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บทท่ี 4 

ผลและวิจารณผลการทดลอง 
  
 
4.1  ผลการสกัดน้ํามันหอมระเหย โดยวิธีการกล่ันดวยไอน้ํา 
 เมื่อนําใบบุนนาคสด 1000 กรัม ทําการกลั่นดวยไอน้ํา (Clevenger-type apparatus) และสกัด
น้ํามันหอมระเหยออกจากน้ําดวยตัวทําละลายไดคลอโรมีเทน เมื่อระเหยไดคลอโรมีเทนออก จะได
น้ํามันหอมระเหยที่มีลักษณะเปนของเหลวสีเหลืองใส หนัก 0.64 กรัม รอยละน้ํามันหอมระเหยที่ได 
เทากับ 0.064 % w/w  
 
4.2  ผลการวิเคราะหหาองคประกอบทางเคมีของน้าํมันหอมระเหยเทคนิค GC/MS 
 เมื่อนําน้ํามันหอมระเหยจากใบบุนนาคและสารละลายมาตรฐานไฮโดรคารบอนผสม (คารบอน 
7 – คารบอน 30)  ไปวิเคราะหหาองคประกอบทางเคมีดวยเทคนิค GC/MS ใชคอลัมน HP-5 การ
วิเคราะหหาองคประกอบทางเคมีของน้ํามันหอมระเหยทําได โดยการนําแมสสเปคตรัมของสารที่ได
ของแตละพีคเทียบกับแมสสเปคตรัมของสารมาตรฐานที่เก็บไวในเครื่องคอมพิวเตอร ถาเปอรเซ็นต
ความเหมือนมากกวา 90%  ถือวาสารที่ไดเปนสารตวัเดยีวกันกับสารมาตรฐาน และคํานวณหาคา 
retention index (RI) ของสารแตละตัว โดยเทียบกบัสารละลายมาตรฐานไฮโดรคารบอนผสม ที่
วิเคราะหดวยสภาวะเดยีวกนักับน้ํามนัหอมระเหย โครมาโทแกรมของน้ํามันหอมระเหยแสดงดังรูป 4.1 
องคประกอบทางเคมีของน้ํามันหอมระเหยจากใบบุนนาค ประกอบดวยคา retention time (RT), 
เปอรเซนตพื้นที่ใตพีค (% area) และคา retention index (RI) ของแตละพีคแสดงในตาราง 4.1  จากโคร
มาโทแกรมรูป 4.1 พบวาในน้ํามันหอมระเหยมีองคประกอบทางเคมไีมนอยกวา 62 สาร แตสามารถ
วิเคราะหสารวาคือสารชนิดใดไดเพยีง 35 สาร คิดเปน 81.4% ของสารทั้งหมด สารที่เปนองคประกอบ
หลักในน้ํามันหอมระเหยของใบบุนนาค ไดแก 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%) เคยมีรายงานถึงองคประกอบของน้ํามนัหอม
ระเหยจากใบบุนนาคมากอน (71-72)  แตมีสารที่เปนองคประกอบและมีปริมาณที่แตกตางจากการวิจยั
คร้ังนี้ อาจเนือ่งมาจากแหลงที่ปลูกบุนนาค ระยะเวลาทีป่ลูก และอายตุนบุนนาคที่นาํมาวิจยัแตกตางกัน 
นอกจากนี้วิธีการสกัดน้ํามนัหอมระเหยของแตละวิธีแตกตางกัน 
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รูป 4.1 แสดงโครมาโทแกรมของน้ํามันหอมระเหยจากใบบุนนาค



 
ตาราง 4.1  แสดงองคประกอบทางเคมีของน้ํามันหอมระเหยจากใบบนุนาค 

 
พีคท่ี สาร 

 
   RT    

  (min) 
 Area 

(%) 
  RI 

 (exp) 
RI 
(lit) 

ID อางอิง 

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 อางอิง 

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) = คา RI จากการอางอิง 
RI (exp) = คา RI จากการทดลอง  
ID = วิธีการวิเคราะหแมสสเปคตรัมโดยเทยีบกับแมสสเปคตรัมมาตรฐานและเทยีบ RI จากอางอิง 
สําหรับพีคที่ไมไดใสในตาราง ถือเปนสาร unknown เนื่องจากแมสสเปคตรัมของสารตัวอยางมีความ
เหมือนกับแมสสเปคตรัมของสารมาตรฐานในเครื่อง GC/MS นอยกวา 90% 
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4.3  ผลการสกัดสารจากใบและกิ่งบุนนาคดวยตัวทําละลายตางๆ  
เมื่อนําใบบุนนาคน้ําหนกั 420.30 กรัมและกิ่งบุนนาคน้าํหนัก 1820.00 กรัม มาทําการสกัดดวย

ตัวทําละลายเฮกเซน ไดคลอโรมีเทน และเมทานอล ตามลําดับ พบวาสารสกัดเฮกเซน สารสกัดไดคลอ
โรมีเทนและสารสกัดเมทานอลของใบบุนนาคมีลักษณะเปนของเหลวเหนียวขนสีเขียวเขม สวนสาร
สกัดเฮกเซนของกิ่งบุนนาคมีลักษณะเปนของเหลวเหนยีวขนสีเขยีวอ สารสกัดไดคลอโรมีเทนและสาร
สกัดเมทานอลของกิ่งบุนนาคมีลักษณะเปนของเหลวเหนียวขนสีน้ําตาลเขม น้ําหนักของสารสกัดที่ได
และรอยละผลผลิตของสารสกัด (% yield) แสดงดังตาราง 4.2  พบวาสารสกัดเมทานอลจากใบบุนนาคมี
รอยละผลผลิตสูงเมื่อเทียบกบัสารสกัดจากไดคลอโรมีเทนและเฮกเซนจากใบบนุนาค นอกจากนี้สาร
สกัด เมทานอลจากกิ่งบุนนาคมีรอยละผลผลิตสูงเมื่อเทียบกับสารสกัดจากไดคลอโรมีเทนและเฮกเซน
จากกิ่งบนุนาคเชนกัน เมื่อเปรียบเทียบระหวางสารสกัดดวยตวัทําละลายชนิดเดยีวกันของใบและกิ่ง
บุนนาค พบวาสารสกัดจากใบบุนนาคใหรอยละผลผลิตที่สูงกวา 

 
ตาราง 4.2 น้ําหนักและรอยละผลผลิตของสารสกัดจากใบและกิ่งบนุนาค 
 
สวนท่ีใช 

 
น้ําหนักพืชท่ีใช 

(กรัม) 
ตัวทําละลายท่ีใช

สกัด 
น้ําหนักของสารสกัด 

(กรัม) 
รอยละผลผลิต 

(%) 

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  ผลการหาปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมด 

เมื่อนําสารละลายมาตรฐาน gallic acid ที่ความเขมขนตางๆ ผสมกับสารละลาย Folin-
Ciocalteau reagent และตั้งทิง้ไว  8  นาท ีเติมสารละลาย  Na2CO3  แลวเก็บไวในที่มดืเปนเวลา 2 ช่ัวโมง 
แลวไปวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 765 นาโนเมตร ไดผลการทดลองดังตาราง 4.3 
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ตาราง 4.3 คาการดูดกลืนแสงของสารละลายมาตรฐาน gallic acid 
 
ความเขมขนของสารละลาย 

gallic acid (mg/mL) 
คาการดูดกลืนแสง             

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 

 
 เมื่อพล็อตกราฟระหวางความเขมขนของสารละลายมาตรฐาน gallic acid กับคาการดูดกลืน

แสงเฉลี่ย ไดกราฟแสดงดังรูป 4.2 
 
 
 
 
 
       
 
 
 
 

รูป 4.2  แสดงความสัมพันธระหวางความเขมขนของสารละลายมาตรฐานกับคาการดูดกลืนแสง 
 

จากกราฟเสนตรงจะไดสมการเสนตรง  Y   =   13.788X   -  0.0131    
      จะได          X    =   (Y + 0.0131) / 13.788                           
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สําหรับสารละลายของสารสกัดเฮกเซน สารสกัดไดคลอโรมีเทน และสารสกัดเมทานอลจากใบ
และกิ่งบนุนาค เมื่อทําการทดสอบเชนเดยีวกัน และนําไปวัดคาการดดูกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 765 นา
โนเมตร ไดผลการทดลองแสดงดังตาราง 4.4 

 
       ตาราง 4.4  คาการดูดกลนืแสงของสารละลายของสารสกัดบุนนาคดวยตัวทําละลายตางๆ  
 

สาร 
 

คาการดูดกลืนแสง 
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 

 
                  เมื่อนําคาการดูดกลืนแสง ไปแทนในสมการเสนตรง  X = (Y + 0.0131)/13.788  จะไดคา X 
ซ่ึงเปนความเขมขนของสารในหนวย มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร สามารถคํานวณหาปรมิาณสารประกอบ     
ฟนอลิกทั้งหมด หาไดจาก    

    Total phenol content (mg, GAE/g )  =  10 (X) / น้ําหนกัสารสกัด (กรัม) 
ดังนั้น ปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมดของสารสกัดดวยตวัทําละลายตางๆ ของใบและ

กิ่งบุนนาค แสดงดังตาราง 4.5 และรูป 4.3  จะเหน็ไดวาสารสกัดเมทานอลจากกิ่งมีปริมาณสารประกอบ    
ฟนอลิกทั้งหมดสูงที่สุด (199.27 ± 6.55 มิลลิกรัมสมมูลของ gallic acid ในตวัอยางแหงหนัก 1 กรัม) 
รองลงมา ไดแก สารสกัดเมทานอลจากใบ สารสกัดไดคลอโรมีเทนจากกิ่ง สารสกัดไดคลอโรมีเทนจาก
ใบ สารสกัดเฮกเซนจากใบ และสารสกัดเฮกเซนจากกิ่งของบุนนาค ตามลําดับ  

สารประกอบฟนอลิก เปนวงแหวนอะโรมาติกที่มีหมูแทนที่เปนหมูไฮดรอกซิลอยางนอย 1 หมู 
สารประกอบฟโนลิกมีลักษณะสูตรโครงสรางทางเคมีที่ตางกัน และสารประกอบฟนิลิกสวนใหญมี
คุณสมบัติในการตานอนุมูลอิสระ ดังนั้นสารที่มีปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมดสูงจะมีฤทธิ์ในการ
ตานอนุมูลอิสระสูง ในการวิจยัคร้ังนีพ้บวาสารสกัดเมทานอลจากใบมีปริมาณสารประกอบฟนอลิก
ทั้งหมดสูงกวาสารสกัดจากไดคลอโรมีเทนและเฮกเซนจากใบและกิ่ง อาจเนื่องมาจากตัวทําละลายเมทา
นอลเปนสารที่มีขั้วสูงจะสกัดสารประกอบฟนอลิกไดมากกวาตัวทําละลายไดคลอโรมีเทนและเฮกเซน
ซ่ึงเปนสารที่มีขั้วต่ํา  
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ตาราง 4.5  ปริมาณสารประกอบฟนอลิกทัง้หมดของสารสกัดใบและกิ่งบุนนาคดวยตวัทําละลายตางๆ 

 

สาร 
 

คา 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 กราฟแทงเปรียบเทียบปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมดของสารสกัดจากใบและกิ่งบุนนาค 

LH = สารสกัดเฮกเซนจากใบ 
LD = สารสกัดไดคลอโรมีเทนจากใบ 
LM = สารสกัดเมทานอลจากใบ 
SH = สารสกัดเฮกเซนจากกิ่ง 
SD = สารสกัดไดคลอโรมีเทนจากกิ่ง 
SM = สารสกัดเมทานอลจากกิ่ง 
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4.5   ผลการหาความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ 
4.5.1  ผลการหาความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ ดวยวิธี DPPH 
 4.5.1.1  ผลการหาความสามารถในการตานอนุมูลอิสระของสารละลายมาตรฐานดวยวิธี DPPH 

เมื่อนําสารละลายมาตรฐาน trolox และ vitamin C ไปวิเคราะหหาความสามารถในการ
ตานอนุมูลอิสระ โดยวิธี DPPH วัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร  และคํานวณหา
เปอรเซ็นตการยับยั้ง (% inhibition) เปอรเซ็นตการยับยั้งของสารละลายมาตรฐาน trolox และ vitamin C  
แสดงดัง ตาราง 4.6 และตาราง 4.7 เมื่อพล็อตกราฟระหวางความเขมขนของสารละลายมาตรฐาน trolox 
และ vitamin C กับเปอรเซ็นตการยับยั้ง ไดกราฟดังรูป 4.4 และรูป 4.5 (กราฟแสดงเฉพาะการทดลอง
คร้ังที่ 1 เทานั้น)  

 
      ตาราง 4.6  เปอรเซ็นตการยับยั้งของสารละลายมาตรฐาน trolox ที่ความเขมขนตางๆ ดวยวิธี DPPH 
 

ความเขมขนของสารละลาย 
trolox  (mg/mL) 

เปอรเซ็นตการยับยั้ง (%) 
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  เปอรเซ็นตการยับยั้งของสารละลายมาตรฐาน vitamin C ที่ความเขมขนตางๆ ดวยวิธี DPPH 
 

ความเขมขนของสารละลาย 
vitamin C (mg/mL) 

เปอรเซ็นตการยับยั้ง (%) 
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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รูป 4.4 แสดงความสัมพันธระหวางเปอรเซ็นตการยับยั้งของสารละลาย trolox  
                                 ที่ความเขมขนตางๆ ดวยวิธี DPPH (การทดลองครั้งที่ 1) 
 
 การทดลองครั้งที่ 1 ไดกราฟสมการเสนตรง   y = 474.49x + 3.3704 และ R2 = 0.9957 
 การทดลองครั้งที่ 2 ไดกราฟสมการเสนตรง   y = 454.35x + 6.7973 และ R2 = 0.9962 
 การทดลองครั้งที่ 3 ไดกราฟสมการเสนตรง   y = 465.53x + 5.2290 และ R2 = 0.9959 

จากสมการเสนตรง เมื่อแทนคา y = 50 สามารถคํานวณหาคา IC50 ของสารละลาย trolox คร้ังที่ 
1 ไดคา IC50 เทากับ 0.098 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร สําหรับการทดลองครั้งที่ 2 และ 3 ไดคา IC50 เทากับ 
0.095 และ 0.096 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ตามลําดับ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูป 4.5 แสดงความสัมพันธระหวางเปอรเซ็นตการยับยั้งของสารละลาย vitamin C  
                             ที่ความเขมขนตางๆ ดวยวิธี DPPH (การทดลองครั้งที่ 1) 
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การทดลองครั้งที่ 1 ไดกราฟสมการเสนตรง   y = 944.96x – 2.0521 และ R2 = 0.9915 
 การทดลองครั้งที่ 2 ไดกราฟสมการเสนตรง   y = 966.12x – 2.6464  และ R2 = 0.9958 
 การทดลองครั้งที่ 3 ไดกราฟสมการเสนตรง   y =  980.75x – 4.4633 และ R2 = 0.9901 

จากสมการเสนตรง เมื่อแทนคา y = 50 สามารถคํานวณหาคา IC50 ของสารละลาย vitamin C 
คร้ังที่ 1 ไดคา IC50 เทากับ 0.055 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร สําหรับการทดลองครั้งที่ 2 และ 3 ไดคา IC50 
เทากับ 0.054 และ 0.056 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ตามลําดับ 
 
 4.5.1.2  ผลการหาความสามารถในการตานอนุมูลอิสระของสารสกัดจากใบ สารสกัดจากกิ่ง
บุนนาค และน้าํมันหอมระเหย ดวยวิธี DPPH 

เมื่อนําสารสกัดเฮกเซน สารสกัดไดคลอโรมีเทน และสารสกัดเมทานอลจากใบบุนนาคที่ความ
เขมขนตางๆ ไปวิเคราะหหาความสามารถในการตานอนมุูลอิสระ เปอรเซ็นตการยับยั้งของสารสกัดดวย
ตัวทําละลายตางๆ จากใบบนุนาคแสดงดงัตาราง 4.8-4.10 
         
   ตาราง 4.8  เปอรเซ็นตการยับยั้งของสารสกัดเฮกเซนจากใบบุนนาคที่ความเขมขนตางๆ ดวยวิธี DPPH 

 
ความเขมขนของสารละลายของสาร

สกัดเฮกเซนจากใบบนุนนาค  (mg/mL) 
เปอรเซ็นตการยับยั้ง (%) 

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  เปอรเซ็นตการยับยั้งของสารสกัดไดคลอโรมีเทนจากใบบุนนาคที่ความเขมขนตางๆ  
                          ดวยวิธี DPPH 
 

ความเขมขนของสารละลายของสารสกัด
ไดคลอโรมีเทนจากใบบุนนาค (mg/mL) 

เปอรเซ็นตการยับยั้ง (%) 
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 เปอรเซ็นตการยับยั้งของสารสกัดเมทานอลจากใบบนุนาคที่ความเขมขนตางๆ  
                            ดวยวิธี DPPH 
 

ความเขมขนของสารละลายของสาร
สกัดเมทานอลจากใบบุนนาค (mg/mL) 

เปอรเซ็นตการยับยั้ง (%) 
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 แสดงเปอรเซ็นตการยับยั้งของสารสกัดเฮกเซน สารสกัดไดคลอโรมีเทน 

และสารสกัดเมทานอลจากกิง่บุนนาคที่ความเขมขนตางๆ  
 

ตาราง 4.11  เปอรเซ็นตการยับยั้งของสารสกัดเฮกเซนจากกิ่งบุนนาคที่ความเขมขนตางๆ ดวยวิธี DPPH 
 

ความเขมขนของสารละลายของสาร
สกัดเฮกเซนจากกิ่งบุนนาค  (mg/mL) 

เปอรเซ็นตการยับยั้ง (%) 
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 เปอรเซ็นตการยบัยั้งของสารสกัดไดคลอโรมีเทนจากกิ่งบุนนาคที่ความเขมขนตางๆ  
                   ดวยวิธี DPPH 
 

ความเขมขนของสารละลายของสารสกัด
ไดคลอโรมีเทนจากกิ่งบุนนาค (mg/mL) 

เปอรเซ็นตการยับยั้ง (%) 
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 

 
 
 
 
 



 54

 
       ตาราง 4.13  เปอรเซ็นตการยับยั้งของสารสกัดเมทานอลจากกิ่งบนุนาคที่ความเขมขนตางๆ  
          ดวยวิธี DPPH 
 

ความเขมขนของสารละลายของสาร
สกัดเมทานอลจากกิ่งบุนนาค (mg/mL) 

เปอรเซ็นตการยับยั้ง (%) 
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 ไปวเิคราะหหาความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ คา

เปอรเซ็นตการยับยั้งของน้ํามันหอมระเหยจากใบบุนนาคแสดงดังตาราง 4.14  
 

ตาราง 4.14   เปอรเซ็นตการยับยั้งของน้ํามนัหอมระเหยจากใบบุนนาคที่ความเขมขนตางๆ  
                                ดวยวิธี DPPH 

 
ความเขมขนของสารละลายน้ํามัน
หอมระเหยจากใบบุนนาค (mg/mL) 

เปอรเซ็นตการยับยั้ง (%) 
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 

 
 เมื่อพล็อตกราฟระหวางความเขมขนของสารสกัดจากใบและกิ่งบนุนาคที่ความเขมขนตางๆ กับ 
เปอรเซ็นตการยับยั้ง และกราฟระหวางความเขมขนของน้ํามันหอมระเหยที่ความเขมขนตางๆ กับ
เปอรเซ็นตการยับยั้ง นําสมการเสนตรงที่ไดไปคํานวณหาคา IC50 สามารถสรุปคา IC50 ของสารสกัดจาก
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ใบและกิ่งบุนนาคดวยตัวทาํละลายตางๆ และคา IC50 น้ํามันหอมระเหยจากใบบุนนาค เทียบกับ
สารละลายมาตรฐาน  ดวยวธีิ DPPH  แสดงดังตาราง 4.15 
 
     ตาราง 4.15  คา IC50 ของสารสกัดจากใบและกิ่งบนุนาคดวยตัวทําละลายตางๆ และน้ํามันหอมระเหย 

จากใบบนุนาค ดวยวิธี DPPH 
 

สาร 
 

คา 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 มีคา IC50 ต่ําสุด (0.15 ± 0.01 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร) 
แสดงวามีความสามารถในตานอนุมูลอิสระ โดยวิธี DPPH ไดดีที่สุด รองลงมา คือ  สารสกัดเมทานอล
จากใบ สารสกัดไดคลอโรมีเทนจากกิ่ง สารสกัดไดคลอโรมีเทนจากใบ สารสกัดเฮกเซนจากใบ และ
สารสกัดเฮกเซนจากกิ่ง สวนน้ํามนัหอมระเหยจากใบ มีความสามารถในการตานอนุมูลอิสระโดยวิธี 
DPPH ต่ําสุด ซ่ึงมีคา IC50 เทากับ 31.67 ± 0.18 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร นอกจากนีพ้บวาความสามารถใน
การตานอนุมูลอิสระของสารสกัดและน้ํามนัหอมระเหยจากบุนนาคโดยวิธี DPPH ใหผลสอดคลองกับ
ปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมด โดยพบวาสารสกัดที่มีปริมาณสารประกอบฟนอลิกสูงจะมีความ 
สามารถในการตานอนุมูลอิสระโดยวิธี DPPH สูง 
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4.5.2 ผลการทดสอบความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ ดวยวิธี ABTS 
 4.5.2.1  ผลการทดสอบความสามารถในการตานอนุมูลอิสระของสารละลายมาตรฐานดวยวิธี 
ABTS 

เมื่อนําสารละลายมาตรฐาน trolox และ vitamin C ไปวิเคราะหหาความสามารถในการ
ตานอนุมูลอิสระ โดยวิธี ABTS วัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 734 นาโนเมตร  และคํานวณหา
เปอรเซ็นตการยับยั้ง (% inhibition) เปอรเซ็นตการยับยั้งของสารละลายมาตรฐาน trolox และ vitamin C  
แสดงดัง ตาราง 4.16 และตาราง 4.17 เมื่อพล็อตกราฟระหวางความเขมขนของสารละลายมาตรฐาน 
trolox และ vitamin C กับเปอรเซ็นตการยับยั้ง ไดกราฟดังรูป 4.6 และรูป 4.7 (กราฟแสดงเฉพาะการ
ทดลองครั้งที่ 1 เทานั้น)  

 
     ตาราง 4.16  เปอรเซ็นตการยับยั้งของสารละลายมาตรฐาน trolox ที่ความเขมขนตางๆ ดวยวิธี ABTS 
 

ความเขมขนของสารละลาย 
trolox  (mg/mL) 

เปอรเซ็นตการยับยั้ง (%) 
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 เปอรเซ็นตการยบัยั้งของสารละลายมาตรฐาน vitamin C ที่ความเขมขนตางๆ ดวยวิธี ABTS 
 

ความเขมขนของสารละลาย 
vitamin C (mg/mL) 

เปอรเซ็นตการยับยั้ง (%) 
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  แสดงความสัมพันธระหวางเปอรเซ็นตการยับยั้งของสารละลาย trolox  

                                  ที่ความเขมขนตางๆ ดวยวิธี ABTS (การทดลองครั้งที่ 1) 
 
 การทดลองครั้งที่ 1 ไดกราฟสมการเสนตรง   y = 1412.8x + 0.8570 และ R2 = 0.9935 
 การทดลองครั้งที่ 2 ไดกราฟสมการเสนตรง   y = 1376.5x + 0.4214 และ R2 = 0.9914       
              การทดลองครั้งที่ 3 ไดกราฟสมการเสนตรง   y = 1383.0x + 0.6300 และ R2 = 0.9913 

จากสมการเสนตรง เมื่อแทนคา y = 50 สามารถคํานวณหาคา IC50 ของสารละลาย trolox คร้ัง  
ที่ 1 ไดคา IC50 เทากับ 0.035 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร สําหรับการทดลองครั้งที่ 2 และ 3 ไดคา IC50 เทากับ 
0.036 และ 0.036 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ตามลําดับ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูป 4.7  แสดงความสัมพันธระหวางเปอรเซ็นตการยับยั้งของสารละลาย vitamin C  
             ที่ความเขมขนตางๆ ดวยวิธี ABTS (การทดลองครั้งที่ 1) 
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การทดลองครั้งที่ 1 ไดกราฟสมการเสนตรง   y = 245.57x – 1.1943 และ R2 = 0.9908 

 การทดลองครั้งที่ 2 ไดกราฟสมการเสนตรง   y = 225.78x + 1.0429 และ R2 = 0.9934 
 การทดลองครั้งที่ 3 ไดกราฟสมการเสนตรง   y =  237.89x – 0.9786 และ R2 = 0.9944 

จากสมการเสนตรง เมื่อแทนคา y = 50 สามารถคํานวณหาคา IC50 ของสารละลาย vitamin C 
คร้ังที่ 1 ไดคา IC50 เทากับ 0.208 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร สําหรับการทดลองครั้งที่ 2 และ 3 ไดคา IC50 
เทากับ 0.217 และ 0.214 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ตามลําดับ 
 
4.5.2.2  ผลการทดสอบความสามารถในการตานอนุมูลอิสระของสารสกัดใบ สารสกัดก่ิงบุนนาค และ
น้ํามันหอมระเหย ดวยวิธี ABTS 

เมื่อนําสารสกัดเฮกเซน สารสกัดไดคลอโรมีเทน และสารสกัดเมทานอลจากใบบุนนาคที่ความ
เขมขนตางๆ ไปวิเคราะหหาความสามารถในการตานอนมุูลอิสระ เปอรเซ็นตการยับยั้งของสารสกัดดวย
ตัวทําละลายตางๆ จากใบบนุนาค ดวยวิธี ABTS แสดงดงัตาราง 4.18-4.20 
         
        ตาราง 4.18   เปอรเซ็นตการยับยั้งของสารสกัดเฮกเซนจากใบบนุนาคที่ความเขมขนตางๆ  
                             ดวยวิธี ABTS 

 
ความเขมขนของสารละลายของสาร

สกัดเฮกเซนจากใบบนุนนาค  (mg/mL) 
เปอรเซ็นตการยับยั้ง (%) 

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  เปอรเซ็นตการยับยั้งของสารสกัดไดคลอโรมีเทนจากใบบุนนาคที่ความเขมขนตางๆ  
                         ดวยวิธี ABTS 
 

ความเขมขนของสารละลายของสารสกัด
ไดคลอโรมีเทนจากใบบุนนาค (mg/mL) 

เปอรเซ็นตการยับยั้ง (%) 
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  เปอรเซ็นตการยับยั้งของสารสกัดเมทานอลจากใบบนุนาคที่ความเขมขนตางๆ  
                            ดวยวิธี ABTS 
 

ความเขมขนของสารละลายของสาร
สกัดเมทานอลจากใบบุนนาค (mg/mL) 

เปอรเซ็นตการยับยั้ง (%) 
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 แสดงเปอรเซ็นตการยับยั้งของสารสกัดเฮกเซน สารสกัดไดคลอโรมีเทน 
และสารสกัดเมทานอลจากกิง่บุนนาคที่ความเขมขนตางๆ  

 
ตาราง 4.21  เปอรเซ็นตการยับยั้งของสารสกัดเฮกเซนจากกิ่งบุนนาคที่ความเขมขนตางๆ ดวยวิธี ABTS 

 
ความเขมขนของสารละลายของสาร
สกัดเฮกเซนจากกิ่งบุนนาค  (mg/mL) 

เปอรเซ็นตการยับยั้ง (%) 
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  เปอรเซ็นตการยับยั้งของสารสกัดไดคลอโรมีเทนจากกิ่งบุนนาคที่ความเขมขนตางๆ  
                           ดวยวิธี ABTS 
 

ความเขมขนของสารละลายของสารสกัด
ไดคลอโรมีเทนจากกิ่งบุนนาค (mg/mL) 

เปอรเซ็นตการยับยั้ง (%) 
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  เปอรเซ็นตการยับยั้งของสารสกัดเมทานอลจากกิ่งบนุนาคที่ความเขมขนตางๆ  
          ดวยวิธี ABTS 
 

ความเขมขนของสารละลายของสาร
สกัดเมทานอลจากกิ่งบุนนาค (mg/mL) 

เปอรเซ็นตการยับยั้ง (%) 
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 ไปวเิคราะหหาความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ คา

เปอรเซ็นตการยับยั้งของน้ํามันหอมระเหยจากใบบุนนาคแสดงดังตาราง 4.24  
 
ตาราง 4.24  เปอรเซ็นตการยับยั้งของน้ํามนัหอมระเหยจากใบบุนนาคที่ความเขมขนตางๆ  

                                ดวยวิธี ABTS 
 

ความเขมขนของสารละลายน้ํามัน
หอมระเหยจากใบบุนนาค (mg/mL) 

เปอรเซ็นตการยับยั้ง (%) 
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 

 
 เมื่อพล็อตกราฟระหวางความเขมขนของสารสกัดดวยตัวทําละลายตางๆ ของใบและกิ่งบุนนาค
ที่ความเขมขนตางๆ  กับเปอรเซ็นตการยับยั้ง และกราฟระหวางความเขมขนของน้ํามันหอมระเหยที่
ความเขมขนตางๆ กับเปอรเซ็นตการยับยั้ง นําสมการเสนตรงที่ไดไปคํานวณหาคา IC50 สามารถสรุปคา 
IC50 ของสารสกัดจากใบและกิ่งบุนนาคดวยตวัทําละลายตางๆ และคา IC50 ของน้ํามันหอมระเหยจากใบ
บุนนาค เทียบกับสารละลายมาตรฐาน  ดวยวิธี ABTS  แสดงดังตาราง 4.25 
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ตาราง 4.25   คา IC50 ของสารสกัดจากใบและกิ่งบนุนาคดวยตวัทําละลายตางๆ และน้ํามันหอมระเหย  
จากใบบนุนาค ดวยวิธี ABTS 

สาร 
 

คา 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 มคีา IC50 เฉลี่ยต่ําสุด (0.284 ± 0.005 มิลลิกรัมตอ
มิลลิลิตร) แสดงวามีความสามารถในตานอนุมูลอิสระโดยวิธี ABTS ไดดีที่สุด รองลงมาคือ  สารสกัด
ไดคลอโรมีเทนจากกิ่ง สารสกัดเมทานอลจากใบ สารสกัดไดคลอโรมีเทนจากใบ สารสกัดเฮกเซนจาก
ใบ และสารสกัดเฮกเซนจากกิ่ง สวนน้าํมันหอมระเหยจากใบมีความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ
โดยวิธี ABTS ต่ําสุด และมีคา IC50 เฉลี่ย เทากับ 7.712 ± 0.077 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร และพบวา
ความสามารถในการตานอนมุูลอิสระของสารสกัดและน้ํามันหอมระเหยจากบุนนาคโดยวิธี ABTS สวน
ใหญใหผลสอดคลองกับปริมาณสารประกอบฟนอลิกทัง้หมด นอกจากนี้พบวาผลการทดสอบความ 
สามารถในการตานอนุมูลอิสระของสารสกัดจากใบ สารสกัดจากกิ่งบนุนาค และน้ํามันหอมระเหยดวย
วิธี ABTS ไมสอดคลองกับวิธี DPPH อาจเนื่องมาจากวิธีการวิเคราะหที่ตางกนัและแตละวิธีเหมาะ
สําหรับวิเคราะหสารไดตางกัน โดยวิธี DPPH เหมาะสาํหรับศึกษาสารที่ละลายในน้าํหรือเอธานอล แต
วิธี ABTS เหมาะสําหรับศึกษาสารที่ละลายทั้งในน้ําและไขมนั ดังนั้นผลการทดลองที่ไดจึงไม
จําเปนตองสอดคลองกัน 
 
4.5.3   ผลการทดสอบความสามารถในการตานอนุมูลอิสระของสารละลายมาตรฐาน สารสกัดจากใบ

และกิ่งบุนนาคดวยตัวทําละลายตางๆ  และน้ํามันหอมระเหย ดวยวิธี reducing power 
นําสารละลายมาตรฐาน trolox, น้ํามันหอมระเหย, สารสกัดเฮกเซน, สารสกัดไดคลอโรมีเทน 

และสารสกัดเมทานอลจากใบและกิ่งบนุนาค ไปวิเคราะห reducing power และวดัคาการดูดกลืนแสงที่
ความยาวคลื่น 700 นาโนเมตร  ตาราง 4.26 - 4.34  แสดงคาการดูดกลนืแสงของสารละลายตางๆ 
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           ตาราง 4.26  Reducing power ของสารละลาย trolox ที่ความเขมขนตางๆ 
 

ความเขมขนสารละลาย 
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  ที่ความเขมขนตางๆ 
 

ความเขมขนสารละลาย 
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 ของสารสกัดเฮกเซนจากใบบุนนาคที่ความเขมขนตางๆ 
 

ความเขมขนสารละลายของสารสกัด   
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 ของสารสกัดไดคลอโรมีเทนจากใบบุนนาคที่ความเขมขนตางๆ 
 

ความเขมขนสารละลายของสารสกัด      
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 ของสารสกัดเมทานอลจากใบบุนนาคที่ความเขมขนตางๆ 
 
ความเขมขนสารละลายของสารสกัด     
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 ของสารสกัดเฮกเซนจากกิง่บุนนาคที่ความเขมขนตางๆ 
 

ความเขมขนสารละลายของสารสกัด  
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 ของสารสกัดไดคลอโรมีเทนจากกิ่งบุนนาคที่ความเขมขนตางๆ 
 

ความเขมขนสารละลายของสารสกัด    
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 ของสารสกัดเมทานอลจากกิ่งบุนนาคที่ความเขมขนตางๆ 
 

ความเขมขนสารละลายของสารสกัด  
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 ของน้ํามันหอมระเหยจากใบบุนนาคที่ความเขมขนตางๆ 

 
ความเขมขนสารละลายของน้ํามัน
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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สารสกัดใบเฮกเซน
สารสกัดก่ิงไดคลอโรมเีทน
สารสกัดก่ิงเมทานอล
สารสกัดก่ิงเฮกเซน
สารสกัดใบไดคลอโรมเีทน
Trolox
สารสกัดใบเมทานอล
น้ํามนัหอมระเหย
Vitamin C

จากตาราง 4.17 - 4.34  เมื่อนาํคาความเขมขนของสารละลายมาตรฐาน น้าํมันหอมระเหย และ
สารสกัดตางๆ และคาการดดูกลืนแสงเฉลี่ย ไปพล็อกกราฟ จะไดกราฟดังรูป 4.8 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูป 4.8   Reducing power ของสารละลายมาตรฐาน น้ํามันหอมระเหย สารสกัดเฮกเซน สารสกัด                        
             ไดคลอโรมีเทน และสารสกัดเมทานอลจากใบและกิ่งบุนนาค 
 

จากรูป 4.8 จะเหน็ไดวาสารสกัดที่มีความเขมขนต่าํๆ มีความสามารถในการรีดิวซหรือให
อิเล็กตรอนแกสารอนุมูลอิสระนอยหรือมีความสามารถในการตานอนมุูลอิสระนอย และพบวาสารสกัด
เมทานอลจากกิ่งบุนนาคมีความสามารถในการรีดิวซไดสูงสุด รองลงมาไดแก สารสกัดเมทานอลจากใบ 
สารสกัดไดคลอโรมีเทนจากกิ่ง สารสกดัไดคลอโรมีเทนจากใบ สารสกัดเฮกเซนจากใบ สารสกัด         
เฮกเซนจากกิ่ง และน้ํามันหอมระเหย ตามลําดับ 

จากการผลการศึกษาฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระของสารสกัดจากใบและกิ่งบนุนาคดวยตวัทําละลาย
ตางๆ  รวมถึงน้ํามันหอมระเหยจากใบบนุนาคโดยวิธี DPPH,  วิธี ABTS และวิธี reducing power  พบวา
สารสกัดจากใบและกิ่งบนุนาค รวมถึงน้ํามันหอมระเหยมีฤทธิ์ในการตานอนุมูลอิสระ ซ่ึงไดมีรายงาน
ถึงความสามารถในการตานอนุมูลอิสระของบุนนาคมาบาง (73-76) แตความสามารถในการตานอนุมูล
อิสระจะแตกตางกันไปขึ้นกบัชนิดสารสกัดและวิธีการสกัด การวิจยัคร้ังนี้พบวาสารสกัดเมทานอลจาก
กิ่งบุนนาคมีฤทธิ์ในตานอนมุูลอิสระสูงที่สุด และเมื่อเปรียบเทียบสารสกัดจากใบหรือกิ่งดวยตัวทํา
ละลายที่มีขั้วตางกันพบวาสารสกัดเมทานอลจะมีฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระสูงกวาสารสกัดไดคลอโรมีเทน
และสารสกัดเฮกเซน อาจเปนเพราะเมทานอลเปนตวัทาํละลายที่มีขั้วสูงจึงสามารถสกัดสารไดมากกวา
ไดคลอโรมีเทนและเฮกเซนซึ่งเปนตัวทําละลายที่มีขั้วต่ํา แตกย็ังไมสามารถบอกไดแนชัดวาการตาน
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อนุมูลอิสระของสารสกัดมาจากสารชนิดใด เนื่องจากสารที่สกัดไดมหีลายชนิดและแตกตางกัน ซ่ึงสาร
บางตัวอาจมีฤทธิ์เสริมกัน บางตัวอาจมีฤทธิ์หักลางกัน หรือบางตัวอาจจะไมมีฤทธิ์ในการตานอนุมูล
อิสระ ซ่ึงตองอาศัยเทคนิควเิคราะหช้ันสูงตอไป 
 สวนน้ํามันหอมระเหยจากใบบุนนาคมีฤทธิ์ในการตานอนุมูลอิสระต่ํา ไดมีรายงานกลาวถึงสาร
บางชนิดที่เปนองคประกอบทางเคมีของน้ํามันหอมระเหยที่มีฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ เชน สาร  trans-
caryophyllene ซ่ึงเปนสารที่พบในปริมาณมากที่สุดในน้ํามันหอมระเหยจากใบบนุนาค (77), สาร          
t-muurolol, linalool, phytol และ squalene (79-81) นอกจากนี้กรดไขมันบางชนิดโดยเฉพาะกรดปาล
มิติก (n-hexadecanoic acid) สามารถตานอนุมูลอิสระไดสูงกวาเบตาแคโรทีน (82,83)  ดังนั้นการตาน
อนุมูลอิสระของน้ํามันหอมระเหยจากใบบุนนาคอาจเปนผลมาจากสารเหลานี ้
 
4.6 ผลการทดสอบฤทธิ์ตานเชื้อแบคทีเรียและเชื้อรา 
4.6.1  ผลทดสอบฤทธิ์ยับยั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรียและเชื้อรา โดยวิธี agar-well diffusion 

การทดสอบฤทธิ์ยับยั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรียและเชื้อรา โดยวิธี Agar-well diffusion 
เชื้อแบคทเีรียที่ใชทดสอบ ไดแก E. coli, S. aureus และ P. aeruginosa สวนเชื้อราที่ใชทดสอบ ไดแก  
C. albican, A. flavus และ T. mentagrophyte ใชสารละลาย gentamicin และ amoxicillin เปนสาร
มาตรฐานสําหรับเชื้อแบคทีเรีย และสารละลาย ketoconazole เปนสารมาตรฐานสําหรับเชื้อรา คา 
inhibition zone ทําโดยการวดัเสนผาศูนยกลางในหนวยมลิลิเมตร ไดผลดังแสดงในตาราง 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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เมื่อเปรียบเทียบความสามารถในการตานเชื้อแบคทีเรียของสารสกัดจากใบและกิ่งบนุนาคดวย
ตัวทําละลายตางๆ ในตาราง 4.35 พบวา สารสกัดเมทานอลจากกิ่งมีฤทธิ์ตานเชื้อ E. coli ไดดีที่สุด 
รองลงมาคือสารสกัดเมทานอลจากใบ สวนสารสกัดเมทานอลจากใบมฤีทธิ์ตานเชื้อ S. aureus ไดดทีี่สุด 
รองลงมาคือสารสกัดไดคลอโรมีเทนจากกิง่ นอกจากนี้สารสกัดไดคลอโรมีเทนจากกิ่งมีฤทธิ์ตานเชือ้           
P. aeruginosa ไดดีที่สุด รองลงมาคือสารสกัดเมทานอลจากกิ่ง สวนน้าํมันหอมระเหยจากใบบุนนาค มี
ฤทธิ์ตานเชื้อ  E. coli ไดดีทีสุ่ด 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 เมื่อเปรียบเทียบความสามารถในการตานเชื้อราของสารสกัดจากใบและกิ่ง

บุนนาคดวยตวัทําละลายตางๆ พบวา สารสกัดเมทานอลจากกิ่งมีฤทธิ์ตานเชื้อ C. albican ไดดีที่สุด 
รองลงมาคือสารสกัดไดคลอโรมีเทนจากกิง่ นอกจากนี้สารสกัดเมทานอลจากใบมีฤทธิ์ตานเชือ้                       
T. mentagrophyte ไดดีที่สุด รองลงมาคือ สารสกัดเฮกเซนจากใบและสารสกัดไดคลอโรมีเทนจากใบ 
สวนน้ํามันหอมระเหยจากใบบุนนาค มีฤทธิ์ตานเชื้อ  T. mentagrophyte ไดดีกวาเชื้อ C. albican และ
พบวาสารสกัดจากใบและกิง่บุนนาค รวมถึงน้ํามันหอมระเหยไมมีฤทธิ์ตานเชื้อ A. flavus   
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4.6.2 ผลทดสอบฤทธิ์ยับยั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย โดยวธีิ microtiter broth method 
จากการศึกษาฤทธิ์ตานเชื้อแบคทีเรียแกรมลบ E. coli และเชื้อแกรมบวก S. aureus ของสาร

สกัดจากใบและกิ่งบุนนาคดวยตวัทําละลายตางๆ และน้ํามันหอมระเหยจากใบบุนนาค โดยวิธี 
microtiter broth method และหาคาความเขมขนของสารสกัดหรือน้ํามันหอมระเหยต่ําสุดที่สามารถ
ยับยั้งการเจรญิเติบโตของเชื้อแบคทีเรีย (คา MIC) ไดผลดังตาราง 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 

 
 จากผลการทดสอบฤทธิ์ตานเชื้อแบคทีเรียของสารสกัดใบและกิ่งบนุนาคดวยตวัทําละลายตางๆ 
และน้ํามันหอมระเหยจากใบบุนนาค พบวาสารสกัดเมทานอลจากใบและกิ่งมีฤทธิต์านเชื้อแบคทเีรียตอ
เชื้อ E. coli ไดดีที่สุด (MIC = 31.25 µg/mL) สวนสารสกัดเฮกเซนจากใบมีฤทธิ์ตานเชื้อแบคทีเรียตอเชื้อ 
E. coli ต่ําสุด (MIC > 2000 µg/mL)  และสารสกัดไดคลอโรมีเทนจากกิ่ง สารสกัดเมทานอลจากใบและ
กิ่ง มีฤทธิ์ตานเชื้อแบคทีเรียตอเชื้อ S. aureus ไดดีที่สุด (MIC = 31.25 µg/mL) สวนน้ํามันหอมระเหย
จากใบบนุนาคมีฤทธิ์ตานเชื้อแบคทีเรียตอเชื้อ S. aureus ต่ําสุด (MIC = 125 µg/mL) 
  จากผลการทดสอบฤทธิ์ตานเชื้อแบคทีเรียและเชื้อราของสารสกัดจากใบและกิ่งบนุนาค ดวยตวั
ทําละลายตางๆ พบวามีฤทธิ์ตานเชื้อแบคทีเรียและเชื้อราที่แตกตางกันอาจเปนเพราะสารสกัดแตละชนิด
มีปริมาณสารและชนิดของสารที่แตกตางกัน สวนน้ํามันหอมระเหยจากใบบนุนาคมีฤทธิ์ตานเชื้อ
แบคทีเรียและเชื้อรา อาจเนือ่งมาจากในน้าํมันหอมระเหยมีสารบางชนิดที่มีฤทธิ์ตานเชื้อแบคทีเรีย เชน 
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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 มีฤทธิ์ตานเชื้อแบคทีเรีย S. aureus 
(90) นอกจากนี้สาร linalool มีฤทธิ์ตานเชื้อแบคทีเรียไดสูงมาก (91)  สวนสาร β-caryophyllene oxide 
และ T-muurolol มีฤทธิ์ในการตานทั้งเชื้อราและเชื้อแบคทีเรีย (92-94)  

จากผลการวิจยัคร้ังนี้ พบวาสารสกัดของใบและกิ่งบุนนาคดวยตัวทาํละลายตางๆ และน้ํามนั
หอมระเหยสามารถตานเชื้อราและเชื้อแบคทีเรีย ซ่ึงอาจนําไปสูการพัฒนาเปนยาหรือผลิตภัณฑอาหาร
เสริมเพื่อใชในการตานเชื้อราและเชื้อแบคทีเรียตอไป 
  
4.7 ผลการทดสอบฤทธิ์ตานเซลลมะเร็งและการทดสอบความเปนพิษตอเซลลปกติ 

เมื่อนําสารสกัดของใบและกิ่งบุนนาคดวยตัวทาํละลายตางๆ และน้ํามันหอมระเหยจากใบ
บุนนาค ไปทดสอบฤทธิ์ตานมะเร็งของเซลลคนตอเซลลมะเร็งชองปากชนิด KB เซลลมะเร็งเตานม
ชนิด MCF-7 และเซลลมะเรง็ปอดชนิด NCI-H187 และทดสอบความเปนพิษตอเซลลปกติโดยใชเซลล
ของไตลิง ไดผลดังตาราง 4.38 

 
ตาราง 4.38   ฤทธิ์ตานเซลลมะเร็งและการทดสอบความเปนพิษตอเซลลองสารสกัดและ 
                     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 = ไมมีฤทธิ์ตานมะเร็ง; NC = ไมเปนพิษตอเซลลปกต;ิ NT = ไมไดทดสอบ 
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จากผลการทดลองพบวาสารสกัดไดคลอโรมีเทนจากใบ สารสกัดเมทานอลจากใบ สารสกัด   
ไดคลอโรมีเทนจากกิ่ง และสารสกัดเมทานอลจากกิ่งบนุนาค มีฤทธิ์ตานมะเร็งชองปากชนิด KB มีคา 
IC50 เทากับ 23.70, 25.14, 18.01 และ 29.91 µg/mL ตามลําดับ สวนสารสกัดเฮกเซนจากใบและสารสกดั
ไดคลอโรมีเทนจากกิ่งบุนนาค มีฤทธิ์ตานมะเร็งเตานมชนิด MCF-7 มีคา IC50 เทากับ 38.12 และ 28.83 
µg/mL ตามลําดับ นอกจากนีส้ารสกัดไดคลอโรมีเทนจากใบ สารสกัดเมทานอลจากใบ สารสกัดไดคลอ
โรมีเทนจากกิง่ และสารสกัดเมทานอลจากกิ่ง มีฤทธิ์ตานมะเร็งปอดชนิด NCI-H187 มีคา IC50 เทากบั 
38.68, 30.80, 18.42 และ 33.54 µg/mL ตามลําดับ สวนน้ํามันหอมระเหยมีฤทธิ์ตานมะเร็งชองปากชนิด 
KB มะเร็งเตานมชนิด MCF-7 และมะเร็งปอด NCI-H187 มีคา IC50 เทากับ 24.02, 16.19 และ 20.32 
µg/mL ตามลําดับ  ซ่ึงสารสกัดไดคลอโรมีเทนจากกิ่งมีฤทธิ์ตานมะเร็งชองปากชนดิ KB ไดดีสุด สวน
น้ํามันหอมระเหยมีฤทธิ์ตานมะเร็งเตานมชนิด MCF-7 ไดดีที่สุด  และสารสกัดไดคลอโรมีเทนจากกิ่งมี
ฤทธิ์ตานมะเร็งปอดชนิด NCI-H187 ไดดสุีด ในการทดสอบความเปนพิษตอเซลลปกติของสารสกัดจาก
ใบและกิ่งบุนนาค รวมถึงน้ํามันหอมระเหย พบวาสารสกัดและน้ํามันหอมระเหยไมเปนพิษตอเซลล
ปกติ  

สารสกัดจากใบและกิ่งบนุนาคดวยตัวทําละลายตางๆ และน้ํามันหอมระเหยจากใบบนุนาค อาจ
มีปริมาณสารหรือมีองคประกอบสารที่แตกตางกัน ทาํใหสามารถตานเซลลมะเร็งตางชนิดกนั การวิจยั
คร้ังนี้เปนครั้งแรกที่กลาวถึงฤทธ์ิในการตานเซลลมะเร็งของน้ํามันหอมระเหยจากใบบุนนาคที่ปลูกใน
ประเทศไทย แตไดมีรายงานถึงสารบางชนิดในน้ํามันหอมระเหยอื่นๆ ที่มีฤทธิ์ตอเซลลมะเร็ง  เชน สาร 
trans-caryophyllene มีฤทธิ์ตอเซลลมะเร็ง A-549, HeLa, และ HT-29 สาร α-humulene มีความเปนพิษ
ตอเซลล 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 มีฤทธิ์ตานเซลลมะเร็งเตานม (99) สาร T-muurolol มีฤทธิ์ปานกลาง
ตอเซลล HT-29 และ MCF-7 (100) สาร β-caryophyllene oxide มีความเปนพิษตอเซลล HepG2, AGS, 
HeLa, SNU-1 และ SNU-16 cells (101) สาร n-hexadecanoic acid มีความเปนพิษตอเซลลลูคีเมีย 
MOLT-4 (102) สาร phytol มีฤทธิ์ตานเซลล HT-29, MG-63 และ AZ-521 (103) ดังนัน้ความสามารถใน
การตานเซลลมะเร็งของสารสกัดจากใบและกิ่งบุนนาคดวยตวัทําละลายบางชนิด และน้ํามันหอมระเหย
จากใบบนุนาค อาจเปนผลมาจากสารเหลานี้หรือสารบางชนิดอาจจะมีฤทธิ์ที่เสริมกัน ดังนัน้บนุนาค
จัดเปนพืชที่นาสนใจอีกชนดิหนึ่ง อาจจะพัฒนาเปนยาที่ใชยับยั้งเซลลมะเร็งหรือรักษาโรคมะเร็งตอไป 
 
4.8  ผลการแยกสารบริสุทธ์ิจากสารสกัดไดคลอโรมีเทนของก่ิงบนุนาค 
 จากผลการทดสอบฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ ฤทธิ์ตานเชื้อแบคทีเรีย ฤทธิ์ตานเชื้อรา ฤทธิ์ตานมะเร็ง
และความเปนพิษตอเซลลปกติ พบวาสารสกัดไดคลอโรมีเทนจากกิ่งบุนนาค มีฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ มี
ฤทธิ์ตานเชื้อรา มีฤทธิ์ตานแบคทีเรียไดดี และมีฤทธิ์ตานเซลลมะเร็งทั้ง 3 ชนิด จึงนําสารสกัดดคลอโร
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มีเทนจากกิ่งบนุนาคมาแยกสารบริสุทธิ์ โดยใชเทคนิคคอลัมนโครมาโทกราฟ  ใชซิลิกาเจลเปนวฏัภาค
คงที่ จากนัน้นําไปวิเคราะหเบื้องตนดวยเทคนิค TLC โดยใชวิธีการตรวจวดัดวย UV และสารละลาย   
วานิลีน ไดสวนสกัด 6 สวน ไดแก fraction MF1-MF6 เมื่อนํา fraction MF3 มาทําการแยกดวยเทคนิค
คอลัมนโครมาโทกราฟ ไดสวนสกัดแยกได 7 สวน ไดแก fraction MF3.1-MF3.7 และเมื่อนํา fraction 
MF3.2 มาแยกตอดวยเทคนิค PTLC จะไดสวนสกัด 3 สวน ไดแก fraction MF3.2A1-MF3.2A3 เมือ่นํา 
fraction MF3.2A2  มาทําการแยกดวยเทคนิคคอลัมนโครมาโทกราฟ สามารถแยกสวนสกัดได 3 กลุม 
ไดแก fraction MF3.2A21-MF3.2A23 ซ่ึง สาร MF3.2A22 มีลักษณะเปนของแข็งสีขาว และเมื่อนํา 
fraction MF3.4 มาแยกตอดวยเทคนิคคอลัมนโครมาโทกราฟ จะไดสวนสกัด 3 สวน ไดแก fraction 
MF3.4A1-MF3.4A3 เมื่อนํา fraction MF3.4A2  มาทําการแยกดวยเทคนิค PTLC สามารถแยกสวนสกัด
ได 3 กลุม ไดแก fraction MF3.4A21-MF3.4A23 ซ่ึงสาร MF3.4A22 มีลักษณะเปนของแข็งสีขาว 
นอกจากนี้เมื่อนํา fraction MF3.6 มาแยกตอดวยเทคนคิคอลัมนโครมาโทกราฟ จะไดสวนสกัด 3 สวน 
ไดแก fraction MF3.6A1-MF3.6A3 ซ่ึงสาร MF3.6A2 มีลักษณะเปนผลึกสีขาว (ดังแผนภาพในรูป 3.4) 

นอกจากนี้เมื่อนํา fraction MF4 มาแยกหาองคประกอบทางเคมีตอดวยเทคนิคคอลัมนโคร
มาโทกราฟ สามารถแยกสวนสกัดได 6 กลุม ไดแก fraction MF4.1-MF4.6 และเมื่อนํา fraction MF4.3 
มาแยกตอดวย PTLC จะไดสาร MF4.3A3  มีลักษณะเปนของแข็งสีขาว (ดังแผนภาพในรูป 3.5) 

การหาสูตรโครงสรางของสารที่แยกได ทําไดโดยนําสาร MF3.2A22, MF3.4A22, MF3.6A2 
และ MF4.3A3 ไปหาคาจุดเดือดของสาร และนําไปทําการวิเคราะหดวยเทคนิค  1H-NMR, 13C-NMR, IR 
และ GC/MS   
 
4.8.1  ผลการวิเคราะหหาสูตรโครงสรางของสาร MF3.2A22 

จากผลการวิเคราะหพบวาสาร MF3.2A22 (Rf = 0.56, EtOAc:hexane; 2:8)  มีลักษณะเปน
ของแข็งสีขาว มีคาจุดหลอมเหลว เทากบั 261.5-263.0 องศาเซลเซียส ผลการวิเคราะหดวยเทคนิค GC-
MS เมื่อนํา mass spectrum ไปเทียบกับ mass spectrum กับสารมาตรฐานจาก GC-MS library พบวา 
mass spectrum เหมือนกับ mass spectrum ของสาร friedelin โดยมีคารอยละความเหมือนถึง 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 ดังนั้นในเบื้องตนคาดวาสาร MF3.2A22  นาจะเปนสาร friedelin 
มีสูตรโมเลกุล เปน C30H50O และมีมวลโมเลกุลเทากับ 426  ซ่ึงมีสูตรโครงสรางดังรูป 4.10 นอกจากนี้
จุดหลอมเหลวของสาร MF3.2A22 ใกลเคียงกับสาร friedelin ที่ไดรายงานไว (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 โครงสรางของสาร friedelin 
 

สาร friedelin 

สาร MF3.2A22 
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จาก IR สเปกตรัมของสาร MF3.2A22 ดวยเทคนิคอินฟราเรดสเปกโทรสโกป  แสดงใหเห็นพีค
ตางๆ ที่สําคัญในโมเลกุล ซ่ึงสามารถระบุหมูฟงกชันทีเ่กี่ยวของ แสดงดังรูป 4.11  และตาราง 4.39 
ตามลําดับ 

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

ตาราง 4.39 การระบุหมูฟงกชันที่ตําแหนงตางๆ 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 

 
พิจารณาขอมลูจาก IR สเปกตรัม ของสาร MF3.2A22 ดังรูป 4.11 และตาราง 4.39 จะเหน็วาสาร  

MF3.2A22 มีหมูฟงกชันที่สําคัญ ไดแก หมูคารบอนิล ซ่ึงมีการสั่นแบบยืดของพันธะ C=O ที่ 1739 cm-¹ 
และมีสวนทีเ่ปนไฮโดรคารบอน 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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ผลการวิเคระหสาร MF3.2A22 ดวยเทคนิค ¹H-NMR และ 13C-NMR ไดผลแสดงดังรูป 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 ผลการวิเคราะหสาร MF3.2A22 ดวยเทคนิค 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 มีคา molecular ion peak ที่ m/z เทากับ 426 ซ่ึงสอดคลองกับมวลโมเลกุลของ

สาร friedelin และจากผล IR สเปกตรัม แสดงหมูฟงกชันคารบอนิลที่ตําแหนง 1739 cm-¹ นอกจากนี้ผล 
1H NMR สเปกตรัม แสดงสัญญาณของ secondary methyl ซ่ึงมีคา chemical shift แบบ doublet ที่
ตําแหนง 0.87 (J = 6.82 Hz, Me-23) และแสดงสัญญาณของ tertiary methyls แบบ singlet ที่ชัดเจน 7 
กลุม ซ่ึงแสดงคา chemical shift ที่ตําแหนง 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  พบสัญญาณของคารบอน
ทั้งหมด 29 สัญญาณ จากคารบอนทั้งหมด 30 คารบอน  แตไมพบสัญญาณของคารบอนที่ 3 ที่เปนหมู
คารบอนิล ซ่ึงปกติควรมีคา chemical shift ประมาณ 213 ppm อาจจะเปนผลเนื่องมาจากการรบกวนของ
ตัวทําละลายทีใ่ช และสารที่นํามาวิเคราะหอาจมีปริมาณนอย ทําใหไดสารละลายที่มีความเขมขนนอย
เกินไป 
 จากผลการวิเคราะหสาร MF3.2A22 ดวยเทคนิค GC-MS, IR, 1H-NMR และ 13C- NMR รวมถึง
คาจุดหลอมเหลว และเมื่อนาํผลมาวิเคราะหเปรียบเทยีบกับขอมูลที่ไดรายงานไว (104) แสดงใหเห็นถึง
ขอมูลที่ใกลเคียงกันมาก จึงสามารถสรุปไดวา สาร MF3.2A22 ที่แยกได คือสาร friedelin 
 
4.8.2  ผลการวิเคราะหหาสูตรโครงสรางของสาร  MF3.4A22       

จากผลการวิเคราะหพบวาสาร MF3.4A22  (Rf = 0.75, CH2Cl2 :hexane; 7:3) มีลักษณะเปน
ของแข็งสีขาว มีคาจุดหลอมเหลวเทากับ 188.0-193.0 องศาเซลเซียส ผลการวิเคราะหสาร MF3.4A22  
ดวยเทคนิค 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 พบวาม ี mass spectrum เหมือนกับ mass spectrum ของสาร β-amyrin 
โดยมีคารอยละความเหมือนถึง 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 พบวาเหมือนกับ mass spectrum เหมือนกับ mass 
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spectrum ของสาร α-amyrin โดยมีคารอยละความเหมอืนถึง 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 และพบอัตราสวนพื้นที่พีค
ของสาร β-amyrin ตอ α-amyrin เปน 2:1 จากชวงการหลอมเหลวของสาร MF3.4A22 คอนขางกวาง (5 
องศาเซลเซียส) และผลจากเทคนิค GC-MS พบพีคใหญ 2 พีค ดังนั้นในเบื้องตนคาดวาสาร MF3.4A22 
นาจะเปนสารผสมระหวาง β-amyrin และ α-amyrin มีสูตรโมเลกุลเปน C30H50O และมีมวลโมเลกุล
เทากับ 426 สูตรโครงสรางของ β-amyrin และ α-amyrin เปนดังรูป 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 ี



 79

HO

H1
2

3 4 5

23

25

6
7
8

26

15
16
28

22

21

30
29

2019
181211

9 14
13

17

10

24 H

H 27
HO

H1
2

3 4 5

23

25

6
7
8

26

15
16
28

22

21

30 29

2019

181211

9 14
13

17

10

24 H

H 27

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

 
 
 
 

       
 

 
 

β-amyrin     α-amyrin 
 

รูป 4.16 โครงสรางของสาร β-amyrin และ α-amyrin 

สาร α-amyrin 

สาร MF3.4A22 ที่มี  tR = 82.11 นาท ี
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ผลการวิเคราะหดวยเทคนิคอนิฟราเรดสเปกโทรสโกป พบวา จาก IR สเปกตรัมของสาร 
MF3.4A22 แสดงใหเห็นพคีตางๆ ที่สําคัญในโมเลกุล ซ่ึงสามารถระบุหมูฟงกชันทีเ่กี่ยวของ แสดงดังรูป 
4.17  และตาราง 4.41 ตามลําดับ 

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

ตาราง 4.41 การระบุหมูฟงกชันที่ตําแหนงตางๆ 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 

 
พิจารณาขอมลูจาก  IR สเปกตรัม ของสาร MF3.4A22 ดังรูป 4.17 และตาราง 4.41 จะเหน็วา

สาร MF3.4A22  มีหมูฟงกช่ันที่สําคัญ คือหมูไฮดรอกซลิ 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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ผลการวิเคระหสาร MF3.4A22 ดวยเทคนิค 1H-NMR ไดผลแสดงดังรูป 4.18 และตาราง 4.42 

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

            ตาราง 4.42 ผลการวิเคราะหสาร MF3.4A22 ดวยเทคนิค 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 แสดงสัญญาณโปรตอนตรงตําแหนงพันธะคู
ของ α-amyrin และ β-amyrin เปนแบบ triplet มีคา chemical shift ที่ตําแหนง 5.12 ppm (J = 3.54 Hz) 
และ 5.16 ppm (J = 3.54 Hz) ตามลําดับ นอกจากนี้โปรตอนตําแหนงหมูไฮดรอกซิลของ α-amyrin และ 
β-amyrin เปนแบบ doublet of doublet  มีคา chemical shift ที่ตําแหนง 3.22 ppm (J = 5.05, 11.12 Hz)  
และ 3.21 ppm (J = 4.55, 10.86 Hz) ตามลําดับ สวนโปรตอนอื่นๆ α-amyrin และ β-amyrin มีคา 
chemical shift ที่ตําแหนง 0.6-2.0 ppm จากผล 1H-NMR พบวาสัญญาณโปรตอนบางคาซอนทับกัน ทํา
ใหบอกตําแหนงของสารระหวางสาร α-amyrin และสาร β-amyrin คอนขางยาก ซ่ึงโดยทั่วไปการแยก
สาร α-amyrin และ β-amyrin ออกจากกนัดวยเทคนิคคอลัมนโครมาโทกราฟธรรมดาทําไดยากมาก แต
จากการวิเคราะหสาร MF3.4A22 ดวยเทคนิค GC-MS, IR และ 1H-NMR รวมถึงการหาคาจุดหลอมเหลว 
และเปรียบเทยีบกับขอมูลที่ไดรายงานไว (105) แสดงใหเห็นถึงขอมลูที่ใกลเคียงกนั จึงสามารถสรุปได
วาสาร MF3.4A22 ที่แยกได คือ สารผสมระหวาง α-amyrin และ  β-amyrin  
 
4.8.3  ผลการวิเคราะหหาสูตรโครงสรางของสาร MF3.6A2 

จากผลการวิเคราะหพบวาสาร MF3.6A2 (Rf = 0.50, EtOAc:hexane; 2:8) คาจุดหลอมเหลว 
เทากับ 138.0-140.0 องศาเซลเซียส (จุดหลอมเหลวที ่ Kolak และคณะ ไดรายงานไว เทากับ 138-139 

องศาเซลเซียส) (106) ผลการวิเคราะหดวยเทคนิค GC-MS เมื่อนํา mass spectrum ของ สาร FM3.6A2 
ไปเทียบกับ mass spectrum สารมาตรฐานจาก GC-MS library พบวา mass spectrum เหมือนกับ mass 
spectrum ของสาร β-sitosterol  โดยมีคารอยละความเหมือนถึง 95 % และมี molecular ion peak ที่ 
414(M+

,100), 396(85), 381(45), 329(64), 303(65) และ 213(70) ดังนัน้ ในเบื้องตนคาดวาสาร MF3.6A2 
นาจะเปนสาร β-sitosterol มีสูตรโมเลกุลเปน C29H50O และมีมวลโมเลกุลเทากับ 414  ซ่ึงมีสูตร
โครงสราง β-sitosterol เปนดังรูป 4.19 

 
 

 
 
 
 
 

 
รูป 4.19 โครงสรางของสาร β-sitosterol 
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จาก IR สเปกตรัมของสาร MF3.6A2 ดวยเทคนิคอินฟราเรดสเปกโทรสโกป แสดงใหเห็นพีค
ตางๆ ที่สําคัญในโมเลกุล ซ่ึงสามารถระบุหมูฟงกชันทีเ่กี่ยวของ แสดงดังรูป 4.20  และตาราง 4.43
ตามลําดับ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

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

ตาราง 4.43  การระบุหมูฟงกชันที่ตําแหนงตางๆ 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 

 
พิจารณาขอมลูจาก  IR สเปกตรัมของสาร MF3.6A2 ดังรูป 4.20 และตาราง 4.43 จะเหน็วาสาร 

MF3.6A2 มีหมูฟงกช่ันที่สําคัญ คือหมูไฮดรอกซิล 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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ผลการวิเคระหสาร MF3.6A2  ดวยเทคนคิ 1H-NMR และ 13C-NMR ไดผลแสดงดังรูป 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 ผลการวิเคราะหสาร MF3.6A2 ดวยเทคนิค 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

คา chemical shift ที่ตําแหนง 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 สวนโปรตอนที่เปน
พันธะคูตรงคารบอนตําแหนงที่ 6 แสดงคา chemical shift ที่ตําแหนง 5.36 ppm เปนแบบ doublet of 
doublet  (J = 5.24) นอกจากนี้โปรตอนตรงตําแหนงหมูไฮดรอกซิล แสดงคา chemical shift ที่ตําแหนง 
3.52 ppm เมื่อพิจารณา 13C-NMR สเปกตรัมของสาร MF3.6A2  พบสัญญาณของคารบอนทั้งหมด 29 
สัญญาณ จากคารบอน 29 คารบอนในโครงสราง ดังตาราง 4.44 
 จากผลการวิเคราะหสาร MF3.6A2  ดวยเทคนิค GC-MS, IR, 1H-NMR และ 13C- NMR รวมถึง
คาจุดหลอมเหลว และนําผลมาวิเคราะหเปรียบเทียบกบัขอมูลที่ไดรายงานไว (106) แสดงใหเห็นถึง
ขอมูลที่ใกลเคียงกัน จึงสามารถสรุปไดวาสาร MF3.6A2  ที่แยกได คือสาร β-sitosterol  
 
4.8.4  ผลการวิเตราะหหาสูตรโครงสรางของสาร MF4.3A3 

จากผลการวิเคราะหพบวาสาร MF4.3A3 (Rf = 0.33, EtOAc:hexane; 2:8) คาจุดหลอมเหลว 
เทากับ 213.0-214.5 องศาเซลเซียส ผลการวิเคราะหดวยเทคนิค GC-MS เมื่อนํา mass spectrum ของสาร 
MF4.3A3 ไปเทียบกับ mass spectrum สารมาตรฐานจาก GC-MS library พบวา mass spectrum 
เหมือนกับ mass spectrum ของสาร lupeol โดยมีคารอยละความเหมือนถึง 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 ในเบื้องตนคาดวาสาร MF4.3A3 นาจะเปนสาร lupeol มีสูตรโมเลกุล เปน C30H50O และ
มีมวลโมเลกุลเทากับ 426  ซ่ึงมีสูตรโครงสรางดังรูป 4.23 นอกจากนีจุ้ดหลอมเหลวของสาร MF4.3A3 
ใกลเคียงกับสาร lepeol ที่ไดรายงานไว (213 องศาเซลเซียส) (107)  
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                รูป 4.23 โครงสรางของสาร lupeol 

 
จาก IR สเปกตรัม ของสาร MF4.3A3 ที่วเิคราะหดวยเทคนิคอินฟราเรดสเปกโทรสโกป แสดง

ใหเห็นพีคตางๆ ที่สําคัญในโมเลกุล ซ่ึงสามารถระบุหมูฟงกชันที่เกี่ยวของ แสดงดังรูป 4.24  และตาราง 
4.45 ตามลําดับ 

 

 
รูป 4.24  IR สเปกตรัมของสาร MF4.3A3 (KBr pellet) 
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ตาราง 4.45 การระบุหมูฟงกชันที่ตําแหนงตางๆ 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 

 
พิจารณาขอมลูจาก  IR สเปกตรัม ของสาร MF4.3A3 จะเหน็วาสาร MF4.3A3 มีหมูฟงกชันที่

สําคัญ คือ หมูไฮดรอกซิล 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  

ผลการวิเคระหสาร MF4.3A3  ดวยเทคนคิ ¹H-NMR และ 13C-NMR ไดผลแสดงดังรูป 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  ผลการวิเคราะหสาร MF4.3A3 ดวยเทคนิค 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 ตรงคารบอนตําแหนง

ที่ 29 เปนแบบ broad singlet ซ่ึงมีคา chemical shift ที่ตําแหนง 4.67 (Ha-29) และ 4.55 (Hb-29) 
นอกจากนี้โปรตอนตรงหมูไฮดรอกซิลที่คารบอนตําแหนงที่ 3 เปนแบบ doublet of doublet แสดงคา  
chemical shift ที่ 3.18 (J = 11.12, 5.24 Hz) โปรตอนของ methine ของคารบอนตําแหนงที่ 19 เปนแบบ 
doublet of triplet แสดงคา chemical shift ที่ตําแหนง 2.37 (J =11.10, 5.70 Hz). นอกจากนี้โปรตอน
คารบอนที่ 30 ที่เปนพันธะคูแสดงคา chemical shift แบบ singlet ที่ตําแหนง 1.68 ppm และโปรตอน
ของหมู tertiary methyl อีก 6 หมู แสดงคา chemical shift แบบ singlet ที่ตําแหนง 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  
พบสัญญาณของคารบอน 30 คารบอน และพบคารบอนที่สําคัญ คือ คารบอนที่มีคา chemical shift ที่
ตําแหนง 109.3 ppm ซ่ึงเปนสัญญาณของคารบอนที่เปน methylene นอกจากนี้พบคารบอนที่มีคา 
chemical shift ที่ตําแหนง 151.1 ppm เปนสัญญาณของคารบอนที่เปน quaternary carbon ที่ตอกับ
คารบอนที่เปน methylene นอกจากนี้คารบอนที่มีหมูไฮดรอกซิล มีคา chemical shift ที่ตําแหนง 79.2 
ppm.  
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จากผลการวิเคราะหสาร MF4.3A3 ดวยเทคนิค GC-MS, IR, 1H NMR และ 13C NMR รวมถึงคา
จุดหลอมเหลว เมื่อนําผลมาวิเคราะหเปรียบเทียบกับขอมลูที่ไดรายงานไว (107) แสดงใหเห็นถึงขอมูลที่
ตรงกัน จึงสามารถสรุปไดวา สาร MF4.3A3 ที่แยกได คือ lupeol 
 
4.9  ผลการทดสอบฤทธิ์ทางชีวภาพของสารบริสุทธ์ิ 

จากการศึกษาฤทธิ์ตานเชื้อแบคทีเรียแกรมลบ E. coli และเชื้อแกรมบวก S. aureus ของสาร
บริสุทธิ์ที่แยกไดจากสารสกัดไดคลอโรมีเทนของกิ่งบุนนาค ไดแก สาร friedelin, สารผสมระหวาง 
α-amyrin และ β-amyrin, สาร lupeol และสาร β-sitosterol ดวยวิธี microtiter broth method และหาคา
ความเขมขนของสารต่ําสุดที่สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อแบคทีเรีย ไดผลดังตาราง 4.47 

 
ตาราง 4.47  ฤทธิ์ยับยั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรียของสารที่แยกไดโดยวิธี microtiter broth method 

 
สาร 

  
MIC (µg/mL) 

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

 
 จากผลการทดสอบฤทธิ์ตานเชื้อแบคทีเรียของสารบริสุทธิ์ พบวา สาร friedelin, สารผสม
ระหวาง α-amyrin และ β-amyrin และสาร lupeol มีฤทธิ์ตานแบคทีเรียตอเชื้อ E. coli มีคา MIC เทากับ 
250 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร สวน β-sitosterol มีฤทธิ์ตานเชื้อ E. coli มีคา MIC เทากบั 1000 ไมโครกรัม
ตอมิลลิลิตร นอกจากนี้สาร friedelin และสารผสมระหวาง α-amyrin และ β-amyrin มีฤทธิ์ตาน
แบคทีเรียตอเชื้อ S. aureus มีคา MIC เทากับ 250 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร สวนสาร lupeol และสาร       
β-sitosterol มีฤทธิ์ตานเชื้อ S. aureus มีคา MIC เทากับ 500 และ 1000 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร 
ตามลําดับ 

เมื่อนําสารบริสุทธิ์ที่แยกไดไปทดสอบฤทธิ์ตานมะเร็งของเซลลคน 3 ชนิด ไดแก เซลล
มะเร็งชองปากชนิด KB เซลลมะเร็งเตานมชนิด MCF-7 และเซลลมะเร็งปอดชนิด NCI-H187 
นอกจากนี้ทดสอบความเปนพิษของสารบริสุทธิ์ตอเซลลปกติโดยใชเซลลของไตลิงไดผลดังตาราง 4.48 



 93

 
ตาราง 4.48  ฤทธิ์ตานเซลลมะเร็งและการทดสอบความเปนพิษตอเซลลของสารที่แยกได 
 

สาร IC50
 (µg/mL) 

KB-oral MCF-7 NCI-H187 Vero cell 

friedelin IN IN IN NC 
สารผสมระหวาง 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 = ไมมีฤทธิ์ตานมะเร็ง; NC = ไมเปนพิษตอเซลลปกต;ิ NT = ไมไดทดสอบ 
 

จากตาราง 4.48 พบวา สารผสมระหวาง α-amyrin และ β-amyrin มีฤทธิ์ตานเซลลมะเร็งเตานม
ชนิด MCF-7 มีคา IC50 เทากับ 28.45 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร  สวนสาร lupeol มีฤทธิ์ตานเซลลมะเร็ง     
ทั้ง 3 ชนิด ไดแกเซลลมะเร็งชองปากชนดิ KB  เซลลมะเร็งเตานมชนิด MCF-7 และเซลลมะเร็งปอด
ชนิด NCI-H187 มีคา IC50 เทากับ 30.12, 34.25 and 21.56 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร ตามลําดับ และสารที่
แยกไดทั้งหมดนี้ไมมีความเปนพิษตอเซลลปกติ 
 สาร lupeol เปนสารที่พบในผัก และผลไม รวมถึงพืชสมุนไพรทั่วไป (108-110) จากการวิจัย
คร้ังนี้พบวา สาร lupeol มีฤทธิ์ตานเซลลมะเร็งชนิด KB  เซลลมะเร็งเตานมชนดิ MCF-7 และ
เซลลมะเร็งปอดชนิด NCI-H187 รวมถึงมีฤทธิ์ในการตานเชื้อแบคทีเรียทั้งแกรมบวกและแกรมลบ      
(S. aureus และ E. coli) ไดมีรายงานถงึสาร lupeol ในการตานเซลลมะเร็งหลายชนิด ไดแก 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) นอกจากนี้ไดมีรายงานกลาวถึงฤทธิ์อ่ืนๆ ของสาร lupeol เชน มีฤทธิ์ในการตานเชื้อโปรโตซัว 
ฤทธิ์ตานการอักเสบ ฤทธิ์ในการตานเชื้อราและเชื้อแบคทเีรียอีกหลายชนิด เปนตน (111)  
 นอกจากนี้การวิจัยคร้ังนี้พบวาสารผสมระหวางสาร α-amyrin และ β-amyrin มีฤทธิ์ในการ
ตานเชื้อแบคทเีรียชนิด S. aureus และ E. coli   และมีฤทธิ์ตานเซลลมะเร็งเตานมชนดิ MCF-7 ซ่ึงสาร 
α-amyrin และ β-amyrin นี้ ไดมีรายงานถึงฤทธิ์ในการตานเชื้อแบคทีเรียและเชื้อราหลายชนิด รวมถึง
ฤทธิ์ตานการอักเสบ และสาร β-amyrin มีรายงานถึงฤทธิ์ตานเซลลมะเร็งชนิด A549 และ HL-60 (105) 
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ในการวิจัยคร้ังนี้ไมไดทําการทดสอบฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระของสารบริสุทธิ์ที่แยกไดจากสาร
สกัดไดคลอโรมีเทนจากกิ่งบุนนนาค เนื่องจากสารที่แยกไดมีปริมาณนอยมาก แตจากการศึกษาฤทธิ์ทาง
ชีวภาพของสารที่แยกไดทําใหบุนนาคอาจนําไปพัฒนาเปนยาหรือผลิตภัณฑอาหารเสริมเพื่อใชในการ
ตานเชื้อรา ตานเชื้อแบคทีเรีย และตานเซลลมะเร็งตอไป 


