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บทที่ 2 
 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 
 
การศึกษาวิจัย เรื่อง ฤทธิ์ทางเภสัชวิทยาในการยับยั้งการเจริญเติบโตในเซลล์มะเร็งของสาร

สกัดหยาบจากพืชตระกูล Euphorbiaceae ในพ้ืนที่ลุ่มน้ำลี้ จังหวัดลำพูน มีวัตถุประสงค์เพ่ือวัด
ปริมาณสารสำคัญ ศึกษาฤทธิ์ทางเภสัชวิทยาในการยับยั้งการเจริญเติบโตในเซลล์มะเร็ง และพิษวิทยา
ของสารสกัดหยาบจากพืชตระกูล Euphorbiaceae ในพ้ืนที่ลุ่มน้ำลี้ จังหวัดลำพูน โดยผู้วิจัยได้
กำหนดขอบเขตในการศึกษาเอกสาร และ งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ดังนี้  

1. ความรู้เบื้องต้นเกี่ยวกับพืชวงศ์ยูฟอร์บิเอซิอี (Family Euphorbiaceae) 
2. บริบทชุมชน และความหลากหลายของพืชสมุนไพรในพื้นที่ลุ่มน้ำลี้ 
3.   การสกัดสารสกัดหยาบ และการทดสอบฤทธิ์ทางเภสัชวิทยาของพืชตระกูล 

Euphorbiaceae   
4. งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
5. กรอบแนวคิด 
 

1.   ความรู้เบื้องต้นเกี่ยวกับพืชวงศ์ยูฟอร์บิเอซิอี (Family Euphorbiaceae) (ก่องกานดา ชยา
มฤต, 2548) 
 

พันธุ์ไม้ในวงศ์นี้พบในถิ่นอาศัยต่าง ๆ กัน ทั้งในที่ชุ่มชื้น และที่แห้งแล้ง ส่วนต่าง ๆ จะมี
ของเหลวใส  หรือมีน้ำยางสีขาวขุ่นเหมือนน้ำนม  ได้แก่  กลุ่มพืชพวกคริสมาส  (Euphorbia 
pulcherrima Willd.) ยางพารา (Hevea brasiliensis Muell.) ฝิ่นต้น (Jatropha multifida L.) 
มันสำปะหลัง (Manihot esculenta Crantz.) ละหุ่ง (Ricinus communis L.) ลักษณะเด่นที่สังเกต
ได้ง่ายคือดอกแยกเพศ มีน้ำยางในหรือขาวขุ่นเหมือนน้ำนม ยอดเกสรเพศเมียมักเป็น 3 แฉก ส่วน
ใหญ่เป็นไม้พุ่มและไม้ต้น อาจพบไม้ล้มลุกได้บ้าง พบทั้งใบเดี่ยวและใบประกอบ ส่วนใหญ่เรียงตัวแบบ
สลับมากกว่าเป็นคู่ตรงกันข้ามหรือเป็นวงรอบข้อ มีดอกเป็นช่อ มีสมมาตรตามรัศมี ดอกแยกเพศ 
กลีบเลี้ยง 5 กลีบดอก 5 หรืออาจไม่มี เกสรเพศผู้ 1 หรือเท่ากับหรือเป็นสองเท่าของจ้านวนกลีบเลี้ยง 
หรือจ้านวนมาก ยอดเกสรเพศเมีย 3 หรือ 6 รังไข่อยู่เหนือวงกลีบ ผลมีหลายแบบเช่น แก่แล้วแตก
เป็น 2 ซีก แต่ละซีกมี 1 เมล็ด หรือผลที่เมื่อแก่แล้ว เปลือกจะแห้งและแตกออก ภายในมีเมล็ดจ้านวน
มาก บางครั้งอาจพบผลที่มีเมล็ดแข็ง หรือผลที่มีเนื้อนุ่มได้ ซึ่งจากการสำรวจในพ้ืนที่ลุ่มน้ำลี้ จังหวัด
ลำพูนพบพืชวงศ์ Euphorbiaceae อยู่ 2 ชนิด คือ เปล้าใหญ่ (Croton persimilis Müll.Arg.) และ 
มะเม่าควาย (Antidesma puncticulatum Miq.)  
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1.1 เปล้า (เกรียงไกร เพาะเจริญ และคณะ, 2551)  
 

 
ภาพที่ 2.1  เปล้าเหลวง 

 
ชื่อท้องถิ่น: เปล้าหลวง (เหนือ) ควะวู (กะเหรี่ยง-กาญจนบุรี) เซ่งเค่คัง สะกาวา ส่ากูวะ 

(กะเหรี่ยง-แม่ฮ่องสอน) เปาะ (กำแพงเพชร) เปล้าหลวง (ภาคเหนือ) ห้าเยิ่ง (ชาน-แม่ฮ่องสอน) 
           ลักษณะทางพฤกษศาสตร์:  
ต้น: ไม้ต้น กึ่งผลัดใบ ขนาดเล็ก-กลาง สูง 6-16 เมตร เรือนยอดกลม 
ใบ: ใบเดี่ยว เรียงเวียน รูปร่างแบบรูปขอบขนานแกมรี รูปไข่ รูปรี หรือรูปหอก ปลายและฐาน

แหลม ขอบใบเป็นฟันเลื่อย ผิวใบเกลี้ยง ใบแก่ก่อนร่วงมีสีแสด แดงหรือเหลือง ขนาด 5-
10x10-30 เซนติเมตร 

ดอก: ช่อแบบกระจะ เกิดที่ปลายกิ่ง ดอกสีขาวอมเขียว อาจเป็นดอกเพศผู้ทั้งหมดหรือดอกเพศ
เมียอยู่ใต้ดอกเพศผู้ ไม่มีกลีบดอก มีเกสรเพศผู้  12 อัน ออกดอกเดือน พฤศจิกายน -
กุมภาพันธ์  

ผล: ผลแห้งแตก 2 ครั้ง ผลแบบ capsule ค่อนข้างกลม ขนาด 0.6 x 0.8 เซนติเมตร ผลแก่มีสี
น้ำตาลเป็น 3 พู 1 ผลมี 3 เมล็ด ผลแก่เดือนมีนาคม-พฤษภาคม 

เปลือก: เปลือกนอกสีน้ำตาลเทา แตกแบบเป็นเกล็ด เปลือกในสีน้ำตาลแดง เปลือกไม่แข็ง 
อ่ืนๆ: ถากเปลือกจะมีกลิ่นคล้ายยาหม้อไทย ยอดอ่อนมีสีน้ำตาลแดง  
          ฤทธิ์ทางเภสัชวิทยา: 
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สารสกัดส่วนใบของ Croton macrobothrys Baill. และ Croton zambesicus Müll. 
Arg. มีฤทธิ์ยับยั้งการเจริญเติบโตของเซลล์มะเร็งเม็ดเลือดขาวและเซลล์มะเร็งปากมดลูกได้ (Block 
et al., 2002 ; Motta et al., 2011) สารสกัดส่วนใบของ Croton lechleri สามารถยับยั้งการ
เจริญเติบโตของเซลล์มะเร็งปากมดลูกชนิด HeLa ได้ที่ IC50 = 17μg/ml โดยไม่เป็นพิษต่อเซลล์
มนุษย์ปกติ และยังพบว่าสารสกัดของ Croton lechleri สามารถยับยั้งเซลล์มะเร็งดังกล่าวได้ 38%, 
48% และ 59% เมื่อฉีดเข้าทางเยื้อหุ้มช่องท้องของหนูทดลองที่ขนาด 1, 10 และ50 mg/kg 
ตามลำดับ (Alonso-Castro et al., 2012) และสารสกัดจากใบของ Croton sphaerogynus . มี
ฤทธิ์ยับยั้งการเจริญเติบโตของเซลล์มะเร็งปอด ชนิด non-small cell lung ที่ค่าความเข้มข้นที่
สามารถ ยับยั้งการเจริญเติบโตของเซลล์ มะเร็งได้ 50 เปอร์เซ็นต์ (GI50) เท่ากับ 1.2 μg/mL (dos 
Santos et al., 2015) นอกจากนี้ยังพบว่าสารสกัดจากใบ Croton gratissimus. สามารถกระตุ้น 
การทำงานของเอนไซม์ caspases −3 และ−7 ในเซลล์มะเร็งปากมดลูกชนิด HeLa ได้ (Emmanuel, 
Jacobus & Lyndy, 2018)  
          สารสกัดจากรากของ Croton hieronymi Griseb. มีฤทธิ์ยับยั้ งการเจริญ เติบโตของ
เซลล์มะเร็งปอดใน (lung A-549 carcinoma cells) เซลล์มะเร็งต่อมน้ ำเหลืองในหนู  และ
เซลล์มะเร็งลำไส้ของคนในระดับสูง (Catalán, de Heluani, Kotowicz, Gedris, & Herz, 2003)  
 สารสกัดจากเปลือก Croton lechleri Müll. Arg. มีคุณสมบัติป้องกันการกลายพันธุ์และ
ยับยั้งการเจริญเติบโตของมะเร็งตับในเซลล์ HepG2 (Rossi et al., 2013) นอกจากนี้สารสกัดของลำ
ต้นเปล้าใหญ่มีสารในกลุ่มอัลคาลอยด์ที่มีฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระสูง มีฤทธิ์ในการฆ่ามะเร็งตับใน
ระดับปานกลาง  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     1.2  มะเม่า (สำนักงานความหลากหลายทางชีวภาพด้านป่าไม้ กรมป่าไม้) 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Alonso-Castro%20AJ%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=22301443
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ภาพที่ 2.2  มะเม่าควาย 

 
           ชื่อท้องถิ่น: มะเม่าควาย (พิษณุโลก) เม่าเขา (ตรัง นราธิวาส) เม่าหิน (สุราษฎร์) เม่าเหล็ก 
(นครศรีธรรมราช) ส้มเม่าขน (ตรัง)  
           ลักษณะทางพฤกษศาสตร์:  
ต้น: ไม้ต้น กึ่งผลัดใบ ขนาดเล็ก-กลาง สูง 6-16 เมตร เรือนยอดกลม 
ใบ: ใบ มีขนาด 10-25x3-8 เซนติเมตร ยอดอ่อนมีขนหนาแน่นใบแก่บางใบมีขนคล้ายกำมะหยี่มีสี

เหลืองทั้ง 2 ด้าน เส้นใบข้างโค้ง 9-11 คู่ ก้านใบ ยาว 0.3-0.7 เซนติเมตร  
ดอก: ดอกเป็นช่อยาว 8-10 เซนติเมตร กลีบเลี้ยงแหลมยาว 1-1.5 เซนติเมตร ทั้ง 2 ด้านมีขน ดอก

ตัวผู้มีเกสร 6-5 อันหมอนรองดอกมีขน ดอกตัวเมียมีก้านเกสร 4 อันติดอยู่ด้านข้างหมอนรอง
ดอกรูปถ้วย 

ผล: ผล มีขนาด 0.5-0.6 เซนติเมตร รูปกลม หรือเบี้ยวเล็กน้อยมีขนละเอียดและผิวเป็นตุ่ม ช่อผล
ยาว 7.5-1.5 เซนติเมตร 
 
  

           ฤทธิ์ทางเภสัชวิทยา: 
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สารสกัดของผลของมะเม่ า  Antidesma thwaitesianum Muell และ Antidesma 
bunius มีฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระในระดับสูง (Udomkasemsab et al., 2018; Tuyoien & 
Ittharat, 2010) และมีฤทธิ์ในการยับยั้งการเจริญเติบโตของเซลล์มะเร็งปอด (Tuyoien & Ittharat, 
2010) ยับยั้งการเจริญเติบโตของเซลล์มะเร็งเต้านมชนิด MCF7 ในระดับกลาง (Hansakul et al., 
2015) นอกจากนี้ยังมีฤทธิ์ในการยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อแบคทีเรียสายพันธุ์ Staphyllococus 
aureus และเชื้อราสายพันธุ์ Candida albican ในระดับสูง (Tuyoien & Ittharat, 2010) สามารถ
ยั บ ยั้ งส าร  pro-inflammatory ห ลายชนิ ด  ได้ แก่  tumor necrosis factor alpha (TNF-α), 
interleukin-6 (IL-6), vascular cell adhesion molecule-1 (VCAM-1), monocyte 
chemoattractant protein-1 (MCP-1) แ ล ะ  endothelial nitric oxide synthase (eNOS) 
(Udomkasemsab et al., 2018). 

สารสกัดหยาบจากใบของมะเม่าชนิด Antidesma thwaitesianum Müll. Arg. พบสาร   
ฟีโนลิกและฟลาโวนอยด์สูง ผลการทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสารสกัด ด้วยวิธี DPPH assay 
และ ABTS+ free radical พบค่าความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระ 50% (EC50) มีค่าอยู่
ระหว่าง  3.54 to 6.44 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร (Dechayont et al. 2017)  

 
2.   บริบทชุมชน และความหลากหลายของพืชสมุนไพรในพื้นที่ลุ่มน้ำลี้ 

 ลุ่มน้ำลี้ตั้งอยู่ในจังหวัดลำพูน แม่น้ำลี้ต้นน้ำอยู่ที่ดอยสบเทิม อำเภอทุ่งหัวช้าง จังหวัดลำพูน 
ไหลลงไปทางใต้จนถึงบริเวณใกล้อำเภอลี้ จึงค่อยไหลวกกลับไปทางเหนือเป็นรูปตัวยู ผ่านอำเภอลี้ 
อำเภอบ้านโฮ่ง แล้วไหลต่อไปทางทิศตะวันตกเฉียงเหนือ บรรจบกับแม่น้ำปิงที่บ้านวังสะแกง อำเภอ
เวียงหนองล่อง จังหวัดลำพูน แม่น้ำลี้มีความยาวประมาณ 180 กม. แม่น้ำลี้มี พ้ืนที่ รับน้ำ 
(Catchment Area) ประมาณ 315 ตารางกิโลเมตร  
          2.1  ทรัพยากรป่าไม้ ที่พบประกอบด้วยป่าไม้ 3 ประเภทคือ 

 1) ป่าเต็งรัง ป่าแพะ ป่าแดง พบในที่แห้งแล้ง ดินขาดความอุดมสมบูรณ์  มีกรวดปนไม้
ที่พบคือ ไม้เหียง ไม้พลวง 

      2) ป่าเบญจพรรณ หรือป่าผสมผลัดใบ พบบริเวณที่มีดินค่อนข้างลึกตามเชิงเขาและ
พ้ืนที่ราบที่มีความชุ่มชื้นมาก โดยเฉพาะริมห้วยและหุบเขา มักจะมีไม้สักขึ้นปะปนทั่วไป ไม้อ่ืน ๆ 
ประกอบด้วย ประดู่ ตะแบก มะค่าโมง งิ้ว ส่วนไม้พ้ืนล่างได้แก่ ไผ่ชนิดต่าง ๆ 

      3) ป่าดิบแล้ง พบบริเวณหุบเขา ริมลำห้วย เหมือนป่าเบญจพรรณ แต่บริเวณที่พบ ป่า
ประเภทนี้จะมีดินลึกกว่า ความชุ่มชื้นมากกว่าพันธุ์ไม้ที่พบคือ ยาง ตะเคียนทอง 
 
 

 
 
 
  2.2  ความหลากหลายของพืชสมุนไพรพื้นบ้านในพื้นที่ลุ่มน้ำลี้ จังหวัดลำพูน (สามารถ ใจ

เตี้ย, 2560) พืชสมุนไพรพื้นบ้านพ้ืนที่ลุ่มน้ำลี้ จังหวัดลำพูนประกอบไปด้วย  

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Udomkasemsab%20A%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=30591041
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Udomkasemsab%20A%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=30591041
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Dechayont%20B%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=28659236


10 
 

1) พืชสมุนไพรกลุ่มไม้ใหญ่ (แปลง 10 x 10 เมตร) พบ สมุนไพรจานวน 9 ชนิด 7 วงศ์ 
โดยมะเกลือมีค่าดรรชนีความสำคัญทางนิเวศวิทยามากที่สุด (ร้อยละ 1.04) รองลงมา ได้แก่ ข่อย
สะแกและปลาไหลเผือก และเปล้าใหญ่ (ร้อยละ 0.19 และ 0.16 ตามลำดับ) 

2) พืชสมุนไพรกลุ่มไม้หนุ่ม (แปลง 4 x 4 เมตร) พบสมุนไพรจานวน 12 ชนิด 10 วงศ์ 
โดยชะเอมป่ามีค่าดรรชนีความสำคัญทางนิเวศวิทยามากที่สุด (ร้อยละ 3.85) รองลงมาหนามพรม 
คนทา และนมนาง (ร้อยละ 3.54 1.52 และ 1.39 ตามลำดับ) 

3) พืชสมุนไพรกลุ่มไม้พ้ืนล่าง (แปลง 1 x 1 เมตร) พบ สมุนไพรจานวน 9 ชนิด 8 วงศ์ 
โดยหนอนตายยากมีความหนาแน่นมากที่สุด (406.4 ต้น/ไร่) รองลงมาเถาวัลย์เปรียง ย่านาง และ
เปราะหอม (195.2 136 และ 83.2 ต้น/ไร่ ตามลำดับ) 

2.3  การใช้ประโยชน์พืชสมุนไพรพื้นบ้านในพื้นที่ลุ่มน้ำลี้ จังหวัดลำพูน  (สามารถ ใจเตี้ย, 
2560) 
        ประชาชนส่วนใหญ่มีวัตถุประสงค์ในการใช้สมุนไพรพื้นบ้านเพ่ือบรรเทาอาการเจ็บป่วย  
และใช้สมุนไพรพ้ืนบ้านต่อเนื่องทุกวันเมื่อเจ็บป่วย และลักษณะสมุนไพรที่ใช้จะใช้สมุนไพรสด โดย
ส่วนใหญ่ประชาชนในพ้ืนที่ลุ่มน้าลี้มีความรู้เกี่ยวกับการใช้พืชสมุนไพรพื้นบ้านโดยรวมอยู่ในระดับปาน
กลาง (ระดับความรู้เฉลี่ยเท่ากับร้อยละ 75.8) เมื่อแยกวิเคราะห์เป็นรายด้าน พบว่า ความรู้ในการ
แสวงหาพืชสมุนไพรพ้ืนบ้านอยู่ในระดับดี (ระดับความรู้เฉลี่ยเท่ากับร้อยละ 80.5) ความรู้ในการใช้
ประโยชน์เพ่ือการเป็นแหล่งอาหารอยู่ในระดับปานกลาง (ระดับความรู้เฉลี่ยเท่ากับร้อยละ 76.3) 
ความรู้ในการใช้ประโยชน์เพื่อการรักษาความเจ็บป่วยอยู่ในระดับปานกลาง (ระดับความรู้เฉลี่ยเท่ากับ
ร้อยละ 75.2) และความรู้ในการอนุรักษ์ภูมิปัญญาสมุนไพรพ้ืนบ้านอยู่ในระดับปานกลาง  (ระดับ
ความรู้เฉลี่ยเท่ากับร้อยละ 69.3) ส่วนใหญ่เรียนรู้การใช้ประโยชน์สมุนไพรพ้ืนบ้าน  เพ่ือการดูแล
สุขภาพจากบิดา มารดา โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือบรรเทาอาการเจ็บป่วย แสวงหาสมุนไพรพื้นบ้านจาก
ป่าธรรมชาติ/ป่าชุมชน และเม่ือจะใช้จะเตรียมด้วยตนเอง   
 
3.   การสกัดสารสกัดหยาบ และการทดสอบฤทธิ์ทางเภสัชวิทยาของพืช (รัตนา อินทรานุปกรณ์. 
2545) 
 

      3.1  การสกัดสารสกัดหยาบ (Extraction) 
            3.1.1  การหมักและกวน (Stirring maceration) 
            การสกัดสารจากพืชโดยทั่วไปที่นิยม ได้แก่ การสกัดแบบแช่หมัก การสกัดแบบต่อเนื่อง การ
สกัดน้ำมันหอมระเหย ขึ้นอยู่กับจุดประสงค์ในการทดสอบถ้าต้องการศึกษาสารใหม่ที่มีในสารสกัด
ต้องเลือกวิธีการแช่หมักเนื่องจากไม่มีความร้อนเข้ามาเกี่ยวข้อง ซึ่งอาจจะมีผลต่อการเปลี่ยนแปลง
ของสารได้ หรือถ้าต้องการสารที่เคยมีรายงานแล้ว และต้องการประหยัดตัวทำละลายต้องเลือกการ 
สกัดแบบต่อเนื่องหรือถ้าต้องการศึกษาสารที่มีขั้วต่ำหรือมีน้ำมันหอมระเหย ต้องเลือกการสกัดน้ำมัน
หอมระเหย การสกัดแบบแช่หมัก (maceration) วิธีนี้เป็นวิธีวิธีที่นิยมใช้กันมากที่สุด โดยทำการเลือก
ตัวทำละลายที่เหมาะสมกับสารในพืชสมุนไพร แล้วนำพืชสมุนไพรไปใส่ไว้ในภาชนะที่ปิดเช่น ขวด
ปากกว้าง ขวดรูปชมพู่ ทำการเขย่าเป็นบางเวลา และแช่ไว้อย่างน้อย 7 วันจากนั้น นำมากรองแล้ว
บีบ เอาสารสกัดออกมาจากกากสมุนไพรให้ได้มากที่สุด นำสารละลายสมุนไพรที่ได้ไปทำการกรองเอา
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เศษสมุนไพรที่ติดออกให้หมดแล้วระเหยตัวทำละลายออก ได้สารสกัดหยาบ แล้วจึงนำสารสกัดที่ได้ 
ไปใช้ประโยชน์ วิธีนี้มีข้อดีคือ สารสกัดจะไม่ถูกความร้อนทำให้โอกาสในการสลายตัวของสารสกัด
ลดลง ข้อเสียของวิธีนี้คือจะสิ้นเปลืองเพราะต้องใช้ตัวทำละลายจำนวนมาก 

3.1.2 การสกัดด้วยซอกเลต (Soxhlet extraction) (de Castro, and Ayuso, 2000) 
เป็นวิธีการสกัดแบบต่อเนื่อง โดยใช้ตัวทำละลายซึ่งมีจุดเดือดต่ำ การสกัดทำได้โดยใช้ความร้อน

ทำให้ตัวทำละลายในขวดระเหยไป แล้วกลั่นตัวลงใน thimble ซึ่งบรรจุสมุนไพรไว้ เมื่อตัวทำละลาย
ใน extracting  chamber สูงถึงระดับ สารสกัดจะไหลกลับลงไปในขวดด้วยวิธีการกาลักน้ำ ขวดนี้
ได้รับความร้อนจาก heating mantle หรือหม้ออังไอน้ำ ตัวทำละลายจึงระเหยไป ทิ้งสารสกัดไว้
ใน flask ตัวทำละลายเมื่อกระทบ condenser จะกลั่นตัวกลับลงมาสกัดใหม่วนเวียนเช่นนี้จนกระทั่ง
การสกัดสมบูรณ์ การสกัดด้วยวิธีนี้ใช้ความร้อนด้วย จึงอาจทำให้สารเคมีบางชนิดสลายตัว 

 

 
 

ภาพที่ 2.3 การสกัดด้วยซอกเลต (Soxhlet extraction) 
ที่มา: https://community.asdlib.org/imageandvideoexchangeforum/2013/07/24/soxhlet-extraction/ 

3.1.3 การไหลซึม (Percolation)  
     เป็นวิธีการสกัดสารที่สำคัญแบบต่อเนื่องโดยใช้เครื่องมือที่เรียกว่า percolation นำผง

สมุนไพรมาหมักกับสารละลายพอชื้นทิ้งไว้ 1 ชั่วโมง เพ่ือให้พองตัวเต็มที่แล้วค่อย ๆ บรรจุทีละน้อย
เป็นชั้น  ๆ ลงใน  percolator เติมตัวทำละลายลงไปในระดับตัวทำละลายสูงเหนือสมุนไพร 
(solvent  head) ประมาณ 0.5 เซนติเมตร ทิ้งไว้ 24 ชั่วโมง จึงเริ่มไขเอาสารสกัดออก โดยค่อยเติม

http://community.asdlib.org/imageandvideoexchangeforum/files/2013/07/Figure7.24.jpg
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ตัวทำละลายเหนือสมุนไพรอย่าให้แห้ง เก็บสารสกัดจนสารสกัดสมบูรณ์บีบกากเอาสารสกัดออกให้
หมด นำสารสกัดท่ีเก็บได้ทั้งหมดรวมกันนำไปกรอง 

 

ภาพที่ 2.4 การไหลซึม (Percolation) 
ที่มา: https://www.tankonyvtar.hu/en/tartalom/tamop412A/2011-0016_01_the_theory_ 

and_practise_of_pharmaceutical_technology/ch14.html 
 

3.1.4 Liquid-liquid Extraction   
            เป็นการสกัดสารจากสารละลายซึ่งเป็นของเหลวลงในตัวทำละลายอีกตัวหนึ่ง ซึ่งไม่ผสมกับ
ตัวทำละลายชนิดแรก แบ่งเป็น 2 ชนิดคือ Extractant lighter เป็น liquid-liquid extractor ซึ่งตัว
ท ำละลายที่ ใช้ ส กั ด เบ ากว่ าตั วท ำละลายที่ ใช้ ล ะลายสาร  Reffinate lighter เป็ น  liquid-
liquid extractor ซึ่งตัวทำละลายที่ใช้สกัดหนักกว่าตัวทำละลายที่ใช้ละลายสาร 

3.1.5 Supercritical fluid extraction   
ที่จุดซึ่งอุณหภูมิและความดันเหมาะสมสารที่อยู่ในภาชนะจะไม่กลั่นตัว หรือไม่ระเหย แต่อยู่

ในลักษณะเป็นของเหลว เรียกสภาวะนี้ว่า critical state เช่น carbondioxide มี critical state ที่ 1 oC 
และ 72.9 atm/7.39 MPa ในทางปฏิบัติถ้าสารอยู่เหนือ critical temperature และ pressure สารจะอยู่
ในสภาวะที่มีคุณสมบัติระหว่างของเหลว และก๊าซ จึงทำให้สามารถกระจายตัวได้ดี เช่น ก๊าซ และ
ละลายสารได้ดี เช่น ของเหลวจึงทำให้สามารถสกัดสารออกจากพืชได้ดีกว่าปกติ ก๊าซที่ใช้ในการสกัด
สารจากพืชที่ นิยมกัน คือ CO2 ซึ่งเมื่อสกัดสารเรียบร้อยแล้ว การเปลี่ยนสภาวะอุณหภูมิ และแรงดัน 
จะทำให้ CO2 เปลี่ยนเป็นก๊าซ ทิ้งสารสกัดไว้ ข้อดี คือทำให้ลดมลภาวะจากตัวทำละลายอินทรีย์  และ
ลดอันตรายที่เกิดจากตัวทำละลายอินทรีย์ต่อสุขภาพ เช่น คลอโรฟอร์ม แต่จะมีข้อจำกัดคือเหมาะ
สำหรับสารไม่มีขั้ว การจะเพ่ิมความมีขั้วขึ้น ทำได้โดยเติมเมธานอลลงไปผสมด้วย  นอกจากนี้
แล้ว CO2 ที่บริสุทธิ์ในบ้านเรายังมีราคาแพง และการสกัดสารสกัดเบื้องต้น มักมี resin ซึ่งอาจจะ
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ตกตะกอน และอุดตันที่ช่องที่สารสกัดจะไหลออกมา แม้จะมีการแก้ปัญญาโดยใช้ความร้อนช่วยก็ตาม 
ในทางอุตสาหกรรมจึงจำเป็นต้องออกแบบให้เหมาะสมกับการสกัดสารแต่ละชนิด 

3.1.6 การสกัดด้วยเทคนิคอัลตราโซนิค   
     อัลตราซาวด์หรือคลื่นเหนือเสียง คือ คลื่นเสียงที่มคีวามถี่อยู่ในช่วง 16 kHz ถึง 1 GHz 

มนุษย์ ไม่สามารถได้ยินได้ การสั่นด้วยเทคนิคอัลตราโซนิคนทำให้สารที่ต้องการวิเคราะห์ถูก 
ปลดปล่อยออกมาจากตัวอย่างได้ คลื่นเหนือเสียงที่ถูกนำมาใช้ประโยชน์จะมี 2 ช่วงความถี่ คือ 1) 
ช่วงความถี่สูง (1 – 10 MHz) นำมาประยุกต์ใช้ในการวินิจฉัยและการรักษาทาง การแพทย์ เช่นการ
ตรวจอัลตราซาวด์ทารกในครรภม์ารดา 2) ช่วงความถี่ต่ำ (20 – 100 kHz) นำมาประยุกต์ใช้ใน
อุตสาหกรรมประเภทต่าง ๆ เช่น อุปกรณ์ทำความสะอาด กระบวนการแตกเซลล์ การเร่งปฏิกิริยา
เป็นต้น คลื่นเหนือเสียงเป็นคลื่นตามยาว (longitudinal wave) นั่นคือ การเคลื่อนที่จะอาศัย
ตัวกลาง ในการถ่ายเทพลังงาน โดยอนุภาคตัวกลางจะสั่นไปมาหรือย้ายตำแหน่งในแนวเดียวกับทิศ
ทางการ เคลื่อนที่ของพลังงาน การเคลื่อนที่ของคลื่นไปในตัวกลางของเหลว จะทำให้เกิดการ
สั่นสะเทือนเกิด เป็นส่วนอัด (compression) และส่วนขยาย (expansion) สลับไปมาแพร่กระจาย
ในตัวกลาง การอัดตัว ของคลื่นเสียงมีผลทำให้โมเลกุลถูกบีบอัดเข้าหากัน ส่วนการขยายตัวของคลื่น
เสียงจะทำให้โมเลกุล แยกตัวออกจากกัน เกิดเป็นฟองอากาศในตัวกลางของเหลว โดยฟองอากาศ
ดังกล่าวจะ ขยายตัวขึ้นและหดตัวในที่สุด การหดตัวของฟองอากาศที่ผิวของตัวอย่างของแข็งจะทำ
ให้เกิด ช่องว่างและเกิดการไหลอย่างรวดเร็วของตัวกลางของเหลว การไหลดังกล่าวจะกระทบผิว
ของตัวอย่างของแข็งอย่างรุนแรง ปรากฏการณ์ดังกล่าวเรียกว่า คาวิเทชัน (cavitation)   
      จากผลการวิจัยที่ผ่านมา พบว่า วิธีการสกัดสารสกัดหยาบ 3 วิธีในพืช Croton linearis ได้แก่ 
การสกัดด้วยซอกเลต (Soxhlet extraction) การหมักและกวน (Stirring maceration) การใช้
ความถี่เสียง (Ultrasonic extraction) พบว่าวิธีที่ดีที่สุดคือการสกัดแบบการหมักและกวน 24 
ชั่วโมง) ด้วยเอทานอล (ไม่บอกความเข้มข้น) โดยหมัก 5 กรัมของใบแห้งใน 100 มิลลิลิตรของเอทา
นอล ให้ yield ที่ดีที่สุด (García-Díaz et. al., 2016) 
 

3.2  สารออกฤทธิ์ในพืชสมุนไพร (รัตนา อินทรานุปกรณ์, 2547) 
   3.2.1  เทอร์ปีนอยด์ (Terpenoids) 

             สารประกอบในกลุ่มลิพิด (lipid) เช่น limunene, zingerberene, beta carotene เป็น
สารซึ่งพบมากในน้ำมันหอมระเหย (essential oil) ที่ได้จากพืชพืชตระกูลส้ม (citrus) เมล็ดผักชีซึ่ง
มักมีสมบัติทางยา หรือมีกลิ่นหอม สารประกอบ terpenes จะมีแต่ธาตุคาร์บอนและไฮโดรเจนเท่านั้น 
ส่วน terpenoids จะมีธาตุออกซิ เจนเป็นองค์ประกอบอยู่ด้วย โครงสร้างของ terpene จะ
ประกอบด้วยหน่วย isoprene ซึ่งมีคาร์บอน 5 อะตอมและมักจะเชื่อมต่อกันแบบ head-to-tail 

   3.2.2 ฟลาโวนอยด์ (flavonoids) เป็นสารประกอบในกลุ่มโพลฟีีนอล (polyphenolic 
compounds) มีโครงสร้างพ้ืนฐานเป็นฟีนิลเบนโซไพโรน (phenylbenzopyrone) ฟลาโวนอยด์ 
เป็นส่วนประกอบซึ่งอยู่ในอาหารที่เรารับประทานในชีวิตประจำวัน รวมถึงพืชสมุนไพรที่มีการใช้ใน
แพทย์แผนโบราณ ฟลาโวนอยด์มีฤทธิ์ทางเภสัชวิทยาหลายอย่าง เช่น ต้านอนุมลูอสิ ระ 

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0394/lipid-ลิพิด
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/2026/beta-carotene-เบต้าแคโรทีน
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0683/essential-oil-น้ำมันหอมระเหย
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0239/citrus-พืชตระกูลส้ม
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(antioxidant) ต้านการเกิดมะเร็ง (anticancer) ยับยั้งการแบ่งตัวและเพ่ิมจำนวนของเซลล์มะเร็ง 
(antiproliferation) ต้านการอักเสบ (antiinflammation) เป็นต้น  

   ฟลาโวนอยด์หลายชนิดมีฤทธิ์ทางเภสัชวิทยา เช่น Rutin ซึ่งพบได้ในพืชหลายชนิด ใช้
รักษาโรคเส้นเลือดฝอยเปราะ Quercetin มีฤทธิ์ต้านการอักเสบและต้าน ไวรัสโดยออกฤทธิ์เป็นทั้ง 
Anti-infactive และ Antireplicative ของไวรัสหลายชนิด นอกจากนี้ ฟลาโวนอยด์บางชนิดยังมีฤทธิ์
เป็นสารต้านอนุมูลอิสระอีกด้วย เช่น Oligomer proanthocyanidin ซึ่งเป็นฟลาโวนอยด์ที่พบใน
เมล็ดองุ่นและไวน์แดง เป็นต้น 

 

                                  1)                                                          2) 
 ภาพที่ 2.5  สูตรโครงสร้างของสารฟลาโวนอยด์ 1) สูตรโครงสร้างของ Rutin 2) สูตรโครงสร้างของ 
Quercetin 

 
3.2.3  การตรวจสอบซาโปนิน (Saponin) 

      ซาโปนิน หรือซาโปนินไกลโคไซด์ เป็นไกลโคไซด์ ที่มีส่วนอะไกลโคน(Sapogenin) เป็น
สารจำพวกสเตอรอยด์ หรือ ไตรเทอร์พีนอยด์ ส่วนนี้จะจับกับน้ำตาล หรืออนุพันธ์ของน้ำตาลที่ 
ตำแหน่ง C3 ได้เป็น o-glycoside ซาโปนินไกลโคไซด์ มีคุณสมบัติบางอย่างคล้ายสบู่ เช่น สามารถ
เกิดฟองเมื่อเขย่ากับน้ำ เป็นสารลดแรงตึงผิวที่ดี และทำให้เม็ดเลือดแดงแตกได้ ซาโปนินจึงสามารถ 
ใช้เป็นสารชะล้างแทนสบู่ได้ คุณสมบัติที่เป็นฟอง ทำให้ใช้เป็นสารพ่นดับไฟได้ มีความเป็นพิษต่อ สัตว์
เลือดเย็น จึงใช้เป็นสารเบื่อปลา และประโยชน์ที่สำคัญที่สุดคือ ใช้เป็นสารตั้ งต้นในการสังเคราะห์ยา
จำพวก Steroid hormones 

3.2.4 การตรวจสอบแอลคาลอยด์ 
อัลคาลอยด์ เป็นสารอินทรีย์ที่มีลักษณะเป็นด่าง และมีไนโตรเจนเป็นส่วนประกอบ มี รส

ขม ไม่ละลายน้ำ แต่ละลายได้ดีในตัวทำละลายอินทรีย์ (Organic solvent) เป็นสารที่พบมากใน พืช
สมุนไพร แต่ปริมาณสารจะต่างกันไปตามฤดูกาล อัลคาลอยด์มีประโยชน์ในการรักษาโรคต่าง ๆ 
มากมาย เช่น ใช้เป็นยาระงับปวด ยาชาเฉพาะที่ ยาแก้ไอ แก้หอบหืด ยารักษาแผลในกระเพาะและ 
ลำไส้ ยาลดความดัน ยาตา ตลอดจนยาที่ควบคุมการเต้นของหัวใจ เป็นต้น 
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ภาพที ่2.6  สูตรโครงสร้างของแอลคาลอยด์ 
 

3.2.5 การตรวจสอบแทนนิน  
   แทนนินเป็นสารประกอบที่ มี โมเลกุลซับซ้อน มักเป็นสารผสมของสารจำพวก             

โพลีฟีนอล ประกอบด้วยเอสเทอร์ที่เกิดจากกรดกัลลิก (Gallic acid) หรือสารประกอบ         พอ
ลิไฮดริก (Polyhydric compound) จับกับน้ำตาลกลูโคส หรือเกิดจากสารประกอบฟีนอลิก 
(Phenolic compound) จับกับสารคาร์โบไฮเดรตหรือโปรตีน ได้แก่ กรดแทนนิก (Tannic acid) 
และ ฮามาเมลิแทนนิน (Hamamelitannin) แทนนินสามารถทำปฏิกิริยากับสารประกอบจำพวก
โปรตีน สามารถดูดซับสีย้อมและใช้ในการฟอกหนังสัตว์ แทนนินเป็นสารประกอบที่พบในพืชหลาย
ชนิด การตรวจสอบแทนนินในพืชทำได้โดยใช้ปฏิกิริยา Gelatin-salt block test ทั้ง Hydrolysable 
tannin และ Condensed tannin จะตกตะกอน นอกจากนี้ยังอาศัยปฏิกิริยาระหว่างแทนนิน
กับเฟอร์ริกคลอไรด์ ให้สีน้ำเงิน-ดำ-เขียว เพ่ือใช้เป็นการยืนยันว่ามีแทนนินอยู่จริง   

 

 
 

ภาพที ่2.7  สูตรโครงสร้างของแทนนิน 
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3.2.6 สารฟีนอลิก (Phenolic) 
    สารกลุ่มฟีนอลิกเป็นสารกลุ่มใหญ่มาก โดยทั่วไปโครงสร้างประกอบด้วยวงแหวนอะโร

มาติกที่มีหมู่ hydroxyl อย่างน้อยหนึ่งกลุ่ม ซึ่งอาจจะอยู่ในรูปกลุ่ม –OH อิสระ หรือจับอยู่กับ สาร
อ่ืนในรูปของอีเทอร์ หรือไกลโคไซด์ก็ได้ แต่เพ่ือแยกสารกลุ่มฟีนอลิกออกจาก  อัลคาลอยด์และ เทอร์
พีน ดังนั้นสารกลุ่มฟีนอลิกในพืชจึงหมายถึงกลุ่มสารอินทรีย์ที่มีโครงสร้างประกอบด้วยวงแหวนอะโร
มาติกที่มีหมู่ hydroxyl อย่างน้อย 1 กลุ่ม โดยที่ไม่มีไนโตรเจนในโมเลกุล การ ตรวจหา Phenolic 
hydroxyl group อาจทำได้โดยให้ทำปฏิกิริยากับสารละลายเฟอร์ริกคลอไรด์สีที่ เกิดขึ้นจะขึ้นอยู่กับ
จำนวนของ Phenolic hydroxyl group ที่มีอยู่ในสารนั้น เช่น  สารที่มี Phenolic hydroxyl group  
1 กลุ่ม จะให้สีม่วง สารที่มี Phenolic hydroxyl group  2 กลุ่ม จะให้สีเขียว  สารที่มี Phenolic 
hydroxyl group  3 กลุ่ม จะให้สีน้ำเงิน 

 
ภาพที ่2.8  โครงสร้างของฟีนอลิก 

 
3.3  การตรวจสอบพฤษเคมีเบื้องต้นในพืชสมุนไพร (ศรินรัตน์ ฉัตรธีระนันท์,  วรางคณา 

สบายใจ, และสิริมาส นิยมไทย, 2556) 
การตรวจสอบประเภทของสารออกฤทธิ์ของผลิตภัณฑ์ธรรมชาติจากพืช ต้องทราบว่าปฏิกิริยา

การตรวจสอบเหล่านี้ไม่จำเพาะเจาะจง และการให้ผลบวกก็เป็นเพียงการบอกถึงประเภทของสาร
ผลิตภัณฑ์ธรรมชาติบางชนิด สารพฤกษเคมีเบื้องต้นของสารสกัดเอทิลแอซีเตตและเอทานอล 7 กลุ่ม 
ได้แก่ แอนทราควิโนน เทอร์พีนอยด์ ฟลาโวนอยด์ ซาโปนิน แทนนิน แอลคาลอยด์ และคาร์ดิแอก
ไกลโคไซด์ จะใช้ปฏิกิริยาการเกิดสีหรือตะกอน (Trease & Evans, 2002; รัตนา อินทรานุปกรณ์, 
2547) ดังนี้  

3.3.1 การตรวจสอบเทอร์พีนอยด์ ใช้การทดสอบ ซาลโควสกี (Salkowski test) ชั่งสาร
สกัด 0.2 กรัม สกัดด้วยปิโตรเลียมอีเทอร์ครั้งละ 3-5 มิลลิลิตร 2-3 ครั้ง เติมคลอโรฟอร์ม 2 มิลลิลิตร 
เขย่า ค่อย ๆ เติม กรดซัลฟิวริกเข้มข้น (conc.H2SO4) หากเกิดสีน้ำตาล แดงระหว่างรอยต่อของ
สารละลายแสดงว่าพบเทอร์พีนอยด์  

   3.3.2 การตรวจสอบฟลาโวนอยด์ ชั่งสารสกัด 0.2 กรัม ละลายสารสกัดด้วยสารละลาย
เอทานอล 50% 3 มิลลิลิตร ใส่ลวดแมกนีเซียมชิ้นเล็ก ๆ ลงไป 2-3 ชิ้น นำไปต้ม และหยดกรดไฮโดร
คลอริกเข้มข้น (conc. HCl) ให้สารละลายสีเหลือง ส้ม หรือแดง แสดงว่าพบ ฟลาโวนอยด์  
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  3.3.3 การตรวจสอบซาโปนิน ใช้การทดสอบฟอง โดยชั่งสารสกัด 0.2 กรัม เติมน้ำ กลั่น 
5 มิลลิลิตร นำไปต้มให้เดือด กรอง นำของเหลวผลกรอง (filtrate) มา เติมน้ำกลั่น 2-3 มิลลิลิตร 
เขย่าอย่างแรง หากมีฟอง เกิดข้ึนแสดงว่าพบซาโปนิน  

   3.3.4 การตรวจสอบแทนนิน ชั่งสารสกัด 0.2 กรัม เติมน้ำกลั่น 5 มิลลิลิตร นำไปอุ่นบน
เครื่องอังน้ำ กรอง หยดสารละลายเฟอร์ริกคลอไรด์ (FeCl3) 2-3 หยด ลงไปในของเหลวผลกรอง 
หากปรากฏสีเขียวดำ หรือน้ำเงินดำ แสดงว่าพบแทนนิน  

   3.3.5 การตรวจสอบแอลคาลอยด์ ชั่งสารสกัด 0.2 กรัม ละลายด้วยสารละลายกรด
ซัลฟิวริก 15 ml (2% H2SO4) นำไปอุ่น 2-3 นาที กรอง นำของเหลวไปกรอง หยดน้ำยา ดรา
เจนดอร์ฟ (Dragendorff’s reagent) ปรากฏตะกอนสีส้มแดงแสดงว่าพบแอลคาลอยด์  

   3.3.6 การหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม การหาปริมาณสารประกอบ     ฟีนอลิ
กรวม (total phenolic content) ใช้กรดแกลลิก (gallic acid) เป็นสารมาตรฐาน (ความเข้มข้น 10-
100 ไมโครลิตร/มิลลิลิตร) โดยผสมสารละลายกรดแกลลิก หรือสารสกัดที่ต้องการทดสอบปริมาตร 2 
มิลลิลิตร กับ Folin-Ciocalteu reagent ปริมาตร 5 มิลลิลิตร และสารละลายโซเดียมคาร์บอเนต 
(2% Na2CO3)  2 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากัน ตั้งทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้องในที่มืดเป็นเวลา 2 ชั่วโมง นำมา
ปั่นเหวี่ยง 3000 รอบ/นาที วัดค่าการดูกลืนแสงของสารละลายใสที่ความยาวคลื่น 760 นาโนเมตร 
หาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม จากกราฟมาตรฐานกรดแกลลิกในหน่วยมิลลิกรัมสมมูล ของกรด
แกลลิก/กรัมสารสกัด (mg GAE/ g crude extract)  

3.3.7 ก า ร ท ด ส อ บ ฤ ท ธิ์ ต้ า น อ อ ก ซิ เด ชั น ด้ ว ย วิ ธี  DPPH (2,2-diphenyl-1-
picrylhydrazyl) assay เป็น วิธีที่ดัดแปลงมาจาก Tan, S.K. Osman, H., Wong, K.C., Boey, P.L., 
& Ibrahim, P. (2009) โดยใช้ โทรลอกซ์ (Trolox) เป็นสารมาตรฐาน ผสมสารสกัดที่  ต้องการ
ทดสอบหรือสารมาตรฐานโทรลอกซ์ 0.5 มิลลิลิตร กับสารละลาย DPPH ความเข้มข้น 1 มิลลิโมลาร์ 
ปริมาตร 2.5 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากันตั้งทิ้งไว้ใน ที่มืด ที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 30 นาที วัดค่าการ 
ดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร ทดสอบ ตัวอย่างละ 3 ครั้ง คำนวณร้อยละฤทธิ์ต้าน
อนุมูล DPPH (% DPPH radical scavenging activity) จากสมการ     

                                              

 
 
เมื่อ  A๐   คือ ค่าการดูดกลืนแสงของสารละลาย DPPH และ  
       AS   คือ ค่าการดูดกลืนแสงของสารละลาย DPPH ผสมกับสารตัวอย่างหรือสารละลาย

มาตรฐานโทรลอกซ์  
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3.3.8 การทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสารสกัด ด้วยวิธี FRAP assay (นพวัฒน์ 
เพ็งคําศรี และ คนอ่ืน ๆ, 2556) 

    FRAP assay เป็ นการวัดความสามารถของสารต้ านอนุ มู ล  อิสระในการรับ
อิเล็กตรอนอิสระ (reducing agent) โดยอาศัย คุณสมบัติในการเป็นตัวรีดิวซ์ในปฏิกิริยา redox-
linked colorimetric method โดยที่  ferric tripyridyltriazine (Fe3+ -TPTZ) complex จะถูก
รีดิวซ์ด้วยสารที่มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ ที่สามารถ ให้อิเล็กตรอนได้ ทําให้เกิด Fe2+-TPTZ complex 
(10 นาที) ซึ่งมีสีนํ้าเงินเข้มดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 593 นาโนเมตร จึง สามารถใช้วัด total 
reducing power ของสารต้านอนุมูลอิสระที่มี ความสามารถในการถ่ายทอดอิเล็กตรอนให้ Fe3+ 
เปลี่ยนเป็น Fe2+ ได้ เทียบกับสารต้านอนุมูลอิสระมาตรฐานคือ โทลอกซ์ (trolox; 100 ไมโครกรัม/
มิลลิลิตรในเมทานอล) ใช้สารละลายมาตรฐาน FeSO4 (50-1000 ไมโครกรัม/มิลลิลิตรใน 40 มิลลิโม
ลาร์ กรด ไฮโดรคลอริก) สร้างกราฟมาตรฐานในการหาปริมาณ Fe2+ ที่เกิด จากปฏิกิริยาของโท
ลอกซ์หรือสารสกัดสมุนไพร แสดงฤทธิ์ต้ าน อนุมูล อิสระเป็นค่า FRAP value ซึ่ งหมายถึง 
ความสามารถในการ รีดิวซ์ Fe3+ ไปเป็น Fe2+ของสาร นั่นคือถ้าสารใดมีค่า FRAP value สูงก็จะ
สามารถรีดิวซ์ Fe3+ ไปเป็น Fe2+ ได้สูง 

 

ภาพที่ 2.9 หลักการของ FRAP assay  

3.4  เทคนิคการแยกสารจากพืชสมุนไพร  
       โครมาโตกราฟีแบบผิวบาง (TLC) เป็นเทคนิคการวิเคราะห์องค์ประกอบสารที่รวดเร็ว ใช้
วิเคราะห์เชิงคุณภาพสำหรับสารประกอบอินทรีย์ที่มีปริมาณน้อยเพ่ือหาจำนวนสารที่อยู่ในสารผสม 
และใช้พิสูจน์ชนิดสารโดยเปรียบเทียบ Rf ของสารกับสารมาตรฐาน (authentic sample) นิยมใช้ใน
การแยกสารผสมที่สกัดจากพืช เช่น แยกสารผสมที่มีขั้วต่ำ ได้แก่ อัลคาลอยด์ คลอโรฟิลด์ 
แว๊กหรือสารเคลือบผิวที่เป็นขี้ผึ้ง ไขมัน หรือแยกสารผสมที่มีขั้วเช่น น้ำตาล และแทนนิน เป็นต้น 

หลักการของ TLC นั้น คือ วัฏภาคนิ่งจะถูกเคลือบติดไว้ที่แผ่นกระจก แผ่นอลูมิเนียม หรือแผ่น
พลาสติกบาง ๆ สารจะถูกแต้มไว้ที่ใกล้ ๆ ปลายด้านหนึ่งของแผ่นโดยใช้หลอด     แคปิลลารี จากนั้น
จึงนำแผ่นดังกล่าวไปวางลงในภาชนะที่ใส่วัฏภาคเคลื่อนที่ไว้ตื้น ๆ เมื่อตัวทำละลายถูกดูดซึมขึ้นไป
ตามตัวดูดซับด้วย capillary action ก็จะพาสารตัวอย่างขึ้นไปด้วย จึงเกิดการแยกของสารเกิดขึ้น     

การเลือกใช้ตัวทำละลายสำหรับเทคนิค TLC (solvent system) ประสิทธิภาพในการแยกสาร
จะดีหรือไม่อยู่ที่การเลือกใช้ระบบตัวทำละลายที่เป็นวัฎภาคเคลื่อนที่ เนื่องจากสารผสมที่อยู่ในสาร
ตัวอย่างมีสภาพขั้วที่แตกต่างกัน หากเป็นสารที่มีขั้วมากก็จะถูกดูดซับไว้ที่       ซิลิกาเจลได้ดีจึงไม่
เคลื่อนที่หรือเคลื่อนที่ได้น้อย ส่วนสารที่มีสภาพขั้วต่ำซึ่งละลายได้ดีในตัวทำละลายที่เป็นวัฎภาค
เคลื่อนที่ จะเคลื่อนที่ไปกับวัฎภาคเคลื่อนที่ได้ดี จึงทำให้เกิดการแยกในระบบ ตัวทำละลายที่
เหมาะสมที่จะใช้เป็นวัฎภาคเคลื่อนที่ อาจเป็นระบบตัวทำละลายเดี่ยวหรือเป็นระบบตัวทำละลาย
ผสมก็ได้ การเลือกตัวทำละลายที่เหมาะสมมีขั้นตอนในการเลือกดังนี้ เนื่องจากปกติแผ่น TLC จะมีวัฎ
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ภาคนิ่งเป็นซิลิกาเจลซึ่งมีขั้วสูง ตัวทำละลายที่จะเลือกจะมีสภาพขั้วต่ำกว่า ดังนั้นจึงควรเลือกตัวทำ
ละลายที่มีขั้วต่างกันมาหลาย ๆ ชนิด เช่น ปิโตรเลี ยมอีเทอร์ เบนซีน อีเทอร์ และเมทานอล 
เรียงลำดับตามจากสภาพขั้วต่ำไปยังสภาพขั้วสูง การใช้กรดคาร์บอกซิลิก เช่น กรดอะซิติกก็สามารถ
ใช้ได้แต่จะใช้ในอัตราส่วนที่ต่ำเพราะกรดมีฤทธิ์กัดกร่อนและมีขั้วสูงมาก เมทิลีนคลอไรด์และ
คลอโรฟอร์มเป็นตัวทำละลายที่ดีแต่มีความเป็นพิษจึงควรใช้เท่าท่ีจำเป็นเท่านั้น 

      เมื่อเรียงลำดับความมีขั้วของตัวทำละลายอินทรีย์แล้วให้วางแผ่น TLC ที่แต้มสารตัวอย่างที่
ต้องการวิเคราะห์ลงบนแผ่น TLC แล้ววางลงในตัวทำละลายแต่ละชนิด ๆ ละแผ่น หาค่า Rf ของแต่
ละแผ่นที่วางในตัวทำละลายแต่ละชนิด แล้วจึงเลือกตัวทำละลายที่สามารถแยกสารได้ดีที่สุด หาก
ระบบตัวทำละลายเดี่ยวไม่สามารถแยกสารได้ชัดเจน จะต้องเลือกใช้ระบบตัวทำละลายผสม โดยการ
ผสมตัวทำละลายไม่มีขั้ว เช่น เฮกเซน กับตัวทำละลายมีขั้วเช่น เอทิล อะซิเตต หรืออะซิโตน ใน
อัตราส่วนต่าง ๆ แล้วเลือกอัตราส่วนที่เหมาะสมที่สุด 

 

ขั้นตอนการวิเคราะห์ด้วยเทคนิค TLC 
1) การเตรียม TLC Chamber สำหรับการ develop แผ่น TLC 

1.1) เตรียมตัวทำละลายผสมที่เหมาะสมกับสารที่ต้องการจะแยก 
1.2)    เติมตัวทำละลายในภาชนะอาจเป็นบิกเกอร์หรือโถแก้วที่มีขนาดเหมาะสมกับแผ่น 

TLC ที่ใช้ เติมตัวทำละลายที่เป็นเฟสเคลื่อนที่กะประมาณให้ระดับของตัวทำละลายสูงจากก้นภาชนะ
ไม่เกินระดับที่ขีดไว้บนแผ่น TLC ให้เส้นที่ขีดไว้อยู่เหนือระดับตัวทำละลายเล็กน้อย ปิดฝาให้สนิทแล้ว
ตั้งไว้สักครู่เพ่ือให้ไอของตัวทำละลายอิ่มตัวในระบบ 
               การทำให้ภายในภาชนะอ่ิมตัวด้วยไอของตัวทำละลายเคลื่อนที่ เป็นการป้องกันไม่ให้ตัว
ดูดซับที่เป็นเฟสที่อยู่กับที่แห้งก่อนที่จะทำการทดลองเสร็จ โดยเมื่อวางแผ่น TLC ลงในภาชนะที่
อ่ิมตัวด้วยไอของตัวทำละลายเคลื่อนที่ ของแข็งที่เป็นตัวดูดซับส่วนด้านบนที่ยังไม่เปียกด้วยตัวทำ
ละลายเคลื่อนที่จะดูดซับไอระเหยที่อยู่ภายในภาชนะไว้จนตัวดูดซับอ่ิมตัวด้วยไอของตัวทำละลาย
เคลื่อนที่ ตัวทำละลายเคลื่อนที่ที่ซึมผ่านตัวดูดซับจากด้านล่างจะระเหยออกจากตัวดูดซับได้ช้าลง
หรือไม่ระเหยออกไป ทำให้ตัวทำละลายเคลื่อนที่ เคลื่อนที่ผ่านตัวดูดซับได้เร็วขึ้น ผลการแยกจึงมี
ประสิทธิภาพดีกว่าและเร็วกว่าการที่ไม่ได้ทำให้ภายในภาชนะอ่ิมตัวด้วยไอของตัวทำละลายเคลื่อนที่
เสียก่อน หากไม่ทำให้ภายใน chamber อ่ิมตัวด้วยไอของตัวทำละลายก่อนแล้ว อัตราการระเหยของ 
ตัวทำละลายออกจากตัวดูดซับจะเป็นไปได้มาก ทำให้ตัวดูดซับแห้งและไม่สามารถเคลื่อนที่ต่อไปได้
อย่างสม่ำเสมอ และเคลื่อนที่ได้ช้าลง  แต่หากภายใน chamber อ่ิมตัวด้วยไอของตัวทำละลายแล้ว
อัตราการระเหยของตัวทำละลายออกจากตัวดูดซับจะน้อยลง ทำให้ตัวทำละลายเคลื่อนที่ไปได้ดี เกิด
ประสิทธิภาพในการแยกสารตัวอย่างได้ดีขึ้น การวางกระดาษกรองที่เปียกชุ่มด้วยตัวทำละลายลงใน 
chamber เป็นการช่วยเพิ่มพ้ืนที่ผิวสำหรับการระเหยกลายเป็นไอของตัวทำละลายให้มากข้ึน ทำให้
ภายใน chamber อ่ิมตัวด้วยไอของตัวทำละลายได้เร็วขึ้นด้วย 
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2)    การใส่สารตัวอย่างลงบนแผ่น TLC การใส่สารตัวอย่างลงบนแผ่น TLC 
 

 
ภาพที่ 2.10  แสดงการใส่สารตัวอย่างลงบนแผ่น TLC แบบเป็นจุด (spot wise) 

ที่มา: http://elife-news.blogspot.com/2017/06/thin-layer-chromatography-tlc.html 
 

ลากเส้นเบา ๆ อย่าให้ทะลุซิลิกาเจลที่เคลือบจนถึงแผ่นแก้ว ให้ห่างจากขอบประมาณ 1 – 
1.5 เซนติเมตร ที่ด้านใดด้านหนึ่งของแผ่น  TLC หยด (spot) สารละลายที่ต้องการจะแยกด้วย
หลอดคิปิลลารีรูเล็ก พยายามอย่าให้จุดที่หยด (spot) ลงไปมีขนาดใหญ่เกินไป ลงบนซิลิกาเจลตาม
แนวเส้นที่ลากไว้ให้มีระยะห่างพอสมควรแล้วตั้งทิ้งไว้ให้แห้ง 
 นำแผ่น TLC มาวางในภาชนะ ปิดภาชนะด้วยกระจกนาฬิกาหรือแผ่นแก้วปิดโถ เพ่ือ
ป้องกันมิให้ตัวทำละลายระเหย  

การอ่านผลหรือตรวจสอบผลการ develop แผ่น TLC หากสารตัวอย่างที่วิเคราะห์สามารถ
มองเห็นได้ด้วยตาเปล่า ผู้ทดลองสามารถนำแผ่น TLC วิเคราะห์ผลได้เลย สารตัวอย่างบางประเภท
ต้องนำไปย้อมด้วยสารเคมีชนิดอ่ืนก่อนจึงสามารถเห็นจุดของสารตัวอย่างที่แยกได้ เช่น  การนำแผ่น 
TLC ไปวางไว้ในภาชนะที่เต็มไปด้วยไอระเหยของไอโอดีน ซึ่งไอระเหยของไอโอดีนจะถูกซับเข้าไปใน
สารอินทรีย์ที่อยู่บนแผ่น TLC สารตัวอย่างที่เป็นสารอินทรีย์เมื่อดูดซับไอระเหยของไอโอดีนแล้วจะ
เปลี่ยนสีจากไม่มีสีกลายเป็นสีน้ำตาล จากนั้นจึงต้องรีบใช้ดินสอวงรอบจุดของสารตัวอย่างไว้ ก่อนที่สี
ของจุดนั้นจะหายไปเมื่อวางทิ้งไว้ระยะหนึ่ง การอ่านแผ่น TLC ภายใต้แสง UV ซึ่งต้องใช้ตัวดูดซับที่
ผสมอินดิเคเตอร์ฟลูออเรสเซนต์ (Fluorescent indicator) ซึ่งเมื่อแผ่น TLC กระทบแสง UV ที่ช่วง
ความยาวคลื่น 254 นาโนเมตร จะสะท้อนแสงออกมาเป็นสีเขียว ดังนั้นเมื่อมีสารตัวอย่างที่สามารถ
ดูดซับแสง UV ได้ตรงจุดใดบนแผ่น TLC ก็จะบดบังการเรืองแสงของแผ่น TLC เกิดเป็นจุดสีม่วงขึ้นที่
จุดนั้น ๆ จึงทำให้สามารถสังเกตเห็นจุดของสารตัวอย่างที่ develop ได ้

การวัดระยะทางที่ตัวทำละลายเคลื่อนที่โดยเริ่มวัดจากแนวที่ขีดไว้ในแผ่นเป็นจุดเริ่มต้นไป
จนถึงจุดที่ตัวทำละลายเคลื่อนที่ไปถึง และวัดระยะทางที่สารเคลื่อนที่ไปเช่นเดียวกันการวัดระยะทาง
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นี้ใช้หน่วยเป็นเซนติเมตร  หาค่า Rf ซึ่งหาได้จากอัตราส่วนระหว่างระยะทางที่สารเคลื่อนที่กับ
ระยะทางท่ีตัวทำละลายเคลื่อนท่ี ดังนี้ 

 
 

ภาพที่ 2.11  การวัดระยะทางที่ตัวทำละลายเคลื่อนที่ 
ที่มา: http://elife-news.blogspot.com/2017/06/thin-layer-chromatography-tlc.html 

 
ค่า Rf ของสารแต่ละชนิดจะคงที่เสมอหากสามารถควบคุมสภาวะที่ใช้ทดลองให้เหมือนเดิม

ได้ทุกครั้งที่ทดลอง สิ่งที่ต้องควบคุมให้คงที่ (เหมือนเดิม) เสมอในแต่ละการทดลอง 
 
4. งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

Tuyoien & Ittharat (2010) พ บ ว่ า ส า ร ส กั ด ข อ ง ผ ล ข อ ง ม ะ เม่ า  Antidesma 
thwaitesianum Müll Arg มีฤทธิ์ ในการต้านอนุมูลอิสระในระดับสูง มีฤทธิ์ ในการยับยั้งการ
เจริญเติบโตของเซลล์มะเร็งปอด ยับยั้งการเจริญเติบโตของเซลล์มะเร็งเต้านมชนิด MCF7 ใน
ระดับกลาง นอกจากนี้ ยั งมีฤทธิ์ ในการยับยั้ งการเจริญ เติบโตของเชื้อแบคที เรียสายพันธุ์  
Staphyllococus aureus และเชื้อราสายพันธุ์ Candida albican ในระดับสูง  

Motta et al. (2011) พบว่า สารสกัดส่วนใบของ Croton zambesicus Müll. Arg. มีฤทธิ์
ยับยั้งการเจริญเติบโตของเซลล์มะเร็งเม็ดเลือดขาวและเซลล์มะเร็งปากมดลูกได้ 

Alonso-Castro et al. (2012) พบว่า สารสกัดส่วนใบของ Croton lechleri สามารถยับยั้ง
การเจริญเติบโตของเซลล์มะเร็งปากมดลูกชนิด HeLa ได้ที่ IC50 = 17μg/ml โดยไม่เป็นพิษต่อเซลล์
มนุษย์ปกติ และยังพบว่าสารสกัดของ Croton lechleri สามารถยับยั้งเซลล์มะเร็งดังกล่าวได้ 38%, 
48% และ 59% เมื่อฉีดเข้าทางเยื้อหุ้มช่องท้องของหนูทดลองที่ขนาด 1, 10 และ50 mg/kg 
ตามลำดับ 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Alonso-Castro%20AJ%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=22301443
https://1.bp.blogspot.com/-q4gmYb1o_28/WTzbqcCqnlI/AAAAAAAAImo/waWDU7ips1sI_LqkyMpQgjNiI-NDMf6iQCLcB/s1600/poly12.jpg
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Rossi et al. (2013) พบว่า สารสกัดจากเปลือก Croton lechleri Müll. Arg. มีคุณสมบัติ
ป้องกันการกลายพันธุ์และยับยั้งการเจริญเติบโตของมะเร็งตับในเซลล์ HepG2 นอกจากนี้สารสกัด
ของลำต้นเปล้าใหญ่มีสารในกลุ่มอัลคาลอยด์ที่มีฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระสูง มีฤทธิ์ในการฆ่ามะเร็ง
ตับในระดับปานกลาง 

dos Santos et al. (2015) พบว่า สารสกัดจากใบของ Croton sphaerogynus . มีฤทธิ์
ยับยั้งการเจริญเติบโตของเซลล์มะเร็งปอด ชนิด non-small cell lung ที่ค่าความเข้มข้นที่สามารถ 
ยับยั้งการเจริญเติบโตของเซลล์ มะเร็งได้ 50 เปอร์เซ็นต์ (GI50) เท่ากับ 1.2 μg/mL  

Dechayont et al. (2017) พบว่าสารสกัดหยาบจากใบของมะเม่าชนิด Antidesma 
thwaitesianum Müll. Arg. มีความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระ 50% (EC50) มีค่าอยู่ระหว่าง 
3.54 to 6.44 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร  

Udomkasemsab et al. (2018) พบว่าสารสกัดของผลของมะเม่า Antidesma bunius มี
ฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระในระดับสูง สามารถยับยั้งสาร pro-inflammatory หลายชนิด ได้แก่ 
tumor necrosis factor alpha (TNF-α), interleukin-6 (IL-6), vascular cell adhesion molecule-1 
(VCAM-1), monocyte chemoattractant protein-1 (MCP-1) และ  endothelial nitric oxide 
synthase (eNOS)  

Emmanuel et al. (2018) พบว่าสารสกัดจากใบ Croton gratissimus. สามารถกระตุ้น 
การทำงานของเอนไซม์ caspases −3 และ−7 ในเซลล์มะเร็งปากมดลูกชนิด HeLa ได้  
           
กรอบแนวคิดในการศึกษาวิจัย 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

พืชตระกูล Euphorbiaceae ในพ้ืนที่ลุ่มน้ำลี้ จังหวัดลำพูน  
ได้แก่พืชตระกูลเปล้า และ มะเม่า  
       1) เปล้าใหญ่ (Croton persimilis Müll.Arg.) 
       2) มะเม่าควาย (Antidesma puncticulatum Miq.) 
 

สารสกัดหยาบจากพืชตระกูล 
Euphorbiaceae ทั้ง 2 ชนิด 

ศึกษาฤทธิ์ทางเภสชัวิทยาใน
การยับยั้งการเจริญเติบโตใน
เซลล์มะเร็งของพืชตระกูล 
Euphorbiaceae 

 

วัดปริมาณสารสำคัญของ
สารสกัดหยาบจากพชื
ตระกูล Euphorbiaceae 

ศึกษาพิษวิทยาต่อเซลล์ของ
สารสกัดหยาบจากพชื
ตระกูล Euphorbiaceae 

 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=dos%20Santos%20KP%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=26075219
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Dechayont%20B%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=28659236
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Udomkasemsab%20A%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=30591041



