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บทคััดย่่อ
	 งานวิิจัยัน้ี้ �มีีวัตัถุปุระสงค์เ์พ่ื่�อศึกึษาเปรีียบเทีียบวิิธีีการสกัดัสารสำำ�คัญัจากบัวับกสายพันัธุ์์�ท้อ้งถิ่่�น วิิธีีการสกัดัแบ่ง่ได้้
เป็็น 3 วิิธีีคืือการสกัดัด้ว้ยน้ำำ�� การสกัดัด้ว้ยเอนไซม์ ์และการสกัดัด้ว้ยเอทานอล สายพันัธุ์์�บัวับกที่่�ใช้ส้ำ ำ�หรับัการศึกึษา คืือ 
สายพันัธุ์์�นครปฐม สายพันัธุ์์�ระยอง และสายพันัธุ์์�อุุบลราชธานีี สารสกััดจากแต่่ละสายพันัธุ์์�จะถููกวัดัปริิมาณผลผลิิต            
ปริมิาณสารประกอบฟีีนอลิิกและฤทธิ์์�ทางชีีวภาพในการต้า้นอนุมุูลูอิิสระด้ว้ย DPPH และการทดสอบความสามารถใน   
การรีีดิิวซ์เ์ฟอร์ร์ิกิ (FRAP) วิิธีีการสกัดัด้ว้ยน้ำำ��ใช้อุ้ณุหภูมิูิ 95 องศาเซลเซีียส เป็็นเวลา 60 นาทีี วิิธีีการสกัดัด้ว้ยเอนไซม์ใ์ช้้
เอนไซม์เ์ซลลูเูลสชนิด Viscozyme L ปริิมาณร้อ้ยละ 3 โดยน้ำำ��หนักั พีีเอช 5.0 อุณุหภูมิูิ 50 องศาเซลเซีียส เป็็นเวลา                
60 นาทีี ส่ว่นวิิธีีการสกัดัด้ว้ยเอทานอลใช้อุ้ณุหภูมิูิ 25 องศาเซลเซีียส เป็็นเวลา 60 นาทีี การศึกึษาน้ี้�พบว่า่วิิธีีการสกัดัและ
สายพันัธุ์์�บัวับกมีีผลต่่อปริิมาณผลผลิิต สารประกอบฟีีนอลิิก และฤทธิ์์�ทางชีีวภาพในการต้า้นอนุุมููลอิิสระ การสกััด                
ด้ว้ยเอนไซม์ใ์ห้ป้ริมิาณผลผลิติสารสกัดัสูงูสุดุ ตามด้ว้ยการสกัดัด้ว้ยน้ำำ��และเอทานอล ตามลำำ�ดับั อย่า่งไรก็็ตาม การสกัดั
ด้ว้ยน้ำำ��และเอทานอลให้ส้ารสกััดที่่�มีีปริิมาณสารประกอบฟีีนอลิิกและฤทธิ์์�ทางชีีวภาพในการต้า้นอนุุมูลูอิิสระสูงูกว่่า             
การสกัดัด้ว้ยเอนไซม์อ์ย่า่งมีีนัยัสำำ�คัญัทางสถิิติิ (p<0.05) บัวับกสายพันัธุ์์�ระยองให้ป้ริมิาณผลผลิติ ปริมิาณสารประกอบ
ฟีีนอลิกิ และฤทธิ์์�ทางชีีวภาพในการต้า้นอนุมุูลูอิิสระของสารสกัดัสูงูกว่า่บัวับกสายพันัธุ์์�นครปฐมและสายพันัธุ์์�อุบุลราชธานีี
อย่่างมีีนัยัสำำ�คัญัทางสถิิติิ (p<0.05) ดังันั้้�นวิิธีีการสกัดัและสายพันัธุ์์�บัวับกที่่�เหมาะสมคืือวิิธีีการสกัดัด้ว้ยน้ำำ��และบัวับก       
สายพันัธุ์์�ระยอง โดยให้ป้ริิมาณผลผลิิตสารสกััดร้อ้ยละ 35.94 ± 0.54 โดยน้ำำ��หนััก สารสกััดมีีสารประกอบฟีีนอลิิก                
36.02 ± 0.51 mg GAE/g ความเข้ม้ข้น้ที่่�สามารถต้า้นอนุมุูลูอิิสระ DPPH ได้ร้้อ้ยละ 50 (IC50) เท่า่กับั 0.16 ± 0.01 mg/mL 
และมีีความสามารถในการรีีดิวิส์เ์ฟอร์ร์ิกิ (FRAP) เท่า่กับั 727.38 ± 27.47 µmol Fe2+/g สารสกัดัจากบัวับกที่่�ได้ส้ามารถ
ละลายน้ำำ��ได้ด้ีีเหมาะต่อ่การนำำ�ไปประยุกุต์ใ์ช้เ้ป็็นส่ว่นผสมในอาหารและเครื่่�องด่ื่�ม
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Abstract
	 This research aims to study the comparison of extraction methods for local Asiatic Pennywort or Centella 

asiatica species. The extract techniques were divided into three methods, water extraction, enzyme extraction 

and ethanol extraction.The local Centella asiatica species, Nakhon Pathom, Rayong, and Ubon Ratchathani 
species were used as extracted samples. The extracted products were evaluated for extraction yield, total 
phenolic content (TPC) and antioxidant properties using DPPH assay and ferric reducing antioxidant power 
(FRAP). The Water extraction method was performed at 95 ºC for 60 min and enzyme extraction method was 
applied Viscozyme L 3% (w/w) at pH 5.0, and 50 ºC for 60 min. Additionally, the ethanol extraction method 

was carried out at 25 ºC for 60 min. This study found that the extraction methods and the C. asiatica species 
had a significant effect on the extracted yield, TPC and antioxidant activity (p<0.05). The highest yield could 
be extracted by the enzyme extraction, follow by the water and ethanol extraction method, respectively. 
However, the TPC and antioxidant activities of the extract products obtained from the water and ethanol 
extraction method exhibited significantly higher than those from the enzyme extraction method (p<0.05). The 
Rayong species gave a significantly higher extraction yield, TPC and antioxidant activity compared to Nakhon 

Pathom and Ubon Ratchathani species (p<0.05). Thus, the appropriate extraction technique and C. asiatica 
species were the water extraction method and the Rayong specie. The water extraction was used to extract 
active compounds from the local specie, yielding 35.94 ± 0.54%(w/w). The TPC was 36.02 ± 0.51 mg GAE/g, 
while the IC50 and FRAP values  were 0.16 ± 0.01 mg/mL and 727.38 ± 27.47 µmol Fe

2+/g , respectively. The 

extract of Centella asiatica showed high solubility in water and could be applied as an ingredient for food and 
drink products.

Keywords: Centella asiatica species, Water extraction, Enzyme extraction, Ethanol extraction, Antioxidant activity
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1.	 บทนำำ� (Introduction)
	 บัวับก (Centella asiatica L. Urb.) เป็็นพืืชที่่�นิิยมบริโิภคกันัอย่่างแพร่ห่ลายและนิิยมใช้เ้ป็็นส่ว่นผสมในผลิิตภัณัฑ์์

หลายชนิดทั้้�งยา อาหารเสริมิ เครื่่�องสำำ�อาง และอาหาร [1-3] ทั้้�งน้ี้ �เพราะบัวับกเป็็นพืืชสมุนุไพรมีีคุณุสมบัตัิหิลายอย่า่ง เช่น่ 

รักัษาแผล ต้า้นการอักัเสบ ต้า้นเชื้้ �อจุุลิินทรีีย์ ์ต้า้นอนมููลอิิสระ ต้า้นมะเร็็ง ป้้องกัันแผลในกระเพาะอาหาร ช่วยเพิ่่�ม                

ความจำำ� สามารถรักัษาโรคผิวหนังัได้ห้ลายชนิด เช่น่ โรคเรื้้ �อน โรคสะเก็็ดเงิิน กลากเกลื่่�อน และผ่ื่�นคันั เป็็นต้น้ รักัษาอาการไข้ ้

โรคดีีซ่า่น โรคบิดิ ท้อ้งเสีีย ป่วยทางจิิต ช่ว่ยเพิ่่�มการสังัเคราะห์ค์อลลาเจน และต้า้นริ้้ �วรอย เป็็นต้น้ [1-5] บัวับกมีีสารสำำ�คัญั

หรืือสารออกฤทธิ์์�ทางชีีวภาพหลายชนิด เช่่น เอเชีียติิโคไซด์ ์แมดิแคสโซไซด์ ์กรดเอเชีียติิก กรดแมดิแคสซิิค โพลีีฟีีนอล               

ฟีีนิ วโพรพานอยด์ ์ฟลาโวนอยด์ ์คาเทชิน นารินิจิิน รูติิน เทอร์ปิ์ินอยด์ ์ซาโปนิิน สเตีียรอยด์ ์แทนนิิน เบต้า้แคโรทีีน และ         

วิิตามันัซีี เป็็นต้น้ [1,3-4,6-7]

	 การสกััดสารสำำ�คััญหรืือสารที่่�มีีฤทธิ์์�ทางชีีวภาพจากพืืชมีีความสำำ�คััญอย่่างมากต่่ออุุตสาหกรรมยาและอาหาร                   

เป็็นกระบวนการแรกในการแยกสารสำำ�คัญัออกจากพืืชเพ่ื่�อให้ไ้ด้ส้ารสำำ�คัญัที่่�มีีความเข้ม้ข้น้สูงูและมีีฤทธิ์์�ทางชีีวภาพสูงู 

นอกจากนั้้�นกระบวนการสกัดัต้อ้งให้ผ้ลผลิติสูงู ใช้เ้วลาน้อ้ย และต้น้ทุนุต่ำำ�� [8-9] ในการสกัดัสารสำำ�คัญัมีีหลายปััจจัยัที่่�มีี

ผลต่อ่ประสิทิธิภาพการสกัดัและคุณุภาพของสารสกัดั เช่น่ วิิธีีการสกัดั สารละลายที่่�ใช้ใ้นการสกัดั ชนิดวัตัถุดุิบิ อุณุหภูมิูิ 

พีีเอช ปริมิาณวัตัถุดุิบิ และระยะเวลาการสกัดั เป็็นต้น้ [9] วิิธีีการสกัดัมีีผลอย่า่งมากต่อ่ประสิทิธิภาพในการสกัดัสารสำำ�คัญั

จากบัวับกและสามารถทำำ�ได้ห้ลายวิิธีี เช่น่ การแช่ต่ัวัอย่า่งบัวับกในตัวัทำำ�ละลายที่่�อุณุภูมิูิ และระยะเวลาต่า่ง ๆ ตัวัอย่า่ง

ตัวัทำำ�ละลาย เช่่น น้ำำ�� เมทานอล เอทานอล และอะซิิโตน เป็็นต้น้ [1,4,9-10] วิิธีีการน้ี้ �จะทำำ�ให้เ้ซลล์พ์ืืชอ่่อนนุ่่�มทำำ�ให้ ้           

สารสำำ�คัญัถูกูสกัดัหรืือละลายออกมากับัตัวัทำำ�ละลายได้ ้ตัวัทำำ�ละลายแต่่ละชนิดจะมีีความเป็็นขั้้�วแตกต่่างกันัทำำ�ให้ม้ีี       

ความจำำ�เพาะต่อ่สารสำำ�คัญัแตกต่า่งกันั ส่ง่ผลให้ใ้นการสกัดัได้ส้ารสำำ�คัญัและฤทธิ์์�ทางชีีวภาพแตกต่า่งกันั [4] วิิธีีการน้ี้ �เป็็น

วิิธีีดั้้�งเดิมิที่่�ทำ ำ�ง่า่ยและสะดวก แต่อ่ย่า่งไรก็็ตาม วิิธีีการน้ี้ �อาจจะใช้เ้วลานาน อุณุหภูมิูิสูงู และต้อ้งใช้ต้ัวัทำำ�ละลายปริมิาณมาก 

[1,9] นอกจากนั้้�นตััวทำำ�ละลายบางชนิดไม่่เหมาะต่่อการนำำ�มาสกััดเพ่ื่�อใช้เ้ป็็นส่่วนผสมในอาหาร [8] การคัดัเลืือก                     

ตัวัทำำ�ละลายจึึงมีีความสำำ�คัญั การสกัดัด้ว้ยเอนไซม์จ์ะเป็็นการใช้เ้อนไซม์ก์ลุ่่�มเซลลูเูลสในการทำำ�ลายผนังัเซลล์ข์องพืืช         

โดยเฉพาะโครงสร้า้งของเซลลูโูลสและเฮมิิเซลลูโูลสทำำ�ให้ส้ามารถสกัดัสารสำำ�คัญัได้ ้[11-12] เป็็นวิิธีีการที่่�มีีประสิทิธิภาพ

และให้ผ้ลผลิติการสกัดัสูงู [12] อีีกทั้้�งเป็็นวิิธีีการที่่�เหมาะสมต่อ่การสกัดัเพ่ื่�อนำำ�ไปใช้เ้ป็็นวัตัถุเุจืือปนอาหาร นอกจากนั้้�น

ยังัมีีเทคนิคอื่�น ๆ ที่่�สามารถช่ว่ยเพิ่่�มประสิทิธิภาพในการสกัดั เช่น่ การใช้ค้ลื่่�นไมโครเวฟ การใช้ค้ลื่่�นอัลัตราซาวด์ ์การใช้้

ความดันัสูงู เป็็นต้น้ [2,13-15] สายพันัธุ์์�บัวับกเป็็นอีีกหนึ่่�งปััจจัยัที่่�สำ ำ�คัญัที่่�มีีผลต่อ่ประสิทิธิภาพและคุณุภาพของสารสกัดั 

จากการศึกึษาของประนอม ใจอ้า้ย [16] พบว่า่ บัวับกสายพันัธุ์์�ระยองจะให้ส้ารสำำ�คัญั (เอเชีียติิโคไซด์)์ สูงูสุดุ ตามด้ว้ย

สายพันัธุ์์�พะเยา สายพันัธุ์์�ราชบุรุีี สายพันัธุ์์�ตราด สายพันัธุ์์�เชีียงราย สายพันัธุ์์�เพชรบุรุีี สายพันัธุ์์�จันัทบุรุีี สายพันัธุ์์�นครปฐม 

และสายพันัธุ์์�เลย ตามลำำ�ดับั จากการศึึกษาของ Bakar และคณะ [17] พบว่่าบัวับกสายพันัธุ์์� Pegaga Kampung                    

ให้ส้ารเอเซีียติโิคไซด์ส์ูงูกว่า่บัวับกสายพันัธุ์์� Pegaga Nyonya และสายพันัธุ์์� Pegaga Salad

	 ดังันั้้�น งานวิิจัยัน้ี้ �จะศึกึษาเปรีียบเทีียบวิิธีีการสกัดัสารสำำ�คัญัด้ว้ยวิิธีีการสกัดัด้ว้ยน้ำำ�� การสกัดัด้ว้ยเอนไซม์ ์และการสกัดั

ด้ว้ยเอทานอล จากบัวับกสายพันัธุ์์�นครปฐม สายพันัธุ์์�ระยอง และสายพันัธุ์์�อุบุลราชธานีี โดยมีีวัตัถุปุระสงค์เ์พ่ื่�อหาวิิธีี           

การสกัดัและสายพันัธุ์์�บัวับกที่่�เหมาะสมสำำ�หรับัการสกัดัที่่�ให้ผ้ลผลิติ สารสำำ�คัญั (สารประกอบฟีีนอลิกิ) และฤทธิ์์�ทางชีีวภาพ

ในการต้า้นอนุมุูลูอิิสระสูงู
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2. วิธีิีการวิจิัยั (Experimental Methods)
	 2.1	วั ตถุุดิบิบัวับก

	 	 บัวับก (Centella asiatica L. Urb.) ที่่�ใช้ใ้นการศึกึษาครั้้�งน้ี้ �มีี 3 สายพันัธุ์์� คืือ สายพันัธุ์์�นครปฐม (Nakhon Pathom) 

สายพันัธุ์์�ระยอง (Rayong) และสายพันัธุ์์�อุบุลราชธานีี (Ubon Ratchathani) ในการเตรีียมใบบัวับกทำำ�โดยการนำำ�ใบบัวับกสด

ไปล้า้งทำำ�ความสะอาด จากนั้้�นนำำ�ไปอบแห้ง้ที่่�อุณุหภูมิูิ 70 องศาเซลเซีียส (Memmert, เยอรมันั) เป็็นเวลา 4 - 5 ชั่่�วโมง 

แล้ว้บดให้ล้ะเอีียดด้ว้ยเครื่่�องบดสมุนุไพร (Spring Green Evolution PG2500, จีีน) และร่อ่นผ่า่นตะแกรงขนาด 30 เมช 

(0.60 มิลลิเิมตร) ใส่ถุ่งุซิปิล็อ็คและเก็็บรักัษาไว้ท้ี่่�อุณุหภูมิูิห้อ้ง

	 2.2	 การศึกึษาการสกัดสารสำำ�คััญจากใบบัวับก

	 	 2.2.1	การสกัดัด้ว้ยน้ำำ�� (Water extraction)

	 	 	 	 นำำ�ผงใบบัวับกที่่�ผ่่านการบดและร่่อนผ่่านตะแกรงไปเติิมน้ำำ��ให้ไ้ด้อ้ัตัราส่่วน 1:20 (ผงใบบัวับกต่่อน้ำำ��)             

แล้ว้ให้ค้วามร้อ้นที่่�อุณุหภูมิูิ 95 องศาเซลเซีียส (Memmert, เยอรมันั) เป็็นเวลา 60 นาทีี จากนั้้�นนำำ�ไปกรองแยกกาก            

ด้ว้ยการกรองแบบสุญุญากาศผ่่านผ้า้กรองไนลอนขนาด 50 เมช นำำ�สารละลายใสที่่�ได้ไ้ปวิิเคราะห์ห์าปริิมาณของแข็็ง

ทั้้�งหมด (Total solid) และคำำ�นวนปริิมาณผลผลิิตสารสกัดั (Extracted yield) ตามสมการที่่� 1 วิิเคราะห์ส์ารประกอบ              

ฟีีนอลิกิ (Total phenolic content) ปริมิาณความเข้ม้ข้น้ของสารสกัดัที่่�มีีฤทธิ์์�ในการต้า้นอนุมุูลูอิิสระ DPPH ได้ร้้อ้ยละ 50 

(IC50) และฤทธิ์์�ทางชีีวภาพในการต้า้นอนุมุูลูอิิสระด้ว้ยวิิธีี FRAP

	 	 	 ปริมิาณผลผลิติสารสกัดั (ร้อ้ยละ)  =  
ปริมิาณของแข็็งที่่�ได้จ้ากการสกัดั (กรัมัแห้ง้) x 100

ปริมิาณวัตัถุดุิบิเริ่่�มต้น้ (กรัมัแห้ง้)
   	 (1)

		  2.2.2	 การสกัดัด้ว้ยเอนไซม์ ์(Enzyme extraction)

	 	 	 นำำ�ผงใบบัวับกที่่�ผ่่านการบดและร่่อนผ่่านตะแกรงไปเติิมน้ำำ��ให้ไ้ด้อ้ัตัราส่่วน 1:20 (ผงใบบัวับกต่่อน้ำำ��)           

แล้ว้ปรับัพีีเอชให้ไ้ด้ ้5.0 ด้ว้ยสารละลายกรดไฮโดรคลอริกิความเข้ม้ข้น้ 1.0 โมลาร์ ์และเติิมเอนไซม์เ์ซลลูเูลสชนิด Viscozyme L 

ปริมิาณร้อ้ยละ 3 โดยน้ำำ��หนักั แล้ว้นำำ�ไปย่อ่ยที่่�อุณุหภูมิูิ 50 องศาเซลเซีียส (Memmert, เยอรมันั) อัตัราการเขย่า่ 100 รอบ

ต่่อนาทีีเป็็นเวลา 60 นาทีี จากนั้้�นนำำ�ไปกรองแยกกากด้ว้ยการกรองแบบสุญุญากาศผ่่านผ้า้กรองไนลอนขนาด 50 เมช          

นำำ�สารละลายใสที่่�ได้ไ้ปวิิเคราะห์ห์าปริมิาณของแข็ง็ทั้้�งหมด (Total solid) และคำำ�นวนปริมิาณผลผลิติสารสกัดั (Extracted 

yield) ตามสมการที่่� 1 วิิเคราะห์ส์ารประกอบฟีีนอลิกิ (Total phenolic content) ปริมิาณความเข้ม้ข้น้ของสารสกัดัที่่�มีีฤทธิ์์�

ในการต้า้นอนุมุูลูอิิสระ DPPH ได้ร้้อ้ยละ 50 (IC50) และฤทธิ์์�ทางชีีวภาพในการต้า้นอนุมุูลูอิิสระด้ว้ยวิิธีี FRAP

	 	 2.2.3	 การสกัดัด้ว้ยเอทานอล (Ethanol extraction)

	 	 	 นำำ�ผงใบบัวับกที่่�ผ่า่นการบดและร่อ่นผ่า่นตะแกรงไปเติมิเอทานอลร้อ้ยละ 95 ให้ไ้ด้อ้ัตัราส่ว่น 1:20 (ผงใบ

บัวับกต่อ่เอทานอล) แล้ว้แช่ไ่ว้ท้ี่่�อุณุหภูมิูิ 25 องศาเซลเซีียส (อุณุหภูมิูิห้อ้ง) เป็็นเวลา 60 นาทีี จากนั้้�นนำำ�ไปกรองแยกกาก

ด้ว้ยการกรองแบบสุญุญากาศผ่่านผ้า้กรองไนลอนขนาด 50 เมช นำำ�สารละลายใสที่่�ได้ไ้ปวิิเคราะห์ห์าปริิมาณของแข็็ง

ทั้้�งหมด (Total solid) และคำำ�นวนปริมิาณผลผลิติสารสกัดั (Extracted yield) ตามสมการที่่� 1 วิิเคราะห์ส์ารประกอบฟีีนอลิกิ 

(Total phenolic content) ปริมิาณความเข้ม้ข้น้ของสารสกัดัที่่�มีีฤทธิ์์�ในการต้า้นอนุมุูลูอิิสระ DPPH ได้ร้้อ้ยละ 50 (IC50) 

และฤทธิ์์�ทางชีีวภาพในการต้า้นอนุมุูลูอิิสระด้ว้ยวิิธีี FRAP
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	 2.3	 การวิเิคราะห์์

	 	 2.3.1	 การวิิเคราะห์ป์ริมิาณของแข็็งทั้้�งหมด (Total solid; TS)

	 	 	 ทำำ�การอบครูซิิเบิ้้ �ลอะลูมิูิเนีียมที่่�อุณุหภูมิูิ 105 องศาเซลเซีียส (Memmert, เยอรมันั) เป็็นเวลา 3 ชั่่�วโมง 

หรืือจนกว่า่น้ำำ��หนักัจะคงที่่� ชั่่�งน้ำำ��หนักัครูซิเิบิ้้ �ลอะลูมิูิเนีียม (W1) จากนั้้�นดูดูสารละลายใสที่่�ได้จ้ากการสกัดัใบบัวับกปริมิาณ 

10.0 มิลลิลิิติร ใส่ล่งในครูซิเิบิ้้ �ลอะลูมิูิเนีียมข้า้งต้น้ นำำ�ไปอบที่่�อุณุหภูมิูิ 105 องศาเซลเซีียส (Memmert, เยอรมันั) เป็็นเวลา 

16 ชั่่�วโมง หรืือจนกว่่าน้ำำ��หนัักจะคงที่่� แล้ว้ชั่่� งน้ำำ��หนััก (W2) คำำ�นวณปริิมาณของแข็็งทั้้�งหมดออกมาในรููปร้อ้ยละ                         

โดยน้ำำ��หนักัต่อ่ปริมิาตร (%, w/v) ตามสมการที่่� 2

	 	 	 	 	 	 ปริมิาณของแข็็งทั้้�งหมด (ร้อ้ยละ) =  
(W2 – W1) x 100

ปริมิาตรสารสกัดั (มิิลลิลิิติร)
   	  (2)

	 	 2.3.2	 การวิิเคราะห์ป์ริมิาณสารประกอบฟีีนอลิกิ (Total phenolic content; TPC)

	 	 	 วิิเคราะห์ป์ริมิาณสารประกอบฟีีนอลิกิ (Total phenolic contents) ด้ว้ยวิิธีี Folin-Ciocalteu reagent โดย

ประยุกุต์จ์ากงานวิิจัยัของ Thamnarathip และคณะ [18] ทำำ�การเจืือจางตัวัอย่า่งสารสกัดัใบบัวับกด้ว้ยน้ำำ��กลั่่�นให้อ้ยู่่�ใน

ระดับัที่่�เหมาะสมแล้ว้ดูดูสารละลายตัวัอย่า่งปริมิาณ 0.5 มิลลิลิิติร ใส่ใ่นหลอดทดลอง เติิมสารละลาย Folin-Ciocalteu 

ความเข้ม้ข้น้ร้อ้ยละ 10 โดยปริมิาตรต่อ่ปริมิาตร ปริมิาณ 0.5 มิลลิลิิติร และเติมิสารละลายโซเดีียมคาร์บ์อเนต (Sodium 

carbonate) ความเข้ม้ข้น้ร้อ้ยละ 7.0 โดยน้ำำ��หนักัต่อ่ปริมิาตร ปริมิาณ 1.5 มิลลิลิิติร ผสมให้เ้ข้า้กันัแล้ว้นำำ�ไปบ่ม่ที่่�อุณุหภูมิูิห้อ้ง

ในที่่�มืืดเป็็นเวลา 30 นาทีี นำำ�ไปวัดัค่า่การดูดูกลืืนแสงที่่�ความยาวคลื่�น 760 นาโนเมตร (SPECORD®200 PLUS, เยอรมันั) 

โดยใช้น้้ำำ��กลั่่�นเป็็น Blank และใช้ส้ารละลายกรดแกลลิคิ (Gallic acid) ความเข้ม้ข้น้ 0.01 - 0.05 มิลลิกิรัมัต่อ่มิิลลิลิิติร เป็็น

สารมาตรฐาน ปริมิาณสารประกอบฟีีนอลิกิทั้้�งหมดรายงานในรููปของมิิลลิกิรัมัของกรดแกลลิคิต่อ่กรัมัสารสกัดั (mg Gallic 

Acid Equivalent, mg GAE/g)

	 	 2.3.3	 การวิิเคราะห์ค์วามสามารถในการกำำ�จัดัอนุมุูลูอิิสระ (DPPH radical scavenging assay)

	 	 	 วิิเคราะห์ค์วามสามารถในการกำำ�จัดัอนุมุูลูอิิสระด้ว้ยวิิธีี DPPH radical scavenging assay โดยประยุกุต์์

จากงานวิิจัยัของ Chen และคณะ [19] ทำำ�การเจืือจางตัวัอย่่างสารสกัดัใบบัวับกด้ว้ยน้ำำ��กลั่่�นให้อ้ยู่่�ในระดับัที่่�เหมาะสม 

ประมาณ 0.02 - 0.30 มิลลิกิรัมัต่อ่มิิลลิลิิติรแล้ว้ นำำ�ไปศึกึษาความสามารถในการกำำ�จัดัอนุมุูลูอิิสระโดยการดูดูสารละลาย

ฟอสเฟตบัฟัเฟอร์ ์(0.02 M, pH 6.0) ปริมิาณ 1.0 มิลลิลิิติร ใส่ใ่นหลอดทดลอง จากนั้้�นเติมิสารละลาย 2,2-Diphenyl-1-

picryl-hydrazyl radical (DPPH) ความเข้ม้ข้น้ 0.2 มิลลิโิมลาร์ ์ในเอทานอลร้อ้ยละ 95 โดยปริมิาตร ปริมิาณ 1.0 มิลลิลิิติร 

และเติมิสารละลายตัวัอย่า่งปริมิาณ 1.0 มิลลิลิิติร บ่ม่ที่่�อุณุหภูมิูิห้อ้งในที่่�มืืดเป็็นเวลา 30 นาทีี นำำ�ไปวัดัค่า่การดูดูกลืืนแสง

ที่่�ความยาวคลื่�น 517 นาโนเมตร (SPECORD®200 PLUS, เยอรมันั) โดยใช้ส้ารละลายบัฟัเฟอร์เ์ป็็น Blank คำำ�นวณ        

ความสามารถในการกำำ�จัดัอนุมุูลูอิิสระ (ร้อ้ยละ) ในแต่ล่ะความเข้ม้ข้น้ของสารละลายตัวัอย่า่ง ตามสมการที่่� 3 จากนั้้�นหา

ปริิมาณความเข้ม้ข้น้ของสารละลายตัวัอย่่าง (ในหน่่วยมิิลลิิกรัมัต่่อมิิลลิิลิิตร) ที่่�สามารถกำำ�จัดัอนุมุูลูอิิสระ DPPH ได้ ้          

ร้อ้ยละ 50 (IC50)

	 ความสามารถในการกำำ�จัดัอนุมุูลูอิิสระ (ร้อ้ยละ)   =  
(Abs (DPPH) – Abs (sample)) x 100

Abs (DPPH)    
   	                          	    	 	 (3)

	 	 	 โดย Abs (DPPH) เป็็นค่่าการดูดูกลืืนแสงของ DPPH ผสมกัับบัฟัเฟอร์ ์และ Abs (sample) เป็็นค่่า              

การดูดูกลืืนแสงของ DPPH ผสมกับัตัวัอย่า่ง
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	 	 2.3.4	 ความสามารถในการรีีดิิวซ์เ์ฟอร์ร์ิกิ (Ferric reducing antioxidant power; FRAP)

	 	 	 การวิิเคราะห์ค์วามสามารถในการรีีดิิวซ์เ์ฟอร์ร์ิกิ (FRAP) ประยุกุต์จ์าก Thamnarathip และคณะ [18] 

ทำำ�การเจืือจางตัวัอย่า่ง (สารสกัดัจากใบบัวับก) ให้อ้ยู่่�ในระดับัที่่�เหมาะสมแล้ว้ดูดูสารละลายตัวัอย่า่งปริมิาณ 100 ไมโครลิติร 

ใส่ใ่นหลอดทดลอง จากนั้้�นเติมิสารละลาย FRAP ปริมิาณ 3,000 ไมโครลิติร บ่ม่ที่่�อุณุหภูมิูิห้อ้งในที่่�มืืดเป็็นเวลา 30 นาทีี 

แล้ว้นำำ�ไปวัดัค่า่การดูดูกลืืนแสงที่่�ความยาวคลื่่�น 593 นาโนเมตร (SPECORD®200 PLUS, เยอรมันั) โดยใช้น้้ำำ��กลั่่�นเป็็น 

Blank และใช้ส้ารละลาย FeSO4.7H2O ความเข้ม้ข้น้ 100 - 1400 ไมโครโมลาร์ ์เป็็นสารมาตรฐาน คำำ�นวณผลที่่�ได้ใ้ห้้

แสดงออกมาในรููปไมโครโมล Fe2+ ต่อ่กรัมั (µmol Fe2+/g) สำ ำ�หรับัสารละลาย FRAP ให้เ้ตรีียมเม่ื่�อต้อ้งการใช้โ้ดยการผสม

สารละลาย Acetate buffer (300 mM, pH 3.6) กับัสารละลาย TPTZ (10 mM) และสารละลาย FeCl3.6H2O (20 mM) 

ในอัตัราส่ว่น 10:1:1 โดยปริมิาตร จากนั้้�นนำำ�ไปบ่ม่ที่่�อุณุหภูมิูิ 37 องศาเซลเซีียส เป็็นเวลา 30 นาทีี ก่อนนำำ�ไปใช้้

	 2.4	 การวิเิคราะห์์ข้อมููลทางสถิติิ ิ

	 	 ทำำ�การทดลองจำำ�นวน 3 ซ้ำำ�� (Replication) วิิเคราะห์ค์วามแปรปรวน (Analysis of variance; ANOVA) และ       

เปรีียบเทีียบความแตกต่า่งระหว่า่งค่า่เฉลี่่�ยของแต่ล่ะชุดุการทดลองโดยวิิธีี Duncan’s new multiple range test (DRMT) 

ที่่�ระดับัความเช่ื่�อมั่่�นร้อ้ยละ 95 โดยใช้โ้ปรแกรมสำำ�เร็็จรูป SPSS statistic (Version 19.0) แสดงผลในรููป ค่่าเฉลี่่�ย ±                

ค่า่เบี่่�ยงเบนมาตรฐาน

3. ผลและวิจิารณ์์ (Results and discussion)
	 ในการศึกึษาผลของวิิธีีการสกัดั (การสกัดัด้ว้ยน้ำำ�� การสกัดัด้ว้ยเอนไซม์ ์และการสกัดัด้ว้ยเอทานอล) และสายพันัธุ์์�บัวับก 

(สายพันัธุ์์�นครปฐม สายพันัธุ์์�ระยอง และสายพันัธุ์์�อุบุลราชธานีี) ต่อ่ปริมิาณผลผลิิต สารประกอบฟีีนอลิิก และฤทธิ์์�ทาง

ชีีวภาพในการต้า้นอนุมุูลูอิิสระ บัวับกทั้้�ง 3 สายพันัธุ์์� จะถูกูนำำ�มาล้า้งทำำ�ความสะอาด อบ บด และร่อ่นผ่า่นตะแกรงขนาด 

30 เมช (0.60 มิลลิเิมตร) ก่อนนำำ�ไปสกัดัสารสำำ�คัญั การสกัดัด้ว้ยน้ำำ��จะใช้อ้ัตัราส่ว่นผงบัวับกต่อ่น้ำำ�� 1:20 และต้ม้ที่่�อุณุหภูมิูิ 

95 องศาเซลเซีียส เป็็นเวลา 60 นาทีี การสกัดัด้ว้ยเอนไซม์จ์ะใช้อ้ัตัราส่ว่นผงบัวับกต่อ่น้ำำ�� 1:20 ย่อ่ยด้ว้ยเอนเซลลูเูลสชนิด 

Viscozyme L ปริิมาณร้อ้ยละ 3 โดยน้ำำ��หนััก ที่่�พีีเอช 5.0 อุุณหภููมิิ 50 องศาเซลเซีียส เป็็นเวลา 60 นาทีี การสกััด                     

ด้ว้ยเอทานอลจะใช้อ้ัตัราส่ว่นผงบัวับกต่อ่เอทานอล 1:20 แช่ท่ี่่�อุณุหภูมิูิ 25 องศาเซลเซีียส เป็็นเวลา 60 นาทีี จากการศึกึษา

พบว่่าวิิธีีการสกััดมีีผลต่่อปริิมาณผลผลิิต ปริิมาณสารประกอบฟีีนอลิิก และฤทธิ์์�ทางชีีวภาพในการต้า้นอนุุมูลูอิิสระ               

(รููปที่่� 1 - 4) วิิธีีการสกัดัด้ว้ยเอนไซม์จ์ะให้ป้ริมิาณผลผลิติ (37.91 ± 2.23 - 48.39 ± 0.46%, w/w) สูงูกว่า่การสกัดัด้ว้ยน้ำำ�� 

(31.22 ± 0.30 - 35.94±0.54%, w/w) และการสกัดัด้ว้ยเอทานอล (11.09 ± 0.90 - 15.12 ± 0.32%, w/w) อย่่างมีี                  

นัยัสำำ�คัญัทางสถิิติ ิ(p<0.05) (รููปที่่� 1) ทั้้�งน้ี้ �เพราะในการสกัดัด้ว้ยเอนไซม์จ์ะใช้เ้อนไซม์เ์ซลลูเูลสชนิด Viscozyme L ซึ่่�งเป็็น

เอนไซม์เ์ซิงิซ้อ้นประกอบด้ว้ยเอนไซม์ห์ลายชนิด เช่น่ เซลลูเูลส อะราบิเินส เพคติเินส เพนโตซาเนส และไซลาเนส เป็็นต้น้ 

โดยเอนไซม์เ์ซลลูโูลสและไซลาเนสสามารถย่่อยเซลลูโูลสและเฮมิิเซลลูโูลสที่่�เป็็นโครงสร้า้งหลักัของผนังัเซลล์พ์ืืช [12] 

เซลลูโูลสและเฮมิิเซลลูโูลสเม่ื่�อถูกูย่่อยจะละลายน้ำำ��และกลายเป็็นส่ว่นหนึ่่�งของสารสกัดั นอกจากนั้้�นเม่ื่�อโครงสร้า้งของ     

ผนังัเซลล์พ์ืืชถูกูทำำ�ลายจะทำำ�ให้โ้ครงสร้า้งอ่ื่�น ๆ ที่่�สามารถละลายน้ำำ��ได้ ้เช่่น คาร์โ์บไฮเดรต (แป้้งที่่�ละลายได้ใ้นน้ำำ��ร้อ้น 

น้ำำ��ตาล และเส้น้ใยอาหารละลายน้ำำ��) โปรตีีน เถ้า้ รวมถึงึสารสำำ�คัญัที่่�มีีฤทธิ์์�ทางชีีวภาพ เช่น่ สารประกอบฟีีนอลิกิ เบต้า้แคโรทีีน 

และวิิตามิิน เป็็นต้น้ จะละลายน้ำำ��และถูกูสกัดัออกมาได้เ้พิ่่�มขึ้้ �นและกลายเป็็นส่ว่นหนึ่่�งของสารสกัดัด้ว้ยเช่น่เดีียวกันั ส่ง่ผล

ให้ก้ารสกัดัด้ว้ยเอนไซม์ไ์ด้ป้ริมิาณผลผลิติสารสกัดัสูงูที่่�สุดุเม่ื่�อเปรีียบเทีียบกับัการสกัดัด้ว้ยด้ว้ยน้ำำ��และการสกัดัด้ว้ยเอทานอล 

สำำ�หรับัการสกัดัด้ว้ยน้ำำ��จะให้ผ้ลผลิิตสารสกัดัต่ำำ��กว่่าการสกัดัด้ว้ยเอนไซม์แ์ต่่สูงูกว่่าการสกัดัด้ว้ยเอทานอล ทั้้�งน้ี้ �เพราะ        

องค์ป์ระกอบของเซลล์พ์ืืชโดยส่ว่นใหญ่่ เช่น่ คาร์โ์บไฮเดรต (แป้ง้ น้ำำ��ตาล และเส้น้ใยอาหารละลายน้ำำ��) โปรตีีน เถ้า้ รวมถึงึ

สารสำำ�คัญัที่่�มีีฤทธิ์์�ทางชีีวภาพบางชนิดจะละลายน้ำำ��ได้ด้ีีกว่่าละลายในเอทานอล นอกจากนั้้�นการสกัดัด้ว้ยน้ำำ��ในครั้้�งน้ี้ �                     

จะใช้ค้วามร้อ้นที่่�อุณุหภูมิูิ 95 องศาเซลเซีียส ความร้อ้นสามารถช่ว่ยเพิ่่�มการละลายขององค์ป์ระกอบต่า่ง ๆ และสามารถ
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ทำำ�ลายผนัังเซลล์พ์ืืชได้บ้างส่่วน ส่่งผลให้อ้งค์ป์ระกอบของเซลล์พ์ืืชถููกสกััดออกมาได้ม้ากขึ้้ �น อย่่างไรก็็ตาม การใช้ ้                                          

ความร้อ้นในระดับัอุณุหภูมิูิ 95 องศาเซลเซีียส ไม่่สามารถทำำ�ลายผนังัเซลล์พ์ืืชโดยเฉพาะโครงสร้า้งของเซลลูโูลสและ             

เฮมิิเซลลููโลสได้เ้ท่่ากัับการใช้เ้อนไซม์ ์ทำำ�ให้ก้ารสกััดด้ว้ยน้ำำ��ให้ผ้ลผลิิตต่ำำ��กว่่าการสกััดด้ว้ยเอนไซม์ ์ส่่วนการสกััด                       

ด้ว้ยเอทานอลจะให้ผ้ลผลิิตต่ำำ��สุดุและต่ำำ��กว่า่การสกัดัด้ว้ยเอนไซม์แ์ละการสกัดัด้ว้ยน้ำำ��มากกว่า่ 2 เท่่าตัวั สอดคล้อ้งกับั                 

การศึึกษาของ Binh และ Oanh [12] ซึ่่�งพบว่่าการสกััดด้ว้ยเอนไซม์ ์Viscozyme จะให้ผ้ลผลิิตสููงกว่่าการสกััด                                   

ด้ว้ยเอทานอล 2 เท่า่ ทั้้�งน้ี้ �เพราะในเซลล์พ์ืืชมีีองค์ป์ระกอบจำำ�นวนน้อ้ยที่่�สามารถละลายในเอทานอลได้ด้ีี เช่น่ ไขมันั สารสีี 

และสารสำำ�คัญัที่่�มีีฤทธิ์์�ทางชีีวภาพบางชนิด เป็็นต้น้ นอกจากนั้้�นในการสกัดัครั้้�งน้ี้ �ใช้เ้อทานอลที่่�มีีความเข้ม้ข้น้ร้อ้ยละ 95            

และแช่่ที่่�อุณุหภูมิูิ 25 องศาเซลเซีียส (อุณุหภูมิูิห้อ้ง) โดยจากการศึกึษาของ Rahman และคณะ [4] ระบุวุ่่าเอทานอล                    

ความเข้ม้ข้น้สูงูมีีความสามารถในการสกัดัสารจากพืืชได้ต้่ำ ำ��กว่่าเอทานอลความเข้ม้ข้น้ต่ำำ��และน้ำำ�� ในระหว่่างการสกัดั           

ตัวัทำำ�ละลายจะแพร่เ่ข้า้ไปในวัตัถุดุิบิและละลายสารที่่�มีีลักัษณะความเป็็นขั้้�วเหมืือนกันั น้ำำ��มีีความเป็็นขั้้�วสูงูกว่า่เอทานอล

ความเข้ม้ข้น้ร้อ้ยละ 100 (Absolute ethanol) จึงึละลายองค์ป์ระกอบของเซลล์พ์ืืชได้ม้ากกว่า่ อีีกทั้้�งการสกัดัด้ว้ยเอทานอล

ในครั้้�งน้ี้ �จะแช่่ที่่�อุณุหภููมิิ 25 องศาเซลเซีียส ซึ่่�งจะละลายองค์ป์ระกอบของเซลล์พ์ืืชได้ต้่ำ ำ��กว่่าการใช้อุ้ณุหภููมิิ 50 และ              

95 องศาเซลเซีียส นี้�จึงึเป็็นเหตุผุลให้ก้ารสกัดัด้ว้ยเอทานอลได้ผ้ลผลิติต่ำำ��สุดุ

	 แต่่อย่่างไรก็็ตาม การสกััดด้้วยน้ำำ��และการสกััดด้้วยเอทานอลจะให้้สารสกััดที่่�มีีปริิมาณสารประกอบฟีีนอลิิก                       

(27.40 ± 0.77 - 36.02 ± 0.51 และ 26.22 ± 0.51 - 36.84 ± 0.56 mg GAE/g) สููงกว่่าการสกััดด้ว้ยเอนไซม์ ์                                     

(13.29 ± 0.64 - 18.01 ± 0.37 mg GAE/g) อย่่างมีีนัยัสำ ำ�คัญัทางสถิิติิ (p<0.05) (รููปที่่� 2) ทั้้�งน้ี้ �เพราะสารประกอบ                      

ฟีีนอลิกิ เช่น่ โพลีีฟีีนอล ฟลาโวนอยด์ ์และแทนนิิน เป็็นต้น้ สามารถละลายได้ด้ีีทั้้�งในน้ำำ��และเอทานอล [4] นอกจากน้ี้�ใน

การสกัดัด้ว้ยน้ำำ��จะใช้ค้วามร้อ้นที่่�อุณุหภูมิูิ 95 องศาเซลเซีียส ความร้อ้นจะช่ว่ยเพิ่่�มการละลายหรืือการสกัดัสารประกอบ

ฟีีนอลิิกได้เ้พิ่่�มขึ้้ �นด้ว้ย ทำำ�ให้ใ้นการสกัดัที่่�ได้จ้ากการสกัดัด้ว้ยน้ำำ��มีีสารประกอบฟีีนอลิิกสูงู ส่่วนการสกัดัด้ว้ยเอทานอล

เน่ื่�องจากมีีองค์ป์ระกอบของเซลล์พ์ืืชที่่�ละลายในเอทานอลได้น้้อ้ยแต่ส่ารประกอบฟีีนอลิิกยังัคงละลายได้ด้ีีในเอทานอล 

ทำำ�ให้ก้ารสกััดด้ว้ยเอทานอลได้ส้ารสกััดที่่�มีีปริิมาณสารประกอบฟีีนอลิิกสูงูแต่่มีีผลผลิิตสารสกััดต่ำำ�� (รููปที่่� 1) สำ ำ�หรับั             

การสกััดด้ว้ยเอนไซม์จ์ะใช้ค้วามร้อ้นที่่�อุณุหภูมิูิ 50 องศาเซลเซีียส สารประกอบฟีีนอลิิกละลายได้น้้อ้ยกว่่าที่่�อุณุหภูมิูิ                               

95 องศาเซลเซีียส นอกจากนั้้�นการสกัดัด้ว้ยเอนไซม์จ์ะมีีองค์ป์ระกอบอ่ื่�น ๆ โดยเฉพาะองค์ป์ระกอบที่่�เกิิดจากการย่่อย          

ของเอนไซม์เ์ซลลูเูลสและเฮมิิเซลลูเูลสทำำ�ให้ส้ารสกัดัที่่�ได้มี้ีปริมิาณสารประกอบฟีีนอลิกิต่ำำ�� อย่า่งไรก็็ตาม เม่ื่�อคำำ�นวนปริมิาณ

ผลผลิติของสารประกอบฟีีนอลิกิเทีียบกับัปริมิาณวัตัถุดุิบิเริ่่�มต้น้ที่่�ใช้พ้บว่า่การสกัดัด้ว้ยน้ำำ��จะให้ผ้ลผลิติสารประกอบฟีีนอลิกิ

สูงูสุดุ (8.64 ± 0.33 - 12.95 ± 0.25 mg GAE/g) ตามด้ว้ยการสกัดัด้ว้ยเอนไซม์ ์(5.66 ± 0.32 - 8.71 ± 0.19 mg GAE/g) 

และการสกัดัด้ว้ยเอทานอล (3.04 ± 0.25 - 5.29 ± 0.28 mg GAE/g) ตามลำำ�ดับั ดังันั้้�นในการศึึกษาน้ี้�บ่่งบอกได้ว้่่า                 

การสกัดัด้ว้ยน้ำำ��มีีประสิทิธิภาพในการสกัดัสารประกอบฟีีนอลิกิจากบัวับกมากกว่า่การสกัดัด้ว้ยเอนไซม์แ์ละเอทานอลเพราะ

ให้ป้ริมิาณสารประกอบฟีีนอลิกิสูงูและผลผลิติสูงู ในการศึกึษาครั้้�งน้ี้ �มีีแนวโน้ม้สอดคล้อ้งกับัการศึกึษาของ Riza และคณะ [10]                   

ระบุวุ่า่การสกัดัด้ว้ยน้ำำ��จะให้ส้ารสกัดัที่่�มีีปริิมาณสารประกอบฟีีนอลิิก (251.88 ± 0.96 mg GAE/g) สูงูกว่่าการสกัดั                        

ด้ว้ยเอทานอลความเข้ม้ข้น้ร้อ้ยละ 70 (172.43 ± 0.98 mg GAE/g) และการสกัดัด้ว้ยเมทานอล (95.77 ± 0.95 mg GAE/g) 

และการศึกึษาของ Rahman และคณะ [4] ซึ่่�งพบว่า่การสกัดัด้ว้ยน้ำำ��ให้โ้พลีีฟีีนอลและฟลาโวนอยด์ส์ูงูกว่า่การสกัดัด้ว้ยเอทานอล

ความเข้ม้ข้น้ร้อ้ยละ 100 อย่่างไรก็็ตาม การศึกึษาครั้้�งน้ี้ �จะให้ผ้ลแตกต่่างจากการศึกึษาอ่ื่�น ๆ ในหลายงานวิิจัยัเม่ื่�อใช้ ้            

เอทานอลความเข้ม้ข้น้ร้อ้ยละ 50 ในการสกัดั ซึ่่�งจะให้ส้ารประกอบฟีีนอลิกิสูงูกว่า่การสกัดัด้ว้ยน้ำำ�� เช่น่ จากการศึกึษาของ 

Rahmawati และคณะ [2] พบว่่าการสกััดด้ว้ยเอทานอลความเข้ม้ข้น้ร้อ้ยละ 50 จะให้ป้ริิมาณสารประกอบฟีีนอลิิก              

(52.128 mg GAE/g) สูงูกว่่าการสกัดัด้ว้ยน้ำำ�� (45.654 mg GAE/g) การศึกึษาของ Kandasamy และคณะ [7] พบว่่า         

การสกัดัด้ว้ยเอทานอลความเข้ม้ข้น้ร้อ้ยละ 50 จะให้ป้ริิมาณสารประกอบฟีีนอลิิก (106.2 ± 7.5 mg GAE/g) สูงูกว่่า           

การสกัดัด้ว้ยน้ำำ�� (34.4 ± 1.1 mg GAE/g) และการศึึกษาของ Rahman และคณะ [4] พบว่่าการสกัดัด้ว้ยเอทานอล            

ความเข้ม้ข้น้ร้อ้ยละ 50 จะให้ป้ริมิาณสารโพลีีฟีีนอลและฟลาโวนอยด์ส์ูงูกว่า่การสกัดัด้ว้ยน้ำำ�� ทั้้�งน้ี้ �เพราะระดับัความเป็็น
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ขั้้�วของสารประกอบฟีีนอลิกิแต่ล่ะชนิดมีีความแตกต่า่งจึงึละลายได้ด้ีีในตัวัทำำ�ละลายที่่�แตกต่า่งกันั เช่น่ สารโพลีีฟีีนอลและ

ฟลาโวนอยด์ล์ะลายในสารที่่�มีีความเป็็นขั้้�วสูงู เช่น่ น้ำำ�� ได้ด้ีีกว่า่สารที่่�มีีความเป็็นขั้้�วต่ำำ�� เช่น่ เอทานอล แต่จ่ะละลายในสาร

ที่่�มีีความเป็็นขั้้�วปานกลาง เช่น่ เอทานอลความเข้ม้ข้น้ร้อ้ยละ 50 ได้สู้งูสุดุ ส่ว่นแทนนิินจะละลายได้ด้ีีในสารที่่�มีีความเป็็น

ขั้้�วต่ำำ�� เช่น่ เอทานอล [4] นอกจากนั้้�นในการศึกึษาแต่ล่ะงานวิิจัยัใช้บ้ัวับกต่า่งสายพันัธุ์์�ทำ ำ�ให้มี้ีองค์ป์ระกอบและชนิดของ

สารประกอบฟีีนอลิิกแตกต่่างกััน สารประกอบฟีีนอลิิกเป็็นสารสำำ�คััญที่่�มีีความสามารถเกิิดปฏิิกิิริิยารีีดอกซ์ท์ำ ำ�ให้ ้                      

สารประกอบฟีีนอลิิกมีีความสามารถในการเป็็นตัวัรีีดิิวส์ ์(Reducing agents) ตัวัให้ใ้ห้ไ้ฮโดรเจน (Hydrogen donors)            

ตัวัยับัยั้้�งการทำำ�งานของออกซิเิจนเดี่่�ยว (Singlet oxygen quenchers) และตัวัจับัประจุโุลหะ (Metal chelators) [4] หรืือ

เป็็นสารที่่�มีีความสามารถในการต้า้นอนุมุูลูอิิสระ [10] โดยกลไกการต้า้นอนุมุูลูอิิสระของสารประกอบฟีีนอลิกิเริ่่�มต้น้จาก

แยกตัวัออกมาเป็็นไอออนประจุลุบ (Anion) และโปรตอน (Proton) หลังัจากนั้้�นจึงึทำำ�ปฏิิกิิริยิากับัสารอนุมุูลูอิิสระเกิิดเป็็น

สารประกอบของอนุมุูลูอิิสระกับัฟีีนอล สารสกัดัที่่�มีีสารประกอบฟีีนอลิิกสูงูจึึงมีีแนวโน้ม้ที่่�มีีความสามารถในการต้า้น        

อนุมุูลูอิิสระสูงูด้ว้ย [4]

	 การสกัดัด้ว้ยน้ำำ��และการสกัดัด้ว้ยเอทานอลนอกจากจะให้ส้ารสกัดัที่่�มีีปริิมาณสารประกอบฟีีนอลิิกสูงูกว่่าการสกัดั        

ด้ว้ยเอนไซม์แ์ล้ว้ยังัให้ฤ้ทธิ์์�ทางชีีวภาพในการต้า้นอนุมุูลูอิิสระสูงูกว่่าด้ว้ย จากการวิิเคราะห์ฤ์ทธิ์์�ทางชีีวภาพในการต้า้น

อนุมุูลูอิิสระด้ว้ยวิิธีีการวัดัปริมิาณความเข้ม้ข้น้ของสารสกัดัที่่�มีีความสามารถในการต้า้นอนุมุูลูอิิสระ DPPH ได้ร้้อ้ยละ 50 

หรืือ IC50 ผลแสดงในรููปที่่� 3 โดยสารสกัดัที่่�มีีค่า่ IC50 ต่ำำ��กว่า่จะมีีความสามารถในการต้า้นอนุมุูลูอิิสระสูงูกว่า่เน่ื่�องจากใช้้

ปริิมาณสารสกัดัที่่�ความเข้ม้ข้น้ต่ำำ��กว่่าในการยับัยั้้�งอนุมุูลูอิิสระได้ร้้อ้ยละ 50 จากรููปที่่� 3 จะเห็็นได้ว้่่าสารสกัดัที่่�ได้จ้าก         

การสกัดัด้ว้ยน้ำำ��และการสกัดัด้ว้ยเอทานอลจะให้ค้่า่ IC50 (0.16 - 0.27 mg/mL และ 0.24 - 0.30 mg/mL) ต่ำำ��กว่า่สารสกัดั

ที่่�ได้จ้ากการสกัดัด้ว้ยเอนไซม์ ์(0.35 - 0.63 mg/mL) อย่า่งมีีนัยัสำำ�คัญัทางสถิิติิ (p<0.05) นั่่�นหมายความว่า่สารสกัดัที่่�ได้้

จากการสกัดัด้ว้ยน้ำำ��และการสกัดัด้ว้ยเอทานอลมีีความสามารถในการต้า้นอนุมุูลูอิิสระสูงูกว่า่สารสกัดัที่่�ได้จ้ากการสกัดั

ด้ว้ยเอนไซม์ ์และในบัวับกบางสายพันัธุ์์� (สายพันัธุ์์�นครปฐมและสายพันัธุ์์�ระยอง) สารสกัดัที่่�ได้จ้ากการสกัดัด้ว้ยน้ำำ��มีีค่า่ 

IC50 (0.16 - 0.24 mg/mL) ต่ำำ��กว่า่การสกัดัด้ว้ยเอทานอล (0.24 - 0.30 mg/mL) บ่ง่บอกได้ว้่า่การสกัดัด้ว้ยน้ำำ��เป็็นวิิธีีการสกัดั

ที่่�ให้ส้ารสกัดัที่่�มีีฤทธิ์์�ทางชีีวภาพในการต้า้นอนุมุูลูอิิสระ DPPH ดีีกว่่าการสกัดัด้ว้ยเอทานอลและเอนไซม์ ์ในการศึกึษา      

ครั้้�งน้ี้ �สอดคล้อ้งกัับการศึึกษาของ Riza และคณะ [10] ระบุุว่่าการสกััดด้ว้ยน้ำำ��จะให้ส้ารสกััดที่่�มีีฤทธิ์์�ทางชีีวภาพใน                 

การต้า้นอนุมุูลูอิิสระ DPPH (IC50 เท่า่กับั 24.09 ± 0.01 µg/mL) สูงูกว่า่การสกัดัด้ว้ยเอทานอลร้อ้ยละ 70 (IC50 เท่า่กับั 

54.22 ± 0.27 µg/mL) และการสกัดัด้ว้ยเมทานอล (IC50 เท่า่กับั 113.91 ± 0.01 µg/mL) และการศึกึษาของ Rahman และ

คณะ [4] ซึ่่�งพบว่า่สารสกัดัที่่�ได้จ้ากการสกัดัด้ว้ยน้ำำ��มีีฤทธิ์์�ทางชีีวภาพในการต้า้นอนุมุูลูอิิสระ (IC50 เท่า่กับั 10.23 ± 1.20 

µg/mL) สูงูกว่า่การสกัดัด้ว้ยเอทานอลร้อ้ยละ 100 (IC50 เท่า่กับั 35.56 ± 1.24 µg/mL) นอกจากน้ี้� จากการศึกึษาประสิทิธิภาพ

ในการต้า้นอนุมุูลูอิิสระของสารสกัดัด้ว้ยวิิธีีการรีีดิวส์เ์ฟอร์ร์ิกิ (FRAP) จะให้ผ้ลในลักัษณะเช่่นเดีียวกับัความสามารถใน

การต้า้นอนุมุูลูอิิสระ DPPH โดยสารสกัดัที่่�ได้จ้ากการสกัดัด้ว้ยน้ำำ��และการสกัดัด้ว้ยเอทานอลมีีความสามารถในการรีีดิวิส์์

เฟอร์ร์ิิก (510.38 ± 2.43 - 727.38 ± 27.47 และ 613.95 ± 54.03 - 768.66 ± 1.97 µmol Fe2+/g) สูงูกว่่าการสกัดั             

ด้ว้ยเอนไซม์ ์(229.89 ± 11.49 - 396.55 ± 29.18 µmol Fe2+/g) อย่่างมีีนัยัสำำ�คัญัทางสถิิติิ (p<0.05) อย่่างไรก็็ตาม          

สารสกัดัที่่�ได้จ้ากการสกัดัด้ว้ยเอทานอลมีีแนวโน้ม้มีีความสามารถในการรีีดิวส์เ์ฟอร์ร์ิกิ (FRAP) สูงูกว่า่สารสกัดัที่่�ได้จ้าก

การสกััดด้ว้ยน้ำำ��โดยเฉพาะการสกััดบัวับกสายพันัธุ์์�นครปฐม (รููปที่่� 4) ทั้้�งน้ี้ �อาจเป็็นเพราะสารสกััดที่่�ได้จ้ากการสกััด                

ด้ว้ยเอทานอลมีีชนิดสารสำำ�คััญแตกต่่างจากสารสกััดที่่�ได้จ้ากการสกััดด้ว้ยน้ำำ��ทำำ�ให้มี้ีฤทธิ์์�ทางชีีวภาพในการต้า้น                    

อนุมุูลูอิิสระแตกต่า่งกันั สารสกัดัที่่�ได้จ้ากการสกัดัด้ว้ยน้ำำ��มีีความสามารถในการต้า้นอนุมุูลูอิิสระ DPPH ได้ด้ีีกว่า่สารสกัดั

ที่่�ได้จ้ากการสกัดัด้ว้ยเอทานอล ส่ว่นสารสกัดัที่่�ได้จ้ากการสกัดัด้ว้ยเอทานอลมีีความสามารถในการรีีดิวิส์เ์ฟอร์ร์ิกิ (FRAP) 

ได้ด้ีีกว่า่สารสกัดัที่่�ได้จ้ากการสกัดัด้ว้ยน้ำำ�� โดยความสามารถในการต้า้นอนุมุูลูอิิสระ DPPH จะเป็็นการต้า้นอนุมุูลูอิิสระ

ด้ว้ยวิิธีีการให้ ้H+ กับัสารอนุมุูลูอิิสระ DPPH ดังันั้้�นสารที่่�มีีความสามารถในการให้ ้H+ จะมีีฤทธิ์์�ต้า้นอนุมุูอิูิสระ DPPH ได้้

ดีี ส่ว่นความสามารถในการรีีดิิวส์เ์ฟอร์ร์ิกิ (FRAP) จะเป็็นการต้า้นอนุมุูลูอิิสระด้ว้ยวิิธีีการรีีดิิวส์ ์Fe3+ เป็็น Fe2+ ดังันั้้�นสาร
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มีีความสามารถในการให้ ้e- ได้ด้ีีจะมีีความสามารถในการรีีดิิวส์เ์ฟอร์ร์ิกิ (FRAP) ได้ด้ีี สารสำำ�คัญัที่่�มีีฤทธิ์์�ทางชีีวภาพใน

การต้า้นอนุมุูลูอิิสระของบัวับกนอกจากจะมีีสารประกอบฟีีนอลิกิแล้ว้ยังัมีีสารกลุ่่�มอื่�น ๆ  ด้ว้ย เช่น่ เอเชีียติโิคไซด์ ์แมดิแิคสโซไซด์ ์

กรดเอเชีียติิก และกรดแมดิิแคสซิิค เบต้า้แคโรทีีน และวิิตามิินซีี เป็็นต้น้ [1,4,6] น้ำำ��และเอทานอลมีีความเป็็นขั้้�วต่า่งกันั      

จึึงสกััดได้ส้ารสำำ�คัญัแตกต่่างกัันเพราะสารสำำ�คัญัแต่่ละชนิดจะมีีความจำำ�เพาะต่่อความเป็็นขั้้�วของตัวัทำำ�ละลาย เช่่น              

โพลีีฟีีนอลและฟลาโวนอยด์จ์ะถูกูสกัดัได้ด้ีีด้ว้ยสารที่่�มีีขั้้�วปานกลาง เช่่น เอทานอลความเข้ม้ข้น้ร้อ้ยละ 50 แทนนิินและ

เบต้า้แคโรทีีนจะถููกสกััดได้ด้ีีด้ว้ยสารที่่�มีีขั้้�วต่ำำ�� เช่่น เอทานอลความเข้ม้ข้น้ร้อ้ยละ 100 ส่่วนวิิตามิินซีีจะถููกสกััดได้ด้ีี                

ด้ว้ยสารทั้้�งสองชนิดทั้้�งที่่�มีีขั้้�วสูงูและขั้้�วต่ำำ�� [4] ดังันั้้�น จากการศึกึษาวิิธีีการสกัดัสารสำำ�คัญัจากบัวับกในครั้้�งน้ี้ �สามารถสรุุป

ได้ว้่า่การสกัดัด้ว้ยน้ำำ��เป็็นวิิธีีการสกัดัที่่�ดีีที่่�สุดุเม่ื่�อเปรีียบเทีียบกับัการสกัดัด้ว้ยเอนไซม์แ์ละการสกัดัด้ว้ยเอทานอล เน่ื่�องจาก

การสกัดัด้ว้ยน้ำำ��เป็็นวิิธีีการสกัดัที่่�ให้ผ้ลผลิิตสูงู อีีกทั้้�งสารสกัดัที่่�ได้มี้ีปริมิาณสารประกอบฟีีนอลิิกและฤทธิ์์�ทางชีีวภาพใน

การต้า้นอนุุมููลอิิสระสููง นอกจากนั้้�นวิิธีีการสกััดด้ว้ยน้ำำ��เป็็นวิิธีีการที่่�ใช้ต้้น้ทุุนต่ำำ��และเป็็นวิิธีีที่่�ได้ส้ารสกััดที่่�เหมาะต่่อ            

การนำำ�ไปประยุกุต์ใ์ช้เ้ป็็นวัตัถุเุจืือปนอาหาร

	 สายพันัธุ์์�บัวับก (C. asiatica) มีีผลต่อ่ปริมิาณผลผลิติ ปริมิาณสารประกอบฟีีนอลิกิ และฤทธิ์์�ทางชีีวภาพในการต้า้น

อนุมุูลูอิิสระ (รููปที่่� 1–4) บัวับกสายพันัธุ์์�ระยองจะให้ผ้ลผลิติสูงูกว่า่สายพันัธุ์์�นครปฐมและสายพันัธุ์์�อุบุลราชธานีีเม่ื่�อสกัดั

ด้ว้ยน้ำำ��และเอนไซม์ ์แต่ไ่ม่แ่ตกต่า่งจากสายพันัธุ์์�นครปฐมเม่ื่�อใช้ว้ิิธีีการสกัดัด้ว้ยเอทานอล (รููปที่่� 1) บัวับกสายพันัธุ์์�ระยอง

จะให้ส้ารสกัดัที่่�มีีปริมิาณสารประกอบฟีีนอลิิกสูงูกว่่าสายพันัธุ์์�นครปฐมและสายพันัธุ์์�อุบุลราชธานีีเม่ื่�อสกัดัด้ว้ยน้ำำ��และ           

เอทานอลแต่ไ่ม่แ่ตกต่า่งจากสายพันัธุ์์�อุบุลราชธานีีเม่ื่�อสกัดัด้ว้ยเอนไซม์ ์(รููปที่่� 2) บัวับกสายพันัธุ์์�ระยองจะให้ส้ารสกัดัที่่�มีี

ความสามารถในการต้า้นอนุมุูลูอิิสระ DPPH และ FRAP สูงูกว่่าสายพันัธุ์์�นครปฐมและสายพันัธุ์์�อุบุลราชธานีีเม่ื่�อสกัดั           

ด้ว้ยน้ำำ��และเอนไซม์ ์(รููปที่่� 3-4) ทั้้�งน้ี้ �อาจเป็็นเพราะบัวับกแต่ล่ะสายพันัธุ์์�มีีองค์ป์ระกอบทางเคมีี เช่น่ คาร์โ์บไฮเดรต (แป้ง้ 

น้ำำ��ตาล และเส้น้ใยอาหารละลายน้ำำ��) โปรตีีน เถ้า้ รวมถึงึสารสำำ�คัญัที่่�มีีฤทธิ์์�ทางชีีวภาพ เช่น่ สารประกอบฟีีนอลิกิ เบต้า้แคโรทีีน 

และวิิตามิิน เป็็นต้น้ แตกต่า่งกันั บัวับกสายพันัธุ์์�ระยองอาจจะมีีองค์ป์ระกอบทางเคมีีที่่�สามารถละลายน้ำำ��ได้สู้งูกว่า่บัวับก

สายพันัธุ์์�นครปฐมและสายพันัธุ์์�อุบุลราชธานีี แต่่มีีองค์ป์ระกอบที่่�สามารถละลายในเอทานอลได้ใ้กล้เ้คีียงกับัสายพันัธุ์์�

นครปฐม การศึกึษาครั้้�งน้ี้ �สอดคล้อ้งกับัการศึกึษาของประนอม ใจอ้า้ย [16] ซึ่่�งพบว่า่สายพันัธุ์์�ระยองจะให้ส้ารเอเชีียติโิคไซด์ ์

(Asiaticoside) สูงูสุดุ รองลงมาคืือ สายพันัธุ์์�พะเยา สายพันัธุ์์�ราชบุรุีี สายพันัธุ์์�ตราด สายพันัธุ์์�เชีียงราย สายพันัธุ์์�เพชรบุรุีี 

สายพันัธุ์์�จันัทบุรุีี สายพันัธุ์์�นครปฐม และสายพันัธุ์์�เลย ตามลำำ�ดับั ดังันั้้�นจากการศึกึษาสายพันัธุ์์�บัวับกในครั้้�งน้ี้ �สามารถ

สรุุปได้ว้่า่บัวับกสายพันัธุ์์�ระยองเป็็นสายพันัธุ์์�บัวับกที่่�ดีีที่่�สุดุเม่ื่�อเปรีียบเทีียบกับัสายพันัธุ์์�นครปฐมและสายพันัธุ์์�อุบุลราชธานีี 

เน่ื่�องจากบัวับกสายพันัธุ์์�ระยองให้ป้ริมิาณผลผลิติ ปริมิาณสารประกอบฟีีนอลิกิ และฤทธิ์์�ทางชีีวภาพในการต้า้นอนุมุูลูอิิสระ 

DPPH และ FRAP สูงูสุดุ

	 จากการศึกึษาในครั้้�งน้ี้ �สามารถสรุุปได้ว้่่า การสกัดัด้ว้ยน้ำำ�� และบัวับกสายพันัธุ์์�ระยอง เป็็นวิิธีีการสกัดัและสายพันัธุ์์�

บัวับกที่่�ดีีที่่�สุดุสำ ำ�หรับัการสกัดัสารสำำ�คัญั วิิธีีการน้ี้ �จะให้ผ้ลผลิิต 35.94 ± 0.54% (w/w) สารสกัดัมีีปริมิาณสารประกอบ        

ฟีีนอลิกิ 36.02 ± 0.51 mg GAE/g ปริมิาณความเข้ม้ข้น้ที่่�มีีฤทธิ์์�ในการต้า้นอนุมุูลูอิิสระ DPPH ได้ร้้อ้ยละ 50 หรืือ IC50 

เท่า่กับั 0.16 ± 0.01 mg/mL และความสามารถในการรีีดิิวส์ ์(FRAP) เท่า่กับั 727.38 ± 27.47 µmol Fe2+/g โดยปริมิาณ

ผลผลิติที่่�ได้จ้ากการศึกึษาในครั้้�งน้ี้ �จะต่ำำ��กว่า่การศึกึษาของ Kandasamy และคณะ [7] ที่่�ให้ป้ริมิาณผลผลิติ 60.1 ± 1.12% 

สารสกัดัที่่�ได้มี้ีปริิมาณสารประกอบฟีีนอกลิิกสูงูกว่่าการศึึกษาของ Pittella และคณะ [20] ซึ่่�งให้ส้ารประกอบฟีีนอลิิก          

26.6 mg GAE/g ใกล้เ้คีียงกับัการศึกึษาของ Kandasamy และคณะ [7] ซึ่่�งให้ส้ารประกอบฟีีนอลิกิ 34.4 ± 1.1 mg GAE/g 

แต่่ต่ำ ำ��กว่่าจากการศึึกษาของ Riza และคณะ [10] และ Rahmawati และคณะ [2] ที่่�ให้ป้ริิมาณสารประกอบฟีีนอลิิก         

251.88 ± 0.96 และ 45.654 mg GAE/g ตามลำำ�ดับั มีีฤทธิ์์�ทางชีีวภาพในการต้า้นอนุมุูลูอิิสระ DPPH ต่ำำ��กว่า่การศึกึษา

ของ Riza และคณะ [10], Rahman และคณะ [4], Pittella และคณะ [20] และ Kandasamy และคณะ [7] ทั้้�งน้ี้ �อาจเป็็น

เพราะหลายปััจจัยั สายพันัธุ์์�บัวับกซึ่่�งบัวับกแต่่ละสายพันัธุ์์�มีีองค์ป์ระกอบทางเคมีีและสารสำำ�คัญัที่่�มีีฤทธิ์์�ทางชีีวภาพ             

ต่า่งกันั [5,21] การเตรีียมวัตัถุดุิบิซึ่่�งการศึกึษาของ Kandasamy และคณะ [7] ระบุวุ่า่การเตรีียมวัตัถุดุิบิด้ว้ยวิิธีีการทำำ�แห้ง้
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แบบแช่่เยืือกแข็็ง (Freeze drying) จะให้้ผลผลิิตและฤทธิ์์�ทางชีีวภาพดีีกว่่าการอบด้้วยตู้้�อบลมร้อ้นที่่�อุุณหภููมิิ                                        

70 องศาเซลเซีียส ระยะเวลาการสกัดัโดยในการสกัดัโดยส่ว่นใหญ่่จะใช้ร้ะยะเวลาในการสกัดันาน เช่น่ จากการศึกึษาของ 

Riza และคณะ [10], Pittella และคณะ [20] และ Kandasamy และคณะ [7] ซึ่่�งใช้ร้ะยะเวลาในการสกัดัประมาณ 24 ถึงึ              

48 ชั่่�วโมง ทั้้�งน้ี้ �ประสิิทธิภาพในการสกัดัสารสำำ�คัญัจากพืืชนอกจากจะขึ้้ �นอยู่่�กับัวิิธีีการสกัดัและสายพันัธุ์์�บัวับกแล้ว้ยังัมีี

ปััจจัยัอ่ื่�น ๆ เช่น่ ระยะเวลาการเก็็บเกี่่�ยว ฤดูกูารเก็็บเกี่่�ยว การเตรีียมวัตัถุดุิบิ Kandasamy และคณะ [7] ปริมิาณวัตัถุดุิบิ

ที่่�ใช้ใ้นการสกัดั อุณุหภูมิูิ ระยะเวลา ขนาดวัตัถุดุิิบ [8] เป็็นต้น้ นอกจากนั้้�นยังัมีีเทคนิคอื่�น ๆ เช่่น การใช้ค้ลื่�นไมโครเวฟ 

การใช้ค้ลื่่�นอัลัตราซาวด์ ์การใช้ค้วามดันัสูงู เป็็นต้น้ [2,13-15]

รููปที่่� 1 ปริมิาณผลผลิติ (%Yield) ของสารสกัดัที่่�ได้จ้ากการสกัดับัวับกสายพันัธุ์์�นครปฐม สายพันัธุ์์�ระยอง และสายพันัธุ์์�อุบุลราชธานีี                                 
ด้ว้ยวิิธีีการสกัดัด้ว้ยน้ำำ�� การสกัดัด้ว้ยเอนไซม์ ์และการสกัดัด้ว้ยเอทานอล

หมายเหตุ ุ: a, b และ c…. แสดงความแตกต่่างอย่่างมีีนัยัสำำ�คัญัทางสถิิติิ (p<0.05) ของผลผลิิตที่่�ได้จ้ากการสกัดับัวับกแต่่ละสายพันัธุ์์�                

ด้ว้ยวิิธีีการต่า่ง ๆ

 
รููปที่่� 2 ปริมิาณสารประกอบฟีีนอลิกิ (TPC) ของสารสกัดัที่่�ได้จ้ากการสกัดับัวับกสายพันัธุ์์�นครปฐม สายพันัธุ์์�ระยอง 

และสายพันัธุ์์�อุบุลราชธานีี ด้ว้ยวิิธีีการสกัดัด้ว้ยน้ำำ�� การสกัดัด้ว้ยเอนไซม์ ์และการสกัดัด้ว้ยเอทานอล

หมายเหตุ ุ: a, b และ c…. แสดงความแตกต่า่งอย่า่งมีีนัยัสำำ�คัญัทางสถิิติิ (p<0.05) ของปริมิาณสารประกอบฟีีนอลิกิที่่�ได้จ้ากการสกัดับัวับก
แต่ล่ะสายพันัธุ์์�ด้ว้ยวิิธีีการต่า่ง ๆ
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รููปที่่� 3 ปริมิาณความเข้ม้ข้น้สารสกัดัที่่�สามารถต้า้นอนุมุูลูอิิสระ DPPH ได้ร้้อ้ยละ 50 (IC50) ของสารสกัดัที่่�ได้จ้ากการสกัดับัวับก
สายพันัธุ์์�นครปฐม สายพันัธุ์์�ระยอง และสายพันัธุ์์�อุบุลราชธานีี ด้ว้ยวิิธีีการสกัดัด้ว้ยน้ำำ�� การสกัดัด้ว้ยเอนไซม์ ์และการสกัดัด้ว้ยเอทานอล

หมายเหตุ ุ: a, b และ c…. แสดงความแตกต่า่งอย่า่งมีีนัยัสำำ�คัญัทางสถิิติิ (p<0.05) ของปริมิาณ IC50 ที่่�ได้จ้ากการสกัดับัวับกแต่ล่ะสายพันัธุ์์�                      

ด้ว้ยวิิธีีการต่า่ง ๆ

 
รููปที่่� 4 ความสามารถในการรีีดิิวส์เ์ฟอร์ร์ิกิ (FRAP) ของสารสกัดัที่่�ได้จ้ากการสกัดับัวับกสายพันัธุ์์�นครปฐม สายพันัธุ์์�ระยอง                                               

และสายพันัธุ์์�อุบุลราชธานีี ด้ว้ยวิิธีีการสกัดัด้ว้ยน้ำำ�� การสกัดัด้ว้ยเอนไซม์ ์และการสกัดัด้ว้ยเอทานอล

หมายเหตุ ุ: a, b และ c…. แสดงความแตกต่า่งอย่า่งมีีนัยัสำำ�คัญัทางสถิิติ ิ(p<0.05) ของปริมิาณ FRAP ที่่�ได้จ้ากการสกัดับัวับกแต่ล่ะสายพันัธุ์์�                   
ด้ว้ยวิิธีีการต่า่ง ๆ
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4. สรุุปผลการทดลอง (Conclusion)
	 วิิธีีการสกัดัและสายพันัธุ์์�บัวับกมีีผลต่อ่ปริมิาณผลผลิติ สารประกอบฟีีนอลิกิ และฤทธิ์์�ทางชีีวภาพในการต้า้นอนุมุูลูอิิสระ 

การสกััดด้ว้ยเอนไซม์จ์ะให้ป้ริิมาณผลผลิิตสููงสุุดตามด้ว้ยการสกััดด้ว้ยน้ำำ��และการสกััดด้ว้ยเอทานอล ตามลำำ�ดัับ                         

แต่่การสกััดด้ว้ยน้ำำ��และการสกััดด้ว้ยเอทานอลจะให้ส้ารสกััดที่่�มีีปริิมาณสารประกอบฟีีนอลิิกและฤทธิ์์�ทางชีีวภาพใน             

การต้า้นอนุมุูลูอิิสระสูงูกว่่าการสกัดัด้ว้ยเอนไซม์ ์บัวับกสายพันัธุ์์�ระยองให้ป้ริิมาณผลผลิิต สารประกอบฟีีนอลิิก และ              

ฤทธิ์์�ทางชีีวภาพในการต้า้นอนุมุูลูอิิสระของสารสกัดัสูงูกว่า่บัวับกสายพันัธุ์์�นครปฐมและสายพันัธุ์์�อุบุลราชธานีี วิิธีีการสกัดั

และสายพันัธุ์์�บัวับกที่่�ดีีที่่�สุดุ คืือ การสกัดัด้ว้ยน้ำำ�� และบัวับกสายพันัธุ์์�ระยอง ตามลำำ�ดับั วิิธีีการน้ี้ �จะให้ผ้ลผลิิตสารสกัดั       

ร้อ้ยละ 35.94 ± 0.54 โดยน้ำำ��หนักั เป็็นสารสกัดัที่่�มีีสารสำำ�คัญัและฤทธิ์์�ทางชีีวภาพในการต้า้นอนุมุูลูอิิสระ นอกจากนั้้�นเป็็น

สารสกัดัที่่�ละลายน้ำำ��ได้ด้ีีมีีโอกาสสามารถนำำ�ไปพัฒันาเป็็นส่ว่นผสมในผลิติภัณัฑ์อ์าหารและเครื่่�องด่ื่�ม
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