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Background: Polyphenols are essential compounds for anti-inflammation commonly found in green tea 
(Camellia sinensis). They influence the inflammatory process by controlling and inhibiting pro-inflammatory cytokines 
such as cyclooxygenase-2 (COX-2) which is a prominent substance in dental diseases namely periodontal inflammation 
and oral cancer. However, their quantitative levels of polyphenols depend on geographical locations. Objectives: 
The aim of this research is to determine the polyphenol levels, important compounds for Cyclooxygenase-2 (COX-2) 
inhibition, of green tea extracted from various geographical locations in Thailand. Method: 70% Ethanol extraction 
samplings of green tea products were done in groups representing each province in Thailand. The chemotype levels 
of polyphenols was determined by total polyphenols (Folin-Ciocalteu method) and total flavonoid. Catechin-specific 
epigallocatechin gallate (EGCG) level was then measured by high-performance liquid chromatography (HPLC). Result: 
Total polyphenols, total flavonoids, and EGCG content in green tea from each province in Thailand are significantly 
different (p<0.05). The highest amount of polyphenols and flavonoids is Chiang Rai tea. The highest amount of EGCG 
is Chiang Mai tea. Anti-inflammatory test results resembled as IC

50
 are ranked in descending order from Chiang Rai, 

Assam, Narathiwat and Chiang Mai green tea which corresponding to the amount of important substances in green 
tea, but there is no statistically significant difference (p< 0.05). Conclusion: Chemotype levels of polyphenols in green 
tea vary in different cultivation areas ranked in descending order from Chiang Rai province (Assum tea), Narathiwat 
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province and Chiang Mai Province. The chemotype levels of polyphenols exhibiting preliminary anti-inflammatory 
properties correlate directly to the concentration of tea. Accordingly, it is shown that green tea grown in Thailand 
statistically significantly exhibits anti-inflammatory properties.

Keywords: Green tea, Camellia sinensis, inflammation, polyphenols, cyclooxygenase-2 (COX-2)

บทคัดย่อ
ภูมิหลัง: สารส�ำคัญ polyphenols เป็นสารส�ำคัญที่พบได้

ในชาเขียว ซึ่งมีผลในการต้านการอักเสบโดยการลดสารตั้งต้นการ
อักเสบของร่างกาย เช่น เอนไซม์ cyclooxygenase-2 (COX-2) 
ซึ่งท�ำให้เกิดการอักเสบ และพบได้ในโรคท่ีเกี่ยวกับช่องปาก เช่น 
โรคปริทันต์ และ โรคมะเร็งช่องปาก โดยสภาพภูมิอากาศที่หลาก
หลายและแตกต่างกัน ส่งผลให้สารส�ำคญัโพลฟีีนอลและแร่ธาตแุตก
ต่างกัน วัตถุประสงค์: เพื่อศึกษาปริมาณสารส�ำคัญ polyphenols 
ในสารสกดัชาเขยีวตามแต่ละพืน้ท่ีในประเทศไทยและ เปรยีบเทยีบ
ฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์ cyclooxygenase-2 (COX-2) ของสารส�ำคัญ 
polyphenols ในสารสกัดชาเขียวตามแต่ละพื้นที่ในประเทศไทย
วิธีการ: ท�ำการสุ่มตัวอย่างผลิตภัณฑ์ชาเขียวเพื่อเป็นตัวแทนแต่ละ
จังหวัดในประเทศไทย สกัดด้วยตัวท�ำละลาย 70% ethanol น�ำ
มาวิเคราะห์หาปริมาณ สารส�ำคัญ polyphenols ได้แก่ total 
phenolic compounds, total flavonoid compounds และ
หาปริมาณสารออกฤทธิส์�ำคญัคาเทชินในรปูของสารอพีกิลัโลคาเทชิ
นกัลเลต (epigallocatechin gallate; EGCG) ด้วยเครื่องโครมาโท
กราฟีชนดิของเหลวแบบสมรรถนะสงู (high performance liquid 
chromatography; HPLC) ) เปรยีบเทยีบฤทธิต้์านการอกัเสบเบ้ือง
ต้นของการยบัยัง้เอนไซม์ COX-2 ด้วย Cayman COX-2 (human) 
Inhibitor Screening Assay Kit ผล: จากการศึกษาพบว่าชาเขียว
จากแต่ละพื้นท่ีในประเทศไทยมีปริมาณสารส�ำคัญที่มีความแตก
ต่างอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p <0.05) โดยพบ ชาเขียวจังหวัด
เชียงราย พันธุ์อัสสัม มีปริมาณสารโพลีฟีนอลและฟลาโวนอยด์สูง
ที่สุด ปริมาณสารโพลีฟีนอลรองลงมาคือ ชาเขียวจังหวัดนราธิวาส 
พันธุ์อัสสัม, ปริมาณ EGCG พบว่า ชาเขียวจังหวัดเชียงใหม่ พันธุ์
จีน พบปริมาณ EGCG สูงสุด โดยพบว่ามีความแตกต่างกันไปอย่าง
มนียัสําคญัทางสถิต ิ(p <0.05) ค่าการยบัยัง้การท�ำงานของเอนไซม์ 
COX-2 หรือ Inhibitory Concentration (IC

50
) พบว่า ชาเขียว

จังหวัดเชียงราย พันธุ์อัสสัม มีค่า IC
50
 น้อยที่สุด แสดงถึงความ

สามารถในการยับยั้งเอนไซม์ได้มากที่สุด ตามด้วย ชาเขียวจังหวัด
นราธิวาส พันธุ์อัสสัม และ ชาเขียวจังหวัดเชียงใหม่ พันธุ์จีน ซึ่ง
สอดคล้องกับปริมาณสารโฟลีฟีนอลและฟลาโวนอยด์ในชาเขียว 
ทัง้นี ้ค่า IC

50
 ดังกล่าวไม่มคีวามแตกต่างกนัอย่างมนียัสําคญัทางสถติิ 

(p ≥ 0.05) สรุป: ปริมาณสารส�ำคัญโพลีฟีนอลในแต่ละแหล่งปลูก
ชาเขยีว มรีะดบัทีแ่ตกต่างกนัออกไป โดยสารส�ำคญั polyphenols 
แสดงฤทธิต้์านการอักเสบเบือ้งต้นสมัพนัธ์กบัแหล่งปลกูดงันี ้ชาเขยีว 
จังหวัดเชียงราย พันธุ์อัสสัม ชาเขียวจังหวัดนราธิวาส พันธุ์อัสสัม  
และชาเขยีวจงัหวดัเชยีงใหม่ พนัธุจ์นีทีม่ปีรมิาณสารส�ำคญัโพลฟีีนอล 

สงู จะมค่ีาการยบัยัง้การอกัเสบเพ่ิมมากขึน้ตามความเข้มข้นของชา 
แสดงให้เห็นว่าชาเขียวในประเทศไทยแสดงฤทธิ์ต้านการอักเสบ 
ได้อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p <0.05)

ค�ำส�ำคัญ: ชาเขียว, Camellia sinensis, การอักเสบ, สาร
โพลีฟีนอล, เอนไซม์ไซโคลออกซีจีเนส- 2

บทน�ำ
การอักเสบเป็นกลไกการป้องกันหนึ่งของร่างกาย ในการ

ตอบสนองต่อ การบาดเจ็บของเนื้อเยื่อ โดยกระบวนการอักเสบ
เริ่มจากเซลล์อักเสบ กระตุ้น pro-inflammatory cytokine หรือ 
สารตั้งต้นการอักเสบ ได้แก่ IL-1β, TNF-α, และ IL-8 จากนั้นจะ
เกิดการกระตุ้นสารตัวกลางในการอักเสบได้แก่ prostaglandins, 
cyclooxygenase (COX) และ inducible nitric oxide synthase 
(iNOS) ท�ำให้เกดิการอกัเสบและท�ำให้เกดิภาวะปวด บวม แดง ร้อน 
ซึ่งเป็นอาการส�ำคัญของการอักเสบ2 ทั้งนี้ กระบวนการอักเสบมี
บทบาทในโรคทางระบบและทันตกรรม เช่น โรคเหงือกอักเสบและ 
ปริทันต์3 แผลในช่องปาก และมะเร็งช่องปาก4

เอนไซม์ไซโคลออกซีจีเนส-2 (cyclooxygenase-2) หรือ 
COX-2 คือเอนไซม์ที่ท�ำหน้าที่ในการเปลี่ยน arachidonic acid ให้
เป็น prostaglandin E2 (PGE

2
) ซึ่งเป็นสารตัวกลางในการอักเสบ5 

ในทางทันตกรรม COX-2 จะมีปริมาณเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส�ำคัญใน
ภาวะที่มีการอักเสบ6 เช่น โรคปริทันต์ลุกลาม5 นอกจากนี้ยังถูก
พบได้ในมะเร็งช่องปาก โดยสารดังกล่าวเป็นตัวเช่ือมระหว่างการ
อักเสบเรื้อรังและการเกิดมะเร็งช่องปาก4 โดยการส่งเสริมการแบ่ง
ตวัของเซลล์ และยบัยัง้การตายของเซลล์แบบ apoptosis7 ซึง่จะส่ง
ผลท�ำให้เกิดมะเร็งขึ้น ในสภาวะปกติ COX-2 พบได้น้อยในเนื้อเยื่อ 
ทัว่ไป แต่จะพบมากในเซลล์มะเร็งและเซลล์ทีเ่ร่ิมมกีารเปลีย่นแปลง 
(dysplastic cells)8 

ฟลาโวนอยด์ (flavonoids) เป็นสารกลุ่มโพลีฟีนอล 
(polyphenols) ที่ได้จากการสังเคราะห์ของพืช มีโครงสร้าง C6–
C3–C6 สามารถแบ่งย่อยตามองค์ประกอบ พบได้มากท่ีสดุในอาหาร 
ได้แก่ ชาชนดิต่าง ๆ  และ ผลไม้ทีม่รีสเปรีย้ว9 ทัง้นี ้การดืม่ชาถอืเป็น 
เคร่ืองดื่มที่เป็นที่นิยมทั่วโลก การต้มชาท�ำให้เกิดออกซิเดชันของ
สารโพลีฟีนอล ซึ่งจะให้สารมีฤทธ์ิต้านทานต่ออนุมูลอิสระ10 และ
มีผลในการต้านการอักเสบโดยการลดสารตั้งต้นการอักเสบของ
ร่างกาย10 และยังมีฤทธิ์ต่อต้านไวรัส (antiviral)11

นอกจากน้ียงัพบว่า ในชาเขียวมสีารกลุม่คาเทชิน (catechins) 
ซึ่งเป็นสารโพลีฟีนอลที่พบมากที่สุด โดยมีปริมาณ 10-30% ตาม 
น�ำ้หนัก9 และพบอนุพนัธ์หลักของคาเทชิน คือ Epigallocatechin- 
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3-gallate (EGCG) (ภาพท่ี 1) นอกจากนียั้งพบว่ามสีารอนุพันธ์อืน่ ๆ  
เช่น เควอซิติน (quercetin) กรดแกลลิกและสารประกอบฟีนอลิก 
อื่นๆ ที่สามารถยับยั้งการอักเสบได้เช่นกัน ทั้งนี้จากการศึกษาก่อน

หน้าพบว่า คาเทชินและเคอซิตินจากชาเขียวนั้นมีบทบาทส�ำคัญใน 
การลดปริมาณสารตัวกลางในการอักเสบได้12

ภาพที่ 1 ลักษณะโครงสร้างสาร EGCG1

แหล่งเพาะปลกูชาในประเทศไทยส่วนมากอยูต่ามภเูขาทาง
ภาคเหนือและภาคใต้ของประเทศ โดยกระจายอยู่ในหลายจังหวัด 
ได้แก่ เชียงใหม่ เชียงราย แม่ฮ่องสอน ตาก และนราธิวาส ซึ่งแต่ละ
แหล่งปลกูจะมสีภาพภมูอิากาศท่ีแตกต่างกนั ซ่ึงปัจจยัดังกล่าวจะส่ง 
ผลให้มีปริมาณสารโพลีฟีนอลและแร่ธาตุอื่น ๆ แตกต่างกันด้วย13

แม้ว่าในปัจจุบันจะมีการศึกษาฤทธิ์และกลไกในการยับยั้ง
การอกัเสบจากสารหลายชนดิ14 แต่ยงัไม่มกีารศึกษาถงึผลของการใช้
สารโพลีฟีนอลในใบชาทีส่่งผลในการยบัยัง้การอกัเสบ ในการศีกษา
นี้จึงต้องการศึกษาทั้งปริมาณของโพลีฟีนอล ฟลาโวนอยด์ และ 
EGCG จากใบชาหลากหลายชนิดและหลากหลายแหล่งที่มา รวม 

ถึงผลของโพลีฟีนอลจากใบชาต่อการท�ำงานของเอนไซม์ COX-2  
และปริมาณของ PGE

2
 

วัตถุและวิธีการ
1.	วัตถุดิบพืช
ชนดิของพนัธุช์าเขียว Camellia sinensis L. (O.) Ktunze15 

ที่ใช้ในการศึกษาแบ่งได้เป็น 2 สายพันธุ์หลัก ได้แก่ สายพันธุ์ 
อสัสมั (Assam tea หรอื Camellia sinensis var. assamica) จาก
จงัหวดัเชียงราย และนราธวิาส และสายพันธุจ์นี (Chinese tea หรอื 
Camellia sinensis var. sinensis) จากจังหวัดเชียงใหม่ เชียงราย 
และแม่ฮ่องสอน ดังแสดงในตารางที่ 1

ตารางที่ 1 แสดงข้อมูลทั่วไปผลิตภัณฑ์ชาเขียวในประเทศไทย จากแต่ละจังหวัด แบ่งตามชนิดพันธุ์ชาและแหล่งปลูก

จังหวัด พันธุ์ชา แหล่งปลูก

เชียงใหม่ C.sinensis ดอยอ่างขาง ต.แม่งอน อ.ฝาง

เชียงราย C.sinensis ดอยแม่สลอง ต.แม่สลองนอก อ.แม่ฟ้าหลวง

แม่ฮ่องสอน C.sinensis บ้านรักไทย ต.หมอกจ�ำแป่ อ.เมือง

เชียงราย C.assamica ไร่ชาฉุยฟง ต.ป่าซาง อ.แม่จัน

นราธิวาส C.assamica บ้านเจ๊ะเหม ต.แว้ง อ.แว้ง 
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โดยชาเขียวที่ใช้เป็นผลิตภัณฑ์ส�ำเร็จรูปจากแหล่งสหกรณ์
ร้านค้าหนึ่งผลิตภัณฑ์หนึ่งต�ำบล ตัวอย่างละ 10 g โดยผลิตภัณฑ์
จะถูกผลิตในช่วงฤดูร้อน ระยะเวลาไม่เกิน 3 เดือนนับจากวันที่เริ่ม
ทดลอง (กุมภาพันธ์ 2563 - เมษายน 2563) โดยเก็บตัวอย่างพืช 
อ้างอิงงานวิจัย (voucher specimen) ไว้

2. การสกัดสาร
เตรียมสารสกัดหยาบ (crude extract) โดยน�ำชาสําเร็จรูป 

10 g ใส่ลงในขวดแก้ว สกัดด้วยตัวท�ำละลาย70% เอทานอล 
(ethanol) 50 mL ปิดด้วยกระดาษฟอยล์ ตั้งไว้บนอ่างควบคุม
อุณหภูมิความถี่สูง (ultrasonic bath) ที่อุณหภูมิ 40 °C เป็นเวลา 
30 นาที13 หลังจากนัน้ ใช้ส�ำลกีรองกากชาออกแล้วน�ำไประเหยเพ่ือ
ก�ำจดัตวัท�ำละลายด้วยเครือ่งกลัน่ระเหยระบบสญุญากาศแบบหมนุ 
(rotary evaporator) โดยสกัดทั้งหมด 3 ครั้งเสร็จแล้วท�ำการชั่ง 
น�้ำหนักสารสกัดที่ได้

3. การวิเคราะห์ปริมาณโพลีฟีนอลในแต่ละแหล่งปลูก
ผสมสารสกัดสมุนไพรหรือสารมาตรฐาน (Gallic acid) 

20 µL, Folin-Ciocalteu reagent ที่เจือจางด้วยน�้ำกลั่น 50 µL 
และ 7.5% w/v sodium bicarbonate 80 µL ทิ้งไว้ 30 นาที 
โดยเขย่าเป็นคร้ังคราว วัดค่าการดูดกลืนแสงด้วยเครื่อง UV-Vis 
spectrophotometer (Thermo Fisher Scientific) ที่ 765 nm  

ปริมาณของโพลีฟีนอลทั้งหมด (Total phenolic compounds) 
ค�ำนวณเป็นปริมาณ (มิลลิกรัม) ของ Gallic Acid Equivalents 
(GAE) ต่อ 1 กรัมของสารสกัด (mg GAE/g) โดยทดสอบ 3 ซ�้ำ

4. การวิเคราะห์ปริมาณฟลาโวนอยด์ในแต่ละแหล่งปลูก
ผสมสารสกัดหรือสารมาตรฐาน (quercetin) 100 µL กับ 

2% aluminum chloride 100 µL จากนัน้ทิง้ไว้ 10 นาท ีทีอ่ณุหภมิู
ห้อง โดยเขย่าเป็นครั้งคราว วัดการดูดกลืนแสงด้วยเครื่อง UV-Vis 
spectro-photometer (Thermo Fisher Scientific) ที่ 415 nm 
ปรมิาณของฟลาโวนอยด์ทัง้หมด (total flavonoid compounds) 
ค�ำนวณเป็นปริมาณ (มลิลกิรัม) ของ Quercetin Equivalents (mg  
QE) ต่อ 1 กรัมของสารสกัด (mg QE/g) โดยทดสอบ 3 ซ�้ำ 

5. การวิเคราะห์ปริมาณ EGCG ในแต่ละแหล่งปลูก
ท�ำการวัดปริมาณ EGCG ด้วยการท�ำ High Performance 

Liquid Chromatography (HPLC) (Agilent รุ่น 1260) โดยใช้
ผลิตภัณฑ์ชาเขียวที่บดละเอียดแล้ว 50 mg ละลายในตัวท�ำละลาย 
เมทานอล (methanol) 10 mL กรองหยาบด้วยล�ำส ีปรบัสารละลาย
ให้อยู ่ที่ความเข้มข้น 50% methanol ก่อนน�ำไปวิเคราะห ์
หาปริมาณสาร EGCG เปรียบเทียบกับสารมาตรฐาน EGCG (ภาพ 
ที่ 2) ที่มีความบริสุทธิ์มากกว่าร้อยละ 98.0 จาก Tokyo chemical 

ภาพที่ 2 กราฟมาตรฐานระหว่างปริมาณ EGCG ที่ความเข้มข้นสารมาตรฐานและพื้นที่ใต้พีคของ HPLC chromatogram มีค่า
สัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R 2 ) เท่ากับ 0.998

ค�ำนวณค่าสมการเพื่อหาความเข้มข้น EGCG ของสาร
ตัวอย่าง เป็นการยืนยันเอกลักษณ์ของการ EGCG มาตรฐาน (ภาพ
ที่ 3) การทดสอบถูกท�ำซ�้ำ 3 ครั้งเพื่อยืนยันความถูกต้องในการวัด 

และน�ำ retention time ที่ได้มาเทียบกับ HPLC chromatogram 
สารตัวอย่างทีช่่วงเวลาใกล้เคียงกันเพือ่หาปริมาณ EGCG (ภาพที ่4) 
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6. การศึกษาคุณสมบัติในการยับยั้งเอนไซม์ ไซโคล 
ออกซีจีเนส-2 ประกอบด้วย 

1.	การท�ำให้เกิดปฏิกิริยาของเอนไซม์ COX-2 (COX-2 
reaction)

เพือ่ทีจ่ะทดสอบคณุสมบตักิารยบัยัง้การท�ำงานของเอนไซม์ 
COX-2 จากสารสกัดชาเขียว ตัวอย่างชาเขียวจากจังหวัดเชียงใหม่ 
นราธิวาส และเชียงรายที่ความเข้มข้นต่าง ๆ  น�ำไปท�ำปฏิกิริยาร่วม
กบัเอนไซม์ COX-2 โดยใช้สาร celecoxib ทีม่ฤีทธิย์บัยัง้การท�ำงาน
ของเอนไซม์ COX-2 เป็นสารมาตรฐาน (standard) และใช้ inactive 

Standard EGCG

RT=19.099

ภาพที่ 3 HPLC chromatogram ของ สารมาตรฐาน EGCG

ภาพที่ 4 HPLC chromatogram ตัวอย่างสารสกัดชาเชียงรายพันธุ์อัสสัม มี retention time แสดงเอกลักษณ์ของ EGCG 
ใกล้เคียงที่เวลา 18.061 นาทีและพื้นที่ใต้ peak 3935.7

COX-2 เป็น negative control และกลุม่ทีไ่ม่มสีารยบัยัง้การท�ำงาน
ของเอนไซม์ COX-2 เป็นกลุ่ม positive control

ในหลอดทดลองที่มีสารสกัดชาเขียวและสารมาตรฐาน
จะถูกน�ำไปแช่ในเครื่อง water bath ที่อุณหภูมิ 37 oC นาน 10 
นาที จากนั้นจึงใส่ heme 10 µL, reaction buffer 160 µL ลงใน 
reaction tube แต่ละหลอด แล้วท�ำให้เกิดการท�ำงานของเอมไซม์ 
COX-2 ด้วยการใส่ arachidonic acid (substrate) 10 µL ลง
ในทุกหลอดการทดลอง ผสมอย่างรวดเร็วแล้วน�ำไปแช่ใน water 
bath ที่อุณหภูมิ 37 oC นาน 2 นาที แล้วใส่สารละลาย stannous  
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chloride ทีอ่ิ่มตัวแล้ว (saturated stannous chloride) 30 µL ใน
แต่ละหลอดการทดลองเพือ่หยดุปฏิกริยิา น�ำไปป่ันในเครือ่ง vortex 
incubator ทีอุ่ณหภูมห้ิองนาน 5 นาท ีให้ได้สารละลายทีมี่ลกัษณะ
ขุ่น (cloudy) แล้วน�ำไปตรวจสอบปริมาณสาร prostaglandin E2  
ที่เกิดขึ้นด้วยการท�ำ competitive ELISA 

2. การท�ำปฏิกิริยา Competitive ELISA 
การท�ำ competitive ELISA จะใช้ชุด COX-2 (human) 

Inhibitor Screening Assay Kit จาก Cayman Chemical โดยวิธี
การท�ำจะเป็นไปตามที่คู่มือก�ำหนด ค่าที่ได้จะถูกน�ำไปค�ำนวณเป็น
ความเข้มข้นยบัยัง้ครึง่หนึง่ (Inhibitory Concentration: IC

50
) โดย 

ใช้การวเิคราะห์การถดถอยโลจสิตคิ (logistic regression analysis) 
เพื่อน�ำมาใช้วิเคราะห์หาค่า IC

50

7. สถิติและการวิเคราะห์ข้อมูล
น�ำข้อมูลที่ได้มาเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยในแต่ละกลุ่มโดยใช้

สถติ ิone-way ANOVA ร่วมกบั post-hoc analysis หรือ Kruskal 

Wallis ร่วมกับ Mann-Whitney test กรณีข้อมูลไม่แจกแจงปกติ 
(p-value< 0.05)

ผล
1. การศึกษาสารส�ำคัญ โพลีฟีนอล (total phenolic 

compounds) จากชาเขียวแต่ละแหล่งปลูก 
จากการศึกษาปริมาณสารโพลีฟีนอลจากตัวอย่างสารสกัด

ชาเขียวสายพันธุ์อัสสัม จากจังหวัดเชียงราย และนราธิวาส และ 
สายพันธุ์จีน จากจังหวัดเชียงใหม่ เชียงราย และแม่ฮ่องสอน พบ
ว่าปริมาณสารส�ำคัญโพลีฟีนอล (total phenolic compounds) 
จากชาเขียวจังหวัดเชียงราย พันธุ์อัสสัม มีปริมาณสูงที่สุด (52.64 
mgGAE/g) รองลงมาคือ ชาเขียวจังหวัดนราธิวาส พันธุ์อัสสัม 
(48.79 mgGAE/g), ชาเขียวจังหวัดเชียงใหม่ พันธุ์จีน (46.19 
mgGAE/g), และต�่ำที่สุดคือ ชาเขียวจังหวัดแม่ฮ่องสอน พันธุ์จีน 
(38.88 mgGAE/g) โดยพบว่าทุกแหล่งมีความแตกต่างของปริมาณ 
สารโพลีฟีนอลอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p <0.05) (ภาพที่ 5) 

ภาพที่  5  กราฟแสดงปริมาณโฟลี ฟีนอล แต่ละแหล่งปลูกแยกชนิดพันธุ์ชา (p<0.05)

2. การศึกษาสารฟลาโวนอยด์ (total flavonoid 
compounds) จากชาเขียวแต่ละแหล่งปลูก 

จากการศึกษาปรมิาณสารส�ำคญัฟลาโวนอยด์ พบว่า ชาเขยีว 
จังหวัดเชียงราย พันธุ์อัสสัมมีปริมาณสาร ฟลาโวนอยด์สูงที่สุด 
(20.21 mgQE/g) รองลงมาคอื ชาเขียวจงัหวดัแม่ฮ่องสอน พนัธุจ์นี 
(18.93 mgQE/g), ชาเขียวนราธิวาส พันธุ์อัสสัม (18.6 mgQE/g),  

ชาเขียวเชียงราย พันธุ์จีน (16.03 mgQE/g) และชาเขียวจังหวัด
นราธิวาส พันธุ์อัสสัม (18.6 mgQE/g) โดยพบว่าทุกแหล่งมีความ
แตกต่างของปริมาณสารฟลาโวนอยด์อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p<0.05) ยกเว้นปริมาณสารฟลาโวนอยด์จากชาเขียวจังหวัด
แม่ฮ่องสอน พันธุจ์นี และชาเขยีวจงัหวดันราธวิาส พนัธุอ์สัสมั ทีไ่ม่มี 
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p ≥ 0.05) (ภาพที่ 6)
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3. การศกึษาสาร EGCG (Epigallocatechin-3-gallate) 
จากชาเขียวแต่ละแหล่งปลูก 

จากการศึกษาปริมาณสาร EGCG จากชาเขียวแต่ละแหล่ง
ปลูก พบว่า ชาเขียวจังหวัดเชียงใหม่ พันธุ์จีน มีปริมาณสาร EGCG 
สูงท่ีสุด (21.58 mg/g) รองลงมาคือ ชาเขียวจังหวัดแม่ฮ่องสอน  

ภาพที่ 6 กราฟแสดงปริมาณฟลาโวนอยด์ แต่ละแหล่งปลูกแยกชนิดพันธุ์ชา (p<0.05) 

พันธุ์จีน (20.41 mg/g) ชาเขียวนราธิวาส พันธุ์อัสสัม (7.58 mg/g) 
ส่วนชาเขยีวจงัหวดัเชียงราย พันธุจ์นีมปีริมาณสาร EGCG น้อยทีส่ดุ 
(6.06 mg/g) โดยพบว่าทุกแหล่งมีความแตกต่างของปริมาณสาร  
EGCG อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p <0.05) (ภาพที่ 7) 

ภาพที่ 7 กราฟแสดงปริมาณ EGCG แต่ละแหล่งปลูกแยกชนิดพันธุ์ชา (p<0.05)

จากการศึกษาด้วย competitive ELISA เพื่อเปรียบเทียบ
ความสามารถในการยับยั้งการท�ำงานของเอนไซม์ COX-2 จากสาร
สกดัชาเขยีวสายพนัธุอ์สัสมั จากจงัหวัดเชยีงรายและนราธวิาส และ
สายพันธุ์จีนจากจังหวัดเชียงใหม่ พบว่าชาเขียวสายพันธุ์อัสสัมจาก
จังหวัดเชียงรายสามารถยับยั้งการท�ำงานของเอนไซม์ COX-2 ได้
มากที่สุด (IC

50
 = 8.18 ppm) รองลงมาคือ ชาเขียวสายพันธุ์อัสสัม

จากจังหวัดนราธิวาส (IC
50
 = 8.68 ppm) และชาเขียวสายพันธุ์จีน  

จังหวัดเชียงใหม่ (IC
50
 = 9.15 ppm) โดยทั้งหมดไม่มีความแตกต่าง 

อย่างมีนัยส�ำคัญสถิติ (p≥0.05) อย่างไรก็ตาม สารสกัดจากชาเขียว
ทั้งสามแห่งมีค่า IC

50
 มากกว่า celecoxib ซึ่งเป็นสารยับยั้งเอนไซม์ 

COX-2 อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p<0.05)
นอกจากน้ียังพบว่า ความเข้มข้นของสารสกัดจากชาเขียว

ที่เพิ่มมากขึ้นท�ำให้มีเปอร์เซ็นต์การยับยั้งการท�ำงานของเอนไซม์ 
COX-2 เพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยพบผลดัง 
กล่าวในสารสกัดชาเขียวจากทั้งสามแหล่ง (ตารางที่ 2) 
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ตารางที่ 2 เปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์การยับยั้งของ ชาเชียงใหม่ นราธิวาส และ เชียงราย และ Celecoxib (p<0.05)

แหล่งปลูก
Inhibitory Concentration: IC

50

(ppm)

เปอร์เซ็นต์การยับยั้ง (%inhibition) 

การท�ำงานของเอนไซม์ COX-2 จากชาเขียวที่ความเข้มข้นแตกต่างกัน 

2 ppm 10 ppm 20 ppm

เชียงราย พันธุ์อัสสัม 8.18 47 55 58

นราธิวาส พันธุ์อัสสัม 8.68 46 54 57

เชียงใหม่ พันธุ์จีน 9.15 48 53 56

Celecoxib 0.03 

วิจารณ์
การทดลองน้ีเลือกชาส�ำเร็จรูปที่เป็นที่นิยมด่ืมในประเทศ 

ไทยจากแหล่งปลกูทีแ่ตกต่างกนั เนือ่งจากภมูปิระเทศทีแ่ตกต่างกนั
ส่งผลต่อปรมิาณสารส�ำคญัทีแ่ตกต่างกนั เพือ่ท่ีจะน�ำมาเปรียบเทยีบ
คุณสมบัติในการยับยั้งเอนไซม์ ไซโคลออกซีจีเนส- 2 ในสารสกัด 
ชาเขียวตามแต่ละพื้นที่ในประเทศไทย

จากงานวิจัยที่ผ่านมา16,17,18 สารส�ำคัญในใบชาเขียวกลุ่ม
โพลีฟีนอลนั้นมีสารส�ำคัญหลักเป็นอนุพันธ์คาเทชิน (catechin 
derivatives) อาทิเช่น EGCG, EGC และ gallic acid ซึ่งเป็น 
hydrolyzing moiety ของ EGCG นอกจากนี้ยังพบสารอนุพันธ ์
เควอซติิน (quercetin derivatives) เช่น kaempferol, myricetin 
และ quercetin เป็นต้น โดยสารส�ำคัญแต่ละตัวจะมี structural 
activity แตกต่างกัน รวมถงึความความสามารถในการจบัและยบัยัง้  
COX-2 แตกต่างกัน

จากการศกึษานี ้พบว่า สารส�ำคญัโพลฟีีนอลและฟลาโวนอยด์ 
มีปริมาณที่แตกต่างกันในชาเขียวจากแต่ละสายพันธุ์และแต่ละ
แหล่งปลูก สภาพภูมิอากาศ สายพันธุ์ การเก็บเกี่ยว ช่วงเวลาการ
เก็บเกี่ยว การจัดการหลังการเก็บเกี่ยว และ กระบวนการผลิต16 
และพบว่าชาเขียวสายพันธุ์อัสสัม จังหวัดเชียงราย มีปริมาณสาร
โพลีฟีนอลและฟลาโวนอยด์มาก อย่างไรก็ตาม การศึกษานี้กลับว่า
ปริมาณสารส�ำคัญ EGCG กลับไม่สอดคล้องไปกับปริมาณสารโพลี
ฟีนอลและฟลาโวนอยด์ โดยพบว่า ชาเขียวสายพันธุ์จีนจากจังหวัด
เชยีงใหม่กลบัมปีรมิาณสาร EGCG มากทีส่ดุ แสดงให้เหน็ว่าชาแต่ละ
พื้นที่มีสัดส่วนของ อนุพันธ์คาเทชิน (catechin derivatives) และ 
อนพุนัธ์เควอซติิน (quercetin derivatives) ทีแ่ตกต่างกนัเนือ่งจาก  
ปัจจัยที่กล่าวข้างต้น 

เมือ่ศกึษาผลการยบัยัง้การท�ำงานเอนไซม์ COX-2 ของสาร
สกดัชาเขยีวจาก 3 แหล่งปลกู ได้แก่ สายพนัธุอ์สัสมั จงัหวดัเชียงราย
และจังหวัดนราธิวาส และสายพันธุ์จีน จังหวัดเชียงใหม่ ด้วยการ
ค�ำนวณ inhibitory concentration (IC

50
) พบว่า ชาเขียวจังหวัด

เชียงราย พันธุ์อัสสัมมีปริมาณ IC
50
 น้อยที่สุด (8.18 ppm) แสดง 

ถงึสารความสามารถในการยบัยัง้การท�ำงานของเอนไซม์ COX-2 ได้
มากทีส่ดุ ชามปีรมิาณสารส�ำคัญโพลฟีีนอลสงู จะมค่ีาการยบัยัง้การ
อกัเสบเพิม่มากขึน้ตามความเข้มข้นของชา อย่างไรก็ตาม เมือ่เปรยีบ
เทียบกับ Celecoxib ที่เป็น Selective COX-2 inhibitor แล้ว 
กลับพบว่า Celecoxib ยังมีค่า IC

50
 น้อยกว่าสารสกัดจากชาเขียว 

ทั้ง 3 แหล่งอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p<0.05) แสดงว่า ชาเขียว
จังหวัดเชียงราย พันธุ์อัสสัมยังมีประสิทธิภาพการยับยั้งเอนไซม์ 
COX-2ได้น้อยกว่า Celecoxib 

เมือ่เปรียบเทยีบความสามารถในการยบัย้ังเอนไซม์ COX-2 
ของทั้ง 3 แหล่งปลูกพบว่า ชาเขียวพันธุ์อัสสัม จังหวัดเชียงราย มี
ประสทิธภิาพมากทีส่ดุ รองลงมาคอื ชาเขยีวสายพันธุอ์สัสมั จงัหวัด
นราธวิาส และชาเขยีวสายพนัธุจ์นี จงัหวดัเชยีงใหม่ ซ่ึงล�ำดบัดงักล่าว
สอดคล้องกับล�ำดับของปริมาณสารโพลีฟีนอลและฟลาโวนอยด ์
ที่พบจากแต่ละแหล่งปลูก ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยก่อนหน้านี้ที่ได้
กล่าวถงึปรมิาณของสารโพลฟีีนอลและฟลาโวนอยด์มคีวามสมัพนัธ์
กับความสามารถในการยับยั้งการท�ำงานของเอนไซม์ COX-2 
โดยพบว่ายิ่งมีปริมาณของสารส�ำคัญมากจะยิ่งมีประสิทธิภาพใน
การยับยั้งการท�ำงานของเอนไซม์ได้มาก17 การศึกษาดังกล่าวจึง
สอดคล้องกบังานวจิยันีท้ีพ่บว่าการยบัยัง้เอนไซม์ COX-2 จะขึน้กบั 
ปริมาณโพลีฟีนอลของชาเขียวเป็นหลัก

อย่างไรกต็าม ยงัไม่มีการศกึษาก่อนหน้าน้ีทีห่าปริมาณ IC
50
 

ของการยับยั้งการท�ำงานของเอนไซม์ COX-2 จากชาเขียวมา
ก่อน ทั้งนี้มีการศึกษาที่แสดงถึงค่า IC

50 
ของค่าต้านอนุมูลอิสระ 

(antioxidant) จากชาเขียว ในการศึกษาดังกล่าวพบว่า IC
50
 ของ

ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระจากชาเขียวอยู่ที่ 6.7 ± 0.1 
µg/ml18 ซึ่งมีปริมาณที่มากกว่าปริมาณ IC

50 
ของการยับยั้งการ

ท�ำงานของเอนไซม์ COX-2 อย่างมาก จงึอาจเป็นไปได้ว่าสารส�ำคญั
จากชาเขียวมีคุณสมบัติในการต้านการอักเสบได้น้อยกว่าการต้าน 
อนุมูลอิสระ 

เมือ่เปรียบเทยีบความสามารถในการต้านอกัเสบของชาเขยีว 
แต่ละชนดิจากแต่ละแหล่งปลกูในประเทศไทยนัน้ พบว่าแต่ละแหล่ง 
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ปลูกให้ผล IC
50
 ที่ไม่แตกต่างอย่างไม่มีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p≥0.05) 

ดังนั้น จึงอาจกล่าวได้ว่าหากพิจารณาการใช้ชาเขียวเพื่อลดการ
อักเสบแล้ว และสามารถใช้ชาเชยีวจากแหล่งปลกูอืน่เพือ่ทดแทนได้ 

ในปัจจุบัน การศึกษาหาสารชนิดใหม่จากธรรมชาติที่มี
ประสทิธิภาพ ลดภาระค่าใช้จ่าย และมผีลข้างเคยีงน้อยยงัคงมคีวาม
จ�ำเป็น ซ่ึงสารโพลฟีีนอล อาจเป็นอีกทางเลอืกหนึง่ในการรกัษาโรค 
เพราะฉะนั้นการศึกษาเปรียบเทียบสารแต่ละตัวในชาแต่ละชนิด 
สามารถเป็นข้อมูลในการพัฒนาสารชนิดนี้เพื่อเป็นอีกตัวช่วยใน
การป้องกันการอักเสบซ่ึงน�ำไปสู่โรคท่ีเก่ียวข้องกับการอักเสบทาง
ทันตกรรม รวมไปจนถึงสามารถน�ำข้อมูลที่ได้ไปพัฒนาผลิตภัณฑ ์
ทางเลือกใหม่ได้ต่อไปในอนาคต

สรุป
จากการศึกษาเปรียบเทียบปริมาณโพลีฟ ีนอล และ 

ฟลาโวนอยด์ จากชาเขียวสายพันธุ์ท่ีแตกต่างกันและมีแหล่งเพาะ
ปลูกท่ีแตกต่างกันในประเทศไทย สารสกัดชาเขียวสายพันธุ์อัสสัม  
จากจงัหวดัเชยีงราย มปีรมิาณโพลฟีีนอลและฟลาโวนอยด์มากทีส่ดุ  

ในขณะทีส่ารสกดัชาเขยีวสายพนัธุจ์นีจากจงัหวัดเชียงใหม่มปีรมิาณ 
EGCG มากทีส่ดุ เมือ่ศึกษาความสามารถในการต้านการอกัเสบจาก
สารสกัดชาเขียว พบว่า สารสกัดชาเขียวสายพันธุ์อัสสัมจากจังหวัด
เชยีงรายมคีวามสามารถในการยบัยัง้การท�ำงานของเอนไซม์ COX-2 
ได้มากที่สุดซึ่งสอดคล้องกับปริมาณโพลีฟีนอลที่มีมากที่สุด โดยมี
ความสามารถในการยบัยัง้การท�ำงานทีเ่พ่ิมขึน้ตามความเข้มข้นของ
สารสกัดที่เพิ่มมากขึ้น แสดงให้เห็นว่าชาเขียวที่มีการเพาะปลูกใน 
ประเทศไทยมีฤทธิ์ต้านการอักเสบได้
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