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 งานวิจยัน้ีเป็นการศึกษาหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกและสารประกอบฟลาโวนอยด์
รวม และฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ รวมถึงฤทธ์ิยบัย ั้งเอนไซม์แอลฟา-กลูโคซิเดสของส่วนสกดัหยาบ
จากน ้ ามันหอมระเหยและส่วนสกดัหยาบที่สกัดด้วยตวัท าละลายอินทรียช์นิดต่าง ๆ 7 ชนิด คือ      
เฮกเซน ไดคลอโรมีเทน เอทิลอะซิเตท อะซิโตน เอทานอล เมทานอล และน ้ า จากพชืวงศส์ม้ 3 ชนิด 
คือ ส่องฟ้าดง ส่องฟ้า และสันโสก จากการทดลองพบว่า ส่วนสกัดหยาบน ้ ามนัหอมระเหยของ                
ส่องฟ้าดงมีฤทธ์ิในการยบัย ั้งอนุมูลอิสระ (78.08±0.25 %) และยบัย ั้งเอนไซม์แอลฟา-กลูโคซิเดส 
(99.56±0.55 %) ดีที่สุด ซ่ึงสอดคลอ้งกบัปริมาณฟีนอลิกรวมที่พบในน ้ ามนัหอมระเหยของส่องฟ้าดง 
(45.65±0.50 mgGAE/g) มากที่สุดด้วย ในส่วนผลการทดลองการสกัดพืชวงศ์ส้มทั้ง 3 ชนิด ด้วย                
ตวัท าละลายอินทรียน้ี์ยงัพบว่า พืชวงศส์้มทั้ง 3 ชนิด นั้นมีปริมาณฟีนอลิกรวมเท่า ๆ กนั (5.57±0.11 
ถึง 105.79±5.06  mgGAE/g) โดยส่วนสกดัจากรากของพืชวงศส์้มทั้ง 3 ชนิด จะมีปริมาณฟีนอลิก 
รวมสูงที่ สุด เม่ือสกัดด้วยตัวท าละลายที่ มีขั้ วน้อยถึงปานกลาง และจากการศึกษาปริมาณ
สารประกอบฟลาโวนอยด์รวมของพืชวงศส์ม้ทั้ง 3 ชนิด พบวา่มีปริมาณฟลาโวนอยดน์อ้ยมาก เม่ือ
น าทุกส่วนสกดัหยาบของพืชวงศส์้มทั้ง 3 ชนิด ทดสอบฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ พบว่าพืชวงศส์้มทั้ง  
3 ชนิด มีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระที่ดีพอ ๆ  กนั (6.92±0.32 ถึง 96.54±0.25 %) ในส่วนสกดัตวัท าละลาย
ที่มีขั้วนอ้ยถึงปานกลาง นอกจากน้ียงัพบวา่ส่วนสกดัหยาบของสนัโสกในทุก ๆ ตวัท าละลาย ยกเวน้
น ้ ามีฤทธ์ิในการยบัย ั้งเอนไซมแ์อลฟา-กลูโคซิเดสดีที่สุด (0.32±0.43 ถึง 99.94±0.59 %) และดีกวา่
สารมาตรฐานอคาร์โบส (84.27±0.93 %) อีกดว้ย 
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 This research studied the total phenolic and flavonoid contents as well as antioxidant 
activity and evaluated alpha-glucosidase inhibitory activity of essential oil and solvent extracts 
from three Rutaceae plants including Clausena harmandiana, Clausena guillauminii and Clausena 
excavate. The solvents used in the extraction were hexane, dichloromethane, ethyl acetate, acetone, 
ethanol, methanol and water. The essential oil extract of C. harmandiana showed highest 
antioxidant activity (78.08±0.25 %) and also showed highest alpha-glucosidase inhibitory activity 
(99.56±0.55 %). From these result related with the total phenolic content of essential oil extract 
from C. harmandiana which showed highest the total phenolic content with the value as 45.65±0.50 
mgGAE/g. In addition, the all solvent extracts of three Rutaceae plants showed good the total 
phenolic content with the value as 5.57±0.11 to 105.79±5.06 mgGAE/g. The root extracts of three 
Clausena plants showed highest total phenolic content in nonpolar solvents. In the other hand, all 
extracts of these plants showed very low total flavonoid content. All Clausena plants extracts 
showed strong to modulate antioxidant activity with the value as 6.92±0.32 to 96.54±0.25 % in 
nonpolar solvents. Moreover, all of C. excavata extracts except water extract showed highest alpha-
glucosidase inhibitory activity with the value as 0.32±0.43 to 99.94±0.59 % and their also showed 
more active than standard drug acarbose (84.27±0.93 %). 
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กญ 



 

บทที่ 1 
บทน า 

 

1.1 ความเป็นมาและความส าคญัของปัญหา 
ปัจจุบนัสมุนไพรไดรั้บความนิยมอยา่งมากในการใชเ้พื่อป้องกนัและดูแลสุขภาพหรือเพือ่

บ  าบดัรักษาโรคต่าง ๆ ที่เกิดขึ้น เช่น โรคเบาหวาน โรคอว้น โรคมะเร็ง โดยการใชส้มุนไพรนั้น
อาจจะส่งผลเสียหรือผลขา้งเคียงน้อยกว่ายาแผนปัจจุบนั และมีสมุนไพรจ านวนมากที่มีสรรพคุณ
ช่วยลดผลขา้งเคียงของโรคต่าง ๆ ที่เกิดจากการที่ร่างกายมีอนุมูลอิสระมากเกินไป (Joseph et al., 
1999 ) เช่น พืชวงศส์้ม (Rutaceae) ซ่ึงเป็นพืชวงศใ์หญ่และมีความหลากหลายทางชีวภาพมาก และ
พชืวงศน้ี์ยงัเป็นที่สนใจน ามาศึกษาคน้หาสารส าคญัที่ออกฤทธ์ิในการยบัย ั้งและบรรเทาการเกิดโรค
ต่าง ๆ จ านวนมาก เช่น สมดันอ้ย (Micromelum minutum) ช่วยรักษาอาการไอ ขบัเสมหะและลมทั้ง
ปวง แกล้มภายในให้กระจาย ขบัพยาธิไส้เดือน บ ารุงน ้ าดี พอกแผล รักษาริดสีดวงจมูกและแผล
คุดทะราด เถาเครืองูเห่า (Toddalia asiatica) ตม้ด่ืมแกป้วดเม่ือยเสน้เอ็น ขบัปัสสาวะ แกพ้ิษโลหิต แก้
พษิในขอ้และกระดูก โปร่งฟ้า (Murraya siamensis) มีรสเฝ่ือนเยน็ ผสมเป็นยาหยอดตา แกต้ามวั ตา
ฝ้าฟาง แสบตา และรักษาวณัโรค เป็นตน้ นอกจากน้ีพืชวงศ์ส้มบางสกุลมีดอกที่มีกล่ินหอมเป็น
เอกลกัษณ์และมีความส าคญัมากในอุตสาหกรรมน ้ าหอม เช่น ดอกแกว้ (Murraya paniculata) จาก
ที่ไดก้ล่าวมาขา้งตน้พืชในวงศ์ส้มนั้นมีประโยชน์ทั้งทางดา้นเศรษฐกิจ และเป็นพืชสมุนไพรที่มี
สรรพคุณทางยาในการรักษาโรคต่าง ๆ มากมาย โดยเฉพาะโรคเบาหวาน (Diabetic disease) ซ่ึงเป็น
โรคเร้ือรังที่ในปัจจุบนัมีผูป่้วยสูงอายเุป็นกนัอยา่งมาก ดงันั้นการวิจยัที่เก่ียวขอ้งกบัพืชสมุนไพรที่
ใชใ้นการรักษาโรคเบาหวานหรือโรคที่เกิดจากอาการแทรกซ้อนของโรคเบาหวานอนัเกิดเน่ืองมา
จากสารอนุมูลอิสระที่เป็นผลมาจากการมีภาวะระดับน ้ าตาลในเลือดสูงกว่าปกติ จึงได้รับความ
สนใจเป็นอยา่งมาก ผูว้ิจยัจึงสนใจที่จะศึกษาหาองคป์ระกอบทางเคมีเชิงปริมาณและทดสอบฤทธ์ิ
ทางชีวภาพ จากสารสกัดหยาบของส่วนต่าง ๆ ของพืชในวงศ์ส้ม (Rutaceae) โดยวิธีการสกัด
แบบต่อเน่ือง (Soxhlet extraction) ดว้ยตวัท าละลายอินทรีย ์เพื่อการพฒันาพืชสมุนไพรในวงศส์้ม
ให้มีมูลค่าเพิ่มสูงขึ้นรวมทั้งน าไปสู่การคน้พบยา หรือส่วนประกอบของยาชนิดใหม่ที่ช่วยในการ
ป้องกนั รักษาและดูแลสุขภาพของบุคคลทัว่ไปโดยเฉพาะผูสู้งอายอีุกดว้ย 
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1.2 วตัถุประสงค์ของงานวจิยั 
 1. ศึกษาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมและสารประกอบฟลาโวนอยด์รวมของสาร
สกดัหยาบน ้ ามนัหอมระเหย (Volatile oil) จากส่วนของใบสด และสารสกดัหยาบชั้นเฮกเซน (H) 
ไดคลอโรมีเทน (D) เอทิลอะซิเตท (EA) อะซิโตน (AC) เอทานอล (E) เมทานอล (M) และน ้ า (W) 
จากส่วนต่าง ๆ ของพชืในวงศส์ม้ (Rutaceae) ไดแ้ก่ ใบ (L) ก่ิง (T) ล าตน้ (ST) เปลือกล าตน้ (STB) 
และราก (R) 
 2. ศึกษาฤทธ์ิทางชีวภาพต่าง ๆ ไดแ้ก่ ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ และฤทธ์ิยบัย ั้งการท างาน
ของเอนไซมท์ี่ก่อใหเ้กิดโรคบางชนิด ของสารสกดัหยาบน ้ ามนัหอมระเหย จากส่วนของใบสด และ
สารสกดัหยาบชั้นเฮกเซน ไดคลอโรมีเทน เอทิลอะซิเตท อะซิโตน เอทานอล เมทานอล และน ้ า 
จากส่วนต่าง ๆ ของพชืในวงศส์ม้ไดแ้ก่ ใบ ก่ิง ล าตน้ เปลือกล าตน้ และราก 
 3. ศึกษาเปรียบเทียบความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมและ
สารประกอบฟลาโวนอยด์รวม กบัฤทธ์ิทางชีวภาพต่าง ๆ ไดแ้ก่ ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ และฤทธ์ิ
ยบัย ั้งการท างานของเอนไซม์ที่ก่อให้เกิดโรคบางชนิด ของสารสกดัหยาบน ้ ามนัหอมระเหย จาก
ส่วนของใบสด และสารสกดัหยาบชั้นเฮกเซน ไดคลอโรมีเทน เอทิลอะซิเตท อะซิโตน เอทานอล 
เมทานอล และน ้ า จากส่วนต่าง ๆ ของพชืในวงศส์ม้ไดแ้ก่ ใบ ก่ิง เปลือกล าตน้ ล าตน้ และราก 
 

1.3 ขอบเขตของงานวจิยั 
 1. เตรียมสารสกดัหยาบจากส่วนต่าง ๆ ของพชืในวงศส์ม้ (Rutaceae) ไดแ้ก่ ใบ ก่ิง ล าตน้ 
เปลือกล าตน้ และราก โดยใชว้ธีิการสกดัแบบต่อเน่ือง (Soxhlet extraction) ดว้ยตวัท าละลายอินทรีย์
ชนิดต่าง ๆ ไดแ้ก่ เฮกเซน ไดคลอโรมีเทน เอทิลอะซิเตท อะซิโตน เอทานอล เมทานอล และน ้ า 
พร้อมทั้งการสกดัน ้ ามนัหอมระเหย (Volatile oil) จากส่วนของใบสด โดยใช้วิธีการกลั่นดว้ยน ้ า 
(Water distillation) 
 2. วิเคราะห์หาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมและสารประกอบฟลาโวนอยด์รวมของ
สารสกดัหยาบน ้ ามนัหอมระเหย จากส่วนของใบสด และสารสกดัหยาบชั้นเฮกเซน ไดคลอโรมีเทน 
เอทิลอะซิเตท อะซิโตน เอทานอล เมทานอล และน ้ า จากส่วนต่าง ๆ ของพชืในวงศส์ม้ไดแ้ก่ ใบ ก่ิง 
เปลือกล าตน้ ล าตน้ และราก 
 3. ทดสอบฤทธ์ิทางชีวภาพต่าง ๆ ไดแ้ก่ ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ และฤทธ์ิยบัย ั้งการท างาน 
ของเอนไซมท์ี่ก่อใหเ้กิดโรคบางชนิด ของสารสกดัหยาบน ้ ามนัหอมระเหย จากส่วนของใบสด และ
สารสกดัหยาบชั้นเฮกเซน ไดคลอโรมีเทน เอทิลอะซิเตท อะซิโตน เอทานอล เมทานอล และน ้ า 
จากส่วนต่าง ๆ ของพชืในวงศส์ม้ไดแ้ก่ ใบ ก่ิง เปลือกล าตน้ ล าตน้ และราก 
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1.4 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับจากงานวิจยั 
 1. ทราบถึงปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมและสารประกอบฟลาโวนอยด์รวมของ   
สารสกดัหยาบน ้ ามนัหอมระเหย จากส่วนของใบสด และสารสกดัหยาบชั้นเฮกเซน ไดคลอโรมีเทน 
เอทิลอะซิเตท อะซิโตน เอทานอล เมทานอล และน ้ า จากส่วนต่าง ๆ ของพชืในวงศส์ม้ไดแ้ก่ ใบ ก่ิง 
เปลือกล าตน้ ล าตน้ และราก 
 2. ทราบถึงฤทธ์ิทางชีวภาพต่าง ๆ ไดแ้ก่ ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ และฤทธ์ิยบัย ั้งการท างาน
ของเอนไซมท์ี่ก่อใหเ้กิดโรคบางชนิด ของสารสกดัหยาบน ้ ามนัหอมระเหย จากส่วนของใบสด และ
สารสกดัหยาบชั้นเฮกเซน ไดคลอโรมีเทน เอทิลอะซิเตท อะซิโตน เอทานอล เมทานอล และน ้ า 
จากส่วนต่าง ๆ ของพชืในวงศส์ม้ไดแ้ก่ ใบ ก่ิง เปลือกล าตน้ ล าตน้ และราก 
 3. ทราบถึงความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมและสารประกอบ 
ฟลาโวนอยด์รวม กบัฤทธ์ิทางชีวภาพต่าง ๆ  ไดแ้ก่ ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระและฤทธ์ิยบัย ั้งการท างาน
ของเอนไซมท์ี่ก่อใหเ้กิดโรคบางชนิด ของสารสกดัหยาบน ้ ามนัหอมระเหย จากส่วนของใบสด และ
สารสกดัหยาบชั้นเฮกเซน ไดคลอโรมีเทน เอทิลอะซิเตท อะซิโตน เอทานอล เมทานอล และน ้ า 
จากส่วนต่าง ๆ ของพชืในวงศส์ม้ไดแ้ก่ ใบ ก่ิง เปลือกล าตน้ ล าตน้ และราก 
 4. ทราบถึงข้อมูลทางเคมีและทางชีวภาพพื้นฐานของพืชสมุนไพรไทยในวงศ์ส้ม 
(Rutaceae) เพื่อน าไปสู่การยกระดบัและพฒันาพืชสมุนไพรของไทยให้มีมูลค่าเพิ่มสูงขึ้น รวมทั้ง
เพื่อน าไปสู่การคน้พบยาชนิดใหม่ที่ช่วยในการรักษาป้องกนั และลดปัจจยัเส่ียงที่มีผลต่อสุขภาพ
และภาวะทุพโภชนาการที่น าไปสู่การเจบ็ป่วยเร้ือรังไดอี้กดว้ย 
 

1.5 นิยามศัพท์เฉพาะ 
 1. วงศส์ม้ (Rutaceae) คือ วงศข์องพชืที่มีลกัษณะของตน้ตั้งแต่ไมล้ม้ลุก ไมพุ้ม่ ไมเ้ถา ไป
จนถึงไมต้น้ขนาดเล็ก บางชนิดมีหนามและมีต่อมน ้ ามนัหอมระเหย โดยทัว่ไปลกัษณะดอกแบ่ง
ออกเป็น 4 หรือ 5 ส่วน ปกติจะมีกล่ินหอม บางสกุลมีความส าคญัทางเศรษฐกิจของภูมิภาคเขตร้อน 
เช่น สม้  มะนาว และมะกรูด เป็นตน้ 

2. สารสกดัหยาบ (Crude extract) หมายถึง สารสกดัเบื้องตน้จากพชืสมุนไพรที่ยงัไม่ผา่น
กระบวนการท าใหส้ารบริสุทธ์ิ โดยมีวธีิการสกดัไม่ยุง่ยาก  
 3. ฤทธ์ิทางชีวภาพ (Biological activity) คือการวดัความสามารถในการเกิดปฏิกิริยาทาง
ชีวภาพ หรือสมบตัิทางชีวภาพของสารผลิตภณัฑธ์รรมชาติ เช่น ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ หรือฤทธ์ิการ
ยบัย ั้งการท างานของเอนไซมท์ี่ก่อใหเ้กิดโรคบางชนิด เป็นตน้ 
 

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B9%89%E0%B8%A1
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A1%E0%B8%B0%E0%B8%99%E0%B8%B2%E0%B8%A7
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ผลสุก 

บทที่ 2 
เอกสารและงานวจิัยที่เกีย่วข้อง 

 

2.1 ข้อมูลเกีย่วกบัพืชทีน่ ามาศึกษา 
 2.1.1 ส่องฟ้าดง  
 ส่องฟ้าดงมี ช่ือวิทยาศาสตร์ว่า  Clausena harmandiana (Pierre)  Pierr ex Guillaumin 
(ส านักงานหอพรรณไม้, 2560) มีช่ือสามญัหลายช่ือ เช่น ส่องฟ้า (อุดรธานี) โปร่งฟ้า (ภาคกลาง)   
สมุยหอม (นครศรีธรรมราช) เหม็น (จนัทบุรี)ส่องฟ้าดงเป็นไมพุ้ม่ขนาดเล็ก ล าตน้สีเขียวอมน ้ าตาล
เขม้ ไม่มีขน ใบมีลกัษณะเป็นรูปแกมไข่ ปลายใบแหลม ผิวใบมนัและมีจุดน ้ ามนักระจายทัว่ทั้งใบ 
ออกดอกช่วงเดือนมีนาคมถึงพฤศจิกายน ดอกเป็นช่อตั้งที่ปลายก่ิง ผลเป็นรูปกลมรี ผลสุกสีชมพอูม
ขาว ลักษณะผลแก่ค่อนขา้งฉ ่ าน ้ า และมี เมล็ด เดียว  เกิดตามป่าดงดิบแล ้ง  ป่ าละ เมาะทั่ว
ประเทศ ขยายพันธุ์ด้วยเมล็ด  (อารินี ชชัวาลชลธีระ, 2552) 
 
  
    
   
  
  
  
  
 
  
 
 
 
 
ภาพที่ 2-1 ลกัษณะพฤกษศาสตร์ของส่องฟ้าดง 

 
 

ผลสุก ดอก ผล 

ใบและผลอ่อน ตน้ส่องฟ้าดง 

ก 
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 2.1.2 ส่องฟ้า  
   ส่องฟ้ามีช่ือวิทยาศาสตร์ว่า Clausena guillauminii Tanaka (ส านักงานหอพรรณไม้, 
2560) มีลกัษณะเป็นไมพุ้ม่ขนาดเล็ก สูง 20-25 เซนติเมตร ใบประกอบแบบขนนก เรียงสลบั ใบยอ่ย 
มี 3-7 ใบเป็นรูปไข่แกมวงรีขอบขนาน มีกล่ินหอมเหมือนการบูร เน่ืองจากมีจุดน ้ ามนักระจายอยูท่ ัว่
ทั้งใบ สังเกตโดยน าใบมาส่องดูกับแสงจะมองเห็นจุดโปร่งแสงเล็ก ๆ กระจายทัว่ทั้งใบ ดอก
ออกเป็นช่อ ที่ปลายก่ิง กลีบดอกสีขาวแกมเหลือง ผลเป็นรูปกลมรี ผลสุกมีสีชมพูอ่อน ยอดอ่อน
รับประทานเป็นผกั ในจงัหวดัอุบลราชธานีตน้ส่องฟ้าเป็นยาสมุนไพรพื้นบา้น โดยน ารากมาตม้น ้ า
ด่ืมใชเ้ป็นยา แกท้อ้งอืด ทอ้งเฟ้อ ในต ารายาไทย ใชร้ากแกเ้จ็บตา โดยฝนรวมกบัรากหม่ี ทาแกฝี้ 
ผสมกบัรากเจตพงัคี ตม้น ้ าด่ืม แกจุ้กเสียด หรือผสมกบัน ้ านมราชสีห์ รากทบัทิม และเดือยไก่ป่า ฝน
กับน ้ ากิน และทาตัว แก้ไข้ท  ามาลา (ฐานข้อมูลสมุนไพร คณะเภสัชศาสตร์ มหาวิทยาลัย
อุบลราชธานี, 2560)   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 2-2 ลกัษณะพฤกษศาสตร์ของส่องฟ้า 

 
 
 
 
 

ตน้ส่องฟ้า ดอก 

ผลสุกและผลอ่อน 
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 2.1.3 สันโสก  
 สันโสกมีช่ือวิทยาศาสตร์ว่า Clausena excavata Burm. f. (ส านักงานหอพรรณไม,้ 2560) 
มีลกัษณะเป็นไมย้นืตน้ขนาดเล็ก โดยทัว่ไปสูง 2-4 เมตร ล าตน้แตกก่ิงกา้นสาขาและมีขนละเอียด
คลุมแทบทุกส่วนของพชื ใบเป็นรูปไข่ปลายแหลม ส่วนดอกจะออกเป็นช่อที่ปลายก่ิง มีสีเขียวอ่อน
ถึงขาวอมเหลือง ผลมีเน้ือนอก รูปไข่ เม่ือสุกมีสีชมพูอมแดง พบได้ในป่าทั่วไปในพื้นที่ต  ่ า  
ขยายพนัธุด์ว้ยเมล็ด ยอดอ่อนรับประทานเป็นผกั สนัโสกเป็นสมุนไพรพื้นบา้นของชาวเขา โดยน า
ใบมาต าและพอกแผลแก้อาการอักเสบ ที่เกิดจากไฟ น ้ าร้อนลวก ในพม่าน ามาใช้แก้ปวดท้อง 
ทอ้งอืด ทอ้งเฟ้อ ในจีนน ้ าตม้จากใบถือเป็นยาบ ารุง ยาสมาน และยาขบัระดู ส่วนชาวไทยใหญ่ใช้
รากมาตม้กินเป็นยาบ ารุงก าลงั นอกจากน้ีเปลือกล าตน้ชาวบา้นไดน้ ามาใชเ้ป็นยาแกไ้ข ้หืด ไอ ส่วน
ผลน ามาใชเ้ป็นยาถ่าย ขบัเสมหะ ขบัลม ฟอกโลหิต (สุธรรม อารีกุล, 2552) 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 2-3 ลกัษณะพฤกษศาสตร์ของสนัโสก 

 
 
 
 

ตน้สักโสก ใบ ดอก 

ผลอ่อนและผลสุก 
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2.2 อนุมูลอสิระและสารต้านอนุมูลอสิระ  
 อนุมูลอิสระ (free radical) เป็นสารที่มีอิเล็กตรอนไม่เป็นคู่ อยูร่อบนอกของอะตอมหรือ
ไอออนหรือโมเลกุล ซ่ึงเป็นลกัษณะที่ท  าให้โมเลกุลของอนุมูลอิสระไม่เสถียร และมีอายสุั้น ดว้ย
เหตุน้ีจึงท าใหอ้นุมูลอิสระมีความวอ่งไวต่อการเกิดปฏิกิริยากบัโมเลกุลต่าง ๆ เกิดเป็นปฏิกิริยาแบบ
ลูกโซ่ เช่น อนุมูลไฮดรอกซี (hydroxyl radical) อนุมูลซุปเปอร์ออกไซด ์(superoxide radical) อนุมูล
เปอร์ออกซี (peroxy radical) อนุมูลแอลคอกซี (alkoxy radical) อนุมูลไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ 
(hydrogen peroxide radical) เป็นตน้ ปัจจยัที่ท  าให้เกิดอนุมูลอิสระมีทั้งภายในและภายนอกร่างกาย  
เช่น ปัจจยัที่เกิดอนุมูลอิสระภายในร่างกาย เช่น การหายใจ การเผาผลาญอาหาร การออกก าลงักาย 
และความเครียด ส่วนปัจจยัท าให้เกิดอนุมูลอิสระจากแหล่งภายนอกร่างกาย เช่นสารกนับูด ยาฆ่า
แมลง แสงอตัราไวโอเลต และมลพิษต่าง ๆ  ปกติแลว้ร่างกายคนเราจะมีระบบป้องกนัและก าจดั
อนุมูลอิสระโดยสามารถสร้างสารตา้นอนุมูลอิสระขึ้นภายในร่างกายไดเ้อง แต่ร่างกายคนเราจะมี
ขอ้จ ากดั หากอายมุากขึ้นหรือขอ้จ ากดัของร่างกายแต่ละคนที่มีระบบในการสร้างอนุมูลอิสระและ
ท าลายอนุมูลอิสระที่ไม่สมดุล กล่าวคือระบบการเกิดอนุมูลอิสระมีมากกวา่ระบบการท าลายอนุมูล
อิสระ จึงมีความจ าเป็นที่ร่างกายควรไดรั้บสารตา้นอนุมูลอิสระจากภายนอกเช่นกนั (อธิป ลิขิตลิลิต, 
2557) 
 ความไม่สมดุลของการเกิดอนุมูลอิสระ ส่งผลให้มีอนุมูลอิสระมากเกินสมดุล ภาวะน้ี
ส่งผลใหร่้างกายเกิดโรคต่าง ๆ มากมาย เช่น ภาวะผนงัเสน้เลือดแดงหนาและมีความยดืหยุน่น้อยลง
เน่ืองจากการสะสมไขมนัที่ผนังหลอดเลือด ท าให้หลอดเลือดตีบตนัเกิดภาวะขาดเลือดชัว่ขณะที่
สมอง และหัวใจ โรคซ่ึงเก่ียวกบัการเส่ือมของประสาท โรคภูมิแพแ้ละโรคมะเร็ง โรคอลัไซเมอร์ 
โรคพาร์กินสัน อาการสมองและไขสันหลงัอกัเสบอนัเน่ืองมาจากโรคภูมิแพ ้โรคเน้ืองอกเร้ือรัง 
โรคตบัอกัเสบ โรคขอ้อกัเสบ การติดเช้ือเอชไอวี โรคแทรกซ้อนอนัเน่ืองมาจากเป็นโรคเบาหวาน 
โรคตอ้กระจก แผลเป่ือย อนุมูลอิสระ มีส่วนร่วมในโรคที่เก่ียวกบัปอดหลายโรค เช่น โรคปอดที่
เกิดจากการสูดใยหิน ไนโตรเจนออกไซด์ โอโซน ยาก าจดัวชัพืช คาร์บอนเตตระคลอไรด์หรือ         
ยารักษาโรคมะเร็ง นอกจากน้ียงัรวมถึงการมีออกซิเจนมากเกินไปในระบบร่างกาย เซลลท์ี่มีหน้าที่
คุ ้มกันและก าจัดเช้ือโรคและส่ิงแปลกปลอมมีความเก่ียวข้องในการเกิดอนุมูลอิสระ เช่น                           
ในกระบวนการอกัเสบ เป็นตน้ (โอภา วชัระคุปต,์ 2550) 
 สารตา้นอนุมูลอิสระ (antioxidant) เป็นสารที่สามารถท าปฏิกิริยากบัอนุมูลอิสระโดยตรง 
เพือ่ก าจดัอนุมูลอิสระใหห้มดไป หรือหยดุปฏิกิริยาลูกโซ่ไม่ใหด้ าเนินต่อ สารตา้นอนุมูลอิสระที่พบ
ในธรรมชาติ เช่น โทโคฟีรอลและโทโคไตรอีนอล พบไดใ้นพืชทัว่ไป โดยพบมากในน ้ ามนัปาลม์ 
วิตามินซีหรือกรดแอสคอบิก และแคโรทีนอยด์ ซ่ึงพบไดใ้นผกัและผลไมต่้าง ๆ รวมถึงสารกลุ่ม   
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โพลีฟีนอลิก (polyphenolics) ซ่ึงมี 3 กลุ่ม คือ ฟลาโวนอยด ์(flavonoid) ไอโซฟลาโวน (isoflavone) 
และฟีนอลิก (phenolic) โดยในปัจจุบนั พบวา่สารในกลุ่มโพลีฟีนอลิกเป็นสารที่มีบทบาทส าคญัใน
การตา้นอนุมูลอิสระ ที่เป็นความสนใจของนกัวิจยัในการศึกษาสารตา้นอนุมูลอิสระจากธรรมชาติ 
(ศิริธร  ศิริอมรพรรณ, 2557)  
 ส าหรับการทดสอบฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ โดยการศึกษาฤทธ์ิการยบัย ั้งการเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชัน ด้วยวิธี DPPH radical scavenging โดยใช้สารต้านอนุมูลอิสระท าปฏิกิริยากับ 2,2-
Diphenyl-1-picrylhydrazyl radical (DPPH)  ซ่ึง เ ป็นสารอนุมูล อิสระที่ เสถียรและสามารถรับ
อิเล็กตรอนไดดี้ มีสีม่วง และดูดกลืนแสงที่ความยาวคล่ืน 517 นาโนเมตร ในระยะเวลาที่ก  าหนด 
เม่ือ DPPH∙ รับอิเล็กตรอนหรือไฮโดรเจนอะตอมจากสารตา้นอนุมูลอิสระ จะเปล่ียนเป็น DPPH-H 
ซ่ึงไม่มีสี หรือจะท าใหส้ารละลายสีม่วงของ DPPH จางลง และไม่ดูดกลืนแสงที่ความยาวคล่ืน 517 
นาโนเมตร ดงัแสดงในภาพที่ 2.4 และค่าการดูดกลืนแสงความยาวคล่ืน 517 นาโนเมตร จะแปรผนั
กบัความเขม้ขน้ของ DPPH  ดงันั้นการลดลงของความเขม้ขน้ของ DPPH (สีม่วงจางลง) บ่งบอกได้
ถึงความสามารถในการก าจดัอนุมูลอิสระของสารตา้นอนุมูลอิสระ (ภาควชิาเคมี คณะวทิยาศาสตร์ 
มหาวทิยาลยับูรพา, 2558) 
 

 
 

ภาพที่ 2-4 ทดสอบฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระดว้ยวธีิ DPPH radical scavenging 
 

2.3. ความรู้เกีย่วกบัโรคเบาหวาน 
 เบาหวาน (Diabetes) เป็นโรคเร้ือรังไม่สามารถรักษาให้หายขาดได ้ทั้งน้ีมีสาเหตุมาจาก
ร่างกายมีน ้ าตาลในเลือดสูงกว่าปกติ ซ่ึงเกิดจากความปกติของร่างกายในการสร้างอินซูลินในตบั
อ่อนหรือการท างานของอินซูลิน ที่ไม่สามารถน าน ้ าตาลส่วนเกินเขา้สู่เซลลต่์าง ๆ  ของร่างกายเพือ่
ใชเ้ป็นพลงังาน เป็นเหตุใหน้ ้ าตาลตกคา้งในเลือดสูงกวา่ปกติ โรคเบาหวานเกิดไดก้บัทุกเพศทุกวยั 

ก8 
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แต่จะพบไดม้ากกบัผูสู้งอาย ุในปัจจุบนัโรคเบาหวานที่พบมี 2 ชนิดใหญ่ๆ คือ โรคเบาหวานชนิดที่ 
1 หรือโรคเบาหวานชนิดตอ้งพึ่งอินซูลิน มกัพบในเด็กหรือคนที่มีอายนุ้อย มีลกัษณะที่ตบัอ่อนใน
ร่างกายไม่สามารถสร้างอินซูลินได้หรือมีการสร้างอินซูลินที่น้อยมาก ท าให้น ้ าตาลในเลือดสูง 
ผูป่้วยที่เป็นโรคเบาหวานชนิดน้ีมกัมีรูปร่างผอม การรักษาจ าเป็นตอ้งฉีดอินซูลินเขา้ไปทดแทน 
ส่วนโรคเบาหวานชนิดที่ 2 หรือโรคเบาหวานชนิดไม่พึ่งอินซูลิน มกัพบไดใ้นผูท้ี่มีอายมุาก และคน
ที่มีรูปร่างอ้วน ซ่ึงเป็นชนิดของโรคเบาหวานที่พบมากที่สุด มีลักษณะที่ตบัอ่อนในร่างกายยงั
สามารถสร้างอินซูลินไดแ้ต่อินซูลินไม่สามารถท างานไดอ้ยา่งปกติเน่ืองจากเซลล์เน้ือเยือ่ไม่เอ้ือให้
อินซูลินท างานได ้ที่เรียกว่า เซลล์ด้ือต่ออินซูลิน เป็นผลจากพฤติกรรมการรับประทานอาหารที่มี
ไขมนัสูงขาดการออกก าลงักาย จึงท าใหมี้น ้ าตาลที่เหลือใชค้า้งอยูใ่นกระแสเลือด นอกจากน้ีส่ิงที่น่า
กลวัส าหรับผูป่้วยที่เป็นโรคเบาหวานคือการเกิดโรคแทรกซอ้นโรค อาทิ โรคแทรกซอ้นทางระบบ
สายตา โรคไตวาย โรคหวัใจ โรคอมัพาต โรคแทรกซอ้นทางผวิหนงั เป็นผลจากหลอดเลือดเส่ือมที่
เกิดจากการอุดตนัของไขมนัที่ผนงัหลอดเลือด ท าให้เลือดไม่สามารถไหลไปเล้ียงเซลลข์องอวยัวะ
ต่าง ๆ ทัว่ร่างกายได ้ท าให้เซลล์ของอวยัวะต่าง ๆ  ของร่างกายเกิดภาวะขาดเลือด ส่งผลให้ร่างกาย
ขาดสารอาหาร ขาดออกซิเจน ท าให้อวยัวะนั้นๆ เสียหาย ท าให้เกิดโรคแทรกซ้อนดงักล่าว (วิไล 
อ่อนศิลา, 2555) 
 การควบคุมโรคเบาหวานหมายถึงการควบคุมระดับน ้ าตาลในเลือดให้เป็นปกติ ซ่ึงคน
ปกติควรมีระดบัน ้ าตาลในกระแสเลือดอยูท่ี่ 70 – 120 มิลลิกรัม/เดซิลิตร แต่ตอ้งไม่เกิน 126 มิลลิกรัม/
เดซิลิตร วิธีการตรวจสอบหาเบาหวานในทางการแพทย ์คือ การตรวจเลือดเพื่อดูปริมาณน ้ าตาลใน
เลือด โดยดูค่าน ้ าตาลสะสมที่เกาะในเม็ดเลือดแดงหรือที่เรียกวา่ ฮีโมโกลบินเอวนัซี (HbA1C) หาก
มีค่า HbA1C เกินหรือเท่ากบั 6.5% ถือว่าเป็นเบาหวาน ในปัจจุบนัยาที่ใชรั้กษาโรคเบาหวานมีอยู่
ดว้ยกนัหลายชนิด เช่น ยาในกลุ่มซลัโฟนิลยเูรีย (Sulfonylurea) ยาในกลุ่มน้ีจะไปกระตุน้ใหต้บัอ่อน
สร้างอินซูลินออกมามาก ท าให้ระดบัน ้ าตาลในเลือดลดลง ผูใ้ชย้ากลุ่มน้ีอาจมีผลขา้งเคียง ท าให้
ทอ้งไส้ป่ันปวน หรือมีอาการทางผิวหนัง ยารักษาโรคอีกตวัคือยาอคาร์โบส (acarbose) หรือไกล
เซ็ต (glyset) ในทางวชิาการจะเรียกวา่ ยากลุ่มยบัย ั้งเอนไซมแ์อลฟากลูโคซิเดส (alpha–glucosidase 
inhibitors) ยากลุ่มน้ีออกฤทธ์ิป้องกนัไม่ให้เอนไซม์ในล าไส้ยอ่ยสลายคาร์โบไฮเดรตเป็นกลูโคส 
แต่ปล่อยใหแ้บคทีเรียในล าไสส่้วนล่างยอ่ยคาร์โบไฮเดรตในภายหลงั ซ่ึงท าใหก้ลูโคสเขา้สู่กระแส
เลือดชา้ลง และยบัย ั้งไม่ใหน้ ้ าตาลในเลือดขึ้นสูงหลงัอาหาร ผลขา้งเคียง เน่ืองจากยากลุ่มน้ีปล่อยให้
แบคทีเรียในทางเดินอาหารส่วนล่างยอ่ยคาร์โบไฮเดรต จึงท าให้เกิดลมในทอ้ง ทอ้งอืด ทอ้งร่วง 
และปัญหาทางเดินอาหารอ่ืนๆ (สุณี ธนาเลิศกุล, 2552) 
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2.4 การทดสอบฤทธ์ิยบัยั้งการท างานของเอนไซม์แอลฟา-กลโูคซิเดส (Alpha-glucosidase) 
 เอนไซมแ์อลฟา-กลูโคซิเดส (alpha-glucosidase) พบในส่ิงมีชีวติของร่างกายในบริเวณผนัง
เซลลข์องล าไส ้มีหนา้ที่ยอ่ยสลายแป้งและคาร์โบไฮเดรตให้เป็นน ้ าตาลโมเลกุลเด่ียว ฉะนั้นการยบัย ั้ง
การท างานของเอนไซมแ์อลฟา-กลูโคซิเดส จะส่งผลใหป้ริมาณน ้ าตาลในกระแสเลือดลดลง และชะลอ
การดูดซึมของกลูโคสที่จะเขา้สู่กระแสเลือดได ้ซ่ึงในปัจจุบนัมีการใชย้าอคาร์โบส และพืชสมุนไพร 
ในการยบัย ั้งเอนไซม์แอลฟา-กลูโคซิเดส  การศึกษาฤทธ์ิการยบัย ั้งเอนไซม์แอลฟา-กลูโคซิเดส ของ
สารสกดัจากพืชสมุนไพรนั้น มีหลกัการคือเอนไซม์แอลฟา-กลูโคซิเดสจะเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซ์กบั 
p-nitrophenyl-α-D-glucopyranoside (PNPG) เม่ือเอนไซมแ์อลฟา-กลูโคซิเดสเขา้ท าปฏิกิริยากบั PNPG 
จะไดน้ ้ าตาลกลูโคส และสาร p-nitrophenol ซ่ึงเป็นสารละลายใสสีเหลือง และดูดกลืนแสงที่ความ
ยาวคล่ืน 405 นาโนเมตร ดงัแสดงในภาพที่ 2.5 หากผลการทดลองใหค้่าการดูดกลืนแสงมาก แสดงว่า
เอนไซม์แอลฟา-กลูโคซิเดสสามารถท างานไดอ้ยา่งประสิทธิภาพ แต่ถา้การทดลองให้ค่าการดูดกลืน
แสงน้อย แสดงว่าเอนไซมแ์อลฟา-กลูโคซิเดสไม่สามารถท างานไดอ้ยา่งเป็นปกติ นั่นคือเอนไซมถู์ก
ยบัย ั้งการท างานดว้ยสารสกดัจากพชืสมุนไพร (Rungprom, 2009)  
 

 
 
ภาพที่ 2-5 ปฏิกิริยาไฮโดรไลซ์ของเอนไซมแ์อลฟา-กลูโคซิเดส 
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2.5 งานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 
 2.5.1 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับ ต้นส่องฟ้าดง (Clausena harmandiana) 
 Noipha et al. (2010) รายงานการศึกษาองคป์ระกอบทางเคมีจากรากส่องฟ้าดง พบสารที่
มีรายงานแลว้ในกลุ่มคาร์บาโซลอลัคาลอยดแ์ละคูมาริน 12 สาร สารที่แยกไดท้ั้งหมดน าไปทดสอบ
ฤทธ์ิกระตุ้นการน ากลูโคสเข้าสู่เซลล์กล้ามเน้ือ (L6 Myotubes) พบว่า heptaphylline และ 7-
methoxyheptaphylline สามารถกระตุ้นการน ากลูโคสเขา้สู่เซลล์กล้ามเน้ือ นอกจากน้ียงัพบว่า 
nordentatin แสดงฤทธ์ิในการยบัย ั้งเอนไซม์ที่เก่ียวขอ้งกับการเกิดโรคเบาหวาน 2 ชนิดคือ p38 
mitogen-activated protein kinases และ phosphatidylinositol 3-kinase อีกดว้ย 
 

 
 Thongthoom et al. (2010) รายงานการศึกษาองคป์ระกอบทางเคมีจากรากของส่องฟ้าดง 
พบสารที่รายงานแล้ว 10 สาร คือ osthol, methyl carbazole-3-carboxylate, mukonal, heptazoline,  
7-methoxymukonol, glycosinine, clausine-C, clauszoline-K, clausine-V และ docosyl ferulate และ
น าสารที่แยกไดไ้ปทดสอบฤทธ์ิความเป็นพิษต่อเซลล์มะเร็งปอด (NCl-H187) มะเร็งในช่องปาก 
(KB) และมะเร็งเตา้นม (MCF7) พบว่า heptazoline แสดงฤทธ์ิความมีพิษต่อเซลล์มะเร็งปอดที่ดี 
ดว้ยค่า IC50 เท่ากบั 1.63 µg/mL นอกจากน้ียงัพบวา่สาร 7-methoxymukonal มีความเป็นพษิที่สูงต่อ
เซลล์มะเร็งเตา้นมและมะเร็งช่องปาก ดว้ยค่า IC50 เท่ากบั 2.21 และ 1.74 µg/mL ตามล าดบั และยงั
พบวา่สาร  mukonal และ heptazoline มีฤทธ์ิปานกลางในความเป็นพษิต่อเซลลม์ะเร็งเตา้นม รวมถึง
สาร clauszoline-K แสดงความเป็นพิษที่ปานกลางต่อเซลล์มะเร็งปอดและมะเร็งช่องปาก และ
นอกจากน้ียงัพบวา่สาร mukonal และ 7-methoxymukonal มีฤทธ์ิในการยบัย ั้งเช้ือมาลาเรีย โดยมีค่า 
IC50 เท่ากบั 3.27 และ 2.94 µg/mL ตามล าดบั 
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 Songsiang et al. (2011) รายงานการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีจากรากของส่องฟ้าดง 
พบสารใหม่ในกลุ่มคาร์บาโซลอลัคาลอยด ์ 4 สาร คือ claurailas A-D และสารที่เคยมีรายงานมาแลว้
อีก 15 สาร  สารที่แยกไดท้ั้งหมดน าไปทดสอบฤทธ์ิความเป็นพษิต่อเซลลม์ะเร็งปอดและมะเร็งช่อง
ปาก พบวา่สาร heptaphylline และ 7-methoxyheptaphylline มีฤทธ์ิตา้นเซลลม์ะเร็งทั้งสองชนิด ดว้ย
ค่า IC50 เท่ากับ1.3 ถึง 2.7 µM ยิ่งไปกว่านั้น 7-methoxyheptaphylline ไม่แสดงฤทธ์ิเป็นพิษต่อเซลล์
ปกติ (Vero cells) อีกดว้ย 
 

 
 

Maneerat et al. (2012) รายงานการศึกษาองคป์ระกอบทางเคมีจากก่ิงของส่องฟ้าดง พบ
สารใหม่ในกลุ่มคาบาร์โซลอลัคาลอยด์  3 สาร คือ harmandianamines A–C และสารที่มีรายงาน
มาแล้วอีก 15 สาร นอกจากน้ียงัน าสารที่แยกได้ไปทดสอบฤทธ์ิยบัย ั้งเช้ือแบคทีเรีย 4 ชนิด คือ 
Escherichia coli TISIR 780,  Salmonella typhimurium TISTR 292, Staphylococus aureua TISTR 
1466 และ methicillin-resistant S. aureus (MRSA) SK1 พบว่าสาร clausamine B แสดงฤทธ์ิในการ
ยบัย ั้งเช้ือ methicillin-resistant S. aureus (MRSA) SK1 มีค่า MIC เท่ากับ 0.25 µg/mL เม่ือเทียบกับ
สารมาตรฐาน vancomycin (มีค่า MIC เท่ากบั 1 µg/mL) ในขณะเดียวกนั clausine F และ clausamine A 
แสดงฤทธ์ิยบัย ั้งเช้ือแบคทีเรียดงักล่าวอีกดว้ย  
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 Songsiang et al. (2012) รายงานการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีจากรากของส่องฟ้าดง 
พบสารที่มีรายงานมาแลว้ในกลุ่มคาร์บาโซลอีก 9 สาร และสารในกลุ่มคูมารินอีก 3 สาร นอกจากน้ี
ได้น าสารที่แยกได้ทั้งหมดไปทดสอบฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระโดยวิธี DPPH และ วิธีการปฏิกิริยา
ออกซิเดชนัของลิพิด (lipid peroxidation) รวมทั้งทดสอบความเป็นพิษต่อเซลล์ในเซลล์มะเร็งท่อ
น ้ าดี 2 ชนิดคือ KKU-OCA17 และ KKU-214 พบว่าสาร 7-hydroxyheptaphylline และ nordentatin 
ออกฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระโดยวิธี lipid peroxidation มีค่า IC50 เท่ากบั 2.95 และ 2.90 µM ตามล าดบั 
และออกฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ โดยวธีิ DPPH มีค่า IC50 เทา่กบั 56.82  และ 29.3 µM ตามล าดบั และ
สารทั้ง 2 ยงัแสดงฤทธ์ิความเป็นพษิต่อเซลลม์ะเร็งท่อน ้ าดีทั้ง 2 ชนิดไดอี้กดว้ย 
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 Maneerat et al. (2013) รายงานการศึกษาองคป์ระกอบทางเคมีจากผลของส่องฟ้าดง พบ
สารใหม่ 1 สารคือ harmandianone ซ่ึงเป็นอนุพนัธ์ของ phenylpropanoid และสารที่มีรายงานแล้ว
อีก 4 สาร คือ verimol B, (E)-3-Z2-hydroxy-4-methoxy-phenyl)propanoate, (E)-methyl p-coumarate 
และ (E)-5-methoxy-2-(prop-1-enyl)phenol นอกจากน้ียงัน าสารที่แยกไดไ้ปศึกษาฤทธ์ิการยบัย ั้ง
แบคทีเรีย Escherichia coli TISTR 780, Staphylococcus aureus SK1, S. aureus TISTR 1466 และ 
Salmonella typhimurium TISTR 292 พบว่ามีฤทธ์ิการยบัย ั้งแบคทีเรียเหล่าน้ีที่อ่อน มีค่า MIC อยู่
ระหวา่ง 64 ถึง 128 µg/mL 

 
 

 Sriphana et al. (2013) รายงานการศึกษาองคป์ระกอบทางเคมีจากรากของส่องฟ้าดง พบ
สารใหม่ในกลุ่มคาร์บาโซลอลัคาลอยด์ คือ clauraila E และสารที่มีรายงานมาแลว้อีก 8 สาร คือ 
clauraila E, mukonine, clausine L, clausine H, mukonidine, clausine K, N- methylswietenidine B, 
dictamnine และ zapoterin สารที่แยกไดท้ั้งหมดน าไปศึกษาฤทธ์ิการยบัย ั้งเช้ือ Pythium insidiosum 
พบว่าสาร clausine L clausine K  N-methylswietenidine B และ zapoterine สามารถย ับย ั้ งการ
เจริญเติบโตของเช้ือ P. insidiosum จากผลการวจิยัแสดงใหเ้ห็นวา่สารที่แยกไดส้ามารถน าไปพฒันา
ในการผลิตยาตา้นจุลินทรียแ์ละเช้ือรา 
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 2.5.2 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับ ต้นส่องฟ้า (Clausena guillauminii) 
 Nakamura et al. (2009) รายงานการศึกษาขององคป์ระกอบทางเคมีจากเปลือกรากของ
ตน้ส่องฟ้า พบสารใหม่ 2 สาร คือ osthol และ xanthoxyletin และสารที่มีรายงานมาแลว้อีก 3 สาร 
คือ poncitrin , heptaphylline และ 7-methoxyheptaphylline สารที่แยกไดน้ าไปศึกษาฤทธ์ิตา้นการ
อับเสบต่อการแสดงออกในเอนไซม์ inducible nitric oxide synthase (iNOS) โดยการติดตาม 
lipopolysaccharide (LPS) และ ไนตริกออกไซด ์(NO) ในเซลลแ์มคโครฟาจ ของหนูสายพนัธ ์RAW 
264.7 พบวา่ poncitrin มีฤทธ์ิยบัย ั้งการแสดงออกในเอนไซม ์inducible nitric oxide synthase ที่ความ
เขม้ขน้ 10 µM และพบว่า xanthoxyletin ก่อให้เกิดการแสดงออกของ iNOS ส่งผลให้มีการผลิต    
ไนตริกออกไซด์ และการแสดงออกของโปรตีน TNF-α (TNF-α) และ cyclooxygenase-2 (COX-2) 
ที่คาดวา่น่าจะแสดงฤทธ์ิตา้นการอกัเสบได ้
 

 
 

 Auranwiwat et al. (2014) รายงานการศึกษาขององคป์ระกอบทางเคมีจากรากส่องฟ้า พบ
สารใหม่ในกลุ่มคาร์บาโซลอลัคาร์ลอยด์ 2 สาร คือ guillauminines A และ guillauminines B และ
สารที่มีรายงานมาแลว้อีก 16 สาร น าสารที่แยกไดไ้ปศึกษาความเป็นพิษต่อเซลล์มะเร็งปอด และ
มะเร็งในช่องปาก ฤทธ์ิตา้นเช้ือมาลาเรีย และฤทธ์ิตา้นแบคทีเรีย พบว่าสาร fluroclausine A และ             
7- methoxyheptaphylline มีความเป็นพษิที่สูงต่อเซลลม์ะเร็งปอด ดว้ยค่า IC50 เท่ากบั 7.44 และ 9.51 
µg/mL ตามล าดบั นอกจากน้ีสาร fluroclausine A มีฤทธ์ิเป็นพษิที่สูงต่อเซลลม์ะเร็งช่องปาก ดว้ยค่า 
IC50 เท่ากบั 1.35 µg/mL และยงัพบว่าสาร mukonol ไม่มีความเป็นพิษต่อเซลลป์กติ นอกจากน้ีสาร 
mukonol, 7-methoxymokomol และ cluariala D มีฤทธ์ิตา้นเช้ือมาลาเรีย ด้วยค่า IC50 เท่ากับ 4.03 
3.46 และ 3.41 µg/mL ตามล าดบั รวมทั้ง fluroclausine A และ 7-methoxyheptaphylline มีฤทธ์ิตา้น
แบคทีเรียที่อ่อน ดว้ยค่า IC50 เท่ากบั 25 µg/mL ที่เท่ากนั 
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 2.5.3 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับ ต้นสันโสก (Clausena excavata) 
 Thuy et al. (1999) รายงานการศึกษาขององคป์ระกอบทางเคมีจากใบสันโสก พบสาร
ใหม่ในกลุ่มคูมาริน 13 สาร คือ excavatins A-M และยงัพบสารในกลุ่มลิโมนอยด์ที่รายงานมาแลว้
อีกดว้ย โครงสร้างที่แยกไดท้ั้งหมดพสูิจน์และยนืยนัดว้ยเทคนิคทางสเปกโทรสโคปี 
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 Rahman et al. (2002) รายงานการทดสอบฤทธ์ิลดอาการปวดของส่วนสกดัเอทานอลจาก
ใบตน้สันโสก พบว่าเม่ือให้สารสกดัเอทานอลจากใบสันโสกกบัหนูทดลองปริมาณ 125.25 และ 
500 mg/kg ของน ้ าหนักหนู พบว่าสารสกดัดงักล่าวจากใบสันโสกแสดงฤทธ์ิลดอาการปวดในหนู
ไดดี้ เม่ือเทียบกบัยาแกป้วดมาตรฐาน คือ acethylsalicylic acid (ASA) 
 Kumar et al. (2012) รายงานผลการศึกษาขององคป์ระกอบทางเคมีและฤทธ์ิตา้นเช้ือรา
จากใบสนัโสก พบสารใหม่ในกลุ่มคูมาริน มีช่ือวา่ excavarin-A ที่แสดงฤทธ์ิตา้นเช้ือรา 15 สายพนัธุ์
ที่ท  าให้เกิดโรคในพืชและในมนุษย์ ได้แก่ Aspergillus niger, Aspergillus fumigatus, Candida 
albicans, Cryptococcus curvatus, Filobasiella neoformans, Mucor circinelloides, Trichosporon 
cutaneum, Colletotrichum gloeosporioides, Curvularia eragrostidis, Fusarium oxysporum, 
Lasiodiplodia theobromae, Rhizoctonia solani, Rhizoctonia solani, Rhizopus stolonifer แ ล ะ 
Candida tropicalis และมีฤทธ์ิดีกวา่ยามาตรฐานอีกดว้ย 
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 Sripisut et al. (2012) รายงานการศึกษาขององคป์ระกอบทางเคมีจากรากของสนัโสก พบ
สารในกลุ่มคูมาริน 6 สาร คือ binorponcitrin, xanthoxyletin, dentatin, nordentatin, clausenidin และ 
scopoetin และสารในกลุ่มอลัคาลอยด ์12 สาร คือ dictamine, clausine D, clausine F, murrayafoline 
A, murrayanine, clauszoline I, 2-hydroxy-3-formyl-7-methoxycarbazole, 3-formyl-2,7- dimethoxy 
carbazole, clauszoline J, clausine H, murrayacine และ  heptaphylline และน าสารที่ แยกได้ไป
ทดสอบฤทธ์ิความมีพิษต่อเซลล์มะเร็ง 3 ชนิด คือ เซลล์มะเร็งช่องปาก เซลล์มะเร็งเตา้นม และ
เซลล์มะเร็งปอด พบว่า nordentatin, murrayanine และ heptaphylline แสดงฤทธ์ิเป็นพิ ษต่อเซลล์
มะเร็งทั้ง 3 ชนิด ดว้ยค่า IC50 เท่ากบั 5.95, 3.76 และ 5.26 µg/mL ตามล าดบั 
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 จากการศึกษาและคน้ควา้งานวิจยัที่เก่ียวขอ้งขา้งตน้ พบว่าพืชวงศ์ส้มทั้งสามชนิด คือ 
ส่องฟ้าดง ส่องฟ้า และสนัโสก มีรายงานการศึกษาองศป์ระกอบเคมีมากพอควร ซ่ึงสารส่วนใหญ่ที่
พบเป็นสารกลุ่มคาร์บาโซลอลัคาลอยด์และคูมาริน อีกทั้งมีรายงานฤทธ์ิทางชีวภาพต่อการยบัย ั้ง
เซลล์มะเร็ง และฤทธ์ิการยบัย ั้งจุลินทรียท์ี่ก่อโรคในมนุษย ์แต่ยงัไม่มีการรายงานฤทธ์ิทางชีวภาพ
อ่ืน เพิ่มเติม ดงันั้นงานวิจยัน้ีจึงสนใจที่ศึกษาองคป์ระกอบทางเคมีและฤทธ์ิทางชีวภาพอ่ืน ๆ เช่น 
ฤทธ์ิตา้นเอนไซม์ที่ก่อให้เกิดโรคเบาหวาน รวมทั้งศึกษาความสัมพนัธ์ขององคป์ระกอบทางเคมี
และฤทธ์ิทางชีวภาพดงักล่าว โดยวิธีการสกดัตวัอยา่งโดยใชก้ารสกดัแบบต่อเนื่อง (Soxhlet 
extraction) ดว้ยตวัท าละลายอินทรียท์ี่มีความมีขั้วแตกต่างกนั 7 ชนิด ไดแ้ก่ เฮกเซน ไดคลอโรมีเทน 
เอทิลอะซิเตท อะซิโตน เอทานอล เมทานอล และน ้ า จากรายงานวิจยัดงักล่าวนั้นจะท าใหท้ราบถึง 
ขอ้มูลทางเคมีและทางชีวภาพพื้นฐานของพืชสมุนไพรไทยวงศ์ส้มที่หาได้ง่าย และน าไปสู่การ
ยกระดบัและพฒันาพชืสมุนไพรของไทยใหมี้มูลค่าเพิม่สูงขึ้น รวมทั้งเพือ่น าไปสู่การคน้พบยาชนิด
ใหม่ ที่ช่วยในการรักษา ป้องกัน และลดปัจจยัเส่ียงที่มีผลต่อสุขภาพและภาวะทุพโภชนาการที่
น าไปสู่การเจบ็ป่วยเร้ือรังไดอี้กดว้ย 
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บทที่ 3 
วธิีด าเนินการวจิัย 

 

3.1 เคร่ืองมือ อุปกรณ์ และสารเคม ี

 3.1.1 เคร่ืองมือและอปุกรณ์ 
 1. เคร่ืองระเหยสารแบบหมุนภายใตสุ้ญญากาศ (Rotary evaporator) บริษทั Buchi  

รุ่น V – 700 
 2. เคร่ืองชัง่ไฟฟ้าทศนิยม 4 ต  าแหน่ง บริษทั Mettler รุ่น AE200 
 3. เคร่ือง EPOCH 2 microplate reader (BioTek, America) 
 4. เคร่ืององัไอน ้ า (Water Bath) บริษทั Heto DT Hetrotherm 
 5. เคร่ืองผสมสารละลาย (vortex mixer) บริษทั  Wisemix รุ่น VM-10 
 6. เคร่ืองดูดจ่ายสารละลายปิเปต (Micropipette) 
 7. บีกเกอร์ (Beaker) 
 8. กระบอกตวง (Graduated Cylinder) 
 9. ขวดรูปชมพู ่(Erlenmeyer flask) 
 10. กรวยกรองแกว้ (Glass funnel)  
 11. กรวยสกดั (Separatory funnel) 
 12. ขวดกน้กลม (Round bottom flask) 
 13. ขวดวดัปริมาตร (Volumetric flask) 
 14. ขวดบรรจุสารขนาดเล็ก (Vial bottom) 
 15. แท่งแกว้คน้สาร (Striring rod) 
 16. หลอดหยด (Dropper) 
 17. ไมโครปิเปตทิป (Micropepette tip) 
 18. กระดาษฟอยด ์(Foil) 
 19. ชอ้นตกัสาร (Spatula) 
 20. สามขา (Tripod) 
 21. ผา้ขาวบาง ส าลี 

 
 

ก 
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 3.1.2 สารเคม ี  
1.  น ้ ากลัน่ (Distilled water) 
2.  เฮกเซน (Hexane, C6H12) 
3. ไดคลอโรมีเทน (Dichloromethane, CH2Cl2) 
4.  เอทิลอะซิเตท (Ethylacetate, C4H8O2) 
5.  อะซิโตน (C3H6O) 
6.  เอทานอล (Ethanol, CH3CH2OH) 
7.  เมทานอล (Methanol, CH3OH) 
8.  DPPH (1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl) 
9.  กรดแกลลิก (Gallic acid) 
10.  วติามินซี (Ascorbic acid) 
11.  เคอร์ซิติน (Quercetin) 
12.  ไดเมทิลซลัฟอกไซด(์Dimethyl Sulfoxide : DMSO) 
13.  โซเดียมคาร์บอเนต (sodium carbonate, Na2CO3) 
14.  อะลูมิเนียมไตรคลอไรด ์(Aluminium trichloride, AlCl3) 
15.  monobasic sodium phosphate (NaH2PO4.2H2O) 
16.  dibasic sodium phosphate (Na2HPO4.7H2O) 
17.  น ้ ายาทดสอบ ฟอลิน-ซิโอคลัโต ( Folin-Ciocalteu reagent ) 
18. เอนไซมแ์อลฟา-กลูโคซิเดส (alpha-glucosidase enzyme) 
19. p-nitrophenyl-α-D-glucopyrannoside (PNPG) 
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3.2 แผนการด าเนินการวจิัย 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 3-1 แผนภาพการด าเนินงานวจิยั 
 

ฤทธ์ิยบัย ั้งการท างานของเอนไซมแ์อลฟา-กลูโคซิเดส  
(Anti-alpha-glucosidase activity) 

ใบ

                      

เปลือกล าตน้ ใบสด 

กลัน่ดว้ยน ้ า 

สกดัแบบต่อเน่ืองโดยวธีิ Soxhlet extraction  
ดว้ยตวัท าละลายอินทรีย ์

ทดสอบฤทธ์ิทางชีวภาพ ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม 

ปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยดร์วม 

ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระดว้ยวธีิ 
DPPH radical scavenging 

สารสกดัหยาบ (Crude extract) 

เก็บตวัอยา่งพชืวงศส์ม้ของส่องฟ้าดง ส่องฟ้า และสนัโสก  

ล าตน้ ราก ก่ิง 

สารสกดัหยาบน ้ ามนัหอม
ระเหย (Volatile oil) 

ตากลมใหแ้หง้ 
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3.3 วธีิด าเนินการวจิยั 
 3.3.1 การเก็บตวัอยา่งพชืวงศส์ม้ (Rutaceae) ที่ใชใ้นการศึกษามี 3 ชนิดคือ 
  1. ส่องฟ้าดง (Clausena harmandiana) โดยเก็บตวัอยา่งพชืแยกเป็นส่วนต่าง ๆ 5 ส่วน 
ไดแ้ก่ ใบ (L) ก่ิง (T) เปลือกล าตน้ (STB) ล าตน้ (ST) และราก (R) เก็บช่วงเดือนพฤศจิกายน 2558 
ถึงเดือนมีนาคม 2559 จากต าบลวงัสมบูรณ์ อ าเภอวงัสมบูรณ์ จงัหวดัสระแกว้ 
  2. ส่องฟ้า (Clausena guillauminii) โดยเก็บตวัอย่างพืชแยกเป็นส่วนต่าง ๆ 5 ส่วน 
ไดแ้ก่ ใบ ก่ิง เปลือกล าตน้ ล าตน้ และราก เก็บช่วงเดือนพฤศจิกายน 2558 ถึงเดือนมีนาคม 2559 
จากต าบลส าโรงตาเจน็ อ าเภอขขุนัธ ์จงัหวดัศรีสะเกษ 
  3. สนัโสก (Clausena excavate) โดยเก็บตวัอยา่งพืชแยกเป็นส่วนต่าง ๆ 5 ส่วน ไดแ้ก่ 
ใบ ก่ิง เปลือกล าตน้ ล าตน้ และราก เก็บช่วงเดือนพฤศจิกายน 2558 ถึงเดือนมีนาคม 2559 จากต าบล
ส าโรงตาเจน็ อ าเภอขขุนัธ ์จงัหวดัศรีสะเกษ 
  พืชทั้ ง 3 ชนิด ได้รับการตรวจสอบช่ือทางวิทยาศาสตร์โดยส านักหอพรรณไม้               
ฝ่ายอนุกรมวิธานพืช กรมอุทยานแห่งชาติ สัตวป่์า และพนัธุ์พืช 61 ถนนพหลโยธิน แขวงลาดยาว 
เขตจตุจกัร กรุงเทพฯ 10900 
 3.3.2 การสกัดน ้ ามันหอมระเหยของพืชวงศ์ส้ม โดยน าตวัอย่างใบสดของส่องฟ้าดง                   
ส่องฟ้า และสนัโสก มาบดใหล้ะเอียดดว้ยเคร่ืองป่ัน และน าส่วนที่บดละเอียดมาชัง่ใหท้ราบน ้ าหนัก
ที่แน่นอน (250 กรัม) แลว้น าตวัอยา่งพชืทั้ง 3 ชนิด ไปกลัน่น ้ ามนัหอมระเหยโดยวธีิการกลัน่ดว้ยน ้ า 
(Water distillation ) น าของเหลวที่กลั่นออกมาได้มาสกดัด้วยตวัท าละลายไดคลอโรมีเทนโดยใช้
กรวยสกดั (Separatory funnel) น าชั้นไดคลอโรมีเทนไประเหยตวัท าละลายออกดว้ยเคร่ืองระเหย
สารแบบหมุนภายใต้สุญญากาศ (Rotary evaporator) จะได้สารสกัดหยาบน ้ ามันหอมระเหย 
(Volatile oil, VO) ชัง่น ้ าหนัก ค  านวณร้อยละผลผลิต (% yield) และ เก็บสารสกดัหยาบน ้ ามนัหอม
ระเหยของพืชทั้ง 3 ชนิดไวท้ี่อุณหภูมิ 4 ºC เพื่อทดสอบหาองคป์ระกอบทางเคมีเชิงปริมาณ และ
ทดสอบฤทธ์ิทางชีวภาพต่อไป 
 

 3.3.3 การเตรียมสารสกดัหยาบของพืชในวงศส์้ม โดยน าตวัอยา่งส่วนต่าง ๆ ของพืชใน
วงศส์้ม (Rutaceae) ทั้ง 3 ชนิด (ส่องฟ้าดง ส่องฟ้า และสันโสก) ประกอบดว้ยชนิดละ 5 ส่วน (ใบ 
กิ่ง ล าตน้ เปลือกล าตน้ และราก) ท าความสะอาดและตากให้แห้ง แลว้น ามาบดให้ละเอียด ชัง่
น ้ าหนักที่แน่นอน 200 กรัม แล้วน าตัวอย่างแต่ละส่วนมาสกัดแบบต่อเน่ืองโดยวิธี Soxhlet 
extraction สกัดด้วยตวัท าละลายอินทรีย ์ปริมาตร 200 มิลลิลิตร ท าการสกัดเป็นเวลา 3 ชั่วโมง 
จากนั้นน าสารละลายอินทรียท์ี่สกดัไดแ้ต่ละส่วนไประเหยให้แห้ง ดว้ยเคร่ืองระเหยสารแบบหมุน
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ภายใตสุ้ญญากาศ (Rotary evaporator) ที่อุณหภูมิ 50 ºC ในการทดลองคร้ังน้ีได้ใช้ตวัท าละลาย
อินทรียท์ี่มีขั้วแตกต่างกนัประกอบดว้ย เฮกเซน ไดคลอโรมีเทน เอทิลอะซิเตท อะซิโตน เอทานอล 
เมทานอล และ น ้ า น าสารสกดัหยาบ (Crude extract) ของแต่ละตวัท าละลายอินทรีย ์ไปชัง่น ้ าหนกั
สารสกดัหยาบแต่ละตวัอยา่งที่ได ้ค  านวณร้อยละผลผลิต (% yield) และเก็บสารสกดัหยาบดงักล่าว
ไวท้ี่อุณหภูมิ 4 ºC เพือ่ทดสอบหาองคป์ระกอบทางเคมีเชิงปริมาณและทดสอบฤทธ์ิทางชีวภาพ 
 

3.3.4 การหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม (Total Phenolic Content : TPC) ด้วยวิธี 
Folin-Ciocalteu colorimetric เป็นวิธีที่ดดัแปลงจาก Majhenic, Skerget, and Knez (2007) โดยใช้กรด
แกลลิก (Gallic acid) เป็นสารมาตรฐาน การทดสอบท าไดโ้ดยน าสารละลายมาตรฐานกรดแกลลิก 
หรือ สารละลายตัวอย่าง ปริมาตร 20 ไมโครลิตร มาท าปฏิกิริยากับสารละลาย 10% Folin-
Ciocalteu’s reagent ปริมาตร 100 ไมโครลิตร เขย่าให้เข้ากัน บ่มที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 5 นาที 
จากนั้นเติมสารละลาย 2.5% Na2CO3 ปริมาตร 80 ไมโครลิตร เขยา่ใหเ้ขา้กนั บ่มที่อุณหภูมิหอ้งเป็น
เวลา 20 นาที และทดลองเช่นเดียวกนัโดยใช ้dimethyl sulfoxide (DMSO) ปริมาตร 20 ไมโครลิตร 
เป็น Blank น ามาวดัค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคล่ืน 760 นาโนเมตร ด้วยเคร่ือง EPOCH 2 
microplate reader (BioTek, America) ท  าการทดลองทั้งหมด 3 ซ ้ า และหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม
ของสารตัวอย่าง โดยเทียบจากกราฟมาตรฐานกรดแกลลิก รายงานผลการทดลองในหน่วย
มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิกต่อน ้ าหนักสารสกดัหยาบแห้ง 1 กรัม (Gallic acid equivalents, 
mgGAE/g dried extract) 

 
 3.3.5 การหาปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์รวม (Total Flavonoid Content : TFC) 
ดว้ยวิธี Aluminium trichloride (AlCl3) colorimetric เป็นวิธีที่ดดัแปลงจาก Arvouet-Grand, Vennat, 
Pourrat, and Legret (1994) โดยใช้สารเคอร์ซิติน (Quercetin) เป็นสารมาตรฐาน การทดสอบท าได้
โดยน าสารละลายมาตรฐานเคอร์ซิติน หรือ สารละลายตวัอยา่ง ปริมาตร 20 ไมโครลิตร มาท า
ปฏิกิริยากับสารละลาย 2% AlCl3 ในเมทานอล ปริมาตร 180 ไมโครลิตร เขย่าให้เขา้กัน บ่มที่
อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 10 นาที และทดลองเช่นเดียวกนัโดยใช ้ dimethyl sulfoxide (DMSO) 
ปริมาตร 20 ไมโครลิตร เป็น Blank น ามาวดัค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคล่ืน 440 นาโนเมตร ดว้ย
เคร่ือง EPOCH 2 microplate reader (BioTek, America) ท  าการทดลองทั้งหมด 3 ซ ้ า และหาปริมาณ
สารประกอบฟลาโวนอยดร์วมของสารตวัอยา่งโดยเทียบจากกราฟมาตรฐานเคอร์ซิติน รายงานผล
การทดลองในหน่วยมิลลิกรัมสมมูลของเคอร์ซิตินต่อน ้ าหนกัสารสกดัหยาบแหง้ 1 กรัม (Quercetin 
equivalents, mgQE/g dried extract) 
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3.3.6 การทดสอบฤทธ์ิทางชีวภาพ 
 1. ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระดว้ยวธีิ DPPH radical scavenging  
  การทดสอบฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH radical scavenging เป็นวิธีที่

ดัดแปลงจาก Braca, Sortino, Politi, Morelli, and Mendez (2002) โดยใช้กรดแกลลิก (Gallic acid) 
เคอร์ซิติน (Quercetin) และวติามินซี (Ascorbic acid) เป็นสารมาตรฐาน การทดสอบท าไดโ้ดยผสม
สารละลายมาตรฐาน (ความเขม้ขน้เร่ิมตน้ 0.3125 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร) หรือสารตวัอยา่งที่ตอ้งการ
ทดสอบ (ความเขม้ขน้เร่ิมตน้ 20 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร) ปริมาตร 20 ไมโครลิตร กบัสารละลาย 
0.15 มิลลิโมลาร์ DPPH ปริมาตร 180 ไมโครลิตร เขย่าให้เขา้กัน บ่มที่อุณหภูมิห้องในที่มืด 
เป็นเวลา  30 นาที วดัการดูดกลืนแสงที่ความยาวคล่ืน 517 นาโนเมตร ด้วยเคร่ือง EPOCH 2 
microplate reader (BioTek, America) ท  าการทดลองทั้งหมด 3 ซ ้ า และค านวณหาค่าร้อยละของ
การต้านอนุมูลอิสระ (% DPPH radical inhibition) จากสูตร [(A-B)/A]×100 เม่ือ A คือ ค่าการ
ดูดกลืนแสงของสารละลาย DPPH ที่ไม่มีสารทดสอบ และ B คือ ค่าการดูดกลืนแสงของสารละลาย 
DPPH ที่มีสารทดสอบ 

 2. ฤทธ์ิยบัย ั้งการท างานของเอนไซม์แอลฟา-กลูโคซิเดส (Anti-alpha-glucosidase activity)  
  การทดสอบฤทธ์ิยบัย ั้งการท างานของเอนไซม์แอลฟา-กลูโคซิเดส (alpha-

glucosidase) ด้วยวิธี p-nitrophenol colorimetric เป็นวิธีที่ดัดแปลงจาก Matsui, Yoshimoto, Oki, and 
Osajima (1996) โดยใชอ้คาร์โบส (Acarbose) เป็นสารมาตรฐาน การทดสอบท าไดโ้ดยผสมสารละลาย
มาตรฐาน (ความเขม้ขน้เร่ิมตน้ 0.02 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร) หรือสารละลายตวัอย่างที่ตอ้งการ
ทดสอบ (ความเขม้ขน้เร่ิมตน้ 5.0 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร) ปริมาตร 20 ไมโครลิตร กบัสารละลาย
บฟัเฟอร์ (Sodium phosphate buffer, pH 6.8) ความเขม้ขน้ 50 มิลลิโมลาร์ ปริมาตร 120 ไมโครลิตร 
และสารละลายเอนไซม์แอลฟา-กลูโคซิเดส ความเขม้ขน้ 10 ยูนิตต่อมิลลิลิตร (U/mL) ปริมาตร 20 
ไมโครลิตร เขยา่ใหเ้ขา้กนั บ่มที่อุณหภูมิหอ้งเป็นเวลา 10 นาที จากนั้นเติมสารละลาย p-nitrophenyl-
α-D-glucopyrannoside (PNPG) ความเขม้ขน้ 2.0 มิลลิโมลาร์ ปริมาตร 20 ไมโครลิตร เขยา่ใหเ้ขา้กนั 

บ่มที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 5 นาที และเติมสารละลายโซเดียมคาร์บอเนต (Na2CO3) ความเขม้ขน้ 
1.0 มิลลิโมลาร์ ปริมาตร 20 ไมโครลิตร วดัค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคล่ืน 405 นาโนเมตร ดว้ย
เคร่ือง EPOCH 2 microplate reader (BioTek, America) และค านวณหาค่าร้อยละของการยบัย ั้ง
เอนไซม์แอลฟา-กลูโคซิเดส (% α-glucosidase inhibition) จากสูตร [(A-B)/A]×100 เม่ือ A คือ ค่า
การดูดกลืนแสงของสารละลายที่ไม่มีสารทดสอบ และ B คือ ค่าการดูดกลืนแสงของสารละลายที่มี
สารทดสอบ 
 



29 

บทที่ 4 
ผลการวจิัยและอภปิรายผล 

 

4.1 การสกดัน า้มนัหอมระเหยของพืชวงศ์ส้ม 
 จากการสกัดน ้ ามนัหอมระเหยจากใบของส่องฟ้าดง (Clausena harmandiana) ส่องฟ้า 
(Clausena guillauminii) และสันโสก (Clausena excavate) ดว้ยวิธีการกลัน่ดว้ยน ้ า และเม่ือระเหย
ตวัท าละลายออกดว้ยเคร่ืองระเหยสารแบบหมุนภายใตสุ้ญญากาศ (Rotary evaporator) จะไดส้าร
สกดัหยาบน ้ ามันหอมระเหย (Volatile oil, VO) ที่มีน ้ าหนักของสารสกัดหยาบน ้ ามนัหอมระเหย
ร้อยละผลผลิต (% yield) และลกัษณะต่าง ๆ ทางกายภาพ ดงัตารางที่ 4-1  
 
ตารางที่ 4-1 น ้ าหนกัของสารสกดัหยาบน ้ ามนัหอมระเหย ร้อยละผลผลิต และลกัษณะทางกายภาพ 
 
สารสกัดหยาบน ้ามันหอม
ระเหยจากพืชวงศ์ส้ม 

น ้าหนัก 
(กรัม) 

ร้อยละผลผลิต 
(% yield) 

ลักษณะของสารสกัดที่ได้ 

ส่องฟ้าดง 0.19 0.07 ของเหลวสีน ้ าตาลแดงและมีกล่ินหอม 
ส่องฟ้า 3.19 1.28 ของเหลวสีน ้ าตาลแดงและมีกล่ินหอม 
สนัโสก 0.07 0.03 ของเหลวสีน ้ าตาลอ่อนและมีกล่ินหอม 

 
 จากตารางที่ 4-1 พบว่า สารสกดัหยาบน ้ ามนัหอมระเหยของส่องฟ้า (1.28 %) มีปริมาณ
น ้ ามนัหอมระเหยมากที่สุด และมีกล่ินหอมที่สุด ซ่ึงสอดคลอ้งกบัลกัษณะใบของส่องฟ้าที่มีต่อม
น ้ ามนักระจายทัว่ทั้งใบมากกวา่ส่องฟ้าดง และสนัโสก 
 

 

 

  

ภาพที่ 4-1 แสดงต่อมน ้ ามนัในใบสดและลกัษณะทางกายภาพของส่วนสกดัหยาบน ้ ามนัหอมระเหย  
                 พชืทั้ง 3 ชนิด   

ส่องฟ้าดง ส่องฟ้า สันโสก 

ก 
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4.2 การสกดัสารจากพืชวงศ์ส้ม 

 จากการสกัดสารจากส่วนต่าง ๆ ของส่องฟ้าดง ส่องฟ้า และสันโสก ดว้ยวิธีการสกดั
แบบต่อเน่ือง (Soxhlet extraction) โดยใชต้วัท าละลายอินทรียท์ี่มีขั้วแตกต่างกนั 7 ชนิด คือ เฮกเซน 
ไดคลอโรมีเทน เอทิลอะซิเตท อะซิโตน เอทานอล เมทานอล และ น ้ า และเม่ือระเหยตวัท าละลาย
อินทรียอ์อก จะไดส้ารสกดัหยาบ (Crude extract) ที่มีน ้ าหนักของสารสกดัหยาบ ร้อยละผลผลิต 
และลกัษณะต่าง ๆ ทางกายภาพ ดงัตารางที่ 4-2–4-4 และภาพที่ 4-2–4-4  
 
ตารางที่ 4-2 ร้อยละผลผลิต และลกัษณะทางกายภาพของสารสกดัหยาบจากส่วนต่าง ๆ ของส่องฟ้าดง 
 

สารสกัดหยาบ 
จากส่องฟ้าดง 

ร้อยละผลผลิต 
ลักษณะของสารสกัดที่ได้ 

(% yield) 

สารสกัดหยาบจากใบ  
 

เฮกเซน 2.14 ของแขง็ สีด าอมเขียวและมีกล่ินหอม 

ไดคลอโรมีเทน 1.30 ของแขง็ สีด าอมเขียวและมีกล่ินหอม 
เอทิลอะซิเตท 1.11 ของเหลวขน้หนืด สีด าอมเขียวและมีกล่ินหอม 
อะซิโตน 2.19 ของเหลวขน้หนืด สีด าอมเขียว 
เอทานอล 5.03 ของเหลวขน้หนืด สีด าอมเขียว 

เมทานอล 2.11 ของเหลวสีน ้ าตาลแดงและมีของแขง็สีด าปนอยู ่
น ้ า 20.69 ของเหลวขน้หนืดสีน ้ าตาลด า 

สารสกัดหยาบจากกิ่ง  
 

เฮกเซน 0.67 ของแขง็สีด าและมีกล่ินหอม 
ไดคลอโรมีเทน 9.06 ของแขง็สีด าและมีกล่ินหอม 
เอทิลอะซิเตท 0.31 ของแขง็สีด าอมน ้าตาล 

อะซิโตน 0.70 ของเหลวขน้หนืดสีด าอมน ้ าตาล 
เอทานอล 2.00 ของเหลวขน้หนืดสีน ้ าตาลด า 
เมทานอล 2.03 ของเหลวสีน ้ าตาลด าและมีผลึกรูปเขม็ 
น ้ า 6.24 ของเหลวขน้หนืดสีน ้ าตาลเขม้อมเขียว 
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ตารางที่ 4-2 (ต่อ) 
 

สารสกัดหยาบ 
จากส่องฟ้าดง 

ร้อยละผลผลิต 
ลักษณะของสารสกัดที่ได้ 

(% yield) 

สารสกัดหยาบจากเปลือกล าต้น 
 

เฮกเซน 0.50 ของแขง็สีน ้ าตาลด า 
ไดคลอโรมีเทน 0.68 ของแขง็สีด าอมน ้าตาล 
เอทิลอะซิเตท 0.80 ของแขง็สีด า 

อะซิโตน 0.88 ของแขง็สีด า 
เอทานอล 4.91 ของเหลวสีน ้ าตาลด าและมีของแขง็สีด าปนอยู ่
เมทานอล 2.34 ของเหลวขน้หนืดสีน ้ าตาลด า 
น ้ า 13.71 ของเหลวขน้หนืดสีน ้ าตาลด า 

สารสกัดหยาบจากล าต้น   

เฮกเซน 0.81 ของเหลวหนืด คลา้ยไขมนั สีน ้ าตาลอ่อน 

ไดคลอโรมีเทน 0.18 ของแขง็สีน ้ าตาลแดงและมีผลึกรูปเขม็ 
เอทิลอะซิเตท 0.22 ของเหลวหนืดสีน ้ าตาลด าและมีผลึกรูปเขม็ 
อะซิโตน 0.28 ของแขง็สีน ้ าตาล 
เอทานอล 1.76 ของเหลวขน้หนืดสีน ้ าตาล 

เมทานอล 1.15 ของแขง็สีน ้ าตาล 
น ้ า 1.05 ของแขง็สีน ้ าตาล 

สารสกัดหยาบจากราก   

เฮกเซน 0.02 ของเหลวหนืดสีด าอมน ้ าตาล 
ไดคลอโรมีเทน 0.88 ของแขง็สีด า 
เอทิลอะซิเตท 0.71 ของแขง็สีด าแดง 

อะซิโตน 0.80 ของเหลวหนืดสีน ้ าตาลด าและของแขง็สีน ้ าตาลด า 
เอทานอล 2.61 ของเหลวขน้หนืดสีน ้ าตาลด า 
เมทานอล 1.14 ของแขง็สีน ้ าตาลด า 
น ้ า 3.59 ของแขง็สีน ้ าตาลแดง 
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ภาพที่ 4-2 ร้อยละผลผลิต ของสารสกดัหยาบจากส่วนต่าง ๆ  ในตวัท าละลายอินทรีย ์7 ชนิด ของส่องฟ้าดง 
 
 จากผลการสกดัสารจากส่วนใบ กิ่ง เปลือกล าตน้ ล าตน้ และราก ดงัตารางที่ 4-2 และ
ภาพที่ 4-2 ของส่วนสกดัหยาบจากส่องฟ้าดง พบว่าส่วนสกดัหยาบชั้นน ้ า จากใบ (20.69 %) และ
เปลือกล าตน้ (13.71 %) และส่วนสกดัหยาบไดคลอโรมีเทน (9.06 %) จากก่ิง มีร้อยละผลผลิตสูง
ที่สุด นอกจากน้ีเม่ือเปรียบเทียบร้อยละผลผลิตตามความมีขั้วของตวัท าละลายอินทรียท์ี่ใชใ้นการ
สกดั พบว่าส่วนสกดัหยาบชั้นน ้ า มีร้อยละผลผลิตสูงที่สุด ส่วนสกดัจากตวัท าละลายอินทรียอ่ื์น ๆ  
มีร้อยละผลผลิตเท่า ๆ กนั และจากการเปรียบเทียบร้อยละผลผลิตของส่วนสกดัหยาบจากส่วนต่าง ๆ 
ของส่องฟ้าดงพบว่า ใบมีร้อยละผลผลิตสูงที่สุด รองลงมาคือเปลือกล าตน้และก่ิง ตามล าดบั ส่วน
รากและล าตน้ มีร้อยละผลผลิตนอ้ยที่สุด 
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ตารางที่ 4-3 ร้อยละผลผลิต และลกัษณะทางกายภาพของสารสกดัหยาบจากส่วนต่าง ๆ ของส่องฟ้า 
 

สารสกัดหยาบ 
จากส่องฟ้า 

ร้อยละผลผลิต 
ลักษณะของสารสกัดที่ได้ 

(% yield) 

สารสกัดหยาบจากใบ  
 

เฮกเซน 2.14 ของแขง็สีด าอมเขียวและมีกล่ินหอม 

ไดคลอโรมีเทน 0.84 ของแขง็สีด าอมเขียว มีลกัษณะคลา้ยไข 

เอทิลอะซิเตท 0.80 ของแขง็สีน ้ าตาลอมเขียว มีลกัษณะคลา้ยไข 

อะซิโตน 1.12 ของแขง็สีน ้ าตาลด า มีลกัษณะคลา้ยไข 

เอทานอล 7.58 ของเหลวหนืดสีน ้ าตาลด า 

เมทานอล 3.76 ของแขง็สีน ้ าตาลด า ของแขง็สีขาว และมีผลึก  
น ้ า 12.25 ของแขง็สีน ้ าตาลและของเหลวขน้หนืดสีน ้ าตาล 

สารสกัดหยาบจากกิ่ง   

เฮกเซน 0.38 ของแขง็สีน ้ าตาลเหลืองอมเขียว 

ไดคลอโรมีเทน 0.23 ของแขง็สีด า มีลกัษณะคลา้ยไข 

เอทิลอะซิเตท 0.29 ของแขง็สีด า มีลกัษณะคลา้ยไข 

อะซิโตน 0.49 ของเหลวหนืดสีน ้ าตาลและมีของแขง็สีน ้ าตาลด า 

เอทานอล 2.40 ของแขง็สีน ้ าตาลด า 

เมทานอล 2.10 ของแขง็เป็นผลึกใสสีน ้ าตาลรูปสีเหล่ียม 

น ้ า 4.71 ของแขง็สีน ้ าตาลด า 

สารสกัดหยาบจากเปลือกล าต้น  

เฮกเซน 0.87 ของแขง็สีด าแดง มีลกัษณะคลา้ยไข 

ไดคลอโรมีเทน 0.43 ของแขง็สีด าอมเขียว มีลกัษณะคลา้ยไข 

เอทิลอะซิเตท 0.76 ของแขง็สีด าอมน ้าตาล 

อะซิโตน 0.80 เป็นผลึกสีน ้ าตาล และมีของเหลวหนืดสีน ้ าตาล 

เอทานอล 1.67 ของเหลวขน้หนืดสีน ้ าตาลด า 

เมทานอล 3.74 ของเหลวขน้หนืดสีน ้ าตาลด า 

น ้ า 3.63 ของเหลวขน้หนืดสีน ้ าตาลด า 
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ตารางที่ 4-3 (ต่อ) 
 

สารสกัดหยาบ 
จากส่องฟ้า 

ร้อยละผลผลิต
(% yield) 

ลักษณะของสารสกัดที่ได้ 

สารสกัดหยาบจากล าต้น   

เฮกเซน 0.13 ของแขง็สีน ้ าตาลอ่อน มีลกัษณะคลา้ยไข 

ไดคลอโรมีเทน 0.14 ของแขง็สีด าอมน ้าตาล มีลกัษณะคลา้ยไข 

เอทิลอะซิเตท 0.16 ของแขง็สีน ้ าตาลด า มีลกัษณะคลา้ยไข 

อะซิโตน 0.82 ของเหลวหนืดสีน ้ าตาลและมีของแขง็สีน ้ าตาลด า 

เอทานอล 2.07 ของเหลวขน้หนืดสีน ้ าตาล 

เมทานอล 1.11 ของเหลวขน้หนืดสีน ้ าตาล 

น ้ า 1.66 ของแขง็สีน ้ าตาลแดง มีลกัษณะคลา้ยไข 

สารสกัดหยาบจากราก   

เฮกเซน 1.39 ของแขง็สีน ้ าตาล วาว มีลกัษณะคลา้ยไข 

ไดคลอโรมีเทน 1.62 ของแขง็สีน ้ าตาลด า 

เอทิลอะซิเตท 0.72 ของแขง็สีน ้ าตาลแดง วาว มีลกัษณะคลา้ยไข 

อะซิโตน 0.63 ของแขง็สีน ้ าตาลด า วาว 

เอทานอล 2.60 ของเหลวสีน ้ าตาล 

เมทานอล 2.34 ของเหลวสีน ้ าตาลและมีของแขง็สีด าปนอยู ่
น ้ า 6.69 ของเหลวขน้หนืดสีน ้ าตาล 
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ภาพที่ 4-3 ร้อยละผลผลิต ของสารสกดัหยาบจากส่วนต่าง ๆ  ในตวัท าละลายอินทรีย ์7 ชนิด ของส่องฟ้า 
 
  จากผลการสกดัสารจากส่วนใบ ก่ิง เปลือกล าตน้ ล าตน้ และราก ดงัตารางที่ 4-3 และ
ภาพที่ 4-3 ของส่วนสกดัหยาบจากส่องฟ้า พบว่าส่วนสกดัหยาบชั้นน ้ า (12.25 %) และส่วนสกดั
หยาบชั้นเอทานอล (7.58 %) จากใบ มีร้อยละผลผลิตสูงที่สุด นอกจากน้ีเม่ือเปรียบเทียบร้อยละ
ผลผลิตตามความมีขั้วของตวัท าละลายอินทรียท์ี่ใชใ้นการสกดั พบวา่ส่วนสกดัหยาบในชั้นตวัท าละลาย
ที่มีขั้วมาก (น ้ า เมทานอล และเอทานอล) มีร้อยละผลผลิตที่สูง และจากการเปรียบเทียบร้อยละ
ผลผลิตของส่วนสกดัหยาบจากส่วนต่าง ๆ ของส่องฟ้า พบวา่ส่วนใบ มีร้อยละผลผลิตสูงที่สุด ส่วน
สกดัจากส่วนอ่ืน ๆ เช่น ราก เปลือกล าตน้ และก่ิง มีร้อยละผลผลิตเท่า ๆ กนั และส่วนสกดัจากส่วนล า
ตน้มีร้อยละผลผลิตนอ้ยที่สุด 
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ตารางที่ 4-4 ร้อยละผลผลิต และลกัษณะทางกายภาพของสารสกดัหยาบจากส่วนต่าง ๆ ของสนัโสก 
 

สารสกัดหยาบ 
จากสันโสก 

ร้อยละผลผลิต 
ลักษณะของสารสกัดที่ได้ 

(% yield) 

สารสกัดหยาบจากใบ   

เฮกเซน 2.76 ของแขง็สีด าอมเขียวและมีกล่ินหอม 

ไดคลอโรมีเทน 1.35 ของแขง็สีด าอมเขียวและมีกล่ินหอม 
เอทิลอะซิเตท 2.33 ของแขง็สีด าอมเขียวคลา้ยไขและมีกล่ินหอม 
อะซิโตน 3.26 ของเหลวขน้หนืดสีด าอมเขียวและมีกล่ินหอม 
เอทานอล 7.14 ของเหลวหนืดสีแดงและมีของแขง็สีน ้ าตาลแดง 

เมทานอล 5.24 ของเหลวขน้หนืดสีด าอมเขียว 
น ้ า 8.49 ของเหลวขน้หนืดสีน ้ าตาลแดงและวาว 

สารสกัดหยาบจากกิ่ง   

เฮกเซน 0.78 ของแขง็สีเขียวอมเหลืองและมีกล่ินหอม 
ไดคลอโรมีเทน 0.99 ของแขง็สีด าอมเขียว 
เอทิลอะซิเตท 0.57 ของแขง็สีด าอมเขียว 

อะซิโตน 0.66 ของแขง็สีน ้ าตาลด า 
เอทานอล 2.68 ของแขง็เป็นผลึกใสรูปเขม็สีน ้ าตาล 
เมทานอล 2.07 ของแขง็เป็นผลึกใสรูปเขม็สีน ้ าตาล 
น ้ า 1.52 ของแขง็สีน ้ าตาลแดง และมีผลึกใสสีน ้ าตาล 

สารสกัดหยาบจากเปลือกล าต้น  

เฮกเซน 0.34 ของแขง็สีด าแดง มีลกัษณะคลา้ยไข 

ไดคลอโรมีเทน 0.42 ของแขง็สีด าอมเขียว มีลกัษณะคลา้ยไข 
เอทิลอะซิเตท 0.40 ของแขง็สีด าอมน ้าตาล 
อะซิโตน 0.85 ผลึกสีน ้ าตาล และมีของเหลวหนืดสีน ้ าตาล 
เอทานอล 3.34 ของเหลวขน้หนืดสีน ้ าตาลด า 

เมทานอล 2.35 ของเหลวขน้หนืดสีน ้ าตาลด า 
น ้ า 8.19 ของเหลวขน้หนืดสีน ้ าตาลด า 
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ตารางที่ 4-4 (ต่อ) 
 

สารสกัดหยาบ 
จากสันโสก 

ร้อยละผลผลิต
(% yield) 

ลักษณะของสารสกัดที่ได้ 

สารสกัดหยาบจากล าต้น   

เฮกเซน 0.14 ของแขง็สีน ้ าตาลอ่อนมีลกัษณะคลา้ยไข 

ไดคลอโรมีเทน 0.10 ของแขง็สีน ้ าตาลอ่อนมีลกัษณะคลา้ยไข 

เอทิลอะซิเตท 0.27 ของแขง็สีน ้ าตาลด าและมีของแขง็สีขาวปนอยู ่

อะซิโตน 0.72 ของเหลวขน้หนืดสีน ้ าตาลด า 

เอทานอล 1.35 ของเหลวขน้หนืดสีน ้ าตาล 

เมทานอล 0.77 ของเหลวขน้หนืดสีน ้ าตาล 

น ้ า 1.05 ของแขง็สีน ้ าตาลด ามีลกัษณะคลา้ยไข 

สารสกัดหยาบจากราก   

เฮกเซน 1.68 ของแขง็สีน ้ าตาลอ่อน มีลกัษณะคลา้ยไข 

ไดคลอโรมีเทน 2.17 ของแขง็สีน ้ าตาลแดง 

เอทิลอะซิเตท 1.01 ของแขง็สีด าอมน ้าตาล 

อะซิโตน 1.44 ของเหลวขน้หนืดสีน ้ าตาลด า 

เอทานอล 3.64 ของเหลวขน้หนืดสีน ้ าตาลด า 

เมทานอล 2.19 ของเหลวขน้หนืดสีน ้ าตาลด า 

น ้ า 5.53 ของเหลวขน้หนืดสีด า 
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ภาพที่ 4-4 ร้อยละผลผลิต ของสารสกดัหยาบจากส่วนต่าง ๆ  ในตวัท าละลายอินทรีย ์7 ชนิด ของสนัโสก 
 
 จากผลการสกดัสารจากส่วนใบ กิ่ง เปลือกล าตน้ ล าตน้ และราก ดงัตารางที่ 4-4 และ
ภาพที่ 4-4 ของส่วนสกดัหยาบจากสนัโสก พบวา่ส่วนสกดัหยาบชั้นน ้ า จากใบ (8.49 %) และเปลือก
ล าตน้ (8.19 %) มีร้อยละผลผลิตสูงที่สุด นอกจากน้ีเม่ือเปรียบเทียบร้อยละผลผลิตตามความมีขั้ว
ของตวัท าละลายอินทรียท์ี ่ใชใ้นการสกดั พบว่าส่วนสกดัหยาบในชั้นตวัท าละลายที่มีขั้วมาก  
(น ้ า เมทานอล และเอทานอล) มีร้อยละผลผลิตที่สูง และจากการเปรียบเทียบร้อยละผลผลิตของ
ส่วนสกดัหยาบจากส่วนต่าง ๆ ของสันโสก พบว่าส่วนใบ มีร้อยละผลผลิตสูงที่สุด ส่วนสกดัจาก
ส่วนอ่ืน ๆ เช่น และราก เปลือกล าตน้ มีร้อยละผลผลิตเท่า ๆ กนั ในขณะที่ส่วนสกดัจากส่วนก่ิงและ
ล าตน้มีร้อยละผลผลิตนอ้ยกวา่ 
 จากผลการสกดัสารจากส่วนต่าง ๆ  ในตวัท าละลายอินทรียท์ั้ง 7 ชนิด ของพืชวงศส์ม้ทั้ง 
3 ชนิด พบวา่สารสกดัหยาบชั้นน ้ าจากใบของส่องฟ้าดง มีร้อยละผลผลิตสูงที่สุด นอกจากน้ีร้อยละ
ผลผลิตของส่วนสกัดหยาบทั้งหมด ขึ้นกับความมีขั้วของตวัท าละลายอินทรียโ์ดยตวัท าละลาย
อินทรียท์ี่มีขั้วมากให้ค่าร้อยละผลผลิตที่สูง และนอกจากน้ีเม่ือเปรียบเทียบร้อยละผลผลิตรวม ของ
พืชวงศส์้มทั้ง 3 ชนิด พบว่าส่องฟ้าดงมีร้อยละผลผลิตรวมสูงที่สุด ส่วนสันโสกและส่องฟ้า มีร้อยละ
ผลผลิตรวมเท่า ๆ กนั 
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4.3 การหาปริมาณสารประกอบฟีนอลกิรวม (Total Phenolic Content : TPC) 
  การหาปริมาณฟีนอลิกรวมดว้ยวิธี Folin-Ciocalteu colormetric เป็นวิธีที่ดดัแปลงจาก 
Majhenic Skerget และKnez (2007) โดยใชก้รดแกลลิก (Gallic acid) เป็นสารมาตรฐาน พบวา่ไดก้ราฟ
มาตรฐานกรดแกลลิก ดงัภาพที่ 4-5  
 

 
 
ภาพที่ 4-5 กราฟมาตรฐานของสารละลายกรดแกลลิก (Gallic acid) 
 จากกราฟมาตรฐานกรดแกลลิก (y = 0.0382x – 0.023) สามารถน าไปค านวณหาปริมาณ 
ฟีนอลิกรวมของส่วนสกดัหยาบน ้ ามนัหอมระเหยจากใบสดของส่องฟ้าดง ส่องฟ้า และสันโสก 
รวมถึงส่วนสกดัหยาบชั้นเฮกเซน ไดคลอโรมีเทน เอทิลอะซิเตท อะซิโตน เอทานอล เมทานอล 
และน ้ า จากส่วนต่าง ๆ ของพืชวงศส์้มทั้ง 3 ชนิด ไดผ้ลดงัตารางที่ 4-5 – 4-8 และภาพที่ 4-6 – 4-8 
โดยรายงานในหน่วยของมิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิกต่อน ้ าหนกัสารแหง้ 1 กรัม ( mgGAE/g ) 
 

ตารางที่ 4-5 ปริมาณฟีนอลิกรวมของสารสกดัหยาบน ้ ามนัหอมระเหยจากใบของพชืวงศส์ม้ 
 

สารสกัดหยาบน า้มันหอมระเหย ปริมาณฟีนอลิกรวม (mgGAE/g) 

ส่องฟ้าดง 45.65±0.50 
ส่องฟ้า 12.79±5.35 
สนัโสก 40.75±2.06 

 

y = 0.0382x - 0.023
R² = 0.9998
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จากผลการหาปริมาณฟีนอลิกรวมดงัตารางที่ 4-5 ของสารสกดัหยาบน ้ ามนัหอมระเหยจากใบสด
ของส่องฟ้าดง ส่องฟ้า และสนัโสก พบวา่สารสกดัหยาบน ้ ามนัหอมระเหยจากส่องฟ้าดงมีปริมาณฟีนอลิ
กรวมสูงที่สุด (45.65±0.50 mgGAE/g) รองลงมาไดแ้ก่ สันโสก (40.75±2.06 mgGAE/g) และส่อง
ฟ้า (12.79±5.35 mgGAE/g) ตามล าดบั 
 
ตารางที่ 4-6 ปริมาณฟีนอลิกรวมของสารสกดัหยาบจากส่วนต่างๆ ของส่องฟ้าดง 

สารสกัดหยาบ ปริมาณฟีนอลิกรวม (mgGAE/g) 

ส่องฟ้าดง ใบ กิ่ง เปลือกล าต้น ล าต้น ราก 

เฮกเซน 18.45±0.39 18.50±1.38 27.98±1.15 12.20±0.59 46.13±0.73 
ไดคลอโรมีเทน 31.08±1.08 25.85±0.94 80.49±0.16 21.08±0.52 54.03±7.93 
เอทิลอะซิเตท 34.87±1.05 31.43±0.20 86.32±1.54 19.39±0.85 105.79±5.06 
อะซิโตน 18.80±0.93 30.84±1.54 58.17±1.84 25.60±0.55 41.82±1.48 
เอทานอล 39.04±1.74 51.71±1.79 35.36±2.48 41.71±2.04 39.02±3.19 
เมทานอล 41.55±2.43 50.52±3.36 34.61±3.18 29.86±1.94 36.00±1.77 
น ้ า 40.47±1.66 49.42±2.04 42.84±2.43 23.51±1.02 27.07±8.43 
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ภาพที่ 4-6 ปริมาณฟีนอลิกรวมของสารสกดัหยาบจากส่วนต่าง ๆ ของส่องฟ้าดง 
 
 จากผลการทดสอบหาปริมาณฟีนอลิกรวมดงัตารางที่ 4-6 และภาพที่ 4-6 ของส่วนสกดั
หยาบจากส่องฟ้าดง พบว่าส่วนสกัดหยาบเอทิลอะซิเตทจากราก (105.79±5.06 mgGAE/g) และ
เปลือกล าตน้ (86.32±1.54 mgGAE/g) แสดงปริมาณฟีนอลิกรวมสูงที่สุด นอกจากน้ีเม่ือเปรียบเทียบ
ปริมาณฟีนอลิกรวมตามความมีขั้วของตวัท าละลายอินทรียท์ี่ใชใ้นการสกดั พบวา่ปริมาณฟีนอลิกรวม
ไม่ไดข้ึ้นอยูก่บัความมีขั้วของตวัท าละลายอินทรีย ์และจากการเปรียบเทียบปริมาณฟีนอลิกรวมของ
ส่วนต่าง ๆ ของส่องฟ้าดง พบวา่รากและเปลือกล าตน้ใหป้ริมาณฟีนอลิกรวมสูงที่สุด ส่วนสกดัจาก
ส่วนอ่ืน ๆ เช่น ใบ ก่ิง และล าตน้จะมีปริมาณฟีนอลิกรวมเท่า ๆ กนั  
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ตารางที่ 4-7 ปริมาณฟีนอลิกรวมของสารสกดัหยาบจากส่วนต่าง ๆ ของส่องฟ้า 
 
สารสกัดหยาบ ปริมาณฟีนอลิกรวม (mgGAE/g) 

ส่องฟ้า ใบ กิ่ง เปลือกล าต้น ล าต้น ราก 

เฮกเซน 7.87±0.41 6.11±0.36 20.59±0.43 6.39±0.16 85.06±5.51 

ไดคลอโรมีเทน 18.27±1.65 23.18±0.24 60.21±3.92 20.92±1.07 84.71±2.20 

เอทิลอะซิเตท 51.24±2.59 45.76±1.97 49.81±1.57 26.16±2.62 88.69±3.10 

อะซิโตน 35.6±3.44 31.34±1.57 43.14±1.13 22.69±2.15 41.12±2.41 

เอทานอล 51.82±1.64 27.14±2.33 36.67±4.59 22.95±2.25 24.15±0.74 

เมทานอล 73.68±2.41 33.84±1.69 33.86±1.37 24.38±1.57 18.01±0.99 

น ้ า 42.23±1.93 41.22±0.95 30.87±0.80 18.66±0.39 14.21±0.32 

 

 
 
ภาพที่ 4-7 ปริมาณฟีนอลิกรวมของสารสกดัหยาบจากส่วนต่าง ๆ ของส่องฟ้า
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  จากผลการทดสอบหาปริมาณฟีนอลิกรวมดงัตารางที่ 4-7 และภาพที่ 4-7 ของส่วน
สกัดหยาบจากรากส่องฟ้า พบว่าส่วนสกัดหยาบเอทิลอะซิเตท (88.69±3.10 mgGAE/g) เฮกเซน 
(85.06±5.51 mgGAE/g) และไดคลอโรมีเทน (84.71±2.20 mgGAE/g) แสดงปริมาณฟีนอลิกรวมสูง
ที่สุด นอกจากน้ีเม่ือเปรียบเทียบปริมาณฟีนอลิกรวมตามความมีขั้วของตวัท าละลายอินทรียท์ี่ใช้
ในการสกดั พบว่าปริมาณฟีนอลิกรวมไม่ไดข้ึ้นอยูก่บัความมีขั้วของตวัท าละลายอินทรีย ์และจาก
การเปรียบเทียบปริมาณฟีนอลิกรวมของส่วนต่าง ๆ  ของส่องฟ้า พบว่ารากให้ปริมาณฟีนอลิกรวม
สูงที่สุด ส่วนสกดัจากส่วนอ่ืน ๆ เช่น ใบ เปลือกล าตน้ ก่ิง และล าตน้จะมีปริมาณฟีนอลิกรวมเท่า ๆ  กนั  
 
ตารางที่ 4-8 ปริมาณฟีนอลิกรวมของสารสกดัหยาบจากส่วนต่าง ๆ ของสนัโสก 
 
สารสกัดหยาบ ปริมาณฟีนอลิกรวม (mgGAE/g) 

สันโสก ใบ กิ่ง เปลือกล าต้น ล าต้น ราก 

เฮกเซน 5.57±0.11 13.37±2.13 18.66±1.48 7.73±1.08 61.47±1.15 
ไดคลอโรมีเทน 28.12±0.76 43.56±1.54 64.82±4.94 26.42±0.76 84.43±0.71 
เอทิลอะซิเตท 50.79±0.28 41.38±2.26 64.71±1.82 40.02±1.60 76.02±3.71 

อะซิโตน 46.98±3.20 34.68±2.75 40.68±3.96 32.08±1.07 45.15±5.60 
เอทานอล 40.47±1.95 38.85±3.43 59.27±2.92 30.19±3.24 36.04±1.29 
เมทานอล 52.84±2.53 41.06±2.99 47.70±3.22 30.42±4.08 37.57±1.76 
น ้ า 45.10±2.26 39.16±5.27 49.53±0.57 28.32±1.29 21.40±0.52 
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ภาพที่ 4-8 ปริมาณฟีนอลิกรวมของสารสกดัหยาบจากส่วนต่าง ๆ ของสนัโสก 
 
 จากผลการทดสอบหาปริมาณฟีนอลิกรวมดงัตารางที่ 4-8 และภาพที่ 4-8 ของส่วนสกดั
หยาบจากรากสนัโสก พบวา่ส่วนสกดัหยาบไดคลอโรมีเทน (84.43±0.71 mgGAE/g) เอทิลอะซิเตท 
(76.02±3.71 mgGAE/g) แสดงปริมาณฟีนอลิกรวมสูงที่สุด นอกจากน้ีเม่ือเปรียบเทียบปริมาณฟีนอลิกรวม
ตามความมีขั้วของตวัท าละลายอินทรียท์ี่ใชใ้นการสกดั พบวา่ปริมาณฟีนอลิกรวมไม่ไดข้ึ้นอยูก่บั
ความมีขั้วของตวัท าละลายอินทรีย ์และจากการเปรียบเทียบปริมาณฟีนอลิกรวมของส่วนต่าง ๆ  
ของสนัโสก พบวา่รากและเปลือกล าตน้ใหป้ริมาณฟีนอลิกรวมสูงที่สุด ส่วนสกดัจากส่วนอ่ืน ๆ เช่น 
ใบ ก่ิง และล าตน้จะมีปริมาณฟีนอลิกรวมเท่า ๆ กนั  
 จากผลการทดสอบหาปริมาณฟีนอลิกรวมของส่วนสกดัจากส่วนต่าง ๆ ในตวัท าละลาย
อินทรียท์ั้ง 7 ชนิด ของพืช 3 ชนิด พบว่าสารสกัดหยาบชั้นเอทิลอะซิเตทจากรากของส่องฟ้าดง 
มีปริมาณฟีนอลิกรวมสูงที่สุด นอกจากน้ีเม่ือเปรียบเทียบปริมาณฟีนอลิกรวมตามความมีขั้วของตวั
ท าละลายอินทรียท์ี่ใชใ้นการสกดั ของพืชทั้ง 3 ชนิด พบว่าปริมาณฟีนอลิกรวมไม่ไดข้ึ้นอยูก่บั
ความมีขั้วของตวัท าละลายอินทรีย ์และจากการเปรียบเทียบปริมาณฟีนอลิกรวมของส่วนต่าง ๆ 
พบว่าส่วนราก เปลือกล าตน้ ใบ และก่ิง ของพชืทั้ง 3 ชนิด มีปริมาณฟีนอลิกรวมสูงเท่า ๆ กนั และ
พบว่าส่วนสกดัหยาบจากส่วนล าตน้ของพืชทั้ง 3 ชนิด มีปริมาณฟีนอลิกรวมนอ้ยที่สุดเม่ือเทียบกบั
ส่วนอ่ืน ๆ
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4.3 การหาปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์รวม (Total Flavonoid Content : TFC) 
 การหาปริมาณฟลาโวนอยดร์วมดว้ยวธีิการเกิดสารประกอบเชิงซอ้น อะลูมิเนียมไตรคลอไรด์ 
(AlCl3) เป็นวิธีที่ดดัแปลงจาก Arvouet-Grand, Vennat, Pourrat และLegret (1994) โดยใชส้ารเคอร์ซิติน 
(Quercetin) เป็นสารมาตรฐานพบวา่ไดก้ราฟมาตรฐานเคอร์ซิติน ดงัภาพที่ 4-9 
  

 
 

ภาพที่ 4-9 กราฟมาตรฐานของสารละลายเคอร์ซิติน (Quercetin) 
 
 จากกราฟมาตรฐานเคอร์ซิติน (y  =  0.0303x – 0.0143) สามารถน าไปค านวณหา
ปริมาณฟลาโวนอยด์รวมของสารสกดัหยาบน ้ ามนัหอมระเหยจากใบสดของพืชทั้ง 3 ชนิด พบว่า
ส่วนสกดัหยาบน ้ ามนัหอมระเหยจากพืชทั้ง 3 ชนิดไม่พบสารประกอบฟลาโวนอยด์ จากการศึกษา
ปริมาณฟีนอลิกรวมและฟลาโวนอยดร์วมของส่วนสกดัหยาบน ้ ามนัหอมระเหยของพืชวงศส์ม้ทั้ง 3 
ชนิด พบว่าปริมาณฟีนอลิกรวมที่พบดังตารางที่ 4-5 ของสารสกัดหยาบน ้ ามันหอมระเหยเป็น
สารประกอบฟีนอลิกในกลุ่มที ่ไม่ใช่สารประกอบฟลาโวนอยด์ และจากกราฟมาตรฐาน                   
เคอร์ซิติน สามารถน าไปค านวณหาปริมาณฟลาโวนอยดร์วมของส่วนสกดัหยาบชั้นเฮกเซน ไดคลอ
โรมีเทน เอทิลอะซิเตท อะซิโตน เอทานอล เมทานอล และน ้ า จากส่วนใบ ก่ิง เปลือกล าตน้ ล าตน้ 
และราก ของพืชวงศส์้มทั้ง 3 ชนิด ไดผ้ลดงัตารางที่ 4-9–4-11 โดยรายงานในหน่วยของมิลลิกรัม
สมมูลของเคอร์ซิติน ต่อน ้ าหนกัสารแหง้ 1 กรัม ( mgQE/g ) 
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ตารางที่ 4-9 ปริมาณฟลาโวนอยดร์วมของสารสกดัหยาบจากส่วนต่าง ๆ ของส่องฟ้าดง 
 
สารสกัดหยาบ ปริมาณฟลาโวนอยด์รวม (mgQE/g) 

ส่องฟ้าดง ใบ กิ่ง เปลือกล าต้น ล าต้น ราก 

เฮกเซน NFa 10.28±0.01 0.25±0.17 NFa 1.37±1.23 

ไดคลอโรมีเทน NFa NFa NFa NFa 2.61±0.84 

เอทิลอะซิเตท NFa NFa NFa NFa 1.06±0.78 

อะซิโตน NFa 0.27±0.54 1.40±0.54 0.03±0.06 2.26±0.42 

เอทานอล NFa 0.23±0.14 0.04±0.14 NFa 0.46±0.12 

เมทานอล 0.33±0.02 0.04±0.42 NFa NFa 0.11±0.17 

น ้ า NFa NFa NFa NFa NFa 
NFa คือ ไม่พบสารดงักล่าว 
 

 จากผลการทดสอบหาปริมาณฟลาโวนอยด์รวมดงัตารางที่ 4-9 ของส่วนสกดัหยาบจาก
ส่องฟ้าดง พบว่าส่วนสกดัหยาบชั้นเฮกเซน (10.28±0.01 mgQE/g) จากก่ิง แสดงปริมาณฟลาโวนอยด์
รวมสูงที่สุด นอกจากน้ีเม่ือเปรียบเทียบปริมาณฟลาโวนอยด์รวมตามความมีขั้วของตวัท าละลาย
อินทรียท์ี่ใช้ในการสกัด พบว่าส่วนสกัดหยาบในตวัท าละลายอินทรียเ์กือบทุกชนิดมีปริมาณ 
ฟลาโวนอยด์รวมน้อยมาก และจากการเปรียบเทียบปริมาณฟลาโวนอยด์รวมของส่วนต่าง ๆ ของ
ส่องฟ้าดง พบว่าส่วนก่ิงและรากมีปริมาณฟลาโวนอยด์รวมสูงกว่า ส่วนสกดัจากส่วนอ่ืน ๆ และ
ส่วนสกดัหยาบจากเปลือกล าตน้ ใบและล าตน้ มีปริมาณฟลาโวนอยดร์วมนอ้ยพอ ๆ กนั 
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ตารางที่ 4-10 ปริมาณฟลาโวนอยดร์วมของสารสกดัหยาบจากส่วนต่าง ๆ ของส่องฟ้า 
 

สารสกัดหยาบ ปริมาณฟลาโวนอยด์รวม (mgQE/g) 

ส่องฟ้า ใบ กิ่ง เปลือกล าต้น ล าต้น ราก 

เฮกเซน 0.51±0.24 NFa 0.07±1.63 1.01±0.61 2.95±0.11 

ไดคลอโรมีเทน 2.41±0.75 0.71±0.72 0.48±0.59 0.69±0.41 4.54±0.51 

เอทิลอะซิเตท 1.41±0.11 9.59±0.48 1.24±1.07 0.57±0.48 1.22±0.50 
อะซิโตน 1.76±0.03 6.58±0.66 1.85±1.03 0.01±0.05 0.25±0.65 

เอทานอล 14.91±0.58 4.70±0.26 0.42±0.12 NFa NFa 

เมทานอล 14.99±1.53 5.67±0.28 0.28±0.22 NFa NFa 

น ้ า 3.67±0.20 0.50±0.19 NFa NFa NFa 
NFa คือ ไม่พบสารดงักล่าว 

 
 จากผลการทดสอบหาปริมาณฟลาโวนอยดร์วมดงัตารางที่ 4-10 ของส่วนสกดัหยาบจาก
ส่องฟ้า พบว่าส่วนสกัดหยาบชั้นเมทานอล (14.99±1.53 mgQE/g) และเอทานอล (14.91±0.58 
mgQE/g) จากใบ แสดงปริมาณฟลาโวนอยด์รวมสูงที่สุด นอกจากน้ีเม่ือเปรียบเทียบปริมาณ           
ฟลาโวนอยด์รวมตามความมีขั้วของตวัท าละลายอินทรียท์ี่ใชใ้นการสกดั พบว่าส่วนสกดัหยาบใน
ตวัท าละลายอินทรียท์ี่มีขั้วมากถึงปานกลาง มีปริมาณฟลาโวนอยดร์วมสูง และจากการเปรียบเทียบ
ปริมาณฟลาโวนอยด์รวมของส่วนต่าง ๆ ของส่องฟ้า พบว่าส่วนใบและก่ิงมีปริมาณฟลาโวนอยด์
รวมสูงกว่า ส่วนสกดัจากส่วนอ่ืน ๆ  และส่วนสกดัหยาบจากเปลือกล าตน้ รากและล าตน้มีปริมาณ 
ฟลาโวนอยดร์วมนอ้ยพอ ๆ กนั 
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ตารางที่ 4-11 ปริมาณฟลาโวนอยดร์วมของสารสกดัหยาบจากส่วนต่าง ๆ ของสนัโสก 
 

สารสกัดหยาบ ปริมาณฟลาโวนอยด์รวม (mgQE/g) 

สันโสก ใบ กิ่ง เปลือกล าต้น ล าต้น ราก 

เฮกเซน NFa NFa NFa 1.21±0.07 2.72±0.05 

ไดคลอโรมีเทน NFa NFa NFa NFa 0.99±0.16 

เอทิลอะซิเตท 6.17±3.54 0.32±0.50 2.85±1.07 0.55±0.56 1.08±0.61  
อะซิโตน 10.35±0.46 1.71±0.25 0.34±0.33 0.18±0.12 0.02±1.34  

เอทานอล 11.67±0.85 0.69±0.10 0.33±0.29 NFa NFa  

เมทานอล 12.08±1.13 0.66±0.13 NFa 0.03±0.03 NFa 

น ้ า 0.41±0.48 0.40±0.15 NFa NFa NFa   
NFa คือ ไม่พบสารดงักล่าว 

 
 จากผลการทดสอบหาปริมาณฟลาโวนอยด์รวมดงัตารางที่ 4-11 ของส่วนสกดัหยาบจาก
สันโสก พบว่าส่วนสกัดหยาบชั้นเมทานอล (12.08±1.13 mgQE/g) เอทานอล (11.67±0.85 mgQE/g)
และอะซิโตน (10.35±0.46 mgQE/g) จากใบ แสดงปริมาณฟลาโวนอยด์รวมสูงที่สุด นอกจากน้ีเม่ือ
เปรียบเทียบปริมาณฟลาโวนอยดร์วมตามความมีขั้วของตวัท าละลายอินทรียท์ี่ใชใ้นการสกดั พบวา่
ส่วนสกดัหยาบในตวัท าละลายอินทรียท์ี่มีขั้วมากถึงปานกลาง มีปริมาณฟลาโวนอยด์รวมสูง และ
จากการเปรียบเทียบปริมาณฟลาโวนอยด์รวมของส่วนต่าง ๆ ของสันโสก พบว่าส่วนใบ
ปริมาณฟลาโวนอยด์รวมสูงที่สุด ส่วนสกัดจากส่วนอ่ืน ๆ เช่น ราก เปลือกล าตน้ และล าตน้มี
ปริมาณฟลาโวนอยดร์วมนอ้ยพอ ๆ กนั 
 จากผลการทดสอบหาปริมาณฟลาโวนอยด์รวมของส่วนสกัดจากส่วนต่าง ๆ ในตวั         
ท  าละลายอินทรียท์ั้ง 7 ชนิด ของพืชวงศ์ส้มทั้ง 3 ชนิด พบว่าส่องฟ้า (0.07±1.63 ถึง 14.99±1.53   
mgQE/g) แสดงปริมาณฟลาโวนอยด์รวมสูงที่สุด รองลงมาไดแ้ก่ สนัโสก (0.02±1.34 ถึง 12.08±1.13 
mgQE/g) และ ส่องฟ้าดง (0.03±0.06 ถึง 10.28±0.01   mgQE/g) ตามล าดับ นอกจากน้ีเม่ือเปรียบเทียบ
ปริมาณฟลาโวนอยด์รวมตามความมีขั้วของตวัท าละลายอินทรียท์ี่ใชใ้นการสกดัของพืชทั้ง 3 ชนิด 
พบว่าส่วนสกดัหยาบในตวัท าละลายอินทรียท์ี่มีขั้วมากถึงปานกลาง มีปริมาณฟลาโวนอยดร์วมสูง 
และจากการเปรียบเทียบปริมาณฟลาโวนอยดร์วมของส่วนต่าง ๆ พบวา่ส่วนใบและก่ิง ของสนัโสก 
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มีปริมาณฟลาโวนอยด์รวมสูงที่สุด ส่วนสกัดจากส่วนอ่ืน ๆ เช่น ราก เปลือกล าตน้ และล าตน้มี
ปริมาณฟลาโวนอยดร์วมนอ้ยพอ ๆ กนั  
 

4.4 การทดสอบฤทธ์ิต้านอนุมูลอสิระด้วยวิธี DPPH radical scavenging 
 การทดสอบฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระดว้ยวิธี DPPH free radical scavenging ซ่ึงดดัแปลงจาก
วิธีของ Braca, Sortino, Politi, Morelli, and Mendez (2002) โดยใชก้รดแกลลิก (Gallic acid) เคอร์ซิติน 
(Quercetin) และวติามินซี (Ascorbic acid) เป็นสารมาตรฐาน และวดัค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาว
คล่ืน 517 นาโนเมตร ได้ผลการทดลองแสดงเป็นค่าร้อยละของการตา้นอนุมูลอิสระ (% DPPH 
radical inhibition) ดงัภาพที่ 4-10  
 

 
 
ภาพที่ 4-10  ร้อยละของการตา้นอนุมูลอิสระ (% DPPH  radical inhibition ) ของสารมาตรฐาน
กรดแกลลิก เคอร์ซิติน และวิตามินซี 
 
 จากผลการทดสอบฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระดังภาพที่ 4-10 ของสารละลายมาตรฐาน                
กรดแกลลิก เคอร์ซิติน และวิตามินซี พบว่าที่ความเขม้ขน้ของสารละลายมาตรฐาน 15.63 μg/mL 
สารละลายมาตรฐานกรดแกลลิก มีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระไดดี้ที่สุด (79.85±2.32 μg/mL) รองลงมา
ไดแ้ก่ เคอร์ซิติน (63.23±2.03 μg/mL) และ วติามินซี (56.19±1.33 μg/mL) ตามล าดบั จากนั้นท าการ
ทดสอบฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระของส่วนสกดัหยาบน ้ ามนัหอมระเหยจากใบสดและสารสกดัหยาบชั้น
เฮกเซน ไดคลอโรมีเทน เอทิลอะซิเตท อะซิโตน เอทานอล เมทานอล และน ้ า จากส่วนใบ ก่ิง 
เปลือกล าตน้ ล าตน้ และราก ของส่องฟ้าดง ส่องฟ้า และสนัโสก ดว้ยวธีิการทดลอง
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เช่นเดียวกันกับสารละลายมาตรฐาน โดยรายงานผลด้วยค่าร้อยละของการตา้นอนุมูลอิสระ (% 
DPPH radical inhibition ) จากการทดสอบไดผ้ลดงัภาพที่ 4-11 – 4-29 
 

 
 
ภาพที่ 4-11 ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระของสารสกดัหยาบน ้ ามนัหอมระเหยจากใบสดของพชืวงศส์ม้  
   3 ชนิด  
  
 จากผลการทดสอบฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระของส่วนสกดัหยาบน ้ ามนัหอมระเหยจากใบสด
ของพชืทั้ง 3 ชนิด ดงัภาพที่ 4-10 พบวา่สารสกดัหยาบน ้ ามนัหอมระเหยของส่องฟ้าดง (78.08±0.25 %) 
แสดงฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระที่ดีกว่า สันโสก (75.99±1.15 % ) และส่องฟ้า (19.18±0.67 %) ที่ความ
เขม้ขน้ 2.00 mg/mL ซ่ึงผลการทดลองดงักล่าวสอดคลอ้งกบัปริมาณฟีนอลิกรวมที่น ้ ามนัหอมระเหย
จากส่องฟ้าดง พบปริมาณฟีนอลิกรวมสูงที่สุด รองลงมาคือ สันโสก และส่องฟ้าตามล าดับ                           
ดงัตารางที่ 4-5 
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ภาพที่ 4-12 ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระของส่วนสกดัหยาบจากใบของส่องฟ้าดง  
 

 
 
ภาพที่ 4-13 ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระของส่วนสกดัหยาบจากก่ิงของส่องฟ้าดง  
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ภาพที่ 4-14 ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระของส่วนสกดัหยาบจากเปลือกล าตน้ของส่องฟ้าดง  
 

 
 
ภาพที่ 4-15 ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระของส่วนสกดัหยาบจากล าตน้ของส่องฟ้าดง  
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ภาพที่ 4-16 ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระของส่วนสกดัหยาบจากรากของส่องฟ้าดง  
 

 
 
ภาพที่ 4-17 ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระของส่วนสกดัหยาบจากส่องฟ้าดง ที่ความเขม้ขน้ 2.00 mg/mL 
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 จากผลการทดสอบฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระดงัภาพที่ 4-17 ของส่วนสกดัหยาบจากใบ ก่ิง 
เปลือกตน้ ล าตน้ และรากของส่องฟ้าดง พบว่าส่วนสกดัหยาบชั้นไดคลอโรมีเทน (90.06±0.18 %) 
เอทิลอะซิเตท (85.20±0.27 %) และอะซิโตน (84.72±0.21 %) จากเปลือกล าตน้ มีประสิทธิภาพใน
การตา้นอนุมูลอิสระ DPPH ได้ดีที่สุด ที่ความเขม้ขน้ 2.00 mg/mL นอกจากน้ีเม่ือเปรียบเทียบฤทธ์ิ
ตา้นอนุมูลอิสระตามความมีขั้วของตวัท าละลายอินทรียท์ี ่ใชใ้นการสกดั พบว่าในตวัท าละลาย
อินทรียท์ี่มีขั้วนอ้ยถึงปานกลาง มีประสิทธิภาพในการตา้นอนุมูลอิสระที่ดี และจากการเปรียบเทียบ
ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระของส่วนสกดัหยาบจากส่วนต่างๆของส่องฟ้าดง พบวา่ส่วนเปลือกล าตน้ และ
ราก มีประสิทธิภาพในการตา้นอนุมูลอิสระไดดี้ที่สุด ส่วนสกดัส่วนอ่ืน ๆ เช่น ใบ ล าตน้ และก่ิง      
มีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระที่ใกลเ้คียงกนั  
 

 
 
ภาพที่ 4-18 ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระของส่วนสกดัหยาบจากใบของส่องฟ้า 
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ภาพที่ 4-19 ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระของส่วนสกดัหยาบจากก่ิงของส่องฟ้า 
 

 
 
ภาพที่ 4-20 ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระของส่วนสกดัหยาบจากเปลือกล าตน้ของส่องฟ้า 
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ภาพที่ 4-21 ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระของส่วนสกดัหยาบจากล าตน้ของส่องฟ้า 
 

 
 
ภาพที่ 4-22 ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระของส่วนสกดัหยาบจากรากของส่องฟ้า 
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ภาพที่ 4-23 ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระของส่วนสกดัหยาบจากส่องฟ้า ที่ความเขม้ขน้ 2.00 mg/mL 
 
 จากผลการทดสอบฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระดงัภาพที่ 4-23 ของส่วนสกดัหยาบจากใบ ก่ิง 
เปลือกตน้ ล าตน้ และรากของส่องฟ้า พบว่าที่ความเขม้ขน้ 2.00 mg/mL ของส่วนสกัดหยาบชั้น
เอทิลอะซิเตท (96.54±0.25 %) อะซิโตน (96.39±0.18 %) และเอทานอล (89.86±0.07 %) จากใบ 
มีประสิทธิภาพในการตา้นอนุมูลอิสระ DPPH ไดด้ีที ่สุด นอกจากน้ีเมื่อเปรียบเทียบฤทธ์ิตา้น
อนุมูลอิสระตามความมีขั้วของตวัท าละลายอินทรียท์ี่ใชใ้นการสกดั พบวา่ในตวัท าละลายอินทรีย์
ที่มีขั้วนอ้ยถึงปานกลางของพชืในส่วนเปลือกล าตน้ และราก มีประสิทธิภาพในการตา้นอนุมูลอิสระ
ที่ดี โดยมีร้อยละในการยบัย ั้งอนุมูลอิสระ DPPH อยูใ่นช่วง 88.44±0.19 ถึง 77.04±0.26 % และใน
ส่วนของใบพบวา่ตวัท าละลายที่มีขั้วปานกลางถึงสูงจะแสดงฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ DPPH ดีเช่นกนั
นอกจากน้ีเม่ือท าการเปรียบเทียบฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระของส่วนสกัดหยาบจากส่วนต่าง ๆ ของ        
ส่องฟ้า พบว่าส่วนใบ เปลือกล าตน้ และราก มีประสิทธิภาพในการตา้นอนุมูลอิสระไดดี้กว่าส่วน
สกดัส่วนอ่ืน ๆ เช่น ล าตน้ และก่ิง มีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระที่ใกลเ้คียงกนั 
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ภาพที่ 4-24 ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระของส่วนสกดัหยาบจากใบของสนัโสก 
 

 
 
ภาพที่ 4-25 ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระของส่วนสกดัหยาบจากก่ิงของสนัโสก 
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ภาพที่ 4-26 ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระของส่วนสกดัหยาบจากเปลือกล าตน้ของสนัโสก 
 

 
 
ภาพที่ 4-27 ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระของส่วนสกดัหยาบจากล าตน้ของสนัโสก 
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ภาพที่ 4-28 ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระของส่วนสกดัหยาบจากรากของสกัโสก 
 

 
 
ภาพที่ 4-29 ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระของส่วนสกดัหยาบของสนัโสก ที่ความเขม้ขน้ 2.00 mg/mL 
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 จากผลการทดสอบฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ ดงัภาพที่ 4-29 ของส่วนสกดัหยาบจากใบ ก่ิง 
เปลือกตน้ ล าตน้ และรากของสันโสก พบว่าที่ความเขม้ขน้ 2.00 mg/mL ของส่วนสกดัหยาบชั้น 
เอทานอล (79.91±1.30 %) เฮกเซน (79.50±1.16 %) และเมทานอล (78.61±0.76 %) จากเปลือก
ล าตน้ มีประสิทธิภาพในการตา้นอนุมูลอิสระ DPPH ไดด้ีที่สุด นอกจากน้ีเมื่อเปรียบเทียบฤทธ์ิ
ตา้นอนุมูลอิสระตามความมีขั้วของตวัท าละลายอินทรียท์ี่ใชใ้นการสกดั พบว่าประสิทธิภาพใน
การตา้นอนุมูลอิสระไม่ไดข้ึ้นอยูก่บัความมีขั้วของตวัท าละลายอินทรีย ์และจากการเปรียบเทียบ
ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระของส่วนสกดัหยาบจากส่วนต่าง ๆ  ของสันโสก พบว่าส่วน เปลือกล าตน้ ก่ิง 
ใบ และราก มีประสิทธิภาพในการตา้นอนุมูลอิสระไดดี้เท่า  ๆกนั ส าหรับส่วนสกดัในส่วนล าตน้ จะมี
ประสิทธิภาพในการตา้นอนุมูลอิสระที่นอ้ยกวา่มาก 
 จากการศึกษาฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ การหาปริมาณฟีนอลิกและปริมาณฟลาโวนอยด์รวม 
ของส่วนสกดัหยาบจากส่วนใบ ก่ิง เปลือกล าตน้ ล าตน้ และราก ในตวัท าละลายอินทรียท์ั้ง 7 ชนิด 
ของพชืวงศส์ม้ 3 ชนิด คือ ส่องฟ้าดง ส่องฟ้า และสนัโสก พบวา่พชืวงศส์ม้ทั้ง 3 ชนิดมีประสิทธิภาพ
ในการตา้นอนุมูลอิสระได้ดีพอ ๆ กัน โดยในตวัท าละลายอินทรียท์ี ่มีข ั้วน้อยถึงปานกลางจะมี
ประสิทธิภาพในการตา้นอนุมูลอิสระที่ดี และนอกจากน้ีพบว่าส่วนสกดัหยาบจากส่วนล าตน้ของ
พืชทั้ง 3 ชนิด มีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระน้อยที่สุด เม่ือเทียบกบัส่วนอ่ืน ๆ ซ่ึงให้ผลที่สอดคล้องกับ
ปริมาณฟีนอลิกรวมของพืชวงศ์ส้มทั้ง  3 ชนิด ในส่วนล าตน้ที่มีปริมาณฟีนอลิกรวมน้อยที่สุด 
แสดงวา่ปริมาณฟีนอลิกรวมมีความสมัพนัธโ์ดยตรงกบัฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ DPPH 
 

4.6 ฤทธ์ิยบัยั้งการท างานของเอนไซม์แอลฟา-กลโูคซิเดส (Anti-alpha-glucosidase assay)  
 การทดสอบฤทธ์ิยบัย ั้งการท างานของเอนไซม์แอลฟา-กลูโคซิเดส ดว้ยวธีิ p-nitrophenol 
colorimetric เป็นวธีิที่ดดัแปลงจาก Matsui, Yoshimoto, Oki, and Osajima (1996) โดยใชอ้คาร์โบส 
(Acarbose) เป็นสารมาตรฐาน และวดัค่าดูดกลืนแสงที่ความยาวคล่ืน 405 นาโนเมตร จากการ
ทดสอบฤทธ์ิยบัย ั้งการท างานของเอนไซมแ์อลฟา-กลูโคซิเดสของอคาร์โบสที่ใชเ้ป็นสารมาตรฐาน
ที่ความเขม้ขน้เร่ิมตน้ 2 mg/mL ไดผ้ลการทดลองแสดงเป็นค่าร้อยละของฤทธ์ิยบัย ั้งเอนไซมแ์อลฟา-
กลูโคซิเดส ดงัแสดงในตารางที่ 4.12 และภาพที่ 4-30 
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ตารางที่ 4.12 ร้อยละของการฤทธ์ิยบัย ั้งการท างานของเอนไซม์แอลฟา-กลูโคซิเดส ของสารมาตรฐาน 
อคาร์โบส 
 
ความเข้มข้น 

(mg/ml) 
ร้อยละของการฤทธ์ิยับยั้งเอนไซม์แอลฟา-กลูโคซิเดส 

(% alpha-glucosidase inhibition ) ของสารมาตรฐานอคาร์โบส 
0.02 11.61±0.86 
0.03 15.43±0.38 
0.06 24.26±0.20 
0.13 44.70±0.43 
0.25 64.32±0.32 
0.50 75.24±0.63 
1.00 84.27±0.93 

 

 
 
ภาพที่ 4-30 ฤทธ์ิยบัย ั้งการท างานของเอนไซมแ์อลฟากลูโคซิเดสของสารละลายมาตรฐานอคาร์โบส 
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 จากผลการทดสอบฤทธ์ิการยบัย ั้งการท างานของเอนไซม์แอลฟา-กลูโคซิเดสของ
สารมาตรฐานอคาร์โบส ดังตารางที่ 4-12 และภาพที่ 4-30 พบว่ามีฤทธ์ิการยบัย ั้งการท างานของ
เอนไซมแ์อลฟา-กลูโคซิเดส ที่มีค่าเท่ากบัร้อยละ 84.27 ±0.93 ที่ความเขม้ขน้ 1.00 mg/mL 
 
 จากนั้นท าการทดสอบฤทธ์ิการยบัย ั้งการท างานของเอนไซมแ์อลฟา-กลูโคซิเดสของสาร
สกดัหยาบน ้ ามนัหอมระเหยจากใบสด และสารสกดัหยาบในตวัท าละลายอินทรีย ์ 7 ชนิด จาก
ส่วนใบ ก่ิง เปลือกล าตน้ ล าตน้ และราก ของพืชทั้ง 3 ชนิด ดว้ยวิธีการทดลองเช่นเดียวกนักบัสาร
มาตรฐาน โดยรายงานดว้ยค่าร้อยละของการยบัย ั้งเอนไซมแ์อลฟา-กลูโคซิเดส จากการทดสอบไดผ้ล
ดงัภาพที่ 4-31–4-34 
  

 
 
ภาพที่ 4-31  ฤทธ์ิยบัย ั้งการท างานของเอนไซม์แอลฟากลูโคซิเดสของส่วนสกดัหยาบน ้ ามนัหอม
ระเหยจากพชืวงศส์ม้ทั้ง 3 ชนิด และสารละลายมาตรฐานอคาร์โบสที่ความเขม้ขน้ 1.00 mg/mL 
 
 จากผลการทดสอบฤทธ์ิการยบัย ั้งการท างานของเอนไซม์แอลฟา-กลูโคซิเดสของส่วน
สกดัหยาบน ้ ามนัหอมระเหยจากใบสดของพืชทั้ง 3 ชนิด ดงัภาพที่ 4-31 พบว่าที่ความเขม้ขน้ 1.00 
mg/mL ของส่วนสกดัหยาบน ้ ามนัหอมระเหยของส่องฟ้าดง (99.56±0.55 %) แสดงฤทธ์ิยบัย ั้งการ
ท างานของเอนไซม์แอลฟา-กลูโคซิเดส ที่ดีกวา่สนัโสก (76.09±0.50 %) และส่องฟ้า (46.23±0.82 %) 
และพบว่าร้อยละการยบัย ั้งเอนไซม์แอลฟา-กลูโคซิเดสของส่องฟ้าดงมีค่ามากกว่าสารมาตรฐาน 
อคาร์โบส (84.27±0.93 % ) ที่ความเขม้ขน้เดียวกนั
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ภาพที่ 4-32 ฤทธ์ิยบัย ั้งการท างานเอนไซมแ์อลฟา-กลูโคซิเดส ของสารสกดัหยาบของส่องฟ้าดง ที่
ความเขม้ขน้ 1.00 mg/mL 
 
 จากผลการทดสอบฤทธ์ิยบัย ั้งการท างานของเอนไซม์แอลฟา-กลูโคซิเดส ดงัภาพที่ 4-32 
ของส่วนสกดัหยาบจากส่วนต่าง ๆ ของส่องฟ้าดง พบว่าที่ความเขม้ขน้ 1.00 mg/mL ของส่วนสกดั
หยาบชั้นไดคลอโรมีเทน (99.94±0.59 %) จากเปลือกล าตน้ มีฤทธ์ิในการยบัย ั้งเอนไซม์แอลฟา-           
กลูโคซิเดสได้ดีที่สุด รองลงมาคือ ส่วนสกัดหยาบในชั้นเฮกเซนจากใบ (97.10±0.53 %) และราก 
(92.61±0.69 %) ตามล าดบั นอกจากน้ีเม่ือเปรียบเทียบการยบัย ั้งเอนไซม์แอลฟา-กลูโคซิเดส ตาม
ความมีขั้วของตวัท าละลายอินทรียท์ี่ใชใ้นการสกดั พบว่าในตวัท าละลายเฮกเซนมีประสิทธิภาพ
ในการการยบัย ั้งเอนไซม์แอลฟา-กลูโคซิเดส ดีที่สุด ที่มีค่าอยูใ่นช่วง 81.08±0.84 ถึง 97.10±0.53 % 
และพบว่าในตวัท าละลายอินทรียท์ี่มีขั้วน้อยถึงปานกลางของพืชในส่วนเปลือกล าตน้มีค่าร้อยละ
การยบัย ั้งเอนไซมแ์อลฟา-กลูโคซิเดส ที่สูง (79.38±0.50 ถึง 99.94±0.59 %) นอกจากน้ียงัพบวา่ส่วน
สกดัหยาบจากรากแทบทุกตวัท าละลายอินทรียมี์ค่าร้อยละการยบัย ั้งเอนไซม์แอลฟา-กลูโคซิเดส ที่
ดีเท่า ๆ กนั มีค่าอยูใ่นช่วง 75.73±0.46 ถึง 92.61±0.69 % ยกเวน้ตวัท าละลายที่เป็นน ้ ามีฤทธ์ิการยบัย ั้ง
น้อย และยงัพบอีกว่าสารสกดัหยาบชั้นน ้ าจากทุกส่วนของพืชที่ศึกษามีร้อยละการยบัย ั้งเอนไซม์
แอลฟา-กลูโคซิเดสที่นอ้ยที่สุด นอกจากน้ีเม่ือท าการเปรียบเทียบฤทธ์ิการยบัย ั้งเอนไซมแ์อลฟา- 
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กลูโคซิเดส ของส่วนสกดัหยาบจากส่วนต่างๆของส่องฟ้าดง พบว่าส่วน เปลือกล าตน้ และราก มี
ประสิทธิภาพการยบัย ั้งเอนไซมแ์อลฟา-กลูโคซิเดสไดดี้เท่า ๆ  กนั ส าหรับส่วนสกดัในส่วน ใบ ก่ิง 
และล าตน้ มีประสิทธิภาพในการยบัย ั้งเอนไซม์แอลฟา-กลูโคซิเดสไดเ้ท่า ๆ กนั และพบว่าส่วน
สกัดหยาบของส่องฟ้าดงในตวัท าละลายอินทรียท์ี่มีขั้วน้อยมีร้อยละการยบัย ั้งเอนไซม์แอลฟา-     
กลูโคซิเดสที่สูงกวา่สารมาตรฐานอคาร์โบส (84.27±0.93 %) ที่ความเขม้ขน้ 1.00 mg/mL 
 

 
 
ภาพที่ 4-33 ฤทธ์ิยบัย ั้งการท างานเอนไซมแ์อลฟา-กลูโคซิเดส ของสารสกดัหยาบของส่องฟ้า ที่ความ
เขม้ขน้ 1.00 mg/mL 
 
 จากผลการทดสอบฤทธ์ิยบัย ั้งการท างานของเอนไซม์แอลฟา-กลูโคซิเดส ดงัภาพที่ 4-33 
ของส่วนสกดัหยาบจากส่วนต่าง ๆ ของส่องฟ้า พบว่าที่ความเขม้ขน้ 1.00 mg/mL ของส่วนสกดั
หยาบชั้นเมทานอล (89.16±0.53 %) จากใบ มีฤทธ์ิในการยบัย ั้งเอนไซมแ์อลฟา-กลูโคซิเดสไดดี้ที่สุด 
และสูงกว่าสารมาตรฐานอคาร์โบส (84.27±0.98 %) รองลงมาคือส่วนสกดัหยาบชั้นเอทิลอะซิเตทจาก
ใบ (66.87±0.23 %) นอกจากน้ีเม่ือท าการเปรียบเทียบฤทธ์ิการยบัย ั้งเอนไซมแ์อลฟา-กลูโคซิเดส ตาม
ความมีขั้วของตวัท าละลายอินทรียท์ี ่ใชใ้นการสกดั พบว่าประสิทธิภาพในการยบัย ั้งเอนไซม์
แอลฟา-กลูโคซิเดส ไม่ขึ้นอยูก่บัความมีขั้วของตวัท าละลายอินทรีย ์นอกจากน้ีเม่ือท าการ

0.00
10.00
20.00
30.00
40.00
50.00
60.00
70.00
80.00
90.00

100.00

%
 In

hib
iti

on
 al

ph
a-g

luc
os

ida
se

ใบ กิง่ เปลือกล าต้น ล าต้น ราก



66 
 

เปรียบเทียบฤทธ์ิการยบัย ั้งเอนไซมแ์อลฟา-กลูโคซิเดส ของส่วนสกดัหยาบจากส่วนต่าง ๆของส่อง
ฟ้า พบวา่ใบและราก มีค่าร้อยละการยบัย ั้งเอนไซมแ์อลฟา-กลูโคซิเดส ที่สูงเม่ือเทียบกบัส่วนเปลือก
ล าตน้และก่ิง ส าหรับส่วนล าตน้มีฤทธ์ิการยบัย ั้งเอนไซมแ์อลฟา-กลูโคซิเดส นอ้ยที่สุด  
 

 
 
ภาพที่ 4-34 ฤทธ์ิยบัย ั้งการท างานเอนไซมแ์อลฟา-กลูโคซิเดส ของสารสกดัหยาบของสนัโสก ที่
ความเขม้ขน้ 1.00 mg/mL 
 
 จากผลการทดสอบฤทธ์ิยบัย ั้งการท างานของเอนไซม์แอลฟา-กลูโคซิเดส ดงัภาพที่ 4-34
ของส่วนสกดัหยาบจากส่วนต่าง ๆ  ของสันโสก พบว่าที่ความเขม้ขน้ 1.00 mg/mL ของส่วนสกดั
หยาบจากเปลือกล าตน้ในชั้นเอทิลอะซิเตท (98.65±0.74 %) มีฤทธ์ิในการยบัย ั้งเอนไซม์แอลฟา-      
กลูโคซิเดสที่สุดที่สุด รองลงมาคือสารสกดัหยาบชั้นเฮกเซนจากส่วนเปลือกล าตน้ (95.39±0.98 %) 
และสารสกดัหยาบชั้นเฮกเซนจากส่วนราก (94.39±0.33 %) ตามล าดบั นอกจากน้ีเม่ือเปรียบเทียบ
การยบัย ั้งเอนไซมแ์อลฟา-กลูโคซิเดส ตามความมีขั้วของตวัท าละลายอินทรียท์ี่ใชใ้นการสกดั พบวา่
ในตวัท าละลายอินทรียท์ี่มีขั้วน้อยถึงมาก มีประสิทธิภาพในการการยบัย ั้งเอนไซม์แอลฟา-กลูโค          
ซิเดส ไดดี้ และสูงกว่าสารมาตรฐานอคาร์โบส (84.27±0.93 %) และจากการเปรียบเทียบฤทธ์ิการ
ยบัย ั้งเอนไซม์แอลฟา-กลูโคซิเดส ของส่วนสกดัหยาบจากส่วนต่าง ๆ ของสันโสก พบว่าแทบทุก
ส่วนมีประสิทธิภาพการยบัย ั้งเอนไซมแ์อลฟา-กลูโคซิเดสไดดี้เท่า ๆ กนั 
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 จากการศึกษาฤทธ์ิยบัย ั้งการท างานของเอนไซม์แอลฟา-กลูโคซิเดสของพืชวงศ์ส้มทั้ง         
3 ชนิด พบว่าสารสกดัหยาบชั้นไดคลอโรมีเทนจากเปลือกล าตน้ของส่องฟ้าดง (99.94±0.59 %) มี
ประสิทธิภาพการยบัย ั้งเอนไซมแ์อลฟา-กลูโคซิเดสไดดี้ที่สุด ซ่ึงสอดคลอ้งกบัปริมาณสารประกอบ      
ฟีนอลิกรวม (80.49±0.16 mgGAE/g) และฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ DPPH (90.06±0.18 %) ที่พบสูง
ที่สุดเช่นเดียวกนั และพบว่าทุก ๆ ตวัท าละลายของส่วนสกดัจากสันโสกมีประสิทธิในการยบัย ั้ง
เอนไซม์แอลฟา-กลูโคซิเดสดีกว่าส่องฟ้าดง และส่องฟ้า ตามล าดบั นอกจากน้ีทุก ๆ  ส่วนสกดัจาก
สนัโสกยงัมีฤทธ์ิยบัย ั้งเอนไซมแ์อลฟา-กลูโคซิเดสดีกวา่สารมาตรฐานอคาร์โบสอีกดว้ย 
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บทที่ 5 
สรุปผลการวจิัยและข้อเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลการวจิยั 
 จากการศึกษาฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ DPPH และฤทธ์ิการยบัย ั้งเอนไซมแ์อลฟา-กลูโคซิเดส 
ของส่วนสกดัหยาบน ้ ามนัหอมระเหยจากใบสดของพชืวงศส์ม้ทั้ง 3 ชนิด คือ ส่องฟ้าดง ส่องฟ้า และ 
สนัโสก พบวา่ที่ความเขม้ขน้ 2.00 mg/mL ส่องฟ้าดงมีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ DPPH (78.08±0.25 %) 
ไดดี้กว่าสันโสกและส่องฟ้า และที่ความเขม้ขน้ 1.00 mg/mL ส่องฟ้าดงมีฤทธ์ิการยบัย ั้งการท างาน
ของเอนไซม์แอลฟา-กลูโคซิเดส (99.56±0.55 %) ได้ดีกว่าสันโสกและส่องฟ้าเช่นเดียวกัน และ
พบวา่ร้อยละการยบัย ั้งเอนไซม์แอลฟา-กลูโคซิเดสของส่องฟ้าดงมีค่ามากกว่าสารมาตรฐานอคาร์โบส 
(84.27±0.93 % ) และปริมาณฟีนอลิกรวมที่พบในส่วนสกดัหยาบน ้ ามนัหอมระเหยจากพืชทั้ง 3 
ชนิด นั้นเป็นสารประกอบฟีนอลิกในกลุ่มที่ไม่ใช่สารประกอบฟลาโวนอยด์ นอกจากน้ีไดศ้ึกษา
ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ DPPH และฤทธ์ิยบัย ั้งการท างานของเอนไซม์แอลฟา-กลูโคซิเดส ของสาร
สกดัหยาบจากส่วนต่าง ๆ  ของพืชทั้ง 3 ชนิด พบว่าส่วนสกดัหยาบจากส่วนใบในชั้นเอทิลอะซิเตต
และอะซิโตน มีประสิทธิภาพในการต้านอนุมูลอิสระ DPPH ได้ดีที่ สุด (96.54±0.25 % และ 
96.39±0.18 % ตามล าดับ) และพบว่าสารสกัดหยาบจากส่วนเปลือกล าตน้ในชั้นไดคลอโรมีเทนมี
ประสิทธิภาพในการตา้นอนุมูลอิสระ DPPH ไดดี้เช่นเดียวกนั (96.54±0.25 %) นอกจากน้ียงัพบวา่
พืชวงศ์ส้มทั้ง 3 ชนิดมีประสิทธิภาพในการตา้นอนุมูลอิสระไดดี้พอ ๆ กัน โดยในตวัท าละลาย
อินทรียท์ี ่มีข ั้วน้อยถึงปานกลางจะมีประสิทธิภาพในการตา้นอนุมูลอิสระที่ดี ส าหรับการศึกษา
ฤทธ์ิยบัย ั้งการท างานของเอนไซมแ์อลฟา-กลูโคซิเดส พบว่าสารสกดัหยาบชั้นไดคลอโรมีเทนจาก
เปลือกล าตน้ของส่องฟ้าดง (99.94±0.59 %) มีประสิทธิภาพการยบัย ั้งเอนไซมแ์อลฟา-กลูโคซิเดส ไดดี้
ที่สุด และมีประสิทธิภาพการยบัย ั้งเอนไซมแ์อลฟา-กลูโคซิเดสไดดี้กวา่สารมาตรฐานอคาร์โบส อีก
ด้วย ซ่ึงสอดคลอ้งปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม (80.49±0.16 mgGAE/g) กับฤทธ์ิตา้นอนุมูล
อิสระ DPPH (90.06±0.18 %) ที่พบสูงที่สุดเช่นเดียวกนั และพบวา่ส่วนสกดัหยาบจากสนัโสกแทบ
ทุกส่วนและทุกตวัท าละลายอินทรียมี์ประสิทธิภาพการยบัย ั้งเอนไซมแ์อลฟา-กลูโคซิเดสไดดี้กวา่
ส่องฟ้าดงและส่องฟ้า  
 จากขอ้มูลการวิจยัดังกล่าวท าให้ทราบว่าส่องฟ้าดง ส่องฟ้า และสันโสก ซ่ึงเป็นพืช
สมุนไพรในวงศส์ม้ที่พบในประเทศไทยนั้นสามารถน ามาใชเ้ป็นสมุนไพรรักษาโรคต่าง ๆ ที่อาจจะ
เกิดจากอนุมูลอิสระไดแ้ละเป็นการยกระดบัพชืสมุนไพรของไทยใหมี้มูลค่าเพิม่สูงขึ้นดว้ย
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5.2 ข้อเสนอแนะ 
 1. ควรศึกษาฤทธ์ิทางชีวภาพอ่ืน ๆ ของส่วนสกดัหยาบน ้ ามนัหอมระเหยและส่วนสกดั
หยาบของพชืวงศส์ม้ เพือ่ใชป้ระโยชน์ในทางการแพทยสู่์การคน้พบยา หรือส่วนประกอบของยาที่
จะสามารถน ามาใชใ้นการบ าบดัรักษาโรคต่าง ๆ 
 2. ในการศึกษาฤทธ์ิการยบัย ั้งเอนไซม์แอลฟา-กลูโคซิเดส ที่เก่ียวขอ้งกบัโรคเบาหวาน 
หากตอ้งการน าไปใช้เพื่อพฒันาเป็นยาในการรักษา หรือแปรรูปเป็นชาชงเพื่อลดน ้ าตาลในเลือด 
ควรทดสอบความเป็นพษิ (Toxicity) เพิม่เติม 
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