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บทคัดย่อ 

มะขามป้อมเป็นพืชท่ีอุดมไปดว้ยสารพฤกษเคมีส าคญักลุ่มต่างๆ มากมาย ไดแ้ก่ แทนนิน ฟลาโว-
นอยด์ อลัคาลอยด์ ไตรเทอร์พีน ซาโปนิน สเตอรอล ฟีนิลโพรพานอยด์ และฟีนอล เป็นตน้ มีรายงานพบวา่
สารกลุ่มดงักล่าวมีฤทธ์ิยบัย ั้งการเกิดมะเร็งในระยะต่างๆ ทั้งระยะเร่ิมตน้ ระยะส่งเสริม และระยะพฒันา โดย
กลไกป้องกนัมะเร็งของสารส าคญัในมะขามป้อมนั้นแตกต่างกนัในแต่ละระยะของกระบวนการเกิดมะเร็ง 
ในระยะเร่ิมต้นของการเกิดมะเร็งนั้นมีกลไกการป้องกันมะเร็งผ่านการท างานของเอนไซม์ก าจัดสาร
แปลกปลอมระยะท่ีหน่ึงและ/หรือสอง ส่วนในระยะส่งเสริมของกระบวนการเกิดมะเร็งนั้นเก่ียวขอ้งกบัการ
ยบัย ั้งกระบวนการแบ่งตวัเพิ่มจ านวนของเซลล์และ/หรือการกระตุน้การตายของเซลล์แบบอะพอพโทซิส 
และในระยะสุดทา้ยของกระบวนการเกิดมะเร็งคือระยะพฒันานั้น การป้องกนัการเกิดมะเร็งในระยะน้ี
เก่ียวขอ้งกบัการยบัย ั้งการท างานของเอนไซมก์ลุ่มเมทริกซ์เมเทโลโปรตีเนสเพื่อป้องกนัการแพร่กระจายของ
เซลล์มะเร็งไปยงัอวยัวะเป้าหมายใหม่ บทความฉบบัน้ีกล่าวถึงกลไกการป้องกนัมะเร็งในระยะต่างๆ ของ
สารส าคญัในมะขามป้อม ซ่ึงคาดวา่มะขามป้อมจะเป็นหน่ึงในผลไมป้้องกนัมะเร็งท่ีใชใ้นการป้องกนัมะเร็ง
ต่อไปในอนาคต 
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Abstract 

Indian gooseberry (Phyllanthus emblica) is enriched with different phytochemicals, 

such as tannins, flavonoids, alkaloids, triterpenes saponins, sterol, phenylpropanoids and 

phenol. These phytochemicals show cancer chemopreventive effects at various stages of 

carcinogenesis, including initiation, promotion, and progression via diverse mechanisms. 

During the initiation stage, the phytochemicals in Indian gooseberry can modulate Phase I 

and / or Phase II xenobiotic metabolizing enzyme activities.  Furthermore, their active 

ingredients influence either cell proliferation or induction of cell apoptosis when initiated cells 

are transformed into benign tumors. The cancer chemopreventive agents in Indian gooseberry 

also inhibit matrix metalloproteinase (MMP) enzyme activities to prevent cancer cells 

spreading to other target organs. This article discusses cancer chemopreventive mechanisms 

of phytochemical compounds contained in Indian gooseberry at various stages of 

carcinogenesis. It is expected that Indian gooseberry will be one of the chemopreventive fruits 

used for further cancer prevention approaches. 
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บทน า 
พืชสกุลขามป้อม (Phyllanthus) ได้แก่  

มะขามป้อม (P. emblica หรือ Emblica officinalis) 
ลูกใตใ้บ (P. urinaria) และมะยม (P. acidus) เป็น
พืชกลุ่มท่ีถูกน ามาใช้ประโยชน์ทางยามากมาย
ตั้ งแต่อดีตจนถึงปัจจุบัน โดยเฉพาะอย่างยิ่ ง
มะขามป้อม ซ่ึงเป็นพืชท่ีมีถ่ินก าเนิดในประเทศ
อินเดีย สามารถเจริญเติบโตไดดี้ในเขตร้อน และ
ก่ึ ง ร้ อน 1  ผลของมะขาม ป้อม อุดมไปด้ว ย
สารอาหารท่ีมีคุณค่าทางโภชนาการมากมาย เช่น 
โปรตีนร้อยละ 0.5 ไขมนัร้อยละ 0.1 ใยอาหารร้อย
ละ 3.4 และคาร์โบไฮเดรตร้อยละ 14.1 นอกจากน้ี
ยงัประกอบไปดว้ยแร่ธาตุ และวิตามินต่างๆ เช่น 
แคลเซียม ฟอสฟอรัส เหล็ก กรดนิโคทินิก และ
วิตามินซี เป็นตน้2  มะขามป้อมมีสรรพคุณในการ
รักษา และป้องโรคต่างๆ มากมาย เช่น การตา้น
มะเร็ง การป้องกนัโรคเบาหวาน การป้องกนัภาวะ
โลหิตจาง การบ ารุงตบั และการเสริมภูมิคุม้กนั 
เป็นตน้3 

ประเทศในแถบเอเชียมีการน ามะขาม 
ป้อมมาใชใ้นทางการแพทยอ์ยา่งแพร่หลาย และมี
บนัทึกการใช้ประโยชน์ของมะขามป้อมในด้าน
อายุรเวทมาตั้งแต่ยุคประวติัศาสตร์ ซ่ึงในแต่ละ
ประเทศมีการเรียกช่ือมะขามป้อมแตกต่างกนัไป 
เช่น ในประเทศอินเดียเรียกมะขามป้อมว่า อะมะ
ล า  (Amla) ห รือ อิน เ ดี ยนกู ส เบอ ร์ ร่ี  (Indian 
gooseberry) ถูกใชเ้ป็นยาบ ารุงส าหรับผูท่ี้เป็นโรค
ตบั1, 4, 5 ในต าราแพทยจี์นเรียกมะขามป้อมใช้ช่ือ   
ยู๋กานจ่ือ (Yuganzi) และถูกใชใ้นการลดความร้อน
ในล าคอเพื่อบรรเทาอาการเจ็บคอ และให้ความ
ชุ่มช้ืนกับปอดเพื่อลดอาการไอเ น่ืองจากผล
มะขามป้อมมีรถชาติหวานปนฝาด ในต ารับยาของ

ทิเบตมีการใช้มะขามป้อมรักษาโรคในกระแส
เลือด โรคในถุงน ้ าดี และใชเ้ป็นส่วนประกอบใน
ยารักษาโรคความดนัโลหิตสูง และโรคปัสสาวะ
ขดั1 ส่วนในประเทศไทยมีการใช้มะขามป้อมใน
การรักษาโรคระบบทางเดินอาหาร นอกจากน้ี 
มะขามป้อมยงัเป็นหน่ึงในสามสมุนไพรในต ารับ
ยาไทย โดยน าไปผสมกบัสมุนไพรอีกสองชนิด 
ได้แก่ สมอไทย (Terminalia chebula) และสมอ
พิเภก (T. belerica)  ซ่ึงรู้จกักนัในช่ือ “ตรีผลา” ใช้
ในการบ ารุงร่างกาย ชะลอวัย และใช้เป็นยา
อายุวฒันะ ในอินเดียมีการใช้ตรีผลาในการรักษา
โรคกระเพาะอาหาร  และในประเทศจีนใชส้ าหรับ
การรักษาโรคระบาด และบรรเทาความเม่ือยล้า 
เป็นตน้6  

ปัจจุบันสถานการณ์การอุบัติของโรค  
ต่ างๆ  ย ัง เ กิด ข้ึนอย่า ง ต่อ เ น่ื อง  โดย เฉพาะ
โรคมะเร็งซ่ึงถูกจดัเป็นปัญหาทางสาธารณสุขท่ี
ส าคญัของประเทศต่างๆ ทัว่โลกรวมถึงประเทศ
ไทย จากสถิติการเสียชีวิตของประชากรไทย 
พบว่า โรคมะเร็งเป็นสาเหตุการเสียชีวิตอันดับ
ตน้ๆ ของประชากรไทย7 ซ่ึงสาเหตุของการเกิด
โ ร ค ม ะ เ ร็ ง ส่ ว น ใ ห ญ่ เ กิ ด จ า ก ก า ร ด า ร ง
ชีวติประจ าวนั และปัจจยัจากส่ิงแวดลอ้มภายนอก
เป็นหลัก ในปัจจุบนัการวินิจฉัย และการรักษา
โรคมะเร็งนั้นยงัมีประสิทธิภาพไม่เพียงพอ แมว้า่
จะมีวิธีการรักษาโรคมะเร็งหลากหลายวิธี เช่น 
การผ่าตดั การฉายรังสี หรือการให้ยาเคมีบ าบดั 
แต่วิธีการรักษาดังกล่าวมีค่ารักษาพยาบาลท่ีสูง 
อีกทั้งการรักษาบางประเภทยงัส่งผลขา้งเคียงต่อ
คุณภาพชีวิตของผูป่้วย ดงันั้นการป้องกนัมะเร็ง
จากการหลีกเล่ียงปัจจยัเส่ียงของการเกิดมะเร็ง
ต่างๆ หรือเลือกบริโภคอาหารท่ีมีสารตา้นมะเร็ง
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นั้ น จัดเป็นอีกทาง เลือกหน่ึงในการช่วยลด
อุบติัการณ์การเกิดโรคมะเร็งลงได้8 ดว้ยเหตุน้ีใน
ปัจจุบนัจึงมีการศึกษาเก่ียวกบัการป้องกนัมะเร็ง
โดยใช้สารออกฤทธ์ิจากธรรมชาติ และมีการ
รายงานเก่ียวกับการค้นพบสารออกฤทธ์ิ ท่ี มี
ศกัยภาพในการป้องกนัมะเร็งจากแหล่งธรรมชาติ
มากมาย ซ่ึงบทความฉบบัน้ีจะกล่าวถึงศกัยภาพ
ของมะขามป้อมในการป้องกันมะเร็งในระยะ
ต่างๆ 
 
1.  กระบวนการเกดิมะเร็ง 

สารพิษในส่ิงแวดลอ้มท่ีพบในอากาศ ดิน 
และน ้ ารวมถึงอาหารท่ีบริโภคประจ าวนัล้วนมี
โอกาสปนเป้ือนสารท่ี มีฤทธ์ิ ก่อมะเ ร็ง  โดย
กระบวนการเกิดมะเร็ง ซ่ึงถูกเหน่ียวน าด้วย
ส าร เค มีนั้ น มีหล ายขั้ นตอน 9  ขั้ นตอนกา ร
เปล่ียนแปลงเหล่าน้ีเก่ียวขอ้งกบัการเปล่ียนแปลง
ของเซลล์ปกติไปเป็นเซลล์ท่ีผิดปกติได้ โดยใน
ระยะแรกหรือเรียกว่าระยะเร่ิมต้น (Initiation) 
เซลล์ปกติเกิดการเปล่ียนแปลงของยีนซ่ึงการ
เปล่ียนแปลงน้ีอาจเกิดจากการท าลายดีเอ็นเอ 
(DNA damage) หรือการกลายพนัธ์ุของยีน (Gene 
mutation) เม่ือดีเอ็นเอท่ีถูกท าลายไม่สามารถถูก
ซ่อมแซมให้กลับคืนสู่ปกติได้ด้วยเอนไซม์ใน
กระบวนการซ่อมแซมดีเอ็นเอ (DNA repair) แลว้
นั้ น ส่ งผลให้ยีนไม่ส ามารถผันกลับ สู่ปก ติ  
( Irreversible) ได้ จึ งท าให้ เ กิด เซลล์ ท่ีผิดปกติ  
(Initiated cell) ข้ึน โดยระยะน้ีจะเกิดข้ึนอย่าง
รวดเร็ว เซลลท่ี์ผดิปกติน้ีจะเหน่ียวน าให้มีการเพิ่ม
ของจ านวนเซลล์ (Proliferation) มากกว่าเกิดการ
เปล่ียนแปลงไปท าหน้าท่ี อ่ืน (Differentiation) 

ต่อมาในระยะส่งเสริม (Promotion) เป็นระยะท่ี
เซลลผ์ดิปกติ (Initiated cell) มีการแบ่งตวัเพิ่มมาก
ข้ึน  ระยะ น้ีจะ เ กิดได้ เ ร็ ว เ ม่ื อ มีตัว ส่ ง เส ริม 
(Promoter) โดยตวัส่งเสริมน้ีไม่ไดก่้อให้เกิดความ
เสียหายต่อยีนโดยตรงแต่จะไปมีผลต่อการ
แสดงออกของยีน ท าให้เกิดการแบ่งตวัของเซลล์
เพิ่มข้ึน ลดการเกิดการตายแบบอะพอพโทซิส 
(Apoptosis) ส่งผลให้เกิดความไม่สมดุลระหว่าง
การเพิ่มและการตายของเซลล์น าไปสู่การพฒันา
ไปเป็นก้อนมะเร็งได้ ส าหรับระยะสุดท้ายของ
กระบวนการ เ กิ ดมะ เ ร็ ง  ห รือระยะพัฒนา 
(Progression) เป็นระยะท่ียีนเกิดความไม่เสถียร มี
การเปล่ียนแปลงการแสดงออกในระดบัยีน เกิด
การเปล่ียนแปลงในระดับของเน้ือเยื่อ ความ
ผิดปกติท่ีเกิดข้ึนน้ีไม่สามารถผนักลับได้ และ
เซลล์มีการเจริญอย่างรวดเร็ว นอกจากน้ียงัมีการ
สร้างหลอดเลือดใหม่ (Angiogenesis) เพื่อเป็นการ
เพิ่มอาหาร และออกซิเจนแก่เซลล์ อีกทั้งยงัมีการ
ปล่อยเอนไซม์กลุ่มโปรติเอสเพื่อสลายเน้ือเยื่อ
เก่ียวพนั ท าให้เซลล์มะเร็งสามารถรุกรานไปยงั
เน้ือเยื่อขา้งเคียง (Invasion) แลว้สามารถแทรกตวั
เขา้มายงัเส้นเลือดฝอย (Extravasation) หรือไปยงั
อวยัวะใหม่ได ้(Intravasation) (รูปท่ี 1) 

 
2. เคมีป้องกนัมะเร็ง 

ปัจ จุบันสารเคมีจากธรรมชาติ  หรือ
ผลิตภณัฑ์จากธรรมชาติ (Natural products) ไดรั้บ
ความสนใจเป็นอย่างมากในแง่การป้องกนั และ
รักษาโรคต่างๆ มากมาย โดยเฉพาะโรคมะเร็ง 
เน่ืองจากมีชีวประสิทธิผล (bioavailability) สูง อีก
ทั้งยงัมีฤทธ์ิทางชีวภาพต่างๆ มากมายเช่น ฤทธ์ิ
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ตา้นการอกัเสบ (Anti-inflammatory activity) ฤทธ์ิ
ตา้นอนุมูลอิสระ (Antioxidant activity)  และฤทธ์ิ
ส่ง เสริมระบบภูมิคุ้มกัน (Immunomodulatory 
effect) เป็นต้น โดยสารเคมีจากธรรมชาติ หรือ
ผลิตภัณฑ์จากธรรมชาติ ท่ี มีฤท ธ์ิดังก ล่าวมี
หล ากหล า ยก ลุ่ มด้ ว ย กัน  ย กตัว อ ย่ า ง เ ช่ น 

สารประกอบฟีนอลิก  (Phenolic compounds)      
อั ล ค า ล อ ย ด์  (Alkaloids) เ ท อ ร์ พี น อ ย ด์  
(Terpenoids) และ  แคโรทีนอยด์  (Carotenoid)  
เป็นตน้ 

สารเคมีป้องกนัมะเร็ง แบ่งไดเ้ป็น 2 กลุ่ม
ตามกลไกการออกฤทธ์ิ ดงัน้ี8, 10 

 

 

 
รูปที ่1. กลไกการเกดิมะเร็งจากการเหน่ียวน าด้วยสารเคมี (ดดัแปลงจาก Oliveira et al., 2007)9 และกลไกการ
ป้องกนัมะเร็งระยะต่างๆ ของมะขามป้อม โดยในระยะเร่ิมต้นของการเกิดมะเร็งน้ันสารสกัดมะขามป้อมสามารถยบัยั้ง
กระบวนการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างของสารก่อมะเร็งไม่ให้อยู่ในรูปท่ีมีความว่องไว อีกท้ังยังสามารถกระตุ้นการก าจัดสาร
ก่อมะเร็งออกจากร่างกายได้ นอกจากนี้ยังสามารถยับยั้งการท าลายสารพันธุกรรมได้ ในส่วนของกระบวนการเกิดมะเร็งใน
ระยะส่งเสริม สารส าคัญท่ีพบในมะขามป้อม เช่น ไพโรแกลลอล กรดแกลลิก เควอซิทิน กรดอัลลาจิก และไฮโดรไลเซเบิล 
แทนนิน สามารถยบัยัง้ หรือกระตุ้นการตายแบบอะพอพโตซิสได้ และในระยะสุดท้ายของกระบวนการเกิดมะเร็ง สารส าคัญ
ท่ีพบในมะขามป้อม เช่น เคมเฟอรอล เควอซิทิน และกรดแกลลิก สามารถยบัยัง้การท างานของเอนไซม์เมทริกซ์เมเทโลโปร
ตีเนส (Matrix metalloproteinases; MMPs) ส่งผลท าให้เซลล์มะเร็งไม่สามารถรุกรานไปยงัเนือ้เย่ือข้างเคียงได้  
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2.1 สารเคมีป้องกันมะเร็งกลุ่มที่ยับยั้งการเกดิ
มะเร็ง (Blocking agents)  

กลไกการป้องกนัมะเร็งของสารในกลุ่มน้ี
ส่งผลยบัย ั้งกระบวนการก่อมะเร็งในระยะเร่ิมตน้ 
โดยป้องกันไม่ให้สารก่อมะเร็งเข้าถึง หรือท า
ปฏิกิริยากบัสารชีวโมเลกุลเป้าหมายภายในเซลล์ 
โดยเฉพาะดีเอน็เอ ซ่ึงสารส าคญัท่ีพบในธรรมชาติ 
หรือผลิตภณัฑ์จากธรรมชาติท่ีมีกลไกการยบัย ั้ง
การเกิดมะเร็งระยะเร่ิมตน้ มีหลากหลายกลุ่ม เช่น 
สารกลุ่มฟีนอล (Phenols) อินโดล (Indoles) คูมา-
ริน (Coumarin) ฟลาโวน (Flavone) และไดเทอร์-
พีน (Diterpenes)10 เป็นตน้ 

2.2 สารเคมีป้องกันมะเร็งกลุ่มที่กดการเกิด
มะเร็ง (Suppressing agents)  

กลไกการป้องกนัมะเร็งของสารในกลุ่มน้ี
ท าหน้าท่ียบัย ั้ งกระบวนการก่อมะเร็งในระยะ
ส่งเสริม และระยะพฒันา โดยป้องกนัไม่ให้เซลล์
ท่ีมีความผิดปกติพฒันาไปเป็นเซลล์มะเร็ง หรือ
ไม่ให้ เ กิดการแพร่กระจาย และรุกรานของ
เซลล์มะเร็งไปยงัอวยัวะเป้าหมายใหม่ ตวัอย่าง
ของสารส าคญัท่ีพบในธรรมชาติหรือผลิตภณัฑ์
จากธรรมชาติท่ีมีกลไกยบัย ั้ งกระบวนการก่อ
มะเร็งระยะส่งเสริม และระยะพฒันา ไดแ้ก่ สเตอ-
รอล  (Sterols) ฟีนอล  (Phenol) แคโรทีนอยด์  
(Carotenoids) ไซยาเนต (Cyanate) และไอโซไธ-
โอไซยาเนต (Isothiocyanates)10 เป็นตน้ 

 
3.  สารพฤกษเคมีในมะขามป้อม 

มะขาม ป้อม มี ช่ื อ วิท ย าศ าสต ร์  คื อ 
Phyllanthus emblica L. ห รือ  Emblica officinalis 
Gaertn. จัดอยู่ ใ นตระกู ล  Phyllanthacae ห รื อ 

Euphorbiaceae ซ่ึงมีช่ือเรียกแตกต่างกนัตามแหล่ง
ท่ีพบ ผลของมะขามป้อมอุดมไปด้วยสารส าคญั
ต่างๆ มากมาย เช่น โปรตีน คาร์โบไฮเดรต ไฟ-
เบอร์ และแร่ธาตุ  อีกทั้ งย ัง มีการรายงานว่า
มะขามป้อมเป็นแหล่งท่ีอุดมไปดว้ยวติามินซี ซ่ึงมี
ปริมาณสูงกว่าน ้ าส้มถึง 20 เท่า4 มะขามป้อมถูก
น ามาใช้ในการรักษาโรคต่างๆ มากมาย เช่น 
โรคเบาหวาน โรคหัวใจ รวมถึงโรคมะเร็ง3, 11 ซ่ึง
จากการศึกษาฤทธ์ิทางชีวภาพของมะขามป้อม 
พบว่า มะขามป้อมมีฤทธ์ิทางชีวภาพหลากหลาย 
เช่น ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ ฤทธ์ิตา้นการอบัเสบ 
ฤทธ์ิตา้นการเกิดแผล ฤทธ์ิปกป้องตบั ฤทธ์ิตา้น
แบคทีเรีย ฤทธ์ิลดไข ้ฤทธ์ิตา้นไวรัส รวมถึงฤทธ์ิ
ในการต้านมะ เ ร็ง 1  มะขามป้อมจัด เ ป็นพืช
สมุนไพรท่ีใชท้างการแพทยพ์ื้นบา้นอายรุเวทของ
อินเดีย ส่วนต่างๆ ของมะขามป้อม เช่น ใบ เมล็ด 
เปลือกล าตน้ และรากถูกน ามาใช้เป็นยาพื้นบา้น
เพื่อรักษาโรคต่างๆ แต่ส่วนท่ีมีความส าคัญมาก
ท่ีสุด ไดแ้ก่ ผลมะขามป้อม จากการศึกษา พบวา่ มี
การรายงานเก่ียวกบัสารส าคญัหลากหลายกลุ่มท่ี
ถูกพบในส่วนต่างๆ ของมะขามป้อม ดงัแสดงใน
ตารางท่ี 1 

 สารออกฤทธ์ิส าคญัท่ีพบในมะขามป้อม 
สามารถแบ่งออกเป็นกลุ่มต่างๆ ตามโครงสร้าง
ของสารดงัน้ี (ตารางท่ี 2) 

3.1 แทนนิน (Tannins) 
แทนนินเป็นสารในกลุ่มโพลีฟีนอลท่ี

ละลายน ้า และใหร้สฝาด มีขนาดโมเลกุลประมาณ 
500-3,000 ดาลตัน  ซ่ึ งหากอยู่รวมกับน ้ าตาล        
อลัคาลอยด์ และโปรตีนจะท าให้ขนาดโมเลกุล
ของแทนนินเพิ่มมากข้ึนจนถึง 20,000 ดาลตัน 
โดยส่วนใหญ่สารกลุ่มแทนนินมักพบในส่วน
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ต่างๆ ของพืชชั้นสูง เช่น เปลือก เน้ือไม ้ใบ ผล 
และราก เป็นต้น สารกลุ่มแทนนินแบ่งตาม
โครงสร้างไดเ้ป็น 2 กลุ่มใหญ่ๆ คือ ไฮโดรไลเซ-
เบิล แทนนิน (Hydrolyzable tannins) และคอน-
เดนซ์ แทนนิน (Condensed tannins) ซ่ึงพืชแต่ละ
ชนิดจะสร้างสารกลุ่มแทนนินไดแ้ตกต่างกนั โดย
พบวา่มะขามป้อมจะพบสารในกลุ่มไฮโดรไลเซ-

เบิล แทนนิน เช่น กรดชิบูลินิก (Chebulinic acid)5 
กรดชิบูลาจิก (Chebulagic acid)5 กรดแกลลิก 
(Gallic acid)5, 12, 13 กรดอัลลา จิก  (Ellagic acid)5 
เอมบลิคานิน เอ (Emblicanin A)14 เอมบลิคานิน บี 
(Emblicanin B)14 เพดังคูลาจิน (Pedunculagin)15 
และพูนิกลูโคนิน (Punigluconin)15 เป็นตน้ 

 
ตารางที ่1.  สารส าคญัชนิดต่างๆ ท่ีพบในแต่ละส่วนของมะขามป้อม 
ส่วนของมะขามป้อม สารส าคัญ 

ใบ - Luteolin-4’-O neohesperidoside, 1,2,3,4,6-penta-Ogalloylglucose 
และ Trihydroxysitosterol 14 

- ฟลาโวนอยด ์เช่น kaempferol-3-O-alpha-L-(6''-methyl)-
rhamnopyranoside และkaempferol-3-O-alpha-L-(6''-ethyl)-
rhamnopyranoside 17 

- กรดอลัลาจิก (Ellagic acid) กรดชิบูลินิก (Chebulinic acid) กรดชิบูลา
จิก (Chebulagic acid) เคมเฟอรอล (Kaempferol) ฟิลแลนทีน 
(Phyllantine) และฟิลแลนทิดีน (Phyllantidine) 11 

เมลด็ - กรดไขมนั เช่น Linolenic acid Linoleic acid Oleic acid Stearic acid 
Palmitic acid และMyristic acid 14 

ราก - ฟลาโวนอยด ์เช่น kaempferol-3-O-alpha-L-(6''-methyl)-
rhamnopyranoside และkaempferol-3-O-alpha-L-(6''-ethyl)-
rhamnopyranoside 17 

- กรดอลัลาจิก (Ellagic acid) กรดชิบูลินิก (Chebulinic acid) กรดชิบูลา
จิก (Chebulagic acid) และ กรดแกลลิก (Gallic acid) 11 

ผล - แทนนิน (Tannin) เช่น กรดแกลลิก (Gallic acid) เอมบลิคานิน เอ และ
บี (Emblicanin A and B) พูนิกลูโคนิน (Punigluconin) และเพดงัคูลา
จิน (Pedunculagin) 14 

- กรดอลัลาจิก (Ellagic acid) ฟิลแลนทีน (Phyllantine) ฟิลแลนทิดีน 
(Phyllantidine) กรดชิบูลินิก (Chebulinic acid) กรดชิบูลาจิก 
(Chebulagic acid) และ เคมเฟอรอล (Kaempferol) 11 

- วิตามินซี (Vitamin C) 14 
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3.2 ฟลาโวนอยด์ (Flavonoids) 
ฟลาโวนอยด์เป็นสารในกลุ่มโพลีฟีนอล 

ซ่ึงจดัเป็นสารเมแทบอไลต์ทุติยภูมิ (Secondary 
metabolite) ท่ีพบในพืช และผลไม ้สารกลุ่มฟลา-
โวนอยด์แสดงฤทธ์ิทางชีวภาพมากมาย เช่น ฤทธ์ิ
ตา้นการอกัเสบ ฤทธ์ิตา้นตา้นไวรัส และฤทธ์ิตา้น
มะเร็ง เป็นตน้ ซ่ึงสารกลุ่มฟลาโวนอยด์ท่ีพบมาก
ในมะขามป้อมได้แก่ เควอซิทิน (Quercetin)5, 16  
และมีการรายงานถึงสารฟลาโวนอยด์ตวัใหม่ 2 
ชนิดท่ีพบในราก และใบของมะขามป้อม ได้แก่ 
kaempferol-3-O-alpha-L-(6''-methyl)-rhamnopy-
ranoside และkaempferol-3-O-alpha-L-(6''-ethyl)-
rhamnopyranoside17 

3.3 อลัคาลอยด์ (Alkaloids) 
อลัคาลอยด์เป็นสารเมแทบอไลตทุ์ติยภูมิ 

(Secondary metabolite) ท่ีพืชส ร้าง ข้ึน  จัด เ ป็น
ส า รประกอบ อินท รี ย์ ท่ี มี ไน โต ร เ จน เ ป็ น
องค์ประกอบ และมีฤทธ์ิเป็นด่าง ซ่ึงสารกลุ่ม     
อลัคาลอยด์ท่ีมีการรายงานในมะขามป้อม ไดแ้ก่ 
ฟิ ล แ ลน ทีน  (Phyllantin) แล ะ ฟิ ลแลน ทิ ดีน 
(Phyllantidine)3  

3.4 ไตร เทอ ร์พีน  ซา โปนิน  (Triterpene 
saponins) 

ไตรเทอร์พีน ซาโปนิน เป็นไตรเทอร์พีน
ท่ีจดัอยู่ในกลุ่มของสารประกอบซาโปนิน มีการ
รายงานเก่ียวกบัสารไตรเทอร์พีนอยด์ท่ีพบในราก
ของมะขามป้อม 2 ชนิด คือ Secofriedelanophyl-
lemblicine และUrsophyllemblicoside18  

3.5 สเตอรอล (Sterols)  
สเตอรอลเป็นสารประกอบลิพิดกลุ่มหน่ึง 

ซ่ึงพบไดท้ั้งในพืชและสัตว ์โดยสเตอรอลในสัตว ์
คือ คลอเรสเตอรอล (Cholesterol) ส่วนท่ีพบใน

พืช คือ ไฟโตสเตอรอล (Phytosterols) มีรายงาน
เ ก่ี ย ว กับ ส า ร ในก ลุ่ มส เ ต อ รอล ซ่ึ ง พบ ใน
ม ะ ข า ม ป้ อ ม ห ล า ย ตั ว  ไ ด้ แ ก่  5 𝛼 ,6 𝛽 -
dihydroxysitosterol, 7 - ketositosterol, 7𝛼-
acetoxysitosterol, daucosterol, stigmast-4 - ene-
3𝛽,6𝛼-diol และ 𝛽-sitosterol เป็นตน้1, 19 

3.6  ฟีนิลโพรพานอยด์ (Phenylpropanoids) 
ฟีนิลโพรพานอยด ์ เป็นสารประกอบเม

แทบอไลตทุ์ติยภูมิ (Secondary metabolite) ท่ีพีช
สร้างข้ึน โดยแบ่งออกเป็นสารประกอบประเภท
ลิกนิน (Lignins) และคูมาริน (Coumarin) 
สารประกอบลิกนินท่ีพบในมะขามป้อม ไดแ้ก่ 
isolariciresinol, 4-ketopinoresinol, lirioresinol A, 
medioresinol และ syringaresinol ส่วน
สารประกอบคูมารินท่ีพบ ไดแ้ก่ 4,9,9´-
trihydroxy-3, 4´-dimethoxy-8-O-3´-neolignan, 
cinnamic acid, coniferyl aldehyde และ methyl 
caffeate1 

3.7  ฟีนอล (Phenols) 
ฟีนอลเป็นสารประกอบท่ีพบในพืชหลาย

ชนิด มีสูตรโครงสร้างทางเคมีเป็นวงแหวนท่ีมี
อนุพนัธ์ของวงแหวนเบนซิน และมีหมู่ไฮดรอก-  
ซิลอย่างน้อยหน่ึงหมู่ต่ออยู่ ในมะขามป้อมพบ
สารประกอบฟีนอลหลายชนิดและมีรายงานฤทธ์ิ
ทางการแพทยม์ากมาย ไดแ้ก่ 1-O-(6´´-O-𝛽-D-

apiofuranosyl)-𝛽-D-glucopyranoside มีฤทธ์ิต้าน
โรคเบาหวานและตา้นเน้ืองอก ellagic acid และ 
mucic acid 1 ,4 - lactone 3 -O-gallate มีฤท ธ์ิต้าน
อนุมูลอิสระ ethyl gallate และmethyl gallate มี
ฤทธ์ิในการรักษาอาการไอ gallic acid มีฤทธ์ิใน
การรักษาแผลเ ป่ือย นอกจากน้ีย ัง มีรายงาน
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สารประกอบ L-malic acid 2 -O-gallate, mucic 
acid 2-O-gallate และpyrogallol มีฤทธ์ิในการตา้น
เซลลม์ะเร็ง1 

 
4.  เคมีป้องกนัมะเร็งของมะขามป้อม 

ในการด ารงชีวิตประจ าวนัของมนุษยน์ั้น
ไม่สามารถหลีกเล่ียงการได้รับสารเคมี หรือสาร
ก่อมะเร็งท่ีปนเป้ือนอยูใ่นส่ิงแวดลอ้มได ้เม่ือสาร
ดังกล่าว เข้า สู่ ร่ างกายอาจส่งผลท าลายสาร            
ชีวโมเลกุลต่างๆ ภายในเซลล์ โดยเฉพาะสาร     
ชีวโมเลกุลประเภทดีเอ็นเอ ซ่ึงเป็นสาเหตุเร่ิมตน้
ของการพฒันาเป็นเซลล์มะเร็งได้ การป้องกัน
มะเร็งดว้ยสารพฤกษเคมีจดัเป็นแนวทางหน่ึงใน
การควบคุมการเกิดโรคมะเร็งท่ีไดรั้บความสนใจ
อย่า งมากในปัจ จุบัน  โดยอาศัยหลักก าร ท่ี
สารพฤกษเคมีสามารถป้องกัน  ชะลอ หรือ
ยอ้นกลบักระบวนการเกิดมะเร็งในแต่ละระยะได ้
ซ่ึ ง มีงานวิจัยจ านวนมากท่ีรายงานเ ก่ียวกับ
ประสิทธิภาพของสารพฤกษเคมีหลายชนิดท่ี
สามารถป้องกนัการเกิดมะเร็งในแต่ละระยะได ้

โดยในบทความน้ีกล่าวถึงกลไกของ
สารส าคัญท่ีพบในมะขามป้อมต่อการป้องกัน
มะเร็งในระยะต่างๆ โดยแบ่งแยกกลไกการ
ป้องกันมะเร็งตามระยะของกระบวนการเกิด
มะเร็ง ดงัน้ี 

4.1 กลไกการป้องกนัมะเร็งในระยะเร่ิมต้น 
กลไกการป้องกนัมะเร็งในระยะเร่ิมต้น

เป็นการป้องกันไม่ให้เกิดการกลายพนัธ์ุ หรือดี
เอ็นเอถูกท าลายจากอนุมูลอิสระ หรือสารก่อ
มะเร็ง โดยอาจเก่ียวขอ้งกบัการก าจดัอนุมูลอิสระ 
หรือการยบัย ั้งการท างานของเอนไซม์ก าจดัสาร

แปลกปลอมในระยะท่ีหน่ึง และ/หรือกระตุน้การ
ท างานของเอนไซม์ก าจัดสารแปลกปลอมใน
ระยะท่ีสอง 

กลไกการป้องกนัมะเร็งในระยะเร่ิมต้น
ของมะขามป้อมท่ีเก่ียวข้องกับกลไกการก าจัด
อนุมูลอิสระนั้น มีงานวจิยัรายงานวา่มะขามป้อมมี
ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระสูง ซ่ึงจากฤทธ์ิดังกล่าว
ส่งผลให้มะขามป้อมสามารถป้องกนัดีเอ็นเอจาก
การถูกท าลายโดยอนุมูลอิสระ หรือการกลายพนัธ์ุ
ของยีนท่ีถูกเหน่ียวน าโดยอนุมูลอิสระซ่ึงเกิดข้ึน
ระหวา่งกระบวนการเปล่ียนแปลงโครงสร้างของ
สารก่อมะเร็งโดยการท างานของเอนไซม์ก าจดั
สารแปลกปลอมในระยะท่ีหน่ึงได้ ซ่ึงฤทธ์ิตา้น
อนุมูลอิสระของสารสกัดมะขามป้อมนั้นมีการ
รายงานว่าเก่ียวข้องกับสารพฤกษเคมีท่ีพบใน
มะขามป้อม เช่น สารกลุ่มฟีนอลิก ฟลาโวนอยด์ 
แทนนิน รวมถึงวติามินซี เป็นตน้20, 21  

ส่วนกลไกการป้องกันมะเร็ง ในระยะ
เร่ิมตน้ท่ีเก่ียวขอ้งกบักลไกการเปล่ียนแปลงการ
ท างานของเอนไซม์ก าจัดสารแปลกปลอมใน
ระยะท่ีหน่ึง  และ/หรือระยะท่ีสองนั้ น มีการ
รายงานเ ก่ียวกับการออกฤทธ์ิของสารสกัด
มะขามป้อมต่อการยบัย ั้งการท างานของเอนไซม์
ก าจัดสารแปลกปลอมในระยะท่ีหน่ึง (Phase 1 
xenobiotic metabolizing enzymes)            เ ช่น 
Cytochrome  P450  enzymes          และ Aniline 
hydroxylase ในหลอดทดลอง (in vitro) และ/หรือ
สัตวท์ดลอง (in vivo)22, 23 ซ่ึงเอนไซมก์ลุ่มดงักล่าว
ท าหน้าท่ีเปล่ียนแปลงโครงสร้างของสารก่อ
มะเร็งใหอ้ยูใ่นรูปท่ีมีขั้วเพิ่มข้ึนเพื่อให้สามารถถูก
ก าจดัออกจากร่างกายได้ง่ายข้ึน แต่หากสารก่อ
มะเร็งดังกล่าวถูกเปล่ียนแปลงโครงสร้างโดย
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เอนไซมก์ าจดัสารแปลกปลอมในระยะท่ีหน่ึงแลว้
กลายเป็นสารตัวกลางท่ีมีความว่องไวในการ
ก่อให้เกิดความเสียหายต่อสารชีวโมเลกุลภายใน
เซลล์ เช่น ดีเอ็นเอ ก็อาจส่งผลท าให้เกิดการกลาย
พนัธ์ุของสารพนัธุกรรมภายในเซลล ์จนก่อให้เกิด
จุดเร่ิมต้นของกระบวนการเกิดมะเร็งได้ ดังนั้น
หากสารสกดัมะขามป้อมสามารถยบัย ั้งการท างาน
ของเอนไซมก์ าจดัสารแปลกปลอมในระยะท่ีหน่ึง
ได้ ก็อาจส่งผลท าให้เกิดสารตัวกลางท่ีมีความ
ว่องไวสูงในระดบัต ่า ส่งผลท าให้สารพนัธุกรรม
ถูกท าลาย หรือเกิดการกลายพนัธ์ุลดลง นอกจากน้ี
ยงัมีการรายงานเก่ียวกบัฤทธ์ิตา้นการกลายพนัธ์ุ 
(Antimutagenicity) ในแบคทีเรีย โดยพบว่าสาร
สกัดมะขามป้อมสามารถยบัย ั้งทั้ งสารก่อกลาย
พันธ์ุแบบโดยตรง (Direct-acting mutagen) เช่น 
N-methyl-N-nitro-N-nitroso guanidine (MNNG) 
และ 4-nitro-O-phenyldiamine (4-NPDA) 22 และ
โดยอ้อม (Indirect mutagen) เ ช่น Aflatoxin B1 
(AFB1) และ Benzo(a)pyrene (B(a)P)24 อีกทั้งยงัมี
งานวิจัยซ่ึงรายงานเก่ียวกับฤทธ์ิของสารสกัด
มะขามป้อมในการยบัย ั้งการจบัติดแน่นของสาร
ก่อมะเ ร็งชนิด AFB1 และ B(a)P กับ ดี เอ็น เอ            
(DNA adduct)22 และสารสกดัมะขามป้อมท่ีสกดั
ดว้ยน ้ าท่ีความเขม้ขน้  250 และ 500 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัมน ้ าหนักตวัหนูทดลองยงัสามารถยบัย ั้ง
ก า รแตกหักของโครโมโซม  (Chromosome 
aberration) ซ่ึ ง ถู ก เห น่ี ย วน า โดย  B(a)P และ
Cyclophosphamide (CP)25 ได ้นอกจากน้ีสารสกดั
มะขามป้อมยงัสามารถยบัย ั้ งการแตกหักของ
โครโมโซม (Clastogenicity) ในหนูทดลองท่ีถูก
เหน่ียวน าโดยเกลือโลหะ (Metal salts) เช่น ซีเซียม 
คลอไรด์  (Caesium chloride) นิก เ กิลคลอไรด์  

(Nickle chloride) ลีด ไนเตรท (Lead nitrate) และ 
อะลู มิ เ นียม ซัล เฟต (Aluminium sulphate)26-29 
นอกจากกลไกการป้องกนัมะเร็งในระยะเร่ิมตน้
ของกระบวนการเกิดมะเร็งท่ีเก่ียวข้องกับการ
ย ับ ย ั้ ง ก า รท า ง า นขอ ง เ อน ไซม์ ก า จัด ส า ร
แปลกปลอมในระยะท่ีหน่ึงแล้ว การปรับเปล่ียน
การท างานของเอนไซม์ก าจดัสารแปลกปลอมใน
ระยะ ท่ีสอง  (Phase 2 xenobiotic metabolizing 
enzymes) นั้นก็มีความส าคญัต่อการป้องกนัมะเร็ง
ในระยะเร่ิมตน้ดว้ยเช่นกนั โดยเอนไซมส์ าคญัใน
กลุ่มเอนไซมก์ าจดัสารแปลกปลอมในระยะท่ีสอง
นั้น ไดแ้ก่ Glutathione S-transferase (GST) ซ่ึงท า
หน้าท่ีเก่ียวกับการก าจดัพิษ และการขบัสารก่อ
มะเร็งออกจากร่างกายด้วยการน าสารก่อมะเร็ง
เช่ือมกบัสารกลูตาไธโอนแลว้ขบัออกจากร่างกาย 
เอนไซม์ GST นิยมใช้เป็นตวับ่งช้ีในการประเมิน
ประสิทธิภาพการตา้นมะเร็งของสารทดสอบ ซ่ึง
จากงานวจิยัก่อนหนา้พบวา่สารสกดัมะขามป้อมท่ี
สกดัด้วยเอทานอลท่ีความเข้มข้น 100, 250 และ 
500 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน ้ าหนักตวัหนูทดลอง
สามารถย ับย ั้ ง ความ เ สี ยหายของยีน ซ่ึ ง ถูก
เ ห น่ี ย ว น า โ ด ย ส า ร ก่ อ ม ะ เ ร็ ง ช นิ ด  7,12-
dimethylbenz(a)anthracene (DMBA) แ ล ะ  N-
nitrosodiethylamine ในหนูทดลองได้โดยส่งผล
ท าให้เอนไซม์ GST ท างานเพิ่มข้ึน ซ่ึงจากการ
ท างานของเอนไซมด์งักล่าวอาจเป็นการช่วยก าจดั
สารก่อมะเร็งออกจากร่างกายก่อนท่ีสารก่อมะเร็ง
ดงักล่าวจะไปท าลายยีนแลว้ก่อให้เกิดการพฒันา
ไปเป็นเซลล์มะเร็งต่อไป 30 ดงัแสดงในรูปท่ี 1 ซ่ึง
สารส าคญัท่ีพบในสารสกดัมะขามป้อมท่ีมีฤทธ์ิ
ยบัย ั้งกระบวนการเกิดมะเร็งในระยะเร่ิมต้นนั้น 
ได้แก่ กรดแกลลิก (Gallic acid) โดยมีผลยบัย ั้ง
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การท างานของเอนไซม์ก าจดัสารแปลกปลอมใน
ระยะท่ี 1 และเหน่ียวน าการท างานของเอนไซม์
ก าจัดสารแปลกปลอมในระยะท่ี 2 31 รวมทั้ ง
สามารถป้องการการเกิดความเสียหายต่อดีเอ็นเอท่ี
เกิดจากอนุมูลอิสระไดอี้กดว้ย 32, 33 ส่วนกรดอลัลา
จิกมีฤทธ์ิยบัย ั้งการท างานของเอนไซม์ก าจดัสาร
แปลกปลอมในระยะท่ี 1 และเหน่ียวน าการท างาน
ของเอนไซมก์ าจดัสารแปลกปลอมในระยะท่ี 2 34 
เป็นตน้ 

4.2 กลไกการยับยั้ งการเกิดมะเร็งในระยะ
ส่งเสริม 

กระบวนการส า คัญ ท่ี เ ก่ี ย วข้อ งกับ
กระบวนการเกิดมะเร็งในระยะส่งเสริม ได้แก่ 
กระบวนการแบ่งตวัเพิ่มจ านวนของเซลล์มะเร็ง 
และกระบวนการตายของเซลลแ์บบอะพอพโทซิส  
ซ่ึงหากกระบวนการดงักล่าวเกิดข้ึนอยา่งไม่สมดุล
กนัอาจส่งผลท าให้เซลล์ท่ีมีความผิดปกติของยีน
เกิดการแบ่งตวัเพิม่จ  านวนกลายเป็นกลุ่มของเซลล์
ท่ีมีความผิดปกติของยีน และสามารถพฒันาเป็น
เซลล์มะเร็ง รวมถึงแพร่กระจายไปยงัอวยัวะอ่ืน
ได ้ซ่ึงกระบวนการป้องกนัมะเร็งในระยะส่งเสริม
นั้นเก่ียวข้องกับ 2 กระบวนการหลักๆ คือ การ
ยบัย ั้งการแบ่งตวัเพิ่มจ านวนของเซลล์ท่ีมีความ
ผิดปกติของยีน และการกระตุน้การตายของเซลล์
แบบอะพอพโทซิส ซ่ึงการควบคุมการด าเนินไป
ของวฏัจกัรของเซลล์ (Cell cycle) จดัวา่เป็นกลไก
ส าคญัในการป้องกนัการแบ่งตวัเพิ่มจ านวนของ
เซลล์ท่ีมีความผิดปกติของยีน จากการศึกษา
งานวิจัยก่อนหน้า พบว่า สารสกัดมะขามป้อม
สามารถย ับย ั้ ง การแบ่ งตัว เพิ่ ม จ านวนของ
เซลล์มะเร็งหลายชนิดได้ โดยยบัย ั้งการท างาน
ของเอนไซม์ท่ีควบคุมวัฏจักรของเซลล์ เ ช่น 

Cdc25 phosphatase ซ่ึงเอนไซม์ชนิดน้ีท าหน้าท่ี
ควบคุมการกระตุ้นของ P34 cdc2/cyclin B ซ่ึง
จ าเป็นส าหรับเซลลใ์นการเปล่ียนจากระยะ G2 ไป
เป็นระยะ M ในวัฏจักรของเซลล์  และเป็น
เป้าหมายส าคญัของสารท่ีมีฤทธ์ิตา้นการแบ่งตวั
ของเซลล์35 ซ่ึงในสารสกัดมะขามป้อมนั้ นพบ
สารส าคัญหลายชนิดท่ีมีผลในการย ับย ั้ งการ
แบ่งตัวของเซลล์มะเร็ง เช่น ไพโรแกลลอล 
(Pyrogallol) นั้ นสามารถย ับย ั้ งการแบ่งตัวของ
เซลล์มะเร็งปอดจากระยะ G2 ไปเป็นระยะ M 
(G2/M cell cycle arrest) ไ ด้  โ ด ย ไป มี ผลกับ
โปรตีน Cyclin B1, Cdc25c และ เพิ่ มการ เ ติม
ฟอสเฟตให้กับ  Cdc2 (Phosphorylated Cdc2)36 
นอกจากน้ีกรดแกลลิก (Gallic acid) ยงัสามารถ
เหน่ียวน าให้เกิดการชะลอวัฏจักรเซลล์ (Cell 
cycle arrest) โดยการลด CDKs และ cyclins ลง37 
ซ่ึงจากท่ีไดก้ล่าวไปขา้งตน้วา่ ฤทธ์ิป้องกนัมะเร็ง
ของสารสกัดมะขามป้อมในกระบวนการเกิด
มะเร็งระยะส่งเสริมนั้นส่วนหน่ึงมาจากฤทธ์ิยบัย ั้ง
การแบ่งตวัของเซลลม์ะเร็ง แต่อยา่งไรก็ตามกลไก
การป้องกนัมะเร็งในระยะส่งเสริมนั้นยงัมีอีก 1 
กลไกส า คัญ  ได้แ ก่  ก ระบวนการ ท่ี ท า ให้
เซลล์มะเร็งเข้า สู่กระบวนการตายของเซลล์
แบบอะพอพโทซิส ซ่ึงเป็นกระบวนการก าจัด
เซลล์ท่ีมีความผิดปกติของยีน เช่น preneoplastic 
cells หรือ neoplastic cells จากการศึกษาค้นควา้ 
พบว่า มะขามป้อม 100  มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม
น ้าหนกัตวัหนูทดลอง สามารถยบัย ั้งการเกิดมะเร็ง
ตบัในหนูทดลองท่ีถูกเหน่ียวน าโดยสารก่อมะเร็ง
เ อ็ น -ไ น โ ต ร โ ซ ไ ด เ อ ทิ ล เ อ มี น  (N-
nitrosodiethylamine) โดยเหน่ียวน าการตายของ
เซลล์แบบอะพอพโตซิสผ่านการควบคุมการ
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แส ด ง อ อก ข อ ง  Bax/Bcl-2 แ ล ะ  Beclin-1 38 
นอกจากน้ียงัพบวา่สารสกดัมะขามป้อมส่วนน ้า 39 
และสารส าคญัท่ีพบในมะขามป้อม เช่น ไฮโดร-
ไลซ์แทนนิน (Hydrolyzable tannins)40 เควอซิทิน 
(Quercetin)41 กรดแกลลิก (Gallic acid)42 กรดอลั-
ล า จิ ก  (Ellagic acid)43 แ ล ะ ไ พ โ ร แ ก ล ล อล 
(Pyrogallol)36 นั้น มีความเป็นพิษต่อเซลล์มะเร็ง 
อีกทั้งยงัสามารถเหน่ียวน าให้เกิดการตายแบบอะ
พอพโทซิสได้ในเซลล์มะเร็งหลายชนิด เช่น 
เ ซ ลล์ ม ะ เ ร็ งปอด  (Lung carcinoma cell line) 
เซลล์มะเร็งเยื่อบุชนิดสความสับริเวณช่องปาก 
(Oral squamous cell carcinoma cell line) แ ล ะ
เซลลม์ะเร็งของต่อมน ้าลาย (Salivary gland tumor 
cell lines) เป็นต้น ซ่ึงจากผลการศึกษาข้างต้น
สามารถกล่าวไดว้่าสารส าคญัหลายชนิดท่ีพบใน
มะขามป้อมสามารถป้องกันการเกิดมะเร็งใน
ระยะส่งเสริมได้โดยยบัย ั้งกระบวนการแบ่งตัว
ของเซลล์และเหน่ียวน าการตายของเซลล์แบบ   
อะพอพโทซิส 

4.3 กลไกการยับยั้ งการเกิดมะเร็งในระยะ
พฒันา 

กระบวนการเกิดมะเร็งในระยะพฒันานั้น
เก่ียวข้องกับกระบวนการส าคญัต่างๆ ดังน้ี คือ 
การสูญเสียความสามารถในการเปล่ียนแปลง
รูปร่างของเซลล์ไปท าหน้า ท่ี เฉพาะ (Loss of 
differentiation) ค ว ามส าม า รถ ในก า ร รั กษ า
สัญญาณเก่ียวกบัการเจริญเติบโตไดอ้ยา่งต่อเน่ือง 
(Self-sufficiency in growth signals) ความสามารถ
ในการแบ่ งตัว ได้อ ย่ า ง ไม่ จ  า กัด  (Limitless 
replicative potential) ก า รกระ ตุ้น ให้ เ กิ ด ก า ร
รุกรานเซลล์ขา้งเคียง และการแพร่กระจายไปยงั
อวัยวะอ่ืน (Activating invasion and metastasis) 

ซ่ึงในกระบวนการป้องกนัมะเร็งในระยะพฒันา
นั้นขั้นตอนส าคัญท่ีมีความส าคัญกระบวนการ
หน่ึง คือ  การแพร่กระจายของ เซลล์มะ เ ร็ ง 
(Metastasis) เป็นกระบวนการท่ีเซลล์เ น้ืองอก 
(Neoplastic cells) แพร่จากแหล่งตน้ก าเนิดไปยงั
อวยัวะอ่ืนท่ีอยูไ่กล กระบวนการแพร่กระจาย และ
การรุกรานของเซลลม์ะเร็งประกอบดว้ยขั้นตอนท่ี
ซับซ้อนต่อเน่ืองกนั ซ่ึงในกระบวนการดงักล่าว
เซลล์มะ เ ร็ ง จะหลั่ ง เ อนไซม์ก ลุ่ มห น่ึ ง ท่ี มี
ความส าคัญในการควบคุมองค์ประกอบของ     
เมทริกซ์ภายในเซลล์ ได้แก่ เอนไซม์เมทริกซ์เม
เ ท โ ล โป ร ตี เ น ส  ( Matrix metalloproteinases; 
MMPs) โดยเอนไซม์กลุ่มน้ีจะท าหน้าท่ีในการ
ยอ่ยโปรตีนในเน้ือเยื่อเก่ียวพนั เพื่อให้เซลลม์ะเร็ง
สามารถรุกรานเขา้สู่หลอดเลือดไปยงัเน้ือเยื่ออ่ืน
ได้ ด้วยเหตุน้ีจึงท าให้เอนไซม์กลุ่มดังกล่าวถูก
จดัเป็นเป้าหมายหน่ึงในการป้องกนัมะเร็งในระยะ
พฒันา ซ่ึงจากการศึกษางานวิจยัก่อนหน้า พบว่า 
สารสกัดมะขามป้อม39 และสารส าคัญท่ีพบใน
มะขามป้อม เช่น เคมเฟอรอล (Kaempferol)44 กรด
แกลลิก (Gallic acid)45 เควอซิทิน (Quercetin)46 มี
ศักยภาพในการป้องกันการแพร่กระจายของ
เซลล์มะเร็งหลายชนิด เช่น เซลล์มะเร็งเต้านม 
เซลล์มะเร็งกระเพาะอาหาร เซลล์มะเร็งต่อม
ลูกหมาก และเซลล์มะเร็งล าไส้เป็นตน้ โดยผ่าน
การยบัย ั้งการท างานของเอนไซมก์ลุ่มเมทริกซ์เม-
เทโลโปรตีเนส เช่น Stromelysin 1 (MMP-3) และ 
Gelatinases A และ B (MMP-2 and MMP-9) เป็น
ตน้ ซ่ึงจากผลการศึกษาขา้งตน้สามารถกล่าวไดว้า่
สารส าคญัหลายชนิดท่ีพบในมะขามป้อมสามารถ
ป้องกนัการเกิดมะเร็งในระยะพฒันาไดใ้นระดบั
เซลล์เพาะเล้ียงโดยยบัย ั้งการท างานของเอนไซม์
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กลุ่มเมทริกซ์เมเทโลโปรตีเนสซ่ึงส่งผลท าให้
เซลล์มะเร็งไม่สามารถแพร่กระจายไปยงัอวยัวะ
เป้าหมายอ่ืนได ้
 
5. ความปลอดภัยและเภสัชจลนศาสตร์ของสาร
สกดัจากมะขามป้อมและสารส าคัญ 

 ม ะข าม ป้อม เ ป็นพื ชส มุนไพร ท่ี ถูก
น ามาใช้ทางการแพทย์แผนไทยเพื่อรักษาโรค
ต่างๆ มากมาย ซ่ึงการใช้สมุนไพรในการรักษา
โ ร ค นั้ น มั ก เ ป็ น ก า ร น า ไ ป ใ ช้ โ ด ย อ า ศั ย
ประสบการณ์ท่ีถ่ายทอดจากคนรุ่นเก่ารุ่นสู่รุ่น แต่
ในปัจจุบันการใช้สมุนไพรในทางคลินิกนั้ น
จ าเป็นท่ีตอ้งไดรั้บการพิสูจน์สรรพคุณ และความ
ปลอดภัยของสมุนไพรนั้ นๆ ก่อน 47 จากการ
ค้นคว้าข้อมูลการศึกษาความปลอดภัยของ
มะขามป้อมนั้นพบวา่ มีการรายงานเก่ียวกบัความ
ปลอดภยัของสารสกดัมะขามป้อมท่ีสกดัด้วยน ้ า
โดยการศึกษาความเป็นพิษแบบเฉียบพลันและ
เร้ือรังในหนู ซ่ึงสารสกดัมะขามป้อมท่ีสกดัดว้ย
น ้ามีค่า LD50 มากกวา่ 5,000 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม
น ้ าหนักตัว และผลจากการศึกษาความเป็นพิษ
แบบเร้ือรังของสารสกัดมะขามป้อมพบว่าสาร
สกดัมะขามป้อมสารสกดัมะขามป้อมมีผลในการ
เปล่ียนแปลงน ้ าหนกัตวัสุดทา้ยเละอวยัวะภายใน
เล็กนอ้ย นอกจากน้ียงัพบวา่สารสกดัมะขามป้อม
มี ผ ล ในก า ร เ ป ล่ี ย นแ ปล ง ค่ า โ ล หิ ต วิ ท ย า 
(Hematological analysis) แ ล ะ ค่ า เ ค มี ค ลิ นิ ก 
(Clinical blood chemistry) เล็กน้อยแต่ค่าดงักล่าว
ยงัอยูใ่นระดบัปกติ อีกทั้งไม่มีผลต่อความผิดปกติ
ทางพยาธิวิทยาของอวยัวะภายใน ดงันั้นจึงแสดง
ให้เห็นวา่ สารสกดัมะขามป้อมท่ีสกดัดว้ยน ้ าตาม

วิธีการใช้แบบดั้งเดิมไม่แสดงความเป็นพิษแบบ
เฉียบพลนัและเร้ือรัง 48  

ง านวิจัย ในปัจ จุบัน ท่ี ศึกษา เ ก่ี ยวกับ
สมุนไพรนั้น นอกจากจะเป็นการวิเคราะห์ชนิด
เละปริมาณรวมถึงฤทธ์ิทางชีวภาพของสารออก
ฤทธ์ิส าคัญท่ีอยู่ในพืชสมุนไพรแล้ว การศึกษา
เภสัชจลนศาสตร์ของสารส าคญัท่ีพบในสมุนไพร
ก็มีความส าคัญและมีความจ าเป็นเพื่อบอกถึง
สถานะการเปล่ียนแปลง เละการคงอยู่ของสาร
นั้นๆในร่างกาย เพื่อท านายประสิทธิภาพและ
ความเป็นพิษ อีกทั้งยงัใชใ้นการค านวณขนาดของ
สมุนไพรเพื่อใช้ในทางคลินิก 49 มีการรายงาน
สารส าคญัท่ีพบในมะขามป้อมมากมายโดยเฉพาะ
สารในกลุ่มฟีนอลิก เช่น กรดแกลลิก ซ่ึงจาก
การศึกษาเภสัชจลนศาสตร์ของกรดแกลลิกในสาร
สกัดมะขามป้อมพบว่า เม่ือท าการให้สารสกัด
มะขามป้อมแก่กระต่ายสามารถตรวจพบระดับ
ของกรดแกลลิกจากสารสกดัในเลือดสูงสุด (Cmax) 
อยู่ท่ีปริมาณ 4.6 µg/ml และค่าคร่ึงชีวิตของกรด
แกลลิกในสารสกดัอยูท่ี่ประมาณ 6 ชัว่โมง 49 
 
สรุป 

สารพกฤษเคมีส าคญัท่ีพบในมะขามป้อม 
เช่น เควอซิทิน กรดอลัลาจิก ไพโรแกลลอล และ
กรดแกลลิกนั้นอาจจะสามารถป้องกันการเกิด
มะเร็งในระยะต่างๆได้ ซ่ึงพบว่า สารส าคญับาง
ชนิดสามารถยบัย ั้งการเกิดมะเร็งในระยะเร่ิมตน้
โดยย ับย ั้ งการท างานของเอนไซม์ก าจัดสาร
แปลกปลอมในระยะท่ีหน่ึง และ/หรือเพิ่มการ
ท างานของเอนไซม์ก าจัดสารแปลกปลอมใน
ระยะท่ีสอง       รวมถึงการก าจดัอนุมูลอิสระท่ีเกิด
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ตารางที ่2.  สารส าคญัเละฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีพบในมะขามป้อมโดยแยกตามกลุ่มของสาร 1  
สารส าคัญ ในมะขามป้อม 

1. Terpenoids 
    Triterpenoids 
          3,20-Dioxo-dinorfriedelane                                  Lupeol  
     Sesquiterpenes 
          4´ -Hydroxyphyllaemblicin B                             Phyllaemblic acid                                             Phyllaemblic acid B                                              
          Phyllaemblic acid C                                            Phyllaemblicin A                                              Phyllaemblicin B (Antiviral and antitumor)                             
          Phyllaemblicin C (Antitumor and antiviral)       Phyllaemblicin D                                              Phyllaemblicin E                                                  
          Phyllaemblicin F                                                 Phyllaemblicin G1                                            Phyllaemblicin G2 
          Phyllaemblicin G3                                              Phyllaemblicin G4                                            Phyllaemblicin G5                                                    
          Phyllaemblicin G6 (Antiviral)                            Phyllaemblicin G7                                            Phyllaemblicin G8 
2. Phenylpropanoids 
    Lignins 
          Isolariciresinol                                                    4-Ketopinoresinol                                               Lirioresinol A 
          Medioresinol                                                       Syringaresinol 
     Coumarins 
          4,9,9´-Trihydroxy-3,4´-dimethoxy-8-O-3´-neolignan                                                                     Cinnamic acid (Antioxidant)                                                     
          Coniferyl aldehyde                                                                                                                           Methyl caffeate 
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ตารางที ่2.  สารส าคญัเละฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีพบในมะขามป้อมโดยแยกตามกลุ่มของสาร (ต่อ) 1  
สารส าคัญ ในมะขามป้อม 

3. Tannins 
          1,2,4,6-Tetra-O-galloyl-𝛽-D-glucose (Antiviral)  Carpinusnin                             Chebulagic acid (Antioxidant and antitumor)     Chebulanin (Antioxidant) 
          Corilagin (Antioxidant and antitumor)                   Furosin (Antioxidant)              Geraniin (Antioxidant and antitumor)                 Isostrictinin   
          Isocorilagin (Antioxidant and antitumor)               Isomallotusinin (Antioxidant)  Mallotusinin (Antioxidant)                                 Mallonin                                                               
          Neochebulagic acid                                                 Phyllanemblinin A                   Phyllanemblinin B                                               Phyllanemblinin C 
          Phyllanemblinin D                                                  Phyllanemblinin E                    Phyllanemblinin F                                                Phyllanthunin 
          Punicafolin                                                              Putranjivain A                           Putranjivain B                                                      Tercatain 
          Epicatechin-(4𝛽 → 8)-epigallocatechin              Phyllemtannin (Antitumor)       Prodelphinidin B1                                                 Prodelphinidin B2 
          Prodelphinidin B-2,3´-O-gallate 
4. Flavonoids  
          Isoquercitrin                                                                                                             Quercetin (Antioxidant) 
          Kaempferol-3-O-𝛼-L-(6´´-ethyl)-rhamnopyranoside                                              Kaempferol-3-O-𝛼-L-(6´´-methyl)-rhamnopyranoside 
          Kaempferol-3-O-𝛽-D-glucopyranoside (Antioxidant)                                            Quercetin-3-O-𝛽-D-glucopyranoside (Antioxidant) 
          Apigenin-7-O-(6´´-butyryl-𝛽-glucopyranoside)                                                     (S)-Eriodictyol7-O-(6´´-O-(E)-𝛽-coumaroyl)-𝛽-D-glucopyranoside 
          (S)-Eriodictyol7-O-(6´´-O-galloyl)-𝛽-D-glucopyranoside                                     (-)-Epiafzelechin                                                    
          (-)-Epigallocatechin                                                                                                 (+)-Gallocatechin 
          Kaempferol (Antioxidant)                                                                                        (-)-Epicatechin 
          Avicularin                                                                                                                  
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ตารางที ่2.  สารส าคญัเละฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีพบในมะขามป้อมโดยแยกตามกลุ่มของสาร (ต่อ) 1  
สารส าคัญ ในมะขามป้อม 

5. Sterols 
          5𝛼,6𝛽-Dihydroxysitosterol                                                                                     6´-(Stigmast-5-en-3-O-𝛽-D-glucopyranosidyl) hexadecanoate                               
          5𝛼,6𝛽,7𝛼-Trihydroxysitosterol                                                                 𝛽-Sitosterol           
          7-Ketositosterol                                                                                                      7𝛼-Hydroxysitosterol                                     
          6´-(Stigmast-5-en-7-one-3-O-𝛽-D-glucopyranosidyl) hexadecanoate                      
         7𝛼-Acetoxysitosterol                                                                                               7𝛽-Ethoxysiterol 
         Daucosterol                                                                                                              Stigmast-4-en-3-one                  
         Stigmast-4-ene-3𝛽,6𝛼-diol                                                                         𝛽-Daucosterol (Antioxidant) 
         Stigmast-4-en-3,6-dione                                                                                          Stigmast-4-en-6𝛽-ol-3-one     
6. Alkaloids 
         (2S)-1-[2-(furan-2-yl)-2-oxoethyl]-5-oxopyrrolidine-2-carboxylate 
         5-Hydroxy-isoquinoline 
7. Phenols 

(-)-Epigallocatechin 3-O-gallate                                                                              1-O-Galloyl-𝛽-D-glucose       

           1-O-(6´´-O-𝛽-D-apiofuranosyl)-𝛽-D-glucopyranoside                                            Methyl-4-hydroxybenzoate                                                                                                        

           2-(2-Methylbutyryl)phloroglucinol                                                                           2,6-Dimethoxy-4-(2-hydroxyethyl)phenol 1-O-𝛽-D-glucopyranoside 

           2-Carboxylmethylphenol 1-O-𝛽-D-glucopyranoside                                               3,4,8,9,10-Pentahydroxy-dibenzo[b,d] pyran-6-one 
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ตารางที ่2.  สารส าคญัเละฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีพบในมะขามป้อมโดยแยกตามกลุ่มของสาร (ต่อ) 1  
สารส าคัญ ในมะขามป้อม 

7. Phenols (ต่อ) 
          3-Ethylgallic acid                                                                                                      4-Hydroxy-3-methoxybenzaldehyde 
          4-O-Methylellagic acid-3´-𝛼-rhamnoside                                                                Chebulic acid                              
          Ellagic acid                                                                                                                Ethyl gallate 
          Flavogallonic acid bislactone                                                                                    Gallic acid                             
          Gallic acid 3-O-(6´-O-galloyl)-𝛽-D-glucoside                                                         Methyl gallate 
          Gallic acid 3-O-𝛽-D-glucoside                                                                                  L-Malic acid 2-O-gallate       
          Mucic acid 1,4-lactone 2-O-gallate                                                                            Mucic acid 1,4-lactone 3,5-di-O-gallate                                            
          Mucic acid 1,4-lactone 3-O-gallate                                                                            Mucic acid 1,4-lactone 5-O-gallate                             
          Mucic acid 1,4-lactone 6-methyl ester 2-O-gallate                                                    Mucic acid 1,4-lactone 6-methyl ester 5-O-gallate 
          Mucic acid 1-methyl ester 2-O-gallate                                                                       Mucic acid 2-O-gallate 
          Mucic acid 3-O-gallate                                                                                               Mucic acid 6-methyl ester 2-O-gallate 
          Mucic acid di-methyl ester 2-O-gallate                                                                      Pyrogallol 
          Syringaldehyde                                                                                                           Vanillic acid 
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จากกระบวนการเปล่ียนแปลงโครงสร้างของสาร
ก่อมะเร็ง ซ่ึงส่งผลท าให้มีปริมาณอนุมูลอิสระ 
หรือสารตวักลางท่ีมีความว่องไวสูงลดลง ส่งผล
ท าให้เกิดการกลายพันธ์ุของยีนในเซลล์ปกติ
ลดลง  นอกจาก น้ี ย ังพบว่ า  ส า รส า คัญ ใน
มะขามป้อมสามารถป้องกันการเกิดมะเร็งใน
ระยะส่งเสริมได้โดยส่งผลยบัย ั้งการแบ่งตวัของ
เซลล์ท่ีมีความผิดปกติในระดับยีน และ /หรือ
เหน่ียวน าการตายของเซลล์แบบอะพอพโทซิส 
ซ่ึงส่งผลท าให้การเพิ่มจ านวนของเซลล์ผิดปกติท่ี
จะพฒันากลายเป็นกลุ่มก้อนของเซลล์ท่ีมีความ
ผิดปกติในระดับยีนลดลง ส่วนการป้องกันการ
เกิดมะเร็งในระยะพัฒนาของสารส าคัญใน
มะขามป้อมนั้นส่วนใหญ่เก่ียวขอ้งกบัการยบัย ั้ง
การท างานหรือการแสดงออกของเอนไซม์กลุ่ม
เมทริกซ์เมเทโลโปรตีเนส ซ่ึงอาจส่งผลท าให้
เซลล์มะเร็งไม่สามารถท่ีจะแพร่กระจายไปยงั
อวยัวะเป้าหมายใหม่ได้ จากบทความฉบบัน้ีท า
ให้ทราบถึงกลไกการป้องกนัมะเร็งในระยะต่างๆ 
ของมะขาม ป้อม  และสารส า คัญ ท่ีพบ ใน
มะขามป้อม อีกทั้งสารสกดัมะขามป้อมนั้นยงัมี
ความปลอดภัย เ ม่ือทดสอบความเป็นพิษใน
สัตวท์ดลอง ซ่ึงจากขอ้มูลงานวิจยัดงักล่าวขา้งตน้
มะขามป้อมเป็นสมุนไพรชนิดหน่ึงท่ีควรได้รับ
การส่งเสริมและผลกัดนัใหก้ลายเป็นพืชเศรษฐกิจ
ของประเทศไทยและถูกน าไปใช้พัฒนาเป็น
อาหารสุขภาพในเชิงพาณิชย์ต่อไป แต่ขอ้จ ากัด
ของการน าเอามะขามป้อมไปใชป้ระโยชน์ในทาง
การแพทยคื์อรูปแบบมาตรฐานของสารออกฤทธ์ิ
ท่ีพบในมะขามป้อมซ่ึงทางผูเ้ขียนมีความคิดเห็น
ว่ า ควร มีก า รจัดท า รูปแบบมาตรฐานของ
สารส าคญัท่ีพบในมะขามป้อมต่อไป   
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