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คำนำ 

 เชื้อแบคทีเรียและเชื้อราที่พบได้ตามส่วนต่างๆ ของร่างกายมนุษย์สามารถทำให้เกิดการติด

เชื้อทางผิวหนังได้ ซึ่งในปัจจุบันพบว่ามีการใช้ยาปฏิชีวนะและยาต้านเชื้อราในการรักษาการติดเชื้อ

ทางผิวหนังอย่างไม่สมเหตุสมผลและเกินความจำเป็นจนทำให้เกิดการดื้อยา จึงกลายเป็นปัจจั ยที่

สำคัญทำให้มี ีการนำสารสกัดจากธรรมชาติมาพัฒนาเพื ่อใช้ฆ่าเชื้อแบคทีเรียและเชื้อรา  ซึ่งทาง

คณะผู้วิจัยได้มีความสนใจที่จะนำกระทือ ซึ่งเป็นพืชทางภาคตะวันออกมาทำการสกัด เพ่ือนำสารสกัด

มาทำการศึกษาสารประกอบในกระทือและศึกษาฤทธิ์ทางเภสัชวิทยาของกระทือเพื่อหาฤทธิ์ ในการ

ต้านเชื้อแบคทีเรีย ฤทธิ์การต้านเชื้อรา ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ และฤทธิ์ต้านการอักเสบที่จะสามารถมา

ทดแทนการใช้ยาปฏิชีวนะและยาต้านเชื้อราในปัจจุบันได้หรือไม่ และอาจทำการศึกษาเพ่ือพัฒนาสูตร

ตำรับและใช้สารสกัดกระทือในการรักษาการติดเชื้อแบคทีเรียและเชื้อราทดแทนยาที่ใช้ปัจจุบันและ

อนาคตได้  

 

คณะผู้จัดทำ 
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บทคัดย่อ 

โรคติดเชื้อราและเชื้อแบคทีเรียที่ผิวหนังยังคงเป็นปัญหาสำคัญของระบบสาธารณสุขไทย แม้

จะมียาฆ่าเชื้อจุลชีพแต่เนื่องด้วยปัญหาจากการที่เชื้อแบคทีเรียและเชื้อราดื้อยามีมากขึ้น รวมถึงการ

พัฒนายาเคมีชนิดใหม่ลดลง และพบว่ายาฆ่าเชื้อจุลชีพมักมีผลข้างเคียงมาก การใช้สารสกัดจาก

ธรรมชาติจึงเป็นทางออกหนึ่งในการแก้ปัญหาดังกล่าว หนึ่งในสมุนไพรที่มีรายงานการใช้ในภาค

ตะวันออกของประเทศไทยในการยับยั้งเชื้อจุลชีพคือเหง้ากระทือ Zingiber zerumbet (L.) งานวิจัย

นี้จึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาผลของวิธีการสกัดและชนิดของตัวทำละลายในการสกัด วิเคราะห์สารบ่ง

คุณภาพ และศึกษาฤทธิ์ทางเภสัชวิทยาด้านต่าง ๆ จากผลการศึกษาพบว่าสารสกัดเหง้ากระทือส่วน

สกัดเอทานอลไม่สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อ S.aureus, S.epidermidis และ C.albicans ได้ 
สารสกัดเหง้ากระทือส่วนสกัดเฮกเซนและส่วนสกัดไดคลอโรมีเทนสามารถยับยั้งการ เจริญของเชื้อ 

S.aureus โดยมีค่า MBC 0.01562 และ 0.03125 mg/mL ตามลำดับ ของเชื้อ S.epidermidis ทั้ง

สองส่วนสกัดมีค่า MBC 0.03125 mg/mL และของเชื ้อ C.albicans ทั้งสองส่วนสกัดมีค่า MFC 

0.0625 mg/mL ในการทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี ABTS assay และ DPPH assay พบว่า

ส่วนสกัดเอทานอลมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระดีที่สุด รองลงมาคือส่วนสกัดไดคลอโรมีเทน และส่วนสกัดเฮ

กเซน การประเมินฤทธิ์ต้านการอักเสบเบื้องต้นด้วยวิธียับยั้งการเสียสภาพของโปรตีน (protein 

denaturation) พบว่าสารสกัดเหง้ากระทือส่วนสกัดต่าง ๆ มีฤทธิ์ต้านอักเสบ การศึกษาความเป็นพิษ

ต่อเซลล์พบว่าสารสกัดเหง้ากระทือส่วนสกัดต่าง ๆ ไม่มีความเป็นพิษต่อเซลล์ในช่วงความเข้มข้นที่ทำ

การทดสอบ คือ 1- 0.0078 mg/mL จากผลการทดลองแสดงให้เห็นถึงความเป็นไปได้ในการนำสาร
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สกัดจากเหง้ากระทือซึ่งเป็นสารสกัดจากธรรมชาติมาใช้เป็นสารสำคัญในเภสัชภัณฑ์เพื่อยับยั้งการ

เจริญของเชื้อราและแบคทีเรียได้ 
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ABSTRACT 

In Thailand, fungal and bacterial skin diseases are still major public health 

concerns. Despite the fact that there are numerous antimicrobial medications 

accessible, antibiotic resistance remains a problem. Furthermore, fewer new 

chemically discovered medicines, as well as their side effects, are cause for concern. 

As a result, identifying and utilizing natural chemicals is another alternative for resolving 

these issues. The rhizome of Zingiber zerumbet (L.) is one of the herbs that has been 

claimed to have been used as an antibiotic in Thailand's eastern area. As a result, the 

goal of this research is to develop an appropriate extraction method and solvents for 

rhizome of Zingiber zerumbet (L.). After that, the extract's biomarkers and various 

pharmacological activity were determined. The results showed that the ethanol 
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extracts had no effect on the growth of S.aureus, S.epidermidis, or C.albicans, whereas 

the hexane and dichloromethane extracts had MBC of 0.01562 and 0.03125 mg/mL for 

S.aureus, respectively. The MBC and MFC of hexane and dichloromethane extracts 

from S. epidermidis and C. albicans were 0.03125 mg/mL and 0.0625 mg/mL, 

respectively. The ethanol extracts outperformed the dichloromethane and hexane 

extracts in terms of antioxidant activity as measured by the ABTS and DPPH assays. 

Furthermore, the extracts showed anti-inflammatory properties, as determined by a 

protein denaturation test. Finally, the cytotoxicity assay of Zingiber zerumbet (L.) 

rhizome extract indicated nontoxicity at concentration range of 1–0.0078 mg/mL. 

These findings suggest that extract from the rhizome of Zingiber zerumbet (L.) could 

be employed to develop an antimicrobial medicine in the future. 

              Major Advisor 
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จ 
 

 
 

กิตติกรรมประกาศ 

งานวิจัยนี้ได้รับทุนสนับสนุนการวิจัยจากงบประมาณกองทุนวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัย

บูรพา เพื่อสนับสนุนการทำวิจัยแก่บุคลากรของมหาวิทยาลัยบูรพา คณะผู้วิจัยจึงขอขอบพระคุณมา 

ณ ที่นี้ 

 โครงงานวิจัยทางเภสัชศาสตร์ฉบับนี้สำเร็จได้ด้วยดีด้วยความช่วยเหลือจาก ภก.รศ.ดร.

กัมปนาท หวลบุตตา และภญ.ผศ.ดร.ธนิกานต์ แสงนิ่ม ที่คอยให้คำปรึกษา ช่วยแนะนำ และให้ความ

ช่วยเหลือในการทำโครงงานวิจัยในครั้งนี้ รวมไปถึงการตรวจสอบ แก้ไขการเขียนโครงงานวิจัยนี้ให้

สำเร็จลุล่วงตามเป้าหมาย 

ผู้วิจัยขอขอบคุณคณะเภสัชศาสตร์ มหาวิทยาลัยบูรพา สำหรับเครื่องมือ อุปกรณ์และ

ห้องปฏิบัติการวิจัยด้านเทคโนโลยีเภสัชกรรม รวมถึงผู้ช่วยวิจัย นางสาววิภาดา ศิริตันหยง ที่ช่วย

ดำเนินการวิจัยนี้จนสำเร็จลุล่วงไปด้วยดี 

 

คณะผู้วิจัย 



ฉ 
 

 
 

สารบัญ 

เรื่อง หน้า 
คำนำ ก 
บทคัดย่อ ข 
กิตติกรรมประกาศ จ 
สารบัญ ฉ 
สารบัญตาราง ซ 
สารบัญรูปภาพ ฎ 
บทที่ 1 บทนำ 1 
บทที่ 2 การทบทวนวรรณกรรม 5 
       โรคติดเชื้อที่ผิวหนัง 5 
       ข้อมูลทั่วไปของกระทือ 7 
       การสกัดสารจากเหง้ากระทือ 10 
       การวิเคราะห์สารบ่งคุณภาพในสารสกัดเหง้ากระทือด้วย HPLC 11 
       องค์ประกอบทางเคมี 12 
       ฤทธิ์ทางเภสัชวิทยาของกระทือ 15 
บทที่ 3 วิธีการดำเนินการวิจัย 20 
       สารเคมีและเครื่องมือที่ใช้ในงานวิจัย 20 
       วิธีการดำเนินการวิจัย 21 
บทที่ 4 ผลการวิจัย 34 
       การเตรียมสารสกัดจากเหง้ากระทือ 34 
       การวิเคราะห์ปริมาณสารสำคัญของเหง้ากระทือด้วยเทคนิค 
       โครมาโตกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง (high performance liquid   
       chromatography) 

36 

       การทดสอบฤทธิ์ในการต้านเชื้อแบคทีเรีย 41 
       การทดสอบฤทธิ์ในการต้านเชื้อรา 49 
       การทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ 52 
       การทดสอบฤทธิ์การต้านการอักเสบ 
       การทดสอบความเป็นพิษต่อเซลล์ 

64 
67 

  



ช 
 

 
 

บทที่ 5 สรุปและการวิจารณ์ผลการวิจัย 70 
       การเตรียมสารสกัดจากเหง้ากระทือ 70 
       การวิเคราะห์ปริมาณสารสำคัญของเหง้ากระทือ ด้วยเทคนิค 
       โครมาโตกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง (high performance liquid   
       chromatography) 

70 

       การทดสอบฤทธิ์ในการต้านเชื้อแบคทีเรีย 70 
       การทดสอบฤทธิ์ในการต้านเชื้อรา 72 
       การทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ 72 
       การทดสอบฤทธิ์ต้านการอักเสบ 73 
       การทดสอบความเป็นพิษต่อเซลล์ 74 

เอกสารอ้างอิง 76 
ภาคผนวก 80 

 

  



ซ 
 

 
 

สารบัญตาราง 

 หน้า 
ตารางที่ 1 การศึกษาองค์ประกอบของสารในกระทือ 14 
ตารางที่ 2 แสดงองค์ประกอบ flavonoid ของสารที่สกัดจากกระทือ 15 
ตารางที่ 3 วิธีการทดสอบหาค่า MIC ของเชื้อแบคทีเรีย 24 
ตารางที่ 4 วิธีการทดสอบหาค่า MIC ของเชื้อรา 27 
ตารางที่ 5 แสดงปริมาณสารสกัดเหง้ากระทือส่วนสกัดต่าง ๆ 35 
ตารางที่ 6 ปริมาณสาร Zerumbone ในสารสกัดเหง้ากระทือส่วนสกัดเอทานอล 39 
ตารางที่ 7 ปริมาณสาร Zerumbone ในสารสกัดเหง้ากระทือส่วนสกัดเฮกเซน 40 
ตารางที่ 8 ปริมาณสาร Zerumbone ในสารสกัดเหง้ากระทือส่วนสกัดไดคลอโรมีเทน 40 
ตารางที่ 9 แสดงผลการทดสอบหาความเข้มข้นต่ำสุดของสารสกัดเหง้ากระทือส่วนสกัด
เอทานอลที่สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรีย 

41 

ตารางที่ 10 แสดงผลการทดสอบหาความเข้มข้นต่ำสุดของสารสกัดเหง้ากระทือส่วน
สกัดเฮกเซนที่สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรีย 

43 

ตารางที่ 11 แสดงผลการทดสอบหาความเข้มข้นต่ำสุดของสารสกัดเหง้ากระทือส่วน
สกัดไดคลอโรมีเทนที่สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรีย 

44 

ตารางที่ 12 ผลการทดสอบหาความเข้มข้นต่ำสุดของสารสกัดเหง้ากระทือส่วนสกัดเอ
ทานอลที่สามารถฆ่าเชื้อ Staphylococcus epidermidis และ Staphylococcus 
aureus 

46 

ตารางที่ 13 ผลการทดสอบหาความเข้มข้นต่ำสุดของสารสกัดเหง้ากระทือส่วนสกัดเฮ
กเซนที่สามารถฆ่าเชื้อ Staphylococcus epidermidis และ Staphylococcus 
aureus 

47 

ตารางที่ 14 ผลการทดสอบหาความเข้มข้นต่ำสุดของสารสกัดเหง้ากระทือส่วนสกัด 
ไดคลอโรมีเทนที่สามารถฆ่าเชื้อ Staphylococcus epidermidis และ 
Staphylococcus aureus 

48 

ตารางที่ 15 ผลการทดสอบหาความเข้มข้นต่ำสุดของสารสกัดเหง้ากระทือส่วนสกัดต่าง 
ๆ ที่สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อรา Candida albicans 

49 

ตารางที่ 16 ผลการทดสอบหาความเข้มข้นต่ำสุดของสารสกัดเหง้ากระทือส่วนสกัดต่าง 
ๆ ที่สามารถฆ่าเชื้อรา Candida albicans 

51 



ฌ 
 

 
 

ตารางที่ 17 แสดงค่า % ABTS radical scavenging activity ของสารละลาย
มาตรฐาน Gallic acid 

52 

ตารางที่ 18 ค่า IC50 ของสารละลายมาตรฐาน Gallic acid 53 
ตารางที่ 19 แสดงค่า % ABTS radical scavenging activity ของสารสกัดส่วน 
เอทานอล 

53 

ตารางที่ 20 แสดงค่า  IC50  ของสารสกัดเหง้ากระทือส่วนสกัดเอทานอล 54 
ตารางที่ 21 แสดงค่า % ABTS radical scavenging activity ของสารสกัดส่วน 
เฮกเซน 

55 

ตารางที่ 22 แสดงค่า IC50  ของสารสกัดเหง้ากระทือส่วนสกัดเฮกเซน 56 
ตารางที่ 23 แสดงค่า % ABTS radical scavenging activity ของสารสกัดส่วน 
ไดคลอโรมีเทน 

56 

ตารางที่  24 แสดงค่า IC50  ของสารสกัดเหง้ากระทือส่วนสกัดไดคลอโรมีเทน 57 
ตารางที่ 25 แสดงค่า % DPPH radical scavenging activity ของสารละลาย
มาตรฐาน Gallic acid 

58 

ตารางที่ 26 แสดงค่า ค่า IC50 ของสารละลายมาตรฐาน Gallic acid 58 
ตารางที่ 27 แสดงค่า % DPPH radical scavenging activity ของสารสกัดส่วน 
เอทานอล 

59 

ตารางที่ 28 แสดงค่า IC50  ของสารสกัดเหง้ากระทือส่วนสกัดเอทานอล 60 
ตารางที่ 29 แสดงค่า % DPPH radical scavenging activity ของสารสกัดส่วน 
เฮกเซน 

60 

ตารางที่ 30 แสดงค่า IC50  ของสารสกัดเหง้ากระทือส่วนสกัดเฮกเซน 61 
ตารางที่ 31 แสดงค่า % DPPH radical scavenging activity ของสารสกัดส่วน 
ไดคลอโรมีเทน 

62 

ตารางที่ 32 แสดงค่า IC50  ของสารสกัดเหง้ากระทือส่วนสกัดไดคลอโรมีเทน 63 
ตารางที่ 33 แสดงค่า % inhibition of denaturation ของสารมาตรฐาน Diclofenac 63 
ตารางที่ 34 แสดงค่า IC50 ของสารละลายมาตรฐาน Diclofenac 64 
ตารางที่ 35 แสดงค่า % inhibition of denaturation ของสารสกัดเหง้ากระทือส่วน
เอทานอล 

65 

ตารางที่ 36 แสดงค่า % inhibition of denaturation ของสารสกัดเหง้ากระทือส่วน
เฮกเซน 

66 



ญ 
 

 
 

ตารางที่ 37 แสดงค่า % inhibition of denaturation ของสารสกัดเหง้ากระทือส่วน
ไดคลอโรมีเทน 

66 

ตารางที่ 38 ความเป็นพิษต่อเซลล์ของสารสกัดเหง้ากระทือส่วนเอทานอล 67 
ตารางที่ 39 ความเป็นพิษต่อเซลล์ของสารสกัดเหง้ากระทือส่วนเฮกเซน 68 
ตารางที่ 40 ความเป็นพิษต่อเซลล์ของสารสกัดเหง้ากระทือส่วนไดคลอโรมีเทน 69 

 

   

 

  



ฎ 
 

 
 

สารบัญรูปภาพ 

 หน้า 
รูปที่ 1 ลำต้นและดอกของกระทือ 8 
รูปที่ 2 เหง้าสดของกระทือ 8 
รูปที่ 3 ลำต้นของกระทือ 9 
รูปที่ 4 ดอกของกระทือ 10 
รูปที่ 5 ดอกและผลของกระทือ 10 
รูปที่ 6 แสดงวิธีการสกัดสารจากกระทือ 11 
รูปที่ 7 Viable lymphocyte cells at different concentration of ZZ by trypan 
blue assay Significantly different from control (p≤0.05) 

19 

รูปที่ 8 แสดงลักษณะของสารสกัดเหง้ากระทือส่วนสกัดเอทานอล 34 
รูปที่ 9 แสดงลักษณะของสารสกัดเหง้ากระทือส่วนสกัดเฮกเซน 34 
รูปที่ 10 แสดงลักษณะของสารสกัดเหง้ากระทือส่วนสกัดไดคลอโรมีเทน 35 
รูปที่ 11 โครมาโตแกรมของสารมาตรฐาน Zerumbone ที่ความเข้มข้น 500 µg/mL 36 
รูปที่ 12 กราฟมาตรฐานของสารละลายมาตรฐาน Zerumbone จากการวิเคราะห์ด้วย
เทคนิค HPLC 

37 

รูปที่ 13  โครมาโตแกรมของสารสกัดจากเหง้ากระทือส่วนสกัดเอทานอลที่ความเข้มข้น 
1 mg/mL ครั้งที่ 1 

37 

รูปที่ 14  โครมาโตแกรมของสารสกัดจากเหง้ากระทือส่วนสกัดเฮกเซนที่ความเข้มข้น  
1 mg/mL ครั้งที่ 1 

38 

รูปที่ 15  โครมาโตแกรมของสารสกัดจากเหง้ากระทือส่วนสกัดไดคลอโรมีเทนที่ความ
เข้มข้น 1 mg/mL ครั้งที่ 1 

38 

รูปที่ 16 กราฟมาตรฐานแสดงค่า % inhibition of denaturation กับความเข้มข้นของ
สารมาตรฐาน Diclofenac ครั้งที่ 1 

64 



1 

บทท่ี 1 

บทนำ 

ความสำคัญและที่มาของปัญหา 

 Staphylococcus aureus, Staphylococcus epidermidis แ ล ะ  Candida albicans 
จัดเป็นเชื้อเเบคทีเรียและเชื้อราที่สามารถพบได้ตามส่วนต่าง ๆ ของร่างกายคนปกติบริเวณผิวหนัง 

ภายในรูจมูก หรือติดอยู่บนเสื้อผ้า การกระจายของเชื้อเเบคทีเรียและเชื้อราชนิดนี้สามารถเกิดจาก

การสัมผัส รวมถึงการใช้สิ่งของร่วมกับผู้อ่ืน หากเกิดการติดเชื้อดังกล่าวสามารถทำให้เกิดการติดเชื้อที่

ผิวหนังรุนแรงได้ เช่น การติดเชื้อที่แผลผ่าตัด แผลถลอก แผลกดทับ หรือการติดเชื้อในผู้ป่วยที่มี

ภูมิคุ้มกันบกพร่องจึงมีการใช้ยาปฏิชีวนะและยาต้านเชื้อราในการรักษาการติดเชื้อแบคทีเรียและการ

ติดเชื้อราที่ผิวหนัง แต่ในปัจจุบันพบว่ามีการใช้ยาปฏิชีวนะและยาต้านเชื้อราอย่างไม่สมเหตุสมผลและ

เกินความจำเป็นจนทำให้เกิดการดื ้อยา จึงกลายเป็นปัจจัยที ่สำคัญทำให้มี ีการนำสารสกัดจาก

ธรรมชาติมาพัฒนาเพื่อใช้ยับยั้งการเจริญเติบโตเชื้อแบคทีเรียและเชื้อรา 

หนึ่งในสารสกัดจากธรรมชาติที่สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อแบคทีเรียและเชื้อรา มี

ฤทธิ์รักษาบาดแผลได้ดี และมีแนวโน้มในการนำมาผลิตในระดับอุตสาหกรรมได้คือสารสกัดจาก

กระทือ Zingiber zerumbet (L.) เป็นพืชสมุนไพรที่พบอยู่ภาคตะวันออกของประเทศไทย ซึ่งกระทือ

เป็นไม้ล้มลุก มีลำต้นเหนือดิน ลักษณะภายนอกของต้นกระทือลำต้นเป็นเหง้าใต้ดินสีเหลือง เนื้อ

ภายในมีสีเทา ปนเหลืองอ่อน มีรสขม และเผ็ดเล็กน้อย สามารถเติบโตและแพร่กระจายได้อย่าง

รวดเร็ว ปัจจุบันจะมีงานวิจัยจำนวนมากที่แสดงให้เห็นว่ากระทือเป็นสมุนไพรที่มีฤทธิ์ทางเภสัชวิทยา

ที่น่าสนใจและหลากหลาย เช่น ฤทธิ์ต้านเชื้อแบคทีเรียและเชื้อรา ฤทธิ์ต้านการอักเสบ ต้านอนุมูล

อิสระ ลดความดันโลหิต  

อย่างไรก็ตามในประเทศไทยยังมีการพัฒนาผลิตภัณฑ์จากกระทือออกจำหน่ายในท้องตลาด 

ที่น้อย ด้วยเหตุนี้คณะผู้วิจัยจึงสนใจพัฒนาและประเมินผลิตภัณฑ์สำหรับนำส่งสารสกัดกระทือทาง

ผิวหนังเพื่อเป็นแนวทางสำหรับการจำหน่ายเชิงพาณิชย์ ซึ่งนอกจากจะมีประโยชน์โดยตรงต่อผู้บริโภค

ที่จะมีผลิตภัณฑ์รักษาบาดแผลทางเลือกท่ีได้จากสารสกัดจากธรรมชาติแล้ว ยังเป็นการเพ่ิมมูลค่าของ

กระทือและเพ่ือเพ่ิมศักยภาพในด้านการแข่งขันของผู้ประกอบการอีกด้วย     
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วัตถุประสงค์  

1. ศึกษาผลของวิธีการสกัดและชนิดของตัวทำละลายที่มีผลต่อประสิทธิภาพการสกัดเหง้า

กระทือ 

2. ศึกษาสารบ่งคุณภาพของสารสกัดเหง้ากระทือ 

3. ศึกษาฤทธิ์ฆ่าเชื้อแบคทีเรียและเชื้อราของสารสกัดเหง้ากระทือ 

4. ศึกษาฤทธิ์ต้านการอักเสบของสารสกัดเหง้ากระทือ 

5. ศึกษาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดเหง้ากระทือ 

6. ศึกษาความเป็นพิษต่อเซลล์ของสารสกัดเหง้ากระทือ 

ทฤษฎีและสมมติฐานของการวิจัย 

สารสกัดเหง้ากระทือมีความเป็นพิษต่อเซลล์ต่ำ มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ มีฤทธิ์ต้านการอักเสบ

และยับยั้งเชื้อแบคทีเรียและเชื้อรา 

ขอบเขตของโครงการวิจัย 

รวบรวมข้อมูลและทบทวนวรรณกรรมที่เกี ่ยวข้อง หาวิธีสกัดสารสำคัญจากกระทือที่

เหมาะสมวิเคราะห์ปริมาณสารสำคัญ ประเมินสมบัติทางเคมีกายภาพสารสกัดที่ได้ ทดสอบฤทธิ์ทาง

เภสัชวิทยา ได้แก่ การยับยั้งและฆ่าเชื้อแบคทีเรีย การยับยั้งและฆ่าเชื้อรา การลดการอักเสบ การต้าน

อนุมูลอิสระ ความเป็นพิษต่อเซลล์ 

สถานที่ทำการวิจัย 

ในประเทศ/
ต่างประเทศ 

ชื่อประเทศ/จังหวัด พ้ืนที่ที่ทำวิจัย ชื่อสถานที่ 

ในประเทศ ชลบุรี ห้องปฏิบัติการ คณะเภสัชศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยบูรพา 
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กรอบแนวความคิดของการวิจัย 

 

 

 

 

 

 

 

ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1. ทราบชนิดตัวทำละลายและวิธีการสกัดเหง้ากระทือที่เหมาะสม 

2. ทราบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ ต้านการอักเสบ และยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อแบคทีเรียและ

เชื้อราของสารสกัดกระทือ 

3. สนับสนุนการใช้สมุนไพรในพื้นที่ของภาคตะวันออกเพื่อพัฒนาเป็นเภสัชภัณฑ์ ซึ่งเป็นการ

ช่วยเพิ่มมูลค่าของพืชสมุนไพรได้ 

4. ลดการนำเข้าผลิตภัณฑ์จากต่างประเทศ 

การนำไปใช้ประโยชน์ในด้าน 

ด้านวิชาการ 

ด้านนโยบาย 

ด้านเศรษฐกิจ/พาณิชย์/อุตสาหกรรม  

ด้านสังคมและชุมชน  

  

ฤทธิ์ทางเภสัชวิทยา 

• ยับยั้งและฆ่าเชื้อแบคทีเรีย 

• ยับยั้งและฆ่าเชื้อรา 

• ต้านอักเสบ 

• ต้านอนุมูลอิสระ 

การวิเคราะห์หาสารบ่งคุณภาพด้วย

เทคนิค HPLC 
ความเป็นพิษต่อเซลล์ 

สารสกัดกระทือ 

• วิธีสกัด 

• ตัวทำละลายที่เหมาะสม 
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หน่วยงานที่นำผลการวิจัยไปใช้ประโยชน์ 

ด้านวิชาการ นิสิต/นักวิชาการ/ประชาชนทั่วไป สามารถได้รับองค์ความรู้ที่เผยแพร่ผ่านการ

นำเสนอผลงานในงานประชุมวิชาการ รวมถึงตีพิมพ์ในวารสารวิชาการระดับนานาชาติ 

นิยามศัพท์ 

Zingiber zerumbet (L.) Roscoe ex Sm. คือ กระทือ วงศ์ Zingiberaceae 

Gallic acid คือ สารประกอบฟีนอลิก (phenolic acid) ที่มีฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระ ต้านการ

อักเสบ และต้านเชื้อจุลินทรีย์ 
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บทท่ี 2 

การทบทวนวรรณกรรม 

2.1 โรคติดเชื้อที่ผิวหนัง 

2.1.1 แบคทีเรียก่อโรคที่ผิวหนัง  

แบคทีเรียที่พบว่าเป็นสาเหตุของโรคติดเชื้อที่ผิวหนัง ได้แก่ 

       2.1.1.1 Staphylococcus aureus (1)  

เป็นแบคทีเรียแกรมบวก ที่มีรูปร่างกลม 0.5–1.0 ไมโครเมตร เรียงตัวเป็น

กลุ่มคล้ายพวงองุ่น แต่อาจจะพบเป็นเซลล์เดี่ยว เป็นคู่หรือเป็นสายสั้นๆเรียงติดกัน 

ไม่เคลื่อนที่ ไม่สร้างสปอร์ ลักษณะโคโลนีขนาดกลม ขอบเรียบ นูน มีสีครีม เหลือง 

ส้ม โดยจะข้ึนอยู่กับชนิดของคาโรตินอยด์ในเซลล์เมมเบรน รวมถึงอุณหภูมิอาหาร

เลี้ยงเชื้อและสภาวะแวดล้อมที่ทำให้เชื้อเจริญ สามารถเจริญได้ที่อุณหภูมิ 6-46 °C 

โดยมีช่วงอุณหภูมิที่เหมาะสมคือ 30-37 °C  

Staphylococcus aureus เป็นแบคทีเรียที่มีอยู่ทั่วไปบนผิวหนัง หรือใน

โพรงจมูกของคนที่มีร่างกายปกติ ซึ่งคนที่มีร่างกายปกติ จะเป็นพาหะแบคทีเรียโดย

ไม่แสดงลักษณะ หรืออาการของการติดเชื้อ อย่างไรก็ตามบางครั้งแบคทีเรียอาจเป็น

สาเหตุทำให้เกิดโรคต่าง ๆ เช่น การติดเชื้อที่ผิวหนัง บาดแผล ระบบปัสสาวะ ปอด 

กระแสเลือด และอาหารเป็นพิษได้ อีกท้ังเป็นสาเหตุของการติดเชื้อที่ผิวหนัง และท่ี

เนื้อเยื่ออ่อน เช่น สิว หนอง ฝี หรือบาดแผลติดเชื้อ บริเวณท่ีติดเชื้อเป็นสีแดง บวม 

และมีอาการเจ็บปวด หรืออาจเกิดหนอง บางครั้งมีอาการรุนแรงมาก เช่น ติดเชื้อใน

กระแสเลือด ติดเชื้อในปอด อาจเกิดโรคแบคทีเรียกินเนื้อ หรือโรคเนื้อเน่า 

ทำให้เกิดโรค Staphylococcal scalded skin syndrome (SSSS) ซ่ึงเป็น

โรคที่เกิดจากการติดเชื้อแบคทีเรียที่เริ่มบริเวณใดบริเวณหนึ่งของร่างกาย แล้วเชื้อ

แบคทีเรียสร้างชีวพิษ (toxin) เข้าสู่กระแสเลือดทำให้เกิดอาการของโรคข้ึน โรคนี้มัก

พบในเด็กทารกและเด็กเล็กที่มีอายุน้อยกว่า 6 ปี มีรายงานพบในผู้ใหญ่ที่มีโรคไตวาย

เรื้อรัง และในผู้ที่มีภูมิคุ้มกันบกพร่อง เชื่อว่าเป็นผลจากการที่เด็กเล็กยังไม่มีภูมิ
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ต้านทานต่อชีวพิษ รวมถึงความสามารถของไตในการกำจัดชีวพิษยังไม่สมบูรณ์เต็มที่ 

(2) 

       2.1.1.2 Staphylococcus epidermidis (3) 

เป็นแบคทีเรียแกรมบวก รูปร่างกลม ขนาด 0.5-1.5 ไมโครเมตร อาจอยู่เป็น

เซลล์เดี่ยวหรืออยู่รวมกันเป็นกลุ่มคล้ายพวงองุ่น  ลักษณะโคโลนีขนาดเล็ก สีขาว 

สามารถเจริญได้ทั้งภาวะที่มีออกซิเจนหรือมีออกซิเจนเพียงเล็กน้อย เจริญได้ดีที่

อุณหภูมิ 37 °C เป็นแบคทีเรียที่พบได้บ่อยที่สุดที่ไม่สร้างเอนไซม์ coagulase 

นอกจากนั้นยังไม่สามารถสร้างแอลฟาท็อกซิน (α-toxin) เอกซ์โฟลิเอติน 

(exfoliatin) และซุปเปอร์แอนติเจนท็อกซิน (superantigen toxins) ได ้

Staphylococcus epidermidis เป็นแบคทีเรียที่มีอยู่ทั่วไปของคนที่มี

ร่างกายปกติบนผิวหนัง โพรงจมูก ช่องหู และทางเดินปัสสาวะส่วนปลาย ในอดีตไม่

ค่อยเป็นสาเหตุของการติดเชื้อ แต่เนื่องจากในปัจจุบันมีการใช้ catheters และ 

prosthesis กันอย่างแพร่หลายมากขึ้น จึงพบว่ามีความสำคัญในการก่อการติดเชื้อ

ในโรงพยาบาลมากข้ึนโดยเฉพาะในผู้ที่มีความบกพร่องทางระบบภูมิคุ้มกัน จะทำให้

มีความเสี่ยงสูงในการติดเชื้อรุนแรง เช่น เยื่อหุ้มสมองอักเสบ เยื่อบุหัวใจอักเสบ ลิ้น

หัวใจอักเสบ การติดเชื้อในท่อทางเดินปัสสาวะ กระเพาะปัสสาวะอักเสบ  

2.1.2 เชื้อราก่อโรคที่ผิวหนัง (4) 

เชื้อราที่พบว่าเป็นสาเหตุของโรคติดเชื้อที่ผิวหนัง ได้แก่ Candida albicans มีรูปร่าง 

กลมรี ขนาด 3.5-6.0×6.0-10 ไมโครเมตร เจริญได้ดีที่อุณหภูมิ 25-37 °C ลักษณะโคโลนีบน

อาหารเลี้ยงเชื้อ Sabouraud Dextrose Agar (SDA) ค่อนข้างกลม สีขาวครีม ซึ่งเป็นเชื้อยีสต์

ที่พบอยู่ตามส่วนต่างๆของร่างกายคนปกติ เช่น ในช่องปาก ในช่องคลอด โดยที่เชื้อชนิดนี้จะ

อยู่ปะปนกับจุลินทรีย์ประจำถิ่นชนิดอื่นๆ เชื้อ Candida albicans สามารถก่อโรคได้เมื่อมี

สภาวะที่เหมาะสมให้เชื้อเติบโตแบ่งจำนวนมากขึ้น              
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ปัจจัยที่มีผลต่อการก่อโรคของเชื้อแคนดิดา 

1. ลักษณะทางกายวิภาคของผิวหนังในส่วนต่าง ๆ ของร่างกายที่ต่างกัน เช่น ผิวหนัง

บริเวณท่ีอับชื้น เช่น ซอกพับของผิวหนังและเยื่อบุเป็นบริเวณท่ีมักพบโรคแคนดิดา

มากกว่าผิวหนังที่แห้ง 

2. ภูมิต้านทานของร่างกายท่ีต่ำเป็นส่วนสำคัญในการก่อโรคของเชื้อแคนดิดา เช่น 

ผู้ป่วยโรคเบาหวาน ผู้ปว่ยเอชไอวีหรือโรคเอดส์ ผู้ที่ใช้ยากลุ่มคอร์ติโคสเตอรอยด์

หรือยาฆ่าเชื้อติดต่อกันเป็นระยะเวลานาน ผู้ป่วยที่ได้รับการรักษามะเร็งด้วยรังสี

บำบัดหรือเคมีบำบัด  

3. ลักษณะของผู้ป่วย เช่น เด็กทารกและผู้สูงอายุ (> 65 ปี), สตรีที่ตั้งครรภ์, ผู้ที่มี

น้ำหนักมาก หรือผู้ที่ชอบใส่เนื้อผ้ารัดแน่นอับชื้นจะมีความเสี่ยงสูงในการเกิดโรค 

อาการและอาการแสดง 

1. ผิวหนัง: ผื่นแดง คัน ลามออกเป็นวงเล็กๆ  บริเวณท่ีพบผื่นได้บ่อยคือ ใต้ราวนม ขา

หนีบ ซอกก้น ซอกรักแร้ ซอกคอและซอกนิ้ว บางครั้งพบรูขุมขนอักเสบและตุ่มหนอง

ร่วมด้วย 

2. ช่องปาก: ฝ้าขาวที่ลิ้นหรือกระพุ้งแก้มสามารถขูดออกได้ง่ายโดยไม้กดลิ้น ในผู้ที่ใส่

ฟันปลอมอาจพบผื่นแดงอักเสบเรื้อรังบริเวณท่ีสัมผัสกับฟันปลอมหรือแผลแดงแตก

บริเวณมุมปาก  

3. ช่องคลอด: อาการตกขาวร่วมกับอาการคันหรือแสบที่บริเวณช่องคลอด   

4. อวัยวะเพศชาย: ผื่นสีขาวหรอืตุ่มหนองที่ปลายของอวัยวะเพศ อาจพบเป็นแผลร่วม

ด้วยได้ 

2.2 ข้อมูลทั่วไปของกระทือ (5)  

2.2.1 ข้อมูลทางพฤกษศาสตร์  

ชื่อสามัญ:  Shampoo ginger, Wild ginger 

ชื่อวิทยาศาสตร์:  Zingiber zerumbet (L.) Roscoe ex Sm. 

วงศ์:  Zingiberaceae  

ชื่อทั่วไป:  ภาคกลาง: กระทือ 
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ภาคเหนือ: กะทือป่า กะแวน กะแอน แฮวดำ เฮียวข่า เฮียวแดง เฮียวดำ   

    2.2.2 ลักษณะทางพฤกษศาสตร์  

2.2.2.1 ลำต้น 

ต้นกระทือ (รูปที่ 1) จัดเป็นไม้ล้มลุก มีลำต้นอยู่เหนือดินสูงราว 0.9-1.5 

เมตร ต้นจะโทรมในหน้าแล้งแล้วจะงอกขึ้นใหม่ในหน้าฝน เจริญเติบโตได้ดีในดินร่วน

ซุย ในที่ท่ีมีความชื้น และมีแสงแดดส่องตลอดวัน พบขึ้นมากตามป่าดงดิบ ริมลำธาร

หรือชายป่า  

 

รูปที่ 1 ลำต้นและดอกของกระทือ (5) 

2.2.2.2 เหง้า 

มีเหง้าอยู่ใต้ดินเรียกว่า "เหง้ากระทือ" หรือ "หัวกระทือ" เปลือกนอกมีสี

น้ำตาลแกมเหลือง ส่วนเนื้อในมีสีเหลืองอ่อน กลิ่นหอม มีรสขมและเผ็ดเล็กน้อย (รูป

ที่ 2) 

 

รูปที่ 2 เหง้าสดของกระทือ (5) 
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2.2.2.3 ใบ 

ใบกระทือเป็นใบเดี่ยว ออกเรียงสลับในระนาบเดียวกัน ใบสีเขียวเข้ม 

ลักษณะของใบคล้ายรูปหอก แกมขอบขนาน ปลายใบแหลม ขอบและแผ่นใบเรียบ 

ด้านล่างของใบมักมีขนนุ่ม ใบกว้าง ประมาณ 5-7.5 เซนติเมตร และยาวประมาณ 

20-30 เซนติเมตร ที่ก้านใบเป็นกาบหุ้มลำต้น (รูปที่ 3) 

 

รูปที่ 3 ลำต้นของกระทือ (5) 

2.2.2.4 ดอก 

ดอกกระทือออกดอกเป็นช่อแทงออกมาจากเหง้าขึ้นมา ลักษณะของช่อ

ดอกเป็นรูปทรงกระบอก มีกลีบดอกสีขาวนวลออกเหลือง มีใบประดับขนาดใหญ่สี

เขียวแกมแดง เรียงซ้อนกันหนาแน่นและเป็นระเบียบ โคนเชื่อมติดกันเป็นหลอด 

ดอกจะบานไม่พร้อมกัน (รปูที่ 4)  
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รูปที่ 4 ดอกของกระทือ (5) 

2.2.2.5 ผล 

ผลกระทือ ผลมีลักษณะเป็นเมล็ดสีดำ ผลค่อนข้างกลม ผลแห้งแตก ติดอยู่

ในดอกประดับ และมีเนื้อสีขาวบางหุ้มเมล็ดอยู่ (รูปที่ 5) 

 

รูปที่ 5 ดอกและผลของกระทือ (5) 

 

2.3 การสกัดสารจากเหง้ากระทือ 

ในปี 2009 Rout และคณะ (6) ทำการสกัดสารตัวอย่างจากเหง้ากระทือโดยใช้คลอโรมฟอร์ม

เป็นตัวทำละลายในการสกัด โดยชั่งผงของเหง้ากระทือมา 2 g และใช้ Soxhlet extractor ในการสกัด 

จากนั้นทำให้สารสกัดเข้มข้นภายใต้สุญญากาศ แล้วนำมาละลายใหม่อีกครั้งโดยใช้เมทานอลเป็นตัวทำ

ละลายเพื่อนำมากรอง ปรับปริมาตรด้วยเมทานอลให้มีปริมาตร 25 mL แล้วจึงนำไปวิเคราะห์ด้วยวิธี 

HPTLC 
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ในปี 2016 Ali Ghasemzadeh และคณะ (7) ได้ทำการสกัดสารจากเหง้ากระทือโดยใช้น้ำ

กลั่นปริมาตร 1 L ใช้ตัวอย่างเหง้ากระทือแห้งที่ทำให้เป็นผงแล้วประมาณ 50 g สกัดด้วยการทำ reflux 

เป็นเวลา 2 ชั่วโมงท่ีอุณหภูมิ 65 °C รอให้เย็นแล้วกรองสารสกัดด้วย Whatman filter paper (No. 

1) ตามด้วยการระเหยตัวทำละลายที่เหลือออก แล้วเก็บส่วนสารสกัดแห้งที่เหลือที่อุณหภูมิ 20 °C  

ต่อมาในปี 2019 Akhtar และคณะ (8) สกัดสารจากเหง้ากระทือแห้งที่ผ่านการบดละเอียด

ประมาณ 1.75 kg โดยใช้ 80% เอทานอลปริมาตร 3 L หมักเป็นเวลา 72 ชั่วโมงท่ีอุณหภูมิห้อง แล้ว

นำไปกรองโดยใช้ Whatman filter paper (No. 1) เก็บสารสกัดท้ังหมดที่กรองได้นำไประเหยตัวทำ

ละลายที่เหลือออกโดยใช้ rotary evaporator อุณหภูมิ 40 °C จนได้สารสกัดท่ีมีสีน้ำตาลเข้ม จึงนำไป

ทำ freeze-dried ให้ได้สารสกัดท่ีมีลักษณะเหนียวข้นแล้วเก็บท่ีอุณหภูมิ 4 °C  

และในปี 2016 นางสาวณัทธีรา สมารักษ์ (25) ทำการสกัดสารจากเหง้ากระทือโดย นำพืช

ตัวอย่างมาสกัดโดยการแช่หมักในตัวทำละลาย 3 ชนิด คือ เฮกเซน ไดคลอโรมีเทน และเอทานอล 

ตามลำดับ ดังรูปแสดงที่ 6 จากนั้นกรองเอาส่วนตัวอย่างพืชออกนำสารละลายที่กรองได้ไประเหยเอา

ตัวทำละลายออกด้วยเครื่องระเหยภายใต้สุญญากาศ (rotary vacuum evaporator) บันทึกน้ำหนัก

ที่ได้ แล้วนำมาคำนวณหาเปอร์เซ็นต์ผลผลิต (%yield) 

 

รูปที่ 6 แสดงวิธีการสกัดสารจากกระทือ (25) 

2.4 การวิเคราะห์สารบ่งคุณภาพในสารสกัดเหง้ากระทือด้วย HPLC 

ในปี 2019 Nabilah Mohammad Yaqoob Akhtar และคณะ วิเคราะห์สารบ่งคุณภาพ

ของสารสกัดกระทือได้โดยการนำสารสกัดกระทือ 3 mg ที่สกัดด้วยเอทานอล 80% และสารสกัด

มาตรฐาน zerumbone 1 mg ที่ถูกเจือจางใน methanol 1 mL และนำไปเข้าเครื่อง sonicator 
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เป็นเวลา 10 นาที จากนั้นนำสารสกัดที่ได้มาทำการกรองด้วยกระดาษกรองไนลอนที่มีรูพรุน 0.45 

µm เมื่อทำการกรองเสร็จแล้ว จะทำการนำสารสกัดที่กรองแล้วและสารละลายมาตรฐานมาทำการ

วิเคราะห์ด้วยเครื่อง HPLC โดยมีสภาวะของ HPLC ดังนี้  

Column: reversed phase C-18 column (250 mm × 4.6 mm i.d, 5 µm) 

Detector: PDA ที่มีการฉีดปริมาณ 20 µL และความยาวคลื่นที่ 250 nm 

ใช้ตัวทำละลายเคลื่อนที่ 2 ตัว โดยตัวทำละลาย A คือ acetonitrile และตัวทำละลาย B คือ 

น้ำ โดยมีอัตราการป้อนตัวทำละลายเคลื่อนที่ 1.2 mL/min ในตอนเริ่มต้นจะใช้ตัวทำละลาย A = 

65% จากนั้นจะเพ่ิมขึ้นเป็น 70% หลังจากผ่านไป 10 นาที และจะเพ่ิมขึ้นเป็น 75% และจะใช้ตัวทำ

ละลาย A 75% เป็นเวลา 16 นาที ในการจำแนกส่วนประกอบในสารสกัดตัวอย่างนั้นจะเปรียบเทยีบ

ค่า retention time และ peak ที่ปรากฏกับสารมาตรฐาน การหาปริมาณของสารในสารสกัดนั้นทำ

ได้โดยการคำนวณจากสมการที่ได้จาก standard curve ของสารมาตรฐาน 5 ความเข้มข้น 

2.5 องค์ประกอบทางเคมี 

2.5.1 Terpenes  

ในปี 1960 Dev (9) ได้ทำการสกัดแยก zerumbone ออกจากน้ำมันหอมระเหย

ของกระท ื อ  ต ่ อมา ในปี  1962 Ramaswami และ  Bhattacharyya (10) ได ้ ค ้ นพบ 

humulene monoxide และ humulene dioxide ในน้ำมันหอยระเหย และในปี 1963 

Nigam และคณะ (11) ได้ทำการศึกษาสารประกอบในน้ำมันหอมระเหยของกระทือ โดยใน

น้ำม ันหอมระเหยมีสารประกอบอยู ่  8 ชนิด ได ้แก่ borneol, α-pinene, camphor, 

linalool, zerumbone, limonene, α-humulene และ β-caryophyllene  

ต่อมาในปี 1968 Damodaran และ Dev (9) ได้ทำการจำแนกสารประกอบกลุ่ม 

sesquiterpenes ได ้ด ังน ี ้  humulene epoxide I, II และ III, humulenol I และ II และ 

caryophyllene oxide  

ในป ี 2010 Sulaiman และคณะ (12) ได ้ทำการแยกและศึกษาปร ิมาณของ

สารประกอบในน ้ำม ันหอมระเหย พบว ่าสารประกอบกล ุ ่ม sesquiterpenes เป็น

สารประกอบหลัก โดยพบ Zerumbone ซึ่งเป็นสารประกอบที่พบมากที่สุด (36.12%) และ
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รองลงมาคือ humulene (10.03%). และสารประกอบอีกกลุ ่มหนึ ่งที ่พบรองลงมาคือ

สารประกอบกลุ่ม monoterpenes ซึ่งได้ถูกทำการวิเคราะห์และศึกษาปริมาณด้วยเครื่อง 

Gas Chromatograph-Mass Spectrometer (GCMS) พบว ่าประกอบไปด ้วย borneol 

(4.78%), α-pinene (3.71%), camphor (4.18%), linalool (1.06%), camphene 

(14.29%), eucalyptol (3.85%), γ-terpinene (2.00%) และ β-phellandrene (1.63%)  

ในปี 2013 Batubara และคณะ(13) ได้ทำการศึกษาสารประกอบในน้ำมันหอม

ระเหยจากกระทือและได้ทำการสกัดน้ำมันหอมระเหยได้เปอร์เซ็นต์ผลผลิต (%yield) 

0.12% ซ ึ ่งน ้ำม ันหอมระเหยจากกระทือประกอบไปด ้วยสารประกอบ 2 กล ุ ่ม คือ 

monoterpenes และ sesquiterpenes และพบสารที่มีปริมาณมากในน้ำมันหอมระเหย 

คือ zerumbone (11.05%), sabinene (32.96%) และ β-myrcene (13.27%) นอกจากนี้

ในปี 2013 Dai และคณะ ได้ทำการจำแนกสารประกอบ 46 ชนิดในน้ำมันหอมระเหยที่สกัด

จากกระทือ โดยสารประกอบที่พบมากที่สุดคือสารกลุ ่ม monoterpenes (76.1%) ซึ่ง

ประกอบด ้วย camphene (16.3%), sabinene (14.6%), citral (26.1%), zingiberene 

(7.2%) และ lavandulyl acetate (6.7%) โดยจากการจำแนกสารประกอบข้างต้นพบว่าใน

น้ำมันหอมระเหยนั้นมีปริมาณ zerumbone เพียง 1.2% ซ่ึง zerumbone เป็นสารประกอบ 

monocyclic sesquiterpene ที่เชื่อมกันด้วยพันธะคู่ 3 พันธะ โดยมีพันธะคู่ทั้งสองพันธะ

เชื่อมกับหมู่ carbonyl ซึ่งต่อมาในปี 2009 Rout และคณะ (6) ได้ทำการวิเคราะห์ปริมาณ

ของ zerumbone ในแต่ละส่วนของต้นกระทือ ซึ่งพบว่าในส่วนที่พบปริมาณ zerumbone 

มากที่สุดคือเหง้าของต้นกระทือ และในปี 2009 Bhuiyan และคณะ (14) ได้ทำการวิเคราะห์

และจำแนกสารประกอบในน้ำมันหอมระเหย จากกระทือด้วยเครื่อง Gas Chromatograph-

Mass Spectrometer (GCMS) ซึ่งพบสารประกอบกลุ่ม terpene ซึ่งประกอบไปด้วย α-

pinene, camphor, linalool, zerumbone, limonene, camphene, α-

caryophyllene, 3-carene, 4-terpineol และ eucalyptol    

2.5.2 Polyphenols 

ในปี 2004 Jang และคณะ (15) ได้ทำการศึกษาสารประกอบกลุ่ม aromatic และ 

flavonoids ในกระท ื อ  ซ ึ ่ ง พบว ่ า ในกร ะท ื อปร ะกอบด ้ ว ย  kaempferol-3,4′-O-

dimethylether, kaempferol-3-O-methylether, kaempferol-3,4′,7-O-
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trimethylether, 4′′-O-acetylafzelin, 2′′,4′′-O-diacety-lafzelin, 3′′,4′′-O-

diacetylafzelin, kaempferol-3-O-(4-O-acetyl--l-rhamnoside), kaempferol-3-O-

(3,4-O-diacetyl--l-rha-mnopyranoside), kaempferol-3-O-(2,4-O-diacetyl--l-

rhamnopy-ranoside) 

ในปี 2007 Ruslay และคณะ(16) ได้ทำการวิเคราะห์สารประกอบในสารสกัด

กระท ือ พบว ่าในสารสก ัดกระท ือประกอบไปด ้วย kaempferol-3-O-rhamnoside, 

kaempferol-3-O-(2′′-O-acetyl) rhamnoside, kaempferol-3-O-(3′′-O-

acetyl)rhamnoside, kaempferol-3-O-(4′′-acetyl)rhamnoside, kaempferol-3-O-

(3′′,4′′-diacetyl)rhamnoside และ kaempferol-3-O-(2′′,4′′-diacetyl)rhamnoside  

ในปี 2008 Chien และคณะ (17)  ได้ทำการแยกสารประกอบกลุ่ม flavonoid จาก

เหง้าของกระทือพบว่าในเหง้ามีสารสำคัญซึ ่งประกอบไปด้วย 3-methyl kaempferol, 

kaempferol-3-O-(2,4-di-O-acetyl-α-L-rhamnopyranoside) และ kaempferol-3-O-

(3,4-di-O-acetyl-α-L-rhamnopyranoside) ซึ่งสกัดสารประกอบกลุ่ม phenolic โดยใช้ 

ethyl acetate และจำแนกด ้วย High performance liquid chromatography-diode 

array (HPLC-DAD) รายงานการศึกษาองค์กประกอบของสารในกระทือ แสดงดังตารางที่ 1 

ตารางที่ 1 การศึกษาองค์ประกอบของสารในกระทือ (18) 

 

ใ นป ี  2016 Ali Ghasemzadeh และคณะ  ทำกา ร ว ิ เ ค ร า ะห ์  secondary 

metabolite จากเหง้าของกระทือ โดยจะพบสารประกอบ flavonoid และ phenolic ซึ่ง

ปริมาณและชนิดของสารประกอบ flavonoid จากใบ ต้นและเหง้านั้นมีความแตกต่างอย่างมี

นัยสำคัญทางสถิติตามอายุของกระทือ หากกระทือมีอายุมากจะพบปริมาณ TFC (Total 
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flavonoid content) มากขึ ้น โดยส่วนที ่พบ TFC มากที่สุดคือเหง้า โดยที ่สารประกอบ 

flavonoid ทั้งหมด 6 ชนิด คือ quercetin, rutin, kaempferol, catechin, luteolin และ 

myricetin ซึ ่งสารทั ้งหมดสามารถเรียงลำดับจากปริมาณมากที่สุดไปน้อยที ่สุดได้ดังนี้ 

catechin, quercetin, rutin, luteolin, myricetin และ kaempferol ตามลำดับ (ตารางที่ 

2) 

ตารางที่ 2 แสดงองค์ประกอบ flavonoid ของสารที่สกัดจากกระทือ (7) 

 

ปริมาณ TPC (Total phenolic content) มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทาง

สถิติตามอายุของกระทือเช่นเดียวกับปริมาณ TFC โดยปริมาณ TPC ในใบและเหง้ามีปริมาณ

ต่ำสุดที ่ 3 เดือน และปริมาณมากที่สุดคือ 9 เดือน ซึ ่งจากการวิเคราะห์จะนั ้นพบว่ามี

สารประกอบทั้งหมด 4 ชนิด คือ gallic acid, caffeic acid, ferulic acid และ cinnamic 

acid โดยสารประกอบที่พบมากที่สุดคือ gallic acid 

2.6 ฤทธิ์ทางเภสัชวิทยาของกระทือ 

ฤทธิ์ทางเภสัชวิทยาของสารประกอบสำคัญที่สกัดจากเหง้าของกระทือ ได้แก่ ช่วยเรื ่อง

ทางเดินอาหารทำงานผิดปกติ (stomach problems) ต้านอักเสบ (anti-inflammatory) ต้านมะเร็ง 

(antitumoral) ต้านอนุมูลอิสระ (antioxidant) ต้านเชื้อแบคทีเรีย (antibacteria) ต้านเชื้อไวรัส 

(antivirus) และ บรรเทาอาการปวด (anagelsic) (19) 

2.6.1 ฤทธิ์ต้านการอักเสบ (Anti-inflammatory)  

การอักเสบ (inflammation) เป็นกระบวนการที่ร่างกายตอบสนองต่อสิ่งที่ทำให้

เนื้อเยื่อของร่างกาย ได้รับบาดเจ็บ การตอบสนองกระบวนการอักเสบประกอบด้วย การ
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เปลี่ยนแปลงของหลอดเลือด การเข้ามาของเซลล์เม็ดเลือดขาว และผลกระทบที่เกิดกับ

ร่างกายทั้งระบบ โดยผลของการอักเสบจะทำให้เกิดการกําจัดสิ่งแปลกปลอมหรือเชื้อโรค

ออกไป อย่างไรก็ตามกระบวนอักเสบมีผลเสียที่สามารถเกิดขึ้นได้ด้วยเช่นกัน หากเกิดการ

อักเสบมากเกินไป หรือเกิดการอักเสบแบบเรื้อรังเป็นเวลานานจะเกิดการทำลายเนื้อเยื่อทำ

ให้เกิดการทำงานของเนื้อเยื่อนั้นผิดปกติได้เช่นกัน (20) 

กระทือมีฤทธิ์ในการยับยั้งเอนไซม์ cyclooxygenase (COX) ในระบบประสาทส่วน

ปลายและในระบบประสาทส่วนกลาง อีกทั้งสามารยับยั้งการสังเคราะห์สารที่ทำให้เกิด

กระบวนการอักเสบได้อีกด้วย ซึ่งในปี 2008 Chien และคณะ (17) ได้รายงานถึงฤทธิ์การ

ต้านการอักเสบจากสารประกอบในกระทือ โดยใช้ต้นแบบจำลองการทดสอบฤทธิ์ต้านการ

อักเสบโดยแยกเป็น 2 กลุ่ม ได้แก่ การเกิดอุ้งเท้าบวมในหนูทดลอง และการเพาะเลี้ยงเซลล์

แมคโครฟาจ (macrophages) ในกลุ่มการเพาะเลี้ยงเซลล์แมคโครฟาจพบว่าสารประกอบใน

กลุ ่ม zerumbone และ 3-O-methyl-kaempferol มีฤทธิ ์กดการสร้างสารที ่ทำให้เกิด

กระบวนการอักเสบ ซึ ่งคือ Prostaglandin E2 (PGE2) และ Nitric oxide (NO) ส่วนใน

การศึกษาการเกิดอุ้งเท้าบวมในหนูทดลอง พบว่าสารประกอบ Zerumbone ในกระทือสา

มารถลดการบวมในอุ้งเท้าหนูได้น้อยกว่าเมื่อเทียบกลุ่มที่ใช้ยา Indomethacin โดยกลุ่มที่ใช้ 

zerumbone และ 3-O-methyl-kaempferol ในการรักษาสามารถลดการบวมในอุ้งเท้าหนู

ได้ 38.8 ± 16.7% และในกลุ่มที่ใช้ยา Indomethacin ในการรักษาสามารถลดการบวมใน

อุ้งเท้าหนูได้ 51.0 ± 16.7% 

นอกจากนี้ M. N. Somchit และคณะ (21) ศึกษาฤทธิ ์การต้านการอักเสบจาก 

zerumbone ที่ทำการสกัดแยกมาจากกระทือเพื่อดูการยับยั้งการอักเสบและบรรเทาอาการ

ปวดในหนูทดลอง โดยประเมินฤทธิ ์การต้านการอักเสบ 30 นาทีหลังจากให้ฉีดสาร 

zerumbone ปริมาณ 10 และ 20 mg/kg ผ่านทางช่องท้องของหนู ซึ่งในกลุ่มทดลองหนูจะ

ได้รับ 0.05 ml λ-carrageenan (1%) หรือ Prostaglandin E2 (100 IU) โดยการฉีดท่ีใต้อุ้ง

เท้า ในกลุ่มควบคุมนั้นจะฉีดสารละลาย 0.9% NaCl ที่ใต้อุ้งเท้า และในกลุ่ม positive นั้น

จะได้รับยา piroxicam 20 mg/kg จากนั้นจะทำการวัดขนาดอุ้งเท้าหนูก่อนและหลังการให้ 

λ-carrageenans หรือ PGE2 โดยจะวัดเมื่อเวลาผ่านไป 1, 2, 3, 4 และ 5 ชั่วโมง โดยใช้ 

Ugo Basile 7140 Plethysmometer ในการวัดผล ซึ ่งผลการทดลองจะแสดงออกมาใน
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รูปแบบของความแตกต่างของขนาดอุ้งเท้าก่อนและหลังการทดลอง โดยผลการทดลองแสดง

ให้เห็นว่า zerumbone 10 และ 20 mg/kg มีฤทธิ ์ต้านการอักเสบอย่างมีนัยสำคัญ ซึ่ง

สามารถแสดงผลการยับยั ้งได้มากที ่ส ุดถึง 45.67 และ 70.37% ตามลำดับ และเมื่อ

เปรียบเทียบกับการให้ยา piroxicam พบว่า zerumbone มีฤทธิ์ต้านการอักเสบคล้ายกับยา 

piroxicam อย่างมีนัยสำคัญ 

2.6.2 ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ (Anti-oxidation) 

ในปี 2007 Ruslay และคณะ (16) พบว่ากระทือมีส่วนประกอบของ glycosylated 

kaempferol รวมถึงอนุพันธ์ isomers ของ mono- เเละ diacetylated  ซึ่งเป็นสารที ่มี

ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ จึงเป็นการศึกษาที่สนับสนุนความเป็นไปได้ในการใช้สารสกัดจากพืช

วงศ์นี้เป็นอาหารเสริมทางสุขภาพสำหรับป้องกันโรคท่ีเกิดจากความเสื่อมโทรมของร่างกายได้  

ในปี 2013 Anish Nag และคณะ (22) ได้ศึกษาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของกระทือที่

สกัดด้วยตัวทำละลายที่แตกต่างกัน ได้แก่ ethanol methanol และ isopropanol โดยที่

สารสก ัดของ Z. zerumbet แสดงให ้ เห ็นถ ึงฤทธ ิ ์  DPPH scavenging activities และ 

hydroxyl radical scavenging activities นับว่ามีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระตามธรรมชาติที่สูง 

เนื่องจากสารสกัดมีหมู่ phenolic เป็นจำนวนมากรวมถึง kaempferol ที่เป็นหมู่ flavonoid 

เป็นส่วนประกอบทำให้มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ  

2.6.3 ฤทธิ์ต้านแบคทีเรีย (Anti-bacteria) 

Kader และคณะ (23) ได้ทำการศึกษาประสิทธิภาพการต้านแบคทีเรียโดยใช้สาร

สกัดจากเหง้าของกระทือ โดยทดสอบกับแบคทีเรียแกรมบวก 5 ชนิด ได้แก่ Bacillus 
cereus, Bacillus megaterium, Bacillus subtilis, Staphylococcus aureus แ ล ะ 

Sarcina lutea ทดสอบกับแบคทีเรียแกรมลบ 8 ชนิด ได้แก่ Escherichia coli, Salmonella 
paratyphi, Salmonella typhi, Vibrio parahemolyticus, Vibrio mimicus, Shigella 
dysenteriae, Shigella boydii และ Pseudomonas aeruginosa รวมถึงทดสอบกับเชื้อ

ราที่ก่อโรค 3 ชนิด ได้แก่ Candida albicans, Aspergillus niger และ Saccharomyces 
cerevisiae ส่วนสกัดจากจัวทำละลาย ether และ chloroform แสดงให้เห็นถึงการยับยั้ง

แบคทีเรียและเชื้อราได้ระดับปานกลาง ส่วนสกัดจาก ethanol (400 mg/disk) มีการยับยั้ง
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แบคทีเรีย Vibrio parahaemolyticus ได้ดีที่สุด  โดยมีบริเวณที่ยับยั้งได้ (clear zone) 10 

mm และมีการยับยั้งเชื้อราได้ทุกตัวที่ทำการทดสอบ  

2.6.4 ฤทธิ์ต้านเชื้อรา (Anti-fungal)  

ในปี 2016 Adriana Y. Koga และคณะ (18) ศึกษาผลการทดสอบฤทธิ ์ต้านเชื้อ

แบคทีเรีย และฤทธิ์ต้านเชื้อราของสารสกัดหยาบด้วย ethanol และสารสกัดที่แยกส่วน

ออกมาในส่วน petroleum ether และ chloroform จากเหง้าของกระทือนั้น พบว่าพื้นที่

ในการยับยั ้งของสารสกัดหยาบด้วย ethanol และสารสกัดที ่แยกส่วนออกมาในส่วน 

petroleum ether และ chloroform อย ู ่ ในช ่ ว ง  9-10 mm, 8-9 mm และ 6-8 mm 

ตามลำดับที่ความเข้มข้น 400 µg/disc  ส่วน petroleum ether และ chloroform มีฤทธิ์

ต้านเชื้อแบคทีเรียและเชื้อราอยู่ในระดับต่ำจนถึงปานกลาง แต่ในส่วนของสารสกัดหยาบด้วย 

ethanol มีฤทธิ์ต้านเชื้อแบคทีเรียอยู่ในระดับสูงที่สุดในการยับยั้งเชื้อ V. parahemolyticus 
และมีฤทธิ์ต้านเชื้อราได้อย่างดีกับเชื้อราก่อโรคทุกชนิดที่ทดสอบ โดยค่า MIC ของสารสกัด

หยาบด้วย ethanol และสารสกัดที ่แยกส่วนออกมาในส่วน petroleum ether และ 

chloroform นั้นมีค่าเท่ากับ 128-256 µg/mL โดยยับยั้งเชื้อแบคทีเรียแกรมบวกได้ 2 ชนิด 

คือ B. cereus และ S. lutea แบคทีเรียแกรมลบอีก 4 ชนิด คือ V. parahaemolyticus, E. 
coli, S. typhi และ P. aeruginosa (23) 

2.6.5 ความเป็นพิษ (Toxicity) 

ในปี 2012 Chang และคณะ (24) ได้ทำการประเมินการเกิดพิษท้ังแบบเฉียบพลัน

และแบบเรื้อรังของสารสกัดเหง้ากระทือจาก ethanol จากการวิเคราะห์ phytochemical 

พบว่ามีสารประกอบในสารสกัดจากเหง้ากระทือ ได้แก่ alkaloids, saponins, flavonoids, 

lipids, polyphenols และ terpenoids ในการศึกษาแบบ In vivo โดยใช้หนูทดลองตัวผู้

แล้วให้สารสกัดกระทือในรูปแบบของเหลวทางปากเป็นเวลา 14 วัน เพ่ือทดสอบการเกิดพิษ

แบบเฉียบพลัน ส่วนการทดสอบการเกิดพิษแบบเรื้อรัง จะให้สารสกัดความเข้มข้น 1000, 

2000 และ 3000 mg/kg ให้สารสกัดกระทือในรูปแบบของเหลวเข้าทางหลอดอาหารไปยัง

กระเพาะอาหาร โดยที่กลุ่มควบคุมจะได้รับสารน้ำอย่างเดียวเป็นเวลา 4 สัปดาห์ จากนั้นทำ

การติดตามการเปลี่ยนแปลงในระบบโลหิตวิทยาและจุลพยาธิวิทยา จากผลการทดลองพบว่า

ไมพ่บการเกิดพิษและไม่มีการเปลี่ยนแปลงในระบบโลหิตวิทยา รวมถึงไม่มีการเปลี่ยนแปลง
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ทางดา้นของน้ำหนักตัวและเนื้อเยื่อที่ทำการวิเคราะห์จุลพยาธิวิทยา ซึ่งการวิเคราะห์ทาง

โลหิตวิทยามีส่วนสำคัญในการประเมินความเสี่ยงในมนุษย์ จากการทดลองนี้ได้ชี้ให้เห็นว่าทั้ง

การทดลองการเกิดพิษท้ังแบบเฉียบพลันและแบบเรื้อรังไม่ทำให้เกิดการเปลี่ยนแปลงทาง

คลินิก การตาย หรือความสัมพันธ์ในการเกิดพิษตามปริมาณการใช้สารสกัด  

จากนั้นในปี 2013 Anish Nag และคณะ (22) ได้ทำการทดสอบความเป็นพิษโดย

ทำ cytotoxicity assay ของสารสกัดจากกระทือโดยจะแสดงค่าเป็นกราฟ ดังรูปที่ 7 ซึ่งจะ

แสดงให้เห็นถึง % viable cells เป็นชว่งระหว่าง 12.33 - 99.33% ซึ่งจำนวนของ viable 

cells ลดลงอย่างมีนัยสำคัญที่ความเข้มข้นตั้งแต่ 300 µg/ml ขึ้นไป โดยค่า EC50 ของสาร

สกัดกระทือมีค่า 385.07 µg/mL 

 

รูปที่ 7 Viable lymphocyte cells at different concentration of ZZ by trypan blue assay 

Significantly different from control (p≤0.05) (22) 
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บทท่ี 3 

วิธีการดำเนินการวิจัย 

3.1 สารเคมีและเคร่ืองมือที่ใช้ในงานวิจัย 

3.1.1 สารเคมี 

- เอทานอล (Ethanol) (Lot no. 20060068) 

- เมทานอล (Methanol) (Lot no. 19090033) 

- ไดคลอโรมีเทน (Dicloromethane) (Lot no. 21080094) 

- เฮกเซน (Hexane) (Lot no. 21070007) 

- อะซิโตไนไตร์ท (Acetonitrile) (21090454) 

- สารมาตรฐาน Zerumbone (Lot no. S00321110) 

- สารมาตรฐาน Gallic acid (Lot no. A0422721) 

- มูเลอร์ ฮิลตัน อะการ์ (Mueller hinton agar) (Lot No. 0237291, Difco™) 

- มูเลอร์ ฮิลตัน บอรท (Mueller hinton broth) (Lot No. 7009699, Difco™) 

- ซาโบโรด์ เดกโตส อะการ์ (Sabouraud dextrose agar) (Lot no. VM584538) 

- ซาโบโรด์ เดกโตส บอรท (Sabouraud dextrose broth) (Lot no. 0000454546) 

- โซเดียมคลอไรด์ (Sodium chloride) (Lot no. 1803260592)  

- คีโตโคนาโซล (Ketoconazole) (Lot no. KZ-68/02) 

- คลินดามัยซิน (Clindamycin) (Lot no. 072021) 

- ไดโคลฟีแนค (Diclofenac) (Lot no. 072021) 

- ABTS (2,2'-azino-bis (3-ethylbenzthiazoline-6-sulphonic acid)) (Lot no. 

Z10G016) 

- DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) (Lot no. Q16G021) 

- โพแทสเซียมเปอร์ซัลเฟต (Potassium persulfate) (Lot no. 054000500) 

- กรดไฮโดคลอริก (Hydrochloric acid) (Lot no. H8040-1-2501)  

- Tris-HCl (Tris hydrochloride) (Lot no. 0639400100)  

- โบไวน์เซรั่มอัลบูมิน (Bovine serum albumin (BSA)) (Lot no. SLCF8574) 
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- สเตรปโตคอคคัส ออเรียส (Staphylococcus aureus) (ATCC 6538, DMST 8013, 

Lot.St63016) 

- สเตรปโตคอคคัส อิพิเดอร์มิดิส (Staphylococcus epidermidis) (ATCC 14990, DMST 

5868, Lot.St62535) 

- แคนดิดา อัลบีแคน (Candida albican) (ATCC 10231, DMST 5815, Lot.Cn64180) 

3.1.2 อุปกรณ์และเครื่องมือ 

- เครื่องระเหยแบบหมุน (Rotary evaporator, R-210, Buchi, Thailand) 

- เครื่องวัดค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH meter, Mettler Toledo AG, Switzerland) 

- เครื่องเขย่าผสมสารโดยใช้เสียงความถีสู่ง (Sonicator, WUC-D22B, wisd, Korea) 

- เครื่องชั่งน้ำหนักดิจิตอล (Analytical balances, QUINTIX224-1S, German) 

- เครื่องอ่านปฏิกิริยาบนไมโครเพลท (microplate reader, FLUOstar Omega, BMG 

Labtech, Germany)  

- 96-well plates (Corning, USA) 

- เครื่องโครมาโตกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง (High performance liquid 

chromatography, DGU-20A5R, Shimadzu, USA) 

- ไมโครปิเปตต์ (MicroPipet, Pipet-lite XLS, Mettler-toledo ,USA)  

- เครื่องบ่มเชื้อ (incubator, RI115, BINDER, Germany) 

- ตู้ปลอดเชื้อ (Clean Bio Calibration, Thailand) 

- เครื่องนึ่งฆ่าเชื้อด้วยแรงดันไอน้ำ (Autoclave, Purister100, Cryste, Korea) 

- อ่างควบคุมอุณหภูมิ (Water bath, WNE, Memmert) 

- เตาไมโครเวฟ (Microwave, R-220, sharp, Thailand) 

3.2 วิธกีารดำเนินการวิจัย 

 3.2.1 การสกัดสารจากเหง้ากระทือ 

  3.2.1.1 การเตรียมเหง้ากระทือ 
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 นำเหง้ากระทือสดมาล้างทำความสะอาดด้วยน้ำสะอาดแล้วลดขนาดด้วย

การหั่นเป็นชิ้นเล็ก ๆ จากนั้นนำไปทำให้แห้งโดยการนำเข้าตู้อบความร้อนที่อุณหภูมิ 

50 °C เป็นเวลา 48 ชั่วโมง และนำไปบดให้ละเอียด 

3.2.1.2 การสกัดสารจากเหง้ากระทือ 

นำเหง้าของกระทือที ่บดแล้ว 100 กรัม มาแช่ในตัวทำละลายปริมาตร 

1000 มิลลิลิตร 3 ชนิด โดยไล่จากตัวทำละลายที่มีขั้วต่ำไปสูง คือ เฮกเซน ไดคลอโร

มีเทน และเอทานอล เป็นเวลา 24 ชั่วโมง จากนั้นกรองเอาส่วนตัวอย่างพืชออก นำ

สารละลายที่ได้ไประเหยเอาตัวทำละลายออกด้วยเครื่องระเหยภายใต้สุญญากาศ 

บันทึกน้ำหนักที่ได้ แล้วนำมาคำนวณหาร้อยละผลผลิต 

 3.2.2 การวิเคราะห์สารบ่งคุณภาพในสารสกัดเหง้ากระทือด้วย HPLC 

เตรียมสารมาตรฐาน Zerumbone โดยใช้เมทานอลเป็นตัวทำละลายเพื ่อให้ได้

สารละลายมาตรฐานที่มีความเข้มข้น 500 , 400, 300, 200 ,100 และ 50 µg/mL ทำโดย

การชั่งสารมาตรฐาน Zerumbone ในขวดปรับปริมาตรขนาด 10 ml แล้วใช้เมทานอลเป็น

ตัวทำละลายและปรับปริมาตร จากนั ้นนำไป sonicate เป็นเวลา 10 นาที เพื ่อกำจัด

ฟองอากาศแล้วนำสารละลายมาตรฐานที่ได้ไปกรองผ่านเมมเบรนขนาด 0.45 µm  

เตรียมสารสกัดกระทือส่วนสกัดต่าง ๆ โดยใช้เมทานอลเป็นตัวทำละลายเพื่อให้ได้

สารละลายสารสกัดกระทือที่มีความเข้มข้น 1000 µg/mL ทำโดยการชั่งสารสกัดกระทือส่วน

สกัดต่าง ๆ ในขวดปรับปริมาตรขนาด 10 ml แล้วใช้เมทานอลเป็นตัวทำละลายและปรับ

ปริมาตร จากนั้นนำไป sonicate เป็นเวลา 10 นาที เพ่ือกำจัดฟองอากาศแล้วนำสารละลาย

สารสกัดกระทือส่วนสกัดต่าง ๆ ที่ได้ไปกรองผ่านเมมเบรน 0.45 µm 

นำสารสกัดและสารละลายมาตรฐานมาทำการวิเคราะห์ด้วยเครื่อง HPLC โดยมี

สภาวะการทดลอง ดังนี้  

- Column: reversed phase C-18 column (250 mm × 4.6 mm i.d, 5 µm) 

- Detector: PDA  

- Sample volume: 20 µL  

- Wavelength: 250 nm 
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- Mobile phase: ใช ้ ต ั วทำละลายเคล ื ่ อนท ี ่  2  ต ั ว  โดย solvent A คือ 

acetonitrile และ solvent B คือ น้ำ โดยมีอัตราการป้อนตัวทำละลายอยู่ที่ 

1.2 mL/min ในตอนเริ่มต้นจะใช้ solvent A = 65% จากนั้นจะเพิ่มขึ้นเป็น 

70% หลังจากผ่านไป 10 นาที และจะเพิ่มขึ้นเป็น 75% และจะใช้ solvent A 

75% เป็นเวลา 16 นาที ในการจำแนกส่วนประกอบในสารสกัดตัวอย่างนั้นจะ

เปรียบเทียบค่า retention time และ peak ที่ปรากฏกับสารมาตรฐาน การหา

ปริมาณของสารในสารสกัดนั ้นทำได้โดยการคำนวณจากสมการที ่ได ้จาก 

standard curve ของสารมาตรฐาน 5 ความเข้มข้น 

3.2.3 การทดสอบฤทธิ์ในการต้านเชื้อแบคทีเรีย 

 3.2.3.1 การเตรียมสารสกัดเหง้ากระทือ 

ชั่งสารสกัดกระทือที่สกัดด้วยตัวทำละลาย hexane, dichloromethane 

และ ethanol 100 mg ปรับความเข้มข้นของสารสกัดด้วย ethanol ให้ความ

เข้มข้นอยู่ที่ 100 mg/mL แล้วผสมสารละลายให้เป็นเนื้อเดียวกันจากนั้นเจือจาง

ความเข้มข้นของสารสกัดกระทือจากความเข้มข้น 100 mg/mL ให้เป็น 1, 0.5, 

0.25,0.125, 0.0625 และ 0.03125 mg/mL ตามลำดับ โดยใส่ลงใน eppendorf 

tube จำนวน 6 หลอด 

3.2.3.2 การเตรียมสารละลายยา Clindamycin 

ชั ่งยา Clindamycin 1-2 mg ลงใน eppendorf tube เติมน้ำกลั ่นให้มี

ความเข้มข้น 1 mg/mL จากนั้นปรับความเข้มข้นให้ได้ 0.1 mg/mL โดยการดูด

สารละลาย Clindamycin จากหลอดก่อนหน้ามา 100 µL ลงใน eppendorf tube 

หลอดใหม่ แล้วจึงเติมน้ำกลั่นปริมาตร 900 µL 

3.2.3.3 การเตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อสำหรับแบคทีเรีย 

เตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อแบบแข็งและเหลว โดยการเตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อ

แบบแข็งทำได้โดยการชั่ง Mueller Hinton Agar (MHA) 15.2 g และ NaCl 8 g ใส่

ลงในขวดอาหารเลี้ยงเชื้อ ขนาด 500 mL จากนั้นเติมน้ำกลั่น 400 mL แล้วนำไป

อุ่นให้ความร้อนด้วยไมโครเวฟเพื่อให้สารละลายเข้ากันได้ดียิ่งขึ้นแล้วนำไปทำการ
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อบฆ่าเชื้อ โดยใช้เครื่อง Autoclave เป็นเวลา 2 ชั่วโมง หลังจากอบฆ่าเชื้อแล้วรอ

ให้อาหารเย็นซักพัก แล้วจึงนำอาหารเหลวที่ได้มาทำการเทใส่ plate ปริมาณ 20 

mL โดยทำใน Hood แล้วรอให้แห้ง เมื่อแห้งแล้วให้เก็บใส่ตู้เย็น 

ส่วนอาหารเหลวนั้นทำได้โดยการชั่ง Mueller Hinton Broth (MHB) 8.4 

g และ NaCl 8 g ใส่ลงในขวดอาหารเลี้ยงเชื้อ ขนาด 500 mL จากนั้นเติมน้ำกลั่น 

400 mL แล้วนำไปอุ่นให้ความร้อนด้วยไมโครเวฟเพ่ือให้สารละลายเข้ากันได้ดียิ่งขึ้น 

จากนั ้นนำไปทำการอบฆ่าเชื ้อ โดยใช้เครื ่อง Autoclave เป็นเวลา 2 ชั ่วโมง 

หลังจากอบฆ่าเชื้อแล้วรอให้อาหารเย็นซักพัก แล้วจึงเก็บใส่ตู้เย็น 

  3.2.3.4 การเตรียมเชื้อแบคทีเรียที่ใช้ทดสอบ 

นำอาหารเหลว MHB ที่เตรียมไว้ใส่ในหลอดทดลอง 2 หลอด ปริมาณ 2 

mL จากนั้นใช้ loop ทำการตักเชื้อลงในหลอดทดลอง ประมาณ 2-3 โคโลนี โดย

หลอดทดลองที่ 1 จะใส่เชื้อ Staphylococcus aureus และหลอดทดลองที่ 2 จะ

ใส่เชื้อ Staphylococcus epidermidis แล้วนำไปบ่มในตู้อบ 37 °C เป็นเวลา 20-

24 ชั่วโมง จากนั้นทำการเจือจางเชื้อด้วยน้ำเกลือความเข้มข้น 0.85% ให้มีความขุ่น

เท่ากับ 0.5 McFarlan จะได้เชื้อประมาณ 1 x 10^8 CFU/ml  

3.2.3.4 การทดสอบการหาความเข้มข้นต่ำสุดของสารสกัดเหง้ากระทือที่สามารถ

ยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรีย (MIC) และความเข้มข้นต่ำสุดของสารสกัดเหง้า

กระทือที่สามารถฆ่าเชื้อแบคทีเรีย (MBC) 

ทำการเจือจางเชื้ออีกครั้งด้วยอาหาร Mueller hinton broth (MHB) อีก 

100 เท่า แล้วดูดเชื้อใส่ลงในหลอดทดลองดังตารางที่ จากนั้นนำไปบ่มที่อุณหภูมิ 

37°C เป็นเวลา 20-24 ชั่วโมง อ่านผลการทดสอบโดยเปรียบเทียบความขุ ่นกับ

หลอดควบคุม หลอดที่ความเข้มข้นต่ำที่สุดและไม่มีความแตกต่างจากหลอดควบคุม 

ถือว่าหลอดทดลองนี้เป็นค่า MIC 
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ตารางที่ 3 วิธีการทดสอบหาค่า MIC ของเชื้อแบคทีเรีย 

หลอดที ่ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

ความเข้มข้นเริ่
มต้นของสารทด
สอบ (mg/ml) 

100 50 25 12.5 6.25 3.125 1.56 0.78 0.39 - - - 

ความเข้มข้นสุด 
ท้ายของสารทด 
สอบ (ug/ml) 

1000 500 250 125 62.5 31.25 15.6 7.8 3.9 - - - 

ปริมาตรสารทด 
สอบ (ul) 

20 20 20 20 20 20 20 20 20 - - - 

ตัวทำละลาย 
EtOH (ul) 

- - - - - - - - - 20 20 - 

MHB (ul) - - - - - - - - - - 1980 - 

MHB+เชื้อ(ul) 1980 1980 1980 1980 1980 1980 1980 1980 1980 1980 - 1980 

Clindamycin - - - - - - - - - - - 20 

 

หลังจากได้ค่า MIC แล้ว นำหลอดทดลองทุกหลอดที่สารละลายไม่ขุ่น (ไม่มี

เชื้อเจริญเติบโต) มา steak ลงบนผิวหน้าอาหารเลี้ยงเชื้อ MHA แล้วนำไปบ่มต่อที่

อุณหภูมิ °C เป็นเวลา 20-24 ชั่วโมง อ่านผลการทดสอบโดย สังเกตการเจริญของ

เชื้อ ความเข้มข้นที่ต่ำที่สุด ที่ไม่พบการเจริญของเชื้อบนอาหาร ถือเป็นค่า MBC 
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 3.2.4 การทดสอบฤทธิ์ในการต้านเชื้อรา Candida albicans 

  3.2.4.1 การเตรียมสารสกัดเหง้ากระทือ 

ชั่งสารสกัดกระทือที่สกัดด้วยตัวทำละลาย hexane, dichloromethane 

และ ethanol 100 mg ปรับความเข้มข้นของสารสกัดด้วย ethanol ให้ความ

เข้มข้นอยู่ที่ 100 mg/mL แล้วผสมสารละลายให้เป็นเนื้อเดียวกันจากนั้นเจือจาง

ความเข้มข้นของสารสกัดกระทือจากความเข้มข้น 100 mg/mL ให้เป็น 1, 0.5, 

0.25,0.125, 0.0625 และ 0.03125 mg/mL ตามลำดับ โดยใส่ลงใน eppendorf 

tube จำนวน 6 หลอด 

3.2.4.2 การเตรียมสารละลายยา Ketoconazole 

เตรียมสารละลายยา ketoconazole ความเข้มข้น 25 mg/ml โดยชั่งยา 

ketoconazole 25 mg ละลายในเอทานอลปริมาณ 1 ml ใส่ในหลอดทดลอง 

  3.2.4.3 การเตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อสำหรับเชื้อรา Candida albicans 

เตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อแบบแข็งและเหลว  โดยการเตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อ

แบบแข็งทำได้โดยการชั่ง SABOURAUD 4% dextrose agar (SDA) 26 g ใส่ลงใน

ขวดอาหารเลี้ยงเชื้อ ขนาด 500 mL จากนั้นเติมน้ำกลั่น 400 mL แล้วนำไปอุ่นด้วย

ไมโครเวฟเพ่ือให้สารละลายเข้ากันได้ดียิ่งขึ้น จากนั้นนำไปทำการอบฆ่าเชื้อ โดยใช้

เครื่อง Autoclave เป็นเวลา 2 ชั่วโมง หลังจากอบฆ่าเชื้อแล้วรอให้อาหารเลี้ยงเชื้อ

เย็นซักพักแล้วจึงนำอาหารเหลวที่ได้มาทำการเทใส่ plate ปริมาณ 20 mL โดยทำ

ใน hood แล้วรอให้แห้ง จากนั้นเก็บใส่ตู้เย็น 

ส่วนอาหารเหลวนั้นทำได้โดยการชั่ง SABOURAUD 4% dextrose broth 

(SDB) ปริมาณ 12 g ใส่ลงในขวดอาหารเลี้ยงเชื้อ ขนาด 500 mL จากนั้นเติมน้ำ

กลั่นปริมาตร 400 mL แล้วนำไปอุ่นให้ความร้อนด้วยไมโครเวฟเพ่ือให้สารละลาย

เข้ากันได้ดียิ่งขึ้น จากนั้นนำไปทำการอบฆ่าเชื้อ โดยใช้เครื่อง Autoclave เป็นเวลา 

2 ชั่วโมง หลังจากอบฆ่าเชื้อแล้วรอให้อาหารเย็นซักพัก จากนั้นเก็บใส่ตู้เย็น 
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3.2.4.4 การเตรียมเชื้อรา Candida albicans ที่ใช้ทดสอบ 

นำอาหารเหลว SDB ที่เตรียมไว้ใส่ในหลอดทดลอง 2 หลอด ปริมาณ 2 mL 

จากนั้นใช้ loop ทำการตักเชื้อลงในหลอดทดลอง ประมาณ 2-3 โคโลนี โดยหลอด

ทดลองที่ 1 จะใส่เชื้อ Staphylococcus aureus และหลอดทดลองที่ 2 จะใส่เชื้อ 

Staphylococcus epidermidis แล้วนำไปบ่มในตู ้อบ 37 °C เป็นเวลา 20-24 

ชั่วโมง จากนั้นทำการเจือจางเชื้อด้วยน้ำเกลือความเข้มข้น 0.85% ให้มีความขุ่น

เท่ากับ 0.5 McFarlan จะได้เชื้อประมาณ 1 x 10^8 CFU/ml 

3.3.4.5 การทดสอบการหาความเข้มข้นต่ำสุดของสารสกัดเหง้ากระทือที่สามารถ

ยับยั้งการเจริญของเชื้อรา (MIC) และความเข้มข้นต่ำสุดของสารสกัดเหง้ากระทือที่

สามารถฆ่าเชื้อรา (MFC) 

ทำการเจือจางเชื้ออีกครั้งด้วยอาหาร SDB อีก 100 เท่า แล้วดูดเชื้อใส่ลงใน

หลอดทดลองตามตารางสรุปวิธีการทดสอบหาค่า MIC จากนั้นนำไปบ่มที่อุณหภูมิ 

37 °C เป็นเวลา 20-24 ชั่วโมง อ่านผลการทดสอบโดยเปรียบเทียบความขุ่นกับ

หลอดควบคุม หลอดที่ความเข้มข้นต่ำที่สุดและไม่มีความแตกต่างจากหลอดควบคุม 

ถือว่าหลอดทดลองนี้เป็นค่า MIC 

ตารางที่ 4 วิธีการทดสอบหาค่า MIC ของเชื้อรา 

หลอดที ่ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

ความเข้มข้นเริ่ม
ต้นของสารทดส
อบ (mg/ml) 

100 50 25 12.5 6.25 3.125 1.56 0.78 0.39 0.19 - - - 

ความเข้มข้นสุด
ท้ายของสารทด
สอบ (ug/ml) 

1000 500 250 125 62.5 31.25 15.6 7.8 3.9 1.9 - - - 
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ปริมาตรสารทด
สอบ (ul) 

20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 - - - 

ตัวทำละลาย 
EtOH (ul) 

- - - - - - - - - - 20 20 - 

SDB (ul) - - - - - - - - - - - 1980 - 

SDB+เชื้อ (ul) 1980 1980 1980 1980 1980 1980 1980 1980 1980 1980 1980 - 1980 

Ketoconazole - - - - - - - - - - - - 20 

 

หลังจากได้ค่า MIC แล้ว นำหลอดทดลองทุกหลอดที่สารละลายไม่ขุ่น (ไม่มี

เชื้อเจริญเติบโต) มา steak ลงบนผิวหน้าอาหารเลี้ยงเชื้อ SDA แล้วนำไปบ่มต่อที่

อุณหภูมิ 37 °C เป็นเวลา 20-24 ชั่วโมง อ่านผลการทดสอบโดย สังเกตการเจริญ

ของเชื้อ ความเข้มข้นที่ต่ำท่ีสุด ที่ไม่พบการเจริญของเชื้อบนอาหาร ถือเป็นค่า MFC 

 3.2.5 การทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ 

  3.2.5.1 การเตรียมสารสกัดเหง้ากระทือ 

เตรียมสารสกัดเหง้ากระทือที ่ความเข้มข้น 1 mg/mL โดยชั ่ง crude 

extract ของสารสกัดเหง้ากระทือ 1 mg ละลายในตัวทำละลายเมทานอล 1 mL 

ผสมจนสารละลายเป็นเนื้อเดียวกันด้วยเครื่องเขย่าสาร จากนั้นเจือจางความเข้มข้น

ของสารละลายจากความเข้มข้น 1 mg/mL เป็น 0.5, 0.25, 0.125, 0.625 และ 

0.3125 mg/mL ตามลำดับ จะได้สารละลายทั้งหมด 6 ความเข้มข้น 

3.2.5.2 การเตรียมสารละลายมาตรฐาน Gallic acid 

เตรียมสารละลายมาตรฐาน Gallic acid ความเข้มข้น 100 µg/mL จากนั้น

เจือจางความเข้มข้นของสารละลายมาตรฐานจากความเข้มข้น 100 µg/mL เป็น 

50, 25, 12.5, 6.25, 3.125, 1.5625, 0.78125, 0.03906 และ 0.1953 µg/mL 
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ตามลำดับ โดยจะใช้ความเข้มข้นของสารละลายมาตรฐานจำนวน 7 ความเข้มข้น 

คือความเข้มข้นตั้งแต่ 12.5 µg/mL ถึง 0.1953 µg/mL 

3.2.5.3 การทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธีเอบีทีเอส (ABTS assay) 

เตรียมสารละลายเอบีท ีเอสความเข้มข้น 7 mM โดยเก็บไว ้ในท ี ่มืด 

อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 18 ชั่วโมง และแบ่งการทดสอบออกเป็น 3 ส่วน ได้แก่

สารละลายมาตรฐาน gallic acid (ความเข้มข้น 12.5 - 0.1953 µg/mL) สารละลาย

สารเหง้ากระทือ (ความเข้มข้น 1 - 0.3125 mg/mL) และตัวทำละลายเอทานอล 

จากนั้นผสมสารละลายใน 96-well microplates โดยทำแต่ละส่วน 3 ซ้ำทุกความ

เข้มข้นของสารละลาย เริ่มจากปิเปตสารละลายมาตรฐาน gallic acid ความเข้มข้น

น้อยที ่ส ุด คือ 0.1953 µg/mL ปริมาตร 40 µL ผสมกับสารละลายเอบีทีเอส 

ปริมาตร 160 µL และปิเปตสารละลายมาตรฐานความเข้มข้นถัดไปเรื่อย ๆ ทำจน

ครบทั้งหมด 7 ความเข้มข้นตามลำดับ ต่อมาปิเปตสารละลายมาตรฐาน gallic acid 

40 µL ผสมเอทานอล 40 µL แล้วเติมสารละลายเอบีทีเอส 160 µL ตามลำดับ

ความเข้มข้น 

ในส่วนของสารละลายสารกัดเหง้ากระทือ ทำการปิเปตสารละลายสารสกัด

เหง้ากระทือเรียงลำดับจากความเข้มข้นน้อยไปมาก ปริมาตร 40 µL ผสมกับ

สารละลายเอบีทีเอส ปริมาตร 160 µL ต่อมาปิเปตสารละลายสารสกัดเหง้ากระทือ 

40 µL ผสมเอทานอล 40 µL แล้วเติมสารละลายเอบีทีเอส 160 µL ทำตามลำดับ

ความเข้มข้น และสุดท้ายเตรียมชุดควบคุมโดยปิเปตเอทานอล 80 µL และเติม

สารละลายเอบ ีท ี เอส 160 µL จากน ั ้นอ ่านผลการด ูดกล ืนแสงด ้วยเคร ื ่อง 

microplate reader ที่ความยาวคลื่น 734 นาโนเมตร และคำนวณ ABTS radical 

scavenging activity ดังสมการที่ 1  

ABTS radical scavenging activity = Abs control−Abs sample

Abs control 
 x 100 (สมการที่ 1) 

เมื่อ Abs control (absorbance control) คือ ค่าดูดกลืนแสงของสารควบคุม 

Abs sample (absorbance sample) คือ ค่าดูดกลืนแสงของสารที่ต้องการ

ศึกษา 
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  3.2.5.3 การทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธีดีพีพีเอช (DPPH assay) 

เตรียมสารละลายดีพีพีเอชความเข้มข้น 100 µM (26) โดยเตรียมจาก

สารละลายความเข้มข้น 1 mmol และเจือจางให้ได้ความเข้มข้น 100 µM แบ่งการ

ทดสอบออกเป็น 3 ส่วน ได้แก่สารละลายมาตรฐาน gallic acid (ความเข้มข้น 12.5 

- 0.1953 µg/mL) สารละลายสารสกัดเหง้ากระทือ (ความเข้มข้น 1 - 0.3125 

mg/mL) และตัวทำละลายเอทานอล จากนั้นผสมสารละลายใน 96-well 

microplates โดยทำแต่ละส่วน 3 ซ้ำ ทุกความเข้มข้นของสารละลาย เริ่มจากปิเปต

สารละลายมาตรฐาน gallic acid ความเข้มข้นน้อยที่สุด คือ 0.1953 µg/mL 

ปริมาตร 40 µL ผสมกับสารละลายดีพีพีเอช ปริมาตร 160 µL และปิเปตสารละลาย

มาตรฐานความเข้มข้นถัดไปเรื่อยๆ ทำจนครบทั้งหมด 7 ความเข้มข้นตามลำดับ ต่อ

มาปิเปตสารละลายมาตรฐาน gallic acid 40 µL ผสมเอทานอล 40 µL แล้วเติม

สารละลายดีพีพีเอช 160 µL ทำตามลำดับความเข้มข้นแบบเดิม  

ในส่วนของสารละลายสารกัดเหง้ากระทือ ทำการปิเปตสารละลายสารสกัด

เหง้ากระทือเรียงลำดับจากความเข้มข้นน้อยไปมาก ปริมาตร 40 µL ผสมกับ

สารละลายดีพีพีเอช ปริมาตร 160 µL ต่อมา ปิเปตสารละลายสารสกัดเหง้ากระทือ 

40 µL ผสมเอทานอล 40 µL แล้วเติมสารละลายดีพีพีเอช 160 µL ทำตามลำดับ

ความเข้มข้น และสุดท้ายเตรียมชุดควบคุมโดยปิเปตเอทานอล 80 µL และเติม

สารละลายดีพีพีเอช 160 µL จากนั้นอ่านผลการดูดกลืนแสงด้วยเครื่อง microplate 

reader ที่ความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร คำนวณฤทธิ์ต้านอนุมูลดีพีพีเอช (DPPH 

radical scavenging activity) ดังสมการที่ 2  

DPPH radical scavenging activity = Abs control−Abs sample

Abs control 
 x 100   (สมการที่ 2) 

เมื่อ Abs control (absorbance control) คือ ค่าดูดกลืนแสงของสารควบคุม 

Abs sample (absorbance sample) คือ ค่าดูดกลืนแสงของสารที่ต้องการ

ศึกษา 
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3.2.6 การทดสอบความเป็นพิษต่อเซลล์ 

ทดสอบความเป็นพิษต่อเซลล์ด้วยวิธี MTT (3- (4, 5-dimethylthiazol-2-yl)-2,5-

diphenyltetrazolium bromide) assay โดย MTT เป็นสารที่ถูกรีดิวซ์โดยเอนไซม์ดีไฮโดร

จีเนสในไมโทคอนเดรียของเซลล์ที ่มีชีวิตและเกิดการรีดักชันของ MTT ได้ผลผลิตเป็น 

formazan ที่มีสีม่วง ซึ่งปริมาณ formazan ที่เกิดขึ้นมีความสัมพันธ์โดยตรงกับจำนวนความ

มีชีวิตรอดของเซลล์ 

3.2.6.1 การเตรียมเซลล์เพาะเลี้ยง 

นำเซลล์เพาะเลี้ยงชนิด WS-1: Homo sapiens, human เลี้ยงในอาหาร

เลี้ยงเซลล์ซึ่งประกอบไปด้วย DMEM ร่วมกับ 10% fetal bovine serum และ 1% 

Antibiotic antimycotic ในขวดเพาะเลี้ยงขนาด 75 ตารางเซนติเมตร บ่มเซลล์ใน

ตู้บ่มเพาะเลี้ยงที่อุณหภูมิ 37 °C และ 5% CO2 จนกระทั่งเซลล์มีความหนาแน่น

ประมาณ 80% ของพื้นที่ ย่อยด้วย 0.25% trypsin – EDTA เพื่อแยกเซลล์เป็น

เซลล์เดี่ยว ๆ แล้วเลี้ยงเซลล์ต่อจนได้รุ่นที่ 3 จึงทำการนับจำนวนเซลล์ที่ความเข้มข้น 

1 x 105 เซลล์ต่อมิลลิลิตร นำเซลล์ไปเพาะเลี้ยงในจานเพาะเลี้ยง 96 หลุม และบ่ม

เซลล์ในตู้บ่มเพาะเลี้ยงที่อุณหภูมิ 37 °C และ 5% CO2 

  3.2.6.2 การเตรียมตัวอย่างทดสอบ 

เตรียมตัวอย่างทดสอบ ความเข้มข้น 100 mg/mL ในเอทานอล โดยเจือ

จางในอาหารเลี้ยงเซลล์ (DMEM) ให้มีความเข้มข้น 0.002-1 mg/mL แล้วกรอง

ผ่าน filter ขนาด 0.2 µm เตรียมสารละลายควบคุมเชิงบวก (Positive control) 

ในการทดสอบความเป็นพิษต่อเซลล์ ได้แก่ 10% DMSO (v/v) ในอาหารเลี้ยงเซลล์ 

นำมากรองผ ่าน filter ขนาด 0.2 µm และเตร ียมสารละลายควบคุมเชิ งลบ 

(Negative control) ในการทดสอบความเป็นพิษต่อเซลล์ ได้แก่ อาหารเลี้ยงเซลล์ 

(DMEM) ร่วมกับ 10% Fetal bovine serum 

  3.2.6.3 การทดสอบความเป็นพิษต่อเซลล์ (Cytotoxicity test) 

ภายหลังบ ่มเซลล์ WS-1 ที ่ม ีความเข ้มข ้น 1 x 105 cells/ml ในจาน

เพาะเลี้ยง ขนาด 96 หลุม ครบ 24 ชั่วโมง ทำการเปลี่ยนอาหารเลี้ยงเซลล์เป็น
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อาหารเลี ้ยงเซลล์ชนิด DMEM ที่มีสารละลายตัวอย่าง “ตัวอย่างที ่ 1-4” และ

สารละลายควบคุม 10% DMSO (v/v) ในอาหารเลี้ยงเซลล์ และสารละลายควบคุม

ลบ อาหารเลี้ยงเซลล์ปริมาตร 100 µl โดยแต่ละกลุ่มทำการทดสอบ 3 ซ้ำ บ่มเซลล์

ในตู้บ่มเพาะเลี้ยงที่ อุณหภูมิ 37 °C และ 5% CO2 เป็นเวลา 24 ชั่วโมง หลังจาก 24 

ชั่วโมง ศึกษาลักษณะการเปลี่ยนแปลงภายนอก (morphology grading) ของเซลล์

เปรียบเทียบกับเซลล์ที่ไม่ได้รับตัวอย่างทดสอบ ตรวจวัดการมีชีวิตรอดของเซลล์ 

โดยเติม สารละลาย MTT 1 mg/ml ในอาหารเลี้ยงเซลล์ ปริมาตร 100 µL บ่มที่

อุณหภูมิ 37 °C เป็นเวลา 2 ชั ่วโมง เมื ่อครบเวลา ให้ดูดสารละลาย MTT ออก 

ละลายตะกอนด้วย DMSO ปริมาตร 100 µl และวัดค่าดูดกลืนแสงด้วยเครื่องอ่าน

ปฏ ิก ิร ิยาถาดหล ุม 570 nm (formazan) ซ ึ ่ ง เป ็นผลจากการทำหน้ าท ี ่ของ 

Succinate dehydrogenase enzyme ในเซลล์ที่มีชีวิต 

  3.2.6.4 ประเมินผลการทดสอบ 

ใช้สี MTT ที่มีสีเหลือง ตรวจวัดการมีชีวิตรอดของเซลล์ หลังจากเซลล์

สัมผัสสารละลายตัวอย่างทดสอบเป็นเวลานาน 24 ชั ่วโมง โดยให้เซลล์สัมผัส

สารละลายสี MTT ในอาหารเลี้ยงเซลล์นาน 2 ชั่วโมง สำหรับเซลล์ที่มีชีวิตจะเปลี่ยน

สี MTT จากสีเหลืองเป็นสารไม่ละลายน้ำสีม่วง แล้วใช้ DMSO ละลายสารสีม่วง

ออกจากเซลล์แล้ววัดความเข้มสีที่ 570 nm จากนั้นคำนวณและเปรียบเทียบค่า

เปอร์เซ็นต์การมีชีวิตของเซลล์เทียบกับกลุ่มควบคุม ดังสมการที่ 3 

% การมีชีวิตของเซลล์ = 
ค่าเฉลี่ยการดูดกลืนแสงของตัวอย่างทดสอบ(OD570𝑠)  

ดูดกลนืแสงของสารละลายควบคุม (อาหารเลี้ยงเซลล์)(OD570𝑚)
x100 (สมการที่ 3) 

เมื่อ OD570s ค่าเฉลี่ยการดูดกลืนแสงของตัวอย่างทดสอบ 

     OD570m ค่าเฉลี่ยการดูดกลืนแสงของสารละลายควบคุม (อาหารเลี้ยงเซลล์) 

สารทดสอบที่สัมผัสกับเซลล์แล้วทำให้เซลล์ตายและส่งผลให้ค่าเปอร์เซ็นต์

การมีชีวิตของเซลล์เมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุมลดลงต่ำกว่า 70% จัดเป็นสารที่

มีความเป็นพิษต่อเชลล์ 
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 3.2.7 การทดสอบฤทธิ์การต้านการอักเสบ 

ศึกษาฤทธิ์การต้านการอักเสบโดยประเมินจากการยับยั้งการเสียสภาพของโปรตีน 

(Protein denaturation) ซึ่งมีขั้นตอนดังนี้ เติมสารละลาย BSA (0.2% w/v) ในสารละลาย 

Tris-HCl buffer (pH 6.8) จากนั ้นเติมสารสกัดเหง้ากระทือผสมให้เข้ากัน ตั ้งทิ้ งไว ้ที่

อุณหภูมิห้อง 20 นาที แล้วนำมาแช่ในอ่างควบคุมอุณหภูมิที่ 75 °C 10 นาที และตั้งทิ้งไว้ที่

อุณหภูมิห้องอีก 20 นาที จากนั้นน้ำไปวัดค่าความขุ่นที่ความยาวคลื่น 660 nm ด้วยเครื่อง 

UV/Vis spectrometer คำนวณ % inhibition ของการยับยั ้งการตกตะกอนของโปรตีน 

เทียบกับตัวควบคุม คือ Diclofenac sodium 
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บทท่ี 4 

ผลการวิจัย  

4.1 การเตรียมสารสกัดจากเหง้ากระทือ 

 4.1.1 ลักษณะของสารสกัดจากเหง้ากระทือ 

  1) ลักษณะของสารสกัดเหง้ากระทือส่วนสกัดเอทานอล แสดงดังรูปที่ 8 

 

รูปที่ 8 แสดงลักษณะของสารสกัดเหง้ากระทือส่วนสกัดเอทานอล 

2) ลักษณะของสารสกัดเหง้ากระทือส่วนสกัดเฮกเซน แสดงดังรูปที่ 9 

 

รูปที่ 9 แสดงลักษณะของสารสกัดเหง้ากระทือส่วนสกัดเฮกเซน 
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3) ลักษณะของสารสกัดเหง้ากระทือส่วนสกัดไดคลอโรมีเทน แสดงดังรูปที่ 10

 

รูปที่ 10 แสดงลักษณะของสารสกัดเหง้ากระทือส่วนสกัดไดคลอโรมีเทน 

4.1.2 การคำนวณหาร้อยละผลผลิตสารสกัดจากเหง้ากระทือ (% yield of crude 

extract powder) 

การสกัดสารตัวอย่างจากเหง้ากระทือ พบว่าปริมาณสารสกัดเหง้ากระทือส่วนสกัดเอ

ทานอล มีค่า 2.14 %  ปริมาณสารสกัดเหง้ากระทือส่วนสกัดเฮกเซนมีค่า 3.81 % และ

ปริมาณสารสกัดเหง้ากระทือส่วนสกัดไดคลอโรมีเทนมีค่า 2.46 % (ตารางที่ 5) 

 ตารางที ่5 แสดงปริมาณสารสกัดเหง้ากระทือส่วนสกัดต่าง ๆ 
 

ตัวทำละลายที่ใช้ % Yield of crude extract powder 

เฮกเซน 3.81 

ไดคลอโรมีเทน 2.46 

เอทานอล 2.14 
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4.2 การวิเคราะห์ปริมาณสารสำคัญของเหง้ากระทือ ด้วยเทคนิคโครมาโตกราฟี

ของเหลวสมรรถนะสูง (high performance liquid chromatography) 

4.2.1 โครมาโตแกรมของสารละลายมาตรฐาน Zerumbone 

จากการวิเคราะห์ปริมาณสารละลายมาตรฐาน Zerumbone ด้วยเทคนิค HPLC 

พบว่า สารมาตรฐาน Zerumbone จะถูกชะออกมาที่เวลาประมาณ 10-11 นาที 

 

รูปที่ 11 โครมาโตแกรมของสารมาตรฐาน Zerumbone ที่ความเข้มข้น 500 µg/mL 

4.2.2 กราฟมาตรฐานเส้นตรงของสารละลายมาตรฐาน 

สารละลายมาตรฐาน Zerumbone 

จากการวิเคราะห์กราฟมาตรฐานเส้นตรงของสารละลายมาตรฐาน Zerumbone 

ในช่วงความเข้มข้น 500-10 µg/mL พบว่ากราฟมาตรฐานของสารละลายมาตรฐาน 

Zerumbone มีค่า correlation coefficient, R2 เท่ากับ 0.9993 และสมการเส้นตรง คือ y 

= 23142x + 49321  ดังรูปที ่12 

zerumbone 
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รูปที่ 12 กราฟมาตรฐานของสารละลายมาตรฐาน Zerumbone จากการวิเคราะห์ด้วยเทคนิค HPLC 

4.2.3 โครมาโตแกรมของสารสำคัญจากสารสกัดเหง้ากระทือ 

1) การวิเคราะห์สารสำคัญจากสารสกัดเหง้ากระทือส่วนสกัดเอทานอล 

การตรวจวิเคราะห์สารสำคัญจากสารสกัดเหง้ากระทือส่วนสกัดเอทานอลที่มี

ความเข้มข้น 1 mg/ml พบว่ามีสารสำคัญ Zerumbone ซึ่งสารสำคัญ 

Zerumbone ถูกชะออกมาในเวลาประมาณ 10.8 นาท ีดังรูปที่ 13 

 
รูปที่ 13  โครมาโตแกรมของสารสกัดจากเหง้ากระทือส่วนสกัดเอทานอลที่ความเข้มข้น 1 mg/mL 

ครั้งที่ 1 

 

 

zerumbone 
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2) การวิเคราะห์สารสำคัญจากสารสกัดเหง้ากระทือส่วนสกัดเฮกเซน 

การตรวจวิเคราะห์สารสำคัญจากสารสกัดเหง้ากระทือส่วนสกัดเฮกเซนที่มีความ

เข้มข้น 1 mg/ml พบว่ามีสารสำคัญ Zerumbone ซึ่งสารสำคัญ Zerumbone ถูก

ชะออกมาในเวลาประมาณ 10.8 นาท ีดังรูปที ่14 

 

รูปที่ 14  โครมาโตแกรมของสารสกัดจากเหง้ากระทือส่วนสกัดเฮกเซนที่ความเข้มข้น 1 mg/mL ครั้ง

ที ่1 

3) การวิเคราะห์สารสำคัญจากสารสกัดเหง้ากระทือส่วนสกัดไดคลอโรมีเทน 

การตรวจวิเคราะห์สารสำคัญจากสารสกัดเหง้ากระทือส่วนสกัดไดคลอโรมีเทนที่

ม ีความเข ้มข ้น 1 mg/ml พบว ่าม ีสารสำค ัญ Zerumbone ซ ึ ่ งสารสำคัญ 

Zerumbone ถูกชะออกมาในเวลาประมาณ 10.8 นาท ีดังรูปที่ 15 

 

รูปที่ 15  โครมาโตแกรมของสารสกัดจากเหง้ากระทือส่วนสกัดไดคลอโรมีเทนที่ความเข้มข้น 1 

mg/mL ครั้งที่ 1 

zerumbone 

zerumbone 



39 
 

 
 

4.2.4 การวิเคราะห์ปริมาณสารสำคัญจากสารเหง้ากระทือ 

  การวิเคราะห์ปริมาณสารสำคัญในสารสกัดเหง้ากระทือ พบว่ามีสารสำคัญหลายชนิด 

ซึ่งมีสารสำคัญท่ีสนใจ ได้แก่ Zerumbone ซึ่งมีปริมาณ ดังนี้ 

1) ปริมาณสาร Zerumbone ในสารสกัดเหง้ากระทือส่วนสกัดเอทานอล 
จากการว ิ เคราะห ์ปร ิมาณสารสำค ัญด ้วยเทคน ิค  HPLC พบว ่าสารสำคัญ 

Zerumbone ในสารสกัดเหง้ากระทือส่วนสกัดเอทานอลจากการวิเคราะห์ 3 ครั้ง มี

พ้ืนที่ใต้กราฟ (peak area)  และปริมาณสารสำคัญ แสดงในตารางที่ 6 

ตารางที ่6 ปริมาณสาร Zerumbone ในสารสกัดเหง้ากระทือส่วนสกัดเอทานอล 

สารสกัดเหง้ากระทือ 
1 mg/ml  

peak area 
ปริมาณ 

Zerumbone 
(µg/mL) 

ครั้งที1่ 1468651 61.33 
ครั้งที่ 2 860989 35.07 
ครั้งที่ 3 958255 39.28 
ค่าเฉลี่ย 1095965 45.23 

S.D. 326399 14.10 
 

การวิเคราะห์ปริมาณสารสำคัญ Zerumbone ในสารสกัดเหง้ากระทือส่วนสกัดเอ

ทานอล 3 ครั ้ง จากสมการเส้นตรงของกราฟมาตรฐาน y = 23142x + 49321 พบว่ามี

ปริมาณ Zerumbone เฉลี่ยเท่ากับ 45.23 µg/mL และ %ปริมาณ Zerumbone เฉลี่ยมีค่า 

4.52%  

2) ปริมาณสาร Zerumbone ในสารสกัดเหง้ากระทือส่วนสกัดเฮกเซน 

จากการว ิ เคราะห ์ปร ิมาณสารสำค ัญด ้วยเทคน ิค HPLC พบว ่าสารสำคัญ 

Zerumbone ในสารสกัดเหง้ากระทือส่วนสกัดเฮกเซนจากการวิเคราะห์ 3 ครั้ง มีพื้นที่

ใต้กราฟ (peak area)  และปริมาณสารสำคัญ แสดงในตารางที ่5 

  



40 
 

 
 

ตารางที ่7 ปริมาณสาร Zerumbone ในสารสกัดเหง้ากระทือส่วนสกัดเฮกเซน 

สารสกัดเหง้ากระทือ 
1 mg/ml  

peak area 
ปริมาณ 

Zerumbone 
(µg/mL) 

ครั้งที1่ 9540179 410.11 
ครั้งที่ 2 9540811 410.14 
ครั้งที่ 3 9535423 409.91 
ค่าเฉลี่ย 9538804.33 410.05 

S.D. 2945.32 0.13 
 

การวิเคราะห์ปริมาณสารสำคัญ Zerumbone ในสารสกัดเหง้ากระทือส่วนสกัดเฮ

กเซน 3 ครั้ง จากสมการเส้นตรงของกราฟมาตรฐาน y = 23142x + 49321 พบว่ามีปริมาณ 

Zerumbone เฉลี่ยเท่ากับ 410.05 µg/mL และ %ปริมาณ Zerumbone เฉลี่ยมีค่า 

41.01%  

3) ปริมาณสาร Zerumbone ในสารสกัดเหง้ากระทือส่วนสกัดไดคลอโรมีเทน 

จากการวิเคราะห์ปริมาณสารสำคัญด้วยเทคนิค HPLC พบว่าสารสำคัญ 

Zerumbone ในสารสกัดเหง้ากระทือส่วนสกัดไดคลอโรมีเทนจากการวิเคราะห์ 3 ครั้ง มี

พ้ืนที่ใต้กราฟ (peak area)  และปริมาณสารสำคัญ แสดงในตารางที่ 6 

ตารางที ่8 ปริมาณสาร Zerumbone ในสารสกัดเหง้ากระทือส่วนสกัดไดคลอโรมีเทน 

สารสกัดเหง้ากระทือ 
1 mg/ml  

peak area 
ปริมาณ 

Zerumbone 
(µg/mL) 

ครั้งที1่ 6436850 276.07 
ครั้งที่ 2 6433268 275.86 
ครั้งที่ 3 6443602 276.31 
ค่าเฉลี่ย 6437906.67 276.06 

S.D. 5247.41 0.23 
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การวิเคราะห์ปริมาณสารสำคัญ Zerumbone ในสารสกัดเหง้ากระทือส่วนสกัดได

คลอโรมีเทน 3 ครั้ง จากสมการเส้นตรงของกราฟมาตรฐาน y = 23142x + 49321 

พบว่ามีปริมาณ Zerumbone เฉลี่ยเท่ากับ 276.06 µg/mL และ %ปริมาณ 

Zerumbone เฉลี่ยมีค่า 27.61% 

4.3 การทดสอบฤทธิ์ในการต้านเช้ือแบคทีเรีย 

 4.3.1 การทดสอบหาความเข้มข้นต่ำสุดของสารสกัดเหง้ากระทือที่สามารถยับย้ังการ

เจริญของเชื้อแบคทีเรีย หรือ minimal inhibitory concentration (MIC) 

1) การทดสอบหาความเข้มข้นต่ำสุดของสารสกัดเหง้ากระทือส่วนสกัดเอทานอลที่สามารถ

ยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรีย 

  จากผลการวิเคราะห์หาความเข้มข้นต่ำสุดของสารสกัดเหง้ากระทือส่วนสกัดเอทา

นอลที่สามารถยับยั ้งการเจริญของเชื ้อแบคทีเรีย Staphylococcus epidermidis และ 

Staphylococcus aureus พบว่าตั้งแต่ท่ีความเข้มข้น 1- 0.0078 mg/mL หลอดทดลองที่มี

ลักษณะขุ่น ดังนั้นที่ความเข้มข้น 1- 0.0078 mg/mL ไม่สามารถหาความเข้มข้นต่ำสุดที่

สามารถย ับย ั ้ งการเจร ิญของ เช ื ้ อแบคท ี เ ร ีย  Staphylococcus epidermidis และ 

Staphylococcus aureus แสดงในตารางที่ 9 

ตารางที ่ 9 แสดงผลการทดสอบหาความเข้มข้นต่ำสุดของสารสกัดเหง้ากระทือส่วนสกัดเอทานอลที่

สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรีย 

เชื้อ ผลการทดสอบ 
S. epidermidis ความเข้มข้นตั้งแต่ 1- 0.0078 mg/mL ไม่สามารถยับยั้งเชื้อได้  
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S. aureus ความเข้มข้นตั้งแต่ 1- 0.0078 mg/mL ไม่สามารถยับยั้งเชื้อได้  

 
 

2) การทดสอบหาความเข้มข้นต่ำสุดของสารสกัดเหง้ากระทือส่วนสกัดเฮกเซนที่

สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรีย 

จากผลการวิเคราะห์หาความเข้มข้นต่ำสุดของสารสกัดเหง้ากระทือส่วนสกัดเฮกเซน

ที ่สามารถย ับย ั ้ งการเจร ิญของเช ื ้อแบคทีเร ีย Staphylococcus epidermidis และ 

Staphylococcus aureus พบว่าตั้งแต่ท่ีความเข้มข้น 1- 0.0625 mg/mL หลอดทดลองที่มี

ลักษณะขุ่นซึ่งเป็นผลมาจากการผสมของสารสกัดจากเหง้ากระทือและอาหารเหลวที่ใช้เลี้ยง

เชื้อแบคทีเรียจึงต้องเปรียบเทียบลักษณะความขุ่นกับชุดควบคุม ดังนั้นความเข้มข้นต่ำสุดที่

สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรีย Staphylococcus epidermidis คือ 0.03125 

mg/mL และ  ความเข ้มข ้นต ่ ำส ุดท ี ่ สามารถย ับย ั ้ งการเจร ิญของเช ื ้ อแบคท ี เรีย 

Staphylococcus aureus คือ 0.0156 mg/mL แสดงในตารางที ่10 
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ตารางที ่10 แสดงผลการทดสอบหาความเข้มข้นต่ำสุดของสารสกัดเหง้ากระทือส่วนสกัดเฮกเซนที่

สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรีย 

เชื้อ ผลการทดสอบ 
S. epidermidis ความเข้มข้นตั้งแต่ 1- 0.03125 mg/mL สามารถยับยั้งเชื้อได้  

MIC คือ 0.03125 mg/mL 

 
S. aureus ความเข้มข้นตั้งแต่ 1- 0.0156 mg/mL สามารถยับยั้งเชื้อได้  

MIC คือ 0.0156 mg/mL 

 
 

3) การทดสอบหาความเข้มข้นต่ำสุดของสารสกัดเหง้ากระทือส่วนสกัดไดคลอโรมีเทนที่

สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรีย 

จากผลการวิเคราะห์หาความเข้มข้นต่ำสุดของสารสกัดเหง้ากระทือส่วนสกัดไดคลอ

โรมีเทนที่สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรีย Staphylococcus epidermidis และ 

Staphylococcus aureus พบว่าตั้งแต่ท่ีความเข้มข้น 1- 0.0625 mg/mL หลอดทดลองที่มี

ลักษณะขุ่นซึ่งเป็นผลมาจากการผสมของสารสกัดจากเหง้ากระทือและอาหารเหลวที่ใช้เลี้ยง
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เชื้อแบคทีเรียจึงต้องเปรียบเทียบลักษณะความขุ่นกับชุดควบคุม ดังนั้นความเข้มข้นต่ำสุดที่

สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรีย Staphylococcus epidermidis คือ 0.03125 

mg/mL และ  ความเข ้มข ้นต ่ ำส ุดท ี ่ สามารถย ับยั้ งการเจร ิญของเช ื ้ อแบคท ี เ รี ย 

Staphylococcus aureus คือ 0.03125 mg/mL แสดงในตารางที ่11 

ตารางที ่ 11 แสดงผลการทดสอบหาความเข้มข้นต่ำสุดของสารสกัดเหง้ากระทือส่วนสกัดไดคลอโร

มีเทนท่ีสามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรีย 

เชื้อ ผลการทดสอบ 
S. epidermidis ความเข้มข้นตั้งแต่ 1- 0.03125 mg/mL สามารถยับยั้งเชื้อได้  

MIC คือ 0.03125 mg/mL 
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S. aureus ความเข้มข้นตั้งแต่ 1- 0.03125 mg/mL สามารถยับยั้งเชื้อได้  
MIC คือ 0.03125 mg/mL 

 
 

4.3.2 การทดสอบการหาความเข้มข้นต่ำสุดของสารสกัดเหง้ากระทือที่สามารถฆ่าเชื้อ

แบคทีเรีย หรือ minimum bactericidal concentration (MBC)  

1) การทดสอบหาความเข้มข้นต่ำสุดของสารสกัดเหง้ากระทือส่วนสกัดเอทานอลที่

สามารถฆ่าเชื้อแบคทีเรีย 

จากผลการวิเคราะห์หาความเข้มข้นต่ำสุดของสารสกัดเหง้ากระทือส่วนสกัดเอทา

นอลที่สามารถฆ่าเชื้อแบคทีเรีย Staphylococcus epidermidis และ Staphylococcus 
aureus พบว่าตั้งแต่ที่ความเข้มข้น 1-0.0078 mg/mL จะมีเชื้อแบคทีเรียเจริญเติบโตบน

อาหารเลี้ยงเชื้อ ดังนั้นจึงไม่สามารถหาค่าความเข้มข้นต่ำสุดของสารสกัดเหง้ากระทือที่

สามารถฆ่าเชื้อแบคทีเรียได้ แสดงในตารางที่ 12 
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ตารางที่ 12 ผลการทดสอบหาความเข้มข้นต่ำสุดของสารสกัดเหง้ากระทือส่วนสกัดเอทานอลที่
สามารถฆ่าเชื้อ Staphylococcus epidermidis และ Staphylococcus aureus  

เชื้อ ผลการทดสอบ ภาพประกอบ 
S. epidermidis ความเข้มข้นตั้งแต่ 1-0.0078 

mg/mL ไม่สามารถยับยั้ง
เชื้อได้ 
 

 
S. aureus ความเข้มข้นตั้งแต่ 1-0.0078 

mg/mL ไม่สามารถยับยั้ง
เชื้อได้ 

 

 
 

2) การทดสอบหาความเข้มข้นต่ำสุดของสารสกัดเหง้ากระทือส่วนสกัดเฮกเซนที่

สามารถฆ่าเชื้อแบคทีเรีย 

จากผลการวิเคราะห์หาความเข้มข้นต่ำสุดของสารสกัดเหง้ากระทือส่วนสกัดเฮกเซน

ท ี ่สามารถฆ ่าเช ื ้อแบคท ี เร ีย  Staphylococcus epidermidis และ Staphylococcus 
aureus พบว่าตั้งแต่ที่ความเข้มข้น 1-0.0078 mg/mL จะมีเชื้อแบคทีเรียเจริญเติบโตบน

อาหารเลี้ยงเชื้อที่ความเข้มข้น 0.01562 mg/mL และ 0.0078 mg/mL ตามลำดับ ดังนั้นค่า

ความเข้มข้นต่ำสุดของสารสกัดเหง้ากระทือที่สามารถฆ่าเชื้อแบคทีเรีย  Staphylococcus 
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epidermidis คือ 0.03125 mg/mL และ ความเข้มข้นต่ำสุดที่สามารถฆ่าเชื้อแบคทีเรีย 

Staphylococcus aureus คือ 0.01562 mg/mL แสดงในตารางที ่13 

ตารางที่ 13 ผลการทดสอบหาความเข้มข้นต่ำสุดของสารสกัดเหง้ากระทือส่วนสกัดเฮกเซนที่สามารถ
ฆ่าเชื้อ Staphylococcus epidermidis และ Staphylococcus aureus  

เชื้อ ผลการทดสอบ ภาพประกอบ 
S. epidermidis ความเข้มข้นตั้งแต่ 1-0.0078 

mg/mL ไม่สามารถยับยั้ง
เชื้อได้ 
MBC คือ 0.03125 mg/mL 

 
S. aureus ความเข้มข้นตั้งแต่ 1-0.0078 

mg/mL ไม่สามารถยับยั้ง
เชื้อได้ 
MBC คือ 0.01562 mg/mL 

 
 

3) การทดสอบหาความเข้มข้นต่ำสุดของสารสกัดเหง้ากระทือส่วนสกัดไดคลอโร

มีเทนท่ีสามารถฆ่าเชื้อแบคทีเรีย 

จากผลการวิเคราะห์หาความเข้มข้นต่ำสุดของสารสกัดเหง้ากระทือส่วนสกัดไดคลอ

โรมีเทนที่สามารถฆ่าเชื้อแบคทีเรีย Staphylococcus epidermidis และ Staphylococcus 
aureus พบว่าตั้งแต่ที่ความเข้มข้น 1-0.0078 mg/mL จะมีเชื้อแบคทีเรียเจริญเติบโตบน
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อาหารเลี้ยงเชื้อที่ความเข้มข้น 0.01562 mg/mL ดังนั้นค่าความเข้มข้นต่ำสุดของสารสกัด

เหง้ากระทือที ่สามารถฆ่าเชื ้อแบคทีเรีย  Staphylococcus epidermidis คือ 0.03125 

mg/mL และ ความเข้มข้นต่ำสุดที่สามารถฆ่าเชื้อแบคทีเรีย Staphylococcus aureus คือ 

0.03125 mg/mL แสดงในตารางที ่14 

ตารางที่ 14 ผลการทดสอบหาความเข้มข้นต่ำสุดของสารสกัดเหง้ากระทือส่วนสกัดไดคลอโรมีเทนที่
สามารถฆ่าเชื้อ Staphylococcus epidermidis และ Staphylococcus aureus  

เชื้อ ผลการทดสอบ ภาพประกอบ 
S. epidermidis ความเข้มข้นตั้งแต่ 1-0.0078 

mg/mL ไม่สามารถยับยั้ง
เชื้อได้ 
MBC คือ 0.03125 mg/mL 

 
S. aureus ความเข้มข้นตั้งแต่ 1-0.0078 

mg/mL ไม่สามารถยับยั้ง
เชื้อได้ 
MBC คือ 0.03125 mg/mL 
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4.4 การทดสอบฤทธิ์ในการต้านเชื้อรา Candida albicans 

4.4.1 การทดสอบหาความเข้มข้นต่ำสุดของสารสกัดเหง้ากระทือที่สามารถยับยั้งการ

เจริญของเชื้อรา หรือ minimal inhibitory concentration (MIC) 

จากผลการวิเคราะห์หาความเข้มข้นต่ำสุดของสารสกัดเหง้ากระทือส่วนสกัดเอทานอลที่

สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อรา  พบว่าตั้งแต่ที่ความเข้มข้น 1- 0.0019 mg/mL หลอดทดลองมี

ลักษณะขุ่นในทุกความเข้มข้น ดังนั้นจึงไม่สามารถหาความเข้มข้นต่ำสุดของสารสกัดเหง้ากระทือส่วน

สกัดเอทานอล ผลการวิเคราะห์หาความเข้มข้นต่ำสุดของสารสกัดเหง้ากระทือส่วนสกัดเอกเซนพบว่า

ที่ความเข้มข้นตั้งแต่ 1- 0.3125 mg/mL สามารถยับยั้งเชื้อราได้ ดังนั้นความเข้มข้นต่ำสุดของสาร

สกัดเหง้ากระทือส่วนสกัดเอกเซนที่สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อรา คือ 0.3125 mg/mL ส่วนผล

การวิเคราะห์หาความเข้มข้นต่ำสุดของสารสกัดเหง้ากระทือส่วนสกัด ไดคลอโรมีเทนพบว่าที่ความ

เข้มข้นตั้งแต่ 1- 0.0625 mg/mL สามารถยับยั้งเชื้อราได้ ดังนั้นความเข้มข้นต่ำสุดของสารสกัดเหง้า

กระทือส่วนสกัดเอกเซนที่สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อรา คือ 0.0625 mg/mL แสดงในตารางที่ 

15 

ตารางที่ 15 ผลการทดสอบหาความเข้มข้นต่ำสุดของสารสกัดเหง้ากระทือส่วนสกัดต่าง ๆ ทีส่ามารถ

ยับยั้งการเจริญของเชื้อรา Candida albicans 

ตัวอย่างที่วิเคราะห์ ผลการทดสอบ 
ส่วนสกัดเอทานอล ความเข้มข้นตั้งแต่ 1- 0.0019 mg/mL ไม่สามารถยับยั้งเชื้อราได้  
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ส่วนสกัดเอกเซน ความเข้มข้นตั้งแต่ 1- 0.03125 mg/mL สามารถยับยั้งเชื้อราได้  
MIC คือ 0.03125 mg/mL 

 
ส่วนสกัดไดคลอโรมีเทน ความเข้มข้นตั้งแต่ 1- 0.0625 mg/mL สามารถยับยั้งเชื้อราได้  

MIC คือ 0.0625 mg/mL 

 
 

 
4.4.2 การทดสอบหาความเข้มข้นต่ำสุดที่สามารถฆ่าเชื้อรา (minimal fungicidal 

concentration หรือ MFC) 
จากผลการวิเคราะห์หาความเข้มข้นต่ำสุดของสารสกัดเหง้ากระทือส่วนสกัดต่างๆ 

ได้แก่ ส่วนสกัดเอทานอล ส่วนสกัดเฮกเซน และส่วนสกัดไดคลอโรมีเทน พบว่าตั้งแต่ที่ความ

เข้มข้น 1-0.0078 mg/mL ของสารสกัดเหง้ากระทือส่วนส่วนสกัดเอทานอลจะมีเชื ้อรา

เจริญเติบโตบนอาหารเลี้ยงเชื้อที่ทุกความเข้มข้น ดังนั้นจึงไม่สามรถหาค่าความเข้มข้นต่ำสุด

ของสารสกัดเหง้ากระทือส่วนสกัดเอทานอลที่สามารถฆ่าเชื้อราได้ สารสกัดเหง้ากระทือส่วน

สกัดเฮกเซนและส่วนสกัดไดคลอโรมีเทน พบว่าตั้งแต่ท่ีความเข้มข้น 1-0.03125 mg/mL จะ

มีเชื้อราเจริญเติบโตบนอาหารเลี้ยงเชื้อ ดังนั้นค่าความเข้มข้นต่ำสุดของสารสกัดเหง้ากระทื

อส่วนสกัดเฮกเซนและส่วนสกัดไดคลอโรมีเทน คือ 0.0625 mg/mL แสดงในตารางที่ 16 
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ตารางที่ 16 ผลการทดสอบหาความเข้มข้นต่ำสุดของสารสกัดเหง้ากระทือส่วนสกัดต่าง ๆ ที่สามารถ
ฆ่าเชื้อรา Candida albicans 

ตัวอย่างที่วิเคราะห์ ผลการทดสอบ ภาพประกอบ 
ส่วนสกัดเอทานอล ความเข้มข้นตั้งแต่ 1-0.0078 

mg/mL ไม่สามารถยับยั้ง
เชื้อราได้ 

 
ส่วนสกัดเอกเซน ความเข้มข้นตั้งแต่ 1-0.0625 

mg/mL สามารถยับยั้งเชื้อ
ราได้ 
MFC คือ 0.0625 mg/mL 

 
ส่วนสกัดไดคลอโร
มีเทน 

ความเข้มข้นตั้งแต่ 1-0.0625 
mg/mL สามารถยับยั้งเชื้อ
ราได้ 
MFC คือ 0.0625 mg/mL 
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4.5 การทดสอบฤทธิต์้านอนุมูลอิสระ  

4.5.1 การทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธีเอบีทีเอส (ABTS assay) 

1) สารต้านอนุมูลอิสระของสารละลายมาตรฐาน Gallic acid 

  ผลการวิเคราะห์ความสามารถในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระของ

สารละลายมาตรฐาน Gallic acid ในตัวทำละลายเอทานอลโดยใช้วิธีการทดสอบ 

ABTS assay สามารถนำมาคำนวณหาค่า % ABTS radical scavenging activity 

จากค่า A734 nm ได้ผลดังตารางที่ 17 

ตารางที่ 17 แสดงค่า % ABTS radical scavenging activity ของสารละลายมาตรฐาน Gallic acid 

final conc. Gallic acid 
in ethanol (µg/mL) 

% ABTS radical scavenging activity 

(1) (2) (3) (x̄) ± S.D. 

12.5 87.99 87.89 88.58 88.15 ± 0.37 
6.25 47.39 46.56 47.86 47.27 ± 0.66 
3.125 34.99 33.94 34.56 34.50 ± 0.53 
1.5625 20.89 20.47 21.65 21.00 ± 0.60 
0.78125 13.10 11.40 12.56 12.35 ± 0.87 
0.03906 10.52 7.95 9.93 9.47 ± 1.35 
0.01953 8.64 6.03 7.89 7.52 ± 1.34 

 

ผลการวิเคราะห์กราฟมาตรฐานเส้นตรงของสารละลายมาตรฐาน Gallic acid 

ในช่วงความเข้มข้น 12.5-0.01953 µg/mL โดยทำการวิเคราะห์ 3 ครั้ง  

จากสมการทีเ่ส้นตรงที่ได้ สามารถนำมาคำนวณหาค่า IC50 คือ ความเข้มข้น

ของสารที่สามารถยับยั้งอนุมูลอิสระได้ 50 % ดังตารางที่ 18 
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ตารางที่ 18 ค่า IC50 ของสารละลายมาตรฐาน Gallic acid 

Test equation R² IC50 

1 y = 5.7738x + 14.69 0.9884 6.12 

2 y = 5.8776x + 13.273 0.9884 6.25 

3 y = 5.8698x + 14.201 0.991 6.09 

x̄ 6.15 µg/mL 

S.D. 0.08 

การวิเคราะห์ปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระของสารละลายมาตรฐาน Gallic 

acid จากสมการเส้นตรงของกราฟมาตรฐาน 3 กราฟ พบว่ามี IC50 ของสารละลาย

มาตรฐาน Gallic acid เฉลี่ย เท่ากับ 6.15 ± 0.08 µg/mL 

2) สารต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดเหง้ากระทือส่วนสกัดเอทานอล 

ผลการวิเคราะห์ความสามารถในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระของสารสกัด

เหง้ากระทือส่วนสกัดเอทานอล โดยใช้วิธีการทดสอบ ABTS assay นำมาคำนวณหา

ค่า % ABTS radical scavenging activity จากค่า A734 nm ในแต่ละครั้งได้ผลดัง

ตารางที่ 19 

ตารางที่ 19 แสดงค่า % ABTS radical scavenging activity ของสารสกัดส่วนเอทานอล 

final conc. สารสกัดเหง้า
กระทือส่วนสกัดเอทานอล 

(µg/mL) 

% ABTS radical scavenging activity 

(1) (2) (3) (x̄) ± S.D. 

1000 100.50 100.66 100.37 100.51 ± 0.15 
500 100.55 100.18 100.63 100.45 ± 0.24  
250 100.72 99.46 100.05 100.08 ± 0.63  
125 93.17 91.76 94.56 93.16 ± 1.40  
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62.5 71.13 72.22 77.07 73.47 ± 3.16  
31.25 52.67 49.34 51.61 51.21 ± 1.70  
15.6 45.45 41.58 40.52 42.52 ± 2.60  
7.8 35.10 26.40 28.42 29.97 ± 4.55 

 

  ผลการวิเคราะห์กราฟมาตรฐานเส้นตรงของสารสกัดเหง้ากระทือส่วนสกัด

เอทานอลในช่วงความเข้มข้น 1000-7.8 µg/mL โดยทำการวิเคราะห์ 3 ครั้ง  

จากสมการเส้นตรงที่ได้ สามารถนำมาคำนวณหาค่า IC50 คือ ความเข้มข้น

ของสารที่สามารถยับยั้งอนุมูลอิสระได้ 50 % ดังตารางที่ 20 

ตารางที่ 20 แสดงค่า  IC50  ของสารสกัดเหง้ากระทือส่วนสกัดเอทานอล 

test equation R² IC50 

1 y = 0.4375x + 39.973 0.9857 22.92 

2 y = 0.774x + 24.719 0.9609 32.66 

3 y = 0.8518x + 24.457 0.9879 29.99 

x̄ 28.52 µg/mL 

S.D. 5.03 

 

การวิเคราะห์ปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดเหง้ากระทือส่วน

สกัดเอทานอลจากสมการเส้นตรงของกราฟมาตรฐาน 3 กราฟ พบว่ามี IC50 ของ

สารสกัดเฉลี่ย เท่ากับ  28.52 ± 5.03 µg/mL 
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3) สารต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดเหง้ากระทือส่วนสกัดเฮกเซน 

ผลการวิเคราะห์ความสามารถในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระของสารสกัด

เหง้ากระทือส่วนสกัดเฮกเซนโดยใช้วิธีการทดสอบ ABTS assay นำมาคำนวณหาค่า 

% ABTS radical scavenging activity จากค่า A734 nm ในแต่ละครั้งได้ผลดัง

ตารางที ่21 

ตารางที่ 21 แสดงค่า % ABTS radical scavenging activity ของสารสกัดส่วนเฮกเซน 

final conc. สารสกัดเหง้า
กระทือส่วนสกัดเฮกเซน 

(µg/mL) 

% ABTS radical scavenging activity 

(1) (2) (3) (x̄) ± S.D. 

1000 74.96 87.03 82.06 81.35 ± 6.07 
500 42.74 51.57 52.49 48.93 ± 5.38  
250 31.75 42.06 37.17 36.99 ± 5.16  
125 25.33 26.77 18.80 23.63 ± 4.25  
62.5 19.26 18.47 11.19 16.31 ± 4.45  
31.25 12.61 13.74 4.20 10.18 ± 5.21  
15.6 3.27 13.03 -0.73 5.19 ± 7.08 
7.8 6.93 10.23 -5.84 3.77 ± 8.49 

 

  ผลการวิเคราะห์กราฟมาตรฐานเส้นตรงของสารสกัดเหง้ากระทือส่วนสกัด

เฮกเซนในช่วงความเข้มข้น 1000-7.8 µg/mL โดยทำการวิเคราะห์ 3 ครั้ง  

จากสมการเส้นตรงที่ได้ สามารถนำมาคำนวณหาค่า IC50 คือ ความเข้มข้น

ของสารที่สามารถยับยั้งอนุมูลอิสระได้ 50 % ดังตารางที่ 22 
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ตารางที่ 22 แสดงค่า IC50  ของสารสกัดเหง้ากระทือส่วนสกัดเฮกเซน 

test equation R² IC50 

1 y = 0.0568x + 17.08 0.9930 579.5775 

2 y = 0.0655x + 21.134 0.9833 440.7023 

3 y = 0.0682x + 15.654 0.9723 503.607 

x̄ 507.96 µg/mL 

S.D. 69.54 

 

การวิเคราะห์ปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดเหง้ากระทือส่วน

สกัดเฮกเซนจากสมการเส้นตรงของกราฟมาตรฐาน 3 กราฟ พบว่ามี IC50 ของสาร

สกัดเฉลี่ยเท่ากับ  507.96 ± 69.54 µg/mL 

4) สารต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดเหง้ากระทือส่วนสกัดไดคลอโรมีเทน 

ผลการวิเคราะห์ความสามารถในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระของสารสกัด

เหง้ากระทือส่วนสกัดไดคลอโรมีเทนโดยใช้วิธีการทดสอบ ABTS assay นำมา

คำนวณหาค่า % ABTS radical scavenging activity จากค่า A734 nm ในแต่ละครั้ง

ได้ผล  ดังตารางที ่23 

ตารางที่ 23 แสดงค่า % ABTS radical scavenging activity ของสารสกัดส่วนไดคลอโรมีเทน 

final conc. สารสกัดเหง้า
กระทือส่วนสกัดไดคลอโร

มีเทน (µg/mL) 

% ABTS radical scavenging activity 

(1) (2) (3) (x̄) ± S.D. 

1000 100.26 100.24 100.29 100.26 ± 0.03 
500 98.00 97.83 97.95 97.93 ± 0.09 
250 76.47 78.62 79.20 78.10 ± 01.44 



57 
 

 
 

125 55.88 57.09 57.53 56.83 ± 0.85 
62.5 40.91 41.65 41.99 41.52 ± 0.55 
31.25 35.45 26.64 26.69 29.59 ± 5.07 
15.6 20.75 23.89 24.01 22.88 ± 1.85 
7.8 17.80 9.70 9.69 12.40 ± 4.68 

 

  ผลการวิเคราะห์กราฟมาตรฐานเส้นตรงของสารสกัดเหง้ากระทือส่วนสกัด

ไดคลอโรมีเทนในช่วงความเข้มข้น 1000-7.8 µg/mL โดยทำการวิเคราะห์ 3 ครั้ง 

จากสมการเส้นตรงที่ได้ สามารถนำมาคำนวณหาค่า IC50 คือ ความเข้มข้น

ของสารที่สามารถยับยั้งอนุมูลอิสระได้ 50 % ดังตารางที่ 24 

ตารางที่  24 แสดงค่า IC50  ของสารสกัดเหง้ากระทือส่วนสกัดไดคลอโรมีเทน 

test equation R² IC50 

1 y = 0.1224x + 40.475 0.9331 77.82 

2 y = 0.123x + 39.976 0.9367 81.50 

3 y = 0.1254x + 38.427 0.9534 92.29 

x̄ 84.87 µg/mL 

S.D. 7.52 

 

การวิเคราะห์ปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดเหง้ากระทือส่วน

สกัดไดคลอโรมีเทนจากสมการเส้นตรงของกราฟมาตรฐาน 3 กราฟ พบว่ามี IC50 

ของสารสกัดเฉลี่ย เท่ากับ  84.87 ± 7.52 µg/mL 
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4.4.2 การทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธีดีพีพีเอช (DPPH assay) 

1) สารต้านอนุมูลอิสระของสารละลายมาตรฐาน Gallic acid 

  ผลการวิเคราะห์ความสามารถในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระของ

สารละลายมาตรฐาน Gallic acid ในตัวทำละลายเอทานอลโดยใช้วิธีการทดสอบ 

DPPH assay สามารถนำมาคำนวณหาค่า % DPPH radical scavenging activity 

จากค่า A517 nm ได้ผลดังตารางที่ 25 

ตารางที่ 25 แสดงค่า % DPPH radical scavenging activity ของสารละลายมาตรฐาน Gallic acid 

final conc. Gallic acid 
in ethanol (µg/mL) 

% DPPH radical scavenging activity 

(1) (2) (3) (x̄) ± S.D. 

12.5 60.71 61.80 59.41 60.64 ± 1.20 

6.25 35.15 36.63 34.58 35.45 ± 1.06 

3.125 29.75 31.61 29.31 30.22 ± 1.22 

1.5625 14.51 17.20 14.18 15.30 ±1.66 

0.78125 11.94 14.56 11.28 12.59 ± 1.73 

0.03906 9.80 12.58 9.28 10.55 ± 1.77 

0.01953 1.20 3.96 1.16 2.11 ± 1.61 

 

ผลการวิเคราะห์กราฟมาตรฐานเส้นตรงของสารละลายมาตรฐาน Gallic 

acid ในช่วงความเข้มข้น 12.5-0.01953 µg/mL โดยทำการวิเคราะห์ 3 ครั้ง  

จากสมการเส้นตรงที่ได้ สามารถนำมาคำนวณหาค่า IC50 คือ ความเข้มข้น

ของสารที่สามารถยับยั้งอนุมูลอิสระได้ 50 % ดังตารางที่ 26 
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ตารางที่ 26 แสดงค่า ค่า IC50 ของสารละลายมาตรฐาน Gallic acid 

Test equation R² IC50 

1 y = 3.4148x + 16.972 0.9715 9.67 

2 y = 3.3352x + 19.026 0.9688 9.29 

3 y = 3.3195x + 16.895 0.9718 9.97 

x̄ 9.64 µg/mL 

S.D. 0.34 

การวิเคราะห์ปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระของสารละลายมาตรฐาน Gallic 

acid จากสมการเส้นตรงของกราฟมาตรฐาน 3 กราฟ พบว่ามี IC50 ของสารละลาย

มาตรฐาน Gallic acid เฉลี่ย เท่ากับ 9.64 ± 0.34 µg/mL 

2) สารต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดเหง้ากระทือส่วนสกัดเอทานอล 

ผลการวิเคราะห์ความสามารถในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระของสารสกัด

เหง้ากระทือส่วนสกัดเอทานอล โดยใช้วิธีการทดสอบ DPPH assay นำมา

คำนวณหาค่า % DPPH radical scavenging activity จากค่า A517 nm ในแต่ละ

ครั้งได้ผล  ดังตารางที ่27 

ตารางที่ 27 แสดงค่า % DPPH radical scavenging activity ของสารสกัดส่วนเอทานอล 

final conc. สารสกัดเหง้า
กระทือส่วนสกัดเอทานอล

(µg/mL) 

% DPPH radical scavenging activity 

(1) (2) (3) (x̄) ± S.D. 

1000 93.70 95.25 94.82 94.59 ± 0.80 

500 74.48 74.85 75.47 74.93 ± 0.50  

250 56.42 57.50 56.30 56.74 ± 0.66 

125 34.79 35.52 36.11 35.47 ± 0.66 
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62.5 24.97 26.49 22.36 24.61 ± 2.09 

31.25 17.33 14.65 12.54 14.84 ± 2.40 

15.6 10.79 9.79 14.77 11.78 ± 2.63 

7.8 5.09 9.85 11.51 8.82 ± 3.33 

 

  ผลการวิเคราะห์กราฟมาตรฐานเส้นตรงของสารสกัดเหง้ากระทือส่วนสกัด

เอทานอลในช่วงความเข้มข้น 1000-7.8 µg/mL โดยทำการวิเคราะห์ 3 ครั้ง  

จากสมการเส้นตรงที่ได้ สามารถนำมาคำนวณหาค่า IC50 คือ ความเข้มข้น

ของสารที่สามารถยับยั้งอนุมูลอิสระได้ 50 % ดังตารางที่ 28 

ตารางที่ 28 แสดงค่า IC50  ของสารสกัดเหง้ากระทือส่วนสกัดเอทานอล 

test equation R² IC50 

1 y = 0.0619x + 35.837 0.9058 228.80 

2 y = 0.0627x + 36.406 0.9118 216.81 

3 y = 0.0623x + 36.452 0.9152 217.46 

x̄ 221.03 µg/mL 

S.D. 6.74 

 

การวิเคราะห์ปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดเหง้ากระทือส่วน

สกัดเอทานอลจากสมการเส้นตรงของกราฟมาตรฐาน 3 กราฟ พบว่ามี IC50 ของ

สารสกัดเฉลี่ย เท่ากับ  221.03 ± 6.74 µg/mL 
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3) สารต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดเหง้ากระทือส่วนสกัดเฮกเซน 

ผลการวิเคราะห์ความสามารถในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระของสารสกัด

เหง้ากระทือส่วนสกัดเฮกเซนโดยใช้วิธีการทดสอบ DPPH assay นำมาคำนวณหา

ค่า % DPPH radical scavenging activity จากค่า A517 nm ในแต่ละครั้งได้ผล  ดัง

ตารางที่ 29 

ตารางที่ 29 แสดงค่า % DPPH radical scavenging activity ของสารสกัดส่วนเฮกเซน 

final conc. สารสกัดเหง้า
กระทือส่วนสกัดเฮกเซน 

(µg/mL) 

% DPPH radical scavenging activity 

(1) (2) (3) (x̄) ± S.D. 

1000 88.56 88.87 92.28 89.90 ± 2.06 

500 79.42 87.12 80.04 82.19 ± 4.28 

250 78.74 81.29 75.58 78.54 ± 2.86 

125 70.48 84.17 71.32 75.32 ± 7.67 

62.5 60.93 71.36 65.67 65.99 ± 5.22 

31.25 53.83 60.97 56.15 56.98 ± 3.64 

15.6 45.97 48.96 46.64 47.19 ± 1.57 

7.8 31.69 36.08 34.86 34.21 ± 2.27 

 

  ผลการวิเคราะห์กราฟมาตรฐานเส้นตรงของสารสกัดเหง้ากระทือส่วนสกัด

เฮกเซนในช่วงความเข้มข้น 1000-7.8 µg/mL โดยทำการวิเคราะห์ 3 ครั้ง  

จากสมการเส้นตรงที่ได้ สามารถนำมาคำนวณหาค่า IC50 คือ ความเข้มข้น

ของสารที่สามารถยับยั้งอนุมูลอิสระได้ 50 % ดังตารางที่ 30 
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ตารางที่ 30 แสดงค่า IC50  ของสารสกัดเหง้ากระทือส่วนสกัดเฮกเซน 

test equation R² IC50 

1 y = 0.8518x + 24.457 0.9879 1231.25 

2 y = 0.0236x + 24.883 0.9977 1064.28 

3 y = 0.0185x + 24.814 0.9823 1361.41 

x̄ 1162.97 µg/mL 

S.D. 148.94 

 

การวิเคราะห์ปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดเหง้ากระทือส่วน

สกัดเฮกเซนจากสมการเส้นตรงของกราฟมาตรฐาน 3 กราฟ พบว่ามี IC50 ของสาร

สกัดเฉลี่ย เท่ากับ  1162.97 ± 148.94 µg/mL 

3) สารต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดเหง้ากระทือส่วนสกัดไดคลอโรมีเทน 

ผลการวิเคราะห์ความสามารถในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระของสารสกัด

เหง้ากระทือส่วนสกัดไดคลอโรมีเทนโดยใช้วิธีการทดสอบ DPPH assay นำมา

คำนวณหาค่า % DPPH radical scavenging activity จากค่า A517 nm ในแต่ละครั้ง

ได้ผล  ดังตารางที ่31 

ตารางที่ 31 แสดงค่า % DPPH radical scavenging activity ของสารสกัดส่วนไดคลอโรมีเทน 

final conc. สารสกัดเหง้า
กระทือส่วนสกัดไดคลอโร

มีเทน (µg/mL) 

% DPPH radical scavenging activity 

(1) (2) (3) (x̄) ± S.D. 

1000 91.62 90.38 93.34 91.78 ± 1.49 

500 65.83 66.74 67.28 66.62 ± 0.73 

250 47.48 49.94 48.70 48.71 ± 1.23 
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125 32.47 33.31 32.19 32.66 ± 0.58 

62.5 21.63 23.29 22.24 22.39 ± 0.84 

31.25 17.17 16.22 17.54 16.98 ± 0.68 

15.6 13.19 9.21 9.79 10.73 ± 2.15 

7.8 10.38 11.01 12.80 11.40 ± 1.26 

 

  ผลการวิเคราะห์กราฟมาตรฐานเส้นตรงของสารสกัดเหง้ากระทือส่วนสกัด

ไดคลอโรมีเทนในช่วงความเข้มข้น 1000-7.8 µg/mL โดยทำการวิเคราะห์ 3 ครั้ง  

จากสมการที ่ได้จากกราฟข้างต้น สามารถนำมาคำนวณหาค่า IC50 คือ 

ความเข้มข้นของสารที่สามารถยับยั้งอนุมูลอิสระได้ 50 % ดังตารางที่ 32 

ตารางที่ 32 แสดงค่า IC50  ของสารสกัดเหง้ากระทือส่วนสกัดไดคลอโรมีเทน 

test equation R² IC50 

1 y = 0.065x + 28.901 0.9738 324.60 

2 y = 0.0617x + 31.165 0.9603 305.27 

3 y = 0.0667x + 29.106 0.9683 313.25 

x̄ 314.37 µg/mL 

S.D. 9.71 

 

การวิเคราะห์ปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดเหง้ากระทือส่วน

สกัดไดคลอโรมีเทนจากสมการเส้นตรงของกราฟมาตรฐาน 3 กราฟ พบว่ามี IC50 

ของสารสกัดเฉลี่ย เท่ากับ 314.37 ± 9.71 µg/mL 
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4.6 การทดสอบฤทธิก์ารต้านการอักเสบ 

1) ฤทธิ์การต้านการอักเสบของสารมาตรฐาน Diclofenac 

  ผลการวิเคราะหฤ์ทธิ์การต้านการอักเสบของสารมาตรฐาน ทำโดยใช้วิธีการ

ประเมินจากการยับยั้งการเสียสภาพของโปรตีน (protein denaturation) สามารถ

นำมาคำนวณหาค่า % inhibition of denaturation ได้ผลดังตารางที่ 33 

ตารางที่ 33 แสดงค่า % inhibition of denaturation ของสารมาตรฐาน Diclofenac 

final conc. Diclofenac 
(mg/mL) 

% Inhibition of denaturation 

(1) (2) (3) (x̄) ± S.D. 

1 100.12 99.68 100.29 100.03 ± 0.32 

0.5 100.51 99.91 100.34 100.25 ± 0.31 

0.25 98.88 98.72 99.59 99.06 ± 0.46 

0.125 77.53 81.59 84.90 81.34 ± 3.69 

0.0625 48.28 53.04 59.28 53.53 ± 5.51 

0.031 19.53 34.79 35.23 29.85 ± 8.94  

0.015 6.40 18.48 18.72 14.54 ± 7.04 

ผลการวิเคราะห์กราฟมาตรฐานเส้นตรงของสารมาตรฐาน Diclofenac 

ในช่วงความเข้มข้น 1-0.015 mg/mL โดยทำการวิเคราะห์ 3 ครั้ง ดังรูปที่ 16 
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รูปที่ 16 กราฟมาตรฐานแสดงค่า % inhibition of denaturation กับความเข้มข้นของสาร

มาตรฐาน Diclofenac ครั้งที่ 1 

จากสมการเส้นตรงที่ได้ สามารถนำมาคำนวณหาค่า IC50 คือ ความเข้มข้น

ของสารที่สามารถต้านการอักเสบได้ 50 % ดังตารางที ่34 

ตารางที่ 34 แสดงค่า IC50 ของสารละลายมาตรฐาน Diclofenac 

Test equation R² IC50 

1 y = 642.33x + 0.439 0.9722 0.08 

2 y = 550.41x + 14.845 0.978 0.06 

3 y = 582.03x + 15.556 0.9603 0.06 

x̄ 0.07 mg/mL 

S.D. 0.01 

 

การวิเคราะห์ปริมาณสารต้านการอักเสบของสารมาตรฐาน Diclofenac 

จากสมการเส้นตรงของกราฟมาตรฐาน 3 กราฟ พบว่ามี IC50 ของสารมาตรฐาน 

Diclofenac เฉลี่ย เท่ากับ 0.07 ± 0.01 mg/mL 

2) ฤทธิ์การต้านการอักเสบของของสารสกัดเหง้ากระทือส่วนสกัดเอทานอล 

ผลการวิเคราะห์ความสามารถในการเป็นสารต้านการอักเสบของสารสกัด

เหง้ากระทือส่วนสกัดเอทานอล ทำโดยใช้วิธีการประเมินจากการยับยั้งการเสีย

สภาพของโปรตีน (protein denaturation) สามารถนำมาคำนวณหาค่า % 

inhibition of denaturation ได้ผลดังตารางที่ 35 

ตารางที่ 35 แสดงค่า % inhibition of denaturation ของสารสกัดเหง้ากระทือส่วนเอทานอล 

% Inhibition of denaturation 
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final conc. สารสกัดเหง้า
กระทือส่วนสกัดเอทานอล 

(mg/mL) 
(1) (2) (3) (x̄) ± S.D. 

2 3.90 10.75 11.55 8.73 ± 4.20 

1 2.12 5.99 1.07 3.06 ± 2.59 

0.5 17.14 18.96 21.59 19.23 ± 2.24 

0.25 14.34 8.55 8.53 10.47 ± 3.35 

0.125 1.73 7.27 8.44 5.81 ± 3.58 

0.0625 0.12 7.55 -0.80 2.29 ± 4.58 

 

 3) ฤทธิ์การต้านการอักเสบของของสารสกัดเหง้ากระทือส่วนสกัดเฮกเซน 

ผลการวิเคราะห์ความสามารถในการเป็นสารต้านการอักเสบของสารสกัด

เหง้ากระทือส่วนสกัดเฮกเซน ทำโดยใช้วิธีการประเมินจากการยับยั้งการเสียสภาพ

ของโปรตีน (protein denaturation) สามารถนำมาคำนวณหาค่า % inhibition 

of denaturation ได้ผลดังตารางที่ 36 

ตารางที่ 36 แสดงค่า % inhibition of denaturation ของสารสกัดเหง้ากระทือส่วนเฮกเซน 

final conc. สารสกัดเหง้า
กระทือส่วนสกัดเฮกเซน 

(mg/mL) 

% Inhibition of denaturation 

(1) (2) (3) (x̄) ± S.D. 

2 -12.17 -14.27 -5.58 -10.67 ± 4.53 

1 7.06 10.25 8.98 8.76 ± 1.61 

0.5 8.96 10.91 6.38 8.75 ± 2.27 

0.25 12.10 1.66 7.57 7.11 ± 5.24 

0.125 6.18 8.84 10.69 8.57 ± 2.27 

0.0625 -2.39 2.00 5.06 1.56 ± 3.74 
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4) ฤทธิ์การต้านการอักเสบของของสารสกัดเหง้ากระทือส่วนสกัดไดคลอโรมีเทน 

ผลการวิเคราะห์ความสามารถในการเป็นสารต้านการอักเสบของสารสกัด

เหง้ากระทือส่วนสกัดไดคลอโรมีเทน ทำโดยใช้วิธีการประเมินจากการยับยั้งการเสีย

สภาพของโปรตีน (protein denaturation) สามารถนำมาคำนวณหาค่า % 

inhibition of denaturation ได้ผลดังตารางที่ 37  

ตารางที่ 37 แสดงค่า % inhibition of denaturation ของสารสกัดเหง้ากระทือส่วนไดคลอโรมีเทน 

final conc. สารสกัดเหง้า
กระทือส่วนสกัดไดคลอโร

มีเทน (mg/mL) 

% Inhibition of denaturation 

(1) (2) (3) (x̄) ± S.D. 

2 -12.86 -3.20 -19.57 -11.88 ± 8.23 

1 -1.10 2.40 -9.92 -2.87 ± 6.35 

0.5 22.33 6.43 6.39 11.72 ± 9.19 

0.25 -5.21 9.38 9.46 4.54 ± 8.45 

0.125 30.36 30.63 -0.15 20.28 ± 17.69 

0.0625 1.44 29.92 14.42 15.26 ± 14.26 

 

4.7 การทดสอบความเปน็พิษต่อเซลล์ 

 4.7.1 การทดสอบความเป็นพิษต่อเซลล์ของสารสกัดเหง้ากระทือส่วนเอทานอล 

   ผลการวิเคราะห์ความเป็นพิษต่อเซลล์ของสารสกัดเหง้ากระทือส่วนเอทานอลด้วยวิธี 

MTT assay โดยศึกษาจากปริมาณการรอดชีวิตของเซลล์ แสดงดังตารางที่ 38 
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ตารางที่ 38 ความเป็นพิษต่อเซลล์ของสารสกัดเหง้ากระทือส่วนเอทานอล  

ความเข้มข้นของสาร
สกัดเหง้ากระทือส่วน

สกัดเอทานอล 
(µg/mL) 

% Cell viability 

(1) (2) (3) (x̄) ± S.D. 

1000 112.77 118.46 131.18 120.80 ± 9.43 

500 46.01 76.70 83.72 68.81 ± 20.06 

250 68.36 70.35 80.34 73.02 ± 6.42 

125 68.36 77.91 74.81 73.69 ± 4.87 

62.5 45.72 74.89 82.49 67.70 ± 19.41 

31.25 87.81 78.37 68.97 78.38 ± 9.42 

15.625 73.88 67.47 67.43 69.59 ± 3.71 

7.8125 72.71 78.82 64.36 71.97 ± 7.26 

 4.7.2 การทดสอบความเป็นพิษต่อเซลล์ของสารสกัดเหง้ากระทือส่วนเฮกเซน 

   ผลการวิเคราะห์ความเป็นพิษต่อเซลล์ของสารสกัดเหง้ากระทือส่วนเฮกเซนด้วยวิธี 

MTT assay โดยศึกษาจากปริมาณการรอดชีวิตของเซลล์ แสดงดังตารางที่ 39 

ตารางที่ 39 ความเป็นพิษต่อเซลล์ของสารสกัดเหง้ากระทือส่วนเฮกเซน 

ความเข้มข้นของสาร
สกัดเหง้ากระทือส่วน

สกัดเฮกเซน 
(µg/mL) 

% Cell viability 

(1) (2) (3) (x̄) ± S.D. 

1000 91.58 167.17 157.14 138.63 ± 41.05 

500 73.88 103.63 111.06 96.19 ± 19.68 

250 67.56 87.90 86.18 80.54 ± 11.28 

125 71.70 82.75 98.77 84.41 ± 13.61 
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62.5 77.94 79.73 86.79 81.49 ± 4.68 

31.25 73.29 85.17 88.33 82.26 ± 7.93 

15.625 75.62 82.00 84.02 80.55 ± 4.39 

7.8125 69.23 81.54 93.86 81.54 ± 12.31 

 

 4.7.3 การทดสอบความเป็นพิษต่อเซลล์ของสารสกัดเหง้ากระทือส่วนไดคลอโรมีเทน 

   ผลการวิเคราะห์ความเป็นพิษต่อเซลล์ของสารสกัดเหง้ากระทือส่วนไดคลอโรมีเทน

ด้วยวิธี MTT assay โดยศึกษาจากปริมาณการรอดชีวิตของเซลล์ แสดงดังตารางที่ 40 

ตารางที่ 40 ความเป็นพิษต่อเซลล์ของสารสกัดเหง้ากระทือส่วนไดคลอโรมีเทน 

ความเข้มข้นของสาร
สกัดเหง้ากระทือส่วน
สกัดไดคลอโรมีเทน 

(µg/mL) 

% Cell viability 

(1) (2) (3) (x̄) ± S.D. 

1000 313.35 237.97 305.53 285.62 ± 41.45 

500 185.34 150.83 183.56 173.25 ± 19.43 

250 110.01 109.08 100.92 106.67 ± 5.00 

125 104.35 97.88 103.38 101.87 ± 3.49 

62.5 81.71 68.84 86.94 79.16 ± 9.32 

31.25 84.03 84.87 88.94 85.95 ± 2.62 

15.625 93.61 106.05 89.25 96.30 ± 8.72 

7.8125 78.52 96.97 99.62 91.70 ± 11.49 
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บทท่ี 5 

สรุปและวิจารณ์ผลการวิจัย 

5.1 การเตรียมสารสกัดจากเหง้ากระทือ 

 สกัดสารจากเหง้ากระทือโดยวิธีการแช่หมักด้วยเฮกเซน เก็บส่วนที่เป็นสารละลายแยกไว้ได้

เป็นสารสกัดกระทือส่วนสกัดเฮกเซน ส่วนที่เป็นกากพืชนำมาสกัดซ้ำโดยนำมาแช่หมักด้วยไดคลอโร

มีเทน ได้เป็นสารสกัดกระทือส่วนสกัดไดคลอโรมีเทน และนำมาสกัดซ้ำอีกครั้งด้วยการแช่หมักด้วย    

เอทานอล ได้เป็นสารสกัดกระทือส่วนสกัดเอทานอล แล้วนำทุกส่วนสกัดมาระเหยตัวทำละลายออก

จากสารสกัดจนได้สารมีลักษณะข้นหนืด สีน้ำตาลเข้ม โดยมีร้อยละผลผลิตสารสกัดเหง้ากระทือส่วน

สกัดเอทานอล เท่ากับ 2.14 % ส่วนสกัดเฮกเซน เท่ากับ 3.81 % และส่วนสกัดไดคลอโรมีเทน เท่ากับ 

2.46 % 

5.2 การวิเคราะห์ปริมาณสารสำคัญของเหง้ากระทือ ด้วยเทคนิคโครมาโตกราฟีของเหลว

สมรรถนะสูง (high performance liquid chromatography) 

การตรวจวิเคราะห์สารสำคัญจากสารสกัดเหง้ากระทือส่วนสกัดเอทานอล เฮกเซน และ     

ไดคลอโรมีเทนความเข้มข้น 1 mg/ml พบว่ามีสารสำคัญ คือ Zerumbone ซึ่งสารสำคัญถูกชะ

ออกมาที่เวลาประมาณ 10.8 นาทีในทุกส่วนการสกัด ซึ่งสารสกัดเหง้ากระทือส่วนสกัดเอทานอลพบ

ว่ามีปริมาณ Zerumbone เฉลี่ยเท่ากับ 45.23 ± 4.52 µg/mL และร้อยละปริมาณ Zerumbone 

เฉลี่ยมีค่า 4.52 ± 1.41  ปริมาณสาร Zerumbone ในสารสกัดเหง้ากระทือส่วนสกัดเฮกเซน พบว่ามี

ปริมาณ Zerumbone เฉลี่ยเท่ากับ 410.05 ± 0.13 µg/mL และร้อยละปริมาณ Zerumbone เฉลี่ย

มีค่า 41.01 ± 0.013 ปริมาณสาร Zerumbone ในสารสกัดเหง้ากระทือส่วนสกัดไดคลอโรมีเทน 

เฉลี่ยเท่ากับ 276.06 ± 0.23 µg/mL และร้อยละปริมาณ Zerumbone เฉลี่ยมีค่า 27.61 ± 0.02 ซ่ึง

จะพบว่าปริมาณสาร Zerumbone พบมากที่สุดในส่วนสกัดเฮกเซน รองลงมาคือส่วนสกัดไดคลอโร

มีเทนและส่วนสกัดเอทานอลตามลำดับ 

5.3 การทดสอบฤทธิ์ในการต้านเชื้อแบคทีเรีย 

ผลการทดสอบหาความเข้มข้นต่ำสุดของสารสกัดเหง้ากระทือที่สามารถยับยั้งการเจริญของ

เชื้อแบคทีเรีย หรือ minimal inhibitory concentration (MIC) พบว่าที่ความเข้มข้น 1- 0.0078 
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mg/mL ของสารสกัดเหง้ากระทือส่วนสกัดเอทานอลไม่สามารถหาความเข้มข้นต่ำสุดของสารสกัด

เหง้ากระทือส่วนสกัดเอทานอลที่สามารถยับยั ้งการเจริญของเชื ้อแบคทีเรีย  Staphylococcus 

epidermidis และ Staphylococcus aureus ได้ เนื ่องจากความเข้มข้นของสารสกัดเหง้ากระทื

อส่วนสกัดเอทานอลที่ 1- 0.0078 mg/mL ไม่สามารถยับยั้งเชื้อแบคทีเรียได้เลยแต่หากเพิ่มความ

เข้มข้นของสารสกัดเหง้ากระทือส่วนสกัดเอทานอลให้มีความเข้มข้นมากกว่า 1 mg/mL อาจจะ

สามารถยั้บยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรียได้ จากผลการวิเคราะห์หาความเข้มข้นต่ำสุดของสารสกัด

เหง้ากระทือส่วนสกัดเฮกเซนที่สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรีย พบว่าความเข้มข้นต่ำสุดที่

สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรีย Staphylococcus epidermidis คือ 0.03125 mg/mL 

และ ความเข้มข้นต่ำสุดที่สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรีย Staphylococcus aureus คือ 

0.0156 mg/mL และจากผลการวิเคราะห์หาความเข้มข้นต่ำสุดของสารสกัดเหง้ากระทือส่วนสกัดได

คลอโรมีเทนที่สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรีย พบว่าความเข้มข้นต่ำสุดที่สามารถยับยั้งการ

เจริญของเชื้อแบคทีเรีย Staphylococcus epidermidis คือ 0.03125 mg/mL และ ความเข้มข้น

ต่ำสุดที่สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรีย Staphylococcus aureus คือ 0.03125 mg/mL 

ผลการทดสอบการหาความเข้มข้นต่ำสุดของสารสกัดเหง้ากระทือที่สามารถฆ่าเชื้อแบคทเีรีย 

หรือ minimum bactericidal concentration (MBC) พบว่าที่ความเข้มข้น 1- 0.0078 mg/mL 

ของสารสกัดเหง้ากระทือส่วนสกัดเอทานอลไม่สามารถหาความเข้มข้นต่ำสุดของสารสกัดเหง้ากระทื

อส ่ วนสก ั ด เอทานอลท ี ่ ส ามารถ ฆ ่ า เช ื ้ อแบคท ี เ ร ี ย  Staphylococcus epidermidis และ 

Staphylococcus aureus ไดจ้ากผลการวิเคราะห์หาความเข้มข้นต่ำสุดของสารสกัดเหง้ากระทือส่วน

สกัดเฮกเซนที่สามารถฆ่าเชื้อแบคทีเรีย พบว่าค่าความเข้มข้นต่ำสุดของสารสกัดเหง้ากระทือที่สามารถ

ฆ่าเชื้อแบคทีเรีย Staphylococcus epidermidis คือ 0.03125 mg/mL และ ความเข้มข้นต่ำสุดที่

สามารถฆ่าเชื้อแบคทีเรีย Staphylococcus aureus คือ 0.01562 mg/mL จากผลการวิเคราะห์หา

ความเข้มข้นต่ำสุดของสารสกัดเหง้ากระทือส่วนสกัดไดคลอโรมีเทนที่สามารถฆ่าเชื้อแบคทีเรีย พบว่า

ค่าความเข้มข้นต่ำสุดของสารสกัดเหง้ากระทือที ่สามารถฆ่าเชื ้อแบคทีเรีย  Staphylococcus 

epidermidis คือ 0.03125 mg/mL และ ความเข ้มข ้นต ่ำส ุดท ี ่สามารถฆ ่าเ ช ื ้อแบคท ี เรีย 

Staphylococcus aureus คือ 0.03125 mg/mL ซึ ่งผลการทดลองสอดคล้องกับการศึกษาในปี 

2016 ของAdriana Y. Koga และคณะ (18) พบในส่วนของสารสกัดหยาบมีฤทธิ์ต้านเชื้อแบคทีเรียอยู่
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ในระดับสูงที่สุดในการยับยั้งเชื้อ โดยค่า MIC ของสารสกัดหยาบด้วย ethanol และสารสกัดที่แยก

ส่วนออกมาในส่วน petroleum ether และ chloroform นั้นมีค่าเท่ากับ 128-256 µg/mL อย่างไร

ก็ตามในการศึกษาฤทธิ์ต้านเชื้อแบคทีเรียควรจะมีการใช้ Zerumbone ซ่ึงเป็นองค์ประกอบหลักใน

กระทือมาใช้เป็นสารทดสอบฤทธิ์ต้านเชื้อแบคทีเรียด้วย 

5.4 การทดสอบฤทธิ์ในการต้านเชื้อรา Candida albicans 

 การทดสอบหาความเข้มข้นต่ำสุดของสารสกัดเหง้ากระทือที่สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อ

รา หรือ minimal inhibitory concentration (MIC) พบว่าตั้งแต่ท่ีความเข้มข้น 1- 0.0019 mg/mL 

ของสารสกัดเหง้ากระทือส่วนสกัดเอทานอลไม่สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อรา ดังนั้นจึงไม่สามารถ

หาความเข้มข้นต่ำสุดของสารสกัดเหง้ากระทือส่วนสกัดเอทานอลที่สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อรา 

ซึ่งหากเพิ่มความเข้มข้นของสารสกัดเหง้ากระทือส่วนสกัดเอทานอลให้มีความเข้มข้นมากกว่า 1 

mg/mL อาจจะสามารถยั้บยั้งการเจริญของเชื้อราได้ จากผลการวิเคราะห์หาความเข้มข้นต่ำสุดของ

สารสกัดเหง้ากระทือส่วนสกัดเฮกเซนและไดคลอโรมีเทนที่ความเข้มข้น 1- 0.0019 mg/mL พบว่า

ความเข้มข้นต่ำสุดของสารสกัดเหง้ากระทือส่วนสกัดเฮกเซนที่สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อรา คือ 

0.03125 mg/mL และความเข้มข้นต่ำสุดของสารสกัดเหง้ากระทือส่วนสกัดไดคลอโรมีเทนที่สามารถ

ยับยั้งการเจริญของเชื้อรา คือ 0.0625 mg/mL 

 การทดสอบหาความเข้มข้นต่ำสุดที่สามารถฆ่าเชื้อรา (MFC) จากผลการวิเคราะห์หาความ

เข้มข้นต่ำสุดของสารสกัดเหง้ากระทือส่วนสกัดเอทานอลที่ความเข้มข้น 1-0.0078 mg/mL จะพบ

เชื้อราเจริญเติบโตบนอาหารเลี้ยงเชื้อที่ทุกความเข้มข้น ดังนั้นจึงไม่สามรถหาค่าความเข้มข้นต่ำสุด

ของสารสกัดเหง้ากระทือส่วนสกัดเอทานอลที่สามารถฆ่าเชื้อราได้ และจากผลการวิเคราะห์หาความ

เข้มข้นต่ำสุดของสารสกัดเหง้ากระทือส่วนสกัดเฮกเซนและส่วนสกัดไดคลอโรมีเทน พบว่าตั้งแต่ที่

ความเข้มข้น 1-0.03125 mg/mL จะมีเชื้อราเจริญเติบโตบนอาหารเลี้ยงเชื้อ ดังนั้นค่าความเข้มข้น

ต่ำสุดของสารสกัดเหง้ากระทือส่วนสกัดเฮกเซนและส่วนสกัดไดคลอโรมีเทนที่ฆ่าเชื้อราได้ คือ 0.0625 

mg/mL ซึ่งผลการทดลองสอดคล้องกับการศึกษาในปี 2016 ของ Adriana Y. Koga และคณะ (18) 

พบว่าสารสกัดหยาบของกระทือมีฤทธิ์ต้านเชื้อราได้อย่างดีกับเชื้อราก่อโรคทุกชนิดที่ทดสอบ อย่างไร

ก็ตามในการศึกษาฤทธิ์ต้านเชื้อราควรจะมีการใช้ Zerumbone ซึ่งเป็นองค์ประกอบหลักในกระทือมา

ใช้เป็นสารทดสอบฤทธิ์ต้านเชื้อราด้วย 



73 
 

 
 

5.5 การทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ 

 การทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธีเอบีทีเอส (ABTS assay) การวิเคราะห์ความสามารถ

ในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดเหง้ากระทือส่วนสกัดต่าง โดยคำนวณหาค่า % ABTS 

radical scavenging activity จากค่า A734 nm คำนวณหาค่า IC50 คือ ความเข้มข้นของสารที่สามารถ

ต้านการอักเสบได้ ร้อยละ 50 จากผลการทดลองพบว่ามีค่า IC50 ของสารสกัดเหง้ากระทือส่วนสกัดเอ

ทานอลเฉลี่ย เท่ากับ  28.52 ± 5.03 µg/mL ค่า IC50 ของสารสกัดเหง้ากระทือส่วนสกัดเฮกเซนเฉลี่ย

เท่ากับ  507.96 ± 69.54 µg/mL และค่า IC50 ของสารสกัดเหง้ากระทือส่วนสกัดไดคลอโรมีเทนเฉลี่ย

เท่ากับ  84.87 ± 7.52 µg/mL โดยสารสกัดจากส่วนสกัดเอทานอลมีความสามารถในการต้านอนมุูล

อิสระได้ดีที่สุด รองลงมา คือ ส่วนสกัดไดคลอโรมีเทน และส่วนสกัดเฮกเซนตามลำดับ 

 การทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธีดีพีพีเอช (DPPH assay) การวิเคราะห์ความสามารถ

ในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดเหง้ากระทือส่วนสกัดต่าง โดยคำนวณหาค่า % DPPH 

radical scavenging activity จากค่า A517 nm เพื่อใช้คำนวณหาค่า IC50 คือ ความเข้มข้นของสารที่

สามารถต้านการอักเสบไดร้้อยละ 50 จากผลการทดลองพบว่ามคี่า IC50 ของสารสกัดเหง้ากระทือส่วน

สกัดเอทานอลเฉลี่ย เท่ากับ  9.64 ± 0.34 µg/mL ค่า IC50 ของสารสกัดเหง้ากระทือส่วนสกัดเฮกเซน

เฉลี่ยเท่ากับ  1162.97 ± 148.94 µg/mL และค่า IC50 ของสารสกัดเหง้ากระทือส่วนสกัดไดคลอโร

มีเทนเฉลี่ยเท่ากับ  314.37 ± 9.71 µg/mL ผลการทดลองเป็นไปในทิศทางเดียวกับการทดสอบดว้ย

วิธี DPPH assay คือ ส่วนสกัดเอทานอลมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระดีที่สุด รองลงมา คือ ส่วนสกัดไดคลอ

โรมีเทน และส่วนสกัดเฮกเซนตามลำดับ 

โดยการทดสอบฤทธิ ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธีเอบีทีเอสและวิธีดีพีพีเอชทั้งสองวิธีใช้สาร

มาตรฐาน คือ Gallic acid ซึ่งสารสกัดจากเหง้ากระทือมีสาร Gallic acid เป็นองค์ประกอบ ซึ่งจาก

ผลการทดลองฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระมีความสอดคล้องกับการศึกษาของ Anish Nag และคณะ (22) ที่

ได้ศึกษาฤทธิ ์ต ้านอนุมูลอิสระของกระทือโดยตัวทำละลายที ่แตกต่างกัน โดยที ่สารสกัดของ               
Z. zerumbet แสดงให้เห็นถึงฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระตามธรรมชาติที่สูง ซึ่งสารสกัด Z. zerumbet มี
หมู่ phenolic เป็นจำนวนมากรวมถึง kaempferol ที่เป็นหมู่ flavonoid เป็นส่วนประกอบทำให้มี

ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ  
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5.6 การทดสอบฤทธิ์การต้านการอักเสบ 

ผลการวิเคราะห์ฤทธิ์การต้านการอักเสบทำโดยใช้วิธีการประเมินเบื้องต้นจากการยับยั้งการ

เสียสภาพของโปรตีน (protein denaturation) เพื่อคำนวณหาค่า % inhibition of denaturation 

จากผลการทดลองพบว่าสารสกัดเหง้ากระทือส่วนสกัดต่างๆ มีฤทธิ์ต้านอักเสบที่น้อยกว่ากลุ่มควบคุม

ที่เป็น Diclofenac ซึ่งผลการทดลองฤทธิ์ต้านอักเสบมีความสอดคล้องกันกับการศึกษาของ Chien 

และคณะ (17) ซ่ึงได้รายงานถึงฤทธิ์การต้านการอักเสบจากสารประกอบกระทือ ในการศึกษาการเกิด

อุ้งเท้าบวมในหนูทดลอง พบว่าสารประกอบ Zerumbone ในกระทือสามารถลดการบวมในอุ้งเท้า

หนูได้น้อยกว่าเมื่อเทียบกลุ่มที่ใช้ยา Indomethacin พบว่าในกลุ่มที่ใช้ Zerumbone และ 3-O-

methyl-kaempferol ในการรักษาสามารถลดการบวมในอุ้งเท้าหนูได้ร้อยละ 38.8 ± 16.7 และใน

กลุ่มที่ใช้ยา Indomethacin ในการรักษาสามารถลดการบวมในอุ้งเท้าหนูได้ร้อยละ 51.0 ± 16.7 

อย่างไรก็ตามผลการทดลองนี้ไม่สามารถนำมาคำนวณค่า IC50 ได้ เนื่องจากสมการเส้นตรงให้ค่า R2 ต่ำ

เกินไปจึงไม่สามารถนำมาใช้ในการคำนวณ อีกทั้งอาจต้องเพิ่มความเข้มข้นของสารสกัดเหง้ากระทือ

ให้สูงขึ้น และควรใช้วิธีวิเคราะห์อื่นเพ่ือยืนยันฤทธิ์การต้านการอักเสบร่วมด้วย 

5.3 ความเป็นพิษต่อเซลล์ 

จากผลการศึกษาความเป็นพิษต่อเซลล์ด้วยวิธี MTT assay กรณีท่ีสารสกัดเหง้ากระทือสัมผัส

กับเซลล์แล้วทำให้เซลล์ตายจะส่งผลให้ค่าร้อยละการมีชีวิตของเซลล์เมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม

ลดลงต่ำกว่าร้อยละ 70 จัดเป็นสารที่มีความเป็นพิษต่อเชลล์ ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบค่าร้อยละการมีชวีิต

ของเซลล์เทียบกับกลุ่มควบคุมแล้วพบว่าในช่วงความเข้มข้นที่ทำการทดสอบ คือ 1- 0.0078 mg/mL 

พบว่าการรอดของเซลล์ของสารสกัดเหง้ากระทือส่วนสกัดเฮกเซนและไดคลอโรมีเทนจะมีร้อยละการ

รอดชีวิตของเซลล์อยู่ในช่วงความเข้มข้น 1- 0.0078 mg/mL ซึ่งถือว่ามีความเป็นต่อเซลล์ต่ำ ส่วน

สารสกัดเหง้ากระทือจะพบว่าการรอดชีวิตของเซลล์จะอยู่ที่ความเข้มข้น 1 , 0.25, 0.125, 0.03125 

และ 0.0078 mg/mL อีกท้ังพบว่าที่ความเข้มข้นของสารสกัดเฮกเซนและไดคลอโรมีเทนที่สูงมีผลต่อ

การรอดของเซลล์เพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ทั้งนี้อาจเกิดจากการที่สารสกัดส่งผลกระตุ้นการ

เจริญเติบโตของเซลล์ ซึ ่งจากการศึกษาของ Mazlyzam และคณะ (27) ได้ศึกษาผลของสารสกัด

กระทือกับการเจริญเติบโตของเซลล์ไฟโบรบลาสที่ผิวหนังของมนุษย์ จากการศึกษาพบว่าความเข้มข้น
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ของสารสกัดกระทือที่ 750 µg /mL สามารถทำให้เซลล์เจริญเติบโตได้และสามารถเพิ่มความเข้มข้น

สารสกัดกระทือได้จนถึง โดยที่ไม่มีความเป็นพิษต่อเซลล์ 1000 µg /mL 
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1. การวิเคราะห์ปริมาณสาระสำคัญของเหง้ากระทือ ด้วยเทคนิคโครมาโตกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง 

(high performance liquid chromatography) 

 1.1 โครมาโตแกรมของสารละลายมาตรฐาน Zerumbone 

 

รูปแสดงโครมาโตแกรมของสารมาตรฐาน Zerumbone ที่ความเข้มข้น 400 µg/mL 

 

รูปแสดงโครมาโตแกรมของสารมาตรฐาน Zerumbone ที่ความเข้มข้น 300 µg/mL 
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รูปแสดงโครมาโตแกรมของสารมาตรฐาน Zerumbone ที่ความเข้มข้น 200 µg/mL 

 

รูปแสดงโครมาโตแกรมของสารมาตรฐาน Zerumbone ที่ความเข้มข้น 100 µg/mL 

 

รูปแสดงโครมาโตแกรมของสารมาตรฐาน Zerumbone ที่ความเข้มข้น 50 µg/mL 
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รูปแสดงโครมาโตแกรมของสารมาตรฐาน Zerumbone ที่ความเข้มข้น 10 µg/mL 

 1.2 โครมาโตแกรมของสารสกัดจากเหง้ากระทือส่วนสกัดเอทานอล 

 

รูปแสดงโครมาโตแกรมของสารสกัดจากเหง้ากระทือส่วนสกัดเอทานอลที่ความเข้มข้น 1 mg/mL 
ครั้งที่ 2 
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รูปแสดงโครมาโตแกรมของสารสกัดจากเหง้ากระทือส่วนสกัดเอทานอลที่ความเข้มข้น 1 mg/mL 
ครั้งที่ 3 

 1.3 โครมาโตแกรมของสารสกัดจากเหง้ากระทือส่วนสกัดเฮกเซน 

 

รูปแสดงโครมาโตแกรมของสารสกัดจากเหง้ากระทือส่วนสกัดเฮกเซนที่ความเข้มข้น 1 mg/mL ครั้งที่ 

2 

 

รูปแสดงโครมาโตแกรมของสารสกัดจากเหง้ากระทือส่วนสกัดเฮกเซนที่ความเข้มข้น 1 mg/mL ครั้งที่ 

3 

 1.3 โครมาโตแกรมของสารสกัดจากเหง้ากระทือส่วนสกัดไดคลอโรมีเทน 
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รูปแสดงโครมาโตแกรมของสารสกัดจากเหง้ากระทือส่วนสกัดไดคลอโรมีเทนที่ความเข้มข้น 1 

mg/mL ครั้งที่ 2 

 

รูปที่ 28  โครมาโตแกรมของสารสกัดจากเหง้ากระทือส่วนสกัดไดคลอโรมีเทนที่ความเข้มข้น 1 

mg/mL ครั้งที่ 3 

2. การทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธีเอบีทีเอส (ABTS assay) 

 2.1 สารต้านอนุมูลอิสระของสารละลายมาตรฐาน Gallic acid 
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รูปแสดงกราฟมาตรฐานแสดงค่า % ABTS radical scavenging activity กับความเข้มข้นของ

สารละลายมาตรฐาน Gallic acid ครั้งที่ 1 

 

รูปแสดงกราฟมาตรฐานแสดงค่า % ABTS radical scavenging activity กับความเข้มข้นของ

สารละลายมาตรฐาน Gallic acid ครั้งที่ 2 
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รูปแสดงกราฟมาตรฐานแสดงค่า % ABTS radical scavenging activity กับความเข้มข้นของ

สารละลายมาตรฐาน Gallic acid ครั้งที่ 3 

 2.2 สารต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดเหง้ากระทือส่วนสกัดเอทานอล 

 

รูปแสดงกราฟแสดงความสัมพันธ์ของ % ABTS radical scavenging activity กับความเข้มข้นของ

สารสกัดเหง้ากระทือส่วนสกัดเอทานอลโดยวิธีการทดสอบ ABTS assay ครั้งที่ 1 

 

รูปแสดงกราฟแสดงความสัมพันธ์ของ % ABTS radical scavenging activity กับความเข้มข้นของ

สารสกัดเหง้ากระทือส่วนสกัดเอทานอลโดยวิธีการทดสอบ ABTS assay ครั้งที่ 2 
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รูปแสดงกราฟแสดงความสัมพันธ์ของ % ABTS radical scavenging activity กับความเข้มข้นของ

สารสกัดเหง้ากระทือส่วนสกัดเอทานอลโดยวิธีการทดสอบ ABTS assay ครั้งที่ 3 

2.3 สารต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดเหง้ากระทือส่วนสกัดเฮกเซน 

 

รูปแสดงกราฟแสดงความสัมพันธ์ของ % ABTS radical scavenging activity กับความเข้มข้นของ

สารสกัดเหง้ากระทือส่วนสกัดเฮกเซนโดยวิธีการทดสอบ ABTS assay ครั้งที่ 1 
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รูปแสดงกราฟแสดงความสัมพันธ์ของ % ABTS radical scavenging activity กับความเข้มข้นของ

สารสกัดเหง้ากระทือส่วนสกัดเฮกเซนโดยวิธีการทดสอบ ABTS assay ครั้งที่ 2 

 

รูปแสดงกราฟแสดงความสัมพันธ์ของ % ABTS radical scavenging activity กับความเข้มข้นของ

สารสกัดเหง้ากระทือส่วนสกัดเฮกเซนโดยวิธีการทดสอบ ABTS assay ครั้งที่ 3 

2.4 สารต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดเหง้ากระทือส่วนสกัดไดคลอโรมีเทน 
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รูปแสดงกราฟแสดงความสัมพันธ์ของ % ABTS radical scavenging activity กับความเข้มข้นของ

สารสกัดเหง้ากระทือส่วนสกัดไดคลอโรมีเทนโดยวิธีการทดสอบ ABTS assay ครั้งที่ 1 

 

รูปแสดงกราฟแสดงความสัมพันธ์ของ % ABTS radical scavenging activity กับความเข้มข้นของ

สารสกัดเหง้ากระทือส่วนสกัดไดคลอโรมีเทนโดยวิธีการทดสอบ ABTS assay ครั้งที่ 2 
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รูปแสดงกราฟแสดงความสัมพันธ์ของ % ABTS radical scavenging activity กับความเข้มข้นของ

สารสกัดเหง้ากระทือส่วนสกัดไดคลอโรมีเทนโดยวิธีการทดสอบ ABTS assay ครั้งที่ 3 

3. การทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธีดีพีพีเอช (DPPH assay) 

 3.1 สารต้านอนุมูลอิสระของสารละลายมาตรฐาน Gallic acid 

 

รูปแสดงกราฟมาตรฐานแสดงค่า % DPPH radical scavenging activity กับความเข้มข้นของ

สารละลายมาตรฐาน Gallic acid ครั้งที่ 1 

 

รูปแสดงกราฟมาตรฐานแสดงค่า % DPPH radical scavenging activity กับความเข้มข้นของ

สารละลายมาตรฐาน Gallic acid ครั้งที่ 2 
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รูปแสดงกราฟมาตรฐานแสดงค่า % DPPH radical scavenging activity กับความเข้มข้นของ

สารละลายมาตรฐาน Gallic acid ครั้งที่ 3 

 3.2 สารต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดเหง้ากระทือส่วนสกัดเอทานอล 

 

รูปแสดงกราฟแสดงความสัมพันธ์ของ % DPPH radical scavenging activity กับความเข้มข้นของ

สารสกัดเหง้ากระทือส่วนสกัดเอทานอลโดยวิธีการทดสอบ DPPH assay ครั้งที่ 1 
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รูปแสดงกราฟแสดงความสัมพันธ์ของ % DPPH radical scavenging activity กับความเข้มข้นของ

สารสกัดเหง้ากระทือส่วนสกัดเอทานอลโดยวิธีการทดสอบ DPPH assay ครั้งที่ 2 

 

รูปแสดงกราฟแสดงความสัมพันธ์ของ % DPPH radical scavenging activity กับความเข้มข้นของ

สารสกัดเหง้ากระทือส่วนสกัดเอทานอลโดยวิธีการทดสอบ DPPH assay ครั้งที่ 3 

 3.3 สารต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดเหง้ากระทือส่วนสกัดเฮกเซน 
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รูปแสดงกราฟแสดงความสัมพันธ์ของ % DPPH radical scavenging activity กับความเข้มข้นของ

สารสกัดเหง้ากระทือส่วนสกัดเฮกเซนโดยวิธีการทดสอบ DPPH assay ครั้งที่ 1 

 

รูปแสดงกราฟแสดงความสัมพันธ์ของ % DPPH radical scavenging activity กับความเข้มข้นของ

สารสกัดเหง้ากระทือส่วนสกัดเฮกเซนโดยวิธีการทดสอบ DPPH assay ครั้งที่ 2 
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รูปแสดงกราฟแสดงความสัมพันธ์ของ % DPPH radical scavenging activity กับความเข้มข้นของ

สารสกัดเหง้ากระทือส่วนสกัดเฮกเซนโดยวิธีการทดสอบ DPPH assay ครั้งที่ 3 

 3.4 สารต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดเหง้ากระทือส่วนสกัดไดคลอโรมีเทน 

 

รูปแสดงกราฟแสดงความสัมพันธ์ของ % DPPH radical scavenging activity กับความเข้มข้นของ

สารสกัดเหง้ากระทือส่วนสกัดไดคลอโรมีเทนโดยวิธีการทดสอบ DPPH assay ครั้งที่ 1 

 

รูปแสดงกราฟแสดงความสัมพันธ์ของ % DPPH radical scavenging activity กับความเข้มข้นของ

สารสกัดเหง้ากระทือส่วนสกัดไดคลอโรมีเทนโดยวิธีการทดสอบ DPPH assay ครั้งที่ 2 



96 
 

 
 

 

รูปแสดงกราฟแสดงความสัมพันธ์ของ % DPPH radical scavenging activity กับความเข้มข้นของ

สารสกัดเหง้ากระทือส่วนสกัดไดคลอโรมีเทนโดยวิธีการทดสอบ DPPH assay ครั้งที่ 3 

4. การทดสอบฤทธิ์การต้านการอักเสบ 

4.1 ฤทธิ์การต้านการอักเสบของสารมาตรฐาน Diclofenac 

 

รูปแสดงกราฟมาตรฐานแสดงค่า % inhibition of denaturation กับความเข้มข้นของสารมาตรฐาน 

Diclofenac ครั้งที่ 2 
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รูปแสดงกราฟมาตรฐานแสดงค่า % inhibition of denaturation กับความเข้มข้นของสารมาตรฐาน 

Diclofenac ครั้งที่ 3 

5. การทดสอบความเป็นพิษต่อเซลล์ 

ตารางแสดงร้อยละความเป็นพิษต่อเซลล์ของสารสกัดเหง้ากระทือส่วนเอทานอล  

ความเข้มข้นของสารสกัดเหง้า
กระทือส่วนสกัดเอทานอล 

(µg/mL) 

% Cytotoxicity 

(1) (2) (3) (x̄) ± S.D. 

1000 -12.77 -18.46 -31.18 -20.80 ± 9.43 

500 53.99 23.30 16.28 31.19 ± 20.06 

250 31.64 29.65 19.66 26.98± 6.42 

125 31.64 22.09 25.19 26.31 ± 4.87 

62.5 54.28 25.11 17.51 32.30 ± 19.41 

31.25 12.19 21.63 31.03 21.62 ± 9.42 

15.625 26.12 32.53 32.57 30.41 ± 3.71 

7.8125 27.29 21.18 35.64 28.03 ±7.26 

 

ตารางแสดงร้อยละความเป็นพิษต่อเซลล์ของสารสกัดเหง้ากระทือส่วนเฮกเซน 
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ความเข้มข้นของสาร
สกัดเหง้ากระทือส่วน
สกัดเฮกเซน (µg/mL) 

% Cytotoxicity 

(1) (2) (3) (x̄) ± S.D. 

1000 8.42 -67.17 -57.14 -38.63 ± 41.05 

500 26.12 -3.63 -11.06 3.81 ± 19.68 

250 32.44 12.10 13.82 19.46 ± 11.28 

125 28.30 17.25 1.23 15.59 ± 13.61 

62.5 22.06 20.27 13.21 18.51 ± 4.68 

31.25 26.71 14.83 11.67 17.74 ± 7.93 

15.625 24.38 18.00 15.98 19.45 ± 4.39 

7.8125 30.77 18.46 6.14 18.46 ± 12.31 

 

ตารางแสดงร้อยละความเป็นพิษต่อเซลล์ของสารสกัดเหง้ากระทือส่วนไดคลอโรมีเทน 

ความเข้มข้นของสารสกัด
เหง้ากระทือส่วนสกัดไดคลอ

โรมีเทน (µg/mL) 

% Cytotoxicity 

(1) (2) (3) (x̄) ± S.D. 

1000 -213.35 -137.97 -205.52 -185.62 ± 41.45 

50 -85.34 -50.83 -83.56 -73.25 ± 19.43 

250 -10.01 -9.08 -0.92 -6.67 ± -5.00 

125 -4.35 2.12 -3.38 -1.87 ± 5.00 

62.5 18.29 31.16 13.06 20.84 ± 3.49 

31.25 15.97 15.13 11.06 14.05 ± 2.62 

15.625 6.39 -6.05 10.75 3.70 ± 8.72 

7.8125 21.48 3.03 0.38 8.30 ± 11.49 

 


