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Abstract

This study aimed to determine total phenolic contents, antioxidant, anti-glycation and 

anti-inflammatory activities of freeze-dried juices and 70% ethanol extract from 6 Thai  

anti-diabetes plants namely holy basil leaves (Ocimum sanctum L.), pandan leaves (Pandanus 

amaryllifolius Roxb.), ivy gourd leaves (Coccinia grandis (L.) Voigt), aloe jelly (Aloe vera 

Linn), bitter cucumber fruits (Momordica charantia Linn.) and wild pepper leaves (Piper  

sarmentosum Roxb.ex Hunter). The findings demonstrated that the ethanol extracts had higher 

antioxidant activity than that of the freeze-dried juices in accordance with the total amount of 

phenolic compounds. The ethanol extract of holy basil leaf had the highest antioxidant activity 

(IC
50
 = 7.39 ± 1.56 µg/mL) which was higher than that of the standard butylatedhydroxytoluene 

(BHT, IC
50
 = 78.56 ± 8.34 µg/mL). Only the ethanol extracts showed the anti-glycation  

activity. With the concentration of 0.1 mg/mL, ivy gourd leaf extract had the highest percentage 

of inhibition of glycation, 36.86 ± 2.19, which was higher than that of the standard aminogua-

nidine (32.55 ± 1.56). For the anti-inflammatory activity, pandan leaf extract inhibited nitric 

oxide generation up to 88.6 ± 1.85 percent which was similar to that of the standard aminogua-

nidine (89 ± 4.36). For the inhibition of prostaglandin E
2
 production, the ethanol extract of  

wild pepper leaf produced 81.7% inhibition compared to the standard indomethacin with 85.1% 

inhibition. The results could lead to further development in pharmacological studies and  

nutritional supplements for diabetes patients. 
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วารสารเทคนิคการแพทย์ ปีที่ 48 ฉบับที่ 3 ธันวาคม  2563 นิพนธ์ต้นฉบับ

การศึกษาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ ต้านปฏิกิริยาไกลเคชัน และ
ต้านการอักเสบของสมุนไพรไทยสำ�หรับผู้ป่วยโรคเบาหวาน

กัญญาณัฐ เปี่ยมงาม

ภาควิชาเทคนิคการแพทย์ คณะสหเวชศาสตร์ มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ ศูนย์รังสิต จังหวัดปทุมธานี 

บทคัดย่อ
งานวิจัยนี้ได้ศึกษาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ ฤทธิ์ต้านปฏิกิริยา 

ไกลเคชัน และฤทธิ์ต้านการอักเสบในสารสกัดจากพืชที่มีสรรพคุณรักษาโรคเบาหวาน ได้แก่ ใบกะเพรา 

ใบเตย ใบตำ�ลึง วุ้นว่านหางจระเข้ ผลมะระขี้นก และใบชะพลู ที่เตรียม 2 วิธี คือ วิธีคั้นสดแล้วทำ�แห้ง

แบบแช่เยือกแข็ง (freeze-drying) และวิธีสกัดด้วยเอทานอลเข้มข้นร้อยละ 70 ผลการศึกษาพบว่า 

สารสกัดเอทานอลมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระสูงกว่าสารสกัดน้ำ�คั้นสด ซึ่งสอดคล้องกับปริมาณสารประกอบ

ฟีนอลิกรวม สารสกัดที่มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระดีที่สุด คือ สารสกัดเอทานอลจากใบกะเพรา (IC
50
 = 7.39 

± 1.56 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร) ซึ่งออกฤทธิ์สูงกว่าสารมาตรฐาน butylatedhydroxytoluene (BHT) 

(IC
50
 = 78.56 ± 8.34 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร) ส่วนฤทธิ์ต้านไกลเคชันพบเฉพาะในสารสกัดเอทานอล

เท่านั้น โดยสารสกัดเอทานอลจากใบตำ�ลึง (0.1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร) มีร้อยละความสามารถต้าน 

ไกลเคชันสูงที่สุด คือ 36.86 ± 2.19 ซึ่งสูงกว่าของสารมาตรฐาน aminoguanidine (32.55 ± 1.56) 

สำ�หรบัฤทธิต์า้นการอกัเสบ สารสกดัเอทานอลจากใบเตยหอมสามารถยบัยัง้การสรา้งไนตรกิออกไซด์ได้

ถงึรอ้ยละ 88.6 ± 1.85 และมฤีทธิต์า้นการอกัเสบดเีทยีบเทา่สารมาตรฐาน aminoguanidine (89 ± 4.36) 

นอกจากนี้ผลทดสอบความสามารถยับยั้งการผลิตพรอสตาแกลนดิน E
2
 พบว่าสารสกัดเอทานอลจาก 

ใบชะพลูมีฤทธิ์ยับยั้งได้ร้อยละ 81.7 เมื่อเทียบกับสารมาตรฐาน indomethacin ซึ่งมีฤทธิ์ยับยั้งร้อยละ 

85.1 ผลจากการศกึษานีส้ามารถนำ�ไปพฒันาตอ่ยอดการศกึษาทางยาและอาหารเสรมิซึง่จะเป็นประโยชน์

อย่างยิ่งสำ�หรับผู้ป่วยโรคเบาหวาน

คำ�สำ�คัญ: โรคเบาหวาน ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ ฤทธิ์ต้านปฏิกิริยาไกลเคชัน ฤทธิ์ต้านการอักเสบ สมุนไพรไทย
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กัญญาณัฐ เปี่ยมงาม7506

บทน�ำ
โรคเบาหวาน เปน็โรคทีผู่ป้ว่ยมรีะดบัน้ำ�ตาล

ในเลือดสูงเกินปกติ (hyperglycemia) แบบเร้ือรัง 

ส่งผลใหเ้กิดความผดิปกตขิองอวัยวะตา่งๆ ทัว่รา่งกาย 

จากความไมส่มดลุของกระบวนการเมแทบอลซิมึของ

คาร์โบไฮเดรต ไขมัน และโปรตีน ภาวะแทรกซ้อน 

ต่างๆ จากโรคเบาหวานจึงเป็นปัญหาสำ�คัญทาง

สาธารณสุขทั่วโลกรวมทั้งประเทศไทย จากการศึกษา

ทางระบาดวทิยาพบวา่อบุตักิารณข์องโรคเบาหวานเพิม่

ขึน้อยา่งมากในชว่ง 20 ปทีีผ่า่นมา(1, 2) โดยรอ้ยละ 90 

- 95 ของผู้ป่วยทั้งหมดเป็นโรคเบาหวานชนิดที่ 2 ซึ่ง

เกิดจากภาวะด้ือต่ออินซูลิน (insulin resistance) 

(จากพันธุกรรมและสิ่งแวดล้อม) ร่วมกับภาวะขาด

อินซูลิน 

จากการศึกษาพบว่าโรคอ้วนมีความสัมพันธ์

กับระดับของภาวะ oxidative stress โดยกลไกที่

สำ�คัญอาจเกิดจากความบกพร่องในการควบคุมการ

หลัง่ adipocytokine ไดแ้ก ่plasminogen activator 

inhibitor-1 (PAI-1), tumor necrosis factor-alpha 

(TNF-α), resistin, leptin และ adiponectin ท่ีหล่ัง

จากเซลล์ไขมนัซึง่มมีากในคนอว้นลงพงุทีม่กีารสะสม

ไขมันหน้าท้องปริมาณมาก ทำ�ให้มีการหลั่ง PAI-1 

และ TNF-α จากเซลล์ไขมันเพิ่มมากขึ้น ในขณะที่

มีการลดลงของ adiponectin ซึ่งทำ�หน้าที่เพิ่มความ

ไวต่ออินซูลิน(3) นอกจากนี้ยังมีการหลั่ง resistin  

เพิ่มมากขึ้น โดยที่ระดับของ resistin มีความสัมพันธ์

กับภาวะดื้อต่ออินซูลินและโรคเบาหวานชนิดที่ 2(4) 

ระดบัน้ำ�ตาลในเลอืดทีส่งูในผูป้ว่ยโรคเบาหวานอาจสง่

ผลตอ่ระดบัการสรา้งอนมุลูอสิระ และการเพิม่ขึน้ของ

ระดับเปอร์ออกซิเดชันของไขมัน รวมถึงกระทบต่อ

กลไกการต้านอนุมูลอิสระในร่างกาย และน้ำ�ตาล 

ในเลือดจะสามารถจับกับโปรตีนได้โดยไม่ต้องอาศัย

เอนไซม์เป็นตัวเร่ง ซึ่งเรียกว่าการเกิดปฏิกิริยาไกล- 

เคชัน ผลจากไกลเคชันจะทำ�ให้เกิดการเปลี่ยนแปลง

การทำ�งานของโปรตีนให้เสื่อมหน้าที่ลง ส่งผลให้เกิด

ภาวะแทรกซอ้นตา่งๆ ตามมาในผูป้ว่ยโรคเบาหวาน(5) 

การศึกษาในผู้ป่วยโรคเบาหวานชนิดที่ 1 และชนิดที่ 2 

โดยการใหก้รดแอลฟา-ลิโพอกิ วติามนิอ ีหรอืซลีเีนยีม 

นาน 12 สัปดาห์ พบว่าช่วยลดภาวะแทรกซ้อน และ

ทำ�ให้การเกิดออกซิเดชันของไขมันลดต่ำ�ลงได้(6) 

การอักเสบเป็นพยาธิสภาพรูปแบบหนึ่งที่

เกดิขึน้ในผูป้ว่ยโรคเบาหวาน โดยขณะทีม่ปีฏกิริยิาการ

อักเสบเกิดขึ้น เซลล์แมคโครฟาจจะหลั่งสารสื่อกลาง

ในการอกัเสบชนดิตา่งๆ เชน่ ไนตรกิออกไซด ์พรอส-

ตาแกลนดิน E
2
 และไซโตไคน์ ทำ�ให้พบการหลั่งสาร

สื่อกลางการอักเสบที่มากเกินไปหรือหลั่งเป็นระยะ

เวลาตอ่เนือ่ง(7) ซึง่แมว้า่การหลัง่สารเหลา่นีจ้ะเกดิขึน้

เพื่อช่วยในการกำ�จัดสิ่งรุกราน แต่การหลั่งในปริมาณ

มากเกินไปจะส่งผลใหม้กีารทำ�ลายเนือ้เย่ือและหลอด

เลือดในร่างกายได้ ส่งผลให้เกิดภาวะแทรกซ้อนใน

อวัยวะต่างๆ 

สารตา้นอนมุลูอสิระ สารตา้นไกลเคชนั และ

สารต้านการอักเสบ จึงเป็นทางเลือกหนึ่งในการรักษา

หรือลดภาวะแทรกซ้อนจากโรคเบาหวาน โดยทั่วไป

มนษุยส์ามารถปอ้งกนัและยบัยัง้อนมุลูอสิระโดยอาศยั

สารต้านอนุมูลอิสระภายในร่างกายเองได้(8) แต่มี 

หลักฐานว่าการรับประทานอาหารที่มีสารต้านอนุมูล

อิสระมากจะช่วยทำ�ให้ร่างกายมีสารต้านอนุมูลอิสระ

เพิ่มสูงขึ้นในกระแสเลือด ซึ่งจะช่วยป้องกันอันตราย

จากโรคที่มีสาเหตุจากการทำ�ลายของอนุมูลอิสระได้ 

เช่น โรคไขมันในเลือดสูง โรคหัวใจ โรคเบาหวาน  

โรคมะเร็ง โรคไต รวมทั้งความแก่ชราได้(9-14) 

จากการติดตามรายงานการใช้พืชสมุนไพร

พื้นบ้านในการรักษาโรคเบาหวาน ทำ�ให้ผู้วิจัยสนใจ

ศึกษาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ ฤทธิ์ต้านปฏิกิริยาไกลเคชัน 

และฤทธ์ิต้านการอักเสบ ของพืชพื้นบ้านและพืช

สมุนไพรไทย 6 ชนิด ในกลุ่มที่มีสรรพคุณใช้รักษาโรค

เบาหวาน ได้แก่ ใบกะเพรา (Ocimum sanctum L.) 
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ใบเตย (Pandanus amaryllifolius Roxb.) ใบตำ�ลงึ 

(Coccinia grandis (L.) Voigt) วุ้นว่านหางจระเข้ 

(Aloe vera Linn) ผลมะระข้ีนก (Momordica 

charantia Linn.) และใบชะพลู (Piper sarmen-

tosum Roxb.ex Hunter) เนื่องจากเป็นพืชที่มีการ 

รับประทานอย่างแพร่หลาย และหาซื้อได้ทุกฤดูกาล 

โดยศึกษาในสารสกัด 2 ชนิด คือ ชนิดน้ำ�คั้นสดและ

ชนิดสกัดด้วยเอทานอลเข้มข้นร้อยละ 70 เพื่อเป็น

แนวทางในการเลือกใช้ และเป็นข้อมูลพื้นฐานในการ

ศึกษาต่อยอดพัฒนาการนำ�พืชผักสมุนไพรไทยมา 

ใชป้ระโยชน์สำ�หรบัการดแูลรกัษาและลดการเกดิภาวะ

แทรกซ้อนในผู้ป่วยโรคเบาหวานต่อไป	

อุปกรณ์และวิธีการ
การเตรียมสารสกัดพืชสมุนไพรไทย 

พืชผักสมุนไพรไทย 6 ชนิดที่ศึกษา ได้แก่ 

เตยหอม ชะพลู มะระขี้นก ตำ�ลึง กะเพรา และ ว่าน

หางจระเข ้ซือ้จากตลาดไท อ.คลองหลวง จ.ปทมุธานี

เตรียมสารสกัดพืชผักสมุนไพรไทย 2 วิธีคือ 

วิธีคั้นสด โดยการคั้นน้ำ�และกรองแยกกาก ทำ�ให้แห้ง

ด้วยเครื่องทำ�แห้งภายใต้ความเย็นและสุญญากาศ 

(Freeze Dryer, dry LABCONCO Freeze Dry 

System) และวิธีสกัดด้วยตัวทำ�ละลาย โดยการอบ 

ที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส จนแห้ง บดเป็น 

ผงละเอียด แล้วสกัดด้วยเอทานอลเข้มข้นร้อยละ 70 

(น้ำ�หนักแห้ง 10 กรัม ในเอทานอลเข้มข้นร้อยละ 70 

ปริมาตร 100 มิลลิลิตร) กรองแยกกาก แล้วลด

ปรมิาตรโดยการระเหย จดบนัทกึน้ำ�หนกัสารสกดัที่ได ้

และเก็บให้พ้นแสง ที่ -80 องศาเซลเซียส 

การทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ ด้วยวิธี 2,2-di-

phenyl-1-picryhydrazyl (DPPH) radical scav-

enging capacity assay(15)

ทดสอบตัวอย่างสารสกัดสมุนไพร ด้วยวิธี 

DPPH (15) โดยผสมตัวอย่างสารสกัดที่ความเข้มข้น 

0, 10, 50, 100 และ 500 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 

ในตัวทำ�ละลายเอทานอลเข้มข้นร้อยละ 70 กับ 0.1 

โมลาร์ DPPH ในเอทานอลเข้มข้นร้อยละ 100 ทิ้งไว้ 

30 นาที แล้ววัดค่าการดูดกลืนแสงที่ 520 นาโนเมตร

ด้วย เครื่องสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ ทดสอบตัวอย่างละ 

3 ครั้ง และทำ� sample blank ด้วยทุกครั้ง คำ�นวณ

หาคา่รอ้ยละการยบัยัง้ DPPH (% DPPH inhibition) 

โดยใชส้ารสกดัทีค่วามเขม้ขน้ 0 ไมโครกรมัตอ่มลิลลิติร 

เป็นชุดควบคุม (control) เพื่อหาค่า Ac และ เขียน

กราฟ หาคา่ IC
50
 เปรยีบเทยีบกบัสารละลายมาตรฐาน 

butylatedhydroxytoluene (BHT) ซึ่งเป็นสาร

ควบคุมผลบวก (positive control) รายงานผล 

เป็นค่า IC
50
 โดยการคำ�นวณหาร้อยละของฤทธิ์ต้าน

อนุมูลอิสระ ใช้ความสัมพันธ์

 % DPPH inhibition = (Ac - As) × 100 
                         Ac

เมื่อ Ac คือค่า absorbance ของหลอดควบคุม; As คือค่า absorbance ของหลอดตัวอย่าง

การหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด (total 

phenolic content)

วิเคราะห์ ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก

ทั้งหมดในสารสกัดสมุนไพรด้วย Folin-Ciocalteau 

Reagent โดยวิธีที่ดัดแปลงจาก(16) ใช้กรดแกลลิก

เป็นสารมาตรฐาน วัดค่าการดูดกลืนแสงที่ 765  

นาโนเมตร ทดสอบตัวอย่างละ 3 ซ้ำ� จำ�นวน 3 ครั้ง  

นำ�ค่าการดูดกลืนแสงของกรดแกลลิกมาสร้างกราฟ
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มาตรฐาน แลว้หาความเขม้ขน้ของสารประกอบฟนีอลกิ

ในตวัอย่างสารสกดัสมนุไพรทีค่วามเขม้ขน้ 1 มลิลกิรมั

ต่อมิลลิลิตร ในตัวทำ�ละลายเอทานอลเข้มข้นร้อยละ 

70 โดยเทียบจากกราฟมาตรฐาน แสดงผลเป็นค่า

มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิก (mg gallic acid 

equivalent)

การทดสอบฤทธิ์ต้านปฏิกิริยาไกลเคชันในหลอด

ทดลอง

ทดสอบปฏิกิริยาไกลเคชันโดยอาศัยเทคนิค 

albumin glycation(17) ที่ใช้ BSA ที่ปราศจากกรด

ไขมัน (fatty acid-free bovine serum albumin) 

ทำ�ปฏิกิริยากับน้ำ�ตาล ดี-กลูโคส แล้วจึงนำ�มาทำ�

ปฏิกิริยากับสารสกัดสมุนไพรเพื่อทดสอบฤทธิ์ต้าน 

ไกลเคชัน โดยการทดสอบใช้ BSA (bovine serum 

albumin) เข้มข้น 10 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ผสมกับ

น้ำ�ตาล ดี-กลูโคส เข้มข้น 500 มิลลิโมลาร์ ในสาร 

ละลาย PBS (phosphate buffer saline), พีเอช 

7.2-7.4 และใช้โซเดียมเอไซด์เข้มข้นร้อยละ 0.02 

(น้ำ�หนักต่อปริมาตร) เพื่อยับยั้งการเจริญเติบโต 

ของแบคทีเรีย จากนั้นจึงนำ�มาทดสอบกับสารสกัด

สมุนไพรที่ความเข้มข้น 0 และ 0.1 มิลลิกรัมต่อ

มิลลิลิตร ในตัวทำ�ละลายเอทานอลเข้มข้นร้อยละ 70 

นำ�ไปบ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 7 วัน 

แล้ววัดค่าฟลูออเรสเซนส์ด้วยเคร่ืองสเปกโทรฟลูออโร- 

มิเตอร์ ที่ excitation wavelength 370 นาโนเมตร 

และ emission wavelength 440 นาโนเมตร เปรียบ

เทียบกับสารมาตรฐาน aminoguanidine ทดสอบ

ตัวอย่างละ 3 ซ้ำ� จำ�นวน 3 ครั้ง นำ�ค่าที่ได้ไปคำ�นวณ

หาค่าร้อยละการยับยั้ง (%inhibition) โดยใช้หลอดที่

มีสารสกัดสมุนไพรที่ความเข้มข้น 0 มิลลิกรัมต่อ

มิลลิลิตร เป็นหลอดควบคุมเพื่อหาค่า Ac 

เมื่อ Ac คือค่า absorbance (A
440

) ของ

หลอดควบคุม และ As คือค่า absorbance (A
440

)

ของหลอดตัวอย่าง

 
การทดสอบฤทธิ์ต้านการอักเสบ

การเพาะเลี้ยงเซลล์ RAW 264.7 

เพาะเลี้ยงเซลล์แมคโครฟาจ RAW 264.7 

ใน Dulbecco’s Modified Eagle Medium 

(DMEM) ที่มีกลูโคส 25 มิลลิโมลต่อลิตร fetal 

bovine serum ร้อยละ 10 และยาปฏิชีวนะเพนิซิลลิน 

และสเตรปโตมัยซิน ภายใต้สภาวะอุณหภูมิ 37 องศา

เซลเซียส ในบรรยากาศที่มี CO2 ร้อยละ 5 

การทดสอบ cell cytotoxicity ด้วย MTT  

assay

ทดสอบความมีชีวิตรอดของเซลล์โดยวิธี 

MTT assay ซึ่งเป็นการหาความเข้มข้นของสารสกัด

ที่ไม่เป็นพิษต่อเซลล์ โดยใช้ 3-(4, 5-dimethylthi-

azol-2-yl)-2,5-diphenyltetrazolium bromide 

(MTT) ซ่ึงเป็นสารท่ีถูกรีดวิซ์โดยเอนไซม์ดีไฮโดรจเีนส

ในไมโทคอนเดรียของเซลล์ที่มีชีวิต ได้ผลิตผลเป็น

ฟอร์มาซาน (formazan) ซึ่งเป็นสารที่มีสีม่วง โดย 

ปริมาณฟอร์มาซานที่เกิดขึ้นสัมพันธ์ โดยตรงกับ

จำ�นวนเซลล์ที่มีชีวิตรอด 

เพาะเลี้ยงเซลล์ แมคโครฟาจ RAW 264.7 

ในอาหารเลีย้งเซลล ์DMEM ทีม่ ีfetal bovine serum 

ร้อยละ 10 บ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ใน

บรรยากาศที่มี CO
2
 ร้อยละ 5 นาน 12-16 ชั่วโมง 

หลงัจากนัน้เตมิอาหารเลีย้งเซลลท์ีม่สีารสกดัสมนุไพร

ที่ความเข้มข้น 0.1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร และ 1 

มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ร่วมกับ LPS (1 ไมโครกรัมต่อ

มิลลิลิตร) โดย LPS (lipopolysaccharide) จะเป็น

ตัวกระตุ้นเซลล์แมคโครฟาจให้หลั่งสารสื่อกลางการ

อักเสบต่างๆ นำ�ไปบ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส % inhibition = (Ac - As ) × 100            Ac 
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เปน็เวลา 24 ชัว่โมง แลว้ทดสอบกบัสารละลาย MTT 

ความเข้มข้น 0.1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร บ่มต่ออีก  

4 ชั่วโมง หลังจากนั้นละลายผลึกฟอร์มาซานด้วย 

dimethyl sulfoxide (DMSO) และวัดค่าการ 

ดูดกลืนแสงที่ 550 นาโนเมตร คำ�นวณความมีชีวิต

รอดของเซลล์ ดังสมการ 

 	
ร้อยละการมีชีวิตรอดของเซลล์ =

 	ค่าการดูดกลืนแสง (A
550

) ของหลุมเซลล์ทดสอบ 	
× 100

 		  ค่าการดูดกลืนแสง (A
550

) ของหลุมเซลล์ควบคุม

การวิเคราะห์ความเข้มข้นของไนไตรท์

ด้วย Griess assay

ความเข้มข้นของไนไตรท์ ในอาหารเลี้ยง

เซลล์เป็นดัชนีบ่งบอกปริมาณการผลิตไนตริกออกไซด์ 

(NO) เน่ืองจากไนไตรท์เป็นผลิตภัณฑ์ที่มีความ

เสถียรจากปฏิกิริยาออกซิเดชันของไนตริกออกไซด์ 

การวิเคราะห์ความเข้มข้นของไนไตรท์โดยปฏิกิริยา

ของ Griess ใช้เซลล์แมคโครฟาจ RAW 264.7 

ที่เพาะเลี้ยงในอาหารเลี้ยงเซลล์ DMEM ที่มี fetal 

bovine serum เข้มข้นร้อยละ 10 ที่อุณหภูมิ 37 

องศาเซลเซียส นำ�มาทดสอบกับสารสกัดสมุนไพร 

ที่ความเข้มข้น 0.1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร และ 1 

มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ในสภาวะที่มีหรือไม่มี LPS  

(1 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร) เป็นเวลา 24 ชั่วโมง  

เมื่อครบเวลาเก็บอาหารเลี้ยงเซลล์ 100 ไมโครลิตร 

ผสมกับสารละลาย Griess [1% N-(1-naphthyl)

ethylene-diaminedihydrochloride และ 1% 

sulfanilamide ใน 5% phosphoric acid] ปริมาตร 

100 ไมโครลติร ผสมใหเ้ขา้กนัและบม่ทีอ่ณุหภมูหิอ้ง

นาน 10 นาท ีวัดคา่การดดูกลนืแสงที ่546 นาโนเมตร 

คำ�นวณค่าความเข้มข้นของไนไตรท์ในอาหารเลี้ยง

เซลล์โดยเทยีบจากกราฟมาตรฐานของโซเดยีมไนไตรท ์

(NaNO
2
) และคำ�นวณหาร้อยละการยับยั้งการผลิต

ไนตรกิออกไซดข์องสารสกดัแตล่ะชนดิ โดยเทยีบกบั

การผลิตไนตริกออกไซด์ในเซลล์ที่สัมผัสกับ LPS 

เพียงอย่างเดียว และเปรียบเทียบกับ aminoguani-

dine ที่เป็นสารควบคุมผลบวกในการยับยั้งการผลิต

ไนตริกออกไซด์ 

การวเิคราะหป์รมิาณพรอสตาแกลนดนิ E
2
 

นำ�เซลล ์RAW 264.7 ทีเ่พาะเลีย้งในอาหาร

เลี้ยงเซลล์ DMEM ที่มี fetal bovine serum  

เข้มข้นร้อยละ 10 ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 

ทดสอบกับสารสกัดสมุนไพรที่ความเข้มข้น 0.1 

มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร และ 1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร  

ในสภาวะทีม่หีรอืไมม่ ีLPS (1 ไมโครกรมัตอ่มลิลลิติร) 

เป็นเวลา 24 ชั่วโมง เมื่อครบเวลาเก็บอาหารเลี้ยง

เซลล์มาวิเคราะห์ปริมาณพรอสตาแกลนดิน E
2
 โดย

ชุดตรวจสอบที่อาศัยหลักการทาง immunoassay 

(PGE2 competitive enzyme immunoassay kit 

(R&D system, ประเทศสหรัฐอเมริกา) และใช้สาร

มาตรฐาน indomethacin เป็นสารควบคุมผลบวกใน

การยับยั้งการผลิตพรอสตาแกลนดิน E
2

การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ

ผลการทดลองได้จากอย่างน้อย 3 การ

ทดลองทีแ่ยกอสิระตอ่กนั ผลที่ไดแ้สดงเปน็ คา่เฉลีย่ 

± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน วิเคราะห์ความแปรปรวน 

และเปรียบเทียบทางสถิติด้วย Analysis of  

Variance, ANOVA และ t test โดยค่านัยสำ�คัญ

ทางสถิติเท่ากับ p < 0.05

ผลและวิจารณ์

ผลการทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ และปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิก

งานวจิยันี้ไดศ้กึษาฤทธิต์า้นอนมุลูอสิระดว้ย

วิธี DPPH เพียงวิธีเดียว เนื่องจากเป็นวิธีที่นิยม  
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มีความสะดวกและรวดเร็ว วิธี DPPH เป็นการตรวจ

กลไกต้านอนุมูลอิสระแบบ radical scavenging 

capacity โดยอาศยัการเกดิปฏกิริยิาระหวา่งสารอนมุลู

อิสระคือ DPPH กับสารต้านอนุมูลอิสระที่ต้องการ

ทดสอบ ทำ�ให้เกิดการออกซิเดชันของ DPPH และ

เปลี่ยนสีจากสีม่วงเป็นสีเหลือง ติดตามปฏิกิริยาโดย

วดัคา่การดดูกลนืแสงทีค่วามยาวคลืน่ 520 นาโนเมตร 

ผลการทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสารสกัด

สมนุไพรไทย 6 ชนดิ (Table 1) พบว่าสารสกดัเอทานอล 

มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระดีกว่าสารสกัดน้ำ�คั้นสด แสดงว่า 

ชนดิของตวัทำ�ละลายมผีลตอ่ฤทธิต์า้นอนมุลูอสิระของ

สารสกัดที่ได้ สอดคล้องกับรายงานวิจัยที่พบว่าฤทธิ์

ตา้นอนมุลูอสิระของสารกลุม่ฟลาโวนอยดท์ี่โครงสรา้ง

โมเลกุลประกอบดว้ยสว่นทีม่ขีัว้ (หมู่ไฮดรอกซลิ) และ

สว่นที่ไมม่ขีัว้ (หมูอ่ลัคลิ) จงึถกูสกดัออกมาไดด้ีในตวั

ทำ�ละลายที่เป็นแอลกอฮอล์ แต่ละลายในน้ำ�ได้น้อย

กว่า เนื่องจากน้ำ�เป็นโมเลกุลที่มีขั้วสูงกว่า ทั้งนี้ฤทธิ์

ต้านอนุมูลอิสระที่แตกต่างกันไปในสารสกัดสมุนไพร

ชนิดต่างๆ ยังขึ้นกับชนิดของสารต้านอนุมูลอิสระ 

ที่เป็นองค์ประกอบในพืชแต่ละชนิดด้วย(18) 

เมื่อเปรียบเทียบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของ

สารสกัดสมุนไพรทั้ง 6 ชนิดกับสารมาตรฐาน BHT 

ซึ่งมีค่า IC
50
 = 78.56 ± 8.34 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 

พบว่าสารสกัดสมุนไพรจากใบกะเพรา ใบชะพลู  

ใบตำ�ลึง และใบเตยหอม ที่สกัดด้วยเอทานอลเข้มข้น

ร้อยละ 70 และสารสกัดผลมะระขี้นกแบบน้ำ�คั้นสด 

มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระสูงกว่าสารมาตรฐาน BHT คิด

เป็น 10, 9, 8, 5 และ 4 เท่า ตามลำ�ดับ ส่วนสารสกัด

จากวุน้วา่นหางจระเขท้ัง้ทีส่กดัดว้ยเอทานอลและแบบ

น้ำ�คั้นสด มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระต่ำ� โดยที่ความเข้มข้น 

สงูสดุที่ใช้ในการทดลอง (500 ไมโครกรมัตอ่มลิลลิติร) 

ยังไม่สามารถหาค่า IC
50
 ได้ 

 เมื่อเปรียบเทียบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของ

สารสกดัพชืสมนุไพรในการศกึษาครัง้นีก้บัรายงานการ

ศึกษาที่ผ่านมา พบว่าให้ผลที่ดีกว่า ดังนี้ ผลทดสอบ

ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดเอทานอลของใบ

กะเพรา มีค่า IC
50
 เท่ากับ 7.39 ± 1.56 ไมโครกรัม

ตอ่มลิลลิติร (0.00739 ± 1.56 มลิลกิรมัตอ่มลิลลิติร) 

Plant extracts

IC
50

 (µg/mL)
Total phenolic content

(mgGAE / mg of plant extracts)

Freeze-dried 
juice extract

70% Ethanol
extract

Freeze-dried 
juice extract

70% Ethanol
extract

Holy basil leaves 	 31.59 	± 7.47 	 7.39 	±	1.56 	130.50 	± 8.15 	299.90 	± 6.11

Pandan leaves  	38.93 	± 1.65 	 15.00 	±	1.94 	175.14 	± 2.59 	231.56 	± 8.05

Ivy gourd leaves 	100.79 	± 21.74 	 9.64	 ±	2.75 	 94.77 	± 5.91 	279.45 	± 8.15

Aloe jelly > 500 > 500 	 11.27 	± 0.35 	 6.72 	± 0.43

Bitter cucumber fruits  	19.68 	± 0.80 	119.29 	± 27.82 	 70.12 	± 1.16 	121.80 	± 2.83

Wild pepper leaves  	87.27 	±	15.01 	 8.55 	± 2.21 	234.36 	± 13.77 	405.44 	± 23.83

BHT 78.56 ± 8.34 - -

Table 1 Antioxidant activity by DPPH assay (IC
50

 values) and total phenolic contents of plant extracts 



การศึกษาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ ต้านปฏิกิริยาไกลเคชัน และต้านการอักเสบของสมุนไพรไทยสำ�หรับผู้ป่วยโรคเบาหวาน 7511

เทียบกับ 0.46 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตรที่รายงานโดย 

Hakkim FL และคณะ (2007) (19) ผลทดสอบฤทธิ์

ตา้นอนมุลูอสิระของสารสกดัเอทานอลจากใบชะพลูมี

ค่า IC
50
 เท่ากับ 8.55 ± 2.21 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 

เทียบกับ 80.19 ± 0.46 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตรของ

สารสกัดเมทานอลของใบชะพลู โดย พัชรินทร์ บุญหล้า 

(2014 )(20) ในขณะที่ผลการศึกษาครั้งนี้พบว่า BHT 

มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระน้อยกว่าถึง 9 เท่า ผลทดสอบ

ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดเอทานอลของใบ

ตำ�ลึง พบวา่มคีา่ IC
50
 เทา่กบั 9.64 ± 2.75 ไมโครกรมั

ต่อมิลลิลิตร หรือ 0.00964 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 

เทยีบกับ 0.15 มลิลกิรมัตอ่มลิลลิติร ทีร่ายงานโดย M 

Umamaheswari และ TK Chatterjee (2008)(21) 

ผลทดสอบฤทธิต์า้นอนมุลูอสิระของสารสกดัเอทานอล

ของใบเตยหอมพบว่า มีค่า IC
50
 เท่ากับ 15.00 ± 

1.94 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร หรือ 0.015 มิลลิกรัม

ต่อมิลลิลิตร เทียบกับ 0.810 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร

จากรายงานของ Ampa Jimtaisong และ Panvipa 

Krisdaphong (2013)(22) ในขณะที่ผลทดสอบฤทธิ์

ตา้นอนมุลูอิสระของสารสกัดจากวุน้วา่นหางจระเข ้ตาม 

รายงานของ Nurten Ozsoy และคณะ (2009)(23) 

พบค่า IC
50
 ของสารสกัดวุ้นว่านหางจระเข้เท่ากับ 

41.74 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร แต่จากการศึกษาครั้งนี้

ที่ความเข้มข้นสูงสุดที่ ใช้ ในการทดลอง (500 

ไมโครกรมัตอ่มลิลลิติร) ไมส่ามารถหาคา่ IC
50
 ไดจ้าก

การสกัดทั้งสองวิธี แต่หากคำ�นวณจากสมการความ

สัมพันธ์ การสกัดโดยวิธีค้ันน้ำ�สดและการสกัดด้วย 

เอทานอลมีค่า IC
50
 อยู่ที่ 828.27 ± 392.35 

ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร และ 776.81 ± 38.67 

ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ตามลำ�ดับ ซึ่งจะมีฤทธิ์ต้าน

อนุมูลอิสระมากกว่าที่รายงานโดย Nurten Ozsoy 

และคณะ ข้างต้น 

การวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก 

รวม ด้วย Folin-Ciocalteau Reagent โดยวิธีที่

ดัดแปลงจากวิธีของ Chan et al., 2009 ใช้กรดแกลลิก 

เป็นสารมาตรฐาน โดยแสดงผลเป็นค่ามิลลิกรัม 

สมมูลของกรดแกลลิก (mg gallic acid equivalent; 

mgGAE) ต่อมิลลิกรัมของสารสกัด ผลการวิเคราะห์

พิจารณาจากการเทียบกับกราฟมาตรฐานกรดแกลลิก 

มีสมการดังนี้ y = 0.0057x + 0.0838, R2 = 0.9994 

โดยวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ 765 นาโนเมตร ผลการ

ทดสอบหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมในสมุนไพร 

ไทย 6 ชนิด (Table 1) พบว่าปริมาณสารประกอบ 

ฟนีอลกิรวมของสารสกัดท่ีไดจ้ากการสกัดดว้ยเอทานอล 

เข้มข้นร้อยละ 70 มีค่าสูงกว่าที่ได้จากการสกัดโดยวิธี

คั้นน้ำ�สด ซึ่งจากผลการศึกษาครั้งนี้พบว่า สารสกัดที่

มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมสูงจะมีฤทธ์ิต้าน

อนุมูลอิสระสูงด้วยเช่นกัน สอดคล้องกับรายงานของ 

Lou NS และคณะ (2016)(24) เนือ่งจากสารประกอบ

ฟีนอลิกสามารถให้ ไฮโดรเจนแก่อนุมูลอิสระได้ง่าย 

จึงทำ�ให้มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระสูง(25) อย่างไรก็ตาม

ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระยังขึ้นกับโครงสร้างของสาร 

ประกอบฟนีอลิกทีเ่ปน็องคป์ระกอบในสารสกัดแตล่ะ

ชนิดด้วย(26)

สมุนไพรไทยที่เลือกนำ�มาศึกษาทั้ง 6 ชนิด 

เปน็กลุม่ทีม่รีายงานวา่สามารถลดระดบัน้ำ�ตาลในเลอืด

ได้(27-30) และมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกซึ่ง

สมัพนัธ์โดยตรงกบัฤทธิต์า้นอนมุลูอสิระ โดยทัว่ไปการ

ต้านอนุมูลอิสระเกิดได้จากหลายกลไก เช่น 1) สาร 

คีเลต (chelating agent) คือสารที่มีโครงสร้างเป็น 

ortho-dihydroxyl group ทำ�หนา้ทีจ่บักบัโลหะทราน

ซิชัน เช่น Fe2+ และ Cu2+ ซึ่งมีบทบาทสำ�คัญในการ

เกิดอนุมูลอิสระ 2) สารดักจับอนุมูลอิสระ (radical 

scavenging) สารฟลาโวนอยดแ์ละสารฟนีอลิกหลาย

ชนดิสามารถยับย้ังอนมุลูอิสระได้โดยการให้ไฮโดรเจน

หรืออิเล็กตรอนแก่อนุมูลอิสระ เกิดเป็นอนุมูลอิสระ

ชนิดใหม่ที่มีความเสถียรเพิ่มขึ้นเนื่องจากโครงสร้าง

สามารถเกิดการเรโซแนนท์ของอิเล็กตรอนได้ 3) การ
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เสริมฤทธ์ิ (synergism) ของวิตามินอี เมื่อวิตามินอี 

(α-tocopherol) ให้ไฮโดรเจนแก่อนุมูลอิสระ เช่น 

อนุมูลเปอร์ออกซิล (ROO-) จะเปลี่ยนเป็นอนุมูล

วติามนิอี ซึง่สารฟลาโวนอยดแ์ละสารฟนีอลกิจะรดีวิส์

อนุมลูวติามนิอกีลบัเปน็วติามนิอเีหมอืนเดมิ ซึง่จะทำ�

หนา้ทีเ่ปน็สารตา้นอนมุลูอสิระไดต้อ่ไปอกี จากผลการ

ศกึษาพบวา่ใบกะเพราทีส่กดัดว้ยเอทานอลมฤีทธิต์า้น

อนุมูลอิสระสูงที่สุด และมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิก 

รวมสูงมาก มีรายงานว่าใบกะเพรามีสารฟีนอลิกและ

สารฟลาโวนอยด์ในปริมาณสูงซึ่งสารทั้งสองชนิดนี้มี

บทบาทสำ�คญัในการตา้นอนมุลูอสิระ สารฟลาโวนอยด ์

luteolin และ orientin ในใบกะเพรามีโครงสร้างตรง

พันธะคู่ที่ตำ�แหน่ง 2-3 คอนจูเกทกับหมู่ 4-oxo ใน

วงคาร์บอน ซึ่งสารที่มีโครงสร้างลักษณะนี้จะมีฤทธิ์

ต้านอนุมูลอิสระสูง(31)

ผลการทดสอบฤทธิ์ต้านไกลเคชัน

ผลการทดสอบฤทธิ์ต้านไกลเคชันในหลอด

ทดลองด้วยวิธี BSA glycation assay (Table 2) 

พบว่า สารสกัดเอทานอลของพืชสมุนไพรไทยทั้ง  

6 ชนิด มีฤทธิ์ต้านไกลเคชัน ในขณะที่สารสกัดแบบ

คั้นสด ไม่มีฤทธ์ิต้านไกลเคชัน โดยสารสกัดตำ�ลึงมี 

ร้อยละความสามารถต้านไกลเคชันสูงที่สุดเท่ากับ 

36.86 ± 2.19 รองลงมา ได้แก่ สารสกัดจากกะเพรา 

(34.82 ± 5.48) และชะพลู (34.62 ± 5.33) ซึ่งมี

ความสามารถสูงกว่าสารมาตรฐาน aminoguanidine 

(32.55 ± 1.56) สำ�หรับฤทธิ์ต้านไกลเคชันของสาร

สกัดจากวุ้นว่านหางจระเข้ (30.50 ± 2.61) ผลมะระ

ขี้นก (27.89 ± 3.90) และใบเตยหอม (26.63 ± 

0.89) แม้จะมีฤทธิ์น้อยกว่า แต่เมื่อพิจารณาแล้วไม่

แตกต่างกันมากนัก สอดคล้องกับผลการศึกษาที่มี

รายงานว่าสารสกัดสมุนไพรทั้ง 6 ชนิดสามารถลด

ระดับน้ำ�ตาลในเลือดได้ โดย Munasinghe MA และ

คณะ (2011) ได้ทำ�การทดลองในอาสาสมัคร พบว่า

สารสกดัใบตำ�ลงึทำ�ใหร้ะดบัน้ำ�ตาลในเลอืดลดลงอยา่ง

มีนัยสำ�คัญ(30) ในขณะที่ใบกะเพรามีฤทธ์ิยับย้ังการ

ทำ�งานของ streptozotocin ซึ่งเป็นสารเหนี่ยวนำ�ให้

เกิดภาวะน้ำ�ตาลในเลือดสูง(32) และ Raju Patil และ

คณะ (2011) พบว่าสารสกัดใบกะเพรา (Ocimum 

sanctum L.) ช่วยลดระดับกลูโคสและไขมันในเลือด

ของหนทูดลองทีเ่ปน็โรคเบาหวานจากการกระตุน้ดว้ย 

Alloxan(29)นอกจากนั้นยังมีรายงานว่าสารสกัดใบ

Plant extracts Plant species

% Inhibition of glycation

Freeze-dried 
juice extract

70% Ethanol
extract

Holy basil leaves Ocimum sanctum L. 0 (-19.18 ± 4.99) 34.82 ± 5.48

Pandan leaves Pandanus amaryllifolius Roxb. 0 (-12.55 ± 5.14) 26.63 ± 0.89

Ivy gourd leaves Coccinia grandis (L.) Voigt 0 (-13.46 ± 1.92) 36.86 ± 2.19

Aloe jelly Aloe vera Linn 0 (-10.99 ± 3.43) 30.50 ± 2.61

Bitter cucumber fruits Momordica charantia Linn. 0 (-16.58 ± 4.57) 27.89 ± 3.90

Wild pepper leaves Piper sarmentosum Roxb.ex Hunter 0 (-8.77 ± 1.83) 34.62 ± 5.33

Aminoguanidine 32.55 ± 1.56

Table 2  Anti-glycation activity of plant extracts (percent inhibition)
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ชะพลู มีฤทธิ์ต้านไกลเคชันและใช้ในการรักษาผู้ป่วย

โรคเบาหวานได้(33-34) Alper Okyar และคณะ (2001) 

ได้ทดสอบความสามารถลดระดับน้ำ�ตาลในเลือดโดย 

ใช้หนูทดลองที่เป็นโรคเบาหวานชนิดที่ 2 ที่อดอาหาร

มา 8 ชั่วโมง พบว่า หนูทดลองที่ได้รับสารสกัดจาก

เน้ือวุ้นของว่านหางจระเข้ มีระดับน้ำ�ตาลในเลือดลด

ลงอย่างมีนัยสำ�คัญที่ 1, 2 และ 3 ชั่วโมง(35) ส่วนผล

มะระขีน้ก มฤีทธิต์า้นไกลเคชนัและมคีวามเปน็ไปไดท้ี่

จะลดภาวะแทรกซ้อนในผู้ป่วยโรคเบาหวานชนิดที่ 2 

ได้(36) และ Sreenivasan Sasidaran และคณะ (2011) 

พบว่าสารสกัดใบเตยหอมช่วยลดระดับน้ำ�ตาลใน 

เลือดหนูทดลองที่เป็นโรคเบาหวานได้(27) นอกจากนี้  

Anchalee Chiabchalard และคณะ (2015) ได้

ทดสอบ OGTT (oral glucose tolerance test) ใน

อาสาสมคัรสุขภาพด ี30 คนโดยใหด้ืม่น้ำ�ตม้ใบเตยหอม

หลังจากกินกลูโคส 75 กรัม โดยใช้น้ำ�ร้อนเป็นสาร

ควบคุมผลลบ พบว่าน้ำ�ต้มใบเตยหอมช่วยลดระดับ

น้ำ�ตาลในเลือดของกลุ่มทดสอบได้(28) 

ผลการทดสอบฤทธิ์ต้านการอักเสบ

ผลทดสอบ cell cytotoxicity ด้วย MTT 

assay

การทดสอบความเป็นพิษของสารสกัด

สมุนไพรไทย 6 ชนิด ทั้งสารสกัดน้ำ�คั้นสด และสาร

สกัดเอทานอล โดยวิธี MTT assay เป็นการทดลอง

เพือ่ศกึษาวา่เซลลแ์มคโครฟาจ Raw 264.7 ในสภาวะ

ที่มี LPS 1 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร และ สภาวะที่มี 

LPS 1 ไมโครกรมัตอ่มลิลลิติร รว่มกบัสารสกดัทีค่วาม

เข้มข้น 0.1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร และ 1 มิลลิกรัม

ต่อมิลลิลิตร เซลล์จะมีการเจริญเทียบเท่ากับเซลล์ที่

เลี้ยงปกติหรือไม่ เพื่อพิสูจน์ว่าฤทธิ์ต้านการอักเสบ

ของสารสกัดที่ต่างกันไม่ ได้ขึ้นกับจำ�นวนเซลล์ที่ 

แตกต่างกันอย่างมีนัยสำ�คัญ และสารสกัดนั้นไม่ได้

ทำ�ให้เกิดพิษต่อเซลล์ ผลการทดสอบจำ�นวนเซลล์

แมคโครฟาจ Raw 264.7 ที่เลี้ยงในสภาวะที่มี LPS 

1 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ร่วมกับสารสกัดสมุนไพร

ไทย 6 ชนดิ จากการคำ�นวณทางสถติิโดยใช ้ANOVA  

พบวา่ สารสกดัเอทานอลจากสมนุไพร 6 ชนดิ ทีค่วาม

เขม้ขน้ 1 มลิลกิรมัตอ่มลิลลิติร และสารสกดัน้ำ�คัน้สด

มะระขี้นก ที่ความเข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร  

มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติ (ค่า  

p-value < 0.05) ดังนั้น จึงไม่นำ�มาวิเคราะห์ฤทธิ์

ต้านการอักเสบ

ผลทดสอบการยับยั้งการผลิตไนตริก- 

ออกไซด์

ผลทดสอบฤทธิต์า้นการอกัเสบของสารสกดั

สมุนไพรไทย 6 ชนิด โดยทดสอบการยับยั้งการสร้าง 

nitric oxide (NO) ของสารสกดั หลงัจากเซลล ์Raw 

264.7 ถูกกระตุ้นการสร้าง NO ด้วย LPS แล้ว 

24 ชั่วโมง (Table 3) พบว่า aminoguanidine (สาร

ควบคุมผลบวก) มีความสามารถต้านการอักเสบของ

เซลล์แมคโครฟาจ ชนิด Raw 264.7 ได้ร้อยละ 89 

± 4.36 และ 105 ± 3.03 ทีค่วามเขม้ขน้ 0.1 มลิลกิรมั

ต่อมิลลิลิตร และ 1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตรตามลำ�ดับ 

เมื่อเปรียบเทียบกับสารสกัดเอทานอลที่ความเข้มข้น 

0.1 มลิลกิรมัตอ่มลิลลิติร พบวา่มฤีทธิต์า้นการอกัเสบ

สงูกวา่ โดยสารสกดัใบเตยหอมสามารถยงัยัง้การสรา้ง 

NO ได้ถึงร้อยละ 88.6 ± 1.85 และมีฤทธิ์ต้านการ

อักเสบดีเทียบเท่า aminoguanidine (89 ± 4.36)  

ที่ความเข้มข้นเดียวกัน รองลงมาได้แก่สารสกัดใบ

ชะพลู และสารสกัดใบกะเพรา และเมื่อพิจารณา

เปรียบเทียบกับสารสกัดน้ำ�คั้นสด ที่ความเข้มข้น 1 

มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ก็พบว่า สารสกัดใบเตยหอม

สามารถยับยั้งการสร้าง NO ได้ถึงร้อยละ 112.1 ± 

0.91 และมฤีทธ์ิตา้นการอักเสบซึง่ดกีวา่ aminogua-

nidine (105 ± 3.03) ที่ความเข้มข้นเดียวกัน  

รองลงมาได้แก่สารสกัดจากใบตำ�ลึง ใบชะพลู และ 

ใบกะเพรา
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ผลทดสอบการยับยั้งการผลิตพรอสตา

แกลนดิน E
2
 

ผลทดสอบฤทธิ์ยับยั้งการผลิต PGE
2
 ของ

สารสกัดสมุนไพร ในเซลล์ Raw 264.7 หลังถูก

กระตุ้นด้วย LPS 24 ชั่วโมง (Table 4) พบว่าสาร

มาตรฐาน indomethacin (สารควบคุมผลบวก)  

ทีค่วามเขม้ขน้ 0.1 มลิลกิรมัตอ่มลิลลิติร สามารถตา้น

การอักเสบของเซลล์แมคโครฟาจ ชนิด Raw 264.7 

จากการยับยั้งการผลิต PGE
2
 ได้ร้อยละ 85.1 และ

เมื่อเปรียบเทียบกับสารสกัดสมุนไพรที่ความเข้มข้น 

0.1 มลิลกิรมัตอ่มลิลลิติร พบวา่สารสกดัเอทานอลจาก

ใบชะพลูสามารถยับยั้งการผลิต PGE
2
 ได้สูงที่สุด คือ 

รอ้ยละ 81.7 เกือบเทยีบเทา่ฤทธ์ิของ indomethacin 

และเมื่อพิจารณาที่ความเข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อ

Plant extracts

% Inhibition of nitric oxide generation

Freeze-dried juice 
extract

conc. = 0.1 mg/mL

Freeze-dried juice 
extract

conc. = 1 mg/mL

70% Ethanol
extract

conc. = 0.1 mg/mL

Holy basil leaves 	 29.1	 ±	 5.75 	 75.5 	± 	1.37 	 40.5 	± 	7.17

Pandan leaves 	 5.9 	± 	11.80 	 112.1 	± 	0.91 	 88.6 	± 	1.85

Ivy gourd leaves 	 37.2 	± 	3.88 	 86.1 	± 	7.02 	 26.4 	± 	2.49

Aloe jelly 0 	 20.1 	± 	5.82 	 38.6 	± 	6.38

Bitter cucumber fruits 	 22.2 	± 	11.08 		  - 	 27.5 	± 	12.56

Wild pepper leaves 0 	 82.1 	± 	6.17 	 80.8 	± 	9.21

Aminoguanidine 	 89.0 	± 	4.36 	 105.6 	± 	3.03

Table 3  Anti-inflammatory activity of plant extracts by Griess assay

Plant extracts

% Inhibition of prostaglandin E
2
 production

Freeze-dried juice 
extract

conc. = 0.1 mg/mL

Freeze-dried juice 
extract

conc. = 1 mg/mL

70% Ethanol
extract

conc. = 0.1 mg/mL

Holy basil leaves 0 67.8 0.0

Pandan leaves 41.2 81.5 0.0

Ivy gourd leaves 25.9 79.7 0.0

Aloe jelly 2.1 41.6 0.0

Bitter cucumber fruits 13.9 - 0.0

Wild pepper leaves 5.5 80.1 81.7

Indomethacine 85.1

Table 4 Anti-inflammatory activity of plant extracts by prostaglandin E
2
 immunoassay
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มิลลิลิตร พบว่าสารสกัดน้ำ�คั้นสดจากใบเตยหอม ใบ

ชะพล ูและใบตำ�ลงึ สามารถยบัยัง้การการผลติ PGE
2
 

ได้ถึงร้อยละ 81.5, 80.1 และ 79.7 ตามลำ�ดับ 

ผลการศกึษาแสดงใหเ้หน็วา่ สารสกดัใบเตย

หอม ใบตำ�ลึง ใบชะพลู และใบกะเพรา มีฤทธิ์ยับยั้ง

การสร้าง NO และ PGE
2
 ซึ่งมีบทบาทสำ�คัญ 

ในกระบวนการอักเสบ เนื่องจากในกระบวนการ

อักเสบจะมกีารสรา้ง NO และ PGE
2
 ซึง่เปน็ inflam-

matory mediators ในปริมาณสูงมากในเซลล์

แมคโครฟาจ RAW264.7 ที่ถูกกระตุ้นให้เกิดการ

อักเสบโดย LPS(37) ทั้ง PGE
2
 และ NO ถูกสร้างมา

จากเซลล์เม็ดเลือดขาว เช่น neutrophil และ  

macrophage โดยเอนไซม์ cyclooxygenase-2 

(COX-2) และ inducible nitric oxide synthase 

(iNOS) ตามลําดับ เอนไซม์ทั้งสองชนิดนี้เป็น  

inducible enzyme ที่จะถูกชักนําให้สร้างขึ้นเป็น 

จํานวนมากโดย proinflammatory cytokine และ 

endotoxin โดย PGE
2
 มบีทบาทในการเหนีย่วนําการ

สรา้ง inflammatory mediator หลายชนดิ ทําใหเ้กิด

อาการปวด บวม แดงและมีไข ้ในขณะที ่NO มีผลทํา

ใหเ้กิดภาวะหลอดเลอืดขยายตวั เพิม่ความสามารถใน

การซมึผา่นของผนงัหลอดเลอืด ทําใหเ้กดิอาการบวม

ในบรเิวณทีม่กีารอกัเสบ ดงันัน้การยบัยัง้การหลัง่ของ 

PGE
2
 และ NO จงึเปน็แนวทางหลกัทีส่าํคญัทางหนึง่

ในการควบคมุกระบวนการอกัเสบ ผลการศกึษาครัง้นี้

สอดคล้องกับงานวิจัยที่ผ่านมาที่ศึกษาโดยเหนี่ยวนำ�

ให้เกิดการอักเสบในหนูทดลอง เช่น การศึกษาฤทธิ์

ลดการอักเสบของน้ำ�มันระเหยจากใบกะเพรา ของ 

Singh S และคณะ (1996)(38) การทดสอบฤทธิ์ต้าน

การอกัเสบของสารสกดัน้ำ�จากใบชะพล ูของ Zakaria 

ZA และคณะ (2010)(39) และการศึกษาฤทธ์ิต้าน 

การอักเสบของสารสกัดน้ำ�จากใบและเถาตำ�ลึง ของ 

Deshpande SV (2011)(40) 

ส่วนการศึกษาเพื่อยืนยันฤทธิ์ต้านอักเสบ

ของสารสกดัจากใบเตยในสตัวท์ดลองยงัไมพ่บรายงาน 

อยา่งไรกต็ามการศกึษากลไกยบัยัง้การอกัเสบอืน่ๆ ที่

เกี่ยวข้อง เช่น การยับยั้งการทํางานของ NF-κB 

(Nuclear factor-κB), TNF-α (Tumor necrosis 

factor α) และ PPAR-γ (Peroxisome prolifera-

tor-activated receptor γ) ยังต้องการข้อมูลการ

ศึกษาเพิ่มเติม เพื่อให้ทราบกลไกการออกฤทธิ์ต้าน

อักเสบซึ่งจะเป็นข้อมูลสําคัญที่จะนำ�ไปพัฒนาต่อไป

สรุป
แม้ว่าสมุนไพรไทย 6 ชนิดที่ศึกษา ได้แก่ 

เตยหอม ชะพลู มะระขี้นก ตำ�ลึง กะเพรา และว่าน

หางจระเข้ ได้มีการรายงานฤทธ์ิการต้านอนุมูลอิสระ 

ต้านไกลเคชัน และต้านการอักเสบ มาก่อนหน้านี้  

แต่ยังไม่มีรายงานการศึกษาเปรียบเทียบระหว่าง

ตวัอยา่งสมนุไพรในรปูสารสกดัเอทานอลและสารสกดั

น้ำ�คั้นสดว่าให้ผลการทดสอบแตกต่างกันหรือไม่ 

อยา่งไร ผลจากการวจิยัครัง้นีพ้บวา่สารสกดัเอทานอล

ของสมุนไพรให้ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ ต้านไกลเคชัน 

และต้านการอักเสบได้ดีกว่าสารสกัดน้ำ�คั้นสด ยกเว้น 

ใบตำ�ลงึทีส่ารสกดัน้ำ�คัน้สดมฤีทธิต์า้นการอกัเสบดกีวา่

สารสกัดเอทานอล ข้อมูลที่ได้จากผลการทดลองครั้งนี้

จะเป็นประโยชน์สำ�หรับผู้ที่สนใจในด้านการส่งเสริม 

ใหม้กีารใชส้มนุไพรพืน้บา้นทีส่ามารถหาซือ้ไดง่้ายและ

มีราคาถูก ทั้งในรูปแบบการรับประทานเป็นอาหาร 

หรือการนำ�มาวิจัยพัฒนาเป็นยาจากสมุนไพรพื้นบ้าน

เพือ่ใชเ้ปน็ยาทางเลอืกในการรกัษาผูป้ว่ยโรคเบาหวาน

ได้อย่างเหมาะสมต่อไป
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