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บทคัดย่อ 
สารสกัดน้ำเบญจกูลเป็นยาปรับธาตุที่ใช้ในการรักษาแบบพื้นบ้านในประเทศไทย

เพื่อลดระดับน้ำตาลในเลือด อย่างไรก็ตามยังไม่เคยมีการศึกษาเกี่ยวกับผลและกลไกของ
สารสกัดน้ำของเบญจกูลต่อตับ การศึกษาในครั ้งนี ้มุ ่งหวังให้ความเข้มของเอนไซม์ 
Senescence-associated beta-galactosidase (SA-β-gal) ในเซลล์ตับเป็นตัวชี ้ว ัดใน
การศึกษาฤทธิ์ต้านชราของสารสกัดน้ำของเบญจกูล โดยใช้วิธีการทดสอบอิมมูโนฮิสโตเคมี 
ศึกษาในหนูขาวเพศผู้สายพันธุ์ Sprague-Dawley จำนวน 18 ตัว ที่แบ่งออกเป็น 6 กลุ่ม 
กลุ่มละ 3 ตัว เมื่อเลี้ยงหนูจนครบ 4 สัปดาห์ จึงทำการทดสอบน้ำหนักตัวหนู ระดับน้ำตาล
ในเลือดหนูและอิมมูโนฮิสโตเคมีของ SA-β-gal ของตับหนู ผลการศึกษาเมื่อเปรียบเทียบ
กับกลุ่มควบคุมหรือกลุ่มที่ได้รับอาหารหนูปกติพบว่าหนูทุกกลุ่มมีน้ำหนักตัว ระดับน้ำตาล
ในเลือดและการติดสีของ SA-β-gal ของตับหนูเพิ ่มขึ ้นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ เมื่อ
เปรียบเทียบกับกลุ่มที่ได้รับอาหารไขมันสูงพบว่าหนูกลุ่มที่ได้รับอาหารไขมันสูงร่วมกับสาร
สกัดน้ำของเบญจกูลขนาดต่ำและหนูกลุ่มที่ได้รับอาหารไขมันสูงร่วมกับสารสกัดน้ำของ
เบญจกูลขนาดสูงมีการติดสีของ SA-β-gal ลดลงแต่หนูกลุ่มที่ได้รับอาหารไขมันสูงร่วมกับ
สารสกัดน้ำของช้าพลูและหนูกลุ่มที่ได้รับอาหารไขมันสูงร่วมกับยา Metformin มีการติดสี
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ของ SA-β-gal เพ่ิมข้ึนอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ สรุปได้ว่าสารสกัดน้ำของเบญจกูลสามารถ
ป้องกันกระบวนการแก่ของเซลล์ตับในสภาวะที่เกี่ยวข้องกับการได้รับอาหารไขมันสูงได้ 
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Abstract 
 The Benjakul water extract (BWE) is a traditional remedy in Thailand 
utilized for managing blood sugar levels. However, there has been limited 
research into the effects and mechanisms of BWE on the liver. This study 
aimed to evaluate the anti-aging properties of BWE by assessing the activity of 
the Senescence-associated beta-galactosidase (SA-β-gal) enzyme in the liver 
cells of obese rats subjected to a high-fat diet. The study involved 18 male 
Sprague-Dawley rats, divided into 6 groups of 3 rats each. Following a 4-week 
period of high-fat diet consumption, the rats' body weight, blood sugar levels, 
and SA-β-gal immunohistochemistry in the liver were evaluated. Comparing 
the results with the control group (rats on a normal diet), all rat groups 
exhibited increased body weight, blood sugar levels, and SA-β-gal staining in 
the liver, indicating statistical significance. Among the groups fed a high-fat diet, 
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those supplemented with low-dose BWE and high-dose BWE showed reduced 
SA-β-gal staining. In contrast, the group receiving a high-fat diet along with 
wild betal leaf bush water extract, and the group receiving a high-fat diet along 
with Metformin, exhibited increased SA-β-gal staining. Moreover, wild betal 
leaf bush water extract and Metformin were found to accelerate cellular aging 
in the liver cells of obese rats receiving a high-fat diet. Conclusion, both low 
and high doses of BWE demonstrated potential in mitigating liver cell aging in 
obese rats subjected to a high-fat diet. Furthermore, wild betal leaf bush water 
extract and Metformin were observed to expedite liver cell aging, suggesting 
that BWE might possess protective properties against the aging process in liver 
cells under conditions associated with high levels of dietary fat. 
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                     Senescence-associated beta-galactosidase (SA-β-gal) 
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บทนำ 
ประเทศไทยเข้าสู ่ส ังคมผู ้ส ูงอายุ (Aged Society) ในปี พ.ศ. 2565 กระทรวง

สาธารณสุขดูแลสุขภาพผู้สูงอายุด้วยแผนปฏิบัติราชการเน้นรักษา ส่งเสริมสุขภาพ ป้องกัน
และฟ้ืนฟูสุขภาพ รวมถึงการดำเนินแผนเชิงรุกและเชิงรับ [1] ปัจจัยเสี่ยงต่างๆ ที่เป็นสาเหตุ
ให้เกิดกลุ่มโรคไม่ติดต่อเรื ้อรัง (Noncommunicable diseases) ที่ส่งผลให้เกิดโรคอ้วน 
โรคไขมันในตับที่ไม่เกิดจากการดื่มแอลกอฮอล์ เบาหวาน และโรคหัวใจ [2] สาเหตุสำคญัที่
ทำให้เกิดโรคอ้วนและภาวะแทรกซ้อน คือ การบริโภคอาหารที่มีพลังงานสูง ทำให้เซลล์
ไขมันขยายตัว หลั่ง Adipokine เช่น MCP-1, TNF-α, IL-6 ทำให้เกิดการอักเสบและดื้อต่อ
อินซูลิน พร้อมกับการหลั่งกรดไขมันอิสระเข้าสู่กระแสเลือด เสี่ยงต่อความผิดปกติในอวัยวะ
ต่างๆ เช ่น ตับและตับอ่อน ส่งผลให้เกิดภาวะอักเสบและภาวะเครียดออกซิเดชัน 
(Oxidative stress) [3] 

โรคอ้วนเป็นปัญหาร้ายแรงที่พบมากที่สุดในโลก ทำให้เกิดการสะสมไขมันมาก
เกินไป ส่งผลกระทบต่อสุขภาพร่างกาย เกิดสภาวะชราในเซลล์ (Cellular aging) และ
ปัญหาสุขภาพเพ่ิมข้ึน และอายุสั้นลง [4] 

ความชราเกิดเมื่อมนุษย์เข้าสู่วัยชราทำให้อวัยวะและเนื้อเยื่อสูญเสียประสิทธิภาพ 
ลดการทำงานและไม่สามารถต้าน Oxidative stress ภายในเซลล์และซ่อมแซมความ
เสียหายของเซลล์ได้ [5] 

ความเครียดจากปฏิกิริยาออกซิเดชันเกิดจากอนุมูลอิสระที่ทำลายสารชีวโมเลกุล
ภายในร่างกาย [6] ทำให้เซลล์ทำหน้าที่ผิดปกติและเสี่ยงต่อการตาย [7] ภาวะเครียด
สามารถเกิดได้ในทุกเซลล์ของร่างกาย ถ้าเกิดต่อเนื ่องนานทำให้เกิดการแก่ของเซลล์ 
(Senescence) และส่งผลให้เกิดความผิดปกติหรือเกิดโรค [8] ความชราระดับเซลล์เป็น
กระบวนการที่เพ่ิมความเสี่ยงทำให้เกิดโรคต่าง ๆ และในทางกลับกันก็ยับยั้งการเจริญเติบโต
ของเซลล์ [9] 

การวิจัยทางวิทยาศาสตร์ได้สรุปว่าปัจจัยที่มีผลต่อความชราในระดับเซลล์เกิดจาก
กระบวนการต่างๆ ได้แก่ ความเสียหายของดีเอ็นเอ (DNA damage) ที่สะสมขึ้นเรื่อยๆ ทำ
ให้เซลล์ไม่สามารถแบ่งตัวและเข้าสู ่ภาวะเซลล์ชรา นักวิจัย Lopez-Otín ได้แสดงถึง
แนวความคิดเกี่ยวกับ "Hallmarks of aging" ซึ่งรวมองค์ความรู้เกี ่ยวกับปัจจัยต่างๆ ที่
ส่งผลให้เกิดภาวะชราซ่ึงมีทั้งสาเหตุหลักและผลที่ตามมาท่ีทำให้เกิดภาวะชราขึ้น [10] 

เอนไซม์เบต้ากาแลกโตสิเดสหรือ Senescence-associated beta-galactosidase 
(SA-β-gal) เป็นสารที่พบในเซลล์ชรา และมีความจำเพาะที่ภาวะค่า pH 6 ซึ่งเพิ่มขึ้นตาม
อายุของเซลล์ การตรวจวัด SA-β-gal ช่วยในการจำแนกและตรวจวัดเซลล์ชรา [11, 12] 
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การสะสมไขมันในตับเป็นจุดเริ่มต้นสำคัญที่มีผลต่อการทำงานของเมแทบอลิซึม 
[13] ตับมีบทบาทสำคัญในควบคุมสมดุลของไขมันและกลูโคสในร่างกาย การสะสมไขมัน
มากในตับอาจเป็นสาเหตุของโรคไขมันพอกตับและมีความสัมพันธ์กับโรคเบาหวาน การ
สะสมไขมันและกลูโคสสูงสามารถทำให้เนื้อเยื่อต่างๆ เกิดพยาธิสภาพได้ และเกิดการสร้าง
สารที่กระตุ้นให้เกิดอนุมูลอิสระและต้นตอของการอักเสบในตับ [14, 15] ภาวะเครียด
ออกซิเดชันที่เกิดจากสารอนุมูลอิสระที่มีมากเกินไปสามารถทำให้เกิดความเสียหายต่อเซลล์
และเนื้อเยื่อต่างๆ ซึ่งทำให้เกิดการสะสมสารต่างๆ และพังผืดในตับ [16, 17] การเกิดความ
ผิดปกติที่เกิดขึ้นในตับสามารถทำให้เกิดการอักเสบและสามารถพัฒนาเป็นภาวะไขมันคั่ง
สะสมในตับที่ไม่ได้เกิดจากการดื ่มสุรา (Non-alcoholic steatohepatitis) และตับแข็ง 
(Cirrhosis) [18] การแก่ของเซลล์มีบทบาทในการจำกัดความเสียหายของเซลล์และทำให้
เซลล์ที่เหลืออยู่ยังคงสามารถทำงานได้ตามปกติ [19] 

สารสกัดเบญจกูลเป็นตำรับยาสมุนไพรที ่มีฤทธิ ์ปรับสมดุลของร่างกายและมี
สรรพคุณในการบำรุงธาตุทั้ง 4 ตัว [20] ตำรับเบญจกูลประกอบด้วยช้าพลู ดีปลี สะค้าน 
เจตมูลเพลิงแดง และขิงแห้ง การศึกษาในสัตว์ทดลองพบว่าเบญจกูลช่วยลดระดับไขมัน
โคเลสเตอรอล ไตรกลีเซอไรด์ในเลือด และลดการแสดงออกของ NF-κB p65 ในหนูที่ได้รับ
อาหารไขมันสูง [21, 22] การศึกษาผลของสารสกัดน้ำเบญจกูลในตับอ่อนของหนูที่ได้รับ
อาหารไขมันสูงพบว่าช ่วยลดความเข้มของการติดสีของ SA-β-gal และลดปริมาณ 
Malondialdehyde (MDA) ในตับอ่อน [23] อย่างไรก็ตามยังไม่เคยมีการศึกษาเกี่ยวกับ
ฤทธิ์ต้านชราของสารสกัดเบญจกูลในตับ การศึกษาครั้งนี้จึงสนใจศึกษาผลของสารสกัด
เบญจกูลต่อการยับยั้งความแก่ของเซลล์ตับ ซึ่งส่งผลให้ลดความเสี่ยงในการเกิดโรคที่เกิด
จากความเสื่อมของเซลล์ 

งานวิจัยในครั้งนี้มีจุดมุ่งหมายเพ่ือศึกษาฤทธิ์ต้านชราของสารสกัดเบญจกูลด้วยการ
ทดสอบอิมมูโนฮิสโตเคมีเพื่อวัดความเข้มของการติดสีของเอนไซม์  SA-β-gal ในเซลล์ตับ
ของหนูอ้วนที่ได้รับอาหารไขมันสูง 
 

วัสดุและวิธีการ 
 1. การสก ัดน ้ำของเบญจก ูล  นำพ ืช 5 ชน ิด ซ ึ ่ งม ีอ ัตราส ่วนด ังนี้  Piper 
retrofractum Vahl. (fruit): ดอกดีปลี 2 ส่วน Piper sarmentosum Roxb. (root): ราก
ช้าพลู 16 ส่วน Piper interruptum Opiz. (stem): เถาสะค้าน 8 ส่วน Plumbago indica 
Linn. (root): รากเจตมูลเพลิง 6 ส่วน Zingiber mekongens Gagnep. (rhizome): เหง้า
ขิงแห้ง 4 ส่วน [24] นำเข้าอบที่อุณหภูมิ 55 oC จนแห้ง นำไปบด นำไปต้มในน้ำเดือด
อุณหภูมิ 100 oC สัดส่วน น้ำ : พืช = 2 : 1 จนกระทั่งเหลือน้ำ 1 ส่วน ทำการกรองและทำ
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ให้แห้งด้วยเครื่อง Lyophilizer ได้ % Yield คือ 6.6 % yield จากนั้นทำให้แห้งที่อุณหภูมิ 
-20 oC แล้วนำไป Feeding ให้หนู 

2 การเลี้ยงหนู เลี้ยงหนูขาวเพศผู้สายพันธุ์ Sprague – Dawley จำนวน 18 ตัว 
โดยจะเลี้ยงหนู 4 สัปดาห์ ให้อาหารหนูปกติ 1 สัปดาห์ แล้วแบ่งหนูเป็น 6 กลุ่ม ดังนี้ กลุ่ม
ควบคุมหรือกลุ่มที่ได้รับอาหารหนูปกติ 3 ตัว กลุ่มท่ีได้รับอาหารไขมันสูง 3 ตัว กลุ่มที่ได้รับ
อาหารไขมันสูงร่วมกับสารสกัดน้ำของเบญจกูลขนาดต่ำ (41.3 มก./น้ำหนักหนู 1 กก.) 3 
ตัว กลุ่มที่ได้รับอาหารไขมันสูงร่วมกับสารสกัดน้ำของเบญจกูลขนาดสูง (413 มก./น้ำหนัก
หนู 1 กก.) 3 ตัว [25] กลุ่มท่ีได้รับอาหารไขมันสูงร่วมกับสารสกัดน้ำของช้าพลู 3 ตัว กลุ่มที่
ได้รับอาหารไขมันสูงร่วมกับยา Metformin 3 ตัว ดังที่แสดงไว้ในตารางที่ 1 งานวิจัยนี้ได้รับ
การรับรองให้ดำเนินการวิจัยในสัตว์ทดลองจากคณะกรรมการจรรยาบรรณและติดตามผล
โครงการวิจัยการใช้สัตว์เพื ่องานทางวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ เลขที่ 
AE001/2015 

 

ตารางที ่ 1 ส่วนประกอบของอาหารที ่มีไขมันสูงซึ ่งประเมินโดยโปรแกรมการสำรวจ
โภชนาการของกองโภชนาการ กรมอนามัย กระทรวงสาธารณสุข 

วัตถุดิบ ปริมาณ 
(g) 

คาร์โบไฮเดรต 
(g) 

โปรตีน 
(g) 

ไขมัน 
(g) 

พลังงาน 
(kcal) 

น้ำตาล 58 57.7 - - 223.5 
อาหารหนูปกติ 100 41.8 24 4.5 304 

แป้งสาลี 150 114.5 15.5 1.5 546.5 

ตับหมู 100 2.4 19.9 4 126 
ไข่ขาว 33 - 3.3 0.4 16.8 

หมูสามชั้น 100 2.8 13.9 33.5 368.1 

เนยเทียม 200 - 0.8 172.6 1,558.8 
ไข่แดง 200 4 28.6 60.2 672.1 

รวมทั้งหมด 941 223.2 106 276.7 3,816 
  

2.1 การวัดน้ำหนักตัวหนูน้ำหนักตัวของหนูถูกบันทึกไว้ทุกวันตลอดระยะเวลา
การศึกษา การคำนวณน้ำหนักตัวที่เพิ่มขึ้น น้ำหนักตัวเริ่มต้นและน้ำหนักตัวสุดท้ายของหนู
แต่ละตัวแสดงด้วยน้ำหนักตัวในวันแรกและวันสุดท้ายก่อนฆ่าหนูตามลำดับ น้ำหนักตัวที่
เพ่ิมข้ึนต่อหนูแต่ละตัวคำนวณดังนี้ 
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น้ำหนักตัวที่เพ่ิมข้ึน (g) = น้ำหนักตัวสุดท้าย (g) - น้ำหนักตัวเริ่มต้น (g) 
 2.2 การเตรียมและการเก็บตัวอย่างเลือดและเนื้อเยื่อ เมื่อสิ้นสุดระยะเวลาการวิจัย
สัตว์จะถูกทำให้สลบและฆ่าด้วยการฉีด Sodium pentobarbital (Nembutal) ปริมาณสูง 
(150 มก./กก.) เข้าทางช่องท้อง หลังจากอดอาหารข้ามคืนประมาณ 16 ชั่วโมง [26] หนูถูก
ผ่าตัดตามยาวจากด้านบนของทรวงอกถึงบริเวณอุ้งเชิงกรานเพื่อเผยให้เห็นอวัยวะภายใน 
ภายใต้สภาวะปลอดเชื้ออย่างระมัดระวัง ตับจะถูกนำมาใส่ในบีกเกอร์ที่มีน้ำเกลือฟอสเฟต
บัฟเฟอร์เย็น (4 °C) หรือน้ำเกลือปกติ และค่อยๆ ทำความสะอาดเนื้อเยื่อที่ปนเปื้อน การผ่า
จะดำเนินการอย่างรวดเร็วที่สุด หลังจากการผ่าตับจะถูก Fix ในฟอร์มาลิน 10 % และ
เนื้อเยื่อจะถูกเก็บไว้ทำการวิเคราะห์ทางอิมมูโนฮิสโตเคมี 
 2.3 การตรวจหาระดับน้ำตาลในเลือดขณะอดอาหาร (Fasting blood glucose, 
FBG) เมื่อสิ้นสุดการเลี้ยงหนูในสัปดาห์ที่ 4 หนูจะอดอาหารข้ามคืน (16 ชั่วโมง) ชั่งน้ำหนัก
และตัดปลายหางเพื่อหาระดับน้ำตาลในเลือดโดยใช้เครื่องตรวจวัดระดับน้ำตาลในเลือด 
ACCU-CHEK performa (Roche Diagnostics, Zurich, Switzerland) ห ล ั ก ก า ร คื อ
เอนไซม ์ ในแถบทดสอบ Accu-Check Performa ท ี ่ ม ี ช ื ่ อ ว ่ า  Mut. Q-GDH ใน เชื้ อ 
Acinetobacter calcoaceticus ได้รับการตัดต่อพันธุกรรมเพ่ือเพ่ิมจำนวนในเซลล์เจ้าบ้าน 
โดยเปลี่ยนกลูโคสในตัวอย่างเลือดเป็น Gluconolactone และวัดสัญญาณกระแสไฟฟ้า
รายงานเป็นระดับน้ำตาลในเลือด 
 3. การย้อม SA-β-gal ด้วยอิมมูโนฮิสโตเคมี [27] อบสไลด์ที่อุณหภูมิ 60 °C เป็น
เวลา 30 นาที ก่อนเริ่มการตรวจอิมมูโนฮิสโตเคมีเพ่ือตรวจหา SA-β-gal ในชิ้นเนื้อ 
Deparaffinize เพ่ือเอา Paraffin ที่เคลือบบนสไลด์ออกโดยการแช่สไลด์ใน Coplin jar ตาม
ขั้นตอนต่อไปนี้ 1) ไซลีน: 5 นาที 2) 100% เอทานอล: 3 นาที 3) 95% เอทานอล: 3 นาที 
4) 90% เอทานอล: 3 นาที 5) 80% เอทานอล: 3 นาที 6) 70% เอทานอล: 3 นาที ขั้นตอน 
Rehydrate ล้างด้วยน้ำปราศจากไอออนเป็นเวลา 5 นาที จากนั้นวงรอบชิ้นเนื้อด้วยปากกา 
PAPPen และจากข้ันตอนนี้ให้ทำในกล่องชื้นที่มืด ขั้นตอน Antigen retrieval ด้วย
เอ็นไซม์ไฮยาลูโรนิเดส (200 µl/ชิ้นเนื้อ) Incubate สไลด์ที่อุณหภูมิ 37 °C เป็นเวลา 10 
นาที ล้างสไลด์ในน้ำปราศจากไอออน (Deionized water) 5 นาที ชะล้าง (Quenching) 
เอ็นไซม์เปอร์ออกซิเดสภายในเซลล์โดยการ Incubate 37 °C ด้วย 3% ไฮโดรเจนเปอร์
ออกไซด์ในเมทานอล (200 µl/ชิ้นเนื้อ) เป็นเวลา 30 นาที ล้างด้วยน้ำปราศจากไอออน 3 
ครั้ง จากนั้นล้างใน 1 x PBST 1 ครั้ง เป็นเวลา 5 นาที ขั้นตอนการ Blocking background 
ที่เกิดจาก Non-specific binding โดยการ Incubate ชิ้นเนื้อที่อุณหภูมิ 37 °C เป็นเวลา 30 
นาที ด้วย 5% BSA ใน 1x PBST (200 µl/ชิ้นเนื้อ) ห้ามล้าง Serum ออกหลัง Incubate 
เติม Primary antibody (200 µl/ชิ้นเนื้อ) และ Incubate ที่อุณหภูมิ 37 °C เป็นเวลา 60 
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นาที ล้างด้วย 1x PBST  5 ครั้ง ครั้งละ 5 นาที เติม Secondary antibody (200 µl/ชิ้น
เนื้อ) และ Incubate ที่อุณหภูมิ 37 °C เป็นเวลา 60 นาที ล้างด้วย 1x PBST  5 ครั้ง ครั้ง
ละ 5 นาที ตรวจจับสีดว้ยสารละลาย 0.05% DAB + 0.06% H2O2 (200 µl/ชิ้นเนื้อ) เป็น
เวลา 5 นาที หยุดปฏิกิรยิาการย้อมสีด้วยน้ำปราศจากไอออน (Deionized water) 
Counterstain ด้วย Hematoxylin เป็นเวลา 5 นาที ลา้งออกด้วยน้ำประปาเป็นเวลา 5 
นาที ล้างด้วยน้ำปราศจากไอออน (Deionized water) Dehydrate โดยการแช่สไลด์ใน 
Coplin jar ตามข้ันตอนต่อไปนี้ 1) 95% เอทานอล: 3 นาที 2) 100% เอทานอล: 3 นาที 3) 
ไซลีน: 5 นาที 4) ไซลีน: 5 นาท ี5) ไซลีน: 5 นาที เมื่อชิ้นเนื้อแห้งแล้วใส่ Mounting media 
แล้วปิดด้วย Coverslip ปฏิกิริยา DAB นั้นจะถาวรและเสถียรจึงสามารถวิเคราะห์ได้ภายใต้
กล้องจุลทรรศน์ 

4. การวัดการติดสี SA-β-gal ด้วยโปรแกรม ZEN 2 lite เปิดโปรแกรม ZEN 2 
lite ปรับ Scaling ไปที่ 100X@ERc5 ปรับ Display histogram โดยกำหนดค่า Black 62 
ค่า White 255 ปรับ Exposure time ให้อยู่ที่ 24.00 ms แล้ววางสไลด์ที่แท่นวางสไลด์
และปรับเลนส์กล้องจุลทรรศน์ยี ่ห้อ Zeiss ไปที่ 100X คลิก Live เพื่อดู Section slide 
และปรับ Fine focus knob ของกล้องจุลทรรศน์เพื่อเลือกจุดที่ต้องการ Analyse เมื่อได้
จุดที่ต้องการ Analyse แล้ว ให้คลิก Snap ภาพ แล้วคลิก Scale bar คลิกที่ Graphics 
เล ือกรูปทรงวงกลม (Circle (diameter)) และวงไปที ่ Nucleus ของเซลล์ที ่ต ้องการ 
Analyse จำนวน 20 เซลล์ จากนั้นดูค่าที่ Analyse เสร็จแล้วกดที่ Burn in annotation 
จากนั ้นคลิก Measures และคลิกที ่ Create documents จะได้ค่า Intensity ออกมา 
Copy ค่า Intensity ที่ได้ไปใส่ใน Microsoft Excel จากนั้น คำนวณหาค่า Reciprocal 
intensity จากสูตรของ Devid Nguyen คือ Reciprocal intensity (r) = 250 – Intensity 
(y) คำนวณหาค่าผลรวมและค่าเฉลี่ยเลขคณิตของค่า Reciprocal intensity ด้วยโปรแกรม 
Microsoft Excel จากนั้นนำค่าเฉลี่ยของค่า Reciprocal intensity ไปวิเคราะห์ข้อมูลทาง
สถิติโดยโปรแกรม SPSS 

5. การวิเคราะห์ผลทางสถิติ  ว ิเคราะห์ความเข้มข้นของการติดสีเฉลี ่ยของ           
SA-β-gal ในตับโดยใช้โปรแกรม ZEN 2 lite ผลลัพธ์แสดงเป็นค่าเฉลี่ยเลขคณิตบวกหรือ
ลบความกระเจิงของค่าเฉลี่ย (Standard error of the mean: SEM) ตรวจสอบการแจก
แจงว่าเป็นแบบปกติ (Normal distribution) หรือไม่โดยการใช้สถิติของโคลโมโกรอฟ-สมิ
นอฟ (Kolmogorov-Smirnov) โดยใช้โปรแกรม SPSS วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติโดยการ
ว ิเคราะห์ความแปรปรวนทางเด ียว (One-way ANOVA) โดยว ิธ ี  Tukey (One-way 
ANOVA) โดยใช้โปรแกรม SPSS Version 23 ค่า P-value น้อยกว่า 0.05 (P < 0.05) ถือ
ว่ามีนัยสำคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 
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ผลการศึกษา 
 1. ผลการวัดน้ำหนักตัวหนู 
 หลังจากให้อาหารครบ 4 สัปดาห์ หนูที่ได้รับอาหารไขมันสูงอย่างเดียว มีน้ำหนัก
ตัวสุดท้าย (Final body weight) เท่ากับ 458.14  6.15 กรัม และน้ำหนักตัวที่เพิ่มขึ้น 
(Body weight gain) เท่ากับ 205.54  5.91 กรัม สูงกว่าหนูกลุ่มควบคุมหรือกลุ่มที่ไดร้ับ
อาหารหนูปกติที่มีค่า Final body weight เท่ากับ 371.56  15.21 กรัมและมีค่า Body 
weight gain เท่ากับ 134.99  10.33 กรัม อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p < 0.05) ดังที่
แสดงไว้ในภาพที่ 1 
 

 
 

SCT = กลุ่มควบคุมหรือกลุ่มท่ีได้รับอาหารหนูปกติ 
SHF = กลุ่มท่ีได้รับอาหารไขมันสูง 
SBL = กลุ่มท่ีได้รับอาหารไขมันสูงร่วมกับสารสกัดน้ำของเบญจกูลขนาดต่ำ (41.3 มก./น้ำหนักหนู 1 กก.) 
SBH = กลุ่มท่ีได้รับอาหารไขมันสูงร่วมกับสารสกัดน้ำของเบญจกูลขนาดสูง (413 มก./น้ำหนักหนู 1 กก.) 
SCP = กลุ่มท่ีได้รับอาหารไขมันสูงร่วมกับสารสกัดน้ำของช้าพลู 
SMF = กลุ่มท่ีได้รับอาหารไขมันสูงร่วมกับยา Metformin 
 

ภาพที ่1 แสดงน้ำหนักหนูเริ่มต้น (Initial body weight) น้ำหนักตัวหนสูุดท้าย (Final 
body weight) และน้ำหนักตัวหนทูี่เพ่ิมข้ึน (Body weight gain) ข้อมูลถูกนำเสนอเป็น

ค่าเฉลี่ย  SEM ของหนู 6 กลุ่ม กลุ่มละ 3 ตัว (* แทนความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทาง
สถิติ p < 0.05 โดยใช้สถิติ One-way ANOVA) 

* 
* 
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2. ผลการตรวจหาระดับน้ำตาลในเลือดขณะอดอาหาร (Fasting blood glucose, 
FBG) 

หลังจากให้อาหารครบ 4 สัปดาห์ กลุ่มควบคุมหรือกลุ่มที่ได้รับอาหารหนูปกติมีค่า 
FBG เท่ากับ 114.00  4.58 mg/dL หนูที ่ได้ร ับอาหารไขมันสูงอย่างเดียวมีค่า FBG 
เท่ากับ 130  6.77 mg/dL หนูที่ได้รับอาหารไขมันสูงร่วมกับสารสกัดน้ำของเบญจกูล
ขนาดต่ำ (41.3 มก./น้ำหนักหนู 1 กก.) มีค่า FBG เท่ากับ 122.67  1.53 mg/dL หนูที่
ได้รับอาหารไขมันสูงร่วมกับสารสกัดน้ำของเบญจกูลขนาดสูง (413 มก./น้ำหนักหนู 1 กก.) 
มีค่า FBG เท่ากับ 120.67  2.03 mg/dL หนูที่ได้รับอาหารไขมันสูงร่วมกับสารสกัดน้ำ
ของช้าพลูมีค่า FBG เท่ากับ 126.00  3.18 mg/dL และหนูได้รับอาหารไขมันสูงร่วมกับ
ยา Metformin มีค่า FBG เท่ากับ 118.33  2.33 mg/dL ซึ่งไม่มีความแตกต่างอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติ (p < 0.05) ดังที่แสดงไว้ในภาพที่ 2 
 

 
SCT = กลุ่มควบคุมหรือกลุ่มท่ีได้รับอาหารหนูปกติ 
SHF = กลุ่มท่ีได้รับอาหารไขมันสูง 
SBL = กลุ่มท่ีได้รับอาหารไขมันสูงร่วมกับสารสกัดน้ำของเบญจกูลขนาดต่ำ (41.3 มก./น้ำหนักหนู 1 กก.) 
SBH = กลุ่มท่ีได้รับอาหารไขมันสูงร่วมกับสารสกัดน้ำของเบญจกูลขนาดสูง (413 มก./น้ำหนักหนู 1 กก.) 
SCP = กลุ่มท่ีได้รับอาหารไขมันสูงร่วมกับสารสกัดน้ำของช้าพลู 
SMF = กลุ่มท่ีได้รับอาหารไขมันสูงร่วมกับยา Metformin 
 

ภาพที่ 2 ผลน้ำตาลในเลือด (Fasting blood glucose) ของหนู ข้อมูลถูกนำเสนอเป็น
ค่าเฉลี่ย  SEM ของหนู 6 กลุ่ม กลุ่มละ 3 ตัว (* แทนความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทาง

สถิติ p < 0.05 โดยใช้สถิติ One-way ANOVA) 
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 3. ผลการศึกษาฤทธิ์ต้านชราของสารสกัดเบญจกูลในตับของหนูอ้วนที่ได้รับอาหาร
ไขมันสูง 
 การศึกษาฤทธิ์ต้านชราของสารสกัดเบญจกูลในตับของหนูอ้วนที่ได้รับอาหารไขมัน
สูง โดยทำการศึกษาตับของหนูขาวเพศผู้สายพันธ์ Sprague-Dawley จำนวน 18 ตัว ที่แบ่ง
ออกเป็น 6 กลุ่ม ได้แก่ 1. กลุ่มควบคุมหรือกลุ่มที่ได้รับอาหารหนูปกติมีค่า Reciprocal 
intensity เท่ากับ 54.10  1.19 พบว่ามีค่าน้อยกว่าทุกกลุ่มอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p < 
0.05) 2. กลุ่มที่ได้รับอาหารไขมันสูงพบว่ามีค่า Reciprocal intensity เท่ากับ 96.42  
10.15 มีค่ามากกว่ากลุ ่มควบคุมหรือกลุ ่มที ่ได้ร ับอาหารหนูปกติที ่ม ีค ่า Reciprocal 
intensity เท่ากับ 54.10  1.19 มีค่าน้อยกว่ากลุ่มที่ได้รับอาหารไขมันสูงร่วมกับสารสกัด
น้ำของช้าพลูที่มีค่า Reciprocal intensity เท่ากับ 127.12  8.41 และกลุ่มที่ได้รับอาหาร
ไขมันสูงร่วมกับยา Metformin ที ่มีค่า Reciprocal intensity เท่ากับ 136.12  9.82 
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p < 0.05) 3. กลุ่มที่ได้รับอาหารไขมันสูงร่วมกับสารสกัดน้ำของ
เบญจกูลขนาดต่ำ (41.3 มก./น้ำหนักหนู 1 กก.) มีค่า Reciprocal intensity เท่ากับ 84.94 
 13.79 พบว่ามากกว่ากลุ่มควบคุมหรือกลุ่มที่ได้รับอาหารหนูปกติที่มีค่า Reciprocal 
intensity เท่ากับ 54.10  1.19 แต่น้อยกว่ากลุ่มท่ีได้รับอาหารไขมันสูงร่วมกับสารสกัดน้ำ
ของช้าพลูที่มีค่า Reciprocal intensity เท่ากับ 127.12  8.41 และกลุ่มที่ได้รับอาหาร
ไขมันสูงร่วมกับยา Metformin ที ่มีค่า Reciprocal intensity เท่ากับ 136.12  9.82 
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p < 0.05) 4. กลุ่มที่ได้รับอาหารไขมันสูงร่วมกับสารสกัดน้ำของ
เบญจกูลขนาดสูง (413 มก./น้ำหนักหนู 1 กก.) มีค่า Reciprocal intensity เท่ากับ 86.10 
 6.51 พบว่ามีค่ามากกว่ากลุ่มควบคุมหรือกลุ่มที่ได้รับอาหารหนูปกติที่มีค่า Reciprocal 
intensity เท่ากับ 54.10  1.19 แต่มีค่าน้อยกว่ากลุ่มที่ได้รับอาหารไขมันสูงร่วมกับสาร
สกัดน้ำของช้าพลูที่มีค่า Reciprocal intensity เท่ากับ 127.12  8.41 และกลุ่มที่ได้รับ
อาหารไขมันสูงร่วมกับยา Metformin ที่มีค่า Reciprocal intensity เท่ากับ 136.12  
9.82 อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p < 0.05) 5. กลุ่มที่ได้รับอาหารไขมันสูงร่วมกับสารสกัด
น้ำของช้าพลูมีค่า Reciprocal intensity เท่ากับ 127.12  8.41 พบว่ามีค่ามากกว่ากลุ่ม
ควบคุมหรือกลุ่มที ่ได้รับอาหารหนูปกติที ่มีค่า Reciprocal intensity เท่ากับ 54.10  
1.19 กลุ่มที่ได้รับอาหารไขมันสูงที่มีค่า Reciprocal intensity เท่ากับ 96.42  10.15 
กลุ่มที่ได้รับอาหารไขมันสูงร่วมกับสารสกัดน้ำของเบญจกูลขนาดต่ำ (41.3 มก./น้ำหนักหนู 
1 กก.) ที่มีค่า Reciprocal intensity เท่ากับ 84.94  13.79 และกลุ่มที่ได้รับอาหารไขมัน
สูงร ่วมกับสารสกัดน้ำของเบญจกูลขนาดสูง (413 มก./น้ำหนักหนู 1 กก.) ที ่ม ีค่า 
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Reciprocal intensity เท่ากับ 86.10  6.51 อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p < 0.05) 6. 
กลุ ่มที ่ได้รับอาหารไขมันสูงร่วมกับยา Metformin มีค่า Reciprocal intensity เท่ากับ 
136.12  9.82 พบว่ามีค่ามากกว่ากลุ ่มควบคุมหรือกลุ ่มที ่ได้รับอาหารหนูปกติที่มีค่า 
Reciprocal intensity เท ่าก ับ 54.10  1.19 กล ุ ่มท ี ่ ได ้ร ับอาหารไขม ันส ูงท ี ่ ม ี ค่ า 
Reciprocal intensity เท่ากับ 96.42  10.15 กลุ่มท่ีได้รับอาหารไขมันสูงร่วมกับสารสกัด
น้ำของเบญจกูลขนาดต่ำ (41.3 มก./น้ำหนักหนู 1 กก.) ที ่มีค่า Reciprocal intensity 
เท่ากับ 84.94  13.79 และกลุ่มที่ได้รับอาหารไขมันสูงร่วมกับสารสกัดน้ำของเบญจกูล
ขนาดสูง (413 มก./น้ำหนักหนู 1 กก.) ที่มีค่า Reciprocal intensity เท่ากับ 86.10  
6.51 อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p < 0.05) ดังแสดงในภาพที่ 3 และภาพท่ี 4 
 

 

* แทนความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ p < 0.05 เมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่ม SCT 
# แทนความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ p < 0.05 เมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่ม SHF, SBL และ SBH 
+ แทนความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ p < 0.05 เมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่ม SCP และ SMF 
SCT = กลุ่มควบคุมหรือกลุ่มท่ีได้รับอาหารหนูปกติ 
SHF = กลุ่มท่ีได้รับอาหารไขมันสูง 
SBL = กลุ่มท่ีได้รับอาหารไขมันสูงร่วมกับสารสกัดน้ำของเบญจกูลขนาดต่ำ (41.3 มก./น้ำหนักหนู 1 กก.) 
SBH = กลุ่มท่ีได้รับอาหารไขมันสูงร่วมกับสารสกัดน้ำของเบญจกูลขนาดสูง (413 มก./น้ำหนักหนู 1 กก.) 
SCP = กลุ่มท่ีได้รับอาหารไขมันสูงร่วมกับสารสกัดน้ำของช้าพลู 
SMF = กลุ่มท่ีได้รับอาหารไขมันสูงร่วมกับยา Metformin 
 

ภาพที่ 3 ความเข้มของการย้อม SA-β-gal ในเซลล์ตับของหนูอ้วนที่ได้รับอาหารไขมันสูง 6 
กลุ่ม กลุ่มละ 3 ตัว ค่าที่แสดงคือ ค่า mean ± SEM (* แทนความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ

ทางสถิติ p < 0.05 โดยใช้สถิติ One-way ANOVA) 

#+ 

*+ 

*# 

*+ *+ 

*# 
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 SCT    SHF   SBL 

   
 SBH    SCP   SMF 
 

SCT = กลุ่มควบคุมหรือกลุ่มท่ีได้รับอาหารหนูปกติ 
SHF = กลุ่มท่ีได้รับอาหารไขมันสูง 
SBL = กลุ่มท่ีได้รับอาหารไขมันสูงร่วมกับสารสกัดน้ำของเบญจกูลขนาดต่ำ (41.3 มก./น้ำหนักหนู 1 กก.) 
SBH = กลุ่มท่ีได้รับอาหารไขมันสูงร่วมกับสารสกัดน้ำของเบญจกูลขนาดสูง (413 มก./น้ำหนักหนู 1 กก.) 
SCP = กลุ่มท่ีได้รับอาหารไขมันสูงร่วมกับสารสกัดน้ำของช้าพลู 
SMF = กลุ่มท่ีได้รับอาหารไขมันสูงร่วมกับยา Metformin 
 

ภาพที่ 4 ภาพการติดสี SA-β-gal ในเซลล์ตับของหนูอ้วนที่ได้รับอาหารไขมันสูง 6 กลุ่ม 
กลุ่มละ 3 ตัว ลูกศรชี้ระบุจุดการติดสี SA-β-gal ในภาพ ถ่ายรูปเซลล์โดยใช้กล้อง

จุลทรรศน์ชนิด light microscope (Primo Star Carl Zeiss) กำลังขยาย 400 เท่า   
scale bar = 50 micrometer 

 

วิจารณ์ 
 โรคอ้วน ไขมันในเลือดสูง ความดัน ความทนทานต่อกลูโคสผิดปกติและความ
ต้านทานต่ออินซูลินผิดปกติคือกลุ่มอาการเมตาบอลิซึม หนูที่เลี ้ยงด้วยอาหารไขมันสูง
สามารถพัฒนากลุ่มอาการเหล่านี้ได้ [28] เบญจกูลได้รับการยอมรับในทางการแพทย์
อายุรเวชว่าสามารถใช้เพื่อควบคุมสภาวะสมดุลของร่างกายได้ [29] นอกจากนี้การศึกษา
ของเกวลินและคณะเมื่อปี 2559 ชี้ให้เห็นว่าสารสกัดน้ำของเบญจกูลสามารถลดการชรา
ภาพของตับอ่อนในหนูที่ได้รับอาหารไขมันสูงได้ [23] การวิจัยครั้งนี้ได้ทำการศึกษาฤทธิ์ต้าน
ชราของสารสกัดน้ำของเบญจกูลในตับของหนูอ้วนที่ได้รับอาหารไขมันสูง เราตั้งสมมติฐาน
ว่าสารสกัดน้ำของเบญจกูลอาจจะลด SA-β-gal ในเซลล์ตับของหนูอ้วนที่ได้รับอาหารไขมัน
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สูง ในการศึกษาครั้งนี้พบว่าหนูทุกกลุ่มที่ได้รับอาหารไขมันสูงมีน้ำหนักตัวสูงขึ้นสอดคล้อง
กับผลการวิจัยของณรงค์ศักดิ์และคณะ [30] และอชิรญาและคณะ [31] และพบว่าระดับ
น้ำตาลในเลือดสูงขึ้นเมื่อเทียบกับกลุ่มควบคุมหรือกลุ่มที่ได้รับอาหารปกติ สิ่งที่น่าสนใจคือ
พบว่าหนูที่ได้รับอาหารไขมันสูงร่วมกับสารสกัดน้ำของเบญจกูลขนาดต่ำและหนูที่ได้รับ
อาหารไขมันสูงร่วมกับสารสกัดน้ำของเบญจกูลขนาดสูงมีแนวโน้มที่จะช่วยลด SA-β-gal 
ในตับเมื่อเทียบกับหนูที่ได้รับอาหารไขมันสูง การศึกษาในครั้งนี้แสดงให้เห็นว่าการให้สาร
สกัดน้ำของเบณจกูลทั้งขนาดต่ำและขนาดสูงมีแนวโน้มที่จะทำให้ตับแก่น้อยลงซึ่งสอดคล้อง
กับผลการวิจัยของเกวลินและคณะเมื่อปี 2559 ที่รายงานไว้ว่าสารสกัดน้ำของเบญจกูล
ขนาดต่ำและขนาดสูงสามารถลดความหนาแน่นของการติดสีของ SA-β-gal ในเซลล์ไอซ์
เลตของตับอ่อนได้ [23] 
 

สรุป 
การวิจัยครั้งนี้แสดงให้เห็นว่าสารสกัดน้ำของเบญจกูลทั้งขนาดต่ำและขนาดสูงไม่ได้

ช่วยลดน้ำหนักและลดระดับน้ำตาลในเลือดแต่มีแนวโน้มที่จะช่วยลดการชราภาพของตับใน
หนูที่ได้รับอาหารไขมันสูง ในขณะที่สารสกัดน้ำของช้าพลูและยา Metformin ทำให้ตับแก่
กว่าเดิม ควรมีการศึกษาเพ่ิมเติมเกี่ยวกับฤทธิ์ของสารสกัดน้ำเบญจกูลในการต้านการชราใน
อวัยวะอ่ืนๆ เช่น ปอด ไต หลอดเลือดและหัวใจ เป็นต้น เพ่ือดูว่าสารสกัดน้ำเบญจกูลมีฤทธิ์
ต้านการชราในเซลล์เหล่านี้ด้วยหรือไม่ 
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