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บทคัดย่อ 
บัวบกเป็นพืชสมุนไพรชนิดหนึ่งที่รู้จักกันแพร่หลาย นิยมน ามาบริโภคและแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์หลากชนิด 

อุดมไปด้วยสารที่มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระและสารเอเชียติโคไซด์ที่มีฤทธิ์ในการรักษาโรคต่าง ๆ มากมาย แต่ยังไม่มี
การศึกษาถึงอิทธิพลของระยะเวลาเก็บเกี่ยวและชนิดของปุ๋ยต่อสารทุติยภูมิและฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของพืชชนิดนี้
มากนัก ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาอิทธิพลของระยะเวลาเก็บเกี่ยว (4, 6, 8, 10 และ 12 สัปดาห์) 
และผลของระบบปลูกแบบอินทรีย์และเคมีตอ่ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระและปรมิาณสารเอเชียติโคไซด์ของบัวบก งานวิจัย
นี้ได้วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (CRD) จากการทดลองพบว่าที่ระยะเวลาการเก็บเกี่ยวผลผลิตที่ 4 สัปดาห์ 
บัวบกมีปริมาณสารเอเชียติโคไซด์ สารประกอบฟีนอลิกรวมทั้งหมด และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระสูงที่สุด ในขณะที่ชนิด
ของปุ๋ยไม่ส่งผลต่อปริมาณสารเอเชียติโคไซด์ สารประกอบฟีนอลิกรวมทั้งหมด และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระในบัวบก
อย่างมีนัยส าคัญ
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Abstract 
Asiatic Penny Wort [Centella asiatica (Linn.) Urban] is well-known herb used to be consumed 

and processed into a variety of products. It is rich in antioxidant activity and asiaticoside that has 
been used for many disease treatments. Up to date, there has been no report on the response of 
secondary metabolites and antioxidant activity of this plant under different harvesting time and 
fertilizer. Therefore, this research aimed to investigate the influence of different harvesting times (4, 
6, 8, 10 and 12 week) and the effects of organic and chemical agricultural systems on antioxidant 
activity and asiaticoside content of Asiatic Penny Wort. The experiment was conducted by using 
complete randomized design (CRD). The results revealed that the highest level of asiaticoside, total 
phenolic contents and antioxidant capacity were obtained in 4 week harvested plants, whereas the 
type of fertilizer showed not significantly different on asiaticoside, total phenolic contents and 
antioxidant activity in Asiatic Penny Wort. 
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1. บทน า 

บั ว บ ก  [Centella asiatica (Linn.) Urban.] 
เป็นพืชผักสมุนไพรในเขตร้อน ชอบขึ้นในพื้นที่ช้ืน แต่
ไม่แฉะมากหรือน้ าท่วมขัง ขยายพันธุ์โดยการเพาะ
เมล็ด หรือตัดแยกไหลที่มีต้นอ่อนและราก พบมากใน
ประเทศแถบยุโรปเรื่อยมาจนถึงแอฟริกาใต้ อินเดีย 
ปากีสถาน และศรีลังกา [1] บัวบกเป็นหนึ่งในพืช
สมุนไพรในงานสาธารณสุขมูลฐาน และเป็นตัวยาที่ใช้
ในต ารับอายุรเวท นิยมรับประทานสดเป็นผักเครื่อง
เคียงกับอาหารต่าง ๆ และน ามาแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์
ต่าง ๆ เช่น น้ าบัวบก ชาบัวบก บัวบกแคปซูล บัวบกมี
รสขมเฝื่อน แก้เมื่อยขัด แก้ถ่ายท้อง เป็นยาอายุวัฒนะ 
แก้ปัสสาวะขัด แก้ฝี แก้บวม แก้เจ็บคอ สมานแผล [2] 
ในบัวบกพบสารที่มีคุณค่าทางโภชนาการหลายชนิด 
เช่น แคลเซียม ฟอสฟอรัส เหล็ก วิตามินเอ วิตามินอี 
วิตามินซี และกรดอะมิโนต่าง ๆ จึงถือได้ว่าเป็นพืช
สมุนไพรที่มีประโยชน์ต่อร่างกายอย่างยิ่ง นอกจากน้ีใน
บัวบกยังมีองค์ประกอบทางเคมีส าคัญที่แสดงสมบัติ
การต้านอนุมูลอิสระ ได้แก่ สารกลุ่มไตรเทอปินอยด์ 

ไกลโคไซด์ (triterpenoid glycoside) เช่น กรดเอเซีย
ติก  (asiatic acid) กรดมาเดคาสสิก  (madecassic 
acid) มาเดคาสโซไซด์ (madecassoside) เอเซียติโค
ไซค์ (asiaticoside) [3] มีหลายงานวิจัยที่พิสูจน์ได้ว่า
สารต้านอนุมูลอิสระมีบทบาทส าคัญในการลดความ
เสี่ยงจากการเกิดโรคต่าง ๆ เช่น โรคมะเร็ง โรคหัวใจ 
[4] ซึ่งสารต้านอนุมูลอิสระส่วนใหญ่พบในพืช ผัก และ
ผลไม้ที่มีสารประกอบประเภทฟีนอลเป็นองค์ประกอบ 
[5] มีรายงานว่าปริมาณสารประกอบฟีนอลิกที่พบใน
ผักและผลไม้มีความสัมพันธ์กับความสามารถในการ
ต้านอนุมูลอิสระ [6] ซึ่งปริมาณของสารเหล่านี้ใช้เป็น
ตัวบ่งช้ีถึงคุณภาพของใบบัวบก [7] สารส าคัญที่สกัด
ได้มากที่สุดในใบบัวบก คือ สารเอเชียติโคไซค์ ซึ่งเป็น
สารที่มีการน ามาใช้ประโยชน์ทางด้านเภสัชวิทยาอย่าง
แพร่หลาย มีฤทธิ์ในการรักษาโรคต่าง ๆ ได้แก่ แผล
เปื่อย โรคเรื้อน สมานแผล ต้านการอักเสบ เป็นต้น [8] 

การจัดประชุมร่วมกันระหว่างกรมส่งเสริม
การเกษตร กระทรวงสาธารณสุข และภาคเอกชน เพื่อ
วิเคราะห์และคัดเลือกพืชสมุนไพรที่ขาดแคลน พบว่า
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บัวบกเป็นหนึ่งใน 31 สมุนไพรไทย ที่หายากและขาด
แคลน ต้องเร่งส่งเสริมและกระจายพันธุ์ [9] แต่การที่
สมุนไพรจะก้าวสู่ตลาดโลกได้นั้น ต้องขึ้นอยู่กับคุณภาพ
ของสมุนไพรชนิดนั้น ๆ เป็นหลัก ซึ่งต้องประกอบด้วย
สิ่งส าคัญ คือ ปริมาณสารส าคัญในสมุนไพรต้องมีมาก
ที่สุด และวัตถุดิบสมุนไพรจะต้องปลอดจากสารเคมีที่
ปนเปื้อน ซึ่งปัจจัยส าคัญที่ช่วยเพิ่มผลผลิตให้แก่บัวบก
ได้เป็นอย่างมาก คือ การใส่ปุ๋ย โดยชนิดและอัตราปุ๋ยที่
ใส่มีผลต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของบัวบกเป็น
อย่างมาก เช่น จากการศึกษาของ บุษบา และรักเกียรติ 
พบว่าการให้ปุ๋ยท าให้อัตราการเจริญเติบโตของบัวบก
เพิ่มขึ้น โดยการให้ปุ๋ยอินทรีย์ คือ ปุ๋ยมูลไก่ผสมแกลบ
ก่อนปลูกและหลังย้ายปลูก 1 เดือน ท าให้บัวบกมีการ
เจริญเติบโตทางล าต้นสงูที่สุด แต่ปริมาณสารเอเชียตโิค
ไซค์ในส่วนของแผ่นใบบัวบกสูงที่สุดเมื่อให้ปุ๋ยอินทรีย์
ร่วมกับปุ๋ยเคมี [10] นอกจากนี้มีรายงานการศึกษาถึง
อิทธิพลของการใช้ปุ๋ยอินทรีย์น้ าหมักและปุ๋ยเคมีต่อ
การเจริญเติบโต ผลผลิต และปริมาณสารส าคัญใน
บัวบกที่ปลูกในประเทศมาเลเซีย  พบว่าการใช้ปุ๋ย
อินทรีย์น้ าหมักความเข้มข้น 50 % ปริมาณ 1 ลิตร 
ร่วมกับปุ๋ยเคมี 50 % ของอัตราแนะน า ช่วยท าให้
บัวบกมีการเจริญเติบโตทางล าต้นสูงสุดอย่างมี
นัยส าคัญ และท าให้มีปริมาณสารเอเชียติโคไซค์ มาเด
คาสโซไซด์ และกรดเอเชียติก ในส่วนของใบ ก้านใบ 
และราก มีค่าสูงสุดอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติอีกด้วย 
[11] อย่างไรก็ตาม ข้อมูลด้านเกษตรกรรมที่มีผลต่อ
สารส าคัญในบัวบกยังมีการศึกษาไม่มากนัก เพื่อเป็น
แนวทางส าหรับเกษตรกรและผู้ประกอบการส าหรับใช้
ในการผลิตบัวบกให้มีคุณภาพและได้มาตรฐาน  มี
ปริมาณสารส าคัญสูง และปลอดภัยจากสารเคมี
ปนเปื้อน และเนื่องจากยังไม่มีงานวิจัยการใช้ปุ๋ยมูลวัว
ในบัวบก ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงศึกษาการใช้ปุ๋ยอินทรีย์  
(ปุ๋ยมูลวัว) และปุ๋ยเคมีที่มีผลต่อปริมาณสารเอเซียติโค

ไซด์และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของบัวบก ซึ่งสามารถใช้
เป็นแนวทางในการผลิตบัวบกที่มีคุณภาพและมี
สารส าคัญสูง เป็นที่ยอมรับของผู้บริโภคส าหรับการ
แข่งขันในตลาดโลก รวมทั้งสามารถน ามาใช้แปรรูป
เป็นผลิตภัณฑ์ด้านสุขภาพ อาหาร ความงาม หรือด้าน
อื่น ๆ เพื่อการพึ่งพาตนเองได้ต่อไป 

 

2. อุปกรณ์และวิธีการ 
2.1 การวางแผนการทดลองปลูก  

การทดลองครั้งนี้ได้ด าเนินการทดลองที่
สาขาวิทยาการสมุนไพร คณะผลิตกรรมการเกษตร 
มหาวิทยาลัยแม่โจ้ วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบรูณ์ 
( complete randomized design, CRD) ป ร ะ กอบ 
ด้วย 4 สิ่งทดลอง ได้แก่ ไม่ให้ปุ๋ย ปุ๋ยมูลวัว 10 กรัมต่อ
ต้น ปุ๋ยเคมี (สูตร 15-15-15) 5 กรัมต่อต้น และ ปุ๋ยมูล
วัวผสมกับปุ๋ยเคมีในอัตราส่วน 5 : 2.5 กรัมต่อต้น สิ่ง
ทดลองละ 3 ซ้ า ซ้ าละ 40 ต้น โดยปลูกบัวบกในพื้นที่
แปลงปลูกขนาด 1 x 1.5 เมตร จ านวน 12 แปลง โดย
ใช้หน่อของต้นบัวบกที่ผ่านการอนุบาลจากส่วนไหล
ของต้นบัวบกในถุงพลาสติกสีด าขนาด 2 นิ้ว เป็น
ระยะเวลา 1 เดือน ปลูกให้มี ระยะห่าง 15 x 15 
เซนติเมตร และให้ปุ๋ยทุก 1 สัปดาห์ ตลอดอายุการ
ทดลอง ดูแลรักษาต้นบัวบกโดยควบคุมการให้น้ า และ
ก าจัดศัตรูพืชอย่างสม่ าเสมอ แล้วเก็บเกี่ยวบัวบกใน
ส่วนของใบและก้านใบหลังจากปลูกครบระยะเวลา 4, 
6, 8, 10 และ 12 สัปดาห์  ตามล าดับ เพื่ อน า ไป
วิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระและปริมาณสารเอเซียติ
โคไซด์ต่อไป 

2.2 การทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ  
การทดสอบสมบัติการต้านอนุมูลอิสระใน

บัวบกประกอบด้วย 3 วิธี  คือ การหาปริมาณสาร 
ประกอบฟีนอลิกทั้งหมด (total phenolic content) 
ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH (DPPH radical 



ปีที่ 27 ฉบบัที ่5 กันยายน - ตุลาคม 2562                                                                  วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี

 907 

scavenging assay) แ ล ะ วิ ธี  ABTS ( ABTS radical 
scavenging assay) โดยมีขั้นตอนดังนี้ 

2.2.1 การเตรียมสารสกัดจากใบบัวบก  
ช่ังตัวอย่างใบบัวบกที่ผ่านการหั่นเป็น

ช้ินเล็ก ๆ และอบแห้งที่อุณหภูมิ 45 ºC เป็นเวลา 48 
ช่ัวโมง มา 9.0 กรัม  สกัดตัวอย่างด้วยเมทานอล 
ปริมาตร 200 มิลลิลิตร โดยวิธีการสกัดแบบไหล
ย้อนกลับ (reflux) ใช้เวลาในการสกัดทั้งหมด 3 ช่ัวโมง 
จากนั้นน าสารละลายที่สกัดได้มากรองและน าไประเหย
ให้แห้ง แล้วละลายสารสกัดหยาบด้วยเมทานอล
ปริมาตร 25 มิลลิลิตร (360 มิลลิกรัมตัวอย่างต่อ
มิลลิลิตร) เก็บสารละลายที่ได้ไว้ในตู้เย็น เพื่อรอการ
วิเคราะห์ต่อไป 

2.2.2 การหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิก
ทั้งหมด 

การหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิก
ทั้งหมด ใช้วิธี Folin-Ciocalteu’s assay ซึ่งดัดแปลง
มาจากงานวิจัยของ Namjooyan และคณะ [12] โดย 
ปิเปตสารละลายตัวอย่างบัวบกที่สกัดได้มา 0.1 มิลลิ  
ลิตร ใส่ลงในหลอดทดลอง เติมสารละลายโซเดียม
คาร์บอเนตเข้มข้น 2.0 % (น้ าหนัก/ปริมาตร) ปริมาตร 
2 . 0  มิ ลลิ ลิ ตร  และสารละลาย  Folin-Ciocalteu 
reagent ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากัน ตั้งทิ้ง
ไว้ 30 นาที น าสารละลายที่เตรียมได้มาวัดค่าการ
ดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 750 นาโนเมตร หา
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมดโดยเทียบกับกราฟ
มาตรฐานของกรดแกลลิก รายงานผลเป็นมิลลิกรัม
สมมูลของกรดแกลลิกต่อตัวอย่างน้ าหนักแห้ง 1 กรัม 
(mgGAE/g DW) 

2.2.3 การทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ 

(1) การทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ
ด้วยวิธี DPPH ดัดแปลงจากวิธีของ Singh และคณะ 
[13] โดยปิเปตสารละลายตัวอย่างที่ได้ 0.1 มิลลิลิตร 

ใส่ลงในหลอดทดลอง เติมสารละลาย DPPH เข้มข้น 
0.1 มิลลิโมลาร์ ปริมาตร 2.9 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากัน 
แล้วตั้งทิ้งไว้ในที่มืด เป็นเวลา 30 นาที หลังจากนั้นจึง
น าสารละลายที่เตรียมได้ มาวัดค่าการดูดกลืนแสงที่
ความยาวคลื่น 515 นาโนเมตร ด้วยเครื่องสเปกโตร
โ ฟ โ ต มิ เ ต อ ร์  ( GENESYS 10S UV-VIS, Thermo 
Scientific) น าค่าการดูดกลืนแสงที่ได้ของสารตัวอย่าง 
(As) มาค านวณฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ DPPH เมื่อเปรียบ 
เทียบกับค่าการดูดกลืนแสงของเมทานอลที่เป็นหลอด
ควบคุม (Ac) ซึ่งแสดงค่าร้อยละการยับยั้ง ค านวณได้
จากสมการ % inhibition = [(Ac-As) ÷ Ac] x 100 

(2) การทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ
ด้วยวิธี ABTS ดัดแปลงจากวิธีของ Thaipong และ
คณะ [14] โดยเตรียมสารละลาย ABTS เข้มข้น 7 มิลลิ
โมลาร์  และสารละลาย potassium persulphate 
เข้มข้น 2.45 มิลลิโมลาร์ ผสมสารละลาย ABTS กับ
สารละลาย potassium persulphate ในอัตราส่วน  
1 : 1 ตั้งทิ้งไว้ในอุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 20 ช่ัวโมงก่อน
น าไปใช้ หลังจากนั้นเจือจางด้วยเมทานอลในอัตราส่วน 
1 : 60 จะได้สารละลาย ABTS•+ 

ปิเปตสารละลายสารสกัดตัวอย่างความ
เข้มข้น 360 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร มา 0.1 มิลลิลิตร ใส่
ลงในหลอดทดลอง เติมสารละลาย ABTS•+ ปริมาตร 
2.0 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากัน ตั้งท้ิงไว้ในท่ีมืดเป็นเวลา 6 
นาที หลังจากนั้นน าสารละลายที่เตรียมได้มาวัดค่าการ
ดูดกลืนแสงด้วยเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ที่ความยาว
คลื่น 734 นาโนเมตร น าค่าการดูดกลืนแสงที่ได้ของ
สารตัวอย่าง (As) มาค านวณฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ 
ABTS เมื่อเปรียบเทียบกับค่าการดูดกลืนแสงของเมทา
นอลที่เป็นหลอดควบคุม (Ac) ซึ่งแสดงค่าร้อยละการ
ยับยั้ง ค านวณได้จากสมการ % inhibition = [(Ac-As) 
÷ Ac] x 100 

2.3 การทดสอบปริมาณสารเอเซียติโคไซด์ 
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การวิเคราะห์หาปริมาณสารเอเชียติโคไซด์ 
ดัดแปลงจากงานวิจัยของ Rafamantanana และคณะ 
[15] โดยน าตัวอย่างบัวบกในส่วนของใบและก้านใบที่
เก็บได้มาอบแห้งที่อุณหภูมิ 45 ºC เป็นเวลา 48 ช่ัวโมง 
หลังจากนั้นบดให้ละเอียด และช่ังตัวอย่างที่ได้มา 3.0 
กรัม สกัดแบบซอกห์เลต (soxhlet extraction) ด้วย
สารละลายเมทานอลปริมาตร 100 มิลลิลิตร เป็นเวลา 
4 ช่ัวโมง แล้วน าสารละลายที่สกัดได้ระเหยจนแห้ง 
จากนั้นละลายและปรับปริมาตรด้วยเมทานอล 
ปริมาตร 50 มิลลิลิตร 

น าสารละลายตัวอย่ างที่ เตรี ยมได้ ไป
วิเคราะห์ปริมาณเอเชียติโคไซด์ดว้ยเครื่อง HPLC (high 
performance liquid chromatography) โ ด ย ใ ช้
คอลัมน์ชนิด C18 (250 x 4.6 มิลลิเมตร, 5 ไมโครเมตร) 
เฟสเคลื่อนที่ประกอบด้วยอะซีโตไนไตรลแ์ละเมทานอล 
ในสัดส่วน 80 : 20 (ปริมาตร/ปริมาตร) ที่อัตราการไหล
เท่ากับ 1.0 มิลลิลิตร/นาที ตรวจวัดสัญญาณของเอเชีย
ติโคไซด์ที่ความยาวคลื่น 206 นาโนเมตร น าพื้นที่ใต้
กราฟของสารสกัดตัวอย่างบัวบกมาค านวณหาปริมาณ
เอเซียติโคไซด์เทียบกับสารมาตรฐานเอเซียติโคไซด์ 
ในช่วงความเข้มข้น 10-500 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร 
รายงานปริมาณเอเชียติโคไซด์ในตัวอย่างใบบัวบกใน
หน่วย กรัมต่อ 100 กรัมน้ าหนักแห้ง (g/100 g DW) 

2.4 การวิเคราะห์ผลทางสถิติ 
งานวิจัยนี้วิ เคราะห์ผลการทดสอบโดย

วิ เคราะห์ความแปรปรวน (analysis of variance, 
ANOVA) ที่ระดับความเช่ือมั่น 95 % และวิเคราะห์
ความแตกต่ างของ เฉลี่ ย โดยวิธี  Duncan’s new 
multiple range test (DMRT)  
 

3. ผลการวิจัยและวิจารณ์ 
3.1 ผลการหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิก

ทั้งหมด 

หลั งจากการปลูกบัวบกตามแผนการ
ทดลองที่ออกแบบไว้แล้ว เมื่อเก็บเกี่ยวบัวบกที่ระยะ 
เวลาต่าง ๆ เพื่อน าไปวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบ   
ฟีนอลิกทั้งหมด ผลการทดสอบท่ีได้พบว่าเมื่อเก็บเกี่ยว
ที่ระยะเวลาหลังปลูก 4, 6, 8, 10 และ 12 สัปดาห์ 
ให้ผลทดสอบทางสถิติที่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญที่
ระดับความเช่ือมั่น 95 % กล่าวคือ ที่ระยะเวลาเก็บ
เกี่ยว 4 สัปดาห์ บัวบกจะให้ปริมาณสารประกอบ      
ฟีนอลิกทั้งหมดสูงสุด แต่เมื่อพิจารณาชนิดปุ๋ยพบว่าไม่
มีผลต่อปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด ดังแสดง
ในตารางที่ 1 ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยสารประกอบ   
ฟีนอลิกในพืชสมุนไพรชนิดอื่น ๆ เช่น ภาวิณี และคณะ 
[16] ที่ศึกษาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมของจิงจู
ฉ่ายเมื่อเก็บเกี่ยวที่ระยะ 30, 60 และ 90 วัน พบว่า
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมมีมากสุดเมื่อเก็บเกี่ยว
จิงจูฉ่ายที่ระยะ 30 วัน และมีปริมาณลดลงไปเรื่อย ๆ 
ตามระยะเวลาการปลูกหรือระยะเก็บเกี่ยวที่เพิ่มขึ้น 
สอดคล้องกับ Blum-Silva และคณะ [17] ที่ศึกษา
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกในใบของ Ilex piragua-
riensis ที่มีอายุ 1, 2 และ 3 เดือน พบว่าอายุใบมีผล
ต่อการลดลงของปริมาณสารประกอบฟีนอลิกอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ ท านองเดียวกับ Mutalib [18] ที่
วิเคราะห์สารประกอบฟีนอลิกรวมในใบหญ้าเอ็นยืดที่ 
2 ระยะการเจริญเติบโต พบว่าใบในระยะที่พืชเจริญ
ทางต้นและใบ (vegetative period) มีสารประกอบ  
ฟีนอลิกรวมมากกว่าใบในระยะที่เจริญด้านการสืบพันธุ์ 
(generative period) เ ช่น เดี ยวกับการศึกษาของ 
Rugna และคณะ  [19] ที่ เปรียบเทียบปริมาณสาร     
โพลีฟีนอลในใบอ่อนและใบแก่ของ Smilax campes-
tris Griseb พบว่าใบอ่อนมีปริมาณสารโพลีฟีนอลสูง
กว่าใบแก่ถึง 15 % ส่วน Chua และคณะ [20] รายงาน
ว่าสารสกัดจากใบอ่อนของฟ้าทะลายโจรมีสาร 
ประกอบฟีนอลิกรวมมากกว่าสารสกัดจากใบแก่  
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3.2 ผลการทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ 
หลังจากปลูกบัวบกโดยให้ได้รับปุ๋ยชนิด

ต่างกัน และเก็บเกี่ยวที่ระยะเวลาแตกต่างกันแล้ว น า
ตัวอย่างบัวบกมาทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วย
วิธีการท าลายอนุมูลอิสระ  DPPH (DPPH radical 
scavenging assay) ร่วมกับการฟอกสีอนุมูลอิสระ 
ABTS (ABTS radical cation decolorization assay) 
โดยวิธี DPPH เป็นการทดสอบทางเคมีด้วยสารที่มี
สมบัติเป็นอนุมูลอิสระ ซึ่งในการทดลองจะใช้อนุมูล
อิสระดีพีพีเอช (DPPH•) ซึ่งเป็นสารสังเคราะห์ที่อยู่ใน
รูปอนุมูลอิสระที่คงตัวและมีสีม่วง สามารถดูดกลืนแสง
ได้สูงสุดที่ความยาวคลื่น 515 นาโนเมตร เมื่อ DPPH• 
ท าปฏิกิริยากับสารต้านอนุมูลอิสระ (AH) ที่ละลายด้วย
เอทานอล (สารที่ให้อิเล็กตรอน) จะท าให้สีม่วงค่อย ๆ 
จางลงจนเป็นสีเหลือง โดยสามารถหาการเป็นสารต้าน
อนุมูลอิสระของสารตัวอย่างจากการค านวณสีที่จางลง
ของการยับยั้งอนุมูลอิสระ DPPH ดังสมการ DPPH• + 
AH → DPPH-H + A• ส่วนวิธี  ABTS เป็นวิธีการวัด
ความสามารถในการฟอกสีอนุมูลอิสระเอบีที เอส 
(ABTS•+) ซึ่งเป็นสารสังเคราะห์ที่มีสีเขียวปนน้ าเงิน 
สามารถดูดกลืนแสงสูงสุดที่ความยาวคลื่น 734 นาโน
เมตร เมื่อ ABTS•+ ท าปฏิกิริยากับสารตัวอย่างท่ีละลาย
ด้วยเอทานอลเจือจางจะท าให้สีจางลง จึงสามารถหา
ความเป็นสารต้านอนุมูลอิสระของสารตัวอย่างได้จาก
การค านวณสีที่จางลงของการยับยั้ งอนุมูลอิสระ 
ABTS•+ ดังสมการ ABTS•+ + AH → ABTS (สีจางลง) 
+ A• ซึ่งเห็นได้ว่าวิธีท้ัง 2 วิธี นี้มีความมีความจ าเพาะที่
แตกต่างกัน จึงเป็นที่นิยมใช้ทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูล
อิสระในตัวอย่างร่วมกัน ทั้งนี้เพื่อให้ผลการทดสอบมี
ความว่องไว ถูกต้อง เที่ยงตรง และแม่นย า [21] 

การศึกษาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี  
DPPH ของบัวบก เมื่อปลูกโดยให้ปุ๋ยต่างชนิดกันและ
เก็บเกี่ยวที่ระยะเวลาแตกต่างกัน จากผลการวิเคราะห์

พบว่าฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ DPPH มีผลแตกต่างทาง
สถิติอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับความเช่ือมั่น 95 % โดยที่
ระยะเวลาเก็บเกี่ยว 4 สัปดาห์ จะให้ฤทธิ์ต้านอนุมูล
อิสระสูงที่สุด แต่ชนิดของปุ๋ยที่ให้แก่บัวบกไม่มีผลต่อ
ฤทธิต์้านอนุมูลอิสระ DPPH (ตารางที ่1) 

ส่วนการศึกษาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี 
ABTS พบว่าบัวบกมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระอยู่ในช่วง 
ร้อยละ 7-21 (ตารางที่ 1) ซึ่งให้ผลการทดสอบไปใน
ทิศทางเดียวกันกับปริมาณสารประกอบฟีนอลิก
ทั้งหมดและฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ DPPH โดยพบว่า
ระยะเวลาการเก็บเกี่ยวที่ 4 สัปดาห์ บัวบกมีฤทธิ์ต้าน
อนุมูลอิสระ ABTS สูงที่สุด แต่ในส่วนของชนิดของปุ๋ย
นั้นพบว่าไม่มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญ 

การวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก
ทั้งหมด ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ และปริมาณสารเอเซียติ
โคไซด์ของบัวบก เมื่อปลูกโดยให้ปุ๋ยชนิดแตกต่างกัน 
และเก็บเกี่ยวที่ระยะเวลาแตกต่างกัน พบว่าชนิดของ
ปุ๋ยไม่มีผลต่อปริมาณสารดังกล่าวอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ ในขณะที่ระยะเวลาเก็บเกี่ยวให้ผลทดสอบทาง
สถิติที่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ  โดยบัวบกจะให้
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกและฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ
สูงสุดเมื่อเก็บเกี่ยวที่ระยะเวลา 4 สัปดาห์ ทั้งนี้อาจ
เนื่องจากสารประกอบฟีนอลิกในบัวบกอยู่ในกลุ่มของ
สารประกอบฟีนอล ซึ่งเป็นสารเมแทบอไลท์ทุติยภูมิ 
(secondary metabolite) ที่พืชสร้างขึ้น โดยที่ระยะ 
เวลาปลูก 4 สัปดาห์ ยังเป็นช่วงเริ่มต้นของการเจริญ 
เติบโต ซึ่งคาดว่าบัวบกสร้างสารประกอบฟีนอลขึ้นมา 
เพื่อเป็นการป้องกันต้นอ่อนและใบอ่อนจากโรคและ
แมลง หรือปัจจัยอื่น ๆ ที่อาจเข้ามาท าลายในช่วงแรก
ของการเจริญเติบโต ซึ่งปริมาณสารประกอบฟีนอลิกที่
พบในผักและผลไม้มีความสัมพันธ์กับความสามารถใน
การต้านอนุมูลอิสระ [6] สอดคล้องกับงานวิจัยของ 
Brasileiro และคณะ [22] ที่ศึกษาผลของฤดูกาลและ
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ระยะเวลาในการเก็บเกี่ยวต้น Talinum triangulare 
(Jacq.) Willd ต่อปริมาณสารประกอบฟีนอลและฤทธ์ิ
ต้านอนุมูลอิสระ จากผลการทดลองพบว่าปริมาณ
สารประกอบฟีนอลและฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระมีค่ามาก
ที่สุดที่ระยะเวลาการเก็บเกี่ยว 30 วัน และจะลดลง
ตามระยะเวลาในการเก็บเกี่ยว ทั้งที่ปลูกในฤดูหนาว
และฤดูร้อน ทั้งนี้เนื่องจากปัจจัยที่ส่งผลต่อการผลิต

สารต้านอนุมูลอิสระในพืชทั่ว ๆ ไป มีอยู่ด้วยกันหลาย
ปัจจัย เช่น ระยะเวลาการเก็บเกี่ยว สายพันธุ์ และ
สภาพภูมิอากาศ [23] 

3.3 ผลการทดสอบปริมาณสารเอเซียติโคไซด์ 
ส าหรับผลการวิเคราะห์ปริมาณสารเอเซยีติ

โคไซด์ เมื่อน าสารสกัดตัวอย่างบัวบกที่เตรียมได้ไป
วิเคราะห์ด้วยเครื่อง HPLC พบว่าสารเอเซียติโคไซดม์ี

 

ตารางที่ 1  ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ DPPH และ ABTS ของบัวบกเมื่อได้รับปุ๋ย
และเก็บเกี่ยวที่ระยะเวลาแตกต่างกัน 

 

ระยะเก็บเกีย่ว 
(สัปดาห์) 

ชนิดของปุ๋ย 
สารประกอบฟีนอลิก

ท้ังหมด (mgGAE/ g DW) 
ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ 

DPPH (ร้อยละการยับยั้ง) 
ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ 

ABTS (ร้อยละการยับยั้ง) 

4 

ไม่ใส่ปุ๋ย 928.22±115.99a 9.25±0.62abc 17.76±0.85a 
ปุ๋ยมูลวัว 925.11±66.39a 9.27±0.55ab 19.12±1.13a 
ปุ๋ยมูลวัวผสมปุ๋ยเคมี 907.94±118.21a 9.26±0.63abc 19.53±1.74a 
ปุ๋ยเคมี 911.90±139.29a 9.28±0.24a 19.83±1.64a 

6 

ไม่ใส่ปุ๋ย 544.62±74.89de 9.23±0.24abcde 16.25±1.43abc 

ปุ๋ยมูลวัว 598.41±27.01de 9.23±0.69abcd 16.54±1.94ab 

ปุ๋ยมูลวัวผสมปุ๋ยเคมี 610.32±111.36cde 9.24±0.49abcd 17.62±2.95a 
ปุ๋ยเคมี 504.05±42.19f 9.24±0.66abc 16.98±1.00a 

8 

ไม่ใส่ปุ๋ย 512.44±22.25f 9.18±0.68bcdefg 17.07±1.97defgh 
ปุ๋ยมูลวัว 629.28±57.99bcde 9.20±0.07abcdefg 11.57±2.97defg 
ปุ๋ยมูลวัวผสมปุ๋ยเคมี 565.43±40.45de 9.22±0.25abcdef 12.46±0.61def 

ปุ๋ยเคมี 585.18±83.56de 9.21±0.24abcdef 13.19±2.31bcd 

10 

ไม่ใส่ปุ๋ย 661.46±65.56bcde 9.15±0.50defg 11.28±2.07defgh 
ปุ๋ยมูลวัว 646.03±121.03bcde 9.16±0.27defg   8.27±2.54fghi 
ปุ๋ยมูลวัวผสมปุ๋ยเคมี 608.99±115.85de 9.20±0.41abcdefg 12.77±2.40cde 

ปุ๋ยเคมี 700.71±83.51bcd 9.18±0.46cdfeg 10.76±2.32defghi 

12 

ไม่ใส่ปุ๋ย 662.34±45.82bcde 9.12±0.20g   7.08±1.76i 
ปุ๋ยมูลวัว 761.11±22.01bc 9.13±0.43fg   7.45±2.44hi 

ปุ๋ยมูลวัวผสมปุ๋ยเคมี 620.46±44.61bcde 9.17±0.41cdefg   9.05±2.78efghi 
ปุ๋ยเคมี 766.40±54.98b 9.25±0.46efg   7.95±1.63ghi 

ตัวเลขแสดงค่าเฉลี่ย 3 ซ้ า ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน; a, b, …, i มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.05) ต่อชนิด
ของปุ๋ยท่ีให้แก่บัวบก 
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ตารางที่ 2  ปริมาณสารเอเชียติโคไซด์ของบัวบกเมื่อ
ได้ รั บปุ๋ ยและ เก็บ เกี่ ยวที่ ร ะยะ เวลา
แตกต่างกัน 

 

ระยะเก็บเกีย่ว 
(สัปดาห์) 

ชนิดปุ๋ย 
สารเอเซียติโคไซด์ 
(g/100 g DW) 

4 

ไม่ใส่ปุ๋ย 0.44±0.18ab 
ปุ๋ยมูลวัว 0.50±0.03a 
ปุ๋ยมูลวัวผสมปุ๋ยเคมี 0.43±0.07ab  
ปุ๋ยเคมี 0.49±0.12a 

6 

ไม่ใส่ปุ๋ย 0.37±0.10abc 

ปุ๋ยมูลวัว 0.27±0.06bcde 

ปุ๋ยมูลวัวผสมปุ๋ยเคมี 0.28±0.10bcd 
ปุ๋ยเคมี 0.32±0.06bcd 

8 

ไม่ใส่ปุ๋ย 0.26±0.12bcde 
ปุ๋ยมูลวัว 0.25±0.05cde 
ปุ๋ยมูลวัวผสมปุ๋ยเคมี 0.16±0.05def 

ปุ๋ยเคมี 0.27±0.05bcde 

10 

ไม่ใส่ปุ๋ย 0.30±0.09bcd 
ปุ๋ยมูลวัว 0.17±0.08def 
ปุ๋ยมูลวัวผสมปุ๋ยเคมี 0.21±0.04cdef 

ปุ๋ยเคมี 0.16±0.03dfe 

12 

ไม่ใส่ปุ๋ย 0.28±0.14bcd 
ปุ๋ยมูลวัว 0.10±0.01ef 

ปุ๋ยมูลวัวผสมปุ๋ยเคมี 0.07±0.01f 
ปุ๋ยเคมี 0.20±0.06cdef 

ตัวเลขแสดงค่าเฉลี่ย 3 ซ้ า ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน; a, b, …, f 
มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.05) ต่อ
ชนิดของปุ๋ยที่ให้แก่บัวบก 

 
ค่า retention time (RT) เท่ากับ 8.8 นาที เมื่อเปรียบ 
เทียบกับสารมาตรฐานเอเซียติโคไซด์ ดังแสดงในรูปที่ 
1 จากผลการทดสอบที่ระยะการเก็บเกี่ยวต่าง ๆ พบว่า
บัวบกมีปริมาณสารเอเซียติโคไซด์ลดลงตามระยะเวลา
เก็บเกี่ยวและมีปริมาณอยู่ในช่วง 0.07-0.50 g/100 g 

DW (ตารางที่ 2) โดยที่ระยะเวลาเก็บเกี่ยวหลังปลูก 4 
สัปดาห์ บัวบกมีปริมาณสารเอเชียติโคไซด์มากที่สุด
เท่ ากับ  0.50 g/100 g DW เมื่ อ ให้ปุ๋ ยมู ลวั ว  และ
รองลงมาเมื่อให้ปุ๋ยเคมี โดยมีปริมาณสารเอเชียติโค
ไซด์เท่ากับ 0.49 g/100 g DW แต่ชนิดของปุ๋ยไม่มีผล
ต่อปริมาณสารเอเชียติโคไซด์อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ จิรพันธ์ [5] ที่ศึกษา
ปริมาณสารเอเชียติโคไซด์ในบัวบกที่มีอายุใบ 7, 18, 
21 และ 28 วัน พบว่าใบบัวบกอายุ 28 วัน (4 สัปดาห)์ 
มีปริมาณสารดังกล่าวมากที่สุด แต่งานวิจัยดังกล่าว
ไม่ได้ศึกษาใบบัวบกในช่วงอายุที่มากกว่านี้ ซึ่งโดยปกติ
ทั่วไปเกษตรกรจะเก็บเกี่ยวบัวบกที่อายุ 60-90 วัน 
ในขณะที่ บุษบา และรักเกียรติ [10] วิเคราะห์ปริมาณ
สารเอเชียติโคไซด์ในบัวบกที่อายุ 12 สัปดาห์ หลังย้าย
ปลูก พบว่าบัวบกท่ีได้รับปุ๋ยที่แตกต่างกันมีปริมาณสาร
เอเชียติโคไซด์แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  
โดยบัวบกที่ได้รับปุ๋ยอินทรีย์ร่วมกับปุ๋ยเคมีมีปริมาณ
สารเอเชียติโคไซด์สูงที่สุด รองลงมา คือ ปุ๋ยเคมี ส่วน
บัวบกที่ใส่ปุ๋ยอินทรีย์และไม่มีการใส่ปุ๋ยมีปริมาณสาร
เอเชียติโคไซด์ต่ าที่สุด 
 

ก 

 

ข 

 
 

รูปที่ 1  โครมาโทแกรมสารมาตรฐานเอเซียติโคไซด์ 
(ก) และสารสกัดตัวอย่างบัวบก (ข) 
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ผลการวิจัยครั้งนี้พบว่าปริมาณสารเอเชียติ
โคไซด์มีผลไปในทิศทางเดียวกันกับสารประกอบ        
ฟีนอลิกทั้งหมดและฤทธิต์้านอนุมูลอิสระเมื่อตรวจสอบ
ด้วยวิธี DPPH และ ABTS คือ มีปริมาณลดลงตาม
ระยะการเก็บเกี่ยวท่ีเพิ่มขึ้น ผลการทดลองนี้สอดคล้อง
กับงานวิจัยอ่ืน ๆ ซึ่งรายงานว่าพืชในระยะเก็บเกี่ยวที่มี
สารทุติยภูมิสูงจะมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ DPPH สูงตาม
ไปด้วย ได้แก่ ดอกตูมของดอกพระจันทร์ [24] กลีบ
เลี้ยงกระเจี๊ยบแดง [25] ใบเก๋ากี้ [26] เป็นต้น  
 

4. สรุป 
งานวิจัยนี้ได้ศึกษาอิทธิพลของระยะเวลาเก็บ

เกี่ยวผลผลิตที่ 4, 6, 8, 10 และ 12 สัปดาห์ และระบบ
ปลูกที่ เปรียบเทียบแบบอินทรีย์และแบบเคมีต่อ
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมและสมบัติการต้าน
อนุมูลอิสระของบัวบกด้วยวิธี DPPH และ ABTS และ
ปริมาณสารเอเซียติโคไซด์ ผลการทดลองพบว่าทั้ง 
สมบัติการต้านอนุมูลอิสระและปริมาณสารเอเซียติโค
ไซด์ในบัวบกจะมีค่ามากสุดเมื่อเก็บเกี่ยวที่ระยะเวลา 4 
สัปดาห์ คือ ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมมีค่าอยู่
ในช่วง 907.94-928.22 mgGAE/g DW ความสามารถ
ในการต้านอนุมูลอิสระ DPPH อยู่ในช่วงร้อยละ 9.25-
9.28 ส่วนฤทธิต์้านอนุมูลอิสระ ABTS อยู่ในช่วงร้อยละ 
17.76-19.83 และให้ปริมาณสารเอเซียติโคไซด์อยู่
ในช่วง 0.43-0.50 g/100 g DW ในขณะที่ชนิดของปุ๋ย
ไม่ส่งผลต่อปริมาณสารเอเซียติโคไซด์และสมบัติการ
ต้านอนุมูลอิสระของบัวบก  
 

5. กิตติกรรมประกาศ 
งานวิจัยนี้ส าเร็จลุล่วงได้โดยได้รับทุนอุดหนุน

การวิจัยจากส านักวิจัยและส่งเสริมวิชาการการเกษตร
มหาวิทยาลัยแม่โจ้ ขอขอบคุณสาขาวิชาวิทยาการ
สมุนไพร คณะผลิตกรรมเกษตรมหาวิทยาลัยแม่โจ้ ท่ี

ให้ความอนุเคราะห์สถานที่และอ านวยความสะดวกใน
ด้านอุปกรณ์และสารเคมีตลอดการทดลอง จนท าให้
งานทดลองส าเร็จอย่างสมบูรณ์  
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