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ผู้วิจัย นุรารัตน์ กรอีินทอง 
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บทคัดย่อ 

  
งิ้วป่าดอกแดง (Bombax ceiba) อยู่ในวงศ์ Bombacaceae เกสรเพศผู้ของพืชชนิดนี้

ใช้เป็นอาหารของชาวภาคเหนือของประเทศไทย โดยพืชชนิดนี้ยังมีการศึกษาฤทธ์ิทางชีวภาพไม่มาก 
โดยเฉพาะในส่วนดอก ซึ่งวิจัยน้ีจัดท าข้ึนเพื่อศึกษาหาปริมาณสารฟีนอลิกรวมและปริมาณสารฟลาโว
นอยด์รวม ศึกษาฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระใช้วิธี DPPH, ABTS และ FRAP รวมทั้งศึกษาฤทธ์ิต้านเบาหวาน
จากฤทธ์ิยับยั้งเอนไซม์แอลฟากลูโคสิเดสและเอนไซม์แอลฟาอะไมเลสจากส่วนใบ ดอก และเปลือก
ต้นสารสกัดงิ้วป่าดอกแดง (B. ceiba) ในตัวท าละลายที่แตกต่างกัน ได้แก่ น้ ากลั่น เอทานอล 50% 
และเอทานอล 95% ผลจากการทดสอบพบว่า สารสกัดเปลือกต้นด้วยเอทานอล 95% มีปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกรวมและปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์รวมสูงที่สุด (8.05±0.29 mgGAE/g 
และ 130.09±6.38 mgQE/g ตามล าดับ) สารสกัดเปลือกต้นด้วยเอทานอล 95% และสารสกัดใบด้วย
เอทานอล 95% มีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระวิธี DPPH ได้ดีที่สุด (0.012±0.000 และ 0.012±0.000 mg/ml 
ตามล าดับ ) สารสกัดเปลือกต้นด้วยเอทานอล  95% มีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระวิธี ABTSได้ดีที่สุด 
(0.001±0.000 mg/ml) สารสกัดดอกด้วยเอทานอล 95% มีความสามารถในการถูกรีดิวซ์โดยสาร
ต้านอนุมูลอิสระมากที่สุด (349.272 ± 35.163 mgTE/g) สารสกัดดอกด้วยเอทานอล  95%  มี
ความสามารถยับยั้งเอนไซม์แอลฟากลูโคซิเดสแลแอลฟาอะไมเลสสูงที่สุ ด (0.0013±0.0012, 
0.0002±0.0001 mg/ml ตามล าดับ) จากผลดังกล่าวจึงแสดงให้เห็นว่าสารสกัดจากงิ้วป่าดอกแดงมี
ฤทธ์ิต้านเบาหวานและฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ รวมทั้งสามารถยืนยันได้ว่างิ้วป่าดอกแดงที่น ามาประกอบ
อาหารสามารถน ามาใช้ทางการแพทย์ได้ 

 
ค าส าคัญ : ฤทธ์ิต้านอนุมูลอสิระในหลอดทดลอง, ฤทธ์ิต้านเบาหวานในหลอดทดลอง, งิ้วป่าดอกแดง 
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ABSTRACT 

  
Bombax ceiba is belonging to the family Bombacaceae. Dried stamen of 

this plant are used as vegetable and food ingredients for people in northern of 
Thailand. There are very few reports on the biological activities in this plant, especially 
the flower parts. The present study aimed to investigate in vitro antioxidant and anti-
diabetic activities of crude extracts from B. ceiba. The leaf flower and stem bark parts 
of B. ceiba were extracted by using different solvents including water, 50% ethanol 
and 95% ethanol. Total phenolic content and total flavonoid content were analyzed 
by colorimetric methods. DPPH radical scavenging assay, ABTS assay and FRAP assay 
were used to investigate the in vitro antioxidant and anti-diabetic activity of the 
extracts. For in vitro anti-diabetic activities, alpha-glucosidase and alpha-amylase 
inhibitory effects were tested. The highest total phenolic content and total flavonoid 
content were found in 95% ethanol stem bark extract (8.05±0.29 mgGAE/g and 
130.09±6.38 mgQE/g, respectively.). However the highest antioxidant activity (DPPH) 
was found in 95% ethanol stem bark extract and leaf extract (0.012±0.000 and 
0.012±0.000 mg/ml, respectively.) ABTS assay was found in 95% ethanol stem bark 
extract (0.001±0.000 mg/ml) and FRAP assay was found 95% ethanol flower extract 
(349.272 ± 35.163 mgTE/g). The highest alpha-glucosidase and alpha-amylase inhibitory 
activity were found in 95% ethanol flower extract (0.0013±0.0012 and 0.0002±0.0001 
mg/mL, respectively). The crude extracts from B. ceiba showed the potent in vitro 
antioxidant and anti-diabetic activities, especially the flower extracts. This findings 
confirm the ethno-botanical uses of B. ceiba as food and medicinal plants. The further 
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studies on biological and pharmacological activities of this plant in animal model and 
clinical trials must be carries out to confirm the use in medical aspects. 

 
Keyword : in vitro antioxidant activity, in vitro anti-diabetic activity, Bombax ceiba 
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 บทท่ี 1 
บทน า 

บทท่ี 1 บทน า 
1.1 ท่ีมาและความส าคัญ 
  ร่างกายของมนุษย์เมื่อเจอกับมลภาวะต่างๆ เช่น แสงแดด ควันบุหรี่ มลพิษทางอากาศ ยา
ฆ่าแมลง เป็นต้น สิ่งเหล่านี้จะเป็นตัวกระตุ้นให้ร่างกายผลิตสารอนุมูลอิสระ ( free radicals) ซึ่งสาร
อนุมูลอิสระ เป็นสารที่ไม่เสถียรสามารถเข้าท าปฏิกิริยาลูกโซ่กับโมเลกุลข้างเคียงก่อเกิดเป็นอนุมูล
อิสระไปเรื่อยๆ หากมีสารอนุมูลอิสระในร่างกายมากเกินไปจะท าให้ร่างกายเกิดภาวะเครียด
ออกซิเดชัน (oxidative stress) ก่อเกิดโรคหรือภาวะแทรกซ้อนได้ เช่น โรคเบาหวาน โรคมะเร็ง การ
อักเสบ อัลไซเมอร์ พาร์กินสัน โรคหลอดเลือดหัวใจอุดตัน3 อย่างไรก็ตามร่างกายสามารถสร้างสาร
ต้านอนุมูลอิสระ (antioxidant) มาท าลายสารอนุมูลอิสระได้ แต่หากเกิดความผิดปกติในร่างกายจึง
จ าเป็นต้องมีการรับสารต้านอนุมูลอิสระเข้ามาเพิ่มเติมจากการสร้างของร่างกายเพือ่ใหเ้พยีงพอตอ่การ
ก าจัดอนุมูลอิสระ ซึ่งถ้าหากสารต้านอนุมูลอิสระไม่มากพอในการก าจัดอนุมูลอิสระแล้ว ก็จะ
ก่อให้เกิดโรคแทรกซ้อนดังกล่าว ในปัจจุบันองค์กรอนามัยโลกได้มีการส ารวจพบ ผู้ป่วยด้วย
โรคเบาหวาน (Diabetes mellitus) เป็นจ านวนกว่า 422 ล้านคน1 โดยมีสาเหตุหนึ่งมาจาก การใช้ยา
บางชนิด เช่น ยาคุมก าเนิด ยาสเตียรอยด์ ยาขับปัสสาวะ หรือมีสาเหตุมาจากการดื่มสุราก่อให้เกิดโรค
พิษสุราเรื้อรัง หรืออาการตับอ่อนอักเสบ รวมทั้งพันธุกรรม2 ทั้งนี้โรคเบาหวานเป็นโรคหนึ่งที่เกิดจาก
ร่างกายมีสารอนุมูลอิสระจ านวนมากจนท าให้ร่างกายมีภาวะเครียดออกซิเดชัน ซึ่งโรคเบาหวาน 
(Diabetes  mellitus) เป็นภาวะที่ร่างกายไม่สามารถน าน้ าตาลที่ได้จากการรับประทานอาหารไปใช้
ให้เกิดพลังงานได้อย่างเต็มที่  เกิดจากความผิดปกติของการท างานของฮอร์โมนอินซูลินซึ่งผลิตจากตับ
อ่อน4 ส่งผลให้เกิดความผิดปกติในระบบเมตาบอลิซึมของคาร์โบโฮเดรต  ไขมัน  และโปรตีน  ท าให้
อวัยวะต่าง ๆ  เกิดความเสียหายและเกิดการสูญเสียหน้าที่ แบ่งออกเป็น 2 ชนิด2 คือ 1) กลไกหลัก
ของการเกิดเบาหวานชนิดที่  1  การที่ร่างกายเกิดภาวะขาดอินซูลิน  (Insulin  deficiency)  ซึ่งเกิด
เนื่องจาก  beta–cell  ที่   Islets  of  Langerhans  ของตับอ่อนถูกท าลายโดยขบวนการทาง
ภูมิคุ้มกัน  (Immune)  พบในเด็กหรือวัยรุ่นมากกว่าวัยผู้ใหญ่   25) กลไกการเกิดโรคเบาหวานชนิดที่  
2  มีความผิดปกติของทั้งการหลั่งอินซูลินจากตับอ่อน  (Insulin  secretory  defect)  และการเกิด
ภาวะดื้อต่ออินซูลิน  ( Insulin  resistance)  ซึ่งโรคเบาหวานชนิดที่  2 เป็นอีก 1 ประเภทของ
โรคเบาหวานที่ท าให้คนเสียชีวิตมากเป็นอันดับที่ 4 หรือ 5 ของโลก ซึ่งมีแนวโน้มเพิ่มข้ึนในปี พ.ศ.
25735,6 หลังจากมีการค้นพบว่า ผู้ป่วยโรคเบาหวานชนิดที่ 2 มีแนวโน้มเพิ่มสูงข้ึนซึ่งโรคเบาหวาน
หากขาดความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับโรคอาจจะท าให้การควบคุมระดับน้ าตาลในเลือดไม่ดี โดยเอนไซม์
ที่เกี่ยวข้องกับการเพิ่มระดับน้ าตาลในเลือดหลังอาหาร ได้แก่ เอนไซม์แอลฟากลูโคซิเดสหรือมอลเทส



 

 

  2 

จากล าไส้เล็ก และเอนไซม์แอลฟาอะไมเลสจากตับอ่อน การยับยั้งเอนไซม์แอลฟากลูโคซิเดสและ
เอนไซม์แอลฟาอะ-ไมเลส จะช่วยลดการย่อยคาร์โบไฮเดรตและสามารถลดการดูดซึมน้ าตาลหลัง
รับประทานอาหารท าให้น้ าตาลในเลือดลดลง7 ส าหรับยาที่ช่วยรักษาโรคเบาหวานชนิดที่ 2 จัดเป็นยา
ที่มีฤทธ์ิยับยั้งการท างานของเอนไซม์แอลฟากลูโคซิเดสและแอลฟาอะไมเลสซึ่งช่วยลดการดูดซึม
กลูโคสจากล าไส้เล็กเข้าสู่กระแสเลือดตัวอย่างยาที่ใช้ทั่วไปและมีประสิทธิภาพมาก คือ อะคาร์โบส 
(acarbose)  ยาดังกล่าวมีราคาค่อนข้างสูงและมีผลต่อการท างานของไตและส่งผลต่อเอนไซม์ใน
ร่างกาย เช่น เอนไซม์ Transaminases ซึ่งท าให้ตับเกิดความเสียหายหากใช้ยาเป็นเวลานาน ดังนั้น
ปัจจุบันจึงนิยมใช้พืชเพื่อเป็นทางเลือกหนึ่งในการรักษาซึ่งสามารถช่วยลดการเกิดโรคเบาหวานไดแ้ละ
มีผลข้างเคียงน้อยหรือแทบจะไม่มี โดยเฉพาะพืชในเขตร้อนช้ืนบางชนิดมีประสิทธิภาพในการป้องกัน
และรักษาโรคในมนุษย์ได้8 เช่น สะเดา แคนา งิ้วป่าดอกแดง กวาวเครือ เป็นต้น  

งิ้วป่าดอกแดง อยู่ในวงศ์ Bombacaceae มีช่ือวิทยาศาสตร์คือ Bombax ceiba Linn. 
สามารถพบได้ทางภาคเหนือ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ตามป่าเต็งรัง และป่าผลัดใบ  หรือสามารถพบ
ได้ในประเทศเขตร้อน ลักษณะเฉพาะคือล าต้นมีหนามแหลม  ก้านชูเกสรตัวผู้ เ ช่ือมติดกัน 
(polyadelphous)  ดอกสีแสดแดง สีส้ม สีเหลือง รากเป็นลักษณะรากค้ าจุน ใบมีรูปร่างคล้ายนิ้วมือ
ม ี5 แฉก ฝักอ่อนจะมีสีเขียวเมื่อแก่จะเปลี่ยนเป็นสีน้ าตาลและฝักจะแตกออก ภายในบรรจุปุยนุ่นสี
ขาวนิยมน ามาใช้กับของเครื่องใช้  ซึ่งประเทศจีนและธิเบต ใช้ในทางการแพทย์ เช่น การรักษาแผล  
การฟื้นฟูเนื้อเยื่อและกระดูก  ควบคุมการขับถ่าย  แก้ท้องเสีย ยากระตุ้นก าหนัด  ช่วยสมานแผล  
รักษาน่ิวในไต เป็นต้น9 โดยในงิ้วป่าดอกแดงมีสารเคมีและฤทธ์ิทางชีวภาพ ที่ส าคัญจ าพวก สารฟลา
โวนอยด์ (Flavonoid) เช่น สาร Lupeol (ต้านการอักเสบ ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ)10 สาร Apigenin 
(สารต้านมะเร็ง  ยาคลายกล้ามเนื้อ  ลดความดันโลหิต  สาร Quercetin (มีฤทธ์ิเกี่ยวข้องกับระบบ
ภูมิคุ้มกัน  ฤทธ์ิลดระดับน้ าตาลในเลือด (hypoglycemic)  สารต้านอนุมูลอิสระ  ยับยั้งการอักเสบ
และการติดเช้ือแบคทีเรีย) สาร Kaempferol มีฤทธ์ิยาสลายของลิ่มเลือด ฤทธ์ิต่อต้านมะเร็งผิวหนัง 
และมีฤทธ์ิยับยั้งเอนไซม์แอลฟากลูโคซิเดส ที่มีฤทธ์ิเช่นเดียวกับ acarbose ต่อการต้านโรคเบาหวาน 
สาร Cosmetin ( เป็นสารต้านอนุมูลอิสระ) สาร Mangiferin มีฤทธ์ิลดระดับน้ าตาลในเลือด 
(hypoglycemic) ฤทธ์ิลดไขมันในกระแสเลือด (hypolipidemic) ฤทธ์ิยับยั้งเช้ือ HIV  ฤทธ์ิต้าน
อนุมูลอิสระ (antioxidant)  เป็นยาแก้ปวด ยับยั้งการเจริญของเช้ือจุลินทรีย์ เป็นต้น11 
 ดังนั้นการวิจัยในครั้งนี้จึงสนใจศึกษาปริมาณสารพฤกษเคมีจากการหาปริมาณสารฟีนอลิก- 
รวมและปริมาณสารฟลาโวนอยด์รวม  ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ ได้แก่ การวิเคราะห์ความสามารถในการ
ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH ABTS และFRAP รวมทั้งศึกษาฤทธ์ิต้านเบาหวานจากการวิเคราะห์
ฤทธ์ิยับยั้งเอนไซม์แอลฟากลูโคซิเดสและเอนไซม์แอลฟาอะไมเลส ในหลอดทดลองของสารสกัดงิ้วป่า
ดอกแดง (B. ceiba โดยหวังว่าจะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการรักษาโรคเบาหวานชนิดที่ 2 รวมทั้งลด
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โอกาสการเกิดโรคแทรกซ้อนอันเนื่องมาจากปริมาณน้ าตาลในเลือดสูงของผู้ป่วยได้ ซึ่งองค์ความรูน้ีจ้ะ
เป็นประโยชน์ต่อวงการแพทย์ รวมทั้งอาจน าพืชชนิดนี้ไปใช้เป็นอาหารเสริม หรือยาส าหรับผู้ป่วย
เบาหวานในอนาคตต่อไป 
 
1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 1. เพื่อศึกษาฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดงิ้วป่าดอกแดง (B. ceiba) ในตัวท าละลายที่
แตกต่างกัน  
       2. เพื่อศึกษาหาปริมาณสารฟีนอลิกรวมและปริมาณสารฟลาโวนอยด์รวมของสารสกัดงิว้ปา่
ดอกแดง (B. Ceiba) ในตัวท าละลายที่แตกต่างกัน 
 3. เพื่อศึกษาฤทธ์ิยับยั้ง เอนไซม์แอลฟากลูโคซิเดสและเอนไซม์แอลฟาอะไมเลส ของสาร
สกัดงิ้วป่าดอกแดง (B. ceiba) ในตัวท าละลายที่แตกต่างกัน 
 
1.3 ขอบเขตของการวิจัย 
 1. พืชที่ใช้วิจัยส าหรับการวิจัยครั้งนี้ คือ งิ้วป่าดอกแดง จากต าบลไผ่รอบ อ าเภอโพธ์ิ -
ประทับช้าง จังหวัดพิจิตร 
 2. ศึกษาหาปริมาณสารฟีนอลิกรวมและปริมาณสารฟลาโวนอยด์รวม 
 3. ศึกษาฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ 3 วิธี ได้แก่ DPPH ABTS และ FRAP ของสารสกัดงิ้วป่าดอก
แดง (B. ceiba) ได้แก่ ใบ ดอก และเปลือกต้น ที่สกัดด้วยน้ า เอทานอล 50% และเอทานอล 95%  
 4. ศึกษาฤทธ์ิต้านเบาหวาน ได้แก่ ฤทธ์ิยับยั้งเอนไซม์แอลฟากลูโคซิเดสและเอนไซม์
แอลฟาอะไมเลส ของสารสกัดงิ้วป่าดอกแดง (B. ceiba) ที่สกัดด้วยน้ า เอทานอล 50% และเอทา
นอล 95%  
 
 ตัวแปรท่ีศึกษา 
  ตัวแปรต้น  ได้แก่ สารสกัดงิ้วป่าดอกแดง ได้แก่ ใบ ดอก และเปลือกต้น 
  ตัวแปรตาม ได้แก่ ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ 3 วิธี ได้แก่ Total phenolic content (TPC)  
Total flavonoid content (TFC)  DPPH  ABTS และFRAP จากสารสกัดงิ้วป่าดอกแดง (B. ceiba) 
และฤทธ์ิยับยั้งยับยั้งเอนไซม์แอลฟากลูโคซิเดสและเอนไซม์แอลฟาอะไมเลสและปริมาณสารฟีนอลิก- 
รวมและปริมาณสารฟลาโวนอยด์รวม 
  ตัวแปรควบคุม ได้แก่  อุณหภูมิ   ปริมาณสารสกัดจากงิ้วป่าดอกแดง สารมาตรฐาน 
สารเคมี  
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 สถานท่ีท าการทดลอง  
  ห้องปฏิบัติการชีววิทยา SC1-309 ภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัย
มหาสารคาม 
 
1.4 ทฤษฎี สมมติฐาน และหรือกรอบแนวคิดของการวิจัย 
 1. สารสกัดงิ้วป่าดอกแดงมีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ 
 2. สารสกัดงิ้วป่าดอกแดงมีปริมาณสารฟีนอลิกรวมและปริมาณสารฟลาโวนอยด์รวม 
 3.สารสกัดงิ้วป่าดอกแดงมีฤทธ์ิยับยั้ง เอนไซม์แอลฟากลูโคซิเดสและเอนไซม์แอลฟา- 
อะไมเลส 
 
1.5 นิยามศัพท์เฉพาะ 
 1. ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ  หมายถึง การน าสารสกัดจากงิ้วป่าดอกแดง (B. ceiba) มายับยั้ง
อนุมูลอิสระ (free radical) (อะตอมหรือโมเลกุลที่มี unpaired electron อย่างน้อย 1 electron 
เกิดข้ึนได้เมื่อพันธะระหว่างอะตอมแตกออก) ด้วย 3 วิธี ได้แก่ วิธี DPPH  วิธี ABTS และวิธี FRAP 
 2. ฤทธ์ิยับยั้งยับยั้งเอนไซม์แอลฟากลูโคซิเดสและเอนไซม์แอลฟาอะไมเลส หมายถึง การ
น าสารสกัดงิ้วป่าดอกแดง (B. ceiba) ใช้เป็นยากลุ่มหนึ่งที่ใช้รักษาโรคเบาหวานประเภทที่ 2 (เสมือน
ยาอะคาร์โบส ซึ่งเป็นยาลดน้ าตาลในกระแสเลือดให้ต่ าลง) โดยจะใช้กลไกป้องกันมิให้ร่างกายย่อย
คาร์โบไฮเดรตให้กลายเป็นน้ าตาลโมเลกุลคู่และน้ าตาลเดี่ยว (น้ าตาลชนิดสัมพันธ์กับโรคเบาหวาน)  
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1.6 ระยะเวลาของการวิจัย  
ตาราง 1 ระยะเวลาของการวิจัยเดือนเมษายน-เดือนธันวาคม พ.ศ.2562 

 
: เมษายน – ธันวาคม พ.ศ. 2562 

ขั้นตอนการด าเนินการ พ.ศ.2562 
เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 

1.การศึกษาเอกสารและ
งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 

2.เก็บตัวอย่างพืช
สมุนไพร 

 

3.เตรียมสารสกัดจากพืช
สมุนไพร 

 

4.ศึกษาฤทธ์ิต้านอนุมูล
อิสระ 3 วิธี ได้แก่ DPPH 
,ABTS แ ล ะ FRAP  ห า
ปริมาณสารฟีนอลิกรวม
และปริมาณสารฟลาโว-
นอยด์รวมของสารสกัด
จากงิ้วป่าดอกแดง  
(B. ceiba) ที่สกัดด้วยน้ า  
เอทานอล 50%และเอทา
นอล 95%   

 

5 . ศึ ก ษ า ฤ ท ธ์ิ ยั บ ยั้ ง
เอนไซม์แอลฟากลูโคซิ
เ ด ส แ ล ะ เ อ น ไ ซ ม์
แอลฟาอะไมเลส ของสาร
สกัดงิ้วป่าดอกแดง (B. 
ceiba)  ที่สกัดด้วยน้ า เอ
ทานอล 50% และเอทา
นอล 95% 

 



 

 

  9 

1.6 ระยะเวลาของการวิจัย  
ตาราง 2 ระยะเวลาของการวิจัยเดือนมกราคม-เดือนกรกฎาคม พ.ศ.2563 

 

1.7 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รบั 
 1. ทราบฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดงิ้วป่าดอกแดง (B. ceiba)  

       2. ทราบปริมาณสารฟีนอลิกรวมและปริมาณสารฟลาโวนอยด์รวมของสารสกัดงิ้วป่าดอก
แดง (B. ceiba) 
 3. ทราบฤทธ์ิยับยั้งเอนไซม์แอลฟากลูโคซิเดสและเอนไซม์แอลฟาอะไมเลสของสารสกัดงิ้ว
ป่าดอกแดง (B. ceiba)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ขั้นตอนการด าเนินการ พ.ศ.2563 
ม.ค. ก.พ.   มี.ค.   เม.ย. พ.ค. มิ.ย.   ก.ค. 

6.วิเคราะห์ผลการทดลอง 
 

7.สรุ ปผลและอ ภิปรายผลการ
ทดลอง 

 

  8.รายงานผล 
 

 



 

 

 

บทท่ี 2 
ปริทัศน์เอกสารข้อมูล 

บทท่ี 2 ปริทัศน์เอกสารข้อมลู 
2.1 การทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ  
 2.1.1 อนุมูลอิสระ (Free radical) 
  อนุมูลอิสระ เป็นสารหรืออนุภาคที่ไม่มีความเสถียรสามารถเข้าท าปฏิกิริยาลูกโซ่กับ
โมเลกุลข้างเคียงก่อเกิดเป็นอนุมูลอิสระไปเรื่อยๆ เช่น โมเลกุลของไขมัน โปรตีน หรือ สารพันธุกรรม 
หากมีอนุมูลอิสระในร่างกายมากเกินไปจะท าให้ร่างกายเกิดภาวะเครียดออกซิเดชัน ( oxidative 
stress) ก่อเกิดโรคหรือภาวะแทรกซ้อนได้ เช่น โรคมะเร็ง การอักเสบ อัลไซเมอร์ พาร์กินสัน โรค
หลอดเลือดหัวใจอุดตัน ทั้งนี้อนุมูลอิสระมีสาเหตุมาจาก 2 ปัจจัย คือ 1.ปัจจัยภายในร่างกาย โดยเป็น
ผลมาจากกระบวนการเผาผลาญพลังงานระดับเซลล์ของร่างกาย  กระบวนการหายใจระดับเซลล์ 
หรือกระบวนการย่อยอาหาร เป็นต้น   2. ปัจจัยภายนอกร่างกายโดยเป็นผลมาจาก การเผชิญรังสี 
เช่นรังสี UV รังสีแกรมม่า คลี่นแม่เหล็กไฟฟ้า  การรับควันบุหรี่เข้าร่างกาย มลพิษจากสิ่งแวดล้อม
ภายนอก การรับประทานอาหารปิ้งย่างที่ไหม้เกรียม สารเคมีจากอุตสาหกรรม ยารักษาโรคบางชนิด 
หรือยาฆ่าแมลง เป็นต้น อนุมูลอิสระแบ่งออกเป็น  
3 กลุ่มใหญ่ๆ ได้แก่ 
  กลุ่มที่มีออกซิเจนเป็นองค์ประกอบส าคัญ (reactive oxygen species, ROS) ส่วนใหญ่
เกิดในไมโทคอนเดรีย เยื่อหุ้มเซลล์และท าให้เกิดโรคเบาหวาน27 
  กลุ่มที่มีไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบส าคัญ (reactive nitrogen species, RNS) ส่วน
ใหญ่เกิดในระบบประสาท หลอดเลือด27 
  กลุ่มที่มีคลอรีนเป็นองค์ประกอบส าคัญ (reactive chlorine species, RCS) ส่วนใหญ่
เกิดที่เยือ่หุม้เซลล์2 

 2.1.2 สารต้านอนุมูลอิสระ (antioxidant) 
  เป็นโมเลกุลของสารที่สามารถป้องกันหรือชะลอกระบวนการเกิดออกซิเดชันซึ่งเป็น
ปฏิกิริยาเคมีเกี่ยวข้องกับการแลกเปลี่ยนอิเล็กตรอนจากสารหนึ่งไปยังสารออกซิไดซ์  ปฏิกิริยานีท้ าให้
เกิดอนุมูลอิสระตามมาด้วยปฏิกิริยาลูกโซ่ท าให้เกิดกลิ่นหรือรสชาติผิดปกติและอาจเกิดสารอันตราย
ต่อร่างกาย  ดังนั้น สารต้านอนุมูลอิสระจะเข้าไปยับยั้งปฏิกิริยาด้วยการเข้าจับกับอนุมูลอิสระจึงท าให้
สามารถยับยั้งปฏิกิริยาออกซิเดชันได้และยังมีความส าคัญต่อการป้องกันที่เกิดจากความเสียหายของ
เซลล์ต่างๆที่เกิดจากการออกซิเดชันโดยอนุมูลอิสระอันเป็นสาเหตุที่ท าให้เกิดโรคและความชรา12  
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 2.1.3 ชนิดของสารต้านอนุมูลอิสระ 
  2.1.3.1 จ าแนกตามโครงสร้างของการต้านการเกิดออกซิเดชัน มี 5 ประเภท13 
    1) สารต้านอนุมูลอิสระทั่วไป (general antioxdant) มีบทบาทส าคัญในการท า
ปฏิกิริยากับอนุมูลอิสระแล้วกลายเป็นสารประกอบที่เฉ่ือยต่อปฏิกิริยาซึ่งปฏิกิริยานี้จะท าปฏิกิริยากับ
อนุมูลอิสระเปอร์ออกซีและแอลคอกซี ซึ่งเป็นสารที่เกิดจากการสลายตัวของสารประกอบเปอร์ -
ออกไซด์ เช่น กลไกของกิจกรรมอนุมูลอิสระของสารพอลิฟีนอล 
    2) สารช่วยให้สารประกอบเปอร์ออกไซด์มีความคงตัว (peroxide stabilizer) มี
บทบาทในการป้องกันหรือยับยั้งการสลายตัวของสารประกอบเปอร์ออกไซด์ไปเป็นอนุมูลอิสระ เช่น 
กลไกของกิจกรรมอนุมูลอิสระของสารพอลิฟีนอล 
    3) สารเสริมฤทธ์ิ (synergid) เป็นสารที่ไม่มีการต้านอนุมูลอิสระและมีบทบาทที่
ส าคัญในการส่งเสริมสารอนุมูลอิสระท างานได้ดีข้ึน เช่น กลไกของกิจกรรมอนุมูลอิสระของกรดซิตริก 
กรดแอสคอร์บิก 
    4) สารคีเลตหรือสารจับโลหะ เป็นสารที่ท าหน้าที่ในการจับโลหะที่เป็นตัวกระตุ้นให้
สารประกอบเปอร์ออกไซด์สลายตัวและเป็นอนุมูลอิสระโดยเมื่อสารคีเลตจับกับโลหะจะเกิดเป็น
สารประกอบที่เฉ่ือยต่อปฏิกิริยาท าให้โลหะไม่สามารถเร่งปฏิกิริยาต่อได้ เช่น กลไกของกิจกรรมอนุมูล
อิสระของกรดฟอสฟอริก กรดซิตริก สารประกอบที่เกิดปฏิกิริยาเมลลาร์ด 
    5) สารจับออกซิเจนซิงเกลตหรือสารจับออกซิเจนเดี่ยว มีบทบาทในการเปลี่ยน
ออกซิเจนที่มีอิเล็กตรอนเดี่ยว (single oxygen) ซึ่งอยู่ในสถานะถูกกระตุ้นไปเป็น ออกซิเจนที่มี
อิเล็กตรอนเดี่ยว 2 ตัว (triplet oxygen) ที่อยู่ในสถานะพื้นที่มีความเสถียร เช่น กลไกของกิจกรรม
อนุมูลอิสระของแคโรทีนอยด์ 
  2.1.3.2 จ าแนกตามกลไกของการต้านการเกิดออกซิเดชัน มี 2 ประเภท 
   1) สารต้านอนุมูลอิสระข้ันปฐมภูมิ (Primary antioxidant) เป็นสารที่ท าหน้าที่ 
ชะลอหรือยับยั้งการเกิดออกซิเดชันในข้ันเริ่มต้นหรือป้องกันการเกิดออกซิเดชัน โดยในข้ันเริ่มต้น
ไฮโดรเจนอะตอมจะหลุดออกจากกรดไขมันชนิดอิ่มตัวกลายเป็นอนุมูลอิสระ ดังสมการที่ 1  
 

RH                  R• + H• ......................[1] 
 
    อนุมูลอิสระที่เกิดข้ึนสามารถท าปฏิกิริยากับออกซิเจนเกิดเป็นอนุมูลเปอร์ออกซี 
(ROO•) ในข้ันต่อเนื่อง ดังสมการที่ 2  
 

R• + O2                  ROO•………………..……[2] 
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    จากนั้นอนุมูลอิสระของเปอร์ออกไซด์จะท าปฏิกิริยากับกรดไขมันอื่นเกิดเป็น
สารประกอบไฮโดรเปอร์ออกไซด์และสารอนุมูลอิสระข้ึนซึ่งสามารถเข้าท าปฏิกิริยากับออกซิเจนไดจ้ะ
เกิดเป็นอนุมูลอิสระทั้งยังสามารถกระตุ้นการเกิดออกซิเดชันได้ต่อเนื่อง ดังสมการที่ 3 
 

ROO• + RH                  ROOH+R• ……………………….[3] 
 

    สารประกอบไฮโดรเปอร์ออกไซด์ที่เกิดข้ึนจะไม่คงตัวและสามารถเปลี่ยนไปเป็น
อนุมูลอิสระที่สามารถชักน าให้เกิดปฏิกิริยาต่อเนื่องได้ 
 

ROOH                RO•  + OH• ……………………………[4] 
RO + RH                ROH + R• …………………………[5] 

 
      หน้าที่ของสารต้านอนุมูลอิสระข้ันปฐมภูมิ คือ จะท าปฏิกิริยากับอนุมูลอิสระแล้ว
กลายเป็นสารที่ไร้อนุมูลท าให้เกิดความเสถียรมากขึ้น โดยการให้อะตอมของไฮโดรเจนกับอนุมูลอิสระ
และสารต้านอนุมูลอิสระก็จะกลายเป็นสารอนุมูลอิสระเอง (A•) ที่มีความเสถียรมากกว่าและไม่เกิด
การออกซิเดชัน ดังสมการที่ 6 – 8 
 

ROO• + AH                  ROOH + A• ……………………….[6] 
RO• + AH                ROH + A• …………………………[7] 

R• + AH                  RH + A• ……………………….[8] 
 
    อนุมูลของสารต้านอนุมูลอิสระที่เกิดข้ึนมักจะเฉ่ือยต่อปฏิกิริยา เพราะสารต้านอนมุลู
อิสระมีอิเล็กตรอนที่ขาดความเสถียรเกิดการเรโซแนนซ์ ( resonance) ภายในวงของฟีนอล เกิด
โครงสร้างที่ไม่เสถียร อาจเกิดการยับยั้งหรือเกิดข้ึนได้ช้าปฏิกิริยาต่อเนื่อง นอกจากนี้อนุมูลอิสระของ
สารต้านอนุมูลอิสระสามารถเข้าท าปฏิกิริยากับสารประกอบเปอร์ออกซี (สมการที่ 9) ออกซี (สมการ
ที่ 10) และอนุมูลของสารต้านอนุมูลอิสระตัวอื่น (สมการที่ 11) เกิดโครงสร้าง dimer และให้ปฏิกิริยา
สิ้นสุดลง 

ROO• + A•                  ROOA ……………………….[9] 
RO• + A•                ROA …………………………[10] 
A• + A•                  AA ……………………….[11] 
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    นอกจากนี้สารต้านอนุมูลอิสระข้ันปฐมภูมิแบบสังเคราะห์ที่นิยมน ามาใช้ ได้แก่ 
TBHQ, Propylglalet, BHA, BHT และสารต้านอนุมูลอิสระที่ได้จากอาหาร ได้แก่ vitamin C, 
Tocopherol, Carotenoid เป็นต้น 
    2) สารต้านอนุมูลอิสระข้ันทุติยภูมิ (Secondary antioxidant) มีอัตราการยับยั้ง
การเกิดออกซิเดชันค่อนข้างช้าและมีกลไกการยับยั้งหลายข้ันตอน แต่กลับไม่สามารถเปลี่ยนอนุมูล
อิสระให้กลับเป็นผลิตภัณฑ์ที่มีความเสถียรได้ นอกจากนี้สารต้านอนุมูลอิสระประเภทนี้ยังสามารถจับ
กับโลหะโดยให้อิเล็กตรอนจับกับสารต้านอนุมูลอิสระข้ันปฐมภูมิ ท าหน้าที่เป็นสารเสริมฤทธ์ิ หรือการ
สลายสารประกอบไฮโดรเปอร์ออกไซด์เป็นผลิตภัณฑ์ที่มีความเสถียรและออกซิเจนที่มีอิเล็กตรอน
เดี่ยว (single oxygen) สารต้านอนุมูลอิสระข้ันทุติยภูมิที่ส าคัญ เช่น tartaric acid, carotenoid, 
citric acid, ascorbyl palmitate, lecitin เป็นต้น 
  2.1.3.3 จ าแนกตามแหล่งที่มา มี 2 ประเภท 
   1) สารต้านอนุมูลอิสระสังเคราะห์ (synthetic antioxdant) คือ สารสังเคราะห์ที่
เติมลงในอาหารเพื่อยับยั้งการเกิดออกซิเดชันในอาหาร เช่น BHA, EDTA  
   2) สารต้านอนุมูลอิสระธรรมชาติ (natural antioxdant) คือ สารธรรมชาติ จากพืช 
สัตว์หรือจุลินทรีย์ มีความสามารถในการต้านหรือชะลอการเกิดออกซิเดชัน เช่น สารประกอบ 
phenolic,flavonoid, astraxanthrin, eugenol, vitamin A, vitamin E, citric acid,  
anthocyanin และselenium เป็นต้น 

 2.1.4 เอนไซม์ต้านอนุมูลอิสระ 
  สารต้านอนุมูลอิสระในอาหารที่มีการน ามาใช้ในปัจจุบัน มีทั้งสารที่ได้จากธรรมชาติและ

สารสังเคราะห์ ได้แก่14,15 
  2.1.4.1 สารต้านอนุมูลอิสระที่พบในร่างกายและจัดเป็นเอนไซม์ 

   1) เอนไซม์ซูเปอร์ร็อกไซด์ดิสมิวเทส (superoxide dismutase, SOD)  
    ท าหน้าที่ก าจัดอนุมูลอิสระเริ่มต้นที่เกิดข้ึนในร่างกาย คือ ซุปเปอร์ออกไซด์ 
แอนอิ-ออน(O2

–) โดยเปลี่ยนอนุมูล O2
– ให้เป็นไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ ดังสมการ 

 
2O2

• -  +  2+                 H2O2  +  O2 
   2) สารคีเลตโลหะท าหน้าที่เปลี่ยนไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์เป็นน้ าและออกซิเจน  

ดังสมการ 
 

H2O2  +  2H+                 H2O  +  O2 

 

SOD 

CAT 
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   3) เอนไซม์ glutathione peroxidase(GPX)  ท าหน้าที่เร่งปฏิกิริยารีดักชันของ
สารประกอบไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ ได้แก่ ลิปิดเปอร์ออกไซด์และไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ โดยที่ 
กลูตาไธโอนร่วมในปฏิกิริยา เอนไซม์ชนิดนี้ช่วยป้องกันเซลล์ของสัตว์เลี้ยงลูกด้วยนมไม่ให้ถูกท าลาย
หรือเสียหายจากภาวะที่ร่างกายถูกออกซิไดซ์หรือมีอนุมูลอิสระมากเกินไป 

 
                                           H2O2        2H2O 
 

2GSH                                           GSSG 
 

  
  2.1.4.2. สารคีเลทโลหะ  

   สารที่ท าหน้าที่คีเลตโลหะในร่างกาย ส่วนใหญ่เป็นโปรตีนที่จับและแยกโลหะที่
เกี่ยวข้องในข้ันตอนการเกิด OH• เข้ามารวมไว้ในโครงสร้างให้อยู่ในรูปสารประกอบเชิงซ้อน โลหะจึง
ไม่สามารถท าหน้าที่เร่งปฏิกิริยาการเกิดอนุมูลอิสระได้โปรตีนที่จับกับโลหะเกิดเป็นสารประกอบ
เชิงซ้อนกับโลหะในร่างกาย เช่น transferrin  ferritin lactoferrin  ceruloplasmin  hemopexin  
haptoglobin และอัลบูมิน เป็นต้น 

  2.1.4.3 สารต้านอนุมูลอิสระจากอาหารและไม่จัดเป็นเอนไซม์ 
   1) วิตามินซี ช่วยปกป้องไมโตคอนเดรียต่อการเกิดออกซิเดชัน  เนื่องจากวิตามินซี

ละลายได้ในน้ าจึงลอยอยู่ในน้ าภายในเซลล์ ท าให้อนุมูลอิสระเป็นกลาง ก่อนที่มันจะไปถึงผนังของไม-
โตคอนเดรีย นอกจากนี้วิตามินซียังช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการท างานของสารต้านอนุมูลอิสระตัวอื่นคือ 
วิตามินอีและเบต้าแคโรทีน 

    2) วิตามินอีหรือTrolox วิตามินอีไม่ใช่สารเดี่ยวแต่เป็นกลุ่มสาร ซึ่งจ าแนกออกได้
เป็น 2 กลุ่มใหญ่คือ tocopherol และtocotrienol วิตามินอี ตัวที่ส าคัญและมีประสิทธิภาพต้าน
อนุมูลอิสระมากที่สุดคือ d-alpha tocopherol  

   3) กลูตาไธโอน เป็นสารต้านอนุมูลอิสระที่ร่างกายสามารถผลิตข้ึนมาได้เองโดยสร้าง
ที่ตับจากกรดอะมิโน 3 ตัวคือ   ซีสเตอิน  กรดกลูตามิค และไกลซีน  กลูตาไธโอนเป็นองค์ประกอบ
หลักในการท าให้ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ในไขมันเป็นกลางโดยท าหน้าที่ร่วมกับเอนไซม์ glutathione 
- peroxidase   glutathionereductase ก าจัดอนุมูลไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์และอนุมูลไฮดรอกซิล
เปลี่ยนเป็นน้ า 
   4) เคอร์เซติน เป็นฟลาโวนอยด์ชนิดหนึ่ง พบในกระเทียม หอม พริกหยวกและชา
เขียว มีสมบัติต้านอนุมูลอิสระและป้องกันอนุมูลอิสระจากการเกิดออกซิเดชันของ LDL ซึ่งเป็นสาเหตุ

glutathione peroxidase 

(GPX) 
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ของการเกิดภาวะหลอดเลือดแข็งตัว กลไกหลักในการออกฤทธ์ิของสารกลุ่มฟลาโวนอยด์รวมถึงสาร
กลุ่มโพลีฟีนอลมี 3 กลไก ได้แก่ กลุ่มท าหน้าที่ regenerate วิตามินอี โดยจะรีดิวซ์อนุมูล alpha-
tocopheral กลับเป็น alpha-tocopherol เหมือนเดิม เพื่อให้สามารถท าหน้าที่ต้านอนุมูลอิสระ
ต่อไปได ้

   5) สารกลุ่มฟลาโวนอยด์ กลไกหลักในการออกฤทธ์ิของสารกลุ่มฟลาโวนอยด์รวมถึง
สารกลุ่มโพลีฟีนอลมี 3 กลไก ได้แก่  เป็นสารคีเลตหยุดปฏิกิริยาลูกโซ่ในการก าจัดอนุมูลอิสระ เช่น 
lipid alkoxy และ peroxyredicals  เป็นต้น โดยท าหน้าที่เป็นตัวให้ไฮโดรเจนแก่อนุมูลเหล่านั้น 
หลังจากที่ฟลาโวนอยด์ถูกออกซิไดซ์แล้วจะได้อนุมูลของฟลาโวนอยด์ฟีนอกซิลเป็นผลผลิตซึ่งมีความ
เสถียรมากกว่า เนื่องจากมีการ delocalize ของอิเล็กตรอนตลอดเวลา  
 2.1.5 การทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ 

  การทดสอบฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระโดย การวัดความสามารถโดยรวมในการต้านอนุมูล
อิสระหรือต้านออกซิเดชัน (total anti-oxidation capacity, TAC) เป็นการวิเคราะห์เพื่อหาปริมาณ
ของสารต้านอนุมูลอิสระ มีวิธีที่นิยมได้แก่  DPPH assay   ABTS assay  และ FRAP assay15 

  วิธีการข้างต้นจะมีการสร้างอนุมูลอิสระที่ทราบความเข้มข้นที่แน่นอนและวิเคราะห์
ความสามารถในการยับยั้งหรือก าจัดอนุมูลอิสระของสารสกัดที่สนใจ โดยวัดปริมาณอนุมูลอิสระที่
ลดลงหรือที่เหลือจากค่าการดูดกลืนแสงการค านวณหาปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระหาได้จาก
อัตราส่วนของการลดลงของค่าการดูดกลืนแสงของสารสกัดกับสารมาตรฐาน เช่น trolox, vitamin 
C,  ferrous sulfate, quercitin และgallic  เป็นต้น 

  การรายงานฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระของสารต่างๆ นิยมรายงานในรูปความเข้มข้นของสาร
สกัดที่ท าให้สารอนุมูลอิสระลดลง 50 เปอร์เซ็นต์ (50 % of inhibitory concentration) หรือเรียกว่า 
IC50 โดยค่าตัวเลขต่ าแสดงว่ามีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระสูง แสดงหน่วยได้หลากหลายได้แก่ mM, µM, 
mg/ml, µg/ml เป็นต้น 

2.1.5.1 การทดสอบฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระด้วย DPPH assay 
   DPPH หรือ 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl มีสภาวะเป็นอนุมูลอิสระ (DPPH) ที่

มีความคงตัว โดยสภาพธรรมชาติ เมื่อ DPPH อยู่ในรูปสารละลายในเอทานอลจะมีสีม่วง และเมื่อ
เกิดปฏิกิริยากับสารที่มีคุณสมบัติต้านอนุมูลอิสระจะท าให้สารละลาย DPPH สีจางลงบันทึกผลค่าการ
ดูดกลืนแสงและค านวณหาค่าร้อยละความสามารถต้านอนุมูลอิสระ (% inhibition) จากสูตร 

 
% inhibition =  ( A –B ) / A ×100 

  โดยที่ A  =  ค่าการดูดกลืนแสงของปฏิกิริยาควบคุม (สารทั้งหมดยกเว้นสารสกัด) 
       B  =  ค่าการดูดกลืนแสงของสารสกัด 
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   ค านวณหาค่า  IC50 จากกราฟเส้นตรงแสดงความสัมพัน ธ์ระหว่างร้อยละ
ความสามารถต้านอนุมูลอิสระ (% inhibition) กับสารสกัดในแต่ละความเข้มข้นโดยใช้สมการเส้นตรง 
Y=aX+B 

   ข้อดี คือ ง่าย ไม่ต้องใช้เครื่องมือพิเศษ นิยมใช้เป็นวิธีเบื้องต้นในการทดสอบฤทธ์ิ
ต้านอนุมูลอิสระของสารต้านอนุมูลจากธรรมชาติ ยกเว้นสารกลุ่มแคโรทีนอยด์ที่มีการดูดกลืนแสง
ในช่วงเดยีวกัน 

   ข้อด้อย คือ อนุมูล DPPH มีความคงตัว ไม่ไวต่อปฏิกิริยาเหมือนอนุมูลที่เกิดในเซลล์
หรือในร่างกาย ดังนั้นวิธีนี้จึงไม่สามารถแยกจัดอันดับอนุมูลที่มีความไวสูงได้ นอกจากนี้โครงสร้างทาง
เคมีของอนุมูล DPPH นั้นอิเล็กตรอนเดี่ยวของอนุมูลอิสระจะถูกบดบังด้วยวงเบนซีน 3 วงและหมู่
ไนโตรเจน ท าให้สารต้านอนุมูลที่มีฤทธ์ิแรงแต่มีขนาดใหญ่บางสารไม่สามารถเข้าไปท าปฏิกิริยาก าจัด
อนุมูลอิสระได้หรือเกิดปฏิกิริยาได้ช้ากว่าความเป็นจริง 
  2.1.5.2 การทดสอบฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระด้วย ABTS assay 

   ABTS radical cationdecolorizationassay เป็นวิธีการตรวจสอบความสามารถใน
ก า ร ฟอกสี อนุ มู ล อิ ส ร ะ  ABTS•+(2,2’-azino-bis (3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) 
radical) เป็นสารสังเคราะห์ที่มีสีเขียวปนน้ าเงินสามารถดูดกลืนแสงได้สูงสุดที่ความยาวคลื่น734 นา
โนเมตร ABTS•++ AH (antioxidant) ABTS (สีจางลง) + A• เมื่อตั้งทิ้งไว้เพื่อให้เกิดปฏิกิริยาจึงสามารถ
หาความเป็นสารต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดได้จากการค านวณสีที่จางลงของการยับยั้งอนุมูลอิสระ
ABTS•+ ซึ่งวิธีการค านวณและการเทียบกับสารมาตรฐาน trolox ท าเช่นเดียวกับวิธี DPPH  
   ข้อดี ของวิธีการนี้คือABTS•+ละลายได้ดีในน้ าและตัวท าละลายอินทรีย์จึงท าปฏิกิริยา
ได้อย่างรวดเร็วและท าปฏิกิริยาได้ดีในช่วง pH กว้าง  
   ข้อด้อย คือ ABTS•+ไม่ใช่สารที่พบในร่างกายหรือในเซลล์ของสิ่งมีชีวิตและมีการท า
ปฏิกิริยากับสารอื่นก่อนเกิดเป็นอนุมูลอิสระ 

2.1.5.3 การทดสอบฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระด้วย FRAP assay 
   FRAP assay หรือ  Ferric reducing antioxidant power เป็น วิ ธีหนึ่ ง โดยการ
เกิดปฏิกิริยารีดอกซ์และติดตามการเปลี่ยนแปลงสีของสารประกอบเชิงซ้อน คือเมื่อการให้
ห รื อ รั บ อิ เ ล็ ก ต ร อน จ าก ส า ร ป ร ะก อบ เ ชิ ง ซ้ อ น ขอ ง เ ห ล็ ก  Fe3 + -TPTZ (ferric 
tripyridyltriazine) จ าก นั้ น เ ป ลี่ ย น ไ ป อยู่ ใ น รู ป ส า ร ป ร ะก อบ เ ชิ ง ซ้ อ น  ferrous 
tripyridyltriazine (Fe2+-TPTZ) ที่มีสีม่วงน้ าเงิน วิธี FRAP สามารถติดตามปฏิกิริยาที่เกิดข้ึน
โดยวัดค่าการดูดกลืนแสง 595 นาโนเมตร จากนั้นท าการเปรียบเทียบฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ
กับสารมาตรฐาน 
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   ข้อดขีองวิธีนี้คือ มีข้ันตอนในการทดลองซับซ้อน ต้นทุนไม่มาก มีความรวดเร็วและ
สะดวก16 
 2.1.6 อนุมูลอิสระกับโรคเบาหวาน 
  ในผู้ป่วยโรคเบาหวานจะมีภาวะเครียดออกซิเดชัน (oxidative stress) ซึ่งเป็นความไม่
สมดุลระหว่างอนุมูลอิสระและการป้องกันด้วยสารต้านอนุมูลอิสระ  ภาวะเครียดออกซิเดชันมีบทบาท
ส าคัญในการท าให้เกิดโรคไตวายในผู้ป่วยด้วยโรคนี้  แต่กลไกการส่งสัญญาณภายในเซลล์และระหว่าง
เซลล์โดยอนุมูลอิสระยังไม่เป็นที่ทราบแน่ชัด  การมีระดับกลูโคสสูงจะกระตุ้นให้มีการสร้างอนุมูล
อิสระเพิ่มข้ึนผ่านทางเมตาบอลิซึมของกลูโคสและการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน  อนุมูลอิสระสามารถ
ก่อให้เกิดภาวะแทรกซ้อนของโรคเบาหวานต่อระบบประสาทสามารถพบแนวทางการรักษาหรือ
ป้องกันเพื่อไม่ให้เกิดความผิดปกติน้ีมากขึ้นท าได้ยาก  นอกจากนี้ภาวะแทรกซ้อนของโรคเบาหวานต่อ
จอภาพของตาสามารถป้องกันได้โดย  การรักษาระดับน้ าตาลให้อยู่ในเกณฑ์ปกติไม่สูงเกินไปควบคุม
ความดันไม่ให้สูงและควบคุมระดับไขมันในเลือดให้อยู่ในระดับปกติ  นอกจากนี้การรักษาโดยให้สาร
ต้านอนุมูลอิสระหรือสารต้านการกระตุ้นโปรตีนไคเนส  จากการที่มีระดับกลูโคสสูงก็สามารถช่วย
ชะลอการเกิดภาวะแทรกซ้อนที่จอภาพของตา  รวมทั้งในผู้ป่วยโรคเบาหวานยังมีการท าลายที่เกิดจาก
การมีระดับน้ าตาลกลูโคสสูงผ่านการสร้างอนุมูลอิสระท าให้เกิดผลเสียหายของการส่งสัญญาณที่
เกี่ยวข้องกับพยาธิสภาพและภาวะแทรกซ้อนของโรคนี้  การที่โรคเบาหวานสามารถเพิ่มการผลิต
อนุมูลอิสระผ่านทางกลไกต่างๆ เช่น การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของน้ าตาลกลูโคส  การกระตุ้นผ่าน
ทางวิถีโพลีออล การกระตุ้นเอนไซม์ nicotinamide adenine dinucleotide phosphate oxidase  
หลักการผลิตสาร AGEs (advance glycation adducts) การเกิดภาวะเครียดออกซิเดชันมีบทบาท
ส าคัญในการท าให้เกิดพยาธิสภาพของโรคเบาหวาน   อนุมูลซุปเปอร์ออกไซด์ที่เกิดจากเอนไซม์ 
nicotinamide adenine dinucleotide phosphate oxidase  ยั้งการท างานของไนตริกออกไซด์ซึ่ง
มีผลในการท าให้หลอดเลือดขยายตัวและมีผลยับยั้งการขยายตัวของหลอดเลือดจะช่วยเร่งการเกิด
หลอดเลือดตีบเพิ่มการผลิตอนุมูลอิสระในผู้ป่วยเบาหวานมีผลท าให้เกล็ดเลือดท างานผิดปกติ  การ
ท างานของเอนไซม์มีเท่าโปรตีนในการสร้างเนื้อเยื่อและการควบคุมรีดอกซ์ของการขนส่ง กลูโคสเข้าสู่
กล้ามเนื้อลาย  นอกจากการรักษาผู้ป่วยโรคเบาหวานและวิธีลดระดับน้ าตาลกลูโคสในกระแสเลือด
แล้ว  วิธีใหม่คือการให้สารต้านอนุมูลอิสระก็จะเป็นประโยชน์ต่อผู้ป่วย17  
 
2.2 สารประกอบฟีนอลิก (phenolic compounds)  
 เป็นสารที่พบในธรรมชาติพบไดมากใน พืชผัก ผลไมชาเขียว ชาด า ช็อกโกแลต และไวน
แดง เปนตน มีคุณสมบัติ เป็นสารต้านอนุมูลอิสระ (antioxidant) สามารถละลายน้ าได้  ซึ่ ง
สารประกอบฟีนอลิกนี้จะเข้าไปยับยั้งปฏิกิริยาลูกโซ่โดยการใช้โครงสารเข้าเป็นตัวรับอนุมูลอิสระ 



 

 

  18 

(free radicle) โดยทั่วไปมักพบอยู่ในพืชรวมอยู่กับน้ าตาลในรูปของสารประกอบ glycoside จะพบ
น้ าตาลกลูโคสในโมเลกุลของสารประกอบฟีนอลิกมากที่สุดหรืออาจจะรวมกับกรดอินทรีย์ แอลคา-
ลอยด์ เทอร์พีนอยด์ มีบทบาทส าคัญ เนื่องจากมีฤทธ์ิตานแบคทีเรีย ตานไวรัส ตานการอักเสบ ตาน
การแพ และมีคุณสมบัติในการสลายลิ่มเลือด รวมเปนสารตานการกอมะเร็ง และสามารถลดความดัน
โลหิตในการสลายลิ่มเลือด  เปนตน ซึ่งคุณสมบัติดังกลาว มีความสัมพันธกับคุณสมบัติการเปนสาร 
ตานอนุมูลอิสระ   

 สารประกอบฟีนอลิกมีสูตรโครงสร้างทางเคมีเป็นวงแหวนเป็นอนุพันธ์ของวงแหวนเบนซนิมี
หมู่ไฮดรอกซิล (-OH group) ไม่น้อยกว่า 1 วง ซึ่งโครงสร้างพื้นฐานของสารประกอบฟีนอลิกจะมี
เพียงวงเบนซิน 1 วงและหมู่ไฮดรอกซิล 1 หมู่  
 

 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 1 โครงสร้างของสารประกอบฟีนอลกิ 
           ท่ีมา : http://www.foodnetworksolution.com/phenolic-compound 
                    สืบค้นเมื่อวันที่ 16 สิงหาคม 2562 
 
 การตรวจวัดปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด (total phenolic content) มีหลักการ
คือ วัดปริมาณความเข้มข้นของสารประกอบทั้งหมดที่มีหมู่ไฮดรอกซิลอยู่ในโมเลกุล โดยไม่ค านึงถึง
น้ าหนักโมเลกุลของสารประกอบฟีนอลิกนั้นๆ ดังนั้น การวิเคราะห์ในรูปแบบนี้จึงไม่มีการระบุชนิด
ของสารประกอบฟีนอลิกที่มีอยู่ในสารสกัด โดยสารประกอบฟีนอลิกรวมจะท าปฏิกิริยากับสาร Folin-
Ciocalteu reagent ซึ่งประกอบด้วย phosphomolybdic-phosphotungstic  acid reagents สาร
ดังกล่าว จะถูกรีดิวซ์โดยphenolic hydroxyl groups ของสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดเกิดเป็น 
phosphotungstic-phosphomolybdic  complex ซึ่งมีสีน้ าเงินและสามารถวัดค่าการดูดกลืนแสง
ได้ที่ความยาวคลื่น  765 nm   ค านวณหา total phenolic content  จากกราฟมาตรฐานของสาร
มาตรฐานกรดแกลลิก (gallic acid) และค านวณให้อยู่ในหน่วยของมิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิกต่อ
น้ าหนักกรัมของสารสกัด (Gallic Acid  Equivalent (GAE)/g dry extract)15 
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2.3 สารประกอบฟลาโวนอยด์ (flavonoid compounds) 
 สารฟลาโวนอยด์มักพบทั่วไปในและมักเป็นสารที่ท าให้ดอกและผลมีสีสันสวยงาม เช่น สี

เหลือง แดง ฟ้า ม่วง ซึ่งจัดเป็นสารส าคัญในกลุ่มโพลีฟีนอล มีฤทธ์ิยับยั้งการอักเสบมีสูตรโครงสร้าง
ทางเคมีเป็นแบบวงแหวนวงอะโรมาติกและหมู่ไฮดรอกซิลไม่น้อยกว่า 2 หมู่ มีคุณสมบัติเป็นสารที่
ละลายน้ าได้ มักรวมอยู่กับน้ าตาลในรูปของสารประกอบ glycoside25 

 สารฟลาโวนอยด์จัดเป็น nutracuetical มีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระท าหน้าที่เหนี่ยวน าและเป็น
สารต้านปฏิกิริยาออกซิเดช่ันคือช่วยหยุดปฏิกิริยาลูกโซ่ 

  

 
ภาพประกอบ 2 โครงสร้างทั่วไปของสารประกอบฟลาโวนอยด์ 

  ท่ีมา : https://en.wikipedia.org/wiki/Naringin   
                  สืบค้นเมื่อวันที่ 16 สิงหาคม 2562 
 
 

การตรวจวัดปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์รวม (total flavonoid content) เป็นการ
ทดสอบฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระเทียบกับสารมาตรฐาน Trolox (Trolox equivalent antioxidant 
activity : TEAC ) โดยการวัดค่าความเข้มข้นของสารละลาย Trolox ที่มีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระเท่ากับ
สารละลายทดสอบเข้มข้น 1mM ผลที่ได้บ่งบอกถึงความสามารถของสารในการเป็น hydrogen-
donating ในการขจัดหรือยังยั้งอนุมูลอิสระ โดยถ้า TEAC มีค่าสูงแสดงว่าสารนั้นมีฤทธ์ิต้าน
ออกซิเดชันที่ดี  
2.4 โรคเบาหวาน  
 โรคเบาหวาน  (Diabetes  mellitus) เป็นภาวะที่ร่างกายไม่สามารถน าโมเลกุลของน้ าตาล
หลังกระบวนการย่อยอาหารมาใช้เป็นพลังงานให้กับร่างกาย ดังนั้นจึงท าให้ร่างกายมีปริมาณน้ าตาล
ในเลือดสูง เกิดจากความผิดปกติของการท างานของฮอร์โมนอินซูลินซึ่งผลิตจากตับอ่อน 18 ส่งผลให้
เกิดความผิดปกติในในเผาผลาญพลังงานของคาร์โบโฮเดรต  ไขมัน  และโปรตีน  ท าให้อวัยวะต่าง ๆ  
เกิดความเสียหายและเกิดการสูญเสียหน้าที่  โดยเฉพาะอย่างยิ่งดวงตา  ไต  ระบบประสาท  หัวใจ
และหลอดเลือด19 โรคเบาหวานมีสาเหตุจากความบกพร่องของฮอร์โมน “อินซูลิน” ที่ผลิตมาจากกลุม่



 

 

  20 

เนื้อเยื่อ “เบต้าเซลล์ของตับอ่อน” ซึ่งอาจเกิดจากการเสื่อมของตับอ่อนจึงสร้างอินซูลินได้น้อยหรือ
สร้างไม่ได้เลย ท าให้อินซูลินบกพร่องต่อหน้าที่ในการน าน้ าตาล เข้าสู่เซลล์ (glucose uptake) เมื่อ
อินซูลินในร่างกายไม่พอหรือมีพอแต่ประสิทธิภาพในการน าน้ าตาลเข้าเซลล์ลดลง น้ าตาลในเลือดมาก 
ท าให้ไตกรองออกมาในปัสสาวะ ท าให้ปัสสาวะมีน้ าตาลสูงและ ดึงเอาน้ าออกมาด้วย ท าให้มีการถ่าย
ปัสสาวะบ่อยๆ ส่งผลให้ร่างกายขาดน้ า ผู้ป่วยจึงรู้สึกกระหายน้ า ต้องดื่มน้ าบ่อยๆ อีกทั้งเนื่องจาก
ผู้ป่วยไม่สามารถน าน้ าตาลมาเผาผลาญเป็นพลังงานได้ จึงต้องเผาผลาญโปรตีนจากกล้ามเนื้ อและ
ไขมันทดแทน ท าให้ร่างกายผู้ป่วยผอมไม่มีไขมัน กล้ามเนื้อฝ่อลีบอ่อนแรง นอกจากนี้การมีปริมาณ
น้ าตาลภายในอวัยวะต่างๆ ท าให้เกิดความผิดปกติ และน ามาซึ่งภาวะแทรกซ้อนมากมาย คนที่เป็น
โรคเบาหวานจะสูญเสียประโยชน์จากการใช้กลูโคส ซึ่งเป็นแหล่งพลังงานที่ส าคัญและหากไม่ไดร้บัการ
ดูแลรักษาจะเป็นผลท าให้เกิดปัญหาต่าง ๆ ตามมา คือ โรคไต โรคตา โรคปอด โรคหัวใจ เป็นลมหมด
สติ และโรคที่มีอาการทางประสาท  
 2.4.1 กลไกการเกิดโรคเบาหวาน 
  2.4.1.1 สมาคมโรคเบาหวานแห่งสหรัฐอเมริกา  (american  diabetes  association  
;  ADA)  ได้แบ่งกลุ่มของโรคเบาหวาน  ออกเป็น  2  ชนิดได้แก่  เบาหวานชนิดที่  1  คือ  ภาวะขาด
อินซูลิน  ( insulin  deficiency)  และเบาหวานชนิดที่   2  คือ  ภาวะดื้อต่ออินซูลิน  ( insulin  
resistance)  โรคทั้งสองกลุ่มนี้มีลักษณะของโรค  การด าเนินโรค  และการรักษาโรคแตกต่างกัน  ซึ่ง
โรคเบาหวานทั้งสองกลุ่มมีกลไกการเกิดโรคดังนี้ 
   1) กลไกหลักของการเกิดโรคเบาหวานชนิดที่  1   
    การที่ร่างกายเกิดภาวะขาดอินซูลิน  (insulin  deficiency)  ซึ่งเกิดเนื่องจาก  ß 
– cell  ที่  islets  of  langerhans  ของตับอ่อนถูกท าลายโดยขบวนการทางภูมิคุ้มกัน  (immune)  
พบในเด็กหรือวัยรุ่นมากกว่าวัยผู้ ใหญ่ 20  ปัจจัยที่ เกี่ยวข้องกับการเกิดเบาหวานชนิดที่   1  
ประกอบด้วย 

   (1) ปัจจัยทางพันธุกรรม  (genetic factor)  ผู้ที่ เป็นโรคเบาหวานจะได้รับ
พันธุกรรมผิดปกติจากพ่อแม่  การป่วยเป็นเบาหวานจะช้าหรือเร็วข้ึนอยู่กับสภาวะแวดล้อม  สามารถ
ถ่ายทอดความผิดปกติไปให้ลูกได้  ลูกของคนที่เป็นเบาหวานจึงได้รับพันธุกรรมของโรคเบาหวานทุก
คน21 
    (2) ปัจจัยด้านสิ่งแวดล้อม  มีรายงานถึงอุบัติการณ์ของเบาหวานชนิดที่  1  สูงข้ึน  
ถ้ามีการติดเช้ือในระยะแรกเกิด  (perinatal)  จะเพิ่มความเสี่ยงดังกล่าวได้  แสดงถึงปัจจัยด้าน
สิ่งแวดล้อมส่งผลโดยตรงต่อระบบภูมิคุ้มกัน  (immune  system)  ตามช่วงอายุ20 
    2) กลไกการเกิดโรคเบาหวานชนิดที่  2   
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    มีความผิดปกติของทั้งการหลั่งอินซูลินจากตับอ่อน  ( insulin  secretory  
defect)  และการเกิดภาวะดื้อต่ออินซูลิน  ( insulin  resistance)  โดยมีปัจจัยทางพันธุกรรมและ
สิ่งแวดล้อมเป็นส่วนร่วมที่ส าคัญ22 มักพบในบุคคลที่มีอายุตั้งแต่  40  ปีข้ึนไป  และคนอ้วนก็มีความ
เสี่ยงต่อการเกิดภาวะเบาหวานชนิดนี้23   
    (1) การเปลี่ยนแปลงที่ตับ ท าให้มีการเพิ่มข้ึนของการผลิตน้ าตาลจากตับ ซึ่งมีผล
ส าคัญในการเพิ่มข้ึนของระดับน้ าตาลหลังจากอดอาหาร   
    (2) การเปลี่ยนแปลงที่กล้ามเนื้อ  ซึ่งกล้ามเนื้อเป็นอวัยวะหลักในการน าเอา
น้ าตาลไปใช้เป็นปริมาณถึง  80 %  หลังจากได้รับน้ าตาล  การลดลงของการน ากลูโคสเข้าสู่เซลล์จึงมี
ความส าคัญต่อการเพิ่มข้ึนของระดับน้ าตาลในเลือด 
    (3) การเปลี่ยนแปลงที่เนื้อเยื่อไขมัน  โดยภาวะดื้อต่ออินซูลินบริเวณเนื้อเยื่อ
ไขมันท าให้มีการเพิ่มข้ึนของกระบวนการสลายไขมัน  (lipolysis)  ท าให้มีการเพิ่มขึ้นของกรดไขมัน  
(Free  fatty  acid  ;  FFA)  การเพิ่มข้ึนของกรดไขมันนี้มีผลกระทบต่อ  beta–cell  ซึ่งอาจมีผล
รบกวนการหลั่งอินซูลิน  และยังมีผลกระตุ้นการสร้างกลูโคสที่ตับ   
 2.4.2 เกณฑ์การวินิจฉัยโรคเบาหวาน  
  ระดับ  Provisional  คือ  มีอาการของเบาหวาน  (เช่น  ปัสสาวะบ่อย  กระหายน้ าบ่อย  
น้ าหนักลด)  หรือมีอาการที่สงสัยว่าเกิดจากภาวะแทรกซ้อนของเบาหวาน  เช่น  ตามัว  แผลหายช้า  
ติดเช้ือทางเดินปัสสาวะหรือผิวหนังบ่อย ๆ   
  ระดับ  Probable  คือ  พบลักษณะดังข้อใดข้อหนึ่งต่อไปนี้24 
  2.4.2.1 Fasting  plasma  glucose  (FPG)  มากกว่าหรือเท่ากับ   126  มิลลิกรัม/
เดซิลิตร 

2.4.2.2 Plasma  glucose  ณ  เวลา  2  ช่ัวโมง  ภายหลังจากท า  Oral  glucose  
tolerance  test  (OGTT)  โดยรับประทานน้ าตาลกลูโคส  75  กรัม  แล้ววัดระดับน้ าตาลกลูโคสที่
เวลา  2  ช่ัวโมง มีระดับน้ าตาลมากกว่าหรือเท่ากับ  200  มิลลิกรัม/เดซิลิตร  (11.1  มิลลิโมล/ลิตร) 
  2.4.2.3 Random  plasma  glucose  มากกว่าหรือเท่ากับ  200  มิลลิกรัม/เดซิลิตร 
มีอาการของระดับน้ าตาลในเลือดสูง  ร่วมกับมีระดับน้ าตาลที่ เวลาใด ๆ  ( casual  (random) 
plasma  glucose)  มากกว่าหรือเท่ากับ  200  มิลลิกรัม/เดซิลิตร  (11.1  มิลลิโมล/ลิตร)  มัก
ปรากฏอาการต่าง ๆ  ได้แก่  ปัสสาวะมาก  หิวบ่อย  น้ าหนักลด 
  ระดับน้ าตาลปกติในเลือดขณะยังไม่กินอาหารจะอยู่ระหว่าง 60-110 มิลลิกรัม/เดซิลิตร 
ถ้าเป็นเบาหวานจะมีสภาวะของน้ าตาลในเลือดสูงกว่าปกติ เรียกว่า ภาวะน้ าตาลในเลือดสูงเกณฑ์การ
วินิจฉัยว่าเป็นเบาหวานในการวินิจฉัยว่าบุคคลใดบุคคลหนึ่งจะเป็นเบาหวานหรือไม่นั้น พิจารณาจาก
ผลการตรวจดังนี้ 
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   1) ตรวจระดับน้ าตาลในเลือดก่อนรับประทานอาหารเช้าโดยหลังเที่ยงคืนไม่ได้
รับประทานยกเว้นน้ า (Fasting Plasma Glucose – FPG) ได้มากกว่า 126 มิลลิกรัม/เดซิลิตร 2 ครั้ง 

   2) ตรวจพบน้ าตาลในเลือดไม่ว่าเวลาใดมากกว่า 200 มิลลิกรัม/เดซิลิตร เพียงครั้ง
เดียวร่วมกับมีอาการ เช่น ปัสสาวะบ่อย คอแห้ง กระหายน้ า กินจุ น้ าหนักลดส าหรับคนที่มีระดับ
น้ าตาลในเลือดก่อนรับประทานอาหารเช้าเกิน  115 มิลลิกรัม/เดซิลิตร แต่ไม่เกิน 126 มิลลิกรัม/
เดซิลิตร ถือว่าอาจมีความผิดปกติ จ าเป็นต้องท าการทดสอบอย่างละเอียด โดยใช้วิธีทดสอบความทน
ต่อน้ าตาลกลูโคสอีกครั้ง25 ร่างกายรักษาระดับกลูโคสในเลือดให้คงที่เสมอ โดยใช้ฮอร์โมนหลายชนิด
ควบคุม 

    (1) การลดระดับน้ าตาล มีฮอร์โมนชนิดเดียว คือ อินซูลิน ซึ่งสังเคราะห์จาก 
cells ของ islets of langerhans ของตับอ่อน มีฤทธ์ิกระตุ้นให้กล้ามเนื้อ เนื้อเยื่อไขมันรับกลูโคส
มากขึ้น กระตุ้น glycogenesis และ glycolysis ยับยั้ง glycogenolysis และ gluconeogenesis 
    (2) การเพิ่มระดับน้ าตาล มีฮอร์โมนหลายชนิด 

       (2.1) glucagon สังเคราะห์จาก cells ของ islets of langerhans ของตับ
อ่อนมีฤทธ์ิตรงข้ามกับอินซูลิน เช่น กระตุ้นการสลายไกลโคเจนที่ตับ กระตุ้น gluconeogenesis และ
ยับยั้ง glucogenesis 

      (2.2) Adrenaline สังเคราะห์จาก adrenal medulla กระตุ้น glycogeno- 
lysis และยับยั้ง glucogenesis 

      (2.3) Growth Hormone สังเคราะห์จาก pituitary gland ออกฤทธ์ิโดยการ
ลดการรับกลูโคสของกล้ามเนื้อ และเนื้อเยื่อต่างๆ 

      (2.4) ATCH สังเคราะห์จาก pituitary gland การหลั่งฮอร์โมนจาก adrenal 
cortex ท าให้มี gluconeogenesis เพิ่มข้ึน 

      ( 2.5)  Glucocorticoid สั ง เ ค ร า ะ ห์ จ า ก  adrenal cortex ก ร ะ ตุ้ น 
gluconeogenesis และเพิ่มการสลายโปรตีน 
      (2.6) Thyroid Hormone สังเคราะห์จาก thyroid gland กระตุ้น gluco- 
neogenesis และเพิ่มการดูดซึมกลูโคสจากล าไส้ฮอร์โมน  4 ชนิดหลังท างานช้ากว่า 2 ชนิดแรก 
โรคเบาหวานเป็นสาเหตุของการป่วยเป็นโรคแทรกซ้อนอื่น ๆ ที่มีอันตราย ข้อสังเกตและข้อแนะน าใน
การตรวจว่าเป็นโรคเบาหวาน โดยสังเกตจากชีวิตประจ าวัน เช่น มีปัสสาวะบ่อยเวลากลางคืน มี
อาการอ่อนเพลียง่าย เหนื่อยง่ายหรือกระหายน้ าบ่อย ๆ รับประทานอาหารได้ดี แต่น้ าหนักลดโดยไม่
ทราบสาเหตุ มีอาการตาพร่ามัว ซึ่งไม่ควรจะเป็นในอายุ  30-40 ปี โดยมีอาการเหล่านี้ควบคู่กัน 2 
อาการข้ึนไป ควรตรวจระดับน้ าตาลในเลือด ปกติระดับน้ าตาลในเลือดควรอยู่ในระดับประมาณ 70-
110 มิลลิกรัมต่อเดซิลิตร หากระดับน้ าตาลสูงมากกว่า 110 มิลลิกรัมต่อเดซิลิตร อาจต้องรับประทาน
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ยารักษาโรคเบาหวาน โรคแทรกซ้อนที่จะเกิดควบคู่หรือเกิดหลังจากเป็นโรคเบาหวานมีหลายโรค เช่น 
โรคไต โรคหัวใจ โรคต้อภายในดวงตา คนไข้มีอาการตามัว หรือขาบวม ถ้าเป็นโรคต้อจะท าให้คนไข้
ตาบอดได้ในที่สุด คนไข้เบาหวานผิวหนังจะอ่อนแอสามารถเป็นแผลได้ง่าย  
 2.4.3 ผู้ป่วยโรคเบาหวานมักพบภาวะฉุกเฉิน 
  2.4.3.1 ระดับน้ าตาลในเลือดต่ าเกินไป  
   เกิดจากการรับประทานยา หรือฉีดยาเบาหวานเกินขนาด หรือได้รับยาเบาหวานแล้ว
ไม่ได้รับประทานอาหาร ยาจึงไปลดระดับน้ าตาลในเลือดมากเกินไป ท าให้มีอาการหัวใจสั่น หน้ามืด 
หรืออาจเป็นลมหมดสติ 
  2.4.3.2 ระดับน้ าตาลในเลือดสูงเกินไป  
   เกิดจากการขาดยา หรือได้รับยาเบาหวานน้อยเกินไป เมื่อระดับน้ าตาลในเลือดสูง
มากขึ้น ท าให้ร่างกายเกิดความผิดปกติ เช่น เกิดภาวะเป็นกรดในเลือดสูง จะมีอาการอ่อนเพลีย เบื่อ
อาหาร ปัสสาวะบ่อย กระหายน้ าบ่อยผิวแห้ง ปากแห้ง มีไข้ ผอมมาก ซึม และหมดสติภาวะแทรกซ้อน
ของโรคเบาหวานหากไม่รักษาปล่อยให้ระดับน้ าตาลในเลือดสูง เป็นสาเหตุให้เกิด 
ทุพลภาพ หรืออันตรายถึงแก่ชีวิตได้ ภาวะแทรกซ้อนที่พบบ่อย ได้แก่  

   1) ทางตา มีอาการตามัว เป็นต้อกระจกหรือตาบอดได้ 
   2) ทางระบบหัวใจและหลอดเลือด มีเส้นเลือดหัวใจตีบตัน ท าให้กล้ามเนื้อหัวใจตาย

ได้ และความดันโลหิตสูง 
   3) ทางระบบประสาท เกิดอาการของอัมพาต มีอาการชาหรือปวดแสบร้อนปลายมือ

ปลายเท้า โดยเฉพาะที่เท้าทั้งสองข้างเมื่อเกิดแผลจะท าให้ไม่รู้สึกเจ็บ เมื่อไม่ได้ดูแลรักษาจะท าให้แผล
ลุกลาม ติดเช้ือง่ายเป็นสาเหตุให้ผู้ป่วยต้องถูกตัดนิ้วเท้าและขา 

   4) ทางระบบกล้ามเนื้อ มีอาการอ่อนแรงของกล้ามเนื้อ 
   5) ทางระบบขับถ่าย มีอาการท้องผูก หรือท้องเดินบ่อยๆ กระเพาะปัสสาวะไม่มีแรง

เบ่ง ไตอาจจะเสื่อมสมรรถภาพได้ 
   6) ทางระบบสืบพันธ์ุ ท าให้ความรู้สึกทางเพศลดลง หรืออาจจะมีบุตรได้ยาก 
   7) การติดเช้ือ มีภูมิต้านทานต่ าจึงติดเช้ือได้ง่ายและโรคมักลุกลาม รวดเร็วรักษายาก 

  2.4.4 หน้าท่ีของตับอ่อน 

  ตับอ่อนเป็นต่อมมีท่อ(การสร้างน้ าย่อยไปที่ล าไส้เล็ก) และเป็นต่อมไร้ท่อ (สร้างฮอรโ์มน) 
เซลล์ที่ท าหน้าที่ในการผลิตฮอร์โมนจะรวมกันเป็นกลุ่มมีช่ือว่า “ไอสเลตส์ออฟแลงเกอร์ฮานส์ (islets 
of langerhans)” มีหน้าที่ส าคัญ 2  ประการ26 
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  2.4.4.1 มีหน้าที่สร้างน้ าย่อย ประกอบด้วยเอ็นไซม์หลายชนิด ช่วยในการย่อยอาหาร 
จ าพวกแป้ง โปรตีน  ไขมันให้มีขนาดอนุภาคเล็กลง จนสามารถซึมผ่านผนังล าไส้เข้าสู่เซลล์ร่างกาย
ได้แก่ เอนไซม์ทริปซิน ส าหรับย่อยโปรตีน เอนไซม์อะไมเลสส าหรับย่อยแป้ง และเอนไซม์ไลเปส
ส าหรับย่อยไขมัน26 

  2.4.4.2 ท าหน้าที่เป็นต่อมไร้ท่อ สร้างฮอร์โมนหลายชนิด ซึ่งจะส่งเข้าสู่กระแสเลือด
โดยตรงฮอร์โมนที่ส าคัญได้แก่ อินซูลิน ( insulin )   

 2.4.5 ความส าคัญของตับอ่อน 
  ร่างกายสามารถสร้างและใช้พลังงานจากอาหาร โดยอาศัยขบวนการสังเคราะห์อาหาร
หรือการสร้างสารชีวโมเลกุลที่เรียกว่า “แอนนาบอลิก” (anabolic) ซึ่งเป็นการรวมโมเลกุลเล็กให้
กลายเป็นโมเลกุลขนาดใหญ่ เช่น กลูโคสรวมกันเป็นไกลโคเจน ซึ่งเป็นขบวนการสร้างไกลโคเจน  
(glycogen formation) หรือ ไกลโคเจนนีซิส  (glycogenesis)   
         ปกติร่างกายจะใช้พลังงานจากคาร์โบไฮเดรตแต่ในภาวะที่ร่างกายขาดอาหารประเภทนี้ 
ร่างกายสามารถใช้สารอาหารอื่นทดแทนกันได้ เช่น เปลี่ยนกรดไขมัน กรดอะมิโนให้เป็นกลูโคส เมื่อ
ร่างกายมีน้ าตาลกลูโคสมากเกินไป ก็จะเปลี่ยนและเก็บไว้ในรูปกรดไขมันที่เนื้อเยื่อ โดยการควบคุม
ความสมดุลของระดับน้ าตาลในเลือดเป็นผลจากการท างานของฮอร์โมนจากตับอ่อน26 
 2.4.6 ฮอร์โมนอินซูลิน 

  ฮอร์โมนอินซูลินเป็นฮอร์โมนประเภทเปปไทด์สร้างมาจากเซลล์ภายในตับอ่อน ( islets 
of langerhans) ช่ือว่า “เบต้าเซลล์” โมเลกุลแรกที่สังเคราะห์ได้มีขนาดใหญ่เรียกว่า “โพรอินซูลิน 
(proinsulin)” โดยมีโครงสร้างเป็นสาย เอ ประกอบด้วยกรดอะมิโน 21 หน่วย สายบี 30 หน่วย 
เช่ือมด้วยพันธะเปปไทด์ จากนั้นจะตัดโมเลกุลบางส่วนของส่วนแรกออก เหลือเพียงโมเลกุลของ
อินซูลิน (insulin) ต่อมาจะมีการรวมตัวโดยเช่ือมด้วยพันธะไดซัลไฟด์ (disulfide bond) 3 ต าแหน่ง 
ซึ่งเป็นรูปที่ยังไม่ท างาน ซึ่งโปรตีนในร่างกายจะถูกย่อยด้วยเอนไซม์ 
ทริปซิน (trypsin) เกิดการตัดสายเปปไทด์แล้วน ามาต่อกันเป็นอินซูลิน27 

  2.4.6.1 หน้าที่ของฮอร์โมนอินซูลิน  

   อินซูลินมีผลต่อเซลล์เกือบทุกชนิดในร่างกาย โดยมีอวัยวะเป้าหมายที่ส าคัญคือ ตับ 
กล้ามเนื้อลาย และเซลล์ไขมัน อินซูลินได้ช่ือว่าเป็นฮอร์โมนแห่งความอุดมสมบูรณ์  (hormone of 
abundance) เป็นฮอร์โมนที่ส่งเสริมให้มีการสะสมกลูโคส กรดไขมันและกรดอะมิโนไว้ภายในเซลล์
ต่างๆ และส ารองไว้ใช้ระหว่างวัน ท าให้ระดับน้ าตาลในกระแสเลือดมีค่าปกติ ฮอร์โมนอินซูลินช่วยให้
ในการลดระดับน้ าตาลในกระแสเลือดที่เพิ่มข้ึนน าไปเก็บไว้ที่ตับและกล้ามเนื้อลาย 

  2.4.6.2 ระดับฮอร์โมนอินซูลินในกระแสเลือด 
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   1) ผลต่อการเผาผลาญสารอาหารจ าพวกคาร์โบไฮเดรต  ถ้าความเข้มข้นของน้ าตาล
ในกระแสเลือดสูง เช่น หลังการรับประทานอาหาร จะส่งผลให้เบต้าเซลล์หลั่งอินซูลินมากข้ึน โดยไป
กระตุ้นให้เพิ่มการขนถ่ายกลูโคสจากกระแสเลือดเข้าสู่เซลล์ ส่งเสริมการแพร่ของน้ าตาลกลูโคสผ่าน
เยื่อหุ้มเซลล์ไปยังเนื้อเยื่อต่างๆ โดยเฉพาะอย่างยิ่งที่เนื้อเยื่อกล้ามเนื้อ เนื้อเยื่อของไขมัน และตับ
ภายหลังรับประทานอาหาร ถ้ามีกลูโคสเข้าเซลล์เป็นจ านวนมากจะมีการเปลี่ยนรูปไปเป็นไกลโคเจน
ในตับหรือกล้ามเนื้อลาย (glycogenesis) ซึ่งร่างกายสามารถดึงมาใช้เมื่อต้องการพลังงานหรือออก
แรงมากๆ ในขณะเดียวกันระหว่างวันหรือกลางคืน ถ้าความเข้มข้นของน้ าตาลในกระแสเลือดลดลง 
การหลั่งของฮอร์โมนอินซูลินก็จะลดน้อยลงด้วย  

     2) ผลต่อการเผาผลาญสารอาหารจ าพวกโปรตีน ส่งเสริมการขนถ่ายกรดอะมิโนเข้า
เซลล์กล้ามเนื้อและเซลล์ตับ ท าให้มีการสังเคราะห์โปรตีนมากข้ึน (proteogenesis) และยับยั้งการ
สลายตัวของกรด อะมิโนเป็นน้ าตาลกลูโคส 

      3) ผลต่อการเผาผลาญสารอาหารจ าพวกไขมัน กระตุ้นให้มีการขนถ่ายกลูโคสเข้า
เซลล์เพื่อสร้างเป็นกรดไขมันและกลีเซอรอล ซึ่งรวมเป็นไตรกลีเซอไรด์เก็บไว้ในเซลล์ไขมัน อินซูลิน
ยับยั้งการท างานของเอนไซม์ไลเปส (lipase) ท าให้ไตรกลีเซอไรด์ถูกเก็บไว้ในเซลล์ไขมัน ท าให้กรด
ไขมันถูกปลดปล่อยออกมาในกระแสเลือดน้อยลง   

 2.4.7 กลไกการออกฤทธิ์ของฮอร์โมนอินซูลิน 

  ฮอร์โมนอินซูลินจะจับกับตัวรับสัญญาณที่เป็นโปรตีนที่เยื่อหุ้มเซลล์ อันได้แก่ หน่วย
แอลฟา และเบต้า โดยหน่วยแอลฟาจะยื่นออกนอกเซลล์และเช่ือมกับหน่วยเบต้า ส่วนหน่วยเบต้าจะ
มีทั้งส่วนที่ยื่นออกนอกเซลล์และส่วนที่อยู่ภายในเซลล์ หน่วยแอลฟาจับกับฮอร์โมนอินซูลิน เกิดดาร
กระตุ้นให้ตัวรับสัญญาณที่เยื่อหุ้มเซลล์ท างาน ท าให้หน่วยเบต้า ซึ่งจับอยู่กับไทโรซีนไคเนส (tyrosine 
kinase) ที่อยู่ติดกับหน่วยเบต้าในเซลล์ เติมฟอสเฟตให้กับ สารเร่งปฏิกิริยา (enzyme) หลายชนิดใน
เซลล์ ท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงต่างๆ และเป็นการตอบสนองของเซลล์ นอกจากนี้การเติมฟอสเฟต
ให้ตัวเอง (autophosphorylation) ของตัวรับสัญญาณ ท าให้สามารถท าปฏิกิริยากับโมเลกุลอื่นๆ 
เช่น จี โปรตีน เพื่อไปกระตุ้นฟอสโฟไลเปส ซี ตัวส่งสัญญาณชนิดที่สอง เช่น ไอนอซิทอล ทริส
ฟอสเฟต( IP3) และ ไดเอซิลกลีเซอรอล (DG) การเติมฟอสเฟตของตัวรับสัญญาณ จะไปกระตุ้นฟอส
โฟอินโนซิไทด์ 3 ไคเนส (phospho inositide 3 kinase) และไคเนสอื่นๆ ท าให้ตัวขนส่งกลูโคส 
(glucose transporter : Glu T มี 5 ชนิดในร่างกาย) มีการเคลื่อนย้าย ภายในเซลล์ไปยังเยื่อหุ้มเซลล์ 
และติดกับเยื่อหุ้มเซลล์ท าให้มีการน ากลูโคสเข้าเซลล์ได้ ข้ันตอนการกระตุ้นการขนส่งกลูโคสเข้าเซลล์
กล้ามเนื้อหรือเนื้อเยื่อไขมัน โดยเมื่อฮอร์โมนอินซูลินจับกับตัวรับสัญญาณหลัง จากนั้นจะไปกระตุ้น
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ฟอสโฟอินโนซิไทด์ 3 ไคเนสให้มีการเคลื่อนย้ายตัวขนส่งกลูโคสไปที่เยื่อหุ้มเซลล์ และจะเช่ือมกับเยื่อ
หุ้มเซลล์  ท าให้มีการขนส่งกลูโคสเข้าเซลล์ได้มากข้ึน27 

  2.4.7.1 การควบคุมการหลั่งฮอร์โมน 

   ปัจจัยต่อการหลั่งฮอร์โมนอินซูลินได้แก่  

    1) ระดับของน้ าตาลกลูโคสในเลือดที่สูงข้ึนจากค่าปกติ ( 80 – 100 มิลลิกรัม / 
100 มิลลิลิตร หรือ มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต์)  

    2) ฮอร์โมนบางตัวจากระบบทางเดินอาหาร เช่น ซีครีติน แกสตริน โคลีซิสโตไค-
นิน (cholecystokinin)  

     3) กรดอะมิโนบางตัว เช่น อาร์จีนีน ไลซีน นอกจากนี้ยังมีฮอร์โมนที่ยับยั้งการ 

หลั่งของฮอร์โมนอินซูลิน ซึ่งได้แก่ ฮอร์โมนที่เพิ่มระดับน้ าตาลในเลือด  
  2.4.7.2 การยับยั้งการเกิดโรคเบาหวาน 
   การยับยั้งการเกิดโรคเบาหวาน มีปัจจัยหลายอย่าง เช่น การท างานของตับอ่อน การ
ท างานของเอนไซม์ต่าง ๆ ผิดปกติ การท างานของโปรตีนในร่างกาย การดูดซึมน้ าตาลเข้าสู่กระแส
เลือดมากเกินไปและไม่สามารถน ากลูโคสที่อยู่กระแสเลือดมาใช้ได้อย่างปกติ  ซึ่งหากสามารถยับยั้ง
การย่อยแป้งเป็นน้ าตาลได้ก็จะมีผลท าให้ระดับน้ าตาลในเลือดน้อยลง โดยการยับยั้งเอนไซม์ในการ
ย่อยแป้งเป็นน้ าตาลได้แก่ เอนไซม์แอลฟาอะไมเลสและเอนไซม์แอลฟากลูโคซิเดส ซึ่งท าการย่อยแป้ง
เป็นน้ าตาลโมเลกุลคู่ และโมเลกุลเดี่ยว ตามล าดับ ถ้าร่างกายได้รับตัวยับยั้งการท างานของเอนไซม์ทั้ง 
2 ชนิด จะมีผลท าให้ลดการดูดซึมน้ าตาลเข้าสู่ร่างกาย  
               เอนไซม์ที่เกี่ยวข้องกับการย่อยแป้งมี 4 กลุ่ม คือ 
   1) endoamylase เป็นเอนไซม์ที่ท างานภายในโมเลกุลของแป้ง จะตัดพันธะแอลฟา 
-1, 4 กลูโคลซิดิก ระหว่างโมเลกุลกลูโคสภายในส่วนของอะไมโลสและอะไมโลเพคติน เอนไซม์กลุ่มนี้
ได้แก่แอลฟาอะไมเลสจะได้ผลิตภัณฑ์ คือ oligosaccharide และ alpha–limit-dextrins 
   2) exoamylase เป็นเอนไซม์ที่ตัดพันธะที่จับกันของกลูโคสทั้งพันธะ แอลฟา -1, 4 
และ แอลฟา -1, 6 กลูโคลซิดิกเอนไซม์ในกลุ่มนี้ได้แก่ กลูโคลอะไมเลส เบต้าอะไมเลส และแอลฟา
กลูโคซิเดส การท างานจะตัดโมเลกุลกลูโคสที่ต าแหน่งปลายของอะไมโลสและอะไมโลเพคติน 
   3) debraching enzyme เป็นเอนไซม์ที่ตัดพันธะ แอลฟา-1,6 กลูโคซิดิก เอนไซม์
กลุ่มนี้ได้แก่ ไอโซอะไมเลส พูลูแลนเนสการท างานย่อยพันธะกิ่งของอะไมโลเพคติน  
   4) transferase เป็นเอนไซม์ที่ท าหน้าที่จับ แอลฟา-1,4 กลูโคซิดิก ของ donor 
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molecule และเปลี่ยนส่วนของ donor เพื่อเป็น glycosidic acceptor ซึ่งเป็นการสร้างพันธะกลูโค-
ซิดิกใหม่ เอนไซม์กลุ่มนี้ได้แก่ amylomaltase cyclodextrin glucosyltransferase  

 2.4.8 เอนไซม์อะไมเลส (alpha-amylase) และเอนไซม์แอลฟากลูโคซิเดส (alpha -
glucosidase)   

  เอนไซม์แอลฟากลูโคซิเดสและเอนไซม์แอลฟาอะไมเลส เป็นเอนไซม์ที่มีความส าคัญต่อ
การย่อยแป้งและคาร์โบไฮเดรตได้ช้าลง ส าหรับในผู้ป่วยโรคเบาหวาน การยับยั้งการท างานของ
เอนไซม์ทั้งสองเป็นวิธีหนึ่งในการควบคุมระดับน้ าตาลในเลือด  ในภาวะปกติร่างกายภายหลัง
รับประทานอาหาร ปากจะมีการหลั่งเอนไซม์แอลฟาอะไมเลสและล าไส้เล็กหลั่งเอนไซม์แอลฟากลูโค-
ซิเดส แล้วท าการย่อยแป้งและคาร์โบไฮเดรตให้เป็น น้ าตาลโมเลกุลคู่ และน้ าตาลโมเลกุลเดี่ยว 
ตามล าดับ ทั้งนี้สารที่มีฤทธ์ิยับยั้งจะเข้ามาจับเอนไซม์ทั้งสองชนิดด้วยปฏิกิริยาผันกลับซึ่งเป็นแบบ
แก่งแย่งแข่งขัน แทนที่โมเลกุลของน้ าตาล ดังนั้นจึงเป็นการชะลอการเพิ่มของระดับน้ าตาลในกระแส
เลือดได2้8 
 
2.5 สารส าคญัในพืชสมุนไพร  
 สารส าคัญในพืชสมุนไพร สามารถน ามาใช้เป็นยาและยังเป็นองค์ประกอบในอาหารและ
เครื่องส าอางซึ่งสารส าคัญในพืชสมุนไพรแบ่งออกเป็น 7 กลุ่มใหญ่ดังนี้ 29 
 2.5.1 คาร์โบไฮเดรต (carbohydrate) เป็นสารอินทรีย์คาร์บอนที่ประกอบด้วยธาตุ
คาร์บอน ไฮโดรเจน ออกซิเจนในสัดส่วนไฮโดรเจนต่อออกซิเจนเท่ากับ 2:1 เป็นกลุ่มสารที่พบได้ทั้งใน
พืชและสัตว์  ได้จากการสังเคราะห์แสงและเก็บสะสมไว้ในพืชและคนประโยชน์สามารถน าแป้งใช้เป็น
สารช่วยเพิ่มปริมาณและสารช่วยการแตกตัวยาเม็ด หรือเซลลูโลสซึ่งเป็นส่วนประกอบของผนังเซลล์
ในทางเภสัชกรรมใช้อนุพันธ์ของเซลลูโลส  ได้แก่  เมทิลเซลลูโลสใช้เป็นยาระบายชนิดช่วยเพิ่มกากใย
และใช้เป็นสารช่วยแขวนตะกอน 
 2.5.2 ไขมัน (lipid)เป็นเอสเทอร์เกิดจากไขมันจับกับแอลกอฮอล์น ามาใช้เป็นอาหารหรือ
ใช้ในทางเภสัชกรรม  เช่น น้ ามันมะกอกใช้เป็นสารหล่อลื่นและเป็นยาระบาย 
 2.5.3 น้ ามันหอมระเหย (volatile oils หรือ essentail oils หรือ ethereal oils) พบ
ได้ตามส่วนต่างๆของพืช เช่น ดอก ใบ ผล กลีบเลี้ยง เป็นต้น  ซึ่งลักษณะของน้ ามันจะมีกลิ่นและรส
เฉพาะตัว  สามารถระเหยได้ง่ายที่อุณหภูมิธรรมดาหากเมื่อตั้งทิ้งไว้นานๆจะถูกออกซิไดซ์ท าให้สีเข้ม
ข้ึน ดังนั้นจึงควรเก็บไว้ในขวดสีชาที่ปิดสนิทสามารถจ าแนกน้ ามันหอมระเหยตามชนิดของ
องค์ประกอบได้หลายกลุ่ม  ดังนี้ 
  2.5.3.1 พวกไฮโดรคาร์บอนเป็นองค์ประกอบหลัก (hydrocarbon volatile oils) เช่น  
ลิโมนีน (limonene) ในน้ ามันกระวาน (cardamom oil)  ไพนิน (pinene) ในน้ ามันสน   
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  2.5.3.2  พวกแอลกอฮอล์เป็นองค์ประกอบหลัก (alcohol volatile oils) เช่น จิรานิ-

ออล (geraniol) ในน้ ามันดอกกุหลาบ (rose oil)  เมนทอล (menthol) ในน้ ามันสะระแหน่ (pepper 

mint oil)  

  2.5.3.3 จ าพวกแอลดีไฮด์เป็นองค์ประกอบหลัก (aldehyde volatile oils) เช่น ซิน-

โทรเนลลาล (Citronellal) ในน้ ามันตะไคร้หอม (Citronella oil)  

  2.5.3.4 พวกคีโตนเป็นองค์ประกอบหลัก (ketone volatile oils) เ ช่น คาร์โวน 

(Carvone) ในน้ ามันเทียนตากบ (caraway oil) 

  2.5.3.5 พวกฟีนอลเป็นองค์ประกอบหลัก (phenol volatile oils) เช่น ยูจีนอล 

(eugenol) ในน้ ามันกานพลู (clove oil)    

  2.5.3.6 จ าพวกฟีนอลิกอีเทอร์เป็นองค์ประกอบหลัก (phenolic ether volatile oils) 

เช่น อะนีโทล (anethole)  ในน้ ามันจันทน์แปดกลีบ (anise oil)   

    2.5.3.7 พวกออกไซด์เป็นองค์ประกอบหลัก (oxide volatile oils) เช่น ยูคาลิปตอล 
(eucalyptal) ในน้ ามันยูคาลิปตัส (eucalyptus oil)   
  2.5.3.8 พวกสารจะพวกเอสเทอร์เป็นองค์ประกอบหลัก เช่น เมทิลซาลิไซเลต (methyl 
salicylate) ในน้ ามันระก า (wintergreen oil) 
 2.5.4 เรซินและบาลซัม (resins and balsums) พวกเรซินจัดเป็นสารประกอบที่มี
รูปทรงสัณฐานเป็นก้อนแข็ง เมื่อท าให้ร้อนจะเหนียวหนืดและค่อยๆหลอมละลายสามารถน ามาใช้
ประโยชน์ทางเภสัชกรรม  ได้แก่ ชันสน ( rosin หรือ  colophony) น ามาท ายาช่วยให้ผลิตภัณฑ์
แข็งตัวในยาเตรียมข้ีผึ้งและปลาสเตอร์นอกจากนี้ใช้เป็นยาขับปัสสาวะส าหรับสัตว์อีกด้วยและโอเล -
โอเรซินเป็นสารผสมของเรซินกับน้ ามันหอมระเหยน ามาใช้ในทางเภสัชกรรมคือน าโอเลโอเรซนิจากผล
สุกแห้งของพริกชนิดต่างๆ ท าเป็นยาเจริญอาหารยาขับลมและยาแก้ปวดท้องเพื่อกระตุ้นการหลั่ง
เอนไซม์ 
 2.5.5 แอลคาลอยด์ (alkaloids) เป็นสารอินทรีย์ที่มีไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบคุณสมบตัิ
โดยทั่วไปคือมักมีรสขม มีฤทธ์ิเป็นด่าง ไม่ละลายน้ าแต่ละลายได้ดีในตัวท าละลายอินทรีย์มีคุณสมบัติ
ทางเคมี ทางกายภาพ และทางเภสัชวิทยาต่อมนุษย์และสัตว์แตกต่างกันมากซึ่งมีฤทธ์ิยับยั้งการ
เจริญเติบโตของเช้ือมาลาเรีย เช่น ควินิน (quinine) จากเปลือกต้นซิงโคนา ฤทธ์ิต่อระบบทางเดิน
อาหาร เช่น โปรตีนจากใบเบลลาดอน-น่า ใช้ต้านโรคมะเร็ง เช่น วินคริสทีนซัลเฟส (vincristine 
sulfate) จากล าต้นเหนือดินของแพงพวยฝรั่ง  ฤทธ์ิระงับปวด เช่น มอร์ฟีน (morphine) จากยางฝิ่น  
ฤทธ์ิระงับอาการไอ เช่น โคดีอีน (codeine) จากยางฝิ่น  ฤทธ์ิลดความดันโลหิต เช่น เรเซอพีน
(reserpine) จากรากต้นระย่อมน้อย เป็นต้น 
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 2.5.6 ไกลโคไซด์ (Glycosides) เป็นสารประกอบอินทรีย์ที่มีโครงสร้างโมเลกุล
ประกอบด้วย ส่วนอะไกลโคน (aglycone) หรือจีนิน (genin) จับกับน้ าตาลหรืออนุพันธ์ของน้ าตาล
หรือเรียก ส่วนไกลโคน (glycone) จัดเป็นสารกลุ่มใหญ่อีกกลุ่มหนึ่งที่น ามาใช้ประโยชน์เป็นยารักษา
โรคอย่างกว้างขวางและบางชนิดมีฤทธ์ิเป็นสารพิษ  โดยปกติไกลโคไซด์จะละลายในตัวท าละลายที่มี
ข้ัวซึ่งข้ึนกับจ านวนและชนิดน้ าตาลของโครงสร้าง  โดยเมื่อท าปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสจะเกิดพันธะ
เช่ือมต่อระหว่างอะไกลโคนและไกลโคนมักนิยมใช้เป็นหลักในการจ าแนกประเภทของไกลโคไซด์  โดย
แบ่งออกได้หลายกลุ่มดังนี้ 
  2.5.6.1 คาร์ดิแอคไกลโคไซด์ (cardiac glycosides) มีโครงสร้างเป็นวงแหวนไซโคเพน- 
ทาโนเพอไฮโดรฟีแนนทรีนอยู่ในโมเลกุลมีฤทธ์ิต่อระบบหัวใจและหลอดเลือด 
  2.5.6.2 ซาโปนินไกลโคไซด์ (saponin glycosides) มีอะไกลโคนเป็นสเตียรอยด์หรือ  
ไทรเทอร์พีนอยด์ (triterpenoid) เช่น ไดออสซิน (dioscin) เป็นสเตียรอยดัลซาโปนิน  (steroidal 
saponin ) จากเมล็ดลูกซัด 
  2.5.6.3 แอนทราควิโนนไกลโคไซด์ (anthraquinone glycosides) มีอะไกลโคนเป็น
อนุพันธ์ของแอนทาซีน (anthracene) ที่พบในธรรมชาติในพืชช้ันสูง ซึ่งสมบัติทางเคมีของแอนทรา-  
ควิโนนจะเปลี่ยนกลับไปกลับมาระหว่างแอนโทรน (anthrone) และแอนทรานอล (anthranol) มี
ฤทธ์ิเป็นยาระบาย เช่น sennoside จากใบและฝักของต้นมะขามแขก 
  2.5.6.4 ไซยาโนเจนิกไกลโคไซด์ (cyanogenic glycosides) พบในธรรมชาติส่วนใหญ่
รูปไกลโคไซด์  เมื่อถูกไฮโดรไลซิสด้วยกรดเกลือหรือเอนไซม์ที่อยู่ในพืชเองจะให้กรดไฮโดรไซยานิก
หรือไซยาไนด์เมื่อคนหรือจะกินเข้าไปจะเกิดอันตราย เนื่องจากไซยาไนด์ไอออนจะจับกับอะตอมของ
ธาตุโลหะซึ่งเป็นองค์ประกอบในเอนไซม์หลายชนิดท าให้ฤทธ์ิของเอนไซม์หมดไปท าให้ระบบหายใจ
ล้มเหลวและเสียชีวิตได้ 
  2.5.6.5 ไอโซไซยาเนตไกลโคไซด์ (isothiocyanate glycosides) เป็นสารประกอบไกล-
โคไซด์ที่ถูกไฮโดรไลซิสด้วยเอนไซม์ไทโอกลูโคซิเดส ( thioglucosidase) หรือเรียกช่ืออื่นว่า ไมโร-
ซิเนส (myrosinase) ซึ่งเป็นเอนไซม์ที่อยู่ในพืชเช่นเดียวกัน แต่ว่าจะอยู่คนละส่วนของเซลล์มีฤทธ์ิ
ยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือแบคทีเรียและเช้ือรา เช่น เทอริโกสเพอมิน (pteregospermin) จาก
มะรุม 
  2.5.6.6 ฟลาโวนอยด์ไกลโคไซด์ (flavonoid glycosides) จัดเป็นสารประกอบเคมีที่
ส าคัญกลุ่มใหญ่อีกกลุ่มหนึ่งที่ได้จากพืชส่วนมากเป็นสารประกอบโพลีฟีนอลที่พบในส่วนต่างๆของพืช
โดยเฉพาะในดอกท าให้ดอกไม้มีสีสวยงามสูตรโครงสร้างพื้นฐานเป็นหมู่ C6 จ านวน 2 หมู่มาเช่ือมต่อ
กันด้วยลูกโซ่ของอะตอมคาร์บอน 3 อะตอมแบ่งออกเป็น 2 กลุ่มใหญ่ ได้แก่ 
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   1) สารประกอบฟลาโวนอยด์ที่มีโครงสร้างฟลาโวนอยด์แท้ ( true flavonoid 
structure) สารกลุ่มนี้มีนิวเคลียส phenylbenzopyrone คือมีวงแหวนไพแรน (pyran ring) เช่ือม
ติดกับวงแหวนเบนซีนท าให้ได้สารประกอบฟลาโวนอยด์ชนิดต่างๆ 
   2) สารประกอบฟลาโวนอยด์ที่มีโครงสร้างสัมพันธ์ (related compounds)สารกลุ่ม
นี้ไม่มีนิวเคลียสเป็น phenylbenzopyrone แต่มีความเกี่ยวพันกัน เพราะว่าโครงสร้างหลักยังคง
ประกอบด้วย C6C3C6  ได้แก่  ชาโคน (chalcones)  ออโรน (aurones)  และไอโซฟลาโวน 
(isoflavones) 
  2.5.6.7 คูมารินไกลโคไซด์ (coumarin glycosides) จัดอยู่ในกลุ่มของสารประกอบไกล
โคไซด์มีลักษณะเฉพาะตัวคือเป็นสารประกอบที่ให้กินหอม 
  2.5.6.8 อิริดอยด์ไกลโคไซด์ ( Iridoid glycosides) เป็นสารประกอบที่มีโครงสร้าง 
cyclopentane เป็นส่วนอะไกลโคนและมีส่วนน้ าตาลหรือไกลโคนต่อเช่ือมกับระบบวงแหวนนี้
ปัจจุบันสารอิริดอยด์เกือบ 300 ตัว พบมากในสารออคิวบินจากต้นผักกาดน้ า  
  2.5.6.9 แซนโทนไกลโคไซด์ (Xanthone glycosides) มีโครงสร้างของนิวเคลียสแซน-
โทนอยู่ในโมเลกุล เป็นอะไกลโคนเช่ือมกับน้ าตาลต าแหน่งต่างๆของแซนโทนโครงสร้างทางเคมีจะ
สัมพันธ์ใกล้ชิดกับฟลาโวนอยด์ เช่น แมนโกสทิน (mangostin) จากเปลือกผลของมังคุด 
  2.5.6.10  สทีลบีนไกลโคไซด์ (stilbene glycosides) เป็นส่วนอะไกลโคนเช่ือมกับ
น้ าตาล มีฤทธ์ิทางเภสัชวิทยาของสารประกอบสทีลบีนที่ได้รับความสนใจคือ สารประกอบชนิดนี้มี
ความเป็นพิษค่อนข้างสูงต่อเช้ือรา ปลา แมลง และหนูถีบจักร 
 2.5.7 แทนนิน (tannin) เป็นสารพวกโพลีฟีนอล (polyphenol) มีขนาดโมเลกุลใหญ่และ
โครงสร้างที่ซับซ้อนพบได้ในพืชหลายชนิด  มีรสฝาด  ซึ่งใช้เป็นยาสมานแผล  ยาแก้ท้องเสีย  รวมทั้ง
ฤทธ์ิยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียด้วย  ในอุตสาหกรรมใช้ในการฟอกหนัง  สมุนไพรที่มีแทนนิน  เช่น 
เปลือกทับทิม 
 2.5.8 เทอร์พีนอยด์ (Terpenoids) เป็นสารประกอบหน่วยย่อยของไอโซพรีน (isoprene 
units) ซึ่งเป็นโซ่แขนงของคาร์บอน 5 ตัว มีพันธะไม่อิ่มตัวของพันธะ ดังนั้นจึงเรียกไอโซพรีนอยด์ 
(isoprenoids) เป็นกลุ่มสารที่มีฤทธ์ิทางเภสัชวิทยามากมาย จึงได้รับความสนใจ  นอกจากนี้ยังพบ
เป็นองค์ประกอบและสารประกอบที่เกิดจากภาวะเครียดหรือสารที่สร้างข้ึนเป็นพิเศษเมื่อพืชได้รับ
อันตรายเช่น ไฟโตอะเลกซิน (phytoalexins) โดยสารเหล่าน้ีมีความส าคัญในการยับยั้งเช้ือรา  
 
2.6 การสกัดสารจากสมุนไพร 
 เมื่อท าการเก็บตัวอย่างแล้วควรน าตัวอย่างพืชที่ต้องการศึกษามาท าการอบแห้งซึ่งวิธีการ
สกัดน้ ามีหลายวิธี  คือการสกัดเย็น (maceration or percolation) การสกัดร้อนหรือการสกัดโดยใช้



 

 

  31 

ซอกห์เลต (Soxhlet extraction) และการสกัดน้ ามันหอมระเหยซึ่งเมื่อสกัดเสร็จแล้วสารสกัดจะถูก
น ามาเก็บรักษาซึ่งอาจจะมีการใช้เครื่องมือเข้าช่วยเพื่อลดการถูกท าลายของสารทางชีวภาพของสาร
สกัด30  
 2.6.1 การเตรียมตัวอย่างพืช 
  การเก็บและรักษาตัวอย่างพืชเพื่อน ามาสกัดสารจากพืชนั้นเมื่อท าการเก็บตัวอย่างแล้ว
ควรจะน ามาท าการอบแห้งเพื่อป้องกันการเกิดเช้ือราสามารถท าได้ 2 วิธีคือ 
  2.6.1.1 การท าแห้งโดยวิธีธรรมชาติหรือแสงอาทิตย์ซึ่งวิธีนี้อาจใช้เวลานานและใน
อากาศอาจก่อเกิดการปนเปื้อนของเช้ือราได้หากตัวอย่างพืชนั้นมีปริมาณน้ าในเซลล์ค่อนข้างสูง 
รวมทั้งการตากการแจ้งอาจท าให้สารออกฤทธ์ิสลายตัว 
  2.6.1.2 การท าแห้งโดยใช้อุปกรณ์ทางวิทยาศาสตร์ เช่น เครื่องอบแห้ง ( incubation 
oven) ซึ่งมีข้อดี คือ สามารถควบคุมอุณหภูมิในการอบได้ โดยทั่วไปจะท าการอบที่อุณหภูมิประมาณ 
40 องศาเซลเซียส  
  หลังจากที่ท าการอบแห้งจนตัวอย่างแห้งสนิทแล้ว ควรท าการบดพืชตัวอย่างเป็นผง
ละเอียดหรือท าตัวอย่างพืชให้มีขนาดเล็กที่สุดเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการสกัดสารโดยท าตัวละลาย
ชนิดต่างๆ 
 2.6.2 วิธีการสกัดสารจากพืช  
  การสกัดตัวอย่างพืชนั้นท าได้หลายวิธีแต่ที่รู้จักกันโดยทั่วไปคือการสกัดด้วยตัวท าละลาย
โดยหลักเกณฑ์ที่ใช้ในการเลือกตัวท าละลายข้ึนอยู่กับวัตถุประสงค์ของผู้สกัดว่าต้องการได้สารที่มี
สภาพข้ัว ( polar compound )  หรือสารที่มีสภาพไม่มีข้ัว ( nonpolar compound)  ต้องการสาร
ที่ไม่มีข้ัวก็ให้ใช้ตัวท าละลายที่ไม่มีข้ัวในการสกัดหรือถ้าต้องการสารที่มีข้ัวข้ึนมาก็ใช้ตัวท าละลายที่มี
ข้ัวสูงข้ึนมาในการสกัด ทั้งนี้ตัวท าละลายที่ใช้ในห้องปฏิบัติการเคมีอินทรีย์จากข้ัวต่ าไปข้ัวสูง เช่น 
เฮกเซน (hexane)  คลอโรฟอร์ม (chloroform)  ไดคลอโรมีเทน (dichloromethane)  เอทิลอะซิ-
เตต (ethylacetate) เมทานอล (metanol) ฯลฯ การสกัดสารแบ่งเป็น 3 วิธี ดังนี้30  
  2.6.2.1 การกลั่น (distillation) คือกระบวนการเปลี่ยนของเหลวให้เป็นไอโดยใช้ความ
ร้อนแล้วเกิดการท าให้เป็นไอและเกิดการควบแน่นกลับเป็นของเหลวอีกครั้งด้วยเหตุนี้การกลั่นใช้ใน
การท าให้ของเหลวมีความบริสุทธ์ิข้ึนหรือใช้แยกของเหลวออกจากกันได้แต่ของเหลวเหล่านัน้จะตอ้งมี
คุณสมบัติทางกายภาพที่เรียกว่าการระเหยที่มีระดับแตกต่างกัน 
  2.6.2.2 การสกัดโดยใช้ตัวท าละลาย (solvent extraction) มี 2 แบบ คือ 
   1) การสกัดแบบเย็น (maceration) หรือการแช่ (percoration) ท าได้โดยการแช่
ตัวอย่างที่อยู่ในรูปผงละเอียดในตัวท าละลายหลังจากแช่ในเวลาที่ต้องการแล้วต้องน ามากรองน ากาก
ออกและน ามาท าการระเหยแห้งเพื่อให้ได้สารสกัดหยาบ ( crude  extract)  ออกมา 
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   2) การสกัดแบบร้อน (soxhlet  extraction)  หรือการสกัดโดยใช้ความร้อน โดยใช้
ใช้เครื่องมือทางวิทยาศาสตร์ “ซอกห์เลต (sohxlet  extractor)” ซึ่งวิธีนี้จะใช้เวลาและปริมาณตัวท า
ละลายน้อยเมื่อเทียบกับการสกัดแบบเย็น แต่จะมีข้อเสียเมื่อสารที่สกัดมีจุดเดือดต่ าอาจท าให้สาร
สลายตัวได้ 
  2.6.2.3 การสกัดน้ ามันหอมระเหย เป็นการสกัดที่ใช้น้ าร้อนหรือไอน้ าเพื่อให้ความร้อน
แทรกซึมเข้าไปในเนื้อเยื่อพืชจึงท าให้น้ ามันหอมระเหยปนออกมากับไอน้ า 
  2.6.2.4 การต้มด้วยอุณหภูมิที่เหมาะสมในเวลา 10-20 นาที  
 2.6.3 การเก็บรักษาสารสกัดจากพืช  
  ข้ันตอนการเก็บรักษาสารสกัดจากพืชนั้นโดยทั่วไปข้ึนอยู่กับวัตถุประสงค์ ทั้งนี้ควรเก็บ
ในที่อุณหภูมิค่อนข้างเย็นหรือเก็บในโถดูดความช้ืน (decicator) และควรเก็บในภาชนะสีชาเพื่อ
ป้องกันแสงอาทิตย์เข้าท าลายประสิทธิภาพทางชีวภาพของสารสกัดเนื่องจากแสงอาทิตย์และอุณหภูมิ
ที่สูงสามารถลดประสิทธิภาพของสารสกัดจากพืช  
 2.6.4 การท าสารสกัดให้เข้มข้น 
  สารสกัดหยาบที่ได้ต้องน ามาท าใหเ้ข้มข้นด้วยวิธีการต่างๆ ดงันี้29  
  2.6.4.1 การระเหย (free evaporation) เป็นการใช้ความรอ้นจากหม้อไอน้ า (water 
bath) หรอืแผ่นความรอ้น (hot plate) วิธีนี้อาจท าให้องค์ประกอบในสารสกัดสลายตัวได้เนื่องจาก
ถูกความร้อนโดยตรง 
  2.6.4.2 การกลั่นในภาวะสญุญากาศ (distillation in vacuum) เป็นการระเหยเอา 
ตัวท าละลายออกจากตัวท าละลายสกัด  โดยการกลั่นที่อุณหภูมิต่ า พร้อมทั้งลดความดันลงให้เกอืบ
เป็นสุญญากาศ (vacuum pump) โดยใช้เครื่องมือ “rotary evaporator”  
  2.6.4.3 อัลตราฟลิเทรชัน (ultrafiltration) เป็นการน าสารสกัดด้วยน้ า ท าให้เข้มข้น
โดยใช้แผ่นเมมเบรน (membrane) ใช้กับสารทีม่ีน้ าหลักโมเลกุล (molecular weight) สูงกว่า 
5,000 

  2.6.4.4 การท าให้แห้ง (drying) เป็นการระเหยเอาตัวท าละลายออกจากสารตัวอย่าง
แห้งสารที่ได้จะมสีถานะเป็นของแข็งหรือกึ่งแข็ง เช่น เครื่อง freeze dryer โดยอาศัยความเย็นและ
แรงดัน  
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2.7 ข้อมูลท่ัวไปของง้ิวป่าดอกแดง 
 2.7.1 อนุกรมวิธานของง้ิวดอกแดง 
  Kingdom : Plantae 
   Division : Magnoliophyta 
    Class : Magnoliopsida 
     Order : Malvales 

      Family : Bombacaceae 
       Genus : Bombax 
        Species : Bombax ceiba   

 
 2.7.2 ข้อมูลทางพฤกษศาสตร์ของง้ิวป่าดอกแดง 
 ชื่อสามัญ : Cotton tree, Kapok tree, Red cotton tree, Silk cotton   
 ชื่อวิทยาศาสตร์ : Bombax ceiba L. (ช่ือพ้องวิทยาศาสตร์ Bombax malabaricum 
DC., Gossampinus malabarica Merr.)  
 ชื่อท้องถิ่น : งิ้วบ้าน (ทั่วไป)  งิ้วแดง (กาญจนบุรี)  งิ้วปง งิ้วปกแดง สะเน้มระกา (ชอง-
จันทบุรี)  งิ้วป่า  งิ้วปงแดง  งิ้วหนาม  นุ่นนาง  ตอเหมาะ (กะเหรี่ยงแดง)  ปั้งพัวะ (ม้ง)  บักมี้ (จีน) 
Shalmali (ภาษาสันสกฤต)  Semal , Simal (ภาษาฮินดู)  Shimul (ภาษาบังคลาเทศ)  Bombax 
de Malabar, Cotonnier Mapou (ฝรั่งเศส)  Mu Mien (จีน)  Algodoeiro domatto, Arvore de 
Panha (โปรตุเกส) Arbol capoc (สเปน)  Indischer Seidenwolbaum (เยอรมัน)  Ngui (ไทย) 
เป็นต้น11  
 แหล่งท่ีพบ : พบในเอเชียเขตร้อน (จีนถึงไต้หวัน) อินเดีย  ภูฏาน  พม่า อินโดนีเซีย  
ฟิลิปปินส์  ศรีลังกา  ไทย  มาเลเซีย  ลาว  และเวียดนาม  ปาปัวนิวกีนี  แอฟริกา และ ออสเตรเลีย11 
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ภาพประกอบ 3 งิ้วป่าดอกแดง (A=ต้น, B=เปลือกต้น, C=ใบ, D=ดอก) 

         ท่ีมา : นุรารัตน์ กรีอินทอง, 2563 

 2.7.3 ลักษณะสัณฐานวิทยาของง้ิวดอกแดง  
  ล าต้น เป็นไม้ยืนต้นขนาดกว้างถึงขนาดใหญ่ ทรงพุ่ม สูงประมาณ 15-25 เมตร และ

กว้างประมาณ 15 เมตร ล าต้นมีลักษณะต้นตรงและมีหนามอยู่ทั่วล าต้นและกิ่ง เห็นข้อปล้องไม่
ชัดเจน ต้นอ่อนจะเป็นสีเขียวอ่อน เมื่อแก่จะเป็นสีเขียวเข้ม สามารถใช้เมล็ดที่อยู่ในฝักในการ
ขยายพันธ์ุได้ โดยจะกระจายพันธ์ุในที่ราบ ป่าเบญจพรรณ เขาที่มีความสูงจากระดับน้ าทะเลประมาณ 
100-600 เมตร31 

  ใบ เป็นรูปรีถึงรูปไข่ ปลายใบเรียวแหลม โคนใบสอบเรียวเป็นใบประกอบแบบนิ้วมือ มี
ใบย่อย 5-7 เรียงสลับกัน กว้างประมาณ 1.5-2.5 นิ้ว และยาวประมาณ 6-10 นิ้ว ใบสีเขียวไม่มีขน 
แผ่นใบค่อนข้างหนาและเรียบ ก้านช่อใบยาว31 
  ดอก เป็นดอกเดี่ยว ออกดอกตามปลายกิ่งหรือตามปลายยอด ดอกมีขนาดใหญ่ สีแดง สี
แสด ดอกมีกลิ่นเฉพาะ ออกดอกเป็นกระจุกหรือเป็นกลุ่มประมาณ 3-5 ดอก ฐานรองดอกเป็นกลีบ
เลี้ยงติดกันคล้ายรูปถ้วยแข็งปลายแยกออกเป็น 5 กลีบไม่ใหญ่มีขนาดเล็ก สีเขียวอ่อน ส่วนกลีบดอก
ใหญ่และหนา มี 5 กลีบ เมื่อดอกบานเต็มที่จะกว้างประมาณ 8-10 เซนติเมตร ปลายกลีบจะแผ่ออก
และม้วนกลับเข้าทางข้ัวดอก หลุดร่วงได้ง่าย ดอกมีเกสรตัวผู้เป็นเส้นจ านวนมาก เรียงกระจายเป็น
วงรอบ มีสีขาวปนสีชมพู ส่วนเกสรตัวเมียมีสีชมพู บริเวณปลายเป็นจุดสีเข้มมีความเหนียว และรังไข่
จะอยู่เหนือกลีบ โดยตลอดทั้งปีจะออกดอกเดือนมกราคมจนถึงเดือนกุมภาพันธ์31 

  ผล ยาวรีคล้ายรูปทรงกระบอก ที่ปลายทั้งสองข้างของผลจะแหลม ผลอ่อนมีสีเขียว เมื่อ

แก่จะกลายเป็นสีน้ าตาล เปลือกแข็ง ยาว 6-8 นิ้ว และเมื่อแก่จัดจะแตกอ้าออกตามรอยประสาน ใน
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ผลมีเส้นหรือปุยสีขาวและมีเมล็ดขนาดเล็กจ านวนมาก ลักษณะเป็นรูปทรงกลมสีด า และถูกห่อหุ้ม

ด้วยฝ้ายสีขาว ๆ ช่วยในการกระจายพันธ์ุโดยใช้ลมเป็นพาหะ31 

 2.7.4 องค์ประกอบทางเคมีและฤทธิ์ทางเภสัชวิทยา  
  ร า ก  มี ส า ร  flavonoids, tannins, saponins, steroids, cardiac-glycosides, 
phenols และIsohemigossylic acid lactone 2-methyl ether มีฤทธ์ิต้านเช้ือรา   
  สาร daucosterol เป็นสารพวก b-sitosterol glycoside มีฤทธ์ิยับยั้งเช้ือราในระบบ
ทางเดินอาหารและช่องคลอด   

  Hesperidin มีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ และฤทธ์ิต้านอาการแพ้  
  กรด oleanolic ซึ่งเป็นสารที่ส าคัญอีกชนิดของราก มีฤทธ์ิป้องกันตับอักเสบ ยับยั้ง 

ภาวะไขมันในเลือดสูง ฤทธ์ิต้านการอักเสบ ฤทธ์ิต้านเนื้องอก ฤทธ์ิต้านกระบวนการ glycation  ฤทธ์ิ
ต้านแบคทีเรียและปรสิต  

  pentacylic triterpene มีฤทธ์ิยับยั้งการอักเสบ ป้องกันกล้ามเนื้อหัวใจขาดเลือด และ 
ฤทธ์ิต้านมะเร็งเม็ดเลือดขาว11 
  เปลือกต้น  ประกอบด้วยสาร shamimicin ซึ่งเป็นสารจ าพวก flavonoid มีฤทธ์ิยับยั้ง
ภาวะความดันโลหิตต่ า11,32 
  ใบ มีความเข้มข้นของสาร tannin ในปริมาณสูงมาก รวมทั้งมีสารที่ส าคัญคือ  
  mangiferin มีฤทธ์ิลดระดับน้ าตาลในเลือด (hypoglycemic) ฤทธ์ิลดไขมันในกระแส
เลือด (hypolipidemic) รวมทั้งลดความดันให้ต่ าลง  ฤทธ์ิยับยั้งเช้ือ HIV  ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ 
(antioxidant)  เป็นยาแก้ปวด ยับยั้งการเจริญของเช้ือจุลินทรีย์ นอกจากสาร mangiferin ที่มี
ความส าคัญมากที่สุดในใบแล้วยังปรากฎ  
  สาร steroids, carbohydrates, tannins, triterpenoids, deoxysugar, flavonoids 
และ coumarin glycosides เมื่อน าใบไปสกัดด้วยเมทานอล11,33,34 
  ดอก มีสารส าคัญจ าพวก สารฟลาโวนอยด์ (flavonoid) คือ apigenin, quercetin และ 
kaempferol โดยสาร 3 ชนิดนี้เป็นที่รู้จักกันในด้านคุณประโยชน์  
  สาร apigenin มีฤทธ์ิเป็นยารักษาโรคมะเร็ง (antineoplastic)  เป็นยาคลายการหดตัว
ของกล้ามเนื้อเรียบ (antispasmolytic)   ลดความดันโลหิต  ยับยั้ งการท างานของเอนไซม์  
glucosyltransferases และ phosphodiesterase  มีฤทธ์ิต้านโรคเบาหวาน35   
  สาร kaempferol มีฤทธ์ิยาสลายของลิ่มเลือด ฤทธ์ิต่อต้านมะเร็งผิวหนัง และมีฤทธ์ิ
ยับยั้งเอนไซม์ alpha-glucosidase ที่มีฤทธ์ิเช่นเดียวกับ acarbose ต่อการต้านโรคเบาหวาน  
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  สาร quercetin  มีฤทธ์ิต่อระบบภูมิคุม้กันฤทธ์ิลดระดับน้ าตาลในเลอืด (hypogly-
cemic) ฤทธ์ิต้านอนุมูลอสิระ(antioxidant) ยับยั้งการอักเสบและการติดเช้ือไวรสัแบคทเีรีย36   
  สาร cosmetin มีฤทธ์ิต้าน HIV ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ  ยับยั้งกรดไหลย้อน37   

 สาร vitexin มีฤทธ์ิต้านไข้มาลาเรีย ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ ฤทธ์ิต้านมะเร็ง ฤทธ์ิต้านการ 
อักเสบ  สาร saponarin มีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ  ฤทธ์ิลดระดับน้ าตาลในเลือด (hypoglycemia) 
และฤทธ์ิป้องกันการอักเสบของตับ11 

 สาร linarin มีฤทธ์ิช่วยให้นอนหลับได้ดีข้ึน11 
 สาร taraxerol ฤทธ์ิต้านเช้ือแบคทีเรีย ฤทธ์ิต้านความเป็นพิษต่อเซลล์11 
 สาร alpha- และ beta-amyrin มีฤทธ์ิเป็นยาแก้ปวด ฤทธ์ิต้านการอักเสบ ฤทธ์ิกล่อม 

ประสาท ฤทธ์ิต้านอาการซึมเศร้า11 
  กรด gallic ฤทธ์ิต้านความเครียด ฤทธ์ิต้านการอักเสบ ฤทธ์ิต้านอาการปวด (analgesic) 
ฤทธ์ิยับยั้งก าเนิดหลอดเลือดที่ก่อให้เกิดโรคมะเร็ง (angiogenesis inhibitor)11  
  สาร bombasin ฤทธ์ิป้องกันเลือดออกในทางเดินอาหาร11 
  เมล็ด ประกอบกอบด้วยน้ ามันสีเหลือง ซึ่งน้ ามันนี้ เป็นไขมันอิ่มตัว ประกอบด้วย 
myristic 1.2% palmitic 23.6%  oleic 64.9%  linoleic 7.5% และ arachidic acids 2.8% และ
ประกอบด้วย n-hexacosanol และ cyclohexenonic ซึ่งมีฤทธ์ิในการรักษาการบีบรัดตัวของล าไส้ 
(Ilium) มากเกินไป ในผู้ป่วยโรคเบาหวาน11  
  ยาง มีสีน้ าตาลแกมด า โดยยางที่สามารถออกมาได้มาจากการที่แมลงเข้าท าลายต้นงิ้ว 
การผุ การสลายของล าต้นหรือเกิดจากโรคบางชนิด และยางไม่นี้เป็นสารที่ไม่สามารถละลายน้ าได้ 
ประกอบด้วยแร่ธาตุ น้ าตาลหลายชนิด กรดแกลลิก และกรดแทนนิน11  
 2.7.5 การน าไปใช้ประโยชน์ 
  2.7.5.1 เกสรตัวผู้จากดอกน าไปตากแห้ง น ามาท าเป็นแกงทานคู่กับขนมจีน 
  2.7.5.2 เกสรตัวผู้ช่วยเพิ่มสีสันให้กับอาหาร 
  2.7.5.3 ดอกสดต้มรับประทานกับน้ าพริก 
  2.7.5.4 ดอกใช้ผสมกับข้าวโพดท าเป็นขนมแผ่นรับประทานได้ 
  2.7.5.5 ใบและยอดอ่อนใช้เป็นอาหารส าหรับสัตว์เลี้ยงได้เป็นอย่างดี 
  2.7.5.6 รากอ่อนใช้เป็นยาและใช้เป็นอาหารเมื่อยามขาดแคลน ดอกและยางใช้ท าเป็น
ยารักษาโรค 
  2.7.5.7 ใช้ปลูกไม้ประดับในสนามกว้าง ๆ ทั่วไป ซึ่งต้นงิ้วป่าดอกแดงเป็นไม้ที่มีต้นสูง
ใหญสามารถให้ร่มเงาได้ 
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  2.7.5.8 งิ้วป่าดอกแดงเป็นไม้เนื้ออ่อน สีขาวหรือเหลืองอ่อน เสี้ยนหยาบ ไม่ทนทานมาก
นัก ผุและเปื่อยได้ง่าย หรือน ามาท าเป็นหีบเก็บของ 
  2.7.5.9 เปลือกต้นให้เส้นใย น ามาท าเป็นเชือกมีความเหนียวมาก แข็งและหยาบ 
  2.7.5.10 ปุยนุ่นภายในฝักแก่สามารถน ามาท าเครื่องนุ่งห่ม หรือเครื่องนอน 
  2.7.5.11 ชาวบ้านทางภาคเหนือหรือภาคอีสานจะใช้ส่วนเปลือกมาย้อมสีผ้า 
 

2.8 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 Belal et al., (2017)38 ศึกษาทางพฤกษเคมี ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ ฤทธ์ิต้านการอักเสบ 
และฤทธ์ิยับยั้งโรคเบาหวานในหลอดทดลองของสารสกัดเปลือกต้นหว้า  สารสกัดเปลือกต้นดอกแดง  
และสารสกัดดอกก้ามปู โดยผลการศึกษาฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH และวิธี Nitric oxide 
scavenging พบว่าสารสกัดเปลือกต้นหว้า มีค่า IC50 มากที่สุด เท่ากับ 79.25 และ 256. 3 µg/ml 
ตามล าดับ รองลงมาคือ สารสกัดเปลือกต้นดอกแดง  และสารสกัดดอกก้ามปู จากนั้นทดสอบฤทธ์ิ
ยับยั้งเอนไซม์แอลฟาอะ-ไมเลส พบว่า สารสกัดเปลือกต้นหว้า  มีค่า IC50 สูงมากกว่าสารสกัดจากพืช
อีก 2 ชนิด  ส่วนฤทธ์ิยับยั้งการอักเสบ สารสกัดเปลือกต้นดอกแดง มีฤทธ์ิยับยั้งสูงที่สุดเมื่อเทียบกับ
พืชอีก 2 ชนิด และเมื่อวิเคราะห์ทางพฤกษเคมี  พบสาร Alkaloids, flavonoids, phenols, 
carbohydrate, resins  saponins, steroids, tannins, anthracenosides และcoumerins ซึ่งจาก
องค์ประกอบทางเคมีแสดงให้เห็นว่า การศึกษาพืชที่ใช้วิจัยทั้ง 3 ชนิดนี้ มีสิทธิภาพในการลด
ความเครียดออกซิเดชัน ดังนั้นจึงสรุปได้ว่าสารสกัดเปลือกต้นหว้ามีฤทธ์ิยับยั้งเอนไซม์แอลฟาอะ
ไมเลส และสารสกัดเปลือกต้นดอกแดงมีฤทธ์ิยับยั้งการอักเสบ ซึ่งส่งผลต่อผู้ป่วยโรคเบาหวานให้มี
ภาวะโรคแทรกซ้อนได้น้อยลงเช่นกัน  
 Bhavsar et al., (2013)39 ศึกษาฤทธ์ิต้านเบาหวานของสารสกัดเปลือกต้นงิ้ว (Bombax 
ceiba) โดยพิจารณาจากภาวะน้ าตาลในเลือดต่ า (hypoglycermic) และภาวะไขมันในเลือดต่ า 
(hypolipidemic) ซึ่งเปลือกต้นงิ้วสกัดสารโดยใช้เอทีลอะซิเตต ทดสอบหนูที่ ถูกชักน าให้เป็น
เบาหวานด้วย streptozotocin โดยก่อนท าการทดสอบได้มีการวัดค่าน้ าตาลในเลือดของหนูหลังจาก
ฉีด streptozotocin ไปแล้ว 7 วัน มีค่าเท่ากับ 250 mg/dL จากนั้นท าการป้อนสารสกัดงิ้วทางปาก 
เป็นเวลานาน 21 วัน ปริมาตร 200 400 600 mg/kg/day และใช้สารมาตรฐาน คือ glibenclamide 
10 mg/kg ผลลัพธ์ิที่ได้ คือหนูเบาหวานที่ถูกป้อนด้วย glibenclamide มีค่าน้ าตาลและไขมันในเลือด 
เท่ากับ 159 mg/dL และ 1.8 mmol/L ตามล าดับ ถูกน ามาใช้เทียบกับสารสกัดงิ้วปริมาตร 600 
mg/kg body weight/day มีฤทธ์ิลดน้ าตาลและไขมันในเลือดในหนูที่ถูกชักน าให้เป็นเบาหวานให้มี
ค่าต่ าที่สุด เท่ากับ 156 mg/dL และ 1.8 mmol/L ตามล าดับ และยังส่งผลให้ค่าไตรกลีเซอไรด์ลดลง
อีกด้วย จากนั้นน าเนื้อเยื่อตับอ่อนของหนูที่ถูกชักน าให้เป็นเบาหวานด้วย streptozotocin มา
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ตรวจสอบด้วยเทคนิค Histological โดยพบว่า เมื่อป้อนสารสกัดเปลือกต้นงิ้วปริมาตรมากข้ึนจะช่วย
ยับยั้งการท าลาย ß-cell ของตับอ่อนจากภาวะน้ าตาลในเลือดสูงได้  แล้ววิเคราะห์ทางพฤกษเคมีของ
สารสกัดเปลือกต้นงิ้ว ด้วยเทคนิค GC-MS พบสารประกอบ triterpenoid ซึ่งเป็นสารที่สามารถท าให้
เกิดภาวะน้ าตาลในเลือดลดลงได้ จึงสรุปได้ว่าสารสกัดเปลือกต้นงิ้วมีประสิทธิภาพในการลดระดับ
น้ าตาลกลูโคสและไขมันในเลือดให้ต่ าลงได้  
 Faizi et al., (2011)40 ศึกษาสาร Shamiminol : สารวงอะโรมาติกไกลโคไซด์ชนิดใหม่จาก
เปลือกต้นงิ้วป่าดอกแดง (Bombax ceiba) พบสาร Shamiminol รวมทั้ง stigmasta-3,5- diene, 
lupenone, (±)-lyoniresinol 2a-O-ß-D-glucopyranoside และ opuntiol ซึ่งสารเหล่าน้ีสามารถ
พบได้ในพืชชนิดนี้โครงสร้างของ shamiminol ถูกอธิบายอย่างกว้างขวางด้วยเทคนิคสเปกตรัม 1D- 

แ ล ะ  2D-NMR ที่ คื อ  3,4,5- trimethoxyphenol 1-O-ß-D-xylopyranosyl-(1→2)-ß-D-
glucopyrano- side  
 Gupta et al., (2019)41 ศึกษาฤทธ์ิยับยั้งการท างานของตัวรับส่งสัญญาณ FAS และ PTP-
1B ที่ท าให้เกิดโรคอ้วน โดยใช้ส่วนเปลือกต้นสกัดด้วยเมทานอล แล้วน าไปทดสอบกับหนูอัลตร้าอัลบิ-
โนเพศผู้ที่มีน้ าหนักตัว 180-220 กรัม ชักน าให้หนูเป็นโรคอ้วนโดยให้กินอาหารที่มีไขมันสูงเป็นเวลา 
10 สัปดาห์ จากนั้นป้อนสารสกัดปริมาตร 100, 200, 400 mg/kg และ ยา gemfibrozil 50 mg/kg 
เริ่มป้อนสารสกัดและสารมาตรฐานสัปดาห์ที่ 7-10 จากนั้นจึงน าหนูมาตรวจสอบค่า BMI, น าเลือดมา
ตรวจสอบหาค่า ไตรกลีเซอร์ไรด,์ LDL, VLDL, คลอเลสเตอรอล, กรดไขมันอิสระ, ALT, AST; tissue 
TBARS (ตรวจสอบปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมัน) และระดับไนไตรท์/ไนเตรต พบว่าสารสกัดปริมาตร 
200, 400 mg/kg มีประสิทธิภาพในการต้านโรคอ้วนใกล้เคียงกับยา gemfibrozil เนื่องจากในสาร
สกัดเปลือกต้นงิ้วมีสารลูพีออล (lupeol) และและสาร ฟลาโวนอยด์ (flavonoid)  
 Mohamed et al., (2019)42 ศึกษาฤทธ์ิต้านแผลในกระเพาะอาหารของสารสกัดดอกงิ้ ว 

(Bombax ceiba L.) และสารสกัดผลพุทรา (Ziziphus spina christi) ในหนูที่ถูกชักน าให้เป็นแผล

ในกระเพาะอาหารขณะที่หนูท้องว่างด้วย absolute ethanol 5 mL/kg เป็นเวลานาน 24 ช่ัวโมง  

โดยการทดลองแบ่งเป็น 3 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่ม1 หนูปกติใช้เป็นกลุ่มควบคุม กลุ่ม2 หนูที่ถูกป้อนยา/สาร

สกัดก่อนท าให้หนูเกิดแผลในกระเพาะอาหาร และกลุ่ม3 หนูที่ถูกป้อนยา/สารสกัดหลังท าให้หนูเกิด

แผลในกระเพาะอาหาร โดยในแต่ละกลุ่มการทดลองจะป้อนยา Ranitidine ปริมาตร 100 

mg/kg/day สารสกัดดอกงิ้วปริมาตร 300 mg/kg/day และสารสกัดผลพุทราปริมาตร 200 

mg/kg/day โดยหนูในกลุ่ม2 จะถูกน าเนื้อเยื่อกระเพาะมาวิเคราะห์ข้อมูลหลังจากท าให้เป็นแผลใน

กระเพาะอาหารด้วยเอทานอลหลังจาก 2 ช่ัวโมง และกลุ่ม3 เนื้อเยื่อกระเพาะจะถูกน ามาวิเคราะห์

หลังจากที่มีการให้ยา/สารสกัดเป็นเวลานาน 7 วัน ซึ่งผลลัพธ์ิที่ได้ พบว่าสารสกัดทั้ง 2 ชนิดช่วยลด
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การอักเสบน าไปสู่การถูกท าลายของกระเพาะอาหาร รวมทั้งมีการต้านภาวะเครียดออกซิเดชันจาก

ปฏิกิริยา lipid peroxides (สร้างสารอนุมูลอิสระ เกิดข้ึนที่เยื่อหุ้มเซลล์) และยังสามารถเพิ่มระดับ

ของเอนไซม์ต้านออกซิเดชัน ได้แก่ glutathione (GSH) ซึ่งเป็นสารที่ท าให้กระเพาะอาหารเกิดกลไก

การป้องกันตัวเองมากข้ึน และยังสามารถช่วยลด prostaglandin E2 (PGE2) และ nitric oxide 

(NOx) ซึ่งเป็นเอนไซม์ที่เกี่ยวข้องการอักเสบของเซลล์ ดังนั้น จึงสรุปได้ว่าสารสกัดจากดอกงิ้วและสาร

สกัดจากผลพุทรามีฤทธ์ิในการปกป้องกระเพาะอาหารจากแผลที่เกิดจากกรดและมีฤทธ์ิยับยั้งการ

อักเสบของเซลล์ได้ 

 Sharmin et al., (2018)40 ศึกษาฤทธ์ิต้านเบาหวานและฤทธ์ิปกป้องตับจากสารสกัดราก

อ่อนของงิ้ว(Bombax ceiba) ในหนูที่ถูกเหนี่ยวน าให้เป็นเบาหวานด้วยสาร Alloxan โดยการน าผง

รากอ่อนมาสกัดด้วยเอทานอล และน าไปศึกษาทางพฤกษเคมีพบว่าประกอบด้วยสาร flavonoids, 

phenolics, tannin, steroids  alkaloids และ glycosides  จากนั้นจึงน ามาทดสอบกับหนูที่เป็น

เบาหวานและไม่เป็นเบาหวานโดยการฉีดเข้าที่ช่องท้อง ด้วยสารสกัดจากรากอ่อนงิ้วปริมาตร 400 

mg/kg bw /hr เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง พบว่า สารสกัดจากรากอ่อนของงิ้วสามารถช่วยลดระดับกลูโคส

ในเลือดได้ และสิ่งที่น่าสนใจก็คือ การลดลงของกลูโคสช่ัวโมงที่ 16 พบว่าสามารถลดกลูโคสได้ถึง 

78.36% ซึ่งมีค่ามากกว่าสารมาตรฐาน metformin (72.36%) และสารสกัดรากอ่อนของงิ้วสามารถ

ช่วยเพิ่มระดับไขมันดี (HDL) ลดระดับไขมันไม่ดี (LDL) ไตรกลีเซอไรด์ และคอเลสเตอรอล รวมทั้ง

ช่วยลดความเป็นพิษในตับโดยการลดลงของ marker ที่บ่งบอกความเป็นพิษในตับได้ คือ SGPT  

(Serum Glutamate Pyruvate Transaminase) แ ล ะ  SGOT  (Serum Glutamic Oxalate 

Transaminase) โดยน าข้อมูลมาเทียบกับกลุ่มหนูที่ไม่ถูกเหนี่ยวน าให้เป็นเบาหวาน อย่างมีนัยส าคัญ

ที่ P>0.0001 ผลที่ได้แสดงให้เห็นว่า สารสกัดจากรากอ่อนของงิ้วมีประสิทธิภาพในการลดระดับ

น้ าตาล ไขมันในเลือด รวมทั้งมีฤทธ์ิปกป้องตับ 

 Tadera et al., (2006)43 ศึกษาฤทธ์ิยับยั้งเอนไซม์แอลฟาอะไมเลส (alpha -amylase) 

และเอนไซม์แอลฟากลูโคซิเดส (alpha -glucosidase) ของสารประกอบฟลาโวนอยด์ (flavonoid) 6 

กลุ่ม  ได้แก่  กลุ่ ม1 flavone (ประกอบด้วยสาร  luteolin  apigenin และbaicalein)  กลุ่ม2 

flavonol(ประกอบด้วยสารmyricetin qurcetin kaempferol และ fiseti)  กลุ่ม3 flavanone(

ประกอบด้วยสาร narin- genin และhesperetin)   กลุ่ม4 isoflavone(ประกอบด้วยสาร  genistein  

และdaidzein) กลุ่ม5 flavan(ประกอบด้วยสาร catechin  epicat- echin  epigallocatechin  

epigallocatechin  และgallate) และ กลุ่ม6 anthocyanidin(ประกอบด้วยสาร cyanidin) ทดสอบ
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กับเอนไซม์แอลฟาอะไมเลสจากตับอ่อน  เอนไซม์แอลฟากลูโคซิเดสจากล าไส้เล็กของหนูและเอนไซม์

แอลฟากลูโคซิเดสจากยีสต์ ผลที่ได้ พบว่าเอนไซม์แอลฟากลูโคซิเดสจากยีสต์ถูกยับยั้งด้วย

สารประกอบฟลาโวนอยด์ กลุ่ม anthocyanidin(สาร cyanidin)  isoflavone(สาร genistein) และ 

flavonol(สารmyricetin qurcetin และfiseti)  ซึ่งมีค่า IC50 <15 µM  ในขณะที่ เอนไซม์แอลฟา

กลูโคซิเดสจากล าไส้เล็กของหนูถูกยับยั้งด้วยสารประกอบฟลาโวนอยด์กลุ่ม anthocyanidin(สาร 

cyanidin)  และ isoflavon (สาร genistein)  และฤทธ์ิการยับยั้งเอนไซม์แอลฟาอะไมเลสจากตับ

อ่อนของหนูถูกยังยั้งด้วยสารประกอบฟลาโวนอยด์กลุ่ม flavonol(สารmyricetin และqurcetin)  

และกลุ่ม  flavone(สาร luteolin) มี ค่า  IC50 < 500 µM ทั้ งนี้ เมื่ อพิจารณาโครงสร้ า งของ

สารประกอบฟลาโวนอยด์ประกอบด้วยกลุ่ม phenol และวงอะโรมาติกเบนโซไพแรน (Benzopyran) 

ที่มีหมู่ไฮดรอกซิล (-OH) จ านวน 3-5 หมู่ที่มีความสามารถเป็นผู้ให้หมู่ไฮดรอกซิล (-OH) แก่เอนไซม์

แอลฟาอะไมเลสและเอนไซม์แอลฟากลูโคซิเดสจึงเป็นสาเหตุที่ท าให้สารประกอบฟลาโวนอยด์เกิด

การยับยั้งเอนไซม์ได้ นอกจากนี้ยังสรุปได้ว่าหากโครงสร้างของสารประกอบฟลาโวนอยด์มีหมู่ไฮดรอก

ซิล (-OH)จ านวนมากข้ึนจะสามารถช่วยเร่งการเกิดปฏิกิริยาระหว่างสารประกอบฟลาโวนอยด์กับ

เอนไซม์แอลฟาอะไมเลสและเอนไซม์แอลฟากลูโคซิเดสได้เร็วข้ึนเช่นกัน 

 Tiago et al., (2009)44 ศึกษาฤทธ์ิการต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดดอกงิ้ว (Bombax 

ceiba) จากเมทานอล ทดสอบ 2 วิธี ได้แก่ 1. วิธี DPPH เป็นวิธีการหาฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ ซึ่ง 

DPPH เป็นอนุมูลอิสระที่มีความเสถียรและรับอิเล็กตรอนหรือไฮโดรเจนอะตอมจากสารต้านอนุมูล

อิสระ (สารสกัดดอกงิ้ว) ส่งผลให้ค่าการดูดกลืนแสงน้อยลง เนื่องจากปริมาณของ อนุมูลอิสระ DPPH 

ลดลง  จึ ง แสดง ได้ ถึ งฤท ธ์ิต้ านอนุมูลอิ สระ  ซึ่ ง วิ ธีนี้ ใ ช้ส ารมาตรฐาน คือ  trolox 2 .  วิ ธี  

Myeloperoxidase (MPO) เอนไซม์ชนิดนี้สามารถพบได้ในเม็ดเลือดขาวชนิด neutophill ท าหน้าที่

เกี่ยวกับกลไกการติดเช้ือและการอักเสบของเซลล์ โดยการเปลี่ยนไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2 ) ให้

เป็นกรดไฮโดรเจนคลอรัส (HOCl) ทั้งยังก่อให้เกิดอนุมูลอิสระชนิด nitric oxide ซึ่งวิธีนี้ใช้สาร

มาตรฐาน คือ Sodium azide หลังการทดสอบระหว่างสารสกัดดอกงิ้วกับทั้ง 2 วิธี พบว่า วิธี DPPH 

สามารถวัดค่า EC50  เท่ากับ 87 µg/ml และผลการวิเคราะห์ฤทธ์ิยับยั้งเอนไซม์ Myeloperoxidase 

(MPO)  50 เปอร์เซ็นต์ ด้วยสารสกัดดอกงิ้วปริมาตร 264 µg/ml โดยทั้งฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระวิธี 

DPPH  และวิธียังยั้งเอนไซม์ Myeloperoxidase นี้เป็นผลมาจากสารสกัดใบงิ้วมีสารประกอบฟีนอลกิ

และฟลาโวนอยด์ เช่น เคอซิติน เคอร์คิวมิน และกรดแกลลิก เป็นต้น  ซึ่งสารเหล่านี้มีความสามารถ

ในการให้หมู่ไฮดรอกซิลแก่อนุมูลอิสระ ดังนั้นจึงสรุปได้ว่าสารสกัดดอกงิ้วมีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ 
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 XU et al., (2017)45 ศึกษาฤทธ์ิต้านโรคไตจากเบาหวานของสกัดใบงิ้วด้วยเอทานอลและ

สาร mangiferin (องค์ประกอบเคมีหลักของใบงิ้ว) ในหนูที่เป็นโรคไตจากเบาหวานถูกชักน าด้วยสาร 

streptozotocin (โรคแทรกซ้อนของเบาหวาน) โดยน าสารสกัดใบงิ้วปริมาณ 40 80 120 mg/kg  

สาร mangiferin 50 mg/kg  และสาร metformin (สารมาตรฐาน) 200 mg/kg ป้อนแก่หนูปกติ

และหนูที่ถูกชักน าให้เป็นเบาหวานด้วยสาร streptozotocin เป็นเวลา 16 สัปดาห์ แล้วน าไป

วิเคราะห์หาข้อมูลโดยการเจาะน้ าตาลหลังอดอาหาร การตรวจพบอัลบูมินในปัสสาวะ การตรวจวัด

ค่าครีเอตินิน (เพื่อตรวจสอบภาวะโรคไตเรื้อรัง)  การตรวจวัดปริมาณไนโตรเจนในกระแสเลือด  และ

การตรวจทางพยาธิวิทยากายวิภาคด้วยการย้อมอิมมูโนของเนื้อเยื่อไต  ผลที่ได้แสดงให้เห็นว่าปริมาณ

กลูโคสที่สูงสามารถเพิ่มภาวะเครียดออกซิเดชัน (oxidative stress) และการท าลายเซลล์ตัวเองของ

เซลล์ mesangial ในไตได้ โดยจากผลการวิเคราะห์ข้อมูลต่างๆ พบว่าสารสกัดจากใบงิ้วและสาร 

mangiferin มีผลยับยั้งเอนไซม์ Nox4 และ hexokinase ซึ่งเอนไซม์ก่อให้เกิดสารอนุมูลอิสระส่งผล

เสียต่อไตได้เช่นกันโดยการเข้าท าลายโปรตีนที่เป็นตัวกลางขนส่งสารในท่อหน่วยไตท าให้ท่อหน่วยไต

เกิดการรั่วเกิดเป็นโรคไตวายในที่สุด  ซึ่งผลที่ได้พบว่าสารสกัดใบงิ้วปริมาณ 80 120 mg/kg และสาร 

mangiferin 50 mg/kg  มีผลต่อการต้านภาวะเครียดออกซิเดชัน (oxidative stress) ต่อโรคไตของ

หนูซึ่งเป็นโรคแทรกซ้อนของโรคเบาหวานได้ 

 XU et al., (2017)46 ศึกษาฤทธ์ิต้านภาวะน้ าตาลในเลือดสูง ฤทธ์ิต้านภาวะไขมันสูง และ
ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดใบงิ้วในหนูที่มีไขมันสูงและถูกเหนี่ยวน าให้เป็นเบาหวานชนิดที่ 2 
ด้วย streptozotocin โดยการน าผงใบงิ้วมาสกัดด้วยเอทานอล จากนั้นน าสารสกัดใบงิ้วป้อนให้กับ
หนูปกติและหนูที่ถูกชักน าให้มีไขมันสูงและเป็นเบาหวานปริมาตร 70 140 และ280 mg/kg/day เป็น
เวลา 21 วัน และท าการวิเคราะห์ผล พบว่าปริมาณสารสกัดที่มีประสิทธิภาพมากที่สุดคือ 140 
mg/kg/day สามารถท าให้เกิดการลดลงของระดับน้ าตาลในเลือด  glycosylated hemoglobin, 
cholesterol, triglyceride  LDL ขณะเดียวกันยังสามารถเพิ่ม HDL  SOD (superoxide dismutase) 
และความทนทานต่อน้ าตาลที่กินเข้าไป ในหนูที่เป็นเบาหวานชนิดที่ 2 นอกจากนี้ยังสามารถป้องกัน 
beta-cells ในตับอ่อนไม่ให้ถูกท าลายจากโรคเบาหวาน (มีระดับกลูโคสในเลือดสูง) ทั้งนี้ได้มีการน า
สารสกัดใบงิ้วไปวิเคราะห์ทางพฤกษเคมีด้วยเทคนิค HPLC-ESI-Q/TOF-MS/MS พบว่าประกอบด้วย
สาร mangiferin, isoorientin, vitexin, isomangiferin, isovitexin, quercetin  และnigricanside 
ซึ่งสารเหล่ามีส่วนส าคัญที่ท าให้สารสกัดใบงิ้วมีประสิทธิภาพดังกล่าว ดังนั้นผลของการทดลอง
ช้ีให้เห็นว่าสารสกัดจากใบงิ้วสามารถยับยั้งภาวะน้ าตาลในเลือดสูงที่มีความสัมพันธ์กับโรคเบาหวานได ้
รวมทั้งมีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระและฤทธ์ิป้องกัน  beta -cellsในตับอ่อนได้อีกด้วย  



 

 

  42 

 You et al., (2003)47 ศึกษาสาร lupeol จากเปลือกต้นงิ้วปา่ดอกแดงต่อการสร้างเส้นเลือด
ใหม่ (antiangiogenic)  โดยน าต้นงิ้วป่าดอกแดงซึ่งเป็นพืชสมุนไพรที่ใช้ในเวียดนามสกัดด้วยเมทา
นอลทดสอบกับเซลลบ์ุผนงัหลอดเลือดจากรก (HUVEC) ในหลอดทดลองพบว่า สาร lupeol สามารถ
เพิ่มการสร้างของเส้นเลือดใหม่ได้ที่ปริมาตร 30 และ 50 µg/mL และสาร lupeol ไม่สง่ผลต่อการ
เจริญของเซลลม์ะเร็ง 



 

 

 

บทท่ี 3 
วิธีด าเนินการวิจัย 

บทท่ี 3 วิธีด าเนินการวิจัย 
3.1 ตัวอย่างพืช 
 เก็บตัวอย่างพืชในเขตต าบลไผ่รอบ อ าเภอโพธ์ิประทับช้าง จังหวัดพิจิตร (ละติจูด 16.3895 

ลองจิจูด 100.1989) ตรวจเอกลักษณ์ด้วยรูปวิธานระดับสกุลและชนิด และเก็บตัวอย่างพรรณไม้แห้ง

ไว้ที่หอพรรณไม้ สวนพฤกษศาสตร์สมเด็จพระนางเจ้าสิริกิติ์ (QBG) อ าเภอแม่ริม จังหวัดเชียงใหม่ 

โดยส่วนที่ใช้ในการศึกษา คือ ดอก ใบ และเปลือกต้นของงิ้วป่าดอกแดง โดยเก็บดอกแก่ที่บานเต็มที่  

ใบแก่ใบที่ 3-5 จากปลายยอด และเปลือกต้นสูงจากระดับพื้นดิน 1 เมตร 

 
3.2 การเตรียมตัวอยา่งสารสกัดจากง้ิวป่าดอกแดง 
 3.2.1 การเตรยีมตัวอย่าง 

  3.2.1.1 น าใบ ดอก และเปลือกต้นงิ้วป่าดอกแดงมาล้างท าความสะอาดด้วยน้ าสะอาด  
  3.2.1.2 น าตัวอย่างที่ได้ อบที่อุณหภูมิ  40 °C จนแห้ง นาน 18 ช่ัวโมง 
  3.2.1.3 น าไปแยกบดแต่ละส่วนเป็นผงให้ละเอียดโดยเครื่องบดสมุนไพร  
  3.2.1.4 น าไปสกัดด้วยตัวท าละลายน้ ากลั่น เอทานอล 50% และ เอทานอล 95%   
 3.2.2 การสกัด 
  3.2.2.1 สกัดด้วยน้ ากลั่น 
   1) สกัดด้วยตัวน้ าโดยการช่ังผงงิ้ว 100 g น้ ากลั่น 1000 ml ในอัตราส่วน 1:10   
   2) น าไปต้มที่อุณหภูมิ 100 ๐C  นาน 10 นาที จ านวน 3 ครั้ง แล้วกรองด้วยกระดาษ
กรองเบอร์ 1 (Whatman No.1) 
   3) น าไปเค่ียวด้วยไฟอ่อนบน hot plate แล้วน าสารสกัดที่ได้ไปอบด้วยเครื่อง Hot 
air oven อุณหภูมิ 60 ๐C   
   4) น าสารสกัดที่ได้ไปท าให้แห้งด้วยเครื่อง freeze dry จะได้สารสกัดจากงิ้วในรูปผง 
จากนั้นน ามาค านวณหา % yield และเก็บไว้ในตู้เย็นที่อุณหภูมิ -20 °C เพื่อใช้ในการทดลองต่อไป 
 
 
 
  3.2.2.2 สกัดด้วยตัวท าละลาย เอทานอล 50%และ เอทานอล 95% 
      1) ใช้ผงงิ้ว 100 g และเอทานอล 50% 400 ml ในอัตราส่วน 1:4 หมักไว้ 7 วัน  

% yield = (
น้ าหนักสารสกัดที่ได้

น้ าหนักพืชที่ใช้ในการสกัด
) x 100 
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   2) กรองด้วยผ้าขาวบางและกระดาษกรองเบอร์ 1 (Whatman No.1) 
   3) น าไประเหยตัวท าละลายออกด้วยวิธี rotary evaporater  
   4) น าสารสกัดที่ได้ไปท าให้แห้งด้วยเครื่อง freeze dry จะได้สารสกัดจากงิ้วในรูปผง 
จากนั้นน ามาค านวณหา % yield และเก็บไว้ในตู้เย็นที่อุณหภูมิ -20 °C เพื่อใช้ในการทดลองต่อไป 
   
3.3 การหาปริมาณสารพฤกษเคม ี
 3.3.1 การหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม (total phenolic content ) 
  วิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม โดยการดัดแปลงวิธีการของ Singleton et 

al,. (1999)48 ด้วยวิธี Folin–Ciocalteu phenol reagent  

  3.3.1.1 ช่ังสารสกัด 25 mg น าไปละลายกับตัวท าละลายที่เหมาะสมให้ได้ปริมาตร 

1000 µL และช่ังกรดแกลลิก 0.01 g/ น้ ากลั่น 100 mL แล้วปรับระดับความเข้มข้นแล้วเลือกความ

เข้มข้นสารสกัดที่เหมาะสมมาทดสอบ 

  3.3.1.2 ปิเปตสารละลายมาตรฐานกรดแกลลิก (gallic acid)/สารสกัดปริมาตร 100 µl 

ใส่ในหลอดทดลอง  

  3.3.1.3 เติมสารละลาย 10% Folin-Ciocalteu reagent (V/V) ลงไป 500 µl เขย่า

และทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 2 นาที  

  3.3.1.4 เติมสารละลายโซเดียมคาร์บอเนต (Na2CO3) เข้มข้น 7.5% (W/V) ลงไป 400 

µl เขย่าและปิดปากหลอดและตั้งทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้องในที่มืดนาน 30 นาที  

  3.3.1.5 น าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงด้วยเครื่อง UV-Vis spectrophotometer ที่ความ

ยาวคลื่น 765 nm ท าการทดลองทั้งหมด 5 ซ้ า  

  3.3.1.6 น าค่าการดูดกลืนแสงที่ได้ไปเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานแกลลิก (gallic 

acid) ซึ่งใช้เป็นสารมาตรฐาน รายงานเป็นหน่วยมิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิกต่อน้ าหนักสารสกัด

แห้ง 1 กรัม (gallic acid equivalents, mgGAE/g)  
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ภาพประกอบ 4 การหาปรมิาณสารประกอบฟีนอลิกรวม 
     ท่ีมา : นุรารัตน์ กรีอินทอง, 2563 

 
 3.3.2 วิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์รวม (total flavonoid content) 

  วิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์รวม เป็นวิธีการที่ดัดแปลงจาก Zhishen et 

al. (1999)49  

  3.3.2.1 ช่ังสารสกัด 25 mg น าไปละลายกับตัวท าละลายที่เหมาะสมให้ได้ปริมาตร 

1000 µL และช่ังเคอร์ซิติน (quercitin) 0.025 g/ น้ ากลั่น 25 mL แล้วปรับระดับความเข้มข้นแล้ว

เลือกความเข้มข้นสารสกัดที่เหมาะสมมาทดสอบ 

   3.3.2.2 เติมสารสารสกัดหรือสารมาตรฐานปริมาตร 100 ml  

  3.3.2.3 เติม 2.5% NaNO2 (W/V) ปริมาตร 400 µl  แล้วเขย่าให้ เข้ากัน ทิ้งไว้ที่

อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 5 นาที  

  3.3.2.4 เติม 5% AlCl3 W/V ปริมาตร 500 µl เขย่าให้เข้ากัน 

  3.3.2.5 เติมน้ ากลั่น 2000 µl แล้วจึงน าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงด้วยเครื่อง UV-Vis 

spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 415 nm ท าการทดลองทั้งหมด 5 ซ้ า  

  3.3.2.6 น าค่าการดูดกลืนแสงที่ได้ไปเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานสารเคอร์ซิติน 

(quercitin) ซึ่งใช้เป็นสารมาตรฐาน รายงานเป็นหน่วยมิลลิกรัมสมมูลของเคอร์ซิติน ต่อน้ าหนักสาร

สกัดแห้ง 1 กรัม (quercitin equivalents, mgQE/g)  
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ภาพประกอบ 5 การหาปรมิาณสารประกอบฟลาโวนอยด์ 
     ท่ีมา : นุรารัตน์ กรีอินทอง, 2563 
 

3.4 การทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ 
 ในการศึกษาครั้งนี้ได้ศึกษาการวัดความสามารถของการต้านอนุมูลอิสระในการให้
อิเล็กตรอนอิสระด้วยวิธี FRAP assay วิธี DPPH assay และ ABTS assay ดังต่อไปนี้   
 3.4.1 การทดสอบฤทธิ์การก าจัดอนุมลูอิสระด้วยวิธี 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl 
(DPPH) assay    
  การศึกษาฤทธ์ิการก าจัดอนุมูลอิสระ DPPH ดัดแปลงตามวิธีของ Brand-Williams et 
al. (1995)50  
  3.4.1.1 ช่ังสารสกัด 25 mg น าไปละลายด้วยตัวท าละลายที่เหมาะสมให้ได้ปริมาตร 
1000 µL และช่ังโทรลอกซ์ (trolox) เข้มข้น 0.001 g/ 10 mL และปรับระดับความเข้มข้น แล้วเลือก
ช่วงของความเข้มข้นสารสกัดที่เหมาะสมจ านวน 5 ความเข้มข้นจากนั้นจึงน ามาทดสอบ   
  3.4.1.2 เติมสารสกัดหรือสารมาตรฐาน ปริมาตร 100 µl  
  3.4.1.3 เติมสารละลาย DPPH ความเข้มข้น 1 mM  ปริมาตร 900 µl เขย่าให้เข้ากัน
แล้วน าไปวางไว้ในที่มืด เป็นเวลา 30 นาที  
  3.4.1.4 น าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงด้วยเครื่อง UV-Vis spectrophotometer ที่ความ
ยาวคลื่น 515 nm ท าการทดลองทั้งหมด 5 ซ้ า  
  3.4.1.5 น าผลค่าการดูดกลืนแสงที่ได้มาวิเคราะห์หาเปอร์เซ็นต์การยับยั้งการ
ออกซิเดชัน (% inhibition) รายงานค่าเป็น IC50  (50 % Inhibitory concentration) และเทียบกับ
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สารมาตรฐาน วิตามินซี (ascorbic acid) และ trolox เป็นตัวควบคุมเชิงบวก (positive control) 
และค านวณหาค่าเปอร์เซ็นต์ของการต้านอนุมูลอิสระ (% DPPH radical inhibition)  
 

% DPPH radical inhibition = [(A0 -A1 )/A0 ]× 100 
 

เมื่อ A0 คือ ค่าการดูดกลืนแสงของปฏิกริิยาที่ไมม่ีสารสกัดงิว้ป่าดอกแดง (B. ceiba) 
  A1 คือ ค่าการดูดกลืนแสงของปฏิกิริยาที่มสีารสกัดงิ้วป่าดอกแดง (B. ceiba) 

 

 

ภาพประกอบ 6 การทดสอบฤทธ์ิการก าจัดอนุมลูอสิระด้วยวิธี DPPH 
                  ท่ีมา : นุรารัตน์ กรีอินทอง, 2563 
 
 3.4 .2  ก ารทดสอบฤทธิ์ ก า รก า จั ดอนุ มู ล อิสร ะด้ วย วิธี  2 , 2 ′ -azino-bis (3 -
ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) (ABTS) assay 
  ดัดแปลงวิธีการจาก Re et al,. (1999)12  
  3.4.2.1 ช่ังสารสกัด 25 mg น าไปละลายด้วยตัวท าละลายที่เหมาะสมให้ได้ปริมาตร 
1000 µL และช่ังโทรลอกซ์ (trolox) เข้มข้น 0.001 g/ 10 mL และปรับระดับความเข้มข้น แล้วเลือก
ช่วงของความเข้มข้นสารสกัดที่เหมาะสมจ านวน 5 ความเข้มข้นจากนั้นจึงน ามาทดสอบ 
  3.4.2.2 เตรียมสารละลาย ABTS ความเข้มข้น 7 mM ด้วยการเปลี่ยนอนุมูลอิสระ 
ABTS•+  ด้วยสารละลาย Potassium persulfate (K2S2O8) ในอัตราส่วน 1:0.5 ตามล าดับ ตั้งทิ้งไว้
ในที่มืดประมาณ 16 ช่ัวโมง ก่อนน าไปใช้  
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  3.4.2.3 เจือจางสารละลาย ABTS•+   ด้วยน้ ากลั่น ในอัตราส่วน 1: 50 ตามล าดับ น า
สารสกัดปริมาตร 100 µl  
  3.4.2.4 เติมสารละลาย ABTS•+  900 µl เขย่าให้เข้ากันและตั้งทิ้งไว้ในที่มืดเป็นเวลา 6 
นาที  
  3.4.2.5 น าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงด้วยเครื่อง UV-Visible spectrophotometer ที่
ความยาวคลื่น 734 nm ท าการทดลองทั้งหมด 5 ซ้ า  
  3.4.2.6 น าผลค่าการดูดกลืนแสงที่ได้มาวิเคราะห์หาเปอร์เซ็นต์การยับยั้งการ
ออกซิเดชัน (% inhibition) รายงานค่าเป็น IC50  (50 % Inhibitory concentration) และเทียบกับ
สารมาตรฐาน Trolox เป็นตัวควบคุมเชิงบวก (positive control) และค านวณหาค่าเปอร์เซ็นต์ของ
การต้านอนุมูลอิสระ (% ABTS radical inhibition)  
 

% ABTS radical inhibition = [(A0 -A1 )/A0 ]× 100 
 

เมื่อ A0 คือ ค่าการดูดกลืนแสงของปฏิกริิยาที่ไมม่ีสารสกัดงิว้ป่าดอกแดง (B. ceiba) 
   A1 คือ ค่าการดูดกลืนแสงของปฏิกิริยาทีม่ีสารสกัดงิ้วป่าดอกแดง (B. ceiba) 

 
 

 

 
ภาพประกอบ 7 การทดสอบฤทธ์ิการก าจัดอนุมลูอสิระด้วยวิธี ABTS 

                  ท่ีมา : นุรารัตน์ กรีอินทอง, 2563 
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3.4.3 การทดสอบฤทธิ์การก าจัดอนุมูลอิสระด้วยวิธี Ferric reducing antioxidant 
power (FRAP) assay 

  ดัดแปลงวิธีการจาก Benzie et al,. (1996)51  
  3.4.3.1 ช่ังสารสกัด 25 mg น าไปละลายด้วยตัวท าละลายที่เหมาะสมให้ได้ปริมาตร 

1000 µL และช่ังโทรลอกซ์ (trolox) เข้มข้น 0.001 g/ 10 mL และปรับระดับความเข้มข้นแล้วเลือก
ช่วงของความเข้มข้นสารสกัดที่เหมาะสมจ านวน 5 ความเข้มข้นจากนั้นจึงน ามาทดสอบ  

  3.4.3.2 เตรียมสารละลาย FRAP reagent โดยผสมสารละลาย 300 mM  Acetate 
buffer (pH 3.6) : 10 mM TPTZ (Tripyridyltriazine solution) : 20 mM  FeCl3.6H2O (Ferric 
choride solution) ในอัตราส่วน 10: 1: 1 ตามล าดับ แล้วเขย่าให้เข้ากัน  

  3.4.3.3 น าสารสกัดหรือสารมาตรฐานมา 100 µl  
  3.4.3.4 เติมสารละลาย FRAP ที่เตรียมเอาไว้ ปริมาตร 900 µl แล้วน าไปบ่มที่อุณหภูมิ 

37 ๐C นาน 4 นาที  
  3.4.3.5 น าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงด้วยเครื่อง UV-Visible spectrophotometer ที่

ความยาวคลื่น 593 nm ท าการทดลองทั้งหมด 5 ซ้ า  
  3.4.3.6 น าผลค่าการดูดกลืนแสงที่ได้ไปเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐาน โดยใช้ trolox 

เป็นสารมาตรฐานรายงานเป็นหน่วยมิลลิกรัมสมมูลของโทรลอกซ์ต่อน้ าหนักสารสกัดแห้ง 1 กรัม 
(trolox equivalents, mg TE/g)  
 

 
ภาพประกอบ 8 การทดสอบฤทธ์ิการก าจัดอนุมลูอสิระด้วยวิธี FRAP 

                   ท่ีมา : นุรารัตน์ กรีอินทอง, 2563 
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3.5 การทดสอบฤทธิ์ต้านเบาหวาน 
 3.5.1 การทดสอบฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์แอลฟากลูโคซิเดส (alpha-glucosidase)  

   ดัดแปลงจาก Dong HQ et al,. (2012)52 โดยในการทดสอบการยับยั้งเอนไซม์แอลฟา
กลูโคซิเดส (alpha-glucosidase) จะใช้ p-nitrophenyl-alpha-D-glucopyranoside (PNP-G) เป็น
สารละลายที่ไม่มีสี ท าหน้าที่เป็น substrate ในปฏิกิริยา เมื่อมีเอนไซม์แอลฟากลูโคซิเดส PNP-G จะ
ถูกไฮโดรไลซ์ไปเป็น p-nitrophenol ซึ่งเป็นสารละลายใสสีเหลือง และน้ าตาลกลูโคสซึ่งสามารถ
ตรวจสอบโดยใช้เทคนิค colorimeter โดยใช้เครื่องมือ UV-Vis spectrophotometer ถ้าผลการ
ทดลองให้ค่าการดูดกลืนแสงมาก แสดงว่าเอนไซม์แอลฟากลูโคซิเดสสามารถท างานได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ แต่ถ้าการทดลองให้ค่าการดูดกลืนแสงน้อย แสดงว่าเอนไซม์แอลฟากลูโคซิเดสท างาน
ผิดปกติ นั่นคือ เอนไซม์ถูกยับยั้งการท างานด้วยสารที่สกัดได้จากสมุนไพรชนิดนั้น 53 ดังนั้นการ
ทดสอบการยับยั้งเอนไซม์แอลฟากลูโคซิเดส จึงเป็นวิธีการเบื้องต้นในการทดสอบพืชสมุนไพรได้อย่าง
มีประสิทธิภาพ54 ซึ่งเทียบกับสารมาตรฐานอะคาร์โบสเป็นตัวควบคุมบวก 
  3.5.1.1 การเตรียมสารละลาย 
   1) เตรียม 0.1 M potassium phosphate buffer pH 6.8 

2) เตรียมเอนไซม์แอลฟากลูโคซิเดส 1 unit/ml ใน 0.1 M potassium       
phosphate buffer pH 6.8 โดยเก็บไว้ในขวดสีหรือหุ้มด้วยกระดาษฟรอยด์ 

3) เตรียม p-nitrophenyl- alpha -D-glucopyranoside (PNP-G substate) ความ 
เข้มข้น 2 mM ใน 0.1 M potassium phosphate buffer pH 6.8 

4) เตรียม Na2CO3 ความเข้มข้น 1 mM ใน 0.1 M potassium phosphate buffer 
pH 6.8 

5) เตรียมสารมาตรฐาน acarbose ปริมาตร 5 mg/ml ใน 0.1 M potassium  
phosphate buffer pH 6.8 และปรับระดับความเข้มข้นเป็น 10 ความเข้มข้น ได้แก่ 0.001 -5 
mg/ml 
  3.5.1.2 วิธีการทดลอง 
   น าสารสกัดหรือสารสกัดที่ความเข้มข้นต่างๆ ปริมาตร 120 µl เติมเอนไซม์แอลฟา-
กลูโคซิ-เดส 100 µl เขย่าให้เข้ากัน น าไปบ่มที่อุณหภูมิ 37 ๐C 20 นาที จากนั้นเติม PNP-G  100 µl 
เขย่าให้เข้ากัน น าไปบ่มที่อุณหภูมิ 37 ๐C 20 นาที สุดท้ายเติมด้วยสารละลายโซเดียมคาร์บอเนต 
(Na2CO3) ปริมาตร 320 µl เพื่อหยุดปฏิกิริยา จากนั้นน าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงด้วยเครื่อง UV-Vis 
spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 405 nm และค านวณหาค่าเปอร์เซ็นต์การยับยั้งเอนไซม์
แอลฟากลูโคซิเดส (% alpha -glucosidase inhibition) พร้อมรายงานผลด้วยค่า IC50  (50 % 
Inhibitory concentration) เทียบกับสารมาตรฐาน acarbose 



 

 

  51 

 
% alpha -glucosidase inhibition = [(A0 -A1 )/A0 ]× 100 

 
เมื่อ   A0 คือ ค่าการดูดกลืนแสงของปฏิกริิยาที่ไมม่ีสารสกัด 

          A1 คือ ค่าการดูดกลืนแสงของปฏิกิริยาที่มีสารสกัด 
ค านวณหาค่า IC50 (ความเข้มข้นของสารสกัด ที่สามารถยบัยั้งแอลฟากลูโคซิเดสได้ร้อยละ 50) 

 
 

 

ภาพประกอบ 9 การทดสอบฤทธ์ิยับยั้งเอนไซม์แอลฟากลูโคซิเดส 
                    ท่ีมา : นุรารัตน์ กรีอินทอง, 2563 
 

 3.5.2 การทดสอบฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์แอลฟาอะไมเลส (alpha-amylase) 

  ดัดแปลงวิธีจาก ศริญญา อัครไชยสิทธ์ิ , (2551)55 การทดสอบฤทธ์ิยับยั้งเอนไซม์

แอลฟาอะไมเลส (alpha-amylase) เพื่อเป็นการตรวจสอบการการไฮโดรไลซ์ โดยใช้สารตั้งต้น คือ 

แป้ง ให้เป็นผลิตภัณฑ์ คือ reducing sugar เช่น มอลโทส ซึ่งท าปฏิกิริยากับ DNS reagent สามารถ

ตร ว จ ส อ บผ ลิ ต ภัณ ฑ์ ที่ เ กิ ด ข้ึ น โ ดย น า ไ ป วัด ค่ า ก า ร ดู ด ก ลื น แ ส ง ด้ ว ย เ ค รื่ อ ง  UV-Vis 

spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 540 nm หากการทดลองให้ค่าการดูดกลืนแสงมาก หมายถึง

เอนไซม์แอลฟาอะไมเลส สามารถย่อยแป้งให้เป็นผลิตภัณฑ์ได้มาก แสดงว่าสารสกัดสามารถยับยั้ง

การท างานของเอนไซม์แอลฟาอะไมเลสได้น้อย แต่หากค่าการดูดกลืนแสงน้อย หมายถึงเอนไซม์
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แอลฟาอะไมเลส สามารถย่อยแป้งให้เป็นผลิตภัณฑ์ได้น้อย แสดงว่าสารสกัดสามารถยับยั้งการท างาน

ของเอนไซม์แอลฟาอะไมเลสได้มาก  

  3.5.2.1 การเตรียมสารละลาย 

  1) เตรียมสารละลายตัวอย่างและสารละลายมาตรฐาน ที่ความเข้มข้นต่างๆ ต่อ 

ปริมาตร 1 ml ด้วยน้ ากลั่น 

  2) เตรียมสารละลายแป้งที่ความเข้มข้น 1% W/V โดยช่ังแป้ง 0.25 g ละลายด้วยน้ า 

เดือดจนมีปริมาตรเป็น 25 ml เป็นสารตั้งต้น 

  3) เตรียมสารละลาย sodium phosphate buffer pH 6.9 โดยช่ัง sodium  

choride (NaCl) 32.2 mg และ sodium phosphate (Na3PO4) 0.24 g ละลายด้วยน้ ากลั่น จนมี

ปริมาตร 100 ml ปรับ pH เป็น 6.9 ด้วย NaOH ความเข้มข้น 1 mole 

  4) เตรียมสารละลายเอนไซม์แอลฟาอะไมเลส ความเข้มข้น 3 unit/ml โดยช่ัง 

เอนไซม์แอลฟาอะไมเลส ปริมาณ 9.49 mg ละลายด้วย sodium phosphate buffer pH 6.9 จนมี

ปริมาตร 50 ml  

   5) น าสารละลายของเอนไซม์ที่ได้มาใส่หลอดทดลองขนาดเล็ก น าไปปั่นเหว่ียงด้วย

เครื่อง centrifuge ที่ความเร็วรอบ 4,000 รอบ เป็นเวลา 4 นาที จากนั้นดูดเฉพาะส่วนใส ใส่ในหลอด

ทดลองขนาดเล็ก แล้วเก็บไว้ในตู้แช่อุณหภูมิ -20 ๐C  

  6) เตรียมสารละลาย 1% DNS โดยช่ัง 3,5-dinitrosalicylic acid 1.0 g  sodium  
sulphate 0.05 g  sodium hydroxide 1.0 g  phenol 0.2 g ละลายด้วยน้ ากลั่น จนมีปริมาตร 
100 ml 

  7) เตรียมสารละลาย 40 % sodium potassium tartrate โดยช่ัง sodium  

potassium tartrate 40 g  ละลายด้วยน้ ากลั่น จนมีปริมาตร 100 ml 

  3.5.2.2 วิธีการทดลอง 

   1) น าสารละลายเอนไซม์แอลฟาอะไมเลส (alpha-amylase) ปริมาตร 150 µl  

   2) เติมสารสกัดหรือสารมาตรฐานที่ความเข้มข้นต่างๆ ปริมาตร 20 µl  

   3) เติมสารละลายบัฟเฟอร์ pH 6.9 ปริมาตร 180 µl ผสมกับสารละลายแป้ง 

ปริมาตร 150 µl  แล้วน าไปบ่มที่อุณหภูมิ 37 ๐C นาน 10 นาที  

   4) เติมสารละลาย 1% DNS ปริมาตร 500 µl แล้วน าไปต้มเป็นเวลา 10 นาที  

   5) เติมสารละลาย sodium potassium tartrate ปริมาตร 500 µl เพื่อหยุด

ปฏิกิริยา   
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   6) น าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงด้วยเครื่อง UV-Vis spectrophotometer ที่ความ

ยาวคลื่น 540 nm แล้วน าไปวิเคราะห์หาเปอร์เซ็นต์การยับยั้งเอนไซม์แอลฟาอะไมเลส (% alpha-

amylase inhibition) พร้อมรายงานผลด้วยค่า IC50 (50 % inhibitory concentration) เทียบกับ

สารมาตรฐาน acarbose 
 

 

ภาพประกอบ 10 การทดสอบฤทธ์ิยับยั้งเอนไซม์แอลฟาอะไมเลส 
                     ท่ีมา : นุรารัตน์ กรีอินทอง, 2563 
 
3.6 การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
 ท าการวิเคราะห์ค่าเฉลี่ย 5 ซ้ า (mean± standard derivation)  ความแปรปรวนทางเดียว 
(analysis of varience (ANOVA))  วิเคราะห์ความแตกต่างของสารสกัดต่างตัวท าละลายและวิธีใน
การทดสอบ ด้วยวิธี Duncan multiple range test (DMRT) ที่ P-value < 0.05 ค านวณค่าสถิติ
และหาความส าคัญของข้อมูลโดยใช้โปรแกรมสถิติส าเร็จรูป SPSS Version 23.0ดัดแปลงมาจาก 
Ogunbadejo, (2015)56   
 



 

 

 

บทท่ี 4 

ผลการวิจัยและการอภิปราย 

บทท่ี 4 ผลการวิจัยและการอภิปราย 
 ผลการศึกษาฤทธ์ิต้านอนุมลูอิสระ ฤทธ์ิต้านเบาหวานของสารสกัดจากงิ้วป่าดอกแดง ดังนี้ 
 4.1 ลักษณะทางกายภาพของสารสกัดงิ้วป่าดอกแดง 
 4.2 ปริมาณสารสกัดแห้งจากงิ้วป่าดอกแดง 
 4.3 ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมของสารสกัดงิ้วป่าดอกแดง 
 4.4 ปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์รวมของสารสกัดงิ้วปา่ดอกแดง 
 4.5 ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดงิ้วป่าดอกแดง 
 4.6 ฤทธ์ิต้านเบาหวานของสารสกัดงิ้วป่าดอกแดง 
 
4.1 ลักษณะทางกายภาพของสารสกัดง้ิวปา่ดอกแดง 
 การสกัดส่วน ใบ ดอก และเปลือกต้นของงิ้วป่าดอกแดงด้วยตัวท าละลายชนิดต่างๆ พบว่า
ลักษณะทางกายภาพของสารสกัดส่วนใบ ดอก เปลือกสกัดด้วยน้ ากลั่น ส่วนดอกและเปลือกต้นสกัด
ด้วยเอทานอล 50% และ เอทานอล 95% มีลักษณะเป็นผงสีน้ าตาลเข้ม ส่วนใบสกัดด้วยเอทานอล 
50% และ เอทานอล 95% มีลักษณะเป็นผงสีเขียวเข้ม ดังภาพประกอบ 4.1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 11 ลักษณะทางกายภาพของสารสกัดงิ้วป่าดอกแดง 
                     ท่ีมา : นุรารัตน์ กรีอินทอง, 2563 
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หมายเหตุ :  ALE = ใบสกัดด้วยน้ ากลั่น, AFE = ดอกสกัดด้วยน้ ากลั่น, ABE = เปลือกต้นสกัด
ด้วยน้ ากลั่น, HELE = ใบสกัดด้วยเอทานอล 50%, HEFE = ดอกสกัดด้วยเอทานอล 
50%, HEBE = เปลือกต้นสกัดด้วยเอทานอล 50%, ELF   = ใบสกัดด้วยเอทานอล 
95%,EFE   = ดอกสกัดด้วยเอทานอล 95%, EBE   = เปลือกต้นสกัดด้วยเอทานอล 
95%  

 

4.2 ปริมาณสารสกัดแห้งจากง้ิวปา่ดอกแดง 
 จากการทดลองเมื่อน างิ้วป่าดอกแดงแห้งมาสกัดด้วยน้ ากลั่น เอทานอล 50% และเอทา-
นอล 95% โดยใช้อัตราส่วนผงงิ้วป่าดอกแดง 100 g ต่อน้ ากลั่น 1000 ml หรือ 50 เปอร์เซ็นต์เอทา-
นอล และเอทานอล 95% 400 ml เมื่อท าการสกัดเสร็จเรียบร้อยจะได้สารสกัดหยาบ (crude 
extracts) โดยมีร้อยละผลผลิตดังนี้ สารสกัดดอกด้วยเอทานอล 50% (HEFE) มีร้อยละผลผลิต (%
W/W) มากที่สุด มีค่าเท่ากับ 20.31%  รองลงมาคือ สารสกัดใบด้วยเอทานอล 50% (HELE) เท่ากับ 
15.01%  สารสกัดใบด้วยน้ ากลั่น (ALE) เท่ากับ 14.47%  สารสกัดใบด้วยเอทานอล 95% (ELE) 
เท่ากับ 9.64%  สารสกัดดอกด้วยน้ ากลั่น (AFE) เท่ากับ 8.35% สารสกัดเปลือกต้นด้วยน้ ากลั่น (ABE) 
เท่ากับ 7.78% สารสกัดดอกด้วยเอทานอล 95% (EFE) เท่ากับ 5.06% สารสกัดเปลือกต้นด้วยเอทา
นอล 50% (HEBE) เท่ากับ 2.70% และสารสกัดเปลือกต้นด้วยเอทานอล 95% (EBE) เท่ากับ 1.35% 
ตามล าดับ ดังแสดงในตาราง 3 
 
ตาราง 3 ร้อยละผลผลิตของสารสกัดงิ้วป่าดอกแดง (Bombax ceiba) 

สารสกัดของง้ิวป่าดอกแดง ร้อยละผลผลิต (%W/W) 
ALE 
AFE 
ABE 
HELE 
HEFE 
HEBE  
ELE 
EFE 
EBE  

14.47 
8.35 
7.78 
15.01 
20.31 
2.70 
9.64 
5.06 
1.35 
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หมายเหตุ :  ALE = ใบสกัดด้วยน้ ากลั่น, AFE = ดอกสกัดด้วยน้ ากลั่น, ABE = เปลือกต้นสกัด
ด้วยน้ ากลั่น, HELE = ใบสกัดด้วยเอทานอล 50%, HEFE = ดอกสกัดด้วยเอทานอล 
50%, HEBE = เปลือกต้นสกัดด้วยเอทานอล 50%, ELF   = ใบสกัดด้วยเอทานอล 
95%, EFE   = ดอกสกัดด้วยเอทานอล 95%, EBE   = เปลือกต้นสกัดด้วยเอทา-
นอล 95%  
 

4.3 ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมของสารสกัดง้ิวปา่ดอกแดง 
 จากการทดลองหาปริมาณสารฟีนอลิกรวมของสารสกัดงิ้วป่าดอกแดง (B. ceiba) พบว่า
สารสกัดงิ้วป่าดอกแดงที่มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมสูงที่สุด คือ EBE เท่ากับ 8.05±0.29 
mgGAE/g รองลงมาคือ HEBE, EFE, ELE, ABE, HEFE, HELE, AFE และ ALE เท่ากับ 3.39±0.33, 
2.73 ± 0.06, 1.67 ± 0.03, 1.21±0.06, 1.15 ± 0.02, 1.01 ± 0.01, 0.82 ± 0.01, 0.09 ± 0.00 
mgGAE/g ตามล าดับ ซึ่งสารสกัดงิ้วป่าดอกแดงแต่ละตัวท าละลายมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม
ที่ต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ p≤0.05 ดังแสดงในตาราง 4  
 
4.4 ปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์รวมของสารสกัดง้ิวป่าดอกแดง 
 จากการทดลองหาปริมาณสารฟลาโวนอยด์รวมของสารสกัดงิ้วป่าดอกแดง (B. ceiba) 
พบว่าสารสกัดงิ้วป่าดอกแดงที่มีปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์รวมสูงที่สุด คือ EBE เท่ากับ
130.09±6.38 mgQE/g รองลงมา คือ HEBE, EFE, ELE, HEFE, HELE, ABE, AFE, ALE เท่ากับ 
49.79±2.93, 28.25 ± 2.33, 16.87 ± 2.67, 16.33 ± 0.49, 13.22 ± 3.15, 12.32±0.76, 8.71 ± 
0.59, 1.34 ± 0.09 mgQE/g ตามล าดับ ซึ่งสารสกัดงิ้วป่าดอกแดงแต่ละตัวท าละลายมีปริมาณ
สารประกอบฟลาโวนอยด์รวมที่ต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ p≤0.05 ดังแสดงในตาราง 4 
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ตาราง 4 ปรมิาณสารประกอบฟีนอลิกรวมและปรมิาณสารประกอบฟลาโวนอยด์รวมของสารสกัดงิ้ว
ป่าดอกแดง (Bombax ceiba) 

สารสกัด 
ง้ิวป่าดอกแดง 

ปริมาณสารประกอบ 
ฟีนอลิกรวมA 
(mgGAE/g) 

ปริมาณสารประกอบ 
ฟลาโวนอยด์รวมB  

(mgQE/g) 
ALE 
AFE 
ABE 

 HELE 
 HEFE 
HEBE  
 ELE 
 EFE 
EBE 

0.09 ± 0.00a 
0.82 ± 0.01b 

1.21±0.06c 
1.01 ± 0.01b,c 
1.15 ± 0.02c 
3.39±0.33d 
1.67 ± 0.03e  
2.73 ± 0.06f 

8.05±0.29g 

1.34 ± 0.09a 
8.71 ± 0.59b 

12.32±0.76b,c 
13.22 ± 3.15c,d 
16.33 ± 0.49d 

49.79±2.93e 
16.87 ± 2.67d 
28.25 ± 2.33f 

130.09±6.38g 
หมายเหตุ :  ALE = ใบสกัดด้วยน้ ากลั่น, AFE = ดอกสกัดด้วยน้ ากลั่น, ABE = เปลือกต้นสกัด

ด้วยน้ ากลั่น, HELE = ใบสกัดด้วยเอทานอล 50%, HEFE = ดอกสกัดด้วยเอทานอล 
50%, HEBE = เปลือกต้นสกัดด้วยเอทานอล 50%, ELF   = ใบสกัดด้วยเอทานอล 
95%,EFE   = ดอกสกัดด้วยเอทานอล 95%, EBE   = เปลือกต้นสกัดด้วยเอทานอล 
95%  
a–f แสดงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติทีร่ะดับ 0.05 (p≤0.05) 
A = ข้อมูลแสดงในรปูค่าเฉลี่ย±ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Mean±S.D.) เมื่อ n=5 
หน่วยมิลลิกรัมสมมลูของกรดแกลลกิต่อน้ าหนักสารสกัดแหง้ 1 กรัม (mgGAE/g)   
B = ข้อมูลแสดงในรูปค่าเฉลี่ย±ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Mean±S.D.) เมื่อ n=5 
หน่วยมิลลิกรัมสมมลูของเคอรซ์ิติน ต่อน้ าหนักสารสกัดแหง้ 1 กรัม (mgQE/g)  

      
4.5 ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดง้ิวปา่ดอกแดง 
 4.5.1 ฤทธิ์ต้านอนุมลูอิสระวิธี 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) assay   
  จากการทดลองการหาฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดงิ้วป่าดอกแดง (B. ceiba) วิธี 
DPPH assay พบว่า EBE และ ELE มีความสามารถการต้านอนุมูลอิสระมากที่สุดมีค่า IC50 เท่ากับ 
0.012±0.0002 และ 0.012±0.0003 mg/ml ตามล าดับ รองลงมา คือ HEBE, ABE, HEFE, HELE, 
EFE, AFE, ALE เท่ากับ 0.014±0.000, 0.016±0.000, 0.019±0.000, 0.022±0.001,  0.024±0.000, 
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0.025±0.000, 0.114±0.007 mg/ml ตามล าดับ ซึ่งสารสกัดทั้ง 9 ชนิดมีความสามารถในการต้าน
อนุมูลอิสระน้อยกว่าสารมาตรฐาน ascorbic มีค่า IC50 เท่ากับ 0.004±0.000 mg/ml และสาร
มาตรฐาน trolox มี ค่า  IC50 เท่ ากั บ  0.016±0.001 mg/ml ยก เ ว้น  EBE, ELE, HEBE, ABE มี
ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระได้ดีกว่าสารมาตรฐาน trolox อย่างมีนัยส าคัญ p≤0.05 ดังแสดง
ในตาราง 5 
 4.5.2 ฤทธิ์ต้ านอนุมูลอิสระวิธี  2 , 2′-azino-bis (3-ethylbenzothiazoline-6-
sulfonic acid) (ABTS) assay 
  จากการทดลองการหาฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดงิ้วป่าดอกแดง (Bombax 
ceiba) วิธี ABTS assay พบว่า EBE มีความสามารถการต้านอนุมูลอิสระมากที่สุดมีค่า IC50 เท่ากับ 
0.001±0.000 mg/ml ตามล าดับ รองลงมา คือ HEBE, ABE, ELE, HELE, AFE, EFE, HEFE, ALE 
เท่ากับ 0.001±0.000, 0.001±0.000, 0.009±0.001, 0.018±0.000, 0.020±0.001, 0.027±0.001, 
0.037±0.000, 0.096±0.011 mg/ml ตามล าดับ ซึ่ง EBE, HEBE, ABE, ELE มีความสามารถในการ
ต้านอนุมูลอิสระดีกว่าสารมาตรฐาน ascorbic (ค่า IC50 เท่ากับ 0.002±0.000 mg/ml) และสาร
มาตรฐาน trolox (ค่า IC50 เท่ากับ 0.009±0.001 mg/ml) อย่างมีนัยส าคัญ P<0.05 ดังแสดงใน
ตาราง 5 
 4.5.3 ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระวิธี ferric reducing antioxidant power (FRAP) assay 
  จากการทดสอบหาฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดงิ้วป่าดอกแดง (B. ceiba) วิธี 
FRAP assay แสดงผลในหน่วยมิลลิกรัมสมมูลของโทรลอกซ์ต่อน้ าหนักสารสกัดงิ้วป่าดอกแดงแห้ง 1 
g พบว่า สารสกัด EFE มีความสามารถในการถูกรีดิวซ์โดยสารต้านอนุมูลอิสระมากที่สุดเท่ากับ 
349.272  ± 35.163 mgTE/g รองลงมา คือ EBE, HEBE, HELE, AFE, HEFE, ELE, ABE, ALE มี
ความสามารถในการถูกรีดิวซ์โดยสารต้านอนุมูลอิสระน้อยที่สุด เท่ากับ 258.696±29.209 , 
116.595±23.051, 113.197 ± 12.725, 112.141 ± 10.504, 102.501 ± 6.256, 94.545 ± 1.788, 
50.256±0.426, 30.042 ± 0.639 mgTE/g ตามล าดับ อย่างมีนัยส าคัญ p≤0.05 ดังแสดงในตาราง 5 
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ตาราง 5 ผลการหาฤทธ์ิต้านอนุมลูอสิระของสารสกัดงิ้วป่าดอกแดง (Bombax ceiba) 
สารสกัดของ 
ง้ิวป่าดอกแดง 

ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ 
DPPH 

(IC50
*(mg/mL)) 

ABTS 
(IC50

*(mg/mL)) 
FRAPA 

(mgTE/g) 
ALE 
AFE 
ABE 

 HELE 
 HEFE 
HEBE 
 ELE 
 EFE 
EBE 

Trolox 
Ascorbic 

0.114±0.007a 
0.025±0.000b 

0.016±0.000c 
0.022±0.001d,e 
0.019±0.000e 

0.014±0.000f,g 
0.012±0.000g 
0.024±0.000b,d 

0.012±0.000g 
0.016±0.001c,f 
0.004±0.000h 

0.096±0.011a 
0.020±0.001b 

0.001±0.000c 
0.018±0.000b 
0.037±0.000d 
0.001±0.000c 
0.009±0.001e 
0.028±0.001f 
0.001±0.000c 
0.009±0.001e 
0.002±0.000c 

30.042 ± 0.639a 
112.141 ± 10.504b 

50.256±0.426a 
113.197 ± 12.725b 
102.501 ± 6.256b 

116.595±23.051b 
94.545 ± 1.788b 

349.272 ± 35.163c 

258.696±29.209d 

หมายเหตุ :  ALE = ใบสกัดด้วยน้ ากลั่น, AFE = ดอกสกัดด้วยน้ ากลั่น, ABE = เปลือกต้นสกัด
ด้วยน้ ากลั่น, HELE = ใบสกัดด้วยเอทานอล 50%, HEFE = ดอกสกัดด้วยเอทานอล 
50%, HEBE = เปลือกต้นสกัดด้วยเอทานอล 50%, ELF   = ใบสกัดด้วยเอทานอล 
95%,EFE   = ดอกสกัดด้วยเอทานอล 95%, EBE   = เปลือกต้นสกัดด้วยเอทานอล 
95%  
a–f แสดงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติทีร่ะดับ 0.05 (p≤0.05) 
A = ข้อมูลแสดงในรปูค่าเฉลี่ย±ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Mean±S.D.) เมื่อ n=5 
หน่วยมิลลิกรัมสมมลูของโทรลอกซ์ต่อน  าหนกัสารสกัดแห้ง 1 กรัม (mgTE/g)   
*การวิเคราะห์วิธี DPPH และ ABTS แสดงค่า IC50 มีหน่วยเป็น mg/mL 
เปรียบเทียบกับสารมาตรฐาน ascorbic acid และ trolox  

 
4.6 ฤทธิ์ต้านเบาหวานของสารสกัดง้ิวปา่ดอกแดง 
 4.6.1 ฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์แอลฟากลโูคซิเดส 
  จากการทดลองการหาฤทธ์ิต้านเบาหวานของสารสกัดงิ้วป่าดอกแดงด้วยวิธียับยั้ง
เอนไซม์แอลฟากลูโคซิเดส โดยเปรียบเทียบกับสารมาตรฐาน อะคาร์โบส (acarbose) ซึ่งเป็นยารักษา
โรคเบาหวาน พบว่า EFE มีความสามารถยับยั้งเอนไซม์แอลฟากลูโคซิเดสสูงที่สุดมีค่า IC50 เท่ากับ 
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0.0013±0.0012 mg/ml รองลงมา คือ EBE, HEBE,  AFE, HEFE, ABE, HELE, ALE, ELE เท่ากับ 
0.0022±0.0000, 0.0017±0.0000, 0.0017±0.0006, 0.0034±0.0004, 0.0156±0.0005c, 
0.1211±0.0022, 0.1752±0.0027, 0.1870±0.0088 mg/ml ตามล าดับ ซึ่งสารสกัดทั้ง 9 ชนิดมี
ความสามารถในการยับยั้งเอนไซม์แอลฟากลูโคซิเดสดีกว่าสารมาตรฐาน acarbose ซึ่งมีค่า IC50 
เท่ากับ 0.2015±0.0183 mg/ml อย่างมีนัยส าคัญ p≤0.05 ดังแสดงในตาราง 6 
 
 4.6.2 ฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์แอลฟาอะไมเลส 
  จากการทดลองการหาฤทธ์ิต้านเบาหวานของสารสกัดงิ้วป่าดอกแดงด้วยวิธียับยั้ง
เอนไซม์แอลฟาอะไมเลส โดยเปรียบเทียบกับสารมาตรฐาน อะคาร์โบส (acarbose) ซึ่งเป็นยารักษา
โรคเบาหวาน พบว่า EFE มีความสามารถยับยั้งเอนไซม์แอลฟาอะไมเลสสูงที่สุดมีค่า IC50 เท่ากับ 
0.0002±0.0001 mg/ml รองลงมา คือ  HEBE, ELE, HEFE เท่ากับ 0.0010±0.0001 , 0.0012 
±0.0009, 0.0024±0.0002 mg/ml ตามล าดับ ซึ่งสารสกัดทั้ง 4 ชนิดมีความสามารถในการยับยั้ง
เอนไซม์แอลฟาอะไมเลสดีกว่าสารมาตรฐาน acarbose ซึ่งมีค่า IC50 เท่ากับ 0.0020±0.0004 
mg/ml อย่างมีนัยส าคัญ  p≤0.05 และพบว่าสารสกัด ALE, AFE, ABE, HELE และ EBE ไม่มี
ความสามารถในการยับยั้งเอนไซม์แอลฟาอะไมเลส ดังแสดงในตาราง 6 
 
ตาราง 6 ผลการหาฤทธ์ิต้านเบาหวานของสารสกัดงิ้วป่าดอกแดง (Bombax ceiba) 

 

ฤทธิ์ต้านเบาหวาน 
alpha-glucosidase 

(IC50
*(mg/mL)) 

alpha-amylase 
(IC50

*(mg/mL)) 
ALE 
AFE 
ABE 

 HELE 
 HEFE 
HEBE 
 ELE 
 EFE 
EBE 

acarbose* 

0.1752±0.0027a 
0.0017±0.0006b 

0.0156±0.0005c 
0.1211±0.0022d 
0.0034±0.0004b 

0.0017±0.0000b 
0.1870±0.0088e 
0.0013±0.0012b 

0.0022±0.0000b 
0.2015±0.0183f 

ND** 
ND** 
ND** 
ND** 

0.0024±0.0002a 

0.0010±0.0001b 
0.0012±0.0009b 
0.0002±0.0001c 

ND** 
0.0020±0.0004a 

สารสกัดของ 
ง้ิวป่าดอกแดง 
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หมายเหต ุ: ALE = ใบสกัดด้วยน้ ากลั่น, AFE = ดอกสกัดด้วยน้ ากลั่น, ABE = เปลอืกต้นสกัดด้วยน้ า 
    กลั่น, HELE = ใบสกัดด้วยเอทานอล 50%, HEFE = ดอกสกัดด้วยเอทานอล 50%, 
    HEBE = เปลอืกต้นสกัดด้วยเอทานอล 50%, ELF = ใบสกัดด้วยเอทานอล 95%, EFE =  
    ดอกสกัดด้วยเอทานอล 95%, EBE = เปลือกต้นสกัดด้วยเอทานอล 95%  

              a–f แสดงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดบั 0.05 (p≤0.05) แสดงในรปู  
              ค่าเฉลี่ย±ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Mean±S.D.)เมื่อ n=5 ค่าความเช่ือมั่นอย่างมี       
              นัยส าคัญ p≤0.05 
              *การวิเคราะห์ฤทธ์ิต้านเบาหวานแสดงค่า IC50 มีหน่วยเปน็ mg/mL เปรียบเทียบกับสาร               
              มาตรฐาน acarbose 
                     **ND (Not determined) คือ ไม่สามารถหาค่าการยับยัง้เอนไซม์แอลฟาอะไมเลส 



 

 

 

บทท่ี 5 

บทสรุป อภิปราย และข้อเสนอแนะ 

บทท่ี 5 บทสรุป อภิปราย และข้อเสนอแนะ 
 จากผลการศึกษาฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ ฤทธ์ิยับยั้งเอนไซม์แอลฟากลูโคซเิดสและแอลฟาอะ

ไม-เลสของสารสกัดจากงิ้วป่าดอกแดงได้สรปุและอภิปรายผลการวิจัยตามหัวข้อดังต่อไปนี้ 
 5.1 บทสรปุ 
 5.2 อภิปรายผลการวิจัย 
 5.3 ข้อเสนอแนะ 
  
5.1 บทสรุป 
 งานวิจัยน้ีมุ่งที่จะศึกษาฤทธ์ิต้านอนุมลูอสิระและฤทธ์ิต้านเบาหวานในหลอดทดลองของสาร
สกัดงิ้วป่าดอกแดง (B. ceiba) รวมถึงการหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมและสารประกอบฟลา-
โวนอยด์รวมโดยใช้ส่วนใบ ดอก และเปลือกต้น จากการทดลองได้ข้อสรปุดังนี้ 
 1. สารสกัดเปลือกต้นด้วยเอทานอล 95% มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมสูงที่สุด 
รองลงมาคือ สารสกัดเปลือกต้นด้วยเอทานอล 50%, สารสกัดดอกด้วยเอทานอล 95%, สารสกัดใบ
ด้วยเอทานอล 95%,สารสกัดเปลือกต้นด้วยน้ ากลั่น, สารสกัดดอกด้วยเอทานอล 50%, สารสกัดใบ
ด้วยเอทานอล 50%, สารสกัดดอกด้วยน้ ากลั่น และสารสกัดใบด้วยน้ ากลั่น ตามล าดับ 
 2. เปลือกต้นสกัดด้วยเอทานอล 95% มีปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์รวมสูงที่สุด 
รองลงมาคือ สารสกัดเปลือกต้นด้วยเอทานอล 50%, สารสกัดดอกด้วยเอทานอล 95%, สารสกัดใบ
ด้วยเอทานอล 95%, สารสกัดดอกด้วยเอทานอล 50%, สารสกัดใบด้วยเอทานอล 50%, สารสกัด
เปลือกต้นด้วยน้ ากลั่น,สารสกัดดอกด้วยน้ ากลั่น และสารสกัดใบด้วยน้ ากลั่น ตามล าดับ 
 3. จากการศึกษาฤทธ์ิต้านอนุมลูอสิระสามารถสรุปผลการทดลอง ดังนี้ 
  เมื่อใช้อนุมูลอิสระ DPPH• พบว่า สารสกัดจากเปลือกต้นสกัดด้วยเอทานอล 95% และ
ใบสกัดด้วยเอทานอล 95% มีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระได้ดีที่สุดและมีค่า IC50  ต่ าที่สุด รองลงมาคือ สาร
สกัดเปลือกต้นด้วยเอทานอล 50%, สารสกัดเปลือกต้นด้วยน้ ากลั่น , สารสกัดดอกด้วยเอทานอล 
50%, สารสกัดใบด้วยเอทานอล 50%, สารสกัดดอกด้วยเอทานอล 95%, สารสกัดดอกด้วยน้ ากลั่น 
และสารสกัดใบด้วยน้ ากลั่น ตามล าดับ 
  เมื่อใช้อนุมูลอิสระ ABTS•+ พบว่า สารสกัดจากเปลือกต้นด้วยเอทานอล 95% มีฤทธ์ิ
ต้านอนุมูลอิสระได้ดีที่สุดและมีค่า IC50  ต่ าที่สุด รองลงมาคือ สารสกัดเปลือกต้นด้วยเอทานอล 50%, 
สารสกัดเปลือกต้นด้วยน้ ากลั่น, ใบสกัดด้วยเอทานอล 95%, สารสกัดใบด้วยเอทานอล 50%, สาร
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สกัดดอกด้วยน้ ากลั่น, สารสกัดดอกด้วยเอทานอล 95%, สารสกัดดอกด้วยเอทานอล 50%, และสาร
สกัดใบด้วยน้ ากลั่นตามล าดับ 
  เมื่อใช้อนุมูลอิสระ ferric-tripyridyltriazine (Fe3+) พบว่า ดอกสกัดด้วยเอทานอล 
95% มีความสามารถในการถูกรีดิวซ์โดยสารต้านอนุมูลอิสระมากที่สุด รองลงมาคือ สารสกัดจาก
เปลือกต้นด้วยเอทานอล 95%, สารสกัดเปลือกต้นด้วยเอทานอล 50%, สารสกัดใบด้วยเอทานอล 
50%, สารสกัดดอกด้วยน้ ากลั่น, สารสกัดดอกด้วยเอทานอล 50%, สารสกัดใบด้วยเอทานอล 95%, 
สารสกัดเปลือกต้นด้วยน้ ากลั่น และสารสกัดใบด้วยน้ ากลั่น ตามล าดับ 
 4. จากการศึกษาฤทธ์ิต้านเบาหวาน 
  เมื่อทดสอบฤทธ์ิยับยั้งการท างานของเอนไซม์แอลฟากลูโคซิเดส พบว่า ดอกสกัดด้วยเอ-
ทานอล 95% มีความสามารถยับยั้งเอนไซม์แอลฟากลูโคซิเดสสูงที่สุดและมีค่า IC50 ต่ าที่สุด รองลงมา
คือ สารสกัดจากเปลือกต้นด้วยเอทานอล 95%, สารสกัดเปลือกต้นด้วยเอทานอล 50%, สารสกัด
ดอกด้วยน้ ากลั่น, สารสกัดดอกด้วยเอทานอล 50%, สารสกัดเปลือกต้นด้วยน้ ากลั่น, สารสกัดใบด้วย
เอทานอล 50%, สารสกัดใบด้วยน้ ากลั่น และสารสกัดใบด้วยเอทานอล 95% ตามล าดับ 
  เมื่อทดสอบฤทธ์ิยับยั้งการท างานของเอนไซม์แอลฟาอะไมเลส พบว่า ดอกสกัดด้วยเอ-
ทานอล 95% มีความสามารถยับยั้งเอนไซม์แอลฟาอะไมเลสสูงที่สุดและมีค่า IC50 ต่ าที่สุด รองลงมา
คือ สารสกัดเปลือกต้นด้วยเอทานอล 50%, สารสกัดใบด้วยเอทานอล 95% และสารสกัดดอกด้วยเอ-
ทานอล 50% ตามล าดับ และพบว่าสารสกัดใบ ดอก และเปลือกต้นด้วยน้ ากลั่น สารสกัดใบด้วยเอ-
ทานอล 50% และสารสกัดเปลือกต้นด้วยเอทานอล 95% ไม่มีความสามารถในการยับยั้งเอนไซม์
แอลฟาอะไมเลส 
 

5.2 อภิปรายผลการทดลอง 
 ร้อยละผลผลิตของสารสกัดงิ้วป่าดอกแดงของแต่ละตัวท าลายมีความแตกต่างกัน แสดงถึง
ความสามารถของตัวท าละลายในการดึงสารส าคัญออกจากพืช เนื่องจากสารแต่ละชนิดมีโครงสร้างที่
แตกต่างกัน สามารถละลายในตัวท าละลายได้แตกต่างกัน ดังนั้นจึงต้องใช้ตัวท าละลายที่มีความ
หลากหลาย ซึ่งการศึกษาครั้งนี้ใช้ตัวท าละลาย ได้แก่ น้ ากลั่น  เอทานอล 50% และเอทานอล 95% 
จะเห็นได้ว่าตัวท าละลาย เอทานอล 50% เป็นตัวท าละลายที่รวมระหว่างน้ ากลั่นกับเอทานอล 95% 
ซึ่งตัวท าละลายดังกล่าวจึงถูกน ามาใช้เปรียบเทียบถึงประสิทธิภาพในการสกัดสาร  โดยจากการ
ทดสอบ พบว่าร้อยละผลผลิตที่ได้ที่สามารถสกัดสารได้ปริมาณสารสกัดแห้งมากที่สุด คือ เอทานอล 
50% > น้ ากลั่น > เอทานอล 95%  ตามล าดับ โดยน้ ากลั่นสามารถสกัดสารได้ปริมาณใกล้เคียงกับเอ-
ทานอล 50% สอดคล้องกับการน าไปใช้งานในทางพฤกษศาสตร์พื้นบ้านที่สามารถสกัดสารจาก
สมุนไพร โดยใช้น้ าซึ่งสามารถจัดหาได้ง่ายกว่าเอทานอล 50% แต่มีประสิทธิภาพใกล้เคียงกัน ซึ่ง
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สอดคล้องกับงานวิจัยของ Thongmee et al., (2015) ได้กล่าวถึงการน าดอกของต้นงิ้วป่าดอกแดง
มาประกอบอาหารโดยการต้ม เช่น น้ าเงี้ยว ดอกงิ้วต้มทานกับน้ าพริก ซึ่งเป็นที่นิยมของชาวภาคเหนือ
ของประเทศไทย(ชาวล้านนา)57 ทั้งนี้หากต้องการเลือกน าตัวท าลายไปสกัดสารจากงิ้วป่าดอกดอกใน
ระดับอุตสาหกรรมจึงควรใช้ น้ ากลั่น หรือ เอทานอล 50% เพื่อประสิทธิภาพในการดึงสารส าคัญ
ออกมาได้ปริมาณมาก 

 จากการทดสอบการหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมและสารประกอบฟลาโวนอยด์รวม
ของสารสกัดงิ้วป่าดอกแดง โดยสารประกอบฟีนอลิกและฟลาโวนอยด์เป็นสารกลุ่มหนึ่งที่มีคุณสมบัติ
เป็นสารต้านอนุมูลอิสระ และมีฤทธ์ิต้านเบาหวาน เมื่อเปรียบเทียบปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม
และสารประกอบฟลาโวนอยด์รวมของทั้ง ใบ ดอก และเปลือกต้น พบว่า สารสกัดงิ้วป่าดอกแดงที่มี
ปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์รวมสูงที่สุด คือ เปลือกต้นสกัดด้วยเอทานอล 95% เท่ากับ
130.09±6.38 mgQE/g ขณะเดียวกันก็มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมมากที่สุด เท่ากับ 
8.05±0.29 mgGAE/g ซึ่ง Faizia et al., (2011) พบว่าเปลือกต้นงิ้วป่าดอกแดงมีสารชามิมินอล 
(Shamiminol) ซึ่งสารองค์ประกอบที่ส าคัญและเป็นสารประกอบฟลาโวนอยด์ชนิดหนึ่งประกอบด้วย
หมู่ไฮดรอกซิลและมีโครงสร้างเป็นวงอะโรมาติก 40  Saleem et al., (2003) ศึกษาสารลูพีออล 
(lupeol) ของเปลือกต้นงิ้วป่าดอกแดงต่อภาวะความดันโลหิตต่ า พบว่าสารลูพีออล ( lupeol) เป็น
สารประกอบฟีนอลิกประเภทไตรเทอร์พีนอยด์ ( triterpenoids)58  และ Ruiz-Montañez et al., 
(2014) ได้ศึกษาสารส าคัญสารแมนจิเฟอร์ริน (mangiferin) และ สารลูพีออล (lupeol) จากมะม่วง 
พบว่า สารลูพีออล (lupeol) ใช้ต้านโรคต่างๆ เช่น โรคข้อเสื่อมและรูมาตอยด์ โรคเบาหวาน โรค
หลอดเลือดหัวใจอุดตัน รวมทั้งฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ เป็นต้น59 ขณะเดียวกันส่วนดอกที่สกัดด้วยตัวท า
ละลายทั้ง 3 ชนิด ก็มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมและสารประกอบฟลาโวนอยด์รวมสูงรองลงมา
จากเปลือกต้น ซึ่ง Nakashima et.al., (2018) และ Joshi et.al., (2013) ได้ท าการทดสอบหาสาร
องค์ประกอบส าคัญของดอกงิ้วป่าดอกแดง (B. ceiba) สกัดด้วยเมทานอล พบว่าประกอบด้วย
สารประกอบฟลาโวนอยด์ ได้แก่ แคมเฟอร์รอล(kaempferol) และเคอร์ซิติน(quercetin) รูติน
(rutin) ไวทีซิน(vitexin) ไอโซไวทีซิน(isovitexin) และไวซีนิน(vicenin)60,61 ทั้งนี้สารประกอบฟลาโว-
นอยด์ของสารสกัดงิ้วป่าดอกแดงจะพบในดอกที่มีสีสันสดใส เช่น สีแดง สีส้ม สีเหลืองส้ ม สามารถ
บอกได้เบื้องต้นว่าส่วนดอกมีสารประกอบฟลาโวนอยด์25 
 จากการทดสอบฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระวิธี 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) assay   
วิธี 2, 2′-azino-bis (3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) (ABTS) assay พบว่า วิธี DPPH 
สารสกัดเปลือกต้นและสารสกัดใบด้วยเอทานอล 95% มีฤทธ์ิยับยั้งอนุมูลอิสระได้ดีที่สุด มีค่า IC50 
เท่ากับ 0.012±0.000 และ 0.012±0.000 เช่นเดียวกับ วิธี ABTS ที่สารสกัดเปลือกต้นด้วยเอทานอล 
95% มีฤทธ์ิยับยั้งอนุมูลอิสระได้ดีที่สุด มีค่า IC50 เท่ากับ 0.001±0.000 mg/ml จะเห็นได้ว่าเปลือก
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ต้นและใบสกัดด้วย 95% เอทานอลมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกและสารประกอบฟลาโวนอยด์สูง
เช่นกัน  ทั้งนี้ Wahab et.al., (2014) ไดศึ้กษาฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระและฤทธ์ิกระตุ้นระบบภูมิคุ้มกัน
ของสารสกัดเปลือกต้นงิ้วป่าดอกแดงด้วยเมทานอลในหนู swiss albino พบว่าหนูสามารถสร้าง
แอนติบอดีได้ดีและช่วยเพิ่มการท างานของสารต้านอนุมูลอิสระชนิด GSH, SOD และ CAT62  
Stoilova et.al., (2011)  ศึกษาฤท ธ์ิต้านอนุมูลอิสระของสาร  mangiferin พบว่า ด้วย วิ ธี  
thiobarbituric acid reactive substances (TBARS) ซึ่งสามารถยับยั้งอนุมูลอิสระไฮดรอกซิลได้63 
และ Guang-Kai et.al., (2017) ศึกษาฤทธ์ิต้านโรคไตจากเบาหวานของสกัดใบงิ้วด้วยเอทานอลและ
สาร mangiferin (องค์ประกอบเคมีหลักของใบงิ้ว) ในหนูที่เป็นโรคไตจากเบาหวานถูกชักน าด้วยสาร 
streptozotocin พบว่า สารสกัดใบด้วยเอทานอลประกอบด้วยสาร mangiferin สามารถยับยั้งการ
เกิดโรคแทรกซ้อนจากเบาหวานซึ่งมีสาเหตุหนึ่งมาจากสารอนุมูลอิสระในร่างกายได้45  
 จากการทดสอบฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระวิธี ferric reducing antioxidant power (FRAP) 
assay พบว่า สารสกัดดอกด้วยเอทานอล 95% มีความสามารถในการถูกรีดิวซ์โดยสารต้านอนุมูล
อิสระมากที่สุดเท่ากับ 349.27 ± 35.16 mgTE/g มีความสัมพันธ์กับปริมาณสารประกอบฟีนอลิก
และฟลาโวนอยด์รวม ซึ่งผลการทดสอบนี้คล้ายกับงานวิจัยก่อนหน้าโดยท าการศึกษาสารประกอบ 
ฟลาโวนอยด์เป็นสารเมแทบอไลต์ทุติยภูมิจากธรรมชาติที่มีความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ 64 
และสอดคล้องกับงานวิจัยของ Tundisa et al., (2014) ศึกษาฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดดอก
งิ้วป่าดอกแดง (B. ceiba) ด้วยเอทานอล 50% วิธี FRAP พบว่าสารสกัดมีความสามารถในการต้าน
อนุมูลอิสระ65  
 จากการทดสอบฤทธ์ิยับยั้งการท างานของเอนไซม์แอลฟากลูโคซิเดสและแอลฟาอะไมเลส ซึ่ง
เป็นเอนไซม์ย่อยสารอาหารจ าพวกคาร์โบไฮเดรตซึ่งส่งผลต่อการเพิ่มระดับน้ าตาลในเลือดให้สูงข้ึน
หลังรับประทานอาหาร และไม่ส่งผลดีต่อผู้ป่ายโรคเบาหวานชนิดที่ 2 หากเอนไซม์ทั้ง 2 ชนิดท างาน
ได้ปกติ จากการทดสอบพบว่า สารสกัดดอกด้วยเอทานอล 95% ฤทธ์ิยับยั้งการท างานของเอนไซม์
แอลฟากลูโคซิเดสและแอลฟาอะไมเลสมากที่สุด มีค่า IC50 เท่ากับ 0.0013±0.0012 และ 
0.0002±0.0001 mg/ml ตามล าดับ ซึ่งมีความสามารถในการยับยั้งเอนไซม์แอลฟากลูโคซิเดสและ
แอลฟาอะไมเลสได้ดีกว่าสารมาตรฐานคือยา acarbose ซึ่งเป็นยาใช้ลดระดับน้ าตาลในเลือดของ
ผู้ป่วยโรคเบาหวาน นอกจากนี้ สารสกัดดอกด้วยเอทานอล 95% ยังมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิก
และสารประกอบฟลาโวนอยด์สูง ซึ่งมีฤทธ์ิยับยั้งการท างานของเอนไซม์แอลฟากลูโคซิเดสและ
แอลฟาอะไมเลสและน าไปสู่การต้านโรคเบาหวาน43 ทั้งนี้จะเห็นได้ว่าสารสกัดดอกด้วยเอทานอล 
95% มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกและสารประกอบฟลาโวนอยด์สูง จึงส่งผลท าให้มีฤทธ์ิยับยั้งการ
ท างานของเอนไซม์แอลฟากลูโคซิเดส โดยมีงานวิจัยของ Tadera et.al., (2006)  ได้ท าการทดสอบ
ฤทธ์ิยับยั้งเอนไซม์แอลฟาอะไมเลส และเอนไซม์แอลฟากลูโคซิเดสของสารประกอบฟลาโวนอยด์ 
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(flavonoid) พบว่าหากโครงสร้างของสารประกอบฟลาโวนอยด์มีหมู่ไฮดรอกซิล (-OH) จ านวนมาก
ข้ึนจะสามารถช่วยเร่งการเกิดปฏิกิริยาระหว่างสารประกอบฟลาโวนอยด์กับเอนไซม์แอลฟาอะไมเลส
และเอนไซม์แอลฟากลูโคซิเดสได้เร็วข้ึนเช่นกัน43  Ghorbani et.al., (2019) ได้ท าการทดสอบการ
ป้องกันบีต้าเซลล์ของตับอ่อนให้อยู่รอดโดยใช้สารประกอบฟลาโวนอยด์ พบว่า ช่วยต่อต้านไม่ให้เซลล์
ถูกท าลายจากน้ าตาลกลูโคส รวมทั้งต้านเบาหวานท าให้ผู้ป่วยมีเบต้าเซลล์ที่แข็งแรงและสามารถ
ท างานได้อย่างปกติ66 และจากการทดสอบฤทธ์ิยับยั้งการท างานของเอนไซม์แอลฟาอะไมเลส พบว่า 
สารสกัดใบ ดอก และเปลือกต้นที่ด้วยน้ ากลั่น รวมทั้ง สารสกัดใบและเปลือกต้นด้วยเอทานอล 50% 
ไม่มีความสามารถในการยับยั้งเอนไซม์แอลฟาอะไมเลส เนื่องจากการใช้ตัวท าลายที่แตกต่างกันซึ่งมี
คุณสมบัติในการดึงสารส าคัญที่ต่างกัน โดยสารสกัดที่สกัดด้วยตัวท าละลายที่มีข้ัวมากหรือข้ัวปาน
กลาง เช่น เอทานอล สามารถดึงสารละลายที่มีฤทธ์ิยับยั้งการท างานของเอนไซม์แอลฟากลูโคซิเดส
และแอลฟาอะไมเลสได้ดี67 โดยจากการศึกษานี้พบว่าตัวท าละลายชนิดเอทานอล 95% มี
ความสามารถดึงสารส าคัญจากส่วนดอกได้ดีกว่าส่วนอื่นเป็นผลให้ฤทธ์ิการยับยั้งการท างานของ
เอนไซม์แอลฟากลูโคซิเดสและแอลฟาอะไมเลส ทั้งนี้หากน ามาประยุกต์ใช้ในการรักษาโรคเบาหวาน
โดยการยับยั้งเอนไซม์แอลฟากลูโคซิเดสและแอลฟาอะไมเลสสามารถน าส่วนดอกซึ่งเป็นส่วนที่นิยม
น ามาบริโภคมากกว่าส่วนเปลือกและใบ แล้วน ามาท าการดองด้วยเหล้าหรือต้มด้วยน้ าก็สามารถท าให้
ดอกงิ้วป่าดอกแดงมีฤทธ์ิดังกล่าวได้ 
 
 

5.3 ข้อเสนอแนะ 
 5.3.1 สารสกัดที่ใช้ในการทดลองนี้จะมีประสทิธิภาพในการยับยั้งเอนไซม์แอลฟากลูโคซเิดส

และเอนไซม์แอลฟาอะไมเลสในหลอดทดลอง จึงควรน าไปศึกษาเพิ่มเตมิในระดบัสัตว์ทดลอง 

 5.3.2 การน าสมุนไพรมาใช้ประโยชน์ในการพฒันาผลิตภัณฑ์ควรมีการทดสอบความเป็น

พิษและผลข้างเคียงต่อร่างกายระยะยาว 

 5.3.3 ศึกษาเพิ่มเติมเกี่ยวกับสารส าคัญของ ใบ ดอก และเปลือกต้นของงิ้วป่าดอกแดงด้วย

เทคนิค HPLC
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การสกัดสาร 

1. การเตรียมตัวอย่าง 

 1.1  น าใบ ดอก และเปลือกต้นป่าดอกแดงมาล้างท าความสะอาดด้วยน้ าสะอาด 

   
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 12 การเตรียมตัวอย่าง 
 
  
 1.2  อบที่อุณหภูมิ  40 °C จนแห้ง นาน 18 ช่ัวโมง     
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 13 การเตรียมตัวอย่าง 
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 1.3 น าไปแยกบดแต่ละส่วนเป็นผงให้ละเอียดโดยเครื่องบดสมุนไพร 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 14 การเตรียมตัวอย่าง 
 
 
2. การสกัดด้วยน้ ากลั่น 
 2.1 สกัดด้วยตัวน้ าโดยการช่ังผงงิ้ว 100 g น้ ากลั่น 1000 ml ในอัตราส่วน 1:10  น าไปต้ม
ที่อุณหภูมิ 100 ๐C  นาน 10 นาที จ านวน 3 ครั้ง 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 15 การสกัดสารด้วยน้ ากลั่น 
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 2.2 กรองด้วยกระดาษกรองเบอร์ 1 (Whatman No.1) 
 

 

ภาพประกอบ 16 การสกัดสารด้วยน้ ากลั่น 
 
 

 

2.3 น าไปเค่ียวด้วยไฟอ่อนด้วย hot plate 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 17 การสกัดสารด้วยน้ ากลั่น 
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2.4 น าสารสกัดที่ได้ไปอบด้วยเครื่อง Hot air oven อุณหภูมิ 60 ๐C 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 18 การสกัดสารด้วยน้ ากลั่น 
 
 
3. การสกัดสารด้วยตัวท าละลายเอทานอล 50% และเอทานอล 95% 
 3.1 ใช้ผงงิ้ว 100 g และเอทานอล 50% 400 ml ในอัตราส่วน 1:4 หมักไว้เป็นเวลา 7 วัน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพประกอบ 19 การสกัดสารด้วยตัวท าละลายเอทานอล 50% และเอทานอล 95% 
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 3.2  กรองด้วยผ้าขาวบางและกระดาษกรองเบอร์ 1 (Whatman No.1) 
 

   
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 20 การสกัดสารด้วยตัวท าละลายเอทานอล 50% และเอทานอล 95% 
 
 
 
 3.3 น าไประเหยตัวท าละลายออกด้วยวิธี rotary evaporater     
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพประกอบ 21 การสกัดสารด้วยตัวท าละลายเอทานอล 50% และเอทานอล 95% 
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 3.4 น าสารสกัดที่ได้ไปท าให้แห้งด้วยเครื่อง freeze dry 
 
 

   
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 22 การสกัดสารด้วยตัวท าละลายเอทานอล 50% และเอทานอล 95% 
 
 
 3.5 สารสกัดที่สกัดเสรจ็เรียบร้อยมาค านวณหา % yield และเก็บไว้ในตู้เย็นที่อุณหภูมิ  
-20 °C เพื่อใช้ในการทดลองต่อไป 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 23 การสกัดสารด้วยตัวท าละลายเอทานอล 50% และเอทานอล 95% 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ข 
ผลการทดลองและผลการวิเคราะห์ทางสถิติ 

 

ภาคผนวก ข ผลการทดลองและผลการวิเคราะห์ทางสถิติ 
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การทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ  
1.ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมของสารสกัดง้ิวปา่ดอกแดง 

 

 
ภาพประกอบ 24 กราฟแสดงค่าการดูดกลืนแสงต่อความเข้มข้นของกรดแกลลิก 

 
 

 
ภาพประกอบ 25 กราฟแสดงผลปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมของสารสกัดงิ้วป่าดอกแดง 

 
 

y = 54.791x + 0.0124
R² = 0.9995
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ภาพประกอบ 26 การทดสอบหาปรมิาณสารฟีนอลกิรวมของสารสกัดงิ้วป่าดอกแดง 
 

ตาราง 7 วิเคราะห์ความแตกต่างของผลปริมาณสารประกอบฟีนอลกิรวมของสารสกัดงิ้วป่า
ดอกแดงด้วยวิธี Duncan multiple range test (DMRT) 

TPC 

group 

N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 5 6 7 

D

u

n

c

a

n

a 

A1 5 .089833       

A2 5  .823833      

B1 5  1.013160 1.013160     

B2 5   1.150300     

A3 5   1.204864     

C1 5    1.665640    

C2 5     2.726040   

B3 5      3.385122  

C3 5       8.052336 

Sig.  1.000 .083 .096 1.000 1.000 1.000 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 5.000 
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2. ปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์รวมของสารสกัดง้ิวป่าดอกแดง 

 
ภาพประกอบ 27 กราฟแสดงค่าการดูดกลืนแสงต่อความเข้มข้นของสารเคอร์ซิติน 

 
 
 

 

ภาพประกอบ 28 กราฟแสดงผลปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์รวมของสารสกัดงิ้วป่าดอกแดง 
 

 
 
 

y = 2.3979x + 0.0008
R² = 0.9972

0.000

0.200

0.400

0.600

0.800

1.000

0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35

ค่า
กา

รด
ูดก

ลืน
แส

ง 4
15

นา
โน

เม
ตร

ความเข้มข้นของสารเคอรซ์ิตนิ

กราฟมาตรฐาน

g f e,f d,e d
b

d c

a

-50.00

0.00

50.00

100.00

150.00

200.00

ALE AFE ABE HELE HEFE HEBE ELE EFE EBE

m
gQ

E/
g

Extracts of Bombax ceiba L.

Total Flavonoid Content

ALE AFE ABE HELE HEFE HEBE ELE EFE EBE



 

 

  87 

ตาราง 8 วิเคราะห์ความแตกต่างของผลปรมิาณสารประกอบฟลาโวนอยด์รวมของสารสกัดงิ้วป่าดอก
แดงด้วยวิธี Duncan multiple range test (DMRT) 
 

 
ภาพประกอบ 29 การทดสอบหาปริมาณสารฟลาโวนอยด์รวมของสารสกัดงิ้วป่าดอกแดง 

 
 

TFC 

group 

N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 5 6 7 

 A1 5 1.337200       

A2 5  8.714360      

A3 5  12.324440 12.324440     

B1 5   13.219660 13.219660    

B2 5    16.332160    

C1 5    16.870220    

C2 5     28.248920   

B3 5      49.785580  

C3 5       130.093460 

Sig.  1.000 .052 .622 .062 1.000 1.000 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 5.000 
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3. การทดสอบหาฤทธิ์ต้านอนุมลูอิสระวิธี DPPH 
 

 

ภาพประกอบ 30 กราฟแสดงเปอร์เซ็นต์การยบัยั้งต่อความเข้มข้นของโทรลอกซ์ 
 
 
 

 
ภาพประกอบ 31 กราฟแสดงเปอร์เซ็นต์การยบัยั้งต่อความเข้มข้นของกรดแอสคอร์บกิ 

 
 

y = 3203.8x - 1.5451
R² = 0.9968
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ภาพประกอบ 32 กราฟแสดงผลการยับยัง้อนุมลูอสิระด้วยวิธี DPPH ของสารสกัดงิ้วป่าดอกแดง 

 

ตาราง 9 วิเคราะห์ความแตกต่างของฤทธ์ิต้านอนุมลูอสิระวิธี DPPH ของสารสกัดงิ้วป่าดอกแดงด้วย
วิธี Duncan multiple range test (DMRT) 

DPPH 

group 

N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 5 6 7 8 

 Ascorbic 5 .003660        

C3 5  .011800       

C1 5  .012340       

B3 5  .013520 .013520      

Trolox 5   .016180 .016180     

A3 5    .016460     

B2 5     .019300    

B1 5     .021620 .021620   

C2 5      .023640 .023640  

A2 5       .025460  

A1 5        .114460 

Sig.  1.000 .226 .050 .833 .086 .133 .175 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 5.000. 
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ภาพประกอบ 33 การทดสอบหาฤทธ์ิต้านอนุมลูอิสระวิธี DPPH ของสารสารสกัดงิ้วป่าดอกแดง 

 
 

4. การทดสอบหาฤทธิ์ต้านอนุมลูอิสระวิธี ABTS 
 

 
ภาพประกอบ 34 กราฟแสดงเปอร์เซ็นต์การยบัยั้งต่อความเข้มข้นของโทรลอกซ์ 

 

y = 5328.8x + 4.6005
R² = 0.9996
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ภาพประกอบ 35 กราฟแสดงเปอร์เซ็นต์การยบัยั้งต่อความเข้มข้นของกรดแอสคอร์บกิ 

 
 
 

 

ภาพประกอบ 36 กราฟแสดงผลการยับยัง้อนุมลูอสิระด้วยวิธี ABTS ของสารสกัดงิ้วป่าดอกแดง 

 
 

 

y = 26017x + 0.7418
R² = 0.9979
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ตาราง 10 วิเคราะห์ความแตกต่างของฤทธ์ิต้านอนุมลูอสิระวิธี ABTS ของสารสกัดงิ้วป่าดอกแดงด้วย
วิธี Duncan multiple range test (DMRT) 

ABTS 

group 

N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 5 6 

 C3 5 .000420      

B3 5 .000500      

A3 5 .000600      

Ascorbic 5 .001900      

Trolox 5  .008580     

C1 5  .009220     

B1 5   .018180    

A2 5   .019700    

C2 5    .028580   

B2 5     .036820  

A1 5      .096260 

Sig.  .511 .752 .455 1.000 1.000 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 5.000. 

 

 

 
 

ภาพประกอบ 37 การทดสอบหาฤทธ์ิต้านอนุมลูอสิระวิธี ABTS ของสารสารสกัดงิ้วป่าดอกแดง 
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5. การทดสอบหาฤทธิ์ต้านอนุมลูอิสระวิธี FRAP 

 
ภาพประกอบ 38 กราฟแสดงค่าการดูดกลืนแสงต่อความเข้มข้นของโทรลอกซ์ 

 
 

 
ภาพประกอบ 39 กราฟแสดงผลการยับยัง้อนุมลูอสิระด้วยวิธี FRAP ของสารสกัดงิ้วป่าดอกแดง 

 

 

 

 

 

y = 0.8485x + 0.0013
R² = 0.9985
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ตาราง 11 วิเคราะห์ความแตกต่างของฤทธ์ิต้านอนุมลูอสิระวิธี FRAP ของสารสกัดงิ้วป่าดอกแดงด้วย
วิธี Duncan multiple range test (DMRT) 

FRAP 

group 

N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 

 A1 5 30.041960    

A3 5 50.255720    

C1 5  94.544900   

B2 5  102.501240   

A2 5  112.141440   

B1 5  113.197360   

B3 5  116.594760   

C3 5   258.695740  

C2 5    349.272360 

Sig.  .085 .092 1.000 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 5.000. 

 
 

ภาพประกอบ 40 การทดสอบหาฤทธ์ิต้านอนุมลูอิสระวิธี FRAP ของสารสารสกัดงิ้วป่าดอกแดง 
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ฤทธิ์ต้านเบาหวาน 
1. การทดสอบหาฤทธิ์ยับยั้งการท างานของเอนไซม์แอลฟากลูโคซิเดส 

 

ภาพประกอบ 41 กราฟแสดงเปอร์เซ็นต์การยบัยั้งต่อความเข้มข้นของอะคาร์โบส 

 

 
ภาพประกอบ 42 กราฟแสดงผลการยับยัง้การท างานของเอนไซม์แอลฟากลโูคซิเดส 

ของสารสกัดงิ้วป่าดอกแดง 

 
 

y = 21.316ln(x) + 84.196
R² = 0.9938
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ตาราง 12 วิเคราะห์ความแตกต่างของฤทธ์ิต้านเบาหวานวิธีการยับยัง้การท างานของเอนไซม์แอลฟา
กลูโคซเิดสของสารสกัดงิ้วป่าดอกแดงด้วยวิธี Duncan multiple range test (DMRT) 

Alphaglucosidase 

group 

N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 5 6 

 C2 5 .001344      

A2 5 .001668      

B3 5 .001744      

C3 5 .002236      

B2 5 .003354      

A3 5  .015628     

B1 5   .121056    

A1 5    .175248   

C1 5     .186978  

Acarbose 5      .201463 

Sig.  .671 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 5.000. 

 

 

 

 
ภาพประกอบ 43 การทดสอบฤทธ์ิยับยั้งการท างานของเอนไซม์แอลฟากลูโคซิเดส  

ของสารสกัดงิ้วป่าดอกแดง 



 

 

  97 

2. การทดสอบหาฤทธิ์ยับยั้งการท างานของเอนไซม์แอลฟาอะไมเลส 
 

  

ภาพประกอบ 44 กราฟแสดงเปอร์เซ็นต์การยบัยั้งต่อความเข้มข้นของอะคาร์โบส 

 

 

 
ภาพประกอบ 45 กราฟแสดงผลการยับยัง้การท างานของเอนไซม์แอลฟาอะไมเลส 

ของสารสกัดงิ้วป่าดอกแดง 

y = 22.725ln(x) + 189.87
R² = 0.9364
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ตาราง 13 วิเคราะห์ความแตกต่างของฤทธ์ิต้านเบาหวานวิธีการยับยัง้การท างานของเอนไซม์
แอลฟาอะไมเลสของสารสกัดงิ้วป่าดอกแดงด้วยวิธี Duncan multiple range test (DMRT) 

Alphaamylase 

group 

N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 

 B1 5 .000000   

C3 5 .000000   

A3 5 .000000   

A2 5 .000001   

A1 5 .000021   

C2 5 .000160   

B3 5  .001032  

C1 5  .001158  

Acarbose 5   .002038 

B2 5   .002426 

Sig.  .490 .532 .059 

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 5.000. 

 

 
ภาพประกอบ 46 การทดสอบฤทธ์ิยับยั้งการท างานของเอนไซม์แอลฟาอะไมเลส 

ของสารสกัดงิ้วป่าดอกแดง 
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