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บทท่ี 4 

ผลและวิจารณผลการทดลอง 
  
 
4.1  ผลการสกัดน้ํามันหอมระเหย โดยวิธีการกล่ันดวยไอน้ํา 
 เมื่อนําใบบุนนาคสด 1000 กรัม ทําการกลั่นดวยไอน้ํา (Clevenger-type apparatus) และสกัด
น้ํามันหอมระเหยออกจากน้ําดวยตัวทําละลายไดคลอโรมีเทน เมื่อระเหยไดคลอโรมีเทนออก จะได
น้ํามันหอมระเหยที่มีลักษณะเปนของเหลวสีเหลืองใส หนัก 0.64 กรัม รอยละน้ํามันหอมระเหยที่ได 
เทากับ 0.064 % w/w  
 
4.2  ผลการวิเคราะหหาองคประกอบทางเคมีของน้าํมันหอมระเหยเทคนิค GC/MS 
 เมื่อนําน้ํามันหอมระเหยจากใบบุนนาคและสารละลายมาตรฐานไฮโดรคารบอนผสม (คารบอน 
7 – คารบอน 30)  ไปวิเคราะหหาองคประกอบทางเคมีดวยเทคนิค GC/MS ใชคอลัมน HP-5 การ
วิเคราะหหาองคประกอบทางเคมีของน้ํามันหอมระเหยทําได โดยการนําแมสสเปคตรัมของสารที่ได
ของแตละพีคเทียบกับแมสสเปคตรัมของสารมาตรฐานที่เก็บไวในเครื่องคอมพิวเตอร ถาเปอรเซ็นต
ความเหมือนมากกวา 90%  ถือวาสารที่ไดเปนสารตวัเดยีวกันกับสารมาตรฐาน และคํานวณหาคา 
retention index (RI) ของสารแตละตัว โดยเทียบกบัสารละลายมาตรฐานไฮโดรคารบอนผสม ที่
วิเคราะหดวยสภาวะเดยีวกนักับน้ํามนัหอมระเหย โครมาโทแกรมของน้ํามันหอมระเหยแสดงดังรูป 4.1 
องคประกอบทางเคมีของน้ํามันหอมระเหยจากใบบุนนาค ประกอบดวยคา retention time (RT), 
เปอรเซนตพื้นที่ใตพีค (% area) และคา retention index (RI) ของแตละพีคแสดงในตาราง 4.1  จากโคร
มาโทแกรมรูป 4.1 พบวาในน้ํามันหอมระเหยมีองคประกอบทางเคมไีมนอยกวา 62 สาร แตสามารถ
วิเคราะหสารวาคือสารชนิดใดไดเพยีง 35 สาร คิดเปน 81.4% ของสารทั้งหมด สารที่เปนองคประกอบ
หลักในน้ํามันหอมระเหยของใบบุนนาค ไดแก trans-caryophyllene (30.9%), β-caryophyllene oxide 
(17.9%), α-humulene (6.0%), δ-cadinene (4.1%), γ-muurolene (3.5%), γ-cadinene (2.3%), β-selinene 
(1.9%), germacrene D (1.8%) และ β-bisabolene (1.6%) เคยมีรายงานถึงองคประกอบของน้ํามนัหอม
ระเหยจากใบบุนนาคมากอน (71-72)  แตมีสารที่เปนองคประกอบและมีปริมาณที่แตกตางจากการวิจยั
คร้ังนี้ อาจเนือ่งมาจากแหลงที่ปลูกบุนนาค ระยะเวลาทีป่ลูก และอายตุนบุนนาคที่นาํมาวิจยัแตกตางกัน 
นอกจากนี้วิธีการสกัดน้ํามนัหอมระเหยของแตละวิธีแตกตางกัน 
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รูป 4.1 แสดงโครมาโทแกรมของน้ํามันหอมระเหยจากใบบุนนาค



 
ตาราง 4.1  แสดงองคประกอบทางเคมีของน้ํามันหอมระเหยจากใบบนุนาค 

 
พีคท่ี สาร 

 
   RT    

  (min) 
 Area 

(%) 
  RI 

 (exp) 
RI 
(lit) 

ID อางอิง 

1 (Z) 3-Hexanol 4.41 0.1 866 859 RI,MS 69 
2 Linalool 9.75 tr 1105 1097 RI,MS 69 
3 Edulan I 13.40 tr 1263  1315 MS 68 
8 α-Cubebene 15.40 0.3 1353 1351 RI,MS 70 
9 α-Ylangene 15.89 0.3 1375 1375 RI,MS 69 
10 α-Copaene 16.03 1.1 1381 1377 RI,MS 69 
11 β-Bourbonene 16.21 0.8 1389 1388 RI,MS 69 
12 β-Elemene 16.34 0.5 1395 1391 RI,MS 69 
13 (cis)-Caryophyllene 16.67 0.4 1411 1409 RI,MS 69 
14 (trans)-Caryophyllene 17.13 30.9 1434 1419 RI,MS 69 
16 (+) Aromadendrene 17.40 0.7 1447 1441 RI,MS 69 
19 α-Humulene 17.76 6.0 1465 1455 RI,MS 69 
20 (-) Alloaromadendrene 17.85 1.1 1469 1460 RI,MS 69 
22 γ-Muurolene 18.15 3.5 1483 1480 RI,MS 69 
23 Germacrene D 18.27 1.8 1489 1485 RI,MS 69 
24 β-Selinene 18.43 1.9 1496 1490 RI,MS 69 
25 Valencene 18.50 1.0 1499 1496 RI,MS 69 
26 α-Selinene 18.57 1.1 1503 1498 RI,MS 69 
27 α-Muurolene 18.61 0.7 1505 1500 RI,MS 69 
28 β-Bisabolene 18.78 1.6 1514 1506 RI,MS 69 
29 γ-Cadinene 18.93 2.3 1522 1514 RI,MS 69 
30 δ-Cadinene 19.04 4.1 1528 1523 RI,MS 69 
31 (cis)-Calamenene 19.09 0.5 1530 1540 RI,MS 69 
34 α-Calacorene 19.48 0.3 1551 1546 RI,MS 6 
37 Caryophyllenyl alcohol 20.23 0.5 1588 1572 RI,MS 69 

43 
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พีคท่ี สาร 
 

   RT    
  (min) 

 Area 
(%) 

  RI 

 (exp) 
RI 
(lit) 

ID อางอิง 

38 β-Caryophyllene oxide 20.42 17.9 1598 1583 RI,MS 69 
48 T-muurolol 21.47 0.5 1655 1646 RI,MS 69 
54 Hexahydrofarnesyl acetone 24.83 0.4 1846 1849 RI,MS 69 
55 n-Hexadecanoic acid 26.92 0.5 1973 1989 RI,MS 69 
56 Phytol 29.07 0.2 2114 2109 RI,MS 69 
58 4,8,12,16-Tetramethyl 

heptadecan-4-olide 
32.48 

 
0.1 

 
2356 

 
 2337 

 
MS 71 

 
58 Hexanedioic acid, bis(2-

ethylhexyl) ester 
33.02 

 
0.1 

 
2396 

 
 - 
 

MS - 
 

59 Heptacosane 36.79 0.1 2697 2700 RI,MS 69 
60 Squalene 38.19 0.2 2819 2829 MS 72 
61 Nonacosane 39.07 0.2 2897 2900 RI,MS 69 

Sesquiterpene hydrocarbons 60.7  
Oxygenated sesquiterpenes 19.0  
Diterpene and triterpenes 0.4  

Terpene related compounds 0.4  
Carboxylic acids 0.5  

Saturated hydrocarbons 0.3  
Others 0.2  
Total     81.4  

tr = trace (% area = 0.02);  
RT = retention  time;  
RI (lit) = คา RI จากการอางอิง 
RI (exp) = คา RI จากการทดลอง  
ID = วิธีการวิเคราะหแมสสเปคตรัมโดยเทยีบกับแมสสเปคตรัมมาตรฐานและเทยีบ RI จากอางอิง 
สําหรับพีคที่ไมไดใสในตาราง ถือเปนสาร unknown เนื่องจากแมสสเปคตรัมของสารตัวอยางมีความ
เหมือนกับแมสสเปคตรัมของสารมาตรฐานในเครื่อง GC/MS นอยกวา 90% 
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4.3  ผลการสกัดสารจากใบและกิ่งบุนนาคดวยตัวทําละลายตางๆ  
เมื่อนําใบบุนนาคน้ําหนกั 420.30 กรัมและกิ่งบุนนาคน้าํหนัก 1820.00 กรัม มาทําการสกัดดวย

ตัวทําละลายเฮกเซน ไดคลอโรมีเทน และเมทานอล ตามลําดับ พบวาสารสกัดเฮกเซน สารสกัดไดคลอ
โรมีเทนและสารสกัดเมทานอลของใบบุนนาคมีลักษณะเปนของเหลวเหนียวขนสีเขียวเขม สวนสาร
สกัดเฮกเซนของกิ่งบุนนาคมีลักษณะเปนของเหลวเหนยีวขนสีเขยีวอ สารสกัดไดคลอโรมีเทนและสาร
สกัดเมทานอลของกิ่งบุนนาคมีลักษณะเปนของเหลวเหนียวขนสีน้ําตาลเขม น้ําหนักของสารสกัดที่ได
และรอยละผลผลิตของสารสกัด (% yield) แสดงดังตาราง 4.2  พบวาสารสกัดเมทานอลจากใบบุนนาคมี
รอยละผลผลิตสูงเมื่อเทียบกบัสารสกัดจากไดคลอโรมีเทนและเฮกเซนจากใบบนุนาค นอกจากนี้สาร
สกัด เมทานอลจากกิ่งบุนนาคมีรอยละผลผลิตสูงเมื่อเทียบกับสารสกัดจากไดคลอโรมีเทนและเฮกเซน
จากกิ่งบนุนาคเชนกัน เมื่อเปรียบเทียบระหวางสารสกัดดวยตวัทําละลายชนิดเดยีวกันของใบและกิ่ง
บุนนาค พบวาสารสกัดจากใบบุนนาคใหรอยละผลผลิตที่สูงกวา 

 
ตาราง 4.2 น้ําหนักและรอยละผลผลิตของสารสกัดจากใบและกิ่งบนุนาค 
 
สวนท่ีใช 

 
น้ําหนักพืชท่ีใช 

(กรัม) 
ตัวทําละลายท่ีใช

สกัด 
น้ําหนักของสารสกัด 

(กรัม) 
รอยละผลผลิต 

(%) 

ใบ 420.30 
เฮกเซน 8.36 1.99 

ไดคลอมีเทน 18.16 4.32 
เมทานอล 27.36 6.51 

 
กิ่ง 

 
1820.00 

เฮกเซน 14.56 0.80 
ไดคลอมีเทน 19.11 1.05 
เมทานอล 52.96 2.91 

 
4.4  ผลการหาปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมด 

เมื่อนําสารละลายมาตรฐาน gallic acid ที่ความเขมขนตางๆ ผสมกับสารละลาย Folin-
Ciocalteau reagent และตั้งทิง้ไว  8  นาท ีเติมสารละลาย  Na2CO3  แลวเก็บไวในที่มดืเปนเวลา 2 ช่ัวโมง 
แลวไปวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 765 นาโนเมตร ไดผลการทดลองดังตาราง 4.3 
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y = 13.788x - 0.0131
R2 = 0.9972
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ตาราง 4.3 คาการดูดกลืนแสงของสารละลายมาตรฐาน gallic acid 
 
ความเขมขนของสารละลาย 

gallic acid (mg/mL) 
คาการดูดกลืนแสง             

คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 เฉล่ีย 
0.01 0.125 0.136 0.130 0.130 
0.02 0.250 0.264 0.258 0.257 
0.03 0.361 0.368 0.376 0.368 
0.04 0.537 0.542 0.551 0.543 
0.05 0.664 0.675 0.681 0.673 
0.06 0.866 0.821 0.843 0.843 
0.07 0.972 0.95 0.905 0.942 

 
 เมื่อพล็อตกราฟระหวางความเขมขนของสารละลายมาตรฐาน gallic acid กับคาการดูดกลืน

แสงเฉลี่ย ไดกราฟแสดงดังรูป 4.2 
 
 
 
 
 
       
 
 
 
 

รูป 4.2  แสดงความสัมพันธระหวางความเขมขนของสารละลายมาตรฐานกับคาการดูดกลืนแสง 
 

จากกราฟเสนตรงจะไดสมการเสนตรง  Y   =   13.788X   -  0.0131    
      จะได          X    =   (Y + 0.0131) / 13.788                           
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สําหรับสารละลายของสารสกัดเฮกเซน สารสกัดไดคลอโรมีเทน และสารสกัดเมทานอลจากใบ
และกิ่งบนุนาค เมื่อทําการทดสอบเชนเดยีวกัน และนําไปวัดคาการดดูกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 765 นา
โนเมตร ไดผลการทดลองแสดงดังตาราง 4.4 

 
       ตาราง 4.4  คาการดูดกลนืแสงของสารละลายของสารสกัดบุนนาคดวยตัวทําละลายตางๆ  
 

สาร 
 

คาการดูดกลืนแสง 
คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 

สารสกัดเฮกเซนจากใบบนุนาค 0.424 0.418 0.412 
สารสกัดไดคลอโรมีเทนจากใบบุนนาค 0.465 0.460 0.455 
สารสกัดเมทานอลจากใบบนุนาค 0.200 0.210 0.204 
สารสกัดเฮกเซนจากกิ่งบนุนาค 0.410 0.510 0.450 
สารสกัดไดคลอโรมีเทนจากกิ่งบุนนาค 0.660 0.650 0.670 
สารสกัดเมทานอลจากกิ่งบนุนาค 0.270 0.263 0.252 

 
                  เมื่อนําคาการดูดกลืนแสง ไปแทนในสมการเสนตรง  X = (Y + 0.0131)/13.788  จะไดคา X 
ซ่ึงเปนความเขมขนของสารในหนวย มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร สามารถคํานวณหาปรมิาณสารประกอบ     
ฟนอลิกทั้งหมด หาไดจาก    

    Total phenol content (mg, GAE/g )  =  10 (X) / น้ําหนกัสารสกัด (กรัม) 
ดังนั้น ปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมดของสารสกัดดวยตวัทําละลายตางๆ ของใบและ

กิ่งบุนนาค แสดงดังตาราง 4.5 และรูป 4.3  จะเหน็ไดวาสารสกัดเมทานอลจากกิ่งมีปริมาณสารประกอบ    
ฟนอลิกทั้งหมดสูงที่สุด (199.27 ± 6.55 มิลลิกรัมสมมูลของ gallic acid ในตวัอยางแหงหนัก 1 กรัม) 
รองลงมา ไดแก สารสกัดเมทานอลจากใบ สารสกัดไดคลอโรมีเทนจากกิ่ง สารสกัดไดคลอโรมีเทนจาก
ใบ สารสกัดเฮกเซนจากใบ และสารสกัดเฮกเซนจากกิ่งของบุนนาค ตามลําดับ  

สารประกอบฟนอลิก เปนวงแหวนอะโรมาติกที่มีหมูแทนที่เปนหมูไฮดรอกซิลอยางนอย 1 หมู 
สารประกอบฟโนลิกมีลักษณะสูตรโครงสรางทางเคมีที่ตางกัน และสารประกอบฟนิลิกสวนใหญมี
คุณสมบัติในการตานอนุมูลอิสระ ดังนั้นสารที่มีปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมดสูงจะมีฤทธิ์ในการ
ตานอนุมูลอิสระสูง ในการวิจยัคร้ังนีพ้บวาสารสกัดเมทานอลจากใบมีปริมาณสารประกอบฟนอลิก
ทั้งหมดสูงกวาสารสกัดจากไดคลอโรมีเทนและเฮกเซนจากใบและกิ่ง อาจเนื่องมาจากตัวทําละลายเมทา
นอลเปนสารที่มีขั้วสูงจะสกัดสารประกอบฟนอลิกไดมากกวาตัวทําละลายไดคลอโรมีเทนและเฮกเซน
ซ่ึงเปนสารที่มีขั้วต่ํา  
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ตาราง 4.5  ปริมาณสารประกอบฟนอลิกทัง้หมดของสารสกัดใบและกิ่งบุนนาคดวยตวัทําละลายตางๆ 

 

สาร 
 

คา X  Total phenol  content 
(mg, GAE/g) 

คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 เฉลี่ย ± SD 
สารสกัดเฮกเซนจากใบ
บุนนาค 

0.03170 0.03127 0.03134 31.70 31.27 31.34 31.44 ± 0.23 

สารสกัดไดคลอโรมีเทนจาก
ใบบุนนาค 

0.03468 0.03431 0.03395 34.68 34.31 33.95 34.31 ± 0.37 

สารสกัดเมทานอลจากใบ
บุนนาค 

0.01546 0.01618 0.01618 154.60 161.80 161.80 159.40 ± 4.16 

สารสกัดเฮกเซนจากกิ่ง
บุนนาค 

0.03068 0.03794 0.03359 6.14 7.59 6.72 6.82 ± 0.73 

สารสกัดไดคลอโรมีเทนจาก
กิ่งบุนนาค 

0.04882 0.04809 0.04954 48.82 48.09 49.54 48.82 ± 0.73 

สารสกัดเมทานอลจากกิ่ง
บุนนาค 

0.02053 0.02002 0.01923 205.30 200.20 192.30 199.27 ± 6.55 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูป 4.3 กราฟแทงเปรียบเทียบปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมดของสารสกัดจากใบและกิ่งบุนนาค 

LH = สารสกัดเฮกเซนจากใบ 
LD = สารสกัดไดคลอโรมีเทนจากใบ 
LM = สารสกัดเมทานอลจากใบ 
SH = สารสกัดเฮกเซนจากกิ่ง 
SD = สารสกัดไดคลอโรมีเทนจากกิ่ง 
SM = สารสกัดเมทานอลจากกิ่ง 
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4.5   ผลการหาความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ 
4.5.1  ผลการหาความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ ดวยวิธี DPPH 
 4.5.1.1  ผลการหาความสามารถในการตานอนุมูลอิสระของสารละลายมาตรฐานดวยวิธี DPPH 

เมื่อนําสารละลายมาตรฐาน trolox และ vitamin C ไปวิเคราะหหาความสามารถในการ
ตานอนุมูลอิสระ โดยวิธี DPPH วัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร  และคํานวณหา
เปอรเซ็นตการยับยั้ง (% inhibition) เปอรเซ็นตการยับยั้งของสารละลายมาตรฐาน trolox และ vitamin C  
แสดงดัง ตาราง 4.6 และตาราง 4.7 เมื่อพล็อตกราฟระหวางความเขมขนของสารละลายมาตรฐาน trolox 
และ vitamin C กับเปอรเซ็นตการยับยั้ง ไดกราฟดังรูป 4.4 และรูป 4.5 (กราฟแสดงเฉพาะการทดลอง
คร้ังที่ 1 เทานั้น)  

 
      ตาราง 4.6  เปอรเซ็นตการยับยั้งของสารละลายมาตรฐาน trolox ที่ความเขมขนตางๆ ดวยวิธี DPPH 
 

ความเขมขนของสารละลาย 
trolox  (mg/mL) 

เปอรเซ็นตการยับยั้ง (%) 
คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 

0.02 14.86 14.55 12.35 
0.04 24.60 24.29 25.14 
0.06 33.47 37.49 35.92 
0.10 50.97 50.92 49.80 
0.20 96.74 97.56 98.46 

 
 
  ตาราง 4.7  เปอรเซ็นตการยับยั้งของสารละลายมาตรฐาน vitamin C ที่ความเขมขนตางๆ ดวยวิธี DPPH 
 

ความเขมขนของสารละลาย 
vitamin C (mg/mL) 

เปอรเซ็นตการยับยั้ง (%) 
คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 

0.01 6.58 5.13 6.69 
0.02 18.00 18.97 16.50 
0.04 35.98 37.66 34.96 
0.06 48.71 52.49 48.38 
0.10 95.76 94.73 96.73 
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y = 474.79x + 3.3704
R2 = 0.9957
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y = 944.96x - 2.0521
R2 = 0.9915
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รูป 4.4 แสดงความสัมพันธระหวางเปอรเซ็นตการยับยั้งของสารละลาย trolox  
                                 ที่ความเขมขนตางๆ ดวยวิธี DPPH (การทดลองครั้งที่ 1) 
 
 การทดลองครั้งที่ 1 ไดกราฟสมการเสนตรง   y = 474.49x + 3.3704 และ R2 = 0.9957 
 การทดลองครั้งที่ 2 ไดกราฟสมการเสนตรง   y = 454.35x + 6.7973 และ R2 = 0.9962 
 การทดลองครั้งที่ 3 ไดกราฟสมการเสนตรง   y = 465.53x + 5.2290 และ R2 = 0.9959 

จากสมการเสนตรง เมื่อแทนคา y = 50 สามารถคํานวณหาคา IC50 ของสารละลาย trolox คร้ังที่ 
1 ไดคา IC50 เทากับ 0.098 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร สําหรับการทดลองครั้งที่ 2 และ 3 ไดคา IC50 เทากับ 
0.095 และ 0.096 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ตามลําดับ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูป 4.5 แสดงความสัมพันธระหวางเปอรเซ็นตการยับยั้งของสารละลาย vitamin C  
                             ที่ความเขมขนตางๆ ดวยวิธี DPPH (การทดลองครั้งที่ 1) 



 51

 
 

การทดลองครั้งที่ 1 ไดกราฟสมการเสนตรง   y = 944.96x – 2.0521 และ R2 = 0.9915 
 การทดลองครั้งที่ 2 ไดกราฟสมการเสนตรง   y = 966.12x – 2.6464  และ R2 = 0.9958 
 การทดลองครั้งที่ 3 ไดกราฟสมการเสนตรง   y =  980.75x – 4.4633 และ R2 = 0.9901 

จากสมการเสนตรง เมื่อแทนคา y = 50 สามารถคํานวณหาคา IC50 ของสารละลาย vitamin C 
คร้ังที่ 1 ไดคา IC50 เทากับ 0.055 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร สําหรับการทดลองครั้งที่ 2 และ 3 ไดคา IC50 
เทากับ 0.054 และ 0.056 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ตามลําดับ 
 
 4.5.1.2  ผลการหาความสามารถในการตานอนุมูลอิสระของสารสกัดจากใบ สารสกัดจากกิ่ง
บุนนาค และน้าํมันหอมระเหย ดวยวิธี DPPH 

เมื่อนําสารสกัดเฮกเซน สารสกัดไดคลอโรมีเทน และสารสกัดเมทานอลจากใบบุนนาคที่ความ
เขมขนตางๆ ไปวิเคราะหหาความสามารถในการตานอนมุูลอิสระ เปอรเซ็นตการยับยั้งของสารสกัดดวย
ตัวทําละลายตางๆ จากใบบนุนาคแสดงดงัตาราง 4.8-4.10 
         
   ตาราง 4.8  เปอรเซ็นตการยับยั้งของสารสกัดเฮกเซนจากใบบุนนาคที่ความเขมขนตางๆ ดวยวิธี DPPH 

 
ความเขมขนของสารละลายของสาร

สกัดเฮกเซนจากใบบนุนนาค  (mg/mL) 
เปอรเซ็นตการยับยั้ง (%) 

คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 
1.00 20.12 19.21 18.25 
2.00 34.21 35.46 36.38 
3.00 47.91 49.14 49.47 
4.00 72.02 71.11 73.57 
5.00 85.25 86.43 88.25 
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         ตาราง 4.9  เปอรเซ็นตการยับยั้งของสารสกัดไดคลอโรมีเทนจากใบบุนนาคที่ความเขมขนตางๆ  
                          ดวยวิธี DPPH 
 

ความเขมขนของสารละลายของสารสกัด
ไดคลอโรมีเทนจากใบบุนนาค (mg/mL) 

เปอรเซ็นตการยับยั้ง (%) 
คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 

1.00 22.16 21.24 22.16 
2.00 34.10 36.12 35.23 
3.00 56.62 55.10 56.22 
4.00 73.38 74.03 72.41 
5.00 86.19 85.18 88.66 

 
     
        ตาราง 4.10 เปอรเซ็นตการยับยั้งของสารสกัดเมทานอลจากใบบนุนาคที่ความเขมขนตางๆ  
                            ดวยวิธี DPPH 
 

ความเขมขนของสารละลายของสาร
สกัดเมทานอลจากใบบุนนาค (mg/mL) 

เปอรเซ็นตการยับยั้ง (%) 
คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 

0.05 8.46 6.63 7.42 
0.10 18.09 16.94 17.14 
0.20 35.61 33.51 36.28 
0.40 67.20 68.57 66.83 
0.60 93.89 90.06 94.43 
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ในตาราง 4.11-4.13 แสดงเปอรเซ็นตการยับยั้งของสารสกัดเฮกเซน สารสกัดไดคลอโรมีเทน 

และสารสกัดเมทานอลจากกิง่บุนนาคที่ความเขมขนตางๆ  
 

ตาราง 4.11  เปอรเซ็นตการยับยั้งของสารสกัดเฮกเซนจากกิ่งบุนนาคที่ความเขมขนตางๆ ดวยวิธี DPPH 
 

ความเขมขนของสารละลายของสาร
สกัดเฮกเซนจากกิ่งบุนนาค  (mg/mL) 

เปอรเซ็นตการยับยั้ง (%) 
คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 

1.00 11.12 10.14 12.98 
4.00 45.87 46.03 47.19 
5.00 53.03 55.15 54.79 
6.00 64.53 62.70 64.65 
8.00 84.68 86.24 88.42 

 
 
ตาราง 4.12 เปอรเซ็นตการยบัยั้งของสารสกัดไดคลอโรมีเทนจากกิ่งบุนนาคที่ความเขมขนตางๆ  
                   ดวยวิธี DPPH 
 

ความเขมขนของสารละลายของสารสกัด
ไดคลอโรมีเทนจากกิ่งบุนนาค (mg/mL) 

เปอรเซ็นตการยับยั้ง (%) 
คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 

0.25 10.51 13.38 10.47 
0.50 20.03 19.60 20.29 
1.00 35.58 32.26 34.87 
1.50 47.51 45.70 46.20 
2.00 67.01 68.41 68.13 
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       ตาราง 4.13  เปอรเซ็นตการยับยั้งของสารสกัดเมทานอลจากกิ่งบนุนาคที่ความเขมขนตางๆ  
          ดวยวิธี DPPH 
 

ความเขมขนของสารละลายของสาร
สกัดเมทานอลจากกิ่งบุนนาค (mg/mL) 

เปอรเซ็นตการยับยั้ง (%) 
คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 

0.05 18.16 19.14 17.24 
0.10 37.42 38.46 37.12 
0.20 70.75 69.25 66.65 
0.25 80.24 81.13 83.13 
0.30 96.69 95.63 97.63 

 
เมื่อนําน้ํามันหอมระเหยจากใบบุนนาค ไปวเิคราะหหาความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ คา

เปอรเซ็นตการยับยั้งของน้ํามันหอมระเหยจากใบบุนนาคแสดงดังตาราง 4.14  
 

ตาราง 4.14   เปอรเซ็นตการยับยั้งของน้ํามนัหอมระเหยจากใบบุนนาคที่ความเขมขนตางๆ  
                                ดวยวิธี DPPH 

 
ความเขมขนของสารละลายน้ํามัน
หอมระเหยจากใบบุนนาค (mg/mL) 

เปอรเซ็นตการยับยั้ง (%) 
คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 

5.00 7.86 5.60 5.67 
10.00 14.64 15.42 13.58 
20.00 33.13 35.46 34.97 
30.00 48.76 47.58 50.68 
40.00 60.57 61.16 59.99 
50.00 78.59 79.57 79.95 

 
 เมื่อพล็อตกราฟระหวางความเขมขนของสารสกัดจากใบและกิ่งบนุนาคที่ความเขมขนตางๆ กับ 
เปอรเซ็นตการยับยั้ง และกราฟระหวางความเขมขนของน้ํามันหอมระเหยที่ความเขมขนตางๆ กับ
เปอรเซ็นตการยับยั้ง นําสมการเสนตรงที่ไดไปคํานวณหาคา IC50 สามารถสรุปคา IC50 ของสารสกัดจาก
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ใบและกิ่งบุนนาคดวยตัวทาํละลายตางๆ และคา IC50 น้ํามันหอมระเหยจากใบบุนนาค เทียบกับ
สารละลายมาตรฐาน  ดวยวธีิ DPPH  แสดงดังตาราง 4.15 
 
     ตาราง 4.15  คา IC50 ของสารสกัดจากใบและกิ่งบนุนาคดวยตัวทําละลายตางๆ และน้ํามันหอมระเหย 

จากใบบนุนาค ดวยวิธี DPPH 
 

สาร 
 

คา IC50 (mg/mL) 
คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 เฉล่ีย ± SD 

สารสกัดเฮกเซนจากใบบนุนาค 2.90 2.87 2.82 2.86 ± 0.04 
สารสกัดไดคลอโรมีเทนจากใบบุนนาค 2.76 2.74 2.71 2.74 ± 0.03 
สารสกัดเมทานอลจากใบบนุนาค 0.31 0.32 0.31 0.31 ± 0.01 
สารสกัดเฮกเซนจากกิ่งบนุนาค 4.64 4.61 4.46 4.57 ± 0.10 
สารสกัดไดคลอโรมีเทนจากกิ่งบุนนาค 1.49 1.51 1.50 1.50 ± 0.01 
สารสกัดเมทานอลจากกิ่งบนุนาค 0.15 0.14 0.15 0.15 ± 0.01 
น้ํามันหอมระเหยจากใบบนุนาค 31.87 31.62 31.53 31.67 ± 0.18 
สารมาตรฐาน trolox 0.098 0.095 0.096 0.096 ± 0.002 
สารมาตรฐาน vitamin C 0.055 0.054 0.056 0.055 ± 0.001 

 
 ดังนั้น สารสกัดเมทนอลจากกิ่งบุนนาค มีคา IC50 ต่ําสุด (0.15 ± 0.01 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร) 
แสดงวามีความสามารถในตานอนุมูลอิสระ โดยวิธี DPPH ไดดีที่สุด รองลงมา คือ  สารสกัดเมทานอล
จากใบ สารสกัดไดคลอโรมีเทนจากกิ่ง สารสกัดไดคลอโรมีเทนจากใบ สารสกัดเฮกเซนจากใบ และ
สารสกัดเฮกเซนจากกิ่ง สวนน้ํามนัหอมระเหยจากใบ มีความสามารถในการตานอนุมูลอิสระโดยวิธี 
DPPH ต่ําสุด ซ่ึงมีคา IC50 เทากับ 31.67 ± 0.18 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร นอกจากนีพ้บวาความสามารถใน
การตานอนุมูลอิสระของสารสกัดและน้ํามนัหอมระเหยจากบุนนาคโดยวิธี DPPH ใหผลสอดคลองกับ
ปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมด โดยพบวาสารสกัดที่มีปริมาณสารประกอบฟนอลิกสูงจะมีความ 
สามารถในการตานอนุมูลอิสระโดยวิธี DPPH สูง 
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4.5.2 ผลการทดสอบความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ ดวยวิธี ABTS 
 4.5.2.1  ผลการทดสอบความสามารถในการตานอนุมูลอิสระของสารละลายมาตรฐานดวยวิธี 
ABTS 

เมื่อนําสารละลายมาตรฐาน trolox และ vitamin C ไปวิเคราะหหาความสามารถในการ
ตานอนุมูลอิสระ โดยวิธี ABTS วัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 734 นาโนเมตร  และคํานวณหา
เปอรเซ็นตการยับยั้ง (% inhibition) เปอรเซ็นตการยับยั้งของสารละลายมาตรฐาน trolox และ vitamin C  
แสดงดัง ตาราง 4.16 และตาราง 4.17 เมื่อพล็อตกราฟระหวางความเขมขนของสารละลายมาตรฐาน 
trolox และ vitamin C กับเปอรเซ็นตการยับยั้ง ไดกราฟดังรูป 4.6 และรูป 4.7 (กราฟแสดงเฉพาะการ
ทดลองครั้งที่ 1 เทานั้น)  

 
     ตาราง 4.16  เปอรเซ็นตการยับยั้งของสารละลายมาตรฐาน trolox ที่ความเขมขนตางๆ ดวยวิธี ABTS 
 

ความเขมขนของสารละลาย 
trolox  (mg/mL) 

เปอรเซ็นตการยับยั้ง (%) 
คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 

0.01 16.05 
 

17.06 16.64 
0.02 28.21 

 

27.5 29.47 
0.03 38.4 37.73 37.86 
0.04 56.41 55.43 55.36 
0.05 72.46 71.29 71.9 

 
ตาราง 4.17 เปอรเซ็นตการยบัยั้งของสารละลายมาตรฐาน vitamin C ที่ความเขมขนตางๆ ดวยวิธี ABTS 
 

ความเขมขนของสารละลาย 
vitamin C (mg/mL) 

เปอรเซ็นตการยับยั้ง (%) 
คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 

0.10 24.41 25.70 23.35 
0.15 32.54 35.60 32.10 
0.20 48.39 45.71 47.55 
0.25 57.2 54.34 56.38 
0.30 75.86 70.69 72.64 
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y = 245.57x - 1.1943
R2 = 0.9908
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รูป 4. 6  แสดงความสัมพันธระหวางเปอรเซ็นตการยับยั้งของสารละลาย trolox  

                                  ที่ความเขมขนตางๆ ดวยวิธี ABTS (การทดลองครั้งที่ 1) 
 
 การทดลองครั้งที่ 1 ไดกราฟสมการเสนตรง   y = 1412.8x + 0.8570 และ R2 = 0.9935 
 การทดลองครั้งที่ 2 ไดกราฟสมการเสนตรง   y = 1376.5x + 0.4214 และ R2 = 0.9914       
              การทดลองครั้งที่ 3 ไดกราฟสมการเสนตรง   y = 1383.0x + 0.6300 และ R2 = 0.9913 

จากสมการเสนตรง เมื่อแทนคา y = 50 สามารถคํานวณหาคา IC50 ของสารละลาย trolox คร้ัง  
ที่ 1 ไดคา IC50 เทากับ 0.035 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร สําหรับการทดลองครั้งที่ 2 และ 3 ไดคา IC50 เทากับ 
0.036 และ 0.036 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ตามลําดับ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูป 4.7  แสดงความสัมพันธระหวางเปอรเซ็นตการยับยั้งของสารละลาย vitamin C  
             ที่ความเขมขนตางๆ ดวยวิธี ABTS (การทดลองครั้งที่ 1) 
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การทดลองครั้งที่ 1 ไดกราฟสมการเสนตรง   y = 245.57x – 1.1943 และ R2 = 0.9908 

 การทดลองครั้งที่ 2 ไดกราฟสมการเสนตรง   y = 225.78x + 1.0429 และ R2 = 0.9934 
 การทดลองครั้งที่ 3 ไดกราฟสมการเสนตรง   y =  237.89x – 0.9786 และ R2 = 0.9944 

จากสมการเสนตรง เมื่อแทนคา y = 50 สามารถคํานวณหาคา IC50 ของสารละลาย vitamin C 
คร้ังที่ 1 ไดคา IC50 เทากับ 0.208 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร สําหรับการทดลองครั้งที่ 2 และ 3 ไดคา IC50 
เทากับ 0.217 และ 0.214 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ตามลําดับ 
 
4.5.2.2  ผลการทดสอบความสามารถในการตานอนุมูลอิสระของสารสกัดใบ สารสกัดก่ิงบุนนาค และ
น้ํามันหอมระเหย ดวยวิธี ABTS 

เมื่อนําสารสกัดเฮกเซน สารสกัดไดคลอโรมีเทน และสารสกัดเมทานอลจากใบบุนนาคที่ความ
เขมขนตางๆ ไปวิเคราะหหาความสามารถในการตานอนมุูลอิสระ เปอรเซ็นตการยับยั้งของสารสกัดดวย
ตัวทําละลายตางๆ จากใบบนุนาค ดวยวิธี ABTS แสดงดงัตาราง 4.18-4.20 
         
        ตาราง 4.18   เปอรเซ็นตการยับยั้งของสารสกัดเฮกเซนจากใบบนุนาคที่ความเขมขนตางๆ  
                             ดวยวิธี ABTS 

 
ความเขมขนของสารละลายของสาร

สกัดเฮกเซนจากใบบนุนนาค  (mg/mL) 
เปอรเซ็นตการยับยั้ง (%) 

คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 
0.20 19.56 16.24 18.46 
0.40 33.45 35.64 34.92 
0.60 50.31 45.31 50.79 
0.80 63.26 64.57 64.55 
1.00 73.05 73.54 74.81 
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      ตาราง 4.19  เปอรเซ็นตการยับยั้งของสารสกัดไดคลอโรมีเทนจากใบบุนนาคที่ความเขมขนตางๆ  
                         ดวยวิธี ABTS 
 

ความเขมขนของสารละลายของสารสกัด
ไดคลอโรมีเทนจากใบบุนนาค (mg/mL) 

เปอรเซ็นตการยับยั้ง (%) 
คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 

0.20 24.45 25.14 24.56 
0.40 36.54 38.42 38.94 
0.60 57.69 50.13 50.33 
0.80 69.43 73.56 75.13 
1.00 89.54 87.45 92.40 

 
     
        ตาราง 4.20  เปอรเซ็นตการยับยั้งของสารสกัดเมทานอลจากใบบนุนาคที่ความเขมขนตางๆ  
                            ดวยวิธี ABTS 
 

ความเขมขนของสารละลายของสาร
สกัดเมทานอลจากใบบุนนาค (mg/mL) 

เปอรเซ็นตการยับยั้ง (%) 
คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 

0.10 11.34 12.89 10.28 
0.20 30.54 31.25 34.25 
0.30 43.53 42.10 44.69 
0.40 53.68 52.18 54.87 
0.50 65.30 65.80 67.48 
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ในตาราง 4.21-4.23 แสดงเปอรเซ็นตการยับยั้งของสารสกัดเฮกเซน สารสกัดไดคลอโรมีเทน 
และสารสกัดเมทานอลจากกิง่บุนนาคที่ความเขมขนตางๆ  

 
ตาราง 4.21  เปอรเซ็นตการยับยั้งของสารสกัดเฮกเซนจากกิ่งบุนนาคที่ความเขมขนตางๆ ดวยวิธี ABTS 

 
ความเขมขนของสารละลายของสาร
สกัดเฮกเซนจากกิ่งบุนนาค  (mg/mL) 

เปอรเซ็นตการยับยั้ง (%) 
คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 

0.20 12.03 10.52 13.51 
0.40 24.53 20.53 23.68 
0.60 35.64 32.28 32.44 
0.80 48.40 45.80 47.84 
1.00 55.67 55.26 56.45 

 
 
       ตาราง 4.22  เปอรเซ็นตการยับยั้งของสารสกัดไดคลอโรมีเทนจากกิ่งบุนนาคที่ความเขมขนตางๆ  
                           ดวยวิธี ABTS 
 

ความเขมขนของสารละลายของสารสกัด
ไดคลอโรมีเทนจากกิ่งบุนนาค (mg/mL) 

เปอรเซ็นตการยับยั้ง (%) 
คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 

0.10 15.44 16.45 14.28 
0.20 37.53 37.67 35.16 
0.30 49.87 50.14 48.56 
0.40 60.48 59.83 61.24 
0.50 79.87 79.88 80.75 
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          ตาราง 4.23  เปอรเซ็นตการยับยั้งของสารสกัดเมทานอลจากกิ่งบนุนาคที่ความเขมขนตางๆ  
          ดวยวิธี ABTS 
 

ความเขมขนของสารละลายของสาร
สกัดเมทานอลจากกิ่งบุนนาค (mg/mL) 

เปอรเซ็นตการยับยั้ง (%) 
คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 

0.10 22.48 20.45 21.25 
0.20 35.67 34.10 33.74 
0.30 54.47 55.89 52.13 
0.40 65.24 67.48 65.15 
0.50 87.59 90.24 88.46 

 
เมื่อนําน้ํามันหอมระเหยจากใบบุนนาค ไปวเิคราะหหาความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ คา

เปอรเซ็นตการยับยั้งของน้ํามันหอมระเหยจากใบบุนนาคแสดงดังตาราง 4.24  
 
ตาราง 4.24  เปอรเซ็นตการยับยั้งของน้ํามนัหอมระเหยจากใบบุนนาคที่ความเขมขนตางๆ  

                                ดวยวิธี ABTS 
 

ความเขมขนของสารละลายน้ํามัน
หอมระเหยจากใบบุนนาค (mg/mL) 

เปอรเซ็นตการยับยั้ง (%) 
คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 

2.00 10.10 11.20 10.53 
4.00 24.35 23.25 25.67 
6.00 40.25 41.50 42.89 
8.00 52.98 51.37 50.46 
10.00 63.26 64.21 65.74 

 
 เมื่อพล็อตกราฟระหวางความเขมขนของสารสกัดดวยตัวทําละลายตางๆ ของใบและกิ่งบุนนาค
ที่ความเขมขนตางๆ  กับเปอรเซ็นตการยับยั้ง และกราฟระหวางความเขมขนของน้ํามันหอมระเหยที่
ความเขมขนตางๆ กับเปอรเซ็นตการยับยั้ง นําสมการเสนตรงที่ไดไปคํานวณหาคา IC50 สามารถสรุปคา 
IC50 ของสารสกัดจากใบและกิ่งบุนนาคดวยตวัทําละลายตางๆ และคา IC50 ของน้ํามันหอมระเหยจากใบ
บุนนาค เทียบกับสารละลายมาตรฐาน  ดวยวิธี ABTS  แสดงดังตาราง 4.25 
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ตาราง 4.25   คา IC50 ของสารสกัดจากใบและกิ่งบนุนาคดวยตวัทําละลายตางๆ และน้ํามันหอมระเหย  
จากใบบนุนาค ดวยวิธี ABTS 

สาร 
 

คา IC50 (mg/mL) 
คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 เฉล่ีย ± SD 

สารสกัดเฮกเซนจากใบบนุนาค 0.637 0.645 0.625 0.636 ± 0.010 
สารสกัดไดคลอโรมีเทนจากใบบุนนาค 0.543 0.55 0.535 0.543 ± 0.008 
สารสกัดเมทานอลจากใบบนุนาค 0.370 0.372 0.357 0.366 ± 0.008 
สารสกัดเฮกเซนจากกิ่งบนุนาค 0.862 0.902 0.873 0.879 ± 0.021 
สารสกัดไดคลอโรมีเทนจากกิ่งบุนนาค 0.311 0.310 0.313 0.311 ± 0.002 
สารสกัดเมทานอลจากกิ่งบนุนาค 0.284 

 

0.280 0.289  0.284 ± 0.005 
น้ํามันหอมระเหยจากใบบนุนาค 7.623 7.752 7.761 7.712 ± 0.077 
สารมาตรฐาน trolox 0.035 0.036 0.036 0.036 ± 0.001 
สารมาตรฐาน vitamin C 0.208 0.217 0.214 0.213 ± 0.005 

 ดังนั้นสารสกดัเมทนอลจากกิ่งบุนนาค มคีา IC50 เฉลี่ยต่ําสุด (0.284 ± 0.005 มิลลิกรัมตอ
มิลลิลิตร) แสดงวามีความสามารถในตานอนุมูลอิสระโดยวิธี ABTS ไดดีที่สุด รองลงมาคือ  สารสกัด
ไดคลอโรมีเทนจากกิ่ง สารสกัดเมทานอลจากใบ สารสกัดไดคลอโรมีเทนจากใบ สารสกัดเฮกเซนจาก
ใบ และสารสกัดเฮกเซนจากกิ่ง สวนน้าํมันหอมระเหยจากใบมีความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ
โดยวิธี ABTS ต่ําสุด และมีคา IC50 เฉลี่ย เทากับ 7.712 ± 0.077 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร และพบวา
ความสามารถในการตานอนมุูลอิสระของสารสกัดและน้ํามันหอมระเหยจากบุนนาคโดยวิธี ABTS สวน
ใหญใหผลสอดคลองกับปริมาณสารประกอบฟนอลิกทัง้หมด นอกจากนี้พบวาผลการทดสอบความ 
สามารถในการตานอนุมูลอิสระของสารสกัดจากใบ สารสกัดจากกิ่งบนุนาค และน้ํามันหอมระเหยดวย
วิธี ABTS ไมสอดคลองกับวิธี DPPH อาจเนื่องมาจากวิธีการวิเคราะหที่ตางกนัและแตละวิธีเหมาะ
สําหรับวิเคราะหสารไดตางกัน โดยวิธี DPPH เหมาะสาํหรับศึกษาสารที่ละลายในน้าํหรือเอธานอล แต
วิธี ABTS เหมาะสําหรับศึกษาสารที่ละลายทั้งในน้ําและไขมนั ดังนั้นผลการทดลองที่ไดจึงไม
จําเปนตองสอดคลองกัน 
 
4.5.3   ผลการทดสอบความสามารถในการตานอนุมูลอิสระของสารละลายมาตรฐาน สารสกัดจากใบ

และกิ่งบุนนาคดวยตัวทําละลายตางๆ  และน้ํามันหอมระเหย ดวยวิธี reducing power 
นําสารละลายมาตรฐาน trolox, น้ํามันหอมระเหย, สารสกัดเฮกเซน, สารสกัดไดคลอโรมีเทน 

และสารสกัดเมทานอลจากใบและกิ่งบนุนาค ไปวิเคราะห reducing power และวดัคาการดูดกลืนแสงที่
ความยาวคลื่น 700 นาโนเมตร  ตาราง 4.26 - 4.34  แสดงคาการดูดกลนืแสงของสารละลายตางๆ 
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           ตาราง 4.26  Reducing power ของสารละลาย trolox ที่ความเขมขนตางๆ 
 

ความเขมขนสารละลาย 
trolox (mg/mL) 

Absorbance ท่ี 700 nm 
คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 เฉล่ีย ± SD 

0.10 0.860 0.872 0.852 0.861 ± 0.010 
0.20 1.380 1.375 1.361 1.372 ± 0.010 
0.30 1.550 1.569 1.542 1.554 ± 0.014 
0.40 1.570 1.589 1.566 1.575 ± 0.012 
0.50 1.600 1.624 1.612 1.612 ± 0.012 

            
          ตาราง 4.27  Reducing power ของสารละลาย  vitamin C  ที่ความเขมขนตางๆ 
 

ความเขมขนสารละลาย 
vitamin C (mg/mL) 

Absorbance ท่ี 700 nm 
คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 เฉล่ีย ± SD 

0.10 0.641 0.653 0.662 0.652 ± 0.011 
0.20 1.240 1.250 1.258 1.249 ± 0.009 
0.30 1.391 1.399 1.401 1.397 ± 0.005 
0.40 1.420 1.489 1.498 1.469 ± 0.043 
0.50 1.480 1.542 1.501 1.508 ± 0.032 

 
   ตาราง 4.28  Reducing power ของสารสกัดเฮกเซนจากใบบุนนาคที่ความเขมขนตางๆ 
 

ความเขมขนสารละลายของสารสกัด   
เฮกเซนจากใบบุนนาค (mg/mL) 

Absorbance ท่ี 700 nm 
คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 เฉล่ีย ± SD 

0.10 0.065 0.063 0.062 0.063 ± 0.002 
0.20 0.125 0.128 0.131 0.128 ± 0.003 
0.30 0.170 0.166 0.178 0.171 ± 0.006 
0.40 0.220 0.219 0.226 0.222 ± 0.004 
0.50 0.255 0.266 0.264 0.262 ± 0.006 
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ตาราง 4.29  Reducing power ของสารสกัดไดคลอโรมีเทนจากใบบุนนาคที่ความเขมขนตางๆ 
 

ความเขมขนสารละลายของสารสกัด      
ไดคลอโรมีเทนจากใบบุนนาค (mg/mL) 

Absorbance ท่ี 700 nm 
คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 เฉล่ีย ± SD 

0.10 0.080 0.089 0.084 0.084 ± 0.004 
0.20 0.136 0.139 0.141 0.139 ± 0.003 
0.30 0.194 0.199 0.192 0.195 ± 0.004 
0.40 0.250 0.259 0.253 0.254 ± 0.005 
0.50 0.301 0.296 0.299 0.299 ± 0.003 

 
ตาราง 4.30  Reducing power ของสารสกัดเมทานอลจากใบบุนนาคที่ความเขมขนตางๆ 
 
ความเขมขนสารละลายของสารสกัด     
เมทานอลจากใบบุนนาค (mg/mL) 

Absorbance ท่ี 700 nm 
คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 เฉล่ีย ± SD 

0.10 0.352 0.358 0.341 0.350 ± 0.009 
0.20 0.554 0.542 0.563 0.553 ± 0.011 
0.30 0.823 0.838 0.847 0.836 ± 0.012 
0.40 1.050 1.132 1.023 1.068 ± 0.057 
0.50 1.192 1.206 1.212 1.203 ± 0.010 

 
 ตาราง 4.31  Reducing power ของสารสกัดเฮกเซนจากกิง่บุนนาคที่ความเขมขนตางๆ 
 

ความเขมขนสารละลายของสารสกัด  
เฮกเซนจากกิ่งบุนนาค (mg/mL) 

Absorbance ท่ี 700 nm 
คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 เฉล่ีย ± SD 

0.10 0.000 0.000 0.000 0.000 ± 0.000 
0.20 0.058 0.055 0.056 0.056 ± 0.002 
0.30 0.101 0.106 0.097 0.101 ± 0.005 
0.40 0.142 0.139 0.140 0.140 ± 0.002 
0.50 0.165 0.171 0.175 0.170 ± 0.005 
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ตาราง 4.32 Reducing power ของสารสกัดไดคลอโรมีเทนจากกิ่งบุนนาคที่ความเขมขนตางๆ 
 

ความเขมขนสารละลายของสารสกัด    
ไดคลอโรมีเทนจากกิ่งบุนนาค (mg/mL) 

Absorbance ท่ี 700 nm 
คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 เฉล่ีย ± SD 

0.10 0.090 0.094 0.090 0.091 ± 0.002 
0.20 0.160 0.166 0.164 0.163 ± 0.003 
0.30 0.220 0.226 0.236 0.227 ± 0.008 
0.40 0.310 0.317 0.322 0.316 ± 0.006 
0.50 0.430 0.431 0.438 0.433 ± 0.004 

 
  ตาราง 4.33  Reducing power ของสารสกัดเมทานอลจากกิ่งบุนนาคที่ความเขมขนตางๆ 
 

ความเขมขนสารละลายของสารสกัด  
เมทานอลจากกิ่งบุนนาค (mg/mL) 

Absorbance ท่ี 700 nm 
คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 เฉล่ีย ± SD 

0.10 0.500 0.458 0.553 0.504 ± 0.048 
0.20 0.860 0.874 0.885 0.873 ± 0.013 
0.30 1.210 1.227 1.256 1.231 ± 0.023 
0.40 1.340 1.359 1.350 1.350 ± 0.010 
0.50 1.370 1.386 1.388 1.381 ± 0.010 

 
 ตาราง 4.34  Reducing power ของน้ํามันหอมระเหยจากใบบุนนาคที่ความเขมขนตางๆ 

 
ความเขมขนสารละลายของน้ํามัน
หอมระเหยจากใบบุนนาค (mg/mL) 

Absorbance ท่ี 700 nm 
คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 เฉล่ีย ± SD 

0.10 0.000 0.000 0.000 0.000 ± 0.000 
0.20 0.000 0.000 0.000 0.000 ± 0.000 
0.30 0.000 0.000 0.000 0.000 ± 0.000 
0.40 0.000 0.030 0.023 0.018 ± 0.016 
0.50 0.026 0.025 0.023 0.025 ± 0.002 
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จากตาราง 4.17 - 4.34  เมื่อนาํคาความเขมขนของสารละลายมาตรฐาน น้าํมันหอมระเหย และ
สารสกัดตางๆ และคาการดดูกลืนแสงเฉลี่ย ไปพล็อกกราฟ จะไดกราฟดังรูป 4.8 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูป 4.8   Reducing power ของสารละลายมาตรฐาน น้ํามันหอมระเหย สารสกัดเฮกเซน สารสกัด                        
             ไดคลอโรมีเทน และสารสกัดเมทานอลจากใบและกิ่งบุนนาค 
 

จากรูป 4.8 จะเหน็ไดวาสารสกัดที่มีความเขมขนต่าํๆ มีความสามารถในการรีดิวซหรือให
อิเล็กตรอนแกสารอนุมูลอิสระนอยหรือมีความสามารถในการตานอนมุูลอิสระนอย และพบวาสารสกัด
เมทานอลจากกิ่งบุนนาคมีความสามารถในการรีดิวซไดสูงสุด รองลงมาไดแก สารสกัดเมทานอลจากใบ 
สารสกัดไดคลอโรมีเทนจากกิ่ง สารสกดัไดคลอโรมีเทนจากใบ สารสกัดเฮกเซนจากใบ สารสกัด         
เฮกเซนจากกิ่ง และน้ํามันหอมระเหย ตามลําดับ 

จากการผลการศึกษาฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระของสารสกัดจากใบและกิ่งบนุนาคดวยตวัทําละลาย
ตางๆ  รวมถึงน้ํามันหอมระเหยจากใบบนุนาคโดยวิธี DPPH,  วิธี ABTS และวิธี reducing power  พบวา
สารสกัดจากใบและกิ่งบนุนาค รวมถึงน้ํามันหอมระเหยมีฤทธิ์ในการตานอนุมูลอิสระ ซ่ึงไดมีรายงาน
ถึงความสามารถในการตานอนุมูลอิสระของบุนนาคมาบาง (73-76) แตความสามารถในการตานอนุมูล
อิสระจะแตกตางกันไปขึ้นกบัชนิดสารสกัดและวิธีการสกัด การวิจยัคร้ังนี้พบวาสารสกัดเมทานอลจาก
กิ่งบุนนาคมีฤทธิ์ในตานอนมุูลอิสระสูงที่สุด และเมื่อเปรียบเทียบสารสกัดจากใบหรือกิ่งดวยตัวทํา
ละลายที่มีขั้วตางกันพบวาสารสกัดเมทานอลจะมีฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระสูงกวาสารสกัดไดคลอโรมีเทน
และสารสกัดเฮกเซน อาจเปนเพราะเมทานอลเปนตวัทาํละลายที่มีขั้วสูงจึงสามารถสกัดสารไดมากกวา
ไดคลอโรมีเทนและเฮกเซนซึ่งเปนตัวทําละลายที่มีขั้วต่ํา แตกย็ังไมสามารถบอกไดแนชัดวาการตาน
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อนุมูลอิสระของสารสกัดมาจากสารชนิดใด เนื่องจากสารที่สกัดไดมหีลายชนิดและแตกตางกัน ซ่ึงสาร
บางตัวอาจมีฤทธิ์เสริมกัน บางตัวอาจมีฤทธิ์หักลางกัน หรือบางตัวอาจจะไมมีฤทธิ์ในการตานอนุมูล
อิสระ ซ่ึงตองอาศัยเทคนิควเิคราะหช้ันสูงตอไป 
 สวนน้ํามันหอมระเหยจากใบบุนนาคมีฤทธิ์ในการตานอนุมูลอิสระต่ํา ไดมีรายงานกลาวถึงสาร
บางชนิดที่เปนองคประกอบทางเคมีของน้ํามันหอมระเหยที่มีฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ เชน สาร  trans-
caryophyllene ซ่ึงเปนสารที่พบในปริมาณมากที่สุดในน้ํามันหอมระเหยจากใบบนุนาค (77), สาร          
t-muurolol, linalool, phytol และ squalene (79-81) นอกจากนี้กรดไขมันบางชนิดโดยเฉพาะกรดปาล
มิติก (n-hexadecanoic acid) สามารถตานอนุมูลอิสระไดสูงกวาเบตาแคโรทีน (82,83)  ดังนั้นการตาน
อนุมูลอิสระของน้ํามันหอมระเหยจากใบบุนนาคอาจเปนผลมาจากสารเหลานี ้
 
4.6 ผลการทดสอบฤทธิ์ตานเชื้อแบคทีเรียและเชื้อรา 
4.6.1  ผลทดสอบฤทธิ์ยับยั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรียและเชื้อรา โดยวิธี agar-well diffusion 

การทดสอบฤทธิ์ยับยั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรียและเชื้อรา โดยวิธี Agar-well diffusion 
เชื้อแบคทเีรียที่ใชทดสอบ ไดแก E. coli, S. aureus และ P. aeruginosa สวนเชื้อราที่ใชทดสอบ ไดแก  
C. albican, A. flavus และ T. mentagrophyte ใชสารละลาย gentamicin และ amoxicillin เปนสาร
มาตรฐานสําหรับเชื้อแบคทีเรีย และสารละลาย ketoconazole เปนสารมาตรฐานสําหรับเชื้อรา คา 
inhibition zone ทําโดยการวดัเสนผาศูนยกลางในหนวยมลิลิเมตร ไดผลดังแสดงในตาราง 4.35-4.36   
     ตาราง 4.35    ฤทธิ์ยับยั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรียองสารสกัดและน้ํามันหอมระเหย 
                          โดยวิธี agar-well diffusion 

สาร 
  

Inhibition zone (mm) 
E. coli S. aureus P. aeruginosa 

สารสกัดเฮกเซนจากใบบนุนาค - 20.0 ± 1.0 10.0 ± 0.0 
สารสกัดไดคลอโรมีเทนจากใบบุนนาค - 21.0 ± 0.5 10.0 ± 0.0 
สารสกัดเมทานอลจากใบบนุนาค 15.2 ± 0.3 23.0 ± 0.5 10.5 ± 0.5 
สารสกัดเฮกเซนจากกิ่งบนุนาค 10.7 ± 0.6 17.3 ± 0.3 10.3 ± 0.3 
สารสกัดไดคลอโรมีเทนจากกิ่งบุนนาค 14.8 ± 0.8 22.2 ± 0.3 12.2 ± 0.3 
สารสกัดเมทานอลจากกิ่งบนุนาค 16.0 ± 1.0 21.8 ± 0.3 12.0 ± 0.9 
น้ํามันหอมระเหย 15.5 ± 0.5 13.0 ± 0.5 11.0 ± 0.5 
Gentamicin  29.0 ± 0.5 33.0 ± 0.5 30.0 ± 0.5 
Amoxicillin 42.2 ± 0.5 21.4 ± 0.3 15.6 ± 0.3 
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เมื่อเปรียบเทียบความสามารถในการตานเชื้อแบคทีเรียของสารสกัดจากใบและกิ่งบนุนาคดวย
ตัวทําละลายตางๆ ในตาราง 4.35 พบวา สารสกัดเมทานอลจากกิ่งมีฤทธิ์ตานเชื้อ E. coli ไดดีที่สุด 
รองลงมาคือสารสกัดเมทานอลจากใบ สวนสารสกัดเมทานอลจากใบมฤีทธิ์ตานเชื้อ S. aureus ไดดทีี่สุด 
รองลงมาคือสารสกัดไดคลอโรมีเทนจากกิง่ นอกจากนี้สารสกัดไดคลอโรมีเทนจากกิ่งมีฤทธิ์ตานเชือ้           
P. aeruginosa ไดดีที่สุด รองลงมาคือสารสกัดเมทานอลจากกิ่ง สวนน้าํมันหอมระเหยจากใบบุนนาค มี
ฤทธิ์ตานเชื้อ  E. coli ไดดีทีสุ่ด รองลงมาคือ เชื้อ S. aureus และ P. aeruginosa ตามลําดับ 

 
ตาราง 4.36   ฤทธิ์ยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อราองสารสกัดและน้ํามันหอมระเหยโดยวิธี 
                     Agar-well diffusion 
 

สาร 
 

Inhibition zone (mm) 
C. albican A. flavus T. mentagrophyte 

สารสกัดเฮกเซนจากใบบนุนาค 10.0 ± 0.0 - 17.0 ± 0.5 
สารสกัดไดคลอโรมีเทนจากใบบุนนาค 10.0 ± 0.0 - 17.0 ± 0.0 
สารสกัดเมทานอลจากใบบนุนาค 10.0 ± 0.0 - 18.0 ± 0.5 
สารสกัดเฮกเซนจากกิ่งบนุนาค 10.2 ± 0.3 - 10.0 ± 1.0 
สารสกัดไดคลอโรมีเทนจากกิ่งบุนนาค 10.7 ± 0.3 - 10.0 ± 0.5 
สารสกัดเมทานอลจากกิ่งบนุนาค 11.8 ± 0.6 - 10.0 ± 0.9 
น้ํามันหอมระเหย 11.5 ± 0.5 - 17.8 ± 0.8 
Ketoconazole 18.0 ± 0.5 20.0 ± 0.5 34.0 ± 0.5 

 
จากตาราง 4.36 เมื่อเปรียบเทียบความสามารถในการตานเชื้อราของสารสกัดจากใบและกิ่ง

บุนนาคดวยตวัทําละลายตางๆ พบวา สารสกัดเมทานอลจากกิ่งมีฤทธิ์ตานเชื้อ C. albican ไดดีที่สุด 
รองลงมาคือสารสกัดไดคลอโรมีเทนจากกิง่ นอกจากนี้สารสกัดเมทานอลจากใบมีฤทธิ์ตานเชือ้                       
T. mentagrophyte ไดดีที่สุด รองลงมาคือ สารสกัดเฮกเซนจากใบและสารสกัดไดคลอโรมีเทนจากใบ 
สวนน้ํามันหอมระเหยจากใบบุนนาค มีฤทธิ์ตานเชื้อ  T. mentagrophyte ไดดีกวาเชื้อ C. albican และ
พบวาสารสกัดจากใบและกิง่บุนนาค รวมถึงน้ํามันหอมระเหยไมมีฤทธิ์ตานเชื้อ A. flavus   
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4.6.2 ผลทดสอบฤทธิ์ยับยั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย โดยวธีิ microtiter broth method 
จากการศึกษาฤทธิ์ตานเชื้อแบคทีเรียแกรมลบ E. coli และเชื้อแกรมบวก S. aureus ของสาร

สกัดจากใบและกิ่งบุนนาคดวยตวัทําละลายตางๆ และน้ํามันหอมระเหยจากใบบุนนาค โดยวิธี 
microtiter broth method และหาคาความเขมขนของสารสกัดหรือน้ํามันหอมระเหยต่ําสุดที่สามารถ
ยับยั้งการเจรญิเติบโตของเชื้อแบคทีเรีย (คา MIC) ไดผลดังตาราง 4.37 

 
ตาราง 4.37  ฤทธิ์ยับยั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรียองสารสกัดและน้ํามันหอมระเหย  
                    โดยวิธี microtiter broth method 
 

สาร 
  

MIC (µg/mL) 
E. coli S. aureus 

สารสกัดเฮกเซนจากใบบนุนาค > 2000 62.5 
สารสกัดไดคลอโรมีเทนจากใบบุนนาค 1000 62.5 
สารสกัดเมทานอลจากใบบนุนาค 31.25 31.25 
สารสกัดเฮกเซนจากกิ่งบนุนาค 500 62.5 
สารสกัดไดคลอโรมีเทนจากกิ่งบุนนาค 62.5 31.25 
สารสกัดเมทานอลจากกิ่งบนุนาค 31.25 31.25 
น้ํามันหอมระเหย 250 125 
Gentamicin 3.13 1.57 
Amoxicillin 3.13 3.13 

 
 จากผลการทดสอบฤทธิ์ตานเชื้อแบคทีเรียของสารสกัดใบและกิ่งบนุนาคดวยตวัทําละลายตางๆ 
และน้ํามันหอมระเหยจากใบบุนนาค พบวาสารสกัดเมทานอลจากใบและกิ่งมีฤทธิต์านเชื้อแบคทเีรียตอ
เชื้อ E. coli ไดดีที่สุด (MIC = 31.25 µg/mL) สวนสารสกัดเฮกเซนจากใบมีฤทธิ์ตานเชื้อแบคทีเรียตอเชื้อ 
E. coli ต่ําสุด (MIC > 2000 µg/mL)  และสารสกัดไดคลอโรมีเทนจากกิ่ง สารสกัดเมทานอลจากใบและ
กิ่ง มีฤทธิ์ตานเชื้อแบคทีเรียตอเชื้อ S. aureus ไดดีที่สุด (MIC = 31.25 µg/mL) สวนน้ํามันหอมระเหย
จากใบบนุนาคมีฤทธิ์ตานเชื้อแบคทีเรียตอเชื้อ S. aureus ต่ําสุด (MIC = 125 µg/mL) 
  จากผลการทดสอบฤทธิ์ตานเชื้อแบคทีเรียและเชื้อราของสารสกัดจากใบและกิ่งบนุนาค ดวยตวั
ทําละลายตางๆ พบวามีฤทธิ์ตานเชื้อแบคทีเรียและเชื้อราที่แตกตางกันอาจเปนเพราะสารสกัดแตละชนิด
มีปริมาณสารและชนิดของสารที่แตกตางกัน สวนน้ํามันหอมระเหยจากใบบนุนาคมีฤทธิ์ตานเชื้อ
แบคทีเรียและเชื้อรา อาจเนือ่งมาจากในน้าํมันหอมระเหยมีสารบางชนิดที่มีฤทธิ์ตานเชื้อแบคทีเรีย เชน 
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trans-caryophyllene, α-humulene, germacrene D, δ-cadinene, α-cubebene, α-copaene, γ-cadinene, 
phytol,  squalene, และ β-elemene (84-89) สาร n-hexadecanoic acid มีฤทธิ์ตานเชื้อแบคทีเรีย S. aureus 
(90) นอกจากนี้สาร linalool มีฤทธิ์ตานเชื้อแบคทีเรียไดสูงมาก (91)  สวนสาร β-caryophyllene oxide 
และ T-muurolol มีฤทธิ์ในการตานทั้งเชื้อราและเชื้อแบคทีเรีย (92-94)  

จากผลการวิจยัคร้ังนี้ พบวาสารสกัดของใบและกิ่งบุนนาคดวยตัวทาํละลายตางๆ และน้ํามนั
หอมระเหยสามารถตานเชื้อราและเชื้อแบคทีเรีย ซ่ึงอาจนําไปสูการพัฒนาเปนยาหรือผลิตภัณฑอาหาร
เสริมเพื่อใชในการตานเชื้อราและเชื้อแบคทีเรียตอไป 
  
4.7 ผลการทดสอบฤทธิ์ตานเซลลมะเร็งและการทดสอบความเปนพิษตอเซลลปกติ 

เมื่อนําสารสกัดของใบและกิ่งบุนนาคดวยตัวทาํละลายตางๆ และน้ํามันหอมระเหยจากใบ
บุนนาค ไปทดสอบฤทธิ์ตานมะเร็งของเซลลคนตอเซลลมะเร็งชองปากชนิด KB เซลลมะเร็งเตานม
ชนิด MCF-7 และเซลลมะเรง็ปอดชนิด NCI-H187 และทดสอบความเปนพิษตอเซลลปกติโดยใชเซลล
ของไตลิง ไดผลดังตาราง 4.38 

 
ตาราง 4.38   ฤทธิ์ตานเซลลมะเร็งและการทดสอบความเปนพิษตอเซลลองสารสกัดและ 
                     น้ํามันหอมระเหย 
 

สาร IC50
 (µg/mL) 

KB-oral MCF-7 NCI-H187 Vero cell 

สารสกัดเฮกเซนจากใบ IN  38.12 IN NC 
สารสกัดไดคลอโรมีเทนจากใบ 23.70 IN 38.68 NC 
สารสกัดเมทานอลจากใบ 25.14 IN 30.80 NC 
สารสกัดเฮกเซนจากกิ่ง IN IN IN NC 
สารสกัดไดคลอโรมีเทนจากกิ่ง 18.01 28.83 18.42 NC 
สารสกัดเมทานอลจากกิ่ง 29.91 IN 33.54 NC 
น้ํามันหอมระเหยจากใบ 24.02 16.19 20.32 NC 

Ellipticine 0.512 NT 0.875 1.335 
Doxorubicin 0.319 0.858 0.050 NT 

   IN = ไมมีฤทธิ์ตานมะเร็ง; NC = ไมเปนพิษตอเซลลปกต;ิ NT = ไมไดทดสอบ 
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จากผลการทดลองพบวาสารสกัดไดคลอโรมีเทนจากใบ สารสกัดเมทานอลจากใบ สารสกัด   
ไดคลอโรมีเทนจากกิ่ง และสารสกัดเมทานอลจากกิ่งบนุนาค มีฤทธิ์ตานมะเร็งชองปากชนิด KB มีคา 
IC50 เทากับ 23.70, 25.14, 18.01 และ 29.91 µg/mL ตามลําดับ สวนสารสกัดเฮกเซนจากใบและสารสกดั
ไดคลอโรมีเทนจากกิ่งบุนนาค มีฤทธิ์ตานมะเร็งเตานมชนิด MCF-7 มีคา IC50 เทากับ 38.12 และ 28.83 
µg/mL ตามลําดับ นอกจากนีส้ารสกัดไดคลอโรมีเทนจากใบ สารสกัดเมทานอลจากใบ สารสกัดไดคลอ
โรมีเทนจากกิง่ และสารสกัดเมทานอลจากกิ่ง มีฤทธิ์ตานมะเร็งปอดชนิด NCI-H187 มีคา IC50 เทากบั 
38.68, 30.80, 18.42 และ 33.54 µg/mL ตามลําดับ สวนน้ํามันหอมระเหยมีฤทธิ์ตานมะเร็งชองปากชนิด 
KB มะเร็งเตานมชนิด MCF-7 และมะเร็งปอด NCI-H187 มีคา IC50 เทากับ 24.02, 16.19 และ 20.32 
µg/mL ตามลําดับ  ซ่ึงสารสกัดไดคลอโรมีเทนจากกิ่งมีฤทธิ์ตานมะเร็งชองปากชนดิ KB ไดดีสุด สวน
น้ํามันหอมระเหยมีฤทธิ์ตานมะเร็งเตานมชนิด MCF-7 ไดดีที่สุด  และสารสกัดไดคลอโรมีเทนจากกิ่งมี
ฤทธิ์ตานมะเร็งปอดชนิด NCI-H187 ไดดสุีด ในการทดสอบความเปนพิษตอเซลลปกติของสารสกัดจาก
ใบและกิ่งบุนนาค รวมถึงน้ํามันหอมระเหย พบวาสารสกัดและน้ํามันหอมระเหยไมเปนพิษตอเซลล
ปกติ  

สารสกัดจากใบและกิ่งบนุนาคดวยตัวทําละลายตางๆ และน้ํามันหอมระเหยจากใบบนุนาค อาจ
มีปริมาณสารหรือมีองคประกอบสารที่แตกตางกัน ทาํใหสามารถตานเซลลมะเร็งตางชนิดกนั การวิจยั
คร้ังนี้เปนครั้งแรกที่กลาวถึงฤทธ์ิในการตานเซลลมะเร็งของน้ํามันหอมระเหยจากใบบุนนาคที่ปลูกใน
ประเทศไทย แตไดมีรายงานถึงสารบางชนิดในน้ํามันหอมระเหยอื่นๆ ที่มีฤทธิ์ตอเซลลมะเร็ง  เชน สาร 
trans-caryophyllene มีฤทธิ์ตอเซลลมะเร็ง A-549, HeLa, และ HT-29 สาร α-humulene มีความเปนพิษ
ตอเซลล LNCaP, PC-3, A-549, DLD-1, M4BEU, HeLa, HT-29, RAW264.7, HCT-116 และ MCF-7 
cell lines (95-98) สาร γ-muurolene มีฤทธิ์ตานเซลลมะเร็งเตานม (99) สาร T-muurolol มีฤทธิ์ปานกลาง
ตอเซลล HT-29 และ MCF-7 (100) สาร β-caryophyllene oxide มีความเปนพิษตอเซลล HepG2, AGS, 
HeLa, SNU-1 และ SNU-16 cells (101) สาร n-hexadecanoic acid มีความเปนพิษตอเซลลลูคีเมีย 
MOLT-4 (102) สาร phytol มีฤทธิ์ตานเซลล HT-29, MG-63 และ AZ-521 (103) ดังนัน้ความสามารถใน
การตานเซลลมะเร็งของสารสกัดจากใบและกิ่งบุนนาคดวยตวัทําละลายบางชนิด และน้ํามันหอมระเหย
จากใบบนุนาค อาจเปนผลมาจากสารเหลานี้หรือสารบางชนิดอาจจะมีฤทธิ์ที่เสริมกัน ดังนัน้บนุนาค
จัดเปนพืชที่นาสนใจอีกชนดิหนึ่ง อาจจะพัฒนาเปนยาที่ใชยับยั้งเซลลมะเร็งหรือรักษาโรคมะเร็งตอไป 
 
4.8  ผลการแยกสารบริสุทธ์ิจากสารสกัดไดคลอโรมีเทนของก่ิงบนุนาค 
 จากผลการทดสอบฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ ฤทธิ์ตานเชื้อแบคทีเรีย ฤทธิ์ตานเชื้อรา ฤทธิ์ตานมะเร็ง
และความเปนพิษตอเซลลปกติ พบวาสารสกัดไดคลอโรมีเทนจากกิ่งบุนนาค มีฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ มี
ฤทธิ์ตานเชื้อรา มีฤทธิ์ตานแบคทีเรียไดดี และมีฤทธิ์ตานเซลลมะเร็งทั้ง 3 ชนิด จึงนําสารสกัดดคลอโร
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มีเทนจากกิ่งบนุนาคมาแยกสารบริสุทธิ์ โดยใชเทคนิคคอลัมนโครมาโทกราฟ  ใชซิลิกาเจลเปนวฏัภาค
คงที่ จากนัน้นําไปวิเคราะหเบื้องตนดวยเทคนิค TLC โดยใชวิธีการตรวจวดัดวย UV และสารละลาย   
วานิลีน ไดสวนสกัด 6 สวน ไดแก fraction MF1-MF6 เมื่อนํา fraction MF3 มาทําการแยกดวยเทคนิค
คอลัมนโครมาโทกราฟ ไดสวนสกัดแยกได 7 สวน ไดแก fraction MF3.1-MF3.7 และเมื่อนํา fraction 
MF3.2 มาแยกตอดวยเทคนิค PTLC จะไดสวนสกัด 3 สวน ไดแก fraction MF3.2A1-MF3.2A3 เมือ่นํา 
fraction MF3.2A2  มาทําการแยกดวยเทคนิคคอลัมนโครมาโทกราฟ สามารถแยกสวนสกัดได 3 กลุม 
ไดแก fraction MF3.2A21-MF3.2A23 ซ่ึง สาร MF3.2A22 มีลักษณะเปนของแข็งสีขาว และเมื่อนํา 
fraction MF3.4 มาแยกตอดวยเทคนิคคอลัมนโครมาโทกราฟ จะไดสวนสกัด 3 สวน ไดแก fraction 
MF3.4A1-MF3.4A3 เมื่อนํา fraction MF3.4A2  มาทําการแยกดวยเทคนิค PTLC สามารถแยกสวนสกัด
ได 3 กลุม ไดแก fraction MF3.4A21-MF3.4A23 ซ่ึงสาร MF3.4A22 มีลักษณะเปนของแข็งสีขาว 
นอกจากนี้เมื่อนํา fraction MF3.6 มาแยกตอดวยเทคนคิคอลัมนโครมาโทกราฟ จะไดสวนสกัด 3 สวน 
ไดแก fraction MF3.6A1-MF3.6A3 ซ่ึงสาร MF3.6A2 มีลักษณะเปนผลึกสีขาว (ดังแผนภาพในรูป 3.4) 

นอกจากนี้เมื่อนํา fraction MF4 มาแยกหาองคประกอบทางเคมีตอดวยเทคนิคคอลัมนโคร
มาโทกราฟ สามารถแยกสวนสกัดได 6 กลุม ไดแก fraction MF4.1-MF4.6 และเมื่อนํา fraction MF4.3 
มาแยกตอดวย PTLC จะไดสาร MF4.3A3  มีลักษณะเปนของแข็งสีขาว (ดังแผนภาพในรูป 3.5) 

การหาสูตรโครงสรางของสารที่แยกได ทําไดโดยนําสาร MF3.2A22, MF3.4A22, MF3.6A2 
และ MF4.3A3 ไปหาคาจุดเดือดของสาร และนําไปทําการวิเคราะหดวยเทคนิค  1H-NMR, 13C-NMR, IR 
และ GC/MS   
 
4.8.1  ผลการวิเคราะหหาสูตรโครงสรางของสาร MF3.2A22 

จากผลการวิเคราะหพบวาสาร MF3.2A22 (Rf = 0.56, EtOAc:hexane; 2:8)  มีลักษณะเปน
ของแข็งสีขาว มีคาจุดหลอมเหลว เทากบั 261.5-263.0 องศาเซลเซียส ผลการวิเคราะหดวยเทคนิค GC-
MS เมื่อนํา mass spectrum ไปเทียบกับ mass spectrum กับสารมาตรฐานจาก GC-MS library พบวา 
mass spectrum เหมือนกับ mass spectrum ของสาร friedelin โดยมีคารอยละความเหมือนถึง 95 % และ
มี molecular ion peak ที่ m/z 426(M+,24), 411(12), 341(10), 273(37), 205(40), 123(70), 109(85), 
95(80), 81(68) และ 69(100) ดังรูป 4.9 ดังนั้นในเบื้องตนคาดวาสาร MF3.2A22  นาจะเปนสาร friedelin 
มีสูตรโมเลกุล เปน C30H50O และมีมวลโมเลกุลเทากับ 426  ซ่ึงมีสูตรโครงสรางดังรูป 4.10 นอกจากนี้
จุดหลอมเหลวของสาร MF3.2A22 ใกลเคียงกับสาร friedelin ที่ไดรายงานไว (262.0-263.0 องศา
เซลเซียส) (104)  
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รูป 4.9 Mass Spectrum ของสาร MF3.2A22 และสาร friedelin 
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รูป 4.10 โครงสรางของสาร friedelin 
 

สาร friedelin 

สาร MF3.2A22 
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จาก IR สเปกตรัมของสาร MF3.2A22 ดวยเทคนิคอินฟราเรดสเปกโทรสโกป  แสดงใหเห็นพีค
ตางๆ ที่สําคัญในโมเลกุล ซ่ึงสามารถระบุหมูฟงกชันทีเ่กี่ยวของ แสดงดังรูป 4.11  และตาราง 4.39 
ตามลําดับ 

รูป 4.11  IR สเปกตรัมของสาร MF3.2A22 (KBr pellet) 
 

ตาราง 4.39 การระบุหมูฟงกชันที่ตําแหนงตางๆ จาก IR สเปกตรัมของสาร MF3.2A22 
 

Wavenumber (cm-¹) Functional group 
2,924 และ 2852 

1,739 
1,463  
 1379 

CH3 stretcing 
C=O stretcing 
CH2 bending  
CH3 bending 

 
พิจารณาขอมลูจาก IR สเปกตรัม ของสาร MF3.2A22 ดังรูป 4.11 และตาราง 4.39 จะเหน็วาสาร  

MF3.2A22 มีหมูฟงกชันที่สําคัญ ไดแก หมูคารบอนิล ซ่ึงมีการสั่นแบบยืดของพันธะ C=O ที่ 1739 cm-¹ 
และมีสวนทีเ่ปนไฮโดรคารบอน คือหมู -CH2- และ -CH3 ซ่ึงมีการสั่นแบบยดืของพันธะ C-H  ของหมู -
CH3 ที่ 2924 และ 2852 cm-¹ นอกจากนีม้ีการสั่นของพันธะ C-H แบบงอของหมู -CH2- และ -CH3 ที ่
1463 และ 1379 cm-¹ 
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ผลการวิเคระหสาร MF3.2A22 ดวยเทคนิค ¹H-NMR และ 13C-NMR ไดผลแสดงดังรูป 4.12-
4.13 และตาราง 4.40 ตามลําดับ 

รูป 4.12  ¹H-NMR Spectrum (CDCl3 , 400 MHz) ของสาร MF3.2A22 
 
 

รูป  4.13 13C-NMR Spectrum (CDCl3 , 100 MHz) ของสาร MF3.2A22 
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            ตาราง 4.40 ผลการวิเคราะหสาร MF3.2A22 ดวยเทคนิค ¹H-NMR และ 13C-NMR spectroscopy 
 
Carbon 

No. 
δ H 

(mult., J (Hz)) 
δ H (lit.104) 

(mult., J (Hz)) 
δ C 

(ppm) 
δ C (lit.104) 

(ppm) 
1 1.70 (m), 1.96 (m) 1.67 (m), 1.96  (m) 22.3 22.3 
2 2.24 (m), 2.37 (m) 2.23 (m), 2.39 (m) 41.5 41.5 
3 - - - 213.2 
4 2.25 (m) 2.23 (m) 58.3 58.2 
5 - - 42.1 42.1 
6 1.25 (m), 1.74 (m) 1.27 (m), 1.74 (m) 41.3 41.3 
7 1.33 (m), 1.40 (m) 1.33 (m), 1.45 (m) 18.2 18.2 
8 1.39 (m) 1.37 (m) 53.1 53.1 
9 - - 37.5 37.4 
10 1.55 (m) 1.50 (m) 59.5 59.5 
11 - - 35.6 35.6 
12 - - 30.5 30.5 
13 - - 39.7 39.7 
14 - - 38.3 38.3 
15 - - 32.5 32.4 
16 - - 36.0 36.0 
17 - - 30.0 30.0 
18 1.57 (m) 1.53 (m) 42.8 42.8 
19 - - 35.4 35.3 
20 - - 28.2 28.2 
21 - - 32.6 32.8 
22 0.95 (m), 1.48 (m) 0.94 (m), 1.48 (m) 39.3 39.2 
23 0.87 (d, J = 6.82) 0.86 (d, J = 6.0) 6.8 6.8 
24 0.72 (s) 0.70 (s) 14.7 14.6 
25 0.87 (s) 0.85 (s) 18.0 17.9 
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Carbon 
No. 

δ H 
(mult., J (Hz)) 

δ H (lit.104) 
(mult., J (Hz)) 

δ C 
(ppm) 

δ C (lit.104) 
(ppm) 

26 1.00 (s) 0.98 (s) 20.3 20.2 
27 1.05 (s) 1.03 (s) 18.7 18.6 
28 1.17 (s) 1.16 (s) 32.1 32.1 
29 0.95 (s) 0.93 (s) 35.0 35.0 
30 0.99 (s) 0.98 (s) 31.8 31.8 

 
สาร MF3.2A22 มีคา molecular ion peak ที่ m/z เทากับ 426 ซ่ึงสอดคลองกับมวลโมเลกุลของ

สาร friedelin และจากผล IR สเปกตรัม แสดงหมูฟงกชันคารบอนิลที่ตําแหนง 1739 cm-¹ นอกจากนี้ผล 
1H NMR สเปกตรัม แสดงสัญญาณของ secondary methyl ซ่ึงมีคา chemical shift แบบ doublet ที่
ตําแหนง 0.87 (J = 6.82 Hz, Me-23) และแสดงสัญญาณของ tertiary methyls แบบ singlet ที่ชัดเจน 7 
กลุม ซ่ึงแสดงคา chemical shift ที่ตําแหนง 0.72 (H-24), 0.87 (H-25), 1.00 (H-26), 1.05 (H-27), 1.17 
(H-28), 0.95 (H-29) และ 0.99 (H-30)  เมื่อพิจารณา 13C-NMR สเปกตรัม  พบสัญญาณของคารบอน
ทั้งหมด 29 สัญญาณ จากคารบอนทั้งหมด 30 คารบอน  แตไมพบสัญญาณของคารบอนที่ 3 ที่เปนหมู
คารบอนิล ซ่ึงปกติควรมีคา chemical shift ประมาณ 213 ppm อาจจะเปนผลเนื่องมาจากการรบกวนของ
ตัวทําละลายทีใ่ช และสารที่นํามาวิเคราะหอาจมีปริมาณนอย ทําใหไดสารละลายที่มีความเขมขนนอย
เกินไป 
 จากผลการวิเคราะหสาร MF3.2A22 ดวยเทคนิค GC-MS, IR, 1H-NMR และ 13C- NMR รวมถึง
คาจุดหลอมเหลว และเมื่อนาํผลมาวิเคราะหเปรียบเทยีบกับขอมูลที่ไดรายงานไว (104) แสดงใหเห็นถึง
ขอมูลที่ใกลเคียงกันมาก จึงสามารถสรุปไดวา สาร MF3.2A22 ที่แยกได คือสาร friedelin 
 
4.8.2  ผลการวิเคราะหหาสูตรโครงสรางของสาร  MF3.4A22       

จากผลการวิเคราะหพบวาสาร MF3.4A22  (Rf = 0.75, CH2Cl2 :hexane; 7:3) มีลักษณะเปน
ของแข็งสีขาว มีคาจุดหลอมเหลวเทากับ 188.0-193.0 องศาเซลเซียส ผลการวิเคราะหสาร MF3.4A22  
ดวยเทคนิค GC-MS จาก GC โครมาโทแกรม พบพีคทีม่ีขนาดใหญ 2 พีค ที่มี  tR = 80.53 และ tR = 82.11 
นาที เมื่อนํา mass spectrum ของสารที่  tR = 80.53 นาที นําไปเทียบกับ mass spectrum ของสาร
มาตรฐานจาก GC-MS library พบวาม ี mass spectrum เหมือนกับ mass spectrum ของสาร β-amyrin 
โดยมีคารอยละความเหมือนถึง 96% และมี molecular ion peak ที่ m/z 426(M+,5), 218(100), 203(45), 
189(13), 175(5) และ 109(6)  และเมื่อนํา mass spectrum ของสารที่มี  tR = 82.11 นาที ไปเทียบกบั mass 
spectrum ของสารมาตรฐานจาก GC-MS library พบวาเหมือนกับ mass spectrum เหมือนกับ mass 
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spectrum ของสาร α-amyrin โดยมีคารอยละความเหมอืนถึง 97% และมี molecular ion peak ที่ m/z 
426(M+,8), 218(100), 203(15), 189(7), 175(3) และ 109(7) ดังรูป 4.14-4.15 และพบอัตราสวนพื้นที่พีค
ของสาร β-amyrin ตอ α-amyrin เปน 2:1 จากชวงการหลอมเหลวของสาร MF3.4A22 คอนขางกวาง (5 
องศาเซลเซียส) และผลจากเทคนิค GC-MS พบพีคใหญ 2 พีค ดังนั้นในเบื้องตนคาดวาสาร MF3.4A22 
นาจะเปนสารผสมระหวาง β-amyrin และ α-amyrin มีสูตรโมเลกุลเปน C30H50O และมีมวลโมเลกุล
เทากับ 426 สูตรโครงสรางของ β-amyrin และ α-amyrin เปนดังรูป 4.16 

 

 

 
รูป 4.14 Mass Spectrum ของสาร MF3.4A22 พีคที่ tR = 80.53 นาที และสาร β-amyrin 

 
 

 

สาร β-amyrin 

สาร MF3.4A22 ที่มี  tR = 80.53 นาท ี
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รูป 4.15 Mass Spectrum ของสาร MF3.4A22 พีคที่ tR = 82.11 นาที และสาร α-amyrin 

 
 
 
 

       
 

 
 

β-amyrin     α-amyrin 
 

รูป 4.16 โครงสรางของสาร β-amyrin และ α-amyrin 

สาร α-amyrin 

สาร MF3.4A22 ที่มี  tR = 82.11 นาท ี
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ผลการวิเคราะหดวยเทคนิคอนิฟราเรดสเปกโทรสโกป พบวา จาก IR สเปกตรัมของสาร 
MF3.4A22 แสดงใหเห็นพคีตางๆ ที่สําคัญในโมเลกุล ซ่ึงสามารถระบุหมูฟงกชันทีเ่กี่ยวของ แสดงดังรูป 
4.17  และตาราง 4.41 ตามลําดับ 

รูป 4.17 IR สเปกตรัมของสาร MF3.4A22 (KBr pellet) 
 

ตาราง 4.41 การระบุหมูฟงกชันที่ตําแหนงตางๆ จาก IR สเปกตรัมของสาร MF3.4A22   
 

Wavenumber (cm-¹) Functional group 
3373 

1651-1601 
1427 
1097 

O-H streching 
C=C streching 
CH2 bending  
C-O streching 

 
พิจารณาขอมลูจาก  IR สเปกตรัม ของสาร MF3.4A22 ดังรูป 4.17 และตาราง 4.41 จะเหน็วา

สาร MF3.4A22  มีหมูฟงกช่ันที่สําคัญ คือหมูไฮดรอกซลิ ซ่ึงมีการสั่นแบบยืดของพนัธะ O-H  ที่ 3373 
cm-¹  มีการสั่นแบบงอของพนัธะ C-H ของหมู –CH2 ที่ 1427 cm-¹ มีการสั่นแบบยืดของพันธะ C=C ที่ 
1651-1601 cm-¹ และมีการสั่นแบบยดืของพันธะ C-O ที่ 1097 cm-¹ 
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ผลการวิเคระหสาร MF3.4A22 ดวยเทคนิค 1H-NMR ไดผลแสดงดังรูป 4.18 และตาราง 4.42 

รูป 4.18  ¹H-NMR Spectrum (CDCl3, 400 MHz) ของสาร MF3.4A22 
 

            ตาราง 4.42 ผลการวิเคราะหสาร MF3.4A22 ดวยเทคนิค ¹H-NMR  
 

Carbon 
No. 

δ H ของα-amyrin 
(mult., J (Hz)) 

δ H ของ α-amyrin 
(lit.105) 

(mult., J (Hz)) 

δ H  ของ β-amyrin 
(mult., J (Hz)) 

δ H ของ β-amyrin 
(lit.105)   

(mult., J (Hz)) 
1 - - - - 
2 - - - - 

3 3.21 (dd, J = 5.05, 
11.12) 

3.16 (dd, J = 5.1, 
11.2) 

3.20 (dd, J = 4.55, 
10.86) 

3.15 (dd, J = 4.4, 
10.86) 

4 - - - - 
5 0.71 (d, J = 11.62) 0.67 (d, J = 11.6) 0.72 (d, J = 11.60) 0.68 (d, J = 11.0) 
6 - - - - 
7 - - - - 
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Carbon 
No. 

δ H ของα-amyrin 
(mult., J (Hz)) 

δ H ของ α-amyrin 
(lit.105) 

(mult., J (Hz)) 

δ H  ของ β-amyrin 
(mult., J (Hz)) 

δ H ของ β-amyrin 
(lit.105)   

(mult., J (Hz)) 
8 - - - - 
9 - - - - 
10 - - - - 
11 - - - - 
12 5.12 (t, J = 3.54) 5.06 (t, J = 3.2) 5.16 (t, J = 3.54) 5.12 (t, J = 3.2) 
13 - - - - 
14 - - - - 

15 1.96 (m) 1.94 (td, J = 4.5, 
13.5) 1.92 (m) 1.89 (td, J = 4.0, 

14.0) 

16 1.77 (m) 1.76 (td, J = 5.0, 
13.5) 1.69 (m) 1.70(td, J = 4.3, 

13.5) 
17 - - - - 
18 - - - - 

19 - - 1.92 (m) 1.93 (dd, J = 4.0, 
13.7) 

20 - - - - 
21 - - - - 

22 
1.86 (dt, J = 3.28, 

6.57) 
1.85 (dt, J = 3.0, 

7.0) 1.82 (m) 1.80 (m) 

23 0.93 (s) 0.93 (s) 0.78 (s) 0.77 (s) 
24 0.78 (s) 0.74 (s) 0.92 (s) 0.90 (s) 
25 0.74 (s) 0.73 (s) 0.74 (s) 0.73 (s) 
26 0.90 (s) 0.89 (s) 0.95 (s) 0.93 (s) 
27 1.03 (s) 1.01 (s) 1.22 (s) 1.19 (s) 
28 0.95 (s) 0.94 (s) 1.06 (s) 1.07 (s) 
29 0.86 (d, J = 6.21) 0.85 (d, J = 6.0) 0.89 (s) 0.87 (s) 
30 0.72 (d, J = 6.84) 0.73 (d, J = 7.0) 0.82 (s) 0.80 (s) 
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จากผล 1H-NMR สเปกตรมัของสาร MF3.4A22 แสดงสัญญาณโปรตอนตรงตําแหนงพันธะคู
ของ α-amyrin และ β-amyrin เปนแบบ triplet มีคา chemical shift ที่ตําแหนง 5.12 ppm (J = 3.54 Hz) 
และ 5.16 ppm (J = 3.54 Hz) ตามลําดับ นอกจากนี้โปรตอนตําแหนงหมูไฮดรอกซิลของ α-amyrin และ 
β-amyrin เปนแบบ doublet of doublet  มีคา chemical shift ที่ตําแหนง 3.22 ppm (J = 5.05, 11.12 Hz)  
และ 3.21 ppm (J = 4.55, 10.86 Hz) ตามลําดับ สวนโปรตอนอื่นๆ α-amyrin และ β-amyrin มีคา 
chemical shift ที่ตําแหนง 0.6-2.0 ppm จากผล 1H-NMR พบวาสัญญาณโปรตอนบางคาซอนทับกัน ทํา
ใหบอกตําแหนงของสารระหวางสาร α-amyrin และสาร β-amyrin คอนขางยาก ซ่ึงโดยทั่วไปการแยก
สาร α-amyrin และ β-amyrin ออกจากกนัดวยเทคนิคคอลัมนโครมาโทกราฟธรรมดาทําไดยากมาก แต
จากการวิเคราะหสาร MF3.4A22 ดวยเทคนิค GC-MS, IR และ 1H-NMR รวมถึงการหาคาจุดหลอมเหลว 
และเปรียบเทยีบกับขอมูลที่ไดรายงานไว (105) แสดงใหเห็นถึงขอมลูที่ใกลเคียงกนั จึงสามารถสรุปได
วาสาร MF3.4A22 ที่แยกได คือ สารผสมระหวาง α-amyrin และ  β-amyrin  
 
4.8.3  ผลการวิเคราะหหาสูตรโครงสรางของสาร MF3.6A2 

จากผลการวิเคราะหพบวาสาร MF3.6A2 (Rf = 0.50, EtOAc:hexane; 2:8) คาจุดหลอมเหลว 
เทากับ 138.0-140.0 องศาเซลเซียส (จุดหลอมเหลวที ่ Kolak และคณะ ไดรายงานไว เทากับ 138-139 

องศาเซลเซียส) (106) ผลการวิเคราะหดวยเทคนิค GC-MS เมื่อนํา mass spectrum ของ สาร FM3.6A2 
ไปเทียบกับ mass spectrum สารมาตรฐานจาก GC-MS library พบวา mass spectrum เหมือนกับ mass 
spectrum ของสาร β-sitosterol  โดยมีคารอยละความเหมือนถึง 95 % และมี molecular ion peak ที่ 
414(M+

,100), 396(85), 381(45), 329(64), 303(65) และ 213(70) ดังนัน้ ในเบื้องตนคาดวาสาร MF3.6A2 
นาจะเปนสาร β-sitosterol มีสูตรโมเลกุลเปน C29H50O และมีมวลโมเลกุลเทากับ 414  ซ่ึงมีสูตร
โครงสราง β-sitosterol เปนดังรูป 4.19 

 
 

 
 
 
 
 

 
รูป 4.19 โครงสรางของสาร β-sitosterol 
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จาก IR สเปกตรัมของสาร MF3.6A2 ดวยเทคนิคอินฟราเรดสเปกโทรสโกป แสดงใหเห็นพีค
ตางๆ ที่สําคัญในโมเลกุล ซ่ึงสามารถระบุหมูฟงกชันทีเ่กี่ยวของ แสดงดังรูป 4.20  และตาราง 4.43
ตามลําดับ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูป 4.20 IR สเปกตรัมของสาร MF3.6A2 (KBr pellet) 
 

ตาราง 4.43  การระบุหมูฟงกชันที่ตําแหนงตางๆ จาก IR สเปกตรัมของสาร MF3.6A2 
 

Wavenumber (cm-¹) Functional group 
3253 

2936 และ 2850 
1662 
1462  
 1381 
1049 

O-H streching 
CH3 streching 
C=C streching 
CH2 bending 
CH3 bending 
C-O streching 

 
พิจารณาขอมลูจาก  IR สเปกตรัมของสาร MF3.6A2 ดังรูป 4.20 และตาราง 4.43 จะเหน็วาสาร 

MF3.6A2 มีหมูฟงกช่ันที่สําคัญ คือหมูไฮดรอกซิล ซ่ึงมีการสั่นแบบยดืของพันธะ O-H  ที่ 3253 cm-¹ มี
การสั่นแบบยดืของพันธะ C-H ของหมู CH3 ที่ 2936 และ 2850 cm-¹ มีการสั่นแบบงอของพันธะ C-H 
ของหมู -CH2- และ -CH3 ที่ 1462 และ 1381 cm-¹ นอกจากนี้มกีารสั่นแบบยดืของพันธะ C=C ที่ 1662 
cm-¹ และการสั่นแบบยืดของพันธะ C-O ที่ 1049 cm-¹ 
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ผลการวิเคระหสาร MF3.6A2  ดวยเทคนคิ 1H-NMR และ 13C-NMR ไดผลแสดงดังรูป 4.21-
4.22 และตาราง 4.44 ตามลําดับ 

รูป 4.21  ¹H-NMR Spectrum (CDCl3 , 400 MHz) ของสาร MF3.6A2 
 

รูป  4.22 13C-NMR Spectrum (CDCl3 , 100 MHz) ของสาร MF3.6A2 
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ตาราง 4.44 ผลการวิเคราะหสาร MF3.6A2 ดวยเทคนิค ¹H-NMR และ 13C-NMR spectroscopy 
 

Carbon 
No. 

δ H 
(mult., J (Hz)) 

δ H (lit.106) 
(mult., J (Hz)) 

δ C 
(ppm) 

δ C (lit.106) 
(ppm) 

1 - - 37.25 37.33 
2 - - 31.65 31.63 
3 3.52 (m) 3.52 (m) 71.80 71.73 
4 - - 42.18 42.20 
5 - - 140.75 140.71 
6 5.35 (d, J = 5.24) 5.35 (m) 121.70 121.63 
7 - - 31.89 31.96 
8 - - 31.81 31.81 
9 - - 51.10 51.13 
10 - - 36.45 36.43 
11 - - 21.10 21.09 
12 - - 39.72 39.79 
13 - - 42.40 42.37 
14 - - 56.76 56.75 
15 - - 24.27 24.15 
16 - - 28.21 28.25 

     17 - - 56.05 56.02 
18 0.68 (s) 0.69 (s) 11.84 11.84 
19 1.01 (s) 1.01 (s) 19.40 19.46 
20 - - 36.13 36.07 
21 0.93 (d, J = 6.57) 0.92 (d, J = 6.4) 18.77 18.68 
22 - - 33.81 33.95 
23 - - 25.95 26.10 
24 - - 45.82 45.82 
25 - - 29.19 29.15 
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Carbon 
No. 

δ H 
(mult., J (Hz)) 

δ H (lit.106) 
(mult., J (Hz)) 

δ C 
(ppm) 

δ C (lit.106) 
(ppm) 

26 0.83 (d, J = 7.32) 0.83 (d, J = 6.8) 19.80 19.77 
27 0.82 (d, J = 7.07) 0.81 (d, J = 6.9) 19.08 19.21 
28 - - 23.10 23.13 
29 0.86 (t, J = 7.58) 0.85 (t, J = 7.8) 11.96 11.04 

 
จากผล 1H-NMR สเปกตรัมของสาร MF3.6A2  แสดงสญัญาณโปรตอนของหมู methyl 6 หมู มี

คา chemical shift ที่ตําแหนง 0.68 (s, H-18), 0.83 (d, J = 7.32 Hz, H-26), 0.82 (d, J = 7.07 Hz, H-27), 
0.86 (t, J = 7.58 Hz, H-29), 0.93 (d, J = 6.57 Hz, H-21) และ 1.01 (s, H-19) ppm สวนโปรตอนที่เปน
พันธะคูตรงคารบอนตําแหนงที่ 6 แสดงคา chemical shift ที่ตําแหนง 5.36 ppm เปนแบบ doublet of 
doublet  (J = 5.24) นอกจากนี้โปรตอนตรงตําแหนงหมูไฮดรอกซิล แสดงคา chemical shift ที่ตําแหนง 
3.52 ppm เมื่อพิจารณา 13C-NMR สเปกตรัมของสาร MF3.6A2  พบสัญญาณของคารบอนทั้งหมด 29 
สัญญาณ จากคารบอน 29 คารบอนในโครงสราง ดังตาราง 4.44 
 จากผลการวิเคราะหสาร MF3.6A2  ดวยเทคนิค GC-MS, IR, 1H-NMR และ 13C- NMR รวมถึง
คาจุดหลอมเหลว และนําผลมาวิเคราะหเปรียบเทียบกบัขอมูลที่ไดรายงานไว (106) แสดงใหเห็นถึง
ขอมูลที่ใกลเคียงกัน จึงสามารถสรุปไดวาสาร MF3.6A2  ที่แยกได คือสาร β-sitosterol  
 
4.8.4  ผลการวิเตราะหหาสูตรโครงสรางของสาร MF4.3A3 

จากผลการวิเคราะหพบวาสาร MF4.3A3 (Rf = 0.33, EtOAc:hexane; 2:8) คาจุดหลอมเหลว 
เทากับ 213.0-214.5 องศาเซลเซียส ผลการวิเคราะหดวยเทคนิค GC-MS เมื่อนํา mass spectrum ของสาร 
MF4.3A3 ไปเทียบกับ mass spectrum สารมาตรฐานจาก GC-MS library พบวา mass spectrum 
เหมือนกับ mass spectrum ของสาร lupeol โดยมีคารอยละความเหมือนถึง 97 % และมี molecular ion 
peak ที่ m/z 426(M+,25), 411(5), 315(5), 257(6), 218(40), 207(62),  189(51), 109(64), 68(98) และ 
43(100) ดังนัน้ ในเบื้องตนคาดวาสาร MF4.3A3 นาจะเปนสาร lupeol มีสูตรโมเลกุล เปน C30H50O และ
มีมวลโมเลกุลเทากับ 426  ซ่ึงมีสูตรโครงสรางดังรูป 4.23 นอกจากนีจุ้ดหลอมเหลวของสาร MF4.3A3 
ใกลเคียงกับสาร lepeol ที่ไดรายงานไว (213 องศาเซลเซียส) (107)  
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                รูป 4.23 โครงสรางของสาร lupeol 

 
จาก IR สเปกตรัม ของสาร MF4.3A3 ที่วเิคราะหดวยเทคนิคอินฟราเรดสเปกโทรสโกป แสดง

ใหเห็นพีคตางๆ ที่สําคัญในโมเลกุล ซ่ึงสามารถระบุหมูฟงกชันที่เกี่ยวของ แสดงดังรูป 4.24  และตาราง 
4.45 ตามลําดับ 

 

 
รูป 4.24  IR สเปกตรัมของสาร MF4.3A3 (KBr pellet) 
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ตาราง 4.45 การระบุหมูฟงกชันที่ตําแหนงตางๆ จาก IR สเปกตรัมของสาร MF4.3A3 
 

Wavenumber (cm-¹) Functional group 
3,314 

2,944 และ 2852 
1,454 

O-H streching 
CH3 streching 
C=C streching 

 
พิจารณาขอมลูจาก  IR สเปกตรัม ของสาร MF4.3A3 จะเหน็วาสาร MF4.3A3 มีหมูฟงกชันที่

สําคัญ คือ หมูไฮดรอกซิล ซ่ึงมีการสั่นแบบยืดของพันธะ O-H ที่ 3,314 cm-1  มีการสั่นแบบยดืของพันธะ 
C=C ที่ 1,454 cm-¹ และมีการสั่นแบบยืดของพันธะ C-H  ของหมู CH3 ที่ 2924 และ 2852 cm-¹  

ผลการวิเคระหสาร MF4.3A3  ดวยเทคนคิ ¹H-NMR และ 13C-NMR ไดผลแสดงดังรูป 4.25-
4.26  และตาราง 4.46 ตามลําดับ 

รูป 4.25  ¹H-NMR Spectrum (CDCl3, 400 MHz) ของสาร MF4.3A3  
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รูป  4.26  13C-NMR Spectrum (CDCl3, 100 MHz) ของสาร MF4.3A3 
 

            ตาราง 4.46  ผลการวิเคราะหสาร MF4.3A3 ดวยเทคนิค ¹H-NMR และ 13C-NMR spectroscopy 
 

Carbon 
No. 

δ H 
(mult., J (Hz)) 

δ H (lit.107) 
(mult., J (Hz)) 

δ C
* 

(ppm) 
δ C (lit.107) 

(ppm) 
1 1.64 (m) 0.94 (m), 1.64 (m) 38.6 38.7 
2 1.60 (m) 1.61 (m) 27.4 27.5 
3 3.18 (dd, J = 11.12, 5.24) 3.18 (dd, J = 11.0, 5.3) 79.2 79.3 
4 - - 39.7 39.8 
5 0.68 (m) 0.69 (m) 55.4 55.5 
6 1.3-1.5 (m) 1.39 (m), 1.52 (m) 18.7 19.0 
7 1.37 (m) 1.38 (m) 34.2 34.2 
8 - - 40.9 41.1 
9 1.2-1.4 (m) 1.30 (m) 50.5 50.9 
10 - - 37.2 37.2 
11 1.2-1.5 (m) 1.29 (m), 1.43 (m) 20.9 21.2 
12 1.0-1.1(m) 1.10 (m), 1.70 (m) 25.3 25.3 
13 1.63 (m) 1.62 (m) 38.2 38.5 
14 - - 42.8 42.8 
15 0.97 (m), 1.6-1.7 (m) 0.96 (m), 1.61 (m) 27.4 27.2 
16 1.49 (m) 1.48 (m) 35.7 35.9 

     17 - - 43.1 43.2 
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Carbon 
No. 

δ H 
(mult., J (Hz)) 

δ H (lit.107) 
(mult., J (Hz)) 

δ C
* 

(ppm) 
δ C (lit.107) 

(ppm) 
18 1.38 (m) 1.39 (m) 48.4 48.5 
19 2.37 (dt, J = 11.10, 5.70) 2.38 (m) 47.9 47.8 
20 - - 151.1 151.2 
21 1.26 (m) 1.27 (m) 29.7 30.1 
22 1.18 (m) 1.19 (m) 40.4 40.3 
23 0.96 (s) 0.97 (s) 28.0 28.4 
24 0.76 (s) 0.77 (s) 15.5 15.6 
25 0.83 (s) 0.84 (s) 16.2 16.2 
26 1.05 (s) 1.04 (s) 16.0 16.1 
27 0.93 (s) 0.96 (s) 14.6 14.8 
28 0.79 (s) 0.80 (s) 18.0 18.1 
29 4.55 (brs),  4.67 (brs) 4.56 (s), 4.68 (s) 109.3 109.5 
30 1.68 (s) 1.70 (s) 19.3 19.8 

 
จากผล 1H NMR สเปกตรัม แสดงสัญญาณของโปรตอนของ methylene ตรงคารบอนตําแหนง

ที่ 29 เปนแบบ broad singlet ซ่ึงมีคา chemical shift ที่ตําแหนง 4.67 (Ha-29) และ 4.55 (Hb-29) 
นอกจากนี้โปรตอนตรงหมูไฮดรอกซิลที่คารบอนตําแหนงที่ 3 เปนแบบ doublet of doublet แสดงคา  
chemical shift ที่ 3.18 (J = 11.12, 5.24 Hz) โปรตอนของ methine ของคารบอนตําแหนงที่ 19 เปนแบบ 
doublet of triplet แสดงคา chemical shift ที่ตําแหนง 2.37 (J =11.10, 5.70 Hz). นอกจากนี้โปรตอน
คารบอนที่ 30 ที่เปนพันธะคูแสดงคา chemical shift แบบ singlet ที่ตําแหนง 1.68 ppm และโปรตอน
ของหมู tertiary methyl อีก 6 หมู แสดงคา chemical shift แบบ singlet ที่ตําแหนง 0.76 (H-24), 0.79 (H-
28), 0.83 (H-25), 0.93 (H-27), 0.96 (H-23) และ 1.05 (H-26) ppm  เมื่อพิจารณา 13C-NMR สเปกตรัม  
พบสัญญาณของคารบอน 30 คารบอน และพบคารบอนที่สําคัญ คือ คารบอนที่มีคา chemical shift ที่
ตําแหนง 109.3 ppm ซ่ึงเปนสัญญาณของคารบอนที่เปน methylene นอกจากนี้พบคารบอนที่มีคา 
chemical shift ที่ตําแหนง 151.1 ppm เปนสัญญาณของคารบอนที่เปน quaternary carbon ที่ตอกับ
คารบอนที่เปน methylene นอกจากนี้คารบอนที่มีหมูไฮดรอกซิล มีคา chemical shift ที่ตําแหนง 79.2 
ppm.  
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จากผลการวิเคราะหสาร MF4.3A3 ดวยเทคนิค GC-MS, IR, 1H NMR และ 13C NMR รวมถึงคา
จุดหลอมเหลว เมื่อนําผลมาวิเคราะหเปรียบเทียบกับขอมลูที่ไดรายงานไว (107) แสดงใหเห็นถึงขอมูลที่
ตรงกัน จึงสามารถสรุปไดวา สาร MF4.3A3 ที่แยกได คือ lupeol 
 
4.9  ผลการทดสอบฤทธิ์ทางชีวภาพของสารบริสุทธ์ิ 

จากการศึกษาฤทธิ์ตานเชื้อแบคทีเรียแกรมลบ E. coli และเชื้อแกรมบวก S. aureus ของสาร
บริสุทธิ์ที่แยกไดจากสารสกัดไดคลอโรมีเทนของกิ่งบุนนาค ไดแก สาร friedelin, สารผสมระหวาง 
α-amyrin และ β-amyrin, สาร lupeol และสาร β-sitosterol ดวยวิธี microtiter broth method และหาคา
ความเขมขนของสารต่ําสุดที่สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อแบคทีเรีย ไดผลดังตาราง 4.47 

 
ตาราง 4.47  ฤทธิ์ยับยั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรียของสารที่แยกไดโดยวิธี microtiter broth method 

 
สาร 

  
MIC (µg/mL) 

E. coli S. aureus 
friedelin 250 250 
สารผสมระหวาง α-amyrin และβ-amyrin 250 250 
lupeol 250 500 
β-sitosterol 1000 1000 
gentamicin 3.13 1.57 
amoxicillin 3.13 3.13 

 
 จากผลการทดสอบฤทธิ์ตานเชื้อแบคทีเรียของสารบริสุทธิ์ พบวา สาร friedelin, สารผสม
ระหวาง α-amyrin และ β-amyrin และสาร lupeol มีฤทธิ์ตานแบคทีเรียตอเชื้อ E. coli มีคา MIC เทากับ 
250 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร สวน β-sitosterol มีฤทธิ์ตานเชื้อ E. coli มีคา MIC เทากบั 1000 ไมโครกรัม
ตอมิลลิลิตร นอกจากนี้สาร friedelin และสารผสมระหวาง α-amyrin และ β-amyrin มีฤทธิ์ตาน
แบคทีเรียตอเชื้อ S. aureus มีคา MIC เทากับ 250 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร สวนสาร lupeol และสาร       
β-sitosterol มีฤทธิ์ตานเชื้อ S. aureus มีคา MIC เทากับ 500 และ 1000 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร 
ตามลําดับ 

เมื่อนําสารบริสุทธิ์ที่แยกไดไปทดสอบฤทธิ์ตานมะเร็งของเซลลคน 3 ชนิด ไดแก เซลล
มะเร็งชองปากชนิด KB เซลลมะเร็งเตานมชนิด MCF-7 และเซลลมะเร็งปอดชนิด NCI-H187 
นอกจากนี้ทดสอบความเปนพิษของสารบริสุทธิ์ตอเซลลปกติโดยใชเซลลของไตลิงไดผลดังตาราง 4.48 
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ตาราง 4.48  ฤทธิ์ตานเซลลมะเร็งและการทดสอบความเปนพิษตอเซลลของสารที่แยกได 
 

สาร IC50
 (µg/mL) 

KB-oral MCF-7 NCI-H187 Vero cell 

friedelin IN IN IN NC 
สารผสมระหวาง α-amyrin และ β-amyrin IN 28.45 IN NC 
lupeol 30.12 34.25 21.56 NC 
β-sitosterol IN IN IN NC 
ellipticine 0.512 NT 0.875 1.335 
doxorubicin 0.319 0.858 0.050 NT 

   IN = ไมมีฤทธิ์ตานมะเร็ง; NC = ไมเปนพิษตอเซลลปกต;ิ NT = ไมไดทดสอบ 
 

จากตาราง 4.48 พบวา สารผสมระหวาง α-amyrin และ β-amyrin มีฤทธิ์ตานเซลลมะเร็งเตานม
ชนิด MCF-7 มีคา IC50 เทากับ 28.45 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร  สวนสาร lupeol มีฤทธิ์ตานเซลลมะเร็ง     
ทั้ง 3 ชนิด ไดแกเซลลมะเร็งชองปากชนดิ KB  เซลลมะเร็งเตานมชนิด MCF-7 และเซลลมะเร็งปอด
ชนิด NCI-H187 มีคา IC50 เทากับ 30.12, 34.25 and 21.56 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร ตามลําดับ และสารที่
แยกไดทั้งหมดนี้ไมมีความเปนพิษตอเซลลปกติ 
 สาร lupeol เปนสารที่พบในผัก และผลไม รวมถึงพืชสมุนไพรทั่วไป (108-110) จากการวิจัย
คร้ังนี้พบวา สาร lupeol มีฤทธิ์ตานเซลลมะเร็งชนิด KB  เซลลมะเร็งเตานมชนดิ MCF-7 และ
เซลลมะเร็งปอดชนิด NCI-H187 รวมถึงมีฤทธิ์ในการตานเชื้อแบคทีเรียทั้งแกรมบวกและแกรมลบ      
(S. aureus และ E. coli) ไดมีรายงานถงึสาร lupeol ในการตานเซลลมะเร็งหลายชนิด ไดแก 451Lu, 
WM35, B16-F10, B16 2F2, B16-F1, SK-MEL-2, G 361, SK-MEL-2, G 361, SK-MEL-28, MCF-7, 
K262, CEM, U937, HL60, A2780, Calu-1, A549, As-PC1, MIAPaCa 2, DLD-1, Hela, LNCaP, PC-3, 
CRW22Rv1, RPMI 8226, Saos 2, SH-10-TC, ACHN, T24, HT1080, GOTO, NB-1, Vero และ Raji 
(111) นอกจากนี้ไดมีรายงานกลาวถึงฤทธิ์อ่ืนๆ ของสาร lupeol เชน มีฤทธิ์ในการตานเชื้อโปรโตซัว 
ฤทธิ์ตานการอักเสบ ฤทธิ์ในการตานเชื้อราและเชื้อแบคทเีรียอีกหลายชนิด เปนตน (111)  
 นอกจากนี้การวิจัยคร้ังนี้พบวาสารผสมระหวางสาร α-amyrin และ β-amyrin มีฤทธิ์ในการ
ตานเชื้อแบคทเีรียชนิด S. aureus และ E. coli   และมีฤทธิ์ตานเซลลมะเร็งเตานมชนดิ MCF-7 ซ่ึงสาร 
α-amyrin และ β-amyrin นี้ ไดมีรายงานถึงฤทธิ์ในการตานเชื้อแบคทีเรียและเชื้อราหลายชนิด รวมถึง
ฤทธิ์ตานการอักเสบ และสาร β-amyrin มีรายงานถึงฤทธิ์ตานเซลลมะเร็งชนิด A549 และ HL-60 (105) 
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ในการวิจัยคร้ังนี้ไมไดทําการทดสอบฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระของสารบริสุทธิ์ที่แยกไดจากสาร
สกัดไดคลอโรมีเทนจากกิ่งบุนนนาค เนื่องจากสารที่แยกไดมีปริมาณนอยมาก แตจากการศึกษาฤทธิ์ทาง
ชีวภาพของสารที่แยกไดทําใหบุนนาคอาจนําไปพัฒนาเปนยาหรือผลิตภัณฑอาหารเสริมเพื่อใชในการ
ตานเชื้อรา ตานเชื้อแบคทีเรีย และตานเซลลมะเร็งตอไป 


