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บทนํา 

 
จากการศกึษาในเบือ้งตน้ของทมีวจิยันี้ในการศกึษาพฤษเคมแีละฤทธิต์า้นอนุมลูอสิระและการปกป้องเซลล์

ตบัชนิด HepG2 ของผลไมโ้บราณจาํนวน 32 ชนิด พบว่าในจาํนวนพชืตวัอยา่งทีนํ่ามาทดสอบนัน้ สารสกดัจากผล

ของลําพูมฤีทธิท์ ัง้สองดงักล่าวทีด่มีาก เมื่อทดสอบฤทธิต์้านอนุมูลอสิระด้วยวธิ ีABTS radical decolorization 

assay และ ferric reducing/antioxidant power (FRAP) assay โดยเปรยีบเทยีบฤทธิก์บั trolox และ ascorbic acid 

และพบว่าสารสกดัจากผลลาํพมูฤีทธิป์กป้องเซลลต์บัไดด้อีกีดว้ยโดยมพีษิต่อเซลลใ์นระดบัตํ่า และเมื่อทดสอบฤทธิ ์

ดงักล่าวกบัสารสกดัจากส่วนอื่นของตน้ลําพยูงัคงพบฤทธิด์งักล่าวเช่นกนั รายงานเกีย่วกบัการศกึษาสารเคมทีีพ่บ

ในลําพูถอืว่ามกีารศกึษากนัน้อยมาก ผลลําพูมอีงคป์ระกอบเป็นเพคตนิ 11% ส่วนเนื้อไมข้องลําต้นมสีารใหส้คีอื 

emodin และ chrysophanic acid ส่วนเปลอืกมแีทนนินกลุ่ม pyrogallol 17.1% สารสกดัจากดอกลําพพูบสารผสม

ของไฮโดรคารบ์อนสายยาว (C23-C33) สารผสมของเอสเธอรส์ายยาว แอลกอฮอลส์ายยาว (C26, C30 และ C33), 

β-sitosterol, stigmasterol, kaempferol, quercetin, gallic acid และ β-sitosterol-3-O- β-D-glucopyranoside  

ดงันัน้จึงเป็นที่น่าสนใจว่าส่วนใดของลําพูมฤีทธิช์วีภาพมากที่สุดและยงัมฤีทธิช์วีภาพอื่น ๆ ที่น่าสนใจอกีด้วย

หรอืไม ่โดยการทีส่ารมฤีทธิต์า้นอนุมลูอสิระไดด้จีงึเป็นไปไดว้่าจะมฤีทธิป์กป้องเซลลอ์ืน่ ๆ เช่น เซลล์สมองได ้และ

มคีวามน่าสนใจในการนํามาทดสอบฤทธิ ์anti-Alzheimer ดว้ย ดงันัน้การคน้หาสารจากธรรมชาตทิีม่คีุณสมบตัติา้น

อนุมูลอสิระทีม่ปีระสทิธิภาพจงึเป็นที่น่าสนใจและให้ประโยชน์ในการป้องกนัโรคต่าง ๆ ซึ่งจะเป็นประโยชน์ต่อ

ประเทศชาตไิด้ในระยะยาว จากขอ้มูลขา้งต้นผูว้ิจยัเล็งเหน็ถึงประโยชน์ของลําพูจงึสนใจศกึษาถึงวธิีการสกดัที่

เหมาะสมสาํหรบัสว่นต่าง ๆ ของลาํพ ูไดแ้ก ่ผล เมลด็ กลบีเลีย้ง เกสร และรากอากาศของลาํพ ูโดยใชต้วัทาํละลาย

ชนิดต่าง ๆ และนําสารสกดัทีไ่ดไ้ปทดสอบฤทธิช์วีภาพด้วยวธิกีารต่าง ๆ ในโครงการย่อยที ่2-6 เพื่อใหท้ราบว่า

สารสกดัใดมฤีทธิท์ีด่ ีเพือ่นํามาเป็นขอ้มลูในการแยกสกดัสารต่อไปและทดสอบฤทธิด์งักล่าวในเชงิลกึต่อไป รวมทัง้

ทาํการแยกสารสกดัใหไ้ดส้ารบรสิทุธิเ์พือ่ศกึษาองคป์ระกอบทางเคม ีโดยในเบือ้งตน้ทาํการศกึษาโครงสรา้งทางเคมี

ของสารประกอบที่แยกได้ด้วยเทคนิคทางโครมาโทกราฟฟีและการตรวจสอบเบื้องต้นทางพฤกษเคมีเพื่อเป็น

การศกึษาองคป์ระกอบทางเคมใีนสารสกดัหยาบทีแ่ยกไดด้ว้ยการทดสอบกบัน้ํายาทดสอบชนิดต่าง ๆ เพือ่ใหท้ราบ

ถงึองคป์ระกอบทางเคมใีนสารสกดัหยาบในเบื้องตน้ เช่น flavonoid, alkaloid, terpene และ lipid เป็นตน้ จาก

การศกึษาดว้ยเทคนิคสเปกโตสโกปีจะทาํใหท้ราบโครงสรา้งสารเคมขีองสารทีแ่สดงฤทธิท์างชวีภาพ เมื่อทราบถงึ

องคป์ระกอบและโครงสรา้งทางเคมขีองสารประกอบแลว้ จะสามารถทาํนายคณุสมบตัทิางเคมแีละกายภาพของสาร

ได ้ซึง่จะนําไปใชเ้ป็นขอ้มลูประกอบเพื่อพฒันาวธิกีารวเิคราะหป์รมิาณเพื่อใชใ้นการควบคุมคุณภาพสารสกดัจาก

ลาํพ ูและสามารถใชป้ระโยชน์ในการตรวจหาความคงตวัทางเคมขีองสารนัน้ได ้ทัง้นี้ในระหว่างการดําเนินการวจิยั

จะคดัเลอืกสารสกดัจากส่วนของลําพทูีม่ฤีทธิท์างชวีภาพดทีีสุ่ดมาเตรยีมเป็นสารสกดัหยาบ ถงึแมว้่าส่วนต่าง ๆ  

ของต้นลําพูนัน้จะมคีวามสําคญัต่อการกระจายพนัธุ์ สามารถปลูกทดแทนได้ และแพร่พนัธุ์ได้ค่อนขา้งรวดเร็ว 

รวมทัง้อาจมกีารพฒันาทางดา้นการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อเพื่อทดแทนการทําลายพชืได้กต็าม แต่จากการสกดัในขัน้

เริม่ตน้พบว่าสารสกดัหยาบทีเ่ตรยีมไดจ้ากลําพมู ีyield ค่อนขา้งสงู จงึไม่เป็นปญัหาหลกัในการเตรยีมสารสกดัใน

ปรมิาณสงูและไมก่ระทบต่อสิง่แวดลอ้ม 
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ทบทวนวรรณกรรม 

 

1ลาํพ ู มชีือ่สามญัคอื cork tree และมชีือ่วทิยาศาสตรว์่า Sonneratia caseolaris  (L.) Engl. อยูใ่นวงศ ์

Sonneratiaceae ชือ่พอ้ง ไดแ้ก ่Rhizophora caseolaris  L.; Sonneratia acida L., S.  lanceolata   Blume ลาํพู

เป็นไมต้น้ขนาดกลาง (จาํนง ทองประเสรฐิ, 2540) ลาํพมูสีรรพคณุทางยา คอื ใชน้ํ้าทีไ่ดจ้ากการหมกัดองผลมาดื่ม

เพือ่ยบัยัง้อาการเลอืดไหลไม่หยดุ และน้ําคัน้จากผลกึง่สกุชว่ยบรรเทาอาการไอ  น้ําทีส่กดัจากดอกเป็นสว่นผสมใน

ยาขบัเลอืดในระบบปสัสาวะ นอกจากนี้ ยงัใชใ้บบดผสมกบัขา้วใชพ้อกรกัษาฝีดาษ เปลอืกไมม้แีทนนินประมาณ

รอ้ยละ 17.1 ของน้ําหนกัแหง้ (จาํนง ทองประเสรฐิ, 2540; Bandaranayake, 2007; Skatsson, 2007) สว่นใบ

นํามาใชโ้พกกระหมอ่มเวลาเลอืดตขีึน้ (Sangdee, 2007)  เปลอืกผลสกุใชเ้ป็นยาขบัพยาธิ ์ (Bandaranayake, 

2007; Duke และ Wain, 1980) ชาวพมา่ใชผ้ลลาํพเูป็นยาพอก และชาวอนิโดนีเซยีพอกใบทีบ่ดและผสมกบัเกลอื

แลว้บรเิวณบาดแผลหรอืแผลฟกชํา้ สว่นชาวมาลายนัใชเ้ปลอืกผลแกข่บัพยาธ ิผลเกอืบสกุในการแกไ้อ และใบทีท่บุ

แลว้รกัษาอาการปสัสาวะเป็นเลอืดและไขท้รพษิ (Ng และ Sivasothi, 2005; Perry, 1980)  กลิน่หอมจากดอกลาํพู

ในชว่งกลางคนืสามารถดงึดดูสตัวห์ลายชนดิ เชน่ คา้งคาวบางชนิด และแมลงหลายชนดิ โดยเฉพาะหิง่หอ้ย ซึง่มา

ดดูกนิน้ําหวานจากเกสรดอกลาํพ ู ซึง่แสดงว่าลาํพเูป็นแหล่งอาหารและทีอ่ยูท่ีส่าํคญัของสตัวแ์ละแมลงดว้ย และถอื

เป็นพชืทีม่คีวามสาํคญัต่อระบบนิเทศชายฝ ัง่แมน้ํ่าและปา่ชายเลนในดา้นการรกัษาพืน้ทีแ่ละอุม้ดนิไมใ่หถ้กูพดัพา

และเป็นทีอ่ยูอ่าศยัของสิง่มชีวีติชายฝ ัง่หลายชนิด (Azuma และคณะ, 2002; Duke, 1983) เมือ่ผลลาํพสูกุจะรว่งที่

โคนตน้เป็นจาํนวนมาก โดยบางสว่นจะลอยตามน้ําและงอกเป็นตน้ในบรเิวณทีเ่หมาะสม ทาํใหม้กีารแพรก่ระจาย

พนัธุอ์ยา่งกวา้งขวาง โดยเฉพาะบรเิวณชายเลนสว่นทีห่า่งจากน้ําทะเล 

รายงานเกีย่วกบัการศกึษาสารเคมทีีพ่บในลาํพถูอืว่ามกีารศกึษากนัน้อยมาก จากการศกึษาของ Duke ใน

ปี ค.ศ.1983 รายงานว่าสว่นผลลาํพมูอีงคป์ระกอบเป็นเพคตนิ 11% สว่นเนื้อไมข้องลาํตน้มสีารใหส้คีอื emodin 

และ chrysophanic acid สว่นเปลอืกมแีทนนินกลุ่ม pyrogallol 17.1% (Ganguly และ Sircar, 1974; Xu และคณะ, 

1997)  มรีายงานการพบสารกลุ่ม gibberellins ในพชืกลุ่มทีใ่กลเ้คยีงคอืตน้ Sonneratia apetala (Chanma และ 

Deerasamee, 1995; Ganguly และคณะ, 1970)  สารสกดัจากดอกลาํพพูบสารผสมของไฮโดรคารบ์อนสายยาว 

(C23-C33) สารผสมของเอสเธอรส์ายยาว แอลกอฮอลส์ายยาว (C26, C30 และ C33), β-sitosterol, stigmasterol, 

kaempferol, quercetin, gallic acid และ β-sitosterol-3-O- β-D-glucopyranoside (Chanma และ Deerasamee, 

1995; Cannell, 1998) 

จากการศกึษาฤทธิต์า้นแบคทเีรยีในทะเล (marine fouling bacteria) พบว่าสารสกดัชัน้เมธานอลจากลาํพู

มฤีทธิต์า้นแบคทเีรยี ทัง้นี้คาดว่าฤทธิต์า้นแบคทเีรยีดงักล่าวเกดิจากการออกฤทธิเ์สรมิกนัของสารสาํคญัในสารสกดั

ชัน้เมธานอล (Devi และคณะ, 1997) รวมทัง้มรีายงานถงึสารสกดัจากลาํพมูฤีทธิท์าํลายตวัออ่นของยงุ Culex 

quinquefasciatus โดยพบวา่สารสกดัในชัน้ปิโตรเลยีมอเีธอร ์ มฤีทธิด์กีว่าสารสกดัในชัน้คลอโรฟอรม์ (Devi และ

คณะ, 1997)  

จากการศกึษาในเบือ้งตน้ของทมีวจิยันี้ในการศกึษาพฤษเคมแีละฤทธิต์า้นอนุมลูอสิระและการปกป้องเซลล์

ตบัชนิด HepG2 ของผลไมโ้บราณจาํนวน 32 ชนิดโดยทมีวจิยันี้ในโครงการวจิยัเรื่อง พฤษเคมแีละฤทธิต์า้นอนุมลู

อสิระของผลไมไ้ทยบางชนิดและการเตรยีมในรปูตํารบัเจลและครมี ไดพ้บว่าในจํานวนพชืตวัอย่างทีนํ่ามาทดสอบ

นัน้ สารสกดัจากผลของลําพมูฤีทธิท์ ัง้สองดงักล่าวทีด่มีาก เมื่อทดสอบฤทธิต์า้นอนุมลูอสิระดว้ยวธิ ีABTS radical 

decolorization assay  และ ferric reducing/antioxidant power (FRAP) assay โดยเปรยีบเทยีบฤทธิก์บัสาร 

Trolox และ ascorbic acid และพบว่าสารสกดัจากผลยงัมฤีทธิป์กป้องเซลล์ตบัได้ดอีกีดว้ยโดยมพีษิต่อเซลล์ใน

ระดบัตํ่า และจากการนําส่งสารสกดัเพื่อทดสอบยืนยนัผลความเป็นพิษต่อเซลล์ที่สํานักงานวิทยาศาสตร์และ
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เทคโนโลยแีหง่ประเทศไทยไดใ้หผ้ลทีส่อดคลอ้งกนั อกีทัง้เมื่อทดสอบฤทธิต่์อตา้นอนุมลูอสิระและปกป้องเซลล์ตบั

ดงักล่าวกบัสารสกดัจากสว่นอืน่ของตน้ลาํพยูงัคงพบฤทธิด์งักล่าวเชน่กนั ดงันัน้จงึเป็นทีน่่าสนใจว่าส่วนใดของลําพู

มฤีทธิช์วีภาพมากทีส่ดุและยงัมฤีทธิช์วีภาพอืน่ๆ ทีน่่าสนใจอกีดว้ยหรอืไม ่โดยการทีส่ารมฤีทธิต์า้นอนุมลูอสิระไดด้ี

จงึเป็นไปไดว้่าจะมฤีทธิป์กป้องเซลลอ์ืน่ๆ เชน่ เซลลต์บั เซลลผ์วิหนงั และเซลลส์มองได ้และมคีวามน่าสนใจในการ

นํามาทดสอบฤทธิ ์anti-Alzheimer ดว้ย ปจัจุบนัอนุมลูอสิระเป็นสาเหตุของโรคในมนุษยม์ากกว่า 100 ชนิด ภาวะที่

ปรมิาณอนุมูลอสิระมมีากเกนิกว่าทีร่ะบบต้านอนุมูลอสิระจะจดัการได้ จะเกดิภาวะทีเ่รยีกว่า oxidative stress 

ขึน้มา ซึ่งจะส่งผลกระทบต่างๆ ต่อเซลล์สิง่มชีวีิต เช่น การทําให้เกดิปฏิกริยิาออกซิเดชนัของดีเอน็เอ โปรตีน 

คารโ์บไฮเดรต และเกดิการทาํลายของกลุ่มโมเลกุลทีม่พีนัธะ S-H และเยื่อหุม้เซลล์ ก่อใหเ้กดิผลเสยีต่อเซลล์ และ

การทาํลายเซลล ์ซึง่เป็นสาเหตุ ของการแก ่(aging) และรนุแรงไปถงึการเกดิเป็นโรคภยัไขเ้จบ็ต่างๆ เช่น เสน้เลอืด

ตบี โรคเกีย่วกบัภูมคิุม้กนั (autoimmune disease) รวมไปถงึโรคมะเรง็ โรครูมาตอยด์  ความผดิปกตขิองหลอด

เลอืด โรคอลัไซเมอร ์รวมทัง้โรคผวิหนังหลายชนิด (เช่นโ โรคสะเกด็เงนิ ผื่นแพส้มัผสั ผื่นแพย้า หรอืสารเคมทีีม่ ี

แสงแดดเป็นตวักระตุน้) อนุมลูอสิระถกูสรา้งขึน้มาทัง้จากกระบวนการเมแทบอลซิมึของร่างกายเอง และในภาวะที่

ผดิปกตเิชน่ภาวะของโรคหรอืภาวะทีร่่างกายแวดลอ้มดว้ยมลพษิโดยในภาวะทีผ่ดิปกตจิะส่งผลใหร้่างกายเกดิการ

สะสมของอนุมลูอสิระเพิม่มากขึน้ ดงันัน้การคน้หาสารจากธรรมชาตทิีม่คีุณสมบตัติา้นอนุมลูอสิระทีม่ปีระสทิธภิาพ

จงึเป็นทีน่่าสนใจและใหป้ระโยชน์ในการป้องกนัโรคต่างๆ ดงักล่าว ซึง่จะเป็นประโยชน์ต่อประเทศชาตไิดใ้นระยะ

ยาว เนื่องจากลาํพเูป็นพชืชายเลนจงึมกีารสะสมแทนนินในปรมิาณสงูเพื่อป้องกนัการกดักนิของสตัว์น้ําหรอืสตัว์ที่

หากนิตามชายเลน และทาํใหพ้ชืทนทานต่อความเคม็หรอืการกดักรอ่นของกระแสน้ํา สารแทนนินชนิดดงักล่าวอาจ

มฤีทธิช์วีภาพทีน่่าสนใจไดเ้ชน่กนั จากขอ้มลูขา้งตน้ผูว้จิยัเลง็เหน็ถงึประโยชน์ของลาํพจูงึสนใจศกึษาถงึวธิกีารสกดั

ทีเ่หมาะสมสาํหรบัสว่นต่างๆ ของลาํพ ูไดแ้ก ่เนื้อผล เมลด็ เกสร ทีหุ่ม้เกสร และรากอากาศ ดว้ยตวัทาํละลายชนิด

ต่างๆ และศกึษาวธิกีารเตรยีมสารสกดัทีม่ฤีทธิท์างชวีภาพเพือ่พฒันาเป็นยาต่อไป  

การเตรยีมสารสกดัหยาบจากลาํพสูามารถใชต้วัทาํละลายหมกัสว่นต่าง ๆ ของลาํพ ูโดยนําพชืแหง้มาหมกั

กบัตวัทําละลายชนิดต่าง ๆ จากขัว้ตํ่าไปหาสูง จากนัน้ระเหยตวัทําละลายออกไปจะได้สารสกดัหยาบ (crude 

extract) โดยในสารสกดัหยาบทีม่ขี ัว้สูงใชว้ธิทีาํแหง้ด้วยการ freeze drying สารสกดัหยาบทีไ่ด้สามารถนํามา

ตรวจสอบองค์ประกอบทางเคมเีบื้องต้นได้ก่อน เพื่อเป็นขอ้มูลเบื้องต้นในการแยกและสกดัต่อไป การตรวจสอบ

เบื้องต้นทางพฤกษเคมเีป็นการศกึษาองค์ประกอบทางเคมใีนสารสกดัหยาบที่แยกได้ด้วยการทดสอบกบัน้ํายา

ทดสอบชนิดต่าง ๆ เพือ่ใหท้ราบถงึองคป์ระกอบทางเคมใีนสารสกดัหยาบอยางครา่ว ๆ เช่น flavonoids, alkaloids, 

terpenes และ lipid เป็นตน้ (Audette และคณะ, 1969; Cannell, 1998; Chhabra, Uiso และ Mshiu, 1984; 

Chifundera, Baluku และ Mashimango,1993;  Deeni และ Sadiq, 2002; Duez และคณะ, 1991; Gebrie และ

คณะ, 2005; Reid และคณะ, 2005; Sandabe, Onyeyili และ Chibuzo, 2006; Shaalan และคณะ, 2005; Sparg, 

van Staden และ Jäger, 2002; Tanira และคณะ, 1994; Teo และคณะ, 1990; Tona และคณะ, 1998; Twaij, 

Kery และ Al-Khazraji, 1983; Verpoorte, 1989; Wilbert และ Haiek, 1991) การตรวจสอบเบื้องตน้ทางพฤกษเคม ี

สามารถบอกถงึองคป์ระกอบทางเคมขีองพชืแต่ละชนิด จงึส่งผลต่อการแสดงฤทธิท์างชวีภาพหรอืสรรพคุณทางยา 

กลุ่มสารเคมใีนพชืม ี2 กลุ่ม คอื primary metabolites เป็นสารทัว่ไปที่จําเป็นต่อการดํารงชพีของพชื และ 

secondary metabolites เป็นสารทีพ่บไดเ้ฉพาะในพชืบางชนิดเท่านัน้ สารจําพวก secondary metabolites เหล่านี้

ไดแ้ก่ (A) Terpenoids และ steroids (B) Phenolic compounds เช่น anthraquinone glycosides, flavonoids, 

tannins และ coumarins และ (C) N-containing compounds เชน่ cyanogenic glycosides และ alkaloids 

หลกัการแยกสารสกดัหยาบทีไ่ด้ใหเ้ป็นสารทีม่คีวามบรสิุทธิม์ากขึน้ด้วยเทคนิคทางโครมาโทกราฟีแบ่ง

ออกเป็น 2 ชนิด คอื 1. การแยกสารทีม่ขี ัว้ตํ่าถงึปานกลาง นิยมแยกดว้ย silica gel โดยใชต้วัทาํละลายทีม่ขี ัว้ตํ่า
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ชนิดต่าง ๆ เป็นองคป์ระกอบของวฎัภาคเคลื่อนที ่สารทีม่ขี ัว้ตํ่ากว่าจะถูกชะออกมาก่อนสารทีม่ขี ัว้สงูกว่า และ 2. 

การแยกสารทีม่ขี ัว้ค่อนขา้งสงู นิยมแยกดว้ย RP-C18 โดยใชต้วัทาํละลายทีม่ขี ัว้สงู เช่น acetonitrile, methanol 

และน้ํา เป็นองคป์ระกอบของวฎัภาคเคลื่อนที ่สารทีม่ขี ัว้สงูกว่าจะถกูชะออกมาก่อนสารทีม่ขี ัว้ตํ่ากว่า นอกจากนี้ยงั

สามารถแยกสารสกดัหยาบตามขนาดหรอืน้ําหนักโมเลกุลดว้ยเทคนิค size exclusion chromatography โดยใช ้

Sephadex LH-20 บรรจุลงในคอลมัน์แกว้ทีค่่อนขา้งยาว สารทีม่ขีนาดใหญ่หรอืน้ําหนักโมเลกุลสงูจะถูกชะออกมา

กอ่น ในขณะทีส่ารทีม่ขีนาดเลก็หรอืน้ําหนกัโมเลกลุตํ่าจะถกูชะออกมาภายหลงั เทคนิคทางโครมาโทกราฟีดงักล่าว

นี้จะช่วยทาํใหส้ารบรสิุทธิม์ากขึน้ หากสารทีต่อ้งการแยกมปีรมิาณตํ่ามากหรอืมคีวามซบัซอ้นขององคป์ระกอบสงู 

สามารถแยกสารใหบ้รสิุทธิข์ ึน้ดว้ย high-performance liquid chromatography (HPLC) โดยใช ้HPLC column ที่

เป็น RP C-18 จะชว่ยเพิม่ประสทิธภิาพในการแยกสารใหด้ขี ึน้เป็นตน้ (Pieters และ Vlietinck, 2005) ตวัอย่างการ

แยกสารผลติภณัฑธ์รรมชาตใิหบ้รสิทุธิโ์ดยอาศยัเทคนิคทางโครมาโทกราฟีชนิดต่าง ๆ ไดแ้ก ่

Recrystallization 

สามารถแยกสารจาํพวก ginkgolides ทีม่รีสขมจากรากและใบแปะก๊วย Gingko biloba ไดง้า่ย (Nakanishi, 

2005)  โดยการสกดัดว้ยเมธานอล จากนัน้นําสารสกดัหยาบมาแยกสว่น (partition) ดว้ยตวัทาํละลาย 2 ชนิด ทีไ่ม่

เขา้กนั คอื น้ําและเบนซนี (benzene) นําสารสกดัในชัน้น้ํามาทาํใหแ้หง้แลว้จงึตกผลกึซํ้า (recrystallization) ดว้ย

เอธานอล (ethanol) จะไดข้องผสมทีป่ระกอบดว้ยสารจาํพวก ginkgolides สามารถแยก ginkgolides ใหบ้รสิทุธิ ์

ต่อไปดว้ย silica gel และใชค้ลอโรฟอรม์เป็นวฏัภาคเคลื่อนที ่ ในทีส่ดุจะสามารถแยกสารบรสิทุธิไ์ดห้ลายชนิด และ

ทาํใหส้ารแต่ละชนิดบรสิทุธิข์ ึน้ดว้ยการตกผลกึซํ้า สารจาํพวก ginkgolides มฤีทธิท์างเภสชัวทิยาหลายอยา่ง เชน่ 

มฤีทธิย์บัยัง้ platelet-activating factor receptor (PAFR) จงึชว่ยเพิม่การไหลเวยีนโลหติและเพิม่ความจาํ ใน

ปจัจบุนันําไปใชก้บัผูป้ว่ยโรควกิลจรติซึง่มจีติเสือ่ม (dementia) และผูป้ว่ยอลัไซเมอร ์เป็นตน้ 

Adsorbent 

ตวัอยา่งของการแยกสารผลติภณัฑธ์รรมชาตใินเชงิอตุสาหกรรม เชน่ การแยกสารตา้นมะเรง็ paclitaxel 

จากเซลลพ์ชืเพาะเลีย้งหรอืจากเปลอืกตน้ Taxus chinensis โดยเริม่จากการกาํจดัสารเจอืปน (impurity) ออกจาก

สารสกดัหยาบ (crude extract) ดว้ยการใชส้ารดดูซบั (adsorbent) sylopute แลว้ตามดว้ยการตกตะกอน 

(precipitation) จนได ้paclitaxel ทีบ่รสิทุธิอ์อกมา (Pyo และคณะ, 2005) เทคนิคดงักล่าวนี้สามารถแยกสารบรสิทุธิ ์

ไดใ้นปรมิาณมาก ซึง่การกาํจดัสารเจอืปนดว้ย sylopute มปีระสทิธภิาพดกีว่าสารดดูซบั activated carbon  

 Solid phase extraction 

 Belamide A จดัเป็น antimitotic tetrapeptide ทีแ่ยกไดจ้าก marine cyanobacterium Symploca sp. โดย

เตรยีมสารสกดัหยาบทีม่ลีกัษณะเป็นน้ํามนัจากการสกดัตวัอย่างดว้ยไดคลอโรมเีธนและเมธานอล จากนัน้แยกสาร

สกดัหยาบดว้ย solid phase extraction column ทาํการชะสารตามลําดบัความมขี ัว้จากน้อยไปหามาก จากนัน้

เลอืกส่วนสกดัทีป่ระกอบดว้ยสารจําพวกเปปไทด์มาแยกต่อจนได ้belamide A ทีบ่รสิุทธิโ์ดยใช ้reversed-phase 

HPLC (Simmons และคณะ, 2006) 

 Normal phase HPLC 

 สามารถแยกสารจําพวก polyphenolic compound ทีม่ฤีทธิต์้านออกซเิดชนั (antioxidant) จากเมล็ด

มะขาม Tamarindus indica L. ดว้ยการใช ้normal phase HPLC และตดิตามการแยกสารดว้ย UV-diode-array 

detector ทีค่วามยาวคลื่น 250, 278 และ 340 นาโนเมตร (Sudjaroen และคณะ, 2005) 

 α-L-Galactosyl saponin เป็นสารผลติภณัฑธ์รรมชาตจิากทะเล (marine natural product) ทีพ่บไดย้าก 

เพราะโมเลกุลประกอบดว้ยน้ําตาล L-galactose (L-Gal) ซึง่พบไดย้ากในสิง่มชีวีติ สารชนิดนี้แยกไดจ้าก marine 

octoral Muricea c.f. purpurea โดยเตรยีมสารสกดัหยาบจากการหมกัตวัอย่างดว้ยไดคลอโรมเีธน จากนัน้แยกสาร
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สกดัหยาบทีไ่ด้ด้วย silica gel โดยใชว้ฏัภาคเคลื่อนทีท่ีป่ระกอบด้วยไดคลอโรมเีธนและเมธานอล จากนัน้จึง

ตกตะกอนสารทีแ่ยกไดด้ว้ยไดเอธลิอเีธอร ์(diethyl ether) นําตะกอนทีไ่ดม้าละลายแลว้แยกใหบ้รสิุทธิม์ากขึน้ดว้ย 

normal phase HPLC โดยมวีฏัภาคเคลื่อนทีท่ีป่ระกอบดว้ยเอธลิอะซเีตด (ethyl acetate) : อะซโีตน (acetone) ใน

อตัราสว่น 9 : 1 จะสามารถแยกได ้α-L-galactosyl saponin ซึง่เป็นสารบรสิทุธิ ์ 

Reversed-phased HPLC 

สามารถศกึษาองคป์ระกอบทางเคมใีนแมงมุม Parawixia bistriata ดว้ย reversed-phase HPLC (Cesar 

และคณะ, 2005) และพสิูจน์สูตรโครงสรา้งทางเคมขีองสารทีแ่ยกได้ด้วย UV spectrophotometry, mass 

spectrometry (ESI-MS/MS) และ 1H NMR spectroscopy ทาํใหค้น้พบ PwTx-II ทีจ่ดัเป็น alkaloid toxin ทีอ่อก

ฤทธิต่์อระบบประสาททาํใหห้นูทดลองเกดิอาการชกัและตายได ้ในขณะนี้กาํลงัมกีารพฒันาสารพษิชนิดนี้ไปเป็นยา

รกัษาโรค 

Gradient HPLC 

ตวัอย่างของการแยกสารผลติภณัฑธ์รรมชาตดิว้ย gradient HPLC เช่น การแยกสารจําพวก flavonoids 

ออกจากสารสกดัหยาบของเมลด็องุน่และเปลอืกสน ดว้ยการใช ้reversed-phase octadecylsilyl (LiChrosorb RP 

C18) column โดยมเีมธานอลและกรดอะซติกิเป็นส่วนผสมของวฏัภาคเคลื่อนที ่(Phillipson, 2001) เทคนิคนี้

สามารถแยกสารออกจากกนัไดค้อ่นขา้งรวดเรว็และมปีระสทิธภิาพสงู 

 Chiral HPLC 

 ตวัอยา่งของการแยกสารผลติภณัฑธ์รรมชาตทิีเ่ป็น enantiomer ใหบ้รสิุทธิ ์เช่น การแยกสารทีม่ฤีทธิต์า้น

มาเลเรยีจากพชื Bulbine frutescens ซึง่สารประกอบ 1-4 เป็น enantiomer ทีถ่กูแยกออกจากกนัดว้ย chiral OD-H 

HPLC column (Mutanyatta และคณะ, 2005) 

  (-)-Synephrine และ (+)-synephrine เป็น enantiomer ทีอ่อกฤทธิท์างเภสชัวทิยาต่อ α- และ β-

receptor ไดต่้างกนั  enantiomer ทัง้สองแยกไดจ้ากผลของ Citrus aurantium L. var. amara โดยใช ้protein-

based chiral stationary phase with cellobiohydrolase เป็น chiral selector (Chiral-CBH) (Cesar และคณะ, 

2005) มวีฏัภาคเคลื่อนทีท่ีป่ระกอบดว้ย 2-propanol (5% w/w) ใน sodium phosphate buffer (pH 6.0; 10 mM) 

และ disodium EDTA (50 µM) จากรายงานดงักล่าวพบว่า C. aurantium ม ี(-)-synephrine เป็นองคป์ระกอบหลกั 

LC-MS (Liquid Chromatography-Mass Spectrometry) เป็นเครื่องมอืทีนํ่าเทคนิคทางโครมาโทกราฟีซึง่

เป็นเทคนิคทีม่คีวามจาํเพาะสงูและมปีระสทิธภิาพในการแยกสารสงู มาใชร้ว่มกบัเทคนิคทางแมสสเปกโตรสโกปีซึง่

เป็นเทคนิคทีใ่ชใ้นการตรวจวเิคราะหแ์ละพสิูจน์เอกลกัษณ์ของสารโดยใชน้ํ้าหนักโมเลกุลของสาร ซึ่งสามารถให้

ขอ้มลูทัง้เชงิปรมิาณและเชงิคณุภาพในเวลาเดยีวกนั นอกจากนี้ การใชแ้มสสเปกโตรสโกปีเป็นเครื่องตรวจวดัสาร 

(detector)  ช่วยใหส้ามารถตรวจวเิคราะหส์ารไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพแมจ้ะมสีารในปรมิาณน้อยมากในระดบัพโิค

กรมั  ทาํใหใ้นปจัจุบนัไดม้กีารนําเอาเครื่องมอืชนิดนี้มาใชใ้นการวเิคราะหส์ารประกอบอนิทรยีเ์คมจีากสกดัพชื

สมุนไพรจากธรรมชาติ ซึ่งใช้ประโยชน์ในการควบคุมคุณภาพของสารสกดัที่เป็นวตัถุดิบในการผลิตยาและยา

สาํเรจ็รูป เช่น การใช ้LC-MS ในการศกึษาในเชงิคุณภาพและเชงิปรมิาณของสารประกอบอนิทรยี์เคมปีระเภท 

triterpenoids, saponins และ flavoniod glycosides  ทีเ่ป็นองคป์ระกอบในผลของพชืจากแอฟรกิาใต ้Cyclanthera 

pedata ซึ่งมฤีทธิต์้านการอกัเสบ (anti-inflamatory) ลดระดบัน้ําตาลในเลอืด (hypoglycemic) และลดระดบั

โคเลสเตอรอลในเลอืด (hypocholesterolemia) (Pellati, Benvenuti และ Melegari, 2005) นอกจากนี้ยงัมกีารใช้

LC-MS ในการควบคุมคุณภาพและการศกึษาความคงตวัของสารทีเ่ป็น marker และส่วนประกอบทีม่ฤีทธิ ์(active 

constituent)  ในสารสกดัทงิเจอร ์60% ของดอก Calendula ผลของ Milk-thistle และ ดอก Passion ซึง่ใชเ้ป็นยา

ตา้นการอกัเสบทีใ่ชภ้ายนอก (anti-inflamatory) และสมานแผล (wound healing) ใชเ้ป็นสารช่วย (adjuvant) ใน
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การรักษาตับแข็งและตับอักเสบเรื้อรังและใช้ช่วยลดอาการหงุดหงิด กระวนกระวายและนอนไม่หลับ 

ตามลาํดบั (Bilia และคณะ, 2002)  

 การแยกและการทาํใหบ้รสิุทธิน์ับว่าเป็นส่วนสาํคญัในกระบวนการคน้พบยาและพฒันายา เพราะไม่ว่าจะ

เป็นการคน้หาสารผลติภณัฑ์ธรรมชาตชินิดใหม่ทีม่ฤีทธิท์างชวีภาพทีน่่าสนใจ การสงัเคราะห์สารใหม่ทีน่่าสนใจ 

หรอืการทดสอบฤทธิท์างชวีภาพของส่วนสกดัหรอืสารชนิดต่าง ๆ กต็ามจําเป็นตอ้งอาศยัเทคนิคทางโครมาโทก

ราฟีเพื่อแยกสารใหบ้รสิุทธิ ์เช่น TLC, CC และ HPLC เป็นตน้ นอกจากนี้ในกรณีทีต่อ้งการพสิจูน์สตูรโครงสรา้ง

ทางเคมขีองสารทีแ่ยกไดต้อ้งอาศยัเทคนิคทางสเปกโตรสโกปีร่วมดว้ย เช่น UV, IR, MS และ NMR เป็นตน้ ใน

ปจัจุบนัไดม้กีารพฒันาโดยนําเทคนิคทางโครมาโทกราฟีมาใชร้ว่มกบั สเปกโตรสโกปี เชน่ HPLC-UV, LC-MS และ 

LC-NMR เป็นต้น ซึ่งช่วยให้การแยกสารรวดเร็วขึ้นและมปีระสทิธิภาพในการแยกสารสูงขึ้นรวมทัง้ทราบถึง

โครงสร้างทางเคมไีด้อย่างถูกต้อง อย่างไรก็ตามก่อนทําการแยกสารทุกชนิดควรมีความรู้เบื้องต้นเกี่ยวกบั

คณุสมบตัทิางเคมแีละกายภาพของสารทีต่อ้งการแยก รวมทัง้เทคนิคทางโครมาโทกราฟีและเครื่องมอืทางสเปกโต

รสโกปีทีเ่กีย่วขอ้ง เพือ่ใหส้ามารถเลอืกเทคนิคและเครือ่งมอืทีเ่หมาะสมกบัสารทีต่อ้งการแยกใหบ้รสิุทธิ ์ซึง่จะส่งผล

ใหก้ารแยกสารมคีวามไวและความจาํเพาะเจาะจงสงู รวมถงึสารไมส่ลายตวัไปในระหว่างทาํการแยกสารนัน้ 

 การแยกสารทีม่กีารทดสอบฤทธิท์างชวีภาพควบคู่ไปดว้ย (bioassay-guided fractionation) จะช่วยให้

สามารถแยกสารทีม่ฤีทธิท์างชวีภาพทีน่่าสนใจไดร้วดเรว็มากยิง่ขึน้ โดยแบ่งส่วนสกดัเพยีงเลก็น้อย ประมาณ 10-

20 มลิลิกรมั ที่ได้จากการแยกด้วยเทคนิคทางโครมาโทกราฟีในขัน้ตอนต่าง ๆ ไปทดสอบฤทธิท์างชวีภาพ 

(Cadoni และคณะ, 2000; Pieters และ Vlietinck, 2005) ส่วนสกดัใดทีแ่สดงฤทธิท์างชวีภาพไดด้จีะถูกนําไปแยก

ต่อดว้ยเทคนิคทางโครมาโทกราฟีเพือ่ใหไ้ดส้ารบรสิุทธิต่์อไป ฤทธิท์างชวีภาพทีค่าดว่าจะตดิตามจากสารสกดัลําพู

ในระหว่างทําการแยกสารได้แก่ ฤทธิต์้านออกซเิดชนั และฤทธิฆ์่าหรอืยบัยัง้แบคทเีรยี เพราะจากการศกึษาใน

เบือ้งตน้พบว่าสารสกดัหยาบจากลาํพมูฤีทธิท์างชวีภาพดงักล่าว 

 สารสกัดจากลําพูที่มีฤทธิท์างชีวภาพที่เตรียมได้นี้จะเป็นแนวทางนําไปสู่การควบคุมคุณภาพและ

มาตรฐานยาสมนุไพรต่อไป เทคนิคในการวเิคราะหส์ารสกดั ไดแ้ก ่เทคนิคไทเทรชนั การวดัค่าการดูดกลนืแสงอลัต

รา้ไวโอเลตทีค่วามยาวคลื่นต่าง ๆ กนั หรอื LC MS เป็นตน้ การเลอืกใชเ้ทคนิคใดในการวเิคราะหจ์ะพจิารณาจาก

โครงสรา้งทางเคมขีองสารทีแ่สดงฤทธิท์างชวีภาพเป็นสาํคญั หากสารนัน้ดูดกลนืแสงอลัตรา้ไวโอเลตไดจ้ะเลอืกใช้

การวัดค่าการดูดกลืนแสง หากสารนัน้มีความเป็นกรดหรือด่างแรงพอที่จะเกิดปฏิกิริยาได้อย่างสมบูรณ์กับ

สารละลายมาตรฐานกรดหรอืด่าง หรอืเกดิปฏกิริยิาการตกตะกอนหรอืสารประกอบเชงิซอ้นไดอ้ย่างสมบูรณ์ กอ็าจ

เลอืกใชเ้ทคนิคไทเทรชนัได้ และในการศกึษานี้พยายามใชว้ธิ ีLC MS มาร่วมในการวเิคราะห์สารดงักล่าวด้วย 

เนื่องจากมคีวามพรอ้มในสว่นเครือ่งมอืและอปุกรณ์และ LC MS นี้เป็นเทคนิคทีม่คีวามไวสงูในการวเิคราะหส์าร ซึง่

น่าจะมสีว่นดใีนการนํามาประยกุตใ์ชก้บังานวเคราะหส์ารจากธรรมชาต ิ

 การอธบิายโครงสรา้งทางเคมขีองสารสกดัทีแ่ยกไดด้ว้ยเทคนิคทางสเปกโตรสโกปี เช่น UV (ultraviolet-

visible spectrophotometry), IR (Infrared spectroscopy), MS (mass spectrometry) และ NMR (nuclear 

magnetic resonance spectrometry) เป็นตน้ สามารถใช ้UV ศกึษาหมู่ฟงักช์นัทีดู่ดกลนืแสงได ้หรอืสารทีม่คีอนจู

เกชนัหรอืวงแหวนอะโรเมตกิอยู่ในโมเลกุล สามารถใช ้IR ศกึษาหมู่ฟงัก์ชนัทีบ่นโมเลกุลได ้ใช ้MS ศกึษามวล

โมเลกุลและยนืยนัโครงสรา้งทางเคมจีาก fragment ion ทีแ่ตกออกมา และNMR ใชศ้กึษาจํานวนโปรตอนใน

โมเลกลุ ความสมัพนัธร์ะหว่างโปรตอนและคารบ์อน หรอืโปรตอนกบัโปรตอนทีอ่ยูใ่กลก้นัได ้จากขอ้มลูทางสเปกโต

รสโกปีทัง้หลายดงักล่าวจะทาํใหส้ามารถอธบิายโครงสรา้งทางเคมขีองสารไดอ้ย่างถูกตอ้งและรวดเรว็ (Wolfender, 

Ndjoko and Hostettmann , 2003) 
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 เมือ่อธบิายโครงสรา้งทางเคมไีดแ้ลว้ จะสามารถทาํนายคณุสมบตัทิางเคมแีละกายภาพของสารไดซ้ึง่จะ

ทาํใหท้ราบถงึความคงตวัทางเคมแีละกายภาพของสารนัน้ได ้ เพือ่ใหเ้กดิความเขา้ใจอยา่งถกูตอ้งเกีย่วกบัความคง

ตวัของสารสามารถนําสารทีไ่ดม้าศกึษาความคงตวั เชน่ การนําสารสกดัหรอืสารบรสิทุธิม์าเกบ็ไวท้ีอ่ณุหภมูต่ิาง ๆ 

เชน่ ทีอ่ณุหภมูหิอ้ง และ 45 องศาเซลเซยีส ทีค่วามชืน้สมัพทัธ ์ 75% RH เป็นเวลานาน 1, 2, 4 และ 6 เดอืน 

จากนัน้จงึนํามาวเิคราะหห์าปรมิาณสารสาํคญัว่ายงัมอียูห่รอืสลายตวัไปมากน้อยเพยีงใด (Yoshioka และ Stella, 

2000) ตามมาตรฐานสากล ICH 

 

คาํสาํคญั:  

(ภาษาไทย) ลาํพ ูความคงตวั โพลฟีินอล ฤทธิต์า้นออกซเิดชนั โลหะหนกั 

(ภาษาองักฤษ)  Sonneratia caseolaris; Stability; Polyphenols; Antioxidant activity, Heavy metals 
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วิธีดาํเนินการวิจยั 
 

สารเคมี 

1. Distilled water (ultra pure water ASTM type I, 18.2 MΩxcm ผลติจากเครื่อง TKA GenPure ultra 

pure water machine (TKA Wasseraufbereitungssysteme GmbH, Germany) 

2. Ethanol (Sigma-Aldrich, St.Louis, MO, USA) 

3. Methanol (Sigma-Aldrich, St.Louis, MO, USA) 

4. Ethylcetate (Sigma-Aldrich, St.Louis, MO, USA) 

5. Silica gel F254 TLC (Merck Darmstadt, Germany) 

6. Deuterted methanol (Cambridge Isotope Laboratories, Inc., USA) 

7. Deuterated chloroform (Cambridge Isotope Laboratories, Inc., USA) 

8. HPLC acetonitrile (Sigma-Aldrich, St.Louis, MO, USA) 

9. HPLC methanol (Sigma-Aldrich, St.Louis, MO, USA) 

10. Phosphoric acid (Sigma-Aldrich, St.Louis, MO, USA) 

11. Acetic acid (Sigma-Aldrich, St.Louis, MO, USA) 

12. Gallic acid (Fluka 48630) lot:1262844 (Fluka ,Spain) 

13. Luteolin -7-O-glucoside (Extrasynthese 0053 ) lot: 07112614 (Extrasynthèse, Genay France) 

14. Luteolin (Extrasynthese 0053 ) lot: 07112622 (Extrasynthèse, Genay France) 

15. Folin-Ciocalteu reagent (CarLo ErbaReagenti, Milano, Italy) 

16. Sodium carbonate (Ajax  Finechem, Seven Hills, Australia) 

เคร่ืองมือท่ีใช้ 

1. Hot air oven (FED 720 Binder, BINDER GmbH, Tuttlingen, Germany)  

2. Cutting mill (Retsch Muhle, Dietz-motoren GmbH & Co. KG, Germany) 

3. Spray dryer (Minispray Dryer, Büchi 190, Switzerland) 

4. Rotary evaporator (Buchi, Switzerland) 

5. NMR (Bruker, Germany) 

6. High Performance Liquid Chromatography (HPLC) Agilent  1100 series  VWD detector 

7. HPLC Column RP-18 (10 µm) Semi-preparative  Merck, LiChroCART 250-10 HPLC-Cartridge, 

LiChrosher 100 RP-10 (10µm), Lot No. 94035341 

1. Anlytical balance 4 ตาํแหน่ง (Sartorius รุน่ CP224S) 

2. Ultrasonicator (ยีห่อ้ ELMA Transsonic 890/H) 

3. ตูด้ดูความชืน้ ( Desiccator)  

4. บกีเกอรข์นาด 50 ml 

5. ขวดปรมิาตรขนาด 10 ml 

6. syringe filter 0.45 µm 

7. syringe ขนาด 1 ml 
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ขัน้ตอนการดาํเนินงานวิจยั 

 

1. การเตรียม การศึกษาฤทธ์ิต้านออกซิเดชนั และองคป์ระกอบทางเคมีของสกดัสารจากส่วนต่างๆ ของ

ลาํพ ู 

  เกบ็ตวัอยา่งสว่นต่าง ๆ ของตน้ลาํพ ู(Sonneratia caseolaris L.) คอื กลบีเลี้ยง เมลด็ เนื้อผล ปีกผล เกสร 

รากอากาศ นํามาลา้งทาํความสะอาดดว้ยน้ํากลัน่ ทาํตวัอย่างพชืใหแ้หง้ดว้ยการอบทีอุ่ณหภูม ิ55 องศาเซลเซยีส 

เป็นเวลานาน 72 ชัว่โมงหรอืจนกว่าตวัอย่างพชืจะแหง้สนิท จากนัน้จงึนําตวัอย่างพชืทีแ่หง้แลว้มาบดย่อยขนาด

ดว้ยเครือ่ง cutting mill โดยใชแ้รง่ขนาด 20 mesh เกบ็ตวัอยา่งพชืทีบ่ดแลว้ไวท้ีอ่ณุหภมู ิ4 องศาเซลเซยีส สาํหรบั

การนํามาศกึษาในขัน้ตอนต่อไป นําตวัอยา่งพชืแต่ละสว่นทีบ่ดแลว้มาหมกัดว้ยตวัทาํละลายชนิดต่าง ๆ (เมธานอล 

และที่ผ่านการซ็อคเล็ต ด้วยสารทําละลายคอืไดคลอโรมเีทน เอธิลอะซีเตด และ เมธานอล) เป็นเวลานาน 72 

ชัว่โมง และน้ําตม้ทีนํ่ามาผา่นการสเปรยด์าย โดยใชอ้ตัราสว่นระหว่างผงพชืแหง้ : สารทาํละลาย (1:4) และจากนัน้

นําสารละลายทีไ่ด้จากการสกดัมากรองผ่านกระดาษกรอง Whatman No. 1 แลว้จงึระเหยตวัทาํละลายออกไป

ภายใตสุ้ญญกาศดว้ยเครื่อง rotary evaporator เกบ็รกัษาสารสกดัหยาบ (crude extract) ทีไ่ดใ้น desiccator จน

แหง้สนิท ชัง่น้ําหนักสารสกดัหยาบทีไ่ดแ้ลว้นําไปคาํนวณหา %yield ทัง้นี้ไดเ้ตรยีมสารสกดัหยาบจากส่วนต่าง ๆ 

ของลําพูดว้ยการต้มในน้ําและการเตรยีมผ่านวธิ ีspray dry อกีด้วย รวมทัง้น้ําคัน้สดและนํามาทาํแหง้ดว้ยการ 

freeze drying สารสกดัที่ได้ทําการวดัปรมิาณสารประกอบฟีโนลิคทัง้หมดด้วยวิธ ีFollin–Ciocalteu ตามที ่

Kumazawa และคณะ (2002) รายงานไว้ โดยวดัค่าการดูดกลนืแสงดว้ยเครื่อง UV-vis spectrophotometer (Perkin 

Elmer รุ่น 1100 series บรษิทั Agilent) ทีค่วามยาวคลื่น 760 นาโนเมตร (n=5) โดยเปรยีบเทยีบกบักราฟ

มาตรฐานของ gallic acid  สาํหรบัขอ้มลูปรมิาณสารสกดั และปรมิาณสารประกอบฟีโนลคิทัง้หมดทีไ่ดแ้สดงไวใ้น

ตารางที ่1 ของรายงานโครงการวจิยัที ่3 

 

2. การพฒันาวิธีการวิเคราะหอ์งคป์ระกอบทางเคมีของสารสกดัจากลาํพดู้วย HPLC 

การเตรยีมสารสกดัจากกลบีเลีย้งและเมลด็ของลาํพใูหห้มกัผงพชืแหง้แต่ละชนิดดว้ยเมธานอลเขม้ขน้ 100 

เปอรเ์ซน็ต์ จากนัน้นําสารสกดัทีไ่ดม้าระเหยเมธานอลออกไปดว้ย rotary evaporator จะไดส้ารสกดัเมธานอลจาก

กลบีเลี้ยงและเมล็ดของลําพ ูนําสารสกดัดงักล่าวมาวเิคราะหอ์งค์ประกอบทางเคมโีดยเปรยีบเทยีบกบัสารละลาย

มาตรฐานทีป่ระกอบดว้ย gallic acid, luteolin-7-O-glucoside และ luteolin โดยใชเ้ทคนิค HPLC คอลมัน์ทีใ่ช ้คอื 

LiChroCART semipreparative column ซึง่เป็น RP-18 semi-preparative column (250 mm x 4.6 mm i.d.; 10 

µm) ทาํการแยกสารดว้ยระบบ gradient ใชว้ฏัภาคเคลื่อนทีป่ระกอบดว้ย acetonitrile และ 0.01% (v/v) aqueous 

phosphoric acid มอีตัราเร็วในการไหล 5.0 มลิลิลิตร/นาท ีสารละลาย 2 ระบบที่ใช้ในการแยกสารคอื (A) 

acetonitrile และ (B) 0.01% (v/v) aqueous phosphoric acid โดยม ีgradient elution program ทีเ่ริม่จาก 

gradient elution 0-20% A ที ่ 0-10 นาท ีต่อมาทาํ isocratic elution 20% A ที ่ 10-20 นาท ี ตามดว้ย gradient 

elution 20-60% A ที ่20-30 นาท ีตรวจวดัปรมิาณสารทีแ่ยกไดด้ว้ย VWD detector ทีค่วามยาวคลื่น 280 นาโน

เมตร retention time ของสารสาํคญั 3 ชนิด คอื gallic acid, luteolin-7-O-glucoside และ luteolin ที ่retention 

time ต่างๆ ดงันี้ 7.96, 18.97และ 28.38 ตามลาํดบั วธิวีเิคราะหเ์ชน่นี้สามารถวเิคราะหห์าปรมิาณของสารสาํคญั 3 

ชนิด (gallic acid, luteolin-7-O-glucoside และ luteolin) ไดใ้นเวลาเดยีวกนั  

 

3. การวิเคราะหห์าปริมาณของ Gallic acid, Luteolin glycoside และ Luteolin ในสารสกดัลาํพสูกดัด้วย

การหมกัด้วย Methanol ด้วยวิธี High Performance Liquid Chromatography 
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นําสารสกดัลาํพแูหง้น้ําหนกั 0.0500 g ปรบัปรมิาตรดว้ย 100% MeOH จนไดป้รมิาตร 10 ml (5mg/ml) 

โดยใชเ้ครือ่ง Ultrasonicator เพือ่ชว่ยในการละลายสารสกดั แลว้เจอืจางดว้ย methanol ใหม้คีวามเขม้ขน้สดุทา้ย 

0.25 mg/ml ใช ้syringe ขนาด 1 ml ดดูสารกรองผา่น syringe filter  ขนาด 0.45 µm และฉีดเขา้ HPLC ปรมิาตร 

20 µl สงัเกต peak ทีต่รงกบัสารมาตรฐาน ทาํการทดสอบ 3 ซํ้า จากนัน้นําคา่พืน้ทีใ่ตพ้คีมาคาํนวณหาคา่เฉลีย่ 

และคา่ SD   

ระบบทีใ่ชก้บัเครือ่ง High Performance Liquid Chromatograph (HPLC) 

Mobile phase  = 0.01%(v/v) H3PO4 : CH3CN  

Flow rate = 5 ml/minute 

Column = RP-18 (10µm) Semi-Preparative 

Wavelength = 280 nm 

Method  = Gradient elution 

      0-20 % CH3CN  เวลา 10 นาท ี

         20 % CH3CN  เวลา 10-20 นาท ี

    20-60 % CH3CN  เวลา 20-30 นาท ี

         60 % CH3CN  เวลา 30-40 นาท ี

 

4. การศึกษาวิธีการสกดัท่ีเหมาะสม (Optimization of extraction procedure) สาํหรบัการเตรียมสารสกดั

จากลาํพ ู

การศกึษาวธิกีารสกดัทีเ่หมาะสมเป็นการวเิคราะหห์าปรมิาณ gallic acid, luteolin glycoside และ luteolin 

ในสารสกดัหยาบทีไ่ดจ้ากเมลด็ลาํพ ูโดยอาศยัเทคนิคการวเิคราะหด์ว้ย HPLC เพื่อศกึษาประสทิธภิาพในการสกดั

สารสาํคญั 3 ชนิด ดงักล่าว ออกจากผงพชืแหง้ ซึง่เริม่จากการสกดัผงพชืแหง้ดว้ยเมธานอลในน้ําทีม่คีวามเขม้ขน้ 

20, 50, 70, 90 และ 100 เปอรเ์ซน็ต์ โดยผงพชืทีนํ่ามาสกดัจะแร่งผ่าน sieve No.20 mesh ก่อน จากนัน้จงึชัง่

น้ําหนักผงพชืประมาณ 1 กรมั สกดัดว้ยเมธานอล 30 มลิลลิติร จํานวนครัง้ทีส่กดั คอื 1 ครัง้ สกดัดว้ย sonicator 

เป็นเวลานาน 15, 30, 40 และ 60 นาท ีจากนัน้นําสารละลายทีส่กดัได้มากรองและระเหยแหง้ด้วย rotatory 

evaporator ทิง้ไวใ้หแ้หง้สนิทใน desiccator นํามาชัง่น้ําหนัก คาํนวณหา % yield จากนัน้จงึนําสารสกดัทีไ่ดม้า

วเิคราะหห์าปรมิาณสารสาํคญั 3 ชนิด คอื gallic acid, luteolin glycoside และ luteolin ดว้ยเทคนิค HPLC โดยใช้

คอลมัน์และสภาวะในการแยกสารสาํคญัตามหวัขอ้ 3 ดงักล่าวขา้งตน้ โดยม ีgradient elution เป็นดงันี้  

       0-20 % CH3CN  เวลา 10 นาท ี

       20 % CH3CN  เวลา 10-20 นาท ี

   20-60 % CH3CN เวลา 20-30 นาท ี

 

5. การศึกษา Linearity, limit of detection และ quantification ของ gallic acid  

เตรยีมสารละลายมาตรฐาน gallic acid ทีค่วามเขม้ขน้ 0.2, 5, 10, 15, 20 และ 25 µg/ml (ใช ้70%MeOH 

เป็นตวัทาํละลาย) นําสารละลายมาตรฐานทีเ่ตรยีมไดม้าวเิคราะห์ด้วย HPLC ความเขม้ขน้ละ 3 ซํ้า ใชเ้ครื่องมอื 

High Performance Liquid Chromatograph (HPLC) Agilent 1100 series โดยม ีVWD detector เป็นดเีทคเตอร ์

ตรวจวดัทีค่วามยาวคลื่น 280 nm และใช ้Column RP-18  (10 µm) Semi-preparative  Merck, LiChroCART 

250-10 HPLC-Cartridge, LiChrosher 100 RP-10 (10µm), Lot No. 94035341 โดยม ีMobile phase เป็น 

0.01%(v/v) H3PO4 : CH3CN ทาํ gradient elution ที ่Flow rate = 5 ml/minute  
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6. การศึกษา Linearity, limit of detection และ quantification ของ luteolin glycoside 

เตรยีมสารละลายมาตรฐาน luteolin glycoside ทีค่วามเขม้ขน้ 1, 17, 30, 45, 60 และ 72 µg/ml (ใช ้70% 

MeOH เป็นตวัทําละลาย) นําสารละลายมาตรฐานทีเ่ตรยีมได้มาวเิคราะห์ด้วย HPLC ความเขม้ขน้ละ 3 ซํ้า ใช้

เครื่องมอื High Performance Liquid Chromatograph (HPLC) Agilent 1100 series  โดยม ีVWD detector เป็นดี

เทคเตอร ์ตรวจวดัทีค่วามยาวคลื่น 280 nm และใช ้Column RP-18 (10 µm) Semi-preparative Merck, 

LiChroCART 250-10 HPLC-Cartridge, LiChrosher 100 RP-10 (10µm), Lot No. 94035341 โดยม ีMobile 

phase เป็น 0.01%(v/v) H3PO4 : CH3CN ทาํ gradient elution ที ่Flow rate = 5 ml/minute  

 

7. การศึกษา Linearity, limit of detection และ quantification ของ luteolin  

เตรยีมสารละลายมาตรฐาน luteolin ทีค่วามเขม้ขน้ 0.2, 10, 15, 20, 23 และ 30 µg/ml (ใช ้70%MeOH 

เป็นตวัทาํละลาย) นําสารละลายมาตรฐานทีเ่ตรยีมได้มาวเิคราะหด์ว้ย HPLC ความเขม้ขน้ละ 3 ซํ้า ใช ้เครื่องมอื 

High Performance Liquid Chromatograph (HPLC) Agilent 1100 series โดยม ีVWD detector เป็นดเีทคเตอร ์

ตรวจวดัทีค่วามยาวคลื่น 280 nm และใช ้Column RP-18 (10 µm) Semi-preparative  Merck, LiChroCART 

250-10 HPLC-Cartridge, LiChrosher 100 RP-10 (10µm), Lot No. 94035341 โดยม ีMobile phase เป็น 

0.01%(v/v) H3PO4 : CH3CN ทาํ gradient elution ที ่Flow rate = 5 ml/minute  

 

8. การเปรียบเทียบสารสกดัลาํพท่ีูใช้ตวัทาํละลายแตกต่างกนั 

การเปรยีบเทยีบสารสกดัลําพทูีใ่ชต้วัทาํละลายแตกต่างกนัเป็นการศกึษาปรมิาณสารสาํคญัและฤทธิต์า้น

ออกซเิดชนัของสารสกดัจากสว่นต่างๆ ของลาํพ ูเริม่จากการเกบ็ตวัอย่างลําพจูากจงัหวดันครปฐมในปี พ.ศ. 2550 

และจดัเกบ็ตวัอย่างพชืแหง้ไวท้ีค่ณะเภสชัศาสตร ์มหาวทิยาลยัศลิปากร สกดัตวัอย่างพชืทีท่าํแหง้แลว้ด้วยตวัทํา

ละลายเป็นน้ํา เมธานอล หรอืเอธานอล นําสารสกดัทีไ่ดม้าศกึษาปรมิาณฟีนอลทัง้หมด (total phenolics) ตามวธิี

ของ Kumazawa และคณะ (2002) และศกึษาฤทธิต์า้นออกซเิดชนัดว้ย TEAC assay ตามวธิขีอง Re และคณะ 

(1999) และวเิคราะหห์าปรมิาณ gallic acid, luteolin-7-O-glucoside และ luteolin ในสารสกดัดว้ย HPLC (Agilent 

110 series) โดยใช ้variable wavelength และ LiChroCART semipreparative column (Merck Co., Ltd, USA) 

วฏัภาคเคลื่อนทีป่ระกอบดว้ย acetonitrile และ phosphoric acid เขม้ขน้ 0.01 เปอรเ์ซน็ต ์การวเิคราะหท์กุอยา่งทาํ 

3 ซํ้า  

 

9. การศึกษาความแม่นยาํ (precision) ของสารมาตรฐาน gallic acid, luteolin-7-O-glucoside และ 

luteolin 

ความแมน่ยาํ (precision) หมายถงึ การวเิคราะหต์วัอย่างเดยีวกนัซํ้า ๆ กนั แลว้ใหค้่าใกลเ้คยีงกนั ในทาง

เคมนีิยมวเิคราะหส์ารมาตรฐานชนิดเดยีวกนัหลาย ๆ ครัง้แลว้นําคา่ทีไ่ดม้าคาํนวณหา %RSD หากคา่ทีไ่ดไ้ม่เกนิที่

กาํหนด แสดงว่าการวเิคราะหน์ัน้ม ีprecision ด ีการประเมนิ precision มทีัง้ intra-day precision และ inter-day 

precision ในที่นี้ทําการทดสอบความเที่ยงของวิธี (presicion) ด้วยการหาค่า repeatability ซึ่งการศกึษา 

repeatability จะเตรยีมสารละลายมาตรฐานทัง้ 3 ชนิดใหม้คีวามเขม้ขน้ตํ่าสุดและสงูสุดโดยสงัเกตจากผลการทํา 

linearity ซึง่ไดก้าํหนดให ้gallic acid มคีวามเขม้ขน้ตํ่าสดุ 0.2 µg/ml และความเขม้ขน้สงูสุด 25 µg/ml และluteolin 

-7-O-glucoside มคีวามเขม้ขน้ตํ่าสุด 1 µg/ml และความเขม้ขน้สงูสุด 72 µg/ml ในขณะที ่luteolin มคีวามเขม้ขน้

ตํ่าสุด 0.2 µg/ml และความเขม้ขน้สงูสุด 30 µg/ml ซึง่สารละลายมาตรฐานทุกชนิดและทุกความเขม้ขน้จะเจอืจาง
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ดว้ย 70% MeOH นําสารละลายมาตรฐานทีเ่ตรยีมไดม้าวเิคราะหห์าปรมิาณสารสาํคญัดว้ย HPLC ซึง่สารละลายแต่

ละชนิดจะวเิคราะหซ์ํ้า 5 ครัง้ โดยทาํการวเิคราะหใ์นวนัเดยีวกนั (intra-day) และวเิคราะหซ์ํ้าอกีในอกี 3 วนั (inter-

day) (วนัที ่4 หลงัจากเริม่ทดลอง) 

 

10. การศึกษาความถกูต้อง 

ความถูกต้อง (accuracy) หมายถงึ การทีว่ธิวีเิคราะห์สามารถวเิคราะห์ได้อย่างถูกตอ้ง โดยค่าทีไ่ด้มคี่า

ใกลเ้คยีงกบัค่าทีแ่ทจ้รงิ (true value) การประเมนิ accuracy ทาํไดโ้ดยการศกึษา recovery ดว้ยการวเิคราะหส์าร

ในตวัอยา่งทีเ่ตมิสารมาตรฐาน (test sample) คาํนวณหาปรมิาณ standard ทีเ่ตมิ (concentration recovered) และ

คาํนวณหา % recovery ดงันี้ 

% Recovery = Conc.recovered x 100 

                         Conc. added 

 การตรวจสอบความถูกต้องของผลวเิคราะห์ทําได้โดยการ spike สารมาตรฐานในระดบัความเขม้ขน้ที่

เหมาะสมลงในตวัอย่าง (sample) โดย spike ความเขม้ขน้ช่วง 50-150 % ของปรมิาณทีค่าดว่าจะพบในตวัอย่าง 

และรายงานผลดว้ยคา่ % recovery 

%  Recovery  = (spike + sample)- unspike sample / standard 

International conference on Harmonoization แนะนําใหว้เิคราะหอ์ย่างน้อย 3 ความเขม้ขน้และแต่ละ

ความเขม้ขน้วเิคราะห ์3 ครัง้  

วธิกีารทดลอง 

1. นําสารสกดัเมล็ดลําพทูีส่กดัด้วย 70%MeOH มาละลายดว้ย 100% MeOH ความเขม้ขน้เริม่ตน้ 10 

mg/ml เจอืจางเป็น 1 mg/ml แลว้วเิคราะหด์ว้ย HPLC ทาํ 3 ซํ้า เพือ่เตรยีมเป็น unspike sample 

2. เลอืกความเขม้ขน้สารมาตรฐานทัง้ 3 ชนิดโดยเริม่ทีค่วามเขม้ขน้สงูสดุจากการทาํ linearity แลว้ลดลง 2 

และ 5 เทา่ของความเขม้ขน้สงูสดุ 

 โดย  Gallic acid   เลอืกความเขม้ขน้ที ่5, 12.5 และ 25 µg/ml 

  Luteolin -7-O-glucoside  เลอืกความเขม้ขน้ที ่14.4, 36 และ 72 µg/ml 

  Luteolin   เลอืกความเขม้ขน้ที ่6, 15 และ 30 µg/ml 

วเิคราะหส์ารมาตรฐานแต่ละชดุความเขม้ขน้ดว้ย HPLC เพือ่เป็น standard 

3. จากนัน้ spike สารมาตรฐาน ลงในสารละลายสกดัเมลด็ลําพทูีส่กดัด้วย 70% MeOH ซึง่ละลายดว้ย 

100% MeOH ความเขม้ขน้ 1 mg/ml แลว้วเิคราะหด์ว้ย HPLC ความเขม้ขน้ละ 3 ซํ้า เพือ่เป็น (spike + sample) 

4. นําคา่ peak area ทีต่รงกบัสารมาตรฐานมาคาํนวณหาคา่ % recovery  

การหาคา่ % R.S.D.  

 % R.S.D.  =    (s X 100) / x 

s = คา่เบีย่งเบนมาตรฐาน (Standard deviation) 

x = คา่เฉลีย่ (average 

 

11. การศึกษาความคงตวัของสารสกดัจากลาํพ ู

 จากการเตรยีมสารสกดัเมลด็ลําพ ูโดยการสกดัดว้ย 70% MeOH เป็นระยะเวลานาน 30 นาท ีจากนัน้จงึ

นํามาระเหยตวัทาํละลายออกไปดว้ย rotatory evaporator จนไดส้ารสกดัทีแ่หง้และนํามาชัง่น้ําหนัก นําสารสกดั

เมลด็ลําพทูีไ่ดม้าศกึษาความคงตวัทีอุ่ณหภูมต่ิาง ๆ กนั ไดแ้ก่ -80, 4, 25 และ 45 องศาเซลเซยีส โดยเกบ็ไวเ้ป็น
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เวลานาน 1, 2, 3, 4 และ 5 เดอืน จากนัน้จงึนําสารสกดัเมลด็ลําพทูีเ่กบ็ไวใ้นสภาวะต่าง ๆ กนัมาวเิคราะหห์า

ปรมิาณ gallic acid, luteolin-7-O-glucoside และ luteolin โดยเปรยีบเทยีบกบัปรมิาณของสารสาํคญั 3 ชนิด 

ดงักล่าวในสารสกดัทีเ่ตรยีมเสรจ็ใหม่ ๆ จากการทดลองแสดงความเขม้ขน้ของสารสาํคญั (gallic acid, luteolin-7-

O-glucoside และ luteolin) ในสารสกดัเมลด็ลําพ ู(mg/g dried extract) หลงัจากทีเ่ตรยีมเสรจ็ทนัท ีและทีเ่กบ็ไว้

นาน 1, 2, 3, 4 และ 5 เดอืน โดยเกบ็ไวท้ี ่-80, 4, 25 และ 45 องศาเซลเซยีส  

 

12. การวิเคราะหห์าความเข้มข้นของโลหะหนักในส่วนต่าง ๆ ของลาํพ ู

การวเิคราะหโ์ลหะหนัก 11 ชนิด ไดแ้ก่ อลูมเินียม (Al) โครเมยีม (Cr) แมงกานีส (Mn) เหลก็ (Fe) นิเกิล้ 

(Ni) ทองแดง (Cu) สงักะส ี(Zn) อารซ์นีิค (As) แคดเมยีม (Cd) ปรอท (Hg) และตะกัว่ (Pb) ในสว่นต่าง ๆ ของลาํพ ู

เชน่ เมลด็ รากอากาศ เกสร กลบีเลีย้ง ใบ และผล ทีสุ่ม่เกบ็ตวัอยา่งจากจงัหวดันครปฐม สมทุรสงคราม ฉะเชงิเทรา 

จนัทบุร ีสมทุรปราการ และนครศรธีรรมราช  

วธิวีเิคราะหห์าความเขม้ขน้ของโลหะหนกัในสว่นต่าง ๆ ของลาํพ ู

1. นําส่วนต่าง ๆ ของพชืตวัอย่าง เช่นเมลด็ รากอากาศ เกสร กลบีเลี้ยง ใบ และผล มาลา้งทาํความสะอาด

ดว้ย deionize water (ทีม่คี่า 18x106 โอหม์) จากนัน้นําตวัอย่างพชืมาอบแหง้ใน hot air oven ทีอุ่ณหภูม ิ

50 องศาเซลเซยีส  บดละเอยีด และจดัเกบ็ในขวดแกว้ปิดสนิท 

2. นําตวัอยา่งพชืในขอ้ 1 มาชัง่ใหม้น้ํีาหนักอย่างถูกตอ้งโดยประมาณ 100 มลิลกิรมั ใส่ในบกีเกอร ์เตมิกรด

ไนตรกิเขม้ขน้ 69-70% (J.T baker,U.S.A) จํานวน 10 มลิลลิติร ปิดดว้ยกระจกนาฬกิา ตัง้บน hot plate 

ในตูด้ดูควนั รอใหส้ารสกดัถูกย่อย (digest) จนกระทัง่สารสกดัในบกีเกอร ์เหลอืปรมิาณ 1-2 มลิลลิติร ตัง้

ทิง้ไวใ้หเ้ยน็ จากนัน้กรองดว้ยกระดาษกรอง What man No.1 ปรบัปรมิาตรดว้ย deionize water (ทีม่คี่า 

18x106 โอหม์) จนมปีรมิาตร 10 มลิลลิติร ดว้ยขวดปรบัปรมิาตร 

3. เครื่องแกว้หรอือุปกรณ์ทีเ่กีย่วขอ้งกบัการวเิคราะหโ์ลหะหนักตอ้งแช่ดว้ยกรดไนตรกิเขม้ขน้ 20 % เป็น

เวลา 1 คนื จากนัน้จงึกลัว้ดว้ย deionize water (ทีม่คีา่ 18x106 โอหม์) จํานวน 3 ครัง้ แลว้ผึง่ใหแ้หง้จงึจะ

นํามาใชใ้นงานวเิคราะห ์

4. เตรยีมสารละลายมาตรฐานโลหะหนักที่มคีวามเขม้ขน้ต่าง ๆ กนั สําหรบัทํา standard curve โดยนํา

สารละลายมาตรฐานของธาตุทีผ่สมกนัระหว่าง Al, Cr, Mn, Fe, Ni, Cu, Zn, As, Cd, Hg และ Pb ซึง่มี

ความเขม้ขน้ของแต่ละธาตุเท่ากบั 10,000 ppb มาเจอืจางดว้ยกรดไนตรกิเขม้ขน้ 5%  nitric acid จนมี

ความเขม้ขน้ 0, 1, 5, 10, 50, 100, 500 และ 1,000 ppb สารละลายมาตรฐานโลหะหนัก คอื Multi-

Element 10 µg/ml calibration standard – 2A (Lot #6-108VY, Agilent, U.S.A) และSingle-Element 

standard 10 µg/ml mercury (Lot #3-12HG, Agilent, U.S.A) 

 

13. การวิเคราะหห์าความเข้มข้นของโลหะหนักในสารสกดัจากส่วนต่าง ๆ ของลาํพ ู

การวเิคราะหโ์ลหะหนัก 11 ชนิด ไดแ้ก่ อลูมเินียม (Al) โครเมยีม (Cr) แมงกานีส (Mn) เหลก็ (Fe) นิเกิล้ 

(Ni) ทองแดง (Cu) สงักะส ี(Zn) อารซ์นีิค (As) แคดเมยีม (Cd) ปรอท (Hg) และตะกัว่ (Pb) ในสารสกดัจากส่วน

ต่าง ๆ ของลาํพ ูเชน่ เมลด็ รากอากาศ เกสรตวัผู ้ทีหุ่ม้ดอก ใบ ปีกผล และผล  

วธิวีเิคราะหห์าความเขม้ขน้ของโลหะหนกัในสารสกดัสว่นต่าง ๆ ของลาํพ ู

1. นําตวัอยา่งสารสกดัจากสว่นต่างๆ ของลําพมูาชัง่ใหม้น้ํีาหนักอย่างถูกตอ้งโดยประมาณ 100 มลิลกิรมั ใส่

ในบกีเกอร์ เตมิกรดไนตรกิเขม้ขน้ 69-70% (J.T baker,U.S.A) จํานวน 10 มลิลลิติร ปิดด้วยกระจก

นาฬกิา ตัง้บน hot plate ในตูดู้ดควนั รอใหส้ารสกดัถูกย่อย (digest) จนกระทัง่สารสกดัในบกีเกอร ์เหลอื
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ปรมิาณ 1-2 มลิลลิติร ตัง้ทิง้ไวใ้หเ้ยน็ จากนัน้กรองดว้ยกระดาษกรอง What man No.1 ปรบัปรมิาตรดว้ย 

deionize water (ทีม่คีา่ 18x106 โอหม์) จนมปีรมิาตร 10 มลิลลิติร ดว้ยขวดปรบัปรมิาตร 

2. เครื่องแกว้หรอือุปกรณ์ทีเ่กีย่วขอ้งกบัการวเิคราะหโ์ลหะหนักตอ้งแช่ดว้ยกรดไนตรกิเขม้ขน้ 20 % เป็น

เวลา 1 คนื จากนัน้จงึกลัว้ดว้ย deionize water (ทีม่คีา่ 18x106 โอหม์) จํานวน 3 ครัง้ แลว้ผึง่ใหแ้หง้จงึจะ

นํามาใชใ้นงานวเิคราะห ์

3. เตรยีมสารละลายมาตรฐานโลหะหนักที่มคีวามเขม้ขน้ต่าง ๆ กนั สําหรบัทํา standard curve โดยนํา

สารละลายมาตรฐานของธาตุทีผ่สมกนัระหว่าง Al, Cr, Mn, Fe, Ni, Cu, Zn, As, Cd, Hg และ Pb ซึง่มี

ความเขม้ขน้ของแต่ละธาตุเท่ากบั 10,000 ppb มาเจอืจางดว้ยกรดไนตรกิเขม้ขน้ 5%  nitric acid จนมี

ความเขม้ขน้ 0, 1, 5, 10, 50, 100, 500 และ 1,000 ppb สารละลายมาตรฐานโลหะหนัก คอื Multi-

Element 10 µg/ml calibration standard – 2A (Lot #6-108VY, Agilent, U.S.A) และSingle-Element 

standard 10 µg/ml mercury (Lot #3-12HG, Agilent, U.S.A) 

 

14. การศึกษา Chemical Fingerprint ของสารสาํคญัในสารสกดัหยาบของลาํพูด้วยเคร่ือง ESI-MS โดยวิธี 

Direct injection 

การศกึษา chemical fingerprint ของสารสาํคญัในสารสกดัหยาบใน methanol จากส่วนต่างของลําพ ู (S. 

caseolaris) ไดแ้ก ่ สารสกดัจากเกสร, สารสกดัจากใบ สารสกดัจากเมลด็ และสารสกดัทีหุ่ม้ดอกลําพ ูดว้ยเครื่อง 

LC-MS ด้วยวธิกีารฉีดแบบ direct injection วธินีี้สารจะถูกฉีดเขา้สูเ่ครื่อง mass spectroscopy โดยไม่ผ่าน 

column ทาํใหใ้ชส้ารปรมิาณน้อยในการวเิคราะห ์และ ใชเ้วลาในการวเิคราะหล์ดลง ใชว้ธินีี้ในการ screen เบื้องตน้ 

ในการศกึษา chemical fingerprint ของสารสาํคญัในสารสกดัหยาบของลาํพ ูโดยใชต้วัอย่างเป็นสารสกดัหยาบจาก

ส่วนต่างของลําพ ู (S. caseolaris) ทีล่ะลายใน 0.6% formic acid ใน methanol ทีค่วามเขม้ขน้ 100 µg/ml โดย

เลอืกใชต้วัตรวจวดั ชนิด negative ion mode ของเครื่อง mass spectroscopy เป็นตวัตดิตามสารทีม่ใีนสารสกดั 

ส่วนความดนัของก๊าซ nitrogen ทีใ่ชใ้นการทาํใหเ้กดิละอองฝอย (nebulizer pressure) คอื 15 psi  drying gas ที่

ใชม้อีณุหภมู ิ325 องศาเซลเซยีส และมอีตัราเรว็ 5 ลติร/นาท ี 

 

15. การวิธีวิเคราะห์แยก galic acid Luteolin และ Luteolin –O-7-glycoside ซ่ึงเป็นสารท่ีเป็น marker ใน

สารสกดัลาํพ ูโดยเคร่ืองมือ LC-MS (Liquid Chromatography-Mass Spectrometry) 

จากการใชเ้ครื่องมอื LC-MS (Liquid Chromatography-Mass Spectrometry) โดยใช ้RP-18 analytical 

column (250 mm x 4.6 mm i.d.; 5 µm) เป็น stationary phase และใชว้ฏัภาคเคลื่อนทีป่ระกอบดว้ย 1% formic 

acid ในน้ําและ methanol ในอตัราส่วนต่างๆ โดยใชเ้ครื่องตรวจวดัสาร (detector)  สองชนิดคอื อลัตราไวโอเลตส

เปกโตรสโกปี (Ultraviolet spectroscopy) ที่ความยาวลื่น 278 nm และ แมสสเปกโตรสโกปี (ESI-Mass 

spectroscopy)   พบว่าการใช ้gradient ของ 1% formic acid ในน้ําและ methanol ในอตัราส่วนระหว่างน้ํา : 

methanol ตัง้แต่ 75 : 25  ถงึ 60 : 40 เป็นเวลา 25 นาท ีดว้ยอตัราการไหล 0.4 ml/min  
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ผลการวิจยัและวิจารณ์ 
 

1. การเตรียม การศึกษาฤทธ์ิต้านออกซิเดชนั และองคป์ระกอบทางเคมีของสกดัสารจากส่วนต่างๆ ของ

ลาํพ ู 

 สุ่มเกบ็ตวัอย่างส่วนต่างๆ ของตน้ลําพ ู(Sonneratia caseolaris L.) คอื กลบีเลี้ยง เมลด็ เนื้อผล ปีกผล เกสร 

รากอากาศ นํามาลา้งทาํความสะอาดดว้ยน้ํากลัน่ ทาํตวัอย่างพชืใหแ้หง้ดว้ยการอบทีอุ่ณหภูม ิ55 องศาเซลเซยีส 

เป็นเวลานาน 72 ชัว่โมงหรอืจนกว่าตวัอย่างพชืจะแหง้สนิท จากนัน้จงึนําตวัอย่างพชืทีแ่หง้แลว้มาบดย่อยขนาด

ดว้ยเครือ่ง cutting mill โดยใชแ้รง่ขนาด 20 mesh เกบ็ตวัอยา่งพชืทีบ่ดแลว้ไวท้ีอ่ณุหภมู ิ4 องศาเซลเซยีส สาํหรบั

การนํามาศกึษาในขัน้ตอนต่อไป นําตวัอย่างพชืแต่ละส่วนที่บดแล้วมาหมกัด้วยตวัทําละลายชนิดต่าง ๆ (เช่น 

เอธานอล เมธานอล และเอธลิอะซเีตด) เป็นเวลานาน 72 ชัว่โมง โดยใชอ้ตัราส่วนของผงพชืแหง้ : สารทาํละลาย 

เทา่กบั 1:4 จากนัน้นําสารละลายทีไ่ดจ้ากการสกดัมากรองผา่นกระดาษกรอง Whatman No. 1 แลว้จงึระเหยตวัทาํ

ละลายออกไปภายใตสุ้ญญกาศดว้ยเครื่อง rotary evaporator เกบ็รกัษาสารสกดัหยาบ (crude extract) ทีไ่ดใ้น 

desiccator จนแหง้สนิท ชัง่น้ําหนักสารสกดัหยาบทีไ่ดแ้ลว้นําไปคาํนวณหา %yield ทัง้นี้ไดเ้ตรยีมสารสกดัหยาบ

จากสว่นต่างๆ ของลาํพดูว้ยการตม้ในน้ําและการเตรยีมผา่นวธิ ีspray dry  

  จากการศกึษาสารสกดัจากสว่นต่างๆ ของลาํพทูีส่กดัดว้ยตวัทาํละลายชนิดต่างๆ การตม้ในน้ํา และ spray 

dry พบว่าสารสกดัเมธานอลจากกลบีเลี้ยงและเมลด็ม ี% yield ค่อนขา้งสงู และม ีtotal phenolic compound ใน

ปรมิาณสงู ซึง่สมัพนัธก์บัฤทธิต์า้นออกซเิดชนั (TEAC assay) ทีด่ ีจากการศกึษาองคป์ระกอบทางเคมขีองสารสกดั

เมธานอลจากกลบีเลี้ยงและเมลด็ของลําพดูว้ย proton nuclear magnetic resonance spectroscopy (1H NMR) 

พบสญัญาณโปรตอนของสารสาํคญั 3 ชนิด คอื gallic acid, luteolin-7-O-glucoside และ luteolin ซึง่มโีครงสรา้ง

ทางเคม ีดงัรปูที ่1 นอกจากนี้ยงัไดท้าํการตรวจสอบเบื้องตน้ทางพฤกษเคมขีองสารสกดัเมธานอล พบว่าสารสกดั

เมธานอลจากกลบีเลีย้งของดอกลาํพปูระกอบดว้ยสารในกลุ่ม flavonoids, alkaloids และ coumarins ในขณะทีส่าร

สกดัเมธานอลจากเมลด็ลําพปูระกอบดว้ยสารในกลุ่ม flavonoids, cardiac glycosides, alkaloids และ coumarins 

สาํหรบัสารสกดัเมธานอลจากเกสรดอกลาํพปูระกอบดว้ยสารในกลุ่ม flavonoids และ tannins  

  จากการศกึษาองคป์ระกอบทางเคมใีนสารสกดัเมธานอลจากทีหุ่ม้ดอกและเมลด็ลําพ ูดว้ยเทคนิค column 

chromatography และ thin layer chromatography รวมทัง้การแยกสารดว้ยวธิ ีbioassay-guided fractionation 

โดยม ีstationary phase เป็น silica gel (อาศยัหลกัการแยกสารดว้ยความมขี ัว้ทีแ่ตกต่างกนั) และ Sephadex LH-

20 (อาศยัหลกัการแยกสารดว้ยขนาดโมเลกุลทีแ่ตกต่างกนั) พบว่าส่วนสกดั LPS-15-34 มสีญัญาณโปรตอนส่วน

ใหญ่ที ่upfield และพบสญัญาณขนาดใหญ่ของพนัธะคูใ่น fatty acid ที ่5.3 ppm คาดว่าสว่นสกดันี้จะเป็นไขมนัทีไ่ม่

ฤทธิต์า้นออกซเิดชนั ส่วนสกดั LPS-74 พบสญัญาณโปรตอนที ่4.00-4.20 ppm ม ีsplitting pattern เป็น doublet 

2 คู่ ซึง่เป็นสญัญาณของ glycerol หรอื triglyceride ส่วนสกดั LPS-75 พบสญัญาณโปรตอนที ่6-7.5 ppm และ 9-

10 ppm คาดว่าเป็นสญัญาณโปรตอนของสารในกลุ่ม aromatic compound เมื่อนํามาแยกต่อไปใหบ้รสิุทธิไ์ดส้ารที่

ม ี1H NMR spectrum คลา้ยกบั gallic acid และ luteolin นอกจากนี้ยงัพบสารบรสิุทธิม์ผีลกึรปูเขม็ ทีม่ลีกัษณะใส

ไม่มสี ีซึ่งยงัไม่สามารถสรุปโครงสร้างทางเคมไีด้เพราะมปีรมิาณสารน้อยมากและผลกึทีไ่ด้ละลายยากจึงทําให้

สงัเกตสญัญาณของ NMR ไดไ้มช่ดัเจน  

  สรปุไดว้่าการสกดัสว่นต่างๆ ของลาํพ ูเชน่ กลบีเลีย้ง เมลด็ และเกสร ดว้ยเมธานอล จะไดส้ารสกดัหยาบ

ทีม่อีงคป์ระกอบทางพฤกษเคมเีป็น phenolic compounds โดยเฉพาะสารในกลุ่ม flavonoids ซึง่มคีวามสมัพนัธ์กบั

การแสดงฤทธิต์า้นออกซเิดชนั  
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2. การพฒันาวิธีการวิเคราะหอ์งคป์ระกอบทางเคมีของสารสกดัจากลาํพดู้วย HPLC 

การพฒันาวธิกีารวเิคราะหอ์งคป์ระกอบทางเคมขีองสารสกดัจากกลบีเลี้ยงและเมลด็ของลําพดูว้ย HPLC 

ซึง่สารสาํคญั 3 ชนิดทีใ่ชเ้ป็น marker ไดแ้ก่ gallic acid, luteolin-7-O-glucoside และ luteolin มโีครงสรา้งทางเคมี

ดงัรูปที ่1 การเตรยีมสารสกดัจากกลบีเลี้ยงและเมล็ดของลําพใูหห้มกัผงพชืแหง้แต่ละชนิดด้วยเมธานอลเขม้ขน้ 

100 เปอรเ์ซน็ต ์จากนัน้นําสารสกดัทีไ่ดม้าระเหยเมธานอลออกไปดว้ย rotary evaporator จะไดส้ารสกดัเมธานอล

จากกลีบเลี้ยงและเมล็ดของลําพู นําสารสกดัดังกล่าวมาวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีโดยเปรียบเทียบกับ

สารละลายมาตรฐานทีป่ระกอบด้วย gallic acid, luteolin-7-O-glucoside และ luteolin โดยใช้เทคนิค HPLC 

คอลมัน์ทีใ่ช ้คอื LiChroCART semipreparative column ซึง่เป็น RP-18 semi-preparative column (250 mm x 

4.6 mm i.d.; 10 µm) ทาํการแยกสารดว้ยระบบ gradient ใชว้ฏัภาคเคลื่อนทีป่ระกอบดว้ย acetonitrile และ 0.01% 

(v/v) aqueous phosphoric acid มอีตัราเรว็ในการไหล 5.0 มลิลลิติร/นาท ีสารละลาย 2 ระบบทีใ่ชใ้นการแยกสาร

คอื (A) acetonitrile และ (B) 0.01% (v/v) aqueous phosphoric acid โดยม ีgradient elution program ทีเ่ริม่จาก 

gradient elution 0-20% A ที ่ 0-10 นาท ีต่อมาทาํ isocratic elution 20% A ที ่ 10-20 นาท ี ตามดว้ย gradient 

elution 20-60% A ที ่20-30 นาท ีตรวจวดัปรมิาณสารทีแ่ยกไดด้ว้ย VWD detector ทีค่วามยาวคลื่น 280 นาโน

เมตร retention time ของสารสาํคญั 3 ชนิด gallic acid, luteolin-7-O-glucoside และ luteolin คอื 7.96, 18.97และ 

28.38 ตามลําดบั ดงัรูปที ่2 วธิวีเิคราะห์เช่นนี้สามารถวเิคราะหห์าปรมิาณของสารสําคญั 3 ชนิด (gallic acid, 

luteolin-7-O-glucoside และ luteolin) ไดใ้นเวลาเดยีวกนั สะดวกและรวดเรว็จงึเหมาะสมทีจ่ะเป็นแนวทางในการ

ควบคุมคุณภาพสารสกดัจากลําพ ู การวเิคราะห์หาสารในกลุ่ม phenolic compound ด้วยเทคนิค HPLC การ

เลอืกใช ้Mobile phase เป็นสิง่ทีส่าํคญั เนื่องจาก Mobile phase เป็นสารทีใ่ชแ้ยกสารสาํคญัต่างๆออกจากกนั ซึง่

จะทําใหส้ามารถวิเคราะห์สารตวัอย่างได้ การวิเคราะห์มกีารเลือกใช้ระบบ mobile phase ต่างๆ เช่น  น้ํา- 

methanol ม ี phosphoric acid ผสมอยู่ จะสามารถทาํการแยกสารออกมาไดเ้รว็กว่า mobile phase ทีใ่ช ้น้ํา – 

acetronitrile ทีม่ ีphosphoric acid  หรอื acetic acid ผสมอยู่ ยกตวัอย่างเช่น gallic acid ซึง่จะมคี่า elution time  

ประมาณ 2.5-3 นาท ีและจะทาํการแยก gallic acid กบัสารอื่นๆ ทีอ่ยู่ใกลเ้คยีงกนัออกจากกนัไดด้ ีทาํใหส้ามารถ

วเิคราะหห์าปรมิาณของ gallic acid ไดอ้ย่างแม่นยาํกว่าระบบ mobile phase อื่น ซึง่สอดคลอ้งกบัผลการทดลอง

ของ Wang และคณะ (2003)  ถงึแมว้่าในระบบ mobile phase ทีใ่ช ้น้ํา – acetronitrile ทีม่ ีphosphoric acid  หรอื 

acetic acid ผสมอยู่จะใหค้่า elution time  ประมาณ 7-8 นาท ี  แต่กส็ามารถทาํการแยก gallic acid กบัสารอื่นๆ 

ทีอ่ยูใ่กลเ้คยีงกนัออกจากกนัไดด้ ี(Orkoula และคณะ, 2004; Zhang และคณะ, 2007) อย่างไรกต็ามขึน้กบัคอลมัน์

ทีเ่ลอืกใชว้่าเป็นชนิดใดและสภาวะต่างๆ ทีใ่ชม้าเป็นองค์ประกอบร่วมด้วย ซึง่จะมผีลต่อการแยกของสาระสําคญั

ต่าง ๆ คา่ pH มผีลต่อการเกดิ ionization ของโมเลกุลสารต่างๆ ยกตวัอย่าง เช่น luteolin ในระบบทีม่คี่า pH สงูๆ 

โมเลกลุจะมปีระจุลบ มผีลทาํใหค้า่ UV adsorption ลดลงและคา่ pH ทีเ่หมาะสมต่อการวเิคราะหค์อื pH 5 (Fu และ

คณะ, 2006) ดงันัน้จงึตอ้งมเีตรยีม mobile phase ใหม่ๆ  และควบคมุคา่ pH อยู่เสมอ เพือ่ป้องกนัการเปลีย่นแปลง

คา่ pH ซึง่มผีลกระทบต่อการวเิคราะห ์
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รปูท่ี 1 โครงสรา้งทางเคมขีอง gallic acid, luteolin-7-O-glucoside และ luteolin 
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(A) HPLC chromatogram ของสารมาตรฐาน (gallic acid, luteolin-7-O-glucoside และ luteolin) 

 

 
(B) HPLC chromatogram ของสารสกดัจากลาํพ ู(S. caseolaris extract) 

 

รปูท่ี 2 HPLC chromatogram ของสารมาตรฐาน (A) และสารสกดัจากลาํพ ู(B) 

 

 

 

 

 

 

 

 



 19 

3. การวิเคราะห์หาปริมาณของ Gallic acid, Luteolin glycoside และ Luteolin ในสารสกดัลาํพูสกดัด้วย

การหมกัด้วย Methanol ด้วยวิธี High Performance Liquid Chromatography 

ในการศกึษาปรมิาณของ gallic acid, luteolin glycoside และ luteolin ในสารสกดัลาํพ ูเป็นการนําสารสกดั

ลําพูแหง้น้ําหนัก 0.0500 g ปรบัปรมิาตรด้วย 100% MeOH จนได้ปรมิาตร 10 ml (5 mg/ml) โดยใชเ้ครื่อง 

ultrasonicator เพือ่ชว่ยในการละลายสารสกดั แลว้เจอืจางดว้ย methanol ใหม้คีวามเขม้ขน้สดุทา้ย 0.25 mg/ml ใช ้

syringe ขนาด 1 ml ดดูสารกรองผา่น syringe filter ขนาด 0.45 µm และฉีดเขา้ HPLC ปรมิาตร 20 µl สภาวะทีใ่ช้

กบัเครือ่ง HPLC เป็นดงันี้  

Mobile phase  = 0.01%(v/v) H3PO4 : CH3CN  

Flow rate = 5 ml/minute 

Column  = RP-18 (10µm) Semi-Preparative 

Wavelength = 280 nm 

Method  = Gradient elution 

      0-20 % CH3CN  เวลา 10 นาท ี

         20 % CH3CN  เวลา 10-20 นาท ี

    20-60 % CH3CN  เวลา 20-30 นาท ี

         60 % CH3CN  เวลา 30-40 นาท ี

Gradient elution ทีใ่ชก้บัการแยกสารทัง้ 3 ชนิด เป็นดงัรปูที ่3 สงัเกต peak ทีม่ ีretention time (TR) ตรงกบัสาร

มาตรฐาน 3 ชนิด (gallic acid, luteolin glycoside และ luteolin) ดงัแสดงในโครมาโตแกรมรปูที ่4 โดยทาํการ

ทดสอบ 3 ซํ้า จากนัน้นําคา่พืน้ทีใ่ตพ้คีของสารแต่ละชนิดมาคาํนวณหาคา่เฉลีย่และคา่ SD 

 

 
 

รปูท่ี 3 กราฟแสดง gradient elution 
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รปูท่ี 4 โครมาโตแกรมแสดงสญัญาณของ gallic acid, luteolin glycoside และ luteolin  ตามลาํดบั 

Gallic acid   ที ่TR ประมาณ 7.344 นาท ี

 Luteolin glycoside ที ่TR ประมาณ 17.730นาท ี

 Luteolin   ที ่TR ประมาณ 27.789นาท ี

 

 จากการทบทวนวรรณกรรมพบว่าการเกบ็สารทีอุ่ณหภูมหิอ้ง (Wang และคณะ, 2003) Gallic acid จะ

สามารถคงตวัอยูไ่ดป้ระมาณ 6 ชัว่โมง หลงัจาก 8 ชัว่โมง gallic acid จะมปีรมิาณเพิม่ขึน้ประมาณ 10.1% เกบ็ใน 

freezer ทีอุ่ณหภูม ิ-10 องศาเซลเซยีส จะสามารถเกบ็ gallic acid ไดป้ระมาณ 1 อาทติย์และจะสลายตวัไป

ประมาณ 2% เมือ่ทาํการวเิคราะหห์าปรมิาณ gallic acid ไมว่่าจะเกบ็ไวใ้นสภาวะใดกต็าม ปรมิาณของ gallic acid 

จะไมล่ดลงหลงัจาก 8 ชัว่โมง ดงันัน้จงึกล่าวไดว้่า gallic acid มสีภาพคงตวัทีด่ ีสามารถเกบ็สารละลายของ luteolin 

ไดป้ระมาณ 3 เดอืน ถา้เกบ็ทีอุ่ณหภูม ิ4 องศาเซลเซยีส (Zhang และคณะ, 2007)   สารละลาย luteolin-7-O- 

glucoside นัน้สลายตวัไดง้า่ย โดย luteolin-7-O-glucoside จะถูกไฮโดรลซิสิเป็น luteolin ในบางครัง้ไม่สามารถ

วเิคราะห ์ luteolin-7-O-glucoside ได้อย่างชดัเจน เนื่องจากม ีglucuro- conjugates มาบดบงั luteolin7-O-

glucoside ไวแ้ละเมื่อ glucuro-conjugates สลายตวัไป luteolin-7-O-glucoside กจ็ะสลายตวัไปดว้ยเช่นกนั จงึทาํ

ให ้luteolin มปีรมิาณเพิม่ขึน้ได ้(Shimoi และคณะ, 1998) สารประกอบ phenolic สามารถคงตวัอยู่ไดป้ระมาณ 2 

วนัถา้เกบ็ทีอุ่ณหภูม ิ4 องศาเซลเซยีส ใน thermostatized autoinjection และจะคงตวัอยู่ไดป้ระมาณ 6 เดอืนถา้

เก็บที่อุณหภูม ิ4 องศาเซลเซียสใน methanol และอยู่ในที่มดื (Abad-García และคณะ, 2007) ขอ้ดีของการ

วเิคราะหด์ว้ยวธิ ีHPLC มหีลายประการดงัทีท่ราบกนั แต่กม็ขีอ้เสยีคอืเป็นวธิวีเิคราะหท์ีท่าํลายตวัอย่าง ใชเ้วลาใน

การวเิคราะหน์านและขัน้ตอนการเตรยีมตวัอย่างทียุ่่งยาก เมื่อเปรยีบเทยีบกบั Raman spectroscopy (Orkoula 

และคณะ, 2004) 
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 เมือ่นําสว่นต่างๆ ของลาํพมูาวเิคราะหส์าร marker ทัง้สามชนิด ไดแ้สดงลกัษณะโครมาโตแกรมไวใ้นรปูที ่

5-9 ส่วนค่า retention time และพืน้ทีใ่ตพ้คีแสดงไวใ้นตารางที ่1-10 ซึง่จะพบว่า retention time ของสาร marker 

ทัง้สามชนิด แต่ละชนิดปรากฎคา่ retention timeทีใ่กลเ้คยีงกนั และมพีืน้ทีใ่ตพ้คีทีแ่ตกต่างกนัไป ซึง่แสดงว่าแต่ละ

ส่วนของลําพมูสีาร marker ในปรมิาณทีแ่ตกต่างกนั โดยสาํหรบัสาร gallic acid พบใน ทีหุ่ม้ดอก > เกสร > ใบ > 

ผล > เมลด็ สว่นสาร luteolin-7-O-glycoside พบว่ามปีรมิาณใน ใบ > เกสร > ทีหุ่ม้ดอก > เมลด็ > ผล และสาํหรบั

ปรมิาณสาร luteolin พบใน เมลด็ > ผล > ทีหุ่ม้ดอก > เกสร > ใบ ซึง่ขอ้มลูการสรปุผลไดแ้สดงไวใ้นตารางที ่11 

 

 

แสดงผลโครมาโตแกรมของสารมาตรฐาน Gallic acid, Luteolin-7-O-glucoside และ Luteolin  

 

 
 

รปูท่ี 5 โครมาโตแกรมแสดงสญัญาณของ gallic acid, luteolin-7-O-glucoside และ luteolin ของสารสกดัใบลาํพทูี่

สกดัดว้ย methanol ทีค่วามเขม้ขน้ 0.25 mg/ml 
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ตารางท่ี 1 ตารางแสดงเวลาสญัญาณโครมาโตแกรม และพื้นที่ใต้กราฟของพคีจากสารสกดัใบลําพูทีส่กดัด้วย 

methanol ทีต่รงกบัสารมาตรฐาน 

 

สารสกดัใบลาํพทูี่

สกดัดว้ย Methanol 

เวลาสญัญาณ 

โครมาโตแกรม  TR  (min) ทีต่รงกบัสาร

มาตรฐาน 

พืน้ทีใ่ตก้ราฟของโครมาโตแกรมทีต่รงกบั

สารมาตรฐาน  

(mAU*s) 

Gallic 

acid 

Luteolin-7-O- 

glucoside 

Luteolin Gallic acid Luteolin-7-O- 

glucoside 

Luteolin 

ตวัอยา่ง ที ่1 7.342 17.382 27.785 44.710 61.361 8.490 

ตวัอยา่ง ที ่2 7.323 17.334 27.783 40.257 56.626 11.086 

ตวัอยา่ง ที ่3 7.370 17.598 27.858 45.745 56.497 9.928 

AVG 7.345 17.438 27.809 43.571 58.162 9.835 

SD 0.024 0.141 0.043 2.916 2.772 1.301 

 

ตารางท่ี 2 ตารางการคาํนวณหาคา่ต่างๆ สารมาตรฐาน gallic acid, luteolin-7-O-glucoside และ luteolin จากสาร

สกดัใบลาํพทูีส่กดัดว้ย methanol  

 

ตวัอยา่ง 

Gallic acid 

(mAU*s) 

mg/g dried 

extract 

Luteolin-7-O- 

glucoside 

(mAU*s) 

mg/g dried 

extract 

Luteolin 

(mAU*s) 

mg/g dried 

extract 

1 44.710 7.265 61.361 15.604 8.490 4.374 

2 40.257 6.944 56.626 14.370 11.086 4.550 

3 45.745 7.340 56.497 14.336 9.928 4.472 

AVG 43.571 7.183 58.162 14.770 9.835 4.465 

SD 2.916 0.211 2.772 0.722 1.301 0.088 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 23 

แสดงผลโครมาโตแกรมของสารมาตรฐาน gallic acid, luteolin-7-O-glucoside และ luteolin  

 
 

รปูท่ี 6 โครมาโตแกรมแสดงสญัญาณของ gallic acid, luteolin-7-O-glucoside และ luteolin ของสารสกดัทีหุ่ม้ดอก

ลาํพทูีส่กดัดว้ย methanol ทีค่วามเขม้ขน้ 0.25 mg/ml 
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ตารางท่ี 3 ตารางแสดงเวลาสญัญาณโครมาโตแกรม และพืน้ทีใ่ตก้ราฟของพคีจากสารสกดัทีหุ่ม้ดอกลําพูทีส่กดั

ดว้ย Methanol ทีต่รงกบัสารมาตรฐาน 

 

สารสกดัทีหุ่ม้ดอก

ลาํพทูีส่กดัดว้ย 

Methanol 

เวลาสญัญาณ 

โครมาโตแกรม  TR  (min) ทีต่รงกบัสาร

มาตรฐาน 

พืน้ทีใ่ตก้ราฟของโครมาโตแกรมทีต่รงกบั

สารมาตรฐาน  

(mAU*s) 

Gallic acid Luteolin-7-O-

glucoside 

Luteolin Gallic acid Luteolin-7-O-

glucoside 

Luteolin 

ตวัอยา่ง ที ่1 7.012 17.562 27.695 169.653 34.085 14.048 

ตวัอยา่ง ที ่2 7.085 17.680 27.555 172.801 38.565 11.482 

ตวัอยา่ง ที ่3 7.033 17.547 27.766 179.262 33.993 11.782 

AVG 7.043 17.596 27.672 173.905 35.548 12.437 

SD 0.037 0.073 0.107 4.899 2.613 1.403 

 

ตารางท่ี 4 ตารางการคาํนวณหาคา่ต่างๆ สารมาตรฐาน gallic acid, luteolin-7-O-glucoside และ luteolin จากสาร

สกดัทีหุ่ม้ดอกลาํพทูีส่กดัดว้ย methanol  

 

ตวัอยา่ง 

Gallic acid 

(mAU*s) 

mg/g dried 

extract 

Luteolin-7-O-

glucoside 

(mAU*s) 

mg/g dried 

extract 

Luteolin 

(mAU*s) 

mg/g dried 

extract 

1 169.653 16.297 34.085 8.494 14.048 4.750 

2 172.801 16.524 38.565 9.662 11.482 4.577 

3 179.262 16.991 33.993 8.470 11.782 4.597 

AVG 173.905 16.604 35.548 8.875 12.437 4.641 

SD 4.899 0.354 2.613 0.681 1.403 0.095 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 25 

แสดงผลโครมาโตแกรมของสารมาตรฐาน Gallic acid, Luteolin-7-O-glucoside และ Luteolin  

 
 

รปูท่ี 7 โครมาโตแกรมแสดงสญัญาณของ gallic acid, luteolin-7-O-glucoside และ luteolin ของสารสกดัผลลาํพทูี่

สกดัดว้ย methanol ทีค่วามเขม้ขน้ 0.25 mg/ml 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 26 

ตารางท่ี 5 ตารางแสดงเวลาสญัญาณโครมาโตแกรม และพืน้ทีใ่ตก้ราฟของพคีจากสารสกดัทีผ่ลลําพูทีส่กดัด้วย

methanol ทีต่รงกบัสารมาตรฐาน 

 

สารสกดัผลลาํพทูี่

สกดัดว้ย Methanol 

เวลาสญัญาณ 

โครมาโตแกรม  TR  (min) ทีต่รงกบัสาร

มาตรฐาน 

พืน้ทีใ่ตก้ราฟของโครมาโตแกรมทีต่รงกบั

สารมาตรฐาน  

(mAU*s) 

Gallic acid Luteolin-7-

O-glucoside 

Luteolin Gallic acid Luteolin-7-O-

glucoside 

Luteolin 

ตวัอยา่ง ที ่1 7.013 17.702 28.449 42.384 6.446 14.552 

ตวัอยา่ง ที ่2 7.004 17.606 28.179 41.943 5.825 12.256 

ตวัอยา่ง ที ่3 6.867 17.154 27.890 43.928 5.766 12.320 

AVG 6.961 17.487 28.173 42.752 6.012 13.043 

SD 0.082 0.292 0.280 1.042 0.377 1.307 

 

ตารางท่ี 6 ตารางการคาํนวณหาคา่ต่างๆ สารมาตรฐาน gallic acid, Luteolin-7-O-glucoside และ luteolin จาก

สารสกดัทีผ่ลลาํพทูีส่กดัดว้ย methanol  

 

ตวัอยา่ง 

Gallic acid 

(mAU*s) 

mg/g dried 

extract 

Luteolin-7-

O-glucoside 

(mAU*s) 

mg/g dried 

extract 

Luteolin 

(mAU*s) 

mg/g dried 

extract 

1 42.384 7.097 6.446 1.289 14.552 4.784 

2 41.943 7.066 5.825 1.127 12.256 4.629 

3 43.928 7.209 5.766 1.112 12.320 4.633 

AVG 42.752 7.124 6.012 1.176 13.043 4.682 

SD 1.042 0.075 0.377 0.098 1.307 0.088 
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แสดงผลโครมาโตแกรมของสารมาตรฐาน Gallic acid, Luteolin-7-O-glucoside และ Luteolin  

 
รปูท่ี 8 โครมาโตแกรมแสดงสญัญาณของ gallic acid, luteolin-7-O-glucoside และ luteolin ของสารสกดัเกสรลาํพู

ทีส่กดัดว้ย methanol ทีค่วามเขม้ขน้ 0.25 mg/ml 
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ตารางท่ี 7 แสดงเวลาสญัญาณโครมาโตแกรม และพื้นที่ใต้กราฟของพคีจากสารสกดัที่เกสรลําพูที่สกดัด้วย 

Methanol ทีต่รงกบัสารมาตรฐาน 

 

สารสกดัเกสรลาํพทูี่

สกดัดว้ย Methanol 

เวลาสญัญาณ 

โครมาโตแกรม  TR  (min) ทีต่รงกบัสาร

มาตรฐาน 

พืน้ทีใ่ตก้ราฟของโครมาโตแกรมทีต่รง

กบัสารมาตรฐาน  

(mAU*s) 

Gallic acid Luteolin-7-O-

glucoside 

Luteolin Gallic acid Luteolin-7-

O-glucoside 

Luteolin 

ตวัอยา่ง ที ่1 7.070 17.517 28.094 149.432 51.288 11.281 

ตวัอยา่ง ที ่2 7.019 17.301 27.095 145.982 52.724 11.383 

ตวัอยา่ง ที ่3 6.983 17.153 27.148 141.966 53.036 10.960 

AVG 7.024 17.323 27.446 145.793 52.349 11.208 

SD 0.044 0.183 0.562 3.736 0.932 0.221 

 

ตารางท่ี 8 ตารางการคาํนวณหาคา่ต่างๆสารมาตรฐาน gallic acid, luteolin-7-O-glucoside และ luteolin จากสาร

สกดัทีเ่กสรลาํพทูีส่กดัดว้ย methanol  

 

ตวัอยา่ง 

Gallic acid 

(mAU*s) 

mg/g dried 

extract 

Luteolin-7-O-

glucoside 

(mAU*s) 

mg/g dried 

extract 

Luteolin 

(mAU*s) 

mg/g dried 

extract 

 

1 149.432 14.835 51.288 12.978 11.281 4.563 

2 145.982 14.586 52.724 13.353 11.383 4.570 

3 141.966 14.295 53.036 13.434 10.960 4.541 

AVG 145.793 14.572 52.349 13.255 11.208 4.558 

SD 3.736 0.270 0.932 0.243 0.221 0.015 
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แสดงผลโครมาโตแกรมของสารมาตรฐาน gallic acid, luteolin-7-O-glucoside และ luteolin  

 
รปูท่ี 9 โครมาโตแกรมแสดงสญัญาณของ gallic acid, luteolin-7-O-glucoside และ luteolin ของสารสกดัเมลด็ลาํพู

ทีส่กดัดว้ย methanol ทีค่วามเขม้ขน้ 0.25 mg/ml 
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ตารางท่ี 9 ตารางแสดงเวลาสญัญาณโครมาโตแกรม และพืน้ทีใ่ตก้ราฟของพคีจากสารสกดัทีเ่กสรลําพทูีส่กดัดว้ย 

methanol ทีต่รงกบัสารมาตรฐาน 

 

สารสกดัเมลด็ลาํพทูี่

สกดัดว้ย Methanol 

เวลาสญัญาณ 

โครมาโตแกรม  TR  (min) ทีต่รงกบัสาร

มาตรฐาน 

พืน้ทีใ่ตก้ราฟของโครมาโตแกรมทีต่รง

กบัสารมาตรฐาน  

(mAU*s) 

Gallic acid Luteolin-7-

O-glucoside 

Luteolin Gallic acid Luteolin-7-

O-glucoside 

Luteolin 

ตวัอยา่ง ที ่1 7.028 17.769 28.757 24.925 7.975 10.878 

ตวัอยา่ง ที ่2 6.969 17.522 28.701 23.438 7.801 14.142 

ตวัอยา่ง ที ่3 6.838 16.967 28.510 25.587 7.542 15.343 

AVG 6.945 17.419 28.656 24.650 7.772 13.454 

SD 0.097 0.410 0.130 1.101 0.218 2.310 

 

ตารางท่ี 10 การคาํนวณหาคา่ต่างๆสารมาตรฐาน gallic acid, luteolin-7-O-glucoside และ luteolin จากสารสกดัที่

เมลด็ลาํพทูีส่กดัดว้ย methanol  

 

ตวัอยา่ง 

Gallic acid 

(mAU*s) 

mg/g dried 

extract 

Luteolin-7-O-

glucoside 

(mAU*s) 

mg/g 

dried 

extract 

Luteolin 

(mAU*s) 

mg/g dried 

extract 

1 24.925 5.835 7.975 1.688 10.878 4.536 

2 23.438 5.728 7.801 1.643 14.142 4.756 

3 25.587 5.883 7.542 1.575 15.343 4.837 

AVG 24.650 5.816 7.772 1.635 13.454 4.710 

SD 1.101 0.080 0.218 0.057 2.310 0.156 
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ตารางท่ี 11 ตารางการเปรยีบเทยีบสารมาตรฐาน gallic acid, luteolin-7-O-glucoside และ luteolin จากสารสกดั

ลาํพสูว่นต่างๆ ทีส่กดัดว้ย methanol  

 

ตวัอยา่ง 

Gallic acid 

(mAU*s) 

mg/g dried 

extract 

Luteolin-7-O-

glucoside 

(mAU*s) 

mg/g dried 

extract 

Luteolin 

(mAU*s) 

mg/g dried 

extract 

ใบ 43.571 7.183 58.162 14.770 9.835 4.465 

ทีหุ่ม้ดอก 173.905 16.604 35.548 8.875 12.437 4.641 

ผล 42.752 7.124 6.012 1.176 13.043 4.682 

เกสร 145.793 14.572 52.349 13.255 11.208 4.558 

เมลด็ 24.650 5.816 7.772 1.635 13.454 4.710 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 32 

4. การศึกษาวิธีการสกดัท่ีเหมาะสม (Optimization of extraction procedure) สาํหรบัการเตรียมสารสกดั

จากลาํพ ู

การศกึษาวธิกีารสกดัทีเ่หมาะสมเป็นการวเิคราะหห์าปรมิาณ gallic acid, luteolin glycoside และ luteolin 

ในสารสกดัหยาบทีไ่ดจ้ากเมลด็ลาํพ ูโดยอาศยัเทคนิคการวเิคราะหด์ว้ย HPLC เพื่อศกึษาประสทิธภิาพในการสกดั

สาระสาํคญั 3 ชนิด ดงักล่าว ออกจากผงพชืแหง้ ซึง่เริม่จากการสกดัผงพชืแหง้ดว้ยเมธานอลในน้ําทีม่คีวามเขม้ขน้ 

20, 50, 70, 90 และ 100 เปอรเ์ซน็ต์ โดยผงพชืทีนํ่ามาสกดัจะแร่งผ่าน sieve No.20 mesh ก่อน จากนัน้จงึชัง่

น้ําหนักผงพชืประมาณ 1 กรมั สกดัดว้ยเมธานอล 30 มลิลลิติร จํานวนครัง้ทีส่กดั คอื 1 ครัง้ สกดัดว้ย sonicator 

เป็นเวลานาน 15, 30, 40 และ 60 นาท ีจากนัน้นําสารละลายที่สกดัได้มากรองและระเหยแห้งด้วย rotary 

evaporator ทิง้ไวใ้หแ้หง้สนิทใน desiccator นํามาชัง่น้ําหนัก คาํนวณหา % yield จากนัน้จงึนําสารสกดัทีไ่ดม้า

วเิคราะหห์าปรมิาณสารสาํคญั 3 ชนิด คอื gallic acid, luteolin glycoside และ luteolin ดว้ยเทคนิค HPLC โดยใช้

คอลมัน์และสภาวะในการแยกสารสาํคญัตามหวัขอ้ 7.2.2 ดงักล่าวขา้งตน้ โดยม ีgradient elution เป็นดงันี้ (รปูที ่

10) 

       0-20 % CH3CN  เวลา 10 นาท ี

       20 % CH3CN  เวลา 10-20 นาท ี

   20-60 % CH3CN เวลา 20-30 นาท ี

 

 
 

รปูท่ี 10 Gradient elution ของการวเิคราะหห์าปรมิาณสารสาํคญัในสารสกดัจากลาํพ ู

 

จากการวเิคราะหห์าปรมิาณสารสาํคญั 3 ชนิด คอื gallic acid, luteolin-7-O-glucoside และ luteolin ใน

สารสกดัจากเมลด็ลําพดูว้ยเมธานอลในน้ําทีม่คีวามเขม้ขน้ 20, 50, 70, 90 และ 100 เปอรเ์ซน็ต์ โดยใชเ้ทคนิค 

HPLC พบว่าการสกดัเมล็ดลําพูด้วยเมธานอลเข้มขน้ 70 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลานาน 30 นาที จะให้ปรมิาณ

สารสาํคญัทัง้ 3 ชนิดสงูทีส่ดุ ดงัรปูที ่11 และ 12 ตามลาํดบั 

 



 33 

 
 

รปูท่ี 11 กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหวา่งความเขม้ขน้ของเมธานอลในน้ํากบัพืน้ทีใ่ตก้ราฟของสารสาํคญั 

 

 
 

รปูท่ี 12 กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหว่างระยะเวลาทีใ่ชใ้นการสกดัเมลด็ลําพดูว้ยเมธานอลในน้ําทีม่คีวามเขม้ขน้ 

70 เปอรเ์ซน็ต ์กบัพืน้ทีใ่ตก้ราฟของสารสาํคญั 

 

เนื่องจากเมธานอลมีความเป็นพิษต่อเซลล์และนํามาบริโภคไม่ได้ จึงได้ทําการศึกษาวิธีการสกัดที่

เหมาะสมสาํหรบัการเตรยีมสารสกดัจากเมลด็ลําพดูว้ยเอธานอลในน้ํา ทีม่คีวามเขม้ขน้ 20, 50, 70, 90 และ 100 

เปอร์เซ็นต์ จากนัน้นํามาวเิคราะห์หาปรมิาณสารสําคญั 3 ชนิด คอื gallic acid, luteolin-7-O-glucoside และ 

luteolin ดว้ยเทคนิค HPLC โดยใชค้อลมัน์และสภาวะในการแยกสารสาํคญัตามหวัขอ้ 2 ดงักล่าวขา้งตน้ โดยพบว่า

การสกดัเมลด็ลําพดูว้ยเอธานอลในน้ําทีม่คีวามเขม้ขน้ 70 เปอรเ์ซน็ต์ จะมปีรมิาณของ gallic acid, luteolin-7-O-

glucoside และ luteolin สงูขึน้ ในขณะทีก่ารสกดัเมลด็ลาํพดูว้ยเอธานอลในน้ําทีม่คีวามเขม้ขน้ 90 เปอรเ์ซน็ต ์จะมี

ปรมิาณของ gallic acid และ luteolin สูงขึ้น แต่ปรมิาณของ luteolin-7-O-glucoside ลดลง ดงัรูปที่ 13 จาก

การศกึษาต่อมาโดยการสกดัเมลด็ลําพดูว้ยเอธานอลในน้ําทีม่คีวามเขม้ขน้ 70 เปอรเ์ซน็ต์ ในระยะเวลาต่าง ๆ กนั 

พบว่าการสกดัเมลด็ลาํพดูว้ยเอธานอลในน้ําทีม่คีวามเขม้ขน้ 70 เปอรเ์ซน็ต ์ในระยะเวลา 30 นาท ีจะมปีรมิาณของ 

gallic acid และ luteolin สงูขึน้ แต่ปรมิาณของ luteolin-7-O-glucoside ลดลง ดงัรปูที ่14 
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รปูท่ี 13 กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหวา่งความเขม้ขน้ของเอธานอลในน้ํากบัพืน้ทีใ่ตก้ราฟของสารสาํคญั 

 

 
 

รปูท่ี 14 กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหว่างระยะเวลาทีใ่ชใ้นการสกดัเมลด็ลําพดูว้ยเอธานอลในน้ําทีม่คีวามเขม้ขน้ 

70 เปอรเ์ซน็ต ์กบัพืน้ทีใ่ตก้ราฟของสารสาํคญั 

 

เนื่องจากตัวทําละลายที่เป็นน้ํามีความปลอดภัยสูงสุดต่อผู้บริโภค จึงได้ทําการศึกษาวิธีการสกัดที่

เหมาะสมสาํหรบัการเตรยีมสารสกดัจากเมลด็ลาํพดูว้ยน้ํากลัน่ จากนัน้นํามาวเิคราะหห์าปรมิาณสารสาํคญั 3 ชนิด 

คอื gallic acid, luteolin-7-O-glucoside และ luteolin ดว้ยเทคนิค HPLC โดยใชค้อลมัน์และสภาวะในการแยก

สารสําคญัตามหวัขอ้ 7.2.2 ดงักล่าวขา้งต้น โดยพบว่าการสกดัเมล็ดลําพูด้วยน้ําจะมปีรมิาณของ gallic acid, 

luteolin-7-O-glucoside และ luteolin สูงขึน้ ในเวลา 30 นาท ีในขณะทีป่รมิาณของ luteolin-7-O-glucoside จะ

เพิม่ขึน้สงูสดุในเวลา 40 นาท ีดงัรปูที ่15 
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รปูท่ี 15 กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหว่างระยะเวลาทีใ่ชใ้นการสกดัเมล็ดลําพูด้วยน้ํากลัน่กบัพื้นทีใ่ต้กราฟของ

สารสาํคญั 
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5. การศึกษา Linearity, limit of detection และ quantification ของ gallic acid  

เตรยีมสารละลายมาตรฐาน gallic acid ทีค่วามเขม้ขน้ 0.2, 5, 10, 15, 20 และ 25 µg/ml (ใช ้70%MeOH 

เป็นตวัทาํละลาย) นําสารละลายมาตรฐานทีเ่ตรยีมไดม้าวเิคราะห์ด้วย HPLC ความเขม้ขน้ละ 3 ซํ้า ใชเ้ครื่องมอื 

High Performance Liquid Chromatograph (HPLC) Agilent 1100 series โดยม ีVWD detector เป็นดเีทคเตอร ์

ตรวจวดัทีค่วามยาวคลื่น 280 nm และใช ้Column RP-18  (10 µm) Semi-preparative  Merck, LiChroCART 

250-10 HPLC-Cartridge, LiChrosher 100 RP-10 (10µm), Lot No. 94035341 โดยม ีmobile phase เป็น 

0.01%(v/v) H3PO4 : CH3CN ทาํ gradient elution ที ่Flow rate = 5 ml/minute ดงัรปูที ่16 

   

 
 

รปูท่ี 16 Gradient elution สาํหรบั gallic acid 

 

รปูที ่17 แสดง calibration curve ของสารละลายมาตรฐาน gallic acid โดยกราฟแสดงความสมัพนัธ์

ระหว่างพื้นทีใ่ต้กราฟกบัความเขม้ขน้ของ gallic acid เพื่อศกึษาค่าสมัประสทิธิค์วามสมัพนัธ์อย่างเป็นเสน้ตรง 

(linear regression coefficients) และสมการเสน้ตรง y = mx+c 

 

 
 

รปูท่ี 17 Calibration curve ของ gallic acid 
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การศกึษาปรมิาณตํ่าสดุทีต่รวจพบได ้(LOD) และปรมิาณตํ่าสดุทีต่รวจวเิคราะหไ์ด ้(LOQ) 

ปรมิาณตํ่าสดุทีต่รวจพบได ้(LOD)   = 3.3 X คา่เบีย่งเบนมาตรฐานของคา่ทีว่ดัได ้

                             ความชนักราฟมาตรฐาน 

ปรมิาณตํ่าสดุทีต่รวจวเิคราะหไ์ด ้(LOQ) = 10 X คา่เบีย่งเบนมาตรฐานของคา่ทีว่ดัได ้

          ความชนักราฟมาตรฐาน 

จาก linear regression coefficients ทีไ่ดเ้ทา่กบั y = 55.339x - 55.806 x คอื ความเขม้ขน้ y คอืพืน้ทีใ่ต้

กราฟ ม ีR2 เทา่กบั 0.9992  

 

ตารางท่ี 12 ผลการวเิคราะหค์วามเขม้ขน้และพืน้ทีใ่ตก้ราฟของ gallic acid  

ความเขม้ขน้ 

µg/ml 

พืน้ทีใ่ตก้ราฟ  

(m AU*s) เฉลีย่ 

 

SD 

 

ปรมิาณตํ่าสดุทีต่รวจ

พบได ้(LOD) 

ปรมิาณตํ่าสดุทีต่รวจ

วเิคราะหไ์ด ้(LOQ) 

0.2 2.76 0.09 0.01 0.02 

5 51.54 3.55 0.21 0.64 

10 110.99 8.27 0.49 1.49 

15 161.86 1.55 0.09 0.28 

20 223.16 3.46 0.21 0.63 

25 276.98 9.36 0.56 1.69 
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6. การศึกษา Linearity, limit of detection และ quantification ของ luteolin-7-O-glucoside 

เตรยีมสารละลายมาตรฐาน luteolin-7-O-glucoside ทีค่วามเขม้ขน้ 1, 17, 30, 45, 60 และ 72 µg/ml (ใช ้

70% MeOH เป็นตวัทาํละลาย) นําสารละลายมาตรฐานทีเ่ตรยีมไดม้าวเิคราะห์ดว้ย HPLC ความเขม้ขน้ละ 3 ซํ้า 

ใชเ้ครือ่งมอื HPLC (Agilent 1100 series) โดยม ีVWD detector เป็นดเีทคเตอร ์ตรวจวดัทีค่วามยาวคลื่น 280 nm 

และใช ้Column RP-18 (10 µm) Semi-preparative Merck, LiChroCART 250-10 HPLC-Cartridge, LiChrosher 

100 RP-10 (10µm), Lot No. 94035341 โดยม ีmobile phase เป็น 0.01%(v/v) H3PO4 : CH3CN ทาํ gradient 

elution ที ่flow rate = 5 ml/minute ดงัรปูที ่18 

 

 
 

รปูท่ี 18 Gradient elution สาํหรบั luteolin-7-O-glucoside 

 

รูปที่ 19 แสดง calibration curve ของสารละลายมาตรฐาน luteolin glycoside โดยกราฟแสดง

ความสมัพนัธร์ะหว่างพืน้ทีใ่ตก้ราฟกบัความเขม้ขน้ของ luteolin glycoside เพื่อศกึษาค่าสมัประสทิธิค์วามสมัพนัธ์

อยา่งเป็นเสน้ตรง (linear regression coefficients) และสมการเสน้ตรง y = mx+c 

 

 
รปูท่ี 19 Calibration curve ของ luteolin-7-O-glucoside 
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การศกึษาปรมิาณตํ่าสดุทีต่รวจพบได ้(LOD) และปรมิาณตํ่าสดุทีต่รวจวเิคราะหไ์ด ้(LOQ) 

ปรมิาณตํ่าสดุทีต่รวจพบได ้(LOD)   = 3.3 X คา่เบีย่งเบนมาตรฐานของคา่ทีว่ดัได ้

                             ความชนักราฟมาตรฐาน 

ปรมิาณตํ่าสดุทีต่รวจวเิคราะหไ์ด ้(LOQ) = 10 X คา่เบีย่งเบนมาตรฐานของคา่ทีว่ดัได ้

          ความชนักราฟมาตรฐาน 

จาก linear regression coefficients ทีไ่ดเ้ทา่กบั y = 59.216x - 56.269 x คอื ความเขม้ขน้ y คอืพืน้ทีใ่ต้

กราฟ ม ีR2 เทา่กบั 0.9991 

 

ตารางท่ี 13 ผลการวเิคราะหค์วามเขม้ขน้และพืน้ทีใ่ตก้ราฟของ luteolin-7-O-glucoside  

ความเขม้ขน้ 

µg/ml 

พืน้ทีใ่ตก้ราฟ  

(m AU*s) เฉลีย่ 

 

SD 

 

ปรมิาณตํ่าสดุทีต่รวจพบได ้

(LOD) 

ปรมิาณตํ่าสดุทีต่รวจ

วเิคราะหไ์ด ้(LOQ) 

1 2.70 0.16 0.01 0.03 

17 58.39 1.70 0.09 0.29 

30 126.12 2.81 0.16 0.48 

45 180.28 5.08 0.28 0.86 

60 242.54 5.83 0.32 0.98 

72 295.90 4.21 0.23 0.71 
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7. การศึกษา Linearity, limit of detection และ quantification ของ luteolin  

เตรยีมสารละลายมาตรฐาน luteolin ทีค่วามเขม้ขน้ 0.2, 10, 15, 20, 23 และ 30 µg/ml (ใช ้70%MeOH 

เป็นตวัทาํละลาย) นําสารละลายมาตรฐานทีเ่ตรยีมได้มาวเิคราะหด์ว้ย HPLC ความเขม้ขน้ละ 3 ซํ้า ใช ้เครื่องมอื 

HPLC (Agilent 1100 series) โดยม ีVWD detector เป็นดเีทคเตอร ์ตรวจวดัทีค่วามยาวคลื่น 280 nm และใช ้

Column RP-18 (10 µm) Semi-preparative  Merck, LiChroCART 250-10 HPLC-Cartridge, LiChrosher 100 

RP-10 (10µm), Lot No. 94035341 โดยม ีmobile phase เป็น 0.01%(v/v) H3PO4 : CH3CN ทาํ gradient 

elution ที ่flow rate = 5 ml/min ดงัรปูที ่20 

 
 

รปูท่ี 20 Gradient elution สาํหรบั luteolin  

 

รปูที ่21 แสดง calibration curve ของสารละลายมาตรฐาน luteolin โดยกราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหว่าง

พื้นที่ใต้กราฟกบัความเขม้ขน้ของ luteolin เพื่อศกึษาค่าสมัประสิทธิค์วามสมัพนัธ์อย่างเป็นเส้นตรง (linear 

regression coefficients) และสมการเสน้ตรง y = mx+c 

 

 
รปูท่ี 21 Calibration curve ของ luteolin 
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การศกึษาปรมิาณตํ่าสดุทีต่รวจพบได ้(LOD) และปรมิาณตํ่าสดุทีต่รวจวเิคราะหไ์ด ้(LOQ) 

ปรมิาณตํ่าสดุทีต่รวจพบได ้(LOD)   = 3.3 X คา่เบีย่งเบนมาตรฐานของคา่ทีว่ดัได ้

                              ความชนักราฟมาตรฐาน 

ปรมิาณตํ่าสดุทีต่รวจวเิคราะหไ์ด ้(LOQ) = 10 X คา่เบีย่งเบนมาตรฐานของคา่ทีว่ดัได ้

          ความชนักราฟมาตรฐาน 

จาก linear regression coefficients ทีไ่ดเ้ทา่กบั y = 15.345x + 1.4995 เมือ่ x คอื ความเขม้ขน้ y คอื

พืน้ทีใ่ตก้ราฟ ม ีR2 เทา่กบั 0.9992 

 

ตารางท่ี 14 ผลการวเิคราะหค์วามเขม้ขน้และพืน้ทีใ่ตก้ราฟของ luteolin 

ความเขม้ขน้ 

µg/ml 

พืน้ทีใ่ตก้ราฟ  

(m AU*s) เฉลีย่ 

 

SD 

 

ปรมิาณตํ่าสดุทีต่รวจพบได ้

(LOD) 

ปรมิาณตํ่าสดุทีต่รวจ

วเิคราะหไ์ด ้(LOQ) 

0.2 17.62 1.23 0.27 0.80 

10 31.56 1.68 0.36 1.10 

15 47.79 0.64 0.14 0.42 

20 62.21 0.86 0.18 0.56 

23 77.48 1.71 0.37 1.12 

30 94.60 1.35 0.29 0.88 
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8. การเปรียบเทียบสารสกดัลาํพท่ีูใช้ตวัทาํละลายแตกต่างกนั 

การเปรยีบเทยีบสารสกดัลําพทูีใ่ชต้วัทาํละลายแตกต่างกนัเป็นการศกึษาปรมิาณสารสาํคญัและฤทธิต์า้น

ออกซเิดชนัของสารสกดัจากสว่นต่าง ๆ ของลาํพ ูเริม่จากการเกบ็ตวัอยา่งลาํพจูากจงัหวดันครปฐมในปี พ.ศ. 2550 

และจดัเกบ็ตวัอย่างพชืแหง้ไวท้ีค่ณะเภสชัศาสตร ์มหาวทิยาลยัศลิปากร สกดัตวัอย่างพชืทีท่าํแหง้แลว้ด้วยตวัทํา

ละลายเป็นน้ํา เมธานอล หรอืเอธานอล นําสารสกดัทีไ่ดม้าศกึษาปรมิาณฟีนอลทัง้หมด (total phenolics) ตามวธิี

ของ Kumazawa และคณะ (2002) และศกึษาฤทธิต์า้นออกซเิดชนัดว้ย TEAC assay ตามวธิขีอง Re และคณะ 

(1999) และวเิคราะหห์าปรมิาณ gallic acid, luteolin-7-O-glucoside และ luteolin ในสารสกดัดว้ย HPLC (Agilent 

110 series) โดยใช ้variable wavelength และ LiChroCART semipreparative column (Merck Co., Ltd, USA) 

วฏัภาคเคลื่อนทีป่ระกอบดว้ย acetonitrile และ phosphoric acid เขม้ขน้ 0.01 เปอรเ์ซน็ต ์การวเิคราะหท์กุอยา่งทาํ 

3 ซํ้า  

จากผลการวเิคราะหพ์บว่าสารสกดัเมธานอลเขม้ขน้ 100 เปอรเ์ซน็ต์ จากกลบีเลี้ยงมฤีทธิต์า้นออกซเิดชนั

สงูทีสุ่ด ทีส่ภาวะการสกดัทีเ่หมาะสม (30 นาท ีเมธานอลเขม้ขน้ 70 เปอรเ์ซน็ต์ ในน้ํา) พบว่าปรมิาณ gallic acid 

และ luteolin-7-O-glucoside ในสารสกดัดว้ยเมธานอลเขม้ขน้ 70 เปอรเ์ซน็ต์ จากเมลด็มคี่าสงูกว่าในสารสกดัดว้ย

เอธานอลเขม้ขน้ 70 เปอรเ์ซน็ต์ และสารสกดัดว้ยน้ํา 100 เปอรเ์ซน็ต์ ถงึ 3 เท่า รวมทัง้มปีรมิาณ luteolin สงูกว่า

สารสกดัดว้ยเอธานอลเขม้ขน้ 70 เปอรเ์ซน็ต ์และสารสกดัดว้ยน้ํา 100 เปอรเ์ซน็ต ์ถงึ 7 และ 11 เทา่ ตามลาํดบั ใน

การเปรยีบเทยีบสารสกดัด้วยน้ําพบว่าสารสกดัจากเกสรตวัผูม้คีวามเขม้ขน้ของ gallic acid, luteolin-7-O-

glucoside และ luteolin สงูทีสุ่ด ความแรงของฤทธิต์า้นออกซเิดชนัค่อนขา้งสอดคลอ้งกบัปรมิาณของโพลฟีินอล 

(polyphenols)  

จากผลการทดลองสรปุไดว้่าสามารถใชเ้มธานอล เอธานอล และน้ํา เป็นตวัทาํละลายในการสกดัสารสาํคญั 

(gallic acid, luteolin-7-O-glucoside และ luteolin) ออกจากส่วนต่าง ๆ ของลําพไูด ้โดยพบว่าการสกดัดว้ยเมธา

นอลเขม้ขน้ 70 เปอร์เซน็ต์ ในน้ํา จะใหป้รมิาณของ gallic acid, luteolin-7-O-glucoside และ luteolin สูงทีสุ่ด 

ในขณะทีก่ารสกดัดว้ยน้ําพบว่าเกสรตวัผูม้ปีรมิาณสารสาํคญัทัง้สามชนิดสงูทีสุ่ด ซึง่ปรมิาณของสารสาํคญัทัง้สาม

ชนิดนี้มผีลต่อการแสดงฤทธิต์า้นออกซเิดชนั ดงัแสดงในตารางที ่15 และ 16 

 

ตารางท่ี 15 โพลฟีินอลทัง้หมดและฤทธิต์า้นออกซเิดชนัของสารสกดั 

สารสกดั โพลฟีินอลทัง้หมด (กรมั/100 กรมัสาร

สกดั คาํนวณในรปูของกรดแกลลกิ) 

ฤทธิต์า้นออกซเิดชนั (เปอรเ์ซน็ต)์ 

IC50 (µg/50µL) TEAC 

สารสกดัเมธานอล 100 เปอรเ์ซน็ต ์    

   เกสรตวัผู ้ 23.24 ± 1.87 14.34 0.64 

   เมลด็ 20.82 ± 0.64 15.70 0.61 

   กลบีเลีย้ง 16.78 ± 0.90 13.64 0.69 

สารสกดัดว้ยน้ํา    

   เกสรตวัผู ้ 13.82 ± 0.11 21.96 0.42 

   เมลด็ 5.75 ± 0.04 95.48 0.10 

   กลบีเลีย้ง 15.71 ± 0.18 18.50 0.50 

 



 43 

ตารางท่ี 16 ความเขม้ขน้ (มลิลกิรมั/กรมั) ของกรดแกลลกิ ลทูโีอลนิกลโูคซยัด ์และลทูโีอลนิ ในสารสกดัจากเมลด็ 

วงกลบีเลีย้ง และเกสรตวัผู ้ทีใ่ชต้วัทาํละลายแตกต่างกนั และวเิคราะหห์าปรมิาณดว้ย HPLC 

สว่นของพชื ตวัทาํละลาย Contents (mg/g-dry weight of material) 

Gallic acid Luteolin-7-O-

glucoside 

Luteolin 

เมลด็ เมธานอลเขม้ขน้ 70 เปอรเ์ซน็ต ์ 0.179 ± 0.012 0.109 ± 0.036 0.370 ± 0.015 

 เอธานอลเขม้ขน้ 70 เปอรเ์ซน็ต ์ 0.068 ± 0.004 0.033 ± 0.011 0.054 ± 0.002 

 น้ํา 0.067 ± 0.007 0.035 ± 0.025 0.033 ± 0.002 

กลบีเลีย้ง น้ํา 0.133 ± 0.003 0.016 ± 0.001 0.039 ± 0.001 

เกสรตวัผู ้ น้ํา 0.420 ± 0.045 0.116 ± 0.047 0.074 ± 0.001 
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9. การศึกษาความแม่นยาํ (precision) ของสารมาตรฐาน gallic acid, luteolin-7-O-glucoside และ 

luteolin 

ความแมน่ยาํ (precision) หมายถงึ การวเิคราะหต์วัอย่างเดยีวกนัซํ้า ๆ กนั แลว้ใหค้่าใกลเ้คยีงกนั ในทาง

เคมนีิยมวเิคราะหส์ารมาตรฐานชนิดเดยีวกนัหลาย ๆ ครัง้แลว้นําคา่ทีไ่ดม้าคาํนวณหา %RSD หากคา่ทีไ่ดไ้ม่เกนิที่

กาํหนด แสดงว่าการวเิคราะหน์ัน้ม ีprecision ด ีการประเมนิ precision มทีัง้ intra-day precision และ inter-day 

precision ในที่นี้ทําการทดสอบความเที่ยงของวิธี (presicion) ด้วยการหาค่า repeatability ซึ่งการศกึษา 

repeatability จะเตรยีมสารละลายมาตรฐานทัง้ 3 ชนิดใหม้คีวามเขม้ขน้ตํ่าสุดและสงูสุดโดยสงัเกตจากผลการทํา 

linearity ซึง่ไดก้าํหนดให ้gallic acid มคีวามเขม้ขน้ตํ่าสดุ 0.2 µg/ml และความเขม้ขน้สงูสุด 25 µg/ml และluteolin 

-7-O-glucoside มคีวามเขม้ขน้ตํ่าสุด 1 µg/ml และความเขม้ขน้สงูสุด 72 µg/ml ในขณะที ่luteolin มคีวามเขม้ขน้

ตํ่าสุด 0.2 µg/ml และความเขม้ขน้สงูสุด 30 µg/ml ซึง่สารละลายมาตรฐานทุกชนิดและทุกความเขม้ขน้จะเจอืจาง

ดว้ย 70% MeOH นําสารละลายมาตรฐานทีเ่ตรยีมไดม้าวเิคราะหห์าปรมิาณสารสาํคญัดว้ย HPLC ซึง่สารละลายแต่

ละชนิดจะวเิคราะหซ์ํ้า 5 ครัง้ โดยทาํการวเิคราะหใ์นวนัเดยีวกนั (intra-day) และวเิคราะหซ์ํ้าอกีในอกี 3 วนั (inter-

day) (วนัที ่4 หลงัจากเริม่ทดลอง) ขอ้มลูการวเิคราะหแ์สดงในตารางที ่17 

 

ตารางท่ี 17 ความสมัพนัธร์ะหว่างความเขม้ขน้ตํ่าสดุและสงูสดุของสารละลายมาตรฐาน 3 ชนิด (gallic acid, 

luteolin-7-O-glucoside และ luteolin) กบัพืน้ทีใ่ตพ้กีและ retention time (ทาํการวเิคราะห ์5 ซํ้า หรอื n = 5) 

 

 

Compound 

Concentration 

µg/ml 

Intra-day precision Inter-day precision 

Peak area 

(% R.S.D.) 

Retention time 

(% R.S.D.) 

Peak area 

(% R.S.D.) 

Retention time 

(% R.S.D.) 

Gallic acid 0.2 0.31 0.39 0.26 0.61 

 25 0.08 0.38 0.72 0.24 

Luteolin -7-O-

glucoside 

1 0.40 0.13 0.75 

 

0.44 

 72 0.41 0.94 0.77 0.41 

Luteolin  0.2 0.43 0.16 0.99 0.14 

 30 0.85 0.14 0.22 0.09 

 

การหาคา่ % R.S.D.  

 % R.S.D.  =    (s X 100) / x 

s = คา่เบีย่งเบนมาตรฐาน (Standard deviation) 

x = คา่เฉลีย่ (average) 

 

 ความแมน่ยาํของวธิวีเิคราะหไ์ดจ้ากการทดสอบ repeatability ดว้ยการวเิคราะหซ์ํ้า 5 ครัง้ (n = 5) พบว่า

การวเิคราะหใ์หผ้ลแม่นยาํด ีมคี่า % RSD ของ intra-day precision ในช่วง 0.08-0.85 % และมคี่า % RSD ของ 

inter-day precision ในชว่ง 0.22-0.99 % 
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10. การศึกษาความถกูต้อง 

ความถูกต้อง (accuracy) หมายถงึ การทีว่ธิวีเิคราะห์สามารถวเิคราะห์ได้อย่างถูกตอ้ง โดยค่าทีไ่ด้มคี่า

ใกลเ้คยีงกบัค่าทีแ่ทจ้รงิ (true value) การประเมนิ accuracy ทาํไดโ้ดยการศกึษา recovery ดว้ยการวเิคราะหส์าร

ในตวัอยา่งทีเ่ตมิสารมาตรฐาน (test sample) คาํนวณหาปรมิาณ standard ทีเ่ตมิ (concentration recovered) และ

คาํนวณหา % recovery ดงันี้ 

% Recovery = Conc.recovered x 100 

                         Conc. added 

 การตรวจสอบความถูกต้องของผลวเิคราะห์ทําได้โดยการ spike สารมาตรฐานในระดบัความเขม้ขน้ที่

เหมาะสมลงในตวัอย่าง (sample) โดย spike ความเขม้ขน้ช่วง 50-150 % ของปรมิาณทีค่าดว่าจะพบในตวัอย่าง 

และรายงานผลดว้ยคา่ % recovery 

%  Recovery  = (spike + sample)- unspike sample / standard 

International conference on Harmonoization แนะนําใหว้เิคราะหอ์ย่างน้อย 3 ความเขม้ขน้และแต่ละ

ความเขม้ขน้วเิคราะห ์3 ครัง้  

วธิกีารทดลอง 

1. นําสารสกดัเมล็ดลําพทูีส่กดัด้วย 70%MeOH มาละลายดว้ย 100% MeOH ความเขม้ขน้เริม่ตน้ 10 

mg/ml เจอืจางเป็น 1 mg/ml แลว้วเิคราะหด์ว้ย HPLC ทาํ 3 ซํ้า เพือ่เตรยีมเป็น unspike sample 

2. เลอืกความเขม้ขน้สารมาตรฐานทัง้ 3 ชนิดโดยเริม่ทีค่วามเขม้ขน้สงูสดุจากการทาํ linearity แลว้ลดลง 2 

และ 5 เทา่ของความเขม้ขน้สงูสดุ 

 โดย  Gallic acid   เลอืกความเขม้ขน้ที ่5, 12.5 และ 25 µg/ml 

  Luteolin -7-O-glucoside  เลอืกความเขม้ขน้ที ่14.4, 36 และ 72 µg/ml 

  Luteolin   เลอืกความเขม้ขน้ที ่6, 15 และ 30 µg/ml 

วเิคราะหส์ารมาตรฐานแต่ละชดุความเขม้ขน้ดว้ย HPLC เพือ่เป็น standard 

3. จากนัน้ spike สารมาตรฐานและแต่ความเขม้ขน้แบ่งเป็นชุด ๆ ลงในสารละลายสกดัเมลด็ลําพทูีส่กดั

ดว้ย 70% MeOH ซึง่ละลายดว้ย 100% MeOH ความเขม้ขน้ 1 mg/ml แลว้วเิคราะหด์ว้ย HPLC ความเขม้ขน้ละ 3 

ซํ้า เพือ่เป็น (spike + sample) 

4. นําคา่ peak area ทีต่รงกบัสารมาตรฐานมาคาํนวณหาคา่ % recovery  

การหาคา่ % R.S.D.  

 % R.S.D.  =    (s X 100) / x 

s = คา่เบีย่งเบนมาตรฐาน (Standard deviation) 

x = คา่เฉลีย่ (average 

ผลการศกึษาความถกูตอ้งในสารสกดัเมลด็ลําพทูีส่กดัดว้ย 70% MeOH แสดงในตารางที ่7 ผลการศกึษา

ความถกูตอ้งในสารสกดัเมลด็ลาํพทูีส่กดัดว้ย 70% EtOH แสดงในตารางที ่8 และผลการศกึษาความถูกตอ้งในสาร

สกดัเมลด็ลาํพทูีส่กดัดว้ย 100% H2O แสดงในตารางที ่18 
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ตารางท่ี 18 ผลการศกึษาความถกูตอ้งในสารสกดัเมลด็ลาํพทูีส่กดัดว้ย 70% MeOH (n = 3) 

 

Compound 

Amount added 

µg/ml 

Sonneratia caseolaris (Linn.) 

Recovery (%) R.S.D.(%) 

Gallic acid 5 105.84 0.71 

 12.5 106.57 0.80 

 25 105.59 0.03 

Luteolin -7-O-glucoside 14.4 106.30 0.46 

 36 105.41 0.46 

 72 105.64 0.23 

Luteolin  6 105.81 0.79 

 15 105.05 0.46 

 30 106.58 0.45 

 

ตารางท่ี 19 ผลการศกึษาความถกูตอ้งในสารสกดัเมลด็ลาํพทูีส่กดัดว้ย 70% EtOH (n = 3) 

 

Compound 

Amount added 

µg/ml 

Sonneratia caseolaris (Linn.) 

Recovery (%) R.S.D.(%) 

Gallic acid 5 106.24 0.35 

 12.5 105.68 0.94 

 25 106.17 0.19 

Luteolin -7-O-glucoside 14.4 105.68 0.20 

 36 105.35 0.35 

 72 106.70 0.31 

Luteolin  6 106.27 0.32 

 15 105.92 0.68 

 30 105.12 0.96 

 

ตารางท่ี 20 ผลการศกึษาความถกูตอ้งในสารสกดัเมลด็ลาํพทูีส่กดัดว้ย 100% H2O (n = 3) 

 

Compound 

Amount added 

µg/ml 

Sonneratia caseolaris (Linn.) 

Recovery (%) R.S.D.(%) 

Gallic acid 5 105.91 0.28 

 12.5 106.17 0.80 

 25 106.06 0.54 

Luteolin -7-O-glucoside 14.4 105.26 0.51 

 36 105.46 0.26 

 72 105.93 0.16 

Luteolin  6 106.89 0.66 

 15 106.38 0.13 

 30 106.32 0.33 
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 ความถูกตอ้งของวธิวีเิคราะหค์าํนวณจาก % recovery ผลการศกึษาความถูกตอ้งในสารสกดัเมลด็ลําพทูี่

สกดัดว้ย 70% MeOH (n = 3) (ตารางที ่7) คาํนวณ % recovery ได ้105.05-106.58 % มคี่า % RSD เท่ากบั 

0.03-0.80 ผลการศกึษาความถกูตอ้งในสารสกดัเมลด็ลําพทูีส่กดัดว้ย 70% EtOH (n = 3) (ตารางที ่8) คาํนวณ % 

recovery ได ้105.12-106.70 % มคี่า % RSD เท่ากบั 0.19-0.94 และผลการศกึษาความถูกตอ้งในสารสกดัเมลด็

ลําพทูีส่กดัด้วย 100% H2O (n = 3) (ตารางที ่8) คาํนวณ % recovery ได ้105.26-106.89 % มคี่า % RSD 

เทา่กบั 0.13-0.80 แสดงว่าวธิวีเิคราะหน์ี้ใหผ้ลการวเิคราะหท์ีถ่กูตอ้ง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 48 

11. การศึกษาความคงตวัของสารสกดัจากลาํพ ู

 จากการเตรยีมสารสกดัเมลด็ลําพ ูโดยการสกดัดว้ย 70% MeOH เป็นระยะเวลานาน 30 นาท ีจากนัน้จงึ

นํามาระเหยตวัทาํละลายออกไปดว้ย rotary evaporator จนไดส้ารสกดัทีแ่หง้และนํามาชัง่น้ําหนกั นําสารสกดัเมลด็

ลําพทูีไ่ดม้าศกึษาความคงตวัทีอุ่ณหภูมต่ิาง ๆ กนั ได้แก่ -80, 4, 25 และ 45 องศาเซลเซยีส โดยเกบ็ไวเ้ป็น

เวลานาน 1, 2, 3, 4 และ 5 เดอืน จากนัน้จงึนําสารสกดัเมลด็ลําพทูีเ่กบ็ไวใ้นสภาวะต่าง ๆ กนัมาวเิคราะหห์า

ปรมิาณ gallic acid, luteolin-7-O-glucoside และ luteolin โดยเปรยีบเทยีบกบัปรมิาณของสารสาํคญั 3 ชนิด 

ดงักล่าวในสารสกดัทีเ่ตรยีมเสรจ็ใหม่ ๆ จากการทดลองแสดงความเขม้ขน้ของสารสาํคญั (gallic acid, luteolin-7-

O-glucoside และ luteolin) ในสารสกดัเมลด็ลําพ ู(mg/g dried extract) หลงัจากทีเ่ตรยีมเสรจ็ทนัท ีและทีเ่กบ็ไว้

นาน 1, 2, 3, 4 และ 5 เดอืน โดยเกบ็ไวท้ี ่-80, 4, 25 และ 45 องศาเซลเซยีส ดงัตารางที ่21-24 ทัง้นี้ไดแ้สดง

ความสมัพนัธร์ะหว่างความเขม้ขน้ของสารสาํคญัในสารสกดัเมลด็ลาํพ ูในสภาวะต่างๆ ดงัรปูที ่22-25 

 

ตารางท่ี 21 ความเขม้ขน้ของสารสาํคญั (mg/g dried extract) จํานวน 3 ชนิด คอื gallic acid, luteolin-7-O-

glucoside และ luteolin ในสารสกดัเมลด็ลาํพทูีส่กดัดว้ย 70% MeOH หลงัจากทีเ่ตรยีมเสรจ็ทนัท ีและเกบ็ไวท้ี ่-80 

องศาเซลเซยีส เป็นระยะเวลา 1, 2, 3, 4 และ 5 เดอืน 

เดอืน ความเขม้ขน้ของสารสาํคญั (mg/g dried extract) 

Gallic acid 
SD 

Luteolin-7-O-

glucoside 
SD 

Luteolin 
SD 

0 5.46 0.40 2.91 0.40 4.51 0.05 

1 5.62 0.35 3.43 0.23 4.98 0.02 

2 7.35 0.30 5.18 0.31 5.17 0.07 

3 6.89 0.51 5.46 0.38 5.16 0.17 

4 6.87 0.16 4.42 0.61 5.11 0.07 

5 6.97 0.44 3.35 0.50 4.58 0.04 

 

 
รปูท่ี 22 กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหว่างความเขม้ขน้ของสารสาํคญั (mg/g dried extract) จํานวน 3 ชนิด คอื 

gallic acid, luteolin-7-O-glucoside และ luteolin ในสารสกดัเมลด็ลําพทูีส่กดัดว้ย 70% MeOH หลงัจากทีเ่ตรยีม

เสรจ็ทนัท ีและเกบ็ไวท้ี ่-80 องศาเซลเซยีส เป็นระยะเวลา 1, 2, 3, 4 และ 5 เดอืน เมื่อ y คอืความเขม้ขน้ (mg/g 

dried extract) ของ gallic acid, luteolin-7-O-glucoside และ luteolin และ x คอื ระยะเวลา (เดอืน) 
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ตารางท่ี 22 ความเขม้ขน้ของสารสาํคญั (mg/g dried extract) จํานวน 3 ชนิด คอื gallic acid, luteolin-7-O-

glucoside และ luteolin ในสารสกดัเมลด็ลําพทูีส่กดัดว้ย 70% MeOH หลงัจากทีเ่ตรยีมเสรจ็ทนัท ีและเกบ็ไวท้ี ่4 

องศาเซลเซยีส เป็นระยะเวลา 1, 2, 3, 4 และ 5 เดอืน 

เดอืน ความเขม้ขน้ของสารสาํคญั (mg/g dried extract) 

Gallic acid 
SD 

Luteolin-7-O-

glucoside 
SD 

Luteolin 
SD 

0 5.46 0.40 2.91 0.40 4.51 0.05 

1 5.81 0.24 4.79 0.65 4.66 0.09 

2 7.42 0.35 3.46 0.23 4.78 0.06 

3 6.44 0.22 2.80 0.46 4.50 0.04 

4 6.14 0.16 3.48 0.09 4.51 0.07 

5 5.89 0.32 2.66 0.81 4.54 0.08 

 

 
 

รปูท่ี 23 กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหว่างความเขม้ขน้ของสารสาํคญั (mg/g dried extract) จํานวน 3 ชนิด คอื 

gallic acid, luteolin-7-O-glucoside และ luteolin ในสารสกดัเมลด็ลําพทูีส่กดัดว้ย 70% MeOH หลงัจากทีเ่ตรยีม

เสรจ็ทนัท ีและเกบ็ไวท้ี ่4 องศาเซลเซยีส เป็นระยะเวลา 1, 2, 3, 4 และ 5 เดอืน เมื่อ y คอืความเขม้ขน้ (mg/g 

dried extract) ของ gallic acid, luteolin-7-O-glucoside และ luteolin และ x คอื ระยะเวลา (เดอืน) 
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ตารางท่ี 23 ความเขม้ขน้ของสารสาํคญั (mg/g dried extract) จํานวน 3 ชนิด คอื gallic acid, luteolin-7-O-

glucoside และ luteolin ในสารสกดัเมลด็ลําพทูีส่กดัดว้ย 70% MeOH หลงัจากทีเ่ตรยีมเสรจ็ทนัท ีและเกบ็ไวท้ี ่25 

องศาเซลเซยีส เป็นระยะเวลา 1, 2, 3, 4 และ 5 เดอืน 

เดอืน ความเขม้ขน้ของสารสาํคญั (mg/g dried extract) 

Gallic acid 
SD 

Luteolin-7-O-

glucoside 
SD 

Luteolin 
SD 

0 5.46 0.40 2.91 0.40 4.51 0.05 

1 5.65 0.13 4.48 0.79 4.41 0.10 

2 2.74 0.03 1.79 0.13 2.37 0.02 

3 2.89 0.09 1.88 0.05 2.29 0.08 

4 2.86 0.10 1.08 0.03 2.23 0.02 

5 2.70 0.03 1.15 0.21 2.10 0.03 

 

 
 

รปูท่ี 24 กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหว่างความเขม้ขน้ของสารสาํคญั (mg/g dried extract) จํานวน 3 ชนิด คอื 

gallic acid, luteolin-7-O-glucoside และ luteolin ในสารสกดัเมลด็ลําพทูีส่กดัดว้ย 70% MeOH หลงัจากทีเ่ตรยีม

เสรจ็ทนัท ีและเกบ็ไวท้ี ่25 องศาเซลเซยีส เป็นระยะเวลา 1, 2, 3, 4 และ 5 เดอืน เมื่อ y คอืความเขม้ขน้ (mg/g 

dried extract) ของ gallic acid, luteolin-7-O-glucoside และ luteolin และ x คอื ระยะเวลา (เดอืน) 
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ตารางท่ี 24 ความเขม้ขน้ของสารสาํคญั (mg/g dried extract) จํานวน 3 ชนิด คอื gallic acid, luteolin-7-O-

glucoside และ luteolin ในสารสกดัเมลด็ลําพทูีส่กดัดว้ย 70% MeOH หลงัจากทีเ่ตรยีมเสรจ็ทนัท ีและเกบ็ไวท้ี ่45 

องศาเซลเซยีส เป็นระยะเวลา 1, 2, 3, 4 และ 5 เดอืน 

 

เดอืน ความเขม้ขน้ของสารสาํคญั (mg/g dried extract) 

Gallic acid 
SD 

Luteolin-7-O-

glucoside 
SD 

Luteolin 
SD 

0 5.46 0.40 2.91 0.40 4.51 0.05 

1 5.74 0.20 4.25 0.41 4.62 0.18 

2 2.18 0.01 1.35 0.13 1.57 0.03 

3 2.16 0.05 1.18 0.13 1.37 0.01 

4 1.99 0.02 1.43 0.04 1.35 0.01 

5 1.75 0.01 1.39 0.11 1.37 0.02 

 

 
 

รปูท่ี 25 กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหว่างความเขม้ขน้ของสารสาํคญั (mg/g dried extract) จํานวน 3 ชนิด คอื 

gallic acid, luteolin-7-O-glucoside และ luteolin ในสารสกดัเมลด็ลําพทูีส่กดัดว้ย 70% MeOH หลงัจากทีเ่ตรยีม

เสรจ็ทนัท ีและเกบ็ไวท้ี ่45 องศาเซลเซยีส เป็นระยะเวลา 1, 2, 3, 4 และ 5 เดอืน เมื่อ y คอืความเขม้ขน้ (mg/g 

dried extract) ของ gallic acid, luteolin-7-O-glucoside และ luteolin และ x คอื ระยะเวลา (เดอืน) 
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จากรปูที ่22-25 เป็นกราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหว่างความเขม้ขน้ของสารสาํคญั (mg/g dried extract) 

จาํนวน 3 ชนิด คอื gallic acid, luteolin-7-O-glucoside และ luteolin ในสารสกดัเมลด็ลําพทูีส่กดัดว้ย 70% MeOH 

หลงัจากทีเ่ตรยีมเสรจ็ทนัท ีและเกบ็ไวเ้ป็นระยะเวลา 1, 2, 3, 4 และ 5 เดอืน ทีอุ่ณหภูม ิ-80, 4, 25 และ 45 องศา

เซลเซยีส เมือ่ y คอืความเขม้ขน้ (mg/g dried extract) ของ gallic acid, luteolin-7-O-glucoside และ luteolin และ 

x คอื ระยะเวลา (เดอืน) พบว่าในช่วงทีเ่ตรยีมสารสกดัเสรจ็ใหม่ ๆ ไปจนถงึการเกบ็สารสกดัไวเ้ป็นระยะเวลานาน

ถงึ 5 เดอืน ทีอุ่ณหภูม ิ-80, 4, 25 และ 45 องศาเซลเซยีส มคีวามเขม้ขน้ของ gallic acid > luteolin > luteolin-7-

O-glucoside ดังรูปที่ 22-25 ตามลําดับ เมื่อพิจารณาการเก็บสารสกัดไว้ที่อุณหภูมิสูงคือ 25 และ 45 องศา

เซลเซยีส พบว่าเมือ่เกบ็สารสกดัไวน้าน 2 เดอืน ความเขม้ขน้ของสารสาํคญัทัง้ 3 ชนิดจะลดลงอย่างเหน็ไดช้ดั ดงั

รปูที ่24 และ 25 ตามลาํดบั หลงัจากนัน้เมือ่เกบ็ไวน้าน 3-5 เดอืน ความเขม้ขน้ของสารสาํคญัทัง้ 3 ชนิดจะไม่ค่อย

เปลีย่นแปลงหรอืลดลง ดงัรปูที ่24 และ 25 ตามลาํดบั เมือ่พจิารณาการเกบ็สารสกดัไวท้ีอุ่ณหภูมติํ่าคอื -80 และ 4 

องศาเซลเซยีส พบว่าเมือ่เกบ็สารสกดัไวน้าน 2 เดอืน ความเขม้ขน้ของสารสาํคญัทัง้ 3 ชนิดจะไมค่อ่ยเปลีย่นแปลง 

ดงัรูปที ่22 และ 23 ตามลําดบั แสดงใหเ้หน็ว่าการเกบ็สารสกดัไว้ทีอุ่ณหภูมติํ่า (-80 และ 4 องศาเซลเซยีส) จะ

สง่ผลใหส้ารสาํคญั 3 ชนิด คอื gallic acid, luteolin-7-O-glucoside และ luteolin ในสารสกดัเมลด็ลําพมูคีวามคงตวั

ดกีว่าการเกบ็ไวท้ีอ่ณุหภมูสิงู (25 และ 45 องศาเซลเซยีส)  

 เมื่อพจิารณาจากโครงสรา้งทางเคมขีองสารสําคญั 3 ชนิด คอื gallic acid, luteolin-7-O-glucoside และ 

luteolin ดงัรปูที ่1 และปฏกิริยิาการสลายตวัของ luteolin-7-O-glucoside ไปเป็น luteolin และ glucose ดงัรปูที ่26 

จงึคาดไดว้่าความเขม้ขน้ทีล่ดลงของ luteolin-7-O-glucoside อาจมสี่วนเพิม่ความเขม้ขน้ของ luteolin ในสารสกดั

เมล็ดลําพูได้ จงึส่งผลใหค้วามเขม้ขน้ของ luteolin ในช่วงเดอืนที ่2-5 ทีเ่กบ็ไว้ทีอุ่ณหภูมสิงู (25 และ 45 องศา

เซลเซยีส) มกัไม่ค่อยมกีารเปลีย่นแปลง ดงัรปูที ่24 และ 25 ตามลําดบั ในขณะทีค่วามเขม้ขน้ของ luteolin-7-O-

glucoside ในช่วงเดอืนที ่2-5 ทีเ่กบ็ไวท้ีอุ่ณหภูมสิงู (25 และ 45 องศาเซลเซยีส) มแีนวโน้มลดลงดงัรปูที ่24 และ 

25 ตามลาํดบั โดยเฉพาะในชว่งเดอืนที ่2-5 ทีเ่กบ็ไวท้ีอ่ณุหภมู ิ25 องเซลเซยีส ดงัรปูที ่24 จะเหน็การลดลงลงของ 

luteolin-7-O-glucoside ไดอ้ยา่งชดัเจน ในขณะทีค่วามเขม้ขน้ของ luteolin ไมค่อ่ยมกีารเปลีย่นแปลง  

 

O
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O OH

OH
HOCH2

OH
HO

HO

 
Luteolin-7-O-glucoside 

 

↓ 

O

OOH

HO OH

OH

                    +                        
                      Luteolin                                                                Glucose 

รปูท่ี 26 ปฏกิริยิาการสลายตวัของ luteolin-7-O-glucoside ไดเ้ป็น luteolin และ glucose 
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12. การวิเคราะหห์าความเข้มข้นของโลหะหนักในส่วนต่างๆ ของลาํพ ู

ทาํการวเิคราะหโ์ลหะหนัก 11 ชนิด ไดแ้ก่ อลูมเินียม (Al) โครเมยีม (Cr) แมงกานีส (Mn) เหลก็ (Fe) นิ

เกิล้ (Ni) ทองแดง (Cu) สงักะส ี(Zn) อารซ์นีิค (As) แคดเมยีม (Cd) ปรอท (Hg) และตะกัว่ (Pb) ในส่วนต่าง ๆ 

ของลําพ ูเช่น เมลด็ รากอากาศ เกสร กลบีเลี้ยง ใบ และผล ทีสุ่่มเกบ็ตวัอย่างจากจงัหวดันครปฐม สมุทรสงคราม 

ฉะเชงิเทรา จนัทบุร ีสมุทรปราการ และนครศรธีรรมราช ผลการวเิคราะหห์าความเขม้ขน้ของโลหะหนัก 11 ชนิด 

ไดแ้ก่ อลูมเินียม (Al) โครเมยีม (Cr) แมงกานีส (Mn) เหลก็ (Fe) นิเกิล้ (Ni) ทองแดง (Cu) สงักะส ี(Zn) อารซ์นีิค 

(As) แคดเมยีม (Cd) ปรอท (Hg) และตะกัว่ (Pb) ในสว่นต่าง ๆ ของลาํพ ูเชน่เมลด็ รากอากาศ เกสร กลบีเลีย้ง ใบ 

และผล แสดงไวใ้นตารางที ่25-35 

 

ตารางท่ี 25 ความเขม้ขน้ของโลหะหนกัในเมลด็ รากอากาศ และเกสร ของลาํพ ูจากจงัหวดันครปฐม 

 

โลหะหนกั เมลด็ลาํพ ู(นครปฐม) รากอากาศลาํพ ู(นครปฐม) เกสรลาํพ ู(นครปฐม) 

mg/kg %RSD mg/kg %RSD mg/kg %RSD 

Al  7.672 0.007 12.620 0.014 9.172 0.011 

Cr 0.010 0.014 0.182 0.006 0.002 0.001 

Mn 19.513 0.011 12.745 0.007 60.230 0.006 

Fe 27.907 0.016 16.568 0.041 12.735 0.003 

Ni 6.614 0.010 1.462 0.005 0.298 0.003 

Cu 0.887 0.005 0.788 0.005 1.040 0.001 

Zn 

(100 mg/kg) 

0.131 

ตํ่ากว่าเกณฑ ์

0.025 0.530 

ตํ่ากว่าเกณฑ ์

0.018 0.279 

ตํ่ากว่าเกณฑ ์

0.006 

 

As 

(4 mg/kg) 

0.005 

ตํ่ากว่าเกณฑ ์

0.001 0.008 

ตํ่ากว่าเกณฑ ์

0.001 0.003 

ตํ่ากว่าเกณฑ ์

0.001 

Cd 

(0.3 mg/kg) 

ND 

ตํ่ากว่าเกณฑ ์

ND ND 

ตํ่ากว่าเกณฑ ์

ND ND 

ตํ่ากว่าเกณฑ ์

ND 

Hg 

(0.5 mg/kg) 

ND 

ตํ่ากว่าเกณฑ ์

ND ND 

ตํ่ากว่าเกณฑ ์

ND ND 

ตํ่ากว่าเกณฑ ์

ND 

Pb 

(10 mg/kg) 

ND 

ตํ่ากว่าเกณฑ ์

ND ND 

ตํ่ากว่าเกณฑ ์

ND ND 

ตํ่ากว่าเกณฑ ์

ND 

ND = Nondectected 
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ตารางท่ี 26 ความเขม้ขน้ของโลหะหนกัในกลบีเลีย้ง ใบ และผล ของลาํพ ูจากจงัหวดันครปฐม 

 

โลหะหนกั กลบีเลีย้งลาํพ ู(นครปฐม) ใบลาํพ ู(นครปฐม) ผลลาํพ ู(นครปฐม) 

mg/kg %RSD mg/kg %RSD mg/kg %RSD 

Al  14.847 0.005 36.971 0.003 9.806 0.003 

Cr 0.017 0.010 0.054 0.001 0.006 0.002 

Mn 12.086 0.003 50.167 0.015 54.819 0.003 

Fe 26.410 0.009 35.721 0.008 16.351 0.004 

Ni 0.282 0.005 0.250 0.004 0.120 0.015 

Cu 0.696 0.005 0.493 0.009 0.828 0.013 

Zn 

(100 mg/kg) 

0.103 

ตํ่ากว่าเกณฑ ์

0.002 0.364 

ตํ่ากว่าเกณฑ ์

0.008 ND 

ตํ่ากว่าเกณฑ ์

ND 

As 

(4 mg/kg) 

0.003 

ตํ่ากว่าเกณฑ ์

0.002 ND 

ตํ่ากว่าเกณฑ ์

ND ND 

ตํ่ากว่าเกณฑ ์

ND 

Cd 

(0.3 mg/kg) 

ND 

ตํ่ากว่าเกณฑ ์

ND ND 

ตํ่ากว่าเกณฑ ์

ND ND 

ตํ่ากว่าเกณฑ ์

ND 

Hg 

(0.5 mg/kg) 

0.032 

ตํ่ากว่าเกณฑ ์

0.005 0.064 

ตํ่ากว่าเกณฑ ์

0.001 ND 

ตํ่ากว่าเกณฑ ์

ND 

Pb 

(10 mg/kg) 

ND 

ตํ่ากว่าเกณฑ ์

ND ND 

ตํ่ากว่าเกณฑ ์

ND ND 

ตํ่ากว่าเกณฑ ์

ND 

ND = Nondectected 
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ตารางท่ี 27 ความเขม้ขน้ของโลหะหนกัในเมลด็ รากอากาศ และเกสร ของลาํพ ูจากจงัหวดัสมทุรสงคราม 

 

โลหะหนกั เมลด็ลาํพ ู(สมทุรสงคราม) รากอากาศลาํพ ู

(สมทุรสงคราม) 

เกสรลาํพ ู(สมทุรสงคราม) 

mg/kg %RSD mg/kg %RSD mg/kg %RSD 

Al  20.077 0.007 67.891 0.010 43.266 0.008 

Cr 0.050 0.004 0.243 0.002 0.065 0.005 

Mn 94.961 0.074 88.209 0.009 64.651 0.015 

Fe 58.391 0.007 49.848 0.004 61.596 0.017 

Ni 1.763 0.016 2.683 0.012 0.988 0.010 

Cu 1.233 0.005 0.499 0.004 0.896 0.019 

Zn 

(100 mg/kg) 

0.133 

ตํ่ากว่าเกณฑ ์

0.016 0.293 

ตํ่ากว่าเกณฑ ์

0.004 0.113 

ตํ่ากว่าเกณฑ ์
0.019 

As 

(4 mg/kg) 

ND 

ตํ่ากว่าเกณฑ ์

ND ND 

ตํ่ากว่าเกณฑ ์

ND 0.002 

ตํ่ากวา่เกณฑ ์

0.001 

Cd 

(0.3 mg/kg) 

ND 

ตํ่ากว่าเกณฑ ์

ND ND 

ตํ่ากว่าเกณฑ ์

ND ND 

ตํ่ากว่าเกณฑ ์

ND 

Hg 

(0.5 mg/kg) 

ND 

ตํ่ากว่าเกณฑ ์

ND 0.028 

ตํ่ากว่าเกณฑ ์

0.005 ND 

ตํ่ากว่าเกณฑ ์

ND 

Pb 

(10 mg/kg) 

ND 

ตํ่ากว่าเกณฑ ์

ND ND 

ตํ่ากว่าเกณฑ ์

ND ND 

ตํ่ากว่าเกณฑ ์

ND 

ND = Nondectected 
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ตารางท่ี 28 ความเขม้ขน้ของโลหะหนกัในใบ และผล ของลาํพจูากจงัหวดัสมทุรสงคราม 

 

โลหะหนกั ใบลาํพ ู(สมทุรสงคราม) ผลลาํพ ู(สมทุรสงคราม) 

mg/kg %RSD mg/kg %RSD 

Al  34.083 0.009 3.435 0.005 

Cr 0.091 0.028 0.131 0.004 

Mn 34.644 0.007 21.757 0.007 

Fe 61.390 0.013 12.831 0.003 

Ni 13.481 0.009 0.267 0.011 

Cu 1.816 0.011 0.702 0.002 

Zn 

(100 mg/kg) 

ND 

ตํ่ากว่าเกณฑ ์

ND 0.101 

ตํ่ากว่าเกณฑ ์
0.001 

As 

(4 mg/kg) 

0.003 

ตํ่ากว่าเกณฑ ์

0.001 0.003 

ตํ่ากว่าเกณฑ ์

0.004 

Cd 

(0.3 mg/kg) 

ND 

ตํ่ากว่าเกณฑ ์

ND ND 

ตํ่ากว่าเกณฑ ์

ND 

Hg 

(0.5 mg/kg) 

0.053 

ตํ่ากว่าเกณฑ ์

0.001 ND 

ตํ่ากว่าเกณฑ ์

ND 

Pb 

(10 mg/kg) 

ND 

ตํ่ากว่าเกณฑ ์

ND ND 

ตํ่ากว่าเกณฑ ์

ND 

ND = Nondectected 
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ตารางท่ี 29 ความเขม้ขน้ของโลหะหนกัในใบ เกสร และรากอากาศ ของลาํพ ูจากจงัหวดัฉะเชงิเทรา 

 

โลหะหนกั ใบลาํพ ู(ฉะเชงิเทรา) เกสรลาํพ ู(ฉะเชงิเทรา) รากอากาศลาํพ ู(ฉะเชงิเทรา) 

mg/kg %RSD mg/kg %RSD mg/kg %RSD 

Al  27.594 0.007 4.377 0.007 34.928 0.021 

Cr ND ND ND ND ND ND 

Mn 9.641 0.008 24.103 0.007 16.725 0.006 

Fe 25.707 0.008 20.857 0.004 24.389 0.009 

Ni 0.816 0.008 25.398 0.002 0.270 0.023 

Cu 0.428 0.002 0.512 0.006 0.261 0.005 

Zn 

(100 mg/kg) 

0.355 

ตํ่ากว่าเกณฑ ์

0.001 0.518 

ตํ่ากว่าเกณฑ ์

0.007 0.444 

ตํ่ากว่าเกณฑ ์
0.006 

As 

(4 mg/kg) 

0.070 

ตํ่ากว่าเกณฑ ์

0.010 0.059 

ตํ่ากว่าเกณฑ ์

0.008 0.110 

ตํ่ากว่าเกณฑ ์

0.024 

Cd 

(0.3 mg/kg) 

ND 

ตํ่ากว่าเกณฑ ์

ND ND 

ตํ่ากว่าเกณฑ ์

ND ND 

ตํ่ากว่าเกณฑ ์

ND 

Hg 

(0.5 mg/kg) 

0.040 

ตํ่ากว่าเกณฑ ์

0.013 ND 

ตํ่ากว่าเกณฑ ์

ND ND 

ตํ่ากว่าเกณฑ ์

ND 

Pb 

(10 mg/kg) 

ND 

ตํ่ากว่าเกณฑ ์

ND ND 

ตํ่ากว่าเกณฑ ์

ND ND 

ตํ่ากว่าเกณฑ ์

ND 

ND = Nondectected 
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ตารางท่ี 30 ความเขม้ขน้ของโลหะหนกัในกลบีเลีย้งกบัผลออ่นของลาํพ ูจากจงัหวดัฉะเชงิเทรา 

 

โลหะหนกั กลบีเลีย้งกบัผลออ่นของลาํพ ู(ฉะเชงิเทรา) 

mg/kg %RSD 

Al  9.936 0.010 

Cr ND ND 

Mn 85.456 0.015 

Fe 8.789 0.012 

Ni 3.944 0.005 

Cu 0.495 0.005 

Zn 

(100 mg/kg) 

0.379 

ตํ่ากว่าเกณฑ ์

0.008 

As 

(4 mg/kg) 

0.005 

ตํ่ากว่าเกณฑ ์

0.001 

Cd 

(0.3 mg/kg) 

ND 

ตํ่ากว่าเกณฑ ์

ND 

Hg 

(0.5 mg/kg) 

ND 

ตํ่ากว่าเกณฑ ์

ND 

Pb 

(10 mg/kg) 

ND 

ตํ่ากว่าเกณฑ ์

ND 

ND = Nondectected 
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ตารางท่ี 31 ความเขม้ขน้ของโลหะหนกัในใบ เกสร และรากอากาศ ของลาํพ ูจากจงัหวดัจนัทบุร ี

 

โลหะหนกั ใบลาํพ ู(จนัทบรุ)ี เกสรลาํพ ู(จนัทบุร)ี รากอากาศลาํพ ู(จนัทบุร)ี 

mg/kg %RSD mg/kg %RSD mg/kg %RSD 

Al  14.973 0.004 4.387 0.009 12.536 0.006 

Cr ND ND ND ND 0.108 0.007 

Mn 45.913 0.010 20.058 0.007 13.569 0.005 

Fe 34.748 0.008 14.793 0.004 48.651 0.009 

Ni 0.118 0.012 0.219 0.003 38.355 0.025 

Cu 0.296 0.007 0.447 0.005 0.465 0.007 

Zn 

(100 mg/kg) 

0.241 

ตํ่ากว่าเกณฑ ์

0.008 0.394 

ตํ่ากว่าเกณฑ ์

0.016 0.318 

ตํ่ากว่าเกณฑ ์
0.003 

As 

(4 mg/kg) 

0.217 

ตํ่ากว่าเกณฑ ์

0.019 0.057 

ตํ่ากว่าเกณฑ ์

0.002 0.008 

ตํ่ากว่าเกณฑ ์

0.001 

Cd 

(0.3 mg/kg) 

ND 

ตํ่ากว่าเกณฑ ์

ND ND 

ตํ่ากว่าเกณฑ ์

ND ND 

ตํ่ากว่าเกณฑ ์

ND 

Hg 

(0.5 mg/kg) 

ND 

ตํ่ากว่าเกณฑ ์

ND ND 

ตํ่ากว่าเกณฑ ์

ND ND 

ตํ่ากว่าเกณฑ ์

ND 

Pb 

(10 mg/kg) 

ND 

ตํ่ากว่าเกณฑ ์

ND ND 

ตํ่ากว่าเกณฑ ์

ND ND 

ตํ่ากว่าเกณฑ ์

ND 

ND = Nondectected 
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ตารางท่ี 32 ความเขม้ขน้ของโลหะหนกัในกลบีเลีย้ง และกลบีเลีย้งกบัผลออ่น ของลาํพ ูจากจงัหวดัจนัทบุร ี

 

โลหะหนกั กลบีเลีย้งลาํพ ู(จนัทบุร)ี กลบีเลีย้งกบัผลออ่นลาํพ ู(จนัทบุร)ี 

mg/kg %RSD mg/kg %RSD 

Al  5.468 0.013 42.265 0.013 

Cr ND ND ND ND 

Mn 14.385 0.017 39.306 0.002 

Fe 26.663 0.011 46.200 0.006 

Ni 7.123 0.010 15.673 0.015 

Cu 0.491 0.004 0.284 0.004 

Zn 

(100 mg/kg) 

0.204 0.006 0.246 0.007 

 

As 

(4 mg/kg) 

0.085 0.017 0.004 0.001 

Cd 

(0.3 mg/kg) 

ND 

ตํ่ากว่าเกณฑ ์

ND ND 

ตํ่ากว่าเกณฑ ์

ND 

Hg 

(0.5 mg/kg) 

ND 

ตํ่ากว่าเกณฑ ์

ND ND 

ตํ่ากว่าเกณฑ ์

ND 

Pb 

(10 mg/kg) 

ND 

ตํ่ากว่าเกณฑ ์

ND ND 

ตํ่ากว่าเกณฑ ์

ND 

ND = Nondectected 
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ตารางท่ี 33 ความเขม้ขน้ของโลหะหนกัในเมลด็ และรากอากาศ ของลาํพ ูจากจงัหวดัสมทุรปราการ 

 

โลหะหนกั เมลด็ลาํพ ู(สมทุรปราการ) ร า ก อ า ก า ศ ลํ า พ ู

(สมทุรปราการ) 

mg/kg %RSD mg/kg %RSD 

Al  7.964 0.006 13.225 0.008 

Cr 0.090 0.015 ND ND 

Mn 47.509 0.008 20.890 0.025 

Fe 25.164 0.005 30.207 0.005 

Ni 0.975 0.012 2.089 0.006 

Cu 0.415 0.018 0.215 0.003 

Zn 

(100 mg/kg) 

0.333 

ตํ่ากว่าเกณฑ ์

0.005 0.221 

ตํ่ากว่าเกณฑ ์

0.003 

As 

(4 mg/kg) 

0.029 

ตํ่ากว่าเกณฑ ์

0.005 0.035 

ตํ่ากว่าเกณฑ ์

0.001 

Cd 

(0.3 mg/kg) 

ND 

ตํ่ากว่าเกณฑ ์

ND ND 

ตํ่ากว่าเกณฑ ์

ND 

Hg 

(0.5 mg/kg) 

0.025 

ตํ่ากว่าเกณฑ ์

0.003 ND 

ตํ่ากว่าเกณฑ ์

ND 

Pb 

(10 mg/kg) 

ND 

ตํ่ากว่าเกณฑ ์

ND ND 

ตํ่ากว่าเกณฑ ์

ND 

ND = Nondectected 
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ตารางท่ี 34 ความเขม้ขน้ของโลหะหนกัในใบ และผลออ่น ของลาํพ ูจากจงัหวดัสมทุรปราการ 

 

โลหะหนกั ใบลาํพ ู(สมทุรปราการ) ผลออ่นลาํพ ู(สมทุรปราการ) 

mg/kg %RSD mg/kg %RSD 

Al  5.147 0.007 3.278 0.003 

Cr ND ND ND ND 

Mn 24.890 0.008 16.394 0.008 

Fe 17.207 0.020 14.936 0.007 

Ni 0.791 0.009 0.139 0.003 

Cu 0.863 0.003 0.583 0.003 

Zn 

(100 mg/kg) 

0.269 

ตํ่ากว่าเกณฑ ์

0.004 0.376 

ตํ่ากว่าเกณฑ ์

0.003 

As 

(4 mg/kg) 

0.012 

ตํ่ากว่าเกณฑ ์

0.002 0.015 

ตํ่ากว่าเกณฑ ์

0.003 

Cd 

(0.3 mg/kg) 

ND 

ตํ่ากว่าเกณฑ ์

ND ND 

ตํ่ากว่าเกณฑ ์

ND 

Hg 

(0.5 mg/kg) 

ND 

ตํ่ากว่าเกณฑ ์

ND ND 

ตํ่ากว่าเกณฑ ์

ND 

Pb 

(10 mg/kg) 

ND 

ตํ่ากว่าเกณฑ ์

ND ND 

ตํ่ากว่าเกณฑ ์

ND 

ND = Nondectected 
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ตารางท่ี 35 ความเขม้ขน้ของโลหะหนกัในใบ และรากอากาศ ของลาํพ ูจากจงัหวดันครศรธีรรมราช 

 

โลหะหนกั ใบลาํพ ู(นครศรธีรรมราช) รากอากาศลาํพ ู

(นครศรธีรรมราช) 

mg/kg %RSD mg/kg %RSD 

Al  10.918 0.005 31.092 0.019 

Cr ND ND ND ND 

Mn 11.361 0.004 68.515 0.004 

Fe 22.745 0.002 12.945 0.014 

Ni 0.927 0.012 6.685 0.007 

Cu 1.479 0.010 0.718 0.020 

Zn 

(100 mg/kg) 

0.214 0.003 ND 

ตํ่ากว่าเกณฑ ์

ND 

As 

(4 mg/kg) 

0.051 

ตํ่ากว่าเกณฑ ์

0.010 0.069 

ตํ่ากว่าเกณฑ ์

0.009 

Cd 

(0.3 mg/kg) 

ND 

ตํ่ากว่าเกณฑ ์

ND ND 

ตํ่ากว่าเกณฑ ์

ND 

Hg 

(0.5 mg/kg) 

ND 

ตํ่ากว่าเกณฑ ์

ND ND 

ตํ่ากว่าเกณฑ ์

ND 

Pb 

(10 mg/kg) 

ND 

ตํ่ากว่าเกณฑ ์

ND ND 

ตํ่ากว่าเกณฑ ์

ND 

ND = Nondectected 

 

จากเกณฑม์าตรฐานโลหะหนักขององคก์ารอนามยัโลก (World Health Organization, WHO) ไดก้าํหนด

ปรมิาณสงูสดุของธาตุทีเ่ป็นอนัตรายต่อมนุษยใ์นวตัถุดบิพชืสมนุไพร เชน่ สารหนู (As) ตะกัว่ (Pb) และ แคดเมยีม 

(Cd) ทีร่ะดบั 1.0, 10 และ 0.3 mg/kg ตามลาํดบั สาํหรบัในประเทศไทยผลติภณัฑส์มนุไพรทัง้ทีเ่ป็นยาแผนโบราณ 

ยาทางเลอืก ผลติภณัฑเ์สรมิอาหาร และเครื่องสาํอาง ระบุปรมิาณสงูสุดทีย่อมรบัของโลหะหนัก 3 ชนิด คอื ตะกัว่ 

(Pb) แคดเมยีม (Cd) และสารหนู (As) ไม่เกนิ 10, 0.3 และ 20 mg/kg ของผลติภณัฑ ์ซึง่เป็นปรมิาณสงูสุดทีม่ ี

โอกาสก่อผลเสยีต่อร่างกายของมนุษย์ ทัง้นี้กระทรวงสาธารณสุขของประเทศไทยได้มปีระกาศฉบบัที ่98 (พ.ศ. 

2529) เรื่อง มาตรฐานอาหารทีม่สีารปนเป้ือน กําหนดปรมิาณสงูสุดของ สารหนู (As) ตะกัว่ (Pb) ปรอท (Hg) 

สงักะส ี(Zn) และดบีุก (Sn) ในวตัถุดบิพชืสมนุไพรไวท้ี ่2.0, 1.0, 0.5, 100 และ 250 mg/kg จากคู่มอืผลติภณัฑย์า

จากสมนุไพรเพือ่เศรษฐกจิชมุชน สาํนกังานคณะกรรมการอาหารและยา กระทรวงสาธารณสุข พ.ศ.2543 หน้า 67 

กล่าวว่า การปนเป้ือนโลหะหนกัอาจมาจากโลหะหนกัทีป่นเป้ือนอยูใ่นสิง่แวดลอ้ม และจากสารพษิตกคา้งซึง่มโีลหะ

หนักเป็นส่วนประกอบ ปจัจุบนัยงัไม่มตีํารายาทีร่ฐัมนตรกีระทรวงสาธารณสุขประกาศฉบบัใด กําหนดมาตรฐาน

การปนเป้ือนโลหะหนัก อย่างไรกต็ามตํารามาตรฐานยาสมุนไพรไทยไดแ้นะนําไว้ดงันี้ สารหนู (As) ตะกัว่ (Pb) 

และแคดเมยีม (Cd) ทีร่ะดบั 4, 10 และ 0.3 mg/kg ตามลาํดบั สรปุเกณฑป์รมิาณโลหะหนกัสงูสดุไม่ควรเกนิเกณฑ ์

ดงันี้ สารหนู (As) ไม่เกนิ 4 mg/kg ตะกัว่ (Pb) ไม่เกนิ 10 mg/kg แคดเมยีม (Cd) ไม่เกนิ 0.3 mg/kg ปรอท (Hg) 

ไมเ่กนิ 0.5 mg/kg และสงักะส ี(Zn) ไมเ่กนิ 100 mg/kg 
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จากตารางที ่25-35 แสดงผลการวเิคราะห์หาความเขม้ขน้ของโลหะหนัก 11 ธาตุ ได้แก่ อลูมเินียม (Al) 

โครเมยีม (Cr) แมงกานีส (Mn) เหลก็ (Fe) นิเกิล้ (Ni) ทองแดง (Cu) สงักะส ี(Zn) อารซ์นีิค (As) แคดเมยีม (Cd) 

ปรอท (Hg) และตะกัว่ (Pb) ในส่วนต่าง ๆ ของลําพ ูเช่น เมลด็ รากอากาศ เกสร กลบีเลี้ยง ใบ และผล ทีสุ่่มเกบ็

ตวัอย่างจากจงัหวดันครปฐม สมุทรสงคราม ฉะเชงิเทรา จนัทบุร ีสมุทรปราการ และนครศรธีรรมราช พบว่าทุก

ตวัอยา่งมคีวามเขม้ขน้ของโลหะหนัก 5 ธาตุอนัตราย ไดแ้ก่ สารหนู (As) ตะกัว่ (Pb) แคดเมยีม (Cd) ปรอท (Hg) 

และสงักะส ี(Zn) ตํ่ากว่าเกณฑม์าตรฐานกาํหนด (As < 4 mg/kg ,Pb < 10 mg/kg, Cd < 0.3 mg/kg, Hg < 0.5 

mg/kg และ Zn < 100 mg/kg) จงึคาดว่าส่วนต่าง ๆ ของลําพคู่อนขา้งปลอดภยัจากโลหะหนักทีเ่ป็นอนัตรายต่อ

สุขภาพร่างกาย การตรวจโลหะหนักต่างๆ ในสมุนไพรมคีวามจําเป็นเพื่อความปลอดภยัของผูบ้รโิภค โดยเฉพาะ

หากมกีารใชใ้นระยะยาว 
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13. การวิเคราะหห์าความเข้มข้นของโลหะหนักในสารสกดัจากส่วนต่าง ๆ ของลาํพ ู

 

ทาํการวเิคราะหโ์ลหะหนัก 11 ชนิด ไดแ้ก่ อลูมเินียม (Al) โครเมยีม (Cr) แมงกานีส (Mn) เหลก็ (Fe) นิ

เกิล้ (Ni) ทองแดง (Cu) สงักะส ี(Zn) อารซ์นีิค (As) แคดเมยีม (Cd) ปรอท (Hg) และตะกัว่ (Pb) ในสารสกดัจาก

ส่วนต่าง ๆ ของลําพู เช่น เมล็ด รากอากาศ เกสรตวัผู้ ทีหุ่ ้มดอก ใบ ปีกผล และผล ตารางที ่36 แสดงผลการ

วเิคราะหห์าความเขม้ขน้ของโลหะหนกั 11 ชนิด ในสารสกดัจากสว่นต่างๆ ของลาํพ ู

จากเกณฑม์าตรฐานโลหะหนักขององคก์ารอนามยัโลก (World Health Organization, WHO) ไดก้าํหนด

ปรมิาณสงูสดุของธาตุทีเ่ป็นอนัตรายต่อมนุษยใ์นวตัถุดบิพชืสมนุไพร เชน่ สารหนู (As) ตะกัว่ (Pb) และ แคดเมยีม 

(Cd) ทีร่ะดบั 1.0, 10 และ 0.3 mg/kg ตามลาํดบั สาํหรบัในประเทศไทยผลติภณัฑส์มนุไพรทัง้ทีเ่ป็นยาแผนโบราณ 

ยาทางเลอืก ผลติภณัฑเ์สรมิอาหาร และเครื่องสาํอาง ระบุปรมิาณสงูสุดทีย่อมรบัของโลหะหนัก 3 ชนิด คอื ตะกัว่ 

(Pb) แคดเมยีม (Cd) และสารหนู (As) ไม่เกนิ 10, 0.3 และ 20 mg/kg ของผลติภณัฑ ์ซึง่เป็นปรมิาณสงูสุดทีม่ ี

โอกาสก่อผลเสยีต่อร่างกายของมนุษย์ ทัง้นี้กระทรวงสาธารณสุขของประเทศไทยได้มปีระกาศฉบบัที ่98 (พ.ศ. 

2529) เรื่อง มาตรฐานอาหารทีม่สีารปนเป้ือน กําหนดปรมิาณสงูสุดของ สารหนู (As) ตะกัว่ (Pb) ปรอท (Hg) 

สงักะส ี(Zn) และดบีุก (Sn) ในวตัถุดบิพชืสมนุไพรไวท้ี ่2.0, 1.0, 0.5, 100 และ 250 mg/kg จากคู่มอืผลติภณัฑย์า

จากสมนุไพรเพือ่เศรษฐกจิชมุชน สาํนกังานคณะกรรมการอาหารและยา กระทรวงสาธารณสุข พ.ศ.2543 หน้า 67 

กล่าวว่า การปนเป้ือนโลหะหนกัอาจมาจากโลหะหนกัทีป่นเป้ือนอยูใ่นสิง่แวดลอ้ม และจากสารพษิตกคา้งซึง่มโีลหะ

หนักเป็นส่วนประกอบ ปจัจุบนัยงัไม่มตีํารายาทีร่ฐัมนตรกีระทรวงสาธารณสุขประกาศฉบบัใด กําหนดมาตรฐาน

การปนเป้ือนโลหะหนัก อย่างไรกต็ามตํารามาตรฐานยาสมุนไพรไทยไดแ้นะนําไว้ดงันี้ สารหนู (As) ตะกัว่ (Pb) 

และแคดเมยีม (Cd) ทีร่ะดบั 4, 10 และ 0.3 mg/kg ตามลาํดบั สรปุเกณฑป์รมิาณโลหะหนกัสงูสดุไม่ควรเกนิเกณฑ ์

ดงันี้ สารหนู (As) ไม่เกนิ 4 mg/kg ตะกัว่ (Pb) ไม่เกนิ 10 mg/kg แคดเมยีม (Cd) ไม่เกนิ 0.3 mg/kg ปรอท (Hg) 

ไมเ่กนิ 0.5 mg/kg และสงักะส ี(Zn) ไมเ่กนิ 100 mg/kg 

จากตารางที่ 36 แสดงผลการวิเคราะห์หาความเข้มขน้ของโลหะหนัก 11 ธาตุ ได้แก่ อลูมเินียม (Al) 

โครเมยีม (Cr) แมงกานีส (Mn) เหลก็ (Fe) นิเกิล้ (Ni) ทองแดง (Cu) สงักะส ี(Zn) อารซ์นีิค (As) แคดเมยีม (Cd) 

ปรอท (Hg) และตะกัว่ (Pb) ในสารสกดัสว่นต่าง ๆ ของลาํพ ูซึง่จาก พบว่าทกุตวัอยา่งมคีวามเขม้ขน้ของโลหะหนัก 

5 ธาตุอนัตราย ไดแ้ก่ สารหนู (As) ตะกัว่ (Pb) แคดเมยีม (Cd) ปรอท (Hg) และสงักะส ี(Zn) ตํ่ากว่าเกณฑ์

มาตรฐานกาํหนด (As < 4 mg/kg ,Pb < 10 mg/kg, Cd < 0.3 mg/kg, Hg < 0.5 mg/kg และ Zn < 100 mg/kg) จงึ

คาดว่าสารสกดัต่าง ๆ ของลาํพคูอ่นขา้งปลอดภยัจากโลหะหนกัทีเ่ป็นอนัตรายต่อสขุภาพรา่งกาย  
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ตารางท่ี 36 ปรมิาณโลหะหนกัทีพ่บในสารสกดัจากสว่นต่างๆ ของ ลาํพ ู

 

สารสกดัต่างๆ จากสว่นต่างๆ ของ ลําพ ู

ความเขม้ขน้ธาตุต่างๆ (mg/kg) 

Al(27) Cr(52) Mn(55) Fe(56) Ni(58) Cu(63) Zn(66) As(75) Cd(111) Hg(202) Pb(208) 

ค่าเฉลีย่ SD ค่าเฉลีย่ SD ค่าเฉลีย่ SD ค่าเฉลีย่ SD ค่าเฉลีย่ SD ค่าเฉลีย่ SD ค่าเฉลีย่ SD ค่าเฉลีย่ SD ค่าเฉลีย่ SD ค่าเฉลีย่ SD ค่าเฉลีย่ SD 

เกสรตวัผูส้กดัดว้ยการตม้ดว้ยน้ําและ spray dry 11.1 0.2 0.0 0.1 50.7 3.4 102.1 18.2 3.1 0.4 14.3 0.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

เมลด็สกดัดว้ยการตม้ด้วยน้ําและ spray dry 11.6 0.1 0.0 0.0 46.7 14.4 14.1 8.1 3.1 0.8 21.3 0.9 7.8 13.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

กลบีดอกสกดัดว้ยการตม้ด้วยน้ําและ spray dry 12.5 0.4 0.0 0.0 76.6 42.7 16.6 1.5 2.9 0.9 16.8 2.0 12.7 9.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

ใบสกดัดว้ยการตม้ดว้ยน้ําและ spray dry 303.8 3.2 0.8 0.1 441.6 12.7 394.0 6.6 7.7 1.0 30.0 2.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 1.2 0.4 

ผลสกดัด้วยการตม้ด้วยน้ําและ spray dry 20.9 1.0 0.0 0.0 110.4 29.2 16.1 4.4 2.2 0.8 13.8 3.1 5.8 8.1 0.1 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

ปีกผลสกดัดว้ยการตม้ดว้ยน้ําและ  spray dry 16.0 0.1 0.0 0.0 29.6 1.0 23.6 0.3 2.5 0.6 20.4 0.8 22.0 1.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

รากอากาศสกดัดว้ยการตม้ดว้ยน้ําและ spray dry 15.7 0.3 0.0 0.0 49.3 19.5 19.2 4.1 2.8 0.9 18.7 2.6 20.2 2.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

                       

เกสรตวัผูส้กดัดว้ย MeOH 64.1 12.9 0.6 0.6 48.7 6.1 63.3 42.8 9.6 7.1 5.6 7.0 0.0 0.0 0.2 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.6 0.5 

เมลด็สกดัดว้ย MeOH 13.6 0.1 0.0 0.0 50.1 20.6 37.3 2.5 8.2 1.0 11.2 9.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5 0.8 

ทีหุ่ม้ดอกสกดัดว้ย MeOH 13.2 0.5 0.0 0.1 30.7 19.9 9.7 6.4 1.7 0.5 10.1 5.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

ใบสกดัดว้ย MeOH 18.4 2.0 0.4 0.4 57.9 8.5 40.9 38.9 5.7 7.4 12.4 9.5 0.0 0.0 0.1 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.5 

ผลสกดัด้วย MeOH 69.3 10.0 0.0 0.0 39.8 21.3 33.7 12.4 6.5 4.2 6.9 11.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.8 0.7 

ปีกผลสกดัดว้ย MeOH 44.7 0.6 0.1 0.1 20.8 24.2 7.0 8.0 1.8 0.5 7.2 6.1 4.7 8.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

รากอากาศสกดัดว้ย MeOH 129.4 6.7 0.1 0.2 30.1 4.4 55.3 29.3 11.0 2.2 1.7 1.6 0.0 0.0 0.5 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 0.8 

                       

เกสรสกดัดว้ย MeOH (soxhlet) 4.9 0.1 0.1 0.2 31.6 2.4 26.4 35.7 4.7 7.0 13.1 10.6 0.0 0.0 0.2 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5 0.9 

เมลด็สกดัดว้ย MeOH (soxhlet) 14.3 1.1 0.0 0.0 63.1 11.9 19.3 14.3 3.1 3.4 12.5 3.7 9.9 8.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

ทีหุ้ม้ดอกสกดัดว้ย MeOH (soxhlet) 5.6 0.7 0.0 0.0 37.4 9.8 9.8 5.6 0.9 0.3 17.7 3.1 4.7 8.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

ใบสกดัดว้ย MeOH (soxhlet) 58.4 2.6 0.0 0.0 29.6 10.8 25.1 6.2 7.9 1.1 2.8 1.3 0.0 0.0 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.2 

รากอากาศสกดัดว้ย MeOH (soxhlet) 118.9 5.4 0.0 0.0 41.4 0.7 34.3 2.9 6.5 0.2 1.3 0.0 0.0 0.0 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4 0.0 
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14. การศึกษา Chemical Fingerprint ของสารสาํคญัในสารสกดัหยาบของลาํพดู้วยเคร่ือง ESI-MS โดยวิธี 

Direct injection 

การศกึษา chemical fingerprint ของสารสาํคญัในสารสกดัหยาบใน methanol จากส่วนต่างของลําพ ู (S. 

caseolaris) ไดแ้ก ่ สารสกดัจากเกสร, สารสกดัจากใบ สารสกดัจากเมลด็ และสารสกดัทีหุ่ม้ดอกลําพ ูดว้ยเครื่อง 

LC-MS ด้วยวธิกีารฉีดแบบ direct injection วธินีี้สารจะถูกฉีดเขา้สูเ่ครื่อง mass spectroscopy โดยไม่ผ่าน 

column ทาํใหใ้ชส้ารปรมิาณน้อยในการวเิคราะห ์และ ใชเ้วลาในการวเิคราะหล์ดลง ใชว้ธินีี้ในการ screen เบื้องตน้ 

ในการศกึษา chemical fingerprint ของสารสาํคญัในสารสกดัหยาบของลาํพ ูโดยใชต้วัอย่างเป็นสารสกดัหยาบจาก

ส่วนต่างของลําพ ู (S. caseolaris) ทีล่ะลายใน 0.6% formic acid ใน methanol ทีค่วามเขม้ขน้ 100 µg/ml โดย

เลอืกใชต้วัตรวจวดั ชนิด negative ion mode ของเครื่อง mass spectroscopy เป็นตวัตดิตามสารทีม่ใีนสารสกดั 

ส่วนความดนัของก๊าซ nitrogen ทีใ่ชใ้นการทาํใหเ้กดิละอองฝอย (nebulizer pressure) คอื 15 psi  drying gas ที่

ใชม้อีณุหภมู ิ325 องศาเซลเซยีส และมอีตัราเรว็ 5 ลติร/นาท ีโดยโครมาโตแกรมแสดงการแยกของสารสกดัหยาบ

ไดแ้สดงในรปูที ่27 

 

 
 

รปูท่ี 27. Chromatograms จากเครือ่ง ESI-LC-MS ของสารสกดัหยาบจากสว่นต่างของลาํพ ู(S. caseolaris) ดงันี้ 

(1) สารสกดัจากเกสร, (2) สารสกดัจากใบ (3) สารสกดัจากเมลด็ (3) สารสกดัทีหุ่ม้ดอกลาํพ ูทีเ่กดิจากการฉีดแบบ 

direct injection 
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รปูที ่27 เป็นโครมาโตแกรมทีไ่ดจ้ากการฉีดสารสกดัจากส่วนต่างของลําพ ู(S. caseolaris) ไดแ้ก ่สารสกดั

จากเกสร, สารสกดัจากใบ สารสกดัจากเมลด็ และสารสกดัทีหุ่ม้ดอกลําพ ูในสภาวะทีร่ะบุขา้งตนั หลงัจากทีท่ราบ

ค่ามวลของสารทีเ่ป็นองคป์ระกอบในสารสกดัของลําพแูต่ละส่วนและไดท้าํ tandem MS หรอื MS/MS พบ Gallic 

acid และอนุพนัธ์ของ gallic acid ในรปูของ Di-O-galloyl-hexiside ทีม่คี่า m/z ของ [M-H]- 169.2 และ 483.0 ใน

สารสกดัทุกชนิด ในสดัส่วนทีแ่ตกต่างกนั นอกจากอนุพนัธ์ Di-O-galloyl-hexiside ยงัพบอนุพนัธ์ของ Gallic acid 

ทีอ่ยูใ่นรปูของ mono-O-galloyl-hexiside ซึง่มคีา่ m/z 331.0 ในสารสกดัจากเกสร นอกจากนี้ยงัพบพคีของสารทีม่ ี

คา่ m/z ของ [M-H]- 301.0 ซึง่คาดว่าจะเป็นพคีของสาร quercetin ในสารสกดัจากเกสรและสารสกดัจากทีหุ่ม้ดอก

ลําพ ูและพบพคีของสารทีม่คี่า m/z ของ [M-H]- 447.0 ในสารสกดัจากใบลําพ ูซึง่ผลจากการทาํ MS/MS คาดว่า

เป็นพคีของสาร quercitrin ซึง่เป็นอนุพนัธ์ของ quercetin (รปูที ่28) แต่จากการศกึษาโดยวธินีี้ไม่พบ luteolin และ 

luteolin-7-O-glucoside มคีา่ m/z ของ [M-H]- 285 และ 447 ตามลาํดบั ทัง้นี้อาจเกดิจากการทีส่ารทัง้สองชนิดมอียู่

ในสารสกดัในปรมิาณน้อยทาํใหถ้กูบดบงัโดยพคีของสารอืน่  
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รปูท่ี 28 โครงสรา้งทางเคมขีอง quercetin, luteolin และ quercitrin 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 69 

15. การวิธีวิเคราะหแ์ยก galic acid Luteolin และ Luteolin-7O-glycoside ซ่ึงเป็นสารท่ีเป็น marker ในสาร

สกดัลาํพ ูโดยเคร่ืองมือ LC-MS (Liquid Chromatography-Mass Spectrometry) 

จากการใชเ้ครื่องมอื LC-MS (Liquid Chromatography-Mass Spectrometry) โดยใช ้RP-18 analytical 

column (250 mm x 4.6 mm i.d.; 5 µm) เป็น stationary phase และใชว้ฏัภาคเคลื่อนทีป่ระกอบดว้ย 1% formic 

acid ในน้ําและ methanol ในอตัราส่วนต่างๆ โดยใชเ้ครื่องตรวจวดัสาร (detector)  สองชนิดคอื อลัตราไวโอเลตส

เปกโตรสโกปี (Ultra Violet spectroscopy) ทีค่วามยาวคลื่น 278 nm และ แมสสเปกโตรสโกปี (ESI-Mass 

spectroscopy) พบว่าการใช ้gradient ของ 1% formic acid ในน้ําและ methanol ในอตัราส่วนของ น้ํา ต่อ 

methanol ตัง้แต่ 75 : 25  ถงึ 60 : 40 เป็นเวลา 25 นาท ีดว้ยอตัราการไหล 0.4 ml/min สามารถแยกสารทัง้สาม

ชนิดออกจากกนัไดด้ ีโดย สาร galic acid luteolin-7-O-glycoside และ luteolin  ซึง่มคี่ามวลต่อประจุชนิดลบ หรอื 

[M+H] - เป็น  169.4  447.3  และ 285.6   ทีถ่กูชะออกมาทีเ่วลา 5.3   23.4  และ 16.6   นาท ีตามลําดบั (รปูที ่29 

และ 30)  และเมื่อเปรยีบเทยีบความไวในการตรวจวเิคราะห์ของเครื่องตรวจวดัสาร (detector) พบว่าเทคนิค

แมสสเปกโตรสโกปี (Mass spectroscopy)  มคีวามไวทีสู่งกว่า โดยสามารถตรวจวดัสารทัง้สามชนิดได้ทีค่วาม

เขม้ขน้ 5 µg/ml โดยเฉพาะสาร galic acid และ luteolin-7-O-glycoside นัน้ เมือ่วเิคราะหใ์นเชงิปรมิาณดว้ยเครื่อง

แมสสเปกโตรสโกปีใหค้วามสมัพนัธ์เชงิเสน้ตรงระหว่าง จํานวน count ของสญัญาณ กบั ความเขม้ขน้ของสาร

ในชว่ง  5 ถงึ 100  µg/ml ดว้ยคา่ correlation coefficient (R2) 0.9924 และ  0.9893 ตามลาํดบั   
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รปูท่ี 29 LC-MS chromatogram และ total ion counts ของสารละลายผสม เมื่อใชแ้มสสเปกโตรสโกปีชนิดทีใ่ช้

ประจุชนิดลบ เป็นเครือ่งตรวจวดั โดยพคีของ gallic acid Luteolin–O-7-glucoside และ luteolin ปรากฏทีเ่วลา 5.6 

16.6 และ 23.4 นาทตีามลาํดบั 

 

เนื่องจากเวลาทีใ่ชใ้นการแยกวเิคราะหโ์ดยวธิขีา้งตน้ใชเ้วลานานในการวเิคราะห ์(30 นาท ีต่อตวัอยา่ง) จงึ

ไดเ้ปลีย่น column จาก RP-18 analytical column (250 mm x 4.6 mm i.d.; 5 µm) ไปเป็น RP-18 column (150 

mm x 4.6 mm i.d.; 3.5 µm) ทีช่่วยลดระยะเวลาในการแยกสารจาก 35 นาท ีต่อตวัอย่าง ไปเป็น 24 นาท ีต่อ

ตวัอยา่ง (รปูที ่23) 
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รปูท่ี 30 LC-MS chromatogram และ total ion counts ของสารละลายผสมของของสารมาตรฐาน galic acid 

Luteolin–O-7-glycoside และ luteolin ใน methanol ทีค่วามเขม้ขน้ 10, 20 และ 60 µg/ml ตามลําดบั เมื่อใช้

แมสสเปกโตรสโกปีชนิดทีใ่ชป้ระจุชนิดลบเป็นเครื่องตรวจวดั โดยพคีของ galic acid, luteolin, luteolin และ 

luteolin–O-7-glucoside ปรากฏทีเ่วลา 3.0 13.2 และ 20.1 นาทตีามลาํดบั  

 

 เมื่อนําสารสกดัในชัน้ methanol จากส่วนต่างๆ ของลําพ ู (S. caseolaris) ไดแ้ก ่สารสกดัจากเกสร, สาร

สกดัจากใบ สารสกดัจากเมลด็ และสารสกดัทีหุ่ม้ดอกลาํพ ูมาวเิคราะหด์ว้ยวธิเีขา้งตน้มาใชไ้ดผ้ลดงัในรปูที ่24 และ 

25 จะเหน็ว่า สารสว่นมากถกูชะออกมาในช่วงเวลา 10 นาทแีรก ทาํใหก้ารแยกของพคีของสารไม่ด ีมกีารซอ้นกนั

ของพคี ดงัจะเหน็ไดจ้ากการปรากฏของพคีของสารหลายชนิดทีม่คี่า m/z แตกต่างกนัไป ใน total ion counts ของ 

galic acid  และ luteolin–O-7-glucoside ทีเ่วลา 2.7 และ 13.5 นาทตีามลําดบั ในขณะเดยีวกนัพคีของสารทีม่คี่า 

m/z 301.1 ทีป่รากฏทีเ่วลา 14.3 นาท ีกน่็าสนใจทีจ่ะนํามาใชเ้ป็น maker สาํหรบัสารสกดัในชัน้ methanol ของ

ลาํพ ู

เมื่อเปรยีบเทยีบโครมาโตแกรมของสารละลายผสมของของสารมาตรฐาน galic acid, luteolin-7-O-

glycoside และ luteolin ใน methanol (รปูที ่31) กบัสารสกดัในชัน้ methanol จากส่วนต่างๆ ของลําพ ูไดแ้ก ่สาร

สกดัจากเกสร สารสกดัจากใบ สารสกดัจากเมลด็ และสารสกดัทีหุ่ม้ดอกลําพ ู (รปูที ่32) พบพคี m/z 169 ทีเ่วลา 

3.0 นาท ีของ galic acid  ในสารสกดัจากเกสรและสารสกดัทีหุ่ม้ดอกลําพ ูสาํหรบัพคี m/z 447.2 และ m/z 285.4 

ซึง่ปรากฏทีเ่วลา 13.5 และ 19.3 นาท ี เป็นของ luteolin-7-O-glucoside และ luteolin ตามลําดบั พบในสารสกดั

จากใบ  นอกจากพคีของสารดงักล่าวยงัพบพคีทีม่คีา่ m/z เทา่กนัแต่ปรากฏบนโครมาโตแกรมทีเ่วลาต่างๆ กนั เช่น 

พคีของสารทีม่คี่า m/z 483 พบทัง้ในสารสกดัจากเกสร สารสกดัจากใบและสารสกดัทีหุ่ม้ดอกลําพ ูซึง่ปรากฎขึน้ที่

เวลาต่างๆ กนั โดย ในสารสกดัจากเกสร พบพคี m/z 483.3 ปรากฎทีเ่วลา18.0 นาท ี สารสกดัจากใบพบพคีทีม่คี่า 
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m/z ดงักล่าวทีเ่วลา12.0 นาท ี ส่วนในสารสกดัทีหุ่ม้ดอกลําพ ูพบพคี m/z 483.0 ปรากฎทีเ่วลา18.0 นาท ี อกีพคี

ของสารทีน่่าสนใจคอื พคีทีม่คีา่ m/z 301.2 ปรากฎทีเ่วลา14.3 นาท ีซึง่พบในปรมิาณสงูในสารสกดัจากใบและสาร

สกดัทีหุ่ม้ดอกลําพ ู  น่าจะใชเ้ป็นสารทีเ่ป็น marker สําหรบัสารสกดัจากลําพู จงึจําเป็นต้องมกีารทํา ms/ms 

เพิม่เตมิเพือ่ชว่ยในการชว่ย identify สารทีป่รากฏทีเ่วลาต่างๆ บนโครมาโตแกรม 

 

 
 

รปูท่ี 31 HPLC Chromatogram ของสารสกดัในชัน้ methanol ของลําพ ูความเขม้ขน้ 100 µg/ml โดยใชเ้ครื่อง

ตรวจวดัสารชนิด ultraviolet spectroscopy) ทีค่วามยาวคลื่น 278 nm  
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รปูท่ี 32 ESI-LC-MS chromatogram ของสารสกดัในชัน้ methanol จากเกสร (A) สารสกดัจากใบ (B) สารสกดัที่

หุม้ดอกลาํพ ู(C) และ สารสกดัจากเมลด็ (D) ความเขม้ขน้ 100 µg/ml เมือ่ใชแ้มสสเปกโตรสโกปีชนิดทีใ่ชป้ระจุ

ชนิดลบเป็นเครือ่งตรวจวดั  
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สรปุผลการวิจยัและข้อเสนอแนะ 

 

การวเิคราะหห์าสารในกลุ่ม phenolic compound ดว้ยเทคนิค HPLC การเลอืกใช ้ mobile phase เป็นสิง่ที่

สาํคญั ซึง่จะทาํใหส้ามารถวเิคราะหส์ารตวัอยา่งไดอ้ยา่งเหมาะสม การวเิคราะหม์กีารเลอืกใชร้ะบบ mobile phase 

ต่างๆ เชน่ น้ํา-methanol โดยม ีphosphoric acid ผสมอยู ่ เพือ่ลดการแตกตวัของสารทีต่อ้งการแยก ทัง้นี้ mobile 

phase ดงักล่าวจะสามารถทาํการแยกสารออกมาไดเ้รว็กว่า mobile phase ทีป่ระกอบดว้ย น้ํา-acetronitrile ทีม่ ี

phosphoric acid หรอื acetic acid ผสมอยู ่ ยกตวัอยา่งเชน่ gallic acid ซึง่จะมคีา่ elution time ประมาณ 2.5-3 

นาท ี และจะทาํการแยก gallic acid กบัสารอืน่ๆ ทีอ่ยูใ่กลเ้คยีงกนัออกจากกนัไดด้ ี ทาํใหส้ามารถวเิคราะหห์า

ปรมิาณของ gallic acid ไดอ้ยา่งแมน่ยาํกว่าระบบ mobile phase อืน่ ซึง่สอดคลอ้งกบัผลการทดลองของ Wang 

และคณะ (2003)  ถงึแมว้่าในระบบ mobile phase ทีป่ระกอบดว้ยน้ํา-acetronitrile และ phosphoric acid หรอื 

acetic acid ผสมอยูจ่ะใหค้า่ elution time  ประมาณ 7-8 นาท ีแต่กส็ามารถทาํการแยก gallic acid กบัสารอืน่ๆ ที่

อยูใ่กลเ้คยีงกนัออกจากกนัไดด้ ี (Orkoula และคณะ, 2004; Zhang และคณะ, 2007) อยา่งไรกต็ามขึน้อยูก่บั

คอลมัน์ทีเ่ลอืกใชว้่าเป็นชนิดใดและ condition ต่างๆ ทีม่าเป็นองคป์ระกอบรว่มดว้ย ซึง่จะมผีลต่อการแยกของ

สารสาํคญัต่างๆ  

การเลอืกสารละลายสาํหรบัการสกดัสารและเตรยีมตวัอยา่งสว่นใหญ่จะเลอืกใชน้ํ้า เนื่องจากไม่เป็นอนัตรายต่อ

สุขภาพและสามารถแยกสารทีม่ขี ัว้สงูออกมาไดเ้ป็นจํานวนมาก แต่กม็ขีอ้จํากดัในกรณีทีส่ารสาํคญัเป็นสารทีไ่ม่มี

ข ัว้  จงึไดท้าํการเปรยีบเทยีบกบัสารละลายระบบอื่นๆ  เช่นสารละลาย ethanol, acetone, และ acetonitrile ซึง่

พบว่า ethanol, acetone และ acetonitrile เขม้ขน้ 15% (v/v) ในน้ํามปีระสทิธภิาพทีไ่ม่แตกต่างจากการใชน้ํ้า แต่

ถา้ใชใ้นปรมิาณความเขม้ขน้ทีม่ากกว่า 15% จะสง่ผลกระทบต่อการวเิคราะหไ์ด ้ยกตวัอย่างเชน่ ethanol ทีม่คีวาม

เขม้ขน้สงูกว่า 15%(v/v) ถงึแมว้่าจะทาํใหส้ามารถสกดัสารไดอ้อกมาเป็นจาํนวนมากกต็าม แต่เมือ่ทาํการวเิคราหจ์ะ

ไม่สามารถแยกสารออกจากกนัได้ เป็นผลมาจาก Injection solvent ซึ่ง ethanol นี้จะมคีวามแรงกว่า mobile 

phase ดงันัน้ตอ้งเลอืก Injection solvent ชนิดอื่นมาแทน ethanol เช่น น้ํา เพื่อใหม้คีวามสามารถทีใ่กลเ้คยีงกบั 

mobile phase (Wang และคณะ, 2003; Fu และคณะ, 2006) 

ค่าความเป็นกรดด่าง (pH) มผีลต่อการเกดิ ionization ของโมเลกุลสารต่างๆ ยกตวัอย่าง เช่น luteolin ใน

ระบบทีม่คี่า pH สูงๆ โมเลกุลจะมปีระจุลบ มผีลทาํใหค้่า UV adsorption ลดลงและค่า pH ทีเ่หมาะสมต่อการ

วเิคราะหค์อื pH 5 (Fu และคณะ, 2006) ดงันัน้จงึตอ้งมเีตรยีม mobile phase ใหม่ๆ และควบคุมค่าความเป็นกรด

ด่าง เพือ่ลดผลกระทบต่อการวเิคราะห ์

ความคงตวัของสารละลายตวัอยา่งในขณะทาํการวเิคราะห ์เกบ็ทีอุ่ณหภูมหิอ้ง gallic acid จะสามารถคงตวัอยู่

ไดป้ระมาณ 6 ชัว่โมง หลงัจาก 8 ชัว่โมง gallic acid จะมปีรมิาณเพิม่ขึน้ประมาณ 10.1% โดยการเกบ็ใน freezer 

ทีอุ่ณหภูม ิ-10 องศาเซลเซยีส จะสามารถเกบ็ gallic acidไดป้ระมาณ 1 อาทติยแ์ละจะสลายตวัไปประมาณ 2% 

ทัง้นี้เมือ่ทาํการวเิคราะหห์าปรมิาณ gallic acid ไมว่่าจะเกบ็ไวท้ีไ่ดกต็าม ปรมิาณของ gallic acid จะไม่ลดลงแต่ยงั

มปีรมิาณเพิม่ขึน้ 10 % หลงัจาก 8 ชัว่โมง ดงันัน้จงึกล่าวไดว้่า gallic acid มคีวามคงตวัทีด่ ี ขณะทีส่ามารถเกบ็

สารละลายของ luteolin ไดป้ระมาณ 3 เดอืน ถา้เกบ็ทีอุ่ณหภูม ิ4 องศาเซลเซยีส (Zhang และคณะ, 2007; Wang 

และคณะ, 2003) สารละลาย luteolin glycoside นัน้สลายตวัไดง้า่ย โดย luteolin glycoside จะถูกไฮโดรไลซ์ไป

เป็น luteolin ในบางครัง้ไม่สามารถวเิคราะห ์ luteolin glycoside ได้ เนื่องจากม ีglucuro-conjugates มาบดบงั 

luteolin glycoside ไวแ้ละเมื่อ glucuro- conjugates สลายตวัไป luteolin glycoside จะสลายตวัไปดว้ยเช่นกนั จงึ

ทาํให ้ luteolin มปีรมิาณเพิม่ขึน้ได ้(Shimoi และคณะ, 1998) สาํหรบัสารประกอบ phenolic สามารถคงตวัอยู่ได้
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ประมาณ 2 วนัถา้เกบ็ทีอ่ณุหภมู ิ4 องศาเซลเซยีส ใน thermostatized autoinjection และจะคงตวัอยู่ไดป้ระมาณ 6 

เดอืนถา้เกบ็ทีอ่ณุหภมู ิ4 องศาเซลเซยีสใน Methanol และอยูใ่นทีม่ดื (Abad-García และคณะ, 2007) 

จากทีก่ล่าวมาจะเหน็ถงึขอ้ดขีอง HPLC สําหรบังานวจิยันี้ ได้แก่ ทาํการวเิคราะห์ได้ง่าย มคีวามไวสงู มคี่า 

imits of detection และ quantitation ตํ่า เป็นวธิทีีเ่หมาะสมสาํหรบัการวเิคราะหท์ีต่้องการความรวดเรว็และ

วเิคราะหซ์ํ้าได ้ (Wang และคณะ, 2003)  อย่างไรกต็ามวธินีี้กม็ขีอ้เสยี ดงันี้ เป็นวธิวีเิคราะห์ทีอ่าจทาํลายสาร

ตวัอย่างได้ ใช้เวลาในการวเิคราะหค์่อนขา้งนาน และขัน้ตอนการเตรยีมตวัอย่างที่ยุ่งยาก เมื่อเปรยีบเทยีบกบั 

Raman spectroscopy (Orkoula และคณะ, 2004) 
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• การทดสอบฤทธิช์วีภาพและการใช้ประโยชน์ทางยาจากหมาก สนับสนุนจากสถาบนัวิจยัและพฒันา 

มหาวทิยาลยัศลิปากร พ.ศ. 2548 (ผูร้ว่มโครงการ) 

• การวิเคราะห์โลหะหนักในเครื่องเทศ เครื่องปรุงอาหาร และผลิตภณัฑ์อาหารเพื่อสุขภาพ โดยใช้

เทคนิคอนิดกัทฟีล ีคบัเป้ิล พลาสมา–แมสส ์สเปกโตรเมทร ี(ไอซพี-ีเอม็เอส) สนับสนุนจากสาํนักงาน

คณะกรรมการวจิยัแหง่ชาต ิ(วช) พ.ศ. 2550 (หวัหน้าโครงการ) 

• การหาปรมิาณโลหะหนักในเหงา้หรอืรากใต้ดนิของพชืสมุนไพรไทยในวงศ์ Zingiberaceae โดยใช้

เทคนิคอินดักทีฟลี คับเป้ิล พลาสมา–แมสส์ สเปกโตรเมทรี (ไอซีพี-เอ็มเอส) สนับสนุนจาก

สถาบนัวจิยัและพฒันา มหาวทิยาลยัศลิปากร พ.ศ. 2551 (หวัหน้าโครงการ) 

• การตรวจสอบปรมิาณโลหะหนักและสาเหตุของโลหะหนักปนเป้ือนในชาสมุนไพรและเครื่องแกง โดย

ใช้เทคนิคอินดักทีฟลี คับเป้ิล พลาสมา–แมสส์ สเปกโตรเมทรี (ไอซีพี-เอ็มเอส) สนับสนุนจาก

สาํนกังานคณะกรรมการวจิยัแหง่ชาต ิ(วช) พ.ศ. 2552 (หวัหน้าโครงการ) 

 

8.2 Publications 

• Chutima Limmatvapirat, Juree Charoenteeraboon, Sarawut Sukjindasathein, and Thawatchai 

Phaechamud. Determination of Three Components in Sonneratia caseolaris L. by High 

Performance Liquid Chromatography. 3rd Asian Pacific ISSX meeting, The Imperial Queen’s 

Park Hotel, Bangkok, Thailand,  May 10-12, 2009. 

• Chutima Limmatvapirat, Juree Charoenteeraboon, Penpan Wetwitayaklung, Chanokporn 

Sukonpan, and Thawatchai Phaechamud. Stability and antioxidant activity of polyphenols in 

methanolic extracts of Sonneratia caseolaris seeds. Advanced Materials Research 2011; 146-

147: 1062-1065. 

• Chutima Limmatvapirat, Thawatchai Phaechamud, Juree Charoenteeraboon,  Determination 

of Heavy Metals in Rhizomes of Alpinia galanga by Inductively Coupled Plasma Mass 

Spectrometry. Key Engineering Materials 2011; 486: 143-146. 

• Chutima Limmatvapirat, Thawatchai Phaechamud, Juree Charoenteeraboon,  Determination 

of Heavy Metals in Fruits of Capsicum annuum L. by Inductively Coupled Plasma Mass 

Spectrometry. Key Engineering Materials 2011; 486: 135-138. 

• Sirikarn Pengon, Chutima Limmatvapirat, Sontaya Limmatvapirat, Design of nanoemulsions 

through combination of fixed-volatile oils. Key Engineering Materials 2011; 486: 123-126. 

• Thawatchai Phaechamud, Kotchamon Yodkhum, Chutima Limmatvapirat and Penpan 

Wetwitayaklung, Morphology, Thermal and Antioxidative Properties of Water Extracts from 
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Sonneratia caseolaris (L.) Engl. Prepared with Freeze Drying and Spray Drying. Research 

Journal of Pharmaceutical, Biological and Chemical Sciences (RES J PHARM BIOL CHEM 

SCI, RJPBC) January – March 2012 Volume 3 Issue 1, pp. 725-739. 

• Chutima Limmatvapirat, Juree Charoenteeraboon , Thawatchai Phaechamud, Simultaneous 

Analysis of Eleven Heavy Metals in Extracts of Sonneratia caseolaris (L.) Engl. by ICP-MS. 

Research Journal of Pharmaceutical, Biological and Chemical Sciences (RES J PHARM 

BIOL CHEM SCI, RJPBC) January – March 2012 Volume 3 Issue 1, pp. 744-750. 

• Penpun Wetwitayaklung, Juree Charoenteeraboon, Chutima Limmatvapirat, and Thawatchai 

Phaechamud.  Antioxidant Activities of Some Thai and Exotic Fruits Cultivated in Thailand. 

Research Journal of Pharmaceutical, Biological and Chemical Sciences (RES J PHARM 

BIOL CHEM SCI, RJPBC) January – March 2012 Volume 3 Issue 1, pp. 12-21. 

 

8.3 Presentations 

• Chutima Limmatvapirat, Juree Charoenteeraboon, Penpan Wetwitayaklung, Chanokporn 

Sukonpan, and Thawatchai Phaechamud. Stability and antioxidant activity of polyphenols in 

methanolic extracts of Sonneratia caseolaris seeds. The 2010 International Conference on 

Advances in Materials and Manufacturing Processes (ICAMMP 2010), November 6-8, 2010. 

Shenzhen, China.  

• Thawatchai Phaechamud and Chutima Limmatvapirat. Amount and release of total phenolic 

compound from Sonneratia caseolaris (L.) Engl. Extracted with hot water. The 3rd Annual 

Northeast Pharmacy Research Conference 2011, Integrated Pharmacy: from research to 

practice, Feb 12-13, 2011, organized by Faculty of Pharmaceutical Sciences and Ubon 

Ratchathani University.  

• Thawatchai Phaechamud and Chutima Limmatvapirat. Process parameter affecting 

production of Sonneratia caseolaris (L.) Engl. Herbal tea. The third internatinal conference on 

natural products for health and beauty, March 16-18, 2011. 

• Sontaya Limmatvapirat, Piyapoom Piyawatakarn, Sugannika Tabtimsri, Pornsak Sriamornsak, 

Jurairat Nunthanid, Chutima Limmatvapirat, Design of Taste Masked Dextromethorphan 

through Incorporation into Shellac-based Matrix. The 2nd International Symposium on 

Mechanical Science and Technology (ISMST 2011) 20-21 December 2011 Guangzhou, 

China.  

• Chutima Limmatvapirat, Thawatchai Phaechamud, Juree Charoenteeraboon, Inductively 

Coupled Plasma Mass Spectrometric Determination of Heavy Metals in Cultivated Soils and 

Zingiberaceous Plant.  The 2nd International Symposium on Mechanical Science and 

Technology (ISMST 2011) 20-21 December 2011 Guangzhou, China.  
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8.4 Invited Speaker 

• ชุตมิา  ลิ้มมทัวาภริตัิ ์ผลติภณัฑเ์สรมิอาหารเพื่อความงาม โครงการการอบรมสวยอย่างฉลาด เลอืก

บรโิภคใหป้ลอดภยั วนัที ่15 มยิ 53 เวลา 10.30-12.00 น ณ หอ้งกาสะลอง โรงแรมเวสเทริน์แกรนด ์

ราชบุร ี

• ชุติมา  ลิ้มมัทวาภิร ัติ  ์การแยกและการทําให้บริสุทธิ ์ โครงการสัมมนาและฝึกอบรม เรื่อง 

ความกา้วหน้าทางเภสชัเคม:ี การพฒันาและการวเิคราะหเ์ภสชัภณัฑ์และผลติภณัฑ์ธรรมชาต ิคณะ

เภสชัศาสตร ์มหาวทิยาลยัศลิปากร 24 กรกฎาคม 2549 ณ คณะเภสชัศาสตร ์มหาวทิยาลยัศลิปากร 

• ชตุมิา ลิม้มทัวาภริตัิ ์สารผลติภณัฑธ์รรมชาตจิากทะเล เสวนาอาศรมความคดิ เรื่อง ยาจากสมุนไพร

การแพทย์ทางเลือก วันที่ 22 กุมภาพันธ์ 2549 ห้องประชุม 221-222 ชัน้ 2 อาคารสถาบัน 2 

จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั  

• ชุติมา  ลิ้มมัทวาภิร ัติ  ์การแยกและการทําให้บริสุทธิ ์ โครงการสัมมนาและฝึกอบรม เรื่อง 

ความกา้วหน้าทางเภสชัเคม:ี การพฒันาและการวเิคราะหเ์ภสชัภณัฑ์และผลติภณัฑ์ธรรมชาต ิคณะ

เภสชัศาสตร ์มหาวทิยาลยัศลิปากร 24 กรกฎาคม 2549. 

• Chutima  Limmatvapirat Drug from the sea  “Current in Therapy and New Drug I”, Faculty of 

Pharmacy, Silpakorn University, Thailand, 30th November-1st December, 2002. 

• ชุติมา ลิ้มมัทวาภิร ัติ ์การตรวจหา steroid ในผลิตภัณฑ์สมุนไพร โครงการสัมมนา เรื่อง 

ความก้าวหน้าทางเภสชัเคมี 2: การพฒันาและวิเคราะห์เภสชัภัณฑ์และผลิตภัณฑ์ธรรมชาต ิ

(โครงการบรกิารวิชาการแก่ชุมชน ประจําปีงบประมาณ 2550) คณะเภสชัศาสตร์ มหาวิทยาลยั

ศลิปากร 27 กรกฎาคม 2549   

• ชุติมา ลิ้มมทัวาภิรตัิ ์พิษภยัของโลหะหนักที่มาในอาหาร: ภยัใกล้ตัวที่ต้องระวัง (Heavy metal 

toxicity from food: the closet danger to be aware) ประชุมวชิาการจบักระแสการรกัษาและยาใหม ่

ครัง้ที ่4 วนัที ่7 พ.ค. 2553 เวลา 14.50-15.50 น. ณ โรงแรมนารายณ์ 

• Chutima Limmatvapirat. Determination of Heavy Metals in Rhizomes of Alpinia galanga by 

Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometry. The 4th International Conference on 

Advanced Design and Manufacture (ADM2011) 21-23 September 2011, Kunming, China. 

• Chutima Limmatvapirat . Determination of Heavy Metals in Fruits of Capsicum annuum L. by 

Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometry. The 4th International Conference on 

Advanced Design and Manufacture (ADM2011) 21-23 September 2011, Kunming, China. 

• Chutima Limmatvapirat. Determination of Heavy Metals in Cultivated Soils and 

Zingiberaceous Plant.  The 2nd International Symposium on Mechanical Science and 

Technology (ISMST 2011) 20-21 December 2011, Guangzhou, China.  

• ชตุมิา ลิม้มทัวาภริตัิ ์ความรูท้ ัว่ไปเรือ่งผลติภณัฑเ์สรมิอาหาร ประโยชน์และความจาํเป็นในการบรโิภค

ผลิตภณัฑ์เสริมอาหาร และปริมาณโลหะหนักในผลิตภัณฑ์เสริมอาหารและการควบคุมคุณภาพ

โครงการอบรมเรื่องความจําเป็นของผลติภณัฑเ์สรมิอาหารเพื่อสุขภาพในชวีติประจําวนั คณะเภสชั

ศาสตร ์มหาวทิยาลยัศลิปากร วนัที ่16 มถุินายน 2554 ณ คณะเภสชัศาสตร ์มหาวทิยาลยัศลิปากร 
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8.5 หนังสือ 

• ชุติมา ลิ้มมทัวาภริตัิ.์ (2545). ยาจากทะเล. ณัฐวฒัน์ ณัฐพูลวฒัน์ (บรรณาธิการ) ใน การประชุม

วชิาการเรือ่งจบักระแสการรกัษาและยาใหม.่ หน้า 93-108. นครปฐม: โรงพมิพม์หาวทิยาลยัศลิปากร. 

• ชตุมิา  ลิม้มทัวาภริตัิ,์ นิวเคลยีรแ์มกเนตกิเรโซแนนซ์ สเปกโตรสโกปี, พมิพค์รัง้ที ่1 นครปฐม: คณะ

เภสชัศาสตร ์มหาวทิยาลยัศลิปากร, 2546. ISBN 974-600-962-1 จาํนวน 359 หน้า 

• ชุตมิา  ลิ้มมทัวาภริตัิ,์ สเปกโตรสโกปี, พมิพ์ครัง้ที ่1 นครปฐม: คณะเภสชัศาสตร ์มหาวทิยาลยั

ศลิปากร, 2547. ISBN 974-9624-03-3 จาํนวน 272 หน้า  

• ชุติมา ลิ้มมทัวาภิรตัิ ์"ผลิตภัณฑ์เสริมอาหาร"   ใน จันทนา เวสพนัธ์ และระพีพรรณ ฉลองสุข 

(บรรณาธกิาร)  อาหารเพือ่สขุภาพ  พมิพค์รัง้ที ่2 นครปฐม: คณะเภสชัศาสตร ์มหาวทิยาลยัศลิปากร;

มหาวทิยาลยัศลิปากร; 2547. หน้า 107-132. 

• ชตุมิา  ลิม้มทัวาภริตัิ,์ นิวเคลยีรแ์มกเนตกิเรโซแนนซ์ สเปกโตรสโกปี, พมิพค์รัง้ที ่2 นครปฐม: คณะ

เภสชัศาสตร ์มหาวทิยาลยัศลิปากร, 2548. ISBN 974-600-962-1 จาํนวน 359 หน้า 

• ชุตมิา  ลิ้มมทัวาภริตัิ,์ สเปกโตรสโกปี, พมิพ์ครัง้ที ่2 นครปฐม: คณะเภสชัศาสตร ์มหาวทิยาลยั

ศลิปากร, 2548. ISBN 974-9624-03-3 จาํนวน 272 หน้า  

• ชตุมิา  ลิม้มทัวาภริตัิ ์ 1. ผลติภณัฑเ์สรมิอาหาร ระพพีรรณ  ฉลองสุข อาหารเพื่อสุขภาพ พมิพค์รัง้ที ่

3 คณะเภสชัศาสตร ์มหาวทิยาลยัศลิปากร นครปฐม 2549 ISBN 974-641-098-9 หน้า 133-163. 

• ชตุมิา  ลิม้มทัวาภริตัิ ์ 1. ผลติภณัฑเ์สรมิอาหาร อาหารเพื่อสุขภาพ ฉบบัพมิพ์ครัง้ที่ 4  พ.ศ. 2551  

หน้า135-168 

• สนทยา ลิ้มมทัวาภิรตัิ ์และชุติมา ลิ้มมทัวาภริตัิ ์หนังสอืประกอบการประชุมวิชาการ Technology 

diversity for pharmaceutical products development วนัที ่28-29 เมษายน 2554 จดัโดยคณะเภสชั

ศาสตร์ มหาวิทยาลัยศิลปากร ณ ห้องประชุม 1 ชัน้ 5 อาคารหม่อมหลวงป่ิน มาลากุล สํานัก

หอสมุดกลาง หวัขอ้เรื่อง  Mechanochemical Process as Green Technology for Drug 

Development 

 

8.7 รางวลัท่ีเคยได้รบั (เก่ียวกบังานวิจยั) 

• Limmatvapirat, C., Dolma, N. Analysis of dexamethasone and prednisolone in traditional 

medicines by thin layer chromatography using optimum mobile phase. The 1st Silpakorn 

University Research Fair, Silpakorn University, Nakhon Pathom, Thailand, November 22, 

2007. (poster presentation) 

8.8 งานอ่ืนๆ ท่ีเก่ียวข้อง - 

8.9 งานวิจยัท่ีกาํลงัทาํ 

• โครงการตรวจวเิคราะหแ์ละทดสอบคณุภาพผลติภณัฑส์มนุไพรชมุชนเพือ่พฒันามาตรฐานดา้นความ

ปลอดภยัแกผู่บ้รโิภค สนบัสนุนจากสถาบนัวจิยัและพฒันา มหาวทิยาลยัศลิปากร (ผูร้ว่มโครงการ)  

• โครงการผลของสารกอ่เกลอืต่อคณุสมบตัเิอนเทอรกิและความคงตวัของเชลแลก็ฟิลม์ สนบัสนุนจาก

สาํนกังานกองทนุสนบัสนุนการวจิยั (สกว) (ผูร้ว่มโครงการ) 

• โครงการการวเิคราะหป์รมิาณโลหะหนกัในสมนุไพรแหง้และเครือ่งยาไทยทีจ่าํหน่ายในทอ้งตลาด 

สนบัสนุนจากสถาบนัวจิยัและพฒันา มหาวทิยาลยัศลิปากร (ผูร้ว่มโครงการ) 
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ประวติัผู้ร่วมวิจยั 

นายธวชัชยั แพชมดั 

 

1.  ช่ือ - สกลุ   (ภาษาไทย) นายธวชัชยั  แพชมดั  

           (ภาษาองักฤษ)   Thawatchai Phaechamud 

2. วนั เดือน ปีเกิด 27 เมษายน  พ. ศ. 2511 

3. ตาํแหน่งทางวิชาการปัจจบุนั   รองศาสตราจารย ์ 

4. หน่วยงานและท่ีอยู่ท่ีติดต่อได้ 

 สถานท่ีทาํงาน ภาควิชาเทคโนโลยีเภสชักรรม คณะเภสชัศาสตร์ มหาวิทยาลยัศลิปากร 

     วิทยาเขตพระราชวงัสนามจนัทร์ นครปฐม  73000 

    โทรศพัท์: 01 9414205, 034 255800 โทรสาร: 034 255801 

   Email: thawatchai@su.ac.th; thawatchaienator@gmail.com 

 ท่ีอยู่ปัจจบุนั     42 หมู ่1 ต. หอมเกร็ด อ. สามพราน  จ. นครปฐม  73100 

 

5. ประวติัการศึกษา  

ปริญญาเอก  สาขาเภสชักรรม   Ph.D. (Pharmaceutics) 2542 คณะเภสชัศาสตร์  จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั  

ปริญญาโท  สาขา เภสชัอตุสาหกรรม  M.Sc. (Manufacturing Pharmacy) 2538 คณะเภสชัศาสตร์   จฬุาลงกรณ์

มหาวิทยาลยั 

ปริญญาตรี 2533  เภสชัศาสตร์ คณะเภสชัศาสตร์  มหาวิทยาลยัศิลปากร 

 

6. วิทยานิพนธร์ะดบับณัฑิตศึกษา (ช่ือเร่ือง/ปีท่ีดาํเนินการทัง้ระดบัปริญญาโทและปริญญาเอก) 

-  ระดบัปรญิญาโท    Effect of variables in chitosan film on propranolol hydrochloride coated tablets 

-  ระดบัปรญิญาเอก   Film-coating of chitosan onto propranolol  hydrochloride tablet: Approach to fast and 

extended drug release 

 

7. สาขาวิชาท่ีมีเช่ียวชาญ 

 สาขาวิทยาศาสตรเ์คมีและเภสชั ด้านเภสชักรรม เภสชัอตุสาหกรรม ในด้าน 

• Kinetics of drug release 
• Controlled drug delivery system 
• Herbal preparation and development  
• Polymeric film characterization 

• Compatibility between dye and polymer 

 

8. ประสบการณ์ท่ีเก่ียวข้องกบังานวิจยัทัง้ภายในและภายนอกประเทศ 

8.1 งานวิจยัท่ีทาํเสรจ็แล้ว 
Variables affecting the release of propranolol hydrochloride from layered hydrophilic matrix tablets. 2003.  
Silpakorn University Research & Development Institute (หวัหน้าโครงการวจิยั) 
 

mailto:thawatchai@su.ac.th
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Enhancement of the aqueous solubility of curcuminoid with soild dispersion techniques. Preliminary study. 
Faculty of Pharmacy, Silpakorn University. (หวัหน้าโครงการวจิยั) 

 
The control of drug release from capsule using polyelectrolyte complex system of chitosan and anionic 
polymers. 2005.  Silpakorn University Research & Development Institute (หวัหน้าโครงการวจิยั) 

 
IPUS 2005. Preparation of Risperidone OrodispersibleTablet. The Thai Research Fund, Thailand (หวัหน้า
โครงการวจิยั) 

 

New Researchers Grant 2004, The Thai Research Fund, Thailand (หวัหน้าโครงการวจิยั) 

 

8.2 Publications 

 

Thawatchai Phaechamud and Kotchamon Yodkhum. 2012. Characteristic of hydroxypropyl methyl cellulose gel 

comprising gallic acid dispersed in N-methyl pyrrolidone. Research Journal of Pharmaceutical, Biological and 

Chemical Sciences 3(1): 347-351. 

 

Thawatchai Phaechamud, Kotchamon Yodkhum, Chutima Limmatvapirat and Penpan Wetwitayaklung. 2012. 

Morphology, thermal and antioxidative properties of water extracts from Sonneratia caseolaris (L.) Engl. prepared 

with freeze drying and spray drying. Research Journal of Pharmaceutical, Biological and Chemical Sciences 

3(1): 725-739.              

 

Thawatchai Phachamud and Manisara Phiriyawirut. 2011. In vitro cytotoxicity and degradability tests of gallic 

acid-loaded cellulose acetate electrospun fiber. Research Journal of Pharmaceutical, Biological and 

Chemical Sciences 2(3): 85-98. 

 

Manisara Phiriyawirut and Thawatchai Phachamud. 2011. Suitable Electrospinning Condition for Gallic Acid-

loaded Cellulose Acetate Fiber. Research Journal of Pharmaceutical, Biological and Chemical Sciences 

2(3): 210-220. 

 

Chutima Limmatvapirat, Juree Charoenteeraboon, Penpan Wetwitayaklug, Chanokporn Sukonpan and 

Thawatchai Phaechamud. 2011. Stability and antioxidant activity of polyphenols in methanolic extracts of 

Sonneratia caseolaris seeds. Advanced Material Research 146-147: 1062-5. 

 

T. Phaechamud, W. Mueannoom, S. Tuntarawongsa and S. Chitrattha. 2010. Preparation technique for coated 

valproic acid and sodium valproate sustained-release matrix tablet. Indian Journal Pharmaceutical Sciences 

72(2): 30-40 (impact factor 0.455). 
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A. Mesnukul, K. Yodkhum, J. Mahadlek and T. Phaechamud. 2010. Characterization of Indomethacin Release 

from Polyethylene Glycol Tablet Fabricated With Mold Technique. Indian Journal Pharmaceutical Sciences 

72(1): 92-100 (impact factor 0.455).  
 

Kotchamon Yodkhum, Sumalee Wannachaiyasit and Thawatchai Phaechamud. 2010. Gallic thermosensitive gel. 

Advanced Material Research 93-94:433-438. 

 

Anongnart Mesnukul, Kotchamon Yodkhum and Thawatchai Phaechamud. 2009. Solid dispersion matrix tablet 

comprising indomethacin-PEG-HPMC fabricated with fusion and mold technique. Indian Journal Pharmaceutical 

Sciences 71(4): 413-420. 

 

Thawatchai Phaechamud, Juree Charoenteeraboon, Jongjan Mahadlek. 2009. Characterization and in-vitro drug 

release of a chitosan-magnesium stearate monolithic matrix system. Asian J Pharmaceutical Science 4(5): 265-

276. 

 

N. Hongsith, T. Chairuangsri, T. Phaechamud and S. Choopun. 2009. Growth kinetic and characterization of 

tetrapod ZnO nanostructures. Solid State Communications 149: 1184-1187. (impact factor: 1.557) 

 

Thawatchai Phaechamud, Photchanart Toprasri, and Chatchai Chinpaisal. 2009. Antioxidant activity of Areca 

catechu L. extracts in human hepatocarcinoma HepG2 cell lines. Pharmaceutical Biology. 47(3) March: 242-247. 

(Impact factor: 0.397). 

  
Thawatchai Phaechamud and Garnpimol C. Ritthidej. 2008. Formulation variables influencing drug release from 
layered matrix system comprising chitosan and xanthan gum. AAPS PharmSciTech  9(3): 870-877. (impact 
factor 1.445) 

 
Thawatchai Phaechamud and Juree Charoenteeraboon.P

 
P2008. Antibacterial activity and drug release of chitosan 

sponge containing doxycycline hyclate. AAPS PharmSciTech  9(3): 829-835. (impact factor 1.445) 
 
Thawatchai Phaechamud, 2008. Variables Influencing Drug Release from Layered Matrix System Comprising 
Hydroxypropyl Methylcellulose. AAPS PharmSciTech. 9(2): 668-674. (impact factor 1.445) 

 
Thawatchai Phaechamud and Garnpimol C. Ritthidej. 2007. Sustained-release from Layered Matrix System 
Comprising Chitosan and Xanthan Gum. Drug Development Industrial Pharmacy 33(6): 395-405. (Impact 
factor: 0.821) 
 
Ritthidej, G. C., and Phaechamud, T. (2003) “Effect of anionic water-soluble dyes on film coating properties of 
chitosan acetate” Drug Dev. Ind. Pharm.  29(5): 585-594. 

 
Ritthidej, G. C., Phaechamud, T. and Koizumi, T. (2002) “Moist heat treatment on physicochemical change of 
chitosan salt films”Int. J. Pharm.  232,11-22. 
 
Koizumi, T. , Ritthidej, G. C. and Phaechamud,  T. (2001)  “Mechanistic modeling of drug release from chitosan 
coated tablets” J. Controlled Release 70: 277-284. 
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Phaechamud, T., Koizumi, T. and Ritthidej, G. C. (2000)  “Chitosan citrate as film former:compatibility with water-
soluble anionic dyes and drug dissolution from coated tablet” Int.J.Pharm.198, 97-111. 
 
Ritthidej, G. C., Phaechamud, T. and Koizumi, T. (2000) “Additives in moist-heat-treated chitosan acetate films:a 
method to extend the release of propranolol hydrochloride-coated tablets”   STP. Pharma. Sci  10(1), 112-119. 

 

8.3 Presentations 

 

ธวชัชยั แพชมดั และ จงจนัทร ์มหาดเลก็ การประเมนิลกัษณะกายภาพเจลลาํพสูาํหรบัใชร้กัษาโรคปรทินัตอ์กัเสบ  The 

3rd Annual Northeast Pharmacy Research Conference คณะเภสชัศาสตร ์มหาวทิยาลยัอุบลราชธานี จงัหวดั

อุบลราชธานี, วนัที1่2-13 กุมภาพนัธ ์2554, หน้า 82-87 

 

ธวชัชยั แพชมดั และ ศศิประภา ชิตรตัถา  โครงสรา้งความพรุนสงูไคโตแซนทีข่ ึน้รปูดว้ยวธิกีารทาํแหง้แบบเยอืกแขง็  

The 3rd Annual Northeast Pharmacy Research Conference คณะเภสชัศาสตร ์มหาวทิยาลยัอุบลราชธานี จงัหวดั

อุบลราชธานี, วนัที1่2-13 กุมภาพนัธ ์2554, หน้า 117-122. 

. 

ธวชัชยั แพชมดั อรุณี เชือ้แกว้ และ กชมน ยอดขาํ  ปรมิาณสารประกอบกลุ่มฟีโนลกิในชาชงจากสว่นต่างๆ ของลาํพ ู

(Sonneratia caseolaris (Linn.) Engl.) และผลของการทาํหง้ดว้ยเทคนิคต่างๆ ทีม่ต่ีอปรมิาณสารประกอบกลุ่มฟีโนลกิ  

The 3rd Annual Northeast Pharmacy Research Conference คณะเภสชัศาสตร ์มหาวทิยาลยัอุบลราชธานี จงัหวดั

อุบลราชธานี, วนัที1่2-13 กุมภาพนัธ ์2554, หน้า 133-139. 

 

ธวชัชยั แพชมดั และ ชุตมิา ลิม้มทัวาภริตัิ ์ ปรมิาณและการปลดปล่อยสารประกอบฟีโนลคิทัง้หมดจากลาํพทูีส่กดัดว้ยน้ํา

รอ้น  The 3rd Annual Northeast Pharmacy Research Conference คณะเภสชัศาสตร ์มหาวทิยาลยัอุบลราชธานี 

จงัหวดัอุบลราชธานี, วนัที1่2-13 กุมภาพนัธ ์2554, หน้า 42-45. 

 

ปรชัญา เกตวุงศา และ ธวชัชยั แพชมดั การพฒันาเจลกรดแกลลกิ บทความวจิยั การประชุมวิชาการและเสนอ

ผลงานวิจยั/และสรา้งสรรค ์ศิลปากรวิจยัครัง้ที ่4 ศนูยศ์ลิปวฒันธรรมเฉลมิพระเกยีรต ิ6 รอบ พระชนพรรษา 

มหาวทิยาลยัศลิปากร วทิยาเขตพระราชวงัสนามจนัทร ์อ. เมอืง จ. นครปฐม วนัที ่19-21 มกราคม 2554 หน้า P-331-P-

334. 

 

ชนกพรหม ์สุคนธพ์นัธุ,์ ชุตมิา ลิม้มทัวาภริตัิ,์ จุรยี ์เจรญิธรีบรูณ์, ภทัราวด ีเหลอืงธวุปราณีต และ ธวชัชยั แพชมดั 

การศกึษาเครื่องหมายในการพสิจูน์เอกลกัษณ์ของสาระสาํคญัในสารสกดัหยาบในเมธานอลของลาํพ ู(S. caseolaris) โดย

ใชเ้ทคนิคลคิวคิโครมาโทกราฟี แมสสเปคโทรเมทร ีบทความวจิยั การประชมุวิชาการและเสนอผลงานวิจยั/และ

สรา้งสรรค ์ศิลปากรวิจยัครัง้ที ่4 ศนูยศ์ลิปวฒันธรรมเฉลมิพระเกยีรต ิ6 รอบ พระชนพรรษา มหาวทิยาลยัศลิปากร 

วทิยาเขตพระราชวงัสนามจนัทร ์อ. เมอืง จ. นครปฐม วนัที ่19-21 มกราคม 2554 หน้า P-362-P-366. 

 

ใจเอก ชลชีวะ และ ธวชัชยั แพชมดั การเปรยีบเทยีบการยบัยัง้การงอกและการเจรญิเตบิโตตน้กลา้ผกักาดหอมของสาร

สกดัจากปีกผล รากอากาศ และเมลด็ลาํพ ูบทความวจิยั การประชุมวิชาการและเสนอผลงานวิจยั/และสรา้งสรรค ์

ศิลปากรวิจยัครัง้ที ่4 ศนูยศ์ลิปวฒันธรรมเฉลมิพระเกยีรต ิ6 รอบ พระชนพรรษา มหาวทิยาลยัศลิปากร วทิยาเขต

พระราชวงัสนามจนัทร ์อ. เมอืง จ. นครปฐม วนัที ่19-21 มกราคม 2554 หน้า P-318-P-321. 
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8.4 Invited Speaker 

Updating the use of global nanomaterials in cosmetics: sunscreens, anti-aging treatments and hair cosmetics. In 

Cosmetics, skincare and fragrance 2010. The Asia Business Forum, 9-10 September 2010, Grand Millenium 

Sukhumvit, Bangkok, Thailand. 

 

เทคโนโลยีการผลติตาํรับเคร่ืองสาํอางจากสารธรรมชาติ การประชมุเชิงปฏิบตัิการ เร่ือง สมนุไพรเพ่ือความงามละสขุภาพ 

(Herbals for Aesthetic and Health) คณะเภสชัศาสตร์ มหาวิทยาลยัหวัเฉียวเฉลมิพระเกียรติ สมทุรปราการ 10 ต.ค. 2552  

 

8.5 หนังสือ 
ธวชัชยั แพชมดั การพฒันายาเมด็เมทรกิซช์นิดรบัประทาน หนงัสอืประชมุวชิาการ Technology diversity for 
pharmaceutical products development โดย ปราณีต โอปณะโสภติ และคณะ, 2554 

 
ธวชัชยั แพชมดั เทคโนโลยกีารผลติตาํรบัเครือ่งสาํอางจากธรรมชาต ิ 2552 มณัฑนา ภาณุมากรณ์ เครือ่งสาํอาง
เพือ่ความงามและสขุภาพ คณะเภสชัศาสตร ์มหาวทิยาลยัหวัเฉียวเฉลมิพระเกยีรต ิสมทุรปราการ สาํนกัพมิพ์
กรงุเทพเวชสาร เขตวฒันา กรงุเทพมหานคร หน้า 185-198.  

 

8.6 บทความทางวิชาการ 
Sarun Tantarawongsa and Thawatchai Phaechamud. 2011. “Eutectic system in pharmaceutical applications” 
Thai Pharm. Health Sci. J. 6(1): 66-72. (Thai version) 

 

8.7 รางวลัท่ีเคยได้รบั (เก่ียวกบังานวิจยั) 
 
• First prize award (together with Manisara Phiriyawirut). (Release  mechanism of gallic acid-loaded 

cellulose acetate electrospun mat). The Third International Conference on Natural Products for Health 

and Beauty. Rungsit University 16-18 March 2011. The Emerale hotel, Bangkok, Thailand. 

• Third oral presentation award (together with Nin Prapongsena, and Juree Charoenteeraboon). 

(Hepatoprotective effect of Sonneratia caseolaris methanolic seed extract, luteolin and luteolin-7-O-β-

glycoside against ethanol in HepG2 cell). The 3rd Annual Northeast Pharmacy Research Conference. 

Faculty of Pharmaceutical Sciences, Ubon Ratchathani University, Thailand, February 21-26, 2011. 

• Best oral presentation award (together with Waraporn Kaewprayoon, Panee Srisa-ard and Suporn 

Charumanee). (Development of colon-targeted drug delivery system using polysaccharaides from konjac). 

The 3rd Annual Northeast Pharmacy Research Conference. Faculty of Pharmaceutical Sciences, Ubon 

Ratchathani University, Thailand, February 21-26, 2011. 

• Poster Award, (together with Kotchamon Yodkhum and Sumalee Wannachaiyasit)(Gallic thermosensitive 

gel).International Conference on Functionalized and sensing materials (FuSeM 2009), 7-9 December 

2009, Chulabhorn Convention Center, Bangkok, Thailand. 

• Senior Popular Vote Award, (together with Panida Sotanasomboon and Wattanaporn srirach) (Dog 

Mouth and Breath Smell Eradication Product). IPUS: Industrial Projects for Undergraduate Students. 25-

29th March, 2009, Siam Paragon, Bangkok Thailand.   
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• Senior Poster Award, (together with Jongjan Mahadlek, Supab Choopun and Juree 

Charoenteeraboon) (Characterization of Typical and Nano Zinc Oxide). 2st Silpakorn University Research 

Fair. (18-19th December, 2008, Silpakorn University, Thapha, Bangkok Thailand. pp. 578-584)  

• Alumni Award 2008, Silpakorn University Alumni, Silpakorn University, Thapra, Bangkok, Thailand, 

October 12, 2008. 

• Senior Poster Award, (together with Taksin Srichan and Juree Charoenteeraboon) (Cytotoxic Activity of 

Edible Flower Extracts in Huh 7. Current in Therapy and New Drug III: Natural sources & active 

compound discovery, Asia hotel, Bangkok, Thailand, April 24-25, 2008. P-28) 

• Good Poster Award, (together with Chutima Limmatvapirat, Juree Charoenteeraboon, Penpun 

Wetwitayaklung) (The Total Polyphenol Contents of Exuding Latex and Juice from Banana Flowers. 1st 

Silpakorn University Research Fair. 22th November, 2007, Silpakorn University, Nakhon Pathom, Thailand. 

pp. 586-592)  

• Good Poster Award, (together with Juree Charoenteeraboon) (Fabrication of chitosan sponge 

containing doxycycline hyclate. The 5th National Conference on Biomedical Engineering (NCBME 2007). 

Twin Tower Hotel, Bangkok, Thailand, 8th July, 2007. pp. 193-196.) 

• Second Poster Award, (together with Photchanart Toprasri) (Hydrophobic Colloidal Silicon Dioxide As Gel 

Base for Controlled Drug Release. Innovation: Applications of Nanotechnology in Pharmaceuticals, 

Cosmetics and Natural Products. Lotus Hotel, Pang Suan Kaew, Chiangmai, Thailand. 9-11 August, 2006. 

pp: 281-282.) 

• Best Poster Award in Session: Polymers, (together with Garnpimol C. Ritthidej) (Controlled Release of 

Propranolol HCl from Chitosan-Lactose-Xanthan Gum Matrix Tablets. The Fourth Thailand Materials 

Science and Technology Conference. Thailand Science Park, Patumthani, Thailand March 31- April 1, 

2006. PP04, pp. 411-413.) 

• Outstanding Poster Award, (together with Penpun Wetwitayaklung, Chutima Limmatvapirat, Thawatchai 

Phaechamud, Sindchai Keokitichai.) (The Study of Antioxidant Activities of Musa sapientum L. Flowers by 

Trolox Equivalent Antioxidant Capacity Assay. The 2nd AASP Symposium and 2nd APEM Conference 

2005: Regional Cooperation In Pharmacy Education, Research And Services. Montein Riverside 

Bangkok, Thailand  14th-17th November 2005. PP N6, p. 149-152.) 

 

8.8 งานอ่ืนๆ ท่ีเก่ียวข้อง 

• ไมม่ ี

8.9 งานวิจยัท่ีกาํลงัทาํ 

• ไมม่ ี
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ประวติัผู้ร่วมวิจยั  

 
1.  ช่ือ - สกลุ   (ภาษาไทย). นางสาวชนกพรหม ์สคุนธพ์นัธุ ์

(ภาษาองักฤษ).  Ms. Chanokporn Sukonpan 
2. วนั เดือน ปีเกิด 28 ธนัวาคม พ. ศ. 2507 

3. ตาํแหน่งทางวิชาการปัจจบุนั   ผูช้ว่ยศาสตราจารย ์ 

4. หน่วยงานและท่ีอยู่ท่ีติดต่อได้ 

สถานท่ีทาํงาน ภาควชิาเภสชัเคม ีคณะเภสชัศาสตร ์ 

มหาวทิยาลยัศลิปากร  วทิยาเขตพระราชวงัสนามจนัทร ์ 
อ. เมอืง จ. นครปฐม  73000  
โทรศพัท ์034 255800 โทรสาร 034 255801    

   Email: sukonpan@su.ac.th 
 ท่ีอยู่ปัจจบุนั     904 หมู ่2 ต. บางแคเหนือ  อ.บางแค กทม. 10160 

5. ประวติัการศึกษา  

ปริญญาเอก   Ph.D. (Pharmceutical Sciences)   2545   University of Wisconsin-Madison, USA 

ปริญญาโท   M.Sc. (Pharmceutical Sciences)   2542   University of Wisconsin-Madison, USA 

   ภ.ม. (เภสชัเคม)ี    2535   คณะเภสชัศาสตร ์  จุฬาลงกรณมหาวทิยาลยั 
ปริญญาตรี      ภ.บ. (เกยีรตนิิยม)  2531   คณะเภสชัศาสตร ์  มหาวทิยาลยัเชยีงใหม ่

 

6. วิทยานิพนธร์ะดบับณัฑิตศึกษา (ช่ือเร่ือง/ปีท่ีดาํเนินการทัง้ระดบัปริญญาโทและปริญญาเอก) 

-  ระดบัปริญญาโท     

Influence of Cholic acid on Drug dissolution ปีทีด่าํเนินการเสรจ็ พ.ศ. 2535 
-  ระดบัปริญญาเอก    

Design and Assay of Inhibitors of Botulinum Neurotoxin Serotype A and B  ปีทีด่าํเนินการเสรจ็ พ.ศ. 2545 
 

7. สาขาวิชาท่ีมีเช่ียวชาญ 

สาขาวิทยาศาสตรเ์คมีและเคมียา ในด้าน 

• Protease inhibitor design 

• Protein and peptide analysis  

• Protein purification and identification 

• Solid Phase peptide synthesis  

• Enzyme Kinetics  

• Bioassay  

• Application of MALDI-TOF in Biomolecular analysis 

• HPLC และ LC-MS 
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8. ประสบการณ์ท่ีเก่ียวข้องกบังานวิจยัทัง้ภายในและภายนอกประเทศ 

8.1 งานวิจยัท่ีทาํเสรจ็แล้ว 

• Anti microbial resistant compound from Zanthoxylum limonella Alston. 

• Biological activity of Pinostrobin from Boesenbergia pandurata, a calcium signaling pathway 
inhibitor in Saccharomyces cerevisiae 

• Resazurin microtitre plate method for screening of anti-microbial resistance from Thai medicinal 
plants 

• Microbial population and quality of Sato: comparision between the use of Loogpang and the 
mixed pure cultures isolated from the Loogpang 

 
8.2 Publications 

1. ชนกพรหม ์สคุนธพ์นัธุ,์ อาวุธชวีภาพ Botulinum neurotoxin. วารสารไทยไภษชัยนิพนธ ์2548, 

2(4), 1-10. 
2. ชนกพรหม ์สคุนธพ์นัธุ,์ Botulinum neurotoxin ในการแพทย.์ วารสารไทยไภษชัยนิพนธ ์2548, 

2(5), 16-27. 
3. Sukonpan, C., Oost, T., Goodough, M., Tepp, W., Johnson, E.A and Rich, D.H., Synthesis of 

substrates and Inhibitors of botulinum neurotoxin type A metalloprotease, J. Peptide Res., 
2004,63(2),181-93ฬ 

4. Oost, T., Sukonpan, C., Brewer, M,. Goodnough, M., Tepp, W., Johnson, E.A and Rich, 
D.H., Design and synthesis of substrate-based inhibitors of botulinum neurotoxin type B 
metalloprotease , Biopolymers, 2003,71(6),602-19. 

5. Brewer, M., Oost, T., Sukonpan, C., Pereckas, M. and Rich, D.H., Sequencing 
hydroxyethylamine-containing peptides, Org. Lett., 2002,4, 3469-72. 

 
8.3 Proceedings and Presentations 

Rich DH; Oost TK; Sukonpan C, Solid-phase synthesis of hydroxyethylamine, alpha-hydroxyamide, and 

reduced amide isosteres: Novel substrate-based inhibitors of Botulinum neurotoxin A and B proteases, 
Abstracts of papers of  the American Chemical Society 1999, Vol. 218,  344-orgn. (Poster 

presentation) 

Oost, TK, Sukonpan C and Rich DH, Peptides for the New Millennium : Proceedings of the 16th 

American Peptide Symposium, June 26-July 1, 1999, Minneapolis, Minnesota, U.S.A, P615-orgn. (Poster 

presentation) 

Oost, TK, Sukonpan C and Rich DH, Design and Synthesis of Inhibitors of Botulinum Neurotoxin  A and 

B protease, Abstracts of papers of  the American Chemical Society 2000, Vol. 220, pp 362-orgn. 
(Poster presentation) 

Rich DH, Brewer M, Sukonpan C, Oost, TK, Goodnough M, Tepp, W.and Johnson EA, Design and 

Synthesis of Inhibitors of Botulinum Toxin Metalloprotease, Abstracts of papers of the American 
Chemical Society 2003, Vol. 225, pp U203-orgn. (Poster presentation) 

 

8.4 งานวิจยัท่ีกาํลงัทาํ 

การเพิม่การดดูซมึเคอรค์มูนิผา่นเซลลเ์ยือ่บุผนงัลาํไสโ้ดยพฒันาในรปูแบบเคอรค์มูนิ-กรดอะมโิน (ผุร้ว่มวจิยั) 



 93 

 

 

 


	A. Mesnukul, K. Yodkhum, J. Mahadlek and T. Phaechamud. 2010. Characterization of Indomethacin Release from Polyethylene Glycol Tablet Fabricated With Mold Technique. Indian Journal Pharmaceutical Sciences 72(1): 92-100 (impact factor 0.455).
	Anongnart Mesnukul, Kotchamon Yodkhum and Thawatchai Phaechamud. 2009. Solid dispersion matrix tablet comprising indomethacin-PEG-HPMC fabricated with fusion and mold technique. Indian Journal Pharmaceutical Sciences 71(4): 413-420.
	N. Hongsith, T. Chairuangsri, T. Phaechamud and S. Choopun. 2009. Growth kinetic and characterization of tetrapod ZnO nanostructures. Solid State Communications 149: 1184-1187. (impact factor: 1.557)


