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 บทคัดย่อ 
โรคเบาหวานเป็นภาวะเรื้อรังที่ส่งผลต่อระบบสืบพันธุ์เพศผู้ โดยมีงานวิจัยระบุว่าภาวะเบาหวานมีผลทำให้คุณภาพน้ำเชื้อลดลง เกิด

ความผิดปกติของกระบวนการสร้างอสุจิ ดอกบัวแดงมีสารออกฤทธิ์กลุ่มฟลาโวนอยด์ที่มีศักยภาพในการลดระดับน้ำตาลในเลือดและลด
ภาวะเครียดออกซิเดชัน ซึ่งอาจช่วยบรรเทาผลกระทบของโรคเบาหวานต่อระบบสืบพันธุ์ได้ ดังนั้นงานวิจัยนี้ มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผล
ของโรคเบาหวานในหนูแรทพันธุ์ WISTAR เพศผู้ที่เหนี่ยวนำด้วยสเตร็ปโตโซโตซิน (streptozotocin; STZ)  ต่อระดับน้ำตาลในเลือดและ
คุณภาพน้ำเชื้อ โดยใช้หนูแรทพันธุ์ Wistar เพศผู้ จำนวน 48 ตัว แบ่งเป็น 6 กลุ่มทดลอง ได้แก่ กลุ่มควบคุมปกติ (NMC) กลุ่มเบาหวาน
ควบคุม (DC) กลุ่มเบาหวานที่ได้รับการฉีดอินซูลิน (DI) กลุ่มเบาหวานที่ได้รับสารสกัดหยาบกลีบดอกบัวแดง (DPT) กลุ่มเบาหวานที่ได้รับ
สารสกัดหยาบเกสรดอกบัวแดง (DPL) และกลุ่มเบาหวานที่ได้รับกรดแกลลิก (DGA) หนูทดลองกลุ่มเบาหวานจะได้รับการเหนี่ยวนำให้เป็น
เบาหวานด้วยการฉีด STZ ขนาด 50 มก./กก. ทางช่องท้อง หลังจากนั้นได้รับสารเสริมทดลองต่อเนื่องเป็นเวลา 12 สัปดาห์ ผลการศึกษา
พบว่า ระดับน้ำตาลในเลือดของหนูแรทกลุ่ม NMC มีค่าเฉลี่ยต่ำที่สุด ในขณะที่กลุ่ม DC มีค่าเฉลี่ยระดับน้ำตาลในเลือดสูงสุด การฉีด
อินซูลิน (DI) และการเสริมกรดแกลลิก (DGA) สามารถลดระดับน้ำตาลในเลือดได้อย่างมีนัยสำคัญ (p<0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่ม DC 
ส่วนคุณภาพของน้ำเชื้อพบว่า หนูแรทกลุ่ม NMC มีเปอร์เซ็นต์ตัวอสุจิที่มีชีวิตและอสุจิเคลื่อนที่ไปข้างหน้าสูงที่สุด ขณะที่กลุ่ม DPL และ 
DGA มีอัตราการรอดชีวิตต่ำ และอัตราการเคลื่อนที่ไปข้างหน้าของอสุจิต่ำ ซึ่งแตกต่างอย่างไม่มีนัยสำคัญกับกลุ่ม DC การศึกษาผลของการ
เสริมสารสกัดหยาบจากกลีบดอกบัวแดงในหนูแรทที่ถูกเหนี่ยวนำให้เป็นโรคเบาหวาน ได้แสดงให้เห็นถึงความสามารถในการลดระดับ
น้ำตาลในเลือดได้เล็กน้อยเมื่อเปรียบเทียบกับการให้อินซูลิน และพบว่าการเสริมสารสกัดหยาบกลีบดอกบัวแดงสามารถปรับปรุงคุณภาพ
น้ำเชื้อของหนูแรท โดยเพิ่มเปอร์เซ็นต์ตัวอสุจิมีชีวิต และเปอร์เซ็นต์ตัวอสุจิเคลื่อนที่ไปข้างหน้า ได้อย่างมีนัยสำคัญ เมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่ม
ควบคุมที่เป็นเบาหวาน 
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บทนำ 
โรคเบาหวานเป็นโรคเมแทบอลิซึมเรื้อรังที่มีลักษณะเด่นคือ

ภาวะน้ำตาลในเลือดสูง (Hyperglycemia) อันเนื ่องมาจากความ
ผิดปกติของการหลั่งอินซูลินหรือการดื้อต่ออินซูลิน ซึ่งสามารถนำไปสู่
ภาวะแทรกซ้อนที่ส่งผลกระทบต่อระบบต่าง ๆ ของร่างกาย รวมถึง
ระบบสืบพันธุ ์เพศชาย มีรายงานว่าผู ้ป่วยโรคเบาหวานมีคุณภาพ
น้ำเชื้อลดลง รวมถึงพฤติกรรมทางเพศที่เปลี่ยนแปลงไป (Ukwenya 
et al., 2015; Scarano et al., 2 0 0 6 )  ก า ร เ ห น ี ่ ย ว น ำ ใ ห ้ เ กิ ด
โรคเบาหวานในสัตว์ทดลองโดยการฉีด streptozotocin (STZ) ส่งผล
ให้เกิดภาวะเครียดออกซิเดชัน (Oxidative stress) ซ่ึงเป็นกลไกสำคัญ
ที่ก่อให้เกิดความผิดปกติในระบบสืบพันธุ ์เพศผู ้ (Baccetti et al., 
2002; Amaral et al., 2006) รวมถึงการลดลงของการเคลื่อนที่ของ
ตัวอสุจิ ความเข้มข้นของตัวอสุจิ และความผิดปกติของโครงสร้าง
อว ัยวะสืบพันธ ุ ์  (Mangoli et al., 2013 ; Arikawe et al., 2006) 
เนื่องจากภาวะเครียดออกซิเดชันเป็นปัจจัยสำคัญที่ก่อให้เกิดความ
เส ียหายต่อระบบสืบพันธ ุ ์ เพศผู ้  เก ิดความไม ่สมดุลของระบบ
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ออกซิเดชันและสารต้านอนุมูลอิสระ (Anti-oxidant) ส่งผลให้เกิดการ
สะสมของอน ุม ู ลอ ิ สระ  (Reactive Oxygen Species ; ROS) ใน
เนื้อเยื่ออัณฑะ นำไปสู่ความเสียหายของเซลล์สืบพันธุ์ การทำงาน
ผิดปกติของเซลล์ Sertoli และเซลล์ Leydig รวมถึงการกระตุ้นการ
อักเสบของเนื้อเยื่ออัณฑะ (Dutta et al., 2021) นักวิจัยจึงให้ความ
สนใจในการใช้สารต้านอนุมูลอิสระจากพืชเป็นแนวทางในการบรรเทา
ผลกระทบของโรคเบาหวาน สารสกัดจากดอกบัวแดง (Nymphaea 
lotus Linn.) ม ีองค ์ประกอบของสารฟลาโวนอยด ์หลายชนิด 
โดยเฉพาะแอนโธไซยานิน ซึ่งมีฤทธิ์ลดระดับน้ำตาลในเลือดและลด
ภาวะเครียดออกซิเดชันผ่านกลไกต่างๆ เช่น การเพิ่มประสิทธิภาพของ
เอนไซม์ต้านอนุมูลอิสระ การลดการเกิดลิพิดเปอร์ออกซิเดชัน (Lipid 
peroxidation) และการเพิ ่มการนำกลูโคสเข้าสู ่ เซลล์กล้ามเ น้ือ 
(Afolayan et a., 2012; Afolayan et al., 2013) มีหลักฐานบ่งชี ้ว่า
สารอนุพันธ์ของแอนโธไซยานิน เช่น Protocatechuic acid มีบทบาท
สำคัญในการปกป้องเซลล์จากความเสียหายที่เกิดจากภาวะน้ำตาลใน
เลือดสูง (Vitaglione et al., 2007) อย่างไรก็ตาม แม้ว่าจะมีรายงาน
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เก ี ่ยวกับคุณสมบัติทางเภสัชวิทยาของสารสกัดจากดอกบัวแดง 
(Nymphaea lotus Linn.) อยู่บ้าง แต่ยังไม่มีงานวิจัยเฉพาะเจาะจงท่ี
ศึกษาผลของสารสกัดจากดอกบัวแดง (Nymphaea lotus Linn.) ต่อ
คุณภาพน้ำเชื ้อหรือระบบสืบพันธุ ์ของสัตว์ทดลองที่เป็นเบาหวาน
โดยตรง ดังน้ัน งานวิจัยน้ีจึงมุ่งศึกษาผลของภาวะเบาหวานต่อคุณภาพ
น้ำเชื ้อ และผลของการเสริมสารสกัดหยาบจากดอกและเกสรของ
ดอกบัวแดงต่อคุณภาพน้ำเชื้อของหนูแรทเพศผู้ที่ได้รับผลกระทบจาก
โรคเบาหวานโดยการเหนีย่วนำด้วยการฉีด Streptozotocin (STZ) 
 
อุปกรณ์และวิธีการวิจัย 
1. การสกัดสารออกฤทธิ์จากกลีบดอกและเกสรดอกบัวแดง 

 เก็บดอกบัวแดงในพื้นที ่จังหวัดอุดรธานี โดยทำการเก็บ
ในช่วงเช้า จากนั้นนำกลีบดอกและเกสรดอกบัวแดง มาล้างด้วยน้ำ
สะอาด และอบให้แห้งที่ 60 องศาเซลเซียส ด้วยตู้อบลมร้อน (Hot air 
oven) เป็นระยะเวลา 24 ชั่วโมง เมื่อแห้งดีแล้วนำมาบดให้ละเอียด

ด้วยเครื่องปั่น เก็บผงกลีบดอกบัวใส่ภาชนะบรรจุท่ีปิดฝาสนิทและเก็บ
ไว้ในตู้ดูดความชื้นเพื่อนำไปสกัดสารออกฤทธิ์ด้วยสารละลายเอทา
นอลร้อยละ 50 โดยปริมาตร (50% ethanol) ซ่ึงเอทานอล 50% เป็น
ตัวทำละลายที ่มีประสิทธิภาพสูงในการสกัดฟลาโวนอยด์ รวมถึง
แอนโธไซยานิน และเป็นปริมาณที่ให้ผลตอบสนองสูงสุดในหลายชนิด
พืช (Pereira et al., 2019; Wang et al., 2022) โดยผสมผงกลีบดอก
หรือเกสรดอกบัวแดงปริมาณ 100 g กับ 50% ethanol ปริมาตร 1.5 
ลิตร ผสมให้เข้ากันและแช่ไว้เป็นระยะเวลา 1 สัปดาห์ หลังจากนั้น นำ
ส่วนผสมมากรองด้วยกระดาษกรองเบอร์ 1 และนำสารละลายที่กรอง
ได้ไประเหย 50% ethanol ออก ด้วยเครื่องกลั่นระเหยสารแบบหมุน 
(Rotary evaporator) ลดความดัน ที่อุณหภูมิ 50 °C  ทำให้แห้งด้วย
วิธีการทำแห้งแบบแช่เยือกแข็ง (Freeze dry) จากนั้นเก็บสารสกัดใส่
ขวดแก้วสีชาหรือห่ออลูมิเนียมเพื่อป้องกันการสัมผัสกับแสง และเก็บ
ไว้ที ่อุณหภูมิ -20 °C เพื ่อเตรียมสำหรับขั ้นตอนการทดลองต่อไป 
รายละเอียดแสดงดังแผนผังลำดับขั้นการสกัดสาร และลักษณะของ
สารสกัด (Figure 1) 
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Figure 1 The flow chart of extraction process of bioactive compounds and the morphological characteristics of Nymphaea lotus Linn. petals and pollen crude 
extract.  
 

2. การสุ่มตัวอย่าง การแบ่งกลุ่มหนูทดลอง และการเหน่ียวนำให้เกิด
โรคเบาหวาน 

งานวิจัยฉบับนี้ ได้ผ่านการพิจารณาและได้รับความเห็นชอบ
จากคณะกรรมการจรรยาบรรณและการใช ้ส ัตว ์ เพ ื ่องานทา ง
วิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธานี เลขที่ ศธ 0543.7/358 
รหัสโครงการ จย.สว.03/2559 ตามหลักเกณฑ์จรรยาบรรณการใช้สัตว์
ของสำนักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ คำนวณขนาดตัวอย่างโดย
ใช ้ โปรแกรม G*Power Version 3.1.9.7 (Franz Faul, University 
Kiel, Germany) โดยกำหนดค่า effect size เท่ากับ 0.50 ค่า ∂ err 
prob เท่ากับ 0.05 ค่า power เท่ากับ 0.80 และกำหนดจำนวนกลุ่ม
ทดสอบ เท่ากับ 6 กลุ่ม โดยผลการวิเคราะห์ด้วยโปรแกรม G*Power 
จะได้จำนวนสัตว์ทดลองกับ 48 ตัว จากนั้นทำการสุ่มเลือกหนูแรท 
พันธุ์ WISTAR (WISTAR rat) เพศผู้ อายุ 8 – 10 สัปดาห์ จำนวน 48 

ตัว (ศูนย์สัตว์ทดลองภาคตะวันออกเฉียงเหนือ มหาวิทยาลัยขอนแก่น) 
เป็นกลุ่มทดลอง 6 กลุ่ม กลุ่มละ 8 ตัว โดยวิธีสุ่ม ดังน้ี 

กลุ ่มที ่ 1 คือ กลุ ่มควบคุมปกติ (กลุ ่ม Normal control; 
NMC) หนูแรทกลุ่มนี ้จะได้รับการฉีดซิตริก บัฟเฟอร์ (0.1 M citric 
acid และ 0.1 M sodium citrate ท่ี pH 4.5) ปริมาณ 1 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม (ml/kg) เข้าทางช่องท้อง (intra-peritoneal injection; i.p.) 
(citric buffer ใช้เป็นตัวทำละลาย STZ)  

กลุ่มท่ี 2 คือ กลุ่มควบคุมเบาหวาน (กลุ่ม Diabetic control; 
DC) ทำการอดอาหารหนูแรทกลุ่มนี้เป็นระยะเวลา 12 ชั่วโมง จากน้ัน
ทำการฉีด STZ ปริมาณ 50 mg/kg ทาง i.p. เพื ่อเหนี่ยวนำให้เกิด
โรคเบาหวาน และให้สารละลายกลูโคสความเข้มข้นร้อยละ 5 โดยมวล
ต่อปริมาตร (5% กลูโคส) เป็นระยะเวลา 24 – 72 ชั่วโมง เพื่อป้องกัน
ภาวะกลูโคสในเลือดต่ำ (hypoglycemia) หลังจากนั้น 7 วัน ทำกา
รอดอาหารเป็นระยะเวลา 12 ชั่วโมง และเจาะเก็บเลือดเพื่อวัดระดับ
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น้ำตาลในเลือด (Fasting Blood Glucose; FBG) โดยหนูแรทที่มีค่า 
FBG มากกว่า 200 มิลลิกรัมต่อเดซิลิตร (mg/dl) จะวินิจฉัยว่าเป็น
โรคเบาหวาน และนำเข ้าส ู ่การทดลอง โดยเร ิ ่มป ้อนน ้ำกลั่น 
(treatment) ติดต่อกันทุกวัน เป็นระยะเวลา 12 สัปดาห ์

กลุ่มที่ 3 คือ กลุ่มหนูแรทเบาหวานที่ได้รับการรักษาอินซูลิน 
(กลุ ่ม Diabetic with Insulin; DI) โดยหนูแรทกลุ ่มนี ้จะทำการอด
อาหาร การเหนี่ยวนำให้เกิดโรคเบาหวาน การดูแลหลังการเหนี่ยวนำ
ภาวะเบาหวาน การเจาะเก็บเลือดเพื่อวัด FBG  และการวินิจฉัยภาวะ
เบาหวานเพื่อนำเข้าสูก่ารทดลอง เช่นเดียวกับกลุ่มท่ี 2  

จากนั้นทำการฉีดอินซูลิน (treatment) ปริมาณ 4 U/kg/day 
(Mixtard® Novo Nordisk A/S, Denmark) เ ข ้ า ช ั ้ น ใ ต ้ ผ ิ ว ห นั ง 
(subcutaneous injection; S.C.) ติดต่อกันทุกวัน เป็นระยะเวลา 12 
สัปดาห ์

กลุ่มท่ี 4 คือ กลุ่มหนูแรทเบาหวานท่ีได้รับสารสกัดหยาบกลีบ
ดอกบัวแดง ปริมาณ 150 mg/kg/day (กลุ่ม Diabetic with Petal 
extract; DPT) โดยหนูแรทกลุ่มน้ีจะทำการอดอาหาร การเหน่ียวนำให้
เกิดโรคเบาหวาน การดูแลหลังการเหนี่ยวนำภาวะเบาหวาน การเจาะ
เก็บเลือดเพื่อวัด FBG และการวินิจฉัยภาวะเบาหวานเพื่อนำเข้าสู่การ
ทดลอง เช่นเดียวกับกลุ่มท่ี 2  

จากนั ้น ทำการป้อน (Per oral; PO) สารสกัดหยาบกลีบ
ดอ ก บ ั ว แ ด ง  ( Petal crude extract treatment) ปร ิ ม า ณ  150 
mg/kg/day ติดต่อกันทุกวัน เป็นระยะเวลา 12 สัปดาห ์

กลุ่มท่ี 5 คือ กลุ่มหนูแรทเบาหวานท่ีได้รับสารสกัดหยาบเกสร
ดอกบัวแดง ปริมาณ 150 mg/kg/day (กลุ่ม Diabetic with Pollen 
extract; DPL) โดยหนูแรทกลุ่มน้ีจะทำการอดอาหาร การเหน่ียวนำให้
เกิดโรคเบาหวาน การดูแลหลังการเหนี่ยวนำภาวะเบาหวาน การเจาะ
เก็บเลือดเพื่อวัด FBG และการวินิจฉัยภาวะเบาหวานเพื่อนำเข้าสู่การ
ทดลอง เช่นเดียวกับกลุ่มท่ี 2 

จากนั้น ทำการป้อนสารสกัดหยาบเกสรดอกบัวแดง (Pollen 
crude extract treatment) ปริมาณ 150 mg/kg/day POติดต่อกัน
ทุกวัน เป็นระยะเวลา 12 สัปดาห ์

กลุ่มท่ี 6 คือ กลุ่มหนูแรทเบาหวานท่ีได้รับกรดแกลลิค (Gallic 
acid) ปริมาณ 100 mg/kg/day (กลุ ่ม Diabetic with Gallic acid; 
DGA) โดยหนูแรทกลุ่มนี ้จะทำการอดอาหาร การเหนี่ยวนำให้เกิด
โรคเบาหวาน การดูแลหลังการเหน่ียวนำภาวะเบาหวาน การเจาะเก็บ
เลือดเพื ่อวัด FBG และการวินิจฉัยภาวะเบาหวานเพื่อนำเข้าสู่การ
ทดลอง เช่นเดียวกับกลุ่มท่ี 2 

จากนั้น ทำการป้อนกรดแกลลิค (Gallic acid treatment) 
ขนาด 100 mg/kg/day PO (Dastan et al., 2025) ติดต่อกันทุกวัน 
เป็นระยะเวลา 12 สัปดาห์ 
 
3. การเลี้ยงหนูทดลอง 

การจัดการการเลี ้ยงหนูทดลอง ลักษณะห้องเลี ้ยงหนูแรท 
ลักษณะของกรง ภาชนะให้น้ำและภาชนะให้อาหาร แสดงดัง Figure 
2 โดยการควบคุมสิ่งแวดล้อมต่างๆ ได้แก่ การระบายอากาศ อุณหภูมิ 
และความชื้น อุณหภูมิที่ควบคุมอยู่ระหว่าง 22±3 องศาเซลเซียส มี
ระยะเวลาการให้แสงสว่าง : มืด เท่ากับ 12 : 12 ชั่วโมง กรงเลี้ยงเป็น
กรงอะคลิลิค รางอาหารและช่องใส่น้ำสเตนเลส ให้อาหารและน้ำหนู
แรททุกกลุ่มแบบกินเต็มที่ โดยอาหารที่ให้เป็นผลิตภัณฑ์อาหารของ
บริษัทซีพี เบอร์ 082 มีล ักษณะก้อนกลม ส่วนน้ำจะให้น้ำกลั่น 
Deionized water (DI water) ที่ผลิตจากเครื่องผลิตน้ำ DI วัสดุรอง
นอนของหนูแรท จะใช้วัสดุขี้เลื่อยไม้เนื้ออ่อนที่ผ่านการอบฆ่าเชื้อ ท่ี
อุณหภูมิ 135 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 7 นาที จากนั้นนำไปอบ
ลมร้อนเป็นระยะเวลา 24 ชั่วโมงก่อนนำมาใช้งาน การทำความสะอาด
กรงหนแูรท จะทำการเปล่ียนวัสดุรองนอนและล้างกรงหนูแรททุก 2-3 
วัน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2 Housing conditions and feeding management of six experimental groups. 
 

4. การวินิจฉัยภาวะเบาหวานในหนูทดลอง 
หลังจากการฉีดสารให้แก่หนูแรททั้ง 6 กลุ่มเป็นเวลา 7 วัน 

(หนูแรทกลุ ่ม NMC ได้ร ับการฉีดซิตริก บัฟเฟอร์ (citric buffer) 
ปริมาณ 1 ml/kg เข้าทางช่องท้อง (i.p.), กลุ ่ม DC, DI, DPT, DPL 
และ DGA ฉีด STZ ปริมาณ 50 mg/kg ทาง i.p. ) จะทำการตรวจ
ระดับน้ำตาลในเลือดของหนูแรท (Fasting Blood Glucose; FBG) 

โดยทำการอดอาหารหนูแรททุกกลุ่มเป็นระยะเวลา 12 ชั่วโมง และ
จากนั้นทำการเจาะเก็บเลือดเพื่อวัดระดับน้ำตาลในเลือด (Fasting 
Blood Glucose; FBG) หนูแรทท่ีได้รับการวินิจฉัยว่าเป็นโรคเบาหวาน 
ต้องมีระดับน้ำตาลในเลือดมากกว่า 200 มิลลิกรัมต่อเดซิลิตร; mg/dl 
จากนั้น ทำการวัดปริมาณการกินอาหาร และน้ำทุกวัน และในสัปดาห์
ที่ 4, 8 และ 12 หลังการเหนี่ยวนำการเป็นเบาหวาน หนูแรททุกกลุ่ม
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จะถูกนำมาชั่งน้ำหนักตัว (Body weight; BW) และทำการเจาะเก็บ
เลือดจากเส้นเลือดดำส่วนหางเพื่อตรวจวัดระดับน้ำตาลในเลือดด้วย
เคร ื ่องตรวจว ัดระด ับน ้ำตาลในเล ือด (Accu-Check®; Roche 
Diabetes Care, Inc.) จากนั้นเมื่อครบกำหนด 12 สัปดาห์หนูแรทจะ
ถูกการุณยฆาต (Euthanasia) โดยเหนี่ยวนำการสลบด้วย Xylazine 
HCl ขนาด 1 mg/kg ร่วมกับ Zoletil® ขนาด 20 mg/kg i.p. จากนั้น
ทำการเจาะเลือดจากหัวใจและเก็บอวัยวะสืบพันธุ ์ ได้แก่ อิพิดิไดมิ
สส่วนท้าย (Caudal epididymis) เพื่อนำไปประเมินคุณภาพน้ำเชื้อ
และตัวอสุจิ  
5. การเก็บรวบรวมข้อมูล  

5.1 การวัดระดับน้ำตาลในเลือด (Fasting Blood Glucose; 
FBG) ในสัปดาห์ที่ 4, 8 และ 12 หลังการเหนี่ยวนำการเป็นเบาหวาน

และการทดลอง จะทำการวัดน้ำหนักตัว (BW) หนูแรททุกตัวในแต่ละ
กลุ่มและบันทึกผล จากนั้นทำการอดอาหารหนูแรททุกกลุ่ม เป็น
ระยะเวลา 12-14 ชั่วโมงก่อนการเก็บตัวอย่างเลือด จากนั้นทำการเก็บ
เลือดจากหลอดเลือดดำท่ีหาง (Caudal vein) โดยใช้เข็มเบอร์ 23 ยาว 
1 น้ิว และไซริงค์ขนาด 3 ml เพื่อนำไปตรวจวัดระดับน้ำตาลกลูโคสใน
เล ือด  ด ้ วย เคร ื ่ อ ง  glucometer ((Accu-Check® Active; Roche 
Diabetes Care, Inc Mannheim, Germany) และบันทึกผล จากน้ัน
จึงป้อนน้ำกลั่น ฉีดอินซูลิน ป้อนสารสกัด หรือป้อนกรดแกลลิค ให้หนู
แรทแต่ละกลุ่มต่อไป รายละเอียดแสดงดัง Figure 3 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 3  Glucometer (Accu-Chek® Active, Roche Diagnostics) used for measuring fasting blood glucose levels  and restraining device for body weight 
measurement. 
 

5.2 การประเมินคุณภาพน้ำเชื้อและตัวอสุจิ 
ในสัปดาห์ท่ี 12 หลังจากการเหนี่ยวนำการเป็นเบาหวานและ

เริ่มการทดลอง หนูแรททุกกลุ่มจะถูกการุณยฆาต ทำการผ่าตัดเก็บ
เนื้อเยื่ออิพิดิไดมิสส่วนท้าย (Caudal epididymis) ท้ัง 2 ข้าง โดยจะ
ทำการเก็บอิพิดิไดมิสส่วนท้าย (Caudal epididymis) ซึ่งเป็นส่วนท่ี
ตัวอสุจิพัฒนาเป็นตัวเต็มวัย (Sperm maturation) โดยการตัดแยก
ออกจากอัณฑะอย่างระมัดระวังและทำการเลาะเนื ้อเยื ่อไขมัน
โดยรอบออก ทำการบีบส่วน Caudal epididymis ที่มีตัวอสุจิอัด
แน่นด้วยปากคีบ ( forceps) ที ่ปราศจากเชื ้อ ลงในสารละลาย

ฟอสเฟต บัฟเฟอร์ ซาไลน์ (PBS) ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส (°C) 
และ Caudal epididymis  ส่วนที่เหลือจะถูกนำมาตัดเป็นชิ้นเล็ก ๆ 
และบดใน PBS เพื่อแยกตัวอสุจิออกมา (Seed et al., 1996; Uguz 
et al., 2009) (Figure 4) จากนั้น ทำการตรวจวิเคราะห์คุณภาพ
น ้ ำ เ ช ื ้ อ แ ละต ั ว อ ส ุ จ ิ ท า ง ก ล ้ อ ง จ ุ ล ทร ร ศน ์  ( Microscopic 
examination) ได้แก่ การประเมินเปอร์เซ็นต์เคลื่อนที่ของตัวอสุจิไป
ข้างหน้า (Percent progressive motility) การประเมินอสุจิมีชีวิต 
(Live sperm evaluation) และการประเมินความเข้มข้นของตัวอสุจิ 
(Sperm concentration) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 4 Surgical procedure and morphological features of the caudal epididymis in male Wistar rats. 
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5.2.1 การประเมินเปอร์เซ็นต์การเคลื่อนที่ของตัวอสุจิไป
ข้างหน้า (percent progressive motility) 

เตรียมแผ่นกระจกสไลด์ที่สะอาด ปราศจากการปนเปื้อน
ของน้ำยาทำความสะอาด (Detergent) โดยการล้างด้วยน้ำสะอาด
และเช็ดด้วยแอลกอฮอล์ทิ้งไว้ให้แห้ง (IRDG, 2000) วางสไลด์บนแท่น
ปรับอุณหภูมิ (Slide warmer) ที่ 37 °C จากนั้นหยด 0.9% โซเดียม
คลอไรด์ (0.9% NaCl) (Adamkovicova et al., 2016) หรือโซเดียมซิ

เตรท (2.9% buffered sodium citrate) ลงบนสไลด์และผสมกับ
น้ำเชื้อให้เข้ากัน (Oyeyemi & Ajani, 2015) และปิดทับด้วยกระจก
ปิดสไลด์ (กรณีท่ีน้ำเชื้อมีความเข้มข้นต่ำ ไม่จำเป็นต้องเจือจางน้ำเชื้อ) 
ตรวจดูด้วยกล้องจุลทรรศน์กำลังขยาย 200 เท่า นับจำนวนอสุจิรวม 
100 ตัว และบันทึกอสุจ ิที ่ เคลื ่อนที ่ไปข้างหน้าเป็นเปอร์เซ็นต์ 
รายละเอียดแสดงดัง Figure 5 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 5 Microscopic evaluation of progressive motile sperm in male Wistar rats at 200× magnification. 
 

5.2.2 การประเมินอสุจิมีชีวิต (Live sperm evaluation) 
โดยการย้อมตัวอสุจิด้วยสีอีโอซิน-ไนโกรซิน (Eosin-

nogrosin staining) ประเมินตัวอสุจิม ีช ีว ิตหรือตายจากการติดสี 
วิธีการ คือ หยดสี eosin Y (1% eosin Y) 1 หยด ลงบนหยดน้ำเชื้อท่ี
อยู่บนแผ่นกระจกสไลด์อุณหภูมิ 37 °C ผสมให้เข้ากัน ท้ิงไว้ 30 วินาที 

จากนั้น หยดสี nigrosin (10% nigrosin) 2 หยด ผสมให้เข้ากันและ
ทิ้งไว้ให้แห้ง และตรวจด้วยกล้องจุลทรรศน์กำลังขยาย 1000 เท่า ซ่ึง
อสุจิที่ตายจะติดสีแดง (eosin) ส่วนอสุจิที่มีชีวิตจะไม่ติดสี นับจำนวน
อสุจิที่รอดชีวิตเป็นเปอร์เซ็นต์ (% live sperm) รายละเอียดแสดงดัง 
Figure 6 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Figure 6 Sperm viability assessment in male Wistar rats using eosin-nigrosin staining technique. Non-viable spermatozoa appear pink (A). Viable spermatozoa 
appear unstained (B) 
 

5.2.3 การประเมินความเข้มข้นของตัวอสุจิ  
อุปกรณ์ที่ใช้ในการนับอสุจินั้น จะใช้ hemocytometer 

ที่ประกอบด้วย counting chamber กระจกปิด และ micropipette 
โดยบริเวณสไลด์ที่เป็นกระจกหนานั้น (Thick glass slide) ที่มีร่องลึก

ประมาณ 0.1 mm ท่ีสามารถวางกระจกปิดไว้ด้านบน ซ่ึงบริเวณกลาง 
counting chamber จะมี counting chamber grid ที่มีการนับอสุจิ
บริเวณนี ้(Intamong et al., 2011) รายละเอียดแสดงดัง Figure 7 

 
 
 
 
 

A 
B 
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Figure 7 Hemocytometer used for sperm concentration analysis in male Wistar rats. (Intamong et al., 2011) 
 

เตรียมตัวอย่างอสุจิที่ทำการตรวจสอบ โดยตัดส่วนของ 
cauda epididymis มาบดขยี ้ในสารละลาย 0.9% normal saline 
ปริมาตร 10 มิลลิลิตร หลังจากนั ้นดูดสารตัวอย่างที ่เตรียมด้วย 
micropipette ปริมาตร 15 µl ใส่บริเวณ specimen insertion (ร่อง
รูปตัว V) ตั้งท้ิงไว้ประมาณ 2 นาที เพื่อให้ตัวอสุจิหยุดลอยจะทำให้นับ
ได้ง่ายขึ ้น แล้วทำการตรวจนับภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง 
(Light microscope)  

จากนั้นทำการนับจำนวนตัวอสุจิ ซ่ึงในการนับจานวนอสุจิ
ใน Counting chamber grid จะนับทั ้งหมดจำนวน 9 ช ่องใหญ่ 

(Figure 8) ที่กำลังขยาย 40X โดยนับช่องที่มุมทั้ง 4 ช่อง และนับช่อง
ที ่อยู ่บริเวณมุมทั้ง 4 ของช่องกลาง และนับช่องกลาง 1 ช่อง รวม
ท้ังหมด 9 ช่องใหญ่ การนับตัวอสุจิท่ีอยู่คาบเส้นคู่ จะกาหนดว่าจะนับ
ตัวอสุจิที ่อยู ่ด้านบนและด้านซ้ายของเส้นคู ่ หรือนับตัวอสุจิที ่อยู่
ด้านขวาและด้านล่างของเส้นคู่อย่างใดอย่างหนึ่ง เพื่อมิให้นับซ้ำ เมื่อ
นับจำนวนตัวอสุจิใน 9 ช่องรวมกัน (N) แล้วนำมาแทนค่าในสูตรการ
คำนวณหาความหนาแน่นของตัวอสุจ ิ ( Intamong et al., 2011; 
Luthfi, 2015) 

 
 

ความหนาแน่นของอสุจิ / 1 มิลลิตร = 𝑁 ×
1000

0.036
  โดย N คือ จำนวนตัวอสุจินับท่ีในสี่เหล่ียมจัตุรัส 9 ช่อง 

 
 

 
 
Figure 8 Position of sperm counting in the hemocytometer. (A) Lateral view of the hemocytometer, (B) top view of the hemocytometer and (C) the counting 
zone located within the central large square (comprising nine smaller squares) (Intamong et al., 2011); Luthfi, 2015) 
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6. สถิติและการวิเคราะห์ข้อมูล 
6.1 ข้อมูลสถิติผลการวิจัยเชิงพรรณนา (Descriptive statistic) 
รายงานผลการวิจัยเชิงพรรณนาเป็นค่าเฉลี่ย (Mean ± SEM) 

ในแต่ละกลุ่มทดลอง ได้แก่ ค่าเฉลี่ยน้ำหนักตัวหนูแรท ปริมาณการกิน
น้ำและปริมาณการกินอาหารเฉลี่ย ระดับน้ำตาลในเลือดเฉลี่ย ค่าเฉลี่ย
ระดับฮอร์โมน Testosterone ในเลือด ค่าเฉลี ่ยจำนวนตัวอสุจิ  
ค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของตัวอสุจิ ค่าเฉลี่ยน้ำหนักอัณฑะ เปอร์เซ็นต์
การเคลื่อนท่ีของตัวอสุจิไปข้างหน้า และเปอร์เซ็นต์อสุจิมีชีวิต 

6.2 การวิเคราะห์เปรียบเทียบความแตกต่างของกลุ่มทดลอง 
(Analytical statistic)  

การทดสอบสมมุติฐาน ใช้วิธีการทางสถิติ One-way Analysis 
of Variance วิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว โดยใช้โปรแกรม IBM 
SPSS Statistics for desktop Version 26.0 และใช้วิธี Duncan’ s 
New Multiple Rank test เพื่อวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยใน
แต่ละกลุ่มทดลองท่ีผลการทดลองมีการกระจายตัวแบบปกติ (Normal 
distribution) โดยกำหนดค่าความเชื่อมั่นทางสถิติท่ีระดับ 95% (95% 
CI) และกำหนดค่านัยสำคัญ (P value) น้อยกว่า 0.05 (p<0.05) ได้แก่ 
ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยระดับน้ำตาลในเลือด ความแตกต่างของ
ค่าเฉลี่ยจำนวนตัวอสุจิ ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของตัว
อสุจิ และใช้วิธีการทางสถิติ Kruskal-Wallis Test (Non-parametris 
test) วิเคราะห์ความแตกต่างของเปอร์เซ็นต์การเคลื่อนที่ของตัวอสุจิ
ไปข้างหน้า และเปอร์เซ็นต์อสุจิมีชีวิต เนื่องจากข้อมูลการทดลองไม่มี
การกระจายตัวแบบปกติ โดยกำหนดค่านัยสำคัญ (P value) น้อยกว่า 
0.05 (p<0.05) 
 
 
 

ผลและวิจารณ์ผลการวิจัย 
1. ระดับน้ำตาลในเลือด (Fasting Blood Glucose; FBG) ของหนู
แรท 

ผลการศึกษาพบว่า หนูแรท กลุ่ม NMC มีค่าเฉลี่ย FBG ต่ำ
ท่ีสุด (86.20 ± 3.34 mg/dl) รองลงมาคือหนูแรทกลุ่ม DI, DGA, DPT, 
DPL ตามลำดับ (105.85 ± 11.581 mg/dl, 178.57 ± 26.23 mg/dl, 
403.87 ± 21.22 mg/dl และ 443.60 ± 25.73 mg/dl, ตามลำดับ) 
ส่วนหนูแรทกลุ ่ม DC มีค่าเฉลี ่ย FBG สูงที ่ส ุด (468.25 ± 19.45 
mg/dl) การวิเคราะห์เปรียบเทียบค่าเฉลี่ย FBG ในแต่ละกลุ่มทดลอง 
พบว่า หนูแรทกลุ ่ม NMC , DI และ DGA มีค่าเฉลี ่ย FBG ต่ำกว่า
ค่าเฉลี่ย FBG ของหนูแรทกลุ่ม DC, DPT และ DPL อย่างมีนัยสำคัญ
ทางสถิติ (p<0.05) (Table 1) หนูแรทกลุ่ม DC มีค่าเฉลี ่ย FBG สูง
ที่สุด ขณะที่หนูแรทกลุ่ม DI, DGA และ NMC มีค่าเฉลี่ย FBG ต่ำกว่า
กลุ่มอื่นอย่างมีนัยสำคัญ ซึ่งสะท้อนถึงประสิทธิภาพของอินซูลินและ
กรดแกลลิคในการควบคุมระดับน้ำตาลในเลือด สอดคล้องกับ
การศึกษาของ Xu et al. (2021) ท่ีแสดงให้เห็นถึงบทบาทเชิงชีวเคมี
ของกรดแกลลิค (Gallic Acid) ในการบรรเทาพยาธ ิสภาพของ
โรคเบาหวาน โดยเฉพาะในด้านการควบคุมระดับน้ำตาลในเลือดและ
การชะลอภาวะแทรกซ ้อนท ี ่ เก ิดจากความเคร ียดออกซ ิเดชัน 
(Oxidative stress) และการอักเสบเรื้อรัง (Chronic inflammation) 
กรดแกลลิคยังสามารถลดระดับกลูโคสในเลือดได้อย่างมีนัยสำคัญ 
ถึงแม้ว่าหนูแรทเบาหวานกลุ่ม DPT และ DPL มีแนวโน้มค่า FBG 
ลดลงเมื่อเทียบกับกลุ่ม DC แต่ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ และยังมี
ค่า FBG สูงกว่ากลุ่ม DI และ DGA อย่างมีนัยสำคัญ แสดงให้เห็นว่า
สารสกัดหยาบกลีบดอกและเกสรดอกบัวแดงในการศึกษาน้ี อาจมีฤทธิ์
ในการลดระดับน้ำตาลบางส่วน แต่ยังไม่เพียงพอเมื่อเทียบกับสาร
มาตรฐานหรือการให้อินซูลินรักษา

 
Table 1 Comparative analysis of mean blood glucose levels (mg/dL) among six experimental groups of male Wistar rats. 

Treatment group 
Mean blood glucose (mg/dl)  

(± SEM) 

95% Confidence Interval 
for Mean 

Lower Upper 
NMC 86.20 ± 3.34a 79.21 93.19 
DC 468.25 ± 19.45b 428.01 508.49 
DI 105.85 ± 11.581a 81.61 130.09 
DPT 403.87 ± 21.22b 360.46 447.27 
DPL 443.60 ± 25.73b 390.96 496.24 
DGA 178.57 ± 26.23a 123.86 233.28 

Note: Superscript letters (a, b, c, d) indicate significant differences in mean blood glucose levels between groups. Different letters within the same column 
denote statistically significant differences (p<0.05) 
 

2. ผลการวิเคราะห์และประเมินคุณภาพน้ำเชื้อและตัวอสุจิ ของหนู
แรท ท้ัง 6 กลุ่มทดลอง 

ผลการประเมินเปอร์เซ็นต์ตัวอสุจิมีชีวิต พบว่า หนูแรทกลุ่ม 
NMC มีเปอร์เซ็นต์ตัวอสุจิมีชีวิตสูงที่สุด (89.00 ± 3.11 %) รองลงมา
คือ หนูแรทกลุ่ม DI, DPT และ DPL ตามลำดับ (75.80 ± 3.43 %, 
74.83 ± 4.13 % และ 66.17 ± 4.64 % ตามลำดับ) ส่วนหนูแรทกลุ่ม 
DC และ DGA มีเปอร์เซ็นต์ตัวอสุจิมีชีวิตต่ำที่สุด (57.67 ± 3.88 % 
และ 57.00 ± 7.68 % ตามลำดับ) ผลการประเมินเปอร์เซ็นต์ตัวอสุจิ
เคลื่อนที่ไปข้างหน้า พบว่า หนูแรทกลุ่ม NMC มีเปอร์เซ็นต์ตัวอสุจิ
เคลื่อนที่ไปข้างหน้ามากที่สุด (80.00 ± 3.16 %) รองลงมาคือหนูแร

ทกลุ่ม DI และ DPT ตามลำดับ (62.00 ± 3.74 % และ 60.00 ± 3.65 
% ตามลำดับ) ส่วนหนูแรทกลุ่มที ่มีเปอร์เซ็นต์ตัวอสุจิเคลื ่อนที ่ไป
ข้างหน้าต่ำ คือ หนูแรทกลุ่ม DC, DPL และ DGA ตามลำดับ (28.33 
± 6.54 %, 31.67 ± 4.77 %, 46.00 ± 5.09 %) ผลการนับจำนวนตัว
อสุจิโดยใช้ Hemocytometer เพื ่อคำนวณและหาค่าเฉลี ่ยความ
หนาแน่นของตัวอสุจิ (×106 ตัว/ml.) และผลการหาค่าเฉลี่ยน้ำหนัก
อัณฑะ ของหนูแรทท้ัง 6 กลุ่มทดลอง โดยพบว่า หนูแรทกลุ่ม NMC มี
ค่าเฉลี่ยความหนาแน่นของอสุจิ มากที่สุด (7.75 ± 0.19 ×106 ตัว/
ml) รองลงมา คือหนูแรทกลุ่ม DI, DPT, DGA และ DPL ตามลำดับ 
(3.89 ± 0.15 ×106 ตัว/ml, 3.74 ± 0.19 ×106 ตัว/ml, 3.36 ± 0.17 
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×106 ตัว/ml และ 3.05 ± 0.57 ×106 ตัว/ml ตามลำดับ) ส่วนหนูแร
ทกลุ่ม DC มีค่าเฉลี่ยความหนาแน่นน้อยท่ีสุด (1.01 ± 0.16 ×106 ตัว/
ml) ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบคุณภาพน้ำเชื้อ ตัวอสุจิ ระหว่างหนู
แรททั้ง 6 กลุ่มทดลอง พบว่า หนูแรทกลุ่ม NMC มีเปอร์เซ็นต์อสุจิมี
ชีวิตมากที่สุด (89.00 ± 3.11 %) ซึ่งสูงกว่าหนูแรทกลุ่ม DC, DPL 
และ DGA อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) ส่วนหนูแรทกลุ่ม DI 
และ DPT มีเปอร์เซ็นต์อสุจิมีชีวิตไม่แตกต่างกันทางสถิติ (p>0.05)  

เมื่อวิเคราะห์ทางสถิติพบว่า หนูแรทกลุ่ม NMC มีเปอร์เซ็นต์
อสุจิเคลื่อนที่ไปข้างหน้ามากที่สุด (80.00 ± 3.16 %) ซึ่งสูงกว่าหนแูร
ทกลุ่ม DC, DPL และ DGA อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) ส่วน
หนูแรทกลุ่ม DI และ DPT มีเปอร์เซ็นต์อสุจิเคลื่อนที่ไปข้างหน้าไม่
แตกต่างกันทางสถิติ (p>0.05) หนูแรทกลุ่ม NMC มีค่าเฉลี ่ยความ
หนาแน่นของอสุจิมากที่สุด (7.75 ± 0.19 ×106 ตัว/ml.) ซ่ึงสูงกว่าหนู
แรทกลุ ่ม DC, DI, DPT, DPL และ DGA อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
(p<0.05) หนูแรทกลุ ่ม DI, DPT, DPL และ DGA มีค่าเฉลี ่ยความ
หนาแน่นของอสุจิไม่แตกต่างกันทางสถิติ (p>0.05) ส่วนหนูแรทกลุ่ม 
DC มีค่าเฉลี่ยความหนาแน่นของอสุจิน้อยที่สุดเมื่อเทียบกับกลุ่มอื่น 
(1.01 ± 0.16 ×106 ตัว/ml) อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) 
รายละเอียดแสดงดัง Table 2 

การศึกษาครั้งนี้ แสดงให้เห็นว่า ผลของภาวะเบาหวานในหนู
แรท ส่งผลให้คุณภาพของน้ำเชื้อและอสุจิลดลง และผลของการรักษา
ด้วยอินซูลินและการเสริมสารสกัดดอกบัวแดง แสดงให้เห็นถึงแนวโน้ม
ของการฟื้นฟูสมรรถภาพทางสืบพันธุ์จากการรักษาภาวะเบาหวานด้วย
อินซูลินและการเสริมสารสกัดกลับดอกบัวแดง โดยเฉพาะกลุ่ม DI และ 
DPT มีเปอร์เซ็นต์ตัวอสุจิมีชีวิตและเปอร์เซ็นต์การเคลื่อนท่ีไปข้างหน้า
ดีกว่ากลุ่ม DC อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ และหนูแรทกลุ่มที่ได้รับสาร
สกัด (DPT และ DPL) มีค่าความหนาแน่นตัวอสุจิสูงกว่ากลุ ่ม DC 
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ซึ่งแสดงให้เห็นว่าสาร flavonoids ในสาร
สกัดดอกบัวแดงอาจมีบทบาทในการป้องกันความเสียหายของเน้ือเยื่อ
ระบบสืบพันธุ์เพศผู้ โดยเฉพาะการป้องกันความเสียหายของสเปิร์ม
และเสริมสร้างการทำงานของเซลล์ Sertoli และ Leydig cells เพิ่ม
จำนวนและคุณภาพของอสุจิในหนูเบาหวานได้อย่างมีประสิทธิภาพซ่ึง
มีความสำคัญต่อการผลิตอสุจิ สอดคล้องกับ (Khaki et al., 2010) 
และ (Ding et al., 2016)  

ถึงแม้ว่า ระดับน้ำตาลในเลือดของหนูแรทกลุ่มท่ีได้รับสารสกัด
กลีบดอกบัวแดง (DPT) มีระดับท่ีสูง (403.87 ± 21.22 mg/dl) และ
ไม่แตกต่างจากกลุ่มควบคุมเบาหวาน (DC) อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
อย่างไรก็ตาม ผลการวิเคราะห์คุณภาพน้ำเชื้อและตัวอสุจิ พบว่า หนู
แรทกลุ่ม DPT มีเปอร์เซ็นต์ตัวอสุจิมีชีวิต (74.83 ± 4.13%) และ
เปอร์เซ็นต์ตัวอสุจิเคลื่อนที่ไปข้างหน้า (60.00 ± 3.65%) สูงกว่ากลุ่ม 
DC อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) อีกทั้งยังมีความหนาแน่นของ
ตัวอสุจ ิส ูงกว่า (3.74 ± 0.19 ×106 ตัว/ml) ซึ ่งแสดงให้เห็นถึง
ประสิทธิภาพของสารสกัดกลีบดอกบัวแดงในการป้องกันความเสียหาย
ต่อเซลล์สืบพันธุ์เพศผู้ ในสภาวะที่ระดับน้ำตาลในเลือดยังคงสูงกว่า
ปกติและไม่ลดลง ผลดังกล่าวสนับสนุนแนวคิดเกี่ยวกับกลไกการออก
ฤทธิ์โดยตรงของสารต้านอนุมูลอิสระจากกลีบดอกบัวแดงต่อเนื้อเยื่อ

อ ัณฑะ (Direct antioxidant effect on testicular tissue) โดยไม่
ผ่านกลไกการลดระดับน้ำตาลในเลือด กล่าวคือ สารฟลาโวนอยด์และ
แอนโธไซยานินในกลีบดอกบัวแดงสามารถยับยั้งกระบวนการ เปอร์
ออกซิเดชั่น (Peroxidation) ของไขมันในเยื ่อหุ ้มเซลล์อสุจิ ลดการ
สร้างอนุมูลอิสระ (Reactive Oxygen Species; ROS) และปกป้อง
โครงสร้างของอัณฑะจากความเสียหายที ่เก ิดจากภาวะเคร ียด
ออกซ ิ เดช ันเร ื ้ อร ั งท ี ่ เหน ี ่ ยวนำโดย ภาวะน ้ำตาลในเล ือดสูง 
(Hyperglycemia) (Xu et al., 2021) และสอดคล้องกับรายงานของ 
Jang et al. (2011) ที ่พบว่าแอนโธไซยานิน จากสารสกัดเมล็ดถั่ว
เหล ืองดำ (black soybean seed extract) ช่วยลด ROS และลด
เปอร์เซ็นต์การตายของเซลล์ (Apoptotic cell) ในอัณฑะของหนูแรท
ที่ถูกเหนี่ยวนำให้เกิดsหลอดเลือดดำขอด (Varicocele) ได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ โดยไม่มีผลต่อระดับน้ำตาลในเลือด 

สารประกอบกลุ ่มแอนโธไซยานินยังม ีฤทธ ิ ์กระตุ ้นการ
แสดงออกของเอนไซม์ต้านอนุมูลอิสระภายในเซลล์อ ัณฑะ เช่น 
Superoxide dismutase (SOD), Catalase (CAT) และ Glutathione 
peroxidase (GPx) ซึ่งมีบทบาทสำคัญในการรักษาความสมบูรณ์ของ
เซลล์สืบพันธุ์ (Afolayan et al., 2013) และสามารถลดระดับ lipid 
peroxidation ในเนื้อเยื่ออัณฑะได้ (Oczkowski et al., 2022) ดังน้ัน 
การที่กลุ่ม DPT แสดงค่าคุณภาพน้ำเชื้อที่ดีขึ้น แม้ระดับน้ำตาลใน
เลือดยังคงสูง สะท้อนให้เห็นว่า ฤทธ์ิของสารสกัดกลีบดอกบัวแดงอาจ
เกี ่ยวข้องกับกลไกเฉพาะที ่ระดับของอวัยวะเป้าหมาย (Testis-
targeted antioxidant action) โดยออกฤทธิ์ต้าน Oxidative stress 
โดยตรงที่เนื้อเยื่ออัณฑะ มากกว่ากลไกทางอ้อมผ่านการควบคุมระดับ
น้ำตาลในเลือดเพียงอย่างเดียว  

หนูแรทกลุ่ม DGA แม้จะสามารถควบคุมระดับน้ำตาลได้ดีกว่า
กลุ่ม DPT อย่างชัดเจน (178.57 ± 26.23 mg/dl) แต่กลับมีคุณภาพ
น้ำเชื้อในด้าน เปอร์เซ็นต์ตัวอสุจิมีชีวิต (57.00 ± 7.68 %) และการ
เคลื ่อนที่ไปข้างหน้า (46.00 ± 5.09 %) ต่ำกว่ากลุ ่ม DPT อย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติ ซึ ่งขัดแย้งกับกลไกการเกิดความเสียหายจาก
ออกซิเดช ัน (Oxidative damage) จากภาวะน้ำตาลในเล ือดสูง
โดยทั่วไป ซึ่งอาจอธิบายได้จากความแตกต่างด้านชีวปริมาณออกฤทธิ์ 
(Bioavailability) และผลการต้านอนุมูลอิสระแบบจำเพาะต่อเนื้อเยื่อ 
(Tissue-specific antioxidant effect) ของสารสำคัญต่างๆ ถึงแม้ว่า
กรดแกลลคิจะมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระและช่วยลดระดับน้ำตาลในเลือด
ได้ (Xu et al., 2021) แต่มีข้อจำกัดในด้านการดูดซึมเข้าสู่เนื้อเยื่อ
อัณฑะและอาจถูกเมแทบอลิซึมอย่างรวดเร็ว ทำให้ไม่สามารถออก
ฤทธิ์ในเนื้อเยื่ออัณฑะได้อย่างเพียงพอ (Wang et al., 2022) ต่างจาก
สารแอนโธไซยานินในกลุ่ม DPT ที่สามารถสะสมในเนื้อเยื่ออัณฑะได้
มากกว่า และมีรายงานว่าสามารถลดการอักเสบและลดภาวะเครียด
ออกซิเดช่ัน (Oxidative stress) ท่ีเนื้อเยื่ออัณฑะได้โดยตรง (Li et al., 
2013) ดังน้ัน ถึงแม้ว่ากลุ่ม DPT จะมีระดับน้ำตาลในเลือดสูงกว่า แต่มี
คุณภาพน้ำเชื้อดีกว่ากลุ่ม DGA จึงน่าจะเป็นผลจากกลไกการออกฤทธิ์
ต้านอนุมูลอิสระโดยตรง (Direct antioxidant effect) ที ่เนื ้อเยื่อ
อัณฑะของสารออกฤทธิ์ในกลีบดอกบัวแดง ที่มีความสามารถในการ
ต้าน ROS เฉพาะท่ีอัณฑะได้ดีกว่า
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Table 2 Semen quality parameters in 6 experimented male Wistar rats. 

Semen parameters 
mean (± SEM) 

NMC DC DI DPT DPL DGA 
Sperm viability (%) 89.00 ± 3.11a 57.67 ± 3.88b 75.80 ± 3.43ab 74.83 ± 4.13ab 66.17 ± 4.64b 57.00 ± 7.68b 

Progressive motile sperm (%) 80.00 ± 3.16a 28.33 ± 6.54b 62.00 ± 3.74ab 60.00 ± 3.65ab 31.67 ± 4.77b 46.00 ± 5.09b 
Sperm concentration  

(×106 sperm/ml.) 
7.75 ± 0.19a 1.01 ± 0.16b 3.89 ± 0.15c 3.74 ± 0.19c 3.05 ± 0.57c 3.36 ± 0.17c 

Note: Superscript letters (a, b, c, d) indicate significant differences in semen parameters between groups. Different letters within the same row denote statistically 
significant differences (p<0.05) 
 

สรุปผลการวิจัย 
การศึกษานี ้แสดงให้เห็นถึงผลกระทบของโรคเบาหวานท่ี

เหนี่ยวนำโดยสเตร็ปโตโซโตซิน (STZ) ต่อคุณภาพน้ำเชื้อของหนูแรท
เพศผู ้  รวมถ ึงประสิทธ ิภาพของสารสก ัดหยาบจากดอกบัวแดง 
(Nymphaea lotus Linn.) ในการปรับปรุงคุณภาพน้ำเชื้อและตัวอสุจิ
เมื่อเปรียบเทียบกับการรักษาด้วยอินซูลินและกรดแกลลิค การศึกษาน้ี
บ่งชีว้่าโรคเบาหวานส่งผลเสียต่อคุณภาพน้ำเชื้อและตัวอสุจิของหนูแรท
เพศผู้ และการรักษาด้วยอินซูลินมีประสิทธิภาพสูงสุดในการฟื ้นฟู
คุณภาพน้ำเชื ้อ ในขณะที ่การเสริมสารสกัดหยาบจากดอกบัวแดง 
(โดยเฉพาะกลุ่ม DPT) มีแนวโน้มช่วยปรับปรุงเปอร์เซ็นต์ตัวอสุจิมีชีวิต
และความสามารถในการเคลื่อนที่ไปข้างหน้า อย่างไรก็ตาม ฤทธิ์ของ
สารสกัดดอกบัวแดงในการลดระดับน้ำตาลในเลือดยังไม่ชัดเจนเมื่อ
เทียบกับอินซูลินและกรดแกลลิค ซึ่งจำเป็นต้องมีการศึกษาวิจัยต่อไป
เพื่อวิเคราะห์กลไกทางชีวเคมีของสารออกฤทธิ์ในดอกบัวแดง และเพื่อ
พิจารณาความเป็นไปได้ในการนำไปใช้เป็นทางเลือกสำหรับการบรรเทา
ผลกระทบจากโรคเบาหวานต่อระบบสืบพันธุ์เพศผู้ในสัตว์ทดลองต่อไป 
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A B S T R A C T  

Diabetes mellitus is a chronic condition that significantly impacts male 

reproductive health, with studies indicating that it negatively affects semen quality and 

disrupts spermatogenesis. Nymphaea lotus Linn., commonly known as the lotus 

flower, contains bioactive flavonoids with antidiabetic and antioxidant properties that 

may alleviate the detrimental effects of diabetes on reproductive function. This study 

aimed to investigate the effects of Nymphaea lotus flower extract on blood glucose 

levels and semen quality in streptozotocin- (STZ-) induced diabetic male Wistar rats. 

A total of 48 male Wistar rats were divided into six experimental groups: normal 

control (NMC), diabetic control (DC), insulin-treated diabetic (DI), diabetic rats 

receiving Nymphaea lotus petal extract (DPT), diabetic rats receiving Nymphaea lotus 

pollen extract (DPL), and diabetic rats receiving gallic acid (DGA). Diabetes was 

induced via intraperitoneal injection of STZ at a dose of 50 mg/kg, followed by 

supplementation for 12 weeks. The results showed that the NMC group had the lowest 

average blood glucose levels, whereas the DC group had the highest. Both insulin (DI) 

and gallic acid (DGA) treatments significantly reduced blood glucose levels compared 

with the DC group (p<0.05). Regarding semen parameters, the NMC group exhibited 

the highest percentages of live sperm and progressive motility. In contrast, the DPL 

and DGA groups showed reduced sperm viability and motility; however, these 

differences were not statistically significant compared with the DC group. The 

findings demonstrated that Nymphaea lotus flower extracts, particularly the petal 

extract, moderately reduced blood glucose levels and significantly improved sperm 

viability and progressive motility in STZ-induced diabetic rats compared with the 

diabetic control group. These results suggest that crude Nymphaea lotus flower extract, 

especially the petal extract, may exert beneficial effects on male reproductive function 

under diabetic conditions, potentially through antioxidative mechanisms. This study 

highlights the potential of Nymphaea lotus flower extract as a therapeutic approach for 

diabetes-induced reproductive dysfunction in male rats. 
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