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บทคัดย่อ

	 บทน�ำและวัตถุประสงค์:  ต�ำรับยา “ซานไป๋ทัง” (San–Bai–Tang) เป็นต�ำรับยาจีนโบราณท่ีมีประวัติการใช้

ด้ังเดิมในรูปแบบยารับประทานเพื่อปรับสมดุลชี่และเลือด บ�ำรุงม้าม และเสริมสร้างสุขภาพผิวพรรณให้แลดูสดใส

กระจ่างใสจากภายใน ประกอบด้วยตัวยาสมุนไพร 4 ชนิด ได้แก่ ไป๋จู๋ (Atractylodes macrocephala Koidz.), ไป๋เสา 

(Paeonia lactiflora Pall.), ฝูหลิง (Poria cocos (Schw.) Wolf) และกันเฉ่า (Glycyrrhiza uralensis Fisch.) ที่ผ่านมาการ

ศึกษาเก่ียวกับยาต�ำรบัน้ีส่วนใหญ่มุ่งเน้นด้านสรรพคุณทางยาเพือ่การรกัษาโรค การศึกษานีมี้วตัถปุระสงค์เพือ่ประเมิน

คุณลักษณะทางพฤกษเคมีและศักยภาพการต้านออกซิเดชันเบ้ืองต้นของสารสกัดต�ำรับยาซานไป๋ทังและสมุนไพร

เด่ียวองค์ประกอบเม่ือสกัดด้วยตัวท�ำละลายท่ีมีข้ัวต่างกัน เพื่อประเมินศักยภาพในการพัฒนาเป็นส่วนประกอบใน

ผลิตภัณฑ์เวชส�ำอางสมุนไพร (herbal cosmeceuticals) โดยประเมินปริมาณสารฟีนอลิกรวม (total phenolic content: 

TPC) ปรมิาณสารเฟลโวนอยด์รวม (total flavonoid content: TFC) และประเมนิฤทธ์ิต้านออกซิเดชนัผ่าน 2 กลไก คอื 

ฤทธิ์ก�ำจัดอนุมูลอิสระ (DPPH assay) และความสามารถในการส่งผ่านอิเล็กตรอนเดี่ยว (FRAP assay)

	 วิธีศึกษา:  สกัดสมุนไพรเดี่ยวแต่ละชนิดและต�ำรับยาซานไป๋ทังด้วยตัวท�ำละลาย 2 ชนิด คือ สกัดด้วยน�้ำด้วย

วธีิต้ม (decoction) และสกดัด้วยเอทานอล 95% ด้วยการแช่สกดัร่วมกบัการเขย่า (agitated maceration) จากนัน้น�ำสาร

สกัดที่ได้มาวิเคราะห์หาปริมาณสารกลุ่มฟีนอลิกรวม (TPC) และปริมาณสารกลุ่มเฟลโวนอยด์รวม (TFC), ประเมิน

ฤทธ์ิต้านออกซิเดชันผ่าน 2 กลไก คือฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธีการทดสอบการก�ำจัดอนุมูลอิสระ (free radical 

scavenging) โดยใช้สาร 2,2–diphenyl–1–picrylhydrazyl (DPPH assay) และความสามารถในการส่งผ่านอิเล็กตรอน

เดี่ยวด้วยการทดสอบความสามารถในการรีดิวซ์เฟอร์ริกไอออน (ferric reducing antioxidant power, FRAP assay)

	 ผลการศึกษา:   สารสกัดด้วยเอทานอล 95% ของต�ำรับยาซานไป๋ทังมีปริมาณ TPC และ TFC สูงกว่าสารสกัด

ด้วยน�้ำประมาณ 2 เท่า (TPC: 52.60 ± 3.48 vs 28.11 ± 1.31 mg GAE/g extract; TFC: 47.16 ± 1.77 vs 20.41 ± 1.06 

mg QE/g extract ตามล�ำดับ) อย่างไรก็ตาม เมื่อทดสอบฤทธิ์ต้านออกซิเดชันพบว่า สารสกัดด้วยน�้ำของต�ำรับยาและ

สมุนไพรเดี่ยวเกือบทุกชนิดกลับแสดงฤทธิ์ต้านออกซิเดชันสูงกว่าสารสกัดด้วยเอทานอล 95% ในทั้งสองกลไกการ

ทดสอบ (ค่า DPPH ของต�ำรับสารสกัดน�้ำเท่ากับ 297.18 ± 1.03 mg TE/g extract vs สารสกัดเอทานอล 217.40 ± 

2.47 mg TE/g extract; ค่า FRAP ของต�ำรับสารสกัดน�้ำเท่ากับ 154.33 ± 4.68 mg TE/g extract vs สารสกัดเอทานอล 

127.05 ± 1.45 mg TE/g extract) โดยเฉพาะสารสกัดด้วยน�้ำของฝูหลิง ซึ่งมีปริมาณ TPC 8.12 ± 0.65 mg GAE/g และ 

TFC 2.44 ± 0.40 mg QE/g ซึ่งต�่ำมาก แต่แสดงฤทธิ์ต้านออกซิเดชันในระดับสูง โดยมีค่า DPPH 305.33 ± 0.85 mg 
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TE/g และค่า FRAP 215.35 ± 4.84 mg TE/g สอดคล้องกับสารสกัดด้วยน�้ำของไป๋จู๋ที่แสดงฤทธิ์ต้านออกซิเดชันสูง

ทีสุ่ดในทุกการทดสอบ บ่งชีถ้งึบทบาทส�ำคัญของสารออกฤทธ์ิต้านออกซเิดชนัซ่ึงละลายน�ำ้ท่ีไม่ใช่สารกลุม่ฟีนอลกิ

หรือเฟลโวนอยด์ เช่น พอลิแซ็กคาไรด์กลุ่มบีตา–กลูแคน ต่อฤทธิ์ต้านออกซิเดชันของสารสกัดด้วยน�้ำ

	 อภิปรายผล:  แม้สารสกัดด้วยเอทานอล 95% ของต�ำรับยาซานไป๋ทังและสมุนไพรเดี่ยวมีปริมาณสาร

ฟีนอลิกรวม (TPC) และเฟลโวนอยด์รวม (TFC) สูงกว่าสารสกัดด้วยน�้ำประมาณ 2 เท่า แต่ผลการทดสอบฤทธิ์ต้าน

ออกซิเดชันทั้งวิธี DPPH และ FRAP กลับพบว่าสารสกัดด้วยน�้ำแสดงประสิทธิภาพสูงกว่าอย่างมีนัยส�ำคัญ สะท้อน

ว่าฤทธ์ิต้านออกซิเดชันไม่ได้ผันแปรตามปริมาณสารกลุ่มฟีนอลิกหรือเฟลโวนอยด์เพียงอย่างเดียว แต่ได้รับอิทธิพล

จากสารออกฤทธ์ิทางชวีภาพชนิดละลายน�ำ้กลุม่อืน่ท่ีไม่ใช่สารฟีนอลกิ เช่น พอลแิซกคาไรด์ในฝหูลงิและไป๋จู ๋มอโน- 

เทอร์พนีไกลโคไซด์ในไป๋เสา และไทรเทอร์พนีแซโพนนิในกนัเฉ่า ซ่ึงละลายได้ดีในน�ำ้และสามารถให้อเิลก็ตรอนหรอื

ไฮโดรเจนเพื่อก�ำจัดอนุมูลอิสระได้อย่างมีประสิทธิภาพ การผสมผสานสมุนไพรในต�ำรับจึงเกิดการส่งเสริมฤทธ์ิกัน

ของสารต้านออกซิเดชนัหลายชนดิ ผลการศึกษานีจึ้งสนบัสนนุศักยภาพของต�ำรบัยาซานไป๋ทังในการพฒันาเป็นส่วน

ประกอบท่ีมีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระในผลิตภัณฑ์เวชส�ำอางสมุนไพร โดยควรใช้ตัวท�ำละลายที่มีน�้ำเป็นส่วนประกอบ

ในการสกัดต�ำรับยามากกว่าการใช้เอทานอลความเข้มข้นสูงเป็นตัวท�ำละลายเพียงอย่างเดียว

	 ข้อสรปุ:  ต�ำรบัยาซานไป๋ทงัมีศักยภาพสูงในการเป็นแหล่งของสารต้านออกซเิดชนัทางธรรมชาติ โดยสารสกดั

ด้วยน�ำ้แสดงฤทธ์ิต้านออกซิเดชนัสงูกว่าสารสกดัด้วยเอทานอล 95% อย่างมีนัยส�ำคัญ ซึง่มีปัจจยัหลกัมาจากบทบาท

ของสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพชนิดละลายน�้ำที่ไม่ใช่สารกลุ่มฟีนอลิก ข้อค้นพบนี้เป็นพื้นฐานทางวิทยาศาสตร์ส�ำคัญ

ในการเลอืกใช้ระบบตัวท�ำละลายท่ีมีน�ำ้เป็นส่วนประกอบ เพือ่ต่อยอดการพฒันาต�ำรบัยาซานไป๋ทงัเป็นส่วนประกอบ

ที่ออกฤทธิ์ต้านออกซิเดชันในผลิตภัณฑ์เวชส�ำอางสมุนไพรเพื่อการดูแลผิวพรรณอย่างมีประสิทธิภาพ
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Abstract

	 Introduction and Objectives:  “San–Bai–Tang” is a traditional Chinese medicine (TCM) polyherbal formulation 
historically administered orally to harmonize Qi and Blood, tonify the spleen, and improve skin complexion from within. 
It consists of four medicinal herbs in equal ratios: Baizhu (Atractylodes macrocephala Koidz.), Baishao (Paeonia lactiflora 
Pall.), Fuling (Poria cocos (Schw.) Wolf), and Gancao (Glycyrrhiza uralensis Fisch.). This study aimed to evaluate the 
phytochemical composition and antioxidant capacities of extracts of San–Bai–Tang and its individual herbal components,  
using solvents with different polarities to assess their potential use as active ingredients in herbal cosmeceuticals. 
Evaluations included total phenolic content (TPC), total flavonoid content (TFC), and antioxidant capacities via DPPH 
radical scavenging assay and ferric–reducing antioxidant power (FRAP) assay.
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	 Methods:  Individual herbs and the San–Bai–Tang formula were extracted using two extraction systems, i.e., water 
decoction and agitated maceration in 95% ethanol. The resulting extracts were analyzed for total phenolic content (TPC) 
and total flavonoid content (TFC). Antioxidant activity was evaluated using 2,2–Diphenyl–1–picrylhydrazyl (DPPH) 
radical scavenging and ferric reducing antioxidant power (FRAP) assays. 
	 Results:  The 95% ethanol extract of the San–Bai–Tang formula contained higher TPC and TFC content (52.60 ± 
3.48 mg GAE/g and 47.16 ± 1.77 mg QE/g, respectively) compared to its water extract (28.11 ± 1.31 mg GAE/g and 20.41 
± 1.06 mg QE/g, respectively). In contrast, water extracts of both San–Bai–Tang formula and individual herbs exhibited 
significantly higher antioxidant capacities in both DPPH and FRAP assays than their corresponding 95% ethanol extracts. 
For the formula, the water extract showed DPPH and FRAP values of 297.18 ± 1.03 and 154.33 ± 4.68 mg TE/g extract, 
whereas the ethanol extract showed 217.40 ± 2.47 and 127.05 ± 1.45 mg TE/g extract, respectively. Notably, water extract 
of Fuling possessed low TPC (8.12 ± 0.65 mg GAE/g) and TFC (2.44 ± 0.40 mg QE/g), yet demonstrated high DPPH 
(305.33 ± 0.85 mg TE/g) and FRAP (215.35 ± 4.84 mg TE/g) activities, while water extract of Baizhu demonstrated the 
highest overall antioxidant capacities. These findings highlight the significant contribution of non–phenolic/non–flavonoid 
water–soluble bioactive compounds, such as β–glucan polysaccharides, to the antioxidant potential of the decoction.
	 Discussion:  Although the 95% ethanol extracts of the San–Bai–Tang formula and its individual herbal  
components contained approximately two–fold higher total phenolic content (TPC) and total flavonoid content (TFC) 
than their corresponding water extract, antioxidant evaluations via both DPPH and FRAP assays revealed that the water 
extracts exhibited significantly superior activities. This reflects that antioxidant capacity does not rely solely on phenolic 
or flavonoid compounds but is strongly driven by other water–soluble non–phenolic bioactives—such as polysaccharides 
in Fuling and Baizhu, monoterpene glycosides in Baishao, and triterpene saponins in Gancao—which readily dissolve in 
water and efficiently donate electrons or hydrogen atoms to neutralize free radicals. The polyherbal combination within the 
formula thus fosters synergistic effects among these diverse antioxidant constituents. Consequently, these findings support 
the potential of San–Bai–Tang remedy as an antioxidant active ingredient for the formulation of herbal cosmeceuticals, 
suggesting that water–containing solvent systems are more appropriate for extraction than high–concentration ethanol alone.
	 Conclusion:  The San–Bai–Tang formula demonstrates strong potential as a natural source of antioxidants. 
Although 95% ethanol yields higher total phenolic and flavonoid content, hot water extraction exhibits significantly 
superior antioxidant capacities, driven primarily by water–soluble non–phenolic bioactives. These findings provide a 
scientific rationale for selecting water–containing solvent systems when formulating San–Bai–Tang into active ingredients 
for herbal cosmeceuticals.

	 Keywords: antioxidant, herbal cosmeceuticals, phenolic compounds, polyherbal

บทน�ำและวัตถุประสงค์

	 อนุมูลอิสระและความเครียดออกซิเดชัน 

(oxidative stress) เป็นปัจจัยหลักท่ีก่อให้เกิดการ

เส่ือมสภาพของเซลล์ผิวหนัง การท�ำลายโครงสร้าง

คอลลาเจนและอิลาสติน รวมถึงการเกิดร้ิวรอยก่อน

วัย[1–2] ในอดีตมนุษย์รู้จักน�ำวัตถุดิบจากธรรมชาติ

มาใช้ในการบ�ำรุงและปกป้องผิวพรรณปัจจุบัน 

อุตสาหกรรมเคร่ืองส�ำอางได้พัฒนาไปอย่างรวดเร็ว 

โดยมุ่งเน้นการน�ำสารสกัดพืชสมุนไพรที่มีฤทธ์ิต้าน

ออกซิเดชันมาใช้เป็นส่วนผสมส�ำคัญ[1,3]

	 อย่างไรก็ตาม พระราชบัญญัติเคร่ืองส�ำอาง 

พ.ศ.2558 ก�ำหนดว่าผลิตภัณฑ์เคร่ืองส�ำอางจัดเป็น

ผลิตภัณฑ์ที่มีวัตถุประสงค์เพื่อใช้ท�ำความสะอาด 

พรม หรือบ�ำรุงผวิภายนอกเท่านัน้ ไม่สามารถกล่าวอ้าง 



259J Thai Trad Alt Med	 Vol. 24  No. 2  May-Aug  2026

สรรพคุณเกินขอบเขตเกี่ยวกับการบ�ำบัดรักษาโรค

หรือการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างทางสรีรวิทยาได้[4] 

ดงันัน้ หากต้องการศกึษาวจัิยเพือ่ต่อยอดสูก่ารพฒันา

ผลิตภัณฑ์ที่สามารถระบุค�ำกล่าวอ้างทางสุขภาพ 

(health claim) ในการส่งเสริมสุขภาพผิวพรรณบน

หลักฐานทางวิทยาศาสตร์ที่ชัดเจน ควรพัฒนาเป็น

ผลิตภัณฑ์ “เวชส�ำอางสมุนไพร’’ (herbal cosme–

ceuticals) ซ่ึงจัดอยู่ในกลุ่มผลิตภัณฑ์สมุนไพรเพื่อ

สุขภาพ ภายใต้พระราชบัญญัติผลิตภัณฑ์สมุนไพร 

พ.ศ.2562[5] โดยใช้สารสกดัสมนุไพรทีม่สีารพฤกษเคม ี

ที่มีฤทธ์ิทางชีวภาพ (bioactive phytochemicals) 

เป็นส่วนประกอบ เช่น สารประกอบฟีนอลิก สารเฟล

โวนอยด์ พอลิแซกคาไรด์ และเทอร์พีนอยด์ ซ่ึงช่วย

ปกป้องเซลล์ผิวจากความเสียหายอันเกิดจากอนุมูล

อิสระได้อย่างมีประสิทธิผล[2,6]

	 ศาสตร์การแพทย์แผนจีน (Traditional Chinese  

Medicine: TCM) เป็นแหล่งภูมิปัญญาโบราณที่

มีการใช้สมุนไพรเพื่อดูแลสุขภาพและผิวพรรณมา

อย่างยาวนาน[6] หนึ่งในต�ำรับยาที่มีชื่อเสียงคือ “ซาน

ไป๋ทัง’’ (San–Bai–Tang: 三白汤) ซ่ึงได้รับการ

บันทึกคร้ังแรกในต�ำรา “อีเสวียรู ่เหมิน” (Yixue 

Rumen: 医学入门) เขียนโดย Li Chan ในสมัย

ราชวงศ์หมิง (ค.ศ.1575)[7] ต�ำรับยานี้ประกอบด้วย

สมุนไพรจีน 4 ชนิด ในอัตราส่วนน�้ำหนักเท่ากัน 

(1 : 1 : 1 : 1) ได้แก่

	 ไป๋จู๋ (Baizhu) – ส่วนราก/เหง้าของ Atractylodes  

macrocephala Koidz.[8]

	 ไป๋เสา (Baishao) – รากของ Paeonia lactiflora 

Pall.[9]

	 ฝูหลิง (Fuling) – ปีกใยรา (sclerotium) แห้ง

ของเชื้อรา Poria cocos (Schw.) Wolf[10]

	 กันเฉ่า (Gancao) – รากและเหง้าอบแห้งของ

พืชในสกุล Glycyrrhiza 3 ชนิด ได้แก่ Glycyrrhiza 

uralensis Fisch., Glycyrrhiza inflata Batalin, 

หรือ Glycyrrhiza glabra L. ตามเภสัชต�ำรับของ

สาธารณรัฐประชาชนจีน (Pharmacopoeia of the 

People’s Republic of China: PPRC 2020)[11–12]

	 ตามต�ำรา “อเีสวยีรู่เหมนิ’’ ดัง้เดมิระบุว่า ต�ำรับ

ยาซานไป๋ทังใช้ในรูปแบบยารับประทานโดยน�ำมาต้ม

กับน�้ำ (decoction) มีสรรพคุณหลักในการแก้อาการ

ความช้ืนคั่งค้างในร่างกาย บ�ำรุงม้าม เสริมช่ี (Qi) 

และบ�ำรุงเลือด[7] ในทางการแพทย์แผนจีน ผิวพรรณ

ภายนอกเป็นสิง่สะท้อนความสมดลุของอวัยวะภายใน

และระบบเลือดลม (“รูปนอกเกิดจากภายใน’’) เมื่อ

ระบบม้ามและชี่ท�ำงานสมบูรณ์ เลือดลมไหลเวียนด ี 

ผิวพรรณจึงผุดผ ่อง นุ ่มชุ ่มชื้น และลดความ 

หมองคล�้ำ[7]

	 จากรายงานการศึกษาวิจัยท่ีผ่านมาเกี่ยวกับ

ต�ำรับยาซานไป๋ทังและสมุนไพรองค์ประกอบ พบการ

ศกึษาฤทธ์ิทางชีวภาพและองค์ประกอบทางพฤกษเคมี

ที่ส�ำคัญหลายประการ โดย Ye และคณะ (2010) ได้

คัดกรองต�ำรับยาสมุนไพรจีนเพื่อประเมินฤทธ์ิยับยั้ง

เอนไซม์ไทโรซิเนส และพบว่าสารสกัดด้วยเอทานอล 

30% ของต�ำรับยาซานไป๋ทังที่ความเข้มข้น 1 mg/mL  

สามารถยบัยัง้เอนไซม์ไทโรซิเนสได้ร้อยละ 67.1 ± 1.3[13] 

ต่อมา Xiao และคณะ (2022) ได้วิเคราะห์ความ

สัมพันธ์ระหว่างลายพิมพ์นิ้วมือทางเคมี (HPLC  

fingerprint) กบัฤทธ์ิต้านออกซิเดชนัของสารสกดัน�ำ้ 

ต้มต�ำรับยาซานไป๋ทงั (spectrum–effect relationship) 

และยืนยันถึงกลุ ่มสารส�ำคัญหลักที่ท�ำหน้าท่ีต้าน

อนุมูลอิสระภายในต�ำรับ[14] 

	 ส� ำหรับสารส� ำคัญท่ีมีฤทธ์ิทางชีวภาพใน
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สมุนไพรแต่ละชนิดที่เป็นองค์ประกอบของต�ำรับ

ซานไป๋ทัง มีดังนี้

	 ไป๋จู๋ ประกอบด้วยสารกลุม่เซสควิเทอร์พนีอยด์ 

(sesquiterpenoids) เช่น atractylenolide I, II, III, 

พอลิแซกคาไรด์ชนิดละลายน�้ำ  (atractylodes 

macrocephala polysaccharides: AMPs) รวมถึง 

สารประกอบฟีนอลิกและเฟลโวนอยด์[8]

	 ไป๋เสา มีสารส�ำคัญหลักในกลุ่มมอโนเทอร์พีน

ไกลโคไซด์ (monoterpene glycosides) โดยเฉพาะ 

paeoniflorin และ albiflorin รวมถงึสารกลุม่ galloyl 

glucoses และสารประกอบฟีนอลิก[9]

	 ฝูหลิง มีสารส�ำคัญหลักคือพอลิแซกคาไรด์

กลุ่ม β–glucan โดยเฉพาะ pachyman ร่วมกับ

กรดไทรเทอร์พีนกลุ่มลาโนสเตน (lanostane–type 

triterpenes) เช่น pachymic acid[10]

	 กันเฉ่า ประกอบด้วยสารไทรเทอร์พีนแซโพนิน  

คือ glycyrrhizin (glycyrrhizic acid) และสาร

กลุ่มเฟลโวนอยด์ที่เป็นเอกลักษณ์ เช่น liquiritin, 

isoliquiritigenin และ liquiritigenin[12]

	 จากการทบทวนวรรณกรรมข้างต้น แม้จะมี

รายงานการศึกษาฤทธ์ิทางชีวภาพและสารส�ำคัญของ

ต�ำรับยาซานไป๋ทังอยู่บ้าง แต่ข้อมูลทางวิทยาศาสตร์

เชิงเปรียบเทียบเกี่ยวกับประสิทธิภาพการสกัดด้วย

ตัวท�ำละลายต่างขั้ว ระหว่างการต้มด้วยน�้ำและการ

ใช้เอทานอลความเข้มข้นสงู รวมถงึการวเิคราะห์ความ

สมัพนัธ์ระหว่างปริมาณสารประกอบฟีนอลกิรวม สาร

เฟลโวนอยด์รวม กบัฤทธ์ิต้านออกซิเดชนัผ่านกลไกที่

หลากหลายของต�ำรับยานี้ ยังมีค่อนข้างจ�ำกัด  ดังนั้น 

การศึกษานี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อประเมินและเปรียบ

เทียบสารสกัดต�ำรับยา

	 ซานไป๋ทังและสมุนไพรที่เป็นส่วนประกอบที่

เตรียมโดยการต้มด้วยน�ำ้ (water decoction) และการ

แช่สกัดด้วยเอทานอล 95% (agitated maceration  

in 95% ethanol) ในส่วนของปริมาณสารฟีนอลกิรวม 

(TPC) ปริมาณสารเฟลโวนอยด์รวม (TFC) และฤทธิ์

ต้านออกซิเดชันผ่าน 2 กลไก คือ การก�ำจัดอนุมูล

อิสระ (DPPH assay) และความสามารถในการส่ง

ผ่านอิเล็กตรอนเดี่ยว (FRAP assay) ข้อมูลท่ีได้จะ

เป็นหลกัฐานทางวทิยาศาสตร์ทีส่�ำคญัในการสนบัสนนุ

การเลือกตัวท�ำละลายที่เหมาะสมเพื่อพัฒนาต�ำรับยา

ซานไป๋ทังเป็นส่วนประกอบในผลิตภัณฑ์เวชส�ำอาง

สมุนไพรต่อไป

ระเบียบวิธีการศึกษา

2.1 สารเคมีและรีเอเจนต์

	 2 , 2 – d i p h e n y l – 1 – p i c r y l h y d r a z y l 

(DPPH), 2,4,6–tripyridyl–s–triazine (TPTZ),  

6–hydroxy–2,5,7,8–tetramethylchroman– 

2–carboxylic acid (Trolox), Folin–Ciocalteu 

reagent, dimethyl sulfoxide (DMSO), gallic 

acid, tyrosinase (lyophilized powder) และ 

3,4–dihydroxy–L–phenylalanine (L–DOPA) จัดซ้ือจาก 

บริษัท Sigma–Aldrich (สหรัฐอเมริกา) กรดไฮโดร-

คลอริกและกรดแอซิติกจัดซ้ือจากบริษัท HiMedia 

(ประเทศอินเดีย) ส่วนโซเดียมคาร์บอเนต โซเดียม

แอซิเทต โซเดียมไฮดรอกไซด์ โซเดียมไดไฮโดรเจน

ฟอสเฟต เฟอร์ริกคลอไรด์ อะลูมิเนียมคลอไรด์ และ

โซเดียมไนไตรต์จัดซื้อจาก KemAus (ออสเตรเลีย)

2.2	 การเตรียมตัวอย่าง

	 สมุนไพรที่ ใช ้ ในการศึกษาประกอบด ้วย
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สมนุไพร 4 ชนดิ ได้แก่ ไป๋จู๋ (Baizhu – Atractylodes 

macrocephala Koidz.) ใช้ส่วนราก, ไป๋เสา (Baishao 

– Paeonia lactiflora Pall.) ใช้ส่วนรากหรือเหง้า, ฝหูลงิ 

(Fuling – Poria cocos (Schw.) Wolf) ใช้ส่วนก้อน

เช้ือราใต้ดิน และ กันเฉ่า (Gancao – Glycyrrhiza 

uralensis Fisch.) ใช้ส่วนราก ได้รับการสนบัสนนุจาก

ห้องปฏบิติัการการแพทย์แผนจีน ส�ำนกัวชิาการแพทย์

บูรณาการ มหาวิทยาลัยแม่ฟ้าหลวง จังหวัดเชียงราย 

โดยสมุนไพรจีนท้ังหมดได้ผ่านการตรวจสอบความ

ถูกต้องของชนิดพืช (botanical authentication) 

โดยผู้เชี่ยวชาญด้านการแพทย์แผนจีนของส�ำนัก

วิชาการแพทย์บูรณาการแล้ว จากนั้นน�ำสมุนไพร

แห้งแต่ละชนิดไปบดเป็นผงแยกกันโดยเคร่ืองบด

สมุนไพร (Panasonic, Japan) และก�ำหนดขนาด

อนุภาคโดยใช้ชุดตะแกรงร่อนขนาด 1 – 2 มิลลิเมตร 

(C–Tech, China) ส่วนการเตรียม “ต�ำรับยาซานไป๋ทงั’’ 

นั้น ท�ำโดยน�ำผงสมุนไพรเดี่ยวแต่ละชนิดมาผสมกัน

ในอตัราส่วน 1 : 1 : 1 : 1 จากนัน้น�ำผงสมนุไพรทัง้หมด

ท่ีเตรียมเสร็จแล้วไปเก็บในภาชนะที่ปิดสนิทและ 

ติดฉลากก่อนน�ำไปเตรียมเป็นสารสกัดต่อไป 

	 การเตรียมสารสกัดด้วยน�้ำ ท�ำโดยการต้ม

สมุนไพรและยาต�ำรับที่เตรียมไว้แล้วในน�้ำปราศจาก

ไอออน (deionized water) เป็นเวลาหนึ่งชั่วโมง 

ในอัตราส่วนน�้ำ 10 มิลลิลิตรต่อสมุนไพรผง 1 กรัม 

จากนั้นท�ำให้ส่วนผสมเย็นลงและน�ำไปหมุนเหว่ียงที ่

2,000 5 g เป็นเวลา 15 นาที แยกน�้ำออก แล้วท�ำให้

แห้งด้วยการแช่เยือกแข็ง (freeze drying) จากนั้น

น�ำสารสกดัด้วยน�ำ้ทีไ่ด้มาบดในโกร่งเพือ่ให้เป็นผงเนือ้

เดยีวกนัและเกบ็ในทีแ่ห้งเพือ่ใช้ในการทดลองต่อไป[15]

	 การเตรียมสารสกัดด้วยเอทานอล น�ำสมุนไพร

และต�ำรับยาที่เตรียมไว้แล้วแช่ในเอทานอล 95% ใน

อัตราส่วนเอทานอล 10 มิลลิลิตรต่อสมุนไพรแห้ง 1 

กรัม และน�ำไปเขย่าเป็นเวลา 6 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิห้อง 

หลังจากนั้นกรองสารสกัดผ่านผ้าขาวบาง และระเหย

เอทานอลออกโดยใช้เคร่ืองระเหยแบบหมุน (rotary 

evaporator; Eyela, USA) น�ำสารสกดัทีไ่ด้ไปเกบ็ใน

ตู้เย็นท่ีอุณหภูมิ –4˚C เพื่อใช้ในการทดลองต่อไป[16] 

	 การเตรียมสารละลายของสารสกัดเพื่อใช้ใน

การทดสอบ ก่อนการทดสอบปริมาณสารฟีนอลกิรวม 

(TPC) เฟลโวนอยด์รวม (TFC) รวมท้ังทดสอบฤทธ์ิ

ต้านออกซิเดชันด้วยวิธี DPPH และ FRAP ของสาร

สกัด ต้องเตรียมสารละลายจากสารสกัดด้วยน�้ำของ

สมุนไพรเดี่ยวและยาต�ำรับด้วยการละลายในน�้ำกลั่น 

ส่วนสารสกัดด้วยเอทานอลน�ำมาละลายในเอทานอล 

95% โดยให้สารละลายมีความเข้มข้นของสารสกัด

เท่ากับ 10 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร (mg/ml) 

	 2.3	 การวิเคราะห์ปริมาณสารฟีนอลิกรวม 

(total phenolic content, TPC)

	 น�ำวิธีการของ Atun และคณะ[17] มาประยุกต์

ใช้ในการหาปริมาณสารฟีนอลิกรวม โดยเริ่มจากการ

สร้างกราฟมาตรฐานของกรดแกลลิก (gallic acid 

calibration curve) ด้วยการเตรียมสารละลาย

มาตรฐานกรดแกลลิกท่ีความเข้มข้นต่าง ๆ ได้แก ่

10, 20, 40, 60, 80 และ 100 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 

น�ำสารละลายมาตรฐานแต่ละความเข้มข้นปริมาตร 

200 ไมโครลิตร ผสมกับรีเอเจนต์ Folin–Ciocalteu 

1 มิลลิลิตรและสารละลายโซเดียมคาร์บอเนต 7% 

ปริมาตร 1 มลิลลิติร ปรับปริมาตรรวมเป็น 7 มลิลลิติร 

ด้วยน�้ำปราศจากไอออน ผสมให้เข้ากันและบ่มในที่

มืด ณ อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 30 นาที จากนั้นวัดค่า

การดดูกลนืแสงทีค่วามยาวคลืน่ 765 นาโนเมตรด้วย

เคร่ือง UV–Vis spectrophotometer (Biochrom, 



262 วารสารการแพทย์แผนไทยและการแพทย์​ทางเลือก	 ปีที่ 24  ฉบับที่ 2  พฤษภาคม-สิงหาคม  2569

England) น�ำค่าการดูดกลืนแสงท่ีได้มาสร้างกราฟ

เทียบกับความเข้มข้นเพื่อค�ำนวณหาสมการเส้นตรง 

(linear regression equation) ในรูปแบบ y = ax + 

b (เมื่อ y คือ ค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 765 

nm, x คือ ความเข้มข้นของกรดแกลลิก (ไมโครกรัม

ต่อมลิลลิติร), a คอื ความชนัของกราฟ และ b คอื จุด

ตัดแกน y)

	 ส�ำหรับการวิเคราะห์ตัวอย่าง น�ำสารละลายของ

สารสกดัด้วยน�ำ้และด้วยเอทานอลของสมนุไพรเดีย่ว

และยาต�ำรับความเข้มข้น 10 mg/mL ปริมาตร 200 

ไมโครลิตร มาท�ำปฏิกิริยาตามขั้นตอนและสภาวะ

เดียวกันข้างต้น แต่ละตัวอย่างทดสอบท�ำซ�้ำ 3 คร้ัง 

แล้วน�ำค่าการดูดกลืนแสง (y) ที่วัดได้ไปแทนค่าใน

สมการกราฟมาตรฐานเพือ่ค�ำนวณหาค่าความเข้มข้น

เทียบเท่ากรดแกลลิก (x) จากนั้นจึงน�ำมาค�ำนวณหา

ปริมาณสารฟีนอลิก รวม แสดงผลในหน่วยมิลลิกรัม

สมมลูของกรดแกลลกิต่อกรัมสารสกดั (mg GAE/g 

extract)  

	 2.4	 การวิเคราะห์ปริมาณเฟลโวนอยด์รวม 

(total flavonoid content, TFC)

	 ใช้วิธี Aluminum chloride colorimetric 

assay ตาม Lee และคณะ[18] โดยใช้ เควอซิติน (Quer-

cetin) เป็นสารมาตรฐาน เร่ิมจากการสร้าง กราฟ

มาตรฐานของเควอซิติน (Quercetin calibration 

curve) ด้วยการเตรยีมสารละลายมาตรฐานเควอซิติน 

ที่ความเข้มข้นต่าง ๆ ได้แก่ 10, 20, 40, 60, 80 และ 

100 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร น�ำสารละลายมาตรฐาน

แต่ละความเข้มข้นปริมาตร 0.25 มิลลิลิตร ผสมกับ

น�้ำปราศจากไอออน 1.25 มิลลิลิตร และสารละลาย

โซเดียมไนไตรต์ 5% ปริมาตร 0.075 มิลลิลิตร 

ผสมให้เข้ากันแล้วรอ 5 นาที จากนั้นเติมสารละลาย

อะลมูเินยีมคลอไรด์ 10% w/v ปริมาตร 0.15 มลิลลิติร 

ตัง้ทิง้ไว้ 6 นาทจึีงเติมสารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซด์ 

1 M ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร และปรับปริมาตรเป็น 

3 มิลลิลิตรด้วยน�้ำปราศจากไอออน ผสมให้เข้ากัน 

แล้วน�ำไปวัดค่าการดูดกลืนแสงท่ี 510 นาโนเมตร 

ด้วยเคร่ือง UV–Vis spectrophotometer (Biochrom,  

England) น�ำค่าการดูดกลืนแสงท่ีได้มาสร้างกราฟ

เทียบกับความเข้มข้นเพื่อค�ำนวณหาสมการเส้นตรง 

(linear regression equation) ในรูปแบบ y = ax + b  

(เมื่อ y คือ ค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 510 

nm, x คือ ความเข้มข้นของเควอซิทิน (ไมโครกรัม

ต่อมิลลิลิตร), a คือ ความชันของกราฟ และ b คือ 

จุดตัดแกน y) 

	 ส�ำหรับการวิเคราะห์ตัวอย่าง น�ำสารละลายสาร

สกัด (10 mg/mL) ปริมาตร 0.25 mL มาท�ำปฏิกิริยา

ตามขัน้ตอนและสภาวะเดยีวกนัข้างต้น แต่ละตวัอย่าง

ทดสอบท�ำซ�้ำ 3 ครั้ง แล้วน�ำค่าการดูดกลืนแสง (y) ที่

วดัได้ไปแทนค่าในสมการกราฟมาตรฐานเพือ่ค�ำนวณ

หาค่าความเข้มข้นเทียบเท่าเควอซิทิน (x) จากนั้นจึง

น�ำมาค�ำนวณหาปริมาณสารเฟลโวนอยด์รวม แสดง

ผลในหน่วยมลิลกิรมัสมมลูของเควอซิทินต่อกรมัสาร

สกัด (mg QE/g extract) 

	 2.5		 การค�ำนวณ Molar ratio ของ TFC : TPC

	 เพื่อเปรียบเทียบว่าปริมาณสารเฟลโวนอยด์ซ่ึง

เป็นสารกลุ่มฟีนอลิกชนิดหนึ่งมีสัดส่วนคิดเป็นร้อย

ละเท่าไรของปริมาณสารกลุ่มฟีนอลิกรวม ท�ำโดย

เปลี่ยนค่าของ TFC และ TPC ให้เป็นหน่วยเดียวกัน

เป็น molar equivalent หรือ mmol/g extract ด้วย

การหารค่าเฉลี่ยของ TFC ด้วย molecular weight 

ของ quercetin (302.24 g/mol) และหารค่าเฉลี่ย

ของ TPC ด้วย molecular weight ของ gallic acid 

(170.12 g/mol) จากนั้นจึงน�ำมาค�ำนวณเป็น molar 

ratio โดยใช้สูตรดังนี้
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	 2.6	 ก า รทดสอบการก� ำ จั ดอนุ มู ลอิ ส ร ะ 

2,2–diphenyl–1–picrylhydrazyl (DPPH)

	 การทดสอบฤทธ์ิก�ำจัดอนุมูลอิสระตามวิธี

ของ Sanjukta และคณะ[19] โดยใช้ Trolox เป็น

สารมาตรฐาน เร่ิมจากการสร้างกราฟมาตรฐานของ 

Trolox (Trolox calibration curve) ด้วยการเตรียม 

สารละลายมาตรฐาน Trolox ที่ความเข้มข้นต่าง ๆ  

ได้แก่ 10, 20, 40, 60, 80 และ 100 ไมโครกรัมต่อ 

มิลลิลิตร น�ำสารละลายมาตรฐานแต่ละความเข้มข้น 

ปริมาตร 0.1 mL ผสมกับสารละลายอนุมูลอิสระ 

DPPH ในเมทานอล ความเข้มข้น 0.3 mM ปริมาตร 

0.1 mL ผสมให้เข้ากัน แล้วน�ำไปบ่มในท่ีมืด ณ 

อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 30 นาที จากนั้นวัดค่าการ 

ดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 517 nm ด้วยเคร่ือง  

UV–Vis spectrophotometer (Biochrom, England)  

ค�ำนวณร้อยละการก�ำจัดอนุมูลอิสระ (% DPPH 

radical scavenging) ของแต่ละความเข้มข้น แล้ว

น�ำไปสร้างกราฟเทียบกับความเข้มข้นของ Trolox 

เพื่อค�ำนวณหาสมการเส้นตรง (linear regression 

equation) ในรูปแบบ y = ax + b (เมื่อ y คือ ร้อยละ 

การก�ำจัดอนุมูลอิสระ DPPH หรือค่าความต่างของ

การดูดกลืนแสง, x คือ ความเข้มข้นของ Trolox 

(ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร), a คือ ความชันของกราฟ 

และ b คือ จุดตัดแกน y)

	 ส�ำหรับการวิเคราะห์ตัวอย่าง น�ำสารละลายสาร

สกัด (10 mg/mL) ปริมาตร 0.1 mL มาท�ำปฏิกิริยา

กบัสารละลาย DPPH ตามข้ันตอนและสภาวะเดยีวกนั

ข้างต้น วัดค่าการดูดกลืนแสงท่ี 517 nm น�ำผลท่ีได้

ไปแทนค่าในสมการกราฟมาตรฐานเพื่อค�ำนวณหา

ค่าความเข้มข้นเทียบเท่า Trolox (x) จากนั้นจึงน�ำมา

ค�ำนวณหาฤทธ์ิก�ำจัดอนุมูลอิสระ แสดงผลในหน่วย

มิลลิกรัมสมมูลของ Trolox ต่อกรัมสารสกัด (mg 

TE/g extract) แต่ละตัวอย่างทดสอบท�ำซ�้ำ 3 คร้ัง 

การลดลงของการดูดกลืนแสงที่ 517 นาโนเมตรเป็น

สัดส่วนโดยตรงกับปริมาณของอนุมูลอิสระ DPPH 

ที่ถูกก�ำจัด 

	 2.7	 การทดสอบความสามารถในการรีดิวซ์

เฟอร์ริกไอออน (FRAP)

	 การทดสอบความสามารถในการส ่งผ ่าน

อิเล็กตรอนเดี่ยวของสารสกัดตัวอย่าง ตามวิธีของ 

Benzie และ Strain[20]   โดยการวิเคราะห์ความ

สามารถในการรีดิวซ์ของสารเชิงซ้อน ferric–tripyri-

dyltriazine ให้เป็น ferrous tripyridyltriazine ที่มี

สีน�้ำเงิน โดยใช้ Trolox เป็นสารมาตรฐาน 

	 เร่ิมจากการสร้างกราฟมาตรฐานของ Trolox  

(Trolox calibration curve) ด้วยการเตรียมสารละลาย

	 	 		 mg QE/g extract  
TFC Molar	 =	 	 	 5  1,000 = µmol QE/g extract
				    302.24 g/mol

	 	 		 mg GAE/g extract  
TPC Molar	 =	 	 	 5  1,000 = µmol GAE/g extract
				    170.12 g/mol

	 	 			   TFC (µmol QE/g extract)   
Molar ratio of TFC/TPC (%)	 =	 	 5  100
					     TPC (µmol GAE/g extract)
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มาตรฐาน Trolox ที่ความเข้มข้นต่าง ๆ  ได้แก่ 10, 20, 

40, 60, 80 และ 100 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร จากนั้น

ผสมสารละลายมาตรฐานแต่ละความเข้มข้นปริมาตร 

0.1 mL กับรีเอเจนต์ FRAP (ประกอบด้วย 300 mM 

acetate buffer pH 3.6, 10 mM TPTZ ใน 40 

mM HCl และ 20 mM FeCl3 • 6H2O ในอัตราส่วน 

10:1:1) ปริมาตร 3.0 mL ผสมให้เข้ากัน น�ำไปบ่มที่

อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที แล้วจึง

วัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 593 nm ด้วย

เคร่ือง UV–Vis spectrophotometer (Biochrom, 

England) น�ำค่าการดูดกลืนแสงท่ีได้มาสร้างกราฟ

เทียบกับความเข้มข้นของ Trolox เพื่อค�ำนวณหา

สมการเส้นตรง (linear regression equation) ใน

รูปแบบ y = ax + b (เมื่อ y คือ ค่าการดูดกลืนแสง

ที่ความยาวคลื่น 593 nm, x คือ ความเข้มข้นของ 

Trolox (ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร), a คือ ความชันของ

กราฟ และ b คือ จุดตัดแกน y)

	 ส�ำหรับการวิเคราะห์ตัวอย่าง น�ำสารละลาย

สารสกัด (10 mg/mL) ปริมาตร 0.1 mL มาผสมกับ

สารละลาย FRAP ปริมาตร 3.0 mL บ่มและวัดค่าการ

ดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 593 nm แต่ละตัวอย่าง

ทดสอบท�ำซ�้ำ 3 ครั้ง ตามขั้นตอนและสภาวะเดียวกัน

ข้างต้น น�ำค่าการดูดกลืนแสง (y) ที่วัดได้ไปแทน

ค่าในสมการกราฟมาตรฐานเพื่อค�ำนวณหาค่าความ

เข้มข้นเทียบเท่า Trolox (x) จากนั้นจึงน�ำมาค�ำนวณ

หาความ สามารถในการรีดิวซ์เฟอร์ริกไอออน แสดง

ผลในหน่วยมิลลิกรัมสมมูลของ Trolox ต่อกรัมสาร

สกัด (mg TE/g extract)

	 2.8	 การน�ำเสนอข้อมูลและการประมวลผล

	 เนื่องจากตัวอย่างสมุนไพรแต่ละชนิดในการ

ศกึษานีไ้ด้รับการจัดเตรียมจากแหล่งอ้างองิเดยีวเพือ่

การคดักรองเบ้ืองต้น ข้อมลูท้ังหมดจงึแสดงค่าเป็น ค่า

เฉลี่ย ± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Mean ± SD) จาก

การทดลองซ�้ำทางเทคนิค 3 ครั้ง (n = 3) จึงวิเคราะห์

และอธิบายความแตกต่างเชิงปริมาณ โดยหลีกเลี่ยง

การสรุปผลทางสถติทิีเ่กนิขอบเขตของจ�ำนวนตวัอย่าง

ผลการศึกษา

	 3.1	 ปริมาณสารฟีนอลิกรวม (TPC) และสาร

เฟลโวนอยด์รวม (TFC)

	 จาก Table 1 แสดงให้เห็นว่าการสกัดต�ำรับยา 

ซานไป๋ทงัและสมนุไพรทีเ่ป็นองค์ประกอบด้วยเอทานอล  

95% ให้ปริมาณสารฟีนอลิกและสารเฟลโวนอยด์สูง

กว่าการสกัดด้วยน�้ำอย่างชัดเจนในทุกตัวอย่าง

	 ส�ำหรับสารสกัดด้วยเอทานอล 95% ไป๋จู ๋มี

ปริมาณ TPC สงูท่ีสดุ (63.16 ± 2.78 mg GAE/g extract) 

รองลงมาคือต�ำรับยาซานไป๋ทัง (52.60 ± 3.48 

mg GAE/g extract) และกันเฉ่า (31.91 ± 4.50 

mg GAE/g extract) ในท�ำนองเดียวกัน ปริมาณ 

TFC ในสารสกัดเอทานอล 95% พบว่าไป๋จู๋มีค่าสูง

ที่สุด (54.69 ± 0.20 mg QE/g extract) รองลงมา 

คือต�ำรับยาซานไป๋ทัง (47.16 ± 1.77 mg QE/g 

extract) ขณะที่ฝูหลิงมีปริมาณ TPC และ TFC 

ต�่ำท่ีสุดในท้ังสองตัวท�ำละลาย  เมื่อค�ำนวณร้อยละ 

ของสัดส่วนโมล่าร์ของสารเฟลโวนอยด์รวมต่อสาร

ฟีนอลิกรวม (%TFC/TPC molar ratio) พบว่า

สารสกัดด้วยเอทานอล 95% เกือบทุกตัว (ยกเว้น

ฝูหลิงซ่ึงเป็นตัวยาจากเช้ือรา) มีปริมาณสารกลุ ่ม

เฟลโวนอยด์ประมาณคร่ึงหนึ่งของสารฟีนอลิก 

รวม (48.7 – 52.8%) 
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	 3.2	 ฤทธ์ิต้านออกซเิดชนั (DPPH และ FRAP 

assays)

	 ผลการทดสอบฤทธ์ิต้านออกซิเดชันใน Table 

2 แสดงแนวโน้มที่ตรงกันข้ามกับปริมาณ TPC และ 

TFC กล่าวคือ สารสกัดด้วยน�้ำของต�ำรับยาซาน

ไป๋ทังและสมุนไพรเดี่ยวทุกตัว แสดงค่าฤทธ์ิต้าน

ออกซิเดชันทั้งวิธี DPPH และ FRAP สูงกว่าสารสกัด

ด้วยเอทานอล 95%

	 สารสกัดด้วยน�้ำของต�ำรับยาซานไป๋ทังมีค่า 

DPPH เท่ากบั 297.18 ± 1.03 mg TE/g extract และ

ค่า FRAP เท่ากับ 154.33 ± 4.68 mg TE/g extract 

ซ่ึงสูงกว่าสารสกัดด้วยเอทานอล 95% (DPPH = 

217.40 ± 2.47 mg TE/g; FRAP = 127.05 ± 1.45 

mg TE/g)

	 สารสกัดด ้วยน�้ ำของไป ๋ จู ๋แสดงฤทธ์ิต ้าน

ออกซิเดชันสูงท่ีสุดในท้ังสองวิธีทดสอบ (DPPH = 

516.24 ± 0.81 mg TE/g; FRAP = 355.04 ± 3.00 

mg TE/g) และข้อสังเกตส�ำคัญคือ สารสกัดด้วยน�้ำ

ของฝูหลิง ซ่ึงแม้จะมี TPC และ TFC ต�่ำมาก (8.12 

และ 2.44 mg/g ตามล�ำดับ) แต่กลับมีค่า DPPH 

และค่า FRAP สูงถึง 305.33 ± 0.85 mg TE/g และ 

215.35 ± 4.84 mg TE/g ตามล�ำดับ ซ่ึงสูงกว่าค่า 

DPPH และ FRAP ของสารสกัดด้วยเอทานอล 95% 

มากกว่า 2 เท่า

Table 1	 Total phenolic contents (TPC), total flavonoid contents (TFC), and %TFC/TPC molar ratios of water extract 

and 95% ethanolic extract of San–Bai–Tang remedy and its herbal components

	 Baizhu	 Baishao	 Fuling	 Gancao	 San–Bai–Tang
	 TPC	 TFC	 TPC	 TFC	 TPC	 TFC	 TPC	 TFC	 TPC	 TFC

Water 	 31.05	 27.01	 5.33 	 4.18	 8.12	 2.44	 22.05	 15.57	 28.11	 20.41

extract*	 ± 0.30	 ± 0.82	 ± 0.87	 ± 0.38	 ± 0.65	 ±0.40	 ± 0.90	 ± 0.43	 ± 1.31	 ± 1.06
Content in
	 182.52	 89.37	 31.33	 13.83	 47.73	 8.07	 129.61	 51.52	 165.24	 67.53 
mmol/g ext#

%TFC/TPC
	 	 47.9%	 	 	 	 44.1%	 	 	 	 16.9%	 	 	 	 39.8%	 	 	 	40.9%
molar ratio

Ethanol	 63.16	 54.69 	 18.34	 15.65	 10.87	 2.95	 31.91	 29.94	 52.60	 47.16

extract*	 ± 2.78	 ± 0.20	 ± 2.01	 ± 1.36	 ± 1.86	 ± 0.14	 ± 4.50	 ± 0.61	 ± 3.48	 ± 1.77
Content in
	 371.27	 180.95	 107.81	 51.78	 63.90	 9.76	 187.57	 99.06	 309.19	 156.03
mmol/g ext#

%TFC/TPC
		  48.7%	 	 	 	 48.0%	 	 	 	 15.3%	 	 	 	 52.8%	 	 	 	50.5%
molar ratio	

* TPC and TFC were expressed as mg GAE/ g extract and mg QE/g extract, respectively. Data are shown as mean ± SD of 3 replicates
# TPC and TFC were expressed as mmol GAE/g extract and mmol QE/g extract, respectively
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Table 2	 DPPH radical scavenging and FRAP reducing activities as mg TE/g extract of water extract and 95% etha-

nolic extract of San–Bai–Tang remedy and its herbal components

	 Baizhu	 Baishao	 Fuling	 Gancao	 San–Bai–Tang

	 DPPH	 FRAP	 DPPH	 FRAP	 DPPH	 FRAP	 DPPH	 FRAP	 DPPH	 FRAP
Water 	 516.24	 355.04	 150.25	 108.28	 305.33	 215.35	 203.13	 155.71	 297.18	 154.33
extract	 ± 0.81	 ± 3.00	 ± 1.99	 ± 1.80	 ± 0.85	 ± 4.84	 ± 1.50	 ± 5.31	 ± 1.03	 ± 4.68
Ethanol	 326.70	 220.12	 80.62	 91.23	 115.37	 86.05	 183.87	 114.95	 217.40	 127.05
extract	 ± 1.51	 ± 5.23	 ± 2.89	 ± 0.09	 ± 1.27	 ± 2.36	 ± 1.37	 ± 4.40	 ± 2.47	 ± 1.45

Data are shown as mean ± SD of 3 replicates

อภิปรายผล

	 การประเมินศักยภาพของสารสกัดต�ำรับยา 

ซานไป๋ทังและสมุนไพรองค์ประกอบเพื่อการพัฒนา

เป็นส่วน ประกอบท่ีมีฤทธ์ิทางชีวภาพในผลิตภัณฑ์

เวชส�ำอางสมนุไพร (herbal cosmeceuticals) จ�ำเป็น

ต้องพิจารณาความสัมพันธ์ระหว่างประสิทธิภาพของ

ตัวท�ำละลาย ปริมาณสารพฤกษเคมี และกลไกการ

ต้านออกซิเดชันที่หลากหลาย[1–3] จากผลการศึกษา

ทางพฤกษเคมีชี้ให้เห็นว่า ตัวท�ำละลายเอทานอล 

95% มีประสิทธิภาพในการสกัดสารประกอบฟีนอลิก 

รวม (TPC) และสารเฟลโวนอยด์รวม (TFC) สูง

กว่าการสกัดด้วยน�้ำประมาณ 2 เท่า ทั้งในต�ำรับยา

ซานไป๋ทังและสมุนไพรเดี่ยวทุกชนิด โดยสารสกัด 

เอทานอล 95% ของต�ำรับ มีปริมาณ TPC เท่ากับ 

52.60 ± 3.48 mg GAE/g extract และ TFC เท่ากับ 

47.16 ± 1.77mg QE/g extract ขณะที่สารสกัดด้วย

น�้ำมีปริมาณ TPC เท่ากับ 28.11 ± 1.31mg GAE/g 

extract และ TFC เท่ากับ 20.41 ± 1.06 mg QE/g 

extract ซ่ึงความแตกต่างนี้อธิบายได้จากคุณสมบัติ

ทางกายภาพและเคมีของตัวท�ำละลาย โดยเอทานอล 

95% มค่ีาความเป็นขัว้ปานกลาง (medium polarity) 

จึงซึมผ่านผนังเซลล์พืชและละลายสารกลุ่มฟีนอลิก

และเฟลโวนอยด์ที่มีโครงสร้างกึ่งมีขั้วถึงไม่มีขั้วได้ดี

กว่าน�้ำ[15–16,23] ในการศึกษานี้ พบว่าสารกลุ่มฟีนอลิก

ประมาณคร่ึงหนึ่งท่ีสกัดออกมาด้วยเอทานอล 95% 

เป็นสารกลุ่มเฟลโวนอยด์

	 แม้ว่าสารสกัดเอทานอล 95% จะมีสารกลุ่ม 

TPC และ TFC ในปริมาณสูงกว่าสารสกัดด้วยน�้ำ 

แต่การทดสอบฤทธ์ิต้านออกซิเดชันท้ังวิธี DPPH 

(การก�ำจัดอนุมูลอิสระ)[21] และ FRAP (การส่งผ่าน

อเิลก็ตรอนเดีย่วเพือ่รีดวิซ์ Fe3+ เป็น Fe2+)[20] กลบัพบ

ปรากฏการณ์ย้อนศร (inverted correlation) อย่าง

ชัดเจน โดยสารสกดัด้วยน�ำ้ของต�ำรับยาและสมนุไพร

เดี่ยวทุกชนิดแสดงฤทธ์ิต้านออกซิเดชันสูงกว่าสาร

สกดัเอทานอล 95% อย่างมนียัส�ำคญั โดยในส่วนของ 

ต�ำรับยา สารสกดัน�ำ้มค่ีา DPPH เท่ากบั 297.18 ±  1.03 mg 

TE/g extract และ FRAP เท่ากับ 154.33 ± 4.68 

mg TE/g extract สูงกว่าสารสกัดเอทานอล 95% 

(DPPH = 217.40 ±  2.47 mg TE/g; FRAP = 

127.05 ±  1.45 mg TE/g) ผลลัพธ์นี้สะท้อนว่าฤทธิ์

ต้านออกซิเดชันไม่ได้ขึ้นอยู่กับปริมาณสารฟีนอลิก

หรือสารเฟลโวนอยด์เพยีงอย่างเดยีว แต่อาจเกดิจาก

สารออกฤทธ์ิทางชวีภาพอืน่ทีล่ะลายน�ำ้ทีไ่ม่ใช่ฟีนอลกิ

ซ่ึงละลายออกมาได้ดีในการสกัดด้วยการต้มในน�้ำ[24] 
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สอดคล้องกับการศึกษาลายนิ้วมือทางเคมีและฤทธ์ิ

ต้านออกซิเดชันของต�ำรับซานไป๋ทัง[14] เมื่อพิจารณา 

สมุนไพรเดี่ยว พบว่าสารสกัดด้วยน�้ำของไป ๋จู  ๋

(Atractylodes macrocephala) แสดงฤทธ์ิต้าน

ออกซิเดชันสูงที่สุด (DPPH = 516.24 ± 0.81 mg 

TE/g; FRAP = 355.04 ± 3.00 mg TE/g) น่าจะ

เนือ่งจากน�ำ้ร้อนสามารถสกดัสารพอลแิซกคาไรด์ชนดิ

ละลายน�ำ้ (AMPs) ออกมาในปริมาณสงู[8] ซ่ึงสารกลุม่

นี้มีคุณสมบัติในการก�ำจัดอนุมูลอิสระและมี ferric 

reducing power สูง[22] ในท�ำนองเดียวกัน สารสกัด

ด้วยน�้ำของฝูหลิง (Poria cocos) แม้จะมี TPC และ 

TFC ต�่ำมาก แต่ให้ค่า DPPH และ FRAP สูงกว่าสาร

สกัดเอทานอลเกิน 2 เท่า ส่วนหนึ่งน่าจะเนื่องจากสาร 

ส�ำคญัคอืพอลแิซกคาไรด์กลุม่ β–glucan (pachyman) 

ซ่ึงมีรายงานฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระและมีผลต่อความ

สามารถในการรีดิวซ์ที่วัดด้วย FRAP assay[10] ส่วน

สารสกัดด้วยน�้ำของไป๋เสา (Paeonia lactiflora) 

และกันเฉ่า (Glycyrrhiza uralensis) มีรายงานว่า

มีสารกลุ่มมอโนเทอร์พีนไกลโคไซด์ (paeoniflorin,  

albiflorin)[9] แซโพนนิ (glycyrrhizin) และเฟลโวนอยด์-

ไกลโคไซด์ (liquiritin)[12] ซ่ึงมโีครงสร้างทีช่่วยส่งผ่าน

อิเล็กตรอนเดี่ยวให้อนุมูลอิสระท�ำให้เป็นโมเลกุลที่

เสถียรขึ้น[9,12]

	 เมื่อประเมินศักยภาพเชิงการประยุกต์ใช้ใน

อตุสาหกรรมเวชส�ำอาง สมนุไพรทัง้ 4 ชนดิในต�ำรับซาน

ไป๋ทังได้รับการบรรจุอยู่ในต�ำรับยาแผนจีนดั้งเดิม[7]

และได้รับการรับรองในเภสัชต�ำรับจีน[11] อีกทั้งมี

รายงานการประยุกต์ใช้ในผลิตภัณฑ์เวชส�ำอาง[6] 

โดยกันเฉ่าช่วยให้ผิวกระจ่างใสและลดการอักเสบ

เนื่องจากฤทธิ์ของสาร liquiritin, isoliquiritigenin 

และ glycyrrhizin[12–13] ไป๋เสาช่วยปรับสีผิวให้

สม�ำ่เสมอและปกป้องผิวจากความเครียดออกซิเดชนั

จากสาร paeoniflorin และ albiflorin[9] ฝหูลงิช่วยลด 

การระคายเคอืงและต้านการอกัเสบผ่านสาร pachyman 

และกรดไทรเทอร์พีน[10] ขณะที่ไป๋จู ๋ปกป้องเซลล์

ผิวจากอนุมูลอิสระด้วย AMPs และ atractyleno-

lides[8,22] การรวมสมุนไพรทั้งสี่ตามต�ำรับดั้งเดิม[7] 

อาจช่วยให้เกิดการเสริมฤทธ์ิ (synergistic effect) 

ของสารต้านออกซิเดชันหลายชนิด[25] ท�ำให้สารสกัด

น�้ำของต�ำรับยายังคงรักษาประสิทธิผลในการต้าน

อนุมูลอิสระในระดับสูง

	 อย่างไรกต็าม การศกึษานีย้งัมข้ีอจ�ำกดัเนือ่งจาก

ประเมินเฉพาะตัวท�ำละลายสภาวะสุดขั้วสองชนิด 

(น�้ำร้อนและเอทานอล 95%) อีกท้ังการประเมินฤทธ์ิ

จ�ำกัดเฉพาะการทดสอบทางเคมีในหลอดทดลอง 

(in vitro chemical assays) และใช้วตัถดุบิสมนุไพร

จากแหล่งจัดหาเดียว ดังนั้น เพื่อพัฒนาต�ำรับยาซาน

ไป๋ทังสูผ่ลติภณัฑ์เวชส�ำอางสมนุไพรภายใต้กฎหมาย

และพระราชบญัญติัทีเ่กีย่วข้อง[4–5] การวจัิยในอนาคต

ควรศกึษาโดยใช้ตวัอย่างสมนุไพรจ�ำนวนมากขึน้จาก

หลายแหล่ง และใช้ตัวท�ำละลายผสม เช่น เอทานอล 

50% (50% v/v ethanol) เพื่อสกัดท้ังสารกึ่งมีขั้ว

และสารมีขั้วสูงออกมาพร้อมกัน[15–17] รวมทั้งทดสอบ 

ฤทธ์ิลดอนุมูลอิสระภายในเซลล์ผิวหนังมนุษย์ 

(cell–based reactive oxygen species (ROS) 

assays.) ประเมินฤทธ์ิยับยั้งเอนไซม์ท่ีเกี่ยวข้องกับ

การเสื่อมสภาพของผิว เช่น collagenase, elastase, 

และ hyaluronidase รวมถงึการแยกสารบริสทุธ์ิกลุม่ 

พอลิแซกคาไรด์ (AMPs และ pachyman) จากไป๋จู๋

และฝูหลิงเพื่อใช้เป็นสารออกฤทธ์ิหลักในสูตรต�ำรับ

ต่อไป[8,10,22]
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ข้อสรุป

	 การศึกษาคร้ังนี้สรุปได้ว่า ต�ำรับยาจีนโบราณ 

“ซานไป๋ทัง’’ และสมุนไพรองค์ประกอบทั้ง 4 ชนิด 

(ไป๋จู ๋ไป๋เสา ฝหูลงิ และกนัเฉ่า) มศีกัยภาพสงูในการน�ำ

มาพัฒนาเป็นส่วนประกอบออกฤทธิ์ต้านออกซิเดชัน

ทางธรรมชาติส�ำหรับผลิตภัณฑ์เวชส�ำอางสมุนไพร 

(herbal cosmeceuticals)  

	 ผลการวเิคราะห์แสดงให้เห็นอย่างชดัเจนว่า แม้การ 

สกัดด้วยตัวท�ำละลายเอทานอล 95% จะให้ปริมาณ 

สารฟีนอลิกรวม (TPC) และเฟลโวนอยด์รวม (TFC) 

สูงกว่าการสกัดด้วยน�้ำประมาณ 2 เท่า แต่สารสกัด

ด้วยน�้ำ  (water decoction) ของต�ำรับยาและ

สมนุไพรเดีย่วส่วนใหญ่ กลบัมปีระสทิธิผลในการต้าน

อนุมูลอิสระ (DPPH) และความสามารถในการรีดิวซ์

เฟอร์ริก (FRAP) สูงกว่าสารสกัดด้วยเอทานอล 95% 

อย่างมีนัยส�ำคัญ  

	 ข้อค้นพบนีช้ีใ้ห้เห็นว่า ฤทธ์ิต้านออกซิเดชนัของ 

ต�ำรับยาซานไป๋ทงัไม่ได้ผนัแปรตามปริมาณสารฟีนอลกิ 

หรือเฟลโวนอยด์เพียงอย่างเดียว แต่เป็นผลมาจาก

บทบาทของสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพที่ละลายน�้ำได้ท่ี

ไม่ใช่สารฟีนอลิก (non–phenolic water–soluble 

bioactives) ซึ่งถูกสกัดออกมาได้ดีด้วยน�้ำร้อน โดย

เฉพาะพอลิแซกคาไรด์ชนิดละลายน�้ำ  (AMPs) ใน

ไป๋จู๋ พอลิแซกคาไรด์กลุ่ม β–glucan (pachyman) 

ในฝูหลิง มอโนเทอร์พีนไกลโคไซด์ในไป๋เสา และไทร

เทอร์พีนแซโพนินในกานเฉ่า ซ่ึงสามารถให้อะตอม

ไฮโดรเจนและถ่ายทอดอิเล็กตรอนแก่อนุมูลอิสระ

ได้อย่างมีประสิทธิภาพ นอกจากนี้ การน�ำสมุนไพร

ท้ังสี่ชนิดที่มีฤทธ์ิต้านออกซิเดชันมารวมกันในต�ำรับ

ตามภูมิป ัญญาดั้งเดิมยังอาจช ่วยเสริมฤทธ์ิกัน 

(synergistic effect) ได้อีกด้วย  

ผลจากการศึกษานี้เป็นหลักฐานทางวิทยาศาสตร์ท่ี

ช่วยในการเลอืกตวัท�ำละลายทีเ่หมาะสมส�ำหรับเตรยีม 

สารสกัดท่ีจะใช้เป็นส่วนประกอบของผลิตภัณฑ์ท่ีจะ

พฒันาข้ึน โดยพบว่าการใช้ตัวท�ำละลายท่ีมนี�ำ้เป็นส่วน

ประกอบในการสกดั (hydroalcoholic extraction) มี

ความเหมาะสมมากกว่าการใช้เอทานอลความเข้มข้น

สูงเพียงอย่างเดียว (alcoholic extraction) และใน

อนาคตควรมีการศึกษาวิจัยเพิ่มเติมทั้งการประเมิน

ฤทธ์ิในระดบัเซลล์ผวิหนงั การทดสอบความปลอดภยั 

และการวิจัยและพัฒนาสูตรต�ำรับเวชส�ำอางสมุนไพร

ดูแลผิวพรรณต่อไป
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