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บทท่ี 4 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

 

  งานวิจัยนี้ได้ท าการเก็บตัวอย่างผลมะม่วงหาวมะนาวโห่ในระยะห่ามและสุก ในพ้ืนที่
มหาวิทยาลัยราชภัฏร าไพพรรณี แล้วท าการสกัดด้วยน้ าและเอทานอล จากนั้นน าไปตรวจสอบพฤกษ-
เคมีเบื้องต้น ทดสอบฤทธิ์การยับยั้งเอนไซม์แซนทีนออกซิเดส และวิเคราะห์หาสารเควอซิติน โดยมี
รายละเอียดของผลการทดลองแสดงดังต่อไปนี้ 

 

4.1 ลักษณะทางกายภาพ 
 ลักษณะตัวอย่างผลของผลมะม่วงหาวมะนาวโห่ได้ถูกแบ่งออกเป็น 2 ระยะ คือระยะผลห่าม
และระยะผลสุก โดยที่ผลห่ามจะมีสีชมพูถึงแดง ส่วนผลสุกจะมีสีม่วงเข้มถึงด า ผลห่ามมีขนาดเฉลี่ย 
2.24 เซนติเมตร และผลสุกมีขนาดเฉลี่ย 2.14 เซนติเมตร แสดงดังภาพที่ 4.1  
 

 

 

 

          ผลห่าม        ผลสุก 

ภาพที่ 4.1  ตัวอย่างผลมะม่วงหาวมะนาวโห่ในระยะผลห่าม (ซ้าย) และสุก (ขวา) 

 

4.2 ผลการหาร้อยละผลผลิตของสารสกัดหยาบ 
 จากตัวอย่างผลมะม่วงหาวมะนาวโห่ระยะห่ามและสุก ในภาพที่ 4.1 ถูกน ามาสกัดด้วยน้ าและ
เอทานอล โดยในสารสกัดเอทานอลถูกน าไประเหยตัวท าละลายออกจนได้สารสกัดหยาบ ลักษณะของ
สารสกัดหยาบเอทานอลและร้อยละผลผลิต สรุปดังตารางที่ 4.1 
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ตารางท่ี 4.1 น้ าหนักและร้อยละผลผลิตของสารสกัดหยาบที่สกัดด้วยตัวท าละลายเอทานอล 
 

ตัวอย่าง ลักษณะสารสกัดหยาบ น ้าหนัก (กรัม) ร้อยละผลผลิต 
ผลระยะห่าม ของเหลวหนืดสีชมพูถึงแดง 1.40 4.15 
ผลระยะสุก ของเหลวหนืดสีม่วงเข้มถึงด า 2.35 7.23 

 

4.3 ผลการตรวจสอบพฤษเคมีเบื องต้น 
 การตรวจสอบพฤกษเคมีเบื้องต้นของสารสกัดหยาบเอทานอลจากผลห่ามและผลสุกของ
มะม่วงหาวมะนาวโห่ 8 ชนิด ได้แก่ สารประกอบฟีนอลิก แอลคาลอยด์ ฟลาโวนอยด์ แอนทราควิโนน 
เทอร์พีนอยด์ ซาโปนิน คาร์ดิแอกไกลโคไซด์ และอิริดอยด์ไกลโคไซด์ ได้ผลแสดงดังตารางที่ 4.2  

 

ตารางท่ี 4.2 พฤกษเคมีเบื้องต้นของสารสกัดหยาบเอทานอลผลมะม่วงหาวมะนาวโห่ 

 

พฤกษเคมี 
สารสกัดหยาบเอทานอลผลมะม่วงหาวมะนาวโห่ 

ระยะห่าม ระยะสุก 
สารประกอบฟีนอลิก  
แอลคาลอยด์  
ฟลาโวนอยด์  
แอนทราควิโนน  
เทอร์พีนอยด์  
ซาโปนิน  
คาร์ดแิอกไกลโคไซด์ 

- สเตียรอยด์ 
- น้ าตาลดีออกซี  

อิริดอยด์ไกลโคไซด์ 

+ 
+ 
+ 
- 
+ 
+ 
 
- 
+ 
- 

+ 
+ 
+ 
- 
+ 
- 
 
- 
+ 
- 

 

หมายเหตุ เครื่องหมาย + หมายถึง ตรวจพบ 

             เครื่องหมาย – หมายถึง ตรวจไม่พบ 
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 จากตารางที่  4.2 พบว่าทั้ งผลห่ามและผลสุกให้พฤกษเคมีที่ คล้ายกันคือ ตรวจพบ
สารประกอบฟนีอลิก แอลคาลอยด์ ฟลาโวนอยด์ เทอร์พีนอยด์ และน้ าตาลดีออกซี ส่วนซาโปนินพบใน
ผลห่ามแต่ไม่พบในผลสุก ซึ่งจากงานวิจัยที่ผ่านมาได้มีรายงานเกี่ยวกับ พฤกษเคมีเบื้องต้นในส่วนผล
มะม่วงหาวมะนาวโห่ที่สกัดด้วยเอทานอลหรือตัวท าละลายอ่ืน ๆ ไม่มากนัก โดยส่วนใหญ่ได้รายงาน
เป็นค่าปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดในรูปมิลลิกรัมสมมูลย์ของกรดแกลลิกต่อกรัมของสารสกัด ซึ่งให้ผล
แตกต่างกันออกไปตามลักษณะของตัวอย่างที่น ามาทดสอบและวิธีหรือตัวท าละลายที่ใช้ในการสกัด 
(Devmurari, Shivanand, & Jivani, 2010 : pp 81-87, สกุลกานต์ สิมลา สุรศักดิ์ บุญแต่ง และพัชรี 
สิริตระกูลศักดิ,์ 2559 : หน้า 602-606, จันทนา กาญจน์กมล, 2559 : หน้า 225-234) 

  

4.4 ผลการทดสอบฤทธิ์ยับยั งเอนไซม์แซนทีนออกซิเดสด้วยเครื่องยูวี-วิสิเบิล  
สเปกโทรโฟโตมิเตอร์ 

 4.4.1 ผลการหาค่าร้อยละการยับยั งเอนไซม์แซนทีนออกซิเดสของสารมาตรฐาน 
อัลโลพิวรินอล 
  อัลโลพิวรินอลเป็นยาในกลุ่มที่มีฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์แซนทีนออกซิเดส โดยยับยั้ง
ขั้นตอนการเปลี่ยนสารไฮโปแซนทีนเป็นแซนทีน และจากแซนทีนเป็นกรดยูริกในขั้นตอนสุดท้ายของ
กระบวนการเมทาบอลิซึมของสารพิวรีนในร่างกายมนุษย์ ในการทดลองนี้จึงใช้สารมาตรฐานอัลโลพิวริ-
นอลเป็นตัวควบคุมส าหรับการศึกษาฤทธิ์การยับยั้งเอนไซม์แซนทีนออกซิเดสของผลมะม่วงหาว -
มะนาวโห่ โดยใช้สารมาตรฐานอัลโลพิวรินอลในตัวท าละลายไดเมทิลซัลโฟไซด์ (Dimethyl Sulfoxide, 
DMSO) ความเข้มข้น 0.02-0.068 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ได้ผลแสดงดังภาพที่ 4.2 พบว่าร้อยละการ
ยับยั้งเอนไซม์แซนทีนออกซิเดสเพ่ิมขึ้น เมื่อความเข้มข้นของสารมาตรฐานอัลโลพิวรินอลเพ่ิมขึ้น โดยมี
ค่า IC50 เท่ากับ 0.0079 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร หรือ 7.9 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 
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ภาพที่ 4.2  ความสัมพันธ์ระหว่างค่าร้อยละการยับยั้งเอนไซม์แซนทีนออกซิเดสและความเข้มข้น   
ของสารมาตรฐานอัลโลพิวรินอล 
 

4.4.2 ผลการวิเคราะห์ฤทธิ์การยับยั งเอนไซม์แซนทีนออกซิเดสของสารสกัดน ้าและ 
เอทานอลจากผลมะม่วงหาวมะนาวโห่ 
  จากการน าสารสกัดน้ าและเอทานอลของผลมะม่วงหาวมะนาวโห่ในระยะผลห่ามและ
ผลสุกที่ยังไม่ได้ท าการระเหยแห้งมาวิเคราะห์ค่าร้อยละการยับยั้งเอนไซม์แซนทีนออกซิเดส พบว่าค่า
ร้อยละการยับยั้งของสารสกัดมะม่วงหาวมะนาวโห่ในผลห่ามและผลสุกที่ความเข้มข้น 500 มิลลิกรัม
ต่อมิลลิลิตร ให้ผลแสดงดังตารางที่ 4.3 โดยพบว่าในสารสกัดน้ าของผลสุกมีฤทธิ์การยับยั้งเอนไซม์    
แซนทีนออกซิเดสใกล้เคียงกับผลห่าม ส่วนในกรณีสารสกัดเอทานอลผลสุกมีฤทธิ์ในการยับยั้งน้อยกว่า
ผลห่าม และเม่ือเปรียบเทียบระหว่างตัวท าละลายน้ ากับเอทานอล สารสกัดเอทานอลให้ฤทธิ์การยับยั้ง
เอนไซม์แซนทีนออกซิเดสมากกว่าสกัดน้ าทั้งในผลห่ามและผลสุก  
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ตารางท่ี 4.3  ผลร้อยละการยับยั้งเอนไซม์แซนทีนออกซิเดสของสารสกัดมะม่วงหาวมะนาวโห่ 
ด้วยตัวท าละลายน้ าและเอทานอล      
 

ตัวท้าละลาย 
ร้อยละการยับยั งเอนไซม์แซนทีนออกซิเดส (ค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน) 

มะม่วงหาวมะนาวโห่ผลห่าม มะม่วงหาวมะนาวโห่ผลสุก 
น้ า 11.36 ± 0.01 12.03 ± 2.45 

เอทานอล 62.43 ± 4.78 54.23 ± 2.77 
 
จากผลการทดลองที่ได้อาจมาจากสภาพขั้วของตัวท าละลายทั้ง 2 ชนิดต่างกัน น้ าจะมีขั้วสูง

กว่าเอทานอลจึงสกัดสารที่มีขั้วสูงกว่าออกมา ส่วนสารที่ถูกสกัดออกมาในตัวท าละลายเอทานอลจะ
เป็นกลุ่มที่มีขั้วต่ ากว่าน้ า ซึ่งอาจกล่าวได้ว่าสารที่ถูกสกัดออกมาในสภาพขั้วใกล้เคียงกับเอทานอลให้
ฤทธิ์ในการยับยั้งเอนไซม์แซนทีนออกซิเดสได้ดีกว่าสารที่ถูกสกัดออกมาในน้ า และจากผลดังกล่าวจึงได้
ท าการหาค่าร้อยละการยับยั้งเอนไซม์แซนทีนออกซิเดสที่ความเข้มข้น 6.25-500 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 
ของสารสกัดเอทานอลจากผลห่ามและผลสุก (ภาพที่ 4.3) ซึ่งหาค่าการยับยั้งที่ร้อยละ 50 หรือ IC50 ได้
เท่ากับ 408.8 ± 24.6 และ 491.1 ± 7.7 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ตามล าดับ ซึ่งจากภาพที่ 4.3 พบว่าที่
ทุกความเข้มข้นของผลสุกจะให้ค่าร้อยละการยับยั้งน้อยกว่าผลห่าม อาจกล่าวได้ว่ามีสารออกฤทธิ์
บางส่วนหายไปเมื่อมะม่วงหาวมะนาวโห่เข้าสู่ระยะสุก จึงท าให้ในผลสุกที่มีฤทธิ์การยับยั้งเอนไซม์     
แซนทีนออกซิเดสลดลง และเมื่อพิจารณาความสัมพันธ์ระหว่างพฤกษเคมีและร้อยละการยับยั้งของ
เอนไซม์ ในกรณีสารฟีนอลิกที่พบได้ในผลห่ามและสุก ได้มีรายงานวิ จัยที่ศึกษาระยะการสุกต่อ
ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด และปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมด พบว่าผลในระยะสุกที่สกัดด้วยเอทานอล
ร้อยละ 40 มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกมากกว่าในระยะผลห่ามและดิบที่สกัดด้วยตัวท าละลาย
เดียวกัน ซึ่งเมื่อพิจารณาผลการยับยั้งเอนไซม์ในภาพที่ 4.3 จะพบว่าร้อยละการยับยั้งกลับลดลงในผล
ระยะสุก จึงเป็นไปได้ว่าสารกลุ่มฟีนอลิกอาจไม่ใช่สารกลุ่มหลักที่มีฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์แซนทีนออกซิ-   
เดสในสารสกัดหยาบมะม่วงหาวมะนาวโห่ (Devmurari, Shivanand, & Jivani, 2010 : pp 81-87) 
ดังนั้นสารที่มีความส าคัญต่อการยับยั้งเอนไซม์อาจจะเป็นสารกลุ่มอ่ืน เช่น ซาโปนิน เนื่องจากผลการ
ตรวจ สอบพฤกษเคมีเบื้องต้นพบซาโปนินแค่ในผลห่ามแต่ไม่พบในผลสุก ซึ่งมีงานวิจัยก่อนหน้านี้ได้ท า
การแยกสารประกอบกลุ่มซาโปนินออกมาได้ 4 ชนิด จากรากของพืช Ilex pubescens ที่พบใน
ประเทศจีน โดยทั้ง 4 ชนิด สามารถยับยั้งเอนไซม์แซนทีนออกซิเดส ได้ดี (Lin, Qu & Liang, 2011 : 
pp 697-700) อย่างไรก็ตามข้อมูลดังที่กล่าวมาเป็นเพียงข้อมูลเบื้องต้น สารส าคัญที่ยับยั้งเอนไซม์
อาจจะเป็นสารกลุ่มอ่ืนซึ่งต้องท าการศึกษาให้ละเอียดลงไป 
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ภาพที่ 4.3  ความสัมพันธ์ระหว่างค่าร้อยละการยับยั้งเอนไซม์แซนทีนออกซิเดสและความเข้มข้นของ 

สารสกัดเอทานอลของผลมะม่วงหาวมะนาวโห่ 

 
4.4.3 ผลการวิเคราะห์ฤทธิ์การยับยั งเอนไซม์แซนทีนออกซิเดสของสารสกัดหยาบ 

เอทานอลจากผลมะม่วงหาวมะนาวโห่ 
  การทดสอบฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์แซนทีนออกซิเดสของสารสกัดหยาบเอทานอล พบว่า
ร้อยละการยับยั้งเอนไซม์แซนทีนออกซิเดสที่ได้ในผลห่ามและผลสุกให้ผลใกล้เคียงกัน โดยในผลห่ามจะ
ให้ร้อยละการยับยั้งมากกว่าเล็กน้อยในเกือบทุกความเข้มข้นของสารสกัดหยาบ แสดงผลดังภาพที่ 4.4 
ซึ่งเมื่อน ามาหาค่า IC50 ได้ผลเท่ากับ 24.0 ± 0.5 และ 28.7 ± 3.7 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ตามล าดับ 
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ภาพที่ 4.4  ความสัมพันธ์ระหว่างค่าร้อยละการยับยั้งเอนไซม์แซนทีนออกซิเดสและความเข้มข้นของ 

               สารสกัดหยาบมะม่วงหาวมะนาวโห่ 

 
 เมื่อน าค่า IC50 ของสารสกัดหยาบของผลมะม่วงหาวมะนาวโห่มาเปรียบเทียบกับค่า IC50 
ของอัลโลพิวรินอล (จากหัวข้อที่ 4.4.1) พบว่าตัวอย่างสารสกัดหยาบมีฤทธิ์การยับยั้งน้อยกว่าประมาณ 
3000 เท่า เนื่องจากสารสกัดหยาบยังไม่ใช่สารบริสุทธิ์เพียงชนิดเดียว ยังคงประกอบไปด้วยสารต่าง ๆ 
ที่อาจมีทั้งสารที่ยับยั้งและไม่ยับยั้งเอนไซม์แซนทีนออกซิเดส และเม่ือค้นคว้าการศึกษาค่า IC50 ของพืช
ชนิดอ่ืน ๆ เทียบกับผลมะม่วงหาวมะนาวโห่ ดังตารางที่ 4.4 จะเห็นว่าพืชแต่ละชนิดให้ประสิทธิภาพ
การยับยั้งแตกต่างกันออกไปและให้ผลที่ดีกว่ามะม่วงหาวมะนาวโห่ เช่น ส่วนหัวของหญ้าแห้วหมู 
(Cyperus rotundus L.) ที่สกัดด้วยเอทานอลให้ค่า IC50 อยู่ที่ 0.0451 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร และส่วน
ใบของมะละกอ (Carica papaya) ที่สกัดด้วยน้ า ให้ค่า IC50 อยู่ที่ 0.00433 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร  
เป็นต้น แต่อย่างไรก็ตามจากผลการทดลองต่าง ๆ ที่ได้มานั้นมาจากการทดสอบด้วยสภาวะการทดลอง 
ตัวท าละลายและวิธีการสกัดต่างกัน ดังนั้นถึงแม้มะม่วงหาวมะนาวโห่จะมีประสิทธิภาพในการยับยั้ง
เอนไซม์แซนทีนออกซิเดสน้อยกว่าพืชอ่ืน ๆ และน้อยกว่าอัลโลพิวรินอล แต่ยังถือว่ามีความน่าสนใจใน
การศึกษาต่อไป เนื่องจากข้อมูลเกี่ยวกับการยับยั้งเอนไซม์แซนทีนออกซิเดสของผลมะม่วงหาวมะนาว
โห่ยังมีรายงานอยู่น้อยมาก จึงอาจต้องท าการศึกษาต่อโดยท าการแยกสารสกัดที่ได้ด้วยตัวท าละลาย
ต่าง ๆ แล้วท าให้ได้สารบริสุทธิ์เพ่ือหาเฉพาะสารส าคัญที่มีความสามารถในการยับยั้งเอนไซม์แซนทีน-
ออกซิเดสมากที่สุด ส าหรับการพัฒนาผลมะม่วงหาวมะนาวโห่เป็นยาสมุนไพรรักษาโรคเกาต์ ที่มี
ประสิทธิภาพสูง 
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ตารางท่ี 4.4 การยับยั้งเอนไซม์แซนทีนออกซิเดสของสารสกัดจากตัวอย่างพืชชนิดอื่น ๆ 
 

พืช วงศ์ ส่วนที่ใช้ ตัวท้าละลาย 
IC50  

(มิลลิกรัม/มิลลิลิตร) 
อ้างอิง 

Cyperus rotundus L. Cyperaceae หัว เอทานอล 0.0451 Pongpiriyadacha, Nuansrithong & 
Sirintharawech, 2009 : pp 94-102 

Allium cepa L. Amaryllidaceae หัว เมทานอล 0.013 Hanaee, J. et al. 2004 : pp 243-247 
Arctium minus Asteraceae เมล็ด เอทานอล 0.117 Fischer, S.P.M. et al. 2018 :  

pp 505-519 
Broussonetia papyrifera Moraceae ราก เอทานอล 0.0134 Ryu, H.W. et al. 2012 : pp 587-594 

Ulmus campestris  Ulmaceae เปลือก เอทานอล 0.285 Boudaoud-Ouahmed, H. et al. 2015 
: pp 353-363 

Rhaponticum acaule (L) DC Compositae ดอก น้ า 0.0022 Mosbah, H. et al. 2018 : pp 79-90 
Aster glehni Compositae ใบ เอทานอล 0.646 Han, E.H. et al. 2018 : pp 1439-1444 

Carica papaya Caricaceae ใบ น้ า 0.00433 Azmi, Jamal & Amid, 2012 :  
pp 159-165 
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4.5 การวิเคราะห์หาสารส้าคัญเบื องต้นในเชิงคุณภาพของผลมะม่วงหาวมะนาวโห่ด้วย 
เครื่องโครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง 
  จากผลพฤกษเคมีเบื้องต้นของสารสกัดหยาบมะม่วงหาวมะนาวโห่นั้นตรวจพบสารประกอบฟี-
นอลิกและฟลาโวนอยด์ ซึ่งจากงานวิจัยที่ผ่านมาพบว่าสารประกอบฟีนอลิก สารกลุ่มฟลาโวนอยด์มี
ฤทธิ์การยับยั้ ง เอนไซม์แซนทีนออกซิ เดสได้ดี  เช่น เควอซิติน (Quercetin) แคมพ์เฟอรอล 
(Kaempferol) ไมริเซติน (Myricetin) เป็นต้น ดังนั้นในงานนี้ได้เลือกท าการวิเคราะห์หาสารเควอซิติน
ในผลมะม่วงหาวมะนาวโห่ในเชิงคุณภาพด้วยเทคนิค HPLC ซึ่งเควอซิติน คือสารในกลุ่มฟลาโวนอยด์ที่
พบได้ในพืชหลายชนิด (Selloum, L. et al. 2011 : pp 49-56)  
 
ตารางที่ 4.5 ค่า Retention time ของสารละลายมาตรฐานเควอซิตินและสารสกัดหยาบมะม่วงหาว 
มะนาวโห่ 
 

สาร ความเข้มข้น (มิลลิกรัมต่อลิตร) Retention time (นาที) 

สารละลายมาตรฐานเควอซิติน 

5 
10  
30 
50  

5.509 
5.503 
5.504 
5.503 

สารสกัดหยาบผลมะม่วงหาว-
มะนาวโห่ในระยะห่าม 

10,000  
2.553 
3.530 
4.031 

สารสกัดหยาบผลมะม่วงหาว-
มะนาวโห่ในระยะสุก 

10,000  

2.117 
2.295 
2.547 
2.886 
3.527 
4.024 
5.748 

 
ผลการวิเคราะห์หาสารเควอซิตินในสารสกัดหยาบผลมะม่วงหาวมะนาวโห่ในระยะห่ามและสุก 

โดยท าการฉีดสารมาตรฐานเควอซิติน และสารละลายของสารสกัดหยาบ เพ่ือหาค่าเวลาที่สารผ่าน
คอลัมน์ออกมา (Retention time) ในสภาวะการไหลภายในคอลัมน์แบบเดียวกัน ให้ผลแสดงดังตาราง



29 
 

ที่ 4.5 และแสดงโครมาโตแกรม ดังภาพที่ 4.5-4.7 โดยผลที่ได้จะเห็นว่า ทั้งสองตัวอย่างปรากฏโครมา
โตแกรมที่ให้ค่า retention time ไม่ตรงกับ retention time ของสารมาตรฐานเควอซิติน ดังนั้นจึง
สรุปเบื้องต้นได้ว่าในสารสกัดหยาบทั้งผลห่ามและผลสุกไม่มีสารเควอซิติน หรืออาจมีน้อยมาก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4.5  โครมาโทแกรมของสารละลายมาตรฐานเควอซิตินที่ความเข้มข้น 10 มิลลิกรัมต่อลิตร 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4.6  โครมาโทแกรมของสารสกัดหยาบผลมะม่วงหาวมะนาวโห่ในระยะห่าม 
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ภาพที่ 4.7  โครมาโทแกรมของสารสกัดหยาบผลมะม่วงหาวมะนาวโห่ในระยะสุก 

 


