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งานวิจัยน้ีเพ่ือทดสอบฤทธ์ิยับย้ังการกFอตัวของ AGEs 2 ชนิด ได8แกF Nε - (carboxymethyl)  

lysine (CML) และ Nω - (carboxymethyl) arginine (CMA) และทดสอบฤทธิ์ต8านเชื้อกFอโรค โดย

ใช8สารสกัดจากพืชสวนครัว 10 ชนิด ท่ีสกัดด8วยตัวทำละลายเอทานอล 40 % และ 80 % ขั้นแรกทำ

การเตรียมสารสกัดเอทานอล 40% และ 80%  โดยการผสมพืชแตFละชนิดกับตัวละลายแตFละชนิด

และทดสอบการกFอตัวของ CMA และ CML ด8วยวิธี ELISA จากการศึกษาเบื้องต8นพบวFา สารสกัดที่ดี

ที่สุด ในการยับยั้งการกFอตัวของ CMA และ CML คือ สารสกัดพริกขี้หนู ตามด8วย สารสกัดใบแมงลัก

ท่ีมีฤทธ์ิยับย้ัง 18% และ 16% ตามลำดับ จากน้ันนำมาแยกสารสกัดพริกข้ีหนู และสารสกัดใบแมงลัก

ด8วยคอลัมน>โครมาโทกราฟ{ด8วยน้ำกลั่น เอทานอล ความเข8มข8น 25 ถึง 100% และ อะซิโตน 100% 

และนำมาทดสอบ ELISA อีกครั้ง พบวFา สารสกัดจากใบแมงลัก 40% ที่ชะล8างด8วยเอทานอล 75% มี

ฤทธิ์ยับยั้ง CML สูงสุดถึง 28% ตามด8วย สารสกัดพริกขี้หนู 80% ที่ชะล8างด8วยน้ำกลั่น มีฤทธิ์ยับย้ัง 

CML เทFากับ 14% และสารสกัดจากใบแมงลัก ที่ชะล8างด8วยเอทานอล 75% มีฤทธิ์ยับยั้ง CMA สูงสุด

ถึง 15% ตามด8วย สารสกัดพริกขี้หนูที่ชะล8างด8วยน้ำกลั่น มีฤทธิ์ยับยั้ง CMA เทFากับ 5% จากน้ัน

ทดสอบฤทธิ ์ต 8านเชื ้อกFอโรค 4 สายพันธุ > ได8แกF Staphylococcus aureus, Escherichia coli, 

Bacillus subtilis และ Pseudomonas aeruginosa ด8วยสารสกัดจากพริกและใบแมงลัก พบวFา

สารสกัดพริกขี้หนู 40 % ท่ีชะล8างด8วยเอทานอล 50 % สามารถยับยั้ง S. aureus และ B. subtilis 

ได8 สารสกัดพริกข้ีหนู 80 % ท่ีชะล8างด8วยเอทานอล 50 % สามารถยับย้ัง B. subtilis และ  

P. aeruginosa  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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การศึกษาครั้งนี้ชี้ให8เห็นวFา สารสกัดจากใบแมงลักและพริกขี้หนูมีฤทธิ์ในการยับยั้งการกFอตัว

ของ CMA และ CML ได8 รวมถึงแบคทีเรียแกรมบวก อาจนำสารสกัดจากใบแมงลักและพริกขี้หนูไป

ศึกษาสารบริสุทธิ์ที่สำคัญ และทำการทดสอบการยับยั้งการกFอตัวของ CMA และ CML และทดสอบ

ฤทธ์ิต8านเช้ือกFอโรคอีกคร้ัง 

 

คำสำคัญ : Nε- (Carboxymethyl) lysine (CML), Nω- (Carboxymethyl) arginine (CMA), 
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Abstract 

The objective for this study is to test anti-CML (Nε - (carboxymethyl) lysine), 

anti-CMA (Nω - (carboxymethyl) arginine), and antimicrobial activity of ten-Thai plants 

where were extracted by 40% and 80% ethanol. We first prepared 40% and 80% 

ethanolic extract by blending each plant with each solvent and tested CMA and CML 

formation by using ELISA. We preliminary found that the best extract to inhibit CMA 

and CML formation was chili extract follows by sweet basil with 18% and 16% 

inhibition, respectively. We then fractionated both chili and sweet basil extracts by 

using C18 column chromatography with water, 25% to 100% ethanol, and 100% 

acetone solvent elution and redone ELISA. We found that 75% ethanolic fractioned 

extract of sweet basil showed the highest CML inhibition rate up to 28% followed by 

80% ethanolic fractionated extract of chili (14%). We found that 75% ethanolic 

fractioned extract of sweet basil showed the highest CMA inhibition rate up to 15% 

followed by 80% water fractionated extract of chili (5%). We next tested antimicrobial 

activity against with 4 types of pathogens (Staphylococcus aureus, Escherichia coli, 

Bacillus subtilis และ Pseudomonas aeruginosa) of all fractionated extracts of chili and 

sweet basil We found that 50% fractionated ethanolic extract of chili (40%) could 

slightly inhibit S. aureus and B. subtilis and 50% fractionated ethanolic extract of chili 

(80% ethanol) could inhibit B. subtilis and P. aeruginosa.  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



  ง 

 
These preliminary findings suggested that both chili and sweet basil ethanolic 

extract could fairly inhibit CMA and CML including gram positive bacteria. We proposed 

to purify the significant compound and retest anti-CMA, anti-CML, and antimicrobial 

from those extracts. 

  

Keywords:  Nε- (Carboxymethyl) lysine (CML), Nω- (Carboxymethyl) arginine (CMA), 

ELISA, Antimicrobial activity, C18 column chromatography 
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โครงงานพิเศษเร่ือง การศึกษาฤทธ์ิการยับย้ังผลผลิตสุดท8ายแอดวานซ>ไกลเคช่ันและการยับย้ัง 

แบคทีเรียกFอโรค โดยใช8สารสกัดจากพืชสวนครัว สำเร็จลุลFวงได8ด8วยดี เนื่องจากได8รับความอนุเคราะห>จากผู8มี

พระคุณหลายทFาน 
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ปรึกษาและเสนอแนวทางในการแก8ไขข8อบกพรFองระหวFางการดำเนินงาน ด8วยความเอาใจใสFในทุกขั้นตอน

อยFางดียิ ่ง และให8ความรู8ในการเขียนโครงงานพิเศษ และตรวจสอบแก8ไขให8โครงงานพิเศษฉบับนี้มีความ

สมบูรณ>มากข้ึน คณะผู8จัดทำขอขอบพระคุณเปwนอยFางสูงไว8 ณ ท่ีน้ี 

ขอขอบพระคุณ รศ.ดร.เชิดศักด์ิ มณีรัตนรุFงโรจน> ประธานกรรมการโครงงานพิเศษท่ีให8ความ 

อนุเคราะห>สำหรับสารเคมีตFางๆ พร8อมท้ังให8คำแนะนำ ความรู8 เพ่ือให8โครงงานพิเศษน้ีมีความสมบูรณ>มากท่ีสุด   

และขอขอบพระค ุณ Prof.Dr.Ryoji Nagai จาก  Graduate School of agriculture, Tokai University 

(Kumamoto campus) ประเทศญี่ปุ�น ที่ให8ความอนุเคราะห> Aminoguanidine (AG), anti – CMA, anti – 

CML และ 2nd- antibody (IgG-HRP) เพ่ือให8ใช8ในการศึกษาคร้ังน้ี  

ขอขอบพระคุณ ผศ.ดร.กานต> วงศาริยะ กรรมการโครงงานพิเศษท่ีกรุณามอบเช้ือแบคทีเรียกFอโรค  

ได8แกF Bacillus subtilis และ Pseudomonas aeruginosa ให8ใช8ในการศึกษาครั้งนี้ พร8อมทั้งให8คำแนะนำ 

ความรู8 เพ่ือให8โครงงานพิเศษน้ีออกมาสมบูรณ>ท่ีสุด  

ขอขอบพระคุณเจ8าหน8าท่ีห8องปฏิบัติการภาคชีววิทยา ประจำอาคารพระจอมเกล8า ท่ีมอบเช้ือ  

แบคทีเรียกFอโรค ได8แกF Staphylococcus aureus และ Escherichia coli ให8ใช8ในการศึกษาคร้ังน้ี 

ขอขอบพระคุณเจ8าหน8าท่ีห8องปฏิบัติการภาควิชาชีววิทยา ประจำอาคารวิทยาศาสตร>อาคารเกFา  

ท่ีชFวยอำนวยความสะดวกในการเบิกยืมอุปกรณ>และสารเคมีตFางๆ รวมทั้งให8คำแนะนำวิธีการใช8อุปกรณ>และ

เคร่ืองมือวิทยาศาสตร>ตFางๆในการศึกษาคร้ังน้ี 

 ขอขอบพระคุณบิดา และมารดาที่ให8การสนับสนุน อบรมสั่งสอนและเปwนกำลังใจในการทำโครงงาน

พิเศษน้ีให8สำเร็จลุลFวงได8ด8วยดี ขอขอบพระคุณเปwนอยFางสูงไว8 ณ ท่ีน้ี 
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µL ไมโครลิตร 

g กรัม 
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บทที่ 1 

บทนำ 
1.1 ความสำคัญและที่มาของโครงงาน  

ในป¤จจุบันพบวFาผู8คนสFวนมากเริ่มเห็นถึงความสำคัญในเรื่องการดูแลสุขภาพของตนเองมากขึ้น ด8วย

วิธีการที่แตกตFางกันหลากหลายวิธี เชFน การออกกำลังกาย การเลือกรับประทานอาหารที่มีประโยชน> หรือ

การปรับเปลี่ยนพฤติกรรมการใช8ชีวิตประจำวัน เปwนต8น เพื่อให8ได8มาซึ่งการมีสุขภาพที่แข็งแรง อยFางไรก็

ตามสิ่งที ่สำคัญที่สุดคือการเลือกรับประทานอาหารที่มีประโยชน> เนื ่องจากในอาหารเปwนแหลFงที ่มี

สารอาหารตFางๆ มากมาย อีกทั้งยังเปwนแหลFงที่มักพบ AGEs อยูFในอาหารนั้นด8วย โดยเฉพาะอาหาร

ประเภททอด คั่ว หรืออาหารที่ใช8ความร8อนสูง (Zhang et al., 2020) หากรับประทานอาหารดังกลFาวใน

ปริมาณที่มากเกินควร จะทำให8เกิดการสะสมของสาร AGEs ภายในรFางกายและอาจกFอให8เกิดโรคตFางๆได8 

เชFน โรคอ8วน โรคเบาหวาน โรคไต โรคอัลไซเมอร> (Reddy and Beyaz, 2006) หรือเกิดริ้วรอยบริเวณ

ใบหน8า เปwนต8นเหตุที ่จะนำไปสู FสภาวะความแกFกFอนวัย เปwนต8น (Unoki et al., 2007) AGEs เปwน

กระบวนการที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ เปwนปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นโดยไมFใช8เอนไซม> ระหวFางกลุFมคาร>บอนิล 

(Carbonyl group) ของน้ำตาลรีดิวซ> และกลุFมเอมีน (Amine group) ของกรดนิวคลีอิก โปรตีน หรือ

ไขมัน และทำการจัดเรียงเพิ่มเติมเพื่อให8ได8ผลิตภัณฑ>ขั้นสุดท8ายที่เสถียรและไมFสามารถย8อนกลับได8 

(Clapa et al., 2022) ซึ่งผลิตภัณฑ>ขั้นสุดท8ายของไกลเคชั่นขั้นสูง (AGEs) ถูกสร8างขึ้นในชFวงปลายของ

ปฏิกิริยา Maillard ในอาหารและระบบชีวภาพ ผลิตภัณฑ>เหลFานี้สFวนใหญFเกิดจากปฏิกิริยาของการลด

น้ำตาลหรือผลิตภัณฑ>ที่ได8จากการยFอยสลายคาร>โบไฮเดรต ไขมัน และกรดแอสคอร>บิก (Chuyen, 2006) 

AGEs จะถูกกระตุ8นเมื่อมีภาวะน้ำตาลในเลือดสูง และเกิดภาวะเครียดออกซิเดชัน (Oxidative stress) 

รFวมด8วย (Giacco and Brownlee, 2011) กลุFมหลักของ AGEs ท่ีมีอยูFในรFางกายคือ  

Nε- (carboxymethyl) lysine หรือ CML (Lander et al., 1997) CML เปwนผลิตภัณฑ>ที ่ส ําคัญของ

โปรตีนไกลเคชั่นหรือการกFอตัวของสารประกอบคาร>บอนิลในการแปรรูปอาหาร (Aalaei et al., 2019) 

นอกจาก CML แล8ว ใน AGEs ยังมีอีกกลุFมหนึ่งคือ Nω- (Carboxymethyl) arginine หรือ CMA ซึ่งเปwน

โครงสร8าง AGEs ที ่พบอยูFในเอนไซม>ไฮโดรไลเสตของไกลเคทคอลลาเจน (Biehaus et al., 1998) มี

การศึกษาพบวFาในผู8ป�วยเบาหวานมีระดับซีรั่มสูงกวFาผู8ป�วยปกติ (Stitt, 2005) ด8วยสาเหตุดังกลFาวจึงทำให8

มีการศึกษาเก่ียวกับกระบวนการ AGEs อยFางแพรFหลาย  

จากการศึกษาที่ผFานมาได8มีการนำสารสกัดสมุนไพรมาใช8ทดสอบฤทธิ์ยับย้ังการกFอตัวของ AGEs เชFน 

งานวิจัยของ (Zhang et al., 2023) ได8สกัดสารจากใบบัวเพื่อใช8ทดสอบการยับยั้งการกFอตัวของ AGEs 

ผลการทดสอบพบวFา สารสกัดจากใบบัวสามารถยับย้ังการกFอตัวของ AGEs ได8 โดยสาร Hyperoside และ 

Isoquercitrin สามารถยับยั้งได8ดีที่สุด (Anwar et al., 2023) ศึกษาฤทธิ์การยับยั้ง AGEs ของสารสกัด
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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จากเมล็ดฟ{นูกรีก หรือ ลูกซัด พบวFาสามารถลดอัตราการกFอตัวของ AGEs จึงถือวFาเปwนอาหารเพื่อสุขภาพ

ที่มีแนวโน8มชะลอโรคที่เกี ่ยวข8องกับความชราได8 (Zhang et al., 2023) พบวFาสารสกัดจากขึ ้นฉFาย

สามารถยับย้ัง AGEs ระหวFางการแปรรูปอาหารด8วยความร8อน (ชมนาด และไมตรี, 2560) การรับประทาน

มะระขี้นก ตำลึง และผักเชียงดา สามารถชFวยป®องกันการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน และไกลเคชันได8 และ 

(Prasanna and saraswathi, 2017) พบวFา หากมีการใช8 Aminoguanidine (AG) เพื่อยับยั้งการสร8าง 

AGEs ในระยะยาวนั้นจะกFอให8เกิดผลข8างเคียง ดังนั้นพืชจึงเปwนอีกตัวเลือกหนึ่งที่นFาสนใจ และเมื่อเทียบ

กับการศึกษาท่ีผFานมาน้ันสารสกัดจากพืชสามารถแสดงการยับย้ังการกFอตัวของ AGEs ได8ดี 

ในการศึกษาครั้งนี้จึงเลือกศึกษาฤทธิ์ยับยั้ง AGEs 2 ชนิด คือ CML และ CMA โดยใช8สารสกัดจากพืช

สวนครัว 10 ชนิด ท่ีมีสารต8านอนุมูลอิสระ (antioxidant) ได8แกF กระชาย, ขFา, ขิง, ถั่วพู, พริกขี้หนู, พริก

หวานสีแดง, ใบมะกรูด, ใบแมงลัก, มะระขี้นก และมะเขือพวง เนื่องจากเปwนพืชที่สามารถรับประทานได8

ในชีวิตประจำวันโดยใช8การทดสอบด8วยวิธี Enzyme-linked immunosorbent assay (ELISA) ทดสอบ 

2 ความเข8มข8น คือ สารสกัดจากพืชสวนครัวที่สกัดด8วยเอทานอลความเข8มข8น 40% และ 80% ซึ่งผลที่ได8

นำไปวิเคราะห>ตFอด8วยวิธีการแยกคอลัมน>โครมาโทกราฟ{ด8วยตัวทำละลายน้ำกลั่น, เอทานอลความเข8มข8น 

25%, 50% และ 75% เพื่อศึกษาฤทธิ์การยับยั้ง CML และ CMA ของสารประกอบภายในสารสกัดที่ได8

จากตัวทำละลายเอทานอลความเข8มข8นตFางๆ ใช8สารสกัดจากพืชชนิดที่ดีที่สุดจากการแยกคอลัมน>โคร

มาโทกราฟ{ในการทดสอบฤทธ์ิการต8านเช้ือกFอโรคด8วยวิธี Agar disc diffusion 

1.2 วัตถุประสงค=ของโครงงานพิเศษ 

1. เพื่อศึกษาฤทธิ์การยับยั้ง CMA และ CML เบื้องต8นโดยใช8สารสกัดเอทานอล 40% และ 80% 

จากพืชสวนครัว 10 ชนิด 

2. เพ่ือคัดแยกสารสกัดจากพืชสวนครัวด8วยคอลัมน>โครมาโทกราฟ{ด8วยตัวทำละลายน้ำกล่ัน  

เอทานอลความเข8มข8น 25%, 50% และ 75% ท่ีมีฤทธ์ิยับย้ัง CMA และ CML 

3. เพ่ือศึกษาฤทธ์ิต8านเช้ือกFอโรคโดยใช8สารสกัดท่ีดีท่ีสุดท่ีได8จากการแยกคอลัมน>โครมาโทกราฟ{ 

1.3  ขอบเขตของโครงงานพิเศษ 

ศึกษาความสามารถในการยับย้ังการกFอตัวของ CML และ CMA ของสารสกัดจากพืชสวนครัวท้ัง 10  

ชนิด ได8แกF กระชาย, ขFา, ขิง, ถั่วพู, พริกขี้หนู, พริกหวานแดง, ใบมะกรูด, ใบแมงลัก, มะระขี้นก และ

มะเขือพวง ด8วยตัวทำละลายเอทานอล 40 % และเอทานอล 80 % จำลอง CML และ CMA ด8วยน้ำตาล

ไรโบสและกรดอะมิโนที่ได8จากเจลาตินของสัตว> ทดสอบด8วยวิธี Enzyme-linked immunosorbent 

assay (ELISA) เพื่อดูการยับยั้งการกFอตัวของ CML และ CMA จากการวัดผลของสีที่เกิดขึ้นโดยอFานคFา

ดูดกลืนแสงด8วยเคร่ืองอFานปฏิกิริยาบนไมโครเพลท และแยกสFวนสารสกัดด8วยคอลัมน>โครมาโทกราฟ{ท่ีมี 6 

Fractions ได8แกF น้ำกลั่น, เอทานอล 25%, เอทานอล 50% และเอทานอล 75% เพื่อดูผลของการยับย้ัง
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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การกFอ CML และ CMA ของสารสกัดพืชสวนครัวที่ดีที ่สุด และนำสารสกัดที่ดีที ่สุดที่ได8จากการแยก

คอลัมน>โครมาโทกราฟ{ไปทดสอบฤทธิ์ต8านเชื ้อกFอโรค ได8แกF แบคทีเรียแกรมบวก Staphylococcus 

aureus และ Bacillus subtilis แบคทีเรียแกรมลบ Escherichia coli และ Pseudomonas aeruginosa 

ด8วยวิธี Agar disc diffusion โดยตรวจวัดเคลียร>โซนด8วยเวอร>เนียร>คาลิปเปอร> 

1.4  ประโยชน=ที่คาดวIาจะไดLรับ  

1. ทราบวFาสารสกัดจากพืชสวนครัวท้ัง 10 ชนิด มีชนิดใดบ8าง มีฤทธ์ิยับย้ัง CMA และ CML 

2. ได8สารสกัดที่ยับยั้ง CMA และ CML ที่ดีที่สุดจากการแยกสารด8วยคอลัมน>โครมาโทกราฟ{ เพื่อใช8

ในการหาสารบริสุทธ์ิตFอไป 

3. ทราบวFาสารสกัดจากพืชสวนครัวท่ีแยกได8จากคอลัมน>โครมาโทกราฟ{ มีฤทธ์ิต8านเช้ือกFอโรค 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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บทที่ 2 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข7อง 
2.1 พืชที่ใชLในการศึกษา 

2.1.1 กระชาย (Finger root) 

ช่ือวิทยาศาสตร>: Boesenbergia rotunda (L.) Mansf. 

ช่ือสามัญ: Kaempfer 

วงศ>: Zingiberaceae 

ลักษณะทางพฤกษศาสตร>: เปwนพืชล8มลุก เหง8าสั้น แตกหนFอได8 รากอวบ ทรงกระบอกหรือรูปไขF

คFอนข8างยาว ปลายเรียว ขนาดกว8าง 1 - 2 ซม. ยาว 4 - 10 ซม. ออกเปwนกระจุก ผิวสีน้ำตาลอFอน เนื้อในสี

เหลือง มีกล่ินเฉพาะตัว (โครงการอนุรักษ>พันธุกรรมพืชอันเน่ืองมาจากพระราชดำริ, 2566) 

ประโยชน>: ศุภชัย (2551) สารพิโนสโตรบินในกระชายสามารถลดจำนวนไมโครนิวเคลียสในตับหนูซ่ึง

มีผลในการลดระดับเอนไซม>ที่กระตุ8นการออกฤทธิ์กFอมะเร็งได8 (แพรวพรรณ และคณะ, 2564) พบวFาในสาร

สกัดกระชายขาวมีสารฟลาโวนอยด> คูมาริน ซาโปนิน แทนนิน เทอร>พีนอยด> และคาร>ดิแอกไกลโคไซด> และมี

ฤทธ์ิต8านอนุมูลอิสระ 

2.1.2 ขpา (Galangal) 

ช่ือวิทยาศาสตร>: Alpinia galanga (L.) Willd. 

ช่ือสามัญ: Galangal และ Greater Galangal. 

วงศ>: Zingeraceae  

ลักษณะทางพฤกษศาสตร>: เปwนพืชล8มลุก มีเหง8าอยูFใต8ดิน สีน้ำตาลอมแสด ข8อปล8องส้ัน องค>ประกอบ 

ทางเคมี เชFน eugenol, cineol, camphor, methyl cinnamate, pinene, galangin และ chavicol เปwน

ต8น สรรพคุณของขFาตามตำรายาไทย เหง8าแกF มีฤทธ์ิเปwนยาขับลม ยาระบายอFอน ๆ แก8ไอ ชFวยยFอยอาหาร แก8

บิด แก8ปวดท8องจุกเสียด (คณะเภสัชศาสตร> มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี, 2553) 

ประโยชน>: Malik et al. (2016) ศึกษาศักยภาพในการต8านอนุมูลอิสระ ต8านเช้ือแบคทีเรีย และ 

เบาหวานของขFา พบวFาสามารถใช8เพื่อรักษาโรคเบาหวานได8 ยับยั้งความเครียดจากปฏิกิริยาออกซิเดชันและ

ความผิดปกติที่เกี่ยวข8องกับความเครียดจากจากปฏิกิริยาออกซิเดชันได8 (นพวัฒน> และคณะ, 2554) พบวFาสาร

สกัดจากเหง8าขFาลิงท่ีสกัดด8วยเอทธิลอะซิเตทมีฤทธ์ิต8านอนุมูลอิสระท่ีดี 

 2.1.3 ขิง (Ginger) 

ช่ือวิทยาศาสตร>: Zingiber officinale Roscoe. 

ช่ือสามัญ: Ginger 

วงศ> : Zingiberaceae 

ลักษณะทางพฤกษศาสตร>: เปwนพืชล8มลุก มีเหง8าอยูFใต8ดิน นิยมเรียกกันวFา “แงFงขิง” หรือ “หัวขิง” 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ลักษณะเปwนแทFงสั้นแตกแขนงออกเปwนแงFงยFอย ๆ รูปรFางเหมือนฝ�ามือ และมีแงFงเล็กๆ คล8ายนิ้วมือ รสชาติ

หวาน เผ็ดร8อน (กองการแพทย>ทางเลือกฯ, 2566) 

ประโยชน>: Akullo et al. (2023) สารสกัดขิงสามารถต8านอนุมูลอิสระได8ดีกวFาสารสกัดกระเทียม  

(Imani et al., 2015) ขิงมีสFวนชFวยลดกลูโคสในเลือด ซึ่งเปwนป¤จจัยเสี่ยงตFอภาวะน้ำตาลในเลือดสูง ไขมันใน

เลือดสูง พังผืดเย่ือหุ8มชFองท8อง และโรคหัวใจและหลอดเลือดในผู8ป�วย PD ได8 (วารีรัตน>, 2557) สารสกัดจากขิง

มีฤทธ์ิในการยับย้ังเช้ือ S. aureus, E. coli และ P. aeruginosa ได8ดี 

2.1.4 ถ่ัวพู (Winged bean) 

ช่ือวิทยาศาสตร>: Psophocarpus tetragonolobus L. 

ช่ือสามัญ: Winged bean, Goa bean, Asparagus pea, Four-angled bean และ Winged pea. 

วงศ>: Fabaceae หรือ Leguminosae 

ลักษณะทางพฤกษศาสตร>: ฝ¤กมีลักษณะเปwนรูปขอบขนานถึงรูปแถบ มีหน8าตัดเปwนรูปสีเหล่ียม แตFละ 

มุมของฝ¤กมีป{กตามยาว 4 ป{ก ลักษณะเปwนหยักคล8ายฟ¤นเลื่อย สีของฝ¤กมีทั้งสีเขียว สีมFวง และสีเหลือง ในฝ¤ก

จะมีเมล็ดอยูFประมาณ 8 - 20 เมล็ด (สำนักงานเกษตรและสหกรณ>จังหวัดสุรินทร>, 2563)  

ประโยชน>: Bassal et al. (2021) สารสกัดถ่ัวพูมีสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพและมีฤทธ์ิต8านอนุมูลอิสระ 

และต8านการอักเสบ (Latha et al., 2007) สารสกัดถั่วพูมีฤทธิ์ต8านเช้ือ P. aeruginosa โดยมีคFาความเข8มข8น

ในการยับย้ังต่ำท่ีสุด (MIC) อยูFท่ี 2.55 มก./มล. 

2.1.5 พริกข้ีหนู (Bird Chili or Bird's Eye Chili) 

ช่ือวิทยาศาสตร>: Capsicum annuum L. 

ช่ือสามัญ: Bird pepper, Chili pepper, Cayenne Pepper และ Tabasco pepper. 

วงศ>: Solanaceae. 

ลักษณะทางพฤกษศาสตร> : ผลมีลักษณะยาวรี ปลายแหลมทิ่มลง ขนาดกว8าง 3 - 5 มม. ยาว 2 - 3 

ซม. ผลสดมีสีเขียว ผลสุกสีส8มแดงหรือสีแดงปนสีน้ำตาล พื้นผิวลื่น ภายในมีแกนกลาง ซึ่งรอบๆแกนจะมีเมล็ด

อยูFมาก เมล็ดแบนมีสีขาวหรือสีเหลืองอFอน ขนาดประมาณ 3 มม. รสชาติเผ็ดร8อน (โครงการอนุรักษ>พันธุกรรม

พืชฯ มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม, 2565) 

ประโยชน>: Otunola and Afolayan (2013) สารสกัดจากพริกมีโพลีฟ{นอลและสามารถต8านอนุมูล

อิสระได8 (โสภา และธนุสรา, 2550) พบวFาในพริกขี้หนูมีสารกลุFมฟลาโวนอยด> ซึ่งสารฟลาโวนอยด>สามารถต8าน

อนุมูลอิสระได8ดี (ฮาซัน และคณะ, 2560) 

2.1.6 พริกหวานสีแดง (Sweet pepper) 

ช่ือวิทยาศาสตร>: Capsicum annuum var annuum L. Grossum Group 

ช่ือสามัญ: Sweet pepper และ Bell pepper. 

วงศ>: Solanaceae  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ลักษณะทางพฤกษศาสตร>: ลักษณะผล มีความกลม ยาว และคFอนข8างใหญF รสชาติเผ็ดน8อยมาก เปwน

ท่ีต8องการของตลาดสูง เม่ือปลFอยให8แกFบนต8นผลจะมีสีแดง สายพันธุ>สีแดงที่มีอายุการเก็บเกี่ยวเร็ว ผลขนาด

ใหญF เปลือกหนา คFอนข8างหายาก หากปลูกในอุณหภูมิต่ำ จะสFงผลตFอความสม่ําเสมอของเมล็ด (นิพนธ>, 2546) 

ประโยชน>: วัยวรรธน> (2536) พบวFาในพริกหวานมีปริมาณ carotenoids 0.06 - 0.55 % ตFอ 

น้ำหนักแห8ง (Sun et al., 2007) ในพริกหวานสีแดงมีปริมาณฟ{นอลิกสูงกวFาพริกหวานสีเขียว และ 

สามารถต8านอนุมูลอิสระได8ดี และ (Saidu and Garba, 2011) พบวFามีปริมาณสารประกอบฟ{นอลและอัตรา

การยับย้ังอนุมูลอิสระสูงกวFาพริกหวานสีเขียว  

2.1.7 ใบมะกรูด (Bergamot leaves) 

ช่ือวิทยาศาสตร>: Citrus hystrix DC. 

ช่ือสามัญ: Leech lime และ Mauritius papeda. 

วงศ>: Rutaceae  

ลักษณะทางพฤกษศาสตร>: เปwนใบประกอบ แตFลดรูปเหลือใบยFอยหน่ึงใบซ่ึงคล8ายกับมีสองใบตFอกัน 

มีสีเขียว ด8านหลังใบมีความมัน ผิวใบเรียบ ลักษณะเหมือนรูปไขF ขนาดกว8าง 3.5 - 5 ซม. ยาว 4 – 7 ซม. 

ปลายใบและโคนใบมน ใบหนาและแข็งมีตFอมน้ำมันทั่วใบ (คณะเภสัชศาสตร> มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี, 

2553) 

ประโยชน>: Abirami et al. (2015) สารสกัดใบมะกรูดชFวยให8ระดับเอนไซม>ในตับ และเอนไซม>ต8าน 

อนุมูลอิสระของตับอยูFในระดับปกติได8 (Anuchapreeda et al., 2020) สารสกัดจากใบมะกรูดมีฤทธิ์ต8าน

มะเร็ง ซึ่งยับยั้งการแพรFกระจายของเซลล>มะเร็งเม็ดเลือดขาว (ชนิพรรณ, 2551) สารสกัดใบมะกรูดทอดมีฤทธ์ิ

ต8านอนุมูลอิสระสูงท่ีสุด รองลองมาคือสารสกัดใบมะกรูดสด และสารสกัดใบมะกรูดต8ม 

2.1.8 ใบแมงลัก (Sweet basil) 

ช่ือวิทยาศาสตร>: Ocimum basilicum  L.f. var. citratum Back. 

ช่ือสามัญ: Sweet basil และ Hairy Basil 

วงศ>: Apiaceae หรือ Labiatae  

ลักษณะทางพฤกษศาสตร>: เปwนพืชล8มลุก ก่ิงก8าน ทุกสFวนมีกล่ินหอม เปwนใบเด่ียว สีเขียวนวล มีขน 

อFอนๆ ใบเรียงตรงข8ามเปwนคูF ๆ ดอก ชFอ ออกที่ปลายยอด ชFออาจเปwนชFอเดี่ยว หรือแตกออกเปwนชFอยFอย ๆ 

ดอกตรงกลางบานกFอน ชFอดอกยFอยที่อยูFชั้นลFางสุดจะบานกFอน ใน 1 ดอก มี 4 ผล ขนาดเล็ก รูปรFางรี และมีสี

ดำ (โครงการอนุรักษ>พันธุกรรมพืชอันเน่ืองมาจากพระราชดำริ, 2566) 

ประโยชน>: Yaldiz and Camila (2022) ใบแมงลักเปwนแหลFงของสารต8านอนุมูลอิสระ มีประโยชน>ใน

อุตสาหกรรมอาหารและเภสัชกรรม (สุวรรณา, 2556) สารสกัดใบแมงลักมีสารฟ{นอลิกสูง และมีฤทธิ์ต8าน

อนุมูลอิสระ (สุวรรณา, 2552) สารสกัดใบแมงลักมีฤทธิ์ต8านไวรัส HSV-1 และสารนั้นไมFมีความเปwนพิษตFอ

เซลล> 

  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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2.1.9 มะระข้ีนก (bitter gourd) 

ช่ือวิทยาศาสตร>: Momordica charantia L.  

ชื ่อสามัญ: Balsam Apple, Balsam Pear, Bitter Cucumber, Bitter Gourd, Bitter Melon และ Carilla 

Fruit 

วงศ>: Cucurbitaceae 

ลักษณะทางพฤกษศาสตร>: ผลโตเต็มท่ีมีรูปรFางคล8ายกระสวยส้ัน ๆ ผิวขรุขระ มีปุ�มย่ืนออกมาท้ังผล  

ขนาดยาว 5 - 7 ซม. เส8นผFานศูนย>กลางประมาณ 2 - 4 ซม. ผลอFอนสีเขียวและสีเข8มข้ึนเร่ือย ๆ ผลแกFมีสี 

เหลืองอมแดง เม่ือผลแกFจัดปลายผลจะแตกออกเปwนแฉก ๆ และมีเมล็ดแกFอยูFภายใน   

ประโยชน>: ป{ติ (2554) มะระข้ีนกมีสารซาแรนติน และโปรตีนคล8ายอินซูลิน จึงมีผลทำให8น้ำตาลใน 

เลือดลดลงอยูFในระดับที่ไมFอันตราย สFงผลให8รFางกายสามารถควบคุมการใช8น้ำตาลได8ดี (Trakoon et al., 

2013) พบวFามะระขี้นกชFวยลดการเกิดไกลเคชัน และลดระดับ AGEs ในเลือด จึงเปwนผลดีในการป®องกันโรค

แทรกซ8อนในผู8ท่ีเปwนโรคเบาหวานได8 

2.1.10 มะเขือพวง (Pea eggplant or Turkey berry) 

ช่ือวิทยาศาสตร>: Solanum torvum Swartz. 

ช่ือสามัญ: Common Asiatic weed, Turkey berry, Devil's fig, Prickly nightshade,  

Shoo-shoo bush และ Pea eggplant 

วงศ>: Solanaceae 

ลักษณะท่ัวไป: เปwนไม8พุFมเต้ีย สูง 1 - 2 ม. ใบแนFน ทรงพุFมไมFมีรูปแบบท่ีแนFนอน ลำต8นต้ังตรงและ 

แข็งแรง มีขนนุFมขึ้นปกคลุม ลำต8นและใบมีหนามเล็กๆ ผลมีทรงกลม ขนาดเล็ก มีสีเขียวนวลจนถึงสีเขียวเข8ม 

ผิวเรียบ มีเมล็ดอยูFภายในผล มีรสชาติเฝ¶¥อนและขม 

ประโยชน>: ศูนย>ปฏิบัติการวิจัยและเรือนปลูกพืชทดลอง (2566) มะเขือพวงมีฤทธิ์ต8านอนุมูลอิสระ 

ชFวยป®องกันสภาวะแกFกFอนวัย มีฤทธิ์ชFวยควบคุมระดับน้ำตาลในเลือดในผู8ป�วยโรคเบาหวาน อีกทั้งยังมี

สารอาหารที่จำเปwนตFอรFางกายหลายชนิด (Gandhi et al., 2011) มะเขือพวงมีสารประกอบฟ{นอลท่ีสามารถ

ใช8เปwนแหลFงยาต8านเบาหวานและสารต8านอนุมูลอิสระจากธรรมชาติได8 

2.2 กระบวนการไกลเคชัน  

กระบวนการไกลเคชันหรือไกลโคซีเลชันเปwนปฏิกิริยาทางชีวเคมีที่ไมFใช8เอนไซม> (non-enzymatic 

glycosylation) (Saraswat et al., 2009) ที่เกิดจากการยึดติดทางเคมีของ โมเลกุลน้ำตาลรีดิวซ> เชFน กลูโคส

และฟรุคโตส อะตอมของรีดิวซ>ซิงค>คาร>บอน (C) ตำแหนFงที่ 1 ในน้ำตาลจะจับ กับ อะตอมไนโตรเจน (N) ของ

หมูFเปปไทด>ของโปรตีน เปwนปฏิกิริยาระหวFางหมูFคาร>บอนิลในโครงสร8างของน้ำตาลรีดิวซ> (น้ำตาลกลูโคสและ

น้ำตาลฟรุคโตส) และหมูFอะมิโนในโครงสร8างของโปรตีน ซึ่งมักเกิดกับหมูFอะมิโนของไลซีนและหมูFกวานิดีน 

ของอาร>จินีน จึงเรียกปฏิกิริยาไกลเคชันนี้ได8อีกชื่อหนึ่งวFา “ปฏิกิริยาเมลลาร>ด (Maillard reaction)” หรือ

ปฏิกิริยาการเกิดสีน้ำตาล (Browning reaction) (Baynes et al., 1989) ทำให8เกิดการเปล่ียนแปลงโครงสร8าง
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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โ ดยกา ร เ ช ื ่ อ มข 8 า มส าย โม เ ลก ุ ล  ( cross-linking) เ ป w น  Schiff base, Amadori product, และ  3 -

deoxyglucosone-derived (GO- AGEs) ตามลำดับ จนให8ผลิตภัณฑ>สุดท8ายที่เกิดจากการทำปฏิกิริยานี้ ใน

รูปของสาร advanced glycation end products (AGEs) (รูปท่ี2.1) ซ่ึงถือวFาเปwนสารพิษท่ีเรียกวFา ไกลโค 

ท็อกซิน (glycotoxins) ทำให8เกิดการเสื่อมสภาพของเซลล> สFงผลตFอประสิทธิภาพการทำงานของอวัยวะนั้นให8

ทำงานน8อยลงจนเกิดโรคแทรกซ8อนในผู8ป�วยเบาหวานและอาจนำไปสูFการเสียชีวิตได8 ดังนั้น กระบวนการเกิด

ไกลเคชัน จึงมีความสำคัญตFอโรคเบาหวาน หากสามารถป®องกันภาวะดังกลFาวในผู8ป�วยเบาหวานได8 ก็จะ

สามารถชะลอ หรือป®องกันการเกิดโรคแทรกซ8อนในผู8ป�วยโรคเบาหวาน ได8เชFนกัน 

รูปท่ี 2.1 ปฏิกิริยาไกลเคชันระหวFางอัลดีไฮด>กับแอมมีนและการเกิดสาร  

Advanced glycation end products (AGEs) 

แหลFงท่ีมา : https://www.journal.nu.ac.th/NUJST/article/view/1890/1121 

 

ซ่ึงผลผลิตสุดท8ายแอนวานซ>ไกลเคชัน มีมากกวFา 20 กลุFม ซ่ึงพบได8ใน เลือดมนุษย> เน้ือเย่ือ และใน 

อาหาร โดย AGEs สามารถแบFงออกเปwน 2 กลุFม คือ AGEs แบบเรืองแสงและ AGEs แบบไมFเรืองแสง ได8แกF 

Carboxymethyl-lysine (CML), Carboxyethyl-lysine (CEL), Pyrraline (nonfluorescent AGEs), 

pentosidine และ methylglyoxal-lysine dimer (MOLD) (Luevano and Chapman, 2010) ซ่ึงใน

การศึกษาคร้ังน้ี เบ้ืองต8นได8ศึกษาเพียง 2 ชนิดเทFาน้ัน คือ CML และ CMA 

2.2.1 Nε- (Carboxymethyl) lysine (CML)  

 CML เปwนที่รู8จักกันทั่วไปวFาเปwนตัวบFงชี้ทางชีวภาพของความเครียดจากปฏิกิริยาออกซิเดชัน

และความเสียหายของโปรตีนในระยะยาว (Reddy et al., 1995) ซึ่งการกFอตัว CML ขึ้นอยูFกับสFวนผสมของ

อาหารและขั้นตอนการแปรรูปอาหาร เชFน อุณหภูมิและเวลาในการให8ความร8อน (Lund and Ray, 2017) 

อาหารท่ีพบ CML ได8แกF เนื้อยFาง ซีเรียล มันฝรั่งทอด และชีสหลายประเภทท่ีผFานกระบวนการการให8ความ

ร8อน (Hull et al., 2012) CML ในอาหารอาจมีความเสี่ยงตFอสุขภาพ เนื่องจากจะชFวยเพิ่มความเครียดของ

ปฏิกิริยาออกซิเดชัน และตอบสนองตFอการอักเสบที่เกี่ยวข8องกับการเกิดโรคเบาหวานและความผิดปกติของ

การเผาผลาญ (Uribarri et al., 2015) 
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2.2.3 Nω - (Carboxymethyl) arginine (CMA) 

 CMA เปwนโครงสร8าง AGEs ที่มีความเปwนกรดซึ่งถูกพบในเอนไซม>ไฮโดรไลเสตของไกลเคท

คอลลาเจน (Iijima et al . , 2000) ต Fอมา CMA ย ังถ ูกตรวจพบในซีร ั ่มของมนุษย >โดยว ิธ ี  l iquid 

chromatography-tandem Mass spectrometry (LC-MS/MS) และพบวFาระดับซีรัมในผู8ป�วยเบาหวานสูง

กวFาในคนปกติ (Odani et al., 2001) และมีสFวนชFวยตFอคุณสมบัติเชิงกลและกระบวนการสร8างและสลายของ

กระดูก (Saito and Marumo, 2010) 

 

2.3 การวิเคราะห>ด&วยวิธี ELISA (Enzyme – linked Immunosorbent Assay) 

2.3.1 ELISA  

 เปwนวิธีการตรวจสอบปฏิกิริยาระหวFางแอนติบอดีกับแอนติเจนโดยใช8เอนไซม>เปwนตัวบFงชี้แทนการใช8

สารกัมมันตรังสีหรือสารเรืองแสง วิธีนี้สามารถใช8ตรวจหาแอนติบอดีและแอนติเจนได8อยFางจำเพาะเจาะจง มี

ความไวสูง ทำได8งFาย และรวดเร็ว การตรวจสอบโดยทั่วไปมักใช8วัสดุประเภท Solid phase เปwนตัวดูดซับ

แอนติเจนหรือแอนติบอดีไว8กFอนและเมื่อปฏิกิริยาระหวFางแอนติบอดีและแอนติเจนเกิดขึ้นแล8ว ล8างสFวนของ

แอนติบอดีหรือแอนติเจนสFวนที่ไมFทำปฏิกิริยาออกจึงทำได8สะดวกเพราะแอนติบอดีและแอนติเจนที่ทำ

ปฏิกิริยากันจะติดอยูFกับวัสดุ จากนั้นจึงเติมแอนติบอดีที่จำเพาะที่ติดฉลากด8วยเอนไซม>ลงไปซึ่งสามารถ

ตรวจสอบได8จากการเปลี่ยนแปลงของซับสเตรทท่ีนำมาใสFลงไปภายหลัง ทำให8เกิดสารที่มีสีขึ้นจึงเรียกการ

ทดสอบนี้วFา Enzyme-linked immunosorbent assay (ELISA) โดยหลักการของ ELISA หรือ Enzyme 

immunoassay (EIA) โดยการใช8เอนไซม>เช่ือมตFอกับแอนติบอดี เอนไซม>จะเปwนตัวเรFงปฏิกิริยาเปล่ียน 

ซับสเตรทท่ีไมFมีสีเปwนผลิตภัณฑ>ที่มีสี (Chromomeric substrate) โดยเอนไซม>ตFางๆที่ใช8ในวิธี ELISA ได8แกF 

Alkaline phosphatase, Horseradish peroxidase, β-galactosidase เปwนต8น การพัฒนา ELISA รูปแบบ

ตFางๆทำให8สามารถใช8เทคนิคนี้ในการตรวจสอบทั้งแอนติเจนและแอนติบอดีในแงFคุณภาพหรือปริมาณได8 

วิธีการทดสอบอาจทำได8 4 แบบคือ Direct ELISA, Indirect ELISA, Competitive ELISA และ Sandwich 

ELISA (ไพศาล, 2548) ซ่ึงวิธีท่ีเราทำการศึกษาในการทดลองน้ี คือ Indirect ELISA 

2.3.1.1 Indirect ELISA 

วิธีการนี้เปwนการทดสอบที่ดัดแปลงจากวิธี Direct ELISA ให8มีความสะดวกในการปฏิบัติมาขึ้นโดยใช8 

แอนติบอดีตัวที่สองที่ไมFติดฉลากด8วยเอนไซม> และใช8แอนติบอดีที่จำเพาะตFออิมมูโนโกลบูลินติดฉลากด8วย

เอนไซม> เปwนตัวกระทำเพิ่มเติมในการทดสอบ เพื่อวัดปริมาณของแอนติบอดีตัวที่สองซึ่งจับกับแอนติเจนท่ี

ต8องการตรวจหา ซ่ึงจะเปwนการวัดปริมาณของแอนติเจนในสิ่งสFงตรวจโดยทางอ8อม การทดสอบนี้อาจเรียกวFา 

“Double antibody sandwich antiglobulin ELISA” ในการตรวจสอบวิธีนี้ แอนติบอดีจำเพาะตัวแรกและ

แอนติบอดีจำเพาะตัวที่สอง จะต8องเปwนอิมมูโนโกลบูลินของสัตว>ตFางชนิดกัน ทั้งนี้เพื่อป®องกันไมFให8เกิดการทำ

ปฏิกิริยาโดยตรงระหวFาง conjugate ชนิดเดียวสำหรับการตรวจหาแอนติเจนได8หลายชนิด โดยมีข8อแม8วFา

แอนติเจนจำเพาะตัวที่สองในแตFละระบบนั้นจะต8องได8มาจากสัตว>ชนิดเดียวกัน นอกจากน้ี  Indirect ELISA 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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จะมีความไวมากกวFา direct ELISA ในการตรวจหาแอนติเจนชนิดเดียวกัน ท่ีเปwนเชFนน้ีอาจเน่ืองจากแอนติบอดี

ตัวที่สองจำนวนหนึ่งโมเลกุลสามารถทำปฏิกิริยากับแอนติบอดีตFออิมมูโนโกลบูลินที่ใช8ทำ conjugate นั้นได8

หลายโมเลกุล จึงเปwนการชFวยเพิ่มปริมาณโมเลกุลของเอนไซม>ตFอแอนติเจนหนึ่งโมเลกุล ทำให8การทดสอบไว

มากข้ึน (ไพศาล, 2548) 
 

 
รูปท่ี 2.2 แสดงลักษณะของ Indirect ELISA 

แหลFงท่ีมา: https://www.toppr.com/ask/question/discuss-briefly-the-process-of-indirect-elisa/ 

 

2.4 โครมาโทกราฟ; (Chromatography)  

 โครมาโทกราฟ{ เปwนวิธีการแยกสารโดยอาศัยคุณสมบัติในการละลาย ขนาดและประจุของโมเลกุลสาร

ในองค>ประกอบสองสFวน สFวนคงที่ (Stationary phase) อาจเปwนของแข็ง หรือของเหลวที่ฉาบอยูFบนตัวค้ำจุน 

(supporting medium) สFวนน้ีจะอยูFกับที่ โดยโมเลกุลสารที่จะแยกจะต8องผFานสFวนนี้ไปยังอีกสFวนหนึ่งซึ่งเปwน

สFวนเคล่ือนท่ี (mobile phase) อาจเปwนของเหลวหรือก¹าซท่ีจะพาโมเลกุลสารท่ีจะแยกออกไปจากสFวนคงท่ี  

 การศึกษาทางชีวเคมีนั้นมีความจำเปwนที่ต8องแยกสารชีวโมเลกุลแตFละชนิดที่ผสมกันอยูFออกจากกัน 

เทคนิคโครมาโทกราฟ{เปwนวิธีหน่ึงท่ีนิยมใช8ในการแยกหรือวิเคราะห>สารชีวโมเลกุล ท้ังน้ีโครมาโทกราฟ{มีอยูF  

3 ประเภทได8แกF โครมาโทกราฟ{แบบกระดาษ (Paper chromatography), โครมาโทกราฟ{แบบผิวบาง (Thin 

layer chromatography) และโครมาโทกราฟ{แบบคอลัมน> (Column chromatography) สามารถเลือกใช8ให8

เหมาะสมกับคุณสมบัติของสารชีวโมเลกุลแตFละชนิด ซึ่งในการศึกษาครั้งน้ี เบื้องต8นเลือกใช8วิธี โครมาโทกราฟ{

แบบคอลัมน> (Column chromatography)  

2.4.1 โครมาโทกราฟ;แบบคอลัมน> 

  โครมาโทกราฟ{แบบคอลัมน>เปwนการแยกสารโดยที่สFวนคงที่คือตัวกลางหรือตัวดูดซับซึ่งบรรจุ

อยูFในคอลัมน> ในขณะที่สFวนเคลื่อนที่คือตัวทำละลายหรือตัวชะที่ไหลผFานคอลัมน> ดังรูปที่ 2.3 สารตFางๆจะ

แยกออกจากกันตามความสามารถในการยึดกับตัวกลางและการละลายในตัวทำละลายที่ใช8ชะคอลัมน> แบFง

ชนิดของโครมาโทกราฟ{แบบคอลัมน>ตามประเภทของตัวกลางท่ีบรรจุในคอลัมน> ดังน้ี 
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2.4.1.1) โครมาโทกราฟ{แบบเจลฟºวเทรชัน (Gel filtration chromatography) 

 2.4.1.2) โครมาโทกราฟ{แบบแลกเปล่ียนประจุไอออน (Ion exchange chromatography) 

 2.4.1.3) โครมาโทกราฟ{แบบแอฟฟºนิตี (Affinity chromatography) 

 2.4.1.4) โครมาโทกราฟ{แบบก¹าซ-ของเหลว (Gas-liquid chromatography: GLC) 

2.4.1.5) โครมาโทกราฟ{แบบของเหลวประสิทธิภาพสูง (High performance liquid    

chromatography: HPLC) 

 
รูปท่ี 2.3 โครมาโทกราฟ{แบบคอลัมน> 

แหลFงท่ีมา: https://byjus.com/chemistry/column-chromatography 

 

2.5 เช้ือแบคทีเรียกpอโรคท่ีใช&ในการศึกษา 

2.5.1 Staphylococcus aureus  

ลักษณะสัณฐานวิทยา: เปwนแบคทีเรียแกรมบวก ลักษณะทรงกลม ขนาดเส8นผFานศูนย>กลางของเซลล>

เทFากับ 0.5 – 1.5 ไมครอน ไมFเคล่ือนท่ี ไมFสร8างสปอร> บางสายพันธุ>สามารถสร8างแคปซูลทำให8โคโลนีเปwนเมือก 

(slime) ชFวยให8เชื้อมีความทนทานตFอการทำลายของยาปฏิชีวนะ และภูมิต8านทานของรFางกาย เชื้อสามารถ

เจริญได8ดีในอาหารเลี้ยงเชื้อแบคทีเรียทั่วไป เชFน Nutrient agar (NA), Tryptic soy agar (TSA) และ Brain 

heart infusion agar (BHI) เปwนต8น และเจริญได8ดีในสภาวะที ่มีออกซิเจน หรือมีออกซิเจนเล็กน8อย 

(microaerophilic) ที่อุณหภูมิ 37 °C โคโลนีบนอาหารแข็งมีลักษณะกลม เรียบ ขุFน และนูนเล็กน8อย ขนาด

เส8นผFานศูนย>กลางประมาณ 1 - 4 มม. สีเหลืองทอง สามารถทนตFอสภาพแวดล8อมที่ไมFเหมาะสมได8ดี การย8อม

สีแกรม ติดสีแกรมบวก (นิติพงษ> และเอกชัย, 2552)  

การกFอโรค: ทำให8เกิดการติดเชื้อท่ีบริเวณผิวหนังและเนื้อเยื่ออFอน โดยสFวนมากมักจะพบฝ{ที่มีขนาด

ใหญF หรือ carbuncles และรูขุมขนอักเสบ (Miller et al., 2009) ทำให8เกิดการติดเชื้อของกล8ามเนื้อและ

กระดูก ที่พบได8บFอยคือ โรคกระดูกอักเสบจากเม็ดเลือดแดง และบริเวณที่เกิดการติดเชื้อบFอยที่สุดคือ กระดูก

สันหลัง (Lew et al., 2004) สารพิษเอนเทอโรทอกซิน (enterotoxin) จาก S. aureus ทำให8เกิดโรคอาหาร

เปwนพิษ อาจถึงขั้นร8ายแรงจนเกิดอาการหมดสติได8 (Brewer et al., 2008) และยังเปwนสาเหตุสำคัญท่ีทำให8

เย่ือบุหัวใจอักเสบอีกด8วย (Fowler et al., 2005) 
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รูปท่ี 2.4 แสดงลักษณะการย8อมแกรมของเช้ือ Staphylococcus aureus  

ภายใต8กล8องจุลทรรศน>กำลังขยาย 10 เทFา 

แหลFงท่ีมา: https://www.researchgate.net/figure/Staphylococcus-aureus-morphology-

visualised-using-Gram-staining-10-magnification_fig2_266028804 

2.5.2 Escherichia coli 

 ลักษณะสัณฐานวิทยา: เปwนแบคทีเรียแกรมลบ รูปแทFง ขนาด 1.1 - 1.5 x 2.0 - 2.6 ไมครอน เรียงตัว

เปwนเซลล>เดี ่ยว หรือเซลล>คู F เปwนแบคทีเรียประจำถิ ่น (normal flora) ที ่พบได8บFอยในลำไส8ของคนและ

สัตว>เลือดอุFนพบมากในอุจจาระประมาณ 106 – 109 CFU/g (กฤติกา, 2558) สามารถเจริญได8ทั้งในสภาวะที่มี

ออกซิเจน และไมFมีออกซิเจน (facultative anaerobe) เคลื่อนท่ีได8 ไมFสร8างสปอร> อุณหภูมิท่ีเหมาะสมกับการ

เจริญคือ 35 - 37 °C สามารถกFอโรคได8ทั้งในมนุษย>และสัตว> จัดอยูFในกลุFมโคลิฟอร>ม (coliform) ประเภท 

fecal coliform จึงใช8เปwนดัชนีบFงชี้สุขลักษณะของอาหารและน้ำ คFาปริมาณน้ำอิสระ (water activity) อยูFท่ี 

0.96 อาหารเลี้ยงเชื้อที่ใช8สำหรับแยกเชื้อ E. Coli ได8แกF Mac Conkey agar (MCA) และ Eosin methylene 

blue agar (EMB) โดยลักษณะโคโลนีบนอาหารเลี้ยงเชื้อ MCA มีสีชมพู และโคโลนีที่เจริญบนอาหารเลี้ยงเช้ือ 

EMB มีสีดำ แวววาว เรียกวFา “metallic sheen” (มนต>ชนก, 2558) 

การกFอโรค: Escherichia coli O157 เปwนสาเหตุของโรคกระเพาะและลำไส8อักเสบที่พบไมFบFอยแตFมี

ความร8ายแรง (Pennington., 2010) E. coli หลายสายพันธุ>เปwนสาเหตุของอาการท8องรFวง (Robins and 

Hartland, 2002) นอกจากนี้ยังกFอให8เกิดโรคติดเชื้อในระบบทางเดินป¤สสาวะ กระเพาะป¤สสาวะอักเสบ กรวย

ไตอักเสบ หากมีอาการรุนแรงเชื้ออาจลุกลามเข8าสูFกระแสเลือด เกิดเปwน septicemia และอาจเสียชีวิตได8 

(กฤติกา, 2558)  

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 2.5 แสดงลักษณะการย8อมแกรมของเช้ือ Escherichia coli 

ภายใต8กล8องจุลทรรศน>กำลังขยาย 40 เทFา 

แหลFงท่ีมา: https://www.msdmanuals.com/professional/multimedia/image/gram-stain 

escherichia-coli- 

2.5.3 Bacillus subtilis  

 ลักษณะสัณฐานวิทยา: เปwนแบคทีเรียท่ีพบได8ทั่วไปในธรรมชาติ เชFน ดิน น้ำ อากาศ อาหาร และซาก

พืช (ผาสุก, 2548) เซลล>มีรูปรFางเปwนทFอนทรงกระบอก (rod-shaped) อาจเปwนทFอนเดียวหรือตFอกันเปwนสาย 

ขนาดเซลล> 0.5 - 0. 25 x 1.2 - 10 ไมครอน หรือ 0.3 - 2.2 x 0.7- 1.2 ไมครอน (ดวงพร, 2537) ติดสีแกรม

บวก เมื่ออายุการเจริญยังน8อย แตFเมื่ออายุการเจริญมากขึ้นเช้ือจะติดสีแกรมลบ สร8างเอนโดสปอร>ภายในเซลล> 

สามารถทนทานตFอสภาวะการเจริญที่ไมFเหมาะสมได8 เจริญได8ในอาหารหลายชนิด ลักษณะของโคโลนีท่ีเจริญ

บนอาหารเลี้ยงเชื้อแบบแข็ง มีรูปรFางกลม ผิวด8าน สีครีมถึงน้ำตาล เมื่อเลี้ยงเชื้อในอาหารเหลวทำให8อาหารมีสี

เข8มขึ้น อุณหภูมิที่เหมาะสมตFอการเจริญคือ 55 °C สามารถผลิตเอนไซม>ได8หลายชนิด เชFน เอนไซม>โปรติเอส 

(protease), อะไมเลส (amylase) และไลเปส (lipase) (พรพรรณ, 2550) 

การกFอโรค: ทำให8เกิดฝ{ในสมอง เปwนกรณีท่ีเกิดข้ึนได8ยาก ซ่ึงเกิดในผู8ป�วยท่ีมีภาวะภูมิคุ8มกันบกพรFอง  

B. subtilis แยกได8จากหนองของฝ{ในสมองท่ีถูกผFาตัดออก ฟ¤นท่ีผุอยFางรุนแรง และโรคปริทันต>อักเสบท่ีเปwน

การติดเช้ือเทFาน้ัน (tsonis et al., 2018) 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 2.6 แสดงลักษณะการย8อมแกรมของเช้ือ Bacillus subtilis 

ภายใต8กล8องจุลทรรศน>กำลังขยาย 100 เทFา 

แหลFงท่ีมา: https://algaebank.com.mx/tienda/bacillus-subtilis/?v=0b98720dcb2c 

 

2.5.4 Pseudomonas aeruginosa 

 ลักษณะสัณฐานวิทยา: เปwนแบคทีเรียแกรมลบ รูปแทFง ไมFสร8างสปอร> พบท่ัวไปในส่ิงแวดล8อม สามารถ

เจริญได8อยFางรวดเร็ว และในหลากหลายสภาวะ อุณหภูมิท่ีเหมาะสมตFอการเจริญ คือ 37 °C และสามารถเจริญ

ได8โดยไมFใช8ออกซิเจน สามารถสร8างรงควัตถุสีเขียวอมน้ำเงิน มีกล่ินคล8ายองุFนหมักดอง เรียกวFา “ไพโอไซยานิน 

(pyocyanin)” ซึ ่งรงควัตถุนี ้สามารถยับยั ้งแบคทีเรียแกรมบวก แบคทีเรียแกรมลบ และยีสต>ได8 เชFน 

Salmonella typhi และ Proteus mirabilis (สุจิตรา และคณะ, 2561)   

 การกFอโรค: ทำให8เกิดโรคเกี่ยวกับระบบทางเดินหายใจ ทางเดินป¤สสาวะ และระบบไหลเวียนโลหิต  

(ศูนย>เฝ®าระวังเชื้อด้ือยาต8านจุลชีพแหFงชาติ, 2555) ผู8ป�วยที่ติดเชื้อชนิดนี้จะมีความเสี่ยงในการเสียชีวิตเพิ่มสูง

โดยเฉพาะการติดเชื้อในกระแสเลือด (เกรียงไกร และคณะ, 2560) นอกจากน้ียังสามารถทำให8เกิดการติดเช้ือ

ได8หลายรูปแบบ เชFน รูขุมขนอักเสบ, บาดแผลจากการเจาะ กระดูกอักเสบ โรคปอดบวม โรคหูน้ำหนวก

ภายนอก และอื่นๆ อีกมากมาย (Mulcahy et al., 2015)  P. aeruginosa มีกลไกการดื้อยาปฏิชีวนะและมี

ป¤จจัยความรุนแรงหลายประการ ซ่ึงรวมเปwนสาเหตุของการติดเช้ือในวงกว8าง (Wilson et al., 2023) 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 2.7 แสดงลักษณะการย8อมแกรมของเช้ือ Pseudomonas aeruginosa 

ภายใต8กล8องจุลทรรศน>กำลังขยาย 100 เทFา 

แหลFงท่ีมา: https://aemip.fr/?page_id=3653 

 

2.6 การทดสอบฤทธ์ิต&านเช้ือกpอโรค  

 ในป¤จจุบันมีการศึกษาฤทธิ์ต8านเชื้อกFอโรคมากมาย เชFน การใช8สารสกัดจากพืช หรือการใช8ยาปฏิชีวนะ

ชนิดใหมF ๆ เพื่อทดสอบฤทธิ์การต8านเชื้อกFอโรค เปwนต8น โดยใช8วิธีการทดสอบด8วยวิธีที่แตกตFางกันไป ตาม

ความเหมาะสมตามชนิดของเช้ือกFอโรค และสารท่ีใช8ในการทดสอบ ซ่ึงวิธีการทดสอบฤทธิ์ต8านเชื้อกFอโรคท่ีนิยม 

ได8แกF วิธีการหาความเข8มข8นต่ำสุดของสารทดสอบที่สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อกFอโรค (Minimum 

inhibition concentration; MIC), Agar disc diffusion, Agar well diffusion และ Agar plug diffusion 

ซึ่งการศึกษาครั้งนี้ ในเบื้องต8นเลือกใช8วิธีการทดสอบฤทธิ์ต8านเชื้อกFอโรค วิธี Agar disc diffusion โดยมี

หลักการดังตFอไปน้ี 

2.6.1 วิธี Agar disc diffusion  

เปwนวิธีการทดสอบในเชิงคุณภาพ สามารถบอกได8วFา เชื้อมีความไวตFอการทดสอบหรือไมF แตFจะไมF

ทราบคFา MIC หรือ MLC ได8 ไมFเหมาะสำหรับใช8ในการทดสอบเช้ือเจริญช8า และเช้ือท่ีไมFใช8อากาศในการเจริญ  

หลักการทั่วไป คือ การทำให8สารสกัดที่มีในแผFนกระดาษกรอง (paper disc) ที่เตรียมไว8ซึมเข8าไปใน

อาหารเลี้ยงเชื้อปริมาณที่เหมาะสม แล8วนำไปเพาะเลี้ยงให8เชื้อเจริญเติบโต อFานผลการทดสอบโดยการวัด

ขนาดเส8นผFานศูนย>กลางของบริเวณท่ีเกิดการยับย้ัง (inhibitions zone) ซ่ึงจะเห็นเปwนวงใส ไมFมีโคโลนีของเช้ือ

รอบๆแผFนกระดาษกรอง ความสามารถในการยับยั้งเชื้อแปรตามขนาดของบริเวณที่เกิดการยับยั้ง  ขนาดเส8น

ผFานศูนย>กลางของบริเวณใสที่ได8 จะเปwนสัดสFวนโดยตรงกับความไวของเชื้อที่ทดสอบแล8ว แตFอยFางไรก็ตามอาจ

ขึ้นอยูFกับป¤จจัยหลายประการ เชFน ขนาดโมเลกุลของสารสกัด ความสามารถในการละลายหรือซึมไปในอาหาร
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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เลี้ยงเชื้อ อัตราการเจริญของเชื้อ ภาวะความเปwนกรด-ดFาง และสFวนประกอบของอาหารเลี้ยงเชื้อ ตลอดจน

ระยะเวลาในการเพาะเล้ียงเช้ือ (ประสาทพร และคณะ, 2552) 

2.7 งานวิจัยท่ีเก่ียวข&อง  

 Mesías et al. (2013) ศึกษาฤทธิ์ต8านอนุมูลอิสระและต8านระดับน้ำตาลในเลือดของสารสกัดจากผัก

และผลไม8 8 ชนิด โดยใช8สารสกัดจากเมล็ดทั้งหมด (3.6 mg/mL) พบวFา สารสกัดจากพริกเขียวมีฤทธิ์ต8าน 

AGEs สูงท่ีสุด อยFางไรก็ตามไมFพบความสัมพันธ>ระหวFางปริมาณสารต8านอนุมูลอิสระและสารประกอบฟ{นอล

กับฤทธ์ิต8านน้ำตาลในเลือดของสารสกัดจากผักและผลไม8 ท้ัง 8 ชนิด 

 Gutierrez and Velazquez (2020) พบวFาสารสกัดเมทานอลจากใบผักโขมที่ผFานการแยกสFวนด8วย

คอลัมน>โครมาโทกราฟ{ โดยใช8วิธีทางชีวภาพ มีการแยกสารฟลาโวนอยด> กลูโคปราโนไซด>ไลน>จำนวน 10 ชนิด 

ซึ่งสารประกอบที่แยกได8 ได8แกF patuletin-3-O-(2”-coumaroylglucosyl) -(1→6)-[apiosyl-(1→2)]- β - 

d -glucopyranoside, patuletin 3-O-( 2”-feruloyl glucosyl) -(1→6)-[apiosyl-(1→2)]- β - d -

glucopyranoside สารประกอบดังกลFาวสามารถยับยั้งการกFอตัวของ AGEs ได8ดีกวFาตัวควบคุมเชิงบวกที่ใช8ใน

การทดลอง จึงสรุปได8วFา กลูโคปาราโนไซด> และฟลาโวนอยด>ที่พบในใบผักโขม อาจมีความสามารถในการลด

โปรตีนไกลเคช่ัน และภาวะแทรกซ8อนจากโรคเบาหวานได8 

 Ishioka et al. (2015) ตรวจสอบฤทธ์ิการต8านน้ำตาลในเลือดของผักเศรษฐกิจหลายชนิดโดย

เปรียบเทียบในแบบจำลองปฏิกิริยาไกลเคชั่นในหลอดทดลอง โดยใช8ผัก 187 ชนิด ในรูปแบบแห8ง และแบบผง 

โดยใช8อะมิโนกัวนิดีน (AG) เปwนตัวควบคุมเชิงบวก ใช8กลูโคส/ซีรั่มอัลบูมินของมนุษย> (HSA) เปwนแบบจำลอง

ปฏิกิริยาไกลเคชันในหลอดทดลอง และตรวจสอบการกFอตัวของ AGEs โดยวัดคFาการดูดกลืนแสงที่ความยาว

คลื่น 440 nm และความเข8มข8นในการยับยั้ง 50 % (IC50) จากการทดลองพบวFา พืชสมุนไพรมีฤทธิ์ต8าน

น้ำตาลในเลือดสูงที่สุด รองลงมาคือ พืชจำพวกใบ และพืชท่ีเปwนเมล็ด ตามลำดับ และพืชที่มีฤทธ์ิยับยั้ง AGEs 

ได8ดีที่สุด คือ พืชในวงศ> Asteraceae รองลงมาคือพืชในวงศ> Lamiaceae, Basellaceae, Polygonaceae 

และวงศ> Apiaceae ตามลำดับ ซ่ึงมีฤทธ์ิเทียบเทFาหรือดีกวFาการใช8 AG  

 Latha et al. (2007) ทดสอบฤทธิ์ต8านเชื้อกFอโรค P. aeruginosa โดยใช8สารสกัดเมทานอลจากถั่วพู 

ทดสอบด8วยวิธี Agar disc diffusion  พบวFาสารสกัดถ่ัวพูมีฤทธ์ิต8านเช้ือ P. aeruginosa โดยมีคFาความเข8มข8น

ในการยับย้ังต่ำท่ีสุด (MIC) อยูFท่ี 2.55 mg/mL และเม่ือทำการถFายภาพโดยใช8กล8องจุลทรรศน>อิเล็กตรอนแบบ

สFองกราด (SEM) เพ่ือตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงทางโครงสร8างของเชื้อ พบวFา เซลล>แบคทีเรียตายโดยสมบูรณ> 

นอกจากน้ีสารสกัดของถั่วพูยังสามารถเปลี่ยนรูปแบบการเจริญของเชื้อได8 ซึ่งเปwนการยืนยันวFา สารสกัดถั่วพู

สามารถยับย้ังการเจริญของ P. aeruginosa ได8 

 วัชรินทร> (2559) ศึกษาฤทธิ์ของสารสกัดสมุนไพรไทย 10 ชนิด ได8แกF ขมิ้นชัน, ชุมเห็ดเทศ, จันทน>

แดง, จันทน>แปดกลีบ, ฝาง, พริกไทยดำ, ฟ®าทะลายโจร, ยี่หรFา, สมอไทย และอบเชย ที่สกัดด8วยตัวทำละลาย

เอทานอลควาเข8มข8น 95%   ในการยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย Staphylococcus aureus ATCC 25923, Bacillus 

cereus และ Escherichia coli ATCC 25922 โดยวิธี agar well diffusion พบวFา สารสกัดสมุนไพรไทยทุก
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ชนิดยับยั้ง S. aureus ATCC 25923 ได8 สารสกัดสมุนไพรไทย 7 ชนิด ยับยั้ง B. cereus ได8 สารสกัดสมุนไพร

ไทย 5 ชนิดยับย้ังเช้ือได8ทุกชนิด โดยสารสกัดจากฝางแสดงฤทธ์ิการยับย้ังเช้ือแบคทีเรียท้ัง 3 ชนิดได8ดีท่ีสุด เม่ือ

ทดสอบหาคFาความเข8มข8นต่ำสุดท่ีสามารถยับยั้งเชื้อ (MIC) และคFาความเข8มข8นต่ำสุดที่ฆFาเชื้อได8 (MBC) โดยวิธี 

broth dilution พบวFาสารสกัดฝางมีคFา MIC เทFากับ MBC ตFอเช้ือ S. aureus ATCC 25923, B. cereus และ 

E. coli ATCC 25922 คือ 8, 2 และ 1 mg/mL ตามลำดับ 

 ฤทัยภักด์ิ และเนาวรัตน> (2565) ทดสอบฤทธิ์ยับยั้งเชื้อกFอโรค 4 ชนิด คือ S. aureus, E. coli, S.  

typhimurium และ Klebsiella pneumonia subsp. Pneumoniae ด8วยวิธี micro dilution พบวFาสาร

สกัดขิงสามารถยับย้ังเช้ือ S. aureus, E. coli และ S. typhimurium ได8ดีท่ีสุด มีคFาความเข8มข8นของสารต่ำสุด

ที่สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อเทFากับ 1.40, 1.40 และ 5.63 mg/mL ตามลําดับ สารสกัดกระชายสามารถ

ยับยั้งเชื้อ K.  pneumonia subsp. Pneumoniae ได8ดีที่สุด มีคFาความเข8มข8นของสารต่ำสุดที่สามารถยับย้ัง

การเจริญของเชื้อเทFากับ 0.70 mg/mL จากผลที่ได8แสดงให8เห็นวFาพืชสวนครัวบางชนิด สามารถใช8เปwนแหลFง

ของสารต8านอนุมูลอิสระ สารยับย้ังเช้ือกFอโรค และสารต8านการอักเสบได8 
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บทที่ 3 

วิธีการดำเนินงานวิจัย 

3.1 พืช 

 1. กระชาย 

2. ขFา 

3. ขิง 

4. ถ่ัวพู 

5. พริกข้ีหนู 

 6. พริกหวานแดง 

7. ใบมะกรูด 

8. ใบแมงลัก 

9. มะระข้ีนก 

10. มะเขือพวง 

3.2 สารเคมี 

3.2.1 สารเคมีสำหรับการสกัดพืช 

3.2.1.1) Ethyl Alcohol Absolute 

3.2.2 สารเคมีสำหรับการทำปฏิกิริยา AGEs 

  3.2.2.1) Aminoguanidine (AG) 

3.2.2.2) Ethyl Alcohol Absolute 

3.2.2.3) Gelatin 

3.2.2.4) Potassium Dihydrogen phosphate (KH2PO4) 

3.2.2.5) Potassium Hydroxide (KOH) 

3.2.2.6) Ribose 

3.2.3 สารเคมีสำหรับทดสอบ Enzyme-linked immunosorbent assay 

3.2.3.1) Anti-CMA 

3.2.3.2) Anti-CML 

3.2.3.3) Citric acid (C6H8O7) 

3.2.3.4) Di-Sodium Hydrogen phosphate dodecahydrate (Na2HPO4×12H2O) 

3.2.3.5) Hydrogen peroxide (H2O2) 

3.2.3.6) Hydrolyzed casein 

3.2.3.7) Potassium Chloride (KCl) 
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3.2.3.8) Potassium phosphate monobasic (KH2PO4) 

3.2.3.9) Sodium Chloride (NaCl) 

3.2.3.10) Sodium phosphate dibasic (Na2HPO4) 

3.2.3.11) o-Phenylenediamine Dihydrochloride (OPD×2HCl) 

3.2.3.12) Sulfuric acid (H2SO4) 

3.2.3.13) Tween 20 

3.2.3.14) 5,000 folds dilution 2nd -antibody (IgG-HRP) 

3.2.4 สารเคมีสำหรับการแยกคอลัมน> 

3.2.4.1) Acetone 

3.2.4.2) Diaion HP-20 (Supelco code 13606) 

3.2.4.3) Ethanol 

3.2.5 สารเคมีสำหรับการทดสอบฤทธ์ิต&านเช้ือกpอโรค  

3.2.5.1) Ampicillin 

3.2.5.2) Barium Chloride Dihydrate (BaCl2×2H2O) 

3.2.5.3) Glycerol 

3.2.5.4) Sodium Chloride (NaCl) 

3.2.5.5) Sulfuric acid (H2SO4) 

3.2.5.6) 0.5 McFarland Standard 

3.2.5.7) Mueller Hinton Agar 

3.2.5.8) Nutrient agar  

3.3 อุปกรณ=และเครื่องมือ 

3.3.1 อุปกรณ> 

3.3.1.1) บีกเกอร> ขนาด 100, 250, 600 และ 1,000 mL (Beaker) 

3.3.1.2) ฟลาสก> ขนาด 250 และ 500 mL (Flask) 

3.3.1.3) กระบอกตวง (Cylinder)  

3.3.1.4) สำลี (Cotton) 

3.3.1.5) ผ8าก¹อซ (Gauze) 

3.3.1.6) หนังยาง (Rubber band) 

3.3.1.7) ฟอยด>อลูมิเนียม (Aluminum foil) 

3.3.1.8) หลอดทดลอง (Test tube) 

3.3.1.9) จานเพาะเช้ือ (Petri dish) 

3.3.1.10) ไม8พันก8านสำลี (Cotton swab) 
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3.3.1.11) ตะเกียงแอลกอฮอล> (Alcohol lamp) 

3.3.1.12) ไมโครปºเปตต> (Micropipettes) 

3.3.1.13) ปºเปตทิป (Pipette tip) 

3.3.1.14) หลอดเซนติฟºวก>พลาสติก ขนาด 50 mL (Centrifuge tube) 

3.3.1.15) หลอดไมโครเซนติฟºวก> (Micro centrifuge tube) 

3.3.1.16) กระบอกฉีดยาพลาสติก (Plastic syringe) 

3.3.1.17) ไมโครเพลท (96-well plate) 

3.3.1.19) เพลทสำหรับเทคนิค ELISA (ELISA plate) 

3.3.1.20) คอลัมน>แก8ว (Glass Chromatography column) 

3.3.1.21) กระดาษกรองปลอดเช้ือ (Filter paper) 

3.3.1.22) หFวงเข่ียเช้ือ (Loop) 

3.3.1.23) กระบอกใสFจานเพาะเช้ือ (Petri Dish Box) 

3.3.1.24) ตะแกรงใสFหลอดทดลอง (Test Tube Rack) 

3.3.1.25) ปากคีบ (Forceps) 

3.3.1.26) กระดาษกรอง (Filter paper disc) 

3.3.1.27) กระจกปºดสไลด> (Microscopic slide) 

3.3.1.28) กระจกสไลด> (Coverslips) 

3.3.2 เครื่องมือ 

 3.3.2.1) เคร่ืองช่ังน้ำหนักทศนิยม 4 ตำแหนFง (Mettler Toledo) 

 3.3.2.2) เคร่ืองวัดคFาพีเอช (pH meter) 

 3.3.2.3) หม8อน่ึงฆFาเช้ือ (Autoclave) 

 3.3.2.4) ตู8ปลอดเช้ือ (Laminar) 

 3.3.2.5) ตู8อบลมร8อน (Hot air oven) 

 3.3.2.6) เคร่ืองป¤¥นเหว่ียง (Centrifuge) 

 3.3.2.7) เคร่ืองป¤¥นเหว่ียงสารละลายปริมาตรน8อย (Micro centrifuge) 

 3.3.2.8) ตู8เย็น (Refrigerator) 

 3.3.2.9) ตู8บFมเช้ือ (Incubator) 

 3.3.2.10) เคร่ืองไมโครเพลททรีดเดอร> (Microplate reader) 

 3.3.2.11) เคร่ืองกรองสุญญากาศ (Vacuum Pump) 

 3.3.2.12) เคร่ืองกล่ันระเหยสารแบบหมุน (Rotary evaporator) 

 3.3.2.13) กล8องจุลทรรศน>แบบใช8แสง (Compound light microscope) 
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3.4 วิธีการทดลอง 

3.4.1 การเตรียม 10% ของสารสกัดจากพืชสวนครัว (รัตติยา และพิทยา, 2544) 

นำตัวอยFางพืชสวนครัว 10 ชนิด มาชั่งตัวอยFางละ 5 กรัม นำมาล8างทำความสะอาด แล8วป¤¥นด8วย

ตัวทำละลาย เอทานอล 40% และเอทานอล 80% เม่ือป¤¥นเสร็จแล8ว ปºดฝา นำไปบFมในท่ีมืด อุณหภูมิห8อง

เปwนเวลา 3 วัน เมื่อครบเวลานำไปกรองด8วยกระดาษกรอง เบอร> 4 จากนั้นเก็บไว8ที่อุณหภูมิ -20 °C 

จนกวFาจะนำมาใช8 

3.4.2   การเตรียมปฏิกิริยาจำลองการกpอตัวของ AGEs 

3.4.2.1 เตรียมสารสำหรับทำปฏิกิริยา  

3.4.2.1.1) เตร ียมบัฟเฟอร> 200 mM Potassium Phosphate buffer pH 7.2 ปร ิมาณ               

500 mL จากนั้นเตรียม 0.4 % gelatin ปริมาตร 25 mL และ 60 mM Ribose ปริมาตร 

25 แล 8วผสม 0.4 % gelatin และ 60 mM Ribose เข 8าด 8วยก ัน กรองส Fวนผสมด 8วย 

membrane 0.45 ไมครอน ได8เปwน Solution A ปริมาณ 50 mL 

3.4.2.1.2) เตรียม Aminoguanidine (AG) 100 mg/mL สำหรับ Positive control ทำเจือ

จางด8วยน้ำกล่ันให8เปwน 10 mg/mL และ 1 mg/mL 

3.4.2.2 การทำปฏิกิริยาใช8หลอดไมโครเซนติฟºวก>ท่ีผFานการฆFาเช้ือผสมปฏิกิริยาดังน้ี 

3.4.2.2.1) ชุดควบคุม: Solution A 495 µL + Ethanol 40 % (บFม -20 °C) 5 µL 

       Solution A 495 µL + Ethanol 40 % (บFม 37 °C) 5 µL 

       Solution A 495 µL + Ethanol 80 % (บFม -20 °C) 5 µL  

       Solution A 495 µL + Ethanol 80 % (บFม 37 °C) 5 µL  

       Solution A 495 µL + AG 10 mg/mL 5 µL  

       Solution A 495 µL + AG 1 mg/mL 5 µL 

       Solution A 495 µL + AG 10 mg/mL 5 µL  

       Solution A 495 µL + AG 1 mg/mL 5 µL  

3.4.2.2.2) ชุดทดสอบ: Solution A 495 µL + ตัวอยFาง 10 ชนิดท่ีต8องการทดสอบ 5 µL  

โดยทำตัวอยFางละ 3 ซ้ำ ชุดผสมสารละลายแตFละหลอดให8เข8ากันเคร่ืองผสมสาร 

(Vortex) และนำมาป¤¥นตก (Spin down) ท่ี 12,000 rpm 5 นาที เก็บ Negative control 

1 ชุด ท่ี -20 °C และหลอดอ่ืนๆ เก็บไว8ท่ี 37 °C เปwนเวลา 7 วัน 
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3.4.3 การตรวจสอบการกpอตัวของ AGEs ด&วยวิธี ELISA 

1) ทำการเจือจางตัวอยFาง โดยใช8ความเข8มข8นสำหรับ CMA 20 เทFา และสำหรับ CML 200 

เทFา โดยการเจือจาง 20 เทFาสำหรับ CMA นำ 1XPBS ปริมาตร 190 µL แล8วเติมตัวอยFาง

ปริมาตร 10 µL แล8วผสมให8เข8ากันในเพลทเจือจาง และการเจือจาง 200 เทFาสำหรับ 

CML นำ 1XPBS ปริมาตร 180 µL แล8วเติมตัวอยFางจากการเจือจาง CMA ปริมาตร 20 

µL แล8วผสมให8เข8ากันในเพลทเจือจาง 

2) นำตัวอยFางที่เจือจาง 20 เทFา สำหรับทดสอบ CMA และ ตัวอยFางที่เจือจาง 200 เทFา 

สำหรับทดสอบ CML ที่เจือจางแล8วปริมาตร 100 µL ลงในเพลท ELISA บFม 1 ชั่วโมง ท่ี

อุณหภูมิห8องและเทสFวนเกินท้ิง 

3) เติม 0.5 % hydrolyzed casein หลุมละ 200 µL บFม 30 นาที ที ่อ ุณหภูมิห8อง เท

สFวนเกินท้ิง ล8างด8วย washing buffer หลุมละ 200 µL ซ้ำ 3 คร้ัง 

4) เติม anti-CMA หรือ anti-CML หลุมละ 100 µL บFม 30 นาที ท่ีอุณหภูมิห8อง เทสFวนเกิน

ท้ิง ล8างด8วย washing buffer หลุมละ 200 µL ซ้ำ 3 คร้ัง 

5) เต ิม 2nd-antibody เจ ือจาง 5,000 เท Fา ( IgG-HRP) หล ุมละ 100 µL บ Fม 30 นาที  

ท่ีอุณหภูมิห8อง เทสFวนเกินท้ิง ล8างด8วย washing buffer หลุมละ 200 µL ซ้ำ 3 คร้ัง 

6) เติม substrate solution นหลุมละ 100 µL บFม 3-5 นาที 

7) หยุดปฏิกิริยาด8วยการเติม 1M H2SO4 หลุมละ 100 µL วัดคFาการดูดกลืนแสงด8วย 

Microplate reader ที่คFาความยาวคลื่น 492 นาโนเมตร แล8วนำคFาที่ได8ไปสร8างกราฟ

แทFงและวิเคราะห>คFาทางสถิติ 

3.4.4 การแยกสารสกัดโดยวิธีคอลัมน>โครมาโทกราฟ; 

การเตรียมตัวอยFางสำหรับลงคอลัมน>โครมาโทกราฟ{ นำสารสกัดพืชสวนครัวท่ียับย้ัง

การกFอตัวของ CMA และ CML ท่ีดีท่ีสุดมาทำการระเหยแห8งด8วยเคร่ืองระเหยแห8งแบบหมุน 

จากน้ันเก็บไว8ท่ีอุณหภูมิ -20 °C จนกวFาจะนำมาใช8 

3.4.4.1 การเตรียมตัวทำลายและการชะล8างคอลัมน>   

3.4.4.2.1) เตรียมน้ำท่ีไมFผFานการฆFาเช้ือประมาณ 10 column volume (CV)  

              เอทานอลท่ีความเข8มข8น 25, 50 และ 75% สำหรับ 3 CV สำหรับ 3 CV. 

3.4.4.2.2) นำไปกำจัดแก¹สด8วยแรงดันต่ำเปwนที่นิยมมากกวFาโซนิเคชัน เนื่องจากโซ 

นิเคชันจะทำให8เกิดความร8อนซ่ึงจะทำให8ตัวทำละลายระเหย 

3.4.4.2.3) วางสารละลายท่ีไลFแก¹สท้ังหมดไว8ท่ีอุณหภูมิห8องจนกวFาจะใช8งาน 

3.4.4.2 การบรรจุคอลัมน>และจุดสมดุล 

3.4.4.3.1)  ใ ช8  C18 Diaion HP-20 ( Supelco code 13606)  เ ปw น  Stationary 

phase แบบไมFมีข้ัว  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3.4.4.3.2) เติมน้ำท่ีกรองผFานเมมเบรน 0.45 ไมครอน (ปริมาตร 9 mL)  

3.4.4.3.3) เทเรซินตามลงไปจากนั้นล8างให8สะอาดโดยการเติมน้ำลงไป 3 Column 

volume หยุดบรรจุเมื่อผิวเรซินอยูFต่ำกวFาด8านบนของคอลัมน>อยูFประมาณ 

3-5 ซม. ตรวจสอบให8แนFใจวFาการไหลเปwนหยดตFอหยด 

3.4.4.3.4) ล8างคอลัมน>ด8วยน้ำท่ีผFานการไลFแก¹สแล8ว 3-5 Column volume คอลัมน>

พร8อมสำหรับตัวอยFางแล8ว 

 3.4.4.3 การโหลดตัวอยFางสารสกัดและการเก็บสารละลายแตFละ Fraction 

3.4.4.4.1) โหลดตัวอยFางที่พื้นเรซินอยFางระมัดระวัง พยายามอยFาให8พื้นผิวเมทริกซ> 

ไมFเรียบ 

3.4.4.4.2) ใช8ขวดสำหรับเก็บตัวอยFางรองไว8ด8านลFาง เปºดวาล>วให8ตัวอยFางคFอยๆหยด 

ลงไปพร8อม ทั้งล8างคอลัมน>ด8วย น้ำกลั่น, เอทานอล 25, 50, 75% อยFางละ 

54 mL 

3.4.4.4.3) จากนั้นนำแตFละ Fraction ไประเหยแห8งและทำการทดสอบ AEGs อีก

ครั ้ง ทำการฟ¶ Åนฟูคอลัมน>โดยล8างคอลัมน>ด8วยน้ำ 3 Column volume 

ปริมาตร 54 mL เรซินพร8อมสำหรับการคัดแยกในรอบถัดไป หรือล8าง

คอลัมน>ด8วยเอทานอล 20% 3 Column volume เพื่อเก็บเรซินในระยะ

ยาว 

3.4.5 การทดสอบฤทธ์ิต&านเช้ือกpอโรคด&วยวิธี Agar disc diffusion (พัทวัฒน> และคณะ, 2563) 

3.4.5.1 การเพาะเล้ียงแบคทีเรีย 

นำหัวเชื ้อจากอาหารวุ 8นเอียง ได8แกF แบคทีเรียแกรมบวก Staphylococcus 

aureus TISTR746  และ  Bacillus   subtilis TISTR1248 , แบคท ี เ ร ี ย แ ก รมลบ 

Escherichia coli TISTR074 และ Pseudomonas aeruginosa TISTR2370 มาขีดเช้ือ 

(Streak) ลงบนอาหารเล้ียงเช้ือ NA นำไปบFมท่ีอุณหภูมิ 37 °C เปwนเวลา 18-20 ชม. 

3.4.5.2 การทดสอบฤทธ์ิต8านเช้ือกFอโรคด8วยวิธี Agar disc diffusion  

3.4.5.2.1) นำเช้ือแบคทีเรียท้ัง 4 สายพันธุ>ได8แกF S. aureus, B. subtilis, E. coli และ  

P. aeruginosa มาทำการเข่ียเช้ือ 2-3 โคโลนีเด่ียว ลงในอาหาร NB นำไปบFมท่ี 

อุณหภูมิ 37 °C เปwนเวลา 18-20 ชม. 

3.4.5.2.2) นำเช้ือท้ัง 4 สายพันธุ> ผสมกับ 0.85% NaCl แล8วนำไปเทียบกับ 0.5 McFarland  

Standard จากน้ันนำเช้ือไป swab ลงในอาหารเล้ียงเช้ือ Mueller Hinton Agar  

(MHA) 

3.4.5.2.3) นำแผFนกระดาษกรอง (paper disc) ไปวางบนผิวหน8าอาหารเล้ียงเช้ือท่ี swab 

เช้ือไว8แล8ว แล8วปºเปตสารลงบนแผFน disc ปริมาตร 10 µL โดยยาปฏิชีวนะ  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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Ampicillin 50 mg/mL เปwน Positive control และสารสกัดใบแมงลักและ 

พริกข้ีหนู ความเข8มข8น 50 mg/mL 

3.4.5.2.4) นำไปบFมท่ีอุณหภูมิ 37 °C เปwนเวลา 18-20 ชม. ทำการตรวจวัดเคลียร>โซนด8วย 

เวอร>เนียร>คาลิปเปอร> 

3.4.5.3 การเก็บรักษาจุลินทรีย>ด8วยกลีเซอรอล ด8วยการแชFเย็นจัด 

เพาะเล้ียงแบคทีเรียบนอาหาร NA บFมเช้ือท่ีอุณหภูมิ 37 °C เปwนเวลา 18-20 ชม.  

จากน้ันตัดช้ินวุ8นท่ีมีโคโลนีของแบคทีเรีย ใสFในหลอดไมโครเซนติฟºวก>ท่ีมีสารละลาย 

กลีเซอรอล 20% ท่ีผFานการฆFาเช้ือ ผสมให8เข8ากัน และเก็บไว8ท่ีอุณหภูมิ -20 °C เพ่ือ 

การเก็บรักษาระยะยาว 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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บทที่ 4 

ผลการทดลองและอภิปรายผล 
4.1 ผลของการยับย้ังอัตราการกpอตัวของ Nω- (Carboxymethyl) arginine หรือ CMA  

4.1.1 ผลของการยับย้ังอัตราการกpอตัวของ CMA ด&วยสารสกัดพืชสวนครัวท้ัง 10 ชนิด  

จากการทดลองการยับยั้งการกFอตัวของ CMA ด8วยสารสกัดพืชสวนครัวทั้ง 10 ชนิด ที่สกัด

ด8วยตัวทำละลายเอทานอล 40 และ 80 % พบวFา สารสกัดพริกขี้หนูมีฤทธิ์ยับยั้ง CMA ดีที่สุด มีคFา

การดูดกลืนแสงเฉล่ียเทFากับ 0.808 และ 0.811 มีอัตราการกFอตัวของ CMA เทFากับ 82 และ 89% ซ่ึง

มีฤทธิ์ยับยั้ง CMA เทFากับ 18 และ 11% ตามลำดับ รองลงมาคือสารสกัดใบแมงลัก โดยมีคFาการ

ดูดกลืนแสงเฉลี่ยเทFากับ 0.832 และ 0.765 มีการกFอตัวของ CMA เทFากับ 85 และ 84% ซึ่งมีฤทธ์ิ

ยับยั้ง CMA เทFากับ 15 และ 16% ตามลำดับ รองลงมาคือ สารสกัดกระชาย มีคFาการดูดกลืนแสง

เฉลี่ยเทFากับ 0.799 และ 0.803 มีอัตราการกFอตัวของ CMA เทFากับ 81 และ 88% ซึ่งมีฤทธิ์ยับย้ัง 

CMA เทFากับ 19 และ 12% ตามลำดับ สารสกัดพืชอีก 7 ชนิด ที่เหลือ มีอัตราการกFอตัวของ CMA 

มากกวFา 90% ซ่ึงแสดงให8เห็นถึงฤทธ์ิการยับย้ังท่ีเทFากับหรือน8อยกวFา 10% ดังรูปท่ี 4.1 

 

 
รูปที่ 4.1 แสดงอัตราการการก+อตัวของ CMA ด2วยชุดควบคุมและสารสกัดพืชสวนครัวทั้ง 10 ชนิด  

สกัดด2วยตัวทำละลายเอทานอล 40 % และ 80 %  

 

ผลการทดลองมีความสอดคล8องกับงานวิจัยของ (สุวรรณา, 2556) ศึกษาฤทธิ์ต8านอนุมูล

อิสระ และการวิเคราะห>ปริมาณสารประกอบฟ{นอลิกในผักพ้ืนบ8านไทย พบวFาสารสกัดหยาบของ 

ใบแมงลักมีฤทธิ์ต8านอนุมูลอิสระสูงที่สุด โดยมีคFา IC50 เทFากับ 163.75 µg/mL และ (Dutta et al., 

2017) ได8ทำการศึกษาฤทธ์ิต8านอนุมูลอิสระของพริกข้ีหนู ด8วยวิธี diphenyl-2-proponic hydrazide 

(DPPH) พบวFา พริกขี้หนูมีสารต8านอนุมูลอิสระสูง สามารถชFวยลดการเกิดกระบวนการออกซิเดชันใน

รFางกายได8 จึงทำให8สอดคล8องกับงานวิจัย (เจนจิรา และประสงค>, 2554) ท่ีพบวFา สารต8านอนุมูลอิสระเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



  26 

 
มีความสามารถในการยับยั้งปฏิกิริยาออกซิเดชัน โดยสารต8านอนุมูลอิสระมีกลไกการต8านอนุมูลอิสระ

ที่สำคัญ ซึ่ง (Suantawee et al., 2015) สารต8านอนุมูลอิสระสามารถยับยั้งการสร8าง AGEs และ

โปรตีนไกลเคชันได8 จึงสรุปได8วFาสารสกัดใบแมงลัก และพริกขี้หนู มีฤทธิ์ในการยับยั้งการกFอตัวของ 

AGEs ได8 เนื่องจากพืชทั้งสองชนิดอุดมไปด8วยสารต8านอนุมูลอิสระ ดังนั้นจึงเลือกสารสกัดพริกขี้หนู

และใบแมงลักไปทำการแยกสารด8วยคอลัมน>โครมาโทกราฟ{ เพื่อทำการทดสอบฤทธิ์ยับยั้ง CMA อีก

คร้ัง    

4.1.2 ผลของการยับย้ังอัตราการกpอตัวของ CMA ด&วยสารสกัดพริกข้ีหนู และใบแมงลัก 40% 

และ 80% ท่ีผpานการแยกคอลัมน>โครมาโทกราฟ; 

จากการทดลองพบวFา สารสกัดพริกข้ีหนู 40 และ 80% fraction น้ำกล่ัน มีฤทธ์ิยับย้ังการกFอ

ตัวของ CMA ดีที่สุด มีคFาการดูดกลืนแสงเฉลี่ยเทFากับ 0.907 และ 1.281 มีอัตราการกFอตัวของ CMA 

เทFากับ 96 และ 95% ซึ่งมีฤทธิ์ยับยั้ง CMA เทFากับ 4 และ 5% ตามลำดับ โดยสารสกัดพริกขี้หนูท้ัง 

2 ความเข8มข8น fraction ที่เหลือมีอัตราการกFอตัวของ CMA มากกวFา 98 และ 96% ซึ่งแสดงให8เห็น

ฤทธิ์การยับยั้งที่เทFากับหรือน8อยกวFา 2 และ 4% ตามลำดับ (ดังรูปที่ 4.2) สารสกัดใบแมงลัก 40% 

fraction เอทานอล 75% มีฤทธิ์ยับยั้งการกFอตัวของ CMA ดีที่สุด มีคFาการดูดกลืนแสงเฉลี่ยเทFากับ 

0.511 มีอัตราการกFอตัวของ CMA เทFากับ 85% ซึ่งมีฤทธิ์ยับยั้ง CMA เทFากับ 15% และสารสกัดใบ

แมงลัก 80% fraction น้ำกลั่น มีฤทธิ์ยับยั้งการกFอตัวของ CMA ดีที่สุด มีคFาการดูดกลืนแสงเฉล่ีย

เทFากับ 0.788 มีอัตราการกFอตัวของ CMA เทFากับ 97% ซึ่งมีฤทธิ์ยับยั้ง CMA เทFากับ 3% โดยสาร

สกัดใบแมงลักทั้ง 2 ความเข8มข8น fraction ที่เหลือ มีอัตราการกFอตัวของ CMA มากกวFา 86 และ 

97% ซ่ึงแสดงให8เห็นถึงฤทธ์ิการยับย้ังท่ีเทFากับหรือน8อยกวFา 14 และ 3% ตามลำดับ (ดังรูปท่ี 4.3) 

 

 
รูปที่ 4.2 แสดงอัตราการการก+อตัวของ CMA ด2วยชุดควบคุมและสารสกัดพริกขี้หนู 40% และ 80%  

ที่ผ+านการแยกคอลัมนMโครมาโทกราฟP เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.3 แสดงอัตราการการก+อตัวของ CMA ด2วยชุดควบคุมและสารสกัดใบแมงลัก 40% และ 80%  

ที่ผ+านการแยกคอลัมนMโครมาโทกราฟP 

 

4.2 ผลของการยับย้ังอัตราการกpอตัวของ Nε- (Carboxymethyl) lysine หรือ CML  

4.2.1 ผลของการยับย้ังการกpอตัวของ CML ด&วยสารสกัดพืชสวนครัวท้ัง 10 ชนิด 

จากการทดลองการยับยั้งการกFอตัวของ CML ด8วยสารสกัดพืชสวนครัวทั้ง 10 ชนิด ที่สกัด

ด8วยตัวทำละลายเอทานอล 40 และ 80 % พบวFา สารสกัดพริกขี้หนูมีฤทธิ์ยับยั้ง CML ดีที่สุด มีคFา

การดูดกลืนแสงเฉล่ียเทFากับ 1.151 และ 1.178 มีอัตราการกFอตัวของ CML เทFากับ 85 และ 89% ซ่ึง

มีฤทธิ์ยับยั้ง CML เทFากับ 15 และ 11% ตามลำดับ รองลงมาคือสารสกัดใบแมงลัก มีคFาการดูดกลืน

แสงเฉล่ียเทFากับ 1.201 และ 1.230 มีอัตราการกFอตัวของ CML เทFากับ 89 และ 93% ซ่ึงมีฤทธ์ิยับย้ัง 

CML เทFากับ 11 และ 7% ตามลำดับ รองลงมาคือ สารสกัดกระชาย มีคFาการดูดกลืนแสงเฉล่ียเทFากับ 

1.212 และ 1.153 มีอัตราการกFอตัวของ CML เทFากับ 90 และ 87% ซ่ึงมีฤทธ์ิยับย้ัง CML เทFากับ 10 

และ 13% ตามลำดับ สารสกัดพืชอีก 7 ชนิด ที่เหลือ มีอัตราการกFอตัวของ CML มากกวFา 94% ซ่ึง

แสดงให8เห็นถึงฤทธิ์การยับยั้งที่เทFากับหรือน8อยกวFา 6% จากผลการทดลองที่ได8 จึงเลือกสารสกัดพริก

ขี้หนูและใบแมงลักไปทำการแยกสารด8วยคอลัมน>โครมาโทกราฟ{ เพื่อทำการทดสอบฤทธิ์ยับยั้ง CML 

อีกคร้ัง (ดังรูปท่ี 4.4) 
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รูปที่ 4.4 แสดงอัตราการการก+อตัวของ CML ด2วยชุดควบคุมและสารสกัดพืชสวนครัวทั้ง 10 ชนิด  

สกัดด2วยตัวทำละลายเอทานอล 40 % และ 80 %  

 

4.2.2 ผลของการยับย้ังอัตราการกpอตัวของ CML ด&วยสารสกัดพริกข้ีหนู และใบแมงลัก 40% 

และ 80% ท่ีผpานการแยกคอลัมน>โครมาโทกราฟ; 

จากการทดลองพบวFา สารสกัดพริกขี้หนู 40% fraction เอทานอล 25% มีฤทธิ์ยับยั้งการกFอ

ตัวของ CML ดีที่สุด มีคFาการดูดกลืนแสงเฉลี่ยเทFากับ 0.655 มีอัตราการกFอตัวของ CML เทFากับ 

91% ซึ่งมีฤทธิ์ยับยั้ง CML เทFากับ 9% และสารสกัดพริกขี้หนู 80% fraction น้ำกลั่น มีฤทธิ์ยับย้ัง

การกFอตัวของ CML ดีที่สุด มีคFาการดูดกลืนแสงเฉลี่ยเทFากับ 0.894 มีอัตราการกFอตัวของ CML 

เทFากับ 86% ซึ่งมีฤทธิ์ยับยั้ง CML เทFากับ 14% โดยสารสกัดพริกขี้หนูทั้ง 2 ความเข8มข8น fraction ท่ี

เหลือมีอัตราการกFอตัวของ CML มากกวFา 92 และ 94% ซึ่งแสดงให8เห็นฤทธิ์การยับยั้งที่เทFากับหรือ

น8อยกวFา 8 และ 6% ตามลำดับ (ดังรูปที่ 4.5) สารสกัดใบแมงลัก 40% fraction เอทานอล 75% มี

ฤทธิ์ยับยั้งการกFอตัวของ CML ดีที่สุด มีคFาการดูดกลืนแสงเฉลี่ยเทFากับ 0.372 มีอัตราการกFอตัวของ 

CML เทFากับ 72% ซึ่งมีฤทธิ์ยับยั้ง CML เทFากับ 28% และสารสกัดใบแมงลัก 80% fraction เอ

ทานอล 25% มีฤทธิ์ยับยั้งการกFอตัวของ CML ดีที่สุด โดยมีคFาการดูดกลืนแสงเฉลี่ยเทFากับ 0.534 มี

อัตราการกFอตัวของ CML เทFากับ 87% ซึ่งมีฤทธิ์ยับยั้ง CML เทFากับ 13% สารสกัดใบแมงลักทั้ง 2 

ความเข8มข8น fraction ที่เหลือมีการกFอตัวของ CML มากกวFา 74 และ 88% ซึ่งแสดงให8เห็นถึงฤทธ์ิ

การยับย้ังท่ีเทFากับหรือน8อยกวFา 26 และ 12% ตามลำดับ (ดังรูปท่ี 4.6)  
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รูปท่ี 4.5 แสดงอัตราการการกFอตัวของ CML ด8วยชุดควบคุมและสารสกัดพริกข้ีหนู 40% และ 80%  

ท่ีผFานการแยกคอลัมน>โครมาโทกราฟ{ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.6 แสดงอัตราการการกFอตัวของ CML ด8วยชุดควบคุมและสารสกัดใบแมงลัก 40% และ 80%  

ท่ีผFานการแยกคอลัมน>โครมาโทกราฟ{ 

 

 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.2 ผลทดสอบฤทธิ์ตLานเชื้อกIอโรคของสารสกัดพริกขี้หนูที่สกัดดLวยตัวทำละลายเอทานอล 

40% และ 80% ที่นำมาแยกสารดLวยคอลัมน=โครมาโทกราฟ] ดLวยวิธี Agar disc 

diffusion 

4.2.1 ผลทดสอบฤทธิ์ตLานเชื้อกIอโรคดLวยสารสกัดพริกขี้หนูเอทานอล 40%  

จากการทดลอง การทดสอบฤทธิ ์ย ับย ั ้งการเจร ิญของเช ื ้อก Fอโรค 4 สายพันธ ุ >  คือ 

Staphylococcus aureus TISTR746, Bacillus subtilis TISTR1248, Escherichia coli TISTR074 

และ Pseudomonas aeruginosa TISTR2370 โดยยาปฏิชีวนะที ่ใช8คือ Ampicillin 50 mg/mL 

และสารสกัดพริกข้ีหนูท่ีสกัดด8วยตัวทำละลายเอทานอล 40% และ 80% ท่ีนำมาแยกสารด8วยคอลัมน>

โครมาโทรกราฟ{ ซึ่งมี 4 Fractions ได8แกF น้ำกลั่น เอทานอล 25% เอทานอล 50% และเอทานอล 

75% ความเข8มข8น 50 mg/mL จากผลการทดลองพบวFา สารสกัดพริกขี ้หนู 40% Fraction เอ

ทานอล 50% สามารถยับยั้งเชื้อแบคทีเรียแกรมบวก ได8แกF S. aureus และ B. subtilis ได8ดีที่สุดซ่ึง

วัดขนาดเส8นผFานศูนย>กลางบริเวณยับยั้งมีคFาเทFากับ 3 และ 3 มม. ตามลำดับ ผลการทดลองดังตาราง

ท่ี 4.1 และรูปท่ี 4.7 

ตารางท่ี 4.1 ผลทดสอบฤทธ์ิต8านเช้ือกFอโรคด8วยสารสกัดพริกข้ีหนูเอทานอล 40% 

        

 

 

 

 

 

 

หมายเหตุ  

- เส8นผFานศูนย>กลางของกระดาษกรอง มีขนาด 6 มม. 

- เคร่ืองหมาย “-” ไมFมีการยับย้ัง 

 

 

 

 

 

สารสกัด เช้ือทดสอบ 

บริเวณท่ียับย้ังได& (มม.) 

Amp Dw Eth 25 % Eth 50 % Eth 

75 % 

พริกข้ีหนู 

40% 

S. aureus 23 - - 3 - 

B. subtilis 6 - - 3 - 

E. coli 14 - - - - 

P. aeruginosa - - - - - 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 4.7 แสดงบริเวณการยับย้ังของสารสกัดพริกข้ีหนู 40% ซ่ึงมี 4 Fractions ตFอเช้ือกFอโรค  

A) S. aureus, B) P. aeruginosa, C) B. subtilis และ D) E. coli 

 

4.4.2 ผลทดสอบฤทธิ์ตLานเชื้อกIอโรคดLวยสารสกัดพริกขี้หนูเอทานอล 80%  

จากการทดลองฤทธ์ิทางชีวภาพเบ้ืองต8น พบวFาสารสกัดพริกข้ีหนู 80%  ซ่ึงมี 4 Fraction คือ 

น้ำกลั ่น เอทานอล 25% เอทานอล 50% และเอทานอล 75% โดยใช8ความเข8มข8น 50 mg/mL 

ทดสอบกับเชื้อกFอโรค 4 สายพันธุ> คือ S. aureus, B. subtilis, E. coli และ P. aeruginosa จากผล

การทดลองพบวFา สารสกัดพริกข้ีหนู 80% Fraction เอทานอล 50% สามารถยับย้ังเช้ือแบคทีเรีย 

แกรมบวก ได8แกF B. subtilis และเชื้อแบคทีเรียแกรมลบ ได8แกF P. aeruginosa ได8ดีที่สุดซึ่งวัดขนาด

เส8นผFานศูนย>กลางบริเวณยับย้ังมีคFาเทFากับ 4.5 และ 1 มม. ตามลำดับ ดังตารางท่ี 4.2 และรูปท่ี 4.8 

ผลการทดลองมีความสอดคล8องกับงานวิจัยของ โสภา และธนุสรา (2550) ทำการศึกษาฤทธ์ิ

ต8านเชื้อแบคทีเรียของสารสกัดจากพริกขี้หนู พบวFา สารสกัดของพริกขี้หนูที่ผFานการแยกสารด8วย

คอลัมน>โครมาโทกราฟ{โดยใช8ตัวทำละลายเฮกเซน ไดคลอโรมีเทน และเมทานอล โดยสFวนสกัดยFอย 

MH52 (สารผสมกลุFมเทอร>ป{นอยด>และฟลาโวนอยด>) ที่ความเข8มข8น 10 mg/mL มีฤทธิ์ยับยั้งการ

เจริญของเชื ้อ B. subtilis. ได8สูงสุด มีขนาดเส8นผFานศูนย>กลางเฉลี ่ยบริเวณยับยั ้งได8 14.3 มม. 

รองลงมาได8แกFเช้ือ Sarina sp., E. coli และ P. aeruginosa ตามลำดับ 

 

 

 
 
 
  

A B
B 

D C 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 4.2 แสดงฤทธ์ิต8านจุลชีพด8วยสารสกัดพริกข้ีหนูด8วยเอทานอล 80%  

หมายเหตุ  

- เส8นผFานศูนย>กลางของกระดาษกรอง มีขนาด 6 มม. 

- เคร่ืองหมาย “-” ไมFมีการยับย้ัง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.8 แสดงบริเวณการยับย้ังของสารสกัดพริกข้ีหนู 80% ตFอเช้ือกFอโรค  

A) S. aureus, B) P. aeruginosa, C) B. subtilis และ D) E. coli 

 

 

 

 

สารสกัด เช้ือทดสอบ 

บริเวณท่ียับย้ังได& (มม.) 

Amp Dw Eth 25 % Eth 50 % Eth 

75 % 

พริกข้ีหนู 

80% 

S. aureus 23 - - - - 

B. subtilis 6 - - 4.5 - 

E. coli 14 - - - - 

P. aeruginosa - - - 1 - 

 

A B
B 

C D 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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บทที่ 5 

สรุปผลการทดลองและข7อเสนอแนะ 
5.1 สรุปผลการทดลอง 

จากการทดลองสกัดสารสกัดจากพืชสวนครัว 10 ชนิด ด8วยตัวทำละลายเอทานอล 40% และ 80% 

เพื่อทดสอบการยับย้ังการกFอตัวของ CMA และ CML ด8วยวิธี ELISA ผลการทดลองพบวFา สารสกัดจากใบ

แมงลักและพริกขี้หนูทั้ง 2 ความเข8มข8น มีฤทธ์ิยับยั้งการกFอตัวของ CMA และ CML ได8ดีที่สุดจากพืชสวนครัว

ทั้งหมด 10 ชนิด โดยผลของฤทธ์ิยับย้ัง CMA มีดังน้ี สารสกัดใบแมงลักและพริกขี้หนูความเข8มข8น 40% 

สามารถยับยั้ง CMA ได8 15 และ 18% ความเข8มข8น 80% สามารถยับยั้ง CMA ได8 16 และ 11% ตามลำดับ 

ผลของฤทธิ์ยับยั้ง CML มีดังนี้ สารสกัดใบแมงลักและพริกขี้หนูความเข8มข8น 40% สามารถยับยั้ง CML ได8 11 

และ 15% ความเข8มข8น 80%  สามารถยับยั้ง CML ได8 7 และ 11% ตามลำดับ เมื่อนำสารสกัดใบแมงลักและ

พริกขี้หนูทั้ง 2 ความเข8มข8นไปแยกสารด8วยคอลัมน>โครมาโทกราฟ{ เพื่อทดสอบฤทธ์ิยับยั้งการกFอตัวของ CMA 

และ CML อีกครั้ง ด8วยวิธี ELISA พบวFาสารสกัดที่มีฤทธิ์ยับยั้ง CMA ดีที่สุด ได8แกF สารสกัดใบแมงลัก 40% 

fraction เอทานอล 75%, สารสกัดใบแมงลัก 80% fraction น้ำกลั่น, สารสกัดพริกขี ้หนู 40 และ 80%  

fraction น้ำกลั่น ซึ่งมีฤทธิ์ยับยั้ง CMA ได8 15, 3, 4 และ 5% ตามลำดับ และสารสกัดที่มีฤทธิ์ยับยั้ง CML ดี

ที่สุด ได8แกF สารสกัดใบแมงลัก 40% fraction เอทานอล 75% , สารสกัดใบแมงลัก 80% fraction เอทานอล 

25% , สารสกัดพริกขี้หนู 40% fraction เอทานอล 25% และสารสกัดพริกขี้หนู 80% fraction น้ำกลั่น ซึ่งมี

ฤทธิ์ยับยั้ง CML ได8 28, 13, 9 และ 14% ตามลำดับ จากผลการทดลอง สารสกัดใบแมงลักที่ผFานการแยกสาร

ด8วยคอลัมน>โครมาโทกราฟ{ สามารถยับยั้ง CMA และ CML ได8ดีกวFาสารสกัดพริกขี้หนู และได8นำสารสกัดพริก

ขี้หนูไปทดสอบฤทธิ์ต8านเชื้อกFอโรค 4 ชนิด พบวFา สารสกัดพริกขี้หนู 40% fraction เอทานอล 50% สามารถ

ยับยั้งเช้ือ S. aureus และ B. subtilis ได8 สารสกัดพริกขี้หนู 80% fraction เอทานอล 50% สามารถยับย้ัง

เช้ือ B. subtilis และ P. aeruginosa ได8  

จากผลการทดลองท่ีได8นี้ สามารถนำไปหาสารสำคัญของใบแมงลักและพริกขี้หนูที่มีฤทธิ์ยับยั้ง AGEs 

โดยวิธี HPLC ตFอไป และอาจนำไปพัฒนาเปwนผลิตภัณฑ>อาหารเสริมสุขภาพได8  

5.2 ข&อเสนอแนะ  

1. ควรมีการวิเคราะห>สารสกัดจากพืชสวนครัวท้ัง 10 ชนิดด8วย HPLC เพ่ือศึกษาสารออกฤทธ์ิท่ีนFาสนใจ 

2. ศึกษาความเข8มข8นของตัวทำละลายท่ีเหมาะสมสำหรับการนำไปยับย้ังการกFอตัวของ CMA และ CML 
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ภาคผนวก ก 
การเตรียมสารสกัด 

ก-1 การสกัดพืชสวนครัวท้ัง 10 ชนิด 

1. ช่ังน้ำหนักตัวอยFาง (0.5 g สำหรับตัวอยFางแห8ง หรือ 1 g สำหรับตัวอยFางเป{ยก) 

2. เติมเอทานอลลงไป 10 mL 

ตารางท่ี ก.1 การเตรียมตัวทำละลายเอทานอล 40 % และ 80 %  

ความเข8มข8นของตัวทำละลายเอทานอล 

(%) 

ตัวทำละลายเอทานอล 

(mL) 

น้ำกล่ัน 

(mL) 

40 40 60 

80 80 20 

 

3. ปºดฝาด8วยฟรอยด> บFมในท่ีมืดเปwนเวลา 3 วัน ท่ีอุณหภูมิในขวดท่ีปºดฝา 

4. กรองและเก็บสFวนเหนือตะกอน เก็บสารสกัดท่ีอุณหภูมิ -20 °C 
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ภาคผนวก ข 
ขั้นตอนการทดสอบการยับยั้งกIอตัวของ CMA และ CML 

ตารางท่ี ข.1 การเตรียมสารในข้ันตอนการกFอตัวของ AGEs (Advanced glycation end products) 
 

สารเคมี ปริมาตร 

200mM K-PO4 buffer pH 7.2 

ประกอบด8วย 

- Potassium Dihydrogen phosphate (KH2PO4) หรือ 

- Dipotassium phosphate (K2HPO4) 

500 mL 

 

13.61 g/400 mL 

17.42 g/400 mL 
 

ชั่งสาร KH2PO4 13.61 g เติมน้ำกลั่น 400 mL ละลายให8เข8ากัน ปรับคFา pH ให8ได8 7.2 ด8วย 2M 

KOH แล8วทำการปรับปริมาตรสุดท8ายให8ได8 500 mL และนำไปฆFาเชื้อด8วยหม8อนึ่งแรงดัน (autoclave) ท่ี

อุณหภูมิ 121° C ความดัน 15 ปอนด>ตFอนาที เปwนเวลา 15 นาที 
 

ตารางท่ี ข.2 การเตรียม Solution A 
 

สารเคมี ปริมาตร 

0.4 % Gelatin  0.1 g/25 mL 

60mM Ribose 0.225 g/25 mL 
 

ช่ัง Gelatin 0.1 g ละลายใน 200 mM K-PO4 buffer ปริมาตร 25 mL แล8วกรองด8วยเมมเบรน 0.45 

ไมครอน ชั่ง Ribose 0.225 g ละลายใน 200 mM K-PO4 buffer ปริมาตร 25 mL แล8วกรองด8วยเมมเบรน 

0.45 ไมครอน ผสม 0.4% Gelatin 25 mL และ 60mM Ribose 25 mL จะได8เปwน Solution A 
 

ข-3 เตรียม 1 mL ของ 100 mg/mL Aminoguanidine (AG) เป�นตัวควบคุมเชิงบวก 

1. ช่ัง AG 100 mg เติมน้ำกล่ัน 1 mL ผสมให8เข8ากัน 

2. เจือจาง 10 และ 100 เทFา ให8เปwน 10 mg/mL และ 1 mg/mL ตามลำดับ 
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ข-4 การเตรียมสารละลายสำหรับใช&ในการตรวจหา AGEs โดยวิธี ELISA 

ตาราง ข.4 การเตรียม 1X PBS (1 L.) pH 7.4 

สารเคมี ปริมาตร 

Sodium Chloride (NaCl) 8 g/1 L 

Potassium Chloride (KCl) 0.2 g/1 L 

Disodium Hydrogen Phosphate (Na2HPO4) 1.44 g/ 1 L 

Potassium Dihydrogen Phosphate (KH2PO4) 0.245 g/ 1 L 
 

ช่ังสารเคมีดังตาราง ข.4 เติมน้ำกล่ันปริมาตร 1 L ละลายให8เข8ากัน ปรับคFา pH ให8ได8 7.4 โดยใช8 

NaOH นำไปฆFาเช้ือด8วยหม8อน่ึงแรงดันท่ี 121° C ความดัน 15 ปอนด>ตFอตารางน้ิว เปwนเวลา 15 นาที แล8วเก็บ

ท่ี 4° C  
 

ข-4.2 การเตรียม Substrate buffer 

 Solution 1: ช่ัง Citric acid (C6H8O7) 2.1 g เติมน้ำกล่ันปริมาตร 100 mL ละลายให8เข8ากัน 

 Solution 2: ช่ัง Sodium phosphate dibasic dodecahydrate (Na2HPO4×12H2O) 7.16 g  

เติมน้ำกล่ันปริมาตร 200 mL ละลายให8เข8ากัน 

 ไทเทรต Solution 1 ให8ได8 pH 5.0 โดยใช8 Solution 2 จะได8เปwน Substrate buffer ท่ีเก็บท่ี 4° C 
  
ข-4.3 การเตรียม Washing buffer  

 นำ 1X PBS 1 L ผสมกับ 0.05% Tween20 ปริมาตร 500 µL จะได8เปwน Washing buffer 
 

ข-4.4 การเตรียม 0.5 % Hydrolyzed casein  

 ช่ัง Hydrolyzed casein 0.1 g ละลายด8วย 1X PBS 20 mL (สำหรับ 1 เพลท) ละลายให8เข8ากัน 
 

ข-4.5 การเตรียม Primary antibody 

ข.4.5.1 anti-CMA  

 ปºเปต anti-CMA 16.23 µL ใสFใน Washing buffer 11 mL ผสมให8เข8ากันอยFางช8าๆ  

(สำหรับ 1 เพลท) 

ข.4.5.2 anti-CML  

 ปºเปต anti-CML 1.27 µL ใสFใน Washing buffer 11 mL ผสมให8เข8ากันอยFางช8าๆ  

(สำหรับ 1 เพลท) 
 

ข-4.6 การเตรียม Secondary antibody 

ปºเปต IgG-HRP 2.2 µL ใสFใน Washing buffer 11 mL ผสมให8เข8ากันอยFางช8าๆ (สำหรับ 1 เพลท) 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ข-4.7 การเตรียมสารทำปฏิกิริยา 

 ข.4.7.1 Start the reaction 

ช่ัง OPD×2HCl 5.5 mg ละลายด8วย Substrate buffer 11 mL แล8วเติม Hydrogen 

peroxide (H2O2) 6.6 µL ผสมให8เข8ากัน  
 

 ข.4.7.2 Stop the reaction 

  1M H2SO4  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ภาคผนวก ค 
การแยกสารดLวยวิธี Column Chromatography 

ตาราง ค.1 การเตรียมตัวทำละลายเอทานอล  
 

ความเข8มข8นของตัวทำละลายเอทานอล (%) 
ตัวทำละลายเอทานอล 

(mL) 

น้ำกล่ัน 

(mL) 

25 25 75 

50 50 50 

75 75 25 

99.9 100 0 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



  48 

 

ภาคผนวก ง 
ตารางแสดงคIาดูดกลืนแสง และอัตราการกIอตัวของ CMA และ CML 

ตารางท่ี ง.1 แสดงผลของการกFอตัว CMA ในตัวควบคุมเชิงบวกและตัวควบคุมเชิงลบโดยวัดคFาการดูดกลืน

แสงท่ี 492 นาโนเมตร 
 

ตัวควบคุม 
คFาการดูดกลืนแสงเฉล่ียท่ี  

492 นาโนเมตร 
อัตราการกFอตัวของ CMA 

Dw 37° C 0.964 100 

Dw -20° C 0.105 0 

Eth 40% 37° C 0.981 100 

Eth 40% -20° C 0.099 0 

Eth 80% 37° C 0.909 100 

Eth 80% -20° C 0.104 0 

Dw + AG 1 mg 0.969 100 

Dw + AG 10 mg 0.919 95 

Eth 40%+ AG 1 mg 0.927 94 

Eth 40%+ AG 10 mg 0.918 94 

Eth 80%+ AG 1 mg 0.959 105 

Eth 80%+ AG 10 mg 0.968 106 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี ง.2 แสดงผลของการยับย้ังการกFอตัวของ CMA ด8วยสารสกัดพืชสวนครัวท้ัง 10 ชนิด ท่ีสกัดด8วยตัว

ทำละลายเอทานอล 40% และ 80% และวัดคFาดูดกลืนแสงท่ี 492 นาโนเมตร 

สารสกัด 
คFาการดูดกลืนแสงเฉล่ียท่ี 492 นาโนเมตร อัตราการกFอตัวของ CMA 

เอทานอล 40% เอทานอล 80% เอทานอล 40% เอทานอล 80% 

ใบมะกรูด 0.941 0.921 96 101 

ขFา 0.891 0.897 91 99 

พริกหวานแดง 0.921 0.876 94 96 

ถ่ัวพู 0.889 0.872 91 96 

มะระข้ีนก 0.904 0.856 92 94 

มะเขือพวง 0.891 0.854 91 94 

ใบแมงลัก 0.832 0.765 85 84 

ขิง 0.885 0.762 90 84 

กระชาย 0.799 0.803 81 88 

พริกข้ีหนู 0.808 0.811 82 89 

 

ตารางท่ี ง.3 แสดงผลของการกFอตัว CML ในตัวควบคุมเชิงบวกและตัวควบคุมเชิงลบโดยวัดคFาการดูดกลืน

แสงท่ี 492 นาโนเมตร 

ตัวควบคุม 
คFาการดูดกลืนแสงเฉล่ียท่ี 

492 นาโนเมตร 
อัตราการกFอตัวของ CML 

Dw 37° C 1.382 100 

Dw -20° C 0.122 0 

Eth 40% 37° C 1.348 100 

Eth 40% -20° C 0.118 0 

Eth 80% 37° C 1.323 100 

Eth 80% -20° C 0.125 0 

Dw + AG 1 mg 1.440 104 

Dw + AG 10 mg 1.454 105 

Eth 40%+ AG 1 mg 1.344 100 

Eth 40%+ AG 10 mg 1.380 102 

Eth 80%+ AG 1 mg 1.313 99 

Eth 80%+ AG 10 mg 1.331 101 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี ง.4 แสดงผลของการยับย้ังการกFอตัวของ CML ด8วยสารสกัดพืชสวนครัวท้ัง 10 ชนิด ท่ีสกัดด8วยตัว

ทำละลายเอทานอล 40% และ 80% และวัดคFาดูดกลืนแสงท่ี 492 นาโนเมตร 

 

สารสกัด 
คFาการดูดกลืนแสงเฉล่ียท่ี 492 นาโนเมตร อัตราการกFอตัวของ CML 

เอทานอล 40% เอทานอล 80% เอทานอล 40% เอทานอล 80% 

ใบมะกรูด 1.428 1.420 106 107 

ขFา 1.414 1.412 105 107 

พริกหวานแดง 1.308 1.240 97 94 

ถ่ัวพู 1.279 1.240 95 94 

มะระข้ีนก 1.272 1.261 94 95 

มะเขือพวง 1.358 1.240 101 94 

ใบแมงลัก 1.201 1.230 89 93 

ขิง 1.284 1.134 95 86 

กระชาย 1.212 1.153 90 87 

พริกข้ีหนู 1.151 1.178 85 89 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี ง.5 แสดงผลของการกFอตัว CMA ในตัวควบคุมเชิงบวกและตัวควบคุมเชิงลบโดยวัดคFาการดูดกลืน

แสงท่ี 492 นาโนเมตร เพ่ือเปwนตัวเปรียบเทียบฤทธ์ิการยับย้ัง CMA ของสารสกัดใบแมงลัก 40% และ 80%  

 

ตัวควบคุม 

คFาดูดกลืนแสงเฉล่ียท่ี 

492 นาโนเมตร 
อัตราการกFอตัวของ CMA 

Eth 40% Eth 80% Eth 40% Eth 80% 

Dw 37° C 0.674 0.815 100 100 

Dw -20° C 0.128 0.120 0 0 

Eth 25% 37° C 0.663 0.776 100 100 

Eth 25% -20° C 0.110 0.105 0 0 

Eth 50% 37° C 0.627 0.791 100 100 

Eth 50% -20° C 0.106 0.110 0 0 

Eth 75% 37° C 0.603 0.783 100 100 

Eth 75% -20° C 0.117 0.105 0 0 

Dw+ AG 1 mg 0.634 0.804 94 99 

Dw+ AG 10 mg 0.580 0.813 86 100 

Eth 25% + AG 1 mg 0.596 0.810 90 104 

Eth 25% + AG 10 mg 0.606 0.764 91 98 

Eth 50% + AG 1 mg 0.599 0.795 95 101 

Eth 50% + AG 10 mg 0.551 0.765 88 97 

Eth 75% + AG 1 mg 0.608 0.764 100.8 97.6 

Eth 75% + AG 10 mg 0.575 0.764 95 98 

 

ตารางท่ี ง.6 แสดงผลของการยับย้ังการกFอตัวของ CMA ด8วยสารสกัดใบแมงลัก ท่ีสกัดด8วยตัวทำละลายเอทา

นอล 40% และ 80% ท่ีผFานการแยกสารด8วยคอลัมน>โครมาโทกราฟ{ และวัดคFาดูดกลืนแสงท่ี 492 นาโนเมตร 

สารสกัด 

คFาการดูดกลืนแสงเฉล่ียท่ี 492 นาโนเมตร อัตราการกFอตัวของ CMA 

Dw 
Eth  

25% 

Eth 

50% 

Eth 

75% 
Dw 

Eth 

25% 

Eth 

50% 

Eth 

75% 

ใบแมงลัก 40% 0.560 0.556 0.547 0.511 83 84 87 85 

ใบแมงลัก 80% 0.788 0.773 0.768 0.822 97 100 97 105 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี ง.7 แสดงผลของการกFอตัว CML ในตัวควบคุมเชิงบวกและตัวควบคุมเชิงลบโดยวัดคFาการดูดกลืน

แสงท่ี 492 นาโนเมตร เพ่ือเปwนตัวเปรียบเทียบฤทธ์ิการยับย้ัง CML ของสารสกัดใบแมงลัก 40% และ 80%  

ตัวควบคุม 

คFาดูดกลืนแสงเฉล่ียท่ี 

492 นาโนเมตร 
อัตราการกFอตัวของ CML 

Eth 40% Eth 80% Eth 40% Eth 80% 

Dw 37° C 0.722 0.620 100 100 

Dw -20° C 0.110 0.113 0 0 

Eth 25% 37° C 0.580 0.617 100 100 

Eth 25% -20° C 0.100 0.103 0 0 

Eth 50% 37° C 0.501 0.673 100 100 

Eth 50% -20° C 0.105 0.122 0 0 

Eth 75% 37° C 0.620 0.619 100 100 

Eth 75% -20° C 0.096 0.114 0 0 

Dw + AG 1 mg 0.727 0.614 101 99 

Dw + AG 10 mg 0.710 0.629 98 101 

Eth 25% + AG 1 mg 0.706 0.602 122 97 

Eth 25% + AG 10 mg 0.648 0.557 112 90 

Eth 50% + AG 1 mg 0.708 0.591 141 88 

Eth 50% + AG 10 mg 0.664 0.569 133 85 

Eth 75% + AG 1 mg 0.614 0.529 133.6 85.4 

Eth 75% + AG 10 mg 0.641 0.551 139 89 

 

ตารางท่ี ง.8 แสดงผลของการยับย้ังการกFอตัวของ CML ด8วยสารสกัดใบแมงลัก ท่ีสกัดด8วยตัวทำละลายเอทา

นอล 40% และ 80% ท่ีผFานการแยกสารด8วยคอลัมน>โครมาโทกราฟ{ และวัดคFาดูดกลืนแสงท่ี 492 นาโนเมตร 

สารสกัด 

คFาการดูดกลืนแสงเฉล่ียท่ี 492 นาโนเมตร อัตราการกFอตัวของ CML 

Dw 
Eth 

25% 

Eth 

50% 

Eth 

75% 
Dw 

Eth 

25% 

Eth 

50% 

Eth 

75% 

ใบแมงลัก 40% 0.644 0.651 0.633 0.688 89 112 126 150 

ใบแมงลัก 80% 0.547 0.534 0.562 0.602 88 87 84 97 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี ง.9 แสดงผลของการกFอตัว CMA ในตัวควบคุมเชิงบวกและตัวควบคุมเชิงลบโดยวัดคFาการดูดกลืน

แสงท่ี 492 นาโนเมตร เพ่ือเปwนตัวเปรียบเทียบฤทธ์ิการยับย้ัง CMA ของสารสกัดพริกข้ีหนู 40% และ 80%  

ตัวควบคุม 

คFาดูดกลืนแสงเฉล่ียท่ี 

492 นาโนเมตร 
อัตราการกFอตัวของ CMA 

Eth 40% Eth 80% Eth 40% Eth 80% 

Dw 37° C 0.949 1.353 100 100 

Dw -20° C 0.108 0.125 0 0 

Eth 25% 37° C 0.900 1.276 100 100 

Eth 25% -20° C 0.102 0.118 0 0 

Eth 50% 37° C 0.905 1.258 100 100 

Eth 50% -20° C 0.108 0.118 0 0 

Eth 75% 37° C 0.888 1.270 100 100 

Eth 75% -20° C 0.100 0.116 0 0 

Dw+ AG 1 mg 0.950 1.308 100 97 

Dw+ AG 10 mg 0.859 1.264 90 93 

Eth 25% + AG 1 mg 0.912 1.297 101 102 

Eth 25% + AG 10 mg 0.871 1.226 97 96 

Eth 50% + AG 1 mg 0.909 1.271 100 101 

Eth 50% + AG 10 mg 0.820 1.237 91 98 

Eth 75% + AG 1 mg 0.874 1.289 98.4 101.5 

Eth 75% + AG 10 mg 0.811 1.223 91 96 

 

ตารางท่ี ง.10 แสดงผลของการยับย้ังการกFอตัวของ CMA ด8วยสารสกัดพริกข้ีหนู ท่ีสกัดด8วยตัวทำละลายเอทา

นอล 40% และ 80% ท่ีผFานการแยกสารด8วยคอลัมน>โครมาโทกราฟ{ และวัดคFาดูดกลืนแสงท่ี 492  

นาโนเมตร 

สารสกัด 

คFาการดูดกลืนแสงเฉล่ียท่ี 492 นาโนเมตร อัตราการกFอตัวของ CMA 

Dw 
Eth 

25% 

Eth 

50% 

Eth 

75% 
Dw 

Eth 

25% 

Eth 

50% 

Eth 

75% 

พริกข้ีหนู 40% 0.907 0.881 0.931 0.911 96 98 103 103 

พริกข้ีหนู 80% 1.281 1.287 1.299 1.313 95 101 103 103 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี ง.11 แสดงผลของการกFอตัว CML ในตัวควบคุมเชิงบวกและตัวควบคุมเชิงลบโดยวัดคFาการดูดกลืน

แสงท่ี 492 นาโนเมตร เพ่ือเปwนตัวเปรียบเทียบฤทธ์ิการยับย้ัง CML ของสารสกัดพริกข้ีหนู 40% และ 80%  

ตัวควบคุม 

คFาดูดกลืนแสงเฉล่ียท่ี 

492 นาโนเมตร 
อัตราการกFอตัวของ CML 

Eth 40% Eth 80% Eth 40% Eth 80% 

Dw 37° C 0.738 1.041 100 100 

Dw -20° C 0.095 0.124 0 0 

Eth 25% 37° C 0.721 0.964 100 100 

Eth 25% -20° C 0.093 0.116 0 0 

Eth 50% 37° C 0.646 0.941 100 100 

Eth 50% -20° C 0.097 0.120 0 0 

Eth 75% 37° C 0.651 0.960 100 100 

Eth 75% -20° C 0.090 0.110 0 0 

Dw+ AG 1 mg 0.735 0.978 100 94 

Dw+ AG 10 mg 0.700 0.976 95 94 

Eth 25% + AG 1 mg 0.685 0.918 95 95 

Eth 25% + AG 10 mg 0.689 0.934 96 97 

Eth 50% + AG 1 mg 0.679 0.908 105 96 

Eth 50% + AG 10 mg 0.627 0.912 97 97 

Eth 75% + AG 1 mg 0.666 0.877 102.4 91.3 

Eth 75% + AG 10 mg 0.655 0.894 101 93 

 

ตารางท่ี ง.12 แสดงผลของการยับย้ังการกFอตัวของ CML ด8วยสารสกัดพริกข้ีหนู ท่ีสกัดด8วยตัวทำละลายเอทา

นอล 40% และ 80% ท่ีผFานการแยกสารด8วยคอลัมน>โครมาโทกราฟ{ และวัดคFาดูดกลืนแสงท่ี 492  

นาโนเมตร 

สารสกัด 

คFาการดูดกลืนแสงเฉล่ียท่ี 492 นาโนเมตร อัตราการกFอตัวของ CML 

Dw 
Eth 

25% 

Eth 

50% 

Eth 

75% 
Dw 

Eth 

25% 

Eth 

50% 

Eth 

75% 

พริกข้ีหนู 40% 0.680 0.655 0.645 0.659 92 91 100 101 

พริกข้ีหนู 80% 0.894 0.907 0.882 0.961 86 94 94 100 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



  55 

 

ภาคผนวก จ 
การทดสอบสมมติฐานดLวยโปรแกรมวิเคราะห=ทางสถิติ One-way ANOVA 

 การทดสอบสมมติฐานด8วยโปรแกรมวิเคราะห>ข8อมูลทางสถิติ IBM SPSS Statistics version  

วิเคราะห>ผลความแปรปรวนทางสถิติการทดสอบฤทธ์ิการยับย้ัง CMA และ CML โดยใช8สารสกัดจากพืชสวน

ครัวท้ัง 10 ชนิดด8วยเทคนิค ELISA ด8วย One-way ANOVA ท่ีระดับความเช่ือม่ันร8อยละ 95 และเปรียบเทียบ

คFาเฉล่ียความแตกตFางของข8อมูลด8วยวิธี Duncan’s multiple range test 

 

ตารางท่ี จ.1 การทดสอบสมมติฐานด8วยโปรแกรมวิเคราะห>ข8อมูลทางสถิติของการทดสอบฤทธ์ิการยับย้ังการ

กFอตัวของ CMA โดยใช8สารสกัดจากพืชสวนครัว 10 ชนิด คือ กระชาย, ขFา, ขิง, ถ่ัวพู, พริกข้ีหนู, พริกหวาน

แดง, ใบมะกรูด, ใบแมงลัก, มะระข้ีนก และมะเขือพวง ท่ีสกัดด8วยตัวทำละลายเอทานอล 40% โดยวัดคFาการ

ดูดกลืนแสงท่ี 492 นาโนเมตร 
 

Duncana 

Sample 
 

N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 

Eth40% -20C 3 .0987   

DW-20C 3 .1053   

มะเขือพวง40% 3  .6200  

กระชาย40% 3  .7987 .7987 

พริกขี้หนู40% 3  .8080 .8080 

ใบแมงลัก40% 3   .8657 

ขิง40% 3   .8853 

ถั่วพู40% 3   .8887 

ข`า40% 3   .8907 

มะระขี้นก40% 3   .9043 

Eth40%+AG 10 mg 3   .9177 

AG 10 mg 3   .9193 

พริกหวานแดง40% 3   .9210 

Eth40%+AG 1 mg 3   .9267 

ใบมะกรูด 40% 3   .9407 

DW37C 3   .9643 

AG 1 mg 3   .9690 

Eth40% 37C 3   .9807 

Sig.  .945 .070 .121 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี จ.2 การทดสอบสมมติฐานด8วยโปรแกรมวิเคราะห>ข8อมูลทางสถิติของการทดสอบฤทธ์ิการยับย้ังการ

กFอตัวของ CMA โดยใช8สารสกัดจากพืชสวนครัว 10 ชนิด คือ กระชาย, ขFา, ขิง, ถ่ัวพู, พริกข้ีหนู, พริกหวาน

แดง, ใบมะกรูด, ใบแมงลัก, มะระข้ีนก และมะเขือพวง ท่ีสกัดด8วยตัวทำละลายเอทานอล 80% โดยวัดคFาการ

ดูดกลืนแสงท่ี 492 นาโนเมตร 

 
 

Duncana 

Sample  
 

        N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 5 6 7 

Eth80% -20C 3 .1037       

DW-20C 3 .1053       

ขิง80% 3  .7623      

ใบแมงลัก80% 3  .7653      

กระชาย80% 3  .8033      

พริกขี้หนู80% 3  .8107 .8107     

มะเขือพวง80% 3   .8543 .8543    

มะระขี้นก80% 3   .8563 .8563    

ถั่วพู80% 3    .8717 .8717   

พริกหวานแดง80% 3    .8763 .8763   

ข`า80% 3    .8967 .8967   

Eth80% 37C 3     .9093 .9093  

AG 10 mg 3     .9193 .9193 .9193 

ใบมะกรูด 80% 3     .9207 .9207 .9207 

Eth80%+AG 1 mg 3      .9587 .9587 

DW37C 3       .9643 

Eth80%+AG 10 mg 3       .9683 

AG 1 mg 3       .9690 

Sig.  .944 .067 .073 .116 .074 .061 .070 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

 

 

 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี จ.3 การทดสอบสมมติฐานด8วยโปรแกรมวิเคราะห>ข8อมูลทางสถิติของการทดสอบฤทธ์ิการยับย้ังการ

กFอตัวของ CML โดยใช8สารสกัดจากพืชสวนครัว 10 ชนิด คือ กระชาย, ขFา, ขิง, ถ่ัวพู, พริกข้ีหนู, พริกหวาน

แดง, ใบมะกรูด, ใบแมงลัก, มะระข้ีนก และมะเขือพวง ท่ีสกัดด8วยตัวทำละลายเอทานอล 40% โดยวัดคFาการ

ดูดกลืนแสงท่ี 492 นาโนเมตร 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

 

 

 

 

   

Duncana   

Sample 
 

N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Eth 40% -20C 3 .1180          

DW -20C 3 .1223          

พริกขี้หนู40% 3  1.1513         

ใบแมงลัก40% 3  1.2013         

กระชาย40% 3  1.2123 1.2123        

มะระขี้นก40% 3   1.2717 1.2717       

ถั่วพู40% 3    1.2787       

ขิง40% 3    1.2837 1.2837      

พริกหวานแดง40% 3    1.3077 1.3077 1.3077     

Eth40%+AG 1 mg 3     1.3440 1.3440 1.3440    

Eth 40% 37C 3     1.3477 1.3477 1.3477 1.3477   

มะเขือพวง40% 3      1.3583 1.3583 1.3583   

Eth40%+AG 10 mg 3       1.3800 1.3800 1.3800  

DW 37C 3       1.3820 1.3820 1.3820  

ข`า40% 3        1.4137 1.4137 1.4137 

ใบมะกรูด40% 3         1.4280 1.4280 

AG 1 mg 3         1.4397 1.4397 

AG 10 mg 3          1.4543 

Sig.  .884 .058 .052 .275 .054 .126 .261 .052 .078 .218 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี จ.4 การทดสอบสมมติฐานด8วยโปรแกรมวิเคราะห>ข8อมูลทางสถิติของการทดสอบฤทธ์ิการยับย้ังการ

กFอตัวของ CML โดยใช8สารสกัดจากพืชสวนครัว 10 ชนิด คือ กระชาย, ขFา, ขิง, ถ่ัวพู, พริกข้ีหนู, พริกหวาน

แดง, ใบมะกรูด, ใบแมงลัก, มะระข้ีนก และมะเขือพวง ท่ีสกัดด8วยตัวทำละลายเอทานอล 80% โดยวัดคFาการ

ดูดกลืนแสงท่ี 492 นาโนเมตร 
 

Duncana 

Sample 
 

N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 5 6 7 8 

DW -20C 3 .1223        

Eth 80% -20C 3 .1253        

ขิง80% 3  1.1340       

กระชาย80% 3  1.1533       

พริกขี้หนู80% 3  1.1783       

พริกหวานแดง80% 3   1.2397      

ถั่วพู80% 3   1.2397      

มะเขือพวง80% 3   1.2400      

ใบแมงลัก80% 3   1.2403      

มะระขี้นก80% 3   1.2607 1.2607     

Eth80%+AG 1 mg 3    1.3133 1.3133    

Eth 80% 37C 3     1.3230    

Eth80%+AG 10 mg 3     1.3313 1.3313   

DW 37C 3      1.3820 1.3820  

ข`า80% 3       1.4017 1.4017 

ใบมะกรูด80% 3       1.4203 1.4203 

AG 1 mg 3       1.4397 1.4397 

AG 10 mg 3        1.4543 

Sig.  .910 .120 .486 .053 .526 .063 .051 .075 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



  59 

 
ตารางท่ี จ.5 การทดสอบสมมติฐานด8วยโปรแกรมวิเคราะห>ข8อมูลทางสถิติของการทดสอบฤทธ์ิการยับย้ังการ

กFอตัวของ CMA โดยใช8สารสกัดจากใบแมงลัก ท่ีสกัดด8วยตัวทำละลายเอทานอล 40% หลังจากการแยกสาร

ด8วยคอลัมน>โครมาโทกราฟ{ โดยวัดคFาการดูดกลืนแสงท่ี 492 นาโนเมตร 

 
  

Duncana  

Sample 
 

N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Eth25% -20C 3 .1010        

Eth75% -20C 3 .1043        

Eth50% -20C 3 .1107        

DW -20C 3 .1160        

ใบแมงลัก40%+ Eth50% 3  .6330       

ใบแมงลัก40%+ Eth75% 3  .6413 .6413      

ใบแมงลัก40% +Eth25% 3  .6463 .6463 .6463     

Eth50%+ AG 10 mg 3  .6467 .6467 .6467     

Eth25%+ AG 10 mg 3  .6507 .6507 .6507 .6507    

Eth75%+ AG 1 mg 3  .6563 .6563 .6563 .6563    

ใบแมงลัก40% +DW 3   .6677 .6677 .6677    

Eth75%+ AG 10 mg 3    .6737 .6737 .6737   

Dw+AG 10 mg 3    .6747 .6747 .6747   

Eth75% 37C 3    .6750 .6750 .6750   

Eth50%+ AG 1 mg 3     .6767 .6767   

Eth25% +AG 1 mg 3      .6987 .6987  

Eth25% 37C 3       .7050  

Eth50% 37C 3       .7077  

DW +AG 1 mg 3       .7127  

DW 37C 3        .7570 

Sig.  .294 .118 .077 .060 .085 .088 .328 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

 

 

 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี จ.6 การทดสอบสมมติฐานด8วยโปรแกรมวิเคราะห>ข8อมูลทางสถิติของการทดสอบฤทธ์ิการยับย้ังการ

กFอตัวของ CMA โดยใช8สารสกัดจากใบแมงลัก ท่ีสกัดด8วยตัวทำละลายเอทานอล 80% หลังจากการแยกสาร

ด8วยคอลัมน>โครมาโทกราฟ{ โดยวัดคFาการดูดกลืนแสงท่ี 492 นาโนเมตร 
 

Duncana 

Sample N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 5 6 7 

Eth25% -20C 3 .1063       

Eth75% -20C 3 .1100       

Eth50% -20C 3 .1113       

DW -20C 3 .1263       

Eth50%+ AG 10 mg 3  .7740      

Eth75%+ AG 10 mg 3  .7917 .7917     

Eth25%+ AG 10 mg 3  .7943 .7943 .7943    

Eth75% 37C 3  .7983 .7983 .7983    

Eth50%+ AG 1 mg 3  .8007 .8007 .8007 .8007   

Eth75%+ AG 1 mg 3  .8030 .8030 .8030 .8030   

Dw + AG 10 mg 3  .8037 .8037 .8037 .8037   

ใบแมงลัก80%+ Eth50% 3  .8080 .8080 .8080 .8080 .8080  

Eth50% 37C 3   .8093 .8093 .8093 .8093  

ใบแมงลัก80% +DW 3   .8167 .8167 .8167 .8167 .8167 

ใบแมงลัก80% + Eth25% 3   .8223 .8223 .8223 .8223 .8223 

Eth25% 37C 3    .8287 .8287 .8287 .8287 

Eth25% +AG 1 mg 3    .8293 .8293 .8293 .8293 

ใบแมงลัก80%+ Eth75% 3     .8340 .8340 .8340 

DW +AG 1 mg 3      .8390 .8390 

DW 37C 3       .8490 

Sig.  .223 .052 .084 .050 .061 .076 .062 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

 

 

 

 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



  61 

 
ตารางท่ี จ.7 การทดสอบสมมติฐานด8วยโปรแกรมวิเคราะห>ข8อมูลทางสถิติของการทดสอบฤทธ์ิการยับย้ังการ

กFอตัวของ CML โดยใช8สารสกัดจากใบแมงลัก ท่ีสกัดด8วยตัวทำละลายเอทานอล 40% หลังจากการแยกสาร

ด8วยคอลัมน>โครมาโทกราฟ{ โดยวัดคFาการดูดกลืนแสงท่ี 492 นาโนเมตร 
   

Duncana   

Sample N 
Subset for alpha = 0.05   

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Eth25% -20C 3 .1063         

Eth75% -20C 3 .1067         

Eth50% -20C 3 .1130         

DW -20C 3 .1150         

ใบแมงลัก40%+ Eth50% 3  .5950        

ใบแมงลัก40%+ Eth75% 3  .6137 .6137       

ใบแมงลัก40% +Eth25% 3  .6407 .6407 .6407      

ใบแมงลัก40% +DW 3   .6547 .6547 .6547     

Eth50% 37C 3   .6673 .6673 .6673     

Eth75%+ AG 1 mg 3   .6697 .6697 .6697 .6697    

Eth75%+ AG 10 mg 3    .6767 .6767 .6767 .6767   

Eth50%+ AG 1 mg 3    .6790 .6790 .6790 .6790   

Eth25% +AG 1 mg 3    .6870 .6870 .6870 .6870   

Eth50%+ AG 10 mg 3    .6913 .6913 .6913 .6913   

Eth25%+ AG 10 mg 3     .7133 .7133 .7133 .7133  

Eth75% 37C 3      .7293 .7293 .7293 .7293 

Dw+AG 10 mg 3       .7340 .7340 .7340 

DW +AG 1 mg 3       .7363 .7363 .7363 

Eth25% 37C 3        .7513 .7513 

DW 37C 3         .7813 

Sig.  .767 .106 .061 .104 .060 .053 .055 .204 .082 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

 

 

 

 

 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี จ.8 การทดสอบสมมติฐานด8วยโปรแกรมวิเคราะห>ข8อมูลทางสถิติของการทดสอบฤทธ์ิการยับย้ังการ

กFอตัวของ CML โดยใช8สารสกัดจากใบแมงลัก ท่ีสกัดด8วยตัวทำละลายเอทานอล 80% หลังจากการแยกสาร

ด8วยคอลัมน>โครมาโทกราฟ{ โดยวัดคFาการดูดกลืนแสงท่ี 492 นาโนเมตร 

 
 

Duncana 

Sample N 
Subset for alpha = 0.05 

1 2 

Eth75% -20C 3 .0957  

Eth25% -20C 3 .0997  

Eth50% -20C 3 .1023  

DW -20C 3 .1097  

Eth75% 37C 3  .4700 

Eth50% 37C 3  .5010 

DW +AG 1 mg 3  .5153 

Eth25% 37C 3  .5803 

Eth75%+ AG 1 mg 3  .6143 

ใบแมงลัก80%+ Eth50% 3  .6330 

Eth75%+ AG 10 mg 3  .6410 

ใบแมงลัก80% +DW 3  .6437 

Eth25%+ AG 10 mg 3  .6477 

ใบแมงลัก80% +Eth25% 3  .6507 

Eth50%+ AG 10 mg 3  .6643 

ใบแมงลัก80%+ Eth75% 3  .6883 

Eth25% +AG 1 mg 3  .7063 

Eth50%+ AG 1 mg 3  .7077 

Dw+AG 10 mg 3  .7097 

DW 37C 3  .7220 

Sig.  .912 .072 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี จ.9 การทดสอบสมมติฐานด8วยโปรแกรมวิเคราะห>ข8อมูลทางสถิติของการทดสอบฤทธ์ิการยับย้ังการ

กFอตัวของ CMA โดยใช8สารสกัดจากพริกข้ีหนู ท่ีสกัดด8วยตัวทำละลายเอทานอล 40% หลังจากการแยกสาร

ด8วยคอลัมน>โครมาโทกราฟ{ โดยวัดคFาการดูดกลืนแสงท่ี 492 นาโนเมตร 
 

Duncana 

 

Sample 

 

N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 5 6 7 

Eth75% -20C 3 .1003       

Eth25% -20C 3 .1017       

DW -20C 3 .1077       

Eth50% -20C 3 .1077       

Eth75%+ AG 10 mg 3  .8113      

Eth50%+ AG 10 mg 3  .8197      

Dw+AG 10 mg 3   .8587     

Eth25%+ AG 10 mg 3   .8610     

Eth75%+ AG 1 mg 3   .8740 .8740    

พริกขี้หนู40% +Eth25% 3   .8807 .8807 .8807   

Eth75% 37C 3   .8883 .8883 .8883   

Eth25% 37C 3    .9000 .9000 .9000  

Eth50% 37C 3     .9053 .9053  

พริกขี้หนู40% +DW 3     .9073 .9073  

Eth50%+ AG 1 mg 3     .9087 .9087  

พริกขี้หนู40%%+ Eth75% 3     .9113 .9113  

Eth25% +AG 1 mg 3     .9120 .9120  

พริกขี้หนู40%+ Eth50% 3      .9313 .9313 

DW 37C 3       .9493 

DW +AG 1 mg 3       .9497 

Sig.  .629 .544 .057 .087 .053 .051 .211 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

 

 

 

 

 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี จ.10 การทดสอบสมมติฐานด8วยโปรแกรมวิเคราะห>ข8อมูลทางสถิติของการทดสอบฤทธ์ิการยับย้ังการ

กFอตัวของ CMA โดยใช8สารสกัดจากพริกข้ีหนู ท่ีสกัดด8วยตัวทำละลายเอทานอล 80% หลังจากการแยกสาร

ด8วยคอลัมน>โครมาโทกราฟ{ โดยวัดคFาการดูดกลืนแสงท่ี 492 นาโนเมตร 
   

Duncana   

 

Sample 

 

N 

Subset for alpha = 0.05   

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Eth75% -20C 3 .1157         

Eth25% -20C 3 .1183         

Eth50% -20C 3 .1183         

DW -20C 3 .1253         

Eth75%+ AG 10 mg 3  1.2233        

Eth25%+ AG 10 mg 3  1.2263 1.2263       

Eth50%+ AG 10 mg 3  1.2367 1.2367 1.2367      

Eth50% 37C 3   1.2580 1.2580 1.2580     

Dw+AG 10 mg 3    1.2640 1.2640 1.2640    

Eth75% 37C 3    1.2703 1.2703 1.2703    

Eth50%+ AG 1 mg 3    1.2710 1.2710 1.2710    

Eth25% 37C 3     1.2760 1.2760 1.2760   

พริกขี้หนู80% +DW 3     1.2810 1.2810 1.2810 1.2810  

พริกขี้หนู80% +Eth25% 3     1.2867 1.2867 1.2867 1.2867  

Eth75%+ AG 1 mg 3     1.2893 1.2893 1.2893 1.2893  

Eth25% +AG 1 mg 3      1.2967 1.2967 1.2967  

พริกขี้หนู80%+ Eth50% 3      1.2990 1.2990 1.2990  

DW +AG 1 mg 3       1.3077 1.3077  

พริกขี้หนู80%%+ Eth75% 3        1.3130  

DW 37C 3         1.3527 

Sig.  .577 .425 .060 .053 .090 .061 .084 .080  

 

 

 

 

 

 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี จ.11 การทดสอบสมมติฐานด8วยโปรแกรมวิเคราะห>ข8อมูลทางสถิติของการทดสอบฤทธ์ิการยับย้ังการ

กFอตัวของ CML โดยใช8สารสกัดจากพริกข้ีหนู ท่ีสกัดด8วยตัวทำละลายเอทานอล 40% หลังจากการแยกสาร

ด8วยคอลัมน>โครมาโทกราฟ{ โดยวัดคFาการดูดกลืนแสงท่ี 492 นาโนเมตร 

     Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

      a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

 

 

 

 

 

  

Duncana  

Sample N 
Subset for alpha = 0.05  

1 2 3 4 5 6 7 8 

Eth75% -20C 3 .0897        

Eth25% -20C 3 .0927        

DW -20C 3 .0950        

Eth50% -20C 3 .0973        

Eth50%+ AG 10 mg 3  .6273       

พริกขี้หนู40%+ Eth50% 3  .6450 .6450      

Eth50% 37C 3  .6457 .6457      

Eth75% 37C 3  .6510 .6510 .6510     

พริกขี้หนู40% +Eth25% 3  .6553 .6553 .6553 .6553    

Eth75%+ AG 10 mg 3  .6553 .6553 .6553 .6553    

พริกขี้หนู40%%+ Eth75% 3  .6593 .6593 .6593 .6593    

Eth75%+ AG 1 mg 3   .6663 .6663 .6663    

Eth50%+ AG 1 mg 3   .6790 .6790 .6790 .6790   

พริกขี้หนู40% +DW 3    .6800 .6800 .6800   

Eth25% +AG 1 mg 3    .6847 .6847 .6847   

Eth25%+ AG 10 mg 3     .6893 .6893   

Dw+AG 10 mg 3      .7003 .7003  

Eth25% 37C 3       .7210 .7210 

DW +AG 1 mg 3        .7353 

DW 37C 3        .7377 

Sig.  .638 .063 .050 .053 .050 .201 .165 .289 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี จ.12 การทดสอบสมมติฐานด8วยโปรแกรมวิเคราะห>ข8อมูลทางสถิติของการทดสอบฤทธ์ิการยับย้ังการ

กFอตัวของ CML โดยใช8สารสกัดจากพริกข้ีหนู ท่ีสกัดด8วยตัวทำละลายเอทานอล 80% หลังจากการแยกสาร

ด8วยคอลัมน>โครมาโทกราฟ{ โดยวัดคFาการดูดกลืนแสงท่ี 492 นาโนเมตร 
 

Duncana 

Sample 
 

N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 5 6 7 

Eth75% -20C 3 .1100       

Eth25% -20C 3 .1157       

Eth50% -20C 3 .1203       

DW -20C 3 .1243       

Eth75%+ AG 1 mg 3  .8767      

พริกขี้หนู80%+ Eth50% 3  .8820 .8820     

Eth75%+ AG 10 mg 3  .8940 .8940     

พริกขี้หนู80% +DW 3  .8943 .8943     

พริกขี้หนู80% +Eth25% 3  .9067 .9067 .9067    

Eth50%+ AG 1 mg 3  .9083 .9083 .9083    

Eth50%+ AG 10 mg 3  .9120 .9120 .9120    

Eth25% +AG 1 mg 3   .9180 .9180    

Eth25%+ AG 10 mg 3    .9343 .9343   

Eth50% 37C 3    .9413 .9413 .9413  

Eth75% 37C 3     .9603 .9603  

พริกขี้หนู80%%+ Eth75% 3     .9607 .9607  

Eth25% 37C 3     .9640 .9640  

Dw+AG 10 mg 3      .9763  

DW +AG 1 mg 3      .9780  

DW 37C 3       1.0407 

Sig.  .460 .085 .079 .087 .136 .070 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ภาคผนวก ฉ 
การทดสอบฤทธิ์ตLานเชื้อกIอโรคดLวยวิธี Agar disc diffusion 

ตารางท่ี ฉ.1 ผลทดสอบฤทธ์ิต8านเช้ือกFอโรคด8วยยาปฏิชีวนะและตัวควบคุม  

       หมายเหตุ  

- เส8นผFานศูนย>กลางของกระดาษกรอง มีขนาด 6 มม. 

- เคร่ืองหมาย “-” ไมFมีการยับย้ัง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี ฉ.1 แสดงบริเวณการยับย้ังของยาปฏิชีวนะและตัวควบคุม  

A) S. aureus, B) P. aeruginosa, C) B. subtilis และ D) E. coli 

  

เช้ือทดสอบ 
บริเวณท่ียับย้ังได& (มม.) 

Ampicillin Dw Eth 25 % Eth 50 % Eth 75 % 

S. aureus 23 - - - 6 

B. subtilis 6 - - - 4 

E. coli 14 - - 3 4 

P. aeruginosa - - - 2 7 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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การเตรียมอาหารเล้ียงเช้ือแบคทีเรีย 

ตารางท่ี ฉ.2 สูตรอาหาร Nutrient agar (NA) 

 

สารเคมี ปริมาตร 

อาหาร Nutrient Agar 

ประกอบด8วย 

- Nutrient broth 

- ผงวุ8น 

- น้ำกล่ัน 

1 L 

 

8 g/L 

15 g/L 

1,000 mL 

 

ช่ังอาหาร Nutrient broth 8 g และช่ังผงวุ8น 15 g เติมน้ำกล่ันปริมาตร 1 L ละลายให8เข8ากัน นำไป

ฆFาเช้ือด8วยหม8อน่ีงแรงดัน ท่ีอุณหภูมิ 121° C ความดัน 15 ปอนด>ตFอตารางน้ิว เปwนเวลา 15 นาที 

 

การเตรียมอาหารเล้ียงเช้ือทดสอบ 

ตารางท่ี ฉ.3 สูตรอาหาร Mueller Hinton Agar 

สารเคมี ปริมาตร 

อาหาร Mueller Hinton สำเร็จรูป 

ประกอบด8วย 

- Beef Extract Powder 

- Acid Digest of Casein 

- Soluble Starch 

21 g/L 

 

2 g/L 

17.5 g/L 

1.5 g/L 

Agar 15 g/L 

 

ช่ังอาหาร 21 g เติมน้ำกล่ันปริมาตร 1 L ละลายให8เข8ากัน นำไปฆFาเช้ือด8วยหม8อน่ีงแรงดัน ท่ีอุณหภูมิ 

121° C ความดัน 15 ปอนด>ตFอตารางน้ิว เปwนเวลา 15 นาที 

 

 

 

 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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การเตรียมสารละลาย Normal saline 0.85% 

ตารางท่ี ฉ.4 สFวนประกอบ Normal saline 0.85% 
 

สารเคมี ปริมาตร 

Sodium Chloride (NaCl) 8.5 g/L 

 

ช่ัง NaCl 8.5 g เติมน้ำกล่ันปริมาตร 1 L. ละลายให8เข8ากัน นำไปฆFาเช้ือด8วยหม8อน่ีงแรงดัน ท่ีอุณหภูมิ 

121° C ความดัน 15 ปอนด>ตFอตารางน้ิว เปwนเวลา 15 นาที 

 

การเตรียมสารละลาย McFarland Standard No.0.5 

ตารางท่ี ฉ.5 สFวนประกอบ McFarland Standard No.0.5 
 

สารเคมี ปริมาตร 

Conc. H2SO4 1% 8.5 g/L 

Barium Chloride Dihydrate (BaCl2×2H2O) 995 mL 

 

การเตรียมสารละลาย 

 เตรียม Conc. H2SO4 ปริมาตร 10 mL เติมน้ำกล่ันให8ได8ปริมาตร 1 L และเตรียม BaCl2×2H2O 1 g 

ละลายให8น้ำกล่ัน 100 mL จากน้ันนำสารละลาย Conc. H2SO4 ปริมาตร 995 มิลลิลิตร ผสมกับสารละลาย 

BaCl2×2H2O ปริมาตร 5 mL คนให8เข8ากัน และนำมาบรรจุใสFหลอดทดลองปºดฝาให8สนิท เก็บไว8ในท่ีมืดท่ี

อุณหภูมิ 2-30 °C เขยFาให8เปwนเน้ือเดียวกันกFอนใช8งาน และตรวจสอบความขุFนทุกเดือน 

   

การเตรียมสารละลายกลีเซอรอล 20% 

ตารางท่ี ฉ.6 สFวนประกอบของ สารละลายกลีเซอรอล 20% 

 

สารเคมี ปริมาตร 

Glycerol 20 mL/100 mL 

น้ำกล่ัน  80 mL 
 

ทำการตวง Glycerol 20 mL เติมน้ำกล่ัน 80 mL คนสFวนผสมให8เข8ากัน และนำมาบรรจุใสFหลอด 

ไมโครเซนติฟºวก>ปºดฝาให8สนิท นำไปฆFาเชื้อด8วยหม8อนี่งแรงดัน ที่อุณหภูมิ 121° C ความดัน 15 ปอนด>ตFอ

ตารางน้ิว เปwนเวลา 15 นาที 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ฉ-7 การแยกเช้ือบริสุทธ์ิด&วยวิธีการ Cross steak 

 1. เตรียมอาหาร Mueller Hinton Agar สำหรับเล้ียงเช้ือ 

 2. ใช8ลูปเข่ียเช้ือเผาไฟให8ร8อนแดง พักท้ิงไว8ประมาณ 10-15 วินาที รอให8เย็น 

3. ใช8ลูปเข่ียเช้ือจากจานเพาะเล้ียงมา 1-2 โคโลนี จากน้ันลากเส8นเปwนระนาบเดียวกันบนอาหารเล้ียง

เช้ือ 4-5 เส8น 

4. เผาลูปเพ่ือฆFาเช้ือทุกคร้ัง จากน้ันลากเช้ือจากรอยขีดแรกมายังรอยขีดท่ีสอง ให8ต้ังฉากกับรอยขีด

แรกโดยรอยขีดของเช้ือจะไมFทับกับเส8นแรก ทำเชFนเดียวกันประมาณ 3-4 ระนาบ 

 5. นำไปบFมท่ีอุณหภูมิเหมาะสมตFอการเจริญ เปwนเวลา 24-48 ชม. 

 6. จากน้ันนำเช้ือท่ีเปwนโคโลนีเด่ียวไปศึกษารูปรFางลักษณะ 

 

 

 

 
 

รูปท่ี ฉ.7 แสดงลักษณะวิธีการ Cross streak 

แหลFงท่ีมา: https://app.biorender.com/illustrations/66223d89230ed99da0226c7b 

ฉ-8 การย&อมสีแกรม (Gram staining) 

 การย8อมแกรม (Gram staining) เปwนเทคนิคหน่ึงในการย8อมสีเซลล>ของแบคทีเรีย เพ่ือศึกษารูปรFาง

ลักษณะ และจัดจำแนกแบคทีเรียออกเปwน 2 กลุFมใหญF ๆ คือ  แบคทีเรียแกรมบวก (Gram positive 

bacteria) และแบคทีเรียแกรมลบ (Gram negative bacteria) เน่ืองจากโครงสร8างผนังเซลล> (Cell well) มี

ความแตกตFางกัน จึงทำให8การติดสีเซลล>มีความตFางกัน ซ่ึงแบคทีเรียแกรมบวก จะติดสีมFวงของคริสตัลไวโอเลต 

(Crystal violet) และแบคทีเรียแกรมลบจะติดสีแดงของซาฟรานิน (Safranin)  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ข้ันตอนการย8อมแกรม มีดังน้ี 

1. เตรียมสไลด>สำหรับการย8อมแกรม โดยทำการล8างสไลด>ด8วยน้ำยาซักล8าง และล8างด8วยน้ำ

สะอาด เช็ดให8แห8ง เพ่ือไมFให8มีฝุ�นหรือคราบไขมันเกาะบนสไลด> 

2. หยดน้ำกล่ันปลอดเช้ือลงบนสไลด>ประมาณ 1 หยด จากน้ันใช8ลูปเข่ียเช้ือลงบนสไลด>ท่ีเตรียม

ไว8 และเกล่ียเช้ือให8กระจาย (Smear) จนเกิดเปwนแผFนฟºล>มบางๆ พักท้ิงไว8ให8แห8ง 

3. ทำการตรึงเช้ือ (Fix) ให8ติดแนFนกับสไลด> โดยการนำสไลด>ท่ีเกล่ียเช้ือท้ิงไว8จนแห8ง แล8วนำไป

ผFานไฟอยFางรวดเร็ว 2-3 คร้ัง เพ่ือให8เช้ือไมFหลุดออกขณะย8อมสี 

4. หยดสีคริสตัลไวโอเลต (Crystal violet) บริเวณท่ีเกล่ียเช้ือให8ทFวม ท้ิงไว8 1 นาที แล8วเทท้ิง 

5. หยดสารละลายไอโอดีน (Iodine) บริเวณท่ีเกล่ียเช้ือ ท้ิงไว8 1 นาที เทสารละลายท้ิง 

สารละลายไอโอดีนจะทำหน8าท่ีเปwน มอแดนท> (mordant) ชFวยให8เซลล>ติดสีย8อมให8ดีข้ึน 

6. ล8างสีออกด8วย เอทิลแอลกอฮอล> 95% (Ethyl alcohol) บริเวณท่ีเกล่ียเช้ือเปwนเวลา

ประมาณ 15 วินาที แล8วล8างออกด8วยน้ำกล่ัน 

7. หยดสีซาฟรานิน (Safranin) บริเวณท่ีเกล่ียเช้ือ ท้ิงไว8ประมาณ 15-30 วินาที ล8างด8วยน้ำ

กล่ัน ซับให8แห8งแล8วนำไปตรวจดูภายใต8กล8องจุลทรรศน> 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี ฉ.8 แสดงข้ันตอนการย8อมแกรม 

แหลFงท่ีมา: https://app.biorender.com/illustrations/66223d89230ed99da0226c7b 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาคผนวก ช 
รูปการทดลอง 

 

รูปท่ี ช.1 แสดงลักษณะพืชสวนครัว 10 ชนิด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปท่ี ช.2 แสดงลักษณะพืชสวนครัวขณะป¤¥นด8วยเคร่ืองป¤¥น 

 

 

 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี ช.3 แสดงลักษณะสารสกัดเม่ือบFมในท่ีมืด อุณหภูมิห8อง 

 

 
 

รูปท่ี ช.4 แสดงลักษณะเคร่ืองทำสุญญากาศ และชุดกรองบุชเนอร> 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี ช.5 แสดงลักษณะการทำงานของเคร่ืองทำสุญญากาศ และชุดกรองบุชเนอร> 

 

 
 

รูปท่ี ช.6 แสดงลักษณะการกรองของเคร่ืองกรองสุญญากาศ 

 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี ช.7 แสดงลักษณะข้ันตอนการเตรียมชุดจำลองปฏิกิริยา 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปท่ี ช.8 แสดงลักษณะข้ันตอนการเตรียมชุดทำปฏิกิริยา 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี ช.9 แสดงลักษณะข้ันตอนการทำ ELISA 

 

 
 

รูปท่ี ช.10 แสดงลักษณะการเกิดสีของปฏิกิริยาการเรืองแสง 

 

 

 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี ช.11 ELISA Plate แสดงผลการเกิดสีของกลุFมควบคุมและสารสกัดพืชสวนครัว 10 ชนิด ท่ีสกัดด8วยตัว

ทำละลายเอทานอล 40% และ 80 ตFอผลการยับย้ังอัตราการกFอตัวของ CMA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี ช.12 ELISA Plate แสดงผลการเกิดสีของกลุFมควบคุมและสารสกัดพืชสวนครัว 10 ชนิด ท่ีสกัดด8วยตัว

ทำละลายเอทานอล 40% และ 80 ตFอผลการยับย้ังอัตราการกFอตัวของ CML 

 

 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี ช.13 ELISA Plate แสดงผลการเกิดสีของกลุFมควบคุมและสารสกัดใบแมงลัก 40%   

ท่ีนำมาแยกคอลัมน> ตFอผลการยับย้ังอัตราการกFอตัวของ CMA 

 

 

 
 

รูปท่ี ช.14 ELISA Plate แสดงผลการเกิดสีของกลุFมควบคุมและสารสกัดใบแมงลัก 40%   

ท่ีนำมาแยกคอลัมน> ตFอผลการยับย้ังอัตราการกFอตัวของ CML 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี ช.15 ELISA Plate แสดงผลการเกิดสีของกลุFมควบคุมและสารสกัดใบแมงลัก 80% 

ท่ีนำมาแยกคอลัมน> ตFอผลการยับย้ังอัตราการกFอตัวของ CMA 

 

 

 
 

รูปท่ี ช.16 ELISA Plate แสดงผลการเกิดสีของกลุFมควบคุมและสารสกัดใบแมงลัก 80% 

ท่ีนำมาแยกคอลัมน> ตFอผลการยับย้ังอัตราการกFอตัวของ CML 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี ช.17 ELISA Plate แสดงผลการเกิดสีของกลุFมควบคุมและสารสกัดพริกข้ีหนู 40% 

ท่ีนำมาแยกคอลัมน> ตFอผลการยับย้ังอัตราการกFอตัวของ CMA 

 

 
 

รูปท่ี ช.18  ELISA Plate แสดงผลการเกิดสีของกลุFมควบคุมและสารสกัดพริกข้ีหนู 40% 

ท่ีนำมาแยกคอลัมน> ตFอผลการยับย้ังอัตราการกFอตัวของ CML 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี ช.19  ELISA Plate แสดงผลการเกิดสีของกลุFมควบคุมและสารสกัดพริกข้ีหนู 80% 

ท่ีนำมาแยกคอลัมน> ตFอผลการยับย้ังอัตราการกFอตัวของ CMA 

 

 
 

รูปท่ี ช.20  ELISA Plate แสดงผลการเกิดสีของกลุFมควบคุมและสารสกัดพริกข้ีหนู 80% 

ท่ีนำมาแยกคอลัมน> ตFอผลการยับย้ังอัตราการกFอตัวของ CML 
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รูปท่ี ช.21 แสดงลักษณะของเช้ือ S. aureus ภายใต8กล8องจุลทรรศน>กำลังขยาย 100 เทFา 

 

 
 

รูปท่ี ช.22 แสดงลักษณะของเช้ือ E. coli ภายใต8กล8องจุลทรรศน>กำลังขยาย 100 เทFา 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี ช.23 แสดงลักษณะของเช้ือ B. subtilis ภายใต8กล8องจุลทรรศน>กำลังขยาย 100 เทFา 

 

 
 

รูปท่ี ช.24 แสดงลักษณะของเช้ือ P. aeruginosa ภายใต8กล8องจุลทรรศน>กำลังขยาย 100 เทFา เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



  84 

 
งานทะเบียนคณะวิทยาศาสตร> 

สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล8าเจ8าคุณทหารลาดกระบัง 

คำรับรองเลFมโครงงานพิเศษ/ป¤ญหาพิเศษ/สหกิจศึกษา 

 

วันท่ี 13 เดือน พฤษภาคม พ.ศ. 2567 

 

ข8าพเจ8า  นางสาว นาตยา  น8อยหิรัญ รหัสประจำตัว 63050493 

           นางสาว นุสรา  หรFายมณี รหัสประจำตัว 63050494 

นักศึกษาหลักสูตรวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาวิชา จุลชีววิทยาอุตสาหกรรม ภาควิชาชีววิทยา ขอรับรองวFา

โครงงานพิเศษ เร่ือง 

ช่ือภาษาไทย การศึกษาฤทธ์ิการยับย้ังแอดวานซ>ไกลเคช่ันและการยับย้ังแบคทีเรียกFอโรค 

โดยใช8สารสกัดจากพืชสวนครัว 

ช่ือภาษาอังกฤษ  Study on anti-advanced glycation end products (AGEs) activity 

and Antimicrobial by using Thai garden plants. 

ป{การศึกษา            2566 

เปwนผลงานวิจัยที่มิได8คัดลอกหรือละเมิดลิขสิทธิ์ของผู8อื่นและได8ผFานการตรวจสอบความซ้ำซ8อนเรียบร8อยแล8ว 

และได8แนบเอกสารการตรวจสอบการลอกเลียนงานวรรณกรรมที่ตรวจสอบจากเลFมโครงงานพิเศษฉบับ

สมบูรณ>แล8ว 

โปรแกรมอักขราวิสุทธ์ิ 0.14%     

 

ลงช่ือ............................................             ลงช่ือ............................................ 

(นางสาว นาตยา น8อยหิรัญ)                        (นางสาว นุสรา หรFายมณี) 

        นักศึกษา                                     นักศึกษา 

 

ข8าพเจ8า ผศ.ดร.วิภาวี เดชติศักด์ิ อาจารย>ท่ีปรึกษาโครงงานพิเศษ ได8ตรวจสอบโครงงานพิเศษของนักศึกษา

ข8างต8นแล8ว ขอรับรองวFาเปwนผลงานของนักศึกษาจริงและมีเน้ือหาสมบูรณ> จึงลงช่ือไว8เปwนหลักฐาน 

      

ลงช่ือ........................................................................... 

(ผศ.ดร.วิภาวี เดชติศักด์ิ) 

อาจารย>ท่ีปรึกษา 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

Mobile User




