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บทคัดย่อ 
 

เห็ดขล าหมา (Mycoamaranthus cambodgensis (Pat.) Trappe) เป็นเห็ดป่าที่พบตามธรรมชาติที่มีการ
น ามาใช้เป็นยาตามภูมิปัญญาพ้ืนบ้าน โดยวัตถุประสงค์ในการศึกษาครั้งนี้เพ่ือศึกษาองค์ประกอบทางเคมีและ
ฤทธิ์ทางชีวภาพของสารสกัดและสารส าคัญจากเห็ดขล าหมา จากผลการศึกษาในครั้งนี้ สารสกัดเห็ดขล าหมา
ที่สกัดด้วย 50% เอทานอลมีฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระสูง โดยท าการวิเคราะห์ด้วยวิธี DPPH (EC50 เท่ากับ 
55.51 ± 3.62 µg/ml) และ FRAP (166.64 ± 11.43 µg/mg extract) และมีปริมาณสารกลุ่มฟีนอลลิคสูง 
(113.80 ± 3.13 mg TAE/g extract) แต่พบสารกลุ่มฟลาโวนอยด์ เล็กน้อย (2.61 ± 0.12 mg QCE/g 
extract) และสามารถแยกสารส าคัญได้สาร 2 ชนิด คือ D-mannitol (compound 1) และ ethyl--D-
glucopyronoside (compound 2) ทั้งสารสกัดและสารส าคัญไม่มีฤทธิ์ในการยับยั้งการเจริญของ
เซลล์มะเร็งเต้านม MCF7 และ MDA-MB-231 และเซลล์มะเร็งล าไส้ Caco-2 สารสกัดและสารส าคัญมีฤทธิ์
ในการลดการสร้างไนตริกออกไซต์ของเซลล์ RAW264.7 ที่ถูกชักน าด้วย lipopolysaccharides ได้เล็กน้อย 
จากการศึกษาฤทธิ์ต้านการอักเสบพบว่า สารสกัดและ D-mannitol มีฤทธิ์ในการต้านการอักเสบได้ดี โดย
สามารถยับยั้งการแสดงออกของยีน COX-2 (IC50 เท่ากับ 223.09±8.85 μg/ml และ 22.77±0.79 μg/ml 
ตามล าดับ) ยับยั้งการแสดงออกของยีน IL-1β (IC50 เท่ากับ 224.97±21.43 μg/ml และ >20 μg/ml 
ตามล าดับ) ยับยั้งการแสดงออกของยีน IL-6 (IC50 เท่ากับ 152.61±22.03 μg/ml และ 33.21±4.85 μg/ml 
ตามล าดับ) ยับยั้งการแสดงออกของยีน iNOS (IC50 เท่ากับ 101.72±7.76 μg/ml และ 14.95±0.61 μg/ml 
ตามล าดับ) และสามารถยับยั้งการแสดงออกของยีน TNF-α (IC50 เท่ากับ 115.74±4.48 μg/ml และ 
13.38±0.12 μg/ml ตามล าดับ) ส าหรับการศึกษาฤทธิ์เอสโตรเจน พบว่า สารส าคัญท่ีทดสอบมีฤทธิ์ชักน าให้
เกิดการเพ่ิมจ านวนของเซลล์ MCF7 ที่ถูกจ ากัดเอสโตรเจนได้ดีคล้ายกับฤทธิ์ของเอสโตรเจน โดยเฉพาะ D-
mannitol ส่วนสารสกัดมีฤทธิ์เพียงเล็กน้อย ในขณะที่ในสภาวะที่มีเอสโตรเจนร่วมด้วย พบว่า ทั้งสารสกัด
และสารส าคัญสามารถลดการเจริญของเซลล์มะเร็งที่ทดสอบที่เกิดจากการชักน าให้เจริญด้วยเอสโตรเจนได้
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ โดยเฉพาะสารสกัดและ D-mannitol แม้ว่าทั้งสารสกัดและ D-mannitol ที่ความ
เข้มข้นต่ าสามารถพบการเสริมของเอสโตรเจนได้ จากผลการศึกษาครั้งนี้แสดงให้เห็นว่าสารสกัดและ
สารส าคัญจากเห็ดขล าหมามีฤทธิ์ทางชีวภาพที่น่าสนใจและมีศักยภาพในการน ามาศึกษาและพัฒนาเป็ น
ผลิตภัณฑ์เพ่ือสุขภาพซึ่งมีพ้ืนฐานองค์ความรู้จากภูมิปัญญาไทย ตลอดจนการอนุรักษ์เห็ดป่าต่อไป 

ค าส าคัญ: เห็ดขล าหมา สารส าคัญ D-mannitol ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ ฤทธิ์ต้านการอักเสบ ฤทธิ์เอสโตรเจน 
ฤทธิ์ต้านเอสโตรเจน  
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ABSTRACT 
 

Hed Kha-Lam Ma (Mycoamaranthus cambodgensis (Pat.) Trappe) is a wild mushroom which 
has been used as a traditional medicine from folk wisdom. The objective in this study were 
to investigate chemical composition and biological activities of crude extract and bioactive 
compounds from M. cambodgensis. The results from this study revealed that crude extract 
from 50% ethanol extraction contained high anti-oxidant activity by using DPPH (EC50 of 55.51 
± 3.62 µg/ml)  and FRAP (166.64 ± 11.43 µg/mg extract) methods. In addition, the extract 
contained high total phenolic content (113.80 ± 3.13 mg TAE/g extract) but small amount of 
flavonoids (2.61 ± 0.12 mg QCE/g extract). Two compounds, D-mannitol (compound 1) and 
ethyl--D-glucopyronoside (compound 2), were isolated and elucidated their structures. 
Both crude extract and compounds showed no inhibitory effect on the growth of breast 
cancer cells (MCF7 and MDA-MB-231) and colon cancer cell (Caco-2). Both crude extract and 
compounds showed slightly inhibitory effect on nitric oxide production from 
lipopolysaccharides-induced RAW264.7 macrophages. The extract and D-mannitol exhibited 
strong anti-inflammatory activity by decreasing gene expressions of COX-2 (IC50 of 223.09±8.85 
μg/ml and 22.77±0.79 μg/ml, respectively), IL-1β (IC50 of 224.97±21.43 μg/ml and >20 μg/ml, 
respectively), IL-6 (IC50 of 152.61±22.03 μg/ml and 33.21±4.85 μg/ml, respectively), iNOS (IC50 
of 101.72±7.76 μg/ml and 14.95±0.61 μg/ml, respectively) and TNF-α (IC50 of 115.74±4.48 
μg/ml and 13.38±0.12 μg/ml, respectively). For estrogenic activity, the compounds especially 
D-mannitol as well as estradiol could significantly induce the proliferation of estrogenic 
starved MCF7. While the extract showed lower stimulatory effect than its compounds. For 
anti-estrogenic activity, the extract and compounds especially D-mannitol in the supplement 
of estradiol showed significantly inhibitory effect on proliferation of estrogenic starved MCF7. 
However, the extract and D-mannitol at low concentration showed synergistic effect with 
estradiol to induce the proliferation of those cells. From all results in this study indicate that 
crude extract and its bioactive compounds have interesting bioactivities and efficacy for 
further study and development of natural products based on Thai folk wisdom and may lead 
to wild mushroom conservation.  

Keywords: Mycoamaranthus cambodgensis (Pat.), bioactive compound, D-mannitol, anti-
oxidant activity, anti-inflammatory activity, estrogenic activity, anti-estrogenic activity  
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 ของเห็ดขล าหมา 
ภาพที่ 5.1 แสดงการท านายการเกิดสาร compound 2 หรือ     43 
 ethyl--D-glucopyronoside) จาก compound 1 หรือ mannitol 
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ค าอธิบายสัญลักษณ์และค าย่อที่ใช้ในการวิจัย 
 
DPPH     (2, 2 – diphenyl – picryl hydrazine) 
IC50    50% inhibitory concentration  
GAE    gallic acid equivalent 
DMSO     Dimethyl sulfoxide 
FBS    Fetal bovine serum  
LPS    Lipopolysaccharides 
NED    N-(1-naphthyl) ethylenediamine 
L-NAME   L-NG-Nitroarginine methyl ester 
NO    Nitric oxide 
ER    Estrogen receptor 
MEM    Minimum Essential Media 
DMEM    Dulbecco's Modified Eagle Medium 
DCC    Dextran-coated charcoal 
E2    Estradiol 
RT-PCR    Reverse transcription-polymerase chain reaction 
TLC    Thin layer chromatography  
HPLC    High performance liquid chromatography  
CO2    Carbon dioxide 
MeOH    Methanol 
EtOH    Ethanol 
UV    Ultraviolet  
IR    Infrared  
NMR    Nuclear magnetic resonance  
MS    Mass spectroscopy  
TLC    Thin Layer Chromatography  
HPLC    High Performance Liquid Chromatography  
EtoAC    Ethyl acetate 
CV    Coefficient of variation 
NO    Nitric oxide 
IL    Interleukin  
COX    Cyclooxygenase  
TNF    Tumor necrosis factor 
iNOS    Inducible nitric oxide synthase  
PCR    Polymerase chain reaction 
RT-PCR    Reverse transcription polymerase chain reaction 
FRAP    Ferric reducing antioxidant power 
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บทที่ 1 
บทน ำ 

 
ควำมส ำคัญและที่มีของปัญหำ 

 มนุษย์ในปัจจุบันต้องเผชิญกับสภาวะต่างๆ ที่มีผลต่อการท าลายระบบอนุมูลอิสระ ซึ่งเป็นที่เป็นสาเหตุ
ของโรคภัยต่างๆ เช่น โรคทางระบบภูมิคุ้มกัน โรคเบาหวาน โรคเรื้อรังท่ีเกิดจากการอักเสบและโรคมะเร็ง ซึ่ง
โรคมะเร็งเป็นปัญหาทางสาธารณสุขที่ส าคัญอันดับต้นๆ ของประเทศไทย จากรายงานของสถาบันมะเร็ง
แห่งชาติ ปี พ.ศ. 2554 ได้ระบุว่ามะเร็งที่พบมาก 3 อันดับแรกในชายไทย คือ มะเร็งล าไส้ (16.2%), มะเร็งปอด
และหลอดลม (15.5%) และมะเร็งตับและถุงน้ าดี (15.3%) ในขณะที่มะเร็งที่พบมากในหญิงไทย คือ มะเร็งเต้า
นม (37.5%), มะเร็งปากมดลูก (14.4%) และมะเร็งล าไส้ (9.6%) (Attasara and Buasom, 2011) ซึ่งมีแนวโน้ม
เพ่ิมมากข้ึนเรื่อยๆ แม้ว่ามะเร็งหลายชนิดจะสามารถรักษาได้หาตรวจพบตั้งแต่ระยะเริ่มต้นด้วยการผ่าตัด
ร่วมกับการให้เคมีบ าบัดและฉายรังสี แต่ผลข้างเคียงจากการรักษาด้วยเคมีบ าบัดจะส่งผลกระทบต่อสภาพ
ร่างกายและจิตใจของผู้ป่วยเป็นอย่างมาก ผู้ป่วยจ านวนมากทุกข์ทรมานจากผลข้างเคียงดังกล่าว น าไปสู่การ
รักษาที่ล้มเหลว ปัจจุบันจึงมีการน าสมุนไพรหรือผลิตภัณฑ์ธรรมชาติมาใช้เป็นทางเลือกในการรักษา เพ่ือลด
ผลข้างเคียงและเพ่ือเสริมการรักษาร่วมกับยาแผนปัจจุบัน  

 เป็นที่ทราบกันดีว่าผลิตภัณฑ์ธรรมชาติเป็นแหล่งที่ส าคัญในการน ามาใช้เพ่ือเป็นอาหารและเพ่ือการ
รักษาโรค ทั้งในรูปแบบยาพ้ืนบ้าน ยาแผนโบราณ ตลอดจนน ามาซึ่งการค้นพบยารักษาโรคแผนปัจจุบันชนิด
ใหม่ๆ ทั้งในประเทศไทยเองและประเทศต่างๆ ทั่วโลก ดังนั้นการค้นหาองค์ประกอบทางเคมีจากผลิตภัณฑ์
ธรรมชาติ โดยศึกษาท้ังในส่วนขององค์ประกอบทางเคมี สารส าคัญและการทดสอบฤทธิ์ทางชีวภาพหรือทาง
เภสัชวิทยา จึงมีความส าคัญอย่างยิ่งในการพัฒนาเพ่ือให้เกิดการค้นพบตัวยาหรือสารประกอบใหม่ๆ ในอนาคต 
(Balunas and Kinghorn, 2005; Pan et al., 2013) ปัจจุบันพืชสมุนไพรไทยหลายชนิดถูกน าใช้เป็นยา
สมุนไพรในการรักษาโรค ซึ่งบางชนิดก็จะมีผลข้างเคียงหรือมีพิษหากรับประทานในปริมาณมาก จึงมีความ
จ าเป็นที่จะต้องศึกษาอย่างเป็นระบบ เพ่ือแยกและหาองค์ประกอบทางเคมีและศึกษาฤทธิ์ทางชีวภาพของ
องค์ประกอบนั้นอย่างเฉพาะเจาะจง เพ่ือให้ได้ข้อมูลของสารที่ออกฤทธิ์ และน าไปใช้ประโยชน์อย่างถูกต้อง จึง
จะก่อให้เกิดประโยชน์อย่างสูงสุด ซึ่งอาจน าไปสู่การน าพืชสมุนไพรเหล่านั้นมาใช้เป็นยาทั้งแผนไทยและยาแผน
ปัจจุบันในอนาคตต่อไป นอกจากพืชสมุนไพรแล้ว เห็ด จัดเป็นผลิตภัณฑ์ธรรมชาติที่มีความส าคัญอย่างมาก
เช่นกัน โดยเห็ดเป็นทั้งอาหารที่อุดมไปด้วยโปรตีนและสารอาหารที่จ าเป็นและเห็ดยังมีสรรพคุณทางยาท่ีเป็นที่
ยอมรับอย่างแพร่หลาย อาทิ ต้านมะเร็ง ต้านการอักเสบ ต้านอนุมูลอิสระ ต้านเบาหวาน ต้านไวรัส ต้าน
แบคทีเรีย ส่งเสริมภูมิคุ้มกัน เป็นต้น (Sullivan et al., 2006; Zhong and Xiao, 2009) และปัจจุบันมีการสกัด
สารส าคัญจากเห็ดชนิดต่างๆ มาผลิตเป็นผลิตภัณฑ์เพ่ือสุขภาพในรูปแบบต่างๆ มากมาย ท าให้เป็นการเพ่ิม
มูลค่าให้กับผลิตภัณฑ์ธรรมชาติและสร้างรายได้มากมายอีกด้วย 

   ในพ้ืนที่ป่าของมหาวิทยาลัยบูรพา วิทยาเขตสระแก้วมีเห็ดหลายชนิด ทั้งท่ีกินได้และกินไม่ได้ซึ่งเกิดขึ้น
เองตามธรรมชาติ ทางคณะผู้วิจัยได้ส ารวจเบื้องต้นแล้วพบว่ามีเห็ดหลายชนิดที่มีความน่าสนใจที่จะน ามาศึกษา
องค์ประกอบทางเคมีและฤทธิ์ทางเภสัชวิทยา และเห็ดที่มีความโดดเด่นหนึ่งในนั้นคือ เห็ดขล าหมา หรือ เห็ดห า
ฟาน หรือเห็ดห าพระ ซึ่งเป็นเห็ดที่มีรูปทรงกลมและมีสีเหลืองสด และเมื่อค้นคว้าข้อมูลทางวิทยาศาสตร์ พบว่า 
ไม่มีการศึกษาเกี่ยวกับองค์ประกอบทางเคมีหรือฤทธิ์ทางชีวภาพใดๆ แต่มีข้อมูลการน ามาใช้ตามภูมิปัญญาของ
หมอพ้ืนบ้านว่า เห็ดขล าหมามีสรรพคุณทางยาโดยสามารถน ามาใช้ในการบ ารุงรักษาสุขภาพ โดยเฉพาะในสตรี
ที่มีปัญหามดลูกหย่อนคล้อยและเต้านมหย่อนยานให้กลับมากระชับได้ดี ช่วยขับประจ าเดือนให้มาเป็นปกติ 
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และช่วยท าให้ก้อนเนื้อมะเร็งยุบลงได้ด้วย (มติชนสุดสัปดาห์ 2558) นอกจากนี้ ยังมีการกล่าวอ้างถึงสรรพคุณใน
การถอนคุณไสย์ซึ่งเป็นความรู้ที่สืบทอดต่อกันมาตามต ารายาโบราณสายเขมร โดยน าเห็ดขล าหมามาตากแห้ง
แล้วบดปั้นเป็นยาลูกกลอนหรือเป็นผงชงดื่มเพ่ือรักษาคุณไสย์อันเกิดจากของสกปรกได้ แต่อย่างไรก็ตาม เพ่ือ
ศึกษาสรรพคุณในทางวิทยาศาสตร์คณะผู้วิจัยจึงน าเห็ดขล าหมาไปสกัดด้วย 50% เอทานอลแล้วน ามาศึกษา
ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระเบื้องต้น พบว่า เห็ดขล าหมามีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระสูงมากเม่ือเปรียบเทียบกับเห็ดชนิด
อ่ืนๆ หรือเมื่อเปรียบเทียบกับพืชหลายชนิด ดังนั้น เห็ดขล าหมาจึงเป็นเห็ดที่น่าสนใจที่จะศึกษาองค์ประกอบ
ทางเคมีและฤทธิ์ทางเภสัชวิทยาอ่ืนๆ โดยเฉพาะอย่างยิ่งฤทธิ์ที่เก่ียวข้องกับภูมิปัญญาท้องถิ่น เช่น total 
phenolic contents, cytoxicity, estrogenicity, antiestrogenicity, anti-inflammatoty activities เป็น
ต้น เพ่ือน าไปใช้ประโยชน์ทางด้านการสังเคราะห์ เภสัชเคมีและการแพทย์ต่อไป และอาจจะน าไปสู่การเพ่ิม
มูลค่า การอนุรักษ์และ/หรือการพัฒนาไปสู่ผลิตภัณฑ์สุขภาพต่อไปอีกด้วย 
 
วัตถุประสงค ์

 1.  เพื่อค้นหาสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพจากสารสกัดเห็ดขล าหมา 
 2.  เพื่อศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของเห็ดขล าหมา 
 3.  เพื่อศึกษาฤทธิ์ทางชีวภาพของสารสกัดและสารส าคัญของเห็ดขล าหมา 

  4.  เพ่ือผลิตผลงานวิจัยตีพิมพ์ในวารสารวิชาการระดับชาติหรือนานาชาติ 
 
ขอบเขตกำรวิจัย 

 1. เก็บตัวอย่างเห็ดขล าหมาจากพ้ืนที่ป่าโดยรอบมหาวิทยาลัยบูรพา วิทยาเขตสระแก้ว 
 2. สกัดสารด้วยสารละลาย 50% เอทานอล  
 3. แยกสารจากส่วนสกัดหยาบให้บริสุทธิ์ ด้วยวิธีการทางโครมาโทกราฟี ได้แก่ Quick column 

chromatography, Column chromatography, Thin Layer Chromatography และการตกผลึก 
 4. พิสูจน์โครงสร้างสารด้วยวิธีทางสเปกโทรสโกปีต่างๆ เช่น Ultraviolet (UV), Infrared (IR), 

Nuclear magnetic resonance (NMR), mass spectroscopy (MS) เป็นต้น 
 5 ทดสอบฤทธิ์ทางชีวภาพในระดับหลอดทดลอง (in vitro) ได้แก่ antioxidants, total phenolic 

contents, cytoxicity, estrogenicity, antiestrogenicity, anti-inflammatory activity 
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วิธีด ำเนินกำรวิจัย ทฤษฎีและแนวทำงควำมคิด 
  
 
  

สารสกัดและสารส าคัญจากเห็ดขล าหมาที่มีฤทธ์ิต้านอนุมลูอิสระสูง ส่งเสริมหรือยับยั้งการท างานของเอสโตรเจน  

มีฤทธ์ิยับยั้งการเจริญของเซลลม์ะเร็งโดยไมเ่ป็นพิษต่อเซลล์ปกติและมีฤทธิ์ในการยับยั้งการอักเสบใน In vitro 

Estrogenic และ anti-
estrogenic activities 

cytotoxicity ต่อเซลล์มะเร็ง
และเซลล์ไลน์ปกต ิ

Anti-inflammatory 
activity และกลไก 

เห็ดขล าหมา 

- เก็บตัวอย่าง 
- สกัดสารสกัดหยาบ 

ศึกษาข้อมูลเบื้องต้น 

แยกสารให้บริสุทธิ์/ พิสูจน์โครงสร้าง/ตรวจสอบโครงสร้าง 

 

สารใหม ่ สารที่มีการรายงานมาแล้ว 

ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ/total phenolic content 
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ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 
 1. ทราบสารส าคัญและสารที่ออกฤทธิ์ทางชีวภาพต่างๆ 
 2. ได้ข้อมูลพ้ืนฐานของสารบริสุทธิ์และสารที่มีฤทธิ์ทางชีวภาพที่มีศักยภาพที่จะน าไปพัฒนายาจาก

สมุนไพรที่ออกฤทธิ์ทางชีวภาพต่างๆ 
 3. ตีพิมพ์ผลงานเผยแพร่ในวารสารวิชาการหรือประชุมวิชาการระดับชาติหรือนานาชาติ 
 4. สามารถใช้เป็นแนวทางส าหรับการส่งเสริมให้สมุนไพรไทยได้รับความน่าเชื่อถือจากผู้บริโภคและ

เผยแพร่สู่สากล 
 5. สามารถถ่ายทอดความรู้ เทคนิคการวิเคราะห์ต่างๆ สนับสนุนและพัฒนานักศึกษาระดับปริญญาตรี

ให้เป็นนักวิจัย 
 6. ส่งเสริมการอนุรักษ์และขยายพันธุ์เห็ดตามธรรมชาติในท้องถิ่น เช่น สร้างสวนป่าสมุนไพรใน 

มหาวิทยาลัยบูรพา วิทยาเขตสระแก้ว 
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บทที่ 2  
ทบทวนวรรณกรรม 

 
เห็ดขล ำหมำ 

เห็ดขล าหมา หรือ เห็ดห าฟาน หรือ เห็ดห าพระ มีชื่อทางวิทยาศาสตร์ว่า Mycoamaranthus 
cambodgensis (Pat.) S. Lumyong, R. Sanmee, P. Lumyong, Zhu L. Yang and M. Trappe อยู่ ใ น 
Order Boletales และ Family Hymenogasteraceae (Lumyong et al., 2003; อนงค์ และคณะ 2551)  

ดอก มีความกว้าง 1-3.5 ซ.ม. สูง 1-4 ซ.ม. มีรูปร่างเกือบกลมหรือรูปอ่ืน มีเปลือกบางสีเหลืองสดถึง
เหลืองอมน้ าตาล มีขนอ่อน เรียบหรือมีเกล็ดเล็กๆ (ภาพที่ 2.1)  

บริเวณเนื้อเยื่อที่เกิดสปอร์ มีสีขาว ยืดหยุ่นคล้ายยาง บางทีมีแขนงด้านข้างของแกนกลางเปลี่ยนเป็น
สีน้ าตาลอ่อนแล้วเป็นสีน้ าตาลด า มีหรือไม่มีฐานคล้ายก้านสีเหลือง (ภาพที่ 2.2) 

สปอร์ มีขนาด 11-14 x 7-10 µm รูปยาวรีเหมือนลูกแพร์ ผิวมีหนามฝังอยู่ในวุ้น บางทีมีก้านสั้นสี
น้ าตาล 

ที่อยู่อำศัย บนพื้นดินในป่าผลัดใบและป่าสน 
กินได้ เมื่อดอกอ่อน (อนงค ์และคณะ 2551) 

 

 
ภำพที่ 2.1 เห็ดขล าหมาท่ีเก็บได้จากป่ารอบมหาวิทยาลัยบูรพา วิทยาเขตสระแก้ว 
 คุณค่ำทำงโภชนำกำร 
 เห็ดขล าหมามีโปรตีน 2.08±0.14% (18.97±1.29% น้ าหนักแห้ง) คาร์โบไฮเดรต 2.56% (23.38% 
น้ าหนักแห้ง) ไขมัน 1.23±0.02% (11.22±0.18% น้ าหนักแห้ง) เถ้า 1.53±0.22% (13.96±2.01% น้ าหนัก
แห้ ง ) ค ว ามชื้ น  89.04±0.67% ไฟ เบอร์  3.56±1.25% (32.47±11.49% น้ า หนั ก แห้ ง ) (Srikram and 
Supapvanich, 2016) 
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ภำพที่ 2.2 ลักษณะบริเวณเนื้อเยื่อที่เกิดสปอร์ของเห็ดขล าหมาที่เก็บได้จากป่ารอบมหาวิทยาลัยบูรพา วิทยา
เขตสระแก้ว 

ฤทธิ์ทำงชีวภำพ 
 เห็ดขล าหมามีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ 0.04±0.02 mmol TE/100g น้ าหนักสด (0.44±0.22 mmol 
TE/100g นนน้ าหนักแห้ง) ปริมาณฟีนอลลิคทั้งหมด 9.60±0.83 mg GAE/100g น้ าหนักสด (105.22±9.10 
mg GAE/100 g น้ าหนักแห้ง) และมีปริมาณสารฟลาโวนอยด์ทั้งหมด 3.08±2.50 mg CE/100g น้ าหนักสด 
(33.76±16.44 mg CE/100g น้ าหนักแห้ง) (Srikram and Supapvanich, 2016) 

สรรพคุณทำงยำ  
เห็ดขล าหมาสามารถน ามาใช้ในการบ ารุงรักษาสุขภาพ โดยเฉพาะในสตรีที่มีปัญหามดลูกหย่อนคล้อย

และเต้านมหย่อนยานให้กลับมากระชับได้ดี ช่วยขับประจ าเดือนให้มาเป็นปกติ และช่วยท าให้ก้อนเนื้อมะเร็ง
ยุบลงได้ (มติชนสุดสัปดาห์ 2558) 
 
มะเร็ง 

มะเร็งเป็นสาเหตุต้นๆ ของการเสียชีวิตของประชากรจึงจัดเป็นปัญหาสาธารณสุขที่ส าคัญทั้งใน
ประเทศไทยและทุกประเทศทั่วโลก มะเร็งเป็นสภาวะที่ร่างกายไม่สามารถควบคุมการแบ่งตัวเพ่ิมจ านวนของ
เซลล์ที่ผิดปกติได้ ซึ่งมีเกิดจากการกลายพันธุ์ใน DNA โดยมีหลายปัจจัยที่ท าให้เกิดการกลายพันธุ์ เช่น เกิด
กระบวนการ carcinogenensis การได้รับสารเคมีที่ก่อให้เกิดการกลายพันธุ์ (carcinogens, mutagens) การ
ติดเชื้อไวรัสบางชนิด และการได้รับรังสีบางชนิด เป็นต้น หากการกลายพันธุ์ที่เกิดใน DNA นั้น มีผลให้เกิดการ
เปลี่ยนแปลงของ proto-oncogenes ไปเป็น oncogenes และการแสดงออกของยีนดังกล่าวจะท าให้เซลล์มี
การเจริญเพ่ิมจ านวนขึ้นอย่างผิดปกติกลายเป็น malignant neoplastic cell และเมื่อเซลล์ปกติกลายเป็น
เซลล์มะเร็งเซลล์จะเกิดการสูญเสียคุณสมบัติ contact inhibition เกิดการต้านทานต่อการเกิด apoptosis 
และไม่ตอบสนองต่อ cell growth arrest signals จากนั้นจึงเกิดการสร้างเส้นเลือดเข้าไปหล่อเลี้ ยง 
(angiogenesis) และเกิดการบุกรุกไปยังเนื้อเยื่อบริเวณอ่ืน (metastasis) 
 
ควำมสัมพันธ์ของกระบวนกำรเกิดมะเร็งและออกซิเดชั่นและกำรอักเสบ 
 ในสภาวะสมดุลย์ตามธรรมชาติของเซลล์นั้น เซลล์จะมีการสร้างเซลล์ใหม่เพ่ือทดแทนเซลล์เก่าที่ตาย
ไปด้วยอัตราเร็วตามธรรมชาติอย่างสมดุลย์ แต่เมื่อมีการรบกวนสมดุลย์นั้นอาจท าให้เกิดการแบ่งเซล์ที่ผิดปกติ



7 
 

ไปและอาจไม่สามารถควบคุมได้ซึ่งอาจจะน าไปสู่การเกิดเป็นก้อนเนื้อ หรือ tumor ซึ่งอาจพัฒนาการไปเป็น
เซลล์มะเร็ง ซึ่งการเป็นพัฒนาการไปเป็นเซลล์มะเร็งนั้น ประกอบด้วย 6 ลักษณะ คือ 1) เซลล์เกิดการเพ่ิม
จ านวน 2) เซลล์นั้นต้านทานต่อการตาย (cell death) 3) เซลล์นั้นสามารถหลบหลีกการยับยั้งการเจริญ 
(growth suppressors) 4) กลายเป็นเซลล์ที่เป็นอมตะ (immortality) 5) กระตุ้นการสร้างเส้นเลือดมาหล่อ
เลี้ยง (angiogenesis) และ 6) เกิดการบุกรุก (invasion) และเคลื่อนย้ายไปที่อ่ืน (metastasis) (Hanahan 
and Weinberg, 2000)   
 อนุมูล อิสระ (free radicals หรือ oxidants) เป็น oxidizing agent ซึ่ งประกอบด้วย reactive 
oxygen species (ROS), reactive nitrogen species (RNS), reactive chloride species (RCS) และ sulfur 
แต่ ROS เป็น oxidant ที่เป็นสาเหตุหลักในการเกิด oxidative damage ต่อสารชีวโมเลกุลต่างๆ ROS เป็น
สารที่เกิดจากกระบวนการเมแทบอลิสมต่างๆ ของเซลล์ โดยปกตริ่างกายจะมีกระบวนการก าจัด ควบคุมอนุมูล
อิสระที่เกิดขึ้น หรือมีสารต้านอนุมูลอิสระ (antioxidant) โดยอาศัยการท างานของเอนไซม์ต่างๆ เพ่ือคงไว้ซึ่ง
สมดุลย์ของร่างกาย ได่แก่ catalase, glutathione peroxidase, superoxide dismutase และสารที่ไม่ใช่
เอนไซม์ เช่น vitamin C, vitamin E, vitamin A, flavonoids, albumin, glutathione, polyphenols เป็น
ต้น (Nourazarian et al., 2014) ส าหรับสาร antioxidant ที่มาจากพืช (phytochemical antioxidants) 
เช่น vitamin C, vitamin E, vitamin K, pigments ต่างๆ เช่น carotenoids (β-carotene), xanthophylls, 
lycopene, anthocyanins และสาร phenolic และ polyphenols ต่างๆ สามารถออกฤทธิ์ในการต้านอนุมูล
อิสระซึ่งส่งผลให้ช่วยป้องกันการเกิดโรคที่เกิดจากการอักเสบเรื้อรังได้ (Gupta et al., 2014) 
 Oxidative stress เกี่ยวข้องกับการเกิดมะเร็งโดย ROS ชักน าให้เกิดกระบวนการทางเมแทบอลิสม
มากขึ้น เกิดการเสียการควบคุมการท างานของ mitochondria เกิดการชักน าให้เอนไซม์ท างานมากขึ้น เช่น 
NADPH oxidase (NOX), cyclooxygenase (COX) หรือ lipoxygenase (LOX) และเกิดการหลั่งของ growth 
factors แบบควบคุมไม่ได้ (Storz, 2005; Babior, 1999; Chiarugi and Fiaschi, 2007). นอกจากนี้ ROS ยัง
เกี่ยวข้องกับการควบคุมทางพันธุกรรมของ cell invasion, epigenetic control ในการพัฒนาการของโรค 
และกระตุ้นความต้านทางต่อ chemotherapy (Feinberg et al., 2006, Fruehauf and Trapp, 2008) 
นอกจากนี้ ROS ยังเกี่ยวข้องกับ tumor microevironment และ metabolic re-grogramming ท าให้เซลล์
เกิดการ metastasis และ invasion (Fiaschi and Chiarugi, 2012, Hanahan and Weinberg, 2011) อีก
ด้วย 
 ROS ค วบคุ ม โ ป รตี น  2 ชนิ ด  คื อ  mitogen activated protein kinase (MAPK) แล ะ  redox 
sensitive kinase (Waris and Ahsan, 2006) ซึ่ง MAPK เป็น serine/threonine kinases ที่ควบคุม gene 
espression, proliferation, metabolism และ cell death ดังนั้น MAPK activation จะน าไปสู่การเพ่ิม
จ านวนเซลล์โดยกระตุ้นการแบ่งเซลล์  
 ในระหว่างกระบวนการอักเสบ (inflammation) นั้น การ respiratory burst ที่เกิดจากการเข้ามา
ของเซลล์ทางภูมิคุ้มกัน เช่น mast cells และ leukocytes ซึ่งท าให้เกิดการสะสมของ ROS และ RNS ซึ่งเป็น
ตัวชักน าการอักเสบไปสู่การก่อให้เกิดมะเร็ง (Hussain et al., 2003, Coussens and Werb, 2002) การเกิด
activation ของ oncogenes และกลายพันธุ์หรือการ inactivation ของ tumor suppressor genes เช่น 
ras และ p53 genes สามารถน าไปสู่การเกิดมะเร็งได้เช่นกัน ยิ่งไปกว่านี้ การอักเสบน าไปสู่ transcription 
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factor activation cascade เช่น hypoxia-inducible factor-1α (HIF1-α), nuclear factor kappa B (NF-
kB), signal transducer and activator of transcriptioni 3 (STATE 3) นอกจากนี้ ROS ยังมีบทบาทส าคัญ
ในกระบวนการอักเสบโดยชักน าให้เกิดการแสดงออกที่ผิดปกติของยีน inflammatory cykokines เช่น TNF-
α และ IL-1 และการแสดงออกที่เปลี่ยนแปลงไปของ miRNAs ดังนั้น บทบาทของ ROS จึงมีผลให้เกิด 
oxidative stress (Kaushal and Kudva, 2013) (ภาพที่ 2.3) 
 

 
ภำพที่ 2.3 แผนภาพแสดงบทบาทของอนุมูลอิสระและการอักเสบที่มีต่อกระบวนการเกิดมะเร็ง (Kaushal 
and Kudva, 2013) 
 
กำรอักเสบ 

การอักเสบ (Inflammation) เป็นปฏิกิริยาตอบสนองที่ซับซ้อนของเนื้อเยื่อ ต่อสิ่งที่ก่อให้เกิดอันตราย 
(injurious agent) และต่อเซลล์หรือเนื้อเยื่อที่เสียหายหรือตายลง ปฏิกิริยาที่ส าคัญในการอักเสบ ได้แก่ การ
เปลี่ยนแปลงของหลอดเลือด การเคลื่อนตัวของเซลล์เม็ดเลือดขาว ( leukocyte) ออกจากหลอดเลือดเข้าสู่
เนื้อเยื่อ หรือการเปลี่ยนแปลงในหลายระบบของร่างกาย ปฏิกิริยาเหล่านี้เกิดขึ้นในระบบหลอดเลือดฝอย
ภายในเนื้อเยื่อ (microcirculation) เป็นปฏิกิริยาที่ช่วยปกป้องเนื้อเยื่อ และก าจัดสิ่งที่ก่อให้เกิดอันตราย 
รวมทั้งก าจัดเนื้อเยื่อที่เสียหายหรือตายลงด้วย นอกจากนี้การอักเสบยังมีบทบาทในการเริ่มต้นการซ่อมแซม ซึ่ง
ในบางครั้งแม้จะเป็นการก าจัดอันตรายที่จะเกิดกับร่างกาย แต่ก็อาจก่อให้เกิดผลเสียที่เป็นอันตรายต่อร่างกาย
ได้ ดังนั้นการอักเสบจึงเป็นเหมือนดาบสองคม เพราะทั้งช่วยให้ร่างกายก าจัดสิ่งแปลกปลอมอันตรายทั้งหลาย 
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และเป็นจุดเริ่มต้นของกระบวนการรักษา แต่หากการอักเสบนั้นรุนแรงและไม่สามารถควบคุมได้ จะน าไปสู่การ
เกิดอันตรายต่อร่างกาย เกิดการอักเสบเรื้อรัง โรคเรื้อรัง และรวมถึงเกิดเนื้องอกได้ (Mantovani et al., 2008)  

สารสื่อกลาง (mediator) ในการอักเสบมีแหล่งที่มาจากพลาสมาโดยอยู่ในรูปแบบของสารตั้งต้น 
(precursor) หรือหลั่งออกมาโดยเซลล์บางชนิด สารสื่อกลางเหล่านี้จะไปจับกับตัวรับ ( receptor) ซึ่งมี
ความจ าเพาะต่อกันบนเซลล์ต่างๆ ที่มีบทบาทในการอักเสบ ซึ่งจะถูกกระตุ้นให้มี ปฏิกิริยาเกี่ยวข้องกับ
กระบวนการอักเสบได้แตกต่างกันไปตามชนิดของสารสื่อกลาง และชนิดของเซลล์ที่เป็นเป้าหมาย (target cell) 
สรุปดังตารางที่ 2.1 สารสื่อกลางส่วนใหญ่มีอายุสั้น มีระยะเวลาการออกฤทธิ์ไม่นาน สารสื่อกลางบางชนิด
กระตุ้นให้เซลล์สร้าง secondary mediator ต่อไปอีกเป็นการขยายผลปฏิกิริยาการอักเสบ 

ตำรำงท่ี 2.1 สรุปการเปลี่ยนแปลงและชนิดที่ส าคัญของสารสื่อกลางที่เป็นสาเหตุ ตลอดจนแหล่งสร้างสาร   
      สื่อกลางที่ส าคัญ  
การเปลี่ยนแปลง ชนิดของสารสื่อกลาง แหล่งที่มาของสารสื่อกลาง 

การขยายตั วของหลอด
เลือด 

- prostaglandin 
- NO 

- เม็ดเลือดขาวทุกชนิด, Endothelium 
- Macrophage, Endothelium 

การเพ่ิมการซึมผ่านของผนัง
หลอดเลือด 

- Vasoactive amine 
- C3a, C5a 
- Bradykinin 
- Leukotriene C4, D4, E4 
- PAF 

- Mast cell, platelet 
- Plasma 
- Plasma 
- เม็ดเลือดขาวทุกชนิด, Endothelium  
- เม็ดเลือดขาวทุกชนิด, Endothelium 

Chemotaxis แ ล ะ 
leukocyte activation 

- C5a 
- Leukotriene B4 
- Bacterial products 
- Cytokine (IL-8) 

- Plasma 
- เม็ดเลือดขาวทุกชนิด, Endothelium 
- แบคทีเรีย 
- Macrophage, Endothelium 

อาการไข ้ - IL-1, TNF, IL-6 
- Prostaglandin 

- Macrophage, Activated lymphocyte 
- เม็ดเลือดขาวทุกชนิด, Endothelium 

อาการเจ็บปวด - Prostraglandin 
- Bradykinin 

- เม็ดเลือดขาวทุกชนิด, Endothelium 
- Plasma 

การท าลายเนื้อเยื่อ - Lysosomal enzymes 
- Oxygen metabolites 
- NO 

- Neutrophil, Macrophage 
- Neutrophil, Macrophage 
- Macrophage, Endothelium 

 
ในกระบวนการอักเสบ ขั้นตอนของการกระตุ้นการตอบสนองของระบบภูมิคุ้มกัน เซลล์ของระบบ

ภูมิคุ้มกันจะผลิตและหลั่งไซโตไคน์ ซึ่งมีมากมายหลายชนิดและมีผลต่อการท าหน้าที่ของเซลล์ต่างๆ ได้อย่าง
หลากหลาย เซลล์แมโครฟาจ (macrophage) มีบทบาทส าคัญในกระบวนการอักเสบ ในภาวะที่มีการอักเสบ
พบว่ามีการชักน าให้เกิดการแสดงออกของยีนที่ส าคัญหลายชนิด เช่น cyclooxygenase (COX-2), inducible 
nitric oxide synthetase (iNOS), interleukine ชนิดต่างๆ ได้แก่ IL-1, IL-6 และ tumor necrosis factor  
เช่น TNF-α เป็นต้น (Walsh et al., 2005; Lee et al., 2006) อินเตอร์ลิวคิน-1 (IL-1) เป็นกลุ่มของไซโตไคน์
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ที่เกี่ยวข้องกับการอักเสบชนิดหนึ่ง โดยที่อินเตอร์ลิวคิน-1 จะกระตุ้นการสร้างและท างานของออสติโอคลาสต์ 
ท าให้มีการท าลายกระดูกมากขึ้นกระตุ้นให้เกิดการท าลายเนื้อเยื่อเกี่ยวพัน ส่งเสริมให้เกิดการเคลื่อนที่ของ
เซลล์อักเสบมายังบริเวณที่มีการอักเสบ นอกจากนี้ยังกระตุ้นการหลั่งอินเตอร์ลิวคิน -1 จากเซลล์ อ่ืนๆ 
นอกเหนือจากโมโนไซต์ และแมคโครฟาจ ท าให้บริเวณที่มีการอักเสบมีปริมาณของอินเตอร์ลิวคิน -1 เพ่ิมขึ้น 
นอกจากนี้ยังมีผลทางอ้อมในการกระตุ้นเซลล์เป้าหมายให้มีการหลั่งโพรสตาแกลนดินอีสอง และเมทริกซ์
เมทัลโลโปรติเนส (Tsuzaki et al., 2003) ซึ่งสารทั้งสองอย่างนี้เป็นตัวการส าคัญที่ก่อให้เกิดการย่อยสลายของ
เนื้อเยื่อเกี่ยวพันและกระดูก อีกทั้งยังสามารถกระตุ้นให้มีการหลั่ง cyclooxygenase (COX) ได้อีกด้วย (Artur 
et al., 2001) IL-1β เป็นไซโตไคน์ชนิดแรกที่มีรายงานว่าเป็น mediator ของการอักเสบในสัตว์ทดลอง แม้จะ
มีปริมาณของ IL-1β เพียงเล็กน้อย ก็สามารถก่อให้เกิดการอักเสบรุนแรงได้  

นอกจากการหลั่งไซโตไคน์แล้ว เมื่อมีการอักเสบเกิดข้ึน Membrane Phospholipids จะถูกสลายด้วย
เอนไซม์ Phospholipase A2 ปลดปล่อยกรดเอราคิโดนิค ออกมา โดยจะถูกเปลี่ยนไปเป็น โพรสตาแกลนดิน 
จากการท างานของเอนไซม์ COX ซึ่ง โพรสตาแกลนดินนั้นมีฤทธิ์ต่อหลอดเลือดรับความรู้สึกเจ็บปวด และเซลล์
ที่เกี่ยวข้องกับกระบวนการอักเสบ โดยไปกระตุ้นให้เกิดการขยายตัวของหลอดเลือด และปลดปล่อยสารออก
จากหลอดเลือด ท าให้เกิดการบวมแดงของเนื้อเยื่อ  กระตุ้นการหลั่งเมทริกซ์เมทัลโลโปรติเนส กระตุ้นการ
ละลายของกระดูก และถ้ามีปริมาณสูงจะกดการสร้างแอนติบอดี ดังนั้นถ้าสามารถลดปริมาณการสร้างเอนไซม์ 
COX ได้จะช่วยลดปริมาณ    โพรสตาแกลนดิน ลดความเจ็บปวด และการอักเสบได้ COX-2 จะถูกกระตุ้นให้
ท างานเมื่อมีการอักเสบ โดยไลโพโพลีแซคคาไรด์ของแบคทีเรียท าให้มีการผลิต PGE2 มากขึ้น โดยเพ่ิมการ
แสดงออกของ COX-2 และยังเพ่ิมการผลิต Ep4 receptors ในออสติโอบลาสต์ ซึ่งจะส่งผลต่อการเพ่ิมปริมาณ
ของออสติโอคลาสต์ในการท าลายกระดูก (Shoji et al., 2006) โดย COX-2 เป็นเอนไซม์ที่ท าหน้าที่เสริม
ปฎิกิริยาการอักเสบ ซึ่งการให้ยาที่มีฤทธ์ยับยั้งอย่างเฉพาะต่อ COX-2 เพ่ือระงับการอักเสบนั้นจะให้
ผลการรักษาที่ดีและเกิดผลข้างเคียงต่ ากว่ากลุ่มที่ยับยั้ง COX ไม่เฉพาะเจาะจง (Burian and Geisslinger, 
2005) นอกจากนี้    Otsuka et al.(2002) ได้ท าการศึกษาการเกิดอักเสบในผู้ป่วย Down syndrome ด้วย
การวัดปริมาณ mRNA ของ COX-1 และ COX-2 พบว่าในผู้ป่วยมีปริมาณ COX-2 mRNA มากกว่าในคนปกติ 
ซึ่ง COX-2 สามารถเหนี่ยวน าให้มีการผลิตโพรสตาแกลนดินอีสอง (PGE2) ซึ่งหมายถึงการเกิดการท าลาย
เนื้อเยื่อเกี่ยวพัน และการท าลายกระดูกเพ่ิมสูงขึ้น (Miyauchi et al., 2004) 

TNF-α เป็น pro-inflammatory cytokine อีกชนิดหนึ่งที่มีบทบาทในการควบคุมการผลิตไซโตไคน์
ที่เกี่ยวข้องกับกระบวนการอักเสบ ภูมิคุ้มกันโรค ความสมดุลของเซลล์ และการเกิดเนื้องอก (Balkwill, 2009) 
นอกจากนี้ TNF-α, IL-1 และ IL-6 มีบทบาทส าคัญเหมือนเป็น endogenous pyrogens โดยการกระตุ้นการ
ปลดปล่อย prostaglandins ที่ถูกกระตุ้นจาก COX (Kagiwada et al., 2004) ในกรณีที่การอักเสบเกิด
เนื่องจากการตอบสนองต่อสิ่งแปลกปลอม จะมีอนุมูลอิสระหลายชนิดเกิดขึ้นเพ่ือก าจัดสิ่งแปลกปลอมด้วย เช่น 
nitric oxide (NO) ซึ่งถูกผลิตจาก inducible nitric oxide synthase (iNOS) หรือ superoxide ต่างๆ ซึ่ง
อนุมูลอิสระเหล่านี้เมื่อสะสมเป็นจ านวนมากจะชักน าให้เกิดโรคเรื้อรังร้ายแรงได้ (Aggarwal, 2004)  
 
เอสโตรเจน 

เอสโตรเจน เป็น steroid hormone ที่มีความส าคัญในการเจริญ การพัฒนาการและการท างานของ 
reproductive organs ในเพศหญิง และยังมีบทบาทส าคัญในการรักษา bone density, cognitive functions 
และควบคุมปริมาณคอเลสเตอรอล แต่ในขณะเดียวกันเอสโตรเจนยังสามารถกระตุ้นการเพ่ิมจ านวนของ
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เซลล์มะเร็งเต้านมและมะเร็งปากมดลูกด้วย โดยเอสโตรเจนจะท างานผ่านการจับกับ estrogen receptors 
(ERs) ชนิด α (ERα) และ β (ERβ) ซึ่งเป็น transcriptional factors ที่ควบคุม estrogenic-responsive 
gene expressions ซึ่งจะน าไปสู่การเพ่ิมจ านวนของเซลล์ การยับยั้งการเกิด apoptosis และการแบ่งตัวของ
เซลล์อย่างควบคุมไม่ได้ในกระบวนการเกิดมะเร็ง (Osborne, 1998) ERα และ ER มีการแสดงออกใน
หลายๆ เซลล์และเนื้อเยื่อ เพ่ือควบคุมการท างานของหลายระบบอวัยวะ เช่น ระบบสืบพันธุ์ กระดูก หลอด
เลือดหัวใจ และระบบประสาทส่วนกลาง โดย ERα มีการแสดงออกหลักๆ ที่ mammary gland มดลูก รังไข่ 
กระดูก ระบบสืบพันธุ์เพศชาย ตับและเนื้อเยื่อไขมัน ในทางตรงกันข้าม ER มีการแสดงออกที่ต่อมลูกหมาก 
กระเพาะปัสสาวะ รังไข่ ล าไส้ เนื้อเยื่อไขมัน และระบบภูมิคุ้มกัน แต่อย่างไรก็ตามตัวรับทั้ง 2 ชนิดสามารถพบ
การแสดงออกได้ที่หลอดเลือดหัวใจและระบบประสาทส่วนกลาง การใช้เอสโตรเจนหรือการใช้ฮอร์โมนทดแทน
สามารถจับกับ ER ได้ทั้ง 2 ชนิด แต่น าไปสู่ความเสี่ยงของการเป็นมะเร็งเพ่ิมขึ้น การใช้สาร selective 
estrogen receptor modulators (SERMs) อาจจะสามารถจับกับ ER ได้แบบ agonist หรือ antagonist ได้ 
(Maximov et al., 2013) ซึ่งอาจส่งผลต่อร่างกาย เช่น estrogen-like action ที่หลอดเลือดหัวใจ กระดูก 
ระบบประสาทส่วนกลาง (Jordan, 2001) 

บทบาทของ ERs ในมะเร็ง เช่น มะเร็งเต้านม มะเร็งต่อมลูกหมาก การลดการสร้างเอสโตรเจนใน
ร่างกายเป็นการรักษามะเร็งเต้านมได้ การจับกันของเอสโตรเจนและ ERα สามารถเพ่ิมการเพ่ิมจ านวนของ
เซลล์มะเร็งเต้านมได้ ในขณะที่การจับที่ ER จะมีผลให้ลดการเพ่ิมจ านวนลง (Chang et al., 2006) และการ
ใช้สารที่มีฤทธิ์ antiestrogens โดยบล็อค ERα พบว่า มีประสิทธิภาพในการรักษามะเร็งเต้านมได้ (Clarke, 
2006; Early Breast Cancer Trialists’ Collaborative Group, 2005.) แต่แม้ว่าสารเหล่านี้จะมีประสิทธิภาพ
ที่ดีแต่มีผลข้างเคียงกับเซลล์ที่ไม่ใช่เป้าหมายซึ่งมี ERα อยู่ด้วย และหากใช้เป็นเวลานานจะพบการต้านทานต่อ
การรักษามะเร็งด้วย antiestrogen อีกด้วย (Normanno et al., 2005; Sahin et al., 2004) 
 
เอสโตรเจน ควำมแก่และผิวพรรณ 
 เมื่ออายุที่มากขึ้นจะมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงของฮอร์โมนเพศในร่างกายซึ่งท าให้มีผลกระทบระบบการ
ท างานของอวัยะต่างๆ มากมายไม่ว่าจะเป็นระบบสืบพันธุ์ กระดูก สมอง กล้ามเนื้อ เนื้อเยื่อไขมัน ล าไส้ ระบบ
หลอดเลือดและผิวหนัง (Thornton, 2013)  
 ในส่วนของผิวหนัง เมื่ออายุมากขึ้นเข้าสู่วัยหมดประจ าเดือนจะมีผลให้ผิวหนังบางลง มีการลดลงของ
คอลลาเจนและความยืดหยุ่น มีริ้วรอยร่องลึกเพ่ิมมากขึ้นและผิวหนังมีความแห้งมากขึ้น การเปลี่ยนแปลงของ
ผิวหนังนี้สามารถท าให้สภาพดีขึ้นได้ด้วยการทดแทนฮอร์โมนเอสโตรเจนซึ่งช่วยให้เพ่ิมน้ าที่ผิว เพ่ิมความ
ยืดหยุ่นและความหนาของผิว เพ่ิมคอลลาเจนและยังช่วยลดริ้วรอยร่องลึก (Thornton MJ. 2002; 2005; 
Stevenson and Thornton, 2007) นอกจากนี้ เอสโตรเจนยังมีผลให้เกิดการรักษาแผล (wound healing) 
ซึ่งเกิดจากการปรับเปลี่ยน inflammatory response, เร่งการ re-epithelialisation, กระตุ้น granulation 
tissue formation และควบคุม proteolysis (Emmerson and Hardman, 2012)  
 ในส่วนของการอักเสบ มีการแสดงออกของ ERs ใน leucocytes, monocytes, macrophages และ 
magakaryocytes แสดงว่าเอสโตรเจนสามารถมีผลต่อการท างานของเซลล์ที่เกี่ยวข้องกับการอักเสบนี้ โดยมี
การศึกษาพบว่า เอสโตรเจนสามารถลดการแสดงออกของ macropage migration inhibition factor (MIF) 
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ซึ่งเป็น pro-inflammatory cytokines ที่หลั่งจาก monocytes, T-lymphocytes, endothelial cells และ 
keratinocytes (Ashcroft et al., 2003) ส่วนการทรีทผู้ป่วยด้วยการทาเอสโตรเจนที่บริเวณแผล พบว่า แผล
ดังกล่าวมีปริมาณ neutrophils ลดลงและมีการสมานแผล (Ashcroft et al., 1999) นอกจากนี้ เอสโตรเจนยัง
มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงการแสดงออกของ neutrophil adhesion molecules และลดการแสดงออกของ L-
selectin ซึ่งท าให้ลดความสามารถของ neutrophils ในการที่จะไปจับที่บริเวณที่มีการอักเสบ (Ashcroft et 
al., 1999) การที่แผลหายช้าเมื่ออายุมากขึ้นนั้นส่วนหนึ่งเกิดจากการมี neutrophils มาที่แผลมากมายและมี
การสร้าง protease (Ashcroft et al., 2000) และลดระดับของ fibronectin แล้วเมื่อมีการทรีทด้วยเอสโตร
เจนพบว่า สามารถลดจ านวน neutrophils ลงจึงเป็นการเพ่ิมระดับ fibronectin โดยอ้อม และยังพบว่า 
เอสโตรเจนช่วยลดการท างานของเอนไซม์ elastase และลดการสลาย fibronectin ที่เนื้อเยื่อที่เป็นแผล 
(Ashcroft et al., 1999) 
 การศึกษาการลดลงของคอลลาเจนในผู้ที่ขาดฮอร์โมนที่มีอายุมาก เมื่อท าการทรีทด้วยเอสโตรเจน 
พบว่า ปริมาณคอลลาเจนกลับมามีปริมาณพอๆ กันกับผู้ที่มีอายุน้อยกว่า (Ashcroft et al., 1997) เอสโตรเจน
ยังรักษาสมดุลย์ของการสร้างและการสลายคอลลาเจน (Ashcroft et al., 1999; 1997) และลดการสร้าง 
proteinase (Ashcroft et al., 1997) นอกจากนี้ ยังพบว่าเอสโตรเจนกระตุ้นการ migration ของเซลล์ 
human dermal fibroblasts เพาะเลี้ยงที่ได้จาก scalp (Stevenson et al., 2008a), breast (Stevenson 
et al., 2008b) แล ะ  abdominal skin (Stevenson et al., 2009) ซึ่ ง มี ก า ร เ พ่ิ ม  migration เ พี ย ง ก า ร
ตอบสนองต่อ 17-estradiol และ ERα agonist แต่ไม่พบใน ER agonist (Stevenson et al., 2009)    
 Phytoestrogen หรือ plant estrogen เป็นสารที่เลียนแบบการท างานของเอสโรเจน เช่น diaadzein 
และ genistein ที่พบในถั่งเหลือง สาร phytoestrogen นี้สามารถที่จะจับกับทั้ง ERα และ ER ซึ่งสามารถ
เป็นได้ทั้ง agonist และ antagonist (Hwang et al., 2006) ซึ่งถูกจัดเป็น selective estrogen receptor 
modulators (SERMs) ตามธรรมชาติได้ด้วย ซึ่งอาจจะสามารถน ามาทดแทนเอสโตรเจนในผู้หญิงวัยทองได้ 
phytoestrogen มีผลต่อผิวหนังของคนด้วย โดยมีการศึกษาพบว่าสารกลุ่มนี้สามารถลด UV-induced cell 
death ในเซลล์ keratinocytes ที่เพาะเลี้ยง ช่วยเพ่ิมความยืดหยุ่นของผิวหนัง ลดริ้วรอยร่องลึกและเพ่ิมการ
สร้าง type 1 collagen (Jackson et al., 2011)  

ดังนั้น ในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ธรรมชาติที่เกี่ยวข้องกับการท างานของเอสโตรเจนจึงมีความจ าเป็นที่
จะต้องศึกษา estrogenic activity และฤทธิ์ anti-estrogenic activity ของสารหรือผลิตภัณฑ์นั้นๆ เพ่ือให้
ทราบถึงความเป็นไปได้ของการใช้ผลิตภัณฑ์ธรรมชาตินั้นๆ ที่อาจจะมีผลต่อการยับยั้งหรือการส่งเสริมการเพิ่ม
จ านวนของเซลล์มะเร็งได้ และจากข้อมูลสรรพคุณของเห็ดขล าหมาท่ีมีผู้รายงานว่า เห็ดขล าหมามีสรรพคุณทาง
ยาโดยสามารถน ามาใช้ในการบ ารุงรักษาสุขภาพ โดยเฉพาะในสตรีที่มีปัญหามดลูกหย่อนคล้อยและเต้านม
หย่อนยานให้กลับมากระชับได้ดี ช่วยขับประจ าเดือนให้มาเป็นปกติ และช่วยท าให้ก้อนเนื้อมะเร็งยุบลงได้นั้น 
(มติชนสุดสัปดาห์ 2558) คณะผู้วิจัยจึงตั้งสมมติฐานเบื้องต้นไว้ว่า เห็ดล าหมาอาจมีฤทธิ์เกี่ยวกับฮอร์ โมนเพศ
หญิง ดังนั้น เห็ดขล าหมาจึงเหมาะที่จะน ามาศึกษาฤทธิ์  estrogenic และ anti-estrogenic activities 
ตลอดจนการศึกษาฤทธิ์ในการต้านมะเร็ง ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ และต้านการอักเสบอีกด้วย 
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บทที่ 3 
วิธีด ำเนินกำรวิจัย 

 
วัสดุอุปกรณ์ อำหำรเลี้ยงเชื้อ และสำรเคมี 

1. Tannic acid (Sigma-Aldrich, China) 
2. Gallic acid (Sigma-Aldrich, China) 
3. Folin-ciocalteu’s phenol reagent (Carlo erba reagent, Italy) 
4. DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) (Acros organics, Belgium) 
5. Ascorbic acid (Alfa Aesar, Great Britain) 
6. Tocopherol (Sigma reagent, China) 
7. Sodium carbonate (Ajax Finechem, Australia) 
8. Syringe filter (Sartorius, Germany) 
9. DMSO (V.S.CHEM HOUSE, Thailand) 
10. 95% ethanol (องค์การสุรา กรมสรรพสามิต ประเทศไทย) 
11. Tryptic soy agar (HiMedia Laboratories, India) 
12. DMEM (Gibco, USA) 
13. FBS (Gibco, USA) 
14. Penicillin-streptomycin (Gibco, USA) 
15. Trypsin EDTA (Gibco, USA) 
16. Molecular Biology Agarose (Bio-Rad, Spain)  
17. 1kb DNA ladder (Promega, U.S.A.) 
18. Blue/Orange 6X loading dye (Promega, U.S.A.) 
19. Primer β-actin (Eurofins MWG Operon, Germany) 
20. Primer IL-1β (Eurofins MWG Operon, Germany) 
21. Primer COX-2 (Eurofins MWG Operon, Germany) 
22. Primer TNF-α(Eurofins MWG Operon, Germany) 
23. Primer IL-6 (Eurofins MWG Operon, Germany) 
24. Primer iNOS (Eurofins MWG Operon, Germany) 
25. Primer tyrosinase (Eurofins MWG Operon, Germany) 
26. Primer TRP-1 (Eurofins MWG Operon, Germany) 
27. Primer TRP-2 (Eurofins MWG Operon, Germany) 
28. Tris base (Ajax, Australia)  
29. Glacial acetic acid (Ajax, Australia)  
30. EDTA (Ajax, Australia) 
31. Omiscript RT Kit (QIAGEN, Germany) 
32. TopTaq MasterMix kit (QIAGEN, Germany) 
33. Novel Juice (GeneDirex) 
34. RNA extraction kit (GE Healthcare, UK) 
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35. 3-[4, 5- dimethylthiazol-2-yl]-2,5-dyphenyl tetra-zolium bromide (Invitrogen, USA) 
36. DMEM (Invitrogen, UK), FBS (Invitrogen, UK) 
37. Escherichia coli LPS (Sigma, USA)  
38. RNase free DNase Set (QIAGEN) 
39.  Estradiol (Sigma, USA) 
40.  MEM no phenol red (Thermo Fisher Scientific, USA) 
41.  Charcoal Stripped Fetal Bovine Serum (DCC FBS) (Gibco, USA) 
42.  Resazurin (Sigma, USA) 
43. Sterile cell culture plasticwares   
44. Quercetin (Sigma-Aldrich, China) 

เครื่องมือ 
1. Sonicator (Ultrasonic Cleaner set, Model WUC-D22H, Daihan Scientific, Korea) 
2. Rotary evaporator (R-210, Buchi, Switzerland) 
3. Microplate reader (Dragon-tube, China) 
4. pH meter (Mettlor Toledo MP 220, Germany) 
5. Centrifuge (Kobota  รุ่น 5922, Japan) 
6. Incubator (Memmert Schutzart DIN 40050-IP 20, Germany) 
7. Autoclave (STURDY รุ่น SA-300VL,TAIWAN) 
8. Shaking water bath (Julabo รุ่น SW22, Germany) 
9. Laminar air flow (ESCO  รุ่น AC2-4AI, USA)  
10. CO2 incubator (SHEL LAB  รุ่น 3517-2, USA) 
11. Inverted microscope (Nikon ESLIPSE TS100 รุ่น C-SHG, JAPAN) 
12. Microplate reader (BECKMAN COULTER DTX 880, Austria) 
13. Microplate shaker (Heidolph TITRAMAX 1000, Germany) 

ตัวอย่ำงสมุนไพร 
 เห็ดขล าหมา ถูกเก็บในพ้ืนที่ป่าเต็งรัง ภายในเขตมหาวิทยาลัยบูรพา วิทยาเขตสระแก้ว อ าเภอวัฒนา
นคร จังหวัดสระแก้ว ในระหว่างเดือนกันยายน ถึง เดือนตุลาคม พ.ศ. 2558 และ 2559 (ภาพที่ 3.1) 
 
วิธีกำรเตรียมสำรสกัด 
 น าเห็ดมาล้างให้สะอาดและหั่นเป็นชิ้นบางๆ (ภาพที่ 3.2) แล้วอบให้แห้งที่อุณหภูมิ 50 C น าเห็ดที่
แห้งแล้วสกัดด้วยตัวท าละลาย 50% เอทานอล 2 ครั้งๆ ละ 7 วัน เมื่อระเหยเอาตัวท าละลายออกได้ส่วนสกัด
หยาบแห้งคิดเป็น 15.1% ของน้ าหนักเห็ดแห้ง 
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รภำพที่ 3.1 ลักษณะเห็ดขล าหมาที่พบในพ้ืนที่ป่าตามธรรมชาติในเขตพ้ืนที่มหาวิทยาลัยบูรพา วิทยาเขต
สระแก้ว 
 

                                                  

 

ภำพที่ 3.2 ลักษณะเห็ดที่น ามาใช้ในการศึกษา 
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กำรแยกสำรบริสุทธิ์จำกเห็ดขล ำหมำและกำรพิสูจน์โครงสร้ำงเคมีของสำร 
น าส่วนสกัดหยาบละลายกับ n-hexane และ MeOH ตามล าดับ น าส่วนที่ละลายกับ MeOH มา

ระเหยเอาตัวท าละลายออก จะได้ส่วนสกัดหยาบ MeOH (9.73 กรัม) จากนั้นน ามาแยกด้วยวิธีคอลัมน์โคร
มาโทกราฟีแบบรวดเร็ว (Quick Column Chromatography; QCC) และชะด้วย CH2Cl2 แล้วเพ่ิมขั้วด้วย 
MeOH ตามล าดับ จะได้ 10 fractions คือ S1 ถึง S10 

Fraction S3 (351.2 กรัม) น ามาแยกต่อด้วย column chromatography และชะด้วย 40% EtOAc-
hexane ได้  7  subfractions (S3a-S3g) จากนั้ น  น า  subfraction S3d (182.0 mg) น ามาแยกต่อด้ วย 
column chromatography โดยใช้  silica gel เป็นตัวดูดซับ และชะด้วย 15% MeOH- CH2Cl2 ได้สาร 
compound 2 (23.2 มิลลิกรัม) 

Fraction S8 (612.1 กรัม) น ามาตกผลึกด้วย 100 % MeOH ได้ของแข็งสีขาวของสาร compound 
1 (252.3 มิลลิกรัม)  

จากนั้น ท าการพิสูจน์โครงสร้างสารด้วยวิธีทางสเปกโทรสโกปีต่างๆ Ultraviolet (UV), Infrared (IR), 
Nuclear magnetic resonance (NMR) และ mass spectroscopy (MS)  

  
กำรศึกษำองค์ประกอบทำงเคมีด้วยวิธี Thin Layer Chromatography (TLC) และ High Performance 
Liquid Chromatography (HPLC)  
 กำรวิเครำะห์ด้วยเทคนิค Thin Layer Chromatography (TLC) 
 ระบบท่ีใช้ 

Stationary phase คือ แผ่น TLC ขนาด 10 X 10 เซนติเมตร ชนิดส าเร็จรูป 
Mobile phase คือ EtoAC : Hexane : Acetic acid  =  60 : 3.93 : 0.07   
วิธีกำร 
ศึกษาเปรียบเทียบลักษณะรูปแบบ TLC ในตัวอย่างสารสกัด โดยในแต่ละตัวอย่างชั่ง 20 มิลลิกรัม 

ละลายด้วยเมทานอล แล้ว Sonicate นาน 20 นาที จากนั้นกรองด้วยกระดาษกรอง No.1 แล้วน าสารตัวอย่าง
ที่เตรียมไว้ spot ลงบนแผ่น TLC ส าเร็จรูปปริมาณสารตัวอย่างละ 10 µl  

หลังจากให้ Mobile phase เคลื่อนที่ผ่าน stationary phase เพ่ือแยกสารที่เป็นองค์ประกอบใน
พืชตัวอย่างแล้วน าแผ่น TLC มาตรวจสอบภายใต้แสงอัลตราไวโอเลตที่ความยาวคลื่น 254 และ 366 นาโน
เมตร และตรวจสอบภายหลังท าปฏิกิริยาเคมีโดยน้ ายาสเปรย์ 3 ชนิด 1) Anisaldehyde- H2SO4, 2) 30% 
H2SO4 in Ethanol, 3) DPPH จากนั้นถ่ายรูป  

กำรวิเครำะห์ด้วยเทคนิค High Performance Liquid Chromatography (HPLC) 
เครื่องมือ 
- Agilent-1200 HPLC 
- C18, Agilent hypersil ODS column (5 µm, 4.6X250 mm) 
- pH Mettler Toledo 320 pH meter 
กำรเตรียม Mobile phase 
- Solution A: Acetonitrile:H2O:phosphoric acid = 79.7:20:0.3 โ ด ย  เ ติ ม  85% 

phosphoric acid ปริมาณ 3.529 ml ลงไปใน acetonitrile 797 ml แล้วปรับด้วยน้ า
กลั่นให้ได้ปริมาตร 1000 ml 

- Solution B: 0.3% phosphoric acid (pH=1.70) 
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โดย ตวง 85% phosphoric acid ปริมาณ 3.529 ml แล้วปรับปริมาตรด้วยน้ ากลั่นให้
เป็น 1000 ml 

  กำรเตรียมสำรตัวอย่ำง  
 ชั่งสารตัวอย่างหรือสารมาตรฐาน 1 มิลลิกรัม แล้วละลายด้วยเมทานอลปริมาตร 1 ml 
จากนั้นน าไป sonicate นาน 30 นาที จากนั้นกรองสารละลายผ่าน 0.45 µm nylon filter membrane 
  ระบบกำรวิเครำะห์ HPLC 
 ระบบการวิเคราะห์เป็น Gradient elution (ตารางที่ 3.1) ความยาวคลื่น 280 nm 
ตำรำงท่ี 3.1 ระบบการวิเคราะห์ HPLC เป็น Gradient elution 

Time Flow (ml/min) Solution A (%) Solution B (%) 
0 1 5 95 
5 1 10 90 
10 1 20 80 
25 1 30 70 
35 1 40 60 
45 1 50 50 

 
กำรศึกษำฤทธิ์ต้ำนอนุมูลอิสระ ปริมำณฟินอลิกรวมและปริมำณฟลำโวนอยด์ 
 ศึกษำฤทธิ์ต้ำนอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH Radical Scavenging Assay (Oh et al., 2008) 
 เตรียมสารละลาย DPPH (2, 2 – diphenyl – picryl hydrazine) ความเข้มข้น 1 mM แล้วเติมลงใน
สารละลายสารสกัดสมุนไพร บ่มนาน 30 นาที วัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 515 nm ด้วยเครื่อง 
spectrophotometer จากนั้นค านวณค่า %inhibition และค่าความเข้มข้นของสารสกัดที่สามารถจับอนุมูล
อิสระได้ 50% (IC50) เปรียบเทียบกับค่า IC50 ของสารมาตรฐานวิตามินซีด้วยวิธีทดสอบเดียวกัน 
 ศึกษำฤทธิ์ต้ำนอนุมูลอิสระด้วยวิธี FRAP (Lado et al., 2004) 
 ใช้ FeSO4 เป็นสารละลายมาตรฐาน โดยเจือจางด้วย 40 mM HCl ให้ได้ความเข้มข้นต่างๆ แล้วท า
การเตรียมสารละลายตัวอย่างโดยละลายสารสกัดด้วย 50% EtOH แล้วเจือจางให้ได้ 3 ความเข้มข้น จากนั้น ปิ
เปตตัวอย่าง 6 µl ผสมกับน้ ากลั่น 18 µl แล้วเติมด้วย FRAP reagent (50 ml acetate buffer pH 3.6, 5 ml 
TPTZ solution, 5 ml FeCl3 solution) 180 µl แล้วตั้งทิ้งไว้ 4 นาที แล้ววัดการดูดกลืนแสงที่ 600 nm 
ค านวณเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานให้ได้เป็นค่า relative antioxidation activity (FRAP value)  
 ศึ ก ษ ำ ป ริ ม ำ ณ ฟิ นอลิ ก ร วมด้ ว ย วิ ธี  Folin-Ciocalteu method (Singleton et al., 1999; 
Sripanidkulchai and Fangkrathok, 2014)  
 ใช้ gallic acid เป็นสารมาตรฐาน ให้สารทดสอบผสมกับกับ Folin reagent แล้วเติม 20 % sodium 
carbonate บ่มนาน 40 นาที แล้วน าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ 725 nm จากนั้นสร้างกราฟมาตรฐาน gallic 
acid แล้วจึงน าค่าการดูดกลืนแสงของสมุนไพรเทียบกับกราฟมาตรฐาน แสดงค่า total phenolics เป็น gallic 
acid equivalent (GAE) เป็นหน่วย mg/g ของสารสกัด ท า 3 ซ้ า ส าหรับทุกความเข้มข้น 
 ศึกษำปริมำณฟลำโวนอยด์ ด้วยวิธี  
 การท า standard curve โดยเตรียมสารละลายมาตรฐาน quercetin ด้วยการชั่ง 0.02 - 0.1 mg ลาย
ด้วยเอทานอลปริมาตร 0.5 ml แล้วเติม 2% aluminium chloride 0.5 ml ผสมให้เข้ากัน แล้วบ่มไว้ 1 ชม. 
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ที่อุณหภูมิห้อง น าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ 420 nm แล้วพลอตกราฟระหว่างความเข้มข้นกับค่าการดูดกลืน
แสง หาค่า % Coefficient of variation (CV)  
 การวิเคราะห์ตัวอย่างทดสอบ โดยละลายตัวอย่างด้วยเอทานอล แล้ว sonicate 30 นาที แล้วกรอง
ส่วนที่ไม่ละลายออกไป จากนั้นเจือจางตัวอย่างที่ความเข้มข้นต่างๆ 3 ความเข้มข้น โดยใช้สารละลายตัวอย่าง
ปริมาตรตั้งแต่ 50-200 µl  มาเติมด้วย 99% EtOH ให้มีปริมาตรรวม 0.5 ml แ ล้ ว เ ติ ม  2% aluminium 
chloride 0.5 ml ผสมให้เข้ากัน แล้วบ่มไว้ 1 ชม. ที่อุณหภูมิห้อง น าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ 420 nm 
จากนั้น ค านวณหาค่าเฉลี่ย O.D./ml จากนั้น ท าการค านวณหาค่า total flavonoid โดยเปรียบเทียบกับ 
standard curve แล้วรายงานในหน่วย QAE mg/g ของสารสกัด ท าซ้ า 3 ครั้ง 
 
กำรศึกษำฤทธิ์ในกำรยับยั้งกำรสร้ำง nitric oxide (NO) (ดัดแปลงจาก Fangkrathok et al., 2013) 
 1. น าเซลล์แมคโครเฟจ RAW264.7 cell เลี้ยงในอาหาร phenol red free MEM + 10% FBS +1% 
antibiotic+antimycotic ลงใน 96 well plate ให้มีเซลล์จ านวน 10,000-20,000 cells/well แล้วบ่มไว้ที่ 
37ºC, 5% CO2 เป็นเวลา 24 ชั่วโมง 
 2. ชั่งสารสกัดแต่ละสารสกัดมาแล้วละลายใน dimethyl sulfoxide (DMSO) ให้ได้ 100 mg/ml แล้ว
เจือจางสารสกัด หรือสารมาตรฐาน L-NAME ให้ได้ความเข้มข้นต่างๆ ในอาหารที่มี 10 µg/ml LPS แล้ว ปิเปต 
100 µl ลงในเซลล์ในข้อ 1 แล้วบ่มไว้ที่ 37ºC, 5% CO2 เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ท าซ้ า 3 ครั้ง 
 3. ปิเปตน้ าเลี้ยงเซลล์มาหลุมละ 50 µl ลงใน 96 well plate อีกอัน แล้วเติม 50 µl ของสารละลาย 
Griess reagent (solution A: 1% Sulfanilamide in 5% phosphoric acid, solution B: 0.1% NED in 
water ผสม A และ B สัดส่วน 1:1) ลงในน้ าเลี้ยงเซลล์แต่ละหลุม ผสมให้เข้ากันแล้วน าไปวัดการดูดกลืนแสงที่ 
540 nm แล้วค านวณ % NO production แล้วค านวณหา IC50 จากสมการเส้นตรง 
  % NO production = (A540สารสกัดที่มี LPS / A540control ที่มี LPS) x 100 
 4. น าเซลล์ที่เหลือมาวิเคราะห์ cell viability เพ่ือดูความเป็นพิษของสารสกัด โดยใช้วิธี resazurin 
reduction assay (ดัดแปลงจาก Borra et al., 2009) แล้ววัดการเรืองแสงฟลูออร์เรสเซนต์ (fluorescent 
intensity) ที่ Ex=530 nm, Em=590 nm แล้วท าการค านวณ % viability เพ่ือยืนยันว่าการลดลงของ NO 
ไม่ได้เกิดจากการตายของเซลล์  
 % viability = (Fluorescent intensityสารสกัด / Fluorescent intensitycontrol) x 100 
  
กำรทดสอบฤทธิ์ cytotoxicity 
 1. ท าการเพาะเลี้ยงเซลล์มะเร็งเต้านม (MCF7 และ MDA-MB-231) และเซลล์มะเร็งล าไส้ (Caco-2) 
โดยใช้อาหารเลี้ยงเซลล์ DMEM ที่มี 10% fetal bovine serum และ 1% penicillin-streptomycin แล้วบ่ม
ที่ 37C, 5% CO2 เป็นเวลา 24 ชั่วโมง  
 2. เตรียมสารสกัดและ/หรือสารบริสุทธิ์เจือจางด้วยอาหารเลี้ยงเซลล์ที่ความเข้มข้นต่างๆ แล้วเติมลง
ในเซลล์ที่เลี้ยงไว้ในข้อ 1 ปริมาตร 100 µl เปรียบเทียบกับยามาตรฐาน tamoxifen ซึ่งเจือจางด้วยอาหารเลี้ยง
เซลล์เช่นเดียวกัน แล้วบ่มที่ 37C, 5% CO2 เป็นเวลา 24-48 ชั่วโมง ท าซ้ า 3 ครั้ง 
 3. วิเคราะห์ปริมาณเซลล์ที่เจริญโดยใช้วิธี resazurin reduction assay แล้ววัดการเรืองแสงฟลูออร์
เรสเซนต์ที่ Ex=530 nm, Em=590 nm แล้วค านวณหา % inhibition หรือ % cytotoxicity และแสดงผล
เป็นค่า 50% inhibitory concentration (IC50)  
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กำรศึกษำฤทธิ์ estrogenic activity 
 1. ท าการเพาะเลี้ยงเซลล์ไลน์ชนิดเซลล์มะเร็งเต้านมชนิดที่มี ER receptor MCF-7 ลงใน 96 well 
plate ใน culture plate ในอาหาร FBS free MEM + 1% antibiotic+antimycotic ที่ไม่มี phenol red ที่
ไม่เติม FBS เพ่ือให้เกิดภาวะที่ปราศจากเอสโตรเจน แล้วบ่มไว้ที่ 37C, 5% CO2 เป็นเวลา 3 วัน 
 2. ท าการย้ายเซลล์มาเลี้ยงใน 96-well plate หลุมละประมาณ 10,000 cells/well ปริมาตร 100 µl 
ด้วยอาหารเลี้ยงเซลล์ชนิด FBS free MEM +1% antibiotic+antimycotic ที่ไม่มี phenol red + 5% DCC-
FBS  
 3. เจือจางสารสกัดหรือสารบริสุทธิ์ที่ต้องการทดลองที่ความเข้มข้นต่างๆ แบบ 2X แล้วปิเปตลงใน
เซลล์ที่เลี้ยงไว้ในข้อ 2 ปริมาตร 100 µl แล้วบ่มไว้ที่ 37C, 5% CO2 เป็นเวลา 4 วัน ท าซ้ า 3 ครั้ง 
 4. เจือจาง estradiol (E2) ให้ได้ความเข้มข้น 2 – 200 pM แบบ 2X แล้วปิเปตลงในเซลล์ที่เลี้ยงไว้ใน
ข้อ 2 ปริมาตร 100 µl แล้วบ่มไว้ที่ 37C, 5% CO2 เป็นเวลา 4 วัน ท าซ้ า 3 ครั้ง 
 5. ท าการวิเคราะห์เซลล์ที่มีชีวิตด้วยวิธี resazurin reduction assay แล้ววัดการเรืองแสงฟลูออร์เรส
เซนต์ที่ Ex=530 nm, Em=590 nm แล้วท าการค านวณเป็นจ านวนเซลล์และเปรียบเทียบกับผลของ E2    

กำรศึกษำฤทธิ์ anti-estrogenic activity 
 1. เจือจางสารสกัดหรือสารบริสุทธิ์ที่ต้องการทดลองที่ความเข้มข้นต่างๆ แบบ 4X แล้วปิเปตลงใน
เซลล์ที่เลี้ยงไว้ในข้อ 1 (การศึกษาฤทธิ์ estrogenic activity) ปริมาตร 50 µl และเติม 50 µl ของ 400 pM E2 
แล้วบ่มไว้ที่ 37C, 5% CO2 เป็นเวลา 4 วัน ท าซ้ า 3 ครั้ง 
 2. ท าการวิเคราะห์เซลล์ที่มีชีวิตด้วยวิธี resazurin reduction assay แล้ววัดการเรืองแสงฟลูออร์เรส
เซนต์ที่ Ex=530 nm, Em=590 nm แล้วท าการค านวณเป็นจ านวนเซลล์และเปรียบเทียบกับผลของ E2 

 
กำรศึกษำฤทธิ์ anti-inflammatory activity  
 1. การเลี้ยงเซลล์ 
 เลี้ยงเซลล์ murine macrophage (RAW264.7 cells) ใช้อาหารเลี้ยงเซลล์ที่ประกอบด้วย DMEM, 
10% FBS และ 1% penicillin-streptomycin เลี้ยงภายใต้สภาวะที่มี CO2 5%, 37°C 

2. การทดสอบความเป็นพิษต่อเซลล์ของสารสกัด โดยใช้วิธ ีresazurin reduction assay 
ทดสอบเพ่ือหาความเข้มข้นที่เหมาะสมของสารสกัดที่ไม่เป็นพิษต่อเซลล์ โดยเลี้ยงเซลล์ 10,000 

cells/well ใน 96 well plate แล้ว incubate ใน CO2 incubator, 5% CO2 เป็นเวลา 24 ชั่วโมง จากนั้นเติม
สารสกัดความเข้มข้นต่างๆ แล้ว incubate ใน CO2 incubator, 5% CO2, 37°C เป็นเวลา 24 ชั่วโมง วิเคราะห์
ปริมาณเซลล์ที่เจริญโดยใช้วิธี resazurin reduction assay แล้ววัดการเรืองแสงฟลูออร์เรสเซนต์ที่ Ex=530 
nm, Em=590 nm แล้วค านวณหา % inhibition ท าซ้ า 3 ครั้ง  

3. การทดสอบผลของสารสกัดต่อการแสดงออกของยีน β-actin, IL-1β, COX-2, TNF-α, IL-6, 
iNOS ของเซลล์ macrophage ที่ถูกกระตุ้นด้วย E.coli LPS 

 3.1 Split cell ความเข้มข้น 106 cells/ml ปริมาตร 1 ml ลงใน 12 well plate จากนั้น 
incubated เป็นเวลา 24 ชั่วโมง 

3.2 เติมสารทดสอบ ความเข้มข้นที่ก าหนด incubated เป็นเวลา 22 ชั่วโมง 
3.3 กระตุ้นด้วย E.coli LPS แล้ว incubated ต่ออีก 2 ชั่วโมง 



20 
 

3.4 เก็บ และสกัด RNA โดยใช้ RNA extraction kit (GE Healthcare, UK) และใช้วิธีการ
สกัดตามที่ระบุมาในชุดสกัด ซึ่งประกอบด้วยขั้นตอนการท าให้เซลล์แตก และตามด้วยการท าให้ชิ้นส่วนของ
เซลล์ที่แตกนั้นมีขนาดลดลง และเมื่อใช้ Column ที่สามารถจับกับ RNA ได้ total RNA จะจับอยู่บริเวณ 
Column นี้ จากนั้นล้างด้วยบัฟเฟอร์ต่างๆ และก าจัด DNA ทีป่นเปื้อนด้วย DNase enzyme สุดท้ายล้าง RNA 
ที่ได้ออกจาก Column โดยใช้น้ าที่ไม่มี RNase วัดปริมาณ total RNA ที่ได้ด้วย UV spectrophotometer  ที่ 
260 และ 280  nm แล้วค านวณหาปริมาณ total RNA ที่ได้ โดยใช้สูตร 

 Concentration of RNA sample = 40 µg/ml X A260 X dilution factor 
ใ ช้  Omiscript RT Kit (QIAGEN, Germany) เ ปลี่ ย น  RNA เ ป็ น  cDNA โ ดย เ อน ไซม์  reverse 

transcriptase ซึ่งใช้ปริมาณ RNA เริ่มต้น 40 ng  แล้วตรวจหาปริมาณของ β-actin, IL-1β, COX-2, TNF-
α, IL-6, iNOS ด้วยวิธี RT-PCR  ซึ่งใช้ cDNA เริ่มต้น 3 ul โดยใช้ primer ส าหรับ β-actin, IL-1β, COX-2, 
TNF-α, IL-6, iNOS ดังแสดงในตารางที่  3.2 เพ่ิมปริมาณ cDNA ด้วยเครื่อง thermal cycler PCR (AB 
Applied Biosystems GeneAmp PCR system 2400) แต่ละยีนใช้ 27 รอบในการเพ่ิมปริมาณซึ่งระบบที่ใช้
ดังตารางที่ 3.3 

 
ตำรำงท่ี 3.2 Oligonucleotide primers ที่ใช้ในกระบวนการ RT-PCR 

Gene Primer Sequence : (5’-3’) Product size (bp) 
β–actin(1) Forward 

Reverse 
TCATGAAGTGTGACGTTGACATCCGT 
CCTAGAAGCATTTGCGGTGCACGATG 

285 

IL-1β(2) Forward 
Reverse 

CAGGATGAGGACATGAGCACC 
CTCTGCAGACTCAAACTCCAC 

447   

COX-2(1) Forward 
Reverse 

GGAGAGACTATCAAGATAGT 
ATGGTCAGTAGACTTTTACA 

861 

TNF-α(1) Forward 
Reverse 

ATGAGCACAGAAAGCATGATC 
TACAGGCTTGTCACTCGAATT 

276 

IL-6(2) Forward 
Reverse 

CATCCAGTTGCCTTCTTGGGA 
GCATTGGAAATTGGGGTAGGAAG 

463 

iNOS(1) Forward 
Reverse 

AATGGCAACATCAGGTCGGCCATCACT 
GCTGTGTGTCACAGAAGTCTCGAACTC 

454 

(1) = Won et al., 2006; (2) = Sugawara et al., 2003 
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ตำรำงท่ี 3.3 ระบบที่ใช้ในการเพิ่มปริมาณ DNA 

Genes 
Denaturation 

/ RT 
Inactivation  

For Cycles 
Final 

Extension 
Hold 

Denaturation Annealing Extension 

β-
actin 

95 ˚C, 2 min 94 ˚C, 1 min 
60 ˚C, 1 min 72 ˚C, 1 min 

  

IL-1β 94 ˚C, 2 min 94 ˚C, 45 
Sec 

60 ˚C, 45 
Sec 

72 ˚C, 1 min 

72 ˚C, 10 
min 

4 ˚C 

COX-2 95 ˚C, 2 min 94 ˚C, 1 min 60 ˚C, 1 min 72 ˚C, 1 min 
TNF-α 94 ˚C, 2 min 94 ˚C, 15 

Sec 
60 ˚C, 1 min 72 ˚C, 1 min 

IL-6 94 ˚C, 2 min 94 ˚C, 15 
Sec 

60 ˚C, 1 min 72 ˚C, 1 min 

iNOS 95 ˚C, 2 min 95 ˚C, 1 min 
60 ˚C, 1 min 

72 ˚C, 1.5 
min 

 
ตรวจสอบ RT-PCR products ที่ได้โดยวิธีอิเลคโทรโฟรีซิส (electrophoresis) บน 1.5% เจลอะกา

โรส ใช้ TAE buffer 1X เป็นตัวท าละลาย วัดความเข้มของแถบ products โดยอาศัยการท าปฏิกิริยาของ 
Novel Juice (GeneDirex) กับ DNA และสามารถเรืองแสงได้เม่ือตรวจสอบด้วยเครื่อง Gel Documentation 
InGenius L (Gel Documentation and Analysis system) เพ่ือแสดงถึงระดับการแสดงออกของ IL-1β, 
COX-2, TNF-α, IL-6, iNOS จากนั้นค านวณเป็นสัดส่วนที่สัมพันธ์กับระดับการแสดงออกของยีน β-actin ซ่ึง
เป็นยีนควบคุม ท าการศึกษาซ้ า 3 ครั้ง   

กำรวิเครำะห์ทำงสถิติ 
      เปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างกลุ่มในการทดสอบใช้สถิติ one way ANOVA และใช้การ
เปรียบเทียบของ Post HOC Multiple Comparisons เป็น LSD (Least Significant Difference) 
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บทที่ 4 
ผลกำรวิจัย 

 
กำรศึกษำองค์ประกอบทำงเคมีของสำรบริสุทธิ์และกำรพิสูจน์โครงสร้ำงทำงเคมี 
 จากการท าการสกัดสารจากเห็ดขล าหมาแล้วน าแยกสารบริสุทธิ์และพิสูจน์โครงสร้างทางเคมี พบว่า สาร
บริสุทธิ์ที่แยกได้มี 2 ชนิด ซึ่งมีรายละเอียดของโครงสร้างทางเคมี ดังนี้ 
 Compound 1: ของแข็งสีขาว; mp 166-168 °C; [α]D25 +28.8 (c 0.25, DMSO); IR (neat) υmax 
3385 (O-H), 2938 (C-H) cm-1; 1H NMR (DMSO-d6, 400 MHz) และ 13C NMR (DMSO-d6, 100 MHz), 
จากตารางที่ 4.1 เป็นสารที่เคยมีรายงานมาแล้ว คือ D-mannitol (1) (ภาพที่ 4.1) 
 Compound 2: ของแข็งสีขาว; mp 152-154 °C; [α]D25 –33.2º (c 0.54, DMSO); IR (neat) υmax 
3430 (O-H), 2937 (C-H) cm-1; 1H NMR (DMSO-d6, 400 MHz) และ 13C NMR (DMSO-d6, 100 MHz), 
จากตารางที่ 4.2 เป็นสารที่เคยมีรายงานมาแล้ว คือ ethyl--D-glucopyronoside (2) (ภาพที่ 4.1)   
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ethyl--D-glucopyronoside (2)mannitol (1)

 
ภำพที่ 4.1 องค์ประกอบทางเคมีที่แยกได้จากเห็ดขล าหมา 

สาร  compound 1; mannitol  
เป็นของแข็งสีขาว สูตรโมเลกุล C6H14O6, mp. 166-168 C ข้อมูลอินฟราเรดแสดงแถบดูดกลืนของ

หมู่ไฮดรอกซิล (3385 cm-1) จากข้อมูล 13C NMR และ DEPT (ตารางที่ 4.1) ปรากฏสัญญาณของ 2 ชุด
สัญญาณของ oxymethylene คาร์บอนที่  64.3 และ สัญญาณของ oxymethines คาร์บอนที่  70.1 และ 
71.8 และข้อมูล 1H NMR ปรากฏสัญญาณของ AB system โปรตอนที่  3.37 (2H, m, HA-1/ HA-6) และ 
3.61 (2H, m, HB-1/ HB-6), สัญญาณของ oxymethine โปรตอนที่  3.46 (2H, m, H-2/H-5) และ 3.54 
(2H, t, J = 7.2 Hz, H-3/H-4) และสัญญาณของ hydroxyl โปรตอน 3 ชุดสัญญาณที่  4.14 (2H, d, J = 
7.2 Hz, OH-3/OH-4), 4.33 (2H, t, J = 5.2 Hz, OH-1/OH-6) และ 4.41 (2H, d, J = 5.2 Hz,  OH-2/OH-
5). นอกจากนี้  ข้อมูล HMBC (ภาพที่ 4.2) สามารถยืนยันโครงสร้างได้ดังนี้ สัญญาณของ oxymethine 
โปรตอน H-2 และ H-5 ที่  3.46 แสดงความสัมพันธ์กับคาร์บอนที่  64.3 (C-1/C-6) และ 70.1 (C-3/C-4) 
และ 71.8 สัญญาณของ oxymetine โปรตอน H-3 และ H-4 ที่  3.54 แสดงความสัมพันธ์กับคาร์บอนที่  
64.3 (C-1/C-6) และ 71.8 (C-2/C-5) นอกจากนั้นแล้ว oxymethylene โปรตอน 2H-1 และ 2H-6 ที ่ 3.37 
และ 3.61  แสดงความสัมพันธ์กับคาร์บอนที่  70.1 (C-3/C-4) และ 71.8 (C-2/C-5) ซึ่งบ่งชี้ต าแหน่งของหมู่ 
OH ที่ C-1/C-6, C-2/C-5 และ C-3/C-4  เมื่อได้เปรียบเทียบกับข้อมูลทางสเปกโทรสโกปีกับข้อมูลของสาร 
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compund 1 กับ mannitol (Sripanidkulchai et al., 2009, Potekhina et al., 2003, Kim et al., 2008 
และ Munkhgerel et al., 2011) พบว่าสาร compound 1 เป็น mannitol  
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ภำพที่ 4.2 แสดงข้อมูล HMBC บางส่วนของ compound 1 

 
ตำรำงที่ 4.1. แสดงข้อมูล 1H, 13C, DEPT, และ HMBC NMR (400 และ 100 MHz, DMSO-d6) ของสาร 
compound 1 (δ in ppm, multiplicities, J in Hz) 

ต ำแหน่ง  1H  13C DEPT HMBC 

1 3.37 m, 3.61 m 64.3 CH2 2,3 
2 3.46 m 71.8 CH 1,3 
3 3.54 t (7.2) 70.1 CH 1,2 
4 3.54 t (7.2) 70.1 CH 5,6 
5 3.46 m 71.8 CH 4,6 
6 3.37 m, 3.61 m 64.3 CH2 4,5 
1,6-OH 4.33 t (5.2) - - 1,2 (5,6) 
2,5-OH 4.41 d (5.2) - - 1,2,3 (4,5,6) 
3,4-OH 4.14 d (7.2) - - 2,3 (4,5) 

 

สาร  compound 2; ethyl--D-glucopyronoside 
เป็นของแข็งสีขาว สูตรโมเลกุล C8H16O6  ข้อมูลอินฟราเรดแสดงแถบดูดกลืนของหมู่ไฮดรอกซิล 

(3430 cm-1) ข้อมูล 1H และ 13C NMR (ตารางที่ 4.2) ปรากฏสัญญาณของ OEt 1 หมู่ ที่ H 1.13 (t, 7.2, 
2H-2’), 3.50 (m, H-1’) และ 3.81 (m, H-1’) 

นอกจากนี้ยังปรากฏลักษณะเฉพาะโครงสร้างของ glucopyranoside สัญญาณที่ H 2.92 (td, J = 
8.0, 4.8 Hz, H-2), 3.03 (td, J = 8.0, 4.4 Hz, H-3), 3.05 (td, J = 8.0, 4.0 Hz, H-4), 3.14 (m, H-5), 3.43 
(m, H-6), 3.65 (m, H-6) และ 4.10 (d, J = 8.0 Hz, H-1) และสัญญาณที่ C 61.6 (C-6), 70.5 (C-4), 73.9 
(C-2), 77.2 (C-5), 77.3 (C-3) และ 103.1 (C-1) จากข้อมูลของ COSY spectrum แสดงให้เห็นการเชื่อมต่อ
ของพันธะระหว่าง H-1 กับ H-2 ของพันธะระหว่าง H-2 กับ H-1 และ H-3 ของพันธะระหว่าง H-3 กับ H-2 
และ H-4, ของพันธะระหว่าง H-4 กับ H-3 และ H-5, และ ของพันธะระหว่าง H-5 กับ H-4 และ H-6 จาก
ข้อมูลดังกล่าวระบุได้ว่ามีน้ าตาลชนิด glucopyranoside จ านวน 1 หมู่ ซึ่ง anomeric โปรตอนที่ H 4.10 
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(d, J = 8.0 Hz, H-1) ยังแสดง HMBC correlation กับคาร์บอนที่ C 77.2 (C-5), 77.3 (C-3) และ 64.3 (C-
1’) ข้อมูลนี้ระบุต าแหน่งการเชื่อมต่อของหมู่ OEt กับ glucopyranoside ที่ C-1 และ  C-1’ (ภาพที่ 4.3) เมื่อ
ได้ เปรียบเทียบกับข้อมูลทางสเปกโทรสโกปีกับข้อมูลของสาร compund  2  กับ ethyl --D-
glucopyronoside (Achenbach และ Benirschke., 1997 และ Bose-Basu et al., 2007) พบว่าสาร 
compound 2 เป็น ethyl--D-glucopyronoside  

 

O

H

HO

H

HO

H
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OHH
O

OH
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4
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2'

  
ภำพที่ 4.3 แสดงข้อมูล HMBC บางส่วนของสาร compound 2 

 
ตำรำงท่ี 4.2 แสดงข้อมูล 1H, 13C NMR, DEPT และ HMBC (400 และ 100 MHz, DMSO-d6) ของ

สาร compound 2 (δ  in ppm, multiplicities, J in Hz) 
ต ำแหน่ง H

   C DEPT HMBC 

1 4.78 d (8.0) 103.1 CH 2,3,5,1’ 
2 2.92 td (8.0, 4.8) 73.9 CH 1,3,4 
3 3.03 td (8.0, 4.4) 77.3 CH 1,5 
4 3.05 td (8.0, 4.0) 70.5 CH 2,5,6 
5 3.12 m 77.2 CH 1,3,6 
6 3.43 m 

3.65 m 
61.6 CH2 4,5 

1’ 3.50 m 
3.81 m 

64.3 CH2 1, 2’ 

2’ 1.13 t (7.2) 15.6 CH3 1’ 
2-OH 4.98 d (4.8) - OH 1,2,3 
3-OH 4.89 d (4.4) - OH 2,3,4 
4-OH 4.93 d (4.0) - OH 3,4,5 
6-OH 4.49 t (6.0) - OH 5,6 
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กำรศึกษำองค์ประกอบทำงเคมีโดยวิธี TLC และ HPLC 
 จากการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีอย่างง่ายโดยใช้วิธี TLC พบว่า เมื่อเปรียบเทียบการปรากฏของ
แถบสารมาตรฐานทั้ง 7 ขนิด คือ Epigallocatechin, Vanillic acid, Gallic acid, Catechin, Quecetin, 
Caffeic acid และ Tannic acid พบว่า ไม่มีแถบใดในตัวอย่างสารสกัดจากเห็ดขล าหมาที่ตรงกับแถบของสาร
มาตรฐาน ดังนั้น จึงเป็นไปได้ว่า สารสกัดนี้อาจไม่มีสารเหล่านี้เป็นองค์ประกอบหรืออาจมีน้อยมากจนไม่
สามารถเห็นได้จากการศึกษาครั้งนี้ แต่อย่างไรก็ตาม จากการสเปรย์ด้วย DPPH แสดงให้เห็นว่า สารที่เป็น
องค์ประกอบในสารสกัดนี้มีฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระได้ดีเช่นกันกับสารมาตรฐานและมีสารที่มีฤทธิ์ดังกล่าว
อย่างน้อย 3 ชนิด (ภาพที่ 4.4)  
 

 
ภำพที่ 4.4 TLC fingerprint ของสารสกัดจากเห็ดขล าหมาเปรียบเทียบกับสารมาตรฐาน โดย A คือ การส่อง
ใต้ UV 254 nm, B คือ การส่งอใต้ UV 366 nm, C คือ สเปรย์ด้วย Anisaldehyde-Sulfuric acid, D คือ 
การสเปรย์ด้วย 30% Sulfuric acid และ E คือ การสเปรย์ด้วย DPPH และเลน 1 คือ Epigallocatechin 
(EGC), เลน 2 คือ Vanillic acid, เลน 3 คือ Gallic acid, เลน 4 คือ สารสกัดเห็ดขล าหมา, เลน 5 คือ 
Catechin, เลน 6 คือ Quecetin, เลน 7 คือ Caffeic acid และเลน 8 คือ Tannic acid    
 เช่นกันกับการศึกษาด้วยวิธี HPLC เปรียบเทียบกับโครมาโตแกรมของสารมาตรฐานในระบบดังกล่าว 
พบว่า ไม่มี peak ใดในสารสกัดเห็ดขล าหมาที่ตรงกับ peak ของสารมาตรฐานที่ใช้ในการทดสอบครั้งนี้ ซึ่ง
ไ ด้ แ ก่  gallic acid, catechin, chlorogenic acid, vanilic acid, cafeic acid, vanillin, coumaric acid, 
ferulic acid, EGC, catechin gallate และ quercetin (ภาพที่ 4.5) ดังนั้น จึงเป็นไปได้ว่า สารสกัดจากเห็ด 
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ขล าหมาที่ทดสอบไม่มีสารที่เป็นองค์ประกอบดังกล่าว ดังนั้น สารที่มีฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระหรือสารออก
ฤทธิ์ในการทดสอบต่างๆ ในการศึกษาครั้งนี้อาจเป็นสารประกอบชนิดอื่นๆ ที่ยังไม่สามารถระบุได้ 
 

 
ภำพที่ 4.5 โครมาโตแกรมของสารสกัดจากเห็ดขล าหมาเปรียบเทียบกับสารมาตรฐานด้วยวิธี HPLC โดย
ด้านบนคือโครมาโตแกรมของสารมาตรฐาน ด้านล่างคือโครมาโตแกรมของสารสกัดจากเห็ดขล าหมา  
 
กำรทดสอบฤทธิ์ต้ำนอนุมูลอิสระ, total phenolic content และ total flavonoid 
 น าสารสกัดเห็ดขล าหมามาวิเคราะห์ฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH Radical Scavenging 
Assay (DPPH assay) และวิ ธี  Ferric reducing antioxidant power (FRAP) วิ เ คราะห์  total phenolic 
content ด้วยวิธี Folin-Ciocalteu method และวิเคราะห์ปริมาณ total flavonoid ด้วยวิธี Aluminum 
chloride colorimetric method พบว่า สารสกัดเห็ดขล าหมามีฤทธิ์อนุมูลอิสระค่อนข้างสูงเมื่อเปรียบเทียบ
กับสารมาตรฐาน โดย Ascorbic acid หรือวิตามินซี มีฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระมากกว่าสารสกัดเห็ดขล า
หมาเพียง 14.5 เท่า ส่วน Tocopherol หรือวิตามินอี มีฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระมากกว่าสารสกัดเห็ดขล า
หมาเพียง 7.2 เท่า และมีปริมาณสารกลุ่ม phenolic ค่อนข้างมาก คือ 113.80 ± 3.13 mg TAE/g extract  
แต่มีสารกลุ่ม flavonoids ค่อนข้างน้อย คือ 2.61 ± 0.12 mg QCE/g extract ดังตารางที่ 4.3 
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ตำรำงที่ 4.3 แสดงฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ, total phenolic content และ total flavonoid ของสารสกัดเห็ด 
ขล าหมา 

สารสกัด/ 

สารมาตรฐาน 

Antioxidant activity  Total phenolic 
content 

(mg TAE/g 
extract) 

Total flavonoid 
content 

(mg QCE/g 
extract) 

DPPH 

(EC50, µg/ml) 

FRAP 

(µg/mg 
extract) 

สารสกัดเห็ดขล าหมา 55.51 ± 3.62 166.64 ± 11.43 113.80 ± 3.13 2.61 ± 0.12 

Ascorbic acid 3.84 ± 0.09 - - - 

Tocopherol 7.75 ± 0.03 - - - 

 
กำรทดสอบฤทธิ์ต้ำนกำรสร้ำง nitric oxide 
 จากการศึกษาการสร้าง nitric oxide ของเซลล์ RAW264.7 macrophages ที่ถูกชักน าด้วย LPS 
พบว่า สารมาตรฐาน L-NAME สามารถยับยั้งการสร้าง nitric oxide ได้ดี (ภาพที่ 4.6A) โดยมีค่า IC50 เท่ากับ 
23.83 ± 9.53 ug/ml ส่วนสารสกัดจากเห็ดขล าหมา พบว่า สารสกัดที่ความเข้มข้นไม่เกิน 200 µg/ml ไม่มี
ฤทธิ์ในการต้านการสร้าง nitric oxide และพบว่าสารสกัดที่ช่วงความเข้มข้นดังกล่าว สามารถชักน าให้เซลล์ 
RAW264.7 ที่ใช้ในการทดสอบมีการเจริญเพ่ิมจ านวนได้โดยมี cell viability เพ่ิมขึ้นถึง 140 % (ภาพที่ 4.6B 
และ 4.6C)  
  จากการศึกษาในสารบริสุทธิ์ compound 1 และ 2 พบว่า compound 1 ในช่วงความเข้มข้นไม่เกิน 
40 µg/ml มีแนวโน้มที่จะชักน าให้เกิดเพ่ิมขึ้นของการสร้าง nitric oxide ได้ แต่อย่างไรก็ตาม เมื่อพิจารณา 
cell viability พบว่า  compound 1 สามารถชักน าให้เกิดการเพ่ิมจ านวนของเซลล์ที่ทดสอบได้ถึง  150 % 
ในช่วงความเข้มข้นดังกล่าว ดังนั้น เป็นไปได้ว่า ปริมาณการสร้าง nitric oxide ที่เพ่ิมขึ้นนี้เป็นผลมาจากการ
เพ่ิมจ านวนของเซลล์ที่มากข้ึนจากการถูกชักน าโดย compound 1 (ภาพที่ 4.7A และ 4.7C) ส่วน compound 
2 พบว่า สาร compound 2 สามารถลดการสร้าง nitric oxide ลงประมาณ 25 % แต่เมื่อพิจารณา cell 
viability พบว่า compound 2 ลด cell viability ลงประมาณ 25-30 % เช่นกัน ดังนั้น จึงอาจเป็นไปได้ว่า
การลดลงของการสร้าง nitric oxide นี้เป็นผลโดยตรงจากการลด cell viability ลง (ภาพที่ 4.7B และ 4.7C)  
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ภำพที่ 4.6 การสร้างไนตริกออกไซด์และ cell viability ของเซลล์ RAW264.7 ที่ทดสอบด้วย L-NAME และ
สารสกัดเห็ดขล าหมาในสภาวะที่มีการชักน าด้วย LPS โดย A คือ การสร้าง nitric oxide จากเซลล์ที่ถูกทรีท
ด้วย L-NAME, B คือ การสร้าง nitric oxide จากเซลล์ที่ถูกทรีทด้วยสารสกัด และ C คือ cell viability ของ
เซลล์ที่ทรีทด้วยสารสกัด  

A 

B 

C 
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ภำพที่ 4.7 การสร้างไนตริกออกไซด์และ cell viability ของเซลล์ RAW264.7 ที่ทดสอบด้วย compound 1 
และ 2 ในสภาวะที่มีการชักน าด้วย LPS โดย A คือ การสร้าง nitric oxide จากเซลล์ที่ถูกทรีทด้วย 
compound 1, B คือ การสร้าง nitric oxide จากเซลล์ที่ถูกทรีทด้วย compound 2 และ C คือ cell 
viability ของเซลล์ที่ทรีทด้วย compound 1 และ 2 

A 

B 

C 
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กำรทดสอบฤทธิ์ cytotoxicity  
 จากการศึกษาผลของสารสกัดและสารส าคัญจากเห็ดขล าหมาที่มีต่อการเจริญของเซลล์มะเร็งพบว่า 
สารส าคัญทั้ง 2 ชนิดที่ช่วงความเข้มข้นน้อยกว่า 40 µg/ml ไม่มีฤทธิ์ในการยับยั้งการเจริญของเซลล์ทุกชนิดที่
ทดสอบ ส่วนสารสกัดจากเห็ด พบว่า มีฤทธิ์ยับยั้งการเจริญของเซลล์ MCF-7 อย่างอ่อนๆ โดยมีค่า IC50 เท่ากับ 
888.78 ± 252.06 µg/ml แต่ไม่มีฤทธิ์ในการยับยั้งการเจริญของเซลล์ MDA-MB-231 และ Caco-2 ดังแสดง
ในภาพที่ 4.8, 4.9, 4.10 และตารางท่ี 4.4 เปรียบเทียบกับยามาตรฐาน Tamoxifen (ภาพที่ 4.11) 
 

 

 

 

ภำพที่ 4.8 ผลของสารสกัดและสารบริสุทธิ์ที่มีต่อการเจริญของเซลล์ MCF-7 โดย A คือ สารสกัด, B คือ 
compound 1 และ C คือ compound 2   

A 

B 

C 
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ภำพที ่4.9 ผลของสารสกัดและสารบริสุทธิ์ที่มีต่อการเจริญของเซลล์ MDA-MB-231 โดย A คือ สารสกัด, B 
คือ compound 1 และ C คือ compound 2  

 

  

A 

B 

C 
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ภำพที่ 4.10 ผลของสารสกัดและสารบริสุทธิ์ที่มีต่อการเจริญของเซลล์ Caco-2 โดย A คือ สารสกัด, B คือ 
compound 1 และ C คือ compound 2  

 

  

A 

B 

C 
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ภำพที่ 4.11 ผลของ Tamoxifen ที่มีต่อการเจริญของเซลล์ MCF-7 และ MDA-MB-231 โดย A คือ MCF-7 
และ B คือ MDA-MB-231  

ตำรำงท่ี 4.4 ผลความเป็นพิษของสารสกัดและสารบริสุทธิ์ 1 และ 2 ที่มีต่อการเจริญของเซลล์มะเร็งที่ทดสอบ 

สารสกัด/สารบริสุทธิ์ % cytotoxicity (IC50; µg/ml) 

MCF-7 MDA-MB-231 Caco-2 
สารสกัดเห็ดขล าหมา 888.78 ± 252.06 >800 >800 
Compound 1 >40 >40 >40 
Compound 2 >40 >40 >40 
Tamoxifen 4.18±0.14 8.42±0.05 ND 

ND คือ not determine 
 
กำรศึกษำฤทธิ์ estrogenic activity  
 compound 1 และ 2 มีฤทธิ์เอสโตรเจน สามารถชักน าให้เซลล์ MCF-7 เพ่ิมจ านวนขึ้นได้คล้ายกับ
การท างานของเอสโตรเจน (50-200 pM) (ภาพที่ 4.12) โดยเฉพาะ compound 1 ที่สามารถชักน าให้เซลล์
เพ่ิมจ านวนได้มากถึง 200 % ทึ่ความเข้มข้น 20 µg/ml ส่วนสารสกัดจากเห็ดสามารถกระตุ้นการเพ่ิมจ านวน
ได้เพียงเล็กน้อย 

A 

B 
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ภำพที่ 4.12 ผล estrogenic activity ของสารสกัดและสารบริสุทธิ์ที่มีต่อการเจิญของเซลล์ MCF-7 (p-value 
< 0.05) 

กำรศึกษำฤทธิ์ anti-estrogenic activity  
 การทดสอบฤทธิ์ต้านเอสโตรเจน พบว่า ทั้งสารสกัดและสารบริสุทธิ์ที่ความเข้มข้นต่ าจะเสริมฤทธิ์ของ
เอสโตรเจน ในขณะที่เพ่ิมความเข้มข้นสูงขึ้นสามารถลดฤทธิ์ของเอสโตรเจนที่ชักน าให้เกิดการเพ่ิมจ านวนของ
เซลล์ได้อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ โดยเฉพาะสารสกัดที่สามารถลดการเพ่ิมจ านวนของเซลล์ให้ลงมาเท่ากับหรือ
น้อยกว่าสภาวะที่ไม่มีเอสโตรเจนชักน า แม้ว่าที่ความเข้มข้นต่ าทั้งสารสกัดและ compound 1 สามารถชักน า
ให้เซลล์เพ่ิมจ านวนขึ้น เสริมฤทธิ์เอสโตรเจนได้ (ภาพที่ 4.13) 
 

 

ภำพที่ 4.13 ผล anti-estrogenic activity ของสารสกัดและสารบริสุทธิ์ที่มีต่อการเจิญของเซลล์ MCF-7 (p-
value < 0.05)  
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กำรศึกษำฤทธิ์ anti-inflammatory activity 
 ผลของสำรสกัดต่อกำรแสดงออกของยีน COX-2 
   หลังจากกระตุ้นเซลล์ RAW 264.7 ด้วย E.coli LPS พบว่า เซลล์นี้มีการแสดงออกของยีน 
COX-2 สูงขึ้นกว่าเซลล์ปกติที่ไม่ได้รับการกระตุ้น และสารสกัดหยาบ (Crude) ที่ความเข้มข้น 50-200 μg/ml 
และcompound 1 (Cpd 1) ความเข้มข้น 5-20 μg/ml มีความสามารถในการยับยั้งการแสดงออกของยีน 
COX-2 ได้ในลักษณะแปรผันตรงกับความเข้มข้น (dose dependent manner) และแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติกับกลุ่ม control (กระตุ้น RAW 264.7 ด้วย E.coli LPS)   โดยสารสกัดหยาบและสารบริสุทธิ์ของ
เห็ดขล าหมา มีความสามารถในการยับยั้งยีน COX-2 ด้วยค่า IC50 เท่ากับ 223.09±8.85 μg/ml และ 
22.77±0.79 μg/ml ตามล าดับ (ภาพที ่4.14 และภาพที่ 4.19)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภำพที่  4.14 ปริมาณการแสดงออกของยีน  COX-2 โดยคิด เป็นสั ดส่ วนกับ β-actin โดย เลน1 = 
Unstimulated Cells, เลน 2 = Cells+crude (200 μg/ml), เลน 3 = Cells+Cpd 1 (20 μg/ml), เลน 4 = 
Cells+E.coli LPS,  เ ลน  5 = Cells+crude (200 μg/ml)+E.coli LPS,  เ ลน  6 = Cells+crude (100 
μg/ml)+E.coli LPS,  เ ลน  7 = Cells+crude (50 μg/ml)+E.coli LPS,  เ ลน  8 = Cells+Cpd 1 (20 
μg/ml)+E.coli LPS,  เ ลน  9 = Cells+Cpd 1 (10 μg/ml)+E.coli LPS,  เ ลน  10 = Cells+Cpd 1 (5 
μg/ml)+E.coli LPS, เลน 11 = Cells+Indometacin (50 μg/ml)+E.coli LPS และ * แสดงแตกต่างจาก
กลุ่ม RAW 264.7 cells+ E.coli LPS อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05)  
 
ผลของสำรสกัดต่อกำรแสดงออกของยีน IL-1β 
  จากผลการทดลอง หลังจากกระตุ้นเซลล์ RAW 264.7 ด้วย E.coli LPS พบว่าเซลล์นี้มีการ
แสดงออกของยีน IL-1β สูงขึ้นกว่าเซลล์ปกติที่ไม่ได้รับการกระตุ้น และสารสกัดหยาบ (Crude) ของเห็ดขล า
หมาที่ความเข้มข้น 50-200 μg/ml และ compound 1 (Cpd 1) ความเข้มข้น 5-20 μg/ml มีความสามารถ
ในการยับยั้งการแสดงออกของยีน IL-1β ได้ในลักษณะแปรผันตรงกับความเข้มข้น (dose dependent 
manner) และแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับกลุ่ม control (กระตุ้น RAW 264.7 ด้วย E.coli LPS) สาร
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สกัดหยาบและสารบริสุทธิ์ของเห็ดขล าหมาสามารถยับยั้งการแสดงออกของยีน IL-1β ด้วยค่า IC50 เท่ากับ 
224.97±21.43 μg/ml และ >20 μg/ml ตามล าดับ นอกจากนี้ สารสกัดหยาบยังมีความสามารถยับยั้งการ
แสดงออกของยีน IL-1β  ได้ใกล้เคียงกับยามาตรฐาน Indometacin อีกด้วย (ภาพที ่4.15 และภาพที่ 4.19)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภำพที่ 4.15 ปริมาณการแสดงออกของยีน IL-1β โดยคิดเป็นสัดส่วนกับ β-actin โดยเลน1 = Unstimulated 
Cells, เลน 2 = Cells+crude (200 μg/ml), เลน 3 = Cells+Cpd 1 (20 μg/ml), เลน 4 = Cells+E.coli 
LPS, เลน 5 = Cells+crude (200 μg/ml)+E.coli LPS, เลน 6 = Cells+crude (100 μg/ml)+E.coli LPS, 
เลน 7 = Cells+crude (50 μg/ml)+E.coli LPS, เลน 8 = Cells+Cpd 1 (20 μg/ml)+E.coli LPS, เลน 9 
= Cells+Cpd 1 (10 μg/ml)+E.coli LPS, เลน 10 = Cells+Cpd 1 (5 μg/ml)+E.coli LPS, เลน 11 = 
Cells+Indometacin (50 μg/ml)+E.coli LPS และ * แสดงแตกต่างจากกลุ่ม RAW 264.7 cells+ E.coli LPS 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) 
 
ผลของสำรสกัดต่อกำรแสดงออกของยีน IL-6 
  หลังจากกระตุ้นเซลล์ RAW 264.7 ด้วย E.coli LPS พบว่า เซลล์นี้มีการแสดงออกของยีน IL-6 
สูงขึ้นกว่าเซลล์ปกติท่ีไม่ได้รับการกระตุ้น และสารสกัดหยาบ (Crude) ของเห็ดขล าหมาที่ความเข้มข้น 50-200 
μg/ml และ compound 1 (Cpd 1) ความเข้มข้น 5-20 μg/ml มีความสามารถในการยับยั้งการแสดงออก
ของยีน IL-6 ได้ในลักษณะแปรผันตรงกับความเข้มข้น (dose dependent manner) และแตกต่างอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติกับกลุ่ม control (กระตุ้น RAW 264.7 ด้วย E.coli LPS) โดยสารสกัดหยาบและสารบริสุทธิ์
ของเห็ดขล าหมา สามารถยับยั้งการแสดงออกของยีน IL-6 ด้วยค่า IC50 เท่ากับ 152.61±22.03 μg/ml และ 
33.21±4.85 μg/ml ตามล าดับ นอกจากนี้สารสกัดหยาบยังมีความสามารถยับยั้งการแสดงออกของยีน IL-6  
ได้ใกล้เคียงกับยามาตรฐาน Indometacin อีกด้วย (ภาพที ่4.16 และภาพที่ 4.19)  
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ภำพที่ 4.16 ปริมาณการแสดงออกของยีน IL-6 โดยคิดเป็นสัดส่วนกับ β-actin โดยเลน1 = Unstimulated 
Cells, เลน 2 = Cells+crude (200 μg/ml), เลน 3 = Cells+Cpd 1 (20 μg/ml), เลน 4 = Cells+E.coli 
LPS, เลน 5 = Cells+crude (200 μg/ml)+E.coli LPS, เลน 6 = Cells+crude (100 μg/ml)+E.coli LPS, 
เลน 7 = Cells+crude (50 μg/ml)+E.coli LPS, เลน 8 = Cells+Cpd 1 (20 μg/ml)+E.coli LPS, เลน 9 
= Cells+Cpd 1 (10 μg/ml)+E.coli LPS, เลน 10 = Cells+Cpd 1 (5 μg/ml)+E.coli LPS, เลน 11 = 
Cells+Indometacin (50 μg/ml)+E.coli LPS และ * แสดงแตกต่างจากกลุ่ม RAW 264.7 cells+ E.coli LPS 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) 
 
ผลของสำรสกัดต่อกำรแสดงออกของยีน iNOS 
 หลังจากกระตุ้นเซลล์ RAW 264.7 ด้วย E.coli LPS พบว่าเซลล์นี้มีการแสดงออกของยีน iNOS สูงขึ้น
กว่าเซลล์ปกติที่ไม่ได้รับการกระตุ้น และสารสกัดหยาบ (Crude) ของเห็ดขล าหมาที่ความเข้มข้น 50-200 
μg/ml และ compound 1 (Cpd 1) ความเข้มข้น 5-20 μg/ml มีความสามารถในการยับยั้งการแสดงออก
ของยีน iNOS ได้ในลักษณะแปรผันตรงกับความเข้มข้น (dose dependent manner) และแตกต่างอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติกับกลุ่ม control (กระตุ้น RAW 264.7 ด้วย E.coli LPS) โดยสารสกัดหยาบและสารบริสุทธิ์
ของเห็ดขล าหมา สามารถยับยั้งการแสดงออกของยีน iNOS ด้วยค่า IC50 เท่ากับ 101.72±7.76 μg/ml และ 
14.95±0.61 μg/ml ตามล าดับ นอกจากนี้สารสกัดหยาบยังมีความสามารถยับยั้งการแสดงออกของยีน iNOS  
ได้ใกล้เคียงกับสารมาตรฐาน Aminoguanidine อีกด้วย (ภาพที ่4.17 และภาพที่ 4.19)  
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ภำพที่ 4.17 ปริมาณการแสดงออกของยีน iNOS โดยคิดเป็นสัดส่วนกับ β-actin โดยเลน1 = Unstimulated 
Cells, เลน 2 = Cells+crude (200 μg/ml), เลน 3 = Cells+Cpd 1 (20 μg/ml), เลน 4 = Cells+E.coli 
LPS, เลน 5 = Cells+crude (200 μg/ml)+E.coli LPS, เลน 6 = Cells+crude (100 μg/ml)+E.coli LPS, 
เลน 7 = Cells+crude (50 μg/ml)+E.coli LPS, เลน 8 = Cells+Cpd 1 (20 μg/ml)+E.coli LPS, เลน 9 
= Cells+Cpd 1 (10 μg/ml)+E.coli LPS, เลน 10 = Cells+Cpd 1 (5 μg/ml)+E.coli LPS, เลน 11 = 
Cells+ Aminoguanidine (50 μg/ml) (50 μg/ml)+E.coli LPS และ * แสดงแตกต่างจากกลุ่ม RAW 264.7 
cells+ E.coli LPS อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) 
 
ผลของสำรสกัดต่อกำรแสดงออกของยีน TNF-α 
 หลังจากกระตุ้นเซลล์ RAW 264.7 ด้วย E.coli LPS พบว่าเซลล์นี้มีการแสดงออกของยีน TNF-α 
สูงขึ้นกว่าเซลล์ปกติท่ีไม่ได้รับการกระตุ้น และสารสกัดหยาบ (Crude) ของเห็ดขล าหมาที่ความเข้มข้น 50-200 
μg/ml และ compound 1 (Cpd 1) ความเข้มข้น 5-20 μg/ml มีความสามารถในการยับยั้งการแสดงออก
ของยีน TNF-α ได้ในลักษณะแปรผันตรงกับความเข้มข้น (dose dependent manner) และแตกต่างอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติกับกลุ่ม control (กระตุ้น RAW 264.7 ด้วย E.coli LPS) โดยสารสกัดหยาบและสารบริสุทธิ์
ของเห็ดขล าหมา สามารถยับยั้งการแสดงออกของยีน TNF-α ด้วยค่า IC50 เท่ากับ 115.74±4.48 μg/ml และ 
13.38±0.12 μg/ml ตามล าดับ นอกจากนี้สารสกัดหยาบยังมีความสามารถยับยั้งการแสดงออกของยีน TNF-
α  ได้ใกล้เคียงกับสารมาตรฐาน Indometacin อีกด้วย (ภาพที ่4.18 และภาพที่ 4.20)  
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ภำพที่ 4.18 ปริมาณการแสดงออกของยีน TNF-α โดยคิดเป็นสัดส่วนกับ β-actin โดยเลน1 = Unstimulated 
Cells, เลน 2 = Cells+crude (200 μg/ml), เลน 3 = Cells+Cpd 1 (20 μg/ml), เลน 4 = Cells+E.coli 
LPS, เลน 5 = Cells+crude (200 μg/ml)+E.coli LPS, เลน 6 = Cells+crude (100 μg/ml)+E.coli LPS, 
เลน 7 = Cells+crude (50 μg/ml)+E.coli LPS, เลน 8 = Cells+Cpd 1 (20 μg/ml)+E.coli LPS, เลน 9 
= Cells+Cpd 1 (10 μg/ml)+E.coli LPS, เลน 10 = Cells+Cpd 1 (5 μg/ml)+E.coli LPS, เลน 11 = 
Cells+Indometacin (50 μg/ml)+E.coli LPS และ * แสดงแตกต่างจากกลุ่ม RAW 264.7 cells+ E.coli LPS 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภำพที่ 4.19 ฤทธิ์ยับยั้งการแสดงออกของยีน COX-2, IL-1β, IL-6, iNOS และ TNF-α ในเซลล์ RAW 264.7 
ของสารสกัดหยาบ (Crude) และ compound 1 (Pure) ของเห็ดขล าหมา 
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บทที่ 5 
อภิปรำยและวิจำรณ์ผลกำรวิจัย 

 
 เห็ดเป็นแหล่งสารอาหารและยาตามธรรมชาติ มีสารส าคัญท่ีเป็นสารออกฤทธิ์มากมายที่ถูกค้นพบในเห็ด 
เ ช่ น  polysaccharides, phenolics, polyphenolics, flavonoids, terpenoids, ergosterols, peptides 
เป็นต้น ซึ่งสารส าคัญเหล่านี้ถูกรายงานฤทธิ์ทางเภสัชวิทยาหลากหลาย เช่น anti-tumor, anti-inflammation, 
anti-virus และ immunomodulation (Wasser, 2002; Elsayed et al., 2014) เห็ดเป็นแหล่งของสารส าคัญ
ที่มีฤทธิ์ต้านการอักเสบ เช่น เห็ดหลินจือ (Ganoderma lucidum) ซึ่งเป็นเห็ดที่เป็นยาที่รู้จักกันดีและมีการ
น ามาใช้ในการรักษาอย่างยาวนาน โดยเห็ดหลินจือมีสารส าคัญหลายชนิด แต่สารที่มีฤทธิ์ต้านการอักเสบที่
ส า คั ญ ไ ด้ แ ก่  ganoderic acid (Akihisa et al., 2007) เ ห็ ด ห อ ม  ( Lentinus edodes)  มี ส า ร 
fucomannogalactan (Carbonero et al., 2008) เห็ด Inonotus obliquus มีสาร ergosterol (Ma et al., 
2013) และเห็ดถั่งเช่า (Cordyceps sinensis) มีสาร cordymin (Qian et al., 2012) ในการศึกษาครั้งนี้  
สามารถแยก D-mannitol ได้จากเห็ดชนิดนี้เป็นครั้งแรก ซึ่งเคยมีการรายงานการพบ D-mannitol ได้จากเห็ด
หลายชนิด เช่น L. edodes (Tan and Moore, 1994), Agaricus bisporus (Hammond and Nichols, 
1976; Tan and Moore, 1994) , Clitocybe nebularis (Kim et al., 2008) , Pleurotus cornucopiae 
(Hagiwara et al., 2005) และ Agaricus silvaticus (Munkhgerel et al., 2011) เป็นต้น 
 ในการศึกษาครั้งนี้พบว่า สารสกัดเห็ดขล าหมามีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระสูงแต่ไม่พบว่าสารที่ เป็น
องค์ประกอบทางเคมีตรงกับสารมาตรฐานซึ่งมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่ใช้ในการวิเคราะห์ในครั้งนี้ แต่อย่างไรก็
ตาม สามารถแยกสารบริสุทธิ์ที่เป็นสารหลัก (major compound) ได้ 2 ชนิด คือ D-mannitol และ ethyl-
-D-glucopyronoside ซึ่งในส่วนของ D-mannitol เป็นสารที่สามารถพบได้ในพืชชั้นสูงกว่า 100 สปีชีส์และ
ยังพบในสาหร่าย เห็ดราและไลเคน (Lewis and Smith, 1967) โดย D-mannitol มีบทบาทในการต้านอนุมูล
อิสระที่เกิดจากความเครียดที่เกิดจากแรงดันออสโมติกและจากความแห้งแล้ง โดย mannitol ท าหน้าที่เป็น 
reactive oxygen species quencher ซึ่งมีความจ าเพาะต่อ hydroxyl radicals (Patel and Williamson, 
2016) นอกจากนี ้D-mannitol มีความส าคัญต่อระบบ NADPH regeneration system ในเห็ด และสารนี้พบ
ได้ในระยะที่เป็นเส้นใยเห็ด (mycelium stage) ในความเข้มข้นต่ าแล้วจะเพ่ิมมากขึ้นมากในระยะที่เป็น 
sporophores ในช่วงของการสร้างสปอร์ (sporulation) (Hammond and Nichols, 1976) ซึ่งเมื่อพิจารณา
จากลักษณะของดอกเห็ดขล าหมาแล้ว เนื้อเยื่อภายในดอกเห็ดจะพัฒนาไปเป็นสปอร์ทั้งหมดและเมื่อสปอร์แก่
เต็มที่ดอกเห็ดจะแตกออก ดังนั้น จึงเป็นไปได้ว่าในเนื้อเยื่อของเห็ดที่น ามาใช้ในการศึกษาจึงมี D-mannitol ใน
ปริมาณมาก นอกจากนี้ ในการสั ง เคราะห์  D-mannitol เกิดจากการ  catalyze ของ D-mannitol 
dehydrogenase โดยใช้ fructose และมี NADPH เป็น cofactor ในกระบวนการ metabolism ดังกล่าว 
(Edmundowicz and Wriston, 1963) การสังเคราะห์นี้จะสัมพันธ์กับการเริ่มต้นและการพัฒนาการของดอก
เห็ด (fruiting bodies) (Hammond, 1981) ดังนั้น  D-mannitol จึงมีความส าคัญในการพัฒนาการของดอก
เห็ดนั่นเอง ดังนั้น จึงเป็นไปได้ว่า ฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระเกิดจากการมีสาร D-mannitol เป็น major 
compound จึงท าให้ไม่พบการตรงกันกับสารมาตรฐานที่ใช้ในการศึกษาครั้งนี้ สิ่งที่น่าสนใจคือ D-mannitol 
เป็นที่รู้จักกันอีกชื่อหนึ่งคือ cordycepic acid (Sprecher and Sprinson, 1963) ซึ่งเป็นสารที่พบในเห็ดถั่ง
เช่า (Cordyceps sinensis) (Liu et al., 2015; Xuanwei Zhou et al. 2009) ที่ส าคัญสารหนึ่งในเห็ดถั่งเช่า 
โดยเป็น active medicinal component หลักของเห็ดชนิดนี้ เป็นสารที่มีฤทธิ์ในการช่วยลดการเกิด liver 
fibrosis โดยลดการอักเสบและลด TGFβ1-induced fibrogenic response (Guo and Friedman, 2007; 
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Ouyang et al., 2013) ยิ่งไปกว่านี้  cordycepic acid ใน C. sinensis ยังมีฤทธิ์ ในการขับปัสสาวะ เพ่ิม 
plasma osmotic pressure และต้านอนุมูลอสระ (Nomani et al., 2014; Sahmeddini et al., 2014) แต่
ในส่วนของฤทธิ์ของเห็ดถั่งเช่าซึ่งมี D-mannitol ซึ่งเดิมเชื่อว่าเป็นสาร cordycepic acid เป็นส่วนหนึ่งของ
สารส าคัญมีมากมาย เช่น ฤทธิ์ต้านมะเร็ง ฤทธิ์ปรับภูมิคุ้มกัน ฤทธิ์ปกป้องตับ ไต หัวใจและอวัยวะอ่ืนๆ ต้าน
การอักเสบและฤทธิ์ลดความดันโลหิตสูง (Xuanwei Zhou et al. 2009) นอกจากนี้ เห็ดถั่งเช่ายังมีฤทธิ์กระตุ้น
ก าหนัด (Devkota, 2006) ได้อีกด้วย  
 สารสกัด สาร D-mannitol และสาร ethyl--D-glucopyronoside จากเห็ดขล าหมา ไม่มีความเป็น
พิษต่อเซลล์  RAW264.7 ในทางตรงกันข้าม ทั้ งสารสกัดและ D-mannitol สามารถชักน า ให้ เซลล์  
macrophages ที่ทดสอบมีการเพ่ิมจ านวนขึ้น ซึ่งการเพ่ิมขึ้นของเซลล์นี้อาจมีผลให้การวิเคราะห์ปริมาณการ
สร้างไนตริกออกไซด์นั้นออกมาไม่ชัดเจน โดยพบว่า สารสกัดและสารส าคัญไม่สามารถลดการสร้างไนตริกออก
ไซด์ที่ถูกชักน าให้สร้างขึ้นมาได้ แต่เมื่อพิจารณาจากการเพ่ิมจ านวนของเซลล์แล้ว อาจเป็นไปได้ว่าสารที่
ทดสอบสามารถลดการสร้างไนตริกออกไซด์ได้แต่จ านวนเซลล์ที่เพ่ิมขึ้นมามากท าให้ดูเหมือนไม่มีผลในการลด
การสร้างไนตริกออกไซด์ เนื่องจาก D-mannitol มีฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสะได้ดีจึงเป็นไปได้มากที่สารนี้จะมี
ผลให้เกิดการสร้างไนตริกออกไซด์ลดลงได้ด้วย นอกจากนี้ จากการศึกษาฤทธิ์ในการต้านการอักเสบในเซลล์ที่
ทดสอบชนิดเดียวกัน พบว่า ทั้งสารสกัดและ D-mannitol สามารถยับยั้งการสร้าง pro-inflammatory 
mediator gene expression ได้ดี โดยเฉพาะอย่างยิ่ง COX-2, iNOS และ TNF-α ได้ ผลจากการศึกษาฤทธิ์
ต้านการอักเสบของเห็ดขล าหมา โดยดูระดับการแสดงออกของยีนที่เกี่ยวข้องกับการอักเสบได้แก่ COX-2, IL-
1β, IL-6 , iNOS และ  TNF-α ด้ ว ย วิ ธี  Semi-quantitative-reverse transcription-polymerase chain 
reaction ในเซลล์ macrophages พบว่า สารสกัดหยาบของเห็ดขล าหมาที่ระดับความเข้มข้น 50-200 μg/ml 
สามารถยับยั้งการแสดงออกของยีนที่เกี่ยวข้องกับการอักเสบได้เป็นอย่างดี โดยมีค่าความสามารถในการยับยั้ง
การแสดงออกยีน COX-2, IL-1β, IL-6, iNOS และ TNF-α เมื่อเทียบกับกลุ่มควบคุมบวก (Cells+E.coli LPS) 
แล้วท าให้ค่าการแสดงออกของยีนลดลงครึ่ งหนึ่ ง ( IC50) เท่ากับ 223.09±8.85, 224.97±21.43, 
152.61±22.03, 101.72±7.76 และ 115.74±4.48 μg/ml ตามล าดับ ซึ่งจะเห็นได้ว่าสารสกัดหยาบของเห็ด 
ขล าหมาสามารถยับยั้งการแสดงออกของยีน iNOS และ TNF-α  ได้ดีกว่ายีนอ่ืนๆ ส าหรับค่าความสามารถใน
การยับยั้งการแสดงออกของยีน COX-2, IL-1β, IL-6, iNOS และ TNF-α ของสารบริสุทธิ์ที่สกัดได้จากเห็ด 
ขล าหมา (mannitol) มีค่า IC50 เท่ากับ 22.77±0.79, 122.55±22.89, 33.21±4.85, 14.95±0.61 และ 
13.38±0.12 μg/ml ตามล าดับ โดยพบว่าสารบริสุทธิ์ที่ได้จากเห็ดขล าหมาสามารถยับยั้งการแสดงออกของยีน 
iNOS และ TNF-α  ได้ดีกว่ายีนอื่นๆ คล้ายคลึงกับสารสกัดหยาบเห็ดขล าหมา ในการสร้างไนตริกออกไซด์ที่ถูก
ชักน าด้วย LPS จะเป็นผลจากการแสดงออกของยีน iNOS และในการวิเคราะห์ด้วยวิธีทางโมเลกุลนี้ต้องมีการ
ปรับปริมาณของสารพันธุกรรมให้มีความเข้มข้นเท่ากันก่อนท าการวิเคราะห์ปริมาณการแสดงออก ดังนั้น การ
เพ่ิมจ านวนของเซลล์จึงไม่มีผลกระทบเหมือนกับการวัดปริมาณการหลั่งไนตริกออกไซด์ออกมานอกเซลล์ด้วย
วิธีการ Griess reaction ดังนั้น จึงเป็นไปได้ว่า สารสกัดและสารส าคัญสามารถลดการสร้างไนตริกออกไซด์ได้
ผ่านการลดการสังเคราะห์ iNOS mRNA ได้  
 ฤทธิ์ในการต้านการอักเสบของสารสกัดเห็ดขล าหมานี้อาจมาจากสาร D-mannitol (หรือ cordycepic 
acid) ที่เป็นองค์ประกอบ ซึ่งมีการศึกษาในเห็ดถั่งเช่าที่มีสาร D-mannitol พบว่า สารสกัดจากเห็ดถั่งเช่ามีฤทธิ์
ในการลดการอักเสบได้ดี (Park et al., 2015; Jo et al., 2010; Yoon et al., 2015) นอกจากนี้ มีการศึกษา
ในสัตว์ทดลอง พบว่า D-mannitol สามารถลด inflammatory edema ของอุ้งเท้าหนูแรทได้และยังลดการ
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อักเสบในหนูที่เป็น adjuvant-induced arthritis (Lewis et al., 2008; Cavone et al., 2012) อีกด้วย ดังนั้น 
จึงเป็นไปได้ว่า D-mannitol อาจจะเป็นหนึ่งในสารส าคัญท่ีมีในเห็ดขล าหมานี้  
 ในส่วนของฤทธิ์ในการต้านเซลล์มะเร็ง พบว่า สารสกัดและสารบริสุทธิ์ทั้ง 2 ชนิดไม่มีฤทธิ์ในการยับยั้ง
การเจริญของเซลล์มะเร็งที่ทดสอบ ในทางตรงกันข้าม พบการเจริญเพิ่มมากขึ้นของเซลล์ที่ทดสอบได้ ซึ่งอาจจะ
เป็นผลในการชักน าให้ เซลล์ เ พ่ิมจ านวนได้เองของสารที่ทดสอบเช่นกันกับผลในการชักน าให้ เซลล์  
macrophages เพ่ิมจ านวนขึ้น นอกจากนี้ การศึกษาฤทธิ์เอสโตรเจน พบว่า สารสกัดเห็ดขล าหมามีฤทธิ์ในการ
ชักน าให้เซลล์ MCF7 ที่ทดสอบเพ่ิมจ านวนขึ้นเล็กน้อย ในขณะที่สารส าคัญทั้ง 2 ชนิด สามารถชักน าให้เซลล์
เพ่ิมจ านวนขึ้นได้มาก โดยเฉพาะสาร D-mannitol (ความเข้มข้น 10-20 µg/ml) ที่สามารถชักน าให้เซลล์เพ่ิม
จ านวนขึ้นได้ดีกว่าการชักน าด้วย estradiol (50-200 pM) แสดงให้เห็นว่าสารบริสุทธิ์ทั้ง 2 ชนิด อาจมีฤทธิ์
เอสโตรเจนที่สามารถชักน าให้เซลล์ที่ทดสอบ คือ MCF7 ซึ่งมี estrogen receptor (ER) positive ทั้ง ER-α 
และ ER- (Al-Badar et al., 2011) เพ่ิมจ านวนได้ ซึ่งอาจเป็นไปได้ว่าในสภาวะที่เซลล์ไม่มีเอสโตรเจน เมื่อ
ได้รับสารสกัดซึ่งอาจมีสารบางชนิดที่มีโครงสร้างทางเคมีที่สามารถจับกับ ER-α biding site ได้ ท าให้เกิด
กระบวนการกระตุ้นให้มีการแบ่งเซลล์มากขึ้น ส่วนโครงสร้างของ D-mannitol อาจจะสามารถเข้าไปจับกับ 
receptor นี้ได้ ซึ่งเป็นผลให้เกิดการเพ่ิมจ านวนของเซลล์ขึ้น แต่เมื่ออยู่ในสภาวะที่มีเอสโตรเจนร่วมด้วยกลับ
พบว่า การทรีทด้วยสารสกัดและ D-mannitol ที่ความเข้มข้นต่ าจะเสริมฤทธิ์เอสโตรเจนได้ซึ่งอาจเกิดจากการ
แย่งกันจับกับ ER-α แต่เมื่อความเข้มข้นสูงขึ้น สารที่ทดสอบซึ่งมีปริมาณมากอาจไปจับกับ ER- ท าให้เกิดการ
ยับยั้งการเจริญของเซลล์ลงได้ แต่อย่างไรก็ตาม ควรต้องมีการพิสูจน์ด้วยวิธีการอ่ืนๆ เพ่ือที่จะยืนยันว่าสารสกัด
และ D-mannitol นั้นจับกับ ER หรือไม่และ ER ชนิดใดต่อไป จากการศึกษาสาร 6-methylheptane-
1,2,3,4,5-pentaol ที่แยกได้จากเส้นใยเห็ดกระด้าง (Lentinus polychrous) ซึ่งมีโครงสร้างคล้าย D-
mannitol พบว่า สารดังกล่าวไม่มีฤทธิ์เอสโตรเจนต่อเซลล์มะเร็งเต้านมชนิด T47D แต่ในสภาวะที่มีเอสโตร
เจนร่วมด้วยกลับพบว่า สารดังกล่าวสามารถลดการเจริญของเซลล์มะเร็งที่ถูกชักน าให้เพ่ิมจ านวนลงได้แม้ใช้ใน
ปริมาณที่น้อยมาก แต่เมื่อท าการศึกษาถึงกลไกในการจับกับ ER พบว่า สารดังกล่าวไม่สามารถจับกับทั้ง ER-α 
และ ER- ได้ ซึ่งอาจกระตุ้นการเพ่ิมจ านวนเซลล์ด้วยกลไกอ่ืนหรือเป็นการกระตุ้นแบบไม่อาศัย ER 
(Fangkrathok et al., 2013)  
 ส าหรับ compound 2 จากการทบทวนวรรณกรรม พบว่า ยังไม่มีรายงานเกี่ยวกับการค้นพบสารชนิดนี้
ในเห็ดหรือเชื้อรา จึงเป็นไปได้ว่า สารชนิดนี้อาจเกิดเองตามธรรมชาติหรืออาจจะเกิดจากการเกิดปฏิกิริยา
ระหว่าง D-mannitol กับเอทานอลซึ่งอาจเกิดขึ้นในระหว่างการหมัก แต่อย่างไรก็ตาม ผู้วิจัยตั้งสมมุติฐาน
กระบวนการสร้างสาร ethyl--D-glucopyronoside ดังนี้ 
 การเกิดสาร compound 2 หรือ ethyl--D-glucopyronoside) น่าจะเกิดมาจาก compound 1 
หรือmannitol โดยในขั้นตอนแรก mannitol น่าจะเกิดปฏิกิริยา oxidation ในคาร์บอนต าแหน่งที่ 1 เกิดเป็น
น้ าตาล glucose จากนั้นเกิดการปิดวง (cyclization) ตามด้วยปฏิกิริยาการแทนที่ไฮโดรเจนด้วยหมู่เอทิล 
(ethylation) ที่คาร์บอนต าแหน่ง anomeric  เกิดเป็น ethyl--D-glucopyronoside สาร compound 2 
ดังภาพที่ 5.1 
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ภำพที่  5.1 แสดงการท านายการ เกิดสาร compound 2 หรือ  ethyl--D-glucopyronoside) จาก 
compound 1 หรือ mannitol 
 จากปฏิกิริยาดังกล่าวข้างต้นท าให้สาร compound 2 มีฤทธิ์ในการทดสอบต่างๆ คล้ายกับ D-mannitol 
แต่บางการศึกษาสาร ethyl--D-glucopyronoside มีฤทธิ์ที่น้อยกว่า D-mannitol  
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บทที่ 6 
สรุปและเสนอแนะ 

 
 การศึกษาครั้งนี้เป็นการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของสารสกัดและสารส าคัญของเห็ดขล าหมา 
ตลอดจนศึกษาฤทธิ์ทางชีวภาพที่เกี่ยวข้องกับสรรพคุณที่มีการอ้างถึงในการน าเห็ดขล าหมามาใช้ในการบรรเทา
หรือรักษาอาการต่างๆ ตามภูมิปัญญาของหมอพ้ืนบ้านทั้งช่วยบ ารุงร่างกาย บ ารุงมดและเต้านมให้กระชับ อีก
ทั้งยังช่วยท าให้ก้อนเนื้อมะเร็งยุบลงได้ นอกจากนี้ ในต ารายาเขมรโบราณยังมีการใช้เห็ดขล าหมาในการถอน
คุณไสย์ได้ จากผลการศึกษาครั้งนี้พบว่า สารสกัดจากเห็ดขล าหมามีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระมากและมีสารส าคัญที่
เป็นองค์ประกอบหลักคือ D-mannitol ซึ่งมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ และทั้งสารสกัดและสารส าคัญมีฤทธิ์ในการ
ต้านการอักเสบที่ดี ซึ่งน่าจะมีความสัมพันธ์กับฤทธิ์ในการท าให้ก้อนเนื้อมะเร็งยุบและการถอนคุณไสย์ซึ่งอาจจะ
มีการอักเสบเกี่ยวข้องด้วย แต่อย่างไรก็ตาม ทั้งสารสกัดและสารส าคัญไม่มีฤทธิ์ในการต้านการเจริญของ
เซลล์มะเร็งที่ทดสอบทั้งเซลล์มะเร็งเต้านมและมะเร็งล าไส้ ในการศึกษาฤทธิ์ที่เกี่ยวข้องกับเอสโตรเจน พบว่า 
สารสกัดและสารส าคัญมีฤทธิ์ estrogenic-like effect โดยสามารถชักน าให้เกิดการเจริญเพ่ิมจ านวนของ
เซลล์มะเร็งเต้านม MCF7 ได้เหมือนฤทธิ์ของเอสโตรเจน ซึ่งฤทธิ์ดังกล่าวอาจเกี่ยวข้องกับสรรพคุณในการบ ารุง
มดลูกและเต้านมที่หย่อนยานให้กระชับได้ ส่วนฤทธิ์ในการต้านเอสโตรเจน พบว่า สารสกัดและสารส าคัญเมื่อ
ท าการทดสอบกับเซลล์มะเร็งดังกล่าวพร้อมกับเอสโตรเจนมีผลให้ลดฤทธิ์ในการชักน าให้เซลล์เพ่ิมจ านวนของ
เอสโตรเจนได้โดยเฉพาะ D-mannitol ซึ่งอาจเกี่ยวข้องกับสรรพคุณในการท าให้ก้อนเนื้อมะเร็งยุบลงได้ แต่
อย่างไรก็ตาม การศึกษาครั้งนี้เป็นการศึกษาข้อมูลพ้ืนฐานเบื้องต้น การศึกษาที่มากขึ้นด้วยเทคนิคและวิธีอ่ืนๆ 
ที่ลงลึกถึงระดับโมเลกุลตลอดจนการศึกษาในระดับสัตว์ทดลองต่อไปในอนาคตจะช่วยให้สามารถยืนยั นฤทธิ์
ดังกล่าวตลอดจนกลไกในการออกฤทธิ์ได้ ซึ่งอาจน าไปสู่การน าไปสู่การอนุรักษ์ การเพาะเลี้ยงเพ่ือการผลิตยา
จากธรรมชาติและเป็นการส่งเสริมการใช้ภูมิปัญญาไทยให้เป็นที่ยอมรับในระดับสากลมากขึ้นต่อไปในอนาคต 
 
ข้อเสนอแนะ 
 1. ควรมีการศึกษาเพ่ือยืนยันฤทธิ์ทางชีวภาพด้วยวิธีอ่ืนๆ เพ่ิมขึ้น  ตลอดจนการศึกษาในระดับ
สัตว์ทดลอง 
 2. ควรศึกษาสารส าคัญเพ่ิมมากขึ้นซึ่งอาจท าให้พบสารออกฤทธิ์ชนิดอ่ืนๆ เพ่ิมเติมและช่วยให้อธิบาย
กลไกได้มากขึ้น 
 3. ควรศึกษาวิธีการเพาะเลี้ยงเห็ดขล าหมาทั้งในลักษณะเส้นใยและดอกเห็ด เพ่ือใช้ในการศึกษาฤทธิ์
และเพ่ือการน ามาใช้ในอนาคตโดยไม่ต้องรอให้เห็ดเกิดขึ้นเองตามธรรมชาติซึ่งเกิดเพียงปีละ 1 ครั้ง 
 4. ผลจากการศึกษาคร้งนี้ สามารถน าไปประยุกต์ใช้เพ่ือการพัฒนาผลิตภัณฑ์เพ่ือสุขภาพและ/หรือ
ความงามได ้
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ภำพผนวกที่ 1  แสดง 1H NMR (400 MHz) (DMSO-d6) spectrum ของ compound 1 

 

 

ภำพผนวกที ่2   แสดง 13C NMR (100 MHz)  (DMSO-d6) spectrum ของ compound 1 
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ภำพผนวกที่ 3  แสดง DEPT 135˚  (DMSO-d6) spectrum ของ compound 1 

 

ภำพผนวกที่ 4  แสดง DEPT 90˚  (DMSO-d6) spectrum ของ compound 1 
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ภำพผนวกที่ 5  แสดง 2D COSY  (DMSO-d6) spectrum ของ compound 1 

 

ภำพผนวกที่ 6  แสดง 2D HMQC (DMSO-d6) spectrum ของ compound 1 
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ภำพผนวกที่ 7  แสดง 2D HMBC (DMSO-d6) spectrum ของ compound 1 

 

ภำพผนวกที่ 8  แสดง 1H NMR (400 MHz) (DMSO-d6) spectrum ของ compound 2 
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ภำพผนวกที่ 9  แสดง 13C NMR (100 MHz)  (DMSO-d6) spectrum ของ compound 2 

 

ภำพผนวกที่ 10  แสดง DEPT 135˚  (DMSO-d6) spectrum ของ compound 2 
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ภำพผนวกที่  11 แสดง DEPT 90˚  (DMSO-d6) spectrum ของ compound 2 

 

ภำพผนวกที ่12 แสดง 2D COSY  (DMSO-d6) spectrum ของ compound 2 
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ภำพผนวกที่ 13  แสดง 2D HMQC (DMSO-d6) spectrum ของ compound 2 

 

ภำพผนวกที่ 14 แสดง 2D HMBC (DMSO-d6) spectrum ของ compound 2 
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พืชอันเนื่องมาจากพระราชด าริสมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี มหาวิทยาลัยขอนแก่น พ้ืนที่

เขื่อนอุบลรัตน์ จังหวัดขอนแก่น ประจ าปีงบประมาณ 2552 จากส านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ  

  4. การวิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑ์เสริมสุขภาพจากสารสกัดโพลีแซคคาไรด์ของเส้นใยและดอก
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คณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ 

  7. การศึกษาฤทธิ์ต้านการอักเสบ ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ ฤทธิ์เสริมภูมิคุ้มกัน ฤทธิ์ปกป้อง
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สี ประจ าปีงบประมาณ 2556 จากส านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ 

  8. องค์ประกอบทางเคมีและสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพจากธนนไชย ประจ าปีงบประมาณ 

2559 จากส านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ 

  9. การทดสอบผลของสารสกัดจากยาต ารับปถวี อาโป วาโย ต่อระบบภูมิคุ้มกันในหนูแรทที่
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แพทย์ทางเลือก (679,374 บาท)   
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(379,374 บาท) 
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2561 จากส านักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ (1,361,000 บาท)  
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จินตนำ จุลทัศน์ และบังอร ศรีพานิชกุลชัย. ผลของสารสกัดเปลือกต้นจะนาในการยับยั้งการแสดงออกของ
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7.2 การเผยแพร่ผลงานวิจัยในการงานประชุมวิชาการ  
Sripanidkulchai B., Tattawasart U., Junlatat J., Jindakul N., Sirisangtrakul W. Antimutagenicity of 
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Junlatat J and Sripanidkulchai B. In vitro evaluation of hair growth potential of Carthamus 
tinctorius L. The 5th Sino-Thai International Conference on Traditional Medicine and 
Natural Health Products, September 17-19, 2012, Guangxi University of Chinese 
Medicine, Nanning, P.R.China. รำงวัล: Excellent Oral Presentation) 
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จินตนำ จุลทัศน์, บังอร ศรีพานิชกุลชัย, อัญชลี ตัตตะวะศาสตร์, นิรามัย ฝางกระโทก. การศึกษาความนิยม
และความปลอดภัยของแกงอีสาน. การประชุมวิชาการมหาวิทยาลัยขอนแก่น ประจ าปี พ.ศ.2552. 
วันที่ 29 มกราคม 2552. 

Junlatat J., Fangkrathok N., Soahar C. And Sripanidkulchai B. Monograph of Aganosma 
marginata (Roxb.) G.Don and its potential antioxidative activity. The 4th Sino-Thai 
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Junlatat J, Weerapreeyakul N, Sutthanut K and Sripanidkulchai B. Development of high anti-
oxidative capacity and ready-to-eat soup products called “Aom Curry Soup”. The 40th 
Annual Meeting of the Physiological Society of Thailand, Khon Kaen, Thailand, May 2-
4, 2011. 

Junlatat J and Sripanidkulchai B. Safety evaluation of Carthamus tinctorius L. extract. The 1st 
International Conference, Patient Safety: From Product to Patient Care and 
Translational Research. Ubon Ratchathani University, Thailand. July 20-21, 2011.  
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Junlatat J and Sripanidkulchai B. Effect of Carthamus tinctorius floret extract on melanogenesis 
in B16 murine melanoma cells. The first Asean Plus Three Graduate Research Congress. 
Chiang Mai, Thailand. March 1-2, 2012. รำงวัล: Outstanding Poster Presentation) 

Junlatat J and Sripanidkulchai B. Cytotoxicity and skin permeation studies of Carthamus 
tinctorius floret extract. The 1st International Conference on Pharma and Food, 
November 15-16, 2012, Nippondaira Hotel, ShiZuoka, Japan. ร ำ ง วั ล :  Poster 
Presentation Award) 

Junlatat J and Sripanidkulchai B. Anthocyanin and melanogenesis stimulating effect of Clitoria 
ternatea L. and Hibiscus sabdariffa L. flower extractThe 4th International Conference 
on Natural Products for Health and Beauty: Future Trends in Health Products: Safety 
and Effectiveness for All, November 28-30, 2012, Chiang Mai Orchid Hotel, Chiang Mai, 
Thailand. 

Junlatat J and Sripanidkulchai B. Stimulation of melanogenesis by Carthamus tinctorius floret 
extract in B16F10 murine melanoma cells. ประชุมวิชาการ: ความงามตามธรรมชาติและ
สุขภาพดีผ่านวิถีวิทยาศาสตร์ความงาม. 25 มกราคม 2556. โรงแรมเซ็นทารา ขอนแก่น, ขอนแก่น, 
ประเทศไทย 

Junlatat J and Sripanidkulchai B. Hair growth promotion, cytotoxicity and skin permeability 
evaluation of Carthamus tinctorius floret extract. ประชุมวิชาการ: ความงามตามธรรมชาติ
และสุขภาพดีผ่านวิถีวิทยาศาสตร์ความงาม. 25 มกราคม 2556. โรงแรมเซ็นทารา ขอนแก่น, ขอนแก่น
, ประเทศไทย 

Junlatat J and Sripanidkulchai B. Carthamus tinctorius floret extract inhibited the expression 
of 5α-reductase in dermal papilla cells and promoted hair growth in mice. 2013 
International Symposium and Annual Meeting of the KSABC, June 27-29, 2013, 
Haeundae Grand Hotel, Busan, Korea. 

บังอร ศรีพานิชกุลชัย, ทวีศักดิ์ ธิติเมธาโรจน์, จินตนำ จุลทัศน์. การศึกษามาตรฐานและฤทธิ์ต้านออกซิเดชั่น
ของพืชสมุนไพรบางชนิดในวงศ์อะนาคาร์เดียซี . การประชุมวิชาการ ทรัพยากรไทย น าสิ่งดีงามสู่ตา
โลก. วันที่ 21-23 ธันวาคม 2556. 

Junlatat J, Sripanidkulchai K and Sripanidkulchai B. In vitro and in vivo anti-inflammatory 
evaluation of Cladogynos orientalis extract. 5th FIP Pharmaceutical Sciences World 
Congress (PSWC), 13-16 April, 2014, Melbourne, Australia. 

Junlatat J and Sripanidkulchai B. Melanogenesis inhibitory effect of Tetracera loureiri bark 
extract. 5th Internaltional Conference on Natural Products for Health and Beauty: 
“Current Trends in Natural Products”, May 6-8, 2014, Movenpick Resort&Spa Karon 
Beach Phuket, Thailand.  
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Junlatat J and Sripanidkulchai B. Melanogenesis inhibitory effect of Erythrophleum 
succirubrum bark extract. The 2nd Sharing Teaching and Research Experience in 
International Education (STRE2014), August 13-14, 2014, Ree Hotel, Siem Reap, 
Cambodia.  

Junlatat J and Sripanidkulchai B. Anti-inflammatory effect of Dalbergia darlacensis extract in 
rats and its molecular regulation. The 1st International Symposium on Traditional and 
Alternative Medicine under the Theme of “An Integration of Traditional Healing and 
Western Medicine”, December 15-16, Ubon Ratchathani, Thailand. 

Junlatat J and Sripanidkulchai B. Monograph of Erythrophleum succirubrum Gagnep. and its 
potential anti-oxidative activity. The 1st International Symposium on Traditional and 
Alternative Medicine under the Theme of “An Integration of Traditional Healing and 
Western Medicine”, December 15-16, Ubon Ratchathani, Thailand. 

Junlatat J and Sripanidkulchai B. Anti-melanin production effect of Cratoxylum formosum bark 
extract. The 1st International Conference on Herbal and Traditional Medicine (HTM-
2015), 28-30, 2015, Khon Kaen, Thailand. 

Junlatat J and Sripanidkulchai B. Hair growth promoting effect of Moringa oleifera oil. The 6th 
International Conference on Natural Products for Health and Beauty “New Frontiers in 
Natural Products for Health&Longevity” (NATPRO6), January 21-23, 2016. Khon Kaen, 
Thailand. 

Lakkam W, Chaitong R, Nisathon S, Promvong U, Sripanidkulchai B, Junlatat J. Chemical 
components of indigenous pigmented-fruits and its potential anti-tyrosinase activity. 
The 6th International Conference on Natural Products for Health and Beauty “New 
Frontiers in Natural Products for Health&Longevity” (NATPRO6), January 21-23, 2016. 
Khon Kaen, Thailand. 

Wanna S, Sripanidkulchai B, Aldila F, Mahardiani A, Junlatat J.Antioxidant and antibacterial 
activities of Wedelia trilobata extract. The 6th International Conference on Natural 
Products for Health and Beauty “New Frontiers in Natural Products for 
Health&Longevity” (NATPRO6), January 21-23, 2016. Khon Kaen, Thailand 

จินตนำ จุลทัศน์ และบังอร ศรีพานิชกุลชัย. การศึกษามาตรฐานและฤทธิ์ต้านออกซิเดชั่นของพืชสองชนิดใน
ส กุ ล เ ท อ ร์ มิ น า เ ลี ย  STANDARD AND ANTI-OXIDATIVE ACTIVITY OF TWO PLANTS IN 
TERMINALIA. โครงการอนุรักษ์พันธุกรรมพืชอันเนื่องมาจากพระราชด าริ สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดา
ฯ สยามบรมราชกุมารี (อพ.สธ) ทรัพยากรไทย: หวนดูทรัพย์สิ่งสินตน. 15-17 ธันวาคม 2558. ณ 
มหาวิทยาลัยขอนแก่น จังหวัดขอนแก่น  
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Kanyarat Peng-ngummuang, Jintana Junlatat, Gunnanut Thapsuriyanoon, Rattanaporn 
Ainthanam, Suparat Rahotan, Angsana Meemoe, Niramai Fangkrathok and Bungorn 
Sripanidkulchai. In vitro antioxidant and anti-inflammatory properties of Thai herbal 
teas. The 2nd International Conference on Herbal and Traditional Medicine 2017 (HTM 
2017): “Value-Added of Herbs and Phytotherapy: Challenges for the 21st Century” 25-
27 January, 2017. Asia Hotel, Bangkok, Thailand. 

Jintana Junlatat and Bungorn Sripanidkulchai. Inhibitory effect of Thai traditional hemorrhoids-
treatment plants on COX-2 and IL-1β mRNA expression in RAW 264.7 macrophage cells. 
The 2nd International Conference on Herbal and Traditional Medicine 2017 (HTM 2017): 
“Value-Added of Herbs and Phytotherapy: Challenges for the 21st Century” 25-27 
January, 2017. Asia Hotel, Bangkok, Thailand. 

Jintana Junlatat, Ananya Dechakhamphu, Pronkaran Somkhow and Thatsaneeya Laothong. 
The Quality of Student Life in Faculty of Thai Traditional and Alternative Medicine, 
Ubon Ratchathani Rajabhat University. The 4th Sharing Teaching and Research 
Experience in International Education (STRE2014), 2016, Lao PDR. 

Pokpong Prayong, Ngampuk Tayana and Jintana Junlatat. Comparison yields of naringin 
extracted by modified method between Pommelo and Mandarin orange peel waste 
products. The 3rd International Conference on Pharma and Food. November 16-18, 
2016. Nippondaira Hotel, Shizuoka, Japan 

Jintana Junlatat, Niramai Fangkrathok and Bungorn Sripanidkulchai. Anti-inflammatory and 
anti-oxidant activities of Pi-Kad-Ka-Sorn-5 herbal tea extracts. The 3rd International 
Conference on Pharma and Food. November 16-18, 2016. Nippondaira Hotel, Shizuoka, 
Japan 

Niramai Fangkrathok, Orapun Yodsaoue, Jintana Junlatat and Bungorn Sripanidkulchai. 
Inhibitory effect of mannitol isolated from mushroom Mycoamaranthus cambodgensis 
on LPS- induced inflammation of RAW264. 7 cells. The 1st International Conference on 
Natural Medicine: From Local Wisdom to International Research. August 5-6, 2017, The 
Sukosol Hotel, Bangkok, Thailand.  

Jintana Junlatat, Niramai Fangkrathok and Bungorn Sripanidkulchai. In vitro bioactivity 
evaluation of ethanolic extract of Cladogynos orientalis leaves: antioxidation, 
antimelanogenesis and anti-inflammation. The 1st International Conference on Natural 
Medicine: From Local Wisdom to International Research. August 5-6, 2017, The Sukosol 
Hotel, Bangkok, Thailand. 

Jintana Junlatat, Ananya Dechakhamphu, Pronkaran Somkhow, Jiranan Kaewduegyai and 
Rattana Kingtong. The Study of Factor Affecting on Borders in Education of Thai 
Traditional Medicine Students at UBRU, Thailand. The 4th International Conference on 
Urban Studies, December 8-9 2017, Indonesia. 
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Kanyarat Peng-ngummuang, Sirinporn Srisanga, Ploythakarn Promsit, Kanocnutya Noiming and 
Jintana Junlatat. Development of exercise program to enhance the ability of student 
for study in Thai massage classroom: Considerations for promoting of traditional 
medicine education at national and international levels. The 4th International 
Conference on Urban Studies, December 8-9 2017, Indonesia. 

Ananya Dechakhamphu, Nattapong Wongchum, Saran Chaweerak and Jintana Junlatat. 
Integrating project based learning for crossing border knowledge of traditional and 
modern medicine: evidence from classroom at UBRU. The 4th International Conference 
on Urban Studies, December 8-9 2017, Indonesia. 

Jintana Junlatat, Orapun Yodsaoue, Bungorn Sripanidkulchai, Niramai Fangkrathok. Inhibitory 
effect of mushroom Mycoamaranthus cambodgensis extract on COX-2 and IL-1B mRNA 
expression in RAW264.7 macrophage cells. The 1st International Conference on 
Innovation of Functional Foods in Asia. January 22nd-24th 2018. Phayao, Thailand.  

 
7.3 ประสบการณ์ท่ีเกี่ยวข้องกับการบริหารงานวิจัย 

 หัวหน้าโครงการวิจัย  
 - การศึกษา Bioavailability และการกระจายตัวในอวัยวะต่างๆ ของสารสกัดจากกระชายด า

ในหนู (งบประมาณของส านักคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติประจ าปีงบประมาณ 2552) 
 - การพัฒนามาตรฐานสารสกัดและผลิตภัณฑ์จากมะเขือเทศเพ่ือรักษาแผลเบาหวานและการ

ต้านการอักเสบ (งบประมาณของส านักคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติประจ าปีงบประมาณ 2553) 
 - การศึกษาผลของน้ ามันมะรุมต่อเซลล์ผมและการเจริญของเส้นผมในสัตว์ทดลอง 

(งบประมาณของส านักคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติประจ าปีงบประมาณ 2554) 
 - การศึกษากลไกต้านการอักเสบของพืชสมุนไพรไทยดั้งเดิมที่ใช้เป็นยาแก้ริดสีดวงทวาร 

ประจ าปีงบประมาณ 2558 จากมหาวิทยาลัยราชภัฏอุบลราชธานี 
 

 ผู้ร่วมวิจัยโครงการวิจัย 
 - ผลและกลไกต่อยีนที่สัมพันธ์กับการอักเสบของกระชายด า (งบประมาณของส านัก
คณะกรรมการวิจัยแห่งชาติประจ าปีงบประมาณ 2552) 
 - การศึกษาแบบบูรณาการเพ่ือพัฒนาผลิตภัณฑ์สุขภาพจากกระชายด าและข่อย (งบบูรณา
การปีงบประมาณ 2549 จากส านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ) 
 - โครงการ การศึกษามาตรฐานและสารส าคัญของพืชสมุนไพรในพ้ืนที่โคกภูตาการ (โครงการ
ภายใต้ชุดแผนงานวิจัยการอนุรักษ์พันธุกรรมพืชอันเนื่องมาจากพระราชด าริ สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดา
ฯ สยามบรมราชกุมารี พ้ืนที่โคกภูตากา อ.ภูเวียง จ.ขอนแก่น งบอุดหนุนทั่วไป ประจ าปีงบประมาณ 
2549 มหาวิทยาลัยขอนแก่น) 
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 - การศึกษามาตรฐานและสารส าคัญจากพืชสมุนไพรในโครงการอนุรักษ์พันธุกรรมพืชอัน
เนื่องมาจากพระราชด าริสมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี มหาวิทยาลัยขอนแก่น พ้ืนที่
เขื่อนจุฬาภรณ์ จังหวัดชัยภูมิ ประจ าปีงบประมาณ 2551 จากส านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ  
 - การศึกษามาตรฐานและสารส าคัญจากพืชสมุนไพรในโครงการอนุรักษ์พันธุกรรมพืชอัน
เนื่องมาจากพระราชด าริสมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี มหาวิทยาลัยขอนแก่น พ้ืนที่
เขื่อนอุบลรัตน์ จังหวัดขอนแก่น ประจ าปีงบประมาณ 2552 จากส านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ  
 - การวิจัยและพัฒนาอาหารไทยเพ่ือสุขภาพ (งบประมาณของส านักคณะกรรมการวิจัย
แห่งชาติประจ าปีงบประมาณ 2551) 
 - การพัฒนาและศึกษาความคงตัวของผลิตภัณฑ์อาหารสุขภาพจากต ารับแกงอีสาน 
(งบประมาณของส านักคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติประจ าปีงบประมาณ 2552) 

   - โครงการจัดท ามาตรฐานสมุนไพรลูกใต้ใบ เพ่ือบรรจุในต ารามาตรฐานยาสมุนไพรไทย 
(งบประมาณของกรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ประจ าปีงบประมาณ 2551) 

   - การพัฒนาผลิตภัณฑ์เวชส าอางนาโนและการศึกษาคุณสมบัติของสารสกัดจากกิ่ง
มะขามป้อม (งบประมาณศูนย์นาโนเทคโนโลยีแห่งชาติ ส านักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
แห่งชาติ ประจ าปีงบประมาณ 2552) 
 - การศึกษามาตรฐานและสารส าคัญจากพืชสมุนไพรในโครงการอนุรักษ์พันธุกรรมพืชอัน
เนื่องมาจากพระราชด าริสมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี มหาวิทยาลัยขอนแก่น พ้ืนที่
ห้วยกุ่ม จังหวัดชัยภูมิ ประจ าปีงบประมาณ 2554 จากส านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ  
 - การพัฒนาผลิตภัณฑ์จากพืชสมุนไพรในวงศ์อะนาคาร์เดียซี 3 ชนิด ในโครงการอนุรักษ์
พันธุกรรมพืชอันเนื่องมาจากพระราชด าริ สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี 
มหาวิทยาลัยขอนแก่น พ้ืนที่เขื่อนจุฬาภรณ์ จังหวัดชัยภูมิ : การศึกษามาตรฐานและฤทธิ์ต้านออกซิเดชั่น 
(ปีที่1) ประจ าปีงบประมาณ 2555 จากส านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ 
 - การศึกษาฤทธิ์ต้านเอนไซม์ไทโรซิเนสและการสร้างเมลานินของพืชสมุนไพรในพ้ืนที่เขื่อน
จุฬาภรณ์ ประจ าปีงบประมาณ 2556 จากส านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ 
 - การศึกษาฤทธิ์ต้านการอักเสบของพืชสมุนไพรในพ้ืนที่เข่ือนจุฬาภรณ์ จังหวัดชัยภูมิประจ าปี
งบประมาณ 2556 จากส านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ 
 - การศึกษาฤทธิ์ต้านการอักเสบ ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ ฤทธิ์เสริมภูมิคุ้มกัน ฤทธิ์ปกป้อง
เนื้อเยื่อประสาท และการพัฒนามาตรฐานของสารสกัดโปรตีน ประจ าปีงบประมาณ 2556 จากส านักงาน
คณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ 
 - การศึกษาฤทธิ์ต้านเอนไซม์ไทโรซิเนสและการสร้างเมลานินของพืชสมุนไพรในพ้ืนที่เขื่อน
จุฬาภรณ์และเขื่อนอุบลรัตน์ ประจ าปีงบประมาณ 2557 จากส านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ 
 - การศึกษาฤทธิ์ต้านเอนไซม์ไทโรซิเนสและการสร้างเมลานินของพืชสมุนไพรในพ้ืนที่อุทยาน
สวนสัตว์อุบลราชธานี ประจ าปีงบประมาณ 2558 จากส านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ 

- การศึกษาภูมิปัญญาหมอพ้ืนบ้านในจังหวัดอุบลราชธานี  กองทุนภูมิปัญญา กรมพัฒนา
การแพทย์แผนไทยฯ งบประมาณปี 2558 
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  - การศึกษาฤทธิ์ทางชีวภาพของสารสกัดจากพิกัดเกสร ทุนอุดหนุนการวิจัย มหาวิทยาลัย
บูรพา ประจ าปีงบประมาณ พ.ศ.2559 

  - การศึกษาองค์ประกอบทางเคมี และฤทธิ์ทางชีวภาพของสารสกัดและสารส าคัญจากเห็ดข
ล าหมา ประจ าปีงบประมาณ 2560 มหาวิทยาลัยบูรพา 

  - การพัฒนาแคปซูลสมุนไพรเพ่ือลดภาวะแทรกซ้อนของโรคเบาหวาน ประจ าปีงบประมาณ 
2560 มหาวิทยาลัยราชภัฏอุบลราชธานี 

  งานวิจัยที่ก าลังท าอยู่ 
- การศึกษาคุณค่าทางโภชนาการ ฤทธิ์ทางชีวภาพและการพัฒนาผลิตภัณฑ์สุขภาพจากข้าว

พันธุ์พ้ืนเมือง ประจ าปีงบประมาณ 2561 มหาวิทยาลัยขอนแก่น (ความก้าวหน้า 50%) 

- การทดสอบฤทธิ์ทางชีวภาพจากสารสกัดเห็ดเพ่ือเสริมความจ า ประจ าปีงบประมาณ 2561 
มหาวิทยาลัยขอนแก่น (ความก้าวหน้า 50%) 

- การศึกษากลไกออกฤทธิ์ต้านการอักเสบของต ารับยาสมุนไพรทาแก้บวม  ประจ าปี
งบประมาณ 2561 คณะแพทย์แผนไทยและแพทย์ทางเลือก มหาวิทยาลัยราชภัฏอุบลราชธานี 
(ความก้าวหน้า 60%) 

- การพัฒนาครีมรองพ้ืนกันแดดจากสารสกัดมะหาด โครงการอนุรักษ์พันธุ์พืชอันเนื่องมาจาก
พระราชด าริ สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี มรภ.อุบลฯ ปีงบประมาณ 2561 
(ความก้าวหน้า 30%) 

 

 

 

 


