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57920934: สาขาวชิา: เคมีศึกษา; วท.ม. (เคมีศึกษา) 
ค าส าคญั: ตะบูนขาว / ตะบูนด า / ฤทธ์ิทางชีวภาพ / เบาหวาน 
 ศิริพร  จ๋ิวสุวรรณ : การศึกษาทางเคมีและฤทธ์ิทางชีวภาพจากพชืสกุล Xylocarpus 
(CHEMISTRY AND BIOLOGICAL ACTIVITY STUDIES FROM PLANT IN THE GENUS 
Xylocarpus) คณะกรรมการควบคุมวทิยานิพนธ์: อนนัต ์อธิพรชยั, Ph.D. 80 หนา้ ปี พ.ศ. 2560. 
 
 พืชในสกุล Xylocarpus ประกอบดว้ยตะบูนขาว (Xylocarpus granatum) และตะบูนด า               
(Xylocarpus moluccensis) จดัเป็นพืชป่าชายเลนในวงศเ์ล่ียน น ามาใชเ้ป็นยาพื้นบา้นในการรักษา
โรคอหิวาตกโรค โรคทอ้งร่วง และแกไ้ข ้ในการศึกษาน้ีเป็นการทดสอบหาปริมาณสารประกอบ        
ฟีนอลิกรวม สารประกอบฟลาโวนอยดร์วม ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ และฤทธ์ิยบัย ั้งเอนไซม์แอลฟา-
กลูโคซิเดส ของตะบูนขาวและตะบูนด า จากผลการศึกษาพบว่าตะบูนขาวมีปริมาณฟีนอลิกรวม 
(5.33±0.25 ถึง 757.42±17.20 mgGAE/g) สูงกว่าตะบูนด า (3.68±0.49 ถึง 502.18±8.75 mgGAE/g) 
โดยสารสกดัหยาบจากเน้ือไมข้องตะบูนทั้ง 2 ชนิด มีปริมาณฟีนอลิกรวมสูงที่สุด และเม่ือศึกษา
ปริมาณฟลาโวนอยดร์วมของตะบูนทั้ง 2 ชนิด พบว่าตะบูนทั้ง 2 ชนิด มีปริมาณฟลาโวนอยด์รวม
นอ้ยมาก นอกจากน้ีเม่ือน าทุกส่วนสกดัหยาบของตะบูนทั้ง 2 ชนิดไปทดสอบฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ 
พบวา่ตะบูนขาวมีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ DPPH (DPPH radical scavenging)ไดดี้กวา่ตะบูนด าในทุก
ส่วนสกดั นอกจากน้ียงัพบวา่ส่วนสกดัหยาบของตะบูนขาวยงัมีฤทธ์ิยบัย ั้งการท างานของเอนไซม์
แอลฟา-กลูโคซิเดสที่ดีที่สุด (9.65±0.68 ถึง 99.66±0.17%) และดีกว่าสารมาตรฐานอคาร์โบส 
(84.27±0.95%) อีกดว้ย 
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 SIRIPORN CHEWSUWAN: CHEMISTRY AND BIOLOGICAL ACTIVITY 
STUDIES FROM PLANT IN THE GENUS Xylocarpus. ADVISORY COMMITTEE: ANAN 
ATHIPORNCHAI, Ph.D. 80 P. 2017. 
  
 Plants of the genus Xylocarpus including Xylocarpus granatum and Xylocarpus 
moluccensis, belonging to the family Meliaceae, consist of ethnomedicinally important 
mangrove plant species that are used in traditional medicine for treatment of cholera, diarrhea, 
and fever. The present study was performed to evaluate the total phenolic and total flavonoid 
content, antioxidant and alpha-glucosidase inhibitory activity from several part extracts of 
Xylocarpus plants. From the results found that X. granatum extracts showed higher total 
phenolic content (5.33±0.25 to 757.42±17.20 mgGAE/g) than X. moluccensis extracts (3.68±0.49 
to 528.48±7.64 mgGAE/g). The stem extracts of these plants also showed highest the total 
phenolic content. Both Xylocarpus extracts showed low the total flavonoid content. In 
antioxidant activity found that all extracts of X. granatum showed higher antioxidant activity 
against DPPH free radical than X. moluccensis extracts. In addition, X. granatum extracts 
showed stronger alpha-glucosidase inhibitory activity and their also showed more active than 
standard diabetic drug acarbose (84.27 ± 0.93%). 
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         บทที่ 1 
         บทน ำ    
 

1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคญัของปัญหำ 
 ปัจจุบนัสงัคมไทยก ำลงัเขำ้สู่กำรเป็นสงัคมของผูสู้งอำย ุ (Aging society) ดงันั้นกำรป้องกนั 
ดูแล รักษำและส่งเสริมสุขภำพของผูสู้งอำยใุหดี้ขึ้น จึงเป็นบทบำทที่ส ำคญัอยำ่งมำกในปัจจุบนั จำก
กำรศึกษำปัญหำกำรเจบ็ป่วยจำกกำรตรวจร่ำงกำยของผูสู้งอำยไุทยล่ำสุดในปี 2552 โดยส ำนักงำน
พฒันำนโยบำยสุขภำพระหวำ่งประเทศ พบวำ่ โรคเร้ือรัง 5 อนัดบัที่พบมำกในผูสู้งอำยคุือ ควำมดนั
โลหิตสูง เบำหวำน โรคอว้นลงพุง โรคหัวใจ และโรคขอ้เส่ือม ซ่ึงปัญหำกำรเป็นโรคเร้ือรังต่ำง ๆ 
เหล่ำน้ีโดยเฉพำะโรคเบำหวำนจะมีแนวโน้มเพิ่มสูงขึ้นทุกปี และโรคเบำหวำนนั้นยงัก่อให้เกิด
ภำวะแทรกซอ้นอ่ืน ๆ ตำมมำอีกมำกมำย เช่น ควำมผดิปกติของปลำยระบบประสำท จอประสำทตำ
เส่ือม โรคหลอดเลือดหวัใจและสมอง เป็นตน้ ซ่ึงโรคแทรกซอ้นเหล่ำน้ีอำจเกิดมำจำก อนุมูลอิสระ
ที่เกิดขึ้นในร่ำงกำยอนัเน่ืองมำจำกภำวะน ้ ำตำลในกระแสเลือดสูง (ส ำนักสำรนิเทศ, 2557) ในกำร
รักษำผูป่้วยโรคเบำหวำนนั้นจะมีอยูด่้วยกนัหลำยวิธี หน่ึงในวิธีกำรรักษำผูป่้วยโรคเบำหวำนคือ 
กำรลดระดับน ้ ำตำลที่จะเขำ้สู่กระแสเลือด โดยกำรยบัย ั้งกำรท ำงำนของเอนไซม์ที่เก่ียวขอ้งกับ
กระบวนกำรย่อยแป้งให้เป็นน ้ ำตำล นั่นก็คือ เอนไซม์แอลฟำ-กลูโคซิเดส (α-glucosidase) และ
เอนไซมอ์ะไมเลส (amylase) ซ่ึงตำมต ำรำยำแพทยแ์ผนไทย วำ่ดว้ยเร่ืองสมุนไพรของไทยนั้นพบว่ำ 
มีสมุนไพรไทยจ ำนวนมำกที่ออกฤทธ์ิลดระดบัน ้ ำตำลที่จะเขำ้สู่กระแสเลือด เช่น มะระขี้นก ต  ำลึง 
บอระเพ็ด  เตยหอม ใบสักทอง เห็ดหลินจือ ไมยรำบ และอบเชย เป็นต้น (ประภัสสร วงษ์ศรี,           
ณัฐวฒิุ สุริยะ และอกัษรำรำณัฐ ภกัดีสมยั, ม.ป.ป.) นอกจำกน้ีประเทศไทยยงัเป็นประเทศที่มีควำม
หลำกหลำยของพรรณพชืป่ำชำยเลนอีกดว้ย โดยพชืป่ำชำยเลนที่ส ำคญัของไทย ไดแ้ก่ โกงกำง แสม 
ล ำพู ล ำแพน และตะบูนทั้งสอง (ตะบูนขำวและตะบูนด ำ; พืชสกุล Xylocarpus) ซ่ึงพืชป่ำชำยเลน
เหล่ำน้ียงัคงมีกำรน ำมำท ำประโยชน์ทำงยำนอ้ยมำก ส่วนมำกนิยมน ำไปเผำถ่ำน ท ำเสำบำ้น ท ำโต๊ะ 
หรือยอ้มแห เป็นตน้ แต่อยำ่งไรก็ตำม พืชสกุล Xylocarpus ยงัคงมีสรรพคุณทำงยำตำมต ำรำแพทย์
แผนไทยในกำรรักษำอำกำรทอ้งเสีย แกอ้ำกำรไอ แกบ้ิด อหิวำตกโรค ยำบ ำรุงร่ำงกำย และลำ้งแผล
อีกดว้ย  
 ดังนั้ นผูว้ิจัยจึงสนใจศึกษำกำรหำปริมำณสำรประกอบฟีนอลิกรวม สำรประกอบ       
ฟลำโวนอยดร์วม และฤทธ์ิทำงชีวภำพจำกส่วนต่ำง ๆ ของพชืในสกุล Xylocarpus 2 ชนิดทีพ่บบริเวณ
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ป่ำชำยเลนของไทยคือตะบูนขำว (X. granatum) และตะบูนด ำ (X. moluccensis) โดยวิธีกำรสกัด
แบบต่อเน่ือง (Soxhlet extraction) ดว้ยตวัท ำละลำยอินทรีย ์
 

1.2 วตัถุประสงค์ของงำนวจิยั 
 1. ศึกษำปริมำณสำรประกอบฟีนอลิกรวม และสำรประกอบฟลำโวนอยด์รวมของสำร
สกดัหยำบชั้นเฮกเซน (H) ไดคลอโรมีเทน (D) เอทิลอะซิเตท (EA) อะซิโตน (AC) เอทำนอล (E)      
เมทำนอล (M) และน ้ ำ (W) จำกส่วนต่ำง ๆ ของตะบูนขำว (Xylocarpus granatum) และตะบูนด ำ 
(Xylocarpus moluccensis) ไดแ้ก่ ใบ (L) ก่ิง (T) เปลือกผล (PEE) เมล็ด (SE) เปลือกหุ้มเมล็ด (SC) 
เน้ือไม ้(ST) เปลือกตน้ (STB) รำก (R) และเปลือกรำก (RB) 
 2. ศึกษำฤทธ์ิทำงชีวภำพต่ำง ๆ ไดแ้ก่ ฤทธ์ิตำ้นอนุมูลอิสระ และฤทธ์ิยบัย ั้งกำรท ำงำน
ของเอนไซมท์ี่ก่อใหเ้กิดโรคเบำหวำนของสำรสกดัหยำบชั้นเฮกเซน ไดคลอโรมีเทน เอทิลอะซิเตท 
อะซิโตน เอทำนอล เมทำนอล และน ้ ำ จำกส่วนต่ำง ๆ ของตะบูนขำว และตะบูนด ำ ไดแ้ก่ ใบ ก่ิง 
เปลือกผล เมล็ด เปลือกหุม้เมล็ด เน้ือไม ้เปลือกตน้ รำก และเปลือกรำก 
 3. ศึกษำเปรียบเทียบควำมสัมพนัธ์ระหว่ำงปริมำณสำรประกอบฟีนอลิกรวม และ
สำรประกอบฟลำโวนอยดร์วม กบัฤทธ์ิทำงชีวภำพต่ำง ๆ ไดแ้ก่ ฤทธ์ิตำ้นอนุมูลอิสระ และฤทธ์ิยบัย ั้ง
กำรท ำงำนของเอนไซม์ที่ก่อให้เกิดโรคเบำหวำนของสำรสกัดหยำบชั้นเฮกเซน ไดคลอโรมีเทน 
เอทิลอะซิเตท อะซิโตน เอทำนอล เมทำนอล และน ้ ำ จำกส่วนต่ำง ๆ ของตะบูนขำว และตะบูนด ำ 
ไดแ้ก่ ใบ ก่ิง เปลือกผล เมล็ด เปลือกหุม้เมล็ด เน้ือไม ้เปลือกตน้ รำก และเปลือกรำก 
  

1.3 ขอบเขตของงำนวจิยั 
 1. เตรียมสำรสกัดหยำบจำกส่วนต่ำง ๆ ของตะบูนขำว และตะบูนด ำ ได้แก่ ใบ ก่ิง 
เปลือกผล เมล็ด เปลือกหุม้เมล็ด เน้ือไม ้เปลือกตน้ รำก และเปลือกรำกโดยใชว้ิธีสกดัแบบต่อเน่ือง 
(Soxhlet extraction) ดว้ยตวัท ำละลำยอินทรียช์นิดต่ำง ๆ ไดแ้ก่ เฮกเซน ไดคลอโรมีเทน เอทิลอะซิเตท 
อะซิโตน เอทำนอล เมทำนอล และน ้ ำ 
 2. วเิครำะห์หำปริมำณสำรประกอบฟีนอลิกรวมและสำรประกอบฟลำโวนอยด์รวมของ
สำรสกดัหยำบชั้นเฮกเซน ไดคลอโรมีเทน เอทิลอะซิเตท อะซิโตน เอทำนอล เมทำนอล และน ้ ำ 
จำกส่วนต่ำง ๆ ของตะบูนขำว และตะบูนด ำ ไดแ้ก่ ใบ ก่ิง เปลือกผล เมล็ด เปลือกหุ้มเมล็ด เน้ือไม ้
เปลือกตน้ รำก และเปลือกรำก 
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 3. ทดสอบฤทธ์ิทำงชีวภำพต่ำง ๆ ไดแ้ก่ ฤทธ์ิตำ้นอนุมูลอิสระ และฤทธ์ิยบัย ั้งกำรท ำงำน
ของเอนไซม์แอลฟำ-กลูโคสซิเดส ที่ก่อให้เกิดโรคเบำหวำน ของสำรสกัดหยำบชั้นเฮกเซน                 
ไดคลอโรมีเทน เอทิลอะซิเตท อะซิโตน เอทำนอล เมทำนอล และน ้ ำ จำกส่วนต่ำง ๆ ของตะบูนขำว 
และตะบูนด ำ ไดแ้ก่ ใบ ก่ิง เปลือกผล เมล็ด เปลือกหุม้เมล็ด เน้ือไม ้เปลือกตน้ รำก และเปลือกรำก 

 

1.4 ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับจำกงำนวิจยั 
 ทรำบถึงขอ้มูลทำงเคมี และทำงชีวภำพพื้นฐำนของพืชสกุล Xylocarpus 2 ชนิด ที่พบ
บริเวณป่ำชำยเลนของไทย คือตะบูนขำว (X. granatum) และตะบูนด ำ (X. moluccensis) เพื่อน ำไปสู่
กำรยกระดับ และกำรพฒันำพืชสมุนไพรของไทยให้มีมูลค่ำเพิ่มสูงขึ้น รวมทั้งเพื่อน ำไปสู่กำร
ค้นพบยำชนิดใหม่ที่ ช่วยในกำรรักษำ ป้องกัน และลดปัจจัยเส่ียงที่มีผลต่อสุขภำพ และภำวะ         
ทุพโภชนำกำรที่น ำไปสู่กำรเจบ็ป่วยเร้ือรังไดอี้กดว้ย 
 

1.5 นิยำมศัพท์เฉพำะ 
 1. สำรสกัดหยำบ (crude extract) คือ สำรสกดัเบื้องตน้จำกพืชสมุนไพรที่ยงัไม่ผ่ำน
กระบวนกำรท ำใหส้ำรบริสุทธ์ิ โดยมีวธีิกำรสกดัไม่ยุง่ยำก 
 2. ฤทธ์ิทำงชีวภำพ (biological activity) คือกำรวดัควำมสำมำรถในกำรเกิดปฏิกิริยำทำง
ชีวภำพ หรือสมบติัทำงชีวภำพของสำรผลิตภณัฑธ์รรมชำติ เช่น ฤทธ์ิตำ้นอนุมูลอิสระ หรือฤทธ์ิกำร
ยบัย ั้งกำรท ำงำนของเอนไซมท์ี่ก่อใหเ้กิดโรคบำงชนิด เป็นตน้ 
 3. พืชสกุล Xylocarpus คือพืชวงศ์ Meliaceae เป็นพืชที่พบบริเวณป่ำชำยเลนของ 
ประเทศไทยมีอยู ่3 ชนิด คือ ตะบนั (X. rumphii) ตะบูนขำวหรือตะบนัขำว (X. granatum) และ
ตะบูนด ำ (X. moluccensis)  
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บทที่ 2 
เอกสารและงานวจิัยที่เกีย่วข้อง 

 
2.1 ข้อมูลทางพฤกษศาสตร์ของพืชทีศึ่กษา 
 2.1.1 ตะบูนขาว (Xylocarpus granatum) (ส ำนกังำนหอพรรณไม,้ 2557) 
 ตะบูนขำว มีช่ือวิทยำศำสตร์ว่ำ Xylocarpus granatum J. Koening จดัอยูใ่นวงศ ์Meliaceae 
เป็นไมต้น้หรือไมพุ้ม่ สูง 6-15 เมตร พบตำมป่ำชำยเลน มกัอยูด่ำ้นหนำ้ตำมชำยฝ่ัง พบขึ้นปนกบัตน้
จำก ล ำพ ูและล ำแพน ก่ิงกำ้นเล็กเรียว รำกมีลกัษณะเป็นพพูอนเป็นรูปริบบิ้นแผก่ระจำยไปจำกโคน
ตน้ เปลือกบำง เรียบ สีขำว หรือสีน ้ ำตำลเหลือง ใบเป็นแบบขนนกปลำยคู่ แกนกลำงใบและกำ้นใบ
รวมกนัยำว 9-12 เซนติเมตร ใบยอ่ยมี 1 หรือ 2-3 คู่ รูปไข่กลบั กวำ้ง 3-6 เซนติเมตร ยำว 5-12 เซนติเมตร 
ปลำยใบกลมหรือมน โคนสอบแคบ เน้ือหนำคล้ำยหนัง ดอกมีสีขำวครีม หรือสีชมพูเขม้ ออกเป็นช่อ
กระจุกแยกแขนง ยำว 1-6 เซนติเมตร กำงออก เกิดบนก่ิงอ่อน หรือก่ิงแก่ มกัแตกเป็นง่ำมมีแกนกลำง
ชดัเจน ใบประดับ และใบประดับย่อยยำวประมำณ 0.5 มิลลิเมตร หลุดร่วงง่ำย ก้ำนดอกย่อยยำว         
3-9 มิลลิเมตร บวมพองที่ปลำยติดกบักลีบเล้ียงเห็นชัด กลีบเล้ียงปลำยจกัเป็นพู มี 4 พู ลึกเกือบถึง
ก่ึงกลำง ขอบพูจรดกนั กลีบดอกมี 4 กลีบ รูปขอบหนำ กวำ้ง 2-3 มิลลิเมตร ยำว 3.5-5.5 เซนติเมตร 
กำ้นเกสรเพศผูเ้ช่ือมกนัเป็นท่อ มีเส้นผ่ำศูนยก์ลำงยำว 2-3.5 มิลลิเมตร ปลำยจกัเป็นพู แต่ละพูเป็น
ต่ิงแหลม หรือแตกเป็นสอง หรือมน อบัเรณูมี 8 อนั ติดอยูใ่นท่อ จำกฐำน ดอกรูปหมอน รังไข่มี 4 ช่อง 
แต่ละช่องมีไข่อ่อน 3-4 หน่วย กำ้นเกสรเพศเมียสั้น ยอดเกสรเพศเมียเป็นรูปจำนขอบจกั บนยอดเป็น
ร่องเรียงตำมรัศมี 4 ร่อง ผลมีลกัษณะเกือบกลม มีขนำดใหญ่ เส้นผ่ำนศูนยก์ลำงยำว 12-25 เซนติเมตร 
แตกเป็น 4-5 เส่ียงจำกปลำย มีเมล็ด 8-20 ขนำดใหญ่ ยำว 4-6 เซนติเมตร รูปพรีะมิด  
 สรรพคุณตำมต ำรำยำ ทุกส่วนของตะบูนขำวเป็นยำฝำดสมำน รำกและเปลือกตน้ออก
ฤทธ์ิมำก รำกแก้อหิวำตกโรค เปลือกตน้และผล แก้บิด แก้อหิวำตกโรค แก้ทอ้งเสีย เป็นยำฝำด
สมำน ใชฟ้อกหนงั ผลและเมล็ด แกท้อ้งร่วง เป็นยำบ ำรุง แกไ้อ เปลือกผลใชพ้อกแกบ้วม เถำ้จำก
เมล็ดแกโ้รคหิด เปลือกและเมล็ด แกอ้ำกำรไอ แกอ้ำกำรทอ้งร่วง ยำแกบ้ิด ชะลำ้งแผล เป็นยำบ ำรุง
ร่ำงกำย (ก่องกำนดำ ชยำมฤต และลีนำ ผูพ้ฒันพงศ,์ 2545) 
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ภำพที่ 2-1 ลกัษณะทำงพฤกษศำสตร์ของตะบูนขำว (ก) ทั้งตน้ (ข) ดอก (ค)ใบ (ง) เมล็ด (จ) ผล   
 (ฉ) ล ำตน้ (ช) รำก 
 
 2.1.2 ตะบูนด า (Xylocarpus moluccensis) (ส ำนกังำนหอพรรณไม,้ 2557) 
 ตะบูนด ำ มีช่ือวิทยำศำสตร์ว่ำ Xylocarpus moluccensis (Lam.) M.Roem. จดัอยู่ในวงศ ์
Meliaceae เป็นไมต้น้หรือไมพุ้ม่ สูง 6-18 เมตร รำกหำยใจตั้งตรง แหลม ล ำตน้ตั้งตรง เปลือกหยำบ 
มีรอยแตกเป็นร่อง ใบประกอบแบบขนนกปลำยคู่ ใบยำว 10 เซนติเมตร ใบยอ่ยมี 2-4 คู่ รูปใบแบบ
หอก กวำ้ง 4-6.5 เซนติเมตร ยำว 7-10 เซนติเมตร ปลำยแหลม หรือมน โคนสอบแคบค่อนขำ้งเบี้ยว 
ขอบเรียบ ขนเกล้ียง ดอก สีขำวครีม ออกเป็นช่อกระจุกแยกแขนงตำมง่ำมใบ มกัเกิดขึ้นพร้อมกบั
ใบใหม่ เป็นดอกแยกเพศ ผล แห้งเกือบกลม เส้นผ่ำนศูนยก์ลำงยำว 6-11 เซนติเมตร แตกเป็น        
4-5 เส่ียงจำกปลำย เมล็ด มี 5-20 เมล็ด ขนำดใหญ่ 4-6.5 เซนติเมตร เป็นรูปพรีะมิด  

(ข) (ค) 

(ง) (จ) 

(ฉ) (ช) (ก) 
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 สรรพคุณตำมต ำรำไทยคล้ำยกับตะบูนขำว คือ ผลและเมล็ด เป็นยำบ ำรุงร่ำงกำย แก้
ทอ้งร่วง แกอ้ำกำรไอ ผลและเปลือกผล แกอ้หิวำตกโรค รักษำแผลภำยใน แกอ้ำกำรทอ้งเสีย แกบ้ิด 
ลำ้งบำดแผล พอกรักษำแผลสด แผลบวม แผลฟกช ้ำเป็นหนอง ผลแหง้ตำกแห้งน ำมำเผำไฟร่วมกบั
เห็ดพงักำ และน ้ ำมนัมะพร้ำว ใชส้ ำหรับทำแกม้ะเร็งผิวหนัง เปลือกล ำตน้ เป็นยำลดไข ้แกอ้ำกำร
อกัเสบในล ำไส ้และอำกำรผดิปกติในช่องทอ้ง (ก่องกำนดำ ชยำมฤต และลีนำ ผูพ้ฒันพงศ,์ 2545) 
 
 
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
            
 
 

ภำพที่ 2-2 ลกัษณะทำงพฤกษศำสตร์ของตะบูนด ำ (ก) ทั้งตน้ (ข) ผล (ค) เมล็ด (ง) ใบ (จ) ล ำตน้  
 (ฉ) รำก 
 
 
 
 
 
 

(ก) (ฉ) 

(ข) (ค) 

(ง) (จ) 
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2.2 การสกดัสารจากพืช 
 2.2.1 การเตรียมตัวอย่างพืช (รัตนำ อินทรำนุปกรณ์, 2550) 
 ปัจจยัที่มีผลต่อปริมำณสำรส ำคญัในพชื เช่น ฤดูกำลที่เก็บเก่ียว ช่วงเวลำ สภำพภูมิอำกำศ 
สภำพภูมิประเทศ เป็นตน้ หลกัในกำรเก็บส่วนต่ำง ๆ ของพชื ไดแ้ก่ รำกและเหงำ้ ควรเก็บหลงัจำก
พืชเจริญเติบโตเต็มที่ เปลือกตน้เก็บเม่ือตน้เจริญเต็มที่ ใบและยอดเก็บก่อนที่พืชจะออกดอกหรือ
ก่อนที่ดอกจะบำน ดอกเก็บเม่ือดอกก ำลงัจะบำน หรือก่อนเวลำผสมเกสร ผล เก็บเม่ือสุกเต็มที่หรือ
ผลเจริญเตม็ที่แต่ยงัไม่สุก เมล็ดควรเก็บเม่ือผลแก่เตม็ที่ แต่ก่อนที่ผลจะแตกออก 
 ส ำหรับกำรเก็บตวัอยำ่งเพื่อใชค้วรระวงัเพื่อให้ไดต้วัอยำ่งที่มีคุณภำพตอ้งมัน่ใจว่ำไม่มี
พชืชนิดอ่ืน หรือสำรอ่ืนปะปนมำดว้ย พืชที่เก็บมำจะตอ้งสะอำดไม่มีเช้ือรำ หรือโรคพืชติดมำดว้ย 
และเม่ือเก็บตวัอย่ำงพืชแลว้น ำมำท ำควำมสะอำดและควรท ำให้แห้ง และเก็บไวใ้นอุณหภูมิต ่ำ มี
อำกำศหมุนเวยีน และเม่ือจะน ำพืชมำสกดันั้นควรน ำพืชมำท ำกำรยอ่ยขนำดของพืชให้มีขนำดเล็ก
ลง เพือ่ท  ำลำยผนงัเซลล ์และเพิม่พื้นที่ผวิของพชืที่จะสมัผสักบัตวัท ำละลำยที่ใชใ้นกำรสกดั 
 
 2.2.2 การสกัดสาร 
 กำรเลือกตัวท ำละลำยมำใช้ในกำรสกัดสำรออกจำกพืช ตัวท ำละลำยที่เลือกควรมี
คุณสมบตัิ คือ มีควำมสำมำรถในกำรละลำยสำรส ำคญัมำกที่สุด และไม่ท ำลำยสำรส ำคญัที่อยูใ่นพืช 
มีควำมคงตวัดี หำง่ำย และรำคำถูก ไม่เป็นพิษต่อร่ำงกำย ไม่ระเหยง่ำย หรือยำกจนเกินไป วิธีกำร
สกดัสำรส ำคญัที่อยูใ่นพชืใหอ้อกมำนั้นมีอยูด่ว้ยกนัหลำกหลำยวธีิ เช่น 
   1. มำเซอเรชนั (maceration) เป็นกำรสกดัสำรส ำคญัออกจำกพืชโดยกำรหมกัพืช
กบัตวัท ำละลำยจนกระทัง่เน้ือเยือ่ของพชือ่อนนุ่ม โดยท ำในภำชนะปิดสนิท เป็นวธีิกำรสกดัที่ไม่ใช้
ควำมร้อนเหมำะกบักำรสกดัสำรที่ไม่ทนต่อควำมร้อน แต่เป็นวธีิที่ชำ้ใชเ้วลำนำน 
   2. เพอร์โคเลชนั (percolation) เป็นวิธีกำรสกดัสำรจำกพชืโดยกำรปล่อยให้ตวัท ำ
ละลำยไหลผำ่นผงของพชืตวัอยำ่ง อยำ่งชำ้ ๆ พร้อมกบัละลำยเอำองคป์ระกอบออกจำกพืชออกมำ
โดยใชเ้คร่ืองมือที่เรียกว่ำ เพอร์โคเลเตอร์ วิธีน้ีเป็นวิธีกำรสกดัที่ดีส ำหรับกำรสกดัสำรจำกพืชโดย
ไม่ใชค้วำมร้อน แต่มีขอ้เสีย คือ ส้ินเปลืองตวัท ำละลำยและใชเ้วลำในกำรสกดันำน 
   3. กำรสกดัแบบต่อเน่ือง (continuous extraction) เป็นวิธีกำรสกดัสำรออกจำกพืช
โดยตอ้งใชค้วำมร้อน และใชอุ้ปกรณ์ที่เรียกว่ำ ซอกซ์เลตเอกซ์แทรกเตอร์ (Soxhlet extractor) เป็น
กำรสกัดแบบระบบปิด โดยใช้ตวัท ำละลำยที่มีจุดเดือดต ่ำ เม่ือได้รับควำมร้อนจำกเตำไฟฟ้ำ           
ตวัท ำละลำยในภำชนะจะระเหยขึ้นไปแลว้กลัน่ตวัมำในทิมเบอร์ ซ่ึงบรรจุสมุนไพรไว ้ตวัท ำละลำย
จะผำ่นผงสมุนไพรซ ้ ำแลว้ซ ้ ำอีกไปเร่ือย ๆ จนกระทัง่องคป์ระกอบในสมุนไพรถูกสกดัออกมำ เม่ือตวั
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ท ำละลำยสูงถึงระดบัจะเกิดกระบวนกำรกำลกัน ้ ำ สำรสกดัจะไหลกลบัลงไปในภำชนะ วิธีน้ีเหมำะ
ส ำหรับกำรสกดัองคป์ระกอบที่ทนต่อควำมร้อนและใชต้วัท ำละลำยน้อย ไม่ส้ินเปลือง มีขอ้เสียคือ 
ไม่เหมำะที่จะใชก้บัองคป์ระกอบที่ไม่ทนต่อควำมร้อน และตวัท ำละลำยที่ใชไ้ม่ควรเป็นของผสม 
 

 
 

ภำพที่ 2-3 ซอกซ์เลตเอกซ์แทรกเตอร์ 
 
 เม่ือสำรที่สกดัจำกพชืออกมำอยูใ่นตวัท ำละลำยแลว้ จะสำมำรถแยกตวัท ำละลำยออกจำก
สำรส ำคญัสำมำรถท ำได้หลำยแบบ เช่น กำรระเหย กำรกลั่นโดยภำวะสุญญำกำศ กำรท ำให้แห้ง     
เป็นตน้  
 สำรส ำคญัที่สำมำรถสกดัออกมำไดจ้ำกพืชนั้น หำกเป็นพืชสมุนไพรมกัจะนิยมน ำมำใช้
เพื่อป้องกัน หรือรักษำอำกำรเจ็บป่วยซ่ึงสำเหตุของกำรเจ็บป่วยนั้นมีหลำยแบบ ทั้งที่เป็นปัจจยั
ภำยนอกร่ำงกำย หรือปัจจยัภำยในร่ำงกำย โดยในปัจจุบนัน้ีมีปัจจยัหน่ึงที่ก่อให้เกิดโรคต่ำง ๆ เช่น 
โรคมะเร็ง โรคควำมจ ำเส่ือม และเบำหวำน เป็นตน้ นัน่คือ อนุมูลอิสระ  
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2.3 อนุมูลอสิระ  
  อนุมูลอิสระเป็นอะตอมหรือโมเลกุลซ่ึงมีอิเล็กตรอนที่ขำดคู่อยูใ่นวงรอบของอะตอม  
เป็นอะตอมหรือโมเลกุลที่ไม่เสถียรเน่ืองจำกขำดอิเล็กตรอน ซ่ึงสำมำรถเกิดปฏิกิริยำลูกโซ่ใน
ร่ำงกำย สำมำรถแบ่งอนุมูลอิสระได ้2 แบบ คือ 
 2.3.1 อนุมูลอิสระที่เกิดในร่ำงกำย ซ่ึงเกิดจำกกระบวนกำรเผำผลำญอำหำร และอนุมูล
อิสระจะสำมำรถรวมตัวกับสำรบำงชนิดในร่ำงกำยก่อให้เกิดสำรพิษที่ท  ำลำยเน้ือเยื่อ หรือไป
เปล่ียนแปลงขอ้มูลทำงพนัธุกรรมในดีเอ็นเอ ท ำใหเ้ซลลป์กติแปรสภำพไปเป็นเซลลม์ะเร็ง เป็นตน้ 
 2.3.2 อนุมูลอิสระที่มำจำกนอกร่ำงกำย ซ่ึงเกิดไดห้ลำยปัจจยั เช่น กำรไดรั้บเช้ือโรค โรค
ที่เก่ียวกบัภูมิคุม้กนั กำรไดรั้บรังสี มลภำวะต่ำง ๆ เช่นควนับุหร่ี แก๊สจำกท่อไอเสียรถยนต ์เขม่ำจำก
เคร่ืองยนต ์ฝุ่ นจำกกระบวนกำรประกอบอำหำร เช่น กำรยำ่งเน้ือสัตว ์ที่มีไขมันสูง กำรใชน้ ้ ำมัน
ทอดซ ้ ำ เป็นตน้ 
 ดังนั้ นเรำจึงจ ำเป็นที่จะต้องยบัย ั้งอนุมูลอิสระเหล่ำน้ี ซ่ึงจะช่วยชะลอหรือป้องกัน
ปฏิกิริยำออกซิเดชนัของสำรเร่ิมตน้ ซ่ึงสำรตำ้นอนุมูลอิสระน้ีโดยปกติสำมำรถพบไดใ้นร่ำงกำย
ไดแ้ก่ สำรที่เป็นเอนไซม์ชนิดต่ำง ๆ เช่น ซูเพอร์ออกไซด์ดิสมิวเทส คะทะเลส กลูทำไทโอนเพอร์
ออกซิเดส กลูทำไทโอนรีดกัเทส กลูทำไทโอนทรำนส์เฟอเรส และสำรตำ้นอนุมูลอิสระที่ไม่ไดจ้ดั
ใหเ้ป็นเอนไซม ์เช่น กลูทำไทโอน กรดลิโพอิก เซอรูโลพลำสมิน แอลบูมิน กรดยริูก บิลิรูบิน และ
ซิสทิน เป็นตน้ สำรตำ้นอนุมูลอิสระอีกส่วนคือ สำรตำ้นอนุมูลอิสระที่มีอยูใ่นอำหำรที่รับประทำน
ในชีวติประจ ำวนั เช่นวติำมินอี แคโรทีนอยด ์วติำมินซีหรือกรดแอสคอร์บิก สเตียรอยด์ ยบูิควิโนน  
ไทออล อินโนซิน ทวัรีน ไพรูเวต กรดแกลลิก ฟลำโวนอยด ์โทรลอกซ์ บีเอชที และบีเอชเอ เป็นตน้ 
(อนนัต ์สกุลกิม, 2551) 
 

2.4 สารต้านอนุมูลอสิระ  
 สำรตำ้นอนุมูลอิสระ (antioxidants) เป็นสำรที่ใชย้บัย ั้ง หรือท ำลำยอนุมูลอิสระโดยมีทั้ง
แบบที่ท  ำปฏิกิริยำกับอนุมูลอิสระโดยตรง และแบบส่งเสริมกำรสร้ำงเอนไซม์เพื่อให้ก ำจัด       
อนุมูลอิสระที่เกิดขึ้นโดยสำรตำ้นอนุมูลอิสระที่เป็นสำรทุติยภูมิที่พบในพืชส่วนมำก ไดแ้ก่สำรใน
กลุ่มฟีนอลิก (phenolic compounds) เช่น ฟลำโวนอยด ์(flavonoids) และลิกนิน (lignins) เป็นตน้ 
 โดยสำมำรถตรวจสอบปริมำณสำรตำ้นอนุมูลอิสระจำกพืชที่เรำสนใจไดห้ลำยชนิด เช่น
กำรหำปริมำณสำรประกอบฟีนอลิกรวม และกำรหำปริมำณสำรประกอบฟลำโวนอยดร์วม เป็นตน้ 
 



10 
 

 2.4.1 สำรประกอบฟีนอลิกรวม  
 สำรประกอบฟีนอลิก เป็นสำรที่พบได้ในพืช มีสูตรโครงสร้ำงทำงเคมีเป็นวงแหวน 
(benzene ring) ที่มีหมู่ไฮดรอกซิล (OH) อยำ่งน้อย 1 หมู่ ในธรรมชำติพบสำรประกอบฟีนอลิกได้
หลำยชนิด ที่พบมำกสุดจะเป็นกลุ่มฟลำโวนอยด ์(flavonoids) และโพลิฟีนอลิก เช่น ลิกนิน (lignin) 
และ แทนนิน (tannin) สำรประกอบฟีนอลิก ท ำหน้ำที่เป็นสำรตำ้นอนุมูลอิสระโดยท ำปฏิกิริยำกบั 

OH• ONOO- ROO• และ HOCl เพื่อยบัย ั้งกระบวนกำร lipid peroxidation จึงท ำให้มีปริมำณ     
อนุมูลอิสระลดลง (อธิป ลิขิตลิลิต, 2557)  
 ส ำหรับกำรทดสอบหำสำรตำ้นอนุมูลอิสระโดยหำปริมำณสำรประกอบฟีนอลิกรวม 
สำมำรถท ำไดด้ว้ยวิธี Folin-Ciocalteu reagent ซ่ึงอำศยักำรเกิดปฏิกิริยำรีดอกซ์ของโมลิบโดทงัสเตต
ไอออน (molybdotungstate ion) ซ่ึงมีรีเอเจนทป์ระกอบดว้ย โซเดียมทงัสเตต (sodium tungstate) 
โซเดียมโมลิบเดต (sodium bolybdate) กรดฟอสฟอริก (phosphoric acid) และ โซเดียมคำร์บอเนต 
(sodium carbonate) สงัเกตกำรเปล่ียนแปลงของไอออน Mo(VI) ซ่ึงมีสีเหลือง เม่ือไดรั้บอิเล็กตรอน
จำกสำรตำ้นอนุมูลอิสระจะเปล่ียนไปอยูใ่นรูป Mo(V) ซ่ึงมีสีน ้ ำเงิน วดัค่ำกำรดูดกลืนแสงที่ควำม
ยำวคล่ืน 760 นำโนเมตร และน ำค่ำกำรดูดกลืนแสงที่ไดไ้ปค ำนวณหำปริมำณจำกกรำฟสำรละลำย
มำตรฐำนของกรดแกลลิก รำยงำนค่ำปริมำณสำรประกอบฟีนอลิกรวมในรูปของมิลลิกรัมสมมูล
ของกรดแกลลิกต่อน ้ ำหนกัแหง้ 1 กรัม (mgGAE /g) 
  
 2.4.2 สำรประกอบฟลำโวนอยด ์ 
 ฟลำโวนอยด ์เป็นสำรประกอบฟีนอลิก ประเภทโพลิฟีนอล (polyphenol) มีสูตรโครงสร้ำง
ทำงเคมีเป็นวงเบนซีน 2 วง ที่มีจ  ำนวนหมู่ไฮดรอกซิลรวมอยูใ่นโมเลกุลตั้งแต่ 2 วงขึ้นไป สำมำรถ
ละลำยในน ้ ำได ้ สำมำรถพบฟลำโวนอยด์ในพืชที่มีสีเขียว และทุก ๆ ส่วนของพืช อีกทั้งยงัพบว่ำ
สำรฟลำโวนอยดมี์ฤทธ์ิที่ใชป้้องกนั และรักษำโรคได ้เช่น มะเร็ง โรคเก่ียวกบัหัวใจ และหลอดเลือด 
ตำ้นกำรอกัเสบ กำรแพ ้เป็นตน้ ซ้ึงฤทธ์ิเหล่ำน้ีสัมพนัธ์กบัคุณสมบติัของสำรตำ้น อนุมูลอิสระดว้ย 
(โอภำ วชัระคุปต ์และคณะ, 2549) 
 ส ำหรับกำรวิเครำะห์ปริมำณสำรประกอบฟลำโวนอยด์รวม (Total Flavonoid Content : 
TFC) มีหลักกำรวิเครำะห์โดยกำรวิเครำะห์สำรประกอบเชิงซ้อนที่เกิดขึ้นระหว่ำงสำรประกอบ  
ฟลำโวนอยดท์ี่มี phenolic hydroxyl groups กบั Al3+ ซ่ึงให้สำรละลำยที่มีสีเหลือง และดูดกลืนแสง
ที่ควำมยำวคล่ืน 440 นำโนเมตร และน ำค่ำกำรดูดกลืนแสงที่ไดไ้ปค ำนวณหำปริมำณจำกกรำฟ
สำรละลำยมำตรฐำนของเคอร์ซิติน รำยงำนค่ำสำรประกอบฟลำโวนอยด์รวมในรูปของมิลลิกรัม
สมมูลของเคอร์ซิตินต่อน ้ ำหนกัแหง้ 1 กรัม (mgQE /g) 
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2.5 การทดสอบฤทธ์ิต้านอนุมูลอสิระด้วยวธีิ DPPH radical scavenging 

 กำรศึกษำฤทธ์ิกำรยบัย ั้งกำรเกิดปฏิกิริยำออกซิเดชนั โดยใชอ้นุมูลอิสระที่เสถียร มีควำม
คงตวั คือ 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl radical (DPPH) ในตวัท ำละลำยเมทำนอล สำรละลำยที่ได้

มีสีม่วง ซ่ึงดูดกลืนแสงไดดี้ที่ควำมยำวคล่ืน 517 นำโนเมตร เม่ือ DPPH• ท ำปฏิกิริยำกบัสำรที่มีฤทธ์ิ
ตำ้นอนุมูลอิสระ สีของสำรละลำยจำกสีม่วงจะเปล่ียนเป็นสีเหลืองดังภำพที่ 2-4 ถ้ำตวัอย่ำงมี
ควำมสำมำรถในกำรตำ้นออกซิเดชนัไดสู้ง ควำมเขม้ของสำรละลำยสีม่วงจะลดลง  
(โอภำ วชัระคุปต,์ 2549) 
 
 
 
 
  
 
 

 
 
ภำพที่ 2-4 ปฏิกิริยำกำรทดสอบฤทธ์ิตำ้นอนุมูลอิสระดว้ยวิธี DPPH radical scavenging 
 

2.6 โรคเบาหวาน  
 พสิิฐ ตั้งกิจวำนิชย ์(ม.ป.ป.) และ วทิยำ ศรีดำมำ (2553) กล่ำวว่ำ โรคเบำหวำน (Diabetes 
mellitus, DM) เป็นโรคต่อมไร้ท่อที่พบบ่อยที่สุด เกิดจำกมีระดบักลูโคสในเลือดสูงกว่ำปกติ โดย
เบำหวำนเกิดไดห้ลำยปัจจยั ไดแ้ก่ เบำหวำนชนิดที่ 1 เกิดจำกตบัอ่อนท ำงำนผิดปกติ นั่นคือไม่ผลิต 
หรือผลิตอินซูลินออกมำน้อย มกัเกิดในคนที่มีอำยนุ้อยกว่ำ 20 ปี เบำหวำนชนิดที่ 2 พบในผูห้ญิง
มำกกว่ำผูช้ำยที่มีอำยมุำกกว่ำ 30 ปี มกัมีประวตัิโรคเบำหวำนในครอบครัว ผูป่้วยในกลุ่มน้ีมกัมี
ระดบัอินซูลินในเลือดปกติแต่ออกฤทธ์ิไดน้อ้ยลงกว่ำเดิม เพรำะมีภำวะกำรด้ืออินซูลิน พบมำกใน
คนอ้วน เน่ืองจำกไขมันที่สะสมไวบ้ริเวณหน้ำทอ้ง จะไปกระตุน้ให้เซลล์ไขมันไปยบัย ั้งไม่ให้
เน้ือเยือ่ในร่ำงกำย ไม่ให้ใชน้ ้ ำตำลกลูโคสเป็นแหล่งพลงังำนและยงัไปกระตุน้ตบัให้สังเครำะห์
น ้ ำตำลเพิ่มขึ้นอีกดว้ย (อธิป ลิขิตลิลิต, 2557) เบำหวำนอีกชนิดเป็นเบำหวำนที่เกิดไดช้ัว่ครำวคือ
เบำหวำนขณะตั้งครรภ์ เกิดจำกผลของฮอร์โมนเลกโตเจนจำกรก และโปรเลกตินที่เพิ่มสูงขึ้น
ในขณะตั้งครรภซ่ึ์งมีฤทธ์ิตำ้นฤทธ์ิของอินซูลินจะหำยหลงัจำกกำรคลอด  
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 ในกำรตรวจวินิจฉัยว่ำเป็นโรคเบำหวำนนั้ น สำมำรถตรวจโดยดูระดับน ้ ำตำลใน    
กระแสเลือด ดงัแสดงในตำรำงที่ 2-1 (ศลัยำ คงสมบูรณ์เวช, 2550) 
 
ตำรำงที่ 2-1 ระดบัน ้ ำตำลในเลือด มีหน่วยมิลลิกรัม/เดซิลิตร 

 

น ้าตาลก่อนอาหาร น ้าตาลหลังอาหาร 

70-99 ปกติ < 140 ปกติ 
≥ 100-125 เส่ียง 140-190 ตรวจ OGTT เพิม่ 
≥ 126 เบำหวำน ≥ 200 เบำหวำน 

 
 ภำวะแทรกซ้อนของโรคเบำหวำน ไดแ้ก่ จอประสำทตำเส่ือม หรือเส้นเลือดที่ไตเส่ือม
โรคหัวใจขำดเลือด โรคเส้นเลือดสมองอุดตนั หรือโรคเส้นเลือดส่วนปลำยอุดตนั ตอ้กระจก 
เสน้ประสำทส่วนปลำยอกัเสบ เป็นตน้ 
 กำรรักษำโรคเบำหวำน มีอยูด่ว้ยกนัหลำยวิธี เช่น กำรควบคุมอำหำร โดยกำรงดอำหำร
น ้ ำตำลสูง ผลไมท้ี่มีน ้ ำตำลสูง เช่น ทุเรียน องุ่น และสัปปะรด เป็นตน้ ควรรับประทำนอำหำรที่มี
คำร์โบไฮเดรตเชิงซ้อนสูงและไขมนัต ่ำ เช่น ขำ้วกลอ้ง ขำ้วซ้อมมือ เมล็ดพืช ธญัพืช หรือกำรใช้
สมุนไพรในกำรควบคุมระดับน ้ ำตำล เช่น มะระขี้นก มะดัน ต  ำลึง ผกัเชียงดำ อินทนิลน ้ ำ หนวด
ขำ้วโพด (อำรีรัตน์, 2555) กำรออกก ำลงักำย เป็นกำรลดระดบัน ้ ำตำลในเลือด ลดภำวะอว้นและท ำให้
ระบบหลอดเลือดและหวัใจแขง็แรงขึ้น กำรใหย้ำรับประทำนหำกไม่สำมำรถควบคุมระดบัน ้ ำตำลใน
เลือดด้วยอำหำรหรือกำรออกก ำลังกำยได้จะได้รับยำกลุ่ม Sulfonylurea กลุ่ม Meglitinide                    
กลุ่ม Biguanides กลุ่ม Thiazolidinediones กลุ่ม α-glucosidase inhibitors และกลุ่ม Dipeptidyl peptidase-4 
inhibitors sitaglitin (วีรพล คู่คงวิริยพนัธ,์ 2554) หรือกำรฉีดอินซูลินทดแทนจำกที่ร่ำงกำยขำดไป 
เป็นวธีิกำรรักษำโรคเบำหวำนชนิดที่ 1 ทุกรำย หรือเบำหวำนชนิดที่ 2 บำงรำย ที่เป็นมำนำนและมี
ควำมรุนแรงของโรคมำกจนไม่สำมำรถควบคุมไดด้ว้ยกำรรับยำเพยีงอยำ่งเดียวได ้ในปัจจุบนัมีกำร
ป้องกนั และรักษำเบำหวำนโดยใชส้มุนไพรอยำ่งหลำกหลำย ซ่ึงสมุนไพรที่มีคุณสมบตัิลดระดับ
น ้ ำตำลในเลือด เช่น ชำ้พลู มะระขี้นก เตยหอม กะเพรำ ต  ำลึง ว่ำนหำงจระเข ้อบเชยจีน อินทนิลน ้ ำ 
และหวำ้ เป็นตน้ ซ่ึงสมุนไพรที่มีฤทธ์ิลดน ้ ำตำลในเลือดนั้นมีสมบติัยบัย ั้งกำรท ำงำนของเอนไซม์ที่
เก่ียวขอ้งกบักำรผลิตน ้ ำตำลกลูโคส เช่น เอนไซมแ์อลฟำ- กลูโคซิเดส เอนไซมแ์อลฟำ-อะไมเลส 
 เอนไซมแ์อลฟำ-กลูโคสิเดส เป็นเอนไซมท์ี่พบมำกที่ผนงัเซลลข์องล ำไสเ้ล็ก มีหนำ้ที่ยอ่ย
แป้ง และคำร์โบไฮเดรตใหเ้ป็นน ้ ำตำลโมเลกุลเด่ียว หำกสำมำรถยบัย ั้งกำรท ำงำนของเอนไซม์ชนิด
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p-nitrophenyl-α-D-glucopyranoside 
(PNPG) 

 

α-glucosidase 

น้ีไดจ้ะเป็นกำรช่วยลดกำรดูดซึมกลูโคสเขำ้สู่กระแสเลือด และช่วยลดระดบัน ้ ำตำลในเลือดลงได้
อีกดว้ย ดงันั้นจึงมีควำมสนใจในกำรศึกษำน ำพชื มำทดสอบฤทธ์ิยบัย ั้งเอนไซม์แอลฟำ-กลูโคซิเดส
 โดยกำรศึกษำฤทธ์ิยบัย ั้งเอนไซม์แอลฟำ-กลูโคซิเดส ของสำรสกดัสำมำรถท ำไดโ้ดยใช้
เทคนิคทำงสเปกโทรสโกปีในกำรทดสอบ โดยกำรติดตำมปฏิกิริยำไฮโดรไลซ์สำรตั้งตน้ไปเป็น
ผลิตภณัฑใ์นกำรทดสอบจะใชส้ำรละลำย p-nitrophenyl-α-D-glucopyranoside (PNPG) ท ำหน้ำที่เป็น
ซับสเตรต โดยเอนไซม์แอลฟำ-กลูโคซิเดสจะเกิดปฏิกิริยำไฮโดรไลซิสกับ PNPG ได้เป็นน ้ ำตำล
กลูโคส และสำร p-nitrophenol ซ่ึงเป็นสำรละลำยใสสีเหลืองและดูดกลืนแสงที่ควำมยำวคล่ืน 405 
นำโนเมตร ดงัแสดงปฏิกิริยำในภำพที่ 2-5 หำกกำรทดลองไดค้่ำกำรดูดกลืนแสงที่มีควำมยำวคล่ืน 
405 นำโนเมตร มำกแสดงวำ่เอนไซมแ์อลฟำ-กลูโคซิเดส มีประสิทธิภำพในกำรท ำงำนที่ดี แต่ถำ้มี
ค่ำกำรดูดกลืนแสงน้อย นั้นคือเอนไซม์เอนไซม์แอลฟำ-กลูโคซิเดสถูกยบัย ั้งกำรท ำงำน แสดงว่ำ
สำรสกดัจำกพชืนั้นมีฤทธ์ิในกำรยบัย ั้งเอนไซมแ์อลฟำ-กลูโคซิเดสที่ดี (ปนดัดำ ทินบุตร, 2554)  

 

 
 

ภำพที่ 2-5 ปฏิกิริยำไฮโดรไลซ์ PNPG ของกำรแสดงฤทธ์ิยบัย ั้งเอนไซมแ์อลฟำ-กลูโคซิเดส 
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2.7 งานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 

 2.7.1 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับตะบูนขาว ( Xylocarpus granatum) 
 Zhou et al. (2014) ศึกษำกำรน ำส่วนสกดัหยำบชั้นเมทำนอลจำกก่ิงและใบของตะบูนขำว 
(Xylocarpus granatum Koenig) ที่เก็บจำกป่ำชำยเลนในประเทศจีน มำท ำกำรแยกให้บริสุทธ์ิดว้ย
เทคนิคโครมำโทกรำฟี สำมำรถแยกสำรลิโมนอยด์-ไพริดีนชนิดใหม่ได้ 2 สำร ประกอบด้วย 
Xylogranatopyridines A และ B ซ่ึงสำรทั้งสองนั้นเกิดมำจำกสำรลิโมนอยด์ตั้งตน้คือ prexylogra-
natopyridine โครงสร้ำงทำงเคมีของสำรใหม่พิสูจน์ดว้ยเทคนิคทำงสเปกโทรสโกปีร่วมกบัเทคนิค 
single-crystal X-ray diffraction รวมทั้งไดน้ ำสำรลิโมนอยด-์ไพริดีนที่แยกไดไ้ปทดสอบฤทธ์ิยบัย ั้ง
กำรท ำงำนของโปรตีนไทโรซิน ฟอสฟำเทต 1B (protein tyrosine phosphatase 1B)  ที่เก่ียวขอ้งกบั
โรคเบำหวำน พบวำ่ Xylogranatopyridine A เท่ำนั้นที่สำมำรถยบัย ั้งกำรท ำงำนของเอนไซม์ที่ช่ือว่ำ
โปรตีนไทโรซิน ฟอสฟำเทต 1B โดยมีค่ำ IC50 เท่ำกบั 22.9 µM 
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 Wu et al. (2014) รำยงำนกำรศึกษำองคป์ระกอบทำงเคมีของส่วนสกดัหยำบเอทำนอล
จำกเมล็ดตะบูนขำว (X. granatum) พบ tetranortriterpenoids ชนิดใหม่ 4 สำร คือ Xylomexicanins 
E ถึง H โดยโครงสร้ำงที่แยกได้ท  ำกำรพิสูจน์ยืนยนัโครงสร้ำงด้วยเทคนิคทำงสเปกโทรสโกปี 
จำกนั้นน ำสำรที่แยกไดไ้ปทดสอบฤทธ์ิควำมเป็นพิษต่อเซลล์มะเร็ง 6 ชนิด คือ A549 RERF PC-3 
PC-6 QG-56 และ QG-90 พบว่ำ Xylomexicanins F แสดงฤทธ์ิยบัย ั้งเซลล์มะเร็ง A549 และRERF 
ในระดบัปำนกลำง มีค่ำ IC50 18.83 และ 15.83 mM ตำมล ำดบั 
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 ในปีเดียวกนั Wu et al. (2014) รำยงำนกำรศึกษำองคป์ระกอบทำงเคมี ของส่วนสกัด
หยำบชั้นเอทำนอลจำกเมล็ดของตะบูนขำว พบลิโมนอยด์ชนิดใหม่ที่ช่ือ Xylocartin C ท ำกำร
พสูิจน์ และยนืยนัโครงสร้ำงดว้ยเทคนิคทำงสเปกโทรสโกปี 
 

 
 

 Chen et al. (2014) รำยงำนกำรศึกษำองค์ประกอบทำงเคมี ของส่วนสกัดหยำบชั้น          
เอทำนอลจำกเมล็ดตะบูนขำว พบลิโมนอยด์ชนิดใหม่ 4 ชนิด มีช่ือว่ำ Granatumins V ถึง Y ท ำกำร
พสูิจน์ และยนืยนัโครงสร้ำงดว้ยเทคนิคทำงสเปกโทรสโกปี รวมทั้งใชเ้ทคนิค X-ray crystallography 
ร่วมอีกดว้ย 

 
 



17 
 

 Huo et al. (2010) รำยงำนกำรศึกษำองคป์ระกอบทำงเคมีจำกส่วนสกดัหยำบชั้นเอทำนอล 
ของเมล็ดตะบูนขำว สำมำรถแยกสำรได้ 2 ชนิด คือ Xylocarponoid A และ Xylocarponoid B 
โครงสร้ำงของสำรทั้งสองสำรที่สำมำรถแยกได้ท  ำกำรพิสูจน์ และยืนยนัโครงสร้ำงด้วยเทคนิค    
ต่ำง ๆ ทำงสเปกโทรสโกปี 
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 Zhou et al. (2014) รำยงำนกำรศึกษำองคป์ระกอบทำงเคมีของสำรสกดัหยำบจำกส่วนใบ
และก่ิงของตะบูนขำว ในชั้นเมทำนอล พบวำ่สำมำรถแยกสำรได ้10 ชนิด เป็นสำรกลุ่ม protolimonoids 
ที่มีรำยงำนมำก่อนหน้ำน้ีแล้ว 3 ชนิด และสำรชนิดใหม่ 7 ชนิด ไดแ้ก่ Xylogranatumines A ถึง G
โครงสร้ำงของสำรใหม่วิเครำะห์ และยืนยนัโครงสร้ำงด้วยด้วยเทคนิคทำงสเปกโทรสโกปี   
นอกจำกน้ีน ำลิโมนอยด์ที่แยกไดท้ั้งหมดไปทดสอบควำมเป็นพิษต่อเซลล์มะเร็งปอด (A549) พบว่ำ 
Xylogranatumines F มีฤทธ์ิในกำรยบัย ั้งเซลลม์ะเร็งปอดที่ดีที่สุด 
 

 

Xylogranatumine B :    
R1 = OAc R2 = H R3 = OCH3 R4 =  -OH R5 = OH 
 

Xylogranatumine C : 
R1 = OH R2 = H R3 = OCH3 R4 = α-OAc R5 = OH 
 

Xylogranatumine E :  
 R1 = OH R 2 = OAc R3 = OCH3 R4 = α-OH R5 = OCH3 
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 Dai et al. (2017) รำยงำนกำรศึกษำองคป์ระกอบทำงเคมี และฤทธ์ิตำ้น HIV ของสำรสกดั
หยำบชั้นเมทำนอล จำกส่วนเมล็ดของตะบูนขำว ที่เก็บในประเทศอินเดีย พบว่ำ ไดส้ำรลิโมนอยด์
ใหม่ 5 สำร ไดแ้ก่ Sundarbanxylogranins A ถึง E โครงสร้ำงของสำรที่แยกไดท้  ำกำรพิสูจน์ และ
ยนืยนัโครงสร้ำงด้วยเทคนิคทำงทำงสเปกโทรสโกปี นอกจำกน้ีน ำสำรที่แยกไดไ้ปทดสอบฤทธ์ิ
ตำ้นเช้ือ HIV พบว่ำ Sundarbanxylogranin B แสดงฤทธ์ิยบัย ั้งเช้ือ HIV ในระดบัปำนกลำง ดว้ยค่ำ 
IC50=23.14±1.29 μM  
 

 
 
 
 
 

Sundarbanxylogranin C     R1 = b   R2 = α-OCH3 
Sundarbanxylogranin D     R1 = a   R2 =  -OCH3 
Sundarbanxylogranin E      R1 = c    R2 = H 
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 2.7.2 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับตะบูนด า (Xylocarpus moluccensis) 
 Pudhom et al. (2010) รำยงำนกำรศึกษำองคป์ระกอบทำงเคมี และฤทธ์ิทำงชีวภำพของ
ส่วนสกดัหยำบชั้นเมทำนอล จำกเปลือกหุ้มเมล็ดของตะบูนด ำ ซ่ึงเก็บตวัอยำ่งในเดือนพฤษภำคม 
2009 จำกจงัหวดัสมุทรสงครำม โดยน ำเปลือกหุ้มเมล็ดตะบูนด ำมำสกดัดว้ยเมทำนอล เป็นเวลำ 2 วนั 
จ  ำนวน 2 คร้ัง ที่อุณหภูมิหอ้ง ตรวจสอบองคป์ระกอบดว้ยเทคนิคสเปกโทรสโกปี พบว่ำไดส้ำรใหม่ 
3 สำร ซ่ึงเป็นสำรลิโมนอยด์กลุ่ม phragmalin คือสำร Moluccensin H Moluccensin I และ  
Moluccensin J เม่ือน ำสำรดังกล่ำวที่แยกไดม้ำทดสอบฤทธ์ิ พบว่ำสำร Moluccensins H มีฤทธ์ิใน
กำรตำ้นเช้ือแบคทีเรียชนิด Staphylococcus hominis และ Enterococcus faecalis  
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 Ravangpai et al. (2011) รำยงำนกำรศึกษำองคป์ระกอบทำงเคมี และฤทธ์ิทำงชีวภำพจำก
ส่วนสกดัหยำบชั้นเอทิลอะซิเตทของเมล็ดตะบูนด ำ (Xylocarpus moluccensis) ซ่ึงเป็นพนัธุ์ไมป่้ำ
ชำยเลนจำกจงัหวดัภูเก็ต พบสำรใหม่ประเภท andirobin จ ำนวน 1 สำรคือ Thaimoluccensis A และ
พบสำรที่เป็นลิโมนอยดใ์หม่ชนิด phragmilin จ ำนวน 2 สำรคือ Thaimoluccensis B และ C นอกจำกน้ี
ยงัพบลิโมนอยดท์ี่เคยมีรำยงำนไวแ้ลว้อีก 8 สำร เม่ือน ำสำรลิโมนอยดท์ี่ไดไ้ปทดสอบฤทธ์ิตำ้นกำร
อกัเสบโดยดูกำรยบัย ั้งกำรผลิตสำรไนตริกออกไซด์จำก macrophage พบว่ำลิโมนอยด์ประเภท 
gedunin ที่มีช่ือวำ่ 7-deccetylgedunin ใหฤ้ทธ์ิกำรยบัย ั้งกำรผลิตสำรไนตริกออกไซด์ที่ดีที่สุดดว้ยค่ำ 
IC50 นอ้ยกวำ่ 10 µM 
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 Li et al. (2010) รำยงำนกำรศึกษำลิโมนอยด์ในเมล็ดของตะบูนด ำที่สกัดด้วย 95%         
เอทำนอล 3 คร้ัง ที่อุณหภูมิห้อง สำมำรถสกดัลิโมนอยด์ไดท้ั้งหมด 18 ชนิด ประกอบด้วยสำรที่
คน้พบก่อนหน้ำ 8 ชนิด และสำรใหม่อีก 10 ชนิด ไดแ้ก่  Godavarins A ถึง J ท ำกำรวิเครำะห์และ
ยนืยนัโครงสร้ำงของสำรที่แยกได้ดว้ยเทคนิคทำงสเปกโทรสโกปี และน ำสำรมำทดสอบฤทธ์ิใน
กำรยบัย ั้งกำรเติบโตของแมลง พบว่ำ Mexicanolide และ Fissinolide มีฤทธ์ิยบัย ั้งกำรกินของ        
ตวัอ่อนระยะที่ 3 ของ Brontispa longissima (Gestro) ที่ควำมเขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 
ดงันั้นสำรดงักล่ำวน่ำจะแสดงฤทธ์ิปำนกลำงในกำรเป็นสำรฆ่ำแมลง 
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 Lakshmi et al. (2014) รำยงำนกำรศึกษำองคป์ระกอบทำงเคมีจำกผลของตะบูนด ำ ที่สกดั
ดว้ย 95% เอทำนอล พบองคป์ระกอบทำงเคมี 2 ชนิด คือ Xyloccensins X และ Xyloccensins Y 
นอกจำกน้ีน ำสำรที่แยกได้ในกำรทดลองฤทธ์ิยบัย ั้งโรคกระเพำะในหนูทดลอง พบว่ำสำรผสม
ระหว่ำง Xyloccensins X และ Xyloccensins Y แสดงฤทธ์ิในกำรยบัย ั้งแผลในกระเพำะอำหำรของ
หนูทดลองไดเ้ป็นอยำ่งดี 
 

 

 จำกกำรศึกษำงำนวิจยัที่เก่ียวขอ้งของตะบูนขำว และตะบูนด ำขำ้งตน้ พบว่ำ มีรำยงำน
กำรศึกษำองคป์ระกอบทำงเคมีของตะบูนทั้งสองจ ำนวนมำกพอสมควร และองคป์ระกอบทำงเคมีที่
พบเป็นองค์ประกอบหลักส่วนมำกมีสำรในกลุ่มลิโมนอยด์ (limonoids) นอกจำกน้ีสำรที่แยกได ้  
ยงัน ำไปทดสอบฤทธ์ิทำงชีวภำพต่ำง ๆ เช่น ยบัย ั้งเซลล์มะเร็งชนิดต่ำง ๆ ตำ้นเช้ือ HIV ยบัย ั้งเช้ือ    
แบคทีเรีย ต้ำนกำรอักเสบ ยบัย ั้งแผลในกระเพำะอำหำร และยบัย ั้งเอนไซม์ protein tyrosine 
phosphatase 1B ที่เก่ียวขอ้งกบัเบำหวำน เป็นตน้ จะเห็นไดว้ำ่ถึงแมว้ำ่มีรำยงำนกำรทดสอบฤทธ์ิทำง
ชีวภำพต่ำง ๆ แต่มีรำยงำนกำรทดสอบฤทธ์ิในกำรรักษำโรคเบำหวำนเพียงฉบบัเดียวของตะบูนทั้ง 
2 ชนิด ดงันั้นผูว้จิยัจึงสนใจศึกษำกำรหำองคป์ระกอบทำงเคมีเชิงปริมำณ และฤทธ์ิทำงชีวภำพจำก
ส่วนต่ำง ๆ เช่น ฤทธ์ิตำ้นอนุมูลอิสระ และฤทธ์ิยบัย ั้งเอนไซม์แอลฟำ-กลูโคซิเดส ที่เก่ียวขอ้งกับ
โรคเบำหวำน ของพืชในสกุล Xylocarpus 2 ชนิด ที่พบบริเวณป่ำชำยเลนของไทย คือตะบูนขำว       
(X. granatum) และตะบูนด ำ (X. moluccensis) โดยวิธีกำรสกดัแบบต่อเน่ือง (Soxhlet extraction) ดว้ย
ตวัท ำละลำยอินทรีย  ์ เพื่อทรำบถึงขอ้มูลทำงเคมี และทำงชีวภำพพื้นฐำนของพืชสกุล Xylocarpus         
2 ชนิด ที่พบบริเวณป่ำชำยเลนของไทย และน ำไปสู่กำรยกระดับ และกำรพฒันำพืชสมุนไพรของ
ไทยใหมี้มูลค่ำเพิม่สูงขึ้น รวมทั้งเพือ่น ำไปสู่กำรคน้พบยำชนิดใหม่ที่ช่วยในกำรรักษำ ป้องกนั และ
ลดปัจจยัเส่ียงที่มีผลต่อสุขภำพ และภำวะทุพโภชนำกำรที่น ำไปสู่กำรเจบ็ป่วยเร้ือรังไดอี้กดว้ย 
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บทที่ 3 
วธิีด ำเนินกำรวจิัย 

 

3.1 เคร่ืองมือ อปุกรณ์ และสำรเคม ี
 3.1.1 เคร่ืองมือและอุปกรณ์ 
  1. เคร่ืองระเหยสารแบบหมุนภายใตสุ้ญญากาศ (Rotary evaporator) 
   บริษทั Buchi รุ่น V-700 
  2. เคร่ืองชัง่ไฟฟ้าทศนิยม 4 ต าแหน่งบริษทั Mettler รุ่น AE200 
  3. เคร่ืองชัง่ไฟฟ้าทศนิยม 2 ต าแหน่ง 
  4. เคร่ืองไมโครเพลทรีดเดอร์ (Microplate reader) 
  5. เคร่ืองผสมสารละลาย (Vortex mixer) บริษทั Heto DT Hetrotherm 
  6. เคร่ืองดูดจ่ายสารละลายปิเปต (Micropipette) 
  7. เคร่ืองเขยา่ไมโครเพลท (Microplate shaker) 
  8. หลอดไมโครเซ็นตริฟิวก ์(Microcentrifuge tube) 
  9. ไมโครเวลเพลท (Microwell plate)  
  10. ซอกซ์เลต เอกซแ์ทรกเตอร์ (Soxhlet extractor) 
  11. คอนเดนเซอร์ (Condenser) 
  12. ขวดกน้กลม (Round bottom flask) 
  13. ขวดวดัปริมาตร (Volumetric flask) 
  14. ชุดขาตั้งและแคลมป์จบั (Stand and clamp) 
  15. ไมโครปิเปตทิป (Micropipette tip) 
  16. บีกเกอร์ (Beaker) 
  17. เตาใหค้วามร้อนแบบหลุม (Heating mantle) 
 
 3.1.2 สำรเคมี 
  1. เฮกเซน (Hexane) 
  2. ไดคลอโรมีเทน (Dichloromethane) 
  3. เอทิลอะซิเตท (Ethyl acetate) 
  4. อะซิโตน (Acetone) 
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  5. เอทานอล (Ethanol) 
  6. เมทานอล (Methanol) 
  7. น ้ ากลัน่ (Distilled water) 
  8. ไดเมทิลซลัฟอกไซด ์(Dimethyl sulfoxide) 
  9. วติามินซี (Ascorbic acid) 
  10. กรดแกลลิก (Gallic acid) 
  11. เคอร์ซิติน (Quercetin) 
  12. DPPH (2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl) 
  13. น ้ ายาทดสอบฟอลิน ซิโอแคลตู (Folin-Ciocalteureagent) 
  14. อะลูมิเนียมไตรคลอไรด ์(AlCl3) 
  15. สารละลาย sodium phosphate buffer (pH 6.8) 
  16. p-nitrophenyl-α-D-glucopyrannoside (PNPG) 

  17. โซเดียมคาร์บอเนต (Na2CO3) 
  18. อคาร์โบส (Acarbose) 
  19. สารละลายเอนไซมแ์อลฟา-กลูโคซิเดส 
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3.2 แผนกำรด ำเนินกำรวจิัย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
ภาพที่ 3-1 แผนภาพการด าเนินงานวจิยัโดยรวม 
 
 

เก็บและเตรียมตวัอยา่งตะบูนขาว และตะบูนด า 

ใบ 

ก่ิง เปลือกตน้ 

เปลือกผล 

เปลือกหุ้มเมล็ด 

เมล็ด 

ราก 

เปลือกราก 

สกดัแบบต่อเน่ือง โดยวธีิ Soxhlet extraction ดว้ยตวัท าละลายอินทรียช์นิดต่าง ๆ 

สารสกดัหยาบ (crude extracts)  

เน้ือไม ้

ทดสอบฤทธ์ิทางชีวภาพ  

ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม ปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยดร์วม 

ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ 
ดว้ยวธีิ DPPH radical 

scavenging 

ฤทธ์ิยบัย ั้งการท างานของเอนไซม ์

ที่ก่อใหเ้กิดโรคเบาหวาน 
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3.3 วธีิด ำเนินกำรวจิยั 
 3.3.1 กำรเก็บตัวอย่ำงของพืชในสกลุ Xylocarpus 
  พืชสกุล Xylocarpus ที่ใชใ้นการศึกษา 2 ชนิด คือ ตะบูนขาว (X. granatum) และ 
ตะบูนด า (X. moluccensis)โดยเก็บตวัอยา่งพืชแต่ละชนิดแยกเป็นส่วนต่าง ๆ 9 ส่วนไดแ้ก่ ใบ (L) 
ก่ิง (T) เปลือกผล (PEE) เมล็ด (SE) เปลือกหุ้มเมล็ด (SC) เน้ือไม ้(ST) เปลือกตน้ (STB) ราก (R) 
และเปลือกราก (RB) โดยเก็บจากต าบลตะกรบ อ าเภอไชยา จงัหวดัสุราษฎร์ธานี ในช่วงเดือน
ธนัวาคม พ.ศ. 2558 ถึง เดือนตุลาคม พ.ศ. 2559 
 
 3.3.2 กำรเตรียมสำรสกัดหยำบของพืชในสกลุ Xylocarpus 
  น าตวัอย่างของพืชในสกุล Xylocarpus ทั้ง 2 ชนิด (X. granatum และ X. moluccensis) 
ชนิดละ 9 ส่วน (ใบ ก่ิง เปลือกผล เมล็ด เปลือกหุ้มเมล็ด เน้ือไม ้ เปลือกตน้ ราก และเปลือกราก)        
ท าความสะอาด และตากให้แห้ง แลว้น ามาบดให้ละเอียด ชัง่น ้ าหนักที่แน่นอน 250 กรัม แลว้น า
ตวัอยา่งแต่ละส่วนมาสกดัแบบต่อเน่ืองโดยวิธี Soxhlet extraction ดว้ยตวัท าละลายอินทรียช์นิด  
ต่าง ๆ ได้แก่ เฮกเซน (H) ไดคลอโรมีเทน (D) เอทิลอะซิเตท (EA) อะซิโตน (AC) เอทานอล (E)             
เมทานอล (M) และน ้ า (W) หลงัจากนั้นน าสารละลายอินทรียท์ี่สกดัไดแ้ต่ละส่วนไประเหยให้แห้ง 
ดว้ยเคร่ืองระเหยสารแบบหมุนภายใตสุ้ญญากาศจะไดส้ารสกดัหยาบ (crude extract) ของแต่ละตวั
ท าละลายอินทรีย ์ชัง่น ้ าหนักสารสกดัหยาบแต่ละตวัอยา่งที่ได ้และเก็บสารสกดัหยาบดงักล่าวไว้
ทดสอบหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม ปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์รวม และทดสอบ
ฤทธ์ิทางชีวภาพต่อไป   
 
 3.3.3 กำรหำปริมำณสำรประกอบฟีนอลิกรวม 
  การหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมของสารสกดัที่ไดข้องทุกส่วนสกดั ดว้ย
วธีิทางสเปกโทรโฟโตมีทรี (Spectrophotometry)โดยใชส้ารละลาย Folin-Ciocalteu เป็นตวัออกซิไดซ์ 
และใชก้รดแกลลิก (gallic acid) เป็นสารมาตรฐาน (Majhenic, Skerget, & Knez, 2007) โดยผสม
สารละลาย Folin-Ciocalteu ปริมาตร 100 ไมโครลิตร กบัสารละลายมาตรฐานกรดแกลลิก หรือสาร
ตวัอยา่งที่ตอ้งการทดสอบ ปริมาตร 20 ไมโครลิตร ผสมให้เขา้กนั บ่มที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 5 นาที 
จากนั้นเติมสารละลายโซเดียมคาร์บอเนต (Na2CO3) ความเขม้ขน้ 2.5 % (w/v) ปริมาตร 80 ไมโครลิตร 
เขยา่ใหเ้ขา้กนั บ่มที่อุณหภูมิหอ้งเป็นเวลา 20 นาที น ามาวดัค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคล่ืน 760 
นาโนเมตรดว้ยเคร่ือง EPOCH 2 microplate reader ท าการทดลองซ ้ า 3 คร้ังหาปริมาณสารประกอบ    
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ฟีนอลิกรวมของสารตวัอยา่งโดยเทียบจากกราฟมาตรฐานกรดแกลลิกในหน่วยมิลลิกรัมสมมูลของ
กรดแกลลิกต่อน ้ าหนกัสารสกดัแหง้ 1 กรัม (Gallic acid equivalents, mg GAE/g dried extract) 
 
 3.3.4 กำรหำปริมำณสำรประกอบฟลำโวนอยด์รวม 
  การหาปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์รวมด้วยวิธีทางสเปกโทรโฟโตมีทรีโดย
อาศยัการเกิดสีของสารละลายอะลูมิเนียมไตรคลอไรด์ (AlCl3) และใชเ้คอร์ซิติน (quercetin) เป็นสาร
มาตรฐาน (Arvouet-Grand, Vennat, Pourrat, & Legret, 1994) โดยผสมสารละลายมาตรฐานเคอร์ซิติน 
หรือสารตวัอยา่งที่ตอ้งการทดสอบ ปริมาตร 20 ไมโครลิตร กบัสารละลายอะลูมิเนียมไตรคลอไรด ์
(AlCl3) ความเขม้ขน้ 2 % (w/v) ปริมาตร 180 ไมโครลิตร บ่มที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 10 นาที วดัค่า
การดูดกลืนแสงที่ความยาวคล่ืน 440 นาโนเมตร ด้วยเคร่ือง EPOCH 2 microplate reader ท าการ
ทดลองทั้งหมด 3 ซ ้ า หาปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยดร์วม ของสารตวัอยา่งโดยเทียบจากกราฟ
มาตรฐานเคอร์ซิติน ในหน่วยมิลลิกรัมสมมูลของเคอร์ซิตินต่อน ้ าหนักสารสกัดแห้ง 1 กรัม 
(Quercetin equivalents, mg QE/g dried extract) 
 
 3.3.5 กำรทดสอบฤทธ์ิทำงชีวภำพ 
  1. การทดสอบฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระดว้ยวธีิ DPPH radical scavenging 
  การทดสอบฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระของสารสกดัดว้ยวิธี DPPH radical scavenging เป็น
การทดสอบฤทธ์ิต้านปฏิกิริยาออกซิเดชัน โดยให้สารตวัอย่างท าปฏิกิริยากับอนุมูลอิสระ DPPH    
(1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl) (Braca, Sortino, Politi, Morelli, & Mendez, 2002) ท าการทดสอบโดย
ผสมสารตวัอยา่งที่ตอ้งการทดสอบ ปริมาตร 20 ไมโครลิตร กบัสารละลาย 0.15 mM DPPH ปริมาตร 
180 ไมโครลิตร ให้เข้ากัน บ่มที่ อุณหภูมิห้องในที่ มืด เป็นเวลา 30 นาที ว ัดการดูดกลืนแสงที่          
ความยาวคล่ืน 517 นาโนเมตร ดว้ยเคร่ือง EPOCH 2 microplate reader และค านวณหาค่าร้อยละของการ
ตา้นอนุมูลอิสระ (% DPPH radical inhibition) จากสูตร % Inhibition = [(Ac – As)/Ac]×100 เม่ือ                
Ac คือค่าการดูดกลืนแสงของตวัควบคุม และ As คือค่าการดูดกลืนแสงของตวัอยา่ง 
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  2. การทดสอบฤทธ์ิยบัย ั้งการท างานของเอนไซมแ์อลฟา-กลูโคซิเดส (Anti-alpha-
glucosidase assay) 
  การทดสอบฤทธ์ิยบัย ั้งการท างานของเอนไซม์แอลฟา-กลูโคซิเดสของสารสกดัโดย
ผสมให้สารละลายมาตรฐานอคาร์โบส (acarbose) หรือสารละลายตวัอย่างที่ต้องการทดสอบ 
ปริมาตร 20 ไมโครลิตร กบั 50 mM สารละลายบฟัเฟอร์ (sodium phosphate buffer, pH 6.8) ปริมาตร 
120 ไมโครลิตร และ 5 U/mL สารละลายเอนไซมแ์อลฟา-กลูโคซิเดส ปริมาตร 20 ไมโครลิตร เขยา่ให้
เข้ากัน บ่มที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 10 นาที จากนั้ นเติม 2 mM สารละลาย p-nitrophenyl-α-D-
glucopyrannoside (PNPG) ปริมาตร 20 ไมโครลิตร เขยา่ให้เขา้กนั บ่มที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 5 นาที 

และเติม 1.0 mM สารละลายโซเดียมคาร์บอเนต (Na2CO3) ปริมาตร 20 ไมโครลิตร บ่มที่อุณหภูมิห้อง
เป็นเวลา 5 นาที จากนั้นน าไปวดัค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคล่ืน 405 นาโนเมตร ด้วยเคร่ือง 
EPOCH 2 microplate reader (BioTek, America) และค านวณหาค่าร้อยละของการยบัย ั้งเอนไซม์
แอลฟา-กลูโคซิเดส (% α-glucosidase inhibition) จากสูตร % Inhibition = [(Ac – As)/Ac]×100 เม่ือ   
Ac คือค่าการดูดกลืนแสงของตวัควบคุม และAs คือค่าการดูดกลืนแสงของตวัอยา่ง 
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บทที ่4 
ผลการทดลองและอภปิราย 

 

4.1 สารสกดัหยาบจากพืชสกลุ Xylocarpus 
 เม่ือน ำตวัอยำ่งพืชป่ำชำยเลน สกุล Xylocarpus ทั้ง 2 ชนิด (X. granatum และX. moluccensis) 
มำท ำกำรสกัดด้วยวิธีกำรสกัดแบบต่อเน่ืองโดยใช้ Soxhlet extractor ด้วยตวัท ำละลำยอินทรีย ์       
ชนิดต่ำง ๆ ตำมล ำดับควำมมีขั้ว คือ เฮกเซน ไดคลอโรมีเทน เอทิลอะซิเตท อะซิโต เอทำนอล             
เมทำนอล และน ้ ำ พบว่ำจะไดส้ำรสกดัจำกส่วนต่ำง ๆ ของตะบูนขำว และตะบูนด ำ ซ่ึงมีลกัษณะทำง
กำยภำพ น ้ำหนกั และร้อยละผลผลิต (% yield) ดงัตำรำงท่ี 4-1 ถึง 4-18 และภำพท่ี 4-1 ถึง 4-2 
 
ตำรำงท่ี 4-1 ลกัษณะทำงกำยภำพ น ้ำหนกั และร้อยละผลผลิต ของสำรสกดัหยำบจำกใบตะบูนขำว  
 

ส่วนสกดั น า้หนักสารสกดัหยาบ (g) % Yield ลกัษณะสารสกดัหยาบ 
เฮกเซน 3.94 1.58 ของแขง็สีด ำอมเขียว 

ไดคลอโรมีเทน 3.11 1.24 ของแขง็สีด ำอมเขียว 
เอทิลอะซิเตท 2.76 1.10 ของแขง็สีด ำอมเขียว 

อะซิโตน 6.20 2.48 ของแขง็สีด ำอมเขียว 

เอทำนอล 17.52 7.01 ของเหลวหนืดสีด ำอมน ้ำตำล 

เมทำนอล 10.21 4.08 ของเหลวหนืดสีด ำอมเขียว 
น ้ำ 27.18 10.87 ของเหลวหนืดสีด ำอมน ้ำตำล 
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ตำรำงท่ี 4-2 ลกัษณะทำงกำยภำพ น ้ำหนกั และร้อยละผลผลิต ของสำรสกดัหยำบจำกก่ิงตะบูนขำว  
 

ส่วนสกดั น า้หนักสารสกดัหยาบ (g) % Yield ลกัษณะสารสกดัหยาบ 
เฮกเซน 1.00 0.40 ของแขง็สีน ้ำตำลด ำอมเขียว 

ไดคลอโรมีเทน 0.62 0.25 ของแขง็สีน ้ำตำลด ำอมเขียว 

เอทิลอะซิเตท 0.75 0.30 ของแขง็สีน ้ำตำลด ำอมเขียว 

อะซิโตน 0.77 0.31 ของแขง็สีน ้ำตำลด ำอมแดง 
เอทำนอล 4.78 1.90 ของแขง็สีน ้ำตำลด ำอมแดง 

เมทำนอล 9.21 3.66 ของแขง็สีน ้ำตำลด ำอมแดง 

น ้ำ 20.41 8.11 ของแขง็สีน ้ำตำลเขม้ 

 
ตำรำงท่ี 4-3 ลกัษณะทำงกำยภำพ น ้ำหนกั และร้อยละผลผลิต ของสำรสกดัหยำบจำกเปลือกผล 
    ตะบูนขำว  
 

ส่วนสกดั น า้หนักสารสกดัหยาบ (g) % Yield ลกัษณะสารสกดัหยาบ 
เฮกเซน 1.43 0.57 ของแขง็สีน ้ำตำล 

ไดคลอโรมีเทน 1.90 0.76 ของแขง็สีน ้ำตำลด ำ 

เอทิลอะซิเตท 3.10 1.24 ของเหลวหนืดสีน ้ำตำลเขม้ 
อะซิโตน 1.63 0.65 ของเหลวหนืดสีน ้ำตำลเขม้ 

เอทำนอล 6.51 2.60 ของแขง็สีน ้ำตำลเขม้ 

เมทำนอล 5.88 2.35 ของเหลวหนืดสีน ้ำตำลเขม้ 

น ้ำ 49.15 19.65 ของแขง็สีน ้ำตำลเขม้ 
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ตำรำงท่ี 4-4 ลกัษณะทำงกำยภำพ น ้ำหนกั และร้อยละผลผลิต ของสำรสกดัหยำบจำกเมล็ด          
    ตะบูนขำว  
 

ส่วนสกดั น า้หนักสารสกดัหยาบ (g) % Yield ลกัษณะสารสกดัหยาบ 
เฮกเซน 0.24 0.10 ของเหลวหนืดสีน ้ำตำลอ่อน 

ไดคลอโรมีเทน 0.92 0.37 ของแขง็สีน ้ำตำลอ่อน 

เอทิลอะซิเตท 1.71 0.68 ของแขง็สีน ้ำตำลอ่อน 

อะซิโตน 1.67 0.67 ของเหลวหนืดสีน ้ำตำลเขม้ 
เอทำนอล 11.17 4.47 ของเหลวหนืดสีน ้ำตำลเขม้ 

เมทำนอล 24.01 9.60 ของเหลวหนืดสีน ้ำตำลเขม้ 

น ้ำ 100.64 40.25 ของเหลวหนืดสีน ้ำตำลเขม้ 

 
ตำรำงท่ี 4-5 ลกัษณะทำงกำยภำพ น ้ำหนกั และร้อยละผลผลิต ของสำรสกดัหยำบจำก 
    เปลือกหุม้เมล็ดตะบูนขำว  
 

ส่วนสกดั น า้หนักสารสกดัหยาบ (g) % Yield ลกัษณะสารสกดัหยาบ 
เฮกเซน 0.52 0.21 ของแขง็สีน ้ำตำลอ่อน 
ไดคลอโรมีเทน 0.43 0.17 ของแขง็สีน ้ำตำลเขม้ 
เอทิลอะซิเตท 0.82 0.33 ของแขง็สีน ้ำตำลอมแดง 
อะซิโตน 3.08 1.23 ของเหลวหนืดสีน ้ำตำลอมแดง 
เอทำนอล 4.98 1.99 ของเหลวหนืดสีน ้ำตำลเขม้อมแดง 
เมทำนอล 15.55 6.22 ของเหลวหนืดสีน ้ำตำลเขม้อมแดง 
น ้ำ 67.46 26.97 ของแขง็สีน ้ำตำลเขม้อมแดง 
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ตำรำงท่ี 4-6 ลกัษณะทำงกำยภำพ น ้ำหนกั และร้อยละผลผลิต ของสำรสกดัหยำบจำกเน้ือไม ้
    ตะบูนขำว  
 

ส่วนสกดั น า้หนักสารสกดัหยาบ (g) % Yield ลกัษณะสารสกดัหยาบ 
เฮกเซน 1.80 0.72 ของแขง็สีน ้ำตำลอมแดง 

ไดคลอโรมีเทน 0.78 0.31 ของแขง็สีน ้ำตำลอมแดง 

เอทิลอะซิเตท 0.72 0.29 ของแขง็สีน ้ำตำลอมแดง 

อะซิโตน 6.17 2.47 ของแขง็สีน ้ำตำลเขม้ 
เอทำนอล 13.09 5.23 ของแขง็สีน ้ำตำลเขม้ 

เมทำนอล 4.47 1.79 ของแขง็สีน ้ำตำลเขม้ 

น ้ำ 7.82 3.13 ของแขง็สีน ้ำตำลเขม้ 

 
ตำรำงท่ี 4-7 ลกัษณะทำงกำยภำพ น ้ ำหนัก และร้อยละผลผลิต ของสำรสกดัหยำบจำกเปลือกตน้
    ตะบูนขำว  
 

ส่วนสกดั น า้หนักสารสกดัหยาบ (g) % Yield ลกัษณะสารสกดัหยาบ 
เฮกเซน 0.64 0.26 ของแขง็สีน ้ำตำลเขม้ 
ไดคลอโรมีเทน 1.55 0.62 ของเหลวหนืดสีน ้ำตำลเขม้ 
เอทิลอะซิเตท 1.11 0.44 ของแขง็สีน ้ำตำลเขม้ 
อะซิโตน 9.00 3.60 ของเหลวหนืดสีน ้ำตำลเขม้ 
เอทำนอล 32.84 13.13 ของเหลวหนืดสีน ้ำตำลเขม้ 
เมทำนอล 10.57 4.23 ของแขง็สีน ้ำตำลเขม้ 
น ้ำ 70.07 28.02 ของแขง็สีน ้ำตำลเขม้ 
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ตำรำงท่ี 4-8 ลกัษณะทำงกำยภำพ น ้ำหนกั และร้อยละผลผลิต ของสำรสกดัหยำบจำกรำกตะบูนขำว  
 

ส่วนสกดั น า้หนักสารสกดัหยาบ (g) % Yield ลกัษณะสารสกดัหยาบ 
เฮกเซน 1.14 0.46 ของแขง็สีน ้ำตำลเขม้ 
ไดคลอโรมีเทน 0.76 0.30 ของแขง็สีน ้ำตำลเขม้ 
เอทิลอะซิเตท 1.00 0.40 ของเหลวหนืดสีน ้ำตำลเขม้ 
อะซิโตน 4.60 1.84 ของเหลวหนืดสีน ้ำตำลเขม้ 
เอทำนอล 11.64 4.65 ของเหลวหนืดสีน ้ำตำลเขม้ 
เมทำนอล 3.59 1.44 ของเหลวหนืดสีน ้ำตำลเขม้ 
น ้ำ 16.72 6.69 ของแขง็สีน ้ำตำลเขม้ 
 
ตำรำงท่ี 4-9 ลกัษณะทำงกำยภำพ น ้ำหนกั และร้อยละผลผลิต ของสำรสกดัหยำบจำกเปลือกรำก 
    ตะบูนขำว  
 

ส่วนสกดั น า้หนักสารสกดัหยาบ (g) % Yield ลกัษณะสารสกดัหยาบ 
เฮกเซน 0.88 0.35 ของแขง็สีน ้ำตำลเขม้ 
ไดคลอโรมีเทน 0.75 0.30 ของแขง็สีน ้ำตำลเขม้ 
เอทิลอะซิเตท 0.97 0.39 ของเหลวหนืดสีน ้ำตำลเขม้ 
อะซิโตน 17.39 6.95 ของเหลวหนืดสีน ้ำตำลเขม้ 
เอทำนอล 54.82 21.92 ของแขง็สีด ำอมแดง 
เมทำนอล 13.96 5.58 ของเหลวหนืดสีน ้ำตำลอมแดง 
น ้ำ 44.56 17.82 ของแขง็สีด ำอมน ้ำตำลแดง 
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ภาพที่ 4-1 ร้อยละผลผลิตสารสกัดหยาบส่วนต่าง ๆ ในตัวท าละลายอินทรีย์ทั้ง 7 ชนิดของตะบูนขาว 
  
 จากการเตรียมสารสกัดหยาบของตะบูนขาวด้วยวิธีการสกัดแบบต่อเนื่อง (Soxhlet 
extraction) ด้วยตัวท าละลายอินทรีย์ 7 ชนิด  ดังภาพที่ 4-1 พบว่าส่วนสกัดชั้นน้ าให้ร้อยละผลผลิตสูง
ที่สุดในทุก ๆ ส่วนของตะบูนขาว รองลงมาคือ ส่วนสกัดชั้นเอทานอล และเมทานอล ตามล าดับ 
นอกจากนี้ยังพบว่า ส่วนสกัดจากเมล็ดให้ร้อยละผลผลิตโดยรวมสูงที่สุด รองลงมาคือ ส่วนของ
เปลือกราก และเปลือกล าต้นตามล าดับ ซึ่งส่วนราก และเน้ือไม้ให้ร้อยละผลผลิตโดยรวมน้อยที่สุด 
 
 
 
 
 



37 
 

ตำรำงท่ี 4-10 ลกัษณะทำงกำยภำพ น ้ำหนกั และร้อยละผลผลิต ของสำรสกดัหยำบจำกใบตะบูนด ำ 
 

ส่วนสกดั น า้หนักสารสกดัหยาบ (g) % Yield ลกัษณะสารสกดัหยาบ 
เฮกเซน 4.38 1.75 ของแขง็สีเขียวอมด ำ 
ไดคลอโรมีเทน 3.81 1.52 ของแขง็สีเขียวอมด ำ 
เอทิลอะซิเตท 2.58 1.03 ของแขง็สีเขียวอมด ำ 
อะซิโตน 5.27 2.10 ของแขง็สีเขียวอมด ำ 
เอทำนอล 15.59 6.22 ของแขง็สีเขียวอมด ำ 
เมทำนอล 15.13 6.04 ของแขง็สีเขียวอมด ำ 
น ้ำ 31.27 12.49 ของแขง็สีน ้ำตำลเขม้ 
 
ตำรำงท่ี 4-11 ลกัษณะทำงกำยภำพ น ้ำหนกั และร้อยละผลผลิต ของสำรสกดัหยำบจำกก่ิงตะบูนด ำ 
 

ส่วนสกดั น า้หนักสารสกดัหยาบ (g) % Yield ลกัษณะสารสกดัหยาบ 
เฮกเซน 0.81 0.32 ของแขง็สีเขียวข้ีมำ้ 

ไดคลอโรมีเทน 0.65 0.26 ของแขง็สีเขียวข้ีมำ้ 

เอทิลอะซิเตท 0.83 0.33 ของแขง็สีเขียวข้ีมำ้ 
อะซิโตน 3.85 1.53 ของเหลวหนืดสีน ้ำตำลเขม้ 

เอทำนอล 11.76 4.67 ของเหลวหนืดสีน ้ำตำลเขม้ 

เมทำนอล 12.13 4.82 ของเหลวหนืดสีน ้ำตำลเขม้ 

น ้ำ 34.47 13.70 ของแขง็สีน ้ำตำลเขม้ 
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ตำรำงท่ี 4-12 ลกัษณะทำงกำยภำพ น ้ำหนกั และร้อยละผลผลิต ของสำรสกดัหยำบจำกเปลือกผล 
  ตะบูนด ำ 
 

ส่วนสกดั น า้หนักสารสกดัหยาบ (g) % Yield ลกัษณะสารสกดัหยาบ 
เฮกเซน 0.66 0.26 ของแขง็สีขำวอมเขียว 

ไดคลอโรมีเทน 0.56 0.22 ของแขง็สีเขียวเขม้ 

เอทิลอะซิเตท 0.51 0.20 ของเหลวหนืดสีเขียวอมน ้ำตำล 

อะซิโตน 1.12 0.45 ของแขง็สีด ำแดง 
เอทำนอล 5.47 2.19 ของแขง็สีน ้ำตำลอมแดง 

เมทำนอล 6.13 2.45 ของแขง็สีเขียวอมน ้ำตำล 

น ้ำ 61.87 24.75 ของแขง็สีน ้ำตำลด ำ 

 
ตำรำงท่ี 4-13 ลกัษณะทำงกำยภำพ น ้ำหนกั และร้อยละผลผลิต ของสำรสกดัหยำบจำกเมล็ด 
  ตะบูนด ำ 
 

ส่วนสกดั น า้หนักสารสกดัหยาบ (g) % Yield ลกัษณะสารสกดัหยาบ 
เฮกเซน 1.70 0.68 ของเหลวหนืดสีเหลืองอ่อน 

ไดคลอโรมีเทน 4.33 1.73 ของเหลวหนืดสีเหลืองอมน ้ำตำล 

เอทิลอะซิเตท 5.03 2.01 ของเหลวหนืดสีน ้ำตำลเขม้ 

อะซิโตน 1.71 0.68 ของเหลวหนืดสีน ้ำตำลอ่อน 

เอทำนอล 2.57 1.03 ของเหลวหนืดสีน ้ำตำลอ่อน 

เมทำนอล 5.90 2.36 ของเหลวหนืดสีน ้ำตำลอ่อน 

น ้ำ 29.35 11.74 ของเหลวหนืดสีน ้ำตำลเขม้ 
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ตำรำงท่ี 4-14 ลกัษณะทำงกำยภำพ น ้ำหนกั และร้อยละผลผลิต ของสำรสกดัหยำบจำก               
      เปลือกหุม้เมล็ดตะบูนด ำ 
 

ส่วนสกดั น า้หนักสารสกดัหยาบ (g) % Yield ลกัษณะสารสกดัหยาบ 
เฮกเซน 0.80 0.32 ของแขง็สีขำวขุ่น 

ไดคลอโรมีเทน 0.43 0.17 ของแขง็สีน ้ำตำลเขม้ 

เอทิลอะซิเตท 0.48 0.19 ของเหลวหนืดสีน ้ำตำลเขม้ 

อะซิโตน 2.16 0.86 ของแขง็สีด ำแดง 
เอทำนอล 26.35 10.54 ของแขง็สีน ้ำตำลแดง 

เมทำนอล 10.28 4.11 ของแขง็สีน ้ำตำลเขม้ 

น ้ำ 31.37 12.55 ของแขง็สีน ้ำตำลเขม้ 

 
ตำรำงท่ี 4-15 ลกัษณะทำงกำยภำพ น ้ำหนกั และร้อยละผลผลิต ของสำรสกดัหยำบจำกเน้ือไม ้
  ตะบูนด ำ 
 

ส่วนสกดั น า้หนักสารสกดัหยาบ (g) % Yield ลกัษณะสารสกดัหยาบ 
เฮกเซน 1.39 0.55 ของแขง็สีน ้ำตำลเขม้ 

ไดคลอโรมีเทน 1.28 0.51 ของแขง็สีน ้ำตำลเขม้ 

เอทิลอะซิเตท 1.43 0.57 ของแขง็สีน ้ำตำลอมแดง 

อะซิโตน 9.78 3.90 ของแขง็สีน ้ำตำลอมแดง 

เอทำนอล 15.81 6.31 ของเหลวหนืดสีน ้ำตำลอมแดง 

เมทำนอล 6.76 2.70 ของเหลวหนืดสีน ้ำตำลอมแดง 

น ้ำ 18.27 7.29 ของเหลวหนืดสีน ้ำตำลอมแดง 
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ตำรำงท่ี 4-16 ลกัษณะทำงกำยภำพ น ้ ำหนกั และร้อยละผลผลิต ของสำรสกดัหยำบจำกเปลือกตน้
  ตะบูนด ำ 
 

ส่วนสกดั น า้หนักสารสกดัหยาบ (g) % Yield ลกัษณะสารสกดัหยาบ 
เฮกเซน 0.61 0.24 ของแขง็สีน ้ำตำลอ่อน 

ไดคลอโรมีเทน 1.11 0.44 ของแขง็สีน ้ำตำลเขม้ 

เอทิลอะซิเตท 2.45 0.98 ของเหลวหนืดสีน ้ำตำลอมแดง 

อะซิโตน 11.97 4.79 ของแขง็สีน ้ำตำลอมแดง 
เอทำนอล 26.30 10.51 ของแขง็สีน ้ำตำลเขม้ 

เมทำนอล 17.05 6.82 ของเหลวหนืดสีน ้ำตำลอมแดง 

น ้ำ 17.30 6.92 ของแขง็สีน ้ำตำลเขม้ 

 
ตำรำงท่ี 4-17 ลกัษณะทำงกำยภำพ น ้ำหนกั และร้อยละผลผลิต ของสำรสกดัหยำบจำกรำกตะบูนด ำ 
 

ส่วนสกดั น า้หนักสารสกดัหยาบ (g) % Yield ลกัษณะสารสกดัหยาบ 
เฮกเซน 0.95 0.38 ของแขง็สีน ้ำตำลอ่อน 

ไดคลอโรมีเทน 2.56 1.02 ของแขง็สีน ้ำตำลอ่อน 

เอทิลอะซิเตท 1.06 0.42 ของแขง็สีน ้ำตำลเขม้ 
อะซิโตน 1.84 0.74 ของเหลวหนืดสีด ำแดง 

เอทำนอล 5.78 2.31 ของเหลวหนืดสีน ้ำตำลแดง 

เมทำนอล 6.90 2.76 ของเหลวหนืดสีน ้ำตำลแดง 

น ้ำ 13.25 5.30 ของแขง็สีน ้ำตำลแดง 
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ตำรำงท่ี 4-18 ลกัษณะทำงกำยภำพ น ้ ำหนกั และร้อยละผลผลิต ของสำรสกดัหยำบจำกเปลือกรำก
  ตะบูนด ำ 
 

ส่วนสกดั น า้หนักสารสกดัหยาบ (g) % Yield ลกัษณะสารสกดัหยาบ 
เฮกเซน 1.83 0.73 ของแขง็สีน ้ำตำลอ่อน 

ไดคลอโรมีเทน 0.46 0.18 ของแขง็สีน ้ำตำลอ่อน 

เอทิลอะซิเตท 1.81 0.72 ของแขง็สีน ้ำตำลเขม้ 

อะซิโตน 16.84 6.74 ของแขง็สีน ้ำตำลเขม้ 
เอทำนอล 22.24 8.90 ของแขง็สีน ้ำตำลเขม้ 

เมทำนอล 9.85 3.94 ของแขง็สีน ้ำตำลเขม้ 

น ้ำ 34.73 13.89 ของแขง็สีน ้ำตำล 

 

 
 
ภาพที่ 4-2 ร้อยละผลผลิตสารสกัดหยาบส่วนต่าง ๆ ในตัวท าละลายอินทรีย์ทั้ง 7 ชนิดของตะบูนด า 
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 จำกกำรเตรียมสำรสกัดหยำบของตะบูนด ำด้วยวิธีกำรสกัดแบบต่อเน่ือง (Soxhlet 
extraction) ดว้ยตวัท ำละลำยอินทรีย ์7 ชนิด ดงัภำพท่ี 4-2 พบวำ่ส่วนสกดัชั้นน ้ ำให้ร้อยละผลผลิตสูง
ท่ีสุดในทุก ๆ ส่วนของตะบูนด ำ รองลงมำคือ ส่วนสกดัชั้นเอทำนอล และเมทำนอล ตำมล ำดับ 
นอกจำกน้ียงัพบว่ำ ส่วนสกดัจำกเปลือกรำกให้ร้อยละผลผลิตโดยรวมสูงท่ีสุด รองลงมำคือ ส่วน
ของใบ และเปลือกล ำตน้ตำมล ำดบั ซ่ึงส่วนรำก และเน้ือไมใ้หร้้อยละผลผลิตโดยรวมนอ้ยท่ีสุด 
 จำกกำรเตรียมสำรสกดัหยำบของตะบูนขำว และตะบูนด ำ แสดงดงัภำพท่ี 4-1 และ 4-2 
พบวำ่ตะบูนขำวให้ร้อยละผลผลิตรวมสูงกวำ่ตะบูนด ำ โดนส่วนสกดัหยำบจำกเมล็ด เปลือกหุ้มเมล็ด 
เปลือกล ำตน้ และเปลือกรำกของตะบูนขำว มีร้อยละผลผลิตสูงกวำ่ในส่วนของตะบูนด ำ นอกจำกน้ี
ยงัพบวำ่ ส่วนสกดัหยำบชั้นน ้ ำของตะบูนทั้ง 2 ชนิดให้ร้อยละผลผลิตสูงท่ีสุด รองลงมำ คือ เอทำนอล 
และเมทำนอล ตำมล ำดบั 
 

4.2 การหาปริมาณฟีนอลกิรวม 
 กำรหำปริมำณฟีนอลิกรวมของสำรสกดัหยำบจำกตะบูนขำว และตะบูนด ำ โดยใชว้ิธี Folin-
Ciocalteu และใชก้รดแกลลิก เป็นสำรละลำยมำตรฐำน พบวำ่ปริมำณของฟีนอลิกรวมของสำรสกดั
หยำบจำก colorymetry หำไดจ้ำกกำรเทียบกบักรำฟมำตรฐำนกรดแกลลิก ซ่ึงพบวำ่จำกกำรท ำกรำฟ
มำตรฐำนกรดแกลลิกไดส้มกำรเส้นตรง คือ y = 0.0384x – 0.0099 (R2 = 1) และรำยงำนปริมำณ     
ฟีนอลิกรวมของสำรสกดัหยำบในหน่วยมิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิกต่อน ้ ำหนกัสำรแห้ง 1 กรัม 
(mgGAE/g) ดงัแสดงในตำรำงท่ี 4-19 ถึง 4-20 และตำรำงท่ี 4-21 ถึง 4-22  
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ตำรำงท่ี 4-19 ปริมำณสำรประกอบฟีนอลิกรวมของสำรสกดัหยำบชั้นเฮกเซน ไดคลอโรมีเทน  
  เอทิลอะซิเตท และอะซิโตน ของส่วนต่ำง ๆ จำกตะบูนขำว  
     

ส่วนสกดั 
ปริมาณสารประกอบฟีนอลกิรวม (mgGAE/g) 

เฮกเซน ไดคลอโรมีเทน เอทลิอะซิเตท อะซิโตน 
ใบ 5.33±0.25 17.04±0.44 31.91±0.50 32.46±1.08 
ก่ิง 10.79±0.52 14.65±0.88 25.77±1.17 108.07±2.84 
เปลือกผล 10.72±0.40 16.26±0.44 21.25±0.50 102.95±2.22 
เมล็ด 13.58±0.41 17.44±1.08 19.58±0.64 23.51±0.82 
เปลือกหุม้เมล็ด 7.09±0.27 23.84±0.79 44.39±2.76 37.82±0.91 
เน้ือไม ้ 5.61±0.11 31.68±1.74 167.44±2.13 642.15±9.88 
เปลือกตน้ 35.46±2.34 19.82±0.54 75.09±8.14 357.61±2.96 
รำก 12.91±2.17 18.25±1.35 50.53±1.19 316.35±1.29 
เปลือกรำก 33.82±1.40 46.05±2.25 137.47±3.74 455.30±6.81 
 
ตำรำงท่ี 4-20 ปริมำณสำรประกอบฟีนอลิกรวมของสำรสกดัหยำบชั้นเอทำนอล เมทำนอล และน ้ ำ 
  ของส่วนต่ำง ๆ จำกตะบูนขำว 
 

ส่วนสกดั 
ปริมาณสารประกอบฟีนอลกิรวม (mgGAE/g) 

เอทานอล เมทานอล น า้ 
ใบ 36.91±0.60 16.84±1.20 37.70±0.47 
ก่ิง 133.40±1.10 174.81±7.05 145.61±6.67 
เปลือกผล 130.81±1.70 179.02±0.85 178.53±2.20 
เมล็ด 35.04±2.22 202.39±7.00 180.42±1.87 
เปลือกหุม้เมล็ด 34.00±0.73 89.12±5.63 152.70±1.70 
เน้ือไม ้ 757.42±17.12 415.02±11.60 736.05±31.39 
เปลือกตน้ 206.39±8.12 338.53±4.69 354.81±31.16 
รำก 224.98±29.92 204.42±4.03 308.77±4.64 
เปลือกรำก 375.86±4.93 384.56±5.08 412.35±3.40 
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ภำพท่ี 4-3 ปริมำณสำรประกอบฟีนอลิกรวมของสำรสกดัหยำบส่วนต่ำง ๆ จำกตะบูนขำว 
  
 จำกผลกำรทดสอบปริมำณสำรประกอบฟีนอลิกรวมของส่วนสกดัหยำบส่วนต่ำง ๆ จำก
ตะบูนขำว ดงัแสดงตำรำงท่ี 4-19 ถึง 4-20 และภำพท่ี 4-3 พบวำ่ส่วนสกดัหยำบจำกชั้นเอทำนอล น ้ ำ 
และอะซิโตน ของเน้ือไมมี้ปริมำณสำรประกอบฟีนอลิกรวมมำกท่ีสุด 757.42±17.21 736.05±31.39 
และ642.15±9.88 mgGAE/g ตำมล ำดบั และเม่ือเปรียบเทียบตำมสภำพขั้วของตวัท ำละลำยท่ีใชใ้น
กำรเตรียมสำรสกัดหยำบ พบว่ำ สำรสกัดหยำบท่ีท ำกำรสกัดด้วยตัวท ำละลำยอินทรีย์ท่ี มี              
ขั้ วปำนกลำงถึงขั้ วสูง (อะซิโตน เอทำนอล เมทำนอล และน ้ ำ) จะมีปริมำณสำรประกอบ                 
ฟีนอลิกรวมมำกกว่ำตวัท ำละลำยอินทรียข์ั้วต ่ำ ๆ และจำกกำรเปรียบเทียบปริมำณสำรประกอบ      
ฟีนอลิกรวมของสำรสกดัหยำบจำกส่วนต่ำง ๆ ของตะบูนขำว พบวำ่เน้ือไมมี้ปริมำณสำรประกอบ 
ฟีนอลิกรวมมำกท่ีสุด รองลงมำคือส่วนของเปลือกรำก เปลือกตน้ และรำก ตำมล ำดบั 
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ตำรำงท่ี 4-21 ปริมำณสำรประกอบฟีนอลิกรวมของสำรสกดัหยำบชั้นเฮกเซน ไดคลอโรมีเทน  
  เอทิลอะซิเตท และอะซิโตน ของส่วนต่ำง ๆ จำกตะบูนด ำ    
       

ส่วนสกดั 
ปริมาณสารประกอบฟีนอลกิรวม (mgGAE/g) 

เฮกเซน ไดคลอโรมีเทน เอทลิอะซิเตท อะซิโตน 
ใบ 12.44±0.87 23.07±1.64 42.23±1.69 52.16±1.35 
ก่ิง 24.42±5.52 27.56±0.99 132.49±5.05 264.14±1.75 
เปลือกผล 3.68±0.49 16.82±0.51 26.98±1.00 80.14±2.32 
เมล็ด 18.70±0.63 18.58±2.17 37.70±1.55 22.44±0.11 
เปลือกหุม้เมล็ด 9.25±1.32 19.95±1.76 29.86±0.74 251.37±28.33 
เน้ือไม ้ 34.19±4.21 29.32±0.40 239.72±5.91 478.60±27.71 
เปลือกตน้ 21.18±0.65 36.40±1.24 346.67±3.51 528.84±7.64 
รำก 24.16±0.92 20.60±1.10 48.05±2.42 191.44±6.38 
เปลือกรำก 42.26±1.16 117.05±13.22 311.86±7.16 450.53±4.64 
 
ตำรำงท่ี 4-22 ปริมำณสำรประกอบฟีนอลิกรวมของสำรสกดัหยำบชั้นเอทำนอล เมทำนอล และน ้ ำ 
  ของส่วนต่ำง ๆ จำกตะบูนด ำ 
 

ส่วนสกดั 
ปริมาณสารประกอบฟีนอลกิรวม (mgGAE/g) 

เอทานอล เมทานอล น า้ 
ใบ 50.53±2.70 42.32±0.56 97.33±3.31 
ก่ิง 209.96±4.21 221.75±2.23 232.14±4.32 
เปลือกผล 129.82±5.72 45.02±0.54 187.65±5.14 
เมล็ด 49.14±2.62 20.46±0.74 55.44±1.60 
เปลือกหุม้เมล็ด 180.49±5.02 142.46±1.94 279.30±8.60 
เน้ือไม ้ 354.25±16.55 502.18±8.75 332.63±14.50 
เปลือกตน้ 319.44±18.47 324.49±5.05 412.91±9.71 
รำก 205.47±1.75 157.19±5.26 224.56±24.07 
เปลือกรำก 410.67±2.23 303.72±2.23 222.32±34.76 
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ภำพท่ี 4-4 ปริมำณสำรประกอบฟีนอลิกรวมของสำรสกดัหยำบส่วนต่ำง ๆ จำกตะบูนด ำ 
 
 จำกผลกำรทดสอบปริมำณสำรประกอบฟีนอลิกรวมของสำรสกดัหยำบส่วนต่ำง ๆ จำก
ตะบูนด ำ ดงัตำรำงท่ี 4-21 ถึง 4-22 และภำพท่ี 4-4 พบวำ่สำรสกดัหยำบจำกชั้นอะซิโตนของเปลือกตน้
มีปริมำณสำรประกอบฟีนอลิกรวมมำกท่ีสุด 528.84±7.64 mgGAE/g รองลงมำคือ ชั้นเมทำนอล 
และอะซิโตนของเน้ือไม ้(502.18±8.75 และ478.60±27.71 mgGAE/g ตำมล ำดบั) และเม่ือเปรียบเทียบ
ตำมสภำพขั้วของตวัท ำละลำยท่ีใชใ้นกำรเตรียมสำรสกดัหยำบ พบวำ่ สำรสกดัหยำบท่ีท ำกำรสกดั
ดว้ยตวัท ำละลำยอินทรียท่ี์มีขั้วปำนกลำง ถึงขั้วสูงจะมีปริมำณสำรประกอบฟีนอลิกรวมมำกกวำ่ขั้ว
ต ่ำ ๆ และจำกกำรเปรียบเทียบปริมำณสำรประกอบฟีนอลิกรวมของสำรสกดัหยำบจำกส่วนต่ำง ๆ 
ของตะบูนด ำ พบว่ำเปลือกตน้มีปริมำณสำรประกอบฟีนอลิกรวมมำกท่ีสุด รองลงมำคือส่วนของ
เน้ือไม ้และเปลือกรำก ตำมล ำดบั 
 จำกผลกำรทดสอบหำปริมำณฟีนอลิกรวมของส่วนสกดัจำกส่วนต่ำง ๆในตวัท ำละลำย
อินทรีย ์ของตะบูนทั้ง 2 ชนิด พบว่ำสำรสกดัหยำบชั้นเอทำนอลจำกเน้ือไมข้องตะบูนขำวมีปริมำณ 
ฟีนอลิกรวมสูงท่ีสุด (757.42±17.12 mgGAE/g) นอกจำกน้ีเม่ือเปรียบเทียบปริมำณฟีนอลิกรวมตำม
ควำมมีขั้วของตวัท ำละลำยอินทรีย์ท่ีใช้ในกำรสกัด พบว่ำตวัท ำละลำยอินทรีย ์ที่มีขั้วสูงจะมี
ปริมำณฟีนอลิกรวมสูงกวำ่ตวัท ำละลำยอินทรียข์ั้วต ่ำ ๆ และจำกกำรเปรียบเทียบปริมำณฟีนอลิกรวม
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ของส่วนต่ำง ๆ ของตะบูนทั้ง 2 ชนิด พบว่ำส่วนสกดัจำกเน้ือไม ้เปลือกตน้ และเปลือกรำกมี
ปริมำณฟีนอลิกรวมสูงท่ีสุด 
 

4.3 การหาปริมาณฟลาโวนอยด์รวม 
 กำรหำปริมำณฟลำโวนอยดร์วมของสำรสกดัหยำบส่วนต่ำง ๆ จำกตะบูนขำว และตะบูนด ำ
ดว้ยวิธีกำรเกิดสำรประกอบเชิงซ้อนกบัอะลูมิเนียมไตรคลอไรด์ (AlCl3) และใช้เคอร์ซิตินเป็น
สำรละลำยมำตรฐำนโดยเทียบกบักรำฟมำตรฐำนของเคอร์ซิติน (y = 0.0303x – 0.0143, R2 = 0.9895) 
ในหน่วยมิลลิกรัมสมมูลของเคอร์ซิตินต่อน ้ ำหนักสำรสกัดหยำบแห้ง 1 กรัม พบว่ำปริมำณ        
ฟลำโวนอยดร์วมของตะบูนทั้ง 2 ชนิด แสดงดงัตำรำงท่ี 4-23 ถึง 4-24 และ4-25 ถึง 4-26 ตำมล ำดบั 
 
ตำรำงท่ี 4-23 ปริมำณฟลำโวนอยดร์วมของสำรสกดัหยำบชั้นเฮกเซน ไดคลอโรมีเทน   
  เอทิลอะซิเตท และอะซิโตน ของส่วนต่ำง ๆ จำกตะบูนขำว 
 

ส่วนสกดั 
ปริมาณฟลาโวนอยด์รวม (mgQE/g) 

เฮกเซน ไดคลอโรมีเทน เอทลิอะซิเตท อะซิโตน 
ใบ NFa NFa NFa 5.72±0.55 
ก่ิง 0.64±0.14 1.97±0.05 NFa 0.48±0.33 
เปลือกผล 0.80±0.45 4.73±6.44 0.22±0.23 0.72±0.42 
เมล็ด 0.54±0.92 NFa NFa 0.12±0.09 
เปลือกหุม้เมล็ด 0.49±0.06 NFa NFa 0.56±0.17 
เน้ือไม ้ 0.19±0.10 1.03±1.43 1.53±0.64 0.93±0.23 
เปลือกตน้ 0.02±0.21 NFa NFa 0.85±0.30 
รำก NFa 1.64±0.33 NFa 0.20±0.36 
เปลือกรำก NFa NFa 1.09±0.26 1.39±0.41 
NFa คือ ตรวจสอบไม่พบสำรฟลำโวนอยด ์
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ตำรำงท่ี 4-24 ปริมำณฟลำโวนอยดร์วมของสำรสกดัหยำบชั้นเอทำนอล เมทำนอล และน ้ำ  
  ของส่วนต่ำง ๆ จำกตะบูนขำว 
 

ส่วนสกดั 
ปริมาณฟลาโวนอยด์รวม (mgQE/g) 

เอทานอล เมทานอล น า้ 
ใบ 2.90±1.18 4.80±0.33 NFa 
ก่ิง NFa 1.36±0.49 NFa 
เปลือกผล 1.35±0.53 1.22±0.42 NFa 
เมล็ด 0.47±0.37 NFa 0.54±0.50 
เปลือกหุม้เมล็ด 0.22±0.67 NFa NFa 
เน้ือไม ้ 0.59±0.42 1.28±0.36 NFa 
เปลือกตน้ 0.85±0.19 1.06±0.08 1.76±0.32 
รำก 0.42±0.18 0.21±0.08 0.32±0.07 
เปลือกรำก 0.18±0.39 0.96±0.17 1.39±0.24 
NFa คือ ตรวจสอบไม่พบสำรฟลำโวนอยด ์
 
 จำกผลกำรทดสอบหำปริมำณฟลำโวนอยด์รวมดงัแสดงในตำรำงท่ี 4-23 และ4-24 ของ
สำรสกดัหยำบจำกตะบูนขำว พบวำ่สำรสกดัหยำบชั้นอะซิโตน (5.72±0.55 mgQE/g) และเมทำนอล 
(4.80±0.33 mgQE/g) จำกใบ พบปริมำณฟลำโวนอยด์รวมสูงท่ีสุด รองลงมำคือสำรสกดัหยำบชั้น     
ไดคลอโรมีเทน (4.73±6.44 mgQE/g) จำกเปลือกผล และสำรสกดัหยำบชั้นเอทำนอล (2.90±1.18 
mgQE/g) จำกใบ ตำมล ำดบั นอกจำกน้ีเม่ือเปรียบเทียบปริมำณฟลำโวนอยด์รวมตำมควำมมีขั้วของ
ตวัท ำละลำยอินทรียท่ี์ใชใ้นกำรสกดั พบวำ่ส่วนสกดัหยำบในตวัท ำละลำยอินทรียท่ี์มีขั้วปำนกลำง 
(อะซิโตน เอทำนอล เมทำนอล) มีปริมำณฟลำโวนอยด์รวมสูง และจำกกำรเปรียบเทียบปริมำณ 
ฟลำโวนอยด์รวมของส่วนต่ำง ๆ ของตะบูนขำว พบว่ำส่วนใบ และเปลือกผลมีปริมำณฟลำโวนอยด์
รวมสูงท่ีสุด และสูงกวำ่สำรสกดัหยำบจำกส่วนอ่ืน ๆ  
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ตำรำงท่ี 4-25 ปริมำณฟลำโวนอยดร์วมของส่วนสกดัหยำบชั้นเฮกเซน ไดคลอโรมีเทน           
  เอทิลอะซิเตท และอะซิโตน ของส่วนต่ำง ๆ จำกตะบูนด ำ            
 

ส่วนสกดั 
ปริมาณฟลาโวนอยด์รวม (mgQE/g) 

เฮกเซน ไดคลอโรมีเทน เอทลิอะซิเตท อะซิโตน 
ใบ NFa 0.25±0.06 0.58±0.04 3.60±0.16 
ก่ิง 0.02±0.60 0.27±0.59 0.00±0.54 1.38±0.14 
เปลือกผล 0.04±0.43 NFa 0.23±0.26 1.80±0.20 
เมล็ด NFa 0.50±0.18 NFa 0.25±0.01 
เปลือกหุม้เมล็ด 1.64±0.34 1.38±0.98 NFa 0.63±0.25 
เน้ือไม ้ NFa 0.40±0.18 NFa 0.43±0.03 
เปลือกตน้ NFa NFa 0.66±0.11 1.52±0.18 
รำก 2.95±0.70 2.40±0.26 NFa 0.74±0.11 
เปลือกรำก NFa 0.11±0.75 0.16±0.14 0.52±0.24 
NFa คือ ตรวจสอบไม่พบสำรฟลำโวนอยด ์
 

ตำรำงท่ี 4-26 ปริมำณฟลำโวนอยดร์วมของส่วนสกดัหยำบชั้นเอทำนอล เมทำนอล และน ้ำ         
       ของส่วนต่ำง ๆ จำกตะบูนด ำ 
 

ส่วนสกดั 
ปริมาณฟลาโวนอยด์รวม (mgQE/g) 

เอทานอล เมทานอล น า้ 
ใบ 2.82±0.66 2.76±.06 5.24±0.48 
ก่ิง 0.07±1.51 1.00±0.15 0.96±0.34 
เปลือกผล 0.53±0.01 0.42±0.05 NFa 
เมล็ด 0.27±0.08 NFa NFa 
เปลือกหุม้เมล็ด 0.01±0.17 0.17±0.09 NFa 
เน้ือไม ้ 0.54±0.18 0.78±0.25 1.16±0.34 
เปลือกตน้ 0.89±0.24 1.22±0.17 2.23±0.40 
รำก 0.82±0.28 0.01±0.02 0.12±0.49 
เปลือกรำก 1.33±0.55 1.53±0.36 1.45±0.45 
NFa คือ ตรวจสอบไม่พบสำรฟลำโวนอยด ์
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 จำกผลกำรทดสอบหำปริมำณฟลำโวนอยด์รวมดงัตำรำงท่ี 4-25 และ4-26 ของสำรสกดั
หยำบจำกส่วนต่ำง ๆ ตะบูนด ำ พบว่ำสำรส่วนสกดัหยำบชั้นน ้ ำ (5.24±0.48 mgQE/g) อะซิโตน 
(3.60±0.16 mgQE/g) จำกใบ พบปริมำณฟลำโวนอยด์รวมสูงท่ีสุด รองลงมำ คือ ในสำรสกดัหยำบชั้น
เฮกเซน (2.95±0.70 mgQE/g) จำกส่วนของรำก นอกจำกน้ีเม่ือเปรียบเทียบปริมำณฟลำโวนอยด์รวม
ตำมควำมมีขั้วของตวัท ำละลำยอินทรียท่ี์ใช้ในกำรสกดั พบว่ำส่วนสกดัหยำบในตวัท ำละลำย
อินทรียท่ี์มีขั้วปำนกลำงถึงขั้วสูงมีปริมำณฟลำโวนอยดร์วมสูงกวำ่ตวัท ำละลำยอินทรียข์ั้วต ่ำ ๆ และ
จำกกำรเปรียบเทียบปริมำณฟลำโวนอยด์รวมของส่วนต่ำง ๆ ของตะบูนด ำ พบว่ำส่วนใบมีปริมำณ 
ฟลำโวนอยดร์วมสูงท่ีสุด และสูงกวำ่สำรสกดัจำกส่วนอ่ืน ๆ 
 จำกผลกำรทดสอบหำปริมำณฟลำโวนอยด์รวม ของส่วนสกัดจำกส่วนต่ำง ๆ ในตัว           
ท ำละลำยอินทรีย์ของพืชทั้ง 2 ชนิด พบว่ำสำรสกดัหยำบชั้นอะซิโตน จำกใบของตะบูนขำว        
มีปริมำณฟลำโวนอยด์สูงท่ีสุด นอกจำกน้ีเม่ือเปรียบเทียบปริมำณฟลำโวนอยด์รวมตำมควำมมีขั้ว
ของตวัท ำละลำยอินทรียท่ี์ใชใ้นกำรสกดั พบว่ำตวัท ำละลำยอินทรีย ์ที่ข ั้วปำนกลำงถึงขั้วสูงจะมี
ปริมำณฟลำโวนอยด์รวมสูงกว่ำตวัท ำละลำยอินทรีย ์ขั้วต ่ำ ๆ และจำกกำรเปรียบเทียบปริมำณ 
ฟลำโวนอยด์รวมของส่วนต่ำง ๆ พบว่ำส่วนสกดัหยำบจำกใบของตะบูนทั้ง 2 ชนิดนั้นมีปริมำณ 
ฟลำโวนอยดร์วมสูงท่ีสุด 
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4.4 การหาฤทธ์ิต้านอนุมูลอสิระด้วยวธีิ DPPH 
 จำกกำรทดสอบฤทธ์ิตำ้นอนุมูลอิสระดว้ยวิธี DPPH free radical scavenging ของส่วน
สกดัหยำบจำกส่วนต่ำง ๆของตะบูนขำว และตะบูนด ำ โดยใชว้ิตำมินซี กรดแกลลิก และเคอร์ซิติน 
เป็นสำรมำตรฐำน โดยกำรวดัค่ำกำรดูดกลืนแสงท่ีควำมยำวคล่ืน 517 นำโนเมตร ของอนุมูลอิสระ 
DPPH ท่ีลดลง พบวำ่ ผลกำรทดลองแสดงเป็นค่ำร้อยละของกำรตำ้นอนุมูลอิสระ (% DPPH radical 
inhibition) แสดงผลกำรทดสอบฤทธ์ิต้ำนอนุมูลอิสระของสำรมำตรฐำน แสดงดังภำพท่ี 4-5 
นอกจำกน้ีผลกำรยบัย ั้งของสำรสกดัหยำบจำกส่วนต่ำง ๆ ของตะบูนขำว และตะบูนด ำ แสดงดงั
ภำพท่ี 4-6 ถึง 4-15 และภำพท่ี 4-16 ถึง 4-25 ตำมล ำดบั 
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ภำพท่ี 4-5 ร้อยละของกำรตำ้นอนุมูลอิสระของสำรมำตรฐำนวิตำมินซี กรดแกลลิก  
  และเคอร์ซิติน 
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ภำพท่ี 4-6 ร้อยละของกำรตำ้นอนุมูลอิสระของใบตะบูนขำว 
 

 
 

ภำพท่ี 4-7 ร้อยละของกำรตำ้นอนุมูลอิสระของก่ิงตะบูนขำว 
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ภำพท่ี 4-8 ร้อยละของกำรตำ้นอนุมูลอิสระของเปลือกผลตะบูนขำว 
 

 
 

ภำพท่ี 4-9 ร้อยละของกำรตำ้นอนุมูลอิสระของเมล็ดตะบูนขำว 
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ภำพท่ี 4-10 ร้อยละของกำรตำ้นอนุมูลอิสระของเปลือกหุม้เมล็ดตะบูนขำว 
 

 
 

ภำพท่ี 4-11 ร้อยละของกำรตำ้นอนุมูลอิสระของเน้ือไมต้ะบูนขำว 
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ภำพท่ี 4-12 ร้อยละของกำรตำ้นอนุมูลอิสระของเปลือกตน้ตะบูนขำว 
 

 
 

ภำพท่ี 4-13 ร้อยละของกำรตำ้นอนุมูลอิสระของรำกตะบูนขำว 
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ภำพท่ี 4-14 ร้อยละของกำรตำ้นอนุมูลอิสระของเปลือกรำกตะบูนขำว 
 

 
 

ภำพท่ี 4-15 ร้อยละของกำรตำ้นอนุมูลอิสระของตะบูนขำวท่ีควำมเขม้ขน้ 2.00 mg/ml 
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 จำกผลกำรทดสอบฤทธ์ิตำ้นอนุมูลอิสระ DPPH ดงัภำพท่ี 4-15 ของส่วนสกดัหยำบจำก
ใบ ก่ิง เปลือกผล เมล็ด เปลือกหุ้มเมล็ด เน้ือไม ้เปลือกตน้ รำก และเปลือกรำกของตะบูนขำวท่ี
ควำมเขม้ขน้ 2.00 mg/ml พบว่ำ ส่วนสกดัหยำบชั้นเอทิลอะซิเตท (99.84±0.57%) จำกเปลือกรำก 
ส่วนสกดัหยำบชั้นน ้ ำ (99.82±0.85%) จำกเปลือกหุ้มเมล็ด และชั้นเอทำนอล (99.56±0.59%) จำก
เปลือกรำกตะบูนขำว มีประสิทธิภำพในกำรต้ำนอนุมูลอิสระ DPPH ได้ดีท่ีสุด นอกจำกน้ีเม่ือ
พิจำรณำฤทธ์ิตำ้นอนุมูลอิสระตำมควำมมีขั้วของตวัท ำละลำยอินทรียท่ี์ใชใ้นกำรสกดั พบวำ่ในตวั
ท ำละลำยอินทรียท่ี์มีขั้วปำนกลำงถึงขั้วสูงมีประสิทธิภำพในกำรตำ้นอนุมูลอิสระท่ีดี นอกจำกน้ีเม่ือ
เปรียบเทียบฤทธ์ิตำ้นอนุมูลอิสระของแต่ละส่วนของพืช พบวำ่ส่วนเปลือกรำก และเปลือกหุ้มเมล็ด 
มีประสิทธิภำพในกำรตำ้นอนุมูลอิสระท่ีดีกว่ำส่วนเปลือกผล เมล็ด เน้ือไม ้เปลือกตน้ และรำก     
ในส่วนของใบ มีประสิทธิภำพในกำรตำ้นอนุมูลอิสระนอ้ยท่ีสุด 
 

 
 

ภำพท่ี 4-16 ร้อยละของกำรตำ้นอนุมูลอิสระของใบตะบูนด ำ 
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ภำพท่ี 4-17 ร้อยละของกำรตำ้นอนุมูลอิสระของก่ิงตะบูนด ำ 
 

 
 

ภำพท่ี 4-18 ร้อยละของกำรตำ้นอนุมูลอิสระของเปลือกผลตะบูนด ำ 
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ภำพท่ี 4-19 ร้อยละของกำรตำ้นอนุมูลอิสระของเมล็ดตะบูนด ำ 
 

 
 

ภำพท่ี 4-20 ร้อยละของกำรตำ้นอนุมูลอิสระของเปลือกหุม้เมล็ดตะบูนด ำ 
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ภำพท่ี 4-21 ร้อยละของกำรตำ้นอนุมูลอิสระของเน้ือไมต้ะบูนด ำ 
 

 
 
ภำพท่ี 4-22 ร้อยละของกำรตำ้นอนุมูลอิสระของเปลือกตน้ตะบูนด ำ 
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ภำพท่ี 4-23 ร้อยละของกำรตำ้นอนุมูลอิสระของรำกตะบูนด ำ 
 

 
 

ภำพท่ี 4-24 ร้อยละของกำรตำ้นอนุมูลอิสระของเปลือกรำกตะบูนด ำ 
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ภำพท่ี 4-25 ร้อยละของกำรตำ้นอนุมูลอิสระของตะบูนด ำ ท่ีควำมเขม้ขน้ 2.00 mg/ml 
 
 จำกผลกำรทดสอบฤทธ์ิตำ้นอนุมูลอิสระ DPPH ดงัภำพท่ี 4-25 ของส่วนสกดัหยำบจำก
ใบ ก่ิง เปลือกผล เมล็ด เปลือกหุม้เมล็ด เน้ือไม ้เปลือกตน้ รำก และเปลือกรำกของตะบูนด ำ ท่ีควำม
เขม้ขน้ 2.00 mg/ml พบว่ำ ส่วนสกดัหยำบชั้นเอทำนอล (94.35±1.11 %) อะซิโตน (92.52±1.08 %)    
เมทำนอล (92.11±0.96 %) จำกก่ิง มีประสิทธิภำพในกำรตำ้นอนุมูลอิสระ DPPH ไดดี้ท่ีสุด นอกจำกน้ี
เม่ือพิจำรณำฤทธ์ิตำ้นอนุมูลอิสระตำมควำมมีขั้วของตวัท ำละลำยอินทรียท่ี์ใชใ้นกำรสกดั พบวำ่ใน
ตวัท ำละลำยอินทรียท่ี์มีขั้วปำนกลำงถึงขั้วสูงในส่วนก่ิง เปลือกผล เมล็ด เปลือกหุ้มเมล็ด เน้ือไม ้
เปลือกตน้ รำก และเปลือกรำกมีประสิทธิภำพในกำรตำ้นอนุมูลอิสระท่ีดี ในส่วนใบตวัท ำละลำยท่ี
ขั้ วต ่ำถึงขั้ วปำนกลำงมีประสิทธิภำพในกำรต้ำนอนุมูลอิสระท่ีดี  นอกจำกน้ีเม่ือเปรียบเทียบ        
ฤทธ์ิตำ้นอนุมูลอิสระของแต่ละส่วนของพืช พบวำ่ ส่วนก่ิง มีประสิทธิภำพในกำรตำ้นอนุมูลอิสระ
ท่ีดีกวำ่ส่วน เน้ือไม ้เปลือกตน้ และรำก ส ำหรับส่วนใบ  เปลือกผล เมล็ด เปลือกหุ้มเมล็ด และรำก 
มีประสิทธิภำพในกำรตำ้นอนุมูลอิสระท่ีนอ้ยกวำ่ 
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 จำกผลกำรทดสอบฤทธ์ิตำ้นอนุมูลอิสระ DPPH ของส่วนสกดัหยำบจำกใบ ก่ิง เปลือก
ผล เมล็ด เปลือกหุ้มเมล็ด เน้ือไม ้เปลือกตน้ รำก และเปลือกรำก ในตวัท ำละลำยอินทรียท์ั้ง 7 ชนิด 
ของตะบูนขำว และตะบูนด ำ พบวำ่ ท่ีควำมเขม้ขน้ 2.00 mg/ml ของส่วนสกดัจำกตะบูนขำวมีฤทธ์ิ
ตำ้นอนุมูลอิสระ (30.48±1.95 ถึง 99.84±0.57 %) ดีกวำ่ตะบูนด ำ (0.32±0.36 11 ถึง 94.35±1.%) โดยใน
ตวัท ำละลำยอินทรียท่ี์ใช้ในกำรสกดัท่ีมีขั้วปำนกลำงถึงขั้วสูงจะมีฤทธ์ิต้ำนอนุมูลอิสระท่ีดีกว่ำ     
ตวัท ำละลำยอินทรียข์ั้วต ่ำ นอกจำกน้ีเม่ือเปรียบเทียบส่วนต่ำง ๆ ของตะบูนทั้งสอง พบวำ่ส่วนของ
ก่ิง เน้ือไม ้เปลือกตน้ และรำก มีประสิทธิภำพตำ้นอนุมูลอิสระสูงเช่นเดียวกนั 
 

4.5 การหาฤทธิ์ยับยั้งการท างาน องเอนไซม์แอลฟา-กลูโคซิเดส (Anti-α-Glucosidase 
Assay) 
 กำรทดสอบฤทธ์ิยบัย ั้งกำรท ำงำนของเอนไซม์แอลฟำ-กลูโคซิเดส ของสำรสกดัหยำบ
จำกส่วนต่ำง ๆ ของตะบูนขำว และตะบูนด ำ โดยใชส้ำรละลำยมำตรฐำนอคำร์โบส (acarbose)  เป็น
สำรมำตรฐำน และวดัค่ำกำรดูดกลืนแสงท่ีควำมยำวคล่ืน 405 นำโนเมตร ไดผ้ลกำรทดลองแสดง
เป็นค่ำร้อยละของกำรยบัย ั้งเอนไซมแ์อลฟำ-กลูโคซิเดส (% α-glucosidase inhibition) ผลกำรยบัย ั้ง
เอนไซมแ์อลฟำ-กลูโคซิเดส ของสำรสกดัหยำบของตะบูนทั้ง 2 ชนิด แสดงดงัภำพท่ี 4-26 ถึง 4-35 
และ 4-36 ถึง 4-45 ตำมล ำดบั 

 

 
 

ภำพท่ี 4-26 ฤทธ์ิยบัย ั้งกำรท ำงำนของเอนไซม์แอลฟำ-กลูโคซิเดส ของสำรสกดัหยำบจำกส่วนใบ 
   ตะบูนขำว 



64 
 

 
 

ภำพท่ี 4-27 ฤทธ์ิยบัย ั้งกำรท ำงำนของเอนไซมแ์อลฟำ-กลูโคซิเดส ของสำรสกดัหยำบจำกส่วนก่ิง 
   ตะบูนขำว 
 

 
 

ภำพท่ี 4-28 ฤทธ์ิยบัย ั้งกำรท ำงำนของเอนไซมแ์อลฟำ-กลูโคซิเดส ของสำรสกดัหยำบจำกส่วน 
    เปลือกผลตะบูนขำว 
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ภำพท่ี 4-29 ฤทธ์ิยบัย ั้งกำรท ำงำนของเอนไซมแ์อลฟำ-กลูโคซิเดส ของสำรสกดัหยำบจำกส่วนเมล็ด 
   ตะบูนขำว 

 

 
 

ภำพท่ี 4-30 ฤทธ์ิยบัย ั้งกำรท ำงำนของเอนไซมแ์อลฟำ-กลูโคซิเดส ของสำรสกดัหยำบจำกส่วน 
   เปลือกหุม้เมล็ดตะบูนขำว 
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ภำพท่ี 4-31 ฤทธ์ิยบัย ั้งกำรท ำงำนของเอนไซมแ์อลฟำ-กลูโคซิเดส ของสำรสกดัหยำบจำกส่วน 
    เน้ือไมต้ะบูนขำว 
 

 
 

ภำพท่ี 4-32 ฤทธ์ิยบัย ั้งกำรท ำงำนของเอนไซมแ์อลฟำ-กลูโคซิเดส ของสำรสกดัหยำบจำกส่วน 
    เปลือกตน้ตะบูนขำว 
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ภำพท่ี 4-33 ฤทธ์ิยบัย ั้งกำรท ำงำนของเอนไซมแ์อลฟำ-กลูโคซิเดส ของสำรสกดัหยำบจำกส่วนรำก 
   ตะบูนขำว 
 

 
ภำพท่ี 4-34 ฤทธ์ิยบัย ั้งกำรท ำงำนของเอนไซมแ์อลฟำ-กลูโคซิเดส ของสำรสกดัหยำบจำกส่วน 
    เปลือกรำกตะบูนขำว 
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ภำพท่ี 4-35 ฤทธ์ิยบัย ั้งกำรท ำงำนของเอนไซมแ์อลฟำ-กลูโคซิเดส ของสำรสกดัหยำบจำกส่วน 
   ต่ำง ๆ จำกตะบูนขำว ท่ีควำมเขม้ขน้ 2.00 mg/ml 
 
 จำกผลกำรทดสอบฤทธ์ิยบัย ั้งกำรท ำงำนของเอนไซม์แอลฟำ-กลูโคซิเดส ดงัแสดงใน
ภำพท่ี 4-35 ของสำรสกดัหยำบจำกส่วนใบ ก่ิง เปลือกผล เมล็ด เปลือกหุ้มเมล็ด เน้ือไม ้เปลือกตน้ 
รำก และเปลือกรำกของตะบูนขำว ท่ีควำมเขม้ขน้ 2.00 mg/ml พบวำ่ส่วนสกดัหยำบชั้นเอทิลอะซิเตท 
จำกส่วนของเปลือกรำก (99.66±0.17%) รำก (99.57±0.49%) และเปลือกหุ้มเมล็ด (99.41±0.54%)  
มีฤทธ์ิในกำรยบัย ั้งเอนไซมแ์อลฟำ-กลูโคซิเดสไดดี้ท่ีสุดตำมล ำดบั นอกจำกน้ีเม่ือเปรียบเทียบกำร
ยบัย ั้งเอนไซม์แอลฟำ-กลูโคซิเดส ตำมควำมมีขั้วของตวัท ำละลำยอินทรียท่ี์ใช้ในกำรสกดั พบว่ำ  
ตวัท ำละลำยท่ีมีขั้วปำนกลำง ถึงขั้วสูง มีประสิทธิภำพในกำรยบัย ั้งเอนไซมแ์อลฟำ-กลูโคซิเดสท่ีดี 
นอกจำกน้ียงัพบว่ำ ส่วนสกัดหยำบแทบทุกส่วนของตะบูนขำวมีค่ำร้อยละกำรยบัย ั้งเอนไซม์
แอลฟำ-กลูโคซิเดส ท่ีดีพอ ๆ กัน ยกเวน้สำรสกัดหยำบของใบ มีค่ำร้อยละกำรยบัย ั้งเอนไซม์
แอลฟำ-กลูโคซิเดสท่ีนอ้ยท่ีสุด 
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ภำพท่ี 4-36 ฤทธ์ิยบัย ั้งกำรท ำงำนของเอนไซมแ์อลฟำ-กลูโคซิเดส ของสำรสกดัหยำบจำกส่วนใบ 
   ตะบูนด ำ 
 

 
 

ภำพท่ี 4-37 ฤทธ์ิยบัย ั้งกำรท ำงำนของเอนไซมแ์อลฟำ-กลูโคซิเดส ของสำรสกดัหยำบจำกส่วนก่ิง 
   ตะบูนด ำ 



70 
 

 
 

ภำพท่ี 4-38 ฤทธ์ิยบัย ั้งกำรท ำงำนของเอนไซมแ์อลฟำ-กลูโคซิเดส ของสำรสกดัหยำบจำกส่วน 
   เปลือกผลตะบูนด ำ 
 

 
 

ภำพท่ี 4-39 ฤทธ์ิยบัย ั้งกำรท ำงำนของเอนไซมแ์อลฟำ-กลูโคซิเดส ของสำรสกดัหยำบจำกส่วนเมล็ด 
   ตะบูนด ำ 
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ภำพท่ี 4-40 ฤทธ์ิยบัย ั้งกำรท ำงำนของเอนไซมแ์อลฟำ-กลูโคซิเดส ของสำรสกดัหยำบจำกส่วน 
   เปลือกหุม้เมล็ดตะบูนด ำ 
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ภำพท่ี 4-41 ฤทธ์ิยบัย ั้งกำรท ำงำนของเอนไซมแ์อลฟำ-กลูโคซิเดส ของสำรสกดัหยำบจำกส่วน 
   เน้ือไมต้ะบูนด ำ 
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ภำพท่ี 4-42 ฤทธ์ิยบัย ั้งกำรท ำงำนของเอนไซมแ์อลฟำ-กลูโคซิเดส ของสำรสกดัหยำบจำกส่วน 
   เปลือกตน้ตะบูนด ำ 
 

 
 

ภำพท่ี 4-43 ฤทธ์ิยบัย ั้งกำรท ำงำนของเอนไซมแ์อลฟำ-กลูโคซิเดส ของสำรสกดัหยำบจำกส่วนรำก 
   ตะบูนด ำ 
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ภำพท่ี 4-44 ฤทธ์ิยบัย ั้งกำรท ำงำนของเอนไซมแ์อลฟำ-กลูโคซิเดส ของสำรสกดัหยำบจำกส่วน 
   เปลือกรำกตะบูนด ำ 
 

 
 

ภำพท่ี 4-45 ฤทธ์ิยบัย ั้งกำรท ำงำนของเอนไซม์แอลฟำ-กลูโคซิเดส ของสำรสกดัหยำบจำกส่วน   
   ต่ำง ๆ จำกตะบูนด ำ ท่ีควำมเขม้ขน้ 2.00 mg/ml 
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 จำกผลกำรทดสอบฤทธ์ิยบัย ั้งกำรท ำงำนของเอนไซม์แอลฟำ-กลูโคซิเดส ดงัแสดงใน
ภำพท่ี 4-45 ของสำรสกดัหยำบจำกส่วนใบ ก่ิง เปลือกผล เมล็ด เปลือกหุ้มเมล็ด เน้ือไม ้เปลือกตน้ 
รำก และเปลือกรำก จำกตะบูนด ำ ท่ีควำมเขม้ขน้ 2.00 mg/ml พบวำ่ส่วนสกดัหยำบชั้นไดคลอโรมีเทน 
(98.96±0.30 %) จำกส่วนของเปลือกตน้ ชั้นเมทำนอล (98.10±0.15%) และเอทำนอล (97.70±0.43%) 
จำกส่วนเปลือกหุ้มเมล็ด และชั้นน ้ ำ (98.02±0.64%) จำกรำกมีฤทธ์ิในกำรยบัย ั้งเอนไซม์แอลฟำ-       
กลูโคซิเดสไดดี้ท่ีสุด นอกจำกน้ีเม่ือเปรียบเทียบกำรยบัย ั้งเอนไซมแ์อลฟำ-กลูโคซิเดส ตำมควำมมี
ขั้ วของตัวท ำละลำยอินทรีย์ท่ีใช้ในกำรสกัด พบว่ำตัวท ำละลำยท่ีมีขั้ วปำนกลำงถึงขั้ วสูงมี
ประสิทธิภำพในกำรกำรยบัย ั้งเอนไซมแ์อลฟำ-กลูโคซิเดสท่ีดี นอกจำกน้ียงัพบวำ่ส่วนสกดัหยำบ
แทบทุกส่วนของตะบูนด ำมีค่ำร้อยละกำรยบัย ั้งเอนไซมแ์อลฟำ-กลูโคซิเดสท่ีดีพอ ๆ กนั ยกเวน้สำร
สกดัหยำบจำกเมล็ดมีค่ำร้อยละกำรยบัย ั้งเอนไซมแ์อลฟำ-กลูโคซิเดสนอ้ยท่ีสุด 
 ผลจำกกำรทดสอบฤทธ์ิยบัย ั้งกำรท ำงำนของเอนไซมแ์อลฟลำ-กลูโคซิเดส ของตะบูนทั้ง 
2 ชนิด ของสำรสกดัหยำบจำกส่วนใบ ก่ิง เปลือกผล เมล็ด เปลือกหุ้มเมล็ด เน้ือไม ้เปลือกตน้ รำก 
และเปลือกรำก ท่ีควำมเขม้ขน้ 2.00 mg/ml พบวำ่ส่วนสกดัหยำบเอทิลอะซิเตท (99.66±0.17%) จำก
ส่วนของเปลือกรำกตะบูนขำวมีฤทธ์ิในกำรยบัย ั้งเอนไซม์แอลฟำ-กลูโคซิเดสได้ดีท่ีสุด และเม่ือ
เปรียบเทียบกำรยบัย ั้งเอนไซม์แอลฟำ-กลูโคซิเดส ตำมควำมมีขั้วของตวัท ำละลำยอินทรียท่ี์ใช้ใน
กำรสกดั พบว่ำตวัท ำละลำยท่ีมีขั้วปำนกลำงถึงขั้วสูงมีประสิทธิภำพในกำรกำรยบัย ั้งเอนไซม์
แอลฟำ-กลูโคซิเดสท่ีดี อีกทั้งพบวำ่ส่วนสกดัหยำบเกือบทุกส่วนสกดัของตะบูนขำวมีค่ำร้อยละกำร
ย ับย ั้ งเอนไซม์แอลฟำ-กลูโคซิ เดสท่ีดีกว่ำตะบูนด ำ  และสูงกว่ำสำรมำตรฐำนอคำร์โบส        
(89.56±0.66 µg/ml) อีกดว้ย จำกผลกำรทดสอบกำรยบัย ั้งเอนไซม์แอลฟำ-กลูโคซิเดสขำ้งตน้นั้น
สอดคล้องกับฤทธ์ิต้ำนอนุมูลอิสระ DPPH ท่ีตะบูนขำวมีฤทธ์ิสูงกว่ำตะบูนด ำ ยิ่งไปกว่ำนั้น     
พบวำ่ส่วนสกดัหยำบชั้นเอทิลอะซิเตทของเปลือกรำกจำกตะบูนขำวยงัให้ผลสอดคลอ้งกนัทั้งฤทธ์ิ
ตำ้นอนุมูลอิสระ และฤทธ์ิยบัย ั้งเอนไซมแ์อลฟำ-กลูโคซิเดสอีกดว้ย 
 จำกผลกำรทดลองข้ำงต้น เม่ือเปรียบเทียบควำมสัมพนัธ์ระหว่ำงปริมำณฟีนอลิกรวม 
ปริมำณฟลำโวนอยด์รวม กับฤทธ์ิต้ำนอนุมูลอิสระ DPPH และฤทธ์ิกำรยบัย ั้ งเอนไซม์แอลฟำ-           
กลูโคซิเดส ของส่วนสกัดหยำบจำกตะบูนทั้ง 2 ชนิด พบว่ำ ฤทธ์ิในกำรยบัย ั้งเอนไซม์แอลฟำ-          
กลูโคซิเดส และฤทธ์ิในกำรต้ำนอนุมูลอิสระ DPPH ไม่มีควำมสัมพันธ์โดยตรงกับปริมำณ                  
ฟีนอลิกรวม และปริมำณฟลำโวนอยด์รวม 



 
 

บทที่ 5 
สรุปผลการวจิัยและข้อเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลการวจิยั 

จากการศึกษาทางเคมีและฤทธ์ิทางชีวภาพของสารสกดัหยาบจากใบ ก่ิง เปลือกผล เมล็ด 
เปลือกหุม้เมล็ด เน้ือไม ้เปลือกตน้ ราก และเปลือกราก ของพืชสกุล Xylocarpus ที่ใชใ้นการศึกษา
ทั้ง 2 ชนิด คือตะบูนขาว (X. granatum) และตะบูนด า (X. moluccensis) โดยวิธีการสกดัแบบต่อเน่ือง 
(Soxhlet extraction) ดว้ยตวัท าละลายอินทรีย ์7 ชนิด ไดแ้ก่ เฮกเซน ไดคลอโรมีเทน เอทิลอะซิเตท  
อะซิโตน เอทานอล เมทานอล และน ้ า จากการทดสอบหาปริมาณฟลาโวนอยดร์วมของสารสกดัตะบูน
ทั้ง 2 ชนิด พบว่าทุกส่วนสกดัของตะบูนทั้ง 2 ชนิด มีปริมาณฟลาโวนอยด์รวมน้อยมาก และการ
ทดสอบหาปริมาณฟีนอลิกรวมของส่วนสกดัหยาบต่าง ๆ ของตะบูนทั้ง 2 ชนิด สารสกัดหยาบจาก
ตะบูนขาวมีปริมาณฟีนอลิกรวม (5.33±0.25 ถึง 757.42±17.12 mgGAE/g) มากกว่าส่วนสกดัหยาบของ
ตะบูนด า (3.68±0.49 ถึง 528.84±7.64 mgGAE/g) ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการศึกษาฤทธ์ิตา้น อนุมูลอิสระ 
DPPH ของสารสกดัหยาบจากส่วนต่าง ๆ ของตะบูนทั้ง 2 ชนิด โดยพบว่าที่ความเขม้ขน้ 2.00 mg/ml 
ส่วนสกดัหยาบจากตะบูนขาว มีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ (30.48±1.95 ถึง 99.84±0.57 mg/ml) ดีกว่าส่วน
สกดัหยาบของตะบูนด า (94.35±1.11 ถึง 0.32±0.36 mg/ml) และพบอีกว่าในตวัท าละลายอินทรียท์ี่ใช้
ในการสกดัที่มีขั้วปานกลางถึงขั้วสูงจะมีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระที่ดีกวา่ตวัท าละลายอินทรียข์ ั้วต  ่าเม่ือ
เปรียบเทียบส่วนต่าง ๆ ของตะบูนทั้ งสอง พบว่าส่วนของก่ิง เน้ือไม้ เปลือกต้น และราก                  
มีประสิทธิภาพตน้อนุมูลอิสระสูงเช่นเดียวกนั เม่ือศึกษาผลจากการทดสอบฤทธ์ิยบัย ั้งการท างาน
ของเอนไซมแ์อลฟา-กลูโคซิเดส ของทุกส่วนสกดัหยาบของตะบูนทั้ง 2 ชนิด พบวา่ส่วนสกดัหยาบ
เอทิลอะซิเตท (99.66±0.17%) จากส่วนเปลือกรากของตะบูนขาวมีฤทธ์ิในการยบัย ั้งเอนไซม์แอลฟา-  
กลูโคซิเดสได้ดีที่สุด และเม่ือเปรียบเทียบการยบัย ั้งเอนไซม์แอลฟา-กลูโคซิเดสตามความมีขั้ว       
ของตวัท าละลายอินทรียท์ี่ใชใ้นการสกดัพบวา่ตวัท าละลายที่มีขั้วปานกลางถึงขั้วสูงมีประสิทธิภาพ
ในการการยบัย ั้งเอนไซม์แอลฟา-กลูโคซิเดสที่ดี อีกทั้งพบว่าส่วนสกัดหยาบเกือบทุกส่วนสกัดของ
ตะบูนขาวมีค่าร้อยละการยบัย ั้งเอนไซม์แอลฟา-กลูโคซิเดสที่ดีกว่าตะบูนด า และสูงกว่าสารมาตรฐาน 
อคาร์โบส (89.56±0.66 µg/ml) อีกดว้ย 
 จากผลการทดลองดงักล่าวแสดงใหเ้ห็นวา่องคป์ระกอบทางเคมีที่แสดงฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ 
DPPH ของตะบูนทั้ง 2 ชนิด น่าจะเป็นสารประกอบฟีนอลิกที่มีขั้วสูงที่ไม่ใช่สารประกอบฟีนอลิก    
ในกลุ่มของฟลาโวนอยด ์ดงันั้นจากการศึกษาดงักล่าวขา้งตน้จะสามารถพฒันาสารสกดัจากตะบูน
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ทั้ง 2 ชนิด มาใชเ้ป็นสมุนไพรเพือ่รักษาและป้องกนัโรคเบาหวาน และโรคที่เกิดจากอนุมูลอิสระได ้
อีกทั้งยงัน าไปสู่การยกระดบั และการพฒันาพชืสมุนไพรของไทยใหมี้มูลค่าเพิม่มากขึ้นอีกดว้ย 
  

5.2 ข้อเสนอแนะ 
 ควรมีการศึกษาฤทธ์ิการยบัย ั้งเอนไซมช์นิดอ่ืน เช่น เอนไซมลิ์พอกซิเดส ซ่ึงเป็นเอนไซม์
ที่ผลิตสารที่ก่อให้เกิดการอกัเสบ เอนไซม์โคลีนเอสเทอเรส ซ่ึงศึกษาเก่ียวกบัโรคความจ าเส่ือม 
รวมทั้งศึกษาความเป็นพิษต่อเซลล์ เช่น ความเป็นพิษต่อเซลล์จากตบั เซลล์จากไต เซลล์มะเร็ง 
รวมทั้งผวิหนงั เพือ่เป็นขอ้มูลในการพฒันาสมุนไพรในการรักษาโรค และเป็นเคร่ืองส าอางต่อไป 
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