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กิตติกรรมประกาศ 
 
        ดุษฎีนิพนธน้ี ไดรับทุนสนับสนุนจากสํานักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษาตามโครงการ 
เครือขายเชิงกลยุทธเพ่ือผลิตและพัฒนาอาจารยในสถาบนัอุดมศึกษา ทนุศึกษาหลักสูตรปริญญาเอก
ในประเทศ ประจําป 2550   และ ดุษฎีนิพนธเลมน้ีสําเร็จได ดวยความกรุณาและความชวยเหลือจาก 
อาจารยที่ปรึกษา อันไดแก  อาจารย ดร.สยามรัฐ  ปานภมูิ  รองศาสตราจารย ยุทธนา  สมิตะสิริ และ 
ผูชวยศาสตราจารย ดร. กนกพร  แสนเพชร ที่ไดกรุณาใหความรู ใหคําปรึกษา  พรอมทั้ง ขอแนะนํา
ตาง ๆ   ตลอดจนใหกําลังใจ     จนกระทั่งดุษฎีนิพนธฉบับน้ี เสร็จสมบูรณ    ผูเขียนขอขอบพระคุณ 
เปนอยางสูงไว ณ โอกาสน้ี 

ขอขอบพระคุณ คณะกรรมการสอบดุษฎีนิพนธ อันไดแก  อาจารยทีป่รึกษา   ศาสตราจารย 
ดร.สิริวัฒน  วงษศิริ คณบดีสํานักวิชาวิทยาศาสตร มหาวทิยาลัยแมฟาหลวง  และ อาจารย ดร.สุภาพ  
แสนเพชร อาจารยภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม     ขอขอบคุณ อาจารย   
ดร.สุวรรณา  เดชาทัย  อาจารยสํานักวิชาวทิยาศาสตร  มหาวิทยาลัยแมฟาหลวง   อาจารยผูรวมสอบ 
โครงรางดุษฎีนิพนธ  ที่ไดใหคําปรึกษาและชวยตรวจทานแกไขดุษฎีนิพนธใหมีความสมบูรณ 

 ขอขอบพระคุณ คุณสมศรี วงศเรือน และคุณสมคิด  สายเครือรินทร ที่ไดใหความชวยเหลือ
เกี่ยวกับการเล้ียงหนูถีบจักร ขอขอบพระคุณ คุณประทีป  ซาววงค ที่ไดเอื้อเฟอสถานที่และใหความ
ชวยเหลือตาง ๆ เกี่ยวกับการเลี้ยงกบนา   ขอขอบคุณ คุณณัฐศินีย  บุญธรรม  คุณจีรนันท  ชัยวาฤทธิ์   
คุณศศขัณฑ  โตโส   คุณกิตติพงษ  วงศอุด   และ คุณสุดสวาท  เกียรติปรีชา  บุคลากรศูนยเคร่ืองมือ
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยแมฟาหลวง  ที่ไดใหความชวยเหลือเกี่ยวกับเครื่องมือและ 
อุปกรณในหองปฏิบัติการ   

 สุดทายน้ี  ขอนอมกราบระลึกถึงพระคุณของบิดา  มารดา   คุณแมอ่ินแกว  มะโนเรือง  และ 
คุณแมลัดดา  พินิจ ผูใหการศึกษาเลาเรียนมาตั้งแตตน  รวมทั้งครูอาจารยทุกทานที่เคยอบรมสั่งสอน 
ใหความรูตลอดมา   และขอขอบพระคุณผูเกี่ยวของทานอ่ืนที่มิไดเอยนามไว ณ ที่น้ี 

               วสันต  มะโนเรือง 
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ชื่อเร่ืองดุษฎีนพินธ     ผลของสารสกัดจากกวาวเครอืแดงที่มีตอการเจริญเติบโตและกลามเนื้อ 
           ของสัตวทดลอง 

ชื่อผูเขียน     วสันต  มะโนเรือง  

หลักสูตร     ปรัชญาดุษฎีบัณฑิต (วิทยาศาสตรชีวภาพ) 

อาจารยท่ีปรึกษา        ดร. สยามรัฐ  ปานภูม ิ
     รองศาสตราจารย ยุทธนา  สมิตะสิริ 
     ผูชวยศาสตราจารย ดร. กนกพร  แสนเพชร 

บทคัดยอ 

 การศึกษาในครั้งนี้ มีวัตถุประสงค เพื่อศึกษาผลของผงปนแหงและสารสกัดจากเปลือกและ
เนื้อของหัวกวาวเครือแดง (Butea superba Roxb.)  ตอการเจริญเติบโตและกลามเนื้อของหนูถีบจักร
(Mus musculus) และกบนา (Rana tigerina)  และเพื่อวิเคราะหสารสกัดจากกวาวเครือแดง ที่มีผลตอ 
กลามเนื้อของกบนา ดวยวิธี HPLC      

 นําผงเปลือก  เนื้อ  และทั้งหวั  พรอมทั้งสารสกัด Ethanol และ Hexane จากเปลือกและเนื้อ 
กวาวเครือแดง อยางละ 3 ขนาด มาปอนหนถีูบจักรเพศผู จํานวน 22 กลุมๆละ 8 ตัว เปนเวลา 28 วนั     
พบวา   กลุมทีใ่หผลตอน้ําหนักและขนาดของขาหนูที่ดทีี่สุด  คือ  กลุมสารสกัด Ethanol จากเปลือก 
0.001 มก./ตัว/วัน และกลุมผงเปลือก 0.25 มก./ตัว/วัน จากนั้นนําเฉพาะ 2 กลุมนี้มาแยกเปนอยางละ 
3 ขนาด  เพื่อใชปอนหนูถีบจกัรเพศผู ที่แบงเปน 10 กลุม ๆ ละ 8 ตัว  เปนเวลา 28 วนั   พบวา กลุมที่
ใหผลตอน้ําหนักและขนาดของกลามเนื้อ Gastrocnemius สูงสุด คือ กลุมผงปนแหงจากเปลือก 0.50  
มก./ตัว/วัน  และกลุมสารสกัด Ethanol จากเปลือก 0.005 มก./ตัว/วัน   

 นํากบนาอายุ  30  วัน  แบงเปน 3 กลุม ๆ ละ  200 ตัว  เปนกลุมควบคมุ  กลุมผงปนแหงจาก
เปลือก 700 มก./กก.อาหาร และ กลุมสารสกัด Ethanol จากเปลือก 10 มก./กก.อาหาร    ใหสารผสม
อาหารทุกวนั เชา-เยน็ เปนเวลา 56 วัน    พบวา  กบนามีอัตราการเจริญเติบโต   น้ําหนกัตัว   น้ําหนกั
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สวนขา  ขนาดรอบขา (รอบกระดูก Femur) และขนาดรอบนอง (รอบกระดูก Tibiofibula) ตลอดจน
น้ําหนกัและขนาดของกลามเนื้อ Gastrocnemius   ที่มีคาสูงสุด คือ  กลุมสารสกัด Ethanol และ กลุม
ผงเปลือก ตามลําดับ สูงกวากลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ   เมื่อนํากลามเนื้อGastrocnemius
มาศึกษาผลทางเนื้อเยื่อวิทยาและโครงสรางทางจุลกายวภิาคโดยใชกลองจุลทรรศนอิเลคตรอนแบบ
สองกราด  พบวา ทุกกลุม มขีนาดเสนผาศนูยกลาง เสนใยกลามเนื้อ และ เสนใยยอย ไมแตกตางจาก
กลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ   อีกทั้งยังพบวา  ปริมาณเถา  ความชื้น  ใยอาหาร  ไขมัน และ
โปรตีนของทุกกลุม ไมแตกตางจากกลุมควบคุมอีกดวย    ยกเวน  ปริมาณโปรตีน ของกลุมสารสกัด  
Ethanol ที่มีคามากกวากลุมควบคุมอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ.01 กบนาทุกกลุมมีปริมาณของ
สารประกอบไนโตรเจนที่ไมใชโปรตีน โปรตีนไมโอไฟบริล โปรตีนซารโคพลาสมิก  โปรตีนชนิด
ละลายไดในดาง  และโปรตีนสโตรมาไมแตกตางจากกลุมควบคุม   ยกเวน  โปรตีนซารโคพลาสมิก 
ของกลุมสารสกัด Ethanol ที่มีปริมาณมากกวากลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ.05 และ
จากการวิเคราะหสารสกัด Ethanol จากเปลือกกวาวเครอืแดง ดวยวิธี HPLC   พบวา  มีสาร Genistin  
และยังมีสารทีไ่มสามารถวิเคราะหได ในปริมาณคอนขางมาก  โดยพบวา สาร Genistin ในสารสกัด  
Ethanol จากเนื้อมีมากกวาในสารสกัด Ethanol จากเปลอืกกวาวเครือแดง   

คําสําคัญ: กวาวเครือแดง / หนูถีบจักร / กบนา / กลามเนื้อ 
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ABSTRACT 

The objectives of this study were to study the effects of dry powder of Red Kwao Keur 
(Butea superba Roxb.) tuberous root (BS), BS bark extract and BS wood extract on growth and 
muscles of mice (Mus musculus) and frog (Rana tigerina) and to analyze the BS extract that 
affecting the muscles of the frog by HPLC. Male mice were divided into 22 groups (8 
mice/group) i.e. the control group; the experimental groups, including BS bark powder, BS wood 
powder, BS bark and wood powder, BS bark ethanol extract, BS wood ethanol extract, BS bark 
hexane extract and BS wood hexane extract each of three dosages. All of these mice were orally 
fed for 28 consecutive days. It was showed that the best two groups that affect the weight and size 
of both legs of mice were BS bark ethanol extract 0.001 mg./mice/day and BS bark powder 0.25 
mg./mice/day. The best dosages were separated for each of three dosages by orally fed to the male 
mice. The mice were divided into 10 groups (8 mice / group). It was shown that the best two 
groups  that  affect the weight  and  size of  gastrocnemius muscle  of mice were  BS bark powder 
0.50 mg. /mice/day and BS bark ethanol extract 0.005 mg. /mice/day. 
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Thirty-day old frogs were divided into 3 groups (200 frogs/group) i.e. the control group; 
BS bark powder 700 mg./kg.food-group and BS bark ethanol extract 10 kg./kg. food-group. Frogs 
of each group received control food and BS powder and extract mixed with normal food twice a 
day for 56 consecutive days. It was found that the growth rate, body weight, leg weight, thigh size 
(around femur) and calf size (around tibiofibula) included with weight and size of gastrocnemius 
muscle of frogs of BS bark ethanol extract and BS bark powder groups were significantly higher 
than the control group. Histological study and microstructural study using Scanning electron 
microscope of frog gastrocnemius muscles revealed that the diameter of muscle fibers and 
myofibrils of both experimental groups were not significantly different from control group. And it 
was also found that ash, moisture, fat and crude protein of all groups did not differ from control 
group, except the crude protein of BS bark ethanol extract group were significantly higher than 
control group (P<0.01).  The amount of non-protein nitrogenous compounds, sarcoplasmic 
protein, myofibrillar protein, alkali-soluble protein and stromal protein of both experimental 
groups did not differ from control group, except the sarcoplasmic protein of BS bark ethanol 
extract group was significantly higher than control group (P<0.05).  The results of HPLC analysis 
of BS bark ethanol extract was shown that BS bark ethanol extract contained with genistin and 
large amount of unknown substance. Genistin found in BS wood ethanol extract was higher than 
BS bark ethanol extract.  
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บทที่ 1 

บทนํา 

1.1  ท่ีมาและความสําคัญ  

 กวาวเครือแดง เปนพืชสมุนไพรที่ถูกนํามาใชในตํารับยาแผนโบราณ โดยมีสรรพคุณ บํารุง
รางกายและเปนยาอายุวัฒนะ  ใชบํารุงรางกาย  สวนใชสวนที่เปนรากสะสมอาหารเปนยา  ตามตํารา
ยาสมุนไพรไดระบุการใช  โดยการทานหัวกวาวเครือแดงปนแหงผสมน้ําผึ้งปนเปนลูกกลอน วันละ 
1 เม็ด ท่ีมีขนาดประมาณ 2/3 เทาของเม็ดพริกไทย โดยเช่ือวามีสรรพคุณเปนยาอายุวฒันะ ชวยเสริม
สมรรถภาพทางเพศใหกับเพศชาย  ชวยใหนอนหลับ  ชวยเจริญอาหาร   ชวยบํารุงโลหิต   ชวยบํารงุ
กําลัง เปนตน (หลวงอนุสารสุนทร, 2474)  จากความเชื่อที่วาการรับประทานกวาวเครือแดงสามารถ
ชวยเสริมสมรรถภาพทางเพศใหกับเพศชายได   และ ยังมีโฆษณาชวนเชื่อวากวาวเครือแดงสามารถ
แสดงฤทธิ์ของฮอรโมนเพศชาย  แตจากผลการวิจัยของ บุญศรี  เขียวมั่ง, ประทุม  ยอดคําปน, วสันต  
มะโนเรือง,  และยุทธนา  สมิตะสิริ (2535)  พบวา กวาวเครือแดงไมแสดงฤทธิ์ของฮอรโมนเพศชาย
ในลูกไกทดลอง   และจากผลการวิจัยของยุทธนา  สมิตะสิริ, บุญศรี  เขียวมั่ง, วรรณธนา  ขนันไทย, 
และสนั่น  สุภาสัย (2535)  ก็พบวา กวาวเครือแดงไมแสดงฤทธิ์คลายฮอรโมนเพศชายในหนูทดลอง
ท่ีตัดอัณฑะ  จึงกลาวไดวา กวาวเครือแดงไมมีฤทธิ์ของฮอรโมนเพศชาย 
       จากการศึกษาวิจัยเกี่ยวกับกวาวเครือแดงพบวา  กวาวเครือแดง สามารถชักนําใหอวัยวะเพศ
ของหนูถีบจักรที่ตัดอัณฑะ มีความยาวและความกวางของอวัยวะเพศ  มากกวากลุมควบคุม (ยุทธนา  
สมิตะสิริ และวัชระ  วงควิริยะ, 2541)      สิทธิศักด์ิ  ปนมงคลกุล (2544) พบวา กวาวเครือแดงทําให
จํานวนอสุจิท่ี  epididymis  ของหนูทดลองเพ่ิมขึ้น     Tocharus, Smitasiri, Ingkaninan, Pisutthanan, 
and Jeenapongsa (2002)  พบวา  สารสกัด Ethanolจากหัวกวาวเครือแดง  สามารถชักนําใหความดัน
เลือดภายในแกนอวัยวะเพศของหนูทดลองเพิ่มขึ้น ภายใน 1 ชั่วโมง หลังจากการปอน     Manosroi, 
Saenphet, Saowakon, Aritajat, and Manosroi (2006)  พบวา  กวาวเครอืแดงที่ปอนใหในหนูทดลอง
ในปริมาณสูง  สามารถเพิ่มนํ้าหนักของอัณฑะและ เพ่ิมจํานวนอสุจิมากกวากลุมควบคุม 
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 นอกจากนี้  ยังไดมีการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของหัวกวาวเครือแดง     โดย ธนาธิป 
รักศิลป (2538)  พบวา องคประกอบทางเคมีของหัวกวาวเครือแดงประกอบดวย กรดอินทรียโซตรง  
5 ชนิด (dodecosanoic acid    tricosanoic acid    tetracosanoic acid   pentacosanoic acid  และ hexa- 
cosanoic acid)       สเตอรอยด  3 ชนิด (campesterol    stigmasterol   และ β-sitosterol)       สารผสม 
สเตอรอยดไกลโคไซด      สารกลุมฟลาโวนอยด  (3,7,5′-trihydroxy-4′-methoxyflavone   หรือ  4′-
methoxyfisetin     หรือ   2-(5-hydroxy-4-methoxyphenyl)-3,7-dihydroxy-4H-1-benzopyran-4-one)
และสารผสมฟลาโวนอยดไกลโคไซด      นอกจากนี้ Ngamrojanavanich et al. (2007)  สามารถแยก
สารบริสุทธิ์จากรากกวาวเครอืแดงได 5 สาร ไดแก 3-hydroxy-9-methoxypterocarpan (Medicarpin)       
และ   สารประกอบไอโซฟลาโวน  4  สาร   คือ   7-hydroxy-4′-methoxyisoflavone (Formononetin)      
7,4′-dimethoxyisoflavone       5,4′-dihydroxy-7-methoxyisoflavone (Prunetin)      และ 7-hydroxy-
6,4′-dimethoxyisoflavone  
 ขอมูลจากหนังสือพิมพเดลินิวส (2550) ไดกลาวถึง ยาทีม่ีการใชในกลุมนักกีฬาเพ่ือเพ่ิมขีด
ความสามารถของตนเอง  โดยใชเสริมสรางกลามเนื้อ ไดแก  ยาในกลุม  Anabolic Steroids  ซึ่งเปน 
ยาในกลุมที่ออกฤทธิ์ไดเชนเดียวกับฮอรโมนเพศชาย (androgen)     ไดถูกนํามาใช ทดแทนฮอรโมน
เพศสําหรับชายที่มีการเจริญเติบโตทางเพศ ต่ํากวาปกติ (hypogonadism)   เพ่ือชวยในการเสริมสราง
กลามเนื้อ (Campbell, Reece, Taylor & Simon, 2006; รัชนี  เมฆมณี, 2536; สุนิตย  จันทรประเสริฐ, 
2541)    และในชวงป ค.ศ. 1930  นักวิทยาศาสตรไดพบวา  สารในกลุม Anabolic Steroids   ชวยใน
การเจริญของกลามเน้ือในสัตวทดลอง  และ ไดมีการนําสารกลุม Anabolic Steroids  มาใชในวงการ
กีฬา  เชน  นักเพาะกาย   นักยกนํ้าหนัก   เพ่ือตองการเพิ่มขนาดกลามเน้ือ  หรือ ลดปริมาณไขมันใน
รางกาย  ซ่ึงจะสงผลดีตอการเลนกีฬา  แตภายหลังพบวามีการใชสารดังกลาวเกินขนาด  ทําใหสงผล
กระทบ ในทางที่จะกอใหเกิดอันตรายตอรางกาย (Leshner, 2000)    และ นอกจากนี้  ยังมีรายงานวา
สารในกลุม  Methoxyisoflavone  สามารถแสดงฤทธิ์ในการเสริมสรางกลามเนื้อได เชนเดียวกับสาร
Anabolic Steroids (Wilborn et al. , 2006; Animalpak, 2003) 

แมวากวาวเครอืแดง จะไมแสดงฤทธิ์คลายฮอรโมนเพศชาย    แตก็เปนที่นาสนใจวาสารใน
กลุมสเตอรอยด และสารในกลุม Methoxyisoflavone  ที่พบในกวาวเครือแดง  อาจแสดงฤทธิ์ในการ
เสริมสรางกลามเน้ือในสัตวทดลองไดเชนเดียวกับสารในกลุม Anabolic steroids  เน่ืองจากไดพบวา
มีสารหลายตัวในกวาวเครือแดง ที่เปนสารกลุมสเตอรอยด  เชนเดียวกับ Anabolic steroids  และสาร
ในกลุมฟลาโวนอยด  เชนเดียวกับ  Methoxyisoflavone (ธนาธิป รักศิลป, 2538; Ngamrojanavanich 
et al. ,2007)    และจากความเชื่อที่วา กวาวเครือแดงนั้น  มีสรรพคุณเปนยาอายุวัฒนะ และชวยเสริม
สมรรถภาพทางเพศใหกับเพศชาย ดังรายงานของหลวงอนุสารสุนทร (2474)  และผลการวิจัยตาง ๆ 
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เกี่ยวกับกวาวเครือแดง ที่สามารถทาํใหองคชาตมีความยาวและความกวางมากขึ้น ชวยในการตื่นตัว
ขององคชาต   ชวยในการแข็งตัวขององคชาต   ชวยใหสรางน้ําอสุจิไดมากขึ้น  ชวยเพ่ิมนํ้าหนักของ
อัณฑะ  และชวยเพ่ิมจํานวนอสุจิ   จึงมีแนวคิดท่ีจะใชกวาวเครือแดงในการเสริมสรางกลามเนื้อของ
สัตวทดลอง    

กบนา (Rana tigerina)  เปนสัตวเศรษฐกิจที่นิยมเลี้ยงเพ่ือการบริโภค  และ ยังมีความสําคัญ
ในดานเศรษฐกิจ  คือเปนสินคาสงออกไปขายยังตางประเทศ  ทํารายไดเขาประเทศอยางมหาศาลใน
แตละป    อันเปนการสรางงานสรางอาชีพใหแกเกษตรกรผูเพาะเลี้ยงกบทั่วประเทศ    อีกทั้งยังชวย
รักษาความสมดุลตามธรรมชาตแิละสิ่งแวดลอม (สมพร  คําพร, 2551)    ไดมีรายงานวา ในปจจุบัน
ความตองการในการบริโภคกบนามีสูงมาก    ทําใหผลผลิตของกบนาบางชวงฤดู ไมพอเพียงกับการ
บริโภค   อีกท้ังสภาพแวดลอมตามธรรมชาติไดมีการเปลี่ยนแปลงไปมาก   สงผลใหมีปริมาณกบใน
ธรรมชาติลดนอยลง    ในขณะที่ความตองการในการบริโภคเนื้อกบ  เพ่ิมขึ้นตามจาํนวนประชากรที่
เพ่ิมมากขึ้น   ซ่ึงสงผลใหปริมาณกบที่จับไดจากแหลงนํ้าธรรมชาติ ไมพอเพียงตอความตองการและ
ทําใหกบกลายเปนอาหารที่มีราคาแพง (พงศพันธ  อินทราวัฒน, 2548)    ในการเล้ียงกบนา จะมุงให
กบมีกลามเนื้อขนาดใหญ โดยเฉพาะอยางยิ่งสวนทอนขาของกบ   จากที่มีรายงานวา ผงปนแหงจาก
หัวกวาวเครือขาว  ชวยกระตุนการเจริญเติบโตของกบนา   โดยพบวา  สามารถชักนําใหกบนาโตเร็ว
กวาปกติประมาณ 2 สัปดาห (ปรีชา  สุวรรณ, ประทีป  ซาววงศ, ยงยุทธ  ทะปาน, หน่ึงฤทัย  บั้งเงิน, 
และยุทธนา  สมิตะสิริ, 2547)   และจากขอมูลดานคุณสมบัติของสารในกวาวเครือแดง ดังที่กลาวมา   
ในการวิจัยครั้งน้ี จึงมีแนวคิดที่จะใชผงปนแหงและสารสกัดจากหัวกวาวเครือแดงในการเสริมสราง
กลามเนื้อของกบนา    โดยมีความเชื่อวา  ในกวาวเครือแดงนั้น  จะมีสารที่สามารถแสดงฤทธิ์ในการ
เสริมสรางกลามเนื้อหนูทดลองและกบนา ไดเชนเดียวกับสารกลุม Anabolic steroids  และ สารกลุม  
Methoxyisoflavone ที่ใชในคน ดังที่ไดกลาวมาแลว  อันจะนําไปสูการประยุกตใชในการเสริมสราง
กลามเนื้อของสัตวเศรษฐกิจอ่ืน ๆ ตอไป 
  

1.2  วัตถุประสงคของการวิจัย 

 1.2.1  เพ่ือศึกษาผลของ  ผงปนแหงและสารสกัด จากเปลือกและเนื้อ ของหัวกวาวเครือแดง
ตอการเจริญเตบิโตและกลามเนื้อของหนูถีบจักร 
 1.2.2  เพ่ือศึกษาผลของ  ผงปนแหงและสารสกัด จากเปลือกและเนื้อ ของหัวกวาวเครือแดง
ตอการเจริญเตบิโตและกลามเนื้อของกบนา   
 1.2.3  เพ่ือวิเคราะหสารสกัดจากกวาวเครือแดงที่มีผลตอกลามเนื้อของกบนา ดวยวิธี HPLC  
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1.3  ความสําคัญของการวิจัย 
 
 1.3.1  ทราบผลของผงปนแหงและสารสกัด จากสวนเปลือกและเนื้อ ของหัวกวาวเครือแดง
ตอการเจริญเตบิโตและกลามเนื้อของหนูถีบจักรและกบนา     
 1.3.2  เปนแนวทางในการนํากวาวเครือแดงไปประยุกตใชในการเลี้ยงกบนา  ตลอดจนสัตว
เศรษฐกิจอ่ืน ๆ ที่มุงในการเพ่ิมกลามเนื้อและน้ําหนักตัว  เชน  ไกพันธุเน้ือ  ไกพ้ืนเมือง  ไกชน   หมู    
วัว  ควาย  เปนตน 
  1.3.3  เปนแนวทางในการพัฒนายาจากกวาวเครือแดงตอไป    ที่อาจใชเปนแหลงของสารที่
สามารถเสริมสรางกลามเน้ือ   โดยสามารถนําไปใชประโยชนในการเลี้ยงสัตวเศรษฐกิจ  หรือใชใน
การเรียนการสอนที่มาจากพืชในทองถิ่น 

 
1.4  สมมติฐานของการวิจัย 

 1.4.1  ผงปนแหงและสารสกัดจากเปลือกและเนื้อของหัวกวาวเครือแดง มีผลตอนํ้าหนักตัว 
การเจริญเติบโตและกลามเน้ือของหนูถีบจักร 
 1.4.2  ผงปนแหงและสารสกัดจากเปลือกและเนื้อของหัวกวาวเครือแดง มีผลตอนํ้าหนักตัว 
การเจริญเติบโตและกลามเน้ือของกบนา 
 1.4.3  สารสกัดจากกวาวเครอืแดงที่มีผลตอกลามเน้ือของกบนา    มีสาร Puerarin   Daidzin   
Daidzein   Genistin   Genistein  และ Methoxyisoflavone   โดยการวิเคราะหดวยวิธี HPLC 
  

1.5  ขอบเขตของการวิจัย 

 1.5.1  สมุนไพรที่ใชในการวิจัย ไดแก  หัวกวาวเครือแดง (Butea superba Roxb.) จากแหลง 
อําเภอเชียงมวน จังหวัดพะเยา เมื่อเดือนเมษายน พ.ศ. 2551 

 1.5.2  สัตวทดลอง ไดแก  หนูถีบจักร (ICR Mice ; Mus musculus) เพศผู  อายุ 4 สัปดาห  ที่
ส่ังซ้ือจากศูนยสัตวทดลองแหงชาติ มหาวทิยาลัยมหิดล  และกบนา (Rana tigerina) อายุ 30 วัน จาก 
ฟารมเลี้ยงกบของ นายประทีป  ซาววงค  อําเภอเวียงชัย  จังหวัดเชียงราย      

 1.5.3  ผลของสารจากกวาวเครือแดงตอหนูถีบจักร พิจารณาจาก นํ้าหนักตัว นํ้าหนักอัณฑะ 
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นํ้าหนักเซมินัลเวสิเคิล   นํ้าหนักและขนาดสวนขาทั้งสองขาง   และน้ําหนักและขนาดของกลามเน้ือ  
Gastrocnemius ท้ังสองขาง 

 1.5.4  ผลของสารจากกวาวเครือแดงตอกบนา    พิจารณาจาก   นํ้าหนักตัว   นํ้าหนักสวนขา    
ขนาดรอบตนขา   ขนาดรอบนอง   และน้ําหนักและขนาดของกลามเน้ือ Gastrocnemius ท้ังสองขาง 

 1.5.5  การศึกษาผลทางเนื้อเยื่อวิทยาของกลามเน้ือ Gastrocnemius พิจารณาจากขนาดของ 
เสนผาศูนยกลาง เสนใยกลามเนื้อ (Muscle fiber) และเสนใยยอย (Myofibril)     

 1.5.6  การศึกษาองคประกอบทางเคมีของกลามเนื้อกบนา โดยการหาปริมาณของเถา (Ash)  
ความชื้น (Moisture)   ใยอาหาร (Fiber)   ไขมัน (Lipid)   และโปรตีน (Protein)  ตามวธีิของ AOAC. 
(2000)    และการหาปริมาณ โปรตีนซารโคพลาสมิก (Sarcoplasmic Protein)   โปรตีนไมโอไฟบริล
(Myofibrillar Protein)     โปรตีนชนิดที่ละลายไดในดาง (Alkali-soluble Protein)    โปรตีนสโตรมา
(Stroma)     และ  สารประกอบไนโตรเจนที่ไมใชโปรตีน  (Non-protein Nitrogeneous Compounds) 
ตามวิธีของ Hashimoto, Watabe, Kono, and Skiro (1979)     

 1.5.7  การวิเคราะหสารสกัดจากกวาวเครือแดงดวยวิธี HPLC เทียบกับสารมาตรฐานไดแก   
Puerarin   Daidzin   Daidzein   Genistin   Genistein  และ Methoxyisoflavone 

  1.5.8  สถานที่ทําการวิจัย  ไดแก   
   1.5.8.1  หองปฏิบัติการวิทยาศาสตรเคร่ืองสําอาง อาคาร S3  มหาวิทยาลัยแมฟาหลวง  
   1.5.8.2  หองปฏิบัติการชวีวทิยา อาคาร S3  มหาวิทยาลัยแมฟาหลวง   
   1.5.8.3  หองปฏิบัติการกลาง HPLC อาคาร S2  มหาวิทยาลัยแมฟาหลวง   
   1.5.8.4  หองปฏิบัติการวิทยาศาสตรการอาหาร อาคาร S4  มหาวิทยาลัยแมฟาหลวง   
   1.5.8.5  อาคารเลี้ยงสัตวทดลอง  มหาวิทยาลัยแมฟาหลวง 
   1.5.8.6  ฟารมเลี้ยงกบ นายประทีป  ซาววงค  เกษตรกรผูเล้ียงกบ อ.เวียงชัย  จ.เชียงราย 

  1.5.9  ระยะเวลาในการดําเนินการวิจัย   
  1.5.9.1  การเก็บและเตรียมสมุนไพรกวาวเครือแดง  ดําเนินการตั้งแต เดือนเมษายน ถึง 
เดือนสิงหาคม พ.ศ. 2551 
  1.5.9.2  การทดลองในหนูถีบจักร ดําเนินการตั้งแต เดือนกันยายน พ.ศ. 2551 ถึง  เดือน
มีนาคม พ.ศ. 2552 
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  1.5.9.3  การทดลองในกบนา   ดําเนินการตั้งแต  เดือนเมษายน พ.ศ. 2552  จนถึง  เดือน
กุมภาพันธ  พ.ศ. 2553 

 
1.6  ขอตกลงเบื้องตน 

 1.6.1  การสกัดสารจากกวาวเครือแดง   โดยใช Ethanol เปนตัวทําละลาย ใชวิธีการสกัดเย็น  
และที่ใช Hexane เปนตัวทําละลาย ใชวิธี  Soxhlet Extraction   
 1.6.2  ผลของกวาวเครือแดงตอกลามเน้ือของหนูถีบจักรและกบนา  พิจารณาท่ีนํ้าหนักและ
ขนาดของกลามเนื้อ Gastrocnemius ทั้งสองขาง เทียบกับนํ้าหนักตัว เปนหลัก 
 1.6.3  ในการวเิคราะหสารสกัดจากกวาวเครือแดง ที่มีผลตอกลามเนื้อหนูถีบจักรและกบนา 
ดวยวิธี HPLC เปนเพียงการวิเคราะหเบื้องตน  เพ่ือตรวจสอบวาในสารสกัดจากกวาวเครือแดงมีสาร
ชนิดเดียวกับสารมาตรฐานที่นํามาตรวจสอบ    โดยอาจพบสารอื่น  ที่นอกเหนือจากสารมาตรฐานที่
เตรียมไว   หรือ อาจไมสามารถตรวจวิเคราะหสารสกัดไดโดยละเอียด   เน่ืองจากตองใชเทคนิคการ
วิเคราะหทางเคมีขั้นสูงและขอจํากัดบางประการ 
 



 

  
บทที่ 2 

 
ทบทวนวรรณกรรม 

2.1  ความรูท่ัวไปเก่ียวกับกวาวเครือแดง  

กวาวเครือแดง  มีช่ือทางวิทยาศาสตรวา Butea superba Roxb.  เปนพืชตระกูลถ่ัว  จัดอยูใน 
Family  Leguminosae และอยูใน Sub-family  Papilionoideae  มีชื่อทองถิ่นในแตละพ้ืนที่ ที่เรียกช่ือ
แตกตางกัน  เชน ภาคกลาง เรียกวา  ทองเครือ    ทองถิ่นภาคเหนือ เรียกวา กวาวเครอื    ทองถิ่นภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือเรียกวา จานเครือ (จิระศักดิ์  กีรติคุณากร และไพฑูรย  พิศุทธุสินธุ, 2543)  และ
ในบางทองถ่ิน เรียกวา  ตานจอมทอง (ชุมพร)   โพตะกุ หรือ โพะตุกุ (กะเหร่ียงกาญจนบุรี)    โพมือ  
(กะเหรี่ยงแมฮองสอน) (เต็ม  สมิตินันท, 2523; ชวลิต  นิยมธรรม, 2538; วุฒ ิ ธรรมวุฒิเวช, 2540) 

2.1.1  ลักษณะทางพฤกษศาสตร 
ลําตน  (ภาพที่ 2.1 ก)  ลําตนกวาวเครือแดง เปนไมเถายืนตนขนาดใหญ  ในธรรมชาติลําตน

จะเล้ือยพันตนไมอ่ืน เน้ือไมแข็ง เปนไมผลัดใบ  ในสภาพกลางแจง ลําตนคอนขางตรง และเปนพุม
แทนการเลื้อยพัน (ชวลิต  นิยมธรรม, 2538; วุฒ ิ ธรรมวุฒิเวช, 2540; ภาวนา  อัศวประภา, 2544) 

ใบ  (ภาพที ่2.1 ข)  เปน ใบประกอบแบบฝามือ (palmately compound leaf)  ชนิดที่มีใบยอย
สามใบ (trifoliate leaf)   ใบกลางมีปลายใบโคงมน  โคนใบเรียว   ผิวดานบนเรียบ   ผิวดานลางมีขน
ออน ส้ันๆ  ใบยอย มีลักษณะเปนรูปไข  มีเสนใบขางละหา ถึง เจ็ดเสน ใบแข็งและหนา  อาจมีหลาย
ขนาด  ตั้งแตเล็กถึงขนาดใหญ  ซ่ึงขึ้นอยูกับความอุดมสมบูรณของพ้ืนที่ (สมบุญ  เตชะภิญญาวัฒน, 
2537; ชวลิต  นิยมธรรม, 2538; สมพร  ภูติยานันต, 2542) 

ดอก  (ภาพที่ 2.1 ค-ง) เปนดอกชอแบบ indeterminate inflorescence ชนิด raceme ดอกที่อยู
ลางสุดจะบานและแกกอนดอกที่อยูเหนือขึ้นไป    มีกานดอกยอย (pedicel) ยาวใกลเคียงกัน   ดอกมี
ลักษณะคลายดอกแค   มีสีสม   เปนดอกสมบูรณเพศ (perfect flower or bisexual flower)   กลีบดอก
ช้ันนอกติดกันเรียกวา calyx tube   กลีบดอกชั้นในมีหากลีบ มีขนาดไมเทากัน  จัดเรียงตัวแบบผีเส้ือ 
(papilionaceous)   กลีบที่ใหญที่สุด เรียกวา  standard   อีกสองกลีบ ถัดจาก standard เขาไป  เรียกวา 
wing    และกลีบขางในสุด เช่ือมกันเปนรูปเรือ  เรียกวา  keel    มีเกสรตัวผู (stamen) สิบอัน    มีกาน
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เช่ือมติดกันและแบงเปนสองกลุม กลุมหน่ึงมีเกสรตัวผูเกาอัน อีกกลุมมีหน่ึงอัน   รังไข (ovary) เปน
ชนิด superior  ซ่ึงจะวางตวัอยูเหนือฐานรองดอก (receptacle)  ภายในรังไขมีหน่ึงหอง (locule) มีไข 
(egg)  ตั้งแตหน่ึงอันขึ้นไป   ชอดอกจะออกตามขอของเถา  (สมบุญ  เตชะภิญญาวัฒน, 2537; ชวลิต  
นิยมธรรม, 2538; วุฒิ  ธรรมวุฒิเวช, 2540; สมพร ภูติยานันต, 2542) 

ฝก (ภาพที ่2.1 จ-ฉ) ฝกแบนและบาง มีเมล็ดขนาดใหญทางสวนปลายของฝก   สวนที่เหลือ
จะทาํหนาท่ีคลายเปนปก เพ่ือใหฝกที่มีเมล็ดแกเต็มที่ พรอมจะขยายพันธุ ปลิวออกไปไดไกลจากตน
ไดมากข้ึน   ฝกออนเปนสีเขียว เมื่อแกจะเปนสีนํ้าตาล   ฝกสวนใหญมีเมล็ดสมบูรณหน่ึงเมล็ด (อรดี 
สหวัชรินทร, 2542; สิทธิศักดิ์  ปนมงคลกุล, 2544) 

ราก (ภาพท่ี 2.2) เปนรากสะสมอาหาร (tuberous root) ลักษณะของรากและรูปแบบการเกิด
รากคลายกับมันสําปะหลัง   หน่ึงรากอาจยาวไดประมาณหาฟุต   เมื่อเกิดบาดแผล  ที่เปลือกจะมียาง
สีแดงซึมออกมาเพื่อปดสวนที่เปนแผล    สวนเปลือกมีลักษณะเปนแผนหนา เน้ือแนน    สวนเนื้อ มี
สีออนกวาเปลอืก  และ มีเน้ือแนนนอยกวาเปลือก (ชวลิต  นิยมธรรม, 2538; โสภณ  เริงสําราญ และ
คณะ, 2543; สิทธิศักดิ์  ปนมงคลกุล, 2544) 
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ภาพที่ 2.1  กวาวเครือแดง 

        ก  ลําตน     
        ข  ใบ     
        ค-ง  ดอก     
        ง  ฝก 
        จ  ฝกและเมล็ด 
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ภาพที่ 2.2  รากกวาวเครือแดง 

      ก. รากขณะขุด     
      ข. รากที่ขุดแลว     
      ค. สวนเปลือกและเนื้อของราก     
      ง. สวนเนื้อของราก     
      จ. สวนเปลือกของราก 
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2.1.2  การใชประโยชนจากกวาวเครือแดง 
 กวาวเครือแดง เปนพืชสมุนไพรที่ใชบํารุงรางกาย   สวนทีใ่ชเปนยาคือ  สวนราก  ที่แตกหัว
ออกจากบริเวณโคนตนเปนกระจุก     แตละหัวมีลักษณะเรียวยาวคลายหัวมันสําปะหลัง     เปลือกมี
ยางสีแดงคลายเลือด     ตามตํารายาสมุนไพรกลาววา  มีการใชกวาวเครือแดงในคน โดยการทานหัว
กวาวเครือแดงปนแหงผสมน้ําผ้ึงปนเปนลูกกลอน วันละ 1 เม็ด  ที่มีขนาดประมาณ 2/3  เทาของเม็ด
พริกไทย  วันละครั้งกอนนอน   โดยที่มีความเชื่อวา กวาวเครือแดงมีสรรพคุณเปนยาอายุวัฒนะ ชวย
เสริมสมรรถภาพทางเพศใหกับเพศชาย  ชวยใหนอนหลับ   ชวยเจริญอาหาร  ชวยบํารุงผิวพรรณให
สดใส  เตงตึง  ชวยเสริมหนาอก  ชวยบาํรุงโลหิต  ชวยใหความจาํดี   ชวยแกตาฟาง  ตอกระจก และ
ชวยบํารุงกําลงั  เปนตน (หลวงอนุสารสุนทร, 2474)     
 จากความเชื่อที่วา กวาวเครอืแดงนั้นสามารถชวยเสริมสมรรถภาพทางเพศใหกับเพศชายได  
ทําใหมีผูสนใจศึกษา  เก่ียวกับสรรพคุณของกวาวเครือแดง  ที่เกี่ยวของกับคุณสมบัติทางเพศในสัตว 
ทดลองจํานวนมาก เชน ในป พ.ศ. 2535 บุญศรี  เขียวม่ัง และคณะ (2535) รายงานวา กวาวเครือแดง
ไมแสดงฤทธิ์คลายฮอรโมนเพศชายในลูกไกทดลอง    และในปเดียวกันยุทธนา  สมิตะสิริ และคณะ
(2535) ไดพบวา กวาวเครือแดงไมแสดงฤทธิ์คลายฮอรโมนเพศชายในหนูทดลองที่ตัดอัณฑะ   และ  
นอกจากนี้ยังไดพบวา กวาวเครือแดงสามารถชักนําใหอวยัวะเพศของหนูถีบจักรที่ตัดอัณฑะแลว  มี
ความยาว และความกวางของอวัยวะเพศ  มากกวากลุมควบคุม  อยางมนัียสําคัญ  (ยุทธนา  สมิตะสิริ 
และวัชระ  วงควิริยะ, 2541)  วิชัย  เชิดชีวศาสตร (2541) ไดรายงานวา เมื่อใหกวาวเครือแดงกับบุรุษ
วัยเจริญพันธุ  ทําใหองคชาตแข็งตัวไดเร็วขึ้น นานขึ้น   และจะแข็งตวัไดนาน ภายหลังการหลั่งแลว    
นอกจากนี้  ยังพบวา  มีการสรางน้ําอสุจิไดมากข้ึน  ทําใหมีผลตอการต่ืนตัวขององคชาตในชวงเวลา
กลางคืน   สิทธิศักดิ์  ปนมงคลกุล (2544) พบวา กวาวเครือแดงทําใหจาํนวนอสุจิที่ Epididymis ของ
หนูขาวเพิ่มขึ้น  Tocharus et al. (2002) พบวา สารสกัด Ethanol จากกวาวเครือแดงสามารถชักนําให
ความดันเลือดในแกนอวัยวะเพศหนูขาวเพ่ิมขึ้นภายใน 1 ชั่วโมง หลังการปอน  และ Manosroi et al. 
(2006)  พบวา กวาวเครือแดงที่ไดใหในหนูขาวในปริมาณสูง   สามารถเพิ่มนํ้าหนักของอัณฑะ และ
เพ่ิมจํานวนอสุจิมากกวา กลุมควบคุมถึงรอยละ 16    

จากงานวิจัยของ Ingkaninan, Temkitthawon, Chuenchom, Yuyaem, and Thongnoi (2003)  
พบวา   สารสกัดหยาบจากสวนเปลือกของรากกวาวเครือแดง   สามารถแสดงการยับย้ังกิจกรรมของ 
Acetylcholinesterase (AchE) ไดถึงรอยละ 50-65    ซ่ึงคุณสมบัติดังกลาว  ใชประโยชนในการรักษา
โรคความจาํเสื่อม (Alzheimer’s disease)    เน่ืองจากวิธีการรักษา ตองทาํใหระดับ Acetylcholine ใน
สมองสูงขึ้น  โดยใชสารที่สามารถยับยั้งกิจกรรมของ Acetylcholinesterase ไดดี  มาผลิตเปนยาที่ใช
ในการรักษา (Enz, Amstutz, Boddeke, Gmelin, & Malonowski, 1993)     
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 รุจิเรข  บุญกาพิมพ (2545)  ไดพบวาสารสกัด Ethanol จากกวาวเครือแดงสามารถยับย้ังการ
หดตัวของหลอดเลือดสายสะดือมนุษยที่ถูกกระตุนดวย สารละลาย Potassium chloride (KCl) ความ
เขมขนสูง  และ สารละลาย Histamine โดยความสามารถในการยับยั้งของสารสกัดขึ้นกับ ระยะเวลา
ท่ีใหหลอดเลือดสัมผัสกับสารทดสอบกอนการกระตุนใหเกิดการหดตัวและขึ้นกับความเขมขนของ
สารสกัด   โดยที่ คารอยละของการยับย้ังการหดตัวจะเพ่ิมขึ้น  เมื่อความเขมขนของสารสกัดเพ่ิมขึ้น  
นอกจากนี้  ยังพบวาการออกฤทธิ์ยับยั้งการหดตัวของสารสกัดกวาวเครอืแดง   ตองอาศัยการทํางาน
ของเยื่อบุหลอดเลือดที่เกี่ยวของกับการสราง Endothelium-Derived Relaxing Factors (EDRFs) และ 
Endothelium-Derived Hyperpolarizing Factors (EDHFs) จากเยื่อบุหลอดเลือดอยางนอย 3 เสนทาง 
คือ Nitric oxide (NO),  Prostacyclin (PGI[subscript 2])  และ EDHFs   นอกจากนี้ยังพบวา สารสกัด
จากกวาวเครือแดง ไมสามารถยับยั้งการหดตัวของหลอดเลือด ท่ีไดรับการกระตุนใหหดตัวดวยสาร  
Serotonin (5-HT) 

 2.1.3  การวิเคราะหองคประกอบทางเคมีในหัวกวาวเครือแดง 
 หัวกวาวเครือแดงนั้น เปนสวนรากสะสมอาหาร ท่ีเรียกวา Tuberous Root   ซ่ึงไดมีผูทําการ
วิเคราะหองคประกอบทางเคมีในหัวกวาวเครือแดง สามารถสรุปไดดังน้ี  
 ธนาธิป  รักศิลป (2538)  ไดวิเคราะหองคประกอบทางเคมีในหัวกวาวเครือแดง ที่ไดมาจาก
ปาเบญจพรรณทางภาคเหนือ จังหวัดลําปาง โดยใชตัวทาํละลายชนิดตาง ๆ  แลวแยกดวยวิธีการทาง
โครมาโตกราฟ   แยกสาร 5 กลุม  ไดแก   
 กลุมที่ 1  กรดอินทรียชนิดโซตรง (carboxylic acid) ไดแก 
  -  decosanoic acid  สูตรโมเลกุล C22H44O2 

  -  tricosanoic acid  สูตรโมเลกุล C23H46O2 

  -  tetracosanoic acid  สูตรโมเลกุล C24H48O2 

  -  pentacosanoic acid  สูตรโมเลกุล C25H50O2 

  -  hexacosanoic acid  สูตรโมเลกุล C26H52O2 

 กลุมที่ 2  สารกลุมสเตอรอยด ไดแก 
  -  β-sitosterol 
  -  campesterol 
  -  stigmasterol 
 กลุมที่ 3  สารผสมสเตอรอยดไกลโคไซด ไดแก 
  -  β-sitosteryl-3-O-β-D-glucopyranoside 
  -  stigmasteryl-3-O-β- D-glucopyranoside 
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 กลุมที่ 4  สารกลุมฟลาโวนอยด  ไดแก 
  -  3,7,5′-trihydroxy-4′-methoxyflavone 
 กลุมที่ 5  สารผสมฟลาโวนอยดไกลโคไซด  ไดแก 
  -  3,5′-dihydroxy-4′-methoxyflavone-7-O-β-D-glucopyranoside 
 ไพลิน  สิทธิวิเชียรวงศ (2542)   ไดนําสารสกัด Ethanol  จากกวาวเครือแดง  มาแยกสกัดตอ
ดวย Hexane และ Chloroform   แลวทดสอบความสามารถในการยับย้ัง  cAMP - phosphodiesterase 
พบวาสารที่แสดงฤทธิ์อยูใน สวนสกัด Ethanol  และ Chloroform   และไดนําสวนสกัด Chloroform
ของกวาวเครือแดงมาศึกษาตอ โดยไดแยกองคประกอบดวยคอลัมนโครมาโตกราฟ สามารถแยกได 
9 ลําดับสวน คือ B01 - B09  แลวไดนํามาทดสอบการยับย้ังเอนไซม  พบวา ลําดับสวนที่ B02,  B03,  
B04,  B05,  B06,  B07,  B08 และ B09   สามารถแสดงฤทธิ์ยับยั้ง cAMP - phosphodiesterase โดยมี
ความสามารถในการยับย้ังสูงกวา 50 % และพบวามีสารอยางนอย 1 ชนิดที่แสดงฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม 
ซ่ึงอยูในลําดับสวนที่ B02  ไดแก  สาร 3, 5, 7′-trihydroxy- 4′-methoxyflavone   ซึ่งแสดงฤทธิ์ยับย้ัง 
cAMP - phosphodiesterase ได  
 โสภณ  เริงสําราญ และคณะ (2543)  ไดพบวาสาร  3, 7, 3′-trihydroxy- 4′-methoxyflavone 
และ สาร  3, 3′-dihydroxy- 4′-methoxyflavone-7-O-β-D-glucopyranoside   ซ่ึงสามารถสกัดไดจาก
รากของกวาวเครือแดงนั้น  มีฤทธิ์ยับยั้งการทํางานของเอนไซม  cAMP - phosphodiesterase โดยได
หาสูตรโครงสราง ดวยวิธีวิเคราะหทางสเปกโตรสโคป  ซ่ึงประกอบไปดวยเทคนิค 2D-NMR   โดย
สารประกอบทั้งสองชนิดแสดงผลในการยับย้ัง cAMP - phosphodiesterase อยางแรง  และเน่ืองจาก
การที่กวาวเครอืแดงมีสารที่แสดงฤทธิ์ยับยั้งการทํางานของเอนไซมดังกลาว    จึงมีคุณสมบัติในการ
รักษาอาการเสือ่มสมรรถภาพทางเพศของผูชายได 

Ngamrojanavanich et al. (2007)  ไดศึกษาองคประกอบทางเคมีจาก รากของกวาวเครือแดง  
สามารถแยกสารบริสุทธิ์ได 5 ชนิดจากสวนสกัด Methanol  ไดแกสาร  3-hydroxy-9-methoxyptero- 
carpan (Medicarpin)  และสารประกอบไอโซฟลาโวน 4 ชนิดไดแก สาร 7-hydroxy-4'-methoxyiso- 
flavone (Formononetin)  สาร 7,4′-dimethoxyisoflavone  สาร 5, 4′-dihydroxy-7-metoxyisoflavone 
(Prunetin)   และสาร 7-hydroxy-6-4′-dimethoxy isoflavone    การหาสูตรโครงสรางของสารเหลาน้ี 
ไดพิจารณาจากคุณสมบัติทางกายภาพ  และใชเทคนิคทางสเปกโทรสโคป  ซ่ึงไดแก 1D, 2D-NMR, 
UV-vis และ Mass spectroscopy    

ณัฐวรรณ  ยศวัฒน และ สุรชิต  ฮวดสาขา (2550) ไดสกัดสาร genistein  จากกวาวเครือแดง
โดยสกัดเปรียบเทียบหลายวิธีไดแก การกลั่นดวยไอนํ้า  การแชในตัวทาํละลายที่อุณหภูมิหอง   การ
สกัดแบบ Soxhlet    การสกัดดวยของไหลสภาวะวิกฤติย่ิงยวด (Supercritical Fluid Extraction) โดย
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ใชคารบอนไดออกไซด  และ การสกัดดวยคล่ืนอุลตราโซนิค (Ultrasonic Activated Extraction)  ซ่ึง   
พบวา  สามารถสกัด genistein ที่มีคุณสมบัติในการตานอนุมูลอิสระ   จากการสกัดโดยใช Methanol 
เปนตัวทําละลายดวยคลื่นอุลตราโซนิค   ท่ีอุณหภูมิที่ 60 °C   โดยใชระยะเวลาในการสกัด 1 ชั่วโมง  
พบวาสามารถสกัดสาร genistein ไดดีที่สุด   และเมื่อทําการเปรียบเทียบกับวิธีการสกัดแบบอื่น ๆ ที่
ใชระยะเวลาการสกัดที่เทากันคือ 6 ช่ัวโมง    พบวาปริมาณสาร genistein ที่สกัดไดมากที่สุด โดยวิธี 
Soxhlet   คล่ืนอุลตราโซนิค แบบแชในตัวทําละลายที่อุณหภูมิ 60 °C   และ การแชในตัวทําละลายท่ี
อุณหภูมิหอง ตามลําดับ  
 นอกจากนี้ Yadava and Reddy (1998) ไดวิเคราะหสวนที่เปนลําตนกวาวเครือแดง  พบวา มี
สารกลุม  flavonol glycoside  ที่มีฤทธิ์ทางชีวภาพ ไดแก  สาร 3,5,7,3',4'-pentahydroxy-8-methoxy-
flavonol-3-O- β -D-xylopyranosyl(1-->2) -α-L-rhamnopyranoside     ที่สามารถยับย้ังการเจริญของ 
fungi ไดแก Asprgillus fumigatus,  A. niger,  A. terreus, Penicillium expansum, Helmitnhosporium 
oryzae,  Botxitis cinerea,  Rhizopus oligosporus, R. chinensis,  Kelbsiella pneumoniae, Fusearium 
moniliforme  และ แบคทีเรียนแกรมบวก ไดแก   Streplococcus pyogenes,  Staphylococcus aureus,  
Bacillus subtilis   รวมทั้งแบคทีเรียแกรมลบ ไดแก  Escherichia coli,  Proteus vulgaris,  Klebsiella 
pneumoniae,  Pseudomonas aeruginosa.  และสามารถยับยั้งการเจริญไดมากที่สุด ไดแก H. oryzae,  
A. niger, B. cinera และแบคทีเรียแกรมบวก 

2.1.4  สารตานอนุมูลอิสระในหัวกวาวเครือแดง 
ไดมีการวิเคราะหสารจากหัวกวาวเครือแดง   และพบวามีสารที่มีฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ   ผล

จากการศึกษาวิจัยเกี่ยวกับสารตานอนุมูลอิสระในหัวกวาวเครือแดง สามารถรายงานได ดังน้ี 
 จากผลการศึกษาวิจัยของ จรรยา  แสงอรุณ, ยุทธนา  สมิตะสิริ, สุพักตร  พวงบางโพธิ์, และ
ไมตรี  สุทธจิตต (2545)  ไดพบวา นํ้าเปนตัวทาํละลายที่ดีที่สุด ในการสกัดสารตานอนุมูลอิสระจาก
กวาวเครือขาว  กวาวเครือแดง  และกวาวเครือดํา   เมื่อเปรียบเทียบจากตัวทาํละลายอื่น ๆ   ซ่ึงไดแก   
Ethanol 70%    Ethanol 95%    Acetone    Chloroform   และ  Hexane    โดยไดพบวา  กวาวเครือดํา 
มีฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระสูงที่สุด แตหายากและใหสารสกัดปริมาณนอย  แตสําหรับกวาวเครอืแดงให
สารสกัดปริมาณมากที่สุด เมื่อใชนํ้าเปนตัวทําละลาย โดยที่กวาวเครือดําน้ัน ใหสารสกัดที่มีปริมาณ
นอยกวากวาวเครือแดงถึง 5-6 เทา  และสารสกัดที่ไดจากกวาวเครือแดง ก็มีฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระได
ใกลเคียงกับกวาวเครือดํา และสูงกวากวาวเครือขาว  ท้ังในสวนของเปลือกและเนื้อถึง 6.5 เทา   และ
ยังไดพบวาสารสกัดจากกวาวเครือขาว  กวาวเครือแดง  และกวาวเครือดํา  ที่สกัดดวย  Ethanol 95%  
มีสมบัติที่เปนทั้งสารตานออกซิเดชันและสารเก็บขนอนุมูลอิสระ 
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เกษร  เมืองทิพย (2549)  ไดตั้งสมมติฐานวา   สวนที่เปนยางสีแดง  ที่พบบริเวณเปลือกของ
รากสะสมอาหารของกวาวเครือแดงนั้น  อาจจะเปน  แอนโทไซยานิน (anthocyanin)  และไดทําการ
ทดสอบสมมติฐาน พบวามีคุณสมบัติตรงกับแอนโทไซยานิน     จึงกลาวไดวา ในหัวกวาวเครือแดง 
มีสารแอนโทไซยานิน    ซ่ึงสารแอนโทไซยานิน  จัดอยูในกลุมของ flavonoid ที่พบไดในผัก ผลไม 
และดอกไม   เชน ในกะหล่ําปลีสีมวง กระเจี๊ยบแดง องุนแดง และดอกอัญชัน  สารแอนโทไซยานิน
ทําใหดอกไมมีสีสันสวยงาม   เพ่ือใชลอแมลงมาผสมเกสร  ซึ่งเปนการชวยขยายพันธุพืช   และ ชวย
ปองกันอันตรายจากรังสีอัลตราไวโอเลต (UV) ใหแกพืชได (Harborne, 1986) สารแอนโทไซยานิน  
เปนสารตานอนุมูลอิสระ (antioxidant) ซ่ึงหมายถึงสารที่สามารถจับอิเล็กตรอนโดดเดี่ยวของอนุมูล
อิสระ จึงทําใหไมสามารถกอใหเกิด ปฏิกิริยาออกซิเดชัน   และหยุดการเกิดปฏิกิริยาลูกโซ   ชวยลด
อัตราการเกิดโรค ที่เกิดจากอนุมูลอิสระเปนตนเหตุ (จุฬาลักษณ  ทวีบุตร, 2551) 

อนุมูลอิสระ (Free-radical)  เกิดจากกระบวนการ metabolismในรางกายมนุษย และเกิดจาก
มลพิษสิ่งแวดลอม เชน ควันจากไอเสียเครื่องยนต   ควันบุหรี่  สารเคมีตาง ๆ  รังสี UV  และจากการ
รับประทานอาหารปง ยาง  ทีไ่หมเกรียม ซ่ึงสงผลใหเกิดการสะสมของอนุมูลอิสระในสิ่งมีชีวิตเพ่ิม
มากขึ้น    ทําใหเกิดภาวะที่เรยีกวา  oxidative stress   ท่ีสงผลกระทบตอเซลล   เชน   เซลลถูกทําลาย   
เกิดการเส่ือมของเซลล   ซ่ึงเปนสาเหตุของการแก (aging)   และยังทาํใหเกิดปฏิกิริยา oxidation ของ 
DNA ไขมัน โปรตีนตาง ๆ คารโบไฮเดรต และเยื่อหุมเซลล   รุนแรงไปถึงการเกิดเปนโรค เชน โรค
ไขมันอุดตันในเสนเลือด  โรคหลอดเลือดหัวใจ โรคมะเร็ง โรคเบาหวาน เปนตน (ไมตรี  สุทธจิตต,  
ปกฤษฎางค  แกวสุริยะ, ศิริวรรณ  สุทธจิตต, และอุดมภณัฑ  ขาลสุวรรณ, 2545)    ในรางกายมนุษย
สามารถปองกันการทําลายเนื่องมาจากอนุมูลอิสระเหลาน้ีได โดยใชเอนไซมในรางกายเปนตัวกําจดั
ซ่ึงข้ึนอยูกับ  ขอจํากัดทางพันธุกรรมของแตละบุคคล  และการเพ่ิมความสามารถในการกําจัดอนุมูล
อิสระไดโดยการรับประทานอาหารประเภทผัก  หรือ ผลไม ที่มีสารตานอนุมูลอิสระ เชน  วิตามินซี   
วิตามินอี   เบตาแคโรทีน  และแอนโทไซยานิน (จักรพงษ  ไพบูลย, 2542)  

2.2  คุณสมบตัิของสารที่พบในกวาวเครือแดง 

2.2.1  สารกลุมสเตอรอยด   หรือ  สารกลุมไขมันพืช (phytosterols)  ที่พบในกวาวเครือแดง  
ไดแก campesterol  β-sitosterol  และ stigmasterol มีคุณสมบัติตรงขามกับ cholesterol ซ่ึงเปนไขมัน
สัตว    คุณสมบัติของสารกลุมสเตอรอยดที่พบในกวาวเครือแดง สรุปไดดังน้ี 

β-sitosterol  ปจจุบันพบวายังไมมีการใชประโยชนโดยตรงจากกวาวเครือแดง  β-sitosterol 
เปน Sterol ชนิดหน่ึงที่พบใน นํ้ามันขาวโพด (corn oils)   นํ้ามันรําขาว (rice bran)   นํ้ามันถ่ัวเหลือง 
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นํ้ามันถั่วลิสง ซ่ึงจะมี β-sitosterol ในปริมาณท่ีสูง (Awad, Chan, Downie, & Fink, 2000) นิยมใชใน
การรักษา  Type II hyperlipoproteinemia   เพราะสามารถชวยยับยั้งการดูดซึมของ cholesterol   ชวย
ยับยั้งการทําใหเกิด Carcinogenesis  และชวยรักษาโรคมะเร็งตอมลูกหมาก ชนิด prostatic adenoma 
(Budavari, 1998)  และนอกจากนี้ ยังสามารถนําไปใชเปนยาลดระดับ cholesterol ในโลหิตได (วิทย  
เที่ยงบูรณธรรม, 2540)    และ ชวยบาํบัดอาการผิดปกติทางระบบปสสาวะได (Wilt, MacDonald, & 
Ishani, 1999)     Malini and Vanithakumari (1991) พบวา หากใหในปริมาณ 5 มก./กก./วัน สามารถ
แสดงผลเปน Phytoestrogen ได  คือทําใหนํ้าหนักอัณฑะ และความเขมขนของอสุจิในหนูขาวเพศผู
ลดลง    นอกจากนี้ ยังมีการนํา β-sitosterol มาใชเปนสารตั้งตน ในกระบวนการผลิตยาคุมกําเนิดได 
(ถนอมศรี  วงศรัตนาสถิตย และ พรรณนิภา  ชุมศรี, 2535) 

Stigmasterol  มีสรรพคุณ คลายกับ β-sitosterol   นิยมใชรวมกันในการปองกันโรค และยัง
เปนสารสําคัญในการสังเคราะห steroid hormone ระดับอุตสาหกรรม (วิทย  เที่ยงบูรณธรรม, 2540) 
นอกจากน้ียังเปนผลิตภัณฑธรรมชาติที่สามารถแสดงฤทธิ์ตอระบบสืบพันธุโดยใชเปนสารตั้งตนใน
การสังเคราะหยาคุมกําเนิด   ในปจจุบันกําลังไดรับความนิยมในการบริโภคเปนอาหารเสริมสุขภาพ
และชวยลดการสะสมของ cholesterol ในรางกายมนุษย (ถนอมศรี  วงศรัตนาสถิตย และพรรณนิภา  
ชุมศรี, 2535) 

2.2.2  สารกลุมฟลาโวนอยด   สารกลุมฟลาโวนอยด ที่พบในกวาวเครือแดง   ไดแก  3,7,5′-
trihydroxy-4′-methoxyflavone  และ สารผสมฟลาโวนอยดไกลโคไซด  ไดแก   3,5′-dihydroxy-4′-
methoxyflavone-7-O-β-D-glucopyranoside   ซ่ึงปจจุบันยังไมมีรายงานเก่ียวกับฤทธิ์ของสารนี้   แต 
โสภณ  เริงสําราญ และคณะ (2543)   ไดพบวา  มีสาร 3, 7, 3′-trihydroxy- 4′-methoxyflavone  และ  
สาร3, 3′-dihydroxy- 4′-methoxyflavone-7-O-β-D-glucopyranoside ซ่ึงมีสูตรโครงสรางที่คลายกัน 
สารทั้งสองมีฤทธิ์ยับยั้งการทํางานของเอนไซม cAMP - phosphodiesterase  ชวยในการรักษาอาการ
เส่ือมสมรรถภาพทางเพศของผูชายได 

Anthocyanin 
แอนโทไซยานิน (anthocyanin) จัดอยูในกลุมของสารฟลาโวนอยด  พบใน ผัก  ผลไม และ

ดอกไม  เชน  ในกะหล่ําปลีสีมวง   กระเจีย๊บแดง   องุนแดง   และดอกอัญชัน  ซ่ึงจะทาํใหเกิดสารสี
เหลือง แดง และนํ้าเงิน    มีรายงานวาสารกลุมน้ีมีฤทธิ์ชวยในการรักษาสภาพของผนังเสนเลือดฝอย 
และ ชวยเพ่ิมความแข็งแรง และความตานทานใหกับหลอดเลือดฝอย  (วิทย  เที่ยงบูรณธรรม, 2540) 
แอนโทไซยานินพบมากในธรรมชาติในรูป glycoside (Mazza & Maniati, 1993)    แอนโทไซยานิน
เปนสารตานอนุมูลอิสระ ซึ่งจะมีโครงสรางที่สามารถจับอิเล็กตรอนโดดเด่ียวของอนุมูลอิสระทําให
ไมสามารถกอใหเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน และหยุดการเกิดปฏิกิริยาลูกโซ ลดอัตราการเกิดโรคที่เกิด
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จากอนุมูลอิสระเปนตนเหตุ     การรับประทานผักและผลไมที่มีแอนโทไซยานิน  สามารถยับยั้งการ
ลุกลามของเน้ืองอก ปองกันการเกิดโรคมะเร็ง และชวยลดระดับไขมันในเลือดได (Wrolstad, 2001) 
จากรายงานของ Nair (2004)  พบวา ผลการนําแอนโทไซยานินที่สกัดไดจากผลเชอรรี่ไปทดลองกับ
เซลลตับออนของหนูหลอดทดลองในหลอดทดลอง พบวาแอนโทไซยานินสามารถกระตุนใหเซลล
ตับออนสรางอินซูลิน (insulin) เพ่ิมข้ึน ซึ่งอินซูลินทําหนาที่ควบคุมระดับนํ้าตาลในกระแสเลือด 

Duan,  Jaing, Su, Zhang, and Shi (2007)   พบวา  สารแอนโทไซยานินที่สกัดไดจากเปลือก
ของลิ้นจี่ (Litchi chinenesis Sonn.)   สามารถยับยั้งการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของ linoleic acid ใน
หลอดทดลองได    และจากรายงานของ Rottmann et al. (2002) กลาววา สารแอนโทไซยานินที่มีใน
นํ้าสกัดของผล ach (Aristotelia chilensis)   ผล blackberry (Rubus spp.)    ผล cranberry (Vaccinium 
macrocapon)  ผล blueberry (Vaccinium corymbosum)  และผล raspberry (Rubus idaeus)  สามารถ
ยับยั้งปฏิกิริยาออกซิเดชันของ  lipoprotein   ชนิดความหนาแนนต่ํา (low density lipoprotein; LDL)  
ในหลอดทดลองได  (LDL ไดจากการสกัดจากเลือดของหนูทดลอง)   ซ่ึงเปนแนวทางในการพัฒนา
ไปเปนผลิตภัณฑปองกนั และรักษาภาวะไขมันอุดตันในเสนเลือด และโรคหลอดเลือดหัวใจตอไป 

Isoflavonoid 
Isoflavonoids สวนใหญจะพบในพืช family leguminosae  และ เกือบทั้งหมดจะอยูใน sub-

family papilioniodeae และมีรายงานวาพบใน sub-family caesalpinioideae และ minosoideae  เพียง
ไมก่ีชนิด  นอกจากนี้ยังมีรายงานวาพบในพืช family อื่นบางแตนอย  หรืออาจกลาวไดวาสารกลุมน้ี
เปนสารที่เปนเอกลักษณของพืชใน sub-family papilionoideae (Harborne, 1994) 

สารกลุม isoflavones จัดเปนสารกลุมใหญที่สุด     ในกลุมของ isoflavonoids และที่พบมาก
ท่ีสุดมี 4 ชนิดดวยกัน (Williams & Harborne, 1989) คือ 

 1.  daidzein (7, 4′-dihydroxyisoflavone) 
 2.  formononetin ( 7-hydroxy-4′-methoxyisoflavone) 
 3.  genistein ( 5, 7, 4′ trihydroxyisoflavone) 
 4.  biochamin A ( 5, 7-dihydroxy-4′-methoxyisoflavone) 
Genistein   เปนสารที่มีรายงานวาพบในหัวกวาวเครือแดง  (ณัฐวรรณ  ยศวัฒน และ สุรชิต  

ฮวดสาขา, 2550)   genistein มีคุณสมบัติคลาย phytoestrogen  กลาวคือเปนสารที่พืชสรางขึ้น และมี
ฤทธิ์ทางเภสัชวิทยาคลายฮอรโมนเอสโตรเจน    Williams and Harborne (1989) และ Frank, Custer, 
Cerna, and Narala (1994) รายงานวา  แกะที่เลี้ยงในทุงหญาที่มีตนถั่ว Trifolium subterraneun   เปน
เวลานาน  ทําใหมีความสมบรูณพันธุลดลงและทาํใหเกิดการเปนหมัน   ภายหลังไดพบวาสารทีแ่กะ



 
 18 

ไดรับจากตนถั่วดังกลาวคือ genistein และ formononetin ซ่ึงเปนสาร isoflavone ที่มีคุณสมบัติคลาย
ฮอรโมนเอสโตรเจน 

จากการศึกษาในระยะตอมาเกี่ยวกับฤทธ์ิทางเภสัชวิทยาของ phytoestrogen   ทําใหทราบวา
มีผลตอรางกายหลายประการ เชน Knight and Eden (1996) ไดทดลองโดยตัดรังไขของหนูขาวออก
และให genisteinในระดับตํ่า พบวา สามารถรักษาระดับเนื้อกระดูกได แตถาใหในระดับสูงจะยับย้ัง
การสรางเนื้อกระดูก  และจากการทดลองในลิงพบวา phytoestrogen จากถั่วเหลืองสามารถลดระดับ
ไขมันอุดตันในเสนเลือด หรือ LDL cholesterol (Anthony, Clarkson, & Hughes, 1996) 

Frank et al. (1994) รายงานวา  สาร daidzein  และ genistein  ที่มีอยูในอาหารจากถั่วเหลือง
สามารถลดอัตราการเติบโตของเซลลมะเร็งได  โดยท่ีสารดังกลาว มีผลยับย้ังกระบวนการเกิดมะเร็ง
หลายประการ เชน antimutagenic, antiproliferative, antiestrogenic, antioxidant  และกระตุนใหเกิด
การเปล่ียนแปลงรูปรางของเซลล เปนตน     genistein และ daidzein มีคุณสมบัติในการจับกับอนุมูล
อิสระที่เปนสาเหตุของโรคหัวใจ   ทําใหเพ่ิมการไหลเวียนของโลหิต  เน่ืองจากการขยายหลอดเลือด 
และปองกันการขาดออกซิเจนในสมอง    สารนี้มีฤทธิ์กระตุนการสรางโปรตีนที่สรางจากตับ  ไดแก 
sex hormone-binding globulin (SHBG)   มีผลชวยให ปริมาณฮอรโมน ที่เซลลมะเร็งใชในการเจรญิ 
ลดต่ําลง (ณัฐวรรณ  ยศวัฒน และ สุรชิต  ฮวดสาขา, 2550)   

2.3  สารมาตรฐานที่ใชในการศึกษาครั้งนี้ 

มีรายงานวา สารในกลุม Isoflavonoids  ที่สวนใหญจะพบในพืช Family Leguminosae และ 
เกือบทั้งหมดจะอยูใน Sub-family Papilioniodeae   จนกระทั่งกลาวกันวา  สารกลุมน้ีเปนเอกลักษณ
ของพืชใน Sub-family Papilionoideae (Harborne, 1994)  และจากที่มีรายงานเก่ียวกับ องคประกอบ
ทางเคมีที่สะสมในหัวกวาวเครือขาว   ท่ีพบวามีสารในกลุม Isoflavone  และ  Isoflavone glycosides  
ดังน้ี (รุจน  สุทธิศรี, 2542) 

2.3.1  สารในกลุม  Isoflavones  เชน 
  2.3.1.1 daidzein 
  2.3.1.2 genistein 
  2.3.1.3 kawakhurin 
  2.3.1.4 kawakhurin hydrate 
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2.3.2  สารในกลุม  Isoflavone glycosides  เชน 
  2.3.2.1 daidzin (daidzein-7-O- glucoside) 
  2.3.2.2 genistin (genistein -7-O- glucoside) 
  2.3.2.3 puerarin (daidzein-8- glucoside) 
  2.3.2.4 mirificin 
  2.3.2.5 puerarin-6-Monoacetate 

การศึกษาในครั้งน้ี  ไดเลือกสารมาตรฐานที่ใชในการวิเคราะหองคประกอบทางเคมใีนสาร
สกัดจากกวาวเครือแดง  ไดแกกลุม  Isoflavones  คือ    daidzein    genistein     และ กลุม Isoflavone 
glycosides   คือ   daidzin (daidzein-7-O-glucoside)    genistin (genistein-7-O-glucoside)    puerarin 
(daidzein-8-glucoside) โดยมีสูตรโครงสรางดังภาพที่ 2.3 และยังไดใชสาร methoxyisoflavone เปน
สารมาตรฐาน ท่ีใชในการวิเคราะหองคประกอบทางเคมี  และ ใชเปนสารท่ีปอนใหแกกลุม  Positve 
control ในการทดลองใหสารจากกวาวเครือแดงในหนูถีบจักร  มีรายงานวา สาร methoxyisoflavone 
(5-methyl-7-methoxyisoflavone)  สามารถแสดงฤทธิ์ในการเสริมสรางกลามเนื้อ จากผลการทดลอง
ในอาสาสมัครจํานวน 7 คน  ที่ให methoxyisoflavone ขนาด 800 มก./วัน  ติดตอกันทุกวัน เปนเวลา 
8 สัปดาห (Incledon, Gammeren, & Antonio, 2001)  ปจจุบันสาร methoxyisoflavone เปนที่นิยมใช
ในกลุมนักกีฬาเพาะกาย เชนเดียวกับสารในกลุม Anabolic Steroids  และ สารที่ใชในการเสริมสราง
กลามเนื้ออื่น ๆ (Animalpak, 2003)   สาร methoxyisoflavone มีสูตรโครงสรางดังภาพที่ 2.3  ซ่ึงเปน
สารที่อาจพบหรือมีโครงสรางใกลเคียงกับสารในกวาวเครือแดง   ที่อาจแสดงฤทธิ์ในการเสริมสราง
กลามเนื้อได 
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ภาพที่ 2.3  สูตรโครงสรางโมเลกุลของสารมาตรฐานที่ใชในการศึกษาครั้งน้ี 
 
2.4  กลามเนือ้สัตวทดลอง 

 กลามเน้ือของสัตว สวนท่ีเปนองคประกอบของรางกาย เชน  แขน ขา เรียกวา กลามเน้ือลาย 
กลามเนื้อที่เปนสวนของอวัยวะภายใน เชน  กระเพาะอาหาร  ลําไส   เรียกวา  กลามเน้ือเรียบ ในที่น้ี
จะกลาวเฉพาะกลามเน้ือลาย เพราะเปนแหลงสําคัญของโปรตีนจากสัตว  โดยทั่วไปสัตวมีกลามเนื้อ
ท้ังรางกายประมาณรอยละ 35-65 ของน้ําหนักซากสด    กลามเน้ือลาย อาจเรียกอีกอยางวากลามเน้ือ
โครงราง   สวนใหญจะอยูติดกับโครงกระดูกโดยตรง    แตก็มีบางสวน ท่ีติดอยูกับ เอ็น กระดูกออน  
และหนัง  เปนตน (นุกุล  อินทกูล, 2549)  โดยทั่วไปกลามเนื้อของสัตวมีองคประกอบทางเคมีไดแก 
นํ้า ประมาณรอยละ 65-80   โปรตีน ประมาณรอยละ 16-22   ไขมัน ประมาณรอยละ 5-25    เถาและ 
คารโบไฮเดรตชนิดละประมาณรอยละ 1 (นิธิยา  รัตนาปนนท, 2545) 

 2.4.1  โครงสรางกลามเน้ือ 
 อวัยวะตาง ๆ เชน สะโพก ขา ไหล ของรางกายสัตว จะประกอบไปดวย กลุมของกลามเน้ือ
โครงรางหลายกลุมรวมกัน  โดยมีเน้ือเยื่อเกี่ยวพันทําหนาที่หอหุม และยึดประสาน  ทําใหกลามเนือ้
โครงรางคงรูปเปนอวัยวะตาง ๆ  ดังน้ี (นิธิยา  รัตนาปนนท, 2545; นุกุล  อินทกูล, 2549) 

Daidzein Genistein 

Daidzin Genistin 

Puerarin 

Methoxyisoflavone 
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            กลามเน้ือ  กลามเนื้อท้ังกอนที่มองดูดวยตาเปลา จะเห็นวาถูกหอหุมดวยชั้นเนื้อเยื่อเกี่ยวพัน
ช้ันนอกที่เรียกวา epimysium  กลามเนื้อจะประกอบดวย มัดกลามเนื้อหลาย ๆ มัดอยูรวมกัน (ภาพที่ 
2.4-2.5) 
            มัดกลามเน้ือ (muscle bundle)  เปนสวนที่อยูถัดเขาไปจากสวนกลามเน้ือ  ซ่ึงถูกหอหุมดวย
เน้ือเย่ือเก่ียวพันช้ันกลาง  ที่เรียกวา  perimysium   มีเสนเลือดฝอยแทรกอยูระหวางมัดกลามเนื้อ   ถา
ตัดขวางมัดกลามเนื้อ แลวสองดูดวยกลองจุลทรรศน  จะพบวา  มัดกลามเน้ือประกอบไปดวยเสนใย
กลามเนื้อ (ภาพที่ 2.4-2.5) 
            เสนใยกลามเนื้อ (muscle fiber)  หรือ  เซลลกลามเนื้อ  ถูกหอหุมดวย เน้ือเยื่อเก่ียวพันบาง ๆ  
ท่ีเรียกวา endomysium   ภายในเสนใยกลามเน้ือ ประกอบไปดวยเสนใยเล็ก ๆ  ที่เรียกวา  เสนใยยอย  
อัดเรียงตัวกันอยูเปนจํานวนมาก (ภาพท่ี 2.4-2.5) 
            เสนใยยอย (myofibril)  เปนสวนที่ประกอบกันเปนเสนใยกลามเน้ือ  ภายในเสนใยยอยจะมี
เสนใยฝอย (myofilament) ที่สําคัญ 2 ชนิด  คือ  เสนใยฝอยชนิดหนา ที่เรียกวา myosin   และ เสนใย
ฝอยชนิดบาง ซ่ึงเรียกวา actin    ในเสนใยยอยแตละเสน  มีเสนใย myosin   และ  เสนใย actin  ซอน
สลับกันไป จึงทําใหเกิดเปนแถบทึบสลับกับแถบโปรงแสงไปตลอดความยาวของเสนใยยอย ดังน้ัน 
เมื่อสองดวยกลองจุลทรรศนจึงมองเห็นกลามเนื้อมีลักษณะเปนลาย (ภาพที่ 2.5) 
 เสนใยยอย (myofibril) ที่ยืดหดไดเรียงตัวขนานกัน ภายในเสนใยยอยจะประกอบดวย แถบ
โปรงแสง (I band ยอจาก Isotropic band) สลับกับ  แถบทึบแสง (A band ยอจาก Anisotropic band) 
ไปตามความยาวของเสนใยยอย โดยที่แถบทึบแสงจะมีเสนบริเวณเล็กผากลาง เรียกวา  H zone แถบ
โปรงแสงจะมเีสน Z line ผากลาง     ชวงระหวาง Z line จะเปนหนวยยอยท่ียืดและหดตัวได เรียกวา 
Sarcomere    ภายในแตละ Sarcomere ประกอบดวยเสนใยโปรตีนเล็ก ๆ สองขนาดวางเรียงซอนกัน
อยู  เสนใยเสนหนาเรียกวา โปรตีน myosin  ซ่ึงเกี่ยวของกับการยืดหดตัวของกลามเน้ือ  และ เสนใย
เล็กบาง เรียกวาโปรตีน actin ซ่ึงเปนสวนของใยโครงสรางของ cytoplasmในเซลล  (ภาพที่ 2.5-2.6)  
การยืดหดของ Sarcomere เกิดจากการเลื่อนเขาออกจากกันของเสนใยฝอย actin และ myosin  มีสาร 
adenosine triphosphase (ATP) เปนแหลงพลังงาน สงผลใหสัตวเคลื่อนไหวได (สุเมธ  ตันตระเธียร, 
2544; นุกุล  อินทกูล, 2549) 
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จาก.  Seeley, Stephens, and Tate (2008)  

 
ภาพที่ 2.4  โครงสรางของมัดกลามเน้ือ (muscle bundle) 
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จาก.  Seeley et al. (2008)  
 

ภาพที่ 2.5  โครงสรางเสนใยกลามเนื้อและเสนใยยอย 
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จาก.  Seeley et al. (2008)  

 
ภาพที่ 2.6  สวนประกอบของเสนใยกลามเนื้อ (muscle fiber) 

 
 เมื่อสัตวยอยอาหารโดยเปลี่ยนโภชนะตาง ๆ  เชน   แปง   โปรตีน   และไขมัน  เปน นํ้าตาล
กลูโคส  และถูกลําไสดูดซึม  ไปสะสมอยูในตับและกลามเนื้อ  ในรูปของ glycogen   ซ่ึงเปนนํ้าตาล
สายยาว (polysaccharide)   การยืดหดตัวของกลามเนื้อตองใช ATP ปริมาณมากที่กลามเนื้อ เมื่อสัตว
มีชีวิตรางกายจะตองเผาผลาญอาหารแบบใชออกซิเจน (aerobic metabolism) โดยที่ glycogen จะถูก
เปลี่ยนไปเปนคารบอนไดออกไซดและน้ํา สวนที่เปนพลังงานจะถูกใชสราง ATP     
 ATP เปนสารประกอบที่มีอยูทุกเซลลในรางกาย   ท่ีจําเปนในกระบวนการเผาผลาญอาหาร
(metabolism) ในสิ่งมีชีวิต    สาร ATP เปนแหลงเก็บพลังงาน   เปนผลผลิตจากกระบวนการแตกตัว
ของไฮโดรเจน หรือ hydrolysis ของกรดนิวคลีอิก (nucleic acid)   กระบวนการ hydrolysis เปนการ
ทําใหมีการแตกตัวของสารประกอบโดยการเติมนํ้า (H2O)  โดยที่ กลุมไฮดรอกซิล (hydroxyl group 
หรือ OH)   จะเขาไปอยูกับสวนที่แยกออกมาสวนหน่ึง   และอะตอมไฮโดรเจน (H) จะไปอยูกับ อีก 
สวนหน่ึง 

2.4.2  โปรตีนในกลามเน้ือ  
            โปรตีนเปนองคประกอบหลักที่สําคัญของเนื้อสัตว โดยเฉพาะสวนกลามเนื้อโครงรางซึ่งมี
โปรตีนเปนองคประกอบประมาณรอยละ16–22   โปรตีนในเนื้อสัตว อาจแบงไดตามแหลงที่มาและ
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ความสามารถในการละลายไดเปน  3  กลุม   ดังน้ี  (สุทธวัฒน  เบญจกุล, 2544; นิธิยา  รัตนาปนนท, 
2545) 
             2.4.2.1  โปรตีนไมโอไฟบริล (myofibrillar protein)  
             เปนโปรตีนที่พบมากที่สุด  ประมาณรอยละ 55 ของโปรตนีทั้งหมด   ทําหนาที่เกี่ยวกับ
การยืดหดตัวของกลามเนื้อ   เน่ืองจากโปรตีนไมโอไฟบริลเปนสวนประกอบของเสนใยยอย จึงอาจ
เรียกวา  โปรตีนเสนใยยอย   โดยสามารถละลายไดในสารละลายเกลือ เชน  KCl    โปรตีนในกลุมน้ี 
ไดแก   myosin, actin, actomyosin, tropomyosin, troponin  และ actinin  เปนตน     
  2.4.2.2  โปรตีนซารโคพลาสมิก (sarcoplasmic protein) 
              เปนโปรตีนที่ไมไดเปนองคประกอบของเสนใยยอย แตจะหอหุมรอบเสนใยยอย ซ่ึงจะ
ละลายอยูในสวนของ sarcoplasm จึงเรียกวา โปรตีนซารโคพลาสมิก โดยมีประมาณรอยละ 30 ของ
ปริมาณโปรตีนทั้งหมด   เปนโปรตีนที่มีคุณสมบัติจะละลายไดในน้ําและสารละลายน้ําเกลือออน ๆ 
(ionic strength 0.06)    โปรตีนในกลุมน้ีไดแก เอนไซมชนิดตาง ๆ  เชน  phosphorylase  และ เม็ดสี
ในเนื้อ เชน myoglobin และ hemoglobin เปนตน 
              2.4.2.3  โปรตีนสโตรมา (stroma protein) 
               เปนโปรตีนที่เปนองคประกอบของเนื้อเยื่อเกี่ยวพัน    บางครั้งอาจเรียกวา   โปรตีนจาก
เน้ือเย่ือเก่ียวพัน (connective tissue protein)  โปรตีนกลุมน้ีมีประมาณรอยละ15 ของโปรตีนทั้งหมด 
โปรตีนในกลุมน้ีไดแก  collagen   elastin  และ reticulin  เปนตน   โปรตีนเหลาน้ีมีคุณสมบัติคือ ไม
ละลายในสารละลายใด ๆ แตอาจละลายไดบางในสารละลายเขมขนของกรดและเบส  
 นอกจากนี้ในกลามเนื้อยังประกอบดวย  กลุมสารประกอบไนโตรเจนที่ไมใชโปรตีน (non-
protein nitrogenous compounds, NPN)  ปริมาณ Nitrogen ที่พบในอาหาร สวนหนึ่งจะไมถือวาเปน
โปรตีน เน่ืองจากวา มันไมไดเปนสวนประกอบในโมเลกุลของโปรตีน  ซ่ึงสารประกอบไนโตรเจน
พวกนี้รวมถึงกรดอะมิโนอิสระ (Free amino acids) ที่ไมไดตอกันดวย Peptide bond และนอกจากนี้ 
NPN ที่พบโดยทั่วไป  ไดแก  Nitrate, Urea, Uric acids, Amide, Purine, Pyrimidine  และ Ammonia  
มากกวารอยละ 50  ของ  NPN  ที่พบในอาหาร   มักจะเปนกรดอะมิโนอิสระ (Free amino acid)  ซ่ึง
มักจะเปน Glutamic acid,  Aspartic acid,  Alanine,  Serine,  Glycine  และ Proline  นอกจากนี้ NPN  
ยังไดแก Nitrogenous lipid,  Glucoside nitrate  และ Alkaloids 
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2.5  การใชพืชสมุนไพรในการเสริมสรางกลามเนื้อสัตวทดลอง 

 ไดมีการศึกษาวิจัยที่เกี่ยวกับการนําพืชสมุนไพรมาใชในการเสริมสรางกลามเนื้อ   โดยไดมี
การศึกษาผลตอกลามเนื้อโดยตรง  และ การศึกษาผลตอนํ้าหนักตัว และนํ้าหนักซากอวัยวะของสัตว
เศรษฐกิจตาง ๆ ที่มีการเลี้ยงเพ่ือมุงเสริมสรางกลามเนื้อ  โดยท่ีการใชพืชสมุนไพรนั้น มักนํามาผสม
อาหาร ซ่ึงอาศยัสรรพคุณทางยาตาง ๆ ของสมุนไพรนั้น ๆ ที่สามารถชกันําใหสัตวทดลองมีปริมาณ
กลามเนื้อ นํ้าหนักตัว หรือนํ้าหนักซากอวัยวะเพ่ิมมากขึ้นได   สามารถสรุปไดดังน้ี 
 งานวิจัยของสมโภชน  ทับเจริญ, ยุทธนา  สมิตะสิริ, สุเจตน  ช่ืนชม, หลอด  แปรงกระโทก, 
และเสาวลักษณ  ผองลําเจียก (2541) พบวา เมื่อนําผงกวาวเครือขาวผสมในอาหารเลีย้งสุกรสามารถ
ชักนําใหสุกรมีการเจริญเตบิโตดีและมีคุณสมบัติท่ีดีหลายประการคอื  คุณภาพซากดี ไขมันสันหลัง
บาง พ้ืนที่หนาตัดเนื้อสัน และเปอรเซ็นตเน้ือแดงมาก    เน่ืองจากมีการใชกวาวเครือขาวที่เหมาะสม
ใหสารออกฤทธิ์คลายกบัฮอรโมนเอสโตรเจน ที่ชวยในการสะสมโปรตีนในรางกายมากขึ้น    พิษณุ  
ภัทรโรจนพงษ และ วาท ี คงบรรทัด (2542) ไดรายงานวา การปอนกวาวเครือขาวในไกลูกผสมสาม
สายพันธุเพศผู   สามารถชักนําใหไกที่ไดรับกวาวเครือมีอัตราการเจริญเติบโตเพิ่มขึ้น    เชนเดียวกับ 
สมโภชน  ทับเจริญ และคณะ (2549) พบวา การใชกวาวเครือขาว ผสมในอาหารไกลูกผสมพ้ืนเมือง 
(ไกตะนาวศรี) ตั้งแตอายุ 1 - 18 สัปดาห ทําใหไกเพศผูมีนํ้าหนักเนื้อหนาอกเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (P<0.01)      งานวจิัยของ  สมโภชน  ทับเจริญ, วาณี  ชัยวัฒนสิน, เกรียงศักด์ิ  สะอาดรักษ, 
หนูจันทร  มาตา (2546)  ยังไดพบวา การใชกวาวเครือขาวผสมในอาหารกระตาย  สามารถชักนําให
กระตายมีนํ้าหนักตัวเพ่ิมขึ้น     และนอกจากนี้  รุงกานต  กลาหาญ, อรพินท  จินตสถาพร, ประทักษ  
ตาบทิพยวรรณ, สงศรี  มหาสวัสด์ิ, และศรีนอย  ชุมคํา (2547)  พบวา  การใชหัวกวาวเครือขาวผสม
ในอาหารปลานิล  ระดับ 3 เปอรเซ็นต   สามารถชักนําใหปลานิลมีอัตราการเจริญเตบิโต สูงกวาปลา
กลุมควบคุม  และ มีคาเปอรเซ็นตเน้ือสวนที่บริโภคได สูงกวากลุมควบคุม  ซ่ึงแสดงวา มีการสะสม
กลามเนื้อเพ่ิมสูงขึ้น  
 เอกรัตน  อยูย่ังยืน (2545)  พบวา การเสริมฟาทะลายโจรในอาหารไกกระทง สามารถชักนํา
ใหไกกระทง มีอัตราการเจริญเติบโตที่ดีกวากลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญ (P>0.05) โดยพิจารณาจาก
นํ้าหนักตัวที่เพ่ิมขึ้นตอวัน    ทั้งน้ีเน่ืองจาก การเสริมฟาทะลายโจรนั้น  เปนการเสริมยาอีกชนิดหน่ึง
ในอาหารซึ่งมผีลทําใหเกิดการกระตุนภูมิคุมกัน และชวยยับย้ังการเจริญของแบคทีเรียในรางกายไก 
นอกจากนี้ ยังกระตุนใหเกิดการยอย และการดูดซึมของคารโบไฮเดรตในลําไสดีขึ้น   จึงทําใหอัตรา
การเจริญเติบโตและประสิทธิภาพการกินอาหารของไกที่ไดรับฟาทะลายโจรดีกวาไกที่ไดรับอาหาร
ปกติ   แตการศึกษาสมุนไพรฟาทะลายโจรสวนใหญน้ันไดมุงเนนฤทธิ์ในการควบคุมโรคและเสริม
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สุขภาพที่ดีของสัตวทดลอง ที่เน่ืองมาจากสรรพคุณของสมุนไพร   จึงกลาวไดวา ไมไดใช สมุนไพร
ฟาทะลายโจรเพื่อการเสริมสรางกลามเนื้อหรือนํ้าหนักตัวของสัตวทดลองโดยตรง 

ปณิธิ  มีพลัง และ สัมฤทธิ์  นวมน่ิม (2546) พบวาการเสรมิมะนาวผงในอาหารสุกรหยานม 
และสุกรรุน  มีผลชักนําใหนํ้าหนักตัวสุกรเพิ่มสูงขึ้น  ประสิทธิภาพการใชอาหารดีขึ้นและอัตราการ
เจริญเติบโตดีข้ึน   เน่ืองจาก มะนาวมกีรดอินทรียธรรมชาติ  ไดแก  กรดซิตริก ซ่ึงชวยในระบบยอย
อาหาร    โดยเฉพาะอยางยิ่ง ชวยเพ่ิมความเปนกรดในกระเพาะอาหาร   ชวยใหการยอยโปรตีนดีขึ้น  
และยังชวยยับยั้งการเจริญของจุลินทรียในทางเดินอาหาร   

วิวัฒน  วรามิตร (2546)  พบวา การเสริมขาผงในอาหารไกเน้ือ  มีผลชักนําใหไกเน้ือมีอัตรา
การเพ่ิมนํ้าหนักตัว และเปอรเซ็นตซากสูงข้ึน โดยมีแนวโนมของเปอรเซ็นตนํ้าหนักของเนื้ออกและ
เน้ือขาเพิ่มสูงขึ้น    เน่ืองมาจาก ขาสามารถกระตุนการหลั่งนํ้าดีในระบบทางเดินอาหาร และกระตุน
การบีบตัวของลําไสเล็ก   ชวยใหการยอยและการดูดซึมอาหารมีประสิทธิภาพย่ิงขึ้น   แตมักไมนิยม
นํามาใชในการเลี้ยง เน่ืองจากตนทุนสูง 
 พัชนีนาฏ  สุวานิช (2546)   พบวา  การใชใบบัวบกในอาหารเลี้ยงไกกระทง  สามารถชักนํา
ใหไกกระทง มีนํ้าหนักตัวและเปอรเซ็นตกลามเนื้ออกมากขึ้น   เน่ืองจากสารในบัวบก ที่มีสรรพคุณ
ลดไข   ลดการอักเสบ  ลดอาการแพ   ยับยั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรียและรา  รวมทั้งกระตุนให
รางกายสรางภมูิตานทาน ชวยยอยอาหาร   และนอกจากนี้การทดลองของ สุขฤดี  ดีบุกคํา (2548) ยัง
พบวา การเสริมผงใบบัวบกในอาหารลูกปลาดุกบิ๊กอุย  สามารถชักนําใหปลาดุกมีนํ้าหนักและขนาด
ลําตัวใหญกวากลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญย่ิงทางสถิติ (P<0.01)     
 กานดา  เกตุมณี และ ณภัทร  จันทวี (2547)   พบวา  การเสริมสมุนไพรบอระเพ็ด ในอาหาร
เลี้ยงไกกระทง   สามารถชักนําใหไกกระทง  มีการเพิ่มของนํ้าหนักตัวขณะมีชีวิต   นํ้าหนักซากหลัง
ถอนขน นํ้าหนักหลังเอาเครื่องในออก และน้ําหนักเนื้อหนาอก ท่ีมากขึ้น เน่ืองจากสารในบอระเพ็ด 
ท่ีมีสรรพคุณเปนยาชวยในการเจริญอาหาร ยาบาํรุงกําลัง ยาถายพยาธิ  และเปนยาลดไข   นอกจากนี้ 
จิโรจน  พีระเกียรติขจร และ สมรักษ  รอดเจริญ (2546)  พบวา บอระเพ็ดสามารถชักนําใหกุงกุลาดํา
มีนํ้าหนักตัวเพ่ิมมากขึ้นได   
 ประจวบ  สรางยานาง (2547)    ไดพบวา  การเสริมผงกลวยนํ้าวาดิบ  ในอาหารเลี้ยงไกเน้ือ
สามารถชักนําใหไกเน้ือ  มีนํ้าหนักตัวมากขึ้น    เน่ืองจากสารในกลวยนํ้าวา  มีสรรพคุณ แกทองเสีย 
ปองกันและรักษาโรคกระเพาะอาหาร แกโรคบิด เปนยาอายุวัฒนะ    นอกจากนี้ ยังมีฤทธิ์ตานเชื้อรา 
และเชื้อแบคทเีรียท่ีกอโรคหลายชนิด  และยังมีรายงานวา  สาร tannin ในผลกลวยนํ้าวาดิบ สามารถ
ปองกันและรักษาโรคกระเพาะได    โดย  Best, Lewis, and Nasser (1984)  พบวา กลวยดิบผงมีฤทธิ์
รักษาแผลในกระเพาะอาหารหนูขาวซ่ึงเกิดจากการใหแอสไพริน (aspirin)  
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อังศุมาลี  แกวดิเรก (2549)  พบวา การเสริมสารสกัดหยาบจากพริกในอาหารไกเน้ือ ชักนํา
ใหไกเน้ือ  มีนํ้าหนักตัวที่เพ่ิมขึ้น และอัตราการเจริญเติบโตตอวัน สูงกวากลุมควบคุม โดยมีปริมาณ
การกินอาหารที่สูงกวากลุมควบคุม อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)   และยังพบวาสารสกัดหยาบ
จากพริกมีผลในการกระตุนการตอบสนองตอภูมิคุมกันโรคนิวคาสเซิลของไกเน้ือ  โดยมีคามากกวา
กลุมควบคุมและกลุมที่เสริมสารปฏิชวีนะอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01)   เน่ืองจาก พริกเปน
พืชอาหารที่มีสารออกฤทธิ์ที่สําคัญคือ  สาร capsaicin ที่มีฤทธิ์ในการกระตุนการกินอาหาร  เพ่ิมการ
ยอยอาหาร  และยังแกทองเสีย  ยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย  และตานอนุมูลอิสระ  ตอมาจึงมีการใช
พริกในการเลี้ยงสัตวเพ่ือเสริมสุขภาพที่ดีของสัตวเลี้ยง 
 ศจีรา  คุปพิทยานันท (2549) พบวา การเสรมิผงกระเทียมรอยละ 6-10 ในอาหารของไกเน้ือ  
สามารถชักนําใหไกเน้ือเพศผู มีนํ้าหนักตัวมากขึ้น   โดยมีแนวโนมวาสามารถชักนําใหจํานวนเซลล
กลามเนื้อในมัดกลามเนื้อมีปริมาณมากขึ้น  ทําใหมีปริมาณกลามเน้ือเพ่ิมมากขึ้น  ทั้งน้ีเน่ืองจากสาร 
Allicin ที่มีอยูในกระเทียมชักนําใหปริมาณเนื้อเพ่ิมมากขึ้น (อุไร  แสนคุณทาว, 2545)  และ Oi et al. 
(2001)  ยังไดรายงานวา  ผงกระเทียมสามารถชักนําใหหนูขาวมีระดับฮอรโมนเพศเทสโทสเตอโรน
(Testosterone) ในอัณฑะสูงขึ้น   
 นพอร  ปาลวฒันวิไชย (2550)   พบวา  การเสริมผงขมิ้นชัน ในอาหารเลี้ยงไกเน้ือ  สามารถ
ชักนําใหไกเน้ือ มีนํ้าหนักตัวมากขึ้น   ทั้งน้ี เน่ืองจากสาร Curcuminoid ในขมิ้นชัน มีผลในการตาน
เช้ือจุลินทรีย เพ่ิมการหล่ังนํ้าดี ทําใหยอยอาหารไดดีขึ้น  ชวยลดคอเลสเตอรอลในเลือด  แลวยังเปน
สารตานอนุมูลอิสระ (antioxidant) ชวยลดความเครียดและกระตุนภมิูคุมกันของรางกาย  นอกจากนี้ 
สมโภชน ทับเจริญ และคณะ (2550)  ยังไดพบวา  การเสริมกากขมิ้นชันในอาหารเลี้ยงสุกร สามารถ
ชักนําใหสุกรมีอัตราการเจริญเติบโตและนํ้าหนักตัวมากขึ้น โดยสามารถชักนําใหเน้ือสุกรมีลักษณะ
ท่ีพึงประสงค  ซ่ึงสงผลทําใหเกษตรกรมีกําไรมากกวาสุกรกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) 

สวาง  กุลวงษ (2551) ไดพบวา การเสริมเมลด็งาดําในอาหารไกเน้ือ  มีผลชักนําใหไกเน้ือมี
ปริมาณอาหารที่กิน  อัตราการเจริญเติบโต  นํ้าหนักตัว  นํ้าหนักเนื้ออก และเนื้อขาสูงขึ้น   เน่ืองจาก 
นํ้ามันในเมล็ดงาดํา มีสัดสวนของกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัวในปริมาณมาก  และ มีกรดลิโนเลอิก ที่มี
บทบาทสาํคัญ คือ  กระตุนการทาํงานของฮอรโมนที่เกี่ยวของกับการเจริญเติบโต    ชวยทําใหซากมี
คุณภาพดี ไขมันชองทองต่ํา   
 นอกจากนี้ยังมีรายงานเกี่ยวกับการใชสารกลุมไอโซฟลาโวน (Isoflavone) ซ่ึงเปนสารที่พบ
ในพืชหลายชนิดรวมทั้งในหัวกวาวเครือแดง  ไดถูกนํามาศึกษาผลตอการเจริญเติบโตและกลามเนื้อ   
ของสัตวเศรษฐกิจตาง ๆ    เน่ืองจากคุณสมบัติของสารกลุมไอโซฟลาโวนที่มีผลตอการเจริญเติบโต
และคุณภาพซากสามารถนํามาใชประโยชนในการเพิ่มผลผลิตและคุณภาพของเนื้อสัตวใหสูงข้ึนได  
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มีรายงานวา สุกรที่ไดรับการฝงหรือไดรับอาหารที่มีองคประกอบของสารที่ออกฤทธิ์คลายฮอรโมน
เอสโตรเจน เชน สารกลุมไอโซฟลาโวน  จะมีปริมาณไขมันในรางกายลดลงและการสรางกลามเน้ือ
เพ่ิมขึ้น (Bidner, Merkel, & Miller, 1972)    จากงานวิจัยของ  Cook, Stahly, and Murphy (1998)  ที่
ศึกษาผลของไอโซฟลาโวนในอาหารถั่วเหลือง ตอการเจริญเติบโตของสุกรหลังหยานม  พบวา สาร
ไอโซฟลาโวนสามารถชักนําใหนํ้าหนักตัวที่เพ่ิมขึ้นตอวันสูงขึ้น  เปอรเซ็นตกลามเน้ือและอัตราการ
สรางกลามเนื้อสูงขึ้น   และยังสามารถชักนําใหนํ้าหนักเสนใยกลามเน้ือแดง (triceps brachii,  rectus 
femoris,  infraspinatus  และ psoas major) เพ่ิมขึ้น แตไมมีผลตอเสนใยกลามเนื้อขาว     และ Payne,  
Bidner, Southern, and McMillin (2001)  พบวา  การเสริมสารไอโซฟลาโวนในอาหารผสมขาวโพด
และกากถ่ัวเหลือง    สามารถชักนําใหไกกระทงมีนํ้าหนักกลามเน้ือหนาอกเพิ่มมากขึ้น (P<0.04) 
  กลไกในการเสริมสรางกลามเนื้อของกวาวเครือแดง   คาดวามีความเกี่ยวของกับสาร Nitric 
oxide (NO)   โดยปกติในรางกายจะมีสาร NO ซ่ึงเปน Neurotransmitter    สาร NO น้ี จะกระตุนการ
ทํางานของเอนไซม guanylate cyclase ซ่ึงจะทาํหนาที่เปลี่ยนสาร guanosine triphosphate (GTP) ไป
เปน cyclic guanosine monophosphate (cGMP)   ที่มีผลชักนําใหเกิดการคลายตัวของกลามเนื้อเรียบ 
โดยเฉพาะที่ผนังของหลอดเลือด   ชวยใหผอนคลาย ทําใหเลือดหมุนเวียนไดดี  สามารถสงเลือดไป
เลี้ยงอวัยวะตาง ๆ ไดดีขึ้น     แต cGMP  จะถูกทําลายดวยเอนไซม cAMP -phosphodiesterase   การ
คลายตัวของหลอดเลือดจึงเกิดขึ้นไดไมนาน (Ignarro, 1989)   ซ่ึงจากรายงานของโสภณ  เริงสําราญ
และคณะ (2543)   พบวา สารประกอบฟลาโวนอยด และฟลาโวนอยดไกลโคไซด ในกวาวเครือแดง   
ท่ีมีฤทธิ์ยับยั้งการทํางานของเอนไซม  cAMP - phosphodiesteraseไดอยางแรง   จึงสงผลทําใหมีการ
ไหลเวียนของเลือดไดดีข้ึน  ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของ Herrera, Zarzuelo, Jimenez, Marthuenda, 
and Duarte (1996)  ที่พบวา สารในกลุมฟลาโวนอยด ชวยทําใหหลอดเลือดมีการขยายตัวไดเพ่ิมข้ึน 
(Vasodilation)   โดยมีผลไปยับยั้ง  cyclic nucleotide phosphodiesterase  การที่เลือดมีการไหลเวียน
ท่ีดีน้ัน จะชวยทําใหกลามเนือ้ไดรับออกซิเจน รวมทั้ง สารอาหารวิตามนิตาง ๆ ไดดีขึ้น สงผลทําให
กลามเนื้อมีการเจริญเติบโตดีขึ้น ปจจัยในการควบคุมการทํางานของกลามเนื้อลาย  ที่สามารถชักนํา
ใหกลามเนื้อมีการเจริญเติบโตดีขึ้นน้ัน  ประกอบไปดวย   NO   ระดับการไหลเวียนของเลือด    การ
เปลี่ยนแปลงรูปรางเซลลกลามเนื้อ   การหายใจระดับเซลล    และ ความสมดุลของกลูโคส   เปนตน 
(Stamler & Meissner, 2001)     นอกจากนี้  Cherdshewasart, Cheewasopit, and Picha (2004)  ยังได
รายงานวาสารประกอบฟลาโวนอยดและฟลาโวนอยดไกลโคไซด ในกวาวเครือแดง  สามารถยับยั้ง
ฤทธิ์ของฮอรโมนเอสโตรเจน (anti-estrogen) หรือเรียกวา phytoandrogen   ซ่ึงบทบาทของฮอรโมน
เพศชาย หรือ androgen น้ัน  มีผลกระตุนการสังเคราะหโปรตีน  สงผลชักนําใหกลามเนื้อเพ่ิมขึ้น ทั้ง
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จํานวนและขนาดของเซลลกลามเนื้อ (นทีทิพย  กฤษณามระ, 2538)   ในปจจุบันพบวา มีการนาํสาร
ในกลุม  trihydroxy methoxyflavone ซ่ึงเปนสารท่ีพบในหัวกวาวเครอืแดง ใชเปนสวนผสมในตัวยา 
เสริมสรางกลามเน้ือ (Animalpak, 2010) 

2.6  กบนา 

2.6.1  ความรูท่ัวไปเก่ียวกับกบนา 
 กบนา (Rana tigerina) จัดวาเปนกบพื้นเมืองของไทย  เปนกบชนิดหน่ึงที่นิยมเลี้ยงกันอยาง
แพรหลาย    กบนาเปนกบขนาดกลาง คอนขางใหญ   ตัวโตเต็มวัยมีความยาวลําตัว (วัดจากริมฝปาก
ถึงกน) ประมาณ  90-180 มม. หรือ 5 น้ิว   นํ้าหนักตัวประมาณ 100-350 กรัม หรือประมาณ 4 ตัวตอ
กิโลกรัม   หัวส้ันเปนรูปทรงสามเหลี่ยม มีสวนยาวเกือบเทาสวนกวาง   ขาหลังใหญยาวเปนเทาครึ่ง
ของความยาวลําตัวและเปนสองเทาของขาหนา    ขาหลังมีนํ้าหนักคิดเปน 5 เทาของขาหนา    ลูกตา
กลม คอนขางโต  และมีขนาดใหญกวาวงหู (tympanum) เล็กนอย    สีผิวดานหลังมักมีสีเขียว หรือสี
นํ้าตาลเขม ประกอบดวยจุดหรือแตมดําทั่วไป  จากหัวตลอดจนสุดปลายทอง บางตัวจะเห็นลายเปน
แถบสีดํา 3-4 แถบพาดสวนบนของโคนขาและหนาแขง      ผิวหนังดานบนขรุขระมีรอยยนเปนเสน
อยูทั่วไป    ผิวดานทองเรียบ มีสีขาวหรือขาวอมเหลือง โดยเฉพาะบริเวณเอว     ริมฝปากและใตคาง
อาจมจีุดหรือลายร้ิวตรงคอหอยอยูทั่วไป   มีเสนดําอยูตรงกึ่งกลาง (จากริมฝปากถึงคอ)   ขากรรไกร
บน-ลาง  มีแถบสีขาว-ดําชัดเจน (ผุสดี  ปริยานนท, กัมพล  อิศรางกูร ณ อยุธยา, นงเยาว  จันทรผอง, 
ธีรวรรณ  นุตประพันธ, และวิโรจน  ดาวฤกษ, 2535; ทองยุน  ทองคลองไทร, 2544) 

สมพร  คําพร (2551) กลาววา กบนาจะพบมากตามหนองบึงและนาขาว ลักษณะสีภายนอก
ลําตัวอาจมีความแตกตางกันไปตามแหลงที่อยู ที่พบไดตามปาใกลบริเวณแหลงนํ้าจนกระทั่งบริเวณ
ปาชายเลน หรือพบไดตามทองนาในฤดูฝนโดยเฉพาะอยางยิ่งจะชุกชมมากในตนฤดูฝน และชวงฤดู
แลงหรือฤดูหนาวจะพบตามบริเวณที่มีนํ้าขังหวยหนองคลองบึงหรือปาที่มีความชืน้ เพ่ือรักษาความ
ชุมช่ืนของผิวหนัง   กบเปนสัตวเลือดเย็นมีการปรับอุณหภูมิภายในรางกายใหเขากับสภาพแวดลอม 
อาหารของกบนาไดแก  ปูขนาดเล็ก  แมลง  หนอน  และลูกปลาขนาดเล็ก เปนตน กบตามธรรมชาติ
จะสามารถสืบพันธุและเริ่มวางไขได  โดยที่ตัวผู มีอายุประมาณ 1 ป  และตัวเมีย มีอายุประมาณ 2 ป 
ลักษณะความแตกตางภายนอกกบเพศผู  จะมีถุงกลองเสียง ที่ใตคางทั้งดานซายและขวา   ใชสําหรับ
รองเรียกกบตัวเมียในฤดูผสมพันธุ  ลําตวัมีสีเหลืองเขม  บริเวณริมฝปากลางถึงใตคาง   โดยเฉพาะที่
บริเวณขาดานหนา  ที่น้ิวเทาขาดานหนาจะมีน้ิวโปงนูนออกมาเห็นไดชัดเจนทั้งสองดาน  มีลักษณะ
หยาบ ใชสําหรับเกาะหลังตัวเมียในการรีดไขออกมาผสมพันธุ  กบเพศเมียจะไมมีถุงกลองเสียงและ
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ตัวเมียที่มีไขแก จะมองเห็นสวนทองนูนชัดเจนและทองจะนิ่ม ไมกระฉับกระเฉง   เมื่อรีดทองเบา ๆ 
จะมีเม็ดไขไหลออกมาบางสวน   และท่ีบริเวณดานขางลาํตัว จะมีตุมสาก ๆ  เพ่ือใหกบตัวผูสามารถ 
เขาเกาะไดแนน (ทองยุน  ทองคลองไทร, 2546) 

2.6.2  วงจรชีวิตของกบนา 
 เริ่มจากไขกบ ซ่ึงมีลักษณะกลม  คร่ึงดานบนมีสีนํ้าตาลเขม ที่เรียกวา animal pole สวนครึ่ง 
ดานลางมีสีเหลืองจาง ที่เรียกวา vegetal pole  เมื่อไดรับการผสมกับนํ้าเชื้อแลวจะเห็นเปนแถบสีเทา 
(grey crescent)  อยูระหวางคร่ึงดานบนกับครึ่งดานลาง    จากนั้นไขจะพัฒนาเปลี่ยนรูปรางจากกลม
เปนรี   แลวคอย ๆ เพ่ิมความยาวข้ึนเรื่อย ๆ    จนมองเห็นสวนหัว ลําตัว และหางอยางชัดเจน ภายใน
เวลา 18-20 ชั่วโมง ในสภาพแวดลอมที่เหมาะสม  ท่ีอุณหภูมิ 36-38 องศาเซลเซียส  และน้ํา มีคา pH
ประมาณ 6.0-6.5  ลูกออดที่พัฒนาจากตัวออนใหม ๆ มีลําตัวแบน  ยาวประมาณ 3-4 มม. มักเกาะนิ่ง
พักอยูบนราก  ก่ิงกาน  และใบของไมนํ้า    ไดรับอาหารจากถุงอาหาร  เมื่อถุงอาหารยุบหมด ภายใน
เวลา 2-3 วัน  จึงเริ่มกินอาหารจาํพวกตะไครนํ้า หรือใบไมนํ้า   ลูกออดที่มีอายุประมาณ 6-7 วัน จะมี
ความยาวลําตวั 6-5 มม.    เมื่อลูกออดกินอาหารไดมากขึ้น การเติบโตก็จะเพิ่มข้ึนตามลําดับ  และใน
ขณะเดียวกันจะมีการเปลี่ยนแปลงรูปราง (metamorphosis) ตามไปดวย   เมื่อลูกออดมีอายุได 20 วัน    
ขาหลังจะงอกออกมากอน     ตอจากนั้นขาหนาจึงจะงอกตามมา   หางจะหดหายไปหมดภายในเวลา  
7-13  วัน  หลังจากที่ขาหลังเริ่มงอกออกมาแลว    ตัวออนกบชวงน้ีเรียกวา ตัวสําเร็จ   ระยะเวลาของ
การพัฒนาจากไขที่ไดรับการผสม  จนกระทั่งเปนตัวสําเรจ็  ใชเวลาทั้งส้ินประมาณ 28-36 วัน (ผุสดี   
ปริยานนท และคณะ, 2535; สุภาพร  อารีกิจ, 2540) 

2.6.3  การเลี้ยงกบนา 
 โดยทั่วไปน้ันสามารถแบงการเลี้ยงไดเปน 2 แบบ  คือ (ผุสดี  ปริยานนท และคณะ, 2535) 
  2.6.3.1  การเล้ียงแบบไมครบวงจร  เปนการเลี้ยงโดยนําลูกกบที่มีอายุประมาณ 1 เดอืน  
หรือลูกออดที่มี 2 ขา มาปลอยในบอ  ซ่ึงจะใชระยะเวลาประมาณ 4-5 เดือน จึงจับมาขาย 
  2.6.3.2  การเล้ียงแบบครบวงจร  คือ การเลี้ยงและการขยายพันธุกบนา   เพ่ือนําไปเล้ียง
เปนกบขุน  หรือ อาจทําการเพาะลูกกบไวขาย  ใหแกเกษตรกรที่ไมสามารถขยายพันธุไดดวยตนเอง      
ในการเลี้ยงแบบนี้จะตองมีการเลี้ยงพอแมพันธุไวสําหรับผสมพันธุ   
 การเพาะพันธุกบ  สามารถทาํไดโดยการนําเอาพอพันธุแมพันธุกบที่มีลักษณะดี มาผสมกัน 
ในบอผสมพันธุ    และนําไขที่ได มาฟกในบอเพาะฟก เพ่ือใหไดลูกกบ  แลวนําเอาลูกกบไปอนุบาล
ตอไปในภายหลัง (ผุสดี  ปริยานนท และคณะ, 2535)  การเลี้ยงกบ สามารถเลี้ยงไดทั้งในบอดินหรือ
บอซีเมนต    ที่คํานึงถึงการดํารงชีวิตของกบในธรรมชาติ   ซ่ึงไดจัดสภาพใหคลายคลึงกับธรรมชาติ



 
 32 

ใหมากที่สุด (ทองยุน  ทองคลองไทร, 2546)  ในการศึกษาครั้งน้ีไดเลี้ยงกบนาแบบไมครบวงจรโดย
เลี้ยงกบนาที่มีอายุประมาณ 1 เดือน    ซ่ึงเปนกบที่ยังเจริญไมเต็มที่  และอยูในชวงกอนที่จะนํากบมา
ขายได  โดยการนํากวาวเครอืแดงผสมลงไปในอาหารเลีย้งกบนา 

การเลือกพอแมพันธุกบนา  พอแมพันธุกบนาที่ดีควรมีอายุไมตํ่ากวา 1 ป  มีนํ้าหนักระหวาง 
200-300 กรัม   กบนาเพศผูที่มีความพรอม  จะสังเกตเห็นรอยยนของถุงเสยีง (vocal sac) ที่ใชในการ 
สงเสียงรองเรียกตัวเมีย  จะมีลักษณะสีเทาดําคล้าํที่ใตคางอยางชัดเจนทั้ง 2 ขาง และที่บริเวณดานใน 
ของน้ิวหัวแมมือของเพศผูทั้งสองขาง  จะพบแถบหนาสีนํ้าตาลมีลักษณะเปนปุมหยาบ  ปุมน้ีจะชวย 
ใหการยึดเกาะที่บริเวณเอวของตัวเมียใหแนนขึ้น  และจะหายไปเมื่อหมดฤดูผสมพันธุ    สวนกบนา
เพศเมียที่มีความพรอม  สังเกตไดจากที่บริเวณเอวมีลักษณะพองโต ทองอูมและมีผิวหนังสดใส เมื่อ
พลิกดานทองขึ้น อาจเห็นเสนเลือดใตผิวหนังชัดเจน  ในบางตวัที่มีรังไขแกจัดอาจสังเกตเห็นเม็ดไข
สีดําและที่ดานขางลําตวัทั้งสองขาง  เมื่อใชมือลูบจะมีลักษณะสาก เพราะมีปุมเล็ก ๆ จํานวนมาก ย่ิง
มีความสากมากเทาใด  ก็แสดงถึงความพรอมของเพศเมียมากขึ้นเทาน้ัน    เพราะปุมเล็ก ๆ น้ี จะชวย
ใหกบตัวผูเกาะคูไดดีข้ึน (ทองยุน  ทองคลองไทร, 2546; รุจิราภรณ  มุสิกะพันธ, 2551) 

การผสมพันธุกบนา อาจทาํได 2 วิธี ไดแก (รุจิราภรณ  มุสิกะพันธ, 2551) 
วิธีการผสมพันธุโดยวิธีธรรมชาติ (The Natural breeding)   โดยมีชวงระยะเวลาที่เหมาะสม

สําหรับวิธีน้ี จะอยูในชวงของฤดูผสมพันธุระหวางเดือนมีนาคม ถึงเดือนกันยายน  วิธีการทําไดโดย
การคัดพอแมพันธุกบที่มีความพรอมใสลงในบอที่เตรียมไวในอัตราสวน 1 คู ตอพ้ืนที่ 1 ตารางเมตร    
จากนั้นปลอยทิ้งไวใหจับคูและวางไข หลังจากที่พบวากบไขแลว ในเชาของวันตอมาใหจับพอพันธุ
แมพันธุออก   จากน้ันคอย ๆ เติมนํ้าในบอใหสูงเปน 10 ซม.  อาจเพ่ิมออกซิเจนดวยการใชเคร่ืองอัด
อากาศ   ทางทีดี่ควรเติมนํ้าและใหออกซิเจน   เมื่อสังเกตเห็นวาไขมีการพัฒนาเปนลูกออดและมีการ
เคล่ือนไหวแลว  มิฉะน้ันอาจจะเกิดการรบกวนทําใหไขไมเจริญเปนตัว 

วิธีการผสมพันธโดยการฉีดฮอรโมนกระตุน (The injection of GnRH analogue)  ทําไดโดย
จัดเตรียมพอแมพันธุและบอขยายพันธุ เชนเดียวกับวิธีแรก    จากนั้นใชสารสังเคราะห  ฉีดใหพอแม
พันธุกบ สารสังเคราะหที่ใชน้ีเปนสารออกฤทธิ์เชนเดียวกับที่ใชในปลา   ทําการฉีด 2 ครั้ง ที่หางกัน
ไมเกิน 6-8 ชั่วโมง  โดยฉีดในปริมาณ 2.5-3.0 ไมโครกรัม ตอนํ้าหนักตัว 1 กก.   สารน้ีจะกระตุนให
แมพันธุตกไข และพอพันธุหล่ังนํ้าเช้ือ    วิธีฉีด ถาฉีดเขาชองทอง (Intraperitoneum)  ตองละลายใน
นํ้าเกลือ 0.75 % ซ่ึงใหผลเร็วกวาและดีกวาการฉีดเขาใตผิวหนัง และฉีดบริเวณแองสวนบั้นทายของ
ลําตัวกบใตกระดูกสันหลัง (dorsal lymph sac) ซ่ึงตองละลายในกรดน้ําสม 0.1 % สําหรับการฉีดใน
ครั้งที่ 2 จะใชปริมาณสารเปน 2 เทา ของปริมาณที่ฉีดในครั้งแรก  เมื่อฉีดเสร็จ  จึงปลอยพอแมพันธุ
ลงบอเพ่ือใหจับคูผสมพันธุ จากนั้นติดตามการวางไขเชนเดียวกับวิธีการแรก 
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การอนุบาลลูกออดและลูกกบเล็ก  ไขกบนาที่ถูกผสม จะฟกเปนตัวภายใน 28-45 ช.ม. ระยะ 
2-3 วันแรกหลังจากที่เปนลูกออด  ไมตองใหอาหาร เพราะลูกออดยังมีถุงไขแดงที่ติดมากับทองเปน
แหลงอาหาร   จะเริ่มใหอาหารลูกออดคร้ังแรกเมื่ออายุได 3 วัน  โดยใหอาหารสําเร็จรูปชนิดผงที่ใช
เลี้ยงลูกปลาดุกออนหรือไขตุน   ในกรณีท่ีมีลูกออดเปนจํานวนมาก  อาจเสริมการใหอาหารดวยการ
ใหผักกาดลวกน้ํารอนกึ่งสุก ปลาตมสุก รําละเอียด เศษเนื้อปลาบดผสมรํา หรือเศษเครื่องในสัตวบด
ผสมรําละเอียด รวมดวย    เมื่อลูกออดโตขึ้น  อาจใหอาหารสําเร็จรูปชนิดเม็ด  สําหรับใชเลี้ยงลูกกบ
โรยใหกิน    การใหอาหาร ควรใหคร้ังละนอย และวางทิ้งไวตลอดเวลา   เพราะลูกออดจะกินอาหาร
ตลอดวัน (สมพร  คําพร, 2551; รุจิราภรณ มุสิกะพันธ, 2551) 

การอนุบาลลูกกบ การฝกใหลูกกบใหกินอาหารควรจะทาํในบอซีเมนตโดยเริ่มฝกใหลูกกบ
กินอาหารตั้งแตระยะที่ลูกออดหางหดหมด  มีขา 4 ขาเจรญิครบสมบูรณ  เรียก ระยะเริ่มขึ้นกระดาน 
โดยใหอาหารสําเร็จรูปชนิดเม็ดเล็กพิเศษ ที่ใชเลี้ยงกบหรือเลี้ยงปลาดุกเล็ก หรือ ปลาสด บดละเอียด
ผสมรําที่เกษตรกรผลิตขึ้นเอง 3 - 5 % ตอนํ้าหนักตัว 1 กก. มีโปรตีนไมตํ่ากวารอยละ 30-35   วิธีฝก
ใหลูกกบกินอาหารทําไดหลายวิธี  เชน  ใสอาหารในภาชนะ หรือ บนจาน  แลววางปริ่มนํ้า หรือโรย
อาหารเม็ดลงในน้ํา  ถาโรยอาหารลงในน้ํา ตองโรยในบริเวณที่ลูกกบสามารถนั่งไดและหัวไมจมน้ํา
(สมพร  คําพร, 2551; รุจิราภรณ มุสิกะพันธ, 2551) 

การเจรญิเติบโต กบนามีการเจริญเติบโตจากลูกออดไปเปนลูกกบ  โดยเฉล่ียแลว จะใชเวลา
ประมาณ 28 - 45 วัน    อยางไรก็ตาม ในการเลี้ยงถาบังคับใหลูกออดเจริญไปเปนลูกกบเร็วกวาปกติ 
อาจมีผลทาํใหไดลูกกบมีขนาดเล็ก  ซ่ึงจะฝกใหกินอาหารยากขึ้น  ทําใหอัตราการรอดต่ําลง   ดังน้ัน
ไมควรเรงใหลูกออดเจริญเปนลูกกบเร็วกวาอัตราการเจริญเติบโตตามปกติ    การเจริญจากลูกกบไป
เปนกบเน้ือใชเวลา 3-5 เดือน  กบเนื้อที่มีอายุประมาณ 4-5 เดือนจะมียาวของลําตัวประมาณ 4 น้ิว  มี
นํ้าหนักตัว อยูระหวาง 200-300 กรัม (ขึ้นอยูกับเพศ) กบนาที่พบวามีขนาดใหญในระยะนี้มักจะเปน
เพศเมีย สวนที่มีขนาดเล็กจะเปนเพศผู  สําหรับการเจริญเติบโตของพอแมพันธุ มักใชเวลา 12 เดือน 
ท้ังน้ีการเจริญเติบโตของกบ ขึ้นอยูกับปจจัยหลายอยางในดานการจัดการ  เชน อาหารที่ใชเลี้ยง การ
ถายเทนํ้า คุณภาพน้ําในบริเวณที่ใชเลี้ยง  อุณหภูมิของน้ํา  ความหนาแนนที่ปลอย และ การคัดขนาด  
เปนตน (ทองยุน  ทองคลองไทร, 2546; รุจิราภรณ มุสิกะพันธ, 2551) 
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2.7  งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

 2.7.1  งานวิจัยเก่ียวกับการเลีย้งกบนา 
 เกศราภรณ  ทองคลองไทร และคณะ  (2544)   ไดเลี้ยงกบนา  โดยใหกวาวเครือขาวผสมใน
อาหารผงสาํเรจ็รูป  ในระดับความเขมขนตางกัน 10 ระดับ  ไดแก  0  5  10  20  40  60  80  100  200  
และ 300  กรัม/กก.อาหาร โดยเร่ิมเลี้ยงจากลูกออด ที่มีอายุ 4 วัน   ทําการเลี้ยงเปนเวลา 36 วัน พบวา   
กวาวเครือขาวระดับ 200 กรัม/กก.อาหาร   สามารถชักนําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงเพศกบเปนเพศเมีย
ไดมากกวาเพศผูถึง 6 เทา  และที่ระดับ  60,  80  และ100  กรัม/กก.อาหาร ชักนําใหเปล่ียนแปลงเปน
เพศเมียมากเปนสองเทาของกบเพศผู    สวนที่ระดับอื่น ๆ รวมทั้ง กลุมควบคุม มีอัตราสวนเพศผูตอ
เพศเมียเทากับ 1 : 1    ท่ีระดับ  10,  20  และ 40 กรัม/กก.อาหาร    กบมีอัตราการรอดตายสูงกวากลุม
ควบคุม  ที่ระดับตั้งแต  80  กรัม/กก.อาหาร ข้ึนไป   มีผลตอการทําให ลูกออดกลายเปนลูกกบ อยาง
สมบูรณ ไดมากกวา รอยละ 90   ภายในอายุ 30 วัน   แตกวาวเครือขาวทกุระดับความเขมขนไมมีผล
ตอนํ้าหนักตัว  ขนาดความยาวลําตัว  ขนาดความยาวทั้งหมด  และอัตราการแลกเนื้อ 
 ปรีชา  สุวรรณ และคณะ (2547) ไดทําการเลี้ยงกบนาในบอซีเมนตดวยกวาวเครือขาวขนาด 
1 และ 2  กรัม/กก.อาหาร   โดยเริ่มเลี้ยงจากลูกออด ที่มีอายุ 4 วัน  ทาํการเลี้ยงเปนเวลา 33 วัน พบวา   
กลุมที่ไดรับกวาวเครือขาว  ในขนาด 1 และ 2 กรัม/กก.อาหาร มีนํ้าหนักตัวเฉล่ียสูงกวากลุมควบคุม    
โดยพบวากบนากลุมควบคุม ตัวผูและตวัเมียมีนํ้าหนักตัวเฉลี่ย 170 และ 376 กรัม ตามลําดับ  กลุมที่
ไดรับกวาวเครอืขาว 1 กรัม/กก.อาหาร   กบตัวผูมีนํ้าหนักตัวเฉลี่ย 216 กรัม ซ่ึงมากกวากลุมควบคุม 
46 กรัม   และกบตัวเมียมีนํ้าหนักตัวเฉลี่ย 414 กรัม มากกวากลุมควบคุม  38 กรัม   และกบนากลุมที่
ไดรับกวาวเครอืขาว 2 กรัม/กก.อาหาร กบตัวผูมีนํ้าหนักตัวเฉลี่ย  242 กรัม  ซ่ึงมากกวากลุมควบคุม 
72 กรัม  และตัวเมียนํ้าหนักตัวเฉล่ีย 420 กรัม ซ่ึงมากกวากลุมควบคุม 44 กรัม 
 อนุวัติ  อุปนันไชย, สุพัตร ศรีพัฒน, และพัชรี สิงหสม (2548)  ไดการทดลองเลี้ยงกบนาใน
บอซีเมนตดวยอัตราความหนาแนนที่แตกตางกัน  โดยไดแบงการทดลองเปน 3 ชวง ไดแก  ชวงอายุ
การเลี้ยงที่ 1  อายุ 50-80 วัน  เล้ียงดวยอัตราความหนาแนน 25, 50, 75, 100 และ 125 ตัว/ตารางเมตร   
ชวงอายุการเล้ียงที่ 2   อายุ 80-110 วัน   เลี้ยงดวยอัตราความหนาแนน 15,  30,  45,  60  และ 75  ตัว/
ตารางเมตร    และชวงอายุการเล้ียงที่ 3   อายุ 110-140 วัน  เล้ียงดวยอัตราความหนาแนน 10, 20, 30, 
40 และ 50  ตัว/ตารางเมตร  โดยเลี้ยงกบนาในบอซีเมนต  ขนาด 2 x 2 x 1.5 เมตร    ผลการศึกษา ได
พิจารณาจากตวัแปรดังน้ี  นํ้าหนักเฉลี่ยสุดทาย  ความยาวเฉลี่ยสุดทาย  นํ้าหนักเพ่ิมตอวัน  อัตราการ
เจริญเติบโตจาํเพาะ และอัตราการรอดตาย   พบวา ชวงอายุการเล้ียงที่ 1 กบนาที่เลี้ยงดวยอัตราความ
หนาแนน 25 ตัว/ตารางเมตร มีคาของทุกตัวแปรท่ีศกึษามากกวาทุกกลุม  อยางมีนัยสําคัญทางสถติิที่
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ระดับ .05     ชวงอายุการเล้ียงที่ 2 กบนาที่เล้ียงดวยอัตราความหนาแนน 15 ตัว/ตารางเมตร มีคาของ
ทุกตัวแปรที่ศึกษามากกวาทกุกลุม อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05     และชวงอายุการเล้ียงที่ 3  
พบวา  กบนาที่เลี้ยงดวยอัตราความหนาแนน 10 ตัว/ตารางเมตร  มีคาของทุกตัวแปรที่ศึกษามากกวา
ทุกกลุม อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05  และเมื่อพิจารณาจากตนทุนของการผลิต พบวา อตัรา
ความหนาแนนที่เหมาะสมในการเลี้ยงกบนาชวงอายุการเลี้ยงที่ 1,  2 และ 3  คือ 100, 75 และ 50 ตัว/
ตารางเมตร ตามลําดับ   
 ปยพงศ  บางใบ (2550)  ไดเลี้ยงกบนาในกระชังภายในบอดิน  โดยใชอาหารผสมสมุนไพร
ฟาทะลายโจร ปริมาณ 150 และ 250 มก./1 กก. อาหารปกติ   โดยทําการเลี้ยงกบนาอาย ุ2 เดือน เปน
เวลา 35 วัน  ผลการศึกษาพบวา อาหารผสมสมุนไพรฟาทะลายโจรปริมาณ 150 และ 250 มก./1 กก. 
อาหารปกติมีผลทําใหนํ้าหนักตัวของกบนาเพิ่มขึ้นมากกวากลุมควบคุม โดยอัตราการเปลี่ยนอาหาร
เปนเนื้อของกบนากลุมควบคุม และ กลุมที่ใหฟาทะลายโจร 150 มก./กก.อาหาร มีคาเทากันคือ 1.75  
สวนกบนากลุมท่ีใหฟาทะลายโจร 250 มก./กก.อาหาร มีอัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อเทากับ 1.77  
และยังไดพบวา  กบนากลุมที่ใหฟาทะลายโจร 250 มก./กก.อาหาร ไมพบอาการของการติดเชื้อของ
แบคทีเรีย     สวนกบนากลุมที่ใหฟาทะลายโจร 150 มก./กก.อาหาร และกลุมควบคุม พบอาการของ 
การติดเชื้อของแบคทีเรีย 1 และ 2 ในกบนา 5 ตัว ตามลาํดับ   

 2.7.2  งานวิจัยเก่ียวกับผลของกวาวเครือแดงตอสัตวทดลอง 
 สิทธิศักด์ิ  ปนมงคลกุล (2544) ไดทําการศึกษาผลของผงปนแหงและสารสกัด Ethanol จาก  
กวาวเครือแดง โดยปอนใหหนูขาวเพศผู ปริมาณ  0.25, 0.5 และ 5 มก./มล./ครั้ง/วัน เปนเวลา 21 วัน 
และ 42 วัน ตามลําดับ ผลการศึกษาพบวาท่ีระยะ 21 วัน ผงปนแหงและสารสกัดกวาวเครือแดง 0.25 
มก./มล./คร้ัง/วัน ทําใหนํ้าหนักตัวลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ    ในขณะที่ผงปนแหง  0.5  และ 5 
มก./มล./คร้ัง/วัน   ทําใหนํ้าหนักตัวของหนู  และปริมาณอสุจิ  เพ่ิมข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  เม่ือ
เปรียบเทียบกับกลุมควบคุม   สวนสารสกัด Ethanol  ขนาด 5 มก./มล./ครั้ง/วัน ที่ระยะ 21 วนั ทําให
นํ้าหนักสัมพัทธของ seminal vesicles ตอมลูกหมากและความยาวขององคชาตเพิ่มขึ้น และยังพบวา 
seminal fluids  และ  mucous ในตอมลูกหมากมีปริมาณเพิ่มขึ้นดวย    แตพบวานํ้าหนักสัมพัทธของ
อัณฑะลดลง   และ ที่ระยะ 42 วัน นํ้าหนักสัมพัทธของ seminal vesicles และ ความยาวขององคชาต 
ลดลง    นอกจากนี้  ที่ระยะ 21 วัน และ 42 วัน ยังพบวา การแสดงออกของพฤติกรรมและขนาดของ
องคชาตขณะเกิดการแข็งตัวเพ่ิมมากขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม 

อธิพงษ  มานะเสถียร (2544) ไดทําการศึกษาผลของ ผงปนแหง และ สารสกัด Ethanol จาก
กวาวเครือแดง  ตอหนูขาวเพศผู   โดยพิจารณาลักษณะทางมหกายวิภาค และจุลกายวภิาคของ หัวใจ  
ตับ  ไต และตอมหมวกไต  รวมทั้งสารเคมีในเลือด  และคาทางโลหิตวิทยา  ผลการศึกษา พบวา เมื่อ
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ใหหนูขาวกินผงปนแหง และ สารสกัด Ethanol  จากกวาวเครือแดง  50 มก./วัน  เปนเวลา 3 สัปดาห  
ทําใหตับมีนํ้าหนักสัมพัทธมากข้ึน  และ เซลลตับมีขนาดใหญข้ึน   แตเมื่อใหสารจากกวาวเครือแดง
ตอไปเปนเวลา 6 สัปดาหไมพบความแตกตางของนํ้าหนักสัมพัทธและขนาดเซลลตับ แตพบวามีผล
ทําใหจาํนวนเม็ดเลือดขาวลดนอยลงกวากลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ     สวนผลตอตัวแปร
ท่ีศึกษาอ่ืน ๆ น้ัน   พบวา ทัง้ผงปนแหง และสารสกัด Ethanol จากกวาวเครือแดง ในขนาด 0.5 และ 
50  มก./มล./วนั  ไมแสดงผลตอคาของ  SGOT,  SGPT, Urea  และ Creatinine  ที่จะบงบอกถึงความ
ผิดปกติของหัวใจ ตับ และ ไต เมื่อใหสารในระยะ 3 และ 6 สัปดาห  ยกเวนในกลุมที่ไดรับสารสกัด
กวาวเครือแดงขนาด 50 มก./มล./วัน ที่ใหเปนเวลา 3 สัปดาห เทานั้น  ที่มีผลทําใหตับทํางานมากขึ้น 
และคาของ Cholesterol มีปริมาณเพิ่มสูงขึ้น 

ยุทธนา  สมิตะสิริ และคณะ (2546)  ไดศึกษาพิษของผงปนแหง และสารสกัด Ethanol  จาก
กวาวเครือแดง  ตอหนูถีบจักรและหนูขาวเพศผู      การศึกษาพิษเฉียบพลัน โดยทําการปอนสารจาก
กวาวเครือแดงขนาด 2000 มก./กก./ตัว/ครั้ง  ทําการปอนใหหนูถีบจักรเพียงครั้งเดียว แลวสังเกตหนู
ทุกวันเปนเวลา 14 วัน ไมพบอาการผิดปกติและไมมีผลตออวัยวะตาง ๆ  การศึกษาพิษก่ึงเฉียบพลัน 
โดยปอนสารจากกวาวเครือแดง  ขนาด  2000  มก./กก./ตัว/วัน   ปอนใหหนูถีบจักรทุกวัน  เปนเวลา 
7 วัน   ไมพบอาการผิดปกติ และไมมีผลตออวัยวะตาง ๆ เชนเดียวกัน     การศึกษาพิษกึ่งเรื้อรัง  โดย  
ปอนสารจากกวาวเครือแดงขนาด 1, 10 และ 100 มก./กก./วัน ปอนใหหนูขาวติดตอทุกวัน เปนเวลา 
12 สัปดาห    พบวา  กลุมที่ไดรับผงปนแหงและสารสกัด  ขนาด 10 และ 100 มก./กก./วัน มีนํ้าหนัก
ของอัณฑะมากกวากลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถติิ  และไดพบวาสารสกัด ขนาด 10 และ 100 
มก./กก./วัน   มีผลตอคาความดันภายในแกนอวัยวะเพศ (ICP) ที่สูงกวากลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ  และสารสกัด ขนาด 1 และ 10 มก./กก./วัน มีผลทําใหจาํนวนอสุจิใน Epididymis เพ่ิมขึ้น
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ    และการศึกษาพิษก่ึงเร้ือรัง  โดยปอนสารจากกวาวเครือแดง ขนาด 1, 10 
และ 100 มก./กก./วัน ปอนใหหนูขาวติดตอทุกวัน เปนเวลา 24 สัปดาห  พบวากลุมที่ไดรับสารสกัด  
ขนาด 10 และ 100 มก./กก./วัน  มีนํ้าหนักของอัณฑะมากกวากลุมควบคุม อยางมีนัยสําคัญทางสถติิ    
และ มีผลตอคาความดันภายในแกนอวัยวะเพศ (ICP) ที่สูงกวากลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  
และสารสกัด ในขนาด 1 และ 10 มก./กก./วัน  มีผลทําใหจํานวนอสุจิใน Epididymis เพ่ิมข้ึน อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ    และนอกจากนี้  ยังพบวากลุมที่ไดรับสารสกัดจากกวาวเครือแดง มีเลือดมาคั่งที่ 
Penis อยางเห็นไดชัด และแสดงคา ICP ที่สูงกวากลุมควบคุม อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ เชนเดียวกับ
กลุมที่ไดรับยาไวอะกรา 
 ชวลิต  ศิริบูรณ (2549) ไดเลี้ยงไกเน้ือพันธุ Arbor Acres  ดวยอาหารเสริมผงกวาวเครอืแดง 
ท่ีระดับรอยละ 0.05  0.5  และ 5   โดยเร่ิมเลี้ยงไก อายุ 1 วัน เปนเวลา 6 สัปดาห   ผลการศึกษาพบวา  
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ระดับการเสริมผงกวาวเครือแดงระดับที่สูงขึ้น คือ รอยละ 0.5  และ 5   มีผลทําใหนํ้าหนักตัวของไก
ลดลง อยางมีนัยสําคัญที่ระดับ .05    แตไมมีผลตอปริมาณอาหารที่กิน  และ อัตราการเปลี่ยนอาหาร
เปนนํ้าหนักตัวของไก อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ      ความแตกตางระหวางเพศไก ไมมีผลตอปริมาณ
อาหารที่กิน นํ้าหนักตัวที่เพ่ิมขึ้น และอัตราการเปลี่ยนอาหารเปนนํ้าหนักตัวของไก     และ ยังพบวา 
การเสริมผงกวาวระดับตาง ๆ  ไมมีผลตอระดับคอเลสเตอรอลในเลือดของไกอายุ 4  และ 6 สัปดาห 
และไมมีผลตอคุณภาพซากอยางมีนัยสําคัญ   อยางไรก็ตาม  กลุมที่เสริมผงกวาวเครือแดง  ท่ีรอยละ 
0.05 มีความยาวกระดูกขาและกระดูกแขง มากที่สุดเมื่ออายุ 4 สัปดาห  และมีนํ้าหนักแขงสูงที่สุด ที่
อายุ 6 สัปดาห อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01   อักทั้งยังพบวา ไกเพศผูใหลักษณะซากที่ดีกวา
เพศเมีย ทั้งอายุ 4 และ 6 สัปดาห อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 
 Carandang (2007)  ไดศึกษาผลของผงปนแหงจากกวาวเครือแดงตอ ปลานิล (Oreochromis 
niloticus L.)    โดยใหผงปนแหงจากกวาวเครือแดงผสมในอาหารเลี้ยงปลา  ในขนาด 100, 200 และ 
300 กรัม/กก.อาหาร เลี้ยงปลานิลในบอดิน เปนเวลา 60 วัน   เปรียบเทียบปลานิล 3 สายพันธุ  ไดแก  
พันธุแดง (red)  กานา (ghana)  และจิตรลดา (chitlada)    พบวา  รอยละของปลาเพศผู และอัตราการ
แปลงเพศทั้งสามพันธุไมแตกตางจากกลุมควบคุม  สวนอัตราการแลกเนื้อและน้ําหนักที่เพ่ิมข้ึนของ
ปลานิล   พบวา ปลานิลทุกกลุมไมแตกแตกตางจากกลุมควบคุม  ยกเวน กลุมที่ไดรับผงปนแหงจาก
กวาวเครือแดงผสมในอาหารเลี้ยงปลา ขนาด 100 กรัม/กก.อาหาร ที่มีอัตราการแลกเนื้อและนํ้าหนัก
ท่ีเพ่ิมขึ้นนอยกวากลุมควบคุม อยางมีนัยสําคัญทางสถติิที่ระดับ .05 

มณิสร  เตือนธรรมรักษ, กนกพร  แสนเพชร, และ สุลักษณ  วุทธีรพล  (2552)  ไดศึกษาผล
ของกวาวเครือแดงตอหนูถีบจักรเพศผู  โดยใชหนูที่ตัดอัณฑะ    ปอนสารสกัดจากผงกวาวเครือแดง
ความเขมขน 0.1 และ 0.2 กรัม ตอ มล. โดยปอนวันละ 0.5 มล.ตอนํ้าหนักตัวหนู 25 กรัม นอกจากนี้
ยังไดเปรียบเทียบกับหนูปกติที่ไมไดตัดอัณฑะ หลังจากที่ใหสารครบ 7 วัน    พบวา หนูที่ตัดอัณฑะ
ท่ีไดรับสารสกัดจากกวาวเครือแดงในทุกความเขมขน  ไมมีผลตอนํ้าหนักของ  seminal vesicle และ 
prostate gland อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ.05    สวนหนูที่ไมไดตัดอัณฑะ มีการเพิ่มสูงขึ้น ทั้ง
นํ้าหนักและขนาดของอวัยวะทั้งสอง อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับ.05   นอกจากน้ี ผลการศึกษา
ทางเนื้อเยื่อวิทยา  ยังแสดงใหเห็นวา  หนูที่ไดรับผงกวาวเครือแดง  ทั้งที่ไมตัดและตัดอัณฑะแลว  มี
แนวโนมของการเพิ่มขึ้นของ  epithelium ของ seminal vesicle  และ ยังมีแนวโนมปริมาณของเหลว
ใน seminal vesicle มาก  



 

  
บทที่ 3 

ระเบียบวิธีวิจัย 

3.1  กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัย 

 3.1.1  สมุนไพรกวาวเครือแดง 
  หัวกวาวเครือแดง (Butea superba Roxb.) ที่ไดจากแหลงอําเภอเชียงมวน จังหวัดพะเยา  
เมื่อเดือนเมษายน พ.ศ. 2551 

 3.1.2  สัตวทดลอง 
  3.1.2.1  หนูถีบจักร (ICR Mice ; Mus musculus)  เพศผู  อายุ 4 สัปดาห  ส่ังซ้ือจากศูนย
สัตวทดลองแหงชาติ  มหาวทิยาลัยมหิดล 
  3.1.2.2  กบนา (Rana tigerina) อายุ 30 วัน จากฟารมเล้ียงกบของนายประทีป  ซาววงค   
อําเภอเวียงชัย  จังหวัดเชียงราย      

3.2  วัสดุ อุปกรณ และเคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย 

 3.2.1  อุปกรณท่ีใชในการเตรยีมผงกวาวเครือแดง 
  3.2.1.1  มีด 
  3.2.1.2  เคร่ืองบดสมุนไพร 
  3.2.1.3  ตูอบ 
  3.2.1.4  ถาดอลูมิเนียม 
  3.2.1.5  ผาขาวบาง  

 3.2.2  อุปกรณและสารเคมีท่ีใชในการสกัดกวาวเครือแดง 
  3.2.2.1  ชุดสกัดสาร Soxhlet Extractor  
  3.2.2.2  ชุดระเหยลดความดัน Rotary Evaporator  
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  3.2.2.3  ตูอบ 
  3.2.2.4  Ethyl Alcohol 95 % 
  3.2.2.5  Hexane 
  3.2.2.6  เคร่ืองชั่งชนิดละเอียด 4 ตําแหนง ของ Mettler  
  3.2.2.7  ผงปนแหงจากสวนเปลือกและเน้ือของกวาวเครือแดง  

 3.2.3  อุปกรณท่ีใชเล้ียงหนูถีบจักร 
  3.2.3.1  กรงสแตนเลส  ขนาด 20 x 30 x 20 ซม. พรอมฝาปด 
  3.2.3.2  ขวดน้ํา 
  3.2.3.3  วัสดุรองพ้ืน (ขี้กบ) 
  3.2.3.4  อาหารสําหรับหนูทดลอง ซีพี ชนิดเม็ด เบอร 082 ส่ังซ้ือจากสํานักสัตวทดลอง 
แหงชาต ิมหาวิทยาลัยมหิดล 

 3.2.4  อุปกรณและสารเคมีท่ีใชในการปอนหนูถีบจักร 
  3.2.4.1  กระบอกฉีดยา ขนาด 3 มล. 
  3.2.4.2  หลอดปอนหนู (Feeding tube) No. 18  
  3.2.4.3  นํ้ากลั่น 
  3.2.4.4  เคร่ืองชั่งชนิดหยาบหนึ่งตําแหนง ขนาด 500 กรัม 
  3.2.4.5  Methoxyisoflavone 

 3.2.5  อุปกรณ และสารเคมีท่ีใชในการผาตดัสัตวทดลอง 
  3.2.5.1  ถาดผาตัดและเครื่องมือผาตัด 
  3.2.5.2  หลอดไฟ 
  3.2.5.3  กระดาษชาํระ 
  3.2.5.4  เคร่ืองชั่งสารชนิดละเอียด 4 ตําแหนง 
  3.2.5.5  สารละลาย Formaldehyde neutral buffer (Buffer neutral formalin) 

 3.2.6  อุปกรณท่ีใชเล้ียงกบนา 
  3.2.6.1  บอเลี้ยงกบขนาด 2 x 2 x 1 เมตร จํานวน 3 บอ 
  3.2.6.2  ไมกระดานขนาด 1 x 1.5 เมตร จํานวน 3 แผน 
  3.2.6.3  อาหารปลาดุกสําเร็จรูป ซีพี เบอร 9961  
  3.2.6.4  สวิงตักกบ 
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  3.2.6.5  ถุงใสกบ 
  3.2.6.6  เคร่ืองชั่งชนิดหยาบหนึ่งตําแหนง ขนาด 1500 กรัม 

 3.2.7  อุปกรณท่ีใชวัดขนาดกลามเน้ือสัตวทดลอง 
  3.2.7.1  ไมบรรทัด 
  3.2.7.2  ดาย 
  3.2.7.3  Vernier caliper   

 3.2.8  อุปกรณและสารเคมีท่ีใชในการทําสไลดเน้ือเยื่อ 
  3.2.8.1  ขวดแกวใสฝาเกลียวขนาด 50 มล. 
  3.2.8.2  Formaldehyde neutral buffer 
  3.2.8.3  กรรไกรผาตัด 
  3.2.8.4  มีดผาตัด 
  3.2.8.5  คีมคีบ 
  3.2.8.6  กระดาษ Label 
  3.2.8.7  Grading alcohol (10  30  50  70  80  90  95 และ 100 %) 
  3.2.8.8  Xylene 
  3.2.8.9  Paraffin (Paraplast plus tissue embedding medium) 
  3.2.8.10  Microtome 
  3.2.8.11  Hot air oven 
  3.2.8.12  Hematoxylin (Mayer’s Hematoxylin) 
  3.2.8.13  Eosin 
  3.2.8.14  Permount 
  3.2.8.15  Coupling jar 
  3.2.8.16  Slide และ Cover slip 
  3.2.8.17  Slide warmer 

 3.2.9  อุปกรณท่ีใชในการศึกษาและบันทึกผลการทดลอง 
  3.2.9.1  กลองถายรูป Canon 
  3.2.9.2  กลองจุลทรรศนแบบเลนสประกอบ Olympus 
  3.2.9.3  กลองจุลทรรศนอิเลคตรอนแบบสองกราด (Scaning electron microscope) 
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 3.2.10  อุปกรณและสารเคมีท่ีใชในการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของกลามเน้ือ 
  3.2.10.1  ขวดยอยโปรตีน (Kjeldahl flask) ขนาด  250-300  มล. 
  3.2.10.2  ชุดกลั่นโปรตีน (Semi-microdistillation apparatus) 
  3.2.10.3  ขวดปรับปริมาตร (Volumetric flask) ขนาด  100 มล. 
  3.2.10.4  ขวดรูปชมพู (Erlenmayer flask) ขนาด  50 มล. 
  3.2.10.5  Pipett  ขนาด  5  และ 10 มล. 
  3.2.10.6  Buret  ขนาด  25 มล. 
  3.2.10.7  ลูกแกว 
  3.2.10.8  กระดาษกรอง 
  3.2.10.9  Hot air oven  
  3.2.10.10  เครื่องปนตัวอยาง (Blender) 
  3.2.10.11  ภาชนะหาความชืน้ (จานอลูมิเนียม  พรอมฝา) 
  3.2.10.12  โถดูดความช้ืน (Desiccator) 
  3.2.10.13  เครื่องช่ังสารชนิดละเอียด 4 ตําแหนง 
  3.2.10.14  เตาเผา (Muffle furnace) 
  3.2.10.15  ถวยกระเบื้องเคลือบ 
  3.2.10.16  อุปกรณชุดสกัดไขมัน (Soxhlet Extractor)  
  3.2.10.17  เครื่องหมุนเหวี่ยงแบบควบคุมอณุหภูมิ (Centrifuge) 
  3.2.10.18  กระบอกตวง 
  3.2.10.19  เครื่องโฮโมจิไนส (Homogenizer) 
  3.2.10.20  เครื่องกวนชนิดแมเหล็กไฟฟาและแทงกวนแมเหล็ก (Magnetic stirrer) 
  3.2.10.21  เครื่องสกัดใยอาหาร (Crude fiber analyzer)  
  3.2.10.22  เตาใหความรอน (Hot plate) 
  3.2.10.23  ภาชนะครูซิเบิ้ลแกว (Glass filter crucible) 
  3.2.10.24  Sulfuric acid 
  3.2.10.25  Copper sulfate 
  3.2.10.26  Potassium sutfate 
  3.2.10.27  Sodium hydroxide 
  3.2.10.28  Boric acid  
  3.2.10.29  Hydrochloric acid 
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  3.2.10.30  อินดิเคเตอร (Methyl red, Methylene blue, Bromocresol green) 
  3.2.10.31  Petroleum ether 
  3.2.10.32  สารละลาย Phosphate buffer  เขมขน 0.05 M  pH 7.5 
  3.2.10.33  สารละลาย Sodium chloride  เขมขน  0.5 M  pH 7.5 
  3.2.10.34  สารละลาย Trichloro acetic acid เขมขน 5 % 
  3.2.10.35  สารละลาย Sodium hydroxide  เขมขน  0.1 Normal 
  3.2.10.36  Octanol 
  3.2.10.37  นํ้ากลั่น  

 3.2.11  อุปกรณและสารเคมีท่ีใชในการวิเคราะหสารสกัดดวยวิธี HPLC  
  3.2.11.1  ชุดวิเคราะห HPLC 
  3.2.11.2  เครื่องช่ังสารชนิดละเอียด 4 ตําแหนง 
  3.2.11.3  Waterbath 
  3.2.11.4  กระดาษกรอง 
  3.2.11.5  Vial 
  3.2.11.6  เครื่องหมุนเหวี่ยงแบบควบคุมอุณหภูมิ (Centrifuge) 
  3.2.11.7  Methanol 
  3.2.11.8  Sodium hydroxide 
  3.2.11.9  Glacial acetic acid 
  3.2.11.10  Acetonitrile 
  3.2.11.11  Puerarin    
  3.2.11.12  Daidzin    
  3.2.11.13  Daidzein    
  3.2.11.14  Genistin    
  3.2.11.15  Genistein   
  3.2.11.16  Methoxyisoflavone 
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3.3  วิธีดําเนนิการวิจัย 

 3.3.1  การสกัดสารจากกวาวเครือแดง 
  3.3.1.1  การเตรียมผงปนแหงจากกวาวเครือแดง 
  หัวกวาวเครือแดง (Butea superba Roxb.)  ที่ใชในการศึกษาครั้งน้ี    ไดนํามาจากแหลง
อําเภอเชียงมวน จังหวัดพะเยา   เมื่อเดือนเมษายน พ.ศ. 2551  ไดนําหัวกวาวเครือแดงที่ขุดได มาลาง
ทําความสะอาด  แลวแยกเปนสวนเปลือก  และสวนเนื้อ     สวนเปลือกห่ันเปนช้ินบาง ๆ    สวนเนื้อ  
ห่ันเปนแวนบาง ๆ แลวนําไปอบในตูอบท่ีอุณหภูมิประมาณ 70 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 48 ช่ัวโมง 
จนแหงสนิท  แลวจึงนําไปบดดวยเคร่ืองบดอาหารใหไดเปนผงละเอียด  แลวกรองผงกวาวเครือแดง
ดวยผาขาวบาง เพ่ือใหไดผงที่ละเอียดยิ่งขึ้น แลวบรรจุในถุงพลาสติกขนาดใหญมัดปากถุงใหมิดชิด  
เพ่ือใชในการศึกษาตอไป 
  3.3.1.2  การสกัดสารจากกวาวเครือแดง 
   1.  นําผงปนแหงของเปลือกและเน้ือกวาวเครือแดง มาสกัดโดยใช Ethanol ดวยวิธี
สกัดเย็น  โดยแชในอัตราสวน ผงปนแหง 100 กรัม ตอ Ethanol 500 มิลลิลิตร เปนเวลา 3 วัน     
   2.  นํามากรอง แลวนําสวนของสารละลาย Ethanol ไประเหยตัวทําละลายออกจาก
สารสกัดที่ไดทั้งสองสวน  ดวยชุดระเหยลดความดัน (Rotary Evaporator)   
   3.  นําสารสกัดที่ได  ใสไวในตูอบที่อุณหภูม ิ70 °C   จนกระทั่งตัวทําละลายระเหย
หมด   ไดเปนสารสกัดที่นํามาใชในการทดลอง ไดแก   สารสกัด Ethanol  จากเปลือกกวาวเครือแดง  
และสารสกัด Ethanol จากเนื้อกวาวเครือแดง    ชั่งนํ้าหนักแลวเก็บไวใชในการทดลองตอไป 
   4.  นํากากผงกวาวเครือแดงที่แยกโดยการกรอง  จากท่ีแชไวใน Ethanol  จากขอ 2.  
มาสกัดตอดวยวิธี  Soxhlet Extraction  โดยใช Hexane เปนตัวทําละลาย เปนเวลา 24 ชั่วโมง แลวจึง
ระเหยตัวทําละลายออกจากสารสกัดที่ไดทั้งสองสวนดวยชุดระเหยลดความดัน 
   5.  นําสารสกัดที่ได  ใสไวในตูอบที่อุณหภูม ิ70 °C   จนกระทั่งตัวทําละลายระเหย
หมด   ไดเปนสารสกัดที่นํามาใชในการทดลอง  ไดแก  สารสกัด Hexane  จากเปลือกกวาวเครือแดง  
และสารสกัด Hexane จากเนื้อกวาวเครือแดง    ช่ังนํ้าหนักแลวเก็บไวใชในการทดลองตอไป 
   6.  ทําการสกัดดวยตัวทําละลายทั้ง Ethanol  และ Hexane จากสวนเปลือกและสวน
เน้ือกวาวเครือแดง  จํานวน 3 คร้ัง เพ่ือหาคาเฉลี่ยปริมาณสารสกัดที่ได    
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 3.3.2  การทดลองในหนูถีบจักร 
  3.3.2.1  การทดลองเพื่อคัดเลือกสารจากกวาวเครือแดง 
   1.  นําหนูถีบจักร (ICR Mice ; Mus musculus)  เพศผู อายุ 3 สัปดาห  นํามาเล้ียงใน
หองทดลอง 1 สัปดาห  เพ่ือใหหนูถีบจักรปรับสภาพรางกายใหคุนเคยกับที่อยูใหม   แลวจึงแบงเปน 
22 กลุม โดยวิธีการสุม กลุมละ 8 ตัว ใชแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design โดย   
หนูถีบจักรทั้ง 22 กลุม ทําการปอนสารจากกวาวเครือแดง ติดตอกันทุกวัน เปนเวลา 28 วัน ดังน้ี 
    กลุมที่ 1  กลุมควบคุม  ปอนนํ้ากลั่น 1 มล./ตัว /วัน  
    กลุมที่ 2  ปอนผงเปลือกกวาวเครือแดง 0.25 มก./มล./ตัว /วัน      
    กลุมที่ 3  ปอนผงเปลือกกวาวเครือแดง 0.50 มก./มล./ตัว /วัน 
    กลุมที่ 4  ปอนผงเปลือกกวาวเครือแดง 2.50 มก./มล./ตัว /วัน 
    กลุมที่ 5  ปอนผงเนื้อกวาวเครือแดง 0.25 มก./มล./ตัว /วัน            
    กลุมที่ 6  ปอนผงเนื้อกวาวเครือแดง 0.50 มก./มล./ตัว /วัน            
    กลุมที่ 7  ปอนผงเนื้อกวาวเครือแดง 2.50 มก./มล./ตัว /วัน            
    กลุมที่ 8  ปอนผงของทั้งหัวกวาวเครือแดง 0.25 มก./มล./ตัว /วัน            
    กลุมที่ 9  ปอนผงของทั้งหัวกวาวเครือแดง 0.50 มก./มล./ตัว /วัน            
    กลุมที่ 10  ปอนผงของทั้งหัวกวาวเครือแดง 2.50 มก./มล./ตัว /วัน           
    กลุมที่ 11  ปอนสารสกัด Ethanol จากเปลอืก 0.001 มก./มล./ตัว /วัน 
    กลุมที่ 12  ปอนสารสกัด Ethanol จากสวนเปลือก 0.01 มก./มล./ตัว /วนั 
    กลุมที่ 13  ปอนสารสกัด Ethanol จากสวนเปลือก 0.05 มก./มล./ตัว /วนั 
    กลุมที่ 14  ปอนสารสกัด Hexane จากสวนเปลือก 0.001 มก./มล./ตัว /วัน 
    กลุมที่ 15  ปอนสารสกัด Hexane จากสวนเปลือก 0.01 มก./มล./ตัว /วัน 
    กลุมที่ 16  ปอนสารสกัด Hexane จากสวนเปลือก 0.05 มก./มล./ตัว /วัน 
    กลุมที่ 17  ปอนสารสกัด Ethanol จากสวนเน้ือ 0.001 มก./มล./ตัว /วัน 
    กลุมที่ 18  ปอนสารสกัด Ethanol จากสวนเน้ือ 0.01 มก./มล./ตัว /วัน 
    กลุมที่ 19  ปอนสารสกัด Ethanol จากสวนเน้ือ 0.05 มก./มล./ตัว /วัน 
    กลุมที่ 20  ปอนสารสกัด Hexane จากสวนเน้ือ 0.001 มก./มล./ตัว /วัน 
    กลุมที่ 21  ปอนสารสกัด Hexane จากสวนเน้ือ 0.01 มก./มล./ตัว /วัน 
    กลุมที่ 22  ปอนสารสกัด Hexane จากสวนเน้ือ 0.05 มก./มล./ตัว /วัน 
   2.  หลังจากที่ปอนสารติดตอกันเปนเวลา 28 วันแลว   ทาํการชั่งนํ้าหนักตัว  แลวจึง
ผาตัดหนูถีบจักร เพ่ือพิจารณาผลดังน้ี 
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    1)  นํ้าหนักสวนขาทั้งสองขาง คิดเทียบน้ําหนักตัว (มก.%) 
    2)  ขนาดของขาหนู (ซม.) วัดจากเสนรอบวงของกลามเนื้อรอบตนขา (บริเวณ
รอบกระดูก Femur) 
    3)  นํ้าหนักอัณฑะ  คิดเทียบนํ้าหนักตัว (มก.%) 
    4)  นํ้าหนักเซมินัลเวสิเคิล  คิดเทียบน้ําหนักตัว (มก.%) 
   3.  ทําการเปรยีบเทียบนํ้าหนักและขนาดของขาหนูทั้งสองขางของหนูกลุมทดลอง
แตละกลุม  เทียบกับกลุมควบคุม   แลวจึงคดัเลือกกลุมที่ใหผลดีที่สุดจํานวนสองกลุม  เพ่ือนําขนาด
ของสารที่ปอนท้ังสองกลุม มาใชเปนบรรทัดฐานในการกําหนดขนาดของสารที่จะใชในการทดลอง
เพ่ือหาขนาดที่เหมาะสมของสารจากกวาวเครือแดงที่มีตอกลามเนื้อขาหนูถีบจักรตอไป 
  3.3.2.2  การทดลองเพื่อคัดเลือกขนาดของสารจากกวาวเครือแดง 
   1.  นําหนูถีบจักร (ICR Mice ; Mus musculus)  เพศผู อายุ 3 สัปดาห  นํามาเล้ียงใน
หองทดลอง 1 สัปดาห  เพ่ือใหหนูถีบจักรปรับสภาพรางกายใหคุนเคยกับที่อยูใหม   แลวจึงแบงเปน 
10 กลุม โดยวิธีการสุม กลุมละ 8 ตัว ใชแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design โดย   
หนูถีบจักรทั้ง 10 กลุม ทําการปอนสารจากกวาวเครือแดงที่ไดคัดเลือกจากขอ 4.2.1 มาแลวซ่ึงไดแก 
กลุมที่ปอนผงปนแหงจากเปลือก 0.25 มก.  และ กลุมท่ีปอนสารสกัด Ethanol จากเปลือก 0.001 มก. 
โดยไดแบงขนาดที่ปอนเปนขนาดต่ํากวาและขนาดสูงกวา   ซ่ึงจะไดเปน กลุมที่ปอนผงปนแหงจาก
เปลือก  และ กลุมที่ปอนสารสกัด Ethanol จากเปลือก อยางละ 3 ขนาด  ต่ํา  ปานกลาง  และสูง 
   2.  ใชสาร Methoxyisoflavone  ซ่ึงเปนสารกลุม Isoflavone  ที่มีรายงานวาสามารถ
ชักนําใหกลามเน้ือมีขนาดใหญขึ้น    ใชเปนกลุม Positive control   โดยกําหนดขนาดที่ใหเปนขนาด
เทากับที่ใหในคน  ขนาด 10 เทา  และขนาด 20 เทา ตามลําดับ 
   3.  หลังจากที่ไดแบงกลุมหนูถีบจักรออกเปน 10 กลุมแลว   จึงทําการปอนสารจาก
กวาวเครือแดง ติดตอกันทุกวัน เปนเวลา 28 วัน ดังน้ี 
    กลุมที่ 1    กลุมควบคุม  ปอนนํ้ากล่ัน 1 มล./ตัว /วัน  
    กลุมที่ 2    ปอนผงเปลือกกวาวเครือแดง 0.125 มก./มล./ตัว /วัน      
    กลุมที่ 3    ปอนผงเปลือกกวาวเครือแดง 0.250 มก./มล./ตัว /วัน 
    กลุมที่ 4    ปอนผงเปลือกกวาวเครือแดง 0.500 มก./มล./ตัว /วัน  
    กลุมที่ 5    ปอนสารสกัด Ethanol จากสวนเปลือก 0.0005 มก./มล./ตัว /วัน 
    กลุมที่ 6    ปอนสารสกัด Ethanol จากสวนเปลือก 0.001 มก./มล./ตัว /วัน 
    กลุมที่ 7    ปอนสารสกัด Ethanol จากสวนเปลือก 0.005 มก./มล./ตัว /วัน 
    กลุมที่ 8    ปอน Methoxyisoflavone (Mtx) 0.20 มก./มล./ตัว /วัน 
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    กลุมที่ 9    ปอน Mtx 2.00 มก./มล./ตัว /วัน 
    กลุมที่ 10  ปอน Mtx 4.00 มก./มล./ตัว /วัน 
   4.  ในระหวางที่ปอนสารติดตอกัน  เปนเวลา 28 วัน   ชั่งนํ้าหนักตัวของหนูถีบจักร
ทุก ๆ  7 วัน    
   5.  หลังจากที่ปอนสารติดตอกัน  และชั่งนํ้าหนักตัวแลว    จึงผาตัดหนูถีบจักร เพ่ือ
แยกกลามเน้ือ Gastrocnemius  แลวพิจารณาผลดังน้ี 
    1)  นํ้าหนักกลามเนื้อท้ังสองขาง คิดเทียบนํ้าหนักตัว (มก.%) 
    2)  ขนาดกลามเนื้อ โดยวัดความกวางและความยาว (ซม.) 
   6.  เปรียบเทียบนํ้าหนัก และ ขนาดของกลามเน้ือ Gastrocnemius ทั้งสองขาง  ของ
หนูกลุมทดลองแตละกลุมเทียบกับกลุมควบคุม   แลวคัดเลือกขนาดของสารกลุมที่ใหผลดีที่สุดของ
กลุมผงเปลือก  และ สารสกัด Ethanol จากเปลือก    เพ่ือใชเปนบรรทัดฐานในการกําหนดขนาดของ
สารที่จะใหในกบนาโดยนําขนาดของสารที่ปอนทั้งสองกลุมน้ันมาเทียบขนาดที่จะใหในกบนา โดย
อิงจากสมมุติฐานที่วา ขนาดของสารจากกวาวเครือแดง ที่ชักนําใหกลามเน้ือหนูถีบจักรมีขนาดใหญ
ข้ึน จะสามารถชักนําใหเกิดผลเชนเดียวกันในกบนา  เมื่อเลือกขนาดของสารจากกวาวเครือแดงแลว
นํามาเทียบขนาดที่จะใหในกบนา โดยคิดเทียบจากน้ําหนักตัว  เพ่ือจะใชเปนแนวทางในการกําหนด 
ขนาดของสาร ที่จะใชผสมอาหารในการเลี้ยงกบนาตอไป 

 3.3.3  การทดลองในกบนา 
  3.3.3.1  ใชกบนา (Rana tigerina)  อายุ 30 วัน นํามาแบงออกเปน 3 กลุม ๆ ละ 200  ตวั      
เปน  กลุมควบคุม และกลุมที่ใหผงเปลือกและสารสกัดจากกวาวเครือแดง จากขนาดของสารที่ปอน
ท่ีไดคัดเลือกมาจากการทดลองในหนูถีบจักรจากขอ 4.2.2  ซ่ึงไดแก กลุมที่ใหผงปนแหงจากเปลือก 
0.50 มก. และกลุมที่ใหสารสกัด Ethanol จากเปลือก 0.005 มก. ซ่ึงคิดเทียบจากน้ําหนักตัวหนู ตัวละ 
25 กรัม เทียบกับนํ้าหนักตัวกบนา ตัวละ 100 กรัม ไดเปน ผงปนแหงจากเปลือก 700 มก./กก.อาหาร 
และสารสกัด Ethanol จากเปลือก 10 มก./กก.อาหาร  แลวจึงทาํการแบงกลุมกบนาโดยวิธีการสุม ใช
แผนการทดลองแบบ  Completely Randomized Design   โดยใหผงและสารสกัด จากกวาวเครือแดง
ผสมอาหารทกุวัน  เชา - เย็น ติดตอกันทุกวัน เปนเวลา 56 วัน ดังน้ี 
    กลุมที่ 1  กลุมควบคุม  เล้ียงดวยอาหารเลี้ยงกบปกติ  
    กลุมที่ 2  เลี้ยงดวยอาหารผสมผงจากเปลือก 700 มก./กก.               
    กลุมที่ 3  เลี้ยงดวยอาหารผสมสารสกัด Ethanol จากเปลือก 10 มก./กก.              
  3.3.3.2  ระหวางที่เลี้ยงกบนาเปนเวลา  56 วัน  ทําการชั่งนํ้าหนักตัวของกบนาทุก 7 วัน    
โดยสุมกบนากลุมละ 100 ตัว   
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  3.3.3.3  หลังจากที่ปอนสารติดตอกันเปนเวลา 56 วันแลว   ทําการสุมจับกบนา กลุมละ 
40 ตัว โดยแบงเปนตัวผูและตัวเมีย อยางละ 20 ตัว ทําการผาตัดกบนา ลอกหนังแลวพิจารณาผลดังน้ี 
   1.  นํ้าหนักสวนขา คิดเทียบนํ้าหนักตัว (ก.%) 
   2.  ขนาดกลามเนื้อรอบตนขา (รอบกระดูก Femur)  ซึ่งประกอบดวย  กลามเน้ือมัด
ตาง ๆ ดังน้ี Tricep femoris, Bicep femoris, Semimembranosus, Semitendinosus, Gracillis major,  
Gracillis minor,  Adductor magnus,  Adductor longus,  และ Sartorius  ทั้งขางซายและขางขวา 
   3.  ขนาดกลามเน้ือรอบนอง (รอบกระดูก Tibiofibula) ซ่ึงประกอบดวย  กลามเน้ือ
มัดตาง ๆ  ดังน้ี  Gastrocnemius, Peroneus, Tibialis anticus, Tibialis posticus และ Extensor crusis  
ท้ังขางซายและขางขวา 
   4.  นํ้าหนักกลามเน้ือ Gastrocnemius  ของขาขางขวาและขางซาย  โดยคิดเทียบกับ
นํ้าหนักตัว (มก.%) 
   5.  ขนาดกลามเนื้อ Gastrocnemius  ของขาขางขวาและขางซาย  โดยวัดความกวาง
และความยาว (ซม.) 
 3.3.4  การศึกษาผลทางเนื้อเยื่อวิทยา กลามเน้ือ Gastrocnemius ของกบนา 
  3.3.4.1  นํากลามเนื้อ  Gastrocnemius  ของกบนาแตละกลุม   นํามาแชไวในสารละลาย
Formaldehyde neutral buffer  (Formaldehyde neutral buffer; Formalin 100 มล., นํ้ากลั่น 900 มล., 
Sodium phosphate monobasic 4 ก., Sodium phosphate dibasic 6.5 ก.)    เพ่ือ Fix เน้ือเยื่อกอนนําไป
ศึกษาผลทางเนื้อเย่ือวิทยาตอไป  
  3.3.4.2  นําช้ินเนื้อมาตัดแตงเปนรูปทรงสี่เหลี่ยมขนาด  0.5 x 1.0 x 0.5 ซม.   แลวจึงนํา 
เขาสูกระบวนการดึงนํ้าออก (Dehydration)   โดยใช  Ethyl alcohol  ความเขมขนตาง ๆ ไดแก  10%   
30%   50%   70%   80%   90%    95%   และ 100 %  ตามลําดับ    โดยแชในความเขมขนตาง ๆ  เปน
เวลา 30 นาที    จัดทําชิ้นเนื้อเย่ือแตละกลุมเปน 2 สวน   สวนหนึ่งนําไปทําสไลดถาวร  อีกสวนหน่ึง 
นําไปศึกษาดวย กลองจุลทรรศนอิเลคตรอนแบบสองกราด (Scaning electron microscope : SEM) 
  3.3.4.3  นําช้ินเนื้อเยื่อสวนที่จะทาํสไลดถาวร   มาทาํใหใส (Clearing)  โดยนํามาแชใน
สารละลาย   Ethyl alcohol 100%  : Xylene   อัตราสวน  2 : 1   1 : 1   1 : 2   และ Xylene  ตามลาํดับ   
ข้ันตอนละ 20 นาที    แลวจึงเขาสูกระบวนการฝงใน Paraffin (Embedding) โดยนํามาแชใน Xylene 
: Paraffin อัตราสวน 2 : 1   1 : 1   1 : 2 และ Paraffin ข้ันตอนละ 20 นาทีใน Hot air oven ที่อุณหภูมิ 
60 °C  แลวจัดทํากระทง (Boat)  เพ่ือฝงเนื้อเยื่อใน Paraffin   ทิ้งไวใหเย็น และเก็บในตูเย็นเพ่ือนําไป 
ใชในการทดลองตอไป 
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  3.3.4.4  นําแทงเนื้อเยื่อใน Paraffin มาเหลา (Trimming) แลวนํามายึดติดกับแทงไม ตัด
ดวยเครื่อง Microtome ที่ความหนา 20 ไมครอน    แลวเลอืกช้ินเนื้อเยื่อที่ตัดไดโดยการสุม  นํามาติด
บนสไลด  แลวนําไปวางบน Slide warmer เมื่อแหงสนิทจึงนําไปยอมสี 
  3.3.4.5  การยอมสีน้ันจะใชสีอยูสองชนิดคือ  Mayer’s hematoxylin และ Eosin โดยนํา
สไลดที่ติดชิ้นเนื้อเย่ือแลว   ละลาย Paraffin โดยแชใน Xylene 2 คร้ัง ๆ ละ 2 นาที   แลวนํามาแชใน 
Xylene : Ethyl alcohol 100%   อัตราสวน   2 : 1     1 : 1    1 : 2    Ethyl alcohol 100%    95%   90%   
80%   70%   50%   30%  10%  และน้ํากลั่น  แลวจึงแชในสี Mayer’s hematoxylin เปนเวลา 20 นาที  
ลางสีโดยแชในน้ํากลั่น แลวแชในขั้นตอนตาง ๆ ขั้นละ 2 นาที ตามลําดับไดแก  Ethyl alcohol 10%    
30%   50%   70%    80%    90%    95%    แชในสี Eosin 15 วินาท ี   แลวแชใน Ethyl alcohol   95%    
100%   Ethyl alcohol 100% : Xylene  อัตราสวน  2 : 1   1 : 1   1 : 2  และ Xylene ตามลําดับ แลวจงึ       
ผนึก (Mount) ดวย Permount   วางสไลดบน Slide warmer  ทิ้งไวใหแหง 
  3.3.4.6  นําสไลดเน้ือเยื่อมาศึกษาผลทางเนื้อเย่ือวิทยาโดยใชกลองจุลทรรศนแบบเลนส
ประกอบ  จากการตัดชิ้นเนื้อเยื่อแนวยาว (Longitudinal section) และแนวขวาง (Cross section) โดย
ศึกษาลักษณะของ เสนใยกลามเน้ือ (Muscle fiber) และเสนใยยอย (Myofibril) 
  3.3.4.7  นําช้ินเนื้อเยื่อสวนที่จะนําไปศึกษาดวยกลองจุลทรรศนอิเลคตรอน (SEM)  มา 
เขาสูกระบวนการฉาบดวยทอง (Au)   แลวนําไปศึกษาลักษณะของ  เสนใยกลามเนื้อ (Muscle fiber) 
และเสนใยยอย (Myofibril)  พรอมทั้งวัดขนาดเสนผาศูนยกลางของ เสนใยกลามเน้ือและเสนใยยอย  
ดวย SEM 

 3.3.5  การวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของกลามเน้ือกบนา 
 นํากลามเนื้อสวนขาของกบนาแตละกลุม กลุมละ 10 ตัว   มาวิเคราะหองคประกอบทางเคมี
(Proximate analysis)  เปรียบเทียบกับกลุมควบคุม ดังน้ี 
  3.3.5.1  องคประกอบทางเคมีของกลามเนื้อ 
  ตรวจสอบองคประกอบทางเคมีของกลามเนื้อกบนา ดังน้ี 
   1.  เถา (Ash)  ตามวิธีของ AOAC. (2000)  ดังภาคผนวก ข 
   2.  ความชื้น (Moisture)  ตามวิธีของ AOAC. (2000)  ดังภาคผนวก ข 
   3.  ใยอาหาร (Fiber)  ตามวิธีของ AOAC. (2000)  ดังภาคผนวก ข 
   4.  ไขมัน (Lipid)  ตามวิธีของ AOAC. (2000)  ดังภาคผนวก ข 
   5.  โปรตีน (Protein)  ตามวิธีของ AOAC. (2000)  ดังภาคผนวก ข                           
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  3.3.5.2  โปรตีนและสารประกอบไนโตรเจนที่ไมใชโปรตีนในกลามเนื้อ 
  ทําการแยกสวนสารประกอบไนโตรเจน ตามวิธีของ Hashimoto et al. (1979)  โดยแบง
การวิเคราะหเปนสวนตาง ๆ ดังน้ี (วิธีการวิเคราะห แสดงดังภาคผนวก ข)   
   1.  สารไนโตรเจนที่ไมใชโปรตีน (Non-protein Nitrogeneous Compounds) 
   2.  โปรตีนซารโคพลาสมิก (Sarcoplasmic Protein)         
   3.  โปรตีนไมโอไฟบริล (Myofibrillar Protein) 
   4.  โปรตีนชนิดละลายไดในดาง (Alkali-soluble Protein)    
   5.  โปรตีนสโตรมา (Stroma) 

 3.3.6  การวิเคราะหสารสกัด Ethanol จากกวาวเครือแดงดวยวิธี HPLC 
  3.3.6.1  การเตรียมสารละลายมาตรฐาน 
   1.  ช่ังสารมาตรฐาน 0.005 กรัม   ละลายดวย  Methanol 10 มล.  แลวปรับปริมาตร
ดวย Methanol จนมีปริมาตรครบ 50 มล.  จะไดสารละลายมาตรฐานปฐมภูมิความเขมขน 100 ppm.   
สารมาตรฐานที่ใชในการวิเคราะหคร้ังน้ี ไดแก  Puerarin   Daidzin   Daidzein   Genistin   Genistein  
และ Methoxyisoflavone 
   2.  นําสารละลายมาตรฐานปฐมภูมิทั้ง 6 ชนิด มาฉีดเขาเครื่อง HPLC  เพ่ือพิจารณา
คา Retention time ของสารมาตรฐานแตละชนิด 
   3.  หลังจากที่ทําการวิเคราะหดวยวิธี HPLC แลว   พบวา ในสารตัวอยางนั้น มีสาร
มาตรฐานอยู   จึงนําสารละลายมาตรฐานปฐมภูมิน้ัน  มาเตรียมเปนความเขมขน 5 ระดับ ไดแก  100 
80  60  40  20  ppm. ตามลาํดับ    เพ่ือใชสําหรับการสรางกราฟมาตรฐานในกระบวนการหาปริมาณ
ของสารจากพื้นที่ใต Peak กับความเขมขน  
  3.3.6.2  การเตรียมตัวอยาง 
   1.  นําสารสกัด Ethanol จากเปลือก  และ สารสกัด Ethanol  จากเนื้อกวาวเครือแดง  
ซ่ึงไดคัดเลือกมาทาํการวิเคราะห    โดยนําแตละตวัอยาง อยางละ 2 กรัม   ละลายใน 80% Methanol 
40 มล.  แลวเขยาใน Waterbath ท่ี 65 °C  เปนเวลา 2 ชั่วโมง ทิ้งไวใหเย็น 
   2.  นํามาเติม NaOH 2 M 3 มล. และ Glacial acetic acid 1 มล. นํามาเขยาใหเขากัน 
แลวกรองดวยกระดาษกรอง 
   3.  นําสวนที่กรองไดปริมาตร 5 มล.  นํามาเติมนํ้ากลั่น 4 มล. และ Methanol 1 มล.    
แลวนําไปเหวีย่งดวยเครื่อง Centrifuge ที่ 7000 x g   เปนเวลา 5 นาที     นําสวนที่ใส ใสในขวด Vial 
เพ่ือนําไปวิเคราะหตอไป 
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  3.3.6.3  การวิเคราะหดวยวิธี HPLC   
  นําสารละลายตัวอยาง ไดแก  สารสกัด Ethanol จากเปลือก  และ สารสกัด Ethanol จาก
เน้ือกวาวเครือแดง  ท่ีไดเตรียมไวจาก ขั้นตอนการเตรียมตัวอยาง (3.3.6.2 ขอ 3.)   อยางละ 1 มล. มา
ละลายใน Methanol 1 มล.   หลังจากนั้นจึงนํามาฉีดเขาเครื่อง HPLC  ภายใตสภาวะที่เหมาะสมของ
การวิเคราะห แสดงดังตารางที่ 3.1 ทําการฉีดจํานวน 2 ครั้ง  แลวนํามาพิจารณา Chromatogram ที่คา 
Retention time ของสารที่ใกลเคียงกับคา Retention time ของสารมาตรฐาน 
 
ตารางที่ 3.1    สภาวะของการวิเคราะหสารสกัด Ethanol จากกวาวเครือแดงดวยวิธี HPLC  

          สภาวะ                    รายละเอยีด 
 HPLC system : Water 2695 (Waters, USA) 
 Column : Prevail C18, 5μm. (Waters, USA) 
 Mobile Phase :   H2O : Methanol : Acetonitrile ( 3 : 49 : 48) 
   Isocratic 
 Injection Volume : 50 μl. 
 Flow Rate : 1 ml./min. 
 Run Time : Standard 10 min.,  Sample 20 min 
 Detection : UV 254 nm. 
   ELSD 
   Gain 1, Gas Pressure 21.8 Psi. 
   Drift Tube 59 %,  Tube Temp.  60 °C 

 
3.4  การวิเคราะหขอมูล 

 3.4.1  การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 
 ขอมูลของการทดลองแตละตอน ใชวิธีการหาคาเฉลี่ย (Mean) และ สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
(Standard Deviation ; S.D.)    ทําการวิเคราะหผลทางสถิติโดยใชวิธีวิเคราะหแวเรียนซ (Analysis of 
Variance ; ANOVA)  แบบ Completely Randomized Design  และเปรียบเทียบคาเฉลี่ยระหวางกลุม
ตัวอยาง ดวยวิธี Least Significant Difference (LSD) โดยใชโปรแกรม SPSS 



 
 51 

 3.4.2  สูตรสถิติท่ีใชในการวิเคราะหขอมูล 
  3.4.2.1  คาเฉลีย่ (Mean)  คํานวณจากสูตรดังน้ี (จรัญ  จันทลักขณา, 2549) 
    
            คาเฉลี่ย         =      

 

      ∑X  แทน  ผลรวมของขอมูล 
       N   แทน  จํานวนขอมูล  
 

 3.4.2.2  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation ; S.D.)   คํานวณจากสูตรตอไปนี้
(จรัญ  จันทลักขณา, 2549) 

 

                                          S.D.      =  

 
    S.D. แทน  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
    X  แทน  ขอมูลแตละคา 
    N  แทน  จํานวนขอมูล 

 3.4.2.3  นํ้าหนักอวัยวะเทียบกับนํ้าหนักตัวสัตวทดลอง คํานวณจากสูตรดังน้ี                    

นํ้าหนักอวัยวะ (มก.%) = 

 

นํ้าหนักอวัยวะ (มก.) 

นํ้าหนักตัว (ก.) 
x  100 

 

Ν
Χ∑



 

 
บทที่ 4 

ผลและอภิปรายผลของการศึกษา 

4.1  ผลการสกัดสารจากกวาวเครือแดง 

 หลังจากที่ไดเตรียมเปนผงกวาวเครือแดงจากสวนเปลือกและเนื้อ   โดยการแยกสวนเปลือก 
และเนื้อกวาวเครือแดง ตากแหง แลวบดเปนผง เพื่อนํามาสกัดดวยตวัทําละลาย ดังนี้ 

 4.1.1  ผลการสกัดสารจากเปลือกกวาวเครือแดง   
   4.1.1.1  การสกัดโดยใช Ethanol ดวยวิธีสกัดเย็น ในอัตราสวน ผงปนแหง 100 กรัมตอ 
Ethanol 500 มิลลิลิตร เปนเวลา 3 วัน แลวนําสวนของสารละลายไประเหยแหง ไดสารสกัด Ethanol 
จากสวนเปลือกกวาวเครือแดง หนกั 5.44 กรัม (รอยละ 5.44) 
   4.1.1.2  การสกัดโดยใช Hexane  ดวยวิธี Soxhlet Extraction  แลวนําไประเหยแหง  ได
สารสกัด Hexane จากสวนเปลือกกวาวเครือแดงหนกั 1.63 กรัม (รอยละ 1.63) 
 4.1.2  ผลการสกัดสารจากเนื้อกวาวเครือแดง   
   4.1.2.1  การสกัดโดยใช Ethanol ดวยวิธีสกัดเย็น ในอัตราสวน ผงปนแหง 100 กรัมตอ 
Ethanol 500 มิลลิลิตร เปนเวลา 3 วัน  แลวนําสวนของสารละลายไประเหยแหงไดสารสกัด Ethanol 
จากสวนเนื้อกวาวเครือแดง หนัก 0.74 กรัม (รอยละ 0.74) 
   4.1.2.2  การสกัดโดยใช Hexane  ดวยวิธี Soxhlet Extraction  แลวนําไประเหยแหง  ได
สารสกัด Hexane จากสวนเนื้อกวาวเครือแดง น้ําหนัก 0.93 กรัม (รอยละ 0.93) 
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ตารางที่ 4.1  ปริมาณสารสกัดจากกวาวเครือแดงดวย Ethanol และ Hexane (รอยละ) 

ปริมาณสารสกัดจากกวาวเครือแดง (รอยละ) 
สารสกัด 

สวนเนื้อ สวนเปลือก 
Ethanol 0.74 ± 0.08 5.44 ± 0.27 
Hexane 0.93 ± 0.10 1.63 ± 0.20 

 
  ตารางที่ 4.1 พบวา ทั้งสารสกัด Ethanol และ Hexane จากกวาวเครือแดง มีปริมาณสารสกัด
จากสวนเปลือกมากกวาสวนเนื้อ  พบวา  สารสกัด Hexane จากสวนเนื้อ  มีปริมาณมากกวาสารสกัด 
Ethanol จากสวนเนื้อ     ในขณะที่ สารสกัด Ethanol จากสวนเปลือกนัน้  มีปริมาณมากกวาสารสกดั 
Hexane จากสวนเปลือกกวาวเครือแดง  แสดงดัง ภาพที่ 4.1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 4.1  ปริมาณสารสกัดจากกวาวเครือแดงดวย Ethanol และ Hexane 
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4.2  ผลการทดลองในหนูถีบจักร 

 4.2.1  ผลการทดลองเพื่อคัดเลือกสารจากกวาวเครือแดง 
 เมื่อใหผงปนแหงและสารสกดั Ethanol และ Hexane จากกวาวเครือแดง แกหนูถีบจักร   ได
พิจารณาผลตอน้ําหนกัตัว    อัณฑะ   เซมินัลเวสิเคิล   น้าํหนักและขนาดรอบขาขวาและขาซาย  และ
น้ําหนกัสองขารวมของหนูถีบจักร  ซ่ึงแสดงไดดังตารางที่ 4.2-4.4 
 ผลตอน้ําหนักตัว พบวา   กลุมที่ไดรับผงปนแหงทั้งจากเปลือก เนื้อ และทั้งหวั มีน้ําหนักตัว
นอยกวากลุมควบคุมอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ     ยกเวน  กลุมที่ไดรับผงปนแหงจากเปลือกในขนาด 
0.25  และ  0.50 มก.     กลุมที่ไดรับสารสกัด Ethanol จากเปลือก ในปริมาณ 0.001  และ 0.01 มก. มี
น้ําหนกัตัวนอยกวากลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญ  เชนเดียวกับกลุมที่ไดรับสารสกัด Ethanol จากเนื้อ 
0.001  และ  0.01 มก. เทานั้น ที่มีน้ําหนกัตวันอยกวากลุมควบคุมอยางมนีัยสําคัญ   แสดงดังตารางที่ 
4.2 และภาพที ่4.2 
 ผลตอน้ําหนักอัณฑะ พบวา   มีกลุมที่มีน้ําหนักอัณฑะมากกวากลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญ 
ไดแก  กลุมทีไ่ดรับผงปนแหงจากเปลือก 2.50 มก.  กลุมที่ไดรับสารสกัด Ethanol จากเนื้อ 0.05 มก.    
และกลุมที่ไดรับสารสกัด Hexane จากเปลือก 0.01 มก. แสดงดังตารางที่ 4.2 และภาพที่ 4.3 
 ผลตอเซมินัลเวสิเคิล นั้น พบวา มีเพยีงกลุมที่ไดรับ  สารสกัด Ethanol จากเปลือก 0.05 มก. 
เทานั้นที่มีน้ําหนักของเซมนิัลเวสิเคิลสูงกวากลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญ แสดงดังตารางที่ 4.2 และ
ภาพที่ 4.3 
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ตารางที่ 4.2  น้ําหนกัตัว อัณฑะ และเซมนิัลเวสิเคิลของหนูถีบจักรทีป่อนสารจากกวาวเครือแดง 
 

 กลุม  N                  น้ําหนักตัว                   อัณฑะ                  เซมินัลเวสิเคิล 
  

สารที่ปอน  ขนาด (มก.) (ตัว)                 (ก.)                   (มก.%)                    (มก.%)  
 ควบคุม  8 38.13 ± 2.95  731.00 ± 109.87  867.21 ± 119.42  

ผงปนแหง เปลือก 0.25 8 36.00 ± 1.85 ns 799.38 ± 115.37 ns 936.66 ± 143.33 ns 

  0.50 8 36.50 ± 1.41 ns 792.05 ± 116.84 ns 884.37 ± 106.05 ns 

  2.50 8 34.50 ± 2.33 ** 852.20 ± 151.94 * 925.55 ± 172.93 ns 

 เนื้อ 0.25 8 35.00 ± 1.85 ** 822.20 ± 34.71 ns 924.87 ± 79.33 ns 

  0.50 8 34.50 ± 2.33 ** 849.71 ± 70.76 * 849.36 ± 134.87 ns 

  2.50 8 35.00 ± 1.51 ** 764.86 ± 67.07 ns 822.82 ± 184.51 ns 

 ทั้งหัว 0.25 8 34.75 ± 2.60 ** 871.44 ± 99.58 ** 774.79 ± 181.49 ns 

  0.50 8 35.25 ± 2.12 ** 810.50 ± 80.94 ns 986.86 ± 107.55 ns 

  2.50 8 35.50 ± 0.93 * 849.66 ± 140.59 * 889.92 ± 73.69 ns 

สารสกัด เปลือก 0.001 8 34.00 ± 1.85 ** 802.88 ± 71.18 ns 920.42 ± 98.92 ns 

Ethanol  0.01 8 35.50 ± 2.07 * 794.51 ± 51.84 ns 931.67 ± 83.10 ns 
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ตารางที่ 4.2  (ตอ) 
 

 กลุม  N                  น้ําหนักตัว                   อัณฑะ                  เซมินัลเวสิเคิล   

สารที่ปอน  ขนาด (มก.) (ตัว)                 (ก.)                   (มก.%)                    (มก.%)  

สารสกัด เปลือก 0.05 8 36.00 ± 2.14 ns 792.44 ± 103.63 ns 1021.85 ± 128.78 * 

Ethanol เนื้อ 0.001 8 36.75 ± 2.12 ns 666.61 ± 153.79 ns 916.23 ± 80.25 ns 

  0.01 8 36.25 ± 1.98 * 800.33 ± 91.88 ns 858.17 ± 187.60 ns 

  0.05 8 34.75 ± 3.20 ** 851.03 ± 82.08 * 899.96 ± 187.17 ns 

สารสกัด เปลือก 0.001 8 33.25 ± 1.04 ** 798.96 ± 122.07 ns 936.26 ± 149.36 ns 

Hexane  0.01 8 35.00 ± 1.51 ** 844.76 ± 73.34 * 954.85 ± 134.64 ns 

  0.05 8 37.50 ± 2.78 ns 756.94 ± 148.37 ns 947.45 ± 181.37 ns 

 เนื้อ 0.001 8 36.88 ± 2.90 ns 790.99 ± 113.72 ns 823.70 ± 216.51 ns 

  0.01 8 36.25 ± 3.28 ns 707.54 ± 117.29 ns 740.01 ± 127.46 ns 

  0.05 8 38.25 ± 1.28 ns 737.95 ± 106.47 ns 843.05 ± 100.74 ns 

 
หมายเหตุ.  ns หมายถึง ไมมีความแตกตางกับกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญ    * หมายถึง มีความแตกตางกับกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
                   ** หมายถึง มีความแตกตางกับกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 
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  หมายเหตุ.  * หมายถึง มีความแตกตางกับกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05    ** หมายถึง มีความแตกตางกับกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 
 

ภาพที่ 4.2  น้ําหนักตวัของหนูถีบจักรที่ปอนสารจากกวาวเครือแดง 
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  หมายเหตุ.  * หมายถึง มีความแตกตางกับกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05    ** หมายถึง มีความแตกตางกับกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 
 

ภาพที่ 4.3  น้ําหนักอัณฑะ และเซมินัลเวสิเคิลของหนูถีบจักรที่ปอนสารจากกวาวเครอืแดง 
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ตารางที่ 4.3  น้ําหนกัและขนาดรอบขาขวา ของหนูถีบจกัรที่ปอนสารจากกวาวเครือแดง 
  

 กลุม  N ขาขวา 
สารที่ปอน ขนาด (มก.) (ตัว)       น้ําหนัก (มก.%)               รอบขา (ซม.)  

ควบคุม   8 4903.49 ± 818.97  4.78 ± 0.36  

ผงปนแหง เปลือก 0.25 8 5468.06 ± 273.35 ns 4.55 ± 0.21 ns 

  0.50 8 5160.65 ± 476.79 ns 4.58 ± 0.14 ns 

  2.50 8 5325.99 ± 272.08 ns 4.50 ± 0.25 ns 

 เนื้อ 0.25 8 5037.01 ± 632.33 ns 4.46 ± 0.43 ns 

  0.50 8 5359.03 ± 534.00 ns 4.61 ± 0.25 ns 

  2.50 8 4847.96 ± 277.24 ns 4.48 ± 0.36 ns 

 ทั้งหัว 0.25 8 5016.11 ± 334.49 ns 4.58 ± 0.39 ns 

  0.50 8 5177.86 ± 433.83 ns 4.79 ± 0.26 ns 

  2.50 8 5302.64 ± 499.74 ns 4.70 ± 0.28 ns 

สารสกัด เปลือก 0.001 8 5705.79 ± 500.58 ns 4.81 ± 0.36 ns 

Ethanol  0.01 8 5224.70 ± 457.27 ns 4.64 ± 0.43 ns 

  0.05 8 5425.78 ± 480.45 ns 4.51 ± 0.17 ns 

 เนื้อ 0.001 8 5233.76 ± 511.35 ns 4.61 ± 0.48 ns 

  0.01 8 5020.56 ± 600.03 ns 4.69 ± 0.39 ns 

  0.05 8 5451.10 ± 425.75 ns 4.84 ± 0.37 ns 

สารสกัด เปลือก 0.001 8 5184.53 ± 349.48 ns 4.54 ± 0.26 ns 

Hexane  0.01 8 5074.53 ± 595.13 ns 4.69 ± 0.34 ns 

  0.05 8 5195.14 ± 555.59 ns 4.79 ± 0.36 ns 

 เนื้อ 0.001 8 5285.27 ± 373.73 ns 4.86 ± 0.45 ns 

  0.01 8 4854.06 ± 534.40 ns 4.65 ± 0.37 ns 

  0.05 8 5242.02 ± 501.87 ns 4.84 ± 0.39 ns 
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ตารางที่ 4.4  น้ําหนกัและขนาดรอบขาซาย และน้ําหนกัสองขารวมของหนูถีบจักรทีป่อนสารจากกวาวเครือแดง 
 

 กลุม  N ขาซาย             น้ําหนักสองขารวม 
  

สารที่ปอน  ขนาด (มก.) (ตัว)       น้ําหนัก (มก.%)               รอบขา (ซม.)                           (มก.%)  
ควบคุม   8 4662.88 ± 951.22  4.71 ± 0.36  9566.37 ± 1409.07  

ผงปนแหง เปลือก 0.25 8 5886.63 ± 359.53 ** 4.74 ± 0.21 ns 11354.69 ± 498.23 ** 

  0.50 8 5220.46 ± 390.41 * 4.59 ± 0.15 ns 10381.11 ± 766.45 ns 

  2.50 8 5253.91 ± 558.25 * 4.41 ± 0.16 ns 10579.90 ± 690.19 * 

 เนื้อ 0.25 8 5345.99 ± 870.27 ** 4.64 ± 0.41 ns 10383.00 ± 1440.03 ns 

  0.50 8 5342.68 ± 363.77 ** 4.56 ± 0.22 ns 10701.72 ± 777.62 * 

  2.50 8 4986.70 ± 353.63 ns 4.50 ± 0.34 ns 9834.66 ± 399.66 ns 

 ทั้งหัว 0.25 8 5265.85 ± 275.24 * 4.66 ± 0.40 ns 10281.96 ± 409.04 ns 

  0.50 8 5364.19 ± 563.58 ** 4.84 ± 0.33 ns 10542.05 ± 655.32 * 

  2.50 8 5131.76 ± 309.13 ns 4.61 ± 0.28 ns 10434.40 ± 721.65 ns 

สารสกัด เปลือก 0.001 8 5991.52 ± 440.91 ** 4.94 ± 0.27 ns 11697.31 ± 744.01 ** 

Ethanol  0.01 8 5313.93 ± 474.52 * 4.69 ± 0.41 ns 10538.63 ± 647.99 * 
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ตารางที่ 4.4  (ตอ) 
 

 กลุม  N ขาซาย             น้ําหนักสองขารวม   

สารที่ปอน  ขนาด (มก.) (ตัว)       น้ําหนัก (มก.%)               รอบขา (ซม.)                  (มก.%)  

สารสกัด เปลือก 0.05 8 5255.09 ± 457.99 * 4.55 ± 0.24 ns 10680.87 ± 699.04 * 

Ethanol เนื้อ 0.001 8 5019.74 ± 227.46 ns 4.53 ± 0.38 ns 10253.50 ± 602.35 ns 

  0.01 8 4838.59 ± 407.85 ns 4.65 ± 0.38 ns 9859.15 ± 658.21 ns 

  0.05 8 5285.88 ± 379.88 * 4.76 ± 0.36 ns 10736.98 ± 747.23 ** 

สารสกัด เปลือก 0.001 8 5344.27 ± 724.15 ** 4.61 ± 0.32 ns 10528.80 ± 856.65 ns 

Hexane  0.01 8 5200.55 ± 391.39 * 4.66 ± 0.21 ns 10275.09 ± 715.21 ns 

  0.05 8 4936.12 ± 421.16 ns 4.79 ± 0.32 ns 10131.26 ± 692.15 ns 

 เนื้อ 0.001 8 4915.24 ± 486.86 ns 4.70 ± 0.43 ns 10200.51 ± 611.64 ns 

  0.01 8 4820.14 ± 641.39 ns 4.61 ± 0.34 ns 9674.20 ± 965.62 ns 

  0.05 8 5040.62 ± 394.86 ns 4.78 ± 0.35 ns 10282.64 ± 269.83 ns 

 
หมายเหตุ.  ns หมายถึง ไมมีความแตกตางกับกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญ    * หมายถึง มีความแตกตางกับกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
                   ** หมายถึง มีความแตกตางกับกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 
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 จากตารางที่ 4.3  พบวาน้ําหนักขาขวา ของกลุมที่ไดรับสารสกัด Ethanol จากเปลือก  ขนาด 
0.001 มก. เทานั้น ที่มีคามากกวากลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับ .05    สวนขนาดของ
รอบขาขวา พบวา  ทุกกลุมมีคาไมแตกตางจากกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญ 
 ตารางที่ 4.4  พบวา    น้ําหนักขาซาย กลุมที่ไดรับผงจากเปลือก เนื้อ และทั้งหวัมีคามากกวา
กลุมควบคมุอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  ยกเวนกลุมที่ไดรับผงจากเนื้อ 2.50 มก. ที่มีคาไมแตกตางจาก
กลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญ    และกลุมที่ไดรับสารสกัด Ethanol จากเปลือก ทุกกลุม และ สารสกัด 
Ethanol จากเนื้อ  0.05 มก.  มีคามากกวากลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญ       สวนกลุมทีไ่ดรับสารสกัด 
Hexane มีเพียงกลุมที่ไดรับสารสกัด Hexane จากเปลือก ปริมาณต่ํา   คือ ขนาด 0.001 และ 0.01 มก. 
เทานั้นที่ มีคามากกวากลุมควบคุมอยางมนีัยสําคัญ    สวนขนาดของรอบขาซาย พบวา  ทุกกลุมมคีา
ไมแตกตางจากกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคญั เชนเดยีวกบัขาขวา (ภาพที่ 4.4) 
 เมื่อพิจารณาน้าํหนักสองขารวมพบวา   กลุมที่ไดรับผงจากเปลือก 0.25  และ 2.50 มก.    ผง
จากเนื้อ 0.50 มก.  และผงจากทั้งหวั 0.50 มก. มีน้ําหนักขารวมมากกวากลุมควบคุมอยางมนีัยสําคญั     
กลุมที่ไดรับสารสกัด Ethanol   จากเปลือก ทุกขนาด    และ  กลุมที่ไดรับสารสกัด Ethanol  จากเนื้อ 
0.05 มก.  มีน้ําหนักขารวม มากกวากลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญ  สวนกลุมที่ไดรับสารสกัด Hexane 
ทุกกลุมมีน้ําหนักขารวม ไมแตกตางกับกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญ (ภาพที่ 4.5) 
 และเมื่อพิจารณาผลของน้ําหนักสองขาโดยรวมพบวา กลุมที่มีน้ําหนกัสองขารวมมากที่สุด  
ไดแก  กลุมทีไ่ดรับสารสกัด Ethanol จากเปลือก 0.001 มก. มีน้ําหนักขารวมสูงที่สุด   และรองลงมา
ไดแก  กลุมที่ไดรับผงจากเปลือก 0.25 มก.    ซ่ึงแตกตางจากกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่
ระดับ .01    จงึไดคัดเลือกสารที่ใหหนูถีบจักร 2 กลุมนี้ สําหรับใชในการทดลองตอไป 
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  หมายเหตุ.  * หมายถึง มีความแตกตางกับกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05    ** หมายถึง มีความแตกตางกับกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 
 

ภาพที่ 4.4  ขนาดรอบขาของหนูถีบจักรที่ปอนสารจากกวาวเครือแดง 
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  หมายเหตุ.  * หมายถึง มีความแตกตางกับกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05    ** หมายถึง มีความแตกตางกับกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 
 

ภาพที่ 4.5  น้ําหนักขาของหนูถีบจักรที่ปอนสารจากกวาวเครือแดง 
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 4.2.2  ผลการทดลองเพื่อคัดเลือกขนาดของสารจากกวาวเครือแดง 
 หลังจากที่ไดคัดเลือกขนาดของสารจากกวาวเครือแดง ไดแก  สารสกัด Ethanol จากเปลือก 
0.001 มก. และผงจากเปลือก 0.25 มก. แลว   ไดแบงขนาดของสารที่คัดเลือกไวเปน 3 ระดับ โดยคง
ระดับเดิมที่คดัเลือกไวเปนขนาดระดับปานกลาง    แลวกําหนดขนาดระดับสูงกวา  และขนาดระดบั
ต่ํากวา    เพื่อนํามาปอนหนถีูบจักร   ไดเปน  กลุมที่ปอนผงเปลือกและสารสกัด Ethanol จากเปลือก 
อยางละ 3 กลุม  เทียบกับกลุม Positive control  ที่ปอนสาร Methoxyisoflavone (Mtx)    
 น้ําหนกัตัวของหนูถีบจักรทีไ่ดชั่งกอนการทดลอง (สัปดาหที่ 0)  พบวามีน้ําหนกัตัวของหนู
กลุมทดลองทุกกลุม  รวมทั้งกลุม Positive control  ไมแตกตางจากกลุมควบคุม อยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ  ตอมาในสัปดาหที่ 1  พบวา น้ําหนักตวัของหนกูลุมทดลองทุกกลุม  และกลุม Positive control  
ไมแตกตางจากกลุมควบคุม อยางมีนัยสําคญั   ยกเวนกลุมที่ปอนสาร Methoxyisoflavone 2.0 มก. ที่
มีน้ําหนกันอยกวากลุมควบคุม  อยางมีนัยสําคัญที่ระดับ .05      และเมือ่ช่ังน้ําหนกัตวัหนใูนสัปดาห
ตอมาคือสัปดาหที่ 2  3  และ 4   พบวา  หนทูุกกลุมมีน้ําหนักเฉลี่ยเพิม่ขึ้นตามลําดับ  และน้ําหนกัตวั
ของหนูกลุมทดลองทุกกลุม รวมทั้งกลุม Positive control ทุกกลุม ไมแตกตางจากกลุมควบคุม อยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติ   ดังตารางที่ 4.5 และภาพที่ 4.6 
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ตารางที่ 4.5  น้ําหนกัตัวของหนูถีบจักรทีป่อนสารจากกวาวเครือแดงสปัดาหตาง ๆ 
 

กลุม น้ําหนักตัวสัปดาหที่ 
ปอน ขนาด (มก.)  0    1    2    3    4   

ควบคุม  20.75 ± 1.28  28.75 ± 2.12  31.00 ± 2.07  33.75 ± 2.25  37.38 ± 2.50  

 0.125 20.75 ± 1.39 ns 28.88 ± 1.96 ns 30.63 ± 1.92 ns 32.88 ± 2.17 ns 35.00 ± 2.73 ns 

ผงเปลือก 0.250 20.88 ± 0.64 ns 27.75 ± 1.49 ns 30.38 ± 1.77 ns 32.00 ± 1.69 ns 35.13 ± 1.81 ns 

 0.500 20.88 ± 0.99 ns 28.50 ± 1.20 ns 30.13 ± 1.13 ns 32.00 ± 2.45 ns 35.25 ± 2.96 ns 

สารสกัด 0.0005 21.00 ± 0.76 ns 28.25 ± 2.25 ns 30.75 ± 2.66 ns 33.13 ± 2.59 ns 37.00 ± 3.16 ns 

Ethanol 0.001 20.75 ± 0.89 ns 27.88 ± 1.13 ns 30.00 ± 1.60 ns 32.50 ± 2.27 ns 36.00 ± 2.62 ns 

จากเปลือก 0.005 20.63 ± 0.92 ns 27.50 ± 1.60 ns 29.75 ± 1.98 ns 33.88 ± 2.75 ns 37.38 ± 2.83 ns 

 0.20 21.00 ± 1.07 ns 28.13 ± 1.46 ns 30.13 ± 1.64 ns 32.75 ± 1.98 ns 38.54 ± 2.14 ns 

Mtx 2.00 20.88 ± 0.64 ns 27.13 ± 1.25 * 30.63 ± 0.74 ns 33.88 ± 0.99 ns 37.35 ± 1.36 ns 

 4.00 21.00 ± 0.76 ns 28.75 ± 1.28 ns 31.13 ± 1.64 ns 34.38 ± 1.41 ns 38.95 ± 1.15 ns 

 
หมายเหตุ.  ns หมายถึง ไมมีความแตกตางกับกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญ    * หมายถึง มีความแตกตางกับกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
                   ** หมายถึง มีความแตกตางกับกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 
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ภาพที่ 4.6  น้ําหนักตวัของหนูถีบจักรที่ปอนสารจากกวาวเครือแดงสัปดาหตาง ๆ 
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 ผลตอน้ําหนักตัวของหนูถีบจักร พบวาน้ําหนักตวัของหนูกลุมทดลองทุกกลุม  รวมทั้งกลุม 
Positive control  มีน้ําหนกัตวัไมแตกตางจากกลุมควบคมุอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ    ดังตารางที่ 4.6 
และภาพที่ 4.7-4.8 
 เมื่อพิจารณาน้าํหนักกลามเนือ้ Gastrocnemius  ของหนูถีบจักร   พบวา กลุมทดลองทุกกลุม
มีน้ําหนกักลามเนื้อ Gastrocnemius  โดยรวมทั้งสองขาง  มากกวากลุมควบคุม  อยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ เชนเดียวกับกลุม Positive control โดยทั้งสามขนาดที่ปอนของผงเปลือกและสารสกัด Ethanol 
จากเปลือกสงผลตอน้ําหนักกลามเนื้อ Gastrocnemius ที่แตกตางกันไป  จึงไดคัดเลือกขนาดของสาร
ที่มีผลใหน้ําหนักกลามเนื้อ  Gastrocnemius มากกวากลุมควบคุม ทั้งสองขาง    และเปนขนาดสูงสุด
ของสารแตละชนิด    ดังนัน้สารที่คัดเลือกไวสําหรับใชในการทดลองในกบนาไดแก ผงปนแหงจาก
สวนเปลือกกวาวเครือแดง ขนาด 0.50 มก.   และ สารสกัด Ethanol จากเปลือกกวาวเครือแดง ขนาด 
0.005 มก.   ที่ใหผลของน้ําหนักกลามเนือ้ Gastrocnemius แตกตางจากกลุมควบคุม อยางมีนัยสําคญั
ทางสถิติทั้งขางขวา  ขางซาย  และโดยรวมทั้งสองขาง   และยังใหผลที่ไมแตกตางจากกลุม Positive 
control อยางมนีัยสําคัญทางสถิติ  ซ่ึงแสดงดังตารางที่ 4.6 และภาพที่ 4.8-4.9 
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ตารางที่ 4.6  น้ําหนกัตัวและน้ําหนักกลามเนื้อ Gastrocnemius ของหนูถีบจักรที่ปอนสารจากกวาวเครือแดง 
 

กลุม N น้ําหนักตัว  Gastrocnemius (มก.%)  
ปอน ขนาด (มก.) (ตัว) (ก.) ขางขวา ขางซาย รวมสองขาง 

ควบคุม  8 37.38 ± 2.50  490.69 ± 23.19  485.88 ± 46.07  976.57 ± 63.99  

 0.125 8 35.00 ± 2.73 ns 529.04 ± 25.79 ** 522.55 ± 32.76 * 1051.60 ± 56.12 ** 

ผงเปลือก 0.250 8 35.13 ± 1.81 ns 526.83 ± 32.01 ** 515.51 ± 51.77 ns 1042.34 ± 40.24 * 

 0.500 8 35.25 ± 2.96 ns 532.13 ± 27.41 ** 524.67 ± 25.33 * 1056.79 ± 49.93 ** 

สารสกัด 0.0005 8 37.00 ± 3.16 ns 513.68 ± 25.60 ns 514.67 ± 37.77 ns 1028.35 ± 57.84 * 

Ethanol 0.001 8 36.00 ± 2.62 ns 544.87 ± 34.36 ** 540.79 ± 23.71 ** 1085.66 ± 46.71 ** 

จากเปลือก 0.005 8 37.38 ± 2.83 ns 542.14 ± 23.66 ** 522.79 ± 34.13 * 1064.93 ± 48.69 ** 

 0.20 8 38.54 ± 2.14 ns 541.80 ± 19.82 ** 521.39 ± 28.30 * 1063.19 ± 37.41 ** 

Mtx 2.00 8 37.35 ± 1.36 ns 564.45 ± 33.94 ** 546.69 ± 31.89 ** 1111.13 ± 34.63 ** 

 4.00 8 38.95 ± 1.15 ns 532.83 ± 31.38 ** 525.61 ± 27.85 * 1058.90 ± 57.96 ** 

 
หมายเหตุ.  ns หมายถึง ไมมีความแตกตางกับกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญ    * หมายถึง มีความแตกตางกับกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
                   ** หมายถึง มีความแตกตางกับกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 
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ภาพที่ 4.7  น้ําหนักตวัของหนูถีบจักรที่ปอนสารจากกวาวเครือแดง 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  หมายเหตุ.  *    หมายถึง มีความแตกตางกับกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05     
                  **  หมายถึง มีความแตกตางกับกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 

 
ภาพที่ 4.8  น้ําหนักกลามเนือ้ Gastrocnemius ของหนูถีบจักรที่ปอนสารจากกวาวเครอืแดง 

 
 

0
10
20
30
40
50

คว
บค

มุ

ผง
เป
ลือ

ก 0
.12

5

ผง
เป
ลือ

ก 0
.25

ผง
เป
ลื อ

ก 0
.50

สา
รส

กัด
 E 

0.0
005

ส า
รส

กัด
 E  

0.0
0 1

ส า
รส

กัด
 E 

0.0
0 5

Mt
x 0

.2

Mt
x 2

.0

Mt
x 4

.0

กรัม 

0
200
400
600
800

1,000
1,200
1,400

คว
บค

ุม

ผง
เป
ลือ
ก 0

.12
5

ผง
เป
ลือ
ก 0

.25

ผง
เป
ลือ
ก 0

.50

สา
รส

กัด
 E 

0.0
005

สา
รส

กัด
 E 

0.0
01

สา
รส

กัด
 E 

0.0
05

Mt
x 0

.2

Mt
x 2

.0 

Mt
x 4

.0

ขางขวา ขางซาย รวมสองขางมก.% 

* * * * ** ** * 

** ** ** ** ** * ** * ** 

** ** ** ** ** ** ** ** 



   71 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
หมายเหตุ.  C = กลุมควบคุม    P = กลุมปอนผงเปลือก    E = กลุมปอนสารสกัด Ethanol     
                   M =  กลุมปอน Methoxyisoflavone 
 

ภาพที่ 4.9  กลามเนื้อ Gastrocnemius ของหนูถีบจักรที่ปอนสารจากกวาวเครือแดง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

0.125 มก. 0.250  มก. 0.500 มก. 

0.0005 มก. 0.001 มก. 0.005 มก. 

0.200 มก. 2.000  มก. 4.000 มก. 
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 ขนาดกลามเนือ้ Gastrocnemius ของหนูถีบจักร    พบวา กลามเนื้อ Gastrocnemius ขางขวา   
มีความกวางสูงสุด ไดแก   กลุมที่ไดรับสาร Methoxyisoflavone  ขนาด  2.00   4.00   0.20 มก.  และ 
สารสกัด Ethanol จากเปลือก 0.005 มก. ตามลําดับ  ซ่ึงสูงกวากลุมควบคุม อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ   
สวนกลุมที่ไดรับผงเปลือก และ สารสกัด Ethanol จากเปลือก 0.0005 และ 0.001 มก.ไมแตกตางกบั
กลุมควบคุม อยางมีนัยสําคัญ    สวนความยาวของกลามเนื้อ Gastrocnemius ขางขวานั้น  กลุมที่มีคา 
สูงสุดไดแก   กลุมที่ไดรับ  Methoxyisoflavone  ขนาด 2.00  4.00  0.20 มก.   และ สารสกัด Ethanol 
จากเปลือก 0.005 มก. ตามลําดับ ซ่ึงสูงกวา กลุมควบคุม อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01   สวน
กลุมที่ไดรับผงเปลือก และ สารสกัด Ethanol จากเปลือก 0.0005 และ 0.001 มก. ไมแตกตางกับกลุม
ควบคุม อยางมีนัยสําคัญ แสดงดังตารางที่ 4.7 และภาพที่ 4.10 
 สวน Gastrocnemius ขางซายมีความกวางสูงสุดไดแก กลุมที่ไดรับสาร Methoxyisoflavone  
ขนาด 2.00  4.00  และ 0.20 มก. ตามลําดับ  ซ่ึงสูงกวา กลุมควบคุม  อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ   สวน
กลุมที่ไดรับผงเปลือก และสารสกัด Ethanol จากเปลือก ไมแตกตางกับกลุมควบคมุอยางมีนัยสําคัญ    
สวนความยาวของกลามเนื้อ Gastrocnemius ขางซายนั้น   กลุมที่มีคาสูงสุด ไดแก   กลุมที่ไดรับสาร 
Methoxyisoflavone   ขนาด  2.00  4.00  และ  0.20 มก.  ตามลําดับ    ซ่ึงสูงกวา กลุมควบคุม  อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01  สวนกลุมที่ไดรับผงเปลือก และ สารสกัด Ethanol จากเปลือกนั้น ไม
แตกตางกับกลุมควบคุม อยางมีนัยสําคัญ  แสดงดังตารางที่ 4.7 และภาพที่ 4.10 
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ตารางที่ 4.7  ขนาดกลามเนื้อ Gastrocnemius ของหนูถีบจักรที่ปอนสารจากกวาวเครือแดง 
 

กลุม N         Gastrocnemius ขางขวา Gastrocnemius ขางซาย 
ปอน ขนาด (มก.) (ตัว) กวาง (ซม.) ยาว (ซม.) กวาง (ซม.) ยาว (ซม.) 
ควบคุม  8 0.51 ± 0.04  1.26 ± 0.10  0.51 ± 0.06  1.24 ± 0.14  

 0.125 8 0.52 ± 0.05 ns 1.27 ± 0.11 ns 0.51 ± 0.05 ns 1.25 ± 0.12 ns 

ผงเปลือก 0.250 8 0.52 ± 0.04 ns 1.27 ± 0.09 ns 0.51 ± 0.07 ns 1.24 ± 0.17 ns 

 0.500 8 0.52 ± 0.03 ns 1.28 ± 0.08 ns 0.52 ± 0.03 ns 1.26 ± 0.07 ns 

สารสกัด 0.0005 8 0.53 ± 0.05 ns 1.31 ± 0.13 ns 0.53 ± 0.05 ns 1.31 ± 0.13 ns 

Ethanol 0.001 8 0.55 ± 0.06 ns 1.35 ± 0.14 ns 0.55 ± 0.05 ns 1.34 ± 0.12 ns 

จากเปลือก 0.005 8 0.57 ± 0.06 * 1.40 ± 0.14 ** 0.55 ± 0.06 ns 1.35 ± 0.16 ns 

 0.20 8 0.59 ± 0.03 ** 1.44 ± 0.07 ** 0.57 ± 0.04 * 1.39 ± 0.11 * 

Mtx 2.00 8 0.60 ± 0.02 ** 1.46 ± 0.06 ** 0.58 ± 0.05 ** 1.41 ± 0.11 ** 

 4.00 8 0.59 ± 0.04 ** 1.44 ± 0.10 ** 0.58 ± 0.03 ** 1.41 ± 0.07 ** 

 
หมายเหตุ.  ns หมายถึง ไมมีความแตกตางกับกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญ    * หมายถึง มีความแตกตางกับกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
                   ** หมายถึง มีความแตกตางกับกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 
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หมายเหตุ.  * หมายถึง มีความแตกตางกับกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05    ** หมายถึง มีความแตกตางกับกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 
 

ภาพที ่4.10  ขนาดกลามเนื้อ Gastrocnemius ของหนูถีบจักรที่ปอนสารจากกวาวเครือแดง 
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4.3  ผลการทดลองในกบนา 

 4.3.1  ผลตอน้าํหนักตัวกบนา 
 เมื่อนํา ผงปนแหง  และสารสกัด Ethanol จากเปลือกกวาวเครือแดง  ผสมอาหารเลี้ยงกบนา   
ไดสุมกบแตละกลุม กลุมละ 100 ตัว  เพื่อทําการชั่งน้ําหนักในชวงอาย ุ 4   6  8  10  และ 12  สัปดาห
ตามลําดับ   พบวา ผลการชั่งครั้งที่ 1 ซ่ึงเปนการชั่งกอนการเลี้ยงไดคดัเลือกกบที่มีขนาดใกลเคียงกัน 
อายุ 30 วัน (4 สัปดาห)   น้ําหนักเฉลี่ยตัวละ 36 กรัม  หรือประมาณ 28 ตัวตอกิโลกรัม    ตอมาไดชัง่
น้ําหนกัตัวทกุ 2 สัปดาห  โดยสุมกลุมละ 100 ตัว     พบวา  ทุกกลุมมีอัตราการเจริญเติบโตสูงสุดใน 
ชวงอายุ 2-3 สัปดาห พิจารณาจากน้ําหนักตวักบนาทีเ่พิ่มขึ้น  กบอายุ 6 สัปดาห พบวา กลุมที่มีอัตรา
การเจริญเติบโตสูงสุด ไดแก กลุมที่ใหสารสกัด Ethanol  กลุมที่ใหผงเปลือก  และกลุมควบคมุ ตาม 
ลําดับ    กบอายุ 8  และ 10 สัปดาห กลุมทีม่ีอัตราการเจริญเติบโตสูงสุดไดแก  กลุมที่ไดรับสารสกัด
Ethanol  และ กลุมที่ใหผงเปลือก ซ่ึงมีคาใกลเคียงกัน และสูงกวากลุมควบคุม     กบอายุ 12 สัปดาห  
พบวา  กลุมทีม่ีอัตราการเจริญเติบโตสูงสุด ไดแก   กลุมที่ใหสารสกัด Ethanol    กลุมควบคุม   และ
กลุมที่ใหผงเปลือก ตามลําดับ  แสดงดังตารางที่ 4.8  และภาพที่ 4.11 
 เมื่อพิจารณาอตัราการเจริญเติบโตโดยรวมแลว   พบวา กลุมที่มีอัตราการเจริญเติบโตสูงสุด 
ไดแก   กลุมทีใ่หสารสกัด Ethanol    ผงเปลือก   และกลุมควบคุม ตามลําดับ  ดังภาพที่ 4.11 
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ตารางที่ 4.8  น้ําหนกัตัวของกบนาที่ไดรับสารจากกวาวเครือแดงสัปดาหตาง ๆ 
 

น้ําหนักตัว (กรัม) 
แตละคร้ัง เพิ่มขึ้นแตละคร้ัง เพิ่มขึ้นจากครัง้แรก 

กลุม 
ชั่ง
คร้ัง
ท่ี 

อายุ
(สัป-
ดาห) โดยรวม 

100 ตัว 
เฉล่ีย 
ตอตัว 

โดยรวม 
100 ตัว 

เฉล่ีย 
ตอตัว 

โดยรวม 
100 ตัว 

เฉล่ีย 
ตอตัว 

 1 4 3610 36 - - - - 
 2 6 7020 70 3410 34 3410 34 

ควบคุม 3 8 11940 119 4920 49 8330 83 
 4 10 13300 133 1360 14 9690 97 
 5 12 13820 138 520 5 10210 102 
         
 1 4 3560 36 - - - - 
 2 6 7260 73 3700 37 3700 37 
ผง 3 8 13180 132 5920 59 9620 96 

เปลือก 4 10 14860 149 1680 17 11300 113 
 5 12 15340 153 480 4 11780 118 
         
 1 4 3600 36 - - - - 

สาร 2 6 8200 82 4600 46 4600 46 
สกัด 3 8 14120 141 5920 59 10520 105 

Ethanol 4 10 15820 158 1700 17 12220 122 
 5 12 16400 164 580 6 12800 128 
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หมายเหตุ.  ก. น้ําหนักตัวโดยรวมจากการสุมกลุมละ 100 ตัว    ข. น้ําหนักที่เพิ่มขึ้นจากการชั่งครั้งแรกเฉลี่ยตอตัว 
 

ภาพที่ 4.11  น้ําหนกัตัวของกบนาที่ไดรับสารจากกวาวเครือแดง 
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 4.3.2  ผลตอน้าํหนักตัวและสวนขาของกบนา 
 หลังจากที่ทําการเลี้ยงกบนาเปนเวลา 60 วนั  ไดสุมจับกบนากลุมละ 40 ตัว  โดยไดแยกเพศ
แบงเปนตวัผูและตัวเมยีกลุมละ 20 ตัว  ทําการชั่งน้ําหนกัตัว และน้ําหนกัสวนขา    ซ่ึงกบนาทุกกลุม
ตัวเมียจะมีขนาดใหญกวาตวัผู    น้ําหนักตวัของกบนาตวัผูกลุมที่ไดรับสารสกัด Ethanol มีคาสูงสุด 
รองลงมาไดแกกลุมที่ไดรับผงเปลือก   ซ่ึงทั้งสองกลุมนี้มีคาสูงกวากลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ เชนเดียวกับน้ําหนักสวนขา ที่ใหผลเชนเดียวกนั 

น้ําหนกัตัวของกบนาตวัเมีย   พบวา  กลุมที่ไดรับสารสกัด Ethanol มีคาสูงที่สุด   รองลงมา
ไดแก  กลุมทีไ่ดรับผงเปลือก    ซ่ึงทั้งสองกลุมนี้  มีคาสูงกวากลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่
ระดับ .01  สวนน้ําหนักสวนขาพบวา กลุมที่ไดรับผงเปลือก มีคาสูงสุด รองลงมาไดแกกลุมที่ไดรับ
สารสกัด Ethanol  ซ่ึงทั้งสองกลุมนี้มีคาสูงกวากลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01   
 และเมื่อพิจารณาน้ําหนักตวัของกบนาโดยรวมทั้งสองเพศนั้น   พบวา กลุมที่ไดรับสารสกัด 
Ethanol มีคาสูงสุด รองลงมาไดแกกลุมที่ไดรับผงเปลือก   ซ่ึงทั้งสองกลุมนี้มีคาสูงกวากลุมควบคุม
อยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับ .01     สวนน้ําหนักสวนขาพบวา กลุมที่ไดรับผงเปลือก มีคาสูงสุด 
รองลงมาไดแก กลุมที่ไดรับสารสกัด Ethanol   ทั้งสองกลุมมีคาสูงกวากลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติที่ระดับ .01   แสดงดังตารางที่ 4.9  และภาพที่ 4.12-4.16 
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ตารางที่ 4.9  น้ําหนกัตัวและสวนขาของกบนาที่ไดรับสารจากกวาวเครือแดง   
 
เพศ กลุม N          น้ําหนักตัว      น้ําหนักสวนขา  

           (กรัม)       (กรัม%)  
 ควบคุม 20 139.15 ± 11.26  43.45 ± 2.72  

ผู ผงเปลือก 20 148.20 ± 10.29 * 45.82 ± 3.14 * 

 สารสกัด Ethanol  20 159.25 ± 18.33 ** 46.69 ± 2.86 ** 

 ควบคุม 20 150.00 ± 16.24  42.09 ± 3.71  

เมีย ผงเปลือก 20 180.45 ± 21.75 ** 55.85 ± 3.78 ** 

 สารสกัด Ethanol 20 204.70 ± 18.24 ** 46.96 ± 3.32 ** 

 ควบคุม 40 144.58 ± 14.85  42.77 ± 3.29  

รวม ผงเปลือก 40 164.33 ± 23.43 ** 53.83 ± 6.13 ** 

 สารสกัด Ethanol 40 181.98 ± 29.25 ** 46.83 ± 3.06 ** 

 
หมายเหตุ.  *    หมายถึง มีความแตกตางกับกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05     
                 **  หมายถึง มีความแตกตางกับกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 
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หมายเหตุ.  *    หมายถึง มีความแตกตางกับกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05     
                 **  หมายถึง มีความแตกตางกับกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 

 
ภาพที่ 4.12  น้าํหนักตวัของกบนาที่ไดรับสารจากกวาวเครือแดง 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
หมายเหตุ.  *    หมายถึง มีความแตกตางกับกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05     
                 **  หมายถึง มีความแตกตางกับกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 
 

ภาพที่ 4.13  น้าํหนักสวนขาของกบนาที่ไดรับสารจากกวาวเครือแดง 
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หมายเหตุ.  C = กลุมควบคุม    P = กลุมที่ไดรับผงเปลือก    E = กลุมที่ไดรับสารสกัดEthanol 

 
ภาพที่ 4.14  ขนาดของกบนาตัวผูที่ไดรับสารจากกวาวเครือแดง 
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หมายเหตุ.  C = กลุมควบคุม    P = กลุมที่ไดรับผงเปลือก    E = กลุมที่ไดรับสารสกัดEthanol 

 
ภาพที่ 4.15  ขนาดของกบนาตัวเมียที่ไดรับสารจากกวาวเครือแดง 
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หมายเหตุ.  C = กลุมควบคุม    P = กลุมที่ไดรับผงเปลือก    E = กลุมที่ไดรับสารสกัดEthanol 

 
ภาพที่ 4.16  สวนขาของกบนาที่ไดรับสารจากกวาวเครือแดง 
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 ผลตอขนาดรอบขา (รอบกระดูก femur) ของกบนาที่ไดรับสารจากกวาวเครือแดง ไดพบวา 
กบนาตวัผู มีขนาดรอบขาขวาสูงสุดไดแก กลุมสารสกัด Ethanol และรองลงมาไดแก กลุมผงเปลือก    
ทั้งสองกลุมนี้ มีคาสูงกวากลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01   เชนเดยีวกับรอบขาซาย 
ที่ใหผลเชนเดยีวกัน    สวนขนาดรอบนอง (รอบกระดกู tibiofibula) ของกบนาตัวผู  ไดพบวา ขนาด
รอบนองขวาสูงสุด ไดแก กลุมที่ไดรับผงเปลือก  รองลงมาไดแก กลุมทีไ่ดรับสารสกัด Ethanol  ซ่ึง
ทั้งสองกลุมมีคาสูงกวากลุมควบคุมอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 เชนเดยีวกบัขนาดรอบนอง
ซาย ที่ใหผลเชนเดียวกนั 
 สวนผลในกบนาตัวเมยี พบวามีขนาดรอบขาขวาสูงสุดไดแก กลุมที่ไดรับสารสกัด Ethanol   
รองลงมาไดแก กลุมที่ไดรับผงเปลือก  ซ่ึงทั้งสองกลุมนี้มีคาสูงกวากลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับ .01   เชนเดยีวกับขนาดรอบขาซาย รอบนองขวา  และรอบนองซายที่ใหผลเชนเดียวกัน    
 เมื่อพิจารณาผลโดยรวมทั้งสองเพศ    พบวา กลุมที่มีขนาดรอบขาขวาสูงสุด  ไดแก   กลุมที่
ไดรับสารสกัด Ethanol   รองลงมาไดแก  กลุมที่ไดรับผงเปลือก    ซ่ึงทั้งสองกลุมนี้ มีคาสูงกวากลุม
ควบคุมอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01  เชนเดยีวกบัขนาดรอบขาซาย  รอบนองขวา  และรอบ
นองซายที่ใหผลเชนเดียวกนั   แสดงดังตารางที่ 4.9 และภาพที่ 4.16 
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ตารางที่ 4.10  ขนาดรอบขาและรอบนองของกบนาที่ไดรับสารจากกวาวเครือแดง   
 
เพศ กลุม N         รอบขาขวา       รอบนองขวา       รอบขาซาย       รอบนองซาย  

       (ซม.)       (ซม.)         (ซม.)        (ซม.)  
 ควบคุม 20 8.41 ± 0.67  4.97 ± 0.71  8.49 ± 0.68  5.01 ± 0.67  
ผู ผงเปลือก 20 9.84 ± 1.06 ** 6.46 ± 1.09 ** 9.87 ± 1.05 ** 6.51 ± 1.06 ** 

 สารสกัด Ethanol 20 9.94 ± 1.14 ** 6.40 ± 1.12 ** 10.02 ± 1.04 ** 6.45 ± 1.07 ** 

 ควบคุม 20 9.10 ± 1.05  5.57 ± 1.03  9.13 ± 0.96  5.64 ± 0.93  
เมีย ผงเปลือก 20 11.06 ± 1.47 ** 7.70 ± 1.52 ** 11.09 ± 1.55 ** 7.76 ± 1.53 ** 

 สารสกัด Ethanol 20 11.82 ± 1.18 ** 8.17 ± 1.15 ** 11.85 ± 1.01 ** 8.22 ± 1.16 ** 

 ควบคุม 40 8.75 ± 0.94  5.27 ± 0.93  8.81 ± 0.88  5.32 ± 0.86  
รวม ผงเปลือก 40 10.45 ± 1.41 ** 7.08 ± 1.45 ** 10.48 ± 1.45 ** 7.13 ± 1.44 ** 

 สารสกัด Ethanol 40 10.88 ± 1.49 ** 7.28 ± 1.43 ** 10.94 ± 1.37 ** 7.34 ± 1.42 ** 

 
หมายเหตุ.  ns หมายถึง ไมมีความแตกตางกับกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญ    * หมายถึง มีความแตกตางกับกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
                   ** หมายถึง มีความแตกตางกับกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 
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หมายเหตุ.  *    หมายถึง  มีความแตกตางกับกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
                   **  หมายถึง  มีความแตกตางกับกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 

 
ภาพที่ 4.17  ขนาดรอบขาและรอบนองของกบนาที่ไดรับสารจากกวาวเครือแดง 
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 4.3.3  ผลตอน้าํหนักกลามเนื้อ Gastrocnemius ของกบนา 
 ไดผาตัดแยกกลามเนื้อ Gastrocnemius เพื่อช่ังน้ําหนกัเทียบกับน้ําหนักตวั  พบวากบนาตัวผู 
กลามเนื้อ Gastrocnemius ขางขวา  กลุมที่ไดรับสารสกัด Ethanol มีคาสูงสุด  รองลงมาไดแกกลุมที่
ไดรับผงเปลือก   ซ่ึงทั้งสองกลุมนี้มีคาสูงกวากลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)    สวน
กลามเนื้อ Gastrocnemius ขางซาย กลุมที่ไดรับสารสกัด Ethanol มีคาสูงสุดและสูงกวากลุมควบคุม
อยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับ .01    สวนกบนากลุมที่ไดรับผงเปลือก ไมแตกตางกับกลุมควบคมุ
อยางมีนัยสําคญั (P>0.05)  และเมื่อพิจารณาผลโดยรวมทัง้สองขาง  พบวากลามเนื้อ Gastrocnemius  
กลุมที่ไดรับสารสกัด Ethanol มีคาสูงสุด  รองลงมาไดแก  กลุมที่ไดรับผงเปลือก   ซ่ึงทั้งสองกลุมนี้
มีคาสูงกวากลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 

ผลของกบนาตัวเมีย พบวา กลามเนื้อ Gastrocnemius ขางขวากลุมที่ไดรับสารสกัด Ethanol 
มีคาสูงสุด   รองลงมาไดแกกลุมที่ไดรับผงเปลือก   ซ่ึงทั้งสองกลุมนี้ มีคาสูงกวากลุมควบคุม อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ  เชนเดียวกับ น้ําหนกักลามเนื้อ Gastrocnemius ขางซาย  และโดยรวมทั้งสองขาง
ที่ใหผลเชนเดยีวกัน 

เมื่อพิจารณาน้าํหนักของกลามเนื้อ Gastrocnemius โดยรวมทั้งสองเพศ  พบวา น้ําหนกัของ
กลามเนื้อ Gastrocnemius ขางขวา  สูงที่สุด ไดแก  กลุมทีไ่ดรับสารสกัด Ethanol    รองลงมาไดแก  
กลุมที่ไดรับผงเปลือก ซ่ึงทั้งสองกลุมนี้มีคาสูงกวากลุมควบคุมอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01      
เชนเดยีวกับ น้าํหนักกลามเนือ้ Gastrocnemius ขางซาย และโดยรวมทั้งสองขางที่ใหผลเชนเดียวกนั 
กับน้ําหนกักลามเนื้อ Gastrocnemius ขางขวา  แสดงดังตารางที่ 4.11 และภาพที่ 4.18-4.19 
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ตารางที่ 4.11  น้ําหนกักลามเนื้อ Gastrocnemius ของกบนาที่ไดรับสารจากกวาวเครือแดง   
 
เพศ กลุม      ขางขวา       ขางซาย     สองขางรวม  

       (มก.%)        (มก.%)       (มก.%)  
 
 

ควบคุม 1630.83 ± 91.32  1647.56 ± 89.94  3278.38 ± 175.82  

ผู ผงเปลือก  1708.56 ± 131.60 * 1711.31 ± 126.69 ns 3419.87 ± 249.66 * 

 
สารสกัด 
Ethanol  

1728.77 ± 131.57 * 1747.21 ± 112.26 ** 3475.99 ± 233.77 ** 

 
 

ควบคุม 1666.34 ± 108.56  1683.82 ± 108.01  3350.16 ± 214.35  

เมีย ผงเปลือก  1733.85 ± 145.21 * 1740.71 ± 133.36 * 3474.56 ± 273.02 * 

 
สารสกัด 
Ethanol  

1758.11 ± 88.56 ** 1760.57 ± 84.42 ** 3518.68 ± 160.29 ** 

 
 

ควบคุม 1648.58 ± 100.63  1665.69 ± 99.81  3314.27 ± 196.89  

รวม ผงเปลือก  1721.21 ± 137.38 ** 1726.01 ± 129.25 ** 3447.22 ± 259.71 ** 

 
สารสกัด 
Ethanol  

1743.44 ± 111.69 ** 1753.89 ± 98.27 ** 3497.33 ± 199.02 ** 

 
หมายเหตุ.  *    หมายถึง  มีความแตกตางกับกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
                   **  หมายถึง  มีความแตกตางกับกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 
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หมายเหตุ.  *    หมายถึง  มีความแตกตางกับกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
                   **  หมายถึง  มีความแตกตางกับกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 

 
ภาพที่ 4.18  น้าํหนักกลามเนือ้ Gastrocnemius ของกบนาที่ไดรับสารจากกวาวเครือแดง   
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หมายเหตุ.  C = กลุมควบคุม    P = กลุมที่ไดรับผงเปลือก    E = กลุมที่ไดรับสารสกัดEthanol 
 

ภาพที่ 4.19  กลามเนื้อ Gastrocnemius (ศรชี้) ของกบนาที่ไดรับสารจากกวาวเครือแดง   
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 ขนาดกลามเนือ้ Gastrocnemius ของกบนาตัวผู     พบวา กลามเนื้อ Gastrocnemius ขางขวา   
มีความกวางสูงสุดไดแก  กลุมที่ไดรับสารสกัด Ethanol   และสูงกวา กลุมควบคุม  อยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติที่ระดับ .05   สวนกลุมที่ไดรับผงเปลือก ไมแตกตางกับกลุมควบคุม อยางมีนยัสําคัญ  สวน
ความยาวของกลามเนื้อ Gastrocnemius   กลุมที่มีคา สูงสุดไดแก  กลุมที่ไดรับผงเปลือก    รองลงมา
ไดแก กลุมที่ไดรับสารสกัด Ethanol   ซ่ึงทั้งสองกลุมนี้มีคาสูงกวา กลุมควบคุม อยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับ .05   เชนเดยีวกับกลามเนื้อ Gastrocnemius ขางซาย  ที่มีความกวางสูงที่สุดไดแก  กลุม
ที่ไดรับสารสกัด Ethanol  และสูงกวากลุมควบคุม อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05    สวนกลุม
ที่ไดรับผงเปลือก ไมแตกตางกับกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญ      ความยาวกลามเนื้อ Gastrocnemius 
ที่มีคาสูงสุดไดแก  กลุมที่ไดรับผงเปลือก  รองลงมาไดแกกลุมที่ไดรับสารสกัด Ethanol   ซ่ึงทั้งสอง
กลุมนี้มีคาสูงกวากลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

ผลของกบนาตัวเมีย พบวา ขนาดความกวาง กลามเนื้อ Gastrocnemius ขางขวากลุมที่ไดรับ
สารสกัด Ethanol มีคาสูงที่สุด  และสูงกวากลุมควบคุม อยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับ .05   สวน
กลุมที่ไดรับผงเปลือก   ไมแตกตางกับกลุมควบคุม อยางมีนัยสําคัญ      สวนความยาวของกลามเนือ้ 
Gastrocnemius สูงที่สุดไดแก  กลุมที่ไดรับผงเปลือก   รองลงมาไดแกกลุมที่ไดรับสารสกัด Ethanol   
ซ่ึงทั้งสองกลุม มีคาสูงกวากลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05  เชนเดยีวกบัความกวาง
และความยาวของกลามเนื้อ Gastrocnemius ขางซาย  ที่ใหผลเชนเดียวกัน 

เมื่อพิจารณาขนาดกลามเนื้อ Gastrocnemius  โดยรวมทั้งสองเพศ      พบวา  ความกวางของ
กลามเนื้อ Gastrocnemius ขางขวา  สูงที่สุด ไดแก  กลุมทีไ่ดรับสารสกัด Ethanol    รองลงมาไดแก  
กลุมที่ไดรับผงเปลือก ซ่ึงทั้งสองกลุมนี้มีคาสูงกวากลุมควบคุมอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
และ.01 ตามลําดับ      เชนเดยีวกับ ความยาวของกลามเนือ้ Gastrocnemius ขางขวา   และความกวาง
และความยาวของกลามเนื้อ Gastrocnemius ขางซาย ที่ใหผลเชนเดียวกัน คือ  ที่สูงที่สุด ไดแก  กลุม
ที่ไดรับสารสกัด Ethanol   รองลงมาไดแก  กลุมที่ไดรับผงเปลือก ซ่ึงทั้งสองกลุมนี้มีคาสูงกวากลุม
ควบคุมอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01   แสดงดังตารางที่ 4.12 และภาพที่ 4.20-4.21 
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ตารางที่ 4.12  ขนาดกลามเนือ้ Gastrocnemius ของกบนาที่ไดรับสารจากกวาวเครือแดง 
 
เพศ กลุม N         Gastrocnemius ขางขวา       Gastrocnemius ขางซาย  

      กวาง (ซม.)      ยาว (ซม.)     กวาง (ซม.)      ยาว (ซม.)  
 ควบคุม 20 1.25 ± 0.16  2.14 ± 0.20  1.28 ± 0.13  2.19 ± 0.17  

ผู ผงเปลือก 20 1.41 ± 0.23 ns 2.44 ± 0.45 * 1.43 ± 0.23 ns 2.46 ± 0.43 * 

 สารสกัด Ethanol 20 1.45 ± 0.36 * 2.48 ± 0.62 * 1.48 ± 0.33 * 2.52 ± 0.57 * 

 ควบคุม 20 1.33 ± 0.33  2.28 ± 0.57  1.34 ± 0.30  2.29 ± 0.52  

เมีย ผงเปลือก 20 1.53 ± 0.26 ns 2.74 ± 0.46 * 1.55 ± 0.33 * 2.67 ± 0.56 * 

 สารสกัด Ethanol 20 1.60 ± 0.37 * 2.73 ± 0.64 * 1.61 ± 0.36 * 2.75 ± 0.61 * 

 ควบคุม 40 1.29 ± 0.26   2.21 ± 0.43   1.31 ± 0.23   2.24 ± 0.39   

รวม ผงเปลือก 40 1.47 ± 0.25 * 2.59 ± 0.47 ** 1.49 ± 0.29 ** 2.56 ± 0.50 ** 

 สารสกัด Ethanol 40 1.53 ± 0.37 ** 2.60 ± 0.63 ** 1.54 ± 0.35 ** 2.64 ± 0.59 ** 

 
หมายเหตุ.  ns หมายถึง ไมมีความแตกตางกับกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญ    * หมายถึง มีความแตกตางกับกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
                   ** หมายถึง มีความแตกตางกับกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 

92 



   93 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
หมายเหตุ.  *    หมายถึง  มีความแตกตางกับกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
                   **  หมายถึง  มีความแตกตางกับกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 

 
ภาพที่ 4.20  ขนาดกลามเนื้อ Gastrocnemius ของกบนาที่ไดรับสารจากกวาวเครือแดง   
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หมายเหตุ.  C = กลุมควบคุม    P = กลุมที่ไดรับผงเปลือก    E = กลุมที่ไดรับสารสกัดEthanol 

 
ภาพที่ 4.21  กลามเนื้อ Gastrocnemius ของกบนาที่ไดรับสารจากกวาวเครือแดง   
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 4.3.4  ผลทางเนื้อเยื่อวิทยา กลามเนื้อ Gastrocnemius ของกบนา 
 เมื่อนํากลามเนื้อ Gastrocnemius ของกบนา   ที่ไดรับผงปนแหง และสารสกัด Ethanol  จาก
กวาวเครือแดง นํามาศึกษาผลทางเนื้อเยื่อวทิยาโดยทําการตัดเนื้อเยื่อแนวยาว (Longitudinal section)
และแนวขวาง (Cross section)  พบวา เนื้อเยือ่ติดสี Eosin ไดดีกวา Hematoxylin  จึงทําใหเนื้อเยื่อมีสี
ชมพูของสี Eosin มากกวาสี Hematoxylin    เนื้อเยื่อที่ตดัตามแนวขวาง (Cross section) ที่กําลังขยาย 
1000 เทา  สามารถเห็นกลุมของ เสนใยกลามเนื้อ (Muscle fiber) ได แตไมชัดเจนนัก  มีลักษณะเปน
กลุมเสนใยยอยรวมกนัเปนมดัรูปทรงกลม สวนใหญแลวจะเห็นขอบเขตไมชัดเจน   สวนเสนใยยอย 
(Myofibril) แตละเสน ติดสชีมพู เห็นขอบเขตไมชัดเจน  เนื่องจากมีขนาดเล็ก  สวนเนื้อเยื่อแนวยาว 
(Longitudinal section) ที่กําลังขยาย 1000 เทา สามารถเห็นแนวของ เสนใยยอยได   แตเห็นขอบเขต
ไมชัดเจน  สวนเสนใยกลามเนื้อ (Muscle fiber) นั้นไมสามารถแยกได   แสดงดังภาพที่ 4.22 
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หมายเหตุ.  C = กลุมควบคุม    P = กลุมที่ไดรับผงเปลือก    E = กลุมที่ไดรับสารสกัดEthanol  
                   Mfl = Myofibril     Mfr = Muscle fiber 
 

ภาพที่ 4.22  กลามเนื้อ Gastrocnemius แนวยาว (Longitudinal section) และแนวขวาง  
         (Cross section) ของกบนาที่ไดรับสารจากกวาวเครือแดง    
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 ผลการศึกษาโครงสรางทางจุลกายวิภาค (Microstructure)   ดวยกลองจุลทรรศนอิเลคตรอน 
แบบสองกราด (Scaning electron microscope ; SEM)     พบวา สามารถมองเห็นรูปรางลักษณะของ
เสนใยกลามเนื้อ (Muscle fiber) ไดชดัเจน  โดยมีลักษณะเปนกลุมเสนใยยอย  รวมกนัเปนมัดรูปวงรี 
เห็นขอบเขตไดชัดเจน สามารถวัดขนาดเสนผาศูนยกลางได  สวนเสนใยยอย (Myofibril) มีลักษณะ
เปนเสนผิวขรุขระเปนปุม อยูรวมเปนกลุม เปนเสนใยกลามเนื้อแตละกลุม  ดังภาพที่ 4.23-4.24 
 เสนใยกลามเนื้อ (Muscle fiber) Gastrocnemius ของกลุมควบคุม   มีขนาดเสนผาศูนยกลาง 
84.60 μ      สวนกบนา กลุมที่ไดรับผงเปลือก และสารสกัด Ethanol จากกวาวเครือแดง นั้น  มีขนาด
เสนผาศูนยกลางของเสนใยกลามเนื้อ Gastrocnemius เทากับ 84.00 μ และ 84.89 μ ตามลําดับ ซ่ึงไม
แตกตางจากกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงดังตารางที่ 4.13 และภาพที่ 4.25 
 สวนเสนใยยอย (Myofibril) Gastrocnemius ของกลุมควบคุม มีขนาดเสนผาศูนยกลางเฉลี่ย 
1.42 μ  สวนกลุมที่ไดรับผงเปลือกและสารสกัด Ethanol จากกวาวเครือแดงมีขนาดเสนผาศูนยกลาง
ของเสนใยยอย มีคาเฉลี่ยเทากับ 1.47 μ และ 1.41 μ ตามลําดับ   ซ่ึงไมแตกตางจากกลุมควบคุมอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติ เชนเดียวกัน  แสดงดังตารางที่ 4.13 และภาพที่ 4.26 
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หมายเหตุ.  C = กลุมควบคุม   P = กลุมที่ไดรับผงเปลือก   E = กลุมที่ไดรับสารสกัดEthanol   Mfr = Muscle fiber 
 

ภาพที่ 4.23  เสนใยกลามเนือ้ (Muscle fiber) Gastrocnemius ของกบนาที่ไดรับสารจาก 
                               กวาวเครือแดง     
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หมายเหตุ.  C = กลุมควบคุม    P = กลุมที่ไดรับผงเปลือก    E = กลุมที่ไดรับสารสกัดEthanol    Mfl = Myofibril   
  

ภาพที่ 4.24  เสนใยยอย (Myofibril) Gastrocnemius ของกบนาที่ไดรับสารจากกวาวเครือแดง 
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ตารางที่ 4.13  ขนาดเสนผาศนูยกลางของเสนใยกลามเนือ้ (Muscle fiber) และเสนใยยอย 
     (Myofibril) Gastrocnemius ของกบนาที่ไดรับสารจากกวาวเครือแดง 

 

กลุม Muscle fiber (μ) Myofibril (μ) 
ควบคุม 84.60 ± 18.37  1.42 ± 0.25  

ผงเปลือก 84.00 ± 18.94 ns 1.47 ± 0.27 ns 

สารสกัด Ethanol 84.89 ± 18.33 ns 1.41 ± 0.25 ns 

 
หมายเหตุ:  ns  หมายถึง  ไมมีความแตกตางกับกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4.25  ขนาดเสนผาศูนยกลางของเสนใยกลามเนื้อ (Muscle fiber) Gastrocnemius ของกบนา 
                    ที่ไดรับสารจากกวาวเครือแดง 
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ภาพที่ 4.26  ขนาดเสนผาศูนยกลางของเสนใยยอย (Myofibril) Gastrocnemius ของกบนาที่ไดรับ 
                     สารจากกวาวเครือแดง 

 4.3.5  ผลการวิเคราะหองคประกอบบางประการของกลามเนื้อกบนา 
 เมื่อนํากลามเนื้อขากบนาทีไ่ดรับผงปนแหงและสารสกดั Ethanol จากกวาวเครือแดง  นํามา
วิเคราะหองคประกอบบางประการ  พบวากลุมควบคุมมีปริมาณเถา ความชื้น ใยอาหาร ไขมัน  และ
โปรตีน  รอยละ 1.31   77.56   0.12   0.03   และ 20.98 ตามลําดับ  สวนกลุมผงเปลือกกวาวเครือแดง 
0.50 มก. มีปริมาณเถา ความชื้น ใยอาหาร ไขมัน และโปรตีน รอยละ 1.35   78.32   0.15  0.03  และ 
21.34 ตามลําดับ ซ่ึงไมแตกตางจากกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  และกลุมทีไ่ดรับสารสกัด 
Ethanol จากเปลือกกวาวเครือแดง 0.005 มก.  มีปริมาณเถา  ความชื้น  ใยอาหาร  ไขมัน และโปรตนี 
รอยละ1.41  77.27  0.13  0.03 และ 22.35 ตามลําดับ ซ่ึงไมแตกตางจากกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคญั
ทางสถิติ    ยกเวน ปริมาณโปรตีน  ที่มีคามากกวากลุมควบคุม  อยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01  
แสดงดังตารางที่ 4.14 และภาพที่ 4.27 
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ตารางที่ 4.14  รอยละขององคประกอบทางบางประการของกลามเนื้อกบนาที่ไดรับสารจาก 
                       กวาวเครือแดง 

    
กลุม ควบคุม ผงเปลือก สารสกัด Ethanol 

            
เถา 1.31 ± 0.21 1.35 ± 0.09 ns 1.41 ± 0.25 ns 

ความชื้น 77.56 ± 0.91 78.32 ± 1.09 ns 77.27 ± 0.77 ns 

ใยอาหาร 0.12 ± 0.04 0.15 ± 0.05 ns 0.13 ± 0.05 ns 

ไขมัน 0.03 ± 0.02 0.03 ± 0.01 ns 0.03 ± 0.02 ns 

โปรตีน 20.98 ± 0.92 21.34 ± 1.06 ns 22.35 ± 0.65 ** 

 
หมายเหตุ.  ns  หมายถึง  ไมมีความแตกตางกับกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญ 
    **  หมายถึง  มีความแตกตางกับกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 
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หมายเหตุ.  **  หมายถึง  มีความแตกตางกับกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 
 
ภาพที่ 4.27  ปริมาณเถา  ความชื้น  ใยอาหาร  ไขมัน  และโปรตีน ของกลามเนื้อกบนาที่ไดรับสาร      
                    จากกวาวเครือแดง 
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 เมื่อทําการศึกษาสัดสวนของโปรตีนชนิดตาง ๆ     พบวา  มีสารประกอบไนโตรเจนที่ไมใช
โปรตีนเฉลี่ย มีคาอยูระหวางรอยละ 1.48 – 1.52  กบนากลุมที่ไดรับผงเปลือก และสารสกัด Ethanol 
จากเปลือกกวาวเครือแดงมสีารประกอบไนโตรเจนที่ไมใชโปรตีนเฉลี่ยไมแตกตางจากกลุมควบคมุ 
สวนโปรตีนทีเ่ปนองคประกอบในกลามเนือ้กบนาทั้งสามกลุม   พบวา มีสัดสวนของโปรตีนจากสูง
ไปต่ํา ไดแก  โปรตีนไมโอไฟบริล (รอยละ 58.03- 62.82)    โปรตีนซารโคพลาสมิก (รอยละ 24.05- 
29.94) โปรตีนชนิดละลายไดในดาง (รอยละ 8.80- 10.05)  และโปรตีนสโตรมา (รอยละ 3.02-3.22) 
ตามลําดับ     โดยพบวา ปริมาณโปรตีนที่เปนองคประกอบในกลามเนือ้กบนากลุมทีไ่ดรับผงเปลือก 
และ สารสกัด Ethanol จากเปลือกกวาวเครือแดง   มีปริมาณเฉลี่ยไมแตกตางจากกลุมควบคุมอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ    ยกเวน โปรตีนซารโคพลาสมิก ของกลุมสารสกัด Ethanol  ที่มีปริมาณมากกวา
กลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 แสดงดงัตารางที่ 4.15 และภาพที่ 4.28 
 
ตารางที่ 4.15  รอยละของโปรตีนและสารประกอบไนโตรเจนที่ไมใชโปรตีนในกลามเนื้อกบนา 
                       ที่ไดรับสารจากกวาวเครือแดง 
 

กลุม ควบคุม ผงเปลือก สารสกัด Ethanol 
Non-protein 
nitrogeneous 
compounds 

1.48 ± 0.14 1.50 ± 0.11 ns 1.52 ± 0.15 ns 

Sarcoplasmic 3.50 ± 0.20 4.69 ± 1.60 ns 4.83 ± 1.81 * 
protein (24.05 %) (29.46 %)  (29.94 %)  

Myofibrillar 9.14 ± 0.89 9.34 ± 0.75 ns 9.36 ± 0.82 ns 
protein (62.82 %) (58.67 %)  (58.03 %)  

Alkali-soluble 1.46 ± 0.54 1.41 ± 0.48 ns 1.42 ± 0.58 ns 
protein (10.03 %) (8.86 %)  (8.80 %)  

0.45 ± 0.11 0.48 ± 0.20 ns 0.52 ± 0.15 ns Stroma 
(3.09 %) (3.02 %)  (3.22 %)  

 
หมายเหตุ.  ns  หมายถึง  ไมมีความแตกตางกับกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญ 
    *    หมายถึง  มีความแตกตางกับกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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หมายเหตุ.  *  หมายถึง  มีความแตกตางกับกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
 
ภาพที่ 4.28  ปริมาณโปรตีนและสารประกอบไนโตรเจนที่ไมใชโปรตีนในกลามเนื้อกบนาที่ไดรับ 
                    สารจากกวาวเครือแดง 
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4.4  ผลการวเิคราะหสารสกัด Ethanol จากกวาวเครือแดง 

 จากที่ไดพบวาสารสกัด Ethanol จากกวาวเครือแดงจากสวนเปลือกและเนื้อมีผลตอน้ําหนัก 
กลามเนื้อ Gastrocnemius ของหนูถีบจักรและกบนา   จงึไดนําสารสกดั Ethanol จากเปลือกและเนือ้
กวาวเครือแดง วิเคราะหองคประกอบทางเคมี โดยวิธี High  Performance  Liquid  Chromatography 
(HPLC) เทียบกับสารมาตรฐาน ซ่ึงไดแก  Puerarin   Daidzin   Daidzein   Genistin   Genistein  และ  
Methoxyisoflavone 
 ผลการวิเคราะหสารมาตรฐานตาง ๆ  ซ่ึงเปนสารที่คาดวาจะพบไดในสารสกัด Ethanol จาก
สวนเปลือกและเนื้อกวาวเครอืแดง ดวยวิธี HPLC พบวาสารแตละชนดิมีคา Retention time แตกตาง
กันดังนี้  Puerarin  2.516 นาที   Daidzin  2.529 นาที   Daidzein  2.820  นาที   Genistin  2.547  นาที   
Genistein  2.876  นาที   และ Methoxyisoflavone  3.789  นาที  ดังภาพที่ 4.29-4.34 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4.29  คา Retention time ของสารมาตรฐาน Puerarin 
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ภาพที่ 4.30  คา Retention time ของสารมาตรฐาน Daidzin 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 4.31  คา Retention time ของสารมาตรฐาน Daidzein 
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ภาพที่ 4.32  คา Retention time ของสารมาตรฐาน Genistin 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 4.33  คา Retention time ของสารมาตรฐาน Genistein 
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ภาพที่ 4.34  คา Retention time ของสารมาตรฐาน Methoxyisoflavone 
 
 4.4.1  ผลการวิเคราะหสารสกัด Ethanol จากเนื้อกวาวเครือแดง 
 หลังจากที่ไดเตรียม สารสกัด Ethanol จากเนื้อกวาวเครือแดงไวแลว   ไดนํามาฉีดเขาเครื่อง 
HPLC  จํานวน 2 คร้ัง พบวา Chromatogram เกิด Peak ที่เดนชัด เปนสาร Genistin โดยครั้งที่ 1  มีคา 
Retention time 2.606 นาที  มีปริมาณ 155.563 ไมโครกรัม/มล. ดังภาพที่ 4.35  และในครั้งที่ 2  มีคา 
Retention time 2.605 นาที   ปริมาณ 151.758 ไมโครกรัม/มล.  ดังภาพที ่4.36   ดังนั้น จึงกลาวไดวา 
ในสารสกัด Ethanol จากเนื้อกวาวเครือแดงนั้น มีสาร Genistin  ปริมาณ 153.661 ไมโครกรัม/มล. 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
 

 
ภาพที่ 4.35  Chromatogram ของสารสกัด Ethanol จากเนื้อกวาวเครือแดง ฉีดครั้งที่ 1 
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ภาพที่ 4.36  Chromatogram ของสารสกัด Ethanol จากเนื้อกวาวเครือแดง ฉีดครั้งที่ 2 

 
 4.4.2  ผลการวิเคราะหสารสกัด Ethanol จากเปลือกกวาวเครือแดง 
 เมื่อทําการเตรยีมสารสกัด Ethanol จากเปลอืกกวาวเครือแดงแลว นํามาฉีดเขาเครื่อง HPLC 
จํานวน 2 คร้ัง  ในครั้งที่ 1 นัน้ พบวา Chromatogram เกิด Peak ที่ไมเดนชัด โดยมีคา Retention time 
ประมาณ 1.00 - 2.20 นาที   แตไมสามารถระบุสารได  เนื่องจากไมเกดิเปน Peak เดี่ยว   แตไดพบวา 
เกิด Peak ที่เดนชัดเปนสาร Genistin  มีคา Retention time 2.558 นาที มีปริมาณ 23.507 ไมโครกรัม/
มล.  แสดงดังภาพที่ 4.37     และการฉีดในครั้งที่ 2   พบวา Chromatogram  เกิด Peak ที่ไมเดนชดั ที่ 
Retention time ประมาณ 1.00 - 2.20 นาที  แตก็ไมสามารถระบุสารได   เนื่องจาก ไมเกิด Peak เดี่ยว  
เชนเดิม   และ พบ Peak ที่เดนชัดเปนสาร Genistin  ที่ Retention time  2.557 นาที  มีปริมาณ 31.172 
ไมโครกรัม/มล.  แสดงดังภาพที่ 4.38    
 ดังนั้นจึงกลาวไดวา ในสารสกัด Ethanol จากเปลือกกวาวเครือแดงนั้นมสีาร Genistin  และ
สารที่ไมทราบ เนื่องจากเกิด Peak ที่ไมตรงกับสารมาตรฐานตัวอ่ืน ๆ  ซ่ึงไดแก   Daidzin   Daidzein   
Genistein   Puerarin  และ  Methoxyisoflavone     และ สาร Genistin ที่พบในสารสกัด Ethanol  จาก
เนื้อกวาวเครือแดงมีมากกวา สารสกัด Ethanol  จากเปลือกกวาวเครือแดง     แตในสารสกัด Ethanol 
จากเปลือกกวาวเครือแดงนัน้มีสารที่ไมทราบชื่ออยู ในปริมาณคอนขางมาก 
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ภาพที่ 4.37  Chromatogram ของสารสกัด Ethanol จากเปลือกกวาวเครือแดง ฉีดครั้งที่ 1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
ภาพที่ 4.38  Chromatogram ของสารสกัด Ethanol จากเปลือกกวาวเครือแดง ฉีดครั้งที่ 2 

 
 
 
 
 
 



 

  
บทที่ 5 

สรุปผล อภิปรายผลและขอเสนอแนะ 

5.1  การสรุปผลการวิจัย  

การศึกษาผลของกวาวเครือแดงที่มีตอ  การเจริญเติบโต และกลามเน้ือของสัตวทดลอง  ใน 
ครั้งน้ี  สามารถสรุปผลไดดังน้ี 

  5.1.1  การศึกษาผลของกวาวเครือแดงในหนูถีบจักร 
   5.1.1.1  การศึกษาผลของผงปนแหงและสารสกัดจากกวาวเครือแดง 
  ผลตอนํ้าหนักตัว พบวา กลุมที่ไดรับผงปนแหงจากเปลือก เน้ือ และทั้งหัว มีนํ้าหนักตัว
นอยกวากลุมควบคุมอยางมนัียสําคัญทางสถิติ ยกเวน กลุมที่ไดรับผงปนแหงจากเปลือก ขนาด 0.25 
และ 0.50 มก.    และ กลุมที่ไดรับสารสกัด Ethanol จากสวนเปลือก 0.001 และ 0.01 มก. และกลุมที่
ไดรับสารสกัด Ethanol จากสวนเน้ือ  0.001 และ 0.01 มก. มีนํ้าหนักตัวนอยกวากลุมควบคุม อยางมี
นัยสําคัญ    
  ผลตอนํ้าหนักอัณฑะ  พบวา  หนูกลุมท่ีไดรับผงปนแหงจากเปลือก 2.50 มก.  สารสกัด 
Ethanol จากเน้ือ 0.05 มก. และสารสกัด Hexane จากเปลือก 0.01 มก. มีนํ้าหนักอัณฑะมากกวากลุม
ควบคุมอยางมนัียสําคัญ  
  ผลตอเซมินัลเวสิเคิล พบวา มีเพียงกลุมท่ีไดรับ  สารสกัด Ethanol จากเปลือก 0.05 มก. 
เทาน้ันที่มีนํ้าหนักของเซมินัลเวสิเคิลสูงกวากลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญ  
  ผลตอนํ้าหนักขา  พบวา หนูกลุมที่ไดรับผงจากเปลือก  0.25 และ 2.50 มก.   ผงจากเนื้อ 
0.50 มก.  และผงจากทั้งหัว 0.50 มก.  รวมทั้งกลุมสารสกัด Ethanol จากเปลือก ทุกขนาด   และกลุม
สารสกัด Ethanol  จากเนื้อ 0.05 มก.  มีนํ้าหนักขามากกวากลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญ   สวนกลุมที่
ไดรับสารสกัด Hexane ทุกกลุมมีนํ้าหนักขารวม ไมแตกตางกับกลุมควบคุมอยางมนัียสําคัญ  
  5.1.1.2  การศึกษาผลของสารจากกวาวเครอืแดงที่ไดคัดเลือก 
  ไดคัดเลือกสารจากกวาวเครอืแดง  ไดแก  สารสกัด Ethanol จากเปลือก 0.001 มก. และ 
ผงเปลือก 0.25 มก.   แลวแบงขนาดของสารที่คัดเลือกไวเปน 3 ระดับ โดยคงระดับเดิมที่คัดเลือกไว
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เปนขนาดระดับปานกลาง  แลวจึงกําหนดขนาดระดับสูงกวา และต่าํกวา   เพ่ือนํามาปอนหนูถีบจักร  
เทียบกับกลุม Positive control  ที่ปอนสาร Methoxyisoflavone    
  ผลตอนํ้าหนักตัว ในสัปดาหที่ 1  2  3  และ 4   พบวา หนูทุกกลุมมีนํ้าหนักเฉลี่ยเพ่ิมขึ้น
ตามลาํดับ  และ นํ้าหนักตัวหนูกลุมทดลองทุกกลุม  และ กลุม Positive control ทุกกลุม ไมแตกตาง
จากกลุมควบคุม อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ    
  ผลตอนํ้าหนักกลามเนื้อ Gastrocnemius    พบวา หนูกลุมที่ปอนผงเปลือกทั้งสามขนาด
(0.125  0.250  และ 0.500 มก.)  และสารสกัด Ethanol จากเปลือกทั้งสามขนาด (0.0005  0.001  และ 
0.005 มก.)   รวมทั้งกลุมที่ปอนสาร Methoxyisoflavone  ทั้งสามขนาด   (0.02  2.00  และ 4.00 มก.)   
ทุกกลุมมีนํ้าหนักกลามเน้ือ Gastrocnemius มากกวากลุมควบคุมอยางมนัียสําคัญทางสถิติ   

  5.1.2  การศึกษาผลของกวาวเครือแดงในกบนา 
  ไดใหกวาวเครอืแดงในกบนา จากขนาดของสารที่คัดเลือกจากผลการทดลองในหนูถีบจักร  
ซ่ึงไดแก กลุมผงปนแหงจากเปลือก 0.50 มก. และกลุมสารสกัด Ethanol จากเปลือก 0.005 มก.  เมื่อ
คิดเทียบกับนํ้าหนักตัวกบนาแลว   ไดเปน กลุมผงปนแหงจากเปลือก 700 มก./กก.อาหาร  และ กลุม
สารสกัด Ethanol จากเปลือก 10 มก./กก.อาหาร  ผลการศึกษาสรุปไดดังน้ี 
   5.1.2.1  การศึกษาผลตอนํ้าหนักตัวและกลามเนื้อ 
   ผลตอนํ้าหนักตัว พบวา กบนาทุกกลุม  ตัวเมียจะมีขนาดใหญกวาตัวผู   นํ้าหนักตัวของ
กบนาตัวผู และตัวเมีย แสดงผลเชนเดียวกันกับผลของน้ําหนักตัวโดยรวมทั้งสองเพศ   ที่พบวา กลุม
ท่ีมีนํ้าหนักตัวสูงสุด ไดแก  กลุมสารสกัด Ethanol และ กลุมผงเปลือก ตามลาํดับ  ซ่ึงทั้งสองกลุมน้ี
มีคาสูงกวากลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01    
   ผลตอนํ้าหนักสวนขา  พบวากลุมที่มีนํ้าหนักสวนขาสูงสุดไดแก กลุมสารสกัด Ethanol 
และ กลุมผงเปลือก ตามลําดับ   ซ่ึงทั้งสองกลุมน้ีมีคาสูงกวากลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่
ระดับ .01    
   ผลตอขนาดรอบขาและรอบนอง  พบวากลุมที่มีขนาดรอบขาและรอบนองสูงสุดไดแก 
กลุมสารสกัด Ethanol และกลุมผงเปลือก ตามลําดับ  ซ่ึงทั้งสองกลุมน้ี มีคาสูงกวากลุมควบคุมอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01    
   ผลตอนํ้าหนักและขนาดกลามเนื้อ Gastrocnemius     พบวา  กลุมที่มีนํ้าหนักและขนาด
กลามเนื้อ Gastrocnemius สูงสุดไดแก กลุมสารสกัด Ethanol และกลุมผงเปลือก ตามลําดับ ทั้งสอง
กลุมน้ีมีคาสูงกวากลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
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  5.1.2.2  การศึกษาผลทางเนื้อเย่ือวิทยากลามเนื้อ Gastrocnemius  
  ผลการทําสไลดเน้ือเย่ือกลามเน้ือ Gastrocnemius ของกบนา    พบวา  เน้ือเยื่อติดสีชมพู
ของสี Eosin มากกวาสี Hematoxylin     ผลจากการศึกษาดวยกลองจุลทรรศนชนิดเลนสประกอบ ที่
กําลังขยาย 1000 เทา สามารถเห็นกลุมของ เสนใยกลามเนื้อ (Muscle fiber) และเสนใยยอย (Muscle 
fiber) ไดแตเห็นขอบเขตไมชัดเจน สวนการศึกษาโครงสรางจุลภาคดวยกลองจุลทรรศนอิเลคตรอน 
แบบสองกราด (SEM)   พบวา  เสนใยกลามเนื้อ เปนกลุมเสนใยยอยรวมกันเปนมัดรูปทรงกลม เห็น
ขอบเขตชัดเจน สามารถวัดขนาดเสนผาศูนยกลางได    สวนเสนใยยอย มีลักษณะเปนเสนผิวขรุขระ
เปนปุม อยูรวมเปนกลุม เปนเสนใยกลามเนื้อแตละกลุม   
  ผลตอขนาดเสนใยกลามเน้ือ (Muscle fiber)  และ ขนาดเสนใยยอย (Myofibril)   พบวา 
กบนากลุมที่ไดรับผงเปลือก และสารสกัด Ethanol จากกวาวเครือแดง  มีขนาดเสนผาศูนยกลางของ
เสนใยกลามเนื้อ Gastrocnemius ไมแตกตางจากกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถติิ   เชนเดียวกับ
ขนาดเสนผาศูนยกลางของเสนใยยอย   
  5.1.2.3   การวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของกลามเนื้อ 
  ผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของกลามเนื้อกบนา  พบวาปริมาณ เถา  ความชื้น  
ใยอาหาร  ไขมัน  และโปรตีน ของกลุมที่ไดรับผงเปลือก รวมทั้ง กลุมที่ไดรับสารสกัด Ethanol จาก
กวาวเครือแดงไมแตกตางจากกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  ยกเวนปริมาณโปรตีนของกลุม
สารสกัด  Ethanol  ที่มีคามากกวากลุมควบคุม  อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ท่ีระดับ .01    สวนปริมาณ
ของโปรตีนชนิดตาง ๆ น้ัน    พบวา กบนาทุกกลุมมีสัดสวนของโปรตีนจากสูงไปต่ําไดแก  โปรตีน
ไมโอไฟบริล (รอยละ 58.03- 62.82)   โปรตีนซารโคพลาสมิก (รอยละ 24.05- 29.94)   โปรตีนชนิด
ละลายไดในดาง (รอยละ 8.80- 10.05)  และโปรตีนสโตรมา (รอยละ 3.02-3.22) ตามลําดับ   โดยได
พบวา กลุมที่ไดรับผงเปลือก และ สารสกัด Ethanol จากเปลือกกวาวเครือแดง  มีปริมาณไมแตกตาง
จากกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  ยกเวนปริมาณโปรตีนซารโคพลาสมิก ของกลุมสารสกัด  
Ethanol ท่ีมีมากกวากลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ.05  สวนปริมาณของสารประกอบ
ไนโตรเจนที่ไมใชโปรตีน (รอยละ 1.48 - 1.52)  กลุมทดลองทุกกลุม  มีปริมาณเฉลี่ยไมแตกตางจาก 
กลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ

 5.1.3  การวิเคราะหสารจากกวาวเครือแดงดวยวิธี HPLC 
 ผลการวิเคราะหสารจากกวาวเครือแดง พบวา สารสกัด Ethanol จากเปลือกกวาวเครอืแดงมี
สาร Genistin  และสารที่ไมทราบ  เน่ืองจากเกิด Peak ที่ไมตรงกับสารมาตรฐาน ซ่ึงไดแก   Daidzin   
Daidzein   Genistein  Puerarin  และ Methoxyisoflavone     สาร Genistin ที่พบในสารสกัด Ethanol   
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จากเนื้อ พบวามีมากกวาในสารสกัด Ethanol จากเปลือกกวาวเครือแดง แตในสารสกัด Ethanol จาก 
เปลือกกวาวเครือแดงนั้นมีสารที่ไมทราบชือ่อยู ในปริมาณคอนขางมาก 

5.2  การอภิปรายผล  

 การศึกษาผลของสารจากกวาวเครือแดง  ตอการเจริญเติบโต และกลามเนื้อของสัตวทดลอง
ในครั้งน้ี  สามารถอภิปรายผลการศึกษาไดดังตอไปน้ี 
 ผลจากการสกัดสารจากกวาวเครือแดง   พบวา  ทั้งสองตัวทาํละลาย  มีปริมาณสารสกัดจาก
เปลือกมากกวาสวนเนื้อ  โดยที่ สารสกัด Ethanol จากเปลือกมีมากกวาสารสกัด Hexane จากเปลือก  
และสารสกัด Hexane จากสวนเน้ือ มีมากกวา สารสกัด Ethanol จากสวนเนื้อ  สอดคลองกับรายงาน
ของ ยุทธนา  สมิตะสิริ และคณะ (2546)  ที่ไดทําการสกัดสารจากเปลอืกและเน้ือของกวาวเครือแดง 
ดวย Ethanol และ Hexane  โดยเปรียบเทียบกวาวเครือแดง จากแหลงอําเภอดอกคําใต จังหวัดพะเยา 
และแหลงอําเภอเดนชัย จังหวัดแพร  พบวา กวาวเครือแดงแหลงพะเยา  สารสกัด Ethanol มีปริมาณ
ของสารสกัดจากสวนเปลือกมากกวาสวนเนื้อ สวนสารสกัด Hexane จากสวนเปลือกและสวนเนื้อมี
ปริมาณที่ใกลเคียงกัน    สวนแหลงแพร   พบวา  ทั้งสองตัวทาํละลาย   มีปริมาณสารสกัดจากเปลือก
มากกวาสวนเนื้อ เชนเดียวกับการศึกษาครัง้น้ี  และกวาวเครือแดงจากทั้งสองแหลง  พบวา สารสกัด 
Ethanol จากเปลือกมีปริมาณมากกวาสารสกัด Ethanol จากเนื้อ     สวนสารสกัด Hexane จากเปลือก
ก็มีแนวโนมมากกวาสารสกัด Hexane จากเน้ือ   และจากงานวิจัยของ ธนาธิป  รักศิลป (2538)  ที่ได
พบวา ในสารสกัด Methanol น้ัน มีสารกลุมฟลาโวนอยด  และ ฟลาโวนอยดไกลโคไซด    ซึ่งแสดง
ใหเห็นวา Methanol สามารถสกัดสารกลุมฟลาโวนอยดไดดี   ในการศึกษาครั้งน้ีไดใช Ethanol เปน
ตัวทําละลายเปนสารที่มีความมีข้ัว (Polarlity)  ที่ใกลเคียงกับ Methanol (ชูติมา  ศรีวบูิลย, 2546)  จึง
สามารถสกัดสารไดใกลเคียงกันคือ สารในกลุมฟลาโวนอยด  ผลจากการสังเกตพบวาผงจากเปลือก
กวาวเครือแดงมีสีนํ้าตาลเขมมากกวาผงจากเนื้อ  และ สารสกัด Ethanol จากเปลือก  ก็มีสีนํ้าตาลเขม
มากกวาสารสกัดจากเน้ือและสารสกัด Hexane  ซ่ึงอาจเนื่องมาจาก ที่สวนเปลือกของกวาวเครือแดง 
มีสารในกลุมฟลาโวนอยดมากกวาสวนเนื้อ และสามารถสกัดไดดี ดวย Ethanol    สารฟลาโวนอยด
(Flavonoid) เปนสารจําพวก polyphenolic compounds ที่สวนใหญเปนสารที่มีสีในพืช ซ่ึงมีอยูหลาย
ชนิด (สุทิน  สมมิตร และสุปราณี  พลสอน, 2550)  และท่ีพบในกวาวเครือแดง ไดแก  Anthocyanin 
และ Isoflavone  (เกษร  เมืองทิพย, 2549;  ณัฐวรรณ  ยศวัฒน และ สุรชิต  ฮวดสาขา, 2550;  ธนาธิป  
รักศิลป, 2538; โสภณ  เริงสําราญ และคณะ, 2543;  Ngamrojanavanich et al., 2007) 
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 ในการศึกษาคร้ังน้ี ไดสกัดสารดวยตัวทาํละลาย Ethanol และ Hexane   ซ่ึงเปนตัวทําละลาย
ท่ีมีขั้วสูงและต่ํา ตามลาํดับ   จากรายงานของ ธนาธิป  รักศิลป (2538) พบวา ในสารสกัดที่ไดจากตัว
ทําละลายที่มีขั้วสูง (Methanol) ประกอบไปดวย สารกลุมฟลาโวนอยด  และในสารสกัดท่ีไดจากตัว
ทําละลายที่มีขั้วต่าํ (Hexane) ประกอบดวย สารกลุมกรดอินทรียโซตรงและกลุมสเตอรอยด   ดังน้ัน 
ในการศกึษาครั้งน้ีจึงกลาวไดวา  สารสกัด Ethanol น้ัน เปนตัวแทนของสารกลุมฟลาโวนอยด  และ
สารสกัด Hexane เปนตัวแทนของสารกลุมกรดอินทรียโซตรงและกลุมสเตอรอยดในกวาวเครือแดง    
และหากพิจารณาในเบื้องตน ที่ปริมาณของสารสกัดแลว   อาจกลาวไดวาสวนเปลือกกวาวเครือแดง
มีสารกลุมฟลาโวนอยดมากกวาสารกลุมกรดอินทรียโซตรงและสเตอรอยด  สวนเนื้อกวาวเครือแดง
มีสารกลุมกรดอินทรียโซตรงและสเตอรอยดมากกวาสารกลุมฟลาโวนอยด   แตอยางไรก็ตามควรมี
การศึกษาวิจัยตอไป 
 ผลของกวาวเครือแดงตอนํ้าหนักตัวของหนูถีบจักร   พบวากลุมไดรับผงปนแหงจากเปลือก 
เน้ือ และทั้งหัว มีนํ้าหนักตัวนอยกวากลุมควบคุม อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ    ยกเวน กลุมที่ไดรับผง
เปลือก ขนาดต่ํา (0.25 และ 0.50 มก.) สอดคลองกับรายงานของ ยุทธนา  สมิตะสิริ และคณะ (2546)     
ท่ีไดพบวา การปอนผงกวาวเครือแดง ขนาด 10 มก./กก.  จากแหลงจังหวัดแพร  ใหแกหนูขาวเพศผู 
เปนเวลา 12 สัปดาห ชักนําใหหนูมีนํ้าหนักตัว นอยกวากลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญ   และ เมื่อปอน
ผงกวาวเครือแดง ในขนาดเดียวกัน จากแหลงจังหวัดพะเยา   พบวามีแนวโนมทําใหหนูมีนํ้าหนักตัว
นอยกวากลุมควบคุม  ซ่ึงจะเห็นไดวาฤทธิ์ของสารในกวาวเครือแดงน้ัน  ขึ้นอยูกับแหลงที่ไดมาของ
กวาวเครือแดง  และจากผลการทดลองพบวากลุมที่ไดรับผงเปลือก  สารสกัด Ethanol และสารสกัด 
Hexane จากเปลือก  ไมไดมีผลตอนํ้าหนักตัวหนูในทุกขนาดที่ให  ซ่ึงแสดงใหเห็นวาการแสดงฤทธิ์
ของกวาวเครือแดงตอนํ้าหนักตัวหนูน้ันขึ้นอยูกับขนาดของสารที่ใหดวย ซ่ึงการชักนําใหนํ้าหนักตัว
หนูลดลงของกวาวเครือแดงนั้น  อาจเนื่องมาจากสารในกวาวเครือแดง  ท่ียังไมสามารถบงช้ีไดอยาง
ชัดเจนเน่ืองจากทุกชนิดของสารที่ให  ลวนแตมีผลทําใหนํ้าหนักตัวหนูนอยกวากลุมควบคุม ยกเวน
กลุมสารสกัด Hexane จากเนื้อ    แตจะตางกันที่ขนาดของสารที่ให  บางขนาดในกลุม  ที่ไมแตกตาง
จากกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  ซ่ึงในสารสกัด Ethanol ที่ถือเปนตัวแทนของสารในกลุม 
ฟลาโวนอยด  อาจมีสารหลายชนิดที่มีโครงสรางทางเคมคีลายฮอรโมนเอสโตรเจน (phytoestrogen) 
เชน สารในกลุมไอโซฟลาโวน  ทําใหระดับเอสโตรเจนในรางกายสูงเกินไป สงผลใหยับยั้งการหลั่ง 
Growth hormone (นทีทิพย  กฤษณามระ, 2538)  ทําใหอัตราการเจริญเติบโตลดลง สงผลใหนํ้าหนัก
ตัวลดลงได  นอกจากนี้ยังมีรายงานวา สารในกลุมไอโซฟลาโวน สามารถลดการดูดซึม Cholesterol
ท่ีไดรับจากอาหาร  และสามารถลดระดับไขมันในเสนเลือดได (Greaves, Wilson, Rudel, Williams,  
& Wagner, 2000)   สวนสารสกัด Hexane ที่เปนตัวแทนของสารกลุมสเตอรอยด   ก็มีรายงานวาสาร 
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β-sitosterol สามารถแสดงผลเปน Phytoestrogenได (Malini & Vanithakumari, 1991) และ Xu et al. 
(2001) ไดรายงานวาสาร phytosterol ก็สามารถยับยั้งการดูดซึม Cholesterol ท่ีไดรับจากอาหาร และ
สามารถลดระดับไขมันในเสนเลือดไดเชนเดียวกับสารกลุมไอโซฟลาโวน ซ่ึงงานวิจัยของ Maitani, 
Hazama, Tojo, Qi, and Nagai (1995) ไดพบวา สาร β-sitosterol สามารถชักนําใหนํ้าหนักตัวหนูขาว
เพ่ิมขึ้นได   ซ่ึงแสดงใหเห็นวา การที่สารจากกวาวเครือแดง ชักนําใหนํ้าหนักตัวสัตวทดลองเพิ่มข้ึน
หรือลดลงน้ัน ข้ึนอยูกับปริมาณของสารที่ใหในสัตวทดลอง 
 ผลตอนํ้าหนักอัณฑะ พบวา หนูถีบจักรกลุมไดรับผงปนแหงจากเปลือก 2.50 มก.  สารสกัด 
Ethanol จากเน้ือ 0.05 มก. และสารสกัด Hexane จากเปลือก 0.01 มก. มีนํ้าหนักอัณฑะมากกวากลุม
ควบคุมอยางมนัียสําคัญ    สวนผลตอเซมินัลเวสิเคิล พบวา มีเพียงกลุมที่ไดรับสารสกัดEthanol จาก
เปลือก 0.05 มก. เทาน้ัน ที่มีนํ้าหนักของเซมินัลเวสิเคิล สูงกวากลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ   
สอดคลองกับรายงานของ สิทธิศักด์ิ  ปนมงคลกุล (2544)  ที่พบวา การปอนผงกวาวเครือแดง ขนาด 
0.5  และ 5 มก./มล. ใหแกหนูขาวเพศผู  เปนเวลา 42 วัน  ชักนําใหหนูมีนํ้าหนักอัณฑะมากกวากลุม
ควบคุมอยางมนัียสําคัญ  และมีเพียงผงกวาวเครือแดงขนาดต่าํสุด คือ 0.25 มก./มล. ที่มีผลทําใหหนู
มีนํ้าหนักของเซมินัลเวสิเคิล สูงกวากลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญ    ที่เปนเชนน้ี อาจเนื่องมาจากสาร
ในหัวกวาวเครือแดง   ทั้งสารในกลุมฟลาโวนอยด  อันไดแก 3,7,5′-trihydroxy-4′-methoxyflavone     
7-hydroxy-4'-methoxyisoflavone  7,4′-dimethoxyisoflavone  5, 4′-dihydroxy-7-metoxyisoflavone   
และ   7- hydroxy- 6 - 4′- dimethoxy isoflavone (ธนาธิป  รักศิลป, 2538 ; Ngamrojanavanich et al., 
2007)  หรือสารในกลุมสเตอรอยด อันไดแก  β-sitosterol   campesterol  และ  stigmasterol (ธนาธิป  
รักศิลป, 2538)   ซ่ึงแสดงฤทธิ์เอสโตรเจน   ถาใหในปริมาณต่าํ จะไปกระตุนการหลั่ง FSH และ LH 
จากตอมใตสมอง สงผลทําใหการเจริญของอัณฑะเพ่ิมข้ึน    และจากผลการทดลองของ  Malini and 
Vanithakumari (1991) ที่ไดใหสาร Beta - sitosterol แกหนูขาวเพศผู  ซ่ึง Beta - sitosterol เปนสารท่ี
พบในกวาวเครือแดง (ธนาธิป  รักศิลป, 2538)   เมื่อใหในปริมาณที่ต่ํา คือ 0.5 มก./กก./วัน  สามารถ
ชักนําใหอัณฑะและเซมินัลเวสิเคิลมีนํ้าหนักมากกวากลุมควบคุม อยางมีนัยสําคัญ   ซ่ึงฤทธิ์ของสาร
ในหัวกวาวเครือแดง  มีผลไปเพิ่มการหลั่งของ Gn-RH  ทําใหมีการหลั่งของ FSH และ LH จากตอม
ใตสมองเพิ่มขึ้น   สงผลให Leydig cell ภายในอัณฑะสรางฮอรโมนเทสโทสเตอโรนเพิ่มมากขึ้น จึง
ทําใหมีการเจรญิของอัณฑะและเซมินัลเวสิเคิลมากขึ้น (Johnson & Everitt, 1984) และยังสอดคลอง
กับงานวิจัยของ  Manosroi et al.  (2006)   ที่ไดพบวา กวาวเครือแดงสามารถเพิ่มนํ้าหนักอัณฑะของ
หนูทดลองได    การทดลองในครั้งน้ีพบวา การชักนําใหอัณฑะและเซมินัลเวสิเคิล มีนํ้าหนักเพ่ิมขึ้น
น้ัน ขึ้นอยูกับขนาดของสารที่ใหดวย โดยพบวาในแตละกลุมของชนิดของสารที่ให มีผลตอนํ้าหนัก
อัณฑะและเซมินัลเวสิเคิลแตกตางกันไปตามขนาดที่ให  ซ่ึงหากใหสารในขนาดที่ไมเหมาะสม อาจ
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มีผลไปยับย้ังการหล่ังของ Gn-RH   ทําใหมีการหลั่งของ FSH และ LH จากตอมใตสมองนอยลง ซ่ึง
จะสงผลทําให  Leydig cell ภายในอัณฑะ  ยับยั้งการสรางฮอรโมนเทสโทสเตอโรน  ตามกลไกของ 
Negative feedback ในกระบวนการควบคมุความสมดุลของรางกาย    ในการพิจารณาผลตอนํ้าหนัก
อัณฑะและเซมินัลเวสิเคิลน้ัน  เน่ืองจากเปาหมายหลักของการศึกษาในครั้งน้ี ไดมุงพิจารณาที่ผลตอ
กลามเนื้อสัตวของทดลอง อันเปนบทบาทของฮอรโมนเพศชายที่มีผลกระตุนการสังเคราะหโปรตนี  
ซ่ึงสงผลชักนําใหกลามเนื้อเพ่ิมขึ้น ทั้งจํานวนและขนาดของเซลลกลามเนื้อ (นทีทิพย  กฤษณามระ, 
2538)    และฮอรโมนเพศชายนั้น ก็มีผลชักนําใหนํ้าหนักอัณฑะและเซมินัลเวสิเคิลเพ่ิมขึ้น (Zarrow, 
Yochim, & Mccarthy, 1964)    ดังน้ัน การศึกษาผลของกวาวเครือแดงในหนูถีบจักรในคร้ังน้ี  ไดมุง
พิจารณาผลตอกลามเน้ือ   และยังไดพิจารณาผลตอนํ้าหนักของอัณฑะและเซมินัลเวสิเคิล  เน่ืองจาก 
ตางก็เปนอวัยวะเปาหมายของฮอรโมนเพศชาย  ถึงแมวา จะมีรายงานวากวาวเครือแดงไมแสดงฤทธิ์
ฮอรโมนเพศชายก็ตาม แตก็พบวาสารจากกวาวเครือแดงนั้น ไดสงผลกระทบตอนํ้าหนักอัณฑะและ
เซมินัลเวสิเคิลของหนูถีบจักร  
 ผลตอนํ้าหนักขา  พบวา หนูกลุมที่ไดรับผงจากเปลือกขนาด 0.25 และ 2.50 มก. ผงจากเนื้อ 
0.50 มก.  และผงจากทั้งหัว 0.50 มก.  กลุมสารสกัด Ethanol จากเปลือกทุกขนาด และกลุมสารสกัด 
Ethanol จากเน้ือขนาด 0.05 มก.มีนํ้าหนักขามากกวากลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญ  สวนกลุมที่ไดรับ
สารสกัด Hexane ทุกกลุมมีนํ้าหนักขารวม ไมแตกตางกับกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญ   ซ่ึงแสดงให
เห็นวา ในสารสกัด Hexane  ท่ีสวนใหญเปนสารในกลุมสเตอรอยดน้ันไมมีผลตอนํ้าหนักขาหนู  จึง
กลาวไดวา   สารกลุมสเตอรอยดที่พบในกวาวเครือแดง ไมแสดงฤทธิ์ในการเสริมสรางกลามเน้ือได 
เชนเดียวกับฮอรโมนเพศชาย (Androgen) และยาในกลุม Anabolic Steroids  การทดลองครั้งน้ีจึงได
มุงความสนใจไปที่ผงปนแหงและสารสกัด Ethanol     ไดคัดเลือกผงเปลือก 0.25 มก. และ สารสกัด 
Ethanol จากเปลือก 0.001 มก. ที่ชักนําใหหนูมีนํ้าหนักขาสูงสุด เพ่ือใชในการทดลองตอไป 
 ผลของผงปนแหงและสารสกัด Ethanol จากเปลือกกวาวเครือแดง ในขนาดที่ไดคัดเลือกใน
หนูถีบจักร เทียบกับกลุมที่ปอนสาร Methoxyisoflavone  เมื่อพิจารณาทีข่นาดและน้ําหนักกลามเนื้อ 
Gastrocnemius    พบวา หนูกลุมที่ปอนผงเปลือกทั้งสามขนาด (0.125  0.250  และ 0.500 มก.)  และ 
สารสกัด Ethanol จากเปลือกทั้งสามขนาด (0.0005  0.001  และ 0.005 มก.)   รวมทั้งกลุมที่ปอนสาร 
Methoxyisoflavone ทั้งสามขนาด (0.02  2.00  และ 4.00 มก.) ทุกกลุมมีขนาดและน้ําหนักกลามเน้ือ 
Gastrocnemius มากกวากลุมควบคุมอยางมนัียสําคัญทางสถิติ    ที่เปนเชนน้ีอาจเนื่องมาจากสารจาก
เปลือกกวาวเครือแดง โดยเฉพาะสารสกัด Ethanol ที่มีผลตอกลามเนื้อ Gastrocnemius โดยแสดงผล
เชนเดียวกับ กลุมที่ปอนสาร Methoxyisoflavone  ที่เปนสารกลุม Isoflavones   ที่สามารถชักนําใหมี
การสรางโปรตีนและกลามเนื้อเพ่ิมขึ้น (Wilborn et al., 2006) 
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  ผลตอนํ้าหนักตัวของกบนา    พบวา  กลุมที่ใหสารสกัด Ethanol มีนํ้าหนักตัวสูงที่สุด  และ
รองลงมาไดแก กลุมผงเปลือก ซ่ึงทั้งสองกลุมน้ี มีคาสูงกวากลุมควบคุม  อยางมีนัยสําคัญทางสถติิท่ี
ระดับ .01      ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของ ปรีชา  สุวรรณ และคณะ (2547)  ที่ไดเลี้ยงกบนาดวย
กวาวเครือขาว เริ่มเลี้ยงจากลูกออด อายุ 4 วัน ทําการเล้ียงเปนเวลา 33 วนั   พบวา กบนากลุมท่ีไดรับ
กวาวเครือขาว ขนาด 1  และ  2  กรัม/กก.อาหาร มีนํ้าหนักตัวเฉลี่ยสูงกวากลุมควบคุม    และจากผล
การทดลองของ ปยพงศ  บางใบ (2550) ที่ไดเลี้ยงกบนาดวยอาหารผสมสมุนไพรฟาทะลายโจร โดย
เลี้ยงกบนาเริ่มจากอายุ 2 เดือน เปนเวลา 35 วัน   พบวา อาหารผสมสมุนไพรฟาทะลายโจร ในขนาด 
150 และ 250 มก./1 กก.อาหาร  มีผลทําใหนํ้าหนักตัวของกบนาเพ่ิมข้ึนมากกวากลุมควบคุม   ที่เปน
เชนน้ีอาจเนื่องมาจากสารในสมุนไพรที่ใหกบนาชักนําใหกบนามีนํ้าหนักตัวมากขึ้น   ซ่ึงผลจากการ
ทดลองครั้งน้ี ไดช้ีใหเห็นวาสารจากเปลือกกวาวเครือแดง  โดยเฉพาะสารสกัด Ethanol ที่มีสารกลุม 
ฟลาโวนอยดดังที่กลาวมาแลว มีผลชักนําใหนํ้าหนักตัวกบเพ่ิมมากขึ้น  ซ่ึงสอดคลองกับการทดลอง
ของ Tongtong, Lee, Murphy, and Hendrich (2003) ที่พบวาสารในกลุมไอโซฟลาโวนที่สกัดไดจาก
ถ่ัวเหลืองระดับ  250  มก./กก.อาหาร  มีผลชักนําใหนํ้าหนักตัวของหนูแฮมสเตอร เพศผูและเพศเมีย  
สูงกวากลุมควบคุม อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05    และจากการทดลองของ Greiner, Stahly, 
and Stabel (2001)  ที่ไดเสริมสาร Genistein   ซ่ึงเปนสารที่พบในกวาวเครือแดง  ในอาหารสุกรหลัง
หยานม ที่มีแนวโนมวา   สุกรท่ีไดรับอาหารเสริม Genistein ท่ีระดับ  200 ppm.  มีนํ้าหนักตัวสูงกวา
กลุมอื่น     จากที่ไดกลาวมาวา สารสกัด Ethanol  จากกวาวเครือแดงมีสารในกลุมฟลาโวนอยด   ซ่ึง
อาจมีอยูหลายชนิดท่ีมีคุณสมบัติคลาย phytoestrogen  เชน  Genistein    ซ่ึงไดมีรายงานวา การเสรมิ
เอสโตรเจน มีผลเพ่ิมการหลั่ง Growth hormone  และการใหเอสโตรเจนในขนาดต่ํา  จะมีผลกระตุน
การเจริญเติบโต   และในทางตรงกันขาม เมื่อรางกายมีระดับเอสโตรเจนที่สูงเกินไป ตัวเอสโตรเจน
เอง ก็จะไปกระตุนให Hypothalamus ลดหรือหยุดการหลั่ง Growth hormone ทําใหการเจริญเติบโต
ลดลง (นทีทิพย  กฤษณามระ, 2538)   ซ่ึงสารในกลุมฟลาโวนอยด จากกวาวเครือแดง อาจเสริมฤทธิ์
เอสโตรเจนในรางกาย โดยเพ่ิมการหลั่ง Growth hormone  ชวยกระตุนการเจริญเติบโตของกบนา 
  ผลตอนํ้าหนักของสวนขา  ขนาดรอบขา (รอบกระดูก Femur)  ขนาดรอบนอง (รอบกระดูก
Tibiofibula)  และ ผลตอนํ้าหนักและขนาดกลามเนื้อ Gastrocnemius ของกบนา    พบวา กลุมที่มีคา 
สูงสุดไดแก กลุมสารสกัด Ethanol  และรองลงมาไดแก  กลุมผงเปลือก  ซ่ึงท้ังสองกลุมมีคาสูงกวา
กลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01     ซ่ึงผลการทดลองนี้สอดคลองกับการทดลองใน
หนูถีบจักร  ที่ไดพบวา หนูกลุมที่ไดรับผงจากเปลือก และสารสกัด Ethanol จากเปลือก  ที่มีนํ้าหนัก
ขามากกวากลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญ     ที่เปนเชนน้ีอาจเนื่องมาจากสารจากเปลือกกวาวเครือแดง  
โดยเฉพาะสารสกัด Ethanol    ซ่ึงประกอบไปดวยสารในกลุมฟลาโวนอยด   จากรายงานของโสภณ  



 
 120 

เริงสําราญ และคณะ (2543)  ท่ีพบวามีสาร ประกอบฟลาโวนอยด และ ฟลาโวนอยดไกลโคไซด ใน
หัวกวาวเครือแดง   ซ่ึงมีฤทธ์ิยับย้ังการทํางานของเอนไซม  cAMP - phosphodiesterase ไดอยางแรง   
โดยปกติในรางกายจะมีสาร Nitric oxide (NO) ซ่ึงเปน Neurotransmitter  สาร NO น้ี จะกระตุนการ
ทํางานของเอนไซม  guanylate cyclase   จะทําหนาที่เปลี่ยนสาร guanosine triphosphate (GTP)  ไป
เปน cyclic guanosine monophosphate (cGMP) ที่เปนสารที่ชวยทําใหเกิดการคลายตัวของกลามเน้ือ
เรียบ โดยเฉพาะที่ผนังของหลอดเลือด  ชวยทําใหผอนคลาย  ทําใหเลือดหมุนเวียนไดดี  สามารถสง
เลือดไปเลี้ยงอวัยวะตาง ๆ ไดดีขึ้น แต cGMP จะถูกทําลายดวยเอนไซม cAMP - phosphodiesterase   
การคลายตัวของหลอดเลือดจึงเกิดไดไมนาน (Ignarro, 1989)     ซ่ึงการที่สารประกอบฟลาโวนอยด
และฟลาโวนอยดไกลโคไซด  ที่พบในกวาวเครือแดง  สามารถยับย้ังการทํางานของเอนไซม cAMP 
- phosphordiesterase สงผลใหการไหลเวียนของเลือดดีขึ้น  สอดคลองกับรายงานของ Herrera et al. 
(1996)  ท่ีพบวา สารพวกฟลาโวนอยดชวยทําใหหลอดเลือดมีการขยายตัวไดเพ่ิมขึ้น (Vasodilation)   
โดยไปยับยั้ง cyclic nucleotide phosphodiesterase    การที่เลือดมีการไหลเวียนที่ดีน้ัน  จะชวยทําให
กลามเนื้อไดรับออกซิเจน สารอาหาร วิตามินตาง ๆไดดีข้ึน  สงผลทําใหกลามเน้ือมีการเจริญเติบโต
ดีขึ้น   จะเห็นวาในกลไกของการเจริญของกลามเน้ือน้ัน  สารสําคัญที่มีบทบาทอยางยิ่งไดแก NO  มี
รายงานวา   NO สามารถชักนําใหกลามเนื้อลายมีการเจรญิเติบโตไดดีขึ้น   โดยกลไกของการทํางาน
ยังไมทราบแนชัด   แตเหตุผลประการหนึ่งเช่ือวามาจากผลของการไหลเวียนของเลือด   การควบคุม
การทํางานของกลามเนื้อลายน้ัน  ขึ้นอยูกับปจจัยหลายประการที่จะตองประกอบกันในการชักนําให
กลามเนื้อมีขนาดใหญขึ้นได   ซ่ึง NO เปนเพียงปจจัยหน่ึง   สวนปจจัยอื่น  เชน  ระดับการไหลเวียน
ของเลือด     การเปล่ียนแปลงรูปรางเซลลกลามเนื้อ    การหายใจระดับเซลล    และ ความสมดุลของ
กลูโคส  เปนตน (Stamler & Meissner, 2001)  ซ่ึงในปจจบุันน้ีไดมีการนําสาร NO รวมทั้งสารที่เปน
สารต้ังตนในการผลิต NO  ไดแก  L-arginine มาจาํหนายใหแกนักกีฬาเพาะกายที่ตองการเสริมสราง
กลามเนื้อ (Moheno, 2008)     และโดยเฉพาะอยางยิ่ง  ไดมีการนําสารในกลุม  trihydroxy methoxy-
flavone ซ่ึงเปนสารที่พบไดในหัวกวาวเครือแดง (ธนาธิป  รักศิลป, 2538)  ใชเปนสวนผสมในตัวยา
เสริมสรางกลามเน้ือ (Animalpak, 2010) 
  ผลการศึกษาทางเนื้อเยื่อวิทยาของกลามเนือ้ของกบนา   จากการทําสไลดเน้ือเย่ือกลามเนื้อ 
Gastrocnemius  ซ่ึงพบวา  การศึกษาดวยกลองจุลทรรศนชนิดเลนสประกอบ ที่กําลังขยาย 1000 เทา    
สามารถเหน็กลุมของ เสนใยกลามเน้ือ (Muscle fiber) และ เสนใยยอย (Muscle fiber)ได  แตจะเห็น
ขอบเขตไมชัดเจน   สอดคลองกับการศึกษาของ สุภาพร  อารีกิจ (2540) ที่ไดศึกษาทางเนื้อเยื่อวิทยา
ของกลามเน้ือของกบนา   พบวา   สามารถเห็นกลุมของ  เสนใยกลามเนื้อ และ เสนใยยอย ได แตไม
สามารถระบุขอบเขตไดชัดเจน  เชนเดียวกับการศึกษาครั้งน้ี    สวนการศึกษาโครงสรางจุลภาค ดวย
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กลองจุลทรรศนอิเลคตรอนแบบสองกราด (SEM) พบวาสามารถมองเห็นเสนใยกลามเน้ือ เปนกลุม
เสนใยยอยรวมกันเปนมัด  มีขนาดเสนผาศูนยกลางตั้งแต 43.75-113.64 μ  สวนเสนใยยอยมีลักษณะ
เปนเสนผิวขรุขระเปนปุม มีขนาดเสนผาศูนยกลางตั้งแต 0.82-1.89 μ  ซ่ึงจากรายงานของ สุพรพิมพ  
เจียสกุล (2545) กลาววาเสนใยกลามเน้ือของมนุษย มีขนาดเสนผาศูนยกลางประมาณ 10-80 μ  สวน
เสนใยยอยมีขนาดเสนผาศูนยกลางประมาณ 1-2 μ  และจากรายงานของ เสาวคนธ  วัฒนจันทร และ 
ไชยวรรณ  วัฒนจันทร (2550)  ไดกลาวไววา  เสนใยกลามเนื้อของไกพ้ืนเมือง (Gallus domesticus) 
มีขนาดเสนผาศูนยกลางตั้งแต 18.48-39.04 μ   สวนเสนใยยอยมีขนาดเสนผาศูนยกลาง ต้ังแต  1.32-
1.68 μ  ซ่ึงแตกตางจากการศึกษาคร้ังน้ีไปบาง   ซ่ึงอาจเนื่องมาจาก เปนสัตวตางชนิดกัน  แตก็พบวา 
เสนใยยอยมีลักษณะเปนลายของแถบโปรงแสง (I band) สลับกับแถบทึบแสง (A band)  และเสนใย
อยูรวมเปนกลุม  รวมเปนเสนใยกลามเนื้อแตละกลุม เชนเดียวกับการศึกษาในครั้งน้ี    อยางไรก็ตาม
ในการศึกษาครั้งน้ีก็ไดพบวา  กบนากลุมผงเปลือกและสารสกัด Ethanol  จากกวาวเครือแดงมีขนาด
เสนผาศูนยกลางของเสนใยกลามเนื้อและเสนใยยอยไมแตกตางจากกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญ ซึ่ง
อาจเปนไปไดวา  กบนากลุมท่ีไดรับผงเปลือกและสารสกัด Ethanol   มีจํานวนเสนใยกลามเนื้อ และ
เสนใยยอย เพ่ิมมากขึ้น โดยท่ีมีขนาดไมแตกตางกัน   ซ่ึงพิจารณาจากผลของ ขนาดและน้ําหนักของ
กลามเนื้อ Gastrocnemius ของกลุมที่ไดรับผงเปลือก และสารสกัด Ethanol ที่มีมากกวากลุมควบคุม
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
 ผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของกลามเนื้อกบนา  ไดพบวามีปริมาณ เถา  ความชื้น  
ใยอาหาร  ไขมัน  และโปรตีน ของกลุมที่ไดรับผง และ สารสกัด Ethanol  จากเปลือกกวาวเครือแดง 
ไมแตกตางจากกลุมควบคุม   โดยพบวาปริมาณขององคประกอบทางเคมีเฉลี่ยของทุกกลุมมากที่สุด
เรียงตามลําดับ ไดแก  ความชื้น  โปรตีน  เถา ใยอาหาร  และไขมัน ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของ
ธงชัย  จาํปาศรี, วิรัช  จิ๋วแหยม, ณัฎฐา  วิศษิฎวิทยากร, และฉัตรชัย  ปรีชา (2548)  ที่ไดเล้ียงกบจาน 
(Rana rugulosa) อายุ 3 สัปดาห เปนเวลา 4 เดือน  เพ่ือทดสอบระดับของโปรตีน 4 ระดับ ในอาหาร
เลี้ยงกบ คือระดับรอยละ 25  30  35  และ 40   ซ่ึงพบวา  องคประกอบบางประการของกลามเนื้อกบ 
มีปริมาณความชื้น มากที่สุด   รองลงมาไดแก ปริมาณโปรตีน  เชนเดียวกับการศึกษาในครั้งน้ี   และ
นอกจากนี้รายงานของ  ตรี  วาทกิจ (2552)  ไดกลาวถึง  องคประกอบบางประการของสัตวนํ้าตาง ๆ 
ไดแก กุง ปู ปลา  และหอย  พบวามีปริมาณความชื้น ตั้งแตรอยละ 66-84 ซ่ึงสูงที่สุด รองลงมาไดแก 
ปริมาณโปรตีน ที่มีต้ังแตรอยละ 8.5-25    สวนปริมาณไขมัน  มีปริมาณตั้งแตรอยละ 0.1-3   โดยได
กลาวเพ่ิมเติมวา   องคประกอบหลักทางเคมีของสัตวนํ้า จะแปรผันไปตาม ชนิดของสัตว  เพศ  อายุ 
ขนาด  อาหาร  ที่อยูอาศัย  และฤดูกาล 
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 เมื่อพิจารณาปริมาณโปรตีนในกลามเนื้อของการศึกษาคร้ังน้ี    พบวา กลุมท่ีไดรับสารสกัด 
Ethanol จากเปลือกกวาวเครือแดง  0.005 มก.   มีคามากกวากลุมควบคุม อยางมีนัยสําคัญทางสถติิท่ี
ระดับ .01    สวนกลุมที่ไดรับผงเปลือกกวาวเครือแดง  0.50 มก.  ก็มีแนวโนมวาจะมคีามากกวากลุม 
ควบคุมอยางมนัียสําคัญทางสถิติ  และเมื่อทําการวิเคราะหปริมาณโปรตีนชนิดตาง ๆ พบวา ทุกกลุม
มีสัดสวนของโปรตีน จากสูงไปต่ํา ไดแก   โปรตีนไมโอไฟบริล   โปรตีนซารโคพลาสมิก   โปรตีน
ชนิดละลายไดในดาง และโปรตีนสโตรมา ตามลาํดับ    ซ่ึงจากผลการศึกษาครั้งน้ี  ไดพบวา โปรตีน
ซารโคพลาสมิกของกลุมที่ไดรับสารสกัด Ethanol มีปริมาณสูงกวากลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับ .05 และกลุมที่ไดรับผงเปลือกก็มีแนวโนมวาจะมีปริมาณสูงกวากลุมควบคุม    โปรตีน
ซารโคพลาสมิกเปนโปรตีนที่หอหุมรอบเสนใยยอย   ซ่ึงจะละลายอยูในสวนของ sarcoplasm ไดแก  
เอนไซมชนิดตาง ๆ เชน phosphorylase และ เม็ดสีในเนื้อ เชน myoglobin และ hemoglobin เปนตน 
(สุทธวัฒน  เบญจกุล, 2544)     สวนโปรตีนไมโอไฟบริล  ซ่ึงเปนองคประกอบหลัก ของโปรตีนใน
กลามเนื้อกบนา   พบวา  ในกลุมที่ไดรับผงเปลือก และ สารสกัด Ethanol  มีแนวโนมวาจะมีปริมาณ
สูงกวากลุมควบคุม  ซ่ึงโปรตีนไมโอไฟบริล เปนสวนประกอบของเสนใยยอย  โดยท่ัวไปกลามเนื้อ
ของสัตวนํ้าตาง ๆ  จะมีโปรตีนไมโอไฟบริล ในชวงรอยละ 40-60  ของโปรตีนทั้งหมด   ซ่ึงปริมาณ
โปรตีนไมโอไฟบริลน้ัน  จะมีผลโดยตรงตอลักษณะเนื้อสัมผัส  เมื่อนํามาเปนอาหาร    สวนโปรตีน
ซารโคพลามิก   มีปริมาณมากเปนอันดับสอง รองจากโปรตีนไมโอไฟบริล   เน่ืองจากประกอบดวย
โปรตีนชนิดตาง ๆ  ที่ละลายในซารโคพลาซึม (อมรรัตน  ถนนแกว, ถาวร  จันทโชติ, และสุทธิรักษ  
เพชรรัตน, 2552)  สําหรับโปรตีนสโตมา ซ่ึงเปนองคประกอบของเนื้อเย่ือเกี่ยวพัน ประกอบไปดวย  
คอลลาเจน และอีลาสติน     ในการศึกษาครั้งน้ีพบวา โปรตีนสโตรมาของทุกกลุม มีคาตั้งแตรอยละ 
3.09-3.22   โดยที่ทุกกลุมไมแตกตางกัน   แตก็มีแนวโนมวากลุมที่ไดรับสารสกัด Ethanol มีปริมาณ
สูงกวากลุมควบคุม    จากรายงานของ Puwastein et al. (1999)  กลาวไววา  โดยทั่วไปกลามเน้ือปลา 
ประกอบดวยคอลลาเจนประมาณรอยละ 0.2 - 2.2  ปริมาณของคอลลาเจนจะบงบอกถึงความเหนียว
ของกลามเน้ือ   ซ่ึงเมื่อพิจารณาที่ความเหนียวของเนื้อกบนาจะมีความเหนียวมากกวาเนื้อปลา   และ
จากรายงานของ  เสาวคนธ  วัฒนจันทร และ ไชยวรรณ  วัฒนจันทร (2550)   ไดกลาวไววา  ปริมาณ
คอลลาเจนในกลามเนื้อของไกพ้ืนเมือง (Gallus domesticus)  สอดคลองกับปริมาณโปรตีนสโตรมา 
กลาวคือ จะมปีริมาณมากขึ้นเมื่ออายุไกมากขึ้น    ซึ่งควรทําการศึกษาเกี่ยวกับคุณภาพของเนื้อกบนา
ทางดานวิทยาศาสตรการอาหารและโภชนาการตอไป  
 สวน สารประกอบไนโตรเจนที่ไมใชโปรตีน (non-protein nitrogenous compounds,  NPN) 
ในการศึกษาครั้งน้ี พบวา ทกุกลุมมีปริมาณ NPN รอยละ 1.48 - 1.52    จากผลการทดลองของ ธงชัย  
จําปาศร ีและคณะ (2548) พบวาปริมาณของ NPN ในกลามเนื้อกบจาน มีอยูในชวงรอยละ 7-29  ซ่ึง
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สูงกวาการศึกษาครั้งน้ี    อาจเนื่องมาจากวาเปนสัตวตางชนิดกัน ดังที่ ตรี  วาทกิจ (2552) ไดกลาววา 
องคประกอบหลักทางเคมีของสัตวนํ้าจะแปรผันไปตามชนิดของสัตว  คา NPN น้ันมักจะใชในการ
ประเมินคุณภาพสัตวนํ้าในดานคุณภาพทางประสาทสัมผัส โดยเฉพาะอยางยิ่ง ดานกลิ่นและรสชาติ   
สารที่มี NPN เปนองคประกอบไดแก กรดอะมิโนอิสระ  Peptide  Amide  Amide oxide  Quanidine 
Ammonia และ Nucleotide (Sikorski., 1994) สารประกอบตาง ๆ เหลาน้ีสามารถเกิดขึ้นไดเน่ืองจาก
การเจริญเติบโตของจุลินทรีย ซ่ึงจะใชในการบงชี้การเปลี่ยนแปลงทางเคมีของอาหาร  ดังน้ัน ระดับ
ของ NPN ในกลามเน้ือกบนา ควรมุงพิจารณาในการนํากลามเน้ือกบนาไปแปรรูปเพ่ือบริโภคตอไป 
 ผลการวิเคราะหสารจากกวาวเครือแดง  พบวา สารสกัด Ethanol  จากเปลือกกวาวเครือแดง
ซ่ึงเปนสารที่มีผลตอกลามเน้ือของหนูถีบจักรและกบนา  เมื่อทําการวิเคราะหดวยวิธี HPLC พบวามี
สาร Genistin  และสารที่ไมทราบอยู   ซ่ึงคาดวาสาร Genistin น้ัน อาจไมเกี่ยวของกับกลามเนื้อของ
สัตวทดลอง  เน่ืองจากไดพบวาสาร Genistin ในสารสกัด Ethanol จากเน้ือกวาวเครือแดง มีมากกวา 
ในสารสกัด Ethanol  จากเปลือกกวาวเครอืแดง   แตจากผลการทดลองพบวา สารสกัด Ethanol  จาก
เปลือก แสดงผลตอกลามเนื้อสัตวทดลองที่ดีกวา สารสกัด Ethanol จากเนื้อ    ซ่ึงสาร Genistin หรือ   
Genistein-7-O-glucoside น้ันเปนสารกลุม Isoflavone glycoside  โดยเปน glycoside ของ Genistein 
(Shahidi & Naczk, 2004)    ซึ่งยังไมมีรายงานเกี่ยวกับผลของสาร  Genistin  หรือ  Genistein  ท่ีมีตอ
กลามเนื้อสัตวทดลอง แตมีรายงานวาสารทั้งสองชนิดน้ี สามารถแสดงฤทธิ์คลายเอสโตรเจนซึ่งเปน
ฮอรโมนเพศหญิงได (Ingham, Tahara, & Dziedzic, 1986)   ซ่ึงจากผลการวิเคราะหคร้ังน้ีไมพบสาร 
Genistein ในสารสกัด Ethanol ทั้งจากเปลอืกและเน้ือ    แตมีรายงานวา สาร Genistein น้ันพบไดใน
กวาวเครือแดงโดย ณัฐวรรณ  ยศวัฒน และ สุรชิต  ฮวดสาขา (2550) ที่พบวาการสกัดสาร Genistein  
จากกวาวเครือแดงสามารถสกัดไดดีที่สุด โดยใช Methanol เปนตัวทําละลาย  ดวยคลื่นอุลตราโซนิค 
ท่ีอุณหภูมิที่ 60 °C ซ่ึงตางจากการสกัดสารในครั้งน้ี ที่ไดสกัดโดยการแชใน Ethanol ที่อุณหภูมิหอง 
แลวนําสารละลายที่ไดไประเหย   แตจากการที่พบสาร Genistin  ทําใหเขาใจวาในหัวกวาวเครือแดง
มีสาร Genistein  เน่ืองจากสาร Genistin น้ันเปน glycoside ของ Genistein ดังที่กลาวมาแลว  สาเหตุ
ท่ีตรวจวเิคราะหไมพบ อาจเนื่องมาจากวิธีการสกัดที่ไมเหมาะสม 
 การตรวจวิเคราะหครั้งน้ีไดพบวา ในสารสกัด Ethanol จากเปลือกกวาวเครือแดงนั้น  มีสาร
ท่ีไมทราบชื่อ ในปริมาณคอนขางมาก  ซ่ึงคาดวาสารดังกลาวน้ี จะเปนสารที่แสดงฤทธิ์ตอกลามเนื้อ
สัตวทดลองดังผลการทดลองในหนูถีบจักรและกบนา   ในการวิเคราะหดวยวิธี HPLC ในคร้ังน้ี  ไม
สามารถแยก Peak ที่ชัดเจนใน Chromatogram ของสารนี้ได  และไมมีสารมาตรฐานเปรียบเทียบ จึง
ไมสามารถสรุปไดชัดเจนวาเปนสารชนิดใด    แตคาดวาเปนสารในกลุม Isoflavone และ Isoflavone 
glycoside   เน่ืองจาก ธนาธิป  รักศิลป (2538) ไดพบวาในสารสกัด Methanol  จากหัวกวาวเครือแดง 
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มีสารกลุมฟลาโวนอยด  ไดแก  3,7,5′-trihydroxy-4′-methoxyflavone   และ  สารผสมฟลาโวนอยด
ไกลโคไซด  ไดแก  3,5′-dihydroxy-4′-methoxyflavone-7-O-β-D-glucopyranoside  และนอกจากนี้ 
Ngamrojanavanich et al. (2007) สามารถแยกสารจากสวนสกัด Methanol จากกวาวเครือแดง ไดแก 
สาร  3-hydroxy-9-methoxyptero- carpan (Medicarpin)  และ สารกลุม Isoflavone 4 สาร ไดแก สาร 
7- hydroxy-4'-methoxyiso- flavone (Formononetin)   สาร 7,4′- di methoxyisoflavone    สาร 5, 4′-
dihydroxy-7-metoxyisoflavone (Prunetin)  และสาร 7-hydroxy-6-4′-dimethoxy isoflavone   ดังน้ัน
จึงคาดวา   สารที่มีอยูในสารสกัด Ethanol  ที่ไมสามารถวเิคราะหไดน้ัน  อาจเปนสารในกลุมเหลาน้ี   
เน่ืองจากสารที่พบโดย ธนาธิป  รักศิลป (2538) และ Ngamrojanavanich et al. (2007)  เปนสารสกัด 
Methanol ซ่ึง Methanol น้ันเปนสารท่ีมีความมีขัว้ (Polarlity) ใกลเคียงกับ Ethanol ที่ใชในการศึกษา
ครั้งน้ี ซ่ึงความมีข้ัวของตัวทําละลายที่ใกลเคียงกัน จะสงผลตอ ความสามารถในการละลายของสาร
ในกลุมที่ใกลเคียงกัน (ชูติมา  ศรีวิบูลย, 2546)   ดังน้ันจึงเปนไปไดวา  สารที่ไมสามารถวิเคราะหได
จะเปนสารในกลุมเดียวกับที่พบโดย  ธนาธิป  รักศิลป (2538)  และ Ngamrojanavanich et al. (2007)   
ซ่ึงควรจะตองศึกษาวจิัยตอไป 

5.3  ขอเสนอแนะ 

 5.3.1 ขอเสนอแนะในการนําผลการวิจัยไปใช  
  5.3.1.1  การเล้ียงกบนา ดวยสวนเปลือกของกวาวเครือแดง   สวนของสารสกัด Ethanol
จะใหผลที่ดีกวาผงปนแหง   ซ่ึงนอกเหนือจากผลทางดานน้ําหนักตัวและนํ้าหนักกลามเน้ือแลว จาก
การสังเกตไดพบวา  ในกบนากลุมท่ีไดรับสารสกัด มีแนวโนมวามีสุขภาพที่ดีกวาและความแข็งแรง
มากกวากลุมทีไ่ดรับผงปนแหง  และจากการสังเกตยังพบวา กบนากลุมที่ไดรับสารสกัด มีอัตราการ
กินอาหารที่ดีกวา  ที่อาจเนื่องมาจากกลิ่นของกวาวเครือแดงที่มีในผงปนแหง ซ่ึงจะไมมีในสารสกัด 
Ethanol 
  5.3.1.2  จากการเลี้ยงกบนาในครั้งน้ี   ไดพบวา  การใชผงปนแหงและสารสกัด Ethanol 
จากสวนเปลือกของกวาวเครอืแดงนั้น  นอกจากจะสามารถชักนําใหกบนา  มีขนาดและน้ําหนักของ
กลามเนื้อ Gastrocnemius  มากขึ้นแลว    ยังสงผลใหมีอัตราการเจริญเติบโตของกบนา  ที่ดีกวากลุม
ควบคุม  กลาวคือ โตเร็วกวา   ดังน้ัน จึงอาจนําผงปนแหงและสารสกัด Ethanol จากสวนเปลือกของ
กวาวเครือแดง   มาใชในการเรงการเจริญเติบโตของกบนาในระยะตาง ๆ   เพ่ือเปนการลดตนทุนใน
การผลิต 
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  5.3.1.3  การใชกวาวเครือแดงในการเลี้ยงกบนานั้น  ควรคํานึงถึงแหลงที่มาและฤดูกาล
เก็บตัวอยางของหัวกวาวเครอืแดง  เน่ืองจากกวาวเครือแดงที่ไดมาจากตางแหลงหรือตางฤดูกาลอาจ
มีสารที่สามารถชักนําใหเกิดผลตอกบนาไดแตกตางกันไป    ซึ่งอาจจะตองปรับขนาดในการใชผสม
ในอาหารกบนาที่แตกตางกันไปตามแหลงที่มาและฤดูกาล  ดังน้ันในการเก็บตัวอยางกวาวเครือแดง
แตละครั้ง ควรเก็บตัวอยางในปริมาณหนึ่ง ท่ีจะไมตองปรับขนาดของสารจากกวาวเครือแดงบอย ๆ 
 
 5.3.2 ขอเสนอแนะในการทําวิจัยเพิ่มเติม  
  5.3.2.1  ควรมีการศึกษาผลของสารสกัด Ethanol จากเปลอืกกวาวเครือแดง ในการเลี้ยง 
กบนาระยะตาง ๆ  เชน ระยะลูกออด   หรืออาจทําการทดลองเลี้ยงกบนา  ตลอดชวงวงจรชีวิต  หรือ
ศึกษาผลกระทบของกวาวเครือแดงในรุน (Generation) ตอไป 
  5.3.2.2  ในการวิเคราะห สารสกัด Ethanol จากเปลือกกวาวเครือแดง  โดยใชวิธี HPLC 
ครั้งน้ี   พบวามีกลุมสารที่ไมสามารถแยกเปน Peak เด่ียวไดอยางชัดเจน  ซ่ึงคาดวาจะเปนสารที่มีผล
ตอกลามเน้ือสัตวทดลองในครั้งน้ี  จึงควรทําการศึกษาวจิัยตอไปเก่ียวกับสารดังกลาว 
  5.3.2.3  ควรทําการศึกษาเกี่ยวกับการใชกวาวเครือแดง  ในกบที่นิยมเล้ียง เชน  กบจาน 
กบภูเขา  กบบลูฟร็อก  เปนตน   หรือทดลองในสัตวเศรษฐกิจอื่น ๆ     รวมทั้ง การนํากวาวเครือขาว  
กวาวเครือแดง  และกวาวเครือดํา ไปประยุกตใชในการเลี้ยงกบเศรษฐกิจตาง ๆ 
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ภาคผนวก ก 

ขอมูลดิบ 

ตารางที่  ก1  ปริมาณสารสกัดจากเนื้อและเปลือกกวาวเครือแดงดวย Ethanol และ Hexane 
 

 สารสกัด(รอยละ) 
ครั้งท่ี Ethanol Hexane 

 เน้ือ เปลือก เน้ือ เปลือก 
1 0.65 5.13 0.86 1.82 
2 0.78 5.56 0.89 1.43 
3 0.79 5.63 1.04 1.64 

เฉล่ีย 0.74 5.44 0.93 1.63 
S.D. 0.08 0.27 0.10 0.20 
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ตารางที่  ก2  นํ้าหนักตัวและอวัยวะตาง ๆ ของหนูถีบจักรกลุมควบคุม 
 

   เซมินัล ขาขวา ขาซาย  
ตัวที่ น้ําหนักตัว อัณฑะ เวสิเคิล น้ําหนัก รอบ นํ้าหนัก รอบ ขารวม 

 (g.) (mg.%) (mg.%) (mg.%) (cm.) (mg.%) (cm.) (mg.%) 
1 36 574.72 711.39 5481.39 5.2 4955.00 5.1 10436.39 

2 34 803.24 936.76 3165.88 4.5 4904.71 4.2 8070.59 

3 36 794.17 810.56 5172.78 4.4 5310.56 4.5 10483.33 

4 38 665.79 846.32 5875.53 5.2 5059.21 5.0 10934.74 

5 37 869.73 1086.22 4832.43 4.4 4142.43 4.3 8974.86 

6 40 841.50 935.50 4573.50 4.5 2548.25 4.6 7121.75 

7 42 619.05 863.81 4780.95 5.0 4796.43 5.0 9577.38 

8 42 679.76 747.14 5345.48 5.0 5586.43 5.0 10931.90 

เฉลี่ย 38.13 731.00 867.21 4903.49 4.78 4662.88 4.71 9566.37 
S.D. 2.95 109.87 119.42 818.97 0.36 951.22 0.36 1409.07 
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ตารางที่  ก3  นํ้าหนักตัวและอวัยวะตาง ๆ ของหนูถีบจักรกลุมปอนผงปนแหงจากเปลือก 0.25 มก. 
 

 น้ําหนัก  เซมินัล ขาขวา ขาซาย  
ตัวที่ ตัว อัณฑะ เวสิเคิล น้ําหนัก รอบ นํ้าหนัก รอบ ขารวม 

 (g.) (mg.%) (mg.%) (mg.%) (cm.) (mg.%) (cm.) (mg.%) 
1 40 692.50 727.25 5271.50 4.3 5930.25 4.5 11201.75 

2 36 919.72 790.83 5820.00 4.6 5725.28 4.7 11545.28 

3 36 839.44 946.11 5139.44 4.6 5363.33 4.7 10502.78 

4 34 915.88 1197.35 5684.41 4.6 5545.88 4.5 11230.29 

5 36 580.83 1012.78 5231.94 4.4 6225.83 5.0 11457.78 

6 36 776.67 995.28 5728.33 5.0 6463.89 5.1 12192.22 

7 34 860.29 920.88 5634.41 4.5 6054.41 4.7 11688.82 

8 36 809.72 902.78 5234.44 4.4 5784.17 4.7 11018.61 

เฉลี่ย 36.00 799.38 936.66 5468.06 4.55 5886.63 4.74 11354.69 
S.D. 1.85 115.37 143.33 273.35 0.21 359.53 0.21 498.23 
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ตารางที่  ก4  นํ้าหนักตัวและอวัยวะตาง ๆ ของหนูถีบจักรกลุมปอนผงปนแหงจากเปลือก 0.50 มก. 
 

 น้ําหนัก  เซมินัล ขาขวา ขาซาย  
ตัวที่ ตัว อัณฑะ เวสิเคิล น้ําหนัก รอบ นํ้าหนัก รอบ ขารวม 

 (g.) (mg.%) (mg.%) (mg.%) (cm.) (mg.%) (cm.) (mg.%) 
1 38 687.63 788.42 5296.84 4.6 4898.95 4.4 10195.79 

2 36 917.22 819.72 4900.83 4.3 5103.61 4.4 10004.44 

3 34 836.76 992.94 5615.59 4.5 5955.88 4.6 11571.47 

4 38 1004.21 899.74 4955.00 4.6 4676.84 4.5 9631.84 

5 38 724.74 990.00 4710.00 4.7 5258.68 4.8 9968.68 

6 36 763.33 888.89 4445.56 4.5 5058.89 4.7 9504.44 

7 36 693.06 707.22 5663.06 4.7 5311.67 4.7 10974.72 

8 36 709.44 988.06 5698.33 4.7 5499.17 4.6 11197.50 

เฉลี่ย 36.50 792.05 884.37 5160.65 4.58 5220.46 4.59 10381.11 
S.D. 1.41 116.84 106.05 476.79 0.14 390.41 0.15 766.45 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 147 

ตารางที่  ก5  นํ้าหนักตัวและอวัยวะตาง ๆ ของหนูถีบจักรกลุมปอนผงปนแหงจากเปลือก 2.50 มก. 
 

 น้ําหนัก  เซมินัล ขาขวา ขาซาย  
ตัวที่ ตัว อัณฑะ เวสิเคิล น้ําหนัก รอบ นํ้าหนัก รอบ ขารวม 

 (g.) (mg.%) (mg.%) (mg.%) (cm.) (mg.%) (cm.) (mg.%) 
1 34 919.12 1112.65 5347.06 4.4 6016.47 4.5 11363.53 

2 34 997.94 988.24 5425.00 4.4 5074.41 4.3 10499.41 

3 34 603.24 892.65 5497.65 4.4 5025.29 4.3 10522.94 

4 32 1019.69 1014.06 5341.25 4.3 4912.81 4.2 10254.06 

5 38 745.53 1113.95 4751.84 4.5 4396.84 4.3 9148.68 

6 34 918.53 592.94 5314.41 4.4 5935.29 4.5 11249.71 

7 32 920.63 879.38 5231.25 4.5 5640.94 4.6 10872.19 

8 38 692.89 810.53 5699.47 5.1 5029.21 4.6 10728.68 

เฉลี่ย 34.50 852.20 925.55 5325.99 4.50 5253.91 4.41 10579.90 
S.D. 2.33 151.94 172.93 272.08 0.25 558.25 0.16 690.19 
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ตารางที่  ก6  นํ้าหนักตัวและอวัยวะตาง ๆ ของหนูถีบจักรกลุมปอนผงปนแหงจากเนื้อ 0.25 มก. 
 

 น้ําหนัก  เซมินัล ขาขวา ขาซาย  
ตัวที่ ตัว อัณฑะ เวสิเคิล น้ําหนัก รอบ นํ้าหนัก รอบ ขารวม 

 (g.) (mg.%) (mg.%) (mg.%) (cm.) (mg.%) (cm.) (mg.%) 
1 36 787.78 1033.33 4263.89 4.3 4619.72 4.4 8883.61 

2 32 824.69 889.06 5131.25 4.4 5072.19 4.4 10203.44 

3 36 825.83 941.39 4757.22 4.0 5886.11 4.9 10643.33 

4 36 895.83 817.50 4851.94 4.0 5076.11 4.1 9928.06 

5 36 800.56 1043.33 5411.11 5.2 5122.78 5.1 10533.89 

6 36 787.50 903.06 6364.44 5.0 7292.78 5.3 13657.22 

7 36 821.67 857.22 4652.78 4.4 4871.67 4.5 9524.44 

8 32 833.75 914.06 4863.44 4.4 4826.56 4.4 9690.00 

เฉลี่ย 35.00 822.20 924.87 5037.01 4.46 5345.99 4.64 10383.00 
S.D. 1.85 34.71 79.33 632.33 0.43 870.27 0.41 1440.03 
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ตารางที่  ก7  นํ้าหนักตัวและอวัยวะตาง ๆ ของหนูถีบจักรกลุมปอนผงปนแหงจากเนื้อ 0.50 มก. 
 

 น้ําหนัก  เซมินัล ขาขวา ขาซาย  
ตัวที่ ตัว อัณฑะ เวสิเคิล น้ําหนัก รอบ นํ้าหนัก รอบ ขารวม 

 (g.) (mg.%) (mg.%) (mg.%) (cm.) (mg.%) (cm.) (mg.%) 
1 34 924.71 825.00 5310.29 4.6 5404.12 4.6 10714.41 

2 32 784.69 739.38 6644.38 5.2 5737.50 5.0 12381.88 

3 34 880.29 880.88 5300.59 4.6 5179.12 4.5 10479.71 

4 32 902.50 913.44 5219.38 4.4 5347.81 4.3 10567.19 

5 38 771.84 1088.68 5158.95 4.5 4802.63 4.4 9961.58 

6 38 791.58 843.95 4978.68 4.6 5485.26 4.7 10463.95 

7 34 796.47 622.94 5250.59 4.5 5852.35 4.6 11102.94 

8 34 945.59 880.59 5009.41 4.5 4932.65 4.4 9942.06 

เฉลี่ย 34.50 849.71 849.36 5359.03 4.61 5342.68 4.56 10701.72 
S.D. 2.33 70.76 134.87 534.00 0.25 363.77 0.22 777.62 
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ตารางที่  ก8  นํ้าหนักตัวและอวัยวะตาง ๆ ของหนูถีบจักรกลุมปอนผงปนแหงจากเนื้อ 2.50 มก. 
 

 น้ําหนัก  เซมินัล ขาขวา ขาซาย  
ตัวที่ ตัว อัณฑะ เวสิเคิล น้ําหนัก รอบ นํ้าหนัก รอบ ขารวม 

 (g.) (mg.%) (mg.%) (mg.%) (cm.) (mg.%) (cm.) (mg.%) 
1 36 668.61 820.00 5159.72 5.1 5343.06 5.2 10502.78 

2 34 816.18 840.59 4835.88 4.5 4972.06 4.5 9807.94 

3 34 793.24 426.18 5135.00 4.6 4834.12 4.5 9969.12 

4 34 759.41 710.59 5053.82 4.4 4982.94 4.3 10036.76 

5 34 795.59 907.06 4378.24 3.8 5070.00 4.4 9448.24 

6 36 721.67 1006.11 4547.50 4.4 5530.56 4.5 10078.06 

7 34 869.71 906.47 4885.59 4.4 4365.88 4.0 9251.47 

8 38 694.47 965.53 4787.89 4.6 4795.00 4.6 9582.89 

เฉลี่ย 35.00 764.86 822.82 4847.96 4.48 4986.70 4.50 9834.66 
S.D. 1.51 67.07 184.51 277.24 0.36 353.63 0.34 399.66 
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ตารางที่  ก9  นํ้าหนักตัวและอวัยวะตาง ๆ ของหนูถีบจักรกลุมปอนผงปนแหงจากเปลือกและเน้ือ  
        0.25 มก. 

 

 น้ําหนัก  เซมินัล ขาขวา ขาซาย  
ตัวที่ ตัว อัณฑะ เวสิเคิล น้ําหนัก รอบ นํ้าหนัก รอบ ขารวม 

 (g.) (mg.%) (mg.%) (mg.%) (cm.) (mg.%) (cm.) (mg.%) 
1 32 839.38 575.94 5143.44 4.4 5507.50 4.5 10650.94 

2 36 858.06 957.78 5405.56 4.5 4701.94 4.4 10107.50 

3 36 975.83 677.78 4874.17 4.4 5356.39 4.5 10230.56 

4 38 826.05 979.21 5027.89 5.2 5451.32 5.3 10479.21 

5 30 1040.33 476.00 5473.33 4.3 5452.00 4.3 10925.33 

6 34 723.53 823.53 4496.18 4.3 5072.06 4.4 9568.24 

7 36 808.06 821.39 5031.94 5.2 5155.56 5.3 10187.50 

8 36 900.28 886.67 4676.39 4.3 5430.00 4.6 10106.39 

เฉลี่ย 34.75 871.44 774.79 5016.11 4.58 5265.85 4.66 10281.96 
S.D. 2.60 99.58 181.49 334.49 0.39 275.24 0.40 409.04 
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ตารางที่  ก10  นํ้าหนักตัวและอวัยวะตาง ๆ ของหนูถีบจักรกลุมปอนผงปนแหงจากเปลือกและเน้ือ  
          0.50 มก. 

 

 น้ําหนัก  เซมินัล ขาขวา ขาซาย  
ตัวที่ ตัว อัณฑะ เวสิเคิล น้ําหนัก รอบ นํ้าหนัก รอบ ขารวม 

 (g.) (mg.%) (mg.%) (mg.%) (cm.) (mg.%) (cm.) (mg.%) 
1 34 871.47 885.29 5576.47 5.1 5153.82 5.1 10730.29 

2 38 659.21 957.63 4860.53 4.4 4414.74 4.3 9275.26 

3 36 788.33 1114.17 5088.33 4.8 4975.83 4.7 10064.17 

4 34 856.47 945.88 5706.47 4.7 5107.35 4.6 10813.82 

5 36 741.94 850.56 5510.00 4.7 5903.06 4.8 11413.06 

6 34 793.53 1086.76 5190.88 4.5 5892.06 4.8 11082.94 

7 32 879.38 1127.50 5122.81 5.0 5402.19 5.0 10525.00 

8 38 893.68 927.11 4367.37 5.1 6064.47 5.4 10431.84 

เฉลี่ย 35.25 810.50 986.86 5177.86 4.79 5364.19 4.84 10542.05 
S.D. 2.12 80.94 107.55 433.83 0.26 563.58 0.33 655.32 
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ตารางที่  ก11  นํ้าหนักตัวและอวัยวะตาง ๆ ของหนูถีบจักรกลุมปอนผงปนแหงจากเปลือกและเน้ือ  
          2.50 มก. 

 

 น้ําหนัก  เซมินัล ขาขวา ขาซาย  
ตัวที่ ตัว อัณฑะ เวสิเคิล น้ําหนัก รอบ นํ้าหนัก รอบ ขารวม 

 (g.) (mg.%) (mg.%) (mg.%) (cm.) (mg.%) (cm.) (mg.%) 
1 36 722.78 906.94 5438.89 4.5 5155.00 4.4 10593.89 

2 34 930.88 726.76 5691.47 4.7 5550.29 4.6 11241.76 

3 34 1130.29 881.18 6119.12 5.0 5108.24 4.3 11227.35 

4 36 715.56 877.50 5194.44 4.6 5328.06 4.7 10522.50 

5 36 771.67 935.56 5479.44 4.6 5441.11 4.6 10920.56 

6 36 880.00 965.28 4760.83 4.7 4606.11 4.7 9366.94 

7 36 750.56 881.11 4553.61 4.3 4970.28 4.4 9523.89 

8 36 895.56 945.00 5183.33 5.2 4895.00 5.2 10078.33 

เฉลี่ย 35.50 849.66 889.92 5302.64 4.70 5131.76 4.61 10434.40 
S.D. 0.93 140.59 73.69 499.74 0.28 309.13 0.28 721.65 
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ตารางที่  ก12  นํ้าหนักตัวและอวัยวะตาง ๆ ของหนูถีบจักรกลุมปอนสารสกัด Ethanol จากเปลือก  
          0.001 มก. 

 

 น้ําหนัก  เซมินัล ขาขวา ขาซาย  
ตัวที่ ตัว อัณฑะ เวสิเคิล น้ําหนัก รอบ นํ้าหนัก รอบ ขารวม 

 (g.) (mg.%) (mg.%) (mg.%) (cm.) (mg.%) (cm.) (mg.%) 
1 36 860.56 884.72 5344.44 4.9 5179.44 4.6 10523.89 

2 34 755.29 869.12 5349.71 4.4 6373.82 5.1 11723.53 

3 34 805.88 975.88 5395.88 4.5 5929.71 4.7 11325.59 

4 32 888.13 1136.56 6744.06 5.3 6150.63 5.1 12894.69 

5 32 781.25 899.69 6093.75 4.5 6434.38 4.8 12528.13 

6 32 887.19 833.75 5551.25 5.0 6287.81 5.3 11839.06 

7 36 754.44 837.78 5826.94 5.3 5505.83 5.2 11332.78 

8 36 690.28 925.83 5340.28 4.6 6070.56 4.7 11410.83 

เฉลี่ย 34.00 802.88 920.42 5705.79 4.81 5991.52 4.94 11697.31 
S.D. 1.85 71.18 98.92 500.58 0.36 440.91 0.27 744.01 
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ตารางที่  ก13  นํ้าหนักตัวและอวัยวะตาง ๆ ของหนูถีบจักรกลุมปอนสารสกัด Ethanol จากเปลือก  
          0.01 มก. 

 

 น้ําหนัก  เซมินัล ขาขวา ขาซาย  
ตัวที่ ตัว อัณฑะ เวสิเคิล น้ําหนัก รอบ นํ้าหนัก รอบ ขารวม 

 (g.) (mg.%) (mg.%) (mg.%) (cm.) (mg.%) (cm.) (mg.%) 
1 36 695.56 921.39 5047.22 4.4 5005.00 4.4 10052.22 

2 38 798.42 1025.53 5233.42 4.5 6085.79 5.2 11319.21 

3 36 867.50 894.44 5606.94 5.0 4666.39 4.4 10273.33 

4 34 800.00 957.94 4423.24 4.0 5392.06 4.3 9815.29 

5 36 808.89 893.33 5389.44 4.8 4823.61 4.6 10213.06 

6 34 830.29 970.59 5293.24 5.0 5341.76 5.1 10635.00 

7 38 749.47 769.21 4878.16 4.2 5430.26 4.3 10308.42 

8 32 805.94 1020.94 5925.94 5.2 5766.56 5.2 11692.50 

เฉลี่ย 35.50 794.51 931.67 5224.70 4.64 5313.93 4.69 10538.63 
S.D. 2.07 51.84 83.10 457.27 0.43 474.52 0.41 647.99 
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ตารางที่  ก14  นํ้าหนักตัวและอวัยวะตาง ๆ ของหนูถีบจักรกลุมปอนสารสกัด Ethanol จากเปลือก  
          0.05 มก. 

 

 น้ําหนัก  เซมินัล ขาขวา ขาซาย  
ตัวที่ ตัว อัณฑะ เวสิเคิล น้ําหนัก รอบ นํ้าหนัก รอบ ขารวม 

 (g.) (mg.%) (mg.%) (mg.%) (cm.) (mg.%) (cm.) (mg.%) 
1 34 840.59 953.53 5377.06 4.4 5355.59 4.4 10732.65 

2 36 704.72 1021.11 5014.44 4.4 6011.11 5.1 11025.56 

3 36 842.50 1054.72 5216.94 4.4 5007.22 4.4 10224.17 

4 36 650.83 964.44 5450.56 4.5 4978.06 4.4 10428.61 

5 34 920.88 921.47 5352.94 4.6 4693.82 4.5 10046.76 

6 38 720.26 1191.84 5772.11 4.7 5820.00 4.7 11592.11 

7 40 734.75 849.75 4834.50 4.3 4917.00 4.4 9751.50 

8 34 925.00 1217.94 6387.65 4.8 5257.94 4.5 11645.59 

เฉลี่ย 36.00 792.44 1021.85 5425.78 4.51 5255.09 4.55 10680.87 
S.D. 2.14 103.63 128.78 480.45 0.17 457.99 0.24 699.04 
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ตารางที่  ก15  นํ้าหนักตัวและอวัยวะตาง ๆ ของหนูถีบจักรกลุมปอนสารสกัด Ethanol จากเน้ือ  
          0.001 มก. 

 

 น้ําหนัก  เซมินัล ขาขวา ขาซาย  
ตัวที่ ตัว อัณฑะ เวสิเคิล น้ําหนัก รอบ นํ้าหนัก รอบ ขารวม 

 (g.) (mg.%) (mg.%) (mg.%) (cm.) (mg.%) (cm.) (mg.%) 
1 38 554.21 886.58 4730.00 4.2 4703.95 4.2 9433.95 

2 38 810.79 863.42 5619.21 5.0 4809.21 4.4 10428.42 

3 34 730.00 935.00 4802.06 4.1 4846.76 4.1 9648.82 

4 38 390.00 961.84 6148.95 5.4 5036.58 5.2 11185.53 

5 36 824.17 966.67 5383.89 4.6 5263.33 4.5 10647.22 

6 40 552.75 918.00 4629.25 4.1 5140.25 4.3 9769.50 

7 36 688.89 1033.06 5356.11 5.0 5356.94 5.0 10713.06 

8 34 782.06 765.29 5200.59 4.5 5000.88 4.5 10201.47 

เฉลี่ย 36.75 666.61 916.23 5233.76 4.61 5019.74 4.53 10253.50 
S.D. 2.12 153.79 80.25 511.35 0.48 227.46 0.38 602.35 
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ตารางที่  ก16  นํ้าหนักตัวและอวัยวะตาง ๆ ของหนูถีบจักรกลุมปอนสารสกัด Ethanol จากเน้ือ  
          0.01 มก. 

 

 น้ําหนัก  เซมินัล ขาขวา ขาซาย  
ตัวที่ ตัว อัณฑะ เวสิเคิล น้ําหนัก รอบ นํ้าหนัก รอบ ขารวม 

 (g.) (mg.%) (mg.%) (mg.%) (cm.) (mg.%) (cm.) (mg.%) 
1 34 705.29 1040.29 5128.82 4.2 5463.24 4.3 10592.06 

2 36 782.22 995.56 5123.89 4.4 4553.61 4.2 9677.50 

3 36 828.06 1094.44 5994.72 4.8 4525.00 4.5 10519.72 

4 36 966.94 595.28 4834.44 4.6 4493.06 4.5 9327.50 

5 36 890.56 961.11 4141.11 4.5 4712.50 4.6 8853.61 

6 40 768.25 711.25 4369.75 5.2 4936.75 5.3 9306.50 

7 34 764.71 677.94 4988.82 4.5 5453.53 4.7 10442.35 

8 38 696.58 789.47 5582.89 5.3 4571.05 5.1 10153.95 

เฉลี่ย 36.25 800.33 858.17 5020.56 4.69 4838.59 4.65 9859.15 
S.D. 1.98 91.88 187.60 600.03 0.39 407.85 0.38 658.21 
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ตารางที่  ก17  นํ้าหนักตัวและอวัยวะตาง ๆ ของหนูถีบจักรกลุมปอนสารสกัด Ethanol จากเน้ือ  
          0.05 มก. 

 

 น้ําหนัก  เซมินัล ขาขวา ขาซาย  
ตัวที่ ตัว อัณฑะ เวสิเคิล น้ําหนัก รอบ นํ้าหนัก รอบ ขารวม 

 (g.) (mg.%) (mg.%) (mg.%) (cm.) (mg.%) (cm.) (mg.%) 
1 30 1034.00 1161.33 5375.67 4.4 5259.00 4.3 10634.67 

2 34 851.47 697.94 5555.00 4.7 5837.65 4.8 11392.65 

3 40 765.00 654.00 4580.75 4.5 4558.00 4.5 9138.75 

4 38 845.53 796.32 5248.42 4.7 5042.11 4.5 10290.53 

5 34 778.53 1092.06 5943.24 5.3 5464.41 5.1 11407.65 

6 32 868.44 894.06 5649.38 4.6 5246.88 4.5 10896.25 

7 34 830.29 845.88 5394.12 5.2 5572.06 5.2 10966.18 

8 36 835.00 1058.06 5862.22 5.3 5306.94 5.2 11169.17 

เฉลี่ย 34.75 851.03 899.96 5451.10 4.84 5285.88 4.76 10736.98 
S.D. 3.20 82.08 187.17 425.75 0.37 379.88 0.36 747.23 
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ตารางที่  ก18  นํ้าหนักตัวและอวัยวะตาง ๆ ของหนูถีบจักรกลุมปอนสารสกัด Hexane จากเปลือก  
          0.001 มก. 

 

 น้ําหนัก  เซมินัล ขาขวา ขาซาย  
ตัวที่ ตัว อัณฑะ เวสิเคิล น้ําหนัก รอบ นํ้าหนัก รอบ ขารวม 

 (g.) (mg.%) (mg.%) (mg.%) (cm.) (mg.%) (cm.) (mg.%) 
1 32 812.50 885.63 5277.81 4.3 6435.00 4.8 11712.81 

2 34 844.41 1116.47 4726.76 4.3 5519.71 4.4 10246.47 

3 34 547.94 1049.71 51.18 4.4 4825.88 4.3 4877.06 

4 34 831.47 1059.71 5307.06 5.1 5970.59 5.3 11277.65 

5 32 717.19 678.13 5511.88 4.5 5931.56 4.6 11443.44 

6 32 968.44 782.19 5691.25 4.6 4814.06 4.5 10505.31 

7 34 833.82 987.35 5162.06 4.6 4365.00 4.4 9527.06 

8 34 835.88 930.88 4681.76 4.5 4892.35 4.6 9574.12 

เฉลี่ย 33.25 798.96 936.26 4551.22 4.54 5344.27 4.61 9895.49 
S.D. 1.04 122.07 149.36 1851.37 0.26 724.15 0.32 2188.54 
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ตารางที่  ก19  นํ้าหนักตัวและอวัยวะตาง ๆ ของหนูถีบจักรกลุมปอนสารสกัด Hexane จากเปลือก  
          0.01 มก. 

 

 น้ําหนัก  เซมินัล ขาขวา ขาซาย  
ตัวที่ ตัว อัณฑะ เวสิเคิล น้ําหนัก รอบ นํ้าหนัก รอบ ขารวม 

 (g.) (mg.%) (mg.%) (mg.%) (cm.) (mg.%) (cm.) (mg.%) 
1 36 993.89 1038.33 5120.00 4.4 5056.11 4.4 10176.11 

2 34 838.53 1149.12 4131.47 4.2 5586.18 4.5 9717.65 

3 34 821.18 1063.82 5789.12 4.7 5330.88 4.7 11120.00 

4 34 799.71 842.94 5619.41 4.7 5872.06 4.8 11491.47 

5 36 909.17 932.78 4775.83 4.6 5150.00 4.7 9925.83 

6 38 760.00 1024.47 4593.68 4.6 5119.47 4.8 9713.16 

7 34 819.12 809.41 4851.76 5.0 4672.94 5.0 9524.71 

8 34 816.47 777.94 5715.00 5.3 4816.76 4.4 10531.76 

เฉลี่ย 35.00 844.76 954.85 5074.53 4.69 5200.55 4.66 10275.09 
S.D. 1.51 73.34 134.64 595.13 0.34 391.39 0.21 715.21 
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ตารางที่  ก20  นํ้าหนักตัวและอวัยวะตาง ๆ ของหนูถีบจักรกลุมปอนสารสกัด Hexane จากเปลือก  
          0.05 มก. 

 

 น้ําหนัก  เซมินัล ขาขวา ขาซาย  
ตัวที่ ตัว อัณฑะ เวสิเคิล น้ําหนัก รอบ นํ้าหนัก รอบ ขารวม 

 (g.) (mg.%) (mg.%) (mg.%) (cm.) (mg.%) (cm.) (mg.%) 
1 38 809.74 843.95 4929.21 4.5 5184.21 4.6 10113.42 

2 38 587.37 1289.21 5483.42 4.5 4988.16 4.4 10471.58 

3 42 521.67 1046.19 4991.19 5.3 4465.71 5.1 9456.90 

4 38 800.00 860.79 6243.42 5.4 4980.26 5.2 11223.68 

5 34 976.18 724.41 4689.41 4.5 5726.47 5.2 10415.88 

6 40 712.75 942.00 4463.50 4.6 4465.50 4.6 8929.00 

7 36 767.50 803.33 5438.33 4.8 4628.06 4.6 10066.39 

8 34 880.29 1069.71 5322.65 4.7 5050.59 4.6 10373.24 

เฉลี่ย 37.50 756.94 947.45 5195.14 4.79 4936.12 4.79 10131.26 
S.D. 2.78 148.37 181.37 555.59 0.36 421.16 0.32 692.15 
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ตารางที่  ก21  นํ้าหนักตัวและอวัยวะตาง ๆ ของหนูถีบจักรกลุมปอนสารสกัด Hexane จากเนื้อ  
          0.001 มก. 

 

 น้ําหนัก  เซมินัล ขาขวา ขาซาย  
ตัวที่ ตัว อัณฑะ เวสิเคิล น้ําหนัก รอบ นํ้าหนัก รอบ ขารวม 

 (g.) (mg.%) (mg.%) (mg.%) (cm.) (mg.%) (cm.) (mg.%) 
1 38 713.16 421.05 4780.53 4.5 4656.84 4.3 9437.37 

2 35 827.43 905.14 5038.00 4.4 5400.29 4.5 10438.29 

3 36 962.78 864.72 5756.94 5.2 5033.61 5.0 10790.56 

4 38 759.47 953.95 5093.68 4.6 4311.58 4.3 9405.26 

5 42 621.43 886.90 5190.48 5.7 4592.62 5.6 9783.10 

6 38 716.84 586.32 5386.84 5.2 4717.63 4.6 10104.47 

7 32 926.25 1103.75 5888.75 4.7 4788.75 4.5 10677.50 

8 36 800.56 867.78 5146.94 4.6 5820.56 4.8 10967.50 

เฉลี่ย 36.88 790.99 823.70 5285.27 4.86 4915.24 4.70 10200.51 
S.D. 2.90 113.72 216.51 373.73 0.45 486.86 0.43 611.64 
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ตารางที่  ก22  นํ้าหนักตัวและอวัยวะตาง ๆ ของหนูถีบจักรกลุมปอนสารสกัด Hexane จากเนื้อ  
          0.01 มก. 

 

 น้ําหนัก  เซมินัล ขาขวา ขาซาย  
ตัวที่ ตัว อัณฑะ เวสิเคิล น้ําหนัก รอบ นํ้าหนัก รอบ ขารวม 

 (g.) (mg.%) (mg.%) (mg.%) (cm.) (mg.%) (cm.) (mg.%) 
1 34 706.18 785.00 4620.88 4.3 5850.29 4.4 10471.18 

2 36 861.11 556.11 4990.56 4.3 4850.83 4.3 9841.39 

3 36 769.17 920.83 5417.78 4.5 5058.06 4.5 10475.83 

4 36 532.22 550.83 5762.78 5.3 4741.39 5.0 10504.17 

5 34 846.18 757.35 4443.82 4.3 4181.18 4.2 8625.00 

6 34 644.41 749.12 4603.24 4.7 4357.35 4.6 8960.59 

7 44 585.45 771.14 4112.05 4.8 4010.91 4.7 8122.95 

8 36 715.56 829.72 4881.39 5.0 5511.11 5.2 10392.50 

เฉลี่ย 36.25 707.54 740.01 4854.06 4.65 4820.14 4.61 9674.20 
S.D. 3.28 117.29 127.46 534.40 0.37 641.39 0.34 965.62 
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ตารางที่  ก23  นํ้าหนักตัวและอวัยวะตาง ๆ ของหนูถีบจักรกลุมปอนสารสกัด Hexane จากเนื้อ  
          0.05 มก. 

 

 น้ําหนัก  เซมินัล ขาขวา ขาซาย  
ตัวที่ ตัว อัณฑะ เวสิเคิล น้ําหนัก รอบ นํ้าหนัก รอบ ขารวม 

 (g.) (mg.%) (mg.%) (mg.%) (cm.) (mg.%) (cm.) (mg.%) 
1 38 774.74 721.32 5707.63 4.5 4614.21 4.3 10321.84 

2 40 628.00 703.00 4342.00 4.4 5395.50 4.6 9737.50 

3 38 727.89 937.37 5214.21 4.5 5125.00 4.5 10339.21 

4 36 584.44 931.11 5016.11 4.6 5056.11 4.6 10072.22 

5 38 823.42 854.47 4808.95 5.2 5778.68 5.3 10587.63 

6 38 718.16 927.11 5444.47 5.4 4938.95 5.2 10383.42 

7 40 923.25 914.50 5831.50 4.9 4696.50 4.7 10528.00 

8 38 723.68 755.53 5571.32 5.2 4720.00 5.0 10291.32 

เฉลี่ย 38.25 737.95 843.05 5242.02 4.84 5040.62 4.78 10282.64 
S.D. 1.28 106.47 100.74 501.87 0.39 394.86 0.35 269.83 
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ตารางที่  ก24  นํ้าหนักตัวแตละสัปดาหของหนูถีบจักรที่ปอนสารที่คัดเลือกจากกวาวเครือแดง 

 

กลุมควบคุม    กลุมปอนผงเปลือก 0.125 มก. 
ตัวที่ นํ้าหนักตัวสัปดาหที่ (g.)    ตัวที่ น้ําหนักตัวสัปดาหที่ (g.) 

 0 1 2 3 4     0 1 2 3 4 
1 19 26 28 30 33    1 22 27 29 34 37 

2 21 30 32 35 38    2 18 28 29 30 30 

3 20 29 33 35 39    3 21 29 30 33 36 

4 23 31 32 36 40    4 20 28 30 32 35 

5 20 28 30 33 36    5 22 30 33 35 38 

6 22 32 34 36 40    6 21 33 34 36 37 

7 21 27 30 34 38    7 22 29 31 33 35 

8 20 27 29 31 35    8 20 27 29 30 32 

เฉลี่ย 20.75 28.75 31.00 33.75 37.38    เฉลี่ย 20.75 28.88 30.63 32.88 35.00 
S.D. 1.28 2.12 2.07 2.25 2.50    S.D. 1.39 1.96 1.92 2.17 2.73 

กลุมปอนผงเปลือก 0.25 มก.    กลุมปอนผงเปลือก 0.50 มก. 
ตัวที่ นํ้าหนักตัวสัปดาหที่ (g.)    ตัวที่ น้ําหนักตัวสัปดาหที่ (g.) 

 0 1 2 3 4     0 1 2 3 4 
1 20 26 28 30 32    1 22 28 30 34 37 

2 20 27 31 32 35    2 21 27 29 30 34 

3 21 29 31 33 37    3 21 28 29 29 32 

4 21 27 34 35 37    4 22 29 31 34 38 

5 21 30 30 31 35    5 21 30 30 30 32 

6 21 28 29 30 33    6 19 27 29 30 33 

7 22 29 30 32 36    7 20 29 32 35 36 

8 21 26 30 33 36    8 21 30 31 34 40 

เฉลี่ย 20.88 27.75 30.38 32.00 35.13    เฉลี่ย 20.88 28.50 30.13 32.00 35.25 
S.D. 0.64 1.49 1.77 1.69 1.81    S.D. 0.99 1.20 1.13 2.45 2.96 
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ตารางที่  ก24  (ตอ) 
 

กลุมปอนสารสกัด E 0.0005 มก.    กลุมปอนสารสกัด E 0.001 มก. 
ตัวที่ นํ้าหนักตัวสัปดาหที่ (g.)    ตัวที่ น้ําหนักตัวสัปดาหที่ (g.) 

 0 1 2 3 4     0 1 2 3 4 
1 21 29 32 35 38    1 20 27 29 34 36 

2 21 25 26 29 34    2 21 27 29 32 35 

3 22 31 33 35 41    3 22 27 30 32 35 

4 20 26 28 30 33    4 20 29 29 30 34 

5 21 30 34 36 40    5 20 28 29 29 34 

6 22 30 32 35 40    6 20 27 32 34 35 

7 20 29 30 32 34    7 22 30 33 36 42 

8 21 26 31 33 36    8 21 28 29 33 37 

เฉลี่ย 21.00 28.25 30.75 33.13 37.00    เฉลี่ย 20.75 27.88 30.00 32.50 36.00 
S.D. 0.76 2.25 2.66 2.59 3.16    S.D. 0.89 1.13 1.60 2.27 2.62 

กลุมปอนสารสกัด E 0.005 มก.    กลุมปอนMtx 0.20 มก. 
ตัวที่ นํ้าหนักตัวสัปดาหที่ (g.)    ตัวที่ น้ําหนักตัวสัปดาหที่ (g.) 

 0 1 2 3 4     0 1 2 3 4 
1 20 28 31 35 37    1 22 30 33 36 40 

2 21 27 29 33 36    2 21 27 30 32 38 

3 21 26 28 33 36    3 21 29 30 33 40 

4 20 28 30 35 39    4 20 27 29 31 36 

5 19 25 26 28 33    5 19 26 28 33 38 

6 21 27 31 34 36    6 22 30 32 35 42 

7 22 29 32 37 42    7 22 28 29 30 37 

8 21 30 31 36 40    8 21 28 30 32 37 

เฉลี่ย 20.63 27.50 29.75 33.88 37.38    เฉลี่ย 21.00 28.13 30.13 32.75 38.54 
S.D. 0.92 1.60 1.98 2.75 2.83    S.D. 1.07 1.46 1.64 1.98 2.14 
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ตารางที่  ก24  (ตอ) 

 

กลุมปอนMtx 2.00 มก.    กลุมปอนMtx 4.00 มก. 
ตัวที่ นํ้าหนักตัวสัปดาหที่ (g.)    ตัวที่ น้ําหนักตัวสัปดาหที่ (g.) 

 0 1 2 3 4     0 1 2 3 4 
1 21 28 30 34 37    1 22 30 33 35 39 

2 21 29 31 35 39    2 21 29 32 36 40 

3 20 27 30 32 35    3 20 28 32 34 38 

4 21 27 31 34 39    4 21 29 29 33 39 

5 20 27 31 34 37    5 21 30 33 35 40 

6 21 28 30 33 38    6 21 29 30 32 38 

7 22 25 32 34 38    7 20 26 29 34 37 

8 21 26 30 35 37    8 22 29 31 36 40 

เฉลี่ย 20.88 27.13 30.63 33.88 37.35    เฉลี่ย 21.00 28.75 31.13 34.38 38.95 
S.D. 0.64 1.25 0.74 0.99 1.36    S.D. 0.76 1.28 1.64 1.41 1.15 

 
 



 
 169 

ตารางที่  ก25  นํ้าหนักกลามเน้ือ Gastrocnemius ของหนูถีบจักรที่ไดรับสารจากกวาวเครือแดง 

 

กลมควบคุม  กลุมปอนผงเปลือก 0.125 มก. 
ตัว ขวา ซาย รวม    ตัว ขวา ซาย รวม 
ที ่ (mg.%) (mg.%) (mg.%)    ที่ (mg.%) (mg.%) (mg.%) 
1 503.6 473.9 977.58    1 522.2 538.9 1061.08 

2 494.2 498.9 993.16    2 543.0 551.7 1094.67 

3 507.2 518.7 1025.90    3 508.9 480.0 988.89 

4 501.8 472.8 974.50    4 572.6 544.6 1117.14 

5 451.1 444.7 895.83    5 536.1 548.7 1084.74 

6 465.8 405.3 871.00    6 486.5 469.5 955.95 

7 481.1 535.0 1016.05    7 542.6 540.9 1083.43 

8 520.9 537.7 1058.57    8 520.6 506.3 1026.88 

เฉล่ีย 490.69 485.88 976.57    เฉลี่ย 529.04 522.55 1051.60 
S.D. 23.19 46.07 63.99    S.D. 25.79 32.76 56.12 

กลุมปอนผงเปลือก 0.25 มก.  กลุมปอนผงเปลือก 0.50 มก. 
ตัว ขวา ซาย รวม    ตัว ขวา ซาย รวม 
ที ่ (mg.%) (mg.%) (mg.%)    ที่ (mg.%) (mg.%) (mg.%) 
1 582.8 397.2 980.00    1 516.2 493.5 1009.73 

2 532.9 576.0 1108.86    2 557.1 562.6 1119.71 

3 542.2 525.4 1067.57    3 524.7 542.5 1067.19 

4 493.8 515.7 1009.46    4 512.4 512.1 1024.47 

5 535.7 532.9 1068.57    5 587.5 549.4 1136.88 

6 477.6 540.3 1017.88    6 532.1 524.8 1056.97 

7 515.8 524.4 1040.28    7 523.1 518.6 1041.67 

8 533.9 512.2 1046.11    8 504.0 493.8 997.75 

เฉล่ีย 526.83 515.51 1042.34    เฉลี่ย 532.13 524.67 1056.79 
S.D. 32.01 51.77 40.24    S.D. 27.41 25.33 49.93 
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ตารางที่  ก25  (ตอ) 
 

กลุมปอนสารสกัด E 0.0005 มก.  กลุมปอนสารสกัด E 0.001 มก. 
ตัว ขวา ซาย รวม    ตัว ขวา ซาย รวม 
ที ่ (mg.%) (mg.%) (mg.%)    ที่ (mg.%) (mg.%) (mg.%) 
1 495.5 466.8 962.37    1 526.9 544.7 1071.67 

2 530.0 568.8 1098.82    2 588.0 580.9 1168.86 

3 513.4 524.4 1037.80    3 598.0 541.4 1139.43 

4 545.8 520.6 1066.36    4 523.8 502.4 1026.18 

5 542.5 546.5 1089.00    5 493.8 562.6 1056.47 

6 497.3 458.8 956.00    6 532.0 524.3 1056.29 

7 514.4 531.5 1045.88    7 544.8 538.1 1082.86 

8 470.6 500.0 970.56    8 551.6 531.9 1083.51 

เฉล่ีย 513.68 514.67 1028.35    เฉลี่ย 544.87 540.79 1085.66 
S.D. 25.60 37.77 57.84    S.D. 34.36 23.71 46.71 

กลุมปอนสารสกัด E 0.005 มก.  กลุมปอนMtx 0.20 มก. 
ตัว ขวา ซาย รวม    ตัว ขวา ซาย รวม 
ที ่ (mg.%) (mg.%) (mg.%)    ที่ (mg.%) (mg.%) (mg.%) 
1 582.4 568.1 1150.54    1 502.7 507.7 1010.45 

2 517.5 559.4 1076.94    2 564.8 493.1 1057.94 

3 543.1 508.3 1051.39    3 554.5 515.8 1070.25 

4 572.3 539.7 1112.05    4 548.2 515.8 1063.94 

5 531.2 459.1 990.30    5 531.6 501.8 1033.42 

6 518.1 520.8 1038.89    6 529.4 533.4 1062.80 

7 538.6 510.0 1048.57    7 556.1 584.8 1140.92 

8 534.0 516.8 1050.75    8 547.1 518.7 1065.78 

เฉล่ีย 542.14 522.79 1064.93    เฉลี่ย 541.79 521.39 1063.19 
S.D. 23.66 34.13 48.69    S.D. 19.81 28.30 37.41 
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ตารางที่  ก25  (ตอ) 
 

กลุมปอนMtx 2.00 มก.    กลุมปอนMtx 4.00 มก. 
ตัว ขวา ซาย รวม    ตัว ขวา ซาย รวม 
ที ่ (mg.%) (mg.%) (mg.%)    ที่ (mg.%) (mg.%) (mg.%) 
1 563.1 523.7 1086.79    1 517.8 492.6 1010.41 

2 546.6 595.6 1142.27    2 496.5 490.6 987.13 

3 576.7 553.0 1129.68    3 516.2 547.6 1063.87 

4 564.3 556.6 1120.82    4 564.9 521.6 1086.51 

5 550.1 500.3 1050.40    5 490.2 509.8 1000.00 

6 591.0 539.9 1130.95    6 558.4 527.1 1085.41 

7 558.0 522.2 1080.21    7 533.4 545.8 1079.25 

8 565.8 582.2 1147.95    8 585.2 569.8 1155.03 

เฉล่ีย 564.45 546.69 1111.13    เฉลี่ย 532.82 525.63 1058.45 
S.D. 14.25 31.90 34.62    S.D. 33.93 27.86 56.21 
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ตารางที่  ก26  ขนาดกลามเนื้อ Gastrocnemius ของหนูถีบจักรที่ไดรับสารจากกวาวเครอืแดง 
 

กลมควบคุม  กลุมปอนผงเปลือก 0.125 มก. 
ตัว ขวา ซาย    ตัว ขวา ซาย 
ที่ กวาง ยาว กวาง ยาว    ที ่ กวาง ยาว กวาง ยาว 
1 0.46 1.13 0.43 1.06    1 0.54 1.33 0.56 1.38 

2 0.53 1.29 0.53 1.30    2 0.45 1.11 0.46 1.12 

3 0.56 1.36 0.57 1.40    3 0.51 1.26 0.48 1.18 

4 0.57 1.39 0.53 1.30    4 0.56 1.38 0.53 1.31 

5 0.45 1.10 0.44 1.08    5 0.58 1.41 0.59 1.44 

6 0.52 1.28 0.45 1.10    6 0.50 1.23 0.48 1.19 

7 0.51 1.25 0.57 1.40    7 0.53 1.31 0.53 1.30 

8 0.51 1.25 0.53 1.29    8 0.46 1.13 0.45 1.10 

เฉลี่ย 0.51 1.26 0.51 1.24    เฉล่ีย 0.52 1.27 0.51 1.25 
S.D. 0.04 0.10 0.06 0.14    S.D. 0.05 0.11 0.05 0.12 

กลุมปอนผงเปลือก 0.25 มก.  กลุมปอนผงเปลือก 0.50 มก. 
ตัว ขวา ซาย    ตัว ขวา ซาย 
ที่ กวาง ยาว กวาง ยาว    ที ่ กวาง ยาว กวาง ยาว 
1 0.52 1.28 0.34 0.84    1 0.54 1.31 0.51 1.25 

2 0.52 1.28 0.57 1.39    2 0.53 1.30 0.54 1.32 

3 0.57 1.38 0.55 1.34    3 0.47 1.14 0.48 1.18 

4 0.51 1.25 0.54 1.31    4 0.55 1.34 0.55 1.34 

5 0.53 1.29 0.52 1.28    5 0.53 1.29 0.49 1.20 

6 0.43 1.07 0.50 1.22    6 0.49 1.20 0.48 1.18 

7 0.52 1.27 0.53 1.30    7 0.53 1.29 0.52 1.28 

8 0.54 1.32 0.52 1.26    8 0.57 1.39 0.56 1.36 

เฉลี่ย 0.52 1.27 0.51 1.24    เฉล่ีย 0.52 1.28 0.52 1.26 
S.D. 0.04 0.09 0.07 0.17    S.D. 0.03 0.08 0.03 0.07 
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ตารางที่  ก26  (ตอ) 
 

กลุมปอนสารสกัด E 0.0005 มก.  กลุมปอนสารสกัด E 0.001 มก. 
ตัว ขวา ซาย    ตัว ขวา ซาย 
ที่ กวาง ยาว กวาง ยาว    ที ่ กวาง ยาว กวาง ยาว 
1 0.53 1.29 0.49 1.21    1 0.53 1.30 0.55 1.35 

2 0.50 1.23 0.54 1.33    2 0.58 1.42 0.57 1.40 

3 0.60 1.46 0.61 1.49    3 0.59 1.45 0.53 1.30 

4 0.50 1.23 0.48 1.17    4 0.50 1.22 0.47 1.16 

5 0.62 1.51 0.62 1.52    5 0.47 1.14 0.54 1.32 

6 0.56 1.37 0.51 1.26    6 0.52 1.28 0.51 1.26 

7 0.49 1.19 0.50 1.24    7 0.65 1.59 0.64 1.57 

8 0.47 1.15 0.50 1.23    8 0.58 1.41 0.55 1.36 

เฉลี่ย 0.53 1.31 0.53 1.31    เฉล่ีย 0.55 1.35 0.55 1.34 
S.D. 0.05 0.13 0.05 0.13    S.D. 0.06 0.14 0.05 0.12 

กลุมปอนสารสกัด E 0.005 มก.  กลุมปอนMtx 0.20 มก. 
ตัว ขวา ซาย    ตัว ขวา ซาย 
ที่ กวาง ยาว กวาง ยาว    ที ่ กวาง ยาว กวาง ยาว 
1 0.61 1.49 0.60 1.46    1 0.57 1.40 0.58 1.41 

2 0.52 1.28 0.57 1.39    2 0.61 1.48 0.52 1.28 

3 0.55 1.35 0.51 1.25    3 0.63 1.54 0.58 1.43 

4 0.63 1.55 0.60 1.46    4 0.55 1.34 0.51 1.26 

5 0.49 1.20 0.41 1.02    5 0.57 1.41 0.54 1.32 

6 0.52 1.28 0.53 1.29    6 0.64 1.55 0.64 1.57 

7 0.64 1.57 0.61 1.49    7 0.58 1.42 0.61 1.50 

8 0.61 1.48 0.58 1.43    8 0.58 1.41 0.55 1.34 

เฉลี่ย 0.57 1.40 0.55 1.35    เฉล่ีย 0.59 1.44 0.57 1.39 
S.D. 0.06 0.14 0.06 0.16    S.D. 0.03 0.07 0.04 0.11 
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ตารางที่  ก26  (ตอ) 
 

กลุมปอนMtx 2.00 มก.  กลุมปอนMtx 4.00 มก. 
ตัว ขวา ซาย    ตัว ขวา ซาย 
ที่ กวาง ยาว กวาง ยาว    ที ่ กวาง ยาว กวาง ยาว 
1 0.59 1.45 0.55 1.34    1 0.58 1.41 0.55 1.34 

2 0.60 1.47 0.66 1.61    2 0.57 1.38 0.56 1.37 

3 0.56 1.38 0.54 1.32    3 0.56 1.36 0.59 1.45 

4 0.62 1.52 0.61 1.50    4 0.63 1.54 0.58 1.42 

5 0.58 1.41 0.52 1.27    5 0.55 1.34 0.57 1.40 

6 0.64 1.55 0.58 1.41    6 0.60 1.46 0.56 1.37 

7 0.60 1.47 0.56 1.36    7 0.56 1.36 0.57 1.40 

8 0.58 1.43 0.60 1.47    8 0.66 1.62 0.65 1.58 

เฉลี่ย 0.60 1.46 0.58 1.41    เฉล่ีย 0.59 1.44 0.58 1.41 
S.D. 0.02 0.06 0.05 0.11    S.D. 0.04 0.10 0.03 0.07 
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ตารางที่  ก27  นํ้าหนักตัวและสวนขา และขนาดรอบขาและนอง ของกบนาเพศผูกลุมควบคุม 
 

กลุม เพศ ตัวท่ี นํ้าหนัก
ตัว(g.) 

สวนขา
(g.%) 

รอบขาขวา
(cm.) 

รอบนอง
ขวา(cm.) 

รอบขาซาย
(cm.) 

รอบนอง
ซาย(cm.) 

ควบคุม ผู 1 129 41.69 7.98 4.53 8.15 4.59 

  2 132 46.92 7.92 4.43 8.25 4.79 

  3 151 40.01 9.27 5.88 9.33 5.81 

  4 131 39.56 8.01 4.46 7.97 4.56 

  5 152 43.64 8.96 5.81 9.39 5.93 

  6 131 39.71 8.43 5.19 8.30 4.84 

  7 152 46.67 9.68 6.19 9.55 6.07 

  8 125 42.16 7.92 4.47 7.97 4.51 

  9 134 46.93 8.43 5.09 8.22 4.77 

  10 142 41.51 8.91 5.47 8.99 5.53 

  11 154 45.31 8.39 4.81 8.25 4.80 

  12 128 42.23 7.95 4.46 7.90 4.44 

  13 153 47.23 9.36 5.91 9.57 6.03 

  14 129 42.31 7.72 4.24 8.29 4.83 

  15 154 46.16 9.55 6.13 9.70 6.24 

  16 129 41.30 7.82 4.43 7.67 4.21 

  17 153 46.51 8.01 4.55 8.30 4.84 

  18 124 41.52 7.51 4.18 7.69 4.23 

  19 136 46.19 7.64 3.99 7.70 4.15 

  20 144 41.51 8.71 5.19 8.62 5.03 

  เฉลี่ย 139.15 43.45 8.41 4.97 8.49 5.01 
  S.D. 11.26 2.72 0.67 0.71 0.68 0.67 
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ตารางที่  ก28  นํ้าหนักตัวและสวนขา และขนาดรอบขาและนอง ของกบนาเพศเมียกลุมควบคุม 
 

กลุม เพศ ตัวท่ี นํ้าหนัก
ตัว(g.) 

สวนขา
(g.%) 

รอบขาขวา
(cm.) 

รอบนอง
ขวา(cm.) 

รอบขาซาย
(cm.) 

รอบนอง
ซาย(cm.) 

ควบคุม ผู 1 136 40.82 8.59 5.14 8.85 5.39 

  2 134 47.82 8.46 5.01 8.79 5.33 

  3 138 41.20 8.34 4.84 8.35 4.89 

  4 164 41.94 10.55 7.04 10.32 6.63 

  5 168 39.86 10.32 6.86 10.27 6.81 

  6 178 30.15 10.79 7.26 10.73 7.28 

  7 124 42.16 7.58 4.12 7.62 4.17 

  8 150 46.93 9.14 5.68 9.30 5.84 

  9 148 42.07 9.31 5.85 9.25 5.79 

  10 168 40.10 10.04 6.29 10.03 6.35 

  11 138 40.99 8.70 5.24 8.86 5.40 

  12 132 46.09 8.14 4.68 8.20 4.74 

  13 140 41.79 7.69 4.24 7.74 4.28 

  14 162 43.60 10.42 6.96 10.24 6.66 

  15 165 42.24 10.09 6.63 9.92 6.46 

  16 168 40.10 9.38 5.59 9.62 6.17 

  17 126 41.13 7.43 3.83 7.60 4.09 

  18 148 47.00 8.35 4.90 8.62 5.16 

  19 147 42.14 8.72 5.06 8.53 5.08 

  20 166 43.75 9.91 6.22 9.71 6.25 

  เฉลี่ย 150.00 42.09 9.10 5.57 9.13 5.64 
  S.D. 16.24 3.71 1.05 1.03 0.96 0.93 
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ตารางที่  ก29  นํ้าหนักตัวและสวนขา และขนาดรอบขาและนอง ของกบนาเพศผูกลุมที่ไดรับ 
         ผงเปลือกกวาวเครือแดง 

 

กลุม เพศ ตัวท่ี นํ้าหนัก
ตัว(g.) 

สวนขา
(g.%) 

รอบขาขวา
(cm.) 

รอบนอง
ขวา(cm.) 

รอบขาซาย
(cm.) 

รอบนอง
ซาย(cm.) 

ผงเปลือก ผู 1 147 46.76 10.22 6.85 10.01 6.65 

  2 128 46.38 7.84 4.47 7.97 4.61 

  3 148 44.43 9.64 6.27 9.49 6.13 

  4 162 45.21 11.39 8.03 11.84 8.48 

  5 141 44.62 10.16 6.80 10.02 6.65 

  6 148 47.34 10.30 6.94 10.07 6.70 

  7 152 46.21 9.94 6.57 9.94 6.58 

  8 129 55.49 8.40 5.04 8.08 4.72 

  9 137 42.95 8.98 5.62 8.57 5.21 

  10 156 46.87 10.44 7.07 10.81 7.45 

  11 158 42.13 10.50 7.13 10.18 6.94 

  12 148 47.34 9.47 6.11 9.72 6.36 

  13 155 44.84 10.31 6.95 10.65 7.29 

  14 146 46.79 8.91 5.54 9.33 5.97 

  15 158 43.58 10.92 7.56 11.24 7.88 

  16 137 48.79 8.01 4.34 8.45 5.09 

  17 168 40.69 11.84 8.48 11.06 7.75 

  18 147 46.97 9.64 6.28 9.73 6.37 

  19 153 41.80 10.68 7.23 10.83 7.46 

  20 146 47.27 9.23 5.86 9.30 5.94 

  เฉลี่ย 148.20 45.82 9.84 6.46 9.87 6.51 
  S.D. 10.29 3.14 1.06 1.09 1.05 1.06 
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ตารางที่  ก30  นํ้าหนักตัวและสวนขา และขนาดรอบขาและนอง ของกบนาเพศเมียกลุมที่ไดรับ 
          ผงเปลือกกวาวเครือแดง 

 

กลุม เพศ ตัวท่ี นํ้าหนัก
ตัว(g.) 

สวนขา
(g.%) 

รอบขาขวา
(cm.) 

รอบนอง
ขวา(cm.) 

รอบขาซาย
(cm.) 

รอบนอง
ซาย(cm.) 

ผงเปลือก เมีย 1 182 49.80 12.57 9.20 11.87 8.51 

  2 190 52.16 12.54 9.18 12.42 9.05 

  3 204 65.53 12.32 8.96 13.16 9.80 

  4 170 55.82 9.98 6.61 10.04 6.67 

  5 203 53.87 12.44 9.08 12.77 9.40 

  6 188 59.71 10.04 6.67 10.05 6.69 

  7 176 51.77 12.31 8.95 12.15 8.79 

  8 129 57.50 7.50 4.05 7.52 4.16 

  9 164 52.79 9.81 6.65 10.01 6.64 

  10 148 57.88 8.96 5.25 8.83 5.47 

  11 180 52.11 10.65 7.29 10.61 7.25 

  12 224 61.64 12.55 9.19 13.08 9.72 

  13 185 56.00 11.33 7.97 11.03 7.63 

  14 168 55.99 9.58 6.22 9.59 6.28 

  15 211 52.85 12.57 9.49 12.93 9.57 

  16 183 57.85 12.38 9.01 12.54 9.18 

  17 175 58.97 11.21 7.84 10.85 7.49 

  18 168 53.55 9.75 6.39 9.96 6.94 

  19 165 55.76 10.95 7.59 10.75 7.68 

  20 196 55.37 11.69 8.33 11.62 8.26 

  เฉลี่ย 180.45 55.85 11.06 7.70 11.09 7.76 
  S.D. 21.75 3.78 1.47 1.52 1.55 1.53 
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ตารางที่  ก31  นํ้าหนักตัวและสวนขา และขนาดรอบขาและนอง ของกบนาเพศผูกลุมที่ไดรับ 
                        สารสกัด Ethanol จากเปลือกกวาวเครือแดง 
 

กลุม เพศ ตัวท่ี นํ้าหนัก
ตัว(g.) 

สวนขา
(g.%) 

รอบขาขวา
(cm.) 

รอบนอง
ขวา(cm.) 

รอบขาซาย
(cm.) 

รอบนอง
ซาย(cm.) 

สารสกัด ผู 1 154 43.75 10.06 6.44 9.95 6.33 

Ethanol  2 145 46.83 10.63 7.02 10.21 6.59 

  3 163 51.02 9.53 6.32 9.50 5.89 

  4 138 42.43 7.87 4.37 7.95 4.34 

  5 175 46.23 10.63 7.01 10.46 6.84 

  6 160 50.94 9.36 6.07 10.15 6.66 

  7 180 43.00 11.78 8.33 11.40 7.78 

  8 191 45.04 12.00 8.42 11.71 8.30 

  9 137 49.01 9.11 5.63 8.90 5.29 

  10 140 44.71 9.03 5.42 9.12 5.59 

  11 155 45.55 10.16 6.55 10.05 6.44 

  12 147 49.35 10.05 6.60 10.26 6.64 

  13 164 44.50 9.08 5.47 9.04 5.43 

  14 140 46.79 8.54 5.06 9.11 5.56 

  15 175 49.83 10.99 7.38 11.20 7.89 

  16 161 42.37 9.39 5.78 10.26 6.65 

  17 182 46.18 11.19 7.58 11.62 8.01 

  18 194 50.40 11.37 7.75 11.31 7.69 

  19 142 46.08 8.83 5.28 9.11 5.59 

  20 142 49.89 9.11 5.50 9.13 5.56 

  เฉลี่ย 159.25 46.69 9.94 6.40 10.02 6.45 
  S.D. 18.33 2.86 1.14 1.12 1.04 1.07 
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ตารางที่  ก32  นํ้าหนักตัวและสวนขา และขนาดรอบขาและนอง ของกบนาเพศเมียกลุมที่ไดรับ 
                        สารสกัด Ethanol จากเปลือกกวาวเครือแดง 
 

กลุม เพศ ตัวท่ี นํ้าหนัก
ตัว(g.) 

สวนขา
(g.%) 

รอบขาขวา
(cm.) 

รอบนอง
ขวา(cm.) 

รอบขาซาย
(cm.) 

รอบนอง
ซาย(cm.) 

สารสกัด เมีย 1 214 42.65 12.15 8.49 11.92 8.31 

Ethanol  2 238 46.71 14.45 10.69 13.83 10.22 

  3 190 51.16 10.90 7.29 11.65 7.53 

  4 190 43.16 10.47 6.86 11.70 8.08 

  5 217 46.61 12.15 8.54 12.21 8.59 

  6 190 50.84 12.23 8.62 12.01 8.30 

  7 230 43.43 12.81 9.18 13.06 9.44 

  8 178 46.21 9.75 6.13 9.54 5.92 

  9 228 50.77 12.93 9.31 12.54 9.59 

  10 192 42.94 10.64 7.02 11.34 6.73 

  11 208 46.09 11.84 8.23 12.40 8.02 

  12 225 50.53 13.10 9.43 12.78 9.67 

  13 192 42.83 11.39 7.78 11.10 7.48 

  14 188 46.26 10.56 6.94 10.61 7.00 

  15 204 50.73 11.65 7.98 12.35 8.73 

  16 193 42.88 12.35 8.73 11.84 8.45 

  17 220 46.55 12.28 8.64 12.40 8.79 

  18 179 51.27 10.66 7.05 10.48 6.86 

  19 222 46.28 13.25 9.43 12.56 9.57 

  20 196 51.23 10.76 7.04 10.67 7.06 

  เฉลี่ย 204.70 46.96 11.82 8.17 11.85 8.22 
  S.D. 18.24 3.32 1.18 1.15 1.01 1.16 
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ตารางที่  ก33  นํ้าหนักและขนาดกลามเนื้อ Gastrocnemius ของกบนาเพศผูกลุมควบคุม 
 

   ขางขวา ขางซาย สองขาง 
กลุม เพศ ตัวท่ี หนัก กวาง ยาว หนัก กวาง ยาว หนัก 

   (mg.%) (cm.) (cm.) (mg.%) (cm.) (cm.) (mg.%) 
ควบคุม ผู 1 1662.2 1.02 2.01 1693.4 1.19 2.09 3355.66 

  2 1608.3 1.18 2.09 1678.2 1.22 2.14 3286.52 

  3 1698.2 1.48 2.35 1693.4 1.51 2.35 3391.66 

  4 1632.1 1.19 2.11 1623.5 1.17 2.09 3255.57 

  5 1647.7 1.44 2.31 1696.0 1.43 2.60 3343.68 

  6 1733.4 1.32 2.22 1702.1 1.20 2.27 3435.50 

  7 1737.0 1.58 2.34 1730.3 1.21 2.33 3467.37 

  8 1689.1 1.16 2.07 1700.4 1.36 2.09 3389.52 

  9 1696.2 1.21 2.24 1647.0 1.21 2.13 3343.21 

  10 1706.9 1.47 2.26 1724.9 1.34 2.24 3431.76 

  11 1461.1 1.30 2.30 1439.2 1.22 2.15 2900.32 

  12 1658.1 1.17 2.09 1642.7 1.20 2.05 3300.78 

  13 1678.9 1.40 2.54 1721.6 1.52 2.44 3400.52 

  14 1585.7 1.09 1.84 1726.0 1.28 2.16 3311.63 

  15 1691.8 1.43 2.35 1737.3 1.50 2.38 3429.03 

  16 1611.3 1.12 2.01 1574.2 1.13 1.93 3185.50 

  17 1398.2 1.24 2.04 1457.2 1.28 2.17 2855.42 

  18 1621.2 1.06 1.86 1642.6 1.14 1.94 3263.79 

  19 1473.9 1.04 1.75 1500.7 1.14 1.95 2974.63 

  20 1625.1 1.24 2.05 1620.5 1.29 2.25 3245.56 

  เฉลี่ย 1630.83 1.25 2.14 1647.56 1.28 2.19 3278.38 
  S.D. 91.32 0.16 0.20 89.94 0.13 0.17 175.82 
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ตารางที่  ก34  นํ้าหนักและขนาดกลามเนื้อ Gastrocnemius ของกบนาเพศเมียกลุมควบคุม 
 

   ขางขวา ขางซาย สองขาง 
กลุม เพศ ตัวท่ี หนัก กวาง ยาว หนัก กวาง ยาว หนัก 

   (mg.%) (cm.) (cm.) (mg.%) (cm.) (cm.) (mg.%) 
ควบคุม เมีย 1 1708.8 1.17 2.00 1768.4 1.22 2.14 3477.21 

  2 1703.7 1.13 1.93 1781.2 1.22 2.11 3484.85 

  3 1624.8 1.09 1.86 1628.0 1.10 1.87 3252.83 

  4 1796.1 1.80 3.06 1751.3 1.68 2.94 3547.44 

  5 1710.0 1.72 2.94 1700.2 1.71 2.91 3410.18 

  6 1699.2 1.87 3.20 1688.5 1.86 3.17 3387.70 

  7 1614.1 0.85 1.45 1625.6 0.87 1.48 3239.68 

  8 1664.5 1.35 2.30 1698.5 1.40 2.38 3363.00 

  9 1724.5 1.40 2.39 1711.1 1.38 2.36 3435.54 

  10 1657.0 1.63 2.79 1655.1 1.63 2.78 3312.08 

  11 1708.3 1.21 2.06 1744.8 1.26 2.15 3453.04 

  12 1650.7 1.03 1.76 1666.2 1.05 1.79 3316.89 

  13 1455.4 0.89 1.51 1466.5 0.90 1.54 2921.86 

  14 1793.1 1.75 2.99 1757.2 1.70 2.89 3550.31 

  15 1697.2 1.65 2.82 1663.8 1.60 2.72 3361.03 

  16 1533.1 1.43 2.43 1578.5 1.50 2.56 3111.55 

  17 1550.2 0.80 1.37 1593.1 0.86 1.46 3143.25 

  18 1518.9 1.10 1.87 1575.9 1.18 2.02 3094.86 

  19 1608.0 1.21 2.07 1567.9 1.15 1.97 3175.85 

  20 1652.0 1.59 2.72 1613.8 1.53 2.61 3265.78 

  เฉลี่ย 1653.47 1.33 2.28 1661.78 1.34 2.29 3315.25 
  S.D. 88.19 0.33 0.57 81.57 0.30 0.52 165.78 
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ตารางที่  ก35  นํ้าหนักและขนาดกลามเนื้อ Gastrocnemius ของกบนาเพศผูกลุมที่ไดรับผงเปลือก 
 

   ขางขวา ขางซาย สองขาง 
กลุม เพศ ตัวท่ี หนัก กวาง ยาว หนัก กวาง ยาว หนัก 

   (mg.%) (cm.) (cm.) (mg.%) (cm.) (cm.) (mg.%) 
ผงเปลือก ผู 1 1810.1 1.42 2.54 1765.2 1.37 2.42 3575.24 

  2 1487.1 1.23 1.97 1520.2 1.13 2.01 3007.27 

  3 1672.8 1.29 2.21 1631.8 1.19 2.10 3304.53 

  4 1873.3 1.79 3.21 1961.9 1.97 3.47 3835.19 

  5 1874.8 1.45 2.51 1841.6 1.43 2.43 3716.38 

  6 1816.6 1.50 2.59 1765.5 1.44 2.46 3582.09 

  7 1691.8 1.38 2.38 1692.6 1.40 2.38 3384.41 

  8 1614.7 1.19 2.24 1536.3 1.13 2.00 3150.93 

  9 1655.8 1.08 2.05 1559.9 1.22 2.16 3215.69 

  10 1750.3 1.54 2.67 1770.8 1.65 2.72 3521.09 

  11 1740.5 1.56 2.70 1701.8 1.52 2.59 3442.28 

  12 1637.0 1.23 2.12 1691.7 1.33 2.26 3328.72 

  13 1736.0 1.50 2.60 1806.5 1.58 2.79 3542.45 

  14 1536.6 1.24 1.79 1629.2 1.20 2.04 3165.82 

  15 1825.6 1.64 2.94 1890.7 1.77 3.13 3716.33 

  16 1429.4 1.07 1.82 1523.6 1.29 2.00 2952.99 

  17 1891.7 1.94 3.47 1753.0 1.73 3.05 3644.70 

  18 1686.1 1.25 2.22 1705.3 1.34 2.37 3391.43 

  19 1834.4 1.57 2.80 1865.9 1.64 2.89 3700.33 

  20 1606.7 1.27 1.98 1612.9 1.23 1.99 3219.59 

  เฉลี่ย 1708.56 1.41 2.44 1711.31 1.43 2.46 3419.87 
  S.D. 131.60 0.23 0.45 126.69 0.23 0.43 249.66 
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ตารางที่  ก36  นํ้าหนักและขนาดกลามเนื้อ Gastrocnemius ของกบนาเพศเมียกลุมที่ไดรับผงเปลือก 
 

   ขางขวา ขางซาย สองขาง 
กลุม เพศ ตัวท่ี หนัก กวาง ยาว หนัก กวาง ยาว หนัก 

   (mg.%) (cm.) (cm.) (mg.%) (cm.) (cm.) (mg.%) 
ผงเปลือก เมีย 1 1982.8 1.81 3.24 1861.5 1.81 3.12 3844.29 

  2 1895.5 1.80 3.22 1874.2 1.89 3.15 3769.74 

  3 1730.6 1.73 3.10 1861.7 2.08 3.57 3592.30 

  4 1637.6 1.52 2.72 1649.2 1.26 2.21 3286.82 

  5 1757.7 1.77 3.16 1808.7 2.00 3.35 3566.35 

  6 1491.4 1.47 2.63 1493.8 1.32 2.15 2985.21 

  7 2004.4 1.73 3.09 1975.1 1.70 3.00 3979.55 

  8 1548.7 1.02 1.82 1553.0 1.26 2.23 3101.71 

  9 1705.5 1.32 2.36 1703.5 1.25 2.08 3409.02 

  10 1643.0 1.22 2.18 1634.6 1.30 2.17 3277.57 

  11 1665.9 1.32 2.36 1659.7 1.23 2.22 3325.56 

  12 1608.3 1.80 3.22 1683.8 2.05 3.53 3292.01 

  13 1737.6 1.61 2.88 1680.4 1.37 2.34 3417.95 

  14 1582.1 1.45 2.59 1593.3 1.24 2.18 3175.42 

  15 1742.1 1.88 3.36 1765.0 2.00 3.44 3507.11 

  16 1938.6 1.75 3.13 1967.6 1.83 3.22 3906.17 

  17 1814.5 1.48 2.65 1749.9 1.36 2.26 3564.46 

  18 1615.3 1.03 1.84 1718.3 1.24 2.04 3333.63 

  19 1875.9 1.38 2.47 1893.7 1.34 2.37 3769.64 

  20 1699.4 1.53 2.74 1687.3 1.53 2.70 3386.68 

  เฉลี่ย 1733.85 1.53 2.74 1740.71 1.55 2.67 3474.56 
  S.D. 145.21 0.26 0.46 133.36 0.33 0.56 273.02 
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ตารางที่  ก37  นํ้าหนักและขนาดกลามเนื้อ Gastrocnemius ของกบนาเพศผูกลุมที่ไดรับสารสกัด 
          Ethanol จากเปลือก 

 

   ขางขวา ขางซาย สองขาง 
กลุม เพศ ตัวท่ี หนัก กวาง ยาว หนัก กวาง ยาว หนัก 

   (mg.%) (cm.) (cm.) (mg.%) (cm.) (cm.) (mg.%) 
สารสกัด ผู 1 1811.7 1.49 2.54 1788.6 1.45 2.48 3600.32 

Ethanol  2 2049.7 1.67 2.85 1957.2 1.54 2.62 4006.97 

  3 1609.4 1.32 2.26 1603.1 1.31 2.24 3212.52 

  4 1516.7 0.79 1.35 1535.9 0.82 1.40 3052.61 

  5 1698.1 1.67 2.85 1667.1 1.62 2.76 3365.20 

  6 1604.6 1.27 2.16 1762.1 1.52 2.59 3366.69 

  7 1853.9 2.04 3.48 1786.8 1.92 3.27 3640.72 

  8 1784.2 2.11 3.60 1736.4 2.02 3.44 3520.68 

  9 1816.6 1.19 2.03 1768.6 1.12 1.92 3585.18 

  10 1759.4 1.16 1.98 1779.0 1.19 2.03 3538.36 

  11 1822.1 1.52 2.60 1799.4 1.49 2.54 3621.55 

  12 1896.9 1.49 2.54 1941.6 1.55 2.65 3838.50 

  13 1511.9 1.18 2.01 1504.6 1.17 1.99 3016.52 

  14 1647.0 1.01 1.72 1777.6 1.19 2.03 3424.64 

  15 1764.6 1.79 3.05 1801.6 1.85 3.16 3566.17 

  16 1601.3 1.28 2.18 1773.7 1.56 2.65 3374.97 

  17 1731.1 1.85 3.16 1806.5 1.99 3.39 3537.58 

  18 1652.8 1.91 3.25 1643.2 1.89 3.22 3296.03 

  19 1690.8 1.10 1.88 1753.3 1.19 2.03 3444.15 

  20 1752.7 1.19 2.03 1757.7 1.20 2.04 3510.35 

  เฉลี่ย 1728.77 1.45 2.48 1747.21 1.48 2.52 3475.99 
  S.D. 131.57 0.36 0.62 112.26 0.33 0.57 233.77 
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ตารางที่  ก38  นํ้าหนักและขนาดกลามเนื้อ Gastrocnemius ของกบนาเพศเมียกลุมที่ไดรับสารสกัด 
          Ethanol จากเปลือก 

 

   ขางขวา ขางซาย สองขาง 
กลุม เพศ ตัวท่ี หนัก กวาง ยาว หนัก กวาง ยาว หนัก 

   (mg.%) (cm.) (cm.) (mg.%) (cm.) (cm.) (mg.%) 
สารสกัด เมีย 1 1731.9 1.71 2.91 1697.9 1.63 2.79 3429.81 

Ethanol  2 1863.9 2.44 4.16 1781.8 2.24 3.82 3645.71 

  3 1741.3 1.31 2.23 1782.2 1.39 2.36 3523.47 

  4 1669.9 1.17 2.00 1874.7 1.56 2.66 3544.68 

  5 1708.3 1.71 2.91 1716.3 1.72 2.94 3424.65 

  6 1964.0 1.73 2.95 1910.9 1.63 2.78 3874.95 

  7 1702.3 1.92 3.27 1737.0 2.00 3.40 3439.35 

  8 1652.6 0.94 1.61 1614.8 0.97 1.65 3267.42 

  9 1733.8 1.95 3.33 1771.8 2.04 3.48 3505.61 

  10 1679.1 1.22 2.09 1630.5 1.14 1.94 3309.58 

  11 1734.8 1.61 2.74 1702.9 1.54 2.63 3437.74 

  12 1780.8 2.01 3.42 1807.9 2.07 3.53 3588.62 

  13 1804.3 1.46 2.50 1755.6 1.37 2.34 3559.95 

  14 1701.4 1.20 2.04 1710.5 1.22 2.07 3411.97 

  15 1738.1 1.55 2.64 1847.3 1.78 3.04 3585.39 

  16 1952.5 1.77 3.02 1906.6 1.68 2.87 3859.17 

  17 1704.0 1.75 2.98 1721.0 1.79 3.05 3424.95 

  18 1805.9 1.23 2.10 1772.8 1.17 2.00 3578.72 

  19 1827.3 2.06 3.51 1818.2 2.04 3.47 3645.54 

  20 1665.9 1.27 2.16 1650.4 1.23 2.11 3316.33 

  เฉลี่ย 1758.11 1.60 2.73 1760.57 1.61 2.75 3518.68 
  S.D. 88.56 0.37 0.64 84.42 0.36 0.61 160.29 
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ตารางที่  ก39  ขนาดเสนผาศูนยกลางของเสนใยกลามเนื้อ (Muscle fiber) และเสนใยยอย 
           (Myofibril) Gastrocnemius ของกบนากลุมควบคุม 
 

 
ตัวที่ 

 
Muscle fiber (μ) Myofibril (μ)  ตัวที่ Muscle fiber (μ) Myofibril (μ) 

1 103.98 1.57  16 86.36 1.06 

2 96.59 1.43  17 86.36 1.08 

3 84.09 1.41  18 103.41 1.36 

4 69.89 1.11  19 109.66 1.64 

5 79.55 1.23  20 76.70 1.78 

6 93.75 1.34  21 92.61 1.48 

7 87.50 1.47  22 80.68 1.62 

8 113.64 0.90  23 58.52 0.93 

9 104.55 1.03  24 46.59 1.89 

10 110.80 1.37  25 53.41 1.49 

11 86.36 1.49  26 82.39 1.45 

12 75.57 1.56  27 94.89 1.68 

13 88.64 1.43  28 77.84 1.81 

14 92.05 1.41  29 44.32 1.71 

15 98.30 1.52  30 59.09 1.43 

 เฉลี่ย    84.60 1.42 
 S.D.    18.37 0.25 
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ตารางที่  ก40  ขนาดเสนผาศูนยกลางของเสนใยกลามเนื้อ (Muscle fiber) และเสนใยยอย 
           (Myofibril) Gastrocnemius ของกบนากลุมที่ไดรับผงเปลือกกวาวเครือแดง 
 

 
ตัวที่ 

 
Muscle fiber (μ) Myofibril (μ)  ตัวที่ Muscle fiber (μ) Myofibril (μ) 

1 93.75 1.51  16 90.91 0.91 

2 109.09 1.54  17 83.52 1.12 

3 76.14 1.20  18 103.41 1.47 

4 55.68 1.34  19 107.39 1.66 

5 70.45 1.57  20 82.39 1.76 

6 88.64 1.44  21 94.89 1.54 

7 81.82 1.42  22 88.64 1.69 

8 106.25 0.97  23 60.80 1.12 

9 99.43 0.82  24 59.66 1.82 

10 109.09 1.41  25 60.23 1.51 

11 94.89 1.46  26 81.82 1.66 

12 50.00 1.75  27 89.20 1.75 

13 100.00 1.84  28 100.57 1.81 

14 75.00 1.54  29 45.45 1.62 

15 102.84 1.42  30 57.95 1.41 

 เฉลี่ย    84.00 1.47 
 S.D.    18.94 0.27 
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ตารางที่  ก41  ขนาดเสนผาศูนยกลางของเสนใยกลามเนื้อ (Muscle fiber) และเสนใยยอย 
           (Myofibril) Gastrocnemius ของกบนากลุมที่ไดรับสารสกัด Ethanol จากเปลือก 
           กวาวเครือแดง 
 

 
ตัวที่ 

 
Muscle fiber (μ) Myofibril (μ)  ตัวที่ Muscle fiber (μ) Myofibril (μ) 

1 59.09 1.12  16 96.02 1.41 

2 86.36 1.48  17 99.43 1.38 

3 94.32 1.77  18 99.43 1.08 

4 98.86 1.68  19 112.50 1.20 

5 106.25 1.59  20 81.82 1.35 

6 88.07 1.43  21 90.91 1.51 

7 69.32 0.84  22 85.23 0.94 

8 104.55 1.66  23 68.75 1.06 

9 92.05 1.60  24 54.55 1.34 

10 77.84 1.44  25 43.75 1.47 

11 67.05 1.61  26 85.23 1.54 

12 101.70 1.81  27 92.61 1.43 

13 102.27 1.60  28 81.82 1.42 

14 101.14 1.37  29 48.86 1.51 

15 97.73 1.58  30 59.09 0.97 

 เฉลี่ย    84.89 1.41 
 S.D.    18.33 0.25 
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ตารางที่  ก42  รอยละขององคประกอบทางเคมีของกลามเนื้อกบนาที่ไดรับสารจากกวาวเครือแดง 
          กลุมควบคุม 

 

 
ตัวท่ี 

 
เถา ความช้ืน ใยอาหาร ไขมัน โปรตีน 

1 1.2061 77.2241 0.0658 0.0379 78.5340 

2 1.2967 77.5554 0.0840 0.0120 78.9481 

3 1.2015 77.3321 0.0803 0.0462 78.6600 

4 1.2064 75.8812 0.1692 0.0240 77.2807 

5 1.3236 76.6664 0.0906 0.0503 78.1309 

6 1.1977 78.4687 0.1605 0.0533 79.8802 

7 1.2808 78.7843 0.1394 0.0352 80.2398 

8 1.2507 78.6086 0.1530 0.0259 80.0381 

9 1.8844 77.1444 0.1629 0.0057 79.1974 

10 1.2267 77.9527 0.1348 0.0170 79.3312 

เฉล่ีย 1.31 77.56 0.12 0.03 79.02 
S.D. 0.21 0.91 0.04 0.02 0.92 
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ตารางที่  ก43  รอยละขององคประกอบทางเคมีของกลามเนื้อกบนาที่ไดรับสารจากกวาวเครือแดง 
          กลุมที่ไดรับผงเปลือก 

 

 
ตัวท่ี 

 
เถา ความช้ืน ใยอาหาร ไขมัน โปรตีน 

1 1.3706 76.7894 0.0794 0.0281 78.2675 

2 1.3118 78.8954 0.1460 0.0383 80.3916 

3 1.4616 76.8171 0.1315 0.0518 78.4620 

4 1.3645 77.5508 0.1584 0.0087 79.0824 

5 1.2047 78.5119 0.2189 0.0324 79.9679 

6 1.3786 78.0554 0.0798 0.0297 79.5437 

7 1.3238 80.0472 0.1468 0.0064 81.5242 

8 1.4630 78.0779 0.1322 0.0204 79.6935 

9 1.3737 78.7302 0.1597 0.0379 80.3014 

10 1.2232 79.7123 0.2226 0.0120 81.1702 

เฉล่ีย 1.35 78.32 0.15 0.03 79.84 
S.D. 0.09 1.09 0.05 0.01 1.06 
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ตารางที่  ก44  รอยละขององคประกอบทางเคมีของกลามเนื้อกบนาที่ไดรับสารจากกวาวเครือแดง 
          กลุมที่ไดรับสารสกัด Ethanol จากเปลือกกวาวเครือแดง 

 

 
ตัวท่ี 

 
เถา ความช้ืน ใยอาหาร ไขมัน โปรตีน 

1 1.5290 76.4461 0.1707 0.0563 78.2021 

2 1.5402 76.2439 0.1504 0.0497 77.9843 

3 1.2638 76.4900 0.1656 0.0277 77.9471 

4 1.9349 76.6677 0.1738 0.0060 78.7824 

5 1.2372 77.3099 0.1436 0.0185 78.7093 

6 1.5281 77.7244 0.0613 0.0352 79.3490 

7 1.5381 77.5777 0.0785 0.0114 79.2057 

8 1.1351 77.7644 0.0743 0.0433 79.0172 

9 1.1048 77.9490 0.1546 0.0226 79.2311 

10 1.2538 78.5582 0.0850 0.0476 79.9446 

เฉล่ีย 1.41 77.27 0.13 0.03 78.84 
S.D. 0.25 0.77 0.05 0.02 0.65 
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ตารางที่  ก45  รอยละของโปรตีนและสารประกอบไนโตรเจนที่ไมใชโปรตีนในกลามเน้ือกบนา 
                        กลุมควบคุม 
 

ตัวท่ี 
Non-protein 
nitrogeneous 
compounds 

Sarcoplasmic 
protein 

Myofibrillar 
protein 

Alkali-
soluble 
protein 

Stroma 

1 1.4782 3.4164 10.5492 2.1056 0.3449 

2 1.4478 3.1770 9.0635 1.1611 0.4321 

3 1.5357 3.3783 9.7352 1.0223 0.4039 

4 1.3469 3.3436 8.1436 2.5917 0.5802 

5 1.4917 3.6263 9.8730 1.3432 0.5608 

6 1.6994 3.5284 9.5631 1.7835 0.3392 

7 1.3660 3.3413 8.4201 0.8939 0.3692 

8 1.4506 3.5783 9.0041 1.3852 0.3473 

9 1.2976 3.7021 7.5693 1.3137 0.4874 

10 1.7081 3.8601 9.5045 0.9905 0.6152 

เฉลี่ย 1.48 3.50 9.14 1.46 0.45 
S.D. 0.14 0.20 0.89 0.54 0.11 
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ตารางที่  ก46  รอยละของโปรตีนและสารประกอบไนโตรเจนที่ไมใชโปรตีนในกลามเน้ือกบนา 
                        กลุมที่ไดรับผงเปลือก 
 

ตัวท่ี 
Non-protein 
nitrogeneous 
compounds 

Sarcoplasmic 
protein 

Myofibrillar 
protein 

Alkali-
soluble 
protein 

Stroma 

1 1.5019 6.3427 9.2187 1.6585 0.3808 

2 1.5830 6.0363 10.2200 0.9254 0.4573 

3 1.5018 6.6931 9.2219 1.4489 0.4407 

4 1.3604 6.0559 9.3348 1.3785 0.2485 

5 1.2964 5.8287 9.9245 1.0340 0.4795 

6 1.6714 3.1996 10.3038 1.9134 0.4593 

7 1.5102 2.9522 8.6442 1.0994 0.5249 

8 1.5789 3.1582 9.2845 0.9719 0.5090 

9 1.5459 3.1835 7.7692 2.4283 0.2894 

10 1.4358 3.4554 9.4409 1.2766 0.9789 

เฉลี่ย 1.50 4.69 9.34 1.41 0.48 
S.D. 0.11 1.60 0.75 0.48 0.20 
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ตารางที่  ก47  รอยละของโปรตีนและสารประกอบไนโตรเจนที่ไมใชโปรตีนในกลามเน้ือกบนา 
                        กลุมที่ไดรับสารสกัด Ethanol จากเปลือกกวาวเครือแดง 
 

ตัวท่ี 
Non-protein 
nitrogeneous 
compounds 

Sarcoplasmic 
protein 

Myofibrillar 
protein 

Alkali-
soluble 
protein 

Stroma 

1 1.7758 6.5890 10.1218 1.3855 0.5859 

2 1.6033 6.7906 9.2224 2.3147 0.5911 

3 1.6704 6.9891 10.4026 1.2555 0.5698 

4 1.6373 6.2049 9.1376 0.8789 0.7609 

5 1.5240 6.0650 10.0360 0.7043 0.6992 

6 1.4052 3.1377 9.9022 2.4547 0.3845 

7 1.3888 2.8894 8.5454 1.2766 0.4602 

8 1.4648 3.0962 9.1783 1.6746 0.4437 

9 1.2850 3.1377 7.6810 0.8946 0.2533 

10 1.4211 3.4052 9.3386 1.3285 0.4829 

เฉลี่ย 1.52 4.83 9.36 1.42 0.52 
S.D. 0.15 1.81 0.82 0.58 0.15 
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ภาคผนวก  ข   

การวิเคราะหองคประกอบทางเคมี 

ข.1  การวิเคราะหปริมาณเถา (Ash)  ตามวธีิของ AOAC. (2000) 
  
 อุปกรณ 

1.  เตาเผา (Muffle furnace) 
2.  ถวยกระเบื้องเคลือบ (Porcelain crucible) 
3.  โถดูดความชื้น (Desiccator) 
4.  เครื่องช่ังสารชนิดละเอียด 4 ตําแหนง 

วิธีการ 
1.  เผาถวยกระเบ้ืองเคลือบในเตาเผาที่อุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 ชั่วโมง  แลว 

ปดสวิตซเตาเผา  แลวรอประมาณ  30-45  นาที  เพ่ือใหอุณหภูมิภายในเตาเผาลดลงกอน   แลวจึงนํา
ออกจากเตาเผาใสในโถดูดความช้ืน  ปลอยใหเย็นจนถึงอุณหภูมิหองแลวช่ังนํ้าหนัก 
 2.  เผาซ้าํอีก ครั้งละประมาณ 30 นาที    และ กระทําเชนเดียวกับขอ 1.  จนกระทั่งไดผลตาง
ของน้ําหนักทั้ง 2  ครั้ง  ติดตอกันไมเกิน 1-3 มก. 
 3.  ชั่งตัวอยางใหไดนํ้าหนักแนนอน ประมาณ  2  กรัม    ใสในถวยกระเบื้องเคลือบที่ทราบ
นํ้าหนักแนนอนแลว  นําไปเผาในตูควันจนหมดควัน  แลวนําเขาเตาเผาอุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส   
และกระทาํซํ้าเชนเดียวกับขอ 1-2 

 การคํานวณ 
               

ปริมาณเถา (รอยละ) = 

 

นํ้าหนักตัวอยางหลังเผา 
นํ้าหนักตัวอยางเร่ิมตน 

x  100 
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ข.2  การวิเคราะหปริมาณความช้ืน (Moisture)  ตามวิธีของ AOAC. (2000) 
 

 อุปกรณ 
 1.  ตูอบไฟฟา (Hot air oven) 
 2.  ภาชนะหาความชื้น (จานอลูมิเนียม พรอมฝา) 

3.  โถดูดความชื้น (Desiccator) 
4.  เครื่องช่ังสารชนิดละเอียด 4 ตําแหนง 

 วิธีการ 
 1.  อบภาชนะหาความชื้นในตูอบไฟฟา   ที่อุณหภูมิ 105 ºซ   เปนเวลา 2-3 ช่ัวโมง   แลวนํา 

ออกจากตูอบใสไวในโถดูดความชื้น  แลวจึงช่ังหานํ้าหนัก 
 2.  กระทําเชนเดียวกับขอที่ 1.    จนกระทั่ง  ไดผลตางของน้ําหนักที่ช่ังทั้งสองคร้ังติดตอกัน  

ไมเกิน 1-3 มก. 
 3.  ชั่งตัวอยางใหไดนํ้าหนักที่แนนอนอยางละเอียดประมาณ 1-2 กรัม  แลวใสลงในภาชนะ
หาความชื้นซ่ึงทราบน้ําหนักแลว 
 4.  นําไปอบในตูไฟฟาที่อุณหภูมิ 105 ºซ   เปนเวลา 5-6  ช่ัวโมง 
 5.  นําออกจากตูอบใสในโถดูดความชื้น แลวจึงช่ังหานํ้าหนัก 
 6.  นําไปอบซ้ําอีกครั้ง  ครั้งละประมาณ  30  นาที  และกระทําเชนเดิม  จนกระทั่งไดผลตาง 
ของน้ําหนักที่ชั่งทั้งสองคร้ังติดตอกันไมเกิน 1-3 มก. 

 การคํานวณ 
               

ปริมาณความชื้น (รอยละ) = 

 

ผลตางของน้ําหนักตัวอยางกอนอบและหลังอบ 
 นํ้าหนักตัวอยางกอนอบ 

x  100 
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ข.3  การวิเคราะหปริมาณใยอาหาร (Crude Fiber)  ตามวิธีของ AOAC. (2000) 
 

 อุปกรณ 
 1.  เครื่องสกัดใยอาหาร (Crude fiber analyzer)  

 2.  โถดูดความชื้น (Desiccator) 
 3.  เตาเผา (Muffle furnace) 
 4.  เตาใหความรอน (Hot plate) 
 5.  เครื่องช่ังสารชนิดละเอียด 4 ตําแหนง 
 6.  ภาชนะครูซิเบิ้ลแกว (Glass filter crucible) 
 7.  เครื่องปนตัวอยาง (Blender) 

 สารเคมี 
 1.  สารละลายกรดซัลฟุริก (H2SO4) เขมขนรอยละ 1.25 
 2.  สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) เขมขนรอยละ 1.25 

 3.  ออกทานอล (Octanol)  

 วิธีการ 
 1.  อบตัวอยางที่ 60 ºซ  จนมีความชื้นไมเกินรอยละ 15  แลวบดใหละเอียด 
 2.  ชั่งตัวอยาง 0.3-0.4 กรัม ใสลงในครูซิเบิ้ลแกว 

 3.  นํา  สารละลายกรดซัลฟุริก   เขมขนรอยละ 1.25  และ  สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 
เขมขนรอยละ 1.25  ท่ีอุณหภูมิ 60 ºซ  บนเตาใหความรอน ใชแทงแกวคนตลอดเวลา 
 4.  นําครูซิเบิ้ลแกวใสในเครื่องสกัด แลวเล่ือนคันโยกไปที่ตําแหนง Close 

 5.  เติมกรดซัลฟุริก เขมขนรอยละ 1.25 ที่รอน ปริมาตร 150 มล. 
 6.  เติมออกทานอล ประมาณ 2-3 หยด เพ่ือปองกันการเกิดฟอง  ใหความรอนจนเดือด โดย 

หมุนปุมควบคุมความรอนจนสุด   แลวจึงลดความรอนลง และตมใหเดือดออน ๆ  เปนเวลา 30 นาที  
แลวกรองโดยเล่ือนคันโยกไปที่ Vacuum 
 7.  ลางดวยนํ้ากลั่นรอน คร้ังละ 30 มล. จํานวน 3 ครั้ง  กรองจนแหง  แลวเลื่อนคันโยกไปที่
ตําแหนง Close 

 8.  เติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด  เขมขนรอยละ 1.25 ที่รอน  ปริมาตร 150 มล.   เติม 
ออกทานอล ประมาณ 2-3 หยด ตมใหเดือดออน ๆ เปนเวลา 30 นาที กรอง และลางดวยนํ้ากลั่นรอน 
ครั้งละ 30 มล. จํานวน 3 ครั้ง 
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 9.  นําครูซิเบิ้ลออกจากเครื่อง    และอบท่ีอณุหภูมิ 100  ºซ   เปนเวลาขามคืน  วางใหเย็นใน 
โถดูดความชืน้ แลวชั่งนํ้าหนัก (W1) 

10. นําไปเผาตอในเตาเผาไฟฟาที่อุณหภูมิ 550 ± 25 ºซ (โดยคอย ๆ เพ่ิมอุณหภูมิ) เปนเวลา  
3 ช่ัวโมง วางใหเย็นในโถดูดความชื้น แลวชั่งนํ้าหนัก    นําไปเผาซ้ําคร้ังละ 30 นาที จนไดนํ้าหนักที่ 
แนนอน (W2) แลวคํานวณปริมาณใยอาหารจากสูตร 

 การคํานวณ 
 

ปริมาณใยอาหาร (รอยละ) = 

 

W1 – W2 

W3 
x  100 

 
 โดยที่   W1   =   นํ้าหนักแหงของกาก (กรัม) 

 W2   =   นํ้าหนักเถา (กรัม) 
 W3   =   นํ้าหนักตัวอยางเริ่มตน (กรัม)  
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ข.4  การวิเคราะหปริมาณไขมัน (Lipid)  ตามวิธีของ AOAC. (2000) 
 

 อุปกรณ 
 1.  อุปกรณชุดสกัดไขมัน (Soxhlet apparatus)  ประกอบดวย   ขวดกลม    Soxhlet    เครื่อง 

ควบแนน (Condenser)  และเตาใหความรอน (Heating mantle) 
 2.  หลอดใสตัวอยาง (Extraction thimble) 
 3.  ตูอบไฟฟา (Hot air oven) 
 4.  เครื่องช่ังสารชนิดละเอียด 4 ตําแหนง 
 5.  โถดูดความชื้น (Desiccator) 

 วิธีการ 
 1.  อบขวดกลมสําหรับหาปริมาณไขมัน ที่มีขนาดความจ ุ 250 มล.ในตูอบไฟฟา แลวทิ้งไว 

ใหเย็นในโถดูดความช้ืน  และชั่งนํ้าหนักที่แนนอน 
 2.  ชั่งตัวอยางบนกระดาษกรองที่ทราบน้ําหนัก  ประมาณ 1-2 กรัม หอใหมิดชิด  แลวใสลง 

ในหลอดสําหรับใสตัวอยาง  คลุมดวยสําลีเพ่ือใหสารทําละลายมีการกระจายอยางสม่าํเสมอ 
 3.  นําหลอดตัวอยางใสลงในหลอดสกัด Soxhlet แลวเติมสารตัวทาํละลาย Petroleum Ether  

ลงในขวดหาไขมันปริมาณ 150 มล. แลววางบนเตา 
 4.  ประกอบอุปกรณชุดสกัดไขมัน แลวเปดนํ้าหลออุปกรณควบแนน และเปดสวิทซเตาให 

ความรอน  ทําการสกัดไขมันเปนเวลา 14 ชั่วโมง   โดยปรับความรอน  ใหหยดของสารทาํละลายใน
ชุดกล่ัน กลั่นตัวจากอุปกรณควบแนน ดวยอัตรา 150 หยดตอนาที 

 5.  เมื่อครบ 14 ชั่วโมง  นําหลอดใสตัวอยางออกจาก Soxhlet    แลวทิ้งใหตัวทาํละลายไหล 
จาก Soxhlet ลงในขวดกลมจนหมด 

 6.  ระเหยตัวทําละลายออกดวยเครื่องระเหยแบบสูญญากาศ 
 7.  นําขวดหาไขมันอบในตูอบที่อุณหภูมิ 80-90 °C   จนแหงใชเวลาประมาณ 30 นาที  แลว 

ท้ิงไวใหเย็นในโถดูดความชื้น 
 8.  ชั่งนํ้าหนักแลวอบซํ้า คร้ังละ 30 นาที จนกระทั่งผลตางของนํ้าหนักทั้งสองครั้งติดตอกัน 

ไมเกิน 1-3 มก. 

 การคํานวณ 

ปริมาณไขมัน (รอยละ) = 

 

นํ้าหนักไขมันหลังอบ 
นํ้าหนักตัวอยางเร่ิมตน 

x  100 
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ข.5  การวิเคราะหปริมาณโปรตีน (Protein)  ตามวิธีของ AOAC. (2000) 
 
 อุปกรณ 

 1.  ขวดยอยโปรตีน (Kjeldahl flask) ขนาด  250-300  มล. 
 2.  ชุดกลั่นโปรตีน (Semi-microdistillation apparatus) 
 3.  ขวดปรับปริมาตร (Volumetric flask) ขนาด  100 มล. 
 4.  ขวดรูปชมพู (Erlenmayer flask) ขนาด  50 มล. 
 5.  Pipett  ขนาด  5  และ 10 มล. 
 6.  Buret  ขนาด  25 มล. 
 7.  ลูกแกว 
 8.  กระดาษกรอง 

 สารเคมี 
 1.  กรดซัลฟุริกเขมขน (H2SO4 conc.) 
 2.  สารเรงปฏกิิริยา ใชคอปเปอรซัลเฟต (Cu2SO4) ตอ โปแตสซียมซัลเฟต (K2SO4) 1: 9  

 3.  สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH)  40 %  (ชั่งสารโซเดียมไฮดรอกไซด  40  กรัม  
ละลายในน้ํากลั่น ปรับปริมาตรเปน 100 มล.) 

 4.  สารละลายกรดบอริก (H3BO3)  4 %  (ละลายกรดบอริก 40  กรัม  ดวยนํ้ากลั่น  แลวปรับ 
ปริมาตรใหได 1000  มล.) 
 5.  สารละลายกรดเกลือ (HCl)  เขมขน 0.02  Normal 

 6.  อินดิเคเตอร   เปนสารผสมระหวาง เมทลิเรด (Methyl red) เมทิลีนบลู (Methylene blue) 
และโบรโมครีซอลกรีน (Bromocresol green) 

 วิธีการ 
 1.  ชั่งตัวอยางบนกระดาษกรองใหไดนํ้าหนักแนนอนประมาณ 1-2 กรัม  หอใหมิดชิด แลว 

ใสลงในขวดยอยโปรตีน 
 2.  เติมสารเรงปฏิกิริยา 5 กรัม และกรดซัลฟุริกเขมขน 20 มล. 
 3.  ใสลูกแกว 2 เม็ด นําไปยอยบนเตาไฟในตูควัน  จนกระทั่งไดสารละลายใส  ปลอยทิ้งไว 

ใหเย็น 
 4.  เติมนํ้ากลั่นรอนลงไปลางบริเวณคอขวดใหทั่ว   แลวใหความรอนตอไปจนเกิดควันของ 

กรดซัลฟุริก  แลวจึงปลอยใหเย็น 
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 5.  นํามาถายลงในขวดปรับปริมาตร ขนาด 100 มล. ใชนํ้ากลั่นลางขวดยอยโปรตีนใหหมด 
สารละลายตวัอยาง  แลวปรับปริมาตรใหได 100 มล. 

 6.  จัดอุปกรณกลั่น 
 7.  นําขวดรูปชมพูขนาด 50 มล.   เติมกรดบอริกเขมขนรอยละ 4 ลงไป 5 มล.  ผสมนํ้ากล่ัน 

5 มล. และเติมอินดิเคเตอรเรียบรอยแลวไปรองรับของเหลวที่จะกลั่น โดยใหสวนปลายของอุปกรณ
ควบแนนจุมลงในสารละลายกรดนี้ 

 8.  ดูดสารละลายตัวอยางดวยปเปตขนาด 10 มล. ใสลงในชองใสตัวอยาง     เติมสารละลาย 
โซเดียมไฮดรอกไซม 20 มล. 

 9.  กลั่นประมาณ  10  นาที  ลางปลายอุปกรณควบแนนดวยนํ้ากล่ันลงในขวดรองรับ   แลว 
ไตเตรทสารละลายที่กลั่นไดกับสารละลายกรดเกลือเขมขน 0.02 Normal  จะไดจุดยุติสีมวง 
 10.  ทํา  blank  ดวยวิธีการเดียวกันตั้งแตขอ 2-10 

 การคํานวณ 
               

ปริมาณโปรตีน (รอยละ) = 

 

(A-B) x N x 1.4007 x 6.25 

W 

                
 โดยที่   A   =   ปริมาตรกรดที่ใชไตเตรทกับตัวอยาง (มล.) 

 B   =   ปริมาตรกรดที่ใชไตเตรทกับ blank (มล.) 
 N   =   ความเขมขนของกรด (นอรมอล)  
 W  =   นํ้าหนักตัวอยางเร่ิมตน (กรัม) 

  14.007  =  นํ้าหนักสมมูลยของไนโตรเจน   
      6.25  =  แฟกเตอร 
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ข.6  การวิเคราะหปริมาณโปรตีนและสารประกอบไนโตรเจนที่ไมใชโปรตีน  
        ตามวิธีของ Hashimoto et al. (1979)  
 
 อุปกรณ 
 1.  เครื่องช่ังสารชนิดละเอียด 4 ตําแหนง 

 2.  เครื่องหมุนเหวี่ยงแบบควบคุมอุณหภูมิ (Centrifuge) 
 3.  กระบอกตวง 

 4.  เครื่องโฮโมจิไนส (Homogenizer) 
 5.  เครื่องกวนชนิดแมเหล็กไฟฟาและแทงกวนแมเหล็ก (Magnetic stirrer) 

 สารเคมี 
 1.  สารละลาย Phosphate buffer  เขมขน 0.05 M  pH 7.5 
 2.  สารละลาย Sodium chloride  เขมขน  0.5 M  pH 7.5 
 3.  สารละลาย Trichloro acetic acid เขมขนรอยละ 5 
 4.  สารละลาย Sodium hydroxide  เขมขน  0.1 Normal 

  วิธีการ 
 1.  นําตัวอยางบดดวยเคร่ืองโฮโมจิไนส (Homogenizer)  ดวย สารละลาย Phosphate buffer  
เขมขน 0.05 M  pH 7.5  ปริมาตร 10  เทาของนํ้าหนักตัวอยาง     แลวจึงนําไปเขา  เครื่องหมุนเหวี่ยง
ท่ี 5000 x g  อุณหภูมิ 4 °C  เปนเวลา 15 นาที แลวแยกสวนใสและตะกอน เพ่ือนําไปวิเคราะหตอไป   
 2.  นําสวนใส  มาเติมสารละลาย Trichloro acetic acid  เขมขนรอยละ 5    แลวจึงกรองดวย
กระดาษกรองแยกสวนใสและกาก     สวนใส จะเปน สารประกอบไนโตรเจนที่ไมใชโปรตีน (Non-
protein Nitrogeneous Compounds)   นํามาวัดปริมาตร   แลวคาํนวณเปนรอยละของน้ําหนักตัวอยาง
เร่ิมตน    และ สวนตะกอน  จะเปนสวนของ โปรตีนซารโคพลาสมิก (Sarcoplasmic Protein)  นํามา
ช่ังนํ้าหนัก  แลวคํานวณเปนคารอยละ ของน้ําหนักตัวอยางเริ่มตน 
 3.  นําสวนตะกอนจากขอ 1. เขาเครื่องโฮโมจิไนส (Homogenizer) ดวยสารละลาย Sodium 
chloride  เขมขน  0.5 M  pH 7.5  ปริมาตร 10  เทาของน้ําหนักตัวอยาง    นําไปเขาเครื่องหมุนเหวี่ยง
ท่ี 5000 x g  อุณหภูมิ 4 ºซ  เปนเวลา 15 นาที  แลวแยกสวนใสและตะกอนเพื่อนําไปวิเคราะหตอไป 
 4.  นําสวนใส ซ่ึงจะเปนโปรตีนไมโอไฟบริล (Myofibrillar Protein) นํามาวัดปริมาตร แลว
คํานวณเปนรอยละของน้ําหนักตัวอยางเร่ิมตน     
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 5.  นําสวนตะกอน จากขอ 3.   มาเติมสารละลาย  Sodium hydroxide    เขมขน  0.1 Normal   
แชไวเปนเวลา 1 คืน     แลวนําไปเขาเครื่องหมุนเหวี่ยงที่ 5000 x g  อณุหภูมิ 4 °C  เปนเวลา 15 นาที  
แลวแยกสวนใสและตะกอนเพื่อนําไปวิเคราะหตอไป 
 6.  สวนใส จะเปนสวนของ โปรตีนชนิดละลายไดในดาง (Alkali-soluble Protein) นํามาวัด
ปริมาตร  แลวคํานวณเปนคารอยละ ของน้ําหนักตัวอยางเริ่มตน 
 7.  สวนตะกอนจากขอ 5.  จะเปนสวนของโปรตีนสโตรมา (Stroma) นํามาชั่งนํ้าหนัก  แลว
คํานวณเปนคารอยละ ของน้ําหนักตัวอยางเริ่มตน 
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ภาคผนวก  ค   

 
ผลการวิเคราะหสารมาตรฐาน Genistin ดวยวิธี HPLC 

 
 จากที่ไดพบวาในสารสกัด Ethanol จากเปลอืกและเนื้อกวาวเครือแดง มีสาร Genistin จึงได
นําสารละลายมาตรฐาน Genistin  ที่เตรียมในความเขมขน 5 ระดับ มาฉีดเขาเครื่อง HPLC เพ่ือสราง
กราฟมาตรฐาน   โดยใชโปรแกรมของเครื่อง  HPLC (Empower 2 Software)   ซ่ึงไดสรางเปนกราฟ
มาตรฐานของ Genistin แสดงดังภาพที่ ค1-ค6   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่  ค1  Chromatogram ของสารมาตรฐาน Genistein 20 ppm. 
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ภาพที่  ค2  Chromatogram ของสารมาตรฐาน Genistein 40 ppm. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่  ค3  Chromatogram ของสารมาตรฐาน Genistein 60 ppm. 
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ภาพที่  ค4  Chromatogram ของสารมาตรฐาน Genistein 80 ppm. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่  ค5  Chromatogram ของสารมาตรฐาน Genistein 100 ppm. 
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ภาพที่  ค6  กราฟมาตรฐานของ Genistin 

 
 

R2  =  0.997259 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ประวัติผูเขียน 
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ประวัติผูเขียน 
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สถานที่อยูปจจุบัน     เลขที่ 66 หมู 4 ต.บานดู อ.เมือง จ.เชียงราย 
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2539        ปริญญาโท วทิยาศาสตรมหาบัณฑิต 
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