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บทคัดย่อ

	 บทน�ำและวัตถุประสงค์:  ว่านม้าเหลือง (Curcuma sp.) อยู่ในวงศ์ Zingiberaceae เป็นสมุนไพรพื้นบ้านมี

สรรพคุณช่วยแก้อาการปวดเม่ือย เคล็ดขัดยอก การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระและฤทธ์ิ

ต้านการอักเสบของสารสกัดว่านม้าเหลือง

	 วธิกีารศกึษา:  น�ำสมุนไพรว่านม้าเหลอืง จากต�ำบลคุง้ตะเภา จงัหวดัอตุรดิตถ์ มาสกดัด้วยเทคนิคการหมักด้วย

ตัวท�ำละลายเมทานอล เอทานอล และการสกดัด้วยน�ำ้ร้อนแบบไหลย้อนกลบั ศึกษาองค์ประกอบทางเคมีในสารสกดั

ว่านม้าเหลอืง น�ำสารสกดัว่านม้าเหลอืงมาทดสอบฤทธ์ิต้านอนมุลูอสิระโดยวธีิ DPPH และ ABTS assay การทดสอบ

ความเข้มข้นของสารสกัดต่ออัตราการอยู่รอดของเซลล์ และการทดสอบฤทธ์ิต้านการอักเสบจากกระบวนการเกิด 

nitric oxide (NO) ในเซลล์แมคโครฟาจ

	 ผลการศึกษา:  การศึกษาองค์ประกอบทางเคมีด้วยวิธี LC-MS ของสารสกัดว่านม้าเหลืองด้วยเมทานอล 

 เอทานอล และการสกัดน�้ำร้อนแบบไหลย้อนกลับ (reflux) พบสารที่มีคล้ายกัน คือสาร demethoxycurcumin และ 

curcumin การศึกษาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดว่านม้าเหลือง ด้วยเทคนิค DPPH เท่ากับ 0.63 ± 0.03, 0.76 ± 

0.04 และ 1.31 ± 0.20 mg/ml ตามล�ำดับ และ การทดสอบด้วยเทคนิค ABTS เท่ากับ 169.00 ± 4.32, 136.55 ± 4.35 

และ 70.83 ± 7.07 µM/g ตามล�ำดับ ผลการทดสอบสารสกัดว่านม้าเหลืองจากตัวท�ำละลายเอทานอล ไม่แสดงความ

เป็นพิษต่อเซลล์ที่ความเข้มข้นสูงสุด 10 µg/mL เป็นความเข้มข้นที่มีการอยู่รอดของเซลล์มากกว่า 90% และมีฤทธิ์

ยับยั้ง NO ได้ร้อยละโดยเฉลี่ย 55.30

	 อภปิรายผล:  จากการวเิคราะห์องค์ประกอบทางเคมีในสารสกดัว่าม้าเหลอืงพบสารส�ำคญัในการสกดัด้วยตัว

ท�ำละลายเมทานอลมากท่ีสุด รองลงมาคือ เอทานอล และการสกดัน�ำ้ร้อนแบบไหลย้อนกลบั ผลการเปรยีบเทียบการ

วเิคราะห์สารส�ำคญัท้ัง 3 สารสกดัว่านม้าเหลอืงด้วยตัวท�ำละลายท่ีแตกต่างกนั พบสารทีมี่คล้ายกนั คอืสาร curcumin 

และ demethoxycurcumin

	 ข้อสรุปและข้อเสนอแนะ:  สารสกัดว่านม้าเหลืองมีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระและฤทธ์ิต้านการอักเสบ สามารถ

น�ำองค์ความรู้ดังกล่าวไปพัฒนาต่อยอดเป็นผลิตภัณฑ์เพื่อเพิ่มมูลค่าว่านม้าเหลืองต่อไป

	 คําสําคัญ:  ว่านม้าเหลือง, ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ, ฤทธิ์ต้านการอักเสบ 
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Abstract

	 Introduction and Objectives:  Wan Ma Lueang (Curcuma sp.) in the Zingiberaceae family is a local Thai 

herb with properties for relieving body aches and sprains. This study aimed to investigate the free radical scaveng-

ing and anti-inflammatory activities of Wan Ma Lueang extracts.

	 Methods:  Wan Ma Lueang from Khung Taphao subdistrict in Uttaradit province was used for the extrac-

tion using fermentation techniques with methanol, ethanol and hot water reflux. The chemical components in the  

Wan Ma Lueang extracts were studied; and the extracts were tested for free radical scavenging activities by DPPH 

and ABTS assays. The concentrations of the extracts were tested for the effect on cell survival rate; and anti-

inflammatory activities were tested using the nitric oxide (NO) production process in macrophage cells.

	 Results:  The chemical components were studied using LC-MS analysis of Wan Ma Lueang extracts with 

methanol, ethanol, and hot water reflux. Similar compounds were found, namely demethoxycurcumin and curcumin. 

The free radical scavenging values of Wan Ma Lueang extracts using the DPPH assay were 0.63 ± 0.03, 0.76 ± 0.04 

and 1.31 ± 0.20 mg/mL respectively; and the values derived from the ABTS assay were 169.00 ± 4.32, 136.55 ± 

4.35 and 70.83 ± 7.07 µM/g respectively. The Wan Ma Lueang ethanol extracts did not exhibit any cytotoxicity 

to cells at the highest concentration of 10 µg/mL. The concentration exhibited a cell survival rate of over 90% and 

inhibited NO by an average of 55.3%.

	 Discussion:  In the chemical analysis of Wan Ma Lueang extracts, the largest amount of active ingredients 

was found in the methanol extract, followed by those in the ethanol and hot water reflux extracts. A comparative 

analysis of main active ingredients in all three Wan Ma Lueang extracts with different solvents revealed similar 

compounds, namely curcumin and demethoxycurcumin.

	 Conclusion and Recommendation:  The Wan Ma Lueang extracts were found to have free radical scav-

enging and anti-inflammatory activities. The knowledge could be applied when developing products for further 

raising the values of Wan Ma Lueang in the future.

	 Key words:  Wan Ma Lueang, free radical scavenging, anti-inflammatory activities
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บทนำ�และวัตถุประสงค์

	 ว ่ านม ้าเหลือง (Wan Ma Lueang)  ชื่อ

วิทยาศาสตร์ Curcuma sp. อยู่ในวงศ์ Zingibera-

ceae เป็นสมนุไพรพืน้บ้านทีม่สีรรพคณุช่วยแก้อาการ

ปวดเมื่อย เคล็ดขัดยอก[1] โดยส่วนที่ใช้ประโยชน์คือ 

เหง้า รสทางยาคือ รสขม เผ็ด ซ่า กลิ่นหอมฉุน ว่าน 

ม้าเหลืองได้ถูกน�ำไปใช้ตามภูมิปัญญาหมอพื้นบ้าน

อย่างหลากหลาย เช่น ใช้เหง้าว่านม้าเหลอืง อมหรือฝน

ทาแข้งขาในเวลาเดนิทางไกล ขึน้เขาลงห้วยจะท�ำให้ไม่

เหนื่อยเร็ว หรือใช้กินและฝนทาแก้ปวดเมื่อย เคล็ด

ขัดยอก รวมถึงใช้ร่วมกับว่านม้าห้อ ต้มรับประทาน

แก้ปวดเมื่อย ปวดในข้อ ในกระดูก แก้เส้นเอ็นยึด[2] 

	 การอักเสบ (inflammation) เป็นกระบวนการ

ที่ร่างกายตอบสนองต่อสิ่งที่ท�ำให้เนื้อเยื่อของร่างกาย

ได้รับบาดเจ็บ เช่น เชื้อโรค เซลล์หรือเนื้อเยื่อได้รับ

ความเสียหายหรือตายลง โดยการอักเสบสามารถบ่ง

บอกได้จากปริมาณท่ีสูงขึ้นของสารสื่อกลางต่าง ๆ 

เช่น สารอนุมูลอิสระ รวมถึง cytokine ที่เกี่ยวข้อง

กับการอักเสบ ซ่ึงไนตริกออกไซด์ (nitric oxide, 

NO) เป็นอีกหนึ่งสารสื่อกลางที่เกิดจากกระบวนการ

อักเสบเมื่อเซลล์ macrophage ถูกกระตุ้นจะผลิต

สารที่เกี่ยวข้องกับการอักเสบออกมา หนึ่งในนั้นคือ

สารไนตริกออกไซด์ หากเกิดการชักน�ำให้เกิดการ

สังเคราะห์ NO ในปริมาณสูงจนถึงระดับที่เป็นโทษ

ต่อร่างกาย โดยเฉพาะโรคทีเ่กีย่วข้องกบักระบวนการ

อักเสบทั้งแบบเฉียบพลันและเร้ือรัง ดังนั้นการยับยั้ง

การผลิตของ NO ที่มากเกินไปจึงเป็นความพยายาม

อย่างยิ่งในการค้นหาสารจากธรรมชาติท่ีสามารถ

ยบัยัง้การผลติ NO เพือ่พฒันาเป็นยาส�ำหรับต้านการ

อักเสบ จากการศึกษา[3] สารส�ำคัญท่ีได้จากการสกัด

พืชสกุล Curcuma species พบว่าสารประกอบส่วน

ใหญ่เป็นสารในกลุ่ม curcuminoids ซ่ึงสอดคล้อง

กับการศึกษา[4] องค์ประกอบทางเคมีของ Curcuma 

sp. จะพบสาร curcumin, demethoxycurcumin, 

bisdemethoxycurcumin, diacetyl curcumin, 

triethyl curcumin และ tetrahydrocurcumin 

โดยการศึกษา[5] ที่สนับสนุนคุณสมบัติของสารใน

กลุม่ curcumin ว่าเป็นสารท่ีมฤีทธ์ิทางชวีภาพท่ีหลาก

หลาย รวมถึงฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระและฤทธิ์ใน

การต้านการอกัเสบ การศกึษากลไกของฤทธ์ิยบัยัง้การ

อักเสบของขมิ้นและเคอร์คูมินที่สามารถควบคุมสาร

ต่าง ๆ ท่ีเกี่ยวข้องกับกระบวนการอักเสบ[6-7] ได้แก่ 

cytokine, transcription factor รวมทั้งสารกระตุ้น

การอักเสบอื่น ๆ[8] นอกจากนี้ยังกล่าวถึง curcumin 

สามารถยบัยัง้ nuclear factor-kappa B (NF-kB) จะ

ช่วยลดระดบัการแสดงออกของ cyclooxygenase-2 

(COX-2), matrix metalloproteinases (MMP) 

ซ่ึงเป็นโปรตนีและเอนไซม์ทีเ่กีย่วข้องกบักระบวนการ

อกัเสบ รวมท้ัง Curcumin ยงัลดการปลดปล่อย gly-

cosaminoglycans และกระตุ้นการสร้างคอลลาเจน 

ชนิดท่ี 2 proteoglycans, integrin beta-1 และ

ยับยั้งเอนไซม์ caspase-3 และ COX-2 ซ่ึงเป็นการ

แสดงประสิทธิผลของ curcumin ต่อการต่อต้าน

การตายแบบ apoptosis และการอักเสบของเซลล์

กระดกูอ่อนซ่ึงถกูเหนีย่วน�ำด้วย Interleukin-1-beta 

(IL-1β) และมีรายงานว่า curcumin สามารถยับยั้ง 

transient receptor potential vanilloid 1 (TRPV1) 

ซ่ึงเป็นโปรตีนท่ีเกีย่วข้องกบัการส่งผ่านความเจ็บปวด 

สอดคล้องกับผลการวิจัยสารกลุ่ม arylbutanoids, 

curcuminoids และ cyclohexene derivatives 

มีฤทธ์ิต้านการอักเสบและแก้ปวดในสัตว์ทดลอง

โดยมีกลไกการออกฤทธ์ิเช่นเดียวกับยาในกลุ่มต้าน
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อักเสบชนิดไม่ใช่สเตียรอยด์ (non-steroidal anti-

inflammatory drugs; NSAIDs)[9-11]  

	 จากการทบทวนวรรณกรรมยังไม่มีการศึกษา

ถึงสารส�ำคัญและฤทธ์ิของสารสกัดว่านม้าเหลืองการ

ศึกษาในครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาองค์ประกอบ

ทางเคมใีนสารสกดัว่าม้าเหลอืง ศกึษาฤทธ์ิต้านอนมุลู

อิสระด้วยวิธี DPPH radical scavenging assay 

และวิธี ABTS radical scavenging assay และ

ฤทธ์ิต้านการอกัเสบด้วยวธีิการยบัยัง้การหลัง่ไนตริก-

ออกไซด์ของสารสกัดว่านม้าเหลือง เพื่อพัฒนาต�ำรับ

ในการบรรเทาอาการปวดและช่วยลดการอกัเสบต่อไป

ระเบียบวิธีศึกษา

1. สารเคมีและอุปกรณ์ที่ใช้ ในการศึกษา

	 1.1		 สารเคมี

	 	 	 1)	 เมทานอล	

	 	 	 2)	 เอทานอล	

			   3)	 น�้ำปราศจากไอออน	

	 	 	 4)	 Trolox 

		  	 5)	 2,2-Diphenyl-1-picrythydrazyl 

(DPPH)	

	 	 	 6)	 Dimethyl sulfoxide

	 	 	 7)	 Dimethyl sulfoxide (DMSO)	 	

	 	 	 8)	 Dexamethasone

	 	 	 9)	 Thiazolyl blue tetrazolium bromide 

(MTT) 	

	 	 10)	 Penicillin-streptomycin (P/S)

	 	 11)	 Dulbecco’s Modified Eagle’s  

Medium (DMEM) 	

	 	 12)	 Fetal bovine serum (FBS)

	 	 13)	 Lipopolysaccharide (LPS)	 	

	 	 14)	 Sodium nitrite

	 	 15)	 N-(1-Naphthyl) ethylenediamine 

dihydrochloride (NEDD)

	 	 16)	 Sulphanilamide (SA)

	 1.2		 อุปกรณ์

	 	 	 1)	 ตู ้อบสมุนไพร รุ ่น UN110 บริษัท 

Memmert 

	 	 	 2)	 เค ร่ืองกลั่ นระ เหยสารแบบหมุน  

(Rotary evaporator) รุ่น V-700 บริษัท Buchi

	 	 	 3)	 เคร่ืองเขย่าสารแบบหมุนวน (shaker) 

รุ่น SK-O330-Pro บริษัท SCILOGEX

	 	 	 4)	 เครื่องหมุนเหวี่ยงตกตะกอน รุ่น Uni-

versal 320 R บริษัท Microlitre centrifuges

	 	 	 5)	 เคร่ืองอ่านปฏิกิริยาบนไมโครเพลท

ระบบ UV-Vis absorbance รุ่น EON บริษัท Biotek

	 	 	 6)	 เคร่ือง Vortex รุ ่น MTV-1 บริษัท 

Bioline

	 	 	 7)	 Agilent 6540 Q-TOF-MS spec-

trometer รุ่น Agilent 6540 บริษัท Agilent

	 	 	 8)	 MassHunter Workstation Qualita-

tive Analysis Software Version B.06.00 บริษัท 

Agilent

2. การเตรียมสมุนไพร และการสกัดสารจาก

ว่านม้าเหลือง

	 เตรียมสมนุไพรว่านม้าเหลอืง จากต�ำบลคุง้ตะเภา 

จังหวัดอุตรดิตถ์ ที่ปลูกไว้นาน 2 ปี ตรวจเอกลักษณ์

เบ้ืองต้นโดยการส่งตรวจ ณ หอพรรณไม้ สวน

พฤกษศาสตร์สมเด็จพระนางเจ้าสิริกิ ต์ิ จังหวัด

เชียงใหม่ พบว่าอยู่ในสกุล Curcuma sp.  

	 2.1		 การเตรียมสารสกัดว่านม้าเหลืองด้วย

เทคนิคการแช่ในตัวท�ำละลายเมทานอล (Methanol 
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maceration) และเอทานอล (Ethanol maceration) 

ที่อุณหภูมิห้อง 

	 ท�ำการชั่งตัวอย่างผงว่านม้าเหลือง 50 กรัม 

ใส่ขวดลูกชมพู่ขนาด 500 มิลลิลิตร และเติมตัวท�ำ

ละลายเมทานอลปริมาตร 250 มิลลิลิตร ท�ำการเขย่า

ด้วยเคร่ืองเขย่าสารแบบหมุนวนที่ความเร็วรอบ 270 

รอบ/นาที เป็น เวลา 60 นาที หลังจากนั้นน�ำสารสกัด

ที่ได้มากรองผ่านกระดาษกรอง (Whatman filter 

no 1) และน�ำกากผงว่านม้าเหลืองไปสกัดซ�้ำอีกคร้ัง

ที่สภาวะข้างต้น น�ำสารละลายสกัดว่านม้าเหลืองที่ได้

จากการสกัดทั้งหมดมาระเหยแห้งด้วยเคร่ืองระเหย 

สุญญากาศแบบหมุน (rotary evaporator) ควบคุม 

อุณภูมิที่ 50 องศาเซลเซียส สารสกัดท่ีได้ถูกน�ำไป 

เกบ็ที ่-20˚C โดยท�ำการสกดัจ�ำนวน 3 ชดุการทดลอง 
(3n) 

	 การเตรียมสารสกัดว่านม้าเหลืองด้วยเทคนิค

การแช่ในตัวท�ำละลายเอทานอล (ethanol macera-

tion) เหมอืนกบัขัน้ตอนการเตรียมข้างต้น แต่เปลีย่น

ตัวท�ำละลายจากเมทานอลเป็นเอทานอล  

	 2.2 การเตรียมสารสกัดว่านม้าเหลืองด้วย

เทคนิคการสกัดด้วยน�้ำร้อนแบบไหลย้อนกลับ (re-

flux) ชั่งตัวอย่างผงว่านม้าเหลือง 50 กรัม ลงในขวด

ก้นกลมขนาด 1,000 มิลลิลิตร เติมน�้ำกลั่นปริมาตร 

500 มิลลิลิตร และท�ำการสกัดแบบกลั่น reflux เป็น

เวลา 60 นาที จากนั้นน�ำสารละลายสกัดไปปั่นแยก

ด้วยเคร่ืองหมุนเหว่ียงตกตะกอนที่ความเร็วรอบ 

3,500 รอบ/นาที เป็นเวลา 20 นาที น�ำสารละลายท่ี

ได้ระเหยแห้ง ด้วยเคร่ืองระเหยสารสูญญากาศแบบ

หมุน (rotary evaporator) ควบคุมอุณหภูมิที่ 60 

องศาเซลเซียส สารสกัดท่ีได้ถูกน�ำไปเก็บท่ี -20˚C 
โดยท�ำการสกัดจ�ำนวน 3 ชุดการทดลอง (3n)

3. การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีในสาร

สกัดว่านม้าเหลือง

	 การวิเคราะห์สารส�ำคัญในสารสกัดว่านม้า

เหลือง วิเคราะห์สารสกัดโดยใช้ Agilent 6540 Q-

TOF-MS spectrometer (Agilent Technologies, 

Singapore) ร่วมกับระบบ HPLC รุ่น Agilent 1260 

infinity Series (Agilent, Waldbronn, Germany) 

ซึ่งประกอบด้วยระบบ Vacuum degasser, An au-

tosampler, A binary pump, และคอลัมน์ควบคุม

อุณหภูมิ โดยใช้งานร่วมกับเทคนิก Electrospray 

ionization (ESI) และ Agilent dual nebulizer 

	 ปริมาตรการฉีดคือ 10 ไมโครลิตร ในการ

วิเคราะห์ HPLC โดย Mobile phase ใช้กรดฟอร์มิก 

0.1% ในน�้ำ (v/v) (A) และ กรดฟอร์มิก 0.1% ในอะซี

โตไนไตรล์ (v/v) (B) ถูกใช้ใน Gradient mode ที่มี

ตัวท�ำละลาย B อยู่ในช่วง 5-95% ที่ 0–30 นาที ที่ 95% 

B ค้างไว้ 10 นาที และ Run เป็นเวลา 5 นาที ท�ำการ

แยกด้วยคอลัมน์ Luna C18(2) 4.6 มม. 5 150 มม., 

5 µm, 100A (S/No.728946-40) ที่อัตราการไหล 0.5 

มล./นาท ีและอณุหภมูขิองคอลมัน์ 35 ̊ C ก�ำหนดค่า

พารามิเตอร์ในการทดสอบ ดังนี้: Drying gas (N2) 

flow rate 10.0 L/min, Drying gas temperature 

350 ˚C, Nebulizer pressure 30 psig, Capillary 
3500V, Skimmer 65V, Octapole RFV 750V, และ 

Fragmentor voltage 250V ใน Negative mode 

และ 100V in positive mode ก�ำหนด Mass ไว้ท่ี 

m/z 100–1,000 Da ด้วย 250 ms/spectrum 

	 การวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้โปรแกรม Agilent 

LC–MS-QTOF MassHunter Data Acquisition 

Software เวอร์ชัน B.05.01 และ Agilent Mass-

Hunter Qualitative Analysis Software B.06.00 
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ตามล�ำดับ (Agilent Technologies, USA) การ

วิเคราะห์แต่ละตัวอย่างด�ำเนินการในโหมดไอออไน- 

เซชันทั้งแบบบวกและแบบลบ การตรวจวัดมวลท่ี

แม่นย�ำ (ก�ำหนด Error < 5 ppm) การระบุสารส�ำคัญ

ได้ท�ำการเปรียบเทียบข้อมลูจาก MassHunter Met-

lin metabolite PCD/PCDL (Agilent Technolo-

gies) และสตูรโมเลกลุสร้างขึน้โดยโปรแกรม Agilent 

MassHunter Qualitative Analysis Software 

B.06.00

4. การทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ

	 4.1 การทดสอบฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระโดยวิธ ี

DPPH radical scavenging assay

	 เตรียมสารละลาย DPPH radical ความเข้มข้น 

0.2 mM ใน 95% เมทานอล และเตรียมตัวอย่างสาร

สกัดว่านม้าเหลืองด้วยตัวท�ำละลายเอทานอลที่ความ

เข้มข้น 0.3 mg/ml ใน 95% เมทานอล และเตมิ DPPH 

ลงไปในสารละลายสารสกัดตัวอย่าง บ่มไว้ที่อุณหภูมิ

ห้องโดยเก็บในที่ทึบแสงเป็นเวลา 20 นาที ก่อนนําไป

วัดค่าการดูดกลืนแสงที่ 515 นาโนเมตร (n = 3) โดย

เปรียบเทียบกับสารมาตรฐาน Trolox จากนั้นทําการ

คาํนวน % radical scavenging ทีร่ะดบัความเข้มข้น

ต่างๆของสารสกดั เพือ่ใช้คาํนวนหาค่า Half maximal 

effective concentration (EC50) ซ่ึงหมายถึงค่า 

ความเข้มข้นของตัวอย่างที่มีผลต่อการลดจํานวนข

องอนุมูลอิสระลงไปคร่ึงหนึ่งจากจํานวนของอนุมูล

อิสระเริ่มต้น

		  	 	 Acontrol-Asample
% Free radial scavening	 =	 	 5 100
	 	 	 	 Acontrol

	 เมื่อ	 Acontrol	 =	 ค่าการดูดกลืนแสงของ DPPH

	 	 Asample	 =	 ค่าการดูดกลืนแสงของตัวอย่าง

 	 4.2 การทดสอบด้วยวิธี ABTS radical scav-

enging assay

	 เตรียมสารละลาย ABTS ความเข้มข้น 7 mM 

และสารละลาย Potassium persulfate ความเข้มข้น 

2.45 mM บ่มไว้ที่อุณหภูมิห้องโดยเก็บในท่ีทึบแสง

เป็นเวลา 16 ชั่วโมง จากนั้นเจือจางสารละลาย ABTS 

ด้วยน�้ำ นําไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 

732 nm เพื่อให้ได้ค่าการดูดกลืนแสงของสารละลาย 

ABTS อยูใ่นช่วง 0.70 ± 0.02 หลงัจากนัน้ เตรียมสาร

สกัดว่านม้าเหลืองด้วยตัวท�ำละลายเอทานอลที่ความ

เข้มข้น 1 mg/ml และสารมาตรฐาน ascorbic acid 

ที่เจือจางความเข้มข้นตั้งแต่ 0.003–0.050 mg/ml  

จากนั้นปิเปตสารตัวอย่าง สารละลาย ABTS บ่มในที่

ทึบแสงเป็นเวลา 6 นาที และนาํไปวัดค่าการดดูกลนืแสง

ที่ 732 นาโนเมตร (n = 3) คํานวนฤทธิ์การต้านอนุมูล

อิสระ ABTS โดยแสดงค่าในรูปของไมโครโมลาร ์

สมมูลของกรดแอสคอร์บิก/มิลลิกรัมของสารสกัด

5.	การทดสอบฤทธ์ิต้านการอักเสบของสาร

สกัดว่านม้าเหลือง

	 5.1 การเพาะเลี้ยงเซลล์

	 เซลล์ macrophage (Murine macrophage 

cell line RAW264.7) ถกูใช้เป็นโมเดลในการทดสอบ 

โดยเซลล์ RAW264.7 จะถูกน�ำมาเลี้ยงด้วยอาหาร
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เลีย้งเซลล์ Dulbecco’s modified Eagle’s medium 

(DMEM) ที่มี 10% fetal bovine serum (FBS) และ 

1% penicillin–streptomycin (P/S) ในตู้เพาะเลี้ยง

อุณหภูมิ 37˚C และ 5% CO2 ทั้งนี้ จะท�ำการ sub-

culture ทุก ๆ 3 วัน

	 5.2 การทดสอบความเข้มข้นของสารสกัดต่อ

อัตราการอยู่รอดของเซลล์ (cell viability test)

	 ความเข้มข้นที่หลากหลายของสารสกัดว่านม้า

เหลืองถูกน�ำมาทดสอบอัตราการอยู่รอดของเซลล ์

RAW264.7 โดยใช้สาร thiazolyl blue tetrazolium 

bromide (MTT) ทดสอบ กล่าวคือท�ำการเลี้ยงเซลล์ 

RAW264.7 ใน 96 well plate (1 5 105 cell/well) จาก

นั้นท�ำการบ่มไว้ที่อุณหภูมิ 37˚C และ 5% CO2 เป็น

เวลา 24 ชั่วโมง เมื่อครบก�ำหนดเวลา ดูดอาหารเลี้ยง

เซลล์ทิง้ เตมิสารสกดัทีต้่องการทดสอบทีค่วามเข้มข้น

แตกต่างกนั แล้วท�ำการบ่มต่อท่ีอณุหภมู ิ37˚C พร้อม
บรรยากาศที่มี 5% CO2 เป็นเวลา 24 ชั่วโมง จากนั้น

เติมสารละลาย MTT ความเข้นข้น 0.3 mg/mL แล้ว

น�ำไปบ่มต่ออีก 3 ชั่วโมง เมื่อครบเวลาดูดอาหารเลี้ยง

เซลล์ทิ้งและเติม DMSO เพื่อละลายผลึก formazan 

ที่เกิดขึ้น จากนั้นวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ 595 นาโน-

เมตร ด้วยเคร่ือง microplate reader และค�ำนวณค่า

ร้อยละการอยูร่อดของเซลล์ (cell viability percent-

age) เปรียบเทยีบกบั control ซ่ึงความข้มข้นของสาร

สกัดท่ีมีค่าร้อยละการอยู่รอดของเซลล์สูงมากกว่า 

90% จะถูกน�ำไปใช้ทดสอบฤทธิ์ต้านอักเสบต่อไป

	 5.3 การทดสอบฤทธ์ิต ้านการอักเสบจาก

กระบวนการเกิด Nitric oxide (NO) ในเซลล์

แมคโครฟาจ Raw 264.7

	 การทดสอบฤทธ์ิต้านอักเสบโดยยับยั้งการ

หลั่ง NO โดยเลี้ยงเซลล์ RAW264.7 ใน 96 well 

plate (1 5 105 cell/well) ท�ำการเพาะเลี้ยงเซลล์ไว้ที่

อุณหภูมิ 37˚C ณ บรรยากาศที่มี 5% CO2 เป็นเวลา 

24 ชัว่โมง ดดูอาหารเลีย้งเซลล์เดมิทิง้ จากนัน้กระตุน้

ให้เกิดการอักเสบด้วย lipopolysaccharide (LPS) 

ความเข้มข้น 200 ng/mL ปริมาตร 50 µL/well จาก

นั้นเติมสารตัวอย่าง ปริมาตร 50 µL/well แล้วบ่ม

ไว้ท่ีอุณหภูมิ 37˚C ท่ี 5% CO2 เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง 

เมื่อครบเวลา ท�ำการเก็บ supernatant เพื่อทดสอบ 

Griess reagent โดยดูด supernatant 50 µL ลง

ใน 96 well plate แล้วเติม 0.1%w/v NEDD 50 µL 

และ 1%w/v sulphanilamide (ใน 5% phosphoric 

acid) 50 µL แล้วท้ิงไว้ท่ีอณุหภมูห้ิอง 10 นาที ท�ำการ

ตรวจวัดระดับปริมาณไนไตรท์ซ่ึงเป็นผลิตภัณฑ์ของ 

NO โดยวัดค่าการดูดกลืนแสงท่ี 510 นาโนเมตร 

ด้วยเคร่ือง microplate reader และค�ำนวณค่าความ

เข้มข้นของการหลั่งระดับ NO โดยเปรียบเทียบจาก 

standard curve ของไนไตรท์ (1.56-100 µM) โดย

คํานวณร้อยละการยับยั้งการหลั่ง NO ดังนี้

	 % inhibition = [(A-C) – (B-C)]*100 / (A-C)

	 โดยที่ A-C คือความเข้มข้นของไนไตรท์ (µM) 

ซ่ึงได้จากการวดั supernatant ด้วย Griess reagent

	 A คือ ได้จากการกระตุ้นด้วย LPS เพียงอย่าง

เดียว ปราศจากสารตัวอย่าง  

	 B คอื ได้จากตวัอย่างของสารสกดัว่านม้าเหลอืง 

หรือ positive control ที่ถูกกระตุ้นด้วย LPS

	 C คอื ได้จากอาหารเลีย้งเซลล์ทีไ่ม่ได้ถกูกระตุ้น

ด้วย LPS

ผลการศึกษา

1. การสกัดว่านม้าเหลือง

	 จากการสกดัว่านม้าเหลอืงด้วยเทคนคิการหมกั

ด้วยตัวท�ำละลายอนิทรีย์ ได้แก่ ตัวท�ำละลาย เมทานอล 
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ร้อยละของสารสกดัสงูกว่าเมือ่เทียบกบัการสกดัหมกั

ด้วยตัวท�ำละลายเมทานอล และเอทานอลที่อุณหภูมิ

ห้อง ตามล�ำดับ ลักษณะทางกายภาพของสารสกัด

ว่านม้าเหลืองท่ีได้จากการสกัดด้วยเทคนิคการสกัด

หมักเมทานอลและเอทานอล เป็นสารสกัดกึ่งแข็งกึ่ง

เหลว (semi-solid extract) สีน�้ำตาลอมเหลือง ขณะ

ทีส่ารสกดัทีไ่ด้จากการสกดัด้วยเทคนคิการสกดัด้วย

น�ำ้ร้อนแบบไหลย้อนกลบัจะได้สารสกดัในรูปแบบผง

สีน�้ำตาล (Figure 1) 

และเอทานอล ที่อุณหภูมิห้อง รวมทั้งการเตรียมสาร

สกัดด้วยเทคนิคการสกัดด้วยน�้ำร้อนแบบไหลย้อน

กลับ (reflux) ท�ำการสกัดแต่ละเทคนิคจ�ำนวน 3 ชุด

การทดลอง เพ่ือหาค่าเฉลีย่และค่าความแปรปรวนของ

การสกดั ได้ผลผลติร้อยละของสารสกดั (percentage 

of yield) (Table 1) และเมื่อพิจารณาแต่ละชุดการ

ทดลองของการสกัดด้วยเทคนิคการหมักเมทานอล  

เอทานอล และการสกัดด้วยน�้ำร้อน พบว่าการเตรียม

สารสกัดด้วยน�้ำร้อนแบบไหลย้อนกลับให้ผลผลิต 

Table 1	 Percentage of yield of Wan Ma Lueang extracts obtained by maceration with methanol, ethanol, and 

hot water reflux extraction

			   Percentage of yield

	 N1	 N2	 N3	 Mean

Wan Ma Lueang extract by methanol extraction	 8.64	 8.15	 7.96	 8.25 ± 0.35

Wan Ma Lueang extract by ethanol extraction	 7.81	 7.54	 7.75	 7.70 ± 0.14

Wan Ma Lueang extract by hot water reflux extraction	 20.53	 20.58	 19.73	 20.28 ± 0.47

Figure 1	 Characteristics of Wan Ma Lueang extracts obtained through methanol (A), ethanol (B), and hot water 
reflux extraction (C)

Wan Ma Lueang extract
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2.	การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีในสาร

สกัดว่านม้าเหลือง

	 การศกึษาองค์ประกอบทางเคม ีด้วยวธีิ LC-MS 

ผลการศึกษาพบองค์ประกอบทางเคมีในการสกัด

ด้วยตัวท�ำละลายเมทานอลมากที่สุด รองลงมาคือ  

เอทานอล และการสกดัน�ำ้ร้อนแบบไหลย้อนกลบั ตาม

ล�ำดบั ผลการเปรียบเทียบการวเิคราะห์สารส�ำคญัพบ

ว่าท้ัง 3 สารสกดัว่านม้าเหลอืงด้วยตัวท�ำละลายท่ีแตก

ต่างกัน พบสารท่ีมีคล้ายกัน คือสาร demethoxyc-

urcumin (C20H18O5) และ curcumin (C21H20O6) 

ที่เวลาเฉลี่ย 23.33 และ 23.87 RT (min) ตามล�ำดับ 

 	 (A)	 (B)	 (C)

Figure 2	 Analysis of Chemical Consituents by LC-MS of Wan Ma Lueang extracts obtained through methanol 
(A), ethanol (B), and hot water reflux extraction (C)

	 การศกึษาฤทธ์ิต้านอนมุลูอสิระของสารสกดัว่าน

ม้าเหลืองด้วยเทคนิค DPPH และ ABTS พบว่า สาร

สกัดว่านม้าเหลืองท่ีได้จากการสกัดด้วยเมทานอล 

มีฤทธ์ิการต้านอนุมูลอิสระดีท่ีสุด รองลงมาคือ สาร

สกัดท่ีได้จากการสกัดด้วยเอทานอล และการสกัด

น�้ำร้อนแบบไหลย้อนกลับ (Table 2 and Figure 2)

Table 2  Results of antioxidant activity testing for Wan Ma Lueang extract 

		  Results of antioxidant activity testing

	 EC50 of DPPH 	 VEAC value of ABTS
	 (mg/ml)	  (µM/g)

Wan Ma Lueang extract by methanol extraction	 0.63 ± 0.03	 169.00 ± 4.32

Wan Ma Lueang extract by ethanol extraction	 0.76 ± 0.04	 136.55 ± 4.35

Wan Ma Lueang extract by hot water reflux extraction	 1.31 ± 0.20	 70.83 ± 7.07

Trolox standard substance	 0.0050 ± 0.0006	 -

Note: The data was presented as Mean ± Standard Deviation (S.D.) (n = 3)

Example of an extract
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3.	การทดสอบฤทธ์ิต้านการอักเสบของสาร

สกัดว่านม้าเหลือง

	 Nitric oxide (NO) จัดเป็นสารสื่อกลางการ

อักเสบที่สําคัญในกระบวนการอักเสบ การยับยั้ง NO 

จึงเป็นการควบคุมและบรรเทาการอักเสบได้ จากการ

ทดสอบเบือ้งต้นด้วยการใช้ MTT พบว่าสารสกดัว่าน

ม้าเหลอืงจากเอทานอล ไม่แสดงความเป็นพษิต่อเซลล์

ที่ความเข้มข้นสูงสุด 10 µg/mL โดยความเข้มข้นดัง

กล่าวมกีารอยูร่อดของเซลล์มากกว่า 90% (Figure 3) 

และเมือ่ทดสอบการยับยั้งการผลิต NO ของสารสกดั

ว่านม้าเหลืองที่ความเข้มข้น 10 µg/mL มีฤทธิ์ยับยั้ง

เท่ากับร้อยละ 55.3 ± 5.3% (Mean ± S.D., n = 3) 

และที่ความเข้มข้นสารสกัด 5 µg/mL เท่ากับ 7.8 ± 

3.5%  และเปรียบเทียบกับสาร dexamethasone 

ซ่ึงเป็น positive control ท่ีความเข้มข้น 8 µg/mL 

มีฤทธ์ิยับยั้งเท่ากับ 80.8 ± 4.5% (Mean ± S.D., n 

= 3) โดยสารสกัดว่านม้าเหลืองมีฤทธิ์การยับยั้ง NO 

น้อยกว่าสาร dexamethasone (Figure 4)

Figure 3	 The EC50 values of the Wan Ma Lueang (Curcuma sp.) extracts obtained through methanol (A),  
ethanol (B), and hot water reflux extraction (C)

Figure 4	 Concentration of the Wan Ma Lueang extract by ethanol extraction versus cell viability rate (%cell  
viability) at 10-1,000 µg/mL
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Figure 5	 Inhibition of nitric oxide production following inflammation induction by Wan Ma Lueang extract  
by ethanol extraction (concentration of 10 and 5 µg/mL) and dexamethasone (concentration of  
4 µg/mL)

อภิปรายผล

	 จากผลการศึกษาว่านม้าเหลือง ซ่ึงเป็นพืชอยู่

ในสกุล Curcuma sp. วงศ์ Zingiberaceae โดย

การสกัดว่านม้าเหลืองด้วยตัวท�ำละลายเมทานอล 

เอทานอล และการสกัดน�้ำร้อนแบบไหลย้อนกลับ 

และศึกษาองค์ประกอบทางเคมี ด้วยวิธี LC-MS ผล

การศึกษาพบสารส�ำคัญในการสกัดด้วยตัวท�ำละลาย 

เมทานอลพบองค์ประกอบทางเคมมีากท่ีสดุเนือ่งจาก

เมทานอลมีคุณสมบัติมีขั้วมากกว่าสารอื่น รองลงมา

คือ เอทานอล และการสกัดน�้ำร้อนแบบไหลย้อนกลับ 

ตามล�ำดบั ผลการเปรียบเทยีบการวเิคราะห์สารส�ำคญั

พบว่าทั้ง 3 สารสกัดว่านม้าเหลืองด้วยตัวท�ำละลายที่

แตกต่างกัน พบสารที่มีคล้ายกัน คือสาร curcumin 

และ demethoxycurcumin การศึกษา[3,12] ได้กล่าว

ถึง องค์ประกอบทางเคมีของพืชสกุล Curcuma sp. 

พบ curcumin, demethoxycurcumin, bisdeme-

thoxycurcumin, diacetyl curcumin, triethyl 

curcumin และ tetrahydrocurcumin นอกจากนี้

ยังสอดคล้องกับการศึกษาสารส�ำคัญที่พบในขมิ้นคือ 

curcumin, demethoxycurcumin และ bisdeme-

thoxycurcumin[5]  

	 จากผลการศึกษาสารสกัดท่ีใช้ตัวท�ำละลาย

เมทานอล ใน positive mode สารประกอบท่ีพบม ี

m/z เท่ากัน ซ่ึงแสดงถึงความแตกต่างในไอโซเมอร ์

หรือสเตอริโอเคมี (stereochemistry) ที่  m/z 

เท่ากับ 235 [M+H-H2O]+, 275[M+Na]+ และ 

527[2M+Na]+ ซ่ึงสามารถระบุเป็น guaiane type 

เนื่องจากสูญเสียน�้ำหนึ่งโมเลกุลและไม่เห็นไอออน

โมเลกุล [M-H]- สารประกอบเหล่านี้มีจุดพีคสูงสุดที่ 

peak no. 5, 9, 12, 19, 23, 24 ซึ่งมีน�้ำหนักโมเลกุล

เท่ากับ 252 ผล Retention time และต�ำแหน่งของ 

-OH ไม่สามารถระบุได้ ซ่ึงจ�ำเป็นต้องเปรียบเทียบกบั
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สารประกอบ นอกจากนี้ยังพบสารประกอบอีกกลุ่ม

หนึง่ประกอบด้วย m/z 235[M+H]+, 257[M+Na]+, 

491[2M+Na]+ และ 469[2M+H]+ ซ่ึงคล้ายกับ

สารประกอบท่ีสามารถระบุเบ้ืองต้น guaiane type ที่

มมีวลโมเลกลุ 234 ที ่peak no. 27, 29, 30, 31, 32, 34, 

35 ซ่ึงสารประกอบดังกล่าวมักพบในพืช Curcuma 

haydeana ซึ่งช่วยสนับสนุนว่าว่านม้าเหลืองอาจเป็น

พืชที่อยู่ในสกุล Curcuma sp.

	 จากผลการทดสอบฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระของ

สารสกดัว่านม้าเหลอืงด้วยเทคนคิ DPPH และ ABTS  

พบว่า สารสกัดว่านม้าเหลืองที่ได้จากการสกัดด้วย 

เมทานอลมฤีทธ์ิการต้านอนมุลูอสิระดทีีส่ดุ รองลงมา

คือสารสกัดท่ีได้จากการสกัดด้วยเอทานอล และการ

สกดัน�ำ้ร้อนแบบไหลย้อนกลบั (reflux) สอดคล้องกบั

ผลวิเคราะห์สารส�ำคัญในสารสกัดว่านม้าเหลืองด้วย

ตวัท�ำละลายเมทานอล เอทานอล และการสกดัน�ำ้ร้อน

แบบไหลย้อนกลบั ด้วยวิธี LC-MS เนือ่งจากเมทานอล 

พบองค์ประกอบทางเคมีมากที่สุด และนอกจากนี้ยัง

พบสาร curcumin, demethoxycurcumin โดย

สอดคล้องกับการศึกษา[5] ซ่ึงสนับสนุนว่าสาร cur-

cumin มีฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระ (antioxidant) 

และสอดคล้องกับการศึกษาขมิ้นอ้อยซ่ึงเป็นพืชสกุล 

Curcuma ว่ามีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ[13]  

	 แม้สารสกัดว่านม้าเหลืองด้วยตัวท�ำละลาย 

เมทานอลจะมีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระได้ดีกว่า แต ่

เมทานอลจะมีความเป็นพิษสูงกว่าเอทานอล ผู้วิจัย

จึงได้คดัเลอืกสารสกดัว่านม้าเหลอืงจากตวัท�ำละลาย 

เอทานอลในการทดสอบความเป็นพิษและฤทธ์ิต้าน 

การอกัเสบของสารสกดัว่านม้าเหลอืง จากกระบวนการ

เกิด nitric oxide (NO) ในเซลล์แมคโครฟาจ raw 

264.7 โดยเหนี่ยวน�ำการอักเสบด้วย LPS พบว่า สาร

สกัดว่านม้าเหลืองด้วยตัวท�ำละลายเอทานอล ไม่

แสดงความเป็นพิษต่อเซลล์ที่ความเข้มข้นสูงสุด 10 

µg/mL ซึ่งเป็นความเข้มข้นที่มีการอยู่รอดของเซลล์

มากกว่า 90% และมีฤทธ์ิยับยั้ง NO ได้ร้อยละโดย

เฉลี่ย 55.3 สอดคล้องกับการศึกษา[5] ท่ีสนับสนุนว่า

สาร curcumin มีฤทธ์ิในการต้านการอักเสบ (anti-

inflammatory) และสอดคล้องกับการศึกษา[13] ฤทธิ์

ต้านการอกัเสบด้วยวธีิการยบัยัง้ไนตรกิออกไซด์ ของ

สารสกดัเอทานอลของขมิน้อ้อย มฤีทธ์ิต้านการอกัเสบ 

ซ่ึงสารกลุ่ม sesquiterpenoid ท่ีสกัดจากขมิ้นอ้อย

สามารถยับยั้ง COX-2 และ iNOS[14] และสอดคล้อง

กับการศึกษา[15] ท่ีทดสอบสาร curcumenol ท่ีแยก

ได้จากเหง้าขมิ้นอ้อย พบว่าออกฤทธ์ิลดอาการปวด

ในหนถูบีจกัร นอกจากนีฤ้ทธิย์บัยัง้ NO ยงัสนบัสนนุ

ฤทธ์ิทางชีวภาพของสารสกัดขมิ้นอ้อย (Curcuma 

zedoaria) ว่ามีสารส�ำคัญในกลุ่ม curcuminoid ที่

แสดงฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีหลากหลาย เป็นพืชท่ีมีฤทธ์ิ

ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH และวิธี ABTS และ

สามารถยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนส[16] การศึกษายังได้

สนบัสนนุฤทธ์ิยบัยัง้การอกัเสบ Curcumin ทีส่ามารถ

ควบคุมสารต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับกระบวนการอักเสบ 

ได้แก่ cytokine, transcription factor[6-7] รวมท้ัง

สารกระตุน้การอกัเสบอืน่ ๆ [8] และนอกจากนีย้งักล่าว

ถึง curcumin สามารถยับยั้ง NF-kB จะช่วยลด

ระดบัการแสดงออกของ COX-2, MMP-9, MMP-1, 

MMP-3 และ MMP-13 ซ่ีงเป็นโปรตีนและเอนไซม์

ที่เกี่ยวข้องกับกระบวนการอักเสบ นอกจากนี้ cur-

cumin ยงัลดการปลดปล่อย glycosaminoglycans 

และกระตุ้นการสร้างคอลลาเจนชนิดที่ 2 proteogly-

cans, integrins beta-1 และยบัยัง้เอนไซม์ caspase 

3 และ COX-2 ซ่ึงเป็นการแสดงประสิทธิภาพของ 

curcumin ต่อการต่อต้านการตายแบบ apoptosis 

และการอักเสบของเซลล์กระดูกอ่อนซ่ึงถูกเหนี่ยว
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น�ำด้วย IL-1β และมีรายงานว่า curcumin สามารถ

ยับยั้ง transient receptor potential vanilloid 1 

(TRPV1) ซ่ึงเป็นโปรตีนท่ีเกี่ยวข้องกับการส่งผ่าน

ความเจ็บปวด สอดคล้องกับผลการวิจัยรายงานว่า

สารกลุ่ม arylbutanoids, curcuminoids และ cy-

clohexene derivatives มีฤทธ์ิต้านการอักเสบและ

แก้ปวดในสัตว์ทดลอง โดยมีกลไกการออกฤทธ์ิเช่น

เดียวกับยาในกลุ่ม NSAIDs[9-11]  

ข้อสรุป

	 จากการศึกษาฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระด้วยเมทา-

นอล เอทานอล และการสกัดน�้ำร้อนแบบไหลย้อน

กลับ พบว่าสารสกัดว่านม้าเหลืองด้านตัวท�ำละลาย

เมทานอลมีฤทธ์ิในการต้านอนุมูลอิสระดีที่สุดรอง 

ลงมา คอื สารสกดัท่ีได้จากการสกดัด้วยเอทานอล และ

การสกดัน�ำ้ร้อนแบบไหลย้อนกลบั (reflux) เมือ่ท�ำการ

ศึกษาความเป็นพิษและฤทธิ์ต้านการอักเสบจาก

กระบวนการเกิด nitric oxide ในเซลล์แมคโครฟาจ  

raw 264.7 โดยเหนี่ยวน�ำการอักเสบด้วย LPS ของ

สารสกัดว่านม้าเหลืองด้วยตัวท�ำละลาย เอทานอล 

พบว่า สารสกัดความเข้มข้นสูงสุดที่มีการอยู่รอดของ

เซลล์มากกว่า 90% คือ 10 µg/mL และมีฤทธิ์ยับยั้ง 

NO ได้ร้อยละโดยเฉลีย่ 55.3 ซ่ึงสามารถน�ำองค์ความ

รู้ดงักล่าวไปพัฒนาต่อยอดเป็นผลติภณัฑ์สขุภาพเพือ่

เพิ่มมูลค่าว่านม้าเหลืองต่อไป

ข้อเสนอแนะ

	 1. การศึกษาพบสารส�ำคัญหลายชนิดในว่าน 

ม้าเหลือง ซึ่งเป็นข้อมูลในการระบุสารส�ำคัญเบื้องต้น  

ดงันัน้ควรมกีารวิเคราะห์โดยเปรียบเทียบสารประกอบ 

โดยตรงเพ่ือให้เกิดความแม่นย�ำในการวิเคราะห์สาร

ส�ำคัญในสมุนไพร

	 2. ในการศึกษานี้มุ่งเน้นการสกัดสารโดยใช้ตัว

ท�ำละลายเมทานอล เอทานอล และน�้ำ ดังนั้นจึงเป็น

โอกาสในการศึกษาคร้ังต่อไป ควรมีการศึกษาเกี่ยว

กับการสกัดว่านม้าเหลืองในรูปแบบอื่น เพิ่มเติม เช่น 

น�้ำมันหอมระเหย เป็นต้น

กิตติกรรมประกาศ

	 ขอขอบคุณกองทุนส่งเสริมวิทยาศาสตร์ วิจัย 

และนวัตกรรม (กสว.) ที่สนับสนุนทุนวิจัย
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