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บทคัดย่อ 

Ruellia tuberosa Linn. ĀรืĂ ต้นต้Ăยติ่งĀรืĂĂังกาบ เป็นพืชที่เชื่Ăกันü่าเป็นÿมุนไพรที่มีÿรรพคุณในการ

รักþาโรคบางชนิด โดยเฉพาะÿ่üนรากขĂงพืชที่ถูกมาใช้ในการท าเป็นยา มีÿารต้านĂนุมูลĂิÿระที่มีประÿิทธิภาพใน

ใบ และพบÿารต้านĂนุมูลĂิÿระในพืชÿ่üนเĀนืĂดิน และมีฤทธิ์ในการยับยั้งเชื้Ăแบคทีเรียบางชนิด แต่ยังขาด

การýึกþาการเปรียบเทียบปริมาณÿารต้านĂนุมูลĂิÿระ ชนิดขĂงÿารพฤกþเคมีที่พบ และฤทธิ์การต้านเชื้Ă

แบคทีเรียในแต่ละÿ่üนขĂงพืช จึงจ าเป็นต่Ăการเปรียบเทียบ โดยการน าตัüĂย่างแต่ละÿ่üนคืĂ ราก ล าต้น และใบ

ขĂงต้นต้Ăยติ่งมาĂบแĀ้งแล้üท าการบดเป็นผงแล้üน าไปปÿกัดด้üยเครื่Ăง rotary evaporator เพ่ืĂใĀ้ได้ÿารÿกัด

ĀยาบมาทดÿĂบ จากนั้นน าÿารÿกัดที่ได้ไปทดÿĂบĀาชนิดขĂงÿารทางพฤกþเคมี คืĂ total phenolic ด้üยüิธี 

Folin-Ciocateu method และÿาร tannin, flavonoids, และ anthocyanin แล้üน าไปทดÿĂบĀาÿารต้าน

ĂนุมูลĂิÿระด้üยüิธี DPPH scavenging activity เมื่ĂทดÿĂบÿารทางพฤกþเคมีแล้üต่Ăไปจะเป็นการทดÿĂบ

คüามÿามารถในการยับยั้งเชื้Ăแบคทีเรียแกรมบüกและแกรมลบด้üยüิธี agar well และüิธี minimum inhibitory 
concentration (MIC) เพ่ืĂĀาคüามเข้มข้นต่ าที่ÿุดในการยับยั้งเชื้Ă ตามด้üยüิธี  minimum bactericidal 
concentration (MBC) เพ่ืĂĀาคüามเข้มข้นต่ าที่ÿุดในการฆ่าเชื้Ăแบคทีเรีย 
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Abstract 

Ruellia tuberosa Linn. or Ton Ting Angkab. It is a plant that is believed to be a medicinal 
herb that has medicinal properties for treating certain diseases. Especially the roots of the plant 
are used to make medicine. There are powerful antioxidants in the leaves. and found antioxidants 
in the above-ground parts of plants and has the ability to inhibit certain types of bacteria but 
there is still a lack of studies comparing the amount of antioxidants. Types of phytochemicals 
found and antibacterial activity in each part of the plant Therefore it is necessary to compare by 
taking each part of the sample, namely the roots, stems and leaves of the Toi Ting Angkab tree, 
drying it, grinding it into powder and then extracting it with a rotary evaporator to get the crude 
extract for testing. Then the extracts were tested for the type of phytochemicals, namely total 
phenolic by the Folin-Ciocateu method and tannins, flavonoids, and anthocyanin, and then tested 
for antioxidants by the DPPH scavenging activity method. When testing the substances 
Phytochemically, next will be testing the ability to inhibit Gram-positive and Gram-negative 
bacteria using the agar well method and the minimum inhibitory concentration (MIC) method to 
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find the lowest concentration to inhibit the infection, followed by the minimum bactericidal 
concentration method. (MBC) to find the lowest concentration to kill bacteria. 
 
Keywords: Ruellia tuberosa Linn., antioxidant, phytochemicals, antibacterial 
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ค าย่อ/ÿัญลักþณ์ 
ค าย่อ/ÿัญลักþณ์ ค าอธิบาย 

MIC 
ค่าคüามเข้มข้นต่ าÿุดในการยับยั้งเชื้Ăจุลินทรีย์ได้ 
(Minimum Inhibition Concentration: MIC) 

MBC 
ค่าคüามเข้มข้นต่ าÿุดขĂงÿารÿกัดที่ท าลายเชื้Ăแบคทีเรีย 

(Minimum bacterial concentration: MBC) 
(ก) ราก 
(ข) ต้น 
(ค) ใบ 
IC50 half maximal inhibitory concentration  
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บทที่ 1 

บทน า 
1.1 คüามเป็นมาและคüามÿ าคัญของงานüิจัย 

 Ruellia tuberosa Linn. ĀรืĂ ต้นต้นต้Ăยติ่งĀรืĂĂังกาบ Ăยู่ในüงý์ Acanthaceae เป็นพืชไม้ล้มลุก มี

ลักþณะใบเดี่ยüรูปมนรีเรียงตรงข้ามกันซึ่งมีÿีเขียü ดĂกมีลักþณะเป็นช่ĂĀรืĂดĂกเดี่ยüĂยู่บนยĂดมีÿีม่üง ล าต้นมี

ขนĂ่Ăน ๆ มีขนาดคüามÿูง 25-30 เซนติเมตร ฝักต้Ăยติ่งเมื่Ăได้รับคüามชื้นเมื่Ăฝักแก่เป็นÿีน้ าตาลจะแตกĂĂก 

(ýูนย์ปฏิบัติการüิจัยและเรืĂนปลูกพืชทดลĂง, 2566) มีถิ่นก าเนิดที่Ăเมริกาใต้และÿามารถแพร่กระจายĂยู่ในเขต

ร้Ăนทั่ü ๆ ไป (Samy MN และคณะ, 2558) โดยเฉพาะในĀลายภูมิภาคเĂเชียตะüันĂĂกเฉียงใต้โดยเฉพาะใน

ประเทýไทย (B Arirudran และคณะ) ซึ่งถืĂเป็นÿมุนไพรที่มีÿรรพคุณทางเภÿัชüิทยา เช่น ÿารÿกัดที่ได้จากรากมี

โĂกาÿเป็นตัüยับยั้งโปรตีนĂะไมเลÿและใช้เป็นยาต้านเบาĀüานได้ (Anna Safitri และคณะ) ช่üยลดละดับไขมันใน

เลืĂด (K.Anupama และคณะ) เป็นต้น การýึกþาต่าง ๆ ขĂงฤทธิ์การยับยั้งเชื้Ăแบคทีเรียบางชนิดจากÿารÿกัด

ขĂงพืชชนิดนี้ พบü่ารากที่ÿกัดโดยเĂทานĂลÿามารถยับยั้งการเจริญขĂงแบคทีเรียแกรมลบได้ดี เช่น Shigella 
dysenteriae, Shigella sonnei และ Escherichia coli ซึ่งมีคüามÿามารถในการยับยั้งได้ดีกü่าแบคทีเรียแกรม

บüก (Md Abdul Kader และคณะ) ÿารÿกัดเĂทานĂลจากใบขĂงต้นต้Ăยติ่งที่มีคüามÿามารถในการยับยั้งเชื้Ă

แบคทีเรีย E.coli ได้ดีกü่าเชื้Ăแบคทีเรีย B.subtilis ซึ่งแตกต่างจากÿารÿกัดเĂน-เă็กเซน ซึ่งไม่มีคüามÿามารถใน

การยับยั้งเชื้Ă 2 ชนิดนี้ (Hafizhah A. และคณะ) และÿารÿกัดจากเĂทานĂลขĂงทั้งต้นต้Ăยติ่งมีฤทธิ์ยับยั้งเชื้Ă

แบคที เรีย  Salmonella typhi, Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus 
และ Klebsiella pneumonia ตามล าดับ (Rehman U. และคณะ) การýึกþาการüิเคราะĀ์และตรüจÿĂบĀา

ÿารพฤกþเคมีต่าง ๆ และÿารต้านĂนุมูลĂิÿระขĂงต้นต้Ăยติ่ง มีรายงานü่าÿ่üนขĂงรากมีÿารต้านĂนุมูลĂิÿระÿูง ซ่ึง

เป็นÿารในกลุ่ม hydroethanolic มีการทดÿĂบและüิเคราะĀ์ÿารทางพฤกþเคมี โดยพบÿารÿ าคัญต่าง ๆ เช่น 

ascorbic acids (Anna Safitri และคณะ) ÿารประกĂบ phenolics เช่น flavonoids 5 ชนิด คืĂ cirsmaritin, 
cirsimarin, cirsiliol-4-glucoside และ sorbifolin ที่ÿกัดด้üย ethyl acetate (Alam M.A. และคณะ) ซึ่งจัดเป็น

ÿารต้านĂนุมูลĂิÿระที่พบมากและมีประÿิทธิภาพ ÿารประกĂบในกลุ่ม Terpenoids เช่น triterpenoids ซึ่งเป็น

ÿารÿ าคัญที่พบได้มากในใบบัüบกมีÿรรพคุณในการÿมานแผล ลดการĂักเÿบและบรรเทาĂาการแพ้ (ÿถาบันüิจัย

และพัฒนาแĀ่งมĀาüิทยาลัยเกþตรýาÿตร์ , 2023) พบÿารในกลุ่ ม alkaloids ชนิด tylocrebrine และ 
phenanthrene Ăยู่ในÿ่üนขĂงรากและÿ่üนเĀนืĂดิน ซึ่งมีคุณÿมบัติในการต้านการĂักเÿบและต้านมะเร็ง 

(Lindau G. และคณะ) ภายในใบยังตรüจพบÿารทางพฤกþเคมี เช่น alkaloids, steroids, flavonoids, tannins, 
glycoside, saponins และÿารต้านĂนุมูลĂิÿระที่ÿ าคัญĂย่าง phenolics (S. Dutta และคณะ) มีรายงานü่าÿาร

ÿกัดจากใบต้นต้Ăยติ่งซึ่งมีปริมาณÿารประกĂบ phenolics ÿูง (A. Sharma และคณะ) ภายในล าต้นพบÿารต้าน

ĂนุมูลĂิÿระที่มีประÿิทธิภาพĂยู่มากĀลากĀลายชนิด (Fu-An Chen และคณะ) ด้üยเĀตุนี้จึงแÿดงใĀ้เĀ็นü่า 

Ruellia tuberosa Linn. เป็นพืชที่มีÿรรพคุณเป็นยาÿมุนไพรÿามารถใช้รักþาโรคบางชนิด เนื่Ăงจากมีÿารพฤกþ

1 
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เคมีและÿารต้านĂนุมูลĂิÿระĂยู่ĀลากĀลายชนิด รüมถึงมีฤทธิ์ในการยับยั้งเชื้Ăแบคทีเรียแกรมบüกและแบคทีเรีย

แกรมลบ แต่ยังขาดการประเมินĀรืĂüิเคราะĀ์เพ่ืĂเปรียบเทียบคüามแตกต่างทั้งเชิงคุณภาพและเชิงปริมาณ ในการ

ตรüจÿĂบĀาÿารÿ าคัญต่าง ๆ ขĂงÿารพฤกþเคมี ÿารต้านĂนุมูลĂิÿระ และฤทธิ์การต้านเชื้Ăแบคทีเรียแกรมบüก

และแบคทีเรียแกรมลบบางชนิด จากทั้ง 3 ÿ่üนขĂงพืช คืĂ ราก ล าต้น และใบ ขĂงต้นต้Ăยติ่งü่าÿ่üนใดขĂงพืชมี

ÿารĂĂกฤทธิ์ทางชีüภาพĀรืĂมีฤทธิ์ในการยับยั้งเชื้Ăแบคทีเรียได้Ăย่างมีประÿิทธิภาพที่ÿุด 

 ดังนั้นจึงมีคüามÿนใจและมีคüามจ าเป็นที่ต้Ăงประเมิน ตรüจÿĂบ และüิเคราะĀ์ในเชิงคุณภาพและเชิง

ปริมาณขĂงÿารต้านĂนุมูลĂิÿระ ÿารพฤกþเคม ีและฤทธิ์ในการยับยั้งเชื้Ăแบคทีเรียแกรมบüกและแบคทีเรียแกรม

ลบ ขĂงÿารกัดจากราก ล าต้น และใบ ขĂง Ruellia tuberosa Linn. ĀรืĂ ต้นต้Ăยติ่งĀรืĂĂังกาบ เพ่ืĂน าผลการ

ทดลĂงที่ได้ไปประยกุต์ใช้เพื่Ăเป็นประโยชน์ในด้านต่าง ๆ  

 

1.2 üัตถุประÿงค์ของงานüิจัย 

 1.2.1 ýึกþาฤทธิ์การต้านĂนุมูลĂิÿระจากราก ล าต้น และใบขĂงต้นต้Ăยติ่ง (Ruellia tuberosa Linn.) 
1.2.2 ĀาปริมาณÿารĂĂกฤทธิ์ทางพฤกþเคมีจากราก ล าต้น และใบขĂงต้นต้Ăยติ่ง (Ruellia tuberosa 

Linn.)  
 1.2.3 Āาฤทธิ์การยับยั้งเชื้Ăแบคทีเรียแกรมบüกและเชื้Ăแบคทีเรียแกรมลบจากราก ล าต้น และใบขĂงต้น

ต้Ăยติ่ง (Ruellia tuberosa Linn.) 

 

1.3 ขอบเขตของงานüิจัย 

 1 .3 .1  เก็บ เกี่ ยüต้นต้Ăยติ่ ง  (Ruellia tuberosa Linn.) จากที่ ดิ น ใน เขตคลĂงÿามüา จั งĀüัด

กรุงเทพมĀานคร  

 1.3.2 üิเคราะĀ์และตรüจÿĂบĀาฤทธิ์การต้านĂนุมูลĂิÿระ, ปริมาณÿารĂĂกฤทธิ์ทางพฤกþเคมีในราก,ล า

ต้น และใบ ขĂงต้นต้Ăยติ่ง (Ruellia tuberosa Linn.) 

 3. ýึกþาฤทธิ์การยับยั้งเชื้Ăแบคทีเรียแกรมบüกและแกรมลบด้üยüิธี Agar well diffusion, MIC และ 

MBC 
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1.4 ประโยชน์ที่คาดü่าจะได้รับ 

 1.4.1 ทราบถึงฤทธิ์ในการต้านĂนุมูลĂิÿระภายจากราก ล าต้น และใบขĂงต้นต้Ăยติ่ง (Ruellia tuberosa 
Linn. )  

 1.4.2 ทราบถึงปริมาณÿารĂĂกฤทธิ์ทางชีüภาพทางพฤกþเคมีเบื้Ăงต้นจากราก ล าต้น และใบขĂงต้น

ต้Ăยติ่ง (Ruellia tuberosa Linn.)  

 1.4.3 ทราบถึงฤทธิ์ในการยับยั้งเชื้Ăแบคทีเรียแกรมบüกและเชื้Ăแบคทีเรียแกรมลบจากราก ล าต้น และใบ

ขĂงต้นต้Ăยติ่ง (Ruellia tuberosa Linn.) 
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บทที่ 2  

ทฤþฎีและงานüิจัยที่เกี่ยüข้อง 
2.1 ข้อมูลพฤกþýาÿตร์ของพืชตัüอย่างที่น ามาýึกþา 

2.1.1 ลักþณะทางพฤกþýาÿตร์ของต้นต้อยติ่ง 

 ต้Ăยติ่งĀรืĂĂังกาบ (Ruellia tuberosa Linn.) จัดเป็นพืชล้มลุกที่มีถิ่นก าเนิดในเขตร้Ăน บริเüณ

ทüีปĂเมริกาใต้ Ăยู่ในüงý์ Acanthaceae ต่Ăมาจึงได้มีการแพร่กระจายพันธุ์ไปยังเขตร้Ăนต่าง ๆ ทั่üโลก ซึ่งใน

ปัจจุบันบางประเทýได้จัดต้Ăยติ่งเป็นüัชพืชĂีกด้üย ÿ าĀรับในประเทýไทยคาดü่าต้Ăยติ่งถูกน าเข้ามาเพ่ืĂปลูกเป็น

ไม้ประดับนานแล้ü ในปัจจุบันÿามารถพบได้ทั่üทุกภาคขĂงประเทýและถูกจัดเป็นพืชต่างถิ่นชนิดĀนึ่ ง (เÿงี่ยม, 
พงþ์ บุญรĂด,2508) ต้Ăยติ่งมีล าต้นขนาดเล็กÿูงประมาณ 20-40 เซนติเมตร แตกกิ่งตั้งแต่ล าต้น กิ่งมีÿีเขียü และ

ตามล าต้นมีขนĂ่Ăน ๆ ขึ้นปกคลุม ใบเป็นใบเดี่ยüĂĂกเรียงเป็นคู่ บริเüณตามข้Ăล าต้นและกิ่ง ใบมีลักþณะรูปไข่มีÿี

เขียüÿด โคนใบÿĂบแĀลมปลายใบค่Ăนข้างมน แผ่นใบเรียบ ขĂบใบลูกคลื่นเล็กน้Ăย ใบกü้างประมาณ 3 -4 

เซนติเมตร ยาüประมาณ 6-8 เซนติเมตร ก้านใบยาüประมาณ 3-5 มิลลิเมตร ĂĂกเป็นช่ĂĀรืĂเป็นดĂกเดี่ยü ๆ 

บริเüณซĂกใบตามปลายยĂด แต่ละช่Ăมี 1-6 ดĂก แต่จะบานไม่พร้Ăมกัน ตัüดĂกมีขนาดประมาณ 4-5 เซนติเมตร 

โคนกลีบดĂกเชื่Ăมติดกันเป็นกรüย ÿ่üนกลีบดĂกมี 5 กลีบ แต่ละกลีบมีลักþณะมน ขนาดกลีบดĂกประมาณ 2 -

2.5 เซนติเมตร และมีกลีบรĂงดĂกÿีเขียü โคนเชื่Ăมติดกันปลายแยกเป็น 5 แฉก เรียüแĀลมยาüประมาณ 1.5 

เซนติเมตร ÿ่üนกลีบดĂกมีÿีม่üงเป็นรูปกรüยĀงาย ปลายแผ่เป็น 5 แฉกเท่าๆ กัน เÿ้นผ่านýูนย์กลางประมาณ 3 

เซนติเมตร ผล ĂĂกเป็นฝักเป็นแบบ capsule รูปทรงกระบĂก มีเÿ้นผ่านýูนย์กลาง 2-3 มิลลิเมตร ตรงปลายทั้ง

ÿĂงข้างแĀลม ยาü 2-3 ซม. มีร่Ăงแตกเป็น 2 กลีบ ฝักเมื่ĂยังĂ่Ăนจะมีÿีเขียü แล้üเปลี่ยนเป็นÿีน้ าตาล และÿีด า

เมื่Ăแก่ด้านในมเีมล็ด 8-15 เมล็ด ลักþณะเมล็ดแบนมีบนขึ้นปกคลุม เมื่ĂมĂงจากด้านบน เป็นรูปกลมคล้ายเĀรียญ

บาท เรียงติดชิดกัน (เดชา ýิริภัทร,2546) 
 
 
 

 

 

 

รูปที ่2.1 ลักþณะทางพฤกþýาÿตร์ขĂงต้นต้Ăยติ่ง (ก) ดĂก (ข) ใบ (ค) เมล็ด (ง) ล าต้น (จ) ราก 

(ที่มา: http://clgc.agri.kps.ku.ac.th, 12-10-2566) 

ก ข ค ง จ 
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2.2 การÿกัดÿารจากพืช (รัตนา Ăินทรานุปกรณ์, 2547) 

ปัจจุบันÿารÿกัดจากธรรมชาติĀรืĂÿารÿกัดจากÿมุนไพร ÿารÿกัดจากพืชถูกน ามาประยุกต์และüิจัยใช้เข้า

กับผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ Ăย่างมากมาย เช่น ผลิตภัณฑ์ĂาĀาร ĂาĀารเÿริม เครื่Ăงดื่ม เครื่Ăงÿ าĂาง ยารักþาโรค เป็น

ต้น เนื่Ăงจากผู้บริโภคใĀ้คüามÿ าคัญกับÿุขภาพและคüามปลĂดภัยมากขึ้นเรื่Ăย ๆ จึงÿ่งผลใĀ้ผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ ที่มี

การผÿมÿารÿกัดจากÿมุนไพรต่าง ๆ ได้รับคüามนิยมเป็นĂย่างมาก พืชÿมุนไพรเป็นแĀล่งขĂงÿารĂĂกฤทธิ์ทาง

ชีüภาพที่มีประโยชน์ต่Ăÿุขภาพและคüามงามมากมาย ÿารÿกัดที่ดีและมีประÿิทธิภาพมักจะเป็นÿารที่ĂĂกฤทธิ์ที่

เข้มข้น ซึ่งÿารÿกัดÿมุนไพรที่ดีนั้นย่Ăมข้ึนĂยู่กับüัตถุดิบที่น ามาใช้ÿ าĀรับการÿกัด จะท าใĀ้เมื่ĂÿกัดĂĂกมาแล้ü จะ

มีÿารĂĂกฤทธิ์ (Active compounds) ในปริมาณท่ีÿูง โดยüิธีการÿกัดÿมุนไพรใĀ้เข้มข้นและเป็นที่นิยมมีĂยู่Āลาย

üิธีด้üยกัน และมีงานüิจัยการÿกัดพืชÿมุนไพรรĂงรับแล้üĂีกมากมาย การÿกัดÿารÿกัดมีกี่üิธีĂะไรบ้าง  

2.2.1 การÿกัดโดยใช้ตัüท าละลายÿกัด (Solvent extraction) 

 การÿกัดโดยüิธีนี้ คืĂ การÿกัดÿารĂĂกฤทธิ์ĂĂกจากเนื้Ăเยื่Ăพืชÿมุนไพร โดยใช้ตัüท าละลาย

ÿัมผัÿกับเนื้Ăเยื่ĂขĂงพืชÿมุนไพรและทิ้งไü้ตามระยะที่เĀมาะÿมจนกü่าจะได้ÿารÿกัดพืชÿมุนไพรĂĂกมา การÿกัด

ด้üยตัüละลายÿามารถท าได้Āลายüิธีเช่นกัน ตัüĂย่างเช่น üิธีมาเซĂเรชัน (Maceration) เช่น การĀมักพืชÿมุนไพร 

การเขย่า ĀรืĂ การคน กับตัüท าละลาย จนกระท่ังเนื้ĂÿมุนไพรĂ่Ăนนุ่มแล้üÿารท าละลายจะแทรกเข้าไปในเนื้Ăเยื่Ă

พืชÿมุนไพรจนได้ผงÿมุนไพรĂĂกมา üิธีÿกัดแบบนี้เĀมาะที่จะใช้กับพืชÿมุนไพรที่ไม่แข็งมาก üิธีการÿกัดโดยใช้ตัü

ท าลายÿกัดเป็นüิธีที่ใช้มาĂย่างยาüนาน โดยการเลืĂกตัüท าลายนั้นคüรจะเลืĂกจากÿิ่งที่Āาได้ง่ายและราคาไม่แพง

มาก ตัüท าลายที่นิยมใช้คืĂ น้ า ซึ่งใช้มาแต่โบราณ คนโบราณใช้üิธีการÿกัดตัüยาÿ าคัญจากÿมุนไพรต่าง  ๆ โดยใช้

การต้มÿมุนไพรกับน้ า ที่เรียกü่ายาĀม้Ă ซึ่งÿารÿกัดก็คืĂน้ าที่เคี่ยüใĀ้งüด ตัüท าลายĂีกตัüที่นิยมใช้คืĂแĂลกĂăĂล์ 

ที่รู้จักกันดีคืĂเĀล้าซึ่งมีแĂลกĂăĂล์ผÿมĂยู่ ก็คืĂüิธีการท ายาดĂงเĀล้า ÿารÿกัดÿ าคัญก็จะละลายĂĂกมากับ

แĂลกĂăĂล์ที่มีĂยู่ในเĀล้า แĂลกĂăĂล์ที่กล่าüถึงมีชื่Ăทางüิทยาýาÿตร์ü่า เĂทิลแĂลกĂăĂล์ (Ethyl alcohol) 

2.2.2 การÿกัดด้üยüิธีเพอร์โคเลชัน (Percolation) 

 การÿกัดด้üยüิธีเพĂร์โคเลชัน (Percolation) เป็นการÿกัดโดยปล่ĂยใĀ้ตัüท าละลายไĀลผ่านตัü

ÿมุนไพรĂย่างช้า ๆต่Ăเนื่Ăง เพ่ืĂละลายเĂาÿารĂĂกฤทธิ์จากÿมุนไพรใĀ้ĂĂกมา การÿกัดแบบนี้ จะใช้เครื่ĂงมืĂช่üย

ÿกัดที่ชื่Ăü่าเครื่ĂงเพĂร์โคเลเตĂร์ (Percolator) เĀมาะกับการÿกัดÿมุนไพรĀลากĀลายรูปแบบ การÿกัดüิธีนี้ต้Ăง

ÿกัดĀลายครั้งเพ่ืĂใĀ้ได้ÿารÿ าคัญมากที่ÿุด üิธีคืĂบดÿมุนไพรใĀ้ละเĂียดท าการĀมักใĀ้พĂงตัüประมาณ 1  ชั่üโมง 

Āลังจากนั้นบรรจุผงÿมุนไพรในเพĂร์โคเลเตĂร์ทีละน้ĂยใĀ้เป็นชั้น ๆ ใÿ่ตัüละลายลงไปใĀ้ท่üมÿมุนไพรทิ้งไü้ 1-2 

üัน ต่Ăจากนั้นจึงไขท่Ăข้างล่างเพ่ืĂใĀ้ÿารÿกัดĂĂกมาแล้üเติมตัüท าละลายลงไปเรื่Ăย  ๆ จนการÿกัดÿารÿกัด

ÿมบูรณ์และบีบÿารละลายĂĂกจากกากจึงน าไปกรĂง üิธีนี้เป็นüิธีการÿกัดที่ÿมบูรณ์ เนื่Ăงจากไม่ต้Ăงใช้คüามร้Ăน

เพราะคüามร้ĂนĂาจท าใĀ้ÿารÿกัดที่ÿกัดมีประÿิทธิภาพด้Ăยลง แต่ข้Ăเÿีย คืĂ ÿิ้นเปลืĂงน้ ายาÿกัดและใช้เüลาที่

ÿกัดนาน 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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2.2.3 การÿกัดÿมุนไพรต่อเนื่อง (Continuous extraction) 

 การÿกัดÿมุนไพรต่Ăเนื่Ăง (Continuous extraction) เป็นüิธีการÿกัดÿมุนไพรทีค่ล้ายกับüิธีเพĂร์

โคเลชัน แต่การÿกัดแบบต่Ăเนื่Ăงจ าเป็นที่จะต้Ăงใช้คüามร้Ăนที่มีจุดเดืĂดต่ าเข้าช่üย ท าในเครื่ĂงซĂคเลต 

(Soxhlet extractor) ท าใĀ้เกิดตัüท าละลายที่มีคüามร้Ăน ตัüท าละลายจะระเĀยแล้üจะกลั่นตัüผ่านÿมุนไพรซ้ าไป

มาจนได้ÿารÿกัดÿมุนไพรบริÿุทธิ์  üิธีÿกัดÿมุนไพรแบบต่Ăเนื่Ăง (Continuous extraction) มักใช้ในกรณีที่

ต้Ăงการแยกน้ ามันĂĂกจากÿารÿกัดบริÿุทธิ์ üิธีการÿกัดนี้เĀมาะÿ าĀรับÿกัดĂงค์ประกĂบที่ทนคüามร้Ăนและ

ประĀยัดตัüท าลาย ข้Ăคüรระüังในการÿกัดüิธีนี้คืĂ คüามร้Ăนที่ใช้ในการÿกัดĂาจท าใĀ้ÿารเคมีบางชนิดใน พืช

ÿลายตัü 

2.2.4 การÿกัดÿมุนไพรด้üยของไĀลüิกฤติยิ่งยüด (Supercritical fluid extraction) 

 การÿกัดÿารด้üยขĂงไĀลüิกฤติยิ่งยüด (Supercritical fluid extraction) เป็นเทคนิคการใช้ขĂง

ไĀลüิกฤติยิ่งยüดที่มีบทบาทต่Ăการÿกัดผลิตภัณฑ์ÿารÿกัดจากธรรมชาติ เช่น การÿกัดÿี กลิ่น และน้ ามันĀĂม

ละเĀย เนื่Ăงจากüิธีการนี้เป็นüิธีการที่ÿกัดได้ดีกü่าตัüท าลายขĂงเĀลüทั่üไป จึงเĀมาะÿ าĀรับการÿกัดÿารที่ไม่ทน

คüามร้Ăน (Thermolabile compounds) เป็นĂงค์ประกĂบÿ าคัญ โดยĂาýัยแก๊ÿคาร์บĂนไดĂĂกไซน์บริÿุทธิ์ช่üย 

ซึ่งĂาจมีตัüท าละลายร่üม (Co-Solvent) เพ่ืĂใĀ้ÿารÿกัดดียิ่งขึ้น ขĂงไĀลüิกฤติยิ่งยüด ซึ่ งĀมายถึง ภาüะที่ไม่

ÿามารถจ าแนกได้ü่าÿÿารเป็นแก๊ÿĀรืĂขĂงเĀลüซึ่งÿามารถĂธิบายได้จากแผนภาพÿถานะĂุณĀภูมิและคüามดัน 

(Pressure-temperature phase diagram) ขĂงÿารบริÿุทธิ์ใด ๆ 

2.2.5 การÿกัดด้üยการกลั่น (Distillation extraction) 

 การÿกัดด้üยการกลั่น (Distillation extraction) มักใช้ในการÿกัดน้ ามันĀĂมระเĀย โดยปกติ

การกลั่นจะต้Ăงใช้น้ าร้ĂนĀรืĂไĂน้ าเข้าไปแยกน้ ามันĀĂมระเĀยĂĂกมาจากพืช โดยการแทรกซึมเข้าไปในเนื้Ăเยื่Ă

ขĂงพืช คüามร้Ăนจะค่Ăยๆท าใĀ้ÿารละลายĂĂกมากลายเป็นไĂปนมากับน้ าร้ĂนĀรืĂไĂน้ า ข้ĂเÿียขĂงการÿกัดüิธีนี้

คืĂ ค่Ăนข้างจะยุ่งยากกü่าüิธีการÿกัดด้üยตัüท าลายเพราะต้Ăงมีเครื่ĂงมืĂเฉพาะการกลั่นด้üยน้ าและไĂน้ า (Water 
and Steam Distillation) จะใช้ตะแกรงรĂงขĂงที่จะกลั่นใĀ้เĀนืĂระดับน้ าในĀม้Ăกลั่น ต้มใĀ้เดืĂด ไĂน้ าจะ

ลĂยตัüขึ้นไปผ่านพืชĀรืĂตัüĂย่างที่จะกลั่น ÿ่üนน้ าจะไม่ถูกกับตัüĂย่างเลย ไĂน้ าจากน้ าเดืĂดเป็นไĂน้ าที่Ă่ิมตัüเป็น

ไĂน้ าที่ไม่ร้Ăนจัด ตัüĂย่างเช่น การÿกัดน้ ามันĀĂมระเĀย ĂาýัยĀลักการที่ใช้ไĂน้ าจาการต้มน้ าพ่นลงบนดĂกไม้

ĀรืĂĀรืĂÿมุนไพรที่ต้Ăงการจะÿกัด แล้üก็ท าการคüบแน่นใĀ้ไĂน้ ากลั่นเป็นĀยดน้ า โดยน้ ามันĀĂมระเĀยจะแยก

ĂĂกจากน้ าโยลĂยĂยู่ข้างบน น้ าที่ได้จะมีกลิ่นตามกลิ่นขĂงน้ ามันĀĂมระเĀย 

2.3 การท าÿารÿกัดใĀ้เข้มข้น (นพมาý ÿุนทรเจริญนนท์, 2544) 

เมื่Ăÿกัดÿารจากพืชด้üยตัüท าละลายที่เĀมาะÿมแล้ü ÿารÿกัดที่ได้จะมีปริมาตรและมีคüามเจืĂจางมาก 

ท าใĀ้น าไปแยกÿ่üนได้ไม่ÿะดüกและไม่มีประÿิทธิภาพ จึงจ าเป็นต้Ăงน ามาท าใĀ้เข้มข้นก่Ăน ซึ่งĂาจท าได้Āลายüิธี

ดังนี้  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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2.3.1 Free evaporation คืĂ การระเĀยใĀ้แĀ้งโดยใช้คüามร้ĂนจากĀม้ĂĂังไĂน้ า ĀรืĂ hot plate 
บางครั้งĂาจจะเป่าĂากาýร้Ăนลงไปในÿารÿกัดด้üยเพื่ĂใĀ้ระเĀยได้เร็üขึ้น  

2.3.2 Distillation in vacuum เป็นüิธีการระเĀยแĀ้งโดยกลั่นตัüท าละลายĂĂกที่ ĂุณĀภูมิต่ า และลด

คüามดันลงใĀ้เกืĂบเป็นÿุญญากาýโดยใช้ Vacuum pump เครื่ĂงมืĂนี้เรียกü่า Rotary evaporator ประกĂบด้üย 

3 ÿ่üนคืĂ distillation flask, condenser และ receiving flask โดย distillation flask จะĀมุนตลĂดเüลาที่

ท างาน และแช่Ăยู่ในĀม้ĂĂังไĂน้ าเพื่ĂใĀ้การกระจายขĂงคüามร้Ăนทั่üถึงและÿม่ าเÿมĂ 

2.3.3 การแช่แข็ง (Freezing ถ้าเป็นÿารÿกัดด้üยน้ า üิธีที่เĀมาะÿมคืĂใช้üิธีแช่แข็งโดยใช้ lyophilize 
ĀรืĂ Freeze dryer แต่ถ้าเป็นตัüท าละลายĂ่ืนเฉพาะตัüท าละลายเท่านั้นที่แข็ง ซึ่งแยกได้จาก concentrated 
extract โดย centrifuge üิธีนี้มีข้ĂดีเĀมาะÿมกับÿาร ที่ÿลายตัüง่ายด้üยคüามร้Ăน 

2.3.4 Ultrafiltration เป็นการท าÿารÿกัดด้üยน้ าใĀ้เข้มข้นโดยใช้แผ่นเมมเบรน ใช้กับÿารที่มีน้ าĀนัก

โมเลกุลÿูงกü่า 5,000 เป็นต้น 

 

2.4 ÿารต้านอนุมูลอิÿระ (บุĀรัน พันธุ์ÿüรรค์, 2556) 

 ĂนุมูลĂิÿระ (free radicals) เป็นÿารที่มีĂิเล็กตรĂนโดดเดี่ยü (unpaired electrons) ภายในขĂงĂะตĂม

และโมเลกุล ÿามารถพบได้ทั่üไปในÿิ่งแüดล้Ăม ÿิ่งมีชีüิต และภายในเซลล์ที่มาจากกระบüนการเมทาบĂลิซึม

ภายในเซลล์ (metabolism) ซึ่งจะเกิดการเคลื่Ăนย้ายĂิเล็กตรĂนĂĂกจากโมเลกุลขĂงĂĂกซิเจน ท าใĀ้ภายใน

ĂĂกซิเจนมีĂิเล็กตรĂนไม่ÿมดุลกัน จึงเกิดเป็นĂนุมูลĂิÿระที่ü่Ăงไüในการท าปฏิกิริยามากแล้üจะดึงĂิเล็กตรĂน

ĂĂกมาจาโมเลกุลĂ่ืน ๆ มาแทนĂิเล็กตรĂนตัüที่ขาดĀายไปเพ่ืĂใĀ้ตัüมันเĂงกลับมาเÿถียร ปฏิกิริยานี้จะเกิดขึ้น

Ăย่างต่Ăเนื่Ăงภายในเซลล์ตลĂดเüลาแบบลูกโซ่ ดังÿมการที่ 1 และÿมการที่ 2 

R•   + O2   ROO• (ÿมการที่ 1) 

ROO•   +   RH   ROOH   +   R• (ÿมการที่2) 

ĂนุมูลĂิÿระมาจากÿภาพแüดล้ĂมภายนĂกร่างกาย เช่น มลพิþในĂากาý โĂโซน ไนตรัÿĂĂกไซด์ 

ไนโตรเจนไดĂĂกไซด์ ฝุ่น คüันบุĀรี่ ĂาĀารที่มีกรดไขมันไม่Ă่ิมตัü  แÿงแดด คüามร้Ăน รังÿีแกมมา และจากภายใน

ร่างกายคืĂĂนุมูลĂิÿระที่ร่างกายÿร้างขึ้น ตัüĂย่างขĂงĂนุมูลĂิÿระ เช่น Superoxide anion(O2-l) Hydroxyl 
radicle(lOH) Peroxyl radicle(ROO) Hydrogen Peroxide(H2O2) และ Lipid Peroxyl(LO2) เป็นต้น (ýูนย์

üิทยาýาÿตร์ข้าüมĀาüิทยาลัยเกþตรýาÿตร์, 2566) ĂนุมูลĂิÿระยังเข้าท าลายÿารชีüโมเลกุลต่าง ๆ ภายในเซลล์

ÿิ่งมีชีüิต เช่น ลิปิด (lipid) โปรตีน (protein) เĂนไซม์ (enzyme) ดีเĂ็นเĂ (DNA) Ăาร์เĂ็นเĂ (RNA) เยื่ĂĀุ้มเซลล์ 

(cell membrane) คĂลลาเจน (collagen) และเนื้Ăเยื่Ăเกี่ยüพัน (connective tissue) เป็นต้น จึงเป็นÿาเĀตุ

ĀลักขĂงการตายและการกลายพันธุ์ขĂงเซลล์ ท าใĀ้เป็นÿาเĀตุขĂงการเกิดโรคต่าง ๆ โรคชรา  (aging)  โรคมะเร็ง 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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(cancer) เป็นต้น ĀรืĂĂาจจะได้รับĂนุมูลĂิÿระจากแĀล่งĂ่ืน ๆ เช่น การได้รับเชื้Ăโรคจากเชื้Ăไüรัÿและแบคทีเรีย 

รüมถึงโรคทางระบบภูมิคุ้มกันบกพร่Ăง  

 ÿารต้านĂนุมูลĂิÿระ (antioxidant) เป็นÿารที่มีคüามÿ าคัญในการยับยั้งปฏิกิริยาĂĂกซิเดชัน ซึ่งÿารต้าน

ĂนุมูลĂิÿระมีĀลากĀลายชนิดและมีĀน้าที่แตกต่างกัน มีทั้งชนิดที่เป็นเĂนไซม์และไม่เป็นเĂมไซม์ ĀรืĂเป็น

ÿารประกĂบที่ละลายน้ าได้และเป็นÿารประกĂบที่ละลายในไขมัน โดยร่างกายจะมีระบบป้Ăงกันการท าลาย

เนื้Ăเยื่ĂจากĂนุมูลĂิÿระได้ ซึ่งÿารต้านĂนุมูลĂิÿระมีกลไกการท างานที่แตกต่างกันในการป้ĂงกันĂนุมู ลĂิÿระ เช่น 

ดักจับĂนุมูลĂิÿระ (radical scavenging) Āยุดปฏิกิริยาการÿร้างĂนุมูลĂิÿระ (chain-breaking) และเÿริมฤทธิ์ 

(synergism) เป็นต้น  

 2.4.1 ÿารต้านอนุมูลอิÿระจากธรรมชาติ (natural antioxidants) 

  ÿารต้านĂนุมูลĂิÿระจากธรรมชาติÿามารถพบได้ทั่üไปตามÿิ่งมีชีüิต ตüัĂย่างขĂงÿารต้านĂนุมูล

Ăิÿระจากธรรมชาติ เช่น üิตามิน เĂนไซม์ รüมถึงÿารĂ่ืน ๆ เช่น ÿารประกĂบฟีนĂลิก 

  2.4.1.1 üิตามินĂี (tocopherol) เป็นüิตามินที่ละลายในไขมัน üิตามินĂีในธรรมชาติมี 8 รูปแบบ 

คืĂ α, β, γ, δ-tocopherol  ที่มี chromanol ring เกาะกับ phytyl side chain และ α, β, γ, δ-tocotrienol 
ที่มี chromanol ring เกาะกับ unsaturated side chain üิตามินĂีมีคุณÿมบัติเป็นÿารต้านĂนุมูลĂิÿระ ท าĀน้าที่

ขจัดĂนุมูลĂิÿระ (lipid peroxyl radicals) ที่เกิดขึ้นจากปฏิกิริยาชีüเคมีในร่างกายมนุþย์ ยังช่üยป้Ăงกันการ

เกิดปฏิกิริยาĂĂกซิเดชัน และการท าลายชั้นไขมันที่บริเüณเยื่ĂĀุ้มเซลล์ต่าง ๆ üิตามินĂีÿามารถท างานร่üมกับ

üิตามินซี โดยüิตามินซีเป็นÿารประกĂบที่ใĀ้ไăโดรเจนĂะตĂมเพ่ืĂเปลี่ยนüิตามินĂีแรดิคĂลใĀ้กลับมาĂยูในÿภาพที่

ü่ĂงไüและดักจับĂนุมูลĂิÿระได้  

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.2 โครงÿร้างüิตามินĂี α, β, γ, δ-tocopherol  α, β, γ, δ-tocotrienol 

(ที่มา: https://www.researchgate.net/figure/Structure-of-tocopherols-and-tocotrienolsAll-vitamin-
E-homologs-tocopherols-and_fig1_264499538) 
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 2.4.1.2 üิตามินซี (ascorbic acid) เป็นüิตามินที่ละลายน้ าได้โดยในธรรมชาติüิตามินซีจะĂยู่ใน

รูป L-form มีÿูตรโครงÿร้างทางเคมีดังนี้ C6H8O6 มีน้ าĀนักโมเลกุล 176.13 กรัมต่Ăโมล มนุþย์ไม่ÿามารถ

ÿังเคราะĀ์üิตามินซีได้เĂงเนื่Ăงจากไม่มีเĂนไซม์ L-gluconolactones oxidase ยังมีฤทธิ์เป็นÿารต้านĂนุมูลĂิÿระ

(antioxidant) ซึ่งมีบทบาทÿ าคัญในการขจัดĂนุมูลĂิÿระทั้งภายในเซลล์และภายนĂกเซลล์ จะป้Ăงกันการ

เกิดปฏิกิริยาĂĂกซิเดชั่น(oxidation) ช่üยป้Ăงกันการเÿื่ĂมขĂงเนื้Ăเยื่Ăและเซลล์ ป้ĂงกันĀรืĂĀยุดการเกิดปฏิกิริยา

ลูกโซ่จากกระบüนการเพโรĂĂกซิเดชั่น (peroxidation) ขĂงกรดไขมันไม่Ă่ิมตัü และช่üยในการเปลี่ยนüิตามินĂีที่

ถูกใช้ไปในกระบüนการต้านĂนุมูลĂิÿระใĀ้กลับมาเป็นüิตามินĂีที่ท าĀน้าที่ได้เĀมืĂนเดิม  
 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.3 โครงÿร้างพ้ืนฐานขĂงüิตามินซี 

(ที่มา: https://th.wikipedia.org/wiki/vitaminC) 

 

 2.4.2 ÿารต้านอนุมูลอิÿระÿังเคราะĀ์ (synthetic antioxidants) 
  ÿารต้านĂนุมูลĂิÿระÿังเคราะĀ์ เกิดจากการกระบüนการÿังเคราะĀ์ทางเคมี  โดยเป็น

ÿารประกĂบฟีนĂลิก ÿารต้านĂนุมูลĂิÿระÿังเคราะĀ์ดังกล่าüถูกน ามาใช้ในĂุตÿาĀกรรมĂาĀารเพ่ืĂยับยั้งการเกิด

ĂĂกซิเดชันขĂงไขมัน ซึ่งมีผลต่Ăการเปลี่ยนแปลงขĂง ÿี กลิ่น และรÿชาติ มีÿภาพคงตัüกü่าÿารต้านĂนุĂิÿระจาก

ธรรมชาติแต่มีผลเÿียต่ĂคüามปลĂดภัยในการบริโภค ตัüĂย่างเช่น  2-butylated hydroxy anisole, 3-butylate 
hydroxy anisole,  BHT (butylated hydroxytoluene) และ tertiary butylhydroquinone เป็นต้น 

  2.4.2.1 กรดแกลลิก (Gallic acid, GA) ĀรืĂ 3,4,5-hydroxybenzoic acid เป็นÿารประกĂบ

Ăินทรีย์ที่มี ÿูตรโมเลกุลทางเคมีคืĂ C7H6O5 โดย Gallic acid เป็นÿ่üนประกĂบขĂงแทนนิน พบมากในĂงุ่น ใบชา 

เปลืĂกไม้โĂ๊ค และพืชĂ่ืน ๆ โดยทั่üไป มีคุณÿมบัติในการเป็นÿารต้านĂĂกซิเดชันที่ดีในĂุตÿาĀกรรมĂาĀารและ

ÿามารถยับยัง้เชื้Ăรา เชื้Ăไüรัÿ และเป็นÿารต้านĂĂกซิเดชันได้ดี 
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รูปที่ 2.4 โครงÿร้างพ้ืนฐานขĂงกรดแกลลิก 

(ที่มา: https://en.wikipedia.org/wiki/Gallic_acid) 

 

  2.4.2.2 Butylated hydroxytoluene (BHT) ĀรืĂ dibutyl hydroxytoluene เป็นÿารประกĂบ

Ăินทรีย์ในกลุ่ม lipophilic ซึ่งเป็นĂนุพันธ์ทางเคมีขĂงฟีนĂลซึ่งเป็นประโยชน์ÿ าĀรับคุณÿมบัติต้านĂนุมูล

Ăิÿระ BHT มีคุณÿมบัติเพ่ืĂป้ĂงกันการเกิดĂĂกซิเดชันในขĂงเĀลü Butylated hydroxytoluene (BHT) ÿามารถ

ยับยั้งการเกิดลิพิดเปĂรĂ์Ăกซิเดชัน (lipid peroxidation)  

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.5 โครงÿร้างพ้ืนฐานขĂง Butylated hydroxytoluene 

(ที่มา: https://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1576/butylated-hydroxytoluene-bht) 
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2.5 ÿารประกอบฟีนอลิก 

 ÿารประกĂบฟีนĂลิก (phenolic compounds) คืĂ ÿารที่มีÿูตรโครงÿร้างที่มีĀมู่ไăดรĂกซิล ( -OH 
group) บนüงแĀüนĂะโรมาติก (Aromatic ring) ตั้งแต่ 1 Āมู่ขึ้นไป จัดเป็นÿารพฤกþเคมี (phytochemical) 
กลุ่มใĀญ่ที่ พืชÿร้างขึ้น พืชยังใช้เป็นÿารตั้งต้นที่ ใช้ในการÿังเคราะĀ์ÿาระÿ าคัญĀลากĀลายชนิดในพืช 

ÿารประกĂบฟีนĂลิกÿามารถแยกได้เป็นĀลายกลุ่ม โดยตัüĂย่างกลุ่มÿารที่พบได้ทั่üไปในพืช ได้แก่ กลุ่ม

ÿารประกĂบกรดฟีนĂลิก (Phenolic acids) กลุม่ÿารประกĂบฟลาโüนĂยด์ (Flavonoids) กลุม่ÿารประกĂบแทน

นิน (Tannins) และกลุ่มÿารประกĂบลิกแนน (Lignans) ÿารประกĂบฟีนĂลิกเป็นกลุ่มÿารที่ÿามารถละลายน้ าได้

ดี แบ่งĂĂกได้เป็น 2 กลุ่ม คืĂ Simple phenols และ Phenylpropanoids 

 2.5.1 Simple phenols พบüงแĀüนแĂโรมาติก 1 üง ซึ่งมีĀมู่ไăดรĂกซิลเกาะĂยู่ 1 Āมู่ ได้แก่ กรดฟีนĂ-
ลิก (phenolic acid) ประกĂบด้üยĂนุพันธ์ เช่น Gallic acid, Ellagic acid, Tannic acid, Vanillin, Catechol, 
Resorcinol และ Salicylic acid  

 2.5.2 Phenylpropanoids ไ ด้ แ ก่  Phenolic compound ที่  Aromatic ring มี  Three carbon 
sidechain เกาะĂยู่แยกย่Ăยได้Āลายกลุ่ม ได้แก่ Hydroxycinnamic acid, Coumarins และ Lignans เป็นต้น 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.6 โครงÿร้างÿารประกĂบฟีนĂลิก 

(ที่มา: https://www.semanticscholar.org/paper/Phenolic-compounds-in-plants-and-agri-industrial-
Balasundram-Sundram/) 
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 ÿารประกĂบฟีนĂลิกจัดเป็นÿารประกĂบที่มีฤทธิ์ต้านĂนุมูลĂิÿระ โดยÿารประกĂบฟีนĂลิกจะจับĂนุมูล

Ăิÿระ จึงเกิดการยับยั้งĂนุมูลĂิÿระที่เกิดจากปฏิกิริยาลูกโซ่ขĂงการเกิดĂĂกซิเดชันขĂงไขมัน และจับกับĂนุมูลขĂง

ธาตุĂĂกซิเจนและĂนุมูลขĂงธาตุไนโตรเจน ยังÿามารถพบได้ในทุกÿ่üนขĂงพืชตัüĂย่างเช่น ภายในราก ล าต้น และ

ใบ รüมถึงดĂกและผลĂีกด้üย ซึ่งจะมีปริมาณÿารต้านĂนุมูลĂิÿระแตกต่างกันในแต่ละชนิดและแต่ละÿ่üนขĂงพืช 
 

2.6 ÿารพฤกþเคมีเบื้องต้น 

 2.6.1 flavonoids 

  Flavonoids  เป็นÿารเมตาบĂไลต์ขั้นทุติยภูมิ (secondary metabolite) ในกลุ่มÿารประกĂบ

โพลีฟีนĂล (polyphenolic compounds) ที่พบได้ทั่üไปในธรรมชาติมักจะĂยู่ในĂาĀาร ผัก ผลไม้และเครื่Ăงดื่ม

บางชนิด โครงÿร้างพ้ืนฐานขĂงÿารประกĂบฟลาโüนĂยด์เป็นฟีนĂลเบนโซไพโรน  (phenyl benzopyrones) 
ประกĂบด้üยคาร์บĂน 15 ตัü (C6 - C3 - C6) จัดเรียงเป็น 3 ring เรียก เป็น ring A, B, และ C โดย ring A และ 

B เป็นüงเบนซีน (benzene ring) ÿ่üน C ring เป็น heterocyclic pyran ring ซึ่งĂยู่ตรงกลางขĂงโครงÿร้าง โดย

กลุ่มขĂงÿารประกĂบ flavonoid ÿ่üนใĀญ่มีคุณÿมบัติเป็นÿารต้านĂนุมูลĂิÿระ เช่น ÿาร flavone และ catechin 
ÿามารถช่üยป้Ăงกันการถูกท าลายขĂงเซลล์และเนื้Ăเยื่Ăร่างกายจากĂนุมูลĂิÿระและĂĂกซิเจนĂิÿระ  (reactive 
oxygen species, ROS)  ÿารประกĂบ flavonoids มีการจัดแบ่งĂĂกเป็นกลุ่มย่ĂยตามระดับการĂĂกซิเดชั่นและ

Āมู่ฟังก์ชันขĂง C ring  คืĂ flavanol, flavonones, flavones, isoflavones, flavonols และ anthocyanidins 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.7 โครงÿร้างฟลาโüนĂยด์ 

(ที่มา: https://encyclopedia.pub/entry/10482) 
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2.6.2 triterpenoids 
  Triterpenoids เป็นÿารประกĂบไăโดรคาร์บĂนที่ประกĂบด้üยเทĂร์พีน 3 Āน่üยĀรืĂไĂโซพีน 6 
Āน่üย มีโครงÿร้างเป็น pentacyclic มีÿูตรโมเลกุลคืĂ C30H48 ไตรเทĂร์พีนมีโครงÿร้างที่แตกต่างกันกü่า 200 
แบบ มีคüามÿ าคัญในการรักþาโรค คืĂ ganoderic acid และ lucidenic acid  

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.8 โครงÿร้างพ้ืนฐานขĂงไตรเทĂพีนĂยด์ 

(ที่มา: https://th.wikipedia.org/wiki/triterpene) 

 

2.6.3 tannin 

  เป็นÿารจ าพüกพĂลีฟีนĂลที่มีโมเลกุลค่Ăนข้างใĀญ ่และÿลับซับซ้Ăน มีÿูตรโมเลกุล คืĂ 

C75H52O46 ประกĂบด้üย gallic acid 9 โมเลกุล และมีน้ าตาลกลูโคÿ 1 โมเลกุล มีÿมบัตเิป็นกรดĂ่Ăนและมีรÿ

ฝาด เป็นÿารที่แยกใĀ้บริÿทุธิ์ได้ยากเพราะ ไมต่กผลึก พบได้ในรูปĂÿิระและรูปไกลโคไซด์ คุณÿมบตัแิละชนิดขĂง

แทนนนิขึน้Ăยู่กับ ขนาดขĂงโมเลกุล มีฤทธิ์ทางเภÿัชüิทยา Ăาจเป็นÿารต้านĂนุมูลĂิÿระ เช่น โปรแĂนโทไซยานิดิน

(proanthocyanidins) และแทนนิน (tannins) เป็นÿารตั้งต้นในปฏิกิริยาการเกิดÿีน้ าตาลที่เกี่ยüข้ĂงกับเĂนไซม์ 

(enzymatic browning reaction) ขĂงผลไม้ 
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รูปที่ 2.9 โครงÿร้างพ้ืนฐานขĂงแทนนิน 

(ที่มา: https://en.wikipedia.org/wiki/Tannin) 
 

 2.6.4 saponins 
  ซาโปนิน (Saponins) ĀรืĂซาโปนินไกลโคไซด์ (Saponin glycosides) เป็นไกลโคไซด์ที่มีÿ่üน

ขĂง Aglycone เป็นÿารÿเตียรĂยด์ (Steroids) ĀรืĂไทรเทĂร์ฟีนĂยด์ (Triterpenoids) จะจับกับÿ่üนขĂงน้ าตาล 

ĀรืĂĂนุพันธ์ขĂงน้ าตาลที่ต าแĀนง C-3 ได้เป็น O–glycoside น้ าตาลที่พบÿüนใĀญ่เป็น Oligosaccharide 1–5 
Āน่üย มักเรียกซาโปนินตามโครงÿร้างขĂงโมเลกุลที่ไม่มีÿ่üนประกĂบขĂงน้ าตาลĀรืĂĂาจเรียกü่าจีนิน ĀรืĂÿโปจี

นิน ซึ่งÿามารถแบ่งตามกลุ่มขĂงจีนิน ได้เป็น 3 กลุ่ม คืĂ ไตรเทĂร์ปีน ÿเตียรĂยด์ และÿเตียรĂยด์ ĂัลคาลĂยด์ 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.10 โครงÿร้างพ้ืนฐานขĂงซาโปนิน 

(ที่มา: https://www.researchgate.net/figure/Structure-of-saponin) 
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2.7 เชื้อจุลินทรีย์ก่อโรค 

 แบคทีเรียเมื่Ăจัดแบ่งประเภทตามการย้Ăมติดแบบแกรม (Gram staining) จะÿามารถแบ่งĂĂกได้เป็น 2 

กลุ่ม คืĂ แบคทีเรียĂĂกเป็นแกรมบüก (Gram positive) และแกรมลบ (Gram negative) โดยแบคทีเรียแกรม

บüกที่ผนังเซลล์จะย้Ăมติดÿีน้ าเงิน เช่น Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis และ Micrococcus 
luteus ÿ่üนแบคทีเรียแกรมลบที่ผนังเซลล์จะย้Ăมติดÿีแดง เช่น Escherichia coli, Serratia marcescens และ 

Pseudomonas aeruginosa  

 แบคทีเรียÿามารถก่Ăโรคท าใĀ้เกิดการĂักเÿบĀรืĂติดเชื้Ăจากการÿร้างÿารพิþ ( toxin) เพ่ืĂท าลายเซลล์

ขĂงÿิ่งมีชีüิต เช่น Staphylococcus aureus จะÿร้างÿารโคแĂกูเลÿ (Coagulase) จะขัดขüางการแข็งตัüขĂง

เลืĂด และ Escherichia coli จะÿร้างÿารพิþเĂ็นโดท็Ăกซิน (Endotoxin) ท าใĀ้เกิดภาüะช็Ăก ซึ่งร่างกายจะ

ตĂบÿนĂงด้üยการĂักเÿบในบริเüณที่ติดเชื้Ăเป็นผลใĀ้เกิดĂาการไข้และตัüร้Ăนขึ้น แบคทีเรียที่เข้าÿู่ร่างกายมนุþย์

จะเพ่ิมจ านüนในร่างกายมนุþย์และแพร่กระจายไปทั่üร่างกายโดยทางน้ าเĀลืĂงและĀลĂดเลืĂด ÿ่งผลใĀ้เกิดภาüะ

ติดเชื้Ăได้ 

 2.7.1 Escherichia coli 

  Escherichia coli ĀรืĂ E. coli เป็นเชื้Ăแบคทีเรียแกรมลบ Ăยู่กลุ่มโคลิฟĂร์ม (Chloroform) มี
รูปร่างเป็นแท่ง ที่ÿามารถเจริญได้ทั้งในÿภาüะที่มีĂĂกซิเจนและไม่มีĂĂกซิเจน (facultative anaerobic) เป็นเชื้Ă

แบคทีเรียประจ าถิ่น (Normal flora) ÿามารถพบได้ทั่üไปตามล าไÿ้ขĂงมนุþย์และÿัตü์เลืĂดĂุ่น พบü่ามี

ĀลากĀลายÿายพันธุ์ที่ไม่เป็นĂันตรายĀรืĂไม่ก่Ăโรครายแรงต่Ăร่างกายแต่มีบางÿายพันธุ์เมื่Ăเข้าÿู่ร่างกายจะก่Ăโรค

ต่าง ๆ ได้ จากการรับประทานĂาĀารĀรืĂน้ าดื่มที่ปนเปื้Ăน การÿัมผัÿกับเชื้Ăปนเปื้Ăนจากÿิ่งขĂง ÿัตü์ ผู้ติดเชื้Ă 

รüมถึงแĀล่งน้ าที่มีเชื้ĂปะปนĂยู่ โดยเชื้Ă E. coli จะลุกล้ าเข้าไปในระบบต่าง ๆ ก็จะท าใĀ้เกิดการติดเชื้Ăรุนแรง 

เช่น โรคติดเชื้Ăระบบทางเดินปัÿÿาüะ โรคเยื่ĂĀุ้มÿมĂงĂักเÿบ โรคติดเชื้ĂในกระแÿเลืĂด รüมถึงก่ĂโรคĂุจจาระ

ร่üง (Diarrheagenic E. coli) จากเชื้Ă Enterotoxigenic E. coli เป็นÿายพันธุ์ที่ÿามารถÿร้างÿารพิþเĂนเทĂโร-  
ท็Ăกซิน (enterotoxin) ท าใĀ้เกดิĂาการท้Ăงร่üงแบบเฉียบพลัน ĀรืĂเชื้Ă Enterohaemorrhagic E. coli จะÿร้าง

ÿารพิþชิก้า (Shiga) ท าใĀ้เกิดĂาการท้Ăงร่üงĂย่างรุนแรงและถ่ายเป็นมูกเลืĂด Ăาจรุนแรงถึงท าใĀ้เม็ดเลืĂดแดง

แตกและไตüายเฉียบพลัน มักจะรักþาตามĂาการโดยการใĀ้น้ าเกลืĂแร่ซึงไม่แนะน าใĀ้ใช้ยาปฏิชีüนะเพราะจะท า

ใĀ้เชื้Ăนั้นÿร้างÿารพิþมากข้ึน 
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รูปที่ 2.11 Escherichia coli 

(ที่มา: https://www.istockphoto.com/th/escherichia-coli) 

 

2.7.2 Proteus mirabilis 

  Proteus mirabilis เป็นแบคทีเรียแกรมลบ ก่Ăโรค มีรูปร่างเป็นท่Ăนเจริญได้ทั้งในÿภาüะที่มี

ĂĂกซิเจนและไม่มีĂĂกซิเจน Ăาจไม่เคลื่Ăนที่ĀรืĂเคลื่Ăนที่ด้üย peritrichous flagella ก่ĂใĀ้เกิดโรคทางเดิน

ปัÿÿาüะĂักเÿบ ผิüĀนังติดเชื้Ă ฝี ĀนĂง ท้Ăงร่üงในเด็ก Proteus mirabilis เป็นÿาเĀตุท าใĀ้ĂาĀารเน่าเÿียĀลาย

ชนิด เช่น การเÿื่ĂมเÿียขĂงไข่ ไข่ที่มีการปนเปื้Ăนโดย Proteus mirabilis ท าใĀ้เกิดการเน่าที่เรียกü่า black rot 
มีการผลิตและÿะÿมขĂงแก๊ÿไăโดรเจนซัลไฟด์ มีกลิ่นเĀม็นเน่าคล้ายĂุจจาระ เนื่Ăงจากการย่ĂยÿลายขĂงโปรตีน

ในไข ่

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.12 Proteus mirabilis 

(ที่มา: https://www.researchgate.net/profile/Agnieszka-Grabowiecka) 
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



17 

2.7.3 Pseudomonas aeruginosa 

  Pseudomonas aeruginosa เป็นแบคทีเรียย้Ăมติดÿีแกรมลบ (Gram negative bacteria)  มี
ลักþณะเป็นรูปท่ĂนĀรืĂโค้งเล็กน้Ăย เคลื่Ăนที่ด้üยโพลาร์แฟลกเจลลา (polarflagella) เป็นพüก obligate 

aerobic bacteria จัดĂยู่ในüงý์ตระกูล Enterobacteriaceae เป็นเชื้Ăที่พบได้ทั่üไปในธรรมชาติและเป็นเชื้Ăฉüย

โĂกาÿในโรงพยาบาลที่พบได้บ่Ăยในผู้ป่üยที่มีภูมิคุ้มกันบกพร่ĂงĀรืĂผู้ป่üยที่รักþาตัüĂยู่ในโรงพยาบาลเป็น

เüลานานจะเÿี่ยงต่Ăการติดเชื้ĂในกระแÿเลืĂดมากจากเชื้Ăชนิดนี้ ยังท าใĀ้เกิดโรคระบบ ทางเดินĀายใจ ทางเดิน

ปัÿÿาüะ และระบบไĀลเüียนโลĀิต โดยการได้รับเชื้Ăจากการติดต่ĂกันระĀü่างผู้ป่üยและการบริโภคน้ าและĂาĀาร

ที่ไม่ÿะĂาด มีการรายงานü่าเชื้Ăชนิดนี้มีการดื้ĂยาปฏิชีüนะĀลายชนิด ซึ่งมีแนüโน้มÿูงขึ้นĀากไม่มีการคüบคุมการ

ใช้ยาโดยไม่จ าเป็นĀรืĂไม่มีการคüบคุมการแพร่กระจายขĂงเชื้Ă 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.13 Pseudomonas aeruginosa  

(ที่มา: https://www.flickr.com/photos/13930485@N05/1418859086) 

 
 2.7.4 Staphylococcus aureus 
  Staphylococcus aureus เป็นแบคทีเรียแกรมบüก (Gram positive bacteria) มีรูปร่างกลม

เกาะกันเป็นกลุ่มคล้ายพüงĂงุ่น เป็นคู่ ĀรืĂเป็นÿายÿั้น ๆ ไม่เคลื่Ăนที่และไม่ÿร้างÿปĂร์ (non-spore forming 
bacteria) ÿามารถเจริญได้ทั้งในÿภาüะที่มีĂĂกซิเจนและไม่มีĂĂกซิเจน (facultative anaerobic) เชื้Ăชนิดนี้เป็น

ปรÿิตที่ผิüĀนังและเยื่ĂเมืĂกขĂงคนและÿัตü์ ยังท าท าใĀ้พลาÿมาเป็นลิ่มซึ่งเป็นÿาเĀตุท าใĀ้เกิดฝี แผลพุพĂงและ

เกิดการติดเชื้ĂĀลังการผ่าตัด เป็นÿาเĀตุโรคĂาĀารเป็นพิþชนิดĂินโทซิเĂชั่น (intoxication) ซึ่งเกิดจากบริโภค

ĂาĀารที่มีÿารพิþเĂนเทโรท็Ăกซิน (enterotoxin) ที่เชื้Ăÿร้างขึ้น เนื่Ăงจากได้รับÿารพิþขĂง S. aureus ÿารพิþนี้

ท าใĀ้กระเพาะĂาĀารและล าไÿ้Ăักเÿบ S. aureus ÿามารถผลิตÿารพิþได้ 6 ชนิด ได้แก่ type A, B, C, C2, D และ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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E ĂาĀารเป็นพิþÿ่üนใĀญ่มักเกิดจาก type A ÿภาพแüดล้Ăมที่เĀมาะÿมต่Ăการเจริญและผลิตÿารพิþแตกต่างกัน

ไปตามชนิดขĂงĂาĀาร 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.14 Staphylococcus aureus  

(ที่มา: https://www.flickr.com/photos/13930485@N05/1418859086) 

 
 2.7.5 Bacillus subtilis 
  Bacillus subtilis เป็นแบคทีเรียแกรมบüก (Gram positive bacteria) รูปร่างเป็นท่Ăน (rod 
shape)Ăยู่ในüงý ์Bacillaceae ÿามารถÿร้างแคปซูล (capsule) และÿามารถÿร้างแĂนโดÿปĂร์ (endospore) ที่

ทนตĂ่คüามร้Ăน คüามแĀ้งแลง ÿารเคมี ĀรืĂทนทานต่Ăÿภาüะแüดล้Ăมที่ไม่เĀมาะÿมต่Ăการเจริญเติบโตได้ดี พบ

Ăยู่ตามทั่üไปในธรรมชาติทั้งในดิน แĀล่งน้ า และภายในพืชโดยไม่ก่ĂคüามเÿียĀายแก่พืช  มีประโยชน์ในทาง

การเกþตร ทางการแพทย์ ทางภาคĂุตÿาĀกรรมĂาĀารและยา เช่น ÿามารถใช้ป้Ăงกันและคüบคุมโรคพืชที่เกิด

จากเชื้ĂราและแบคทีเรียĀลายชนิดที่เป็นÿาเĀตุขĂงโรคพืช ลดการใช้ยาปฏิชีüนะในทางปýุÿัตü์ เนื่Ăงจาก 

Bacillus subtilis เป็นโปรไบโĂติก (probiotics) ที่ช่üยปรับÿมดุลทางเดินĂาĀารขĂงÿัตü์และช่üยในการ

เจริญเติบโตขĂงÿัตü์ 
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รูปที่ 2.15 Bacillus subtilis 

(ที่มา: https://www.researchgate.net/figure/Bacillus-subtilis-showing-gram-positive-violet-rods-in-
Gram-staining_fig2_319301992) 

 

 2.7.6 Micrococcus luteus 

  Micrococcus luteus เ ป็ น แ บ ค ที เ รี ย แ ก ร ม บ ü ก  ( Gram-positive bacteria) Ăยู่ ü ง ý์  

Micrococcaceae เĀมืĂนกับ Staphylococcus ที่มีรูปร่างกลม และต้ĂงการĂากาýในการเจริญ (aerobic 
bacteria)  ÿามารถพบได้ทั่üไปในธรรมชาติ เช่น ดิน ฝุ่น ตลĂดจนบนผิüĀนังและเยื่ĂเมืĂกบุผิüขĂงคนและÿัตü์ 

แบคทีเรียชนิดนี้ÿามารถทนต่Ăทั้งแรงดันĂĂÿโมซีÿเนื่Ăงจากมีผนังเซลล์ที่Āนา การฉายรังÿี (food irradiation) 
และทนต่Ăคüามเค็มขĂงเกลืĂĀรืĂเป็นแบคทีเรียที่ชĂบเกลืĂ (halophilic bacteria) ยังเป็นÿาเĀตุใĀ้ĂาĀารĀลาย

ชนิดเน่าเÿีย (microbial spoilage) เช่น ในผลิตภัณฑ์นม ไข่ เนื้Ăÿัตü์ และĂาĀารทะเล ในทางการแพทย์ยังพบ

การก่ĂโรคขĂงเชื้Ăชนิดนี้ได้น้Ăย มักเกิดการติดเชื้ĂฉüยโĂกาÿในผู้ป่üยที่มีภูมิคุ้มกันบกพร่Ăงและÿามารถพบการ

ปนเปื้ĂนขĂงเชื้Ă Micrococcus luteus ได้จากĂุปกรณ์ทางการแพทย์ขĂงโรงพยาบาล ก่Ăโรคทางเดินระบบ

ทางเดินĀายใจ ระบบประÿาท และการติดเชื้ĂในกระแÿเลืĂด 
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รูปที่ 2.16 Micrococcus luteus 

(ที่มา: https://commons.wikimedia.org/wiki/Micrococcus_luteus_bacteria) 

 

2.8 ยาต้านจุลชีพ 

2.8.1 Ampicillin 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.17 Ampicillin 

(ที่มา: https://th.wikipedia.org/wiki/Ampicillin) 
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กลุ่มยา ยาปฏิชีüนะกลุ่มแĂมพิซิลิน (Ampicillin) 
คุณÿมบัติ รักþาโรคติดเชื้Ăจากแบคทีเรีย 

กลไกการออกฤทธิ์ มีฤทธิ์ยับยั้งการÿังเคราะĀ์ผนังเซลล์ขĂงแบคทีเรีย โดยจะเข้าจับกับ penicillin-binding 
protein (PBPs) ที่จะยับยั้งกระบüนการทรานÿ์เปปทิเดชันในขั้นตĂนÿุดท้ายขĂงการÿังเคราะĀ์เปปทิโดไกลแคน

ขĂงผนังเซลล์ขĂงแบคทีเรีย เป็นผลใĀ้ยับยั้งชีüÿังเคราะĀ์ขĂงผนังเซลล์แบคทีเรียและĀยุดการประกĂบโครงÿร้าง

ขĂงผนังเซลล์แบคทีเรียจะถูกย่ĂยÿลายโดยเĂนไซม์ĂĂโตไลซิน (autolysin) และมูเรĂิไăโดรเลÿ (murein 
hydrolase) 

การใช้รักþาโรค โรคติดเชื้ĂในกระแÿเลืĂด โรคเยื่ĂĀุ้มÿมĂงĂักเÿบ โรคปĂดĂักเÿบ โรคĂักเÿบในกระเพาะĂาĀาร 

โรคล าไÿ้Ăักเÿบ และโรคติดต่Ăทางเพýÿัมพันธุ์บางชนิด 

 

2.8.2 Gentamicin 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.18 Gentamicin 

(ที่มา: https://en.wikipedia.org/wiki/Gentamicin) 
 

กลุ่มยา  ยาปฏิชีüนะกลุ่มĂะมิโนไกลโคไซด์ (Aminoglycosides) 
คุณÿมบัต ิรักþาโรคติดเชื้Ăแบคทีเรีย 

กลไกการออกฤทธิ์ ĂĂกฤทธิ์ยับยั้งการÿังเคราะĀ์โปรตีนขĂงแบคทีเรีย ÿ่งผลใĀ้เซลล์ขĂงแบคทีเรียนั้น ๆ ขาด

โปรตีนที่จ าเป็นในการด ารงชีüิตและขยายพันธุ์ และตายไปในที่ÿุด จึงĂาจกล่าüได้ü่า เจนตามัยซินเป็นยาปฏิชีüนะ

ที่มีฤทธิ์ในการฆ่าแบคทีเรีย (bactericidal antibiotic) เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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การใช้รักþาโรค ใช้รักþาการติดเชื้Ăแบคทีเรียชนิดแกรมลบ รüมถึง Pseudomonas, Proteus, Serratia ที่ไüต่Ă

ยาและเชื้Ăแบคทีเรียแกรมบüก staphylococcus ที่เป็นÿาเĀตุขĂงการติดเชื้Ăต่Ăระบบต่าง ๆ ขĂงร่างกาย เช่น 

กระดูก ระบบทางเดินĀายใจ ผิüĀนังและเยืĂ่บุช่Ăงท้Ăง ระบบทางเดินปัÿÿาüะและระบบเลืĂด 

 

2.9 งานüิจัยท่ีเกี่ยüข้อง 

 Thi Pham และคณะ (2022) ÿ่üนเĀนืĂดินขĂงต้นต้Ăยตื่งÿามารถใช้รักþภาüะĂĂกซิเดชันขĂงการĂักเÿบ

ในโรคเบาĀüานได้ โดยมีฤทธิ์ต้านการĂักเÿบĂย่างมีประÿิทธิภาพมีฤทธิ์ต้านการĂักเÿบที่รุนแรงและขึ้นĂยู่กับขนาด

ยา โดยมีการยับยั้งการผลิตไซโตไคน์ที่ท าใĀ้เกิดการĂักเÿบขĂง IL-6 

 Anna Safitri และคณะ (2017) ÿารÿกัดไăโดรเĂทาโนลิกขĂงรากพลีเตคานมีÿเตียรĂยด์ ฟลาโüนĂยด์ 

ÿารประกĂบฟีนĂลิก และกรดแĂÿคĂร์บิก ผลลัพธ์ขĂง LC-MS เปิดเผยü่าÿารÿกัดเĀล่านั้นÿ่üนใĀญ่ ประกĂบด้üย

ÿารประกĂบไฟโตÿเตĂรĂล รüมถึงÿติกมาÿเตĂร์Ăล เบต้าซิÿเตĂรĂล และแคมเพÿเตĂรĂล 

 Dutta และคณะ (2020) ต้นต้Ăยติ่งÿามารถใช้เป็นยาขับปัÿÿาüะ ป้ĂงกันโรคเบาĀüาน ลดไข้ ยาแก้ปüด 

ลดคüามดันโลĀิต และป้ĂงกันทางเดินĂาĀาร ในการรักþาโรคĀนĂงใน และรักþาโรคนิ่üในไต รüมถึงใบมีฤทธิ์ใน

การต้านจุลชีพ 

          Md Abdul Kader และคณะ (2012) รายงานü่าÿารÿกัดจากรากแĀ้งขĂงต้นต้Ăยติ่งที่ÿกัดด้üยเมทานĂล 

มีฤทธิ์ในการยับยั้งเชื้Ăแบคทีเรียแกรมลบได้ดีกü่าแบคทีเรียแกรมบüก โดยมีโซนการยับยั้งÿูงที่ÿุดเป็นเชื้Ă

แบคทีเรียแกรมลบ คืĂ Shigella dysenteriae และมีโซนการยับยั้งน้Ăยที่ÿุดเป็นแบคทีเรียแกรมบüก คืĂ กับ 

Bacillus megaterium และÿามารถยับยั้งเชื้Ăราได้ เช่น มีโซนการยับยั้งเชื้Ăรา Candida albicans ได้มากที่ÿุด 

ธเนýüร นüลใย และคณะ (2021) ýึกþาฤทธิ์การต้านĂนุมูลĂÿิระโดยใช้เทคนิค DPPH (2,2-diphenyl-1-
picrylhydrazyl), ABTS (2,2′- Amino-bis (3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) และปริมาณฟีนĂลิก

ทั้งĀมดขĂงÿ่üนแยกย่Ăยที่ได้จากการเพ่ิมคüามมีขั้üขĂงตัüชะจากเปลืĂกล าต้นขĂงกรüยป่า 

Arvouet Grand และคณะ (1994) ได้ท าการýึกþาฤทธิ์ต้านĂนุมูลĂิÿระ พิþต่Ăเซลล์ ลูกน้ า ยาต้านจุลชีพ 

และยาฆ่าพยาธิ และปริมาณฟีนĂลขĂงเĂทานĂล เมทานĂล และĂะซิโตนÿกัดจากÿ่üนใบและĀัüขĂง Cyclamen 
alpinum การตรüจ DPPH, ABTS, เบต้าแคโรทีน ด าเนินการในฤทธิ์ต้านĂนุมูลĂิÿระและทดÿĂบปริมาณฟีนĂล

และฟลาโüนĂยด์ท้ังĀมดในการตรüจüิเคราะĀ์ 
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บทที่ 3 

üิธีการด าเนินงานüิจัย 
3.1 เครื่องมือ อุปกรณ์ และÿารเคมี 

3.1.1 üัตถุดิบ 

 3.1.1.1 ÿ่üนต่าง ๆ ขĂงต้นต้Ăยติ่ง ได้แก่ ราก ล าต้น และใบ 

3.1.2 ÿารเคมีที่ใช้ในการทดลอง 

 3.1.2.1  น้ ากลั่น (Distilled water) 

 3.1.2.2  เĂทานĂลคüามเข้มข้นร้Ăยละ 95 (Ethanol, C2H5OH)  

 3.1.2.3  เĂทานĂลคüามเข้มข้นร้Ăยละ 99 (Ethanol, C2H5O) 

 3.1.2.4  Folin-Ciocateu reagent 

 3.1.2.5  DPPH (1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl) 

 3.1.2.6  üิตามิน Ăี (2-tocopherol, Vitamin E) 

 3.1.2.7  ÿารละลายมาตรฐานกรดแกลลิก (C7H6O5) 

 3.1.2.8  เมทานĂลคüามเข้มข้นร้Ăยละ 30 

 3.1.2.9  ÿารละลายโซเดียมไนไตรท์คüามเข้มข้นร้Ăยละ 5 

 3.1.2.10 ÿารละลายโซเดียมไăดรĂกไซด์คüามเข้มข้นร้Ăยละ 1 M 

 3.1.2.11 ÿารละลายมาตรฐานคüĂซิติน 

 3.1.2.12 Folin-Denis 

 3.1.2.13 ÿารละลายมาตรฐานกรดแทนนิก 

 3.1.2.14 ÿารละลายโซเดียมคาร์บĂเนต คüามเข้มข้นร้Ăยละ 35 
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3.1.3 อาĀารเลี้ยงเชื้อ 

 3.1.3.1 Muller Hinton Agar (MHA) 

 3.1.3.2 Nutrient Agar (NA) 

3.1.4 เครื่องมือและอุปกรณ์ 

 3.1.4.1  บีกเกĂร์ (Beaker)  

 3.1.4.2  ขüดรูปชมพู่ (Erlenmeyer flask) ขนาด 200 ml. 

 3.1.4.3  ขüดดูแรน ขนาด 500 ml. (Duran)  

 3.1.4.4  ขüดทรงลูกแพร (Evaporating flask) 

 3.1.4.5  ĀลĂดทดลĂง (Test tube) 

 3.1.4.6  แร็คüางĀลĂดทดลĂง (Test tube Rack)  

 3.1.4.7  ตะเกียงแĂลกĂăĂล์ (Alcohol Burner) 

 3.1.4.8  เพลทแก้ü (Glass Petri Dish) 

 3.1.4.9  กระดาþกรĂง (Filter Disc) 

 3.1.4.10 กระบĂกตüง (Measuring cylinder) 

 3.1.4.11 ช้Ăนตักÿาร (Spatula) 

 3.1.4.12 แท่งแก้üคนÿาร (Stirring rod) 

 3.1.4.13 96 – well plate 

 3.1.4.14 เครื่Ăงชั่ง 4 ต าแĀน่ง  

 3.1.4.15 ตู้บ่มเชื้Ă (Incubator)  

 3.1.4.16 ตู้ปลĂดเชื้Ă (Laminar)  

 3.1.4.17 ตู้Ăบลมร้Ăน (Hot air oven)  

 3.1.4.18 ชุดกรĂง Buchner  

 3.1.4.19 ตู้เย็นĂุณĀภูมิ 4 Ăงýาเซลเซียÿ 
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 3.1.4.20 เครื่ĂงระเĀยÿุญญากาý (Rotary evaporator) 

 3.1.4.21 Āม้Ăนึ่งคüามดันไĂน้ า (Autoclave)  

 3.1.4.22 กล้Ăงจุลทรรýน์ (Microscope)  

 3.1.4.23 เครื่ĂงไมโครเพลทรีดเดĂร์ (Microplate reader) 

 3.1.4.24 เครื่ĂงĂังน้ า (Water bath) 

 

3.2 แผนการด าเนินการüิจัย 

 

การเก็บและแยกÿ่üนตัüĂย่างพืช 
 

ราก ล าต้น ใบ 
 

  

 

ÿารÿกัดĀยาบเĂทานĂลขĂงพืชทั้ง 3 ÿ่üน 
 

 

รูปที่ 3.1 แผนผังขั้นตĂนการท าüิจัย 

ท าการÿกดัด้üยตัüท าละลายเĂทานĂล 95% 

การตรüจÿĂบÿารพฤกþเคมี
เบื้Ăงต้น การทดÿĂบฤทธิ์ทางชีüภาพ การทดÿĂบการต้านแบคทีเรียแกรมบüก 

และแกรมลบ 

- ฟลาโüนĂยด์ - ĀาปริมาณฟีนĂลิกทั้งĀมด - ทดÿĂบฤทธิ์การต้านแบคทีเรีย
แกรมบüกและแกรมลบ 

- แทนนิน - ทดÿĂบฤทธิ์ต้านĂนุมูล
Ăิÿระ 

- การท า MIC (Minimum 
inhibitory concentration) 

- แĂนโทไซยานิน  - การท า MBC (Minimum 
bactericidal concentration) 
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3.3 üิธีด าเนินการüิจัย 

 3.3.1 การเก็บตัüอย่างพืช 

3.3.1.1 ต้นต้Ăยติ่งไทย เก็บมาจากจังĀüัดกรุงเทพ ในช่üงเดืĂนกรกฎาคม 2566  

3.3.1.2 แยกÿ่üนที่ต้Ăงการใช้ทั้ง 3 ÿ่üน ได้แก่ ใบ ล าต้นและ ราก น ามาแยกĂĂกจากกัน น าไป 
ตากในที่ร่ม จากนั้นน าไปĂบในตู้Ăบลมร้ĂนĂุณĀภูมิ 40 - 45 ĂงýาเซลเซียÿจนแĀ้งกรĂบ 

3.3.2 üิธีการÿกัดÿารตัüอย่าง 
3.3.2.1 น าพืชแต่ละÿ่üนที่ĂบแĀ้งแล้üน ามาบดใĀ้ละเĂียดด้üยเครื่Ăงปั่น โดยท าการแยกบดพืชที 

ละÿ่üน และน าÿ่üนที่บดละเĂียดมาชั่งใĀ้ทราบน้ าĀนักที่แน่นĂน   
3.3.2.2 น าพืชแต่ละÿ่üนที่บดละเĂียดมาÿกัดด้üยเĂทานĂล 95% ด้üยüิธีการแช่ที่ĂุณĀภูมิĀ้Ăง 

เป็นเüลา 2 ÿัปดาĀ์ 
3.3.2.3 น าÿารละลายขĂงÿารÿกัดจากพืชทั้ง 3 ÿ่üนมากรĂงผ่านกระดาþกรĂง 
3.3.2.4 น าÿารละลายขĂงÿารÿกัดจากพืชทั้ง 3 ÿ่üนมาระเĀยตัüท าละลายĂĂกด้üยเครื่ĂงระเĀย 

แบบĀมุนจะได้ÿารÿกัดĀยาบชั้นเĂทานĂล 
3.3.2.5 น าÿารÿกัดĀยาบชั้นเĂทานĂลที่ÿกัดได้จากพืชทั้ง 3 ÿ่üนไปตรüจÿĂบÿารทางพฤกþเคมี 

และทดÿĂบฤทธิ์ทางชีüภาพ 
 

3.3.3 การทดÿอบÿารพฤกþเคมีเบื้องต้น (Phytochemical Screening) 

3.3.3.1 การĀาปริมาณฟีนอลิกรüม (Total phenolic Content) 
การĀาปริมาณฟีนĂลิกรüมโดยใช้üิธี Folin-Ciocalteu üัดค่าการดูดกลืนแÿงที่คüามยาü 

คลื่น 765 นาโนเมตรดüัดด้üยเครื่Ăง Microplate reader โดยเตรียมÿาร มาตรฐาน gallic acid ที่คüามเข้มข้น 

10, 1, 0.1, 0.01 และ 0.001 มิลลิกรัมต่Ăมิลลิลิตร ในเĂทานĂล และเตรียมÿารตัüĂย่างที่คüามเข้มข้น 10, 1, 0.1, 
0.01 และ0.001 มิลลิกรัมต่Ăมิลลิลิตร ในเĂทานĂล จากนั้นน าÿารละลายตัüĂย่าง 20 ไมโครลิตร ผÿมกับ Folin-
Ciocateu reagent ปริมาตร 100 ไมโครลิตร เติม Sodium carbonate 7.5% ปริมาตร 80 ไมโครลิตรในĀลุมไม

โครเพลททิ้งไü้นาน  30 นาที üัดค่าการดูดกลืนแÿงที่คüามยาüคลื่น 765 นาโนเมตร เปรียบเทียบกับ       แบลงค์ 

ĀาปริมาณฟีนĂลิกรüมในÿารÿกัด โดยเปรียบเทียบค่าที่üัดได้กับกราฟมาตรฐานซึ่งเตรียมจากÿารละลาย gallic 
acid ในĀน่üยมิลลิกรัมÿมมูลขĂงกรดแกลลิกต่ĂกรัมขĂงÿารตัüĂย่างแĀ้ง (mg GAE/g DW) ĀากตัüĂย่างมี

ปริมาณฟีนĂลิกÿารละลายจะเปลี่ยนÿีจากเĀลืĂงĂ่Ăนไปเป็นÿีน้ าเงิน 
 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.3.3.2 การĀาปริมาณฟลาโüนอยด์รüม (Total Flavonoids Content) 
   การĀาปริมาณฟลาโüนĂยด์ทั้งĀมดด้üยüิธี Aluminium trichloride colorimetric 

(AlCl3) เป็นüิธีที่ดัดแปลงจาก Arvouet-Grand และคณะ (1994) โดยใช้เคĂร์ซิติน (quercetin) เป็นÿารมาตรฐาน 

มีĀลักการคืĂ ÿารประกĂบฟลาโüนĂยด์ทั้งĀมดจะใช้ phenolic hydroxyl groups ท าปฏิกิริยากับ AlCl3 เกิด

เป็นÿารประกĂบเชิงซ้Ăนที่มีÿีเĀลืĂงและดูดกลืนแÿงที่คüามยาüคลื่น 510 นาโนเมตร โดยเตรียมÿารÿกัดĀยาบแต่

ละÿ่üนด้üยเมทานĂลร้Ăยละ 30 โดยใĀ้ÿารÿกัดแต่ละชนิดมีคüามเข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่Ăมิลลิลิตร ปิเปตÿารĀยาบ

แต่ละชนิดปริมาตร 250 ไมโครลิตร ลงในĀลĂดทดลĂง ผÿมน้ ากลั่นปริมาตร 1.25 มิลลิลิตร และÿารละลาย

โซเดียมไนไตรท์ คüามเข้มข้นร้Ăยละ 5 ปริมาตร 75 ไมโครลิตรลงในĀลĂดทดลĂง ตั้งทิ้งไü้ 5 นาทีจากนั้นเติม

ÿารละลายĂลูมิเนียมคลĂไรด์คüามเข้มข้นร้Ăยละ 10 ปริมาตร 150 ไมโครลิตร ตั้งทิ้งไü้ 6 นาที เติมÿารละลาย

โซเดียมไăดรĂกไซด์ คüามเข้มข้น 1 โมลาร์ ปริมาตร 500 ไมโครลิตร และเติมน้ ากลั่นปริมาตร 275 ไมโครลิตร 

ผÿมใĀ้เข้ากัน และน าไปüัดค่าการดูดกลืนแÿงที่คüามยาüคลื่น 510 นาโนเมตร ด้üยเครื่ĂงÿเปกโตรโฟโตมิเตĂร์ท า

การทดลĂงทั้งĀมด 4 ซ้ า และĀาปริมาณฟลาโüนĂยด์ทั้งĀมดขĂงÿารตัüĂย่างจากกราฟมาตรฐานเคĂร์ซิติน ใน

Āน่üยมิลลิกรัมÿมมูลขĂงเคĂร์ซิตินต่Ăน้ าĀนักÿารÿกัดแĀ้ง 1 กรัม (Quercetin equivalents, mg QE/g dried 
extract) ท าการเตรียมÿารละลายมาตรฐานขĂงเคüĂซิตินโดยการเจืĂจางÿĂงเท่า ที่ระดับคüามเข้มข้น 200 ถึง 

1,000 ไมโครกรัมต่Ăมิลลิลิตร ท าการทดลĂงตามüิธีการĀาปริมาณÿารประกĂบฟลาโüนĂยด์ üิธีการเช่นเดียüกัน

ข้างต้นแต่ใช้ÿารละลายมาตรฐานขĂงเคüĂซิตินแทนÿารÿกัดĀยาบ แบลงค์ (blank) ใช้เมทานĂล คüามเข้มข้น

ร้Ăยละ 30 เมื่Ăได้ผลการüัดค่าการดูดกลืนแÿงขĂงÿารละลายมาตรฐานเคüĂซิตินที่คüามเข้มข้นต่าง ๆ น าค่า

ดูดกลืนแÿงที่ได้มาพลĂตกราฟมาตรฐานแÿดงคüามÿัมพันธ์ระĀü่างปริมาณเคüĂซิตินกับค่าการดูดกลืนแÿงขĂงเค

üĂซิตินจะได้คüามÿัมพันธ์เป็นเÿ้นตรงจากนั้นĀาÿมการเÿ้นตรงจากกราฟมาตรฐานที่ได้เพ่ืĂใช้ในการค านüณĀา

ปริมาณÿารประกĂบฟลาโüนĂยด์ 
3.3.3.3 การĀาปริมาณÿารแทนนินรüม (Total Tannins Content) 
 การüิเคราะĀ์ĀาปริมาณแทนนินในÿารÿกัดĀยาบ üิเคราะĀ์ด้üยüิธี Folin-Denis üธิีขĂง 

เนตรนภา เมย์กลาง และเฉลิม เรืĂงüิริยะชัย, 2557 เตรียมÿารÿกัดĀยาบแต่ละÿ่üนด้üยเมทานĂล คüามเข้มข้น

ร้Ăยละ 30 โดยใĀ้ÿารÿกัดแต่ละชนิด มีคüามเข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่Ăมิลลิลิตร ปีเปตÿารÿกัดĀยาบ ปริมาตร 50 

ไมโครลิตร ลงในĀลĂดทดลĂง ปรับปริมาตรด้üยน้ ากลั่นใĀ้ได้เป็น 7.5 มิลลิลิตร จากนั้นผÿมÿารละลาย Folin-
Denis ปริมาตร 500 ไมโครลิตร โซเดียมคาร์บĂเนตคüามเข้มข้นร้Ăยละ 35 ปริมาตร 1 มิลลิลิตร และปรับ

ปริมาตรด้üยน้ ากลั่นใĀ้ได้เป็น 10 มิลลิลิตร ผÿมใĀ้เข้ากันจากนั้นน าไปüัดค่าการดูดกลืนแÿงที่คüามยาüคลื่น 700 

นาโนเมตร ด้üยเครื่ĂงÿเปกโตรโฟโตมิเตĂร์ ท าซ้ าĂย่างละ 4 ครั้ง น าค่าการดูดกลืนแÿงมาค านüณĀาปริมาณ

ÿารประกĂบแทนนินต่ĂกรัมขĂงÿารÿกัด (mg of tannin acid equivalent (TAE)/g of extract) ท าการเตรียม

ÿารละลายมาตรฐานขĂงกรดแทนนิก คüามเข้มข้น 0.1,10, 100 และ 1000 ท าการ ทดลĂงตามüิธีการĀาปริมาณ

ÿารประกĂบแทนนินด้üยüิธีเดียüกับüิธีข้างต้น แต่ใช้ÿารละลายมาตรฐานกรดแทนนิกที่คüามเข้มข้นต่าง  ๆ แทนเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ÿารÿกัดจากต้นต้Ăยติ่ง แบลงค์ (blank) เป็นเมทานĂลคüามเข้มข้นร้Ăยละ 30 เมื่Ăได้ผลการüัดค่าการดูดกลืนแÿง

ขĂงÿารละลายมาตรฐานกรดแทนนิกที่คüามเข้มข้นต่าง ๆ น าค่าดูดกลืนแÿงที่ได้มาพลĂตกราฟมาตรฐานแÿดง

คüามÿัมพันธ์ระĀü่างปริมาณกรดแทนนิกกับค่าการดูดกลืนแÿงขĂงกรดแทนนิกจะได้คüามÿัมพันธ์เป็นเÿ้นตรง

จากนัน้Āาÿมการเÿ้นตรงจากกราฟมาตรฐานที่ได้เพ่ืĂใช้ในการค านüณĀาปริมาณÿารประกĂบแทนนิน 
3.3.3.4 การĀาปริมาณÿารแอนโทไซยานินรüม (Total Anthocyanin Contents) 

   การüิเคราะĀ์ปริมาณแĂนโทซยานินโดยใช้คüามแตกต่างขĂงพีเĂข (Lee และคณะ, 
2005) ชั่งÿารÿกัดĀยาบแต่ละÿ่üน 0.04 กรัม ผÿมกับน้ ากลั่นปริมาตร 1 มิลลิลิตร ปิเปตÿารÿกัดĀยาบปริมาตร 

30 ไมโครลิตร ใÿ่ในĀลĂดทดลĂง 2 ĀลĂด โดยĀลĂดแรกท าปฏิกิริยากับÿารละลายบัฟเฟĂร์โพแทÿเซียมคลĂไรด์

พีเĂช 1.0 ปริมาตร 270 ไมโครลิตร และĀลĂดท่ีÿĂงท าปฏิกิริยากับÿารละลายบัฟเฟĂร์โซเดียมĂะซีเตตพีเĂช 4.5 

ปริมาตร 270 ไมโครลิตร ผÿมใĀ้เข้ากัน ตั้งทิ้งไü้เป็นเüลา 15 นาที และน าไปüัดค่าการดูดกลืนแÿงที่คüามยาüคลื่น 

520 และ 700 นาโนเมตร ด้üยเครื่ĂงไมโครเพลทลีดเดĂร์ ท าซ้ าĂย่างละ 5 ครั้ง แÿดงผลเป็นค่ามิลลิกรัมขĂงแĂน

โทไซยานินต่ĂลิตรขĂงÿารละลาย 
 3.3.3.5 การĀาปริมาณÿารต้านอนุมูลอิÿระโดยüิธี DPPH radical scavenging 
          การทดÿĂบฤทธิ์ต้านĂนุมูลĂิÿระด้üยüิธี DPPH radical scavenging โดยใช้üิตามินĂี 

(2-tocopherol) เป็นÿารมาตรฐานมีĀลักการคืĂÿารละลาย 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) จะเป็น

ÿารละลายÿีม่üงและดูดกลืนแÿงที่คüามยาüคลื่น 517 นาโนเมตรเมื่ĂĂนุมูลĂิÿระ DPPH ท าปฏิกิริยากับÿารต้าน

ĂนุมูลĂิÿระ (Antioxidant) จะท าใĀ้ ÿารละลายÿีม่üงขĂง DPPH จางลงจนเป็นÿารละลายÿีเĀลืĂงĂ่Ăนและไม่

ดูดกลืนแÿงที่คüามยาü คลื่น 517 นาโนเมตร โดยผÿมÿารละลายมาตรฐาน ĀรืĂÿารตัüĂย่างที่ต้ĂงการทดÿĂบ 

กับÿารละลาย DPPH ที่ละลายในตัüทาละลายเĂทานĂล คüามเข้มข้น 0.01 mM ใĀ้เข้ากันบ่มที่ĂุณĀภูมิĀ้Ăงในที่

มืดเป็นเüลา 30 นาทีüัดค่าการดูดกลืนแÿงที่คüามยาüคลื่น 517 นาโนเมตรดüัดด้üยเครื่Ăง Microplate reader 
ท าการทดลĂงทั้ง Āมด 5 ซ้ า และค านüณĀาค่าร้ĂยละขĂงการต้านĂนุมูลĂิÿระ (% DPPH radical inhibition) 
จากÿูตรดังต่Ăไปนี้                 

                              
% DPPH radical inhibition = [(A-B)/A] × 100 

เมื่Ă  A คืĂ ค่าการดูดกลืนแÿงขĂงÿารละลาย DPPH ทีไ่ม่มีÿารทดÿĂบ  
B คืĂ ค่าการดูดกลืนแÿงขĂงÿารละลาย DPPH ที่มีÿารทดÿĂบ  
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3.3.6 การเตรียมเชื้อแบคทีเรีย 

เตรียมเชื้Ăแบคทีเรีย 6 ชนิดที่ใช้ในการทดÿĂบ ได้แก่ E.coli TISTR 074,  P.aeruginosa TISTR 
2370, S.aureus TISTR 746, B.subtilis TISTR 1248 และ M.luteus TISTR 3274 จากภาคชีüüิทยา 

คณะüิทยาýาÿตร์ ÿถาบันเทคโนโลยีพระจĂมเกล้าเจ้าคุณทĀารลาดกระบัง  และ P.mirabilis ISO2 
67211 จากÿถาบันโรคผิüĀนังแผนกแบคทีเรียüิทยา 

 

3.3.7 ทดÿอบฤทธิ์การต้านแบคทีเรียแกรมบüกและแบคทีเรียแกรมลบใช้üิธี Agar well diffusion 
method  

  ýึกþาการทดÿĂบฤทธิ์การต้านแบคทีเรียแกรมบüกและแกรมลบใช้üิธี Agar well 
diffusion method ดัดแปลงüิธีขĂง Mounyr Balouiri et al.,(2016) เป็นüิธีการทดÿĂบฤทธิ์การต้านเชื้Ă

แบคทีเรียโดยการน าÿารที่ต้ĂงการทดÿĂบĂยู่ในรูปÿารละลายĀรืĂขĂงเĀลüĀยĂดลงในĀลุม โดยใĀ้ÿารที่ต้Ăงการ

ทดÿĂบแพร่ผ่านเข้าไปในรูพรุนขĂงĂาĀารเลี้ยงเชื้Ăชนิดแข็งที่มีเชื้Ăแบคทีเรียที่ต้ĂงการทดÿĂบกระจายตัüĂยู่บน

ผิüĀน้าĂาĀารเลี้ยงเชื้Ăชนิดแข็ง Āากÿารที่ต้ĂงการทตÿĂบมีฤทธิ์ฆ่าĀรืĂยับยั้งกระบüนการเติบโตขĂงเชื้Ă

แบคทีเรียจะปรากฎบริเüณใÿ (Clear zone) ขึ้นเนื่Ăงจากไม่มีเชื้ĂแบคทีเรียทดÿĂบเจริญเติบโตกระบüนการเริ่ม

จากเตรียมเชื้Ăแบคที่เรียที่ต้ĂงการทดÿĂบ การคüบคุมปริมาณเชื้Ăต้Ăงการ โดยการเทียบคüามขุ่นขĂงÿารละลาย

มาตรฐาน 0.5 McFarland จากüิธีการนับจ านüนเชื้ĂบนĂาĀารเลี้ยงเชื้Ăชนิดแข็ง จากนั้นกระจายเชื้Ăแบคทีเรียที่

ต้ĂงการทตÿĂบบนผิüĀน้าĂาĀารเลี้ยงเชื้Ăชนิดแข็ง (Spreading) และเจาะรูใĀ้ได้Āลุมขนาด 6-8 mm บนผิüĀน้า

ĂาĀารเลี้ยงเชื้Ăชนิดแข็งด้üย Pipette tip ที่ผ่านการท าใĀ้ปราýจากเชื้Ă แต่ละĀลุมมีปริมาตร 20-100 µL เตรียม

ÿารละลายที่ต้ĂงการทดÿĂบในคüามเข้มข้นที่ต้ĂงการและĀยĂดลงไปในแต่ละĀลุม ขั้นตĂนÿุดท้ายน าĂาĀารเลี้ยง

เชื้Ăแข็งที่ได้รับการĀยĂดÿารละลายลงในĀลุม บ่มในĂุณĀภูมิที่เĀมาะÿม และท าการüัดขนาดขĂงบริเüณใÿที่

ปรากฏ โดยเตรียมÿารละลายเชื้ĂแบคทีเรียในÿารละลายโซเดียมคลĂไรด์ คüามเข้มข้นร้Ăยละ 85 ใĀ้มีคüามขุ่น

เท่ากับ 0.5 McFarland จุ่มไม้พันÿ าลีปลĂดเชื้ĂในĀลĂดที่มีÿารละลายเชื้Ăแบคทีเรีย ปริมาตร 1 มิลลิลิตรจากนั้น

เกลี่ยใĀ้ทั่üผิüĀน้าĂาĀาร Muller-Hinton agar (MHA) ทิ้งไü้จนผิüĀน้าĂาĀารแĀ้ง เตรียมÿารÿกัดĀยาบ แต่ละ

ÿ่üนด้üยÿารละลายเĂทานĂลคüามเข้มข้นร้Ăยละ 95 ใĀ้ÿารÿกัดĀยาบมีคüามเข้มข้น 50 มิลลิกรัมต่Ă มิลลิลิตร 

โดยใช้ยาปฏิชีüนะแĂมพิซิลิน (ampicillin) คüามเข้มข้น 20 ไมโครกรัมต่Ăมิลลิลิตรเป็นตัüคüบคุมเชิงบüก 
ÿารละลายเĂทานĂลคüามเข้มข้นร้Ăยละ 95 เป็นตัüคüบคุมเชิงลบ บ่มที่ĂุณĀภูมิ 37 Ăงýาเซลเซียÿเป็นเüลา         

16 - 18 ชั่งโมง จากนั้นท าการüัดขนาดขĂงบริเüณใÿที่ปรากฏ 
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3.3.8 การýึกþาค่าคüามเข้มข้นต่ าÿุดของÿารÿกัดที่ยับยังเชื้อแบคที่เรีย (Minimum Inhibition 
concentration; MIC) (ประÿาทพร บริÿุทธิ์เพชร, 2551) 
  การüิเคราะĀ์เชิงปริมาณเพ่ืĂýึกþาĀาคüามเข้มข้นต่ าÿุดขĂงÿารÿกัดĀยาบขĂงต้นต้Ăยติ่งที่

ÿามารถยับยั้งจุลินทรีย์ได้ด้üยüิธี Broth micro dilution โดยจะท าการทดลĂงใน microtiter plate 96-well  
เจืĂจางตัüĂย่างÿารÿกัดĀยาบÿ่üนต่าง ๆที่คüามเข้มข้น 3.125, 6.25, 12.5, 25, 50, 100 และ200 ตามล าดับ ใÿ่

ลงในĀลุม 100 ไมโครลิตร มีĀลุมคüบคุมเป็น broth ที่ไม่มีÿารÿกัดÿกัดĀยาบแต่ละÿ่üน จากนั้นใÿ่เชื้Ăแบคทีเรีย

ที่ต้ĂงการทดÿĂบในĂาĀารเĀลü NB ปรับคüามขุ่นใĀ้ใกล้เคียงกับ 0.5 McFarland Standard ใÿ่ลงในĀลุม ๆละ 

100 ไมโครลิตร โดยในแต่ละĀลุมจะมีปริมาตรเท่ากับ 200 ไมโครลิตร แล้üปิดฝาก่Ăนน าไปบ่มท่ีĂุณĀภูมิ 37 Ăงýา

เซลเซียÿ 18- 24 ชั่üโมง Ă่านผลค่าคüามเข้มข้นต่ าÿุดที่ÿามารถยับยั้งการเจริญขĂงเชื้Ăจุลินทรีย์ (MIC) โดยÿังเกต

Āลุมÿุดท้ายที่ใÿและไม่มีตะกĂนจุลินทรีย์ก้นĀลุมที่ก้นĀลุม ซึ่งüิธีการนี้เĀมาะÿ าĀรับการน ามาใช้ýึกþาÿมุนไพร

เนื่ĂงจากÿามารถลดการรบกüนการĂ่านผลคลาดเคลื่Ăนจากÿีและคüามขุ่นขĂงÿมุนไพรบางชนิดได้ 
 
3.3.9 การýึกþาค่าคüามเข้มข้นต่ าÿุดของÿารÿกัดที่ฆ่าเชื้อแบคทีเรีย (Minimum bacterial 

concentration; MBC) 
การĀาค่าคüามเข้มข้นต่ าÿุดขĂงÿารÿกัดท่ีฆ่าเชื้Ăแบคทีเรียท าได้ โดยการĀาค่าคüามเข้มข้นต่ า 

ÿุดที่เชื้Ăจุลินทรีย์ไม่ÿามารถเจริญในĂาĀารเĀลü (MIC) แล้üไม่ÿามารถüัดผลโดยการดูจากคüามขุ่นได้ĀรืĂÿังเกตุ

ü่าĀลุมÿุดท้ายมีคüามใÿไม่มีตะกĂนจุลินทรีย์ก้นĀลุม ท าการüัดผลโดยน ามาท าการ simple streak ลงบนĂาĀาร

แข็ง Nutrient agar แล้üน าไปบ่มที่ĂุณĀภูมิ 37 Ăงýาเซลเซียÿ เป็นเüลา 24 ชั่üโมง üัดผลโดยดูการเจริญขĂง

เชื้Ăจุลินทรีย์บนĂาĀารแข็ง ถ้าเชื้Ăไม่ÿามารถเจริญได้แÿดงü่าÿารÿกัดที่คüามเข้มข้นนั้นเป็นคüามเข้มข้นต่ าÿุดที่

ÿารÿกัดจากต้นต้Ăยติ่งÿามารถยับยั้งเชื้Ăได้ 
 

 3.3.10 การüิเคราะĀ์ทางÿถิติ 

  น าผลการทดลĂงที่ได้มารายงานผลเป็นค่าเฉลี่ย และÿ่üนเบี่ยงเบนมาตรฐานจากการ

ทดลĂงซ้ า และน าไปüิเคราะĀ์ทางÿถิติท่ีคüามแปรปรüนคüามเชื่Ăม่ันร้Ăยละ 95  

 

 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



31 

บทที่ 4 

ผลการทดลอง และอภิปรายผลการทดลอง 
จากการทดลĂงพบü่าÿารÿกัดÿ่üนต่าง ๆ ขĂงต้นต้Ăยติ่งมีปริมาณÿารพฤกþเคมี ÿารĂĂกฤทธิ์ต้านĂนุมูล

Ăิÿระ และฤทธิ์ในการยับยั้งเชื้Ăจุลินทรีย์ 6 ชนิด ดังนี้ 

4.1 ÿารÿกัดĀยาบจาก ราก ต้น และใบของต้นต้อยติ่ง 

 ท าการเก็บตัüĂย่างต้นต้Ăยติ่งÿ่üนต่าง ๆไปท าคüามÿะĂาด และตากในที่ร่มน าไปĂบแĀ้งด้üยตู้Ăบลมร้Ăน

เป็นเüลา 24-72 ชั่üโมง จากนั้นน าไปบดใĀ้ละเĂียด แล้üน าÿ่üนที่บดละเĂียดแล้üแช่ในตัüท าละลายเĂทานĂล

คüามเข้มข้นร้Ăยละ 95 จากนั้นน าไประเĀยเĂทานĂลด้üยเครื่ĂงระเĀยÿุญญากาý จนได้ÿารÿกัดĀยาบ พบü่าร้Ăย

ละผลได้ขĂงÿารÿกัดĀยาบÿ่üนขĂงราก ต้น และใบ มีค่าเท่ากับ   ตามล าดับ  ดังในตารางที่ 4.1 

 

ตารางท่ี 4.1 แÿดงค่าร้Ăยละผลได้ขĂงÿารÿกัดĀยาบตัüĂย่างขĂงต้นต้Ăยติ่ง 

ÿารÿกัดĀยาบ 
น้ าĀนักแĀ้ง

(กรัม) 
น้ าĀนักÿารÿกัด

(กรัม) 
ร้อยละผลที่ได้ 

(%yield) ลักþณะของÿารÿกัด 

ราก 1000 14.64 1.464 
ÿีน้ าตาลเข้ม ค่Ăนข้างแĀ้ง รüมเป็น

เนื้Ăเดียüกัน 

ต้น 1000 13.60 1.360 
ÿีเขียüเข้มĂĂกน้ าตาล ค่Ăนข้างแĀ้ง 

เป็นเนื้Ăเดียüกัน 

ใบ 1000 16.58 1.658 
ÿีเขียüเข้ม มีÿ่üนที่เป็นน้ ามันผÿมĂยู่ 

ลักþณะĀนืดข้น เป็นเนื้Ăเดียüกัน 
 

4.2 การýึกþาÿารพฤกþเคมีในÿารÿกัดĀยาบจาก ราก ต้น และใบของต้นต้อยติ่ง 

ÿารพฤกþเคมี เป็นÿารเคมีที่มีฤทธิ์ทางชีüภาพที่พบเฉพาะในพืช ÿารพฤกþเคมีเĀล่านี้Āลายชนิดมีฤทธิ์

ต่Ăต้านĀรืĂป้Ăงกันโรคบางชนิด รüมถึงฤทธิ์ในการยับยั้งเชื้Ăจุลินทรีย์ ดังนั้นÿารÿกัดĀยาบÿ่üนต้นมีปริมาณ

ÿารพฤกþเคมีมากเป็นÿ่üนใĀญ่เมื่ĂเทียบกับÿารÿกัดĀยาบÿ่üนราก และÿ่üนใบ  
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4.2.1 การüิเคราะĀ์ÿารประกอบฟลาโüนอยด์ในÿารÿกัดĀยาบราก ต้น และใบของต้นต้อยติ่ง 

จากการüิเคราะĀ์ÿารประกĂบฟลาโüนĂยด์ในÿารÿกัดĀยาบราก ต้น และใบขĂงต้นต้Ăยติ่ง ด้üยüิธี 

Aluminium trichloride colorimetric (AlCl3) เป็นüิธีที่ดัดแปลงจาก Arvouet-Grand และคณะ (1994) น าค่า

การดูดกลืนแÿงที่คüามยาüคลื่น 510 นาโนเมตร น ามาค านüณจากกราฟมาตรฐานพบü่าในÿารÿกัดÿ่üนต้นมี

ÿารประกĂบฟลาโüนĂยด์มากที่ÿุดคืĂ 0.30 มิลลิกรัมขĂงคüĂซิตินต่ĂกรัมขĂงÿารÿกัด รĂงลงมาคืĂÿารÿกัดÿ่üน

รากพบÿารประกĂบฟลาโüนĂยด์ 0.25 มิลลิกรัมขĂงคüĂซิตินต่ĂกรัมขĂงÿารÿกัด ในขณะที่ÿารÿกัดÿ่üนใบพบ

ÿารประกĂบฟลาโüนĂยด์น้Ăยที่ÿุดคืĂ 0.07 มิลลิกรัม ขĂงคüĂซิตินต่ĂกรัมขĂงÿารÿกัด ดังแÿดงในตารางที่ 4.2  
ซึ่งÿĂดคล้ĂงกับงานüิจัยขĂง Yesi และคณะ (2014) พบü่าÿารÿกัดจากใบขĂง Ruellia tuberosa L. ที่ÿกัดด้üย

เĂทานĂล มีปริมาณมาณฟลาโüนĂยด์ 0.0866±0.0003 และจากงานüิจัยขĂง Churdsak และคณะ (2016) พบü่า

ÿารÿกัดจากล าต้นมีปริมาณฟลาโüนĂยด์ 0.29±0.04 ÿารÿกัดราก 0.21±0.03 ซึ่งผลการทดลĂงจากการรายงาน

ขĂงทั้งÿĂงÿĂงÿĂดคล้ĂงกับผลการทดลĂงนี้ ฟลาโüนĂยด์ยังมีฤทธิ์ในการยับยั้งการÿร้างไบโĂฟิล์มขĂงเชื้Ă Vibrio 
harveyi, Staphylococcus aureus and Salmonella typhimurium จากการรายงานขĂง Olajide และคณะ 

(2023) 

 

ตารางท่ี 4.2 แÿดงค่าปริมาณÿารÿกัดฟลาโüนĂยด์ในÿารÿกัดขĂงราก ต้น และใบขĂงต้นต้Ăยติ่ง 

ÿารÿกัดĀยาบ ปริมาณฟลาโüนอยด์ (mg QE/g extract) 
ราก 0.25±0.00b 
ต้น 0.30±0.00a 
ใบ 0.07±0.00c 

ĀมายเĀตุ : ตัüĂักþรที่ไม่ต่างกันในÿดมภ์เดียüกันไม่มีคüามแตกต่างกันทางÿถิติท่ีระดับคüามเชื่Ăมั่นร้Ăยละ 95 

 

4.2.2 การüิเคราะĀ์Āาปริมาณฟีนอลิกทั้งĀมดในÿารÿกัดĀยาบราก ต้น และใบของต้นต้อยติ่ง 

จากการüิเคราะĀ์ĀาปริมาณฟีนĂลิกทั้งĀมดในÿารÿกัดĀยาบราก ต้น และใบขĂงต้นต้Ăยติ่งโดยใช้üิธี 

Folin-Ciocalteu üัดค่าการดูดกลืนแÿงที่คüามยาüคลื่น 765 นาโนเมตร น ามาค านüณจากกราฟมาตรฐานพบü่า

ÿารÿกัดĀยาบจากÿ่üนใบ และรากมีปริมาณฟีนĂลิกÿูงÿุดคืĂ 0.47 มิลลิกรัมขĂงกรดแกลลิกต่ĂกรัมขĂงÿารÿกัด 

และ 0.45 มิลลิกรัมขĂงกรดแกลลิกต่ĂกรัมขĂงÿารÿกัดตามล าดับ ÿ่üนที่มีปริมาณฟีนĂลิกน้Ăยที่ÿุดคืĂÿารÿกัด

Āยาบจากต้นคืĂ 0.37 มิลลิกรัมขĂงกรดแกลลิกต่ĂกรัมขĂงÿารÿกัด ดังตารางที่ 4.3 โดยปริมาณขĂงฟีนĂลิก

ทั้งĀมดยังขึ้นกับตัüท าละลายที่ใช้ในการÿกัด ดังรายงานขĂง Seenivasan และคณะ (2023) ใช้ตัüท าลาลาย 4 

ชนิด ได้แก่ เăกเซน Ăะซิโตน เมทานĂล และน้ า ในการÿกัดจากใบขĂง Ruellia patula มีปริมาณฟีนĂลทั้งĀมดเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ประมาณ 142.94±1.01, 104.41±7.06, 14.37±00 มิลลิกรัมขĂงกรดแกลลิก/กรัม ขĂงÿารÿกัดใน Ăะซิโตน     

เมทานĂล และน้ า ตามล าดับ แÿดงใĀ้เĀ็นü่าผลขĂงตัüท าละลายมีผลต่ĂปริมาณขĂงฟีนĂลิกทั้งĀมด ซึ่งขึ้นĂยู่กับ

ชนิดขĂงพืชจึงจ าเป็นต้ĂงมีการýึกþาผลขĂงปริมาณนĂลิกทั้งĀมดที่ÿกัดได้โดยใช้ตัüท าละลายที่แตกต่างกันในการ

เปรียบเทียบปริมาณฟีนĂลิกทั้งĀมดที่ÿกัดได้ และจากการรายงานขĂง Luccini และคณะ (1990) พบü่า

ÿารประกĂบฟีนĂลิกและĂะโรมาติกแĂลกĂăĂล์ มีคุณÿมบัติในการยับยั้งเชื้Ăแบคทีเรีย โดยการยับยั้งการ

เจริญเติบโตขĂงแบคทีเรีย ยับยั้งการÿังเคราะĀ์โปรตีนและĂาร์เĂนเĂ และมีผลต่Ăการท าลายĂงค์ประกĂบขĂงเยื่Ă

Āุ้มเซลล์ได้โดยเฉพาะในแบคทีเรียแกรมลบ ĂาจมาจากĂงค์ประกĂบขĂง  lipophilia การรายงานขĂง Haliwell 
และคณะ (1987) พบü่าÿารประกĂบฟีนĂลิกยังท าĀน้าที่ทั้งเป็นÿารใĀ้Ăิเล็กตรĂนĀรืĂเป็นÿารใĀ้ไăโดรเจนและ 
ก าจัดĂĂกซิเจนที่Ăยู่ในรูปแĂคทีฟ ท าใĀ้ÿารประกĂบฟีนĂลิกมีคุณÿมบัติเป็นÿารต้านĂนุมูลĂิÿระได ้

 
ตารางท่ี 4.3 แÿดงค่าปริมาณÿารÿกัดฟีนĂลิกในÿารÿกัดขĂงราก ต้น และใบขĂงต้นต้Ăยติ่ง 

ÿารÿกัดĀยาบ ปริมาณฟีนอลิก (mg QE/g extract) 
ราก 0.45±0.08a 
ต้น 0.37±0.04b 
ใบ 0.47±0.02a 

ĀมายเĀตุ : ตัüĂักþรที่ไม่ต่างกันในÿดมภ์เดียüกันไม่มีคüามแตกต่างกันทางÿถิติท่ีระดับคüามเชื่Ăมั่นร้Ăยละ 95 

 

4.2.3 การüิเคราะĀ์ĀาÿารประกอบแอนโทไซยานินจากÿารÿกัดĀยาบÿ่üนราก ต้น และใบของต้น 

ต้อยติ่ง 

จากการüิเคราะĀ์ĀาÿารประกĂบแĂนโทไซยานินจากÿารÿกัดĀยาบขĂงต้นต้Ăยติ่งÿ่üนราก ต้น และใบที่คüาม
เข้มข้น 30 ไมโครกรัมต่Ăมิลลิลิตร พบü่าÿารÿกัดĀยาบจากรากมีปริมาณแĂนโทไซยานินÿูงÿุดคืĂ 17.53  
มิลลิกรัมขĂง cyanidin-3-glucoside ต่Ăลิตร (437.5 มิลลิกรัมขĂง cyanidin-3-glucoside ต่ĂกรัมขĂงÿารÿกัด) 
ซึ่งแตกต่างกันĂย่างมีนัยÿ าคัญกับĂีก 2 ÿ่üน และÿารÿกัดĀยาบจากต้นและใบ มีปริมาณแĂนโทไซยานิน คืĂ 1.00 
มิลลิกรัมขĂง cyanidin-3-glucoside ต่Ăลิตร (25 มิลลิกรัมขĂง cyanidin-3-glucoside ต่ĂกรัมขĂงÿารÿกัด) 
และ 0.17 มิลลิกรัมขĂง cyanidin-3-glucoside ต่Ăลิตร (5 มิลลิกรัมขĂง cyanidin-3-glucoside ต่ĂกรัมขĂง
ÿารÿกัด) ตามล าดับ จากงานüิจัยขĂง Safriti และคณะ (2019) รายงานü่าปริมาณแĂนโทไซยานินจากÿารÿกัด
จากดĂกÿีม่üงขĂงต้น Ruellia tuberosa L. ที่ÿกัดด้üยเมทานĂล มีปริมาณÿูงที่ 1.503 mg/L จากÿารÿกัดดĂก
ทั้งĀมด 19.22% ขĂงตัüĂย่างทั้งĀมดที่ÿกัดได้ เนื่Ăงจากÿารÿกัดเปลี่ยนเป็นÿีแดง มีคüามไüต่Ăค่าพีเĂชขĂง
ฟĂÿเฟตที่พีเĂชในช่üงกรดเพราะท าใĀ้การดูดซับดีกü่าซิเตรท ประกĂบกับแĂนโทไซยานินเป็นรงคüัตถุที่ท าใĀ้เกิด
ÿีแดงถึงม่üงถึงน้ าเงิน ปริมาณแĂนโทไซยานินขึ้นกับคüามเข้มข้นขĂงÿี เฉดÿี คüามคงตัü ผลขĂงค่าพีเĂช รüมถึง
คüามÿเถียรขĂงเม็ดÿี มีฤทธิ์ในการยับยั้งเชื้Ăแบคทีเรียและมีคุณÿมบัติเป็นÿารต้านĂนุมูลĂิÿระ (Wrolstad และ
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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คณะ (2006)) ดังนั้นจากผลการทดลĂงพบü่ารากมีปริมาณแĂนโทไซยานินมากที่ÿุดĂย่างเĀ็นได้ชัด เมื่Ă
เปรียบเทียบล าต้นและใบ เป็นผลมาจากรากมีÿีขĂงÿารÿกัดเป็นÿีĂĂกแดงเมื่Ăเกิดปฏิกิริยา ซ่ึงดูดซับดีในชü่ง 460-
560 นาโนเมตร และมีคüามไüต่ĂพีเĂชในขĂง pH 1 โครงÿร้างขĂงแĂนโทไซยานินจะĂยู่ในรูปĂĂกโซเนียมซึ่งมีÿี 
ซึ่งมีค่าดูดกลืนแÿงมากกü่า จึงมีปริมาณฟลาโüนĂยด์Ăยู่มากกü่าÿ่üนĂื่น ๆ 
 

ตารางท่ี 4.4 แÿดงค่าÿารประกĂบแĂนโทไซยานินขĂงÿารÿกัดขĂงราก ต้น และใบขĂงต้นต้Ăยติ่ง 

ÿารÿกัดĀยาบ ปริมาณแอนโทไซยานิน 
(mg cyanidin-3-glucoside/l extract) (mg cyanidin-3-glucoside/g extract) 

ราก 17.53±0.00a 437.5 
ต้น 1.00±0.00b 25 
ใบ 0.17±0.00c 5 

 

4.2.4 การĀาÿารประกอบแทนนินในÿารÿกัดĀยาบจากÿ่üนราก ต้น และใบของต้นต้อยติ่ง 

จากการüิเคราะĀ์ĀาÿารประกĂบแทนนินในÿารÿกัดจากÿ่üนราก ต้น และใบขĂงต้นต้Ăยติ่งที่คüาม

เข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่Ăมิลลิลิตร ด้üยüิธี Folin-Denis ขĂงเนตรนภา, 2557 พบü่าÿารÿกัดĀยาบจากÿ่üนต้นพบ

ÿารประกĂบแทนนินมากที่ÿุด คืĂ 0.120 มิลลิกรัมต่ĂกรัมขĂงÿารÿกัด รĂงลงมาคืĂÿ่üนขĂงรากพบÿารประกĂบ

แทนนิน คืĂ 0.118 มิลลิกรัมต่ĂกรัมขĂงÿารÿกัด ซึ่งมีปริมาณใกล้เคียงกัน ในขณะที่ÿ่üนขĂงใบพบÿารประกĂบ

แทนนินน้Ăยที่ÿุด คืĂ 0.108 มิลลิกรัมต่ĂกรัมขĂงÿารÿกัด จากงานüิจัยขĂง Mudiganti และคณะ (2015) จาก

งานüิจัยขĂง Gokulakrishnan และคณะ (2023) ท าการüิเคราะĀ์ĀาÿารพฤกþเคมีขĂงราก ดĂก ใบ และเมล็ด 

ขĂงต้นต้Ăยติ่งĀรืĂ Ruellia tuberosa L. โดยใช้ตัüท าละลายที่แตกต่างกัน 4 ชนิด คืĂเĂทานĂล เมทานĂล 

คลĂโรฟĂร์ม และแĂซีโทน พบü่ามีแทนนินĂยู่ในราก ดĂก และใบทุกตัüท าละลายที่ใช้ÿกัด แต่ในเมล็ดที่ÿกัดโดย

ใช้เĂทานĂลเป็นเพียงชนิดเดียüที่พบแทนนินĂยู่ ตัüท าละลายที่ใช้ในการÿกัดจึงเป็นÿิ่งÿ าคัญในการเลืĂกใช้ ซึ่ ง

คüามÿามารถขĂงแทนนินในการยับยั้งเชื้Ăเป็นไปตามงานüิจัยขĂง Akiyama และคณะ (2004) พบü่าÿารประกĂบ

แทนนินมีฤทธิ์ฝาดÿมานÿามารถกระตุ้นการก่ĂตัüขĂงÿารประกĂบเชิงซ้Ăนด้üยโปรตีนจากแบคทีเรีย ซึ่งÿĂดคล้Ăง

กับงานüิจัยขĂง Moyo และคณะ (2006) พบü่าพันธะระĀü่างÿารประกĂบฝาดÿมานขĂงÿารประกĂบแทนนินกับ

โปรตีนผนังเซลล์ขĂงแบคทีเรียท าใĀ้โปรตีนจากแบคทีเรียถูกท าลาย เมื่Ăผนังเซลล์ถูกรบกüนโปรตีนที่เป็น

ÿ่üนประกĂบขĂงเĂนไซม์จะรบกüนการท างานขĂงเĂนไซม์ท าใĀ้ผนังเซลล์เกิดคüามเปราะบาง ÿ่งผลใĀ้ผนังเซลล์

Ă่ĂนแĂ และเซลล์จะแตกĀรืĂÿลายจนแบคทีเรียตาย 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี 4.5 แÿดงค่าปริมาณแทนนิน ในÿารÿกัดขĂงราก ต้น และใบขĂงต้นต้Ăยติ่ง 

ÿารÿกัดĀยาบ ปริมาณแทนนิน (mg TAE/g extract) 
ราก 0.118±0.00ab 
ต้น 0.120±0.00a 
ใบ 0.108±0.00b 

ĀมายเĀตุ : ตัüĂักþรที่ไม่ต่างกันในÿดมภ์เดียüกันไม่มีคüามแตกต่างกันทางÿถิติท่ีระดับคüามเชื่Ăมั่นร้Ăยละ 95 

 

4.3 การüิเคราะĀ์ÿารออกฤทธิ์ต้านอนุมูลอิÿระ DPPH ของÿารÿกัดĀยาบÿ่üนราก ต้น และใบของต้นต้อยติ่ง 

 จากการน าÿารÿกัดĀยาบÿ่üนราก ต้น และใบทดÿĂบÿารĂĂกฤทธิ์ต้านĂนุมูลĂิÿระด้üยüิธี 2,2-
diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) เมื่ĂĂนุมูลĂิÿระ DPPH ท าปฏิกิริยากับÿารต้านĂนุมูลĂิÿระ (Antioxidant) 
จะท าใĀ้ ÿารละลายÿีม่üงขĂง DPPH จางลงจนเป็นÿารละลายÿีเĀลืĂงĂ่Ăนและไม่ดูดกลืนแÿงที่คüามยาü คลื่น 

517 นาโนเมตร โดยเจืĂจางÿารÿกัดĀยาบที่คüามเข้มข้น 1.25, 2.5, 5 และ 10 มิลลิกรัมต่Ăมิลลิลิตร จากผลการ

ทดลĂงพบü่าที่คüามเข้มข้นต่ าÿุด (1.25 มิลลิกรัมต่Ăมิลลิลิตร) ÿารÿกัดĀยาบÿ่üนต้นมีค่าร้ĂยละการดักจับĂนุมูล

Ăิÿระÿูงÿุดเท่ากับร้Ăยละ 50.94 รĂงลงมาคืĂÿารÿกัดĀยาบÿ่üนรากมีค่าร้ĂยละการดักจับĂนุมูลĂิÿระเท่ากับร้Ăย

ละ 26.14 และÿารÿกัดĀยาบÿ่üนขĂงใบมีค่าร้ĂยละการดักจับĂนุมูลĂิÿระเท่ากับร้Ăยละ 5.87 เมื่Ăคüามเข้มข้น

ขĂงÿารน้Ăยลงค่าร้ĂยละขĂงการดักจับĂนุมูลĂิÿระจะมีค่าน้Ăยลงด้üยเมื่Ăน ามาเทียบกับตัüคüบคุมเชิงบüกคืĂ 

üิตามินĂี (I- tocopherol) มีค่าร้Ăยละเท่ากับ 77.84 ดังตารางที่ 4.6  
จากตารางที่ 4.6 เมื่Ăÿร้างกราฟเปรียบเทียบร้ĂยละการดักจับĂนุมูลĂิÿระ DPPH กับค่าคüามเข้มข้นขĂง

ÿารÿกัดที่ÿามารถยับยั้งĂนุมูลĂิÿระได้ร้Ăยละ 50 (IC50) พบü่าÿารÿกัดÿ่üนต้นมีประÿิทธิภาพในการดักจับĂนุมูล

Ăิÿระÿูงที่ÿุด คืĂ 1.8914 มิลลิกรัมต่Ăมิลลิลิตร รĂงลงมาคืĂÿารÿกัดจากรากและใบ คืĂ 4.2893 และ 12.333 

ตามล าดับ จากการýึกþาผลขĂงร้ĂยละการดักจับĂนุมูลĂิÿระ DPPH พบü่าใบมีร้ĂยละการดักจับĂนุมูลĂิÿระมาก

ที่ÿุด และมีค่าคüามเข้มข้นขĂงÿารÿกัดที่ÿามารถยับยั้งĂนุมูลĂิÿระได้ร้Ăยละ 50 ( IC50) ÿูงที่ÿุด เมื่Ăเปรียบเทียบ

กับล าต้นและราก ตามล าดับ จากการรายงานขĂง Chew และคณะ 2011 ได้ýึกþาÿภาüะที่เĀมาะÿมในการÿกัด

ÿารกÿัดฟีนĂลจากĀญ้าĀนüดแมüในการĀาร้ĂยละในการดักจับĂนุมูลĂิÿระ DPPH พบü่า ÿภาüะที่เĀมาะÿมที่ÿุด

ÿ าĀรับการÿกัดฟีนĂลโดยใช้เĂทานĂล 40% เป็นเüลา 120 นาที ตรüจüัดที่ 650 nm และพบü่าตัüท าละลายที่ใช้

ÿกัดมีผลต่ĂกิจกรรมขĂงÿารต้านĂนุมูลĂิÿระด้üยüิธี DPPH โดยใช้เĂทานĂลและเĂทิลĂะซิเตต มีปริมาณ IC50 
ÿูงÿุดที่ 196.41  ไมโครกรัมต่Ăมิลลิตร และ 68.42 ไมโครกรัมต่Ăมิลลิตร ตามล าดับ จากการÿารÿกัดĀยาบขĂง

ดĂก Ruellia brittoniana ĀรืĂต้Ăยติ่งฝรั่ง งานüิจัยขĂง Effat และคณะ (2007) จากงานüิจัยขĂง Cheong และ

คณะ (2013) พบü่ามีคüามÿัมพันธ์Ăย่างมีนัยÿ าคัญระĀü่างปริมาณฟีนĂลและฟลาโüนĂยด์ทั้งĀมดซึ่งมีปริมาณที่

ขึ้นกับฤทธิ์ต้านĂนุมูลĂิÿระทั้งĀมดในการýึกþานี้ ปริมาณฟีนĂลและฟลาโüนĂยด์ทั้งĀมด จากการüิเคราะĀ์ใบและ

ก้านขĂง Sabah R. tuberosa üิธีการüิเคราะĀ์ 2,2′-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) radical scavenging เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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assay เป็นüิธีüัดคüามÿามารถในการต้านĂนุมูลĂิÿระทั้งĀมดในÿารÿกัดธรรมชาติ จะแÿดงผลĂĂกมาในค่า IC50 
ได้ท าการเปรียบเทียบ IC50 ที่ปราýจากĂิทธิพลขĂงคüามเข้มข้น DPPH เพ่ืĂประเมินคüามÿามารถในการต้าน

ĂนุมูลĂิÿระขĂงÿารประกĂบธรรมชาติโดยใช้กรดแĂÿคĂร์บิก เคüĂซิติน และÿารÿกัดเĂทานĂลขĂง Justicia 
spicigera พบü่าใĀ้ค่าไม่แตกต่างกัน เพ่ืĂใช้เป็นมาตรฐานในการüิเคราะĀ์ดังในงานüิจัยขĂง Flavio และคณะ 

(2020) ซึ่งค่า IC50 Āมายถึงค่าคüามเข้มข้นขĂงÿารÿกัดที่ท าใĀ้คüามเข้มข้นขĂงĂนุมูลĂิÿระลดลง 50% Āากคüาม

เข้มข้นขĂงĂนุมูลĂิÿระมีค่าน้Ăยแÿดงü่ามีคüามÿามารถในการต้านĂนุมูลĂิÿระได้ÿูง 

 
ตารางที่ 4.6 แÿดงค่าร้ĂยละการดักจับĂนุมูลĂิÿระ DPPH ที่คüามเข้มข้นต่าง ๆขĂงÿารÿกัดĀยาบจากÿ่üนราก 

ต้น และใบขĂงต้นต้Ăยติ่ง 

คüามเข้มข้นของÿาร
ÿกัดĀยาบ (มิลลิกรัมต่อ

มิลลิลิตร) 

ร้อยละการดักจับอนุมูลอิÿระ DPPH 

ราก ต้น ใบ 
1.25 26.14 50.94 5.87 
2.5 39.93 65.17 12.96 
5 67.23 76.39 21.43 
10 75.34 79.51 40.77 

α-tocopherol 
(10 มิลลิโมลาร์) 77.84 

IC50 
4.2893 

มิลลิกรัมต่Ăมิลลิลิตร 
1.8914 

มิลลิกรัมต่Ăมิลลิลิตร 
12.333 

มิลลิกรัมต่Ăมิลลิลิตร 
 
 

 ล าต้นมีการดักจับĂนุมูลĂิÿระเป็นĂันดับ 1 เพราะมีปริมาณฟลาโüนĂยด์และแทนนินมากที่ÿุด เนื่Ăงจากฟ

ลาโüนĂยด์มีคüามÿามารถในการทดแทนไดไăดรĂกซีบีริงในการตĂบÿนĂงต่Ăคüามเครียด ซึ่งช่üยยับยั้งการ

เกิดปฏิกิริยา reactive oxygen species (ROS) และÿามารถลดระดับขĂง ROS ที่เป็นÿาเĀตุขĂงการเกิดĂนุมูล

ĂิÿระจากการýึกþาขĂง Agati และคณะ (2012) และแทนนินมีคüามÿามารถในการĂĂกฤทธิ์ต้านĂนุมูลĂิÿระ เช่น 

ฤทธิ์ก าจัดĂนุมูลĂิÿระ การคีเลตขĂงโลĀะทรานซิชัน การยับยั้งเĂนไซม์โปรĂĂกซิเดชั่น และการเกิดĂĂกซิเดชัน

ขĂงไขมัน จากการýึกþาขĂง Koleckar และคณะ (2008) รüมถึงแทนนินและฟลาโüนĂยด์เป็นÿารประกĂบฟีนĂ

ลิก ท าĀน้าที่ทั้งเป็นÿารใĀ้Ăิเล็กตรĂนĀรืĂเป็นÿารใĀ้ไăโดรเจนและ  ก าจัดĂĂกซิเจนที่Ăยู่ในรูปแĂคทีฟ ท าใĀ้

ÿารประกĂบฟีนĂลิกมีคุณÿมบัติเป็นÿารต้านĂนุมูลĂิÿระได ้
 ÿารพฤกþเคมีที่พบในราก ล าต้น และใบขĂงต้นต้Ăยติ่งนั้นĂุดมไปด้üยÿารต้านĂนุมูลĂิÿระที่มีปริมาณ

แตกต่างกัน เป็นผลมาจากชนิดและปริมาณขĂงÿารพฤกþเคมีที่พบ ซึ่งขึ้นĂยู่กับตัüĂย่างที่ใช้ทดÿĂบ üิธีที่ใช้เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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üิเคราะĀ์Āาÿารต้านĂนุมูลĂิÿระ รüมถึงตัüท าละลายที่ใช้ในการÿกัดนั้นมีผลต่Ăปริมาณÿารพฤกþเคมีที่ได้ ซึ่งตรง

กับรายงานขĂง Gluglani และคณะ (2020) ได้ท าการüิเคราะĀ์ฤทธิ์ต้านĂนุมูลĂิÿระขĂงÿารÿกัดที่เป็นน้ าและ

แĂลกĂăĂล์จากÿ่üนต่างๆ ขĂงพืช ได้แก่ ใบ ดĂก ล าต้น และ  ราก ขĂง Ajuga bracteosa พบü่าจากการ

üิเคราะĀ์ด้üยüิธี ABTS ÿารÿกัดจากใบมีÿารต้านĂนุมูลĂิÿระÿูงที่ÿุดโดยใช้น้ าเป็นตัüท าละลายที่ใช้ในการÿกัด 

เนื่ĂงจากÿารÿกัดจากใบมีปริมาณขĂงฟีนĂลิก ฟลาโüนĂยด์และแทนนิน มากที่ÿุด เมื่ĂเทียบกับชนิดขĂงตัüĂย่าง

และตัüท าละลายแĂลกĂăĂล์ที่ใช้ ดังนั้นปริมาณÿารพฤกþเคมีจึงเป็นปัจจัยÿ าคัญที่ก าĀนดปริมาณÿารต้านĂนุมูล

Ăิÿระที่ท าการüิเคราะĀ์ ซึ่งĂาจมีปัจจัยĂื่นๆ ร่üมด้üย 
 
4.4 การýึกþาฤทธิ์ในการต้านแบคทีเรียแกรมบüกและแบคทีเรียแกรมลบใช้üิธี Agar well diffusion 
method  

4.4.1 การýึกþาฤทธิ์ยับย้ังการเจริญของจุลินทรีย์ด้üยüิธี Agar well diffusion method  
ดัดแปลงüิธีขĂง Mounyr Balouiri และคณะ (2016) โดยน าÿารÿกัดĀยาบราก ต้น และใบที่ได้จากต้Ăน

ต้Ăยติ่งมาท าการทดÿĂบฤทธิ์เบื้Ăงต้นในการยับยั้งเชื้Ăแบคทีเรียทั้ง 6 ชนิดที่ใช้ในการทดÿĂบ ได้แก่ E. coli TISTR 
074,  P. aeruginosa TISTR 2370, S. aureus TISTR 746, B. subtilis TISTR 1248, M. luteus TISTR 3274 

และ P. mirabilis ISO2 67211 ด้üยüิธี Agar well diffusion ที่คüามเข้มข้น 200 มิลลิกรัมต่Ăมิลลิลิตรจากนั้น

ตรüจผลการยับยั้งเชื้Ăจุลินทรีย์โดยüัดเÿ้นผ่านýูนย์กลางรĂบแผ่นทดÿĂบบริเüณที่ไม่มีเชื้Ăเจริญ (Inhibition 
zone) 

 
 

 
  

 
 
 

 
 
1 = ÿารÿกัดที่คüามเข้มข้น 25 มิลลิกรัมต่Ăมิลลิลิตร 
2 = ÿารÿกัดที่คüามเข้มข้น 50 มิลลิกรัมต่Ăมิลลิลิตร   
3 = ÿารÿกัดที่คüามเข้มข้น 100 มิลลิกรัมต่Ăมิลลิลิตร 

 4 = ÿารÿกัดที่คüามเข้มข้น 200 มิลลิกรัมต่Ăมิลลิลิตร 
Etoh = เĂทานĂลร้Ăยละ 95 
Gen/Amp = ยาปฏิชีüนะ  
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4.4.1.1 การýึกþาฤทธิ์เบื้องต้นของÿารÿกัดĀยาบÿ่üนราก ต้น และใบของต้นต้อยติ่งในการยับย้ังการ

เจริญของเชื้อ E. coli  
จากการýึกþาฤทธิ์เบื้Ăงต้นพบในการยับยั้งการเจริญขĂงเชื้Ă E. coli ได้ผลดังตารางที่ 4.7 พบü่า 

ÿารÿกัดĀยาบÿ่üนรากขĂงต้นต้Ăยติ่งมีคüามÿามารถในการยับยั้งการเจริญขĂงเชื้Ă E. coli ได้ที่คüามเข้มข้นต่ าÿุด

ที่ 12.5 มิลลิกรัมต่Ăมิลลิลิตร และคüามเข้มข้นÿูงÿุดที่ 200 มิลลิกรัมต่Ăมิลลิลิตร โดยüัดเÿ้นผ่านýูนย์กลางบริเüณ

ที่ยับยั้งได้คืĂ 12.00 และ 15.33 มิลลิเมตร ตามล าดับ ในการทดÿĂบขĂงÿ่üนต้นมีการยับยั้งมีการยับยั้งการเจริญ

ขĂงเชื้Ă E. coli ได้คüามเข้มข้นต่ าÿุดที่ 100 มิลลิกรัมต่Ăมิลลิลิตร และคüามเข้มข้นÿูงÿุดที่ 200 มิลลิกรัมต่Ă

มิลลิลิตร โดยüัดเÿ้นผ่านýูนย์กลางบริเüณที่ยับยั้งได้คืĂ 8.67 และ13.00 มิลลิเมตร ตามล าดับ และในการทดÿĂบ

ขĂงÿ่üนใบขĂงต้นต้Ăยติ่งมีคüามÿามารถในการยับยั้งการเจริญขĂงเชื้Ă  E. coli  ได้ที่คüามเข้มข้นต่ าÿุดที่ 12.5 

มิลลิกรัมต่Ăมิลลิลิตร และคüามเข้มข้นÿูงÿุดที่ 200 มิลลิกรัมต่Ăมิลลิลิตร โดยüัดเÿ้นผ่านýูนย์กลางบริเüณที่ยับยั้ง

ได้คืĂ 10.00 และ 12.67 มิลลิเมตร ตามล าดับ เมื่ĂเปรียบกับงานüิจัยขĂง Majida และคณะ (2019) ได้ท าการ

ทดÿĂบฤทธิ์การยับยั้งเชื้Ăแบคทีเรีย E. coli โดยใชÿารÿกัดÿารÿกัดไăโดรเĂทานĂลจากราก Ruellia tuberosa 
L. ที่ÿกัดด้üย ethanol 96% พบü่ามีค่า Inhibition zone(mm) มากที่ÿุดĂยู่ที่ 15 มิลลิเมตร ที่คüามเข้มข้นขĂง

ÿารÿกัดรากที่ 100 %(v/v) ซึ่งÿĂดคล้ĂงกับผลการทดลĂงในตัüĂย่างใบที่ คüามเข้มข้น 200 มิลลิกรัมต่Ăมิลลิลิตร 

ซึ่งค่าĂาจแตกต่างไปบ้างĂาจเป็นผลมาจากüิธีการเจืĂจางตัüĂย่างที่จะน ามาทดÿĂบ แĀล่งที่มาขĂงพืช รüมถึง

คüามคลาดเคลื่Ăนที่เกิดจากตัüผู้ทดลĂง และในรากมีแĂนโทไซยานินĂยู่ÿูงที่ÿุดซึ่งมีคüามÿามารถในการยับยั้งเชื้Ă 
E. coli ซึ่งÿĂดคล้ĂงกับผลขĂงประÿิทธิภาพขĂงแĂนโทไซยานินจากแครนเบĂร์รี่Ăเมริกันในการลดคüามÿามารถ

การเจริญเติบโตขĂง E. coli O157:H7 โดยใช้แĂนโทไซยานินคüามเข้มข้น 14.8 มิลลิกรัมต่Ăลิตร ดังรายงานขĂง 

Lacombe และคณะ (2010) 
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(ค) 
 
 
 
 

(ง) 
 
 
 
 

(จ) 
 

รูปที่ 4.1 ผลการทดÿĂบฤทธิ์เบื้Ăงต้นในการยับยั้งเชื้Ă E.coli ขĂงÿารÿกัดĀยาบÿ่üน (ก) ราก (ข) ต้น (ค) ใบ  
(ง) Gen (Gentamycin) (จ) Etoh (Ethanol95%) 

 
ตารางท่ี 4.7 ตารางแÿดงคüามÿามารถในการยับยั้งเชื้Ă E.coli จากÿารÿกัดÿ่üนราก ต้น และใบขĂงต้นต้Ăยติ่ง 

ÿารÿกัด 
คüามเข้มข้น 
(มิลลิกรัมต่อ
มิลลิลิตร) 

บริเüณที่ยับยั้งการ
เจริญของเชื้อ 
(มิลลิเมตร) 

ยาปฏิชีüนะ Gentamycin 
10 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 

เอทานอลร้อยละ 
95 

ราก 

6.25 6.00±0.00h 40.00±0.00a 6.00±0.00h 
12.5 9.33±1.16fg 40.00±0.00a 6.00±0.00h 
25 10.67±0.58defg 40.00±0.00a 6.00±0.00h 
50 12.00±2.00cdef 40.00±0.00a 6.00±0.00h 
100 13.67±3.79bc 40.00±0.00a 6.00±0.00h 
200 15.33±4.16b 40.00±0.00a 6.00±0.00h 

ต้น 
50 6.00±0.00h 40.00±0.00a 6.00±0.00h 
100 8.67±2.30gh 40.00±0.00a 6.00±0.00h 
200 13.00±1.15bcd 40.00±0.00a 6.00±0.00h 

ใบ 6.25 6.00±0.00h 40.00±0.00a 6.00±0.00h 

Gen Gen 

Gen Gen 

Gen Gen 

Gen Gen 

Gen Gen 

Gen Gen 

Gen Gen 

Gen Gen 

Gen Gen 

Gen Gen 

Gen Gen 

Gen Gen 
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3 
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25 
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3 
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25 12.5 
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3 
6 

25 
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Etoh 

Etoh 

Etoh 

Etoh 

Etoh 

Etoh 

Etoh 

Etoh 

Etoh 

Etoh 

Etoh 

Etoh 

Etoh 

Etoh 

Etoh 

Etoh 

Etoh 

Etoh 

Etoh 

Etoh 

Etoh 

Etoh 

Etoh 

Etoh 
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12.5 10.00±0.00efg 40.00±0.00a 6.00±0.00h 
25 11.67±0.58cdef 40.00±0.00a 6.00±0.00h 
50 11.00±1.00cdefg 40.00±0.00a 6.00±0.00h 
100 11.33±0.58cdefg 40.00±0.00a 6.00±0.00h 
200 12.67±0.58bcde 40.00±0.00a 6.00±0.00h 

 
ĀมายเĀตุ : ตัüĂักþรที่แตกต่างกันในตารางเดียüกันขĂงแต่ละÿ่üนขĂงÿารÿกัดมีคüามแตกต่างกันĂย่างมีนัยÿ าคัญ

ทางÿถิติท่ีระดับคüามเชื่Ăมั่นร้Ăยละ 95 
ĀมายเĀตุ : ขนาดขĂงĀลุม = 6 มิลลิเมตร 

 
4.4.1.2 การýึกþาฤทธิ์เบื้องต้นของÿารÿกัดĀยาบÿ่üนราก ต้น และใบของต้นต้อยติ่งในการ

ยับยั้งการเจริญของเชื้อ P. aeruginosa 
จากการýึกþาฤทธิ์เบื้Ăงต้นพบในการยับยั้งการเจริญขĂงเชื้Ă P. aeruginosa ได้ผลดังตารางที่   

4.8 พบü่าÿารÿกัดĀยาบÿ่üนรากขĂงต้นต้Ăยติ่งมีคüามÿามารถในการยับยั้งการเจริญขĂงเชื้Ă P. aeruginosa ได้

ที่คüามเข้มข้นต่ าÿุดที่ 100 มิลลิกรัมต่Ăมิลลิลิตร และคüามเข้มข้นÿูงÿุดที่ 200 มิลลิกรัมต่Ăมิลลิลิตร โดยüัดเÿ้น

ผ่านýูนย์กลางบริเüณที่ยับยั้งได้คืĂ 10.33 และ13.00 มิลลิเมตร ตามล าดับ และในการทดÿĂบขĂงÿ่üนต้นมีการ

ยับยั้งมีการยับยั้งการเจริญขĂงเชื้Ă P. aeruginosa ได้คüามเข้มข้นต่ าÿุดที่ 100 มิลลิกรัมต่Ăมิลลิลิตร และคüาม

เข้มข้นÿูงÿุดที่ 200 มิลลิกรัมต่Ăมิลลิลิตร โดยüัดเÿ้นผ่านýูนย์กลางบริเüณที่ยับยั้งได้คืĂ 10.67 และ  15.00 

มิลลิเมตร ตามล าดับ และใบขĂงต้นต้Ăยติ่งมีคüามÿามารถในการยับยั้งการเจริญขĂงเชื้Ă P. aeruginosa ได้ที่

คüามเข้มข้นต่ าÿุดที่ 200 มิลลิกรัมต่Ăมิลลิลิตร โดยüัดเÿ้นผ่านýูนย์กลางบริเüณที่ยับยั้งได้คืĂ 11.00 มิลลิเมตร 

โดยÿารÿกัดจากรากและใบใĀ้ใĀ้ผลบริเüณการยับยั้งการเจริญขĂงเชื้Ăไม่แตกต่างกันมากนักĂาจเป็นผลมาจากท้ัง

ÿĂงÿ่üนนี้มีปริมาณขĂงแĂนโทไซยานินใกล้เคียงกันจึงมีคüามÿามารถในการยับยั้งเชื้Ă  P. aeruginosa ซึ่งผลการ

ยับยั้งĂาจÿĂดคล้ĂงกับงานüิจัยขĂง Jerayaj และคณะ (2022) ท าการýึกþาผลขĂงแĂนโทไซยานินจากÿารÿกัด

ดĂกĂัญชันĀรืĂ Clitoria ternatea ซึ่งเป็นÿ่üนที่มีปริมาณแĂนโทไซยานินÿูง เพ่ืĂใช้ในการยับยั้งไบโĂฟิล์มขĂง

เชื้Ă P. aeruginosa พบü่าÿามารถยับยั้งไบโĂฟิล์มĂย่างมีนัยÿ าคัญ โดยมีค่าคüามเข้มข้นขĂงการยับยั้งฟิล์มชีüะ

ต่ าÿุดĂยู่ระĀü่าง 0.625 ถึง 5.0 mg ml−1 ซึ่งแĂนโทไซยานินมีกลไกลในการลดการเกาะติดขĂงแบคทีเรียได้บนโพ

ลีÿไตรีนได้Ăย่างมีนัยÿ าคัญ 
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รูปที่ 4.2 ผลการทดÿĂบฤทธิ์เบื้Ăงต้นในการยับยั้งเชื้Ă P. aeruginosa ขĂงÿารÿกัดĀยาบÿ่üน (ก) ราก (ข) ต้น 

(ค) ใบ (ง) Gen (Gentamycin) (จ) Etoh (Ethanol95%) 
 

ตารางที่ 4.8 ตารางแÿดงคüามÿามารถในการยับยั้งเชื้อ P.aeruginosa จากÿารÿกัดÿ่üนราก ต้น และใบ

ของต้นต้อยติ่ง 

ÿารÿกัด 
คüามเข้มข้น 
(มิลลิกรัมต่อ
มิลลิลิตร) 

บริเüณที่ยับยั้งการ
เจริญของเชื้อ 
(มิลลิเมตร) 

ยาปฏิชีüนะ Gentamycin 
10 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร เอทานอลร้อยละ 95 

ราก 
200 13.00±1.00c 32.00±0.00a 6.00±0.00e 
100 10.33±1.53d 32.00±0.00a 6.00±0.00e 
50 6.00±0.00e 32.00±0.00a 6.00±0.00e 

ต้น 200 15.00±1.73b 32.00±0.00a 6.00±0.00e 
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Etoh 
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100 10.67±2.31d 32.00±0.00a 6.00±0.00e 
50 6.00±0.00e 32.00±0.00a 6.00±0.00e 

ใบ 
200 11.00±1.73d 32.00±0.00a 6.00±0.00e 
100 6.00±0.00e 32.00±0.00a 6.00±0.00e 
50 6.00±0.00e 32.00±0.00a 6.00±0.00e 

 
ĀมายเĀตุ : ตัüĂักþรที่แตกต่างกันในตารางเดียüกันขĂงแต่ละÿ่üนขĂงÿารÿกัดมีคüามแตกต่างกันĂย่างมีนัยÿ าคัญ

ทางÿถิติท่ีระดับคüามเชื่Ăมั่นร้Ăยละ 95 
ĀมายเĀตุ : ขนาดขĂงĀลุม = 6 มิลลิเมตร 
 

4.4.1.3 การýึกþาฤทธิ์เบื้องต้นของÿารÿกัดĀยาบÿ่üนราก ต้น และใบของต้นต้อยติ่งในการ

ยับยั้งการเจริญของเชื้อ M. luteus 
จากการýึกþาฤทธิ์เบื้Ăงต้นพบในการยับยั้งการเจริญขĂงเชื้Ă M. luteus ได้ผลดังตารางที่  4.9  

พบü่ารากขĂงต้นต้Ăยติ่งมีคüามÿามารถในการยับยั้งการเจริญได้ที่คüามเข้มข้นต่ าÿุดที่ 25 มิลลิกรัมต่Ăมิลลิลิตร 

และคüามเข้มข้นÿูงÿุดที่ 200 มิลลิกรัมต่Ăมิลลิลิตร โดยüัดเÿ้นผ่านýูนย์กลางบริเüณที่ยับยั้งได้คืĂ 10.00 และ 

22.67 มิลลิเมตร ตามล าดับในการทดÿĂบขĂงÿ่üนต้นมีการยับยั้งมีการยับยั้งการเจริญขĂงเชื้Ă  M. luteus ได้

คüามเข้มข้นต่ าÿุดที่ 25 มิลลิกรัมต่Ăมิลลิลิตร และคüามเข้มข้นÿูงÿุดที่ 200 มิลลิกรัมต่Ăมิลลิลิตร โดยüัดเÿ้นผ่าน

ýูนย์กลางบริเüณที่ยับยั้งได้คืĂ 10.67 และ22.00 มิลลิเมตร ตามล าดับ และในการทดÿĂบขĂงÿารÿกัดĀยาบÿ่üน

ใบมีการยับยั้งมีการยับยั้งการเจริญขĂงเชื้Ă M. luteus ได้ที่คüามเข้มข้นต่ าÿุดที่ 25 มิลลิกรัมต่Ăมิลลิลิตร และ

คüามเข้มข้นÿูงÿุดที่ 200 มิลลิกรัมต่Ăมิลลิลิตร โดยüัดเÿ้นผ่านýูนย์กลางบริเüณที่ยับยั้งได้คืĂ 10.33 และ 13.00 

มิลลิเมตร ตามล าดับ ผลขĂงบริเüณการยับยั้งการเจริญขĂงเชื้ĂขĂงÿารÿกัดจากรากและล าต้นใĀ้ผลไม่แตกต่างกัน

มากนัก Ăาจเป็นผลมาจากÿารÿกัดจากรากและล าต้นมีปริมาณÿูงกü่าใบ ซึ่งÿĂดคล้ĂงกับงานüิจัยขĂง  Viskelis 
และคณะ (2009) ท าการýึกþาปริมาณขĂงปริมาณฟีนĂล แĂนโทไซยานิน และกรดแĂÿคĂร์บิก ขĂงแครนเบĂร์รี่

จากระยะการÿุก 4 ระยะ พบü่ามีปริมาณÿูงในระยะที่ 2 เท่าๆ กันทุกระยะ และระยะที่ 1 ถึ ง 3 ตามล าดับ ซึ่งมี

คüามÿามารถในการยับยั้งเชื้Ăแบคทีเรีย Bacillus cereus (ATCC 10876) และ Micrococcus luteus (ATCC 
9341) ได้มากที่ÿุดในบรรดาแบคทีเรียแกรมบüกและแกรมลบĂ่ืน ๆ  ประกĂบกับรายงานขĂง  Agnieszka และ

คณะ (2011) รายงานü่าแĂนโทไซยานินมีผลในการĂĂกฤทธิ์ต้านเชื้Ăแบคทีเรียได้ โดยแบคทีเรียนแกรมบüกมี

คüามไüต่ĂแĂนไซยานินมากกü่าแบคทีเรียแกรมลบ เป็นผลมาจากกลไกการท างานขĂงแĂนโทไซยานิน ปฏิกิริยาที่

เกิดขึ้นระĀü่างเมมเบรนกับภายในเซลล์ขĂงÿารประกĂบต่างชนิดขĂงแĂนโทไซยานินรüมถึงการท างานรüมกัน

ระĀü่างแĂนโทไซยานินและÿารประกĂบĂ่ืน ๆ เช่น กรดĂินทรีย์Ă่ĂนและกรดฟีนĂลิก ĀรืĂĂาจเป็นผลมาจากการ

รายงานขĂง Wu กับ Lacombe และคณะ (2008 และ 2010) พบü่าแครนเบĂร์รี่เข้มข้น 5 ไมโครกรัมต่Ăมิลลิลิตร 
ÿ่งผลใĀ้เกิดคüามเÿียĀายทางÿัณฐานüิทยาขĂงเซลล์แบคทีเรีย เช่น การÿูญเÿียคüามÿมบูรณ์ขĂงโครงÿร้างขĂง

ผนัง เยื่ĂĀุ้มเซลล์ และเมทริกซ์ในเซลล์ การเÿียรูปขĂงเซลล์ เป็นต้น เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.3 ผลการทดÿĂบฤทธิ์เบื้Ăงต้นในการยับยั้งเชื้Ă M. luteus ขĂงÿารÿกัดĀยาบÿ่üน (ก) ราก (ข) ต้น (ค) ใบ 

(ง) Amp (Ampicillin) (จ) Etoh (Ethanol95%) 
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ตารางที่ 4.9 ตารางแÿดงคüามÿามารถในการยับยั้งเชื้Ă M. luteus จากÿารÿกัดÿ่üนราก ต้น และใบขĂงต้น

ต้Ăยติ่ง 

ÿารÿกัด 
คüามเข้มข้น 
(มิลลิกรัมต่อ
มิลลิลิตร) 

บริเüณที่ยับยั้งการ
เจริญของเชื้อ 
(มิลลิเมตร) 

ยาปฏิชีüนะ Ampicillin 
10 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 

เอทานอลร้อยละ 
95 

ราก 

200 22.67±1.16b 50.00±0.00a 6.00±0.00h 
100 14.33±2.08cd 50.00±0.00a 6.00±0.00h 
50 11.67±0.58defg 50.00±0.00a 6.00±0.00h 
25 10.00±0.00g 50.00±0.00a 6.00±0.00h 

12.5 6.00±0.00h 50.00±0.00a 6.00±0.00h 

ต้น 

200 22.00±2.00b 50.00±0.00a 6.00±0.00h 
100 16.67±3.06c 50.00±0.00a 6.00±0.00h 
50 13.33±2.31de 50.00±0.00a 6.00±0.00h 
25 10.67±1.15efg 50.00±0.00a 6.00±0.00h 

12.5 6.00±0.00h 50.00±0.00a 6.00±0.00h 

ใบ 

200 13.00±0.00def 50.00±0.00a 6.00±0.00h 
100 11.67±1.53defg 50.00±0.00a 6.00±0.00h 
50 11.33±4.73efg 50.00±0.00a 6.00±0.00h 
25 10.33±1.16fg 50.00±0.00a 6.00±0.00h 

12.5 6.00±0.00h 50.00±0.00a 6.00±0.00h 
 
ĀมายเĀตุ : ตัüĂักþรที่แตกต่างกันในตารางเดียüกันขĂงแต่ละÿ่üนขĂงÿารÿกัดมีคüามแตกต่างกันĂย่างมีนัยÿ าคัญ

ทางÿถิติท่ีระดับคüามเชื่Ăมั่นร้Ăยละ 95 
ĀมายเĀตุ : ขนาดขĂงĀลุม = 6 มิลลิเมตร 
 

4.4.1.4 การýึกþาฤทธิ์เบื้องต้นของÿารÿกัดĀยาบÿ่üนราก ต้น และใบของต้นต้อยติ่งในการ

ยับยั้งการเจริญของเชื้อ S. aureus 
จากการýึกþาฤทธิ์เบื้Ăงต้นพบในการยับยั้งการเจริญขĂงเชื้Ă S. aureus ได้ผลดังตารางที่ 4.10  

พบü่ารากขĂงต้นต้Ăยติ่งมีคüามÿามารถในการยับยั้งการเจริญได้ที่คüามเข้มข้นต่ าÿุดที่ 12.5 มิลลิกรัมต่Ăมิลลิลิตร 
และคüามเข้มข้นÿูงÿุดที่ 200 มิลลิกรัมต่Ăมิลลิลิตร โดยüัดเÿ้นผ่านýูนย์กลางบริเüณที่ยับยั้งได้คืĂ 8.67 และ 
30.33 มิลลิเมตร ตามล าดับในการทดÿĂบขĂงÿ่üนต้นมีการยับยั้งมีการยับยั้งการเจริญขĂงเชื้Ă S. aureus ได้
คüามเข้มข้นต่ าÿุดที่ 6.25 มิลลิกรัมต่Ăมิลลิลิตร และคüามเข้มข้นÿูงÿุดที่ 200 มิลลิกรัมต่Ăมิลลิลิตร โดยüัดเÿ้น
ผ่านýูนย์กลางบริเüณที่ยับยั้งได้คืĂ 12.37 และ36.37 มิลลิเมตร ตามล าดับ และในการทดÿĂบขĂงÿารÿกัดĀยาบ
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ÿ่üนใบมีการยับยั้งมีการยับยั้งการเจริญขĂงเชื้Ă S. aureus ได้ที่คüามเข้มข้นต่ าÿุดที่ 25 มิลลิกรัมต่Ăมิลลิลิตร และ
คüามเข้มข้นÿูงÿุดที่ 200 มิลลิกรัมต่Ăมิลลิลิตร โดยüัดเÿ้นผ่านýูนย์กลางบริเüณที่ยับยั้งได้คืĂ 9.00 และ 27.67 
มิลลิเมตร ตามล าดับ จากผลการทดลĂงพบü่าÿารÿกัดจากต้นใĀ้ผลการยับยั้ง S. aureus มากที่ÿุดที่คüามเข้มข้น 
200 มิลลิกรัมต่Ăมิลลิลิตร โดยมีคüามเข้มข้นต่ าÿุดที่ยับยั้งเชื้Ăได้ที่คüามเข้มข้น 6.25 มิลลิกรัมต่Ăมิลลิลิตร 
ÿĂดคล้ĂงกับรายงานขĂง Olajide และคณะ (2023) พบü่าฟลาโüนĂยด์มีคüามÿามารถในการยับยั้งการÿร้างใบ
โĂฟิล์มขĂงเชื้Ăแบคทีเรีย Vibrio harveyi, Staphylococcus aureus และ Salmonella typhimurium  โดย 
ฟลาโüนĂยด์แÿดงฤทธิ์ต้านจุลชีพโดยรบกüนกิจกรรมเมแทบĂลิซึมขĂงไบโĂฟิล์ม การแบ่งเซลล์ และรบกüนคüาม
ÿมบูรณ์ขĂงเยื่ĂĀุ้มเซลล์ เช่น ขัดขüางการÿร้างฟิล์มชีüะชนิดผÿมใน S. aureus ยังแÿดงคุณÿมบัติต้านจุลชีพได้
ดีกü่าโซเดียมไตรโพลีฟĂÿเฟตที่ใช้เป็นüัตถุเจืĂปนĂาĀาร  
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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(จ) 
 

รูปที่ 4.4 ผลการทดÿĂบฤทธิ์เบื้Ăงต้นในการยับยั้งเชื้Ă S.aureus ขĂงÿารÿกัดĀยาบÿ่üน (ก) ราก (ข) ต้น (ค) ใบ 

(ง) Amp (Ampicillin) (จ) Etoh (Ethanol95%) 
 
ตารางที่ 4.10 ตารางแÿดงคüามÿามารถในการยับยั้งเชื้Ă S. aureus จากÿารÿกัดÿ่üนราก ต้น และใบขĂงต้น

ต้Ăยติ่ง 

ÿารÿกัด 
คüามเข้มข้น 
(มิลลิกรัมต่อ
มิลลิลิตร) 

บริเüณที่ยับยั้งการ
เจริญของเชื้อ 
(มิลลิเมตร) 

ยาปฏิชีüนะ Ampicillin 
10 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร เอทานอลร้อยละ 95 

ราก 

200 30.33±1.53b 14.00±0.00fgh 6.00±0.00j 
100 26.33±0.58bc 14.00±0.00fgh 6.00±0.00j 
50 21.33±4.62cd 14.00±0.00fgh 6.00±0.00j 
25 12.67±1.16fghi 14.00±0.00fgh 6.00±0.00j 

12.5 8.67±1.16ij 14.00±0.00fgh 6.00±0.00j 
6.25 6.00±0.00j 14.00±0.00fgh 6.00±0.00j 

ต้น 

200 36.37±6.11a 14.00±0.00fgh 6.00±0.00j 
100 31.00±6.08b 14.00±0.00fgh 6.00±0.00j 
50 29.00±5.00b 14.00±0.00fgh 6.00±0.00j 
25 20.67±5.03de 14.00±0.00fgh 6.00±0.00j 

12.5 16.00±0.00efg 14.00±0.00fgh 6.00±0.00j 
6.25 12.37±1.16fghi 14.00±0.00fgh 6.00±0.00j 
3.125 6.00±0.00j 14.00±0.00fgh 6.00±0.00j 

ใบ 

200 27.67±4.51b 14.00±0.00fgh 6.00±0.00j 
100 17.67±4.51def 14.00±0.00fgh 6.00±0.00j 
50 11.67±2.51ghi 14.00±0.00fgh 6.00±0.00j 
25 9.00±1.00hij 14.00±0.00fgh 6.00±0.00j 

12.5 6.00±0.00j 14.00±0.00fgh 6.00±0.00j 

Etoh 

Etoh 

Etoh 

Etoh 

Etoh 
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Etoh 

Etoh 

Etoh 

Etoh 

Etoh 

Etoh 

Etoh 
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Etoh 
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Etoh 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ĀมายเĀตุ : ตัüĂักþรที่แตกต่างกันในตารางเดียüกันขĂงแต่ละÿ่üนขĂงÿารÿกัดมีคüามแตกต่างกันĂย่างมีนัยÿ าคัญ

ทางÿถิติท่ีระดับคüามเชื่Ăมั่นร้Ăยละ 95 
ĀมายเĀตุ : ขนาดขĂงĀลุม = 6 มิลลิเมตร 
 

4.4.1.5 การýึกþาฤทธิ์เบื้องต้นของÿารÿกัดĀยาบÿ่üนราก ต้น และใบของต้นต้อยติ่งในการ

ยับยั้งการเจริญของเชื้อ P.mirabilis 
จากการýึกþาฤทธิ์เบื้Ăงต้นพบในการยับยั้งการเจริญขĂงเชื้Ă P.mirabilis ได้ผลดังตารางที่ 4.11  

พบü่ารากขĂงต้นต้Ăยติ่งที่คüามเข้มข้นต่ าÿุดที่ 200 ไม่ÿามารถยับยั้งการเจริญขĂงเชื้Ă P. mirabilis ได้ในการ

ทดÿĂบขĂงÿ่üนต้นมีการยับยั้งมีการยับยั้งการเจริญขĂงเชื้Ă P.mirabilis ได้คüามเข้มข้นต่ าÿุดที่ 25 มิลลิกรัมต่Ă

มิลลิลิตร และคüามเข้มข้นÿูงÿุดที่ 200 มิลลิกรัมต่Ăมิลลิลิตร โดยüัดเÿ้นผ่านýูนย์กลางบริเüณที่ยับยั้งได้คืĂ 18.67 

และ25 มิลลิเมตร ตามล าดับ และในการทดÿĂบขĂงÿารÿกัดĀยาบÿ่üนใบมีการยับยั้งมีการยับยั้งการเจริญขĂงเชื้Ă 

P.mirabilis ได้ที่คüามเข้มข้นต่ าÿุดที่ 200 มิลลิกรัมต่Ăมิลลิลิตร ไม่ÿามารถยับยั้งการเจริญขĂงเชื้Ă P.mirabilis 
เนื่Ăงมาจากล าต้นมีปริมาณขĂงฟลาโüนĂยด์มากที่ÿุดเป็นผลใĀ้ÿามารถยับบั้งเชื้Ăแบคทีเรียได้ที่คüามเข้มข้นต่ า 

ÿĂดคล้ĂงกับผลขĂงฟลาโüนĂยด์Ăิÿระที่มีĂยู่ในแต่ละÿüนขĂงโÿมĂินเดียหรือ Withania somnifera (L.) Dunal 
พบü่าÿารÿกัดจากรากมีฤทธิ์ต้านเชื้Ăแบคทีเรีย P. mirabilis ดังรายงานขĂง Singh และคณะ (2011) แÿดงใĀ้

เĀ็นü่าแต่ละÿ่üนขĂงพืชมีคüามÿามารถในการยับยั้งเชื้Ăแบคทีเรียได้แตกต่างกันแม้จะมีปริมาณฟลาโüนĂยด์Ăยู่ใน

แต่ละÿ่üนก็ตาม ซึ่งรากและใบĂาจจะต้Ăงใช้คüามเข้มข้นที่มากขึ้นเพ่ืĂประเมินคüามÿามารถในการยับยั้งเชื้Ă 

P.mirabilis ĀรืĂเป็นผลมาจากüิธีที่ใช้ในการตรüจÿĂบ ตัüท าละลายที่ใช้ในการÿกัดเพ่ืĂใช้Āาÿารถพฤกþเคมีชนิด

ต่าง ๆ Ăาจเป็นผลที่ท าใĀ้ปริมาณมาณขĂงÿารพฤกþเคมีที่มีผลต่Ăการยับยั้งเชื้Ăแบคทีเรียแตกต่างกันไปĀรืĂĂาจ

เกิดจากการทดลĂงที่Ăาจเกิดคüามคลาดเคลื่Ăน 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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(ค) 
 
 
 
 

(ง) 
 
 
 
 

(จ)  
 

รูปที่ 4.5 ผลการทดÿĂบฤทธิ์เบื้Ăงต้นในการยับยั้งเชื้Ă P.mirabilis ขĂงÿารÿกัดĀยาบÿ่üน (ก) ราก (ข) ต้น (ค) 
ใบ (ง) Gen (Gentamycin) (จ) Etoh (Ethanol95%) 

 
ตารางที่ 4.11 ตารางแÿดงคüามÿามารถในการยับยั้งเชื้Ă P.mirabilis จากÿารÿกัดÿ่üนราก ต้น และใบขĂงต้น

ต้Ăยติ่ง 

ÿารÿกัด 
คüามเข้มข้น 
(มิลลิกรัมต่อ
มิลลิลิตร) 

บริเüณที่ยับยั้งการ
เจริญของเชื้อ 
(มิลลิเมตร) 

ยาปฏิชีüนะ Gentamycin 
10 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร เอทานอลร้อยละ 95 

ราก 200 6.00±0.00e 32.00±0.00a 6.00±0.00e 

ต้น 

200 25.00±1.73b 32.00±0.00a 6.00±0.00e 
100 22.00±1.00c 32.00±0.00a 6.00±0.00e 
50 20.83±1.04c 32.00±0.00a 6.00±0.00e 
25 18.67±1.16d 32.00±0.00a 6.00±0.00e 

12.5 6.00±0.00e 32.00±0.00a 6.00±0.00e 
ใบ 200 6.00±0.00e 32.00±0.00a 6.00±0.00e 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ĀมายเĀตุ : ตัüĂักþรที่แตกต่างกันในตารางเดียüกันขĂงแต่ละÿ่üนขĂงÿารÿกัดมีคüามแตกต่างกันĂย่างมีนัยÿ าคัญ

ทางÿถิติท่ีระดับคüามเชื่Ăมั่นร้Ăยละ 95 
ĀมายเĀตุ : ขนาดขĂงĀลุม = 6 มิลลิเมตร 
 

4.4.1.6 การýึกþาฤทธิ์เบื้องต้นของÿารÿกัดĀยาบÿ่üนราก ต้น และใบของต้นต้อยติ่งในการ 
ยับยั้งการเจริญของเชื้อ B.subtilis 

จากการýึกþาฤทธิ์เบื้Ăงต้นพบในการยับยั้งการเจริญขĂงเชื้Ă B.subtilis ได้ผลดังตารางที่ 4.10  
พบü่ารากขĂงต้นต้Ăยติ่งมีคüามÿามารถในการยับยั้งการเจริญได้ที่คüามเข้มข้นต่ าÿุดที่ 100 มิลลิกรัมต่Ăมิลลิลิตร 

และคüามเข้มข้นÿูงÿุดที่ 200 มิลลิกรัมต่Ăมิลลิลิตร โดยüัดเÿ้นผ่านýูนย์กลางบริเüณที่ยับยั้งได้คืĂ 16.33 และ

19.33 มิลลิเมตร ตามล าดับในการทดÿĂบขĂงÿ่üนต้นมีการยับยั้งมีการยับยั้งการเจริญขĂงเชื้Ă B.subtilis ได้คüาม

เข้มข้นต่ าÿุดที่ 100 มิลลิกรัมต่Ăมิลลิลิตร และคüามเข้มข้นÿูงÿุดที่ 200 มิลลิกรัมต่Ăมิลลิลิตร โดยüัดเÿ้นผ่าน

ýูนย์กลางบริเüณที่ยับยั้งได้คืĂ 11.33 และ16.00 มิลลิเมตร ตามล าดับ และในการทดÿĂบขĂงÿารÿกัดĀยาบÿ่üน

ใบมีการยับยั้งมีการยับยั้งการเจริญขĂงเชื้Ă B.subtilis ได้ที่คüามเข้มข้นต่ าÿุดที่ 100 มิลลิกรัมต่Ăมิลลิลิตร และ

คüามเข้มข้นÿูงÿุดที่ 200 มิลลิกรัมต่Ăมิลลิลิตร โดยüัดเÿ้นผ่านýูนย์กลางบริเüณที่ยับยั้งได้คืĂ 11.83 และ 12.67 

มิลลิเมตร ตามล าดับ โดยÿารÿกัดจากรากมีคüามÿามารถในการยับยั้งเชื้Ăมากท่ีÿุดเนื่Ăงมาจากÿารÿกัดจากรากมี

ปริมาณฟีนĂลิกมากที่ÿุด รĂงลงมาคืĂฟลาโüนĂยด์ เมื่Ăเทียบกับล าต้นและใบ โดยÿารประกĂบฟลาโüนĂยด์

ÿามารถยับยั้งการประกĂบผนังเซลล์และโซ่ไกลแคนที่ไม่เชื่Ăมต่Ăกับผนังเซลล์เพปทิโดไกลแคนเข้าไปในโครงÿร้าง

ที่Ă่ĂนแĂและท าใĀ้จุลินทรีย์ตายจากงานüิจัยขĂง Ajizah และคณะ (2004) ซึ่งตัüท าละลายที่ใช้มีผลต่Ăปริมาณ

ขĂงฟีนĂลิกที่ได้และÿารÿกัดจากใบขĂงต้นต้Ăยติ่งĀรืĂ R.tuberosa ÿามารถยับยั้งเชื้Ăแบคทีเรีย B.subtilis ที่

คüามเข้มข้นต่ าÿุดที่ 1000 มิลลิกรัมต่Ăมิลลิลิตร โดยใช้เĂทานĂลในการÿกัดและพบü่าÿารÿกัดจากใบที่ÿกัดด้üย

เĂ็นเăกเซนไม่แÿดงผลขĂงโซนยับยั้งเชื้Ăเกิดขึ้น จากงานüิจัยขĂง Hafizhah และคณะ (2019)  
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รูปที่ 4.6 ผลการทดÿĂบฤทธิ์เบื้Ăงต้นในการยับยั้งเชื้Ă B.subtilis ขĂงÿารÿกัดĀยาบÿ่üน (ก) ราก (ข) ต้น (ค) ใบ 

(ง) Amp (Ampicillin) (จ) Etoh (Ethanol95%) 
 
ตารางที่ 4.12 ตารางแÿดงคüามÿามารถในการยับยั้งเชื้Ă B.subtilis จากÿารÿกัดÿ่üนราก ต้น และใบขĂงต้น

ต้Ăยติ่ง 

ÿารÿกัด 
คüามเข้มข้น 
(มิลลิกรัมต่อ
มิลลิลิตร) 

บริเüณที่ยับยั้งการ
เจริญของเชื้อ 
(มิลลิเมตร) 

ยาปฏิชีüนะ Ampicillin 
10 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร เอทานอลร้อยละ 95 

ราก 
200 19.33±3.06a 18.00±0.00ab 6.00±0.00d 
100 16.33±3.51b 18.00±0.00ab 6.00±0.00d 
50 6.00±0.00d 18.00±0.00ab 6.00±0.00d 

ต้น 
200 16.00±0.00b 18.00±0.00ab 6.00±0.00d 
100 11.33±1.16c 18.00±0.00ab 6.00±0.00d 
50 6.00±0.00d 18.00±0.00ab 6.00±0.00d 

ใบ 
200 12.67±1.16c 18.00±0.00ab 6.00±0.00d 
100 11.83±1.04c 18.00±0.00ab 6.00±0.00d 
50 6.00±0.00d 18.00±0.00ab 6.00±0.00d 
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ĀมายเĀตุ : ตัüĂักþรที่แตกต่างกันในตารางเดียüกันขĂงแต่ละÿ่üนขĂงÿารÿกัดมีคüามแตกต่างกันĂย่างมีนัยÿ าคัญ

ทางÿถิติท่ีระดับคüามเชื่Ăมั่นร้Ăยละ 95 
ĀมายเĀตุ : ขนาดขĂงĀลุม = 6 มิลลิเมตร 
 

4.4.2 การüิเคราะĀ์Āาคüามเข้มข้นที่ต่ าÿุดของÿารÿกัดĀยาบในการยับยั้งเชื้อจุลินทรีย์ได้ 

(Minimum Inhibition Concentration : MIC)  
จากการýึกþาฤทธิ์การยับยั้งด้üยüิธี Agar well diffusion เป็นเพียงการทดÿĂบเบื้Ăงต้นที่ใช้ทดÿĂบเชิง

คุณภาพ เพ่ืĂýึกþาü่าÿารÿกัดĀยาบในÿ่üนขĂงราก ต้น และใบขĂงต้นต้Ăยติ่งที่คüามเข้มข้นต่ าที่ÿุดที่ÿามารถ

ยับยั้ งจุ ลิ นทรี ย์ทั้ ง  6  ชนิด  ได้ แก่  E.coli TISTR 074,  P.aeruginosa TISTR 2370, S.aureus TISTR 746, 
B.subtilis TISTR 1248 และ M.luteus TISTR 3274 และ P.mirabilis ISO2 67211 ซึ่งการทดÿĂบ MIC เป็น

การüิเคราะĀ์เชิงปริมาณเพ่ืĂýึกþาĀาคüามเข้มข้นต่ าÿุดขĂงÿารÿกัดĀยาบขĂงต้นต้Ăยติ่งที่ÿามารถยับยั้งจุลินทรีย์

ได้ด้üยüิธี Broth micro dilution โดยจะท าการทดลĂงใน microtiter plate 96-well โดยเติมเชื้Ăจุลินทรีย์ที่ 
ต้ĂงการทดÿĂบที่ในĂาĀารเĀลü NB ปรับคüามขุ่นใĀ้ใกล้เคียงกับ 0.5 McFarland Standard จากนั้นเจืĂจาง

ตัüĂย่างÿารÿกัดĀยาบÿ่üนต่าง ๆที่คüามเข้มข้น 3.125, 6.25, 12.5, 25, 50, 100 และ200 ตามล าดับ Ă่านผลค่า

คüามเข้มข้นต่ าÿุดที่ÿามารถยับยั้งการเจริญขĂงเชื้Ăจุลินทรีย์ (MIC) โดยÿังเกตĀลุมÿุดท้ายที่ใÿและไม่มีตะกĂน

จุลินทรีย์ก้นĀลุม  
 
 

 
 
 
 
 
 

A = ÿารÿกัดĀยาบที่คüามเข้มข้น 200 มิลลิกรัมต่Ăมิลลิลิตร 
B = ÿารÿกัดĀยาบที่คüามเข้มข้น 100 มิลลิกรัมต่Ăมิลลิลิตร 
C = ÿารÿกัดĀยาบที่คüามเข้มข้น 50 มิลลิกรัมต่Ăมิลลิลิตร 
D = ÿารÿกัดĀยาบที่คüามเข้มข้น 25 มิลลิกรัมต่Ăมิลลิลิตร 
E = ÿารÿกัดĀยาบที่คüามเข้มข้น 12.5 มิลลิกรัมต่Ăมิลลิลิตร 
F = ÿารÿกัดĀยาบที่คüามเข้มข้น 6.25 มิลลิกรัมต่Ăมิลลิลิตร 
G = ÿารÿกัดĀยาบที่คüามเข้มข้น 3.125 มิลลิกรัมต่Ăมิลลิลิตร 
H = ตัüคüบคุมท่ีไม่ใÿ่ÿารÿกัดĀยาบ 
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4.4.2.1 ฤทธิ์ของÿารÿกัดĀยาบÿ่üนราก ต้น และใบของต้นต้อยติ่งท่ีÿามารถยับย้ังเชื้อ E.coli 
จากตารางที่ 4.13 แÿดงคüามเข้มข้นต่ าÿุดขĂงÿารÿกัดท่ีÿามารถยับยั้งเชื้Ă E.coli ได้พบü่าÿาร 

ÿกัดĀยาบÿ่üนรากและต้นที่คüามเข้มข้นต่ าÿุดที่ÿามารถยับยั้งเชื้Ăได้คืĂ 25 มิลลิกรัมต่Ăมิลลิลิตร ÿ่üนÿารÿกัด

Āยาบÿ่üนใบที่คüามเข้มข้นต่ าÿุดที่ÿามารถยับยั้งเชื้Ăได้คืĂ 12.5 มิลลิกรัมต่Ăมิลลิลิตร  
 
ตารางท่ี 4.13 ตารางแÿดงค่าคüามเข้มข้นที่ต่ าที่ÿุดขĂงÿารÿกัดĀยาบที่ÿามารถยับยั้งเชื้Ă E.coli  

ÿารÿกัด ค่าคüามเข้มข้นต่ าÿุดที่ÿามารถยับยั้งเชื้อ E.coli 
(มิลลิกรัมต่อมิลลิตร) 

ราก 25 
ต้น 25 
ใบ 12.5 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4.7 คüามเข้มข้นต่ าÿุดขĂงÿารÿกัดĀยาบÿ่üนราก ต้น และใบขĂงต้นต้Ăยติ่งที่คüามเข้มข้น 200 , 

100, 50, 25, 12.5, 6.25, 3.125 มิลลิกรัมต่ĂมิลลิลิตรในการทดÿĂบกับเชื้Ă E.coli โดยüิเคราะĀ์ด้üยüิธี Broth 
micro dilution 

 
 
 
 
 
 
 

E. coli ราก E. coli ต้น E. coli ใบ 
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4.4.2.2 ฤทธิ์ของÿารÿกัดĀยาบÿ่üนราก ต้น และใบของต้นต้อยติ่งที่ÿามารถยับยั้งเชื้อ 
P.aeruginosa 

จากตารางที่ 4.14 แÿดงคüามเข้มข้นต่ าÿุดขĂงÿารÿกัดท่ีÿามารถยับยั้ งเชื้Ă P.aeruginosa ได้ 
พบü่าÿารÿกัดĀยาบÿ่üนรากที่คüามเข้มข้นต่ าÿุดที่ÿามารถยับยั้งเชื้Ăได้คืĂ 50 มิลลิกรัมต่Ăมิลลิลิตร ÿารÿกัด

Āยาบÿ่üนต้น ที่คüามเข้มข้นต่ าÿุดที่ÿามารถยับยั้งเชื้Ăได้คืĂ 12.5 มิลลิกรัมต่Ăมิลลิลิตร และÿารÿกัดĀยาบÿ่üนใบ

ที่คüามเข้มข้นต่ าÿุดที่ÿามารถยับยั้งเชื้Ăได้คืĂ 6.25 มิลลิกรัมต่Ăมิลลิลิตร 
 
ตารางท่ี 4.14 ตารางแÿดงค่าคüามเข้มข้นที่ต่ าที่ÿุดขĂงÿารÿกัดĀยาบที่ÿามารถยับยั้งเชื้Ă P.aeruginosa  

ÿารÿกัด 
ค่าคüามเข้มข้นต่ าÿุดที่ÿามารถยับยั้งเชื้อ                    

P.aeruginosa (มิลลิกรัมต่อมิลลิตร) 
ราก 50 
ต้น 12.5 
ใบ 6.25 

                                                                                                                                 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4.8 คüามเข้มข้นต่ าÿุดขĂงÿารÿกัดĀยาบÿ่üนราก ต้น และใบขĂงต้นต้Ăยติ่งที่คüามเข้มข้น 200 , 

100, 50, 25, 12.5, 6.25, 3.125 มิลลิกรัมต่ĂมิลลิลิตรในการทดÿĂบกับเชื้Ă P.aeruginosa โดยüิเคราะĀ์ด้üยüิธี 
Broth micro dilution 
 
 
 
 

P. aeruginosa ราก P. aeruginosa ตน้ P. aeruginosa ใบ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.4.2.3 ฤทธิ์ของÿารÿกัดĀยาบÿ่üนราก ต้น และใบของต้นต้อยติ่งท่ีÿามารถยับย้ังเชื้อ  
M.luteus 

จากตารางที่ 4.15 แÿดงคüามเข้มข้นต่ าÿุดขĂงÿารÿกัดท่ีÿามารถยับยั้งเชื้Ă M.luteus ได้พบü่า 
ÿารÿกัดĀยาบÿ่üนรากที่คüามเข้มข้นต่ าÿุดที่ÿามารถยับยั้งเชื้Ăได้คืĂ 100 มิลลิกรัมต่Ăมิลลิลิตร ÿารÿกัดĀยาบ

ÿ่üนต้นที่คüามเข้มข้นต่ าÿุดที่ÿามารถยับยั้งเชื้Ăได้คืĂ 100 มิลลิกรัมต่Ăมิลลิลิตร และÿารÿกัดĀยาบÿ่üนใบที่คüาม

เข้มข้นต่ าÿุดที่ÿามารถยับยั้งเชื้Ăได้คืĂ 25 มิลลิกรัมต่Ăมิลลิลิตร 
 

ตารางท่ี 4.15 ตารางแÿดงค่าคüามเข้มข้นที่ต่ าที่ÿุดขĂงÿารÿกัดĀยาบที่ÿามารถยับยั้งเชื้Ă M.luteus 

ÿารÿกัด 
ค่าคüามเข้มข้นต่ าÿุดที่ÿามารถยับยั้งเชื้อ                    

M.luteus (มิลลิกรัมต่อมิลลิตร) 
ราก 100 
ต้น 100 
ใบ 25 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.9 คüามเข้มข้นต่ าÿุดขĂงÿารÿกัดĀยาบÿ่üนราก ต้น และใบขĂงต้นต้Ăยติ่งที่คüามเข้มข้น 200 , 
100, 50, 25, 12.5, 6.25, 3.125 มิลลิกรัมต่ĂมิลลิลิตรในการทดÿĂบกับเชื้Ă M. luteus โดยüิเคราะĀ์ด้üยüิธี 
Broth micro dilution 

 
 
 
 

M.luteus ราก M.luteus ต้น

าก 

M.luteus ใบ

าก 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.4.2.4 ฤทธิ์ของÿารÿกัดĀยาบÿ่üนราก ต้น และใบของต้นต้อยติ่งท่ีÿามารถยับย้ังเชื้อ 
S.aureus 

จากตารางที่ 4.16 แÿดงคüามเข้มข้นต่ าÿุดขĂงÿารÿกัดท่ีÿามารถยับยั้งเชื้Ă S.aureus ได้พบü่า 
ÿารÿกัดĀยาบÿ่üนรากที่คüามเข้มข้นต่ าÿุดที่ÿามารถยับยั้งเชื้Ăได้คืĂ 12.5 มิลลิกรัมต่Ăมิลลิลิตร ÿารÿกัดĀยาบ

ÿ่üนต้นที่คüามเข้มข้นต่ าÿุดที่ÿามารถยับยั้งเชื้Ăได้คืĂ 12.5 มิลลิกรัมต่Ăมิลลิลิตร และÿารÿกัดĀยาบÿ่üนใบที่คüาม

เข้มข้นต่ าÿุดที่ÿามารถยับยั้งเชื้Ăได้คืĂ 6.25 มิลลิกรัมต่Ăมิลลิลิตร 
 

ตารางท่ี 4.16 ตารางแÿดงค่าคüามเข้มข้นที่ต่ าที่ÿุดขĂงÿารÿกัดĀยาบที่ÿามารถยับยั้งเชื้Ă S.aureus ได ้

ÿารÿกัด 
ค่าคüามเข้มข้นต่ าÿุดที่ÿามารถยับยั้งเชื้อ                      

S.aureus (มิลลิกรัมต่อมิลลิตร) 
ราก 12.5 
ต้น 6.25 
ใบ 6.25 

 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
รูปที่ 4.10 คüามเข้มข้นต่ าÿุดขĂงÿารÿกัดĀยาบÿ่üนราก ต้น และใบขĂงต้นต้Ăยติ่งที่คüามเข้มข้น 200 , 

100, 50, 25, 12.5, 6.25, 3.125 มิลลิกรัมต่ĂมิลลิลิตรในการทดÿĂบกับเชื้Ă S.aureus โดยüิเคราะĀ์ด้üยüิธี 
Broth micro dilution 

 
 
 

S.aureus ราก S.aureus ตน้

าก 

S.aureus ใบ

าก 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.4.2.5 ฤทธิ์ของÿารÿกัดĀยาบÿ่üนราก ต้น และใบของต้นต้อยติ่งที่ÿามารถยับยั้งเชื้อ 
P.mirabilis 

จากตารางที่ 4.17 แÿดงคüามเข้มข้นต่ าÿุดขĂงÿารÿกัดท่ีÿามารถยับยั้งเชื้Ă P.mirabilis ไดพ้บ 
ลü่าÿารÿกัดĀยาบÿ่üนรากที่คüามเข้มข้นต่ าÿุดที่ÿามารถยับยั้งเชื้Ăได้คืĂ 12.5 มิลลิกรัมต่Ăมิลลิลิตร ÿารÿกัด

Āยาบÿ่üนต้นที่คüามเข้มข้นต่ าÿุดที่ÿามารถยับยั้งเชื้Ăได้คืĂ 12.5 มิลลิกรัมต่Ăมิลลิลิตร และÿารÿกัดĀยาบÿ่üนใบ

ที่คüามเข้มข้นต่ าÿุดที่ÿามารถยับยั้งเชื้Ăได้คืĂ 12.5 มิลลิกรัมต่Ăมิลลิลิตร 
 
ตารางท่ี 4.17 ตารางแÿดงค่าคüามเข้มข้นที่ต่ าที่ÿุดขĂงÿารÿกัดĀยาบที่ÿามารถยับยั้งเชื้Ă P.mirabilis ได ้

ÿารÿกัด 
ค่าคüามเข้มข้นต่ าÿุดที่ÿามารถยับยั้งเชื้อ 

P.mirabilis (มิลลิกรัมต่อมิลลิตร) 
ราก 12.5 
ต้น 12.5 
ใบ 12.5 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 4.11 คüามเข้มข้นต่ าÿุดขĂงÿารÿกัดĀยาบÿ่üนราก ต้น และใบขĂงต้นต้Ăยติ่งที่คüามเข้มข้น 200 , 
100, 50, 25, 12.5, 6.25, 3.125 มิลลิกรัมต่ĂมิลลิลิตรในการทดÿĂบกับเชื้Ă P.mirabilis โดยüิเคราะĀ์ด้üยüิธี 
Broth micro dilution 

 
 
 

P.mirabilis ราก

าก 

P.mirabilis ตน้

าก 

P.mirabilis ใบ

าก 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.4.2.6 ฤทธิ์ของÿารÿกัดĀยาบÿ่üนราก ต้น และใบของต้นต้อยติ่งที่ÿามารถยับยั้งเชื้อ 
B.subtilis 

จากตารางที่ 4.18 แÿดงคüามเข้มข้นต่ าÿุดขĂงÿารÿกัดท่ีÿามารถยับยั้งเชื้Ă B.subtilis ได้พบü่า 
ÿารÿกัดĀยาบÿ่üนรากที่คüามเข้มข้นต่ าÿุดที่ÿามารถยับยั้งเชื้Ăได้คืĂ 100 มิลลิกรัมต่Ăมิลลิลิตร ÿารÿกัดĀยาบ

ÿ่üนต้นที่คüามเข้มข้นต่ าÿุดที่ÿามารถยับยั้งเชื้Ăได้คืĂ 100 มิลลิกรัมต่Ăมิลลิลิตร และÿารÿกัดĀยาบÿ่üนใบที่คüาม

เข้มข้นต่ าÿุดที่ÿามารถยับยั้งเชื้Ăได้คืĂ 25 มิลลิกรัมต่Ăมิลลิลิตร 
 
ตารางท่ี 4.18 ตารางแÿดงค่าคüามเข้มข้นที่ต่ าที่ÿุดของÿารÿกัดĀยาบท่ีÿามารถยับย้ังเชื้อ B.subtilis ได้ 

ÿารÿกัด 
ค่าคüามเข้มข้นต่ าÿุดที่ÿามารถยับยั้งเชื้อ                   

B.subtilis (มิลลิกรัมต่อมิลลิตร) 
ราก 100 
ต้น 100 
ใบ 25 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4.12 คüามเข้มข้นต่ าÿุดขĂงÿารÿกัดĀยาบÿ่üนราก ต้น และใบขĂงต้นต้Ăยติ่งที่คüามเข้มข้น 200, 

100, 50, 25, 12.5, 6.25, 3.125 มิลลิกรัมต่ĂมิลลิลิตรในการทดÿĂบกับเชื้Ă B.subtilis โดยüิเคราะĀ์ด้üยüิธี 
Broth micro dilution 

ผลขĂงค่า MIC ที่ได้มีคüามแตกต่างกันĂาจเป็นผลมาจากÿ่üนขĂงราก ล าต้น และใบ ที่น ามาÿกัดมีÿาร

ĂĂกฤทธิ์ทางพฤกþเคมีแตกต่างกัน ชนิดขĂงแบคทีเรียที่ใช้ทดÿĂบ รüมถึงชนิดขĂงตัüท าละลายที่แตกต่างกันมีผล

ต่Ăค่า MIC ที่เกิดขึ้น ซึ่งÿĂดคล้ĂงกับงานüิจัยขĂง El-Mahmood และคณะ (2008) ที่ได้ýึกþาÿารพฤกþเคมีและ

ฤทธิ์การยับยั้งเชื้Ăแบคทีเรียโดยใช้ÿารÿกัดจากต้นชุมเĀ็ดเทýĀรืĂ Cassia alata Linn ที่ใĀ้ผลดังกล่าüแตกต่าง

กัน 

B.subtilis ราก

าก 

B.subtilis ตน้

าก 

B.subtilis ใบ

าก 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.4.3 การýึกþาค่าคüามเข้มข้นต่ าÿุดของÿารÿกัดที่ท าลายเชื้อแบคทีเรีย (Minimum bacterial 
concentration; MBC) 

ท าได้ โดยการĀาค่าคüามเข้มข้นต่ าÿุดที่เชื้Ăจุลินทรีย์ไม่ÿามารถเจริญในĂาĀารเĀลü (MIC) ÿังเกตุü่า

Āลุมÿุดท้ายมีคüามใÿไม่มีตะกĂนจุลินทรีย์ก้นĀลุม น ามาท าการ simple streak ลงบนĂาĀารแข็ง Nutrient agar 
แล้üน าไปบ่มที่ĂุณĀภูมิ 37 Ăงýาเซลเซียÿ เป็นเüลา 24 ชั่üโมง üัดผลโดยดูการเจริญขĂงเชื้Ăจุลินทรีย์บนĂาĀาร

แข็ง  
4.4.3.1 ฤทธิ์ของÿารÿกัดĀยาบÿ่üนราก ต้น และใบของต้นต้องติ่งที่ÿามารถท าลายเชื้อ  

E.coli 
จากตารางที่ 4.19 แÿดงคüามเข้มข้นต่ าÿุดขĂงÿารÿกัดท่ีÿามารถท าลายเชื้Ă E.coli ได้พบü่าÿาร 

ÿกัดĀยาบÿ่üนรากที่คüามเข้มข้นต่ าÿุดที่ÿามารถท าลายเชื้Ăได้คืĂ มากกü่า 200 มิลลิกรัมต่Ăมิลลิลิตร ÿารÿกัด

Āยาบÿ่üนต้นและ ÿารÿกัดÿ่üนใบที่คüามเข้มข้นต่ าÿุดที่ÿามารถท าลายเชื้Ăได้คืĂ 200 มิลลิกรัมต่Ăมิลลิลิตร 

ÿĂดคล้ĂงกับงานüิจัยขĂง Hafizhah และคณะ (2019) ซึ่งต้Ăงใช้คüามเข้มข้นขĂงÿารÿกัดจากใบที่คüามเข้มข้น

มากถึง 500 มิลลิกรัมต่Ăมิลลิลิตร ในการĀาค่าเปĂร์เซ็นการยับยั้งมีค่าÿูงÿุดมีค่า 99.1% จึงจ าเป็นต้Ăงเพ่ิมคüาม

เข้มข้นข้ึนเพื่ĂĀาคüามเข้มข้นต่ าÿุดที่ÿามารถยับยั้งเชื้Ăได้ 
 
ตารางท่ี 4.19 ตารางแÿดงค่าคüามเข้มข้นที่ต่ าที่ÿุดขĂงÿารÿกัดĀยาบที่ÿามารถท าลายเชื้Ă E.coli  

ÿารÿกัด ค่าคüามเข้มข้นต่ าÿุดที่ÿามารถท าลายเชื้อ E.coli 
(มิลลิกรัมต่อมิลลิตร) 

ราก >200 
ต้น 200 
ใบ 200 

 
 
 
 
 

(ก)  
 
 
 

(ก) 
 

QC 
3.125 

200 

6.25 

12.5 

25 
50 

100 

QC 
3.125 200 

6.25 

12.5 

25 

50 

100 

QC 

3.125 
200 

6.25 

12.5 

25 

50 

100 100 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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(ข) 
 
 
 
 
 
 
 

(ค) 
 
รูปที่ 4.13 ผลการทดÿĂบการĀาค่าคüามเข้มข้นที่ต่ าท่ีÿุดที่ÿารÿารÿกัดĀยาบÿ่üนราก(ก) ต้น(ข) และใบ(ค)ขĂง

ต้นต้Ăยติ่งที่ÿามารถท าลายเชื้Ă E. coli 
 

4.4.3.2 ฤทธิ์ของÿารÿกัดĀยาบÿ่üนราก ต้น และใบของต้นต้องติ่งที่ÿามารถท าลายเชื้อ  
P.aeruginosa 

 
ตารางท่ี 4.20 ตารางแÿดงค่าคüามเข้มข้นที่ต่ าที่ÿุดขĂงÿารÿกัดĀยาบที่ÿามารถท าลายเชื้Ă P. aeruginosa  

 
ÿารÿกัด 

ค่าคüามเข้มข้นต่ าÿุดที่ÿามารถท าลายเชื้อ  
P. aeruginosa (มิลลิกรัมต่อมิลลิตร) 

ราก >200 
ต้น >200 
ใบ >200 

 
 

QC 
3.125 

200 

6.25 

12.5 

25 

50 

100 

QC 
3.125 200 

6.25 

12.5 

25 

50 

100 

QC 
3.125 200 

6.25 

12.5 

25 

50 

100 

QC 
3.125 200 

6.25 

12.5 

25 

50 

100 

QC 

3.125 200 

6.25 

12.5 

25 

50 

100 

QC 
3.125 

200 

6.25 

12.5 

25 

50 

100 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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จากตารางที่ 4.20 แÿดงคüามเข้มข้นต่ าÿุดขĂงÿารÿกัดที่ÿามารถท าลายเชื้Ă P. aeruginosa ได้พบü่า

ÿารÿกัดĀยาบÿ่üนราก ÿกัดĀยาบÿ่üนต้น และÿารÿกัดĀยาบÿ่üนใบที่คüามเข้มข้นต่ าÿุดที่ÿามารถท าลายเชื้Ăได้

คืĂ มากกü่า 200 มิลลิกรัมต่Ăมิลลิลิตร จ าเป็นต้Ăงเพ่ิมคüามเข้มข้นเพ่ืĂĀาค่าคüามเข้มข้นต่ าÿุดที่ÿามารถยับฆ่า

เชื้Ăได้ĀรืĂค่า MBC จึงจะÿามารถบĂกค่า MBC ได้ ĀรืĂĂาจเป็นเพราะÿารÿกัดจากราก ล าต้น และใบ ไม่มีฤทธิ์ใน

การฆ่าเชื้Ăแบคทีเรีย P. aeruginosa 
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(ค) 
 
รูปที่ 4.14 ผลการทดÿĂบการĀาค่าคüามเข้มข้นที่ต่ าท่ีÿุดที่ÿารÿารÿกัดĀยาบÿ่üนราก(ก) ต้น(ข) และใบ(ค)ขĂง

ต้นต้Ăยติ่งที่ÿามารถท าลายเชื้Ă P. aeruginosa 
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4.4.3.3 ฤทธิ์ของÿารÿกัดĀยาบÿ่üนราก ต้น และใบของต้นต้อยติ่งที่ÿามารถท าลายเชื้อ  
M.luteus 

จากตารางที่ 4.21 แÿดงคüามเข้มข้นต่ าÿุดขĂงÿารÿกัดท่ีÿามารถท าลายเชื้Ă M.luteus ได้พบü่า 
ÿารÿกัดĀยาบÿ่üนราก ÿกัดĀยาบÿ่üนต้น และÿารÿกัดĀยาบÿ่üนใบที่คüามเข้มข้นต่ าÿุดที่ÿามารถท าลายเชื้Ăได้

คืĂ มากกü่า 200 มิลลิกรัมต่Ăมิลลิลิตร จ าเป็นต้Ăงเพ่ิมคüามเข้มข้นเพ่ืĂĀาค่าคüามเข้มข้นต่ าÿุดที่ÿามารถยับฆ่า

เชื้Ăได้ĀรืĂค่า MBC จึงจะÿามารถบĂกค่า MBC ได้ ĀรืĂĂาจเป็นเพราะÿารÿกัดจากราก ล าต้น และใบ ไม่มีฤทธิ์ใน

การฆ่าเชื้Ăแบคทีเรีย M.luteus 
 
ตารางท่ี 4.21 ตารางแÿดงค่าคüามเข้มข้นที่ต่ าท่ีÿุดขĂงÿารÿกัดĀยาบที่ÿามารถท าลายเชื้Ă M. luteus 

ÿารÿกัด ค่าคüามเข้มข้นต่ าÿุดที่ÿามารถท าลายเชื้อ                   

M. luteus (มิลลิกรัมต่อมิลลิตร) 
ราก >200 
ต้น >200 
ใบ >200 
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25 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.15 ผลการทดÿĂบการĀาค่าคüามเข้มข้นที่ต่ าที่ÿุดที่ÿารÿารÿกัดĀยาบÿ่üนราก (ก) ต้น(ข) และใบ(ค) ขĂง

ต้นต้Ăยติ่งท่ีÿามารถท าลายเชื้Ă M. luteus 
 
4.4.3.4 ฤทธิ์ของÿารÿกัดĀยาบÿ่üนราก ต้น และใบของต้นต้อยติ่งที่ÿามารถท าลายเชื้อ  

S.aureus 
จากตารางที่ 4.22 แÿดงคüามเข้มข้นต่ าÿุดขĂงÿารÿกัดที่ÿามารถท าลายเชื้Ă S.aureus ได้พบü่าÿารÿกัด

Āยาบÿ่üนรากที่คüามเข้มข้นต่ าÿุดที่ÿามารถท าลายเชื้Ăได้คืĂ 25 มิลลิกรัมต่Ăมิลลิลิตร ÿารÿกัดĀยาบÿ่üนต้นที่

คüามเข้มข้นต่ าÿุดที่ÿามารถท าลายเชื้Ăได้คืĂ 200 มิลลิกรัมต่Ăมิลลิลิตร และÿารÿกัดĀยาบÿ่üนใบที่คüามเข้มข้น

ต่ าÿุดที่ÿามารถท าลายเชื้Ăได้คืĂ 50 มิลลิกรัมต่Ăมิลลิลิตร  
 
ตารางท่ี 4.22 ตารางแÿดงค่าคüามเข้มข้นที่ต่ าที่ÿุดขĂงÿารÿกัดĀยาบที่ÿามารถท าลายเชื้Ă S. aureus ได ้

ÿารÿกัด 
ค่าคüามเข้มข้นต่ าÿุดที่ÿามารถท าลายเชื้อ                    

S. aureus (มิลลิกรัมต่อมิลลิตร) 
ราก 25 
ต้น 200 
ใบ 50 
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รูปที่ 4.16 ผลการทดÿĂบการĀาค่าคüามเข้มข้นที่ต่ าท่ีÿุดที่ÿารÿารÿกัดĀยาบÿ่üนราก(ก) ต้น(ข) และใบ(ค)ขĂง

ต้นต้Ăยติ่งที่ÿามารถท าลายเชื้Ă S. aureus 
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4.4.3.5 ฤทธิ์ของÿารÿกัดĀยาบÿ่üนราก ต้น และใบของต้นต้อยติ่งที่ÿามารถท าลายเชื้อ  
P.mirabilis 

ตารางท่ี 4.23 ตารางแÿดงค่าคüามเข้มข้นที่ต่ าที่ÿุดขĂงÿารÿกัดĀยาบที่ÿามารถท าลายเชื้Ă P.mirabilis ได ้

ÿารÿกัด 
ค่าคüามเข้มข้นต่ าÿุดที่ÿามารถท าลายเชื้อ                 

P. mirabilis (มิลลิกรัมต่อมิลลิตร) 
ราก 25 
ต้น 25 
ใบ 200 

 
จากตารางที่ 4.23 แÿดงคüามเข้มข้นต่ าÿุดขĂงÿารÿกัดที่ÿามารถท าลายเชื้Ă P.mirabilis ได้พบü่าÿาร

ÿกัดĀยาบÿ่üนรากที่คüามเข้มข้นต่ าÿุดที่ÿามารถท าลายเชื้Ăได้คืĂ 25 มิลลิกรัมต่Ăมิลลิลิตร ÿารÿกัดĀยาบÿ่üนต้น

ที่คüามเข้มข้นต่ าÿุดที่ÿามารถท าลายเชื้Ăได้คืĂ 25 มิลลิกรัมต่Ăมิลลิลิตร และÿารÿกัดĀยาบÿ่üนใบที่คüามเข้มข้น

ต่ าÿุดที่ÿามารถท าลายเชื้Ăได้คืĂ 200 มิลลิกรัมต่Ăมิลลิลิตร 
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รูปที่ 4.17 ผลการทดÿĂบการĀาค่าคüามเข้มข้นที่ต่ าท่ีÿุดที่ÿารÿารÿกัดĀยาบÿ่üนราก(ก) ต้น(ข) และใบ(ค)ขĂง

ต้นต้Ăยติ่งที่ÿามารถท าลายเชื้Ă P.mirabilis 
 

4.4.3.6 ฤทธิ์ของÿารÿกัดĀยาบÿ่üนราก ต้น และใบของต้นต้อยติ่งที่ÿามารถท าลายเชื้อ  
B.subtilis 

จากตารางที่ 4.24 แÿดงคüามเข้มข้นต่ าÿุดขĂงÿารÿกัดท่ีÿามารถท าลายเชื้Ă B.subtil l is  ได้ 
พบü่าÿารÿกัดĀยาบÿ่üนราก ÿกัดĀยาบÿ่üนต้น และÿารÿกัดĀยาบÿ่üนใบที่คüามเข้มข้นต่ าÿุดที่ÿามารถท าลาย

เชื้Ăได้คืĂ มากกü่า 200 มิลลิกรัมต่Ăมิลลิลิตร ÿĂดคล้ĂงกับงานüิจัยขĂง Hafizhah และคณะ (2019) ซึ่งต้Ăงใช้

คüามเข้มข้นขĂงÿารÿกัดจากใบที่คüามเข้มข้นมากถึง 1000 มิลลิกรัมต่Ăมิลลิลิตร ในการĀาค่าเปĂร์เซ็นการยับยั้ง

มีค่าÿูงÿุด 99% จึงจ าเป็นต้Ăงเพ่ิมคüามเข้มข้นขึ้นเพ่ืĂĀาคüามเข้มข้นต่ าÿุดที่ÿามารถยับยั้งเชื้Ăได้  
 
ตารางท่ี 4.24 ตารางแÿดงค่าคüามเข้มข้นที่ต่ าที่ÿุดขĂงÿารÿกัดĀยาบที่ÿามารถท าลายเชื้Ă B.subtilis ได ้

ÿารÿกัด ค่าคüามเข้มข้นต่ าÿุดที่ÿามารถท าลายเชื้อ 

B.subtillis (มิลลิกรัมต่อมิลลิตร) 
ราก >200 
ต้น >200 
ใบ >200 
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รูปที่ 4.18 ผลการทดÿĂบการĀาค่าคüามเข้มข้นที่ต่ าท่ีÿุดที่ÿารÿารÿกัดĀยาบÿ่üนราก(ก) ต้น(ข) และใบ(ค)ขĂง

ต้นต้Ăยติ่งที่ÿามารถท าลายเชื้Ă B.subtilis 
 

จากการทดÿĂบ agar well diffusion, MIC และ MBC พบü่าÿารÿกัดจากล าต้นมีฤทธิ์ในการต้านเชื้Ă

แบคทีเรียได้ดีทั้งแกรมบüก S. aureus และแกรมลบ P. mirabilis เนื่Ăงจากล าต้นมีÿารพฤกþเคมีชนิดฟลาโü

นĂยด์และแทนนินมากที่ÿุด โดยฟลาโüนĂยด์มีคüามÿามารถในการยับยั้งการÿร้างไบโĂฟิล์มขĂงเชื้Ăแบคทีเรีย 
Staphylococcus aureus โดยการรบกüนกิจกรรมเมแทบĂลิซึมขĂงไบโĂฟิล์ม การแบ่งเซลล์ และรบกüนการ

ÿร้างเยื่ĂĀุ้มเซลล์ ฟลาโüนĂยด์แÿดงคุณÿมบัติต้านจุลชีพได้ดีกü่าโซเดียมไตรโพลีฟĂÿเฟตที่ใช้เป็นüัตถุเจืĂปน
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ĂาĀาร จากการรายงานขĂง Olajide และคณะ (2023) และแทนนินมีคüามÿามารถในการเกิดพันธะระĀü่าง

ÿารประกĂบฝาดÿมานขĂงÿารประกĂบแทนนินกับโปรตีนผนังเซลล์ขĂงแบคทีเรียท าใĀ้โปรตีนขĂงแบคทีเรียถูก

ท าลาย ผนังเซลล์แบคทีเรียเกิดคüามเปราะบาง Ă่ĂนแĂ จนท าใĀ้เซลล์แบคทีเรียจะแตกĀรืĂÿลายจนแบคทีเรีย

ตาย จากงานüิจัยขĂง Moyo และคณะ (2006) รüมถึงÿารพฤกþเคมีชนิดĂ่ืนที่พบĂยู่ในล าต้นก็มีÿ่üนช่üยในการ

ต้านเชื้Ăแบคทีเรียได้ เช่น ÿารประกĂบฟีนĂลิกและĂะโรมาติกแĂลกĂăĂล์มีคุณÿมบัติในการยับยั้งเชื้Ăแบคทีเรีย 

โดยการยับยั้งการเจริญเติบโตขĂงแบคทีเรีย ยับยั้งการÿังเคราะĀ์โปรตีนและĂาร์เĂนเĂขĂงเซลล์ และÿามารถ

ท าลายĂงค์ประกĂบเยื่ĂĀุ้มเซลล์ได้ดีในแบคทีเรียแกรมลบที่ĂาจมาจากĂงค์ประกĂบขĂง lippphilia จาก

การýึกþาขĂง Luccini และคณะ (1990)  
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บทที่ 5 

ÿรุปผลการüิจัยและข้อเÿนอแนะ 

5.1 ÿรุปผลการüิจัย 

 จากการýึกþาการĀาปริมาณÿารพฤกþเคมีและฤทธิ์ต้านĂนุมูลĂิÿระ ÿารÿกัดĀยาบจากล าต้นมีปริมาณ

ÿารต้านĂนุมูลĂิÿระมากที่ÿุด รĂงลงมาคืĂÿารÿกัดจากรากและใบ ตามล าดับ เนื่Ăงจากÿารพฤกþเคมีที่ท าการ

ทดÿĂบ คืĂ ฟลาโüนĂยด์ แĂนโทไซยานิน ฟีนĂลิก และแทนนิน มีฤทธิ์ในการเป็นÿารต้านĂนุมูลĂิÿระเĀมืĂนกัน 

ท าใĀ้ปริมาณขĂงÿารพฤกþเคมีที่พบในÿารÿกัดĀยาบจากราก ล าต้น และใบ แปรผันตรงกับฤทธิ์ต้านĂนุมูลĂิÿระ

ที่แÿดงĂĂกมาในค่า IC50 ซึ่งตรงกับผลการทดÿĂบĀาÿารพฤกþเคมีพบü่าÿารÿกัดจากล าต้นมีปริมาณฟลาโüนĂยด์

และแทนนินĂยู่ÿูงที่ÿุดเป็นผลใĀ้ÿารÿกัดจากล าต้นมีฤทธิ์ต้านĂนุมูลĂิÿระมากท่ีÿุด รĂงลงมาคืĂÿารÿกัดจากรากมี

ปริมาณแĂนโทไซยานินÿูงที่ÿุดĂย่างเĀ็นได้ชัดเมื่Ăเทียบกับÿารÿกัดรากล าต้นและใบ การทดÿĂบฤทธิ์การยับยั้ง

เชื้Ăแบคทีเรียแกรมบüกและแกรมลบทั้ง 6 ชนิดขĂงÿารÿกัดจากราก ล าต้น และใบขĂงต้นต้Ăยติ่งĂังกาบ ÿารÿกัด

ล าต้นมีคüามÿามารถในการยับยั้งเชื้Ăแบคทีเรียแกรมลบ คืĂ Proteus mirabillis ได้ดีที่ÿุด ซึ่ง ดีกü่าเชื้Ăแบคทีเรีย

แกรมบüก คืĂ Staphylococcus aureus เนื่Ăงจากมีค่า MBC ขĂงÿารÿกัดต่ าที่ÿุด จึงÿามารถฆ่าเชื้Ăได้ดีกü่า 

โดยมีค่า MBC Ăยู่ที่ 25 มิลลิกรัมต่Ăมิลลิลิตร ในÿารÿกัดจากรากมีคüามÿามารถในการยับยั้งเชื้Ăแบคทีเรียแกรม

บüก คืĂ Staphylococcus aureus ได้เทียบเท่ากับแบคทีเรียแกรมลบ คืĂ Proteus mirabillis เนื่Ăงจาก มีค่า 

MIC คืĂ 12.5 มิลลิกรัมต่Ăมิลลิลิตร และมีค่า MBC เท่ากัน คืĂ 25 มิลลิกรัมต่Ăมิลลิลิตร แต่ในÿารÿกัดจากใบมี

คüามÿามารถในการยับยั้งเชื้Ăแบคทีเรียแกรมบüก คืĂ Proteus mirabillis ได้มากกü่าแบคทีเรียแกรมลบ คืĂ 

Proteus mirabillis เนื่Ăงจากมีค่า MIC คืĂ 6.25 มิลลิกรัมต่Ăมิลลิลิตร และ MBC คืĂ 50 มิลลิกรัมต่Ăมิลลิลิตร 

ดังนั้นÿารÿกัดล าต้นมีฤทธิ์ในการยับยั้งเชื้Ăแบคทีเรียแกรมลบได้ดีที่ÿุด ÿารÿกัดจากใบมีฤทธิ์ในการยับยั้งเชื้Ă

แบคทีเรียแกรมบüกได้ดีที่ÿุด แต่ÿารÿกัดจากรากใĀ้ผลขĂงฤทธิ์ในการยับยั้งเชื้Ăแบคทีเรียแกรมบüกและแกรมลบ

ได้เท่ากัน ดังนั้นÿารÿกัดจากรากมีแĂนโทไซยานินÿูงและÿารÿกัดจากรากและใบมีปริมาณฟินĂลิกĂยู่ÿูง ท าใĀ้มี

คüามÿามารถในการยับยั้งเชื้Ăแบคทีเรียแกรมบüกได้ไüกü่าเชื้Ăแบคทีเรียแกรมลบบางชนิด เนื่ĂงจากแĂนโทไซ

ยานินจะเกิดปฏิกิริยาภายในเซลล์ได้ดีกü่า รüมถึงมีการท างานรüามกับÿารประกĂบĂ่ืน ๆ เช่น กรดฟินĂลิก โดยฟิ

นิลิกÿามารถยับยั้งการเจริญขĂงเชื้Ăแบคทีเรีย ยับยั้งการÿังเคราะĀ์โปรตีนและĂาเĂ็นเĂ และÿามารถท าลาย

Ăงค์ประกĂบเยื่ĂĀุ้มเซลล์ขĂงแบคทีเรียแกรมลบ ĂาจมาจากĂงค์ประกĂบขĂง lipophilia ÿารÿกัดแทนนินในล า

ต้นมีคüามÿามารถในการท าใĀ้ผนังเซลล์เกิดคüามเปราะบาง ÿ่งผลใĀ้ผนังเซลล์Ă่ĂนแĂและแตกในที่ÿุด มีÿาเĀตุ

มาจากการเกิดพันธะÿมานฝาดขĂงÿาประกĂบแทนนินกับโปรตีนบริเüณผนังเซลล์ขĂงเชื้Ăแบคทีเรีย 

ดังนั้น ÿารÿกัดĀยาบจากราก ล าต้นและใบ ขĂงต้นต้Ăยติ่ง มีฤทธิ์เป็นÿารต้านĂนุมูลĂิÿระทั้งĀมด ซึ่งมี

ฤทธิ์ต้านĂนุมูลĂิÿระÿูงÿุดในตัüĂย่างล าต้น และÿารÿกัดĀยาบจากราก ล าต้น และใบ มีฤทธิ์ในการยับยั้งและฆ่า

เชื้Ăแบคทีเรียแกรมบüก คืĂ Staphylococcus aureus และแบคทีเรียแกรมลบ คืĂ Proteus mirabillis ได้ดี
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ที่ÿุดเมื่Ăเปรียบเทียบกับกลุ่มแบคทีเรียชนิดĂ่ืน ๆ ที่ใช้ในการทดÿĂบ ซึ่งข้ึนĂยู่กับชนิดและปริมาณÿารพฤกþเคมีมี

ผลต่Ăฤทธิ์ขĂงÿารต้านĂนุมูลĂิÿระและฤทธิ์ในการยับยั้งเชื้Ăแบคทีเรียได้แตกต่างกัน 

5.2 üิจารณ์ผลการทดลอง 

 จากผลการýึกþาฤทธิ์ในการยับยั้งเชื้Ăแบคทีบางชนิดจากÿารÿกัดจากราก ล าต้น และใบขĂงต้นต้Ăยติ่ง 

ĀรืĂ Ruellia tuberosa Linn. โดยใช้üิธี Agar well diffusion method เพ่ืĂใĀ้ÿารÿกัดแพร่ผ่านüุ้นลงไป ĀรืĂ

ใช้Āลักการซึมผ่าน (diffuse) ขĂงÿารทดÿĂบĀรืĂยา ผ่านĂาĀารเพาะเชื้ĂบนĂาĀารแข็ง เพ่ืĂใĀ้มีผลยับยั้งการ

เจริญขĂงจุลินทรีย์ โดยท าใĀ้เกิดโซนใÿ (zone of inhibition) จากผลขĂงคüามÿามารถขĂงÿารÿกัดในการยับยั้ง

เชื้Ăแบคทีเรียจะแÿดงผลเป็นบริเüณโซนการยับยั้งการเจริญขĂงเชื้Ă (มิลลิเมตร) จากการüัดขนาดเÿ้นผ่าน

ýูนย์กลาง โดยใช้คüามเข้มข้นขĂงÿารÿกัดแต่ละÿ่üนที่แตกต่างกันจะมีคüามไüต่Ăเชื้Ăแบคทีเรียแต่ละชนิดแตกต่าง

กัน และเĀตุผลÿ าคัญในการยับยั้งเชื้ĂแบคทีเรียขĂงÿารÿกัดแต่ละÿ่üนขึ้นกับชนิดและปริมาณขĂงÿารพฤกþเคมี 

เนื่Ăงจากÿารพฤกþเคมีที่พบ เช่น แทนนิน ฟลาโüนĂยด์ แĂนโทไซยานิน และฟีนĂลิก มีคüามÿามารถในการยับยั้ง

เชื้Ăแต่ละชนิดแตกต่างกันไป โดยเฉพาะÿารÿกัดĀยาบจากล าต้นมีฤทธิ์ต้านĂนุมูลĂิÿระ และÿามารถยับยั้ง

เชื้Ăจุลินทรีย์ได้ดีกü่าÿารÿกัดĂ่ืน ĀรืĂĂาจมาจากปัจจัยĂ่ืน ๆ ที่ÿ่งผลต่Ăคüามคลาดเคลื่ĂนขĂงการüิเคราะĀ์ เช่น 

ตัüท าละลายที่ใช้ÿกัด คüามÿามารถในการซึมเข้าไปในüุ้นขĂงÿารÿกัดแต่ละÿ่üนมีคüามแตกต่างกัน เüลาที่ใช้ใน

การตรüจผลĂาจÿ่งผลต่Ăบริเüณการยับยั้งเชื้Ă คüามĀนาขĂงüุ้นĀรืĂปริมาณขĂงüุ้นเป็นปัจจัยÿ าคัญในการเกิด

ขนาดเÿ้นผ่านýูนย์กลางขĂงบริเüณการยับยั้ง ĀรืĂการลาดเĂียงขĂงจานเพาะเชื้ĂระĀü่างเทĂาĀารก็Ăาจมีผลร่üม

ด้üย และคüามÿามารถขĂงเชื้Ăที่ใช้ทดÿĂบแต่ละชนิดĂาจมีผลต่Ăโซนการยับยั้งที่เกิดขึ้น เช่น ĂุณĀภูมิที่ใช้ในการ

บ่มเชื้Ă ค่าพีเĂชĀรืĂคüามเป็นกรด-ด่าง Ăัตราการเจริญที่แตกต่างกัน และÿ่üนประกĂบขĂงĂาĀารเลี้ยงเชื้Ă 

ตลĂดจนคüามผิดพลาดระĀü่างการทดลĂง ปัจจัยเĀล่านี้ล้üนมีผลต่ĂขนาดขĂงโซนการยับยั้งที่เกิดขึ้น 

 จากงานüิจัยขĂง Rauha และคณะ (2000) ได้ท าการüิเคราะĀ์คüามÿามารถในการยับยั้งเชื้Ăแบคทีเรีย

โดยใช้ÿารÿกัดจากพืชต่างชนิดโดยüิธี agar diffusion method พบü่าÿารประกĂบฟีโนลิก โดยเฉพาะฟลาโü

นĂยด์ที่พบในมันฝรั่งมีคüามÿามารถในการยับยั้งเชื้Ă Staphylococcus aureus ที่เป็นแกรมบüกได้ดีที่ÿุด จาก

จุลินทรีย์ทดÿĂบทั้งĀมด 4-9 ÿายพันธุ์ 

 จากงานüิจัยขĂง Doss และคณะ (2009) พบü่าÿารÿกัดจากมะแü้งเครืĂĀรืĂ Solanum trilobatum 
Linn มีปริมาณแทนนินĂยู่ÿูง มีคüามÿามารถในการยับยั้งเชื้Ăแบคทีเรีย  Staphylococcus aureus ได้ÿูงที่ÿุด 

ร Ă งล งม าคื Ă  Streptococcus pyrogens, Salmonella typhi, Escherichia coli, Proteus vulgari และ 

Pseudomonas aeruginosa โดยใช้üิธี agar diffusion method โดยมีค่า MIC Ăยู่ที่ 1.0-2.0 มิลลิกรัมต่Ăมิ

ลลิตร และมีค่า MBC Ăยู่ที่ 1.5-2.0 มิลลิกรัมต่Ăมิลลิลิตร 

5.3 ข้อเÿนอแนะ 
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 จากการน าตัüĂย่างขĂงต้นต้Ăยติ่งมาท าการท าÿĂบต้ĂงเลืĂกเก็บต้นที่มีลักþณะเĀมืĂนกัน โดย

ค านึงถึง ฤดูการ คüามÿมบูรณ์ขĂงต้น แĀล่งที่เก็บตัüĂย่าง ซึ่งจ าเป็นต้ĂĂงĂยู่ในตัüแปรเดียüกันในกลุ่มตัüĂย่างที่

จะน ามาýึกþา เนื่Ăงจากมีผลต่ĂปริมาณขĂงÿารพฤกþเคมีที่ÿกัดได้ และระĀü่างขั้นตĂนการĂบตัüĂย่าง

จ าเป็นต้Ăงค านึงในเรื่ĂงขĂงชนิดพืชเนื่ĂงจากĀากพืชĀรืĂÿ่üนใดมีปริมาณน้ าในเซลล์ ÿูงĂาจจะต้Ăงค านึงถึง

ระยะเüลาที่Ăบและต้Ăงระüังเรื่ĂงĂุณĀภูมิที่ใช้Ăบ รüมถึงการเก็บรักþา ที่Ăาจÿ่งผลต่ĂปริมาณขĂงÿารพฤกþเคมีที่

ได้ โดยตัüท าละลายที่ใช้ÿกัดก็มีผลต่ĂชนิดและปริมาณขĂงÿารพฤกþเคมีที่พบ ดังที่กล่าüไü้ในงานüิจัย จึง

จ าเป็นต้ĂงมีการýึกþาเปรียบเทียบผลขĂงตัüท าละลายต่างชนิดที่ใช้ในการÿกัดที่Ăาจมีผลต่Ăÿารพฤกþเคมีและ

ฤทธิ์การต้านเชื้Ăแบคทีเรีย 
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ภาคผนüก ก 

ÿูตรอาĀารเลี้ยงเชื้อ และการเตรียมÿารละลาย 

1. การเตรียมอาĀารเลี้ยงเชื้อ 

1.1 Nutrient Agar (NA) 

ÿูตรĂาĀาร Nutrient Agar (NA) ÿ าĀรับปริมาตร 1 ลิตร 

- Beef extract 3 กรัม 

- Peptone 5 กรัม 

- ผงüุ้น 15 กรัม 

- น้ ากลั่น 1 ลิตร 

1.2 Nutrient broth (NB)  

ÿูตรĂาĀาร Nutrient broth (NB) ÿ าĀรับปริมาตร 1 ลิตร 

- Beef extract 3 กรัม 

- Peptone 5 กรัม 

- น้ ากลั่น 1 ลิตร 

 1.3 Muller Hinton Agar (MHA) 

ÿูตรĂาĀาร Muller Hinton Agar (MHA) ÿ าĀรับปริมาตร 1 ลิตร 

- Beef extract powder 2 กรัม 

- Acid digest casein 17.5 กรัม 

- Soluble starch 1.5 กรัม 

- ผงüุ้น 15 กรัม 

- น้ ากลั่น 1 ลิตร 
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2. การเตรียมÿารละลายที่ใช้ในการทดÿอบ 

2.1 การเตรียมน้ าเกลือคüามเข้มข้นร้อยละÿ าĀรับการเตรียมปริมาตร 0.85 ÿ าĀรับปริมาตร 1 ลิตร  

- ชั่งโซเดียมคลĂไรด์ 8.5 กรัม ละลายในน้ ากลั่น 1000 มิลลิลิตร ใÿ่ลงในขüดดูแรนจากนั้นน าไปนึ่งฆ่าเชื้Ă

ที่คüามดันไĂ 15 ปĂนด์ ĂุณĀภูมิ 121 Ăงýาเซลเซียÿ เป็นเüลา 15 นาที 

2.2 การเตรียม Mcfarland standard No. 0.5 ÿ าĀรับปริมาตร 1 ลิตร 

- เตรียมโดยใช้กรดซัลฟิüริกปริมาตร 995 มิลลิลิตร ผÿมกับแบเรียมคลĂไรด์ 5 มิลลิลิตร ใĀ้เข้ากันแล้ü

แบ่งบรรจุใÿ่ĀลĂดฝาเกลียüปิดใĀ้ÿนิท แล้üเก็บไü้ในที่มืด 

 2.3 การเตรียมÿารละลายโซเดียมคาร์บอเนตคüามเข้มข้นร้อยละ 7.5 ÿ าĀรับปริมาตร 10 มิลลิลิตร 

- ชั่งโซเดียมคาร์บĂเนตปริมาตร 0.75 กรัม ละลายในเĂทานĂลเข้มข้นร้Ăยละ 95 ปริมาต 10 มิลลิลิตร

จากนั้นคนจนโซเดียมคาร์บĂเนตละลายĀมด 

2.4 การเตรียมÿารละลาย DPPH ใน Absolute Ethanol 

- เตรียมÿารละลาย DPPH คüามเข้มข้น 0.1 มิลลิโมลาร์ โดยชั่ง DPPH 0.0039 กรัม ละลายใน Absolute 
Ethanol ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 

2.5 การเตรียมÿารละลาย α - tocopherol 1 มิลลิลิตร 

- เตรียมÿารละลาย α - tocopherol คüามเข้มข้น 3.125 มิลลิโมลลาร์ โดยชั่ง α -tocopherol 1.3442 

กรัม ละลายใน Absolute Ethanol ปริมาตร 1 มิลลิลิตร 

2.6 การเตรียมÿารละลายโพแทÿเซียมคลอไรด์ พีเอช 1.0 

- ชั่งโพแทÿเซียมคลĂไรด์ 0.93 กรัม ละลายด้üยน้ ากลั่นปรับพีเĂชด้üยกรดไăโดรคลĂริก และโซเดียม              

ไăดรĂกไซด์จนกü่าพีเĂชขĂงÿารละลายถึง 1.0 ปรับปริมาตรใĀ้ได้ 500 มิลลิลิตร  

2.7 การเตรียมÿารละลายโซเดียมอะซีเตตพีเอช 4.5 

- ชั่งโซเดียมĂะซีเตต 16.41 กรัม ละลายด้üยน้ ากลั่นปรับพีเĂชด้üยกรดไăโดรคลĂริก และโซเดียมไăดร

Ăกไซด์จนกü่าพี่เĂชขĂงÿารละลายถึง 4.5 ปรับปริมาตรใĀ้ได้ 500 มิลลิลิตร 

 2.8 การเตรียม Aluminium Chloride  

 - ชั่งÿารละลายĂลูมิเนียมคลĂไรด์ 10.087 กรัม ละลายด้üยเมทานĂล ปรับปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
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2.9 การเตรียม Sodium nitrite 5 เปอร์เซ็นต์ 

- ชั่งÿารละลายโซเดียมไนไตรต์ 5.004 กรัม ละลายด้üยเมทานĂล ปรับปริมาตร 100 มิลลิลิตร 

2.10 การเตรียมÿารละลาย Sodium hydroxide คüามเข้มข้น 1 โมลาร์ 

- ชั่งÿารละลาย โซเดียมไăดรĂกไซด์ 10.002 กรัม ละลายด้üยน้ ากลั่น 250 มิลลิลิตร 
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ภาคผนüก ข 

ตารางการทดÿอบ การค านüณ และการÿร้างกราฟมาตรฐาน 

1. การค านüณĀาปริมาณÿารÿกัด (%Yield Crude Extract) 

üิธีการค านüณ 

จากÿูตร %Yield Crude Extract = น้ าĀนักÿารที่ÿกัดได(้กรัม)

ปริมาณขĂงตัüĂย่างที่ใช้ในÿารÿกัด(กรมั)
 × 100 

 

2. การüิเคราะĀ์ÿารประกอบฟลาโüนอยด์ในÿารÿกัดĀยาบราก ต้น และใบของต้นต้อยติ่ง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปภาคผนüก ข ท่ี 1 แÿดงกราฟมาตรฐานขĂงคüĂซิตินที่คüามยาüคลื่น 510 นาโนเมตร 

 

 

 

 

 

 

y = 0.0005x + 0.0368
R² = 0.9969
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ความเขม้ขน้ของสารละลายมาตรฐานควอซิติน (ไมโครกรัม/มิลลิลิตร)

กราฟมาตรฐานควอซิติน
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รูปภาคผนüก ข ท่ี 2 แÿดงปริมาณฟลาโüนĂยด์จากÿารÿกัดขĂงราก ต้น และใบขĂงต้นต้Ăยติ่ง  

 

ตารางภาคผนüก ข ท่ี 1 แÿดงค่าการดูดกลืนแÿงขĂงÿารÿกัดĀยาบ ราก ต้น และใบขĂงต้นต้Ăยติ่ง 

Crude จ านüนซ้ า ค่าการดูดกลืนแÿงท่ี 510 นาโนเมตร 

ราก 

1 0.242 
2 0.253 
3 0.244 
4 0.255 

เฉลี่ย 0.249 

ต้น 

1 0.297 
2 0.297 
3 0.297 
4 0.297 

เฉลี่ย 0.291 

ใบ 

1 0.066 
2 0.064 
3 0.063 
4 0.066 

เฉลี่ย 0.065 
  

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตัüอยางการคํานüณÿารประกอบฟลาโüนอยด 

จากÿมการเÿนตรง y = 0.0005x + 0.0368 

ปริมาณÿารประกอบฟลาโüนอยดจากÿารÿกัดĀยาบราก 

ÿารÿกัดĀยาบรากมีคาการดูดกลืนแÿง คือ 0.249 

y = 0.0005x + 0.0368 

 0.249 = 0.0005x + 0.0611 

 x = 
0.249 - 0.0368

0.0005
 

 x = 424.4 มิลลิกรัม  

ÿารÿกัดĀยาบ 1 มิลลิกรัม มีปริมาณฟลาโวนอยดเทากับ 424.4 มิลลิกรัม 

ถาÿารÿกัดĀยาบ 1000 มิลลิกรัม มีปริมาณฟลาโวนอยด = 
1000 × 424.4

1
 

            = 424,400 มิลลิกรัม 

ดังนั้นมีปริมาณฟลาโวนอยด 424,400 มิลลิกรัมในÿารÿกัดĀยาบราก 1 กรัม 

ปริมาณÿารประกอบฟลาโüนอยดจากÿารÿกัดตน 

ÿารÿกัดĀยาบรากมีคาการดูดกลืนแÿง คือ 0.291 

y = 0.0005x + 0.0368 

 0.291 = 0.0005x + 0.0368 

 x = 
0.291 - 0.0368

0.0005
 

 x = 508.4 มิลลิกรัม  

ÿารÿกัดĀยาบ 1 มิลลิกรัม มีปริมาณฟลาโวนอยดเทากับ 508.4 มิลลิกรัม 

ถาÿารÿกัดĀยาบ 1000 มิลลิกรัม มีปริมาณฟลาโวนอยด = 
1000 × 508.4

1
 

            = 508,400 มิลลิกรัม 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ดังนั้นมีปริมาณฟลาโวนอยด 508,400 มิลลิกรัมในÿารÿกัดĀยาบตน 1 กรัม 

ปริมาณÿารประกอบฟลาโüนอยดจากÿารÿกัดใบ 

ÿารÿกัดĀยาบรากมีคาการดูดกลืนแÿง คือ 0.065 

y = 0.0005x + 0.0368 

 0.065 = 0.0005x + 0.0368 

 x = 
0.065 - 0.0368

0.0005
 

 x = 56.4 มิลลิกรัม  

ÿารÿกัดĀยาบ 1 มิลลิกรัม มีปริมาณฟลาโวนอยดเทากับ 56.4 มิลลิกรัม 

ถาÿารÿกัดĀยาบ 1000 มิลลิกรัม มีปริมาณฟลาโวนอยด = 
1000 × 56.4

1
 

            = 56,400 มิลลิกรัม 

ดังนั้นมีปริมาณฟลาโวนอยด 56,400 มิลลิกรัมในÿารÿกัดĀยาบใบ 1 กรัม 

 

3. การüิเคราะĀĀาปริมาณฟนอลิกในÿารÿกัดĀยาบ ราก ตน และใบของตนตอยติ่ง 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปภาคผนüก ข ท่ี 3 แÿดงกราฟมาตรฐานของกรดแกลลิกที่ความยาวคลื่น 765 นาโนเมตร 

y = 0.0772x + 0.2119
R² = 0.9986
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ความเขม้ขน้ของกรดแกลลิก(มิลลิกรัม/มิลลิลิตร)

กราฟมาตรฐานกรดแกลลิก
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รูปภาคผนüก ข ท่ี 4 แÿดงปริมาณฟนอลิกจากÿารÿกัดของราก ตน และใบของตนตอยติ่ง  

 

ตารางภาคผนüก ข ท่ี 2 แÿดงคาการดูดกลืนแÿงของÿารÿกัดĀยาบ ราก ตน และใบของตนตอยติ่ง 

Crude จํานüนซ้ํา คาการดูดกลืนแÿงท่ี 765 นาโนเมตร 

Blank 

1 0.185 
2 0.189 
3 0.188 
4 0.189 

เฉลี่ย 0.188 

ราก 

1 0.335 
2 0.469 
3 0.512 
4 0.467 

เฉลี่ย 0.446 

ตน 

1 0.371 
2 0.404 
3 0.34 
4 0.345 

เฉลี่ย 0.365 
ใบ 1 0.447 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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2 0.484 
3 0.478 
4 0.475 

เฉลี่ย 0.471 
 

 

ตัüอยางการคํานüณĀาปริมาณฟนอลิกท้ังĀมด 

ÿมการเÿนตรงจากกราฟมาตรฐานกรดแกลลิก คือ y = 0.0772x + 0.2119 

โดย  y คือ คาการดูดกลืนแÿงของÿารÿกัดĀยาบ  

x คือ ปริมาณฟนอลิกทั้งĀมด (มิลลิกรัม) 

ปริมาณฟนอลิกจากÿารÿกัดĀยาบราก 

ÿารÿกัดĀยาบรากทีคาการดูดกลืนแÿง คือ 0.446 – 0.087(แบลงค) = 0.359 

y = 0.0772x + 0.2119 

x = 
0.359 - 0.2119

0.0772
   

 x = 1.905 

ÿารÿกัดĀยาบ 1 มิลลิกรัม มีปริมาณฟนอลิกเทากับ 1.905 มิลลิกรัม 

ถาÿารÿกัดĀยาบ 1000 มิลลิกรัม มีปริมาณฟนอลิก = 
1000 × 1.905

1
 

= 1,905 มิลลิกรัม 

ดังนั้นÿารÿกัดĀยาบรากมีปริมาณฟนอลิก 1,905 มิลลิกรัมตอกรัม (mg GAE/g extract) 

ปริมาณฟนอลิกจากÿารÿกัดĀยาบตน 

ÿารÿกัดĀยาบรากทีคาการดูดกลืนแÿง คือ 0.365 – 0.087(แบลงค) = 0.278 

y = 0.0772x + 0.2119 

x = 
0.278 - 0.2119

0.0772
   

 x = 0.856 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ÿารÿกัดĀยาบ 1 มิลลิกรัม มีปริมาณฟนอลิกเทากับ 0.856 มิลลิกรัม 

ถาÿารÿกัดĀยาบ 1000 มิลลิกรัม มีปริมาณฟนอลิก = 
1000 × 0.856

1
 

= 856 มิลลิกรัม 

ดังนั้นÿารÿกัดĀยาบตนมีปริมาณฟนอลิก 856 มิลลิกรัมตอกรัม (mg GAE/g extract) 

ปริมาณฟนอลิกจากÿารÿกัดĀยาบใบ 

ÿารÿกัดĀยาบรากทีคาการดูดกลืนแÿง คือ 0.471 – 0.087(แบลงค) = 0.384 

y = 0.0772x + 0.2119 

x = 
0.384 - 0.2119

0.0772
   

 x = 2.229 

ÿารÿกัดĀยาบ 1 มิลลิกรัม มีปริมาณฟนอลิกเทากับ 1.905 มิลลิกรัม 

ถาÿารÿกัดĀยาบ 1000 มิลลิกรัม มีปริมาณฟนอลิก = 
1000 × 2.229

1
 

= 2,229 มิลลิกรัม 

ดังนั้น ÿารÿกัดĀยาบใบมีปริมาณฟนอลิก 2,229 มิลลิกรัมตอกรัม (mg GAE/g extract) 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.การüิเคราะĀĀาÿารประกอบแอนโทไซยานินในÿารÿกัดĀยาบ ราก ตน และใบของตนตอยติ่ง 

ตารางภาคผนüก ข ท่ี 3 แÿดงคาการดูดกลืนแÿงที่พีเอช และความยาวคลื่นของÿารÿกัดĀยาบ ราก ตน และใบ

ของตนตอยติ่ง 

Crude จํานüนซ้ํา 
pH = 1.0 pH = 4.5 

คาการดูดกลืนแÿง
ที่ 510 นาโนเมตร 

คาการดูดกลืนแÿง
ที่ 700 นาโนเมตร 

คาการดูดกลืนแÿง
ที่ 510 นาโนเมตร 

คาการดูดกลืนแÿง
ที่ 700 นาโนเมตร 

ราก 

1 0.747 0.601 0.576 0.683 
2 0.752 0.631 0.675 0.571 
3 0.695 0.592 0.725 0.623 
4 0.626 0.519 0.530 0.575 

เฉลี่ย 0.705 0.586 0.627 0.613 

ตน 

1 0.589 0.426 0.590 0.462 
2 0.566 0.413 0.591 0.458 
3 0.562 0.412 0.611 0.453 
4 0.568 0.414 0.617 0.438 

เฉลี่ย 0.571 0.416 0.602 0.453 

ใบ 

1 0.181 0.136 0.170 0.128 
2 0.170 0.131 0.167 0.132 
3 0.166 0.127 0.169 0.131 
4 0.164 0.126 0.171 0.13 

เฉลี่ย 0.170 0.130 0.169 0.130 
 

ตัüอยางการคํานüณĀาÿารประกอบแอนโทไซยานินจากÿารÿกัดĀยาบ ราก ตน และใบของตนตอยติ่ง 

จากÿูตรการคํานวณปริมาณÿารประกอบแอนโทไซยานิน = 
A × Mw × DF × 1000

ξ × 1
 

โดย A    = (Absorbance510-Absorbance700)pH1.0
- (Absorbance510-Absorbance700)pH4.5

 

Mw = มวลโมเลกุล (cyanidin-3-glucoside 449.2 กรัม/โมล) 

ξ    = Molar absorptivity (26900 Lcm-1mol-1) 

DF   = Dilution factor 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปภาคผนüก ข ท่ี 5 แÿดงปริมาณแอนโทไซยานินจากÿารÿกัดของราก ตน และใบของตนตอยติ่ง  

 

ปริมาณแอนโทไซยานินจากÿารÿกัดĀยาบราก 

ÿารÿกัดĀยาบ pH = 1.0 มีคาการดูดกลืนแÿงที่ 510 และ 700 นาโนเมตร คือ 0.705 และ 0.586  

         pH = 4.5 มีคาการดูดกลืนแÿงที่ 510 และ 700 นาโนเมตร คือ 0.627 และ 0.613 

          A  = (0.705 - 0.586) - (0.627 - 0.613)  

  = 0.105 

ปริมาณÿารประกอบแอนโทไซยานิน  = 
0.105 × 449.2 × 10 × 1000

 26900× 1
 

    = 17.534 มิลลิกรัมของ cyanidin-3-glucoside ตอลิตร 

ÿารÿกัดĀยาบรากท่ี 1000 มิลลิลิตร มีปริมาณÿารประกอบแอนโทไซยานิน 17.534 มิลลิกรัมของ cyanidin-3-
glucoside ตอลิตร  

ถาÿารÿกัดĀยาบที่ 1 มิลลิลิตร จะมีÿารประกอบแอนโทไซยานิน  

17.53
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= 
1 × 17.534

 1000
 

= 0.0175 

ÿารÿกัดĀยาบรากท่ี 0.04 มิลลิกรัม มีปริมาณÿารประกอบแอนโทไซยานินเทากับ 0.0175  

ถาÿารÿกัดĀยาบที่ 1000 มิลลิกรัม จะมีÿารประกอบแอนโทไซยานิน  

= 
1000 × 0.0175

 0.04
 

= 437.5 มิลลิกรัมของ cyanidin-3-glucoside ตอกรัมของÿารÿกัด 

ดังนั้น ÿารÿกัดĀยาบรากมีปริมาณÿารแอนโทไซยานิน 437.5 มิลลิกรัมของ cyanidin-3-glucoside ตอกรัมของ

ÿารÿกัด 

ปริมาณแอนโทไซยานินจากÿารÿกัดĀยาบตน 

ÿารÿกัดĀยาบ pH = 1.0 มีคาการดูดกลืนแÿงที่ 510 และ 700 นาโนเมตร คือ 0.571 และ 0.416  

         pH = 4.5 มีคาการดูดกลืนแÿงที่ 510 และ 700 นาโนเมตร คือ 0.611 และ 0.453  

          A  = (0.571 - 0.416) - (0.602 - 0.453)  

  = 0.006 

ปริมาณÿารประกอบแอนโทไซยานิน  = 
0.006 × 449.2 × 10 × 1000

 26900× 1
 

    = 1.002 มิลลิกรัมของ cyanidin-3-glucoside ตอลิตร 

ÿารÿกัดĀยาบตนที่ 1000 มิลลิลิตร มีปริมาณÿารประกอบแอนโทไซยานิน 1.002 มิลลิกรัมของ cyanidin-3-
glucoside ตอลิตร  

ถาÿารÿกัดĀยาบที่ 1 มิลลิลิตร จะมีÿารประกอบแอนโทไซยานิน  

= 
1 × 1.002

 1000
 

= 0.001 

ÿารÿกัดĀยาบตนที่ 0.04 มิลลิกรัม มีปริมาณÿารประกอบแอนโทไซยานินเทากับ 0.001  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ถาÿารÿกัดĀยาบที่ 1000 มิลลิกรัม จะมีÿารประกอบแอนโทไซยานิน  

= 
1000 × 0.001

 0.04
 

= 25 มิลลิกรัมของ cyanidin-3-glucoside ตอกรัมของÿารÿกัด 

ดังนั้น ÿารÿกัดĀยาบตนมีปริมาณÿารแอนโทไซยานิน 25 มิลลิกรัมของ cyanidin-3-glucoside ตอกรัมของÿาร

ÿกัด 

ปริมาณแอนโทไซยานินจากÿารÿกัดĀยาบใบ 

ÿารÿกัดĀยาบ pH = 1.0 มีคาการดูดกลืนแÿงที่ 510 และ 700 นาโนเมตร คือ 0.170 และ 0.130   

         pH = 4.5 มีคาการดูดกลืนแÿงที่ 510 และ 700 นาโนเมตร คือ 0.169 และ 0.130 

          A  = (0.170 - 0.130) - (0.169 - 0.130)  

  = 0.001 

ปริมาณÿารประกอบแอนโทไซยานิน  = 
0.001 × 449.2 × 10 × 1000

 26900× 1
 

    = 0.1669 มิลลิกรัมของ cyanidin-3-glucoside ตอลิตร 

ÿารÿกัดĀยาบใบที่ 1000 มิลลิลิตร มีปริมาณÿารประกอบแอนโทไซยานิน 0.1669 มิลลิกรัมของ cyanidin-3-
glucoside ตอลิตร  

ถาÿารÿกัดĀยาบที่ 1 มิลลิลิตร จะมีÿารประกอบแอนโทไซยานิน  

= 
1 × 0.1669

 1000
 

= 0.0002 

ÿารÿกัดĀยาบใบที่ 0.04 มิลลิกรัม มีปริมาณÿารประกอบแอนโทไซยานินเทากับ 0.0002 

ถาÿารÿกัดĀยาบที่ 1000 มิลลิกรัม จะมีÿารประกอบแอนโทไซยานิน  

= 
1000 × 0.0002

 0.04
 

= 5 มิลลิกรัมของ cyanidin-3-glucoside ตอกรัมของÿารÿกัด 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ดังนั้น ÿารÿกัดĀยาบตนมีปริมาณÿารแอนโทไซยานิน 5 มิลลิกรัมของ cyanidin-3-glucoside ตอกรัมของÿาร

ÿกัด 

 

5. การüิเคราะĀĀาÿารประกอบแทนนินในÿารÿกัด ราก ตน และใบของตนตอยติ่ง 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปภาคผนüก ข ท่ี 6 แÿดงกราฟมาตรฐานของกรดแทนนิกท่ีความยาวคลื่น 700 นาโนเมตร 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปภาคผนüก ข ท่ี 7 แÿดงการĀาปริมาณแทนนินจากÿารÿกัดจากราก ตน และใบของตอยติ่ง 

y = 0.0002x + 0.0831
R² = 0.9983
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ตารางภาคผนüก ข ท่ี 4 แÿดงคาการดูดกลืนแÿงของÿารÿกัดĀยาบ ราก ตน และใบของตนตอยติ่ง 

Crude จํานüนซ้ํา คาการดูดกลืนแÿงท่ี 700 นาโนเมตร 

ราก 

1 0.117 
2 0.117 
3 0.116 
4 0.122 

เฉลี่ย 0.118 

ตน 

1 0.124 
2 0.119 
3 0.119 
4 0.118 

เฉลี่ย 0.120 

ใบ 

1 0.111 
2 0.101 
3 0.10 
4 0.121 

เฉลี่ย 0.109 
 

ปริมาณแทนนินจากÿารÿกัดĀยาบราก 

จากÿมการเÿนตรง y = 0.0002x + 0.0831 

y = 0.0001x + 0.0831 

 0.118 = 0.0005x + 0.0368 

 x = 
0.118 - 0.0368

0.0005
 

 x = 162.4 ไมโครกรัมของกรดแทนนิก  

 x = 0.1624 มิลลิกรัม 

ÿารÿกัดĀยาบ 1 มิลลิกรัม มีปริมาณกรดแทนนิกเทากับ 0.1624 มิลลิกรัม 

ถาÿารÿกัดĀยาบ 1000 มิลลิกรัม มีปริมาณกรดแทนนิก  = 
0.1624 × 1000

1
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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            = 162.4 มิลลิกรัม 

ดังนั้น ÿารÿกัดĀยาบรากมีปริมาณÿารแทนนิก 162.4 มิลลิกรัมตอกรัม (mg TAE/g extract) 

ปริมาณแทนนินจากÿารÿกัดĀยาบตน 

จากÿมการเÿนตรง y = 0.0002x + 0.0831 

y = 0.0001x + 0.0831 

 0.120 = 0.0005x + 0.0368 

 x = 
0.120 - 0.0368

0.0005
 

 x = 166.4 ไมโครกรัมของกรดแทนนิก  

 x = 0.1664 มิลลิกรัม 

ÿารÿกัดĀยาบ 1 มิลลิกรัม มีปริมาณกรดแทนนิกเทากับ 0.1664 มิลลิกรัม 

ถาÿารÿกัดĀยาบ 1000 มิลลิกรัม มีปริมาณกรดแทนนิก  = 
0.1664 × 1000

1
 

            = 166.4 มิลลิกรัม 

ดังนั้น ÿารÿกัดĀยาบตนมีปริมาณÿารแทนนิก 166.4 มิลลิกรัมตอกรัม (mg TAE/g extract) 

ปริมาณแทนนินจากÿารÿกัดĀยาบใบ 

จากÿมการเÿนตรง y = 0.0002x + 0.0831 

y = 0.0001x + 0.0831 

 0.109 = 0.0005x + 0.0368 

 x = 
0.109 - 0.0368

0.0005
 

 x = 144.4 ไมโครกรัมของกรดแทนนิก  

 x = 0.1444 มิลลิกรัม 

ÿารÿกัดĀยาบ 1 มิลลิกรัม มีปริมาณกรดแทนนิกเทากับ 0.1444 มิลลิกรัม 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ถาÿารÿกัดĀยาบ 1000 มิลลิกรัม มีปริมาณกรดแทนนิก  = 
0.1444 × 1000

1
 

            = 144.4 มิลลิกรัม 

ดังนั้น ÿารÿกัดĀยาบใบมีปริมาณÿารแทนนิก 144.4 มิลลิกรัมตอกรัม (mg TAE/g extract) 

 

6. ขอมูลการทดลองเพื่อýึกþาคüามÿามารถในการดักจับอนุมูลอิÿระดüยüิธีüิเคราะĀคüามÿามารถในการดัก

จับอนุมูลอิÿระดรพีพีเอช (DPPH scavenging activity) 

ตารางภาคผนüก ข ท่ี 5 แÿดงคาการดูดกลืนแÿงที่ความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร 

คüามเขมขน 
(มิลลิกรัม/มิลลิลิตร) 

คาการดูดกลืนแÿงท่ีคüามยาüคลื่น 517 นาโนเมตร 
ราก ตน ใบ 

1.25 

0.522 0.427 0.663 
0.505 0.377 0.647 
0.526 0.270 0.651 
0.487 0.281 0.639 

เฉลี่ย 0.510 0.339 0.650 

2.5 

0.399 0.237 0.625 
0.425 0.229 0.613 
0.411 0.240 0.584 
0.424 0.256 0.582 

เฉลี่ย 0.415 0.241 0.601 

5 

0.241 0.150 0.544 
0.232 0.151 0.528 
0.221 0.147 0.553 
0.211 0.204 0.545 

เฉลี่ย 0.226 0.163 0.543 

10 

0.167 0.132 0.351 
0.187 0.137 0.421 
0.167 0.147 0.459 
0.16 0.150 0.405 

เฉลี่ย 0.17 0.142 0.409 
 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปภาคนüก ข ท่ี 8 แÿดงความÿัมพันธระĀวางรอยละการดักจับอนุมูลอิÿระกับความเขมขนของÿารÿกัด 

 

 

 

การคํานüณĀาคาคüามเขมขนของÿารÿกัดĀยาบ ราก ตน และใบของตนตอยติ่งท่ีลดอนุมูลอิÿระครึ่งĀนึ่งจาก

ปริมาณทั้งĀมด (IC50) 

ปริมาณ IC50 จากÿารÿกัดĀยาบราก 

จากÿมการเÿนตรง y = 5.433x + 26.696 
   50  = 5.433x + 26.696 

x = 
50 - 26.696

5.433
  

x = 4.2893 

ดังนั้น ÿารÿกัดĀยาบราก มีปริมาณ IC50 เทากับ 4.2893 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร 

ปริมาณ IC50 จากÿารÿกัดĀยาบตน 

y = 5.433x + 26.696
R² = 0.8333

y = 3.8903x + 2.0212
R² = 0.9963

y = 2.8625x + 44.586
R² = 0.7334
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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จากÿมการเÿนตรง y = 2.8625x + 44.586 
   50  = 2.8625x + 44.586 

x = 
50 - 44.586

2.8625
  

x = 1.8914 

ดังนั้น ÿารÿกัดĀยาบตน มีปริมาณ IC50 เทากับ 1.8914 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร 

ปริมาณ IC50 จากÿารÿกัดĀยาบใบ 

จากÿมการเÿนตรง y = 3.8903x + 2.0212 
   50  = 3.8903x + 2.0212 

x = 
50 - 2.0212

3.8903
  

x = 12.333 

ดังนั้น ÿารÿกัดĀยาบใบ มีปริมาณ IC50 เทากับ 12.333 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ภาคผนüก ค 

การüิเคราะĀทางÿถิติ 

1. การüิเคราะĀคาทางÿถิติของปริมาณÿารประกอบฟลาโüนอยดจากÿารÿกัดĀยาบÿüนราก ลําตน และใบ

ของตนตอยติ่ง 

Analysis of Variance 
 
 

Means 

Crude N Mean StDev 95% CI 
ตน 4 0.2970 0.0000 (0.2927, 0.3013) 
ใบ 4 0.064750 0.001500 (0.060422, 0.069078) 
ราก 4 0.24850 0.00645 (0.24417, 0.25283) 

Pooled StDev = 0.00382608 

Statistics 
Crude N Mean StDev Minimum Q1 Median Maximum 

ตน 4 0.297 0 0.297 0.297 0.297 0.297 
ใบ 4 0.06475 0.0015 0.063 0.06325 0.065 0.066 
ราก 4 0.2485 0.0064550 0.242 0.2425 0.2485 0.255 

 
Grouping Information Using the Fisher LSD Method and 95% Confidence 

Crude N Mean Grouping 
ตน 4 0.2970 A   
ราก 4 0.24850  B  

ใบ 4 0.064750   C 

Means that do not share a letter are significantly different. 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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1. การüิเคราะĀคาทางÿถิติของปริมาณÿารประกอบฟนอลิกทั้งĀมดจากÿารÿกัดĀยาบÿüนราก ลําตน และใบ

ของตนตอยติ่ง 

Analysis of Variance 

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 
Crude 3 0.19665 0.065551 35.33 0.000 
Error 12 0.02226 0.001855   

Total 15 0.21892    
 

Means 

Crude N Mean StDev 95% CI 
ตน 4 0.3733 0.0356 (0.3263, 0.4202) 
ใบ 4 0.47100 0.01643 (0.42408, 0.51792) 
ราก 4 0.4458 0.0767 (0.3988, 0.4927) 

Blank 4 0.187750 0.001893 (0.140827, 0.234673) 

Pooled StDev = 0.0430719 

Statistics 

Crude N Mean StDev Minimum Q1 Median Maximum 
ตน 4 0.37325 0.0355657 0.34 0.34125 0.3745 0.404 
ใบ 4 0.471 0.0164317 0.447 0.454 0.4765 0.484 
ราก 4 0.44575 0.0766958 0.335 0.368 0.468 0.512 

Blank 4 0.18775 0.0018930 0.185 0.18575 0.1885 0.189 
 
Grouping Information Using the Fisher LSD Method and 95% Confidence 

Crude N Mean Grouping 
ใบ 4 0.47100 A   
ราก 4 0.4458 A   
ตน 4 0.3733  B  

Blank 4 0.187750   C 

Means that do not share a letter are significantly different. เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3. การüิเคราะĀคาทางÿถิติของปริมาณÿารประกอบแอนโทไซยานินจากÿารÿกัดĀยาบÿüนราก ลําตน และใบ

ของตนตอยติ่ง 

Analysis of Variance 
Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 
Factor 3 0.08551 0.02850 0.60 0.616 
Error 44 2.07679 0.04720   
Total 47 2.16231    

 
Means 

Factor N Mean StDev 95% CI 
510(1) 12 0.4822 0.2394 (0.3558, 0.6086) 
510(2) 12 0.4557 0.2180 (0.3293, 0.5821) 
710(1) 12 0.3773 0.1981 (0.2509, 0.5037) 
710(2) 12 0.3987 0.2115 (0.2723, 0.5251) 

Pooled StDev = 0.217255 

Statistics 
Variable Crude N Mean StDev Minimum Q1 Median Maximum 

 
510(1) 

ตน 4 0.57125 0.0120934 0.562 0.563 0.567 0.589 
ใบ 4 0.17025 0.0075884 0.164 0.1645 0.168 0.181 
ราก 4 0.705 0.0586345 0.626 0.64325 0.721 0.752 

 
510(2) 

ตน 4 0.57125 0.0120934 0.562 0.563 0.567 0.589 
ใบ 4 0.16925 0.0017078 0.167 0.1675 0.1695 0.171 
ราก 4 0.6265 0.0892879 0.53 0.5415 0.6255 0.725 

 
710(1) 

ตน 4 0.41625 0.0065511 0.412 0.41225 0.4135 0.426 
ใบ 4 0.13 0.0045461 0.126 0.12625 0.129 0.136 
ราก 4 0.58575 0.0475210 0.519 0.53725 0.5965 0.631 

 
710(2) 

ตน 4 0.45275 0.0105 0.438 0.44175 0.4555 0.462 
ใบ 4 0.13025 0.0017078 0.128 0.1285 0.1305 0.132 
ราก 4 0.613 0.0523068 0.571 0.572 0.599 0.683 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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Grouping Information Using the Fisher LSD Method and 95% Confidence 

Factor N Mean Grouping 
510(1) 12 0.4822 A 
510(2) 12 0.4557 A 
710(2) 12 0.3987 A 
710(1) 12 0.3773 A 

Means that do not share a letter are significantly different 

 
4. การüิเคราะĀคาทางÿถิติของปริมาณÿารประกอบแทนนินจากÿารÿกัดĀยาบÿüนราก ลําตน และใบของตน

ตอยติ่ง 

Analysis of Variance 

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 
Crude 2 0.000316 0.000158 4.25 0.050 
Error 9 0.000335 0.000037   
Total 11 0.000651    

 
Means 

Crude N Mean StDev 95% CI 
ตน 4 0.12000 0.00271 (0.11310, 0.12690) 
ใบ 4 0.10825 0.00984 (0.10135, 0.11515) 
ราก 4 0.11800 0.00271 (0.11110, 0.12490) 

Pooled StDev = 0.00609872 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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Statistics 

Crude N Mean StDev Minimum Q1 Median Maximum 
ตน 4 0.12 0.0027080 0.118 0.11825 0.119 0.124 
ใบ 4 0.10825 0.0098446 0.1 0.10025 0.106 0.121 

ราก 4 0.118 0.0027080 0.116 0.11625 0.117 0.122 
 

Grouping Information Using the Fisher LSD Method and 95% Confidence 

Crude N Mean Grouping 
ตน 4 0.12000 A   

ราก 4 0.11800 A B 

ใบ 4 0.10825   B 

Means that do not share a letter are significantly different. 

 

5. การüิเคราะĀคาทางÿถิติของปริมาณÿารออกฤทธิ์ตานอนุมูลอิÿระ (DPPH) จากÿารÿกัดĀยาบÿüนราก ลํา

ตน และใบของตนตอยติ่ง 

Analysis of Variance 

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 
Crude 11 1.43170 0.130155 153.58 0.000 
Error 36 0.03051 0.000847   
Total 47 1.46221    

 
Means 

Crude N Mean StDev 95% CI 
ตน 10 4 0.14150 0.00843 (0.11198, 0.17102) 

ตน 1.25 4 0.3387 0.0760 (0.3092, 0.3683) 
ตน 2.5 4 0.24050 0.01133 (0.21098, 0.27002) เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



101 

ตน 5 4 0.1630 0.0274 (0.1335, 0.1925) 
ใบ 10 4 0.4090 0.0448 (0.3795, 0.4385) 

ใบ 1.25 4 0.65000 0.01000 (0.62048, 0.67952) 
ใบ 2.5 4 0.6010 0.0214 (0.5715, 0.6305) 
ใบ 5 4 0.54250 0.01047 (0.51298, 0.57202) 

ราก 10 4 0.17025 0.01164 (0.14073, 0.19977) 
ราก 1.25 4 0.51000 0.01783 (0.48048, 0.53952) 
ราก 2.5 4 0.41475 0.01228 (0.38523, 0.44427) 
ราก 5 4 0.22625 0.01305 (0.19673, 0.25577) 

Pooled StDev = 0.0291109 

Statistics 
Variable Crude N Mean StDev Minimum Q1 Median Maximum 

Abs517nm 

ตน 10 4 0.1415 0.0084261 0.132 0.13325 0.142 0.15 
ตน 1.25 4 0.33875 0.0759665 0.27 0.27275 0.329 0.427 
ตน 2.5 4 0.2405 0.0113284 0.229 0.231 0.2385 0.256 
ตน 5 4 0.163 0.0273861 0.147 0.14775 0.1505 0.204 
ใบ 10 4 0.409 0.0448107 0.351 0.3645 0.413 0.459 

ใบ 1.25 4 0.65 0.01 0.639 0.641 0.649 0.663 
ใบ 2.5 4 0.601 0.0213698 0.582 0.5825 0.5985 0.625 
ใบ 5 4 0.5425 0.0104722 0.528 0.532 0.5445 0.553 

ราก 10 4 0.17025 0.0116440 0.16 0.16175 0.167 0.187 
ราก 1.25 4 0.51 0.0178326 0.487 0.4915 0.5135 0.526 

 ราก 2.5 4 0.41475 0.0122848 0.399 0.402 0.4175 0.425 
 ราก 5 4 0.22625 0.0130480 0.211 0.2135 0.2265 0.241 

 
Statistics 

Variable Crude N Mean StDev Minimum Q1 Median Maximum 
 
 
 
 

ตน 10 1 79.5076 * 79.5076 79.5076 79.5076 79.5076 
ตน 1.25 1 50.9413 * 50.9413 50.9413 50.9413 50.9413 
ตน 2.5 1 65.1702 * 65.1702 65.1702 65.1702 65.1702 
ตน 5 1 76.3939 * 76.3939 76.3939 76.3939 76.3939 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



102 

 
%Inhibiton 

ใบ 10 1 40.7676 * 40.7676 40.7676 40.7676 40.7676 
ใบ 1.25 1 5.86531 * 5.86531 5.86531 5.86531 5.86531 
ใบ 2.5 1 12.9616 * 12.9616 12.9616 12.9616 12.9616 
ใบ 5 1 21.4337 * 21.4337 21.4337 21.4337 21.4337 

ราก 10 1 75.3440 * 75.3440 75.3440 75.3440 75.3440 
ราก 1.25 1 26.1405 * 26.1405 26.1405 26.1405 26.1405 
ราก 2.5 1 39.9348 * 39.9348 39.9348 39.9348 39.9348 
ราก 5 1 67.2339 * 67.2339 67.2339 67.2339 67.2339 

 

 
Grouping Information Using the Fisher LSD Method and 95% Confidence 

Crude N Mean Grouping 
ใบ 1.25 4 0.65000 A             
ใบ 2.5 4 0.6010   B           
ใบ 5 4 0.54250     C         

ราก 1.25 4 0.51000     C         
ราก 2.5 4 0.41475       D       
ใบ 10 4 0.4090       D       

ตน 1.25 4 0.3387         E     
ตน 2.5 4 0.24050           F   
ราก 5 4 0.22625           F   
ราก 10 4 0.17025             G 
ตน 5 4 0.1630             G 
ตน 10 4 0.14150             G 

Means that do not share a letter are significantly different. 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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6.  การüิเคราะĀคาทางÿถิติของฤทธิ์การยับยั้งเชื้อแบคทีเรียดüยüิธีแพรบนüุนอาĀารของÿารÿกัดĀยาบจาก 

ราก ลําตน และใบของตนตอยติ่ง 

6.1 เชื้อแบคทีเรีย E. coli 

Analysis of Variance 
Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 
Crude 16 2908.98 181.811 67.19 0.000 
Error 34 92.00 2.706   
Total 50 3000.98    

 
Grouping Information Using the Fisher LSD Method and 95% Confidence 

Crude N Mean Grouping 
Gentamycin 3 40.00 A               

ราก 200 3 15.33   B             
ราก 100 3 13.67   B C           
ตน 200 3 13.333   B C D         
ใบ 200 3 12.667   B C D E       

ราก 12.5 3 12.00     C D E F     
ใบ 25 3 11.667     C D E F     
ใบ 100 3 11.333     C D E F G   
ใบ 50 3 11.000     C D E F G   
ราก 50 3 10.667       D E F G   
ใบ 12.5 3 10.00         E F G   
ราก 25 3 9.333           F G   
ตน 100 3 8.67             G H 

EtOH 95% 3 6.000               H 
ราก 6.25 3 6.000               H 
ใบ 6.25 3 6.000               H 
ตน 50 3 6.000               H 

Means that do not share a letter are significantly different. 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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Statistics 

Crude N Mean SE Mean StDev Minimum Q1 Median Q3 Maximum 
ตน 100 3 8.66667 1.33333 2.30940 6 6 10 10 10 
ตน 200 3 13.3333 0.666667 1.15470 12 12 14 14 14 
ตน 50 3 6 0 0 6 6 6 6 6 
ใบ 100 3 11.3333 0.333333 0.577350 11 11 11 12 12 
ใบ 12.5 3 10 0 0 10 10 10 10 10 
ใบ 200 3 12.6667 0.333333 0.577350 12 12 13 13 13 
ใบ 25 3 11.6667 0.333333 0.577350 11 11 12 12 12 
ใบ 50 3 11 0.577350 1 10 10 11 12 12 

ใบ 6.25 3 6 0 0 6 6 6 6 6 
ราก 100 3 13.6667 2.18581 3.78594 11 11 12 18 18 
ราก 12.5 3 12 1.15470 2 10 10 12 14 14 
ราก 200 3 15.3333 2.40370 4.16333 12 12 14 20 20 
ราก 25 3 9.33333 0.666667 1.15470 8 8 10 10 10 
ราก 50 3 10.6667 0.333333 0.577350 10 10 11 11 11 

ราก 6.25 3 6 0 0 6 6 6 6 6 
Gentamycin 3 40 0 0 40 40 40 40 40 
EtOH 95% 3 6 0 0 6 6 6 6 6 

 
 
 6.1.1 ÿารÿกัดจากราก 

Analysis of Variance 
Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 
Crude 5 163.83 32.767 5.27 0.009 
Error 12 74.67 6.222   
Total 17 238.50    

 
 
 
 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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Means 

Crude N Mean StDev 95% CI 
6.25 3 6.000 0.000 (2.862, 9.138) 
12.50 3 12.00 2.00 (8.86, 15.14) 
25.00 3 9.333 1.155 (6.195, 12.471) 
50.00 3 10.667 0.577 (7.529, 13.805) 
100.00 3 13.67 3.79 (10.53, 16.80) 
200.00 3 15.33 4.16 (12.20, 18.47) 

Pooled StDev = 2.49444 

Statistics 

Crude N Mean SE Mean StDev Minimum Q1 Median Q3 Maximum 
6.25 3 6 0 0 6 6 6 6 6 
12.50 3 12 1.15470 2 10 10 12 14 14 
25.00 3 9.33333 0.666667 1.15470 8 8 10 10 10 
50.00 3 10.6667 0.333333 0.577350 10 10 11 11 11 
100.00 3 13.6667 2.18581 3.78594 11 11 12 18 18 
200.00 3 15.3333 2.40370 4.16333 12 12 14 20 20 

  

 6.1.2 ÿารÿกัดจากลําตน 

Analysis of Variance 
Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 
Crude 2 82.67 41.333 18.60 0.003 
Error 6 13.33 2.222   
Total 8 96.00    

 
 
 
 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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Means 
Crude N Mean StDev 95% CI 
50.00 3 6.000 0.000 (3.894, 8.106) 
100.00 3 8.67 2.31 (6.56, 10.77) 
200.00 3 13.333 1.155 (11.227, 15.439) 

Pooled StDev = 1.49071 

Statistics 

Crude N Mean SE Mean StDev Minimum Q1 Median Q3 Maximum 
50.00 3 6 0 0 6 6 6 6 6 
100.00 3 8.66667 1.33333 2.30940 6 6 10 10 10 
200.00 3 13.3333 0.666667 1.15470 12 12 14 14 14 

 

 6.1.3 ÿารÿกัดจากใบ 

Analysis of Variance 
Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 
Crude 5 82.444 16.4889 49.47 0.000 
Error 12 4.000 0.3333   
Total 17 86.444    

 
Means 

Crude N Mean StDev 95% CI 
6.25 3 6.000 0.000 (5.274, 6.726) 
12.50 3 10.00 0.00 (9.27, 10.73) 
25.00 3 11.667 0.577 (10.940, 12.393) 
50.00 3 11.000 1.000 (10.274, 11.726) 
100.00 3 11.333 0.577 (10.607, 12.060) 
200.00 3 12.667 0.577 (11.940, 13.393) 

Pooled StDev = 0.577350 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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Statistics 
Crude N Mean SE Mean StDev Minimum Q1 Median Q3 Maximum 
6.25 3 6 0 0 6 6 6 6 6 
12.50 3 10 0 0 10 10 10 10 10 
25.00 3 11.6667 0.333333 0.577350 11 11 12 12 12 
50.00 3 11 0.577350 1 10 10 11 12 12 
100.00 3 11.3333 0.333333 0.577350 11 11 11 12 12 
200.00 3 12.6667 0.333333 0.577350 12 12 13 13 13 

 
6.2.4 ตัüคüบคุม 
Analysis of Variance 

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 
Control 1 1734.00 1734.00 * * 
Error 4 0.00 0.00   
Total 5 1734.00    

Means 
Control N Mean StDev 95% CI 

EtOH 95% 3 6.000 0.000 (6.000, 6.000) 
Gentamycin 3 40.00 0.00 (40.00, 40.00) 

Pooled StDev = 0 

Statistics 

Control N Mean SE Mean StDev Minimum Q1 Median Q3 Maximum 
EtOH 95% 3 6 0 0 6 6 6 6 6 

Gentamycin 3 40 0 0 40 40 40 40 40 
 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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6.2 เชื้อแบคทีเรีย P.aeranginosa 

Analysis of Variance 

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 
Crude 10 1759.39 175.939 131.95 0.000 
Error 22 29.33 1.333   
Total 32 1788.73    

 
Grouping Information Using the Fisher LSD Method and 95% Confidence 

Crude N Mean Grouping 
Gentamycin 3 32.00 A         

ตน 200 3 15.00   B       
ราก 200 3 13.000     C     
ใบ 200 3 11.00       D   
ตน 100 3 10.67       D   
ราก 100 3 10.333       D   

EtOH 95% 3 6.000         E 
ราก 50 3 6.000         E 
ใบ 50 3 6.000         E 
ใบ 100 3 6.000         E 
ตน 50 3 6.000         E 

Means that do not share a letter are significantly different. 

 
 
 
 
 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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Statistics 
Crude N Mean SE Mean StDev Minimum Q1 Median Q3 Maximum 
ตน 100 3 10.6667 1.33333 2.30940 8 8 12 12 12 
ตน 200 3 15 1 1.73205 13 13 16 16 16 
ตน 50 3 6 0 0 6 6 6 6 6 
ใบ 100 3 6 0 0 6 6 6 6 6 
ใบ 200 3 11 1 1.73205 10 10 10 13 13 
ใบ 50 3 6 0 0 6 6 6 6 6 

ราก 100 3 10.3333 0.881917 1.52753 9 9 10 12 12 
ราก 200 3 13 0.577350 1 12 12 13 14 14 
ราก 50 3 6 0 0 6 6 6 6 6 

Gentamycin 3 32 0 0 32 32 32 32 32 
EtOH 95% 3 6 0 0 6 6 6 6 6 

  

 6.2.1 ÿารÿกัดจากราก 

Analysis of Variance 
Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 
Crude 2 74.889 37.444 33.70 0.001 
Error 6 6.667 1.111   
Total 8 81.556    

 
Means 

Crude N Mean StDev 95% CI 
50 3 6.000 0.000 (4.511, 7.489) 
100 3 10.333 1.528 (8.844, 11.822) 
200 3 13.000 1.000 (11.511, 14.489) 

Pooled StDev = 1.05409 

 
 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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Statistics 

Variable Crude N Mean SE Mean StDev Minimum Q1 Median Q3 Maximum 
ราก 50 3 6 0 0 6 6 6 6 6 

 100 3 10.3333 0.881917 1.52753 9 9 10 12 12 

 200 3 13 0.577350 1 12 12 13 14 14 
 
 6.2.2 ÿารÿกัดจากลําตน 

Analysis of Variance 
Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 
Crude 2 121.56 60.778 21.88 0.002 
Error 6 16.67 2.778   
Total 8 138.22    

 
Means 

Crude N Mean StDev 95% CI 
50 3 6.000 0.000 (3.645, 8.355) 
100 3 10.67 2.31 (8.31, 13.02) 
200 3 15.00 1.73 (12.65, 17.35) 

Pooled StDev = 1.66667 

Statistics 

Variable Crude N Mean SE Mean StDev Minimum Q1 Median Q3 Maximum 
ตน 50 3 6 0 0 6 6 6 6 6 
 100 3 10.6667 1.33333 2.30940 8 8 12 12 12 
 200 3 15 1 1.73205 13 13 16 16 16 

 
  

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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6.2.3 ÿารÿกัดจากใบ 

Analysis of Variance 
Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 
Crude 2 50.000 25.000 25.00 0.001 
Error 6 6.000 1.000   
Total 8 56.000    

 
Means 

Crude N Mean StDev 95% CI 
50 3 6.000 0.000 (4.587, 7.413) 
100 3 6.000 0.000 (4.587, 7.413) 
200 3 11.00 1.73 (9.59, 12.41) 

Pooled StDev = 1 

Statistics 
Variable Crude N Mean SE Mean StDev Minimum Q1 Median Q3 Maximum 

ใบ 50 3 6 0 0 6 6 6 6 6 
 100 3 6 0 0 6 6 6 6 6 
 200 3 11 1 1.73205 10 10 10 13 13 

 
6.2.4 ตัüคüบคุม 

Analysis of Variance 
Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 
Control 1 1014.00 1014.00 * * 
Error 4 0.00 0.00   
Total 5 1014.00    

 
 
 
 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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Means 
Control N Mean StDev 95% CI 

EtOH 95% 3 6.000 0.000 (6.000, 6.000) 
Gentamycin 3 32.00 0.00 (32.00, 32.00) 

Pooled StDev = 0 

Statistics 
Control N Mean SE Mean StDev Minimum Q1 Median Q3 Maximum 

EtOH 95% 3 6 0 0 6 6 6 6 6 
Gentamycin 3 32 0 0 32 32 32 32 32 

 

6.3 เชื้อแบคทีเรีย M. luteus 

Analysis of Variance 

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 
Crude 16 5272.6 329.539 107.73 0.000 
Error 34 104.0 3.059   
Total 50 5376.6    

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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Grouping Information Using the Fisher LSD Method and 95% Confidence 

Crude N Mean Grouping 
Ampicillin 3 50.00 A               
ราก 200 3 22.667   B             
ตน 200 3 22.00   B             
ตน 100 3 16.67     C           
ราก 100 3 14.33     C D         
ตน 50 3 13.33       D E       
ใบ 100 3 13.00       D E F     
ราก 50 3 11.667       D E F G   
ใบ 50 3 11.667       D E F G   
ใบ 200 3 11.33         E F G   
ตน 25 3 10.667         E F G   
ใบ 25 3 10.333           F G   
ราก 25 3 10.00             G   

EtOH 95% 3 6.000               H 
ราก 12.5 3 6.000               H 
ใบ 12.5 3 6.000               H 
ตน 12.5 3 6.000               H 

Means that do not share a letter are significantly different.  

 
 
 
 
 
 
 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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Statistics 

Crude N Mean SE Mean StDev Minimum Q1 Median Q3 Maximum 
ตน 100 3 16.6667 1.76383 3.05505 14 14 16 20 20 
ตน 12.5 3 6 0 0 6 6 6 6 6 
ตน 200 3 22 1.15470 2 20 20 22 24 24 
ตน 25 3 10.6667 0.666667 1.15470 10 10 10 12 12 
ตน 50 3 13.3333 1.33333 2.30940 12 12 12 16 16 
ใบ 100 3 13 0 0 13 13 13 13 13 
ใบ 12.5 3 6 0 0 6 6 6 6 6 
ใบ 200 3 11.3333 2.72845 4.72582 6 6 13 15 15 
ใบ 25 3 10.3333 0.666667 1.15470 9 9 11 11 11 
ใบ 50 3 11.6667 0.881917 1.52753 10 10 12 13 13 

ราก 100 3 14.3333 1.20185 2.08167 12 12 15 16 16 
ราก 12.5 3 6 0 0 6 6 6 6 6 
ราก 200 3 22.6667 0.666667 1.15470 22 22 22 24 24 
ราก 25 3 10 0 0 10 10 10 10 10 
ราก 50 3 11.6667 0.333333 0.577350 11 11 12 12 12 

Ampicillin 3 50 0 0 50 50 50 50 50 
EtOH 95% 3 6 0 0 6 6 6 6 6 

 

 6.3.1 ÿารÿกัดจากราก 

Analysis of Variance 

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 
Crude 4 464.93 116.233 96.86 0.000 
Error 10 12.00 1.200   
Total 14 476.93    

 
 
 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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Means 
Crude N Mean StDev 95% CI 
12.5 3 6.000 0.000 (4.591, 7.409) 
25.0 3 10.00 0.00 (8.59, 11.41) 
50.0 3 11.667 0.577 (10.257, 13.076) 
100.0 3 14.33 2.08 (12.92, 15.74) 
200.0 3 22.667 1.155 (21.257, 24.076) 

Pooled StDev = 1.09545 

Statistics 
Variable Crude N Mean SE Mean StDev Minimum Q1 Median Q3 Maximum 

ราก 12.5 3 6 0 0 6 6 6 6 6 
 25.0 3 10 0 0 10 10 10 10 10 
 50.0 3 11.6667 0.333333 0.577350 11 11 12 12 12 
 100.0 3 14.3333 1.20185 2.08167 12 12 15 16 16 
 200.0 3 22.6667 0.666667 1.15470 22 22 22 24 24 

 

 6.3.2 ÿารÿกัดจากลําตน 

Analysis of Variance 
Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 
Crude 4 438.93 109.733 27.43 0.000 
Error 10 40.00 4.000   
Total 14 478.93    

Means 
Crude N Mean StDev 95% CI 
12.5 3 6.000 0.000 (3.427, 8.573) 
25.0 3 10.667 1.155 (8.094, 13.239) 
50.0 3 13.33 2.31 (10.76, 15.91) 
100.0 3 16.67 3.06 (14.09, 19.24) 
200.0 3 22.00 2.00 (19.43, 24.57) 

Pooled StDev = 2 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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Statistics 
Variable Crude N Mean SE Mean StDev Minimum Q1 Median Q3 Maximum 

ลําตน 12.5 3 6 0 0 6 6 6 6 6 
 25.0 3 10.6667 0.666667 1.15470 10 10 10 12 12 
 50.0 3 13.3333 1.33333 2.30940 12 12 12 16 16 
 100.0 3 16.6667 1.76383 3.05505 14 14 16 20 20 
 200.0 3 22 1.15470 2 20 20 22 24 24 

 
  

 6.3.3 ÿารÿกัดจากใบ 

Analysis of Variance 
Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 
Crude 4 85.73 21.433 4.12 0.032 
Error 10 52.00 5.200   
Total 14 137.73    

 
Means 

Crude N Mean StDev 95% CI 
12.5 3 6.000 0.000 (3.067, 8.933) 
25.0 3 10.333 1.155 (7.400, 13.267) 
50.0 3 11.667 1.528 (8.733, 14.600) 
100.0 3 13.00 0.00 (10.07, 15.93) 
200.0 3 11.33 4.73 (8.40, 14.27) 

Pooled StDev = 2.28035 

 
 
 
 
 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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Statistics 
Variable Crude N Mean SE Mean StDev Minimum Q1 Median Q3 Maximum 

ใบ 12.5 3 6 0 0 6 6 6 6 6 
 25.0 3 10.3333 0.666667 1.15470 9 9 11 11 11 
 50.0 3 11.6667 0.881917 1.52753 10 10 12 13 13 
 100.0 3 13 0 0 13 13 13 13 13 
 200.0 3 11.3333 2.72845 4.72582 6 6 13 15 15 

 
 6.3.4 ตัüคüบคุม 

Analysis of Variance 
Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 
Crude 1 2904.00 2904.00 * * 
Error 4 0.00 0.00   
Total 5 2904.00    

Means 
Crude N Mean StDev 95% CI 

Ampicillin 3 50.00 0.00 (50.00, 50.00) 
EtoH 3 6.000 0.000 (6.000, 6.000) 

Pooled StDev = 0 

Statistics 
Control N Mean SE Mean StDev Minimum Q1 Median Q3 Maximum 

Ampicillin 3 50 0 0 50 50 50 50 50 
EtoH 95% 3 6 0 0 6 6 6 6 6 

 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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6.4 เชื้อแบคทีเรีย S. aureus 

Analysis of Variance 
Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 
Crude 19 5481.6 288.51 28.75 0.000 
Error 40 401.3 10.03   
Total 59 5882.9    

 
Grouping Information Using the Fisher LSD Method and 95% Confidence 

Crude N Mean Grouping 
ตน 200 3 36.67 A                   
ตน 100 3 31.00   B                 
ราก 200 3 30.333   B                 
ตน 50 3 29.00   B                 
ใบ 200 3 27.67   B                 
ราก 100 3 26.333   B C               
ราก 50 3 21.33     C D             
ตน 25 3 20.67       D E           
ใบ 100 3 17.67       D E F         
ตน 12.5 3 16.00         E F G       

Ampicillin 3 14.00           F G H     
ราก 25 3 12.667           F G H I   
ตน 6.25 3 12.667           F G H I   
ใบ 50 3 11.67             G H I   
ใบ 25 3 9.000               H I J 

ราก 12.5 3 8.667                 I J 
EtOH 95% 3 6.000                   J 
ราก 6.25 3 6.000                   J 
ใบ 12.5 3 6.000                   J 

ตน 3.125 3 6.000                   J 

Means that do not share a letter are significantly different. 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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Statistics 

Crude N Mean SE Mean StDev Minimum Q1 Median Q3 Maximum 
ตน 100 3 31 3.51188 6.08276 24 24 34 35 35 
ตน 12.5 3 16 0 0 16 16 16 16 16 
ตน 200 3 36.6667 3.52767 6.11010 30 30 38 42 42 
ตน 25 3 20.6667 2.90593 5.03322 16 16 20 26 26 

ตน 3.125 3 6 0 0 6 6 6 6 6 
ตน 50 3 29 2.88675 5 24 24 29 34 34 

ตน 6.25 3 12.6667 0.666667 1.15470 12 12 12 14 14 
ใบ 100 3 17.6667 2.60342 4.50925 13 13 18 22 22 
ใบ 12.5 3 6 0 0 6 6 6 6 6 
ใบ 200 3 27.6667 2.60342 4.50925 23 23 28 32 32 
ใบ 25 3 9 0.577350 1 8 8 9 10 10 
ใบ 50 3 11.6667 1.45297 2.51661 9 9 12 14 14 

ราก 100 3 26.3333 0.333333 0.577350 26 26 26 27 27 
ราก 12.5 3 8.66667 0.666667 1.15470 8 8 8 10 10 
ราก 200 3 30.3333 0.881917 1.52753 29 29 30 32 32 
ราก 25 3 12.6667 0.666667 1.15470 12 12 12 14 14 
ราก 50 3 21.3333 2.66667 4.61880 16 16 24 24 24 

ราก 6.25 3 6 0 0 6 6 6 6 6 
Ampicillin 3 14 0 0 14 14 14 14 14 
EtoH 95% 3 6 0 0 6 6 6 6 6 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 6.4.1 ÿารÿกัดจากราก 

Analysis of Variance 
Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 
Crude 5 1473.11 294.622 66.29 0.000 
Error 12 53.33 4.444   
Total 17 1526.44    

 
Means 

Crude N Mean StDev 95% CI 
6.250 3 6.000 0.000 (3.348, 8.652) 
12.500 3 8.667 1.155 (6.015, 11.319) 
25.000 3 12.667 1.155 (10.015, 15.319) 
50.000 3 21.33 4.62 (18.68, 23.99) 
100.000 3 26.333 0.577 (23.681, 28.985) 
200.000 3 30.333 1.528 (27.681, 32.985) 

Pooled StDev = 2.10819 

Statistics 

Variable Crude N Mean SE Mean StDev Minimum Q1 Median Q3 Maximum 
ราก 6.250 3 6 0 0 6 6 6 6 6 

 12.500 3 8.66667 0.666667 1.15470 8 8 8 10 10 
 25.000 3 12.6667 0.666667 1.15470 12 12 12 14 14 
 50.000 3 21.3333 2.66667 4.61880 16 16 24 24 24 
 100.000 3 26.3333 0.333333 0.577350 26 26 26 27 27 
 200.000 3 30.3333 0.881917 1.52753 29 29 30 32 32 

 
 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 6.4.2 ÿารÿกัดจากลําตน 

Analysis of Variance 
Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 
Crude 6 2176.3 362.71 20.15 0.000 
Error 14 252.0 18.00   
Total 20 2428.3    

 
Means 

Crude N Mean StDev 95% CI 
3.125 3 6.000 0.000 (0.746, 11.254) 
6.250 3 12.667 1.155 (7.413, 17.920) 
12.500 3 16.00 0.00 (10.75, 21.25) 
25.000 3 20.67 5.03 (15.41, 25.92) 
50.000 3 29.00 5.00 (23.75, 34.25) 
100.000 3 31.00 6.08 (25.75, 36.25) 
200.000 3 36.67 6.11 (31.41, 41.92) 

Pooled StDev = 4.24264 

Statistics 
Variable Crude N Mean SE Mean StDev Minimum Q1 Median Q3 Maximum 

ลําตน 3.125 3 6 0 0 6 6 6 6 6 
 6.250 3 12.6667 0.666667 1.15470 12 12 12 14 14 
 12.500 3 16 0 0 16 16 16 16 16 
 25.000 3 20.6667 2.90593 5.03322 16 16 20 26 26 
 50.000 3 29 2.88675 5 24 24 29 34 34 
 100.000 3 31 3.51188 6.08276 24 24 34 35 35 
 200.000 3 36.6667 3.52767 6.11010 30 30 38 42 42 

 

 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 6.4.3 ÿารÿกัดจากใบ 

Analysis of Variance 
Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 
Crude 4 881.60 220.400 22.96 0.000 
Error 10 96.00 9.600   
Total 14 977.60    

Means 
Crude N Mean StDev 95% CI 
12.500 3 6.000 0.000 (2.014, 9.986) 
25.000 3 9.000 1.000 (5.014, 12.986) 
50.000 3 11.67 2.52 (7.68, 15.65) 
100.000 3 17.67 4.51 (13.68, 21.65) 
200.000 3 27.67 4.51 (23.68, 31.65) 

Pooled StDev = 3.09839 

Statistics 

Variable Crude N Mean SE Mean StDev Minimum Q1 Median Q3 Maximum 
ใบ 12.500 3 6 0 0 6 6 6 6 6 
 25.000 3 9 0.577350 1 8 8 9 10 10 
 50.000 3 11.6667 1.45297 2.51661 9 9 12 14 14 
 100.000 3 17.6667 2.60342 4.50925 13 13 18 22 22 
 200.000 3 27.6667 2.60342 4.50925 23 23 28 32 32 

 
 6.4.4 ตัüคงบคุม 

Analysis of Variance 
Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 
Control 1 96.0000 96.0000 * * 
Error 4 0.0000 0.0000   
Total 5 96.0000    

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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Means 
Control N Mean StDev 95% CI 

Ampicillin 3 14.00 0.00 (14.00, 14.00) 
EtOH 95% 3 6.000 0.000 (6.000, 6.000) 

Pooled StDev = 0 

Statistics 
Control N Mean SE Mean StDev Minimum Q1 Median Q3 Maximum 

Ampicillin 3 14 0 0 14 14 14 14 14 
EtoH 95% 3 6 0 0 6 6 6 6 6 

 

 

6.5 เชื้อแบคทีเรีย P. mirabillis 

Analysis of Variance 
Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 
Crude 8 2409.67 301.208 422.47 0.000 
Error 18 12.83 0.713   
Total 26 2422.50    

 
Grouping Information Using the Fisher LSD Method and 95% Confidence 

Crude N Mean Grouping 
Gentamycin 3 32.00 A         
ลําตน 200 3 25.00   B       
ลําตน 100 3 22.000     C     
ลําตน 50 3 20.833     C     
ลําตน 25 3 18.667       D   

EtOH 95% 3 6.000         E 
ลําตน 12.5 3 6.000         E 
ราก 200 3 6.000         E 
ใบ 200 3 6.000         E 

Means that do not share a letter are significantly different. 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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Statistics 
Crude N Mean SE Mean StDev Minimum Q1 Median Q3 Maximum 
ใบ 200 3 6 0 0 6 6 6 6 6 
ราก 200 3 6 0 0 6 6 6 6 6 

ลําตน 100 3 22 0.577350 1 21 21 22 23 23 
ลําตน 12.5 3 6 0 0 6 6 6 6 6 
ลําตน 200 3 25 1 1.73205 24 24 24 27 27 
ลําตน 25 3 18.6667 0.666667 1.15470 18 18 18 20 20 
ลําตน 50 3 20.8333 0.600925 1.04083 20 20 20.5 22 22 

Gentamycin 3 32 0 0 32 32 32 32 32 
EtOH 95% 3 6 0 0 6 6 6 6 6 

 

 6.5.1 ÿารÿกัดจากราก 

Statistics 
Variable Crude N Mean SE Mean StDev Minimum Q1 Median Q3 Maximum 

ราก 200.0 3 6 0 0 6 6 6 6 6 
 
 6.5.2 ÿารÿกัดจากลําตน 

Analysis of Variance 
Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 
Crude 4 648.67 162.167 126.36 0.000 
Error 10 12.83 1.283   
Total 14 661.50    

Means 
Crude N Mean StDev 95% CI 
12.5 3 6.000 0.000 (4.543, 7.457) 
25.0 3 18.667 1.155 (17.209, 20.124) 
50.0 3 20.833 1.041 (19.376, 22.291) 
100.0 3 22.000 1.000 (20.543, 23.457) 
200.0 3 25.00 1.73 (23.54, 26.46) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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Pooled StDev = 1.13284 

Statistics 
Variable Crude N Mean SE Mean StDev Minimum Q1 Median Q3 Maximum 

ลําตน 12.5 3 6 0 0 6 6 6 6 6 
 25.0 3 18.6667 0.666667 1.15470 18 18 18 20 20 
 50.0 3 20.8333 0.600925 1.04083 20 20 20.5 22 22 
 100.0 3 22 0.577350 1 21 21 22 23 23 
 200.0 3 25 1 1.73205 24 24 24 27 27 

 
 6.5.3 ÿารÿกัดจากใบ 

Statistics 

Variable Crude N Mean SE Mean StDev Minimum Q1 Median Q3 Maximum 
ใบ 200.0 3 6 0 0 6 6 6 6 6 

 
 6.5.4. ตัüคüบคุม 
Analysis of Variance 

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 
Control 1 1014.00 1014.00 * * 
Error 4 0.00 0.00   
Total 5 1014.00    

Means 
Control N Mean StDev 95% CI 

EtOH 95% 3 6.000 0.000 (6.000, 6.000) 
Gentamycin 3 32.00 0.00 (32.00, 32.00) 

Pooled StDev = 0 

Statistics 

Control N Mean SE Mean StDev Minimum Q1 Median Q3 Maximum 
EtOH 95% 3 6 0 0 6 6 6 6 6 

Gentamycin 3 32 0 0 32 32 32 32 32 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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6.6 เชื้อแบคทีเรีย B. subtillis 

Analysis of Variance 
Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 
Crude 10 806.71 80.671 34.91 0.000 
Error 22 50.83 2.311   
Total 32 857.55    

 
Grouping Information Using the Fisher LSD Method and 95% Confidence 

Crude N Mean Grouping 
ราก 200 3 19.33 A       

Ampicillin 3 18.00 A B     
ราก 100 3 16.33   B     

ลําตน 200 3 16.00   B     
ใบ 200 3 12.667     C   
ใบ 100 3 11.833     C   

ลําตน 100 3 11.333     C   
EtOH 95% 3 6.000       D 
ลําตน 50 3 6.000       D 
ราก 50 3 6.000       D 
ใบ 50 3 6.000       D 

Means that do not share a letter are significantly different. 

  

 
 
 
 
 
 
 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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Statistics 
Crude N Mean SE Mean StDev Minimum Q1 Median Q3 Maximum 
ใบ 100 3 11.8333 0.600925 1.04083 11 11 11.5 13 13 
ใบ 200 3 12.6667 0.666667 1.15470 12 12 12 14 14 
ใบ 50 3 6 0 0 6 6 6 6 6 

ราก 100 3 16.3333 2.02759 3.51188 13 13 16 20 20 
ราก 200 3 19.3333 1.76383 3.05505 16 16 20 22 22 
ราก 50 3 6 0 0 6 6 6 6 6 

ลําตน 100 3 11.3333 0.666667 1.15470 10 10 12 12 12 
ลําตน 200 3 16 0 0 16 16 16 16 16 
ลําตน 50 3 6 0 0 6 6 6 6 6 

Ampicillin 3 18 0 0 18 18 18 18 18 
EtOH95% 3 6 0 0 6 6 6 6 6 

 

 6.6.1 ÿารÿกัดจากราก 

Analysis of Variance 
Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 
Crude 2 293.56 146.778 20.32 0.002 
Error 6 43.33 7.222   
Total 8 336.89    

 
Means 

Crude N Mean StDev 95% CI 
50 3 6.000 0.000 (2.203, 9.797) 
100 3 16.33 3.51 (12.54, 20.13) 
200 3 19.33 3.06 (15.54, 23.13) 

Pooled StDev = 2.68742 

 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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Statistics 
Variable Crude N Mean SE Mean StDev Minimum Q1 Median Q3 Maximum 

ราก 50 3 6 0 0 6 6 6 6 6 
 100 3 16.3333 2.02759 3.51188 13 13 16 20 20 
 200 3 19.3333 1.76383 3.05505 16 16 20 22 22 

 
 6.6.2 ÿารÿกัดจากลําตน 

Analysis of Variance 
Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 
Crude 2 150.222 75.1111 169.00 0.000 
Error 6 2.667 0.4444   
Total 8 152.889    

 
Means 

Crude N Mean StDev 95% CI 
50 3 6.000 0.000 (5.058, 6.942) 
100 3 11.333 1.155 (10.392, 12.275) 
200 3 16.00 0.00 (15.06, 16.94) 

Pooled StDev = 0.666667 

Statistics 
Variable Crude N Mean SE Mean StDev Minimum Q1 Median Q3 Maximum 

ลําตน 50 3 6 0 0 6 6 6 6 6 
 100 3 11.3333 0.666667 1.15470 10 10 12 12 12 
 200 3 16 0 0 16 16 16 16 16 

 
  

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 6.6.3 ÿารÿกัดจากใบ 

Analysis of Variance 
Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 
Crude 2 79.167 39.5833 49.14 0.000 
Error 6 4.833 0.8056   
Total 8 84.000    

 
Means 

Crude N Mean StDev 95% CI 
50 3 6.000 0.000 (4.732, 7.268) 
100 3 11.833 1.041 (10.565, 13.101) 
200 3 12.667 1.155 (11.399, 13.935) 

Pooled StDev = 0.897527 

Statistics 
Variable Crude N Mean SE Mean StDev Minimum Q1 Median Q3 Maximum 

ใบ 50 3 6 0 0 6 6 6 6 6 
 100 3 11.8333 0.600925 1.04083 11 11 11.5 13 13 
 200 3 12.6667 0.666667 1.15470 12 12 12 14 14 

 
 6.6.4 ตัüคüบคุม 

Analysis of Variance 
Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 
Control 1 216.000 216.000 * * 
Error 4 0.000 0.000   
Total 5 216.000    

 
 
 
 
 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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Means 
Control N Mean StDev 95% CI 

Ampicillin 3 18.00 0.00 (18.00, 18.00) 
EtoH 95% 3 6.000 0.000 (6.000, 6.000) 

Pooled StDev = 0 

Statistics 
Control N Mean SE Mean StDev Minimum Q1 Median Q3 Maximum 

Ampicillin 3 18 0 0 18 18 18 18 18 
EtOH 95% 3 6 0 0 6 6 6 6 6 

 

 
 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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นักýึกþาĀลักÿูตรüิทยาýาÿตรบัณฑิต  ÿาขาจุลชีüüิทยาอุตÿาĀกรรม  ภาคüิชาชีüüิทยา  ปีการýึกþา 2566 

ขอรับรองü่าโครงงานพิเýþเรื่อง 

ชื่อภาþาไทย ฤทธิ์ในการยับยั้งเชื้อแบคทีเรียบางชนิดและÿารพฤกþเคมีจากÿารÿกัดราก ล าต้น และใบของต้น

ต้อยติ่ง 
ชื่อภาþาอังกฤþ Effects to inhibit some bacteria strain and phytochemical of root, stem and 
leaves extracts of Ruellia tuberosa Linn. 

เป็นผลงานการüิจัยที่มิได้คัดลอกĀรือละเมิดลิขÿิทธิ์ของผู้อื่น และได้ผ่านการตรüจÿอบคüามซ้ าซ้อนเรียบร้อยแล้ü 

โดยใช้โปรแกรมอักขราüิÿุทธิ์ ทั้งนี้ได้ตรüจÿอบคüามเĀมือนของเนื้อĀา 5.57% โดยอาจารย์ที่ปรึกþายอมรับü่า

ไม่ได้คัดลอกข้อคüามที่มีÿาระÿ าคัญจากผลงานของผู้อื่น 

 

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

         (นางÿาüณัฐธยาน์ บุญรัตนานันต์)                   (นายณัฐธร คุณüรรณา) 

            นักýึกþา                                                      นักýึกþา 

 

ได้รับคüามเĀ็นชอบจากอาจารย์ที่ปรึกþา 

 

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

           (ผý.ดร.ÿุทธิจิต ýรีüชัรกุล)  

       อาจารย์ที่ปรึกþา 

 

ณฐัธ ร คคุณวรรณัฐร ยาน์ บุญรั ตนเน้น ต์

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้




