
ลักษณะทางกายวิภาค ปริมาณสารพฤษเคมี และฤทธิ์ทางชีวภาพของสารสกัดจากลำ�ต้น
ใต้ดินมันเลือด (Dioscorea alata L.) 
Anatomical characteristics, phytochemical content and biological activities from the 
tubers extract of Dioscorea alata L. 

ชนาภร คุณวงศ์1, วิลาวัณย์ พร้อมพรม2*, วรรณชัย ชาแท่น2, ศจีรา คุปพิทยานันท์3 
Chanapon Khunwong1, Wilawan Promprom2*, Wannachai Chatan2, Sajeera Kupittayanant3

Received: 24 May 2022 ; Revised: 22 August 2022 ; Accepted: 8 September 2022

บทคัดย่อ
การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ เพื่อตรวจสอบจุลทรรศน์ลักษณะของกายวิภาคศาสตร์ของใบ และลักษณะรูปร่างเม็ดแป้ง ปริมาณ 
สารประกอบฟนีอลกิ ฟลาโวนอยด ์และแอนโทไซยานนิ ฤทธิต์า้นออกซเิดชนั และฤทธิย์บัยัง้แอลฟาอะไมเลสของสารสกดัหยาบ
จากลำ�ต้นใต้ดินมันเลือดด้วยเอทานอล ศึกษาลักษณะเนื้อเยื่อและโครงสร้างของใบสดและผงใบภายใต้กล้องจุลทรรศน์ พบว่า
เซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบด้านบนมีรูปร่างหลายเหลี่ยม และรูปร่างปากใบเป็นแบบอะนอโมไซติก ลักษณะรูปร่างของเม็ดแป้ง 
ของลำ�ต้นใต้ดินมันเลือด มีลักษณะคล้ายจอบปลายตัด (spade-shaped) มีผิวหน้าเรียบ อยู่ในเนื้อเยื่อ พาเรงคิมา การวิเคราะห์ 
สารสำ�คัญ พบว่า ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก ฟลาโวนอยด์ และปริมาณแอนโทไซยานินรวม มีค่าเท่ากับ 310.30 ± 0.39 
มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิคต่อกรัม สารสกัด 323.05 ± 3.92 มิลลิกรัมสมมูลของเคอร์ซิตินต่อกรัมสารสกัด และ10.26 ± 1.34 
มิลลิกรัมต่อลิตร ตามลำ�ดับ การศึกษาฤทธิ์ต้านออกซิเดชันด้วยวิธีการขจัดอนุมูลอิสระด้วย DPPH radical scavenging assay  
รายงานผลในหน่วยค่าความเข้มข้นที่ให้ผลต้านออกซิเดชันครึ่งหนึ่ง ได้ค่า IC

50
 เท่ากับ 4.90 ± 2.50 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร  

ขณะที่สารสกัดแสดงความสามารถในการรีดิวซ์เฟอร์ริกให้เป็นเฟอร์รัสมีค่า เท่ากับ 61.27 ± 5.02 มิลลิโมลาร์ต่อมิลลิกรัม การ
ทดสอบฤทธิ์ยับยั้งการทำ�งานเอนไซม์แอลฟาอะไมเลส ถูกนำ�มาวัดกิจกรรมของเอนไซม์โดยมีสารอะคาร์โบสเป็นตัวยับยั้ง
มาตรฐานไดค้า่ IC

50 
เทา่กบั 1.25 ± 6.32 มลิลกิรมัตอ่มลิลลิติร ผลการศกึษาในครัง้นีเ้ปน็ประโยชนอ์ยา่งยิง่ในการควบคมุคณุภาพ

สมุนไพรและเป็นข้อมูลสำ�คัญในการสนับสนุนการใช้ยาสมุนไพร และนำ�มาใช้เป็นอาหารเพื่อสุขภาพ

คำ�สำ�คัญ:	 มันเลือด ลักษณะทางกายวิภาค สารพฤกษเคมี ฤทธิ์ต้านออกซิเดชัน

Abstract
The present research aimed to determine the characteristics of leaf anatomy and starch granules, total phenolic, 
total flavonoid and total anthocyanin contents, antioxidant activity, and α-amylase inhibition activity of D. alata tuber 
ethanolic extract. A microscope was used to examine the microscopic structure of tissue from D. alata fresh leaves 
and traditional medicine powder. The results showed that the shapes of the epidermal cells are polygonal, anomocytic 
stomatal type. The yam starch granules were spade-shaped with a truncated and smooth surface in the parenchyma 
tissue. The phytochemical analysis revealed that the total phenolic, total flavonoid, and anthocyanin contents of crude 
tuber extract were 310.30 ± 0.39 mgGAE.g-1, 323.05 ± 3.92 mgQE.g-1 and 10.26 ± 1.34 µg/ml of extract, respectively. 
The antioxidant screening activity using DPPH radical scavenging assay is represented by a half maximal effective 
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บทนำ�
มันพืน้เมืองสกลุแยม (Dioscorea) จดัอยูใ่นวงศ ์Dioscoreaceae  
พบวา่มีการกระจายอยูท่ัว่โลกในแถบทวปีแอฟรกิา ตอนกลาง
และตอนใต้ของทวีปอเมริกา และทวีปเอเชียประมาณ 600 
ชนิด สำ�หรับประเทศไทยพบเพียงประมาณ 42 ชนิด (Wilkin 
& Thapyai, 2009) และมีเพียง 15-20 ชนิดที่สามารถใช้เป็น
อาหารและยารักษาโรคได้ (Briggs et al., 1990) เป็นพืชพื้น
บ้านมีประโยชน์ในการใช้เป็นอาหารคาร์โบไฮเดรตเชิงซ้อน 
นอกจากนี้ยังมีประโยชน์ทางการแพทย์ ช่วยล้างสารพิษใน
ร่างกาย และมีสารอาหารท่ีมีคุณค่าทางโภชนาการครบถ้วน 
ทั้งแป้ง น้ำ�ตาล โปรตีน และธาตุอาหารท่ีมีประโยชน์ เช่น 
แคลเซียม แมกนีเซียม โพแทสเซียม กรดโฟลิก และสาร
แอนโทไซยานิน มันพื้นบ้านบางชนิดเป็นแหล่งของวิตามินซี 
ที่สำ�คัญ (Chen et al., 2003) พบการรายงานวิจัยพืชสกุลนี้ 
บางชนิดท่ี น่าสนใจ และเป็นชนิดที่มีการกระจายใน
ประเทศไทย คือ มันเลือด หรือ มันเสา (D. alata L.) ลักษณะ
เด่นทางสัณฐานวิทยาของมันเลือดท่ีทำ�ให้แยกชนิดได้คือ
ลักษณะลำ�ต้นมีปีก (wing stems) รูปทรงของหัว ใบ ก้าน
ใบ และสีของเนื้อหัวมันเลือด เป็นพืชที่มีลักษณะลำ�ต้นเล้ือย 
ลำ�ต้นใต้ดินรูปทรงกระบอก เปลือกหัวสีน้ำ�ตาลแกมเทา เนื้อ
ในหวัมีสขีาวแกมเหลอืงไปจนถงึสมีว่งอมแดง ลำ�ตน้สว่นใหญ่
สีม่วงอมแดง มีครีบตามยาว 4 ครีบ ใบเดี่ยว เรียงตรงข้าม 
ดอกเพศผู้ขนาดเล็กเกิดรวมกันเป็นช่อ ดอกเพศเมียมีรังไข่
รูปรีแกมรูปไข่ มักมีสีม่วงอมแดงตามแกนกลาง ผลทรงกลม
แผ่ออกเป็น 3 พู เมล็ดรูปหยดน้ำ� มีปีกกลมสีน้ำ�ตาลล้อมรอบ 

(เชดิศกัดิ ์ทพัใหญ,่ 2560) มนัเลอืดเปน็มนัพืน้บา้นทีป่ลกูงา่ยมี
หวัไวบ้รโิภค มีประโยชนใ์นการใชเ้ปน็อาหาร เปน็แหลง่โปรตนี
ร้อยละ 7.4 คาร์โบไฮเดรตร้อยละ 75-84 และมีไขมัน ไฟเบอร์ 
แร่ธาตุที่จำ�เป็นได้แก่ แคลเซียม แมกนีเซียม โพแทสเซียม 
ฟอสฟอรัสและ โซเดียม เป็นต้น นอกจากนี้มีวิตามินที่สำ�คัญ
เช่น วิตามิน ซี อี เค เอ และวิตามินบี (Chandrasekara, 
2016) มีองค์ประกอบทางเคมี ได้แก่ saponins, sapogenins, 
mucin, dioscin, dioscorin, allantoin, choline, polyphenole,  
diosgenin, carotenoids และ tocopherols (Podolak et al., 
2010) 

	 นอกจากนี้ยังพบว่า มันเลือดมีสารกลุ่มแอนโท 
ไซยานิน ท่ีมีประสิทธิภาพในการต้านอนุมูลอิสระ (สมนึก  
พรมแดง และคณะ, 2561) พบสาร diosgenin และ  
corticosteroids (Satour et al., 2007) จากรายงานการวิจัย
พบว่ามันเลือดมีฤทธิ์ทางชีวภาพคือ มีฤทธิ์ต้านเบาหวาน
และลดระดับไขมันในเลือด (Maithili et al., 2011) ฤทธิ์ต้าน
แบคทีเรีย (Miksusanti et al., 2013) โดยทั่วไป มันเลือดที่
พบในประเทศไทยมหีลากหลายสายพนัธุข์องแหลง่ทีป่ลกูตาม
ธรรมชาติ การตรวจเอกลักษณ์หรือการศึกษาทางเภสัชเวท
จึงมีความสำ�คัญ นอกจากจะจัดทำ�มาตรฐานลักษณะวินิจฉัย
ชนิดพืชสมุนไพร ยังใช้เป็นข้อมูลพื้นฐานในการศึกษาและ
การใชป้ระโยชนใ์นวทิยาศาสตรส์าขาอืน่ทีเ่กีย่วขอ้งตอ่ไปโดย
เฉพาะอย่างยิ่ง การศึกษาฤทธิ์ต้านออกซิเดชันซึ่งมีรายงาน
การศึกษามากมายถึงความสัมพันธ์ของสารต้านอนุมูลอิสระ
ต่อบทบาทสำ�คัญในการป้องกันและยับยั้งโรคต่างๆ มากมาย
รวมทัง้ภาวะโรคเบาหวาน การรบัประทานมนัเลอืดยงัชว่ยเพิม่
ฮอรโ์มนเพศ ลดไขมนัและเพิม่สารต้านอนมุลูอสิระ ผลกระทบ 
เหล่านี้อาจช่วยลดความเสี่ยงของโรคมะเร็งเต้านมและ 
โรคหลอดเลือดหัวใจในผู้หญิงวัยหมดประจำ�เดือนได้ (Wu  
et al., 2005) มันเลือดบางสายพันธุ์ที่มีปริมาณอะไมเลส และ
เสน้ใยอาหารสงูเหมาะทีจ่ะนำ�มาประกอบอาหารสำ�หรบัผูป้ว่ย
โรคเบาหวานชนิดที่ 2 (Oko & Famurewa, 2015) 

	 จากบทนำ�ดังกล่าวข้างต้น แสดงให้เห็นว่า มันเลือด
มีความน่าสนใจในด้านประสิทธิภาพ และฤทธิ์ทางชีวภาพ 
ด้านการรักษาโรคต่างๆ และปัจจุบันมีการบริโภคมันเลือด
ซึ่งเป็นพืชพื้นเมืองกันอย่างกว้างขวาง ในการศึกษาคร้ังน้ี 
จึงได้ศึกษาตัวอย่างจากมันพื้นบ้านที่มีชื่อท้องถิ่นว่ามันเลือด 
จากจังหวัดสกลนคร โดยมีวัตถุประสงค์ เพื่อศึกษาลักษณะ
กายวภิาคศาสตรข์องมนัเลอืดและเมด็แปง้จากลำ�ตน้ใตด้นิของ
มันเลือด เพื่อใช้ศึกษาความเป็นเอกลักษณ์ของพืชสมุนไพร
มันเลือด ด้านจุลทรรศน์ลักษณะ (microscopic identification) 
รวมท้ังศึกษาสารพฤกษเคมีและความสามารถในการต้าน
ออกซิเดชันของสมุนไพรมันเลือด ด้วยวิธี DPPH และ FRAP 
และฤทธิย์บัยัง้แอลฟาอะไมเลส เพือ่เปน็ขอ้มลูเบือ้งตน้สำ�หรับ
การวิจัยพื้นฐานทางวิทยาศาสตร์ (Basic science) เพื่อใช้
สนับสนุนการศึกษาวิจัยในลำ�ดับที่สูงขึ้นต่อไป

concentration IC
50
 value of 4.90 ± 2.50 mg/ml. While the extract showed the strongest capability to reduce Fe3+ to 

Fe2+ with reduction activity at 61.27 ± 5.02 mMFeSO
4 
/g of extract, and α-amylase inhibition activity was measured 

using the enzyme activity of acarbose as a standard inhibitor, IC
50
 of 1.25 ± 6.32 mg/ml. The results of this study are 

very useful in the quality control of herbs and provide important information to support the use of medicinal plants 
and functional foods.

Keywords:	 Dioscorea alata L., Anatomical characteristics, Phytochemical, Antioxidant activities 
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วัตถุประสงค์ของการวิจัย
	 1. ศกึษาลกัษณะกายวภิาคศาสตรข์องผวิใบและเมด็
แป้งที่สะสมในลำ�ต้นใต้ดินมันเลือด

	 2. เพื่อหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม ปริมาณ 
ฟลาโวนอยด์รวม และปริมาณแอนโทไซยานิน ของสารสกัด
จากลำ�ต้นใต้ดินมันเลือด 

	 3. เพื่อศึกษาฤทธิ์ชีวภาพของสารสกัดจากลำ�ต้น
ใต้ดินมันเลือด

วิธีการดำ�เนินงานวิจัย 

1. การเก็บตัวอย่างพืช
	 เก็บตัวอย่างพืชมันเลือดที่พบในพ้ืนที่ป่าธรรมชาติ 
ในเดือนมีนาคม 2561 จากอำ�เภอสว่างแดนดิน จังหวัด
สกลนคร ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ประเทศไทย แล้วนำ�มา
ตรวจสอบระบุชื่อวิทยาศาสตร์ โดยมีตัวอย่างพรรณไม้อ้างอิง
งานวิจัยคือ (Khunwong CH. 001) เก็บรักษาไว้ที่ ภาควิชา
ชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม และ
ระบุชนิดพืชจากตัวอย่างพรรณไม้อ้างอิงงานวิจัย ตรวจสอบ
จากเอกสารทางอนุกรมวิธานคือ Wilkin and Thapyai (2009) 

2. ศกึษาลกัษณะกายวภิาคศาสตรข์องผวิใบและเมด็แปง้
ของมันเลือด	
	 2.1 ศกึษาลกัษณะกายวภิาคศาสตรข์องเนือ้เยือ่
ชั้นผิวใบ โดยวิธีการลอกผิว
	 ศกึษาลกัษณะกายวภิาคศาสตรข์องเนือ้เยือ่ชัน้ผวิใบ 
โดยนำ�ตัวอย่างที่รักษาสภาพเซลล์ในเอทานอล 70% มาลอก
ผวิใบดา้นทีไ่ม่ตอ้งการศกึษาออกดว้ยใบมดีโกน ยอ้มสตีวัอยา่ง
ด้วยสีซาฟรานิน (safranin) ความเข้มข้น 1% ที่ละลายในน้ำ� 
เป็นเวลา 30 วินาที ล้างสีส่วนเกินออกด้วยน้ำ� และดึงน้ำ�ออก
จากชิ้นตัวอย่าง (dehydration) โดยแช่ในเอทานอลที่มีความ
เข้มข้น 30%, 50%, 70%, 95%, 100% และเอทานอลความ
เข้มข้น 100% ผสมกับไซลีน (xylene) อัตราส่วน 1:1 ตาม
ลำ�ดับขั้นตอนละ 10 นาที ทำ�ชิ้นตัวอย่างให้ใสโดยแช่ในไซลีน
นาน 5 นาที และผลึกสไลด์ด้วย DePeX 

	 2.2 ศึกษาลักษณะของเนื้อเยื่อผงใบ ภายใต้
กล้องจุลทรรศน์ 
	 เตรียมผงใบ จากใบแก่มันเลือด นำ�มาอบที่อุณหภูมิ 
60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 72 ชั่วโมง นำ�มาบดให้ละเอียด
และร่อนด้วยตะแกรงเบอร์ 100 ผนึกสไลด์โดยใช้น้ำ�กลั่น จาก
นัน้ตรวจสอบเนือ้เยือ่ชัน้ผวิใบของผงใบภายใตก้ลอ้งจลุทรรศน์
แบบใช้แสง ที่กำ�ลังขยาย 40X 

	 2.3 ศึกษารูปร่างเม็ดแป้งจากลำ�ต้นใต้ดิน 
มันเลือด
	 การศกึษารปูรา่งลกัษณะเมด็แป้งจากลำ�ต้นใต้ดนิมนั
เลอืดสด โดยใชป้ลายมดีขดูเนือ้เยือ่บรเิวณกึง่กลางของหวัมนั
เลือด นำ�เนื้อเยื่อที่ได้มาวางบนแผ่นสไลด์ หยดสารละลาย
ไอโอดีน 2 % ลงบนเนื้อเย่ือ 1-2 หยด ใช้ด้ามเข็มเขี่ยขยี้ 
ให้เม็ดแป้งหลุดออกจากเนื้อเยื่อ คีบเอาเศษเนื้อเยื่อที่เหลือ 
ทิง้ไป วางแผน่กระจกปดิสไลดท์บัลงไป นำ�แผน่สไลดไ์ปศึกษา
ภายใต้กล้องจุลทรรศน์

	 การเตรยีมแปง้มนัเลอืด นำ�มาลา้งน้ำ�ใหส้ะอาด ปอก
เปลือกออก แล้วบดโดยใช้น้ำ�ด้วยเครื่องปั่น จากนั้นนำ�มาก
รอง ตัง้ทิง้ไวใ้หต้กตะกอนทีอ่ณุหภมู ิ4องศาเซลเซยีส จากนัน้ 
เทน้ำ�ส่วนบนออกและล้างแป้งซ้ำ�ด้วยน้ำ�หลายๆ คร้ัง  
นำ�ตะกอนแปง้ทีไ่ดม้าอบใหแ้หง้ทีอ่ณุหภมู ิ40 องศาเซลเซยีส 
นำ�มาบดละเอียดอีกครั้งแล้วร่อนผ่านตะแกรงร่อน (sieve)  
นำ�ผงแป้งมาศึกษาลักษณะรูปร่างเม็ดแป้ง โดยใช้กล้อง  
Scanning electron microscopy (SEM) ยี่ห้อ JEOL รุ่น  
JSM 6460LV

3. การศึกษาพฤกษเคมีและฤทธิ์ชีวภาพ
	 3.1 วิธีการสกัดสารตัวอย่าง 
	 นำ�ลำ�ต้นใต้ดินมันเลือด มาล้างให้สะอาด หั่นและ
นำ�ไปอบท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส นำ�ไปบดให้ละเอียด 
สกัดผงด้วยเอทานอล 95 % ด้วยวิธีการแช่ (maceration) 
ผู้วิจัยได้นำ�ผงพืชสมุนไพรมาผสมกับตัวทำ�ละลายที่ใช้ด้วย
สัดส่วนโดยมวลผงพืชต่อปริมาตรตัวทำ�ละลายเป็น 1 ต่อ10 
ที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 72 ชั่วโมง นำ�มากรองผ่านกระดาษ
กรอง เพื่อนำ�กากที่แยกได้ไปสกัดต่ออีก 1 รอบ ด้วยสภาวะ
และกระบวนการสกัดเดียวกัน จากนั้นนำ�สารละลายที่ได้จาก
การสกดัทัง้ 2 รอบมาระเหยตวัทำ�ละลายออกดว้ยเครือ่งระเหย
แบบหมนุ (Rotary evaporator) แลว้นำ�สารสกดัหยาบแหง้ทีไ่ด้
มาใส่ในโถดูดความชื้นเป็นระยะเวลา 2 ชั่วโมง ก่อนนำ�ไปเก็บ
ในภาชนะทึบแสงที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เพื่อวิเคราะห์
สารพฤกษเคมีและฤทธิ์ชีวภาพในลำ�ดับต่อไป

	 3.2 การตรวจสอบหาปริมาณฟีนอ- ลิกรวม
	 วเิคราะหป์รมิาณสารประกอบฟนีอลกิรวมตามวธิกีาร
ของ Basma et al. (2011) นำ�สารสกัดลำ�ต้นใต้ดินมันเลือด
มาละลายในเอทานอล 1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ปริมาตร 200 
ไมโครลิตร เติมสารละลาย Folin-Ciocalteu 10% ปริมาตร 
500 ไมโครลิตร น้ำ�กลั่น ปริมาตร 500 ไมโครลิตร และเติม
สารละลาย Sodium carbonate 7.5% (w/v) ปริมาตร 800 
ไมโครลิตร ตั้งไว้ในที่มืด อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 30 นาที นำ�
ไปวดัคา่การดูดกลนืแสงที ่750 นาโนเมตร โดยใชค้วามเขม้ขน้ 
ของสารตัวอย่างและสารมาตรฐานต้ังแต่ 5-30 มิลลิกรัมต่อ
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ลิตร และคำ�นวณหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมเทียบ
กับกราฟมาตรฐานกรดแกลลิก 

	 3.3 การตรวจสอบหาปริมาณฟลาโว-นอยด์รวม
	 การวเิคราะหห์าปรมิาณสารประกอบฟลาโวนอยดใ์ช้
วธิ ีAluminium Chloride Colorimetric โดยวธิขีอง Prommuak 
et al. (2008) ทำ�ได้โดยผสมสารละลายของสารสกัดความเข้ม
ขน้ 1 มิลลกิรมัตอ่มลิลลิติร ปรมิาตร 0.5 มลิลลิติรกบัเอทานอล 
1.5 มลิลลิติรแลว้เตมิ 10% Aluminium Chloride ปรมิาตร 0.1 
มิลลลิติร ผสมใหเ้ขา้กนัและเตมิ 1 โมลาร ์Potassium Acetate 
ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร จากนั้นปรับปริมาตรด้วยน้ำ�กลั่นให้ได้
ปริมาตรสุดท้าย 5 มิลลิลิตร ตั้งทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 
30 นาทีแล้วนำ�ไปวัดค่าการดูดกลืนแสงท่ี 415 นาโนเมตร 
คำ�นวณหาปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์เทียบกับกราฟ
มาตรฐานของเคอร์ซิติน แสดงผลในหน่วยมิลลิกรัมสมมูล 
ของเคอร์ซิตินต่อกรัมสารสกัด

	 3.4 การตรวจสอบหาแอนโทไซยานิน
	 วเิคราะหป์รมิาณแอนโทไซยานนิโดยดดัแปลงตามวธิี
การของ Giusti et al. (2001) โดยนำ�สารสกัดลำ�ต้นใต้ดินมัน
เลือด 0.5 มิลลิลิตร ใส่หลอดทดลอง 2 หลอด หลอดที่ 1 เติม
สารละลาย potassium chloride buffer ทีม่คีา่ pH 1.0 ปรมิาตร 
4.5 มิลลลิติร หลอดที ่2 เตมิสารละลาย sodium acetate buffer 
ทีมี่คา่ pH 4.5 ปรมิาตร 4.5 มลิลลิติร ตัง้ทิง้ไว ้15 นาท ีจากนัน้
วัดค่าการดูดแสงที่ความยาว คลื่น 510 นาโนเมตร และ 700 
นาโนเมตร โดยใช้เครื่อง UV-VIS spectrophotometer และใช้ 
Cyanidin-3-O-glucoside ซึง่มหีนว่ยเปน็มลิลกิรมัตอ่ลติรของ
สารสกัดลำ�ต้นใต้ดินมันเลือด (มิลลิกรัมต่อลิตร) 

	 3.5 การทดสอบฤทธิ์ชีวภาพ
		  3.5.1 การทดสอบฤทธิ์การต้านสารอนุมูลอิสระ 
โดยวธิ ีDPPH free radical scavenging Ayoola et al. (2008) 
เตรียมสารละลาย DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) 
ความเข้มข้น 0.05 มิลลิโมลาร์ โดยชั่ง DPPH 10 มิลลิกรัม 
ละลายในเอทานอล 500มิลลิลิตร และเตรียมสารสกัดลำ�ต้น
ใต้ดินมันเลือด ที่ความเข้มข้น 36.5 -1000 มิลลิกรัมต่อลิตร 
โดยนำ�สารสกัดจากที่เตรียมข้างต้น จำ�นวน 750 ไมโครลิตร 
และ DPPH 0.1 ไมโครลิตร ในอัตราส่วน 1:1 ใส่ลงในหลอด
ทดลองแล้วนำ�ไปท้ิงไว้ในท่ีมืด ท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 20 
นาที หลังจากน้ันนำ�ไปวัดค่าดูดกลืนแสงด้วยเครื่อง UV  
spectrophotometer ที่ความยามคลื่น 517 นาโนเมตร วัดค่า
ดูดกลืนแสงทุกหลอดรวมท้ังหลอดควบคุม (DPPH) ทำ�การ
ทดลองทั้งหมด 3 ซ้ำ� คำ�นวณค่า % Radical scavenging  
activity และค่า IC

50
 โดยใช้สูตรคำ�นวณ % Radical  

scavenging ดังนี้

	 % Radical Scavenging =	 (A control-A sample) x 100
		  A control 
	 เมื่อ A control คือ ค่าการดูดกลืนแสงของสารละลาย DPPH
	 A sample คือ ค่าการดูดกลืนแสงของสารละลาย DPPH เมื่อเติม
สารตัวอย่างหรือสารมาตรฐาน

		  3.5.2 การทดสอบฤทธิ์การต้านสารอนุมูลอิสระ 
โดยวิธี FARP ดัดแปลงของ Benzie et al. (1996) เตรียม
สารละลาย FRAP (Ferric reducing antioxidant power) 
reagent ที่ความเข้มข้น 0.5 มิลลิโมล ละลายในน้ำ�กลั่น 50 
มิลลิลิตร และ ชั่งสารตัวอย่าง 0.2 กรัม ละลายในเอทานอล 
10 มิลลิลิตร แล้วเจือจางให้มีความเข้มข้นในช่วง 50-2,000 
มิลลิกรัมต่อลิตร โดยปิเปตสารละลาย FRAP ปริมาตร 950 
ไมโครลิตร ลงในหลอดทดลอง เติมสารตัวอย่างที่ทำ�การ 
เจือจางแล้วปริมาตร 50 ไมโครลิตร ผสมให้เข้ากัน เก็บใน
ที่มืดเป็นเวลา 10 นาที และนำ�ไปวัดค่าการดูดกลืนแสงท่ี
ความยาวคลื่น 595 นาโนเมตร ทำ�การทดลองทั้งหมด 3 ซ้ำ�
และคำ�นวณหา mmole FeSo

4
/g d.wt.extract 

		  3.5.3 การตรวจวัดกิจกรรมแอลฟาอะไมเลส 
(α-amylase) ทำ�การชั่งแป้งมันฝรั่ง 100 มิลลิกรัม ใน 5 
มิลลิลิตรของฟอสเฟตบัฟเฟอร์ pH 7.0 จากนั้นต้มให้ละลาย 
รอให้เย็นที่อุณหภูมิห้อง เตรียมสารสกัดลำ�ต้นใต้ดินมันเลือด  
ที่ความเข้มข้น 0.1-1.0 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตรและสารละลาย
แป้ง 50 ไมโครลิตร จากนั้นบ่มไว้ 5 นาทีที่ 37 องศาเซลเซียส 
เติม 5 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตรของแอลฟาอะไมเลส 20 
ไมโครลิตร นำ�ไปบ่มที่ 37 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที จาก
นั้นทำ�การหยุดปฏิกิริยา ด้วย 1 โมลาร์ของกรดไฮโดรคลอริก  
ปริมาตร 50ไมโครลิตร นำ�ไปวัดค่าการดูดกลืนแสงด้วย 
เครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ที่ความยาวคลื่น 650 นาโนเมตร 
(Luyen et al., 2013) 

4. การวิเคราะห์ทางสถิติ
	 ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก สารฟลาโวนอยด์  
การศกึษาฤทธิต้์านอนมุลูอสิระ และฤทธ์ิยบัยัง้แอลฟาอะไมเลส
ทั้งหมดทำ�การทดสอบซ้ำ�ตัวอย่างละ 3 ครั้ง (n=3) แสดงผล 
ในรูปค่าเฉลี่ยและหาค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) 

ผลการวิจัย

1. ศึกษาลักษณะกายวิภาคศาสตร์ของมันเลือด
	 1.1 เนื้อเยื่อชั้นผิวใบ และเนื้อเยื่อผงใบ ภายใต้
กล้องจุลทรรศน์ 
	 เนื้อเยื่อผิวใบด้านบน (upper epidermis) ประกอบ
ด้วยเซลล์ในเนื้อเย่ือรูปร่างหลายเหล่ียมเซลล์เรียงชิดติดกัน  
ไมพ่บปากใบ และรยางคผ์วิ (Figure 1 A) เนือ้เยือ่ผวิใบดา้นลา่ง  
(lower epidermis) ประกอบด้วยเซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวเซลล์
เรยีงชดิตดิกนัมผีนงัหยกัโคง้ไมส่ม่ำ�เสมอ ไมพ่บควิทนิเคลอืบ
ที่ผิว ชนิดปากใบเป็นแบบอะนอโมไซติก (Figure 1 B) 
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	 จากการตรวจจุลทรรศน์ลักษณะส่วนผงใบพบว่า  
มีสีเขียวขี้ม้า ไม่มีกลิ่น มีรสจืด และการศึกษาภายใต้
กล้องจุลทรรศน์พบ ชิ้นส่วนของผิวใบ มีเซลล์ในเน้ือเยื่อผิว 
รูปร่างหลายเหลี่ยม (Figure 1 C) พบปากใบแบบอะนอโมไซ
ติก และคลอโรพลาสต์ (Figure 1 D) 

	 1.2 ลกัษณะรปูรา่งของเมด็แปง้จากลำ�ตน้ใตด้นิ
มันเลือด
	 จากผลการศึกษาลักษณะรูปร่างของเม็ดแป้งจาก
ลำ�ต้นใต้ดินมันเลือดโดยกล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง และ
อิเล็กตรอนแบบส่งกราด พบว่า เม็ดแป้งของลำ�ต้นใต้ดินมัน
เลอืดมลีกัษณะรปูรา่งคล้ายจอบปลายตัด และทัง้หมดมผีวิหนา้
เรียบ มีการกระจายตัวอยู่ในเนื้อเยื่อพาเรงคิมา (Figure 2) 

 1. ศึกษาลกัษณะกายวิภาคศาสตรข์องมนั
เลือด 
  1.1 เน้ือเยื่อชัน้ผิวใบ และเน้ือเยื่อผงใบ 
ภายใต้กล้องจลุทรรศน์  
  เนื้อเยื่อผิวใบด้านบน (upper epidermis) 
ประกอบด้วยเซลล์ในเนื้อเยื่อรูปร่างหลายเหลี่ยมเซลล์
เรยีงชดิตดิกนั ไม่พบปากใบ และรยางคผ์วิ (Figure 1 A) 
เนื้อเยื่อผวิใบด้านล่าง (lower epidermis) ประกอบด้วย
เซลลใ์นเนื้อเยื่อชัน้ผวิเซลลเ์รยีงชดิตดิกนัมผีนังหยกัโคง้
ไม่สม ่าเสมอ ไม่พบคิวทนิเคลือบที่ผวิ ชนิดปากใบเป็น
แบบอะนอโมไซตกิ (Figure 1 B)  
 จากการตรวจจุลทรรศน์ลักษณะส่วนผงใบ
พบว่า มีสีเขียวขี้ม้า ไม่มีกลิ่น มีรสจืด และการศึกษา

ภายใต้กล้องจุลทรรศน์พบ ชิ้นส่วนของผวิใบ มเีซลล์ใน
เนื้อเยื่อผวิรูปร่างหลายเหลีย่ม (Figure 1 C) พบปากใบ
แบบอะนอโมไซตกิ และคลอโรพลาสต ์(Figure 1 D) 
 1.2 ลกัษณะรปูรา่งของเมด็แป้งจากล าต้นใต้
ดินมนัเลือด 
 จากผลการศึกษาลักษณะรูปร่างของเม็ดแป้ง
จากล าต้นใต้ดนิมนัเลอืดโดยกลอ้งจุลทรรศน์แบบใช้แสง 
และอเิลก็ตรอนแบบส่งกราด  พบว่า เมด็แป้งของล าต้น
ใต้ดนิมนัเลอืดมลีกัษณะรูปร่างคล้ายจอบปลายตดั และ
ทัง้หมดมีผิวหน้าเรียบ มีการกระจายตัวอยู่ในเน้ือเยื่อ
พาเรงคมิา (Figure 2) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1 Leaf epidermis of D. alata; upper epidermis (A), lower epidermis with anomocytic stomata (B), epidermis 
feature of traditional medicine powder (C), epidermal cells with stomata observed from traditional medicine powder 
(D) 

 
 
Figure 2 Morphology of yam tuber (D. alata) (A), starch granules in cytoplasm (B), isolated starch granules (C), 
starch granules visualized by SEM the scale bar 50 µm (D) and 10 µm (E) 
 
 2. สารส าคญั ปริมาณฟีนอลิกรวม ปริมาณ 
ฟลาโวนอยดร์วม และปริมาณแอนโทไซยานินรวม
ของสารสกดัจากล าต้นใต้ดินของมนัเลือด  
 สารสกดัหยาบที่ได้จากล าต้นใต้ดินมนัเลอืดที่
สกดัด้วยเอทานอลมลีกัษณะเหนียวหนืดสมี่วงคล ้าเขม้ 
น ้าหนักของสารสกัดหยาบและผลการค านวณร้อยละ
ปรมิาณสารสกดั (%yield crude extract) ได้เท่ากบัร้อย
ละ 14.15  
 ปรมิาณฟีนอลกิทัง้หมดค านวณได้จากสมการ
กราฟมาตรฐานกรดแกลลกิ (y = 0.0151x + 0.0629, R² 
= 0.9990) พบว่า สารสกัดเอทานอลจากหวัมนัเลือดมี
ปรมิาณฟีนอลกิ เท่ากบั 310.30 ± 0.39 มลิลกิรมัสมมูล
ของกรดแกลลคิต่อกรมัสารสกดั  
 ปรมิาณฟลาโวนอยด์รวมค านวณได้จากกราฟ
มาตรฐานเคอร์ซิติน  ( y = 0.0047x + 0.004 , R² = 
0.9902) พบว่าสารสกัดจากล าต้นใต้ดินมันเลือดมี
ปรมิาณสารฟลาโวนอยดเ์ท่ากบั 266.74 ± 3.42 มลิลกิรมั
สมมลูของเคอรซ์ตินิต่อกรมัสารสกดั 

 ส าหรับปริมาณแอนโทไซยานินรวมของสาร
สกดัล าต้นใต้ดนิมนัเลอืด วเิคราะหโ์ดยการใชส้ารละลาย 
cyanidin-3-glucoside เป็นสารมาตรฐาน พบว่า สารสกดั
มปีรมิาณแอนโทไซยานินเท่ากบั 10.26 ± 1.34 มลิลกิรมั
ต่อลติร แสดงใน Table 1 
 3. การศึกษาฤทธ์ิชีวภาพ ของสารสกดัจาก
ล าต้นใต้ดินของมนัเลือด 
  3.1 การทดสอบฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ
ด้วยวิธี DPPH และ FRAP 
  การทดสอบฤทธิต์้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี 
DPPH radical scavenging ใช้สารสกัดความเข้มข้น 1  
มลิลกิรมัต่อมลิลลิติร ถา้สารสกดัมรีอ้ยละการยบัยัง้อนุมลู
อสิระมากกว่าร้อยละ 50 จะน ามาหาค่า IC50 (มลิลกิรมั
ต่อมิลลิลิตร) ใช้วิตามินซีเป็นสารมาตรฐาน ผลการ
ทดสอบพบว่าสารสกัดจากจากล าต้นใต้ดินมันเลือดที่
สกัดด้วย เอทานอลมีค่ า  IC50 เท่ ากับ  4.90 ± 2.50 
มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร และพบความสามารถเป็นตัวรบั
อิเล็กตรอนของสารสกัดจากล าต้นใต้ดินมันเลือดมีค่า

Figure 1 Leaf epidermis of D. alata; upper epidermis (A), lower epidermis with anomocytic stomata (B),  
epidermis feature of traditional medicine powder (C), epidermal cells with stomata observed from traditional  

medicine powder (D) 

Figure 2 Morphology of yam tuber (D. alata) (A), starch granules in cytoplasm (B), isolated starch granules (C),  
starch granules visualized by SEM the scale bar 50 µm (D) and 10 µm (E) 
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2. สารสำ�คัญ ปริมาณฟีนอลิกรวม ปริมาณ ฟลาโวนอยด์
รวม และปริมาณแอนโทไซยานินรวมของสารสกัดจาก
ลำ�ต้นใต้ดินของมันเลือด 
	 สารสกัดหยาบที่ได้จากลำ�ต้นใต้ดินมันเลือดท่ีสกัด
ด้วยเอทานอลมีลักษณะเหนียวหนืดสีม่วงคล้ำ�เข้ม น้ำ�หนัก
ของสารสกดัหยาบและผลการคำ�นวณรอ้ยละปรมิาณสารสกดั 
(%yield crude extract) ได้เท่ากับร้อยละ 14.15 

	 ปรมิาณฟนีอลกิทัง้หมดคำ�นวณไดจ้ากสมการกราฟ
มาตรฐานกรดแกลลิก (y = 0.0151x + 0.0629, R² = 0.9990) 
พบว่า สารสกัดเอทานอลจากหัวมันเลือดมีปริมาณฟีนอลิก 
เทา่กบั 310.30 ± 0.39 มลิลกิรมัสมมลูของกรดแกลลคิต่อกรมั
สารสกัด 

	 ปรมิาณฟลาโวนอยดร์วมคำ�นวณไดจ้ากกราฟมาตร
ฐานเคอร์ซิติน (y = 0.0047x + 0.004, R² = 0.9902) พบว่า
สารสกัดจากลำ�ต้นใต้ดินมันเลือดมีปริมาณสารฟลาโวนอยด์
เท่ากับ 266.74 ± 3.42 มิลลิกรัมสมมูลของเคอร์ซิตินต่อกรัม
สารสกัด

	 สำ�หรับปริมาณแอนโทไซยานินรวมของสารสกัด
ลำ�ตน้ใตด้นิมันเลอืด วเิคราะหโ์ดยการใชส้ารละลาย cyanidin-
3-glucoside เปน็สารมาตรฐาน พบว่า สารสกดัมปีริมาณแอน
โทไซยานินเท่ากับ 10.26 ± 1.34 มิลลิกรัมต่อลิตร แสดงใน 
Table 1

3. การศึกษาฤทธิ์ชีวภาพ ของสารสกัดจากลำ�ต้นใต้ดิน
ของมันเลือด
	 3.1 การทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี 
DPPH และ FRAP
	 การทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH 
radical scavenging ใช้สารสกัดความเข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อ
มิลลิลิตร ถ้าสารสกัดมีร้อยละการยับยั้งอนุมูลอิสระมากกว่า
ร้อยละ 50 จะนำ�มาหาค่า IC

50
 (มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร) ใช้

วติามนิซเีป็นสารมาตรฐาน ผลการทดสอบพบวา่สารสกดัจาก
จากลำ�ตน้ใตด้นิมนัเลอืดทีส่กดัดว้ยเอทานอลมคีา่ IC

50
 เทา่กบั 

4.90 ± 2.50 มลิลกิรมัตอ่มลิลลิติร และพบความสามารถเปน็ตวั
รบัอเิล็กตรอนของสารสกดัจากลำ�ต้นใต้ดินมนัเลอืดมคีา่เทา่กบั 
Fe3+ เท่ากับ 61.27 ± 5.02 มิลลิโมลาร์ต่อมิลลิกรัม ตามลำ�ดับ 
แสดงใน Table 1

	 3.2 ฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์แอลฟาอะไมเลส
	 จากการนำ�สารสกัดจากลำ�ต้นใต้ดินมันเลือดซึ่งมี
ความเข้มข้นเท่ากับ 1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร มาตรวจสอบ
ฤทธ์ิยับยั้งการทำ�งานของเอนไซม์แอลฟาอะไมเลส โดยใช้
สารละลายแป้งข้าวเจ้าเป็นสับสเตรท พบว่า สารสกัดจาก
ลำ�ต้นใต้ดินให้ค่า IC

50
 ที่ความเข้มข้นเท่ากับ 1.25 ± 6.32 

มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร แสดงใน Table 1

Table 1	 Phytochemical, antioxidant activities and α-amylase inhibition activity

Phytochemical Content and Biological Activities Extract Standard

Total phenolic content (mgGAE.g-1) 310.30 ± 0.39 Gallic acid

Total flavonoid content (mgQE.g-1) 323.05 ± 3.92 Quercetin

Total anthocyanin content (mg/L) 10.26 ± 1.34 Cyanidin-3-O-glucoside

1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH), IC
50
 (mg/mL) 4.90 ± 2.50 Vitamin C

Ferric reducing ability power (FRAP) assay (mM/g d.wt extract) 61.27 ± 5.02 FeSO
4

Alpha-amylase (mg/ml) 1.25 ± 6.32 Acarbose

วิจารณ์และสรุปผล
พืชสกุลกลอยหรือมันพื้นเมืองส่วนใหญ่นำ�มาเป็นพืชอาหาร
และยังสามารถนำ�มาใช้เป็นพืชสมุนไพร ทั่วโลกมีรายงาน
ประมาณ 60 ชนิด (Martin, 1974) ในประเทศไทยมีการศึกษา
ทบทวนพืชสกุลนี้ พบจำ�นวน 42 ชนิด (Wilkin & Thapyai, 
2009) มีชนิดที่นำ�มารายงานเป็นพืชสมุนไพร ท่ีมีความน่า
สนใจคือ D. alata มีฤทธิ์ต้านเบาหวาน (Maithili et al., 2011) 
จากการสังเกตลักษณะทางสัณฐานวิทยาของมันเลือดจาก
จังหวัดสกลนคร พบลักษณะเด่น คือ ลำ�ต้นเป็นส่ีเหลี่ยมที่
เหลี่ยมมีปีก 4 ปีก ซึ่งสอดคล้องกับลักษณะทางพฤกษศาสตร์
ของมันเลือดอ้างอิงจากเอกสาร Flora of Thailand (Santisuk 

& Larsen, 2009) จากการตรวจสอบลักษณะทางกายวิภาค
ของต้นมันเลือด ส่วนของใบมันเลือดท้ังใบสด และของผงยา  
พบว่า ใบมีลักษณะเด่นทางกายวิภาคคือ พบปากใบแบบ 
อะนอโมไซติก เป็นปากใบทีไ่มม่เีซลลข์า้งเซลลค์มุ (subsidiary 
cell) ซึ่งสอดคล้องกับรายงานการวิจัยของ Purnomo et al.  
(2020) ศกึษาลกัษณะโครงสรา้งของ D. alata มลีกัษณะรยางคผ์วิ
ทีม่หีลายรปูแบบ และมปีากใบแบบอะนอโมไซติก ในการศกึษา
เนื้อเย่ือผิวใบสด ทำ�ให้เป็นการพิสูจน์เอกลักษณ์ของผงยา 
ของมันเลือดได้ซึ่งจะเป็นประโยชน์ต่อวงการแพทย์แผนไทย 
ที่จะนำ�มาใช้รักษาโรคเบาหวาน เนื่องจากพืชชนิดนี้  
เมือ่ปลกูในพืน้ทีต่า่งกนัมลีกัษณะทางพฤกษศาสตรท์ีค่ลา้ยกนั 
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แต่เมื่อศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของหัวมันเลือดจากพื้นท่ี
ที่แตกต่างกันก็พบว่ามีองค์ประกอบทางเคมีท่ีแตกต่างกันได้ 
(สมนึก พรมแดง และคณะ, 2561) ลักษณะของเม็ดแป้งที่
ตรวจสอบดว้ยกลอ้งจลุทรรศนแ์บบใชแ้สง และอเิลก็ตรอนแบบ 
ส่องกราด ได้ผลดังแสดงใน Figure 2 พบว่า แป้งของลำ�ต้น
ใตด้นิมันเลอืด มีลกัษณะรปูรา่งคลา้ยจอบปลายตดั และทัง้หมด
มีผิวหน้าเรียบ และจัดเรียงตัวกันอย่างหลวมๆ สอดคล้องกับ
รายงานวิจัยของ Hongsprabhas et al. (2014) พบมีรูปร่าง
เป็นแบบคล้ายจอบปลายตัดและทั้งหมดมีผิวหน้าเรียบ เป็น
มนัเลอืดจากประเทศไทย ทัง้นีจ้ากรายงานวจิยัของ Purnomo  
et al. (2020) ที่ศึกษาลักษณะเม็ดแป้งมันเลือดพบรูปร่าง
เม็ดแป้งเป็นแบบหลายเหลี่ยม (polyhedral shape) อาจเป็น
ไปได้ว่าตัวอย่างที่ใช้ศึกษาต่างพื้นท่ีกันซ่ึงจากงานวิจัยของ  
Purnomo et al. (2020) ใช้ตัวอย่างมันเลือดจากประเทศ
อินโดนีเซีย จากลักษณะโครงสร้างนี้อาจใช้ในการจัดจำ�แนก
ทางอนุกรมวิธานได้ 

	 องค์ประกอบทางเคมีของสารสกัดจากลำ�ต้นใต้ดิน
มันเลือดมีปริมาณฟีนอลิกและฟลาโวนอยด์รวมสูง ซึ่งน่าจะ
มาจากอิทธิพลของตัวทำ�ละลายที่สามารถละลายกลุ่มของ
สารสำ�คัญในลำ�ต้นใต้ดินมันเลือดออกมา จึงส่งผลให้สารสกัด
ทีไ่ดแ้ละมีปรมิาณสารประกอบฟนีอ- ลกิรวมและฟลาโวนอยด์
รวมที่สูง โดยพบว่าเอทานอลเป็นตัวทำ�ละลายที่เหมาะสม มี
ความสามารถในการละลายสูงในตัวทำ�ละลายที่มีขั้ว ส่งผลให้
สารสกัดเอทา-นอลซ่ึงเป็นตัวทำ�ละลายท่ีมีความเป็นขั้วสูงมี
ปรมิาณสารกลุม่ฟนีอลกิในสารสกดัมาก ดงันัน้จงึสามารถสกดั
สาร ที่มีขั้วออกมาจากลำ�ต้นใต้ดินมันเลือดได้ ทำ�ให้สารกลุ่ม
ฟีนอลิก และฟลาโวนอยด์ซึ่งเป็นองค์ประกอบละลายออกมา
ได้ (Mohsen et al., 2009) อีกทั้งยังพบปริมาณแอนโทไซยา
นินรวมเป็นสารเด่นในมันเลือด จากงานวิจัยของ Yang et al. 
(2019) แอนโทไซยานินเป็นสารในกลุ่มฟลาโวนอยด์ที่พบใน
เม็ดสีของพืชมีตั้งแต่สีแดง สีม่วง หรือ สีน้ำ�เงิน ในหัวมันเลือด
พบแอนโทไซยานินกลุ่มไซยานิดินมากท่ีสุด ซ่ึงมีคุณสมบัติ
เป็นสารต้านอนุมูลอิสระ และต้านแบคทีเรีย และมีฤทธิ์ลด
ระดับน้ำ�ตาลในเลือดได้ (Yang et al., 2019) 

	 การทดสอบความสามารถในการเป็นสารต้าน
ปฏิกิริยาออกซิเดชันในครั้งน้ี เลือกการทดสอบคุณสมบัติใน
การเป็นตัวขจัดอนุมูลอิสระ (free radical scavenger) ด้วย
วธิ ีDPPH assay เนือ่งจากเปน็วธิทีีท่ำ�ไดง้า่ย สะดวก รวดเรว็ 
เนื่องจาก DPPH เป็นอนุมูลอิสระที่ค่อนข้างเสถียร (Ahmad  
et al., 2005) 

	 นอกจากนี้ยังศึกษาคุณสมบัติในการเป็นตัวให้
อิเล็กตรอนแก่อนุมูลอิสระด้วยวิธี FRAP assay ผลการศึกษา
พบว่า สารสกดัลำ�ต้นใต้ดินมนัเลอืด มคีวามสามารถในการให้

อเิลก็ตรอนกบัอนมุลูอสิระ เพือ่ใหอ้ยูใ่นสภาวะเสถยีร เนือ่งจาก
สารสกัดในการศึกษาครั้งนี้เป็นสารสกัดหยาบ ซึ่งประกอบไป
ด้วยสารหลายชนิด ซึ่งมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระในการศึกษาใน
ครั้งนี้พบว่า มีปริมาณสารสำ�คัญคือ ฟีนอลิก ฟลาโว-นอยด์ 
และแอนโทไซยานินรวม ซึ่งสารที่กล่าวมาทั้งหมดนี้ เป็นสาร
ทีม่บีทบาททีส่ำ�คญัในการตา้นอนมุลูอสิระ (Sakthidevi et al., 
2013) โดยจะชว่ยในการขบัตัวเรง่ปฏิกริยิาของสารต้านอนมุลู
อสิระ (Das et al., 2012) ปรมิาณสารฟนีอลกิและฟลาโวนอยด์
ท่ีสูงขึ้นก็จะทำ�ให้ความสามารถขจัดอนุมูลอิสระ DPPH และ
สามารถในการรีดิวซ์เหล็กสูงขึ้นด้วย นอกจากนี้สารประกอบ 
ฟีนอลิกในพืชยังมีส่วนช่วยป้องกันเซลล์ภายในร่างกายจาก
การทำ�ลายของสารอนุมูลอิสระ (Zambrowicz et al., 2012) 
ยิง่ไปกวา่นัน้สารแอนโทไซยานนิทีพ่บในสารสกดัมนัเลอืดยงัมี
ประสทิธภิาพในการตา้นอนมุลูอสิระไดด้กีวา่วติามนิซ ีวติามนิ
อี และเบต้าแคโรทีนหลายเท่า (Sakthidevi et al., 2013) จาก
การศึกษาทางระบาดวิทยาพบว่า สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ 
ดังกล่าวมีความเกี่ยวข้องในการลดอัตราการเส่ียงและเพิ่ม
อัตราป้องกันการเกิดโรคหัวใจ โรคมะเร็ง โรคเกี่ยวกับหลอด
เลือด และโรคเบาหวาน เป็นต้น (Chen et al., 2006) 

	 การทดสอบฤทธิ์ยับย้ังเอนไซม์แอลฟาอะไมเลส  
ด้วยสารสกัดหยาบจากลำ�ต้นใต้ดินมันเลือด พบว่า มีความ
สามารถในการยับย้ังเอนไซม์แอลฟาอะไมเลส ค่าความเข้ม
ขน้ของสารสกดัทีม่คีวามสามารถในการยบัยัง้การทำ�งานของ
เอนไซม์ร้อยละ 50 (IC

50
) เท่ากับ 1.25 มิลลิกรัมต่อมิลลิตร 

แสดงวา่สารสกดัหยาบจากลำ�ตน้ใตด้นิมนัเลอืดมปีระสทิธภิาพ
ยับย้ังเอนไซม์แอลฟาอะไมเลส ทั้งนี้อาจเนื่องจากสาร
พฤกษเคมีที่พบในสารสกัดมันเลือด ทั้งสารประกอบฟีนอลิก  
ฟลาโวนอยด์ และแอนโทไซยานิน ซึ่งสารพฤกษเคมีดังกล่าว
ก็สามารถลดระดับน้ำ�ตาลในเลือดของหนูท่ีเป็นเบาหวานได้ 
(Kumar et al., 2013; Rasamalla et al., 2017) โดยออกฤทธิ์
ยับยั้งการทำ�งานของเอนไซม์แอลฟาอะไมเลส และแอลฟา
กลูโคซิเดส (Deshmukh et al., 2017; Rasamalla et al., 
2017) ซึ่งปกติเอนไซม์แอลฟาอะไมเลส จากตับอ่อนจะย่อย
แป้งที่ตำ�แหน่ง α-1,4-glycodidic linkage เป็นคาร์โบไฮเดรต
สายสั้นๆ และน้ำ�ตาลโมเลกุลคู่ จากนั้นถูกย่อยโดยเอนไซม์ 
α-glucosidase จากลำ�ไส้ต่อไปจนได้น้ำ�ตาลกลูโคส แล้ว
จึงถูกดูดซึมเข้าสู่กระแสเลือด (Standl & Schnell, 2020) 
สำ�หรับการยับยั้งการทำ�งานของเอนไซม์ทั้งสองดังกล่าว  
ส่งผลให้การเปลี่ยนคาร์โบไฮเดรตไปเป็นน้ำ�ตาลกลูโคสใน
ทางเดินอาหารเกิดน้อยลง จึงช่วยลดระดับน้ำ�ตาลในเลือด  
สารพฤกษเคมดีงักลา่วยงัสามารถลดระดบัน้ำ�ตาลในเลอืดหลงั
รับประทานอาหาร (postprandial hyperglycemia) ในผู้ป่วย
เบาหวานชนิดที่ 2 ได้ โดยการกระตุ้นให้เกิดการตอบสนอง
ต่อฮอร์โมนอินซูลิน (Johnston et al., 2005) และขัดขวาง 
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การขนสง่กลโูคสจากลำ�ไสเ้ลก็เขา้สูก่ระแสเลอืด โดยการเขา้จบั
กับโปรตีนที่ทำ�หน้าที่ขนส่งกลูโคส (Na+-dependent glucose 
transporters) ทำ�ใหก้ลโูคสไมส่ามารถเขา้จบัไดจ้งึไมถ่กูขนส่ง
เขา้สูก่ระแสเลอืด (Kobayashi et al., 2000) สำ�หรบัการศกึษา
ครั้งนี้ผู้วิจัยศึกษาฤทธิ์ยับยั้งการทำ�งานของเอนไซม์แอลฟา 
อะไมเลสจากลำ�ต้นใต้ดินมันเลือดซึ่งเป็นส่วนที่รับประทาน 
และใชส้ารละลายแปง้ขา้วเจ้าเปน็สบัสเตรท เนือ่งจากตอ้งการ
ใหก้ารทดลองในหลอดทดลองมรีปูแบบทีใ่กลเ้คยีงกบัในระบบ
ย่อยอาหารของคนให้มากที่สุด และให้เหมาะสมกับคนไทย
ที่นิยมบริโภคข้าวเป็นอาหารหลัก จากผลการทดลองพบว่า
สารสกัดจากลำ�ต้นใต้ดินมันเลือดมีสารพฤกษเคมีที่สามารถ
ยบัยัง้การทำ�งานของเอนไซมแ์อลฟาอะไมเลสได ้หรอืลดอตัรา
การย่อยสลายแป้งข้าวเจ้าได้ ซ่ึงประสิทธิภาพในการยับยั้งนี้ 
สอดคล้องกับปริมาณสารพฤกษเคมีที่มีในสารสกัดจากลำ�ต้น
ใต้ดินมันเลือด 

	 นอกจากนีย้งัมสีารประกอบฟลาโวนอยด ์และฟนีอลกิ 
ที่มีคุณสมบัติลดระดับน้ำ�ตาลในเลือด และป้องกันเบาหวาน
ชนิดที่ 1 (Maithili et al., 2011) 

	 จากขอ้มลูดงักลา่วนี ้จึงเปน็ทีน่า่สนใจในการนำ�ลำ�ตน้
ใต้ดินมันเลือดไปใช้เป็นส่วนประกอบในอาหารสำ�หรับผู้ป่วย
เบาหวาน เพื่อยับยั้งการย่อยสลายคาร์โบไฮเดรต ซึ่งจะมีผล
ช่วยลดปริมาณน้ำ�ตาลกลูโคสที่จะดูดซึมเข้าสู่กระแสเลือด
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