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บทคัดย่อ

	 ยางนา (Dipterocarpus alatus Roxb. ex G.Don) เป็นพชืสมุนไพรพืน้บ้านท่ีใชใ้นหลาย ๆ  ประเทศในทวปีเอเชยี 

ในประเทศไทยมีการใชย้างนาในการรกัษาโรคผวิหนงั โรคไขขอ้ โรคตับ เปน็ต้น ในการวจิยันีไ้ด้ศึกษาฤทธ์ิต้านมะเรง็ 

ฤทธ์ิต้านเชือ้รา รวมไปถงึศึกษาองคป์ระกอบจำ�พวกสารกลุม่ฟนีอลกิด้วยเทคนคิ HPLC ของสารสกดัใบ เปลอืก และ

กิง่ของยางนา พบวา่สารสกดัทัง้ 3 สว่นสามารถยบัยัง้การเจรญิของเซลลม์ะเรง็ท่ีเพาะเลีย้งในหลอดทดลอง โดยยบัยัง้

เซลลม์ะเรง็เม็ดเลอืด (Jurkat) ได้ดีทีส่ดุ รองลงมาคือมะเรง็ปากมดลกู (HeLa) และมะเรง็ตับ (HepG2) ตามลำ�ดับ อกีทัง้

ยงัไม่มีความเป็นพษิต่อเซลลท์ีไ่ม่ใชเ่ซลลม์ะเรง็ (Vero) สำ�หรบัฤทธ์ิต้านเชือ้ราพบวา่ สารสกดัใบและเปลอืกสามารถ

ยบัยัง้การเจรญิได้เพยีงเชือ้ T. mentagrophytes และสารสกดัยางนาทัง้ 3 สว่นไม่สามารถยบัยัง้เชือ้รากอ่โรคกลากและ

กอ่รงัแคอืน่ ๆ  ทีใ่ชท้ดสอบเม่ือศึกษาองคป์ระกอบทางเคมีด้วยเทคนคิ HPLC พบสาร gallic acid ในใบ เปลอืก และกิง่ 

สาร protocatechuic acid ในเปลือก และพบสาร p-coumaric acid และ ferulic acid ในกิ่ง การศึกษานี้ให้ข้อมูลเบื้อง

ต้นที่แสดงให้เห็นถึงศักยภาพของสารสกัดยางนาท่ีสามารถนำ�ไปพัฒนาเพื่อใช้ทางการแพทย์ในการรักษาโรคมะเร็ง 

และเป็นการส่งเสริมการใช้พืชพื้นบ้านในประเทศไทย

	 คำ�สำ�คัญ: ยางนา, ฤทธิ์ต้านมะเร็ง, ฤทธิ์ต้านเชื้อรา, สารประกอบฟีนอลิก
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Abstract

	 Dipterocarpus alatus Roxb. ex G.Don is a medicinal plant in Asia. In Thailand, this plant was used for skin, 

rheumatism and liver diseases. This study was determined to assess the anticancer and antifungal activities of the 

extracts from leaves, bark and twig of D. alatus as well as to identify the phenolic compounds in these extracts using 

HPLC analysis. The results suggest that all of extracts exhibited the highest cytotoxicity against Jurkat cancer cell 

line followed by HeLa and HepG2 cancer cell lines but do not show cytotoxicity against the non-cancerous cells 

(Vero cell line). Regarding its antifungal activity, extracts of the leaves and bark inhibited only T. mentagrophytes 

but have no capacity against other tested fungal stains. The HPLC analysis revealed the presence of, gallic acid 

in all extracts. Protocatechuic acid was found only in bark, while, p-coumaric acid and ferulic acid were found in 

twig. The result obtained suggested that D. alatus might be further explored for its contribution in cancer therapy. 

The obtained information could be useful for promoting the exploitation of the Thai medicinal plant.

	 Key words: Dipterocarpus alatus Roxb. ex G.Don, anticancer, antifungal, phenolic compounds 

บทนำ�

	 พชืในวงศไ์มย้าง (Dipterocarpaceae) เปน็พชื

ท่ีอยู่ในป่าฝนแถบทวีปเอเชีย ซ่ึงพบมีหลายสกุลเช่น 

สกุลไม้เต็ง-สยา (Shorea) สกุลไม้ตะเคียน (Hopea) 

และสกุลไม้ยาง (Dipterocarpus) เป็นต้น โดยพืชที่

อยูใ่นสกลุ Dipterocarpus มปีระมาณ 69 สายพนัธ์ุ[1]  

พืชในวงศ์ไม้ยางมีการรายงานฤทธ์ิทางชีวภาพ

อาทิ ฤทธ์ิต้านมะเร็ง ฤทธ์ิต้านไวรัส HIV ฤทธ์ิต้าน

แบคทีเรีย และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ เป็นต้น[2] และใช้

เป็นสมนุไพรในแถบเอเชยีตะวนัออกเฉยีงใต้[3] ยางนา 

(Dipterocarpus alatus Roxb. ex G.Don) เป็นพืช

ท่ีใชเ้ป็นสมนุไพรในหลายประเทศรวมท้ังประเทศไทย 

ภูมิปัญญาพื้นบ้านของไทยได้นำ�ส่วนต่าง ๆ จากต้น

ยางนามาใช้ประโยชน์ทางการแพทย์ ได้แก่ ใบใช้

บรรเทาอาการปวดฟนั ปวดเหงือก ฟนัโยกคลอน หรือ

ใช้ขับเลือด ตัดลูก (ทำ�ให้เป็นหมัน) เปลือกใช้รักษา

โรคปวดข้อ ตับอักเสบ บำ�รุงร่างกาย[4] อีกทั้งในตำ�รา

ยาอายุรเวทของอินเดียระบุสรรพคุณต้นอ่อนของต้น 

ยางนาซ่ึงใช้แก้โรคไขข้อและโรคที่เกี่ยวข้องกับตับ[5] 

รวมไปถึงน้ำ�มันยางนาใช้ในการรักษาบาดแผล
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ภายนอก โรคหนองใน และโรคผิวหนังต่าง ๆ[6-7]

	 เมื่อศึกษาฤทธ์ิทางชีวภาพของพืชสกุล Dip-

terocarpus พบว่าสารสกัดของใบและกิ่งของ D. 

tuberculatus สามารถยับยั้งการทำ�งานของ NF-κB 

และลดการ phosphorylation ของเอนไซม์ IKK 

และ Akt ซ่ึงนำ�ไปสู่การยับยั้งการอักเสบได้[3] อีกทั้ง 

α-viniferin ที่แยกได้จาก D. verrucosus มีฤทธิ์

ต้านอนุมูลอิสระสูงถึงร้อยละ 86.5 เมื่อทดสอบด้วย

วิธี Thiobarbituric acid method นอกจากนี้สาร

ดังกล่าวยังสามารถยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย Staphylo-

coccus aeureus, Salmonella paratyphi และ 

Escherichia coli ไดด้เีมือ่เทยีบกบั streptomycin[8] 

และยังมีการศึกษาฤทธ์ิยับยั้งเอนไซม์ acetylcho-

linesterase ที่เกี่ยวข้องกับโรคอัลไซเมอร์ โดยพบว่า 

dipterocarpol A และ hopeahainol A จากเนื้อไม้

ของยางนาสามารถยบัยัง้เอนไซมด์งักลา่วไดด้ดีว้ยคา่ 

IC
50
 8.3 และ 11.3 µM ตามลำ�ดบั[9] สำ�หรับการศกึษา

ฤทธ์ิต้านมะเร็งของสารสกัดเปลือกและใบของ D. 

turbinatus พบว่าสามารถยับยั้งเซลล์มะเร็งเต้านมที่

เพาะเลีย้งในหลอดทดลอง คอื เซลล ์MDA-MB-231 

ด้วยค่า IC
50
 0.27 และ 0.008 mg/ml ตามลำ�ดับ[10] 

องค์ประกอบทางเคมีของพืชสกุลยางพบสารสำ�คัญ

หลายชนิด เช่น sesquiterpenes, triterpenes, 

flavonoids และ resveratrol (oligostilbenoids)[2] 

จากการศกึษาทีม่รีายงานมากอ่นว่าพบ เปลอืกของ D. 

hasseltii, D. intricatus, D. confertus, D. retusus 

และ D. elongates มีสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพใน

กลุ่ม oligostilbenoids ที่สามารถยับยั้งเซลล์มะเร็ง

ทีเ่พาะเลีย้งในหลอดทดลองคอื murine leukaemia 

P-388[11] และสารสกดัจากลำ�ตน้ของ D. obtusifolius 

เปลือกของ D. confertus และน้ำ�ยางของ D. alatus 

พบสารในกลุ่ม triterpenes ที่มีสารออกฤทธ์ิต้าน

มะเร็งท่ีเพาะเลี้ยงในหลอดทดลองได้หลายชนิด เช่น 

corosolic acid สามารถยบัยัง้เซลลม์ะเร็งตบั HepG2 

และเซลล์มะเร็งในระบบทางเดินอาหาร SNU-1 ได้ 

ส่วน betulonic acid สามารถยับยั้งเซลล์ HepG2 

อีกทั้ง cinnamic acid สามารถยับยั้งเซลล์ P-388 

รวมไปถึง dipterocarpol สามารถยับยั้งเซลล์มะเร็ง

ผิวหนัง KB ได้ดี[2,12-13] และเมื่อศึกษาฤทธิ์ต้านมะเร็ง

ของสารสำ�คัญที่พบในพืชสกุล Dipterocarpus ใน

กลไกการเหนี่ยวนำ�การตายของเซลล์มะเร็งแบบ 

อะพอพโทซิส พบว่าสารสำ�คัญบางตัวอาทิ asiatic 

acid, betulonic acid และ β-sitosterol สามารถ

เหนี่ยวนำ�การตายแบบอะพอพโทซิสของเซลล์มะเร็ง

ผา่นกลไก intrinsic pathway[14-16] และ α-viniferin 

ก็เหนี่ยวนำ�การตายของเซลล์มะเร็งเม็ดเลือดขาว 

K562 ผ่านกลไก intrinsic pathway ได้เช่นกัน[17]  

จะเห็นว่าในแต่ละส่วนของพืชสกุลยางมีรายงาน

ฤทธ์ิทางชีวภาพและองค์ประกอบทางเคมีที่แตกต่าง 

กัน เป็นผลให้มีการแสดงฤทธ์ิ หรือความแรงท่ี 

แตกต่างกันไป แต่ยังมีรายงานการศึกษาสำ�หรับต้น

ยางนา ซึ่งเป็นพืชในพระราชดำ�ริอันดับที่ 9 น้อย และ

เพือ่เป็นการสง่เสริมและเพิม่มลูคา่ของพชือนัเนือ่งมา

จากพระราชดำ�ริ พืชอันดับที่ 9 ดังนั้นในการศึกษานี้

จึงมีจุดมุ่งหมายเพื่อทดสอบฤทธ์ิต้านมะเร็งและฤทธ์ิ

ต้านเชื้อราของสารสกัดยางนาจากส่วน ใบ เปลือก 

และกิ่ง รวมถึงศึกษาองค์ประกอบจำ�พวกสารกลุ่ม 

ฟีนอลิกด้วยเทคนิค HPLC 

ระเบียบวิธีศึกษา

1. การเตรียมและการสกัดตัวอย่าง

	 ใบ เปลือก และกิ่ งของต้นยางนาเก็บใน

มหาวิทยาลัยขอนแก่นในช่วงเดือนมิถุนายน พ.ศ. 
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2557 ซ่ึงตัวอย่างยางนา (No. PSKKF03682) ถูก

นำ�มาตรวจสอบลักษณะทางพฤกษศาสตร์โดย รศ. 

ศุภชัย ติยวรนันท์ สาขาวิชาเภสัชเวทและพิษวิทยา 

คณะเภสัชศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น และเก็บ

ตัวอย่างยางนาไว้ในห้องปฏิบัติการเภสัชเวทและ 

พิษวิทยา คณะเภสัชศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น 

และในการเตรียมสารสกัดเริ่มโดยนำ�ส่วนต่าง ๆ ของ

ยางนามาทำ�ความสะอาด แล้วบดให้ละเอียด จากนั้น

นำ�ไปแช่สกัดด้วยเมทานอล เป็นเวลา 24 ชั่วโมง แล้ว

นำ�สารละลายทีไ่ดไ้ปกรองและระเหยแห้งตัวทำ�ละลาย

ดว้ยเคร่ืองระเหยแบบสญูญากาศ แลว้นำ�ไปทำ�ใหเ้ปน็

ผงแห้งด้วยเครื่องทำ�แห้งแบบแช่เยือกแข็ง

2. การทดสอบฤทธิ์ต้านมะเร็ง

	 2.1 การเพาะเลี้ยงเซลล์

	 เซลล์ Human hepatocellular carcinoma 

(HepG2) เซลล ์cervical adenocarcinoma (HeLa) 

และ เซลล์ African green monkey kidney (Vero) 

จะถูกเพาะเลี้ยงในอาหาร DMEM ที่มีการเติม 10% 

fetal bovine serum (FBS) และเซลล์ human 

acute T cells leukemia cells line (Jurkat) จะ

ถูกเพาะเลี้ยงในอาหาร RPMI ที่มีการเติม 10% fetal 

bovine serum (FBS) โดยทุกเซลล์จะถูกเพาะเลี้ยง

ในตู้เพาะเลี้ยงเซลล์ด้วยอุณหภูมิ 37°C ที่มีก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ความเข้มข้น 5%

	 2.2 การทดสอบความเป็นพิษในเซลล์มะเร็ง

	 การศกึษาความเปน็พษิของเซลลใ์ชวิ้ธี Neutral 

red uptake assay โดยนำ�เซลล์มาเพาะเลี้ยงในถาด

หลุมชนิด 96 หลุม (96 well plate) เป็นเวลา 24 

ชั่วโมง แล้วเซลล์จะถูกทดสอบด้วยการเติมสารสกัด

ความเข้มข้นต่าง ๆ คือ 10-500 µg/ml บ่มต่อเป็น

เวลา 24 ชั่วโมง จากนั้นล้างเซลล์และเติม neutral 

red ความเข้มข้น 50 µg/ml แล้วบ่มอีก 2 ชั่วโมง เมื่อ

ครบเวลา 2 ชั่วโมง ล้างเซลล์และเติม 0.33% HCl ใน 

isopropanol นำ�ไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ 537 nm 

และความยาวคลื่นอ้างอิงที่ 650 nm และคำ�นวณเป็น

ค่า IC
50
[18] 

3. การทดสอบฤทธิ์ต้านเชื้อรา

	 3.1 การเพาะเลี้ยงเซลล์

	 การทดลองนี้แบ่งเชื้อทั้งหมด 2 กลุ่มคือเชื้อ

ราก่อโรคกลากได้แก่ Trichophyton mentag-

rophytes ATCC9533, Trichophyton rubrum 

ATCC MYA4438, Microsporum gypseum 

ATCC MYA4604 และ Epidermophyton floc-

cosum ATCC15694 เพาะเลี้ยงเชื้อรา T. mentag-

rophytes ในอาหาร potato dextrose broth (PDB) 

บ่มท่ีอุณหภูมิ 28 °C เป็นเวลา 7 วัน เพาะเลี้ยงเชื้อ

รา T. rubrum, M. gypseum และ E. floccosum 

ในอาหาร Sabourad dextrose broth (SDB) บ่มท่ี

อุณหภูมิ 28 °C เป็นเวลา 5 วัน และกลุ่มเชื้อราก่อ

รังแค ได้แก่ Malassezia furfur ATCC14521 เพาะ

เลี้ยงเชื้อราใน modified Dixon’s broth (MDB) บ่ม

ที่อุณหภูมิ 28 °C เป็นเวลา 2 วัน

	 3.2 การทดสอบฤทธิ์ต้านเชื้อรา

	 การทดสอบฤทธ์ิต้านเชือ้รากอ่โรคกลากดว้ยวิธี 

broth macrodilution (โดยทดสอบในหลอดทดลอง

ปริมาตรรวม 2 มลิลลิติร/หลอดทดลอง) และทดสอบ

ฤทธิต้์านเชือ้รากอ่รังแคดว้ยวธีิ broth microdilution 

(โดยทดสอบในถาดหลุดชนิด 96 หลุม ปริมาตรรวม 

200 ไมโครลิตร/หลุม) เร่ิมจากการเตรียมสารแขวน

ตะกอนเชื้อราในน้ำ�ปราศจากเชื้อให้มีความขุ่นเท่ากับ 

McFarland No. 0.5 แล้วนำ�สารแขวนตะกอนที่ได้

มาผสมกับอาหารเลี้ยงเช้ือราท่ีเหมาะสมให้มีปริมาณ
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ของเชื้อในอาหารเลี้ยงเชื้อ 5%v/v นำ�ไปผสมกับสาร

สกัดยางนาที่ความเข้มข้นแตกต่างกัน 5 ความเข้มข้น

ในอัตราส่วนที่เท่ากัน แล้วนำ�ไปบ่มที่อุณหภูมิ 28 °C 

เป็นเวลา 7 วันสำ�หรับการทดสอบฤทธ์ิต้านเชื้อรา 

T. mentagrophytes และ บ่มเป็นเวลา 5 วันสำ�หรับ

การทดสอบฤทธ์ิต้านเชือ้รา T. rubrum, M. gypseum 

และ E. floccosum และเป็นเวลา 2 วันสำ�หรับการ

ทดสอบฤทธ์ิต้านเชื้อรา M. furfur แล้วสังเกตการ

เจริญของเชื้อราด้วยตาเปล่า ความเข้มข้นที่ต่ำ�ที่สุดที่

ไมม่กีารเจริญของเชือ้ราจะเปน็คา่ MIC และใชอ้าหาร

เลีย้งเชือ้เปน็กลุม่ควบคมุเชงิลบ (negative control) 

1% DMSO ในอาหารเลี้ยงเชื้อเป็นกลุ่มตัวทำ�ละลาย

ควบคุม (solvent control) และใช้ clotrimazole 

และ ketoconazole เป็นกลุ่มควบคุมเชิงบวก (posi-

tive control)[19] 

4. การวิเคราะห์สารประกอบฟีนอลิกด้วยเทคนิค 

HPLC

	 การวิเคราะห์สารประกอบฟีนอลิกด้วย HPLC 

(1100 Series, Agilent) ด้วย column ขนาด 5 µm 

particle size, 250 x 4.6 mm (HiQsil, Tokyo, Ja-

pan) โดยใช้ mobile phase ที่เป็นส่วนผสมระหว่าง 

1% acetic acid (v/v) ในน้ำ�ปราศจากไอออน (sol-

vent A) และ acetonitrile (solvent B) ซึ่งใช้ระบบ 

gradient program เร่ิมจาก 0-5 นาท,ี 5% solvent B; 

จาก 5-15 นาที, 9% solvent B; จาก 15-22 นาที, 11% 

solvent B; จาก 22-38 นาที, 18% solvent B; จาก 

38-43 นาที, 23% solvent B; จาก 43-44 นาที, 90% 

solvent B; จาก 44-45 นาที, 80% solvent B; จาก 

45-55 นาที, isocratic ที่ 80% solvent B; จาก 55-

65 นาที, re-equilibration ที่ 5% solvent B; linear 

gradient จาก 65-70 นาที, 5% solvent B ทีอ่ตัราการ

ไหล 0.8 ml/min อุณหภูมิคอลัมน์ 40°C และฉีดสาร

ตัวอย่างปริมาตร 20 µl โดยใช้ UV-diode array de-

tector ที่ความยาวคลื่น 280 nm (hydroxybenzoic 

acids) และ 320 nm (hydroxycinnamic acids) ซ่ึง 

HPLC chromatogram ของสารตวัอยา่งจะถกูเปรียบ

เทียบกับสารมาตรฐานฟีนอลิกที่เวลาเดียวกัน[20] 

5. การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 

	 ข้อมูลต่าง ๆ จะถูกแสดงในรูปแบบของ ค่า

เฉลี่ย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน การวิเคราะห์ค่าเฉลี่ย

จะใช้ one-way ANOVA และวิเคราะห์ความแตก

ต่างด้วยวิธี Tukey’s HSD (Honestly Significant 

Difference) ที่ระดับความเช่ือมั่น 95% (p < 0.05) 

ด้วยโปรแกรม SPSS 19.0 

ผลการศึกษา

1. การเตรียมสารสกัดยางนา

	 ในการเตรียมสารสกัดยางนาโดยนำ�ตัวอย่าง 

ยางนาในแต่ละสว่นมาแชส่กดัดว้ยเมทานอลเป็นเวลา 

24 ชั่วโมง พบว่าใบยางนาได้ปริมาณของสารสกัด

สงูสดุโดยพบร้อยละของผลได ้11.8 รองลงมาคอืสาร

สกัดจากกิ่งและเปลือกตามลำ�ดับ (ตารางที่ 1)

ตารางที่ 1	ปริมาณสารสกัดของยางนาในส่วน

ต่าง ๆ

	 ส่วน	 น�้ำหนัก	 น�้ำหนัก	 ร้อยละ

	 ของ	 ตัวอย่างแห้ง	 สารสกัดที่ได้	 ของผลผลิต

	ยางนา	 (g)	 (g)	 (%)	

ใบ	 1,300	 153.5	 11.8

เปลือก	 700	 29.7	 4.2

กิ่ง	 1,900	 115.4	 6.1
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2. ฤทธิ์ต้านมะเร็ง

	 ในการศึกษาฤทธ์ิต้านมะเร็งของสารสกัด 

ยางนาในส่วนต่าง ๆ โดยใช้เซลล์มะเร็งที่เพาะเลี้ยง

ในหลอดทดลอง พบว่าสารสกัดยางนาในทุก ๆ ส่วน

ไม่มีความเป็นพิษต่อเซลล์ที่ไม่ใช่เซลล์มะเร็ง (Vero) 

เมื่อพิจารณาผลการยับยั้งเซลล์มะเร็งที่เพาะเลี้ยง

ในหลอดทดลอง พบว่าสารสกัดใบยางนามีความ

เป็นพิษต่อเซลล์มะเร็งตับ (HepG2) ต่ำ�มาก เพราะ

มีค่าความเข้มข้นที่ใช้ยับยั้งการเติบโตของ HepG2 

ท่ี 50% (IC50) ด้วยค่าที่สูง และสารสกัดทั้งสามส่วน

มีฤทธ์ิปานกลางในการยับยั้งเซลล์มะเร็งปากมดลูก 

แต่มีฤทธ์ิยับยั้งเซลล์มะเร็งเม็ดเลือด (Jurkat) ได้

ดีท่ีสุดเมื่อเทียบระหว่างเซลล์เพาะเลี้ยงชนิดต่าง ๆ 

ที่นำ�มาทดสอบ (ตารางที่ 2)   โดยสารสกัดจากกิ่ง 

ยางนามีฤทธ์ิดีที่สุดเพราะสามารถยับยั้งเซลล์มะเร็ง

เม็ดเลือดได้อย่างจำ�เพาะเหนือกว่าเซลล์ Vero โดย

พบว่ามีค่า Selective index (SI) มากกว่า cisplatin 

ซ่ึงฤทธ์ิรองลงมาได้แก่สารสกัดใบและเปลือกยางนา

ตามลำ�ดับ แต่อย่างไรก็ตามสารสกัดทุก ๆ ส่วนยัง

คงมีฤทธิ์ต้านมะเร็งต่ำ�กว่า cisplatin ในทุก ๆ เซลล์

มะเร็งที่ใช้ทดสอบ

3. ฤทธิ์ต้านเชื้อรา

	 ผลการทดสอบฤทธ์ิต้านเช้ือราของสารสกัด 

ยางนา แสดงให้เห็นว่าสารสกัด มีประสิทธิภาพท่ีแตก

ต่างกันในการต้านเช้ือราก่อโรคกลากท่ีนำ�มาทดสอบท้ัง 

4 ชนิดน้ี ซ่ึงได้แก่ T. mentagrophytes, T. rubrum, 

M. gypseum และ E. floccosum ดังแสดงในตาราง

ท่ี 3 โดยท่ีสารสกัดจากส่วนใบ และเปลือกท่ีความเข้ม

ข้น 200 µg/ml ซ่ึงเป็นความเข้มข้นสูงท่ีสุดท่ีใช้ในการ

ทดสอบ สามารถยับย้ังการเจริญของเช้ือรา T. men-

tagrophytes ได้ ส่วนก่ิงไม่มีฤทธ์ิต้านเช้ือราดังกล่าว 

และผลการทดสอบฤทธ์ิต้านเช้ือราก่อรังแคพบว่า สาร

สกัดยางนาต่าง ๆ ไม่มีประสิทธิภาพในการต้านเช้ือรา

ก่อรังแคท่ีนำ�มาทดสอบ ดังแสดงในตารางท่ี 3 โดยสาร

สกัดท่ีความเข้มข้น 200 µg/ml ซ่ึงเป็นความเข้มข้นสูง

ท่ีสุดท่ีใช้ในการทดสอบไม่สามารถยับย้ังการเจริญของ

เช้ือรา M. furfur ได้ แต่อย่างไรก็ตามกลุ่มควบคุม

เชิงบวกท้ังสองกลุ่มสามารถยับย้ังการเจริญของเช้ือรา 

ทุกสายพันธ์ุได้ รวมไปถึงกลุ่มควบคุมเชิงลบและ 

กลุม่ตวัทำ�ละลายยังพบการเจริญของเช้ือทดสอบตาม

ปกติ 

ตารางที่ 2 ฤทธิ์ต้านมะเร็งของสารสกัดใบ เปลือก กิ่ง ยางนาต่อเซลล์ไลน์มะเร็งชนิดต่าง ๆ

	 IC50 (µg/ml)
สารทดสอบ
	 Vero	 HepG2 (SI)	 HeLa (SI)	 Jurkat (SI)

ใบ	 > 500b	 421.0b ± 8.0 (1.2)	 280.3c ± 22.6 (1.8)	 29.0b ± 4.8 (17.2)

เปลือก	 > 500b	 > 500c (1.0)	 169.9b ± 26.7 (2.9)	 44.7c ± 6.3 (11.2)

กิ่ง	 > 500b	 > 500c (1.0)	 186.1b ± 13.7 (2.7)	 16.5a ± 0.6 (30.3)

Cisplatin	 92.3a ± 3.6	 77.7a ± 6.9 (1.2)	 13.3a ± 0.3 (6.9)	 6.1a ± 0.8 (15.1)

หมายเหตุ:	 a, b, c หมายถึงมีความแตกต่างกันตามสถิติอย่างมีนัยสำ�คัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยเปรียบเทียบค่า IC50
 

ระหว่างสารสกัดและ cisplatin ในเซลล์ไลน์เดียวกัน
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ตารางที่ 3 ฤทธิ์ต้านเชื้อราของสารสกัดยางนา

	 MIC (µg/ml)

	 กลุ่มเชื้อราก่อโรคกลาก	 กลุ่มเชื้อราก่อรังแค

สารทดสอบ	 T. mentagrophytes	 T. rubrum	 M. gypseum	 E. floccosum	 M. furfur

ใบ	 200	 > 200	 > 200	 > 200	 > 200

เปลือก	 200	 > 200	 > 200	 > 200	 > 200

กิ่ง	 > 200	 > 200	 > 200	 > 200	 > 200

Ketoconazole*	 ไม่พบการเจริญของเชื้อทดสอบ

Clotrimazole†	  ไม่พบการเจริญของเชื้อทดสอบ

หมายเหตุ: *คือ ketoconazole ที่ความเข้มข้น 10 µg/ml และ †คือ clotrimazole ที่ความเข้มข้น 250 µg/ml

ภาพที่ 1	HPLC chromatogram ของ (A) สารมาตรฐานฟีนอลิก (B) สารสกัดจากใบ (C) สารสกัดจากเปลือกและ (D) 

สารสกัดจากกิ่งของยางนา ที่ความยาวคลื่น 280 nm
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4. การวิเคราะห์สารประกอบฟีนอลิกในสารสกัด

ยางนา ด้วยเทคนิค HPLC 

	 ในการวเิคราะห์สารประกอบฟนีอลกิในสารสกดั

จากสว่นตา่ง ๆ  ของยางนา โดยเทยีบกบัสารมาตรฐาน

ฟีนอลิก 2 กลุ่มได้แก่ กลุ่ม hydroxybenzoic acids 

(gallic acid, protocatechuic acid, p-hydroxy-

benzoic acid, vanillic acid และ syringic acid) 

และกลุ่ม hydroxycinnamic acids (chorogenic 

acid, p-coumaric acid, caffeic acid และ ferulic 

acid) สามารถระบุองค์ประกอบทางเคมีในสารสกัด

ยางนาไดด้งันี ้สว่นใบ เปลอืก กิง่ พบ gallic acid เปน็

องคป์ระกอบ โดยพบในเปลอืกมากทีส่ดุ อกีท้ังเปลอืก

ยังพบ protocatechuic acid ส่วนกิ่งยางนาพบสาร 

p-coumaric acid และ ferulic acid ดังแสดงใน 

HPLC chromatogram (ภาพที่ 1) 

อภิปรายผล

	 ในการศึกษาฤทธ์ิต้านมะเร็งของสารสกัด 

ยางนาในแต่ละส่วนพบว่าสารสกัดยางนาทุกส่วนมี

ฤทธิ์ดีในการต้านเซลล์มะเร็งเม็ดเลือดที่เพาะเลี้ยงใน

หลอดทดลอง ซ่ึงในการจัดกลุ่มของสารที่มีฤทธ์ิต้าน

มะเร็งสามารถได้เป็น 5 กลุ่มดังนี้ กลุ่มท่ี 1 poten-

tially cytotoxic (IC
50
 < 100; SI ≥ 3) กลุม่ที ่2 mod-

erate cytotoxic (100 < IC
50
 < 1000; SI ≥ 3) กลุ่มที่ 

3 moderate cytotoxic (IC
50
 ≤ 1000; SI < 3) กลุ่ม

ที่ 4 มีความเป็นพิษเฉพาะในเซลล์เพาะเลี้ยงที่ไม่ใช่

เซลล์มะเร็ง (Vero cells) และกลุ่มที่ 5 ไม่มีฤทธิ์[21] 

ซ่ึงจากผลการทดลองสามารถจัดกลุม่ไดด้งันี ้สารสกดั

จากใบ เปลือก และกิ่งของยางนา มีฤทธ์ิต้านเซลล์

มะเร็งเม็ดเลือดขาวในระดับ potentially cytotoxic 

(กลุม่ที ่1) และสารสกดัทัง้สามสว่นยงัมฤีทธ์ิตา้นเซลล์

มะเร็งปากมดลกูในระดบั moderate cytotoxic ทีจั่ด

อยูใ่นกลุม่ที ่3 เนือ่งจากมคีา่ SI < 3 รวมไปถงึสารสกดั

จากใบทีม่ฤีทธ์ิตา้นเซลลม์ะเร็งตับในระดบั moderate 

cytotoxic สว่นสารสกดัจากเปลอืกและกิง่ยางนาไมม่ี

ฤทธิ์ต้านเซลล์มะเร็งตับ (กลุ่มที่ 5) 

	 ในการศึกษาฤทธ์ิต้านเชื้อราก่อโรคกลากและ 

ก่อรังแคพบว่ามีเพียงสารสกัดจากใบและเปลือกของ

ยางนาที่สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อราก่อโรค

กลากสายพันธ์ุ T. mentagrophytes แต่อย่างไร

ก็ตามสารสกัดยางนาไม่สามารถยับยั้งเชื้อราก่อโรค

อื่น ๆ ที่นำ�มาทดสอบได้ 

	 การวิเคราะห์สารประกอบฟีนอลิกในสารสกัด

จากยางนาด้วยเทคนิค HPLC ซ่ึงสามารถระบุถึง

สารประกอบฟีนอลิกได้ท้ังกลุ่ม hydroxybenzoic 

acids และ hydroxycinnamic acids โดยพบว่า

ในสารสกัดยางนาพบสาร gallic acid, p-coumaric 

acid, protocatechuic acid และ ferulic acid ซึ่ง

มรีายงานว่าสารประกอบฟีนอลกิดงักลา่วท่ีมฤีทธ์ิต้าน

มะเร็งโดยพบว่า gallic acid สามารถยับยั้งการเจริญ

ของเซลล์มะเร็งเม็ดเลือด (Jurkat) และเหนี่ยวนำ�ให้

เกิดการตายแบบอะพอพโทซิส[22] และ p-coumaric 

acid ท่ียับยั้งการเจริญของเซลล์มะเร็งลำ�ไส้ (HCT-

15) ผ่าน ROS-mitochondrial pathway[23] อีกทั้ง 

protocatechuic acid ที่เป็นสารที่มีฤทธ์ิต้านมะเร็ง

หลายชนิดเช่น มะเร็งเต้านม (MCF7) มะเร็งปอด 

(A549) มะเร็งตับ (HepG2) และมะเร็งต่อมลูกหมาก 

(LNCaP) ผ่านกลไก DNA fragmentation และการ

เพิม่ขึน้ของเอนไซม ์caspase-3 และ 8 ทีส่ง่ผลให้เกดิ

การตายแบบอะพอพโทซิส[24] รวมไปถึง ferulic acid 

ทีส่ามารถเหนีย่วนำ�ใหเ้กดิการตายแบบอะพอพโทซิส

ในเซลล์มะเร็งเต้านม (MDA-MB-231)[25] ดังนั้นจะ

เห็นได้ว่าสารสกัดจากกิ่งยางนามีฤทธ์ิต้านมะเร็งเม็ด

เลือดได้ดีท่ีสุด ซ่ึงสัมพันธ์กับสารประกอบฟีนอลิก
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