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บทคัดย่อ 
 การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อประเมินศักยภาพทางชีวภาพและกลไกการเสริมฤทธิ์ของสารสกัดจากพืชไทย 7 
ชนิด ได้แก่ มังคุด มะขามป้อม ว่านหางจระเข้ บัวบก พลู ผักคราดหัวแหวน และผักติ้ว โดยทดสอบปริมาณฟีนอลิก
และฟลาโวนอยด์รวมทั้งหมด ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ (DPPH assay) และประสิทธิภาพการยับยั้งเอนไซม์โปรต ีเอส  
ผลวิจัยพบว่าสารสกัดเดี่ยวจากมะขามป้อมมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด (332.46 ±6.84 mg GAE/g plant, 
DB) สูงที่สุด ในขณะที่สารสกัดเปลือกมังคุดมีปริมาณฟลาโวนอยด์สูงที ่สุด (89.19  ±2.45 mg QE/g plant, DB) 
โดยสารสกัดเปลือกมังคุดและมะขามป้อมมีศักยภาพในการต้านอนุมูลอิสระใกล้เคียงกัน (EC50 = 0.80 ±0.04 และ 
0.74 ±0.07 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ตามลำดับ) เมื่อพิจารณาปฏิสัมพันธ์เชิงหน้าที่ผ่านการคำนวณดัชนีการรวมกัน 
(Combination Index; CI) พบว่าทุกคู่สารสกัดพืชผสมมีการเสริมฤทธิ์อย่างมีนัยสำคัญ (p-value ≤ 0.05) โดยเฉพาะ
สารสกัดพืชผสมระหว่างเปลือกมังคุดและมะขามป้อมที่มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระสูงสุด (EC50 = 0.65 ±0.03  ไมโครกรัม
ต่อมิลลิลิตร) สอดคล้องกับค่าปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดที่เพิ่มขึ้น (342.92 ±4.11 mg GAE/g plant, DB) 
นอกจากนี้สารสกัดพืชผสมส่วนใหญ่ยังแสดงประสิทธิภาพในการยับยั้งเอนไซม์โปรติเอสได้เหนือกว่าสารสกัดพืชเดี่ยว 
โดยเฉพาะสารสกัดเปลือกมังคุดและใบพลูที ่สามารถยับยั้งได้เกือบสมบูรณ์ (98.03%) งานวิจัยนี้ยืนยันว่าการ
ปฏิสัมพันธ์ระหว่างกลุ่มสารฟีนอกลิก ฟลาโวนอยด์ รวมทั้งพฤกษเคมีอื่น ๆ ช่วยยกระดับประสิทธิภาพของการใช้สาร
สกัดผสม ซึ่งสามารถนำไปประยุกต์ใช้ในการพัฒนาผลิตภัณฑ์นวัตกรรมเพื่อสุขภาพและเวชสำอางที่มุ่งเน้นการต้าน  
อนุมูลอิสระและต้านการอักเสบได้อย่างมีประสิทธิภาพ  
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Abstract 
 This study aimed to evaluate the bioactivity and synergistic mechanisms of seven Thai plant 
extracts, namely mangosteen peel, emblic myrobalan, aloe vera, Indian pennywort, betel, paracress, 
and Cratoxylum formosum. The evaluation was conducted by determining total phenolic and total 
flavonoid contents, antioxidant capacity (DPPH assay), and antiproteinase activity. The results 
indicate that the individual extract of emblic myrobalan possessed the highest total phenolic 
content (332.46 ±6.84 mg GAE/g plant, DB), whereas mangosteen peel exhibited the highest total 
flavonoid content (89.19 ±2.45 mg QE/g plant, DB). Furthermore, mangosteen peel and emblic 
myrobalan demonstrated comparable antiradical capacities, with EC50 values of 0.80 ±0.04 and 0.74 
±0.07 µg/mL, respectively. Functional interaction analysis using the Combination Index (CI) revealed 
significant synergism (p-value ≤ 0.05) across all binary formulations. Notably, the synergistic blend of 
mangosteen peel and emblic myrobalan exhibited the most potent antiradical activity (EC50 = 0.65 
±0.03 µg/mL), correlating with an increased total phenolic content (342.92 ±4.11 mg GAE/g plant, 
DB). Additionally, most herbal combinations demonstrated superior antiproteinase activity compared 
to their individual extracts, with the combination of mangosteen peel and betel achieving near -
complete inhibition (98.03%). These findings imply that the interaction among phenolic compounds, 
flavonoids, and other phytochemicals significantly enhances the efficacy of combined extracts. This 
study supports the application of these synergistic formulations in the development of innovative 
health products and cosmeceuticals targeting oxidative stress and inflammation. 
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1. บทนำ 
 ปัจจุบันประเทศไทยกำลังเผชิญกับอุบัติการณ์  
ของกลุ ่มโรคไม่ติดต่อเรื ้อรัง (Non-communicable 
Diseases; NCDs) ที ่เพิ ่มสูงขึ ้นอย่างต่อเนื ่อง ซึ ่งเกิด 
จากภาวะเครียดออกซิเดชัน (Oxidative Stress) และ  
การอักเสบเรื้อรัง (Chronic Inflammation) โดยอนุมูล
อิสระที่เกิดขึ ้นในร่างกายที่เกินความสมดุลจะเข้าไป
ทำลายโครงสร ้างระด ับเซลล์ ส ่งผลให ้ เก ิดความ 
เสื่อมและกระตุ้นการหลั่งสารก่อการอักเสบ (Pro-
inflammatory Cytokines) ซึ่งเป็นปัจจัยของการเกิด
โรคหลายชนิด ด้วยเหตุนี้องค์การอนามัยโลก (World 
Health Organization; WHO) ให ้การสนับสนุนและ
ส่งเสริมการใช้สมุนไพร และการรักษาแบบดั้งเดิมในการ
ดูแลสุขภาพตามธรรมชาติ เนื่องจากพืชเหล่านี้สามารถ
หาได้ง่ายในราคาประหยัด มีความปลอดภัย และเป็น 
สิ่งที ่ประชาชนให้ความเชื่อถือ โดยย้ำถึงความจำเป็น 
ในการประกันคุณภาพของผลิตภัณฑ์จากพืชสมุนไพร 
ด้วยการใช้เทคนิคสมัยใหม่และกระบวนการประยุกต์ใช้
มาตรฐานอย่างเหมาะสม [1] องค์ความรู้ด้านการแพทย์
ตะวันออกมักสนับสนุนการใช้ตำรับยาผสม เนื่องจาก
เป็นการใช้ประโยชน์จากการเสริมฤทธิ์ (Synergy) และ 
ปฏิสัมพันธ์ระหว่างสารพฤกษเคมี (Interaction) ต่าง ๆ 
ที ่อยู ่ในตำรับ เพื ่อให้บรรลุประสิทธิผลในการรักษา 
พร้อมทั้งช่วยลดอาการข้างเคียงให้เหลือน้อยที่สุด [2] 
นอกจากการใช้ตำรับยาสมุนไพรที่แพร่หลายในปัจจุบัน
แล้ว ในช่วงเริ่มต้นของศตวรรษที่ 21 แนวคิดที่สำคัญ
ที่สุดของอุตสาหกรรมอาหารคือ การส่งเสริมสุขภาพ 
ผ่านการบริโภคอาหาร ทั้งนี้ อนาคตของอุตสาหกรรม
อาหารจะมุ ่งเน้นไปที ่การสร้างสรรค์ผลิตภัณฑ์และ
ส่วนประกอบที่ส่งผลดีต่อสุขภาพ และสุขภาวะของ 

ผู้บริโภคเป็นหลัก เพื่อส่งมอบประโยชน์ทางสุขภาพ
เหล่านั้นอย่างเป็นรูปธรรม 
 ในงานวิจัยนี้ มีความสนใจฤทธิ์ชีวภาพจากสาร
สกัดพืชไทย 7 ชนิด ได้แก่ มังคุด มะขามป้อม ว่านหาง
จระเข ้  บ ัวบก พล ู ผ ักคราดห ัวแหวน และผ ักติ้ว 
เนื่องจากมีรายงานวิจัยชี้ให้เห็นว่าเป็นพืชไทยที่มีฤทธิ์
ทางชีวภาพ หาได้ง่าย จึงเหมาะสมที่จะนำมาต่อยอดเชิง
พาณิชย์ มังคุด (Garcinia mangostana Linn.) มีสาร
กลุ่มแซนโทน (Xanthones) โดยเฉพาะอัลฟา-แมงโกสติน 
(Alpha-mangostine) ที ่ม ีรายงานการวิจ ัยยืนยันถึง
ประสิทธิภาพในการยับยั้งเอนไซม์ไซโคลออกซิเจนเนส 
(COX-2) และลดการหลั่งไนตริกออกไซด์ ซึ่งเป็นตัวการ
สำคัญในกระบวนการอักเสบ [3] ในขณะที่มะขามป้อม 
(Phyllanthus emblica Linn.) พบปริมาณวิตามินซี 
และสารกลุ่มแทนนินสูง เช่น เอมบลิคานิน เอ และ บี 
(Emblicanin A & B) ซึ่งมีคุณสมบัติเป็นสารต้านอนุมูล
อิสระที่สูงกว่าวิตามินซี ช่วยปกป้องเซลล์จากการถูก
ทำลายด้วยอนุมูลอิสระได้อย่างต่อเนื่อง [4] ส่วนบัวบก 
(Centella asiatica (Linn.) Urban) จะพบสารกลุ่ ม
ไตรเทอร์พีนอยด์ (Triterpenoids) ได้แก่ เอเชียติโคไซด์ 
(Asiaticoside) และกรดมาเดคาสส ิก (Madecassic 
Acid) ซึ ่งมีบทบาทสำคัญในการลดระดับสารก่อการ
อักเสบ ทำให้เกิดการฟื้นฟูเนื้อเยื่อที่ถูกทำลายได้อย่าง 
มีประสิทธิภาพ [5] สำหรับว่านหางจระเข้ (Aloe vera 
Linn.) นั้นประกอบด้วยสารกลุ่มโพลีแซคคาไรด์ โดยเฉพาะ 
อเซมันแนน (Acemannan) ที่ช่วยลดการอักเสบของ
ผิวหนังและกระตุ้นระบบภูมิคุ้มกัน [6] นอกจากนี้พลู 
(Piper betle Linn.) มีสารสำคัญในกลุ ่มน้ำมันหอม
ระเหยและฟีนอลิก เช่น ชวีกอล (Chavicol) และยูจีนอล 
(Eugenol) ซึ่งมีฤทธิ์ต้านเชื้อแบคทีเรียควบคู่ไปกับการ
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ต้านอนุมูลอิสระที่มีประสิทธิภาพสูง [7] ส่วนพืชท้องถิ่น
อย่าง ผักคราดหัวแหวน (Spilanthes acmella (Linn.) 
Murr.) มีสารสไปแลนทอล (Spilanthol) ซึ ่งเป็นสาร
กลุ ่มอ ัลค ิลลาไมด์ท ี ่นอกจากจะมีฤทธิ ์ระง ับความ
เจ็บปวดแล้ว ยังสามารถยับยั้งการอักเสบได้ดี [8] และ 
ผักติ้ว (Cratoxylum formosum (Jack) Dyer.)  ซึ่งอุดม
ไปด้วยสารกลุ ่มฟลาโวนอยด์และกรดคลอโรเจนิก 
(Chlorogenic Acid) ที ่ช่วยป้องกันการเกิดปฏิกิร ิยา
ออกซิเดชันในระดับเซลล์ [9] 
 อย่างไรก็ตามการวิจัยเกี่ยวกับฤทธ์ิทางชีวภาพของ
สารสกัดจากธรรมชาติโดยเฉพาะสารสกัดจากเปลือก
มังคุดในรูปสมนุไพรผสม (Polyherbal Formulations) ได้รบั
การค้นคว้าเป็นจำนวนน้อยมาก โดย Bhaskar และคณะ 
[10] ได้พัฒนาเจลรักษาสิวแบบทาโดยใช้สารสกัดน้ำของ
เปลือกมังคุด และว่านหางจระเข้ ซึ่งมีประสิทธิภาพในการ
ยับยั้งเช้ือ Propionibacterium acne และ Staphylococcus 
epidermidis ได้ดีกว่าเจลยาปฏิชีวนะ (Clindamycin 
Phosphate) ในท้องตลาด นอกจากน้ี Lisyanti และคณะ 
[11] ได้พัฒนาสเปรย์น้ำแร่บำรุงหน้าที่ใช้สารสกัดจาก
เปลือกมังคุดและเปลือกทับทิมเพื่อต้านอนุมูลอิสระ 
ในขณะที่ Eawsakul และ Bunluepuech [12] ค้นพบว่า
ส่วนผสมของเปลอืกมังคดุ ว่านชักมดลูก และ เหงือกปลาหมอ 
มีฤทธิ์เสริมกัน ในอัตราส่วน 10:15:5 ให้ผลการต้าน
อนุมูลอิสระได้ดีที่สดุ ในขณะที่อัตราส่วน 5:10:15 ให้ผล
การต้านการอักเสบสูงสุดถึง 98.86%  นอกจากนี้การใช้
ส่วนสกัดมังคุดต่อบัวบกในอัตราส่วน 1:3 แสดงการ
เกิดผลการเสริมฤทธิ์ (Synergism) อย่างชัดเจน โดยมี
ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่มีประสิทธิภาพสูงมากกว่า 1.25 
เท่าเมื่อเทียบกับสารสกัดมังคุดเดี่ยว [13] นอกจากนี้ Hasan 
และคณะ [14] ได้รายงานผลการศึกษาประสิทธิภาพ 

ของสารสกัดเปลือกทับทิมร่วมกับสารสกัดเปลือกมังคุด

ในการรักษาแผลผ่าตัดในหนูทดลองพบว่าทุกกลุ่มยามี
ประสิทธิภาพในการสมานแผลได้ดีกว่ากลุ่มควบคุมที่ใช้
โพวิโดน-ไอโอดีน โดยเฉพาะการใช้สารสกัดทั้งสองชนิด

ร่วมกันแสดงผลการรักษาที่ดีที่สุด ซึ่งผลการวิจัยเหล่านี้

สนับสนุนสมมติฐานที่ว่าการผสมสารสกัดต่างชนิดกัน 

ในอัตราส่วนท่ีเหมาะสมจะช่วยเพิ่มฤทธ์ิทางชีวภาพผ่าน
การปฏิสัมพันธ์ที่ส่งเสริมกันของสารพฤกษเคมี 

 แม้จะมีรายงานระบุว่ามังคุด มะขามป้อม ว่านหาง
จระเข้ บัวบก พลู ผักคราดหัวแหวน และผักติ้ว ประกอบ 

ด้วยสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพที่มีคุณสมบัติต้านอนุมูล
อิสระมีสารกลุ ่มฟีนอลิกและสารกลุ ่มฟลาโวนอยด์สูง 

รวมถึงมีการระบุถึงฤทธิ์ทางชีวภาพของสมุนไพรแต่ละ
ชนิดไว้แล้วก็ตาม แต่ข้อมูลทางวิทยาศาสตร์ที่เกี่ยวกับ
การใช้สมุนไพรในรูปแบบผสมของพืชทั ้ง 7 ชนิดนี้ 

ยังคงมีปรากฏอยู่น้อยมากหรือไม่มี งานวิจัยนี้จึงนำเสนอ

ข้อมูลใหม่โดยการศึกษาเปรียบเทียบปริมาณสารประกอบ 
ฟีนอลิกและฟลาโวนอยด์ทั้งหมด และฤทธิ์ต้านอนุมูล
อิสระ ต้านการอักเสบของสารสกัดเชิงเดี่ยวและเชิงผสม 
เพื่อเป็นหลักฐานทางวิทยาศาสตร์รองรับการศึกษาวิจัย

ในสิ่งมีชีวิต (In vivo) ในอนาคต 
 

2. วิธีการทดลอง 
2.1 วัตถุดิบและสารเคมี 
 พืชสมุนไพรที่ใช้ในการทดลองประกอบด้วยพืช

สมุนไพร ชนิด 7 ชนิด ได้แก่ มังคุด (จากจังหวัดสุราษฎร์

ธานี) มะขามป้อม (จากจังหวัดเชียงใหม่) ว่านหางจระเข้ 

(จากจังหวัดประจวบคีรีขันธ์) บัวบก (จังหวัดอุบลราชธานี)  

พลู (จากจังหวัดระยอง) ผักคราดหัวแหวน (จากจังหวัด

นครปฐม) และผักติ้ว (จากจังหวัดระยอง) ระหว่างเดือน 
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เมษายน–กรกฎาคม 2568 นำมาแช่เย็นไม่เกิน 3 วัน

ก่อนการสกัด โดยส่วนที่นำมาศึกษาของแต่ละพืชแสดง

ดังตารางที่ 1 
 

ตารางที่ 1 ส่วนท่ีนำมาศึกษาของพืช 7 ชนิด 

ชื่อวิทยาศาสตร ์ ชื่อท้องถิ่น ชื่อสามัญ 
ส่วนที่นำมา

ศึกษา 
Garcinia 
mangostana  
Linn. 

มังคุด Mangosteen เปลือกผล 

Phyllanthus 
emblica Linn. 

มะขามป้อม 
Emblic 

Myrobalan 
ผล 

Aloe vera Linn. ว่านหางจระเข้ Aloe วุ้น 
Centella 
asiatica (Linn.) 
Urban 

บัวบก 
Indian 

Pennywort 
ใบและก้าน 

Piper betle Linn. พลู Betel ใบและก้าน 
Spilanthes 
acmella (Linn.) 
Murr. 

ผักคราด 
หัวแหวน 

Para Cress 
ใบและ 
ลำต้น 

Cratoxylum 
formosum  
(Jack) Dyer. 

ผักติ้ว - ใบและก้าน 

 

 สารเคมีในการทดลองเป็นเกรดวิเคราะห ์(Analytical 
Reagent Grade) ซื้อมาจากบริษัท Merck (Darmstadt, 
Germany) 
 

2.2 การเตรียมตัวอย่าง 
 นำส่วนของพืชที่ศึกษามาล้างทำความสะอาดและ
ผึ่งให้แห้ง หั่นเป็นชิ้นเล็ก ๆ และบดให้ละเอียด โดยใช้

เครื่องบด ชั่งตัวอย่างพืช 400 กรัม สกัดด้วยเอทานอล 

95% ใช้อัตราส่วนพืชต่อตัวทำละลาย ในอัตราส่วน 1:3 

ทำการเขย่าตลอดเวลา เป็นเวลา 6 ช่ัวโมง จากนั้นนำมา 

กรองด้วยผ้าขาวบาง และกระดาษกรอง เพื่อแยกเอา
กากออก แล้วนำสารละลายที่ได้มาทำให้เข้มข้นขึ้นโดย
การระเหยด้วยเครื ่องกลั่นระเหยสุญญากาศ (Rotary 
Evaporator) จะได้ส่วนที ่เป็นสารสกัดหยาบออกมา 
เก็บสารสกัดที ่ได้ในขวดสีชาที ่อุณหภูมิ –20 องศา
เซลเซียส จนกว่าจะนำไปใช้ในการทดลอง  
 

2.3 การวิเคราะห์ปริมาณผลผลิตที่ได้ ปริมาณแบคทีเรีย
ทั้งหมด ยีสต ์รา และ ปริมาณโลหะหนัก 
 นำสารสกัดเปลือกมังคุด (Mangosteen Peel; MGP) 
ผลมะขามป้อม (Emblic Myrobalan Fruit; EMF) วุ้นว่าน
หางจระเข้ (Aloe Gel; ALG) ใบและก้านบัวบก (Indian 
Pennywort Leaves and Stalk; ILS) ใบและก ้ านพลู  
(Betel Leaves and Stalk; BLS) ใบและลำต้นผักคราดหัว
แหวน (Para Cress Leaves And Stem; PLS) ใบและก้าน
ผักติ้ว (Cratoxylum formosum Leaves and Stalk; CLS) 
มาวิเคราะห์ปริมาณผลผลิตที ่ได ้ (%) ความชื้นของ
สมุนไพรและความชื้นของสารสกัด ตามวิธีของ AOAC 
Official Method 930.15 (Direct Oven Method) [15] 
ปริมาณแบคทีเรียทั ้งหมด ตามวิธีของ AOAC official 
method 990.12 [16] ยีสต์ รา ตามวิธีของ AOAC official 
method 997.02 [17] ปริมาณโลหะหนัก ได้แก่ สารหนู 
ไซยาไนด์ ตะกั่ว แคดเมียม (AOAC [18] 986.15 by ICP-MS) 
 

2.4 การวิเคราะห์ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ 
 นำ MGP, EMF, ALG, ILS, BLS, PLS และ CLS ที่ได้มา
วัดค่าปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด (Total Phenolic Content; 
TPC) ที่ความยาวคลื่น 765 นาโนเมตร คำนวณเป็น mM 
gallic acid equivalent per gram ของพืช (น้ำหนักแห้ง) 
ตามวิธีของ Maisuthisakul และ Gordon [19] วิเคราะห์
ปริมาณฟลาโวนอยด์ทั้งหมด (Total Flavonoid Content; 
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TFC) โดยวิธี Aluminum Chloride Colorimetric Method 
ดัดแปลงจาก Chandra และคณะ [20] โดยใช้ 10% 
Aluminium Chloride ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร ตามด้วย 
1 M Potassium Acetate 0.1 ม ิลล ิล ิตร ต ั้งท ิ้งไว ้ที่
อุณหภูมิห้องนาน 30 นาที จากน้ันวัดค่าการดูดกลืนแสง
ที่ความยาวคลื่น 415 นาโนเมตร จากนั้นนำผลที่ได้ไป
เปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานเควอซิทิน (Quercetin) 
รวมทั้งวิเคราะห์กิจกรรมในการต้านอนุมูลอิสระ ด้วยวธิี 
2, 2-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) Free Radical 
Assay ตามวิธ ีของ Maisuthisakul และ Changchup 
[21] โดยเตรียมสารละลายตัวอย่างเริม่ตน้ (0.1 มิลลิกรมั
ต่อมิลลิลิตร) ทำการเจือจางสารละลายในความเข้มข้น 
ที ่เหมาะสม นำสารละลายตัวอย่าง 100 ไมโครลิตร  
ใส่ลงในถาดหลุม 96 หลุม (96 Well Plate) และเติม
สารละลาย 0.2 มิลลิโมลาร์ DPPH 100 ไมโครลิตร ผสม
ให้เข้ากัน ทิ้งไว้ในที่มืดเป็นเวลา 30 นาที ทำการวัดค่า
การดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร โดย

ใช้α-tocopherol เป็นสารมาตรฐานเพื ่อใช้ในการ
เปรียบเทียบ  
 

2.5 การวิเคราะหค์วามสามารถในการต้านการอักเสบ 
 สมบัติต้านการอักเสบของ MGP, EMF, ALG, ILS, 
BLS, PLS และ CLS  วัดด้วยวิธี Antiprotease Activity 
ดัดแปลงจากวิธีของ Rawlings และ Barrett [22] โดย
เตรียมสารผสมปฏิกิร ิยาซึ ่งประกอบด้วยบัฟเฟอร์  
Tris-HCl 0.1 M (pH 8.0) ปริมาตร 110 ไมโครลิตร 
เอนไซม์ทริปซินความเข้มข้น 0.36 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 
ปริมาตร 30 ไมโครลิตร และสารละลายไขมันเมล็ดเงาะ
ในความเข้มข้นที่แตกต่างกัน หลังจากบ่มที่อุณหภูมิ 37 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที จึงเติมสารตั้งต้น BapNA 
ปริมาตร 30 ไมโครลิตร ที่อยู่ใน Dimethyl Sulfoxide 

(DMSO) 1.5 มิลลิโมลาร์ จากนั้นรายงานผลค่าความ
เข้มข้นที่ให้ค่าการดูดกลืนแสงที ่ความยาวคลื ่น 415  
นาโนเมตร เท่ากับ 0.500 ±0.010 

 

2.6 การประเมินการเสริมฤทธิ์ระหว่างสารสกัดเปลือก
มังคุดและสารสกัดพืช 6 ชนิด 
 นำ MGP ผสมกับ EMF ในอัตราส่วน 1 :1 (ทำ
เช่นเดียวกันกับ ALG, ILS, BLS, PLS และ CLS  นำมา
ประเมินความสามารถในการเสริมฤทธิ์ด้วยการวิเคราะห์
กิจกรรมในการต้านอนุมูลอิสระ และความสามารถ 
ในการต้านการอักเสบ (วิธ ี Antiprotease Activity) 
และวิธีการยับยั้งการเสียสภาพของโปรตีน  
 จากนั้นนำมาวิเคราะหด์ัชนีการรวมกัน (Combination 
Index; CI ) วิธีนีถู้กนำมาใช้เพ่ือกำหนดลักษณะปฏิสัมพันธ์
ระหว่างส่วนประกอบต่าง ๆ ในสารผสม ดัดแปลงจากวิธี
ของ Chou [23] ได้ทำการทดสอบสิ่งนี้โดยคำนวณจาก
ค่าฤทธิ์ทางชีวภาพ (Bioactivity; BA) ที่วัดได้ของสาร
สกัดพืชเดี่ยว ค่าฤทธิ์ทางชีวภาพที่วัดได้ของสารสกัดพืช
ผสม และสัดส่วนการผสม ดังสมการที่ (1) 
 

    ( )
1 MIX

MIX

A B
C

BA A BA
I

BBA

BA

+  
= −

+
 (1) 

 

 โดย MIXBA , ABA และ BBA หมายถึง Bioactivity 
(ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ และความสามารถ
ในการต้านการอักเสบ) ของสารผสม สารสกัด A และ B
ตามลำดับ ส่วน  A และ  B หมายถึง สัดส่วนของสาร
สกัด A ในสารผสม  และ สัดส่วนของสารสกัด B  ใน
สารผสม ตามลำดับ แนวทางของดัชนี จะแปรผลโดย
หากเป็นการเสริมฤทธิ์ การบวกฤทธิ์ (Additive) และ
การต้านฤทธิ์ (Antagonism) ของความสามารถในการ
ต้านการอักเสบจะถูกระบุด้วยค่าCI ทีน่้อยกว่า 1, เท่ากับ 
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1 และมากกว่า 1 ตามลำดับ ส่วนความสามารถในการ
ต้านอนุมูลอิสระจะแปรผล ค่าCI ที่มากกว่า 1, เท่ากับ 
1 และน้อยกว่า 1 ตามลำดับ เนื่องจากค่า EC50 ยิ่งมีค่า
น้อยกว่าจะแสดงฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระมากกว่า จึงแปร
ผลตรงกันข้ามกับค่าอื่น 
 

2.7 การวิเคราะห์ทางสถิติ 
 ค่าที่ได้จากการทดลองทั้งหมดได้จากการวิเคราะห์ 
3 ซ้ำ คำนวณเป็นน้ำหนักแห้ง วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ
โดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ SPSS for Windows Version 
12.0 วิเคราะห์ค่าความแปรปรวน (Analysis of Variance; 
ANOVA) และความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s 
Multiple Range Test ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 
การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติโดยวิธีทดสอบแบบ Triangle 
Test ใช้วิธี Two-tailed Binomial Test 
 

3. ผลการทดลองและการอภิปรายผลการทดลอง 
 พืชสมุนไพรที่ศึกษาให้ผลผลิตที ่ได้แตกต่างกัน
อย่างมีนัยสำคัญ (p-value ≤ 0.05) ดังตารางที่ 2  
 สารสกัดของพลูจากส่วนใบมีปริมาณผลผลิตที่ได้
สูงที่สุด (35.23 0.84%) ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ 
Ramji และคณะ [24] ที่ทำการสกัดพลูจากส่วนใบด้วย
เอทานอลให้ค่าสารสกัดที่ได้เป็น 36.0% ส่วนสารสกัดที่
ได้จากมังคุด ผักคราดหัวแหวน และผักติ้ว ให้ค่าปริมาณ
ผลผลิตที่ได้ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ (p-value ≥ 
0.05) ทั้งนี้ จากการค้นคว้ารายงานวิจัยพบว่า Anam 
และคณะ [13] ได้รายงานปริมาณผลผลิตที่ได้ของสาร
สกัดจากเปลือกของมังคุดที ่ทำการสกัดโดยการแช่
ตัวอย่างในเอทธานอลเป็นเวลา 1 วัน มีค ่าเท่ากับ 
12.3% ซึ่งมีค่าต่ำกว่าผลผลิตที่ได้ของสารสกัดเปลือก
มังคุดที่ศึกษาทดลอง (13.84 0.31%) อาจเนื่องมาจาก 

ใช้วิธีการสกัดที่แตกต่างกัน ในการวิจัยนี้ได้ใช้วิธีการสกดั
ด้วยการเขย่า 6 ชั่วโมง จากนั้นจึงนำสารละลายที่ได้มา
ทำแห้ง ทั้งนี้ การเขย่าเป็นการสกัดที่มีประสิทธิภาพสูง
กว่าการแช่ เนื่องจากตัวทำละลายมีโอกาสแทรกซึมเข้า
ไปในตัวอย่างพืชได้รวดเร็วกว่า ส่วนสารสกัดจากผัก
คราดหัวแหวนที ่ได้จากการทดลองมีค่าใกล้เคียงกับ
งานวิจัยของ Chakraborty และคณะ [25] (มีค่าเทา่กับ 
13.5%) 
   

ตารางที่ 2 ปริมาณผลผลิตที่ได้ของสารสกัดพืช (%)§ 
ตัวอย่าง ปริมาณผลผลิต

ที่ได้ (%, db) 
ความชื้นสมุนไพร 

(%) 
ความชื้นสารสกดั 

(%) 
MGP 13.84 +0.31b 67.85 ±0.5a 8.54 ±0.21c 
EMF 19.16 +0.52c 85.23 +0.07b 7.13 +0.19b 
ALG 20.11 +0.41c 89.12 +0.32d 11.23 +0.77e 
ILS 7.89 +0.49a 89.62 ±0.62d 4.52 ±0.07a 
BLS 35.23 +0.84d 87.23 ±0.44c 7.70 ±0.81c 
PLS 13.59 +0.44b 91.24 ±0.98e 9.13 ±0.25d 
CLS 13.85 +0.12b 89.12 ±0.32d 9.83 ±0.45d 

§ MGP หมายถึง สารสกัดเปลือกมังคุด EMF หมายถึง ผลมะขามป้อม 
ALG หมายถึง วุ้นว่านหางจระเข้ ILS หมายถึง ใบและก้านบัวบก  
BLS หมายถึง ใบและก้านพลู PLS หมายถึง ใบและลำต้นผักคราด
หัวแหวน CLS หมายถึง ใบและก้านผักติ้ว 
 ค่าที่แสดงในตารางเป็นค่าเฉลี่ย+ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานจาก
การทดลองอย่างน้อย 3 ซ้ำ 
 ตัวอักษรที่แตกต่างกันในแนวตั้งมีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติ (p-value ≤ 0.05) 
  

3.1 ปริมาณแบคทีเรียทั้งหมด ยีสต์ รา และ ปริมาณ
โลหะหนักของพืช 7 ชนิด 
 จากการวิเคราะห์ปริมาณแบคทีเรียทั้งหมด ยีสต์ 
ราของสารสกัดพืช ได้แก่ มังคุด มะขามป้อม ว่านหาง
จระเข้ บัวบก พลู ผักคราดหัวแหวน และผักติ้ว ได้ผลดัง
ตารางที่ 3 ตามมาตรฐานขององค์การอนามัยโลกในส่วน  
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ของข้อกำหนดสารสกัดพืชสมุนไพร กำหนดให้ในพืช
สมุนไพรมีปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดไม่เกิน 107 CFU/g 
ยีสต์ และราไม่เกิน 104 CFU/g ซึ่งสารสกัดพืชสมุนไพร
ที ่ใช้มีปริมาณแบคทีเรียทั้งหมด ยีสต์ และราไม่เกิน
มาตรฐาน ทั้งนี้ การควบคุมคุณภาพด้านจุลชีววิทยา 
เป็นการรับประกันว่าสารสกัดจากพืชธรรมชาติมีความ
ปลอดภัยในการนำสารสกัดไปพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์
อาหารเสริม เวชสำอาง หรือผลิตภัณฑ์ส ุขภาพ ให้
ผู้บริโภคต่อไป    
 โลหะหนักเป็นอันตรายต่อร่างกายมนุษย์ ดังนั้น
ปริมาณตะกั่ว สารหนู ปรอท แคดเมียม ไซยาไนด์ จึงถูก
นำมาศึกษาในสารสกัดพืชสมุนไพร จากตารางที ่ 4 
พบว่าสารสกัดผักติ้วมีปริมาณตะกั่วสูงที ่สุด (1.090 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) รองลงมาคือ สารสกัดของมังคุด 
(0.252 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) และพลู (0.158 มิลลิกรัม
ต่อกิโลกรัม) ตามลำดับ เมื่อพิจารณาเกณฑ์มาตรฐานท่ี
กำหนด โดยองค์การอนามัยโลกได้กำหนดให้ปริมาณ
ตะกั่ว สารหนู ปรอท แคดเมียม และ ไซยาไนด์ ของสาร
สกัดไม่ให้เกิน 10 ppm, <5.0 ppm, <1.0 ppm, 0.3 
ppm และ <10 ppm ตามลำดับ ดังนั ้นสารสกัดทุก
ชนิดมีปริมาณโลหะหนักอยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน  
 

ตารางที่ 3 ปริมาณแบคทีเรียทั้งหมด ยีสต์ รา ของสาร
สกัดพืช§ 

ตัวอย่าง ปริมาณแบคทีเรีย

ทั้งหมด (CFU/g) 

ปริมาณยีสต์

(CFU/g) 

ปรมิาณรา 

(CFU/g) 

MGP <10 (est.) <10 (est.) <10 (est.) 

EMF 1.80x102 6.0x10 <10 (est.) 

ALG <10 (est.) <10 (est.) <10 (est.) 

ILS 3.0x10 <10 (est.) <10 (est.) 

BLS 2.0x102 <10 (est.) <10 (est.) 

ตารางที่ 3 ปริมาณแบคทีเรียทั้งหมด ยีสต์ รา ของสาร
สกัดพืช§ (ต่อ) 

ตัวอย่าง ปริมาณแบคทีเรีย
ทั้งหมด (CFU/g) 

ปริมาณยีสต์
(CFU/g) 

ปรมิาณรา
(CFU/g) 

PLS 3.99x102 1.2x102 <10 (est.) 

CLS 1.2x102 <10 (est.) <10 (est.) 
§ ข้อมูลเดียวกับตารางที่ 2 
 

ตารางที่ 4 ปริมาณโลหะหนักของสารสกัดพืช§ 
ตัวอย่าง ตะกั่ว 

(mg/kg) 
สารหนู 
(mg/kg) 

ปรอท 
(mg/kg) 

แคดเมียม 
(mg/kg) 

ไซยาไนด์ 
(mg/kg) 

MGP 0.252 
+0.01d 

ND ND ND ND 

EMF 0.121 
+0.02b 

ND 0.027 
+0.01a 

0.026 
+0.01a 

ND 

ALG 0.113 
+0.01a 

ND ND 0.124 
+0.03c 

0.29 
+0.02b 

ILS 0.126 
+0.02b 

ND ND 0.043 
+0.02b 

1.64 
+0.01c 

BLS 0.158 
+0.01c 

ND 0.030 
+0.02a 

ND ND 

PLS 0.151 
+0.03c 

ND ND 0.028 
+0.02a 

ND 

CLS 1.090 
+0.01e 

ND 0.790 
+0.00b 

ND 0.02 
+0.00a 

§ ข้อมูลเดียวกับตารางที่ 2  
ค่าที่แสดงในตารางเป็นค่าเฉลี่ยจากการทดลองอย่างน้อย 2 ซ้ำ ND 
หมายถึง Not detected 
 

3.2 ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระของพืช 7 
ชนิด และการเสริมฤทธิ์ 
 สารกลุ่มฟีนอลิกและฟลาโวนอยด์เป็นสารพฤกษเคมี
หลักที่มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระสูง เนื่องจากมีหมู่ไฮดรอกซิล 
(-OH) ที ่สามารถให้โปรตอนเพื ่อทำให้ปฏิกิร ิยาของ
อนุมูลอิสระคงตัวได้ ทั้งนี้ ค่า TPC มักมีความสัมพันธ์ 
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โดยตรงกับฤทธิ ์การต้านอนุมูลอิสระ (Antioxidant 
Activity) โดยสารสกัดที่มีค่าฟีนอลิกและฟลาโวนอยด์
สูงมักจะมีประสิทธิภาพในการต้านอนุมูลอิสระสูงตามไป
ด้วย [26] ในการศึกษาฤทธิ์ทางชีวภาพของสารสกัดพืช
และสารผสมพืช การวัดค่า TPC และ TFC ช่วยให้เข้าใจ
และสามารถอธิบายกลไก รวมถึงความสัมพันธ์ของ
สารพฤกษเคมีหลักในส่วนผสมสารสกัดพืชกับการเสริม
ฤทธิท์างชีวภาพได้ดียิ่งขึ้น  
 DPPH Radical Scavenging Assay เป็นวิธีวัดความ 
สามารถในการต้านอนุมูลอิสระ นิยมรายงานเป็นค่า 
50% Effective Concentration (EC50) ซ ึ่งหมายถึง
ปริมาณสารต้านออกซิเดชันที่ทำให้ความเข้มข้นของ 

DPPH● ลดลง 50% โดยสร้างกราฟระหว่างความเข้มข้น
ของสารตัวอย่างกับค่าการดูดกลืนแสงแล้วหาค่า EC50 
จากกราฟแสดงค่าความเข้มข้นของสารตัวอย่างที่สามารถ
ทำให้ความเข้มข้นของ DPPH ลดลง 50% แล้วใช้ค่า 
EC50 ในการเปรียบเทียบความสามารถของสารต้าน
อนุมูลอิสระระหว่างตัวอย่างท่ีทดสอบกับสารมาตรฐาน  
 จากผลการทดลอง (ตารางที่ 5) พบว่าสารสกัดพืช
แต่ละชนิดมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด และ 
ฟลาโวนอยด์ทั ้งหมดที ่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ  
(p-value ≤ 0.05) ซึ่งส่งผลโดยตรงต่อประสิทธิภาพใน
การต้านอนุมูลอิสระ โดยพบว่าผลมะขามป้อมมีปรมิาณ 
ฟีนอลิกสูงที ่สุดคือ 332.46 ±6.84 mg GAE/g และมี
ประสิทธิภาพในการต้านอนุมูลอิสระดีที ่สุดโดยมีค่า 
EC50 เท ่าก ับ 0.74 ±0.07 ไมโครกร ัมต ่อมิลลิล ิตร 
ในขณะที่สารสกัดเปลือกมังคุด แม้จะมีปริมาณฟีนอลิก 
175.33 ±4.45 mg GAE/g) น้อยกว่ามะขามป้อม แต่
กลับมีปริมาณฟลาโวนอยด์สูงที่สุดถึง 89.19 ±2.45 mg 
QE/g และให้ค่า EC50 ในระดับที่ใกล้เคียงกันคือ 0.80  

±0.04 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ซึ่งสะท้อนให้เห็นว่าสาร

กลุ ่มฟลาโวนอยด์ในมังคุดมีบทบาทสำคัญอย่างยิ่ง 
ต่อฤทธิ์ทางชีวภาพ ซึ่งสอดคล้องกับรายงานการวิจัย 
ของ Aparamarta และคณะ [27] พบว่ามังคุดมีปริมาณ 

Catechin สูงมาก ซึ่ง Catechin มีความสามารถในการ

ต้านอนุมูลอิสระสูง นอกจากนี้  Haruenkit และคณะ 

[28] ได้รายงานความสามารถในการกำจัดอนุมูลอิสระ
ด้วยวิธี DPPH ของสารสกัดเปลือกมังคุดที ่สกัดด้วย

ethanol มีค่า EC50 เท่ากับ 0.79 ไมโครกรัมต่อมลิลลิติร 
ซึ่งมีค่าใกล้เคียงกับค่า  EC50 จากการทดลองนี้  
  

ตารางที่ 5 ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระของ   
สารสกัดพืช 7 ชนิด§ 

ตัวอย่าง TPC 
(mg GAE/g 
plant, DB) 

TFC 
(mg QE/g 
plant, DB) 

EC50 

(µg/mL) 

MGP 175.33 ±4.45e 89.19 ±2.45g 0.80 ± 0.04a 
EMF 332.46 ±6.84f 32.08 ±3.15d 0.74 ± 0.07a 
ALG 25.62 ±1.08a 3.11 ±0.73a 12.67 ± 0.44c 
ILS 102.78 ±14.16c 62.05 ±4.17f 3.14 ± 0.67b 
BLS 132.55 ±2.48d 22.77 ±3.22c 4.46 ± 1.16b 
PLS 46.14 ±2.31b 12.14 ±0.56b 13.53 ± 0.08c 
CLS 177.11 ±3.65e 48.92 ±3.29e 4.76 ± 0.01b 

§ ข้อมูลเดียวกับตารางที่ 2 
 

 สำหรับกลุ่มพืชท้องถิ่นอื่น ๆ พบว่าใบและกา้นผัก
ติ้ว และ ใบและก้านพลู มีปริมาณฟีนอลิกอยู่ในระดับสูง 
(177.11 ±3.65 และ 132.55 ±2.48 mg GAE/g ตามลำดับ) 

ซึ ่งสนับสนุนฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระในระดับปานกลาง 
ส่วนใบและก้านบัวบก แม้จะมีค่า TPC อยู ่ที ่ 102.78 

±14.16 mg GAE/g แต่มีปริมาณฟลาโวนอยด์สูง เป็น

อันดับสอง 62.05 ±4.17 mg QAE/g) ซึ่งสอดคล้อง 
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กับรายงานวิจ ัยที่ Anand และคณะ [29] ได ้รายงาน
ความสามารถในการกำจัดอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH 
ของสารสกัดจากใบของบัวบกที่มีค่า EC50 เท่ากับ 3.42 
ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร โดยระบุว่าบัวบกมีสารกลุ่ม 
ฟลาโวนอยด์ที่ช่วยเสริมประสิทธิภาพการทำงานของ
สารอื่นได้ดี ในทางตรงกันข้ามวุ้นว่านหางจระเข้ และ ใบ
และลำต้นผักคราดหัวแหวน มีปริมาณสารสำคัญและ
ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระน้อย 
 จากการผสมสารสกัดพืชในอัตราส่วน 1:1 โดยใช้สาร
สกัดมังคุดเป็นหลักพบว่ามีการเสริมฤทธิ์กัน เนื ่องจาก 
ค่าCI ที่คำนวณได้มีค่ามากกว่า 1 (ตารางที่ 6) โดยเฉพาะ
ในสารสกัดเปลือกมังคุดผสมวุ้นว่านหางจระเข้  (MGP + 
ALG) ที ่ม ีค ่า CI สูงถึง 6.18 รองลงมาคือ สารสกัด
เปลือกมังคุดผสมผักคราดหัวแหวน (MGP + PLS) ที่มี
ค่าCI สูงถึง 5.88 สอดคล้องกับปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด 
และ ปริมาณฟลาโวนอยด์ทั้งหมดที่สูงขึ้น ทั้งนี ้สารฟีนอลิก 
และปริมาณฟลาโวนอยด์เป็นสารพฤกษเคมีส่วนใหญ่ที่มี
ฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระ 
 จากการคำนวณปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด ปริมาณ 
ฟลาโวนอยด์ทั้งหมดทางทฤษฎี จากการผสมสารสกัด 
ในอัตราส่วน 1:1 เพื่อให้เห็นความสัมพันธ์ที่ชัดเจนขึ้น 
จากการคำนวณด้วยความสัมพันธ์เชิงคณิตศาสตร์  
อย่างง่ายกับค่าที่ได้จากการทดลอง เพื่อทำความเข้า
ปฏิกิริยาของสารพฤกษเคมีในสารสกัดเมื่อนำมาผสมกัน 
โดยทำการคำนวณดังสมการที่ (2) ดังนี ้
 

2
  ( )

2

A BBioactive Compounds the r
B

o y
C BC

= +  (2) 
 

 โดย ( )  Bioactive Comp unds BCo หมายถึง ปรมิาณ 
ฟีนอลิกทั้งหมด และปริมาณฟลาโวนอยด์ทั ้งหมด A
และ B หมายถึง สารสกัด A และ B ตามลำดับ ในการ 

คำนวณความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ และ
ความสามารถในการต้านการอักเสบทางทฤษฎี จากการ
ผสมสารสกัดในอัตราส่วน 1:1 ทำการคำนวณโดยใช้
สมการที่ (3) ดังนี ้

 (
2 2

 ) A BBioactive theo
BA

ry
BA

= +  (3) 
 

 โดย ( )Bioactivity BA หมายถึง ความสามารถ 
ในการต้านอนุมูลอิสระและความสามารถในการตา้นการ
อักเสบ A และ B หมายถึง สารสกัด A และ B ตามลำดับ 
 จากการเปรียบเทียบปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดทาง
ทฤษฏี และผลที่ได้จากการทดลองพบว่าปริมาณฟีนอลกิ
ทั้งหมดจากการทดลองมีค่าสูงกว่าทฤษฏี ยกเว้นสาร
สกัดรวมจากเปลือกมังคุดผสมบัวบก (MGP + ILS) จาก
งานวิจัยของ Anam และคณะ [13] พบว่าสารฟีนอลิกที่
พบในสารสกัดเปลือกมังคุดที่สกัดด้วยเอทธานอลมี สาร
กลุ่มคูมาริน (Coumarins) ได้แก่ Archangelicin และ 
Samarcandin acetate ซึ่งเป็นสารที่มักพบฤทธิ์ในการ
ต้านการอักเสบและต้านอนุมูลอิสระ และกลุ่มแซนโทน 
ได้แก่ α-Mangostin ที่มีฤทธิ์ทางชีวภาพที่โดดเด่นมาก
ทั ้งในด้านการต้านอนุมูลอิสระและต้านการอักเสบ 
ในขณะที่สารฟีนอลิกที่พบในสารสกัดใบบัวบกที่สกัด
ด้วยเอทธานอลมี สารกลุ่มฟลาโวนอยด์ ได้แก่ 5,7,2',5'-
Tetrahydroxy-flavone,5-Hydroxy-6,4'-dimethoxy 
-flavone-7-O-β-D-glucopyranoside,Kaempferol-3 
,7-diglucoside และยังมีสารสำคัญที่ไม่ใช่สารฟีนอกลิก 
และฟลาโวนอยด์ที ่มีฤทธิ ์ต้านอนุมูลอิสระ เป็นสาร 
ในกลุ ่มไตรเทอร ์พ ีนอยด์  ได ้แก ่ Asiaticoside และ 
Madecassoside จ ึงเป ็นไปได ้ว ่าเม ื ่อผสมสารสกัด
เปลือกมังคุดกับใบบัวบก กลุ ่มไตรเทอร์พีนอยด์เกิด
อันตรกิริยากับกลุ่มฟีนอลิก โดยโมเลกุลน้ำตาลที่เกาะ
อยู่บนไตรเทอร์พีนอยด์ (เช่น ตำแหน่ง C-28 หรือ C-3) 
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ไปจับกับโครงสร ้างของกรดฟีนอลิก  [30] เม ื ่อเกิด
โมเลกุลเชิงซ้อนที่เกิดจากการสร้างพันธะเคมีระหว่าง
ไตรเทอร์พีนอยด์กับสารฟีนอลิกแล้ว สารเหล่านี้จะไมท่ำ
ปฏิกิริยากับ Folin-Ciocalteu reagent ที่ใช้หาปริมาณ 
ฟีนอลิกทั้งหมด [30] จึงทำให้ค่าลดลง  
 จากการเปรียบเทียบปริมาณฟลาโวนอยด์ทั้งหมด
ทางทฤษฏี และผลที่ได้จากการทดลองพบว่าปริมาณ 
ฟลาโวนอยด์ทั้งหมดจากการทดลองมีค่าสูงกว่าทฤษฏี 
ยกเว้นสารสกัดรวมจากเปลือกมังคุดผสมมะขามป้อม 
(MGP + EMF) จากงานวิจ ัยของ Li และ Xiong [31] 
พบว่าสารฟีนอกลิกที ่พบในผลมะขามป้อมเป็นกลุ่ม
กรดฟีนอลิก ได้แก่ กรดแกลลิก กลุ่มแกลโลแทนนิน และ
อนุพันธ ์ได้แก่ Monogalloylglucose, Digalloylglucose, 
Mucic acid gallate และ Mucic acid lactone gallate 
กลุ่มเอลลาจิแทนนิน ได้แก่ Galloyl-HHDP-glucose, 
Putranjivain A, Elaeocarpusin และ Chebulagic acid 
ซึ่งสารเหล่านี้มีหมู่ไฮดรอกซิลในโครงสร้างจำนวนมาก 
ทำให้เป็นสารที่มีศักยภาพสูงมากในการให้อิเล็กตรอน
เพื่อจับกับอนุมูลอิสระ จึงเป็นไปได้ว่าเมื่อผสมสารสกัด 

เปลือกมังคุดกับสารสกัดมะขามป้อม กลุ ่มแทนนิน 
และกรดแกลลิกในมะขามป้อม สามารถเกิดสารประกอบ 
เชิงซ้อนพันธะแบบอ่อน (Non-covalent Complexation) 
ร่วมกับกลุ่มคูมาริน (Archangelicin, Samarcandin 

acetate) และα-Mangostin จ ึงทำให้ผลวิเคราะห์
ปริมาณฟีนอลิกทั ้งหมดลดลง อย่างไรก็ตามการเกิด
สารประกอบเชิงซ้อนดังกล่าวทำให้โมเลกุลเรียงตัว
ซ้อนทับกัน (Self-assembly) ช่วยเพิ ่มความเสถียร
ให้กับสารสกัดรวม และทำให้โครงสร้างมีหมู่ไฮดรอกซิล
ในโครงสร้างจำนวนมากขึ้น ทำให้เป็นสารที่มีศักยภาพ
สูงมากขึ้นในการให้อิเล็กตรอนเพื่อจับกับอนุมูลอิสระ 
[32] ดังแสดงในตารางที่ 5 
 การเพิ่มขึ้นของฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระในสารสกัด
พืชผสมอาจเกิดจากการที ่สารฟีนอลิกเกิดปฏิกิร ิยา
รวมตัวกันเป็นไดเมอร์ (Dimers) หรือโมเลกุลใหม่ที่มี
ความสามารถในการทำงานสูงกว่าเดิม สะท้อนให้เห็นว่า
สารประกอบฟีนอลิกและฟลาโวนอยด์จากพืชแต่ละชนิด 
ไม่ได้ทำงานแยกส่วนกัน แต่เกิดปฏิสัมพันธ์ในลักษณะที่
ช่วยเพิ่มความคงตัว (Stability) ซึ่งการเพิ่มความคงตัว 

 

ตารางที่ 6 ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดพืชผสม§ 
ตัวอย่าง TPC 

(mg GAE/g plant, 
DB) from 

Experiment 

TPC 
(mg GAE/g 
plant, DB) 

from Theory 

TFC 
(mg QE/g 
plant, DB) 

from 
Experiment 

TFC 
(mg QE/g 
plant, DB) 

from Theory 

EC50 

(µg/mL) 
from 

Experiment 

EC50 

(µg/mL) 
from Theory 

CI  รูปแบบ
ปฏิสัมพันธ ์

MGP + EMF 342.92 ±4.11e 253.90 30.08 ±2.33a 60.635 0.65 ±0.03a 0.77 1.19 การเสริมฤทธิ ์
MGP + ALG 119.18 ±0.54a 100.48 64.23 ±0.14b 46.15 1.09 ±0.16bc 6.74 6.18 การเสริมฤทธิ ์
MGP + ILS 122.64 ±2.01a 139.06 92.05 ±0.33d 75.62 0.95 ±0.17b 1.97 2.08 การเสริมฤทธิ ์
MGP + BLS 232.41 ±1.09c 153.94 62.41 ±1.04b 55.98 1.05 ±0.12b 2.63 2.51 การเสริมฤทธิ ์
MGP + PLS 146.81 ±4.26b 110.74 72.09 ±0.98c 50.665 1.22 ±0.09c 7.16 5.88 การเสริมฤทธิ ์
MGP + CLS 274.15 ±3.12d 176.22 98.11 ±1.06e 69.055 0.89 ±0.05b 2.78 3.13 การเสริมฤทธิ ์

§ ข้อมูลเดียวกับตารางที่ 2 
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และการละลาย เช่น α-Mangostin บริสุทธิ์มักมีปัญหา
เรื่องการละลายน้ำและตกตะกอนง่าย แต่เมื่อได้รวมกับ
สารประกอบฟีนอลิกหรือแทนนินที่มีโครงสร้างใหญ่และ
มีขั้วสูง สารประกอบเหล่านี้จะช่วยห่อหุ้มและทำหน้าที่ 
คล้ายตัวพา (Carrier) ช่วยประคองให้ α-Mangostin
กระจายตัวได้เสถียรขึ้นเป็นการเพิ่มประสิทธิภาพในการ
ให้โปรตอน (Electron Donation) แก่อนุมูลอิสระ DPPH 
ได้อย่างรวดเร็วและต่อเนื่องมากกว่าปกติ [33] 
 

3.3 ความสามารถในการต้านการอักเสบของพืช 7 
ชนิดและการเสริมฤทธิ์ 
 ความสามารถในการต ้านการอ ักเสบ (Anti-
inflammation Activity) มีหลายกลไกในการวิเคราะห์
แบบ in vitro [34] เช่น 1) กลไกการต้านการอักเสบโดย
การยับยั้งการสร้างไนตริกออกไซด์ผ่าน iNOS pathway 
2) การลดการสร้างโปรสตาแกลนดิน E2 (PGE2) ผ่าน 
COX-2 pathway และ 3) การยับยั้งเอนไซม์โปรตีเอส
ในการเปลี่ยนโปรตีนอัลบูมิน เป็นต้น ซึ่งความสามารถ
ในการต้านการอักเสบของสารสกัดพืชในงานวิจ ัยนี้
เล ือกใ ช้  Antiprotease Activity เน ื่องจากกลไกนี้
เกี ่ยวข้องกับการอักเสบของเนื้อเยื ่อ ในกระบวนการ
อักเสบเม็ดเลือดขาวจะหลั่งเอนไซม์กลุ่มโปรตีเอสออก
มาจำนวนมากเพื่อทำลายสิ่งแปลกปลอม แต่ถ้าหลั่งมาก
เกินไปเอนไซม์เหล่านี้จะย่อยสลายโครงสร้างโปรตีนใน
เนื ้อเยื ่อปกติทำให้เกิดการบวม แดง เพื ่อเป็นข้อมูล
พื ้นฐานในการนำสารสกัดพืชไปใช้ทั ้งในอาหารและ
เครื่องสำอาง โดยวิธีนี้ทดสอบความสามารถในการต้าน
การอักเสบด้วยการประเมินการยับยั้งเอนไซม์โปรตีเอส
ในการเปลี่ยนโปรตีนอัลบูมิน เอนไซม์นี้มีบทบาทสำคัญ
ในการกระตุ้นกระบวนการอักเสบในร่างกายโดยเฉพาะ
อย่างยิ่งภาวะการอักเสบเฉียบพลัน ทำให้เกิดอาการแพ้

ในการใช้เครื ่องสำอางส่วนใหญ่ หากเอนไซม์โปรตีเอส 
ถูกผลิตออกมามากเกินไปจะนำไปสู่การทำลายเนื้อเยื่อ
อย่างต่อเนื่อง ทำให้การอักเสบรุนแรงขึ้นและกลายเป็น
การอักเสบเรื้อรัง 
 จากการทดลองพบว ่าม ังค ุดม ีความสามารถ 
ในการยับยั้งเอนไซม์สูงที่สุดคือ 85.85% (รูปที่ 1 (ก) (ข) 
(ค) (ง) (จ) และ (ฉ))  ซ ึ ่ งสอดคล ้องก ับค ่า TFC  
ที่สูงมากในมังคุด (ตารางที่ 5) สารในกลุ่มฟลาโวนอยด์ 
มีบทบาทสำคัญในการจับกับตำแหน่งกัมมันต์ (Active 
Site) ของเอนไซม์โปรตีเอส ทำให้ช่วยลดการทำลาย
เนื ้อเยื ่อจากการอักเสบได้  [35] โดยกลไกของกลุ่ม 
ฟลาโวนอยด ์ท ี ่พบในสารก ัดเปล ือกมังค ุด ได ้แก่  
Archangelicin, Samarcandin  acetate แ ละ 

α-Mangostin ในการยับยั้งเอนไซม์โปรตีเนสมีความ

แตกต่างกันดังนี้ สำหรับα-Mangostin (รูปที่ 2 (ก)) ที่
มีหมู ่ไฮดรอกซิลและวงแหวนอะโรมาติกที ่ชอบไขมัน
จำนวนมาก โมเลกุลนี้จะทำหน้าที่เป็นตัวยับยั้งแบบ
แข่งขัน (Competitive Inhibitor) เข้าจับกับบริเวณ
ศูนย์กลางการออกฤทธิ์ของเอนไซม์โปรตีเอส โดยใช้หมู่ 
-OH สร้างพันธะไฮโดรเจนอย่างเหนียวแน่นกับกรด 
อะมิโนที่สำคัญในตัวเอนไซม์ ทำให้เอนไซม์ไม่สามารถ 
เข้าไปตัดสายโปรตีนในเนื้อเยื่อได้ ส่วน Archangelicin 
(รูปที ่ 2 (ข)) มีโครงสร้างหลักเป็นวงแหวนแลคโตน 
อะตอมของออกซิเจนบริ เวณวงแหวนแลคโตนจะ 
ทำปฏ ิก ิร ิยาก ับกล ุ ่มกรดอะม ิ โนในตำแหน ่ ง เร่ ง 
ปฏิกิริยา (Catalytic Triad) ของเอนไซม์โปรตีเอส ทำ
ให้เอนไซม์หมดสภาพการทำงานอย่างถาวร นอกจากนี้ 
Samarcandin acetate (รูปที่ 2 (ค)) มีโครงสร้างเป็น 
คูมารินคล้าย Archangelicin แต่มีการต่อสายยาวของ
กลุ่มเซสควิเทอร์พีน (Sesquiterpene Chain) ซึ่งมี 
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ขนาดใหญ่ทำให้เกิด ความเกะกะทางพื ้นที ่ (Steric 

Hindrance) สายนี้จะบล็อกขวางทางเข้าออกทั้งหมด 

ทำให้โปรตีนเป้าหมายไม่สามารถแทรกตัวเข้าไปใน

เอนไซม์ได้ [36]  

 นอกจากนี้มะขามป้อมแม้จะมี TPC สูงที่สุด แต่

เปอร์เซ็นต์การยับยั้งโปรตีเอสอยู่ที่ 74.34% ช้ีให้เห็นว่า

สารกลุ่ม Hydrolyzable tannins ในมะขามป้อมเด่น 

ในด้านการต้านอนุมูลอิสระมากกว่าการยับยั้งเอนไซม์ 

ชนิดนี้โดยตรง ในทางตรงข้ามพบว่าผักติ้ว และ ผักคราด 

หัวแหวน มีฤทธิ์ยับยั ้งที่ส ูง (84.84% และ 83.36%)  

แต่ว่าค่า TPC ของผักคราดหัวแหวนไม่สูง (46.14 mg 

GAE/g) แสดงให้เห็นว่าการมีฤทธิ์ Antiproteinase สูง

ขึ้นกับสารกลุ่มอื่นอีก เช่น Alkylamides (Spilanthol)  

หรือ Triterpenoids ที่พบในผักคราดหัวแหวน [37] 

ทำงานร่วมกับสารฟีนอลิกเพื่อยับยั ้งเอนไซม์อย่างมี

ประสิทธิภาพ 

 จากการผสมสารสกัดพืชในอัตราส่วน 1:1 โดยใช้

สารสกัดมังคุดเป็นหลัก มีผลทำให้ความสามารถในการ

ยับยั้ง Proteinase เพิ ่มขึ ้นกว่าความสามารถของสาร

สกัดมังคุดเดี ่ยว ดังรูปที่ 1 (ก) (ข) (ค) และ (ง) และ 

พบว่ามีการเสริมฤทธิ์กัน เนื่องจากค่า CI ที่คำนวณได้มี

ค่าน้อยกว่า 1 (ตารางที่ 7) ยกเว้นสารสกัดผสมระหว่าง 

สารสกัดเปลือกมังคุดกับผักคราดหัวแหวน (MGP + 

PLS) (รูปที่ 1 (จ)) และสารสกัดผสมระหว่างสารสกัด

เปลือกมังคุดกับผักติ้ว (MGP + CLS) (รูปที่ 1 (ฉ)) ซึ่ง

สอดคล้องกับผลการการเปรียบเทียบความสามารถใน

การยับยั้ง Proteinase จากการทดลอง (Experiment; 

EXP) และความสามารถในการยับยั้ง Proteinase จาก 

การคำนวณความสามารถในการยับยั้ง Proteinase 

(Theory; THE) ดังรูปที่ 1 (จ) และ รูปที่ 1 (ฉ) หากมี
การเสริมฤทธิ์ของสารสกัดผสมพบว่าค่าความสามารถ 
ในการยับยั้ง Proteinase จากการทดลองมีค่าสูงกว่า
จากการคำนวณ (EXP >THE) เป็นที่น่าเสียดายที่มีราย
งานวิจัยความสามารถในการต้านการอักเสบด้วยวิธี 
Antiprotease Activity ของมังคุดอยู่บ้าง [38] แต่ยังไม่
พบการรายงาน Antiprotease Activity ของสารสกัด
เปลือกมังคุดกับพืชอื ่นเลย  นอกจากนี ้สารสกัดพืช  
ผสม จากเปลือกมังคุด และ ใบพลู (MGP + BLS) มีค่า 
%Inhibition สูงถึง 98.03% ซึ่งสูงกว่าการใช้สารสกัด
มังคุดเดี่ยวหรือพลูเดี่ยวอย่างชัดเจน สอดคล้องกับการ
เพิ่มขึ้นของ TPC และ TFC ในสารผสม (ตารางที่ 5 และ
ตารางที่ 6) เนื่องจากสารกลุ่มฟีนอลิกและฟลาโวนอยด์
มีกลไกในการสร้างพันธะไฮโดรเจนกับโครงสร้างโปรตีน
ของเอนไซม์โปรต ีเอส ทำให้เอนไซม์สูญเสียสภาพหรือ 
ไม่สามารถจับกับซับสเตรตได้ [39] เป็นที่น่าประหลาด
ใจที่แม้ว่าว่านหางจระเข้เดี ่ยวจะมีฤทธิ ์ค่อนข้างต่ำ 
(73.17%) แต่เมื ่อผสมกับสารสกัดเปลือกมังคุดกลับ 
ช่วยยกระดับการยับยั้งการอักเสบให้สูงขึ้น (95.55%) 
มากกว่าสารเดี่ยวทั้งสองชนิด ทั้งยังมีค่าสูงกว่าความ 
สามารถในการต้านการอักเสบของสารสกัดเปลือก 
มังคุดและมะขามป้อม (MGP + EMF; 93.04%) อีกด้วย 
ดังนั ้นจากข้อมูลการวิจัยนี้เป็นหลักฐานเชิงประจักษ์ที่ 
สำคัญซึ ่งช่วยยืนยันว่าการนำสารสกัดมังคุดร่วมกับ 
พืชไทยอีก 4 ชนิดได้แก่ มะขามป้อม ว่านหางจระเข้  
ใบบัวบก ใบพลู ช่วยส่งเสริมฤทธิ์การต้านการอักเสบ
ผ่านการย ับยั้งเอนไซม์โปรต ีเอสได ้จร ิง โดยควรมี
การศึกษาเพิ่มเติมในการนำสารสำคัญของพืชเหล่านี้มา
ศึกษาเพื่อให้เข้าใจกลไกเชิงลึกของการมีฤทธิ์ทางชีวภาพ
ที่สนใจ 
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รูปที่ 1 ความสามารถในการยับยั้ง Proteinase ของ (ก) MGP, EMF, MGP + EMF (ข) MGP, ALG, MGP + ALG (ค) 
MGP, ILS, MGP + ILS (ง) MGP, BLS, MGP + BLS (จ) MGP, PLS, MGP + PLS and (ฉ) MGP, CLS, MGP + 
CLS โดย MGP คือ สารสกัดมังคุด EMF คือ ผลมะขามป้อม ALG คือ วุ้นว่านหางจระเข้ ILS คือ ใบและก้านบัวบก 
BLS คือใบและก้านพลู PLS คือ ใบและลำต้นผักคราดหัวแหวน CLS คือ ใบและก้านผักติ้ว THE คือ Theory เป็น
ค่าจากการคำนวณ และ EXP คือ Experiment เป็นค่าจากการทดลอง 

  

  

  

(ก) (ข) 

(ง) (ค) 

(จ) (ฉ) 
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รูปที่ 2 โครงสร้างของ (ก) α-Mangostin (ข) Archangelicin 

และ (ค) Samarcandin acetate 
 

ตารางที่ 7 การเสริมฤทธิ์ของความสามารถในการต้าน
การอักเสบของสารสกัดพืชผสม§ 

ตัวอย่าง Combination Index รูปแบบปฏิสัมพันธ ์

MGP + EMF 0.86 การเสริมฤทธิ ์
MGP + ALG 0.83 การเสริมฤทธิ ์
MGP + ILS 0.95 การเสริมฤทธิ ์
MGP + BLS 0.79 การเสริมฤทธิ ์
MGP + PLS 1.03 การบวกฤทธิ ์
MGP + CLS 0.97 การบวกฤทธิ ์

§ ข้อมูลเดียวกับตารางที่ 2 
 

4. สรุปผลการทดลอง 
 จากการวิเคราะห์ผลการศึกษาพฤกษเคมีและฤทธิ์
ทางชีวภาพของสารสกัดพืชไทย 6 ชนิด (มะขามป้อม 
ว่านหางจระเข ้บัวบก พลู ผักคราดหัวแหวน และผักติ้ว) 
ผสมกับสารสกัดมังคุดพบว่าสารสกัดเดี่ยวจากมะขามป้อม 
มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดสูงสุด ในขณะที่ 

สารสกัดเปลือกมังคุดมีสารกลุ่มฟลาโวนอยด์สูงสุด เมื่อ
ทำการประเมินปฏิสัมพันธ์เชิงหน้าที่ของสารผสมผ่าน
การวิเคราะห์ดัชนีการรวมกันพบการเสริมฤทธิ์ทางการ
ต้านอนุมูลอิสระในทุกสารสกัดผสม โดยเฉพาะส่วนผสม
สารสกัดเปลือกมังคุดและว่านหางจระเข้ (MGP + ALG) 
ในอัตราส่วน 1:1 ที่แสดงการเสริมฤทธิ์สูงที่สุดด้วยค่า
ดัชนีการรวมกัน เท่ากับ 6.18 ซึ่งสอดคล้องกับปริมาณ 
ฟีนอลิกรวมที ่ส ูงถึง 342.92 mg GAE/g นอกจากนี้  
การผสมระหว่างมังคุดและพลู (MGP + BLS) ยังแสดง
ความสามารถในการยับยั้งเอนไซม์โปรตีเอสได้ถึง 98.03% 
เป็นผลจากอันตรกิริยาอันซับซ้อนของโมเลกุลชีวภาพ 
ที่ทำหน้าที่เป็นตัวยับยั้งแบบแข่งขัน เพื่อแย่งจับบรเิวณ
ศูนย์กลางการออกฤทธิ์ผสานกับการสร้างความเกะกะ
ทางพื้นที่ที ่บล็อกขวางทางเข้าออกของเอนไซม์ ผลการ 
ศึกษานี้จึงเป็นการยืนยันสมมติฐานทางวิทยาศาสตร์ที่ว่า
ปฏิสัมพันธ์เชิงซ้อนของพฤกษเคมีต่างชนิดกันสามารถ
ช่วยข้ามขีดจำกัดของสารออกฤทธิ ์เดี ่ยว ซึ ่งถือเป็น
รากฐานข้อมูลเชิงประจักษ์ที ่สำคัญยิ่งต่อการพัฒนา 
เป็นส่วนประกอบของผลิตภัณฑ์นวัตกรรมเวชสำอาง
และโภชนเภสัชภัณฑ์แห่งอนาคต อย่างไรก็ตามควรมี
การศึกษาวิจัยเพิ่มเติมในระบบจำลองการย่อยอาหาร 
(In vitro Digestion Model) และในสิ่งมีชีวิต เพื่อประเมิน
ชีวปริมาณออกฤทธิ ์(Bioavailability) และการเปลี่ยนแปลง
ของสมบัติทางชีวภาพหลังการดูดซึมเข้าสู ่ร ่างกาย 
รวมถึงควรมีการศึกษาความคงตัวของสารสกัด ตลอดจน
การทดสอบความปลอดภัย (Safety) และความเป็นพิษ 
(Toxicity) ในระดับเซลล์และสัตว์ทดลอง เพื ่อเป็น
หลักฐานยืนย ันทั ้งในด้านประสิทธ ิภาพและความ
ปลอดภัยสูงสุด ก่อนนำไปต่อยอดพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์
เพื่อสุขภาพและความงามในเชิงพาณิชย์ต่อไป 

(ก) 

(ข) 

(ค) 

(ก) 

(ข) 

(ค) 
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