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บทคัดยอ 

การวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ และตานการอักเสบของสารสกัดสมุนไพรพิกัดตรีสมอท่ีประกอบดวย 

สมอไทย สมอเทศ และสมอพิเภก หมักดวย 95% เอทานอล ผลการศึกษาฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ พบวาสารสกัดสมอเทศมีฤทธิ์การตาน

อนุมูลอิสระไดดีที่สุด โดยวิธี DPPH มีคา IC50 เทากับ 4.89 ± 0.10 µg/mL วิธี ABTS มีคา IC50 เทากับ 7.92 ± 0.15 µg/mL ซึ่งมีคา

ดีกวาสารมาตรฐาน Trolox ที่มีคา IC50 เทากับ 6.29 ± 0.07 และ 10.96 ± 0.17 µg/mL และวิธี FRAP มีคา FRAP value เทากับ 

787.46 ± 8.02 mmol FeSO4/g extract สมอเทศมีปริมาณสารประกอบฟนอลิกและฟลาโวนอยดมากที่สุดมีคาเทากับ 583.37 ± 

11.15 mg GAE/g extract และ 215.73 ± 3.06 mg QCE/g extract ตามลําดับ และนอกจากนี้สมอเทศมีฤทธิ์ยับยั้งการหลั่ง nitric 

oxide ไดดีที่สุด โดยมีคา IC50 เทากับ 24.55 ± 0.53 µg/mL จากผลการศึกษาครั้งนี้สรุปไดวาสารสกัดสมอเทศมีฤทธิ์ตานอนุมูลอสิระ 

และตานการอักเสบที่ดี 
 

ABSTRACT 

In this study were investigated the antioxidant and anti-inflammatory activities of Pikat Trisamo extracts, 

that including Terminalia chebula Retz., Terminalia arjuna Roxb. and Terminalia belerica Roxb. maceration with 

95% ethanol. The results showed T. arjuna extracts had the highest antioxidant effects by DPPH assay with IC50 

values was 4.89 ± 0.10 µg/mL, ABTS assay with IC50 values was 7.92 ± 0.15 µg/mL more than with standard Trolox 

IC50 values were 6.29 ± 0.07  and 10.96 ± 0.17 µg/mL and FRAP assay value was 787.46 ± 8.02 mmol FeSO4/g 

extract, respectively. T. arjuna had highest total phenolics and flavonoids content were 583.37 ± 11.15 mg GAE/g 

extract and 215.73 ± 3.06 mg QCE/g extract, respectively. Moreover, T. arjuna extracts can inhibit releasing of nitric 
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oxide with IC50 value was 24.55 ± 0.53 µg/mL. The findings of this study indicated that the T. arjuna extract possesses 

the antioxidant and anti-inflammatory. 
 

คําสําคัญ: พิกัดตรีสมอ  ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ  ฤทธิ์ตานการอักเสบ 

Keywords: Pikat Trisamo, Antioxidant, Anti-inflammation 
 

บทนํา 

 การอักเสบเปนการตอบสนองของรางกายเมื่อไดรับการ

กระตุนจากสิ่งแปลกปลอมหรือเชื้อโรค ในกระบวนการอักเสบ

เซลลเม็ดเลือดขาว เชน macrophage และ lymphocytes จะมี

บทบาทที่เกี่ยวของกับกระบวนการอักเสบ โดยหลั ่ง inflame-

matory mediators ที่สําคัญออกมา ไดแก nitric oxide (NO), 

prostaglandins และ cytokine (Hseu et al., 2005) ซ ึ ่ง NO 

เปนอนุม ูลอิสระที ่ผลิตจากกระบวนการ L-arginine ได เปน  

L-citrulline โดยเอนไซม inducible NOS (iNOS) ระหวางการ

อักเสบจากการกระตุนของสิ่งแปลกปลอมที่เขาสูรางกาย เชน 

แบคทีเรีย รา และไวรัส (Sautebin, 2000) 

 อนุมูลอิสระ (free radicals) เปนอะตอมที่มีโมเลกุล

อิเล็กตรอนโดดเดี่ยว ทําใหโมเลกุลไมเสถียร ซึ่งสามารถเขาทํา

ปฏิกิริยายากับโมเลกุลอื่น ๆ ภายในเซลลสงผลใหเกิดการทาํลาย

เซลล และเนื้อเยื่อไดอยางรุนแรง โดยทําลายสารพันธุกรรม และ

โปรตีน อาจกอใหเกิดโรคตาง ๆ เชน อัลไซเมอร, พารกินสัน และ

โรคมะเร็ง เปนตน (Valko et al., 2007) ดังนั้นในปจจุบันไดมี

การศึกษาหาสารที ่มาจากธรรมชาติที่มีฤทธิ ์ในการตานอักเสบ 

เนื่องจากสารธรรมชาติมีความปลอดภัย และมีผลขางเคียงนอย

กวา ยาหรือสารเคมีแผนปจจุบันโดยสวนใหญเปนยากลุม 

NSAIDs ซึ่งมีผลขางเคียงทําใหเกิดแผลในกระเพาะอาหาร (Vane 

and Botting, 1998) และในประเทศไทยมีการใชสมุนไพรในการ

รักษาโรคกันเปนระยะเวลานาน จากงานวิจัยที่ผานมาไดมีการ

ค นพบสารพฤกษเคม ีจ ํ านวนมากในสม ุนไพร เช น กลุม

สารประกอบฟนอลิก (phenolic compounds) ฟลาโวนอยด 

(flavonoids) (Tang and Halliwell, 2010) ซึ ่งสารในกลุ มนี้มี

ฤทธิ ์ในการตานอนุมูลอิสระ (Shahidi et al., 1992) ตานการ

อักเสบ (Zhang and Tsao, 2016) และตานมะเร็ง (Tungmun-

nithum et al., 2018) เปนตน มีรายงานหลายฉบับรายงานวา

สารสมุนไพรมีฤทธิ์ในการตานการอักเสบ เชน ขมิ ้นชัน มีสาร 

curcumin สามารถการลดการอักเสบในเซลลแมคโครฟาจโดย

ยับยั ้งการทํางานของเอนไซม iNOS และ COX-2 (Cheung et 

al., 2009) ดังนั้นการยับยั ้ง NO เปนหลักที่สําคัญในการยับยั้ง

หรือบรรเทากระบวนการอักเสบที่เกิดขึ้น 

 พิกัดยาตรีสมอ ประกอบดวย สมุนไพรสามชนิดคือ  

ผ ล ส ม อ ไท ย  (Terminalia chebula Retz.)  ผ ล ส ม อ เทศ 

(Terminalia arjuna Roxb.) และผลสมอพิเภก (Terminalia 

belerica Roxb.) โดยสรรพค ุณทางเภส ัชกรรมไทยน ั ้น มี

สรรพคุณ แกเสมหะ บํารุงธาตุ แกไข ผายธาตุ รูถายรูปดเอง จาก

งานศึกษาที ่ผ านมาพบวา สมอไทย สมอเทศ และสมอพิเภก  

มีฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ (Sivalokanathan et al., 2006; Saha 

and Verma, 2016) ต านการอ ัก เสบ (Zhong et al., 2014; 

Gupta et al., 2021) ตานมะเร็ง (Wang et al., 2015) ตานเชื้อ

แบคทีเรีย (Asae et al., 2019) เปนตน รวมถึงการศึกษากอน

หนานีพ้บวาพิกัดตรีสมอมีสาร phenolics และ flavonoids เปน

องคประกอบ (Chusri et al., 2015) และยังพบวาพิกัดตรีสมอ 

มีสารสําคัญอยูหลายชนิด เชน gallic acid, chebulagic acid 

และ  chebulinic acid เป  นต  น  (Suksaeree and Monton, 

2021) นอกจากนี้ยังมีรายงานของสมุนไพรที่อยูในพิกัดตรีสมอ 

คือสมอไทย และสมอพิเภก มีสาร gallic acid เปนองคประกอบ 

(Department of Medical Sciences, 2017) ซึ่งมีรายงานวิจัย

ที่ผานมาพบวา สาร gallic acid สามารถตานอนุมูลอิสระ และ

ตานการอักเสบ (Locatelli et al., 2013) โดยลดการหลั่งสาร

สื่อกลางการอักเสบ อาทิเชน tumor necrosis factor-α (TNF-

α), interleukin-6 ( IL-6 ) , และ iNOS เป นต น  (Kim et al., 

2006) 

 เนื่องจากสมุนไพรที่อยูในพิกัดตรีสมอมีสารสําคัญที่มี

ฤทธิ์ตานเชื้อแบคทีเรีย และตานมะเร็ง ดังนั้นในการศึกษาครั้งนี้

ทําการศึกษาฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระ ปริมาณสารประกอบ 

ฟนอลิก ปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด และฤทธิ์ตานการ

อักเสบโดยยับย ั ้งการสร าง NO ของสมุนไพรพิก ัดตรีสมอ  

เพ่ือเปนขอมูลสนับสนุนในการใชประโยชนของสมุนไพรตอไป 
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วิธีการดําเนินการวิจัย 

1. ตัวอยางพชืสมุนไพร 

 สมุนไพรที่ใชในการวิจัยประกอบดวย เนื้อผลสมอไทย 

สมอเทศ และสมอพิเภก นํามาจากอําเภอพังโคน จังหวัดสกลนคร 

และได ร ับการตรวจย ืนย ันเอกล ักษณ ของสม ุนไพรโดย 

ผู ช วยศาสตราจารยพิเชษฐ เวชวิฐาน สาขาแพทยแผนไทย  

คณะทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน 

วิทยาเขตสกลนคร จังหวัดสกลนคร ซึ่งเปนผูเชี ่ยวชาญทางดาน

พรรณพืชทองถ่ินในภาคอีสาน 

2. วิธกีารเตรียมสารสกัด 

 ทําการนําสวนของเนื้อผลสมอไทย สมอเทศ และสมอ

พิเภกบดใหละเอียด และกรองรอนผานตะแกรงเบอร 80 จากนั้น

สกัดดวยวิธีแชหมัก (maceration) โดยนําผงสมุนไพรปริมาณ 

900 กรัม ผสมกับตัวทําละลาย 95% เอทานอล ปริมาตร 1.8 

ลิตร หรืออัตราสวน (1:2) เปนเวลา 72 ช่ัวโมง เมื่อครบเวลากรอง

ดวยกระดาษกรอง (Whatman No. 1) และนําไประเหยตัวทํา

ละลาย โดยใชเครื่อง Rotary evaporator ช่ังหานํ้าหนักของสวน

สารสกัดหยาบ (% Yield)เก็บไวในตูเย็น -20 องศาเซลเซียส เพ่ือ

ใชในการทดลองตอไป  

3. การวิเคราะหฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ 

3.1 การวิเคราะหฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระดวยวิธี 2 2-

diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) เตร ียมสารสกัดสมอ

ไทย สมอเทศ สมอพิเภก และพิกัดตรีสมอที่ความเขมขนตาง ๆ 

ไดแก 0.5  1  2  4  8  16 และ 32 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร โดย

ใช 95% เอทานอลเปนตัวทําละลาย เติมลง 96-well plate 

ปริมาตร 100 ไมโครลิตร ตามดวยสารละลาย DPPH ความ

เขมขน 0.2 มิลลิโมลาร ปริมาตร 100 ไมโครลิตร ตั้งท้ิงไวในที่มืด

เปนเวลา 30 นาที ครบเวลาวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาว

คลื่น 517 นาโนเมตร (Turapra et al., 2016) โดยใช Trolox 

เปนสารมาตรฐาน จากนั้นคํานวณหาเปอรเซ็นตการยับยั้งอนุมูล

อิสระ และนําไปคํานวณคาความเขมขนของสารสกัดที่มีฤทธิ์

ย ับยั ้งสารอนุมูลอิสระที ่ร อยละ 50 (IC50) โดยมีสูตรคํานวณ

ดังตอไปนี้ 

%Radical Scavenging = [1 - (AA - AB) / AC] x100 

เมื่อ AA = คาการดูดกลืนแสงของสารสกัดกับ DPPH 

AB = คาการดูดกลืนแสงของเอทานอล 

AC = คาการดูดกลืนแสงของ DPPH กับเอทานอล 

3.2 การวิเคราะหฤทธิ ์ต านอนุม ูลอ ิสระด วยวิธี   

2,2-Azino-bis-3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic Acid 

(ABTS) เตร ียมสารละลาย ABTS โดยชั ่งสารเอบีทีเอส 3.6 

ม ิลล ิกร ัม ผสมก ับ potassium persulfate 0.67 ม ิลล ิกรัม  

โดยใชนํ้ากลั่นเปนตัวทําละลาย กอนนําไปใชทําการบมในที่มืด

เปนระยะเวลา 12-16 ชั่วโมง จากนั้นทําการทดสอบกับสารสกัด

สมอไทย สมอเทศ สมอพิเภก และพิกัดตรีสมอที่ความเขมขน 

ตาง ๆ ไดแก 0.5  1  2  4  8  16 และ 32 ไมโครกรัมตอมลิลลิติร 

ทําการเติมสารสกัดปริมาตร 50 ไมโครลิตร ตามดวย สารละลาย 

ABTS•+ ปริมาตร 100 ไมโครลิตร ตั้งทิ้งไวในที่มืดเปนเวลา 15 

นาที เมื่อครบเวลาทําการวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 

734 นาโนเมตร (Turapra et al., 2016) โดยใช Trolox เปนสาร

มาตรฐาน จากนั้นคํานวณหาเปอรเซ็นตการยับยั้งอนุมูลอิสระ 

และนําไปคํานวณคาความเขมขนของสารสกัดที่มีฤทธิ์ยับยั้งสาร

อนุมูลอิสระที่รอยละ 50 (IC50) โดยมีสูตรคํานวณดังตอไปนี้ 

%Radical Scavenging = [1 - (AA - AB) / AC] x100 

เมื่อ AA = คาการดูดกลืนแสงของสารสกัดกับ ABTS 

AB = คาการดูดกลืนแสงของเอทานอล 

AC = คาการดูดกลืนแสงของ ABTS กับเอทานอล 

3.3 การวิเคราะหฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระดวยวิธี Ferric 

reducing antioxidant power (FRAP) การเตรียมสารละลาย 

FRAP reagent โดยการผสมสาร Acetate buffer pH 3.6 (300 

มิลลิโมลาร) สาร FeCl3 (20 มิลลิโมลาร) และ สาร TPTZ ใน

สารละลาย HCl (40 มิลลิโมลาร) ในอัตราสวน 10:1:1 เตรียม

สารสกัดสมอไทย สมอเทศ สมอพิเภก และพิกัดตรีสมอที่ความ

เขมขน 100 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร ละลายใน 95% เอทานอล 

จากนั ้นเต ิมสารสกัดสมุนไพรปริมาตร 20 ไมโครลิตร และ

สารละลาย FRAP reagent 80 ไมโครลิตร ลงใน 96-well plate 

บมไวในที่มืดเปนระยะเวลา 4 นาที วัดคาการดูดกลืนแสงที่ความ

ยาวคลื ่น 593 นาโนเมตร (Turapra et al., 2016) นําผลการ

ทดลองท ี ่ ได  ไปเปร ียบเท ียบก ับกราฟของสารมาตรฐาน  

ferrous sulfate และคํานวณใหอยู ในหนวยของ mg FeSO4 

equivalent/g Extracts 

4. การวิเคราะหปริมาณสารประกอบฟนอลิก 

 การวิเคราะหปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมด ใช

เทคนิค Folin-Ciocalteu method ดัดแปลงวิธีของ Miliauskas 

et al. (2004) เทียบกับสารมาตรฐานคือ Gallic acid โดยนําสาร
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ตัวอยางความเขมขน 1 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ปริมาตร 20 

ไมโครลิตร เติมลงใน 96-well plate จากนั ้นเติมสารละลาย 

10% Folin-Ciocalteu regent ปริมาตร 100 ไมโครลิตร และ 

7.5% Sodium carbonate (Na2CO3) ปริมาตร 80 ไมโครลิตร 

ตั้งทิ้งไวทีอุ่ณหภูมิหองเปนระยะเวลา 30 นาที จากนั้นนําไปวัดคา

การดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 765 นาโนเมตร คํานวณหา

ปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมดเทียบกับกราฟมาตรฐาน 

ปริมาณที่ไดแสดงในหนวย mg GAE/g of extract (Miliauskas 

et al,. 2004) 

5. การวิเคราะหปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด 

การวิเคราะหปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยดทั้งหมด 

ใชเทคนิค Aluminium chloride colorimetric assay ตามวิธี

ของ Shackelford et al. (2009) เทียบกับสารมาตรฐาน คือ 

Quercetin โดยนําสารตัวอยางความเขมขน 1 ม ิลลิกรัมตอ

มิลลิลิตร ปริมาตร 25 ไมโครลิตร เติมลงใน 96-well plate 

จากนั้นเติมนํ้ากลั่นปริมาตร 125 ไมโครลิตร และ 5% NaNO2 

ปริมาตร 7.5 ไมโครลิตร บมในที ่ม ืดอุณหภูม ิห อง 5 นาที  

ครบเวลาเติม 10% Aluminium chloride (AlCl3) ปริมาตร 15 

ไมโครลิตร บมในที ่ม ืด 5 นาที เต ิมสารละลาย 1 M NaOH 

ปริมาตร 50 ไมโครลิตร และนํ้ากลั่น 27.5 ไมโครลิตร วัดคาการ

ดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 510 นาโนเมตร คํานวณหาปริมาณ

สารประกอบฟลาโวนอยดทั ้งหมดเทียบกับกราฟมาตรฐาน 

ปริมาณที่ไดแสดงในหนวย mg QCE/g of extract (Shackelford 

et al., 2009) 

6. การทดสอบความเปนพิษของสารสกัดสมุนไพรตอเซลล 

แมคโครฟาจ  

การทดสอบความเปนพิษของสารสกัดตอเซลลแมค- 

โครฟาจใช ว ิ ธ ี  Sulforhodamine B assay เต ิม  Raw 264.7  

ลง 96-well plate (1x105 cells/well) จากนั ้นเติมสารสกัดที่

ความเขมขนตาง ๆ (0-100 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร) ในปริมาตร 

100 ไมโครลิตร บมทิ้งไวเปนเวลา 24 ชั่วโมง เมื่อครบเวลานํา

อาหารเลี้ยงเซลลออก จากนั้นทําการยึดเซลลใหติดกับเพลทโดย

การเติม 10% TCA (Trichloroacetic acid) 70 ไมโครลิตร ท้ิงไว

เปนระยะเวลา 40 นาทีในอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส จากนั้นลาง

ออกดวยนํ้า ผึ่งใหแหงที่อุณหภมูิหอง เมื่อแหงแลวนําเซลลที่ไดมา

ยอมดวย 0.4% SRB (Sulforhodamine B) 50 ไมโครลิตร เปน

ระยะเวลา 30 นาที ลางสีดวย 1% acetic acid แลวทิ้งใหแหงที่

อุณหภูมิหอง จากนั ้นเติม 10 mM Tris base pH 8 ปริมาตร 

100 ไมโครลิตร นําไปวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลืน่ 510 

นาโนเมตร ดวยเครื ่อง Microplate reader ซึ ่งคาการดูดกลืน

แสงจะบงบอกการมีชีวิตอยูของเซลล นํามาคํานวณโดยใชสูตร

ดังตอไปนี้ (Skehan et al., 1990) 

% Inhibition = [(OD control - OD test)/OD control] x 100 

เมื่อ OD control คือ คาการดูดกลืนแสงของเซลล RAW 264.7  

     ที่ไมไดใสสารสกัด 

     OD test  คือ คาการดูดกลืนแสงของเซลล RAW 264.7  

                            ที่ใสสารสกัด 

7. การทดสอบฤทธิ์ของสารสกัดตอการยับยั้งการหลั่งไนตริก-

ออกไซด 

 การทดสอบฤทธิ ์ของสารสกัดตอการยับยั ้งการหลั่ง 

ไนตริกออกไซด ดัดแปลงจากวิธีของ Kalaiselvan and Rasool 

(2016) การศึกษาครั้งนี ้ใช RAW 264.7 (Mouse leukaemic 

monocyte macrophage) (cat. no. 91062702) โดยเพาะเลี้ยง

เซลลแมคโครฟาจ (Raw 264.7) ในอาหารเลี้ยงเซลลชนิด DMEM 

(Dulbecco's Modified Eagle Medium) ที่ประกอบดวย 10% 

fetal bovine serum (FBS)  1% penicillin  streptomycin 

100 µg/mL และ L-glutamine 200 mM เพาะเลี้ยงเซลลอยูใน

ตูสภาวะ 5% คารบอนไดออกไซด ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 

Subculture ทุก ๆ 2 วัน เมื่อเซลลเจริญเติบโตหนาแนน 80% 

นํามาทดสอบ โดยเติม Raw 264.7 ลง 96-well plate (1x105 

cells/well) บมไวที ่ 5% คารบอนไดออกไซด ที ่อุณหภูมิ 37 

องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 90 นาที ครบเวลาดูดสวนใสออก 

จากนั ้นเต ิม lipopolysaccharide (1 µg/mL) ปริมาตร 100 

ไมโครลิตร เพื่อเหนี่ยวนําใหเกิดสภาวะการอักเสบ พรอมกับสาร

ตัวอยางปริมาตร 100 ไมโครลิตร และเลี ้ยงอยู ในตู อบ 5% 

คารบอนไดออกไซด ท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 

24 ชั ่วโมง เมื ่อครบเวลาดูดสวนใสปริมาตร 100 ไมโครลิตร 

ออกมาไว ท ี ่  96-well plate ใหม  และเต ิม Griess reagent 

(modified) ปริมาตร 100 ไมโครลิตร บมไวในที่มืดอุณหภูมิหอง 

15 นาที วัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 540 นาโนเมตร 

โดยใช indomethacin เปนสารมาตรฐาน จากนั ้นคํานวณหา

เปอรเซ็นตการยับยั้งการหลั่งไนตริกออกไซดมีสมการการคํานวณ 

ดังตอไปนี้ และคํานวณหาคา IC50 

% Inhibition = [(A-B) / (A-C)] × 100 
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A-C : nitrite concentration; A : LPS (+), sample (-), 

B : LPS (+), sample (+), C : LPS (-), sample (-) 

8. วิเคราะหขอมูลทางสถิต ิ

 การศึกษาครั้งนี้ทุกการทดสอบทําการเปรียบเทียบผล

ของสารสกัดสมุนไพรทั้ง 3 ชนิด และพิกัดตรีสมอ โดยคิดคาเฉลี่ย

ของขอมูลอยางนอย 3 ซํ ้า โดยเปรียบเทียบแบบ one-way 

ANOVA ที่ระดับความเชื่อมั ่น 95% ดวยโปรแกรม SPSS ฉบับ

สมบูรณ V.19 
 

ผลการวิจัยและวิจารณผลการวิจัย 

1. ผลการสกัดสมุนไพรพกิัดตรีสมอ 

 รอยละผลผลิตของนํ้าหนักแหงของสมุนไพร (% Yield) 

จากการสกัดโดยวิธีการหมักกับตัวทําละลาย 95% เอทานอล 

ของสมุนไพรสมอไทย สมอเทศ สมอพิเภก และพิกัดตรีสมอ 

พบวาสมุนไพรที ่มีรอยละผลผลิตของนํ ้าหนักแหงมากที่สุดคือ 

สมอไทย รองลงมาคือ พิกัดตรีสมอ สมอพิเภก และสมอเทศ  

โดยมีคารอยละผลผลติเทากับ 12.58  11.25  10.88 และ 10.46 

ตามลําดับ ดังแสดงในตารางที่ 1 

2. ผลการทดสอบฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ 

 การทดสอบฤทธ ิ ์การต านอน ุม ูลอ ิสระใช  เทคนิค 

ที่แตกตางกันทั้ง 3 วิธีคือ DPPH  ABTS และ FRAP โดยผลการ

ตานอนุมูลอิสระของสารสกัดสมอไทย สมอเทศ สมอพิเภก พิกัด

ตรีสมอ และสารมาตรฐาน Trolox ดังแสดงในตารางท่ี 1 

 การทดสอบการตานอนุมูลอิสระดวยวธิ ีDPPH เปนการ

วัดความสามารถของสารสกัดที ่สามารถใหไฮโดรเจนอะตอม 

แกอนุมูลอิสระเมื่อ DPPH เกิดปฏิกิริยารีดักชันจากสารตาน

อนุมูลอิสระจะเกิดการเปลี ่ยนสีจากสีมวงเขมจะจางลงเปน 

สีเหลือง โดยผลการตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH ของสารสกัด

พบวา สารสกัดสมอเทศมีฤทธิ ์ย ับยั ้งอนุมูลอิสระไดดีที ่สุด

รองลงมาคือ พิกัดตรีสมอ, สมอพิเภก และสมอไทย โดยมีคา IC50 

เทากับ 4.89 ± 0.10  6.41 ± 0.04  6.70 ± 0.23 และ 14.52 ± 

0.54 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร ตามลําดับ อีกทั้งยังพบวาสารสกัด

สมอเทศมีฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระดีกวาสารมาตรฐาน Trolox ซึ่งมี

คา IC50 เทากับ 6.29 ± 0.07 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร อยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) สอดคลองกับงานวิจัยของ สรอย

เพรช และคณะ (2558) พบวาตํารับตรีผลาที่มีสวนประกอบของ

สมอไทย สมอพิเภก และมะขามปอมที่สกัดดวยเอทานอลมีฤทธิ์

การตานอนุมูลอิสระเมื่อทดสอบดวยวิธี DPPH มีคา EC50 เทากับ 

4.17 ± 0.38 ไมโครกรัมตอมิลลิล ิตร และยังสอดคลองกับ

งานวิจัยของ Mahdi et al. (2011) รายงานเก่ียวกับฤทธิ์ของสาร 

gallic acid ในการตานอนุมูลอิสระเมื่อทดลองดวยวิธี DPPH ซึ่ง

มีคา IC50 เทากับ 3.28 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร (สรอยเพรช และ

คณะ, 2558; Mahdi et al., 2011) 

 ผลการทดสอบฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระวิธี ABTS เปน

การวัดคุณสมบัติการตานอนุมูลอิสระโดยการออกซิไดซสาร 

ABTS ดวยโพแทสเซียมเปอรซัลเฟต ใหกลายเปน ABTS•+ ที่มีสี

ฟาเขียว เมื่อนํามาทดสอบกับสารตานอนุมูลอิสระคาการดูดกลืน

แสงของ ABTS•+ จะคอย ๆ ลดลงซึ่งขอดีของการทดสอบดวย 

วิธีนี้สามารถทดสอบไดทั้งสารท่ีละลายในนํ้า และละลายในไขมัน 

โดยการศึกษาพบวา สารสกัดพิกัดตรีสมอมีฤทธิ์ยับยั้งอนุมูลอิสระ

ไดดีที่สุดรองลงมาคือ สมอพิเภก สมอเทศ และสมอไทย โดยมีคา 

IC50 เทากับ 7.18 ± 0.07  7.47 ± 0.03  7.92 ± 0.15 และ 

12.00 ± 0.13 ไมโครกรัมตอมิลลลิิตร ตามลําดับ อีกทั้งยังพบวา

สารสกัดสมอพิเภกมีฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระดีกวาสารมาตรฐาน 

Trolox ซ ึ ่ งม ีค า IC50 เท าก ับ 10.96 ± 0.17 ไมโครกร ัมตอ

มิลลิลิตร อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) สอดคลองกับ

งานวิจัยของ Chusri et al. (2015) พบวาพิกัดตรีสมอ มฤีทธิ์การ

ตานอนุมูลอิสระไดดีรองลงมาจากพิกัดจตุผลาธิกะ ทําการ

ทดสอบดวยวิธี DPPH และ ABTS โดยโดยพิกัดตรีสมอ มีคา 

Scavenging capacity เทากับ 93.50 ± 0.3 และ 100.23 ± 

0.19 ตามล ําด ับ ส วนพ ิก ัดจต ุผลาธิกะ ม ีค า Scavenging 

capacity เทากับ 90.96 ± 5.69 100.34 ± 0.22 ตามลําดับ 

(Chusri et al., 2015) 

 ผลทดสอบฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระดวยวิธี FRAP เปน

การทดสอบความสามารถของอนุมูลอิสระในการรีดิวซเฟอริก 

หรือใหอ ิเล ็กตรอนจาก Fe3+-TPTZ เปน Fe2+-TPTZ โดยผล

การศึกษา พบวาสารสกัดสมอเทศมีฤทธิ์ยับยั้งอนุมูลอิสระไดดี

ที่สุดรองลงมาคือ พิกัดตรีสมอ, สมอพิเภก และสมอไทย ซึ่งมีคา

เทากับ 787.46 ± 8.02  779.26 ± 14.68  778.06 ± 18.84 

และ 550.33 ± 24.51 mmol FeSO4/g  ตามลําดับ สอดคลอง

กับงานวิจัยของ Babu et al. (2013) พบวาตรีผลามีฤทธิ์การตาน

อนุมูลอิสระไดดีเมื่อศึกษาดวยวิธี FRAP แตนอยกวา ascorbic 

acid (Babu et al., 2013) นอกจากนี้เมื่อนําสมุนไพรตรีสมอไป

ทดสอบหาสารสําคัญดวยเทคนิค High Performance Liquid 
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Chromatography พบวาตรีสมอมีองคประกอบของสารสําคัญ

หลายชนิด เชน gallic acid, chebulagic acid และ chebulinic 

acid เป นต น (Suksaeree and Monton, 2021) สารส ําคัญ

หลายชนิดเปนสารกลุมฟนอลิกมีโครงสรางหลักประกอบดวย 

Aromatic ring ซึ่งมีไฮดรอกซิล (OH) เปนองคประกอบดังน้ันทํา

ใหมีฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระไดด ี
 

ตารางที่ 1 รอยละผลผลิต และฤทธิก์ารตานอนุมูลอิสระของสารสกัดสมอไทย สมอเทศ สมอพิเภก และพิกัดตรีสมอ 

สารตัวอยาง % Yield 
DPPH ABTS FRAP 

IC50 (µg/ml ± SEM) IC50 (µg/ml ± SEM) (mmol FeSO4/g extract ± SEM) 

สมอไทย 12.58 14.52 ± 0.54c 12.00 ± 0.13c 550.33 ± 24.51a 

สมอเทศ 10.46 4.89 ± 0.10a 7.92 ± 0.15a 787.46 ± 8.02b 

สมอพิเภก 10.88 6.70 ± 0.23b 7.47 ± 0.03a 778.06 ± 18.84b 

พิกัดตรีสมอ 11.25 6.41 ± 0.04b 7.18 ± 0.07a 779.26 ± 14.68b 

Trolox - 6.29 ± 0.07b 10.96 ± 0.17b - 

หมายเหตุ: a, b, c ตัวอักษรที่แตกตางกันแสดงถึงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 

ตารางที่ 2 ผลการวิเคราะหปริมาณสารประกอบฟนอลิก และปรมิาณสารประกอบฟลาโวนอยด 

สารตัวอยาง 
ปริมาณสารประกอบฟนอลิก ปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด 

mg GAE/g of extract mg QCE/g of extract 

สมอไทย 266.78 ± 5.06a 150.53 ± 4.05a 

สมอเทศ 583.37 ± 11.15c 215.73 ± 3.06c 

สมอพิเภก 350.49 ± 22.54b 187.60 ± 0.94b 

พิกัดตรีสมอ 424.12 ± 15.09b 189.80 ± 1.36b 

หมายเหตุ: a, b, c ตัวอักษรที่แตกตางกันแสดงถึงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 

3. ผลการวิเคราะหปริมาณสารประกอบฟนอลิก 

 การวิเคราะหปริมาณสารประกอบฟนอลิกโดยใช

เทคนิค Folin-Ciocalteu method โดยสารประกอบฟนอลจะ

ทําปฏิกิริยาเชิงซอนกับ phosphortungstic acid และ phos-

phomolybdic acid เป นสารประกอบเช ิงซ อนสีน ํ ้า เง ินผล

การศึกษาพบวาสมอเทศมีสารประกอบฟนอล ิกมากที ่สุด

รองลงมาคือ พิกัดตรีสมอ, สมอพิเภก และสมอไทย โดยมีปริมาณ

เทากับ 583.37 ± 11.15  424.12 ± 15.09  350.49 ± 22.54 

และ 266.78 ± 5.06 mg GAE/g of extract ดังแสดงในตารางที่ 

2 สอดคลองกับการออกฤทธิ ์ตานอนุมูลอิสระที ่พบวาสมอเทศ 

มีฤทธิ ์การตานอนุมูลอิสระไดดี นอกจากนี ้ยังมีรายงานของ 

Chusri et al. (2015) พบวาในยาจากสมุนไพรทั้งหมด 18 ตํารับ

มีองคประกอบของสารกลุมฟนอลิกทั้งหมดและยังมีฤทธิ์ในการ

ตานอนุมูลอิสระ เนื่องจากสารประกอบฟนอลิกจะมีหมูฟนอล 

บนวงเบนซีนทําใหสามารถใหอิเล็กตรอนแกอนุมูลอิสระ ดังนั้นจึง

สามารถตานอนุมูลอิสระได (Chusri et al., 2015) 

 

4. ผลการวิเคราะหปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด 

 การวิเคราะหปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยดโดย 

ใช เทคน ิค Aluminium chloride colorimetric เป นการท ํา

ปฏิกิริยากันกับหมูไฮดรอกซิลบนวงฟนอลเกิดเปนหมูคีโตจากนั้น 

aluminum ion จะไปจับหมู คีโตบนวงฟนอลของฟลาโวนอยด

เกิดเปนโครงสรางเชิงซอนขึ้นมาเมื ่ออยู ในสภาวะที ่เปนเบส 

เนื ่องจากสวนใหญเปนสารมีขั ้วละลายงาย ทําใหสามารถให

อ ิ เล ็กตรอนแก อน ุม ูลอ ิสระได (Zhu et al., 2010) โดยผล

การศึกษาปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด พบวาสมอเทศมี

สารประกอบฟลาโวนอยดมากที่สุดรองลงมาคือ พิกัดตรีสมอ, 

สมอพิเภก และสมอไทย โดยมีปริมาณเทากับ 215.73 ± 3.06  

189.80 ± 1.36  187.60 ± 0.94 และ 150.53 ± 4.05 mg 

QCE/g of extract ดังแสดงในตารางที่ 2 สอดคลองกับการศึกษา

ที ่ผ านมาพบวา ผลสมอเทศพบสาร arjunone (Amalraj and 

Gopi, 2017) ผลสมอไทยพบสาร luteolin และ quercetin 

(Klika et al., 2004; Kumar et al., 2009) ซึ่งเปนสารกลุมฟลา-

โวนอยด 
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5. ผลการทดสอบความเปนพิษของสารสกัดสมุนไพรตอเซลล

แมคโครฟาจ Raw 264.7 

 จากการทดสอบความเปนพิษของสารสกัดสมอไทย, 

สมอเทศ, สมอพิเภก และพิกัดตรีสมอตอเซลลแมคโครฟาจ 

ที่ความเขมขนมากที่สุดคือ 100 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร พบวาไม

พบความเปนพิษตอเซลล Raw 264.7 เชนเดียวกับสารมาตรฐาน

ที่ความเขมขนที่ 50 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร ดังแสดงในตารางที่ 3 

สอดคลองกับงานวิจัยกอนหนานี้ พบวาสาร gallic acid และ 

ellagic acid ที่ความเขมขน 100 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร ไมมีพิษ

ตอเซลล Raw 264.7 เชนเดียวกัน (BenSaad et al., 2017) 

6. ผลการทดสอบฤทธิ ์ของสารสกัดตอการยับยั ้งการหลั่ง 

ไนตริกออกไซด 

 จากการศึกษาการสราง nitric oxide ของเซลล RAW 

264.7 ท่ีถูกกระตุนดวย LPS ซึ่ง NO เปน free radical gas ที่ไม

เสถียรสามารถกอใหเกิดความเสียหายกับเซลลหรือเนื้อเยื่อ และ

เปนสารสื่อกลางที่สําคัญในกระบวนการอักเสบ (Korhonen et 

al., 2005) จากการศ ึกษาครั ้งนี้พบว าสมอเทศมีฤทธิ ์ย ับยั้ง 

การหลั ่งไนตริกออกไซดไดดีที ่ส ุดรองลงมาคือ พิกัดตรีสมอ  

สมอพิเภก และสมอไทย โดยมีคา IC50 เทากับ 24.55 ± 0.53  

24.66 ± 1.06  31.01 ± 0.58 และ 49.76 ± 1.11 ไมโครกรัมตอ

ม ิลลิล ิตร ตามล ําด ับ ซ ึ ่ งม ีค าใกล  เค ียงก ับสารมาตรฐาน 

Indomethacin ( IC50 เท าก ับ 19.51 ± 0.68 ไมโครกร ัมตอ

มิลลิลิตร) ดังแสดงในตารางที่ 3 ซึ่งการศึกษากอนหนานี้พบวา 

สารสกัดสมุนไพรในตํารับตรีผลามีสาร gallic acid, ascorbic 

acid, tannic acid, chebulagic acid แ ล ะ  chebulic acid 

(Kalaiselvan and Rasool, 2016) ซึ่งเปนองคประกอบของสาร

ในกลุมฟนอลิก สามารถยับยั้งการหลั่ง NO ในเซลล Raw 264.7 

ลดการหลั่งโปรตีนที่กอใหเกิดการอักเสบของเซลลไดแก TNF-α, 

IL-1ß และ IL-6 เปนตน นอกจากนีย้ังพบวาสาร gallic acid และ 

ellagic acid สามารถยับยั้งการหลั่ง NO และโปรตีนที่เกี ่ยวของ

กับกระบวนการอักเสบ เชน IL-6, PGE-2 และ COX-2 เปนตน 

(BenSaad et al., 2017) ดังนั้นสมุนไพรที่มีสารประฟนอลิกสูง 

มีความสัมพันธกับกระบวนการตานอนุมูลอิสระ และตานการ

อักเสบ 
 

สรุปผลการวิจัย 

 ผลการทดสอบฤทธิ ์การตานอนุมูลอิสระ ปริมาณ

สารประกอบฟนอลิก ปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด ฤทธิ์

ย ับยั ้งการหลั ่ง nitric oxide และความเปนพิษของสารสกัด

สมุนไพรตอเซลลแมคโครฟาจ Raw 264.7 จากสารสกัดสมุนไพร

พิกัดตรีสมอที่ประกอบดวยผลสมอไทย สมอเทศ และสมอพิเภก 

โดยสมุนไพรทีอ่อกฤทธิ์ไดดีที่สุดคือ สมอเทศ ดังน้ันเพื่อสนับสนุน

การเปนการพัฒนาการใชสมุนไพรควรศึกษากลไกการออกฤทธิ์

ทางชีวภาพในดานอ่ืน ๆ ของสมุนไพรตอไป 

 

ตารางที่ 3 ผลการยับยั้งการหลั่งไนตริกออกไซดและความเปนพิษของสารสกัดตอเซลลแมคโครฟาจ 

สารตัวอยาง NO assay (µg/mL) SRB assay (µg/mL) 

สมอไทย 49.76 ± 1.11d >100 

สมอเทศ 24.55 ± 0.53b >100 

สมอพิเภก 31.01 ± 0.58c >100 

พิกัดตรีสมอ 24.66 ± 1.06b >100 

Indomethacin 19.51 ± 0.68a >50 

หมายเหตุ: a, b, c, d ตัวอักษรที่แตกตางกันแสดงถึงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
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