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บทคัดย่อ 
บัวบก [Centella asiatica (L.) Urban] เป็นพืชสมุนไพรที่มีสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพที่สำคัญ ซึ่งมีบทบาท

ในการป้องกันโรคไม่ติดต่อเรื้อรังบางชนิด ดังนั้นการศึกษานี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาปริมาณสารไตรเทอร์ปีน  

สารประกอบฟีนอลิค และความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระในบัวบก 6 ตัวอย่าง โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่ม

สมบูรณ์ จำนวน 3 ซ้ำ พบว่าบัวบกแต่ละตัวอย่างมีปริมาณสารไตรเทอร์ปีน สารประกอบฟีนอลิค และความสามารถ

ในการต้านอนุมูลอิสระแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) โดยตัวอย่าง TU-CA 12 มีปริมาณมาเดคาส

โซไซด์ อะเซียติโคไซด์ กรดแคฟเฟอิกและความสามารถในการต้านอนุมูล DPPH• และ ABTS•+ สูงที่สุด ขณะที่

ตัวอย่าง TU-CA 5 และ TU-CA 13 มีปริมาณกรดพาราคูมาริกและปริมาณสารประกอบฟีนอลิคทั้งหมดสูงที่สุด 

ตามลำดับ นอกจากน้ีปริมาณสารประกอบฟีนอลิคทั้งหมดและกรดแคฟเฟอิกมีความสัมพันธ์กับความสามารถในการ

ต้านอนุมูลอิสระสูงกว่าปริมาณไตรเทอร์ปีน ดังนั้นข้อมูลจากการศึกษาครั้งน้ีสามารถนำมาใช้ในการพิจารณาเบื้องต้น

สำหรับคัดเลือกสายพันธ์ุบัวบกที่มีปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระและความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระสูงได้ 

คำสำคัญ : Centella asiatica; ไตรเทอร์ปีน; มาเดคาสโซไซด์; สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ 
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Abstract 
Centella asiatica (L. )  Urban is an important bioactive compound enriched medicinal herb, 

which have been shown to potentially prevent non- communicable diseases.  Therefore, the 
objective of this study was to determine contents of triterpene, phenolic compound and 
antioxidant capacity of six accessions of C. asiatica. The experiment was conducted as a completely 
randomized design (CRD)  with three replications.  The results indicated that the contents of 
triterpene, phenolic compound and antioxidant capacity were significantly different (p ≤ 0.05). TU-
CA 12 contained the greatest contents of madecassoside, asiaticoside, caffeic acid, DPPH and ABTS 
radical scavenging capacities. The highest p-coumaric acid and total phenolic contents were found 
in TU- CA 5 and TU- CA 13, respectively.  In addition, total phenolic content and caffeic acid were 
positively correlated with antioxidant capacity and exhibited their antioxidant capacities higher than 
triterpenes. Therefore, the results of this study should be used to select the accession of C. asiatica 
with high antioxidant contents and its antiradical capacities.  
 

Keywords: Centella asiatica; triterpene; madecassoside; bioactive compound 
 
1. บทนำ 

ประเทศไทยมีความหลากหลายทางพันธุกรรม
ของพืชมากกว่าหน่ึงหมื่นชนิด ซึ่งจำนวนน้ีเป็นสมุนไพร
ที่ใช้ในการผลิตยาแผนโบราณประมาณ 800-1,800 
ชนิด แต่มีเพียง 300-500 ชนิด เท่านั้นที่มีการนำมาใช้
ในการผลิตยารักษาโรคหรือใช้ในอุตสาหกรรมต่าง ๆ 
ได้แก่ อาหารเสริม เครื ่องดื ่ม สปา ผลิตภัณฑ์ชุมชน 
เป็นต้น [1] บัวบก Centella asiatica (L.) Urban 
เป็นพืชสมุนไพรที่มีความสำคัญชนิดหนึ่ง คนไทยนิยม
บริโภคกันมานานแล้วในรูปของผักสดหรือเป็นผัก
เครื่องเคียงกับอาหารประเภทต่าง ๆ นอกจากนี้มีการ
นำมาใช้ประโยชน์ในด้านสรรพคุณทางยา โดยรายงาน
ทางวิทยาศาสตร์พบว่าสารสำคัญในบัวบก คือ สารใน
กลุ่มไตรเทอร์ปีน (triterpene) ได้แก่ อะเซียติโคไซด์ 
(asiaticoside) มาเดคาสโซไซด์  (madecassoside) 
กรดมาเดคาสสิก (madecassic acid) และกรดอะเซีย
ติก (asiatic acid) ซึ่งมีฤทธ์ิต้านการอักเสบและบรรเทา
อาการแพ้ [2] รักษาบาดแผล [3] มีฤทธิ์ในการป้องกัน

และรักษาโรคความจำเสื ่อม ช่วยให้การเรียนรู ้และ
ความจำดีขึ้น [4] นอกจากนี้บัวบกยังพบสารสเตอรอล 
(sterol) ฟลาโวนอยด์ (flavonoid) และสารประกอบ 
ฟีนอลิค (phenolic compound) เช่น กรดแกลลิก 
(gallic acid)  กรดพาราไฮดรอกซ ี เบนโซอ ิก (p-
hydroxybenzolic acid) กรดวานิลลิก (vanillic acid) 
กรดคลอโรจีนิก (chlorogenic acid) กรดแคฟเฟอิก 
(caffeic acid) กรดพาราคูมาริก (p-coumaric acid) 
กรดเฟอรูลิก (ferulic acid) [5] ซึ่งมีบทบาทเป็นสาร
ต้านอนุมูลอิสระ สามารถป้องกันโรคต่าง ๆ ได้แก่ 
ป้องกันโรคมะเร็ง โรคระบบหัวใจและหลอดเลือด 
โรคเบาหวาน มีผลต่อการเปลี่ยนไขมันในร่างกายเป็น
กล้ามเนื้อ เป็นต้น [6] 

ฤทธิ ์ทางเภสัชวิทยาที ่น่าสนใจของสารสกัด
บัวบกที ่มีรายงานมาแล้ว ทำให้มีการใช้บัวบกเป็น
ส่วนประกอบในเภสัชภัณฑ์ ผลิตภัณฑ์เสริมสุขภาพ 
และเครื่องสำอางหลายประเภท ทั้งในประเทศไทยและ
ต่างประเทศ อย่างไรก็ตาม การผลิตวัตถุดิบสมุนไพรให้
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ได้ทั ้งผลผลิตและปริมาณสารสำคัญสูงขึ ้นอยู่หลาย
ปัจจ ัย เช ่น เทคโนโลยีในการผลิตที ่ถ ูกต ้องและ
เหมาะสม การจัดการหลังการเก็บเกี่ยว ปัจจัยทางด้าน
สภาพแวดล้อมที่เอื้อต่อการผลิต และที่สำคัญอย่างยิ่ง 
คือ สายพันธุ์ที่ดี การศึกษาพบว่าสายพันธุ์ของบัวบกท่ี
ต่างกันจะมีปริมาณสารกลุ ่มไตรเทอร์ปีน [7] สาร 
ประกอบฟีนอลิค และความสามารถในการต้านอนุมูล
อิสระต่างกันขึ ้นอยู ่ก ับแหล่งกำเนิดของบัวบก [8] 
นอกจากน้ี Somwong [9] รายงานว่าบัวบกที่เก็บเกี่ยว
ในช่วงเดือนพฤษภาคมถึงเดือนมิถุนายนมีปริมาณสาร
ไกลโคไซด์ (glycoside) สูงที่สุด และมีปริมาณต่ำสุด
เมื่อเก็บเกี่ยวบัวบกในเดือนกุมภาพันธ์ Fatema [10] 
รายงานว่าเมื่อเก็บเกี่ยวบัวบกในวันที่ 45 หลังปลูก มี
ผลผลิตสูงที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับการเก็บเกี่ยวหลัง
ปลูก 35, 55 และ 65 วัน อย่างไรตาม การศึกษาด้าน
การผลิตและคัดเลือกสายพันธุ์บัวบกในประเทศไทยให้
มีปริมาณสารสำคัญสูงยังมีน้อย ดังนั้นการศึกษาครั้งนี้
จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาปริมาณสารกลุ่มไตรเทอร์
ปีน สารประกอบฟีนอลิค และความสามารถในการ
อนุมูลอิสระในบัวบก เพื่อใช้เป็นข้อมูลในการคัดเลือก
สายพันธุ์บัวบกและวางแผนการเพาะปลูกเพื่อให้ได้ซึ่ง
ปริมาณสารสำคัญและความสามารถในการต้านอนุมูล
อิสระสูงสุด 
 

2. อุปกรณ์และวิธีการ 
2.1 การปลูกบัวบกและการเตรียมตัวอย่าง 

รวบรวมต้นพันธ์ุบัวบก จำนวน 13 ตัวอย่าง 
จากแหล่งปล ูกในประเทศไทย นำมาปลูกภายใน
โรงเรือนทดลองของสาขาวิชาเทคโนโลยีการเกษตร 
คณะว ิทยาศาสตร ์และเทคโนโลยี  มหาว ิทยาลัย 
ธรรมศาสตร์ ศูนย์รังสิต อำเภอคลองหลวง จังหวัด
ปทุมธานี จากนั้นคัดเลือกบัวบก 6 ตัวอย่าง ที่มีการ
เจริญโตดีและผลผลติสงู (ตารางที่ 1 และรูปที่ 1) มาใช้

เป็นต้นพันธุ์สำหรับการทดลอง โดยถอนต้นที่มีรากติด
มาปลูกในกระบะปลูกที่มีดินผสมทางการค้า ระยะปลูก 
15 × 15 ซม. ภายใต้โรงเรือนพรางแสง 50 % ให้น้ำ
ตามความเหมาะสม เก็บเกี่ยวเมื่ออายุ 45 วันหลังปลูก 
จากนั้นนำต้นมาล้างทำความสะอาด ใช้เฉพาะส่วน 
ก้านใบและใบนำมาชั่งน้ำหนักสด จากนั้นหาน้ำหนัก
แห้ง ตามวิธีการของ Xiao และคณะ [11] นำตัวอย่าง
สดจุ่มไนโตรเจนเหลวและทำให้แห้งแบบแช่เยือกแข็ง
ก่อนนำไปชั่งน้ำหนักแห้ง จากน้ันเก็บตัวอย่างที่ -20 ºC 
เพื่อรอการวิเคราะห์ทางเคมีต่อไป 

2.2 การสกัดตัวอย่าง 
ใช้ว ิธ ีการที่ด ัดแปลงจาก Jaiarree [12] 

โดยชั่งตัวอย่างแห้งที่บดแล้ว 1 กรัม นำมาสกัดด้วย   
เอทานอลความเข้มข้น 95 % (อัตราส่วนของตัวอย่าง
แห้งและเอทานอล 1 : 3) สกัดซ้ำ 3 ครั้ง แต่ละครั้งสกัด
นาน 3 วัน จากนั ้นนำมากรองด้วยกระดาษกรอง 
Whatman เบอร์ 1 นำสารสกัดที่ได้มาระเหยในตู้อบ
ที่อุณหภูมิ 50 ºC เป็นเวลา 72 ชั่วโมง ขึ้นไป จนกว่า
สารสกัดตัวอย่างจะมีน้ำหนักคงที่ แล้วชั่งน้ำหนักและ
คำนวณหาร้อยละของปริมาณสารสกัด (% extraction 
yield) จากสูตร ปริมาณสารสกัด (ร้อยละ) = (น้ำหนัก
สารสกัด ÷ น้ำหนักตัวอย่างที่ใช้ในการสกัด) x 100 

2.3 การว ิ เคราะห ์ปร ิมาณสารกล ุ ่ม ไตร    
เทอร์ปีน 

วิเคราะห์ปริมาณสารกลุ่มไตรเทอร์ปีนด้วย 
liquid chromatography- tandem mass spectro-
metry (LC-MS/MS) (LCMS-8030, Shimadzu) โดย
ใช้วิธีการที่ดัดแปลงจาก Hengjumrut และคณะ [13] 
คอลัมน์ที่ใช้ในการแยกสาร คือ InertSustain C-18 
HP (2.1 × 150 mm, 3 µm) อุณหภูมิ 35 ºC โดยใช้
เฟสเคลื่อนที่เป็น 0.2 % กรดฟอร์มิก (formic acid) 
ในน้ำ (สารละลาย A) และเมทานอล (สารละลาย B) 
สภาวะที่ใช้ในการวิเคราะห์ คือ 0-5 นาที, 20 % B; 5-
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8 นาที, 90 % B และ 8-15 นาที, 20 % B อัตราการ
ไหล 0.2 mL/min, ปริมาตรการฉีด 2 µL, MS/MS 
detector ชนิด triple quadrupole mass spectro-
meter สภาวะของ mass spectrometer เป ็นด ังนี้  
ชนิดของ ionization source ที่ใช้เป็น electrospray 
ionization (ESI) ชน ิด  negative mode ต ั ้ งค ่า  ion 
source โดยใช้อุณหภูมิแก๊ส 350 ºC อัตราการไหล

ของแก๊สที่ 15 L/min, Nebulizer ที่ความดัน 60 psi, 
อัตราการไหลของแก๊ส 3 L/min ไอออนที่ได้วิเคราะห์
ด ้ ว ย  multiple reaction mode (MRM)  ค ำ น วณ
ปริมาณสารจากพื้นที่ใต้กราฟและวิเคราะห์เปรียบ 
เทียบกับสารมาตรฐาน รายงานผลเป็นไมโครกรัมต่อ
กรัมน้ำหนักแห้ง (µg/g DW) 

2.4 การวิเคราะห์ปริมาณกรดฟีนอลิค 
 

Table 1 List of C. asiatica (L.) Urban accessions, their origin and morphological traits. 
 

Accession codes Origins Morphological traits 

TU-CA 1 Khon Kaen Big reniform leaf, long petiole, short stolon 
TU-CA 4 Buriram Small reniform leaf, very short petiole and stolon 

TU-CA 5 Nakhon Pathom Big reniform leaf, long and big petiole, long stolon 
TU-CA 9 Kanchanaburi Small reniform leaf, short petiole and stolon  

TU-CA 12 Chumphon Big reniform leaf, very short petiole, long stolon 
TU-CA 13 Samut Prakan Big reniform leaf, short petiole, long stolon 

 

 
 

Figure 1 The accessions of C. asiatica (L.) Urban; (A) TU-CA 1, (B) TU-CA 4, (C) TU-CA 5, (D) TU-CA 
9, (E) TU-CA 12, and (F) TU-CA 13 
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วิเคราะห์ปริมาณกรดฟีนอลิค(phenolic 
acid)  ด ้ ว ย เ ท ค น ิ ค  LC- MS/ MS ( LCMS- 8030, 
Shimadzu) ซ ึ ่งด ัดแปลงจาก Nowacka และคณะ 
[14] คอลัมน์ที ่ใช้ในการแยกสาร คือ InertSustain 
C-18 HP (2.1 × 150 mm, 3 µm) อุณหภูมิ 25 ºC 
โดยใช ้ เฟส เคล ื ่ อนท ี ่ เ ป ็น  0.1 % กรดฟอร ์มิก 
(สารละลาย A) และ 0.1 % กรดฟอร์มิกในเมทานอล 
(สารละลาย B) สภาวะที่ใช้ในการวิเคราะห์ดังนี้ 0-1 
นาที, 10 % B; 2-4 นาที, 20 % B; 8-9.5 นาที, 70 % 
B และ 11.5-15 นาที , 10 % B อัตราการไหล 0.2 
mL/min, ปริมาตรการฉีด 2 µL สภาวะของ mass 
spectrometer ที ่ใช ้ในการศึกษามีด ังน ี ้  ชนิดของ 
ionization source ท ี ่ ใ ช ้ เ ป ็ น  electrospray 
ionization (ESI) ทั้ง negative และ positive mode 
มีการตั้งค่า ion source โดยใช้อุณหภูมิแก๊ส 350 ºC 
อัตราการไหลของแก๊สที ่  15 L/min Nebulizer ที่
ความดัน 60 psi อัตราการไหลของแก๊สที่ 3 L/min 
ไอออนที่ได้วิเคราะห์ด้วย multiple Rreaction mode 
(MRM) คำนวณปริมาณสารจากพื ้นที ่ใต้กราฟและ
วิเคราะห์เปรียบเทียบกับสารมาตรฐาน รายงานผลเป็น
ไมโครกรัมต่อกรัมน้ำหนักแห้ง (µg/g DW) 

2.5 การว ิ เคราะห์ปร ิมาณสารประกอบ        
ฟีนอลิคท้ังหมด 

สารประกอบฟ ีนอล ิคท ั ้ งหมด ( total 
phenolic content, TPC) วิเคราะห์ด ้วยวิธ ี Folin-
Ciocalteu colorimetric โดยใช้วิธีการที่ดัดแปลงจาก 
Folin และ Ciocalteu [15] นำตัวอย่างสารสกัดบัวบก
มาละลายด้วยเอทานอลให้มีความเข้มข้น 1 mg/mL 
จากนั ้นปิเปตสารละลาย 20 µL ใส ่ใน 96 well-
microplate เติม 2 M Folin-Ciocalteu’s reagent ที่
เจ ือจาง 10 เท่า 100 µL เติมสารละลาย 7.5 % 
โซเดียมคาร์บอเนต (Na2CO3) 80 µL ตั้งทิ้งไว้ในที่มืด 
30 นาที ที่อุณหภูมิห้อง แล้วนำไปวัดค่าการดูดกลืน

แสงท่ีความยาวคลื่น 765 nm ด้วยเครื่อง microplate 
reader (infinite M200 PRO, Tecan) คำนวณปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิคทั ้งหมดเปรียบเทียบกับกราฟ
มาตรฐานกรดแกลลิก รายงานผลเป็นมิลลิกรัมสมมูล
กรดแกลลิกต่อกรัมน้ำหนักแห้ง (mg GAE/g DW) 

2.6 การวิเคราะห์ความสามารถในการยับยั้ง
อน ุม ู ลอ ิสระด ้วยว ิ ธ ี  2 ,2-diphenyl-1 -picryl 
hydrazyl radical scavenging activity (DPPH) 

ใช้วิธีการที่ดัดแปลงจาก Brand และคณะ 
[16] นำสารสกัดบัวบกมาละลายด้วยตัวทำละลายให้มี
ความเข้มข้น 1 mg/mL และนำไปโซนิเคท (sonicate) 
เป็นเวลา 1 นาที จากน้ันปิเปตสารละลาย 20 µL ใส่ใน 
96 well-microplate และเติมสารละลาย 0.06 mM 
DPPH 180 µL ตั้งท้ิงไว้ในท่ีมืด 30 นาที ที่อุณหภูมิห้อง 
นำไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 520 nm 
ด้วยเคร ื ่อง microplate reader โดยใช้โทรล ็อกซ์ 
(Trolox) เป็นสารมาตรฐาน รายงานผลเป็นมิลลิกรัม
สมมูลโทรล็อกซ์ต่อกรัมน้ำหนักแห้ง (mg TE/g DW) 

2.7 การวิเคราะห์ความสามารถในการยับยั้ง
อนุมูลอิสระด้วยวิธี 2 ,2-Azino-bis free radical 
scavenging activity (ABTS) 

ใช้วิธีการที่ดัดแปลงจาก Re และคณะ [17] 
เตรียมสารละลาย ABTS โดยผสม 14 mM ABTS•+ 5 
mL และ 4.9 mM โพแทสเซียมเปอร์ซัลเฟต (K2S2O8) 
5 mL ผสมให้เข้ากัน เก็บไว้ในที ่มืด 12-16 ชั ่วโมง 
จากนั้นเจือจางสารละลาย ABTS ด้วยน้ำกำจัดไอออน 
แล้วนำไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 734 
nm ให ้ม ีค ่าการดูดกลืนแสงในช่วง 0.700±0.020 
ละลายสารสกัดด้วยเอทานอลให้มีความเข้มข้น 1 
mg/mL และนำไปโซนิเคทเป็นเวลา 1 นาที จากนั้น  
ปิเปตสารละลาย 20 µL ใส่ใน 96 well-microplate 
แล้วเติมสารละลาย ABTS 180 µL ตั ้งทิ ้งไว้ในที่มืด
นาน 6 นาที ที ่อุณหภูมิห้อง แล้วนำไปวัดค่าการดูด 
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กล ืนแสงท ี ่ความยาวคล ื ่น 734 nm ด ้วยเคร ื ่อง 
microplate reader โ ด ย ใช ้ โ ท รล ็ อกซ ์ เ ป ็ นสาร
มาตรฐาน รายงานผลเป็นมิลลิกรัมสมมูลโทรล็อกซ์ต่อ
กรัมน้ำหนักแห้ง (mg TE/g DW) 

2.8 การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
ว ิ เ คราะห ์ความแปรปรวนทางสถ ิ ติ  

(analysis of variance) ตามแผนการทดลองแบบสุ่ม
สมบูรณ์ (completely randomized design, CRD) 
เปร ียบเทียบค่าเฉลี ่ยโดยวิธ ี Duncan’s multiple 
range test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % โดย
ใช้โปรแกรมสำเร็จรูป SPSS 
 

3. ผลการวิจัยและวิจารณ์ 
3.1 น้ำหนักสด น้ำหนักแห้ง และปริมาณสาร

สกัด 
บัวบกที่ปลูกทดสอบมีน้ำหนักสด น้ำหนัก

แห้ง และร้อยละของปริมาณสารสกัดแตกต่างกันอย่าง
มีนัยสำคัญทางสถิติ (ตารางที่ 2) โดยตัวอย่าง TU-CA 
1 มีน้ำหนักสดและแห้งสูงที ่ส ุด (2.75±0.15 และ 
0.37±0.01 กรัม/ต้น ตามลำดับ) ขณะที ่ต ัวอย่าง    
TU-CA 13 ม ีน ้ำหน ักสดและน ้ำหน ักแห ้งต ่ ำสุด 
(1.48±0.03 และ 0.16±0.00 กรัม/ต้น ตามลำดับ) 
อย่างไรก็ตาม เมื่อเปรียบเทียบร้อยละของปริมาณสาร
สกัดที ่ได้จากบัวบกทั ้ง 6 ตัวอย่าง พบว่าตัวอย่าง    
TU-CA 13 มี   ร้อยละของปริมาณสารสกัดสูงที ่สุด 
(ร้อยละ 23.57) เนื่องจากความแตกต่างกันของชนิด
และปริมาณสารพฤษเคมีที่มีอยู่ในบัวบกแต่ละตัวอย่าง 
เม ื ่อใช้ต ัวทำละลายชนิดเด ียวในการสกัด ทำให้
สารพฤษเคมีในตัวอย่างมีความสามารถในการละลาย
ออกจากพืชต่าง กัน [18] นอกจากน้ี Tambunan และ
คณะ [19] รายงานว่าสมุนไพรแต่ละชนิดมีชนิดและ
ปริมาณของสารสกัดต่างกันขึ ้นอยู ่ก ับชนิด พันธุ์  
สภาพแวดล้อมในการปลูก อายุ และช่วงเวลาที่เก็บ

เกี่ยว ดังนั้นควรเลือกวิธีการสกัดที่เหมาะสมสำหรับพืช
แต่ละชนิดเพื่อให้ได้ร้อยละของปริมาณสารสกัดสูงที่สุด 

3.2 ปริมาณสารกลุ่มไตรเทอร์ปีน 
การศึกษาปริมาณสารกลุ ่มไตรเทอร์ปีน 

ได้แก่ มาเดคาสโซไซด์และอะเซียติโคไซด์ในบัวบก 
จำนวน 6 ต ัวอย ่าง ด ้วยเทคน ิค LC-MS/MS ซึ่ ง
ว ิ เคราะห ์ ไอออนด ้วย multiple reaction mode 
(MRM) โดยตั้งค่าให้ตรวจสอบค่า m/z ที่ 973.4 → 
503.5 สำหรับมาเดคาสโซไซด์ และ 957.4 → 469.2 
สำหรับอะเซียติโคไซด์ (ตารางที ่3) ผลการศึกษาพบว่า  
มาเดคาสโซไซด์เป็นสารประกอบกลุ่มไตรเทอร์ปีนหลัก
ที ่พบในบัวบก มีค่า 2.34±0.30 ถึง 101.10±0.86 
µg/g DW ขณะที่อะเซียติโคไซด์มีค่า 0.44±0.05 ถึง 
20.79±0.51 µg/g DW (ตารางที่ 4) ซึ่งโดยทั่วไปจะ
พบมาเดคาสโซไซด์ในปริมาณที่มากกว่าอะเซียติโคไซด์ 
[9] สอดคล้องกับการศึกษาของ Prasad และคณะ 
[20] ที่รายงานว่าบัวบก 2 สายพันธุ์ ซึ่งปลูกทดสอบใน
เม ือง Bengaluru ประเทศอินเดีย ม ีปริมาณมาเด   
คาสโซไซด ์ส ู งท ี ่ส ุด 64.4 mg/g DW ขณะท ี ่พบ
ปริมาณอะซียติโคไซด์สูงที ่สุดเพียง 28.2 mg/g DW 
อย่างไรก็ตาม การศึกษาครั้งนี้พบว่าตัวอย่าง TU-CA 
12 ซึ ่งเป็นบัวบกที ่รวบรวมมาจากจังหวัดชุมพร มี
ปริมาณอะเซียติโคไซด์และมาเดคาสโซไซด์สูงที ่สุด 
(20.79±0.51 และ  101.10±0.86  µg/g DW ตาม 
ลำดับ) ขณะที ่ต ัวอย่าง TU-CA 1 ซึ ่งรวบรวมจาก
จังหวัดขอนแก่นมีปริมาณไตรเทอร์ปีนทั ้ง  2 ชนิด 
ต่ำสุด (0.44±0.05 และ 2.34±0.30 µg/g DW ตาม 
ลำดับ) (ตารางที่ 4) สอดคล้องกับศึกษาของ Puttarak 
และ Panichayupakaranant [21] พบปริมาณอะเซีย
ติโคไซต์และมาเดคาสโซไซด์สูงในบัวบกสายพันธุ์ที่มี
แหล ่ งรวบรวมมาจากภาคใต ้ของประเทศไทย 
นอกจากนี ้ปริมาณสารทั ้ง 2 ชนิด ที ่พบในตัวอย่าง  
TU-CA 12 สูงกว่าบัวบกที่ปลูกในประเทศอินเดียที่มี
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ปริมาณอะเซียติโคไซด์และมาเดคาสโซไซด์ 5.04 และ 
26.88 µg/g extract ตามลำดับ [22] ผลการทดลอง
แสดงให้เห็นว่าความแปรปรวนของปริมาณสารทุติยภูมิ
เป็นผลมาจากความหลากหลายทางพันธุกรรมหรือสาย
พันธุ์ที่ต่างกันของพืช ดังนั้นบัวบกตัวอย่าง TU-CA 12 

มีปริมาณสารกลุ่มไตรเทอร์ปีนสูง สามารถนำมาใชเ้ป็น
ต้นพันธุ ์ในการผลิตวัตถุดิบสมุนไพรเชิงการค้า หรือ
สามารถนำข้อม ูลด ังกล ่าวมาใช้ประโยชน์ในการ
คัดเลือกสายพันธุ์บัวบกและวางแผนเพาะปลูกเพื่อให้
ได้ซึ่งปริมาณสารกลุ่มไตรเทอร์ปีนสูงท่ีสุด

 
Table 2 Fresh weight, dry weight and extract yield of six accessions of C. asiatica (L.) Urban 
 

Accession codes Fresh weight (g/plant) Dry weight (g/plant) Extraction yield (%) 

TU-CA 1 2.75±0.15a 1/ 0.37±0.01a 20.11±0.48c 

TU-CA 4 1.33±0.18d 0.23±0.03bc 19.42±0.24c 
TU-CA 5 2.23±0.13b 0.26±0.02b 19.77±0.92c 

TU-CA 9 1.68±0.17c 0.21±0.03c 19.74±0.44c 

TU-CA 12 2.10±0.12b 0.22±0.18c 21.59±1.31b 

TU-CA 13 1.48±0.03cd 0.16±0.00d 23.57±0.28a 

C.V. (%) 7.32 12.91 3.50 

Values are expressed as mean±SD; 1/ Different letters in the same column indicate significant 
differences at p < 0.05 
 
Table 3 Optimized MS/MS parameters for analyses of triterpenes and phenolic acids 
 

Chemical names 
Chemical 
formulas 

Molecular 
weight 

MS, m/z MS/MS, m/z 
Retention times 

(min) 

Triterpenes 

   Madecassoside C48H78O20 975.12 973.40 503.50 8.77 

   Asiaticoside C48H78O12 959.12 957.40 469.20 8.96 

Phenolic acids 

   p-Hydroxybenzoic acid C7H6O3 138.12 137.05 93.00 10.05 

   Vanillic acid C8H8O4 168.14 169.00 93.00 ND 

   Caffeic acid C9H8O4 180.16 179.15 135.10 10.34 

   p-Coumaric acid C9H8O3 164.04 163.15 119.05 11.31 

   Ferulic acid C10H10O4 194.18 195.00 144.00 11.45 

ND = not-detected 
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Table 4  Contents of triterpenes and phenolic acids by LC- MS/ MS in six accessions of C.  asiatica 
(L.) Urban 

 

Accession 
codes 

Triterpenes (µg/g DW) Phenolic acids (µg/100 g DW) 
Asiaticoside Madecassoside p-Coumaric acid Caffeic acid 

TU-CA 1 0.44±0.05e 1/ 2.34±0.30f 8.30±0.64e 2.37±0.24c 
TU-CA 4 0.97±0.70e 7.70±0.56e 20.97±0.45b 2.18±0.16c 
TU-CA 5 8.18±0.34d 20.27±0.52d 22.90±0.38a ND 

TU-CA 9 11.18±1.03b 39.87±0.66c 12.59±0.11c 4.80±0.53a 
TU-CA 12 20.79±0.51a 101.10±0.86a 9.97±0.13d 5.02±0.03a 

TU-CA 13 10.03±0.26c 48.19±0.93b 7.82±0.15e 3.07±0.14b 
C.V. (%) 6.13 1.84 2.68 8.05 

Values are expressed as mean±SD; ND =  not detected; 1/  Different letters in the same column 
indicate significant differences at p < 0.05 
 

3.3 ปริมาณกรดฟีนอลิค 
การศึกษาครั้งนี้วิเคราะห์ปริมาณกรดฟีนอ

ลิค 5 ชนิด ที ่มีรายงานว่าตรวจพบในบัวบก ได้แก่  
กรดพาราไฮดรอกซีเบนโซอิก กรดวานิลลิก กรดแคฟ
เฟอิก กรดพาราคูมาริก และกรดเฟอรูลิก [5,23] ด้วย
เทคนิค LC-MS/MS ซึ่งวิเคราะห์ไอออนด้วย multiple 
reaction mode (MRM) โดยตั ้งค่าให้ตรวจสอบค่า 
m/z ที่ 137.05 → 93.0 สำหรับกรดพาราไฮดรอกซี
เบนโซอ ิก  169.0 →  93.0 สำหร ับกรดวาน ิลลิก 
179.15 → 135.10 สำหรับกรดแคฟเฟอิก 163.15 
→ 119.05 สำหรับกรดพาราคูมาริก และ 195.0 → 
145.0 สำหรับกรดเฟอรูลิก อย่างไรก็ตาม การศึกษา
ครั้งนี้สามารถตรวจพบกรดฟีนอลิคเพียง 2 ชนิด คือ 
กรดแคฟเฟอ ิกและกรดพาราค ูมาร ิ ก  ซ ึ ่ ง เป็น
สารประกอบฟีนอลิคในกลุ่มกรดไฮดรอกซีซินนามิก 
(hydroxycinnamic acid) โดยตัวอย่าง TU-CA 5 มี
ปร ิมาณกรดพาราคูมาร ิกส ูงที ่ส ุด (22.90±0.38 
µg/100 g DW) ขณะที่ตัวอย่าง TU-CA 12 มีปริมาณ

กรดแคฟเฟอิกสูงที ่สุด (5.02±0.03 µg/100 g DW) 
(ตารางที่ 4) สอดคล้องกับการศึกษาของ Ramesh 
และคณะ [24] ที่สามารถตรวจพบกรดแคฟเฟอิกและ
กรดพาราคูมาริกในสารสกัดบัวบก อย่างไรก็ตาม กรด
พาราไฮดรอกซีเบนโซอิก กรดวานิลลิก และกรดเฟอรู
ล ิกไม ่สามารถตรวจพบในตัวอย่างบัวบกที ่ศ ึกษา 
เนื่องจากปริมาณกรดฟีนอลิคมีความเข้มข้นต่ำกว่าค่า
ขีดจำกัดของการตรวจพบ (limit of detection, LOD) 
จึงระบุว่าสารดังกล่าวไม่มีอยู่ในตัวอย่าง [25] และจาก
หลายรายงานวิจัยก่อนหน้านี้ระบุว่ากรดไฮดรอกซี
ซินนามิกเป็นกรดฟีนอลิคกลุ่มใหญ่ที ่สุดที่พบทั่วไป   
ในพืชที่มีฤทธิ์ต้านสารก่อมะเร็ง ต้านภาวการณ์อักเสบ 
และมีสมบัติในการช่วยปรับระบบภูมิคุ้มกัน [26]   

3.4 ปริมาณสารประกอบฟีนอลิคทั ้งหมด 
และความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ 

การศึกษาปริมาณสารประกอบฟีนอลิค
ทั้งหมดและความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระใน
บัวบก 6 ตัวอย่าง พบว่าตัวอย่างบัวบกมีปริมาณ
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สารประกอบฟ ีนอล ิคท ั ้ งหมด 11.77±1.30 ถึง 
58.67±1.00 mg GAE/g DW โดยตัวอย่าง TU-CA 13 
ม ีปร ิมาณสารประกอบฟ ีนอล ิคท ั ้ งหมดส ูงท ี ่สุด 
นอกจากนี ้บัวบกมีความสามารถในการต้านอนุมูล 
DPPH• และ ABTS•+ มีค่า 12.41±0.45 ถึง 40.04± 
1.53 และ 26.26±0.56 ถึง 43.20±0.02 mg TE/g 
DW ตามลำด ับ โดยต ัวอย ่าง TU-CA 12 ม ีความ 
สามารถในการต้านอนุม ูล  DPPH• ส ูงที ่ส ุด แต่ไม่
แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติกับตัวอย่าง TU-CA 
9 และ TU-CA 13 นอกจากนี้ตัวอย่าง TU-CA 12 มี
ความสามารถในการต้านอนุมู ABTS•+ สูงที่สุด (ตาราง
ที่ 5) ซึ ่งสอดคล้องกับ Dudonne และคณะ [27] ซึ่ง
รายงานว่าพืชที่มีสารประกอบฟีนอลิคทั้งหมดสูงจะมี
ฤทธิ ์ต้านอนุมูลอิสระสูงตามไปด้วย เนื ่องจาก สาร 
ประกอบฟีนอลิคมีสมบัติเป็นนิวคลีโอไฟล์ที่ดักจับ
อนุมูลอิสระได้ดี [28] ปริมาณสารประกอบฟีนอลิค
ทั้งหมดที่พบในตัวอย่างบัวบกของการทดลองนี้มีค่าสูง
กว่าการทดลองของ Maulidiani และคณะ [29] และ 
Suzanna [30] ท ี ่รายงานว่าสารสกัดจากบัวบกมี

ปริมาณสารประกอบฟีนอลิคทั้งหมดเพียงแค่ 0.28 ถึง 
0.72 mg GAE/g DW และ 0.02 ถึง 4.00 mg GAE/g 
DW ตามลำด ับ อย ่างไรก ็ตาม ปร ิมาณของสาร 
ประกอบฟีนอลิคทั้งหมดของพืชที่ต่างกันนั้น เนื่องจาก 
ปริมาณและส่วนของพืชที่พบสารกลุ่มนี้มักจะต่างกันไป
ตามชนิด สายพันธุ์ และแหล่งปลูกของพืช [31] ดังนั้น 
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิคทั้งหมดและความสามารถ
ในการต้านอนุมูลอิสระนำมาใช้ในการพิจารณาเพื่อ
คัดเลือกสายพันธ์ุบัวบกที่มีปริมาณสารสำคัญสูงได้ 

3.5 ความส ัมพันธ ์ระหว ่างไตรเทอร ์ปีน 
สารประกอบฟีนอลิค และความสามารถในการต้าน
อนุมูลอิสระ 

เมื่อศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณสาร
กลุ ่มไตรเทอร์ปีน สารประกอบฟีนอลิค และความ 
สามารถในการต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH และ 
ABTS ในบัวบก (ตารางที่ 6) พบว่าอะเซียติโคไซด์และ
มาเดคาสโซไซด์มีความสัมพันธ ์ก ันสูง ( r = 0.96) 
เนื่องจากสารทั้ง 2 ชนิด นี้เป็นอนุพันธ์กลุ่มไตรเทอร์
ปีนเช่นเดียวกัน ซึ่งรายงานการศึกษาก่อนหน้าน้ีระบุวา่

 
Table 5 Total phenolic content and antioxidant capacities in six accessions of C. asiatica (L.) Urban 
 

Accessions 
TPC 

(mg GAE/g DW) 
Antioxidant capacities (mg TE/g DW) 

DPPH ABTS 
TU-CA 1 11.77±1.30d 1/ 17.73±0.62b 27.83±0.67c 
TU-CA 4 22.25±0.76c 12.41±0.45c 27.68±0.57c 
TU-CA 5 19.94±1.50c 12.95±0.26c 26.26±0.56c 
TU-CA 9 42.98±1.50b 39.65±1.07a 40.17±1.70b 
TU-CA 12 43.97±1.46b 40.04±1.53a 43.20±0.02a 
TU-CA 13 58.67±1.00a 38.84±0.02a 41.42±0.95b 
C.V. (%) 3.91 3.09 2.62 

TPC = total phenolic content; DPPH = 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl radical scavenging activity assay; 
ABTS = ABTS free radical scavenging activity assay; Values are expressed as mean±SD; 1/  Different 
letters in the same column indicate significant differences at p < 0.05 



Thai Science and Technology Journal (TSTJ)                                                    Vol. 29 No. 3 May-June 2021 

 478 

Table 6 Pearson’ s correlation coefficients among triterpene contents, phenolic compounds and 
antioxidant capacities of C. asiatica (L.) Urban. 

 

Data Madecassoside p-Coumaric acid Caffeic acid TPC DPPH ABTS 

Asiaticoside 0.96** -0.28 0.87** 0.66** 0.76** 0.79** 
Madecassoside  -0.40 0.80** 0.70** 0.78** 0.84** 

p-Coumaric acid   -0.27 -0.48* -0.69** -0.64** 

Caffeic acid    0.55* 0.83** 0.81** 

TPC     0.88** 0.91** 

DPPH      0.98** 

TPC = total phenolic content; DPPH = 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl radical scavenging activity assay; 
ABTS = ABTS free radical scavenging activity assay; *, ** = correlation is significant at p < 0.05 and 
0.01 levels, respectively. 
 
บัวบกมีปริมาณอะเซียติโคไซด์และมาเดคาสโซไซด์ที่
ใกล้เคียงกัน [32] การทดลองยังพบว่าอะเซียติโคไซด์  
และมาเดคาสโซไซด์มีความสัมพันธ์สูงกับกรดแคฟแฟ
อิก (r = 0.87 และ 0.80 ตามลำดับ) สอดคล้องกับ
การศึกษาของ Günther และ Wagner [32] ทีร่ายงาน
ว่าหากพบมาเดคาสโซไซด์ในปริมาณสูง จะพบสารใน
กลุ่มฟลาโวนอยด์และกรดแคฟแฟอิกสูงด้วยเช่นกัน 
อย่างไรก็ตาม ความสามารถในการต้านอนุมูล DPPH• 
และ ABTS•+ มีความสัมพันธ์เชิงบวกกับปริมาณอะเซีย
ติโคไซด์ (r = 0.76 และ 0.79 ตามลำดับ) และมาเด
คาสโซไซด์ (r = 0.78 และ 0.84 ตามลำดับ) ในระดับ 
กลาง ขณะที่ปริมาณสารประกอบฟีนอลิคทั้งหมดมี
ความสัมพันธ์กับความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ
ทั้ง 2 วิธี ในระดับสูง (r = 0.88 และ 0.91 ตามลำดับ) 
และปริมาณกรดแคฟแฟอิก (r = 0.83 และ 0.81 ตาม 
ลำดับ) แสดงให้เห็นว่าความสามารถในการต้านอนุมูล
อิสระมีความไวต่อการเปลี่ยนแปลงของสารประกอบ  
ฟีนอลิคมากกว่าสารไตรเทอร์ปีน สอดคล้องกับศึกษา
ของ Niamnuy และคณะ [33] ที่รายงานว่าสารกลุ่ม

ไตรเทอร์ปีนในบัวบกมีความสามารถในการต้านอนุมูล
อิสระต่ำกว่าสารประกอบฟีนอลิค ดังนั ้นสามารถนำ
ข ้อม ูลปร ิมาณสารประกอบฟีนอลิคมาใช ้ในการ
พิจารณาเบื้องต้นสำหรับคัดเลือกสายพันธุ ์บัวบกที ่มี
ความสามารถในการต้านอนุมูล DPPH• และ ABTS•+ 
สูง นอกจากนี้กรดพาราคูมาริกมีความสัมพันธ์ในเชิงลบ
กับสารประกอบฟีนอลิคทั้งหมดและความสามารถใน
การต้านอนุมูลอิสระทั้ง 2 วิธี (r = -0.48, -0.69 และ   
-0.64 ตามลำดับ) เนื ่องจากสารประกอบฟีนอลิคมี
หลายชนิด แต่ละชนิดมีความสามารถในการเข้าทำ
ปฏิกิริยากับอนุมูลอิสระได้ต่างกัน ซึ่งกรดพาราคูมาริก
ในตัวอย่างบัวบกพบในปริมาณที ่ต ่ำมาก ทำให้มี
ประสิทธิภาพในการต้านอนุมูล DPPH• และ ABTS•+ 
ต่ำ จึงให้ค่าการยับยั้งอนุมูลอิสระทั้ง 2 ชนิด ไม่เป็นไป
ในทิศทางเดียวกับปริมาณสารประกอบฟีนอลิคทั้งหมด 
[34] นอกจากนี้สารประกอบฟีนอลิคทั้งหมดมีความ 
สัมพันธ์ในเชิงบวกกับความสามารถในการต้านอนุมูล 
ABTS•+ (r = 0.91) สูงกว่า DPPH• (r = 0.88) เนื่องจาก 
อนุมูลของ DPPH• มีความคงตัวสูง ไม่ไวต่อการเข้าทำ
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ปฏิกิร ิยากับสารต้านอนุมูลอิสระ ส่วนอนุมูลของ 
ABTS•+ มีความคงตัวต่ำ ละลายได้ทั้งในน้ำและสารทำ
ละลายอินทรีย์ จึงเกิดปฏิกิริยาได้ง่าย อีกทั้งมีความ
ว่องไวต่อการเปลี่ยนแปลงของสารประกอบฟีนอลิคสูง
กว่าอนุมูล DPPH• [34] สอดคล้องกับการศึกษาของ 
Kundu และคณะ [35] ที่พบว่าสารประกอบฟีนอลิค
ทั้งหมดในสารสกัดบัวบก 5 ตัวอย่าง มีความสัมพันธ์ใน
เชิงบวกกับความสามารถในการต้านอนุมูล ABTS•+    
(r = 0.935) และสูงกว่าความสามารถในการต้านอนมุลู 
DPPH• (r = 0.898) 
  

4. สรุป 
บัวบกตัวอย่าง TU-CA 12 มีปริมาณมาเดคาส

โซไซด์ อะเซียติโคไซด์ กรดแคฟแฟอิก และความ 
สามารถในการต้านอนุมูล DPPH• และ ABTS•+ สูงที่สุด 
ขณะที่ตัวอย่าง TU-CA 5 มีปริมาณกรดพาราคูมาริกสงู
ท ี ่ส ุด นอกจากน ี ้ต ัวอย ่าง  TU-CA 13 ม ีปร ิมาณ
สารประกอบฟีนอลิคทั้งหมดสูงที่สุด ดังนั ้นตัวอย่าง 
TU-CA 12 เป็นพันธุ์ท่ีเหมาะสมสำหรับการส่งเสริมการ
ผลิตเพื่อการค้า เนื่องจากให้ผลผลิตที่ดีและมีปริมาณ
สารสำคัญสูง 
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