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Antimicrobial activity of Nelumbo nucifera Gaertn. extracts 
 

ค าน า 
 

 บัวเป็นพืชชนดิหนึ่งที่อยู่คู่คนไทยมาช้านาน บัวไม่ได้เป็นเพียงพืชธรรมดาท่ีให้ประโยชน์
ได้เฉพาะการน าไปใช้ไหวพ้ระ น าไปรบัประทาน หรือน าไปปลูกไว้เพื่อประดับให้สวยงามเท่านั้น 
บัวยังสามารถใช้เป็นพืชสมนุไพรได ้นอกจากนี้บัวยังมคีุณลักษณะเด่นอ่ืนๆ และให้อรรถประโยชน์
ได้อีกหลายด้านพืชบัวถูกคน้พบว่ามีมานานแล้วกว่า 3000-4000 ปี จากภาพเขยีนส ี และซาก
สถาปัตยกรรมโบราณของชาวอียิปต์บวัไดถู้กใช้พิธีกรรมที่ศักดิ์สิทธิ์มากมาย ในทุกศาสนาและทกุ
ลัทธิต่างมีการกล่าวถึงเทพเจ้าหลายองค์กับบัว ดอกบัวจะถูกใชใ้นพิธีกรรมและพิธีมงคลต่างๆ 
โดยเฉพาะศาสนาพุทธ จะมีที่กล่าวถึงบัวไว้ทั้งในพุทธประวัต ิพุทธสุภาษิต และบทสวดมนต ์บัวยัง
มีความเกี่ยวขอ้งกับวิถีชีวิต วัฒนธรรม และประเพณีของหลายชาต ิ โดยเฉพาะชาติไทย ได้แก ่ การ
น าไปใช้ตั้งชื่อหรือเรียกคนสถานที ่สิ่งของ อาทิ จังหวัดปทุมธาน ีอุบลราชธานี “กระทรวงบวัแก้ว” 
ซึ่งหมายถึงกระทรวงการต่างประเทศ และประเพณีโยนบัวรับบัว เป็นต้น ความสวยงามของบวัที่
เป็นสากลยังได้ถูกถ่ายทอดไปสู่วรรณกรรมและศิลปกรรมในรูปแบบต่างๆมากมาย เช่น ค ากลอน 
สุภาษิต ระบ าดอกบัว ลวดลายบนหัวเสา ความต้องการบัวในตลาดโลกปัจจุบันมีอยู่มากและ
ต่อเนื่อง ในฐานะที่ไทยเป็นประเทศเกษตรกรรม การพัฒนาบัวให้เปน็พืชเศรษฐกิจหลักที่ส าคัญ จึง
มีความเป็นไปได้หากทุกฝ่ายร่วมมือและให้ความส าคัญอย่างจริงจัง 
(http://www.kmitl.ac.th/agridata/Lotus/article/Lotus.pdf)  

ประเทศไทยเป็นประเทศทีป่ระชากรส่วนใหญ่มีอาชีพดา้นเกษตรกรรม ซึ่งมีรายได้หลัก
จากการส่งออกสินค้าทางการเกษตรเป็นมลูค่าสูงถึง 662,229    ล้านบาท ในปี 2552 
(http://www.oae.go.th/oae_report/export_import/export_result.php)  พืชที่ส่งออกและสร้างรายได้
ให้กับประเทศไทยเป็นอย่างมาก ได้แก่  ข้าว ข้าวโพด ถัว่ลิสง ถั่วเขียว ถั่วเหลือง มันส าปะหลัง อ้อย  
ปาล์มน้ ามัน ยางพารา สับปะรด ล าใย ทุเรียน มังคุด เงาะ กาแฟ กล้วยไม้ กระเทียม ขิง และ 
พริกไทย เป็นต้น (http://www.agriinfo.doae.go.th/5year/export/exportpage.pdf)     ในการป้องกัน
ก าจัดศัตรูพืชที่ท าความเสียหายในทุกพื้นที่ที่มีการปลูกพืชในปัจจุบัน เกษตรกรมกันิยมใช้สารเคมี
ในการป้องกนัและก าจัด ซึ่งสารเหล่านี้มีการน าเข้ามาเพือ่ช่วยเพิ่มผลผลิตทางการเกษตร และลดการ
สูญเสียผลผลิตทางการเกษตร และมักก่อให้เกิดปัญหาในด้านความเป็นพษิต่อสิ่งมีชีวิตและ
สภาพแวดล้อม นอกจากนี้สารเคมีบางชนิดไม่สามารถย่อยสลายได้ในธรรมชาติก่อให้เกิดการสะสม
ในดิน พืชและน้ าและเกดิผลกระทบต่อมนุษย์ทางห่วงโซ่อาหาร ปัจจุบันสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ

http://www.kmitl.ac.th/agridata/Lotus/article/Lotus.pdf
http://www.agriinfo.doae.go.th/5year/export/exportpage.pdf
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เริ่มเข้ามามีบทบาทส าคัญในระบบเกษตรกรรม โดยเฉพาะการปลูกพืชระบบอินทรีย ์ ได้มีการน ามา
ศึกษาวิจัยและพบว่าสามารถสร้างสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพที่มีฤทธ์ิในการยับยั้งศัตรูพชื รวมทั้ง
ส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืชจากสิ่งมีชวีิต ในการค้นหาสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพจ าเป็นต้องอาศัย
เทคนิค เครื่องมือในการทดสอบฤทธ์ิ และวิธีการแยกสารให้บริสุทธ์ิเพื่อศึกษาว่าองค์ประกอบใดที่มี
ฤทธ์ิทางชีวภาพ นอกจากนั้นยังต้องมกีารปรับปรุงโครงสร้างของสารบางส่วนเพื่อท าให้สารนั้นมี
ประสิทธิภาพที่ดียิ่งขึ้นซึ่งจ าเป็นต้องมีการศึกษาวิจัยและพัฒนาอย่างตอ่เนื่อง เพื่อให้ได้สารออก
ฤทธ์ิที่มีประสิทธิภาพที่ดียิ่งขึ้นต่อไปในอนาคต และยงัชว่ยลดปัญหาผลกระทบจากการตกค้างของ
สารเคมีทางการเกษตรได้อกีด้วย 

จากการศึกษาวิจัยพบสารชนิดต่างๆ ในส่วนประกอบของบัวหลวง ที่มีสรรพคุณในการ
บ ารุงร่างกายหรือน ามาปรุงเป็นยารักษาโรคได ้ เช่น ส่วนต่างๆ ของบัวหลวง (Nelumbo nucifera 
Gaertn.) คือ ดอก ใบ ก้านใบ ฝักบัว เมล็ด และโดยเฉพาะดีบวั มีสารอัลคาลอยด์ (Alkaloids) หลาย
ชนิด ที่มีฤทธิ์ต่อการขยายเส้นเลือดที่เลี้ยงหัวใจ เกสรบวั (ตัวผู้) พบสารฟลาโวนอยด ์ (Flavonoids) 
ที่มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ รากบัว เหง้าบัว และเปลือกผล พบสารพวกแทนนิน (Tannin) เป็นสารฝาด
สมานที่มีฤทธ์ิช่วยยับยั้งอาการท้องเดิน และรากบัวมีสารพวกแคลเซียม (Calcium) ช่วยบ ารุงร่างกาย
เมล็ดบัว มีสารไขมัน (Lipid) ช่วยเพิ่มพลังงาน บ ารุงไขข้อและเอ็น 
(http://www.kmitl.ac.th/agridata/Lotus/article/Lotus.pdf)     การศึกษาฤทธิ์ในการยับยั้ง
เชื้อจุลินทรีย์จากบัวหลวงในประเทศไทย ท าให้ทราบองค์ประกอบทางเคมีและฤทธ์ิทางชีวภาพของ
บัวหลวง ในการน าไปประยกุต์ใช้ประโยชน์ต่อไป 

 
 

วัตถุประสงค ์
 

1. เพื่อทดสอบฤทธิ์ในการยับยั้งการเจริญเตบิโตของเชื้อจุลินทรีย์ที่ส าคัญบางชนิด  
2. เป็นการน าสารที่สกัดไดจ้ากธรรมชาติใช้ทดแทนหรอืเพื่อลดปริมาณการใช้สารเคมี  
3. เพื่อพัฒนาพืชพื้นเมืองมาใช้ในการควบคุมเชื้อจุลินทรีย ์
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การตรวจเอกสาร 
 

บัวเป็นพืชไมน้้ า ที่มีการน ามาใช้ประโยชน์มานาน ขยายพันธุ์ได้งา่ยรวดเรว็และจ านวนมาก 
ดอกบัวหลวงถือได้ว่าเป็นสญัลักษณ์ทางพทุธศาสนา เป็นดอกไม้ใชบู้ชาพระ และพิธีการต่าง ๆ 
นักพฤษศาสตร์ได้จัดสกุล (genus) ของไม้น้ าที่คนไทยเรียกว่า “บัว” หรืออุบลชาต ิ ไว้ในวงศ ์
Nymphaeaceae เพราะลักษณะของใบและดอกที่ชูช่ออยู่เหนือน้ า และ ความงามของดอกบัวที่เบง่
บานประดุจความงามของหญิงสาวหรือเจ้าสาว ค าว่า “Nymph” มาจากรากศัพทภ์าษาอังกฤษแปลว่า 
“สาวน้อย” (A BEAUTIFUL YOUNG WOMAN) หรือ “แม่เทพธดิาที่อยู่ในน้ า” และจากลักษณะ
เด่นอื่นๆ นอกเหนือจากความงามของบัว อาทิ บัวมีหลากสีหลายพนัธุ ์ ดอกมีสารพัดสี บางพันธุ์มี
ดอกสีน้ าเงิน ซึ่งพบได้ยากในไม้ดอกอืน่ๆ แม้แต่ในดอกเดียวกันก็อาจมีหลายส ีหรอืบางพันธุ์มีการ
เปลี่ยนสีของดอกไปเรื่อยๆ ตามระยะเวลาการบาน ดอกบัวยังไม่เหมือนพืชชนดิอื่นอีกที่เมื่อดอก
บานแล้วก็บานเลย แต่ดอกบัวจะบานแล้วก็หุบเมื่อหุบแล้วก็บานได้ใหม่อกี ดอกบัวบางพันธุ์ยังมี
กลิ่นหอม นอกจากนี้บัวยังเป็นพืชที่ปลูกได้ง่ายและดูแลง่าย สามารถข้ึนเองได้ตามธรรมชาติ สมญา 
ของบัวที่ได้รบัว่าเป็น “ราชินีแห่งไม้น้ า” ทั้งมวล จึงมีความเหมาะสมเป็นอย่างยิ่ง 
(http://www.kmitl.ac.th/agridata/Lotus/article/Lotus.pdf) 
1. การจ าแนกประเภทของบวั 

เดิมนักพฤกษศาสตร์ได้รวมบัวหลวงและบัวสายไว้ในวงศ ์Nymphaeaceae ซึ่งมี 7 สกุล คือ 
Nymphaea, Nelumbo, Victoria, Barclaya, Nyphar, Euryale และ Ondinea ขณะนีน้กัพฤกษศาสตร์
ได้แยกบวัหลวงออกเป็นวงศ์ Nelumbonaceae ส่วนสกลุอื่นๆ นั้น ยังคงอยู่ในวงศ ์ Nymphaeaceae 
(สุชาดา, 2540)  

การจ าแนกหรอืแบ่งประเภทของบัวมีหลายวิธี (http://www.nanagarden.com) 

1.1 การจ าแนกตามถิ่นก าเนิด และการเจริญเตบิโต แบ่งได้ 2 จ าพวก คือ  

1.1.1 บัวที่เกิดและเจริญเติบโตในเขตอบอุ่นและเขตหนาว (Hardy Type หรือ Hardy Water Lily) 
เช่น ยุโรป อเมริกาเหนือ ภาคใต้ของอเมริกาใต้ ตอนเหนือของอินเดีย จีน และออสเตรเลีย บัว
ประเภทนี้มีเหง้าสะสมอาหารอยู่ในดิน ในฤดูหนาวที่น้ ากลายเป็นแผ่นน้ าแข็ง บวัจะทิ้งใบ และ
อาศัยอาหารในเหง้าเลี้ยงตัวเอง เมื่อเข้าฤดูใบไม้ผลิ น้ าแข็งละลาย ก็จะเจริญแตกหน่อต้นใหม ่ และ
จะเจริญเติบโตออกดอกออกผล หมุนเวียนอยู่เช่นนี้เรื่อยไป นักพฤกษศาสตร์จัดใหบ้ัวประเภทนี้ อยู่ 
ในกลุ่ม Castalia Group หรือ อุบลชาติประเภทยืนต้น  
1.1.2 บัวที่เกิดและเจริญเติบโตในเขตร้อน (Tropical Type หรือ Tropical Water Lily) เช่น ทวีป
เอเชียตอนกลาง และตอนใต ้ แอฟริกา ออกสเตรเลียตอนเหนือ อเมรกิากลาง และอเมริกาใต้ บวั

http://www.kmitl.ac.th/agridata/Lotus/article/Lotus.pdf
http://www.nanagarden.com/
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ประเภทนี้ก าเนิด และเจริญเติบโตได้ในเขตร้อนเขตเดยีว ไม่สามารถอยู่ได้ในเขตหนาว นัก
พฤกษศาสตร์จัดให้บัวประเภทนี้ อยู่ในกลุ่ม Lotus Group หรือ อุบลชาติประเภทล้มลุก 
1.2 การจ าแนกบัวตามสกลุ โดยทั่วไปนักพฤกษศาสตร์ได้จัดแบ่งบวั ไว้เป็น 3 สกุล ได้แก ่
1.2.1 สกุลนลัีมโบ ( Nelumbo ) บัวหลวง หรือปทุมชาติ (Nelumbo) บัวหลวงมีชื่อสามัญ คือ Lotus มี
ช่ือทางวทิยาศาสตร์ว่า Nelumbo nucifera Gaertn. อยู่ในวงศ์ Nelumbonaceae ลักษณะเด่นคือ ใบ
และดอกจะชเูหนือน้ า บวัพวกนี้มีถิ่นก าเนิดในเขตร้อนแถบเอเชีย เช่น  จีน  อินเดียและไทย บัว
หลวงทุกพันธ์ุจึงปลูกไดใ้นไทย มีล าต้นใต้ดนิแบบเหง้าและไหลซึ่งเมื่อยังอ่อนจะมีลักษณะเรียว
ยาว  เมื่อโตเต็มที่จะอวบอว้นเนื่องจากสะสมอาหารไวม้าก  มีข้อปล้องเป็นที่เกดิของราก  ใบและ
ดอกเกิดจากหน่อที่ข้อปล้องแล้วเจริญขึ้นมาที่ผิวน้ าหรือเหนือน้ า  ใบเป็นใบเดีย่วมีลักษณะกลมใหญ่
สีเขียวอมเทา  ขอบใบยกผวิด้านบนมีขนออ่นๆ ท าให้เมื่อโดนน้ าจะไมเ่ปียกน้ า  เมื่อใบยังอ่อนใบจะ
ลอยปิ่มน้ า  ส่วนใบแกจ่ะชูพ้นน้ า  ก้านใบและก้านดอกมีหนาม  ดอกเป็นดอกเดีย่วขนาดใหญ่ชสููง
พ้นผิวน้ า  มีทั้งดอกป้อมและดอกแหลม  บานในเวลากลางวันมีกลิ่นหอมอ่อนๆ  ประกอบดว้ยกลีบ
เลี้ยง 4-6 กลีบ  ด้านนอกมีสีเขียว  ด้านในมีสีเดียวกับกลีบดอก  กลีบดอกมีทั้งชนิดดอกซ้อนและไม่
ซ้อน  สีของกลีบดอกมีทั้งสีขาว ชมพู หรอืเหลือง แตกต่างกันแลว้แตช่นิดพันธุ ์ บัวในสกุลนี้เป็นบัว
ที่รู้จักกันดีเพราะเป็นบัวที่มีดอกใหญ่นิยมน ามาไหว้พระ และใช้ในพธิีทางศาสนา  เหง้าหรือทีม่ัก
เรียกกันว่ารากบัวและไหลบวัรวมทั้งเมล็ดสามารถน ามาเป็นอาหารได ้ 
1.2.2 สกุลนิมเฟีย (Nymphaea) อุบลชาติ หรือ บัวสาย ได้แก่ บัวฝรั่ง บัวผันบัวเผื่อน และจงกลนี ช่ือ
สามัญว่า Waterlily จัดอยู่ในวงศ์ Nymphaeacea ลักษณะเด่นคือ ใบจะลอยแตะผิวน้ า และไม่มีหนาม
ซึ่งแยกเป็น 2 ชนิด คือ พวกบานกลางวัน ได้แก ่ บัวผันฝรั่ง (Nymphaea capensis var. 
zanzibariensis) บัวผันและบัวเผื่อน (Nymphaea nouchali หรือ Nymphaea stella) พวกบานกลางคืน
ได้แก่ บัวสาย (Nymphaea pubescens) หรือบัวกินสาย (อุบล หรืออุบลชาติ) ส่วนจงกลนี 
(Nymphaea lotus var. pubescens) เป็นบัวพันธุ์พื้นเมืองของไทย จัดอยู่ในกลุ่มอุบลชาติลักษณะใบร ี
มีหยัก ออกดอกดก และทยอยออก ดอกตูมป้อม สีชมพ ูกลีบดอกมาก ดอกลอยเหนือผวิน้ า บานแล้ว
ไม่หุบ ต้องการน้ าลึก (ประมาณ 60 ซม.) เพราะถ้าตื้นมากบัวจะไม่ออกดอก บวัสกุลนิมเฟียมีล าตน้
ใต้ดินเป็นหวัหรือเหง้า  ใบและดอกเกิดจากตาหรือหน่อและเจริญขึ้นมาที่ผิวน้ าด้วยก้านส่งใบและ
ยอด  บางชนิดมีใบใตน้้ า  ใบเป็นใบเดี่ยว  มีขอบใบทั้งแบบเรียบและแบบคลื่น  ผิวใบด้านบนเรียบ
เป็นมัน  ด้านล่างมีขนละเอียดหรือไม่ม ี ดอกเป็นดอกเดีย่วมีทั้งชนิดที่บานกลางคืนและบาน
กลางวัน  บางชนิดมีกลิ่นหอม  มีสีสันหลากหลายแตกต่างกันไป  
1.2.3 สกุลวิกตอเรีย (Victoria) บัววิกตอเรยี หรือบัวกระด้ง จัดอยู่ในวงศ ์Victoria เป็นไม้น้ าพื้นเมือง
ของทวีปอเมริกาใต ้แต่ถูกน าไปเพาะบนเกาะอังกฤษได้ส าเร็จ และถูกขนานนามว่า “บัววิคตอเรยี” 
เพื่อเป็นเกียรตแิก่สมเด็จพระนางเจ้าวิคตอเรีย จัดเป็นบัวที่มีขนาดใหญ่ที่สุด  มีล าต้นใต้ดินเปน็หัว
ใหญ ่ ใบเป็นใบเดี่ยวมีขนาดใหญ่ประมาณ 6 ฟุต ลอยบนผิวน้ า  ใบอ่อนมีสีแดงคล้ าเมื่อแก่จะ
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เปลี่ยนเป็นสีเขียวเข้ม  ขอบใบยกขึน้ตั้งตรง  มีหนามแหลมตามก้านใบและผิวใบด้านล่าง  ดอกเป็น
ดอกเดี่ยวขนาดใหญ ่ ดอกดกมีกลิ่นหอม ทยอยออกดอก ดอกตูมจะป้อมมาก กลีบดอกชั้นนอกมี
หนามแหลม ปกติดอกบานตอนกลางคืนและมีกลิ่นหอม  ดอกประกอบด้วยกลีบเลี้ยงจ านวน 4 กลีบ 
ด้านนอกมีสีเขยีวด้านในสีเดียวกับกลีบดอก  เมื่อแรกทีด่อกบาน จะมีสีขาว แล้วจึงเปล่ียนเป็นสีอื่น 
เช่น สีชมพู สีแดงเข้ม ต่อไป 

ในแต่ละสกุลสามารถจ าแนกได้หลายชนิด ส าหรับในประเทศไทยชนดิของบัวที่ปลูกเป็น
การค้ามี 6 ชนิด 
1. บัวหลวง : (Nelumbo nucifera) อยู่ในสกุลปทุมชาติ ลักษณะใบชูเหนอืน้ า เจริญเติบโตโดยมี ไหล 
ชอนไชไปใตพ้ื้นดิน พันธุ์ของบัวหลวงทีน่ิยมปลูกในปจัจุบัน ได้แก่ พันธ์ุฉัตรขาว ฉัตรแก้ว และ
ฉัตรแดง 
2. บัวฝรั่ง :  ( Zephyranthes rosaw) อยู่ในสกุลปทุมชาติ ลักษณะคล้ายบัวหลวง ตน้ออ่น 
เจริญเติบโตโดยสร้างล าต้น หรือเหง้า เจริญตามแนวนอนใต้ผิวดิน ลักษณะใบมีทั้งขอบเรียบและ
ขอบใบจัก 
3.บัวผัน บัวเผื่อน : (Nymphacea lotus) อยู่ในสกุลอุบลชาต ิต้นที่งอกจากเมล็ดจะเจริญตามแนวดิ่ง
ขึ้นสู่ผิวดิน แล้วแตกก้านใบบนผิวดินดอกชูพ้นน้ า บานในเวลาเชา้หรือกลางวัน และหุบตอนเย็น 
เป็นบัวชนิดทีข่ยายพันธุ์ได้ชา้ 
4. บัวสาย : (Nymphacea lotus) อยู่ในสกุลอุบลชาติ มีหัวกลมๆ สายขนาดปลายนิ้วก้อย มีขน
เล็กน้อย ใบมน ขอบใบจัก ดอกบานกลางคืน และหุบเวลาเช้า 
5.บัวจงกลน ี: ( Nymphacea lotus) อยู่ในสกุลอุบลชาต ิมีเหง้าเจริญเติบโตในแนวดิ่ง เมื่อเหง้าแก่
เต็มที่จะสร้างหัวเล็กๆรอบเหง้า เมื่อหวัแกจ่ะเจริญเปน็ตน้ใหม่ขึ้นมาข้างๆต้นแม ่
6. บัวกระด้ง : (Victoria amazonica) ใบมีขนาดใหญ่ กลมคล้ายกระด้ง                                                

2. ลักษณะของบัวหลวง 

บัวหลวงจัดอยู่ในวงศ ์ Nelumbonaceae ซึ่งมีเพียงสกุล Nelumbo เท่านั้น บัวสกลุนี้แบ่ง
ออกเป็น 2 ชนิด (species) คือ บัวหลวงซีกโลกตะวันออก (lotus, sacred lotus) ที่ให้ดอกสีขาว และสี
ชมพ-ูแดง มีชื่อวิทยาศาสตรว์่า Nelumbo nucifera Gaertn. และบัวหลวงซีกโลกตะวันตก หรือบัว
หลวงอเมริกัน (american lotus, water chinquapin) มีชื่อวิทยาศาสตรว์่า Nelumbo lutea Pers. (เสริม
ลาภ, 2549) 

บัวหลวง บัวกา้นแข็ง หรือปทุมชาติ (lotus) มีชื่อวิทยาศาสตร์ว่า Nelumbo nucifera Gaertn. 
ชื่อสามัญคือ lotus, sacred lotus ชื่อพืน้เมืองคือ  บุณฑริก ปุณฑริก  ปทุม ปัทมา โกกระณต 
สัตตบุษย ์ บัวฉัตรขาว   สัตตบงกช   บัวฉัตรชมพ ู โช้ค บัวอุบล มีถิ่นก าเนิดแถบเอเชีย  
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2.1 ลักษณะทางพฤกษศาสตร์ ต้นเปน็ไมโ้ผล่เหนือน้ า อายุหลายป ีล าต้นมีทั้งที่เปน็เหง้าใต้ดิน และ
เป็นไหลเหนือดินใต้น้ า ใบเป็นใบเดี่ยว  เรียงสลับ  ใบรูปไข่ค่อนข้างกลม ขนาด 15-40 เซนติเมตร 
ขอบใบเรียบและเป็นคลื่นเลก็น้อย แผ่นใบเรียบ สีเขียวและมนีวลเคลือบ ก้านใบมีหนามเป็นตุม่
เล็กๆ ก้านใบติดกับแผ่นใบ ด้านหลังใบ (peltate leaf) โคนก้านใบมีหูใบ (stipule) 2 อัน ก้านใบกลม
เรียวแข็งส่งใบให้เจริญท่ีผิวน้ าหรือเหนือน้ า ดอกสีชมพู ขาว มีกลิ่นหอม ดอกออกจากเหง้าใต้ดิน
ตรงซอกใบ ก้านดอก (peduncle) ส่งดอกให้ขึ้นมาบานเหนือน้ า ก้านดอกและก้านใบมีลักษณะ
เหมือนกัน ภายในก้านใบ และก้านดอก มนี้ ายางใส เมื่อถูกอากาศแล้วเป็นสีคล้ า นอกจากนีย้ังมีท่อ
อากาศ (air canal) ใหญ่ 4 ‟ 6 ช่อง ดอกเปน็ดอกเดี่ยวขนาดใหญ่ สมบูรณ์เพศ (perfect flower) ก้าน
ดอกสีเชียว อวบกลมส่งดอกชูขึ้นเหนือน้ า  กลีบเลี้ยง (sepal) สีเขียว ม ี4-5 กลีบ ขนาดเล็ก กลีบดอก 
(petal) จ านวนมากสีขาว สีชมพู และสีเหลือง (ซึ่งไมม่ีชนิดนี้ในเมอืงไทย) เรียงซ้อนกันหลายชั้น 
ลักษณะของกลีบดอกเป็นรปูไข่กลับ เกสรเพศผูจ้ านวนมากติดกับฐานรองดอกในต าแหน่งที่ต่ ากว่า
เกสรเพศเมีย อับเรณู (anther) สีเหลืองมี 4 อัน ลักษณะเรียวยาว ปลายอับเรณูมีระยางค์สีขาวหรือ
ขาวอมเหลือง บัวชนิดนี้บางพันธุ์มีเกสรเพศผู้ธรรมดา (stamen) เกสรเพศผู้ที่เป็นหมัน (staminode) 
เกสรเพศผู้ท่ีเหมือนกลับดอก (stamen petaloid) และเกสรเพศผู้ที่เหมือนกลีบดอกและเป็นหมนั 
(staminode petaloid) เกสรเพศเมียประกอบด้วยรังไขอ่ยู่เหนือชั้นของกลีบดอกและเกสรเพศผู้ รังไข่
มีคาร์เพล (carpel) แยกออกจากกัน โดยแต่ละคาร์เพลฝังตัวอยู่ในตอนบนของฐานรองดอก 
(receptacle) ที่ขยายใหญ่เรียกว่า torus ก้านชูเกสรและยอดเกสรเพศเมยีชนาดเล็กอยูท่างด้านบน ใน
รังไข่แต่ละอันมีไข่อ่อนเพียง 1 อัน ติดอยู่ที่ผนังส่วนบนของรังไข่ ผลเป็นผลกลุ่ม (aggregate fruit) 
ประกอบดว้ยเมล็ดเดี่ยวเปลอืกแข็ง (nut) จ านวนมาก เรยีกว่า ฝักบัว (torus or thalamus) ผลย่อยมี
รูปร่างคล้ายรูปไข่ เมล็ดมีเปลือกเมล็ดชั้นนอกอ่อนนุ่ม ไม่มีเอนโดสเปิร์ม มีใบเลี้ยงหนา 2 ใบ น ามา
รับประทานได้ ต้นอ่อน (embryo) ใบน ามาสกัดใช้เปน็ยาได้ เป็นทีส่ะสมอาหารเมล็ดจะงอกสว่น
ของ epicotyl ออกมาก่อน ส่วนใบเลี้ยงยังคงอยู่ในเมล็ดซึ่งฝังอยู่ใต้ดิน (hypogeal-germination) 
สภาพการปลูกจะชอบดินเหนียวที่มีอินทรียวัตถุ เจริญได้ดีที่ระดับน้ า 15-30 เซนติเมตร มีแสงเต็ม
วัน และมีการขยายพันธุ์ โดยการแยกเหง้า  
2.2 สารประกอบและสรรพคุณทางยาที่พบในบัวหลวง 
                จากการศึกษาวิจยัพบสารชนิดตา่งๆ ในส่วนประกอบของบวัหลวง ที่มีสรรพคุณในการ
บ ารุงร่างกายหรือน ามาปรุงเป็นยารักษาโรคได ้เช่น  
                ส่วนต่างๆ ของบัวหลวง (โดยเฉพาะ Nelumbo nucifera Gaertn.) คือ ดอก ใบ ก้านใบ 
ฝักบัว เมล็ด และโดยเฉพาะดีบัว มีสารอัลคาลอยด ์(Alkaloids) หลายชนิด ที่มีฤทธิ์ต่อการขยายเส้น
เลือดที่เลี้ยงหวัใจ  
                เกสรบัว (ตัวผู้) พบสารฟลาโวนอยด ์(Flavonoids) ที่มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ 
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                รากบัว เหง้าบัว และเปลือกผล พบสารพวกแทนนิน (Tannin) เป็นสารฝาดสมานที่มีฤทธิ์
ช่วยยับยั้งอาการท้องเดิน และรากบัวมีสารพวกแคลเซียม (Calcium) ช่วยบ ารุงร่างกาย 
                เมล็ดบัว มีสารไขมัน (Lipid) ช่วยเพิ่มพลังงาน บ ารุงไขข้อและเอ็น 
                สรรพคุณทางยาของบัวหลวงโดยทั่วไป บัวหลวง จะเป็นบวัที่เกือบทุกส่วนจะมีสรรพคณุ
ทางยา ดังนี้ 
                ใบอ่อน รสฝาดเปรี้ยว บ ารุงร่างกายใหชุ่้มช่ืน 
                 ใบแก ่รสฝาดเปรี้ยวเมาเล็กน้อย แก้ไข ้บ ารุงโลหิต สูบแก้ริดสีดวงจมูก หวัดเรื้อรัง ลด
เสมหะ ลดความดันโลหิต และไขมันในเส้นเลือด (โคเรสเตอรอล) ถ้าเผาอบแล้วบดละเอียดผสม
พิมเสน ใช้แทรกยาหอม 
                 ดอก รสฝาดหอม สรรพคุณแก้ไข้ ไข้มีพิษร้อน แก้ธาตุพิการ แก้เสมหะและโลหิต บ ารุง
หัวใจ บ ารุงโลหติ และบ ารุงครรภ์ท าให้คลอดบุตรง่าย 
                 เกสร รสฝาดหอมเย็น แก้ไข ้ไข้มีพิษ ไข้รากสาด แก้เสมหะ แก้อ่อนเพลีย แก้คล่ืนเหียน 
ใช้เป็นยาบ ารุงครรภ์ เกสรตัวผู้รสฝาดสมาน มีกลิ่นหอม ใช้ปรงุเป็นยาหอม บ ารุงหัวใจ บ ารุง
ประสาท และชูก าลังท าให้ชุม่ช่ืน 
                 เมล็ด รสหวานมนั เย็น บ ารุงก าลัง ไขข้อ เส้นเอ็นและบ ารุงประสาท ท าให้กระชุ่มกะชวย 
แก้ร้อนใน กระหายน้ า แก้เสมหะ พุพอง ดีพิการ อาเจียน อ่อนเพลีย ช่วยเพิ่มพลังงานและไขมันใน
ร่างกาย แต่แสลงกับโรคไอมีเสมหะ 
                 ดีบัว รสขม ขยายหลอดเลือดหวัใจ แก้กระหายน้ า แก้น้ ากามเคลื่อนขณะหลบั และแก้
อาเจียนเป็นโลหิต 
                  ก้านดอก รสเย็นเมา ตากแห้งสูบแก้ริดสีดวงจมูก 
                 ก้านใบ มีฤทธ์ิเป็นยาห้ามเลือดหรือท าให้เลือดหยดุ 
                ราก รสหวานหอม แก้ไข ้แก้ท้องเสีย บ ารุงก าลัง บ ารุงเพลิงธาต ุแก้เสมหะ แก้กระหาย ต้ม
เป็นน้ ากระสายแก้ร้อน อ่อนเพลีย แก้อาเจียน พุพองและละลายยาแก้สะอึก 
                 เหง้า รสหวานเย็นมัน แก้ลงท้อง บ ารุงก าลัง แก้ร้อนในกระหายน้ า แก้เสมหะ แก้ฝีพุพอง 
ดีพิการ และแก้อาเจียนใช้เหง้าบัวต้มกับน้ า ดื่มแก้อาการไอขับเสมหะ ลดอาการอ่อนเพลีย ระงับ
อาการท้องร่วง ธาตุไม่ปกตใินเดก็ 
                ท้ังต้น ใช้แก้พิษจากการรับประทานเห็ดพิษ แบะพิษจากอาการพิษสุราเรื้อรัง โดยใช้ทั้ง
ต้นขนาด 10-15 กรัม น าไปตม้ให้รับประทาน 
พิกัดยาไทยที่เกี่ยวกับบัว 
                 “พิกัดยา” ซึ่งหมายถึงการจัดยาหรือจ ากัดชนดิของยาตั้งแตส่องชนิดขึ้นไป จัดรวมกันเข้า
เป็นหมวดหมู่ โดยมีสัดส่วนของยาแต่ละชนิดเท่ากันหรือเสมอภาคกัน รวมเรียกเป็นชื่อเดียว เพื่อ
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สะดวกในการจดจ า ในการเขียนต ารับยา และในการปรุงยาพิกัดยาที่พบบ่อยๆ และมบีัวหรือ
ส่วนประกอบของบัวเป็นยา ได้แก ่พิกัดเกสรทั้งห้า พิกัดบัวทั้งห้า และพิกัดบวัพิเศษ 
                 พิกัดเกสรทั้ง 5 ,เกสรทั้ง 7 และเกสรท้ัง 9 
                 พิกัดเกสรทั้ง 5 หรือพิกัดเบญจเกสร หมายถึง เกสรดอกมะล ิพิกุล บุนนาค สารภี และ
เกสรดอกบัวหลวง ส่วนพิกัดทั้ง 7 หรือพิกดัสัตตะเกสร เพิ่มเกสรดอกกระดังงา และดอกจ าปา และ
พิกัดเกสรทั้ง 9 หรือพิกัดเนาวเกสร เพิ่มดอกล าเจียก และดอกล าดวน รสหอมเย็น เป็นตัวยาที่มี
สรรพคุณรวมเป็นยาบ ารุงหัวใจ จึงใช้เป็นตัวยาประกอบยาหอม เพราะชว่ยบ ารุงหวัใจให้ชุ่มชื่น 
แก้ลมวิงเวยีน ยังแก้ร้อนในกระหายน้ า ชูก าลัง แก้อ่อนเพลีย ท าให้เจริญอาหาร แก้ไข้เพ้อกลุ้ม แก้ไข้
เพื่อปถวีธาต(ุธาตุดิน) แก้โรคตา แก้พิษโลหิต และกลิ่นสาบสางในร่างกาย 
                 พิกัดบัว (บัวน้ า) ทั้ง 5 ประกอบด้วย บัวสัตตบษุย ์บัวสัตตบรรณ บัวลินจง บัวจงกลน ี
และบัวนิลุบล พิกัดบัวทั้ง 5 นี้ มีรสฝาดหอมเย็น สรรพคุณรวมกันเป็นยาบ ารุงหัวใจ ช่วยชูก าลัง แก้
ลมพานไส ้แก้อุจจาระธาต ุแก้ไข้เพื่อลมและโลหิต แก้ไข้รากสาด และบ ารุงครรภ์รักษา 
                พิกัดบัวพิเศษ 6 อย่าง ประกอบด้วยบัวหลวงแดง บัวหลวงขาว บัวสัตตบงกชแดง บัว
สัตตบงกชขาว บัวเผื่อน และบัวขม พกิัดบัวพิเศษนี ้มีรสฝาดเย็น สรรพคุณรวมกันในการชูก าลัง 
บ ารุงหัวใจ แกล้มพานไส ้แก้อุจจาระธาต ุแก้ไข ้แก้โลหิต 
(http://www.kmitl.ac.th/agridata/Lotus/article/Lotus.pdf) 

2.3 การจ าแนกพันธุบ์ัวหลวง สามารถจ าแนกได้เป็น 2 ประเภท คือ 

1. บัวหลวงสีขาว มี 2 พันธุ์ คือ  
     - พันธุ์ Hindu lotus ดอกมีขนาดใหญ่ ดอกตูมเป็นรูปไข่ ปลายเรียว กลีบดอกชั้น

เดียว ได้แก่ บณุฑริก ปุณฑรกิ บัวหลวงขาว บัวแหลมขาว  
     - พันธุ์ Magnolia lotus ดอกมีขนาดใหญ่ ดอกตูมทรงป้อม กลีบดอกซ้อนกันแน่น 

ได้แก่ สัตตบุษย์ บัวฉัตรขาว บัวป้อมขาว บวัหลวงขาวซ้อน  
2. บัวหลวงพนัธุส์ีชมพู มี 3 พันธุ์ คือ 
     - พันธุ์ East Indian Lotus ดอกมีขนาดใหญ ่ดอกตูมรปูไข่ ปลายเรียว กลีบดอกชัน้

เดียว ได้แก่ ปทุม ปัทมา โกกระณต บัวหลวงชมพ ูบัวแหลมแดง 
     - พันธุ์ Roseum Plenum ดอกมีขนาดใหญ่ ดอกตูทรงป้อม กลีบดอกซ้อนกันแนน่ 

ได้แก่ สัตตบงกต บัวหลวงปอ้มแดง บัวฉัตรแดง  
     - พันธุ์บัวเข็มชมพู ดอกมีขนาดเล็ก ดอกตูมเรียวเป็นรูปไข่ กลีบดอกชั้นเดียว  ได้แก่ 

บัวปักกิ่งชมพู บัวไต้หวัน บวัหลวงจีนชมพ ู 

 

http://www.kmitl.ac.th/agridata/Lotus/article/Lotus.pdf


9 

 

พันธุ์บัวหลวงที่พบในประเทศไทย 

1. บัวพันธ์ุดอกสีชมพู ( บัวแหลมชมพู ) มีชื่อว่า ปทุม ปัทมา โกกระนต หรือ โกกนุต ดอก
ขนาดใหญ่ ดอกตูมเป็นรูปไข่ ปลายเรียวสชีมพู กลีบดอกชั้นนอกมี 4-5 กลีบ รูปไขม่ีขนาดเล็ดเรียง
ตัวกัน 2 ชัน้ ส่วนกลางของกลีบมีรูปร่างโค้งป่อง ตรงกลางสีชมพูอมเขียว สว่นกลีบดอกชั้นกลาง
และชั้นในสีชมพูเข้ม โคนกลีบดอกสีขาวนวล มีประมาณ 13-14 กลีบ เรียงตัวเป็นชั้น ประมาณ 3 
ชั้น อยู่โดยรอบฐานดอก กลีบชั้นนอกและชั้นในมีสีและรูปร่างคล้ายชั้นกลางแต่เลก็กว่ากลีบในชั้น
กลาง 

2. บัวหลวงพนัธุ์ดอกสีขาว ( บัวแหลมขาว ) มีชื่อว่า บณุฑริก หรือ ปุณฑริก ดอกขนาด
ใหญ่เป็นรูปไข่ ปลายเรียว คล้ายบัวพันธุ์ปทุม ดอกมีสีขาวประกอบด้วยกลีบดอกชั้นนอกสีขาวอม
เขียว สว่นกลบีในชั้นกลางและชั้นในสีขาวปลายกลีบดอกสีชมพูเรื่อๆ รูปร่างของกลีบและการเรียง
ตัวของกลีบดอกคล้ายดอกบัวพันธุ์ปทุม 

3. บัวหลวงชมพูซ้อน ( บัวฉัตรชมพู ) มีชื่อว่า สัตตบงกช ดอกมีขนาดใหญ่ ดอกตูมเป็นรปู
ไข่ทรงป้อม สีชมพู ประกอบด้วยกลีบนอกเป็นรูปรี ม ี 4-7 กลีบ กลีบเล็กเรียนซ้อนกันเป็นชั้น 2-3 
ชั้น สีเขียวอมชมพู กลีบในสีชมพูตลอด ส่วนโคนกลีบที่ติดกับฐานรองดอกมีสีขาวอมเหลือง กลีบ
ในมีประมาณ 12-16 กลีบ กลีบในชั้นนอกและชัน้ในมีขนาดเลก็กว่าชัน้กลาง เป็นรูปไข่ที่มี
ส่วนกว้างอยู่ดา้นบน เกสรตัวผู้ชั้นนอกๆ เป็นหมัน โดยมีก้านชูที่เป็นเกสรตัวผู้ที่เปน็แผ่นบางๆ สี
ชมพูคล้ายกลีบในแต่มีขนาดเล็กกว่า ไม่มีอับเรณู แต่ปลายกลีบมีส่วนยื่นออกมาที่มีฐานเรียวเล็ก 
ส่วนปลายพองใหญ่ มีสีขาวนวล 

4. บัวหลวงขาวซ้อน ( บัวฉัตรขาว ) มีชื่อว่า สัตตบุตย์ ดอกมีขนาดใหญ่ ดอกตูมเป็นรูปไข่
ทรงป้อม คล้ายบัวพนัธ์ุสัตตบงกช ดอกมีสีขาว ประกอบด้วยกลีบดอกสีเขียวอมขาว ส่วนกลีบ
ชั้นในสีขาวตลอด ส่วนรูปทรงและการเรยีงตัวของกลีบดอกคล้ายบัวพันธุ์สัตตบงกช 

 5.บัวหลวงพันธุ์ดอกสีชมพูเล็ก มีชื่อเรียกกันว่า บัวหลวงจีน บัวปักกิ่ง บัวเข็ม แหลมชมพู
เล็ก มีลักษณะใบและดอกเช่นเดียวกับบัวพันธุ์ดอกสีชมพ ูแต่มีขนาด รูปร่างใบ และดอกเล็กกว่า ฝัก
มีขนาดเล็ก มีเมล็ดเพียง 4-5 เมล็ดเท่านั้น 
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ภาพที่ 1 ลักษณะของดอกบวัหลวง A. บัวแหลมชมพ-ูปทุม B. บัวแหลมขาว-บุณฑริก  
               C1-2. บัวฉัตรชมพ-ูสัตตบงกช D1-2. บัวฉัตรขาว-สัตตบุตย์  
               E. บัวหลวงจีน (Nelumbo nucifera var. pekinese (China)  
               F. บัวหลวงอเมริกัน(Nelumbo lutea Pers.)  
ที่มา: เศรษฐมนัตร,์ 2551. 

A B 
 

C1 
 

C2 
 

D1 
 

D2 
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F 
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3. การสกัดสารออกฤทธิจ์ากพืช  
 การสกัดสารส าคัญในพืชสมุนไพรมีหลายวิธี ซึ่งวิธีการสกัดที่ดีที่สุดส าหรับพืชสมุนไพร
แต่ละชนิดมักได้จากการทดลองข้ันต้น (วีณา, 2534) โดยทั่วไปวธิีการสกัดที่เหมาะสมข้ึนอยู่กับ
ปัจจัยหลาย ๆ อย่าง ได้แก ่
 1. คุณค่าของสารสกัดและคา่ใช้จ่ายในการสกัด หากต้องการสกัดที่ไมใ่ช้สาระส าคัญและ
คุณค่าทางการรักษาน้อย เชน่ สารที่ใช้แต่งสี กลิ่น รส ของยาเตรียมตา่ง ๆ ก็อาจใช้วิธีง่าย ๆ ที่ไม่
ยุ่งยาก นอกจากนี้ควรค านึงถึงค่าใช้จ่ายทั้งหมดเปรียบเทยีบกับราคาของสารสกัดที่เตรียมได้ว่าคุ้มค่า
กับการลงทุนหรือไม ่
 2. ความต้องการที่จะให้ไดก้ารสกัดที่สมบูรณ์ (Exhausted extraction) หรือเกือบสมบูรณ์
หากต้องการสารสกัดเจือจาง การใช้วิธีมาเซอเรชันก็เพียงพอแล้ว แต่ถ้าต้องการสารสกัดเข้มข้นก็
ควรใช้วิธีเพอร์โคเลชันหรือการสกัดแบบต่อเนื่อง 
 3. ธรรมชาตขิองพืชสมุนไพร 
 -  ลักษณะและโครงสร้างของเนื้อเยื่อ สมุนไพรที่มีลักษณะอ่อนนุ่ม เช่น ดอก ใบ อาจ
สกัดด้ววิธีมาเซอเรชัน หากเป็นพืชสมุนไพรที่มีเนื้อเยื่อที่แข็งแรงและเหนียว เช่น เปลือก ราก เนื้อ
ไม้ ควรใชว้ิธีเพอร์โคเลชันหรือการสกัดแบบต่อเนื่อง 
 -  ความสามารถในการละลายของสาระส าคัญในน้ ายาสกัด ถ้าละลายได้นิยมใช้วิธีดดูซับ แต่
ถ้าละลายได้นอ้ยก็จ าเป็นต้องใช้วิธีเพอร์โคเลชันหรือการสกัดแบบต่อเนื่อง 
 -  ความสามารถในการละลายสาระส าคัญในน้ ายาสกัด ถ้าละลายได้ง่ายนิยมใช้วิธีตัวดูดซับ 
แต่ถ้าละลายได้น้อยก็จ าเป็นต้องใช้วิธีเพอร์โคเลชันหรือการสกัดแบบต่อเนื่อง 
 -  ความคงตวัของสาระส าคัญในสมุนไพรต่อความร้อน ถ้าเป็นสารที่ไม่ทนต่อความร้อน
ควรใช้วิธีมาเซอเรชันหรือเพอร์โคเลชัน 
 4. ความต้องการที่จะให้ไดก้ารสกัดที่สมบูรณ์ (Exhausted extraction) หรือเกือบสมบูรณ์
หากต้องการสารสกัดเจือจาง การใช้วิธีมาเซอเรชันก็เพียงพอแล้ว แต่ถ้าต้องการสารสกัดเข้มข้นก็
ควรใช้วิธีเพอร์โคเลชันหรือการสกัดแบบต่อเนื่อง 
3.1 การสกัดด้วยตัวท าละลาย 

การสกัดด้วยตัวท าละลาย เป็นวิธีท าสารให้บริสุทธิ์ หรือเป็นวิธีแยกสารออกจากกัน โดย
อาศัยสมบัติของการละลายของสารแต่ละชนิด (ตารางท่ี 3) เนื่องจากสารต่างชนิดกันละลายในตัวท า
ละลายต่างชนิดกันได้ต่างกัน และสารชนิดเดียวกันละลายในตัวท าละลายต่างชนิดได้ต่างกัน 

ตัวท าละลายที่เหมาะสม ควรจะมีสมบัติทั่วไปดังนี้ คือ ละลายได้ดีในสารที่ต้องการ ไม่
ละลายสารอื่นในของผสมนั้น ไม่ท าปฏิกิริยากับสารที่ต้องการสกัด มีจุดเดือดต่ า ระเหยได้ง่าย เมื่อ
สกัดสารออกมาเป็นสารละลายแล้ว สามารถแยกตัวท าละลายออกจากสารละลายนั้นได้ง่าย ไม่เป็น
พิษ  หาง่าย และราคาถูก  
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ตารางที่ 1 แสดงชนิดตัวท าละลาย 
 

ตัวท าละลาย สูตรเคม ี
จุด
เดือด 

Polarity 
ความ

หนาแน่น 

Non-Polar Solvents 

เฮกเซน 
CH3-CH2-CH2-CH2-CH2-

CH3 
69 °C 2.0 0.655 g/ml 

เบนเซน C6H6 80 °C 2.3 0.879 g/ml 

โทลูอีน C6H5-CH3 111 °C 2.4 0.867 g/ml 

Diethyl ether CH3CH2-O-CH2-CH3 35 °C 4.3 0.713 g/ml 

คลอโรฟอร์ม CHCl3 61 °C 4.8 1.498 g/ml 

Ethyl acetate CH3-C(=O)-O-CH2-CH3 77 °C 6.0 0.894 g/ml 

Tetrahydrofuran (THF) /-CH2-CH2-O-CH2-CH2-\ 66 °C 7.5 0.886 g/ml 

Methylene chloride CH2Cl2 40 °C 9.1 1.326 g/ml 

Polar Aprotic Solvents 

Acetone CH3-C(=O)-CH3 56 °C 21 0.786 g/ml 

Acetonitrile (MeCN) CH3-C≡N 82 °C 37 0.786 g/ml 

Dimethylformamide (DMF) H-C(=O)N(CH3)2 153 °C 38 0.944 g/ml 

Dimethyl sulfoxide 
(DMSO) 

CH3-S(=O)-CH3 189 °C 47 1.092 g/ml 

Polar Protic Solvents 

Acetic acid CH3-C(=O)OH 118 °C 6.2 1.049 g/ml 

n-Butanol CH3-CH2-CH2-CH2-OH 118 °C 18 0.810 g/ml 

Isopropanol CH3-CH(-OH)-CH3 82 °C 18 0.785 g/ml 

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%B9%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A1%E0%B8%B5
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%88%E0%B8%B8%E0%B8%94%E0%B9%80%E0%B8%94%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%94
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%88%E0%B8%B8%E0%B8%94%E0%B9%80%E0%B8%94%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%94
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=Dielectric_constant&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%AB%E0%B8%99%E0%B8%B2%E0%B9%81%E0%B8%99%E0%B9%88%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%AB%E0%B8%99%E0%B8%B2%E0%B9%81%E0%B8%99%E0%B9%88%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%AE%E0%B8%81%E0%B9%80%E0%B8%8B%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%80%E0%B8%9A%E0%B8%99%E0%B9%80%E0%B8%8B%E0%B8%99&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%82%E0%B8%97%E0%B8%A5%E0%B8%B9%E0%B8%AD%E0%B8%B5%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=Diethyl_ether&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%84%E0%B8%A5%E0%B8%AD%E0%B9%82%E0%B8%A3%E0%B8%9F%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%A1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=Ethyl_acetate&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=Tetrahydrofuran&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/Methylene_chloride
http://th.wikipedia.org/wiki/Acetone
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=Acetonitrile&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/Dimethylformamide
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=Dimethyl_sulfoxide&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/Acetic_acid
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=Butanol&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=Isopropanol&action=edit&redlink=1
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n-Propanol CH3-CH2-CH2-OH 97 °C 20 0.803 g/ml 

เอทานอล CH3-CH2-OH 79 °C 24 0.789 g/ml 

เมทานอล CH3-OH 65 °C 33 0.791 g/ml 

กรดฟอร์มิก H-C(=O)OH 100 °C 58 1.21 g/ml 

น้ า H-O-H 100 °C 80 0.998 g/ml 

 
3.2 การเตรียมตัวอย่างพืช 

การเตรียมตวัอย่างพืชต้องค านึงถึงสารส าคัญในพืชคือการตรวจเอกลักษณ์ของพืชที่ถกูต้อง
ไม่มีพืชอื่นเจือปนไม่มีโรคพืช อายุพืชที่ผลิตสารส าคัญ และการเก็บรักษา การเตรยีมตัวอย่างให้แห้ง
เพื่อคงคุณภาพของสมุนไพรไว้ ควรจะท าให้แห้งโดยวิธีที่เร็วและอณุหภูมิต่ าๆ เพราะอุณหภูมิสูงจะ
ท าให้สารส าคัญสลายหรือเปล่ียนแปลง (วันด,ี 2536) 
3.3 ขั้นตอนการสกัด ตัวอย่างวิธีการสกัดอย่างเป็นขั้นตอน ท าได้หลายวธิี คือ 
 1. การสกัดโดยเพิ่มความมีขั้วของตัวท าละลาย โดยสกัดด้วยแอลกอฮอล์หรือเมทานอล 
จากนั้นน าสารสกัดที่ได้จากแอลกอฮอล์นี้ไปท าให้เข้มขน้ก่อนที่จะน ามาพาร์ทิชัน (Partition) กับตัว
ท าละลายที่มีขั้วต่าง ๆ กันโดยเริ่มจากตัวท าละลายที่ไมม่ีขั้ว (non-polar solvent) ไปถึงตัวท าละลาย
มีขั้ว (polar solvent) เช่น เฮกเซน อทิลแอซีเทต (ethyl acetate) บิวทานอล (butanol) เปน็ต้น 
 2. การสกัดโดยอาศัยคณุสมบัติในการเป็นกรดและด่างของสาร โดยการสกัดด้วยตวัท า
ละลายที่เหมาะสม จากนั้นจึงแยกกลุ่ม โดยพาร์ทิชันกบักรดและด่าง หรือทางกลบักันพาร์ทิชันกับ
กรดและด่างกอ่น แล้วจึงสกดัด้วยตัวท าละลายที่เหมาะสม 
3.4 การท าสารสกัดให้เข้มข้น (Concentration)  

เนื่องจากสารสกัดอย่างหยาบที่ได้จากวิธีการสกัดข้างต้นจะมีปริมาตรมากและเจือจาง ท าให้
น าไปแยกองคป์ระกอบได้ไม่สะดวกและไม่มีประสิทธิภาพ จึงต้องน ามาท าให้เข้มข้นเสียก่อนด้วย
วิธีต่าง ๆ ดังนี ้
 1. การกลั่นในภาวะสญูญากาศ (Distillation in vacuum) จัดเป็นวิธีที่นิยมมากที่สุด เปน็การ
ระเหยเอาตัวท าละลายออกจากน้ ายาสกดัโดยการกลั่นทีอุ่ณหภูมิต่ า พรอ้มทั้งลดความดันลงให้เกือบ
เป็นสูญญากาศ โดยใช้ปั๊มสญูญากาศ (vacuum pump) เครื่องมือนี้เรียกว่า โรตารีอีวาโพเรเตอร์ 
(rotary evaporator) ซึ่งประกอบด้วยสว่นต่าง ๆ 3 ส่วน คือ ภาชนะบรรจุสารสกัดอย่างหยาบที่กล่ัน 
(distillation flask) ส่วนคอนเดนเซอร์หรอืส่วนควบแน่นไอสารละลาย (condenser) และภาชนะ
รองรับสารละลายหลังกลั่น (receiving flask) โดยสารสกัดอย่างหยาบซึง่บรรจุในภาชนะจะแช่อยู่ใน
หม้ออังไอน้ าที่ควบคุมอุณอณุหภูมิได้และจะหมนุ (rotate) ตลอดเวลาที่ท างาน เพื่อให้มีการกระจาย

http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=1-Propanol&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%AD%E0%B8%97%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%AD%E0%B8%A5
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%97%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%AD%E0%B8%A5
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%94%E0%B8%9F%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%A1%E0%B8%B4%E0%B8%81
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3_(%E0%B9%82%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B8%81%E0%B8%B8%E0%B8%A5)
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ความร้อนอย่างถั่วถึงและสม่ าเสมอ ภาชนะบรรจุสารสกัดอย่างหยาบนีต้่อเข้ากับส่วนควบแน่น ซึ่งมี
ระบบท าความเย็นหล่ออยู่ตลอดเวลา ปลายของส่วนควบแน่นจะมภีาชนะรองรับ โดยทั้งระบบจะ
ต่อเข้ากับระบบสญูญากาศสารละลายที่ระเหยออกจากภาชนะบรรจุจะควบแนน่ ที่บริเวณ
คอนเดนเซอรแ์ละหยดลงมาในภาชนะรองรับสารละลายหลังการกลั่นซึ่งสารละลายดังกล่าว
สามารถน าไปท าให้บริสุทธ์ิและน ากลับใชไ้ด ้ 
 2. การระเหย (free evaporation) เป็นการน าตัวท าละลายออกจากน้ ายาสกัด โดยใช้ความ
ร้อนจากหม้อไอน้ า (water bath) หรือแผ่นความร้อน (hot plate) วิธีนี้อาจท าให้องค์ประกอบในสาร
สกัดสลายตัวได้เนื่องจากอุณหภูมิสูงเกนิไป และหากใชส้ารละลายอินทรีย์ (organic solvent) ในสาร
สกัด การระเหยโดยให้ความร้อนโดยตรง (direct heat) บนแผ่นความร้อน อาจเกิดอันตรายได้งา่ย
นอกจากนี้ควรค านึงถึงอุณหภูมิที่จะท าให้เกิดการสลายตัวของสารส าคัญ เมื่อใช้ความร้อน 
 3. การท าให้แห้ง (Drying) เป็นการระเหยเอาตัวท าละลายออกจากน้ ายาสกัดจนแห้งได้สาร
สกัดออกมาในสภาพของแข็งหรือกึ่งของแข็ง มีหลายวิธี เช่น การใช้ความเย็น (lyophillizer หรือ 
freeze dryer) หรือ การใช้ความร้อน (spray dryer) ฯลฯ 
 4. อัลตราฟิลเทรชัน (Ultrafiltration) เป็นการท าสารสกัดด้วยน้ าให้เข้มข้นโดยใช้แผ่นเมม
เบรม (membrane) ใช้กับสารที่มีน้ าหนักโมเลกุล (molecular weight) สูงกว่า 5,000   
 โดยทั่วไปแล้ว การสกัดเพือ่ท าเป็นสารสกัดของพืชนัน้อาจท าได้ทั้งพชืที่แห้งแลว้หรือยัง
สดอยู่ ทั้งนี้ขึน้อยุ่กับประเภทของสารที่มีอยู่ในสารสกัดของพืชนั้นๆ ส าหรับสารที่มีความเป็นขัว้
(polarity) น้อย เมื่อเทยีบกับสารผลิตภัณฑ์ธรรมชาติโดยทั่วไป แล้ว และเป็นสารที่มักจะสกัด
ออกมาด้วยตวัท าละลายที่ไมม่ีขั้ว (non-polar sovent) เฮกเซน (hexane) หรือปิโตรเลียมอีเทอร์ 
(petroleum ether) มักจะสกัดจากพืชที่ท าให้แห้งแลว้หรือท่ียังสดอยู่ก็ได้ แล้วแต่ละกรณีและยัง
ขึ้นอยู่กับสารที่มีอยู่ในสารสกัดที่มีอยู่มีเสถียรภาพมากน้อยเพียงใด สารบางชนิดเมื่อท าให้แห้ง ไม่
ว่าจะโดยการใช้ความร้อนหรือโดยการตากแดดหรือแมแ้ต่ตากให้แห้งในร่ม ก็สามารถเกิดความ
เสื่อมสลาย (decomposition) ได้ ดังนั้นจึงมีความจ าเปน็ที่ต้องรีบน ามาสกัดขณะที่พืชยังสดอยู่  ใน
การสกัดนั้น ถ้าใช้วิธีการสกัดเย็น( cold extraction) คือแช่ด้วยตวัท าละลายที่อุณหภูมหิ้อง หรือโดย
การสกัดร้อน( hot extraction) คือใช้ Soxhlet extraction apparatus หรือโดยการต้มกับพืชด้วยตวัท า
ละลายที่เหมาะสม ส าหรับวธิีการใดจะเหมาะสมนั้นขึ้นอยู่กับธรรมชาติของสารที่มีอยู่ เช่น หากสาร
นั้นสกัดออกมาได้ง่ายโดยตวัท าละลายชนิดหนึ่งหรือไมเ่สถียรต่อความร้อน จะเลือกใช้วิธีการสกัด
เย็น เพราะเป็นวิธทีี่ง่ายและสะดวกและท าให้สารเกิดการเสื่อมสลายน้อย  
3.5 การแยกส่วนผสม (Separation) 

ในการแยกสารสกัดเบื้องต้น ซึ่งเป็นส่วนผสมของสารเคมีเพื่อให้ได้สารที่บริสุทธ์ิ นั้น ต้อง
อาศัยวิธีการแยกโดยใช้เทคนิคคือ 
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1. Thin Layer Chromatography  
เป็นการแยกของผสมโดยใช้ Stationary phase คือ ซิลิกาเจลเคลือบบนแผ่นอลูมิเนียม (แผ่น 

TLC) เมื่อหยดสารสกัดลงบน Stationary phase แล้วจึงน าแผ่น TLC ที่ได้ไปใส่ในแทงค์ ซึ่งบรรจุ 
Mobile phase ที่เหมาะสม เพื่อให้เกิดกระบวนการเคลื่อนที่ของสารสกัดบน Stationary phase 
เพื่อให้สารสกดัผสมแยกออกจากกัน 

2. Column Chromatography  
เป็นวิธีการแยกสารสกัด โดยให้สารเคลื่อนที่ไปบน Stationary phase คือซิลิกาเจลซ่ึงบรรจุ 

อยู่ในหลอดแก้วกลวง ตัวท าละลายที่เหมาะสมเป็น Mobile phase แล้วสารจะเคลื่อนที่ผ่าน 
Stationary phase เพื่อแยกสารสกัดที่ผสมออกจากกัน 
3.6 การตรวจสอบเอกลักษณ์ (Identification) 
 การตรวจสอบเอกลักษณ์ของสาร เป็นการวิเคราะห์ สารสกัดที่มีแบนด์สารแยกออกมา จาก
ส่วนผสมในสารสกัด โดยการใช้เทคนิคทางสเปกโทรเมตรีต่างๆ ได้แก่ สเปกโทรเมตรีนิวเคลียร์
แมกเนติกเรโซแนนซ ์ (Nucler magnetic Resonance Spectrometry, NMR) เป็นการศึกษาเกี่ยวกบั
การดูดกลืนพลังงานแม่เหลก็ไฟฟ้า โดยในสเปกโทรเมตรีนิวเคลียรแ์มกเนติกเรโซแนนซ์นวิเคลียส 
ที่ถูกวางอยูใ่นสนามแม่เหล็กที่มีความแรงคา่หนึ่งๆ จะสามารถดูดกลืนพลังงานแม่เหล็ก ในช่วง
ความถี่คล่ืนวิทยุ ที่เหมาะสมแล้วเปลี่ยนระดับ พลังงานขึ้นไปสู่ระดับพลังที่สูงขึ้น หากนิวเคลียส ที่
ศึกษาเป็นนิวเคลียสของอะตอมของไฮโดรเจนหรือโปรตอน เรียกว่า สเปกโทรเมตรีนิวเคลียร์แมก
เนติกของโปรตอน (Proton-NMR, 1H- NMR) ข้อมูลทางด้านนวิเคลียร์แมกเนติกเรแนนซ์ นี้ เมื่อใช้
ประกอบกับขอ้มูลที่ได้จากสเปกโทรเมตรีอัลตราไวโอเลต สเปกโทรเมตรีอินฟราเรด และสเปกโทร
เมตรีชนิดมวล( Mass spectrometry, MS) จะเป็นประโยชน์ในการพิสูจน์โครงสร้างทางเคมีของ
อินทรีย ์(อรอมุา, 2547) 
4. Column  Chromatography (CC) 

ท าได้โดยการบรรจุสารที่เป็นเฟสอยู่กับที่  เช่น    อลูมินาหรือซิลิกาเจลไว้ในคอลัมน์  แล้ว
เทสารผสมที่เป็นสารละลายของเหลว ลงสู่คอลัมน ์สารผสมจะผ่านคอลัมน์ช้าๆ โดยตัวท าละลายซึ่ง
เป็นเฟสเคลื่อนที่เป็นผู้พาไป สารในเฟสอยู่กับที่จะดูดซับสารในสารผสมไว้ส่วนประกอบใดของ
สารผสมที่ถูกดูดซับได้ดีจะเคลื่อนที่ช้า ส่วนที่ถูกดูดซับไม่ดีจะเคลื่อนที่ได้เร็ว  ท าให้สารผสมแยก
จากกันได้ 

การเลือกตัวท าละลายและตัวดูดซับ  
                1.  ตัวท าละลายและสารที่ต้องการแยกจะต้องมีการละลายไม่เท่ากัน  
                2.  ควรเลือกตัวดูดซับที่มีการดดูซับสารได้ไม่เท่ากัน  
                3.  ถ้าต้องการแยกสารที่ผสมกันหลายชนิด  อาจต้องใช้ตัวท าละลายหลายชนิดหรือใชต้ัว
ท าละลายผสม  
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                4.  ตัวท าละลายทีน่ิยมใช ้ ได้แก ่ เฮกเซน  ไซโคลเฮกเซน  เบนซีน  อะซีโตน คลอไร
ฟอร์ม เอธานอล  
                5.  ตัวดูดซับทีน่ิยมใช ้ ได้แก ่ อะลูมินาเจค ( Al2O3 )  ซิลิกาเจล  ( SiO2 ) 
 
5. Thin Layer Chromatography (TLC) 

เป็นโครมาโทกราฟีแบบระนาบ (plane chromatography) โดยท าเฟสอยู่กับที่ให้มีลักษณะ
เป็นครีมข้น แล้วเคลือบบนแผ่นกระจกให้ความหนาของการเคลือบเท่ากันตลอดแล้วน าไปอบให้
แห้ง หยดสารละลายของสารผสมที่ต้องการแยกบนแผ่นที่เคลือบเฟสอยู่กับที่นีไ้ว้  แล้วน าไปจุ่มใน
ภาชนะที่บรรจุตัวท าละลายที่เป็นเฟสเคลื่อนที่ไว ้ โดยให้ระดับของตวัท าละลายต้องอยู่ต่ ากว่าระดับ
ของจุดที่หยดสารผสมไว้  ตัวท าละลายจะซึมไปตามเฟสอยู่กับที่ดว้ยการซึมตามรูเล็กเหมือนกับน้ า
ที่ซึมไปในกระดาษหรือผ้า  เมื่อซึมถึงจุดที่หยดสารผสมไว ้ ตัวท าละลายจะชะเอาองค์ประกอบใน
สารผสมนั้นไปด้วยอัตราเร็วที่แตกต่างกัน  ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับสภาพมีขั้ว (polarity) ของสารที่เป็น
องค์ประกอบกับสารที่เป็นตัวท าละลาย  ถ้าตัวท าละลายเป็นโมเลกุลมีขั้ว (polar molecules) จะชะ
เอาสารในสารผสมที่เป็นสารมีข้ัวไปด้วยได้เร็ว  ส่วนสารท่ีไม่มีขั้วในสารผสมจะถูกชะพาไปได้
ช้า  สารผสมก็จะแยกออกจากกัน 

ค่า Rf   
                โครมาโทกราฟีแบบกระดาษสามารถน ามาค านวณหาค่า Rf ได้ ค่า Rf (Rate of flow) เป็น
ค่าเฉพาะตวัของสาร ขึ้นอยู่กับชนิดของตวัท าละลายและตัวดูดซับ ดังนั้นการบอกคา่ Rf ของสารแต่
ละชนิดจึงต้องบอกชนิดของตัวท าละลาย และตัวดูดซับเสมอค่า Rf สามารถค านวณได้จากสูตร  
       

                   Rf    =     ระยะทางที่สารเคมีคลื่อนที่ (cm)    
                                              ระยะทางที่ตัวท าละลายเคลื่อนที่ (cm) 
 

 สารต่างชนิดกันจะมีค่า Rf แตกต่างกัน ดังนั้นจึงสามารถน าค่า Rf มาใช้ในการวิเคราะห์
ชนิดของสารได ้กล่าวคือ ถ้าสารใดมีความสามารถในการละลายสูงจะมีค่า Rf มาก เนื่องจากตวัท า
ละลายจะเคล่ือนที่เร็วกว่าสารที่จะแยก ค่า Rf มีค่าน้อยกว่า 1 เสมอ 
                ถ้าใช้ตัวท าละลายและตัวดูดซับชนิดเดียวกันปรากฏว่ามีค่า Rf เท่ากัน อาจสันนิษฐานได้
ว่า สารดังกล่าวเป็นสารชนิดเดียวกัน หรือน าสารตัวอย่างมาท าโครมาโทกราฟีคู่กับสารจริงก็ได ้

 
6. อัลตราไวโอเลตและวิสิเบิลสเปกโตรสโกปี ( Ultraviolet and Visible Spectroscopy ) 

ใช้ในการตรวจหาชนิดและปริมาณของสาร โดยใช้หลักการที่สารแต่ละชนิดจะสามารถ
ดูดกลืนรังสีได้ในช่วงความยาวคลื่นที่แตกต่างกัน และปริมาณการดูดกลืนรังสีขึ้นอยู่กับความ
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เข้มข้นของสารนั้น UV-Vis spectrophotometer เป็นเครื่องมือที่ใช้ในการตรวจวัดปริมาณแสง 
ในช่วงรังสียูวีและช่วงแสงขาวที่ทะลุผ่านหรือถูกดูดกลืนโดยตัวอย่างที่วางอยู่ในเครื่องมือ ความยาว
คลื่นแสงจะมีความสัมพันธ์กับปริมาณและชนิดของสารที่มีอยู่ในตัวอย่าง โดยส่วนใหญ่เป็น
สารอินทรีย์ สารประกอบเชิงซ้อน และสารอนินทรีย์ ที่สามารถดูดกลืนแสงในช่วงความยาวคลื่น
เหล่านี้ได้ เครื่อง UV-Vis Spectrophotometer ในปัจจุบันได้รับการพัฒนาให้มีขนาดที่เล็กลง มีความ
ไวมากขึ้น ให้ผลลัพธ์ที่ถูกต้องแม่นย ามากยิ่งขึ้น รวมไปถึงการพัฒนาโปรแกรมที่ใช้ควบคู่กันกับ
เครื่องมือในการวิเคราะห์ และการพ่วงต่อด้วยเทคนคิอื่นๆ ท าให้สามารถน าไปใช้งานได้กว้างขึ้น 

คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ามีแถบสเปคตรัม ตั้งแต่ช่วงความยาวคลื่นสั้น (รวมทั้งรังสีแกมมาและ
รังสีเอ็กซ์) ไปจนถึงช่วงความยาวคลื่นยาว (รวมถึงไมโครเวฟ และคลื่นวิทยุ) รังสียูวีและแสงขาว
เป็นเพียงส่วนเล็กๆ ส่วนหนึ่งของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า โดยมีความยาวคลื่นประมาณ 190-800 นาโน
เมตร 

ภาพที่ 2 คลื่นแสงในชว่ง UV-Visible 
 
6.1 สาเหตุการดูดกลืนแสงในช่วงยูว-ีวิสิเบิล  
 เมื่อแสงที่เข้าไปอยู่ในช่วงยูว-ีวิสิเบิล ผ่านเข้าไปในโมเลกุลของสาร สารนั้นจะดูดกลืนแสง
เฉพาะบางชว่ง ท าให้เกิดมีการเปลี่ยนแปลงระดับพลังงานของอิเล็กตรอน ซึ่งโดยมากจะใช้พลังงาน
ประมาณ 30-150 kcal/mol และอิเล็กตรอนที่อยู่วงนอกสุด หรืออิเล็กตรอนที่เกิดพันธะแล้ว หรือ
อิเล็กตรอนที่ยังไม่เกิดพันธะ ซึ่งแต่ละชนิดแตกต่างกัน อิเล็กตรอนที่ไดร้ับพลังงานสูงสุดขึ้นนี้
เรียกว่า antibonding orbital 
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6.2 ส่วนประกอบของเครื่องยูว-ีวิสิเบิล สเปกโทรโฟโตมิเตอร์ 
1.แหล่งก าเนิดรังสี: deuterium lamp & tungsten lamp 
2.Monochromator: แยกคลื่นรังสีให้เหลือเป็นความยาว คลืน่เดียว 
3.เซลล์ที่ใช้บรรจุสารละลายตัวอย่าง 
4.Detector: วัดความเข้มของรังสีที่ถูกดูดกลืน โดยการแปลงพลังงานคลื่นรังสีเป็นพลังงาน

ไฟฟ้า 
5.เครื่องแสดงค่า: เปลี่ยนสัญญาณที่มาจาก detector เป็นคา่ที่ใช้งาน 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 3 ส่วนประกอบของเครื่องยูว-ีวิสิเบลิ สเปกโทรโฟโตมิเตอร ์
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7.  การตรวจสอบสารส าคัญทางพฤกษเคมเีบื้องต้น  (Phytochemical screening) 
7.1 กลุ่มของสารส าคัญท่ีพบในพืช 
 สารส าคัญในพืชมีหลายชนดิซึ่งอาจแบ่งเป็นกลุ่มใหญ่ได้ 7 กลุ่ม ดังนี้ คือ 
(http://ittm.dtam.moph.go.th/data_all/herbs_index.html )  

1. คาร์โบไฮเดรต (Carbohydrates) เป็นสารอินทรีย์ที่ประกอบด้วย คาร์บอน ไฮโดรเจนและ
ออกซิเจน คาร์โบไฮเดรตเปน็สารกลุ่มที่พบมากทั้งในพชื และสัตว์ สารที่เป็นคาร์โบไฮเดรต เชน่ 
แป้ง น้ าตาล กมั (Kum) วุ้น (Agar) น้ าผึ้ง เปคติน (Pectin) เป็นต้น 

2. ไขมัน (Lipids) เป็นสารที่ไม่ละลายน้ าแต่ละลายในตัวท าละลายอินทรีย์ (Organic 
Solvent) เมื่อท าปฏิกิริยากับด่างจะกลายเปน็สบู่ น้ ามันในพืชหลายชนดิเป็นยาสมนุไพร เช่น น้ ามนั
ละหุ่ง น้ ามันมะพร้าว เป็นตน้ 

3. น้ ามันหอมระเหย (Volatile oil หรือ Essential oil) เป็นสารที่พบมากในพืชเขตร้อนเปน็ 

น้ ามันมีกลิ่นและรสเฉพาะตวั ระเหยได้ง่ายในอณุหภูมธิรรมดา เบากว่าน้ า สามารถสกัดออกมาจาก
ส่วนของพืชได้โดยวิธีการกลั่นด้วยไอน้ า (stream distillation) หรือการบีบ (expression) ประโยชน์
คือเป็นตัวแต่งกลิ่นในอุตสาหกรรมเครื่องส าอางค์ และสมุนไพร มีประโยชน์ด้านขบัลม ฆ่าเชื้อโรค 
พืชสมุนไพรทีม่นี้ ามันหอมระเหย คือ กระเทียม ขิง ไพล มะกรูด ตะไคร้ กานพลู อบเชย เป็นตน้  

4. เรซินและบาลซัม (Resins and Balsums) เรซินเป็นสารอินทรีย์หรือสารผสมประเภท 

โพลีเมอร์ มีรูปร่างไม่แน่นอน ส่วใหญ่จะเปราะแตกง่าย บางชนิดจะนิม่ไม่ละลายน้ า ละลายได้ในตัว
ท าละลายอินทรีย์ เมื่อเผาไฟจะหลอมเหลวได้สารที่ใส ข้น และเหนยีว เช่น ชันสน เป็นต้น บาลซัม
เป็นสาร resinous mixture ซึ่งประกอบดว้ยกรดซินนามิก (CIN-NAMIC ACID) หรือเอสเตอร์ของ
กรดสองชนิดนี้ เช่น ก ายาน เป็นต้น 

5. แอลคาลอยด์ (Alkaloids) เป็นสารอินทรียท์ี่มีไนโตรเจนเป็นส่วนประกอบ (Organic  
Nitrogen Compound) มักพบในพืชชั้นสูงมสีูตรโครงสร้างซับซ้อนและแตกต่างกันมากมาย ปัจจุบนั
พบแอลคาลอยด์มากกว่า 5,000 ชนิด คณุสมบัติของแอลคาลอยด์คือ ส่วนใหญ่มีรสขม ไม่ละลายน้ า 
ละลายไดใ้นสารละลายอินทรีย์ (Organic Solvent) มีฤทธ์ิเป็นด่าง แอลคาลอยด์มีประโยชนใ์นการ
รักษาโรคอย่างกว้างขวาง เช่น ใช้เป็นยาระงับปวด ยาชาเฉพาะที่ ยาแก้ไอ ยาแก้หอบหืด ยารักษา
แผลในกระเพาะและล าไส้ ยาลดความดัน ยาควบคุมการเต้นของหวัใจ เป็นต้น พืชสมุนไพรที่มีแอล
คาลอยด์เป็นสว่นมาก คือ หมาก ล าโพง ซิงโคนา ดองดึง ระย่อม ยาสูบ กลอย ฝิ่น แสลงใจ เป็นต้น 

6. กลัยโคไซด์ (Glycosides) เป็นสารประกอบอินทรีย ์ที่เกิดจาก aglycone (หรือ genin)  

จับกับส่วนทีเ่ป็นน้ าตาล (glycone part) ละลายน้ าได้ดี โครงสร้างของ aglycone มีความแตกต่างกัน
หลายแบบท าให้ประเภทและสรรพคุณทางเภสัชวิทยาของกลัยโคไซดม์หีลายชนิดใช้เป็นยาที่มี
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ประโยชน์ และสารพิษที่มีโทษต่อร่างกาย กลัยโคไซดจ์ าแนกตามสูตรโครงสร้างของ aglycone ได้
หลายประเภท คือ 
 คาร์ดิเอ็ก กลัยโคไซด์ (Cardiac Glycosides) มีฤทธ์ิต่อระบบกล้ามเนื้อหัวใจ และระบบการ
ไหลเวียนของโลหิต เช่น ใบยี่โถ เป็นต้น 

แอนทราควิโนน กลยัโคไซด์ (Anthraquinone Glycosides) มีฤทธ์ิเป็นยาระบาย ยาฆ่าเชื้อ 
และสีย้อมผ้า เช่น ใบมะขามแขก ใบขี้เหล็ก ใบชุมเห็ดเทศ ใบว่านหางจระเข้ 

ซาโปนิน กลัยโคไซด์ (Saponins Glycosides) เป็นกลุ่มสารที่มีคุณสมบัติเกิดฟองเมือ่เขย่า
กับน้ า เช่น ลูกประค าดีควาย เป็นต้น 

ไซยาโนเจนนตีิก กลัยโคไซด์ (Cyanogenetic Glycosides) มีส่วนของ aglycone เช่น 
Cyanogenetic  Nitrate  สารกลุ่มนี้เมื่อถูกย่อยจะได้สารพวกไซยาไนด ์ เช่น รากมันส าปะหลัง ผัก
สะตอ ผักหนาน ผักเสี้ยนผี กระเบาน้ า เปน็ต้น 

ไอโซไทโอไซยาเนทกลัยโคไซด์ (Isothiocyanate Glycosides) มีส่วนของ aglycone เป็น 
สารจ าพวก Isothiocyanate 

ฟลาโวนอยด์ กลัยโคไซด์ (Flavonol Glycosides) เป็นสารที่พบในหลายส่วนของพืช ส่วน
ใหญ่สีออกไปทางสีแดง เหลอืง ม่วงน้ าเงนิ เช่น ดอกอัญชนั เป็นต้น 

ฟลาโวนอยด์ กลัยโคไซด์ (Flavonol Glycosides) เป็นสารที่พบในหลายส่วนของพืช ส่วน
ใหญ่สีออกไปทางสีแดง เหลอืง ม่วงน้ าเงนิ เช่น ดอกอัญชนั เป็นต้น 

แอลกอฮอลิค กลัยโคไซด์ (Alcoholic Glycosides) มี aglycone เป็นแอลกอฮอล์ ยังมีกลัยโค
ไซดอ์ีกหลายชนิด เช่น ฟินอลิคกลัยโคไซด ์ (Phenolic Glycosides) แอลดีไฮด์ กลัยโคไซด ์
(Aldehyde Glycosides) เป็นต้น 

7. แทนนิน (Tannins) เป็นสารที่พบได้ในพืชหลายชนิด มีโมเลกุลใหญ่และโครงสร้าง 

ซับซ้อน มีสถานะเป็นกรดอ่อน รสฝาด แทนนินใช้เป็นยาฝาดสมานและยาแก้ท้องเสีย ช่วยรักษา
แผลไฟไหม้ และใช้ประโยชนใ์นอุตสาหกรรมฟอกหนัง กรณีที่รับประทานแทนนินเป็นประจ า อาจ
ท าให้เกิดมะเร็งได้ สมุนไพรที่มีแทนนนิ คอื เปลือกทับทิม เปลือกอบเชย ใบฝรั่ง ใบ/เปลือกสีเสียด 
ใบชา เป็นต้น  

นอกจากสารดงักล่าวในพืชสมุนไพรยังมีสารประกอบอีกหลายชนิด เชน่ ไขมันสเตียรอยด ์
(Steroid) เป็นต้น สารเหล่านี้บางชนิดมีสรรพคุณทางยาเช่นกัน 
7.2 การตรวจสอบทางพฤกษเคม ี

การตรวจสอบทางพฤกษเคม ี (Phytochemical screening) เป็นการตรวจสอบทางเคมี
เบื้องต้นของสารสกัดจากพืชในระยะเวลาอนัสั้น ง่าย รวดเรว็ และใช้เคร่ืองมือน้อยที่สุด โดยใช้
ปฏิกิริยาทางเคมีง่ายๆ ใช้ปฏิกิริยาการเกดิสี (color reaction) ซึ่งจะให้ผลเป็นสีต่างๆ หรือการเกดิ
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ตะกอน บอกถึงกลุ่มสารเคมีที่ส าคัญและมีรายงานฤทธิ์ทางเภสัชวิทยา ในการศึกษาควรเริ่มโดยการ
ตรวจเอกสารแล้วน าพืชที่เราสนใจมาตรวจสอบเบื้องต้นว่ามีสารส าคัญประเภทใด โดยอาศัยข้อมลู
เบื้องต้นที่ว่ามสีารเคมีกลุ่มใดบ้างที่มีฤทธิท์างเภสัชวิทยา 

อ้อมบุญ (2536) ได้อธิบายกลุ่มสารที่มีฤทธิ์ทางเภสัชวิทยา ดังนี ้ “แอลคาลอยด ์ (alkaloids) 
เป็นสารท่ีมีฤทธ์ิเป็นด่างและประกอบด้วยไนโตรเจนอย่างน้อย 1 อะตอม ที่พบในพืชและสัตว ์ส่วน
ใหญ่เกิดจากชวีสังเคราะหจ์ากกรดอะมิโน พบมากในพืชดอก และพบในพืชใบเล้ียงคู่มากกว่าใบ
เลี้ยงเดี่ยว เป็นสารท่ีมีบทบาทส าคัญมากทางด้านเภสัชวิทยา แทนนนิ (tannins) เป็นสารจ าพวก 
polyphenol ที่มีความสลับซับซ้อนมากและมีอยู่แพรห่ลายในอาณาจักรพืชเกือบจะทุกวงศ์ของพชืมี
แทนนิน ป้องกันพืชให้พ้นจากการท าลายโดยแมลงและรา เพราะแทนนินมีฤทธ์ิ antiseptic และเมื่อ
พืชผ่านระยะหนึ่งไปแล้ว แทนนินจะถกูท าลายไป หรือถูกน าไปสะสมในเนื้อเยื่อท่ีตายแล้ว ดังนั้น
จึงมีความคิดว่าแทนนนิเป็นของเสียที่ได้จากการด ารงชีวติของพืช จึงถูกน าไปสะสมในใบ ผล 
เปลือกหรือล าต้น ฟลาโวนอยด ์ (flavonoids) เป็นสารกลุ่มที่พบมากในพืชทั้งในรปูของ aglycone 
และไกลโคไซด์ ซึ่งไกลโคไซด์มักพบมากในดอก ผล และใบ ส่วนใหญ่เป็นสารสี (pigment) 
ส าหรับการล่อแมลงและสัตวเ์พื่อการผสมเกสร และการกระจายเมล็ดของดอกและผล ฟลาโวนอยด์
บางชนิดช่วยควบคุมการเจรญิเติบโตของพืช บางชนิดเป็นสารต่อต้านเชื้อราและแบคทีเรีย บางชนิด
สามารถป้องกันพืชจากแมลง และสัตว์อื่นได ้ และหลายชนิดมีฤทธิท์างเภสัชวิทยา เช่น ช่วยเพิ่ม
ความต้านทานของหลอดเลือดฝอย และจากสารสกัดจากใบแปะ๊ก้วย ซึ่งเพิ่มการไหลเวียนของโลหติ
ไปสมอง สเตอรอยด์ (steroids) ท าหน้าทีห่ลายอย่าง หน้าที่ท่ีส าคัญอย่างหนึ่ง คือเป็นฮอร์โมน คาร์
ดิแอคไกลโคไซด์ (cardiac glycosides) เป็นสารเคมีที่ออกฤทธิ์ต่อหัวใจ แอนทราควิโนน 
(anthraquinones) เป็นสารกลุ่มที่ออกฤทธิ์เป็นยาระบาย พบได้ทั้งในพืช แมลง และจุลชีพ ในพืช
ชั้นสูง พบได้ท้ังในพืชใบเล้ียงคู่และพืชใบเลี้ยงเดียว ส่วนใหญ่ใช้ประโยชน์เป็นยาถ่าย ยาระบาย ใช้
เป็นยารักษาเชือ้ราที่ผิวหนัง และใช้เป็นสีย้อม   

กลุ่มสาร ฟลาโวนอยด์ (Flavonoids) 
           สารฟลาโวนอยด์ที่มีอยู่ทั่วไปในพชืที่มีสีเขียว และพบในทุกส่วนของพืช ไม่ว่าจะเป็นใบ 
ราก เนื้อไม้ เปลือกไม้ ดอก ผล หรือเมล็ด ในสัตวพ์บบา้ง โดยมีความเชื่อว่ามาจากพืชที่บริโภคเข้า
ไปมากกว่าการเกิดชีวะสังเคราะห์ในร่างกายของสัตว์เอง ฟลาโวนอยด์จัดเป็นสารส าคัญของกลุ่มโพ
ลีพีนอล (polyphenol) มีสูตรโครงสร้างหลักเป็นฟลาแวน (flavan) ดังแสดงในภาพท่ี 4 หรือ 2-
phenylbenzopyran ประกอบด้วยคาร์บอน 15 อะตอม ที่มีสูตรโครงสร้างพื้นฐานเปน็  C6-C3 ‟C3 คือ 
ประกอบดว้ยคาร์บอน 3 อะตอม และมีความแตกต่างต่างกันตรง oxidation state ของ aliphatic chain 
ของอะตอมคาร์บอน 3 อะตอมนี้ 



22 

 

                                                        

O

A

B

C

2

3

45

6

7

2'

3'

4'

5'

6'

8

 
                                                         

ภาพที ่4 โครงสร้างของ Flavan 
 

การชีวสังเคราะห์กลุ่มสาร ฟลาโวนอยด ์
ฟลาโวนอยด์มีสูตรโครงสร้างหลักเป็น C6-C3 ‟C3 ซึ่งเกิดจาก phenyl-propanoid (C6-C3 ‟

C3) เชื่อมกับ malonyl-CoA 3 หน่วย ซึ่งมีวถิีการชีวสังเคราะห ์ดังภาพท่ี 5 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่5 การชีวสังเคราะหก์ลุ่มสารฟลาโวนอยด ์
 

 ฤทธ์ิทางเภสัชวิทยากลุ่มสารฟลาโวนอยด ์
 สารในกลุ่มฟลาโวนอยด์ นอกจากจะเปน็สารท่ีท าให้ดอก หรือผลไม้มีสีสวย เชน่ สี
เหลือง แดง ฟา้ หรือ ม่วงน้ าเงิน ซึ่งมีประโยชน์ ใช้ในการล่อแมลง นก หรือผึ้งเข้ามาผสมเกสร เพื่อ
ในการแพร่กระจายพันธุ์แลว้ มีรายงานการศึกษามากมาย ยืนยนัถึงฤทธ์ิทางเภสัชวทิยาของฟลาโว
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นอยด์ทีใ่ช้ป้องกันในการรักษาโรคต่างๆ เช่น โรคเกี่ยวกบัหัวใจและหลอดเลือด ฤทธ์ิต้านมะเร็ง การ
ต้านแบคทีเรีย ต้านการอักเสบ ต้านการอักเสบ ต้านการแพ้ เป็นตน้ ซึ่งพบว่าคุณสมบัติเหล่านี้มี
ความสัมพันธ์กับคุณสมบัติเป็นสารต้านอนุมูลอิสระของสารฟลาโวนอยด ์
 ส าหรับกลไกการต้านอนุมูลอิสระของกลุ่มสารฟลาโวนอยด์นั้น ได้มีรายงานการศกึษา
กันอย่างกว้างขวาง โดยมีกลไกหลักในการออกฤทธิ์ของสารกลุ่มนี้ รวมท้ังโพลีฟีนอลอื่นๆ มี 3 
กลไก คือ 

1. เป็นสารคีเลต (chelating) โดยเฉพาะสารโพลีฟีนอลท่ีมีโครงสร้างเป็นออร์โทไดไฮ 
ดรอกซีฟีนอลิก (ortho-dihydroxyphenolic) ท าหน้าจับหรือสร้างพันธะโคออร์ดิเนตกับโลหะหนัก 
เช่น ทองแดง และเหล็ก มีบทบาทส าคัญในการกระตุน้การสร้างอนุมูลอิสระ รวมทั้งปฏิกิริยาลูกโซ่
ของอนุมูลอิสระ 

2. เป็นสารต้านออกซิเดชันโดยการหยดุปฏิกริิยาลูกโซ่ (chain breaking antioxidant) ใน  
การยับยั้งหรือขจัดอนุมูลอิสระ เช่น lipid alkoxyl และ peroxyl radical เป็นต้น โดยท าหน้าที่ เป็นตวั
ให้ไฮโดรเจนแก่อนุมูลเหล่านั้น ดังแสดงในปฏิกิริยา (1) หลังจากที่ฟลาโวนอยด์ถูกออกซิไดซ์แล้ว
จะได้อนุมูลของฟลาโวนอยด์ฟีนอกซิลเปน็ผลิตผล และอนุมูลที่ได้นี้มคีวามเสถียรมากกวา่ 
เนื่องจากโครงสร้างของฟลาโวนอยด์มีการ delocalize ของอิเล็กตรอนตลอดเวลา 

                   Flavonoid-OH  +  R Flavonoid-O +    RH (1)  
โดยที่         Flavonoid-OH       =      สารฟลาโวนอยด ์

              R                        =       อนุมูลอิสระในร่างกาย 

 Flavonoid-O       =     อนุมูลฟีนอกซิล 
 

3. ท าหน้าที่ regenerate วิตามินอี (α-tocopherol) โดยจะรีดวิซ์อนุมูล α-tocopheroxyl  

กลับเป็น α-tocopherol  เหมือนเดิม ท าใหส้ามารถท าหน้าที่เป็น antioxidant ได้ต่อไป ดังแสดงใน

สมการ 

α-tocopheryl-OH   +   R   α-tocopheryl - O   +   RH 

α-tocopheryl - O   +  Flavonoid-OH  α-tocopheryl-OH  +  Flavonoid-O  
 
 มีการรายงานการศึกษาว่า ฟลาโวนอยด์เฉพาะกลุ่มฟลาโวน (flavones) และไอโซฟลาโวน 
(isoflavone) สามารถออกฤทธิ์ยับยั้งการอกัเสบได้ โดยยับยั้งเอนไซม ์ cyclooxygenase-2 (COX-2) 
ผ่าน PPAR (peroxisome proliferator-activated receptor-) ซึ่งเป็นแฟกเตอร์ที่มีหน้าที่ควบคุมการ
แสดงออกของเอนไซม์ COX-2 โดยพบวา่โครงสร้างที่จ าเป็นในการยับยั้ง ได้แก่ (1) พันธะคู่ที่ C2-
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C3 ของวง C (2) หมู่ไฮดรอกซิลท่ีต าแหน่ง 5 และ 7 ที่วง A และหมู่ไฮดรอกซิลที่ต าแหน่ง 4’ บนวง 
A และยังมีรายงานการศกึษายืนยันว่า ฟลาโวนอยด์สามารถยับยั้งการแสดงออกของเอนไซม์ COX 
ของยีนส์ โดยเกิดอัตรกิรยิาในกระบวนการ cell signaling เช่น NF-kB, protein kinase C และ 
tyrosine kinase เป็นต้น นอกจากนีย้ังมีรายงานถึงฤทธิ์อื่นๆ เช่น สารกลุ่มไอโซฟลาโวนสามารถ
ออกฤทธ์ิเป็น phytoestrogen โดยจับกับเอสโตรเจนรีเซพเตอร์ (-subtype) ท าให้สามารถใช้เปน็
ฮอร์โมนทดแทนในผู้หญิงทีใ่กล้หมดประจ าเดือน รวมทั้งใช้ป้องกันมะเร็งที่มีความสัมพันธ์กับ
ฮอร์โมน เช่น มะเร็งเต้านม และมะเร็งต่อมลูกหมาก เปน็ต้น 
  โครงสร้างที่ส าคัญพื้นฐานที่จ าเป็นต่อการออกฤทธิ์ท่ีต้านอนุมูลอิสระ  

1. โครงสร้าง catechol หรือ ortho-diphenolic group ในวง B ถือเป็นโครงสร้างที่ส าคัญที่สุด 
ส าหรบัฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ ซึ่งนอกจากจะมีบทบาทส าคัญในการยับยั้งอนุมูลอิสระโดยท าหน้าที่
เป็น hydrogen donating แลว้ ยังสามารถจับหรือคีเลตกับโลหะหนกัโดยเฉพาะ ทองแดง และเหลก็ 
ซึ่งมีบทบาทส าคัญในการกระตุ้นการสร้าง และการเกิดปฏิกิริยาลูกโซ่ของอนุมูลอิสระในร่างกาย 

2. พันธะคู่ที่ต าแหน่ง 2-3 คอนจูเกต (conjugate) กับหมู่ 4-oxo ในวง C ซึ่งจะเพิ่มความเสถียร 

ของอนุมูลอิสระในร่างกาย 
3. หมู่ไฮดรอกซลิที่ต าแหน่ง 3 และ 5 จากรายงานการศึกษา พบว่าสารกลุ่มฟลาโวนและ 

ฟลาวาโนนซึ่งไม่มีหมู่ไฮดรอกซีที่ C3 จะมีโครงสร้างที่บิดเบี้ยว ในขณะที่สารกลุ่มฟลาโวนอล
และฟลาวานอล ซึ่งมีหมู่แทนที่ไฮดรอกซิลที่ต าแหน่งดังกล่าว จะท าให้พนัธะไฮโดรเจนภายใน
โมเลกุล โครงสร้างจะมีลักษณะแบนราบในระนาบเดยีวกัน ส่งผลให้การ delocalization ของ
อิเล็กตรอนผ่านพันธะคู่เกิดได้ดีขึ้น  

อนุมูลอิสระ (Free radicals) 
อนุมูลอิสระ หมายถึง อะตอมหรือโมเลกุลท่ีมีอิเล็กตรอนที่ไม่ได้จับคู่หรืออิเล็กตรอนเดี่ยว

(unpaired electrons or singlet electron) อยู่ในวงโคจรของอิเล็กตรอนในอะตอมหรือโมเลกุลใน
ภาวะปกติอะตอมหรือโมเลกุลจะเสถียรเมื่อมีอิเล็กตรอนครบคู่ ดังนั้นการท่ีอนุมูลอิสระมีเล็กตรอน
เดี่ยว ท าให้เป็นสารที่ไม่เสถียร มีช่วงครึ่งอายุสั้น (half life) ซึ่งโดยทั่วไปอนุมูลอิสระจะท าปฏิกิริยา
กับสารอ่ืนใน 2 รูปแบบ คือ โดยการดึงเอาอะตอมไฮโดรเจนมาจากสารโมเลกุลอื่นที่ อยู่ข้างเคียง 
โดยการเพิ่มโมเลกุลของออกซิเจนเข้าไป เพื่อให้เกิดอนมุูลเปอร์ออกซิล(peroxyl radical) เนื่องจาก
อนุมูลอิสระมีอิเล็กตรอนที่ไม่ได้จับคู่อยู่ในโมเลกุล จึงมีความไวสูงในการเข้าท าปฏิกิริยากับสารชีว
โมเลกุลภายในร่างกาย ท าลายสมดุลของระบบต่างๆ ในร่างกาย โดยการท าลายองค์ประกอบหลกั
ของเซลล์ เช่น ท าลายหน้าทีข่องเซลล์เมมเบรน อันน าไปสู่การตายของเซลล์ ท าลายดีเอ็นเอ โดยการ
ไปจับกับหมู่ฟอตเฟตและน้ าตาลดีออกซีไรโบส อนุมูลอิสระยังสามารถแตกพันธะเปปไทด์ของ
โปรตีน ท าให้โปรตีนไม่สามารถท างานได้ตามปกต ิ ซึ่งส่ิงเหล่านี้เป็นสาเหตุของการเกิดการกลาย
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พันธุ์ และการเกิดมะเร็ง นอกจากนี้ ยังก่อให้เกิดสภาวะทางพยาธิสภาพในโรคส าคัญบางโรค เช่น
ไขมันอุดตันเส้นเลือด โรคหัวใจ โรคไขข้ออักเสบ ต้อกระจกเป็นตน้  อนุมูลอิสระมีมาจากทั้งแหล่ง
ภายในและภายนอกร่างกาย ได้แก่ มลพิษในอากาศ โอโซน ไนตรัสออกไซด์ อาหารที่มีกรดไขมนั
อิ่มตัว หรือธาตุเหล็กมากกวา่ปกติ แสงแดด ความร้อน รังสีแกมมา ยาบางชนิด เปน็ต้นและแหลง่
จากภายนอกร่างกาย ได้แก่ ออกซิเจน เปน็ต้น 

 ออกซิเดชัน ( Oxidation)  
 ออกซิเดชัน คือ ปฏิกิริยาการเติมออกซิเจนให้แก่ธาตุหรือสาร หรือการลดจ านวน
อิเล็กตรอนในธาต ุ ธาตุโลหะที่ถูกเติมออกซิเจนจะหมดสภาพความเปน็โลหะ ธาตคุาร์บอนอินทรีย์
ที่ถูกเติมออกซิเจนกลายเปน็คาร์บอนไดออกไซด์ จะหมดศักยภาพของความที่เปน็สารท่ีมีพลังงาน
ชีวภาพ จุลชีพและพืชที่สังเคราะห์แสงพยายามจะเพิ่มสถานะของคาร์บอนให้เป็น reduce carbon คือ 
เปลี่ยนจากคาร์บอนไดออกไซด์ และน้ าให้เป็นสารอินทรีย์ หรือสารอาหารเสมอ เพื่อรักษาสภาพ
พลังงานที่เป็นประโยชน์ต่อชีวิต ในทางตรงกนัข้าม ในเมตะบอลิสม์ของเซลล์ เช่นในไมโตรคอน
เดรีย ในไมโครโซม มีออกซิเจนอยู่ตลอดเวลา ออกซิเจนอาจจะเป็นพิษได้  หากมีการเติมออกซิเจน 
หรือการลดอิเล็กตรอนเดี่ยวออกจากธาตุและโมเลกุลบางชนิด เช่น กรดไขมันที่ไม่อิ่มตัว โปรตีน
และดีเอ็นเอ ปฏิกิริยาที่ขาดการควบคุม ขาดการรีดักชัน ท าให้ปฏิกิริยาจะเกิดไปเรื่อยๆ ออกซิเดชัน 
จะกลับไปเป็นอันตรายต่อเซลล์ ถ้ามีการท าให้เกิด lipid peroxidation ที่ไขมันของเยือ่หุ้มเซลล์ เยื่อ
หุ้มเซลล์จะฉีกขาด ท าให้เซลล์ตาย เนื้อเยื่อเสื่อมสภาพและเกิดความชราตามอายุขัย ถ้าเกิดที่โปรตีน
ใด โปรตีนนั้นจะเสื่อมสภาพตามธรรมชาติ(denaturation) เช่น ที่ lens collagen ก็จะเปน็ lens 
cataract ได้ ถ้าเกิดที่ low-density lipoprotein molecule (LDL) จะท าใหม้ีปัญหา การพา
โคเลสเตอรอลในเลือด ท าให้มีการตกตะกอนของโคเลสเตอรอลและเกิด artherosclerosis ตามมา 
ถ้าเกิดที่ดีเอน็เอ จะมี DNA oxidative damage หรือ เกิด genetic mutation มะเร็ง โรคทางพันธุกรรม 
และอื่นๆ อีก ภาวะที่มีการท าลายด้วยออกซิเดชันมากๆ เรียกว่า oxidative stress ซึ่งเป็นผลร้ายต่อ
เนื้อเยื่อและชีวติ   นอกจากพิษจากออกซิเจนโดยตรงแลว้ เซลล์อาจถูกปฏิกิริยาออกซิเดชัน เนื่องจาก
สารเคมีที่เป็นพิษอีกมากมาย เช่น สารพิษตกค้างในอาหารและน้ า สารฆ่าหญ้า สารปราบศัตรูพืช ยา
บางชนิด รงัสี UV  X-ray เชื้อโรค ไวรัส แบคทีเรียและพยาธิ สิ่งเหล่านี้จะส่งเสริมหรือเร่งปฏิกิริยา
ออกซิเดชันให้มากขึ้น ท าให้เกิดการเพิ่มการท าลายชีวโมเลกุลต่างๆ เช่น ไขมันที่ประกอบเป็นเยื่อ
หุ้มเซลล์ หากถูกออกซิไดซ์เซลล์จะแตก มคีวามผิดปกตแิละตายในที่สดุ บางทีดีเอ็นเอในนวิเคลียส
จะถูกออกซิไดซ์และท าให้รหัสพันธุกรรมเปลีย่นแปลงไปจากเดิม มกีารกลายพันธุห์รือแปรสภาพ
เซลล์ดีให้กลายเป็นเซลล์มะเร็ง 
 อนุมูลอิสระและสารที่เกี่ยวข้องในทางชีววิทยา สามารถแบ่งออกเป็น 2 กลุ่มใหญ่ คอื กลุ่ม
ท่ีมีออกซิเจนเป็นองค์ประกอบส าคัญ (reactive oxygen species, ROS) กลุ่มที่มีไนโตรเจนเป็น
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องค์ประกอบส าคญั (reactive nitrogen species, NOS) และกลุ่มที่มสีารอื่นเป็นองค์ประกอบส าคัญ 
สารบางชนิดสามารถจัดอยู่ได้ 2 กลุ่ม เช่น เปอร์ออกซีไนไตรท ์
 อนุมูลอิสระกับกระบวนการเกิดโรค 
     อนุมูลอิสระที่เกิดขึ้นระหว่างการเกิดกระบวนการเผาผลาญในร่างกาย และหลุดลอดออกมา 
ท าให้เกิดปฏิกริิยาออกซิเดชนัที่ก่อให้เกดิความเสียหาย มีผลกระทบต่อกระบวนการที่น าไปสูก่าร
แสดงออกทางคลินิก ผลกระทบโดยตรงได้แก่ การเกิดเปอร์ออกซเิดชันที่เซลล์เมมเบรน และ 
องค์ประกอบอ่ืนๆของเซลล์และการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันที่เกิดขึ้นที่โปรตีน และดีเอ็นเอ โดย
ปกติแล้วร่างกายจะมกีารปกป้องโดยของเหลวภายในร่างกายที่มีส่วนประกอบเป็นโมเลกุลขนาด
ใหญ่ที่มีโลหะจับอยู่ได้แก่ เอนไซม์ และโปรตีน    
 เอนไซม์ซุปเปอร์ออกไซม์ดิสมิวเตส (SOD) กลูไซม์กลูตาไทโอนเปอร์ออกซิเดส (GPX) 
และเอนไซม์คาตาเลส (CAT) ที่อยู่ภายในเซลล์จะท าหน้าที่ก าจัดอนุมูลซุปเปอร์ออกไซมือันเป็น
อนุมูลเริ่มต้นและอนุมูลเปอร์ออกไซม์ ก่อนที่อนุมูลทั้งสองนี้ จะท าปฏิกิริยาต่อโดยมีโลหะเป็น
ตัวเร่งปฏิกิริยาท าให้เกิดอนุมลู หรือสารที่มีฤทธิ์รุนแรงกวา่เดิม อย่างไรก็ตามจะยังมีอนุมูลหรือสาร
ที่มีฤทธิ์รุนแรงจากปฏิกิริยาลูกโซ่เปอร์ออกซิเดชันที่เริ่มต้น โดยอนุมูลอิสระที่รอดพ้นจากการถกู
ท าลายโดยเอนไซม์ข้างต้น ซึ่งอนุมูลหรือสารที่มีฤทธิ์รุนแรงที่รอดพ้นจากการก าจัดโดยเอนไซม์ใน
ขั้นแรกจะถูกก าจัดต่อโดยสารต้านอนุมูลอิสระในร่างกาย ท าให้ปฏกิิริยาลูกโซ่หยดุลง สารต้าน
อนุมูลอิสระในร่างกาย ได้แก่ วิตามินซีที่ละลายน้ า วิตามนิอีที่ละลายในไขมัน และยบูิคควิโนน เปน็
ต้น 
 ความไม่สมดลุของการเกิดอนุมูลอิสระท าให้อนุมูลมากเกินสมดุล และเกดิภาวะที่เซลล์และ
ร่างกายถูกออกซิไดซ์ (oxidative stress) ภาวะดังกล่าวมีบทบาทในโรคต่างๆ มากกว่า 100 โรค เช่น
ภาวะผนังเส้นเลือดแดงหนาและมีความยืดหยุ่นน้อยลง เนื่องจากจากการสะสมไขมันที่ผนังหลอด
เลือดท าใหห้ลอดเลือดตีบตนัเกิดภาวะขาดเลือดชั่วขณะที่สมอง และหัวใจ โรคซึ่งเกี่ยวกับเสื่อมของ
ประสาทโรคภูมิแพ้และโรคมะเร็ง นอกจากนี้การมีปริมาณอนุมูลอิสระที่ไม่สมดุลยังสัมพันธ์ กับ
ลักษณะโรค หรืออาการโดยปกติอื่นๆ ดังนี้ โรคอัลไซเมอร์ โรคพาร์กินสัน อาการสมองและไขสัน
หลังอักเสบ อันเนื่องมาจากโรคภูมิแพ้ โรคเนื้องอกเรื้อรัง Down’s syndrome โรคตับอักเสบ โรคไข
ข้ออักเสบ การติดเชื้อเอชไอวี โรคแทรกซอ้นอันเนื่องมาจากเป็นโรคเบาหวาน โรคตอ้กระจก แผล
เปื่อย อนุมูลอิสระ มีส่วนร่วมในโรคที่เกี่ยวกับปอดหลายโรค เช่น โรคปอดที่เกิดจากการสูดใยหิน 
ไนโตรเจนไดออกไซม์ โอโซน ยาก าจัดวัชพืช คาร์บอนเตตระคลอไรด์ หรือยารกัษาโรคมะเร็ง  
นอกจากนี้ยังรวมถึงการมีออกซิเจนมากเกินไปในระบบร่างกาย เซลล์ที่มีหน้าที่คุ้มกันและก าจัดเชื้อ
โรคและสิ่งแปลกปลอมมีความเกี่ยวข้องในการเกิดอนุมลูอิสระเช่น ในกระบวนการอักเสบ และใน
ภาวะที่ร่างกายถูกออกซิไดซ์หรือมีอนุมูลอิสระมากเกินไปไม่สมดุลจะท าให้มีโอกาสเกิดโรคสูงขึ้น 
เช่น โรคเนื่องจากปอดตดิเชื้อไวรัส และไข้หวัดใหญ่เป็นต้น 
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 โดยหลักการแล้ว ภาวะ oxidative stress หรือภาวะร่างกายถูกออกซิไดซ์หรือมีอนุมูลอิสระ
มากเกินสมดุล เป็นผลมาจาก 

1. การลดน้อยของสารต้านอนุมูลอิสระ ซ่ึงเกิดได้จากหลายสาเหตุ เช่น การเกิดการกลาย 
พันธุ์ซึ่งมีผลกระทบต่อเอนไซม์ที่ท าหน้าทีค่วบคุมป้องกนัการเกิดออกซิเดชัน คือท าหน้าที่ขจดั 
ก าจัดหรือต้านอนุมูลอิสระ เอนไซม์ดังกลา่วนี้ ได้แก่ เอนไซม์ซุปเปอร์ออกไซม์ดิสมิวเตส เป็นตน้ 
การกลายพันธุท์ าให้เอนไซม์เหล่านี้ ไมท่ างานหรือท างานบกพร่อง หรือสาเหตุจากโรคที่ท าให้
เอนไซม์ที่ท าหน้าที่ป้องกนัการเกิดออกซิเดชัน น้อยลงหมดไป รวมทั้งสาเหตุทางโภชนาการ คอื
ได้รับสารต้านอนุมูลอิสระหรือสารต้านออกซิเดชันจากอาหารไม่เพยีงพอ ทั้งหมดนี้ท าให้ร่างกายอยู่
ในภาวะถูกออกซิไดซ์เกิดอาการผิดปกติและตามด้วยโรคหรือการเจ็บปว่ย 

2. การเกิดอนุมลูอิสระและผลิตผลที่เกี่ยวข้องเพิ่มขึ้น อนุมลูอิสระและผลิตผลที่เกี่ยวข้อง 
จะเกิดขึ้นในภาวะต่างๆ เชน่ การได้รับออกซิเจนในปริมาณที่สูงหรือการที่เซลล์ได้รับออกซิเจน
ใหม่ภายหลังจากภาวะต่างๆ เช่น การได้รับออกซิเจนในปริมาณที่สูง หรือการที่เซลล์ได้รับ
ออกซิเจนใหมภ่ายหลังจากภาวะขาดเลือดชั่วขณะ แม้ว่าออกซิเจนทีไ่ด้รับจะไม่สูงก็ตาม แต่การ
ท างานของเอนไซม์ในเซลล์ภายหลังภาวะขาดเลือด จะบกพร่องท างานได้ลดลง ท าให้การเผาผลาญ
ออกซิเจนผิดปกติ เกิดอนุมลูอิสระ และผลิตผลที่เกี่ยวข้องขึ้น            การได้รับสารพิษซึ่งเป็นอนมุูล

อิสระ เช่น อนมุูล            อนมุูล      L    และอนุมูล  LO    จากอาหาร หรือมลพิษ หรือในภาวะที่
ระบบมีการผลิตอนุมูลอิสระถูกกระตุ้น เช่น ระบบภูมิคุม้กันถูกกระตุ้น หรือในภาวะอักเสบ 

 ภาวะที่ร่างกายถูกออกซิไดซ์หรือมีอนุมูลอิสระมากเกินไปไม่สมดุล ท าให้เกิดความเสียหาย
ต่อชีวโมเลกุลที่ส าคัญในการด ารงชีพ ชีวโมเลกุลท่ีเป็นเป้าหมาย คือ ดีเอ็นเอ โปรตีน และไขมนั 
การตายของเซลล์ เกิดโดยกลไกที่ส าคัญ 2 กลไก คือ กลไกการตายของเนื้อเยื่อ หรือเซลล์จาก
สารพิษหรือจากเชื้อโรคต่างๆ (necrosis) และกลไกการตายตามอายุขยัตามธรรมชาติของเซลล์นั้นๆ 
โดยการท าลายตัวเองของเซลล์ (apoptosis) ซึ่งทั้งสองกลไกนี้ มีส่วนเกี่ยวข้องในการเกิดภาะที่เซลล์
หรือร่างกายถกูออกซิไดซ์ หรือมีอนุมูลอิสระมาก ในการตายของเซลล์แบบแรก เซลล์จะบวมหรือ
พองตัวและแตกออก ท าให้องค์ประกอบและส่ิงที่อยู่ในเซลล์กระจายออกมา ยังบริเวณล้อมรอบ ท า
ให้มีผลกระทบต่อเซลล์อื่นๆ ที่อยู่ใกล้เคียงสิ่งที่อยู่ในเซลล์ที่ส่งผลกระทบต่อเซลล์อื่น ได้แก ่
เอนไซม์หรือสารที่ท าหน้าที่ต้านอนุมูลอิสระ เช่น เอนไซม์คาตาเลส กลูตาไทโอน รวมทั้งสารโปรอ
อกซิแดนท์ (pro-oxidant) สารโปรออกซิแดนท์เป็นสารที่เร่งปฏิกิริยา การเกิดอนุมูลอิสระ หรือสาร
ที่สามารถเปลี่ยนไปเปน็อนมุูลอิสระ เช่น อิออนของคอปเปอร์และเหล็ก และโปรตีนฮีม ใน
กระบวนการตายแบบ apoptosis จะไม่ปลดปล่อยสิ่งท่ีบรรจุอยู่ในเซลล์ออกมาจึงไม่ท าให้เกิดการ
รบกวนแก่เซลล์แวดล้อม หรือเซลล์อื่นที่อยู่ใกล้เคยีง การตายของเซลล์แบบ apoptosis อาจไปเรง่
หรือก่อให้เกิดโรคบางโรค เช่น โรคที่เกี่ยวกับการเสื่อมของระบบประสาท 
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โรคบางโรคสามารถเกิดขึ้นจากภาวะ oxidative stress โดยตรง เชน่ การฉายรังสีหรือการ
ได้รับรังสีท าให้เกิดการแตกตัวเป็นอิออน OH„ โดยเฉพาะโมเลกุลของน้ าจะแตกตัวท าให้มีอนมุูล
hydroxyl radical (OH„)          เกิดขึ้น อนุมูล OH„  จะท าลายโปรตีน ดีเอ็นเอ และไขมัน โดยการ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน ในโรคส่วนใหญ่ภาวะการถูกออกซิไดซ์หรอืมีอนุมูลอิสระมากเกินสมดลุ 
ไม่ได้เป็นสาเหตุหลักของการเกิดโรค แต่เป็นผลที่เกิดขึ้นตามมาภายหลังและท าให้โรคมีการ
พัฒนาการก าเริบอย่างรวดเรว็ การที่เนื้อเยื่อเสียหายหรือถูกท าลายจากการติดเชื้อ การบาดเจ็บ การ
ได้รับสารพิษ อุณหภูมิที่สูงหรือต่ าผิดปกติ จะเป็นสาเหตุท าใหป้ริมาณของสารสื่อต่างๆ ที่เกี่ยวกับ
การบาดเจ็บ ได้แก่ พรอสตาแกลนดิน ลิวโคไตรอีน อินเตอร์ลิวคิน และไซโคไคน์ต่างๆ เช่น tomor 
necrosis factors (TNFs) ทั้งหมดนี้พบว่า ท้ังหมดนี้มีบทบาท น าไปสู่การเกิดอนุมูลอสิระเพิ่มขึ้น 
 สารอนุมูลอิสระเป็นตัวกลางในขบวนการอักเสบ และเมื่อมีปฏสิัมพันธ์กับเกล็ดเลือด 
neutrophils, macrophage และเซลล์อื่นๆ สามารถเกี่ยวข้องกับขบวนการการสังเคราะห์ eicosanoids 
และการกระตุ้นการหลั่ง cytokines หลายชนิด ท าให้มกีารลุกลามของขบวนการอักเสบจากอวยัวะ
หนึ่ง (เช่น ตับ) ไปสู่อีกอวยัวะ (เช่น ไต ปอด ฯลฯ) ท าให้เกิดภาวะ oxidative stress  และการท างาน
ของอวัยวะต่างๆ ล้มเหลวสารอนุมูลอิสระไนตริกออกไซด์ เป็นอนุมลูที่ถูก สร้างขึ้นในร่างกายจาก 
L-arginine โดยเอนไซม์ Nitric oxide synthase (NOS) และนอกจากนี้ยังสร้างขึน้โดย activated 
macrophage และ endothelial cellในการตอบสนองต่อกระบวนการอกัเสบ ซึ่งออกฤทธ์ิเป็น 
cytotoxic free radical แต่ NO ก็มีฤทธ์ิต้านการอักเสบด้วย ได้แก่ ระงับการจับกลุ่มของเกล็ดเลือด 
และยับยั้ง leukocyte adhesion NO จึงมีบทบาทเป็นสารส่ือกลางที่คอยควบคุมปฏิกิริยาการอักเสบ
ไม่ให้มากเกนิไป 
 สารต้านอนุมลูอิสระ (Antioxidant) 

ได้มีการศึกษาเรื่องการต้านอนุมูลอิสระไว้มากมาย และมีการให้ค าจ ากัดและอธิบายไวว้่า 
สารต้านอนุมูลอิสระ (Antioxidant) คือสารใดๆ ท่ีป้องกนัการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั ของสาร
เริ่มต้นในกระบวนการ Lipid peroxidation  

1. สารต้านอนุมูลอิสระแบ่งออกได้เปน็ 2 กลุ่มดังนี ้
1.1 กลุ่มที่ร่างกายสร้างขึ้นเอง 

- เป็นพวกเอนไซม์และโคเอนไซม์มี 6 ตัวคือ Catalase (CAT) Glutathione 
Peroxidase (GPX) Glutathione S-Transferase (GST) Glutathione Reductase 
(GR) และ Superoxide  Dismutase (SOD) เป็นต้น 

- เป็นโปรตีน ประมาณ 10 ตัวคือ Lipid acid, ceruloplasmin, Albumin, 
Transferrine, Haptoglobin, Uric acid, Bilirubin และ Hemopexin เป็นต้น 

1.2 กลุ่มที่ได้จากนอกร่างกาย 
- วิตามินเอ และเบต้าแคโรทีน 
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- วิตามินซ ี
- วิตามินอ ี
- กลูตามีน 
- ฟลาโวนอยด์ (สารที่สีในผัก และผลไม)้ 
- ชา โดยเฉพาะชาใบขาว 
- สมุนไพรบางชนิด 
- เซเลเนี่ยม 

สารต้านอนุมูลอิสระ พบมากในผักและผลไม้เช่น วิตามนิ A, C, E และเบต้าคาโรทีนซึ่งสาร
ดังกล่าวสามารถลดอัตราการเกิดมะเร็งได้หลายอย่าง เช่น มะเร็ง ปอด ปากมดลูก ล าไส้ใหญ่ 
กระเพาะ antioxidation  สามารถป้องกันการท าลายเซลล์จาก oxygen free radical ซึ่งสามารถท าลาย
สารพันธุกรรมในเซลล์และก่อให้เกิดมะเร็งในภายหลัง 

2. หน้าที่ของสารต้านอนุมูลอิสระ 
2.1 ป้องกันการก่อตัวของอนุมูลอิสระท าให้ออกซิเจนที่จะเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน

เปลี่ยนรูปที่ไมส่ามารถท าปฏิกิริยาได้ นอกจากนี้ สารต้านอนุมูลอิสระท าหน้าที่ยับยัง้ พวกโลหะ
หนัก เหล็กซึ่งเป็นตัวเริ่มตน้ในการเกดิปฏิกริิยาออกซิเดชนั 

2.2 ยับยั้งปฏกิิรยิาของอนุมูลอิสระโดยท าให้อนุมูลอิสระนั้นคงตัว และเปน็การหยุด 

ก่อตัวใหม ่
2.3 ช่วยซ่อมแซมความเสยีหายโดยการท าใหอ้นุมูลอิสระนั้นคงตัว และเป็นการหยุด 

การก่อตัวใหม ่
2.4 ช่วยก าจัดและแทนที่โมเลกลุที่ถูกท าลายเพราะสารเหล่านี้เป็นพิษต่อร่างกาย 

3. Lipid peroxidation 

               คือ ปฏิกิริยาที่เกิดเมื่ออนุมูลอิสระท าปฏิกิริยากบักรดไขมันไม่อิ่มตัว เนื่องจากไขมันเป็น
ส่วนประกอบของเยื่อหุ้มเซลล์ Lipid peroxidation เป็นปฏิกิริยาลูกโซ่ของอนุมูลอิสระที่เกิดขึ้นได้
เองตามธรรมชาติภายในร่างกายของสิ่งมีชีวิต 

อนุมูลอิสระจะเกิดปฏิกิริยาที่เป็นแบบปฏิกิริยาลูกโซ่ แบ่งเป็น 3 ขั้นตอน คือ ขั้นแรกเป็น
ขั้นที่อนุมูลอิสระถูกสร้างหรือผลิตขึ้น เรียกขั้นตอนนี้ว่าขั้นตอนอินนิทิเอชัน (initiation step) ขั้นที่
สองเป็นขั้นที่อนุมูลอิสระถูกเปลี่ยนไปเป็นอนุมูลอิสระตัวอื่นต่อๆกันไป  เรียกว่าขั้นพรอพาเกชัน 
(propagation step) และขั้นสุดท้าย เรียกว่า ขั้นเทอร์มิเนชัน (termination step) เป็นขั้นหยุดปฏิกิริยา
ของอนุมูลอิสระเป็นขั้นตอนที่มีการรวมกันของอนุมูลอิสระ 2 อนุมูล ได้เป็นสารที่มีความเสถียร 
โดยทั่วไปการที่โมเลกุลหรืออะตอมของสารที่มีอิเล็กตรอนเข้าคู่กันครบเสียอิเล็กตรอนไปกลายเป็น
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อนุมูลอิสระได้นั้น ต้องอยู่ในสภาวะอุณหภูมิสูง แต่ก็มีโมเลกุลอีกหลายชนิดที่กลายเป็นอนุมูล
อิสระได้เมื่ออยู่ในสภาวะปกติ ซึ่งรวมถึงสารชีวโมเลกุลต่างๆที่พบในสิ่งมีชีวิตด้วย ซึ่งปฏิกิริยาของ
อนุมูลอิสระที่มักพบในสภาวะปกติของส่ิงมีชีวิตมีขั้นตอนการเกิด Lipid peroxidation ดังนี้ 

3.1 Initiation เป็นกระบวนการที่อนุมูลอิสระ(R )ดึงอิเล็กตรอนจากกรดไขมันไม่อิ่มตัว (-

RH) ที่บริเวณปลายสายโซ่ ท าให้เกิดอนุมลูอิสระของกรดไขมันไม่อิ่มตัว( -R ) 

                                                

-R-RH + +R RH

-R + O2 -ROO (Peroxy Radical)  
3.2 Propagation เป็นขบวนการการเกิดปฏิกิริยาลูกโซ่อนุมูลอิสระของกรดไขมันไม่อิ่มตวั 

ซึ่งเป็น peroxy radical ( -ROO )จะท าปฏิกิริยากับกรดไขมันไม่อิม่ตัว ตัวอื่นบริเวณสายโซ่ 

           +RH -R+-ROO -ROOH  
3.3 Termination เป็นขบวนการท่ีอนุมูลอิสระ 2 ตัวเกิดการรวมตัวกลายเปน็โมเลกุลท่ี

เสถียรดังปฏิกิริยาต่อไปนี ้

                                         ++-ROO -ROO ROOR O  
8. การทดสอบฤทธิ์การต้านปฏิกิริยาออกซิเดชันโดยวิธี DPPH 

การทดสอบความสามารถในการต้านอนมุูลอิสระของสารตัวอย่างด้วยสารละลาย  
2, 2 Diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) (Pourmorad et al., 2006) ซึ่งเป็น free radical มีลักษณะสี
ม่วง เมื่อวัดค่าดูดกลืนแสง โดยใช้ตวัท าละลายเอทานอลให้ความยาวคล่ืนสูงสุดประมาณ 517 นาโน
เมตร เมื่อผสมสารตัวอย่างกับ DPPH (free radical) สารตั้งต้นจะให้ไฮโดรเจนอะตอมแก่ DPPH สี
ของสารละลาย DPPH เปลี่ยนจากสารละลายสีม่วงเป็นสเีหลือง ดังปฏิกิริยาในภาพท่ี 6 

  
             

ภาพที ่6 สมการการเกิดปฏกิิริยา หลังจากการเติมสารต้านอนุมูล 
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โดย DPPH (free radical) และAH เป็นตัวให้ไฮโดรเจนอะตอม โดยโมเลกุล DPPH (free 
radical) ถูกยับยั้งด้วย AH ได้โมเลกุล DPPH เมื่อสังเกตสีสารละลาย DPPH เปลี่ยนจากสารละลายสี
ม่วงเป็นสีเหลือง ถ้ามีสีเหลืองมาก แสดงว่าสารตัวอย่างสามารถยับยั้งอนุมูลอิสระได้ด ี

วิธีนี้มีข้อดีคือ เป็นวิธีง่าย ใช้เครื่องมือที่มีทั่วไป นิยมใช้เป็นวิธีเบื้องต้นในการทดสอบฤทธิ์
ต้านอนุมูลของสารต้านอนุมูลจากธรรมชาต ิยกเว้นสารกลุ่มแคโรตินอยด์ที่มีการดูดกลืนแสงในย่าน
เดียวกัน 

ส าหรับข้อด้อยของวิธีนี้คือ อนุมูล DPPH• มีความคงตัวไม่ไวต่อปฏิกิริยาเหมือนอนุมูลที่
เกิดในเซลล์หรือร่างกาย ดังนั้นวิธีนี้จึงไม่สามารถแยกแยะจัดอันดับอนุมูลที่มีความไวสูงได้
นอกจากนี้ โครงสร้างทางเคมีของ DPPH• ที่แสดงจะเห็นว่าอิเลคตรอนเดี่ยวของอนุมูลอิสระจะถูก
บดบังด้วยวงเบนซีน 3 วง และหมู่ไนโตร ท าให้สารต้านอนุมูลที่มีฤทธิ์แรงแต่มีขนาดใหญ่บางสาร
ไม่สามารถเข้าไปท าปฏิกิริยาขจัดอนุมูลหรือเกิดปฏิกิริยาช้ากว่าความเป็นจริง ทั้งๆที่ สารต้านอนุมูล
นั้นมีฤทธิ์ดีในการขจัดอนุมูลเปอร์ออกซี นอกจากนี้สารรีดิวซ์สามารถท าให้สี DPPH• จางลงได้อีก
ด้วย 

 
9. การทดสอบฤทธ์ิของสารสกัดในการยับยั้งเชื้อจุลนิทรีย ์ (Basic Assay Techniques for Anti 
Microbial Activity) 
 ฤทธ์ิของสารสกัดในการยับยั้งเชื้อจุลนิทรยี์ (Jorgensen et.al.,1999) สามารถท าการทดสอบ
ได้ 2 วิธี ดังนี ้
9.1 Dilution Method 
 โดยการเจือจางสารเคมีหรือสารสกัดในอาหารที่ใช้เลี้ยงเชื้อจุลนิทรีย์ให้มีความเข้มขน้ใน
ระดับต่างๆ เลี้ยงเชื้อจุลนิทรีย์ในอาหารที่ผสมสารเคมี วัดการเจริญเตบิโตของเชื้อจุลินทรีย์ การเจือ
จางสามารถเจือจางในอาหารแข็ง (Agar Dilution Method) ซึ่งเหมาะกับเชื้อราที่มีการเจริญแผ่ไปบน
ผิวหน้าอาหาร และการเจือจางในอาหารเหลว (Broth Dilution Method) ซึ่งเหมาะกับเชื้อแบคทีเรยี
หรือยีสต์ หรือเชื้อราที่ส่วนขยายพันธ์ุมีการเจริญคล้ายยีสต์ 
9.2 Diffusion Method 
 โดยการท าใหต้ัวยาหรือสารสกัดจากจุดใดจุดหนึ่งซึมไปในอาหารที่ผสมเชื้อจุลินทรีย์
จ านวนที่เหมาะสม แล้วสารสกัดไปมีผลยับยั้งการเจริญของเชื้อจุลนิทรีย์ โดยวัดผลจากบริเวณที่เกิด
การยับยั้งการเจริญของจุลนิทรีย์ (Zone of Inhibition, Clear Zone) Diffusion Method ยังสามารถ
แบ่งได้เป็นอีก 2 วิธี คือ 
 9.2.1 Paper Disc Methods ใช้กระดาษกรองเป็นแผ่น disc ส าหรับหยดสารสกัดเพื่อให้สาร
สกัดซึมจากกระดาษกรองลงไปในจานเลีย้งเชื้อ 
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 9.2.2 TLC Disc Methods ใช้ TLC เป็นแผ่น disc ส าหรับวางแผ่น silica gel บนแผน่กระจก 
TLC บริเวณที่ตรวจพบ fraction และน าแผ่น TLC disc วางในจานเลี้ยงเชื้อเพื่อทดสอบต่อไป 
 
10. จุลินทรียท์ี่น ามาทดสอบ 
10.1 แบคทีเรีย (Bacteria) 

10.1.1 Bacillus subtilis จัดอยู่ในวงศ์ Bacillaceae เป็นแบคทีเรียแกรมบวกรูปแท่ง ส่วน
ใหญ่สามารถเคลื่อนที่ได้ มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 0.7 ‟0.8 x 2 ‟3 ไมโครเมตร เรียง
ตัวเป็นสาย  สร้างเอ็นโดสปอร์ (endospore) 1 อันต่อเซลล์ ขนาด 0.5 x 1.5 ‟1.8 ไมโครเมตร 
หายใจโดยใช้ออกซิเจนเป็นตัวรับอิเลกตรอนตัวสุดท้าย มีความหลากหลาย ในทางชีวเคมีที่ท าให้
สามารถปรับตัวให้อยู่ได้ในสภาวะแวดล้อมที่รุนแรง หรือ extreme condition ต่างๆ ได้โดยเฉพาะ
อย่างยิ่งความสามารถในการทนต่อความร้อนที่อุณหภูมิสูง และสภาพเป็นด่าง ได้อย่างดี มีหลาย
ชนิดสามารถเจริญเติบโตได้แม้ในที่อุณหภูมิสูงถึง 60C ชอบอุณหภูมิปานกลาง อุณหภูมิสูงสุดที่
เจริญได้คือ 45-55 องศาเซลเซียส เชื้อสร้างเอกโซเอนไซม์ใช้แป้ง แพคติน และเคซินได้ พบ
เชื้ออยู่อาศัยได้ทั่วไปในดินโดยทั่วไปเชื้อนี้จะไม่ก่อโรคในคนปกติ แต่อาจก่อโรคได้โดยการ
ปนเปื้อนไปกับอาหารแล้วท าให้เกิดอาหารเป็นพิษขึ้น และอาจท าให้แป้งขนมปังเน่าเสียได้ หรือ
บางคร้ังท าให้เกิดโรคได้ถ้ามีส่ิงแปลกปลอมเข้าสู่ร่างกาย 

10.1.2 Staphylococcus aureus จัดอยู่ในวงศ์ Micrococaceae เป็นแบคทีเรียแกรมบวก
รูปร่างกลม มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.7 ‟ 1.2 ไมโครเมตร เรียงตัวเป็นกลุ่ม ไม่เคลื่อนที่ 
เจริญเติบโตได้ดีในสภาพที่มีออกซิเจน บนอาหารเลี้ยงเชื้อทุกชนิดที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส  
และความเป็นกรดด่างที่ 4.8-7.4 โคโลนีมีลักษณะนูนทึบแสง เป็นมัน ขนาด 1-2 มิลลิเมตร มีสี
เหลืองทอง สามารถทนต่อสภาวะแวดล้อมต่างๆ ได้ดี ปะปนอยู่ในอากาศ ฝุ่นละออง น้ า อาหาร  
มนุษย์และสัตว์เป็นแหล่งของเชื้อพบอยู่ตามทางเดินหายใจ ล าคอ และผิวหนังถึง 50% มักพบ
บริเวณผิวมันและเยื่อบุเมือก หรือบริเวณล าคอส่วน Oropharynx และ Nasopharynx S.aureus 
ท าให้เกิดโรคในอวัยวะต่างๆและเนื้อเยื่อเกือบทุกส่วนของร่างกาย ที่พบบ่อยคือท าให้เกิดโรค
ฝีหนอง เช่น ฝีตามรูขุมขน ฝีฝักบัว กล้ามเนื้ออักเสบ และเยื่อหุ้มสมองอักเสบ เป็นต้น บางสาย
พันธุ์สามารถสร้างสารพิษ ที่เรียกว่า เอนเทอโรทอกซิน ซึ่งทนความร้อนได้ดี ท าให้อาหารเป็นพิษ 
เป็นสาเหตุให้เกิดอาการเจ็บป่วยในมนุษย์   การรับประทานอาหารที่ปนเปื้อน สารพิษ enterotoxin 
ของเชื้อ S. aureus   เข้าไป ประมาณร้อยละ 30-50 ของ S. aureus   สร้างสารพิษชนิดนี้ ซึ่งแบ่ง
ออกเป็น 8 ชนิด ได้แก่ ชนิด A , B , C1 , C2 , C3 , D , E, และ H สารพิษนี้มีคุณสมบัติพิเศษ คือ ทน
ต่อความร้อนได้ดีมาก ต้มเดือดนานครึ่งชั่วโมงก็ยังไม่ถูกท าลาย อาหารที่มีเชื้อและสารพิษปนเปื้อน
อยู่จะไม่มีกลิ่น สี หรือ รสผิดปกติไป ผู้ป่วยจะเกิดอาการของอาหารเป็นพิษขึ้น หลังจากรับประทาน
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อาหารที่มีเชื้อปนเปื้อนเข้าไปประมาณ 1-6 ชั่วโมง เนื่องจากสารพิษไปออกฤทธิ์ที่เยื่อบุล าไส้เล็ก ท า
ให้เกิดอาการคล่ืนไส้ อาเจียน ปวดท้อง และ ท้องเดิน ส่วนมากไม่มีไข้ ในรายรุนแรงอาจช็อคได้ แต่
ส่วนใหญ่อาการจะดีขึ้นใน 8-24 ชั่วโมง อาการรุนแรงของโรคขึ้นกับจ านวนสารพิษในอาหารที่
รับประทานเข้าไป 

10.1.3 Escherichia coli จัดอยู่ในวงศ์ Enterobacteriaceae เป็นแบคทีเรียแกรมลบรูปแท่ง 
มีขนาด 0.3 ‟1.0 x 1.0 ‟6.1 ไมโครเมตร ถ้าเล้ียงไว้ใหม่ ๆ จะมีลักษณะ coccobacilli ซึ่งเป็นแท่งที่
มีลักษณะสั้นและอ้วนแต่เมื่อเลี้ยงไว้นานจะเป็นแท่งที่ยาวขึ้นทั้งนี้ลักษณะรูปร่างจะขึ้นอยู่กับอาหาร
เลี้ยงเชื้อ ย้อมติดสีแกรมลบ ไม่มีแคปซูล ไม่สร้างสปอร์ E. coli สามารถหมักน้ าตาลแลคโตสได้  
เจริญบนอาหารเลี้ยงเชื้อธรรมดา พบในอุจจาระของคนเนื่องจาก E.coli เป็นแบคทีเรียที่ ปกติเป็น
จุลินทรีย์ที่อยู่ในล าไส้ใหญ่ของคนและสัตว์ บางครั้งพบในน้ าใช้ อาหาร น้ าแข็ง เครื่องดื่ม ซึ่งก็
แสดงว่าในน้ า อาหาร หรือเครื่องดื่มนั้นๆ มีการปนเปื้อนของ อุจจาระของคนและสัตว์ ดังนั้นจึงใช้ 
E.coli เป็นดรรชนีบ่งชี้การปนเปื้อนอุจจาระ โดยไม่ท าให้เกิดโรค แต่มีบางสายพันธุ์ที่ท าให้เกิด
โรค ได้แก ่
 -  Enterovasive E. coli สามารถบุกรุกเซลล์เยื่อบุของล าไส้ใหญ่ท าให้เกิดอาการคล้าย
โรคบิด คือท้องร่วง ถ่ายเป็นมูกเลือดและมีไข้  

- Enterotoxigenic E. coli ท าให้เกิดอาการท้องร่วงในเด็กทารกตามสถานรับเลี้ยงเด็ก 
ส่วนในผู้ใหญ่ท าให้เกิดอาการอาเจียน  

- Enteropathogenic E. coli ท าให้เกิดอาการท้องร่วงในทารกแรกคลอด 
- Enterohemorrhagic E. coli ท าให้เกิดการตกเลือดในล าไส้ใหญ่  
- Enteroautoagglutinae E. coli ท าให้เกิดท้องร่วงในเด็กอายุต่ ากว่า 6 เดือน 
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ภาพที ่7 เชื้อแบคทีเรียที่ใช้ทดสอบ A. Bacillus subtilis,  
               B. Staphylococcus aureus และ C. Escherichia coli 

 
10.2 เชื้อราสาเหตุโรคพืช (Plant Pathogenic Fungi) 

10.2.1 และ 10.2.2 Sclerotium spp. 
เป็นเชื้อราอยู่ใน Division Eumycota Subdivision Deuteromycotina Form-class 

Hyphomycetes Form-order Agonomycetales Form-family Agonomycetaceae เป็นราที่ไม่สร้าง 
conidium หรือสปอร์ชนิดใดๆ โดย Sclerotium rolfsii เป็นสาเหตุโรคที่ส าคัญของพืช S. rolfsii สร้าง
เส้นใยสีขาวหรือสีอ่อน มี clamp connection เจริญเติบโตได้รวดเร็ว และสร้าง sclerotium สีน้ าตาล 
ลักษณะเป็นเมด็กลมประกอบด้วยเส้นใยอัดตัวกนัเป็นชั้นหลายชั้น และเป็นเนื้อเยื่อแบบ 
pseudoparenchyma เป็นสาเหตุโรค damping off ของกล้าพืช โรครากเน่าและโคนเนา่ของพืชหลาย
ชนิด ปัจจุบันพบ perfect stage จัดอยู่ใน subdivision Basidiomycotina คือ รา Athelia rolfsii (วิจัย, 
2546) 
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10.2.3 Lasiodiplodia sp. 
เป็นเชื้อราอยู่ใน Division Eumycota Subdivision Deuteromycotina Form-class 

Coelomycetes Form-order Sphaeropsidales Form-family Sphaeropsidaceae (วิจัย, 2546) เชื้อรา 
L.theobromae เป็นเชื้อราทีพ่บอย่างแพรห่ลายทั้งในเขตร้อนและกึ่งรอ้น เป็นเชื้อราก่อโรคในพืช
และผลไม้ที่ส าคัญหลายชนิด เช่น โรค crown rot ของกล้วย โรคเน่าของมะม่วง พืชตระกูลส้ม เงาะ 
ทุเรียน ลิ้นจี่ ล าไย และโรคผลเน่าหลังการเก็บเกี่ยวของเงาะพันธุ์โรงเรียนเป็นต้น (กาญจนาและเอก
ชัย, 2552) เชื้อรา Lasiodiplodia theobromae (Pat.) Griffon&Maubl.(synonyms: Botryodiplodia 
theobromae Lat., Diplodia natalensis Pole Evans.) เจริญได้ดีบนอาหาร potato dextrose agar 
(PDA) เส้นใยเมื่อยังอายนุ้อยมีสีขาวละเอยีดและค่อนข้างฟูซึ่งจะเจริญเต็มจานเพาะเลีย้งเชื้อหลังจาก
เพาะเลี้ยงเป็นเวลา 2 วัน เมือ่โคโลนีแก่เส้นใยจะเปลีย่นจากสีขาวเป็นสีเทาด า เส้นใยมีผนังกั้นมีการ
สืบพันธุ์แบบไม่อาศัยเพศ เมือ่เชื้อราอายุมากขึ้นเส้นใยจะสร้าง fruiting body ที่เรียกวา่ conidiomata 
แบบ pycnidia ซึ่งอาจมีช่องเดยีวหรือหลายช่องก็ได้ ภายในประกอบด้วยเส้นใย paraphyses ใสไม่มี
สี รูปร่างทรงกระบอก มีผนงักั้นบางครั้งอาจพบว่ามีการแตกกิ่งก้านสาขา มี conidiogenous cells ใส 
ไม่มีสีเช่นกัน โดย conidiogenous cells มีหน้าที่ในการสร้างconidia ซึ่งเป็น asexual spores โดย
สร้างอยู่บนปลายของconidiophores ลักษณะของ conidia เมื่ออ่อนจะมีเพียงเซลล์เดียว ใสไม่มสีี 
รูปร่างค่อนข้างรีจนถึงค่อนข้างกลม (subovoid to ellipsoid-ovoid) ปลายด้านหนึ่งกลมมน อีกด้าน
สอบลงคล้ายกรวย บริเวณที่กว้างที่สุดของตัวเซลล์คือช่วงกลาง ไม่มีผนังกั้น ผนังเซลล์หนา
ประกอบไปดว้ย granular และผนังเซลล์จะยังคงไม่มีสีไปจนกว่าจะถกูปล่อยออกมาจาก pycnidia 
จากนั้น conidia จะเริ่มสร้างเม็ดสีน้ าตาลเขม้ และสร้างผนังกั้น (septum) 1 ชั้นตรงกลาง ท าให้แบ่ง
ออกเป็น 2 เซลล์ มีรูปร่างรีคล้ายไข่ มีขนาดประมาณ 26.2 ‟27 x 14 ‟14.4 ไมโครเมตร ผนังด้าน
นอกหนา 2 ชั้น และมีการสร้างเม็ดสีเมลานินบนผิวเซลล์ด้านในเรยีงตัวเหน็เป็นริว้ในแนวยาว 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่8 เชื้อราที่ใช้ทดสอบ A. Sclerotium sp.7,  
             B. Sclerotium sp.8 และ C. Lasiodiplodia sp. 
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11. งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
Jung et al. (2003) ประเมินการต้านอนุมูลอิสระของเกสรเพศผู้บัวหลวงด้วย 2,2-diphenyl-

1-picrylhydrazyl (DPPH) พบว่าสารสกัดเกสรเพศผูบ้ัวหลวงในชัน้เมทานอลแสดงฤทธิ์การต้าน
อนุมูลอิสระในระบบ Peroxynitrite และจากการแยกสารสกัดในตวัท าละลายอินทรีย์หลายชนิด เชน่ 
dichloromethane (CH2Cl2), ethyl acetate (EtOAc) และ n-butanol(n-BuOH) สารสกัดในชั้นเอทิลอา
ซิเตท แสดงการต้านอนุมูลอิสระในระดับสูง เมื่อท าใหบ้ริสุทธ์ด้วยซิลิกาเจลและ SephadexLH-20 
ด้วยคอลัมภ์โครมาโตรกราฟฟี ได้มีการพบกลุ่มฟลาโวนอยด์ซึ่งส่วนมากให้ผลการต้านอนุมูลอิสระ 
7 ชนิด คือ kaempferol, kaempferol-3-O--D-glucuronopyranosyl methylester และอื่นๆ ดังนี ้

 

                      

O

O
OH

OH

O-R1

R3

R2

OH

 
 
Kaempferol (1): R1 = H, R2 = H, R3= H 
Kaempferol-3-O--D-glucuronopyranosyl methyl ester(2): R1= Glu-Me, R2=R3=H 
Kaempferol -3-O--D-glucuronopyranoside(3): R1= Glu, R2=R3=H 
Kaempferol -3-O--D-glucuronopyranoside(4): R1= Gal, R2=R3=H 
Myricetin-3’,5’-dimethylether-3-O--D-glucuronopyranoside(5): R1= Glu, R2=R3=OCH3 

Kaempferol -3-O-α-l-rhamnopyranosyl-(1      6)--D-glucopyranoside (6): 
      R1=Rha-(1 6)-Glu,R2=R3=H 
Kaempferol -3-O--D-glucuronopyranoside (7):R1=Gln,R2=R3=H 

จากงานวิจยัของ Agnihotri et al. (2008) พบสารประกอบใหม่จากใบบัวหลวงคือ 24 (R)-
ethylcholest-6-ene-5-β-D-glucopyranoside และสารเมตาโบไลท์อีก 11 ชนิด โดยใช้วิธีสเปค 
โตรสโคปีและ D1,D2 NMR ในการจ าแนก พบว่า (R)-roemerin (IC50 = 0.2 และ 4.8 µg/ml) มีฤทธ์ิ
ต้านทานเชื้อรา Candida albicans และฤทธิ์ต้านทานเชื้อมาลาเรีย 

การสกัดใบบวัหลวง (Nelumbo nucifera Gaertn.) ด้วยวิธ ี high-speed counter-current 
chromatography (HSCCC) จากการน าสารสกัดรวมจากใบบัวหลวงมาวิเคราะห์แยกได้เป็นอัลคา
ลอยด์ 5 ชนิด คือ anonaine, pronuciferine, N-nornuciferine, nuciferine และ armepavine (Hu et al., 
2010) 
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Yang et al. (2007) สกัดผงจากเหง้าบัวด้วยตัวท าละลายหลายชนดิที่มีขั้วแตกตา่งกัน 
ประเมินการตา้นอนุมูลอิสระของสารสกัดจากเหง้าบัวด้วย 2,2’-diphenylpicrylhydrazyl 
(DPPH)และ β-carotene bleaching assay พบว่าเมทานอลเป็นตัวท าละลายที่ได้สารสกัดสูงสุด สาร
สกัดในอะซิโตนให้ค่า total Phenolics content สูงสุด สารสกัดในเมทานอลและอะซิโตนให้ค่าต้าน
อนุมูลอิสระจาก DPPH สูงสุดที่ 66.7 mg/L และ 133.3 mg/L สารสกัดทั้งหมดแสดงสัมประสิทธิ์
การต้านอนุมูลอิสระ (Antioxidant activity coefficient, ACC) สูงกว่า ascorbic acid คุณสมบัติของ
ตัวท าละลายมผีลต่อปริมาณสารทีส่กัดได้ Phenolics content และปฏิกริิยาการต้านอนุมูลอิสระของ
สารสกัดจากเหง้าบัว 

Phonkot et al. (2008) ศึกษาการต้านอนมุูลอิสระของเกสรตัวผู้บัวหลวงปทุม สัตตบงกช 
บุณฑริก และสัตตบตุย์ ด้วย 2,2’-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) ปฏิกริิยาการตา้นอนุมูลอิสระ 
(IC50) ของสารสกัดในเมทานอลจากบัว 4 ชนิด มีค่า 68.3 6.30, 62.22 4.00, 31.60 3.40 และ 40.90 
1.50 g/mL ตามล าดับ ซึ่งสัตตบงกชมีปฏิกริยาการต้านอนุมูลอิสระสูงสุด 

ในประเทศจีนได้มีการน าสว่นสกัดต่างๆของบัวมาใช้ใหเ้ป็นประโยชนท์างด้านยาสมนุไพร
รักษาโรคตามขั้นตอนการรักษาตามแพทย์แผนจีน และมีการพัฒนาปรับปรุงสมุนไพรไปใช้ทางดา้น
สุขภาพโดยการกิน จากงานวิจัยของ Li and Xu (2008)  ที่น าเอาสาร Quercetin ที่มีอยู่ในสารสกัด
จากใบบัวมีฤทธิ์สามารถต้านทานแบคทีเรีย   

Liao et al. (2010) ยอดอ่อนในเมล็ดบวัมักใช้เป็นสารตา้นการอักเสบ มีการศึกษาแป้งใน
ยอดอ่อน (lotus plumule polysaccharide, LPPS) จากการศึกษานี ้ อาจใช้ LPPS ในการรักษา
โรคเบาหวาน อันเนื่องมาจากศักยภาพในการต้านการอกัเสบ 
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อุปกรณ์และวิธีการ 
 

อุปกรณ ์
1. สายพันธุ์บวั 
  บัวที่ใช้ในการทดลองมีทั้งหมด 6 พันธุ ์(ภาพท่ี 9 ) ดังนี ้

1. พันธุ์บัวหลวง รวบรวมจากบริเวณภายในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุร ี2  
ชนิด คือ บัวหลวงสัตตบงกช (ดอกสีชมพ)ู บัวหลวงสัตตบตุย์ (ดอกสขีาว) ซึ่งมีชั้นของกลีบดอก
หลายชั้น และพันธุ์บัวหลวงเก็บจากกรมการปกครอง อ าเภอธัญบุรี จังหวัดปทุมธานี  ซึ่งเป็นบัว
หลวงสีชมพู มีกลีบดอกอยูร่วมกันหลวมๆ  

2. พันธุ์บัวสาย จากพิพิธภัณฑบ์ัว มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 3 ชนิด คือ  
บัวขาวมงคล (ดอกสีขาว) บวัมะเหมี่ยว (ดอกสีแดง) และบัวฉลองขวัญ (King of Siam ดอกสีน้ าเงิน) 
2. จุลินทรีย์ที่ใช้ในการทดสอบ 
 2.1 แบคทีเรีย 3 สายพันธุ ์
  - แบคทีเรียแกรมบวก 
   - Bacillus subtilis TISTR No.008 
   - Staphylococcus aureus TISTR No.1466  
  - แบคทีเรียแกรมลบ 

- Escherichia coli TISTR No.780 
 2.2 เชื้อรา 3 สายพันธุ ์แยกจากตัวอย่างพืชที่เป็นโรคที่เก็บจากพื้นที่ต่างๆ ในประเทศไทย
ได้แก่ เชื้อรา Sclerotium sp.7 (แยกเชื้อจากมันฝรั่ง), Sclerotium sp.8 (แยกเชื้อจากกลว้ยไม้รองเท้า
นาร)ี และ Lasiodiplodia sp. (แยกเชื้อจากส้มโอ) และเก็บรักษาเชื้อราเหล่านี้ในอาหารพีดีเอ (Potato 
Dextrose Agar, PDA) 

จุลินทรีย์ที่ใชใ้นการวิจัยนี้ ใช้เชื้อแบคทีเรยีของสถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
แห่งประเทศไทย ส าหรับเชือ้ราได้รับความอนุเคราะห์จากภาควิชาโรคพืช คณะเกษตร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ บางเขน 
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     ภาพที่ 9 ลักษณะดอกบัวหลวงและบัวสายที่ใช้ในการทดสอบ   

A1-2. ดอกบวัหลวงสัตตบงกช    
B1-2. ดอกบัวหลวงสัตตบุตย ์
C1-2. ดอกบัวหลวงปทุม     
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ภาพที่ 9  (ต่อ) ลักษณะดอกบัวหลวงและบัวสายที่ใชใ้นการทดสอบ   
D1-2. ดอกบวัสายมะเหมี่ยว 
E1-2. ดอกบัวสายขาวมงคล    
F1-2. ดอกบวัสายฉลองขวัญ 
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3. อุปกรณท์ี่ใช้ในการทดลอง 
3.1 การสกัดสารจากพืชและการทดสอบทางเคม ี

3.1.1  เครื่องมือและอุปกรณ ์
              - ขวดแช่สกัด 
                           -  ชุดกรอง suction พร้อมเคร่ืองปั๊ม 1 ชุด 
                         -  กระดาษกรองเบอร์ 4 
                        -โครมาโทรกราฟีแบบแผ่นบาง (Thin-layer chromatography, TLC) ส าเร็จรูป
เคลือบ ซิลิกาเจล 60 จีเอฟ254 (Silica gel GF254 Merck) ฉาบบนแผ่นอะลูมิเนียม มีความหนาของซิลิ
กา 0.2 มม. การตรวจสอบหาจุด (spot) ของแผ่น TLC ใชว้ิธีมองด้วยตาเปล่า (เฉพาะสารที่มีส)ี และ
ดูด้วยแสงอุตราไวโอเลตของเครื่อง UV 
            - เครื่อง Rotary evaporator 
            - Column ขนาด 3 เซนติเมตร และ 1.3 เซนติเมตร  
            -  ขวดเก็บสาร 50 มิลลิลิตร   
            -  Volumetric flask ขนาด 10 ml และ 50 ml 
            - ปิเปต 5 ml (Gruaduate), 1 ml (transfer) 
            - เครื่อง UV-Visible Spectroscopy  
           3.1.2 สารเคม ี
               Ethanol, Hexane, Chloroform, Dichloromethane, Ethyl acetate และ Silica gel G60 

ส าหรับคอลัมน์โครมาโทรกราฟี (Column chromatography) สารเคมีทุกชนิดทีใ่ช้เปน็เกรดวิเคราะห์ 
 
3.2 การทดสอบฤทธ์ิการต้านปฏิกิริยาออกซิเดชันด้วยวธิี DPPH 

3.2.1 เครื่องมือและอุปกรณ์ 
  - Volumetric flask ขนาด 10 ml และ 50 ml 
  - ปิเปต 5 ml (Gruaduate) , 1ml (transfer) และ 10 ml (transfer) 
  - เครื่อง UV-Vissible Spectroscopy ยี่ห้อ Jasco V 570 

3.2.2 สารเคม ี
  - Absolute Ethanol 
  - DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) 
  - Vitamin E  
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3.3 การทดสอบฤทธิ์ต้านจุลินทรีย์ของสารสกัด 
3.3.1  เครื่องมือและอุปกรณ ์
 - กล้องจุลทรรศน์ (Light microscope)  
 - หม้อนึ่งฆ่าเชือ้ (Autoclave)  
 - ตู้เขี่ยเชื้อ (Laminar air flow)  
 - อ่างควบคุมอุณหภูมิ (Waterbath)  
 - กล้องจุลทรรศน์ (Light microscope)  
 - ตู้บ่มเลี้ยงเชือ้ (Incubator)  
 - เครื่องเขย่าผสมสารละลาย (Vortex mixer)  
 - เครื่องช่ัง (Balance)  
 - แผ่นแม่เหล็กให้ความร้อนพร้อมที่กวนสาร (Magnetic stirer)  
 - เครื่องนับโคโลนี (Colony counter)  

  - ปิเปตขนาด 1 ml (transfer) , 5 ml (transfer) และ 10 ml (transfer) 
 - ขวดเตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อแบบมีฝาปิดขนาด 500 ml 

- ลูปและเข็มเขี่ยเชื้อ (Loop and needle)  
 - ปากคีบ (Forceps)  
 - ตะเกียงแอลกอฮอล์ 

- กระดาษกรอง 
 - เครื่องแกว้ ได้แก่ จานเลี้ยงเชื้อ (ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 9 เซ็นติเมตร) บีกเกอร์ 

กระบอกตวง ขวดรูปชมพู่ หลอดทดลอง กรวยกรอง และแท่งแกว้คน เป็นต้น 
3.3.2  อาหารเลี้ยงเชื้อจุลินทรีย์ 
 - Nutrient Agar (NA) 
 - Nutrient Broth (NB)  

- Potato Dextrose Agar (PDA) 
3.3.3  สารเคม ี
 - Ethanol  

-Amphotericin B 
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วิธีการ 
1. การสกัดสารจากบัว 

น าบัวที่เก็บมาจ านวน 6 ตัวอย่าง แยกบัวแต่ละพันธุเ์ปน็ 3 ส่วน ประกอบดว้ยสว่นใบ กลีบ
ดอก และเกสร (ภาพท่ี 10) น าไปตากในที่ร่มที่มีอากาศถ่ายเท เป็นเวลา 2-3 วัน แล้วย่อยเป็นชิ้น
เล็กๆ ขนาดประมาณ 2-3 ซม. น าไปบดให้ละเอียดและช่ัง น ามาหมักเปียกด้วยเอทานอล และสกัด
เย็น (Cold extraction) ด้วยการแช่ด้วยตัวท าละลายที่อุณหภูมิห้อง เนื่องจากเป็นวิธีง่าย สะดวก และ
ท าให้สารเกิดการเสื่อมสลายน้อย โดยน าพืชที่จะท าการสกัดใส่ในถุงผ้าดิบและเริ่มต้นการสกัดดว้ย
การแช่ในเอทานอล โดยใช้พืชแห้ง 200 กรัม ต่อตัวท าละลาย 3 ลิตร แช่ในตัวท าละลายนาน 7 วัน 
และท าการหมกัซ้ าอีก 2 ครั้ง จนไม่มีสารออกมาจากตวัอย่างบัว น าสว่นที่เป็นของเหลวที่ได้จากการ
หมักไประเหยเอาตัวท าละลายออกด้วยเครือ่งกลั่นระเหยสูญญากาศ (Rotary evaporator) จนได้สาร
สกัดหยาบ (Crude extract) จากใบ กลีบดอก และเกสร ที่มีลักษณะขน้เหนยีว (ภาพท่ี 11) จากนั้น
แยกสารสกัดด้วยคอลัมน์โครมาโทกราฟฟีด้วยตัวท าละลายคือ เฮกเซน ไดคลอโรมีเทน เอทิลอาซิ
เตท และเอทานอล ตามล าดับ ใช้เทคนิค TLC เพื่อดูรูปแบบของสารสกัดที่ไดใ้นตัวท าละลายต่างๆ 
และรวม Fraction ท่ีมีรูปแบบเหมือนกันไว้ด้วยกัน น าสารสกัดที่ได้นีไ้ปใช้ทดสอบประสิทธิภาพใน
การยับยั้งการเจริญของเชื้อจุลินทรีย์ต่อไป 
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ภาพที ่10 ใบ กลีบดอก และเกสร ของบัวท่ีน ามาสกัดสาร  

A1-3. ดอกบวัหลวงสัตตบงกช    
B1-3. ดอกบัวหลวงสัตตบุตย ์
C1-3. ดอกบัวหลวงปทุม     

 
 

A1 
 

A2 
 

A3 
 

B1 
 

B2 
 

B3 
 

C1 
 

C2 
 

C3 
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ภาพที ่10 (ต่อ) ใบ กลีบดอก และเกสร ของบัวที่น ามาสกัดสาร 
D1-3. ดอกบวัสายมะเหมี่ยว 
E1-3. ดอกบัวสายขาวมงคล    
F1-3. ดอกบวัสายฉลองขวัญ 

 
 
 
 

D1 
 

D2 D3 

E1 E2 

 

E3 

 

F1 

 

F2 F3 
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ภาพที่ 11 ขั้นตอนการสกัดสารจากบัว 
A, B. ใบ และกลีบดอกที่แห้ง   
C. ใสพ่ืชที่แห้งในถุงผ้าดิบ  
D. การหมักเปียกด้วยเอทานอล  
E. เครื่องกล่ันระเหยสูญญากาศ (Rotary evaporator)  
F. สารสกัดหยาบ (Crude extract) 

 
2. วิธีแยกสารด้วยเทคนิค Column Chromatography  

2.1 เตรียม Column Chromatography ใช้ Silica gel G60 เป็นตัวดูดซับผสมกับ Hexane แล้ว
ผ่านลงใน Column โดยใช้อัตราส่วน สาร: Silica gel เท่ากับ 1:10  โดยใช้ Hexane เป็นตัวชะโดยให้
ระดับของ Silica gel เรียบสม่ าเสมอ จากนั้นผ่าน Hexane ลงใน Column ปริมาตร 10 มิลลิลิตร  
(Column ขนาดไดมิเตอร ์ 1.3 เซนติเมตร) และ 100 มิลลิลิตร (Column ขนาดไดมิเตอร ์ 3.0 
เซนติเมตร) เวลาปล่อย Hexane ให้เหลือ Hexane อยู่เหนือ Silica gel เล็กน้อยเพื่อไม่ให ้ Silica gel 
แห้งและแตก 

A B C 

D E F 
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2.2 น าสารสกัดผสมกับSilica gel โดยบดตัวอย่างให้ละเอียดเป็นเนื้อเดียวกัน ค่อยๆเติมสาร
ที่บดไว้ลงใน  Column  

2.3 สารละลายส าหรับชะโดยใช้ Hexane : Dichloromethane, Dichloromethane: Ethyl 
acetate, Ethyl acetate : Ethanol , Ethanol : Methanol และ Methanol 100 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ โดย
ปรับเปลี่ยนอัตราส่วนแต่ละครั้งจะเก็บ Fraction ครั้งละ 10 มิลลิลิตร(Column ขนาดไดมิเตอร์ 1.3 
เซนติเมตร) และ 50 มิลลิลิตร (Column ขนาดไดมิเตอร์ 3.0 เซนติเมตร) ใส่ขวดเก็บสารซึ่งสารที่อยู่
ใน column จะมีการแยกออกมาท า TLC เพื่อตรวจสารและรวม Fraction ที่มีเหมือนกันไว้ด้วยกัน 

2.4 น าสารที่มีค่า Rf ใกล้เคียงกันมาแยกด้วย Column Chromatography อีกครั้ง โดยเตรียม 
Column Chromatography ใช้ Silica gel G60 เหมือนขั้นตอนที ่2.1  

 
3. การทดสอบหากลุ่มสารส าคัญในสารสกดั 

สารส าคัญในสารสกัด ได้แก ่ สารในกลุ่ม alkaloids, tannins, terpenoids, steroids, 
flavonoids, antraquinones และ cardiac glycosides เป็นต้นโดยน าวิธีของ Farnsworth et al., 1966; 
อ้อมบุญ, 2536; ถนอมศรี, 2523; นันทวัน, 2523 และ พรรนิภา, 2523 มาปรับใช้ในการทดสอบหา
กลุ่มสารส าคัญ ดังนี ้

1. Alkaloids    สารสกัด EtOH (ประมาณ 0.5 กรัม) ละลายใน 5% HCl 20 ml อุ่น 15 นาท ี
กรอง ทดสอบกับ Dragendorff’s test, Mayer’s test, Wanger’s test, และ Kruat’ s test 

2. Tannins และ phenolic compounds สารสกัด EtOH (ประมาณ 0.5 กรัม) ละลายในน้ า 
20 ml อุ่น 15 นาท ีกรอง ถ้าขุ่นหยด 4-5 หยด 10% NaCl กรอง น ามาทดสอบกับ gelatin solution, 
gelatin salt solution, 1% FeCl3 , Br2 water, Vanilin, 40% Formalin / HCL, และ Lime water 

3. Triterpenes และ Steroids สารสกัด EtOH (ประมาณ 0.5 กรัม) ละลายดว้ย CHCl3 1-2 
ml น ามาทดสอบวิธ ี Liebermann Burchard test โดย หยด Acetic anhydride 3 หยด จากนั้นค่อยๆ
หยด conc.H2SO4 ลงในหลอดทดลอง สังเกตวงแหวนที่เกดิขึ้นและเขย่าดูสีที่เกิดขึ้น 

4. Flavonoids สารสกัด EtOH (ประมาณ 0.5 กรัม) ละลายใน Petoleum ether 4 ml กรอง 
แล้วเอา residue ละลายใน 80 % ethanol 8 ml น ามาทดสอบ Cyadinin test โดยน าลวด Mg มาใส่ใน
หลอดทดลอง 3-4 ช้ิน แล้วค่อยหยด conc. HCl  3 หยด สังเกตฟองที่เกิด ทิ้งไว้ให้ละลายจนหมด 
จากนั้น เติมน้ า 1 ml และ Octyl alcohol 1 ml สังเกตสีในชั้นของ Octyl alcohol 

5. Antraquinones สารสกัด EtOH (ประมาณ 0.5 กรัม) ละลายใน 0.5 M KOH จ านวน  10 
ml แล้วเติม 3% H2O2   1 ml ต้มบนหม้อองัไอน้ า 10 นาท ีกรอง ทิ้งให้เย็น หยด CH3COOH จนเป็น
กรด สกัดด้วย C6 H6  10 ml น ามาทดสอบ Modified Borntragers test โดยน าชั้นของ C6 H6 ไปหยด 
NH3   จ านวน 1-2 หยด ต้ังท้ิงไว ้
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6. Cardiac glycosides สารสกัด EtOH (ประมาณ 0.5 กรัม) ละลายใน 10% Lead acetate 10 
ml อุ่น 15 นาท ีทิ้งให้เยน็ กรอง สกัดดว้ย CHCl3  5 ml จ านวน 3 ครั้ง น ามาทดสอบวิธี Liebermann 
burchard test โดย หยด Acetic anhydride 3 หยด จากนัน้ค่อยๆ หยด conc.H2SO4 จ านวน 1-2 หยด 
ลงใน หลอดทดลอง สังเกตสีท่ีเกิดขึ้นและเขย่าดูสีที่เกิดขึน้ 

การทดสอบกลุ่มสาร Flavonoids  (Screening for Flavonoids ( Shinoda test ) 
และการทดสอบหมู่ฟังก์ชัน 
 1. สารเคม ีได้แก่ Petroleum ether, Conc. Hydrochloric acid, 80% Ethanol, ลวด Mg และ 
Br2/CHCl3 
 2. วิธีการทดสอบกลุ่มสาร Flavonoids 
     - น าสารสกัดหยาบใส่หลอดทดลองปริมาณ 3 mg เติม Petroleum ether จนกว่าสารไม่มีสี 
จากนั้นเติม 80% Ethanol เพื่อท าการสกัดอีกครั้ง แล้วแยกส่วนสารละลาย Ethanol ออก จะได้ส่วนที่
เป็นสารสกัดหยาบ 
     - น าลวด Mg 2-3 ชิ้นเล็กๆ ใส่ลงไปในหลอดที่มีสารสกัดหยาบที่ได้จากขั้นตอนข้างต้น  
เติม Conc. Hydrochloric 2-3 หยด สังเกตจากฟองแก๊สที่เกิดขึ้น ถ้าได้สีส้มแสดงว่าสารสกัดนั้นมี
สารกลุ่ม Flavonoid เป็นองค์ประกอบ 
 3. วิธีการทดสอบหมู่ฟังก์ชัน (หมู่ฟังก์ชันไม่อ่ิมตัว) 

    น าสารละลายตัวอย่าง 2 หยดใส่หลอดทดลอง หยดสารละลาย Br2/CHCl3 ค่อยๆหยดสาร 
ทีละหยดพร้อมเขย่า สังเกตสีของสารละลายจางลง 
 
4. วิธีการทดสอบฤทธิ์การต้านปฏิกิริยาออกซิเดชันด้วยวิธี DPPH 

1. เตรียม Stock Solution DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) เข้มข้น 0.01 M 50 
มิลลิลิตร 
 2.  เตรียม DPPH เข้มข้น 0.0001 M โดยปิเปตจาก Stock Solution  2.5 มิลลิลิตรปรับ
ปริมาตรด้วย Ethanol 250 มิลลิลิตร ใน Volumetric flask 
 3. เตรียม Vitamin E หนัก 5 mg ปรับปริมาตรด้วย DPPH 0.0001 M 10 ml  

4.  เตรียมสารตัวอย่าง ชั่งสารตัวอย่าง 5 mg ปรับปริมาตรด้วย DPPH 0.0001 M 10 ml  
 5. วัดค่าการดูดกลืนแสงด้วยเครื่อง UV-Visible Spectroscopy ที่ 517 nm ของตัวอย่างเทียบ
กับ Vitamin E 
 6. คิดเปอร์เซ็นต์การยับยั้งด้วยสมการ 
 
   % การยับยั้ง = (AbsDPPH ‟ Abssample))x100 
                                                                   AbsDPPH 
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5. การทดสอบการยับยั้งเชื้อจุลนิทรีย์ของสารสกัด 
5.1 เชื้อแบคทีเรีย 

การเตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อ  
1. การเตรียมอาหารแข็ง โดยชั่งอาหารเล้ียงเชื้อชนิด Nutrient Agar (NA)  14  กรัม  

ผสมกับน้ ากลั่น 500 มิลลิลิตร บรรจุใส่ขวดปิดฝา  
2. เตรียมอาหารเหลว โดยชั่งอาหารเลี้ยงเชื้อชนิด Nutrient Broth (NB)  6.5 กรัม  

ผสมกับน้ ากลั่น 500 มิลลิลิตร ปิเปตอาหารเหลว (NB) ใส่หลอดทดลอง ปริมาตร 9 ml และปิดปาก
หลอดทดลองด้วยฝาจุกให้เรียบร้อย 

3. น าอาหารเลี้ยงเชื้อที่เตรียมทั้งหมด ( NA และ NB ) เข้าเครื่อง autoclave เพื่อท า 
การฆ่าเชื้อท่ีปนเปื้อน ที่อุณหภูมิ 121 0C ความดันไอน้ า 15 ปอนด์/ตารางนิ้ว เวลา 15 นาท ี
  การเตรียมเชื้อเริ่มต้นส าหรับใช้ในการทดสอบ 

น าเชื้อแบคทีเรีย 1 ลูป (loop) ใส่ในขวดรูปชมพู ่(flask) ท่ีมีอาหาร Nutrient Broth  

(NB) 15 ml แล้วน าไปบ่มทีอุ่ณหภูมิ 37๐C เป็นเวลา 24 ชม. ปิเปตเชื้อหลังจากบ่มแล้ว  5 ml ใส่ใน
ขวดรูปชมพูท่ีม่ีอาหาร NB ปริมาตร 100 ml น าไปบ่มพร้อมเขย่าในอ่างควบคุมอุณหภูมิ (waterbath) 
ท่ีอุณหภูม ิ37๐C  เป็นเวลา 24 ชม. และหาปริมาณเชื้อเริม่ต้นโดยปิเปตเชื้อที่ได้ 1 ml ใส่ในอาหาร 
NB 9 ml เขย่าให้เข้ากนัด้วยเครื่องผสมสาร (vortex mixer)  ได้สารละลายเจือจาง (Dilution 10-1) 
จากนั้นน าเชื้อ Dilution 10-1 1 ml ใส่ในอาหาร NB 9 ml เขย่าให้เข้ากันด้วยเครื่องผสมสารได้
สารละลายเจือจาง (Dilution 10-2) ท าการเจอืจางเชื้อจนถงึ 10-6 หรือ 10-7  ใช้เชื้อที ่Dilution 10-5  1 
ml ใส่ในจานเล้ียงเชื้อ เททับด้วยอาหาร NA วนจานเลี้ยงเชื้อไปมาเบาๆ เพื่อให้อาหารเล้ียงเชื้อและ
เชื้อผสมเข้ากัน  ต้ังท้ิงไวจ้นอาหารแข็งตัว แล้วน าไปบ่มท่ี 37๐C เป็นเวลา 24-48  ชม.โดยท า 2 ซ้ า 
และเลี้ยงเชื้อที ่ Dilution 10-6และ  Dilution 10-7 เช่นเดียวกัน ตรวจนับปริมาณเชื้อที่เกิดขึ้นเมื่อบม่
ครบตามก าหนด  โดยปริมาณเชื้อที่สามารถนับได้ควรอยู่ในช่วง 30-300 โคโลนี และค านวณ
ปริมาณเชื้อเริม่ต้นจากจ านวนเชื้อที่นับไดคู้ณด้วยค่าความเจือจางของเชื้อ  

วิธีการทดสอบการยับยั้งเชือ้ 
ในการทดสอบควรใช้เชื้อแบคทีเรียปริมาณ 105 - 106 CFU ml-1  โดยใช้เชื้อ 1 ml  

ต่ออาหาร NA 20 ml ใส่ใน 1 จานเลี้ยงเชือ้   เริ่มจากการน าเชื้อที่ได้เตรียมไวใ้ส่ในอาหาร NA ท่ี
หลอมละลายอุณหภูมิประมาณ 55๐C   โดยใช้เชื้อ 1 ml ต่อ อาหาร NA 20 ml  เทอาหารเลี้ยงเชื้อที่มี
เชื้อผสมอยู่ใส่ในจานเล้ียงเชื้อ (ปริมาตรอาหารประมาณ 20 ml ต่อจาน) ต้ังท้ิงไวจ้นอาหารแข็งตัว 
แล้วจึงน าแผ่นดิสค ์(กระดาษกรองขนาด 6 มิลลิเมตร ที่ผ่านการฆ่าเชือ้แล้ว) หยดสารสกัดที่ต้องการ
ทดสอบความเข้มข้น  2 มิลลิกรัมต่อดิสค์ และปล่อยให้แห้ง น ามาวางลงบนอาหารที่เตรียมไว้ ตาม
ต าแหน่งต่างๆ (ภาพท่ี 12) ท า 3 ซ้ า น าจานเลี้ยงเชื้อไปบ่มทีอุ่ณหภูม ิ37๐C เป็นเวลา 24-48  ช่ัวโมง 
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ตรวจวัดขนาดบริเวณใสที่สารสกัดสามารถยับยั้งการเจรญิของเชื้อ (Clear zone, Inhibition zone) ท่ี
เกิดขึ้นรอบแผน่ดิสค ์
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 12 ตัวอย่างต าแหน่งการวางสารสกัด 4-2/H/DCM/E  ทดสอบกับเชื้อ B. subtilis 

              จุดที ่1  สารสกัดกลีบดอกบัวสายมะเหมีย่วใน Hexane   
จุดที ่2  สารสกัดกลีบดอกบัวสายมะเหมีย่วใน Dichloromethane   
จุดที ่3  สารสกัดกลีบดอกบัวสายมะเหมีย่วใน Ethanol  
จุดที่ 4 ตัวควบคุมที่ไม่ชุบสารสกัด  
จุดที่ 5 ตัวควบคุมที่ชบุ Ethanol    

 

 

5.2 เชื้อรา 
การเตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อ  

เตรียมอาหารแข็ง โดยชั่งอาหารเล้ียงเชื้อชนิด Potato Dextrose Agar (PDA)   
39  กรัม ต่อน้ ากลั่น 1 ลิตร บรรจุใส่ขวดปิดฝา และน าอาหารไปนึ่งฆ่าเชื้อด้วย autoclave ที่อุณหภูมิ 
121 0C ความดันไอน้ า 15 ปอนด์/ตารางนิ้ว เป็นเวลา 15 นาท ี

การเตรียมเชื้อรา  
ใช้เข็มเขี่ยเชื้อเขี่ยเส้นใยเชื้อรามาเพาะเลีย้งในจานเลี้ยงเชื้อบนอาหารพีดีเอ ที ่

อุณหภูมิห้องประมาณ 28-30 องศาเซลเซียส เมื่อเชื้อราเจริญเต็มทีจ่ึงน ามาใช้ในการทดสอบ 
วิธีการทดสอบการยับยัง้เชื้อรา 

การทดสอบประสิทธิภาพสารสกัดบัว ในการยับยั้งการเจริญของเชื้อราด้วยวิธี  

1 

2 

 

3 

 

4 

 

5 
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Disc Diffusion method (Daru et al., 2003) โดยเทอาหารพีดีเอปริมาตร 20  มิลลิลิตร ลงในจานเลีย้ง
เชื้อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 9 เซ็นติเมตร ผึ่งให้ผิวหน้าอาหารแห้งจึงน ามาใช้ในการทดสอบ น าสาร
สกัดบัวหยดลงบนแผ่นดิสคข์นาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 6 มิลลิเมตร ความเข้มข้นของสารสกัด 2 
มิลลิกรัมต่อดิสค์ รอจนแผ่นดิสคแ์ห้ง น าแผ่นดิสคไ์ปวางบนผิวอาหารที่เตรียมไว้ โดยมีแผ่นดิสคท่ี์
ไม่ชุบสารสกดัเป็นตวัควบคุมลบ (negative control) และแผ่นดิสคท่ี์หยด Amphotericin B ความ
เข้มข้น 0.2 ไมโครกรัมต่อดิสค์ เป็นตัวควบคุมบวก (positive control) เพื่อใช้เปรียบเทียบกับสาร
สกัดบัว จากนั้นใช้ cork borer เบอร์ 3 ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 6 มิลลิเมตร เจาะกลุ่มเส้นใยบริเวณที่
เชื้อก าลังมีการเจริญเติบโตอย่างรวดเร็วคือส่วนขอบโคโลนีของเชื้อราที่เตรียมไว้ วางชิ้นเส้นใยเชื้อ
ตรงกลางจานทีมี่แผ่นดิสคข์องสารสกัดวางอยู่ก่อน (ภาพท่ี 13)  พันรอบจานเลี้ยงเชือ้ด้วยพาราฟิล์ม 
ท าจ านวน 3 ซ้ า บ่มเชื้อไวท้ี่อุณหภูมิห้อง วัดเส้นผ่านศูนย์กลางของบริเวณยับยั้งทีเ่กิดขึ้น การวัดผล
ยับยั้งเชื้อราขึน้อยู่กับอัตราการเจริญของเชื้อราแต่ละชนิด เนื่องจากเชื้อ Sclerotium spp. และ 
Lasiodiplodia sp. มีการเจรญิอย่างรวดเรว็ การวัดขนาดบริเวณใสจะวดัในวันที ่ 5 และ 3 ตามล าดับ 
โดยท าการทดสอบ 2 ครั้ง 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 13 ตัวอย่างต าแหน่งการวางสารสกัด 6-1/H/DCM/E ทดสอบกับ 

   เชื้อ Lasiodiplodia sp.(L) 
จุดที ่1  สารสกัดกลีบดอกบัวสายมะเหมีย่วใน Hexane   
จุดที ่2  สารสกัดกลีบดอกบัวสายมะเหมีย่วใน Dichloromethane   
จุดที ่3  สารสกัดกลีบดอกบัวสายมะเหมีย่วใน Ethanol  
จุดที่ 4 ตัวควบคุมลบ (Negative control) โดยใชก้ระดาษกรองท่ีไม่ชุบสารสกัด  
จุดที่ 5 ตัวควบคุมบวก (Positive control) โดยใช ้ Amphotericin B   

1 

2 

 

3 
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5.3 การวิเคราะหผ์ล 
วางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด (Completely Randomized Design, CRD) น าข้อมูลท่ี

ได้มาวิเคราะห์ผลทางสถิตดิ้วยโปรแกรม SPSS (SPSS Statistics 17.0 for Windows) โดยการ
วิเคราะหค์่าความแปรปรวน (Analysis of Variance, ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่างของ
ค่าเฉล่ียด้วยวธิขีองดันแคน (Duncan’s new multiple range test, DMRT)  
 
6.  สถานที่ท าการทดลอง 

ท าการทดลองที่คณะเทคโนโลยีการเกษตร และคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี  
 
7. ระยะเวลาท าการวิจัย  
             ระยะเวลาท าการวิจัยตั้งแต่ 1 ตุลาคม 2551 ถึง 30 กันยายน 2553 
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ผลและวิจารณ ์
 

1. การสกัดสารจากบัวหลวงและบัวสาย 
 เมื่อสกัดบัวด้วยตัวท าละลาย Ethanol ปริมาตร 3 ลิตร จ านวน 3 ครั้งได้สารสกัด Ethanol มี
ลักษณะเป็นของเหลวเหนียวข้น (Crude extract) สีน้ าตาลเข้ม จากใบ กลีบดอก และเกสรของบัวทั้ง 
6 ชนิด น า Crude ที่มีปริมาณพอเพียงมาท า Column Chromatography โดยใช้ Silica gel G60 เป็นตัว
ดูดซับผสมกับ Hexane แล้วผ่านลงใน Column โดยใช้อัตราส่วน สารสกัด: Silica gel อัตราส่วน 
1:10  โดยใช้ Hexane เป็นตัวชะ โดยให้ระดับของ Silica gel เรียบสม่ าเสมอจากนั้นผ่าน Hexane ลง
ใน Column ปริมาตร 10 มิลลิลิตร   (Column ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 1.3 เซนติเมตร) และ 100 
มิลลิลิตร (Column ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 3.0 เซนติเมตร ) สารละลายส าหรับชะใช้ Hexane : 
Dichloromethane, Dichloromethane: Ethyl acetate, Ethyl acetate : Ethanol , Ethanol : Methanol 
และ Methanol 100 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ โดยปรับเปลี่ยนอัตราส่วนแต่ละครั้งจะเก็บ Fraction ครั้ง
ละ 10 มิลลิลิตร (Column ขนาด  1.3 เซนติเมตร ) และ50 มิลลิลิตร ( Column ขนาด 3.0 เซนติเมตร) 
ใส่ขวดเก็บสารที่แยกได้จาก Column chromatography ซึ่งสารที่ได้จาก Column chromatography นี้
ใช้เทคนิค TLC เพื่อตรวจสารและรวม Fraction ที่มีเหมือนกันไว้ด้วยกัน (ภาพที่ 14)  พบว่าสามารถ
รวม Fraction เป็นกลุ่มในตัวท าละลายนิดต่างๆ ได้ดังภาพท่ี 15   เพื่อใช้ในการทดสอบต่อไป 
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ภาพที่ 14  รูปแบบ ส่วน (Fraction) ต่างๆ ของสารสกัดบัวท่ีได้จากการแยกดว้ย TLC 
      A.  Fraction ของสารสกัดจากใบบัวหลวง     

B.  Fraction ของสารสกัดจากใบบัวสาย 
C.  Fraction ของสารสกัดจากกลีบดอกบัวหลวง      
D.  Fraction ของสารสกัดจากกลีบดอกบัวสาย 
 

A 

B 
 

C 
 

D 
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ภาพที ่15  สารสกัดที่ได้จากบัวหลวงสัตตบงกช 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่15   (ต่อ) สารสกัดที่ได้จากบัวหลวงสัตตบุตย ์

1-1A/H/F1-3 
1-1A/H/F1= สารสกัดใบบัวหลวงสัตตบงกชในชั้นHexaneส่วนที่ 1-3 
1-1A/H/F2= สารสกัดใบบัวหลวงสัตตบงกชในชั้นHexaneส่วนที่ 4-11 
1-1A/H/F3= สารสกัดใบบัวหลวงสัตตบงกชในชั้นHexaneส่วนที่ 12-23 
 

1-1B/H/F1-3 
1-1B/H/F1= สารสกัดใบบัวหลวงสัตตบงกชในชั้นHexaneส่วนที่ 24-35 
1-1B/H/F2= สารสกัดใบบัวหลวงสัตตบงกชในชั้นHexaneส่วนที่ 36-41 
1-1B/H/F3= สารสกัดใบบัวหลวงสัตตบงกชในชั้นHexaneส่วนที่ 42-46 
 

1-2/E-Crude 
1-2/E/crude= สารสกัดหยาบดอกบัวหลวงสัตตบงกชในชั้นEthanol 
 

1-3/E-Crude 
1-3/E/crude= สารสกัดหยาบเกสรบัวหลวงสัตตบงกชในชั้นEthanol 
 

2-1B/H/F1-3 
2-1B/H/F1= สารสกัดใบบัวหลวงสัตตบุตย์ในชั้นHexaneส่วนที่ 11-18 
2-1B/H/F2= สารสกัดใบบัวหลวงสัตตบุตย์ในชั้นHexaneส่วนที่ 19-30 
2-1B/H/F3= สารสกัดใบบัวหลวงสัตตบุตย์ในชั้นHexaneส่วนที่ 31-42 
 

2-2/E/F1-4 
2-2/E/F1= สารสกัดดอกบัวหลวงสัตตบุตย์ในชั้น Ethanol ส่วนที่ 1 
2-2/E/F2= สารสกัดดอกบัวหลวงสัตตบุตย์ในชั้น Ethanol ส่วนที่ 2-3 
2-2/E/F3= สารสกัดดอกบัวหลวงสัตตบุตย์ในชั้น Ethanol ส่วนที่ 4-6 
2-2/E/F4= สารสกัดดอกบัวหลวงสัตตบุตย์ในชั้น Ethanol ส่วนที่ 7-10 
 

2-1A/H/F1-3 
2-1A/H/F1= สารสกัดใบบัวหลวงสัตตบุตย์ในชั้นHexaneส่วนที่ 1 
2-1A/H/F2= สารสกัดใบบัวหลวงสัตตบุตย์ในชั้นHexaneส่วนที่ 2-4 
2-1A/H/F3= สารสกัดใบบัวหลวงสัตตบุตย์ในชั้นHexaneส่วนที่ 5-10 
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ภาพที1่5 (ต่อ) สารสกัดที่ไดจ้ากบัวหลวงปทุม 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่15 (ต่อ) สารสกัดที่ได้จากบัวสายมะเหมีย่ว 

  

3-1/E/F1-4 
3-1/E/F1= สารสกัดใบบัวหลวงปทุมในช้ัน Ethanol ส่วนที่ 4 
3-1/E/F2= สารสกัดใบบัวหลวงปทุมในช้ัน Ethanol ส่วนที่ 9 
3-1/E/F3= สารสกัดใบบัวหลวงปทุมในช้ัน Ethanol ส่วนที่ 27 
3-1/E/F4= สารสกัดใบบัวหลวงปทุมในช้ัน Ethanol ส่วนที่ 37 
 

3-2/E/F1-4 
3-2/E/F1= สารสกัดดอกบัวหลวงปทุมในชั้น Ethanol ส่วนที่ 1-5 
3-2/E/F2= สารสกัดดอกบัวหลวงปทุมในชั้น Ethanol ส่วนที่ 6-10 
3-2/E/F3= สารสกัดดอกบัวหลวงปทุมในชั้น Ethanol ส่วนที่ 11-15 
3-2/E/F4= สารสกัดดอกบัวหลวงปทุมในชั้น Ethanol ส่วนที่ 16-18 
 

4-1/H/ DCM/E 
4-1/H = สารสกัดใบบัวสายมะเหมี่ยวในชั้น Hexane  
4-1/DCM = สารสกัดใบบัวสายมะเหมี่ยวในชั้น Dichloromethane 
4-1/E = สารสกัดใบบัวสายมะเหมี่ยวในชั้น Ethanol 
 

4-2/H/ DCM/E 
4-2/H = สารสกัดดอกบัวสายมะเหมี่ยวในชั้น Hexane  
4-2/DCM = สารสกัดดอกบัวสายมะเหมี่ยวในชั้น Dichloromethane 
4-2/E = สารสกัดดอกบัวสายมะเหมี่ยวในชั้น Ethanol 
 

4-3/H/ DCM/E 
4-3/H = สารสกัดเกสรบัวสายมะเหมี่ยวในชั้น Hexane  
4-3/DCM = สารสกัดเกสรบัวสายมะเหมี่ยวในชั้น Dichloromethane 
4-3/E = สารสกัดเกสรบัวสายมะเหมี่ยวในชั้น Ethanol 
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ภาพที ่ 15   (ต่อ) สารสกัดที่ได้จากบัวสายขาวมงคล 
 
 
  

 
 
 
 

 
 
 
 
   

 
ภาพที ่15    (ต่อ) สารสกัดที่ได้จากบัวสายฉลองขวัญ 

5-1/H/ DCM/E 

5-1/H = สารสกัดใบบวัสายขาวมงคลในชั้น Hexane  
5-1/DCM = สารสกัดใบบัวสายขาวมงคลในชั้น Dichloromethane 
5-1/E = สารสกัดใบบวัสายขาวมงคลในชั้น Ethanol 
 

5-2/H/ DCM/E 

5-2/H = สารสกัดดอกบวัสายขาวมงคลในชั้น Hexane  
5-2/DCM = สารสกัดดอกบวัสายขาวมงคลในชั้น Dichloromethane 
5-2/E = สารสกัดดอกบวัสายขาวมงคลในชั้น Ethanol 
 

6-1/H/ DCM/E 
6-1/H = สารสกัดใบบัวสายฉลองขวัญในชั้น Hexane  
6-1/DCM = สารสกัดใบบัวสายฉลองขวัญในชั้น Dichloromethane 
6-1/E = สารสกัดใบบัวสายฉลองขวัญในชั้น Ethanol 
 

6-2/H/ DCM/E 
6-2/H = สารสกัดดอกบัวสายฉลองขวัญในชั้น Hexane  
6-2/DCM = สารสกัดดอกบัวสายฉลองขวัญในชั้น Dichloromethane 
6-2/E = สารสกัดดอกบัวสายฉลองขวัญในชั้น Ethanol 
 

6-3/E-Crude 
6-3/E /crude= สารสกัดหยาบเกสรบัวสายฉลองขวัญในชั้นEthanol 
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2. การทดสอบหากลุ่มสารส าคัญในสารสกดั 
จากการแยกด้วยคอลัมภ์โครมาโทรกราฟี จากสารสกัดหยาบเฮกเซนพบว่ามี β-sitosterol 

ของใบบัว ดอกบัว และเกสรบัว ซึ่งส่วนมาก β-sitosterol มักพบในสารสกัดหยาบของเฮกเซน โดย
น าสารที่ได้มาตกผลึกด้วยตัวท าละลายผสมระหว่างไดครอโรมีเทน-เอทานอล ได้ผลึกใสไม่มีสี มี
จุดหลอมเหลวอยู่ในชว่งอุณหภูมิ 134-136 องศาเซลเซียส และสารที่พบมากที่สุดจะเป็น  Phenolic,   
Flavonoid  และ Alkaloid (อ้อมบุญ, 2536) จากผลการทดลอง ในกลีบดอกบัวทั้ง 6 ชนิด พบสาร
กลุ่ม Flavonoids, Triterpenes, Steroids, Cardiac Glycosidesและ Antraquinones และส่วนใบพบ
สารกลุ่ม Alkaloids, Steroidsและ Cardiac Glycosides ดังตารางท่ี 2 การทดลองในส่วนนี้ จะเป็น
วิธีการตรวจสอบทางเคมีเบื้องต้นของสารสกัดจากบัวและใบบัวทั้ง 6 ชนิด  โดยการใช้ปฏิกิริยาทาง
เคมีในการตรวจสอบสารสกัด ผลการทดสอบที่ได้อาจจะเป็น false positive หรือ false negative ได้
ในบางกรณี แต่ก็ยังคงให้ขอ้มูลองค์ประกอบพื้นฐานทีม่ีประโยชน์ส าหรับตรวจสอบว่าในสารสกัด
มีสารกลุ่มใดหรือมีโครงสร้างที่มีคุณสมบัติทางเคมีคล้ายสารกลุ่มใด เพื่อเป็นประโยชน์ในการ
ทดลองวิจัยขัน้ต่อไป 

 
ตารางที ่2  ผลการทดสอบหากลุ่มสารส าคัญที่พบในสารสกัดจากใบและกลีบดอกบวั 

 
พันธุ์บัว % 

Crude  
EtOH 

Alkaloids Condensed 
 Tannins 

Other 
Phenolic 
 Compounds 

Flavonoi
ds 

Triterpenes Steroids Cardiac  
Glycosides 

    
Antra
quino
nes 

ดอกบัวหลวงสัตตบงกช 2.4 - -       
ดอกบัวหลวงสัตตบุษย ์ 3.5 - -       
ดอกบัวหลวงปทุม 2.5 - -       
ดอกบัวสายมะเหมี่ยว 7.8 - - -    -  
ดอกบัวสายฉลองขวัญ 9.5 - - -    -  
ดอกบัวสายขาวมงคล 6.5 - - -    - - 
ใบบัวหลวงสัตตบงกช 11.1  - -  -  - - 
ใบบัวหลวงสัตตบุษย ์ 9.8  - -  -  - - 
ใบบัวหลวงปทุม  7.8  - - - -   - 
ใบบัวหลวงปทุม 10.2  - - - -   - 
ใบบัวสายมะเหมี่ยว 11.3  - - - -   - 
ใบบัวสายขาวมงคล 9.7  - - - -   - 
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3. การสกัด การทดสอบสารกลุ่ม Flavonoids และการทดสอบฤทธิ์การต้านปฏิกิริยาออกซิเดชัน 
3.1 การสกัดสารกลุ่ม Flavonoids จากกลีบดอกบัวสาย โดยวิธีการสกดัด้วยตัวท าละลาย 
 กลีบดอกบัวสายฉลองขวัญ (สีน้ าเงิน) แห้ง 234.08 กรัม (ความชื้น 87% เทียบกับน้ าหนัก
สด) สกัดด้วยตัวท าละลาย Ethanol ปริมาตร 3 ลิตร จ านวน 3 ครั้งได้สารสกัด Ethanol มีลักษณะ
เป็นของเหลวเหนียวข้น สีน้ าตาลเข้มหนัก 32.02 กรัมคิดเป็นปริมาณของสารที่แยกได้ (% yield) 
เท่ากับ 14% เทียบกับน้ าหนักกลีบดอกแห้ง สกัดแยกสารออกด้วย Dichloromethane จ านวน 3 ครั้ง 
ได้ Crude Dichloromethane หนัก 1.45 กรัมคิดเป็นปริมาณของสารที่แยกได้เท่ากับ 0.7% เทียบกับ
น้ าหนักกลีบดอกแห้ง น าส่วนสกัด Ethanol ที่เหลือจากการสกัดด้วย Dichloromethane มาสกัดต่อ
ด้วย Ethyl acetate จ านวน 3 ครั้ง ได้ Crude Ethyl acetate หนัก 2.92 กรัมคิดเป็นปริมาณของสารที่
แยกได้เท่ากับ 1% เทียบกับน้ าหนักกลีบดอกแห้งและได้ Crude Ethanol 27.00 กรัมคิดเป็นปริมาณ
ของสารที่แยกได้เท่ากับ 11% เทียบกับน้ าหนักกลีบดอกแห้ง 
 กลีบดอกบัวสายมะเหมี่ยว (สีแดง) แห้ง 198.87 กรัม(ความชื้น 89% เทียบกับน้ าหนักสด) 
ท าการสกัดเช่นเดียว กับบัวสายสีน้ าเงินได้สารสกัด Ethanol มีลักษณะเป็นของเหลวเหนียวข้น สี
น้ าตาลเข้มหนัก 65.07 กรัมคิดเป็นปริมาณของสารที่แยกได้ (% yield) เท่ากับ 33% เทียบกับน้ าหนัก
กลีบดอกแห้ง ได้ Crude Dichloromethane หนัก 4.10 กรัมคิดเป็นปริมาณของสารที่แยกได้เท่ากับ 
2% เทียบกับน้ าหนักกลีบดอกแห้ง ได้ Crude Ethyl acetate หนัก 24.53 กรัมคิดเป็นปริมาณของสาร
ที่แยกได้เท่ากับ 12% เทียบกับน้ าหนักกลีบดอกแห้งและได้ Crude Ethanol 35.46 กรัมคิดเป็น
ปริมาณของสารที่แยกได้เท่ากับ 18% เทียบกับน้ าหนักกลีบดอกแห้ง (ตารางท่ี 3) 
 

ตารางที ่3  น้ าหนักและปริมาณของสารสกัดหยาบบวัสายที่แยกได ้(%yield)  
                  เปรียบเทียบกับน้ าหนักกลีบดอกแห้ง 

Crude บัวสายฉลองขวัญ บัวสายมะเหมี่ยว 

น้ าหนัก (g) %yield น้ าหนัก (g) %yield 
Dichloromethane 1.45 0.7 4.10 2 
Ethyl acetate 2.92 1 24.53 12 
Ethanol 27.00 11 35.46 18 

 
3.2 ทดสอบกลุ่มสาร Flavonoids (Screening for Flavonoids ( Shinoda test )) และทดสอบหมู่
ฟังก์ชัน 

จากผลการทดลองท้ังบัวสายฉลองขวัญ (สีน้ าเงิน) และบวัสายมะเหมีย่ว (สีแดง) พบสาร 
Flavonoids ท้ัง 6 Crude สังเกตได้จากสีของสารมีสีส้มถึงสีส้มแดง (ภาพท่ี 15)   เนื่องจากโครงสร้าง
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สารกลุ่ม Flavonoids มีหมู่ฟังก์ชันไม่อิ่มตวัจึงน า Crude ทั้งหมดที่พบ Flavonoids ตรวจสอบหมู่
ฟังก์ชันไม่อิ่มตัวด้วย  Br2/CHCl3 ได้ผลดังตารางท่ี 4 

 

 
ภาพที่ 16  การทดสอบสารกลุ่ม Flavonoids ที่ให้ผลบวก (positive) ในสารสกัดจาก 

1 บัวสายฉลองขวัญในรูปของ  crude dichloromethane 
2 บัวสายฉลองขวัญในรูปของ crude ethyl acetate 
3 บัวสายฉลองขวัญในรูปของ crude ethanol 
4 บัวสายมะเหมี่ยวในรูปของ crude dichloromethane 
5 บัวสายมะเหมี่ยวในรูปของ crude ethyl acetate 
6 บัวสายมะเหมี่ยวในรูปของ crude ethanol 

  
ตารางที่ 4 แสดงผลการทดสอบหมู่ฟังก์ชันไม่อิ่มตัว 

 

สารสกัด Br2/CHCl3 

บัวสายฉลองขวัญ crude dichloromethane + 

บัวสายฉลองขวัญ crude ethyl acetate + 

บัวสายฉลองขวัญ crude ethanol + 

บัวสายมะเหมีย่ว crude dichloromethane + 

บัวสายมะเหมีย่ว crude ethyl acetate + 

บัวสายมะเหมีย่ว crude ethanol + 

หมายเหตุ :    +  positive,  -  negative 
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3.3 การแยกสารโดยใช้เทคนิคคอลัมน์โครมาโทกราฟี ( Column Chromatography ) 

 จากการทดสอบกลุ่มสาร Flavonoids พบว่า ทั้งบัวสายฉลองขวัญและบัวสายมะเหมี่ยว พบ
สารFlavonoids ทั้ง 6 Crude น า Crude ทั้งหมดที่พบ Flavonoids มาท า Column chromatography 
โดยใช้ Silica gel G60 เป็นตัวดูดซับผสมกับ Hexaneแล้วผ่าลงใน Column โดยใช้อัตราส่วน สาร: 
Silica gel 1:10  โดยใช้ Hexaneเป็นตัวชะโดยให้ระดับของ Silica gel เรียบสม่ าเสมอจากนั้นผ่าน 
Hexane ลงใน Column ปริมาตร 10 มิลลิลิตร   (Column ขนาดไดมิเตอร์ 1.3 เซนติเมตร ) และ 100 
มิลลิลิตร ( Column ขนาดไดมิเตอร์ 3.0 เซนติเมตร)โดยน้ าหนัก Crude และ silica gel G60 แสดงได้
ดังตารางท่ี 5 

 
ตารางที่ 5 แสดงน้ าหนัก crude และ silica gel G60 ที่ใช้ในColumn Chromatography  
 

น้ าหนัก/
ขนาด  

บัวสายฉลองขวัญ บัวสายมะเหมี่ยว 

dichloromethane  
ethyl 

acetate  
ethanol  dichloromethane  

ethyl 
acetate  

ethanol  

crude (g)  0.60  2.92  20.00  1.57  9.86  16.6  

silica gel G
60 

(g)  
6  30  200  16  100  170  

Column 
diameter 

(cm.)  
1.30  3.00  3.00  1.30  3.00  3.00  

 
สารละลายส าหรับชะโดยใช้ Hexane : Dichloromethane, Dichloromethane: Ethyl acetate, 

Ethyl acetate : Ethanol , Ethanol : Methanol และ Methanol 100 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ โดย
ปรับเปล่ียนอัตราส่วนแต่ละครั้งจะเก็บ Fraction ครั้งละ 10 มิลลิลิตร(Column ขนาด 1.3 เซนติเมตร) 
และ50 มิลลิลิตร (Column ขนาด 3.0 เซนติเมตร) ใส่ขวดเก็บสารที่แยกได้จาก Column 
Chromatography มีจ านวน Fraction ที่ได้ทั้งหมดแสดงได้ดังตารางที่ 6 
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ตารางที่ 6 แสดงจ านวน Fraction ทั้งหมดที่ได้จาก  Column Chromatography  
 

บัว สารสกัด จ านวน Fraction 
บัวสายฉลองขวัญ Dichloromethane 13 

Ethyl acetate 22 
Ethanol 22 

บัวสายมะเหมี่ยว Dichloromethane 13 
Ethyl acetate 26 
Ethanol 22 

 
ซึ่งสารที่ได้จาก Column Chromatography จะมีการแยกออกมาท า TLC เพื่อตรวจสารและ

รวม Fraction ที่มีเหมือนกันไว้ด้วยกัน(รูปที่ 16) พบว่าสามารถรวม Fraction เป็นกลุ่มได้ดังตารางที่ 
7 และ ตารางท่ี 8 

 

ตารางที่ 7 แสดงการรวมกลุม่สารที่ได้จาก Column Chromatographyในแต่ละ Fraction  
   ด้วย TLC (บัวสายฉลองขวญั) 

 
สารสกัดบัวสายฉลองขวัญ Fraction กลุ่ม 
Dichloromethane 1-6 B1* 

7-8 B2 

9-13 B3 

Ethyl acetate 1-13 B4 

14-22 B5* 

Ethanol 1-9 B6 

10-13 B7 

14-22 B8 

 
หมายเหตุ  :  * กลุ่มสารที่ให้ผล positive กับ Shinoda test  
 

 
 
 



63 

 

ตารางที่ 8 แสดงการรวมกลุม่สารที่ได้จาก Column chromatographyในแต่ละ Fraction  
   ด้วย TLC  ( บัวสายมะเหมีย่ว) 

 
สารสกัดบัวสายมะเหมี่ยว Fraction กลุ่ม 
Dichloromethane 1-7 P1* 

8-13 P2 

Ethyl acetate 1-6 P3* 

7-13 P4 

14-26 P5 

Ethanol 1-7 P6 

8-16 P7 
17-22 P8 

 

หมายเหตุ  :  *  กลุ่มสารที่ให้ผล positive กับ Shinoda test  
 

จากผลการทดลอง(ตารางที่ 7 และ 8) น ากลุ่มสารที่ได้มาท าการทดสอบ Screening for 
flavonoids ( Shinoda test ) พบว่า 
 - บัวสายฉลองขวัญชั้น Dichloromethane กลุ่ม B1 (Fraction 1-6) และชั้น Ethyl acetate 
กลุ่ม B5 (Fraction 14-22) พบสาร Flavonoids  
 - บัวสายมะเหมี่ยวชั้น Dichloromethane กลุ่ม P1 (Fraction 1-7) และชั้น Ethyl acetate กลุ่ม
ท่ี P3 (Fraction 1-6) พบสาร Flavonoids  
 
3.4 การทดสอบฤทธิ์การต้านปฏิกิริยาออกซิเดชันด้วยวิธี DPPH 

น าสารสกัดเฉพาะชั้น Dichloromethane และ Ethyl acetate Fraction 1-6 (B1), 14-22 (B1)  
และ 1-7 (P1), 1-6 (P3) ของกลีบดอกบัวสายฉลองขวัญและบัวสายมะเหมี่ยวเนื่องจากพบว่ามีกลุ่ม
สารส าคัญ คือ Flavonoid ท่ีมีฤทธ์ิการต้านอนุมูลอิสระได้ดี มาทดสอบฤทธิ์การต้านปฏิกิริยา
ออกซิเดชันดว้ยวิธี DPPH  หาค่าเปอร์เซ็นต์การยับยั้งโดยเทียบกับ Vitamin E วัดค่าการดูดกลืนคลืน่
แสงด้วยเครื่อง UV ‟ Visible Spectroscopy ที่ความยาวคลื่น 517 nm เป็นการวัดอนุมูล DPPH ท่ี
เหลือ และน าค่า Absorbance ที่ได้มาค านวณหาเปอร์เซน็ต์การยับยั้งดังผลการทดลองในตารางท่ี 9 
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ตารางที ่9 แสดงเปอร์เซ็นตก์ารยับยั้งของสารตัวอย่างเทียบกับ Vitamin E  
พันธุ์บัว สาร (5 มิลลิกรัม) การยับยั้ง (%) 

บัวสายฉลองขวัญ Dichloromethane (B1) 6 
 Ethyl acetate (B5) 95 
บัวสายมะเหมีย่ว Dichloromethane (P1) 5 
 Ethyl acetate (P3) 15 
 Vitamin E 99 

  
จากตารางท่ี 9 พบว่าบัวสายฉลองขวัญและบัวสายมะเหมี่ยวชั้น Ethyl acetate  มีฤทธ์ิในการ

ต้านปฎิกิริยาออกซิเดชัน โดยบัวสายฉลองขวัญช้ัน Ethyl acetate  มีเปอร์เซ็นต์การยับยั้งได้ใกล้เคียง
กับ Vitamin E คือ 95% และให้ผลการยับยั้งที่ดีกว่าบัวสายมะเหมี่ยวชั้น Ethyl acetate  (15%) ดังนั้น
บัวสายฉลองขวัญชั้น Ethyl acetate  จึงมีฤทธิ์ในการต้านปฏิกิริยาออกซิเดชันได้ดีกว่าบัวสาย
มะเหมี่ยวที่อยู่ในช้ันตัวท าละลายเดียวกัน 

 
4. การทดสอบฤทธิ์ต้านจุลินทรีย์ของสารสกัดหยาบบัวโดยวิธี Disc Diffusion 

สารสกัดบัว 6 ชนิด คือ บัวหลวงสัตตบงกช สัตตบุศย์ ปทุม และบัวสายมะเหมี่ยว  
ขาวมงคล ฉลองขวัญ โดยสกัดจากสว่นใบ กลีบดอก และเกสร ได้สารสกัดหยาบบัวในชัน้เอทา
นอล  จากนั้นน าสารสกัดหยาบบัวมาแยกส่วนดว้ยวิธคีอลัมน์โครมาโทกราฟฟีไดส้ารสกัดบัวส่วน
ต่างๆ ที่อยู่ในชั้นตัวท าละลาย 3   ชนิด คือ เฮกเซน  ไดคลอโรมีเทน และเอทานอล ใช้เทคนิค TLC 
เพื่อตรวจสารและรวม Fraction ที่มีเหมือนกันไว้ด้วยกัน เมื่อน าแผน่ดิสท์ที่หยดสารสกัดดังกล่าว
ความเข้มข้น 2 มิลลิกรมัต่อแผ่นดิสท์ มาทดสอบฤทธ์ิในการต้านเชือ้แบคทีเรีย 3 ชนิด คือ B. 
subtilis, S. aureus และ E.coli  ท่ีมีปริมาณเชื้อเริ่มต้นเท่ากับ 5.2×108, 1.7×108 และ 2.1×108 CFU ml-

1 ตามล าดับ และเชื้อรา 3 ชนิด คือ Sclerotium sp.7, Sclerotium sp.8 และ Lasiodiplodia sp. พบว่า
สารสกัดจากบัว 6 ชนิด สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรียที่น ามาทดสอบได้ดี โดยท าให้เกิด
บริเวณใสดังแสดงในตารางที่ 10 และภาพท่ี 16, 17 และ 18 แต่ไมส่ามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อรา
ท้ัง 3 ชนิด  

สารสกัดจากใบบัวหลวงสัตตบงกช ในชั้นของตัวท าละลายเฮกเซนส่วนที่ B2 สามารถ
ยับยั้งการเจรญิของเชื้อแบคทีเรียได้ดทีี่สุด คือ B. subtilis, S. aureus โดยมีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง
บริเวณใสเท่ากับ 25  มิลลิเมตร  

สารสกัดจากเกสรบัวสายมะเหมี่ยว ในชั้นของตัวท าละลายไดคลอโรมีเทน สามารถยับยั้ง
การเจริญของเชื้อแบคทีเรีย E.coli ได้ดทีี่สุด โดยมีขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางบริเวณใสเท่ากับ 28  
มิลลิเมตร  
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จากการวิเคราะห์ทางสถิต ิด้วยการวิเคราะหค์่าความแปรปรวน (Analysis of Variance,  
ANOVA) ของสารสกัดหยาบบัวในชัน้เอทานอล  สารสกัดบัวส่วนตา่งๆ ในชั้นเฮกเซน  ไดคลอโร
มีเทน และเอทานอล พบว่ามีความแตกต่างทางสถิตทิี่ระดับความเชื่อมัน่ร้อยละ 95 เมื่อเปรียบเทียบ
ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยด้วยวิธีของดันแคน (Duncan’s new multiple range test, DMRT) ดังตาราง
ท่ี 11   พบว่าการยับยั้งการเจริญของเชื้อ B. subtilis สารสกัดจากใบบัวหลวงสัตตบงกชในชั้นเฮ
กเซนส่วนที ่B2, ส่วนที่ B3 และสารสกัดจากใบบัวสายฉลองขวัญ  ใหผ้ลการยับยั้งได้ดีที่สุด โดยมี
ขนาดบริเวณใสเท่ากับ 25, 24 และ 23  มิลลิเมตร ตามล าดับ รองลงมาเป็นสารสกัดจากกลีบดอกบวั
หลวงสัตตบุศย์ในชั้นเอทานอลส่วนที่ 3 และสารสกัดจากใบบัวหลวงสัตตบงกชในชั้นเฮกเซนสว่น
ท่ี B1 โดยมีขนาดบริเวณใสเท่ากับ 20 มิลลิเมตร 

การยับยั้งการเจริญของเชื้อ S. aureus สารสกัดจากใบบัวหลวงสัตตบงกชในชั้นเฮกเซน
ส่วนที่ B2 ให้ผลการยับยั้งเชือ้ได้ดีที่สุด โดยมขีนาดบริเวณใสเท่ากับ 25   มิลลิเมตร รองลงมาเป็น
สารสกัดจากใบบัวหลวงสัตตบงกชในชั้นเฮกเซนส่วนที ่ B3 สารสกัดจากกลีบดอกบัวหลวงสัตต
บุศย์ในชั้นเอทานอลส่วนที่ 3 และ 4 โดยมีขนาดบริเวณใสเท่ากับ 21, 18 และ18 มิลลิเมตร 
ตามล าดับ สอดคล้องกับงานวิจัยของ Li  and Xu (2008)  ท่ีพบว่าสาร Quercetin ในสารสกัดจากใบ
บัวมีฤทธ์ิสามารถต้านทานเชื้อแบคทีเรีย  และเชื้อแบคทีเรียแกรมลบส่วนมากมีความต้านทานสูง
กว่าเชื้อแบคทเีรียแกรมบวก (Tomas-Barberan et al., 1988) 

การยับยั้งการเจริญของเชื้อ E.coli สารสกัดจากเกสรบัวสายมะเหมี่ยวในชั้นไดคลอโรมีเทน 
ให้ผลการยับยั้งเชื้อได้ดีที่สุด โดยมีขนาดบริเวณใสเท่ากบั 28   มิลลิเมตร รองลงมาเป็นเกสรบัวสาย
มะเหมี่ยวในชั้นเอทานอล ใบบัวสายฉลองขวัญในชั้นไดคลอโรมีเทน กลีบดอกบัวสายมะเหมี่ยวใน
ช้ันไดคลอโรมีเทน ใบบัวสายมะเหมี่ยวในชั้นไดคลอโรมีเทน ใบบัวสายมะเหมีย่วในชั้นเอทานอล 
และกลีบดอกบัวสายฉลองขวัญในชั้นเอทานอล โดยมีขนาดบริเวณใสเท่ากับ 23, 23, 22, 20, 19 
และ19 มิลลิเมตร ตามล าดับ 
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ตารางที ่10 การทดสอบฤทธ์ิเบื้องต้นในการต้านเชื้อแบคทีเรียและเชื้อรา ของสารสกัดบัวด้วยวิธี  
     Paper Disc Diffusion  

พันธุ์บัว สารสกัดในชั้น 
ตัวท าละลายชนิด
ต่างๆ 

ขนาดบริเวณใส (มิลลิเมตร) 
B. subtilis S. aureus E. coli Sclero

tium 
sp.7 

Sclerotiu
m sp.8 

Lasiodipl
odia 

1.บัวหลวง  
สัตตบงกช 

1-1A/H/F1 - 4±0.38 7±0.06 - - - 
1-1A/H/ F2 7±0.06 4±0.35 7±0.06 - - - 
1-1A/H/ F3 2±0.40 - 7±0.06 - - - 
1-1B/H/ F1 20±0.06 9±0.20 8±0.06 - - - 
1-1B/H/ F2 25±0.20 25±0.62 10±0.10 - - - 
1-1B/H/ F3 24±0.35 21±0.06 7±0.10 - - - 
1-2/E-Crude 10±0.25 13±0.35 10±0.21 - - - 
1-3/E-Crude 3±0.52 - 6±0.06 - - - 

2. บัวหลวง  
สัตตบุตย ์

2-1A/H/ F1 - - 6±0.06 - - - 
2-1A/H/ F2 - 4±0.35 6±0.06 - - - 
2-1A/H/ F3 13±0.35 1±0.26 8±0.06 - - - 
2-1B/H/ F1 10±0.23 4±0.38 7±0.10 - - - 
2-1B/H/ F2 11±0.21 6±0.00 8±0.06 - - - 
2-1B/H/ F3 15±0.42 13±0.55 9±0.00 - - - 
2-2/E/ F1 - - 6±0.00 - - - 
2-2/E/ F2 16±0.44 13±0.21 12±0.26 - - - 
2-2/E/ F3 20±0.20 18±0.35 12±0.10 - - - 
2-2/E/ F4 17±0.15 18±0.15 12±0.06 - - - 

3. บัวหลวง  
ปทุม 

3-1/E/ F1 - - 7±0.00 - - - 
3-1/E/ F2 - - 6±0.00 - - - 
3-1/E/ F3 - 2±0.35 6±0.00 - - - 
3-1/E/ F4 9±0.06 11±0.06 7±0.06 - - - 
3-2/E/ F1 11±0.15 11±0.26 6±0.06 - - - 
3-2/E/ F2 11±0.15 13±0.59 6±0.00 - - - 
3-2/E/ F3 11±0.06 11±0.12 6±0.06 - - - 
3-2/E/ F4 12±0.06 13±0.15 8±0.12 - - - 
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พันธุ์บัว 
สารสกัดในชั้น 
ตัวท าละลายชนิด
ต่างๆ 

ขนาดบริเวณใส (มิลลิเมตร) 
B. subtilis S. aureus E. coli Sclero

tium 
sp.7 

Sclerotiu
m sp.8 

Lasiodipl
odia 

4. บัวสาย 
มะเหมี่ยว 

4-1/H 6±0.00 5±0.40 7±0.00 - - - 
4-1/DCM 18±0.21 8±0.12 20±0.46 - - - 
4-1/E 16±0.21 9±0.21 19±0.74 - - - 
4-2/H - - 10±0.44 - - - 
4-2/DCM 10±0.38 9±0.32 22±0.32 - - - 
4-2/E 16±0.46 9±0.35 23±0.82 - - - 
4-3/H 2±0.35 - 6±0.06 - - - 
4-3/DCM 13±0.21 1±0.21 28±0.15 - - - 
4-3/E 7±0.06 - 9±0.30 - - - 

5. บัวสาย 
ขาวมงคล 

5-1/H 7±0.00 7±0.10 7±0.06 - - - 
5-1/DCM 10±0.12 12±0.06 13±0.15 - - - 
5-1/E 14±0.15 9±0.17 18±0.35 - - - 
5-2/H 8±0.10 3±0.46 8±0.35 - - - 
5-2/DCM 9±0.15 9±0.21 7±0.06 - - - 
5-2/E 7±0.00 - 5±0.40 - - - 

6.บัวสาย 
ฉลองขวัญ 

6-1/H 6±0.06 4±0.38 7±0.06 - - - 
6-1/DCM 23±0.35 17±0.21 23±0.25 - - - 
6-1/E 11±0.23 14±0.42 15±0.20 - - - 
6-2/H 6±0.00 6±0.65 7±0.10 - - - 
6-2/DCM 7±0.00 6±0.00 5±0.44 - - - 
6-2/E 8±0.12 9±0.31 19±0.17 - - - 
6-3/E-Crude 12±0.31 1±0.20 16±0.51 - - - 

 
หมายเหตุ: - ไม่เกิดบริเวณใส 
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ตารางที ่11 แสดงผลการวิเคราะห์ทางสถิตกิารทดสอบฤทธิ์เบื้องต้นในการต้านเชื้อแบคทีเรียและ 
     เชื้อรา ของสารสกัดบัวด้วยวิธี Paper Disc Diffusion  

พันธุ์บัว สารสกัดในชั้น 
ตัวท าละลายชนิดต่างๆ 

ขนาดบริเวณใส (มิลลิเมตร) 
B. 
subtilis 

S. aureus E. coli Scleroti
um sp.7 

Sclerotiu
m sp.8 

Lasiodipl
odia 

1.บัวหลวง  
สัตตบงกช 

1-1A/H/F1 - 4klmn 7ijk - - - 
1-1A/H/ F2 7klm 4lmn 7ijk - - - 
1-1A/H/ F3 2n - 7ijk - - - 
1-1B/H/ F1 20cd 9fghijklm 8hijk - - - 
1-1B/H/ F2 25a 25a 10ghij - - - 
1-1B/H/ F3 24ab 21ab 7hijk - - - 
1-2/E-Crude 10hijkl 13cdefgh 10ghijk - - - 
1-3/E-Crude 3mn - 6jk - - - 

2. บัวหลวง  
สัตตบุตย ์

2-1A/H/ F1 - - 6jk - - - 
2-1A/H/ F2 - 4h 6jk - - - 
2-1A/H/ F3 13efghi 1fghijklm 8hijk - - - 
2-1B/H/ F1 10hijkl 4klmn 7hijk - - - 
2-1B/H/ F2 11fghijk 6ijklmn 8hijk - - - 
2-1B/H/ F3 15efg 13cdefg 9ghijk - - - 
2-2/E/ F1 - - 6jk - - - 
2-2/E/ F2 16def 13cdefgh 12fgh - - - 
2-2/E/ F3 20bcd 18bc 12fgh - - - 
2-2/E/ F4 17de 18bcd 12fghi - - - 

3. บัวหลวง  
ปทุม 

3-1/E/ F1 - - 7hijk - - - 
3-1/E/ F2 - - 6jk - - - 
3-1/E/ F3 - 2n 6jk - - - 
3-1/E/ F4 9hijkl 11efghijk 7ijk - - - 
3-2/E/ F1 11ghijkl 11efghij 6jk - - - 
3-2/E/ F2 11fghijk 13cdefg 6jk - - - 
3-2/E/ F3 11ghijkl 11efghi 6jk - - - 
3-2/E/ F4 12fghij 13cdefgh 8hijk - - - 
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พันธุ์บัว 
สารสกัดในชั้น 
ตัวท าละลายชนิดต่างๆ 

ขนาดบริเวณใส (มิลลิเมตร) 
B. 
subtilis 

S. aureus E. coli Scleroti
um sp.7 

Sclerotiu
m sp.8 

Lasiodipl
odia 

4. บัวสาย 
มะเหมี่ยว 

4-1/H 6mn 5jklmn 7hijk - - - 
4-1/DCM 18del 8fghijklm 20bcd - - - 
4-1/E 16def 9fghijklm 19bcde - - - 
4-2/H - - 10ghij - - - 
4-2/DCM 10hijkl 9fghijkl 22bc - - - 
4-2/E 16def 9fghijklm 23b - - - 
4-3/H 2n - 6jk - - - 
4-3/DCM 13fghij 1fghijkl 28a - - - 
4-3/E 7klm - 9ghijk - - - 

5. บัวสาย 
ขาวมงคล 

5-1/H 7klm 7ghijklmn 7hijk - - - 
5-1/DCM 10ghijkl 12defi 13fg - - - 
5-1/E 14efgh 9fghijklm 18cde - - - 
5-2/H 8jkl 3mn 8hijk - - - 
5-2/DCM 9ijkl 9fghijklm 7hijk - - - 
5-2/E 7klm - 5k - - - 

6.บัวสาย 
ฉลองขวัญ 

6-1/H 6lmn 4kmn 7ik - - - 
6-1/DCM 23abc 17bcde 23b - - - 
6-1/E 11fghijk 14cdef 15ef - - - 
6-2/H 6klmn 6hijklmn 7hjk - - - 
6-2/DCM 7lm 6ijklmn 5jk - - - 
6-2/E 8jl 9fghijklm 19bcde - - - 
6-3/E-Crude 12fghij 1fghijkl 16def - - - 

 
หมายเหตุ: อักษรเหมือนกันในสดมภ์เดยีวกันแสดงว่าไมม่ีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ 

                                ทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 
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 ภาพที ่17  การทดสอบฤทธ์ิในการยับยั้งเชือ้แบคทีเรีย Bacillus subtilis ของสารสกัดบัวใน 

                             ตัวท าละลายชนิดต่างๆ โดยวิธี Paper Disc Diffusion   

1-1A/H/fraction1-3 1-1B/H/fraction1-3 

1-2/E-Crude 1-3/E-Crude 

 2-1A/H/fraction1-3 

 

2-1B/H/fraction1-3 

 

2-2/E/F1-4 

 3-1/E/fraction1-4 

 

3-2/E/F1-4 

 

4-1/H/DCM/E 

 

4-2/H/DCM/E 

 

4-3/H/DCM/E 

 

5-1/H/DCM/E 

 

5-2/H/DCM/E 

 

6-1/H/DCM/E 

 

6-2/H/DCM/E 

 

6-3/E-Crude 

 

1-1B/H/F1-3 

 

2-1A/H/F1-3 

 

2-1B/H/F1-3 

 

3-1/E/F1-4 

 

1-1A/H/F1-3 
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1-1A/H/F1-3 

 

1-1B/H/F1-3 

 

1-2/E-Crude 

 

1-3/E-Crude 

 

2-1A/H/F1-3 

 

2-1B/H/F1-3 

 

2-2/H/F1-4 

 

3-1/E/F1-4 

 

3-2/E/F1-4 

 

4-1/H/DCM/E 

 

4-2/H/DCM/E 

 

4-3/H/DCM/E 

 

  5-1/H/DCM/E 

 

5-2/H/DCM/E 

 

6-1/H/DCM/E 

 

6-2/H/DCM/E 

 

      6-3/E-Crude 

 

ภาพที ่18  การทดสอบฤทธ์ิในการยับยั้งเชือ้แบคทีเรีย Staphylococcus aureus ของสารสกัดบัวใน 
                ตัวท าละลายชนิดต่างๆ โดยวิธี Paper Disc Diffusion   
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1-1A/H/F1-3 

 

1-1B/H/F1-3 

 

1-2/E-Crude 

3 

 

1-3/E-Crude 

 

2-1A/H/F1-3 

 

2-1B/H/F1-3 

 

2-2/H/F1-4 

 

3-1/E/F1-4 

 

3-2/E/F1-4 

 

4-1/H/DCM/E 

 

4-2/H/DCM/E 

 

4-3/H/DCM/E 

 

5-1/H/DCM/E 

 

5-2/H/DCM/E 6-1/H/DCM/E 

 

6-2/H/DCM/E 

 

6-3/E-Crude 

ภาพที ่19  การทดสอบฤทธ์ิในการยับยั้งเชือ้แบคทีเรีย Escherichia coli ของสารสกัดบัวใน 
          ตัวท าละลายชนิดต่างๆ โดยวิธี Paper Disc Diffusion   
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สรุปผลการทดลอง 
 

1. การสกัดสารจากบัวหลวงและบัวสายจ านวน 6 ชนิด จากส่วนใบ กลีบดอก และเกสร  

ได้สารสกัดในชั้นตัวท าละลาย เฮกเซน  ไดคลอโรมีเทน ethyl acetate  และเอทานอล 
การตรวจสอบทางพฤกษเคมจีากใบและกลบีดอกของบัวหลวงและบัวสาย กลุ่มสารส าคัญ

ที่พบมากในใบ ได้แก ่ Alkaloid และ Steroids ส าหรับกลีบดอกกลุม่สารส าคัญที่พบมาก ได้แก่ 
Flavonoid, Triterpenes  และ Steroids  

สารสกัดหยาบจากกลีบดอกบัวสายฉลองขวัญและมะเหมี่ยว เมื่อทดสอบด้วย Shinoda test 
พบ Flavonoids ในสารสกัดหยาบ 6 สาร จากการแยกสารกลุ่ม Flavonoids ด้วยเทคนิค Column 
Chromatography และ TLC สามารถรวม Fraction ของสารสกัดหยาบบัวสายฉลองขวัญและ
มะเหมี่ยวได้ ชนิดละ 8 กลุ่ม ตรวจสอบด้วย Shinoda test อีกครั้งพบสาร Flavonoids 4 กลุ่มในสาร
สกัดหยาบที่อยู่ในชั้น Dichloromethane และ Ethyl acetate  

การทดสอบฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH สารกลุ่ม Flavonoids ในชั้น Ethyl 
acetate ของบัวสายฉลองขวัญและมะเหมี่ยว มีฤทธิ์การต้านปฏิกิริยาออกซิเดชันโดยบัวฉลองขวัญ 
(สีน้ าเงิน) ในชั้น Ethyl acetate  มีฤทธิ์ต้านออกซิเดชันใกล้เคียงกับ Vitamin E คือมีเปอร์เซ็นต์การ
ยับยั้ง 95% และมีฤทธ์ิดีกว่าบัวมะเหมี่ยว (สีแดง) ในชั้น Ethyl acetate  ท่ีมีเปอร์เซ็นต์การยับยั้ง 15%  
และจากการทีส่ารกลุ่ม Flavonoids เป็นสารประเภท antioxidant ซึ่งสามารถน าไปใช้เป็นส่วนผสม
ในเวชภัณฑ์ทางด้าน ผิวพรรณ ความงาม จึงควรศึกษาต่อในการน าไปใช้ประโยชน์ในรูปแบบต่างๆ 

 
2. สารสกัดจากใบบัวหลวงสัตตบงกช ในชั้นของตัวท าละลายเฮกเซนส่วนที่ 2B เมื่อ

ทดสอบฤทธิ์การยับยั้งด้วยวิธี Disc diffusion พบว่ายับยั้งเชื้อแบคทีเรีย คือ B. subtilis, S. aureus ได้
ดีที่สุด มีขนาดบริเวณยับยั้ง 25  มิลลิเมตร ส่วนสารสกดัจากเกสรบัวสายมะเหมี่ยวในชั้นของตวัท า
ละลายไดคลอโรมีเทน สามารถยับยั้งเชือ้แบคทีเรีย E.coli ได้ดทีีสุ่ด มีขนาดบริเวณยับยั้ง 28  
มิลลิเมตร โดยสารสกัดบัวทกุกลุ่มที่ทดสอบไม่สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อราทั้ง 3 ชนิด 
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ภาคผนวก 
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ตารางผนวก ก-1 ผลของสารสกัดบัวในตัวทําละลายชนิดตางๆ ตอเช้ือ Bacillus subtilis เม่ือทดสอบ 

ดวยวิธี Paper Disc Diffusion 

พันธุบัว สวนของบัว สารสกัดใน 
ตัวทําละลาย 

ขนาดบริเวณใส (มิลลิเมตร) 
1 2 3 เฉล่ีย 

1.บัวหลวง สัตตบงกช ใบ 1-1A/H/F1 - - - - 
1-1A/H/ F2 7 7 8 7klm 
1-1A/H/ F3 - - 7 2n 
1-1B/H/ F1 20 19 20 20cd 
1-1B/H/ F2 23 25 27 25a 
1-1B/H/ F3 22 22 28 24ab 

กลีบดอก 1-2/E-Crude 7 10 12 10hijkl 
เกสร 1-3/E-Crude - - 9 3mn 

2. บัวหลวง สัตตบุตย ใบ 2-1A/H/ F1 - - - 
- 

2-1A/H/ F2 - - - 
- 

2-1A/H/ F3 10 13 17 13efghi 
2-1B/H/ F1 7 11 11 10hijkl 
2-1B/H/ F2 13 12 9 11fghijk 
2-1B/H/ F3 10 18 16 15efg 

กลีบดอก 2-2/E/ F1 - - - - 
2-2/E/ F2 11 18 19 16def 
2-2/E/ F3 18 2 22 20bcd 
2-2/E/ F4 1.7 1.6 1.9 17de 

3. บัวหลวง ปทุม ใบ 3-1/E/ F1 - - - - 
3-1/E/ F2 - - - - 
3-1/E/ F3 - - - - 
3-1/E/ F4 10 9 9 9hijkl 

กลีบดอก 3-2/E/ F1 9 12 11 11ghijkl 
3-2/E/ F2 11 13 10 11fghijk 
3-2/E/ F3 10 11 11 11ghijkl 
3-2/E/ F4 12 13 12 12fghij 
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พันธุบัว สวนของบัว สารสกัดใน 
ตัวทําละลาย 

ขนาดบริเวณใส (มิลลิเมตร) 
1 2 3 เฉล่ีย 

4. บัวสายมะเหม่ียว ใบ 4-1/H 6 6 6 6mn 
4-1/DCM 20 16 17 18del 
4-1/E 18 15 14 16def 

กลีบดอก 4-2/H - - - - 
4-2/DCM 14 8 7 10hijkl 
4-2/E 21 15 12 16def 

เกสร 4-3/H - 6 - 2n 
4-3/DCM 15 11 12 13fghij 
4-3/E 7 7 8 7klm 

5. บัวสายขาวมงคล ใบ 5-1/H 7 7 7 7klm 
5-1/DCM 11 9 11 10ghijkl 
5-1/E 15 14 12 14efgh 

กลีบดอก 5-2/H 8 9 7 8jkl 
5-2/DCM 09 7 10 9ijkl 
5-2/E 7 7 7 7klm 

6.บัวสายฉลองขวัญ ใบ 6-1/H 6 7 6 6lmn 
6-1/DCM 26 19 23 23abc 
6-1/E 14 10 10 11fghijk 

กลีบดอก 6-2/H 6 6 6 6klmn 
6-2/DCM 7 7 7 7lm 
6-2/E 9 9 7 8jl 

เกสร 6-3/E-Crude 15 9 13 12fghij 
 

คาเฉล่ียจากการวิเคราะห  3 ซํ้า อักษรเหมือนกันในสดมภเดยีวกันแสดงวาไมมีความ

แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 
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ตารางผนวก ก-2 ตารางวิเคราะหความแปรปรวนของผลของสารสกัดบัวตอเช้ือ Bacillus subtilis  

Source of Variation d.f. SS MS F 
Treatment 39 3689.167 94.594 16.239* 
Error 80 466.000 5.825  
Total 119 4155.167   

 

C.V.=    0.72 %   

* มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 
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ตารางผนวก ก-3 ผลของสารสกัดบัวในตัวทําละลายชนิดตางๆ ตอเช้ือ Staphylococus aureus เม่ือ 

ทดสอบดวยวธีิ Paper Disc Diffusion 

พันธุบัว สวนของบัว สารสกัดใน 
ตัวทําละลาย 

ขนาดบริเวณใส (มิลลิเมตร) 
1 2 3 เฉล่ีย 

1.บัวหลวง สัตตบงกช ใบ 1-1A/H/F1 - 7 6 4klmn 
1-1A/H/ F2 - 6 6 4lmn 
1-1A/H/ F3 - - - - 
1-1B/H/ F1 9 11 7 9fghijklm 
1-1B/H/ F2 18 30 27 25a 
1-1B/H/ F3 21 21 22 21ab 

กลีบดอก 1-2/E-Crude 16 9 13 13cdefgh 
เกสร 1-3/E-Crude - - - - 

2. บัวหลวง สัตตบุตย ใบ 2-1A/H/ F1 - - - - 
2-1A/H/ F2 6 6 - 4h 
2-1A/H/ F3 11 12 7 1fghijklm 
2-1B/H/ F1 - 7 6 4klmn 
2-1B/H/ F2 6 6 6 6ijklmn 
2-1B/H/ F3 17 7 16 13cdefg 

กลีบดอก 2-2/E/ F1 - - - - 
2-2/E/ F2 15 12 11 13cdefgh 
2-2/E/ F3 22 18 15 18bc 
2-2/E/ F4 19 16 18 18bcd 

3. บัวหลวง ปทุม ใบ 3-1/E/ F1 - - - - 
3-1/E/ F2 - - - - 
3-1/E/ F3 - - 6 2n 
3-1/E/ F4 11 10 11 11efghijk 

กลีบดอก 3-2/E/ F1 14 9 10 11efghij 
3-2/E/ F2 20 9 11 13cdefg 
3-2/E/ F3 12 12 10 11efghi 
3-2/E/ F4 14 13 11 13cdefgh 
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พันธุบัว สวนของบัว สารสกัดใน 
ตัวทําละลาย 

ขนาดบริเวณใส (มิลลิเมตร) 
1 2 3 เฉล่ีย 

4. บัวสายมะเหม่ียว ใบ 4-1/H 7 7 - 5jklmn 
4-1/DCM 7 9 9 8fghijklm 
4-1/E 7 8 11 9fghijklm 

กลีบดอก 4-2/H - - - - 
4-2/DCM 13 7 8 9fghijkl 
4-2/E 13 7 7 9fghijklm 

เกสร 4-3/H - - - - 
4-3/DCM 9 8 12 1fghijkl 
4-3/E - - - - 

5. บัวสายขาวมงคล ใบ 5-1/H 6 8 7 7ghijklmn 
5-1/DCM 11 12 12 12defi 
5-1/E 8 8 11 9fghijklm 

กลีบดอก 5-2/H - - 8 3mn 
5-2/DCM 7 11 8 9fghijklm 
5-2/E - - - - 

6.บัวสายฉลองขวัญ ใบ 6-1/H 6 7 - 4kmn 
6-1/DCM 15 19 16 17bcde 
6-1/E 11 13 19 14cdef 

กลีบดอก 6-2/H - 13 6 6hijklmn 
6-2/DCM 6 6 6 6ijklmn 
6-2/E 12 6 8 9fghijklm 

เกสร 6-3/E-Crude 8 10 12 1fghijkl 
 

คาเฉล่ียจากการวิเคราะห  3 ซํ้า อักษรเหมือนกันในสดมภเดยีวกันแสดงวาไมมีความ

แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 
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ตารางผนวก ก-4 ตารางวิเคราะหความแปรปรวนของผลของสารสกัดบัวตอเช้ือ  

Staphylococus aureus 

Source of Variation d.f. SS MS F 
Treatment 37 2925.193 79.059 7.657* 
Error 76 784.667 10.325  
Total 113 3709.860   

 

C.V.=    0.83 %   

* มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 
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ตารางผนวก ก-5 ผลของสารสกัดบัวในตัวทําละลายชนิดตางๆ ตอเช้ือ Escherichia coli เม่ือ 

ทดสอบดวยวธีิ Paper Disc Diffusion 

พันธุบัว สวนของบัว สารสกัดใน 
ตัวทําละลาย 

ขนาดบริเวณใส (มิลลิเมตร) 
1 2 3 เฉล่ีย 

1.บัวหลวง สัตตบงกช ใบ 1-1A/H/F1 7 6 7 7ijk 
1-1A/H/ F2 7 7 6 7ijk 
1-1A/H/ F3 7 7 6 7ijk 
1-1B/H/ F1 9 8 8 8hijk 
1-1B/H/ F2 11 9 10 10ghij 
1-1B/H/ F3 8 6 7 7hijk 

กลีบดอก 1-2/E-Crude 12 8 9 10ghijk 
เกสร 1-3/E-Crude 7 6 6 6jk 

2. บัวหลวง สัตตบุตย ใบ 2-1A/H/ F1 6 7 6 6jk 
2-1A/H/ F2 6 6 7 6jk 
2-1A/H/ F3 8 8 9 8hijk 
2-1B/H/ F1 8 7 6 7hijk 
2-1B/H/ F2 9 8 8 8hijk 
2-1B/H/ F3 9 9 9 9ghijk 

กลีบดอก 2-2/E/ F1 6 6 6 6jk 
2-2/E/ F2 10 11 15 12fgh 
2-2/E/ F3 13 12 11 12fgh 
2-2/E/ F4 12 12 11 12fghi 

3. บัวหลวง ปทุม ใบ 3-1/E/ F1 7 7 7 7hijk 
3-1/E/ F2 6 6 6 6jk 
3-1/E/ F3 6 6 6 6jk 
3-1/E/ F4 7 6 7 7ijk 

กลีบดอก 3-2/E/ F1 7 6 6 6jk 
3-2/E/ F2 6 6 6 6jk 
3-2/E/ F3 7 6 6 6jk 
3-2/E/ F4 7 7 9 8hijk 
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พันธุบัว สวนของบัว สารสกัดใน 
ตัวทําละลาย 

ขนาดบริเวณใส (มิลลิเมตร) 
1 2 3 เฉล่ีย 

4. บัวสายมะเหม่ียว ใบ 4-1/H 7 7 7 7hijk 
4-1/DCM 25 17 17 20bcd 
4-1/E 27 16 13 19bcde 

กลีบดอก 4-2/H 15 8 7 10ghij 
4-2/DCM 24 18 23 22bc 
4-2/E 25 30 14 23b 

เกสร 4-3/H 7 6 6 6jk 
4-3/DCM 28 27 30 28a 
4-3/E 6 12 9 9ghijk 

5. บัวสายขาวมงคล ใบ 5-1/H 8 7 7 7hijk 
5-1/DCM 13 15 12 13fg 
5-1/E 22 16 16 18cde 

กลีบดอก 5-2/H 12 6 6 8hijk 
5-2/DCM 7 8 7 7hijk 
5-2/E 7 7 - 5k 

6.บัวสายฉลองขวัญ ใบ 6-1/H 7 7 6 7ik 
6-1/DCM 20 23 25 23b 
6-1/E 13 15 17 15ef 

กลีบดอก 6-2/H 6 8 7 7hjk 
6-2/DCM - 8 7 5jk 
6-2/E 20 17 20 19bcde 

เกสร 6-3/E-Crude 20 17 10 16def 
 

คาเฉล่ียจากการวิเคราะห  3 ซํ้า อักษรเหมือนกันในสดมภเดยีวกันแสดงวาไมมีความ

แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 
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ตารางผนวก ก-6 ตารางวิเคราะหความแปรปรวนของผลของสารสกัดบัวตอเช้ือ Escherichia coli 

Source of Variation d.f. SS MS F 
Treatment 47 4569.326 97.220 15.151* 
Error 
 

96 616.000 6.417  

Total 143 5185.326   
 

C.V.=    0.59 %   

* มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 
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ภาคผนวก ข. 
อาหารเล้ียงเชือ้และสารเคมี 

Nutrient Agar (NA)   

Nutrient Agar (HIMEDIA, India) 28  กรัม ตอนํ้ากล่ัน 1 ลิตร  

Nutrient Broth (NB)   

Nutrient Broth (HIMEDIA, India) 13  กรัม ตอนํ้ากล่ัน 1 ลิตร  

Potato Dextrose Agar (PDA)  

Potato Dextrose Agar (HIMEDIA, India) 39  กรัม ตอนํ้ากล่ัน 1 ลิตร  

 0.01 M DPPH Stock solution 
สาร DPPH 0.1972 กรัม ปรับปริมาตรดวย Absolute ethanol 50 มิลลิลิตร 

 
0.0001 M DPPH  

stock solution 2.5 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรดวย Absolute ethanol 250 มิลลิลิตร 
 
50 % ethanol  

95% ethanol  ปริมาตร 53 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรดวยน้ํากล่ันเปน 100 มิลลิลิตร 
 
Br2/CHCl3  

Br2 1 มิลลิลิตร ผสมกับ CHCl3 4 มิลลิลิตร 
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