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บทคัดย่อ
งานวจิยันีม้วีตัถปุระสงค์เพือ่ศกึษาองค์ประกอบทางเคมแีละทดสอบฤทธิท์างชวีภาพของสารสกดัดอกบวัหลวงต่อการต้านอนมุลู

อสิระการลดระดบัน�ำ้ตาลในเลอืด ค่าเคมโีลหติ และระดบัฮอร์โมนอนิซูลนิในหนขูาวสายพนัธ์ุ GK/Jcl  ท�ำการสกดัสารจากดอกบวั

หลวงด้วยเอทานอล 95 % วิเคราะห์หาองค์ประกอบทางเคมีด้วยเครื่อง GC-MS ทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH 

และทดสอบฤทธิ์ลดระดับน�้ำตาลในเลือดโดยการแบ่งหนูทดลองออกเป็น 5 กลุ่ม ๆ ละ 6 ตัวกลุ่มที่ 1 หนูควบคุมที่ได้รับน�้ำกลั่น

กลุ่มที่ 2 หนูที่ได้รับยาไกลเบนคลาไมด์ขนาด 0.25 mg/kg กลุ่มที่ 3, 4 และ 5 หนูที่ได้รับสารสกัดดอกบัวหลวงขนาด 100,250 

และ 500 mg/kg ตามล�ำดับ บันทึกระดับน�้ำตาลในเลือดหนูทดลองวันที่ 1 วันที่ 4 และวันที่ 8 เมื่อทดลองครบ 8 วัน เก็บตัวอย่าง

เลือดจากหัวใจหนูเพ่ือตรวจวิเคราะห์ค่าเคมีโลหิต และระดับฮอร์โมนอินซูลินผลการทดลองพบสารเคมีท่ีเป็นองค์ประกอบของ

สารสกดัจ�ำนวน 87 ชนดิเป็นสารทีพ่บในปรมิาณมาก 5 ชนดิ คอื Nonacosan-10-ol (26.89%), n-Hexadecanoic acid (14.51 %), 

9, 12-Octadecadienoic acid (Z,Z)- (9.47 %), 9, 12, 15-Octadecatrienoic acid, (Z,Z,Z)-(6.47 %) และ 6a-beta-Aporphine, 

1, 2-dimethoxy- (3.02 %) และสารปริมาณน้อย 82 ชนิด สารสกัดดอกบัวหลวงที่ความเข้มข้น 400 µg/ml มีฤทธิ์ต้านอนุมูล

อิสระสูงกว่าสาร BHT โดยมีเปอร์เซ็นต์การก�ำจัดอนุมูลอิสระเป็น 87.25±1.05% และ 49.57±1.22% ตามล�ำดับนอกจากนี้สาร

สกัดดอกบัวหลวงที่ขนาด 100,250 และ 500mg/kg ท�ำให้หนูกลุ่มที่ 3 กลุ่มที่ 4 และกลุ่มที่ 5 มีระดับน�้ำตาลในเลือดลดลงมาใกล้

เคียงกับหนูกลุ่มที่ 2 แต่หนูที่ได้รับสารทดสอบทุกกลุ่มมีระดับฮอร์โมนอินซูลินในซีรัมไม่แตกต่างกันและไม่แตกต่างจากหนูกลุ่ม

ควบคุมการศึกษาครั้งน้ีชี้ให้เห็นว่าสารสกัดดอกบัวหลวงมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระและฤทธิ์ลดระดับน�้ำตาลในเลือดฤทธิ์ลดระดับ

น�้ำตาลในเลือดส่วนหนึ่งเกิดจากสารออกฤทธิ์ที่เป็นองค์ประกอบของสารสกัด โดยไม่เก่ียวข้องกับฮอร์โมนอินซูลินในซีรัม สาร

สกัดดอกบัวหลวงจึงเหมาะในการน�ำมารักษาผู้ป่วยที่มีระดับน�้ำตาลในเลือดสูง หรือเริ่มเป็นเบาหวาน

ค�ำส�ำคัญ: สารสกัดดอกบัวหลวง องค์ประกอบทางเคมี ฤทธิ์ทางชีวภาพ หนูขาวสายพันธุ์ GK/Jcl

Abstract
The aims of this research were toanalyze the chemical componentsand to determine the biological activities of Nelumbo 

nucifera flower extract onantioxidant activity, hypoglycemic activity, blood chemistry and serum insulin levels in GK/

Jcl rats.The N. nuciferaflower extractwas prepared bymacerating N. nucifera flower powder in 95% ethanol. The chem-

incalcomponents of the extract were analysed using GC-MS.The antioxidant activity was tested using DPPH assay. 

To determine the hypoglycemic activity of the extract, the rats were equally divided into 5 groups with 6 rats in each; 

groups 1: controlrats received distilled water, group 2: rats received 0.25 mg/kgGlibenclamide, groups 3, 4 and 5:rats 

received 100, 250 and 500 mg/kg N. nucifera flower extract, respectively, Blood glucose levels were recordedon day 

1, 4, and 8. Onday 8,the blood was collected bycardiac puncture andserum was separated foranalysis of blood chemistry 
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andserum insulin levels.The results revealed that 87 chemical components were found intheextract with 5 maincompounds; 

Nonacosan-10-ol (26.89 %),n-Hexadecanoic acid (14.51 %),9,12-Octadecadienoic acid (Z,Z)- (9.47 %), 9, 12, 

15-Octadecatrienoic acid, (Z,Z,Z)- (6.74 %)and 6a-beta-Aporphine, 1, 2-dimethoxy- (3.02 %), and 82 trace components. 

At a concentration of 400 µg/ml, the extract showeda higher antioxidant activity than BHTwith a percentage radical 

scavenging of 87.25 ± 1.05% and 49.57 ± 1.22%, respectively.The extract at doses of 100, 250 and 500 mg/kglowered 

the blood glucose levelsof the ratsin group 3,group 4and group 5 closely to those in group 2. However, theserum 

insulin levels ofall experimentalgroups and the control group were not significantly different. The results of this study 

indicate that N. nucifera flower extractpossesses antioxidant and hypoglycemic activity.The underlying mechanism of 

hypoglycemic activity is partially due to the active compounds found in the extract excluding the responsibility of serum 

insulin. N. nucifera flower extract is feasiblefor treating people withhigh blood glucose levels or at an initial stage of 

diabetes. 

Keywords: Nelumbo nucifera flower extract, Chemical components, Biological activity, GK/Jcl rat

บทน�ำ
ผูป่้วยเบาหวานเรือ้รงัพบได้ในทกุเพศ ทกุวยั แต่พบได้มากใน

ผูส้งูวยัมข้ีอมูลรายงานจากสหพันธ์เบาหวานนานาชาต ิ(Inter-

national Diabetes- Federation, IDF) ว่าในปี พ.ศ.2558 มี

ผู้ป่วยเบาหวานทั่วโลก (อายุ 20-79 ปี) จ�ำนวน 415 ล้านคน 

และคาดว่าในปี พ.ศ. 2583 จะมีผู้ป่วยเบาหวานสูงถึง 642 ล้าน

คนประมาณร้อยละ 90 ของผู้สงูอายุป่วยเป็นโรคเบาหวานชนดิ

ที่ 22มักมีความเสี่ยงต่อการเกิดโรคแทรกซ้อน เช่น โรคหัวใจ

โรคหลอดเลือดสมองโรคไตวาย และโรคความดันโลหิตสูง 

เป็นต้น3โรคดังกล่าวเป็นอันตรายต่อชีวิตและท�ำให้ผู้ป่วยมี

คณุภาพชวีติเสือ่มลงอายสุัน้ลง และมค่ีาใช้จ่ายในการรกัษาสงู

จงึเป็นปัญหาด้านสาธารณสขุ4 การรกัษาเบาหวานโดยแพทย์

แผนปัจจุบันต้องคอยควบคุมระดับน�้ำตาลในเลือดของผู้ป่วย

ให้มีค่าใกล้เคียงกับค่าปกติ (70-99 mg/dl) ด้วยการให้รับ

ประทานยาเม็ด เช่นยาอะคาร์โบส (Acarbose) เมทฟอร์มีน 

(Metfomine) ไกลเบนคลาไมด์ (Glibenclamide) หรือฉีด

ฮอร์โมนอินซูลินโดยต่อเน่ืองเน่ืองจากยาเหล่าน้ีก่อให้เกิดผล

ข้างเคียงต่อผูป่้วยเบาหวาน เช่น ท�ำให้เกดิอาการท้องอืด ท้อง

เฟ้อ ท้องร่วง กระเพาะอาหารอักเสบ และเกิดบาดแผลใน

กระเพาะอาหาร5 มีรายงานว่าร้อยละ 67 ของผู้ป่วยเบาหวาน

ได้ใช้สมุนไพรในการรักษาควบคู่กับยาแผนปัจจุบัน การ

ควบคมุอาหาร และการออกก�ำลงักาย ซึง่ท�ำให้ผูป่้วยเบาหวาน

มีคุณภาพชีวิตที่ดีขึ้นอายุยืนมากขึ้น และลดค่าใช้จ่ายในการ

รกัษาโรคเบาหวาน หรอืลดโรคแทรกซ้อนจากเบาหวานได้ดขีึน้ 

สมุนไพรที่นิยมใช้ในการลดระดับน�้ำตาลในเลือดผู ้ป ่วย

เบาหวาน ได้แก่ บอระเพ็ด ขิง ใบชะพลู กระเทียม มะระ 

กระเจี๊ยบแดง ดอกค�ำฝอย พริก และบัวหลวง เป็นต้น6

	 บวัหลวง (Nelumbo nucifera Gaerth ; Sacred lotus)

พบได้ในภมิูภาคเขตอบอุน่และเขตร้อน บรเิวณทีร่าบลุม่บ่อน�ำ้ 

และหนองน�้ำ โดยพบมากในประเทศแถบทวีปเอเชีย เช่น จีน 

ทิเบต อินเดียไทยและในประเทศออสเตรเลีย7 บัวหลวงถูกน�ำ

มาใช้ในการรักษาอาการของโรคต่าง ๆ ดังนี้

	 ดอกบวัหลวงใช้รกัษาโรคความดันโลหติสูง โรคมะเร็ง 

เพิ่มประสิทธิภาพการทํางานของไตมีฤทธิ์ต้านจุลชีพ ขยาย

หลอดเลอืด เพิม่สมรรถภาพทางเพศ ป้องกันโรคหลอดเลือดหวัใจ

ปรบัสมดลุของอณุหภมูใินร่างกาย ลดระดบัน�ำ้ตาลในเลือด ลด

ระดับไขมันในเลือด และต้านอนุมูลอิสระ8

	 ใบบัวหลวง ใช้รักษาอาการท้องร่วง อาการไข้สูง 

รักษาโรคริดสีดวงทวาร โรคเรื้อน โรคผิวหนังอักเสบ ป้องกัน

โรคอ้วน รักษาโรคหลอดเลือดหัวใจ ลดระดับไขมันในเลือด 

และต้านอนุมูลอิสระ9

	 รากบัวหลวง ใช้ในการรักษาอาการไข้สูง มีฤทธิ์ขับ

ปัสสาวะ รกัษาโรคอ้วน ลดระดบัน�ำ้ตาลในเลอืด และต้านอนมูุล

อิสระ10

	 เมล็ดบัวหลวง ใช้บ�ำรุงม้าม แก้ไอ รักษาความผิด

ปกติของระบบประสาท อาการนอนไม่หลับรกัษาโรคความดนั

โลหิตสูง ต้านอักเสบ ต้านไวรัส ป้องกันโรคอ้วน และมีฤทธ์ิ

ต้านอนุมูลอิสระ11 เนื่องจากบัวหลวงมีองค์ประกอบของสาร

ออกฤทธิ์ทางชีวภาพ เช่น อัลคาลอยด์ (Alkaloids) สเตียรอย

ด์ (Steroids) ไตรเทอร์ปินอยด์ (Triterpenoids) ฟลาโวนอยด์ 

(Flavonoids) ไกลโคไซด์ (Glycosides) และพอลฟีินอล (Poly-

phenol) เป็นต้น12,13 ธารณิไีด้ทดสอบฤทธิต้์านอนมุลูอิสระของ

กลีบดอกบัวหลวงที่สกัดด้วยเอทานอล 95 % ด้วยวิธี DPPH 

assay โดยใช้ความเข้มข้นของสารสกดัเป็น 0.03125, 0.0625, 

0.125, 0.25, 0.5,1 และ 2mg/ml พบว่าสารสกัดทั้งสองชนิด

ของกลีบดอกบัวหลวงสีขาวและสีชมพูมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ

สูงสุดท่ีความเข้มข้น 0.25mg/ml โดยมีเปอร์เซ็นต์การยับย้ัง

อนุมูลอิสระเท่ากับ 94.95 ± 0.00% และ 95.44 ± 0.22% 
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ตามล�ำดบั14   มรีายงานการศกึษาฤทธิล์ดระดบัน�ำ้ตาลในเลอืด 

พบว่าสารสกัดดอกบัวหลวงขนาด 250 mg/kg สามารถลด

ระดับน�้ำตาลในเลือดของหนูเบาหวานท่ีถูกเหนี่ยวน�ำด้วย 

Streptozotocin ได้อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบ

กับหนูเบาหวานกลุ่มควบคุม15

	 งานวิจัยครั้งนี้ได้ใช้หนูขาวสายพันธุ์ GK/Jcl ซึ่งเป็น

หนูที่พัฒนามาจากหนูขาวสายพันธุ์วิสตาร์ (Wistar rats) ให้

เป็นหนูกลุ่มโรคเบาหวานชนิดที่ 2 ที่พัฒนาจากหนูขาวต่าง

สายเลอืดกนัจ�ำนวน30 รุน่ โดยโยชโิอ โกโต และมาซาเอะ คาคิ

ซากิ จากมหาวิทยาลัยโตโฮคุ ในปีค.ศ. 1975 ได้ผสมพันธุ์หนู

ขาวสายพันธุ์นี้เพื่อผลิตเป็นหนูเบาหวานชนิดที่ 2 ตั้งแต่อายุ 

4 สปัดาห์ มค่ีาระดบัน�ำ้ตาลในเลอืดสงูถงึ 200 mg/dl และระดับ

ฮอร์โมนอินซลูนิในเลอืดต�ำ่ (Hypoinsulinemia)16 แต่มรีะดบัไข

มันในเลือดปกติ (Normalipidemia) มีความต้านทานน�้ำตาล

กลูโคสบกพร่อง (Impaired glucose tolerance) และเริ่มมี

อาการของโรคแทรกซ้อนเบาหวานเกดิขึน้ เช่น โรคแทรกซ้อน

ทางตา (Retinopathy) โรคแทรกซ้อนทางไต (Nephropathy) 

โรคเส้นประสาท (Neuropathy) โรคกล้ามเน้ือหัวใจเสื่อม 

(Cardiomyopathy) และการท�ำงานของตับบกพร ่อง 

(Hepaticimpairment)17 นอกจากน้ี Porthaet al. ได้รายงาน

เกี่ยวกับการลดลงของมวลตับอ่อน และการท�ำงานที่ผิดปกติ

ของเบต้าเซลล์ มีสาเหตมุาจากพนัธกุรรม ส่งผลให้ยนีควบคมุ

การหลัง่ฮอร์โมนอนิซลูนิบกพร่องและสารตวัรบัน�ำ้ตาลกลโูคส 

(GLUT4)18 มกีารท�ำงานลดลง เน่ืองจากเมแทบอลซิมึทีผ่ดิปกติ

ท�ำให้เกิดภาวะของระดับน�้ำตาลในเลือดสูง เบต้าเซลล์ในตับ

อ่อนลดจ�ำนวนลงอย่างต่อเนื่องท�ำให้อินซูลินที่ผลิตขึ้นไม่

สามารถควบคุมระดับน�้ำตาลในเลือดให้อยู่ในภาวะปกติได้19

วัตถุประสงค์ของการทดลอง
	 1. 	 เพื่อศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของสารสกัด

ดอกบัวหลวง

	 2.	 เพื่อทดสอบฤทธิ์ทางชีวภาพของสารสกัด

ดอกบัวหลวงต่อการต้านอนุมูลอิสระการลดระดับน�้ำตาล

ในเลือด ค่าเคมีโลหิต และระดับฮอร์โมนอินซูลินในหนูขาว

สายพันธุ์ GK/Jcl

วิธีการทดลอง
	 1. 	 การเตรียมสารสกัดดอกบัวหลวง	

		  เลือกเก็บดอกบัวหลวงท่ีเจริญเติบโดเต็มที่ มี

ลกัษณะดอกสมบรูณ์ ไม่เป็นโรค และพร้อมทีจ่ะบานจากบ่อน�ำ้

สาธารณะบรเิวณต�ำบลคลองหกอ�ำเภอธญับรุจีงัหวดัปทุมธานี 

น�ำดอกบัวหลวงมาล้างให้สะอาด จากน้ันห่ันทุกส่วนของ

ดอกบัวเป็นชิ้นเล็กๆ น�ำมาอบที่อุณหภูมิ 50ºC จนแห้ง 

แล้วบดเป็นผงจากนั้นน�ำไปหมักในตัวท�ำละลายเอทานอล 

95 % ในอัตราส่วนผงดอกบัว 400 กรัม ต่อเอทานอล 1 ลิตร 

หมกัส่วนผสมทิง้ไว้เป็นเวลา 1 สปัดาห์แล้วกรองเอาส่วนทีเ่ป็น

กากออกด้วยกระดาษกรองเบอร์ 1 น�ำส่วนทีก่รองได้มาระเหย

เพื่อก�ำจัดตัวท�ำละลายออกด้วยเครื่อง Rotary evaporator 

จนกระทั่งได้ส่วนที่เป็นสารสกัดหยาบ (Crude extract) 

แล้วเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 ºC15 เพื่อรอการน�ำไปทดลอง

	 2.	 วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี

		  น�ำสารสกดัทีไ่ด้ไปวเิคราะห์หาองค์ประกอบทาง

เคมีด้วยเครื่อง GC-MS (Gas Chromatograph-Mass Spec-

trometer) การตรวจวัดด้วยเครื่อง GC-MS ในครั้งนี้ใช้แก๊ส

ฮีเลียม 99.99 % เป็นตัวพาคอลัมน์ที่ใช้คือ Agilent- CP9205 

VF-WAXms (30 mx 0.25 ml x 0.25 ml) ที่มีอัตราการไหล

เท่ากับ 1 ml/min โดยมีอุณหภูมิเริ่มต้นของคอลัมน์เท่ากับ 45 

ºC  เป็นเวลา 2 min จากนั้นจึงเพิ่มอุณหภูมิในอัตรา 4.5 ºC/

min  จนถึง 250ºC แล้วฉีดสารทดสอบในส่วนของ Mass 

Spectrometer มีอุณหภูมิของแหล่งก�ำเนิดอิเล็กตรอนเท่ากับ 

230 ºC และอุณหภูมิส่วนคัดแยกเท่ากับ 150 ºC โดยพลังงาน

ของอิเล็กตรอนที่วิ่งชนโมเลกุลของสารเท่ากับ 70 eV จากนั้น 

น�ำข้อมูลที่ได้มาเปรียบเทียบกับข้อมูลใน Mass Hunter 

Software โดยส่งตรวจวิเคราะห์ณ ศูนย์เครื่องมือวิทยาศาสตร์ 

มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ จังหวัดสงขลา

	 3. 	 ศึกษาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH 

		  ได้ประยุกต์จากวิธีการของสาวิตรีโดยเตรียม

สารละลาย DPPH (2,2- diphenyl-1-picrylhydrazyl) ความ

เข้มข้น 60 µg/ml ในเอทานอล 99% จากนัน้เตรยีมสารทดสอบ

(สารสกัดดอกบัวหลวง และสาร BHT) ความเข้มข้น 25, 50, 

100, 200 และ 400 µg/ml ในตัวท�ำละลายเอทานอล 99% น�ำ

สารทดสอบแต่ละความเข้มข้น ปรมิาตร 750 µl เทลงในหลอด

ทดลองแล้วเตมิสารละลาย DPPH ปรมิาตร 750 µl ลงในหลอด

ทดลองตั้งไว้ในที่มืดเป็นเวลา 20 นาที หลังจากนั้นวัดค่าการ

ดูดกลืนแสงด้วยเครื่อง Spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 

517 nm20 และค�ำนวณเปอร์เซ็นต์การก�ำจัดอนุมูลอิสระจาก

สูตร

	

% Radical scavenging = A 
control

 - A
 sample

 x 100

	 A 
control

	 A
 control

 =ค่าการดูดกลืนแสงของชุดควบคุม

	 A 
sample

 = ค่าการดูดกลืนแสงของชุดทดสอบ
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	 4.	 การเตรียมสัตว์ทดลอง

		  4.1 	 ใช้หนขูาวสายพนัธุ ์GK/Jcl (ประเทศญีปุ่น่)

เพศผู้อายุ 11 สัปดาห์ จ�ำนวน 30 ตัวน�้ำหนัก 200-250 g น�ำ

มาเลีย้งทีห้่องปฏบิตักิารสตัว์ทดลอง สถาบนัวจิยัวทิยาศาสตร์

และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย (วว.) ซ่ึงผ่านการรับรอง

จริยธรรมในสัตว์เพื่อการวิจัยเลขท่ี PS-59004 โดยควบคุม

อุณหภูมิ 23±2°C ให้ได้รับแสงสว่าง 12 ชั่วโมง เป็นระยะเวลา 

1 สัปดาห์และให้หนูได้รับอาหารและน�้ำตลอดการทดลอง

	 4.2	วางแผนการทดลองแบบ CRD โดยแบ่งหนู

ทดลองออกเป็น 5 กลุ่ม ๆ ละ 6 ตัวโดยประยุกต์วิธีการจาก

งานวิจัยที่สัมพันธ์กับงานวิจัยครั้งนี้21, 22, 23 ดังนี้

		  กลุ่มที่ 1	หนูกลุ่มควบคุมที่ได้รับน�้ำกลั่น 

		  กลุ่มท่ี 2	หนูที่ได้รับยาไกลเบนคลาไมด์ขนาด 

0.25mg/kg

		  กลุ่มที่ 3	หนทูีไ่ด้รบัสารสกดัดอกบวัหลวงขนาด 

100mg/kg

		  กลุ่มที่ 4	หนทูีไ่ด้รบัสารสกดัดอกบวัหลวงขนาด 

250mg/kg

		  กลุ่มที่ 5	หนทูีไ่ด้รบัสารสกดัดอกบวัหลวงขนาด 

500mg/kg

	 บันทึกข้อมูลระดับน�้ำตาลในเลือดในภาวะอดอาหาร

ของหนูทุกตัวในวันที่ 1 วันที่ 4 และวันที่ 8 ของการทดลอง

ท�ำให้หนอูดอาหารเป็นเวลา 8-12 ชัว่โมงก่อนท�ำการเจาะเลอืด

การตรวจวัดระดับน�้ำตาลในเลือดกระท�ำหลังจากให้สารสกัด

แก่หนูทดลองแล้ว 2 ชั่วโมง โดยเจาะเลือดบริเวณปลายหาง

ของหนูทุกตัวแล้วน�ำไปตรวจวัดระดับน�้ำตาลในเลือดด้วย 

Glucose meter และเมือ่สิน้สดุการทดลองเกบ็รวบรวมตวัอย่าง

เลอืดจากหวัใจของหนทูดลองเพือ่ศกึษาค่าเคมโีลหติและระดบั

ฮอร์โมนอินซูลินในซีรัมค่าเคมีโลหิตท่ีท�ำการตรวจวิเคราะห์

ได้แก่ ALP (Alkaline phosphatase), ALT (SGPT; 

Alanineaminotransferase), AST (SGOT; Aspartate 

transaminase),TP (Total protein), ALB (Albumin), GLO 

(Globulin), BUN (Blood urea nitrogen), Cr (Creatinine), 

CHOL (Cholesterol), HDL (High density lipoprotein) และ 

LDL (Low density lipoprotein)โดยส่งตรวจวเิคราะห์ทีศ่นูย์สัตว์

ทดลองแห่งชาติ มหาวิทยาลัยมหิดล ส่วนระดับฮอร์โมน

อนิซลูนิในซรีมั ใช้วธิตีรวจวดัด้วยเครือ่ง Radio immunoassay 

kit และอ่านค่าโดยใช้เครื่อง Automatic gramma counter 

ณ โรงพยาบาลศรีนครินทร์ จังหวัดขอนแก่น

	 5. 	 สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล

		  1. 	น�ำข้อมูลที่ได้ไปค�ำนวณหาค่าสถิติพื้นฐาน 

ได้แก่ ค่าเฉลี่ย และค่าความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย 

		  2.	 ทดสอบสมมุติฐานโดยวิธีวิเคราะห์ความ

แปรปรวนทางเดียว (One-Wayanalysis of Variance)

		  3. 	 เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ย

ด้วยวิธี Duncan’s Multiple Range Test โดยก�ำหนดค่า

ความเชื่อมั่นทางสถิติที่ระดับ 95 เปอร์เซ็นต์ (p<0.05)

ผลการทดลองและวิจารณ์ผล
	 1.	 องค์ประกอบทางเคมขีองสารสกดัดอกบวัหลวง

		  การวเิคราะห์องค์ประกอบทางเคมขีองสารสกดั

ดอกบวัหลวงด้วยเครือ่ง GC-MS พบสารทัง้หมด 87 ชนดิ โดย

จัดเรียงล�ำดับสารปริมาณมากจ�ำนวน 5 ชนิด ได้แก่  Nona-

cosan-10-ol (26.89 %), n-Hexadecanoic acid  (14.51 %), 9, 

12-Octadecadienoic acid (Z,Z)- (9.47 %), 9, 12, 

15-Octadecatrienoic acid, (Z,Z,Z)- (6.74 %) และ 6 a-beta-

Aporphine, 1, 2-dimethoxy- (3.02%)ดังแสดงใน Figure 1 

และสารปริมาณน้อยจ�ำนวน 82 ชนิด (Table 1) 

		  ซึ่งชนิดของสารท่ีพบเป็นองค์ประกอบในสาร

สกัด ดอกบัวหลวงจากงานวิจัยในครั้งนี้ ส่วนใหญ่เป็นจ�ำพวก

สารระเหย (Essential oil) ทั้งนี้เนื่องมาจากวิธีการที่ใช้ ในการ

วเิคราะห์เป็นการวเิคราะห์โดยใช้เครือ่ง GC-MS นอกจากนีย้งั

พบว่าสารเคมีส�ำคัญที่พบเป็นองค์ประกอบของสารสกัด

ดอกบัวหลวงจากการวิจัยในครั้งนี้ มีบางชนิดที่เคยมีรายงาน

วิจัยการพบสารส�ำคัญในส่วนอื่นๆของบัวหลวง เช่น พบสาร 

Nonacosan-10-ol ในสารสกัดจากขี้ผึ้งท่ีผิวใบของบัวหลวง24 

n-Hexadecanoic acid ในเมลด็บวัหลวงซึง่มฤีทธิใ์นการยบัยัง้

การเจริญของจุลินทรีย์25 และ 9,12-Octadecadienoic acid ใน

สารสกดัดอกบวัหลวงทีส่กดัด้วยตวัท�ำละลายเอทานอล 70 % 

ซึ่งมีฤทธ์ิในการลดระดับคอเลสเตอรอลและไตรกลีเซอไรด์26 

นอกจากนี้ยังมีรายงานว่า สาร 9, 12-Octadecadienoic acid 

และ n-Hexadecanoic acid มีคุณสมบัติส�ำคัญในการช่วยลด

ระดบัน�ำ้ตาลในเลอืด (Hypoglycemia) ลดระดบัไขมนัในเลอืด 

(Hypolipidemia) และลดระดับคอเลสเตอรอลในเลือด (Hypo-

cholesterolemia) ได้ด้วย27 อย่างไรก็ตาม การพบสารส�ำคัญ

ที่เป็นองค์ประกอบในพืช ขึ้นอยู ่กับส่วนของพืชที่น�ำมา

วิเคราะห์ ตัวท�ำละลายที่ใช้ในการสกัดรวมท้ังวิธีการท่ีใช้ใน

การวิเคราะห์หาองค์ประกอบทางเคมี28
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ในซรีมั ค่าเคมโีลหติทีท่าํการตรวจวเิคราะห์ ไดแ้ก่ ALP 

(Alka

line 

phos

phatase),ALT (SGPT; Alanineaminotransferase),AST 

(SGOT; Aspartate transaminase),TP (Total protein), 

ALB (Albumin), GLO (Globulin), BUN (Blood urea 

nitrogen), Cr (Creatinine), CHOL (Cholesterol),HDL 

(High density lipoprotein) และLDL (Low density 

lipoprotein)โดยสง่ตรวจวเิคราะหท์ีศ่นูยส์ตัวท์ดลอง

แห่งชาต ิมหาวทิยาลยัมหดิล สว่นระดบัฮอรโ์มนอนิซลูนิ

ในซรีมั ใชว้ธิตีรวจวดัดว้ยเครื่อง Radio immunoassay 

kitและอ่านค่าโดยใชเ้ครื่อง Automatic gramma counter 

ณ โรงพยาบาลศรนีครนิทร ์จงัหวดัขอนแก่น 

 5. สถิติท่ีใช้ในการวิเคราะหข์้อมูล 

  1. นําขอ้มลูทีไ่ดไ้ปคาํนวณหาค่าสถติพิืน้ฐาน 

ไดแ้ก่ ค่าเฉลีย่ และค่าความคลาดเคลื่อนเฉลีย่  

  2. ทดสอบสมมุตฐิานโดยวธิวีเิคราะหค์วาม

แปรปรวนทางเดยีว(One-Wayanalysis of Variance) 

  3. เปรยีบเทยีบความแตกต่างของค่าเฉลีย่ดว้ยวธิ ี

Duncan’s Multiple Range Testโดยกาํหนดค่าความเชื่อมัน่

ทางสถติทิีร่ะดบั 95 เปอรเ์ซน็ต ์(p<0.05) 

 

ผลการทดลองและวิจารณ์ผล 

1. องคป์ระกอบทางเคมีของสารสกดัดอกบวัหลวง 

   การวเิคราะหอ์งคป์ระกอบทางเคมขีองสารสกดั

ดอกบวัหลวงดว้ยเครื่อง GC-MSพบสารทัง้หมด 87 ชนิด 

โดยจดัเรยีงลาํดบัสารปรมิาณมาก จาํนวน 5 ชนิด ไดแ้ก่ 

Nonacosan-10-ol (26.89 %), n-Hexadecanoic acid              

(14.51 %),9,12-Octadecadienoic acid (Z,Z)- (9.47 %), 

9,12,15-Octadecatrienoic acid, (Z,Z,Z)- (6.74 %) และ

6a-beta-Aporphine,1,2-dimethoxy- (3.02%)ดงัแสดงใน 

Figure 1และสารปรมิาณน้อยจาํนวน 82 ชนิด (Table 1)  

ซึง่ชนิดของสารทีพ่บเป็นองคป์ระกอบในสารสกดั        

ดอกบวัหลวง จากงานวจิยัในครัง้น้ี สว่นใหญ่เป็นจาํพวก

สารระเหย (Essential oil) ทัง้น้ีเน่ืองมาจากวธิกีารทีใ่ช ้      

ในการวเิคราะหเ์ป็นการวเิคราะหโ์ดยใชเ้ครื่อง GC-MS 

นอก

จากน้ี

ยงั

พบว่าสารเคมสีาํคญัทีพ่บเป็นองคป์ระกอบ ของสารสกดั

ดอกบวัหลวงจากการวจิยัในครัง้น้ี มบีางชนิด ทีเ่คยมี

รายงานวจิยั การพบสารสาํคญัในสว่น อื่นๆของบวัหลวง  

เช่น พบสาร Nonacosan-10-olในสารสกดัจากขีผ้ึง้ทีผ่วิ

ใบของบวัหลวง 24n-Hexadecanoic acid ในเมลด็บวั

หลวงซึง่มฤีทธิใ์นการยบัยัง้การเจรญิของจุลนิทรยี์ 25และ

9,12-Octadecadienoic acid ในสารสกดัดอกบวัหลวงทีส่กดั

ดว้ยตวัทาํละลายเอทานอล 70 %ซึง่มฤีทธิใ์นการลดระดบั

คอเลสเตอรอลและไตรกลเีซอไรด์26นอกจากน้ียงัมรีายงานว่า 

สาร 9,12-Octadecadienoic acid และn-Hexadecanoic acidมี

คุณสมบตัสิาํคญั ในการ ช่วยลดระดบัน้ําตาลในเลอืด 

(Hypoglycemia)ลดระดบั ไขมนัในเลอืด ( Hypolipidemia) 

และ ลดระดบัคอเลสเตอรอลในเลอืด 

(Hypocholesterolemia)ไดด้ว้ย 27 อย่างไรกต็าม การพบ

สารสาํคญัทีเ่ป็นองคป์ระกอบในพชื ขึน้อยู่กบัสว่นของ

พชืทีนํ่ามาวเิคราะห ์ตวัทาํละลายทีใ่ชใ้นการสกดัรวมทัง้

วธิกีารทีใ่ชใ้นการวเิคราะหห์าองคป์ระกอบทางเคมี28 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1 Main chemical components found in N. 

nucifera flower extract 
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Name of the compound Molecular 
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Figure 1  Main chemical components found in N. nucifera flower extract

Table 1	The lists of 82 trace chemical components found in N. nucifera flower extract (GC-MS)

No. RT

(min)

Name of the compound Molecular

formula

w/w (%)

1 5.0826 2-Butyl-(2-methylbutylidene)-amine C
9
H

19
N 0.01

2 5.1270 N-ethylpyrrolidine C
6
H

13
N 0.02

3 6.8133 1-Butanamine, 2-methyl-N-(2-methylbutylidene)- C
10
H

21
N 0.03

4 7.3203 Alpha-Humulene C
15
H

24
0.03

5 7.3603 1-Butanamine, 3-methyl-N-(3-methylbutylidene)- C
10
H

21
N 0.04

6 13.6725 Tetradecane C
14
H

30
0.06

7 15.1810 Acetic acid C
2
H

4
O

2
0.05

8 16.3103 Pentadecane C
15
H

32
0.04

9 17.0491 1-Pentadecene C
15
H

30
0.01

10 18.1598 2-Butanol, 3-methyl-, (S)- C
5
H

12
O 0.02

11 18.8658 Hexadecane C
16
H

34
0.08

12 19.2270 1-Cyclohexene-1-carboxaldehyde, 2,6,6-trimethyl- C
10
H

16
O 0.02

13 20.6359 3-Methylbutanoic Acid C
5
H

10
O

2
0.03

14 21.3181 Heptadecane C
17
H

36
0.05

15 21.5887 1-Cyclohexene-1-methanol, 2,6,6-trimethyl- C
10
H

18
O 0.04

16 21.7139 8-Heptadecene C
17
H

34
0.03

17 22.0138 3-Heptadecene, (Z)- C
17
H

34
0.04

18 22.6504 6(E),8(E)-Heptadecadiene C
17
H

32
0.05

19 23.3885 2-methylbutylidene 2-phenylethyl amine C
13
H

19
N 0.02

20 23.6612 Octadecane C
18
H

38
0.07

21 25.9049 Nonadecane C
19
H

40
0.28

22 25.9934 Benzeneethanol C
8
H

10
O 0.11

23 26.1179 “2,6-Bis (1,1-dimethylethyl)-4-methyl-phenol C
15
H

24
O 0.04

24 26.5805 Z-5-Nonadecene C
19
H

38
0.05
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No. RT

(min)

Name of the compound Molecular

formula

w/w (%)

25 27.2562 1-Tetradecanol C
14
H

30
O 0.01

26 28.0435 Eicosane C
20
H

42
0.08

27 28.4987 2-Pyrrolidinone C
4
H

7
NO 0.04

28 28.5864 2(3H)-Furanone, dihydro-3-hydroxy-4,4-dimethyl- C
6
H

10
O

3
0.05

29 28.9903 Tetradecanoic acid, ethyl ester C
16
H

32
O

2
0.04

30 29.6652 Benzenemethanol C
7
H

8
O 0.50

31 29.7501 1,2 Benzene dicaboxylic acid diethyl ester C
12
H

14
O

4
0.01

32 29.9561 n-Tridecan-1-ol C
13
H

28
O 0.03

33 30.1136 Heneicosane C
21
H

44
0.86

34 30.5022 2-Pentadecanone, 6,10,14-trimethyl C
18
H

36
O 0.06

35 30.7724 Henicos-1-ene C
21
H

42
0.03

36 31.0543 Pentadecanoic acid, ethyl ester C
17
H

34
O

2
0.05

37 31.8602 4 - vinyl - guaiacol C
9
H

10
O

2
0.01

38 32.0683 Docosane C
22
H

46
0.10

39 32.3249 Hexadecanoic acid, methyl ester C
17
H

34
O

2
0.07

40 33.0541 Hexadecanoic acid, ethyl ester C
18
H

36
O

2
2.15

41 33.2026 4H-Pyran-4-one, 2,3-dihydro-3,5-dihydroxy-6-methyl- C
6
H

8
O

4
0.04

42 33.3953 Benzenemethanol, 4-methoxy- C
8
H

10
O

2
0.03

43 33.7614 Ethyl 9-hexadecenoate C
18
H

34
O

2
0.18

44 33.9774 Tricosane C
23
H

48
1.34

45 34.1374 Phenol, 2,4-bis(1,1-dimethylethyl)- C
14
H

22
O 0.06

46 34.6257 9-Tricosene, (Z)- C
23
H

46
0.10

47 34.9405 Heptadecanoic acid, ethyl ester C
19
H

38
O

2
0.04

48 35.5715 4-Vinylphenol C
8
H

8
O 0.03

49 35.7782 Tetracosane C
24
H

50
0.16

50 36.7723 Octadecanoic acid, ethyl ester C
20
H

40
O

2
0.13

51 37.0911 (E)-9-Octadecenoic acid ethyl ester C
20
H

38
O

2
0.33

52 37.5488 Pentacosane C
25
H

52
1.21

53 37.9162 Linoleic acid ethyl ester C
20
H

36
O

2
1.46

54 38.1998 1-Pentacosanol C
25
H

52
O 0.24

55 38.4458 Acetic acid, phenyl- C
8
H

8
O

2
0.07

56 39.0345 9,12,15-Octadecatrienoic acid, ethyl ester, (Z,Z,Z)- C
20
H

34
O

2
1.04

57 39.2307 Hexacosane C
26
H

54
0.15

58 39.3225 Phytol C
20
H

40
O 0.21

59 40.2348 Eicosanoic acid, ethyl ester C
22
H

44
O

2
0.09

60 40.7100 Tetradecanoic acid C
14
H

28
O

2
0.23

61 40.8832 Heptacosane C
27
H

56
1.47

62 41.5286 1-Heptacosanol C
27
H

56
O 0.59

63 42.3761 Pentadecanoic acid C
15
H

30
O

2
0.64

64 43.3103 (2E,6E,10E)-3,7,11,15-Tetramethylhexadeca-2,6,10,14-tetraen-1-ylformate C
21
H

34
O

2
0.07

65 43.4900 Docosanoic acid, ethyl ester C
24
H

48
O

2
0.24

Table 1	The lists of 82 trace chemical components found in N. nucifera flower extract (GC-MS) (Cont.)
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No. RT

(min)

Name of the compound Molecular

formula

w/w (%)

66 44.7086 Palmitoleic acid C
16
H

30
O

2
1.91

67 45.1378 Nonacosan-10-one C
29
H

58
O 0.17

68 45.3375 Behenic alcohol C
22
H

46
O 0.18

69 45.4612 Benzeneethanol, 4-hydroxy- C
8
H

10
O

2
0.22

70 45.5416 Heptadecanoic acid C
17
H

34
O

2
0.44

71 46.3456 Squalene C
30
H

50
0.58

72 46.5224 2-(4-Methylcyclohex-3-en-1-yl)propan-2-yl2-methylbutanoate C
15
H

26
O

2
0.80

73 47.2028 1-Heptadecanecarboxylic acid C
18
H

36
O

2
1.20

74 47.7354 Heptadecene-(8)-carbonic acid-(1) C
18
H

34
O

2
2.36

75 48.0783 9-Octadecenoic acid, (E)- C
18
H

34
O

2
1.33

76 50.6422 6-Tridecanol, 3,9-diethyl- C
17
H

36
O 0.56

77 51.6179 Eicosanoic acid C
20
H

40
O

2
0.86

78 52.6977 Z-14-Nonacosane C
29
H

58
1.20

79 53.2191 Nonacosan-10-one C
29
H

58
O 2.03

80 58.5181 Docosanoic acid C
22
H

44
O

2
1.82

81 65.9122 1,9-Decadiene, 4,4,7,7-tetramethyl- C
14
H

26
0.42

82 69.3211 Tetracosanoic acid C
24
H

48
O

2
2.43

Table 1	The lists of 82 trace chemical components found in N. nucifera flower extract (GC-MS) (Cont.)

	 2.	 ผลของสารสกัดดอกบัวหลวงต่อการต้าน

อนุมูลอิสระ

		  จากการทดสอบฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระของ

สารสกัดดอกบัวหลวงด้วยวิธี DPPH assay พบว่า   สารสกัด

ดอกบวัหลวงสามารถก�ำจดัอนมุลูอสิระ DPPH ได้เพิม่ข้ึนตาม

ความเข้มข้นทีเ่พิม่ขึน้โดยความเข้มข้นสงูสดุทีใ่ช้ในการศกึษา

ครั้งนี้ คือ 400 µg/ml มีเปอร์เซ็นต์การก�ำจัดอนุมูลอิสระสูงถึง 

87.25 ± 1.05 % ในขณะที่สาร BHT ที่ความเข้มข้นเดียวกัน 

มีเปอร์เซ็นต์การก�ำจัดอนุมูลอิสระเพียง 49.57 ± 1.22 % 

(Table 2)

Table 2 	Antioxidant activity of N. nucifera flower extract

Samples Concentrations

(µg/ml)

% Radical 

scavenging

n

N. nucifera flower 

extract

25 7.10 ± 0.43a 3

50 19.77 ± 1.94b 3

100 25.61 ± 1.19c 3

200 64.52 ± 0.65d 3

400 87.25 ± 1.05e 3

BHT

25 8.38 ± 0.88a 3

50 14.85 ± 1.67b 3

100 21.48 ± 0.17c 3

200 32.16 ± 1.07d 3

400 49.57 ± 1.22e 3
Mean values in the same column with the different superscripts 
were significantly different (p<0.05)

		  มีรายงานการทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของ

สารสกดับวัหลวง 5 ส่วนได้แก่ฝักอ่อน เกสร กลบีดอก ก้านดอก 

และใบที่สกัดด้วยการแช่ในตัวท�ำละลายเอทานอล 95% เป็น

ระยะเวลา 7 วนัเมือ่น�ำมาทดสอบฤทธ์ิการต้านอนมูุลอสิระด้วย

วิธี DPPH assay พบว่าสารสกัดหยาบจากส่วนดังกล่าวของ

บวัหลวงท้ัง 5 ส่วน สามารถต้านอนมุลูอสิระ DPPH ได้ทีค่วาม

เข้มข้น 250 µg/ml โดยสารสกดัจากกลบีดอกมีเปอร์เซน็ต์การ

ยบัยัง้อนมุลูอสิระสงูสดุ เท่ากับ 95.44±0.22% รองลงมาได้แก่ 

เกสรฝักอ่อน ใบ และก้านดอกมีเปอร์เซ็นต์การยับย้ังเท่ากับ 

94.37±0.23 , 91.29±0.82 , 39.00±0.46 และ 20.16±0.65% ตาม 

ล�ำดับ14 จากผลการทดลองดังกล่าวแสดงให้เห็นว่า สารสกัด

จากส่วนต่างๆของบัวหลวงมีฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระ 

แตกต่างกนั และจะเหน็ได้ว่าสารสกดัจากกลบีดอกทีค่วามเข้มข้น 

เพยีง 250 µg/ml มเีปอร์เซน็ต์การยบัยัง้อนมุลูอสิระสงูกว่าสาร

สกดัดอกบวัหลวงทัง้ดอกจากงานวจิยัในครัง้นี ้ซึง่ใช้ความเข้ม

ข้นสงูถงึ 400µg/ml แต่มเีปอร์เซน็ต์การก�ำจัดอนมุลูอสิระเพยีง 

87.25±1.05% แม้ว่าจะใช้ตัวท�ำละลายชนิดเดียวกัน และใช้

ระยะเวลาในการสกัดเท่ากันก็ตาม ท้ังนี้อาจเป็นเพราะส่วน 

ประกอบอืน่ๆ ของดอกบวัหลวงได้แก่ เกสร และฝักอ่อนมฤีทธิ์

ในการต้านอนมุลูอสิระน้อยกว่าส่วนกลบีดอก14 จึงส่งผลให้สาร

สกัดจากดอกบัวหลวงทั้งดอกมีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระน้อยกว่า

สารสกดัจากเฉพาะส่วนกลบีดอก ฤทธิใ์นการต้านอนมูุลอสิระ

ของส่วนต่างๆ ของพืชที่แตกต่างกันอาจขึ้นอยู่กับชนิด และ
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ปริมาณสารเคมีที่เป็นองค์ประกอบในส่วนนั้นๆ ของพืชที่มี

ความแตกต่างกัน29 มีรายงานเกี่ยวกับองค์ประกอบทางเคมีที่

พบในสารสกัดเมล็ดบัวหลวงที่สกัดด้วยเอทานอล 75 % คือ 

พบว่ามีสาร 9, 12- Octadecadienoic acid หรือกรดไขมันไล

โนเลอิกซึ่งมีฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระ และปกป้องเซลล์ตับ

จากอนุมูลอิสระ30 และ 9, 12, 15-Octadecatrienoic acid หรือ

กรดไขมันแอลฟา-ไลโนเลนิกซึ่งสามารถช่วยลดการเกิด

ปฏิกิริยาออกซิเดชั่นจากอนุมูลอิสระ31 Heptadecane, Tetra-

decanoic acid และ Squalene ซึ่งมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ

เป็นต้น32 สารสกัดดอกบัวหลวงที่ถูกน�ำมาใช้ในงานวิจัยครั้งนี้ 

ก็พบสาร 9,12- Octadecadienoic acid และ 9,12,15-Octa-

decatrienoic acid (Figure1), Heptadecane,Tetradecanoic 

acid และ Squalene (Table 1) ด้วยเช่นกัน ดังนั้นฤทธิ์ในการ

ต้านอนมุลูอสิระของสารสกดัดอกบวัหลวงทีใ่ช้ในการวิจยัครัง้

นี้ ส่วนหนึ่งจึงเกิดจากการมีสารออกฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ

ประกอบในสารสกัดดอกบัวหลวง

	 3.	 ผลของสารสกัดดอกบัวหลวงต่อระดับ

น�้ำตาลในเลือดหนูขาวสายพันธุ์ GK/Jcl

		  Table 3 แสดงค่าระดบัน�ำ้ตาลในเลอืดและ Table 

4 แสดงเปอร์เซ็นต์การเปลี่ยนแปลง(การลดลง)ระดับน�้ำตาล

ในเลือดของหนูขาวสายพันธุ์ GK/Jcl เม่ือเริ่มต้นการทดลอง 

(day 0) หนูทุกกลุ่มมีระดับน�้ำตาลในเลือดไม่แตกต่างแต่หลัง

จากการให้สารสกัดแก่หนูทดลองแล้ว พบว่า สารสกัดท�ำให้

ระดบัน�ำ้ตาลในเลอืดของหนทูดลองกลุม่ที ่3,4 และ 5 มค่ีาลดลง

ทั้งในวันที่ 1, 4 และ 8 ของการทดลอง ยกเว้นหนูกลุ่มที่ 5 ซึ่ง

ในวันที่ 8 ของการทดลองไม่มีการลดลงของระดับน�้ำตาลใน

เลือด แต่กลับมีระดับน�้ำตาลในเลือดเพ่ิมสูงขึ้นและใกล้เคียง

กับระดับน�้ำตาลในเลือดเมื่อเริ่มต้นการทดลอง อย่างไรก็ตาม 

ตลอดการทดลอง พบว่า สารสกัดท�ำให้ระดับน�้ำตาลในเลือด

ของหนกูลุม่ที ่3 ลดลงได้มากกว่าและแตกต่างอย่างมนียัส�ำคญั

ทางสถิติ (p<0.05) จากหนูกลุ่มที่ 4 และ 5 เมื่อเปรียบเทียบ

ความสามารถในการลดระดับน�้ำตาลในเลือดของสารสกัด

ดอกบัวหลวงกับยาลดระดับน�้ำตาลในเลือด ไกลเบนคลาไมด์ 

0.25 mg/kg พบว่า ในวันที่ 1 และ 4ของการทดลอง สารสกัด

ทุกขนาดสามารถลดระดับน�้ำตาลในเลือดได้น้อยกว่ายาไกล

เบนคลาไมด์ 0.25 mg/kg อย่างไรก็ตาม ในวันที่ 8 ของการ

ทดลอง สารสกัดกลับสามารถลดระดับน�้ำตาลในเลือดในหนู

กลุ่มที่ 3 และ 4 ได้มากกว่ายาไกลเบนคลาไมด์ 0.25 mg/kg 

เมื่อเปรียบเทียบในด้านขนาดของสารสกัด พบว่า ขนาดของ

สารสกดัจะแปรผกผนักบัความสามารถในการลดระดบัน�ำ้ตาล

ในเลือด ตลอดการทดลอง พบว่า สารสกัดขนาด 100 mg/kg 

ท�ำให้ระดับน�้ำตาลในเลือดของหนูลดลงได้มากกว่าและแตก

ต่างอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p<0.05) จากสารสกัดขนาด 

250 และ 500mg/kg โดยมีเปอร์เซ็นต์การลดลงของระดับ

น�้ำตาลในเลือดเป็น 23.35, 13.39 และ11.11 %ในหนูที่ได้รับ

สารสกัดขนาด100 mg/kgเทียบกับ 20.63, 12.62 และ 5.83 

% และ 14.14, 11.76 และ +1.24 % ในหนูที่ได้รับสารสกัด 

250 และ 500 mg/kg ในวันที่ 1,4 และ 8 ของการทดลองตาม

ล�ำดับการที่สารสกัดดอกบัวหลวงขนาด 100mg/kg สามารถ

ลดระดบัน�ำ้ตาลในเลอืดของหนไูด้มากกว่าขนาด 250 และ 500 

mg/kg แสดงให้เห็นว่า สารสกัดขนาด 100mg/kg เป็นขนาด

ที่พอเหมาะ (Optimum dose)ส�ำหรับการทดลองครั้งนี้ ทั้งนี้

อาจมปีรมิาณของสารออกฤทธิใ์นการลดระดบัน�ำ้ตาลในเลือด

ที่เหมาะสม แต่เมื่อเพิ่มขนาดของสารสกัดมากขึ้นอาจท�ำให้มี

สารซ่ึงไม่มฤีทธิ ์หรอืต้านการลดระดบัน�ำ้ตาลในเลือดเพิม่มาก

ขึ้นด้วย Gao et al.ได้ศึกษาระดับน�้ำตาลในเลือดของหนูขาว

สายพันธุ์ GK ตั้งแต่หนูอายุ 4, 8, 12, 18 และ20 สัปดาห์ ตาม

ล�ำดับ พบว่าหนูขาวสายพันธุ์ GK อายุ 8 สัปดาห์ เริ่มมีระดับ

น�ำ้ตาลในเลอืดสูงขึน้ และในสัปดาห์ที ่12-18 พบว่า เบต้าเซลล์

ของเนื้อเยื่อ Islet of Langerhans ภายในตับอ่อนเกิดการ

ท�ำงานล้มเหลว และลดจ�ำนวนลงท�ำให้ระดับฮอร์โมนอินซูลิน

ในซีรัมลดลงต�่ำกว่าค่าปกติ จึงท�ำให้ระดับน�้ำตาลในเลือดสูง

ขึ้น33 การทดลองในครั้งนี้ยังพบว่า ความสามารถของสารสกัด

ในการลดระดับน�้ำตาลในเลือดของหนูทดลองแปรผกผันกับ

ระยะเวลาทีใ่ช้ในการทดลอง ทัง้นีอ้าจเนือ่งมาจากหนูขาวสาย

พันธุ์ GK เมื่อมีอายุมากขึ้นระดับน�้ำตาลในเลือดของหนูจะยิ่ง

สูงขึ้น34 ท�ำให้สารสกัดขนาดดังกล่าวไม่สามารถเอาชนะหรือ

แข่งขนักบัระดบัน�ำ้ตาลท่ีเพิม่สงูขึน้เร่ือยๆ นีไ้ด้จากการศึกษา

องค์ประกอบทางเคมขีองสารสกัดดอกบวัหลวงในงานวจิยัครัง้

นี้พบสาร 9, 12-Octadecadienoic acid และ n-Hexadecano-

ic acid ซึ่งมีคุณสมบัติส�ำคัญในการช่วยลดระดับน�้ำตาลใน

เลือด (Hypoglycemia)27 ดังนั้นจึงสามารถกล่าวได้ว่า การลด

ระดับน�้ำตาลในเลือดของสารสกัดดอกบัวหลวง ส่วนหน่ึงเกิด

จากสารออกฤทธิ์(Active compounds) ที่มีอยู่ในสารสกัด

ส�ำหรับกลไกที่  ท�ำให้เกิดการลดลงของระดับน�้ำตาลในเลือด

นั้นอาจเกิดจากการกระตุ ้นการหลั่งอินซูลิน การเพ่ิม

ประสิทธิภาพในการท�ำงานของอินซูลิน การท�ำหน้าที่เหมือน

อนิซลูนิ การลดการดดูซมึน�ำ้ตาลจากระบบทางเดนิอาหารเข้า

สู่กระแสเลือด การเร่งการน�ำน�้ำตาลไปใช้เป็นพลังงาน และ 

การยับยั้งการท�ำงานของเอนไซม์แอลฟา-กลูโคซิเดส เป็นต้น

	 เทพพิทักษ์ และคณะ พบว่า สารสกัดดอกบัวหลวง

ที่สกัดด้วยเอทานอล 95 % สามารถยับย้ังการท�ำงานของ

เอนไซม์แอลฟา-กลูโคซิเดสได้ ส่งผลให้ร่างกายลดการสร้าง

น�้ำตาลลงได้35 ดังนั้น จึงสามารถสรุปได้ว่า สารสกัดดอกบัว
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หลวงออกฤทธิ์ในการลดระดับน�้ำตาลในเลือดจากการทดลอง

ในครั้งนี้เกิดจากสารเคมีท่ีเป็นองค์ประกอบในสารสกัดซึ่งไป

ยับยั้งการท�ำงานของเอนไซม์แอลฟา-กลูโคซิเดส

	 4. 	 ผลของสารสกดัดอกบวัหลวงต่อค่าเคมโีลหติ 

		  จากการวิเคราะห์ค่าเคมีโลหิตของหนูขาวสาย

พันธุ์ GK/Jcl พบว่า ส่วนใหญ่มีค่าแตกต่างไปจากเกณฑ์ปกติ

ของหนูขาวทั่วไป โดยค่า HDL, AST, ALT, และ ALP มีค่าสูง

กว่าเกณฑ์ปกติ แต่ Cr และ GLO ต�ำ่กว่าเกณฑ์ปกตส่ิวน BUN, 

CHOL, LDL, TP และ ALB เท่านั้นที่มีค่าอยู่ในเกณฑ์ปกติ 

ภายหลังการให้สารสกัดแก่หนูทดลอง พบว่า สารสกัดท�ำให ้

BUN, Cr และ LDL ในหนูกลุ่มที่ 5 มีค่าลดลง ท�ำให้ AST ใน

หนกูลุม่ที ่3 มีค่าลดลง แต่ท�ำให้ AST ในหนกูลุ่มที ่4 และ ALP 

ในหนูกลุ่มที่ 5 มีค่าเพิ่มขึ้น เมื่อเปรียบเทียบกับหนูกลุ่มที่ 1 

ซึ่งเป็นกลุ่มควบคุม (Table 5)

		  BUN เป็นค่าซึง่ใช้บ่งบอกการท�ำงานของไต พบ

ว่า หนูกลุ่มที่ 5 มีค่า BUN ต�่ำกว่าหนูทุกกลุ่มอย่างมีนัยส�ำคัญ

ทางสถิติ (p<0.05) แสดงให้เห็นว่า สารสกัดดอกบัวหลวง 

ส่งเสริมการท�ำงานของไต โดยช่วยก�ำจัดของเสียที่เกิดจาก

ร่างกายย่อยสลายโปรตีนของตับจึงขับออกทางไตในรูปของยู

เรียที่มีองค์ประกอบของไนโตรเจน (N) ดังนั้นเมื่อไตสามารถ

ก�ำจัดของเสียได้เป็นปกติย่อมพบปริมาณไนโตรเจนในเลือด

ลดลง ในทางตรงกันข้ามการพบปริมาณ BUN ในเลือดสูงอาจ

มสีาเหตมุาจากร่างกายขาดน�ำ้ภาวะหวัใจล้มเหลว หรอือาจได้

รับสารอาหารประเภทโปรตีนสูง เป็นต้น36

		  Cr ของหนูได้รับสารสกัดดอกบัวหลวงทุกกลุ่ม

มีค่า Cr ใกล้เคียงกันแต่หนูกลุ่มที่ 5 มีค่า Cr ต�่ำกว่าหนูทุก

กลุ่มอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p<0.05) และหนูทุกกลุ่มมีค่า 

Cr ต�่ำกว่าเกณฑ์ปกติ (0.6-1.2 mg/dl) ครีเอตินิน (Cr) เป็น

ของเสียจากครีเอติน (Creatine) และฟอสโฟครีเอติน (Phos-

phocreatine) ในกล้ามเนือ้ลายหากยิง่ใช้กล้ามเนือ้มากย่อมส่ง

ผลให้ค่า Cr ในเลือดสูงขึ้นท�ำให้ไตต้องขับครีเอตินินมากขึ้น 

ค่า Cr จึงบ่งชี้การท�ำงานของไตโดยสะท้อนถึงอัตราระหว่าง

การสร้าง และการกรองซึง่ปกติแล้วการขบัครีเอตินนิทางไตใน

แต่ละวนัค่อนข้างคงทีจ่ากผลการทดลองพบว่าหนทูกุกลุม่มค่ีา 

Cr ต�่ำกว ่าเกณฑ์ปกติซึ่งอาจมีสาเหตุมาจากภาวะทุพ

โภชนาการเนือ่งจากกนิอาหารน้อย มวลกล้ามเนือ้มน้ีอยจงึส่ง

ผลให้ค่า Cr ในเลือดต�่ำกว่าเกณฑ์ปกติ36

		  AST ของหนูขาวสายพันธุ์ GK/Jcl ที่ได้รับสาร

สกัดดอกบัวหลวงกลุ่มที่ 4 และกลุ่มที่ 5 มีค่าสูงกว่าหนูกลุ่มที่ 

1 และกลุ่มที่ 2 แต่หนูกลุ่มที่ 3 ที่ได้รับสารสกัดดอกบัวหลวง

ขนาด 100 mg/kg มค่ีา AST ต�ำ่กว่าหนกูลุม่ที ่1แต่หนทูกุกลุม่

มีค่า AST สูงกว่าเกณฑ์ปกติ (10-35 U/I) แสดงให้เห็นว่า 

สารสกดัดอกบวัหลวงทีข่นาดทีส่งูขึน้ ท�ำให้เอนไซม์ทีแ่สดงถงึ

การท�ำงานของตบัเพิม่ขึน้ ซึง่โดยปกตมิกัไม่พบเอนไซม์ AST 

ในกระแสเลือดหากตรวจพบเอนไซม์ชนิดนี้มากในเลือด ย่อม

แสดงถงึเซลล์ตับก�ำลงัได้รบัความเสียหาย โดยมสีาเหตุมาจาก

อาการตับอักเสบจากการติดเชื้อ ไขมันแทรกบริเวณเนื้อเยื่อ

ตับ หรือได้รับสารพิษ เป็นต้น37มีรายงานเก่ียวกับการศึกษา

ความเป็นพิษในสารสกัดดอกบัวหลวงที่สกัดด้วยเอทานอล 

95 % โดยป้อนสารสกัดขนาด 2,000mg/kg ให้แก่หนูขาว

สายพันธุ์ Albino แล้วสังเกตอาการของหนูเป็นระยะเวลา 

24 ชั่วโมง พบว่าหนูไม่แสดงอาการผิดปกติ38

		  ALP ของหนูขาวสายพันธุ์ GK/Jcl ในกลุ่มที่ 1 

กลุ่มที่ 3 และกลุ่มที่ 4 มีค่า ALP อยู่ในเกณฑ์ปกติ (20-

140U/l) แต่หนูกลุ่มที่ 5 มีค่า ALP สูงกว่าเกณฑ์ปกติ จะเห็น

ว่าสารสกัดดอกบัวหลวงที่ขนาด 100  และ 250 mg/kg ไม่

ท�ำให้ค่า ALP เพิ่มขึ้นหากมีค่า ALP สูงกว่าเกณฑ์ปกติ ย่อม

แสดงถึงความผิดปกติที่อาจเกิดขึ้น บริเวณท่อน�้ำดี อาการที่

เกิดขึ้นบริเวณกระดูก เช่น โรคไขข้อเสื่อม และอาการผิดปกติ

ของเน้ือเยื่อตับได้แก่ โรคมะเร็งตับ และโรคตับแข็ง เป็นต้น  

ดังนั้นสารสกัดดอกบัวหลวงขนาดที่เหมาะสมไม่ควรเกิน 250 

mg/kg39

		  ALT ของหนูขาวสายพันธุ์ GK/Jcl ทุกกลุ่มมีค่า 

ALT ไม่แตกต่างกันแต่มีค่าสูงกว่าเกณฑ์ปกติ(10-40 U/l) ซึ่ง

ค่า ALT มีความจ�ำเพาะต่อตับมากกว่าค่า AST หากพบค่า 

ALT ในเลือดสูงย่อมบ่งชี้อาการผิดปกติในตับ เช่นเซลล์ตับ

ตาย มอีาการตับแขง็ ตับอกัเสบและตับขาดเลือด เป็นต้น หรือ

แม้แต่การรับประทานยา และสมุนไพรบางชนิดเข้าไปย่อมมี

ผลต่อการเพิ่มขึ้นของค่า ALT39

		  TP, ALB และ GLO ของหนทูกุกลุม่มค่ีาไม่แตก

ต่างกนัและมค่ีา TP และ ALB อยูใ่นเกณฑ์ปกตซิึง่ปรมิาณของ 

ALB ในเลอืดบ่งชีถ้งึการรกัษาสมดลุของน�ำ้ในร่างกายหากค่า 

ALB ต�่ำอาจมีสาเหตุมาจากสภาวะร่างกายขาดน�้ำและอาหาร

การดูดซึมสารอาหารบริเวณล�ำไส้ผิดปกติ และเกิดโรคตับ ใน

ส่วนของค่า GLO ในเลือดของหนูทุกกลุ่มต�่ำกว่าเกณฑ์ปกติ

เลก็น้อย อาจแสดงถงึความผดิปกตทิีเ่กิดขึน้ในตบั ไต และโรค

ล�ำไส้อักเสบ เป็นต้น39

		  HDL, LDL และ CHOL, ของหนูขาวสายพันธุ์ 

GK/Jcl ท่ีได้รับสารสกดัดอกบวัหลวงทกุขนาดมีค่าไม่แตกต่าง

กนัหนทูกุกลุม่มค่ีา HDL สงูกว่าเกณฑ์ปกต ิ(40-59 mg/dl)แต่

หนูทุกกลุ่มมีค่า LDL อยู่ในเกณฑ์ปกติ (<100 mg/dl) แต่เมื่อ

พิจารณาจากค่า CHOL ของหนูทุกกลุ่มอยู่ในเกณฑ์ปกติ 

(<200 mg/dl)ค่า HDL ที่สูงเกินเกณฑ์ปกติอาจเกิดจากความ

ผิดปกติทางพันธุกรรมและอาจเพิ่มความเส่ียงต่อการเป็น
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โรคหัวใจโรคหลอดเลือดได้ 36 แสดงให้เห็นว่าสารสกัดดอกบัว

หลวงที่ขนาดต่างๆซึ่งใช้ในการทดลองครั้งนี้ ไม่ส่งผลกระทบ

ต่อค่า HDL, LDL และ CHOLในเลือดของหนูขาวสายพันธุ์ 

GK/Jcl

	 5. 	 ผลของสารสกัดดอกบัวหลวงต่อระดับ

ฮอร์โมนอินซูลิน

		  จาก Table 6 พบว่าระดับฮอร์โมนอินซูลินใน 

ซีรัมของหนูขาวสายพันธุ์ GK/Jcl ในทุกกลุ่มมีระดับฮอร์โมน

อนิซลูนิในซรีมัต�ำ่กว่าหนขูาวทัว่ๆ ไป (1-15 µIU/ml) และหลงั

จากให้สารสกัดแก่หนูทดลองแล้ว ระดับฮอร์โมนอินซูลินใน 

ซีรัมของหนูขาวสายพันธุ์ GK/Jcl ทุกกลุ่มไม่แตกต่างกัน และ

ยงัคงต�ำ่กว่าระดบัฮอร์โมนอนิซลูนิในซรีมัของหนขูาวทัว่ๆ ไป

หนูขาวสายพันธุ์ GK/Jcl ได้รับการพัฒนาให้ป่วยเป็นโรคเบา

หวานชนิดที่ 2 โดยมีลักษณะของระดับน�้ำตาลในเลือดสูง แต่

มีระดบัฮอร์โมนอนิซลูนิต�ำ่ และเริม่มอีาการของโรคแทรกซ้อน

เบาหวานเกิดขึ้นภาวะระดับน�้ำตาลในเลือดสูงกระตุ ้นให้

ร่างกายมีการสร้าง Superoxide anion และ Hydrogen 

peroxide ซึง่เป็นสารอนมุลูอสิระ นอกจากนีย้งัท�ำให้กลไกการ

ต้านอนุมูลอิสระลดลง40 การเพิ่มขึ้นของอนุมูลอิสระย่อมน�ำไป

สู่ภาวะเครียดออกซิเดชั่น (Oxidative stress) ซึ่งเป็นภาวะที่

อนมูุลอสิระมีปริมาณมากกว่าสารต้านอนมุลูอสิระนัน้ท�ำให้สาร

ชีวโมเลกุลในส่ิงมีชีวิตถูกท�ำลาย เกิดการตายของเซลล์ 

(Apoptosis) หากเกดิภาวะเครยีดออกซเิดชัน่ในโรคเบาหวาน 

ย่อมเป็นสาเหตุส�ำคัญท�ำให้เกิดโรคแทรกซ้อนขึ้น41ระดับ

น�้ำตาลในเลือดที่สูงขึ้น และภาวะเครียดออกซิเดชั่น ส่งผลให้

มวลตับอ่อน และเบต้าเซลล์ท่ีท�ำหน้าท่ีผลิตและหลั่งฮอร์โมน

อนิซูลนิมีจ�ำนวนลดลง34 Koyama et al. ได้ศกึษาระดับฮอร์โมน

อินซูลินในซีรัมของหนูขาวสายพันธุ์ GK ท่ีอายุ 8 และ12 

สัปดาห์ พบว่าระดับฮอร์โมนอินซูลินในซีรัมของหนูทั้ง 2 ช่วง

อายุมีค่าเท่ากับ 0.15 µIU/ml ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับหนูกลุ่ม

ควบคมุ (Wistar rat) ทีช่่วงอายเุดยีวกนัพบว่ามรีะดบัฮอร์โมน

อินซูลินในซีรัมใกล้เคียงกัน34 Johnson et al.ได้รายงานความ

สมัพนัธ์ของระดบัของฮอร์โมนอนิซลูนิต่อการป่วยเป็นโรคเบา

หวานในระยะแรกพบว่ามีค่าระดับฮอร์อินซูลินในซีรัมที่ตรวจ

วัดหลังจากอดอาหาร 8-12 ชั่วโมงเฉลี่ยเท่ากับ 9.0µIU/ml42 

โดยระดับฮอร์โมนอนิซลูนิในซรัีมทีต่�ำ่กว่าค่าปกต ิ(1-15µIU/ml) 

เป็นผลมาจากการลดลงของเบต้าเซลล์ในเนื้อเยื่อตับอ่อน43

		  ผลจากการทดลองครั้งนี้ ชี้ให้เห็นว่า สารสกัด

ดอกบวัหลวงไม่มผีลต่อระดับฮอร์โมนอนิซลูนิในซรีมั ฤทธิท์าง

ชวีภาพของสารสกัดดอกบวัหลวงต่อการต้านอนมุลูอสิระ การ

ลดระดับน�้ำตาลในเลือด ค่าเคมีโลหิต และระดับฮอร์โมน

อินซูลินในซีรัมของหนูขาวสายพันธุ์ GK/Jcl อาจเกี่ยวข้องกับ

องค์ประกอบทางเคมทีีพ่บ ได้แก่กรดไขมนัไลโนเลอกิ และกรด

ไขมันแอลฟา-ไลโนเลนิกซึ่งสามารถป้องกันการเกิดโรคเบา

หวานชนิดที่ 2 เน่ืองจากกรดไขมันไลโนเลอิกเป็นกรดไขมัน

ชนิดไม่อิ่มตัวจัดอยู่ในกลุ่มโอเมก้า6 (Omega 6) มีส่วนช่วย

ลดโอกาสเสี่ยงต่อการเกิดโรคเบาหวานชนิดที่ 2 โดยช่วยเพิ่ม

ความทนทานต่อน�้ำตาลในเลือด และลดการเกิดภาวะดื้อต่อ

ฮอร์โมนอินซูลินได้อีกด้วย44ไม่เพียงแต่กรดไขมันไลโนเลอิก

เท่านั้นที่มีฤทธิ์ทางชีวภาพต่อหนูขาวสายพันธุ ์ GK/Jcl 

มีรายงานเกี่ยวกับกรดไขมันแอลฟา-ไลโนเลนิก ซ่ึงเป็นกรด

ไขมันชนิดไม่อิ่มตัวจัดอยู ่ในกลุ ่มโอเมกา3 (Omega 3) 

ซึ่งมีบทบาทป้องกันกระบวนการเกิดเมแทบอลิซึมซินโดรม 

(Metabolism syndrome) หรอืภาวะอ้วนลงพงุในผูป่้วยเบาหวาน 

ชนิดท่ี 2 ลดการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่นจากอนุมูลอิสระลด

ความดนัโลหติ ลดระดบัไขมนั และระดบัน�ำ้ตาลในเลอืด อกีทัง้

ยังลดความเสี่ยงต่อการเกิดโรคหลอดเลือดแข็งตัว และหลอด

เลือดตีบ แสดงให้เห็นว่าองค์ประกอบทางเคมีซึ่งเป็นสารเคมี

หลักท่ีพบในสารสกัดดอกบัวหลวงมีประโยชน์ ในการรักษา 

ป้องกันการเกิดโรคเบาหวานและโรคแทรกซ้อนอันเน่ืองมา

จากเบาหวานได้31,45 เนือ่งจากการทดลองในครัง้นี ้ใช้ระยะเวลา

ในการทดลองทีค่่อนข้างสัน้จงึท�ำให้เหน็ผลของสารสกัดต่อค่า

เคมีโลหิต และระดับฮอร์โมนอินซูลินไม่ชัดเจน อย่างไรก็ตาม

พึงควรระวังในการใช้สารสกัดดอกบัวหลวงในขนาดสูง (500 

mg/kg) เนื่องจากมีผลท�ำให้ปริมาณของเอนไซม์ ALP ซึ่งเป็น

เอนไซม์ทีบ่่งชีก้ารท�ำงานของตับมปีรมิาณเพิม่สูงขึน้อันอาจมี

ผลต่อตับได้

		  ผลการวิจัยในครั้งนี้ชี้ให้เห็นว่าสารสกัดดอกบัว

หลวงมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ และฤทธิ์ลดระดับน�้ำตาลในเลือด

ได้จึงเป็นองค์ความรู้ส�ำคญัทีส่ามารถศกึษาต่อยอด เพือ่น�ำสาร

สกดัดอกบวัหลวงไปใช้ประโยชน์ในการรกัษาผูป่้วยเบาหวาน

ในระยะแรกๆ หรือผู้ที่มีระดับน�้ำตาลในเลือดสูง
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Table 3 Effect of N. nucifera flower extract on fasting blood glucose levels in Gk/Jcl rats

Groups
Fasting blood glucose levels inGK/Jcl (Mean ± S.E.)

Day 0 Day1 Day4 Day8

1. Control (Distilled water) 133.00 ±0.58a 133.00 ± 0.58d 134.00 ± 0.58b 133.67 ± 0.88b

2. Glibenclamide 0.25 mg/kg 134.00±4.51a 75.67 ± 1.45a 112.00 ± 6.00a 126.67 ± 2.73a,b

3. N. nucifera flower extract 100 mg/kg 131.33 ± 3.38a 100.67 ±4.84b 113.00 ± 4.04a 113.00 ± 3.79a

4. N. nucifera flower extract 250 mg/kg 137.33 ± 3.17a 109.00 ±3.78b,c 120.00 ±2.31a 129.33 ± 8.74a,b

5. N. nucifera flower extract 500 mg/kg 134.33±2.33a 115.33 ± 1.76c 118.53 ±2.58a 136.00 ±9.00b

Mean values in the same column with the different superscripts were significantly different (p<0.05)

Table 4	 Effect of N. nucifera flower extract on percentage change of blood glucose levels in Gk/Jcl rats

Groups Day 0
Percentage changeof blood glucose levels (%)

Day1 Day 4 Day8

1. Control (Distilled water) 133.00 ±0.58a 0.00a 0.00a 0.00a

2. Glibenclamide 0.25 mg/kg 134.00±4.51a 43.53e 16.42e 5.47b

3. N. nucifera flower extract 100 mg/kg 131.33 ± 3.38a 23.35d 13.96d 11.11d

4. N. nucifera flower extract 250 mg/kg 137.33 ± 3.17a 20.63c 12.62c 5.83c

5. N. nucifera flower extract 500 mg/kg 134.33±2.33a 14.14b 11.76b +1.24e

Mean values in the same column with the different superscripts were significantly different (p<0.05)

Table 5	 Effect of N. nucifera flower extract on blood chemistry in Gk/Jcl rats		

Groups
BUN

(mg/dl)

Cr

(mg/dl)

CHOL

(mg/dl)

HDL

(mg/dl)

LDL

(mg/dl)

AST

(U/l)

ALT

(U/l)

ALP

(U/l)

TP

(g/dl)

ALB

(g/dl)

GLO

(g/dl)

1. Control (Distilled water) 13.02 ± 0.32b 0.26 ± 0.00b,c 87.35 ± 2.37 a 82.97 ± 2.04a 12.25 ± 0.39a,b 82.18 ± 3.86a,b 67.65 ± 7.22a 133.75 ± 4.80a 6.50 ± 0.77a 4.76 ± 0.04a 1.75 ± 0.04a

2. Glibenclamide 0.25 mg/kg 13.40 ± 0.67b  0.26 ± 0.00c 87.93 ± 1.08a 83.57 ± 0.79a 13.47 ± 0.33b 79.43 ± 5.80a,b 63.28 ± 5.87a 143.00 ± 1.10b 6.63 ± 0.20a 4.73 ± 0.06a 1.90 ± 0.17a

3. N. nucifera flower extract 100 mg/kg 12.00 ± 0.57b 0.23 ± 0.00a,b 86.57 ± 3.04a 82.80 ± 2.72a 12.77 ± 0.71b,c 74.30 ± 7.09a 52.15 ± 5.90a 129.67 ± 1.90a,b 6.58± 0.09a 4.80 ± 0.07a 1.78 ± 0.06a

4. N. nucifera flower extract 250 mg/kg 12.58 ± 0.20b 0.25 ± 0.01b 91.47 ± 4.18a 86.45 ± 3.36a 11.72 ± 0.35a 109.12 ± 10.86b 77.73 ± 4.41a 132.00 ± 4.79a,b 6.76 ± 0.16a 4.89 ± 0.09a 1.87 ± 0.09a

5. N. nucifera flower extract 500 mg/kg 10.57 ± 0.52a 0.22 ± 0.01a 84.65 ± 2.47a 79.90 ± 1.98a 11.12 ± 0.54a 96.00 ± 14.80a,b 63.22 ± 15.62a 144.75 ± 2.76a,b 6.56± 0.74a 4.71 ± 0.07a 1.86 ± 0.04a

Mean values in the same column with the different superscripts were significantly different (p<0.05)

	 ค่าปกติของเคมีโลหิต

	 BUN (Blood urea nitrogen = 5-20 mg/dl), Cr 

(Creatinine = 0.6-1.2 mg/dl), CHOL (Cholesterol <200 mg/

dl), HDL (High density lipoprotein = 40-59 mg/dl), LDL 

(Low density lipoprotein <100 mg/dl) AST (Aspartate 

Transaminase = 10-35 U/l), ALT (Alanine aminotrans-

ferase = 10-40 U/l), ALP (Alkaline phosphatase = 20-140 

U/l), TP (Total Protein = 6.4–8.3 g/dl), ALB (Albumin = 

3.5-5.3 g/dl), และGLO (Globulin = 2.6-4.6 g/dl)

Table 6	 Effect of N. nucifera flower extract on serum insulin levels in GK/Jcl rats

Groups Serum insulin (µIU/ml) n

1. Control (Distilled water) 0.10 ± 0.04a 6

2. Glibenclamide 0.25 mg/kg 0.08 ± 0.05a 6

3. N. nucifera flower extract 100 mg/kg 0.07 ± 0.01a 6

4. N. nucifera flower extract 250 mg/kg 0.08 ± 0.02a 6

5. N. nucifera flower extract 500 mg/kg 0.10 ± 0.01a 6
Mean values in the same column with the different superscripts were significantly different (p<0.05) 

*Serum insulin in normal rat (1-15 µIU/ml)
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สรุปผลการทดลอง
สารสกัดดอกบัวหลวงที่ใช้ในการทดลองครั้งนี้ มีองค์ประกอบ

ทางเคมี และมีฤทธิ์ทางชีวภาพต่อหนูขาวสายพันธุ์ GK/Jcl 

ดังนี้

	 1. 	 พบสาร 87 ชนิดเป็นสารทีม่ปีรมิาณมาก 5 ชนดิ 

และสารที่มีปริมาณน้อย 82 ชนิด

	 2. 	 มฤีทธิต้์านอนมุลูอสิระทีค่วามเข้มข้น 400 µg/ml 

สารสกัดดอกบัวหลวงมีฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระสูงกว่า 

สาร BHT

	 3. 	 มีฤทธิ์ลดระดับน�้ำตาลในเลือด

	 4. 	 มฤีทธิต้์านอนมุลูอสิระ และฤทธิล์ดระดบัน�ำ้ตาล

ในเลอืดเนือ่งจากมสีารออกฤทธิ ์(Active compounds)เป็นองค์

ประกอบ

	 5. 	 ไม่มีผลต่อค่าเคมีโลหิต และระดับฮอร์โมน

อินซูลิน
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