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บทคัดย่อ

	 บทน�ำและวัตถุประสงค์:  เชื้อแบคทีเรียเป็นสาเหตุส�ำคัญของการติดเชื้อบริเวณผิวหนังและการเกิดสิว ส่งผลให้

เกดิการอกัเสบและกระตุ้นการท�ำงานของเอนไซม์ไทโรซิเนสท�ำให้เกดิเป็นรอยด�ำหลงัการเกิดสิว ต�ำรบัยาจตุผลาธิกะเป็น

ต�ำรบัยาสมุนไพรท่ีประกอบไปด้วย สมอไทย สมอเทศ สมอพเิภกและมะขามป้อมในอัตราส่วนท่ีเท่ากนั สมุนไพรในต�ำรบั

ประกอบด้วยสารกลุ่มฟีนอลิกและแทนนินซึ่งมีฤทธ์ิช่วยยับยั้งเชื้อจุลินทรีย์และเอนไซม์ไทโรซิเนส แต่ยังไม่มีรายงาน

เก่ียวกับฤทธ์ิดงักล่าวและการเปรยีบเทยีบวธีิสกดัสารจากต�ำรบัจตุผลาธิกะมาก่อน การศึกษาครัง้นีจึ้งมีวตัถปุระสงค์เพือ่

ศึกษาฤทธ์ิยบัยัง้เชือ้จลิุนทรีย์และฤทธ์ิยบัยัง้เอนไซม์ไทโรซเินสของสารสกดัต�ำรบัจตุผลาธิกะทีส่กดัด้วยตัวท�ำละลายและ

สภาวะที่แตกต่างกัน    

	 วิธีการศึกษา:  สกัดสารจากต�ำรับจตุผลาธิกะด้วยการใช้เอทานอลและน�้ำในการสกัด จากนั้นจึงน�ำไปศึกษาฤทธิ์

ต้านเชือ้แบคทเีรยีโดยใช้เทคนคิ broth microdilution assay ศึกษาฤทธ์ิยบัยัง้เอนไซม์ไทโรซเินสด้วยวธีิ L-DOPA Chrome 

methods และการวิเคราะห์หาปริมาณสารส�ำคัญด้วยเทคนิคโครมาโทกราฟี

	 ผลการศึกษา:  สารสกัดต�ำรับจตุผลาธิกะที่สกัดด้วยการแช่สกัดในเอทานอลมีฤทธิ์ยับยั้งเชื้อ C. acnes, S. aureus 

และ S. epidermidis ได้ดีที่สุด ในขณะที่สารสกัดจากการรีฟลักซ์มีฤทธิ์ที่ใกล้เคียงกัน นอกจากนั้นสารสกัดที่ได้จากการ

แช่สกัดในเอทานอลยังมีฤทธ์ิยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนสและปริมาณสารส�ำคัญสูงที่สุด รองลงมาคือสารสกัดจากการรีฟ

ลักซ์ และสารสกัดจากการต้มน�้ำ 

	 อภิปรายผล:  สารสกัดจากต�ำรับจตุผลาธิกะที่แช่สกัดด้วยเอทานอลมีฤทธ์ิดีที่สุดและปริมาณสารส�ำคัญสูงสุด

เน่ืองมาจากการสกัดด้วยเอทานอลอาจจะมีผลช่วยเพิ่มความคงตัวของสารส�ำคัญ อีกทั้งวิธีการแช่สกัดไม่มีการใช้ความ

ร้อนส่งผลให้สารส�ำคัญไม่ถูกท�ำลาย ในขณะท่ีการใช้รีฟลักซ์และการต้มน�้ำมีการใช้ความร้อนในการสกัดซ่ึงอาจส่งผล

ท�ำให้สารส�ำคัญบางส่วนสลายตัวจึงท�ำให้ฤทธิ์ต้านเชื้อจุลินทรีย์และฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนสมีค่าลดลง 

	 ข้อสรุปและข้อเสนอแนะ:  การแช่สกัดด้วยเอทานอลเป็นวิธีการสกัดสารจากต�ำรับจตุผลาธิกะที่เหมาะสมที่สุด

ที่จะท�ำให้ได้ปริมาณสารส�ำคัญ ฤทธ์ิต้านเช้ือจุลินทรีย์ก่อสิวและฤทธ์ิยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนสที่ดีและเหมาะท่ีจะน�ำไป

พัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ต่อไปในอนาคต 
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Abstract

	 Introduction and Objectives:  Bacteria are an important cause of acne. After acne appears, inflammation 

is induced, leading to tyrosinase activity, and ultimately, dark spots occur. Chatuphalathika herbal formula contains 

four plant ingredients in equal proportions: Terminalia chebula Retz., Terminalia arjuna (Roxb. ex DC.) Wight & 

Arn., Terminalia bellirica (Gaertn.) Roxb. and Phyllanthus emblica L. The herbal ingredients of the formula include 

phenolics and tannins that have been reported to inhibit the growth of acne-causing bacteria and the production of 

tyrosinase enzyme. However, the herbal formula has not yet been reported as an antibacterial or anti-tyrosinase 

product. Therefore, this study compared the anti-bacterial and anti-tyrosinase activities of Chatuphalathika extracts 

derived from different extraction methods. 

	 Methods:  Chatuphalathika extracts obtained from ethanol and water extraction processes were tested for 

antibacterial activites by broth microdilution. Anti-tyrosinase activity was investigated using L-dopachrome and 

chemical analysis by high-performance liquid chromatography (HPLC). 

	 Results:  The macerated ethanolic Chatuphalathika extract showed the highest antibacterial activity against 

C. acnes, S. aureus, and S. epidermidis, while the reflux ethanolic Chatuphalathika extract had a similar effect. 

Moreover, the ethanolic maceration extract expressed the highest anti-tyrosinase activity and chemical content, 

followed by reflux ethanolic extract and aqueous extract.   

	 Discussion:  The Chatuphalathika extract obtained from ethanolic maceration had the best activities and 

highest chemical content. Ethanolic extraction apparently increased active compound stability as the maceration 

is extraction without heating. That was unlike reflux and decoction extraction methods with direct heating that 

resulted in some active compound degradation. In this way, the heating process may reduce antibacterial and anti-

tyrosinase properties.  

	 Conclusion and Recommendation:  Ethanolic maceration or extraction is the most suitable method to 

obtain a Chatuphalathika extract that yields the highest chemical content with antibacterial and anti-tyrosinase 

activities. The extract is good for further development as herbal products in the future. 

	 Key words:  Chatuphalathika herbal formula, infectious diseases, herbal medicine, bacteria, acne   
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บทนำ�และวัตถุประสงค์

	 เชื้อแบคทีเรียในกลุ่มของ Staphylococcus 

sp. และ Cutibacterium acnes เป็นเชื้อแบคทีเรีย

ท่ีก่อให้เกิดอาการติดเชื้อบริเวณผิวหนังและสามารถ

ท�ำให้เกิดสิวได้[1] การติดเชื้อแบคทีเรียจะกระตุ้น

ระบบภูมิคุ้มกันให้ผลิตสารในกระบวนการอักเสบ

เพ่ือช่วยก�ำจัดเชื้อแบคทีเรียดังกล่าว[2] อย่างไรก็ตาม

กระบวนการอักเสบของสิวจะกระตุ้นการท�ำงานของ

ไทโรซิเนสให้มีการท�ำงานเพิ่มมากขึ้นส่งผลให้บริเวณ

ดังกล่าวเกิดเป็นรอยด�ำหรือมีสีผิวเข้มกว่าปกติ[3] ใน

ปัจจุบันการรักษาสิวมีทั้งการใช้ยาทาหรือยาส�ำหรับ

รับประทาน เช่น ยากลุม่เรตนิอยด์[4] ทีช่่วยลดเคราตนิ 

ที่อุดตันบริเวณรูขุมขน หรือยาปฏิชีวนะ เช ่น  

คลินดามัยซิน อีริโธรมัยซิน ซ่ึงมีฤทธิ์ยับยั้งเชื้อ

แบคทีเรียท่ีก่อให้เกิดสิว[5] รวมถึงการใช้เลเซอร์เพื่อ

ช่วยก�ำจัดรอยด�ำหลังจากเกิดสิว[6] นอกจากนั้นการ

ใช้ผลิตภัณฑ์ที่มีส่วนผสมของสมุนไพรหรือสารสกัด

จากพชืกเ็ป็นทีน่ยิมมากในปัจจุบัน เช่นผลติภณัฑ์จาก

สารสกัดมังคุดที่พบว่ามีฤทธิ์ยับยั้งเชื้อแบคทีเรียและ

มีประสิทธิผลในการรักษาสิว[7]  

	 ต�ำ รับจตุผลาธิกะเป ็นต�ำรับยาสมุนไพรที่

ประกอบด้วยสมุนไพร 4 ชนิด ได้แก่ สมอไทย (Ter-

minalia chebula Retz.) สมอเทศ (Terminalia 

arjuna Roxb. ex DC. Wight & Arn.) สมอพิเภก 

(Terminalia bellirica (Gaertn.) Roxb.) และมะขาม

ป้อม (Phyllanthus emblica L.) ในอัตราส่วนที่เท่า

กัน โดยรสยาของต�ำรับมีรสฝาดเปร้ียวขม ใช้ส�ำหรับ

ลดไข้และเสมหะ เป็นยาระบายและบ�ำรุงร่างกาย[8]

จากการทบทวนวรรณกรรมพบว่าต�ำรับจตุผลาธิกะ 

ท่ีถูกสกัดด้วยน�้ำมีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระและเมื่อ 

วเิคราะห์องค์ประกอบทางเคมพีบว่าต�ำรับยาดงักล่าว

ประกอบด้วยสารกลุ่มฟีนอลิกและฟลาโวนอยด์[9] ใน

ส่วนของสมุนไพรเดี่ยวท่ีเป็นส่วนประกอบของต�ำรับ

พบว่าประกอบด้วยสารกลุ่มฟีนอลิกเช่นกัน โดยชนิด

ของสารกลุม่ฟีนอลกิท่ีมกัจะพบในสมนุไพรท้ัง 4 ชนดิ 

ได้แก่ gallic acid นอกจากนัน้ยงัพบสารกลุม่แทนนนิ

เป็นองค์ประกอบทางเคมีท่ีส�ำคัญของสมอไทย สมอ

เทศ สมอพิเภก และมะขามป้อมอีกด้วย[10-13] จาก

งานวิจัยท่ีผ่านมาพบว่าสมุนไพรที่เป็นองค์ประกอบ

ของต�ำรับจตุผลาธิกะมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระและต้าน 

เช้ือแบคทีเรียได้หลายชนิด โดยพบว่าสารสกัดช้ัน 

เอทานอลของสมอไทย สมอเทศ มะขามป้อมและสมอ

พเิภก มฤีทธ์ิต้านเชือ้แบคทเีรีย เช่น Staphylococcus 

aureus, Staphylococcus epidermidis และ Cuti-

bacterium acnes[14-17] นอกจากนัน้สารสกดัจากสมอ

ไทยทีส่กดัด้วยไฮโดรไกลคอลมคีวามสามารถในการ

ยบัยัง้การท�ำงานของเอนไซม์ไทโรซิเนส[18] แต่ยงัไม่พบ

รายงานการวิจัยเกี่ยวกับฤทธ์ิต้านเช้ือแบคทีเรียและ

ฤทธ์ิยบัยัง้เอนไซม์ไทโรซิเนสของต�ำรับจตุผลาธิกะมา

ก่อน อย่างไรก็ตามเมื่อพิจารณาจากรสยาของต�ำรับที่

มรีสฝาดและรายงานการวิจยัเกีย่วกบัฤทธ์ิทางชีวภาพ

ของสมุนไพรที่เป็นส่วนประกอบในต�ำรับ จึงเป็นไป

ได้ว่าต�ำรับยาดังกล่าวน่าจะมีฤทธ์ิต้านเชื้อแบคทีเรีย

ได้เป็นอย่างดีและอาจจะมีฤทธ์ิยับยั้งเอนไซม์ไทโร- 

ซิเนส เมือ่พิจารณารูปแบบการใช้ยาตามต�ำราเป็นการน�ำ

สมนุไพรไปท�ำการต้มน�ำ้ แต่จากการทบทวนวรรณกรรม

จะเห็นได้ว ่าสมุนไพรเดี่ยวท่ีสกัดด้วยเอทานอล 

มีฤทธ์ิยับยั้งแบคทีเรียได้ดี ซ่ึงการใช้ตัวท�ำละลายท่ี

แตกต่างกันในการสกัดสารจากสมุนไพรจะส่งผลให้

ได้สารส�ำคัญที่ออกฤทธิ์แตกต่างกัน[19]

	 ดังนั้น การศึกษาในคร้ังนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ

ศกึษาฤทธิย์บัยัง้เชือ้จุลนิทรีย์ และฤทธ์ิยบัยัง้เอนไซม์
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ไทโรซิเนสของสารสกัดต�ำรับจตุผลาธิกะที่สกัดด้วย

ตัวท�ำละลายและสภาวะท่ีแตกต่างกัน รวมถึงการ

วิเคราะห์ปริมาณสารส�ำคัญของสารสกัดที่ได้เพื่อ

เป็นข้อมูลพ้ืนฐานและเป็นแนวทางในการน�ำต�ำรับยา 

จตุผลาธิกะไปใช้พัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ที่เกี่ยวข้องกับ

การรักษาสิวต่อไปในอนาคต 

ระเบียบวิธีศึกษา

1.	วัสดุ

	 สมอไทย สมอพิ เภกและมะขามป ้อมถูก

น�ำไปตรวจสอบเทียบสายพันธุ์และขอเลขอ้างอิง

จากพิพิธภัณฑ์พืชสิ รินธร กรมวิชาการเกษตร 

มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ โดยมเีลขอ้างองิดงันี ้สมอ

ไทย BK No. 085333, สมอพิเภก BK No. 085334 

และมะขามป้อม BK No. 085336 ในส่วนของสมอ

เทศท�ำการเทียบเอกลักษณ์กับหนังสือ พิกัดยาไทย

และต�ำราเภสัชกรรมแผนไทยประยุกต์ 

2.	วิธีการศึกษา 

	 2.1		การสกัดสาร

	 น�ำสมุนไพรมาล้างท�ำความสะอาดและน�ำอบ

แห้งท่ีอุณหภูมิ 50˚C เป็นเวลา 48 ชั่วโมงจากนั้น
น�ำสมุนไพรมาบดให้เป็นผงหยาบ โดยท�ำการบด

สมุนไพรแต่ละชนิดแยกกัน แล้วจึงน�ำผงสมุนไพร

ที่ผ่านการบดมาผสมกันเป็นต�ำรับจตุผลาธิกะ ใน

ส่วนของต�ำรับสมุนไพรทั้ง 4 ชนิดถูกน�ำมาผสมกัน

ในอัตราส่วน 1:1 จากนั้นแบ่งสมุนไพรออกเป็นสาม

ส่วนส�ำหรับการสกัดด้วยวิธีการต้มน�้ำ การแช่สกัด

ด้วย 95% เอทานอล และการสกัดด้วยวิธีการท�ำ 

รีฟลักซ์ โดยขั้นตอนการสกัดด้วยวิธีการต้มน�้ำเร่ิม

จากการน�ำสมุนไพรท่ีเป็นส่วนประกอบในต�ำรับ 

อย่างละ 100 กรัมผสมรวมกันแล้วน�ำไปต้มกับน�้ำ

ปริมาตร 800 มิลลิลิตร ให้เดือด 15 นาที กรองเอาแต่

น�้ำ ท�ำเช่นนี้ซ�้ำอีกสองคร้ัง จากนั้นน�ำน�้ำท่ีกรองได้ทั้ง

สามคร้ังมารวมกันและเคี่ยวให้เหลือหนึ่งส่วนแล้ว

น�ำไปท�ำให้แห้งด้วยเคร่ืองท�ำแห้งแบบแช่เยือกแข็ง 

ส่วนวิธีการสกัดโดยการแช่สกัดด้วย 95% เอทานอล

เร่ิมจากการน�ำสมุนไพรท่ีเป็นส่วนประกอบในต�ำรับ 

อย่างละ 100 กรัมผสมรวมกันแล้วน�ำไปแช่ด้วย 95% 

เอทานอล ปริมาตร 400 มิลลิลิตร เป็นเวลา 3 วัน หลัง

จากนัน้ท�ำการกรอง แล้วน�ำของเหลวทีไ่ด้ไประเหยตวั

ท�ำละลายออกด้วยเคร่ืองระเหยแห้งแบบสุญญากาศ 

ท�ำซ�้ำอีกสองคร้ัง แล้วน�ำไประเหยตัวท�ำละลายออก

จนแห้ง ในส่วนของการสกัดด้วยวิธีฟลักซ์ จะน�ำ

สมุนไพร 100 กรัม ใส่ขวดก้นกลม เติมตัวท�ำละลาย

เอทานอล 95% ปริมาตร 400 มิลลิลิตร แล้วน�ำไป 

รีฟลกัซ์ท่ีอณุหภมู ิ80˚C เป็นเวลา 15 นาที แล้วท�ำการ
กรอง จากนัน้น�ำกากสมนุไพรมาท�ำการสกดัซ�ำ้อกีสอง

คร้ัง น�ำของเหลวท่ีได้ไประเหยตัวท�ำละลายออกด้วย

เคร่ืองระเหยแห้งแบบสุญญากาศ ค�ำนวณร้อยละ

ผลผลติของสารสกดัทีไ่ด้และน�ำสารสกดัทัง้หมดเกบ็

ไว้ที่อุณหภูมิ -20˚C จนกว่าจะน�ำไปทดสอบ
	 2.2		การทดสอบฤทธิ์ต้านเชื้อจุลชีพ

	 เชื้อแบคทีเรียที่ใช้ในการทดสอบ ได้แก่ C. 

acnes DMST 14916, S. aureus ATCC 25923 และ 

S. epidermidis ATCC 12228 โดยเชือ้ C. acnes ถกู

เพาะเลี้ยงเชื้อในอาหาร Brain heart infusion agar 

และบ่มภายใต้สภาวะไร้ออกซิเจนท่ีอุณหภูมิ 37˚C 

เป็นเวลา 72 ชั่วโมง ในขณะที่เชื้อ S. aureus และเชื้อ 

S. epidermidis ถกูเพาะเลีย้งเชือ้ในอาหาร Nutrient 

Agar และบ่มท่ีอุณหภูมิ 37˚C เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง 
หลังจากนั้นน�ำมาทดสอบโดยใช้เทคนิค Broth mi-

crodilution assay[20] โดยเร่ิมต้นจากการเจือจางสาร

สกัดที่ต้องการทดสอบที่ความเข้มข้นต่าง ๆ ด้วยวิธี
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การเจือจางแบบสองเท่าในอาหารเลีย้งเชือ้ แล้วท�ำการ

เพาะเลี้ยงเชื้อแบคทีเรียในอาหารเหลว จากนั้นปรับ

ความขุ่นเชื้อให้มีค่าเท่ากับ 0.5 McFarland แล้วจึง

ปิเปตสารสกัดที่ความเข้มข้นต่าง ๆ ลงไปใน 96 well 

plate ปริมาตร 50 ไมโครลิตรต่อหลุม และเติมเชื้อ

ที่ถูกปรับความขุ่นแล้วลงไปปริมาตร 50 ไมโครลิตร

ต่อหลุม น�ำไปบ่มที่อุณหภูมิ 37˚C โดยท�ำการบ่มเชื้อ 
C. acnes ภายใต้สภาวะไร้ออกซิเจนทีอ่ณุหภมู ิ37˚C 

เป็นเวลา 72 ชั่วโมง ในขณะที่เชื้อ S. aureus และเชื้อ 

S. epidermidis ถกูบ่มท่ีอณุหภมู ิ37˚C เป็นเวลา 24 
ชั่วโมง เมื่อครบเวลาท�ำการเติม resazurin ลงไป 10 

ไมโครลิตร และท�ำการบ่มต่อเป็นเวลา 2 ชั่วโมง แล้ว

อ่านผลโดยสังเกตการณ์เปลี่ยนสีของ resazurin ซ่ึง

ความเข้มข้นต�่ำท่ีสุดที่ยับยั้งเชื้อได้หรือค่า MIC คือ

ความเข้มข้นท่ี resazurin ไม่เปลี่ยนสี จากนั้นจึง

น�ำของเหลวจากหลุมที่ resazurin ไม่มีการเปล่ียน 

สีหลุมละ 3 ไมโครลิตรมาท�ำการเพาะเลี้ยงบนอาหาร

เลี้ยงเชื้อแข็งและบ่มที่อุณหภูมิที่เหมาะสมต่อเชื้อ

แต่ละชนิด และท�ำการสังเกตผล โดยค่าความเข้มข้น

ต�่ำท่ีสุดที่ฆ่าเชื้อได้หรือค่า MBC คือค่าความเข้มข้น

ต�ำ่ทีส่ดุทีไ่ม่มกีารเจรญิเตบิโตของเชือ้ ในการทดสอบ

ฤทธ์ิต้านเชื้อจุลชีพจะใช้ยาคลินดามัยซินเป็น posi-

tive control 

	 2.3		การทดสอบฤทธ์ิยบัยัง้เอนไซม์ไทโรซเินส 

	 การทดสอบฤทธ์ิยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนส

จากสารสกัดต�ำรับจตุผลาธิกะโดยวิธี L-DOPA 

Chrome[21] โดยท�ำการเตรียมสารสกัดให้มีความ

เข้มข้นเท่ากับ 10 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตรโดยละลาย

สารสกัดด้วยสารละลายโซเดียมฟอสเฟตบัฟเฟอร์ที่

มีความเข้มข้น 0.1 M มีค่า pH เท่ากับ 6.8 จากนั้น

เติมสารสกัดท่ีต้องการทดสอบลงในเพลทปริมาตร 

หลมุละ 20 ไมโครลติร แล้วจึงเตมิสารละลายโซเดยีม

ฟอสเฟตบัฟเฟอร์ท่ีมีความเข้มข้น 0.1 M มีค่า pH 

เท่ากับ 6.8 ลงไปหลุมละ 100 ไมโครลิตร จากนั้นเติม

เอนไซม์ไทโรซิเนสความเข้มข้น 300 ยนูติต่อมลิลลิติร 

ปริมาตรหลุมละ 40 ไมโครลิตร และเติมสารละลาย 

L-DOPA ความเข้มข้น 8 mM ปริมาตรหลุมละ 40 

ไมโครลิตร จากนั้นบ่มในท่ีมืดท่ีอุณหภูมิห้อง เป็น

เวลา 20 นาที เมื่อครบเวลาน�ำไปวัดค่าการดูดกลืน

แสงที่ความยาวคลื่น 492 นาโนเมตร ในการทดสอบ

คร้ังนีจ้ะใช้กรดโคจิกเป็นกลุม่ควบคมุผลบวก (posi-

tive control) และน�ำค่าทีไ่ด้มาค�ำนวณเปอร์เซ็นต์การ

ยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนสต่อไป 

	 2.4		การวิเคราะห์ปริมาณสารส�ำคัญด้วย

เทคนิคโครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง

	 ในการวิเคราะห์ปริมาณ gallic acid และ che-

bulagic acid โดยเทคนิคโครมาโทกราฟีของเหลว

สมรรถนะสงู เร่ิมจากเตรียมสารสกดัต�ำรับจตุผลาธิกะ 

ท่ีสกัดด้วยตัวท�ำละลายต่าง ๆ ให้มีความเข้มข้น 5 

มลิลกิรัมต่อมลิลลิติรในเมทานอล กรองผ่านตวักรอง

รูพรุนขนาด 0.45 ไมโครเมตร และน�ำไปวเิคราะห์ โดย

ใช้คอลัมน์ Phenomenex Luna 5μ C18(2) 100A 

analytical column 250 5 4.60 มิลลิเมตร ขนาด

อนุภาคของวัฏภาคคงท่ีเท่ากับ 5 ไมครอน วัฏภาค

เคลื่อนที่ประกอบไปด้วย อะซีโตไนไตรล์และ 1% 

กรดอะซิติก โดยมีอัตราส่วนของวัฏภาคท้ังสองชนิด

แตกต่างกันที่เวลาต่าง ๆ  (Table 1) โดยก�ำหนดอัตรา

การไหล 1 มลิลลิติรต่อนาท ีตรวจวดัท่ีความยาวคลืน่ 

275 นาโนเมตร จากนัน้น�ำข้อมลูท่ีได้ไปท�ำการค�ำนวณ

เทียบกับกราฟมาตรฐานของสาร gallic acid และ 

chebulagic acid ท่ีวิเคราะห์ด้วยระบบเดียวกัน 

รายงานผลการวิเคราะห์ปริมาณสารส�ำคัญท่ีพบใน

สารสกดัต�ำรับจตุผลาธิกะ ในหน่วยร้อยละน�ำ้หนกัต่อ 

น�ำ้หนกั (%w/w) โดยการสกดัท้ังหมดจะถกูทดสอบซ�ำ้  
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3 คร้ังและผลการทดสอบจะถูกแสดงในรูปแบบ

ของค่าเฉลี่ย ± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน โดยก่อน

การวิเคราะห์สารส�ำคัญท่ีพบในสารสกัด ระบบการ

วเิคราะห์ด้วยเทคนคิ HPLC (Table 1) ได้ถกูทดสอบ

ความใช้ได้ของระบบ (HPLC validation) ซ่ึงอ้างอิง

วิธีการตรวจสอบตามข้อก�ำหนดของ ICH guide-

lines[22] โดยเกณฑ์มาตรฐานได้ก�ำหนดให้ท�ำการหา

ค่าความเป็นเส้นตรง (linearity) โดยการวิเคราะห์

สารส�ำคัญอย่างน้อย 5 ความเข้มข้นแล้วน�ำมาสร้าง

กราฟความสัมพันธ์เชิงเส้นซ่ึงต้องมีค่าสัมประสิทธ์ิ

ความสัมพันธ์ (R2) ไม่ต�่ำกว่า 0.999 จากนั้นจึงท�ำการ

ค�ำนวณขีดจ�ำกัดของการตรวจพบ (Limit of detec-

tion, LOD) และขีดจ�ำกัดของการหาเชิงปริมาณ 

(Limit of quantitation, LOQ) แล้วจึงท�ำการหาค่า

ความเที่ยง (accuracy) จากการวิเคราะห์ค่าร้อยละ

การคืนกลับของสารส�ำคัญ (%recovery) ที่ความเข้ม

ข้นต่าง ๆ โดยท�ำการ spike สาร gallic acid และ 

chebulagic acid ท่ีทราบความเข้มข้นลงในสารสกดั

ต�ำรับยาจตุผลาธิกะ จากนั้นท�ำการวิเคราะห์ค�ำนวณ

หาค่าร้อยละการคืนกลับของสารส�ำคัญทั้งสองชนิด

โดยท่ีค่าดังกล่าวต้องแปรผันไม่เกิน 20% จากความ

เข้มข้นท่ีเตรียมและต้องมีค่าร้อยละส่วนเบ่ียงเบน

มาตรฐานสัมพัทธ์ (%RSD) ไม่เกิน 2% นอกจากนั้น

ต้องมีการหาค่าความแม่นย�ำ (precision) จากการ

ตรวจวเิคราะห์ปริมาณสารส�ำคญัท่ีทราบความเข้มข้น

ภายในวันเดยีวกนั (intraday) และต่างวัน (interday) 

แล้วจึงค�ำนวณหาค่าความเข้มข้นของสารส�ำคญั โดยท่ี

ค่าดังกล่าวต้องแปรผันไม่เกิน 20% จากความเข้มข้น

ที่เตรียมและต้องมีค่าร้อยละส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน

สัมพัทธ์ (%RSD) ไม่เกิน 2%

Table 1  The mobile phase ratio of the validated HPLC method of Jatuphalathika remedy. 

			   Mobile phase ratio (%)
	 Time (Minutes)	 Acetonitile		  1% Acetic acid

	 0	 5	 95
	 12	 15	 85
	 32	 25	 75
	 37	 100	 0
	 42	 100	 0

	 42.1	 5	 95
	 47	 5	 95

ผลการศึกษา

1.	 การสกัดสารตำ�รับจตุผลาธิกะ

	 จากการน�ำสมุนไพรต�ำรับจตุผลาธิกะมาท�ำการ

สกัดด้วยการต้มน�้ำ การแช่สกัดใน 95% เอทานอล 

และการสกดัด้วยวธิกีารท�ำรีฟลกัซ์ใน 95% เอทานอล 

พบว่าได้สารสกัดทั้งสิ้น 3 ชนิด ได้แก่ สารสกัดต�ำรับ

จตุผลาธิกะจากการแช่สกัดในเอทานอล (JPE) สาร

สกัดต�ำรับจตุผลาธิกะจากการต้มน�้ำ (JPW) สารสกัด

ต�ำรับจตุผลาธิกะจากการท�ำรีฟลักซ์ในเอทานอล 

(JPR) เมื่อท�ำการเปรียบเทียบค่าร้อยละของสารสกัด
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แต่ละชนิด พบว่า JPE แสดงค่าร้อยละผลผลิตของ

สารสกัดสูงที่สุดคือร้อยละ 33.62 รองลงมาคือ JPW 

และ JPR แต่จะเห็นได้ว่าค่าร้อยละผลผลิตของ JPW 

และ JPR จะมค่ีาทีใ่กล้เคยีงกนั คอืร้อยละ 29.61 และ 

28.73 ตามล�ำดับ (Table 2)

Table 3  Antimicrobial activity of Jatupalathika extract 

Sample	 C. acnes	 S. aureus		  S. epidermidis
	 MIC 	 MBC	 MIC	 MBC	 MIC	 MBC
	 (µg/mL)	  (µg/mL)	  (µg/mL)	 (µg/mL)	  (µg/mL)	 (µg/mL)

JPE	 156.2	 312.5	 625	 1250	 625	 625

JPW	 312.5	 > 5000	 1250	 5000	 1250	 > 5000

JPR	 312.5	 1250	 312.5	 625	 312.5	 312.5

Clindamycin	 19	 19	 70	 2500	 70	 5000

Table 2  Percentage of the yield of Jatupalathika extracts 

Sample	 Extraction method	 Code	 Yield (%)

Jatupalathika remedy	 Maceration with 95% ethanol	 JPE	 33.62
	 Decoction with water	 JPW	 29.61
	 Reflux with 95% ethanol	 JPR	 28.73

2.	 ฤทธิ์การต้านเชื้อจุลชีพ

	 จากการทดสอบฤทธ์ิต้านเชือ้แบคทีเรียของสาร

สกัดต�ำรับจตุผลาธิกะที่สกัดด้วยวิธีต่าง ๆ ต่อการ

ยับยั้งเชื้อแบคทีเรียสามชนิดชนิดคือ C. acnes, S. 

aureus และ S. epidermidis ผลที่ได้พบว่า JPR มี

ฤทธ์ิยับยั้งเชื้อแบคทีเรียท้ังสามชนิดได้ดีที่สุดโดยมี

ค่า MIC ในการยับยั้งเชื้อเท่ากับ 312.5 ไมโครกรัม

ต่อมิลลิลิตร รองลงมาคือ JPE ที่มีค่าเท่ากับ 625 

โดยมีค่า MIC ในการยับยั้ง C. acnes เท่ากับ 156.25 

ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร และ MIC ในการยับยั้ง S. 

aureus และ S. epidermidis เท่ากบั 625 ไมโครกรัม

ต่อมิลลิลิตร ในขณะที่ JPW มีค่า MIC ในการยับยั้ง 

C. acnes เท่ากับ 312.5 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร และ 

MIC ในการยับยั้ง S. aureus และ S. epidermi-

dis เท่ากับ 1,250 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร แต่อย่างไร

ก็ตามสารสกัดทั้งหมดยังคงมีความสามารถในการ

ยบัยัง้การเจริญเติบโตของเช้ือท้ังสามชนดิได้น้อยกว่า

กลุ่มควบคุมผลบวก คือคลินดามัยซิน (Table 3) 

3.	ฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนส  

	 จากการศกึษาฤทธ์ิยบัยัง้เอนไซม์ไทโรซิเนสของ

สารสกดัต�ำรับจตผุลาธิกะทีส่กดัด้วยวธีิการต่าง ๆ  พบ

ว่าสารสกัดต�ำรับจตุผลาธิกะที่สกัดด้วยวิธีการที่ต่าง

กนัแสดงค่าการยบัยัง้ทีแ่ตกต่างกนัโดยพบว่าสารสกดั 

JPE มีการยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนสได้สูงที่สุด โดยท่ี

ความเข้มข้น 10 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตรหรือ 10,000 

ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร สามารถยับยั้งเอนไซม์ไทโร- 
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ร้อยละ 50 จึงท�ำให้ค่าการยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนสที่

ร้อยละ 50 (IC50) มีค่ามากกว่า 10,000 ไมโครกรัมต่อ

มิลลิลิตร ในส่วนของกรดโคจิกซ่ึงเป็นสาร positive 

control พบว่ามีค่าการยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนสสูง

กว่าสารสกดัจากต�ำรับจตผุลาธิกะ โดยกรดโคจิกมค่ีา 

IC50 เท่ากับ 31.03 ± 13.41 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 

(Figure 1)  

ซิเนสได้ร้อยละ 49.74 และค่าการยบัยัง้จะน้อยลงเมือ่

ความเข้มข้นของสารสกดัลดลง รองลงมาคอืสาร JPW 

ที่สามารถยับยั้งการท�ำงานของเอนไซม์ไทโรซิเนสได้

ร้อยละ 44.30 เมื่อทดสอบกับ JPW ที่ความเข้มข้น 

10 มลิลกิรัมต่อมลิลลิติร ในส่วนของ JPR มกีารแสดง

ฤทธ์ิการยบัยัง้เอนไซม์ไทโรซิเนสได้น้อยทีส่ดุ อย่างไร

กต็ามสารสกดัท้ัง 3 ชนดิมค่ีาการยบัยัง้เอนไซม์ไทโร- 

ซิเนสที่ความเข้มข้นสูงสุดที่ท�ำการทดสอบไม่ถึง 

Figure 1  Inhibition effect of Jatupalathika extracts and kojic acid on tyrosinase activity

Concentration of gallic acid (mg/mL)

4.	การวิเคราะห์ปริมาณสารสำ�คัญด้วยเทคนิค

โครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง

	 จากผลการทดสอบความใช้ได้ของระบบการ

วิเคราะห์ด้วยเทคนิค HPLC พบว่าเมื่อวิเคราะห์สาร 

gallic acid และ chebulagic acid ทีค่วามเข้มข้น 25, 

50, 100, 200, 300, 400 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตรและ

น�ำไปสร้างกราฟความสมัพนัธ์เชงิเส้น (Figure 2) พบ

ว่าค่าความเป็นเส้นตรงมค่ีาสมัประสทิธิค์วามสมัพนัธ์ 

(R2) ผ่านเกณฑ์มาตรฐานคือมีค่าสูงกว่า 0.999 
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Concentration of gallic acid (mg/mL)

Concentration of gallic acid (mg/mL)

Figure 2  Calibration curves of (a) gallic acid and (b) chebulagic acid

	 โดยค่า LOD และ LOQ ของสาร gallic acid มี

ค่าเท่ากบั 6.84 และ 20.74 ไมโครกรัมต่อมลิลลิติรตาม

ล�ำดับ ในขณะที่ค่า LOD และ LOD ของสาร chebu-

lagic acid มค่ีาเท่ากบั 6.34 และ 19.21 ไมโครกรัมต่อ

มลิลลิติรตามล�ำดบั ส�ำหรับการวิเคราะห์ค่าความเท่ียง

และความแม่นย�ำของระบบพบว่าค่าการวิเคราะห์ของ

สารท้ังสองชนิดมีค่าผ่านเกณฑ์มาตรฐาน (Table 4) 
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	 ภายหลังการทดสอบความใช้ได้ของระบบ สาร

สกัดต�ำรับจตุผลาธิกะถูกน�ำมาวิเคราะห์ปริมาณสาร

ส�ำคัญ โดยผลจากการวิเคราะห์ปริมาณสารส�ำคัญ

แสดงให้เห็นว่าต�ำรับจตุผลาธิกะที่สกัดด้วยวิธีต่าง ๆ 

มีสาร gallic acid และ chebulagic acid เป็นองค์

ประกอบในปริมาณที่แตกต่างกัน โดยพบว่าสารสกัด 

JPE ที่ถูกสกัดด้วยวิธีการแช่ในเอทานอลมีปริมาณ

สารส�ำคญัทัง้สองชนดิสงูทีส่ดุโดยมปีริมาณสาร gallic 

acid ร้อยละ 4.75 น�้ำหนักต่อน�้ำหนัก และ chebu-

lagic acid ร้อยละ 7.99 น�้ำหนักต่อน�้ำหนัก รองลง

มาคือ JPR ที่ถูกสกัดด้วยวิธีการรีฟลักซ์ในเอทานอล 

มีปริมาณสาร gallic acid ร้อยละ 3.77 น�้ำหนักต่อน�้ำ

หนัก และ chebulagic acid ร้อยละ 7.33 น�้ำหนัก 

ต่อน�้ำหนัก ในขณะที่ JPW ที่ถูกสกัดด้วยการต้มน�้ำ

มีปริมาณสาร gallic acid และ chebulagic acid 

น้อยท่ีสุดโดยมีค่าเท่ากับร้อยละ 3.38 และ 5.33  

น�ำ้หนกัต่อน�ำ้หนกัตามล�ำดบั (Table 5 and Figure 3) 

Table 5  HPLC analysis of Jatupalathika extract

Sample	 Gallic acid %W/W	 Chebulagic acid %W/W
	 (mean ± SEM)	 (mean ± SEM)

JPE	 4.75 ± 0.16	 7.99 ± 0.27
JPW	 3.38 ± 0.26	 5.33 ± 0.38
JPR	 3.77 ± 0.15	 7.33 ± 0.31

Table 4  Parameters of HPLC validation

Parameter		  Gallic acid	 Chebulagic acid

Linearity (µg/mL)		 25-400	 25-400

Regression equation	 Y = 34331X + 62743	 Y = 17549X - 165027

Coefficient of determination (R2)	 0.9994	 0.9995

Limit of detection (LOD, µg/mL)	 6.84	 6.34

Limit of quantitation (LOQ, µg/mL)	 20.74	 19.21

Precision (mean of concentration ± %RSD)

Intra-day	 100 µg/mL	 100.51 ± 1.47	 96.02 ± 0.70
	 200 µg/mL	 199.79 ± 1.82	 190.65 ± 1.04
	 400 µg/mL	 390.94 ± 0.72	 387.30 ± 1.67

Inter-day	 100 µg/mL	 102.44 ± 1.33	 95.13 ± 1.60
	 200 µg/mL	 195.17 ± 1.78	 193.11 ± 1.49
	 400 µg/mL	 398.66 ± 1.28	 394.61 ± 1.89

Recovery (mean of recovery rate ± %RSD)		
	 50 µg/mL	 90.25 ± 0.444	 109.49 ± 1.71
	 100 µg/mL	 101.81 ± 1.26	 111.99 ± 1.42
	 200 mg/mL	 99.11 ± 0.72	 101.26 ± 0.12
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อภิปรายผล

	 ต�ำรับจตุผลาธิกะเป็นต�ำรับยาท่ีประกอบด้วย 

สมอไทย สมอเทศ สมอพิเภกและมะขามป้อม โดย

มีสรรพคุณเพ่ือลดไข้และเสมหะ เป็นยาระบายและ

บ�ำรุงร่างกาย โดยรสยาของต�ำรับจะมีรสฝาดเปร้ียว

ขม[8] จากการน�ำต�ำรับยาจตุผลาธิกะไปท�ำการสกัด

ด้วยวิธีการแช่สกัดใน 95% เอทานอล การสกัดด้วย

วิธีการท�ำรีฟลักซ์ใน 95% เอทานอล และการต้มน�้ำ 

พบว่าวธีิแช่สกดัในเอทานอลซ่ึงไม่ใช้ความร้อนในการ

สกัดพบสารส�ำคัญคือ gallic acid และ chebulagic 

acid ในปริมาณที่สูงที่สุด รองลงมาคือวิธีการสกัด

ด้วยการท�ำรีฟลักซ์ใน 95% เอทานอล และการต้ม

น�้ำ จะเห็นได้ว่าเมื่อสกัดด้วยตัวท�ำละลายอินทรีย์คือ

เอทานอลจะท�ำให้ปริมาณสารส�ำคัญสูงกว่าการสกัด

ด้วยน�้ำ อย่างไรก็ตามมีรายงานการวิจัยก่อนหน้าระบุ

ว่าเมื่อสกัดสาร gallic acid จากพืชโดยเปรียบเทียบ

ระหว่างการใช้น�้ำและเอทานอลตัวท�ำละลายท่ีใช้ใน

การสกัด ผลท่ีได้พบว่าการสกัดด้วยน�้ำจะให้ปริมาณ 

gallic acid สูงกว่าการใช้เอทานอลในการสกัด แต่

การสกดัดงักล่าวใช้อณุหภมูใินการสกดัเพยีง 40˚C[23] 

ดังนั้นการที่สารสกัดจตุผลาธิกะท่ีสกัดด้วยวิธีแช่

สกัดใน 95% เอทานอลมีปริมาณ gallic acid สูง 

กว่าการสกัดด้วยวิธีอื่น ๆ อาจจะเนื่องจากวิธีการ 

รีฟลักซ์และการต้มนั้นมีการใช้ความร้อนในการสกัด 

ซึ่งความร้อนจะส่งผลให้สาร gallic acid มีการสลาย

ตัวได้[24] ในกรณีของ chebulagic acid ซ่ึงเป็นสาร

ประเภท hydrolysable tannin ที่พบได้ในพืชสกุล 

Terminalia sp.[25] สารในกลุ่มนี้เมื่อละลายในน�้ำจะ

ไม่คงตัวเมื่อสัมผัสกับอุณหภูมิสูง แต่เมื่อละลายใน

เอทานอลแม้จะใช้อณุหภมูสิงู สารดงักล่าวกจ็ะมคีวาม

คงตวั[26] จากการทดลองจะเหน็ได้ว่าต�ำรับจตุผลาธิกะ 

ท่ีสกดัด้วยการต้มน�ำ้มปีริมาณสาร chebulagic acid 

ต�่ำท่ีสุดเมื่อเทียบกับวิธีอื่นซึ่งอาจเนื่องมาจากสาร 

ดังกล่าวสลายตัวเพราะละลายอยู่ในน�้ำ 

Figure 3  HPLC chromatogram of (a) pure compounds, including gallic acid and chebulagic acid, (b) JPE, (c) 
JPW, and (d) JPR
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	 จากการทดสอบพบว ่าสารสกัดจากต�ำรับ 

จตุผลาธิกะมีฤทธ์ิต้านเชื้อแบคทีเรียทั้งสามชนิดได้ดี 

ในส่วนของสมนุไพรเดีย่วทีเ่ป็นองค์ประกอบของต�ำรับ 

มีรายงานวิจัยก่อนหน้าพบว่าสารสกัดชั้นเอทานอล

จากผลสมอไทยมีฤทธ์ิต้านเชื้อแบคทีเรีย S. aureus 

และ S. epidermidis โดยมีค่า MIC เท่ากับ 960 และ 

450 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร[14] นอกจากนั้นสารสกัด

ชั้นเอทานอลจากสมอเทศมฤีทธิ์ยบัยัง้เชื้อ S. aureus 

ได้เช่นเดยีวกนั โดยมค่ีา MIC อยูท่ี ่2,500 ไมโครกรัม

ต่อมลิลลิติร[15] และยงัพบว่าสารสกดัชัน้เอทานอลจาก

สมอพิเภกและมะขามป้อมมีฤทธ์ิยับยั้ง C. acnes 

ได้โดยมีค่า MIC เท่ากับ 200 และ 800 ไมโครกรัม

ต่อมิลลิลิตร ตามล�ำดับ[16-17] เมื่อเปรียบเทียบผลของ

รายงานวิจัยก่อนหน้ากับผลของต�ำรับจตุผลาธิกะจะ

เห็นได้ว่าสารสกัดต�ำรับจตุผลาธิกะให้ค่า MIC ที่ต�่ำ

กว่าผลของสมุนไพรที่เป็นส่วนประกอบในต�ำรับ ซ่ึง

ผลดังกล่าวแสดงให้เห็นว่าสารสกัดต�ำรับจตุผลาธิกะ 

มีฤทธ์ิต้านเชื้อก่อสิวได้ดีกว่าสมุนไพรเดี่ยวที่เป็น

องค์ประกอบต�ำรับ อาจเป็นเพราะต�ำรับจตุผลาธิกะ

ซ่ึงประกอบไปด้วยสมุนไพรหลายชนิดและสมุนไพร

แต่ละชนิดประกอบด้วยสารเคมีท่ีต่างกัน[27] จึงท�ำให้

เกิดจากการเสริมฤทธ์ิกันของสมุนไพรที่เป็นองค์

ประกอบของต�ำรับและท�ำให้ฤทธิ์ของสารสกัดต�ำรับดี

กว่าสารสกัดสมุนไพรเดี่ยว เมื่อเปรียบเทียบฤทธิ์ต้าน

เช้ือแบคทีเรียของสารสกดัต�ำรับพบว่าต�ำรับทีส่กดัด้วย

วิธีการรีฟลักซ์มีฤทธ์ิต้านเชื้อจุลินทรีย์ดีที่สุดซ่ึงใกล้

เคยีงกบัสารสกดัทีส่กดัด้วยวธีิการแช่ในเอทานอล ใน

ขณะท่ีสารสกัดจากการต้มน�้ำมีฤทธ์ิต้านเชื้อจุลินทรีย์

ต�่ำที่สุด ในขณะที่ฤทธ์ิยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนส 

พบว่าสารสกัดต�ำรับจตุผลาธิกะที่แช่สกัดใน 95% 

เอทานอลมีฤทธ์ิยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนสสูงท่ีสุด ซ่ึง

การออกฤทธิข์องต�ำรับน่าจะมาจากสารส�ำคญัทีพ่บคอื 

gallic acid และ chebulagic acid มีรายงานพบว่า

สาร gallic acid สามารถยับยั้ง S. aureus และ C. 

acnes ได้[28-29] ในส่วนของสาร chebulagic acid พบ

ว่ามีฤทธิ์ยับยั้งเชื้อ C. acnes[30] นอกจากนั้นยังพบว่า

สารในกลุ่ม hydrolysable tannins มีฤทธิ์ยับยั้งเชื้อ 

S. aureus[31] ในส่วนของฤทธ์ิยบัยัง้เอนไซม์ไทโรซิเนส 

พบว่าสาร gallic acid สามารถยับยั้งการท�ำงาน

ของเอนไซม์ไทโรซิเนสได้โดยมีค่า IC50 เท่ากับ 0.79 

ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร[32] และสาร chebulagic ที่ 

500 ไมโครโมลสามารถยับยั้งการท�ำงานของเอนไซม์

ไทโรซิเนสได้ร้อยละ 28.8[33] อย่างไรก็ตามสารสกัด

ต�ำรับจตุผลาธิกะมีปริมาณสารส�ำคัญท่ีแตกต่างกัน

เมื่อสกัดด้วยวิธีต่าง ๆ ปริมาณสารส�ำคัญท่ีแตกต่าง

กนันีอ้าจเป็นสาเหตุให้ฤทธ์ิต้านเชือ้แบคทเีรียและฤทธ์ิ

ยบัยัง้เอนไซม์ไทโรซิเนสทีแ่ตกต่างกนั โดยเฉพาะฤทธิ์

ยับยั้งไทโรซิเนสที่พบว่าสารสกัดจากการสกัดด้วยวิธี

แช่ในเอทานอลออกฤทธ์ิดีท่ีสุดอาจจะเกิดจากการท่ี

มีปริมาณสาร gallic acid สูงที่สุดนั่นเอง

ข้อสรุป

	 จากการศกึษาสามารถสรุปได้ว่าต�ำรับจตุผลาธิกะ 

ท่ีได้จากการสกดัด้วยวธีิการแช่สกดัใน 95% เอทานอล 

ให้ร้อยละผลผลติของสารสกดัและปริมาณสารส�ำคญั

สงูทีส่ดุ นอกจากนีย้งัมคีวามสามารถในการยบัยัง้การ

เจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรีย์ท่ีก่อให้เกิดสิวได้ดีและ

มีฤทธ์ิยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนสดีที่สุด ดังนั้นวิธีการ

สกัดท่ีเหมาะสมคือการแช่สกัดในเอทานอลเพื่อให้

ได้สารสกัดท่ีมีประสิทธิภาพดีและเหมาะส�ำหรับน�ำ

ไปพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ท่ีเกี่ยวข้องกับการรรักษาสิว

ต่อไป แต่อย่างไรก็ตามควรมีการศึกษาผลข้างเคียง

ของสารสกัดดังกล่าวต่อไปในอนาคต 
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