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บทคัดย่อ

การศึกษาเปรียบเทียบข้อมูลทางเภสัชเวทของพืชนาล้างกลางเที่ยง (Murdannia gigantea) หญ้าตั๊กแตน

(M. macrocarpa) และว่านสะหรืกันไทร (M. simplex) (วงศ์ผักปราบ) ด้วยวิธีศึกษาจุลลักษณะ (โดยวิธีทำให้ใส

และวิธีพาราพันในส่วนของแผ่นใบประดับช่อดอก) ศึกษาพฤกษเคมีเบื้องด้น (โดยวิธีการหาปริมาณรวมของสาร

สกัดและวิธีทินเณยอร์โครมาโทกราฟพัในสารสกัดด้วยเมทานอล) และฤทธ์ด้านออกซิเดชันในหลอดทดลอง (วิธี

Folin-Ciocalteu, DPPH, FRAP และ TBARS) พบว่า
จุลลักษณะโดยทั่วไปมีความสอดคล้องกับผลการศึกษาก่อนหน้านี้ในกายวิภาคศาสตร์แผ่นใบ ซ่ึง

ลักษณะท่ีสามารถนำมาใช้ในการวิน ิจฉัยพืชกสุ่มน ี้ ได้แก่ ขนขนาดใหญ่ (macro-hairs) สเคลอเรงดิมา

(sclerenchyma) ท่ีขนานดามแนวกสุ่มเน้ีอเย่ือท่อลำเลียงและเนี้อเยื่อขึ้นรองจากผิว (hypodermis)

ทินเลเขอร์โครมาโทแกรมจากสารสกัดด้วยเมทานอลพบว่า พืชกสุ่มนี้มีสารองศ์ประกอบหลักทางเคมี

เบ้ืองต้น ได้แก่ สารกสุ่มเทอร์พีนอยศ์และฟลาโวนอขศ์ แด่จากผลการศึกษาครั้งนี้พบสารในกสุ่มแอลคาลอยด์ ซ่ึง

เป ็นรายงานการด้นพบคร้ังแรกจากพืชสคุลนี้ ระบบตัวทำละลายที่เหมาะสมในการแยกความแตกด่างของ

โครมาโทแกรมประกอบด้วยเอทิลแอชีเตต กรคฟอร์มิก กรดแอชีคิกและนี้า (125 : 11 : 11 : 13.5)

การศึกษาฤทธ์ตานออกซิเดชันพบว่าสารสกัดด้วยเมทานอลจากส่วนใต้ดินของ M.gigantea ให้ผลดีที่สุค

กล่าวคือ มีปริมาณสารประกอบพันอลิก (มีค่าเทียบเท่ากับ ferulic acid 112.75 ± 3.05 ถึง 145.17 ± 2.97 มิลลิกรัม/

กรัมของสารสกัด ในวิธี Folin-Ciocalteu) มีค่าความสามารถในการกำจัดอมุมูลอิสระ DPPH’ (ICjo = 181.82 ±

4.57 ถึง 399.93 ± 26.78 ไมโครกรัม/มีลสิสิดร) และความสามารถในการเป็นสารต้านออกซิเดชันรวมทั่งหมด

(FRAP value = 0.572ะเ0.017 ถึง 1.253 ±0.026 Fe2+ ไมโครโมล/มิลลิกรัมของสารสกัด)กระน้ันสารสกัดด้วย

นำจากส่วนเหนือดินของ M. gigantea และสารสกัดด้วยนำจากส่วนใต้ดินของ M. simplex มีความสามารถในการ
ยับย้ังปฏิกิริยาสิพิคเปอร์ออกซิเดชันได้คีกว่า M. macrocarpa ในวิธี TBARS (1C5O = 0.260 ± 0.017 ถึง 1.067 ±

0.040 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร และ 0.347 ± 0.015 ถึง 0.473 ± 0.040 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร คามลำดับ) จากการหาค่า

ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณรวมสารประกอบพันอสิกกับฤทธิตานออกซิเดชัน พบว่าสารสกัดด้วยเมทานอลจาก

ส่วนเหนือดึนมีค่าความสัมพันธ์กันสูงมากกว่าสารสกัดอื่นๆ (วิธี DPPH มีค่า r = 0.918, ว ิธ ี FRAP มีค่า r = 0.712

และ วิธี TBARS มีค่า r = 0.643)
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ABSTRACT

The comparative pharmacognostic studies of Murdannia gigantea, M. macrocarpa and M simplex

(Family Commelinaceae) were conducted by using microscopic methods (clearing and transverse section:

inflorescence bract), phytochemical methods (% yield of extraction and thin layer chromatography: methanolic

extract) and In Vitro antioxidant activities (Folin-Ciocalteu assay, DPPH assay, FRAP assay and TBARS

assay).

Microscopic occurances generally agree with the previous report of leaf anatomy. Macro-hairs,

sclerenchyma along vascular bundle and hypodermis are diagnostic characters for the species.

Thin layer chromatograms of methanolic extract show major components of terpenoids and

flavonoids; whereas a minor, alkaloid, is firstly reported in the genus. Solvent system of ethyl acetate : formic

acid ะ acetic acid ะ water (125 ะ 11 : 11 : 13.5, v/v) is suitably separated for the chromatogram.

The results of antioxidant activities suggest that methanolic extract from underground part of M.

gigantea show the highest performance: total phenolic content (from 112.75 ± 3.05 to 145.17 ± 2.97 mg ferulic

acid/g extract, Folin-Ciocalteu assay), DPPH’ radical scavenging capacity (ICj0 = from 181.82 ± 4.57 to

399.93 ± 26.78 pg/ml) and the ability of ferric reducing-antioxidant power (FRAP assay: FRAP value = from

0.572 ±0.017 to 1.253 ± 0.026 Fe2+ pmole/mg extract). Moreover, aqueous extract from both aerial vegetative

part of M. gigantea and underground part of M. simplex are found to be higher inhibitory activity of lipid

peroxidation than M. macrocarpa by TBARS assay ([€50 = from 0.260 ± 0.017 to 1.067 ± 0.040 mg/ml and

from 0.347 ±0.015 to 0.473 ± 0.040 mg/ml, respectively). The total phenolic content is highly correlated to

antioxidant activities in methanolic extract of aerial vegetative part (DPPH assay: r = 0.918, FRAP assay:

r = 0.712 and TBARS assay: r = 0.643).
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ตารางที่ 3

ตารางที่ 4

ตารางที่ 5

ตารางท่ี 6

ตารางท่ี า

ดารางท่ี 8

ตารางท่ี 9

ตารางท่ี 10

ตารางที่ 11

ตารางท่ี 12

ตารางที่ 13

ตารางที่ 14

ตารางท่ี 15

ตารางที่ 16

แสดงรายละเอียดตัวอย่างที่ใช้ในการศึกษาจุลลักษณะและอ้างอิง 5

แสดงการเปรียบเทียบลักษณะวินิจฉัยทางสัณฐานวิทยาของ M.gigantean, M. macrocarpa 7

และ A/, simplex

ตารางเปรียบเทียบจุลลักษณะแผ่นใบประดับช่อดอกของ M. gigantean, M. macrocarpa 14

และ M. simplex

แสดงจุลลักษณะวินิจฉัยของแผ่นใบประดับช่อดอกท่ีสามารถนำมาใช้ในการวินิจฉัย 27

พืชกสุ่มน้ี

แสดงรายละเอียดตัวอย่างที่ใช้ในการศึกษาพดุกษเคมีและอ้างอิง 35

แสดงปริมาณรัอยละของสารสกัดด้วยเมทานอลและนี้าท่ีได้ต่อน้ีาหนักแห้งของตัวอย่าง 37

พืชแส่ละชนิด

แสดงค่า R, ของสารสกัดด้วยเมทานนอลจากส่วนเหนือดินของพืชแด’ละชนิด ในระบบ 43

ทำละลาย/

แสดงค่า R, ของสารสกัดด้วยเมทานนอลจากส่วนเหนือดินของพืชแส่ละชนิด ในระบบ 44

ทำละลาย//

แสดงค่า R, ของสารสกัดด้วยเมทานนอลจากส่วนเหนือดินของพืชแต่ละชนิด ในระบบ 45

ทำละลาย ///

แสดงค่า R, ของสารสกัดด้วยเมทานอลจากส่วนใต้ดินของพืชแค่ละชนิด ในระบบ 51

ทำละลาย/

แสดงค่า R, ของสารสกัดด้วยเมทานอลจากส่วนใต้ดินของพืชแต่ละชนิด ในระบบ 52

ทำละลาย I I

แสดงค่า R, ของสารสกัดด้วยเมทานอลจากส่วนใด้ดินของพืชแต่ละชนิด ในระบบ 53

ทำละลาย777

แสดงรายละเอียดตัวอย่างท่ีใช้ในการศึกษาดุทธด้านออกชิเคชันและอ้างอิง 61

เปรียบเทียบปริมาณสารประกอบพืนอลิกของสารสกัดด้วยเมทานอลและนี้าจาก 66

ส่วนเหนือดินและส่วนใด้ดึนของพืชแต่ละชนิดโดยแสดงค่า Mean ± SD

แสดงค่า IC50 (ไมโครกรัม/มิลลิลิดร) ของความสามารถในการกำจัดอนุมูลอิสระ DPPH 70

ของสารสกัดด้วยเมทานอลและนี้าจากส่วนเหนือดินและใต้ดินในพืชแต่ละชนิด

โดยแสดงค่า Mean ± SD

แสดงค่า FRAP value (Fe2+ gmole/mg extract) ของสารสกัดด้วยนี้าและเมทานอลจาก 75

ส่วนเหนือดินและส่วนใต้ดินในพืชแต่ละชนิด โดยแสดงค่า Mean ± SD



ฉ

สารบัญตาราง (ต่อ)

หน้า
ตารางท่ี 17 แสดงความสามารถในการยับยั้งปฏิกิริยาลิพิคเปอร์ออกชิเดชันในสมองหนู 79

(IC50, มิลลิกรัม/มิลสิตึดร)ของสารสกัดด้วยน้ําและเมทานอลจากส่วนเหนือดินและ

ส่วนใต้ดินในพืชแต่ละชนิด โดยแสดงค่า Mean ± SD



สารบัญภาพ

หนัา

ภาพท่ี 1 ลักษณะสัณฐานวทยา Murdannia gigantea 8

ภาพที่ 2 ลักษณะสัณฐานวทยา Murdannia macrocarpa

ภาพที่ 3 แสดงลักษณะเนื้อเยื่อแผ่นใบประดับช่อดอกของ Murdannia gigantea คอกขาวต้นเล็ก 20

ภาพที่ 4 แสดงลักษณะเนื้อเยื่อแผ่นใบประดับข่อดอกของ Murdannia gigantea ดอกขาวต้นใหญ่ 21

ภาพที่ 5 แสดงลักษณะเน้ือเย่ือแผ่นใบประดับช่อคอกของ Murdannia gigantea ดอกขาว

โคนกลีบดอกสีม่วง

22

ภาพที่ 6 แสดงลักษณะเน้ือเย่ือแผ่นใบประดับช่อคอกของ Murdannia gigantea คอกม่วง 23

ภาพที่ 7 แสดงลักษณะเน้ือเย่ือแผ่นใบประคับช่อดอกของ Murdannia macrocarpa 24

ภาพที่ 8 แสดงลักษณะเน้ือเยื่อแผ่นใบประคับช่อคอกของ Murdannia simplex 25

ภาพท่ี 9 โครงสร้างองค์ประกอบทางเคมีในหญ่าปักกิ่ง 31

ภาพที่ 10 โครงสร้างของแอนโดกราฟโฟไลค์ 33

ภาพที่ 11 โครงสร้างของกรดเฟอร2์สีก 33

ภาพท่ี 12 โครงสร้างของ2ทิน 34

ภาพที่ 13 โครงสร้างของไปเปอร้รีน 34

ภาพที่ 14 โครมาโทแกรมของสารสกัดด้วยเมทานอลจากส่วนเหนือดินของ Murdannia gigantea

[Mg (wl), Mg (พร), Mg (pwm) และ Mg (vm)], M, macrocarpa (Mm) และ M. simplex

(Ms) ในระบบละลาย I  โดยใช้ Ferulic acid (Fa), Piperine (Pr) และ Andrographolide (Al)

เป็นสารมาดรฐานเปรียบเทียบ

40

ภาพที่ 15 โครมาโทแกรมของสารสกัดด้วยเมทานอลจากส่วนเหนือดินของ Murdannia gigantea

[Mg (wl), Mg (พร), Mg (pwm) และ Mg (vm)], M. macrocarpa (Mm) และ M. simplex

(Ms) ในระบบทำละลาย II โดยใต้ Ferulic acid (Fa) และ Rutin (Rt) เป็นสารมาตรฐาน

เปรียบเทียบ

41

ภาพที่ 16 โครมาโทแกรมของสารสกัดด้วยเมทานอลจากส่วนเหนือดินของ Murdannia gigantea

[Mg (wl), Mg (พร), Mg (pwm) และ Mg (vm)], M. macrocarpa (Mm) และ M. simplex

(Ms) ในระบบทำละลาย III โดยใช้ Ferulic acid (Fa) และ Andrographolide (Al) เป็นสาร

มาตรฐานเปรียบเทียบ

42

ภาพที่ 17 โครมาโทแกรมของสารสกัดด้วยเมทานอลจากส่วนใต้ดินของ Murdannia gigantea

[Mg (wl), Mg (พร), Mg (pwm) และ Mg (vm)], M. macrocarpa (Mm) และ M. simplex

(Ms) ในระบบทำละลาย I  โดยใช้ Ferulic acid (Fa) และ Piperine (Pr) เป็นสารมาตรฐาน

48



ช

สารบัญภาพ (ต่อ)

หน้า

ภาพท่ี 18 โครมาโทแกรมของสารสกัดด้วยเมทานอลจากส่วนใตดนของ Murdannia gigantea 49

[Mg (wl), Mg (พร), Mg (pwm) และ Mg (vm)], M  macrocarpa (Mm) และ M. simplex

(Ms) ในระบบทำละลาย I I  โดยใช้ Ferulic acid (Fa) และ Rutin (Rt) เป็นสารมาตรฐาน

เปรียบเทียบ

ภาพท่ี 19 ใครมาโทแกรมของสารสกัดด้วยเมทานอลจากส่วนใต้ดินของ Murdannia gigantea 50

[Mg (wl), Mg (พร), Mg (pwm) และ Mg (vm)], M. macrocarpa (Mm) และ M. simplex

(Ms) ในระบบทำละลาย III โดยใช้ Ferulic acid (Fa) และ Andrographolide (Al) เป็นสาร

มาตรฐานเปรียบเทียบ

ภาพที่ 20 กราฟมาตรฐาน (calibration curve) ของ ferulic acid (ไมโครกรัม/มีลลึสิตร) ท่ีค่าคูคกลึน 65

แสงที่ความยาวคลื่น 750 นาโนเมดร

ภาพท่ี 21 แสดงค่า Mean ± SD (ท = 4) เปรียบเทียบปริมาณสารประกอบVเนอลึกของสารสกัดด้วย 67

เมทานอลและนาจากส่วนเหนือดินและส่วนใต้ดินของ Murdannia Gigantean [ดอกขาว

ต้น ขนาดใหญ่: Mg (w ll)  และ Mg (พ12), ดอกขาวต้นขนาดเล็ก: Mg (พร), ดอกขาว

โคนม่วง: Mg (pwm) และ ดอกม่วง: Mg (vm)], M. macrocarpa (Mm3) และ M. simplex
(Msl และ Ms2) และคัวอักษรบนภาพท่ีแตกด่างกันหมายความว่า มีความแตกต่างอย่างมี

นัยสำคัญทางสถิตPิ < 0.05 เปรียบเทียบในแด่ละคัวทำละลายที่ใช้สกัด

ภาพท่ี 22 เปรียบเทียบปริมาณสารประกอบVเนอลึกระหว่างการสกัด Murdannia gigantea [คอกขาว 68

ต้นขนาดใหญ่: Mg (w ll)  และ Mg (พ12), คอกขาวด้นขนาดเล็ก: Mg (พร), คอกขาวโคนม่วง:

Mg (pwm) และ คอกม่วง: Mg (vm)], M. macrocarpa (Mm3) และ M. simplex (Msl และ

Ms2) โดยแสดงค่า Mean ± SD (ท = 4) และ * หมายความว่า มีความแตกด่างอย่างไม่มี

นัยสำคัญทางสถิตPิ < 0.05
ภาพท่ี 23 แสดงค่าความสามารถในการกำจัดอบุมูลอิสระ DPPH ท่ีความเข้มข้นด่าง ๆ (% scavenging) 71

ของสารสกัดfat)เมทานอลและนาจากส่วนเหนือดินและใต้ดินในพึช Murdannia gigantea

[ดอกขาวต้นขนาดใหญ่: Mg (w ll)  และ Mg (พ12), คอกขาวด้นขนาดเล็ก: Mg (พร), ดอกขาว

โคนม่วง: Mg (pwm) และคอกม่วง: Mg (vm)], M. macrocarpa (Mm3) และ M. simplex

(Msl และ Ms2)



ผ

สารบัญภาพ (ต่อ)

หน้า

ภาพท่ี 24 แสดงค่า IC50 (ไมโครกรัม/มิลสิลิตร) ของความสามารถในการกำจัดอนุมูลอิสระ DPPH' 72

ของสารสกัดด้วยเมทานอลและนำจากส่วนเหนือดินและใต้ดินใน Murdannia gigantea

[ดอกขาวต้นขนาดใหญ่: Mg (w ll)  และ Mg (พ12), คอกขาวด้นขนาดเล็ก: Mg (พร), คอกขาว

โคนม่วง: Mg (pwm) และ ดอกม่วง: Mg (vm)], M. macrocarpa (Mm3) และ M. simplex

(Msl และ Ms2) โดยแสดงค่า Mean ± SD (ท = 4) และตัวอักษรบนภาพที่แตกต่างกัน

หมายความว่ามีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติP < 0.05 เปรียบเทียบในแต่ละตัว

ทำละลายท่ีใช้สกัด

ภาพท่ี 25 เปรียบเทียบความสามารถในการกำจัดอนุมูลอิสระ DPPH ของสารสกัด Murdannia 73

bracteata (Mb), M. gigantea [คอกขาวต้นขนาดใหญ่: Mg (w ll)  และ Mg (พ12), คอกขาว

ต้นขนาดเล็ก: Mg (พร), ดอกขาวโคนม่วง : Mg (pwm) และ ดอกม่วง: Mg (vm)J,

M. macrocarpa (Mm3) และ M. simplex (Msl และ Ms2) โดยแสดงคา IC50 (ไมโครกรัม/

มิลลิลิตร) Mean ± SD

ภาพท่ี 26 กราฟมาตรฐาน (calibration curve) สำหรับหาค่า FRAP value โดยใช้ FeSO4-7H2O เป็น 74

สารมาตรฐาน ที่ค่าคูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 595 นาโนเมตร

ภาพท่ี 27 แสดงค่า FRAP value (Fe2+ pmole/mg extract) ของสารสกัดด้วยน์าและเมทานอลจากส่วน 76

เหนือดินและส่วนใต้ดินในพืชMurdanniagigantea [ดอกขาวต้นขนาดใหญ่: Mg (w ll)  และ

Mg (พ12), คอกขาวต้นขนาดเล็ก: Mg (พร), ดอกขาวโคนม่วง: Mg (pwm) และคอกม่วง: Mg

(vm)], M. macrocarpa (Mm3) และ M. simplex (Msl และ Ms2) โดยแสดงค่า Mean ± SD

(ท = 4) และตัวอักษรบนภาพท่ีแดกต่างกันหมายความว่า มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทาง

สถิติ P < 0.05 เปรียบเทียบในแด,ละตัวทำละลายที่ใช้สกัด

ภาพท 28 เปรียบเทยบคา FRAP value (Fe2+ pmole/mg extract) ของสารสกัด Murdannia gigantea 77

[ดอกขาวด้นขนาดใหญ่: Mg (w ll)  และ Mg (พ12), คอกขาวด้นขนาดเล็ก: Mg (พร),

คอกขาวโคนม่วง: Mg (pwm) และ คอกม่วง: Mg (vm)], M. macrocarpa (Mm3) และ

M. simplex (Msl และ Ms2) โดยแสดงค่า Mean ± SD

ภาพที่ 29 ความสามารถในการยับย้ังปฏิกิริยาสิพิคเปอร๙ออกซิเดชันในสมองหนุ (IC50, มิลสิกรัม/ 80

มิลสิลิตร)ของสารสกัดด้วยเมทานอลและนํ้าจากส่วนเหนือดินและส่วนใต้ดินของ

Murdanniagigantea [ดอกขาวต้นขนาดใหญ่: Mg (w ll)  และ Mg (พ12), คอกขาวด้นขนาด

เล็ก: Mg (พร), ดอกขาวโคนบ่วง: Mg (pwm) และดอกม่วง: Mg (vm)], M. macrocarpa

(Mm3) และ M. simplex (Msl และ Ms2) โดยแสดงค่า Mean ± SD (ท = 3) และตัวอักษร

บนภาพท่ีแตกต่างกันหมายความว่า มีความแตกค่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติP < 0.05

เปรียบเทียบในแต่ละตัวทำละลายท่ีใช้สกัด



ญ

สารบัญภาพ (ต่อ)

หน้า
ภาพที่ 30 แสดงค่า IC50 (มิลลิกรัม/มิลลิลิตร) ของความสามารถในการขับยั้งปฏิกิริยาลิพิดเปอร์ 81

ออกซิเดชันในสมองหนุ เปรียบเทียบระหว่างสารสกัด Murdannia gigantea [ดอกขาว

ต้นขนาดใหญ่: Mg (พ! 1) และ Mg (พ12), ดอกขาวต้นขนาดเล็ก: Mg (พร), ดอกขาวโคนม่วง:

Mg (pwm) และ ดอกม่วง: Mg (vm)], M. macrocarpa (Mm3) และ M  simplex (Msl และ

Ms2) โดยแสดงค่า Mean ± SD

ภาพท่ี 31 แสดงค่าความสัมพันธ์เชิงเน้นระหว่าง 2 ตัวแปร ของปริมาณสารประกอบพันอสิกทั้งหมด 83

และฤทธต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH

ภาพท่ี 32 แสดงค่าความสัมพันธ์เชิงเน้นระหว่าง 2 ตัวแปร ของปริมาณสารประกอบพันอลิกท้ังหมด 84

และฤทธต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH



รายการสัญลักษณ์และคำย่อ

B คือ Blue

Br คือ Brown

CU คือ Cutin

D คือ Dark

DPPH RSA คือ DPPH* radical scavenging activity

G คือ Gray

Gr คือ Green

Fa คือ Ferulic acid

gh คือ Glandular micro-hair

hy คือ Hypodermis

L คือ Ligh

Mb คือ M  bracteata

Mg (pwm) คือ M. gigantea (purplish white flower / moderate plant population)

Mg (vtn) คือ M. gigantea (violet flower / moderate plant population)

Mg (wl) คือ M gigantea (white flower / larger plant population)

Mg (พร) คือ M. gigantea (white flower / smaller plant population)

Mm คือ M. macrocarpa

Ms คือ M. simplex

ne คือ Needle-like crystal

o คือ Orang

p คือ Pink

ph คือ Prickle-hairs

pm คือ Palisade mesophyll

Pr คือ Piperine

R คือ Red

rc คือ Raphide canal

ร คือ strong

sc คือ Sclerenchyma

sm คือ Spongy mesophyll

st คือ Stoma

sty คือ Styloids



ป็

รายการสัญลักษณ์และคำย่อ (ต,อ)

TPC คือ

uh คือ

V คือ

vb คือ

พ คือ
Y คือ

Total phenolic contents

Uniseriate-hair

Violet

Vascular bundle

Weak

Yellow
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บทนำ

คาไมสำคัญแสะที่มาของปัญหา

การศึกษาทางเภสัชเวท (pharmacognostic studies) เป็นการศึกษาเก่ียวกับขารักษาโรคท่ีมีด้นกำเนิดจาก

ธรรมชาติโดยเฉพาะพืชสมุนไพร ได้แก่ การศึกษาทางด้านพฤกษศาสตร์ พฤกษเคมี เภสัชวิทยาและวิทยาศาสตร์
สาขาต่าง ๆ เก่ียวกับสมุนไพรทั้งในส่วนของลักษณะบรรยาย การวินิจฉัยสมุนไพรและผงยาคลอดชนการเตรียม

การเก็บรักษาขาท่ีได้จากธรรมชาติ (Trease, Evans, 1972; Evans, 1996) ทั้งนี้การศึกษาทางด้านเภสัชเวทใน

ประเทศไทยขังมีอยู่น้อยมากเม่ือเปรียบเทียบกับทรัพยากรในประเทศช๋ึงมีความหลากหลายทางชีวภาพสูง

พืชหลายชนิดในสคุลน้ีาล้างกลางเท่ียง (Murdannia) วงศ์ผักปราบ (Commelinaceae) มีลักษณะทาง

สัณฐานวิทยาท้ัวไปคล้ายคลึงกันมาก การวินิจฉัยเพ่ือระบุชนิดพันธุของพืชกสุ่มน้ีมีปัจชัยจำกัดในลักษณะจำแนก

ซึ่งใช้สัณฐานวิทยาส่วนคอก ผลและเมล็ดและมีปัจจัยจำกัดของฤดูกาลและเวลาบานของคอก (Thitimetharoch

et al, 2004) ชากรายงานการศึกษาทางเภสัชเวทของพืชบางชนิดในสคุลเดียวกันน้ี ได้แก่ หสุ่เาปักก่ิง (Murdannia

bracteata) ลักลืมผัวใหญ่ (M. loriformis) และกินจ้งน้อย (M. nudiflora) โดยอาลัยลักษณะของโครมาโทแกรม
และปฏิกิริยาเคมีตรวจสอบคุณสมบัติทางพฤกชเคมีเนี้องต้นพบว่ามีสารกสุ่มสเดียรอยค์ (steroids) ไตรเทอร์ปืน

(triterpenes) แทนนิน (tannins) และฟลาโวนอขค์(flavonoids) เป็นองค์ประกอบพื้นฐานทางเคมีสามารถนำมาใช้

เป็นข้อมูลสนับสมุนการจำแนกชนิด (ธารินี สืบปาละ และคณะ, 2550) โดยเฉพาะสารในกสุ่มฟลาโวนอยค์ มี
รายงานว่าเป็นสารสำคัญหลักในการจัดจำแนก (chemical marker) พืชวงศ์นี้ (Martinez, 1985; Martinez, Swain,

1985)

นอกจากนี้ ความสามารถในการกำจัดอมุมูลอิสระและด้านการออกซิเดชันของพืชแต่ละชนิดใน

สภาวการณ์ต่าง ๆ นำมาใช้เป็นข้อมูลสนับสมุนการจำแนกชนิดได้เช่นกัน (ธารีนึ สืบปาละ และคณะ, 2551) ชึ่งมี

รายงานการศึกษามากมายถึงความสัมพันธ์ในสมุนไพรท่ีมีฤทธต้านออกชิเดชันนี้นมีบทบาทสำคัญในการป้องกัน

การบำบัดและรักษาโรคต่าง ๆ ท่ีเป็นผลสืบเนื่องมาจากสารอมุมูลอิสระ เช่น มะเรึง โรคหัวใจและหลอดเลึอด

เบาหวาน การแก่ชรา (Slaga et al, 1995; Kaur, Kapoor, 2001; Willet, 2001; Knekt et al., 2002)

พืชกสุ่มนี้มีการนำมาใช้เป็นยาพ้ืนบัาน เช่น นี้าด้างกลางเที่ยง (M. gigantea) ในประเทศไทยใช้ส่วนราก

แช่น้ีาด่ืมและอาบเป็นยาแล้ชางเด็ก (วงศ์สถิต ฉ่ัวคุล และ พรัอมจิต ศรลัมพ์, 2541) ว่านสะหรืกันไทร (M.

simplex) บนคอยสุเทพใช้ท้ังด้นผสมกับเคร่ืองยาสมุนไพรชนิดอื่นต้มดื่มแล้ไข้ (บันทึกข้อมูลจากตัวอย่างล้างอิง

Soradet Singhasathit 33 (BKF), Doi Suthep Chiang Mai, July 11, 1958) แต่ไม่ปรากฎรายงานการศึกษาวิชัย
เก่ียวกับองค์ประกอบทางเคมีและฤทธ์ทางเภสัชวิทยาขณะที่พึชในสคุลเดียวกันนี้ เช่น Murdannia bracteata มี

รายงานการศึกษาทางวิชาการอย่างกว้างขวาง ได้แก่ การศึกษาความเป็นพิษเฉียบพลันและพิษเรื้อรัง (พิมลวรรณ

ทัพคุทธพิจารณ์, 2533; พิมลวรรณ ทัพธุทธพิจารณ์, 2534) ฤทธยับยั้งเชลล์มะเร็ง (สาคร พรประเสริฐ และคณะ,

2544; Jirathariyakul et al., 1998) คุณสมบัดป้องกันการเกดมะเรง (Vinitketkumnuen et al., 1996;
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Vinitketkumnuen et al., 1999; Intiyot et al., 2002) ฤทธิด้านการอักเสบ (Wang et al., 2007) ฤทธิต้านออกชิเดซัน

(ธารินี สืบปาละ, 2551; Wang et al., 2007)

การศึกษาครั้งน ี้ร ้งเป ็นการเพ ่ิมเต ิมข ้อมูลการศึกษาทางเภสัชเวทและฤทธต้านออกซิเดชันของ M.

gigantea, M. macrocarpa และ M. simplex เพื่อเป็นข้อมูลพนฐานในการวินิจฉัย เป็นการเพิ่มคุณค่าให้กับพืชที่มี

อยู่ในท้องถ่ินและสามารถนำไปประอุกต์ใข้ในวิทยาศาสตร์สาขาอื่นที่เกี่ยวข้องต่อไป ซึ่งจะทำให้เกิดการอสุรักษ์

ทรัพยากรและองค์ความ(ของคนในท้องถ่ินได้อย่างย่ังยืน และสามารถนำข้อมูลท่ีได้ไปประอุกต์ใข้ในการชัดการ

ความหลากหลายทางชีวภาพต่อไปในอนาคด

ลักษณะสัณฐานวิทยาพืช

น้ําด้างกลางเท่ียง (สุราษฎร์ธานี สคูลและปาด้งบาชาร์) (Murdannia gigantea (Vahl) G. Bruckn.) มีชื่อ

เรียกอื่นๆ ว่า หงอนพญานาค ไสัเอียน (อุบลราชธานี) ว่านมูก (หนองคาย) หญ้าหงอนเงือก (ลาว) เป็นไม้ล้มสุก

มีอาอุหลายปี รากมีลักษณะหนา ใบออกเป็นกระอุกปลายโบแหลมเรียวขอบใบเรียบ กาบใบไม่มีขน ด้านสูช่อคอก

มีลักษณะเรียวขาวดั้งดรงออกตรงปลายยอด ช่อดอกเป ็นแบบซินชีนนัส (cincinnus) คอกมีสีม ่วงออกนี้าเงิน

มีเมึอก ด้านคอกขาว 5-8 มิลลิเมตร ผลเป็นแบบแคปสูลมีลักษณะกลมรีเหมือนไข่หรือ2ปไข่ ขนาด 5-10 X 4-6

มิลลิเมตร ในหนึ่งห้องมี 2-3 เมล็ด เมล็ดมีลักษณะเป็นรูปสี่เหลี่ขมคางหมูหรือสามเหลี่ยม เมล็ดมีสึนำดาลคำหรือ

สีเทา ออกคอกในช่วงเดือนมิสุนาขนถึงเดือนมกราคม ดอกบานในช่วงเข้าถึงช่วงบ่ายของวัน พบทั่วไปในป่าทุ่ง

หญ้าชื่นอยู่ใกล้กับระดับน้ีาทะเลจนถึงสูงจากระดับน้ีาทะเล 1,400 เมตร (Thitimetharoch et al., 2004)

หญ้าตกแดน (เลข) (Murdannia macrocarpa D.Y. Hong) มีช่ือเรียกอ่ืน ๆ ว่า หงอนพญานาค ไสัเอียน

(อุบลราชธานี)มีลักษณะท่ัวไปคล้ายคลึงกับน้ีาด้างกลางเท่ียงแต่แตกต่างกันตรงที่หญ้าต๊ักแตนมีขนาดของผล

และเมล็ดใหญ่กว่ามีจำนวนมากกว่าดือ มี 4 เมล็ดในหนึ่งห้องและด้านคอกยาว 9-12 มิลลิเมตร ซึ่งยาวกว่านี้าด้าง

กลางเท่ียง ออกดอกในช่วงเดือนกรกฎาคมถึงเดือนธันวาคม ดอกบานในช่วงสายของวันถึงช่วงบ่าย ในประเทศ

ไทยพบมีการกระจายพันธุที่ แม่ฮ่องสอน (แม่สะเรียง) เชียงใหม่ ภาคตะวันออกเฉียงเหนึอ อุบลราชธานี ชัยภูมิ

นครราชสีมาและพบในประเทศจีน สภาพนิเวศส่วนมากพบในบริเวณที่ปกคสุมด้วยหญ้าและชื่นแฉะ พนที่โล่งที่

เป็นดืนทรายและป่าสน สูงจากระดับนี้าทะเล 1,000-1,800 เมตร (Thitimetharoch et al., 2004)

ว่านสะหรีก ันไทร (เชียงใหม่) (Murdannia simplex (Vahl) Brenan) มีลักษณะทางสัณฐานวิทยาที่

แตกต่างจากนี้าด้างกลางเที่ยงและหญ้าตั๊กแตนตรงท่ีช่อดอกออกทางด้านข้าง บริเวณกาบใบของว่านสะหรีกันไทร

มีขน โคนกลีบคอกมีขนและผลมีขนาดเล็กกว่า ผลเป็นแบบแคปชุลรูปไข่ถึงรูปรื เมล็ดมีสีนี้าดาลลึงสีคำ ม ี 2 เมล็ด

ในหน่ึงห้อง ออกดอกในช่วงปลายฤคูฝน พบในบริเวณที่สุ่ม ทุ่งหญ้าชื้น อยู่ใกล้กับระดับนี้าทะเลจนถึงสูงจาก

ระดับนี้าทะเล 2,700 เมตร มีการกระจายพันธุในประเทศไทย อินเดีย อินโดนีเชีย ลาว มาเลเซีย พม่า เวียดนาม จีน

และอัฟริกา (Hong, De Filipps, 2000)
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วัตลูประสงค

เพ่ือศึกษาเปรียบเทียบลักษณะทางเภสัชเวทของ M. gigantea, M. macrocarpa และ M. simplex โดย

ศึกษาจุลลักษณะวินิจฉัยส่วนของแผ่นใบประคับข่อคอก (inflorescence bract) ศึกษาพฤกษเคมีเบื้องต้นและฤทธ

ต้านออกซิเดชันในหลอดทคลองจากส่วนเหนือดินและส่วนใต้ดินของพืชท้ัง 3 ชนิด

ขอบทเดของการวิจัย

ศึกษาเปรียบเทียบลักษณะทางเภสัชเวทของพืช 3 ชนิด คือ M. gigantea, M. macrocarpa และ M.

simplex ด้วยวิธีทางกายวิภาคศาสตร์ (วิธีทำให้ใสและวิธีพาราฟิน) ในส่วนของแผ่นใบประคับข่อคอก ศึกษา

ทางพฤกษเคมีเบ้ืองต้น (หาปริมาณรวมของสารสกัดและวิธีท้นเลเยอร์โครมาโทกราฟที) ศึกษาเปรียบเทียบฤทธิ

ต้านออกซิเดชันในหลอดทดลอง (วิธี DPPH ว ิธ ี FRAP ว ิธ ี TBARS และ วิธี Folin-Ciocalteu) ของสารสกัดด้วยนา

และเมทานอลจากส่วนเหนือดินและส่วนใต้ดิน

ประโยชนที่คาดว่าจะได้รับ

- ทราบลักษณะวินิจฉัยทางเภสัชเวทของพืชท้ัง 3 ชนิด

-ได้ข้อมูลพืนฐานสำหรับใช้ในการศึกษาวิจัยทางวิทยาศาสตร์ด้านอื่นๆ ที่เกี่ยวข้องต่อไป
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การศึกษาจุลลักษณะ

การทบทวนวรรณกรรม

Tomlinson (1969) ศึกษาจุลลักษณะแผ่นใบ กาบใบและส่วนเนื้อเยื่อผิวด้านนอกของลำด้นในพืชวงศ์

ผักปราบ (Family Commelinaceae) ซึ่งได้รวบรวมลักษณะวินิจฉัยทั่วไปที่ใช้ในการจำแนกของพืชวงศน์ ี้ศ ึอ

เน้ือเย่ือผิวใบ (epidermis) ขน (hairs) ปากใบ (stomata) ชั้นใด้ชั้นเนื้อเยื่อผิว (hypodermis) พาสิเชทเชลล์

(palisade) ชิลีกา (silica bodies) และผลึกแคลเซียมออกชาเลท (calcium oxalate crystals) โคยเฉพาะลักษณะ

ปรากฎของขนจ๋ิวบีต่อม (glandular micro-hairs) และท่อเมือกท่ีม ีการสะสมผลึกรูปเข็ม (raphide-canals) จัดเป็น

จุลลักษณะเด่นของพืชวงศ์น้ีและจุลลักษณะสำคัญที่ใช้จัดจำแนก ได้แก่ ขน จะปรากฎ 2 แบบ คือขนจิ๋ว 3 เชลล์

และบีต่อม (3-ceIled glandular micro-hair) ซึ่งไม่สามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปล่า นอกจากนี้สามารถใช้ขนาดและ

รูปร่างลักษณะของขนจ๋ิวในการจำแนกระดับชนิดได้ ส่วนขนขนาดไหญ่ (macro-hair) สามารถมองเห็นได้ด้วย

ตาเปล่ามีความหลากหลายด้ังแด่ขนหลายเชลล์เรียงเป็นแถวเคียว (unicellular hair) ขนแบบตะขอ (hooked-hairs)

ขนปุ่ม (papillae) และขนหนาม (prickle-hairs) แต่อย่างไรกึตามขนขนาดใหญ่จะเปล่ียนตามสิงแวดล้อมไม่

สามารถใช้เป็นลักษณะจัดจำแนกได้

Faden, Inman (1996) ศึกษากายวิภาคศาสตร์ของแผ่นใบสคุล Murdannia ในประเทศอัฟ่ริกา 9 ชนิด ได้

สรูปลักษณะเด่นของพืชสคุลน้ี ศึอมีเนื้อเย่ือผิวบาง (thin epidermis) การสะสมและลวดลายของคิวทิน (cutin

patterned) มีความต่อเน่ืองของเน้ือเย่ือชั้นรองผิว (hypodermis) บริเวณขอบใบมีกสุ่มเนื้อเยื่อสคลอเรงคิมาซัดเจน

และจุลลักษณะวินิจฉัยท่ัวไปไม่พบเลันกลางใบซัดเจน เนื้อเยื่อชั้นรองจากผิวมีหนื่งลึงหลายชั้นเรียงต่อเนื่องกันอยู่

ต้านบน พบช้ัน แพสิเชด (palisade) 1 หรือ 2 ชั้น มีท่อผลึก (rhaphide canals) อยู่ใต้ช้ันเน้ือเย่ือชั้นรองจากผิวใบ

ต้านบน ปากใบเป็นชนิดท่ีมีเชลล์ข้างเชลล์คุม 6 เชลล์ (commelina type) พบท้ังด้านบนและด้านล่างของแผ่นใบ

หรืออาจพบปากใบชนิดที่มีเชลล์ข้างเชลล์คุม 4 เชลล์ (tradescantia type) บริเวณขอบใบต้านบน

Thitimetharoch et al. (2004, 2005) ได้สรูปลักษณะเด่นของพืชสคุล Murdannia คือ รูปแบบลวดลาย

ของคิวทิน ความต่อเนื่องของชั้นได้ชั้นเนื้อเยื่อผิว พบกสุ่มเนื้อเย ื่อสคลอเรงคิมาที่ขอบใบ การศึกษาครั้งนี้ไต้

รายงานการสะสมผลึกแคลเซียมออกชาเลตขนาดเลึก (styloids) และแทนน้นในช้ันเน้ือเย่ือมีโชฟิลเพ่ิมเติมใน

Mrdannia japonica

ธารินี สืบปาละ และคณะ (2551) รายงานการศึกษาเปรียบเทียบจุลลักษณะเนื้อเยื่อผิวแผ่นใบของพืช 3

ชนิด ในสคุล Murdannia คือ M. bracteata, M. loriformis และ M. nudiflora ซึ่งสรูปว่าลักษณะลวดลายคิวทินที่

เน้ือเย่ือผิวแผ่นใบ ขนขนาดใหญ่และลักษณะของผลึกสามารถใช้เป็นจุลลักษณะวินิจฉัยในระดับสคุลไต้ โดย M.

bracteata และ M. loriformis มีการสะสมคิวทินลวดลายลักษณะร่างแห ส่วน M. nudiflora มีลวดลายตามยาว
ลักษณะเป็นเลันขนาน ขนขนาดใหญ่ที่เนื้อเยื่อผิวใบด้านล่างจะพบเฉพาะใน M. bracteata และ M. loriformis แต่

ขนหนามปลายแหลมพบเฉพาะเนื้อเยื่อผิวแผ่นใบด้านบนของ M. loriformis เท่านื้น นอกจากนี้ยังพบผลึกแบบ

druse เฉพาะใน M. loriformis และ M. nudiflora
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วิธีคำเนินการศึกษา

1. คัวอย่างท่ีใช้ศึกษา วัสดุอุปกรณ์แสะสารเคมี

(1 )ตัวอย่างที่ใช้ศึกษาเก็บส่วนใบประคับช่อคอกของต้นท่ีเจริญเติบโตเต็มที่รายละเอียดแสดง

ในตารางที่ 1

ตารางท่ี 1 แสดงรายละเอียดตัวอย่างที่ใซ้ในการศึกษาจุลลักษณะและล้างอิง

Samples
Color of flower Collection

date
Vouchers’ no.

/population
Locality

M. gigantea white / larger plant Phu Manorom temple, Mukdahan Province. 08/10/2008 SK, O C & T T15

M. gigantea white / larger plant Soi Sawan waterfall, Ubonralchathani Province. 10/10/2008 SK, O C & T T 18

M. gigantea white / larger plant Pha Taem forest, Ubonralchathani Province. 22/08/2009 SK, OC & TT 70

M. gigantea white / larger plant Tup Phaya Suea waterfall, Khon Kaen Province. 27/06/2009 SK ,O C & TT41

M. gigantea white / smaller plant Ban Chom Manee, Nakhon Phanom Province. 09/08/2009 SK, OC & TT 58

M. gigantea purplish white / moderate Phu Rua forest. Loci Province. 27/07/2009 SK, OC & TT 54

M. gigantea violet / moderate Phu Phan forest, Sakon Nakhon Province. 20/08/2009 SK, OC & TT 66

M. macrocarpa violet Soi Sawan waterfall, Ubonralchathani Province. 10/10/2008 SK ,O C & T T 19

M. macrocarpa violet Phu Kradueng forest, Loei Province. 07/12/2008 SK, OC & TT 27

M. macrocarpa violet Phu Kradueng forest, Loei Province. 29/10/2009 TT, OC & SK 1205

M. simplex violet Doi Suthep-Pui forest, Chiang Mai Province. 15/08/2009 SK ,O C & T T 59

SK = Sureerut Khaewsaart, o c  = Orasa Chaichumporn and TT = Thaweesak Thitimetharoch

(2) อุปกรณ์และเครื่องมือ

ใบมีดโกน เข็มเข่ีย พู่กัน ขวดแต้วมีฝาปิดขนาด 5 มิลลิลิตร ชุดเครื่องแต้ว สไลด์ กระจก

ปิดสไลด์ ตะเกียงแอลกอออลถ์ จานเลี้ยงเชื้อ กล่องใส่สไลด์ กล้องจุลทรรศน์ (Olympus BH-2, Japan), กล้อง

ถ่ายภาพจากกล้องจุลทรรศน์ (Olympus BX-51, Japan), Polarize, Objective micrometer (Olympus, Japan), Hot

plate, Hot air oven, Microtome blades, Rotary microtome (Leica RM2035, Germany)

(3) สารเคมี

Paraffin wax, Glacial acetic acid, 95% Ethanol, Absolute Ethanol, Xylene, Mounting

media (DePex), Fast-green (Sigma, Germany), Safranin o  (Sigma, Germany), Celestine blue B (Sigma,

Germany), Sodium hydroxide, Cholral hydrate, Clove oil, Chlorox, Propanol, Formalin, Gelatin, Phenol crystal,

Glycerin, Methyl cellosolve (Ajax Finechem, Australia)
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2. วิธีการทำให้ใส (Clearing method)

นำส่วนท่ีต้องการศึกษามาตัดแล้ววางบนจานอาหารเลี้ยงเช้ือนำตาข่ายไนลอนมาวางทับทำการ

ละลายรงควัตสุและทำตัวอย่างให้ใสโดยสารละลายชุดลำดับเอทานอล (ethanol series) 5% โซเดียมไฮครอกไชฅ์

(sodium hydroxide) ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส และสารละลายอิ่มตัว chloral hydrate แล้วทำการดึงน้ัาออกด้วย

ชุดลำดับเอทานอล ล้อมด้วยสีเซเลสไทน์ บลู บี (celestine blue B) และชาฟรานิน (safranin) ทำการล้างสีด้วย

95% เอทานอล ดึงนาออกด้วยเอทานอล 100% เอทานอล 100% กับไชลีน (xylene) อัตราส่วน 1:1 และไชลีน
(xylene) บริสุทธิตามลำดับ (Johansen, 1940) นำชื้นส่วนตัวอย่างที่ได้ไปผนึกเป็นสไลด์ถาวรด้วยสารเคลือบ

สังเคราะห์ DePeX ตัวอย่างละ 5 สไลด์ ศึกษารายละเอียดจุลลักษณะด้วยกล้องจุลทรรศน์แบบใข้แสงและ

บันทึกภาพด้วยกล้องถ่ายภาพ (Johansen, 1940)

3. วิธีพาราทัน (Paraffin method)

เป็นการศึกษาภาคดัดขวาง โดยดัดตัวอย่างท่ีต้องการศึกษาแช่ในน้ัายา FPA 70 % แล้วทำการ

คูดอากาศเพ่ือให้น้ัายาเข้าไปอยู่ในทุกส่วนของเชลล์ด้วยเคร่ืองคูดอากาศ (suction) ดึงนำออกจากตัวอย่างด้วยชุด

ลำดับเอทานอล และเข้าสู่กระบวนการนำพาราทันเข้าสู่ตัวอย่างสงชื้นตัวอย่างในพาราทันบริสุทธ(ิembedding)

แล้วนำตัวอย่างมาสงลงบล็อกสำเร็จ2ป ดัดชื้นตัวอย่างด้วยเครื่องไมโครโทมแบบใข้มือหมุน (rotary microtome)

ยี่ห้อ Leica จุ่น RM2035 หนา 12-20 ไมโครเมตร ชื้นตัวอย่างที่ตัดเสร็จแล้วนำไปเข้าสู่กระบวนการคิดริบบัอนบน

แผ่นสไลด์ ทำการล้อมสีชาฟรานึน (safanin) และสีฟาสด์กรีน (fast-green) ล้างสีส่วนเกินออกจากนั้นนำไปดึงนี้า

ออกด้วยกระบวนการชุดลำคับเอทานอลนำไปผ่าน 100% เอทานอลกับไขลีน (xylene) อัตราส่วน 1:1 และไชลีน
บริสุทธิ*คามลำดับ (Johansen, 1940) นำชื้นส่วนตัวอย่างที่ได้ไปผนึกเป็นสไลด์ถาวรด้วยสารเคลือบสังเคราะห์

DePeX ตัวอย่างละ 5 สไลด์ ศึกษารายละเอียดจุลลักษณะด้วยกล้องจุลทรรศน์แบบไข้แสงและบันทึกภาพด้วย

กล้องถ่ายภาพ (Johansen, 1940)

ผลการศึกษาและอภิปรายผล

1. ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของพืขแต่ละชนิด

จากการสำรวจและเก็บตัวอย่าง Murdannia gigantea, M. macrocarpa และ Af simplex ในช่วง

เดือนตุลาคม พ.ศ. 2551 ถึงเดือนสิงหาคม พ.ศ. 2552 พบลักษณะทางสัณฐานวิทยาที่เหมือนและแตกค่างกัน อีกทั้ง

ยังพบลักษณะผันแปร (variation of characters) ของพืชกสุ่มนี้ (ดารางที่ 1 ภาพที่ 1 และ 2)
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ตารางท่ี 2 แสดงการเปรียบเทียบลักษณะวินิจฉัยทางสัณฐานวิทยาของ M. gigantea, M. macrocarpa และ

M simplex

ลักษณะวินิจฉัย M gigantea M macrocarpa M. simplex

ใบลักษผะเปืนเล้นอาว

(Linear)

ขนาค 15-50x0.5-1 เขนติเมตร
ผิวใบเกลี้อง

ขนาด 30-70x0.8-1.5

เขนติเมตร ผิวใบเกลี้อง
ขนาด 28-54 X 1.2-1.7

เชนดิเมดร ผิวใบเกลี้ยง

ช่อดอก ออกตรงกลางของกระจุกใบ ออกดรงกลางของกระจุกใบ ออกทางด้านข้างของ

กระจุกใบ

กาบใบประดับข่อคอก ไม่มีขน ไม่มีขน มีขน

ความอาวล้านคอกและ

ผล (มิลลิเมตร)

5-6 11-14 4-6

สีดอกและสมมาดร

ของดอก

ทสุ่มดอกล้ม'วง: ±สมมาตรด้านข่าง

กสุ่มดอกสีขาวและรขาวโคมม่วง:

± สมบาตรแนวรัศมี

ทสุ่มดอกรม’วง: ±สมมาดร

ด้านข้าง

กสุ่มคอกสิม่วง: ±สมมาดร

แนวรัศมี

ขนขนาดเถีกท๋ึโกกลึบ

ดอก

ไม่ทนใมทสุ่มดอกล้ม,วงแทะดอกล้

ข!วแด'หบในกสุ่มดอกสีขาวโคน

ม่วง

ไม'มี มี

ลับเรอุเ (Anther)

ลับเรญท่ึเป็นหมัน

(An th erode)

สเทา

ล้เหทอง

สีเทา

สีเหลีอง

สิป้าเงินเทา

สเหลอง

ความยาวผล

(นิลรเมดร)

5-10 12-20 4-6

จำนวนเมล็ดในแด่ทะ!]

(เมล็ด)

2-3 4-5 1-2

ช่วงเวลาบานของดอก ก สุ่มด อทร ม่วง บาน ช่วง 11.00-

14.00 น.

กสุ่มคอกรขาวและรขาวโคนม่วง

บานช่วง 15.00-18.00น.

15.00-18.00น. 12.00-18.00น.

ฤดูกาลออกดอกและ

คิดผล

ทสุ่มดอกล้ม'วง: ปลาอฤคูฝนถึงฤสู

หนาว (ๆลาคน - มกราคม)

กสุ่มดอกสีขาวแทะสีขาวโคนม่วง:

ฤคูฝน (มิธุนาอน - ตุลาคม)

ปลายฤคูฝนถึงฤดูทนาว

(กันยายน - มกราคม)

ฤดูฝนถึงฤดูหนาว

(นิฤนายน - มกราคม)
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ภาพที่ 1 ลักษณะสัณฐานวิทยา Murdannia gigantea ก. ช่อคอกท่ีออกตรงปลายขอด ข. ผิวกาบใบประดับช่อคอก

เกล้ียง ค. ดอกสีม่วงมีสมมาตร ± แบบด้านช้าง ง. ดอกสีขาวมีสมมาตร ±แนวรัศมี จ. คอกสีขาวโคนม่วง

มีสมมาตร ± แนวรัศมี และ ส. ลักษณะช่อดอกย่อย (cincinni) และผลแห้งแก่แล้วแดกกลางพู
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ค

ภาพที่ 2 ลักษณะสัณฐานวิทยา Murdannia macrocarpa (ก. - ช.) และ M. simplex (ค. - ง.)ะ ก. ช่อคอกย่อย

(cincinni) มีสิขาวและยาวคล้ายขาต๊ักแตน ช. คอกสีม่วงมีสมมาตร ± แบบด้านข้าง ค. ช่อดอกออก

ทางด้านข้างของกระจุกใบ ง. ลักษณะคอก

2. จุลลักษณะแผ่นใบประดับช’t เดอกชอง M. gigantea

2.1 กลุ่มดอกสีขาวต้นขนาดเล็ก(ตารางที่ 3 ภาพที่ 3)

(1) วิธีทำใต้ใส เน้ือเยอผิว (Epidermis) ท้ังต้านบนและด้านล่างมีคิวทิน (cutin)

สะสมเห็นชัดเจนเป็นลวดลายขนานตามยาว (striate) (ภาพที่ 3 ข) เน้ือเย่ือผิวใบด้านบนรูปร่างเป็นสีเหล่ียมผืนผ้ามี

ขนาดขาว 100-200 ไมครอน กว้าง 25-45 ไมครอน (ภาพท่ี 3 ค) ส่วนเน้ือเย่ือผิวใบด้านล่างมีรูปร่างสีเหล่ียมผืนผ้า

มีขนาดยาว 65-130 ไมครอน กว้าง 27-40 ไมครอน (ภาพที่ 3 ข) ปากใบพบชนิดที่มีเชลล์ข้างเคียงเซลล์คุม 6 เซลล์

กระจายบริเวณใกล้ขอบใบในเน้ือเย่ือผิวใบด้านบน และเรียงเป็นแนวอย่างเป็นระเบียบบริเวณระหว่างเสันใบของ

เน้ือเย่ือผิวใบด้านล่าง (ภาพที่ 3 ข) เซลล์ขนพบขนจ๋ิวมีต่อม (glandular micro-hairs) 3 เชลล์ เชลล์ปลายเป็นรูป

กระบองขาว 67-88 ไมครอน บนฟ้อเย่ือผิวใบด้านบนและยาว 27-40 ไมครอนบนเนื้อเยื่อผิวใบด้านล่าง (ภาพที่ 3

ข-ค) ไม่พบขนขนาดใหญ่ทั้งเน้ือเยื่อผิวใบต้านบนและด้านล่าง ชอบใบเซลล์มีรูปร่าง 5-6 เหล่ียม พบขนหนาม 2-3

เซลล์ (prickle-hairs) เรียงเป็นแถวเคียว (ภาพที่ 3 ก) เน้ือเย่ือช้ันรองจากผิว (hypodermis) เมื่อมองจากด้านบนของ

แผ่นใบมีรูปร่าง 5-6 เหล่ียม และชั้นถัดไปเป็นชั้นมีโซฟิลล์ (mesophyll) เมื่อมองจากต้านบนจะเห็นรูปร่างกลม

เรียงชิดกันของพาณิชตเชลล์ พบผลึกรูปปริข็มและผลึกรูปเข็ม (ภาพท่ี 3 ค) พบลักษณะท่อลำเลียงมีลวดลายเป็น

แบบเกลียวเวียน
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(2) วิธีพาราฟิน (ภาพท่ี 3 จ-ซ) จากภาคตัดขวาง เนื้อเยื่อผิวพบการสะสมคิวทินที่

ผิวใบ ลักษณะรูปร่างเน้ือเยื่อผิวมีรูปส่ีเหล่ียมผืนผ้ามี 1 ชั้นเชลล์ ปากใบกระจายตัวบริเวณผิวแผ่นใบด้านล่าง

เน้ือเย่ือช้ันรองจากผิวปรากฎเฉพาะด้านบนมี 3-4 (-5) ชั้นเซลล์ เรียงกันอย่างต่อเนื่องจากกลางใบถึงขอบใบและ

จะลดลงเหลือเพียง 1-3 ชั้นเซลล์ เม่ือใกล้บริเวณขอบใบ เน้ือเยื่อช้ันมีโซฟิลล์ประกอบด้วยชั้นแพสิเขต (palisade)

มีลักษณะเป็นรูปแท่งทรงกระบอกหรือรูปกรวย เรียงตัวต่อเนื่อง 1-2 ชั้นเชลล์ ทางต้านบนและล่างตรงกลางลือ

ช้ันสปองจีมีลักษณะรูปร่างไม่แน่นอนจัดเรียงตัวอย่างไม่เป็นระเบียบ 4-5 ช้ันเชลล์ ดรงกลางของชั้นนี้พบท่อผลึก

(raphide canal) เรียงตัวเป็นระเบียบอยู่ทางด้านล่างของแนวท่อลำเลียง ผลึกรูปแท่งและผลึกแคลเซียมออกซาเลต
ขนาดเล็ก (styloids) กระจายท่ัวไปในช้ันนี้พบกสุ่มเนี้อเยื่อสเคลอเรงลิมา (sclerenchyma) บริเวณขอบใบ 10-13

ชั้นเชลล์และตามแนวกสุ่มเน้ือเยื่อท่อลำเลียงทางด้านล่างของแผ่นใบ 6-8 (-10) ชั้นเชลล์ มีเยื่อทุ้มสเคลอเรงลิมา

(sclerenchyma bundle) 1 ชั้นเซลล์ ระบบเนื้อเยื่อท่อลำเลียงประกอบด้วยมัดท่อลำเลียง (vascular bundle) 2 ขนาด

รูปไข่หรือรูปรีเรียงเป็นแถวเคียวขนานกับเน้ือเย่ือชั้นผิวมีมัดท่อลำเลียงขนาดใหญ่ 1 กสุ่ม สลับกับขนาดเล็ก 2 -3

กสุ่ม ประกอบด้วยไชเล็มมีเวสเซล 1-2 เชลล์ อยู่ด้านบนและโฟลเอ็มอยู่ทางด้านล่างของบัดท่อลำเลียงมีเย่ือทุ้มท่อ

ลำเลียง 1 ชั้นเชลล์ มีเชลล์ไฟเบอร์แทรกเรียงตัวอยู่ด้านบนของไชเล็มและด้านล่างของโฟลเอ็ม

2.2 กสุ่มดอกสีขาวด้นขนาดใหญ่
(1) วิธีท่าใหใส เนื้อเยื่อผิวท้ังด้านบนและด้านล่างมีลิวทินสะสมเห็นชัดเจนเป็น

ลวดลายขนานดามขาว (ภาพที่ 4 ข) เนื้อเย่ือผิวใบด้านบนรูปร่างเป็นสี่เหล่ียมผืนด้ามีขนาดขาว 180-350 ไมครอน

กล้าง 25-45 ไมครอน (ภาพที่ 4 ค) ส่วนเน้ือเย่ือผิวใบต้านล่างมีรูปร่างสี่เหลี่ยมผืนผ้าขนาดยาว 87-200 ไมครอน

กล้าง 20-35 ไมครอน (ภาพท่ี 4 ข) ปากใบพบชนิดท่ีมีเชลล์ข้างเคียงเชลล์ธุม 6 เซลล์ กระจายดามแนวขอบใบใน

ผิวใบด้านบน และเรียงเป็นแนวอย่างเป็นระเบียบบริเวณระหว่างแนวเลันใบของเน้ือเย่ือผิวใบต้านล่าง (ภาพที่ 4

ข) เซลล์ขนพบขนจํ่วที่มีต่อม 3 เชลล์ เชลล์ปลายเป็นรูปกระบองยาว 50-70 ไมครอน บนเนื้ชิเยื่อผิวใบต้านบน

และยาว 30-43 ไมครอน บนเนื้อเย่ือผิวใบด้านล่าง (ภาพท่ี 4 ข-ค) ไม่พบขนขนาดใหญ่ทั้งเนื้อเยื่อผิวใบด้านบน

และด้านล่าง ขอบใบเชลล์มีรูปร่างสี่เหลี่ยมผืนผ้า พบขน)]มและขนหนาม 2-3 เชลล์ เรียงเป็นแถวเคียว (ภาพท่ี 4

ก) เน้ือเยอช้ันรองขากผิวเม่ือมองจากด้านบนของแผ่นใบมีรูปร่าง 4-6 เหลี่ยมและชั้นถัดไปเป็นชั้นมีโซธีเลล์เมื่อ

มองจากด้านบนจะเห็นรูปร่างกลมเร ียงชิดกันของพาลิเชคเช ลล  ์พบผลึกรูปปริซึมและผลึกรูปเข็ม (ภาพที่ 4 ฉ)

ระบบท่อลำเลียงพบลักษณะท่อลำเลียงมีลวดลายเป็นแบบเกลียวเวียน

(2) วิธีพาราทิน (ภาพท่ี 4 จ-ซ)จากภาคตัดขวาง เนื้อเยื่อผิวพบการสะสมลิวทินที่ผิว

ใบ ลักษณะรูปร่างเนื้อเย่ือผึวมีรูปส่ีเหล่ียมผืนผ้ามี 1 ช้ันเชลล์ ปากใบกระจายตัวบริเวณผิวแผ่นใบด้านล่าง เน้ือเย่ือ

ช้ันรองจากผิวปรากฎเฉพาะด้านบนมี 3-4 (-5) ชั้นเชลล์เรียงกันอย่างต่อเนื่องจากกลางใบถึงขอบใบและจะลดลง

เหลือเพียง 1-3 ชั้นเชลล์ เมื่อใกล้บริเวณขอบใบ มีโซฟิลล์ประกอบด้วยเนื้อเยื่อชั้นแพลิเชตมีลักษณะเป็นรูปแท่ง

ทรงกระบอก หรือรูปกรวยเรียงตัวต่อเน่ือง 1-2 ชั้นเชลล์ ทางด้านบนและล่างตรงกลางลือชั้นสปองจีมีลักษณะ

รูปร่างไม่แน่นอนชัดเรียงตัวอย่างไม่เป็นระเบียบ 4-5 ชั้นเชลล์ พบท่อผลึก ผลึกรูปแท่งและผลึกแคลเซียมออกชา

เลตขนาดเล็กกระจายทั่วไปในชั้นนี้พบกสุ่มเนื้อเยื่อสเคลอเรงลิ-มาบริเวณขอบใบ 10-13 ชั้นเชลล์และตามแนว

กสุ่มเนื้อเย่ือท่อลำเลียงทาง ด้านล่างของแผ่นใบมี 6-8 (-10) ชั้นเชลล์ มีเยื่อทุ้มสเคลอเรงลิมา 1 ชั้นเชลล์ ระบบ

เน้ือเย่ือท่อลำเลียง ประกอบด้วยมัดท่อลำเลียง 2 ขนาด รูปไข่หรือรูปรีเรียงเป็นแถวเดียวขนานกับ เน้ือเย่ือช้ันผิว



มีมัดท่อลำเลียงขนาดใหญ่ 1 กสุ่ม สลับกับขนาดเล็ก 2-3 กสุ่ม ประกอบด้วยไชเล็มมีเวสเชล 1-2 เซลล์ อยู่ด้านบน
และโฟลเอีมอยู่ทางต้านล่างของมัดท่อลำเลียงมีเยื่อทุ้มท่อลำเลียง 1 ชั้นเชลล์ มีเชลล์ไฟเบอร์แทรกเรียงตัวอยู่

ต้านบนของไชเล็มและด้านล่างของโฟลเอึม

2.3 กสุ่มคอกลีขาวโคนกลีบคอกลีม่วง
(1) วิธีทำให้ใส เนื้อเยื่อผิวท้ังต้านบนและด้านล่างมีคิวทินสะสมเห็นชัดเจนเป็น

ลวดลายขนานคามยาว (ภาพที่ 5 ข) เนื้อเยื่อผิวใบด้านบนรูปร่างเป็นลีเหลี่ยมผืนผ้ามีขนาดยาว 130-275 ไมครอน

กร้าง 22-38 ไมครอน (ภาพท่ี 5 ง) ส่วนเนื้อเยื่อผิวใบด้านล่างมีรูปร่างสี่เหล่ียมผืนผ้าขนาดขาว 87-200 ไมครอน

กร้าง 22-35 ไมครอน (ภาพที่ 5 ข-ค) ปากใบพบชนิดที่มีเชลล์ช้างเคียงเชลล์ทุม 6 เชลล์ กระจายตัวบริเวณขอบใบ

ของผิวใบด้านบนและเรียงเป็นแนวอย่างเป็นระเบียบบริเวณระหว่างแนวเสันใบของเน้ือเย่ือผิวใบด้านล่าง (ภาพที่

5 ข-ค) เชลล์ขนพบขนจ๋ิวที่มีต่อม 3 เซลล์ เชลล์ปลายเป็นรูปกระบองยาว 47-70 ไมครอน บนเน้ือเย่ือผิวใบ

ด้านบนและยาว 27-45 ไมครอน บนเนื้อเยื่อผิวโบด้านล่าง (ภาพที่ 5 ข-ค) ไม่พบขนขนาดใหญ่ทั้งเน้ือเย่ือผิวใบ

ด้านบนและด้านล่าง ชอบใบเชลล์มีรูปร่างสี่เหล่ียม พบขนปุ่ม ขนหนาม 2-3 เชลล์ เรียงเป็นแถวเดียว (ภาพท่ี 5 ก)

เน้ือเยื่อขั้นรองจากผิวเม่ือมองจากต้านบนของแผ่นใบมีรูปร่าง 4-6 เหลี่ยมและชั้นถัดไปเป็นชั้นมึโชVเลล์เยื่อมอง

จากด้านบนจะเห็นรูปร่างกลมเรียงชิดกันของพาสิเชตเชลล์ พบผลึกรูปปริซ็ม ระบบท่อลำเลียงพบลักษณะท่อ

ลำเลียงมีลวดลายเป็นแบบเกลียวเวียน

(2) วิธีพาราชิเน (ภาพท่5ี จ-ช) จากภาคตัดขวาง เน้ือเย่ือผิวพบการสะสมคิวทินที่ผิว

ใบ ลักษณะรูปร่างเน้ือเยื่อผิวเป็นรูปส่ีเหลี่ยมผืนผ้ามี 1 ช้ันเชลล์ เนื้อเย่ือข้ันรองจากผิวปรากฎเฉพาะด้านบนมี 3-4

(-5) ชั้นเชลล์เรียงกันอย่างต่อเนื้องจากกลางใบถึงขอบใบและจะลดลงเหลือเพียง 1-3 ชั้นเซลล์ เย่ือใกล้บริเวณ

ขอบใบ พบผลึกรูปแท่งและผลึกแคลเซียมออกชาเลดขนาดเล็กกระจายทั่วไป ชั้นมีไชพีลล์ประกอบด้วย 2 ช้ัน

จากผิวแผ่นใบต้านบน คือชั้นแพสิเชดมีลักษณะเป็นรูปแท่งทรงกระบอกหรือรูปกรวยเรียงตัวต่อเนื้อง 1-2 ช้ัน

เชลล์ ท้ังด้านบนและด้านล่างดรงกลางคือช้ันสปองจีมีลักษณะรูปร่างไม่แน่นอนจัดเรียงตัวไม่เป็นระเบียบ 3-5 ชั้น

เชลล์พบท่อผลึกกระจายตัวตรงกลางทางด้านล่างของแนวท่อลำเลียง ผลึกรูปแท่งและผลึกแคลเซียมออกชาเลค
ขนาดเล็กกระจายท่ัวไปในชั้นน้ืพบกสุ่มเน้ือเยื่อสเคลอเรงคิมาบริเวณขอบใบ 11-13 ชั้นเชลล์และปรากฎตาม

แนวกสุ่มเนื้อเยื่อท่อลำเลียงทางค้านล่างของแผ่นใบ 4-7 (-8) ช้ันเชลล์ มีเย่ือทุ้มสเคลอเรงคึมา 1 ชั้นเชลล์ ระบบ

เนื้อเยื่อท่อลำเลียงประกอบด้วยมัดท่อลำเลียง 2 ขนาด ขนาดใหญ่รูปรีหรือรูปไข่ ขนาดเล็กรูปกลมเรียงเป็นแถว

เดียวขนานกับเน้ือเย่ือช้ันผิวมีขนาดใหญ่ 1 กสุ่ม สลับกับขนาดเล็ก 2 กสุ่ม ประกอบด้วยไชเล็มมีเวสเชล 3-5 เชลล์

มีเยื่อทุ้มท่อลำเลียง 1 ช้ันเชลล์ มีเชลล์ไฟเบอร์แทรกเรียงตัวอยู่ด้านบนของไชเล็มและด้านล่างของโฟลเอืม

2.4 กสุ่มดอกสีม่วง
(1) วิธีทำให้ใส เนื้อเยื่อผิวท้ังด้านบนและด้านล่างมีคิวทินสะสมเห็นซัดเจนเป็น

ลวดลายขนานตามขาว (ภาพท่ี 6 ข) เนือเยื่อผิวใบด้านบนรูปร่างเป็นส่ีเหล่ียมผืนผ้ามีขนาดขาว 115-270 ไมครอน

กร้าง 25-40 ไมครอน (ภาพที่ 6 ค) ส่วนฒ๋ึอเย่ือผิวใบต้านล่างมีรูปร่างสี่เหลี่ยมผืนผ้ามีขนาดยาว 82-220 ไมครอน

กร้าง 22-38 ไมครอน (ภาพท่ี 6 ข) ปากใบพบชนิดที่มีเชลล์ข้างเคียงเชลล์คุม 6 เชลล์ กระจายดามแนวขอบใบใน

ผิวใบด้านบนและเรียงเป็นแนวอย่างเป็นระเบียบบริเวณระหว่างแนวท่อลำเลียงของเนื้อเย่ือผิวใบด้านล่าง (ภาพท่ี

6 ข) เชลล์ขนพบขนจิ๋วที่มีต่อม 3 เชลล์ เซลล์ปลายเป็นรูปกระบองยาว 42-70 ไมครอน บนเนื้อเยื่อผิวใบด้านบน
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และยาว 30-45 ไมครอน บนเน้ือเย่ือผิวใบด้านล่าง (ภาพท่ี 6 ค) ไม่พบขนขนาคใหญ่ทั้งเนื้อเยื่อผิวใบด้านบนและ

ด้านล่าง ชอบใบเชลล์มี2ปร่างสี่เหลี่ยมผืนผ่า พบขนปุ่ม ขนหนาม 2-3 เชลล์ เรียงเป็นแถวเดียว (ภาพท่ี 6 ก)

เนื้อเย่ือขั้นรองจากผิวเยื่อมองจากด้านบนของแผ่นใบมี2ปร่าง 4-6 เหล่ียมและช้ันถัดไปเป็นข้ันมีโช?เลล์เย่ือมอง

จากด้านบนจะเห็น2ปร่างกลมเรียงชิดกันของ พาลิเชตเซลล์ พบผลึก2ปปริซึมและผลึก2ปเข็น ระบบพ่อลำเลียง

พบลักษณะพ่อลำเลียงมีลวดลายเป็นแบบเกลียวเวียน (ภาพท่ี 6 ง)

(2 )วิธีพาราฟิน(ภาพท่ี6 จ-ช)จากภาคดัดขวาง เน้ือเย่ือผิวพบการสะสมคิวทินท่ีผิว

ใบ ลักษณะ2ปร่างเนื้อเยื่อผิวมี2ปส่ีเหลี่อนผืนผ่า ปากใบกระจายตัวบริเวณผิวแผ่นใบด้านล่าง เน้ือเย่ือข้ันรองจาก

ผิวปรากฎ เฉพาะด้านบนมีเพียง 2-3 ช้ันเชลล์ เรียงกันอย่างต่อเน่ืองจากกลางใบถึงขอบใบและจะลดลงเหลึอเพียง

1 ชั้นเชลล์ เยื่อใกล้บริเวณขอบใบ ชั้นมีโช?Inaประกอบด้วย 2 ชั้น จากผิวแผ่นใบด้านบน คึอช้ันแพสิเชดมี

ลักษณะเป็น2ปแพ่งทรงกระบอกหรึอ2ปกรวยเรียงดัวด่อเน่ืยง 1-2 ช้ันเชลล์ ทางด้านบนและถัดลงมา คึอช้ัน

สปองจีมีลักษณะ2ปร่างไม่แน่นธนชัดเรียงตัวไม่เป็นระเบียบ 3-5 ช้ันเชลล์ พบท่อผลึก ผลึก2ปแท่งและผลึก

แคลเซียมออกชาเลตขนาดเล็กกระจายท่ัวไปในชั้นน้ีพบกสุ่มเน้ือเยื่อสเคลอเรงคิมาบริเวณขอบใบ 8-10 ชั้นเชลล์

และปรากฎดามแนวกสุ่มเนื้อเย่ือท่อลำเลียงทางด้านล่างของแผ่นใบ 3-4 ชั้นเชลล์ มีเย่ือทุ้มสเคลอเรงคิมา 1 ชั้น

เชลล์ ระบบเน้ือเย่ือพ่อลำเลียงประกอบด้วยมัดท่อลำเลียง 2 ขนาด ขนาดใหญ่2ปริหรึอ2ปไข่ ขนาดเล็ก2ปกลน

เรียงเป็นแถวเดียวขนานกับเน้ือเยื่อชั้นผืวมีขนาดใหญ่ 1 กสุ่ม สลับกับขนาดเล็ก 2 กสุ่ม ประกอบด้วยไชเล็มมีเวส

เชล 1-2 เชลล์ มีเย่ือทุ้มท่อลำเลียง 1 ช้ันเชลล์ไม่พบเชลล์ไพ่เบอร์ที่เย่ือทุ้มท่อลำเลียง

3. จุลลักษผะแผ่นใบประตับข่อดอกชอง M. macrocarpa (ดารางท่ี 3 และ ภาพที่ 7)

(1) วิธีท่าใท้ใสเนื้อเยื่อผิวทั้งด้านบนและด้านล่างมีคิวทินสะสมเห็นชัดเจนเป็นลวดลายขนาน

ตามขาว (ภาพท่ี 7 ข) เน้ือเย่ือผิวใบด้านบน2ปร่างเป็นล่ีเหล่ียมผืนต้ามีขนาดยาว 157-300 ไมครอน กว้าง 15-35

ไมครอน (ภาพท่ี  ๆค) ส่วนเนื้อเย่ือผิวใบด้านล่างมี2ปร่างส์เหล่ียมผืนต้าขนาดยาว 110-265 ไมครอน กว้าง 15-38

ไมครอน (ภาพท่ี 7 ข) 2ปร่างเชลล์ท่ีอยู่บริเวณแนวท่อลำเลียงจะมีขนาดแคบและยาวกว่าเชลล์ท่ีอยู่ระหว่างแนว

ท่อลำเลียง ปากใบพบชนิดท่ีมึเชลล์ชัางเคียงเชลล์คุม 6 เชลล์ กระจายดามแนวขอบใบในผิวใบด้านบนและเรียง

เป็นแนวอย่างเป็นระเบียบบริเวณระหว่างแนวท่อลำเลียงของเน้ือเย่ือผิวใบด้านล่าง (ภาพท่ี 7 ข) เชลล์ชนพบขนจ้ิว

ที่มีด,อม 3 เชลล์เชลล์ปลายเป็น2ปกระบองยาว 50-88 ไมครอน บนเนื้อเยื่อผิวใบด้านบนและยาว 45-50 ไมครอน

บนเนื้อเยื่อผิวใบด้านล่าง ไม,พบขนขนาดใหญ่ท้ังเน้ือเยื่อผิวใบด้านบนและด้านล่าง ชอบใบเชลล์มี2ปร่าง

ลี่เหล่ียมผืนผ่า พบขนปุ่ม ขนหนาม 2-3 เชลล์ เรียงเป็นแถวเดียว (ภาพท่ี 7 ก) เน้ือเย่ือข้ันรองจากผิวเย่ือมองจาก

ด้านบนของแผ่นใบมี2ปร่าง4-6 เหล่ียมและช้ันถัดไปเป็นช้ันมีโชริเลล์เย่ือมองจากด้านบนจะเห็น2ปร่างกลมเรียง

ชิดกันของพาสิเชตเชลล์ พบผลึก2ปปริซึมท่อลำเลียงมีลักษณะลวดลายเป็นแบบเกลียวเวียน

(2) วิธีพาราฟิน (ภาพท่ี 7 จ-ช) จากภาคตัดขวาง เน้ือเย่ือผิวพบการสะสมคิวทินท่ีผิวใบ

ลักษณะ2ปร่างเน้ือเย่ือผิวเป็น2ปส่ืเหล่ิยษผืนผ่า ทบผลึกท่ีไม่สะท้อนแสงโพลาไรช์บริเวณเน้ือเย่ือผิวแผ่นใบ

ปากใบ กระจายตัวบริเวณผิวแผ่นใบด้านล่าง เน้ือเย่ือข้ันรองจากผิวปรากฎด้านบนมี 2-3 ช้ันเชลล์ เรียงกันอย่าง

ต่อเน่ืองจากกลางใบถึงขอบใบและจะลดลงเหลึอเพียง 1 ช้ันเชลล์เยื่อใกล้บริเวณขอบใบ ด้านล่างมีเพียง 1-2

ชันเชลล์ ตรงแนวเท้นกลางใบ ชันมึโชริเลล์พบแพสิเชดมีลักษณะเป็น2ปแท่งทรงกระบอกหรือ2ปกรวยท้ังด้าน

บนและด้านล่าง มี 2-3 ช้ันเชลล์ ตรงกลางคึอช้ันสปองจีมีลักษณะ2ปร่างไม่แน่นอนจัดเรียงตัวอย่างไม่เป็นระเบียบ
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3-4 ช้ันเชลล์พบท่อผลึก ผลึก2ปแท่งและผลึกแคลเซียมออกชาเลตขนาดเล็กกระจายท่ัวไปในช้ันน้ีพบกสุ่ม

เนื้อเยื่อสเคลอเรงคิมาบริเวณขอบใบ 7-8 ชั้นเซลล์ และปรากฏตามแนวกสุ่มเนอเย่ือท่อลำเลียงทางด้านล่างของ

แผ่นใบ 3-4 ช้ันเซลล์ มีเย่ือทุ้มสเคลอเรงคิมา 1 ชั้นเซลล์ ระบบเนื้อเยื่อท่อลำเลียงประกอบด้วยมัดท่อลำเลียง

2 ขนาด ขนาดใหญ่Iปรีหรึอรูปไข่ ขนาดเล็กรูปกลมเรียงเป็นแถวเดียวขนานกับเน้ือเย่ือช้ันผิวมีขนาดใหญ่ 1 กสุ่ม

สลับกับขนาดเล็ก 3 กสุ่ม ประกอบด้วยไชเล็มมีเวสเซล 1-2 เชลล์ มีเย่ือทุ้มท่อลำเลียง 2 ช้ันเชลล์ มีเชลล์ไฟเบอร์

แทรกเรียงตัวอยู่ด้านบนของไขเล็มเพียงและด้านล่างของโฟลเล็ม

4. จุลลักษณะแผ่นใบประดับข่อดอกของ M. simplex (ดารางท่ี 3 และ ภาพที่ 8)

(1) วิธีทำให้ใส เนื้อเยื่อผิวทั้งด้านบนและต้านล่างมีคิวทินสะสมเห็นชัดเจนเป็นลวดลายขนาน

ดามยาว (striate) เน้ือเย่ือผิวใบด้านบนรูปร่างเป็นล่ีเหล่ียมผืนด้ามีขนาดขาว 170-270 ไมครอน กว้าง 25-38

ไมครอน (ภาพท่ี 8 ข) ส่วนเน้ือเย่ือผิวใบต้านล่างมีรูปร่างลี่เหลี่ยมผืนห้าขนาดขาว 80-220 ไมครอน กว้าง 22-38

ไมครอน (ภาพท่ี 8 ค) ปากใบ พบชนิดที่มีเชลล์ชัางเคียงเชลล์คุม 6 เชลล์ กระจายดามแนวขอบใบในผิวใบด้านบน

และเรียงเป็นแนวอย่างเป็นระเบียบบริเวณระหว่างแนวท่อลำเลียงของเนื้อเยื่อผิวใบด้านล่าง (ภาพที่ 8 ค) เชลล์ชน

พบขนจ่ํวที่มีต่อม 3 เชลล์ เชลล์ปลายเป็นรูปกระบองยาว 72-100 ไมครอน บนเนื้อเยื่อผิวใบต้านบน และยาว

62-95 ไมครอน บนเนื้อเยื่อผิวใบด้านล่าง (ภาพท่ี 8 ค-ง) พบขนขนาดใหญ่ 3-4 เชลล์ เน้ือเย่ือผิวใบด้านบนและ

ด้านล่าง (ภาพท่ี 8 ข) ชอบใบเชลล์มีรูปร่าง 5-6 เหล่ียม พบขนปุ่ม ขนหนาม 2-3 เชลล์ เรียงเป็นแถวเดียว (ภาพท่ี

8 ก) เน้ือเยื่อช้ันรองจากผิวเม่ือมองจากต้านบนของแผ่นใบมีรูปร่าง 4-6 เหลี่ยม และชั้นลัดไปเป็นชั้นมึใชชิเลล์เมื่อ

มองจากด้านบนจะเห็นรูปร่างกลมเรียงชิดกันของพาสิเขตเซลล์ พบผลึกรูปปริซึมและผลึกรูปเข็ม (ภาพที่ 8 ง)

ระบบท่อลำเลียงพบลักษณะท่อลำเลียงมีลวดลายเป็นแบบเกลียวเวียน

(2) วิธีหาราฟิน (ภาพที่ 8 จ-ช) จากภาคตัดขวาง เน้ือเย่ือผิวพบการสะสมคิวทินที่ผิวใบ

ลักษณะรูปร่างเนื้อเยื่อผิวมีรูปล่ีเหล่ียมผืนห้าปากใบกระจายตัวบริเวณผิวแผ่นใบด้านล่างและพบขนขนาดใหญ่

3-4 เชลล์ ทั้งต้านบนและด้านล่าง เน้ือเย่ือช้ันรองจากผิว มี 1-2 (-3) ช้ันเชลล์ ท้ังด้านบนและด้านล่าง เรียงกันอย่าง

ต่อเน้ืองจากกลางใบถึงขอบใบและจะทดลงเหลึอเพียง 1 ช้ันเชลล์ เม่ือใกลับริเวณขอบใบ ส่วนดรงแนวเสันกลาง

ใบจะมี 3-4 ช้ันเชลล์ทั้งด้านบนและล่าง ชั้นมึโชชิเทล์ประกอบด้วย 2 ชั้น จากผิวแผ่นใบต้านบนคึอชั้นแพสิเชดมี

ลักษณะเป็นรูปกลมรีเรียงตัวต่อเน้ือง 1(-2) ช้ันเชลล์ ลัดลงมา คึอช้ันสปองจีมีลักษณะเป็นรูปกลมชัดเรียงตัวอย่าง

ไม่เป็นระเบียบ 2-3 ช้ันเชลล์ และพบท่อผลึก ผลึกรูปแท่งและและผลึกแคลเซียมออกชาเลตขนาดเล็กกระจาย

ท่ัวไปในช้ันน้ี(ภาพท่ี 8 ช) ไม่พบเชลล์สเคถอเรงคิมาดามแนวกสุ่มเน้ือเย่ือท่อลำเลียงทางต้านล่างของแผ่นใบ

ระบบเน้ือเย่ือท่อลำเลียงประกอบด้วยมัดท่อลำเลียง 2 ขนาด ขนาดใหญ่รูปรื หรึอรูปไข่ ขนาดเล็กรูปกลมเรียงเป็น

แถวเดียวขนานกับเน้ือเย่ือช้ันผิวมีขนาดใหญ่ 1 กสุ่มสลับกับขนาดเล็ก 3 (-4) กสุ่ม ประกอบด้วยไชเล็มมีเวสเชล

1-2เชลล์ มีเยื่อทุ้มท่อลำเลียง 1 ชั้นเชลล์ ไม่มีเชลล์ไฟเบอร์ในเยื่อทุ้มท่อลำเลียง
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ภาพที่ 3 แสคงลักษณะเน้ือเย่ือแผ่นใบประดับช่อดอกของ Murdannia gigantea ดอกขาวต้นเล็ก ก. ขอบใบ

ข. เน้ือเย่ือผิวแผ่นใบประดับช่อคอกด้านล่าง ค. เนื้อเยื่อผิวแผ่นใบประดับช่อคอกต้านบน ง. ลักษณะท่อ

ลำเลียง จ. - ข. ลักษณะโครงสร้างภาคดัดขวาง และ ข. ลักษณะผลึกภายใต้แสงโพลาไรช์ (Glandular

micro-hair = gh, Palisade mesophyll = pm, Prickle-hairs = ph, Raphide canal = re, Sclerenchyma = sc,

Spongy mesophyll = sm, Stoma = st, Styloids = sty และ Vascular bundle = vb)
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ภาพที่ 4 แสดงลักษณะเนึ้อเยื่อแผ่นใบประดับช่อดอกของ Murdannia giganlea ดอกขาวต้นใหญ่ ก. ขอบใบ

ข. เนื้อเยื่อผิวแผ่นใบประดับช่อดอกด้านล่าง ค. เนื้อเยื่อผิวแผ่นใบประดับช่อดอกด้านบน ง. ลักษณะท่อ

ลำเลียงและผลึก2ปเข็ม จ. - ซ. ลักษณะโครงสร้างภาคดัดขวาง และ ซ. ลักษณะผลึกภายใต้แสง

โพลาไรช์ (glandular micro-hair = gh, needle-like crystal = ne, palisade mesophyll = pm, prickle-hairs

= ph, raphide canal = rc, sclerenchyma = sc, spongy mesophyll = sm, stoma = st, styloids = sty และ

vascular bundle = vb)
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ภาพท่ี 5 แสดงลักษณะเนื้อเยื่อแผ่นใบประคับช่อคอกของ Murdannia gigantea ดอกขาวโคนกลีบดอกสิม่วง

ก. ขอบใบ ข. เนื้อเยื่อผิวแผ่นใบประคับช่อดอกด้านล่าง ค. เน้ือเยื่อผิวแผ่นใบประคับช่อคอกด้านบน

ง. ลักษณะท่อลำเลียง ช. - ข. ลักษณะโครงสร้างภาคคัดขวาง และ ข. ลักษณะโครงสร้างภาคดัดขวาง

ภายใด้แสงโพลาไรซ์ (glandular micro-hair = gh, hypodermis = hy, needle-like crystal = ne, palisade

mesophyll = pm, prickle-hairs = ph, raphide canal = re, sclerenchyma = sc, spongy mesophyll = sm,

stoma = st, styloids = sty และ vascular bundle = vb)
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ภาพท่ี 6 แสดงลักษณะเน้ือเย่ือแผ่นใบประดับช่อคอกของ Murdannia gigantea ดอกม่วง ก. ขอบใบ ข. เน้ือเย่ือ

ผิวแผ่นใบประดับช่อดอกด้านล่าง ค. เนื้อเยื่อผิวแผ่นใบประดับช่อดอกด้านบน ง. ท่อลำเลียง

จ. - ‘ข. ลักษณะโครงสร้างภาคดัดขวาง และ 'ข. ลักษณะโครงสร้างภาคดัดขวางภายใต้แสงโพลาไรช์

(glandular micro-hair = gh, hypodermis = hy, needle-like crystal = ne, palisade mesophyll = pm,

prickle-hairs = ph, raphide canal = rc, sclerenchyma = sc, spongy mesophyll = sm, stoma = st, styloids

= sty และ vascular bundle = vb)
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ก

ภาพที่ 7 แสดงลักษณะเน้ือเข่ือแผ่นใบประดับช่อดอกของ Murdannia macrocarpa ก. ขอบใบ ข. เน้ือเข่ือผิวแผ่น

ใบประดับช่อดอกด้านล่าง ค. เนื้อเข่ือผิวแผ่นใบประดับช่อดอกด้านบน ง. ลักษณะท่อลำเลียงและผลึก

รูปเข็ม ชิ. - 'ชิ. ลักษณะโครงสรัางภาคดัดขวาง และ ‘ชิ. ลักษณะโครงสรัางภาคดัดขวางภายใต้แสง

โพลาไร1® (palisade mesophyll = pm, prickle-hairs = ph, raphide canal = rc, sclerenchyma = sc,

spongy mesophyll = sm, stoma = st, styloids = sty และ vascular bundle = vb)
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ภาพที่ 8 แสดงลักษณะเน้ือเย่ือแผ่นใบประคับช่อดอกของ Murdannia simplex ก. ขอบใบ ข. - ค. เน้ือเย่ือผิวแผ่น

ใบประคับช่อคอกด้านล่าง ง. เน้ือเยื่อผิวแผ่นใบประคับช่อคอกด้านบน ช. - จเ. ลักษณะโครงสร้าง

ภาคดัดขวางของแผ่นใบ และ ‘ข. ลักษณะผลึกภายใต้แสงโพลาไรช์ (cutin =  cu, glandular micro-hair =

gh, hypodermis = hy, palisade mesophyll =  pm, prickle-hairs =  ph, raphide canal = re, sclerenchyma =

sc, spongy mesophyll =  sm, stoma = st, styloids = sty, uniseriate-hair =  uh และ vascular bundle =  vb)
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ฮรปและวิจารณ์ผอกไรศึกษา

การวินิจฉัยเพ่ือระบุชนิดพันธุของพืชกสุ่มนิรปัจจัยจำกัดในลักษณะจำแนก โดยใช้สัณฐานวิทยาส่วน

โครงสช้างของช่อคอก ดอก ผลและเมล็ด ซ่ึงเป็นส่วนที่ใชัในการสืบพันธุ (reproductive part) นอกจากนิขังมี

ปัจจัยจำกัดของฤคูกาลและเวลาบานของคอกกล่าวคือ M. gigantea และ M. macrocarpa มีช่อคอกออกตรงกลาง

กระจุกใบ (terminal shoot) กาบใบประคับช่อคอก (inflorescence bract sheath) ไม่มีขน แต่แตกต่างตรงท่ี M.

macrocarpa มีความยาวก้านดอกมากกว่า ขนาดผลใหญ่กว่าและมีจำนวนเมล็ดมากกว่า (Thitimetharoch et al.,

2004) ส่วน M. simplex มีช่อดอกออกทางด้านข้างของกระจุกใบ (laterral shoot) มีขนขนาดเล็กที่โคนกลีบคอก

กาบใบประคับช่อคอกมีขนยาวเห็นชัคเจน อย่างไรก็ตามบางชนิดก็ยังพบว่ามีความฝันแปรทางลักษณะ (variation

of characters) ได้แก่
M. gigantea พบความแตกต่างของลักษณะคังน้ื

•  สีดอก: สีม่วงอมนำเงิน สีขาว สีขาวโคนม่วง

•  สมมาตรของคอก: โคยกสุ่มพืช (population) ที่ม ีดอกส ีม ่วงม ีสมมาตร ±แบบต้านข้าง

(ibilateral symmetry) ส่วนกสุ่มท ี่ม ีดอกสีขาวและสีขาวโคนม่วงม ีสมมาตร ±แนวรัศมี

(iactinomorphic symmetry)

•  การปรากฏของขนขนาดเล็กท่ีโคนกลีบดอก: กสุ่มท่ีม ีดอกสีม่วงและสีขาวไม่มีขนท่ีโคนกลีบ

คอก แต่กสุ่มท่ีมีดอกสีขาวโคนม่วงมีขนที่โคนกลีบดอก ซึ่งเป็นลักษณะที่พบใน M. simplex

และอาจจะเป็นพันธุผสม (hybrid population) ระหว่าง M. gigantea และ M. simplex

เม่ือนำส่วนของแผ่นใบประคับช่อคอกจากพืชด้งกล่าวไปทำการศึกษาจุลลักษณะด้วยวิธีทำให้ใส จะ

สามารถมองเห็นลักษณะเชลล์และรูปร่างของผิวแผ่นใบได้ชัดเจน ไม่ว่าจะเป็นลวดลายของคิวท้น รูปร่างเชลล์

ด้านบนของเนอเยื่อผิว เนื้อเยื่อชั้นรองจากผิว ลักษณะของเชลล์ขน ปากใบและสามารถมองเห็นเชลล์ลวดลายของ

ท่อลำเลียง ซึ่งในพึชกสุ่มน้ืมีลักษณะเป็นแบบเกลียวเวียนและลักษณะของผลึกต่างๆ ส่วนเทคนิคพาราพันจะ

สามารถมองเห็นรูปร่างและตำแหน่งของเซลล์ต่าง ๆ ในภาคคัดขวางของแผ่นใบประคับช่อคอก ไม่ว่าจะเป็น

รูปร่างของผิวแผ่นใบประคับช่อดอก รูปร่างและความต่อเน่ืองของเน้ือเย่ือชั้นรองจากผิวและมีโชฟิลล์ตำแหน่ง

และจำนวนของระบบท่อลำเลียง ตำแหน่งท่อผลึกรูปเข็ม การเรียงคัวของเชลล์สเคอเรงคึมา ซึ่งจะเห็นได้ว่า

การศึกษาจุลลักษณะด้วยเทคนิคท่ีกล่าวมาข้างต้น สามารถอชบายได้ถึงรูปร่างและตำแหน่งของเชลล์พืชไต้ค่อน

ข้างครอบคสุมและสามารถนำไปประสุกต้ใข้ในการศึกษาจุลลักษณะเนื้อเยื่อพืชชนิดอื่นๆ ต่อไปไต้

โดยการศึกษาครั้งนื้พบจุลลักษณะที่ปรากฏทั่วไป คือมีการสะสมของคิวท้นที่เนื้อเยื่อผิวแผ่นใบประคับ

ช่อคอก เน้ือเยื่อผิวใบมีรูปร่างเป็นรูปสีเหล่ียมผืนผัา ปากใบเป็นชนิดที่มีเชลล์ข้างเคียง 6 เชลล์ ขนจ๋ิวมีต่อม 3

เชลล์และเชลล์ปลายเป็นรูปกระบองซึ่งปรากฏทังด้านบนและด้านล่างของเนื้อเยื่อผิวแผ่นใบเหมือนกันในพืชทุก

ชนิดคล้ายกับท่ีพบในแผ่นใบ ซ่ึงสอดคล้องกับผลการศึกษาของ Tomlinson (1966) Faden และ Inman (1996)

และ ชารินึ สืบปาละ (2551) ผลึกแคลเซียมออกชาเลตรูปปริชึม หรือหลายเหล่ียม (Styloids) ในช้ันมีโซฟิลล์ พบ

กสุ่มเนื้อเยื่อสคลอเรงคิมาที่ขอบใบ ซึ่งสอดคล้องกับผลการศึกษาของ Thitimetharoch et al. (2004) และ ชารินี

สืบปาละ และคณะ (2551) ส่วนขนขนาดใหญ่ 3-4 เชลล์ พบเฉพาะใน M. simplex เท่านั้น สำหรับลักษณะขนจิ๋ว

3 เชลล์มีต่อมซึ่งเป็นลักษณะที่สามารถใช้จำแนกชนิดได้ตามการศึกษาของ Tomlinson (1966) จากการศึกษากรังนี
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พบลักษณะขนจ๋ีว 3 เซลล์ มีต่อมคล้ายกันโดยมีลักษณะเด่น คือเซลล์ท่ีฐานต้ืนแทรกอยู่ในช้ันเน้ือเย่ือผิวแผ่นใบ

เซลล์ท่ีอยู่กลางมีลักษณะพอง หรือริ และเซลล์ปลายเป็นรูปกระบองคล้ายกับที่พบใน M. bracteata, M. loriformis

และ M. nudiflora (ธารินึ สืบปาละ และคณะ, 2551)

สำหรับจุลลักษณะของแผ่นใบประดับช่อดอกที่สามารถนำมาใช้ในการวิน ิจฉัยพืชกสุ่มนี้ ได้แก่ ขน

ขนาดใหญ่ (macro-hairs) พบเฉพาะใน M. simplex ขนาดของขนจิ๋วที่ปรากฏบนผิวใบด้านล่าง โดย M. gigantea

มีเซลล์ปลายยาวประมาณ 27-45 ไมโครเมตร M. macrocarpa ยาวประมาณ 45-50 ไมโครเมตร และ M. simplex

ยาวประมาณ 62-95 ไมโครเมตร จำนวนช้ันของเน้ือเย่ือช้ันรองจากผิวท่ีปรากฏเฉพาะด้านบนพบใน M. gigantea

(บริเวณขอบใบกลุ่มดอกสีม่วงมี 1 ชั้นเซลล์กลุ่มดอกขาวมี 1-3 ชั้นเซลล์ กลางใบกลุ่มดอกสีม ่วงมี 1 (-2) ช้ัน

เซลล์ กลุ่มคอกขาว มี 3-5 ชั้นเซลล์) ส่วนที่ปรากฏทั้งสองต้านพบใน M. macrocarpa (ต้านบนบริเวณขอบใบมี

1-2 ชั้นเซลล์ กลางใบมี 2 -3 ช้ันเซลล์ ด้านล่างพบเฉพาะบริเวณกลางใบมี 1-2 ชั้นเซลล์) และ M. simplex (บริเวณ

ขอบใบมี 1-2 ชั้นเซลล์ กลางใบมี 2 -3 ชั้นเซลล์ ทั้งด้านบนและด้านล่าง) และสเคลอเรงคิมาทางด้านล่างของแผ่น

ใบตามแนวกลุ่มเน้ือเย่ือท่อลำเลียงพบเฉพาะใน M. gigantea [กลุ่มคอกสีม่วง มี 4-5 (-6) ช้ัน กลุ่มดอกขาว มี

6-8 (-10) ชั้น) และ M. macrocarpa (ม ี 1-3 (-4) ชั้น] ดังตารางที่ 4 ซึ่งใน M. gigantea ที่พบว่ามีความผันแปรทาง

ลักษณะสัณฐานวิทยา (variation o f characters) เห็นความแตกด่างของจุลลักษณะของแผ่นใบประดับช่อดอก แต่

ไม่ชัดเจนและภาพรวมสอดคล้องกับผลการศึกษาทางสัณฐานวิทยา

ตารางที่ 4 แสดงจุลลักษณะวินิจฉัยของแผ่นใบประดับช่อคอกที่สามารถนำมาใช้ในการวินิจฉัยพืชกลุ่มนี้

ลักษณะ

Af. gigantea

ดอกขาว M. macrocarpa M. simplex

ด้นเล็ก

ดอกขาว

ด้นใหญ่

ดอกขาว

โคนม่วง
ดอกม่วง

ขนขนาดใหญ่ 3-4 เซลล์ ท่ีผิวใบ

ด้านบนและด้านล่าง

ไม่พบ ไม,พบ ไม่พบ ไม,พบ ไม่พบ พบ

1. เนื้อเยื่อชั้นรองจากผิว

- บริเวณขอบใบ
- ผิวใบด้านบน (ชั้นเชลล์)

- ผิวใบต้านล่าง (ช้ันเซลล์)

- บริเวณกลางใบ
- ผิวใบด้านบน (ช้ันเซลล์)

- ผิวใบด้านล่าง (ชั้นเซลล์)

1-3

ไม่พบ

3-5

ไม่พบ

1-3

ไม่พบ

3-5

ไม่พบ

1-3

ไม่พบ

3-5

ไม่พบ

ไม่พบ

1 (-2)

ไม่พบ

1 -2

ไม,พบ

2-3

1 -2

1- 2

2 -  3

2-3

สเคลอเรงคิมาทางด้านล่างของแผ่น
ใบประดับช่อดอกตามแนวกลุ่มเน้ือ

เย่ือท่อลำเลียง (ช้ันเซลล์)

6-8 (-10) 6-8 (-10) 6-8 (-10) 4 -5 (-6) 1-3 (-4) ไม่พบ

รูปวิธาน (key) จุลลักษณะเฉพาะที่แยกพืชทั้ง 3 ชนิดนี้คือ
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1ก. มีขนขนาคใหญ่ที่ผิวแผ่นใบประคับช่อคอกทั้งด้านบนและล่าง ไม่พบสเคถอเรงกิมาคามแนวกสุ่ม

เน้ือเย่ือท่อลำเลียงทางต้านล่างแผ่นใบประคับช่อดอก..............M. simplex

เข. ไม่ปรากฎขนขนาดใหญ่ท่ีผิวแผ่นใบประคับช่อคอกทั้งด้านบนและล่าง พบสเคลอเรงกิมาตามแนว

กสุ่มเนื้อเยื่อท่อลำเลียงทางด้านล่างแผ่นใบประคับช่อดอก

2ก. มีสเคลอเรงกิมาดามแนวกสุ่มเนื้อเยื่อท่อลำเลียงทางด้านล่างของแผ่นใบ 1 -3 ( - 4 ) ชั้น

เนื้อเยื่อชั้นรองจากผิวปรากฎทั้งสองด้าน ด้านบนเรียงตัวต่อเนื่องจากกลางใบถึงขอบใบ

[บริเวณขอบใบมี 1-2 ช้ันเชลล์ กลางใบมี 2 -3 ชั้นเชลล์] แต่ด้านล่างพบเฉพาะบริเวณ

กลางใบ [ม 1-2 ช น ]................................................ M. macrocarpa

2ข. มีสเคลอเรงคิมาดามแนวกสุ่มเนื้อเยื่อท่อลำเลียงทางต้านล่างของแผ่นใบ 4 - 8(-10) ชั้น

เน้ือเย่ือช้ันรองจากผิวปรากฎเฉพาะต้านบนเรียงตัวต่อเน่ืองจากกลางใบถึงขอบใบ [ขอบ

ใบมี 1 -3 ช้ัน กลางใบมี 1-5 ช้ันเชลล์]....................M. gigantea

แต่อย่างไรล็ตาม ควรทำการศึกษาเพ่ืมเดิมในพึชชนิดเคียวกันท่ีมีความแดกต่างของสถานถ่ินท่ีอยู่ตาม

การแพร่กระจายพันธุเพื่อจะหาลักษณะคงที่ (consistent character) ซึ่งสามารถใต้เป็นคัวแทนลักษณะสำคัญ

สำหรับจำแนกไต้ เน่ืองจากหลายลักษณะท่ีส่งแวดด้อมมีอิทธิพลต่อลักษณะภายนอกดังนั้นลักษณะที่คีสำหรับใต้

จำแนกควรเป็นลักษณะปรากฎอันเกิดจากพันธุกรรม และขังสามารถนำไปใต้เป็นข้อมูลพึนฐานในการชัดจำแนก

ทางอบ ุกรมว ิธาน หร ือใต ้เปร ียบเท ียบก ับว ิธ ีอ ่ืนๆ เช่น การศ ึกษาภายนอกในส่วนท ่ีไม ่ใต ้ในการสืบพ ันธ ุ

(vegetative morphology) การศึกษาลักษณะดอกและช่อคอก (flowerland inflorescence morphology) การศึกษา

ลักษณะผลและเมล็ด (fruits and seeds morphology) การศึกษาละอองเกสร (pollen morphology) การศึกษา

องค์ประกอบเคมี (chemotaxonomic) และการศึกษาวิวัฒนาการชาติพันธุ (phylogenetic) ต่อไป



บทที่ 3

การศึกษาองค์ประกอบพลุกษเคมีเบื้องต้น

นอกจากลักษณะภาขนอกและจุลลักษณะแล้ว การศึกษาทางพฤกษเคมียังสามารถใช้กำหนดเอกลักษณ์

ของสมุนไพรได้เช่นกัน โดยเฉพาะวิธีทินเลเยอร์โครมาโทกราฟพิ (thin-layer chromatography; TLC) เป็นวิธีท่ี

นิยมนำมาใช้พิสูจน์เอกลักษณ์ของพืชสมุนไพร เนื่องจากทำได้ง่ายสะดวก รวดเร็ว และสามารถตรวจสอบเทียบ

กับสารมาตรฐานได้ โดยอาศัยปฏิกิริยาเคมีของสารสำคัญในพืชกับสารตรวจสอบ หรือการใช้สีท่ีปรากฎ หรือค่า

Rf ของสารบนแผ่น TLC เพ่ือเป็นคัวระบุเอกลักษณ์ของพืชชนิดน้ันๆ สำหรับการศึกษาครั้งน้ีเป็นการศึกษา

เปรียบเทียบพืช 3 ชนิดในสคุลเดียวกันที่มีลักษณะภายนอกคล้ายคลึงกัน และพืชชนิดเดียวกันแต่มีลักษณะผันแปร

ทางสัณฐานวิทยาแตกต่างกัน ซ่ึงยังไม่ทราบแน่ซัดของสารที่ตรวจสอบจึงเป็นการศึกษาเน้ีองต้น (screening) และ

ทำการบันทึกไว้เป็นข้อมูลเอกลักษณ์เน้ีองต้นโดยละเอียดเพ่ือเป็นข้อมูลสำหรับการศึกษาต่อไป

คารทบทวนวรรผกรรม

1. องค์ประกอบทางเคมีของพืชในOIJO Murdannia

จากการทบทวนวรรณกรรมที่เก่ียวข้องพบว่า การศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของพืชในสคุลน้ี

ยังมีการศึกษาน้อยมาก ไต้แก่ Murdannia bracteata พบสารสำคัญ คือไฟโทสเทริลกถูโคไขฅ์ (phytosteryl

glucoside) (Jirathariyakul et al., 1996) กลัยโคสฟิงโกไลปิค (glycosphingolipid) (Jirathariyakul et al., 1998) สาร

กสุ่มสเดียรอยค์ ไตรเทอรัปีน แทนนิน ฟลาโวนอยค์ (ชิารินี สืบปาละ และคณะ, 2550) และสารกสุ่ม

hydroxybutaeanolide ได้แก่ แบลกทาโนไลต้เอ (bracteanolide A) แบลกทาโนไลค์บี (bracteanolide B)

(+XR)-p-hydroxyphenyllactic acid ไอโชไวเทกชิน (isovitexin) (Wang et al., 2007) ส่วน M. loriformis และ

M. nudiflora พบสารกสุ่มสเดียรอขต้ ไตรเทอรัป็น แทนน้นและฟลาโวนอขค์ (ชิารินึ สืบปาละ และคณะ, 2550;

2551)และจากการทบทวนองค์ประกอบเคมีของพืชที่อยู่ในวงศ์เดียวกันนี้พบว่า

Cannon et al. (1979) รายงานไม่พบสาร alkaloids จากส่วนใบและลำต้นใน Forrestia

griffithii Clarke และ Pollia sorzogonensis Endl.

Hegnauer (1963, 1986) ไต้ศึกษาองค์ประกอบทางเคมีพืชวงศ์ Commelinaceae โดยรายงาน
ไม่พบสาร saponins และ alkaloids ในพืชวงศ์นี้ ส ่วนองศ์ประกอบหลักที่พบโดยทั่วไปคือ flavonols,

glycoflavones และ phenolic acid

Said (1986) รายงานไม่พบสาร alkaloids, steroid, triterpenoid และ saponin จากส่วนใบของ

Forrestia gracilis และ Forrestia marginata แต่พบสารกสุ่ม steroid และ triterpenoid ในสารสกัดท่ีไต้จากส่วน

เปลอกต้นของ Forrestia gracilis

Paola et al. (2006) รายงานพบสารจำพวก alcaloides, esteroides และ lactonas

sesquiterpdnicas ในสารสกดด้วยเมทานอลจาก Commelina repens
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Yang et al. (2007) ได้ทำการทบทวนรายงานการศึกษาองค์ประกอบเคมีของพืชสกุล

Commelina คอ c. undulate R.Br. (Sharma, Tandon, 1982) c. benghalensis Linn (Stirton, Harbome, 1980;

Batanical Institute of Jiangsu Province, 1991) และ c. communis Linn. (Goto et al., 1983; Tamura et al., 1986;

Kim et al., 1999) ซ่ึงพืชท้ัง 3 ชนิดพบสารจำพวก Steroids, terpenoids, iridoids และ flavonols

Mamyrb6kova-B6kro et al. (2008) รายงานการศึกษาองค์ประกอบเคมีเบ้ืองค้นของสารสกัด

ด้วย 70 % เมทานอลจากส่วนรากของ Palisota hirsute (Thunb.) K. Schum. พบสารจำพวก polyphenols,

flavonoids, tannins, coumarins, reducing sugar, proteins และ alkaloids

Parivuguna et al. (2008) รายงานพบสารในกสุ่ม flavonoids, saponins, tannins, phenolic

compounds, cardiac glycoside และ terpenoids แด่ไม่พบ alkaloids และ oil ในสารสก้ดด้วยเมทานอลจากส่วนใบ

ของ Rheo discolor Hance. ส่วนสารสกัดด้วยนำพบเฉพาะสารในกลุ่ม saponins

นอกจากลักษณะสัณฐานวิทยา (morphological) ที่ถูกนำมาใช้เป็นลักษณะจัดจำแนกชนิดของ

พืชแล้วการศึกษาอบุกรมวิธานเชิงเคมี (chemotaxonomy) ท่ีศึกษาเก่ียวกับสารเคมีท่ีพืชสล้างข้ึนมา ช่ีงสารบาง

ชนิดจะพบในพึชท่ีแตกต่างกันยังถูกนำมาใช้ในการจัดจำแนกเพื่อเพิ่มความถูกต้อง

สำหรับพืชวงศ์ Commelinaceae สามารถนำเอาองศ์ความ{ทางด้านการศึกษาอบุกรมวิธาน

เชิงเคมีมาใช้ในการชัดจำแนกชนิดพืชวงศ์นี้ได้ โดยเฉพาะสารกลุ่มฟลาโวนอยค์ (Martinez, 1985; Martinez,

Swain, 1985) ท่ีพบมากในพืชวงศ์น ้ี ได้แก่ flavone c-glycosides พบถึงล้อขละ 78 ของพืชทั้งหมด สาร

flavonol o-glycoside พบล้อยถะ 28 สาร quercetin ส่วนมากจะปรากฎเฉพาะในส่วน aglycone ส่วนสาร

6-hydroxyluteolin จะพบมากในสคุล Tradescantia สำหรับสาร tricin จะพบในส่วนสปอร์ของพืชชี่งนัอยมากพบ

เพียงล้อยละ 5 ของพืชท้ังหมด (ศึกษาพืชจำนวน 152 ชนิด) (Martinez, Swain, 1985)

Stirton, Harbome (1980) ทำการสำรวจสารกลุ่ม anthocynins ในใบและคอกของพืชวงศ์

Commelinaceae จำนวน 10 สคุล 28 ชนิด พบว่าสาร cyanidin 3,7.3'-triglucoside และ acylated เป็นสารสำคัญ

หลักของสารในกลุ่ม anthocyanins และสาร delphinidin triglucoside พบได้เฉพาะในพืชสคุล Gibasis ขณะที่สาร

p-coumaroyl-delphinidin 3,5-diglucoside พบได้เฉพาะในสคุล Commelina นอกจากนิสามารถใช้ acylated

glucoside เป็น chemical marker ในการแยกพืชวงศ์นี้จากพืชวงศ์อื่นๆ ในกลุ่มของพืชใบเลี้ยงเดี่ยวด้วยกัน
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ภาพท่ี 9 โครงสช้างองค์ประกอบทางเคมีในหญ้าปักกิ่ง (Murdannia bracteata)

(Jirathariyakul et al., 1996; 1998; Wang et al., 2007)

2. ระบบทำละลายท่ีใชัแยกสารโดยเทคนิคทินเลเยอรืใครมาโทกราฟ vl ในพืชสภูล Murdannia

การสึกบาการแยกสารองค์ประกอบทางเคมีโดยเทคนิคทินเลเยอร์โครมาโทกราฟรีเ (thin-

layer chromatography, TLC) มีรายงานว่าระบบชุดทำละลาย (solvent system) ทีเหมาะสมและแสดงความ

แตกต่างของโครมาโทแกรม (chromatogram) ได้อย่างชัดเจนสามารถนำมาใช้เป็นข้อมูลสนับสบุนการวินิจฉัยพืช

ในสคุลน้ี ได้แก่ ชุดทำละลายที่ประกอบด้วย เอทิลแอซีเตต ะ กรดฟอร์มก : กรดแอซีติก : น้ีา (ethyl acetate :

formic acid ะ acetic acid : water) อัตราส่วน 125 : 11 : 11 : 13.5 ในการเปรียบเทียบ M. bracteata, M. loriformis

และ M. ทนdiflora (ชารีนี สืบปาละ, 2551) ระบบชุดทำละลายประกอบด้วย เฮกเชน ะ เอทิลแอซีเตด : เมทานอล :

กรดแอซิดึก : น์า (hexane ะ ethyl acetate ะ methanol ะ acetic acid : water) ดัดราส่วน 35 ะ 15 ะ 2.5 ะ 0.25
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เอทิลแอซีเตต : กรดฟอร์มิก : กรดแอซีติก : นำ อัตราส่วน 40 : 3.4 : 3.4 : 4.2 และ เอทิลแอชีเตฅ : กรดฟอร์มิก :
นํ้า : เมทานอล อัตราส่วน 3 0 : 6 : 6 : 3  ในการแยกสารองค์ประกอบทางเคมีของสารสกัดด้วยเมทานอลจากส่วน

เหนือดิน (aerial parts) ของ M. japonica, M. spectabilis และ M. vaginata (Chaichumpom et al., 2008)

3. การพิสูจน์กลุ่มสารด้วยน้ํายไพ,นหรือชุบ (Spray o r dip reagents)

(1) Dragendorffs spray reagent ใช้ทดสอบแอลคาลอยด ซงสารกลุ่มแอลคาลอยดจะดดกลน
แสงที่ UV-254 นาโนเมตรและสะท ้อนแสงสีน ํ้าเง ินหร ือเหลืองท ี่ UV-365 นาโนเมตร เมื่อตรวจสอบด้วย

dragendorff ร spray reagent โดยอาศัยปฏิกิริยาการเกิดสารประกอบเชิงซ้อนที่ไม่ละลายนาระหว่างไนโตรเจนใน
โมเลคุลของแอลคาลอยด์กับนํ้ายาที่มีโลหะหนัก โดยแอลคาลอยด์ในรูปอิสรจะได้สีลัม (Wagner et al., 1984) แต่

สารบางชนิดก็อาจให้ false positive กับนำยานีได้ เช่น พวกทีมี conjugated carbonyl grop (Ketone, aldehyde,

lactone) ซ่ึงจะเกิด false positive ได้ประมาณ 9% ในทางตรงกันข้ามอาจเกิดปรากฎการณ์ false negative ได้ คือ

แอลดาลอยด์บางชนิดซึ่งมีไนโตรเจนอยู่นอกวง (พวกเอมีน หรือโปรโตแอลดาลอยด์) และพวก purines มักไม่เกิด
ตะกอนกับน้ํายาทดสอบดังกล่าว (เอมอร โสมนะพันธ์ และคณะ, 2533)

(2) Anisaldehyde-sulphuric acid ใช้ตรวจสอบสารในกสุ่ม essential oils ซงสารกสุ่ม essential

oils จะคูดกลืนแสงที่ UV-254 นาโนเมตร คือจะปรากฏแถบสีคำบนพ้ืนสีเชียวและจะปรากฏแถบสะท้อนแสงสีน่ํา

เงินที่ UV-365 นาโนเมตร ภายหลังจากการตรวจสอบด้วย anisaldehyde-sulphuric acid เม่ือสังเกตด้วยตาเปล่าจะ
ปรากฏสี น้ําเงินเข้ม เชียว แดง นำตาลและสารในกสุ่ม essential oils บางชนิดเมื่อสังเกตภายใต้แสง UV-366 นา

โนเมตร จะปรากฏแถบสะท้อนแสงสีนาเงิน เชียว แดง น่ําตาล เช่น สารกลุ่ม terpene เม่ือสังเกตุด้วยตาเปล่าจะ

ปรากฏสีม่วงแดง ม่วงนํ้าเงิน นาตาล สีเทาจาง-นาเงิน ภายใต้แสง UV-366 นาโนเมตร menthol จะปรากฏแถบ

สะท้อนแสงสีแดง cineole จะปรากฏแถบสะท้อนแสงสีเชียวนาตาล menthyl acetate จะปรากฏแถบสะท้อนแสงสี

ฟ้าแดง menthone จะปรากฏแถบสะท้อนแสงสีเหลือง■นาตาล เป็นด้น (Wagner et al., 1984) สารในกลุ่ม
triterpenoids เมื่อสังเกตุด้วยตาเปล่าจะปรากฏแถบสีนํ่าตาล ม่วง ท้ม เทา และภายใต้แสง UV-366 นาโนเมตร จะ

ปรากฏแถบสะท้อนแสงสีเหลือง แดง นาตาล ลัม นาเงิน เทา (Martelanc et al., 2009)

(3) Sulphuric acid สารในกลุ่ม essential oils เมื่อสังเกตด้วยตาเปล่าจะปรากฏแถบสีเหลือง

และ ม่วงแดง สารในกลุ่ม glycosides จะปรากฏแถบสีนาตาล สารกลุ่มฟลาโวนอยด์ (flavonoids) จะปรากฏแถบ
สีเหลืองเชียวและสะท้อนแสงสีเหลืองเขียว เหลืองนํ่าตาล นาเงิน ท่ี UV-365 นาโนเมตร (Wagner et al., 1984)

สารกลุ่ม terpenoids เมื่อสังเกตุด้วยตาเปล่าจะปรากฏแถบสีแดง ม่วงแดง นาตาลแดง เหลือง นาเงิน (Coscia,

1987; Harbome, 1984; Macek, 1972)

(4) 1% Aluminum chloride ตรวจสอบสารกลุ่มฟลาโวนอยด์ ซ่ึงสารกลุ่มฟลาโวนอยด์จะ

คูดกลืนแสงที่ UV-254 นาโนเมตร เมื่อตรวจสอบด้วย 1% อลูมิเนียมคลอไรด์ โลหะหนักอลูมิเนียมคลอไรด์ที่ม ี

ประจุบวกจะทำปฏิกิริยากับกลุ่มไ0ครอกซิลที่มีประจุลบของฟ่ลาโวนอยค์ โดยจะเข้าทำปฏิกิริยากับออกซิเจนตรง

คาร์บอนตำแหน่งที่ 4 และกลุ่มไฮดรอกชีลตรงตำแหน่งคาร์บอนที่ 5 (Harbome, 1984; Macek, 1972) ทำให้เกิดสี

เหลือง เหลืองเขียว นำตาลและภายใต้แสง UV-366 นาโนเมตร จะปรากฏแถบสะท้อนแสงสีนาตาล นาเงิน เหลือง

เหลืองเขียวและฟ้าขาว (Griffiths and Smith, 1972; Macek, 1972; Cooper and Rao, 1992; DeRijke et al., 2006)
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(5) สารละลาย DPPH เป็นการตรวจสอบสารท่ีมีความสามารถในการกำจัดอนุมูลอิสระ

DPPH โดยสารท่ีมีความสามารถให้อิเล็กตรอนแก่อนุมูลอิสระ DPPH’ จะทำให้ความเข้มของสีสารละลาย DPPH

ลดลงเปลี่ยนจากสีม่วงเป็นสีเหลืองอ่อน (Bondet et al., 1997)

4. สารมาดรฐานเปรียบเทียบ

แอนโดกราฟโฟพ (andrographolide) มีลักษณะโครงสข้างดังแสดงในภาพท่ี 10 เป็นสาร

กสุ่ม lactone diterpenoid ซ่ึงได้นำมาใช้เป็นสารมาตรฐานเปรียบเทียบในการศึกษาครั้งน้ี เนื่องจากมีรายงานพบ

สารในกสุ่ม terpenoids ในพืชท่ีอยู่ในวงศ์เดียวกัน (Parivuguna et al., 2008)

ภาพที่ 10 โครงสข้างของแอนโดกราฟโฟไลศ(์Andrographolide, n.d)

กรดเฟอร2์ ลึก (ferulic acid) มีลักษณะโครงสข้างดังแสดงในภาพที่ 11 เป็นสารกสุ่ม

โพสิขีเนอล (polyphenol) ในสารประกอบประเภทขีเนอสิก (phenolic compound) มีลักษณะเป็นผลึกสีขาวละลาย
นี้าได้ มีรายงานการศึกษาพบสารกสุ่มน้ีใน Palisota hirsute (Mamyrbdcova-BSkro et al., 2008) จึงได้นำมาใช้เป็น

สารมาตรฐานเปรียบเทียบ

ภาพที่ 11 โครงสข้างของกรดเฟอร'2สิก (Ferulic acid, n.d)

2ทิน (rutin) มีลักษณะโครงสข้างด้งแสดงในภาพท่ี 12 เป็นสารพฤกษเคมีในกสุ่มของ flavonol

glycoside มรายงานว่าสารกสุ่มนพบได้ในพชวงศ Commelinaceae (Martinez, Swain, 1985) และมีโครงสข้าง

ใกล้เคยงกับ ไอโซไวเทกซน (isovitexin) ทสกัดไต้จาก Murdannia bracteata (Wang et al., 2007) ด้วยเหตุนึจึงไต้

นำ2ทินมาใช้เป็นสารมาตรฐานเปรียบเทียบ
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ภาพท่ี 12 โครงสร้างของ2ทิน (Rutin, n.d)

ไปเปอร์รีน (piperine) ลักษณะโครงสร้างดังแสดงในภาพท่ี 13 เป็นสารกสุ่ม true alkaloids

เป็นแอลคาลอยด์ที่มีชีวสังเคาระห์มาจากกรดอมิโน หรืออบุพ ันธ์ของกรดอะมีโนและมีไนโตรเจนอยู่ใน

heterocyclic ring ซ่ึงพบได้ในพืช จึงได้นำมาใช้เป็นสารมาดรฐานเปรียบเทียบในการตรวจหาสารกสุ่ม alkaloids

ภาพที่ 13 โครงสร้’างของไปเปอรัรีน (Piperine, n.d)

วิธึคำเนินการศึกษา

สำหรับการศึกษาครั้งนี้ทำการศึกษาเปรียบเทียบองค์ประกอบเคมีเบี่ยงต้นของพืช 3 ชน้ค ด้วยวิธี

ทินเลเยอร์โครมาโทกราฟพื (thin-layer chromatography; TLC) และการหาปรีมาณรวมของสารสกัด
1. ตัวอย่างท่ีใช้ศึกษา อุปกร(นและสารเคมี

(1 )ตัวอย่างท่ีใช้ศึกษา

ตัวอย่างพึชที่ใช้ในการศึกษาเปรียบเทียบองค์ประกอบเคมีเนี้องด้น คือส่วนเหนือดิน

ทไมใช้ในการสืบพันธุและสวนใดดนของ Murdannia gigantea, M. macrocarpa และ M. simplex รายละเอยค

แสดงในตารางท่ี 5
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ดารางท่ี 5 แสดงรายละเอียดตัวอย่างท่ีใชัในการศึกษาพฤกษเคมีและอ้างอิง

SK = Sureerut Khaewsaart, o c  = Orasa Chaichumpom and TT = Thaweesak Thitimetharoch

Samples Code
Color of flower

/population
Locality

Collection

date
Vouchers* no.

Af. gigantea Mg (wl) white / larger plant Tup Phaya Suea waterfall,

Khon Kaen Province.

27/06/2009 SK, O C & TT41

M. gigantea Mg (พร) white / smaller plant Ban Chom Manee, Nakhon Phanorr

Province.

09/08/2009 SK, OC & TT 58

M. gigantea Mg (pwm) purplish white /

moderate

Phu Rua forest, Loei Province. 27/07/2009 SK, o c  & TT 54

M. gigantea Mg (vm) violet / moderate Phu Phan forest, Sakon Nakhon

Province.

20/08/2009 SK, o c  & TT 66

M. macrocarpa Mm violet Phu Kradueng forest, Loei

Province.

29/10/2009 TT, OC & SK 1205

M. simplex Ms violet Doi Suthep-Pui forest, Chiang Mai

Province.

15/08/2009 SK ,O C & T T 59

(2) อุปกรณ์และเครื่องมึอ

Hot air oven, Automatic TLC sampler (Version 2.13 CAM  AG, Switzerland), TLC tank

(CAMAG, Switzerland), แผ่น TLC สำเร็จรูป Aluminum sheet 60 F254 เครื่องปันบด เครื่องระเหิดแห้ง

(Lyophilizer) เครื่องระเหยแห้ง (Evaporator) และเครื่องแอ้วสำหรับทดทอง

(3) สารเคมี

Chloroform, Ethyl acetate, Methanol, Ethanol, Formic acid, Acetic acid, Hexane,

Anisaldehyde sprying reagent, Ethanolic 10% HjSO,, Ethanolic 1% A lC lj reagent, Andrographolide, Ferulic

acid, Rutin และ Piperine

2. กาวหาปริมาณรวมของสาวสกัด (% Yield)

โดยนำส่วนเหนึอคินและส่วนใด้คินของพืชทั้ง 3 ชนิด มาอบที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเชียสเป็น

เวลา 3-4 วัน หลังจากนั้นทำการบด นำผงตัวอย่างมาชั่งอย่างละ 5 กรัม ทำการสกัดด้วยเมทานอลและน้ัาอย่างละ

100 มิลลิลิตร นำไปเขย่าด้วยเคร่ืองเขย่า (shaker) เป็นเวลา 2 ช่ัวโมง กรองเอาตะกอนออก นำส่วนที่เป็นของเหลว

ท่ีสกัดด้วยนั้ามาระเหยเอานั้าออกด้วยเครื่องระเหิดแห้ง (lyophilizer) ส่วนของเหลวท่ีสกัดด้วยเมทานอลนำไป

ระเหยแห้งด้วยเครื่องระเหยแห้ง (evaporator) ที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเชียส จากนั้นทำการชั่งสารสกัดแล้วหา

ปริมาณสุทธิของสารสกัดคิดเป็นรัอยละของพืชแต่ละชนิดทำซ่ํา 3 คร้ัง แล้วหาค่าเฉล่ีย (Jirawongse, 2000) นำสาร

สกัดท่ีได้เก็บในหม้อคูคความช๋ึนเพื่อนำไปทดสอบฤทธิตอไป
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3. วิธีทิน!ลเยอริโครมาโทกราฟฟ้ (Thin-layer chromatography; TLC)

ดัดแปลงวิธีจาก ธารินี ส ืบปาละ และคณะ (2550), Macek (1972) และ Fried and Shenna

(1986) โดขนำตัวอย่างบดเป็นผง 1 กรัม ของพืชแต่ละชนิดมาสกัดด้วยเมทานอล 5 มิลลิลิตร เขย่า 15 นาที จากน้ัน

นำสารสกัดแต่ละชนิดและสารมาตรฐาน 10 ไมโครสิคตร มาหยดบนแผ่น TLC Silica Gel F254 ขนาด 10 X 20

ด้วยเคร่ือง automatic TLC sampler ท่ีความเร็ว 5 วินาที/ไมโครลิตร ความยาวสารท่ีหยด 0.7 มิลลิเมตร จากนั้นนำ

แผ่น TLC ท่ีหยดแล้วมาใส่ใน tank ท่ีมีระบบทำละลาย (mobile phase) 3 ชุด ได้แก่

ระบบทำละลาย Zประกอบด้วย เอกเชน : เอทิลแอซีเตต : เมทานอล : กรดแอซีคิก (hexane :

ethyl acetate ะ acetic acid) อัตราส่วน 70 : 30 : 5 : 0.5 โดยใช้กรดเฟอร์รูลิก (ferulic acid, Fa) ไปเปอร์รีน

(piperine, Pr), และแอนโดกราฟโฟไลด้ (andrographolide, Al) เป็นสารมาดรฐานเปรียบเทียบ ตรวจสอบด้วย

10% กรดกำมะถันในเอทานอล เป่าด้วยลมรัอน 10 นาที แล้วบันทึกภาพและคำนวณหาค่า Rr จากน้ันสังเกตภายใต้

แสงอัลดราไวโอเลต (ultraviolet light, UV) ที่ความยาวคลื่นประมาณ 366 นาโนเมตร ตรวจสอบด้วย

dragendorfFs reagent โดยใช้สารไปเปอร์รีนเป็นสารมาดรฐาน บันทึกภาพและคำนวณหาค่า Rr

ระบบทำละลาย II ประกอบด้วย เอทิลแอชีเตต : กรดฟอร์มิก : กรดแอชีคิก : นำ (ethyl acetate

ะ formic acid ะ acetic acid : water) อัตราส่วน 125 : 11 : 11 : 13.5 โดยใช้กรดเฟอร2์ลิกและ2ทิน (rutin, Rt) เป็น

สารมาตรฐานเปรียบเทียบ ตรวจสอบด้วย 10% กรดกำมะถันในเอทานอล เป่าด้วยลมรัอน 10 นาที ตรวจสอบด้วย

1% อะลูมิเนียมคลอไรด้ (aluminum chloride) ในเอทานอล โดยใช้}ทินเป็นสารมาตรฐานเปรียบเทียบ เป๋าด้วยลม

รัอน 10 นาที จากนั้นสังเกตภายใต้แสงอัลตราไวโอเลตที่ความยาวคลื่นประมาณ 366 นาโนเมตรและตรวจสอบ

ด้วย 0.5 มิลสิโมลลาร์ DPPH ไนเมทานอล บันทึกภาพและคำนวณหาค่า Rf

ระบบทำละลาย///ประกอบด้วยคลอโรฟอร์ม : เอทิลแอชีเคต ะเมทานอล : กรดฟอร์มิก ะน้ัา

(chloroform ะ ethyl acetate : methanol ะ formic acid ะ water) อัตราส่วน 45: 12.5: 7.5: 1.25: 1.25 โดยใช้กรคเฟอร์

2ตึกและแอนโคกราฟโฟไลค์เป็นสารมาตรฐานเปรียบเทียบ ตรวจสอบด้วย 10% กรดกำมะถันในเอทานอลเป๋า

ด้วยลมรัอน 10 นาที แล้วบันทึกภาพและคำนวณหาค่า Rf จากนั้นสังเกตภายใต้แสงอัลตราไวโอเลตท่ีความขาว

คล่ืนประมาณ 366 นาโนเมตร ตรวจสอบด้วย Anisaldehyde-sulphuric acid บันทึกภาพและคำนวณหาค่า Rr

ผลกาวศึกษาและอภิปรายผล

1. การทาปริมาณรวมของสารสกัด (% Yield)

พบว่าปริมาณรัอขละของสารที่สกัดด้วยเมทานอลและสารสกัดด้วยนั้าของ M. gigantea [Mg

(wl), Mg (พร), Mg (pwm) และ Mg (vm)l, M. macrocarpa (Mm) และ M. simplex (Ms) พืชดังกล่าวมีปรมาณที
ใกล้เคียงกัน และสารสกัดต้วขนั้ามีปริมาณสารสกัดมากกว่าทั้งส่วนเหนือดินและส่วนใด้คินโดยมีรายละเอียดดัง

ตารางที่ 6
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ตารางที่ 6 แสดงปริมาณร้อยละของสารสกัดด้วยเมทานอลและนิ้าที่ได้ต่อนาหนักแห้งของตัวอย่างพืชแต่ละชนิด

ตัวอย่างที่ใชั

ศึกษา

สารสกัดด้วยเมทานอล สารสกัดด้วยน้ํา

ส่วนเหนือดิน ส่วนใต้ดิน ส่วนเหนือดิน ส่วนใต้ดิน

Mg (wl) 4.3 ± 0.24 3 .7± 0.13 8.9±0.46 6.1 ±0.38

Mg (พร) 5.9±0.31 4.2 ± 0.23 7.6±0.34 5.9±0.24

Mg (pwm) 4.5±0.27 4.1 ±0.18 6.8±0.29 5.1 ±0.21

Mg (vm) 7.0 ± 0.43 4.3 ± 0.22 7.8±0.32 6.2±0.34

Mm 6.3 ± 0.33 4.0±0.21 8.1 ±0.44 4.2±0.18

Ms 4.6± 0.23 4.1 ±0.20 8.4 ± 0.47 6.2 ± 0.34

2 .โครมาโทแกรมของสารสกัดด้วยเมทานอลจากส่วนเหนือสิน

(1) ลักษณะโครมาโทแกรมในระบบทำละลาย/(ภาพท่ี 14, ตารางที่ 7)

จากผลการทคลองพบว่าภายใต้แสง UV -366 นาโนเมตร สารสกัดพืชแต่ละชนิดจะ

ปรากฏแถบสะท้อนแสงสีแดงที่ค่า Rf ประมาณ 0.98, 0.73, 0.46 และ 0.41 เหมือนกัน แต่แตกต่างกันท่ีใน Ms จะ

ไม่ปรากฏแถบสะท้อนแสงสีแดงท่ีค่า Rf ประมาณ 0.73 ใน Mg (vm) พบแถบสะท้อนแสงสีฟ้าท่ีค ่า Rf ประมาณ

0.14 ส่วนสารมาตรฐานกรดเพ่อร์รูลิกจะปรากฏแถบสะท้อนแสงสีฟ้าที่ค่าRf ประมาณ 0.55

เม ื่อตรวจสอบด ้วย 10% กรดกำมะถ ันในเอทานอล จะปรากฏแถบสีชมพ ูของสาร

มาตรฐานกรดเพ่อร์รูลิกและแถบสีน้ําตาลม่วงของสารมตารฐานแอนโดกราฟโพ่ไลค์ที่ค่า Rf ประมาณ 0.55 และ

0.39 ตามลำดับและจะเห็นแถบสึท่ีค่า Rf ต่าง ๆ ของสารสกัดจากพืชแต่ละชนิดคล้ายคลึงกัน แต่จะพบแถบสีเชียว

ท่ีค่า Rf ประมาณ 0.73 ใน Mg (pwm) และ Mm ส่วนท่ีค่า Rf ประมาณ 0.52 พบเฉพาะใน Mm แถบสึนาตาลม่วงท่ี

ค่า Rf ประมาณ 0.33 จะปรากฏชัดเจนใน Mg (pwm), Mg (vm) และ Mm สำหรับแถบสีเหลืองอมนาตาลท่ีค่า Rf

ประมาณ 0.16, 0.08 พบเฉพาะใน Mg (wl)

เมื่อสังเกตภายใต้แสง UV - 366 นาโนเมตร ภายหลังสเปรย์ด้วย 10 % กรดกำมะถันใน

เอทานอลจะเห ็นแถบสะท ้อนแสงสีแดง ม่วง ชมพูของพืชแค่ละชนิดที่ค่า Rf ต่างๆ ของแถบสารในแต่ละสี

ใกล้เคียงกัน แต่จะพบแถบสะท้อนแสงสีแดงท่ีค่า Rf ประมาณ 0.52 เฉพาะใน Mm แถบสะท้อนแสงสีเชียวท่ีค่า Rf

ประมาณ 0.16 และ 0.08 ใน Mg (wl) แถบสะท้อนแสงสีฟ้าท่ีค่า Rf.ประมาณ 0.14 ใน Mg (vm) และแถบสะท้อน

แสงสีเขียวท่ีค่า Rr ประมาณ 0.05 ใน Ms

เมือตรวจสอบด้วย dragendorfps reagent จะพบแถบส ีส ้มของสารมาตรฐานไปเปอร้รีนที่

ค่า Rf ประมาณ 0.92และจะพบแถบศึส้มในสารสกัดแต่ละชนิดท่ีค่า Rr ประมาณ0.06แต่ท่ี 0.17 และ 0.09 จะพบ

เฉพาะใน Mm

(2) ลักษณะโครมาโทแกรมในระบบทำละลาย I I  (ภาพที่ 15, ตารางที่ 8)

จากผลการทดลองพบว่าภายใต้แสง UV-254 นาโนเมตร จะพบแถบดูดกลืนแสงท่ีค่า Rr

ประมาณ 0.52 ของสารมาตรฐานรูทิน ส่วนสารสกัดแต่ละชนิดจะพบแถบดูดกลืนแสงแตกต่างกัน คือท่ีค่า Rr
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ประมาณ 0.87 จะพบเฉพาะใน Mg (พ1), 0.39 พบใน Mg (vm) และ 0.23 ใน Mg (pwm) เม่ือสังเกตภายใต้แสง

UV-366 นาโนเมตร ท่ีค่า Rr ดังกล่าวจะปรากฎแถบคูดกลืนแสงและสารสกัดพืชแต่ละชนิดยังปรากฎแถบสะท้อน

แสงสีแดงท่ีค่า Rf ประมาณ 0.98 แถบสะท้อนแสงสีพืาท่ีค่า Rf ต่างๆ ใกล้เคียงกัน แต่ท่ีต่างกัน คือจะพบแถบ

สะท้อนแสงสีฟ้าเขียวชัดเจนท่ีค่า Rf ประมาณ0.16และ0.11 เฉพาะใน Mg (vm) และ Mm แต่ที่ค่า Rr ประมาณ

0.57 พบแถบหนาเฉพาะใน Mg (vm)

เม่ือตรวจสอบด้วย 10% กรดกำมะถันในเอทานอล จะปรากฎแถบสืเหลืองของสาร

มาตรฐานเทิน แถบสีชมพูอมม่วงของสารมาตรฐานกรดเพ่อร์เสิก ส่วนสารสกัดของพืชแด,ละชนิดจะพบแถบสี
เชียวคำ สีม่วงและสีนํ้าดาล ที่คำ Rf ต่าง ๆ ใกล้เคียงกัน แด่จะไม,พบแถบสืน๋ําตาลคำหนาท่ีค่า Rf ประมาณ 0.23 ใน

Ms และจะเห็นแถบสีเหลืองในพืชแต่ละชนิดท่ีค่า Rr ต่างๆ แตกต่างกัน ซ่ึงเป็นค่า Rf เคียวกันกับแถบคูคกลืนแสง

เม่ือสังเกตภายใต้แสง UV-254 นาโนเมตร

เมื่อสังเกตภายใต้แสง UV - 366 นาโนเมตร ภายหลังสเปรย์ด้วย 10 % กรดกำมะถันใน

เอทานอลจะปรากฎแถบสะท้อนแสงสีเขียวของสารมาตรฐาน2ทิน แถบสะท้อนแสงสีฟ้าขาวของสารมาตรฐาน

กรดเพ่อร์เสิกท่ีค่า Rf ประมาณ 0.96 และแถบสะท้อนแสงสีแดง สีชมพูของพืชแต่ละชนิดท่ีค่า Rr ต่างๆ ใกล้เคียง

กัน แต่แถบสะท้อนแสงสีเขียวและสีฟ้าจะพบแตกต่างกันในพืชแต่ละชนิด คือจะพบแถบสะท้อนแสงสีฟ้าท่ีค่า Rf

ประมาณ0.26 เฉพาะใน Mg (พร) ท่ีค่า Rf ประมาณ0.16 แล ะ0.11 ใน Mm แถบสะท้อนแสงสีเชียวท่ีคำ Rf

ประมาณ 0.87 ใน Mg (พ]) ที่ค่า Rr ประมาณ 0.39 ใน Mg (vm) และพบแถบสะท้อนแสงสีเขียวอมฟ้าท่ีค่า Rf

ประมาณ 0.65 ใน Mm

เม่ือตรวจสอบด้วย 1% อะลูมิเนียมคลอไรด์ในเอทานอลและสังเกตภายใต้แสง UV-366

นาโนเมตร จะปรากฎแถบสะท้อนแสงสีเขียวของสารมาตรฐานเทิน แถบสะท้อนแสงสีฟ้าของสารมาตรฐานกรด

เพ่อร์เสิก ซึ่งในพืชแต่ชนิดจะพบแถบสะท้อนแสงสีเชียวและสีฟ้าแตกต่างกัน คือ Mg (พร) จะพบแถบหนา

สะท้อนแสงสีเขียวอมฟ้าที่ค่า Rf ประมาณ 0.57 Mg (พ1) จะพบแถบสะท้อนแสงสีเขียวอมฟ้าท่ีค่า Rr ประมาณ

0.93 และ 0.87 Mg (pwm) จะพบแถบสะท้อนแสงสีเหลืองเชียวท่ีค่า Rf ประมาณ 0.23 และ Mm พบแถบสะท้อน

แสงสีฟ้าที่ค่า Rf ประมาณ 0.16 และ 0.11

เมื่อตรวจสอบด้วย DPPH จะพบแถบสีเหลืองของสารมาตรฐานเทินและแถบสีเหลืองใน

สารสกัดพืชแต่ละชนิด ซ่ึงจะพบมากใน Mg (พ1) และ Mg (พร)

(3) ลักษณะโครมาโทแกรมในระบบทำละลาย III (ภาพที่ 16, คารางที่ 9)

จากผลการทคลองพบว่าภายใต้แสง UV-254 นาโนเมตร จะพบแถบคูคกลืนแสงของสาร

มาตรฐานกรดเพ่อรํเสิกและแอนโคกราฟโฟไลค์ ที่ค่า Rr ประมาณ 0.18 และ 0.08 ตามลำดับ ส่วนสารสกัดพืชแต่

ละชนิดจะพบแถบคูคกลืนแสงที่ค่า Rr ค่าง ๆ ใกล้เคียงกันแด,ที่แดกค่างกัน คือจะพบแถบคูคกลืนแสงท่ีค่า Rf

ประมาณ 0.13 เฉพาะใน Mg (pwm) และ Mm และจะไม่พบแถบคูดกลืนแสงท่ีค่า Rf ประมาณ 0.83 และ 0.22 ใน

Mg (vm) และ Ms

เม่ือสังเกตภายใต้แสง UV-366 นาโนเมตร จะพบแถบสะท้อนแสงสีแดงที่ค่า Rr ต่างๆ

ใกล้เคียงกันแต่ที่แดกต่างกัน คือจะพบแถบสะท้อนแสงสีแดงที่ค่า R(.ประมาณ 0.89 พบเฉพาะใน Mg (vm) และ

Ms และท่ีค่า Rr ประมาณ 0.46 พบเฉพาะใน Mm
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เม่ือตรวจสอบด้วย 10% กรดกำมะถันในเอทานอล จะพบแถบสีม่วงอมชมพูของสาร

มาตรฐานกรดเฟอร์^ดิกและแถบสีนำตาลของแอนโดกราฟโฟไล* ส่วนสารสกัดพืชแต่ละชนิดจะปรากฎแถบสี

เขียวและแถบสีม่วงที่ค่า Rf  ต่างๆ ใกล้เคียงกัน แต่ท่ีแตกต่างกัน คือจะไม่พบแถบสีเขียวใน Mg (vm) และ Ms ท่ีค่า

Rf ประมาณ0.83 และพบแถบสีเขียวใน Mm ท่ีคำ Rr ประมาณ0.46 และ 0.11

เม่ือสังเกตภายใต้แสง UV - 366 นาโนเมตร ภายหลังสเปรย์ด้วย 10 % กรดกำมะถันใน

เอทานอลจะพบแถบสะท้อนแสงสีเชียวขาวของสารมาตรฐานกรดเฟอร2์ดิก และฟ้าขาวของแอนโดกราฟโฟไลด์

ส่วนสารสกัดพืชแต่ละชนิดจะพบแถบสะท้อนแสงสีแดง สีลัมแดง สีม่วงอมชมพูท่ีค่า Rr ต่างๆ ใกล้เคียงกัน แต่ท่ี

แตกต่างกัน คือจะพบแถบสะท้อนแสงสีแดงท่ีค่า R(.ประมาณ 0.87 เฉพาะใน Ms แถบสะท้อนแสงสีลัมแดงที่ค ่า

R(.ประมาณ 0.46 เฉพาะใน Mm แถบสะท้อนแสงสีฟ้าท่ีค่า Rf  ประมาณ 0.15 พบเฉพาะใน Mg (w l)

เม่ือตรวจสอบด้วย anisaldehide-sulfunc acid จะพบแถบสีชมพูของสารมาตรฐานกรด

เฟอร2์ดิก แถบสีเหลืองของสารมาตรฐาน5ทินและแถบสีน๋ําเงิน และม่วง ที่ค่า Rr  ต่างๆ ใกล้เคียงกันในพืชแต่ละ

ชนิด แต่ท่ีคำ Rr ประมาณ 0.95 จะพบใน Mg (พร), Mg (พ1) และ Mg (pwm) แถบสีน้ําเงินแต่ท่ีค่า Rf  ประมาณ

0.25 พบเฉพาะใน Mg (pwm)
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System /

ภาพที่ 14 โครมาโทแกรมของสารสกัดด้วยเมทานอลจากส่วนเหนือดินของ Murdannia gigantea [Mg (wl),

Mg (พร), Mg (pwm) และ Mg (vm )l M  macrocarpa (Mm) และ M. simplex (Ms) ในระบบ

ทำละลาย I  โดยใช้ Ferulic acid (Fa), Piperine (Pr) และ Andrographolide (Al) เป็นสารมาตรฐาน

เปรียบเทียบ
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System II

System II

ภาพท่ี 15 โครมาโทแกรมของสารสกัดต้วยเมทานอลจากส่วนเหนึอดินของ Murdannia gigantea [Mg (wl),

Mg (พร), Mg (pwm) แสะ Mg (vm)], M. macrocarpa (Mm) และ M. simplex (Ms) ในระบบ

ทำละลาย // โดยใช้ Ferulic acid (Fa) และ Rutin (Rt) เปืนสารมาตรฐานเปรียบเทียบ
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ภาพท่ี 16 โครมาโทแกรมของสารสกัดด้วยเมทานอลจากส่วนเหนือดินของ Murdannia gigantea [Mg (wl),

Mg (พร), Mg (pwm) และ Mg (vm)J, M. macrocarpa (Mm) และ M. simplex (Ms) ในระบบ

ทำละลาย แ1 โดยใช้ Ferulic acid (Fa) และ Andrographolide (Al) เป็นสารมาดรฐานเปรียบเทียบ



ค า
รา

งท่ื
 7

 
แส

ดง
ค่า

 R
, ข

อ ง
ส า

รส
กัด

ด้ว
ยเ

มท
า น

น อ
ลจ

าก
ส่ว

น เ
ห นึ

อดิ
นข

อง
พื

ช
แด่

ละ
ช

นิด
 ใ

น ร
ะ บ

บท
ำล

ะล
า ย

 I

B:
 b

lu
e,

 B
r 

br
ow

n,
 D

: 
da

rk
, G

: 
gr

ay
,  G

r 
gr

ee
n,

 L
: 

l ig
h,

 O
: 

or
an

g,
 P

: p
in

k ,
 R

; 
re

d,
 ระ

 s
tr

o n
g ,

 พ
ะ 

w
ea

k,
 V

:  
vi

o l
e t

, Y
: 

y e
ll o

w
.

R
r

U
V

25
4

พ
 3

66
1 0

%
H

jS
O

4
10

%
H

,S
O

4
&

U
V

36
6

Mg (พร)

Mg(wl)

Mg(pwm)

Mg(vm)
1

i

Mg (พร)
£

Mg(pwm)
1 I

Mm
£

Mg (พร)

Mg(wl)

Mg(pwm)

Mg(vm)
e

Mg (พร)

Mg(wl)

Mg(pwm)

Mg(vm)

Mm
ร

0.
9 8

D
D

D
D

D
D

R
R

R
R

R
R

G
r

G
r

G
r

G
r

G
r

G
r

R
R

R
R

R
R

0.
8 8

V
V

V
V

V
V

B
B

B
B

B
B

0.
73

D
D

D
D

D
D

R
R

R
R

R
G

r
G

r
R

R
R

R
R

R

0.
52

R
R

R
R

R
G

r
R

0.
48

D
D

D
D

D
D

G
r

G
r

G
r

G
r

R
R

R
R

R

0.
46

R
R

R
R

R
R

0.
41

D
D

D
D

D
D

R
R

R
R

R
R

V
-B

r
V

-B
r

V
-B

r
V

-B
r

V
-B

r
V

-B
r

V
-B

r
V

-B
r

V
-B

r
V

-B
r

V
-B

r
V

-B
r

0.
33

(ร
)

( ร
)

( ร
)

(ร
)

(ร
)

(พ
)

B
B

B
B

0 2
6

D
D

D
D

0.
23

V
V

V
V

V
V

V
-B

r
V

-B
r

V
-B

r
V

-B
r

V
- B

r
V

-B
r

0.
16

D
Y

-B
R

G
r-

B

0.
14

B
B

0.
08

D
Y

-B
R

G
r

0.
05

D
D

D
D

D
D

B
B

B
B

V
V

V
V

V
V

G
r

0
D

D
D

D
D

D
Br

-R
Br

-R
B r

-R
Br

-R
Br

-R
Br

-R
Br

-D
Br

-D
Br

-D
Br

-D
B r

-D
Br

-D
D

D
D

D
D

D



คา
วา

งที
 8

 
แส

ดง
ค่า

 R
, ข

อง
สา

รส
กัด

ด้ว
ยเ

มท
าน

นอ
ลจ

าก
ส่ว

นเ
หนึ

อคิ
นข

อง
พื

ช
แด่

ละ
ขนิ

ด 
ใน

ระ
บบ

ท
ำล

ะล
าย

//

Rf

10
%

h
^

o
4

10
%

H
)S

O
4

&
U

V
36

6
1%

 A
JC

lj 
£

 u
v

 3
66

Mg (พร)

Mg(wl)
1

1
1

Mg (พร)
1

1
( U I A ) 8 H

£
ร

Mg (พร)

Mg(wl)

Mgfpwm)
I

ร็
ร

0.
98

G
r-

D
G

r-
D

G
1-

D
G

r-
D

G
r-

D
G

r-
D

R
R

R
R

R
R

R
R

R
R

R
R

0.
93

V
V

V
V

V
V

p -
v

G
t-B

P-
V

P
-v

P-
V

P-
V

G
t-B

0.
87

Y
G

r
G

t-B

0.
76

V
V

V
V

V
V

p-
v

P-
V

p-
v

P-
V

P-
V

p-
v

0.
72

0.
68

G
t-B

0.
65

G
f-B

0.
60

G
r

G
r

05
7

V
V

V
V

P-
V

P-
V

p-
v

G
i-B

B
-B

r
B

-B
r

G
t-Y

05
1

Y
Y

Y
G

r
G

r
G

r
Y

-G
r

Y
-G

r
Y

-G
r

Y-
G

r

03
9

Y
G

r
G

f-B

03
4

B
-G

r
Y-

B
B

-B
r

G
t-B

0.
26

B

02
3

G
-D

 (ร
)

G
-D

 (ร
)

G
-D

 (ร
)

G
-D

 (ร
)

G
-D

 (ร
)

G
(W

)
Br

-R
B

r-
R

Br
-R

Br
-R

Br
-R

Y-
G

r

0.
16

B
G

t-B
G

r-B
B

0.
11

B
r

B
r

B
r

B
r

Br
B

B
-G

r
B

0.
70

B
r

0.
00

B
r

B
r

B
r

Br
V-

B
r

V-
B

r
B

r
B

r
B

r
B

r
B

r
Br

B
-B

r
B

-B
r

B
-B

r
G

r-
Br

B
-B

r
B

-B
r



คา
วไ

งทํ
 9

 แ
สค

งค่
า 

R,
 ข

อง
สา

รส
กัด

ด้ว
ยพ

ทา
นน

อล
จา

กส่
วน

เห
นึอ

ดิน
ขอ

งพึ
ชแ

ค่ล
ะช

นิด
 ใ

นร
ะบ

บท
ำล

ะล
าย

 II
I

R.

10
%

H
3S

O
4

10
 %

 H
2S

O
4 &

 u
v

 3
66

A
ni

sa
ld

eh
id

e-
si

ilf
un

c 
ac

id

Mg(wa)

ร
Mgtpwm)

I
1

2
Mg(w«)

I
( t n M d p W

1
J

2
Mg(w»)

1 Mg(wl)

Mg(vrn)

0.
99

B
r-

P
Br

-P
B

rP
B

r-
P

B
-0

Br
B

- 0
Br

B
- 0

B
-O

V
-R

V
-R

V
-R

V
-R

V
-R

0.
95

V
-R

V
-R

V
-R

0.
90

G
r-

Br
V

-G
r

V
-G

r
V

-R
G

r

0.
87

R

0.
85

Br
B

r
Br

Br

0.
83

G
r

G
r

G
r

G
r

R
O

P
R

R

0.
79

B
B

B
B

B
B

0.
73

G
r-

B
G

r-
B

G
r-

B
Br

B
B

R
-V

R
-V

R
-V

R
-V

R
-V

R
-V

0.
71

V
-P

V
-P

V
-P

V
-P

V
-P

0.
67

G
r

G
r

G
r

0.
61

G
r

G
r

G
r

G
r

G
r

G
r

O
-R

O
R

O
R

O
R

O
R

O
R

0.
46

G
r

O
R

03
5

V
V

0.
28

Br
V

-B
r

V
-B

r
V

-B
r

p
V

-B
r

0.
25

V
V

B
V

V
-P

V

0 2
2

G
r

P-
O

R
R

0.
19

G
r

0.
17

V
V

V
V

V
V

v-
p

V
-P

V
-P

V
-P

V
-P

V
-P

0.
15

B

0.
13

P-
R

0.
11

G
r

R
-V

R
R

0.
08

V
V

V
V

V
V

0.
00

Br
B

r
V

B
r

V
V

B
r

B
r

V
Br

V
V

B
r-

D
B

r-
D

B
r-

D
B

r-
D

B
r-

D
B

r-
D



46

3. โครมาโทแกรมของสารสกัดต้วซเมทานอลจากส่านใต้สิน

(1) ลักษณะโครมาโทแกรมในระบบตัวทำละลาย/(ภาพท่ี 17,ตารางที่ 10)

จากผลการทคลองพบว่าภายใต้แสง UV - 366 นาโนเมตร สารสกัดพืชแต่ละชนิดจะ

ปรากฎแถบสะท้อนแสงสีฟ้าที่ค่า Rf ประมาณ 0.97, 0.44 และ 0.03 เหมือนกัน แต่ที่แตกต่างกัน คือใน Ms จะ

ปรากฎแถบสะท้อนแสงสีฟ้าท่ีค่า Rf ประมาณ 0.25 และ 0.21 ใน Mg (vm) และ Mm พบแถบสะท้อนแสงสีฟ้าท่ี

ค่า Rf ประมาณ 0.15 และแถบสะท้อนแสงสีฟ้าขาวท่ีคำ Rf ประมาณ 0.07

เม่ือตรวจสอบด้วย 10% กรดกำมะถันในเอทานอลจะปรากฎแถบสีชมพูของสารมาตรฐาน

กรดเฟอร์2ตึกที่ค่า Rf ประมาณ 0.55 และจะเห็นแถบสีท่ีค่า Rf ต่างๆ ของสารสกัดจากพืชแค่ละชนิดคล้ายคลึงกัน

คือจะพบแถบสีน้ําตาลแดงท่ีค่า Rf ประมาณ 0.97 แถบสีม่วงนาเงินท่ีค่า Rf ประมาณ 0.89 แถบสีนำตาลท่ีคำ Rf

ประมาณ 0.37 และ 0.15 แต่แถบสีนาดาลแดงท่ีค่า Rf ประมาณ 0.86 จะพบเฉพาะใน Mg (พร), Mg(wl) และ Mg

(pwm) และแถบสีชมพูม่วงที่ค่า 0.25 จะพบเฉพาะใน Mg (vm) และ Mm

เม่ือสังเกตภายใต้แสง UV - 366 นาโนเมตร ภายหลังสเปรย์ด้วย 10 % กรดกำมะถันใน

เอทานอลจะเห็นแถบสะท้อนแสงสีชมพูแดงของพืชแต่ละชนิดท่ีค่า Rr ต่างๆ ของแถบสารในแต่ละสีใกล้เคียงกัน

แต่จะพบแถบสะท้อนแสงสีแดงท่ีค่า Rf ประมาณ 0.25 เฉพาะใน Mg (pwm), Mg (vm) และ Mm แถบสะท้อนแสง

สีฟ้าท่ีค่า Rr ประมาณ 0.21 เฉพาะใน Ms และแถบสะท้อนแสงสฟ้าขาวท่ีค่า Rf ประมาณ 0.07 ใน Mg (vm) และ

Mm

เม่ือตรวจสอบด้วย Dragendorff’s reagent จะพบแถบสีสัมของสารมาตรฐานไปเปอร์รีนท่ี

ค่า Rf ประมาณ 0.92 และจะพบแถบสีสัมท่ีค่า Rf ประมาณ 0.03 ใน Mg (พร), Mg (wl), Mg (pwm), Mg (vm) และ

Mm

(2) ลักษณะโครมาโทแกรมในระบบทำละลาย//(ภาพท่ี 18,ตารางที่ 11)

จากผลการทคลองพบว่าภายใด้แสง UV-254 นาโนเมตร จะพบแถบสะท้อนแสงสีม่วงอม

นาเงินที่ค่า Rf  ประมาณ 0.2 ใน Mg (พร), Mg (พ1) และ Mg (pwm) แถบสะท้อนแสงสีฟ้าท่ีค่า Rf  ประมาณ 0.12

ใน Mg (vm) และ Mm เมื่อสังเกตภายใด้แสง UV-366 นาโนเมตร ท่ีค่า Rf ลังกล่าวจะปรากฏแถบสะท้อนแสงสีน๋ํา

เงินและสีฟ้าขาวคามลำลับ ส่วนแถบสะท้อนแสงสีเหลึองเขียวที่ค่า Rf 0.46 พบใน Mg (พร) และ Mg (พ1) แถบ

สะท้อนแสงสีฟ้าท่ีคำ Rf ประมาณ 0.61 พบใน Mg (vm) แถบสะท้อนแสงสีฟ้าท่ีค่า Rf ประมาณ 0.95, 0.76, 0.37

และ 0.29 พบใน Ms

เม่ือตรวจสอบด้วย 10% กรดกำมะถันในเอทานอล ชะปรากฏแถบสีเหลึองของสาร

มาตรฐาน2ทินแถบสีชมพูอมม่วงของสารมาตรฐานกรคเฟอร2์ตึก ส่วนสารสกัดของพืชแต่ละชนิดจะพบแถบสี

ม่วงแดง สีม่วงและสึนำตาลท่ีค่า Rf ค่าง ๆ ใกล้เคียงกัน แต่จะไม่พบแถบสีนำตาลคำหนาท่ีค่า Rf ประมาณ 0.05 ใน

Ms และ Mb2 และจะเห็นแถบสีม่วงนาเงินท่ีค่า Rf ประมาณ 0.76 พบใน Ms ที่ค่า Rr ประมาณ 0.46 พบใน

Mg (พ1) และท่ีค่า Rr ประมาณ 0.39 พบใน Mg (wl), Mg (pwm) และ Mg (vm) แถบสีชมพูน่ําคาลท่ีค่า Rf

ประมาณ 0.54 พบใน Mg (pwm)

เม่ือสังเกตภายใต้แสง UV - 366 นาโนเมตร ภายหลังสเปรย์ด้วย 10 % กรดกำมะถันใน

เอทานอลจะปรากฏแถบสะท้อนแสงสีเขียวของสารมาตรฐาน2ทิน แถบสะท้อนแสงสีฟ้าขาวของสารมาตรฐาน
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กรดเพ่อร2์ลิกและแถบสะท้อนแสงสีลัมแดง ลับชมพู สึนํ้าตาลลัมของพืชแต่ละชนิดท่ีค่า Rf ต่างๆ ใกล้เคียงกัน

แต่ที่แตกต่างกัน คือจะพบแถบสะท้อนแสงสึฟ้าที่ค่า Rfประมาณ 0.95 ใน Ms ที่ค่า Rfประมาณ 0.61 ใน Mg (vm)

ที่ค่า Rf ประมาณ 0.55 ใน Mg (vm) และ Mm และที่ค่า Rf ประมาณ 0.29 ใน Ms แถบสะท้อนแสงสีฟ้าขาวท่ีค่า Rf

ประมาณ 0.95 ใน Mm แถบสะท้อนแสงสีเขียวที่ค่า Rf ประมาณ 0.73

เม่ือตรวจสอบด้วย 1% อะถูมิเนียมคลอไรค์ในเอทานอลและสังเกตภายใต้แสง UV-366

นาโนเมตร จะปรากฎแถบสะท้อนแสงสีเขียวเหลืองของสารมาตรฐาน2ทิน ชึ่งในพืชแต่ละชนิดจะพบแถบ

สะท้อนแสงสีเหลืองเขียวและสีฟ้าแตกต่างกัน คือจะพบแถบหนาสะท้อนแสงสึฟ้าขาวที่คำ Rf ประมาณ 0.12

เฉพาะใน Mg (vm) และ Mm แถบสะท้อนแสงสีฟ้าขาวที่ค่า Rf ประมาณ 0.95 ใน Ms

เม่ือดรวจสอบด้วยสารละลาย DPPH จะพบแถบสีเหลืองของสารมาตรฐาน2ทินและแถบสี

เหลืองในสารสกัดทุกชนิด

(3 )ลักษณะโครมาโทแกรมในระบบตัวทำละลายชุด///(ภาพที่ 19,คารางท่ี 12)

จากผลการทคลองพบว่าภายใต้แสง UV-254 นาโนเมตร จะพบแถบคูดกลืนแสงขตงสาร

มาตรฐานกรดเฟอร2์ลิกและแอนโคกราฟโฟไลด้ท่ีค่า Rf ประมาณ 0.18 และ 0.08 คามลำดับ ส่วนสารสกัดพืชแต่

ละชนิดจะพบแถบคูคกลืนแสงที่ค่า Rf ณ จุดเร่ิมต้น เมื่อสังเกดภายใต้แสง UV-366 นาโนเมดร จะพบแถบสะท้อน

แสงสีฟ้าท่ีค่า Rf ด้งกล่าว และท่ีค่า Rf ประมาณ 0.75

เม่ือตรวจสอบด้วย anisaldehide-sulfuric acid จะพบแถบสีม่วงอมชมพูของสารมาตรฐาน

กรดเพ่อร์2ลิกและแถบสีม่วงแดงของแอนโคกราฟโฟไลด์ส่วนสารสกัดพืชแต่ละชนิดจะปรากฎแถบสีสีม่วงท่ีค่า

Rf ประมาณ 0.72 และ 0.34 เหมือนกัน แด,ท่ีแดกต่างกัน คือจะพบแถบสีม่วงแดงท่ีค่า Rf ประมาณ 0.68 เฉพาะใน

Mg (พร), Mg (พ1) และ Mg (pwm)

เม่ือตรวจสอบด้วย 10% กรดกำมะถันในเอทานอล พืชแต่ละชนิดจะปรากฎแถบสีม่วง นำ

เงินท่ีค่า Rf ประมาณ 0.72 แถบสีนํ้าดาล 0.34 เหมือนกัน แต่ท่ีแตกต่างกัน คือจะพบแถบสีนาตาลท่ีค่า Rf ประมาณ

0.68 เฉพาะใน Mg (พร), Mg (พ1) และ Mg (pwm)

เม่ือสังเกตภายใต้แสง UV - 366 นาโนเมตร ภายหลังสเปรย์ด้วย 10 % กรดกำมะถันใน

เอทานอลจะพบแถบสะท้อนแสงสีม่วงอมชมพูที่ค่า Rf ต่างๆ ใกล้เคียงกันในพืชแต่ละชนิด แต่ท่ีแตกต่างกัน คือจะ

พบแถบสะท้อนแสงสีฟ้าที่ค่า Rf ประมาณ 0.55 เฉพาะใน Ms แถบสะท้อนแสงสีเขียวที่ค่า Rf ประมาณ 0.47

เฉพาะใน Mg (vm)



48

ภาพที่ 17 โครมาโทแกรมของสารสกัดด้วยเมทานอลจากส่วนใต้ดินของ Murdannia gigantea [Mg (พ!),

Mg (พร), Mg (pwm) และ Mg (vm)], M. macrocarpa (Mm) และ M. simplex (Ms) ในระบบ

ทำละลาย I โดยใช้ Ferulic acid (Fa) และ Piperine (Pr) เป็นสารมาตรฐาน
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ภาพที่ 18 โครมาโทแกรมของสารสกัดด้วยเมทานอลจากส่วนใด้ดินของ Murdannia gigantea [Mg (พ!),

Mg (พร), Mg (pwm) และ Mg (vm)], M. macrocarpa (Mm) และ M  simplex (Ms) ในระบบ

ทำละลาย I I  โดยใช้ Ferulic acid (Fa) และ Rutin (Rt) เป็นสารมาตรฐานเปรียบเทียบ
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System i n

ภาพท่ี 19 โครมาโทแกรมของสารสกัดด้วยเมทานอลจากส่วนใต้ลินของ Murdannia gigantea [Mg (wl),

Mg (พร), Mg (pwm) และ Mg (vm)], M. macrocarpa (Mm) และ M. simplex (Ms) โนระบบ

ทำละลาย HI โดยโต้ Ferulic acid (Fa) และ Andrographolide (Al) เป็นสารมาตรฐานเปรียบเทียบ
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สรุปและวิจารฌผอการศึกษา

ผลการศึกษาเปรียบเทียบองค์ประกอบทางเคมีเบื่องด้นของสารสกัดด้วยเมทานอลจากส่วนเหนึอดินและ

ส่วนใด้ดึนของ M. gigantea [Mg (wl), Mg (พร), Mg (pwm) และ Mg (vm)l, M. macrocarpa (Mm) และ M.

simplex (Ms) ซึ่งทำการเก็บตัวอย่างในช่วงเวลาเดียวกัน พบว่าปริมาณรัอขละของสารที่สกัดด้วยเมทานอลและ

สารสกัดด้วยนาของ พืชแต่ละชนิดมีปริมาณท่ีใกล้เคียงกัน แต่สารสกัดด้วยน้ัาจะให้ปริมาณสารสกัดมากกว่าท้ัง

จากส่วนเหนึอดินและส่วนใต้ดินและจากการศึกษาลักษณะโครมาโทแกรมของสารสกัดดังกล่าวพบว่า

1. ผลการศึกษาเปรียบเทียบโครมาโทแกรมของสารสกัดด้วยเมทานอลจากส่วนเหนือดิน

พืชกลุ่มนี่มสารองค์ประกอบทางเคมีเบื่องด้น ได้แก่ สารกลุ่มเทอร์พีนอยค์ (triterpenoids) ดัง

แสดงในภาพที่ 16 และคารางที่ 9 เมื่อแยกด้วยระบบตัวทำละลาย III จะปรากฎแถบสารสีม่วง ม่วงแดง นาดาล

ที่ค่า Rr ต่าง  ๆคล้ายกันในพืชแต่ละชนิด [สารกลุ่มเทอร์พีนอยค์ เมื่อตรวจสอบด้วย 10%H2SO4 จะปรากฏแถบสี

แดง ม่วงแดง นั้าตาลแดง เหถึอง นาเงิน (Coscia, 1987; Harbome, 1984; Macek, 1972) ตรวจสอบด้วย

anisaldehide-sulfiiric acid จะปรากฎแถบสีนี่าดาล ม่วง ล้ม เทา (Martelanc et al., 2009)] สารกลุ่มฟลาโวนอยค์

(flavonoids) ดังแสดงในภาพท่ี 15 และตารางที่ 8 เม่ือแยกด้วยระบบตัวทำละลาย II โดยใช่กรดเฟอร์รุลึกและรุท้น

เป็นสารมาตรฐานเปรียบเทียบตรวจสอบด้วย 1%อะถูมีเนียมคลอไรฅ์สังเกตด้วยดาเปล่าจะปรากฎแถบสีเหลือง

บางชนิดไม่ปรากฎสึและภายใด้แสง UV-366 จะปรากฎแถบแสงสะท้อนสีเหลือง เขียว น้ัาเงิน (Griffiths, Smith,

1972; Macek, 1972; Cooper, Rao, 1992; DeRijke et al., 2006) ซ่ึงสอดคล้องกับรายงานผลการศึกษาพืชสคุลเดียว

กันโนก่อนหห้านี้ (ชาริบี สืบปาละ และคณะ, 2551; Chaichumporn et al., 2008; Kaewsaart et al., 2008) แต่ผล

การศึกษาครั้งนี้พบสารในกลุ่มแอลคาลอยค์เป็นรายงานคร้ังแรกในพืชสคุลน้ี ดังแสดงในภาพท่ี 14 เม่ือแยกด้วย

ระบบทำละลาย I โดยใช่ไปเปอร์รีน (piperine) เป็นสารมาตรฐานเปรียบเทียบ ตรวจสอบด้วย dragendorfFs

reagent สังเกตด้วยตาเปล่าจะปรากฎแถบสีลัม (Wagner et al., 1984) ซ่ึงพบในพืชทุกชนิด

เม่ือเปรียบเทียบประสีทธิภาพของระบบทำละลายในการแขกความแตกต่างโครมาโทแกรม

จะเห็นว่าระบบทำถะลายที่สามารถแสดงความแดกต่างของโครมาโทแกรมได้เป็นอย่างดี ศึอระบบทำละลายท่ี II

เป็นระบบทำละลายที่เหมาะสมที่จะแยกสารกลุ่มฟลาโวนอยค์ (ภาพท่ี 15, ดารางท่ี 8) โดยสารกลุ่มฟลาโวนอยค์ท่ี

แยกได้ในพืชดังกล่าวมีความแดกต่างกับสารกลุ่มฟถาโวนอยค์ท่ีพบในพืชสคุถเดียวกัน และต่างสคุลในวงศ์เดียว

กันนี ได้แก่ M. bracteata, M. loriformis และ M. nudiflora (ชารน สืบปาละ และคณะ, 2550) M. japonica, M.

spectabilis และ M. vaginata (Chaichumpom et al., 2008) Cyanotis arachnoidea, c . axillaris, c . thwaitesii และ

c . vaga (Kaewsaart et al., 2008) สนับสมุนรายงานการวิจัยอบุกรมเชงเคมีของพึชวงศ์ Commelinaceae ท้ังหมด

ที่ผ่านมาท่ีใช่สารกลุ่มฟลาโวนอขค์เป็นสารสำคัญในการจัดจำแนกชนิด (Stirton, Harbome, 1980; Martinez,

1985; Martinez, Swain, 1985; Martinez MADP, Martinez AJ, 1993; ชารินี สืบปาละ และคณะ, 2551;

Chaichumpom et al., 2008; Kaewsaart et al., 2008) ดังน้ันจึงสามารถใช่สารในกลุ่มฟลาโวนอขค์ในการจัด

จำแนกพืชกลุ่มนี้ได้โดยเฉพาะ M. gigantea ดอกสีม่วงท่ีลักษณะทางสัณฐานวิทยาท่ัวไปคลายคลึงกับ M.

macrocarpa ซ่ึงการจำแนกเพ่ือระบุชนิดพันธุมีปัจจัยจำกัด โดยใช่ลักษณะทางสัณฐานวิทยาส่วนโครงสริ'าง

ช่อคอก คอก ผลและเมล็ด อันเป็นโครงสร้างสืบพันธุ (Reproductive part) นอกจากน้ีขังมีปัจจัยจำกัดของฤคูกาล

และเวลาบานของคอก (Thitimetharoch et al., 2004) แต่การศึกษาครังบึแสดงความแตกต่างโครมาโทแกรมของ
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สารสกัดดังกล่าวได้อย่างชัดเจน เม่ือตรวจสอบด้วย 1% อะลูมิเนียมคลอไรค์และสังเกตภายใต้แสง U V  -  366

นาโนเมตรโดย M. Macrocarpa จะพบแถบสะท้อนแสงสิฟ้าซัดเชนที่ค่าR f ประมาณ0.16และ0.11 ซ่ึงค่างจาก

M. gigantea และ M. simplex จึงอาจสธุปได้ว่าสามารถใช้วิธีทินเลเยอร์โครมาโทกราฟฟ้ในการแยกชนิดของทิช

กสุ่มน้ีซึ่งสนับสบุนข้อมูลการจัดจ์าแนกทิชไนสคุล Murdannea ที่จำแนก M. macrocarpa ออกจาก M. gigantea

(Hong, De Filipps, 2000; Thitimetharoch et al., 2004)

นอกจากนี้ยังพบว่าใน M. gigantea ซึ่งมีลักษณะผันแปรทางสัณฐานวิทยาแดกค่างกันยังแสดง

โครมาโทแกรมท่ีแตกค่างกันด้วย กล่าวคือ กสุ่มคอกสิขาวด้นขนาดเล็ก [Mg (พร)] จะพบแถบหนาสะท้อนแสงสิ

เขียวฟ้าซัดเจนท่ีคำ Rf ประมาณ 0.57 ส่วนกสุ่มคอกสิขาวด้นขนาดใหญ่ [Mg (พ1)] และกสุ่มดอกสิขาวโคนม่วง

[Mg (pwm)] จะปรากฎแถบสะท้อนแสงคด้ายคลึงกัน แค่ค่างกันตรงท่ี Mg (พ1) พบแถบสะท้อนแสงสิเขียวฟ้า

ชัดเจนที่ค่า R fประมาณ 0.93 และ 0.87 ส่วนกสุ่มคอกสิม่วง [Mg (vm)] ชะพบแถบหนาสะท้อนแสงสิเขียวฟ้าท่ีค่า

R f  ประมาณ 0.39 และความแดกค่างของแถบสารที่ปรากฎเหล่านี้อาจนำมาไข้เป็น chemical marker ของทิชแค่ละ

ชนิดได้ ซ่ึงแสดงไห้เห็นโอกาสไนการจำแนกทิชกลุ่มน้ีระดับสายพันธุ (variety)

เมื่อนำโครมาโทแกรมของทิชแค่ละชนิดที่แยกไนระบบตัวทำละลายท่ี II ไปตรวจสอบความ

สามารถในการกำจัดอบุมูลอิสระ DPPH โดยสารท่ีมีความสามารถในการกำจัดอบุมูลอิสระ DPPH ' จะเปลี่ยนร

ม่วงของสารละลาย DPPH ไปเป็นสิเหลึอง จากผลการทดสอบจะสังเกตพบแถบสารสิเหลึองมากใน M g (พร),

Mg (พ!) และ M b l (ภาพที่ 15) ซึ่งแสดงให้เห็นถึงแนวโนัมของความสามารถในการกำจัดอบุมูลอิสระของทิช

กลุ่มน้ี

สำหรับระบบชุดทำละลายที่ /และ I I I แสดงโครมาโทแกรมของทิชแค่ถะชนิดคด้ายคลึงกัน

และพบแถบสิม่วงที่ค่า R f  ประมาณ 0.88, 0.33 และ 0.23 (ภาพที่ 14; ระบบทำละลายที่ I ตรวจสอบด้วย HjSOp

พบแถบสึน้ีาเงินและสิม่วงที่ค่า Rf ประมาณ 0.79 และ 0.08 (ภาพท่ี 16: ระบบทำละลายท่ี III ดรวจสอบด้วย

anisaldehide-sulfuric acid) เป็นสารประกอบหลัก (main compound) ของทิชกสุ่มนี ซึ่งคาดว่าน่าจะเป็นสารไน

กลุ่มเทอร์ทินอยฅ์เข่นเดียวกับท่ีพบใน Murdannia bracteata, M. loriformis และ M. nudiflora (ธารนิ สิบปาถะ

และคณะ, 2550; 2007) จึงอาจนำมาไข้เป็น chemical marker ของทิชสคุลน้ีได้

2. ผอการลึกษาเปรียบเทียบไครมาไทแกรนของธกรสกัดด้วยเมทานอ a จากส่วนไท้ด้น
ผลการศึกษาพบว่า ทิชกลุ่มนี้มีสารองค์ประกอบทางเคมีเนี้องด้น ได้แก่ สารกลุ่มเทอร์ทินอยค์

โดยจะปรากฎแถบสารท่ีค่า Rf ต่างๆคล้ายกันในทิชแค่ถะชนิด(ภาพท่ี 17, 19 และตารางที1่0, 12 ะ แยกด้วย

ระบบตัวทำละลาย / ตรวจสอบด้วย 10% HjSO , จะปรากฎแถบสิม่วง นาดาล แขกด้วยระบบตัวทำละลาย///

ตรวจสอบด้วย anisaldehide-sulfuric acid จะปรากฎแถบสึม่วง สึน้ีาดาล) สารกลุ่มฟลาโวนอยค์(ภาพท่ี 18, ดาราง

ที่ 11: แขกด้วยระบบตัวทำละลาย //ตรวจสอบด้วย 1% อะลูมิเนียมคลอไรค์ สังเกดภายใต้แสง UV-366 จะปรากฎ

แถบแสงสะท้อนสิเหสึอง เขียว น้ีาเงิน โดยใช้กรดเฟอร์รูลิกและJ ทินเป็นสารมาตรฐานเปรียบเทียบ) และสารใน

กลุ่มแอลคาลอยฅ์ซ่ึงพบเฉพาะใน M. gigantea แฉะ M. macrocarpa แตกค่างจากส่วนเหนึอดีนท่ีพบในทิชทุก

ชนิด (ภาพท่ี 17: แขกต้วขระบบทำละลาย / ดรวจสอบด้วย dragendorfTs reagent สังเกตด้วยคาเปล่าจะปรากฎ

แถบสีลัมโดยใข้ไปเปอร์รีนเป็นสารมาดรฐานเปรียบเทียบ) ซึ่งมีรายงานการศึกษาว่าทิชชนิดเดียวกันแด,ส่วนที่

นำมาใช้ศึกษาแดกต่างกันจะพบองค์ประกอบทางเคมีในส่วนต่าง  ๆแตกค่างกันได้ เช่น Said (1986) รายงานไม่พบ
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สาร alkaloids steroid triterpenoid และ saponin จากส่วนใบของ Forrestia gracilis แด่พบสารกสุ่ม steroid

triterpenoid ในสารสกัดที่ไต้จากส่วนเปลือก (bark) แสดงใท้เหืนว่าพืชมีการสะสมสารเคมีในส่วนต่าง ๆ แตกต่าง

กัน

เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของระบบทำละลาขในการแยกความแดกต่างโครมาโทแกรมจะ

เท้นว่าระบบทำละลายที่//สารมารถแสดงความแตกต่างของโครมาโทแกรมระหว่างพืชแด,ละชนิดและขังแสดง

ความแตกต่างในพืชท่ีมีลักษณะผันแปรทางสัณฐานวิทยาแตกต่างกันได้เปืนอย่างดี ซึ่งสนับสมุนผลการศึกษา

โครมาโทแกรมจากส่วนเหนือดิน กล่าวคือ เม่ือทำการตรวจสอบด้วยกรดกำมะถันสารสกัดของพึชแด่ละชนิดจะ

พบแถบสิม่วงแดง สิม่วงและสีนาตาลท่ีค่า Rf ต่าง  ๆใกลัเคียงกัน แต่ท่ีแตกต่างกัน คือ ไม่พบแถบสีนั้าตาลดำหนา

ที่ค่า Rf ประมาณ 0.05 ใน Ms และ Mb2 และจะเท้นแถบสีม่วงนั้าเงินที่ค่า Rf ประมาณ 0.76 ใน Ms ที่ค่า Rf

ประมาณ 0.46 ใน Mg (wl) และท่ีค่า Rf ประมาณ 0.39 ใน Mg (wl), Mg (pwm) และ Mg (vm) แถบสึชมทุใทตาล

ที่ค่า Rf ประมาณ0.54ใน Mg (pwm) (ภาพที่ 18,ตารางที่ 11) ซ่ึงกสุ่มสารท่ีปรากฎน่าจะเป็นคนละชนิดกับที่พบ

ในส่วนเหนือดิน คือไม่พบกสุ่มสารท่ีทำปฎิกิรีขากับกรดกำมะถันแลัวปรากฎแถบสีเหลืองหรึอกสุ่มสารที่สะท้อน

แสงสีเหลืองเขียวเมื่อตรวจสอบ 1% อะถูมีเนียมคลอไรค์ ท่ีค่า Rf เดียวกันกับที่พบในส่วนเหนือดิน

เม่ือนำโครมาโคแกรมของพืชแต่ละชนิดท่ีแยกในระบบตัวทำละลายท่ี //ไปตรวจสอบความ

สามารถในการกำจัดอมุมูลอิสระ DPPH โดยสารท่ีมีความสามารถในการกำจัดอมุมูลอิสระ DPPH' จะเปล่ียนสี

ม่วงของสารถะลาย DPPH ไปเป็นสีเหลือง จากผลการทดสอบพบแถบสารสีเหลืองในพืชทุกชนิด (ภาพท่ี 18)

โดย M. gigantea กสุ่มคอกสีขาวและสีขาวโคนม่วงจะพบแถบสารสีเหลืองหนาท่ีค่า Rfต่าง  ๆคด้ายคลึงกัน (Rf =

0.31 และ 0.20) ซ่ึงแดกต่างกับ M. gigantea กสุ่มคอกสีม่วง (Rf =0.63) M. macrocarpa (Rf = 0.57 และ 0.31) และ

M. simplex (Rf= 0.91 และ 0.77) และคาดว่าเป็นสารคนละชนิดกับท่ีพบในส่วนเหนือดิน

อย่างไรก็ดาม การศึกษาคร้ังน่ีขังเป็นการศึกษาเม่ืองต้นเท่าน้ัน แต่ขังแสดงใท้เท้นว่าพืชสคุลน่ี

มีสารกสุ่มฟลาโวนอยด์ที่มีความหลากหลายและแดกต่างกันในแต่ละชนิด ซ่ึงสามารถใต้เป็นข้อมูลม่ืนฐานในการ

ศึกษาเกี่ยวกับอมุกรมวิธานทางเคมีเชงสึกต่อไปไต้เช่น การแยกสกัดและตรวจสอบเอกลักษณ์หาสารส์าตัญกสุ่ม

ฟลาโวนอยค์ท่ีอยู่ในพืชแด’ละชนิดโดยเฉพาะสารที่แดกต่างกันสามารถนำมาใต้เป็น chemical marker ในการ

ดรวจสอบเอกลักษณ์ของพืชแต่ละชนิดในขั้นต่อไป



บทที 4

การศึกษาความสามารถในการกำจัดอนุมูลอิสระและการต้านออกซิเดชัน

การทบทวนวรรณกรรม

สาเหตุของการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันในร่างกายเกิดได้ทั้งจากอบุมูลอิสระ (free radicals) และ

อบุภาคว่องไวออกซิเจน (reactive oxygen species, ROS) ซึ่งอบุมูลอิสระเป็นโมเลคุล หรึอ อะตอมท่ีมีอิเล็กตรอน

เดี่ยว (unpaired electron) โคจรรอบวงนอกสุดของออร์บิทอล์ (orbital) จึงทำให้อบุมูลอิสระมีความเสถียรดํ่าและ

ไวต่อการเกิดปฏิกิริยากับโมเลคุลอ่ืนๆ (โอภา วัชระคุปค์, 2549) การเกิดปฏิกิริยาสามารถเกิดได้หลากหลายชนิด

ไม่มีความ จำเพาะอีกท้ังกระทำตัวคล้ายเป็น secondary messengers ชักนำมาซ่ึงกระบวนการต่างๆ ในระลับ

โมเลคุล (Paeck et al., 1991) ส่วน ROS หมายถึง โมเลคุลที่ว่องไวต่อการเกิดปฏิกิริยาทั้งที่เป็นอบุมูลอิสระและ

ที่ไม,เป็นอบุมูถอิสระของออกซิเจน ซ่ึงเกิดขึ้นจากกระบวนการเมทคาบอสิซึมต่างๆ ในร่างกาย ตัวอย่างเช่น

ชุบเปอร์ออกไชฅ์แอนไอออน (superoxide anion, O 2 ) ไอโดรเจนเปอร์ออกไชค์ (hydrogen peroxide, H 2O 2)

อบุมูลไอดรอกชีล (hydroxyl radical, HO') ซิงเกลทออกซิเจน (singlet oxygen, *O2) ลบุมูลสิพิดเปอร์ออกซิถ

(lipid peroxyl radical, L O O  ) อบุมูลชัลลึลเปอร์ออกซิล (alkylperoxyl radical, L O ) (Halliwell et al., 1995)

เกี่ยวข้องกับปฏิกิริยาทางชีวภาพหลายอย่างในร่างกายในภาวะปกติร่างกายจะสรัางอบุมูลอิสระในอัตราที่เป็นปกติ

และเป็นไปในแนวทางที่มีประโยชน์ต่อร่างกาย แต่ในภาวะที่มีการสรัางอบุมูลอิสระขึ้นมามากเกินความสามารถ

ของกระบวนการด้านออกซิเดชัน หรึอการลดลงของสารด้านออกซิเดชันทำให้เกิดภาวะไม่สมคุลระหว่างสารด้าน

ออกซิเดชันและสารอบุมูลอิสระก่อให้เกิดภาวะเครียดจากออกซิเดชัน (oxidative stress) ซึ่งเป็นอันตรายต่อเชลล์

และก่อให้เกิดพยาธิสภาพต่างๆ มากมาย เช่น โรคเกี่ยวกับระบบหัวใจและหลอคเลึอด มะเรึง โรคท่ีเกี่ยวข้องกับ

ระบบประสาท โรคเบาหวาน การอักเสบและการแก่ชรา (โอภา วัชระคุปค์, 2549; Aruoma, 1994)

สารด้านออกซิเดชันมีบทบาทสำกัญต่อการป้องกันเนี้อเอื่อจากการทำลายของอบุมูลอิสระ ซ่ึงเกิดข้ึน

ตลอดเวลาในกระบวนการเมคาบอสิซึมของร่างกาย (Gutteridge, Halliwell, 2000) จึงจำเป็นที่เราจะต้องได้รับสาร

ด้านออกซิเดชันจากภายนอก เป็นท่ีทราบกันดีว่าพึชเป็นแหล่งของสารท่ีมีฤทธ,ิตุ้านอบุมูลอิสระและสารจำพวก

รีเนอล (phenolic compounds) เป็นสารกสุ่มใหญ่ที่พบมากในพึชด้วอย่างของสารกสุ่มนี้ได้แก่ สารจำพวก

flavonoids ท ี่ม ี catechol เป็นองค์ประกอบ stilbenes และ tannins ซึ่งโครงสรัางหอักประกอบด้วย aromatic ring

แทนท่ีด้วย hydroxy group กลไกของสารจำพวกรีเนอถที่แสดงฤทชิด้านอบุมูลอิสระ คือเมึ๋อมีอนุมูลอิสระมาดึง

อิเลกดรอนไป แต่ในโครงสรัางมีอิเลกตรอนหนาแน่นรึงสามารถเกิดการเคล่ือนล้ายอิเลกครอนไปทั่วโครงสรัาง

(delocalization) ทำให้โครงสรัางเสถียรไม่เกิดเป็นอนุมูลอิสระต่อไป (Pietta, 2000) โดยทำหนัาที่จับหรึอ

ฟอร์มพันธะโคออรํคเนตกับโลหะหนัก (chelating agent) เช่น ทองแดงและเหล็ก ซึ่งมีบทบาทสำคัญในการ

กระตุ้นการสรัางรวมทั้งปฏิกิริยาลูกโช่ของอนุมูลอิสระ ท้าหนัาท่ีหคุดปฏิกิริยาถูกโช่ (chain breaking antioxidant)

ในการขับยังหรึอขจัดอบุมูลอิสระ เช่น lipid alkoxyl และ peroxyl radicals เป็นต้น โดยทำหน์าที่เป็นตัวให้
ไอโครเจนแก่อนุมูลเหล่านั้น ซึ่งฤทธต้านออกซิเดชันของสารในกสุ่มของกรดรีเนอสิกและเอสเทอร์ของกรด

รีเนอสิกจะขึ้นกับจำนวนและตำแหน่งของหมู่ไอดรอกซิลในโมเลคุล (โอภา วัชระคุปค์, 2549)
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นอกจากนี้ยังมีรายงานการศึกษาถึงความสัมพันธ์ของสารประกอบพันอสิกกับความสามารถรวมใน

การด้านอนุมูลอิสระในพัชด้วยวิธี FRAP และ TEAC พบว่ามีความสัมพันธ์กันในเชิงบวก กล่าวคือล้าร

สารประกอบพันอสิกสูงก็จะมีค่าความสามารถรวมในการต้านอนุมูลอิสระสูงและล้ามีสารประกอบพันอสิกดํ่ากีมี

ค่าความสามารถรวมในการต้านอนุมูลอิสระตํ่าร่วมด้วย (นันท์นภัส เติมวงศ์, 2551; Krpan et al., 2009)

1. ฤทธ่ิด้านออกซีเดชันของพัชสคูล Murdannia

M. bracteata (หญ้าปักกง) มีปริมาณสารประกอบพันอสิก 74.61 ± 6.36 และ 55.78 ± 2.35

มิลสิกรัม/กรัมของสารสกัด เทียบกับ ferulic acid เม่ือสกัดด้วยเมทานอลและนี้าจากส่วนเหนือคืนคามลำดับ

โดยสารสกัดด้วยเมทานอลมีความสามารถในการกำจัดอนุมูลอิสระ DPPH ดีกว่าสารสกัดด้วยน้ีา ศึอมีค่า

ECjo = 246.90 ± 16.75 และ 620.97 ± 63.39 ไมโครกรัม/มีลลึลึดร เช่นเดียวกับค่าความสามารถในการเป็น

Reducing agent เมื่อทำการทดสอบด้วยวิธี FRAP (0.66 และ 0.48 mmole Fe2+ / mg extract) ส่วนสารสกัดด้วยนี้า

พบว่ามีความสามารถในการยับย้ังปฏิกิริยาลึพิดเปอร์ออกซิเดชันด้วยวิธี TBARS ดีกว่าสารสกัดด้วยเมทานอล

(ECjo =1.51 ± 0.076 และ2.00 ± 0.090 มีลสิกรัม/มิลลึสิดรตามลำดับ)(ธารินีพับปาละและคณะ, 2551)

นอกจากนี้ สารแบลกทาโนไลศ์เอ สารแบลกทาโนไลศ์บึและไอโชไวเทกชินทึ่สกัดไต้จากสมูนไพรหญ้าปักคี่ง

สามารถยับย้ังไนดริกออกไขศ์ (nitric oxide, NO) และสารแบลกทาโนไลค์เอสามารถยับยั้งการทำงานของ

เอนไขม์ไนคริก ©อกไชศ์ซินเทส (inducible nitric oxide synthase, iNOS) จากเชลล์แมกโครฟาจ (macrophages)

เมื่อกระตุ้นด้วยสารสิโปโพลีแชคคาไรศ์ (lipopolysaccharides) ชึ๋ง iNOS เป็นเอนไชบที่มีบทบาทสำคัญในการ

ผสิดไนตริกออกไชม์ในสภาวะการดักเสบ (Wang et al., 2007)

M. loriformis (ผักลึมผัวใหญ่) มีปริมาณสารประกอบพันอสิก 37.95 ±  4.16 และ 56.26 ±  2.27

มีลลึกรัม/กรัมของสารสกัด เทียบกับ ferulic acid เม่ือสกัดด้วยเมทานอลและน้ีาคามลำดับ โดยสารสกัดด้วย

เมทานอถมีความสามารถในการกำจัดอนุมูลอิสระ DPPH’ ดีกว่าสารสกัดด้วยนี้า คือมีค่า ECjo = 408.80 ±  18.01

และ427.12 ± 89.10 ไมโครกรัม/มิลสิลึดรเช่นเดียวกับค่าความสามารถในการเป็น reducing agent เม่ือทำการ

ทดสอบด้วยวิธี FRAP (0.57 และ 0.43 mmole Fe2+ / mg extract) ส่วนสารสกัดด้วยนี้าพบว่ามีความสามารถใน

การยับยั้งปฏิกิริยาสิพิดเปอร์ออกซิเดชันด้วยวิธี TBARS ดีกว่าสารสกัดด้วยเมทานอล (£050= 1.61 ±0.071 และ

2.27 ±  0.149 มิลสิกรัม / มิลสิสิดร ดามลำดับ) (ธารินื พับปาละ และคณะ, 2550; 2551)

M. nudiflora (กิ'นตุ้ง'นือย) มีปริมาณสารประกอบพันอสิก 16.31 ± 1.68 และ 37.91 ± 1.80

มิลสิกรัม/กรัมของสารสกัด เทียบกับ ferulic acid เม่ือสกัดด้วยเมทานอลและนี้าตามลำดับ โดยสารสกัดด้วย

เมทานอลมีความสามารถในการกำจัดอนุมูลอิสระ DPPH’ ดีกว่าสารสกัดด้วยนี้า คือมีค่า EC50 = 804.16 ±  55.84

และ 1124.68 ± 42.09 ไมโครกรัม/มิลสิสิดร เช่นเดียวกับคำความสามารถในการเป็น reducing agent เมื่อทำการ

ทดสอบด้วยวิธี FRAP (0.46 และ 0.35 mmole Fe2+ เ  mg extract) ส่วนสารสกัดด้วยนำพบว่ามีความสามารถใน

การยับยั้งปฏิกิริยาลึพิคเปอริ'ออกซิเดชันด้วยวิธี TBARS ดีกว่าสารสกัดด้วยเมทานอล (EC50 = 1.09 ± 0.065 และ

2.37 ± 0.220 มิลสิกรัม/มิลสิสิดร ดามลำดับ) (ธารินื สืบปาละ และคณะ, 2550; 2551)

2. การวิเคราะหความสามารถของธารต้านออกขีเดชันในหลอดทดลอง

การวิเคราะห์ความสามารถของสารด้านออกซิเดชันมี 2 กลไก คือการวิเคราะห์จากการส่งผ่าน

อิเล็กตรอนเค่ียว (electron transfer, ET หรึอ SET) เป็นการวิเคราะห์หาความสามารถในการส่งผ่านอิเล็กตรอนไป
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รีคิวช์สารอื่น ยกตัวอย่างแบบการทคลองในกลไกนี้ ไต้แก่วิธี 2,2-diphenyl-l-picrilhydrazyl (DPPH) วิธ ี ferric

reducing antioxidant power (FRAP) และการหาปริมาณท้ังหมดของสารประกอบพันอลิก (Folin-Ciocalteu) และ

การส่งผ่านอะตอมไฮโดร!จน (hydrogen atom transfer, HAT) เป็นการวัคความสามารถของสารต้านออกซิเดชัน

ในการกำจัดอบุมูลอิสระ โดยการให้อะตอมไฮโดรเจน ยกตัวอย่างแบบการทดลองในกลไกน้ี ได้แก่ การยับย้ัง

ลิพิคเปอร์ออกซิเดชันด้วยวิธี thiobarbituric acid reactive substance (TBARS) (โอภา วัชระคุปฅ์, 2549) โดย

หลักการของแต่ละวิธีมีรายละเอียดดังนี้

DPPH assay อบุมูลอิสระ 2,2-diphenyl-l-picrylhydrazyl (DPPH ) เป็นอบุมูลอิสระที่เสถียร

เมึ๋อละลายโนเมทานอลจะมีสีม่วงเข้มและมีค่าการคูดกลึนแสงที่ความยาวคล่ืน 515 นาโนเมดร สารด้าน

ออกซีเดชันท่ีมีความสามารถให้รเล็กดรอนแก่อบุมูลอิสระ DPPH จะทำให้ความเข้มของสีสารละลาย DPPH

ลดลงแล้วเปล่ียนจากสีม่วงเป็นสีเหสีองอ่อนมีผลทำให้ค่าคูคกลึนแสงท่ีความยาวคล่ืน 515 นาโนเมตร ลดลง

(Bondet et al., 1997) ข้อดีของการตรวจวัคฤทธีด้านอบุมูลอิสระโดยวิธี DPPH assay ดึอเป็นวิธีท่ีง่ายไมยูงยาก

และไข้เวลาห้อยและสามารถประผูกต์ใข้กับเคร่ืองสเปรกโทโฟโตมีเดอร์ หรือเครื่องไมโครเพลทรีคเคอร์

(microplate reader) ได้ ซ่ึงทำให้ประหยัดสารเคมีสะดวกและรวดเรืว ส่วนข้อเสีย คึออบุมูลอิสระ DPPH มีความ

คงตัวไม่ไวต่อปฏิกิริยาเหมึอนกับอบุมูลท่ีเกิดในร่างกาย จึงไม่สามารถแขกแยะจัดอันดับอบุมูลอิสระที่มึความไว

สูงได้ นอกจากนี้โครงสข้างทางเคมีของ DPPH ที่อิเล็กดรอนเคี่ยวจะมูกบดบังด้วยวงเบนซิน 3 วงซึ่งอยู่ภายไนสุด

ของโครงสข้างและหมู่ไนไดรทำให้สารด้านออกซิเดชันท่ีมีฤทชิแรง แต่มีโมเลคุลขนาดใหญ่บางสารไม่สามารถ

เข้าไปทำปฏิกิริยากำจัดอบุมูลอิสระ หรือเกิดขึ้นข้ากว่าความเป็นจริงท้ังที่สารต้านออกซิเดชันมีฤทธดีในการกำจัด

อบุมูลอิสระเปอร์ออกชีล ดังนั้นวิธีนี้รึงไม่สามารถพิสูจน์ความสามารถของสารต้านออกซิเดชันที่ดีที่สุดจำเป็น

ต้องมีวิธีวัดวิธีอื่นมาสนับสบุน (โอภา วัชระคุปต้, 2549)

FR AP  assay เป็นการทดสอบโคขดรงเพ่ือวัดความสามารถในการเป็นสารด้านออกซิเดชัน

รวมทั้งหมด (total antioxidant capacity) โดยอาศัยหลักการท่ีว่าสารด้านออกซิเดชันในร่างกายทำหห้าท่ีโดยการ

ให้อิเล็กตรอน ซึ่งจัดเป็นสารรีคิวข้และมีคุณสมบัติเป็นสารจับโลหะ หลักการการทดสอบของวิธีนี้คึอภายได้

สภาวะความเป็นกรดสารประกอบเซิงข้อนของ Ferric tripyridyl triazine (Fe* -  TPTZ) จะมูกรีดีวซ์ได้เป็น

ferrous tripyridyl triazine (Fe2+ -  TPTZ) ซึ่งไห้สารละลายสีนั้าเงินและสามารถวัคค่าการคูคกสึนแสงที่ความยาว

คลื่น 593 นาโนเมตร ดังนั้นสารใดให้อิเล็กตรอนเพื่อเปลี่ยน Fe’+ -  TPTZ ไปเป็น Fe2+ -  TPTZ ได้จะมีค่าการ

คูคกสึนแสงมากขึ้นแสดงว่าสารน้ันมีความสามารถในการด้านออกซิเดชันโดยการรีดีวช์เหล็ก Fe”  เป็น Fe2+

(Benzie, Strain, 1996) สำหรับข้อดีของวิธีน้ีคึอเป็นวิธีท่ีง่ายไข้เวลาห้อยไม่แพงและไม่ด้องใชัเคร่ืองมึอพิเศษ

สามารถประผูกค์ใชักับเครื่องไมโครเพลทรีดเคอร์ได้ ส่วนข้อเสีย คึอไม่สามารถวัคสารด้านออกซิเดชันท่ีกำจัด

อบุมูลรสระโดยการให้อะตอมไฮโดรเจนได้และปฏิกิริยาเกิดท่ี pH ต่ํา ซ่ึงความเป็นกรดจะลดค่าความค่างศักย์ใน

การแดกตัวของร6อนทำให้เร่งการส่งผ่านอิเล็กตรอนและเพ่ิมค่าความต่างศักย์รีดอกช์ (โอภา วัชระคุปต้, 2549)

Folin-Ciocalteu assay การหาปริมาณท้ังหมดของสารประกอบพันอสิกท่ีมีความสามารถเป็น

สารรีดีวซ์ หรือมีคุณสมบัติเป็น metal chelators ในกลไกการทคลองเป็นแบบปฏิกิริยารีดอกซ์ ซึ่งมูกพัฒนามาจาก

การวิเคราะหปริมาณสาร tyrosine (Folin, Ciocalteu, 1927) โดยใข้ molybdotungstate reagent ไปทำปฏิกิริยากับ

สารประกอบพันอสิก ผลิตกัณฑ์ท่ีไต้จากปฏิกิริยามีสึน้ัาเงิน ซ่ึงมีค่าการคูคกลึนแสงท่ีความขาวคล่ืนในช่วง
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745-750 นาโนเมตร (Singleton, Rossi, 1965) โดยใช้ ferulic acid เป็นสารมาตรฐานของสารประกอบฟินอดิก

(Velioglu et al., 1998) ข้อคี เป็นวิธีท่ีง่าย สะดวก มีการรบกวนของสารท่ีมีสีในตัวอย่างได้น้อยท่ีการคูดกลึนแสง

ของความขาวคลื่นท่ียาวและสามารถใช้เป็นวิธีมาตรฐานในการวิเคราะห์ความสามารถของสารต้านออกซิเดชัน

จากธรรมชาติหลากหลายชนิดและเป็นวิธีมาดรฐานที่ยอมรับในการวิเคราะห์สารต้านออกซิเดชันจากอาหารทั่วไป

ข้อเสีย คึอมีสารบางกสุ่มท่ีทำให้ค่าท่ีวัดได้ผิดพลาด เช่น นำตาล เอมีน ชัลเฟอร์ไดออกไซด์วิคามีนชี สารกสุ่ม

enediols และ reductones กรดอินทรีย์และ Fe (II)  สามารถทำปฏิกิริยากับ folin-ciocalteu reagent ไต้สีนำเงินทำให้

ค่าที่วัดได้มากกว่าความเป็นจริงและไม่สามารถทดสอบสารต้านออกซิเดชันที่ละลายในไขมันไต้ เนื่องจากวิธีนี้มูก

พัฒนาเพื่อวิเคราะห์สารต้านออกซิเดชันที่มีขั้ว หรึอ สามารถละลายไต้ในเฟสนั้า อย่างไรก็ดามวิธีน้ีไม่จัดเป็น

วิธีการวัคฤทธิ'ด้านออกซิเดชันโดยตรง แค่เป็นการวัคระดับสารประกอบรีเนอดิกซ่ึงเป็นสารต้านออกซิเดชัน

T B A R S  assay หลักการ คึอ ปฏิกิริยาสิปิคเปอร์ออกซิเดชัน (lipid peroxidation) เป็น

กระบวนการทำลาย polyunsaturated fatty acid (PUFA) โดยปฏิกิริยาออกซิเดชันเร่ิมด้นโดยอบุมูลอิสระไปดึง

ฮิะคอมไอโครเจนจากกรดไขมันไม่อิ่มตัวทำให้โมเลคุลของไขมันเปลี่ยนเป็นอบุมูลอิสระของไขมัน คึอ lipid

radical ( L )  แต้วทำปฏิกิริยาอย่างรวดเรึวกับออกซิเจนเป็น lipid peroxyl radical (LO 2’) ซึ่งจะไปดึงอะตอม

ไอโครเจนจากกรดไขมันไม่อ่ิมตัวชนิดล่ืนๆ สุดด้ายทำให้เกิด linoleic acid hydroperoxide (LO O H ) ที่มีผลทำให้

เกิดสารประกอบเซิงช้อนต่างๆ เช่น มาลอนไคอัลคีไอด์ (malondialdehyde, M DA) ซึ่งสามารถทำปฏิกิริยากับ

thiobarbituric acid (T B A ) แต้วใต้ thiobarbituric acid reactive substances (TB A R S) มีสีชมสูและคูดกถึนคลื่น

แสงที่ความยาวคลื่น 532 นาโนเมตร ซึ่งการตรวจวัด T B A R S  น้ันจะเป็นตัวบ่งช้ีถึงการเกิดสภาวะสิปีดเปอร์

ออกซิเดชัน สำหรับการประเมินสภาวะการเกิดปฏิกิริยาน้ีทำได้โดยนำตัวอย่างที่ต้องการทดสอบมาทำปฏิกิริยากับ

T B A  ภายใต้สภาวะกรด (pH < 3 ) ที่อุณหภูมิสูงได้เป็นสารประกอบเซิงช้อน T B A R S  และนำไปวัดค่าการดูดกลึน

แสง (Okawa et al., 1979)

วิ?ดำเนินการศึกษา

1. คัวอย่างที่ใช้ดึกษา อุปกวณและสาวเคมี

(1 )ตัวอย่างท่ีใช้ศึกษา

ส่วนเหน็อดินท่ีไม่ใช้ในการสืบพันธุและส่วนใต้ดินของพึชแค่ละชนิดท่ีเก็บในช่วงฤคูกาล

ออกคอกติดผลรายละเอียดดังตารางท่ี 1
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คารางที่ 13 แสดงรายละเอียดตัวอย่างท่ีใช้ในการศึกษาฤทชั่ต้านออกซิเดชันและต้างอิง

SK = Sureerut Khaewsaart, OC -  Orasa Chaichumpom and TT = Thaweesak Thitimetharoch

Samples Code
Color of flower/

population
Locality

Collection

date
Vouchers’ no.

M. gigantea Mg (w ll) white /  larger plant Pha Taem forest, Ubonratchathani Province. 22/08/2009 SK, o c  A TT 70

M. gigantea Mg (w!2) white / larger plant Tup Phaya Sues waterfall, Khon Kaen

Province.

27/06/2009 SK, o c  A T T 4I

M. gigantea Mg (พร) white / smaller

plant

Ban Chom Manee, Nakhon Phanom

Province.

09/08/2009 SK, o c  A  TT 58

M. gigantea Mg (pwm) purplish white /

moderate

Phu Rua forest, Loci Province. 27/07/2009 SK, o c  A  TT 54

M. gigantea M g(vm) violet /  moderate Phu Phan forest, Sakon Nakhon Province. 20/08/2009 SK, OC A TT 66

M. macrocarpa Mm violet Phu Kradueng forest, Loci Province. 29/10/2009 TT, OC A SK 1205

M. simplex M sl violet Doi Suthep-Pui forest, Chiang Mai Province. 15/08/2009 SK, OC A TT 59

M. simplex Ms2 violet Doi Inthanon forest, Chiang Mai Province. 15/10/2009 TT, OC A S K  1194

(2) อุปกรณ์และเคร่ืองมีอ

Evaporator (EYELE, Japan), Lyophilizer (Flexi-Dry, USA), 96-well microtiter plate,

Microplate reader (Bio-Rad, Model 680), Autopipette ขนาด 20, 100 และ 1000 ไมโครลิคร, Centrifuge,

Homogenizer, Eppendrof tube ขนาด 1.5 มิทลิลิตร, Water bath (PolyScience, Switzerland)

(3) สารเคมี

Ferulic acid, DPPH (2,2 -  Diphenyl- 1-picrylhdrazyl) (Sigma-Aldrich, Germany), 2,4,6-

Tripyridyl-S-Triazine (TPTZ) (Sigma-Aldrich, Germany), Ferric chloride, Ferrous sulfete (Aldrich, Germany),

Sodium dodecyl sulfate (SDS), 2- Thiobarbituric acid (TBA), Butylated hydroxytoluene (BHT) (Fluka,

Swizerland), Ethylene diaminetetra acetic (EDTA), 6-hydroxy-2,5,7,8-tetramethylchroman-2-carboxylic acid

(Trolox) (Sigma-Aldrich, Germany), Ascorbic acid (AJAX CHEMICALS, Australia)

2. ข้ันคอนกาวศึกษา

(1 )การเตรียมสารสกัด

นำส่วนเหนึอดินท่ีไม่ใช้ในการสืบพันธุและส่วนใต้ดินของพึชแด,ละชนิดท่ีผ่านการอบแห'ง

ท่ีอุณภูมิ 50 สงศาเซลเชียส เป็นเวลา 4-5 วัน (ดารางท่ี 13) มา 5 กรัมสกัดด้วยเมทชานอลและนั้าอย่างละ 100

มิลลิลิตร นำไปเขย่า 2 ช่ัวโมง จากน้ันนำมากรองส่วนท่ีเป็นของเหลวท่ีสกัดด้วยน้ัามาระเหยเอาน้ัาออกด้วยเคร่ือง

ระเหิดแพัง (Lyophilizer) ส่วนของเหลวท่ีสกัดด้วยเมทานอลนำไประเหยแพังด้วยเคร่ืองระเหขแพัง (Evaporator)

ท่ีอุอเหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เก็บในหนํอคูคความช่ึน
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(2) การหาค่าปริมาณท้ังหมดของสารประกอบฟินอลิก (Folin-Ciocalteu assay)

การหาปริมาณทั้งหมดของสารประกอบธีเนอลิกที่มีความสามารถเป็นสารรีดิวช์ หรึอมี

คุณสมบัติเป็น metal chelators ในกลไกการทคลองเป็นแบบปฏิกิริยารีดอกช์ วิธีการทคลองคัดแปลงจาก

Singleton, Rossi (1965) ทำการละลายสารสกัดของทึชทั้ง 3 ชนิด ด้วยเมทานอลและนั้าเพื่อให้ได้ความเข้มข้น

1 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ทำการเตรียมสารมาตรฐานธีเนอลิก ferulic acid ในนำและเมทานอลท่ีความเข้มข้นต่างๆ

(ความเข้มข้นตั้งแต่ 15-250 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร) เจือจางสารละลาย folin-ciocalteu reagent (1:10 ด้วยนา)

ทำการทคลองโดยเติม 200 ไมโครลิตร ของสารสกัดและ 200 ไมโครลิตร ของสาร

มาทรฐาน ferulic acid แต่ละความเข้มข้นลงในหลอดทดลองแต่ละหลอดเติม 1.5 มิลลิลิตร ของสารละลาย folin-

ciocalteu reagent เขย่าไห้เข้ากันรอให้เกิดปฏิกิริยาท่ีสมบูรณ์โดยท้ิงไวั 5 นาที จากน้ันเติม 1.5 มิลสิลิดร ของ

sodium carbonate (60 กรัม/ลิดร) ท้ิงไข้ให้เกิดปฏิกิริยาท่ีสมบูรณ์โดยบ่มท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 90 นาที ดูด

สารละลายในหลอดทดลอง 200 ไมโครลิตร ใส่ 96-well plate นำไปวัคค่าดูดกลืนแสงท่ีความขาวคล่ืน 750

นาโนเมตร ด้วยเคร่ืองไมโครเพลทรีคเดอร์ บันทึกผลทำการทคลองของการทดสอบชา 4 คร้ัง ใข้น้ัาและ

เมทานอลเป็นตัวอย่างควบคุม สรัางกราฟมาตรฐานของ ferulic acid และนำค่าดูดกลืนแสงท่ีได้จากการวัดของ

สารสกัดนำไปเทียบกับกราฟมาตรฐาน ferulic acid การหาปริมาณท้ังหมดของสารประกอบธีเนอลิกโนสารสกัด

เทียบกับ ferulic acid (femlie acid equivalents, FA) หน่วย มิถลิกรัม/กรัมของสารสกัด คำนวณได้จากสมการ

c  = c * v/m
เมื่อ C คือ ปริมาณท้ังหมดของสารประกอบธีเนอลิกไนสารสกัด (มิลลิกรัม/กรัม ของสารสกัด)

C คือ ความเข้มข้นของ ferulic acid ท่ีได้จากกราฟของสารสกัด (มิลตึกรัม/มิลลิลิดร)

V คือ ปริมาตรของสารสกัด (มิลลิลิดร)

m คือ น้ัาหนักของสารสกัด (กรัม)

(3) การทดสอบฤทปิไนการจับกับสารอบุมูลอิสระที่เสถียร (DPPH assay)

การทดสอบฤทข็Iในการจับกับสารอบุมูลอิสระท่ีเสถียร DPPH สารใดกึคามที่มีความ

สามารถในการจับกับอบุมูลอิสระ DPPH น้ีได้จะส่งผลให้ค่าการดูดกลืนแสงท่ีวัดได้ลดลง วิธีการทดสอบ

คัดแปลงจาก Safinchez-Moreno et al. (1999) และ Li et al. (2005) โดยทำการละลายสารสกัดของทึชแด่ทะชนิด
ด้วยเมทานอลและนั้าเพ่ือให้ไต้ความเข้มข้นตั้งแต่ 78.125 ถึง 5,000 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร เตรียมสารละลาย DPPH

ละลายในเมทานอลให้ไต้ความเข้มข้น 0.1 มิถลิโมลาร์ ดูดสารสกัด 50 ไมโครลิดร แล้วดูดสารละลาย DPPH

ปริมาตร 150 ไมโครลิตรลงใน 96-well plate ท้ิงให้เกิดปฏิกิริยาสมบูรณ์ในท่ีมึคเป็นเวลา 20 นาที นำไปวัคค่า

ดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 490 นาโนเมตร ด้วยเคร่ืองไมโครเพลทรีดเดอร์ สำหรับสารต้านออกซิแคนท์ท่ีไซ้

เปรียบเทียบความสามารถในการจับอบุมูลอิสระคึอ trolox และรายงานค่าเป็น ICjo ท่ีคำนวณได้จากสมการ

เสันตรงท่ีได้จากกราฟระหว่างความเข้มข้นและ % Scavenging

% Scavenging = {{(D-C)-[T-(C+B)]}/(D-C)}* 100

เม่ือ B คือ ค่าดูดกลืนแสงของสารสกัดที่ความเข้มซ้นต่าง  ๆ+ เมทานอล

C คือ ค่าดูดกลืนแสงของเมทานอล

D คือ ค่าดูดกลืนแสงของสารละลาย DPPH

T คือ ค่าดูดกลืนแสงของสารละลาย DPPH + สารสกัด
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(4) การทดสอบความสามารถในการเป็นสารต้านออกซิเดชันรวมท้ังหมด (Ferric reducing

antioxidant power, FRAP assay)

วิธีการคัดแปลงจาก Benzie, Strain et al. (1996) ทำการละลายสารสกัดของพืชทั้ง 3 ชนิด

ด้วยเมทานอลและน้ัาเพื่อให้ได้ความเข้มข้น 0.5 มิลสิกรัม/มิลลิลิตร เน่ืองจากเป็นความเข้มชันท่ีไต้ทดลอง

ทำการศึกษาเนื่องต้นแล้วพบว่ามีผลรบกวนจากสืของสารสกัดน้อย เตรียมสารละลาย FRAP reagent [acetate

buffer (300 มิลลิโมลาร์): TPTZ (10 มิลลิโมลาร์ ใน 40 มิลลิโมลาร์ HC1) ะ FeClj (20 มิลลิโมลาร์) ในอัตราส่วน

1 0 :1 :1 ]  ทำการทดลองโดยสูดสารละลาย FRAP reagent 150 ไมโครลิตรและดูดสารสกัด 50 ไมโครลิตร แต่ละ
ความเข้มชันลงใน 96-well plate ท้ิงให้เกิดปฏิกิริยาที่สมมูรณ์เป็นเวลา 10 นาที แล้วนำไปวัคค่าสูดกลืนแสงท่ี

ความยาวคลื่น 595 นาโนเมตร ด้วยเคร่ืองไมโครเพลทรีดเดอร์ แล้วบันทึกผลคำนวณคูความสัมพันธ์ความสามารถ

ในการเป็นสารต้านออกซิเดชันรวมทั้งหมด โดยนำคำสูดกลืนแสงที่ได้จากการวัดในแต่ละความเข้มชันของสาร

สกัดเทียบกับสมการเสันตรงของกราฟมาตรฐาน FeSO4«7H2O (ความเข้มชันต้ังแต่ 15 ถึง 250 pM ) ซึ่งจะได้หน่วย

แป็น pM  จากนั้นนำค่าที่ได้ไปคำนวณให้ได้หน่วยเป็น pmole/mg extract

(5) การทดสอบความสามารถในการยับยั้งปฏิกิริยาสิพิคเปอร์ออกซิเดชัน (TBARS Assay)

ทำการแขกสมองหมูซ่ึงสมองหมูท่ีใข้ในการศึกษาครั้งนี้ได้จากซากหมูเมาท์ที่ภูกกำจัด

ซากในโครงการทดลองทางวิทยาศาสตร์การแพทย์อื่นๆ เลือกเฉพาะซากหมูท่ีใชัเป็นกสุ่มควบคุมโคขนำส่วนหัว

มาคัดแขกเอาเฉพาะเนี้อเย่ือสมองส่วนหน้า (cerebrum) ที่มีขนาดใหญ่ที่สุดล้างด้วย ice cold normal saline ขับให้

แห้งและเก็บไว้ที่อุณหภูมิ -20 องศาเชลเชียส จนกว่าจะทำการทคลอง

บคสมองหมูเป็นเน้ีอเดียวกันกับ 5 มิลลิโมลาร์ phosphate buffer (pH 7.4) ด้วยเคร่ืองปัน

บด (homogenizer) วัคปริมาณโปรตีนด้วยวิธี lowry ไนการวัดความสามารถในการยับย้ังปฏิกิริยาลิพิคเปอร์

ออกชเดชันของสาร่สกัดจะวัคปรมาณสารประกอบเซิงขัอน thiobarbituric acid reactive substances (TBARS) ว ิธ ี

ทดลองคัดแปลงจาก Mahakunakom et al. (2004) และ Buege, Aust (1978) วิธีการทดลองทำการเติม 0.5 มิลลิลิตร

ของสารละลายสมลงหมูบด 0.9 มิลลิลิตร phosphate buffer (50 มิลลิโมลาร์, pH 7.4) 0.5 มิลลิลิตร FeSO4 (0.01

มิลลิโมลาร์) 0.5 มิลลิลิตร ascobic acid (0.1 มิลสิโมลาร์) และเติม 0.1 มิลลิลิตร ของสารสกัดที่ต้องการทดสอบแต่

ละความเข้มชัน (ความเข้มชันต้ังแต่ 156 ถึง 5,000 ไมโครกรัม/มิลสิสิดร) ลงไปไนหลอดทดลองดามส์าคับ จากน้ัน

นำไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเชลเชียส ประมาณ 45 นาที เติม 50 ไมโครลิตร butyllated hydroxytoluene (BHT)

(0.1 มิลตึโมลาร์) เพ่ือหอุดปฏิกิริยาออกซิเดชัน เติม 0.5 มิลลิลิตร EDTA (5 มิลลิโมลาร์) เพื่อลดผลรบกวนจาก

โลหะอื่นๆ และตกตะกอนโปรตีนด้วย 0.5 มิลลิลิตร 35 % perchoric acid นำไปปันเหวี่ยง 3000 รอบ/นาที เป็น

เวลา 15 นาที สูดสารละลายส่วนใสมาเติมด้วย 0.5 มิลสิลิตร 0.6% thiobarbituric acid ละลายในกรคอะชีดีก
จากบันบ่มท่ีอุณหภูมิ 90 องศาเซลเชียส ประมาณ 1 ช่ัวโมง ทิ้งไว้ให้เย็นแล้วนำสารที่ไต้มาวัดการสูดกลืนคลื่น

แสงที่ความยาวคลื่น 550 นาโนเมดร บันทึกผลโดยใข้ trolox เป็นสารมาตรฐาน (ความเข้มชัน 1 ถึง 50

ไมโครกรัม/มิลลิลิตร)ไข้นาและเมทานอถเป็นคัวอย่างควบคุมคำนวณหาความสามารถของสารสกัดแต่ละชนิด

และสารต้านออกซิเดชันมาตรฐาน trolox ในการยับยั้งการเกิดปฏิกิริยาลิพิดเปอร์ออกซิเดชัน (% inhibition)

จากนั้นนำค่า % inhibition และความเข้มข้นของสารสกัดไปสรัางกราฟแล้วหาค่า IC 50 (mg/ml) จากสมการ

เลันตรงท่ีได้จากกราฟ
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วิธีคำนวณการหาความสามารถของสารสกัดแต่ละชนิดในการยับย้ังการเกิดปฏิกิริยาสิพิค

เปอรออกซิเดชัน (% inhibition) คำนวณได้จากสมการดังต่อไปนี้

% inhibition =  [(ODB1111k -  ODTc81)/ ODBltnk]*  100

เมื่อ ODB1 1 คอ ค่าสูดกลืนแสงของนาหรึอเมทานอล

ODTes1 คึอ คำสูดกลืนแสงของตัวอย่างสารสกัด ที่นำมาศึกษา

(6) การวิเคราะห์ด้วยสถิติ

ทำการวิเคราะห์ข้อมูลความแปรปรวนทางเดียว (analysis o f variance, ANO VA) ด้วย

โปรแกรม SPSS (statistical package for social science, SPSS/PC+) version 10.1 โดยไข้วิธี Duncan’s

เปรียบเทียบความสามารถในการกำจัดอบุมูลอิสระและการต้านกระบวนการออกซิเดชันของพึชแด่ละชนิด ไข้วิธี
T-Test ในการเปรียบเทียบระหว่างสารสกัดด้วยน้ีาและเมทานอลและเปรียบเทียบระหว่างสารสกัดจากส่วนเหนึอ

ดินและส่วนใต้ดิน และไข้วิธี Pearson’s correlation coefficient ในการหาค่าควมสัมพันธ์ระหว่างปริมาณรวมของ

สารประกอบพันอสิกกับความสามารถในการกำจัดอบุมูถอิสระและการด้านการออกซิเดชัน ท่ีระดับความเช๋ึอมั่น

95% (กำหนดระดับความมีนัยสำคัญทางสถิติ P < 0.05)

ผอการศึกษา

1. กาวหาค่าปริมาฌท้ังหมดของสาวปวะกอบพันอลิก (Folin-Ciocalteu assay)

ผลการศึกษาในการหาปริมาณรวมของสารประกอบพันอสิก (total phenolic contents, TPC)

ในสารสกัดด้วยเมทชานอลและนำจากส่วนเหนึอดินและส่วนได้ดินของ Murdannia gigantea [M g (w ll) , Mg

(พ12), Mg (พร), Mg (pwm) และ Mg (vm)], M, macrocarpa (Mm) และ M. simplex (Ms2 และ M s l) รายละเอขด

แสดงในดารางที่ 13 และภาพท่ี 1 ด้วยวิธี Folin-Ciocalteu โดยไข้สารมาดรฐาน ferulic acid เป็นสารมาดรฐาน

เปรียบเทียบและกราฟมาดรฐานของ ferulic acid แสดงในภาพที่ 20 พบว่าโดยทั่วไปแต้วสารสกัดจาก M.

gigantea ม ี TPC มากที่สุดรองลงมาเป็น M. simplex และ M. macrocarpa คามสำคับ (ดารางท่ี 14 และ ภาพท่ี

21-22) โดยพบว่า

• ส่วนเหนึอลิน (ตารางที่ 14 และ ภาพที่ 22)

■ สารสกัดด้วยเมทานอลของพึชแต่ละชนิดมีค่า TPC แดกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทาง
สถิติ (p <  0.05) และมีค่าด้ังแต่ 31.71 ± 0.90 ถึง 115.90 ± 1.23 มีลลึกรัม/กรัมของ

สารสกัดเทียบกับ Ferulic acid โดยสารสกัด Mg (พร) มีค่าสูงสุดรองลงมาเป็น Mg

(vm )> M g (pw m )> Ms2 > M g (w l2 )> Mg ( w l l ) > M sl >  Mm ดามสำดับ
■ สารสกัดด้วยน้ีาของพึชแต,ละชนิดมีค่า TPC แตกต่างกันและมีค่าด้ังแต่ 14.94 ± 0.45

ถึง 102.31 ±0.53 มีลสิกรัม/กรัมของสารสกัดเทียบกับ ferulic acid โดยสารสกัด Mg

(พร) มีค่าสูงสุดรองลงมาเป็น Mg (พ12) > Ms2 > Mg (pwm) > Mg (vm) > Mg

(w ll)  >  M sl > Mm ตามสำคับ
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• ส่วนใต้สิน (ดารางท่ี 14 และ ภาพท่ี 22)

■ สารสกัดด้วยเมทานอลซสงพืชแต่ละชนิดมีค่า TPC แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทาง
สถิติ (p < 0.05) และมีคำตั้งแต่ 57.75 ±  2.69 ถึง 145.17 ± 2.97 มิลลิกรัม/กรัมของ

สารสกัดเทียบกับ ferulic acid โดยสารสกัด Mg (w ll)  ค่าสูงสุดรองลงมาเป็น Mg

(vm) > Mg (พ12) > Mg (pwm) > Mg (พร) > Ms2 > M sl > Mm ดามลำดับ

■ สารสกัดด้วยนาของพืชแต่ละชนิดมีค่า TPC แตกต่างกันอย่างมีนัขสำคัญทางสถิติ
(p < 0.05) และมีค่าตั้งแต่ 5.46 ±  0.30 ถึง 66.44 ±  3.43 มีลสิกรัม/กรัมของสารสกัด

เทียบกับ ferulic acid โดยสารสกัด Mg (w ll)  มีค่าสูงสุดรองลงมาเป็น Mg (พ12) >

M sl >  Mg (pwm) > Ms2 > Mg (พร) > Mg (vm) > Mm ตามลำดับ

ภาพที่ 20 กราฟมาตรฐาน (calibration curve) ของ ferulic acid (ไมโครกรัม/นิลลิลิตร) ท่ีค่าคูดกลึนแสง

ท่ีความยาวคล่ืน 750 นาโนเมตร
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ตาวางที่ 14 เปรียบเทียบปริมาณสารประกอบทีนอลึกของสารสกัดด้วยเมทานอลและน้ําจากส่วนเหนึอดินและ

ส่วนโด้ลินของพึชแด่ละชนดโดยแสดงค่า Mean ± SD (ท = 4)

Samples
Aerial vegetative part Underground part

Methanolic extract Aqueous extract Methanolic extract Aqueous extract

Mg (wl 1) 50.52 ± 3.34 38.28 ±1.20 145.17 ±2.97 66.44 ± 3.43

Mg (พ12) 67.44 ± 2.97 70.64 ± 1.66 133.90 ±2.13 65.40 ±0.92

Mg (พร) 115.90 ±1.23 102.31 ±0.53 112.75 ± 3.05 38.21 ± 1.18

Mg (pwm) 77.17 ±0.78 44.00 ± 0.87 115.15 ± 1.46 50.81 ±0.63

Mg (vm) 85.09 ± 3.34 43.69 ± 0.70 134.01 ±3.31 31.33 ±0.42

Mm 31.71 ±0.90 14.94 ±0.45 59.52 ±1.29 5.46 ±0.30

Msl 44.00 ± 5.32 34.25 ± 1.05 104.23 ± 1.29 63.94 ±1.10

Ms2 74.11 ±1.30 53.17 ±1.60 108.51 ±0.57 42.27 ±1.20
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2. การทดสอบฤทขี่!เนกาวสับกับสารอบุมูลอิสวะที่เสฉียร (DPPH assay)

การทดสอบฤทชโนการกำจัดสารอบุมูลอิสระ (free radical scavenging activity) ของสารสกัด
ด้วยเมทานอลและน้ําจากส่วนเหนึอดินและส่วนใด้ดินของพืชทั้ง 4 ชนิด และสารต้านออกชิเคชันมาตรฐาน คือ

trolox โดยท้าการทดสอบกับอบุมูลอิสระที่เสถียรคึอ DPPH ชี่งป็นวิธีที่วัคความสามารถของสารทดสอบในการ

ให้อิเล็กตรอนแก่อบุมูลอิสระ DPPH ให้กลายเป็นสารที่เสถียรและไม่เป็นอบุมูลอิสระต่อไป กล่าวคืออบุมูล

อิสระ DPPH เบื่อละลายในเมทานอลจะมีสีม่วงเข้ม แต่เบื่อได้รับอิเล็กตรอนแล้วจะกลายเป็นสีเหลึองอ่อนทำให้

ค่าคูคกลึนแสงลดลง จากผลการทดลองพบว่าสารสกัดด้วยเมทขานอลและนาของพืชดังกล่าวทำปฏิกิริยากับ

อบุมูลอิสระ DPPH เบ่ือนำไปวัดค่าการคูคกลึนแสงพบว่าสามารถลดค่าการคูดกลึนแสงลงได้ตามความเข้มข้น

(ภาพที2่3) และเบ่ือนำค่าการคูคกลึนแสงท่ีได้ไปกำนวนค่า ICW (คารางที่ 15) พบว่าโดยทั่วไปแล้วสารสกัดจาก

M. gigantea มีความสามารถในการกำจัดอบุมูลอิสระ DPPH ได้ดีสุครองลงมาเป็น M. simplex และ M.

macrocarpa ดามลำดับ (ภาพท่ี 24) และมีความแตกต่างอย่างมีนัยส์าดัญทางสถีดิ (p< 0.05) ส่วน trolox มีค่า

ICM = 18 ± 0 .2 7 ไมโครกรัม/มิลอิอิดรและเบ่ือเปรียบเทียบความสามารถในการกำจัดอบุมูลอิสระ DPPH’ ของพืช

ด้งกล่าวพบว่า

• ส่วนเหนึอดิน (ดารางที่ 15 และ ภาพที่ 25)

■ สารสกัดด้วยเมทานอลของพืชแด'ละชนิดมีค่าความสามารถในการกำจัดอบุมูลอิสระ
DPPH แดกต่างกัน ชึ๋งมีค่า ICW ต้ังแต่ 188.96 ± 8.78 ถึง 1068.40 ± 46.36

ไมโครกรัม/มิลลิลิตร โดย Mg (พร) มีความสามารถกำจัดอบุมูลอิสระ > Mg (pwm)

> Mg (vm) > Mg (w!2) > Mg (w ll) > Ms2 > Msl > Mm ตามลำดับ

■ สารสกัดด้วยนาของพืชแต่ละชนิดมีค่าความสามารถในการกำจัดอบุมูลอิสระ
DPPH แตกต่างกัน ช๋ึงมีค่า ICM ต้ังแต่ 710.49 ±  12.77 ถึง 3623.36 ± 59.39

ไมโครกรัม/มิลลิลิดร โดย Mg (พร) มีความสามารถกำจัดอบุมูลอิสระ > Mg (พ12) >

Mg (vm) > Mg (w ll) > Mg (pwm) > Ms2 > Msl > Mm ดามลำดับ
• ส่วนใด้ลิน (ตารางท่ี 15 และ ภาพท่ี 25)

■ สารสกัดด้วยเมทานอทของพืชแต่ละชนิดมีค่าความสามารถในการกำจัดอบุมูทอิสระ
DPPH’ แตกต่างกันชื่งมีค่า 1CW ตั้งแต่ 149.72 ± 10.04 ถึง 827.2 ± 17.4 ไมโครกรัม/

มิลสิสิคร โดยสารสกัด Msl มีความสามารถกำจัดอบุมูลอิสระ > Mg (vm) > Mg

(พ12) > Ms2 > Mg (pwm) > Mg (w ll) > Mg (พร)> Mm คามลำดับ
■ สารสกัดด้วยนํ้าของพืชแต่ละชนิดมีค่าความสามารถในการกำจัดอบุมูลอิสระ

DPPH’ แตกต่างกันชี่งมีค่า ICJ0 ต้ังแต 6่47.34 ± 28.86 ถึง 1939.23 ± 79.73

ไมโครกรัม/มิลลิลิตร โดยสารสกัด Msl มีความสามารถกำจัดอบุมูลอิสระ > Mg

(vm) > Mg (w ll) > Ms2 > Mg (pwm) > Mg (wl2) > Mg (พร)> Mm ตามลำดับ
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คารางที่ 15 แสคงคำ IC50 (ไมโครกรัม/มิลลิลิดร) ของความสามารถในการกำชัดอบุมูลอิสระ DPPH ของสาร

สกัดด้วยเมทานอลและนาจากส่วนเหนึอดินและโต้ดินในพึชแต่ละชนิด โดยแสดงค่า Mean ± SD

(ท = 4)

Samples

Aerial vegetative part Underground part

Methanolic extract Aqueous extract Methanolic extract Aqueous extract

Mg (wll) 706.71 ±33.06 1608.67 ±84.12 306.35 ±2.13 980.51 ±53.40

Mg (พ12) 679.19 ±5.89 775.27 ±44.80 214.82 ±16.3 1151.05 ±91.01

Mg (พร) 188.96 ±8.78 710.49 ±12.77 399.93 ± 26.78 1614.93 ±22.18

Mg (pwm) 543.40 ± 9.66 1863.73 ±64.81 282.97 ± 20.25 1095.99 ±23.89

Mg (vm) 606.30 ±22.36 796.33 ±29.26 181.82 ±4.57 703.92 ± 38.25

Mm 1068.40 ±46.36 3623.36 ±59.39 483.59 ±49.8 1939.23 ±79.73

Msl 1024.56 ±26.1 3044.26 ±58.55 149.72 ± 10.04 647.34 ± 28.86

Ms2 842.00 ±27.24 2143.51 ±50.27 219.85 ± 8.87 1009.69 ± 30.90
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3. กาวทดสอบความสามารถในกาวเป็นสารต้านอ?■กชิเดชันววมทั้งหมด (F R A P  assay)

ว ิธ ี FR A P  assay เป็นการทดสอบความสามารถโนการเป็นสารต้านออกชิเคชันรวมท้ังหมด

โคขคูความสามารถโนการเป็นตัวใต้อิเล็กตรอนของสารทดสอบ (reducing activity) สำหรับการทคลองครังน่ีโข้

สารประกอบเชิงข้อน Fe"‘-TPTZ เบึ่อได้รับอิเล็กตรอนจากสารด้านออกชิเดชันจะเปลี่ยนเป็น Fe '-T P T Z  ซ่ึงมีสี

งำเงินเชัมและมีคำการคูดกลึนแสงท่ีความขาวคลื่น 550 นาโนเมดร และนำค'าคูคกลืนแสงท่ีได้จากการวัดในแด'

ละความเข้มข้นของสารสกัดเทียบกับสมการเต้นตรงของกราฟมาตรฐาน FeSO /7H 2O  (ภาพที่ 26) จากผลการ

ทดลองสารสกัดด้วยเมทานอลและนำทั้งจากส่วนเหนึอดินและส่วนใต้ดินของพึชท้ัง 4 ชนิด สามารถรีดิวข้โลหะ

เหล็ก Fe3+ โต้เป็น Fe2+ โดยพบว่า

• ส่วนเหนึอดิน (ดารางที่ 16 และ ภาพที่ 27 - 28)

■ สารสกัดด้วยเมทานอลของพึชแต่ละชนิดมีค่าความเป็น reducing agent แดกต่างกัน

ซึ่งมีค่าด้งแต่ 0.253 ± 0.006 ถึง 0.752 ± 0.016 nmole Fe2+/mg extract โดย M g (พร)

> Ms2 > M g (w ll) > M s l > M g (vra) > M g (w!2) > M m  > M g (pwm) ตามลำตับ
■ สารสกัดด้วยนาของของพึชแด'ละชนิดมีค่าความเป็น reducing agent แดกต่างกัน ซึ่ง

มีค่าตังแค, 0.181 ± 0.005 ถึง 0.871 ± 0.012 nmole Fe2+/mg extract โดย M g (พร) >

Ms2 > M g (pwm) > M g (w!2) > M g (w ll) > M s l > M g (vm) > M m  ดามลำดับ

•  ส่วนโต้ดิน (ดารางที่ 16 และ ภาพท่ี 27 - 28)

■ สารสกัดด้วยเมทานอลของพึชแต่ละชนิดมีค่าความเป็น reducing agent แดกต่างกัน

ซึ่งมีค่าตังแต่ 0.284 ± 0.004 ถึง 1.253 ± 0.026 nmole Fe^/mg extract โดย M g (w ll)

> M g (พ12) > M g (พร) > M sl > M g (vm) > M g (pwm) > Ms2 > M m  ดามลำดับ
■ สารสกัดด้วยงำพืชแด'ละชนิดมีค่าความเป็น reducing agent แดกต่างกัน ซึ่งมีค่า

ด้งแด' 0.243 ± 0.025 ถึง 0.705 ± 0.015 nmole Fe^/mg extract โดย Ms2 > M s l >

M g (พ12) > M g (พร) > M g (vm) > M g (w ll) > M g (pwm) > M m  ดามลำดับ

ภาพท่ี 26 กราฟมาตรฐาน (calibration curve) สำหรับหาค่า FR A P  value โคยใข้ FeSO 4«7H2O  เป็นสาร

มาตรฐาน ที่ค'าคูคกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 595 นาโนเมตร
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ทารางท่ี 16 แสคงค่า FRAP value (Fe2+ Jimole/mg extract) ของสารสกัดด้วยน่าและเมทานอลจากส่วนเหนือดิน

และส่วนใด้ดินในพึชแต่ละชนิด โดยแสดงค่า Mean ± SD (ท = 4)

Samples
Aerial vegetative part Underground part

Methanolic extract Aqueous extract Methanolic extract Aqueous extract

Mg (wll) 0.309 ±0.002 0.401 ±0.010 1.253 ±0.026 0.383 ±0.073

Mg (พ12) 0.261 ±0.009 0.492 ±0.012 1.075 ±0.002 0.496 ± 0.067

Mg (พร) 0.584 ±0.014 0.871 ±0.012 0.729 ±0.005 0.485 ± 0.060

Mg (pwm) 0.253 ± 0.006 0.537 ±0.020 0.572 ±0.017 0.331 ±0.052

Mg (vm) 0.283 ± 0.005 0.352 ±0.018 0.632 ±0.028 0.428 ± 0.036

Mm 0.257 ±0.257 0.181 ±0.005 0.424 ± 0.004 0.243 ±0.025

Msl 0.303 ± 0.303 0.381 ±0.023 0.641 ±0.017 0.580 ± 0.019

Ms2 0.381 ±0.381 0.605 ± 0.014 0.539 ± 0.020 0.705 ±0.015
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4. กาวทดสอบความสามารถในกาวยับย้ังปฏิกิริยาสิพิดเปอว่ออกรึเดชัน ด้วยวิธี T B A R S

ว ิธ ี TBAR.S เป็นการวัคปริมาณ malondialdehye (M D A ) ชึ๋งเป็นผลิตภัณฑ์ท่ีเกิดข้ึนจาก

ปฏิกิริยาสิพิคฝอร๙ออกซิเดชัน การทดลองครั้งนี้ใชั Fe2+-ascorbate เหน่ียวนำให้เกิดปฏิกิริยาสิพืดเปอร์ออกซิเดชัน

ในสมองหมู ชี่งสาร M D A  ที่เกิดขึ้นจะทำปฏิกิริยากับ T B A  ท่ีอุณหภูมิสูงแล้วให้สาร T B A R S  ท่ีมีสึชมพู ดังน้ัน

สารท่ีมีฤทธค้านออกซิเดชันสามารถยับยั้งปฏิกิริยาสิพืดเปอร์ออกซิเดชันได้จะทำให้เกิด M D A  ลดลงและพบค่า

คูคกลึนแสงลดลง จากการทคลองพบว่าสารด้านออกซิเดชันมาดรฐาน trolox สามารถยับยั้งปฏิกิริยาสิพิคเปอร์

ออกซิเดชันดามความเข้มข้นรค่า ICM  0.287 ± 0.022 มิลสิกรัม/มิลลิลิตร และเม๋ึอเปรียบเทียบค่า 1CM  ของสารสกัด

พืชแด่ละชนิด พบว่า

• ส่วนเหนึอลึน (ตารางท่ี 17 และ ภาพที่ 29-30)

■ สารสกัดด้วยเมทานอลของพืชแด่ละชนิดสามารถยับย้ังปฏิก ิร ิยาลิพ ิคเปอร์

ออกซิเดชันแตกด่างกัน ชึ๋งมีค่า ICM  ต ั้งแต 1่.182 ± 0.026 ถึง 2.590 ± 0.026

มิลลิกรัม/มิลลิลิตร โดย M g (vm) > M s l > M g (พร) > Ms2 > M g (pwm) > M g

(w ll) > M g (w!2) > M m  คามลำดับ
■ สารสกัดด้วยน้ัาของพืชแด่ละชนิดสามารถยับยั้งปฏิกิริยาลิพิดเปอร์ออกซิเดชัน

แดกด่างกัน ชึ่งมีค่า ICW  ตั้งแต่ 0.22 ± 0.026 ถึง 2.861 ± 0.08 มิถสิกรัม/มิถลิลิดร

โดย M m  > M g (พ12) > M g (w ll) > M g (พร) > M sl > M g (pwm) > M g (vm) >

Ms2 ดามลำดับ

• ส่วนใต้ดัน (คารางท่ี 17 และ ภาพท่ี 29-30)

■ สารสกัดด้วยเมทานอลของพืชแด่ละชนิดสามารถยับย้ังปฏิก ิร ิยาลิพ ิคเปอร์

ออกซิเดชันแดกด่างกัน ชึ่งมีค่า IC^ ตั้งแต่ 0.363 ะเะ 0.037 ถึง 1.338 ± 0.039

มิลลิกรัม/มิลลิลิดร โดย M g (pwm) > M g (w ll) > M g (wl2) > M g (vm) > M g (พร)

> M s l > Ms2 > M m  ดามลำดับ
■ สารสกัดด้วยน้ัาของพืชแด่ละชนิดสามารถยับยั้งปฏิกิริยาลิพิดเปอร์ออกซิเดชัน

แตกค่างกันและมีค่า ICW  ต้ังแต่ 0.243 ± 0.021 ถึง 2.177 ± 0.023 มิทลิกรัม/มิลลิลิตร

โดย M g (vm) > M s l > Ms2 > M g (pwm) > M g (พร) > M g (w ll) > M g (w!2) >

M m  ดามลำดับ
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ดารางท่ื 17 แสดงความสามารถในการยับย้ังปฏิกิริยาสิพิดเปอร์ออกขีเคชันในสมองหโเ (ICj0, มลสิกรัม/

มิลสิสิตร)ของสารสกัดด้วยน่ําและเมทานอลจากส่วนเหนึอลินและส่วนใต้ดินในพืชแต่ละชนิด

โดยแสดงค่า Mean ± SD (ท = 3)

Samples

Aerial vegetative part Underground part

Methanolic extract Aqueous extract Methanolic extract Aqueous extract

Mg (wll) 1.946 ±0.031 1.019 ±0.044 0.469 ±0.087 1.377 ±0.105

Mg (พ12) 2.053 ± 0.093 1.067 ±0.040 0.603 ± 0.012 1.717 ±0.074

Mg (พร) 1.403 ±0.087 0.777 ± 0.006 0.712 ±0.069 0.977 ±0.051

Mg (pwm) 1.493 ±0.002 0.733 ± 0.035 0.363 ±0.037 0.903 ± 0.049

Mg (vm) 1.182 ±0.026 0.260 ±0.017 0.709 ±0.054 0.243 ±0.021

Mm 2.590 ±0.026 1.727 ±0.142 1.338 ±0.039 2.177 ±0.023

Msl 1.392 ±0.038 0.757 ±0.081 1.117 ±0.012 0.347 ±0.015

Ms2 1.409 ±0.053 0.220 ±0.026 1.123 ±0.011 0.473 ±0.040
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ร. ผลกาบปริยบเทยบความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณรวมของสาวประกอบพีนรอิกกับฤทธิด้านออกซิเดชัน

การวิเคราะห์สหสัมพันธ์ระหว่างปริมาณรวมของสารประกอบฟินอลึกกับค่าความสามารถในการกำจัด

อสูมูลอิสระ D PPH ’ พบว่าสารสกัดด้วยเมทานอลจากส่วนเหนือดินมีสัมประสิทธ์สหสัมพันธ์เพียรสันเท่ากับ

0.918 (ภาพที่ 31 ก) สารสกัดด้วยนํ้าจากส่วนเหนือดินมีสัมประสิทธ์สหสัมพันธ์เพียรสันเท่ากับ 0.760 (ภาพที่ 31

ข) สารสกัดด้วยเมทานอลจากส่วนใต้ดินมีสัมประสิทธ์สหสัมพันธ์เพียรํสันเท่ากับ 0.574 (ภาพที่ 32 ก) สารสกัด

ต้วยน๋ําจากส่วนใต้ดินสัมประสิทธ์สหสัมพันธ์เพียรสันเท่ากับ 0.644 (ภาพที่ 32 ข) ซึ่งมีความสัมพันธ์กันอย่างมี

นัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่นจัอยละ 95 (p < 0.05) คือล้ามีปริมาณรวมของสารประกอบพีนอลึกสูงจะมี

ค่า 1CW  ในการกำจัดอสูมูลอิสระ DPPH คํ่า ซึ่งค่า I C ^ ด่ําหมายความว่ามีความสามารถในการกำจัดอบุมูลอิสระ
D PPH ’ ท ่ีค ี

การวิเคราะห์สหสัมพันธ์ระหว่างปริมาณรวมของสารประกอบฟินอลึก และค่าความสามารถรวมในการ

เป็นสารรีดิวซ์ทดสอบด้วยวิธี FR A P  พบว่าสารสกัดด้วย■นาจากส่วนเหนือดินและสารสกัดด้วยเมทานอลจากส่วน

เหนือดินและส่วนใต้ดินมีความสัมพันธ์กันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรัอยละ 95 (p < 0.05)

และค่ามีสัมประสิทธ์สหสัมพันธ์เพียรสันเท่ากับ 0.914, 0.756 และ 0.712 ตามลำดับ (ภาพท่ี 31 ง และ ภาพท่ี 32

ค) คือล้าตัวอย่างที่ใชัศึกษามีปริมาณรวมของสารประกอบพีนอลึกสูง จะพบว่ามีค่าความสามารถรวมในการเป็น

สารรีดึวซ์สูงด้วยส่วนสารสกัดด้วยนาจากส่วนใด้ดินพบว่ามีความสัมพันธ์กันอย่างใม่มีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ

ความเช่ือมั่นจัอขละ 95 (p < 0.05) และมีค่าสัมประสิทธ์สหสัมพันธ์เพียรสันเท่ากับ 0.414 ดามลำดับ (ภาพท่ี 31 ค

และ ภาพท่ี 32 ง)

การวิเคราะห์สหสัมพันธ์ระหว่างปริมาณรวมของสารประกอบฟินอลึก และค่าความสามารถในการ
ยับย้ังปฏิกิริยาสิพิดเปอร์ออกซิเดชันทดสอบด้วยวิธี T B A R S  พบว่า สารสกัดด้วยเมทานอลจากส่วนเหนือดินและ

ส่วนใต้ดินมีความสัมพันธ์กันอย่างมีนัขสำคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่นจัอขละ 95 (p < 0.05) มีค่าสัมประสิทธ์

สหสัมพันธ์เพียรสันเท่ากับ 0.643 และ 0.788 (ภาพท่ี 32 จ) คือล้ามีปริมาณรวมของสารประกอบพีนอลึกสูงจะมึ

ค่า 10 ,̂ ของความสามารถในการยับยั้งปฏิกิริยาลิพิคเปอร์ออกซิเดชันต้า ซ่ึงค่า IC jo ที่ตํ่าหมายความว่ามี

ความสามารถในการยับยั้งปฏิกิริยาลิหดเปอร์ออกซิเดชันท่ีคี ส่วนสารสกัดด้วยนำจากส่วนเหนือดึนและส่วนใต้

ดินพบว่ามีความสัมพันธ์กันอย่างไมมนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อม่ันจัอยละ 95 (p < 0.05) (ภาพท่ี 31 จ-ฉ

และ 32 ฉ)
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ภาพท่ี 31 แสดงค่าความสัมพันธ์เชิงเสันระหว่าง 2 ตัวแปร ของปริมาณสารประกอบVเนอตึกท้ังหมดและฤทช

ต้านอบุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH (ก. และ ข.), FRAP (ค. และ ง.) และ TBARS (จ. และ ช.) จากส่วน

เหนึอคินเม๋ึอทำการสกัดด้วยเมทานอล (ก., ค. และ ชิ.) และ นา (ข., ง. และ ช.)
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ภาพท่ี 32 แสดงค่าความสัมพันธ์เขงเสันระหว่าง 2 คัวแปร ของปริมาณสารประกอบพันอสิกทั้งหมดและฤทธี๙

ต้านอบุมูลรสระด้วยวิธี DPPH (ก. และ ข.), FRAP (ค. และ ง.) และ TBARS (จ. และ นิ.) จากส่วน

โด้ดึนเม๋ึอทำการสกัดด้วยเมทานอล (ก., ค. และ จ.) และ ฟ้า (ข., ง. และ นิ.)
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สรุปและวิจารณ์ผลกาวศึกษา

การศึกษาเพ่ือเปรียบเทียบความสามารถในการกำจัดอบุมูลอิสระและฤทชิดานออกชิเคชันของสารสกัด

ด้วยเมทานอลและนั้าจากส่วนเหนึอดินและส่วนใด้ดินระหว่าง Murdannia gigantea [คอกขาวต้นขนาดใหญ่: M g

(w ll) และ M g (พ12), คอกขาวด้นขนาดเล็ก: M g (พร), คอกขาวโคนม่วง: M g (pwm) และ ดอกม่วง: M g (vm)],

M. macrocarpa (Mm3) และ M. simplex (Ms2 และ M sl)  รายละเอียดแสดงในตารางท่ี 13 โดยศึกษาใน

แบบจำลองในหลอดทดลอง นท Vitro) ซึ่งกลไกของแบบจำลองครอบคสุมในการวิเคราะห์ทั้งในแบบการส่งผ่าน

อิเล็กตรอน (electron transfer, SET) ด้วย Folin-Ciocalteu assay, DPPH assay และ FR A P  assay และการส่งผ่าน

อะตอมไยโดรเจน (hydrogen atom transfer, H A T) ด้วย T B A R S  assay โดยใช้ค่า IC jo ในการประเมินผลของสาร

สกัด

1. ผลการศึกษาเปรียบเทียบวะหว่างขนิด

วิธ Folin-Ciocalteu จากการทดลองพบว่า เม่ือเปรียบเทียบปรีมาณรวมของสารประกอบ

รี1เนอลึก (total phenolic contents, TPC) ระหว่างพึชแต่ละชนิด (ตารางที่ 14 และภาพท่ี 21) ในภาพรวมแล้ว

สารสกัด M. gigantea จะมีค่า T P C  สุงที่สุดรองลงมา คึอ M. simplex และ M. macrocarpa ดามลำดับ ซึ่งมีรายงาน

การศึกษาว่าตัวทำละลายที่ใช้ในการสกัดและส่วนของพีชท่ีนำมาใช้ในการศึกษาน้ันมีผลต่อค่า T P C  จากการศึกษา

คร้ังน้ีพบว่าสารสกัดด้วยเมทานอลมีค่า T P C  มากกว่าสารสกัดด้วยน้ัา (ตารางที่ 14 และภาพที่ 22) ซึ่งแตกต่างอย่าง

มีนัยส์าดัญทางสลึดิ (p < 0.05) และสอดคล้องกับรายงานการศึกษาของพึชสคุลเดียวกันในก่อนหนัาน้ี (ชิารีนึ

สืบปาละ และคณะ, 2550; 2551) อาจเป็นไปได้ว่าความมีขั้วของตัวทำละลายทั้งสองชนิดมีความแตกต่างกันทำให้

ได้กสุ่มสารท่ีละลายออกมานั้นต่างกันด้วย (Choi et al, 2007) เช่น สารจำพวก flavonoids ท ี่ม ี catechol เป็น

องค์ประกอบ stilbenes และ tannins ซ่ึงโครงสช้างหลักประกอบด้วย aromatic ring แทนทีด้วย hydroxy group จะ

ละลายในตัวทำละลายจำพวก alcohol ได้ดี (Pietta, 2000) เป็นต้น

เมื่อเปรียบเทียบส่วนของพีขท่ีนำมาใช้ศึกษาพบว่าในสารสกัดด้วยเมทานอลส่วนใด้ดินจะมีค่า

T P C  มากกว่าส่วนเหนึอดินมีเพียงบางตัวอย่างของ M . gigantea เท่าน้ันท่ีพบว่าส่วนเหนึอดินมีค่า T P C  มากกว่า

ได้แก่ M g (พร) ส่วนสารสกัดด้วยน้ัาหบว่าส่วนใด้ดึนมีค่า T P C  มากว่าส่วนเหนึอลินพบในบางตัวอย่างของ M.

gigantea ได้แก่ M g (wll), M g (wpm) และ M. simplex ส่วน M. macrocarpa และบางตัวอย่างของ M. gigantea

ได้แก่ M g (พ12), M g (พร) และ M g (vm) พบว่าส่วนเหน็อดินจะมีค่า T P C  มากกว่าส่วนใต้ดิน (ดารางท่ี 14 และ

ภาพที่ 22) ซ่ึงมีรายงานการศึกษาว่าพีชแต่ละชนิดจะมีค่า T P C  ท่ีสกัดได้จากส่วนต่างๆ แดกต่างกัน เช่น เพียง จะ

พบค่า T P C  ในสารสกัดจากลำด้นมากกว่าสารสกัดท่ีไต้จากส่วนใบ ส่วนเอนล้าและแมงลักคารากจะมีมากกว่า

ลำต้น เป็นต้น (ระวิวรรณ แล้วอมดวงค์, 2549) แสดงให้เห็นว่าพีชแต่ละชนิดจะมีการสะสมสารกสุ่มฟินอลึกใน

ส่วนต่างๆ เช่น ราก ลำต้น ใบ แดกต่างกันไป

ว ิธ ี DPPH จากการประเมินค่าความสามารถในการกำจัดอบุมูลอิสระ DPPH (DPPH' radical

scavenging activity, DPPH' RSA) พบว่า ในภาพรวมแล้วสารสกัดจาก M. gigantea โดยเฉพาะ M g (พร) มีความ

สามารถในการกำจัดอบุมูลอิสระ DPPH' ได้ดีท่ีสุดรองลงมาเป็น M. simplex และ M. macrocarpa ดามลำดับ

(ตารางท่ี 15 และภาพท่ี 24) และเม่ือเทียบกับสารมาตรฐาน Trolox พบว่าสารสกัดด้วยเมทานอลจากส่วนเหนึอดิน

ของ M g (พร) มีคำ DPPH' R SA  ด่ํากว่าประมาณ 10 เท่า อาจเม่ืองมาจากว่าการศึกษาคร้ังน้ีใช้สารสกัดหยาบซ่ึงยัง
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ไม่ทราบปริมาณสารท่ีออกฤทธแน่นอน แต่เม่ือเทียบกับรายงานผลการศึกษาของพืชต่างชนิดในสคุลเดียวกันใน

ก่อนหน้านี้พบว่าสารสกัดดังกล่าวมีค่า DPPH’ RSA ลีกว่าประมาณ 1.4, 2.3 และ 4.5 เท่าของ M. bracteata, M.

loriformis และ M. nudiflora ตามลำดับ (ธารินี สืบปาละ และคณะ, 2550; 2551) ซึ่งมีรายงานการศึกษาว่าตัวทำ

ละลายท่ีใช้ในการสกัดและส่วนของพืชท่ีนำมาใช้ในการศึกษาน้ันมีผลต่อค่า DPPH' RSA (ธารินึ สืบปาละ และ

คณะ, 2550; 2551, Othman, et al, 2007) และจากการศึกษาคร้ังน้ีพบว่าสารสกัดด้วยเมทานอลมีค่า DPPH RSA

ลีกว่าสารสกัดด้วยนั้า (ดารางทื่ 15 และภาพที่ 25) ซึ่งแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p < 0.05) และสอดคล้อง

กับรายงานการศึกษาของพืชต่างชนิดในสคุลเดียวกันในก่อนหน้านี้(ธารินึ สืบปาละ และคณะ, 2550; 2551)

เมื่อเปรียบเทียบส่วนของพืชท่ีนำมาใช้ศึกษา พบว่าสารสกัดทื่ได้จากส่วนใต้ดินมีค่า DPPH

RSA ดีกว่าส่วนเหนือดินท้ังที่สกัดด้วยเมทานอลและน้ัาซ่ึงแดกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P < 0.05) อาจ

เป็นไปได้ว่ากสุ่มสารท่ีถูกสกัดด้วยเมทานอลและกสุ่มสารท่ีสกัดได้จากส่วนรากมีโครงสรัางและพันธะของสาร ท่ี

เอึ๋อต่อการใน้รเลืกดรอนได้ง่ายกว่า ซึ่งเมื่อพีจารณาที่โครงสรัางของอบุมูลอิสระ DPPH จะเห็นว่ามีอิเล็กตรอน

เคี่ยวของอบุมูลอิสระนั้นถูกบดบังด้วยวงแหวนเบนชีน 3 วงและหมู,ไนไตร ทำไท้สารต้านอบุมูลอิสระที่มีขนาค

ใหญ่เช้าทำปฏิกิริยากับอบุมูลอิสระได้ยากและช้ากว่าสารที่มีขนาดเล็ก (Huang et al., 2005) แต่มีบางตัวอย่างของ

สารสกัด M. gigantea ที่พบว่าส่วนเหนือดินมึค่า DPPH' RSA ดีกว่าส่วนได้ดิน ได้แก่ Mg (พร) (สกัดด้วย

เมทานอล ภาพที่ 25) Mg (พ12) และ Mg (พร) (สกัดด้วยนา ภาพท่ี 25)

วิธ FRAP สำหรับการวัดความสามารถรวมในการเป็นสารรีดิวช์ (reducing agent) โดยวัค

ความสามารถของสารสกัดในการถ่ายเทอิเล็กตรอนไท้แก่เหล็ก FeJ+ เป็นการเลียนแบบคุณสมบัติประการหนี้ง

ขธงสารด้านออกซิเดชันจากการทดลอง จะเห็นว่าสารสกัดด้วยเมทานอลจากส่วนได้ดินน้ันเป็นสารรีดิวช์ท่ีลีกว่า

เมื่อเทียบคับสารสกัดชนิดอ่ืน (ดารางที่ 16 และภาพท่ี 27) เม่ือเปรียบเทียบค่า FRAP value ของสารสกัดด้วย

เมทานอลจากส่วนใต้ดิน (คารางที่ 16 และภาพที่ 28) ซ่ึงเป็นกสุ่มของสารสกัดที่มีความสามารถรวมในการเป็น

สารรีดิวช์ได้ดีที่สุดพบว่า M. gigantea มีความสามารถรวมในการเป็นสารรึดิวช์สุงสุดรองลงมาเป็น M. simplex

และ M. macrocarpa ตามลำตับและสอดคล้องกับผลการทดสอบด้วยวิธี DPPH อย่างไรล็ดามค่าท่ีวัดด้วยวิธี

FRAP และวิธี DPPH มีความสอดคล้องกันเพียงบางตัวอย่างเท่าน้ัน ซ่ึงตัวอย่างท่ีมีดุทธสุงหรีอต่ําเม่ือวัดด้วยวิธี

DPPH น้ันยังมีความสามารถไนการออกฤทธีคล้ายคลึงกับเมื่อวัคด้วยวิธี FRAP (คารางที่ 16 และภาพท่ี 28)

เน้ีองจากวิธี FRAP เป็นวิธีทดสอบความสามารถในการเป็นสารด้านอ®กซิเดชันรวมท้ังหมดของสารสกัด โดยวัค

ความสามารถในการยับย้ังการเกิดอบุมูลอิสระในปฏิกิริยาออกซิเดชันซึ่งแสดงถึงกลไกการออกฤทข็ของสารสกัด

โดยการเป็นตัวรืดิวซ์เพึ๋อเปลี่ยน Fe’ -TPTZ ไปเป็น Fe2+-TPTZ (Benzie, Strain, 1996)

วิธี TBARS จากการประเมินความสามารถในการยับย้ังปฏิกิริยาสิพีคเปอร์ออกซิเดชันใน

แบบจำลองการศึกษาใช้สมองหบุเปืนแหล่งไขมันซ่ึงการศึกษาคร้ังน้ีได้ทำการวัคสาร malondialdehye ซ่ึงเปืนสาร

ท่ีนิยมใช้เป็นด้วช้ึวัดทางชีวภาพของภาวะท่ีไขมันถูกออกซิไดช์เกินสมคุล จากการทดลองสารสกัดด้วยน้ัาท้ังจาก

ส่วนเหนือตินและส่วนได้ดินของ M. gigantea และ M. simplex สามารถด้านการเกิดปฏิกิริยาลีพีคเปอร์

ยอกซิเดชันได้ลีกว่า M. macrocarpa (ตารางท่ี 17 และภาพท่ี 29) อาจเน่ืองมาจากสารสกัดด้วยน้ัาของพืชตังกล่าว

มีกสุ่มสารท่ีมีความสามารถในการไท้โปรตอนได้ลีแก่อบุมูล LOO ท่ีเกิดข้ึนในระหว่างปฏิกิริยาถูกโซ่ลีพิดเปอร์

ออกซิเดชัน (Bravo, 1998) สอดคล้องกับรายงานการศึกษาของพืชต่างชนิดในสคุลเดียวกันในก่อนหน้าน้ี โดย
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พบว่าสารสกัดต้วขน้ัามีความสามารถในการยับย้ังปฏิกิริยาลิพิคเปอร์ออกซิเดชันได้คึกว่าสารสกัดต้วขเมทานอล

(ชิารินึ สืบปาละ และคณะ, 2550; 2551) และเมื่อเปรียบเทียบส่วนของพืชท่ีนำมาใช้ในการสกัด พบว่าส่วนได้ดินมี

ความสามารถในการยับย้ังปฏิกิริยาลิพืดเปอร์ออกซิเดชันได้คึกว่าส่วนเหนือดิน (ตารางท่ี 17 และภาพท่ี 30) แด'

อย่างไรก็ตามสารประกอบเซิงช้อน TBARS ท่ีเกิดจาก T B A  เป็นปฏิกิริยาที่ไม่เฉพาะเจาะจงกับ malondialdehye

เพราะสารหลายชนิด เช่น นำดาลสามารถทำปฏิกิริยากับกรดชนิดนี้ได้ แต่เนืองจากวิธีนี้ทำได้ง่ายสะดวกอีกท้ังยัง

เป็นผลผลิตส่วนใหญ่ของปฏิกิริยาและไม่ต้องใช้เคร่ืองมึอราคาสูง จึงยังคงเป็นวิธีที่นิยมใช้วัคภาวะสิพืคเปอร์ออก

ซิเดชันในร่างกาย จัดเป็นวิธีที่มีความใกล้เคียงกับปฏิกิริยาอบุมูลอิสระที่เกิดขึ้นในร่างกายมากกว่า 3 วิธีข้างต้น

(โอภา ซัชระคุปด์ และ มาลีรักษ์ อัตด์สีนทอง, 2549)

เมื่อเปรียบเทียบความสัมพันธ์ระหว่าง TPC กับความสามารถในการกำจัดอมูมูลอิสระและ

ฤทชิเต้านออกซิเดชันพบว่า TPC มีความสัมพันธ์กับผลการลึกบาด้วยวิธี DPPH และ FRAP มากกว่าการลึกบาด้วย

ว ิธ ี TBARS สารสกัดด้วยเมทานอลมีความสัมพันธ์กันมากกว่าสารสกัดด้วยนั้าและสารสกัดจากส่วนเหนือดินมี

ความสัมพันธ์กันมากกว่าสารสกัดจากส่วนใต้ดิน (ภาพท่ี 31-32) และเม่ือเปรียบเทียบความสัมพันธ์ของสารสกัด

ต้วยเมทานอลจากส่วนเหนือดินในพึชแด,ละชนิด พบว่าส่วนใหญ่จะแปรผันดรงกับปริมาณพันอลิก (ทดสอบด้วย

ว ิธ ี DPPH และ FRAP) เช่น Mg (พร), Mm เป็นด้น แต่บางตัวอย่างกลับพบว่ามีฤทชิด้านออกซิเดชันคีท้ังท่ีมี

ปริมาณสารพันอสิกดํ่ากว่า เช่น M sl มีฤทชิต้านออกซิเดชันคึกว่า Mg (vm) (คารางท่ี 13) จึงอาจเป็นไปไต้ว่าความ

สามารถในการกำจัดอบุมูลอิสระและฤทชิ!ด้านออกซิเดชันของพัชกสุ่มน้ี ไม่ได้จำกัดอยู่ท่ีสารประกอบพันอลิก

เท่าน้ัน ขึ้งจากการลึกบาพฤกบเคมีเน้ีองต้นในบทท่ีผ่านมาจะเห็นว่าสารสกัดด้วยเมทานอลจากส่วนเหนือดิน

และส่วนใต้ดินมีสารประกอบหลักแดกต่างกันและพืชกสุ่มน้ีมีสารประกอบหลัก ได้แก่ สารกสุ่มฟาโวนอยฅ์

เทอรํปีนอยด์ แอลดาลอยด์ (ภาพที่ 14-19) และสารกสุ่มสารโพลีแซดคาไรด์ข้ึงสารเหล่าน้ีสามารถแสดงฤทชิด้าน

รอกซิเดชันได้เช่นกัน ดังน้ันการที่จะทราบว่าสารใดเป็นสารท่ีออกฤทชิด้านอมูมูลอิสระท่ีแน่ชัดจึงควรทำการ

ลึกยาโดยการแยกใพัไต้สารบริสุทชิแล้วนำมาทดสอบฤทชิน้ีต่อไป

2. ผลการศึกษาเปรียบเทียบพัชชนิดเดึยวกันเก็บไต้จากสถานท่ีแตกฅ่เงกันและพบว่ามีลักษณะผันแปร

ทางสัณฐานวิทยา

Murdannia gigantea [ดอกขาวด้นขนาดใหญ่: Mg (wll) และ Mg (พ12), คอกขาวต้นขนาด

เล็ก: Mg (พร), คอกขาวโคนม่วง: Mg (pwm) และ คอกม่วง: Mg (vm)] (ดารางท่ี 13) จากการลึกบาพบว่า ในสาร

สกัดต้วขเมทานอลจากส่วนเหนือดินสามารถแบ'งกสุ่มพัชออกได้เป็น 4 กสุ่ม ตามความสามารถในการต้าน

ออกซิเดชันเมื่อทำการทดสอบด้วยวิธี Folin-Ciocalteu และ วิธี DPPH ข้ึงสอดคล้องกับลักบณะผันแปรทาง

สัณฐานวิทยาและสามารถนำไปใช้สนับสมูนการจัดจำแนกพึชกสุ่มนี้ในระดับสายพันธุได้ กล่าวคึอ เมื่อทำการ

ทดสอบด้วย

ว ิธ ี Folin-Ciocalteu กสุ่มพัช (population) ท่ีมีดอกสีขาวต้นเล็กมีปริมาณรวมของสารประกอบ

พันอลิกสูงท่ีสุครองลงมา คึอ กสุ่มดอกสีม่วง กลุ่มคอกสีขาวโคนกลีบดอกสีม่วงและกสุ่มดอกสีขาวต้นใหญ่

ตามลำดับ (ดารางที่ 14 และภาพท่ี 21-22)
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ว ิธ ี DPPH' กสุ่มคอกสีขาวต้นเล็กมีความสามารถในการกำจัดอบุมูลอิสระ DPPH' ได้ดีท่ีสุค

รองลงมาเป็นกสุ่มคอกสีขาวโคนกลีบดอกสีม่วง กสุ่มดอกสีม่วงและกสุ่มคอกสีขาวต้นใหญ่ ตามลำดับ (ตารางท่ี

15 และภาพท่ี 24-25)

3. ผสการศึกษาเปรียบเทียบพืชชนิดเดียวกันที่เกํบไต้จากสถานที่แตกค่างกัน แค่ไม่พบลักษณะผันแปร

ทางสัณฐานวิทยา
M. simplex พบว่าตัวอย่างทั้ง 2 ตัวอย่างที่ใช้ในการศึกษาครั้งนี้แสดงฤทธ์ด้านออกซิเดชัน

แตกด่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p < 0.05) เม่ือทำการสกัดด้วยเมทานอลจากส่วนเหนือดึนเม่ือทดสอบด้วย

ว ิธ ี Folin-Ciocalteu (ตารางที่ 14 และภาพที่ 22) และวิธี DPPH (ดารางท่ี 15 และภาพท่ี 25) แด่ผลการทดสอบด้วย

ว ิธ ี FR A P  (ตารางที่ 16 และภาพที่ 28) และวิธี T B A R S  (ดารางที่ 17 และภาพที่ 30) พบว่า มีความแตกด่างอย่างไม่

มีนัยสำคัญทางสถิติ (p < 0.05) อาจเป็นไปได้ว่าสภาพการเจริญเติบโดของพืขที่อยู่ในพื้นที่แตกด่างกันมีผลต่อ

ปริมาณสารประกอบVเนอลีกและสารสำคัญอึ๋นๆ ท่ีมีฤทธิ"ด้านออกซิเดชันทำให้ผลการศึกษาท่ีได้น้ันแตกด่างกัน

ไปในแด่ละวิธี ซึ่งมีรายงานการศึกษาเก่ียวกับการกระจายพันธุและสภาพแวดล้อมว่ามีผลต่อองค์ประกอบทางเคมี

ของพีช โดย Qiu et al. (2007) ไต้ศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของ Notopterygium incisum Ting ex H.T. Chang

(Qianghuo) วงศ์ Apiaceae จากส่วนรากและลำต้นได้ดีนท่ีได้จากสถานที่แดกด่างกันทั้งสภาพภูมิอากาศและสภาพ

ภูมิประเทศ ได้แก่ Sichuan, Ningxia, Inner Mongolia, Hunan และ Gansu พบว่าความแตกด่างของสถานท่ีสภาพ

ภูมิอากาศและสภาพภูมิประเทศมีผลต่อองศ์ประกอบทางเคมีของน้ัาบันหอมระเหยท้ังในเซิงคุณภาพและเชิง

ปริมาณ นอกจากน้ี Javanmardi et al. (2003) รายงานการศึกษาปริมาณพันอสิกซ่ึงทำการทดสอบด้วยวิธี Folin-

Ciocalteau และฤทธิด้านออกซิเดชันด้วยวิธี trolox equivalent antioxidant capacity (TEA C ) จากเมล็ด Ocimum

basilicum L. จำนวน 23 ตัวอย่าง ที่ได้จากสวนในห้าน ฟาร์มปถูกและดลาดในประเทศอิหร่านพบว่ามีปริมาณ

พันอสิกและฤทธด้านออกซิเดชันแดกด่างกันไนบางตัวอย่าง

ลังน้ันนอกจากตัวทำละลายท่ีใช้และส่วนของหึชท่ีนำมาใช้ในการสกัดแล้ว ลักษณะผันแปร

ทางสัณฐานวิทยา การกระจายพันธุและสภาพแวดล้อมไนการเจริญเติบโดของหึชจึงเป็นอีกปัจจัยที่ด้องศ์านืงถึง

ในการศึกษาเก่ียวกับฤทธด้านออกซิเดชันต่อไปในอนาคด จากการศึกษาคร้ังน้ีจะเห็นได้ว่าหึชท้ัง 3 ขนืคเป็น

แหล่งของสารด้านรอกชิเตชันจากธรรมชาติอิกแหล่งทางเทอกโดยเฉพาะ M. gigantea และ M . simplex ที่มีการใช้

ประโยชน์เป็นขาพ้ืนห้านมาช้านานแด่ยังไม่ปรากกฎรายงานการศึกษาวิจัยทางเภสัชวิทยา จากช้อมูลการศึกษา

ช้าง ด้นจะเห็นว่าพีชกสุ่มน้ีมีฤทธด้านออกซิเดชันท่ีดีเม่ือเทียบกับพีชในสคุลเดียวกัน เช่น M. bracteata เป็น

พีชที่มีรายงานการศึกษาวิชัยไนก่อนหนัานี้และมีการใช้ประโยชน์อย่างแพร่หลายมีจำหน่ายใน3ปแบบต่างๆ ตาม

ท้องตลาด การศึกษานี้จึงเป็นการเพ้ืมเติมข้อมูลทางเภสัชวิทยาเก่ียวกับฤทธิ"ด้านออกชิเดชันของหึชกสุ่มน้ีและเป็น

ข้อมูลพ้ืนฐานท่ีสามารถนำไปประคุกค์ใช้ในการศึกษาต่อไปในอนาคด อย่างไรก็คามการศึกษาคร้ังน้ีเป็นเพียง

การศึกษาความสามารถต้านออกซิเดชันแค่ในหลอดทดลองซ่ึงเป็นเพียงปฏิกิริยาเคมีเท่าน้ันยังคงต้องการศึกษาใน

สัตว์ทดลองต่อไป
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สจุปผลการศึกษาในภาพรวม

การสึกษาเปรียบเทียบระหว่าง Murdannia gigantea, M. macrocarpa และ M. simplex ชงมีลักษณะทาง

สัณฐานวิทยาคล้ายกันและจากการสึกษาและเกืบตัวอย่างภาคสนามขังพบว่ามีความผันแปรทางลักษณะ (variation

o f characters) ใน M. gigantea ไต้แก่ สึดอก ขนาดต้น สมมาดรของคอก และการปรากฎของขนขนาดเล็กท่ีโคน

กลีบดอก ช่ึงได้นำพืชดังกล่าวมาทำการสึกษาทางเภสัชเวท โดยทำการศึกษาเปรียบเทียบจุลลักษณะส่วนของแผ่น

โบประตับช่อดอก การศึกษาองค์ประกอบเคมีเนื่องด้นและศึกษาความสามารถในการกำจัดอบุมูลอิสระและฤทธ

ต้านออกซิเดชัน
การศึกษาทางจุลลักษณะสามารถนำมาใชัแยกพืชท้ัง 3 ชนิด ได้อย่างชัดเจนอีกท้ังขังสามารถแยกความ

แดก ด่างในพืชท่ีพบว่ามีความผันแปรทางลักษณะคึอ M. gigantea ใต้แก่ กสุ่มคอกสีขาว ต้นขนาดเล็ก กสุ่มดอกสี

ขาวต้นขนาดใหญ่ กสุ่มคอกสีขาวโคนม่วงและกสุ่มดอกสีม่วง ชึ่งสอดคล้องกับการศึกษาทางสัณฐานวิทยา โดย

จุลลักษณะเด่นของพืชสคุล Murdannia คือ การสะสมคิวทีน ปากใบชนิด 6 เชลล์ การปรากฏของขนจว 3 เชลล์

และมีต่อม พบกสุ่มเนี้อเยื่อสคลอเรงคิมาที่ขอบแผ่นใบประดับช่อดอก และมีการสะสมผลึกแคลเชียมออกชาเลด

ขนาดเล็กในช้ันเนอเย่ือมีโชพืล โดยรูปวิธาน (key) จุลลักษณะเฉพาะท่ีแยกพืชท้ัง 3 ชนิดน้ีศึอ

1ก. มีขนขนาดใหญ่ท่ีผิวแผ่นใบประดับช่อคอกท้ังด้านบนและล่าง ไม่พบสเคลอเรงคิมาดามแนวกสุ่ม

เนี้อเยื่อท่อลำเลียงทางด้านล่างแผ่นใบประดับช่อดอก.....................M. simplex

1 ข. ไม่ปรากฏขนขนาดใหญ่ท่ีผิวแผ่นใบประดับช่อดอกท้ังด้านบนและล่าง พบสเคลอเรงคิมาดามแนว

กสุ่มเน้ีอเยื่อท่อลำเลียงทางด้านล่างแผ่นใบประดับช่อดอก

2ก. มีสเคลอเรงคิมาตามแนวกสุ่มเน้ีอเย่ือท่อลำเลียงทางด้านล่างของแผ่นใบ 1 - 3(-4) ช้ัน

เน่ือเย่ือช้ันรองจากผิวปรากฏท้ังสองด้าน ด้านบนเรียงตัวต่อเน่ืองจากกลางใบถึงขอบใบ

[บริเวณขอบใบมี 1-2 ชั้นเชลล์ กลางใบมี 2 -3 ช้ันเชลล์] แด่ด้านล่างพบเฉพาะบริเวณ

กลางใบ [ม 1-2 ชน]............................................... M. macrocarpa

2ข. มีสเคลอเรงคิมาตามแนวกสุ่มเน้ีอเย่ือท่อลำเลียงทางด้านล่างของแผ่นใบ 4 - 8(-10) ชั้น

เนี้อเยื่อชั้นรองจากผิวปรากฏเฉพาะด้านบนเรียงตัวต่อเน่ืองจากกลางใบถึงขอบใบ [ขอบ

ใบมี 1 -3 ชั้น กลางใบมี 1-5 ช้ันเชลล์].......................... M. gigantea

การศึกษาองค์ประกอบเคมีเน่ืองด้นพบว่า พืชกลุ่มน้ีมีสารองค์ประกอบหลักทางเคมีเน่ืองต้น ได้แก่ สาร

กลุ่มเทอร์พึนอยค์ฟลาโวนอยค์และกลุ่มVเนอลก แด,ผลการศึกษาครั้งนี้พบสารในกลุ่มแอลคาลอยค์เป็นรายงาน

คร้ังแรกในพืชสคุลน้ีช่ึงโครมาโทแกรมท่ีแขกภายใต้ระบบตัวทำละลายที่ประกอบด้วยเอทิลแอชีเคด กรดฟ่อร์มีก

กรดแอชีคิกและนำ (125: 11 : 11 : 13.5) โคขใชั stationary phase เป็น silica gel สามารถแสดงกวามแดกด่างของ

พืชทุกชนิดใด้คีท่ีสุคท้ังในสารสกัดท่ีได้จากส่วนเหนึอคินและส่วนใต้ดิน และยังพบว่าโครมาโทแกรมสามารถ

แขกความแตกด่างในกลุ่มพึขท่ีมีลักษณะฝันแปรทางสัณฐานวิทยาไต้ (M. gigantea) ช๋ึงสารส่วนใหญ่ท่ีแขกออก
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มาได้ในระบบทำละลายน้ีคือ สารกสุ่ม flavonoids อาจสธุปได้ว่าสารกสุ่มนี้สามารถนำมาใช้จัดจำแนก (chemical

marker) พืชสคุลน้ี'ได้

การศึกษาความสามารถในการกำจัดอนุมูลอิสระและการต้านออกซิเดชัน โดยการศึกษาคร้ังน้ี

ได้แบ่งการศึกษาความสามารถของสารสกัดพืชออกเป็น 2 กลไก คือกลไกการให้อิเลกตรอน ด้วยวิธี DPPH,

FRAP และ Folin-Cioucalteu และกลไกการให้ไอโดรเจนอะตอมด้วยวิธี TBARS พบว่าสารสกัดด้วยเมทานอล

ของพืชกสุ่มน้ีในวิธี Folin-Ciocalteu, DPPH และ FRAP มีฤทธ์ห้านออกซิเดชันดีกว่าสารสกัดด้วยน้ัา (p < 0.05)

แต่สารสกัดด้วยน้ัามีความสามารถในการยับย้ังปฏิกิริยาตึพิคเปอร์ออกซิเดชันได้ดี (วิธี TBARS) ซ่ึงแสดงฤทธ

ต้านออกซิเดชันดีกว่าและยังพบว่าสารสกัดที่ได้จากส่วนใด้ดีนรฤทธ์ด้านออกซิเดชันดีกว่าส่วนเหนึอดีน โดยสาร

สกัดของ M. gigantea และ M. simplex มีปริมาณสารประกอบฟินอตึกสูงกว่า M. macrocarpa เช่นเคยวกับผลการ
หาค่าความสามารถในการกำจัดอนุมูลอิสระ DPPH’ การทดสอบความสามารถในการเป็นสารต้านออกซิเดชันทั้ง

หมดและการทดสอบความสามารถในการยับยั้งปฏิกิริยาตึพิคเปอร์ออกซิเดชันซ่ึงแสดงฤทธ์ห้านออกซิเดชันดีกว่า

ซึ่งความสามารถในการกำจัดอนุมูลอิสระ DPPH ความสามารถในการเป็นสารต้านออกซิเดชันรวมและความ

สามารถในการยับยั้งปฏิกิริยาตึพิคเปอร1 ')กซิเดชันของพืชกสุ่มนี้มีความสัมพันธ์กับปริมาณพืนอตึกโดยส่วนใหญ่

จะแปรผันตรงกับปริมาณพืนอตึก แต่มีบางตัวอย่างท่ีพบว่ามีฤทธ์ค้านออกซิเดชันดีทั้งที่มีปริมาณสารธีเนอตึกดํ่า

รึงอาจเป็นไปได้ว่าความสามารถในการกำจัดอนุมูลอิสระและฤทธ์ห้านออกซิเดชันของพึชกสุ่มนี้ไม่ได้จำกัดอยู่ที่

สารประกอบ?เนอตึกเท่านั้น ซึ่งจากการศึกษาพฤกษเคมีเน้ีองด้นจะเห็นว่าพืชแด'ละชนิดมีสารประกอบหลักแดก

ต่างกันและส่วนของพืชท่ีแดกต่างกันยังมีการสะสมสารแตกต่างกันด้วยด้งน้ันการท่ีจะทราบว่าสารใดเป็นสารท่ี

ออกฤทชิด้านอนุมูลอิสระท่ีแน่ชัด เร่งควรทำการศึกษาโดยการแยกให้ไต้สารบริสุทธ์แต้วนำมาทดสอบฤทธ์นี้

ต่อไป นอกจากนี้พบว่าฤทธ์ดานออกซิเดชันยังสามารถแยกความแตกค่างในกสุ่มพึชที่มีลักษณะผันแปรทาง

สัณฐานวิทยาได้ (M. gigantea) ซึ่งสอดคต้องกับผลการศึกษาในวิธีช้างต้น แสดงให้เห็นโอกาสในการ จำแนกพืช

ชนิดน้ีในระตับสายสายพันธุ (variety) และพึชกสุ่มน้ียังสามารถนำมาเป็นแหล่งของสารด้านอนุมูลอิสระจาก

ธรรมชาดีอีกหนี้งทางเลึอก สามารถนำไปพัดเนาเพือเท่ีมสักยภาพต่อไปได้

สธุปได้ว่าการศึกษาเปรียบเทียบธุลลักษณะส่วนของแผ่นใบประตับช่อดอก การศึกษาองค่ประกอบเคมี

เน้ีองด้น และศึกษาความสามารถในการกำจัดอนุมูลอิสระและฤทธ์ห้านออกซิเดชันมีความสอดคต้องกับลักษณะ

ทางสัณฐานวิทยา ซ่ึงใน Murdannia gigantea และ M. macrocarpa จะมีลักษณะทางสัณฐานวิทยาคต้ายกันมาก

อาจทำให้มี$เช้าใจผิดได้ง่าย ตังน้ันจึงควรใช้การศึกษาเปรียบเทียบลักษณะทางเภสัชเวทร่วมด้วย ซึ่งจะสามารถ

แขกความแตกต่างของพืชตังกล่าวไต้อย่างชัดเจน
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วิธีการตัดชิ้นตัวอย่างในการศึกษาจุลลักษณะด้วยวิธีทำให้ใส

เนื่องจากในการศึกษาด้วยวิธีนี้ตัวอย่างเนี้อเยื่อท่ีใด้ในการศึกษาจะต้องผ่านข้ันตอนค่าง ๆ จนตัวอย่างใส

แล้วจึงนำไปยัอมสี จากนั้นจึงนำขั้นส่วนตัวอย่างที่ได้ไปผนึกเป็นสไลด์ถาวร ชี่งในขั้นตอนสุดท้ายนี้จะเกิดความ

สับสนในการที่จะระบุว่าชินเนี้อด้านใดเป็นด้านบนหรึอด้านล่าง เนื่องจากเม่ือผ่านขบวนการค่าง ๆ แล้วเนอเยื่อ

แผ่นใบท้ังสองด้านจะมีความคล้ายคลึงกันมากการแยกด้วยดาเปล่าอาจทำใท้เกิดความผิดพลาดได้ ดังน้ันการตัด

เนี้อเย่ือด้วยเทคนิคช่วยจำต้ังแต่เริ่มด้นก่อนท่ีจะนำมาผ่านขั้นตอนค่าง ๆ น้ันจะสามารถช่วยไท้การนำขั้นตัวอย่าง

มาผนึกเป็นสไลด์ถาวรทำได้สะดวกรวดเร็วข้ันและยังช่วยไท้เกิดความถูกด้องแม่นยำ เมื่อนำตัวอย่างสไลด์ไป

ศึกษารายละเอียดจุลลักษณะด้วยกล้องจุลทรรศน์ โคยอาด้ยเทคนิคโนการตัดตัวอย่างด้งนี้
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Preliminary Thin-Layer Chromatography (TLC) Identification
A  of Four Cyanotis species (Family Commelinaceae)

รนเพน t Kacwsaart1, Srisomporn Prccpramc2, Thawccsak Thitimctharoch2* /
1 ( iraduate School Khon Kaen I niversily Khon Kaen. 44XM12. I hailand.
• Faculty o f  Pharmaceutical Sciences. Khon Kaen Lm venity, Khon Kaen. 4IMJU2, Thailand.
*  Correspondence author. L-maiL thathi น ุ'kku.ac.th

Abstract: Thin layer chromatogram* o f  Cyanoiis arachnoulea. เ oxi Haris, c . tliwatt^sii and ( vaga are useful for identification, The patterns o f  Cyanons
arachnoidca generally similar to  c .  thwaitesii and c  W1RQ. whereas c .  axilktnes  is different. The best chromatographic system is shown to be solvent system o f
ethyl acetate • lonnic acid -  water (32.5 ะ 7.5 ; 10. V

Materials and Methods

Results

Introduction
Asian heiiw from  genus Cyanons (Family Commchnaceae) have been Uxcd

medicines such as Indian c  axillaris is fo r tympanitis (Maliibar Coast) and abates
(Rtfhar) *. Moreover Philippine c .  vaga is for hfCiiSl cancer2 . Eight taxa o f the genus
Cyumjivs were enumerated for the Hora o f  lhailand*. The general occmTcnces o f  some
sjxxics arc similar. 1 hey arc difficult for the diant^unhmg. especially from sterile jMrts

Flavonoids were the major ounpoimds for Family Gqnmdifiaccac4 . Huu layer
Jiromatogranu o f  Ihrcc .\fw \lantfu i species (Family t'ornnidtfUGcae) Were Valuable t«w-
lhe diagnosis' '  The a m  o f this preiiminun Mudy B IO apply -TLC Mihty lo r  the
idcniificanon

The whole plant*, o f  four specie*. in สุ*;nos (Family ร *fimnkhniKeae):
( '  a r^ .hn /'tiku  W ipht c .  Ita lians (J..) Sweet fk iM te s i: FkiS-ii. .นฟ c  v u g j (1 o o r j
Schuh, t.. were coiteclod to r voucher *.pccimcrB and expenmrttal m aknak. The
vouchers were deposited al Herbal Herbarium. Faculty o f Plutrmavertical Sciences,
Khon Kaen In n c rs in . Khon Kaen and Fore* Herbarium Bangkok tBKF). Bangkok
Thailand. Solvent systems (■พุ*ra n t /ะ t ih v j acetate • form ic Itvid • Rater - methanol t30

were modified fo r mclhanol extraction ๗' the samples and 'Uindard markers I tp jc rv is i
and ferulic acid) บท silica gel 60 F 2M . Tlte *.๒'mMhMrant* were investigated by น.ร
10" 0 sulfuric acid in ethanol and ultraviolet light 254 ณท and Too tun’ 5  ร) respectively

The solvent systems are preliminarily modified for the .separation. Flavonoids are เทam chemical
constituents. Tile chromatograms show the different eectirrcnee* among four c'y tm M s  species. In general the
content* in each sample display stronger poiarin titan the markers, whereas tire Murdannm  species are weaker
polarity6-7, Hie sample# tire well separated i l l solvent system i l  (ethyl lUctalc - fom iic acid -  water (32.5 : 7.5 ะ 10.
W )|. However, the suit able systems need to  he performed for valuable identification and future researclics
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Results
Introduction

I’otal Phenolic Content and DPPIl' Radical Scavenging Activity
rom Aerial Vegetative Part of Munlaiiniti bracteutu, M. giganted*

M. mucrocurpti and .พ. simplex (Family ( ominclinaccac)

น๗ เพ แ  m
kt cfWT’ipcfid iw

Mmrdstntkla
I K  aM tU'

๒.
Jrwfxxhtch
VfVCKJO «Kt

เพ ฟ  t'.hcfwMx.’ OMJCTtf i l i c »  and IM*Wr
ฬ่&&ฟ X  ร'น1ทฺพ»(ะ t w n f  PSA ) K ’mCiTH
tnetLwnlvt: kind รนแทพฯน* e*jrte.-i .1rt»u aerial
SVLH-Kinw เ-«,น! **f Murdmaud hractratB At

เทฺ &*MV
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Total Phenolic Content and DPPH* Radical

pknls

'Methanolic and aqueous extracts of aerial
vegetative parts of nine \lurdannia species (23
samples) .ใ/. hrucieatfi, ใ/. discrela. XL edidis.
.ใ/. japonica. ใ./. Xift<mtea. .ใ/. hriformia. ใ/.
macrocarpa, ใ/ iiudiJJora and ใ/. wnpiev
(I'amilv Commelinaceae). all from Thailand, arc
evaluated bv lolin-CkKuitcu assu\ and DPI’II
assay. Samples from diileieiK locutions display
sign i hear, lb dillerent rcsiilis as well as
morphological differences .Methanolic extracts
generally show higher values lor both total
phenolic content ( IP O  and DPPH*. radical
scavenging activity I.DPHI* RSA>. Murdannia
gigtmtea exhibits the highest r p c . whereas ใ/.
edtdi.v has the strongest DPPH' scavenging
capacity TPC of all Species is demonstrate to
corrcspcHid Io DPPH' radical .scatvngtng
capacity (correlation between values: —
0.4607 in methanolic extract R* ~ 0.4869 in
aqueous extract) Extracting solvents, vination
among the species and environmental factors
may he inthicnevii on the nhscncil differences

idly <■!'I’h.inu.u<utii..il SkieiKo.. Khon Kacn I mver^ity. Klwn Knvii. 40002. Thailand
llotanv, Smilhstmian tn>liluti<ni. p< > n*>\ 37012. \Va%lnni’.h>n IX'. 20013-7012.1’SA.

* CivTcspmdencc uulhor b’-nwil lh.ilhi«Tku ;«c.ih

Scavenging Activity in the Genus Murdannia
(Family Commelinaceae)



ประวัติผู้เขียน

ชื่อ-นามสคุล (ไทข) นางสาวสุรีรัตน์ เขียวสอาด

(อังกฤษ) Miss. Sureerut Khaewsaart

ประวัติการศึกษา

2531-2537 ประถมศึกษา ร.ร. บานต้องศรีบัวบาน อ.ธาตุพนม จ.นครพนม

2537-2540 มัธยมศึกษาตอนด้น ร.ร. ธาตุพนม อ.ธาตุพนม จ.นครพนม

2540-2543 มัธยมศึกษาดอนปลาย ร.ร. ธาตุพนม อ.ธาตุพนม จ.นครพนม

2543-2545 ประกาศนียบัตรพนักงานวิทยาศาสตร์การแพทย์ คณะแพทยศาสตร์

สิริราชพยาบาล มหาวิทยาลัยมหิดล

2547-2549 วิทยาศาสดรบัณฑิต สาขาสุขศึกษา (เกียรตินิยมอันดับ 2)

มหาวิทยาลัยราชภัฎน้านสมเด็จเต้าพระยา

ประวัติกาวฟิกงานหวือประสบกาวณ์กาวทำงาน (นับรวมต้ังแต่เว่ํมทำงาน/ฟิกงาน จนอึงปัจจุบัน)

ตำแหน่ง เต้าพนักงานวิทยาศาสตร์การแพทย์ หน้าที่ความรับฟิตขอบ ทำการตรวจวิเคราะห์รวบรวม

ข้อมูลและบันทึกผลการตรวจทางน้องปฏิบัติการและชัดทำสถิติการใต้บริการ หน่วยงาน หน่วยบริการสุขภาพ

ปฐมภูมิ ที่อยู่ คณะแพทขศาสตร์สิริราชพยาบาล มหาวิทยาลัยมหิคล ระยะเวลาทำงาน 1 ป ี 9 เคึอน จาก 1 เมษายน

2545 ถึง 31 มกราคม2547

ตำแหน่ง §ช่วยวิจัย น้องปฏิบัติการเน้นผม หน้าท่ีความรับฟิตชอบ ประสานงานระหว่าง#เข้าร่วม

โครงการวิชัย ทำการตรวจวิเคราะห์ทางน้องปฏิบัติการรวบรวมข้อมูลบันทึกผลและสธุปผลในโครงการวิชัยต่างๆ

ที่ได้รับมอบหมาย หน่วยงาน ภาควิชาดจวิทยา คณะแหทขศาสตร์สิริราชพยาบาล มหาวิทยาลัยมหิดล ที่อยู่ คณะ

แพทยศาสตร์สิริราชพยาบาล มหาวิทยาลัยมหิดล ระยะเวลาทำงาน 2 ป ี 8 เดึอน จาก 1 คุมภาพ้นชิา 2547 ถึง 31

ตุลาคม 2549

ตำแหน่ง #ช่วยวิชัย ในโครงการการศึกษาหฤกษศาสตร์พ้ืนน้านในโครงการอสุรักษ์พันธุกรรมพึช

อันเนื่องมาจากพระราชดำริสมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชคุมารี

2551 ศึกษาในพื้นที่เชื่อนจุหาภรฟ้(เชื่อนนํ่าพรม) ชังหวัดชัยภูมิ

2552 ศึกษาโนพ้ืนที่ป้านัาพอง อำ๓ ออุบลรัตน์ ชังหวัดขอนแก่น

2553 ศึกษาในพ้ืนท่ีเช่ือนน้วขคุ่ม ชังหวัดชัยภูมิ
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