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บทคัดย่อ 

สารสกัดรากมะข่วงเตรียมได้โดยการสกัดรากแห้งของมะข่วง (Zanthoxylum rhetsa) ด้วยเทคนิคการแช่หมัก
ในตัวทําละลายเฮกเซน เอทิลแอซิเตต และเมทานอล ได้สารสกัดหยาบชั้นเฮกเซน เอทิลแอซิเตต และสารสกัด
ชั้นเมทานอล ตามลําดับ สารสกัดทุกชนิดใช้ในการศึกษาปริมาณฟีนอลิกและปริมาณฟลาโวนอยด์ท้ังหมด ฤทธ์ิ
ต้านออกซิเดชัน และฤทธิ์ความเป็นพิษต่อเซลล์มะเร็ง นอกจากน้ียังมีการศึกษาสารพฤกษเคมีเบื้องต้นเพ่ือหาสาร
เมแทบอไลต์ทุติยภูมิกลุ่มหลัก การทดสอบด้วยรีเอเจนต์ท่ีเหมาะสมพบว่าสารสกัดทุกชนิดมีกลุ่มสารเมแทบอไลต์
ทุติยภูมิหลากหลายชนิด โดยเฉพาะอย่างย่ิงสารแอลคาลอยด์ซ่ึงเป็นสารกลุ่มหลัก สารสกัดชั้นเมทานอลมี
ปริมาณฟีนอลิกท้ังหมดและปริมาณฟลาโวนอยด์ท้ังหมดมากท่ีสุด รองลงมาคือสารสกัดชั้นเอทิลแอซิเตตและสาร
สกัดชั้นเฮกเซน สารสกัดชั้นเมทานอลแสดงฤทธิ์การกําจัดอนุมูลอิสระ DPPH (IC50; 1.12 ± 0.01 mg/mL)  
และความสามารถในการรีดิวซ์ได้สูงท่ีสุดเม่ือเทียบกับสารสกัดชนิดอ่ืนๆ จากผลการทดสอบฤทธิ์ต้านออกซิเดชัน
ของสารสกัดพบว่ามีความสัมพันธ์เชิงบวกกับปริมาณฟีนอลิกและปริมาณฟลาโวนอยด์ท้ังหมด ผลของการ
ทดสอบฤทธิ์ความเป็นพิษต่อเซลล์พบว่าสารสกัดชั้นเฮกเซน เอทิลแอซิเตต และสารสกัดชั้นเมทานอลแสดงฤทธ์ิ
ความเป็นพิษต่อเซลล์มะเร็งเฉพาะมะเร็งปอดชนิดเซลล์เล็ก NCI-H187 อย่างจําเพาะเจาะจงและมีประสิทธิภาพ 
ด้วยค่า IC50 เท่ากับ 22.78, 26.50 and 3.37 μg/mL ตามลําดับ งานวิจัยนี้แสดงให้เห็นว่าสารสกัดของราก
มะข่วงเป็นแหล่งใหม่ของสารต้านอนุมูลอิสระจากธรรมชาติเพ่ือการปกป้องหรือแม้แต่การป้องกันโรคภัยที่เป็น
อันตรายต่อชีวิต  นอกจากน้ีรากของมะข่วงอาจเป็นอีกทางเลือกท่ีมีศักยภาพเพียงพอต่อการพัฒนาสู่การรักษา
โรคมะเร็งท่ีมีความจําเพาะเจาะจงสูง 
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ABSTRACT 
Dried roots of Zanthoxylum rhetsa were extracted with hexane, ethyl acetate and methanol 
using maceration technique to obtain the hexane, ethyl acetate and methanol crude extracts, 
respectively. All crude extracts were examined for the total phenolic and total flavonoid 
constituents, antioxidant and cytotoxic activities. In addition, the preliminary phytochemical 
screening for the main groups of secondary metabolites were also investigated. The general 
detection reagents showed the presence of various secondary metabolites, especially the 
alkaloids  which was the major component of all extracts.  The highest total phenolic and 
total flavonoid were found in the methanol crude extract, followed by the crude ethyl 
acetate and hexane extracts. The methanol crude extract exhibited the strongest DPPH radical 
scavenging activity (IC50; 1.12 ± 0.01 mg/mL) and reducing power in the comparison to the 
other extracts. The evaluation of antioxidant activities of all extracts showed a positive 
correlation between total phenolic and total flavonoid contents. The results of cytotoxicity 
screening found that hexane, ethyl acetate and methanol crude extracts exhibited specific 
and potent cytotoxic effect against only small cell lung cancer NCI-H187 with IC50 values of 
22.78, 26.50 and 3.37 μg/mL, respectively. The present study suggests that the extracts of Z. 
rhetsa roots are a new source of natural antioxidant for protective as well as prevention of 
life-threating diseases. In addition, the root of Z. rhetsa may have the potential to be 
developed into therapeutic option for treating cancer with high specificity.  
 

Keywords : Antioxidant Activity / Cytotoxic Activity / Zanthoxylum rhetsa 
 

บทนํา 
สารอนุมูลอิสระ (free radicals) จัดเป็นสารท่ีมีความว่องไวสูงเนื่องจากขาดคู่อิเล็กตรอน ซ่ึงร่างกายของ

มนุษย์สามารถได้รับจากสิ่งแวดล้อมหรือแม้แต่เกิดจากกระบวนการเมแทบอลิซึมต่างๆภายในร่างกาย ถ้ามีสาร
อนุมูลอิสระจํานวนมากจะสามารถทําลายโครงสร้างในระดับดีเอ็นเอ โปรตีน หรือสารชีวโมเลกุล ท่ีเป็น
องค์ประกอบของเซลล์หรือเนื้อเย่ือ ส่งผลให้เกิดโรครุนแรงชนิดต่างๆ เช่น โรคเบาหวาน โรคหัวใจ โรคความดัน
โลหิต โรคความจําเสื่อม โรคพาร์คินสัน และโดยเฉพาะอย่างย่ิง โรคมะเร็ง (Young & Woodside, 2001; 
Hussaln, et al., 2003) ซ่ึงในปัจจุบันนี้โรคมะเร็งถือเป็นสาเหตุของการตายของมนุษย์ในลําดับต้นๆ เม่ือเทียบ
กับโรคร้ายแรงชนิดอ่ืนๆ และยังคงมีอัตราเพ่ิมขึ้นทุกๆปี (Bray, et al., 2013) และพบว่าการรักษาผู้ป่วยด้วย
การทําเคมีบําบัด (chemotherapy) ยังเป็นวิธีท่ีนิยมมากในปัจจุบัน แต่มักพบว่ายาต้านมะเร็งท่ีใช้ส่วนใหญ่ออก
ฤทธิ์รุนแรงและก่อให้เกิดผลข้างเคียง โดยการเข้าทําลายเซลล์ปกติของร่างกาย เน่ืองมาจากการออกฤทธิ์อย่างไม่
จําเพาะเจาะจง  ดังน้ันการคิดค้นเพ่ือหาโมเลกุลของยาชนิดใหม่ท่ีมีคุณสมบัติท้ังการทําลายเซลล์มะเร็งอย่างมี
ประสิทธิภาพ และการออกฤทธ์ิทําลายเซลล์มะเร็งอย่างมีความจําเพาะเจาะจงเพื่อลดผลข้างเคียงต่างๆ จึงยังมี
ความจําเป็นท่ีจะต้องศึกษาวิจัยอย่างต่อเนื่อง (Atkins & Gershell, 2002) 

พืชสมุนไพรถือได้ว่าเป็นแหล่งของการค้นพบสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพที่สําคัญ และมีแนวโน้มในการ
นํามาศึกษาวิจัยเพ่ือให้ได้โมเลกุลต้นแบบสู่การพัฒนาไปเป็นยารักษาโรคเพิ่มมากขึ้น โดยเฉพาะอย่างย่ิงการใช้
เป็นยารักษาโรคมะเร็ง (Saeidnia & Abdollahi, 2014) ดังจะเห็นได้จากการค้นพบโมเลกุลท่ีใช้เป็นยารักษา

  
 

โรคมะเร็งในปัจจุบันหลายชนิดได้มาจากพืช เช่น Paclitaxel (Taxol®) quinine digoxin vincristine และ  
vinblastin เป็นต้น (Graham, et al., 2000) แต่ยังมียาท่ีได้จากพืชบางชนิดไม่สามารถนํามาใช้ในการรักษาโรค
ต่อได้ เนื่องจากมีความเป็นพิษสูง จึงจําเป็นอย่างย่ิงในการศึกษาวิจัยอย่างเร่งด่วนเพ่ือค้นหาโมเลกุลทดแทนจาก
พืชสมุนไพรชนิดใหม่ๆท่ีมีประสิทธ์ิภาพสูงและปลอดภัยกว่า (Newmann & Cragg, 2007) 

มะข่วง (Zanthoxylum rhetsa) มีชื่อพ้องคือ Z. limonella และ Z. budraga  Wall Ex. DC.  ซ่ึงมี
ชื่อเรียกตามท้องถ่ินท่ีหลากหลาย เช่น มะแขว่น (ภาคเหนือ, ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ) กําจัดต้น (ภาคใต้) หรือ 
พริกนายพราน (ภาคตะวันตก) เป็นต้น จัดเป็นไม้ยืนต้นในวงศ์ Rutaceae (Somanabandhu, et al., 1992; 
Suksathan, et al., 2009) พบได้ในแถบประเทศอินเดีย บังกลาเทศ พม่า มาเลเซีย หรือแม้แต่ประเทศเขตร้อน
อ่ืนๆ ส่วนในประเทศไทยพบมากในพ้ืนท่ีภาคเหนือ และอาจพบได้บ้างแถบภาคตะวันออกเฉียงเหนือ          
ภาคตะวันตก และภาคใต้ ตามภูมิปัญญาแพทย์แผนโบราณ มะข่วงถูกนํามาใช้เป็นยาสมุนไพรเพ่ือรักษาอาการ
ท้องอืด ท้องร่วง โรคไขข้อ โรคทางเดินปัสสาวะ รักษาสมดุลน้ําตาลในเลือด ใช้แก้อาการอักเสบของแผลต่างๆ  
รักษาอหิวาตกโรค หลอดลมอักเสบ โรคหอบหืด บรรเทาอาการปวดฟัน โรคความจําเสื่อม และรกัษาโรคหัวใจ 
เป็นต้น (Chowdhury, et al., 1994; Ghani, 1998; Reddy & Jose, 2011) สารสกัดจากส่วนผล น้ํามันหอม
ระเหยจากผล และสารสกัดจากใบของมะข่วงมีสมบัติในการต้านเชื้อแบคทีเรีย ต้านเชื้อรา (Wannissorn, et al., 
2005; Charoenying, et al., 2008; Nanasombat & Wimuttigosol, 2011) และมีฤทธิ์ต้านออกซิเดชัน 
(Payum, et al., 2013; Islam, et al., 2014) ลาํต้น เปลือกลําต้น ราก และเปลือกรากของมะข่วงมีสารในกลุ่ม
แอลคาลอยด์ ลิกแนน คูมาริน และ เอไมด์เป็นองค์ประกอบ ซ่ึงสารเหล่านี้มีฤทธ์ิต้านเชื้อรา (Tantapakul,     
et al., 2012) ต้านเชื้อแบคทีเรีย (Penali, et al., 2007) หรือต้านการอักเสบ (Lima, et al., 2009)           
สารแอลคาลอยด์ท่ีพบในมะข่วงบางชนิดแสดงฤทธิ์ความเป็นพิษต่อเซลล์ เช่น 8-methoxy-N-
methylflindersine ซ่ึงเป็นองค์ประกอบในเปลือกลําต้น แสดงฤทธิ์ความเป็นพิษต่อเซลล์อย่างอ่อนจากการ
ทดสอบด้วย brine shrimp lethality bioassay มีค่า LC50 53.96 μg/mL  (Ahsan, et al., 2000) สาร      
6-acetonyldihydrochelerythrin และ arnottianamide ท่ีแยกได้จากหนามลําต้น แสดงฤทธิ์ความเป็นพิษ
อย่างอ่อนต่อเซลล์มะเร็งของมนุษย์ ได้แก่ เซลล์มะเร็งปากมดลูกชนิด HeLa มะเร็งตับชนิด Hep G2  มะเร็งเต้า
นมชนิด SK-BR-3 และ MDA-MB-231 มะเร็งลําไส้ชนิด HCT 116 และ SW480 และมะเร็งผิวหนังชนิด A375  
ท่ีค่า IC50 ในช่วง 29.74-500.00 μM (Sreelekha, et al., 2014) นอกจากน้ี สาร simulanoquinoline  
chelerybulgarine  2'-episimulanoquinoline  2,11-didemethoxyvepridimerine B และ 
rhetsidimerine ท่ีเคยมีรายงานการวิจัยว่าพบในส่วนเปลือกรากของมะข่วง และแสดงฤทธิ์ความเป็นพิษอย่าง
อ่อนต่อเซลล์มะเร็งกระเพาะอาหารของมนุษย์ (cell lines; SCL  SCL-6  SCL-37'6  SCL-9  Kato-3 และ 
NUGC-4) ด้วยค่า ED50 อยู่ในช่วง 37.47-94.28 μM (Ahsan, et al., 2014)   

จากความต้องการอย่างเร่งด่วนในการค้นพบสารต้านมะเร็งรูปแบบใหม่ท่ีมีประสิทธิภาพสูง ผนวกกับการ
มีฤทธิ์ความเป็นพิษต่อเซลล์มะเร็งในระดับต่ําของสารบริสุทธิ์จากมะข่วงตามที่ได้กล่าวไว้แล้วนั้น ผู้วิจัยได้
มองเห็นประเด็นจากการนําพืชสมุนไพรมาใช้ประโยชน์ตามหลักแพทย์แผนโบราณท่ีเน้นการใช้ยาในรูปของสาร
สกัด รวมถึงความจริงบางประการท่ีนักวิทยาศาสตร์ค้นพบว่าในบางครั้งการใช้สารสกัดจากพืชสมุนไพรมักจะมี
ประสิทธิภาพสูงกว่าการใช้ยาบริสุทธิ์ (Choi & Chung, 2003; Karalliedde & Gawarammana, 2007)  ซ่ึง
อาจเนื่องมาจากสารสกัดประกอบด้วยสารที่มีโครงสร้างแตกต่างกนัอย่างหลากหลายและร่วมกันแสดงฤทธิ์อย่าง
มีประสิทธิภาพสูงด้วยกลไกที่ซับซ้อน (Stevens, et al., 2000) ประกอบกับการท่ีนักวิทยาศาสตร์มีความเชื่อว่า
การค้นหาสารที่แสดงฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระอาจเป็นจุดเร่ิมต้นของการค้นพบสารต้านมะเร็งท่ีมีประสิทธิภาพ 
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ABSTRACT 
Dried roots of Zanthoxylum rhetsa were extracted with hexane, ethyl acetate and methanol 
using maceration technique to obtain the hexane, ethyl acetate and methanol crude extracts, 
respectively. All crude extracts were examined for the total phenolic and total flavonoid 
constituents, antioxidant and cytotoxic activities. In addition, the preliminary phytochemical 
screening for the main groups of secondary metabolites were also investigated. The general 
detection reagents showed the presence of various secondary metabolites, especially the 
alkaloids  which was the major component of all extracts.  The highest total phenolic and 
total flavonoid were found in the methanol crude extract, followed by the crude ethyl 
acetate and hexane extracts. The methanol crude extract exhibited the strongest DPPH radical 
scavenging activity (IC50; 1.12 ± 0.01 mg/mL) and reducing power in the comparison to the 
other extracts. The evaluation of antioxidant activities of all extracts showed a positive 
correlation between total phenolic and total flavonoid contents. The results of cytotoxicity 
screening found that hexane, ethyl acetate and methanol crude extracts exhibited specific 
and potent cytotoxic effect against only small cell lung cancer NCI-H187 with IC50 values of 
22.78, 26.50 and 3.37 μg/mL, respectively. The present study suggests that the extracts of Z. 
rhetsa roots are a new source of natural antioxidant for protective as well as prevention of 
life-threating diseases. In addition, the root of Z. rhetsa may have the potential to be 
developed into therapeutic option for treating cancer with high specificity.  
 

Keywords : Antioxidant Activity / Cytotoxic Activity / Zanthoxylum rhetsa 
 

บทนํา 
สารอนุมูลอิสระ (free radicals) จัดเป็นสารท่ีมีความว่องไวสูงเนื่องจากขาดคู่อิเล็กตรอน ซ่ึงร่างกายของ

มนุษย์สามารถได้รับจากสิ่งแวดล้อมหรือแม้แต่เกิดจากกระบวนการเมแทบอลิซึมต่างๆภายในร่างกาย ถ้ามีสาร
อนุมูลอิสระจํานวนมากจะสามารถทําลายโครงสร้างในระดับดีเอ็นเอ โปรตีน หรือสารชีวโมเลกุล ท่ีเป็น
องค์ประกอบของเซลล์หรือเนื้อเย่ือ ส่งผลให้เกิดโรครุนแรงชนิดต่างๆ เช่น โรคเบาหวาน โรคหัวใจ โรคความดัน
โลหิต โรคความจําเสื่อม โรคพาร์คินสัน และโดยเฉพาะอย่างย่ิง โรคมะเร็ง (Young & Woodside, 2001; 
Hussaln, et al., 2003) ซ่ึงในปัจจุบันนี้โรคมะเร็งถือเป็นสาเหตุของการตายของมนุษย์ในลําดับต้นๆ เม่ือเทียบ
กับโรคร้ายแรงชนิดอ่ืนๆ และยังคงมีอัตราเพ่ิมข้ึนทุกๆปี (Bray, et al., 2013) และพบว่าการรักษาผู้ป่วยด้วย
การทําเคมีบําบัด (chemotherapy) ยังเป็นวิธีท่ีนิยมมากในปัจจุบัน แต่มักพบว่ายาต้านมะเร็งท่ีใช้ส่วนใหญ่ออก
ฤทธิ์รุนแรงและก่อให้เกิดผลข้างเคียง โดยการเข้าทําลายเซลล์ปกติของร่างกาย เนื่องมาจากการออกฤทธิ์อย่างไม่
จําเพาะเจาะจง  ดังน้ันการคิดค้นเพ่ือหาโมเลกุลของยาชนิดใหม่ท่ีมีคุณสมบัติท้ังการทําลายเซลล์มะเร็งอย่างมี
ประสิทธิภาพ และการออกฤทธ์ิทําลายเซลล์มะเร็งอย่างมีความจําเพาะเจาะจงเพื่อลดผลข้างเคียงต่างๆ จึงยังมี
ความจําเป็นท่ีจะต้องศึกษาวิจัยอย่างต่อเนื่อง (Atkins & Gershell, 2002) 

พืชสมุนไพรถือได้ว่าเป็นแหล่งของการค้นพบสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพที่สําคัญ และมีแนวโน้มในการ
นํามาศึกษาวิจัยเพ่ือให้ได้โมเลกุลต้นแบบสู่การพัฒนาไปเป็นยารักษาโรคเพิ่มมากขึ้น โดยเฉพาะอย่างย่ิงการใช้
เป็นยารักษาโรคมะเร็ง (Saeidnia & Abdollahi, 2014) ดังจะเห็นได้จากการค้นพบโมเลกุลท่ีใช้เป็นยารักษา

  
 

โรคมะเร็งในปัจจุบันหลายชนิดได้มาจากพืช เช่น Paclitaxel (Taxol®) quinine digoxin vincristine และ  
vinblastin เป็นต้น (Graham, et al., 2000) แต่ยังมียาท่ีได้จากพืชบางชนิดไม่สามารถนํามาใช้ในการรักษาโรค
ต่อได้ เนื่องจากมีความเป็นพิษสูง จึงจําเป็นอย่างย่ิงในการศึกษาวิจัยอย่างเร่งด่วนเพ่ือค้นหาโมเลกุลทดแทนจาก
พืชสมุนไพรชนิดใหม่ๆท่ีมีประสิทธ์ิภาพสูงและปลอดภัยกว่า (Newmann & Cragg, 2007) 

มะข่วง (Zanthoxylum rhetsa) มีชื่อพ้องคือ Z. limonella และ Z. budraga  Wall Ex. DC.  ซ่ึงมี
ชื่อเรียกตามท้องถ่ินท่ีหลากหลาย เช่น มะแขว่น (ภาคเหนือ, ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ) กําจัดต้น (ภาคใต้) หรือ 
พริกนายพราน (ภาคตะวันตก) เป็นต้น จัดเป็นไม้ยืนต้นในวงศ์ Rutaceae (Somanabandhu, et al., 1992; 
Suksathan, et al., 2009) พบได้ในแถบประเทศอินเดีย บังกลาเทศ พม่า มาเลเซีย หรือแม้แต่ประเทศเขตร้อน
อ่ืนๆ ส่วนในประเทศไทยพบมากในพ้ืนท่ีภาคเหนือ และอาจพบได้บ้างแถบภาคตะวันออกเฉียงเหนือ          
ภาคตะวันตก และภาคใต้ ตามภูมิปัญญาแพทย์แผนโบราณ มะข่วงถูกนํามาใช้เป็นยาสมุนไพรเพ่ือรักษาอาการ
ท้องอืด ท้องร่วง โรคไขข้อ โรคทางเดินปัสสาวะ รักษาสมดุลน้ําตาลในเลือด ใช้แก้อาการอักเสบของแผลต่างๆ  
รักษาอหิวาตกโรค หลอดลมอักเสบ โรคหอบหืด บรรเทาอาการปวดฟัน โรคความจําเสื่อม และรกัษาโรคหัวใจ 
เป็นต้น (Chowdhury, et al., 1994; Ghani, 1998; Reddy & Jose, 2011) สารสกัดจากส่วนผล น้ํามันหอม
ระเหยจากผล และสารสกัดจากใบของมะข่วงมีสมบัติในการต้านเชื้อแบคทีเรีย ต้านเชื้อรา (Wannissorn, et al., 
2005; Charoenying, et al., 2008; Nanasombat & Wimuttigosol, 2011) และมีฤทธิ์ต้านออกซิเดชัน 
(Payum, et al., 2013; Islam, et al., 2014) ลาํต้น เปลือกลําต้น ราก และเปลือกรากของมะข่วงมีสารในกลุ่ม
แอลคาลอยด์ ลิกแนน คูมาริน และ เอไมด์เป็นองค์ประกอบ ซ่ึงสารเหล่าน้ีมีฤทธ์ิต้านเชื้อรา (Tantapakul,     
et al., 2012) ต้านเชื้อแบคทีเรีย (Penali, et al., 2007) หรือต้านการอักเสบ (Lima, et al., 2009)           
สารแอลคาลอยด์ท่ีพบในมะข่วงบางชนิดแสดงฤทธิ์ความเป็นพิษต่อเซลล์ เช่น 8-methoxy-N-
methylflindersine ซ่ึงเป็นองค์ประกอบในเปลือกลําต้น แสดงฤทธิ์ความเป็นพิษต่อเซลล์อย่างอ่อนจากการ
ทดสอบด้วย brine shrimp lethality bioassay มีค่า LC50 53.96 μg/mL  (Ahsan, et al., 2000) สาร      
6-acetonyldihydrochelerythrin และ arnottianamide ท่ีแยกได้จากหนามลําต้น แสดงฤทธิ์ความเป็นพิษ
อย่างอ่อนต่อเซลล์มะเร็งของมนุษย์ ได้แก่ เซลล์มะเร็งปากมดลูกชนิด HeLa มะเร็งตับชนิด Hep G2  มะเร็งเต้า
นมชนิด SK-BR-3 และ MDA-MB-231 มะเร็งลําไส้ชนิด HCT 116 และ SW480 และมะเร็งผิวหนังชนิด A375  
ท่ีค่า IC50 ในช่วง 29.74-500.00 μM (Sreelekha, et al., 2014) นอกจากน้ี สาร simulanoquinoline  
chelerybulgarine  2'-episimulanoquinoline  2,11-didemethoxyvepridimerine B และ 
rhetsidimerine ท่ีเคยมีรายงานการวิจัยว่าพบในส่วนเปลือกรากของมะข่วง และแสดงฤทธิ์ความเป็นพิษอย่าง
อ่อนต่อเซลล์มะเร็งกระเพาะอาหารของมนุษย์ (cell lines; SCL  SCL-6  SCL-37'6  SCL-9  Kato-3 และ 
NUGC-4) ด้วยค่า ED50 อยู่ในช่วง 37.47-94.28 μM (Ahsan, et al., 2014)   

จากความต้องการอย่างเร่งด่วนในการค้นพบสารต้านมะเร็งรูปแบบใหม่ท่ีมีประสิทธิภาพสูง ผนวกกับการ
มีฤทธิ์ความเป็นพิษต่อเซลล์มะเร็งในระดับตํ่าของสารบริสุทธิ์จากมะข่วงตามที่ได้กล่าวไว้แล้วน้ัน ผู้วิจัยได้
มองเห็นประเด็นจากการนําพืชสมุนไพรมาใช้ประโยชน์ตามหลักแพทย์แผนโบราณท่ีเน้นการใช้ยาในรูปของสาร
สกัด รวมถึงความจริงบางประการท่ีนักวิทยาศาสตร์ค้นพบว่าในบางคร้ังการใช้สารสกัดจากพืชสมุนไพรมักจะมี
ประสิทธิภาพสูงกว่าการใช้ยาบริสุทธิ์ (Choi & Chung, 2003; Karalliedde & Gawarammana, 2007)  ซ่ึง
อาจเนื่องมาจากสารสกัดประกอบด้วยสารที่มีโครงสร้างแตกต่างกนัอย่างหลากหลายและร่วมกันแสดงฤทธิ์อย่าง
มีประสิทธิภาพสูงด้วยกลไกท่ีซับซ้อน (Stevens, et al., 2000) ประกอบกับการท่ีนักวิทยาศาสตร์มีความเชื่อว่า
การค้นหาสารที่แสดงฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระอาจเป็นจุดเร่ิมต้นของการค้นพบสารต้านมะเร็งท่ีมีประสิทธิภาพ 
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(Saeidnia & Abdollahi, 2013) งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาความสัมพันธ์เบื้องต้นระหว่างฤทธ์ิต้าน
อนุมูลอิสระและฤทธิ์ความเป็นพิษต่อเซลล์มะเร็งของสารสกัดจากรากมะข่วง  ซ่ึงยังไม่เคยมีรายงานการวิจัยมา
ก่อน   อีกทั้งมีการวิเคราะห์สารพฤกษเคมีเพ่ืออธิบายความสัมพันธ์เบื้องต้นระหว่างสารท่ีเป็นองคป์ระกอบหลัก
กับการแสดงฤทธ์ิต้านออกซิเดชันและฤทธิ์ความเป็นพิษต่อเซลล์มะเร็งของรากมะข่วง 
 

วัสดุอุปกรณ์และวิธีการวิจัย 
วัสดุอุปกรณ์และสารเคมี 

 อุปกรณ์สําคัญท่ีใช้ในการศึกษา เช่น rotary evaporator (Buchi B-580) และ  
spectrophotometer (Shimadzu UV MINI1240V) สารเคมีท่ีสําคัญ เช่น L-ascorbic acid (Carlo Erba) 
2,2-diphenylpicrylhydrazine (Sigma-Aldrich) ammonium molybdate (Merck) potassium ferric-
cyanide (Merck) trichloroacetic acid  (Merck) folin-Ciocalteu reagent (Carlo Erba) gallic acid 
(Merck) สารท่ีเป็นส่วนผสมของรีเอเจนต์ท่ีทดสอบกลุ่มสารพฤกษเคมี และตัวทําละลายสําหรับการวิเคราะห์ใช้
ชนิด analytical grad  ส่วนตัวทําละลายท่ีใช้ในการสกัดพืชใช้ชนิด commercial grad ท่ีผ่านการกลั่น 

แหล่งตัวอย่างพืช 
 รากของมะข่วงเก็บจาก ต.ยางน้ํากลัดเหนือ อ.หนองหญ้าปล้อง จ. เพชรบุรี เม่ือเดือนเมษายน พ.ศ. 
2556  ตัวอย่างพืชแห้งได้รับการตรวจสอบชื่อวิทยาศาสตร์โดยการเปรียบเทียบข้อมูลพันธ์ุไม้ท่ีสํานักงานหอ
พรรณไม้ กรมอุทยานแห่งชาติสัตว์ป่าและพันธ์ุพืช โดยเก็บตัวอย่างพืชแห้ง (PCS-Z-002) ไว้ท่ีหน่วยวิจัยเคมี
ผลิตภัณฑ์ธรรมชาติ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบุรี การเตรียมสารสกัดพืชด้วย
การบดรากมะข่วงแห้งให้ละเอียดเป็นผง  ชั่งผงรากมะข่วงน้ําหนัก 3.5 กิโลกรัม บรรจุในขวดแก้ว ทําการสกัด
ด้วยวิธีการแช่หมัก ดังนี้ แช่ผงรากมะข่วงด้วยเฮกเซนเป็นเวลา 3 วัน กรองสารสกัดด้วยกระดาษกรองและ 
ระเหยเฮกเซนออกด้วยเคร่ืองระเหยแบบลดความดัน (vacuum rotary evaporator) ทําซํ้า 3 ครั้ง จะได้สาร
สกัดชั้นเฮกเซน  แช่กากพืชท่ีเหลือด้วยตัวทําละลายอินทรีย์ท่ีมีสภาพข้ัวสูงข้ึน ได้แก่ เอทิลแอซิเตต และเมทา
นอล ตามลําดับ โดยใช้วิธีเช่นเดียวกับการสกัดด้วยเฮกเซน จะได้สารสกัดชั้นเอทิลแอซิเตต และสารสกัดชั้นเมทา
นอล ตามลําดับ นําสารสกัดท้ัง 3 ชนิดเก็บท่ีอุณหภูมิ 4 oC เพ่ือใช้ในการวิเคราะห์ 

การวิเคราะห์สารพฤกษเคมีเบื้องต้น 
 วิเคราะห์สารพฤกษเคมีกลุ่มหลักเบื้องต้นในรากมะข่วง ได้แก่ แอลคาลอยด์ พอลีฟีนอลิก สเตอร์ลอยด์ 
เทอร์พีนอยด์ และฟลาโวนอยด์ โดยนําสารสกดัมาทําปฏิกิริยากับน้ําสารเคมีท่ีมีความจําเพาะต่อกลุ่มสารแต่ละ
ชนิด (Deolu et al., 2008; Selvakumar et al., 2012) สังเกตผลท่ีปรากฎจากความจําเพาะของแต่ละการ
ทดสอบ รายงานผลเป็นสัญลักษณ์บวก (+) ซ่ึงหมายถึงพบกลุ่มสารที่ต้องการทดสอบ และสัญลักษณ์ลบ (-) 
หมายถึงไม่พบกลุ่มสารที่ต้องการทดสอบ 

การทดสอบฤทธิ์ต้านออกซิเดชัน: In vitro 
การวิเคราะห์ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด 

 วิเคราะห์ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดด้วยวิธีท่ีดัดแปลงจากวิธีของ McDonald et al (2001) โดยการผสม
สารละลาย 50% w/v Folin-Ciocalteu reagent จํานวน 0.5 mL ในสารละลาย 20% w/v sodium 
carbonate จํานวน 2.5 mL และสารละลายของสารสกัดหรือสารละลายของ gallic acid (ความเข้มข้น 10.0  
20.0  30.0  40.0  50.0  และ 60.0 mg/L) จํานวน 1.0 มิลลิลิตร เก็บสารละลายในท่ีพ้นแสงเป็นเวลา 45 นาที  
วัดค่าการดูดกลืนแสง ด้วยเครื่อง UV-Vis spectrophotometer ท่ีความยาวคลื่น 750 nm สร้างกราฟ
มาตรฐานระหว่างค่าการดูดกลืนแสงกับความเข้มข้นของ gallic acid  และคํานวณหาปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดใน

  
 

สารสกัดรากมะข่วง โดยรายงานเป็นค่าเทียบเท่ากับ gallic acid หรือ gallic acid equivalents (GAE) ใน
หน่วย mg/g โดยทําการทดลองซํ้าท้ังหมด 3 ครั้ง 

การวิเคราะห์ปริมาณฟลาโวนอยด์ท้ังหมด 
 วิเคราะห์ปริมาณฟลาโวนอยด์ด้วยใช้วิธีท่ีดัดแปลงมาจากวิธีของ Chang et al (2002) โดยการนํา
สารละลาย quercetin ท่ีมีความเข้มข้นแตกต่างกัน (10.0  20.0  30.0  40.0  50.0 และ 60.0 μg/mL ในเอ
ทานอล) หรือสารละลายของสารสกัดรากมะข่วง จํานวน 0.5 mL ผสมกับน้ํากลั่น 1.5 mL และสารละลาย 10% 
w/v aluminium chloride จํานวน 0.5 mL เขย่าให้รวมเป็นเนื้อเดียวกนั  เติมสารละลาย potassium 
acetate เข้มข้น 1.0 mol/L จํานวน 0.10 mL และนํ้ากลั่น  2.80 mL เก็บสารละลายที่อุณหภูมิปกติเป็นเวลา 
40 นาที วัดค่าการดูดกลืนแสง ด้วยเครื่อง UV-Vis spectrophotometer ท่ีความยาวคลื่น 415 nm  สร้าง
กราฟมาตรฐานระหว่างค่าการดูดกลืนแสงกับความเข้มข้นของ quercetin และคํานวณหาปริมาณฟลาโวนอยด์
ท้ังหมดในสารสกัดรากมะข่วงโดยรายงานเป็นค่าเทียบเท่ากับ quercetin หรือ quercitin equivalents (QE) 
ในหน่วย mg/g โดยทําการทดลองซํ้าท้ังหมด 3 ครั้ง 

การวิเคราะห์ฤทธ์ิการกําจัดอนุมูลอิสระ DPPH 
 ฤทธิ์การกําจัดอนุมูลอิสระ DPPH ของสารสกัดวิเคราะห์โดยใช้วิธีท่ีดัดแปลงมาจากวิธีของ Yen & 
Due (1994) โดยการเติมสารละลาย DPPH (เข้มข้น 0.1 mmol/L ในเอทานอล) 1.0 mL ลงในสารละลายของ
สารสกัดปริมาตร 3.0 mL ซ่ึงมีความเข้มข้นแตกต่างกัน (0.25  0.50  1.00  1.50   2.00 และ 2.50 μg/mL ใน
เอทานอล) เก็บสารละลายผสมท่ีอุณหภูมิปกติเป็นเวลา 30 นาที วัดค่าการดูดกลืนแสงด้วยเครื่อง UV-Vis 
spectrophotometer ท่ีความยาวคลื่น 517 nm  คํานวณค่า % inhibition  ของทุกสารสกัดด้วยสมการที่ 1 
โดยใช้ L-ascorbic acid เป็นสารมาตรฐาน  
 

% DPPH inhibition = [(A0-A1)/A0] x 100      (1) 
 

โดยท่ี A0 คือ ค่าการดูดกลืนแสงของชุดควบคุม และ A1 คือ ค่าการดูดกลืนแสงของชุดท่ีเติมสารสกัด
หรือเติม L-ascorbic  acid   นําค่า % inhibition (แกน Y) ไปสร้างกราฟความสัมพันธ์กับความเข้มข้นของสาร
สกัด (แกน X) แล้วคํานวณหาค่า IC50 (The half maximal inhibitory concentration) 

การวิเคราะห์ความสามารถในการรีดิวซ์  
 วิเคราะห์ด้วยวิธีท่ีดัดแปลงมาจากวิธีของ Oyaizu (1986) โดยการผสมสารละลายของสารสกัดในเอทา
นอลท่ีความเข้มข้นแตกต่างกัน (0.2  0.4  0.6  และ 0.8 mg/mL) จํานวน 1.0 mL ในสารละลายฟอสเฟต
บัฟเฟอร์ pH 6.6 จํานวน 2.5 mL และสารละลาย potassium ferricyanide เข้มข้น 1% w/v จาํนวน 2.5 mL 
อุ่นสารละลายที่อุณหภูมิ 50oC  เป็นเวลา 15 นาที  เติมสาละลาย trichloroacetic acid  เข้มข้น 10% w/v 
จํานวน 2.5 mL นําสารละลายที่ได้จํานวน 5.0 mL เติมลงในน้ํากลั่น 5.0 mL ตามด้วยการเติมสารละลาย 
0.1 % w/v ferric chloride จํานวน 1.0 mL วัดค่าการดูดกลืนแสงด้วย UV-Vis spectrophotometer ท่ี
ความยาวคลื่น 700 nm สารสกัดท่ีมีค่าการดูดกลืนแสงมากจะแสดงว่าสารสกัดชนดินั้นมีความสามารถในการ
รีดิวซ์ท่ีสูง 

การวิเคราะห์ฤทธ์ิความเป็นพิษต่อเซลล์มะเร็ง; in vitro 
ฤทธิ์ความเป็นพิษต่อเซลล์มะเร็งของสารสกัด ทดสอบโดยห้องปฏิบัติการศูนย์พันธุวศิวกรรมและ

เทคโนโลยีชีวภาพแห่งชาติ (BIOTEC) ใช้วิธี Resazurin microplate assay (REMA) ซ่ึงดัดแปลงจากวิธีของ   
O' Brien, et al. (2000) ซึ่งเป็นการวัดสัญญาณการเรืองแสงฟลูออเรสเซนต์โดยใช้เครื่อง SpectraMax M5 
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(Saeidnia & Abdollahi, 2013) งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาความสัมพันธ์เบื้องต้นระหว่างฤทธ์ิต้าน
อนุมูลอิสระและฤทธ์ิความเป็นพิษต่อเซลล์มะเร็งของสารสกัดจากรากมะข่วง  ซ่ึงยังไม่เคยมีรายงานการวิจัยมา
ก่อน   อีกทั้งมีการวิเคราะห์สารพฤกษเคมีเพ่ืออธิบายความสัมพันธ์เบื้องต้นระหว่างสารที่เป็นองคป์ระกอบหลัก
กับการแสดงฤทธ์ิต้านออกซิเดชันและฤทธิ์ความเป็นพิษต่อเซลล์มะเร็งของรากมะข่วง 
 

วัสดุอุปกรณ์และวิธีการวิจัย 
วัสดุอุปกรณ์และสารเคมี 

 อุปกรณ์สําคัญท่ีใช้ในการศึกษา เช่น rotary evaporator (Buchi B-580) และ  
spectrophotometer (Shimadzu UV MINI1240V) สารเคมีท่ีสําคัญ เช่น L-ascorbic acid (Carlo Erba) 
2,2-diphenylpicrylhydrazine (Sigma-Aldrich) ammonium molybdate (Merck) potassium ferric-
cyanide (Merck) trichloroacetic acid  (Merck) folin-Ciocalteu reagent (Carlo Erba) gallic acid 
(Merck) สารท่ีเป็นส่วนผสมของรีเอเจนต์ท่ีทดสอบกลุ่มสารพฤกษเคมี และตัวทําละลายสําหรับการวิเคราะห์ใช้
ชนิด analytical grad  ส่วนตัวทําละลายท่ีใช้ในการสกัดพืชใช้ชนิด commercial grad ท่ีผ่านการกลั่น 

แหล่งตัวอย่างพืช 
 รากของมะข่วงเก็บจาก ต.ยางนํ้ากลัดเหนือ อ.หนองหญ้าปล้อง จ. เพชรบุรี เม่ือเดือนเมษายน พ.ศ. 
2556  ตัวอย่างพืชแห้งได้รับการตรวจสอบชื่อวิทยาศาสตร์โดยการเปรียบเทียบข้อมูลพันธ์ุไม้ท่ีสํานักงานหอ
พรรณไม้ กรมอุทยานแห่งชาติสัตว์ป่าและพันธ์ุพืช โดยเก็บตัวอย่างพืชแห้ง (PCS-Z-002) ไว้ท่ีหน่วยวิจัยเคมี
ผลิตภัณฑ์ธรรมชาติ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบุรี การเตรียมสารสกัดพืชด้วย
การบดรากมะข่วงแห้งให้ละเอียดเป็นผง  ชั่งผงรากมะข่วงน้ําหนัก 3.5 กิโลกรัม บรรจุในขวดแก้ว ทําการสกัด
ด้วยวิธีการแช่หมัก ดังน้ี แช่ผงรากมะข่วงด้วยเฮกเซนเป็นเวลา 3 วัน กรองสารสกัดด้วยกระดาษกรองและ 
ระเหยเฮกเซนออกด้วยเคร่ืองระเหยแบบลดความดัน (vacuum rotary evaporator) ทําซํ้า 3 ครั้ง จะได้สาร
สกัดชั้นเฮกเซน  แช่กากพืชท่ีเหลือด้วยตัวทําละลายอินทรีย์ท่ีมีสภาพข้ัวสูงขึ้น ได้แก่ เอทิลแอซิเตต และเมทา
นอล ตามลําดับ โดยใช้วิธีเช่นเดียวกับการสกัดด้วยเฮกเซน จะได้สารสกัดชั้นเอทิลแอซิเตต และสารสกัดชั้นเมทา
นอล ตามลําดับ นําสารสกัดท้ัง 3 ชนิดเก็บท่ีอุณหภูมิ 4 oC เพ่ือใช้ในการวิเคราะห์ 

การวิเคราะห์สารพฤกษเคมีเบื้องต้น 
 วิเคราะห์สารพฤกษเคมีกลุ่มหลักเบื้องต้นในรากมะข่วง ได้แก่ แอลคาลอยด์ พอลีฟีนอลิก สเตอร์ลอยด์ 
เทอร์พีนอยด์ และฟลาโวนอยด์ โดยนําสารสกดัมาทําปฏิกิริยากับน้ําสารเคมีท่ีมีความจําเพาะต่อกลุ่มสารแต่ละ
ชนิด (Deolu et al., 2008; Selvakumar et al., 2012) สังเกตผลท่ีปรากฎจากความจําเพาะของแต่ละการ
ทดสอบ รายงานผลเป็นสัญลักษณ์บวก (+) ซ่ึงหมายถึงพบกลุ่มสารที่ต้องการทดสอบ และสัญลักษณ์ลบ (-) 
หมายถึงไม่พบกลุ่มสารที่ต้องการทดสอบ 

การทดสอบฤทธิ์ต้านออกซิเดชัน: In vitro 
การวิเคราะห์ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด 

 วิเคราะห์ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดด้วยวิธีท่ีดัดแปลงจากวิธีของ McDonald et al (2001) โดยการผสม
สารละลาย 50% w/v Folin-Ciocalteu reagent จํานวน 0.5 mL ในสารละลาย 20% w/v sodium 
carbonate จํานวน 2.5 mL และสารละลายของสารสกัดหรือสารละลายของ gallic acid (ความเข้มข้น 10.0  
20.0  30.0  40.0  50.0  และ 60.0 mg/L) จํานวน 1.0 มิลลิลิตร เก็บสารละลายในท่ีพ้นแสงเป็นเวลา 45 นาที  
วัดค่าการดูดกลืนแสง ด้วยเครื่อง UV-Vis spectrophotometer ท่ีความยาวคลื่น 750 nm สร้างกราฟ
มาตรฐานระหว่างค่าการดูดกลืนแสงกับความเข้มข้นของ gallic acid  และคํานวณหาปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดใน

  
 

สารสกัดรากมะข่วง โดยรายงานเป็นค่าเทียบเท่ากับ gallic acid หรือ gallic acid equivalents (GAE) ใน
หน่วย mg/g โดยทําการทดลองซํ้าท้ังหมด 3 ครั้ง 

การวิเคราะห์ปริมาณฟลาโวนอยด์ท้ังหมด 
 วิเคราะห์ปริมาณฟลาโวนอยด์ด้วยใช้วิธีท่ีดัดแปลงมาจากวิธีของ Chang et al (2002) โดยการนํา
สารละลาย quercetin ท่ีมีความเข้มข้นแตกต่างกัน (10.0  20.0  30.0  40.0  50.0 และ 60.0 μg/mL ในเอ
ทานอล) หรือสารละลายของสารสกัดรากมะข่วง จํานวน 0.5 mL ผสมกับน้ํากลั่น 1.5 mL และสารละลาย 10% 
w/v aluminium chloride จํานวน 0.5 mL เขย่าให้รวมเป็นเนื้อเดียวกนั  เติมสารละลาย potassium 
acetate เข้มข้น 1.0 mol/L จํานวน 0.10 mL และนํ้ากลั่น  2.80 mL เก็บสารละลายที่อุณหภูมิปกติเป็นเวลา 
40 นาที วัดค่าการดูดกลืนแสง ด้วยเครื่อง UV-Vis spectrophotometer ท่ีความยาวคลื่น 415 nm  สร้าง
กราฟมาตรฐานระหว่างค่าการดูดกลืนแสงกับความเข้มข้นของ quercetin และคํานวณหาปริมาณฟลาโวนอยด์
ท้ังหมดในสารสกัดรากมะข่วงโดยรายงานเป็นค่าเทียบเท่ากับ quercetin หรือ quercitin equivalents (QE) 
ในหน่วย mg/g โดยทําการทดลองซํ้าท้ังหมด 3 ครั้ง 

การวิเคราะห์ฤทธ์ิการกําจัดอนุมูลอิสระ DPPH 
 ฤทธิ์การกําจัดอนุมูลอิสระ DPPH ของสารสกัดวิเคราะห์โดยใช้วิธีท่ีดัดแปลงมาจากวิธีของ Yen & 
Due (1994) โดยการเติมสารละลาย DPPH (เข้มข้น 0.1 mmol/L ในเอทานอล) 1.0 mL ลงในสารละลายของ
สารสกัดปริมาตร 3.0 mL ซ่ึงมีความเข้มข้นแตกต่างกัน (0.25  0.50  1.00  1.50   2.00 และ 2.50 μg/mL ใน
เอทานอล) เก็บสารละลายผสมท่ีอุณหภูมิปกติเป็นเวลา 30 นาที วัดค่าการดูดกลืนแสงด้วยเครื่อง UV-Vis 
spectrophotometer ท่ีความยาวคลื่น 517 nm  คํานวณค่า % inhibition  ของทุกสารสกัดด้วยสมการที่ 1 
โดยใช้ L-ascorbic acid เป็นสารมาตรฐาน  
 

% DPPH inhibition = [(A0-A1)/A0] x 100      (1) 
 

โดยท่ี A0 คือ ค่าการดูดกลืนแสงของชุดควบคุม และ A1 คือ ค่าการดูดกลืนแสงของชุดท่ีเติมสารสกัด
หรือเติม L-ascorbic  acid   นําค่า % inhibition (แกน Y) ไปสร้างกราฟความสัมพันธ์กับความเข้มข้นของสาร
สกัด (แกน X) แล้วคํานวณหาค่า IC50 (The half maximal inhibitory concentration) 

การวิเคราะห์ความสามารถในการรีดิวซ์  
 วิเคราะห์ด้วยวิธีท่ีดัดแปลงมาจากวิธีของ Oyaizu (1986) โดยการผสมสารละลายของสารสกัดในเอทา
นอลท่ีความเข้มข้นแตกต่างกัน (0.2  0.4  0.6  และ 0.8 mg/mL) จํานวน 1.0 mL ในสารละลายฟอสเฟต
บัฟเฟอร์ pH 6.6 จํานวน 2.5 mL และสารละลาย potassium ferricyanide เข้มข้น 1% w/v จาํนวน 2.5 mL 
อุ่นสารละลายที่อุณหภูมิ 50oC  เป็นเวลา 15 นาที  เติมสาละลาย trichloroacetic acid  เข้มข้น 10% w/v 
จํานวน 2.5 mL นําสารละลายที่ได้จํานวน 5.0 mL เติมลงในน้ํากลั่น 5.0 mL ตามด้วยการเติมสารละลาย 
0.1 % w/v ferric chloride จํานวน 1.0 mL วัดค่าการดูดกลืนแสงด้วย UV-Vis spectrophotometer ท่ี
ความยาวคลื่น 700 nm สารสกัดท่ีมีค่าการดูดกลืนแสงมากจะแสดงว่าสารสกัดชนิดน้ันมีความสามารถในการ
รีดิวซ์ท่ีสูง 

การวิเคราะห์ฤทธ์ิความเป็นพิษต่อเซลล์มะเร็ง; in vitro 
ฤทธิ์ความเป็นพิษต่อเซลล์มะเร็งของสารสกัด ทดสอบโดยห้องปฏิบัติการศูนย์พันธุวศิวกรรมและ

เทคโนโลยีชีวภาพแห่งชาติ (BIOTEC) ใช้วิธี Resazurin microplate assay (REMA) ซ่ึงดัดแปลงจากวิธีของ   
O' Brien, et al. (2000) ซึ่งเป็นการวัดสัญญาณการเรืองแสงฟลูออเรสเซนต์โดยใช้เครื่อง SpectraMax M5 
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multi-detection microplate reader (Molecular Devices, USA) และรายงานผลเป็น % inhibition  ซ่ึง
คํานวณได้จากสมการท่ี 2 
 

    % inhibition = [1-(FUT/FUC)] x100    (2) 
 

เม่ือ FUT และ FUC คือค่าเฉลี่ยของการเรืองแสงฟลูออเรสเซนต์จากสภาวะท่ีเติมและไม่ได้เติมสารสกัด 
รากมะข่วงตามลําดับ   การศึกษาฤทธิ์ความเป็นพิษต่อเซลล์มะเร็งแบ่งเป็น 2 ตอนย่อย ได้แก่ 1) ทดสอบฤทธิ์
ความเป็นพิษต่อเซลล์มะเร็งของทุกๆสารสกัดท่ีความเข้มข้นสูงสุด 50.0 μg/mL  2) หาค่า IC50 ของสารสกัดท่ี
แสดงฤทธิ์ดีจากตอนท่ี 1 โดยใช้โปรแกรม SOFTMax Pro software (Molecular Devices, USA)  ทําการ
ทดลอง 3 ซํ้า ซ่ึงเซลล์มะเร็งท่ีใช้ทดสอบ ได้แก่ เซลล์มะเร็งช่องปากชนิด KB เซลล์มะเร็งเต้านมชนิด MCF-7 
และเซลล์มะเร็งปอดชนิดเซลล์เล็ก NCI-H187 โดยใช้ 0.5% DMSO เป็น negative control และใช้ยา 
tamoxifen  doxorubicin และ ellipticine เป็น positive controls 
 

ผลการวิจัย 
จากการเตรียมสารสกัดรากมะข่วงโดยวิธีการแช่หมักในตัวทําละลายเฮกเซน เอทิลแอซิเตต และเมทา

นอล ได้สารสกัดหยาบท้ังหมด 3 ชนิด คือ สารสกัดชั้นเฮกเซน (ของแข็งหนืดสีเหลือง หนัก 19.61 กรัม 
(0.56%)) สารสกัดชั้นเอทิลแอซิเตต (ของแข็งสีน้ําตาล หนัก 82.11 กรัม (2.34%)) และสารสกัดชั้นเมทานอล 
(ของแข็งสีน้ําตาลเข้ม หนัก 214.53 กรัม (6.12%)) 

สารพฤกษเคมีหลัก  
  จากการศึกษาชนิดของสารพฤกษเคมีหลักโดยการทําปฏิกิริยาเคมีกับสารทดสอบท่ีมีความจําเพาะกับ
กลุ่มสารสําคัญ ได้ผลการทดสอบแสดงในตารางท่ี 1  และพบว่าสารสกัดเฮกเซนมีสารกลุ่มพอลีฟีนอล สเตอ
รอยด์ และเทอร์พีนอยด์เป็นองค์ประกอบ แต่ไม่พบสารประเภทฟลาโวนอยด์  สารสกัดเอทิลแอซิเตตมีท้ังสารใน
กลุ่มพอลีฟีนอล สเตอรอยด์ เทอร์พีนอยด์ และฟลาโวนอยด์เป็นองค์ประกอบ  ในขณะที่สารสกัดชั้นเมทานอลไม่
พบสารกลุ่มสเตอรอยด์และเทอร์พีนอยด์ แต่พบสารพอลีฟีนอลและฟลาโวนอยด์เป็นองค์ประกอบ  และที่สําคัญ
จากการวิเคราะห์กลุ่มสารพฤกษเคมีเบื้องต้นนี้พบว่า ท้ังสารสกัดชั้นเฮกเซน เอทิลแอซิเตต และสารสกัดชั้นเมทา
นอล มีสารกลุ่มแอลคาลอยด์เป็นองค์ประกอบหลัก ซ่ึงให้ตะกอนสีน้ําตาลแดงเกิดขึ้นจํานวนมากเมื่อทําปฏิกิริยา
กับ Dragendorff’ s reagent  แสดงให้เห็นว่ารากของมะข่วงอาจประกอบด้วยสารกลุ่มแอลคาลอยด์ท่ีมี
โครงสร้างหลากหลาย ท้ังแอลคาลอยด์มีสภาพข้ัวของโมเลกุลตํ่าซ่ึงละลายได้ดีในเฮกเซน และแอลคาลอย์ท่ีมี
สภาพข้ัวโมเลกุลสูงขึ้น ซ่ึงสามารถละลายได้ดีในตัวทําละลายเอทิลแอซิเตตและเมทานอล ตามลําดับ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 

ตารางที่ 1 สารพฤกษเคมีกลุ่มหลักในรากมะข่วง 
 

กลุ่มสาร                  วิธีทดสอบ/ผลท่ีปรากฏ ผลการทดสอบ 
เฮกเซน เอทิลแอซิ

เตต 
เม

ทานอล 
แอลคา
ลอยด์ 

Dragendorff’ test / ตะกอนสีน้ําตาลแดง +++ +++ +++ 

พอลีฟีนอล FeCl3 test (5% FeCl3)/ สารละลายสีน้ําเงินม่วง + ++ ++ 
สเตอรอยด์ Salkowski Test/สารละลายแยกช้ัน ชั้นล่างมีสีเขียว + + - 
เทอร์พีนอยด์ Liebermann Buchard  test/รอยต่อชั้นของ

สารละลายมีสีน้ําตาลแดง 
+ + - 

ฟลาโวนอยด์ Lead acetate test/ตะกอนสีเหลือง - ++ ++ 
(+++) ผลทดสอบชัดเจนมาก (++) ผลทดสอบชัดเจนปานกลาง (+) ผลทดสอบชัดเจนน้อย (-) ไม่ให้ผลกับการ
ทดสอบ 
 

ปริมาณฟีนอลิกและปริมาณฟลาโวนอยด์ท้ังหมด 
 การวิเคราะห์หาปริมาณฟีนอลิกท้ังหมดในสารสกัดรากมะข่วงจากกราฟมาตรฐานของ gallic acid (y 
= 0.0107x + 0.0399; r2 = 0.9991)  และปริมาณฟลาโวนอยด์ท้ังหมดจากกราฟมาตรฐานของ quarcetin (y 
= 0.0665x + 0.0055; r2 = 0.9931) ได้ผลดังตารางที่ 2  
 

ตารางที่ 2 ปริมาณฟีนอลิกและฟลาโวนอยด์ท้ังหมดในสารสกัดรากมะข่วง 
 

สารสกัด ปริมาณสารสําคญั (± SD)† 
ปริมาณฟีนอลิกท้ังหมด 

(มิลลิกรัมสมมูล gallic acid/กรัม) 
ปริมาณฟลาโวนอยด์ท้ังหมด 

(มิลลิกรัมสมมูล quarcetin/กรัม) 
สารสกัดชั้นเฮกเซน 17.41 ± 0.19a 10.70 ± 0.07d 
สารสกัดชั้นเอทิลแอซิเตต 31.67 ± 0.02b 23.92 ± 0.49e 
สารสกัดชั้นเมทานอล 142.27 ± 0.25c 61.65 ± 0.02f 
† mean ± SD (n= 3); ตัวเลขภายใต้ตัวอักษรท่ีแตกต่างกัน (a-f) ในคอลัมน์เดียวกันหมายถึง แตกต่างกันอย่างมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p< 0.05) 
 

จากตารางที่ 2 พบว่าสารสกัดชั้นเมทานอลมีปริมาณสารฟีนอลิกและปริมาณฟลาโวนอยด์ท้ังหมดสูง
ท่ีสุด  สารสกัดเฮกเซนมีปริมาณฟีนอลิกและฟลาโวนอยด์ท้ังหมดน้อยท่ีสุด ในขณะที่สารสกัดเอทิลแอซิเตตมี
ปริมาณฟีนอลิกและปริมาณฟลาโวนอยด์ท้ังหมดในระดับปานกลาง   

ฤทธิ์ต้านปฏิกิริยาออกซิเดชัน: In vitro  
ฤทธิ์การกําจัดอนุมูลอิสระ DPPH 

 การศึกษาฤทธิ์ต้านออกซิเดชันของสารสกัดโดยการวัดความสามารถในการกําจัดอนุมูลอิสระ DPPH 
ซ่ึงเป็นการวิเคราะห์ความสามารถของสารสกัดในการกําจัดสารท่ีมีความว่องไวต่อปฏิกิริยาเคมีสูงเนื่องจากขาดคู่
อิเล็กตรอนของ DPPH  เทียบกับสารมาตรฐาน L-ascorbic acid  ได้ผลดังภาพท่ี 1ก จากภาพท่ี 1ก พบว่า % 
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multi-detection microplate reader (Molecular Devices, USA) และรายงานผลเป็น % inhibition  ซ่ึง
คํานวณได้จากสมการท่ี 2 
 

    % inhibition = [1-(FUT/FUC)] x100    (2) 
 

เม่ือ FUT และ FUC คือค่าเฉลี่ยของการเรืองแสงฟลูออเรสเซนต์จากสภาวะท่ีเติมและไม่ได้เติมสารสกัด 
รากมะข่วงตามลําดับ   การศึกษาฤทธิ์ความเป็นพิษต่อเซลล์มะเร็งแบ่งเป็น 2 ตอนย่อย ได้แก่ 1) ทดสอบฤทธิ์
ความเป็นพิษต่อเซลล์มะเร็งของทุกๆสารสกัดท่ีความเข้มข้นสูงสุด 50.0 μg/mL  2) หาค่า IC50 ของสารสกัดท่ี
แสดงฤทธิ์ดีจากตอนท่ี 1 โดยใช้โปรแกรม SOFTMax Pro software (Molecular Devices, USA)  ทําการ
ทดลอง 3 ซํ้า ซ่ึงเซลล์มะเร็งท่ีใช้ทดสอบ ได้แก่ เซลล์มะเร็งช่องปากชนิด KB เซลล์มะเร็งเต้านมชนิด MCF-7 
และเซลล์มะเร็งปอดชนิดเซลล์เล็ก NCI-H187 โดยใช้ 0.5% DMSO เป็น negative control และใช้ยา 
tamoxifen  doxorubicin และ ellipticine เป็น positive controls 
 

ผลการวิจัย 
จากการเตรียมสารสกัดรากมะข่วงโดยวิธีการแช่หมักในตัวทําละลายเฮกเซน เอทิลแอซิเตต และเมทา

นอล ได้สารสกัดหยาบท้ังหมด 3 ชนิด คือ สารสกัดชั้นเฮกเซน (ของแข็งหนืดสีเหลือง หนัก 19.61 กรัม 
(0.56%)) สารสกัดชั้นเอทิลแอซิเตต (ของแข็งสีน้ําตาล หนัก 82.11 กรัม (2.34%)) และสารสกัดชั้นเมทานอล 
(ของแข็งสีน้ําตาลเข้ม หนัก 214.53 กรัม (6.12%)) 

สารพฤกษเคมีหลัก  
  จากการศึกษาชนิดของสารพฤกษเคมีหลักโดยการทําปฏิกิริยาเคมีกับสารทดสอบท่ีมีความจําเพาะกับ
กลุ่มสารสําคัญ ได้ผลการทดสอบแสดงในตารางท่ี 1  และพบว่าสารสกัดเฮกเซนมีสารกลุ่มพอลีฟีนอล สเตอ
รอยด์ และเทอร์พีนอยด์เป็นองค์ประกอบ แต่ไม่พบสารประเภทฟลาโวนอยด์  สารสกัดเอทิลแอซิเตตมีท้ังสารใน
กลุ่มพอลีฟีนอล สเตอรอยด์ เทอร์พีนอยด์ และฟลาโวนอยด์เป็นองค์ประกอบ  ในขณะที่สารสกัดชั้นเมทานอลไม่
พบสารกลุ่มสเตอรอยด์และเทอร์พีนอยด์ แต่พบสารพอลีฟีนอลและฟลาโวนอยด์เป็นองค์ประกอบ  และที่สําคัญ
จากการวิเคราะห์กลุ่มสารพฤกษเคมีเบื้องต้นนี้พบว่า ท้ังสารสกัดชั้นเฮกเซน เอทิลแอซิเตต และสารสกัดชั้นเมทา
นอล มีสารกลุ่มแอลคาลอยด์เป็นองค์ประกอบหลัก ซ่ึงให้ตะกอนสีน้ําตาลแดงเกิดขึ้นจํานวนมากเมื่อทําปฏิกิริยา
กับ Dragendorff’ s reagent  แสดงให้เห็นว่ารากของมะข่วงอาจประกอบด้วยสารกลุ่มแอลคาลอยด์ท่ีมี
โครงสร้างหลากหลาย ท้ังแอลคาลอยด์มีสภาพขั้วของโมเลกุลตํ่าซ่ึงละลายได้ดีในเฮกเซน และแอลคาลอย์ท่ีมี
สภาพข้ัวโมเลกุลสูงข้ึน ซ่ึงสามารถละลายได้ดีในตัวทําละลายเอทิลแอซิเตตและเมทานอล ตามลําดับ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 

ตารางที่ 1 สารพฤกษเคมีกลุ่มหลักในรากมะข่วง 
 

กลุ่มสาร                  วิธีทดสอบ/ผลท่ีปรากฏ ผลการทดสอบ 
เฮกเซน เอทิลแอซิ

เตต 
เม

ทานอล 
แอลคา
ลอยด์ 

Dragendorff’ test / ตะกอนสีน้ําตาลแดง +++ +++ +++ 

พอลีฟีนอล FeCl3 test (5% FeCl3)/ สารละลายสีน้ําเงินม่วง + ++ ++ 
สเตอรอยด์ Salkowski Test/สารละลายแยกช้ัน ชั้นล่างมีสีเขียว + + - 
เทอร์พีนอยด์ Liebermann Buchard  test/รอยต่อชั้นของ

สารละลายมีสีน้ําตาลแดง 
+ + - 

ฟลาโวนอยด์ Lead acetate test/ตะกอนสีเหลือง - ++ ++ 
(+++) ผลทดสอบชัดเจนมาก (++) ผลทดสอบชัดเจนปานกลาง (+) ผลทดสอบชัดเจนน้อย (-) ไม่ให้ผลกับการ
ทดสอบ 
 

ปริมาณฟีนอลิกและปริมาณฟลาโวนอยด์ท้ังหมด 
 การวิเคราะห์หาปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดในสารสกัดรากมะข่วงจากกราฟมาตรฐานของ gallic acid (y 
= 0.0107x + 0.0399; r2 = 0.9991)  และปริมาณฟลาโวนอยด์ท้ังหมดจากกราฟมาตรฐานของ quarcetin (y 
= 0.0665x + 0.0055; r2 = 0.9931) ได้ผลดังตารางท่ี 2  
 

ตารางที่ 2 ปริมาณฟีนอลิกและฟลาโวนอยด์ท้ังหมดในสารสกัดรากมะข่วง 
 

สารสกัด ปริมาณสารสําคญั (± SD)† 
ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด 

(มิลลิกรัมสมมูล gallic acid/กรัม) 
ปริมาณฟลาโวนอยด์ท้ังหมด 

(มิลลิกรัมสมมูล quarcetin/กรัม) 
สารสกัดชั้นเฮกเซน 17.41 ± 0.19a 10.70 ± 0.07d 
สารสกัดชั้นเอทิลแอซิเตต 31.67 ± 0.02b 23.92 ± 0.49e 
สารสกัดชั้นเมทานอล 142.27 ± 0.25c 61.65 ± 0.02f 
† mean ± SD (n= 3); ตัวเลขภายใต้ตัวอักษรท่ีแตกต่างกัน (a-f) ในคอลัมน์เดียวกันหมายถึง แตกต่างกันอย่างมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p< 0.05) 
 

จากตารางที่ 2 พบว่าสารสกัดชั้นเมทานอลมีปริมาณสารฟีนอลิกและปริมาณฟลาโวนอยด์ท้ังหมดสูง
ท่ีสุด  สารสกัดเฮกเซนมีปริมาณฟีนอลิกและฟลาโวนอยด์ท้ังหมดน้อยท่ีสุด ในขณะที่สารสกัดเอทิลแอซิเตตมี
ปริมาณฟีนอลิกและปริมาณฟลาโวนอยด์ท้ังหมดในระดับปานกลาง   

ฤทธิ์ต้านปฏิกิริยาออกซิเดชัน: In vitro  
ฤทธิ์การกําจัดอนุมูลอิสระ DPPH 

 การศึกษาฤทธิ์ต้านออกซิเดชันของสารสกัดโดยการวัดความสามารถในการกําจัดอนุมูลอิสระ DPPH 
ซ่ึงเป็นการวิเคราะห์ความสามารถของสารสกัดในการกําจัดสารท่ีมีความว่องไวต่อปฏิกิริยาเคมีสูงเนื่องจากขาดคู่
อิเล็กตรอนของ DPPH  เทียบกับสารมาตรฐาน L-ascorbic acid  ได้ผลดังภาพท่ี 1ก จากภาพท่ี 1ก พบว่า % 
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DPPH radical scavenging ของทุกสารสกัดมีค่าเพิ่มมากขึ้นเม่ือมีการเพิ่มความเข้มข้นของสารสกัด และในทุกๆ
ความเข้มข้นของสารสกัดท่ีใช้ทดสอบ สารสกัดชั้นเมทานอลแสดงฤทธ์ิการกําจัดอนุมูลอิสระ DPPH ท่ีดีกว่าสาร
สกัดเอทิลแอซิเตต และสารสกัดชั้นเฮกเซนอย่างมีนัยสําคัญ (p < 0.05)  แต่ถึงอย่างไรก็ตามในทุกความเข้มข้นท่ี
ทดสอบ สารสกัดเมทานอลแสดงฤทธิ์ในการกําจัดอนุมูลอิสระ DPPH ท่ีต่ํากว่า L-ascorbic acid โดยสามารถ
แสดงผลเปรียบเทียบด้วยค่า IC50  ในตารางท่ี 3 
 

ตารางที่ 3 ค่า IC50 จากการวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านออกซิเดชันด้วยวิธี DPPH  
 

สารท่ีทดสอบ สารสกัดชั้นเฮ
กเซน 

สารสกัดชั้นเอทิลแอซิ
เตต 

สารสกัดชั้นเมทา
นอล 

วิตามินซี 

IC50 (mg/mL, mean ± 
SD) 

2.35 ± 0.02d 1.66 ± 0.02c 1.12 ± 0.01b 0.56 ± 
0.17a 

† n  = 3; ตัวเลขภายใต้ตัวอักษรท่ีแตกต่างกันในคอลัมน์เดียวกัน (a-h) หมายถึง แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (P < 0.05);  
 

จากข้อมูลค่า IC50 ในตารางท่ี 3 พบว่าสารสกัดชั้นเมทานอลแสดงฤทธ์ิในการเป็นสารต้านออกซิเดชันท่ี
ดีท่ีสุด รองลงมาคือ สารสกัดเอทิลแอซิเตตในขณะที่สารสกัดเฮกเซนแสดงฤทธิ์ต่ําท่ีสุด แต่ถึงอย่างไรก็ตามพบว่า
ไม่มีสารสกัดชนิดใดเลยท่ีแสดงฤทธิ์ดีกว่าหรือเทียบเท่าฤทธิ์ต้านออกซิเดชันของวิตามินซี ซ่ึงการท่ีสารสกัดเมทา
นอลแสดงฤทธิ์ดีท่ีสุดเม่ือเทียบกับสารสกัดชนิดอ่ืน อาจเนื่องมาจากการมีปริมาณสารฟีนอลิกและฟลาโวนอยด์
ท้ังหมดสูงท่ีสุดดังท่ีได้กล่าวไปแล้วในข้างต้น ซ่ึงสารประกอบเหล่านี้นับได้ว่าเป็นองค์ประกอบที่สําคัญอีกกลุ่ม
หนึ่งในการเพิ่มประสิทธิภาพของการมีฤทธิ์ต้านออกซิเดชันท่ีดีของพืชเกือบทุกชนิด (Rice-Evens, et al., 1996) 

ความสามารถในการรีดิวซ์ 
การวัดความสามารถในการรีดิวซ์ของสารสกัดจากรากมะข่วงเป็นการวิเคราะห์ความสามารถในการให้

อิเล็กตรอนแก่ Fe3+ ใน potassium  ferric cyanide เพ่ือเปลี่ยนเป็น Fe2+ ด้วยปฏิกิริยารีดักชัน โดยผลการ
วิเคราะห์แสดงในภาพท่ี 1ข 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 1 ก) % DPPH free radical scavenging ± SD (n=3, p < 0.05) ของสารสกัดจากรากมะข่วง  
ข) ความสามารถในการรีดิวซ์ของสารสกัดรากมะข่วงแสดงด้วยค่าการดูดกลืนแสง ± SD (n=3, p < 0.05) 

 

  
 

จากภาพท่ี 1 แสดงให้เห็นว่า ความสามารถในการรีดิวซ์ของทุกสารสกัดเพ่ิมขึ้นเม่ือความเข้มข้นเพ่ิม
สูงขึ้น   ท่ีความเข้มข้นสูงสุดในการทดสอบ คือ 0.80 mg/mL วิตามินซีแสดงความสามารถในการรีดิวซ์ได้สูงสุด 
ในขณะที่สารสกัดเมทานอล  เอทิลแอซิเตต และเฮกเซนแสดงความสามารถในการรีดิวซ์เรียงลําดับจากมากไป
น้อย  จากผลการทดสอบน้ีถือเป็นข้อมูลเบื้องต้นในการสนับสนุนการแสดงฤทธ์ิต้านออกซิเดชันของสารสกัดว่า  
ความสามารถในการรีดิวซ์จะส่งผลถึงการมีฤทธิ์ต้านออกซิเดชันท่ีดีของสาร (Yen & Duh, 1993; Chang, et al., 
2002)  ซ่ึงจะเห็นได้จากการมีฤทธิ์ต้านออกซิเดชันท่ีดีท่ีสุดของสารสกัดเมทานอล เม่ือเทียบกับสารสกัดเอทิลแอ
ซิเตต และเฮกเซนในทุกวิธีท่ีใช้ทดสอบอาจเนื่องมาจากการมีสารกลุ่มหลักท่ีสามารถให้อิเล็กตรอนหรือให้
ไฮโดรเจนได้ดีท่ีสุด นั่นคือสารในกลุ่มพอลีฟีนอลิกหรือฟลาโวนอยด์นั่นเอง (Duh, 1998; Chang, et al., 2002) 

ฤทธ์ิความเป็นพิษต่อเซลล์มะเร็ง 
ผลการทดสอบฤทธิ์ความเป็นพิษต่อเซลล์มะเร็งท้ังสามชนิดในเบื้องต้น ได้แก่ เซลล์มะเร็งช่องปากชนิด 

KB  เซลล์มะเร็งเต้านมชนิด MCF-7 และเซลล์มะเร็งปอดชนิดเซลล์เล็ก NCI-H187 ของสารสกัดชั้นเฮกเซน 
เอทิลแอซิเตต และชั้นเมทานอล ท่ีความเข้มข้น 50.0 μg/mL แสดงในตารางท่ี 4 
 

ตารางที่ 4  ผลการทดสอบฤทธิ์ความเป็นพิษต่อเซลล์มะเร็งของสารสกัดท่ีความเข้มข้น 50.0 μg/mL  
 

สารสกัด KB cell line MCF7 cell line NCI-H187 cell line 
% inhibition   Activity % inhibition Activity % 

inhibition 
Activity 

เฮกเซน 8.21 % Inactivea 24.41 % Inactivea 98.22 % Activeb 

เอทิลแอซิเตต 25.29 % Inactivea 58.07 % Activeb 95.08 % Activeb 

เมทานอล 15.60 % Inactivea 33.30 % Inactivea 100.24 % Activeb 

a หมายถึง มี % inhibition < 50% และ b หมายถึง มีค่า % inhibition  ≥ 50%;   
 

จากตารางที่ 4 ซ่ึงแสดงผลของการทดสอบเบื้องต้นในการหาสารสกัดที่แสดงฤทธิ์ความเป็นพิษต่อ
เซลล์มะเร็งท่ีดี ท่ีความเข้มข้นของสารสกัดเท่ากัน คือ 50.0 μg/mL และพบว่าสารสกัดเฮกเซนไม่แสดงฤทธิ์
ความเป็นพิษต่อเซลล์มะเร็งช่องปากชนิด KB และเซลล์มะเร็งเต้านมชนิด MCF-7 แต่แสดงฤทธิ์ความเป็นพิษต่อ
เซลล์มะเร็งปอด  สารสกัดเอทิลแอซิเตตไม่แสดงฤทธิ์ต่อเซลล์มะเร็งช่องปาก KB แต่แสดงฤทธิ์อย่างอ่อนต่อ
เซลล์มะเร็งเต้านม MCF-7 และแสดงฤทธิ์ดีต่อเซลล์มะเร็งปอด NCI-H187 ส่วนการแสดงฤทธิ์ของสารสกัดชั้นเม
ทานอลมีแนวโน้มเช่นเดียวกับสารสกัดเฮกเซน กล่าวคือไม่แสดงฤทธิ์ความเป็นพิษต่อเซลล์มะเร็งช่องปาก และ
เซลล์มะเร็งเต้านม แต่แสดงฤทธิ์ความเป็นพิษท่ีดีต่อเซลล์มะเร็งปอด NCI-H187 จะเห็นได้ว่าทุกๆสารสกัดแสดง
ฤทธิ์ความเป็นพิษท่ีสูงต่อเฉพาะเซลล์มะเร็งปอด NCI-H187 เท่านั้น เพ่ือเป็นการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ
การแสดงฤทธิ์ความเป็นพิษต่อเซลล์มะเร็ง NCI-H187 ของสารสกัดแต่ละชนิด จึงมีการทดสอบเพ่ือหาค่า IC50 
และได้ผลดังตารางที่ 5   
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DPPH radical scavenging ของทุกสารสกัดมีค่าเพ่ิมมากข้ึนเม่ือมีการเพิ่มความเข้มข้นของสารสกัด และในทุกๆ
ความเข้มข้นของสารสกัดท่ีใช้ทดสอบ สารสกัดชั้นเมทานอลแสดงฤทธ์ิการกําจัดอนุมูลอิสระ DPPH ท่ีดีกว่าสาร
สกัดเอทิลแอซิเตต และสารสกัดชั้นเฮกเซนอย่างมีนัยสําคัญ (p < 0.05)  แต่ถึงอย่างไรก็ตามในทุกความเข้มข้นท่ี
ทดสอบ สารสกัดเมทานอลแสดงฤทธิ์ในการกําจัดอนุมูลอิสระ DPPH ท่ีต่ํากว่า L-ascorbic acid โดยสามารถ
แสดงผลเปรียบเทียบด้วยค่า IC50  ในตารางท่ี 3 
 

ตารางที่ 3 ค่า IC50 จากการวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านออกซิเดชันด้วยวิธี DPPH  
 

สารท่ีทดสอบ สารสกัดชั้นเฮ
กเซน 

สารสกัดชั้นเอทิลแอซิ
เตต 

สารสกัดชั้นเมทา
นอล 

วิตามินซี 

IC50 (mg/mL, mean ± 
SD) 

2.35 ± 0.02d 1.66 ± 0.02c 1.12 ± 0.01b 0.56 ± 
0.17a 

† n  = 3; ตัวเลขภายใต้ตัวอักษรท่ีแตกต่างกันในคอลัมน์เดียวกัน (a-h) หมายถึง แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (P < 0.05);  
 

จากข้อมูลค่า IC50 ในตารางท่ี 3 พบว่าสารสกัดชั้นเมทานอลแสดงฤทธ์ิในการเป็นสารต้านออกซิเดชันท่ี
ดีท่ีสุด รองลงมาคือ สารสกัดเอทิลแอซิเตตในขณะที่สารสกัดเฮกเซนแสดงฤทธิ์ต่ําท่ีสุด แต่ถึงอย่างไรก็ตามพบว่า
ไม่มีสารสกัดชนิดใดเลยท่ีแสดงฤทธิ์ดีกว่าหรือเทียบเท่าฤทธิ์ต้านออกซิเดชันของวิตามินซี ซ่ึงการท่ีสารสกัดเมทา
นอลแสดงฤทธิ์ดีท่ีสุดเม่ือเทียบกับสารสกัดชนิดอ่ืน อาจเนื่องมาจากการมีปริมาณสารฟีนอลิกและฟลาโวนอยด์
ท้ังหมดสูงท่ีสุดดังท่ีได้กล่าวไปแล้วในข้างต้น ซ่ึงสารประกอบเหล่านี้นับได้ว่าเป็นองค์ประกอบที่สําคัญอีกกลุ่ม
หนึ่งในการเพิ่มประสิทธิภาพของการมีฤทธิ์ต้านออกซิเดชันท่ีดีของพืชเกือบทุกชนิด (Rice-Evens, et al., 1996) 

ความสามารถในการรีดิวซ์ 
การวัดความสามารถในการรีดิวซ์ของสารสกัดจากรากมะข่วงเป็นการวิเคราะห์ความสามารถในการให้

อิเล็กตรอนแก่ Fe3+ ใน potassium  ferric cyanide เพ่ือเปลี่ยนเป็น Fe2+ ด้วยปฏิกิริยารีดักชัน โดยผลการ
วิเคราะห์แสดงในภาพท่ี 1ข 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 1 ก) % DPPH free radical scavenging ± SD (n=3, p < 0.05) ของสารสกัดจากรากมะข่วง  
ข) ความสามารถในการรีดิวซ์ของสารสกัดรากมะข่วงแสดงด้วยค่าการดูดกลืนแสง ± SD (n=3, p < 0.05) 

 

  
 

จากภาพท่ี 1 แสดงให้เห็นว่า ความสามารถในการรีดิวซ์ของทุกสารสกัดเพ่ิมข้ึนเม่ือความเข้มข้นเพ่ิม
สูงขึ้น   ท่ีความเข้มข้นสูงสุดในการทดสอบ คือ 0.80 mg/mL วิตามินซีแสดงความสามารถในการรีดิวซ์ได้สูงสุด 
ในขณะที่สารสกัดเมทานอล  เอทิลแอซิเตต และเฮกเซนแสดงความสามารถในการรีดิวซ์เรียงลําดับจากมากไป
น้อย  จากผลการทดสอบน้ีถือเป็นข้อมูลเบื้องต้นในการสนับสนุนการแสดงฤทธ์ิต้านออกซิเดชันของสารสกัดว่า  
ความสามารถในการรีดิวซ์จะส่งผลถึงการมีฤทธิ์ต้านออกซิเดชันท่ีดีของสาร (Yen & Duh, 1993; Chang, et al., 
2002)  ซ่ึงจะเห็นได้จากการมีฤทธิ์ต้านออกซิเดชันท่ีดีท่ีสุดของสารสกัดเมทานอล เม่ือเทียบกับสารสกัดเอทิลแอ
ซิเตต และเฮกเซนในทุกวิธีท่ีใช้ทดสอบอาจเนื่องมาจากการมีสารกลุ่มหลักที่สามารถให้อิเล็กตรอนหรือให้
ไฮโดรเจนได้ดีท่ีสุด นั่นคือสารในกลุ่มพอลีฟีนอลิกหรือฟลาโวนอยด์นั่นเอง (Duh, 1998; Chang, et al., 2002) 

ฤทธ์ิความเป็นพิษต่อเซลล์มะเร็ง 
ผลการทดสอบฤทธิ์ความเป็นพิษต่อเซลล์มะเร็งท้ังสามชนิดในเบื้องต้น ได้แก่ เซลล์มะเร็งช่องปากชนิด 

KB  เซลล์มะเร็งเต้านมชนิด MCF-7 และเซลล์มะเร็งปอดชนิดเซลล์เล็ก NCI-H187 ของสารสกัดชั้นเฮกเซน 
เอทิลแอซิเตต และชั้นเมทานอล ท่ีความเข้มข้น 50.0 μg/mL แสดงในตารางท่ี 4 
 

ตารางที่ 4  ผลการทดสอบฤทธิ์ความเป็นพิษต่อเซลล์มะเร็งของสารสกัดท่ีความเข้มข้น 50.0 μg/mL  
 

สารสกัด KB cell line MCF7 cell line NCI-H187 cell line 
% inhibition   Activity % inhibition Activity % 

inhibition 
Activity 

เฮกเซน 8.21 % Inactivea 24.41 % Inactivea 98.22 % Activeb 

เอทิลแอซิเตต 25.29 % Inactivea 58.07 % Activeb 95.08 % Activeb 

เมทานอล 15.60 % Inactivea 33.30 % Inactivea 100.24 % Activeb 

a หมายถึง มี % inhibition < 50% และ b หมายถึง มีค่า % inhibition  ≥ 50%;   
 

จากตารางที่ 4 ซ่ึงแสดงผลของการทดสอบเบื้องต้นในการหาสารสกัดที่แสดงฤทธิ์ความเป็นพิษต่อ
เซลล์มะเร็งท่ีดี ท่ีความเข้มข้นของสารสกัดเท่ากัน คือ 50.0 μg/mL และพบว่าสารสกัดเฮกเซนไม่แสดงฤทธิ์
ความเป็นพิษต่อเซลล์มะเร็งช่องปากชนิด KB และเซลล์มะเร็งเต้านมชนิด MCF-7 แต่แสดงฤทธิ์ความเป็นพิษต่อ
เซลล์มะเร็งปอด  สารสกัดเอทิลแอซิเตตไม่แสดงฤทธิ์ต่อเซลล์มะเร็งช่องปาก KB แต่แสดงฤทธิ์อย่างอ่อนต่อ
เซลล์มะเร็งเต้านม MCF-7 และแสดงฤทธิ์ดีต่อเซลล์มะเร็งปอด NCI-H187 ส่วนการแสดงฤทธิ์ของสารสกัดชั้นเม
ทานอลมีแนวโน้มเช่นเดียวกับสารสกัดเฮกเซน กล่าวคือไม่แสดงฤทธิ์ความเป็นพิษต่อเซลล์มะเร็งช่องปาก และ
เซลล์มะเร็งเต้านม แต่แสดงฤทธิ์ความเป็นพิษท่ีดีต่อเซลล์มะเร็งปอด NCI-H187 จะเห็นได้ว่าทุกๆสารสกัดแสดง
ฤทธิ์ความเป็นพิษท่ีสูงต่อเฉพาะเซลล์มะเร็งปอด NCI-H187 เท่าน้ัน เพ่ือเป็นการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ
การแสดงฤทธิ์ความเป็นพิษต่อเซลล์มะเร็ง NCI-H187 ของสารสกัดแต่ละชนิด จึงมีการทดสอบเพื่อหาค่า IC50 
และได้ผลดังตารางที่ 5   
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ตารางที่ 5  ฤทธิ์ความเป็นพิษต่อเซลล์มะเร็ง NCI-H187 ของสารสกัดจากรากมะข่วง 
 

 
ความ
เข้มข้น 

(μg/mL) 

 
เฮกเซน 

 
เอทิลแอซิเตต 

 
เมทานอล 

Positive control 
Ellipticine Doxorubicin 

% 
inhibition 

IC50 
(μg/mL) 

% 
inhibition 

IC50  
(μg/mL) 

 % 
inhibition 

IC50  
(μg/mL) 

IC50 

(μg/mL) 
IC50 

(μg/mL) 
0.21 9.34   

 
22.78 

3.41   
 

26.50 

8.09   
 

3.37 

 
 

2.21 

 
 

0.11 
0.67 6.28         -

6.10a  
10.38  

1.85 10.15         -
1.48a  

14.38  

5.56 10.83  12.02  89.20  
16.67 34.80  29.85  99.64  
50.00 98.22  95.08  100.24  

Negative control คือ 0.5% DMSO (% inhibition = 0.00); IC50 คํานวณโดยโปรแกรม SOFTMax Pro 
software; a  หมายถึง การมี % inhition ค่าเป็นลบเนื่องจากค่า FUT > FUC จาก Resazurin microplate 
assay 
 

จากผลการทดสอบในตารางท่ี 5 แสดงให้เห็นว่า สารสกัดชั้นเมทานอลแสดงฤทธิ์ความเป็นพิษต่อ
เซลล์มะเร็ง NCI-H187 ดีท่ีสุด ซ่ึงดีกว่าสารสกัดเฮกเซนและสารสกัดเอทิลแอซิเตตประมาณ 7 และ 8 เท่า 
ตามลําดับ แต่ถึงอย่างไรก็ตามสารสกัดเมทานอลยังแสดงฤทธิ์ไม่ดีเทียบเท่ายามาตรฐาน โดยแสดงฤทธิ์ต่ํากว่ายา 
ellipticine และยา doxorubicin ประมาณ 1.5 และ 30 เท่า ตามลําดับ จากผลของฤทธ์ิความเป็นพิษต่อ
เซลล์มะเร็งของสารสกัดรากมะข่วงแสดงให้เห็นถึงความจําเพาะในการแสดงฤทธิ์ต่อเซลล์มะเร็งปอด NCI-H187 
เท่านั้น ซ่ึงการมีสมบัติเช่นนี้ถือเป็นข้อดีในการพัฒนาสู่การเป็นยารักษาโรคมะเร็งที่มีประสิทธิภาพ (Narang & 
Desai, 2009) และจะพบในยารักษาโรคมะเร็งบางชนิดเท่านั้น เช่น การออกฤทธิ์อย่างจําเพาะของยา cisplatin 
ท่ีมีต่อมะเร็งรังไข่ (Wallace & Higby, 1974) และมะเร็งต่อมลูกหมาก (Wiltshaw, et al., 1974) เป็นต้น โดย
การแสดงฤทธิ์อย่างมีความจําเพาะของยาน้ีอาจขึ้นอยู่กับทั้งสัณฐานวิทยา (morphology) และสรีระวิทยา 
(physiology) ของเซลล์มะเร็งแต่ละชนิด และยังไม่สามารถพิสูจน์ปัจจัยหลักที่มีผลอย่างแท้จริงได้  แต่ยังมียา
บางชนิด เช่น paclitaxel (Taxol®) ซ่ึงเป็นยารักษาโรคมะเร็งปอดท่ีมีผลข้างเคียงค่อนข้างสูงหลายประการ เช่น 
การมีภาวะเม็ดเลือดขาว neurophile ต่ํา (neutropenia) ผมร่วง (alopecia) และอาการเมื่อยล้ารุนแรง 
(fatigue) เป็นต้น ซ่ึงล้วนแต่มีสาเหตุมาจากการท่ียาเข้าทําลายเซลล์ปกติของร่างกายได้เช่นเดียวกับการทําลาย
เซลล์มะเร็ง (Nabholtz, et al., 2002) ดังนั้นการค้นพบคร้ังแรกของความจําเพาะในการแสดงฤทธ์ิต่อ
เซลล์มะเร็งของสารสกัดจากรากมะข่วงในงานวิจัยนี้ นับเป็นข้อมูลเบื้องต้นท่ีดีในการวิจัยต่อยอดเพ่ือพัฒนา
สมุนไพรจากรากของมะข่วงสู่การรักษาโรคมะเร็งอย่างมีประสิทธิภาพในอนาคต  

จากการวิเคราะห์ปริมาณฟีนอลิกและฟลาโวนอยด์ท้ังหมด และการศึกษาฤทธิ์ต้านออกซิเดชันและฤทธิ์
ความเป็นพิษต่อเซลล์มะเร็งของสารสกัดรากมะข่วงพบความสัมพันธ์เบื้องต้นท่ีน่าสนใจ คือ สารสกัดท่ีมี
ปริมาณฟีนอลิกและปริมาณฟลาโวนอยด์ท้ังหมดสูงท่ีสุด ส่งผลถึงการมีฤทธิ์ต้านออกซิเดชันและฤทธ์ิความเป็น
พิษต่อเซลล์มะเร็งท่ีดีท่ีสุดเม่ือเทียบกับสารสกัดชนดิอ่ืน ดังจะเห็นได้จากการแสดงฤทธ์ิท่ีดีท่ีสุดของสารสกัดชั้น  

  
 

เมทานอล แต่ถึงอย่างไรก็ตามการค้นพบความสัมพันธ์เบื้องต้นนี้คงยังไม่สามารถสรุปได้อย่างชัดเจนว่าสาร
องค์ประกอบกลุ่มพอลีฟีนอลิกและฟลาโวนอยด์เท่านั้นท่ีมีผลเชิงบวกต่อการแสดงฤทธ์ิของรากมะข่วง เนื่องจาก
มีผลการวิจัยบางประการที่แสดงให้เห็นว่าการมีฤทธ์ิความเป็นพิษต่อเซลล์มะเร็งของรากมะข่วง อาจไม่ได้มาจาก
อิทธิพลของสารพอลีฟีนอลิกและฟลาโวนอยด์เท่าน้ัน เช่น ในกรณีของสารสกัดชั้นเฮกเซน ซ่ึงมีปริมาณฟีนอลิก
และฟลาโวนอยด์ท้ังหมดน้อยท่ีสุด อีกท้ังยังเป็นสารสกัดท่ีมีฤทธิ์ต้านออกซิเดชันท่ีต่ําสุด แต่ยังแสดงฤทธิ์ความ
เป็นพิษต่อเซลล์มะเร็ง NCI-H187 ในระดับดี ซ่ึงมีฤทธิ์ต่ํากว่าสารสกัดชั้นเอทิลแอซิเตตและชั้นเมทานอลเพียงแค่
ประมาณ 1.2 และ 6.8 เท่า ตามลําดับ ประกอบกับผลการวิจัยจากการวิเคราะห์กลุ่มสารพฤกษเคมีเบ้ืองต้นท่ี
พบว่าสารสกัดชั้นเฮกเซนมีสารองค์ประกอบหลักเป็นสารแอลคาลอยด์ ดังนั้นจึงพออธิบายในเบื้องต้นได้ว่าการ
แสดงฤทธิ์ความเป็นพิษต่อเซลล์มะเร็งของสารสกัดชั้นเฮกเซนอาจมีอิทธิพลหลักมาจากสารองค์ประกอบในกลุ่ม
แอลคาลอยด์ท่ีมีโครงสร้างซับซ้อน และมีสภาพขั้วของโมเลกุลตํ่า ดังเช่น รายงานการวิจัยของ  Ahsan et al 
(2014) ท่ีกล่าวถึงการมีฤทธิ์ความเป็นพิษต่อเซลล์มะเร็งกระเพราะอาหารของสารแอลคาลอยด์บริสุทธิ์สภาพข้ัว
ต่ําซ่ึงแยกได้จากเปลือกรากมะข่วง เช่น chelerybulgarine simulanoquinoline 2'-episimulanoquinoline  
2,11-didemethoxyvepridimerine B  และสาร rhetsidimerine เป็นต้น ดังนั้นการแสดงฤทธ์ิความเป็นพิษ
ต่อเซลล์มะเร็งท่ีดีของสารสกัดชั้นเอทิลแอซิเตต และชั้นเมทานอล นอกจากจะมีอิทธิพลมาจากกลุ่มสารพอลีฟี
นอลิกและฟลาโวนอยด์น้อยแล้ว อาจมีการแสดงฤทธิ์ของสารแอลลาคาลอยด์ท่ีมีสภาพข้ัวโมเลกุลสูงขึ้นร่วมด้วย
เช่นเดียวกัน  

นอกจากประเด็นข้างต้นท่ีกล่าวไปแล้วน้ัน สิ่งสําคญัที่ค้นพบจากงานวิจัยนี้คือ สารสกัดรากมะข่วง
มีฤทธ์ความเป็นพิษต่อเซลล์มะเร็งอย่างมีความจําเพาะ โดยการแสดงฤทธ์ิอย่างโดดเด่นต่อเฉพาะเซลล์มะเร็ง 
NCI-H187 ซ่ึงอาจเนื่องมาจากการออกฤทธิ์ร่วมกันอย่างมีประสิทธิภาพสูง ของสารองค์ประกอบท้ังสาร        
พอลีฟีนอลิก ฟลาโวนอยด์ และสารกลุ่มอ่ืนๆที่เคยมีรายงานว่าเป็นองค์ประกอบในมะข่วง เช่น สารในกลุ่ม      
ลิกแนน คูมาริน เอไมด์ และโดยเฉพาะอย่างย่ิงสารในกลุ่มแอลคาลอยด์ (Tantapakul, et al., 2012) ซ่ึง
จําเป็นต้องมีการศึกษาต่อยอดเพื่อหาข้อสรุปเชิงลึกอันจะเป็นประโยชน์ในการเพ่ิมมูลค่าทางยาของสมุนไพร
มะข่วง             
 

สรุป  
งานวิจัยนี้ถือเป็นงานวิจัยที่มุ่งเน้นได้ศึกษาถึงความสัมพันธ์เบื้องต้นระหว่างสารพฤกษเคมีท่ีเป็น

องค์ประกอบหลัก กับ ปริมาณฟีนอลิกท้ังหมด ปริมาณฟลาโวนอยด์ท้ังหมด ฤทธ์ิต้านออกซิเดชัน และฤทธิ์ความ
เป็นพิษต่อเซลล์มะเร็งของสารสกัดจากรากมะข่วง ซ่ึงจากการทดสอบฤทธิ์ต้านออกซิเดชันของสารสกัดท้ังการใช้
วิธี DPPH free radicals scavenging assay และการวัดความสามารถในการรีดิวซ์ สารสกัดชั้นเมทานอลแสดง
ฤทธิ์ดีท่ีสุดเม่ือเทียบกับสารสกัดชั้นเฮกเซน และชั้นเอทิลแอซิเตต แต่ไม่เทียบเท่า L-ascorbic acid  ซ่ึงการมี
ฤทธิ์ต้านออกซิเดชันของรากมะข่วงนี้อาจเป็นข้อมูลส่วนหนึ่งในการสนับสนุนการแสดงฤทธิ์ทางชีวภาพตามการ
รักษาแบบแพทย์แผนโบราณท่ีใช้รากมะข่วงในการรักษาโรค เช่น โรคความจําเสื่อม โรคพาร์กินสัน และโรคหัวใจ 
เป็นต้น  ซ่ึงล้วนเป็นโรคที่อาจมีสาเหตุมาจากการได้รับสารอนุมูลอิสระ นอกจากน้ีสารสกัดจากรากมะข่วงยัง
แสดงฤทธิ์ที่น่าสนใจในแง่ของการออกฤทธ์ิทําลายเซลล์เซลล์มะเร็งอย่างมีความจําเพาะ โดยแสดงฤทธิ์ต่อ
เซลล์มะเร็งปอด NCI-H187 เท่านั้น จากการแสดงฤทธิ์อย่างจําเพาะนี้อาจเนื่องมาจากการทํางานร่วมกันอย่างมี
ประสิทธิภาพของสารหลากหลายชนิดท่ีเป็นองค์ประกอบในรากมะข่วงโดยเฉพาะอย่างย่ิง สารประกอบฟีนอลิก 
ฟลาโวนอยด์ และสารประกอบแอลคาลอยด์ จากการค้นพบในงานวิจัยนี้จึงสรุปได้ว่า รากของมะข่วงซ่ึงเป็น
สมุนไพรไทยอาจเป็นอีกแหล่งหนึ่งของธรรมชาติในการศึกษาวิจัยเชิงลึก เพ่ือพัฒนาการนํารากของมะข่วงไปใช้
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ตารางที่ 5  ฤทธิ์ความเป็นพิษต่อเซลล์มะเร็ง NCI-H187 ของสารสกัดจากรากมะข่วง 
 

 
ความ
เข้มข้น 

(μg/mL) 

 
เฮกเซน 

 
เอทิลแอซิเตต 

 
เมทานอล 

Positive control 
Ellipticine Doxorubicin 

% 
inhibition 

IC50 
(μg/mL) 

% 
inhibition 

IC50  
(μg/mL) 

 % 
inhibition 

IC50  
(μg/mL) 

IC50 

(μg/mL) 
IC50 

(μg/mL) 
0.21 9.34   

 
22.78 

3.41   
 

26.50 

8.09   
 

3.37 

 
 

2.21 

 
 

0.11 
0.67 6.28         -

6.10a  
10.38  

1.85 10.15         -
1.48a  

14.38  

5.56 10.83  12.02  89.20  
16.67 34.80  29.85  99.64  
50.00 98.22  95.08  100.24  

Negative control คือ 0.5% DMSO (% inhibition = 0.00); IC50 คํานวณโดยโปรแกรม SOFTMax Pro 
software; a  หมายถึง การมี % inhition ค่าเป็นลบเนื่องจากค่า FUT > FUC จาก Resazurin microplate 
assay 
 

จากผลการทดสอบในตารางท่ี 5 แสดงให้เห็นว่า สารสกัดชั้นเมทานอลแสดงฤทธิ์ความเป็นพิษต่อ
เซลล์มะเร็ง NCI-H187 ดีท่ีสุด ซ่ึงดีกว่าสารสกัดเฮกเซนและสารสกัดเอทิลแอซิเตตประมาณ 7 และ 8 เท่า 
ตามลําดับ แต่ถึงอย่างไรก็ตามสารสกัดเมทานอลยังแสดงฤทธิ์ไม่ดีเทียบเท่ายามาตรฐาน โดยแสดงฤทธิ์ต่ํากว่ายา 
ellipticine และยา doxorubicin ประมาณ 1.5 และ 30 เท่า ตามลําดับ จากผลของฤทธ์ิความเป็นพิษต่อ
เซลล์มะเร็งของสารสกัดรากมะข่วงแสดงให้เห็นถึงความจําเพาะในการแสดงฤทธิ์ต่อเซลล์มะเร็งปอด NCI-H187 
เท่าน้ัน ซ่ึงการมีสมบัติเช่นนี้ถือเป็นข้อดีในการพัฒนาสู่การเป็นยารักษาโรคมะเร็งที่มีประสิทธิภาพ (Narang & 
Desai, 2009) และจะพบในยารักษาโรคมะเร็งบางชนิดเท่านั้น เช่น การออกฤทธิ์อย่างจําเพาะของยา cisplatin 
ท่ีมีต่อมะเร็งรังไข่ (Wallace & Higby, 1974) และมะเร็งต่อมลูกหมาก (Wiltshaw, et al., 1974) เป็นต้น โดย
การแสดงฤทธิ์อย่างมีความจําเพาะของยาน้ีอาจข้ึนอยู่กับทั้งสัณฐานวิทยา (morphology) และสรีระวิทยา 
(physiology) ของเซลล์มะเร็งแต่ละชนิด และยังไม่สามารถพิสจูน์ปัจจัยหลักที่มีผลอย่างแท้จริงได้  แต่ยังมียา
บางชนิด เช่น paclitaxel (Taxol®) ซ่ึงเป็นยารักษาโรคมะเร็งปอดท่ีมีผลข้างเคียงค่อนข้างสูงหลายประการ เช่น 
การมีภาวะเม็ดเลือดขาว neurophile ต่ํา (neutropenia) ผมร่วง (alopecia) และอาการเมื่อยล้ารุนแรง 
(fatigue) เป็นต้น ซ่ึงล้วนแต่มีสาเหตุมาจากการท่ียาเข้าทําลายเซลล์ปกติของร่างกายได้เช่นเดียวกับการทําลาย
เซลล์มะเร็ง (Nabholtz, et al., 2002) ดังน้ันการค้นพบคร้ังแรกของความจําเพาะในการแสดงฤทธ์ิต่อ
เซลล์มะเร็งของสารสกัดจากรากมะข่วงในงานวิจัยนี้ นับเป็นข้อมูลเบื้องต้นท่ีดีในการวิจัยต่อยอดเพ่ือพัฒนา
สมุนไพรจากรากของมะข่วงสู่การรักษาโรคมะเร็งอย่างมีประสิทธิภาพในอนาคต  

จากการวิเคราะห์ปริมาณฟีนอลิกและฟลาโวนอยด์ท้ังหมด และการศึกษาฤทธิ์ต้านออกซิเดชันและฤทธิ์
ความเป็นพิษต่อเซลล์มะเร็งของสารสกัดรากมะข่วงพบความสัมพันธ์เบื้องต้นท่ีน่าสนใจ คือ สารสกัดท่ีมี
ปริมาณฟีนอลิกและปริมาณฟลาโวนอยด์ท้ังหมดสูงท่ีสุด ส่งผลถึงการมีฤทธิ์ต้านออกซิเดชันและฤทธ์ิความเป็น
พิษต่อเซลล์มะเร็งท่ีดีท่ีสุดเม่ือเทียบกับสารสกัดชนิดอ่ืน ดังจะเห็นได้จากการแสดงฤทธ์ิท่ีดีท่ีสุดของสารสกัดชั้น  

  
 

เมทานอล แต่ถึงอย่างไรก็ตามการค้นพบความสัมพันธ์เบื้องต้นนี้คงยังไม่สามารถสรุปได้อย่างชัดเจนว่าสาร
องค์ประกอบกลุ่มพอลีฟีนอลิกและฟลาโวนอยด์เท่าน้ันท่ีมีผลเชิงบวกต่อการแสดงฤทธ์ิของรากมะข่วง เน่ืองจาก
มีผลการวิจัยบางประการที่แสดงให้เห็นว่าการมีฤทธ์ิความเป็นพิษต่อเซลล์มะเร็งของรากมะข่วง อาจไม่ได้มาจาก
อิทธิพลของสารพอลีฟีนอลิกและฟลาโวนอยด์เท่านั้น เช่น ในกรณีของสารสกัดชั้นเฮกเซน ซ่ึงมีปริมาณฟีนอลิก
และฟลาโวนอยด์ท้ังหมดน้อยท่ีสุด อีกทั้งยังเป็นสารสกัดท่ีมีฤทธิ์ต้านออกซิเดชันท่ีต่ําสุด แต่ยังแสดงฤทธิ์ความ
เป็นพิษต่อเซลล์มะเร็ง NCI-H187 ในระดับดี ซ่ึงมีฤทธิ์ต่ํากว่าสารสกัดชั้นเอทิลแอซิเตตและชั้นเมทานอลเพียงแค่
ประมาณ 1.2 และ 6.8 เท่า ตามลําดับ ประกอบกับผลการวิจัยจากการวิเคราะห์กลุ่มสารพฤกษเคมีเบ้ืองต้นท่ี
พบว่าสารสกัดชั้นเฮกเซนมีสารองค์ประกอบหลักเป็นสารแอลคาลอยด์ ดังน้ันจึงพออธิบายในเบื้องต้นได้ว่าการ
แสดงฤทธิ์ความเป็นพิษต่อเซลล์มะเร็งของสารสกัดชั้นเฮกเซนอาจมีอิทธิพลหลักมาจากสารองค์ประกอบในกลุ่ม
แอลคาลอยด์ท่ีมีโครงสร้างซับซ้อน และมีสภาพข้ัวของโมเลกุลตํ่า ดังเช่น รายงานการวิจัยของ  Ahsan et al 
(2014) ท่ีกล่าวถึงการมีฤทธิ์ความเป็นพิษต่อเซลล์มะเร็งกระเพราะอาหารของสารแอลคาลอยด์บริสุทธิ์สภาพข้ัว
ต่ําซ่ึงแยกได้จากเปลือกรากมะข่วง เช่น chelerybulgarine simulanoquinoline 2'-episimulanoquinoline  
2,11-didemethoxyvepridimerine B  และสาร rhetsidimerine เป็นต้น ดังน้ันการแสดงฤทธ์ิความเป็นพิษ
ต่อเซลล์มะเร็งท่ีดีของสารสกัดชั้นเอทิลแอซิเตต และชั้นเมทานอล นอกจากจะมีอิทธิพลมาจากกลุ่มสารพอลีฟี
นอลิกและฟลาโวนอยด์น้อยแล้ว อาจมีการแสดงฤทธิ์ของสารแอลลาคาลอยด์ท่ีมีสภาพข้ัวโมเลกุลสูงข้ึนร่วมด้วย
เช่นเดียวกัน  

นอกจากประเด็นข้างต้นท่ีกล่าวไปแล้วน้ัน สิ่งสําคญัที่ค้นพบจากงานวิจัยนี้คือ สารสกัดรากมะข่วง
มีฤทธ์ความเป็นพิษต่อเซลล์มะเร็งอย่างมีความจําเพาะ โดยการแสดงฤทธ์ิอย่างโดดเด่นต่อเฉพาะเซลล์มะเร็ง 
NCI-H187 ซ่ึงอาจเนื่องมาจากการออกฤทธิ์ร่วมกันอย่างมีประสิทธิภาพสูง ของสารองค์ประกอบทั้งสาร        
พอลีฟีนอลิก ฟลาโวนอยด์ และสารกลุ่มอ่ืนๆที่เคยมีรายงานว่าเป็นองค์ประกอบในมะข่วง เช่น สารในกลุ่ม      
ลิกแนน คูมาริน เอไมด์ และโดยเฉพาะอย่างย่ิงสารในกลุ่มแอลคาลอยด์ (Tantapakul, et al., 2012) ซ่ึง
จําเป็นต้องมีการศึกษาต่อยอดเพื่อหาข้อสรุปเชิงลึกอันจะเป็นประโยชน์ในการเพ่ิมมูลค่าทางยาของสมุนไพร
มะข่วง             
 

สรุป  
งานวิจัยนี้ถือเป็นงานวิจัยที่มุ่งเน้นได้ศึกษาถึงความสัมพันธ์เบื้องต้นระหว่างสารพฤกษเคมีท่ีเป็น

องค์ประกอบหลัก กับ ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด ปริมาณฟลาโวนอยด์ท้ังหมด ฤทธ์ิต้านออกซิเดชัน และฤทธิ์ความ
เป็นพิษต่อเซลล์มะเร็งของสารสกัดจากรากมะข่วง ซ่ึงจากการทดสอบฤทธิ์ต้านออกซิเดชันของสารสกัดท้ังการใช้
วิธี DPPH free radicals scavenging assay และการวัดความสามารถในการรีดิวซ์ สารสกัดชั้นเมทานอลแสดง
ฤทธิ์ดีท่ีสุดเม่ือเทียบกับสารสกัดชั้นเฮกเซน และชั้นเอทิลแอซิเตต แต่ไม่เทียบเท่า L-ascorbic acid  ซ่ึงการมี
ฤทธิ์ต้านออกซิเดชันของรากมะข่วงนี้อาจเป็นข้อมูลส่วนหนึ่งในการสนับสนุนการแสดงฤทธิ์ทางชีวภาพตามการ
รักษาแบบแพทย์แผนโบราณท่ีใช้รากมะข่วงในการรักษาโรค เช่น โรคความจําเสื่อม โรคพาร์กินสัน และโรคหัวใจ 
เป็นต้น  ซ่ึงล้วนเป็นโรคที่อาจมีสาเหตุมาจากการได้รับสารอนุมูลอิสระ นอกจากน้ีสารสกัดจากรากมะข่วงยัง
แสดงฤทธิ์ที่น่าสนใจในแง่ของการออกฤทธ์ิทําลายเซลล์เซลล์มะเร็งอย่างมีความจําเพาะ โดยแสดงฤทธิ์ต่อ
เซลล์มะเร็งปอด NCI-H187 เท่านั้น จากการแสดงฤทธิ์อย่างจําเพาะน้ีอาจเนื่องมาจากการทํางานร่วมกันอย่างมี
ประสิทธิภาพของสารหลากหลายชนิดท่ีเป็นองค์ประกอบในรากมะข่วงโดยเฉพาะอย่างย่ิง สารประกอบฟีนอลิก 
ฟลาโวนอยด์ และสารประกอบแอลคาลอยด์ จากการค้นพบในงานวิจัยนี้จึงสรุปได้ว่า รากของมะข่วงซ่ึงเป็น
สมุนไพรไทยอาจเป็นอีกแหล่งหนึ่งของธรรมชาติในการศึกษาวิจัยเชิงลึก เพ่ือพัฒนาการนํารากของมะข่วงไปใช้
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ให้เกิดประโยชน์สูงสุดในรูปของสารสกัด ท้ังในแง่ของการใช้เพ่ือป้องกันหรือส่งเสริมสุขภาพจากการได้รับสาร
อนุมูลอิสระ และโดยเฉพาะอย่างย่ิงการนําสารสกดัรากมะข่วงไปประยุกต์ใช้เพ่ือเป็นประโยชน์ในด้านการรักษา
โรคมะเร็งท่ีมีประสิทธิภาพและมีความปลอดภัยสูง 
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ให้เกิดประโยชน์สูงสุดในรูปของสารสกัด ท้ังในแง่ของการใช้เพ่ือป้องกันหรือส่งเสริมสุขภาพจากการได้รับสาร
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โรคมะเร็งท่ีมีประสิทธิภาพและมีความปลอดภัยสูง 
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