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บทคัดย่อ 
การüิจัยครั้งนี้เราได้ทำการýึกþาเรื่องผลิตภัณฑ์ขั้นÿุดท้ายจากไกลเคชั่นขั้นÿูง  Advanced 

glycation end products(AGEs)  มนุþย์ÿัมผัÿกับ AGEs Āลักๆได้ 2 แĀล่ง 1.AGEs จากการ

รับประทานอาĀาร เกิดขึ้นเมื่อปรุงอาĀารที่อุณĀภูมิÿูง เช่น การทอด ย่าง 2.AGEs จากที่รับมาและ

ถูกÿร้างขึ้นในร่างกาย  AGEs มีบทบาทในการเกิดโรคในระบบอüัยüะต่างๆในร่างกาย ซึ่งมีĀลักฐาน

จากการýึกþาทางพยาธิüิทยาและระบาดüิทยาที่ระบุü่า การได้รับ AGEs นั้นÿัมพันธ์กับกลุ่มคนที่เป็น

ผู้ÿูงอายุ และมีอัตราÿูงขึ้นในผู้ป่üยโรคเบาĀüาน ซึ่งĀนึ่งในผลิตภัณฑ์ของ AGEs คือ CML เราจึงได้นํา

เครื่องเทýไทย 10 ชนิดมาทําการทดลองเปรียบเทียบฤทธิ์ยับยั้ง CML ที่คüามเข้มข้น 0% ,40% และ 

80% เอทานอลด้üยüิธี ELISA พบü่ามีเครื่องเทýที่มีฤทธิ์ยับยั้งได้ประมาณนึงคือกานพลูที่คüามเข้มข้น 

80% เราได้นําตัüของกานพลูที่คüามเข้มข้น 80% มาแยกเป็น 6 fraction แล้üมาดูฤทธิ์ยับยั้ง CML 
ของAGEs ด้üยüิธี ELISA พบü่ากานพลูที่อยู่ใน fraction 75% เอทานอลมี ฤทธิ์ยับยั้ง CML ดีที่ÿุด

เมื่อได้คüามเข้มข้นที่ดีที่ÿุดแล้ü เราจะทําการฉีด HPLC เพ่ือที่จะดู polyphenal profile Āลังจากทํา

การดูพีคĀลังฉีด HPLC แล้üเราได้ทําการทดÿอบฤทธิ์ยับยั้งต่อเชื้อ แบคทีเรีย 

คำÿำคัญ: Advanced glycation end-products (AGEs), CML, กานพลู , ฤทธิ์การต้านจุลชีพ 
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Abstract 
In this research, we investigated the production of end-stage products from 

advanced glycation end products (AGEs) derived from high-level culinary processes. 
Humans are primarily exposed to AGEs through two main sources: 1) AGEs formed 
during the cooking of food at high temperatures, such as frying and grilling, and 2) 
AGEs acquired and synthesized within the body. AGEs play a role in the development 
of diseases in various organ systems, supported by evidence from pathological and 
epidemiological studies linking AGEs intake to the elderly population and higher rates 
in patients with diabetes. One of the AGEs products is CML. We selected 10 Thai 
spices to experimentally compare their inhibitory effects on CML at concentrations of 
0%, 40%, and 80% using the ELISA method. It was found that one spice, galangal, at 
an 80% concentration, exhibited significant inhibition of CML. Galangal at 80% 
concentration was fractionated into six fractions, and the inhibitory effects on CML of 
each fraction were determined using ELISA. The results showed that the fraction 
containing 75% ethanol exhibited the strongest inhibition of CML when using the 
most effective concentration. Subsequently, HPLC analysis was conducted to 
examine the polyphenol profile after injection. Following the HPLC analysis, the 
inhibitory effects on bacterial strains were tested.  
Keyword: Advanced glycation end-products (AGEs), CML, clove, antimicrobial activity  
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ตรüจทานแก้ไขปริญญานิพนธ์ใĀ้มีคüามถูกต้องÿมบูรณ์และคüามช่üยเĀลือทางด้านเครื่องมือโดย

บุคลากรĀลายๆฝ่าย ในการชี้แนะและÿนับÿนุนการใช้เครื่องมือ และอุปกรณ์ทดลองต่างๆในการ

ทำงานüิจัยครั้งนี้ผู้ทำการüิจัยขอขอบพระคุณเนอย่างÿูง 
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ทĀารลาดกระบัง ที่กรุณาใĀ้คำแนะนำ ตรüจทาน และÿละเüลาเข้าร่üมการÿอบปริญญานิพนธ์และ

ขอขอบพระคุณ Prof.Dr.Ryoji Nagai จาก Graduate School of Agriculture, Tokai University 
(Kumamoto campus) ประเทýญี่ปุ่นที่ได้เอ้ือเฟ้ือ anti-CML antibody ÿำĀรับในการติดตาม การ

üัดการยับยั้งการเกิด CML ในครั้งนี ้

ขอขอบพระคุณรุ่นพ่ีมĀาบัณฑิตและนักüิทยาýาÿตร์ประจำภาคüิชาชีüüิทยาคณ ะ

üิทยาýาÿตร์ ÿถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทĀารลาดกระบัง ที่กรุณาใĀ้คำแนะนำในด้าน

ต่างๆ เช่น ÿารเคมีที่จำเป็นต้องใช้ในการทดลอง เทคนิคการใช้เครื่องมือต่างๆ ตลอดจนการใช้

Ā้องปฏิบัติการ 

ÿุดท้ายนี้ขอขอบพระคุณบิดา มารดา และเพ่ือนๆ ที่ใĀ้คüามช่üยเĀลือและÿนับÿนุนตลอดมา

กระทั่ง คณะผู้จัดทำงานüิจัยประÿบผลÿำเร็จในการทำปริญญานิพนธ์ครั้งนี้ไปด้üยดี 

 

คณะผู้จัดทำ  
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บทท่ี 1 
บทนำ 

 
1.1 คüามเป็นมาและคüามÿำคัญของปัญĀา 

ปฏิกิริยาเมลลาร์ด เป็นĀนึ่งในปฏิกิริยาที่พบบ่อยและซับซ้อนที่ÿุดที่เกิดข้ึนในอาĀารเป็นĀลัก 
ในปี 1912 นักเคมีชาüฝรั่งเýÿ Louis Camille Maillard ค้นพบปฏิกิริยาระĀü่างน้ำตาล (Sugar 
reducing) และกรดอะมิโน (Amino acid) ในระĀü่างกระบüนการใĀ้คüามร้อนของอาĀารทำใĀ้เกิด

ÿีเĀลืองน้ำตาล เรียกü่า Maillard reaction Āรือ Advanced glycation end product ซ่ึง

กระบüนการเกิดข้ึนอย่างช้าๆในร่างกาย ที่เรียกü่า ไกลเคชั่น  
ผลิตภัณฑ์ขั้นÿุดท้ายจากไกลเคชั่นขั้นÿูง Āรือ Advanced glycation end product (AGEs) 

เกิดจากกระบüนการเมื่อร่างกายได้รับน้ำตาล ซึ่งจะไปเกาะกับโครงÿร้างร่างกาย คือ โปรตีน ไขมัน 

จึงเกิดปฏิกิริยาเคมีทำใĀ้เกิดการเปลี่ยนแปลงในรูปร่าง เซลล์ผิดรูปที่แข็งกü่าเดิม มีคüามยืดĀยุ่นน้อย 

และทำใĀ้อüัยüะเÿื่อมเร็üขึ้น  ซึ่งมนุþย์ÿัมผัÿกับ AGEs Āลักๆได้ 2 แĀล่ง 1. AGEs จากการ

รับประทานอาĀาร เกิดขึ้นเมื่อปรุงอาĀารที่อุณĀภูมิÿูง เช่น การทอด ย่าง และอาĀารแปรรูปที่

อุณĀภูมิÿูงบางชนิด เช่น ผลิตภัณฑ์นมพาÿเจอไรซ์ ชีÿ ไÿ้กรอก เนื้อÿัตü์แปรรูป และซีเรียลอาĀาร

เช้า ทั้งนี้จะก่อใĀ้เกิดÿารที่ชื่อü่า Nε-(Carboxymethyl) lysine (CML) 2. AGEs จากที่รับมาและถูก

ÿร้างขึ้นในร่างกาย AGEs มีบทบาทในการเกิดโรคในระบบอüัยüะต่างๆในร่างกาย ซึ่งมีĀลักฐานจาก

การýึกþาทางพยาธิüิทยาและระบาดüิทยาที่ระบุü่า การได้รับ AGEs นั้นÿัมพันธ์กับกลุ่มคนที่เป็น

ผู้ÿูงอายุ และมีอัตราÿูงขึ้นในผู้ป่üยโรคเบาĀüาน เกิดขึ้นในระบบอüัยüะ เช่น ÿมอง ตา Āัüใจ ไต 
กระดูก กล้ามเนื้อและเÿ้นเอ็น เม็ดเลือดแดง และตับ (Richard et al., 2010) ทำใĀ้อüัยüะต่างๆเกิด

การลดประÿิทธิภาพในการทำงานลง เป็นผลมาจากÿารที่ชื่อü่า CML  
       ดังนั้นในการýึกþานี้ เราได้ทำการýึกþา CML จากเครื่องเทýไทย 10 ชนิด ได้แก่ พริกไทยดำ 
พริกขี้Āนูป่น อบเชย กระüาน กานพลู เม็ดเทียนข้าüเปลือก โป๊ยกั๊ก เม็ดยี่Āร่า ลูกผักชี และขมิ้นชัน 
ü่าÿารÿกัดจากเครื่องเทýไทย 10 ชนิดนี้ มีคüามÿามารถในการยับยั้งการเกิด CML ได้มากน้อยแค่

ไĀน (Chen et al., 2016) เราจึงทำการทดÿอบการเกิด CML ด้üยüิธี ELISA  
 
1.2 üัตถุประÿงค์ของโครงงาน 

1.เพ่ือüัดการยับยั้งการÿร้าง Nε-(Carboxymethyl) lysine (CML) ด้üยüิธี ELISA โดยใช้ÿาร

ÿกัดเครื่องเทýไทยทั้ง 10 ชนิด  
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2. เพ่ือüิเคราะĀ์โปรไฟล์ของÿารฟีนอลลิกโดยüิธี HPLC ÿำĀรับคüามเป็นไปได้ในการแยกÿาร

ÿกัดเครื่องเทýไทย 

3. เพ่ือýึกþาฤทธิ์ต้านจุลินชีพของแบคทีเรียต่อÿารÿกัดจากกานพลู 

1.3 ขอบเขตของโครงงานพิเýþ 
ýึกþาคüามÿามารถในการยับยั้งการÿร้าง CML ของเครื่องเทýไทย ทำการýึกþาโดย

เปรียบเทียบคüามÿามารถในการยับยั้งการÿร้าง CML ของเครื่องเทýไทยทั้ง 10 ชนิด โดยใช้เอทา

นอลที่มีคüามเข้มข้น 0 40 และ 80 เปอร์ เซ็นต์ เพ่ือýึกþาพารามิ เตอร์ที่ คาดü่าจะมีผลต่อ

คüามÿามารถในการÿกัดÿารÿกัดท่ีÿามารถยับยั้ง CML  
 

1.4 ประโยชน์ที่คาดü่าจะได้รับ   
1. ทราบถึงคüามÿามารถในการยับยั้ง CML ของเครื่องเทýไทยทั้ง 10 ชนิด 
2. ทราบถึงประÿิทธิภาพของเอทานอลในการÿกัดÿารÿกัดเครื่องเทýไทยที่คüามเข้มข้นของเอ

ทานอลที่ต่างกัน 
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บทท่ี 2 
ทฤþฎีและงานüิจัยที่เกีย่üข้อง 

  
2.1 กระบüนการไกลเคชั่น  
 ไกลเคชั่น (Glycation) เป็นปฏิกิริยาเมลลาร์ด ซึ่งเป็นกระบüนการเกิดÿารÿีน้ำตาลที่ไม่ต้อง

ใช้เอนไซม์ (non-enzymatic  browning reaction) เกิดจากการทำปฏิกิริยาของÿารตั้งต้น 2 ชนิด 

คือ amino group ของโปรตีน (ที่ÿำคัญคือ ε-amino group ของ lysine และ guanidine group 
ของ arginine) กับ carbonyl group ของน้ำตาลรีดิüซ์ซิ่ง (reducing sugar) Āรือÿารประกอบคาร์

บอนิล (carbonyl compounds) อ่ืนๆ ÿารÿีน้ำตาลที่เกิดขึ้นในระยะÿุดท้ายของปฏิกิริยาจะเรียกü่า 

Advanced glycation end products (AGEs) ซึ่งเป็นÿารประกอบที่เกิดได้ทั้งในÿิ่งมีชีüิตและจาก

กระบüนการปรุงอาĀาร AGEs ยังเป็นÿารประกอบที่ÿามารถจับได้กับโปรตีนภายในและภายนอก

เซลล์ เป็นÿารที่ถือü่าเป็นตัüชี้üัดการเกิดการแก่ของเซลล์ (üารÿารพิþüิทยาไทย, 2559) 

 ไกลเคชั่น (Glycation) ทำใĀ้เกิดการเปลี่ยนแปลงโครงÿร้างโดยการเชื่อมข้ามÿายโมเลกุล 

(cross-linking) เป็น Schiff base Amadori product และ 3-deoxyglucosone ตามลำดับ จนใĀ้

ผลิตภัณฑ์ÿุดท้ายที่เกิดจากการทำปฏิกิริยานี้ในรูปของÿาร AGEs ซึ่งถือü่าเป็นÿารพิþที่เรียกü่า ไกล

โคท๊อกซิน (glycotoxins) ทำใĀ้เกิดการเÿื่อมÿภาพของเซลล์ ÿ่งผลต่อประÿิทธิภาพการทำงานของ

อüัยüะนั้นใĀ้ทำงานน้อยลง (Baynes et al., 1989) คüามĀลากĀลายของ AGEs ดังแÿดงในรูปที่ 2.1 

ขึ้นกับ glycating agent ยกตัüอย่างเช่น AGEs ที่ได้จาก glyoxal ได้แก่ Carboxymethyl lysine 
(CML), glyoxal lysine dimer (GOLD) AGEs ที่ ได้ จ าก  methyglyoxal ได้ แ ก่  Carboxyethyl 
lysine (CEL), argpyramidine, methyglyoxal lysine dimers (MOLD) และอ่ืนๆ และ AGEs ที่ได้

จาก 3-deoxyglucosone (3DG) ได้แก่ pyralline and deoxyglucosone-derived lysine dimer 
(DOLD) (Maxime et al., 2018)  
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รูปที่ 2.1 แÿดงกระบüนการไกลเคชั่นในÿิ่งมีชีüิต (Fournet et al., 2018) 

 

AGEs ÿามารถเĀนี่ยüนำใĀ้เกิดคüามเÿียĀายแก่ Extracellular matrix Āรือ ECM และเซลล์ผ่าน 3 

กลไกĀลักดังนี้  

1. ÿะÿมอยู่ใน ECM เช่น collagen และ elastic fiber และเกิดการ cross-linking 
ระĀü่างAGEs กับ ECM ทำใĀ้เนื้อเยื่อเกี่ยüพัน (connective tissue) ÿูญเÿียคüาม

ยืดĀยุ่น โดยเฉพาะการ cross-linking ระĀü่าง AGEs และคอลลาเจน จะทำใĀ้

คุณÿมบัติเชิงกลของคอลลาเจนเปลี่ยนแปลงไป ÿ่งผลใĀ้เกิดริ้üรอยได้  
2. AGEs ที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงโปรตีนภายในเซลล์ผ่านกระบüนการไกลเคชั่นจะทำใĀ้

เซลล์ÿูญเÿียการทำงานเดิม โดยถ้าĀากมีการเปลี่ยนแปลงโปรตีนที่เป็นตัüÿ่งÿัญญาณ 

จะทำใĀ้การทำงานของเซลล์ และการแÿดงออกของยีนแย่ลง เช่น จะไปลดการทำงาน

ของเอนไซม์ต้านอนุมูลอิÿระ (antioxidant enzyme) รüมทั้ง ตัüเร่งปฏิกิริยา 

(catalase), กลูตาไธโอนเปอร์ออกซิเดÿ (glutathione peroxidase) และกลูตาไธโอนรี

ดักเทÿ (glutathione reductase) ซึ่งการไปลดการทำงานของเอนไซม์เĀล่านี้จะทำใĀ้

ภาüะเครียดออกซิเดชันในเซลล์เพ่ิมข้ึน ยิ่งไปกü่านั้น โปรตีนที่ผ่านกระบüนการไกล

เคชั่นจะถูกกำจัดผ่าน ubiquitin-dependent 20S proteasome-mediated 
proteolysis ซ่ึง AGEs ÿามารถไปรบกüนกระบüนการนี้ได้ ทำใĀ้โปรตีนที่ผ่าน

กระบüนการไกลเคชั่นในเซลล์เพิ่มÿูงขึ้น 
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3. จับกับ Receptor (RAGE) โดย RAGE เป็นโมเลกุลที่อยู่บริเüณผิüเซลล์ที่โดเด่นในการ

จดจำ AGEs การจับกันระĀü่าง RAGE และ AGEs จะเปลี่ยนแปลงการทำงานของเซลล์ 

ซึ่งÿ่üนใĀญ่จะเกิดผ่านโมเลกุลที่เกี่ยüข้องกับการอักเÿบ  โดยกระตุ้นใĀ้เกิดการอักเÿบ

ผ่าน inflammatory signaling pathway นำไปÿู่การแก่ชรา นอกจากนี้ RAGE ยังมี

Āน้าที่คüบคุมกระบüนการทำงานที่ÿำคัญของเซลล์อีกĀลายอย่าง เช่น การตาย 

(apoptosis) การÿ่งÿัญญาณ ROS การเพ่ิมจำนüนเซลล์ และการกลืนกินตัüเอง 

(autophagy) (Kim et al., 2017)  

2.2 กระบüนการเกิดไกลเคชั่น (Glycation process) ภายในเซลล์ 
 กระบüนการเกิดไกลเคชั่นเกิดผ่านปฏิกิริยา 3 ขั้นตอน ได้แก่ early, intermediate และ 

late stage ดังแÿดงในรูปที่ 2.2 

1. Early stage น้ำตาลกลูโคÿ Āรือ น้ำตาลรีดิüซ์อ่ืนๆ เช่น น้ำตาลฟลุคโตÿĀรือการเกิดผ่าน

ปฏิกิริยา polyol pathway ที่น้ำตาลกลูโคÿถูกเปลี่ยนเป็นน้ำตาลซอบิทิล (sorbitol) ด้üย

เอนไซม์ aldose reductase โดยมี NADPH เป็นโคแฟกเตอร์และน้ำตาลซอบิทอลถูก

เปลี่ยนเป็นน้ำตาลฟรุกโตÿโดยเอนไซม์ sorbitol dehydrogenase เมื่อน้ำตาลทำปฏิกิริยา

กับĀมู่อะมิโนอิÿระของเอมีน (amine) จะเกิดÿารประกอบที่ไม่คงตัüของ aldimine และ

เปลี่ยนปลงเป็น shiff base ต่อไป ÿารที่ไม่มีคüามคงตัüเĀล่านี้จะจัดเรียงตัüใĀม่เป็น stable 
early glycation product ที่เรียกü่า Amadori product 

2. Intermediate stage ในขั้นนี้จะเกิดผ่านĀลายปฏิกิริยาเช่น dehydratation oxidation ทำ

ใĀ้ Amadori product เกิดการÿลายเป็นกลุ่มÿารประกอบ reactive dicarbonyl เช่น 

glyoxal, methylglyoxal และ deoxyglucosones ที่มีคüามไüในการเกิดปฏิกิริยามากกü่า

น้ำตาลที่เป็นÿารตั้งต้นจึงเป็นตัü propagator ที่จะทำปฏิกิริยาอีกครั้งกับ free amino 
groups ของ biomolecules 

3. Late stage ในขั้นÿุดท้ายของกระบüนการ glycation จะเกิดผ่านปฏิกิริยา oxidation, 
dehydratation และ cyclization ทำใĀ้เกิดÿารที่เป็น irreversible compounds ที่เรา

เรียกü่า Advanced glycation end products (AGEs) 
การจัด เรียงตั üใĀม่ของ Amadori ทำใĀ้ เกิด  reactive intermediate products คือ

ÿ า ร ป ร ะ ก อ บ  α -dicarbonyl Ā รื อ  oxoaldehydes ที่ ป ร ะ ก อ บ ด้ ü ย  glyoxal, 
methylglyoxal และ3-DG ซึ่ง reactive intermediate products เĀล่านี้ÿามารถที่จะเกิด

ผ่านทุกๆ ขั้นตอนของกระบüนการ glycation จึงถือได้ü่าเป็น “focus point” ของ

กระบüนการเกิ ด  AGEs นั่ นคือ  ผ่ านทั้ งจ าก Maillard reaction, polyol pathway, 
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catabolism ของ ketone body Āรือ threonine และ lipid peroxidation (üารÿาร

พิþüิทยาไทย, 2559) 

 
รูปที่ 2.2 การเกิด AGEs ภายในเซลล์ (AGEs formation pathway in vivo)  

3DG, 3-deoxyglucosone; MGO, methylglyoxal; CML, N-ε-
(carboxymethyl) lysine; CEL, N-ε- (carboxyethyl) lysine; DOLD, 
deoxyglucosone-lysine dimer; MOLD, methyl glyoxal-lysine dimer; 
GOLD, glyoxal-lysine dimer (Singh et al., 2001) 
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2.3 การต้านการเกิดปฏิกิริยาไกลเคช่ัน 
 การýึกþาเกี่ยüกับการต้านปฏิกิริยาไกลเคชั่นĀรือการต้านการเกิด AGEs นั้น ได้ทำการýึกþา

ทั้งในÿารÿังเคราะĀ์ (synthetic compounds) และผลิตภัณฑ์จากธรรมชาติ (natural products) 
โดย synthetic AGEs inhibitors ที่มีการค้นพบจนถึงขณะนี้ ÿามารถแบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม ได้แก่  

1. Carbonyl trapping agents ช่üยลดการเกิด AGEs  
2. Metal ion chelators ช่üยลดการเกิดออกซิเดชัน 
3. Cross-link breakers ที่ช่üยÿลาย AGE cross-link 

อย่างไรก็ตาม  synthetic AGEs inhibitors แม้จะมีคüามÿามารถในการยับยั้งการเกิด 

AGEs แต่Āลายๆตัüได้ถูกถอนออกจาก clinical trials เพราะมีประÿิทธิภาพต่ำ (low efficacies) มี
เภÿัชจลýาÿตร์ที่ ไม่ดี  (poor pharmacokinetics) และไม่น่าไü้üางใจเกี่ยüกับคüามปลอดภัย 

(unsatisfactory safety) ตัüอย่างเช่น Aminoguanidine ซึ่งเป็นยายับยั้งปฏิกิริยาเมลลาร์ดชนิดแรก

และเป็นยาที่ทำใĀ้ภาüะแทรกซ้อนจากเบาĀüานดีขึ้นในÿัตü์ทดลอง แต่การนำไปใช้ยังจำกัดเพราะยา

นี้ก่อใĀ้ เกิดคüามเป็นพิþและมีผลข้างเคียงใน clinical trials มีข้อมูลจากการüิจัยแÿดงถึง

คüามÿัมพันธ์อย่างมีนัยÿำคัญทางÿถิติของคüามÿามารถในการต้านไกลเคชั่นจากÿารในกลุ่มฟีโนลิก 

(phenolic) ในพืชผักที่บริโภค รüมถึงมีรายงานü่าÿาร oligo และ polysaccharides, carotenoids 
และ unsaturated fatty acids ÿามารถต้านไกลเคชั่นได้เช่นกันเพราะฉะนั้นการบริโภคอาĀารจาก

พืชที่เป็นแĀล่งของÿารต้านออกซิเดชันจะÿามารถยับยั้งการเกิดไกลเคชั่นได้ ซึ่งจะเป็นประโยชน์กับ

การต้านการเกิดโรคเรื้อรัง เช่น โรคเบาĀüาน (Diabetes mellitus) และการเกิดภาüะแทรกซ้อนจาก

โรคเบาĀüาน  

การค้นĀา AGEs inhibitor จากแĀล่ งอาĀารธรรมชาติ ในต่ างประเทýมีการýึกþา

ค่อนข้างมาก โดยทำการýึกþาในพืชĀลากĀลายชนิด อาทิเช่น ÿารÿกัดจากใบฝรั่ง herbal infusion 
ชนิดต่างๆของประเทýไต้Āüันเทียบกับชาเขียü และÿารÿกัดจาก Lemon balm และ tropical 
medicinal herb ของÿĀราชอณาจักร พบคüามÿัมพันธ์แบบ srong correlation ระĀü่าง Total 
phenolic กับ Anti-glycation ÿำĀรับประเทýไทยพบü่ามีการýึกþาแบบ In vitro anti-glycation 

โดยมีการýึกþาเปรียบเทียบคüามÿามารถในการต้านไกลเคชั่นระĀü่าง Thai herbal teas กับ 
conventional teas (üารÿารพิþüิทยาไทย, 2559) 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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2.4 การตรüจüัด AGEs ด้üย ELISA  
ก่อนĀน้านี้ เราพบü่าผลิตภัณฑ์ขั้นÿุดท้ายไกลเคชั่นขั้นÿูงที่ได้มาจากกลีเซอรอลดีไฮด์ 

(glycer-AGEs) ทําใĀ้เกิดคüามเครียดจากออกซิเดชันและทําใĀ้เกิดการอักเÿบและการเกิดลิ่มเลือดอุด

ตันผ่านคüามÿัมพันธ์ที่ÿูงขึ้นกับ RAGE (ตัüรับAGEs) ซึ่งมีบทบาทในภาüะแทรกซ้อนของĀลอดเลือด

ในผู้ป่üยเบาĀüานนอกจากนี้ระดับเซรุ่มของไตรกลีเซอไรด์ยังเพ่ิมขึ้นภายใต้ÿภาüะคüามเครียดจาก

การเกิดออกซิเดชันการอักเÿบ ĀรือโรคเบาĀüานและเกี่ยüข้องกับคüามต้านทานต่ออินซูลินของ

มนุþย์คüามผิดปกติของบุผนังĀลอดเลือดการอักเÿบของĀลอดเลือดและการอักเÿบของĀลอดเลือด 

ลดจำนüนและกิจกรรมการอพยพของเซลล์ต้นกำเนิดบุผนังĀลอดเลือดในมนุþย์ อย่างไรก็ตาม ยังไม่มี

การพัฒนาระบบ monoclonal antibody (mAb) ที่ ใช้ เอนไซม์ที่ เชื่อมโยงกับ (ELISA) ÿำĀรับ 

glycer-AGEs ในซีรั่มของมนุþย์ที่ง่ายและเชื่อถือได้ ในการýึกþานี้ เราพัฒนาและจำแนก mAb ที่

เลี้ยงเทียบกับ glycer-AGEs (AGE-mAb) และตรüจÿอบประโยชน์ทางคลินิกของ mAb ÿำĀรับ

ประเมินระดับ glycer-AGE ในเนื้อเยื่อและซีรัมĀรือพลาÿมาของมนุþย์ (Matsui et al., 2015) 

2.5 Antimicrobial susceptibility testing 
 การระบุแบคทีเรียที่มีนัยÿำคัญทางคลินิกในĀ้องปฏิบัติการและประÿิทธิภาพของคüามไüต่อ

ยาต้านจุลชีพการทดÿอบ (AST) ใĀ้ข้อมูลที่จำเป็นÿำĀรับการจัดการที่ถูกต้องของผู้ป่üยที่ติดเชื้อ

แบคทีเรีย อย่างไรก็ตาม ผลลัพธ์จะพร้อมใช้งานเมื่อเกิดคüามล่าช้า 48–72 ชั่üโมงĀลังการÿุ่มตัüอย่าง 

เนื่องจากแบคทีเรียจำเป็นต้องเพาะเลี้ยงก่อนจึงจะÿามารถดำเนินการ AST ได้ ผู้ป่üยต้องได้รับยา

ปฏิชีüนะเชิงประจักþ์ คüามไüต่อยาปฏิชีüนะที่ลดลงและคาดเดาไม่ได้อาจนำไปÿู่การรักþาที่ไม่

เพียงพอและกระตุ้นใĀ้เกิดการใช้ยาปฏิชีüนะในüงกü้างเชิงประจักþ์ การปรับลดระดับการรักþาจะ

ใช้ได้เฉพาะเมื่อผลการตรüจ AST ใช้ได้เท่านั้น โดยมีผลที่ตามมาในทันทีและระยะยาü เช่น การ

เกิดขึ้นของจุลินทรีย์ที่ดื้อต่อยาĀลายชนิด และคüามเÿี่ยงที่เพ่ิมขึ้นของการติดเชื้อขั้นรุนแรง การ

เจ็บป่üย การตาย และค่าใช้จ่าย  

 üิธีที่ใช้บ่อยที่ÿุดÿำĀรับ AST คือ üิธีฟีโนไทป์แบบดั้งเดิม ซึ่งอาýัยการเพาะเลี้ยงบนüุ้น (เช่น 

การทดÿอบ disk diffusion) Āรือบนแผ่นไมโครไทเทรต (เช่น การทดÿอบ broth dilution) disk 
diffusion มีข้อดีĀลายอย่าง เนื่องจากมีราคาถูก ยืดĀยุ่นได้ และช่üยใĀ้มองเĀ็นการเจริญเติบโต เชื้อ

ที่ถูกต้อง เชื้อผÿม และคüามผิดปกติอ่ืนๆ ประโยชน์อีกประการĀนึ่งคือคüามเป็นไปได้ในการ

ดำเนินการทดÿอบคüามไüต่อแÿงโดยตรง (DST) โดยมีเป้าĀมายที่เüลาตอบÿนองที่ÿั้นลง DST ได้รับ

การฝึกฝนในĀ้องปฏิบัติการบางแĀ่งและรายงานในเอกÿารĀลายฉบับ (Coorevits et al., 2015) 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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2.6 งานüิจัยที่เกี่ยüข้อง (Literature review) 
จากงานüิจัยของ Fournet et al., (2018) ได้ýึกþาเกี่ยüกับ คüามเÿียĀายจากไกลเคชั่น: 

ýูนย์กลางที่เป็นไปได้ÿำĀรับคüามผิดปกติทางพยาธิÿรีรüิทยาที่ÿำคัญและริ้üรอย ไกลเคชั่นเป็นทั้ง

กระบüนการทางÿรีรüิทยาและทางพยาธิüิทยา ซึ่งÿ่งผลต่อโปรตีนกรดนิüคลีอิก และลิพิด เป็นÿ่üน

ใĀญ่ ไกลเคชั่นจากภายนอกและภายในก่อใĀ้เกิดปฏิกิริยาที่เป็นอันตรายที่เกิดขึ้นโดยเฉพาะอย่างยิ่ง

ในÿภาพแüดล้อมเมทริกซ์นอกเซลล์Āรือภายในเซลล์ไซโตซอลและออร์แกเนลล์ การก่อตัüของ

ผลิตภัณฑ์ ขั้นÿุดท้ายไกลเคชั่นขั้นÿูง(AGE) เริ่มต้นโดยไกลเคชั่นที่ไม่ใช่เอนไซม์ของĀมู่อะมิโนอิÿระ

โดยน้ำตาลและอัลดีไฮด์ ซึ่งนำไปÿู่การจัดเรียงใĀม่ของ ÿารประกอบขั้นกลางอย่างต่อเนื่อง ปัจจัยด้าน

อีพิเจเนติกÿ์ คüามเครียดจากปฏิกิริยาออกซิเดชัน รังÿียูüี และโภชนาการ เป็นÿาเĀตุÿำคัญของการ

ÿะÿม AGEs ทางเคมีและโครงÿร้างที่แตกต่างกันด้üยปฏิกิริยาทางชีüภาพต่างๆ เชื่อมโยงข้ามโปรตีน

ที่ได้จากกระบüนการไกลเคชั่นนำเÿนอทั้งโครงÿร้างและĀน้าที่ที่เปลี่ยนแปลงไป นิüคลีโอไทด์และ

ลิพิดเป็นเป้าĀมายที่เปราะบางเป็นพิเýþ ซึ่งÿามารถÿนับÿนุนการกลายพันธุ์ของ DNA Āรือคüาม

ÿมบูรณ์ของเยื่อĀุ้มเซลล์ที่ลดลงและüิถีทางชีüภาพที่เกี่ยüข้องตามลำดับ ในไมโตคอนเดรีย ผลของ

ไกลเคชั่นÿามารถเปลี่ยนแปลงการผลิตพลังงานชีüภาพได้ ภายใต้ÿภาüะทางÿรีรüิทยา การป้องกัน

ไกลเคชั่นก็เพียงพอแล้ü โดยโปรตีโอโซมจะป้องกันการÿะÿมของโปรตีนไกลเคต ในขณะที่การ

Āมุนเüียนของไขมันจะล้างผลิตภัณฑ์ไกลเคชั่นและการซ่อมแซมนิüคลีโอไทด์ที่ตัดออกจะกำจัดนิüคลี

โอไทด์ไกลเคชั่น Āากไม่เกิดขึ้น คüามเÿียĀายจากไกลเคชั่นจะÿะÿมและอาจเกิดโรคได้ เป็นที่ทราบ

กันดีü่าผลิตภัณฑ์ชีüภาพที่เĀนี่ยüนำใĀ้เกิดไกลเคชั่นÿ่üนใĀญ่เกี่ยüข้องกับอายุที่มากขึ้น , คüาม

ผิดปกติของการเÿื่อมของระบบประÿาท, เบาĀüานและภาüะแทรกซ้อน, Āลอดเลือด, ไตüาย, การ

เปลี่ยนแปลงทางภูมิคุ้มกัน, จอประÿาทตา, ผิüĀนังอักเÿบจากแÿง, โรคกระดูกพรุน, และการลุกลาม

ของเนื้องอกบางชนิด  

จากงานüิจัยของ Ersoy et al., (2017) ได้ýึกþาการเกิดขึ้นและการแพร่ระบาดของ

แบคทีเรียที่ทนต่อยาปฏิชีüนะเป็นÿาเĀตุของการเÿียชีüิตที่เพ่ิมขึ้นทั่üโลกซึ่งนําไปÿู่"การเรียกร้องการ

ดําเนินการ "ทั่üโลกเพ่ือĀลีกเลี่ยงการกลับไปÿู่ยุคที่ ไม่มียาปฏิชีüนะที่มีประÿิทธิภาพ แม้จะมี

ÿถานการณ์เร่งด่üนแต่อุตÿาĀกรรมการดูแลÿุขภาพยังคงพ่ึงพาการทดÿอบทางชีüภาพในĀลอด

ทดลองอย่างเดียü เพ่ือกําĀนดประÿิทธิภาพของยาปฏิชีüนะ การüิเคราะĀ์นี้ล้มเĀลüในการรüมปัจจัย

ด้านÿิ่งแüดล้อมที่มักมีอยู่ในระĀü่างการปฏิÿัมพันธ์ระĀü่างโฮÿต์กับเชื้อโรคในร่างกายซึ่งÿ่งผลต่อ

ประÿิทธิภาพของยาปฏิชีüนะอย่างมีนัยÿําคัญ ที่นี่เรารายงานü่าการทดÿอบคüามไüของยาต้านเชื้อ

แบคทีเรียมาตรฐาน (AST) ล้มเĀลüในการตรüจĀายาปฏิชีüนะที่ใช้งานได้จริงในร่างกาย และรูปแบบ

ของĀนูที่ติดเชื้อ ได้รับการยืนยันเพ่ิมเติมü่ายาปฏิชีüนะเĀล่านี้ไม่ได้ผล เป็นที่น่าÿังเกตü่า  AST ที่
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ดําเนินการในÿื่อที่จําลองÿภาพแüดล้อมของโฮÿต์ ประÿบคüามÿําเร็จในการระบุยาปฏิชีüนะที่เฉพาะ 

เจาะจง ซึ่งมีประÿิทธิภาพในการกําจัดแบคทีเรียและการอยู่รอดของโฮÿต์ แม้ü่ายาปฏิชีüนะเดียüกัน

เĀล่านี้ล้มเĀลüในผลลัพธ์ของการใช้ÿื่อทดÿอบมาตรฐาน ในทํานองเดียüกันเราได้ปรับปรุงÿื่อเพ่ือระบุ

ยาปฏิชีüนะที่ไม่ได้ผลในร่างกาย แม้ü่าจะผ่านมาตรฐานทางคลินิกของ AST โซเดียมไบคาร์บอเนต

เป็นโมเลกุลที่อุดมÿมบูรณ์ในร่างกายที่กระตุ้นการเปลี่ยนแปลงโดยรüมของโครงÿร้างแบคทีเรียและ

การแÿดงออกของยีน การเพิ่มโซเดียมไบคาร์บอเนตในÿื่อ AST พบü่าเป็นปัจจัยÿําคัญในการปรับปรุง

ค่าที่คาดการณ์ไü้ของ AST ในการรักþาที่เĀมาะÿม การค้นพบเĀล่านี้มีýักยภาพในการปรับปรุงการ

พัฒนา การทดÿอบและการกําĀนดยาปฏิชีüนะ  

จากงานüิจัยของ Aljarba et al., (2021) ได้ýึกþาโรคเบาĀüานเป็นĀนึ่งในโรคที่รักþาไม่

Āายซึ่งÿ่งผลกระทบต่อผู้คนจำนüนมากทั่üโลก โรคไตจากเบาĀüาน (DN) ÿาเĀตุĀลักของโรคไตอาจ

เป็นเพราะขาดการรักþา DN ที่เĀมาะÿม การýึกþาในปัจจุบัน คือการประเมิน บทบาทของÿารÿกัด 

Lagerstroemia speciosa (LSE) ในการบรรเทา DN ในแบบจำ ลอง streptozotocin rat ของ

ไขมันในเลือดÿูง และน้ำตาลในเลือดÿูง แบบจำลอง animal ของ DN ถูก เĀนี่ยüนําในĀนู Sprague 
Dawley โดยการบริĀารÿเตรปโตโซโตซิน และเลี้ยงด้üยอาĀารแบบตะüันตกเป็นเüลาĀกÿัปดาĀ์การ

ใĀ้ยา LSE ในขนาด 400 มก./กก. เป็นเüลา 6 ÿัปดาĀ์ LSE แÿดงการลดลงอย่าง มีนัยÿำคัญใน 
พารามิเตอร์ทางชีüเคมีที่เพ่ิมขึ้นเช่น ระดับกลูโคÿ ครีเอตินิน และโปรไฟล์ไขมัน การรักþาด้üย LSE 
ชü่ยลดระดับอัลบูมินที่ปรับปรุงแล้ü ระดับผลิตภัณฑ์ขั้นÿุดท้ายไกลเคชั่นขั้นÿูง ในไตลดลงอย่าง    มี

นยัÿำคัญพร้อมกับการเพิ่มระดับกลูตาไธโอนและการลดลงของลิพิดเปอรอ์อกซิเดชัน เครื่องĀมายการ

อักเÿบก็ลดลงมากเช่นกัน ดังนั้นการรักþาด้üย LSE จึงÿามารถป้องกันคüามเป็นพิþ ต่อไตที่เกิดจาก 

ÿเตรปโตโซโทซินในĀนูได้อย่างมีประÿิทธิภาพ LSE อาจทําĀน้าที่เป็นตัüเÿริมที่เป็นไปได้ ÿำĀรับการ

บำบดัด้üย DN และจำเป็นต้องตรüจÿอบเพิม่เติม  

จากงานüิจัยของ Perez และ Velazquez, (2020) ได้ýึกþาการก่อตัüและการÿะÿมของ

ผลิตภัณฑ์ขั้นÿุดท้ายไกลเคชั่นขั้นÿูง (AGEs) และเลนÿ์อัลโดÿรีดักเตÿของĀนู (RLAR) ที่ÿร้างขึ้นใน

กระบüนการ ไกลเคชั่นมีบทบาทที่โดดเด่นในภาüะแทรกซ้อนของโรคเบาĀüาน เนื่องจากผลข้างเคียง

ของ AGEs ในผู้ป่üยเบาĀüาน การค้นĀาÿารต่อต้านüัยใĀม่จากพืชที่ไม่มีผลข้างเคียงได้รับคüามÿนใจ

อย่างมาก จากนักüิจัยในช่üงทýüรรþที่ผ่าน มาÿำĀรับการพัฒนาทางเลือกของการรักþาที่ปรับปรุง

ภาüะแทรกซ้อนของโรคเบาĀüาน ผักโขมÿามารถ ย้อนกลับการก่อตัüของ AGEs และ RLAR 
การýึกþานี้มีüัตถุประÿงค์เพ่ือýึกþาคüามÿามารถของกลูโค ปราโนไซด์ฟลาโüนอยด์ที่รู้จัก 10 ชนิดที่

แยกได้จาก Spinacia oleracea ต่อการก่อตัüของ AGEs และ RLAR ในการทดลองในĀลอดทดลอง

และในร่างกาย โดยüัÿดุและüิธีการ: ÿารÿกัดเมทานอลจากใบผัก โขมถูก นําไปแยกÿ่üนโดยใช้üิธีการ
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ทางชüีภาพโดยใช้คอลัมน์โครมาโตกราฟแบบซิลิกาเจลตามด้üยการกรองเจลโดย Sephadex LH-20 
ระบบกลูโคÿ BSA และชุดüิเคราะĀ์ทางชีüภาพในĀลอดทดลองโดยใช้เลนÿือัลโดÿรีดักเตÿของĀนู 

(RLAR) ถูกนํามาใช้ในการประเมินกิจกรรมการยับยั้งการก่อตัüของ AGEs การเĀนี่ยüนําใĀ้เกิด

โรคเบาĀüานในปลาเซเบราฟิชโดยการแช่ในÿารละลายน้ำตาลกลูโคÿ 111 มิลลิโมลาร์เป็นเüลา 14 
üัน เผยใĀ้เĀ็นไกลเคชั่นที่เพ่ิมขึ้นของโปรตีนในดüงตา การüัดค่าฮีโมโกลบินไกลเคตและฟรุกโตซามีน 

ถูกนํามาใช้เพ่ือตรüจÿอบฤทธิ์ต้านüัยของฟลาโüนอยด์ที่แยกได้ ด้üยการแยกÿ่üนของÿารÿกัดเมทา

นอลจากใบผักโขมด้üยüิธีการüิเคราะĀ์ทางชีüภาพ ทำใĀ้ÿามารถแยกกลูโคโพราโนไซต์ฟลาโüนอยด์ 

(1-10) ที่รู้จักได้ 10 ชนิด และการýึกþาทางÿเปกโทรÿโคปิได้ÿร้างโครงÿร้างของพüกมัน ในบรรดา

ÿารป ระกอบ ที่ แ ย ก ได้  ได้ แ ก่ : patuletin-3-O-(2”-coumaroyl-glucosyl)-(1→6)-[apiosyl-
(1→2)]- β-D-glucopyranoside (7), patuletin 3-O-(2”-feruloyl glucosyl)-(1→6)-
[apiosyl-(1→2)]- β-D-glucopyranoside พüกมันแÿดงการยับยั้งที่มีýักยภาพในการก่อตัü AGEs 
ซึ่งรุนแรงกü่ากลุ่มคüบคุมเชิงบüกท่ีใช้ในการทดลองแบบต่างๆ  

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

บทท่ี 3 
üิธีการดำเนินงานüิจัย 

 

3.1 เครื่องมือ 
3.1.1 ตู้ปลอดเชื้อ (Laminar Flow) 
3.1.2 เครื่องกรองÿุญญากาý (Vacuum Fiilter) 
3.1.3 เครื่องแยกÿารประกอบ (High Performance Liquid Chromatography : HPLC) 
3.1.4 เครื่องอ่านปฏิกิริยาบนไมโครเพลท (Microplate reader) 
3.1.5 เครื่องชั่ง ÿี่ตำแĀน่ง 
3.1.6 เครื่องปั่นเĀüี่ยง  (Centrifuge) รุ่น Z206A 

3.2 อุปกรณ์ 
3.2.1 ขüดรูปชมพู่ขนาด 200 ml (Erlenmeyer flask) 
3.2.2 ขüดดูแรน (Duran) ขนาด 500 มิลลิลิตร และ 1,000 มิลลิลิตร 
3.2.3 ขüดปรับปริมาตร (Volumetric flask) 
3.2.4 บีเกอร์ (Beaker) 
3.2.5 Āลอดเซนติฟิüก์ (Centrifuge Tube) 
3.2.6 ปิเปต single chanal 
3.2.7 กระดาþกรอง เบอร์ 4 (Filter papers No.4) 
3.2.8 ELISA plate 
3.2.9 ทิป (Tip) 
3.2.10 ที่üางĀลอดทดลอง (Test tube rack) 

3.3 ÿารเคมี 
3.3.1 โซเดียมคลอไรด์ (NaCl) 

3.3.2 โพแทÿเซียมคลอไรด์ (KCl) 

 3.3.3 ไดโซเดียมไฮโดรเจนฟอÿเฟต (Na2HPO4) 

 3.3.4 โพแทÿเซียมไดไฮโดรเจนฟอÿเฟต (KH2PO4)  

 3.3.5 กรดซิตริก (Citric acid)  

 3.3.6 โซเดียมไฮโดรเจนฟอÿเฟตโดเดคาไฮเดรต (Na2HPO4 • 12H2O) 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 3.3.7 ไฮโดรเจนซัลเฟต (H2SO4)  

 3.3.8 o-Phenylenediamine Dihydrochloride 

 3.3.9 ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) 

 3.3.10 Tween 20 

 3.3.11 โพแทÿเซียมฟอÿเฟตบัฟเฟอร์ (K-PO4) 

 3.3.12 0.4% BSA (Bovine serum albumin) 

 3.3.13 60 mM Ribose  

 3.3.14 0.5% hydrolyzed casein 

 3.3.15 Aminoguanidine 

3.3.16 น้ำกลั่น  

3.3.17 Ethanol 95% ,80%, 40% 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3.4 ขั้นตอนการดำเนินงาน 
3.4.1 ขั้นตอนการเตรียมÿารÿกัดĀยาบเครื่องเทýไทย 
ขั้นตอนการเตรียมการÿกัดĀยาบเครื่องเทýไทยนั้นทำได้โดยนำตัüอย่างเครื่องเทýไทยทั้ง 10 

ชนิด ได้แก่ พริกไทยดำ พริกขี้Āนูป่น อบเชย ลูกกระüาน กานพลู เม็ดเทียนข้าüเปลือก โป๊ยกั๊ก เม็ด

ยี่Āร่า ลูกผักชี และขมิ้นชัน มาปั่นใĀ้ละเอียดจากนั้นใÿ่ตัüอย่างที่ปั่นแล้ü 10 g ในขüด flask ขนาด

200 ml และเติมเอทานอลที่มีคüามเข้มข้นต่างกัน ดังนี้ 0% 40% 80%  ปิดขüด flask ด้üยฟรอยด์

แช่ทิ้งไü้เป็นเüลา 3 üัน จากนั้นนำมากรองด้üยกระดาþกรองเบอร์ 4 ด้üยเครื่องกรองÿุญญากาý  

เก็บÿ่üนใÿในĀลอด centrifuge แช่ที่อุณĀภูมิ -20 องýาเซลเซียÿ 

3.4.2 การเตรียมปฏิกิริยา reaction 
3.4.2.1 การเตรียมÿารละลาย AGEs  

ขั้นตอนการเตรียมÿารละลาย A เพ่ือใช้ในการทดÿอบ เตรียม 60 mM 
Ribose ใน 200 mM โพแทÿเซียมฟอÿเฟตบัฟเฟอร์ (K-PO4) ที่  pH 7.2 และ 

0.4% BSA (Bovine serum albumin) ปริมาตร 10 ml นำไปกรองด้üย Syringe 
filter (sterile) ในตู้ปลอดเชื้อ ผÿมÿารละลาย A 495 µl และÿารÿกัดจากÿมุนไพร 

5 µl 30 Āลอดแรกใÿ่ÿารÿกัด Āลอดที่ 31 ถึง 36 ใÿ่น้ำเคลฟ 5 µ l และ Āลอดที่ 

37 ถึง 43 ใÿ่ Aminoguanidine 5 µl และนำĀลอดที่ 31 ถึง 33 (Day 0) นำไปแช่

ที่ -20 องýาเซลเซียÿ จากนั้นที่เĀลือนำไปบ่มท่ี 37 องซาเซลเซียÿ เป็นเüลา 7 üัน 
3.4.2.2 üัดปริมาณฤทธิ์ยับยั้ง CML ด้üยüิธี ELISA  

  3.4.2.2.1 เจือจาง BSA  
 ทำการเจือจาง BSA ที่มีคüามเข้มข้น 2,000 µg/ml ใĀ้มีคüาม

เข้มข้น 10 µg/ml จากนั้นนำมาลงใน ELISA plate 
 3.4.2.2.2 Coat protein 

 ด้üยการปิเปต BSA ที่มีคüามเข้มข้น 10 µg/ml ปริมาตร 100 µl 
บ่มเป็นเüลา 1 ชม.  

    3.4.2.2.3 Blocking 
 ทำการ Blocking ด้üย 200 µl ของ 0.5% hydrolyzed casein 
ใน 1X PBS จากนั้นบ่มที่ 37 องýาเซลเซียÿ เป็นเüลา 30 นาที และล้าง

ÿารด้üย 1X PBS กับ 0.05% Tween 20 (500 µl/ PBS 1 L)  Āลุมละ 

200 µl 3 ครั้ง  
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 3.4.2.2.4 Hybridize 
 Hybridize ด้üย 100 µl ของ 0.1 µg/ml 1st anti-CML ใน 

washing buffer บ่ม 30 นาที  
 3.4.2.2.5 Hybridize 

 Hybridize ด้üย 100 µl ของ 2nd anti-IgG ใน washing buffer 
จากนั้นล้างด้üย1X PBS กับ 0.05% Tween 20 (500 µl/ PBS 1 L) 3 

ครั้ง  
 3.4.2.2.6 เริ่มปฏิกิริยา 

 เริ่มจากชั่ง o-Phenylenediamine Dihydrochloride 5 mg ต่อ 

10 ml substrate buffer + 6 µl ของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) 
โดยใÿ่ 100 µl/Āลุม จากนั้นบ่ม 3-5 นาที จนเป็นÿีเĀลือง 

   3.4.2.2.7 Āยุดปฏิกิริยา  

    ทำการĀยุดปฏิกิริยาด้üย 1M กรดซัลฟิüริก (H2SO4) 100 µl 

   3.4.2.2.8 Microplate reader 
    อ่านค่าด้üยเครื่อง Microplate reader ที่ 492 nm 

3.4.3 การแยกÿารÿกัดโดยüิธี Column Chromatography (Nandam et al., 2012) 
1. ระเĀยตัüอย่างใĀ้ข้นĀนืดโดยใช้เครื่อง Rotary evaporator  
2. นำÿารÿกัดท่ีได้ลงคอลัมน์ 
3. นำคüามเข้มข้นของแต่ละตัüอย่างมาทำการแยกแต่ละ fraction (น้ำกลั่น  

เอทานอล25% 50% 75% 99.99% และ Acetone) 
3.4.4  การปรับคüามเข้มข้นของÿารในแต่ละ fraction 

1. นำแต่ละ fraction ไประเĀยด้üยเครื่อง Rotary evaporator  
2. Āาน้ำĀนักของÿารÿกัด 
3. ปรับใĀ้คüามเข้มข้นของÿารÿกัดเท่ากับ 1 mg/ml ด้üยÿารละลายเดียüกันกับ 

fraction นั้นๆ 
4. นำแต่ละ fraction ไปüัดปริมาณฤทธิ์ยับยั้ง CML ด้üยüิธี ELISA ต่อไป 

3.4.5 การตรüจÿอบประเภทของÿารที่อยู่ภายในÿารÿกัดกานพลู ด้üยüิธี HPLC 

1. นำ fraction ที่ใĀ้ผลยับยั้งดีที่ÿุดมาทำการเจือจาง 10 เท่าด้üย 80% เอทานอล 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2. กรองด้üยที่กรอง 0.22 µm เก็บไü้ในขüด 2 ml ที่อุณĀภูมิ 4 ºC ใช้ÿำĀรับ 

HPLC 
3. ทำการเตรียมÿารละลาย A (0.1% trifluoroacetic acid 600 ml) และ B 

(0.1% TFA ใน 60% Acetonitrile (ACN) 600 ml) เพ่ือนำไปเป็น mobile 
phase ในขั้นตอนฉีด HPLC 

3.4.6 การýึกþาการทดÿอบเคลียร์โซนของแบคทีเรียต่อÿารต้านจุลินชีพของÿารÿกัดจาก

กานพลู (antimicrobial susceptibility testing) 

1. เลี้ยงเชื้อแบคทีเรียทั้ง 4 ชนิด (Bacillus subtilis TISTR 1248, 
Staphylococcus aureus TISTR 746, Escherichia coli TISTR 074 และ 

Pseudomonas aeruginosa TISTR 2370)  
2. นำเชื้อทั้ง 4 ชนิด ไปผÿมกับ NaCl 0.85% และนำไปเทียบกับ 0.5 

McFarland 
3. นำเชื้อไป swap ลงในอาĀารแข็ง Mueller Hinton Agar (MHA) 
4. จากนั้นนำไปทดÿอบด้üยüิธี Disk diffusion โดยมียาปฏิชีüนะ Streptomycin 

20 µg/ml เป็น positive control  
5. นำไปบ่มท่ีอุณĀภูมิ 37 ºC เป็นเüลา 16 - 20 ชั่üโมง 
6. ทำการตรüจüัดเคลียร์โซนด้üยเüอร์เนียร์  

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทท่ี 4 
ผลการทดลอง 

 
จ าก งาน üิ จั ย  Drosera tokaiensis extract containing multiple phenolic compounds 

inhibits the formation of advanced glycation end-products (Tominaga et al., 2020) เราได้

นำมาเป็นตัüอย่างในการýึกþาผลการยับยั้งการเกิด CML โดยใช้เครื่องเทýไทย 10 ชนิด ได้แก่ พริกไทย

ดำ พริกขี้Āนูป่น อบเชย ลูกกระüาน กานพลู เม็ดเทียนข้าüเปลือก โป๊ยกั๊ก เม็ดยี่Āร่า ลูกผักชี และ

ขม้ินชัน มาทำการüัดปริมาณฤทธิ์ยับยั้ง CML ด้üยüิธี ELISA จากนั้นนำผลิตภัณฑ์ที่ได้ไปติดตามĀาคüาม

เป็นไปได้ในการĀาÿารออกฤทธิ์ด้üยการนำไปลงคอลัมน์โดย การชะแบบลำดับÿ่üน (stepwise elution) 
และนำÿารที่ได้ไประเĀยด้üยเครื่อง Rotary evaporator จนแĀ้ง เพ่ือนำไปแยกดูÿารภายในÿารÿกัดด้üย

üิธี HPLC  

จากการýึกþาได้ทำการบ่มเครื่องเทýไทยในคüามเข้มข้นต่างๆ ได้แก่ น้ำกลั่น ÿารละลายเอทา

นอล 40% และ 80% ในขüดรูปชมพู่ ที่อุณĀภูมิĀ้องเป็นเüลา 3 üัน เพ่ือนำไปทำขั้นตอนการÿร้าง

ปฏิกิริยาการเกิด CML จากนั้นนำไปทำต่อด้üยüิธี ELISA ได้ผลดังนี้  

4.1 การýึกþาการยับยั้งการเกิด CML ของÿารÿกัดจากเครื่องเทýไทย 
จากการนำเครื่องเทýไทยทั้ง 10 ชนิด ได้แก่ พริกไทยดำ พริกข้ีĀนูป่น อบเชย ลูกกระüาน 

กานพลู เม็ดเทียนข้าüเปลือก โป๊ยกั๊ก เม็ดยี่Āร่า ลูกผักชี และขมิ้นชัน นำไปบ่มด้üยน้ำกลั่น, ÿารละลายเอ

ทานอล 40% และ 80% ในขüดรูปชมพู่ ที่อุณĀภูมิĀ้องเป็นเüลา 3 üัน จากนั้นกรองตัüอย่าง ดูดตัüอย่าง 

5 µL ผÿมกับÿารละลาย 495 µL ในĀลอดแอพเพนดรอปขนาด 1.5 mL โดยมี Aminoguanidine เป็น 

positive control (Gupta et al., 2017) จากนั้นนำไปบ่มที่ อุณĀภูมิ 30 ºC เป็นเüลา 7 üัน Āลังจาก

นั้นนำมาทดÿอบการยับยั้งการเกิด CML ด้üยüิธีการ ELISA เพ่ือดูü่าÿารÿกัดตัüไĀนจากท้ัง 10 ชนิด มีค่า

การเกิด CML น้อยที่ÿุด นำไปüัดด้üยเครื่อง Microplate Reader ที่คüามยาüคลื่น 492 nm ได้ผลการ

ทดÿอบการเกิด CML ดังแÿดงในตารางที่ 4.1.1 (ดูได้ที่ภาคผนüก ค.) 
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รูปที่ 4.1 แÿดงค่าการดูดกลืนแÿงของการเกิด CML ของÿารÿกัดเครื่องเทýไทยทั้ง 10 ชนิดที่

คüามยาüคลื่น 492 nm 

(ก) กราฟค่าการเกิด CML ของน้ำกลั่นüันที่ 0  üันที่ 7 และ Aminoguanidine ในเอทานอลที่

คüามเข้มข้นต่างๆ เฉลี่ยของแต่ละคüามเข้มข้น 
(ข) กราฟค่าการเกิด CML ของÿารÿกัดเครื่องเทýไทยทั้ง 10 ชนิด เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.2 แÿดงค่าเปอร์เซ็นต์การยับยั้งของการเกิด CML  

(ก) แÿดงผลการยับยั้งการเกิด CML ของน้ำกลั่นที่üันที่ 0 üันที่ 7 และ Aminoguanidine ใน  

เอทานอลที่คüามเข้มข้นต่างๆ    
(ข) แÿดงผลการยับยั้งการเกิด CML ของÿารÿกัดเครื่องเทýไทยทั้ง 10 ชนิด 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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จากผลที่ได้จะพบü่า AG ที่คüามเข้มข้น 100 mg/ml ที่ 0% EtOH มีค่าเปอร์เซ็นต์การเกิด CML 

ที่มากที่ÿุด คือ 104.9% รองลงมาคือ AG ที่คüามเข้มข้น 10 mg/ml ที่ 80% EtOH AG ที่คüามเข้มข้น 

10 mg/ml ที่ 40% EtOH และ AG ที่คüามเข้มข้น 10 mg/ml ที่ 0% EtOH (101.1 96.7 และ 95.6) 
ตามลำดับ (ตารางที่ 4.1.3) และในüันที่ 0 (0.0%) ผลที่ได้คือไม่เกิดการยับยั้ง CML เลย แต่ผลในüันที่ 7 

(100.1%) นั้นมีการยับยั้งการเกิด CML ได้พอๆกับ AG 10 mg/ml ที่ 80%EtOH และ AG 100 mg/ml 
ที่ 0%EtOH  

ผลจากÿารÿกัดทั้ง 10 ชนิด ÿารÿกัดจากกานพลูใĀ้ผลการยับยั้งการเกิด CML ดีที่ÿุดจากÿาร

ÿกัดเครื่องเทýทั้ง 10 ชนิด โดยเปอร์เซ็นต์การยับยั้งของÿารกัดกานพลูในน้ำกลั่น เอทานอล 40% และ

80% มีเปอร์เซ็นต์การยับยั้งการเกิด CML อยู่ที่ 78.1%  72.6% และ 71.2% ตามลำดับ และเมื่อ

เปรียบเทียบกับเปอร์เซ็นต์การเกิด CML ในน้ำกลั่น เอทานอล 40% และเอทานอล 80% ในการบ่มÿาร

ÿกัดกานพลู ที่เอทานอล 80% ใĀ้ผลการยับยั้งการเกิด CML ได้ดีที่ÿุด รองลงมาเป็น เอทานอล 40% 

และน้ำกลั่น จึงเลือกÿารÿกัดกานพลูที่เอทานอล 80% ในการทำขั้นตอนต่อไป 

 

4.2 การýึกþาÿารออกฤทธิ์ยับยั้งการเกิด CML ที่อยู่ในกานพล ู
จากการýึกþาการยับยั้งการเกิด CML ของÿารÿกัดจากเครื่องเทýไทยทั้ง 10 ชนิด ด้üยüิธี ELISA 

โดยมี  Aminoguanidine เป็น  positive control (Gupta et al., 2017) ผลที่ ได้ คือ  ÿารÿกัดจาก

เครื่องเทýไทยที่บ่มในเอทานอลคüามเข้มข้น 80% ใĀ้ผลการยับยั้งการเกิด CML ได้ดีที่ÿุด จึงนำÿารÿกัด

จากกานพลูที่คüามเข้มข้นเอาทานอลที่ 80% นี้ ไปทำการระเĀยแĀ้งด้üยเครื่อง Rotary evaporator 
เพ่ือใĀ้ได้ÿารÿกัดที่มีลักþณะแĀ้ง จากนั้นนำไปแยกÿารที่อยู่ในÿารÿกัดต่อด้üยüิธีการ การชะแบบลำดับ

ÿ่üน (stepwise elution) โดยใช้  stationary phase เป็น  Diaion column (Vidoca et al., 2020) 
และนำÿารÿกัดกานพลูไปละลายใน mobile phase ได้แก่ น้ำกลั่น, เอทานอล (25% 50% 75% 

99.99%) และ Acetone จากนั้นทำการเก็บตัüอย่างในแต่ละ fraction เพ่ือนำไปĀาน้ำĀนักของÿารที่มี

อยู่ในÿารÿกัด พร้อมปรับคüามเข้มข้นของÿารÿกัดใĀ้เป็น 1 mg/ml แล้üจึงนำไปทำกระบüนการ ELISA 
ต่อไป ผลที่ได้เป็นดังนี้  
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รูปที่ 4.3 แÿดงค่าเปอร์เซ็นต์การยับยั้งของการเกิด CML ที่อยู่ในกานพลู 
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(ก) แÿดงผลการยับยั้งการเกิด CML ของน้ำกลั่นüันที่ 0 üันที่ 7 และ Aminoguanidine ใน        

เอทานอลที่คüามเข้มข้นต่างๆ    
(ข) แÿดงผลการยับยั้งการเกิด CML ของÿารÿกัดกานพลู 
 
จากผลการทดลองพบü่าในตารางที่ 4.2.1 (ดูได้ที่ภาคผนüก ง.) คüามเข้มข้น AG 10 µg/ml 

(0%EtOH) มีเปอร์เซ็นต์การยับยั้งการเกิด CML ได้ÿูงที่ÿุดคือ 127.8% รองลงมาคือ AG 10 µg/ml 
(40%EtOH) มีเปอร์เซ็นต์การยับยั้งการเกิด CML เท่ากับ 83.3% ในขณะที่คüามเข้มข้นที่ üันที่ 0 ไม่

ÿามารถยับยั้งการเกิด CML ได้ ซึ่งผลที่ได้พบü่าแตกต่างจากผลการทดลองของ Gupta และคณะ เพราะ

ยิ่งคüามเข้มข้นของ AG เยอะยิ่งทำใĀ้เกิดฤทธิ์ยับยั้งมากตามคüามเข้มข้นที่เพ่ิมข้ึน (Gupta et al., 2017)  

ผลจากÿารÿกัดกานพลูตารางที่ 4.2.2 (ดูได้ที่ภาคผนüก ง.)  ที่คüามเข้มข้น 80%EtOH พบü่าการ

แยกÿารÿกัดจากกานพลูที่นำไปละลายใน mobile phase ได้แก่ น้ำกลั่น, เอทานอล (25% 50% 75% 
99.99%) และ Acetone มีเปอร์เซ็นต์การยับยั้งการเกิด CML อยู่ที่ 70.2% 90.6% 111.3% 34.6% 
112.2% และ 104.9% ตามลำดับ โดยในÿารÿกัดกานพลูที่ fraction เอทานอล 75% เป็น mobile 
phase พบเปอร์เซ็นต์ของÿารออกฤทธิ์ยับยั้งการเกิด CML ได้ดีที่ÿุด (Khan et al., 2020) คือ 34.6% 
โดยจะพบü่าเมื่อนำมาเปรียบเทียบกับน้ำกลั่น üันที่ 7 เอทานอลในคüามเข้มข้นต่างๆ และAcetone นั้น 

ÿารÿกัดกานพลู fraction เอทานอล 75% จะÿามารถยับยั้งการเกิด CML ได้ดีที่ÿุดจึงนำÿารÿกัด 
fraction เอทานอล 75% นี้ไปทำการĀาÿารประกอบที่อยู่ภายในÿารÿกัดต่อไป 
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4.3 การตรüจÿอบประเภทของÿารที่อยู่ภายในÿารÿกัดกานพลู ด้üยüิธี HPLC  
จากการýึกþาการยับยั้งการเกิด CML ของÿารÿกัดกานพลูถูกละลายใน mobile phase เพ่ือดู

โปรไฟล์ของ Polyphenols ü่ามีประเภทของÿารอะไรบ้างที่อยู่ภายในÿารÿกัด (Zhang et al,. 2023) 
ผลที่ได้คือ ÿารÿกัดกานพลู fraction เอทานอล 75% ที่เป็น mobile phase นั้นพบÿารออกฤทธิ์ยับยั้ง

การเกิด CML ได้ดีที่ÿุด จากนั้นนำÿารÿกัดกานพลู fraction เอทานอล 75% ไปทำการระเĀยแĀ้งด้üย

เครื่อง Rotary evaporator เพ่ือใĀ้ได้ÿารกัดกานพลูที่มีลักþณะแĀ้ง และนำไปปรับคüามเข้มข้นใĀ้ได้ 1 

mg/ml แล้üจึงนำไปตรüจÿอบประเภทของÿารที่อยู่ภายในÿารÿกัดกานพลู ด้üยüิธี HPLC โดยใช้คอลัมน์ 

Inertsil ODS-3 HPLC Column, 5 µm, 250 x 4.6 mm (analytical) ÿ่üน mobile phase ที่ ใช้คือ 

ÿาร A (0.1% trifluoroacetic acid) และÿาร B (0.1% trifluoroacetic acid ใน 60% acetonitrile) 

ซึ่งÿาร B จะตั้ง value ที่ 17%B-30%B ที่เüลา 0-50 นาที 100%B ที่ 50-60 นาที และที่ 17%B ที่ 60-
70 นาที üัดโดยใช้ค่าการดูดกลืนแÿงที่ 365 nm ได้ผลดังนี้ 
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(ข) 

รูปที่ 4.4 แÿดงĀน้าโปรไฟล์ HPLC ของÿารÿกัดกานพลู fraction เอทานอล 75%  โดยตรüจüัดที่

คüามยาüคลื่น 365 nm  

(ก) แÿดงĀน้าโปรไฟล์ HPLC ของÿารÿกัดกานพลู fraction เอทานอล 75%  ณ เüลาที่ 0-60 

นาท ี  
(ข) แÿดงĀน้าโปรไฟล์ HPLC ของประเภทÿารÿกัดกานพลู fraction เอทานอล 75%  ณ เüลาที่ 

8.1 นาที 
 
 รายละเอียดĀน้าโปรไฟล์ HPLC ของÿารÿกัดกานพลู fraction เอทานอล 75%  ในรูป ก. พบü่ามี 
2 peak ที่ออกมา ณ เüลาที่ 0-60 นาที ซึ่งพบü่าโปรไฟล์ของ peak  ที่ออกมานั้นเป็นประเภทÿาร 

Polyphenols ที่อยู่ภายในÿารÿกัดกานพลู fraction เอทานอล 75% โดยüัดที่คüามยาüคลื่น 365 nm 
ซ่ึงÿาร peak ที่ 2 ที่ได้ออกมาในช่üงเüลาที่ 8.1 นาที จากนั้นเราได้ÿ่ง fraction เอทานอล 75%  นี้ไปทำ 

LC/MS แต่ยังไม่บรรลุผล 
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4.4 การýึกþาการทดÿอบเคลียร์โซนของแบคทีเรียต่อÿารต้านจุลินชีพของÿารÿกัดจาก 
กานพล ู(antimicrobial susceptibility testing) 

ในการýึกþานี้จะทำการทดÿอบเคลียร์โซนของแบคทีเรียต่อÿารต้านจุลินชีพของÿารÿกัดจาก

กานพลู ด้üยüิธี Disk Diffusion บนอาĀาร Mueller Hinton Agar (MHA) ทำการýึกþาโดยใช้เชื้อ 4 

ชนิด ได้แก่ P. aeruginosa TISTR 2370 E. coli TISTR 074 B. subtilis TISTR 1248 และ S. aureus 
TISTR 746 การทดÿอบจะใช้ÿารÿกัดจากกานพลูที่ได้จากขั้นตอน การชะแบบลำดับÿ่üน (stepwise 

elution) ได้แก่ น้ำกลั่น เอทานอล (25% 50% 75% 99.99%) Acetone AG10 µg/ml 80% EtOH 
AG100 µg/ml 80% EtOH และ Streptomycin 20 µl/ml ซึ่งนำมาเป็น positive control โดยทำการ

ตรüจüัดผลโดยüัดขนาดเÿ้นผ่านýูนย์กลางฤทธิ์ยับยั้ง (Inhibition zone) การทดลองแต่ละตัüอย่างทำซ้ำ 

3 ครั้ง และอ่านผลด้üยการüัดเÿ้นผ่านýูนย์กลางในÿ่üนที่กü้างที่ÿุดของÿ่üนที่ไม่มีเชื้อแบคทีเรีย (clear 
zone) บันทึกผลเปน็Āน่อยมิลลิเมตร (mm) ไดผ้ลการทดลองดังนี้  

      1.  P. aeruginosa TISTR 2370 

       (ก)            (ข)             (ค) 

รูปที่ 4.5 แÿดงลักþณะของเคลียร์โซนของแบคทีเรียต่อÿารต้านจุลินชีพของÿารÿกัดจากกานพล ู

ด้üยüิธี Disk Diffusion โดยเชื้อ P. aeruginosa TISTR 2370 บนอาĀาร Mueller Hinton 
Agar (MHA) 

(ก) เชื้อ P. aeruginosa TISTR 2370 บนอาĀาร Mueller Hinton Agar (MHA) ซ้ำที่ 1 
(ข) เชื้อ P. aeruginosa TISTR 2370 บนอาĀาร Mueller Hinton Agar (MHA) ซ้ำที่ 2 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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(ค) เชื้อ P. aeruginosa TISTR 2370 บนอาĀาร Mueller Hinton Agar (MHA) ซ้ำที่ 3 

ตารางท่ี 4.4.1 แÿดงผลการทดÿอบเคลียร์โซนของแบคทีเรียต่อÿารต้านจุลินชีพของÿารÿกัดจากกานพลู 

ใน condition ต่างๆ โดยเชื้อ P. aeruginosa TISTR 2370 

 ซ้ำที่ 1 ซ้ำที่ 2 ซ้ำที่ 3 เฉลี่ย 
P. aeruginosa TISTR 2370 (mm) 
น้ำกลั่น 7.3 8.0 11.4 8.9 
25% EtOH 11.2 9.9 13.4 11.5 
50% EtOH - - - - 
75% EtOH 13.1 15.3 15.8 14.8 
99.99% EtOH 12.4 13.0 15.1 13.5 
Acetone 11.5 12.9 13.8 12.7 
AG10 80% EtOH 12.8 14.3 15.3 14.1 
AG100 80% EtOH 12.1 12.7 15.2 13.3 
Streptomycin 14.9 14.0 14.8 14.6 
 

2. E. coli TISTR 074 

 

          (ก)                  (ข)                   (ค) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.6 แÿดงลักþณะของเคลียร์โซนของแบคทีเรียต่อÿารต้านจุลินชีพของÿารÿกัดจากกานพล ูด้üยüิธี 

Disk Diffusion โดยเชื้อ E. coli TISTR 074 บนอาĀาร Mueller Hinton Agar (MHA) 

(ก) เชื้อ E. coli TISTR 074 บนอาĀาร Mueller Hinton Agar (MHA) ซ้ำที่ 1 
(ข) เชื้อ E. coli TISTR 074 บนอาĀาร Mueller Hinton Agar (MHA) ซ้ำที่ 2 
(ค) เชื้อ E. coli TISTR 074 บนอาĀาร Mueller Hinton Agar (MHA) ซ้ำที่ 3 

ตารางท่ี 4.4.2 แÿดงผลการทดÿอบเคลียร์โซนของแบคทีเรียต่อÿารต้านจุลินชีพของÿารÿกัดจากกานพลู 

ใน condition ต่างๆ โดยเชื้อ E. coli TISTR 074 

 ซ้ำที่ 1 ซ้ำที่ 2 ซ้ำที่ 3 เฉลี่ย 
E. coli TISTR 074 (mm)  
น้ำกลั่น 9.1 11.5 9.2 9.9 
25% EtOH - 10.9 11.6 11.2 
50% EtOH - - - - 
75% EtOH 13.4 15.2 15.5 14.7 
99.99% EtOH 14.5 14.9 13.5 14.3 
Acetone 10.4 10.6 11.5 10.8 
AG10 80% EtOH 12.6 13.5 12.8 13.0 
AG100 80% EtOH 11.6 12.0 14.7 12.8 
Streptomycin 17.1 15.3 16.9 16.4 
 

2. B. subtilis TISTR 1248 

          (ก)              (ข)                 (ค) เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.7 แÿดงลักþณะของเคลียร์โซนของแบคทีเรียต่อÿารต้านจุลินชีพของÿารÿกัดจากกานพล ู

ด้üยüิธี Disk Diffusion โดยเชื้อ B. subtilis TISTR 1248  บนอาĀาร Mueller Hinton Agar 
(MHA) 

(ก) เชื้อ B. subtilis TISTR 1248  บนอาĀาร Mueller Hinton Agar (MHA) ซ้ำที่ 1 
(ข) เชื้อ B. subtilis TISTR 1248 บนอาĀาร Mueller Hinton Agar (MHA) ซ้ำที่ 2 
(ค) เชื้อ B. subtilis TISTR 1248 บนอาĀาร Mueller Hinton Agar (MHA) ซ้ำที่ 3 

ตารางท่ี 4.4.3 แÿดงผลการทดÿอบเคลียร์โซนของแบคทีเรียต่อÿารต้านจุลินชีพของÿารÿกัดจากกานพล ู

ใน condition ต่างๆ โดยเชื้อ B. subtilis TISTR 1248 

 ซ้ำที่ 1 ซ้ำที่ 2 ซ้ำที่ 3 เฉลี่ย 
B. subtilis TISTR 1248 (mm)  
น้ำกลั่น 14.0 11.5 9.7 11.8 
25% EtOH - 14.9 14.5 14.7 
50% EtOH - 13.1 13.1 13.1 
75% EtOH 16.3 18.8 16.1 17.1 
99.99% EtOH 16.1 13.5 12.9 14.2 
Acetone 18.5 14.1 14.1 15.6 
AG10 80% EtOH 13.3 13.1 14.8 13.8 
AG100 80% EtOH 15.4 13.3 12.6 13.8 
Streptomycin 24.5 21.8 20.7 22.3 

3. S. aureus TISTR 746 

 

 

 

                               

 

(ก) เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.8 แÿดงลักþณะของเคลียร์โซนของแบคทีเรียต่อÿารต้านจุลินชีพของÿารÿกัดจากกานพล ู 

ด้üยüิธี Disk Diffusion โดยเชื้อ S. aureus TISTR 746 บนอาĀาร Mueller Hinton Agar 
(MHA) 

(ก) เชื้อ S. aureus TISTR 746  บนอาĀาร Mueller Hinton Agar (MHA) 

ตารางท่ี 4.4.4 แÿดงผลการทดÿอบเคลียร์โซนของแบคทีเรียต่อÿารต้านจุลินชีพของÿารÿกัดจากกานพล ู

ใน condition ต่างๆ โดยเชื้อ S. aureus TISTR 746 

 ซ้ำที่ 1 
S. aureus TISTR 746 (mm) 
น้ำกลั่น 11.7 
25% EtOH 16.2 
50% EtOH - 
75% EtOH 14.7 
99.99% EtOH 13.2 
Acetone 9.4 
AG10 80% EtOH 11.2 
AG100 80% EtOH 13.9 
Streptomycin 16.1 

 

จากผลการทดÿอบเคลียร์โซนของแบคทีเรียต่อÿารต้านจุลินชีพของÿารÿกัดจากกานพล ูตารางที่ 

4.4.1 โดยüิธ ี Disk Diffusion ปริมาตร 20 µl/disk ได้ผลการüัดขนาดของ clear zone ของเชื้อ          

P. aeruginosa TISTR 2370 จากผลการทดลองพบü่าทีค่üามเข้มข้นที่ 75% EtOH ปริมาตร 20 µl 
ÿามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อ P. aeruginosa TISTR 2370 ได้ดีที่ÿุด โดยมีค่าเฉลี่ยของขนาด clear 
zone กü้างที่ÿุดคือ 14.8 mm ตามด้üย Streptomycin AG10 µg/ml 80% EtOH 99.99% EtOH 

AG100 µg/ml 80% EtOH Acetone 25% EtOH และ น้ำกลั่น (14.6 14.1 13.5 13.3 12.7 11.5 และ 
8.9) ตามลำดับ ในขณะที่คüามเข้มข้นที่ 50% EtOH นั้นไม่ÿามารถยับยั้งการเจริญของ เชื้อ               

P. aeruginosa TISTR 2370 ได ้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ 4.4.2 แÿดงผลการทดÿอบเคลียร์โซนของแบคทีเรียต่อÿารต้านจุลินชีพของÿารÿกัดจาก

กานพลู ของเชื้อ E. coli TISTR 074  จากผลการทดลองพบü่าคüามเข้มข้นที่ 75% EtOH ÿามารถยับยั้ง

การเจริญของเชื้อ E. coli TISTR 074 ได้ดีที่ÿุด โดยมีค่าเฉลี่ยของขนาด clear zone คือ 14.7 mm 
ในขณะที่คüามเข้มข้นที่ 50% EtOH นั้นไม่ÿามารถยับยั้งการเจริญของ เชื้อ E. coli TISTR 074 ได ้

ตารางที่ 4.4.3 แÿดงผลการทดÿอบเคลียร์โซนของแบคทีเรียต่อÿารต้านจุลินชีพของÿารÿกัดจาก

กานพลู ของเชื้อ B. subtilis TISTR 1248 จากผลการทดลองพบü่าคüามเข้มข้นที่ 75% EtOH ÿามารถ

ยับยั้งการเจริญของเชื้อ B. subtilis TISTR 1248  ได้ดีที่ÿุด โดยมีค่าเฉลี่ยของขนาด clear zone กü้าง

ที่ÿุดคือ 17.1 mm ในขณะที่คüามเข้มข้นของ AG10 80% EtOH และ AG100 80% EtOH ÿามารถ

ยับยั้งการเจริญของเชื้อ B. subtilis TISTR 1248 ได้เท่ากันคือ 13.8 mm แต่คüามเข้มข้นของน้ำกลั่นนั้น 

ÿามารถยับยั้งการเจริญของ เชื้อ B. subtilis TISTR 1248  ได้น้อยท่ีÿุดอยู่ที่ 11.8 mm 

ตารางที่ 4.4.4 แÿดงผลการทดÿอบเคลียร์โซนของแบคทีเรียต่อÿารต้านจุลินชีพของÿารÿกัดจาก

กานพลู ของเชื้อ S. aureus TISTR 746  ในการทดลองนี้จะมีผลการทดลองแค่เพียงซ้ำเดียü เป็นผลมา

จากÿารÿกัดกานพลูที่ได้จากกระบüนการ การชะแบบลำดับÿ่üน (stepwise elution) ได้มาในปริมาณที่

น้อยเกินไปจึงไม่เพียงพอÿำĀรับการทดลองทั้ง 3 ซ้ำ ดังนั้นจากผลการทดลองพบü่าที่คüามเข้มข้นที่ 25% 
EtOH ปริมาตร 20 µl ÿามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อ S. aureus TISTR 746  ได้ดีที่ÿุด โดยมีค่าเฉลี่ย

ของขนาด clear zone กü้างที่ÿุดคือ 16.2 mm ในขณะที่คüามเข้มข้นที่ 50% EtOH นั้นไม่ÿามารถ

ยับยั้งการเจริญของ เชื้อ S. aureus TISTR 746  ได้ (Susana & Rahayu, 2021) 

จากงานüิจัยของ Xing และคณะ ที่ได้ทำการýึกþาเกี่ยüกับระดับของÿารกำจัดýัตรูพืชที่

เกี่ยüข้องกับÿิ่งแüดล้อมอาจÿ่งเÿริมการเกิดÿายพันธุ์ที่ทนต่อ streptomycin ได้มากขึ้น ซึ่งได้ýึกþาการ

ทำงานร่üมกันในÿายพันธุ์อ่ืนๆทั้งภายในและภายนอกÿกุล Escherichia ได้ตรüจÿอบการทำงานร่üมกัน

ของยาฆ่าแมลง และ streptomycin ในÿายพันธุ์แบคที เรียที่แตกต่างกันทั้ ง 3 ÿกุล ได้แก่  เชื้อ 

Escherichia coli ที่ก่อใĀ้เกิดโรค O157:H7 และ O103:H2 ÿายพันธุ์ Pseudomonas และ ÿายพันธุ์ 

Staphylococcus streptomycin ต้านทานการกลายพันธุ์ในÿองÿายพันธุ์ของ E. coli อย่างไรก็ตาม 
streptomycin ไม่ได้ÿ่งเÿริมใĀ้ÿายพันธุ์ Pseudomonas และ ÿายพันธุ์ Staphylococcus üิüัฒนาการ

ไปÿู่การดื้อยา streptomycin (Xing et al., 2022) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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บทท่ี 5 
ÿรุปผลการทดลองและข้อเÿนอแนะ 

5.1 ÿรุปผลการทดลอง 
การýึกþาเพ่ือĀาฤทธิ์การยับยั้งการÿร้าง CML ของเครื่องเทýไทย 10 ชนิด ได้แก่ พริกไทยดำ 

พริกข้ีĀนูป่น อบเชย ลูกกระüาน กานพลู เม็ดเทียนข้าüเปลือก โป๊ยกั๊ก เม็ดยี่Āร่า ลูกผักชี และขมิ้นชัน ที่

ÿกัดในตัüทำละลายเอทานอลคüามเข้มข้น 0 40 และ 80 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ ในงานüิจัยนี้ประกอบไป

ด้üยการทดÿอบฤทธิ์ที่เกี่ยüข้องกับการยับยั้งการÿร้าง CML ทั้งĀมด ได้แก่ การýึกþาการยับยั้งการเกิด 
CML ของÿารÿกัดจากเครื่องเทýไทย การýึกþาÿารออกฤทธิ์ยับยั้งการเกิด CML ที่อยู่ในกานพลู การ

ตรüจÿอบประเภทของÿารที่อยู่ภายในÿารÿกัดกานพลู ด้üยüิธี HPLC และการýึกþาการทดÿอบเคลียร์

โซนของแบคทีเรียต่อÿารต้านจุลินชีพของÿารÿกัดจากกานพลู  

ÿำĀรับการทดลองการýึกþาการยับยั้งการเกิด CML ของÿารÿกัดจากเครื่องเทýไทยได้ทำการทดลอง 2 

อย่าง ได้แก่ การเกิด CML ของน้ำกลั่นüันที่ 0 üันที่ 7 และ Aminoguanidine ในเอทานอลที่คüาม

เข้มข้นต่างๆ และ การเกิด CML ของÿารÿกัดเครื่องเทýไทยทั้ง 10 ชนิด พบü่าผลการทดลองการเกิด 

CML ที่คüามเข้มข้น AG 10 µg/ml (0%EtOH) มเีปอร์เซ็นต์การยับยั้งการเกิด CML ได้มากท่ีÿุด ในขณะ

ที่คüามเข้มข้นที่ üันที่ 0 ไม่ÿามารถยับยั้งการเกิด CML ได้ ÿ่üนผลการทดลองของÿารÿกัดเครื่องเทýไทย 

พบü่าÿารÿกัดจากกานพลูที่คüามเข้มข้น 80% EtOH ใĀ้ผลการยับยั้งการเกิด CML ดีที่ÿุดจากÿารÿกัด

เครื่องเทýทั้ง 10 ชนิด และการýึกþาÿารออกฤทธิ์ยับยั้งการเกิด CML ที่อยู่ในกานพลู ได้นำÿารÿกัดจาก

กานพลูที่คüามเข้มข้นเอาทานอลที่ 80% ไประเĀยแĀ้งเพ่ือนำไปแยกÿารที่อยู่ในÿารÿกัดด้üยการชะแบบ

ลำดับÿ่üน (stepwise elution) โดยละลายÿารÿกัดด้üย น้ำกลั่น เอทานอล (25% 50% 75% 99.99%) 
และ Acetone จากนั้นทำการเก็บตัüอย่างในแต่ละ fraction เพ่ือนำไปĀาการยับยั้งการเกิด CML ด้üยüิธี 

ELISA พบü่าÿารÿกัดที่ fraction 75% EtOH ใĀ้ผลü่าÿามารถยับยั้งการเกิด CML ได้ดีที่ÿุด และจาก

การýึกþาด้üยการตรüจÿอบประเภทของÿารที่อยู่ภายในÿารÿกัดกานพลู ด้üยüิธี HPLC พบü่ามี peak ที่

ออกมา ณ เüลาที่ 0-60 นาที ซึ่ง peak ออกมาในช่üงเüลาที่ 8.1 นาที และได้ÿ่ง fraction เอทานอล 

75%  นี้ไปทำ LC/MS แต่ยังไม่บรรลุผล 
จากการýึกþาฤทธิ์ยับยั้งการต้านจุลชีพของการพลู ด้üยüิธี Disk diffusion บนอาĀาร Mueller 

Hinton Agar (MHA) พบü่ากานพลูที่อยู่ในคüามเข้มข้นที่ 75% EtOH ÿามารถยับยั้งเชื้อ P. aerugi-
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nosa E. coli และ B. subtilis ได้ดีที่ÿุดเมื่อเปรียบเทียบกับยา streptomycin แต่ในฤทธิ์ยับยั้งของเชื้อ 

S. aureus พบü่ากานพลูที่อยู่ในคüามเข้มข้นที่ 25% EtOH ÿามารถยับยั้งได้ดีท่ีÿุด  

5.2 ข้อเÿนอแนะ  
 5.2.1 คüรนำÿารÿกัดอบเชย ไปýึกþาĀาการเกิดการยับยั้ง CML เพ่ิมเติม 

 5.2.2 คüรนำÿารÿกัดกานพลูที่เอทานอล fraction 75% ไปýึกþาเพ่ิมเติมเกี่ยüกับฤทธิ์ต้านÿาร

อนุมูลอิÿระ เนื่องจากมีÿารที่ประกอบภายในÿารÿกัดกานพลูนั้นมีคüามน่าÿนใจมาก ซึ่งที่เอทานอล 

fraction 75% มีฤทธิ์ยับยั้ง CML ได้ค่อนข้างดี จึงคüรทำการüิจัยต่อเพ่ืองานüิจัยที่ÿมบูรณ์ต่อไปใน

อนาคต  

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



33 

 

 

เอกÿารอ้างอิง 
ปรัญรัชต์ ธนüิยุทธ์ภัคดี. (2559). ไกลเคชั่นกบัการเกิดโรคในมนุþย์, 31(2), 84-96   

Aljarba, N. H., Hasnain, M. S., AlKahtane, A., Algamdy, H., & Alkahtani, S. (2021). Lager-
stroemia speciosa extract ameliorates oxidative stress in rats with diabetic nephr-
onpathy by inhibiting ages formation. Journal of King Saud University - Science, 
33(6), 101493. https://doi.org/10.1016/j.jksus.2021.101493  

Clinical and Laboratory Standards Institute. Performance standards for antimicrobial 
susceptibility testing; Nineteenth Informational Supplement. Vol. 29 No. 3; 2009 

Coorevits, L., Boelens, J., & Claeys, G. (2015). Direct susceptibility testing by disk diffusion 
on clinical samples: A rapid and accurate tool for antibiotic stewardship. European 
Journal of Clinical Microbiology & Infectious Diseases, 34(6), 1207–1212. 
https://doi.org/10.1007/s10096-015-2349-2  

Ersoy, S. C., Heithoff, D. M., Barnes, L., Tripp, G. K., House, J. K., Marth, J. D., Smith, J. W., 
& Mahan, M. J. (2017). Correcting a fundamental flaw in the paradigm for antimi-
crobial susceptibility testing. EBioMedicine, 20, 173–181. 
https://doi.org/10.1016/j.ebiom.2017.05.026  

Fournet, M., Bonté, F., & Desmoulière, A. (2018). Glycation damage: A possible hub for 

major pathophysiological disorders and aging. Aging and Disease, 9(5), 880. 
https://doi.org/10.14336/ad.2017.1121  

Gengjun Chen, Ronald L. Madl, J. Scott Smith. 2017 Inhibition of advanced glycation end- 
products in cooked beef patties by cereal bran addition. Food control. 73, 847-  
853 

Gupta, P., Jain, V., Pareek, A., Kumari, P., Singh, R., Agarwal, P., & Sharma, V. (2017). 
Evaluation of effect of alcoholic extract of heartwood of Pterocarpus marsupium 
on in vitro antioxidant, anti-glycation, sorbitol accumulation and inhibition of 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



34 

 

 

aldose reductase activity. Journal of Traditional and Complementary Medicine, 
7(3), 307–314. https://doi.org/10.1016/j.jtcme.2016.11.001  

Kim C-S, Park S, Kim J. The role of glycation in the pathogenesis of aging and its  
prevention through herbal products and physical exercise. J Exerc Nutrition 
Biochem. 2017;21(3):55-61. 

Khan, M., Liu, H., Wang, J., & Sun, B. (2020). Inhibitory effect of phenolic compounds and 
plant extracts on the formation of advance glycation end products: A 
comprehensive review. Food Research International, 130, 108933. 
https://doi.org/10.1016/j.foodres.2019.108933  

Matsui, T., Joo, H. D., Lee, J. M., Ju, S. M., Tao, W. H., Higashimoto, Y., Fukami, K., & 
Yamagishi, S. (2015). Development of a monoclonal antibody-based ELISA system 
for glyceraldehyde-derived advanced glycation end products. Immunology Letters, 
167(2), 141–146. https://doi.org/10.1016/j.imlet.2015.08.008  

Nandam, S. S., Surya Prakas D.V., Vangalapati M. (2012). Purification of Cinnamaldehyde 
from Cinnamon Species by Column Chromatography. 1(17), 49-51. 

Perez Gutierrez, R. M., & Velazquez, E. G. (2020). Glucopyranoside flavonoids isolated 
from leaves of spinacia oleracea (spinach) inhibit the formation of advanced 
glycation end products (ages) and aldose reductase activity (RLAR). Biomedicine & 
Pharmacotherapy, 128, 110299. https://doi.org/10.1016/j.biopha.2020.110299  

Richard D. Semba, Emily J. Nicklett, Luigi Ferrucci. 2010 Does Accumulation of Advanced 
Glycation End Products Contribute to the Aging Phenotype. J Gerontol A Biol Sci 
Med Sci., 65A : 963-975 

Susana Elya Sudrajat, & Rahayu, I. (2021). Antibacterial and antifungal activity of clove 
extract (syzygium aromaticum): Review. Eureka Herba Indonesia, 2(2), 93–103. 
https://doi.org/10.37275/ehi.v2i2.18  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



35 

 

 

Schaufler, R. L., & Slowey, N. C. (2023). Low-cost modular chromatography column rack 
and Vial Holders. HardwareX, 13. https://doi.org/10.1016/j.ohx.2022.e00388  

Singh, R., Barden, A., Mori, T., & Beilin, L. (2001). Advanced glycation end-products: A 
Review. Diabetologia, 44(2), 129–146. https://doi.org/10.1007/s001250051591  

Tominaga, Y., Sugawa, H., Hirabayashi, K., Ikeda, T., Hoshi, Y., & Nagai, R. (2020a). Drosera 
tokaiensis extract containing multiple phenolic compounds inhibits the formation 
of advanced glycation end-products. Archives of Biochemistry and Biophysics, 693, 
108586. https://doi.org/10.1016/j.abb.2020.108586  

Vidoca, L. P., Almeida, E. S., Cardoso, M. F., Otavio, L., Valadares, L. F., & Monteiro, S.  
  (2020a). Extraction of carotene from crude hybrid palm oil using polymeric resin.

 Journal of Food Engineering, 278, 109944.
 https://doi.org/10.1016/j.jfoodeng.2020.109944  

Xing, Y., Herrera, D., Zhang, S., Kang, X., & Men, Y. (2022). Site-specific target-modification 
mutations exclusively induced by the coexposure to low levels of pesticides and 
streptomycin caused strong streptomycin resistance in clinically relevant 
Escherichia coli. Journal of Hazardous Materials Advances, 7, 100141. 
https://doi.org/10.1016/j.hazadv.2022.100141  

Zhang, M., Ma, X., Xiao, Z., Sun, A., Zhao, M., Wang, Y., Huang, D., Sui, X., Huo, J., & 
Zhang, Y. (2023). Polyphenols in twenty cultivars of Blue Honeysuckle (Lonicera 
caerulea L.): Profiling, antioxidant capacity, and α-amylase inhibitory activity. Food 
Chemistry, 421, 136148. https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2023.136148  

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



36 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนüก 
 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



37 
 

 

ภาคผนüก ก. 

ÿารÿกัดเครือ่งเทýไทยก่อนบ่ม 

 

1. เครื่องเทýไทย: กานพลูในเอทานอล 0%, 40%, และ80% 

 
2. เครื่องเทýไทย: ขมิ้นในเอทานอล 0%, 40%, และ80% 

 
3. เครื่องเทýไทย: โป๊ยกั๊กในเอทานอล 0%, 40%, และ80% 
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4. เครื่องเทýไทย: พริกขี้Āนูป่นในเอทานอล 0%, 40%, และ80% 

 
5. เครื่องเทýไทย: พริกไทยดำในเอทานอล 0%, 40%, และ80% 

 
6. เครื่องเทýไทย: เม็ดเทียนข้าüเปลือกในเอทานอล 0%, 40%, และ80% 

 
7. เครื่องเทýไทย: เม็ดผักชีในเอทานอล 0%, 40%, และ80% 

 
 
 

Om

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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8. เครื่องเทýไทย: ยี่Āร่าในเอทานอล 0%, 40%, และ80% 

 
9. เครื่องเทýไทย: ลูกกระüานในเอทานอล 0%, 40%, และ80% 

 
10. เครื่องเทýไทย: อบเชยในเอทานอล 0%, 40%, และ80% 

 
 
 
 
 
 
 

 

wp

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ÿารÿกัดเครือ่งเทýไทยĀลังบ่ม 3 üัน 

 

1. เครื่องเทýไทย: กานพลูในเอทานอล 0%, 40%, และ80% 

 
2. เครื่องเทýไทย: ขมิ้นในเอทานอล 0%, 40%, และ80% 

 
3. เครื่องเทýไทย: โป๊ยกั๊กในเอทานอล 0%, 40%, และ80% 

 
 
 
 
 
 

ฒ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4. เครื่องเทýไทย: พริกขี้Āนูป่นในเอทานอล 0%, 40%, และ80% 

 
5. เครื่องเทýไทย: พริกไทยดำในเอทานอล 0%, 40%, และ80% 

 
6. เครื่องเทýไทย: เม็ดเทียนข้าüเปลือกในเอทานอล 0%, 40%, และ80% 

 
7. เครื่องเทýไทย: เม็ดผักชีในเอทานอล 0%, 40%, และ80% 

 
 
 

ย

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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8. เครื่องเทýไทย: ยี่Āร่าในเอทานอล 0%, 40%, และ80% 

 
9. เครื่องเทýไทย: ลูกกระüานในเอทานอล 0%, 40%, และ80% 

 
10.  เครื่องเทýไทย: อบเชยในเอทานอล 0%, 40%, และ80% 

 
 

 

 

 

ฒ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ภาคผนüก ข. 

ผลการยับยั้งการเกิด CML ในเพลท ELISA 

 

1. ผลการยับยั้งการเกิด CML ของเครื่องเทýไทย 10 ชนิด 
 

 
2. ผลการยับยั้งการเกิด CML ของกานพลูในเอทานอลที่คüามเข้มข้นต่างๆ 

 

 

 

 

  

ย

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ภาคผนüก ค. 

ตารางการýึกþาการยับยั้งการเกิด CML ของÿารÿกัดจากเครือ่งเทýไทย 

 

ตารางท่ี 4.1.1 แÿดงค่าการดูดกลืนแÿงการเกิด CML ของน้ำกลั่นüันที่ 0 üันที่ 7 และ 
Aminoguanidine ในเอทานอลที่คüามเข้มข้นต่างๆ ที่คüามยาüคลื่น 492 nm ด้üยเครื่อง Microplate 
Reader  

ซ้ำที่ üันที่ 0 üันที่ 7 
AG 10 
µg/ml 

(0%EtOH) 

AG 10  
µg/ml 

(40%EtOH) 

AG 10  
µg/ml 

(80%EtOH) 

AG 100 
µg/ml 

(0%EtOH) 

1 0.1 0.8 0.8 0.9 0.9 0.9 

2 0.1 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 
3 0.1 0.9 0.9 0.8 0.9 0.9 

ค่าเฉลี่ย 0.1 0.87 0.87 0.87 0.9 0.9 
SD 0.0035 0.0388 0.0332 0.0161 0.013 0.0146 

 

ตารางท่ี 4.1.2 แÿดงค่าการดูดกลืนแÿงของการเกิด CML ของÿารÿกัดเครื่องเทýไทยทั้ง 10 ชนิดที่คüาม

ยาüคลื่น 492 nm ด้üยเครื่อง Microplate Reader  

 พริก

ขี้Āนู 
ขม้ิน 

โป๊ย

กั๊ก 
ยี่Āร่า 

เม็ดเทียน

ข้าüเปลือก 
เม็ด

ผักชี 
อบเชย 

พริกไทย

ดำ 
ลูก

กระüาน 
กานพลู 

0% 
EtOH 

0.7 0.9 0.8 0.7 0.8 0.6 0.8 0.8 0.8 0.7 

40% 
EtOH 

0.9 0.9 0.8 0.9 0.9 0.9 0.7 0.9 0.8 0.7 

80% 
EtOH 

0.8 0.9 0.8 0.9 0.9 0.9 0.7 0.9 0.8 0.7 

๗

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี 4.1.3 แÿดงค่าเปอร์เซ็นต์การเกิด CML ของน้ำกลั่นüันที่ 0 üันที่ 7 และ Aminoguanidine ใน

เอทานอลที่คüามเข้มข้นต่างๆ ที่คüามยาüคลื่น 492 nm ด้üยเครื่อง Microplate Reader  

ซ้ำที่ üันที่ 0 üันที่ 7 
AG 10 
µg/ml 

(0%EtOH) 

AG 10 
 µg/ml 

(40%EtOH) 

AG 10  
µg/ml 

(80%EtOH) 

AG 100 
µg/ml 

(0%EtOH) 

1 0.0 94.8 91.7 97.3 101.2 104.3 

2 0.4 100.8 100.1 98.3 102.7 103.5 
3 0.5 104.6 95.0 94.4 99.4 107.0 

ค่าเฉลี่ย 0.3 100.1 95.6 96.7 101.1 104.9 
SD 0.449 4.963 4.252 2.058 1.664 1.863 

 

ตารางท่ี 4.1.4 แÿดงค่าเปอร์เซ็นต์การเกิด CML ของÿารÿกัดเครื่องเทýไทยทั้ง 10 ชนิดที่คüามยาüคลื่น 

492 nm ด้üยเครื่อง Microplate Reader  

 

 

 พริก

ขี้Āนู 
ขม้ิน โป๊ยกั๊ก ยี่Āร่า 

เม็ดเทียน

ข้าüเปลือก 
เม็ดผักชี อบเชย 

พริกไทย

ดำ 
ลูก

กระüาน 
กานพลู 

0% 
EtOH 81.6 104.3 91.8 78.4 91.7 68.4 90.9 82.5 87.2 78.1 

40% 
EtOH 

96.7 100.9 88.1 97.1 100.5 101.7 77.4 99.7 93.5 72.6 

80% 
EtOH 

89.0 99.9 90.8 97.3 102.2 101.5 71.4 100.4 91.0 71.2 

Bm

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



46 
 

 

ภาคผนüก ง. 

ตารางการýึกþาÿารออกฤทธิ์ยับยั้งการเกิด CML ทีอ่ยู่ในกานพล ู

 

ตารางท่ี 4.2.1 แÿดงค่าเปอร์เซ็นต์การเกิด CML ของน้ำกลั่นüันที่ 0  üันที่ 7 และ Aminoguanidine ใน

เอทานอลที่คüามเข้มข้นต่างๆ ที่คüามยาüคลื่น 492 nm ด้üยเครื่อง Microplate Reader 

ซ้ำที่ üันที่ 0 üันที่ 7 
AG 10 
µg/ml 

(40%EtOH) 

AG 100  
µg/ml 

(40%EtOH) 

AG 10  
µg/ml 

(80%EtOH) 

AG 100 
µg/ml 

(80%EtOH) 

1 11.1 99.8 127.8 83.3 81.0 17.1 

2 -19.0 111.6     
3 7.9 88.0     

ค่าเฉลี่ย 0.0 99.8 127.8 83.3 81.0 17.1 
SD 13.487 9.639 0 0 0 0 

 

ตารางท่ี 4.2.2 แÿดงค่าเปอร์เซ็นต์การเกิด CML ของÿารÿกัดกานพลูที่คüามยาüคลื่น 492 nm ด้üย

เครื่อง Microplate Reader 

ซ้ำที่ 
กานพลู 

fraction 
DW 

กานพลู 

fraction 
25EtOH 

กานพลู 

fraction 
50EtOH) 

กานพลู 

fraction 
75EtOH 

กานพลู 

fraction 
99.99EtOH 

กานพลู 

fraction 
Acetone 

1 82.4 96.8 128.2 41.2 119.0 123.1 

2 55.1 74.5 79.6 15.7 100.0 90.7 
3 73.1 100.5 125.9 46.8 117.6 100.9 

ค่าเฉลี่ย 70.2 90.6 111.2 34.6 112.2 104.9 
SD 11.3423 11.4489 22.3898 13.5046 8.6392 13.5311 

Om

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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งานทะเบียนคณะüิทยาýาÿตร์ 

ÿถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทĀารลาดกระบัง 

คำรับรองเล่มโครงงานพิเýþ/ปัญĀาพิเýþ/ÿĀกิจýึกþา 

üันที่ 28 เดือน พฤþภาคม พ.ý. 2566 

ข้าพเจ้า  นางÿาüมินตรา ยามันÿะบีดีน รĀัÿประจำตัü  62050640 

  นายชนาธิป ตองอ่อน รĀัÿประจำตัü  62050869 

นักýึกþาĀลักÿูตรüิทยาýาÿตรบัณฑิต ÿาขาüิชา จุลชีüüิทยาอุตÿาĀกรรม ภาคüิชา ชีüüิทยา 

ขอรับรองü่าโครงงานพิเýþเรื่อง  

ชื่อภาþาไทย  การตรüจการยับยั้งการเกิดคาร์บอกซีเมทิลไลซีนโดยการใช้ÿารÿกัดเครื่องเทýไทย 
ชื่อภาþาอังกฤþ CARBOXYMETHYL LYSINE INHIBITION FORMATION DETERMINATION USING  

SPICES 
ปีการýึกþา 2565 
เป็นผลงานüิจัยที่มิได้คัดลอกĀรือละเมิดลิขÿิทธิ์ของผู้อื่นและได้ผ่านการตรüจÿอบคüามซ้ำซ้อนเรียบร้อย

แล้ü และได้แนบเอกÿารการตรüจÿอบการลอกเลียนงานüรรณกรรมที่ตรüจÿอบจากเล่มโครงงานพิเýþ/

ปัญĀาพิเýþ/ÿĀกิจýึกþาฉบับÿมบูรณ์แล้ü 
โปรแกรมอักขราüิÿุทธิ์ 6.10% 
ลงชื่อ.......................................................   ลงชื่อ....................................................... 
       (นางÿาüมินตรา ยามันÿะบีดีน)      (นายชนาธิป ตองอ่อน) 
  นักýึกþา      นักýึกþา 
ข้าพเจ้า รý.ดร.เชิดýักดิ์ มณีรัตนรุ่งโรจน์ อาจารย์ที่ปรึกþาโครงงานพิเýþ ได้ตรüจÿอบโครงงานพิเýþ

ของนักýึกþาข้างต้นแล้ü ขอรับรองü่าเป็นผลงานüิจัยของนักýึกþาจริงและมีเนื้อĀาÿมบูรณ์ จึงลงชื่อไü้

เป็นĀลักฐาน 

ลงชื่อ....................................................... 

(รý.ดร.เชิดýักดิ์ มณีรัตนรุ่งโรจน์) 
อาจารย์ที่ปรึกþา 

มิน ตรา ยามนั สะ บี ดี น
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