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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้สนใจสีทางเลือกจากวัสดุธรรมชาติเพื่อใช้ในการย้อมสีผ้า  โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อ

ศึกษาสารพฤกษเคมีและฤทธิ์ต้านแบคทีเรียของสารสกัดเมทานอลจากผลกระโดน (Kradon: Careya 
arborea Roxb.) แ ล ะก ร ะม อบ  ( Kramop: Gardenia obtusifolia Roxb. Ex Kurz)  ท ำ ก า ร
ตรวจสอบสารพฤกษเคมี 5 กลุ่ม คือ อัลคาลอยด์ แทนนิน ซาโปนิน คูมาริน และ  ฟลาโวนอยด์ พบ
สารกลุ่มอัลคาลอยด์ คูมาริน และฟลาโวนอยด์ ในสารสกัด เมื่อทดสอบฤทธิ์การต้านแบคทีเรียต่อเช้ือ 
Staphylococcus epidermidis และ Staphylococcus aureus ด ้วยว ิธี  Paper disk diffusion 
พบว่าสารสกัดหยาบเมทานอลจากผลกระโดนมีบริเวณยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย  S. epidermidis และ    
S. aureus ขนาด 11 และ 7.67 มิลลิเมตร ตามลำดับ เมื่อนำสารสกัดของกระโดนไปย้อมผ้าลินิน 
มัสลิน และสาลู นำมาตรวจสอบฤทธิ์ต้านแบคทีเรีย พบว่าผ้าที่ย้อมด้วยสารสกัดกระโดนที่ความ
เข้มข้น 1.6 มิลลิกรัมต่อดิสก์ ผ้าลินินมีฤทธิ ์ต้านแบคทีเรียสูงสุด  รองลงมาคือมัสลิน และสาลู 
ตามลำดับ เมื่อนำสารสกัดเมทานอลจากผลกระโดนไปทดสอบความเป็นพิษต่อเซลล์เคอราติโนไซท์
ของผิวหนังมนุษย์ ชนิด HaCaT ด้วยวิธี MTT พบว่าสารสกัดเมทานอลจากผลกระโดนที่ความเข้มข้น 
2 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร มีความเป็นพิษสูงสุด โดยค่าเฉลี่ยร้อยละความเป็นพิษต่อเซลล์ที่ 83.13 
เปอร์เซ็นต์ ในผ้ามัสลิน แต่เมื่อใช้สารช่วยติดสีชนิดขี้เถ้า พบว่าค่าความเป็นพิษต่อเซลล์ลดลง จาก
การศึกษานี้ชี ้ให้เห็นถึงศักยภาพของสารสกัดจากผลกระโดนในการพัฒนาเป็นสารต้านแบคทีเรีย
สำหรับการใช้เป็นสีย้อม แต่อย่างไรก็ตามควรมีการศึกษาเพิ ่มเติม  เพื ่อเพิ ่มประสิทธิภาพและ      
ความปลอดภัย 
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Abstract 

This research presents alternative colors derived from natural materials for 
fabric dyeing. The objective was to study the phytochemical constituents and 
antibacterial activity of methanol extracts from Kradon (Careya arborea Roxb.) and 
Kramop (Gardenia obtusifolia Roxb. Ex Kurz). The study examined five groups of 
phytochemicals: alkaloids, tannins, saponins, coumarins, and flavonoids. Among these, 
alkaloids, coumarins, and flavonoids were found in the extracts. The antibacterial 
activity against Staphylococcus epidermidis and Staphylococcus aureus was tested 
using the paper disk diffusion method. The crude methanol extract from Kradon 
showed inhibition zones of 11 mm for S. epidermidis and 7.67 mm for S. aureus. When 
the extract was used to dye linen, muslin, and saloo fabrics, the antibacterial activity 
of the dyed fabrics was tested. It was found that linen dyed with Kradon extract at a 
concentration of 1.6 mg per disk exhibited the highest antibacterial activity, followed 
by muslin and saloo, respectively. The methanol extract from Kradon was also tested 
for cytotoxicity on human skin keratinocytes (HaCaT) using the MTT assay. The extract 
at a concentration of 2 mg/mL showed the highest cytotoxicity, with an average cell 
toxicity rate of 83.13% in muslin fabric. However, the cytotoxicity significantly 
decreased when ash was used as a mordant. This study highlights the potential of เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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Kradon extract as an antibacterial agent for fabric dyeing. Nonetheless, further research 
is needed to enhance its efficacy and safety. 

Keywords : Fabric dyeing, Natural dyes, Gardenia obtusifolia, Careya arborea,   
0000000000Phytochemical, Antibacterial activity, Cytotoxicity 
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กิตติกรรมประกาศ 

 โครงงานพิเศษฉบับนี้สำเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี เนื่องจากความกรุณาและความร่วมมือของทุกๆ
ท่าน ขอขอบพระคุณ รองศาสตราจารย์ ดร.สุพัตรา โพธิ์เอี ่ยม ที่คอยให้คำปรึกษาและให้ความ
ช่วยเหลือแนะนำที ่ดีในการปรับปรุงข้อบกพร่องในการทำโครงงานพิเศษและขอขอบพระคุณ         
รองศาสตราจารย์ ดร.อนุรักษ์ โพธิ์เอี ่ยม ประธานกรรมการ และ ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.นฤมล      
ตั้งธีระสุนันท์ กรรมการ ที่ให้ข้อคิดเห็นและคำแนะนำช่วยเหลือในการทำโครงงานพิเศษให้สำเร็จลุล่วง
ไปด้วยดี 

 ขอขอบพระคุณ ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ธนารักษ์ จันทรประสิทธิ์ คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์       
ที่ให้ข้อคิดเห็นและคำแนะนำช่วยเหลือในการย้อมผ้า สำหรับการทดลองในโครงงานพิเศษนี ้
 ขอขอบพระคุณเจ้าหน้าที่นักวิทยาศาสตร์ ภาควิชาชีววิทยา ที่ได้เอื้ออำนวยความสะดวกใน
การใช้อุปกรณ์ เครื่องมือ และสารเคมี สำหรับการทดลองในโครงงานพิเศษนี ้
 ขอขอบพระคุณมิตรภาพจากพี่ ๆ และเพื่อน ๆ ในระดับปริญญาตรี ปริญญาโท และปริญญา
เอก ภาควิชาชีววิทยา ที่คอยช่วยเหลือ และให้กำลังใจในการทำโครงงานพิเศษในครั้งนี ้
 ขอขอบพระคุณ บิดา มารดา ที ่ให้ได้รับการศึกษา ตลอดจนคอยเลี ้ยงดู อบรมสั ่งสอน      
และเป็นกำลังใจเป็นแรงผลักดันในการทำโครงงานพิเศษให้สำเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี รวมถึงเพื่อน  ๆ   
และบุคคลอื่น ๆ ที่ไม่ได้กล่าวมา ผู้จัดทำโครงงานขอขอบพระคุณเป็นอย่างสูงมา ณ โอกาสนี้ 
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บทที่ 1 

บทนำ 
1.1  ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา 

   00กระโดน (Kradon: Careya arborea Roxb.) หรือที่เรียกว่า Kumbhi เป็นพืชป่าที่แสดงถึง
ความหลากหลายในภูมิภาคทวีปเอเชีย พืชชนิดนี้เป็นไม้ผลัดใบขนาดกลางที่ลำต้นสูงได้ถึง 15 เมตร  
มีเปลือกหนาสีเทาเข้ม และมีลักษณะรอยแตกตื้น ผลของกระโดน มีลักษณะเป็นทรงกลม มีสีเขียวที่
เปล่งปลั่งและมีกลีบเลี้ยง มีลักษณะเด่นที่คล้ายคลึง กับพืชในวงศ์ Lecythidaceae (Satish และคณะ
, 2010) นอกจากนี้พบว่า กระโดน มีความหลากหลายทางชีวภาพที่น่าสนใจ โดยมีความสามารถใน
การย ั บย ั ้ ง เ ช ื ้ อ โ รคบางชน ิ ด  เ ช ่ น  Escherichia coli, Salmonella typhimurium, Listeria 
monocytogenes, Staphylococcus aureus แ ล ะ Staphylococcus epidermis (Prabhakaran 
และคณะ, 2014) พร้อมทั ้งมีการนำพืชชนิดนี ้มาใช้ประโยชน์ในหลายด้านทั ้งการแพทย์และ
อุตสาหกรรม 

   00กระมอบ (Kramop: Gardenia obtusifolia Roxb. Ex Kurz) อยู่ในวงศ์ Rubiaceae พืชชนิดนี้
เป็นพืชพื้นเมืองในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้และสามารถพบได้ในหลายประเทศ  เช่น ไทย 
มาเลเซีย และอินโดนีเซีย (International Plant Names Index, 2023) ลักษณะของผลกระมอบจะ
มีรูปร่างทรงกลมและมีสีน้ำตาลอมเขียว ใบพืชกระมอบสามารถนำมาทำผลิตภัณฑ์ยาได้และมักถูกใช้
ในการรักษาโรคต่าง ๆ เช่น โรคไข้ ความดันโลหิตสูง และแผลบริเวณผิวหนัง รวมถึงคุณสมบัติทาง
เภสัชวิทยาที่หลากหลาย เช่น ความสามารถในการต้านการอักเสบ ต้านมะเร็ง  ต้านเชื้อไวรัสเอชไอวี 
และการป้องกันการตายของเซลล์ (Zongram และคณะ, 2017) 
   00การใช้สีย้อมผ้าในการตกแต่งสิ่งทอต่าง ๆ ในปัจจุบันมีความจำเป็นต่อการดำรงชีวิตอย่างมาก   
สีย้อมผ้าช่วยเพิ ่มความสวยงามและความน่าสนใจให้กับสิ ่งทอ ทำให้เสื ้อผ้า ผ้าม่าน พรม และ
ผลิตภัณฑ์สิ่งทออื่นๆ มีความหลากหลายทางสีสันและดีไซน์ อีกทั้งยังรวมถึงแฟชั่นที่เปลี่ยนไปตามยุค
สมัยโดยสีเป็นส่วนประกอบสำคัญต่อเนื้อผ้าที่เป็นปัจจัยต่อการเลือกซื้อของผู้บริโภค การย้อมสีผ้า
ได้รับความนิยมอย่างแพร่หลายในการตกแต่งสิ่งทอต่าง ๆ โดยส่วนใหญ่มักใช้สารเคมีสังเคราะห์เป็นสี
ซึ่งอาจมีผลกระทบที่เสียหายต่อสิ่งแวดล้อมและมีค่าใช้จ่ายสูง  
   00เราจึงสนใจในการนำเสนอสีทางเลือกที่มาจากวัสดุธรรมชาติเพื่อใช้ในกระบวนการย้อมสีผ้า     
อีกทั้งยังสามารถช่วยลดปัญหาเรื่องแบคทีเรียที่สามารถพบได้บนผิวหนังที่เกิดจากเหงื่อติดตามเสื้อผ้า
มักเป็นที่สะสมของเชื้อแบคทีเรีย ซึ่งส่งผลให้เกิดกลิ่นอันไม่พึงประสงค์บนร่างกายของเรา (Mia และ
คณะ, 2023) การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์หลักในการศึกษาสารพฤกษเคมีและฤทธิ์ต้านแบคทีเรีย     
ของสารสกัดเมทานอลจากผลกระโดนและกระมอบ รวมทั้งความเป็นพิษต่อเซลล์เคอราติโนไซท์    
ของผิวหนังมนุษย์ HaCaT ข้อมูลที่ได้จากการศึกษานี้จะมีความสำคัญและมีประโยชน์เพื่อพัฒนาเป็นเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ผลิตภัณฑ์สีย้อมผ้าทางชีวภาพเป็นทางเลือกที่ยั ่งยืนแทนการใช้สารเคมีในกระบวนการย้อมผ้าใน
อนาคต 

1.2  วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 
00001.2.1  การศึกษาสารพฤกษเคม ีฤทธิ์ต้านแบคทีเรีย และความเป็นพิษต่อเซลล์ของสารสกัด 
             0 เมทานอลจากผลกระโดนและกระมอบ 
00001.2.2  การพัฒนาผลิตภัณฑ์สีย้อมผ้าโดยใช้สารสกัดจากผลกระโดน 
1.3  ขอบเขตของงานวิจัย 
       1.3.1  ทดสอบสารพฤกษเคมี โดยแยกออกเป็น 5 กลุ่ม คือ อัลคาลอยด์ แทนนิน ซาโปนิน  
                คูมาริน และฟลาโวนอยด์ 
       1.3.2  ศึกษาฤทธิ์การต้านแบคทีเรียของสารสกัดจากกระโดน และกระมอบ โดยใช้วิธี Paper                                                                                                                                          
0              disk diffusion 
       1.3.3  ทดสอบการย้อมผ้าด้วยสารสกัดจากกระโดน นำมาทดสอบฤทธิ์การต้านแบคทีเรีย  โดย                      
0              ใช้วิธี Paper disk diffusion 
       1.3.4 ศึกษาความเป็นพิษต่อเซลล์ จากผ้าที่ย้อมสารสกัดกระโดน โดยใช้วิธี MTT 
1.4   ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
       1.4.1 ทราบข้อมูลการออกฤทธิ ์ทางชีวภาพของสารสกัดกระโดนและกระมอบ ได้แก่                 
0              สารพฤกษเคมีเบื้องต้น ฤทธิ์การต้านแบคทีเรีย และความเป็นพิษต่อเซลล์  
       1.4.2  สามารถนำข้อมูลที่ได้ไปพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์สีย้อมผ้าจากสารสกัดของกระโดน 
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บทที่ 2 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 
2.1  ลักษณะทางพฤกษศาสตร์และประโยชน์ของกระโดน 

    0ลักษณะทางพฤกษศาสตร์ของกระโดน (Kradon: Careya arborea Roxb.) จัดอยู ่ในวงศ์ 
Lecythidaceae ซึ่งเป็นต้นไม้ผลัดใบขนาดกลาง สามารถเจริญเติบโตได้สูงถึง 10-30 เมตร มีลำต้นที่
มีโครงสร้างแข็งแรงและมีเปลือกลำต้นที่หนาและมีสีเทาเข้ม (ดังรูป 2.1 ก) บนเปลือกลำต้นนั้น    
มักจะพบรอยแตก ผลกระโดนเป็นรูปกลม มีเนื้อคล้ายเบอรรี่ขนาดใหญ่ค่อนข้างแข็ง มีสีเขียวเขม้และ
มีลักษณะเกลี่ยงเกลา (ดังรูป 2.1 ข) และดอกมีลักษณะเป็นดอกใหญ่ มีช่อกระจาย ออกตามปลายกิ่ง
ที ่ไม่มีใบ เป็นดอกเดี ่ยว (ราชบัณฑิตย์สถาน , 2538) พบพืชชนิดนี ้ได้ตามภูมิภาคเอเชีย เช่น 
บังกลาเทศ กัมพูชา อินเดีย ลาว มาลายา พม่า เนปาล ไทย และเวียดนาม (International Plant 
Names Index, 2023)  
    0ประโยชน์ของกระโดน มีความสำคัญทางการแพทย์และมีประโยชน์ต่อมนุษย์ ซึ่งมีคุณสมบัติทาง
เภสัชวิทยา เช่น เป็นยาต้านจุลชีพ มีสารต้านอนุมูลอิสระ มีฤทธิ์ในการต้านมะเร็ง สามารถใช้เป็นยา
แก้ปวดและยาแก้ท้องร่วงได้ อีกทั้งพืชชนิดนี้ยังมีสารประกอบทางเคมีที่สำคัญ เช่น ฟลาโวนอยด์ 
เเทนนิน เทอร์พีนอยด์ และสเตอรอล (Ambardar และคณะ, 2013) 
 
 

 
 
 
 
 

รูปที่ 2.1 ลักษณะของต้นกระโดน ลำต้น (ก) ผลกระโดน (ข) 
(ที่มา : ธนารักษ์ และคณะ, 2022) 

2.2 ลักษณะทางพฤกษศาสตร์และประโยชน์ของกระมอบ 
    0ลักษณะทางพฤกษศาสตร์ของกระมอบ (Kramop: Gardenia obtusifolia Roxb. Ex Kurz) อยู่
ในวงศ์ Rubiaceae ซึ่งเป็นพุ่มไม้กึ่งไม้ต้น (ดังรูป 2.2 ก) ผลัดใบขณะออกดอก มีลักษณะใบเรียวรี  
ดอกใหญ่และมีกลิ่นหอม ลักษณะคล้ายถุงหรือกระจุกเปิด มีสีขาว ผลมีเนื้อรูปกลม ผนังหนา สีน้ำตาล
อมเขียว ส่วนบนของผลมีกลีบเลี ้ยงสั ้นๆอยู ่ (ดังรูป 2.2 ข) พบพืชชนิดนี ้ได้ตามภูมิภาคเอเชีย
ตะวันออกเฉียงใต้ สามารถพบได้ในหลายประเทศเช่น ไทย มาเลเซีย และอินโดนีเซีย (International 
Plant Names Index, 2023) ประโยชน์ของกระมอบ มีคุณสมบัติทางการแพทย์ พบว่าเปลือกต้น

 

ก 
 

ข 

 

ก 
 

ข 
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สามารถใช้ผลิตยาระงับแผลในกระเพาะอาหาร ยาแก้ปวด สารต้านแบคทีเรียและเชื้อรา (Thant เเละ
คณะ, 2019) รวมถึงยังนำมาใช้ประโยชน์ในงานด้านศิลปะไม้ประดับและถูกนำมาใช้ในการศึกษา
วิทยาศาสตร์ทางชีวภาพ ซึ่งช่วยในการวิจัยและพัฒนาทางการแพทย์ที่มีคุณค่าทางเภสัชกรรม 

  
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.2 ลักษณะของต้นกระมอบ ลักษณะลำต้น (ก) ผลกระมอบ (ข) 
(ที่มา : กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติ และสิ่งแวดล้อม, 2013) 

2.3  การตรวจสอบสารพฤกษเคมี 
    0 สารพฤกษเคมีเป็นส่วนสำคัญของชีวิตประจำวันของมนุษย์ มีบทบาทสำคัญในหลายด้านที่มีผล
กับสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม สารพฤกษเคมีสามารถพบได้ส่วนมากในพืช โดยเฉพาะ เปลือกไม้ ใบ 
ดอก ราก ผล และเมล็ดของพืช ตัวอย่างสารพฤกษเคมีที่สกัดจากพืชมีหลากหลายชนิด ซึ่งมีประโยชน์
ทางการการเกษตร การแพทย์ การวิจัยและพัฒนา เช่น อัลคาลอยด์ แทนนิน ซาโปนิน คูมาริน และ 
ฟลาโวนอยด์ สารพฤกษเคมีเกิดขึ้นด้วยกระบวนการสังเคราะห์เมตาบอลิซึมของสิ่งมีชีวิตในระดับปฐม
ภูมิหรือทุติยภูมิ โดยทุติยภูมิเป็นสารประกอบที่มีความหลากหลายทั้งทางเคมี และทางอนุกรมวิธ าน
การสังเคราะห์เมตาบอลิซึมนี้เป็นกระบวนการที่ธรรมชาติและความหลากหลายของสารพฤกษเคมี
เกิดขึ้น และมีผลกระทบต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อมในหลายด้าน (BOCSO และคณะ, 2022) 
    0 อัลคาลอยด์ (Alkaloids) เป็นสารอินทรีย์ที่มีไนโตรเจนเป็นส่วนประกอบ มักพบในพืชชั้นสูง     
มีสูตรโครงสร้างซับซ้อนและแตกต่างกันมากมาย คุณสมบัติ คือ ส่วนใหญ่มีรสขม ไม่ละลายน้ำ ละลาย
ได้ในสารละลายอินทรีย์ และมีฤทธิ์เป็นด่าง มีประโยชน์ในการรักษาโรค เช่น ใช้เป็นยาระงับปวด     
ยาแก้ไอ ยารกัษาแผลในกระเพาะ 

    0 แทนนิน (Tannins) เป็นสารจำพวกสารประกอบฟีนอลิก มีโครงสร้างซับซ้อนพบได้เฉพาะในพืช 
คุณสมบัติ คือ มีรสฝาด สามารถตกตะกอนโปรตีนได้ เช่น ตกตะกอนเจลาติน เป็นสารที่ไม่ตกผลึกเมื่อ
นำมาละลายน้ำ และมีฤทธิ์เป็นกรดอ่อน มีประโยชน์ในอุตสาหกรรมฟอกหนัง และใช้เป็นยาฝาด
สมาน 

       ซาโปนิน (Saponins) เป็นสารพวกสเตอรอยด์ มีคุณสมบัติบางอย่างคล้ายสบู่ เช่น สามารถ
เกิดฟองเมื่อเขย่ากับน้ำ มีประโยชน์ในการเป็นสารลดแรงตึงผิวที่ดี เช่น กลีซีร์ริซิน พบในชะเอมเทศ 
และสามารถทำให้เม็ดเลือดแดงแตกได ้
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ก 
 

ข 
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       คูมาริน (Coumarin) เป็นสารประกอบที่โครงสร้างมีวงแหวนแลกโทน ในพืชจะพบได้ทั้งใน
รูปอิสระและไกลโคไซด์ มีคุณสมบัติ คือ มีกลิ่นหอม มีประโยชน์ในการใช้เป็นสารแต่งกลิ่น และช่วย
ป้องกันการแข็งตัวของเลือด 

       ฟลาโวนอยด์ (Flavonoid) มีโครงสร้างหลัก ได้แก่ ฟีนิลเบนซิล-แกมมา-ไพโรน พบทั่วไปใน
แบคทีเรีย รา แมลงบางชนิด พืชต่าง ๆ ยกเว้น สาหร่าย พบมากในพืชช้ันสูง ได้แก่ Kaempferol และ
Quercetin มีคุณสมบัติ คือ เป็นสารที่ไม่มีสีแต่สามารถดูดกลืนรังสีได้ในช่วง 315–380 นาโนเมตร   
ซ ึ ่งเป ็นช่วงคลื ่นที ่แมลงสามารถมองเห็นได้ ม ีประโยชน์ในการล่อแมลงเพื ่อการผสมเกสร           
(รัตนา อินทรานุปกรณ,์ 2547) 

จากงานวิจัยของ Kashyp และคณะ (2023) ได้ศึกษาฤทธิ์ทางพฤกษเคมีของสารสกัดเมทา
นอลจากรากของ Careya arborea พบสารพฤกษเคมีกลุ่มฟลาโวนอยด์ อัลคาลอยด์ เทอร์พีนอยด์ 
สเตียรอยด์ แทนนิน ซาโปนิน ฟีนอล และสเตอรอล จากงานวิจัยของ Triveni และคณะ (2022) 
วิเคราะห์พฤกษเคมีของสารสกัดเมทานอลจากผลของ Careya arborea พบว่ามี อัลคาลอยด์ แทน
นิน ซาโปนิน สเตียรอยด์ เทอร์พีนอยด์ ฟลาโวนอยด์ และไกลโคไซด์  

จากการศึกษา Wong และคณะ (2015) พบว่าสกัดสารเฮกเซน อะซิโตน เอทานอล และสาร
สกัดเมทานอลจากทั้งต้นของพืช Borreria exilis, B. laevicaulis, B. latifolia, B. remotifolia และ 
Richardia brasiliensis ซึ่งอยู่ในวงศ์เดียวกันกับกระมอบ Rubiaceae มีสารพฤกษเคมี ได้แก่        
ฟีนอลิก อัลคาลอยด์ ฟลาโวนอยด์ แทนนิน ซาโปนิน และเทอร์พีนอยด์  

จากงานวิจ ัยของ Kesavan และคณะ (2018) ได้ประเมินสารพฤกษเคมีของสารสกัด         
เอทานอลจากใบของ Gardenia jasminoides ในวงศ์ Rubiaceae พบสารพฤกษเคมีกลุ่มซาโปนิน 
แทนนิน ฟลาโวนอยด์ อัลคาลอยด์  ไกลโคไซด์ และฟีนอล ในงานวิจัยของ Sundar และคณะ (2018) 
ศึกษาฤทธิ์ทางพฤกษเคมีของสารสกัดเอทานอลจากใบ และเปลือกของ Gardenia latifolia ในวงศ์ 
Rubiaceae ผลการศึกษาพบว่ามีอัลคาลอยด์  สเตียรอยด์ ซาโปนิน และฟลาโวนอยด์ 

2.4 การศึกษาฤทธิ์การต้านแบคทีเรีย    

      การทดสอบฤทธิ์ต้านจุลินทรีย์ของสมุนไพรเป็นกระบวนการที่ใช้ในการตรวจสอบความสามารถ
ในการยับยั้งหรือฆ่าจุลินทรีย์โดยใช้สารสกัดหรือสารเคมีที่พบในสมุนไพรต่าง ๆ วิธีการทดสอบความ
ไวของเชื ้อต่อสารต้านจุลินทรีย์มีหลายวิธีที ่สามารถนำมาใช้ มีวิธีการหลัก ๆ อยู่ 2 แบบ ได้แก่ 
Dilution Susceptibility Test และ Agar Diffusion Test 
      Dilution Susceptibility Test หรือ Minimal inhibition concentration (MIC) สามารถทราบ
ค่าความเข้มข้นต่ำสุดของสารสกัดสมุนไพรที่สามารถยับยั้งเชื้อได้ เป็นการทดสอบเพื่อวัดเชิงปริมาณ 
วิธีนี้เริ่มต้นด้วยการผสมสารสกัดหรือสารเคมีจากสมุนไพรกับเชื้อจุลินทรีย์ที่ต้องการทดสอบในอาหาร
เหลว เช่น Broth medium จากนั้นจะทำการผสมสารต้านจุลินทรีย์แบบต่าง ๆ และนำไปเพาะเลี้ยง
ในอาหารเหลวที่มีเชื้อจุลินทรีย์อยู่ โดยใช้สัดส่วนที่ต่างกัน หลังจากเชื้อจุลินทรีย์เจริญเติบโตในอาหาร
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เหลวเป็นระยะเวลาที่กำหนด จะทำการวัดความเข้มข้นของเชื้อจุลินทรีย์ที่เพาะขึ้นมา โดยนำมา
ทดสอบสารต้านจุลินทรีย์ว่ามีผลต่อเชื้อจุลินทรีย์หรือไม่ โดยวัดความเข้มข้นของเชื้อที่ยังเป็นอยู่
จากนั้นตรวจผลดูค่า MIC โดยสังเกตความขุ่นหรือใสของอาหารเหลว และมีหรือไม่มีเชื้อเจริญบน
อาหารแข็ง 

      Agar dilution test วิธีที่มีการใช้แพร่หลายมากที่สุดคือ Disk diffusion วิธีนี้ไม่เหมาะกับเชื้อที่
เจริญช้า โดยใช้แผ่นดิสก์ (Paper disk) ที่มีสารสกัดหรือสารเคมีจากสมุนไพรที่ต้องการทดสอบวางลง
บนพื้นผิวอาหารเลี้ยงเชื้อ Mueller-Hinton (MH) Agar ที่มีเชื้อจุลินทรีย์ต้องการทดสอบ นำไปบ่มที่
อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง แผ่นดิสก์จะทำให้สารต้านจุลินทรีย์ละลายใน (MH) 
Agar และสร้างโซนที่มีสารต้านจุลินทรีย์ตามรอบแผ่นดิสก์เมื่อเชื้อจุลินทรีย์เจริญเติบโตบน (MH) 
Agar จะพบโซนที่มีสารต้านจุลินทรีย์ จะแสดงให้เห็นว่าเชื้อจุลินทรีย์แสดงความไวต่อสารหรือไม่    
โดยวัดรัศมีของโซน (Inhibition zone) ที่ไม่มีการเจริญเติบโต (Hudzicki และJan, 2009) 
 การศึกษาของ Prabhakaran และคณะ (2014) ได้ทดสอบสารสกัดจากเอทานอล จาก      
ผลกระโดน (Careya arborea) ทดสอบโดยวิธี agar well diffusion ที่ความเข้มข้น 100 ไมโครลิตร 
พบโซนยับย้ังแบคทีเรีย 16 มิลลิเมตรต่อเชื้อ  S. aureus และ 22 มิลลิเมตรต่อเชื้อ S. epidermidis  

จากการศึกษา Sultana และคณะ (2019) สารสกัดจากเปลือกของพืช Barringtonia 
Racemosa (Lam.) ในวงค์ Lecythidaceae มีการศึกษาฤทธิ ์ต ้านแบคทีเร ีย S. aureus,                
S. epidermidis ที่ความเข้มข้น 250 และ 500 ไมโครกรัมต่อดิสก์พบโซนยับยั้ง 12.14 กับ 13.46 
มิลลิเมตร ตามลำดับ ต่อเชื้อ S. aureus เเละ 12.32 กับ 15.04 มิลลิเมตร ต่อเชื้อ S. epidermidis  
 จากการศึกษาของ Manjima และคณะ (2014) ทดสอบกิจกรรมต้านเชื้อแบคทีเรียของสาร
สกัดเอทานอล ด้วยวิธ ี agar well diffusion พบว่าสารสกัดจากกระโดนที ่ความเข้มข้น 100 
ไมโครลิตร 150 ไมโครลิตร และ 200 ไมโครลิตร มีผลต่อแบคทีเรีย  S. aureus พบบริเวณยับยั้ง 25, 
30, 33 มิลลิเมตร ตามลำดับ และ S. epidermis พบบริเวณยับยั้ง 22, 24, 26 มิลลิเมตร ตามลำดับ  
โดยมีเจนตามัยซินความเข้มข้น 10 ไมโครกรัม เป็นยามาตรฐานควบคุมการทดลอง การศึกษานี้แสดง
ให้เห็นถึงสารสกัดเอทานอลจากผลแห้งของ Careya arborea มีคุณสมบัติต้านแบคทีเรียที่สำคัญ  

จากการศึกษาของ Wong และคณะ (2015) ในการศึกษานี้ นักวิจัยได้ทำการตรวจสอบสาร
สกัดจาก Borreria exilis, B. laevicaulis, B. latifolia, B. remotifolia และ Richardia brasiliensis 
โดยใช้สารสกัดด้วยเฮกเซน อะซิโตน เอทานอล และเมทานอล หลังจากนั้นได้นำสารสกัดมาทดสอบ
เพื่อคัดกรองทางพฤกษเคมี และประเมินฤทธิ์ต้านจุลชีพ ทดสอบโดยใช้วิธีการ Disk diffusion พบว่า
สารสกัดจาก B. laevicaulis  ในชั้นเฮกเซนมีประสิทธิภาพมากที่สุดโดยแสดงโซนที่ใหญ่ที่สุดในการ
ยับยั้ง S. aureus และ Candida albicans โดยมีขนาดเป็น 22.15 มิลลิเมตร และ  25.65 มิลลิเมตร 
ตามลำดับ นอกจากนี้ การศึกษาเพิ่มเติมยังระบุว่าความเข้มข้นในการยับยั้งขั้นต่ำของสารสกัดจาก    
B. laevicaulis พบว่าอยู่ที่ 62.5 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร เทียบกับ S. aureus และ 250 ไมโครกรัม
ต่อมิลลิลิตร ต่อ C. albicans ซึ่งเป็นเชื้อที่ดื้อยาปฏิชีวนะ นอกจากนี้ โซนของการยับยั้งสารสกัดจาก 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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B. laevicaulis ยังสูงกว่า ยาปฏิชีวนะชนิด nystatin อย่างมีนัยสําคัญ B. laevicaulis อยู่ในวงศ์ 
Rubiaceae เป็นสารสกัดที่มีฤทธิ ์ต้านจุลชีพที ่มีความสามารถในการยับยั ้งเชื ้อ S. aureus และ        
C. albicans ที่มีความทนทานต่อยาปฏิชีวนะ  

จากการศึกษาของ Tchouya และคณะ (2014) พบว่าสารสกัดเมทานอลของเปลือกลําต้น
ของ Schumanniophhton magnificum ซึ ่งอยู ่ในวงศ์ Rubiaceae มีฤทธิ์การต้านแบคทีเรีย       
เเกรมบวกได้ คือ  S. aureus และ S. saprophyticus 
      ลักษณะทั่วไปของเชื้อแบคทีเรีย Staphylococcus epidermidis (S. epidermidis) 
         เป็นแบคทีเรียแกรมบวก รูปร่างกลม (cocci) ขนาด 0.5-1.5 ไมโครเมตร อาจอยู่เป็นเซลล์
เดี่ยวหรืออยู่รวมกันเป็นกลุ่มคล้ายพวงองุ่น โคโลนีขนาดเล็กมีสีขาวหรือสีครีม สามารถเจริญได้ทั้ง
สภาวะที่มีออกซิเจนและมีออกซิเจนเพียงเล็กน้อย เจริญได้ดีที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 

              S. epidermidis มักพบอยู่บนผิวหนังของมนุษย์และเป็นส่วนหนึ่งของระบบไมโครฟลอร่า 
(microbiota) บนผิวหนัง โดยทั่วไปแล้วเชื้อแบคทีเรียนี้ไม่ก่อให้เกิดโรคในมนุษย์ แต่มีความสำคัญใน
การสังเกตุว่าอาจเป็นปัจจัยที่เสี่ยงต่อการติดเชื้อในสถานที่แผลที่มีออกซิเจนน้อย เช่นในกระบวนการ
ผ่าตัดหรือการป้องกันการติดเชื้อในอุปกรณ์การแพทย์ นอกจากนี้ ยังมีบทบาทสำคัญในภูมิคุ้มกันบน
ผิวหนัง โดยเป็นส่วนหนึ่งของระบบที่ช่วยควบคุมการเจริญเติบโตของแบคทีเรียอื่น ๆ และช่วยรักษา
สมดุลทางจิตและสุขภาพของผิวหนังอย่างมีประสิทธิภาพ (Goering และคณะ, 2012) 
       ลักษณะทั่วไปของเชื้อแบคทีเรีย Staphylococcus aureus (S. aureus) 
          เป็นแบคทีเรียแกรมบวก ไม่สร้างสปอร์ ไม่เคลื่อนที่ ส่วนใหญ่ไม่มีแคปซูล มีรูปร่างกลม 
(cocci) มักพบเป็นคู่เกาะกันด้วยสายสั้น ๆ เป็นกิ่งหรือเป็นลักษณะพวงองุ่น และโคโลนีมีขนาดเล็กถึง
ปานกลาง มีสีที่แตกต่างกันไปตามสายพันธุ์ โคโลนีมีสีเหลืองทอง สามารถเจริญเติบโตได้ทั้งในสภาวะ
ที่ไม่มีอากาศ และมีอากาศ (facultative anaerobes) เจริญได้ในระดับความเข้มข้นเกลือสูง อุณหภูมิ
ที่เหมาะสมในการเจริญ คือ 15-45 องศาเซลเซียส 

00S. aureus มักพบอยู่ในสิ่งแวดล้อมในที่ต่าง ๆ อย่างแพร่หลาย สามารถพบได้ในผิวหนัง
ของมนุษย์และสัตว์ มีบทบาททางการแพทย์ โดย S. aureus เป็นเชื้อแบคทีเรียที่สามารถก่อให้เกิด
โรคในมนุษย์ได้ เช่น การติดเช้ือในแผลและการระบาดของโรคหลายชนิด รวมถึงเป็นตัวก่อโรคร้ายแรง
เมื่อเข้าสู่ระบบไหลเวียนเลือด เช่น โรคหลอดเลือดอาหารอักเสบ เป็นต้น นอกจากนี้ยังมีสายพันธุ์ของ 
S. aureus ที่มีความเสี่ยงต่อการดื้อยาต่อต้านการใช้ยาปฏิชีวนะ เป็นปัจจัยที่ทำให้การรักษาการติด
เชื้อเชื้อแบคทีเรียนี้ยากต่อการรักษา (Goering และคณะ, 2012) 

2.5 เทคนิคการย้อมสีผ้าด้วยสารสกัดจากพืช 

    0การย้อมสีผ้าด้วยสารสกัดจากพืชเป็นวิธีการย้อมสีที่ใช้สารสกัดจากพืชเพื่อให้ผ้าได้สีที่ต้องการ 
สารสกัดจากพืชที่ใช้ในกระบวนการย้อมสีมักเป็นสารที่มีสีธรรมชาติ เช่น สารสกัดจากใบไม้ ผลไม้ 
หรือส่วนต่าง ๆ ของพืช โดยผ้าที่จะย้อมสีต้องถูกเตรียมความพร้อมโดยการล้างให้สะอาดและแช่ในน้ำ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ก่อนเพื่อให้ผ้าดูดสารสกัดได้ดีขึ้น สารสกัดจากพืชจะถูกสกัดออกมาโดยการเดือดในน้ำหรือสารสกัด
อื่น ๆ ที่เหมาะสม แล้วกรองเพื่อรีไซเคิลสารสกัด ผ้าที่เตรียมไว้จะถูกแช่ในสารสกัดจากพืชที่สกัดไว้ 
และปรับความเข้มของสีโดยการปรับระยะเวลาที่ผ้าแช่ในสารสกัดหรือการเพิ่มปริมาณของสารสกัด 
การย้อมสีด้วยสารสกัดจากพืชอาจจะต้องควบคุมสีโดยการปรับปริมาณสารสกัดหรือการใช้สารที่ช่วย
ปรับสี ผ้าที่ย้อมสีแล้วจะถูกค้างสีโดยการแช่ในสารค้างสีเพื่อให้สีติดทนและไม่ถลอกง่าย ผ้าที่ย้อมสี
แล้วจะถูกนึ่งหรือซักเพื่อล้างสารเสียทิ้งและเตรียมใช้งาน 

     จากการศึกษาของ ผ่องศรี รอดโพธิ์ทอง (2008) ทำการทดลองย้อมสีด้วยสารสกัดพืช เริ่มต้นด้วย
การหักเปลือกต้นโปรงขาวแห้งเป็นชิ้นเล็ก ๆ แล้วชั่งน้ำหนัก 1 กิโลกรัม จากนั้นใส่ลงในหม้อและเติม
น้ำ 5 ลิตร หลังจากนั้นปิดฝาและนำขึ้นตั้งที่เตาเพื่อทำกระบวนการย้อมสี ปรับควบคุมอุณหภูมิในช่วง
ระหว่าง 80-90 องศาเซลเซียส เพื่อให้กระบวนการย้อมสีเป็นไปได้อย่างเหมาะสม ปักตัวจากเตาเมื่อ
ครบรอบ 1 ชั่วโมง เมื่อครบรอบ 1 ชั่วโมง ให้ปิดไฟและทิ้งไว้ในหม้ออีก 15 นาที หลังจากนั้นใช้
กระชอนและผ้าบางในการกรองเอาเปลือกต้นโปรงขาวออกจากน้ำสีที่ได้ น้ำสีที่ได้จะเป็นผลลัพธ์จาก
กระบวนการนี้ น้ำสีที่ได้จะถูกนำมาใช้ในกระบวนการย้อมผ้า อัตราส่วนผ้าต่อน้ำสี คือ 1 : 30 โดยใส่
ผ้าและน้ำสีลงในกระทรวงย้อม ปรับควบคุมอุณหภูมิให้อยู ่ในช่วง 80-90 องศาเซลเซียส เวลา
ประมาณ 60 นาที เพิ่มสารช่วยติด เช่น น้ำปูนขาว สารส้ม และน้ำสนิม โดยอัตราส่วน 1 : 40 ย้อมผ้า
ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 30 นาที จากนั้นนำผ้าไปล้างด้วยน้ำสะอาด 3 ครั้ง ให้ผ้าแห้งโดยตามขั้นตอน
ปกติของการล้างและตากผ้าให้แห้ง 

     จากการศึกษาของ Sotthisawad และ Kaewkanlaya (2021) ศึกษาฤทธิ์การต้านเชื้อแบคทีเรีย
ของผ้าย้อมคราม ซึ่งได้รวบรวมตัวอย่างจำนวน 16 ตัวอย่างที่ผลิตและจัดจำหน่ายในจังหวัดสกลนคร 
นอกจากนี้ การศึกษานี้ยังสำรวจผลของความชื้นและค่า pH ของผ้าย้อมครามต่อการเจริญเติบโตของ
แบคทีเรีย ผลการศึกษาชี้ชัดเจนว่าการทดสอบ agar diffusion plate test ของตัวอย่างทั้งหมด
สามารถยับยั้งแบคทีเรียชนิด S. aureus ในระดับ 100% และมีเพียง 9 ตัวอย่างเท่านั้นที่สามารถ
ยับยั้งแบคทีเรียชนิด E. coli  ในระดับ 56.25% นอกจากนี้ การศึกษาฤทธ์ิต้านเชื้อแบคทีเรียโดยใช้วิธี
ทดสอบ AATCC 100 (Antimicrobial Fabric Test)  ที ่ใช้เวลา 24 ชั ่วโมง พบว่าผ้าย้อมสีคราม
ธรรมชาติ สามารถยับยั้งแบคทีเรียทั้งสองสายพันธุ์ในระดับสูงสุด ผลการวิจัยยังตรวจสอบผลของ
ความช้ืนและค่า pH ของผ้าย้อมครามต่อการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย พบว่าการเพิ่มความชื้นของผ้า
ย้อมครามส่งผลในการลดประสิทธิภาพในการยับยั้งของแบคทีเรียทั้งสองสายพันธุ์ ในขณะเดียวกันผ้า
ย้อมสีครามที่มีค่า pH 3.0 ได้รับการพิจารณาว่าสามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรียทั้งสอง
สายพันธุ์ได้มากที่สุด นอกจากนี้ ภาพที่ได้จากกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (Scanning 
electron microscope) ย ืนย ันค ุณสมบ ัต ิของผ ้ าย ้อมครามในการย ับย ั ้ งแบคท ี เร ี ยชนิด                     
S. aureus  และ E. coli 
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2.6  ผ้า 
    0 ผ้ามัสลิน เป็นผ้าที่มีความนิยมใช้ในภูมิภาคอินเดียและยุโรป มีลักษณะเนื้อผ้าบางละเอียด มี
ความลื่นพอประมาณ และสามารถระบายอากาศได้ดี ไม่ก่อให้เกิดการระคายเคืองต่อผิวหนัง และแห้ง
เร็ว จากการวิจัยของกรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ ศึกษาผ้ามัสลินในการผลิตหน้ากากอนามัย พบว่าผ้า
มัสลินมีคุณสมบัติกันละอองน้ำได้ดี เมื่อนำมาเย็บสองช้ัน สามารถป้องกันอนุภาคขนาดเล็กต่าง ๆ จาก
ทางเดินหายใจ นอกจากนี้ยังสามารถนำกลับมาใช้ใหม่ได้ด้วยการซักหลายครั้ง ทำให้เหมาะสมกับการ
นำมาใช ้ ในการผล ิตหน ้ ากากอนาม ั ย  เส ื ้ อช ั ้ น ใน  ผ ้ า เช ็ ดหน ้ า  ปลอกหมอน เป ็นต้น 

(กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์, 2020) 
    0 ผ้าลินิน เป็นผ้าที่ได้รับความนิยมในภูมิภาคยุโรป มีลักษณะเนื้อผ้ามันวาวและมีเส้นใยที่ทนทาน 
มีความเหนียว ไม่ยับง่าย สวมใส่สบายสามารถระบายความร้อนได้ดี แห้งง่าย และไม่เก็บกลิ่นหรือ
ความชื้น จากการศึกษาของ จิราพร เกิดแก้ว (2015) ศึกษาคุณสมบัติทางเคมีของผ้าชนิดต่าง ๆ 
พบว่าผ้าลินินละลายได้ในกรดแก่เข้มข้น 60 เปอร์เซ็นต์ ขึ้นไป ทนต่อสารละลายอินทรีย์ ทนต่อสาร
ฟอกขาว และมีความทนต่อแสงแดดที่สูง ทำให้เหมาะสมกับการนำมาใช้ในการผลิตเสื้อผ้า ผ้ากัน
เปื้อน ผ้าเช็ดตัว และผ้าม่าน เป็นต้น 
    0 ผ้าสาลู เป็นผ้าที่ได้รับความนิยมใช้ในภูมิภาคเอเชีย มีลักษณะเนื้อผ้าโปร่ง นุ่ม ไม่เป็นขุย มี
น้ำหนักเบา คุณสมบัติเด่นของผ้าสาลูคือยิ่งซักหลายครั้งผ้ายิ่งนุ่มขึ้น ระบายอากาศได้ดี แห้งไว ไม่อับ
ชื้น และไม่ก่อให้เกิดการระคายเคืองต่อผิวหนัง จากการศึกษาของ Nasom และคณะ (2023) ศึกษา
คุณสมบัติทางกายภาพของผ้าสาลูที่นำมาผลิตหมวกทารกคลุมศีรษะทารกแรกเกิดสำหรับป้องกัน
ดวงตาทารกที่มีภาวะตัวเหลือง เพื่อการเข้ารับการส่องไฟรักษา พบว่าผ้าสาลูเกิดขุ่ยเล็กน้อย มีความ
ทนต่อการซักล้าง การติดเปื้อนสีบนผ้าเล็กน้อย และระบายความร้อนได้ดี ทำให้ผ้าสาลูเหมาะสมกับ
การนำมาใช้ในการผลิตผ้าอ้อมเด็ก หมวกทารก ผ้าเช็ดหนา้ ผ้าปูนอน เป็นต้น 
2.7  ความเป็นพิษต่อเซลล์ 
    0การศ ึกษาความเป ็นพ ิษต ่อเซลล ์ โดยว ิธ ี  3-(4,5-dimethyl-2-thiazolyl)-2,5-diphenyl- 
tetrazolium bromide (MTT) เป็นวิธีที ่ใช้หาปริมาณของเซลล์ที ่รอดชีวิต เซลล์ที ่มีชีวิตอยู่จะมี 
enzyme succinate dehydrogenase ซ ึ ่ งจะเปล ี ่ ยน tetrazolium salt เป ็น  formazan ด ้วย
ปฏิกิริยา reduction  ถ้าเซลล์ยังมีชีวิตอยู่ enzyme mitochondrial reductase บน mitochondria 
จะจับกับ MTT ที ่มีสีเหลือง กลายเป็นผลึก formazan ที ่มีสีม่วง ละลายผลึก formazan ด้วย
สารละลาย DMSO และตรวจวัดค่าการดูดกลืนแสงในช่วง 550-590 นาโนเมตร ซึ่งค่าการดูดกลืนแสง
จะแปรผันตรงกับจำนวนเซลล์ที่มีชีวิต 
    0จากการศึกษาของ Ramdurga และคณะ (2021) ที่ศึกษาความเป็นพิษต่อเซลล์ของสารสกัดเม
ทานอลจากรากของ Careya arborea โดยทำการทดสอบกับเซลล์มะเร็ง 5 ชนิด ได้แก่ เซลล์มะเร็ง
สมอง ชนิด U-87 เซลล์มะเร ็งปากมดลูก ชนิด HeLa เซลล์มะเร ็งลำไส้ใหญ่ ชนิด HCT-116 
เซลล์มะเร็งเต้านม ชนิด MCF-7 และเซลล์มะเร็งปอด ชนิด A549 พบว่ามีความเป็นพิษต่อเซลล์ โดย
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มีค่าความเข้มข้นที่สามารถยับยั้งการเจริญของเซลล์ได้ร้อยละ 50 ( IC50) อยู่ในช่วง 46.49±0.4 ถึง 
54.73±3.3 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร เมื่อเทียบกับทุกเซลล์ 
    0จากการศึกษาของ Senthilkumar และคณะ (2007) พบว่าสารสกัดเมทานอล จากเปลือกไม้
กระโดน มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่แข็งแกร่งต่อสารออกซิแดนต์หลายชนิดในการทดสอบต้านอนุมูล
อิสระในหลอดทดลอง นอกจากนี้ยังพบว่ามีปริมาณฟีนอลรวมสูงได้รับการทดสอบความเป็นพิษต่อ
เซลล์มะเร็ง 3 ชนิด ได้แก่ Rhabdomyosarcoma, human cell line และ Immortalized cell 
line รวมถึงเซลล์ปกติ 1 ชนิด คือ Vero cells ผลการทดสอบพบว่าสารสกัดเมทานอล แสดงความ
เป็นพิษอย่างมากต่อเซลล์ HeLa โดยมีค่า IC50 คือ 127.1 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร นอกจากนี้ยังพบว่า
สารสกัดเหล่านี้แสดงความเป็นพิษสูงต่อเซลล์ RD และ HEp-2 เมื่อเปรียบเทียบกับเซลล์ปกติ Vero 
ซึ่งมีค่า IC50 ที่สูงกว่าเซลล์มะเร็งทั้ง 3 ชนิด บ่งบอกถึงความปลอดภัยต่อเซลล์ปกติ 
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บทที่ 3 

วิธีการดำเนินงานวิจัย 
3.1  ตัวอย่างสารสกัดกระมอบ และตัวอยา่งผลกระโดน 

      สารสกัดหยาบเมทานอลจากผลกระมอบ และผลดิบของกระโดน (Careya arborea Roxb.) 
ได้รับความอนุเคราะห์จาก รศ. ดร.สุพัตรา โพธิ์เอี่ยม   

3.2  เชื้อแบคทีเรีย 

      3.2.1  Staphylococcus epidermidis TISTR746 

      3.2.2  Staphylococcus aureus TISTR2141 

3.3  ผ้า   
    0 3.3.1  ผ้ามัสลิน  
     03.3.2  ผ้าลินิน 
     03.3.3  ผ้าสาลู   

3.4  เซลล์ไลน ์  
    0 3.4.1  เซลล์เคอราติโนไซท์ (Human keratinocyte cell) ชนิด HaCaT 

3.5  สารเคม ี

        3.5.1  สารเคมีที่ใชใ้นการสกัดสาร 

           03.5.1.1  เมทานอล (Methanol) 

      3.5.2  สารเคมีที่ใช้ในการตรวจสอบสารพฤกษเคม ี

            3.5.2.1 Dragendroff’s reagent          

            3.5.2.2 Gelatin salt solution  

            3.5.2.3 Gelatin solution 

            3.5.2.4 Wagner’ reagent       

            3.5.2.5 กรดไฮโดรคลอริก (Hydrochloric acid, HCl) 

            3.5.2.6 โซเดียมคลอไรด์ (Sodium chloride, NaCl) 10 เปอร์เซ็นต ์ 

            3.5.2.7 โซเดียมไฮดรอกไซด์ (Sodium hydroxide, NaOH)  

            3.5.2.8 นำ้กลั่น (Distilled water) 

            3.5.2.9 ฟอสเฟตบัฟเฟอร์ซาลีน (Phosphate buffer saline, PBS)  

      0     3.5.2.10 เฟอร์ริกคลอไรด์ (Ferric chloride, FeCl3) 1 เปอร์เซ็นต ์
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      0     3.5.2.11 เลือดมนุษย์ (Blood)  

      0     3.5.2.12 สารมาตรฐานกรดแทนนิก (Tannic acid)  

      0     3.5.2.13 สารมาตรฐานโคลชิชีน (Colchicine)  

      0     3.5.2.14 สารมาตรฐานแอสซิน (Aescin) 

      0     3.5.2.15 สารละลายมาตรฐานใบชา (Fresh tea leaf) 

      0     3.5.2.16 สารละลายมาตรฐานผงซาโปนิน (Saponins) 

      0     3.5.2.17 สารละลายมาตรฐานวาร์ฟาริน (Warfarin) 

      0     3.5.2.18 เอทานอล (Ethanol)   

      3.5.3  สารเคมีที่ใชใ้นการศึกษาฤทธิ์การยับยั้งแบคทีเรีย 

      0     3.5.3.1 Muller-Hinton agar (MHA) 

      0     3.5.3.2 Muller-Hinton broth (MHB)   

             3.5.3.3 Nutrient agar (NA) 

      0     3.5.3.4 Nutrient broth (NB)  

      0     3.5.3.5 Tryptic soy agar (TSA)  

      0      3.5.3.6 Tryptic soy broth (TSB) 

      0     3.5.3.7 เจนตามัยซิน (Gentamicin) 

      0     3.5.3.8 ผงวุ้น (Agar) 

      0     3.5.3.9 เมทานอล (Methanol) 

      0      3.5.3.10 แอลกอฮอล์ (Alcohol) 95 เปอร์เซ็นต์ 

      3.5.4  สารเคมีในการศึกษาความเป็นพิษต่อเซลล์โดยวิธี MTT 

      0      3.5.4.1 3-(4,5-dimethyl-2-thiazolyl)-2,5-diphenyltetrazolium bromide (MTT) 

      0      3.5.4.2 Dimethyl sulfoxide (DMSO)  

      0      3.5.4.3 Phosphate buffer saline (PBS)  

      0      3.5.4.4 Trypan blue  

      0      3.5.4.5 ไมโตมัยซินซ ี(Mitomycin C) 
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3.6  เครื่องมือและอุปกรณ ์
00003.6.1 กรรไกร (Scissors) 
00003.6.2 กรวยกรองบุชเนอร์ (Buchner funnel) 
00003.6.3 กระดาษกรองวอทแมนเบอร์ 1 (Whatman No.1 filter paper)  
00003.6.4 กระดาษทิชชู่ (Tissue paper) 
00003.6.5 กระบอกตวง (Cylinder) 
00003.6.6 กล้องจุลทรรศนเ์ชิงซ้อน (Compound light microscope)  
00003.6.7 กล้องจุลทรรศนห์ัวกลับ (Inverted microscope) 
00003.6.8 โกร่ง (Mortar) และที่บด (Pestle) 
00003.6.9 ขวดแก้วดูแรน (Duran bottle) 
00003.6.10 ขวดโหลแก้ว (Glass jar)  
00003.6.11 ควิเวต (Cuvettes) 
00003.6.12 เครื่องเขย่าควบคุมอุณหภูมิ (Incubator shaker) 
00003.6.13 เครื่องช่ังสาร (Balance) 
00003.6.14 เครื่องนับจำนวน (Counter) 
00003.6.15 เครื่องป่ันเหวี่ยง (Centrifuge) 
00003.6.16 เครื่องผสมสาร (Vortex mixer) 
00003.6.17 เครื่องไมโครเพลทรีดเดอร์ (Microplate reader) 
00003.6.18 เครื่องระเหยสุญญากาศ (Rotary evaporator)  
00003.6.19 เครื่องวัดค่าการดูดกลืนแสง (Spectrophotometer) 
00003.6.20 เครื่องอบแห้งสุญญากาศ (Vacuum drier) 
00003.6.21 จานเพาะเลี้ยงเชื้อ (Petri dishes) 
00003.6.22 ช้อนตักสาร (Spatula) 
00003.6.23 ชุดไมโครปีเปต (Micropipettes) 
00003.6.24 ตะเกียงแอลกอฮอล์ (Alcohol lamp) 
00003.6.25 ตูบ้่ม (Incubator)  
00003.6.26 ตูป้ลอดเชื้อ (Laminar air flow) 
00003.6.27 ตูอ้บลมร้อน (Hot air oven) 
00003.6.28 ถงุมือยาง (Rubber glove) 
00003.6.29 ทิป (Micropipette tips) 
00003.6.30 ที่ใส่หลอดทดลอง (Rack) 
00003.6.31 แท่งแก้วคนสาร (Glass stirring rod) 
00003.6.32 บีกเกอร์ (Beaker) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



14 
 

00003.6.33 ปากคีบ (Forceps)  
00003.6.34 ผ้าขาวบาง (White cloth) 
00003.6.35 แผ่นดิสก์ (Paper disc) 
00003.6.36 ไม้ก้านสำลี (Cotton swab) 
00003.6.37 ไมโครปิเปต (Micropipette)  
00003.6.38 ไมโครปิเปต ทิป (Micropipette tip)  
00003.6.39 ไมโครเพลท 96 หลุม (96-well plates) 
00003.6.40 ไมโครเวฟ (Microwave oven) 
00003.6.41 ลวดแมกนีเซียม (Magnesium wire) 
00003.6.42 เวอร์เนียคาลิปเปอร์ (Vernier Caliper) 
00003.6.43 สไลด์นับจำนวนเซลล ์(Hemacytometer) 
00003.6.44 หม้อนึ่งความดันไอน้ำ (Autoclave) 
00003.6.45 หลอดทดลอง (tubes) 
00003.6.46 หลอดหยดสาร (Dropper) 
00003.6.47 ห่วงเขี่ย (Loop) 

3.7  วิธีการทดลอง 
00003.7.1  การสกัดสาร 

     นำผลกระโดนที่อบแห้งจากตู้อบลมร้อนที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส มาบดด้วยโกร่ง 
และที่บด นำผงกระโดนมาชั่งประมาณ 50 กรัม ห่อด้วยผ้าขาวบาง นำใส่ขวดโหล จากนั้นเติม             
เมทานอล 300 มิลลิลิตร ปิดฝาขวดโหล นำไปใส่ลงในเครือ่งเขย่า ด้วยความเร็วรอบ 120 รอบต่อนาที 
ที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 7 วัน นำสารสกัดมากรองด้วยกรวยกรองบุชเนอร์ จากนั้นนำสารสกัดมา
ระเหยเมทานอลออกด้วยเครื่องระเหยสุญญากาศ แล้วนำสารสกัดมาทำการให้แห้งด้วยเครื่องอบแห้ง
สุญญากาศ เก็บสารสกัดตัวอย่างในรูปแบบผงแห้งไว้ในขวดแก้วป้องกันแสงแดด ใส่ในโถดูดความชื้น 
จากนั้นทำการช่ังน้ำหนักแห้งของสารสกัด แล้วนำมาคิดผลได้ร้อยละ (% Yield) ตามสมการดังนี้  
                   ผลได้ร้อยละ = (น้ำหนักสารสกัดหยาบที่ได้/น้ำหนักแห้งที่ใช้) x 100 
00003.7.2  การตรวจสอบสารพฤกษเคมีเบื้องต้น 

          0 การตรวจสอบสารพฤกษเคมีเบื้องต้นของสารสกัด 5 กลุ่มโดยใช้ปฏิกิริยาการเกิดสี  
การเกิดฟอง และการเกิดตะกอน ตามวิธีจาก (พฤษวรรษ, 2559; จฑุารัตน,์ 2559) 
        3.7.2.1  การทดสอบอัลคาลอยด์  
0000000000000000 ชั่งสารสกัด 0.3 กรัม ละลายด้วยกรดไฮโดรคลอริก 10 เปอรเ์ซ็นต์ ปริมาตร      
9 มิลลิลิตร ทีอุ่ณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 นาที กรองด้วยกระดาษกรองวอทเมนเบอร์ 1 
แบ่งสารละลายเป็น 3 หลอด หลอดละ 1 มิลลิลิตร นำมาทดสอบกับสาร ทดสอบ 2 ชนิด คือ 
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Dragendroff’s reagent และ Wagner’ reagent โดยหยด 2-3 หยด สังเกตการเกิดตะกอน หากมี
ตะกอนแสดงว่ามีอัลคาลอยด์ โดยเปรียบเทียบกับสารมาตรฐานโคลชิชีน   
        3.7.2.2 การทดสอบแทนนิน 

                       ชั่งสารสกัด 0.1 กรัม ละลายด้วยน้ำกลั่น ปริมาตร 10 มิลลิลิตร ที่อุณหภูมิ 45 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที กรองด้วยกระดาษกรอง แบ่งสารละลายเป็น 3 หลอด หลอดละ 3 
มิลลิลิตร แล้วหยดสารละลายโซเดียมคลอไรด์ 10 เปอร์เซ็นต์ 2-3 หยด นำมาทดสอบกับสาร ทดสอบ 
3 ชนิด คือ Gelatin solution กับ Gelatin salt solution โดยหยด 2-3 หยด ถ้าเกิดตะกอนขาวเมื่อ
หยดด ้วย Gelatin solution ก ับ Gelatin salt solution และสารละลายเฟอร ์ ร ิ กคลอไรด์                   
1 เปอร์เซ็นต์ ถ้าเกิดตะกอนสีน้ำเงินเขียว แสดงว่ามีแทนนิน และสารประกอบฟีนอลิก ถ้าไม่เกิด
ตะกอนขาว แต่เกิดตะกอนสีน้ำเงินเขียว แสดงว่ามีแต่สารประกอบฟีนอลิก โดยเปรียบเทียบกับสาร
มาตรฐานกรดแทนนิก 0000000 
        3.7.2.3 การทดสอบซาโปนิน 

                        Froth test 
                  เตรียมสารสกัดความเข้มข้น 1 เปอร์เซ็นต์ ละลายในน้ำกลั่น ปริมาตร       

5 มิลลิลิตร ที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที แล้วเขย่า 5 นาที สังเกตการเกิดฟอง ถ้า
เกิดฟองแบบคงตัวในระยะเวลา 30 นาที แสดงว่ามีซาโปนิน โดยเปรียบเทียบกับสารละลายมาตรฐาน
ผงซาโปนิน 

                        Hemolysis 

                  เตรียมสารสกดัความเข้มข้น 5 มิลลิกรมัต่อมิลลิลิตร โดยละลายสารสกัด 10 
มิลลิกรัม ด้วย PBS 2 มิลลลิิตร จากนั้นป่ันเหวี่ยง 2200 รอบต่อนาที ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 10 นาที จากนั้นดูดสารละลายใส่หลอดใหม่ และเตรียมเซลลเ์ม็ดเลือดแดงโดยใช้เม็ดเลือด
มนุษย์ 1 มิลลิลิตร นำมาป่ันเหวี่ยง 2200 รอบต่อนาที ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปน็เวลา 10 นาที 
ดูดสารละลายส่วนใสทิ้ง ล้างเซลล์เม็ดเลือดแดงด้วย PBS จำนวน 2 ครั้ง จากนั้นเจือจางเซลล์เม็ดเลือด
แดงด้วย PBS ให้มีความเข้มข้น 0.5 เปอร์เซ็นต ์ปริมาตร 3 มิลลิลิตร 

                         ทดสอบการแตกของเซลล์เม็ดเลือดแดง โดยนำเซลล์เม็ดเลือดแดงความ
เข้มข้น 0.5 เปอร์เซ็นต์ ปริมาตร 300 ไมโครลิตร ผสมกับสารสกัด 300 ไมโครลิตร บ่มที่อุณหภูมิ 37 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที จากนั้นนำมาปั่นเหวี่ยง 1500 รอบต่อนาที ที่อุณหภูมิ 25 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที ถ้าเกิดสีแดงของฮีโมโกลบินในสารละลายส่วนใสแสดงว่าเกิดตะกอนของ
เม็ดเลือดแดง แสดงว่ามีซาโปนิน โดยเปรียบเทียบกับสารมาตรฐานแอสซิน 
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        3.7.2.4  การทดสอบคูมาริน  
                    ชั่งสารสกัด 0.1 กรัม ละลายด้วยเอทานอล 50 เปอร์เซนต์ ปริมาตร 1 มิลลิลิตร 
กรองด้วยกระดาษกรอง จากนั้นเติมโซเดียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น 6 โมลาร์ ปริมาตร 1 มิลลิลิตร 
หากพบว่าสารสกัดมีสีเหลืองเข้มขึ้น แสดงว่ามีคูมาริน โดยเปรียบเทียบกับสารละลายมาตรฐานวาร์
ฟาริน 

            3.7.2.5 การทดสอบฟลาโวนอยด์ 
                  ชั่งสารสกัด 0.2 กรัม ละลายด้วยเอทานอล 50 เปอร์เซ็นต์ ปริมาตร 3 มิลลิลิตร 
แบ่งเป็น 3 หลอด หลอดละ 1 มิลลิลิตร ใส่ลวดแมกนีเซียมไป 2 ชิ้นเล็ก ๆ จากนั้นเติมกรดไฮโดรคลอ
ริก 1 มิลลิลิตร สังเกตการเปลี่ยนสี หากเปลี่ยนเป็นสีเหลอืง ส้ม แดง และชมพู แสดงว่าม ีฟลาโวนอยด์ 
โดยเปรียบเทียบกับสารละลายมาตรฐานใบชา 
00003.7.3  การทดสอบการต้านเชื้อแบคทีเรีย 

                ทดสอบการต้านแบคทีเรียเบือ้งต้นด้วยวิธี Paper disk diffusion ดัดแปลงจาก 
Humphries และคณะ (2021) เชื้อ Staphylococcus epidermidis TISTR746 และ 
Staphylococcus aureus TISTR2141 โดยเพาะเลี้ยงเชื้อด้วยวิธี Streak plate ลงบนอาหารเลี้ยง
เชื้อ Nutrient agar (NA) บม่ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 18-24 ชั่วโมง เขี่ยเชื้อแบคทีเรีย
ที่ใช้ทดสอบ 1-2 โคโลนี ลงในอาหารเลี้ยงเชื้อ Muller-Hinton broth (MHB) บม่ที่อณุหภูมิ 37 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 18-24 ชั่วโมง จากนั้นนำเช้ือแบคทีเรียมาปรับค่าความขุ่นของเชื้อโดยใช้อาหาร
เลี้ยงเช้ือ MHB ให้มีค่าการดูดกลืนแสง (O.D.) ประมาณ 0.08-0.13 ทีค่วามยาวคลื่น 625 นาโนเมตร 
โดยวัดด้วยเครื่องวัดค่าการดูดกลืนแสง จากนั้นนำมา Swab โดยใช้ไม้ก้านสำลีปลอดเช้ือจุ่มลงในเชื้อ
แบคทีเรียที่ปรบัค่าความขุ่นแล้ว ป้ายลงบนอาหารเลี้ยงเชื้อ Muller-Hinton agar (MHA) 
                การเตรียมแผ่นดิสก์ โดยใช้กระดาษกรองวอทแมนเบอร์ 1 นำมาเจาะให้มีเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 6 มิลลิเมตร แล้วนำไปฆ่าเชื้อด้วยหม้อนึ่งความดันไอน้ำ เตรียมสารสกดักระโดน และ
กระมอบ ความเข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อดิสก ์โดยทำการละลายสารสกัดด้วยเมทานอล ใช้ชุดควบคุมเชิง
บวก คือ เจนตามัยซิน ความเข้มข้น 10 ไมโครกรัมต่อดิสก์ ชุดควบคุมเชิงลบ คือ เมทานอล และเตรียม
สารสกัดกระโดนความเข้มข้น 1.6 มิลลิกรัมต่อดิสก์ โดยละลายสารสกัดกระโดนด้วยน้ำกลั่น ขี้เถา้
ความเข้นข้น 1.6 มิลลิกรัมต่อดิสก์ สารสกัดกระโดนผสมกับขี้เถ้าความเข้มข้น 1.6 มิลลิลิตรต่อดิสก์ 
จากนั้นหยดสารสกัดที่เตรียมไว้ลงในแผ่นดสิก์ ปริมาตร 10 ไมโครลิตร  
                การเตรียมแผ่นดิสก์ผ้า โดยใช้ผ้าสามชนิด คือ ผ้าสาลู ผ้ามัสลิน และลินิน ซึ่ง
ประกอบด้วย ผ้าเปล่า ผ้าย้อมขี้เถ้า ผ้าย้อมสารสกัดกระโดน และผ้าย้อมสารสกัดกระโดนผสมขี้เถ้า   
นำผ้ามาเจาะให้มีเส้นผ่านศูนย์กลาง 6 มิลลิเมตร จากนั ้นไปฆ่าเชื ้อด้วยหม้อนึ ่งความดันไอน้ำ 
แผ่นดิสก์ที่เตรียมไว้จะถูกคีบด้วยปากคีบและวางบนอาหารเลี้ยงเชื้อ MHA บ่มที่อุณหภูมิ 37 องศา
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เซลเซียส เป็นเวลา 18-24 ชั่วโมง แล้วบันทึกผลการทดสอบการต้านแบคทีเรียโดยใช้ เวอร์เนียคาลิป
เปอร์ วัดบริเวณวงใสที่เกิดขึ้นรอบแผ่นดิสก์ โดยทำจำนวน 3 ซ้ำ 

3.7.4  การย้อมผ้า  
         การย้อมผ้าจากสารสกัดกระโดน โดยใช้ผ้าสามชนิด ได้แก ่ผ้าสาลู ผ้าลินิน และผ้ามัสลิน เตรียม
สารสกัดหยาบของกระโดนในสัดส่วน 1 : 6 (สารสกัดต่อน้ำกลั่น) นำไปต้มที่อุณหภูมิ 90 องศา
เซลเซียส จนสารละลายเป็นเนื้อเดียวกัน กรองเอาตะกอนออก จากนั้นนำไปต้มกับผ้า ที่อุณหภูมิ       
90 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 60 นาท ีหลังจากนั้นนำผ้าที่ผ่านการย้อมไปตากให้แห้ง สำหรับการใช้สาร
ช่วยติดสี คือ ขีเ้ถ้า ใช้ขี้เถ้าละลายด้วยน้ำกลั่นในสัดส่วน 1 : 6 (ขี้เถ้าต่อน้ำกลั่น) กรองตะกอนออก แล้ว
นำผ้าที่ผ่านการย้อมสีไปแช่ในน้ำขี้เถ้า เป็นเวลา 30 นาที จากนั้นนำผ้าไปตากให้แห้ง  

3.7.5  การศึกษาความเปน็พิษต่อเซลล์โดยวิธี MTT 
         ศ ึกษาความเป ็นพ ิษต ่อเซลล ์ โดยว ิธ ี  3-(4,5-dimethyl-2-thiazolyl)-2,5-diphenylte- 
trazolium bromide (MTT) โดยทำการเก็บเกี่ยวเซลล์เคอราติโนไซท์ (Human keratinocyte cell) 
ชนิด HaCaT นับเซลล์ด้วยฮีมาโตไซโตมิเตอร์ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ ที่ได้จากการเลี้ยงเพาะเลี้ยงใน
อาหาร RPMI 1640 ที่มี FBS 8 เปอร์เซ็นต์ บ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส คาร์บอนไดออกไซด์       
5 เปอร์เซ็นต ์
         เตรียม stock ผ้าที่ย้อมสารสกัดกระโดน ที่ความเข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร และ                
2 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร โดยชั่งผ้าสาลู ผ้ามัสลิน และผ้าลินิน ที่ย้อมสารสกัด 10 มิลลิกรัม นำมาแช่ลง
บนอาหาร RPMI 1640 ที่มี FBS 8 เปอร์เซ็นต์ ปริมาตร 5 มิลลิลิตร บม่ในตู้เย็นเป็นเวลา 24 ชั่วโมง 
จะได้ความเข้มข้น 2 มิลลกิรัมต่อมิลลลิิตร จากนั้นนำมาเจือจางด้วยอาหาร RPMI 1640 ที่มี            
FBS 8 เปอร์เซ็นต์ ให้มีความเข้มข้น 1 มิลลกิรัมต่อมิลลลิิตร 
         เพาะเลี้ยงเซลล์เคอราติโนไซท์ (Human keratinocyte cell) ชนิด HaCaT ในอาหาร RPMI 
1640 ที่มี PBS 8 เปอร์เซ็นต์ ใน 96-well plate โดยใช้ความเข้มข้นเซลล ์1x105 เซลล์ต่อมิลลิลิตร 
ปริมาตร 100 ไมโครลิตร บ่มในตู้บ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส คาร์บอนไดออกไซด์ 5 เปอร์เซ็นต์ 
เป็นเวลา 48 ชั่วโมง จากนั้นใส่สารสกัดทีม่ีความเข้มข้น 1 และ 2 มิลลิกรัมต่อมิลลิลติร บ่มเป็นเวลา 
24 ชั่วโมง เมื่อครบเวลาดูดสารละลายทุกหลุมออก และลา้งด้วย PBS ปริมาตร 200 ไมโครลิตร จำนวน 
1 ครั้ง ใส่อาหาร RPMI 1640 ที่มี FBS 5 เปอร์เซ็นต์ ปริมาตร 100 ไมโครลิตร และใสส่ารละลาย MTT 
ที่มีความเข้มขน้ 2 มิลลิกรมัต่อมิลลิลิตร ปริมาตร 25 ไมโครลิตร ลงทุกหลมุ บ่มเป็นระยะเวลา            
4 ชั่วโมง ทำการดูดสารละลายทุกหลุมออก ใส่สารละลาย DMSO ปริมาตร 100 ไมโครลิตร เพื่อละลาย
ผลึกฟอร์มาซาน จากนั้นนำไปวัดค่าการดูดกลืนแสงทีค่วามยาวคลื่น 570 นาโนเมตร แล้วนำค่าที่ได้มา
คำนวณค่าความเป็นพิษต่อเซลล์ (% Cytotoxicity) ตามสมการดังนี ้
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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A คือ ค่าการดูดกลืนแสงของชุดควบคุม (อาหารเลี้ยงเซลล์ และเซลล)์ 
B คือ ค่าการดูดกลืนแสงของหลุมทดสอบ (สารสกัด และเซลล)์ 
A และ B ต้องหักลบจากค่าการดูดกลืนแสงของ Blank (อาหารเลี้ยงเซลล์) ก่อน 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทที่ 4 

ผลการทดลองและการอภิปรายผล 
4.1  ผลการสกัดสารหยาบเมทานอลจากกระมอบและกระโดน 
000 สารสกัดหยาบเมทานอลจากผลกระมอบได้รับความอนุเคราะห์จากอาจารย์ รศ. ดร.สุพัตรา โพธิ์
เอี่ยม และสารสกัดผลกระโดน เมื่อนำกระโดนอบแห้งที่ผ่านการบดหรือปั่นให้มีขนาดเล็กลงปริมาณ 
600 กรัม แชด่้วยเมทานอล หลังจากนั้นนำมาระเหยสารสกัดออก และนำไปอบแห้ง ได้สารสกัดหยาบ 
86.87 กรัม ซึ่งมีน้ำหนักร้อยละ และผลได้เท่ากับ 14.48 ลักษณะของกระมอบเป็นสารสกัดหยาบ      
มีความแข็งคล้ายก้อนกรวด มีความหนืดเล็กน้อย ในส่วนของกระโดนสารสกัดมีความแห้ง กรอบ      
ไม่หนืด แสดงลักษณะของสารสกัดดังตารางที ่4.1    

ตารางที่ 4.1  ลักษณะของสารสกัดและผลได้ของสารสกัดเมทานอลจากผลกระมอบและกระโดน 

สารสกัด 
น้ำหนัก 
สารสกัด 
(กรัม) 

ผลได ้
(ร้อยละ) 

สีสารสกัด รหัสสีสารสกัด 

กระมอบ - - 
 

RHS 166C 

กระโดน 86.87 14.48 
 

RHS 199C 

 

4.2 ผลการประเมินสารพฤกษเคมีเบื้องตน้ 
000ประเมินสารพฤกษเคมีเบื้องต้นของสารสกัดกระมอบและสารสกัดกระโดน เมื่อทำการทดสอบอัล
คาลอยด์ ด้วย Dragendroff’s reagent และ Wagner’ reagent พบการเกิดตะกอน แสดงว่ามีอัลคา
ลอยด์ เมื่อเทียบกับสารมาตรฐานโคลชิซีน เมื่อทดสอบแทนนินด้วย Gelatin solution และ Gelatin 
salt solution พบการเกิดตะกอนขาวในสารสกัดผลกระโดน แต่สารสกัดผลกระมอบไม่เกิดตะกอน
ขาว เมื่อทดสอบกับสารละลายเฟอร์ริกคลอไรด์พบการเกิดตะกอนสีน้ำเงินในสารสกัดผลกระโดน แต่
สารสกัดผลกระมอบไม่เกิดตะกอนสีน้ำเงิน ซึ่งแสดงผลว่าพบแทนนินในสารสกัดผลกระโดน เมื่อเทียบ
กับสารมาตรฐานกรดแทนนิก เมื่อทดสอบซาโปนินด้วยวิธี Froth test โดยสังเกตความคงตัวของฟอง
หลังจากเขย่าและทิ้งไว้ 30 นาที สารสกัดทั้ง 2 ชนิดไม่พบการเกิดฟองแบบคงตัวเมื่อผ่านไป 30 นาที เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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โดยเทียบกับสารละลายมาตรฐานผงซาโปนิน และเมื่อทดสอบด้วยวิธี Hemolysis ไม่พบการแตกตัว
ของเม็ดเลือด จึงสรุปได้ว่าไม่มีซาโปนิน เมื่อเทียบกับสารมาตรฐานแอสซิน เมื่อทำการทดสอบคูมาริน 
โดยการเติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 6 โมลาร์ แล้วสังเกตสีของสารละลาย พบว่ามีสีที่เข้มขึ้น
แสดงว่ามีคูมาริน โดยเทียบกับสารละลายมาตรฐานวาร์ฟาริน และเมื่อทดสอบฟลาโวนอยด์ โดยการ
เติมกรดไฮโดรคลอริก สังเกตการเปลี่ยนสี พบว่ามีสีเหลืองน้ำตาลที่มีสีเข้มขึ้นทั้งกระโดนและกระมอบ 
แสดงว่ามีฟลาโวนอยด์ โดยเทียบกับสารละลายมาตรฐานใบชา ดังรายละเอียดในตารางที่ 4.2   

จากการศึกษา Wong และคณะ (2015) พบว่าสกัดสารเฮกเซน อะซิโตน เอทานอล และสาร
สกัดเมทานอลจากทั้งต้นของพืช Borreria exilis, B. laevicaulis, B. latifolia, B. remotifolia และ 
Richardia brasiliensis ซึ ่งอยู ่ในวงศ์เดียวกันกับกระมอบ Rubiaceae มีสารพฤกษเคมีได้แก่           
ฟีนอลิก อัลคาลอยด์ ฟลาโวนอยด์ แทนนิน ซาโปนิน และเทอร์พีนอยด์ ซึ่งสอดคล้องเพียงบางส่วนใน
การทดลองครั้งนี้ กระมอบมีเพียง อัลคาลอยด์ คูมาริน ฟลาโวนอยด์ แต่ไม่มีแทนนินกับซาโปนิน    
คาดว่าสารสกัดอาจถูกพบในส่วนอื่น ๆ เช่น ใบ เปลือก ลำต้น อีกทั้งสารสกัดถูกสกัดมาเพียงแค่ส่วน
ผลดิบ ควรมีการศึกษาในส่วนอื่น ๆ เพื่อยืนยันผล ในส่วนสารสกัดกระโดนอีกทั้งยังมีการศึกษาจาก
งานวิจัยของ Kashyp และคณะ (2023) ได้ศึกษาฤทธิ์ทางพฤกษเคมีของสารสกัดเมทานอลจากราก
ของ Careya arborea พบสารพฤกษเคมีกลุ่มฟลาโวนอยด์ อัลคาลอยด์ เทอร์พีนอยด์ สเตียรอยด์ 
แทนนิน ซาโปนิน ฟีนอล และสเตอรอล ซึ่งเป็นพืชชนิดเดียวกันเพียงแต่สกัดสารในส่วนที่แตกต่างกัน
เลยอาจไม่พบซาโปนินได้ในส่วนของผลกระโดนโดยรวมสารพฤกษเคมีที่ถูกพบมีความใกล้เคียงกัน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



21 
 

ตารางที่ 4.2 ผลการประเมินสารพฤกษเคมีเบื้องต้นของสารสกัดผลกระมอบและกระโดน 

กลุ่มสารที่ประเมิน วิธีที่ทดสอบ 
สารสกัดหยาบละลายด้วยเมทานอล 

กระโดน กระมอบ สารมาตรฐาน 

Alkaloid 
Dragendroff’s reagent + + +++ 

Wagner’s reagent + + +++ 

 
Tannin 

Gelatin solution +++ - +++ 

Gelatin salt solution +++ - +++ 

Ferric chloride (FeCl3) +++       -           +++ 

Saponin 
Froth test - - +++ 

Hemolysis test - - +++ 

Coumarin Coumarin test ++ + +++ 

Flavonoid Flavonoid test +++ + +++ 

หมายเหต ุ - ไม่พบสารในกลุ่มที่ประเมิน 
+ พบสารในกลุ่มที่ประเมินเล็กน้อย 
++ พบสารในกลุ่มที่ประเมินปานกลาง 
+++ พบสารในกลุ่มที่ประเมนิปริมาณมาก 

 
4.2 ผลการศึกษาฤทธิ์การตา้นแบคทเีรีย 
     จากการสกัดสารด้วยเมทานอลจากผลกระมอบและกระโดนได้สารสกัดหยาบ นำมาทดสอบฤทธิ์
การต้านแบคทีเรียจำนวน 2 สายพันธุ์ คือ Staphylococcus epidermidis และ Staphylococcus 
aureus ด้วยวิธี paper disk diffusion ที่มีความเข้มข้นสารสกัด 1 มิลลิกรัมต่อดิสก์ โดยใช้ยา
ปฏิชีวนะเจนตามัยซินความเข้มข้น 10 ไมโครกรัมต่อดิสก์ เป็นตัวควบคุมเชิงบวก ใช้เมทานอลเป็นตัว
ควบคุมเชิงลบ พบว่าสารสกัดหยาบเมทานอลจากผลกระโดนสามารถต้านการเจริญของเชื้อแบคทเีรีย
ทั้ง 2 สายพันธุ์ได้ มีบริเวณยับยั้งเท่ากับ 7.67 มิลลิเมตร (แสดงดังรูปที่ 4.1 ก)  และ 11.0 มิลลิเมตร 
(แสดงดังรูปที่ 4.1 ข) ตามลำดับ สารสกัดหยาบเมทานอลจากผลกระมอบ ไม่พบบริเวณการต้าน
แบคทีเรีย โดยสรุปผลการต้านแบคทีเรียของสารสกัดเมทานอลจากผลกระมอบและกระโดน ดังตาราง
ที่ 4.3 อย่างไรก็ตามแม้กระมอบจะไม่เกิดโซนยังยั้งแบคทีเรียแต่ยังมีการศึกษาในพืชวงศ์เดียวกันที่มี
ฤทธิ์การต้านแบคทีเรีย จากการศึกษาของ Tchouya และคณะ (2014) พบว่าสารสกัดเมทานอลของ
เปลือกลําต้นของ Schumanniophhton magnificum ซึ่งอยู ่ในวงศ์ Rubiaceae มีฤทธิ์การต้าน
แบคทีเรีย เเกรมบวกได้ คือ  S. aureus และ S. saprophyticus จึงควรศึกษาเพิ่มเติมเกี ่ยวกับเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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กระมอบในส่วนอื่น ๆ นอกจากผลกระมอบ เพื่อพัฒนาฤทธิ์ทางจุลชีพต่อไปในอนาคต ในส่วนของสาร
สกัดเมทานอลจากผลกระโดนมีประสิทธิภาพในการต้านแบคทีเรียทั้ง 2 สายพันธ์ุ ซึ่งมีความสอดคล้อง
กับการศึกษาของ Prabhakaran และคณะ (2014) ได้ทดสอบสารสกัดจากเอทิลแอซิเตต สารสกัด
จากเอทานอล และสารสกัดจากเฮกเซน จากผลไม้สดและผลไม้อบแห้งของ Careya arborea เพื่อ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการต้านแบคทีเรียแกรมลบเเละเเกรมบวก พบว่ามีฤทธิ ์การต้าน
แบคท ี เร ี ย  E. coli, Salmonella typhimurium, Listeria monocytogenes,  S. aureus, และ     
S. epidermidis ซึ่งมีประสิทธิภาพในการต้านแบคทีเรียที่คล้ายคลึงกับการศึกษานีจ้ึงทำการเลือกสาร
สกัดกระโดนมาทำการทดลองต่อ โดยการนำมาย้อมกับผ้า 3 ชนิด คือ ผ้าสาลู ผ้าลินิน และผ้ามัสลิน 
ต่อไป 

ตารางที่ 4.3 ฤทธิ์การยับยั้งเชื้อ S. aureus และ S. epidermidis ของสารสกัดหยาบเมทานอลจาก                  
000000000ผลกระมอบและกระโดน ความเข ้มข ้น 1 ม ิลล ิกร ัมต ่อดิสก ์ และยาปฏิช ีวนะ 
0000000000เจนตามัยซิน ความเข้มข้น 10 ไมโครกรัมต่อดิสก์ 

 
 

 
สารสกัด 

บริเวณยับยั้ง (มิลลิเมตร) 

S. aureus S. epidermidis 

สุพรรณบุร ี
กระมอบ 0 0 
กระโดน 7.67±1.96 11.0±0.42 

ตัวควบคุมเชิงบวก เจนตามัยซิน 23.23±2.81 27.83±0.88 

หมายเหต ุตัวเลขในตารางแสดงค่าเฉลี่ย±ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของบริเวณยับยั้งเชื้อ 
 
  
 
 
  
 
 
 
 
รูปที่ 4.1 ผลการยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย S. aureus (ก) S. epidermidis (ข) ของสารสกัดผลกระโดน   
โดย P คือ ตัวควบคุมเชิงบวก เจนตามัยซิน ความเข้มข้น 10 ไมโครกรัมต่อดิสก์ N คือ ตัว ควบคุมเชิง
ลบหรือเมทานอล A คือกระโดน และ B คือกระมอบ 
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4.3 ผลการย้อมผ้าด้วยสยี้อมจากสารสกัดผลกระโดน 
000จากการทดลองย้อมสีผ้าฝ้าย 3 ชนิด ผ้าสาลู ผ้ามัสลิน และลินิน จากสีย้อมสารสกัดผลกระโดน
โดยใช้สัดส่วนสารสกัดหยาบต่อน้ำ 1 : 6 และสารช่วยติดสีขี้เถ้าหลังย้อมผ้า สัดส่วนสารต่อน้ำ 1 : 6 
(คิดเป็นความเข้มข้น 16.7 เปอร์เซ็นต์ โดยใช้อัตราส่วนเดียวกันในการย้อมผ้าทั้งหมด)  พบว่าผ้าแต่
ละประเภทแสดงผลการให้สีที่แตกต่างกัน เนื่องจากลักษณะเนื้อผ้ามีความหนาบางที่แตกต่างกัน ผ้า
ฝ้ายลินินมีสีเข้มที่สุดเพราะมีความหนาของผ้าสูงสุด รองลงมาคือ มัสลิน และสาลู ตามลำดับ รวมถึง
ผ้าฝ้ายที่หลังย้อมสีเสร็จไปแช่สารช่วยติดสี  (mordant) จากธรรมชาติขี้เถ้า พบว่าลักษณะของสี
เพิ่มขึ้นอย่างชัดเจน โดยขี้เถ้าเป็นน้ำด่าง สารช่วยติดสี โดยเฉพาะเมื่อใช้กับสีย้อมธรรมชาติ ช่วยให้สี
ติดทนนานและไม่ซีดจางง่าย โดยลักษณะของผ้าดิบ 3 ชนิด ดังผลตารางที่ 4.4  
000เมื่อสังเกตผลจากผ้าทั้ง 3 ชนิด ผ้าสาลู ผ้ามัสลิน และลินิน จากสีย้อมสารสกัดผลกระโดน พบว่า
ลักษณะสีสำหรับผ้าที่ย้อมด้วยสีจากสารสกัดผลกระโดนเพียงอย่างเดียวมีความแตกต่างกับผ้าแช่สาร
ช่วยติดสีหลังย้อมสีย้อมจากสารสกัด สีของเนื้อผ้ามีความเข้มขึ้นอย่างเห็นได้ชัดหลังแช่สารติดสี จาก
การศึกษาของ ภัทราศรีสุโข และคณะ (2019) ได้ทดลองการย้อมผ้าจากสีย้อมธรรมชาติหลายชนิด
รวมถึงใช้สารติดสีขี้เถ้ามาใช้เป็นสารติดสี แสดงให้เห็นถึงการใช้น้ำด่างขี้เถ้าในการย้อมผ้าสามารถทำ
ให้สีเข้มขึ้นและช่วยให้สีติดทนนานขึ้นได้ สอดคล้องกับผ้าที่แช่สารติดสีที่มีความเข้มของสีอย่างเห็นได้
ชัด 
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ตารางที ่4.4  ลักษณะของผ้าดิบ 3 ชนิด ที่ย้อมสีด้วยสีย้อมจากสารสกัดผลกระโดน  

ประเภทผ้า 
สภาวะการ

ย้อม 
เวลา 
นาท ี

อุณหภูมิ ลักษณะสีย้อมผ้า รหัสสีย้อมผา้ 

ลินิน 

ไม่ใส่สาร
ช่วยติดสี 

60 90 

 RHS 173D 

ใส่สารช่วย
ติดส ี

 RHS 173C 

มัสลิน 

ไม่ใส่สาร
ช่วยติดสี 

60 90 

 RHS 168D 

ใส่สารช่วย
ติดส ี

 RHS 168B 

สาล ู

ใส่สารช่วย
ติดส ี

60 90 

 RHS 168D 

ใส่สารช่วย
ติดส ี

 RHS 168B 

 
4.4 ผลการศึกษาฤทธิ์การต้านแบคทีเรียของผ้าที่ผ่านการย้อมสีย้อมผลกระโดน   
000จากผลการทดลองทดสอบการต้านแบคทีเรียบนดิสก์ผ้าทั้ง 3 ชนิด เปรียบเทียบดิสก์กระดาษโดย
ใช้สีย้อมสารสกัดกระโดน สัดส่วนสารสกัดหยาบต่อน้ำ 1 : 6 และสารช่วยติดสีขี ้เถ้าหลังย้อมผ้า 
สัดส่วนสารต่อน้ำ 1 : 6 (คิดเป็นความเข้มข้น 1.6 มิลลิกรัมต่อดิสก์หรือ 16.7 เปอร์เซ็นต์) โดยใช้
อัตราส่วนสารสกัดสีย้อมที่หยดลงบนดิสก์กระดาษเหมือนกับอัตราส่วนสารที่ใช้ย้อมดิสก์ผ้า พบว่ามี
ฤทธิ์การยับยั้งเชื้อ S. aureus และ S. epidermidis ของสีย้อมผ้าจากสารสกัดหยาบเมทานอล เมื่อ
นำไปเปรียบเทียบการทดลองกับดิสก์กระดาษที่หยดสีย้อมความเข้มข้นเดียวกันทดสอบกับเชื้อ         
S. aureus  สีย้อมผลกระโดน มีโซนการยับยั้ง 10.38 มิลลิเมตร สีย้อมผลกระโดนผสมกับสารติดสีเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ขี้เถ้า มีโซนการยับยั้ง 6.31 มิลลิเมตร ในส่วนของสารช่วยติดสีขี้เถ้าเพียงอย่างเดียวไม่พบโซนยับยั้ง 
และตัวควบคุมเชิงบวก เจนตามัยซิน มีโซนยับยั้ง 29.05 มิลลิเมตร (ดังแสดงในรูป 4.2 ก) และนำไป
เปรียบเทียบกับการทดลองดิสก์ผ้า เชื้อ S. aureus ในส่วนของดิสก์ผ้าที่ย้อมสารสกัดเพียงอย่างเดียว 
ดิสก์ผ้าลินิน มัสลิน และสาลู มีค่าโซนยับยั ้ง คือ 10.37 มิลลิเมตร (ดังแสดงในรูปที ่ 4.2 ข)            
9.47 มิลลิเมตร (ดังแสดงในรูปที่ 4.2 ค) 7.92 มิลลิเมตร (ดังแสดงในรูปที่ 4.2 ง) ตามลำดับ ในส่วน
ของดิสก์ผ้าที่ย้อมด้วยสารสกัดผลกระโดนและตามด้วยการแช่สารช่วยติดสีขี้เถ้า ดิสก์ผ้าแช่สารติดสี
ขี้เถ้าและดิสก์ผ้าเปล่า ไม่พบการยับยั้งเชื้อจุลินทรีย์ และเชื้อ S. epidermidis เมื่อนำไปเปรียบเทียบ
การทดลองกับดิสก์กระดาษที่หยดสีย้อมความเข้มข้นเดียวกัน สีย้อมผลกระโดน มีโซนการยับยั้ง 
11.78 มิลลิเมตร สีย้อมผลกระโดนผสมกับสารติดสีขี้เถ้า มีโซนการยับยั้ง 7.02 มิลลิเมตร ในส่วนของ
สารช่วยติดสีขี้เถ้าเพียงอย่างเดียวไม่พบโซนยับยั้ง และตัวควบคุมเชิงบวก เจนตามัยซิน มีโซนยับยั้ง 
27.63 มิลลิเมตร (ดังแสดงในรูป 4.3 ก) เมื ่อเทียบกับการทดลองดิสก์ผ้า ฤทธิ ์การยับยั ้งเชื้อ             
S. epidermidis ของดิสก์ผ้าที่ย้อมสีสารสกัดเพียงอย่างเดียว ดิสก์ผ้าลินิน มัสลิน และสาลู มีค่าการ
ยับยั้งคือ 13.35 มิลลิเมตร (ดังแสดงในรูปที่ 4.3 ข) 12.25 มิลลิเมตร (ดังแสดงในรูปที่ 4.3 ค) และ 
9.97 มิลลิเมตร (ดังแสดงในรูปที่ 4.3 ง) ตามลำดับแสดงผลดังตารางที่ 4.5   
000แสดงให้เห็นว่าผ้าที่ย้อมด้วยสีย้อมสารสกัดผลกระโดนมีฤทธิ์การต้านแบคทีเรียทั้ง 2 สายพันธุ์                
S. epidermidis และ S. aureus เมื ่อนำไปแช่สารติดสีไม่พบฤทธิ ์การต้านแบคทีเร ีย ซึ ่งเมื่อ
เปรียบเทียบกับดิสก์กระดาษในส่วนของสารสกัดกระโดนผสมกับสารช่วยติดสีขี้เถ้านั้น พบฤทธิ์การ
ต้านแบคทีเรียที่ลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับดิสก์ที่หยดกับสารสกัดกระโดนเพียงอย่างเดียว จึงคาดว่า
สารช่วยติดสีขี้เถ้าที่มีคุณสมบัติเป็นน้ำด่างไปลดฤทธิ์การต้านแบคทีเรียของสารสกัดผลกระโดน อีกทั้ง
บริเวณการยับยั้งของผ้าแต่ละชนิดที่แตกต่างกันอันเนื่องมาจากผ้าแต่ละชนิดมีความหนาบางที่
แตกต่างกัน โดยผ้าที่มีความหนามากที่สุด คือ ผ้าลินิน มัสลิน และสาลู มีฤทธิ์การยับยั้งมากที่สุดถึง
น้อยที่สุดตามลำดับ  
000มีการศึกษา Sultana และคณะ (2019) สารสกัดจากเปลือกของพืช Barringtonia Racemosa 
(Lam.) ในวงค์ Lecythidaceae มีการศึกษาฤทธิ์ต้านแบคทีเรีย S. aureus, S. epidermidis ที่ความ
เข้มข้น 250 และ 500 ไมโครกรัมต่อดิสก์พบโซนยับยั้ง 12.14 มิลลิเมตร และ 13.46 มิลลิเมตร 
ตามลำดับ ต่อเชื ้อ S. aureus เเละ 12.32 มิลลิลิตร และ 15.04 มิลลิเมตร ตามลำดับ ต่อเชื้อ          
S. epidermidis เมื ่อเปรียบเทียบกับสารสกัดผลกระโดน เป็นพืชวงศ์เดียวกัน ซึ ่งมีโซนยับยั้งที่
ใกล้เคียงกัน 
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รูปที่ 4.2 ผลการยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย S. aureus ของสีย้อมสารสกัดผลกระโดน ดิสก์กระดาษ (ก)  
ดิสก์ผ้าลินิน (ข)  ดิสก์ผ้ามัสลิน (ค)  ดิสก์ผ้าสาลู (ง)   P คือ ตัว ควบคุมเชิงบวก เจนตามัยซินความ
เข้มข้น 10 ไมโครกรัมต่อดิสก์ A คือ สีย้อมกระโดน B คือ ย้อมกระโดนแช่ช่วยสารติดสีขี้เถ้า และ C 
คือ สารช่วยติดสีขี้เถ้า และ D คือ ผ้าที่ไม่ผ่านการย้อม  
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รูปที่ 4.3 ผลการยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย S. epidermis ของสีย้อมสารสกัดผลกระโดน ดิสก์กระดาษ (ก) 
ดิสก์ผ้าลินิน (ข) ดิสก์ผ้ามัสลิน (ค) ดิสก์ผ้าสาลู (ง)  P คือ ตัว ควบคุมเชิงบวก เจนตามัยซินความ
เข้มข้น 10 ไมโครกรัมต่อดิสก์ A คือ สีย้อมกระโดน B คือ ย้อมกระโดนแช่ช่วยสารติดสีขี้เถ้า และ C 
คือ สารช่วยติดสีขี้เถ้า และ D คือ ผ้าที่ไม่ผ่านการย้อม 
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ตารางที่ 4.5  ฤทธิ์การยับยั้งเชื้อ S. aureus และ S. epidermidis ของสีย้อมผ้าจากสารสกัดหยาบ
0000000000เมทานอลจากผลกระโดนความเข้มข้น 1.6 มิลลิกรัมต่อดิสก์ (คิดเป็นความเข้มข้น 
0000000000 16.7 เปอร์เซ็นต์ และยาปฏิชีวนะเจนตามัยซิน ความเข้มข้น 10 ไมโครกรัมต่อดิสก์) 

แผ่นดิสก์
กระดาษ 

แผ่นดิสก์กระดาษ สารสกัด 
บริเวณยับยั้ง (มิลลิเมตร) 

S. aureus S. epidermidis 

 
 

กระโดน (A) 10.38±0.25 11.78±0.85 
กระโดน+ขี้เถ้า (B) 6.31±0.20 7.02±0.16 

ขี้เถ้า (C) 0 0 
ตัวควบคุมเชิงบวก เจนตามัยซนิ 29.05±0.44 27.63±0.25 

     

แผ่นดิสกผ์้า 

 
ลินิน 

 

กระโดน (A) 
กระโดน+ขี้เถ้า (B) 

ย้อมขี้เถ้า (C) 
ผ้าเปล่า (D) 

10.37±0.16 13.35±0.23  
0 0 
0 0 
0 0 

มัสลิน 

กระโดน (A) 9.47±0.28 12.25±0.15 
กระโดน+ขี้เถ้า (B) 0 0 

ย้อมขี้เถ้า (C) 0 0 
ผ้าเปล่า (D) 0 0 

สาล ู

กระโดน (A) 7.92±0.10 9.97±0.23 
กระโดน+ขี้เถ้า (B) 0 0 

ย้อมขี้เถ้า (C) 0 0 
ผ้าเปล่า (D) 0 0 

หมายเหต ุตัวเลขในตารางแสดงค่าเฉลี่ย ± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของบริเวณยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.5  ผลการศึกษาฤทธิ์ความเป็นพิษต่อเซลล์ 
      ผลการศึกษาความเป็นพิษต่อเซลล์ของสารสกัดเมทานอลจากสีย้อมสารสกัดผลกระโดนบนผ้า     
3 ชนิด ได้แก่ ผ้าลินิน มัสลิน และสาลู โดยมีการย้อมผ้าที่แตกต่างกันที่ความเข้มข้น 1 และ 2 มิลกรัม
ต่อมิลลิลิตร ทำการทดสอบกับเซลล์เคอราติโนไซท์ (Human keratinocyte cell) ชนิด HaCaT แล้ว
นำไปวัดค่าดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 570 นาโนเมตร พบว่าที่ความเข้มข้น 2 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 
ของย้อมสารสกัดผลกระโดน มีความเป็นพิษสูงที่สุดต่อเซลล์เคอราติโนไซท์ ชนิด HaCaT และที่ความ
เข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร มีค่าความเป็นพิษลดลง 
      ค่าเฉลี่ยร้อยละความเป็นพิษต่อเซลล์ ของสารสกัดเมทานอลจากสีย้อมสารสกัดกระโดนบนผ้า    
3 ทดสอบที่ความเข้มข้น 1 มิลกรัมต่อมิลลิลิตรได้แก ่ผ้าลินิน มัสลิน และสาลู ผ้าที่ย้อมด้วยสีย้อมสาร
สกัดกระโดนความเข้มข้น 1 มิลกรัมต่อมิลลิลิตร พบค่าเฉลี่ยร้อยละความเป็นพิษต่อเซลล์ เท่ากับ 
57.08, 54.93 และ 51.85 ตามลำดับ ผ้าที่ย้อมด้วยสีย้อมสารสกัดผลกระโดนแช่สารช่วยติดสีขี้เถ้า
ความเข้มข้น 1 มิลกรัมต่อมิลลิลิตร พบค่าเฉลี่ยร้อยละความเป็นพิษต่อเซลล์ เท่ากับ 1.02, 15.76 
และ 18.44 ตามลำดับ พบค่าความเป็นพิษทีล่ดลงเมื่อเทียบกับสีย้อมสารสกัดกระโดนเพียงอย่างเดียว 
อีกทั้งผ้าที่ย้อมด้วยขี้เถ้าความเข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร พบค่าเฉลี่ยร้อยละความเป็นพิษต่อเซลล์
เท่ากับ 10.33, 3.17 และ 4.11 ตามลำดับ รวมถึงผ้าเปล่าทั้ง 3 ชนิด มีค่าความเป็นพิษต่ำใกล้เคียง
กันจึงทำการทดสอบเพิ่มที่ความเข้มข้น 2 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตรกับผ้าลินิน มัสลิน และสาลู  ผ้าที่ย้อม
ด้วยสีย้อมสารสกัดกระโดนความเข้มข้น 2 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร พบค่าเฉลี่ยร้อยละความเป็นพิษต่อ
เซลล์ เท่ากับ 70.47, 83.13 และ 77.83 ตามลำดับ ผ้าที่ย้อมด้วยสีย้อมสารสกัดผลกระโดนแช่สาร
ช่วยติดสีขี้เถ้าความเข้มข้น 2 มิลกรัมต่อมิลลิลิตร พบค่าเฉลี่ยร้อยละความเป็นพิษต่อเซลล์ เท่ากับ 
37.99, 14.29 และ 38.33 ตามลำดับ เมื่อเทียบกับความเข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตรแสดงให้เห็น
ค่าความเป็นพิษที่เพิ่มขึ้นอีกทั้งสีย้อมสารสกัดกระโดนที่แช่สารติดสีช่วยลดค่าความเป็นพิษต่อเซลล์
ผิวหนังมนุษย์ HaCaT ลดลงอย่างเห็นได้ชัดในผ้าทั้ง 3 ชนิด สังเกตได้จากตารางที่ 4.6   

จากการศึกษาของ Ramdurga และคณะ (2021) พบว่ามีความเป็นพิษต่อเซลล์มะเร็ง 5 ชนิด 
ได้แก่ เซลล์มะเร็งสมอง ชนิด U-87 เซลล์มะเร็งปากมดลูก ชนิด HeLa เซลล์มะเร็งลำไส้ใหญ่ ชนิด 
HCT-116 เซลล์มะเร็งเต้านม ชนิด MCF-7 และเซลล์มะเร็งปอด ชนิด A549 พบว่ามีความเป็นพิษต่อ
เซลล์ โดยมีค่าความเข้มข้นที ่สามารถยับยั ้งการเจริญของเซลล์ได้ร้อยละ 50 ( IC50) อยู ่ในช่วง 
46.49±0.4 ถึง 54.73±3.3 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร อย่างไรก็ตามจากการทดลองมีการสกัดสารมาจาก
รากของกระโดนซึ่งแตกต่างจากผลกระโดนทำให้เห็นว่ามีสารพฤกษเคมีหรือฤทธิ์ทางจุลชีพที่คล้ายกัน
ในการแสดงถึงความเป็นพิษต่อเซลล์ที่หลากหลาย และการศึกษาของ Senthilkumar และคณะ 
(2007) พบว่าสารสกัดเมทานอล จากเปลือกไม้ของกระโดน ได้รับการทดสอบความเป็นพิษต่อ
เซลล์มะเร็ง 3 ชนิด ได้แก่ Rhabdomyosarcoma, human cell line และ Immortalized cell 
line รวมถึงเซลล์ปกติ 1 ชนิด คือ Vero cells ผลการทดสอบพบว่าสารสกัดเมทานอล แสดงความ
เป็นพิษอย่างมากต่อเซลล์ HeLa โดยมีค่า IC50 คือ 127.1 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร นอกจากนี้ยังพบว่า
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สารสกัดเหล่านี้แสดงความเป็นพิษสูงต่อเซลล์ RD และ HEp-2 เมื่อเปรียบเทียบกับเซลล์ปกติ Vero 
ซึ่งมีค่า IC50 ที่สูงกว่าเซลล์มะเร็งทั้ง 3 ชนิด บ่งบอกถึงความปลอดภัยต่อเซลล์ปกติ จากการศึกษาครั้ง
นี้บ่งบอกถึงความพิษต่อเซลล์หลากหลายชนิดเปรียบเทียบของสารสกัดกระโดน  Careya arborea 
ชนิดเดียวกันในการทดลองโดยใช้เปลือก อย่างไรก็ตามการศึกษาข้างต้นแม้ว่าจะไม่เป็นพิษกับเซลล์
ปกติ แต่มีการทดสอบที่แตกต่างกัน ใช้ส่วนของสารสกัดที่แตกต่างกัน ความเข้มข้น ปริมาณของเซลล์
เริ่มต้นที่ไม่เหมือนกัน รวมถึงทดสอบกับเซลล์ต่างชนิด จึงยังไม่สามารถยืนยันได้ว่ามีความสอดคล้อง
กันหรือไม่ ทั้งนี้ควรมีการศึกษาเพิ่มเติมในส่วนต่าง ๆ ของพืชกระโดนนอกจากผลกระโดน เพื่อยืนยัน
ความเป็นพิษต่อเซลล์ผิวหนังต่อไป 
 ได้ทำการศึกษาลักษณะสัญฐานของเซลล์ผิวหนังมนุษย์ชนิด HaCaT ภายใต้กล้องจุลทรรศน์
ได้ทำการเปรียบเทียบเซลล์หลุมควบคุมกับเซลล์หลุมใส่สารสกัดสีย้อมที่ทดสอบ ลักษณะของเซลล์ที่
แสดงให้เห็นมีความปกติ มีความเกาะติดพื้นผิว โดยลักษณะของเซลล์หลุมที่ทดสอบทั้ง 4 รูปแบบ 
แบ่งเป็น กระโดน กระโดนแช่สารติดสี ขี้เถ้า และผ้าเปล่า ทดสอบกับผ้า 3 ชนิด ผ้าลินิน มัสลิน และ
สาลู มีเพียงเซลล์หลุมสารสกัดสีย้อมกระโดนเพียงอย่างเดียวไม่เกิดผลึกฟอร์มาซาน  ที่ความเข้มข้น    
1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตรก่อนหยด MTT เมื่อนำไปส่องภายใต้กล้องจุลทรรศน์กับหลุมสีย้อมผ้าทั้ง       
3 ชนิด ได้แก่ ผ้าลินิน หลุมเซลล์ควบคุม (ดังรูปที่ 4.4 ก) หลุมเซลล์ผ้าลินินย้อมสารสกัดกระโดน (ดัง
รูปที่ 4.4 ข)  หลุมเซลล์ผ้าลินินย้อมสารสกัดกระโดนแช่สารติดสี (ดังรูปที่ 4.4 ค) หลุมเซลล์ผ้าลินินแช่
สารขี้เถ้า (ดังรูปที่ 4.4 ง) หลุมเซลล์ผ้าลินินที่ไม่ผ่านการย้อม (ดังรูปที่ 4.4 จ)  ผ้ามัสลิน หลุมเซลล์
ควบคุม (ดังรูปที่ 4.5 ก) หลุมเซลล์ผ้ามัสลินย้อมสารสกัดกระโดน (ดังรูปที่ 4.5 ข)  หลุมเซลล์ผ้ามัสลิน
ย้อมสารสกัดกระโดนแช่สารติดสี (ดังรูปที่ 4.5 ค) หลุมเซลล์ผ้ามัสลินแช่สารขี้เถ้า (ดังรูปที่ 4.5 ง) 
หลุมเซลล์ผ้ามัสลินที่ไม่ผ่านการย้อม (ดังรูปที่ 4.5 จ)  ผ้าสาลู หลุมเซลล์ควบคุม (ดังรูปที่ 4.6 ก)    
หลุมเซลล์ผ้าสาลูย้อมสารสกัดกระโดน (ดังรูปที่ 4.6 ข)  หลุมเซลล์ผ้าสาลูย้อมสารสกัดกระโดนแช่สาร
ติดสี (ดังรูปที่ 4.6 ค) หลุมเซลล์ผ้าสาลูแช่สารขี้เถ้า (ดังรูปที่ 4.6 ง) หลุมเซลล์ผ้าสาลูที่ไม่ผ่านการย้อม 
(ด ังร ูปที ่  4.6 จ)  และความเข ้มข ้น 2 ม ิลลิกร ัมต ่อม ิลลิล ิตรก ่อนหยด MTT ได ้แก ่ผ ้าล ินิน                
หลุมเซลล์ควบคุม (ดังรูปที ่ 4.7 ก) หลุมเซลล์ผ้าลินินย้อมสารสกัดกระโดน (ดังรูปที ่ 4.7 ข)           
หลุมเซลล์ผ้าลินินย้อมสารสกัดกระโดนแช่สารติดสี (ดังรูปที่ 4.7 ค) หลุมเซลล์ผ้าลินินแช่สารขี้เถ้า   
(ดังรูปที่ 4.7 ง) หลุมเซลล์ผ้าลินินที่ไม่ผ่านการย้อม (ดังรูปที่ 4.7 จ)   ผ้ามัสลิน หลุมเซลล์ควบคุม (ดัง
รูปที่ 4.8 ก) หลุมเซลล์ผ้ามัสลินย้อมสารสกัดกระโดน (ดังรูปที่ 4.8 ข)  หลุมเซลล์ผ้ามัสลินย้อมสาร
สกัดกระโดนแช่สารติดสี (ดังรูปที่ 4.8 ค) หลุมเซลล์ผ้ามัสลินแช่สารขี้เถ้า (ดังรูปที่ 4.8 ง) หลุมเซลล์
ผ้ามัสลินที่ไม่ผ่านการย้อม (ดังรูปที่ 4.8 จ) ผ้าสาลู หลุมเซลล์ควบคุม (ดังรูปที่ 4.9 ก) หลุมเซลล์ผ้า
สาลูย้อมสารสกัดกระโดน (ดังรูปที่ 4.9 ข)  หลุมเซลล์ผ้าสาลูย้อมสารสกัดกระโดนแช่สารติดสี (ดังรูป
ที่ 4.9 ค) หลุมเซลล์ผ้าสาลูแช่สารขี้เถ้า (ดังรูปที่ 4.9 ง) หลุมเซลล์ผ้าสาลูที่ไม่ผ่านการย้อม (ดังรูปที่ 
4.9 จ)  หลังจากเติม MTT เป็นระยะเวลา 4 ชั่วโมงแล้ว ในเซลล์หลุมควบคุมเกิดผลึกฟอร์มาซาน
อย่างเห็นได้ชัดเป็นจำนวนมาก ตัวอย่างผลึกฟอร์มาซานที่เกิดขึ้น (แสดงดังรูปที่ 4.10) แสดงให้เห็นถึง
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การมีชีวิตอยู่ของเซลล์ เนื่องจากเกิดปฎิกิริยาเอนไซม์ mitochondrial reductase ที่รีดิวซ์สาร MTT 
กลายเป็นผลึกฟอร์มาซานสีม่วงได้ การเจริญของเซลล์ลดลงอย่างมากในหลุมสีย้อมกระโดนแสดง
ความเป็นพิษของสีย้อมผ้าจากสารสกัดกระโดนต่อเซลล์ผิวหนังมนุษย์ HaCaT อย่างเห็นได้ชัดเมื่อ
เปรียบเทียบกับหลุมควบคุมและเมื่อไปเปรียบเทียบกับสีย้อมผ้าจากสารสกัดกระโดนรวมกับสารช่วย
ติดสี ให้ค่าความเป็นพิษต่อเซลล์ลดลงอย่างมาก ทั้งความเข้มข้น 1 และ 2 มิลกรัมต่อมิลลิลิตร แสดง
ให้เห็นถึงกิจกรรมของสารช่วยติดสีขี้เถ้าเมื่อนำไปแช่ผ้าที่ย้อมสีจากสารสกัดกระโดน ช่วยลดความเป็น
พิษต่อสารสกัดที่มีต่อเซลล์ได้ ในส่วนของผ้าที่ถูกย้อมด้วยขี้เถ้า และผ้าเปล่าของแต่ละชนิดค่าความ
เป็นพิษอยู่ในระดับต่ำมีความใกล้เคียงกัน โดยผ้ามัสลินมีค่าความเป็นพิษสูงที่สุดคือ 83.13 เปอร์เซ็นต์ 
ที่ความเข้มข้น 2 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตรในหลุมสีย้อมกระโดนก่อนหยด MTT เมื่อเปรียบเทียบกับผ้า
ชนิดอื่นในความเข้มข้นเดียวกันของหลุมสีย้อมพบว่าผ้าลินินมีค่าความเป็นพิษต่ำที่สุด เมื่อดูภาพเซลล์
ภายใต้กล้องไม่ได้มีความแตกต่างกันมากนักเนื่องจากผ้าทั้งสามชนิดมีความเป็นพิษสูงใกล้เคียงกันจึง
ยืนยันได้เพียงสีย้อมสารสกัดจากผลกระโดนมีความเป็นพิษต่อเซลล์ HaCaT และในปัจจุบันยังไม่มี
การสารสกัดกระโดนมาทำเป็นผลิตภัณฑ์สีย้อมผ้าจึงต้องทำการศึกษาอย่างอื่นเพิ่มเพื่อยืนยันผลการ
ทดลอง 

ตารางที่ 4.6  ค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์ความเป็นพิษต่อเซลล์เคอราติโนไซท์ (Human keratinocyte cell) 
ชนิด HaCaT ที่ทดสอบด้วยสารสกัดเมทานอลจากสีย้อมจากผลกระโดนที่ถูกย้อมลงบนผ้าฝ้ายดิบแต่
ละชนิด ที่ระดับความเข้มข้น  1 และ 2  มิลลกิรัมต่อมิลลิลิตร  

 
รูปแบบการย้อมผ้า 

ความเข้มข้น 
(mg/ml) 

 

ค่าเฉลี่ยเปอรเ์ซ็น 
ความเป็นพิษต่อเซลล์ของผา้แต่ละชนิด 

ลินนิ มัสลิน สาล ู

ผ้าสารสกัด  
1 

57.08±0.09 54.93±1.98 51.85±0.47 

ผ้าสารสกัด+สารติดสี 17.17±1.04 19.98±1.04 16.63±2.55 

ผ้าขี้เถ้า 10.33±1.79 3.17±2.46 4.11±4.35 

ผ้าที่ไม่ผ่านการย้อม  8.73±0.66 3.71±1.32 14.42±2.08 

 
ผ้าสารสกัด  

2 
70.47±3.88 83.13±0.18 77.83±0.28 

ผ้าสารสกัด+สารติดสี 37.99±2.65 24.20±1.70 38.33±0.22 

ผ้าขี้เถ้า 21.45±2.36 9.20±4.54 27.54±0.76 

ผ้าที่ไม่ผ่านการย้อม  2.97±1.04 5.18±4.16 15.49±0.38 

ตัวเลขในตารางแสดงค่าเฉลี่ย ± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานค่าเปอร์เซ็นความเป็นพิษต่อเซลล์ 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.4  ลักษณะสัญฐานวิทยาของเซลล์ไลน์ HaCaT ที่ทดสอบด้วยสารสกัดเมทานอลจากผล 
กระโดนที่ถูกย้อมลงบนผ้าลินิน ความเข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร  ก่อนหยด MTT ภาพถ่ายภายใต้
กล้องจุลทรรศน์กำลังลังขยาย 10 เท่า หลุมเซลล์ควบคุม (ก) หลุมเซลล์ผ้าย้อมสารสกัดกระโดน (ข) 
หลุมเซลล์ผ้าย้อมสารสกัดกระโดนแช่สารติดสี (ค) หลุมเซลล์ผ้าแช่สารขี้เถ้า (ง) หลุมเซลล์ผ้าที่ไม่ผ่าน
การย้อม (จ) 

 

    

 

 

รูปที่ 4.5  ลักษณะสัญฐานวิทยาของเซลล์ไลน์ HaCaT ที ่ทดสอบด้วยสารสกัดเมทานอลจากผล 
กระโดนที่ถูกย้อมลงบนมัสลิน ความเข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ก่อนหยด MTT ภาพถ่ายภายใต้
กล้องจุลทรรศน์กำลังลังขยาย 10 เท่า หลุมเซลล์ควบคุม (ก) หลุมเซลล์ผ้าย้อมสารสกัดกระโดน (ข) 
หลุมเซลล์ผ้าย้อมสารสกัดกระโดนแช่สารติดสี (ค) หลุมเซลล์ผ้าแช่สารขี้เถ้า (ง) หลุมเซลล์ผ้าที่ไม่ผ่าน
การย้อม (จ) 
 

 

ก 
 

ข 
 

ค 

 

ง 
 

จ 

 

ก 
 

ข 
 

ค 

 

จ 
 

ง 

 

ค 

 

ง 
 

จ 
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รูปที่ 4.6  ลักษณะสัญฐานวิทยาของเซลล์ไลน์ HaCaT ที่ทดสอบด้วยสารสกัดเมทานอลจากผล 
กระโดนที่ถูกย้อมลงบนผ้าสาลู ความเข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ก่อนหยด MTT ภาพถ่ายภายใต้
กล้องจุลทรรศน์กำลังลังขยาย 10 เท่า หลุมเซลล์ควบคุม (ก) หลุมเซลล์ผ้าย้อมสารสกัดกระโดน (ข) 
หลุมเซลล์ผ้าย้อมสารสกัดกระโดนแช่สารติดสี (ค) หลุมเซลล์ผ้าแช่สารขี้เถ้า (ง) หลุมเซลล์ผ้าที่ไม่ผ่าน
การย้อม (จ) 
 

 

 

   

รูปที ่ 4.7 ลักษณะสัญฐานวิทยาของเซลล์ไลน์ HaCaT ที ่ทดสอบด้วยสารสกัดเมทานอลจากผล 
กระโดนที่ถูกย้อมลงบนผ้าลินิน ความเข้มข้น 2 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ก่อนหยด MTT ภาพถ่ายภายใต้
กล้องจุลทรรศน์กำลังลังขยาย 10 เท่า หลุมเซลล์ควบคุม (ก) หลุมเซลล์ผ้าย้อมสารสกัดกระโดน (ข) 
หลุมเซลล์ผ้าย้อมสารสกัดกระโดนแช่สารติดสี (ค) หลุมเซลล์ผ้าแช่สารขี้เถ้า (ง) หลุมเซลล์ผ้าที่ไม่ผ่าน
การย้อม (จ) 
 

 

ก 
 

ข 
 

ค 

 

ง 
 

จ 

 

ก 
 

ข 
 

ค 

 

ง 
 

จ 

 

ก 
 

ข 
 

ค 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.8  ลักษณะสัญฐานวิทยาของเซลล์ไลน์ HaCaT ที่ทดสอบด้วยสารสกัดเมทานอลจากผล 
กระโดนที่ถูกย้อมลงบนผ้ามัสลิน ความเข้มข้น 2 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ก่อนหยด MTT ภาพถ่าย
ภายใต้กล้องจุลทรรศน์กำลังลังขยาย 10 เท่า หลุมเซลล์ควบคุม (ก) หลุมเซลล์ผ้าย้อมสารสกัด
กระโดน (ข) หลุมเซลล์ผ้าย้อมสารสกัดกระโดนแช่สารติดสี (ค) หลุมเซลล์ผ้าแช่สารขี้เถ้า (ง) หลุม
เซลล์ผ้าที่ไม่ผ่านการย้อม (จ) 
 

 

   

  

รูปที ่ 4.9 ลักษณะสัญฐานวิทยาของเซลล์ไลน์ HaCaT ที ่ทดสอบด้วยสารสกัดเมทานอลจากผล 
กระโดนที่ถูกย้อมลงบนผ้าสาลู ความเข้มข้น 2 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ก่อนหยด MTT ภาพถ่ายภายใต้
กล้องจุลทรรศน์กำลังลังขยาย 10 เท่า หลุมเซลล์ควบคุม (ก) หลุมเซลล์ผ้าย้อมสารสกัดกระโดน (ข) 
หลุมเซลล์ผ้าย้อมสารสกัดกระโดนแช่สารติดสี (ค) หลุมเซลล์ผ้าแช่สารขี้เถ้า (ง) หลุมเซลล์ผ้าที่ไม่ผ่าน
การย้อม (จ) 
 

 

 

ก 
 

ข 
 

ค 

 

ง 
 

จ 

 

ก 
 

ข 
 

ค 

 

จ 
 

ง 

 

ง  

จ 
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รูปที่ 4.10  ลักษณะสัญฐานวิทยาของเซลล์ไลน์ HaCaT ทีม่ีชีวิตจะเกิด ผลึกฟอร์มาซาน หลังหยด   
00000000 MTT 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทที่ 5 

สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ  
5.1  สรุปผลการวิจัย 
      0ผลการสกัดสารหยาบเมทานอลจากผลกระมอบ (Gardenia obtusifolia Roxb) และ ผล
กระโดน (Careya arborea Roxb.) จากการประเมินสารพฤกษเคมีเบื้องต้น สารสกัดผลกระมอบมี 
อัลคาลอยด์ คูมาริน และฟลาโวนอยด์ แต่ไม่มีแทนนิน และซาโปนิน ส่วนสารสกัดผลกระโดนมี              
อัลคาลอยด์ แทนนิน คูมาริน และฟลาโวนอยด์ แต่ไม่พบซาโปนิน ทั้งนี้สารพฤกษเคมีอาจพบในส่วน
อื่น ๆ ของพืช จึงควรมีการศึกษาต่อไปเพ่ือยืนยันผลที่ได้  
      0ผลการศึกษาฤทธิ์การต้านแบคทีเรียสารสกัดเมทานอลจากผลกระโดนมีฤทธิ์การต้านแบคทีเรีย
ต่อ Staphylococcus epidermidis และ Staphylococcus aureus พบว่าโซนยับยั้งการเจริญของ
เชื้อแบคทีเรียเท่ากับ 11 มิลลิเมตร และ 7.67 มิลลิเมตร ตามลำดับ ส่วนสารสกัดจากผลกระมอบไม่มี
ฤทธิ์ดังกล่าว แต่ควรมีการศึกษาส่วนอื่น ๆ ของกระมอบเพื่อค้นหาฤทธิ์ทางจุลชีพเพิ่มเติมในอนาคต  
เนื่องจากสารสกัดเมทานอลจากผลกระโดนมีประสิทธิภาพในการต้านแบคทีเรียทั้งสองสายพันธุ์  การ
ทดลองต่อไปจะนำสารสกัดนี้มาย้อมผ้า 3 ชนิด คือ ผ้าสาลู ผ้าลินิน และผ้ามัสลิน เพื่อตรวจสอบ
ประสิทธิภาพการต้านแบคทีเรียของผ้าย้อม 
      0การทดลองย้อมสีผ้าฝ้ายดิบด้วยสีย้อมจากสารสกัดผลกระโดน พบว่า ผ้าทั้ง 3 ชนิด ได้แก่ ผ้า
สาลู ผ้ามัสลิน และผ้าลินิน โดยมีลำดับความเข้มของสีจากเข้มที่สุดไปจางที่สุด ดังนี้ ผ้าลินิน ผ้ามัสลิน 
และ ผ้าสาลู นอกจากนี้ เมื่อแช่ผ้าที่ผ่านการย้อมสีเสร็จแล้วในสารช่วยติดสี (mordant) จากธรรมชาติ 
ขี้เถ้า ซึ่งเป็นน้ำด่าง พบว่าลักษณะของสีเข้มขึ้นอย่างชัดเจน สารช่วยติดสี โดยเฉพาะเมื่อนำมาใช้กับสี
ย้อมธรรมชาติ ช่วยให้สีติดทนนานและไม่ซีดจางง่าย การย้อมสีผ้าฝ้ายดิบด้วยสีย้อมจากสารสกัด
กระโดน ผ้าลินินมีสีเข้มที่สุด รองลงมาคือผ้ามัสลินและผ้าสาลู การใช้สารช่วยติดสีจากขี้เถ้าช่วยเพิ่ม
ความเข้มและความทนทานของสีอย่างมีนัยสำคัญ  
      0การศึกษาสีย้อมจากสารสกัดผลกระโดนมีฤทธิ์การต้านแบคทีเรีย พบว่า สีย้อมจากสารสกัดผล
กระโดนมีฤทธิ์การต้านแบคทีเรียทั้ง S. epidermidis และ S. aureus บนดิสก์ผ้าลินิน มัสลิน และ
สาลู โดยผ้าลินินมีฤทธิ์การต้านแบคทีเรียสูงสุด รองลงมาคือผ้ามัสลินและผ้าสาลู ตามลำดับ เมื่อใช้
สารช่วยติดสีขี้เถ้าไม่พบฤทธิ์การต้านแบคทีเรีย และสารสกัดผลกระโดนที่ผสมกับสารช่วยติดสีขี้เถ้า
บนดิสก์กระดาษมีฤทธิ์การต้านแบคทีเรียลดลงเมื่อเทียบกับสารสกัดกระโดนเพียงอย่างเดียว  อีกทั้ง
ลำดับความเข้มของสีและฤทธิ์การต้านแบคทีเรียลดหลั่นตามความหนาของผ้า  โดยฤทธิ์การต้าน
แบคทีเรีย  S. epidermidis ของผ้าที่ย้อมสีย้อมสารกระโดนพบโซนยับยั้งสูงที่สุด ผ้าลินิน 13.35 
มิลลิเมตร ผ้ามัสลิน 12.25 มิลลิเมตร และผ้าสาลู 9.97 มิลลิเมตร  
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 การศึกษาฤทธิ์ความเป็นพิษต่อเซลล์จากสารสกัดเมทานอลของสีย้อมกระโดน ผลการศึกษา
ชี้ให้เห็นว่าสีย้อมจากสารสกัดกระโดนมีความเป็นพิษต่อเซลล์ผิวหนังมนุษย์ HaCaT อย่างชัดเจน โดย
เฉพาะที่ความเข้มข้นสูงที่ 2 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ค่าเฉลี่ยร้อยละความเป็นพิษต่อเซลล์ ผ้าลินิน   
70.47 เปอร์เซ็นต์ ผ้ามัสลิน 83.13 เปอร์เซ็นต์ และผ้าสาลู 77.83 เปอร์เซ็นต์ การใช้สารช่วยติดสี
ขี้เถ้าช่วยลดความเป็นพิษได้อย่างมาก ในการศึกษาลักษณะสัญฐานของเซลล์ผิวหนังมนุษย์ HaCaT 
ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ พบว่าเซลล์ที ่ได้รับสารสกัดสีย้อมกระโดนเพียงอย่างเดียวไม่เกิดผลึก         
ฟอร์มาซาน ซึ่งแสดงถึงความเป็นพิษต่อเซลล์อย่างชัดเจน เมื่อใช้สารช่วยติดสีขี้เถ้าร่วมด้วย ความเป็น
พิษต่อเซลล์ลดลงอย่างมาก สารสกัดจากกระโดนมีฤทธิ์ความเป็นพิษต่อเซลล์ผิวหนังมนุษย์อย่าง
ชัดเจน โดยเฉพาะเมื่อไม่มีการใช้สารช่วยติดส ี

5.2 ข้อเสนอแนะ  
 เนื่องจากสารสกัดจากผลกระโดนแสดงความเป็นพิษต่อเซลล์ผิวหนัง การศึกษาส่วนอื่น ๆ 
ของพืช เช่น เปลือกไม้ ราก หรือใบ อาจพบสารที่มีฤทธิ์ต้านแบคทีเรีย  และมีความเป็นพิษต่อเซลล์
ปกติน้อยลง นอกจากนี้ การปรับปรุงการทดสอบในระดับเซลล์เพื่อศึกษาความเป็นพิษต่อเซลล์ชนิด
อื่น ๆ รวมถึงการใช้เซลล์ผิวหนังมนุษย์ประเภทอื่น เช่น เซลล์ฟิบโรบลาสต์ เพื่อเปรียบเทียบผลและ
ประเมินความปลอดภัยก็มีความสำคัญ ในการทดลองน้ีเซลล์ถูกบ่มในสารสกัดเป็นเวลา 24 ชั่วโมง ซึ่ง
เซลล์สัมผัสกับสารสกัดตลอดเวลา อาจไม่สะท้อนถึงสภาพจริง เนื ่องจากมนุษย์ไม่ได้ใส่เสื ้อผ้า
ตลอดเวลา ดังนั้นการศึกษาเพิ่มเติมเกี่ยวกับระยะเวลาในการทดสอบจึงมีความสำคัญ นอกจากนี้  ผ้า
ยังไม่ผ่านกระบวนการซักล้าง อาจมีผลต่อการทดลองต่าง ๆ ได้ ในการย้อมสีจากสารสกัด ควรศึกษา
การใช้สารช่วยติดสีจากธรรมชาติชนิดอื่น ๆ ที่ไม่ลดฤทธิ์ต้านแบคทีเรียและมีความปลอดภัยต่อเซลล์
มากกว่า เช่น เหล็กซัลเฟต ซึ่งอาจเป็นทางเลือกที่ดีในการย้อมผ้า รวมถึงการทดลองกับเชื้อแบคทีเรีย
สายพันธุ ์อ ื ่น ๆ ทั ้งแกรมบวกและแกรมลบ จะช่วยขยายขอบเขตการทดสอบและประเมิน
ประสิทธิภาพของสารสกัดได้ครอบคลุมมากขึ้น สารสกัดจากผลกระโดนอาจถูกประยุกต์ใช้เป็นยา
รักษาโรคที่เกี่ยวกับการติดเชื้อแบคทีเรียทางผิวหนังได้หากสามารถพิสูจน์ประสิทธิภาพและความ
ปลอดภัยในระดับที่เพียงพอ 
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ภาคผนวก ก 
การเตรียมสารเคมี 

1. Dragendroff’s reagent 
    เตรียมสารละลาย Dragendroff’s reagent ปริมาตร 100 มิลลิลิตร ละลายบิสมัทไนเตรท 8 กรมั 
เติมกรดไนตริก 30 เปอร์เซ็น ปริมาตร 20 มิลลิลิตร และละลายโพแทสเซียมไอโอไดด์ 27.2 กรมั ใน
น้ำกลั่น 50 มิลลิลิตร จากนัน้เติมสารละลายบิสมัทไนเตรท ค่อยๆ ในสารละลายโพแทสเซียมไอโอไดด์ 
จากนั้นปรับปริมาตรให้เป็น 100 มิลลิลิตร 

2. Gelatin solution 
    เตรียมสารละลาย Gelatin solution ปริมาตร 10 มิลลิลิตร ละลายเจลาติน 0.1 กรัม ในน้ำกลัน่ 
10 มิลลิลิตร จากนั้นให้ความร้อนปานกลางจนเจลาตินละลายหมด 

3. Gelatin salt solution 
    นำ Gelatin solution ผสมกับ 10 เปอร์เซ็นต์ โซเดียมคลอไรด์ ในอตัราส่วน 1 : 1 

4. Wagner’s reagent 
    เตรียมสารละลาย Wagner’s reagent ปริมาตร 10 มิลลิลิตร โดยละลายโพแทสเซียมไอโอไดด์ 0.2 
กรัม ในน้ำกลัน่ปริมาตร 6 มิลลิลิตร จากนั้นค่อย ๆ เตมิสารละลายไอโอดีน 0.127 กรัม ลงไปแล้วคน
จนสารละลายหมด แล้วปรับปริมาตรให้เท่ากับ 10 มิลลิลติร 

5. โซเดียมคลอไรด์ (Sodium chloride, NaCl) 10 เปอร์เซ็นต์  
    ชั่ง NaCl 10 กรัม ละลายด้วยน้ำกลั่นปริมาตร 100 มิลลิลิตร 

6. การเตรียมเฟอร์ริกคลอไรด์ (Ferric chloride, FeCl3) 1 เปอร์เซน็ต ์ 
    การเตรียมสารละลาย Ferric chloride  1 เปอร์เซ็นต์ ปริมาตร 10 มิลลิลิตร โดยชั่ง FeCl3.6H2O 
0.17 กรัม ละลายในน้ำกลั่น ปรับปริมาตรเป็น 10 มิลลิลติร 

7. สารมาตรฐานกรดแทนนกิ (Tannic acid)  
    ทำการช่ังกรดแทนนิก 0.1 กรัม ละลายในน้ำกลั่น 10 มิลลิลิตร ให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 45 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 5 นาท ีจากนั้นทำการกรองสารมาตรฐานด้วยกระดาษ whatman No.1 และหยด 
10 เปอร์เซ็นต์ โซเดียมคลอไรด์ 3-4 หยด 
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8. สารมาตรฐานโคลชิชีน (Colchicine) 
    ทำการบดยาโคลซิซีนปรมิาณ 0.3 กรัม โดยละลายด้วยกรดไฮโดรคลอริกที่ความเข้มข้น 1 มิลลิลิตร 
ให้ความร้อนทีอุ่ณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 นาที จากนั้นทำการกรองด้วยกระดาษกรอง 
whatman No.1 

9. สารมาตรฐานแอสซิน (Aescin) 
    เตรียมแอสซินความเข้มขน้ 5 มิลลิกรมัต่อมิลลิลิตร โดยละลายด้วยแอสซิน 10 มิลลิกรัม ด้วย PBS 
2 มิลลิลิตร จากนั้นป่ันเหวี่ยง 2200 รอบต่อนาที ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปน็เวลา 10 นาที 
จากนั้นดูดสารละลายใส่หลอดใหม ่

10. สารละลายมาตรฐานใบชา (Fresh tea leaf) 
     ชั่งใบชา 0.2 กรัม ละลายด้วยเอทานอล 50 เปอร์เซ็นต์ ปริมาตร 3 มิลลิลิตร แบ่งเป็น 3 หลอด 
หลอดละ 1 มิลลิลิตร ใส่ลวดแมกนีเซียมลงไป 2 ชิ้นเล็ก ๆ และเติมกรดไฮโดรคลอริก 

11. สารละลายมาตรฐานผงซาโปนิน (Saponins) 
       เตรียมซาโปนินความเข้มข้น 1 เปอร์เซ็นต์ ละลายในน้ำกลั่น ปริมาตร 5 มิลลลิิตร อุณหภูมิ 45 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาท ี

12. สารละลายมาตรฐานวาร์ฟารนิ (Warfarin) 
     ชั่ง วาฟาริน 0.6 กรัม ละลายใน 50 เปอร์เซ็นต์ เอทานอล 3 มิลลิลิตร จากนั้นทำการกรองด้วย
กระดาษกรอง whatman No.1 และเติมสาร 6 โมลาร์ โซเดียมไฮดรอกไซด์ 

13. การเตรียมอาหาร Mueller hinton agar (MHA)  
     ชั่งอาหารสำเร็จ Mueller hinton 38 กรัม และผงวุ้น 15 กรัม เติมน้ำกลั่นปริมาตร 1000 
มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากัน นำไปฆ่าเช้ือที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส นาน 15 นาท ี

14. การเตรียมอาหาร Muller-Hinton broth (MHB) 
     ชั่งอาหารสำเร็จ Mueller hinton 1.9 กรัม ละลายด้วยน้ำกลั่น 50 มิลลิลิตร นำไปละลายให้เปน็
เนื้อเดียวกัน แบ่งใส่หลอดทดลองหลอดละ 3 มิลลิลิตร นำไปฆ่าเช้ือที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส 
นาน 15 นาท ี

15. Nutrient agar (NA) 
     ชั่งอาหารสำเร็จ Nutrient broth 13 กรัม และผงวุ้น 15 กรัม เติมนำ้กลั่นปริมาตร 1000 มิลลิลิตร 
ผสมให้เข้ากัน นำไปฆ่าเช้ือที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส นาน 15 นาท ี
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16. Nutrient broth (NB)  
     ชั่งอาหารสำเร็จ Nutrient broth 0.65 กรัม ละลายด้วยน้ำกลั่น 50 มิลลิลิตร นำไปละลายให้เปน็
เนื้อเดียวกัน แบ่งใส่หลอดทดลองหลอดละ 3 มิลลิลิตร นำไปฆ่าเช้ือที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส 
นาน 15 นาท ี

17. Tryptic soy agar (TSA) 
     ชั่งอาหารสำเร็จ Tryptic soy 30 กรมั และผงวุ้น 18 กรมั เติมนำ้กลั่นปริมาตร 1000 มิลลลิิตร 
ผสมให้เข้ากัน นำไปฆ่าเช้ือที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส นาน 15 นาท ี

18. Tryptic soy broth (TSB) 
     ชั่งอาหารสำเร็จ Tryptic soy 1.5 กรมั ละลายด้วยน้ำกลั่น 50 มิลลิลิตร นำไปละลายให้เป็นเนื้อ
เดียวกัน แบ่งใส่หลอดทดลองหลอดละ 3 มิลลิลิตร นำไปฆ่าเช้ือที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส นาน 
15 นาท ี

19. Phosphate buffer saline (PBS)   
     เตรียม PBS โดยการช่ัง NaCl 0.8 กรัม KCl 0.2 กรัม NaHPO4 1.15 กรัม และ KH2PO4 0.2 กรัม 
ละลายในน้ำกลั่น 1 ลิตร คนให้เข้ากัน นำไปปรับพีเอชให้ได้ 7 จากนั้นนำไปกรองด้วยกระดาษกรอง 
whatman NO.1 และนำไปฆ่าเชื้อที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส นาน 15 นาท ี

20. อาหารเลี้ยงเซลล์ RPMI เสริมด้วย FBS 8 เปอร์เซ็นต์ 
     เตรียมอาหารเลี้ยงเซลล ์RPMI 1640 เสริมด้วย FBS 8 เปอร์เซ็น ปริมาตร 100 มิลลลิิตร โดย
เตรียม FBS โดยทำการ Heat inactivate ที่อุณหภูมิ 56 องศาเซลเซียส 30 นาที ก่อนใช้จากนั้นผสม 
FBS ปริมาตร 8 มิลลลิิตร กับสารละลายเจนตามัยซิน 50 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ปริมาตร 100 
ไมโครลิตร ปรบัปริมาตรให้เท่ากับ 100 มิลลิลิตร ด้วยอาหารเลี้ยงเซลล์ RPMI 1640 กรองผ่านแผ่น
กรองขนาด 0.22 ไมโครเมตร แล้วเก็บไว้ทีอุ่ณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
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ภาคผนวก ข 
การตรวจสอบพฤกษเคมีเบื้องต้นของสารสกัดเมทานอลจากกระมอบ และกระโดน 

 1. อัลคาลอยด ์
ก่อนหยดสารทดสอบ 
 

 
                          สารมาตรฐาน             กระมอบ                    กระโดน 
                             โคลซิซีน 
 
หลังหยดสารทดสอบ 

- Dragendroff’s reagent 
 

 
                           สารมาตรฐาน             กระมอบ                    กระโดน 
                              โคลซิซีน 
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-Wagner’s reagent 
 

 
                          สารมาตรฐาน             กระโดน                    กระมอบ 
                             โคลซิซีน 
 
หมายเหตุ การอ่านผล : สังเกตการเกิดตะกอน หากมีตะกอนแสดงว่ามีอัลคาลอยด์ โดยเปรียบเทียบ 
00000000กับสารมาตรฐานโคลชิชีน   
รูปภาคผนวก ข-1 การตรวจสอบอัลคาลอยด์ ของสารสกัดเมทานอลจากกระมอบ และกระโดน 
 
2. แทนนิน 
ก่อนหยดสารทดสอบ 
 

 
                          สารมาตรฐาน             กระมอบ                    กระโดน 
                             แทนนิก 
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หลังหยดสารทดสอบ 

- Gelatin solution 
 

 
                         สารมาตรฐาน             กระมอบ                    กระโดน 
                            แทนนิก 
 
 
 

- Gelatin salt solution 
 

 
สารมาตรฐาน             กระมอบ                    กระโดน 

                            แทนนิก 
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- เฟอร์ริกคลอไรด ์1 เปอร์เซ็นต ์ 

 

 
สารมาตรฐาน             กระมอบ                    กระโดน 

                             แทนนิก 
 
หมายเหตุ การอ่านผล : ถ้าเกิดตะกอนขาวเมื ่อหยดด้วย Gelatin solution กับ Gelatin salt 
00000000 solution ถ้าเกิดตะกอนขาว และสารละลายเฟอร์ริกคลอไรด์ 1 เปอร์เซ็นต์ ถ้าเกิด
00000000 ตะกอนสีน้ำเงินเขียว แสดงว่ามีแทนนิน และสารประกอบฟีนอลิก ถ้าไม่เกิดตะกอนขาว 
00000000 แต่เกิดตะกอนสีน้ำเงินเขียว แสดงว่ามีแต่สารประกอบฟีนอลิก โดยเปรียบเทียบกับสาร
00000000 มาตรฐานกรดแทนนิก 
รูปภาคผนวก ข-2 การตรวจสอบแทนนิน ของสารสกัดเมทานอลจากกระมอบ และกระโดน 
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3. ซาโปนิน Froth test 
ก่อนจับเวลาทดสอบ 
 

 
                                            สารมาตรฐาน      กระมอบ 
                                              ผงซาโปนิน 

 

 
                                            สารมาตรฐาน      กระโดน 
                                              ผงซาโปนิน 
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หลังจับเวลาครบ 30 นาท ี
 

 
                                             สารมาตรฐาน      กระมอบ 
                                               ผงซาโปนิน 
 

 
                                            สารมาตรฐาน      กระโดน 
                                              ผงซาโปนิน 
 
หมายเหต ุ การอ่านผล : สังเกตการเกิดฟอง ถ้าเกิดฟองแบบคงตัวในระยะเวลา 30 นาที แสดงว่ามี  
0000000  ซาโปนิน โดยเปรียบเทียบกับสารละลายมาตรฐานผงซาโปนิน 
รูปภาพผนวก ข-3  การตรวจสอบซาโปนิน Froth test ของสารสกัดเมทานอลจากกระมอบ และ
0000000 000000  กระโดน 
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4. ซาโปนิน Hemolysis 
ก่อนนำมาปั่นเหวี่ยง 
 

 
                                       แอสซิน        กระโดน        กระมอบ 
 
หลังจากป่ันเหวี่ยง 
 

 
                                      แอสซิน         กระโดน       กระมอบ 
 
หมายเหตุ การอ่านผล : ถ้าเกิดสีแดงของฮีโมโกลบินในสารละลายส่วนใสแสดงว่าเกิดตะกอนของเม็ด
00000000เลอืดแดง แสดงว่ามีซาโปนิน โดยเปรียบเทียบกับสารมาตรฐานแอสซิน 

รูปภาพผนวก ข-4 การตรวจสอบซาโปนิน Hemolysis ของสารสกัดเมทานอลจากกระมอบ และ
00000000000000 กระโดน 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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5. คูมาริน 
ก่อนเติมโซเดียมไฮดรอกไซด ์
 

 
                            วาร์ฟาริน               กระมอบ               กระโดน 
 
หลังเติมโซเดียมไฮดรอกไซด ์
 

 
                            วาร์ฟาริน               กระมอบ               กระโดน 
 
หมายเหต ุการอ่านผล : หากพบว่าสารสกัดมีสีเหลืองเข้มขึ้น แสดงว่ามีคูมาริน โดยเปรียบเทียบกับ
00000000สารละลายมาตรฐานวาร์ฟาริน 
รูปภาพผนวก ข-5 การตรวจสอบคูมาริน ของสารสกัดเมทานอลจากกระมอบ และกระโดน 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 6. ฟลาโวนอยด ์
ก่อนเติมกรดไฮโดรคลอริก 
 

 
                              สารมาตรฐาน           กระโดน           กระมอบ 
                                  ใบชา 
 
หลังเติมกรดไฮโดรคลอริก 
 

 
                               สารมาตรฐาน           กระโดน           กระมอบ 
                                    ใบชา 
 
หมายเหต ุ การอ่านผล : สังเกตการเปลี่ยนสี หากเปลี่ยนเป็นสีเหลือง ส้ม แดง และชมพู แสดงว่ามี   
00000000ฟลาโวนอยด์ โดยเปรียบเทียบกับสารละลายมาตรฐานใบชา 

รูปภาพผนวก ข-6 การตรวจสอบฟลาโวนอยด์ ของสารสกัดเมทานอลจากกระมอบ และกระโดน 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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