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บทคัดย่อ

		  บทน�ำและวัตถุประสงค์:  Phyllanthus emblica L. หรือที่รู้จักกันทั่วไปว่า มะขามป้อม เป็นพืชสมุนไพรที่

ได้รบัการยอมรบัอย่างกว้างขวางในด้านศักยภาพทางการแพทย์โดยมบีทบาทส�ำคญัในต�ำรบัยาแผนไทยและอายรุเวท

มายาวนานหลายศตวรรษโดยเฉพาะอย่างยิ่งใช้ในต�ำรับยาส�ำหรับรักษาโรคระบบทางเดินหายใจ เช่น บรรเทาอาการ

ไอ ช่วยให้คอชุ่มชื้น ลดเสมหะ และเสริมสร้างภูมิคุ้มกันโดยคุณสมบัติเหล่านี้เกิดจากสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพหลาย

ชนิด ได้แก่ แคมพ์เฟอรอล (kaempferol) กรดแกลลิก (gallic acid) แทนนิน (tannin) และวิตามินซี (ascorbic acid) ซึ่ง

จากการศึกษาทางเภสัชวิทยา พบว่า มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ ต้านการอักเสบ ต้านมะเร็ง ต้านเบาหวาน และต้านไวรัส 

อย่างไรกต็ามในการสกดัแบบด้ังเดิมนยิมใช้การต้ม การหมักด้วยน�ำ้ หรอืการหมักด้วยแอลกอฮอล์ซึง่มีข้อจ�ำกดัหลาย

ประการ ได้แก่ ใช้เวลาในการสกดันานและใช้อณุหภมิูสงู ซึง่อาจท�ำให้สารออกฤทธ์ิท่ีไวต่อความร้อนหรอืค่า pH เส่ือม

สภาพได้ จากข้อจ�ำกัดดังกล่าวจึงจ�ำเป็นต้องใช้เทคโนโลยีการสกัดท่ีมีประสิทธิภาพสูงและสามารถรักษาสารส�ำคัญ

และฤทธิ์ทางชีวภาพได้

	 เทคนิคการสกัดด้วยคลื่นอัลตร้าโซนิค (Ultrasonic-assisted extraction: UAE) เป็นเทคนิคที่ได้รับความสนใจ

อย่างมาก มปีระสิทธิภาพในการสกดัสูงและเป็นมติรต่อส่ิงแวดล้อมเม่ือเทียบกบัวธีิด้ังเดิมโดยเทคนิคนีอ้าศัยคลืน่เสยีง

ความถี่สูงเพื่อกระตุ้นการเกิดโพรงอากาศ (cavitation) ซึ่งช่วยเพิ่มการถ่ายเทมวล การแตกตัวของผนังเซลล์ และการ

แทรกซึมของตัวท�ำละลาย สามารถลดเวลาในการสกัด เพิ่มปริมาณสารสกัด ลดปริมาณการใช้ตัวท�ำละลาย และใช้

อณุหภมิูต�ำ่ จึงเหมาะสมอย่างยิง่ในการสกดัสารออกฤทธ์ิชวีภาพจากสมนุไพร โดยเฉพาะเม่ือสารนัน้ไวต่อความร้อน

หรอืการเกดิออกซิเดชนั ดังนัน้งานวจิยัน้ีมวีตัถปุระสงค์เพือ่ศึกษาชนดิตัวท�ำละลายท่ีมผีลต่อการสกัดสารส�ำคัญจาก 

P. emblica ด้วยเทคนิคอัลตร้าโซนิคโดยศึกษาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระและปริมาณกรดแกลลิก แทนนิน และวิตามินซี 

ซึ่งผลจากงานวิจัยน�ำไปใช้เพื่อปรับปรุงกระบวนการสกัดส�ำหรับการประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรมยา ผลิตภัณฑ์เสริม

อาหาร และเครื่องส�ำอาง

	 วธิกีารศกึษา:  คดัเลอืกวตัถดิุบมะขามป้อมสดจากจงัหวดักาญจนบุร ีประเทศไทย ล้างให้สะอาด และน�ำไปอบ

แห้งทีอ่ณุหภมิู 50 ˚C เป็นเวลา 72 ชัว่โมง เพือ่รกัษาสารส�ำคญัท่ีไวต่อความร้อน จากนัน้น�ำไปบดให้ละเอยีด และสกดั
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ด้วยเทคนิคการใช้คลื่นอัลตร้าโซนิคโดยใช้ตัวท�ำละลายน�้ำกลั่น เอทานอลร้อยละ 50, 70 และ 90 การสกัดด้วยคลื่น

เสียงความถี่ 20 kHz  เป็นเวลา 60 นาที ในอุณหภูมิห้อง แล้วท�ำให้สารสกัดแห้งด้วยเทคนิคการแช่เยือกแข็ง (freeze 

dry method) น�ำผงสารสกัดที่ได้วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีด้วยเทคนิค High Performance Thin Layer Chroma-

tography (HPTLC) เพื่อตรวจหากรดแกลลิกและวิตามินซี โดยเปรียบเทียบกับสารมาตรฐานภายใต้แสงขาวและแสง 

UV (366 nm) และวิเคราะห์ปริมาณกรดแกลลิก ปริมาณแทนนิน ปริมาณวิตามินซี ด้วยเทคนิค High performance 

liquid chromatography (HPLC) และทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ ด้วยวิธี DPPH radical scavenging assay

	 ผลการศึกษา:  ผลการตรวจวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีด้วยเทคนิค High Performance Thin Layer Chro-

matography (HPTLC) พบว่าสารสกัดมะขามป้อมที่ใช้ตัวท�ำละลายต่างชนิดกัน ได้แก่ น�้ำกลั่น เอทานอลร้อยละ 50 

70 และ 90  มีองค์ประกอบของสารส�ำคัญคือ กรดแกลลกิ และ วติามินซ ีโดยกรดแกลลกิปรากฏเป็นแถบสีน�ำ้ตาลเทา

ที่ค่า Rf = 0.40 ใต้แสงขาว และเรืองสีน�้ำเงินเข้มใต้แสง UV ตรงกับสารมาตรฐานอย่างชัดเจน ส่วนวิตามินซีปรากฏ

เป็นแถบสีน�ำ้ตาลอ่อนท่ี Rf = 0.16 ใต้แสงขาวและเป็นสีน�ำ้ตาลเข้มภายใต้ UV ตรงกบัสารมาตรฐานอย่างชดัเจน และ

ผลการวเิคราะห์ปรมิาณสารส�ำคญัและฤทธ์ิต้านอนมูุลอสิระ พบว่า การสกดัมะขามป้อมด้วยน�ำ้กลัน่ พบว่าให้ร้อยละ

ผลผลิตของสารสกัดสูงที่สุด (%yield) คือ 26.81 ± 0.30 และมีปริมาณวิตามินซีสูงที่สุด คือ 935.57 ± 0.96 mg/100 g  

ซ่ึงแตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p < 0.05) ในขณะที่การสกัดมะขามป้อมด้วยเอทานอลร้อยละ 90 มีปริมาณ

กรดแกลลิก แทนนิน และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระสูงที่สุด คือปริมาณกรดแกลลิกเท่ากับ 13.16 ± 0.01 g/100 g ปริมาณ 

แทนนิน เท่ากับ 208.89 ± 0.26 mgTAE/g และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ เท่ากับ 122.60 ± 1.35 g eq ascorbic acid/100 g 

ตามล�ำดับ ซึ่งแตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p < 0.05)

	 อภปิรายผล:  การสกดัมะขามป้อมโดยใช้ตัวท�ำละลายทีมี่คณุสมบติัแตกต่างกนัส่งผลโดยตรงต่อประสิทธิผล

การสกัดสารออกฤทธ์ิทางชวีภาพ โดยน�ำ้กลัน่เป็นตัวท�ำละลายท่ีมีความเป็นข้ัวสูง (high polarity) สามารถละลายสารท่ี

มีข้ัวสูง เช่น วติามินซีได้ดีขณะทีเ่อทานอลร้อยละ 90 ซ่ึงมีความเป็นขัว้ต�ำ่กว่าน�ำ้กลัน่และมีคุณสมบัติทีส่ามารถละลาย

สารได้ในช่วงความมีขั้วท่ีกว้างกว่าจึงสามารถละลายแทนนิน กรดแกลลิก และสารต้านอนุมูลอิสระท่ีมีโครงสร้าง 

ซบัซ้อนได้อย่างมีประสทิธิภาพมากกว่าตัวท�ำละลายเอทานอลร้อยละ 50 และ 70 ให้ผลการสกดัอยูใ่นระดับกลาง ซึง่

เป็นทางเลือกที่น่าสนใจเช่นกันในกรณีที่ต้องการได้สารส�ำคัญในสัดส่วนที่สมดุล 

	 ข้อสรปุและข้อเสนอแนะ:  เอทานอลร้อยละ 90 เป็นตัวท�ำละลายท่ีเหมาะสมในการใช้สกดัมะขามป้อม เพือ่ให้

ได้สารสกดัมะขามป้อมทีมี่ปรมิาณสารส�ำคญัทีส่งูและมีฤทธ์ิต้านอนมูุลอสิระทีดี่งานวจิยัน้ีสามารถใช้เป็นแนวทางใน

การพฒันาการสกัดมะขามป้อมเพือ่ใช้ประโยชน์ทางการแพทย์แผนไทยในการผลติยาสมุนไพรและผลติภณัฑ์สขุภาพ 

อย่างไรกต็าม การสกดัมะขามป้อมด้วยน�ำ้กย็งัเป็นตัวเลอืกท่ีควรพจิารณา หากต้องการมุ่งเน้นในการใช้ประโยชน์จาก

วิตามินซีจากสารสกัด
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Abstract

	 Introduction and Objective:  Phyllanthus emblica L., commonly known as Indian gooseberry or “Makham 
Pom” in Thailand, is a medicinal plant widely recognized for its therapeutic potential. This fruit has played a 
significant role in both Thai traditional medicine and Ayurvedic practices for centuries. Traditionally, it has been 
incorporated into remedies for various respiratory conditions, especially in formulations aimed at alleviating cough, 
soothing irritated throats, reducing phlegm production, and enhancing immune system function. The efficacy of 
P. emblica is attributed to its high content of bioactive constituents, including but not limited to kaempferol, gallic 
acid, tannins, and ascorbic acid (vitamin C). These compounds have demonstrated a wide range of pharmacological 
activities such as antioxidant, anti-inflammatory, anticancer, antidiabetic, and antiviral properties. Despite its well-
documented medicinal properties, the extraction techniques conventionally employed to isolate these compounds 
such as decoction, boiling, and maceration with water or ethanol present several drawbacks. These traditional  
approaches are time consuming and often involve high temperatures or prolonged exposure to solvents, potentially 
causing degradation or transformation of thermolabile and pH sensitive phytochemicals. Such limitations underscore 
the necessity for developing and implementing more efficient, selective, and sustainable extraction technologies 
that preserve the integrity and biological activity of the target compounds. 
	 Ultrasonic-assisted extraction (UAE) has gained considerable attention in recent years as an effective and 
eco-friendly alternative to conventional extraction methods. This technique utilizes high-frequency ultrasonic 
waves to induce cavitation, thereby enhancing mass transfer, cell disruption, and solvent penetration. UAE not 
only shortens extraction time and improves yield but also reduces the need for harsh solvents and elevated tem-
peratures. Consequently, this technique is highly suitable for the extraction of bioactive molecules from natural 
sources, particularly when targeting compounds that are sensitive to heat and oxidation. The present study aimed 
to evaluate the impact of different solvent systems on the efficiency of UAE in extracting key bioactive compounds 
from P. emblica. Specifically, the objective was to determine which solvent yields the highest levels of antioxidant 
activity and phytochemical content, particularly gallic acid, tannins, and vitamin C. The outcomes of this research 
are expected to contribute valuable insights into the optimization of extraction protocols for pharmaceutical,  
nutraceutical, and cosmeceutical applications.
	 Methods:  Fresh fruits of P. emblica used in this study were sourced from cultivated orchards in Kanchanaburi 
Province, Thailand., thoroughly washed to remove impurities, and subsequently dried in a hot air oven at 50 ˚C 
for 72 hours. This drying temperature was chosen to effectively reduce the moisture content while preserving the 
structural integrity of heat-sensitive phytochemicals. The dried fruits were ground into fine powder using a me-
chanical grinder. The powdered material was then subjected to ultrasonic-assisted extraction using four different 
solvent systems: distilled water, 50% ethanol, 70% ethanol, and 90% ethanol. Each extraction was performed using 
an ultrasonic processor operating at a frequency of 20 kHz for 60 minutes at room temperature. Post-extraction, the 
liquid extracts were filtered, and the solvents were removed via freeze-drying (lyophilization), yielding powdered 
extracts for subsequent analysis. The qualitative identification of major phytochemicals, namely gallic acid and 
ascorbic acid, was conducted using High-Performance Thin Layer Chromatography (HPTLC). Chromatograms 
were developed and visualized under white and UV (366 nm) light, and retention factor (Rf) values were compared 
against standard reference compounds. Quantitative assessment of gallic acid, total tannin content, and ascorbic 
acid was performed using High-Performance Liquid Chromatography (HPLC), following validated analytical 
protocols. Antioxidant capacity of the extracts was determined using the DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) 
radical scavenging assay. 
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บทนำ�และวัตถุประสงค์

	 มะขามป้อมชื่อวิทยาศาสตร์ Phyllanthus 

emblica Lin. ชือ่สามญั Indian gooseberry (amla) 

เป็นสมุนไพรที่มีการใช้ในประเทศแถบเอเชียในการ

รักษาโรค มีการบันทึกไว้ในองค์ความรู้ ทางการ

แพทย์อายุรเวทและการแพทย์แผนไทยท่ีใช้ในต�ำรับ

ยาแก้ไอมาอย่างยาวนาน ได้ถูกพัฒนาเป็นยาหรือ

ผลิตภัณฑ์เพื่อสุขภาพ มะขามป้อมถูกใช้เป็นส่วน

ประกอบของต�ำรับยาไทยเป็นจ�ำนวนมากโดยเฉพาะ

ในต�ำราการแพทย์ไทยเดิม (แพทย์ศาสตร์สังเคราะห์

ฉบบัอนรัุกษ์) เล่มท่ี 1 พบว่ามตี�ำรับยาท่ีมมีะขามป้อม 

เป็นเคร่ืองยา ถึง 164 ต�ำรับ โดยถูกบันทึกไว้ใน 

11 คัมภีร์จากทั้งหมด 13 คัมภีร์ซ่ึง 2 คัมภีร์ท่ีไม่มี

การใช้มะขามป้อม คือ คัมภีร์สมุฏฐานวินิจฉัยและ

ตักกะศิลา โดยส่วนที่ใช้คือ ผล ซ่ึงไม่ได้ระบุว่าเป็น

ผลอ่อนหรือผลแก่ หากมีการใช้ส่วนอื่นที่ไม่ใช่ผล

จะมีการระบุส่วนที่ใช้เช่น ราก เปลือก หรือเนื้อผล

เพียงอย่างเดียว คัมภีร์ประถมจินดาเป็นคัมภีร์ท่ี

พบต�ำรับยาท่ีมีส่วนผสมมะขามป้อมมากท่ีสุด ซ่ึง

เป็นคัมภีร์ท่ีกล่าวถึงโรคเกี่ยวกับสตรีมารดา และ

เด็ก[1] ปัจจุบันมะขามป้อม เป็นส่วนประกอบใน

ยา 10 ต�ำรับในบัญชียาหลักแห่งชาติด้านสมุนไพร 

พ.ศ. 2566 เป็นยาในกลุ่มบรรเทาอาการไอ 6 ต�ำรับ  

ไดแ้ก ่ยาแกไ้อผสมกานพล ูยาแกไ้อผสมมะขามป้อม 

ยาแก้ไอผสมมะนาวดอง ยาแก้ไอพื้นบ้านอีสาน ยา

ตรีผลา และยาอ�ำมฤควาที ยารักษากลุ่มอาการทาง

	 Results:  HPTLC analysis successfully confirmed the presence of gallic acid and ascorbic acid in all 
extracts, regardless of the solvent system used. Gallic acid was observed as a grayish-brown band with an Rf 
value of 0.40 under white light and exhibited a bright blue fluorescence under UV light, matching the standard. 
Ascorbic acid appeared as a light brown band at an Rf value of 0.16 under white light and a dark brown hue under 
UV light, consistent with the standard reference. Quantitative results revealed a significant variation in extraction 
yield and phytochemical content depending on the solvent employed. Distilled water yielded the highest extract 
mass, with a yield of 26.81 ± 0.30%, and also contained the highest concentration of ascorbic acid, measured at 
935.57 ± 0.96 mg/100g. These values were significantly greater (p < 0.05) than those observed in ethanol based 
extracts. Conversely, 90% ethanol was the most effective solvent for extracting gallic acid and tannins. This solvent 
yielded the highest concentrations of gallic acid 13.16 ± 0.01 g/100 g, total tannins 208.89 ± 0.26 mg TAE/g, and 
antioxidant activity 122.60 ± 1.35 g eq ascorbic acid/100 g, with statistical significance (p < 0.05).
	 Discussion:  Ethanol 90% was the most suitable solvent for the ultrasonic-assisted extraction of P. emblica 
in this study, as it provided the highest content of gallic acid, tannin and antioxidant activity. However, the extrac-
tion with distilled water gave the highest extraction yield and vitamin C.
	 Conclusion and Recommendation:  Ethanol 90% is the ideal solvent for ultrasonic-assisted extraction of 
P. emblica in this study because it exhibited the high amounts of active compounds and good antioxidant activity. 
This study can serve as a guideline for manufacturing the P. emblica extracted to application in Thai Traditional 
Medicine and health products. Nonetheless, the aqueous extraction of P. emblica remains a viable method if the 
emphasis is on harnessing vitamin C from the extract.

	 Key words:  extraction, Phyllanthus emblica L., Ultrasonic-assisted extraction, gallic acid, vitamin C
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ระบบไหลเวียนโลหิต 1 ต�ำรับ คือ ยาหอมนวโกฐ ยา

บรรเทาอาการท้องอดืท้องเฟ้อ 1 ต�ำรบั คอื ยามหาจักร

ใหญ่ ยาแก้เถาดาน ท้องผกู 1 ต�ำรับ คอื ยาธรณสีนัฑะ- 

ฆาต และยาปรับสมดุลธาตุ 1 ต�ำรับ คือ ยาตรีพิกัด[2] 

นอกจากนีม้ะขามป้อมยงัเป็นส่วนประกอบท่ีส�ำคญัใน

ผลิตภัณฑ์เสริมอาหารและผลิตภัณฑ์เวชส�ำอาง

	 มะขามป้อมสด 100 g ประกอบด้วยไขมัน  

0.28 g โปรตีน 2.03 g เส้นใยอาหาร 5.1 g คาร์โบไฮเดรต 

7.58 g แคลเซียม 29.00 mg ฟอสฟอรัส 21.00 mg 

เหล็ก 0.50 mg วิตามินเอ 100 mg วิตามินบ ี30.07 

mg วิตามินซี 573.00 mg[3] และปริมาณกรดแกลลิก 

931.1 mg[4] แหล่งวัตถุดิบสมุนไพรมะขามป้อมสด

ส่วนใหญ่เกิดขึ้นเองในเขตป่า รวมทั้งมีการน�ำเข้า

วตัถดุบิและสารสกดัจากต่างประเทศโดยมะขามป้อม

เป็นพืชสมนุไพรประจ�ำฤดกูาลจะได้ผลผลติช่วงเดอืน

กันยายน –ตุลาคม จึงจ�ำเป็นต้องมีการแปรรูปเป็นผล

แห้งหรือน�ำไปแช่แข็งเพื่อเก็บรักษาไว้ใช้ในช่วงนอก

ฤดกูาลและควบคมุภาพเพือ่ให้ได้ปริมาณสารส�ำคญัที่

เหมาะสม จากการทบทวนวรรณกรรม พบว่า สารส�ำคญั

ในมะขามป้อมทีโ่ดดเด่น ได้แก่ สารกลุม่ฟลาโวนอยด์  

คือ แคมพ์เฟอรอล สารกลุ่มฟีนอลิก คือ กรดแกลลิก 

แทนนิน และวิตามินซี[5] มีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ[6] 

ฤทธ์ิต้านมะเร็ง[7] เสริมภมูคิุม้กนั[8] ปกป้องเซลล์[9] ต้าน

ไวรัส[10] ลดไขมนัในเลอืดสงู[11] ชะลอความความแก่[12] 

ต้านการตายของเซลล์[13] ต้านการอักเสบ[14] และต้าน

เบาหวาน[15] ทั้งนี้คุณสมบัติดังกล่าวเหมาะส�ำหรับน�ำ

มาพฒันาเป็นยาสมนุไพร ผลติภณัฑ์เพือ่สขุภาพ และ

น�ำมาใช้ในรูปแบบเคร่ืองส�ำอาง อย่างไรกต็าม ปัจจุบนั

ยงัขาดข้อมลูการศกึษากระบวนการสกดัมะขามป้อมท่ี

เหมาะสมให้มสีารส�ำคญัในปริมาณสงู เพือ่สามารถน�ำ

ไปใช้ในต�ำรับยาสมนุไพร ผลติภณัฑ์เสริมอาหาร และ

ผลิตภัณฑ์เวชส�ำอาง เนื่องจากปัจจุบันกระบวนการ

สกัดใช้เทคนิคการหมักแบบดั้งเดิมจะใช้เวลานานใน

การสกัด และวิธีผ่านความร้อนสูงอาจส่งผลท�ำลาย

สารส�ำคัญบางส่วนในมะขามป้อมได้ ดังนั้นงานวิจัย

นีจึ้งมวีตัถปุระสงค์เพือ่พฒันาการสกดัให้ได้สารสกดั

มะขามป้อมที่มีปริมาณสารส�ำคัญสูงด้วยเทคนิคการ

ใช้คลื่นอัลตร้าโซนิคในการเร่งสกัด โดยเปรียบเทียบ

ตัวท�ำละลายท่ีแตกต่างกัน ซ่ึงผลการศึกษาสามารถ

น�ำไปต่อยอดในการพัฒนาสารสกัดมะขามป้อม

เชิงอุตสาหกรรมเพื่อใช้ในต�ำรับยาสมุนไพร และ

ผลิตภัณฑ์สุขภาพได้อย่างมีประสิทธิผล สร้างความ

เช่ือมั่นในการใช้สมุนไพรไทยเพื่อรักษาโรคและสร้าง

เสริมสุขภาพของประชาชนในระดับปฐมภูมิเพ่ือตอบ

สนองต่อนโยบายประเทศอย่างยัง่ยนืต่อไปในอนาคต

ระเบียบวิธีศึกษา

1. วัสดุ (Material)

	 1.1 ตัวอย่างสมุนไพร

	 ตัวอย่างผลมะขามป้อมสดได้จากจังหวัด

กาญจนบุรี ประเทศไทย เก็บในเดือนเมษายน 

น�ำตัวอย ่างพรรณไม ้มาตรวจสอบเพื่อระบุชื่อ

วิทยาศาสตร์ ณ ส�ำนักงานวิจัยการแพทย์แผนไทย 

น�ำตัวอย่างมะขามป้อมสดมาล้างท�ำความสะอาด และ

น�ำมาอบด้วยเคร่ืองอบแห้งระบบป๊ัมความร้อน (Heat 

pump dryer) ที่อุณหภูมิ 50 °C เป็นเวลา 72 ชั่วโมง 
ได้ผลมะขามป้อมสีน�้ำตาลเข้ม (Figure 1) น�ำมาบด

เป็นผงหยาบเพื่อน�ำไปพัฒนาการสกัดต่อไป

	 1.2 สารมาตรฐาน

	  กรดแกลลิก (gallic acid) ของ Sigma-

Aldrich (USA), กรดแทนนิก (tannic acid) ของ 
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Sigma-Aldrich (USA) และวิตามินซี (L-Ascorbic 

acid) ของ Sigma-Aldrich (USA) 

	 1.3 สารเคมีและตัวท�ำละลาย

	 ethanol 99.9% DB/TBA, water HPLC 

grade ของ Honeywell (USA), methanol HPLC 

grade ของ Honeywell (USA), formic acid (0.1%) 

HPLC Grade ของ Fisher chemical, glacial 

acetic acid ของ Honeywell (USA), toluene ของ 

Honeywell (USA), ethyl acetate ของ Honeywell 

(USA)

	 1.4 เครื่องมือวิทยาศาสตร์

	 เครื่องบดปั่น รุ่น ProBlend (Phillips), เครื่อง 

High Performance Liquid Chromatography 

(HPLC) รุ่น Acguity ARC (Water®, USA), HPLC 

คอลัมน์ C18 รุ่น Luna ขนาด 4.6 5 150 mm. ขนาด 

particle size 5 micron (Phenomenex) , เครื่องท�ำ

แห้งแบบแช่แข็ง (freeze dryer) รุ่น LD-0.5 (คิเนติค 

เอ็นจิเนียร่ิง), เคร่ืองวัดความเป็นกรด-ด่าง (pH 

meter) รุ่น pH meter (Mettler Toledo®), เครื่อง

หาปริมาณความชื้น รุ่น HC103 (Mettler Toledo®) 

เครื่องอัลตร้าโซนิค รุ่น YPS61-U011 ก�ำลัง 3000W 

(Hanstyle) และ เคร่ือง TLC sampler รุ่น Linomat 5 

(CAMAG, Switzerland), เคร่ือง Documentation 

system รุ่น Visualizer (CAMAG, Switzerland)

2. วิธีการสกัดมะขามป้อม

	 น�ำมะขามป้อมมาสกดัด้วยเทคนคิอลัตร้าโซนคิ 

ที่ความถี่ 20 kHz ที่อุณหภูมิ 50 °C เป็นเวลา 60 นาที 
อัตราส่วนระหว่างมะขามป้อมแห้งกับตัวท�ำละลาย 

1:20 โดยแบ่งกลุ่มทดลองได้แก่ น�้ำกลั่น เอทานอล

ร้อยละ 50 70 และ 90 น�ำมากรองผ่านกระดาษกรอง 

จากนั้นน�ำสารละลายท่ีได้มาระเหยตัวท�ำละลายด้วย

เคร่ืองระเหยสารแบบหมนุ (rotary evaporator) แล้ว

ท�ำแห้งสารสกัดด้วยเทคนิคการแช่เยือกแข็ง (freeze 

dry method) ที่อุณหภูมิ -40 °C ผงสารสกัดหยาบ
แห้งท่ีได้จะเกบ็ไว้ในโถดดูความชืน้ เป็นเวลา 2 ชัว่โมง 

ก่อนน�ำไปเก็บในภาชนะทึบแสงท่ีอุณหภูมิ 4 °C น�ำ
สารสกัดมาวัดปริมาณความช้ืน ค่า pH และน�้ำหนัก

สารสกัดท่ีได้และค�ำนวณหาร้อยละผลผลิตจากสูตร

ต่อไปนี้

	 	 	 ปริมาณสารสกัดมะขามป้อมแห้งที่ได้(g)
ร้อยละผลผลิต (%yield)	 =	 	 5 100
	 	 	  ปริมาณผงวัตถุดิบมะขามป้อมแห้ง(g) 

3. การวิเคราะห์ปริมาณสารสำ�คัญในสารสกัด

มะขามป้อม

	 3.1 การวิเคราะห์ปริมาณกรดแกลลิก 

	 วเิคราะห์ปริมาณกรดแกลลกิด้วยเทคนคิ High 

performance liquid chromatography (HPLC) 

เตรียมตัวอย่างสารสกัดมะขามป้อมท่ีความเข้มข้น 

0.1 g/mL ท�ำให้สารสกัดละลายด้วยเคร่ืองอัลตร้า-

โซนคิ (ultrasonic bath) เป็นเวลา 30 นาที ท่ีอณุหภมู ิ

25 °C จากนั้นกรองด้วยเมมเบรนขนาด 0.45 mm 
แล้ววิเคราะห์ปริมาณกรดแกลลิก โดยใช้คอลัมน ์

Phenomenex C18 Luna ขนาด 4.6 5 150 mm ขนาด

อนุภาคของวัฏภาคเคลื่อนท่ีเท่ากับ 5 µm วัฏภาค 

เคลือ่นท่ีประกอบด้วย methanol:0.1% formic acid 

(5:95) ตรวจจับสัญญาณของสาร โดยวัดค่าการดูด
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กลืนแสงที่ความยาวคลื่น 280 nm ด้วยเคร่ืองตรวจ

วัดสารชนิดโฟโตไดโอดอะเรย์ (photo diode array 

detector) อัตราการไหลของวัฏภาคเคลื่อนที่เท่ากับ 

1.0 mL/min  ฉีดสารตัวอย่างที่ปริมาตร 10 µL

	 3.2 การตรวจสอบหาปริมาณแทนนินรวม 

	 วิเคราะห์ปริมาณแทนนินรวมด้วยวิธี Folin-

Ciocalteu ซ่ึงดัดแปลงจาก Shad และคณะ[16] 

ผสมตัวอย่างสารสกัด 2 mL กับสารละลาย Folin-

Ciocalteu phenol reagent ร้อยละ 10 ปริมาตร 5 

mL ตัง้ทิง้ไว้ 3 นาท ีเตมิสารละลายโซเดยีมคาร์บอเนต

ร้อยละ 7.5 ปรมิาตร 2 mL ตัง้ทิง้ไว้ทีอ่ณุหภมูห้ิองนาน 

1 ชั่วโมง น�ำไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 

765 nm ค�ำนวณหาปริมาณแทนนินรวมเทียบกับ

กราฟมาตรฐานกรดแทนนิกใช้หน่วยมิลลิกรัมสมมูล

กรดแทนนิกต่อกรัมน�้ำหนักสารสกัด (mg TAE/g)

	 3.3 การตรวจสอบหาปริมาณวิตามินซี

	 วิเคราะห์ปริมาณวิตามินซีโดยชั่งสารสกัดที่ 0.5 

g แล้วน�ำมาละลายในสารละลายบฟัเฟอร์ 0.02 M KH-

2
PO

4
 - H

3
PO

4
 pH 3.0 ต่อเมทานอล ในอตัราส่วน 1:20 

โดยปริมาตร และท้ิงไว้ 15 นาท ีใช้สารละลายตวัอย่าง 

4 mL เติม 3% โบรมนี 0.23 mL เติมสารละลายไทโอ-

ยูเรีย 0.1 mL จากนั้นเติมสารละลาย 2,4-ไดไนโตร- 

ฟีนิลไฮดราซีน 1 mL ทิ้งไว้ที่อุณหภูมิ 37 °C เป็น 
เวลา 3 ชั่วโมง ท�ำให้เย็นในอ่างน�้ำแข็ง 30 นาที พร้อม

เตมิกรดซัลฟริูกเข้มข้น 5 mL น�ำไปวัดค่าการดดูกลนื

แสงที่ 521 nm น�ำค่าการดูดกลืนแสงที่ได้มาค�ำนวณ

หาปริมาณวิตามินซีเทียบกับกราฟมาตรฐานวิตามินซี

ใช้หน่วยมิลลิกรัมวิตามินซีต่อ 100 กรัมของน�้ำหนัก

สารสกัด (mg /100g)[17]

	 3.4 การศกึษาฤทธ์ิต้านอนมูุลอสิระของสารสกดั

มะขามป้อม

	 การทดสอบฤทธ์ิต้านอนมุลูอสิระด้วยวธิ ีDPPH 

radical scavenging assay ของ Krongyut และ

คณะ[18] เตรียมสารละลายมาตรฐานวิตามินซีความ

เข้มข้น 1 mg/mL และเตรียมสารสกัดที่ความเข้ม

ข้น 1 mg/mL ในเอทานอล น�ำสารสกัดจากที่เตรียม

ข้างต้นปริมาตร 200 µL และเติมสารละลาย DPPH 

1,800 µL ใส่ลงในหลอดทดลอง ตั้งทิ้งไว้ในท่ีมืด 

อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 30 นาที หลังจากนั้นน�ำไปวัด

ค่าดูดกลืนแสงด้วยเคร่ืองยูวีสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ท่ี

ความยาวคลื่น 517 nm ค�ำนวณหาปริมาณสารต้าน

อนุมูลอิสระเทียบกับกราฟสารมาตรฐานวิตามินซี ใช้

หน่วยกรัมสมมูลวิตามินซีต่อ 100 กรัมของน�้ำหนัก

สารสกัด (g Ascorbic acid /100 g)

	 3.5 การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีด้วย

เทคนิค High Performance Thin Layer Chro-

matography (HPTLC) 

	 เตรียมสารมาตรฐานวิตามินซีและกรดแกลลิก 

ความเข้มข้น 100 µg/mL และตัวอย่างสารสกัด

มะขามป้อมความเข้มข้น 0.1 g/mL ของเมทานอล 

ฉีดสารมาตรฐานและสารสกัดแต่ละชนิดปริมาตร

อย่างละ 40 µL ให้เป็นแถบยาว 8 mm ต่อชนิด

ของสาร บนแผ่นโครมาโทกราฟีแบบบางสมรรถนะ

สูงชนิด HPTLC plates silica gel 60 F254 

ส�ำหรับการวิเคราะห์วิตามินซีใช้วัฏภาคเคลื่อนท่ี คือ 

toluene:ethyl acetate:methanol: glacial acetic  

acid อตัราส่วน 4:4:5:0.5 โดยปริมาตร[19] และส�ำหรับ

การวิเคราะห์กรดแกลลิกใช้วัฏภาคเคลื่อนที่ คือ 

toluene:ethyl acetate:formic acid:methanol 

อัตราส่วน 3:3:0.8:0.2 โดยปริมาตร[20] ตรวจสอบ

แผ่นทีแอลซีด้วยการพ่นด้วยน�้ำยา anisaldehyde 

reagent หลงัจากนัน้น�ำแผ่นทีแอลซีไปให้ความร้อนท่ี

อณุหภมู ิ105 °C เป็นเวลา 15 นาที ถ่ายภาพภายใต้ค่า
การดดูกลนืแสงท่ีความยาวคลืน่ 366 nm และแสงขาว 
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	 3.6 สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล

	 การวิเคราะห์ปริมาณสารส�ำคัญแสดงผลในรูป

ค่าเฉลีย่และหาค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.) สถติิทีใ่ช้

ในการทดสอบสมมติุฐาน ได้แก่ One–way ANOVA 

(One-way analysis of variance) เมื่อพบว่าผลการ

ตรวจสอบสมมติฐานมนียัส�ำคญัทางสถติ ิเปรียบเทียบ

ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยใช้ Duncan’s New 

Multiple Range Test โดยใช้โปรแกรม IBM SPSS 

Statistics Version 29

ผลการศึกษา

1. การพัฒนาวิธีการสกัดมะขามป้อม

	 ผลการพฒันาวธีิการสกดัมะขามป้อมด้วยเทคนคิ 

อัลตร้าโซนิค โดยใช้ตัวท�ำละลายน�้ำกลั่น เอทานอล

ร้อยละ 50 70 และ 90 ผลการสกัดพบว่า ผงสารสกัด

มะขามป้อมที่ใช้ตัวท�ำละลายในการสกัดแตกต่าง

กันมีสีที่แตกต่างกันคือ สีน�้ำตาลอมเหลือง สีน�้ำตาล 

สีน�้ำตาลส้มอิฐ และสีน�้ำตาลเข้มตามล�ำดับ การสกัด

มะขามป้อมท่ีใช้ตวัท�ำละลายน�ำ้กลัน่มร้ีอยละผลผลติ

ของสารสกัดสูงที่สุดคือ 26.81 ± 0.30 ในขณะที่การ

สกัดมะขามป้อมที่ใช้ตัวท�ำละลายเอทานอลร้อยละ 

90 ให้ร้อยละผลผลติของสารสกดัน้อยทีส่ดุคอื 19.68  

± 0.29 แตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p < 0.05) 

นอกจากนี้สารสกัดมะขามป้อมท่ีใช้ตัวท�ำละลายต่าง

กันมีค่าร้อยละความชื้น และค่า pH ไม่แตกต่างกัน 

(Table 1)

Table 1  Physical characteristics of P. emblica L. extract

Solvent	 %yield	 %moisture	 pH	 Physical Characteristics

Water	 26.81 ± 0.30a	 4.53 ± 0.03a	 2.70 ± 0.06a	 Dark yellow

50% Ethanol 	 24.55 ± 0.55b	 4.50 ± 0.04a	 2.62 ± 0.07a	 Brown

70% Ethanol 	 22.93 ± 0.86c	 4.47 ± 0.14a	 2.63 ± 0.11a	 Reddish brown

90% Ethanol 	 19.68 ± 0.29d	 4.50 ± 0.07a	 2.71 ± 0.05a	 Blackish brown

Results are expressed as Means ± S.D. (n = 3). Mean within the same column followed by different superscript letters.
a, b, c, dsignificant differences between groups as analysed by one-way ANOVA followed by Duncan’s multiple test.

Figure 1  Fresh P. emblica (amla) (A) and Dry P. emblica (amla) (B)
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2. ผลการศกึษาปรมิาณสารสำ�คญัของสารสกดั

มะขามป้อม

	 จากการศึกษาปริมาณสารส�ำคัญของสารสกัด

มะขามป้อมท่ีสกัดด้วยเทคนิคอัลตร้าโซนิค โดยใช้

ตัวท�ำละลายน�้ำกลั่น เอทานอลร้อยละ 50 70 และ 90 

ผลการศกึษา พบว่าการสกดัด้วยตัวท�ำละลายน�ำ้กลัน่ 

เอทานอลร้อยละ 50 70 และ 90 มปีริมาณกรดแกลลกิ 

11.51 ± 0.01 12.33 ± 0.01 12.47 ± 0.03 และ13.16  

± 0.01 g/100g ตามล�ำดับ มีปริมาณแทนนิน 114.83  

± 0.26 156.80 ± 0.26 179.74 ± 0.26 208.89 ±  

0.26 mg TAE/g ตามล�ำดับ และมีปริมาณวิตามินซี 

935.57 ± 0.96 879.67 ± 5.71 841.84 ± 0.96 และ 

769.37  ± 0.96 mg/100 g ตามล�ำดับ แตกต่างอย่าง

มีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p < 0.05) (Table 2)

Table 2  Phytochemistry of P. emblica L. extract
	 			   DPPH

	 Gallic acid	 Tannin	 Vitamin C	
	 Solvent				    (g eq ascorbic acid/
	 (g/100g)	 (mg TAE/g)	 (mg/100g) 	
				    100g)

Water	 11.51 ± 0.01d	 114.83 ± 0.26d	 935.57 ± 0.96a	 81.66 ± 0.90d

50% Ethanol 	 12.33 ± 0.01c	 156.80 ± 0.26c	 879.67 ± 5.71b	 96.11 ± 1.06c

70% Ethanol 	 12.47 ± 0.03b	 179.74 ± 0.26b	 841.84 ± 0.96c	 99.97 ± 1.10b

90% Ethanol 	 13.16 ± 0.01a	 208.89 ± 0.26a	 769.37 ± 0.96d	 122.60 ± 1.35a

Results are expressed as Means ± S.D. (n = 3). Mean within the same column followed by different superscript letters.
a, b, c, d significant differences between groups as analysed by one-way ANOVA followed by Duncan’s multiple test.

3. การตรวจหาสารสำ�คัญในสารสกัดมะขาม

ป้อมด้วยเทคนิค HPTLC

	 Figure 2 แสดงภาพแผ่นทีแอลซีของสารสกัด

ด้วยตัวท�ำละลายชนิดต่าง ๆ เทียบกับสารมาตรฐาน

กรดแกลลิกที่ผ่านการตรวจสอบภายใต้แสงขาว และ

แสงยวู ี366 nm ผลการวิเคราะห์พบว่าสารสกดัมะขาม

ป้อมทีส่กดัด้วยตวัท�ำละลายน�ำ้กลัน่ เอทานอลร้อยละ 

50 70 และ 90 มสีารกรดแกลลกิเป็นองค์ประกอบ โดย

พบแถบสารท่ีมีค่า Rf เท่ากับ 0.40 โดยแถบสารของ

กรดแกลลกิจะเหน็เป็นสนี�ำ้ตาลเทาเมือ่ตรวจสอบภาย

ใต้แสงขาวและเรืองสีน�้ำเงนิเข้มเมื่อตรวจสอบภายใต้

แสงยูวี 366 nm และจาก Figure 3 แสดงภาพแผ่นที

แอลซีเทยีบกบัสารมาตรฐานวติามนิซีทีต่รวจสอบภาย

ใต้แสงขาว และแสงยูวี 366 nm ผลการวิเคราะห์พบ

ว่าสารสกัดมะขามป้อมท่ีสกัดด้วยน�้ำกลั่น เอทานอล 

ร้อยละ 50 70 และ 90 มีวิตามินซีเป็นองค์ประกอบ 

โดยพบแถบสารท่ีมค่ีา Rf เท่ากบั 0.16 เมือ่สงัเกตภาย

ใต้แสงขาวจะเห็นเป็นสีน�้ำตาลอ่อน และภายใต้แสง 

ยูวี 366 nm จะมีสีน�้ำตาลเข้ม
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Figure 2	 (A) TLC patterns of Phyllanthus emblica L. extract with water, 50% ethanol (ET50), 70% ethanol (ET70), 
and 90% ethanol (ET90), along with the standard marker (gallic acid), in System A, detected under 
white light after spraying and (B) under UV light at 366 nm after spraying.

Figure 3	 (A) TLC patterns of Phyllanthus emblica L. extract with water, 50% ethanol (ET50), 70% ethanol (ET70), 
and 90% ethanol (ET90), along with the standard marker (ascorbic acid), in System A, detected under 
white light after spraying and (B) under UV light at 366 nm after spraying.
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4. ผลการศึกษาฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระของสาร

สกัดมะขามป้อม

	 การวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสารสกัด

มะขามป้อม พบว่าการสกัดมะขามป้อมด้วยเทคนิค 

อลัตร้าโซนคิด้วยน�ำ้กลัน่ เอทานอลร้อยละ 50 70 และ 

90 มปีริมาณสารต้านอนมุลูอสิระ เท่ากบั 81.66 ± 0.90 

96.11 ± 1.06 99.97  ± 1.10 และ 122.60 ± 1.35 g 

eq ascorbic acid/100 g แตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญ

ทางสถิติ (p < 0.05) (Table 2) 

อภิปรายผล

	 การศึกษาผลการพัฒนาการสกัดมะขามป้อม

ด้วยเทคนิคการใช้คลื่นอัลตร้าโซนิคโดยใช้ตัวท�ำ

ละลายทีแ่ตกต่างกนั ได้แก่ น�ำ้กลัน่ เอทานอล ร้อยละ 

50 70 และ 90 พบว่า ตัวท�ำละลายแต่ละชนิดสามารถ

สกดัสารสจีากมะขามป้อมได้แตกต่างกนัคอื สนี�ำ้ตาล

อมเหลือง สีน�้ำตาล สีน�้ำตาลส้มอิฐ และ สีน�้ำตาลเข้ม 

ตามล�ำดับ ซ่ึงจากการศึกษาตัวท�ำละลายต่างกันจะ

มีความชื้น และค่า pH ไม่แตกต่างกัน ในขณะที่การ

ศกึษาปริมาณร้อยละของสารสกดั พบว่าการสกดัท่ีใช้

ตวัท�ำละลายน�ำ้กลัน่มร้ีอยละของสารสกดัสงูทีส่ดุรอง

ลงมาคือตัวท�ำละลายเอทานอลร้อยละ 50 70 และ 90 

ตามล�ำดับ เนื่องจากลักษณะขั้วที่แตกต่างกันของตัว

ท�ำละลาย ท�ำให้มีความเฉพาะเจาะจงในการสกัดสาร

ที่แตกต่างกัน[21] จากงานวิจัยของ Nazaruddin และ

คณะ[22] ศึกษาการสกัดผลมะขามป้อมด้วยเทคนิค

การหมักโดยตัวท�ำละลาย เอทานอล เอทธิล อะซีเตท 

และ n-hexane พบว่า เอทานอลมปีริมาณร้อยละของ

สารสกัดสูงที่สุดรองลงมาคือ เอทธิล อะซีเตท และ 

n-hexane ตามล�ำดับ และจากงานวิจัยของ Wang 

และคณะ[23] ที่ศึกษาการสกัดผลมะขามป้อมโดยใช้

ตัวท�ำละลายต่างกัน พบว่าการสกัดโดยใช้น�้ำเป็นตัว

ท�ำละลายให้ร้อยละสารสกัดมากกว่าตัวท�ำละลาย 

เอทานอลร้อยละ 50 และ 95 คือ 43.7 ± 2.7, 33.0 ± 

1.3 และ 27.0 ± 1.1% ตามล�ำดับ นอกจากนี้การสกัด

โดยใช้เทคนิคการใช้คลื่นอัลตร้าโซนิคท่ีอุณหภูมิสูง

ขึ้นส่งผลให้ปริมาณร้อยละสารสกัดเพิ่มขึ้น เนื่องจาก

ความความร้อนที่สูงขึ้นจะช่วยท�ำให้ตัวท�ำละลาย

สามารถแทรกซึมผ่านเนื้อเยื่อพืชได้ดีท�ำให้สามารถ

ดึงสารส�ำคัญออกมาได้ดีมากขึ้น[24] ทั้งนี้ในการศึกษา

ปริมาณสารส�ำคัญ พบว่าการสกัดด้วยตัวท�ำละลาย 

เอทานอลร้อยละ 90 มปีริมาณกรดแกลลกิและแทนนนิ 

สูงท่ีสุด ในขณะท่ีตัวท�ำละลายน�้ำกลั่นมีปริมาณ

วิตามินซีสูงท่ีสุด เนื่องจากวิตามินซีจัดอยู่ในประเภท

โมเลกุลท่ีมีขั้วสูง มีกลุ่มไฮดรอกซิลในโมเลกุลอยู่ 

4 กลุ ่ม ดังนั้นตัวท�ำละลายท่ีมีขั้วสูงอย่างน�้ำกลั่น

จึงสามารถสกัดวิตามินซีออกมาได้ดีที่สุด[25] ส่วน 

กรดแกลลิก และแทนนินจัดอยู่ในประเภทโมเลกุลที่

มข้ัีวต�ำ่กว่าน�ำ้ ดงันัน้การใช้เอทานอลเป็นตัวท�ำละลาย

ที่มีขั้วรองลงมาจากน�้ำจึงเพิ่มความสามารถในการ

ละลายดังกล่าวได้[26] 

	 อนมุลูอสิระทีเ่กดิจากความเครียดด้วยปฏกิริิยา

ออกซิเดชัน มีความสัมพันธ์กับการเพิ่มขึ้นของอนุมูล

อิสระหรือปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระท่ีลดลง เมื่อ

สมดุลระหว่างโมเลกุลโปรออกซิแดนท์และสารต้าน

อนุมูลอิสระลดลง จะส่งผลให้มีอิเล็กตรอนท่ีไม่จับคู่

กันหลายตัว ท�ำให้ไม่เสถียรและมีปฏิกิริยากับสารอื่น

สงูเกดิเป็นสารอนมุลูอสิระ ซ่ึงในการทดสอบฤทธ์ิต้าน

อนุมูลอิสระในคร้ังนี้ทดสอบคุณสมบัติในการเป็นตัว

ขจัดอนุมูลอิสระ ด้วยวิธี DPPH โดยใช้วิตามินซีเป็น

สารมาตรฐาน ผลการศึกษาพบว่าสารสกัดเอทานอล

ร้อยละ 90 มีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระสูงท่ีสุด ท่ี 122.60  
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± 1.35 g eq ascorbic acid/100g ถงึแม้ว่าเอทานอล

ร้อยละ 90 จะเป็นตัวท�ำละลายทีส่กดัวิตามนิซีได้น้อย

ที่สุดในการศึกษาครั้งนี้ (769.37 ± 0.96 mg/100 g) 

แต่เอทานอลเป็นตัวท�ำละลายกึ่งมีขั้วที่สามารถสกัด

สารได้หลากหลายชนิดที่มีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระนอก

เหนือจากวิตามินซีออกมา เช่น กรดแกลลิก และ 

แทนนิน[27] ซ่ึงพบในปริมาณมากที่สุดในการศึกษา

คร้ังนี้และการสกัดมะขามป้อมด้วยเอทานอลที่มี

น�้ำเป็นส่วนผสมอย่างเหมาะสมจะสามารถสกัดสาร

สกัดที่มีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระท่ีดีกว่าการสกัดด้วยน�้ำ

เป็นตัวท�ำละลายเพียงอย่างเดียว[28] จากงานวิจัยของ 

Halim และคณะ[29] พบว่าการสกัดมะขามป้อมด้วย 

ตัวท�ำละลายเอทานอลร้อยละ 96 มปีริมาณฟลาโวนอยด์ 

รวมเท่ากบั 5.816 ± 2.81 mg QE/g extract ปริมาณ 

ฟีนอลิกรวมเท่ากับ 274.590 ± 13.61 mg GAE/g 

extract และมีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ (IC50) เท่ากับ 

7.626 ± 0.41 µg/mL ในงานวิจัยของ Li และคณะ
[30] ศึกษาการสกัดมะขามป้อมโดยเปรียบเทียบตัว

ท�ำละลาย น�้ำ เอทานอลร้อยละ 50 70 และ 95 พบ

ว่า สารสกัดเอทานอลร้อยละ 95 มีปริมาณฟีนอลิก 

รวม เท่ากับ 354.5 ± 2.5 mg GAE/g extract และ

ปริมาณฟลาโวนอยด์รวม เท่ากับ 4.19 ± 0.11 mg 

QE/g extract มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ (IC50) เท่ากับ 

348.2 ± 6.6 µg/mL ซึ่งสูงกว่าตัวท�ำละลายชนิดอื่น

อย่างมนียัส�ำคญัทางสถติเิมือ่เปรียบเทยีบกบัสารสกดั

น�้ำ เอทานอลร้อยละ 50 และ 70 และในงานวิจัยของ 

Addina และคณะ[31] ท�ำการศึกษาสารสกัดมะขาม

ป้อมโดยใช้ตัวท�ำละลาย n-hexane และเอทานอล 

พบว่าการสกัดด้วยตัวท�ำละลายเอทานอลมีฤทธ์ิต้าน

อนุมูลอิสระ (IC50) เท่ากับ 729.66  ± 117.03 µg/mL 

ในขณะทีก่ารสกดัด้วยตวัท�ำละลาย n-hexane มฤีทธ์ิ

ต้านอนุมูลอิสระ (IC50) เท่ากับ 2,336.56 ± 361.37 

µg/mL จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าการสกัด

มะขามป้อมโดยใช้ตัวท�ำละลายเอทานอลร้อยละ 90 

เป็นตวัท�ำละลายการสกดัท่ีเหมาะสมท่ีสดุในการศกึษา

ครั้งนี้ โดยพิจารณาจากปริมาณกรดแกลลิก แทนนิน 

และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ ซึ่งมีสรรพคุณ ลดอาการไอ 

ลดอกัเสบ คลายการเกรง็ทีห่ลอดลม และขบัเสมหะ[32] 

อย่างไรกต็าม การสกดัมะขามป้อมด้วยน�ำ้เป็นสภาวะ

การสกัดท่ีให้ปริมาณวิตามินซีสูงที่สุด ดังนั้นการน�ำ

สารสกัดมะขามป้อมไปใช้ในการพัฒนาและต่อยอด 

จึงควรพิจารณาสภาวะการสกัดที่ใช้ เพื่อให้ได้สาร

ส�ำคัญที่เหมาะสมกับการน�ำไปใช้ประโยชน์ต่อไป

ข้อสรุป

	 จากผลการทดสอบแสดงให้เห็นว่า การสกัด

มะขามป้อมด้วยเทคนิคการใช้คลื่นอัลตร้าโซนิคโดย

ใช้ตัวท�ำละลายเอทานอลร้อยละ 90 มีปริมาณกรด

แกลลิก แทนนิน และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระสูงที่สุด มี

สรรพคุณ ลดอาการไอ ลดอักเสบ คลายการเกร็งท่ี

หลอดลม และขับเสมหะ ซึ่งสามารถน�ำองค์ความรู้ดัง

กล่าวไปพัฒนาต่อยอดไปใช้ประโยชน์ทางการแพทย์

แผนไทยในต�ำรับยาสมุนไพรและผลิตภัณฑ์สุขภาพ

ได้อย่างมปีระสทิธิภาพต่อไป อย่างไรกต็ามหากการน�ำ

สารสกัดมะขามป้อมไปใช้เป็นการมุ่งเน้นไปท่ีการใช้

ประโยชน์จากวิตามินซี ควรพิจารณาการเลือกสภาวะ

การสกัดมะขามป้อมด้วยน�้ำ เนื่องจากเป็นสภาวะการ

สกดัทีส่ามารถสกดัวติามนิซีได้มากทีส่ดุในการศกึษา

ครั้งนี้ 

กิตติกรรมประกาศ

	 ขอขอบพระคุณทุนวิจัยจากส�ำนักงานคณะ

กรรมการส่งเสริมวิทยาศาสตร์ วิจัยและนวัตกรรม 

(สกสว.) โครงการพัฒนาสารสกัดผลมะขามป้อมสด
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ให้มีสารส�ำคัญในปริมาณสูงสามารถน�ำไปใช้ในต�ำรับ

ยาสมุนไพร ผลิตภัณฑ์เสริมอาหาร และผลิตภัณฑ์

เวชส�ำอางได้อย่างมีประสิทธิผล ปีงบประมาณ 2567 

	 ขอขอบพระคุณกองพัฒนายาแผนไทยและ

สมุนไพร ที่เอื้อเฟื้อเครื่องมือ สารเคมีและห้องปฏิบัติ

การวิจัย
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