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การศกึษาครัง้นี้มวีตัถุประสงค์เพื่อศกึษาฤทธิส์มานแผลในเซลล์เยื่อบุช่องปากของสารสกดั

สมนุไพรทีม่รีสฝาด เพื่อพฒันาและศกึษาความคงสภาพต ารบัสเปรยท์ีม่สีารสกดัสมุนไพรและนาโนพาร์
ทเิคลิของสารสกดัสมุนไพรทีม่ฤีทธิส์มานแผลในเซลลเ์ยื่อบุช่องปาก ผู้วจิยัศกึษาความเป็นพษิของสาร
สกดัสมุนไพรรสฝาดและนาโนพารท์เิคลิของสารสกดัสมุนไพรรสฝาดต่อเซลล ์ HO-1-N-1 โดยวธิ ีMTT 
assay ทีช่่วงความเขม้ขน้ 1 ถงึ 500 ไมโครกรมัต่อมลิลลิติรและทดสอบฤทธิก์ระตุ้นการเคลื่อนทีข่อง
เซลล์ HO-1-N-1 โดยวธิ ีscratch assay ศกึษาคุณลกัษณะและความคงสภาพทางคอลลอยดข์องสาร
สกดัและนาโนพารท์เิคลิโดยการวดัขนาด การกระจายของขนาดอนุภาค และประจุบนผวิอนุภาค และ
ทดสอบความคงสภาพทางชวีภาพของต ารบัสเปรยท์ีม่นีาโนพารท์เิคลิของสารสกดัสมุนไพร จากผลการ
ทดสอบความเป็นพิษต่อเซลล์ HO-1-N-1 พบว่าสารสกัดใบขลู่ที่ความเข้มข้น 62.5 ไมโครกรมัต่อ
มลิลลิติรไม่เป็นพษิต่อเซลลแ์ละมฤีทธิก์ระตุ้นการเคลื่อนทีข่องเซลล ์ HO-1-N-1 เมื่อเซลล์สมัผสักบัสาร
สกดัใบขลู่และนาโนพารท์เิคลิของสารสกดัใบขลู่ เซลลม์ ี%relative migration เพิม่ขึน้อย่างมนีัยส าคญั
ทางสถติเิมื่อเปรยีบเทยีบกบักลุ่มควบคุม จากการศกึษาความคงสภาพทางคอลลอยด์แบบเร่งและแบบ
ระยะยาวของต ารบัสเปรยท์ีม่นีาโนพารท์เิคลิของสารสกดัใบขลู่พบว่านาโนพารท์เิคลิของสารสกดัใบขลู่มี
ขนาดอนุภาคอยูใ่นช่วงนาโนเมตร การกระจายของขนาดอนุภาคต ่า ค่าความเป็นกรด - ด่างอยู่ในช่วงที่
เหมาะสม มคีวามคงตวัทัง้สแีละกลิน่ ไม่มกีารตกตะกอนเมื่อเกบ็ต ารบัสเปรยไ์วท้ี่อุณหภูมหิอ้ง และไม่
พบการปนเป้ือนของเชื้อ Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, 
Candida albicans และ Aspergillus niger สรุปไดว้่าสารสกดัใบขลู่และนาโนพารท์เิคลิของสารสกดัใบ
ขลู่ทีค่วามเขม้ขน้ 62.5 ไมโครกรมัต่อมลิลลิติรไม่มคีวามเป็นพษิและมฤีทธิส์มานแผลใน in vitro อาจ
น ามาเตรยีมในรปูแบบสเปรยท์ีม่คีวามคงสภาพทางกายภาพและชวีภาพได้ 
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This study aimed to investigate the effect of wound healing in the human oral 

squamous cell carcinoma cell line (HO-1-N-1) of herbal extracts with astringent taste. The 
spray formulation containing herbal extracts and their nanoparticles with wound healing effect 
was developed and stability studies were performed. Study on cytotoxicity of HO-1-N-1 by MTT 
assay at the concentration range of 1 to 500 µg/mL and cell migration enhancing activities of 
herbal extracts and their nanoparticles was tested by a scratch assay. Characterization and 
colloidal stability of the extract and nanoparticles were determined. In addition, biological 
stability study of the spray formulation containing nanoparticles of herbal extract was tested. 
The results showed that Khlu leaf extract at a concentration of 62.5 µg/mL had no cytotoxicity 
to HO-1-N-1 cells. In addition, Khlu leaf extracts and nanoparticles extracts at this 
concentration showed cell migration enhancing activity against HO-1-N-1 cell line. The 
%relative migration of cells exposed to Khlu leaf extracts and nanoparticles extract increased 
significantly compared to the control. The accelerated and long-term colloidal stability study 
showed that nanoparticles in the spray formulation containing nanoparticles of Khlu leaf 
extracts had particle size in nanometer range and low particle size distribution. The pH of spray 
formulation was in the proper range. The color was clear and smelled peppermint odor. There 
was no precipitation when spray formulation was kept at room temperature. The spray 
formulation was not contaminated with Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Pseudomonas 
aeruginosa, Candida albicans and Aspergillus niger. It was concluded that nanoparticles of Khlu 
leaf extract at a concentration of 62.5 µg/mL stimulated the movement of HO-1-N-1 cell without 
toxicity to the cells. The nanoparticles of Khlu leaf extracts can be formulated in spray solution 
with good physical and biological activities. 
 
 
 



สญัลกัษณ์และค าย่อ 
 

%   =  รอ้ยละ (เปอรเ์ซน็ต)์ 
%cell viability  = รอ้ยละการรอดชวีติของเซลล ์
%yield  = รอ้ยละปรมิาณสารสกดั 
DMSO  = Dimethyl sulfoxide 
DMEM/F12  = dulbecco’s modified eagle’s medium - F12 medium 
g/mL   = มลิลกิรมัต่อมลิลลิติร 
HO-1-N-1  = human oral squamous cell carcinoma cell line 
IC50   = ความเขม้ขน้ของสารสกดัทีท่ าใหเ้ซลลต์ายรอ้ยละ 50 
MTT   = 3-[4,5-dimethylthiazol-2-yl]-2,5-diphenyltetrazolium  

bromide 
mg/mL  = มลิลกิรมัต่อมลิลลิติร 
µg/mL  =  ไมโครกรมัต่อมลิลลิติร 
mV   = มลิลโิวลต ์
nm   = นาโนเมตร 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ประกาศคณูุประการ 
 

ปริญญานิพนธ์ฉบับนี้ส าเร็จลุล่วงตามความมุ่งหมายได้ด้วยความช่วยเหลือจากผู้ช่วย
ศาสตราจารย ์ดร.ชุดา จติตสุโถ อาจารยท์ีป่รกึษาหลกั ผูช้่วยศาสตราจารย ์ดร.ศริวิรรณ อธคิมกุลชยั 
และผูช้่วยศาสตราจารย ์ดร.สรนิ ทดัทอง อาจารยท์ี่ปรกึษาร่วม ซึง่ได้เสยีสละเวลาอนัมคี่าเพื่อมาดูแล
เอาใจใส่การด าเนินงานวจิยัทุกขัน้ตอนตลอดจนใหค้ าแนะน าและขอ้เสนอแนะต่างๆ ทีเ่ป็นประโยชน์ต่อ
งานวจิยั ผู้วจิยัขอกราบขอบพระคุณเป็นอย่างสูงในความกรุณาของอาจารยท์ี่ปรกึษาปรญิญานิพนธท์ัง้
สามท่านไว ้ณ โอกาสน้ี 

ขอกราบขอบพระคุณ อาจารย ์ดร.วภิาพร เสรเีด่นชยั ที่ใหค้วามกรุณาเป็นประธานการสอบ
ปากเปล่าปรญิญานิพนธ ์

ขอกราบขอบพระคุณ ผู้ช่วยศาสตราจารย ์ดร.มนตร ีจาตุรนัต์ภญิโญ ที่ให้ความกรุณาเป็น
กรรมการสอบปากเปล่าปรญิญานิพนธ ์

ขอกราบขอบพระคุณคณาจารยค์ณะเภสชัศาสตร ์มหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒทุกท่านทีท่ า
ใหผู้ว้จิยัมคีวามรู ้และน าความรูท้ีไ่ดน้ัน้มาใชเ้พื่อใหเ้กดิประโยชน์ตลอดจนท าใหง้านวจิยัส าเรจ็ลุล่วงไป
ดว้ยด ี

ขอขอบพระคุณเจา้หน้าทีใ่นห้องปฏบิตักิารคณะเภสชัศาสตร ์มหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ
ทุกท่านทีค่อยช่วยเหลอืและอ านวยความสะดวกในการเบกิจา่ยอุปกรณ์และสารเคมมีาโดยตลอด 

ขอขอบพระคุณคณะเภสชัศาสตร ์มหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒทีเ่อื้ออ านวยสถานที่ในการ
ท างานวจิยัใหส้ าเรจ็ลุล่วงไปดว้ยด ี

สุดท้ายนี้ผู้วจิยัขอกราบขอบพระคุณบดิา มารดาที่ให้โอกาส ให้การสนับสนุน ตลอดจนเป็น
ก าลงัใจในการศกึษากบัผูว้จิยัเป็นอยา่งดเียีย่มเสมอมา 
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บทท่ี 1 
บทน า 

 
ท่ีมาและความส าคญั 

ปัจจุบนัความเป็นอยู่ของมนุษย์มกีารเปลี่ยนแปลงทัง้ทางด้านการด ารงชวีติ อาหาร และยา
รกัษาโรคที่ส่งผลต่อสุขภาพของร่างกายท าให้เกดิการเจบ็ป่วย โรคมะเรง็เป็นสาเหตุของการเสยีชวีติ
อนัดบั 1 ของโลก การรกัษาโรคมะเรง็อาจท าใหเ้กดิอาการไม่พึง่ประสงค์คอื อาการคลื่นไสอ้าเจยีน ไข ้
หนาวสัน่ เพลยี อ่อนแรง ผมร่วง ตดิเชือ้ ภาวะซดี และแผลทีเ่ยื่อบุช่องปากอกัเสบ ซึง่เป็นอาการทีเ่กดิ
ขึน้กบัร่างกายระหว่างการรกัษา [1, 2] แผลเยื่อบุช่องปากอกัเสบเป็นภาวะแทรกซ้อนส าคญัทีพ่บได ้ 
รอ้ยละ 40 ในผูป่้วยโรคมะเรง็ทีเ่กดิจากการรกัษาแบบผสมผสานดว้ยเคมบี าบดัรวมถงึผูป่้วยทีฉ่ายรงัสี
บรเิวณใบหน้าและล าคอ มอีาการแสดงคอืเกิดเยื่อบุช่องปากบวมแดง มแีผลในช่องปาก ปวดที่แผล 
เคีย้วและกลนือาหารไดล้ าบาก บางครัง้อาจพบปัญหาการหายใจล าบากเนื่องจากมเีสมหะอุดตนัทางเดนิ
หายใจ รวมทัง้อาจมอีาการเหงอืกและลิน้มฝ้ีาขาวจากเชือ้รา [3] 

แผลเยือ่บุในช่องปากอกัเสบส่วนใหญ่เป็นผลมาจากเคมบี าบดัในกลุ่มทีม่ผีลต่อการสงัเคราะห์
สารเมตาบอไลต์ (metabolite) [3] สามารถรกัษาและป้องกนัดว้ยการอมน ้าแขง็ (cryotherapy) และยา
รกัษาแผลในปากเพื่อช่วยบรรเทาความรนุแรงของอาการเยือ่บุช่องปากอกัเสบ [4] ควรหมัน่ดูแลสุขภาพ
ในช่องปากด้วยการแปรงฟันด้วยแปรงสฟัีนขนนุ่มๆ พยายามดื่มน ้ามากๆ แล้วบ้วนปากด้วยเกลือ
และเบคกิง้โซดาเพื่อลดอาการเจบ็และอาการอกัเสบ หลกีเลีย่งอาหารเคม็จดัและอาหารทีม่รีสเปรี้ยวและ
เครื่องดื่มที่มีแอลกอฮอล์เพราะสิ่งเหล่านี้อาจท าให้แผลในปากมีอาการรุนแรงมากขึ้น  ปัจจุบันมี
ผลติภณัฑย์าทีใ่ชร้กัษาแผลเยื่อบุในปากวางขายตามทอ้งตลาดทัว่ไป เช่น การใชย้าแก้ปวดหรอืยาต้าน
อักเสบและการใช้สารสเตียรอยด์ชนิดป้ายปากเพื่อทาที่แผล  หรือยาป้ายที่ผสมยาชาป้ายก่อน
รบัประทานอาหารเพื่อลดอาการเจบ็แสบและช่วยผสานเนื้อเยื่อให้หายเรว็ขึน้ ซึ่งเป็นวธิกีารรกัษาขัน้
พืน้ฐาน [5] จากการศกึษาทบทวนพบว่ามรีายงานเกี่ยวกบัสมุนไพรทีใ่ชร้กัษาแผลภายในช่องปาก เช่น 
การใชย้าขมิน้ชนัผสมในออร่าเบสในการรกัษาโรคแผลเป่ือยในช่องปาก [6] การใชส้เปรยส์ารสกดัดอก
คาโมไมล์ในการป้องกนัเยื่อบุช่องปากอกัเสบจากการฉายแสงและเคมบี าบดั [7] และการดูแลช่องปาก
ดว้ยตนเองร่วมกบัการใชส้มุนไพรกลเีซอรนีพญายอในการรกัษาอาการเยื่อบุช่องปากอกัเสบของผูป่้วย
มะเรง็ทีไ่ดร้บัยาเคมบี าบดั [8] 

การน าสมุนไพรที่มรีสฝาดมาใชร้กัษาแผลเยื่อบุในช่องปากเป็นอกีทางเลอืกหนึ่งในการรกัษา 
เช่น การน าสมุนไพรรสฝาดที่มสีรรพคุณในการรกัษาแผลมาต้มล้างแผล ต้มอมกลัว้ภายในช่องปาก     
ในอดีตมีหลักฐานการใช้สมุนไพรในการรักษาโรคต่างๆ มากมายมีทัง้ที่เป็นยาใช้ภายนอกและ           
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ยาใช้ภายใน โดยมีหมอพื้นบ้านเป็นผู้ใช้ในการรกัษาซึ่งพบว่าสมุนไพรรสฝาด เช่น เปลือกขี้อ้าย         
หวัขมิน้อ้อย เบญกานี เปลอืกสเีสยีด เปลอืกมงัคุด เปลอืกทบัทมิ เปลอืกฝ่ินต้น มฤีทธิส์มานแผลตาม
ธรรมชาติสามารถน ามาใช้เป็นยาส าหรับสมานแผลทัง้ภายในและภายนอก เช่น แก้บิด ปิดธาตุ          
แกท้อ้งรว่ง สมานแผล ชะลา้งบาดแผล [9] ซึง่ขอ้มลูดงักล่าวผูว้จิยัจงึสนใจน าสมุนไพรทีม่รีสฝาดทีไ่ดม้า
จากส่วนต่างๆ ของพืชที่มสีรรพคุณในการสมานแผลมาศึกษาฤทธิก์ารสมานแผลของสารสกัดเพื่อ
น ามาใช้ในการพฒันาเป็นรูปแบบเภสชัภณัฑ์ในการรกัษาแผลในเยื่อบุช่องปากที่สามารถพกพาได้
สะดวก กะทดัรดั อกีทัง้ยงัส่งเสรมิใหเ้กษตรกรทีป่ระกอบอาชพีในการเพาะปลกูพชืสมุนไพรมรีายไดเ้ป็น
การเพิ่มมูลค่าและส่งเสริมศักยภาพในเชิงเศรษฐกิจให้กับสมุนไพรพื้นบ้านที่ใช้ร ักษาโรคให้เกิด
ประโยชน์สงูสุดโดยน ามาพฒันาเป็นผลติภณัฑเ์พื่อดแูลสุขภาพในช่องปากต่อไป 

 
ปัญหางานวิจยั 

1. สารสกดัสมนุไพรทีม่รีสฝาดมฤีทธิส์มานแผลในเซลลเ์ยือ่บุช่องปากไดห้รอืไม ่
2. ต ารบัสเปรยส์มานแผลในเซลลเ์ยื่อบุช่องปากของสารสกดัสมุนไพรและนาโนพารท์เิคลิของ

สารสกดัสมนุไพรมฤีทธิส์มานแผลในเซลลเ์ยือ่บุช่องปากไดห้รอืไม ่
3. การพัฒนาต ารบัให้อยู่ในรูปนาโนพาร์ทิเคิลช่วยเพิ่มความคงสภาพให้ต ารบัสเปรย์      

สมานแผลในเซลลเ์ยือ่บุช่องปากไดห้รอืไม่ 
 

วตัถปุระสงคข์องการวิจยั 
1. เพื่อศกึษาฤทธิส์มานแผลในเซลลเ์ยือ่บุช่องปากของสารสกดัสมนุไพรทีม่รีสฝาด 
2. เพื่อพฒันาต ารบัสเปรยท์ีม่สี่วนผสมของสารสกดัสมุนไพรและนาโนพารท์เิคลิของสารสกดั

สมนุไพรทีม่ฤีทธิส์มานแผลในเซลลเ์ยือ่บุช่องปาก 
3. เพื่อเปรยีบเทยีบความคงสภาพของต ารบัสเปรย์สมานแผลในเซลล์เยื่อบุช่องปากของ     

สารสกดัสมนุไพรและนาโนพารท์เิคลิของสารสกดัสมนุไพร 
 

สมมติฐานการวิจยั 
1. สารสกดัสมนุไพรทีม่รีสฝาดสามารถสมานแผลในเซลลเ์ยือ่บุช่องปาก 
2. ต ารบัสเปรยท์ี่มสี่วนผสมของสารสกดัสมุนไพรและนาโนพารท์เิคลิของสารสกดัสมุนไพร    

มฤีทธิส์มานแผลในเซลลเ์ยือ่บุช่องปาก 
3. นาโนพารท์เิคลิของสารสกดัสมุนไพรช่วยเพิม่ความคงสภาพของต ารบัสเปรยส์มานแผล   

ในเซลลเ์ยือ่บุช่องปาก 
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ตวัแปรท่ีเก่ียวข้องท่ี 1 
ตวัแปรตน้  สารสกดัสมนุไพรทีม่รีสฝาด  
ค่าตวัแปร   สมนุไพรรสฝาด 11 ตวัอยา่งไดแ้ก่ เปลอืกผลกระทอ้น ใบกา้งปลาเครอื  

ใบขลู่ ตน้ขลู่ ใบจาก เปลอืกตน้จามจรุ ีเบญกานี เปลอืกตน้พกุิล  
เปลอืกตน้มะขาม เทศ ใบสะแก ใบหวา้ 

ตวัแปรตาม  ฤทธิส์มานแผลในเซลลเ์ยือ่บุช่องปาก  
ตวัแปรควบคุมความ เขม้ขน้ของสารสกดั  
 

ตวัแปรท่ีเก่ียวข้องท่ี 2 
ตวัแปรตน้  ต ารบัสเปรยส์มานแผลในเซลลเ์ยือ่บุในช่องปาก 
ค่าตวัแปร   1. ต ารบัสเปรยส์ารสกดัสมุนไพร 
   2. ต ารบัสเปรยน์าโนพารท์เิคลิของสารสกดัสมุนไพร 
ตวัแปรตาม  ความคงสภาพของต ารบัสเปรยส์มานแผลในเซลลเ์ยือ่บุช่องปาก 
 

กรอบแนวคิดในการวิจยั 
กรอบแนวคดิในการวจิยั สารสกดัสมุนไพรทีม่รีสฝาดมฤีทธิส์มานแผลในเซลลเ์ยือ่บุช่องปาก

ส าหรบัการพฒันาต ารบั 
กรอบแนวคดิของตวัแปรทีเ่กีย่วขอ้งที ่1 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

สารสกดั
สมนุไพรรสฝาด 

คดัเลอืกสารสกดัสมนุไพรทีม่ฤีทธิด์ทีีสุ่ด 
1 ชนิด เพื่อไปพฒันาต ารบัสเปรย ์

สมนุไพรรสฝาด 
จ านวน 11 ตวัอยา่ง 

ทดสอบความเป็นพษิและ 
ฤทธิส์มานแผลในเซลล ์HO-1-N-1  

ดว้ยวธิ ีMTT Assay  
และ Scratch Assay ตามล าดบั 
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กรอบแนวคดิของตวัแปรทีเ่กีย่วขอ้งที ่2 
 
 
 
 
 
 
 

ขอบเขตของการวิจยั 
1. คดัเลอืกสมุนไพรที่มรีสฝาดจากองค์ความรู้ทางการแพทย์แผนไทยในการใช้สมุนไพร

จ านวน 11 ตวัอยา่ง 
2. ศกึษาฤทธิฤ์ทธิส์มานแผลในเซลลเ์ยือ่บุช่องปาก 
3. ศกึษาความเขม้ขน้สารสกดัทีม่ฤีทธิส์มานแผลในเซลลเ์ยือ่บุช่องปาก 
4. คดัเลอืกสารสกดัสมุนไพร 1 ตวัอย่าง เพื่อพฒันาต ารบัสเปรยท์ีม่สีารสกดัสมุนไพรรสฝาด

และต ารบัสเปรย์ที่มนีาโนพาร์ทเิคลิของสารสกดัสมุนไพรรสฝาดที่มฤีทธิส์มานแผลในเซลล์เยื่อบุช่อง
ปาก 

5. ทดสอบความคงสภาพของต ารบัสเปรยท์ี่มสีารสกดัสมุนไพรรสฝาดและต ารบัสเปรยท์ี่มี   
นาโนพารท์เิคลิของสารสกดัสมนุไพรรสฝาด 

 
ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รบั 

1. สามารถพฒันาต ารบัสเปรย์ที่มนีาโนพาร์ทเิคิลของสารสกดัสมุนไพรรสฝาดที่มคีวาม       
คงสภาพด ี

 2. สามารถยกระดบัองคค์วามรูข้องพชืสมุนไพรไทยเพื่อน ามาพฒันาใชใ้หเ้กดิประโยชน์ต่อไป 
 

ต ารบัสเปรยท์ีม่สี่วนผสม 
สารสกดัสมนุไพรรสฝาด 

ความคงสภาพของต ารบัสเปรย ์
 

ต ารบัสเปรยท์ีม่สี่วนผสม 
นาโนพารท์เิคลิของสารสกดัสมนุไพรรสฝาด 
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บทท่ี 2 
เอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

 
1. แผลในช่องปาก 

การเกดิแผลในช่องปากมหีลายสาเหตุโดยสาเหตุทีพ่บบ่อย เช่น แผลรอ้นใน เรมิ Leukoplakia 
Candidiasis และเยือ่บุช่องปากอกัเสบ [1] ซึง่เซลลภ์ายในช่องปากส่วนใหญ่เป็นเซลลเ์ยื่อบุช่องปากทีม่ ี
การเรยีงตวัซอ้นกนัหลายชัน้คอื ชัน้เยื่อบุผวิ (epithelial cell) ชัน้ลามนิาโปรเปรยี (lamina propria cell) 
และชัน้ใต้เยื่อเมอืก (submucosa cell) เนื้อเยื่อบุผวิทีป่กคลุมเยื่อเมอืกในช่องปากเป็นเนื้อเยื่อชนิด 
stratified squamous จะพบไดข้ึน้อยู่กบัต าแหน่งที่ปกคลุมอยู่ส่วนมากไม่มเีคอราตนิ [2,3] เรยีกว่า 
nonkeratinized squamous epithelium เป็นเนื้อเยื่อทีบุ่ตัง้แต่บรเิวณรอยต่อของรมิฝีปากดา้นในช่อง
ปากจนถงึทางเดนิอาหารและทางเดนิหายใจส่วนตน้ ยกเวน้บรเิวณเหงอืก เพดานปากและลิน้ [4] 

 การเกิดแผลในช่องปากมหีลายประเภทซึ่งเกดิจากการระคายเคอืงภายในช่องปากนัน้อาจ
เกดิขึน้ไดจ้ากหลายสาเหตุ ส าหรบัการหายของแผลนัน้เป็นไปตามกลไกทางธรรมชาตขิองกระบวนการ
รกัษาแผลของรา่งกายรวมถงึการป้องกนัและการรกัษาแผลในช่องปากจากการใชย้าและสมุนไพรในการ
รกัษาแผลในช่องปาก 

 
1.1 การเกิดแผลในช่องปาก 

แผลในช่องปากเป็นอาการทีเ่กดิจากการระคายเคอืงภายในช่องปากส่งผลใหม้อีาการบวม
เกดิเป็นจุดหรอืเป็นแผลบรเิวณช่องปาก รมิฝีปากหรอืลิน้ซึง่การมบีาดแผลในช่องปากถอืเป็นเรื่องปกติ
ของร่างกาย การเกดิบาดแผลจะส่งผลท าใหเ้กดิความเจบ็ปวด รบกวนความสามารถในการรบัประทาน
อาหารและการพดู แผลในปากมสีาเหตุเกดิไดห้ลายรปูแบบ เช่น เกดิจากการพกัผ่อนน้อย เกดิจากการ
เสียดสีภายในช่องปากท าให้เยื่อบุช่องปากอักเสบ พบว่าเป็นอาการข้างเคียงที่พบบ่อยในผู้ป่วย
โรคมะเรง็ที่ได้รบัการรกัษาด้วยการฉายแสงหรอืการใช้เคมบี าบดั ซึ่งเยื่อบุในช่องปากที่มหีน้าที่ช่วย    
ในการป้องกนัการเสียดสีและการระคายเคือง ให้ความชุ่มชื้นภายในช่องปาก [5,6] ในการรกัษา
โรคมะเรง็จะไปมผีลต่อการสรา้งเซลล์ใหม่มาทดแทนทีเ่กดิขึน้ตามปกตภิายใน 2 - 3 สปัดาหส์่งผลให้
เกดิการอกัเสบภายในเยือ่บุช่องปาก [5]  

 
1.2 สาเหตุการเกิดเย่ือบชุ่องปากอกัเสบ 

ปัจจุบนัสาเหตุของการเกิดเยื่อบุช่องปากอกัเสบสามารถเกิดได้จากหลายสาเหตุ เช่น 
ความไวต่อการเกิดปฏิกิรยิาในช่องปาก  การเกิดแผลเ ป่ือยในช่องปาก การติดเชื้อ และผลจากฟัน      
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ในการเกดิแผลในปากส่วนใหญ่มกัเกดิขึน้หลงัจากรบัยาเคมบี าบดัประมาณ 1 สปัดาหจ์ะเกดิแผลในปาก
ขึน้และอาจเป็นอยู่ประมาณ 1 - 2 สปัดาหห์ลงัจากนัน้จะหายไป [5,6] โดยแผลมลีกัษณะเป็นคราบ    
เนื้อตาย (Necrotic patch) ในบรเิวณช่องปาก และการใชร้งัสรีกัษาซึง่อาการเจบ็แสบในช่องปากเป็น
อาการส าคญัทีพ่บในเยือ่บุช่องปากอกัเสบซึง่เกดิจากเซลลเ์ยอืบุช่องปากถูกรงัสที าลาย จงึหลัง่พรอสตา
แกลนดนิ (prostaglandin) และธรอมบอกเซน (thromboxane) ท าใหเ้กดิการอกัเสบขึน้  [4] นอกจากนี้
ย ังพบผลจากอาการข้าง เคียงของการรักษาโรคมะเร็งที่ก่อให้เกิดเยื่อบุช่องปากอักเสบเป็น
ภาวะแทรกซ้อนที่พบได้บ่อยในผู้ป่วยโรคมะเรง็ [5] โดยมกีลไกยบัยัง้การแบ่งตวัของเซลล์ในระยะ 
mitotic ท าใหก้ารเจรญิเตบิโต และการแบ่งตวัของเซลลช์า้ไป ในขณะทีเ่ซลลเ์ก่ามกีารหลุดลอกออกไป
ซึง่รา่งกายไมส่ามารถสรา้งเซลลใ์หมม่าทดแทนได ้จงึเกดิเป็นแผลอกัเสบและอาการเจบ็แสบในช่องปาก
และยงัลดการท างานของต่อมน ้าลายท าใหเ้กดิอาการปากแหง้และเกดิภาวะอกัเสบตามมา [7] โดยเกดิ
จากผลขา้งเคยีงของยาเคมบี าบดัและจากสาเหตุอื่นดงันี้ [4,7]  

1.2.1 การเกดิปฏกิิรยิาไวเกนิของเยื่อบุปากต่อสารกระตุ้นที่สมัผสั สาเหตุที่พบบ่อยคอื   
ยาสฟัีน ยาอมบว้นปาก ยาอมฆ่าเชือ้ ลปิสตกิ สารปรุงแต่งในอาหาร และหมากฝรัง่อาจเกดิขึน้หลงัจาก
สมัผสัระยะเวลาเพยีงไมก่ีว่นัจนถงึปี 

1.2.2 การ เกิดแผล เ ป่ือย ในช่อ งปาก เ ป็นผลมาจากผลโดยตรงของยาที่มี ต่ อ                
การเจรญิเตบิโตและการแบ่งตวัของเซลล์ซึ่งบุภายในช่องปากโดยรบกวนต่อการสงัเคราะห ์ด ีเอ็น เอ 
(DNA) ท าใหก้ารสรา้งเซลลใ์หม่ลดจ านวนลงหรอืเป็นเซลลเ์ก่ามกีารลอกหลุดไปตามอายุและไม่มเีซลล์
ใหม่มาทดแทน และผลทางอ้อมของยาเคมบี าบดัต่อการเกิดภาวะแทรกซ้อนภายในช่องปากโดยลด   
การท างานของไขกระดูกและกดระบบการสร้างภูมคิุ้มกนัของร่างกาย ท าให้เกิดภาวะเกล็ดเลอืดและ  
เมด็เลอืดขาวต ่า ระบบภูมคิุม้กนัของร่างกายเสยีไปซึง่ก่อใหเ้กดิปัญหาการมเีลอืดออกและมกีารตดิเชื้อ
ภายในช่องปาก และอาจเกดิขึน้ไดใ้นระหว่างรบัยา cytotoxic drug เช่น ยา Epirubicin, Doxorubicin, 
Docetaxel, Capecitabine, Topotecan, Paclitaxel, Gemcitabine, Methotrexate, Fluorouracil, 
Daunorubicin, Cyclophosphamide, Vinblastine (less common) และ Carboplatin นอกจากนี้ยงัอาจ
เกดิจากยาอื่นๆ เช่น NSAIDs, gold compound sulfasalazine แต่มกัจะหายไปโดยเรว็เมือ่หยดุใชย้า 

1.2.3 การตดิเชือ้ภายในช่องปากทีม่สีาเหตุมาจากเชือ้ไวรสั Herpes simplex และเชือ้รา 
Candida albicans พบในผู้ที่ภูมคิุ้มกนัต ่า เช่น โรคมะเรง็เมด็เลอืด หรอืผู้ป่วยที่รบัยาเคมบี าบดั        
เป็นปัจจยัเสีย่งทีท่ าใหต้ดิเชือ้ไดง้่าย 

1.2.4 การเปลีย่นฟันเทยีมซึง่พบไดใ้นผู้ที่ใส่ฟันเทยีมท าให้เลอืดออกและบวมที่เนื้อเยื่อ
รองรบัฐานฟันปลอม รูส้กึปวดแสบปวดรอ้น ลมหายใจมกีลิน่เหมน็ ปากแหง้ และการรบัรสไมด่ ี
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1.3 กระบวนการทางสรีรวิทยาของการหายของแผล 
กระบวนการหายของแผลเป็นกระบวนการทีเ่ริม่เมื่อมกีารบาดเจบ็ของเนื้อเยื่อและด าเนิน

ไปอยา่งต่อเนื่องซึง่ใชเ้วลานานแตกต่างกนั กระบวนการหายของแผลเป็นกระบวนการทีม่คีวามซบัซอ้น
ของการซ่อมแซมเนื้อเยือ่ใหก้ลบัคนืสภาพเดมิเป็นกลไกทีเ่กดิขึน้เองตามธรรมชาต ิซึง่การหายของแผล
ขึน้อยูก่บัต าแหน่งและวธิกีารรกัษา แบ่งไดเ้ป็น 4 ระยะ ดงันี้ 

ระยะที่ 1 ระยะห้ามเลือด (Hemostasis) เมื่อมบีาดแผลเกิดขึ้นจะมกีารฉีกขาดของ      
เสน้เลอืดร่างกายเกดิการตอบสนองทนัททีี่หลอดเลอืดถูกท าลายและการเกดิบาดแผลท าใหม้เีลอืดออก 
ร่ า งกายจะมีปฏิกิริยา ต่อ เส้นเลือด เพื่ อท า ให้ เ ลือดหยุดไหลมีการหดตัวของหลอดเ ลือด 
(Vasoconstriction) ทีฉ่ีกขาดและการทีเ่กลด็เลอืดรวมตวักนัเป็นก้อนเกาะตดิผนังหลอดเลอืดเพื่ออุดรู
ไม่ให้เลอืดไหลออกมาได้ (Fibrin clot formation) กลไกนี้ช่วยป้องกนัการเสยีเลอืดและของเหลว         
ในร่างกายรวมทัง้ยับยัง้การปนเป้ือนของเชื้อโรคบริเวณแผลระยะแรกในขณะที่มีการห้ามเลือด       
เกลด็เลอืดจะปล่อย Growth factors คอื Cytokines และ Platelet-derived growth factor (PDGF) ซึง่
ท าหน้าทีต่่างๆ เช่น การดงึเอา Leukocytes และ Fibroblast มาสู่บรเิวณทีบ่าดเจบ็ เกลด็เลอืดท าหน้าที่
หา้มเลอืดและสารต่างๆ ทีป่ล่อยออกมาพรอ้มกนัจะเป็นตวัดงึดูดใหเ้ซลลแ์ละสารเคมทีีส่ าคญัในการหาย
ของแผลมาทีแ่ผล 

ระยะที ่2 ระยะอกัเสบ (Inflammation) เป็นการปรบัตวัของร่างกายต่อการบาดเจบ็ของ
เนื้อเยื่อเกิดขึ้นทัง้ระบบหลอดเลอืด (Vascular response) และระบบเซลล์ (Cellular response) 
Vascular response เกดิขึน้ภายใน 10 - 30 นาท ีเมื่อเนื้อเยื่อได้รบับาดเจบ็ร่างกายจะท าการหลัง่
สารเคมี เช่น Histamine ออกมาซึ่งออกฤทธิท์ าให้หลอดเลือดขยายตัวและมีคุณสมบัติในการ            
ให้ของเหลวและพลาสมาโปรตนีซมึผ่านออกมาบรเิวณบาดแผลได้ดสี่งผลให้มกีารไหลเวยีนของเลอืด
และน ้าเหลอืงซมึสู่เนื้อเยื่อทีอ่ยู่รอบๆ แผลท าใหม้สีารอาหารและออกซเิจนมาทีแ่ผลเพิม่ขึน้ นอกจากนี้
ยงัน าเมด็เลอืดขาว (Leukocyte) มาสู่บรเิวณแผลท าใหเ้กดิกระบวนการท าลายแบคทเีรยี เนื้อเยื่อทีต่าย
แลว้และสิง่แปลกปลอมต่างๆ (Phagocytosis) เพื่อใหแ้ผลสะอาดพรอ้มส าหรบัการซ่อมแซมแผลในระยะ
ต่อไปเป็นไปอยา่งรวดเรว็ภายใน 24 ชัว่โมงสิง่ทีเ่กดิขึน้ในระยะน้ีคอือาการปวด บวม แดง รอ้นทีบ่รเิวณ
แผล นอกจากนี้ยงัหลัง่สารเคมทีีช่่วยในการหายของแผล เช่น Fibroblast activating factor (FAF) ที่
เป็นตวัดงึดูด Fibroblast เขา้สู่บรเิวณแผลซึง่ Fibroblast ท าหน้าทีส่รา้ง Collagen และ Angiogenesis 
factor (AGF) ทีเ่ป็นตวักระตุ้น Epithelial buds บรเิวณส่วนปลายของหลอดเลอืดทีไ่ดร้บับาดเจบ็ใหม้ี
การสรา้งหลอดเลอืดใหม่ 
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รปู A         รปู B       

   
รปู C         รปู D   
 

ภาพประกอบ 1 กระบวนการทางสรรีวทิยาของการหายของแผล A) ระยะทีม่เีลอืดออกและการอกัเสบ  
(stage of hemorrhage & inflammation) B) ระยะการสรา้งเนื้อเยือ่เสน้ใยหรอืระยะงอกขยาย  
(stage of fibroblastic or proliferative phase) C) ระยะงอกของการสรา้งเนื้อเสน้ใย (proliferative  
phase of fibroplastic stage) D) ระยะเนื้อเยือ่เจรญิเตม็ที ่(maturation phase) 

 
ทีม่า: สุมติรา พงษ์ศริ.ิ  (2559). "เอกสารประกอบการสอนกระบวนวชิาศลัยศาสตรช์่องปาก 1 

(DOS 408381) เรื่องบาดแผลและการหายของบาดแผล." ภาควชิาศลัยศาสตร์ช่องปาก คณะทนัต
แพทยศาสตร ์มหาวทิยาลยัเชยีงใหม.่   
 

ระยะที่ 3 ระยะการสร้างเนื้อเยื่อเส้นใยหรือระยะการเพิ่มจ านวนเซลล์ ( stage of 
fiberoplastic หรอื Proliferative phase) เริม่ในวนัที ่3 - 4 จนถงึ 2 - 3 สปัดาหใ์นระยะนี้อาศยักลไก     
ทีส่ าคญัคอื Granulation, Contraction และ Epithelialization Granulation เป็นกระบวนการสรา้ง
เนื้อเยื่อเกี่ยวพนัขึน้มาแทนทีเ่นื้อเยื่อภายในแผลโดยการสงัเคราะห ์Collagen และสารรองรบั (Ground 
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substance) เมื่อมบีาดแผลเกิดขึ้น Fibroblast จะเคลื่อนเขา้มาในแผลท าการสงัเคราะห์ Collagen      
ท าหน้าที่ในการซ่อมแซมเนื้อเยื่อและเพิ่มความแข็งแรงให้แผลในระยะแรกโดยจะเชื่อมประสาน        
เป็นร่างแหกลายเป็น Collagen fibrils ท าใหแ้ผลแขง็แรงและทนทานต่อการยดืขยายของกลา้มเนื้อไดด้ี
ในขณะเดยีวกนัก็ท าหน้าที่สรา้งเส้นเลอืดใหม่ (Angiogenesis) ขึน้มาแทน เส้นเลอืดใหม่ทีง่อกขยาย
ออกมาจะเป็นตวัน าออกซเิจนและสารอาหารทีจ่ าเป็นส าหรบัการสงัเคราะห ์Collagen โดยกระบวนการ
สรา้ง Collagen จ าเป็นต้องอาศยัองค์ประกอบร่วมหลายอย่างเป็นต้นว่าปรมิาณออกซเิจนที่เพยีงพอ 
สารอาหารที่ส าคญั เช่น กรดอะมโิน คารโ์บไฮเดรต วติามนิเอ วติามนิซแีละสงักะส ีซึง่เป็นส่วนส าคญั   
ในการสรา้ง Collagen 

ระยะที ่4 ระยะเนื้อเยื่อเจรญิเตม็ทีห่รอืระยะปรบัตวั (Maturation phase หรอื remodeling 
phase) เป็นระยะสุดท้ายของกระบวนการรกัษาแผลซึง่เริม่ต้นประมาณ 20 วนัหลงัการบาดเจบ็และ
ด าเนินต่อไปใชเ้วลาหลายเดอืนอาจเป็นปีหรอืมากกว่า ทัง้นี้ขึ้นอยู่กบัความลกึและความกว้างของแผล 
เนื้อเยือ่เกีย่วพนัทีก่่อตวัขึน้ใหมเ่รยีกว่าแผลเป็น (Scar) ในระยะแรกจะเหน็รอบนูนมสีคี่อนขา้งแดง จาก
การทีม่เีสน้เลอืดฝอยมาเลีย้งเมื่อแผลเป็นไดร้บัการก่อตวัอย่างสมบูรณ์เสน้เลอืดฝอยทีม่าเลีย้งจะค่อยๆ 
หายไปโดยลกัษณะของแผลเป็นจะแบนลง สซีดี ไม่มขีนไม่มต่ีอมไขมนัหรอืต่อมเหงื่อ ความแขง็แรง     
ในการยดืหดตวัของแผลเป็นจะน้อยกว่าผวิหนงัปกตโิดยมคีวามแขง็แรงประมาณรอ้ยละ 80 ของผวิหนัง
ปกตเิท่านัน้ [8 - 11] จากกระบวนการหายของแผลจะเหน็ได้ว่ามปัีจจยัที่ช่วยส่งเสรมิให้กระบวนการ
หายของแผลด าเนินไปอยา่งเป็นธรรมชาต ิดงันัน้การท าความเขา้ใจเกีย่วกบัปัจจยัทีม่ผีลต่อการหายของ
แผลจงึมคีวามส าคญั 

 
1.4 การป้องกนัและการรกัษาแผลในช่องปาก 

การรกัษาแผลในช่องปากที่ได้ผลดีที่สุดคือการก าจดัสาเหตุของการเกิดแผลโดยการ
ตรวจหาสาเหตุของการเกดิโรคในช่องปาก เช่น แผลในช่องปากที่เกดิจากการระคายเคอืง จากฟันคม 
ฟันหกั เครื่องมอืจดัฟัน ฟันปลอม ฟันขึน้ผดิต าแหน่งซึ่งควรได้รบัการแก้ไขโดยการใช้สารปกปิดแผล   
ทีเ่กดิจากการฉีกขาดของเนื้อเยือ่เมอืกหรอืรอยถลอก ควรใชว้ธิกีารปกปิดดว้ยขีผ้ ึง้ (มกัเป็นสารคารบ์อก
ซเีมทลิเซลลโูลสเพกทนิ) เพื่อป้องกนัการระคายเคอืงจากอาหารรสจดัหรอืการระคายเคอืงจากส่วนอื่นๆ 
ของช่องปาก การใช้ยาระงบัปวดเฉพาะที่มกันิยมใช้ขีผ้ ึ้งผสมลกิโนเคนทาบรเิวณแผลหรอืเมด็อมเบน  
โซเคนใชอ้มอย่างมากไม่เกนิ 2 ชัว่โมงต่อเมด็ การใชย้าบ้วนปากที่มยีาชาผสมโดยอมกลัว้ปากครัง้ละ 
15 มลิลลิติรทุก 4 ชัว่โมงซึง่สามารถใชไ้ดด้ใีนรายทีม่เียื่อบุปากอกัเสบลุกลามลงไปถงึบรเิวณล าคอ เช่น 
ในผู้ป่วยที่ได้รบัการฉายแสงหรอืได้รบัรกัษาด้วยเคมบี าบดั [3] มรีายงานการศกึษาการใช้ Doxepin    
อมกลัว้ปากในการรกัษาเยื่อบุช่องปากอักเสบซึ่งมฤีทธิเ์ฉพาะที่ของระบบประสาทในช่องปากและ
สามารถลดอาการปวด [12] และการป้องกนัการเกดิภาวะเยื่อบุช่องปากอกัเสบจากการได้รบัยาเคมี
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บ าบดัและรงัสบี าบดัพบว่าการอมน ้าแขง็ (Cryotherapy) ในการป้องกนัภาวะเยื่อบุช่องปากอกัเสบซึ่ง
เป็นวธิกีารหนึ่งที่มหีลกัฐานเชงิประจกัษ์ยนืยนัว่าสมารถป้องกนัและบรรเทาความรุนแรงของอาการ   
เยื่อบุช่องปากอกัเสบได ้[13] มรีายงานการศกึษาการใช ้recombinant human ITF (rhITF) ในผูป่้วยที่
รบัการรกัษาโรคมะเร็งด้วยสเปรย์ 3 ชนิดคือสเปรย์ที่มีส่วนประกอบของยาหลอก สเปรย์ที่มี
ส่วนประกอบของ rhITF ในขนาดต ่า และสเปรยท์ีม่สี่วนประกอบของ rhITF ในขนาดสูง โดยผูป่้วยต้อง
ใชส้เปรยท์ีไ่ดร้บัวนัละ 8 ครัง้ ทุกวนัตดิต่อกนัเป็นเวลา 14 วนั พบรอ้ยละของผูป่้วยทีไ่ม่เกดิเยื่อบุใน  
ช่องปากอกัเสบเมื่อไดร้บัสเปรย ์3 ชนิด คอื 33.3%, 60.6% และ 69.7% ตามล าดบั แสดงใหเ้หน็ถงึ
ประสทิธภิาพของ rhITF ในการป้องกนัการเกดิเยื่อบุช่องปากอกัเสบได ้[14] และจากรายงานกี่ศกึษา
การดูแลสุขภาพโดยการจดัโปรแกรมการดูแลช่องปากด้วยตวัเองโดยประยุกต์มาจากทฤษฎีการดูแล
ตนเองของโอเรม็ที่ใช้ควบคู่กบัการใช้สมุนไพรเจลแป๊ะต าปึงและกลเีซอรนีพญายอ พบว่าสามารถลด
อัตราการเกิดเยื่อบุช่องปากอักเสบในระยะเวลาเริ่มต้นและระยะที่มีอาการความรุนแรงได้เมื่อ
เปรียบเทียบกับระยะควบคุม แสดงให้เห็นว่า โปรแกรมการดูแลช่องปากด้วยตนเองร่วมกับ               
กลเีซอรนีพญายอหรอืเจลแป๊ะต าปึงสามารถป้องกนัและบรรเทาอาการเยื่อบุช่องปากอกัเสบในผู้ป่วย
มะเรง็ทีไ่ดร้บัเคมบี าบดัได ้[15,16] ควรมกีารดูแลในช่องปากอย่างมปีระสทิธภิาพการใชน้ ้ายาบว้นปาก  
ทีเ่หมาะสม การรบัประทานอาหารทีเ่หมาะสมกบัสภาพช่องปาก การดื่มน ้าทีเ่พยีงพอจะช่วยขบัสารเคมี
ออกจากร่างกาย ช่วยให้มคีวามชุ่มชื้นของเยื่อบุช่องปากและหลกีเลี่ยงสิง่ที่ก่อให้เกดิการระคายเคอืง   
ในเยือ่บุช่องปาก 

 
2. สมนุไพรท่ีใช้รกัษาแผลในปาก 

ในอดตีพบว่ามหีลกัฐานการใช้องคค์วามรูข้องหมอพืน้บา้นมาใช้รกัษาโรคต่างๆ มกีารน าพชื
สมนุไพรมาใชป้ระโยชน์รวมถงึการน ามาใชร้กัษาโรคโดยการน าพชืสมนุไพรมาปรุงเป็นยาใชร้กัษาใหก้บั
คนไขม้ทีัง้ทีเ่ป็นยาใชภ้ายนอกและยาใชภ้ายใน โดยมหีมอพืน้บา้นเป็นผูใ้ชใ้นการรกัษาสบืทอดต่อกนัมา 
จากต าราการรกัษามพีืชสมุนไพรหลายชนิดที่สามารถใช้รกัษาแผลได้ จากการทบทวนวรรณกรรม       
มรีายงานการศกึษาเกี่ยวกบัสมุนไพรที่ใช้รกัษาแผลในช่องปากโดยการใช้ยาขมิน้ชนัผสมกบัออร่าเบส   
ในการรกัษาโรคแผลเป่ือยในช่องปากโดยเปรยีบเทยีบกบัออร่าเบสและกลุ่มควบคุมพบว่ายาขมิ้นชนั
ผสมในออร่าเบสสามารถท าให้รอยแผลหายเร็วกว่ากลุ่มออร่าเบสและลดอาการปวดแสบปวดร้อน
บรเิวณแผล [17] นอกจากนี้ยงัมรีายงานการใช้สเปรยส์ารสกดัดอกคาโมไมล์ในการป้องกนัเยื่อบุช่อง
ปากอกัเสบจากการฉายแสงและเคมบี าบดัพบว่าสามารถป้องกนัการเกดิเยือ่บุช่องปากอกัเสบ [18] 

การใช้สมุนไพรในการรกัษาโรคนัน้ทางการแพทย์แผนไทยสามารถแบ่งการรกัษาโรคต่างๆ  
ด้วยใช้รสและสรรพคุณของสมุนไพรในการรักษาซึ่งยาสมุนไพรรสฝาดมีสารส าคัญคือแทนนิน             
มคีุณสมบตัเิป็นกรดอ่อนๆ มกัพบในเปลอืกต้นหรอืแก่นของพชื เช่น ใบชา กาแฟ เปลอืกเงาะ เปลอืก
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มงัคุด เปลือกและเมล็ดองุ่น เปลือกทับทิม มะขามป้อม เป็นต้น ส่วนใหญ่มีสรรพคุณ สมานแผล         
แกท้อ้งรว่ง แกบ้ดิ ช่วยฆา่เชือ้โรค ยบัยัง้การเจรญิเตบิโตของแบคทเีรยี บ ารุงธาตุ แก้รอ้นในเคลอืบแผล
ในกระเพาะอาหารได ้[19] ซึง่เป็นพชืสมุนไพรทีม่กีารน ามาใช้รกัษาแผลกนัอย่างแพร่หลายแต่ยงัไม่พบ
ผูศ้กึษาสมนุไพรรสฝาดทีใ่ชใ้นการสมานแผลในช่องปาก ดงันัน้ผูว้จิยัจงึสนใจทีจ่ะศกึษาสมุนไพรรสฝาด
ที่มสีรรพคุณในการรกัษาแผลจากพชืหลายชนิดที่ผสมผสานกับองค์ความรู้ทางการแพทย์แผนไทย    
โดยน าสรรพคุณส่วนต่างๆ ของพชืมาใช้ประโยชน์ในการรกัษาแผลเช่น ทบัทมิ มงัคุดที่มรีสฝาดซึ่งมี
ฤทธิ ์ ในการสมานแผล ในงานวจิยัน้ีเลอืกศกึษาสมนุไพรทีม่รีสฝาดและมสีรรพคุณทีใ่ชใ้นการสมานแผล
และรกัษาแผลในช่องปากจากองคค์วามรูท้างการแพทยแ์ผนไทย [19] ดงัแสดงดงัในตาราง 1 

 
ตาราง 1 สรรพคุณของสมนุไพรทางการแพทยแ์ผนไทยทีใ่ชใ้นงานวจิยั  
 

ช่ือสมนุไพร ส่วนท่ีใช้ สรรพคณุ 
กระทอ้น เปลอืกผล สมานแผล แกท้อ้งเสยี ขบัพยาธ ิแกโ้ลหติตก  
กา้งปลาเครอื ใบ บดเป็นผงโรยแผล ขบัปัสสาวะ สมานแผล  
ขลู่ ใบ แกร้ดิสดีวง ขบัน่ิว ขบัปัสสาวะ สมานภายนอกและภายใน แกไ้ข ้

รกัษารดิสดีวงทวาร แกก้ระหายน ้า พอกแกแ้ผลอกัเสบ  
 
 

ตน้ 
 

แกน้ิ่วในไต ขบัปัสสาวะ มตุกดิระดขูาว รดิสดีวงทวาร แกเ้บาหวาน 
แกผ้ื่นคนัและโรคผวิหนงั  

จาก ใบ ตม้น ้าดื่มแกอ้าการทอ้งรว่ง แกเ้สมหะและดบัพษิทัง้ปวง  
กา้มป ู เปลอืกตน้ สมานแผลในปากคอ แกโ้รคเหงอืกบวม แกป้วดฟัน แกท้อ้งรว่ง แก้

รดิสดีวงทวาร แกโ้ลหติตกใน  
เบญกานี ลกู แกท้อ้งรว่ง แกบ้ดิปวดเบ่ง สมานแผลภายนอกและภายใน  
มะขามเทศ เปลอืกตน้ แกโ้รคในปากคอ แกแ้มงกนิฟัน รกัษาบาดแผลมเีชือ้ ตม้ลา้งแผล 

สมานแผล แกท้อ้งรว่ง  
พกุิล เปลอืกตน้ ยาอมกลัว้คอ ลา้งปาก แกเ้หงอืกบวม แกร้ ามะนาด  
สะแก ใบ แกไ้ข ้แกบ้าดแผล แกบ้ดิมกูเลอืด  
หวา้ ใบ แกบ้ดิมกูเลอืด ชะลา้งบาดแผล แกโ้รคผวิหนงั รกัษาแผลในปาก  

 
ในการวจิยันี้ผูว้จิยัไดค้ดัเลอืกสมุนไพรจ านวน 11 ตวัอย่าง ไดแ้ก่ กระทอ้น ก้างปลาเครอื ขลู่ 

จาก ก้ามปู พกุิล ลูกเบญกานี มะขามเทศ สะแก และหว้า โดยอาศัยรสและสรรพคุณของสมุนไพร    
เป็นส าคัญซึ่งสมุนไพรดังกล่าวมสีรรพคุณทางแพทย์แผนไทยที่แตกต่างกันดงัที่แสดงในตาราง 1 
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นอกจากน้ีผู้วจิยัได้รวบรวมขอ้มูลลกัษณะทางพฤกษศาสตร ์รายงานวจิยัเกี่ยวกบัสารส าคญัและฤทธิ ์
ทางเภสชัวทิยาของสมนุไพรทีใ่ชใ้นการวจิยัดงันี้ 
 

2.1 กระท้อน  
 

 
 

ภาพประกอบ 2 กระทอ้น 
 

กระท้อน มชีื่อวทิยาศาสตรว์่า Sandoricum koetjape (Burm.f.) Merr. จดัอยู่ในวงศ ์
Meliaceae [20] เป็นพชืที่พบในเอเชยีตะวนัออกเฉียงใต้ เช่น อนิโดนีเซยี มาเลเซยี กมัพูชา ลาว
ฟิลปิปินส์ อินเดยีและไทย เป็นต้นไมท้ี่ทนแล้งได้ด ี[21] มสีรรพคุณตามต ารายาสมุนไพรแผนไทย     
โดยแยกตามส่วนและสรรพคุณของกระท้อน ได้แก่ ใบ ขบัเหงื่อ ต้มอาบแก้ไข้ เปลอืกต้น รกัษาโรค
ผวิหนัง เปลอืกลูก สมานแผล ราก แก้ท้องร่วง แก้บดิมูกเลอืด ดบัพษิรอ้น ถอนพษิไข ้แก้ไขร้ากสาด 
และดอกหรอืผล ขบัพยาธ ิฝาดสมาน แกโ้ลหติตก [19,20,22,23] โดยการแพทยพ์ืน้บา้นของอนิโดนีเซยี
น ามาใชเ้ป็นยาบ ารุงก าลงัหลงัคลอด [21,24] ในประเทศอนิโดนีเซยีและมาเลเซยี ใชแ้ก้อาการจุกเสยีด
และรกัษาอาการตกขาว [24]  

ลกัษณะทางพฤกษศาสตร ์ 
กระท้อนเป็นไมย้นืต้นขนาดกลางถงึขนาดใหญ่สูงประมาณ 15 - 30 เมตร เปลอืกต้น     

สนี ้าตาล แตกเป็นลอนเป็นสะเกด็ใหญ่หรอืเป็นปุ่ มปม โคนตน้แก่เป็นพูพอน ใบประกอบแบบขนนกแบบ
เรยีงเวยีน มใีบย่อย 3 ใบ ใบใหญ่ปลายมน การเกาะตดิของใบบนกิง่แบบเรยีงสลบั ใบย่อยรปูรแีกมไข่
จนถงึขอบขนานขนาดประมาณกวา้ง 5 - 11 เซนตเิมตร ยาว 10 - 20 เซนตเิมตร ปลายใบเป็นติง่แหลม 
ขอบใบเรยีบ แผ่นใบเรยีบ สเีขียว ใบอ่อนมขีนสเีหลอืงเมื่อใบแก่จดัจะเปลี่ยนเป็นสสี้มแดง ดอกออก  
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เป็นช่อคล้ายช่อมะม่วงออกที่ซอกใบบรเิวณปลายกิง่ ช่อดอกยาวถึง 15 เซนตเิมตร ดอกย่อยจ านวน
มาก กลบีดอกสเีหลอืงนวลอมเขยีว ผลอ่อนสเีขยีวมนี ้ายางสขีาว เมื่อผลแก่เปลอืกผลจะเปลี่ยนเป็น     
สเีหลอืงและมนี ้ายางน้อยลง เปลอืกหนารูปกลมแป้นขนาดส้ม ผิวมขีนแบบก ามะหยี่อ่อนนุ่ม ขนาด
ประมาณ 5 - 15 เซนตเิมตร ผลและเมลด็มรีสหวานอมฝาดภายในผลจะมเีมลด็ 3 - 5 เมลด็ และมปีุย    
สขีาวหุม้อยู ่ปยุทีร่บัประทานไดน้ี้พฒันามาจากเปลอืกหุม้เมลด็ [19, 20, 22, 23] 

รายงานการวิจยั 
จากรายงานการศึกษาสารพฤกษเคมีของสารสกัดกระท้อนพบว่าเป็นสารในกลุ่ม 

triterpenoids เช่น limonoids [24] oleanane-type triterpenoid, 3-oxoolean-12-en-27-oic acid, 
koetjapic acid [25, 26] katonic acid [21] ทีแ่ยกไดจ้ากเปลอืกตน้ ผล และเมลด็  

จากรายงานการศึกษาฤทธิท์างเภสัชวิทยาของกระท้อนพบว่าสารสกัดเมทานอล        
จากเปลือกต้นกระท้อนมฤีทธิต์้านการอกัเสบมกีารตรวจสอบโดยใช้ TPA (tetradecanoylphorbol 
acetate) ทีท่ดสอบในสตัวท์ดลองพบว่าสาร 3-oxo-12-oleanen-27-oic acid และ katonic acid เป็นสาร
หลกัในการออกฤทธิต์้านการอกัเสบโดยสาร 3-oxo-12-oleanen-27-oic acid สามารถยบัยัง้การอกัเสบ 
มคี่าเทยีบเท่ากบั indomethacin [24, 27] สาร koetjapic acid, 3-oxo-olean-12-en-27-oic acid และ 
koetjapic acid มผีลในการยบัยัง้ Epstein-Barr virus early antigen (EBV-EA) ทีเ่กดิจากการกระตุ้น
ดว้ย 12-O-tetradecanoylphorbol 13-acetate (TPA) ในหลอดทดลองทีเ่ป็นการตรวจคดักรองเบือ้งต้น
ส าหรบัความเป็นไปได้ในสารต้านมะเรง็ทีลุ่กลามของสารในกลุ่ม triterpenoids [26] นอกจากนี้ยงัพบ
การทดสอบความเป็นพษิต่อเซลล ์HL-60 ของเซลลม์ะเรง็เมด็เลอืดขาวในมนุษยข์องสารสกดัเอทลิอะซิ
เตท [21] และสารสกดัเอทานอลทีท่ดสอบความเป็นพษิต่อเซลล ์HEK-293 [28] ทีต่รวจสอบดว้ย MTT 
ไม่เกดิความเป็นพษิต่อเซลล ์[21, 28] และตรวจสอบดว้ย trypan blue dye exclusion tests พบว่าสาร 
sentulic acid และ 3-oxoolean-12-en-27-oic acid สามารถท าใหเ้กดิความเป็นพษิในเซลลไ์ด ้[21] แต่มี
รายงานพบว่า koetjapic acid ที่เป็นสารกลุ่ม triterpene ที่แยกได้จากกระท้อนไม่เป็นพษิต่อเซลล ์
Human Vein Endothelial Cell (HUVECs) และสาร koetjapic acid มฤีทธิย์บัยัง้การสรา้งหลอดเลอืด
ใหมแ่ละยงัท างานรว่มกบัการยบัยัง้การเคลื่อนทีข่องเซลลเ์ยือ่บุผวิของผนงัหลอดเลอืด [25]  
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2.2 ก้างปลาเครือ 
 

 
 

ภาพประกอบ 3 กา้งปลาเครอื 
 

ก้างปลาเครือ มชีื่อวิทยาศาสตร์ Phyllanthus reticulatus Poir. จดัอยู่ในวงศ ์
Euphorbiaceae [20] ก้างปลาเครอืเป็นพชืที่พบได้ทัว่ไปในพืน้ทีเ่ขตรอ้นในเอเชยี เช่น กมัพูชา ลาว 
อนิเดยี ไทย บงัคลาเทศ จนีและหมู่เกาะมาเลย ์[29] มสีรรพคุณตามต ารายาสมุนไพรแผนไทยโดยแยก
ตามส่วนและสรรพคุณของกา้งปลาเครอื ไดแ้ก่  ใบ ตม้ดื่มขบัปัสสาวะ แกเ้ลอืดออกตามไรฟัน ถอนพษิฝี 
บดผลโรยสมานแผล ล าต้นและใบ ต้มดื่มแก้เจ็บคอ รักษาโรคหอบหืด เปลือกและล าต้น ต้มดื่ม          
แกน้ ้าเหลอืงเสยี ฟอกเลอืด ขบัปัสสาวะ แกบ้ดิ ลกู สมานในระบบทางเดนิอาหาร แกอ้าการอกัเสบต่างๆ 
และราก ต้มดื่มรักษาโรคหอบหืด แก้ร้อนในกระหายน ้ า แก้ไข ฝนทาแก้เริม งูสวัด ไฟลามทุ่ ง 
ขยุ้มตีนหมา [19, 20] ก้างปลาเครอืถูกน ามาใช้ในการแพทยพ์ื้นบ้านมสีรรพคุณโดยน าผลเป็นยา     
สมานแผลในล าไสแ้ละใชต้า้นการอกัเสบ ใบใชเ้ป็นยาขบัปัสสาวะและยาลดไข ้น ้าคัน้ของใบใชร้กัษาโรค
ท้องร่วงในเด็กทารก ล าต้นใช้ในการรกัษาอาการเจบ็ตาและผงของใบใช้ในการรกัษาแผลไหม้ แผล    
เป็นหนองและแผลถลอกของผวิ [30]  

ลกัษณะทางพฤกษศาสตร ์ 
ก้างปลาเครอืเป็นไมย้นืต้นขนาดเลก็ เปลอืกต้นสนี ้าตาลเขม้ ยอดอ่อนสนี ้าตาล ใบเดี่ยว 

รปูไข่และร ีขนาดใบกวา้ง 2 - 3 เซนตเิมตร ยาว 3 - 4 เซนตเิมตร ปลายใบแหลม โคนใบมน ขอบใบ
เรยีบ ผวิใบเรยีบและมนัเลก็น้อยหลงัใบสอ่ีอนกว่าทอ้งใบ ก้านใบสัน้ 0.1 - 0.2 เซนตเิมตร โคนก้านใบ  
มหีูใบ 3 อนั ดอกเดี่ยวสเีหลอืงอ่อนขนาดเลก็ออกตามซอกใบ ผลเดี่ยวรูปทรงกลมสแีดงเมื่อสุกสมี่วง
เขม้ [19, 20, 23] 
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รายงานการวิจยั 
จากรายงานการศึกษาสารพฤกษเคมขีองสารสกัดก้างปลาเครอืพบว่าเป็นสารในกลุ่ม 

tannic acid, friedelin, epifriedelinol, betulin, taraxerone, beta-sitosterol, glochidonol, octacosanol, 
taraxeryl acetate, 21-alpha-hydroxyfriedelan-3-one [30 - 32] ที่ได้จากสารสกดัเมทานอลและ       
เอทานอล 

จากรายงานการศึกษาฤทธิท์างเภสชัวทิยาของก้างปลาเครอืพบว่าสารสกดัเมทานอล  
ของใบกา้งปลาเครอืของส่วนทีส่กดัชัน้ปิโตเลยีมอเีทอร ์คารบ์อนเตตระคลอไรด ์และคลอโรฟอรม์มฤีทธิ ์
ต้านจุลชพีอยู่ในช่วง 14 - 19 มลิลเิมตร 14 - 20 มลิลเิมตร และ 10 - 18 มลิลเิมตร ตามล าดบั มฤีทธิ ์
ต้านเชื้อแบคทเีรยีแกรมลบ (Shigella sonnei และ Pseudomonas aerugonosa) และแกรมบวก 
(Streptococcus-beta-haemolytica, Bacillus cereus, Bacillus megaterium, Bacillus subtilis, 
Staphylococcus aureus และ Sarcina lutea) ไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพ [29] มรีายงานการศกึษาสารสกดั
เมทานอลจากใบกา้งปลาเครอืมฤีทธิต์า้นการอกัเสบทีข่นาด 100 และ 200 มลิลกิรมัต่อกโิลกรมัสามารถ
ลดอาการบวมน ้าทีเ่วลา 2, 3 และ 4 ชัว่โมงเมื่อเปรยีบเทยีบกบัยา diclofenac [33] และสารสกดัไฮโดร
แอลกอฮอล์ของผลก้างปลาเครอืมฤีทธิต์้านการอกัเสบในหนูโดยใหท้างการกนิที่ขนาด 200 และ 400 
มลิลกิรมัต่อกโิลกรมัสามารถป้องการเกดิการอกัเสบโดยเทยีบเคยีงกบั diclofenac sodium [30] มี
รายงานการศกึษาสารสกดัเมทานอลจากใบกา้งปลาเครอืมฤีทธิล์ดอาการปวดไดร้อ้ยละ 64.628 และเมื่อ
เปรยีบเทยีบกบั diclofenac sodium สามารถลดอาการปวดไดร้อ้ยละ 66.446 [33] แต่ในขณะทีส่ารสกดั 
95% เอทานอลของใบก้างปลาเครอืที่ขนาด 200 มลิลกิรมัต่อกโิลกรมัสามารถลดอาการปวดน้อยกว่า  
ยาแอสไพรนิ [32] จากรายงานการศกึษาการออกฤทธิก์ดประสาทส่วนกลางประเมนิโดยการสงัเกต   
การเคลื่อนไหวในหนูและทดสอบดว้ยวธิ ีopen field tests และ hole cross tests พบว่าหนูมกีาร
เคลื่อนไหวลดลงหลงัไดร้บัสารสกดัใบก้างปลาเครอืทีข่นาด 250 และ 500 มลิลกิรมัต่อกโิลกรมั [33] มี
รายงานการศึกษาสารสกัดเมทานอลจากใบก้างปลาเครอืในหนูที่ขนาด 400 มลิลกิรมัต่อกิโลกรมั
สามารถลดน ้าตาลในเลอืดไดเ้มื่อเทยีบกับยา glibenclamide ทีข่นาด 10 มลิลกิรมัต่อกโิลกรมั [32] และ
สามารถลดน ้าตาลในเลอืดในหนูที่มรีะดบัน ้าตาลในเลอืดสูงและเป็นโรคเบาหวานได้ [34] มรีายงาน
การศกึษาสารสกดัไฮโดรแอลกอฮอล์ของผลและใบก้างปลาเครอืที่ขนาด 100 และ 200 มลิลกิรมัต่อ
กโิลกรมัมฤีทธิก์ระตุ้นภูมคิุ้มกนัส าหรบัใช้รกัษาโรคตดิเชือ้ในหนูทีม่กีารตอบสนองที่เฉพาะเจาะจงและ  
ไม่เฉพาะเจาะจงกบัภูมคิุ้มกนัซึ่งอาจส่งผลกระตุ้นภูมคิุม้กนัได้ [35] มรีายงานการศกึษาสารสกดัของ   
เมทานอลจากก้างปลาเครอืมฤีทธิต์้านอนุมูลอสิระสูงเมื่อเทยีบกบัสารมาตรฐาน Butylated Hydroxy 
Toluene (BHT) สามารถน ามาใชเ้ป็นสารต้านอนุมลูอสิระทีม่ปีระสทิธภิาพจากธรรมชาต ิ[36] และยงั
พบว่าสารสกดักา้งปลาเครอื 1 มลิลกิรมัมฤีทธิส์ารต้านอนุมลูอสิระเทยีบเท่ากบัวติามนิซ ี51 ไมโครกรมั
และสามารถยบัยัง้ haemoglobin glycosylation ทีร่อ้ยละ 66.64 [37] นอกจากนี้ยงัพบว่าการทดสอบ



16 
 

ความเป็นพษิต่อเซลล์ของสารสกดัใบก้างปลาเครอืที่สกดัด้วยไดคลอโรมเีทนไม่แสดงความเป็นพิษ     
ต่อเซลล ์KB และ MCF-7 เมือ่ทดสอบดว้ยวธิ ีMTT [38] 

 
2.3 ก้ามป ู
 

 
 

ภาพประกอบ 4 กา้มป ู
 

ก้ามป ูมชีื่อวทิยาศาสตร ์Samanea saman (Jacq.) Merr. จดัอยู่ในวงศ์ Leguminosae 
[20] ก้ามปูหรอืจามจุรเีป็นไมย้นืต้นทีม่กีารกระจายในเขตรอ้นพบในทุกประเทศแถบเอเชยีตะวนัออก
เฉียงใต้ รวมถงึทวปีเอเชยีและอเมรกิาใต้ [39] มสีรรพคุณตามต ารายาสมุนไพรแผนไทยโดยแยกตาม
ส่วนและสรรพคุณของก้ามปู ได้แก่ ใบ ท าให้เยน็ ดบัพษิ แก้ปวดแสบปวดร้อน เมลด็ แก้โรคผวิหนัง 
กลากเกลื้อน เรื้อน แก้เยื่อตาอกัเสบ เปลอืกต้น สมานแผลในปากคอ แก้โรคเหงอืกบวม แก้ปวดฟัน    
แก้ท้องร่วง แก้รดิสดีวงทวาร แก้โลหติตกใน [19,20] ในประเทศบงัคลาเทศน าฝักและใบของก้ามปู      
ใชเ้ป็นอาหารสตัวแ์ละใช้เป็นยาพืน้บา้นส าหรบั แก้ไข ้ท้องร่วง ปวดหวั โรคล าไสแ้ละปวดทอ้ง [40] มี
การน ากา้มปมูาใชใ้นการรกัษาโรคต่างๆ ในประเทศอนิเดยี ไดแ้ก่ โรคมะเรง็ โรคกระเพาะอาหาร ยาไข ้ 
โรคทอ้งรว่ง โรคปวดหวั โรคล าไสอ้าการ อาการเจบ็คอและปวดทอ้ง [41]   

ลกัษณะทางพฤกษศาสตร ์ 
จามจุรเีป็นไมต้้นขนาดใหญ่ ขนาดสูง 15 - 20 เมตร เนื้อไมอ่้อน แตกกิง่ต ่า กิง่มขีนาด

ใหญ่ เรอืนยอดแผ่กวา้งโคง้ตรงกลางและลาดลงหาขอบคลา้ยรปูร่ม ใบดกหนาทบึ ใบประกอบแบบขน
นกสองชัน้ปลายใบคู่ เรยีงสลบั สเีขยีวเขม้ ช่อย่อยมใีบย่อย 2 - 10 คู่ ลกัษณะใบรูปรหีรอืรูปขนม    
เปียกปนูเบีย้ว ปลายใบมน โคนใบมนและเบีย้ว ทอ้งใบหรอืใต้ใบสเีขยีวนวลมขีน เปลอืกชัน้นอกล าต้น  
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สเีท่าอ่อนถงึน ้าตาลอมเทาผวิขรุขระและแตกเป็นร่องเลก็ตามยาวเมื่อแก่เปลอืกเนื้อค่อนขา้งหนาและมี
แรงยืดหยุ่นคล้ายไม้ก๊อกเปลือกชัน้ในสีน ้ าตาลอ่อนถึงชมพู ดอกออกเป็นฝอยฟูบานคล้ายแซ่ล้าง        
ล ากล้องปืน โคนดอกขาวปลายดอกเป็นสชีมพูอ่อนรูปกรวยขนาดเล็กเชื่อมกนัเป็นหลอด มเีส้นเกสร   
ตวัผู้เป็นพู่ ดอกมกีลิน่หอมอ่อนๆ ออกดอกทัง้ฤดูรอ้นและฤดูฝน ฝักแขง็หนา มลีกัษณะตรงหรอืโค้ง
เลก็น้อย กวา้ง 1.5 - 2.4 เซนตเิมตร ยาว 15 - 20 เซนตเิมตร หนา 0.6 - 1.1 เซนตเิมตร ผวิเรยีบ     
ฝักแก่สีน ้าตาลด า คอดเล็กน้อยเป็นตอนๆ ระหว่างเมล็ด เมล็ดเรยีงเป็นแถวตามความยาวของฝัก       
สนี ้าตาล รปูแบนรมีปีระมาณ 15 - 25 เมลด็ [21, 23, 39] 

รายงานการวิจยั 
จากรายงานการศึกษาสารพฤกษเคมขีองสารสกัดก้ามปูพบว่าสารสกัดเมทานอลจาก

เปลอืกตน้กา้มปพูบสารในกลุ่ม lupeol และ epilupeol [40] ใบก้ามปพูบสารในกลุ่ม flavonoid, saponin, 
steroid, terpenoid [41] quinines, cardiac glycosides, alkaloids และ phenolic [42]  

จากรายงานการศกึษาฤทธิท์างเภสชัวทิยาของก้ามปพูบว่าสารสกดัเมทานอลของเปลอืก
ต้นก้ามปขูองส่วนทีส่กดัชัน้เอ็น-เฮกเซน คารบ์อนเตตระคลอไรด์ และไดคลอโรมเีทนมฤีทธิต์้านจุลชพี
ซึ่งสามารถต้านเชื้อแบคทเีรยีและเชื้อราที่ก่อโรคในมนุษย ์[40, 41] โดยมคี่า MIC ของสารสกดั          
เมทานอลอยูใ่นช่วงระหว่าง 15 - 500 ไมโครกรมัต่อมลิลลิติร สามารถต้านเชือ้ Streptococcus faecalis 
(15 ไมโครกรมัต่อมลิลลิติร), Staphylococcus aureus (62 ไมโครกรมัต่อมลิลลิติร) และสามารถต้าน
เชือ้ Proteus vulgaris (500 ไมโครกรมัต่อมลิลลิติร) และจากการทดสอบเชือ้ราพบว่าสามารถต้านเชือ้
รา Fusarium moniliforme (IC50 0.3 ไมโครกรมัต่อมลิลลิติร) ซึง่ดกีว่า Aspergillus tamari (IC50 5 
ไมโครกรมัต่อมลิลลิติร) [42] มรีายงานการศกึษาความเป็นพษิของสารสกดัชัน้เฮกเซนและคลอโรฟอรม์
ทีส่กดัแยกจากสารสกดัเมทานอลของเปลอืกต้นก้ามปโูดยวดัผลจากการตายของไรทะเล (brine shrimp 
lethality bioassay) แสดงค่า LC50 เท่ากบั 14.94 ไมโครกรมัต่อมลิลลิติรและ 3.288 ไมโครกรมัต่อ
มลิลลิติรซึ่งไม่แสดงความเป็นพษิ [43] มรีายงานการศกึษาสารสกดัปิโตรเลยีมอเีทอร์ เอทลิอะซเิตท 
คลอโรฟอรม์ น ้า และ ไฮโดรคลอรกิของเปลอืกต้นก้ามปูมฤีทธิต์้านอนุมูลอิสระที่ทดสอบด้วย DPPH 
radical scavenging assay และ total antioxidant activity test ทีม่ปีระสทิธภิาพสูงโดยสารสกดั
ปิโตรเลยีมอเีทอร ์มฤีทธิต์า้นอนุมลูอสิระดทีีสุ่ดเมือ่เปรยีบเทยีบกบัวติามนิซ ี[44] จากรายงานการศกึษา
ฤทธิก์ารรกัษาแผลไหมใ้นหนูของเจลทีม่สี่วนผสมของสารสกดัใบก้ามปทูีค่วามเขม้ขน้รอ้ยละ 6 สามารถ
รกัษาแผลไหมใ้นหนูภายใน 13 วนั แต่ทีร่อ้ยละ 9 และรอ้ยละ 12 สามารถรกัษาแผลไหมใ้นหนูภายใน   
9 วนั จากการทดสอบค่าทางสถิตพิบว่าเจลที่มสีารสกดัและมฤีทธิร์กัษาแผลไหมท้ี่ดทีี่สุดคอืเจลที่มี
ส่วนผสมของสารสกดัใบกา้มปทูีค่วามเขม้ขน้รอ้ยละ 12 ทีช่่วยส่งเสรมิในการสมานแผล [45] 
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2.4 ขลู่ 
 

 
 

ภาพประกอบ 5 ขลู่ 
 

ขลู่ มชีื่อวทิยาศาสตรว์่า Pluchea indica (L.) Less. จดัอยู่ในวงศ์ Compositae [20] ขึน้
ตามธรรมชาตใินป่าชายเลนของประเทศเขตรอ้น เช่น ไทย อนิโดนีเซยี มาเลเซยี ออสเตรเลยี อนิเดยี 
[46] ขลู่เป็นไมล้ม้ลุกต้นสูง 1 เมตรโดยทัว่ไปต้นขลู่จะขึน้เป็นดงหนาทบึตามพื้นทีใ่กล้ชายทะเลที่มนี ้า
ทะเลขึน้ถงึ พบมากบรเิวณป่าโกงกางหรอืบรเิวณทีม่นี ้ากร่อยมสีรรพคุณตามต ารายาสมุนไพรแผนไทย
โดยแยกตามส่วนและสรรพคุณของขลู่ ได้แก่ ใบ เป็นยาขบัปัสสาวะ แก้เบาหวาน ขบันิ่ว น ้าคัน้จากใบ
แก่สดรักษาริดสีดวงทวาร ทาตรงหัวริดสีดวงทวารจะท าให้หัวริดสีดวงหดหายไป แก้กระษัย              
ยาอายุวฒันะ สมานภายนอกและภายใน แก้ไข้ ขบัเหงื่อ น าใบมาต าผสมกบัเกลอืกนิรกัษากลิน่ปาก  
และระงบักลิน่ตวั น าใบมาตม้ดื่มแทนชาลดน ้าหนกั บรรเทาอาการปวดเมื่อย มุตกดิ ใบต้มน ้าอาบแก้ผื่น
คนั บ ารุงประสาท เป็นยาบบีมดลูก ใบและต้นอ่อน บรรเทาอาการปวดข้อ ในโรคไขข้ออกัเสบ รกัษา
ประดง เลอืดลม ต าผสมกบัแอลกอฮอลท์าหลงับรเิวณเหนือไตบรรเทาอาการปวดเอว ต้มน ้าอาบรกัษา
หดิ ขี้เรื้อน ใบและราก เป็นยาฝาดสมาน แก้ไข้ ขบัเหงื่อ พอกแก้แผลอักเสบ เปลือกต้น น ามาสบั     
เป็นชิน้มวนบุหรีส่บู แกโ้พรงจมกูอบัเสบ (ไซนัส) ขดูเอาขนออกใหส้ะอาดลอกเอาแต่เปลอืกหัน่เป็นเสน้
มวนสูบ แก้รดิสดีวงจมูกหรอืต้มรมรดิสดีวงทวาร แก้กระษัย ดอก แก้นิ่ว ราก แก้กระษยั ขบันิ่ว และ   
ทัง้ต้น ใช้ต้มกินรกัษาอาการขดัเบา แก้นิ่วในไต ขบัปัสสาวะ แก้ปัสสาวะพิการ แก้ริดสีดวงทวาร       
แก้มุตกิด ระดูขาว แก้ตานขโมย แก้เบาหวาน รักษาวัณโรคที่ต่อมน ้ าเหลือง ต้มอาบ แก้ผื่นคัน          
แกป้ระดง เลอืดลม และแกโ้รคผวิหนงั [19 - 22]  
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ลกัษณะทางพฤกษศาสตร ์ 
ขลู่เป็นไมพุ้่มขนาดเลก็ สูง 1 - 2 เมตร ขึน้เป็นกอ แตกกิง่ก้านสาขามาก ล าต้นกลม        

สนี ้าตาลแดง หรอืเขยีว ล าต้นและกิง่ก้านมขีนละเอยีดปกคลุม ใบเดีย่ว ออกแบบสลบั รปูไข่กลบั กวา้ง 
1 - 5 เซนตเิมตร ยาว 2.5 - 10 เซนตเิมตร ปลายใบมน ปลายใบมขีนาดใหญ่กว่าโคนใบ โคนใบสอบ 
ขอบใบหยกัแบบฟันเลื่อย โดยรอบมขีนขาวๆปกคลุม ก้านใบสัน้มาก เนื้อใบบาง แผ่นใบเรยีบเป็นมนั 
ใบค่อนข้างแข็งและเปราะ ใบมีกลิ่นหอมฉุน ดอกออกเป็นช่อที่ปลายยอดหรอืตามซอกใบ รูปกลม
หลายๆช่อมารวมกนั ดอกเป็นฝอยสขีาวนวลหรอืสขีาวอมม่วง กลบีดอกแบ่งออกเป็นวงนอกกบัวงใน 
กลบีดอกวงนอกสัน้กว่าวงใน ดอกวงนอกกลบีดอกยาวประมาณ 3 - 3.5 มลิลเิมตร ดอกวงใน กลบีดอก
จะเป็นรูปท่อมคีวามยาวประมาณ 4 - 6 มลิลเิมตร ภายในมทีัง้ดอกตวัผู้และดอกตวัเมยีสขีาวอมม่วง
ขนาดเลก็อยู่เป็นจ านวนมาก ปลายกลบีดอกหยกัเป็นซีฟั่น 5 - 6 หยกั อบัเรณูตรงโคนเป็นรปูหวัลูกศร
สัน้ๆ เกสรตวัเมยีแยกเป็น 2 แฉกสัน้ๆ ก้านช่อดอกยาวประมาณ 5 - 6 มลิลเิมตร ไม่มกี้านดอกย่อย  
ริว้ประดบัมลีกัษณะแขง็ สเีขยีว และเรยีงกนัประมาณ 6 - 7 วง วงนอกเป็นรูปไข่ วงในคล้ายรูปหอก
แคบ ปลายแหลม ผลเป็นผลแห้ง ไม่แตก รูปทรงกระบอก ขนาดเล็ก ยาวประมาณ 0.7 มลิลิเมตร       
ผลเป็นสนั มขีนาดเลก็มากมเีหลี่ยม 10 สนั มรียางค์ไม่มาก สขีาว ยาวประมาณ 4 มลิลเิมตร เมลด็มี
ลกัษณะเป็นฝอยเลก็ๆ เมือ่แก่จะปลวิไปตามลม [19 -22, 39] 

รายงานการวิจยั 
จากรายงานการศกึษาสารพฤกษเคมขีองสารสกดัขลู่ พบว่าสารสกดัใบขลู่ในตวัท าละลาย

ต่างๆ พบสารในกลุ่ม sterol, tannin, flavonoid, saponin, phenolic, alkaloid และ cardiac glycoside 
[47, 48] ของสารสกดัเอทลิอะซเีตท เมทานอล เอทานอล เฮกเซน และน ้า 

จากรายงานการศึกษาฤทธิท์างเภสชัวิทยาของขลู่พบว่าสารสกัดเอทานอลของใบขลู่      
มฤีทธิต์้านอนุมลูอสิระทีท่ดสอบดว้ย DPPH radical scavenging capacities [48] และสารสกดัใบขลู่สด
มฤีทธิต์้านอนุมลูอสิระสูงกว่าสารสกดัใบขลู่แหง้ [49] และสารสกดัน ้ารอ้นจากชาใบขลู่มฤีทธิต์้านอนุมลู
อสิระโดยวดัค่าจาก radical scavenging against ของ 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl, superoxide, 
hydroxyl radical, ferrous ion chelating พบว่าสารสกดัน ้ารอ้นจากชาใบขลู่แสดงฤทธิต์้านอนุมลูอสิระ 
[50] และพบว่าสารสกดัชาใบขลู่ที่ทดสอบดว้ย DPPH สามารถยบัยัง้อนุมลูอสิระมากที่สุดมคี่า IC50 
เท่ากบั 0.05 ± 0.005 มลิลกิรมัต่อมลิลลิติร และจากการจ าลองกระบวนการย่อยอาหารในหลอดทดลอง
ของกระบวนการยอ่ยในปาก กระเพาะอาหาร และล าไสเ้ลก็ ซึง่จากการทดสอบฤทธิต์้านอนุมลูอสิระของ
ชาใบขลู่มคี่า IC50 เท่ากบั 0.34 ± 0.05, 0.44 ± 0.01 และ 0.42 ± 0.02 มลิลกิรมัต่อมลิลลิติร ตามล าดบั 
[51] จากรายงานการศกึษาสารสกดัน ้ารอ้นจากชาใบขลู่มฤีทธิต์้านการอกัเสบมผีลยบัยัง้การผลติ nitric 
oxide (NO) และ prostaglandin E2 (PGE2) ในเซลล ์RAW 264.7 [52] และสารสกดัเอทานอลจาก    
ใบขลู่เมื่อทดสอบโดยใช ้carrageenan - induced oedema model ทีใ่หใ้นหนูโดยการกนิทีข่นาด 300 
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มลิลกิรมัต่อมลิลลิติรสามารถต้านการอกัเสบได ้[53] มรีายงานการศกึษาสารสกดัน ้าของใบขลู่สามารถ
ป้องกันการเกิดโรคเบาหวานและลดระดับน ้ าตาลในเลือดในหนูสูงกว่าเมื่อ เปรียบเทียบกับ 
glibenclamide [47] และสารสกดัเมทานอลของใบขลู่สามารถลดน ้าตาลในเลอืดและป้องกนัการเกดิ
น ้าตาลในเลอืดสูงได ้[54] มรีายงานการศกึษาสารสกดัของรากขลู่สด กิง่ขลู่สด ต้นขลู่แหง้ และชาใบขลู่  
สามารถยบัยัง้เชือ้แบคทเีรยีได้แก่ Bacillus cereus, Pseudomonas fluorescens และ Salmonella 
typhimurium ไดด้ทีีสุ่ดมคี่า MIC เท่ากบั 0.16, 0.16 และ 0.32 มลิลกิรมัต่อมลิลลิติร ตามล าดบั แต่
สามารถยบัยัง้เชือ้ Escherichia coli ไดใ้นระดบัต ่าเมื่อเปรยีบเทยีบกบัสารสกดัของดอกขลู่สดและแหง้ 
[49] และพบว่าสารสกดั 95% เอทานอล เฮกเซน และเอทลิอะซเีตทของใบขลู่สามารถยบัยัง้เชือ้จุลนิทรยี์
ที่ก่อโรคบางชนิด ได้แก่ Bacillus subtilis, Staphylococcus aureus และ Colletotrichum 
gloeosporioide [46] มรีายงานการศกึษาสารสกดัเอทานอลของใบขลู่มฤีทธิต์้านการตอบสนองต่อความ
เจบ็ปวดโดยใช้วธิ ีacetic acid induced writhing test โดยใหย้าเขา้ทางช่องทอ้งทีข่นาด 10, 30, 100 
และ 300 มลิลกิรมัต่อกโิลกรมัสามารถต้านการตอบสนองต่อความเจบ็ปวดไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพ [53] 
มีรายงานการศึกษาสารสกัดน ้ าของใบขลู่มีฤทธิใ์นการยบัยัง้การเจริญของเซลล์มะเร็งสมองและ
เซลล์มะเร็งปากมดลูก [55] นอกจากน้ียงัพบว่าสารสกัดเอทานอลของรากขลู่มฤีทธิใ์นการยบัยัง้        
การเจรญิของเซลลม์ะเรง็ Human Nasopharyngeal Carcinoma Cells เมื่อทดสอบทีเ่วลา 24 และ 48 
ชัว่โมงโดยทดสอบในเซลล์ NPC-TW 01 (108.50 และ 83.15 ไมโครกรมัต่อมลิลลิติร) และเซลล ์NPC-
TW 04 (93.20 และ 63.41ไมโครกรมัต่อมลิลลิติร) [56] และมกีารศกึษาทางพษิวทิยาของสารสกดั    
จากต้นขลู่ทีท่ าใหเ้กดิพษิแบบเฉียบพลนัมคี่า LD50 2,825 มลิลกิรมัต่อกโิลกรมัของน ้าหนักตวัทีข่นาด 
3.2 กรมัต่อกโิลกรมัของน ้าหนกัรา่งกาย [57] 
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2.5 จาก 
 

 
 

ภาพประกอบ 6 จาก 
 

จาก มชีื่อวทิยาศาสตรว์่า Nypa fruticans Wurmb จดัอยู่ในวงศ์ Palmae [20] ต้นจาก 
เป็นพืชในตระกูลปาล์มกระจายอยู่ตามป่าชายเลนในภาคใต้  ในสมยัโบราณจนมาถึงในปัจจุบนัพบ
หลกัฐานที่เป็นฟอสซลิซึ่งพบในทวปีอเมรกิาเหนืออเมรกิาใต้ อยีปิต์และยุโรป ยงัสามารถพบในเอเชยี
ตะวนัออกเฉียงใต้ เช่น ในประเทศอนิเดยี มาเลเซยี อนิโดนีเซยี ฟิลปิปินส ์ไทย และในบางส่วนของรฐั  
ควนีสแ์ลนดข์องออสเตรเลยี [58, 59] มสีรรพคุณตามต ารายาสมุนไพรแผนไทยโดยแยกตามส่วนและ
สรรพคุณของ ได้แก่ ขีเ้ถ้าจากรากและใบ แก้ปวดฟัน นมจาก แก้ลมจร ลมป่วง แก้ไขท้้องเสยี แก้พษิ
ตานซางลิน้เป็นละอองฝ้าขาว ใบ แก้ทอ้งร่วง แก้ลมจร แก้ไขท้อ้งเสยี แก้เสมหะ ดบัพษิทัง้ปวง แก้ถ่าย
ทอ้ง แกป่้วง [19, 20] ตน้จากมกีารน าไปใชง้านโดยใชเ้ป็นวสัดุมุงหลงัคา กระดาษห่อบุหรี ่และมกีารน า
น ้าหล่อเลีย้งในเนื้อเยือ่ของตน้จากมาหมกักบัเครือ่งดื่มแอลกอฮอลใ์ชท้ าน ้าสม้สายชู ผลจากอุดมไปดว้ย
แร่ธาตุคารโ์บไฮเดรต เสน้ใยและวติามนิ [58, 59] จากการศกึษาพบว่า ใบ ล าต้นและรากของต้นจาก   
จะใชใ้นการรกัษาโรคหอบหดื โรคเรือ้น วณัโรค เจบ็คอ โรคตบั งูกดั ช่วยลดอาการปวดและยงัสามารถ
น ามาใชเ้ป็นยากล่อมประสาทและยาขบัลม [59]  

ลกัษณะทางพฤกษศาสตร ์ 
จากเป็นตน้ไมป้ระเภทหนึ่งทีช่อบขึน้ตามแมน่ ้าล าคลองทีน่ ้าเคม็ขึน้ถงึ กาบใบเป็นกอแตก

ออกโดยรอบจากล าต้นใน 1 ล าต้นจะมใีบประมาณ 4 - 8 ใบ ก้านใบมลีกัษณะอวบใหญ่ ใบคล้ายใบ
มะพรา้ว ดอกออกเป็นงวงแทงออกจากกลางล าต้นบรเิวณโคนก้านใบ ดอกจากมทีัง้ดอกเพศผู ้และดอก
เพศเมยีในต้นเดยีวกนัโดยดอกจะออกเป็นช่อ ถูกหุ้มด้วยกาบสสี้ม ผลจากมลีกัษณะอดัรวมกนัแน่น



22 
 

บรเิวณส่วนปลายก้านดอก เรยีกว่า ทะลายหรอืโหม่งจาก โดย 1 ทะลายประกอบดว้ยผลประมาณ 50 - 
120 ผล ผลมลีกัษณะใหญ่ทีข่ ัว้ผล มหีนามแหลมสัน้ทีโ่คนผล น ้าหนักผลที ่15 - 20 ผล/กโิลกรมั ผลมี
ลกัษณะสามเหลีย่ม เปลอืกผลหนา สนี ้าตาลเขม้หรอืน ้าตาลแดง โดย 1 ผลจะม ี1 เมลด็ [19, 20] 

รายงานการวิจยั 
จากรายงานการศกึษาสารพฤกษเคมขีองสารสกดัต้นจากพบสารในกลุ่ม stigmasterol, 

sitosterol, bata-sitostenone, stigmasta-4, 22-dien-3-one, daucosterol, diosgenin, dioscin [60] 
การศกึษาสารสกดั endosperm ของผลจากพบสารในกลุ่ม flavonoids และ phenolic [59]  

จากรายงานการศกึษาฤทธิท์างเภสชัวทิยาของตน้จากพบว่าสารสกดัเมทานอลของใบจาก
และล าตน้จากมฤีทธิล์ดระดบัน ้าตาลในเลอืดเมือ่ทดสอบในหนูทีม่กีารให้น ้าตาลกลูโคสจนมรีะดบัน ้าตาล
ในเลอืดสงูโดยใหท้างการกนิทีข่นาด 500 มลิลกิรมัต่อกโิลกรมัสามารถลดระดบัน ้าตาลในเลอืดมากกว่า
ยา glibenclamide ขนาด 10 มลิลกิรมัต่อกโิลกรมั [60] มรีายงานการศกึษาน ้าส้มสายชูที่หมกัจาก
น ้าหวานจากก้านช่อดอกจากสามารถลดระดบัน ้าตาลในเลอืดได้ร้อยละ 56.6 และสามารถลดระดบั
อนิซูลนิในซรีัม่รอ้ยละ 79.8 ในหนูปกตแิละหนูทีเ่ป็นโรคเบาหวานเมื่อเปรยีบเทยีบกบั metformin [61] 
จากรายงานการศกึษาสารสกดัน ้าของต้นจากทีข่นาด 1 มลิลกิรมัต่อมลิลลิติรโดยการทดสอบการดูดซมึ
กลูโคสในล าไส้ (in vitro) สามารถดูดซมึกลูโคสช้าในล าไส้หนูมากกว่า acarbose (1 มลิลกิรมัต่อ
มลิลลิติร) และยนืยนัการทดสอบในรา่งกาย (in vivo) ทีข่นาด 500 มลิลกิรมัต่อกโิลกรมั โดยการทดสอบ
ดว้ย carbohydrate tolerance tests และ spectrophotometric enzyme inhibition สามารถท าใหเ้กดิ
การลดน ้าตาลในเลอืดสูงหลงัอาหารกลางวนั 30 นาทใีนหนูโดยการชะลอการดูดซมึคารโ์บไฮเดรตจาก
ล าไส้เล็กผ่านการยบัยัง้ของการก าจดักลูโคสในล าไส้จงึสามารถลดน ้าตาลในเลือดสูงภายหลงัตอน
กลางวนัได ้[62] จากรายงานการศกึษาสารสกดัสารสกดัเมทานอลของใบจากและล าต้นจากทีข่นาด 600 
มลิลกิรมัต่อกโิลกรมัมฤีทธิต์า้นอาการปวดดว้ยวธิ ีacetic acid induced writhing test โดยสามารถยบัยัง้
อาการปวดรอ้ยละ 39.88 ซึ่งมากกว่ายา aspirin และที่ขนาด 200 มลิลกิรมัต่อกิโลกรมั ซึ่งสามารถ
ยบัยัง้อาการปวดรอ้ยละ 49.34 [60] และมรีายงานการศกึษาของสกดั 50% เอทานอลจาก endosperm 
ของผลจากมฤีทธิต์้านอนุมลูอสิระทีต่รวจสอบโดยวธิ ี2-2'-azino-bis (3-ethylbenz-thiazoline-6-sulfonic 
acid (ABTS) และ 1,1-diphenyl-2-picryl hydrazyl (DPPH) สามารถยบัยัง้อนุมลูอสิระรอ้ยละ 78 ± 1.2 
แล ะ  85 ± 2.6 ต ามล าดับ  นอกจ าก น้ี ยัง มีฤ ทธิ ต์้ า นอ นุ มู ล อิส ร ะ สู ง เ มื่ อ ทดสอบด้ ว ย วิ ธ ี
phosphomolybdenum method และ ferric reducing antioxidant power values จากสารสกดั 
endosperm ของตน้จาก [59]  
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2.6 เบญกานี  
 

 
 

ภาพประกอบ 7 เบญกานี 
 

เบญกานี เกดิจากการวางไข่ของแมลงชนิด Cynips tinctoria โดยแมลงชนิดนี้จะเขา้ไป
วางไข่บนต้น Quercus infectoria Olivier (ต้นโอ๊ก) เมื่อแมลงโตเตม็ทีแ่ลว้กจ็ะบนิออกจากรงัไปและทิง้
รงัไว ้ซึง่รงันี้เองทีถู่กน ามาท าเป็นยา โดยเรยีกว่า “เบญกานี” โดยต้นไมช้นิดนี้ส่วนมากแลว้จะพบได้ที่
ประเทศอหิร่าน ตุรก ี[63] จดัอยู่ในวงศ์ Fagaceae [20] มสีรรพคุณตามต ารายาสมุนไพรแผนไทยโดย
แยกตามส่วนและสรรพคุณของ ไดแ้ก่ แก้ท้องร่วง แก้บดิปวดเบ่ง สมานบาดแผล แก้อาเจยีน แก้ปวด
มดลูก ฝนกบัน ้าสมานแผลเนื้ออ่อน สมานทัง้ภายนอกและภายใน [19] ในประเทศแถบเอเชยีมกีารใช้
เบญกานีมาใชเ้ป็นยาแผนโบราณส าหรบัการรกัษาโรคอกัเสบ มกีารใชน้ ้าต้มจากเบญกานีเป็นน ้ายาบว้น
ปากส าหรบัรกัษาต่อมทอนซิลอักเสบมีประสิทธิภาพรกัษาอาการบวมหรืออักเสบและมกีารน าผง
เบญกานีมผีสมเป็นยาขี้ผึ้งส าหรบัรกัษาโรครดิสดีวงทวารที่ เกดิจากการอกัเสบบรเิวณผวิ มฤีทธิต์้าน 
การอกัเสบของสารสกดัเบญกานีที่สกดัด้วยแอลกอฮอล์ [64] มกีารใช้ในการแพทย์พื้นบ้านของชาว
มาเลยเ์พื่อรกัษาโรคติดเชื้อแผลหลงัคลอด ช่วยคนืความยดืหยุ่นของมดลูกหลงัคลอดลูกและยงัช่วย
กระตุ้น การหดตวัของกล้ามเนื้อช่องคลอดและในประเทศอนิเดยีถูกใชเ้ป็นยาแผนโบราณในการรกัษา
ทนัตกรรม [65] มรีายงานการใชร้กัษาโรคอุจจาระรว่ง โรคบดิ รดิสดีวงทวาร โรคหนอง โรคผวิหนังชนิด
เป็นตุ่มพุพอง รกัษาต่อมทอนซลิอกัเสบและ menorrhagia (มรีอบเดอืนทีส่ม ่าเสมอแต่มปีรมิาณมากหรอื
นานกว่าปกต)ิ [64, 66]  
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ลกัษณะทางพฤกษศาสตร ์ 
เบญกานีเป็นยางไมก้้อนกลมที่เกดิขึน้ในต้นไมย้นืต้นชนิดหนึ่งซึง่มขีนาดสูง 1.5 - 2.0 

เมตรและมอีายุราว 2 ปี มตีวัแมลงชนิดหนึ่งมาเจาะล าต้นและไข่ไว้เกิดเป็นตวัหนอนกินอยู่ในล าต้น
ตอนกลางจะเกดิการสรา้งรงัของหนอนจะกลายเป็นลูกเบญกานี มลีกัษณะผวิมปีมปุ่ มกลมๆ ไม่เสมอกนั 
แขง็แกร่ง เปลอืกบางเป็นเยื่อหุ้มอยู่ มรีอยขัว้เป็นจุกเลก็ๆ เมื่อหนอนเป็นตวัและมปีีกเป็นแมลงบนิได้
แลว้กจ็ะออกจากรงัจะใชก้อ้นรงัหนอนนี้ท ายา [19, 20]   

รายงานการวิจยั 
จากรายงานการศกึษาสารพฤกษเคมขีองสารสกดัเบญกานีพบว่าเป็นสารในกลุ่ม tannins 

ซึง่ประกอบไปดว้ย gallotannic acid 50 - 70%, gallic acid 2 - 4% และ ellagic acid ปรมิาณเลก็น้อย 
[64,65,67] และทีส่กดัด้วยเอทานอลยงัพบสารในกลุ่ม phenols, flavonoids, steroids, triterpenes, 
saponins และ alkaloids [66]  

จากรายงานการศึกษาฤทธิท์างเภสชัวทิยาของเบญกานีพบว่ามกีารศกึษาของสารสกดั  
เอทานอลของเบญกานีมฤีทธิต์้านการอกัเสบในหนูโดยใหท้างการกนิและการใหเ้ฉพาะทีส่ามารถยบัยัง้ 
carrageenan, histamine, serotonin และ prostaglandin E2 (PGE2) ทีเ่หนี่ยวน าใหเ้กดิการบวมที่    
อุ้งเทา้หนูและยบัยัง้ phorbol-12-myristate-13-acetate (PMA) เหนี่ยวน าใหเ้กดิการอกัเสบในหูหนูและ
สามารถป้องกนัไมใ่หเ้กดิการผลติของสารสื่อกลางทีท่ าใหเ้กดิการอกัเสบได ้[64] มรีายงานการสารสกดั
เอทานอลของเบญกานีทีท่ดสอบความเป็นพษิต่อเซลลม์ะเรง็ปากมดลูกและรงัไข่สามารถยบัยัง้การเพิม่
จ านวนเซลล ์HeLa และ Caov-3 โดยวธิ ีMethylene Blue Assay มคี่า IC50 เท่ากบั 2.82 ± 0.21 
ไมโครกรมัต่อมลิลลิติรและสารสกดัน ้าของเบญกานีทีท่ดสอบกบัเซลล ์Caov-3 มคี่า IC50 เท่ากบั 6.50 ± 
0.24 ไมโครกรมัต่อมลิลลิติร แสดงความเป็นพษิค่อนขา้งต ่าเมื่อเปรยีบเทยีบกบักลุ่มควบคุม [67] มี
รายงานการศกึษาสารสกดัเมทานอลและอะซโีตนของเบญกานีมฤีทธิต์้านเชื้อแบคทเีรยีที่คล้ายกนักบั
เชือ้โรคในช่องปากทีจ่ะท าใหเ้กดิโรคฟันผุและโรคปรทินัตโ์ดยสามารถยบัยัง้เชือ้เชือ้แบคทเีรยีแกรมบวก 
(Streptococcus mutans และ Streptococcus salivarius) และแบคทเีรยีแกรมลบ (Porphyromonas 
gingivalis และ Fusobacterium nucleatum) โดยใชว้ธิกีารแพร่กระจายในอาหารเลีย้งเชือ้มคี่า MIC อยู่
ในช่วง 0.16 และ 0.63 มลิลกิรมัต่อมลิลลิติรและมคี่า MBC อยู่ในช่วง 0.31 - 1.25 และ 0.31 - 2.50 
มลิลกิรมัต่อมลิลลิติร ตามล าดบั ซึง่มปีระสทิธภิาพในการป้องกนัเชือ้โรคในช่องปากได ้[65] มรีายงาน
การศกึษาารสกดัชัน้ปิโตรเลยีม อเีทอรแ์ละเอทลิอะซเิตททีส่กดัแยกจากสารสกดัน ้าของเบญกานีทีข่นาด 
100 มลิลกิรมัต่อกโิลกรมัมฤีทธิก์ารรกัษาบาดแผล (excision และ incision) ในหนูในการรกัษาแผล  
แบบ excision มคี่าไม่แตกต่างเมื่อเทยีบกบักลุ่มควบคุมและแผลแบบ incision พบว่าสารสกดัน ้า
สามารถรกัษาแผลทีด่กีว่าทีร่อ้ยละ 96.36 เมื่อเทยีบกบัการควบคุมแสดงใหเ้หน็ว่าสารสกดัลูกเบญกานี  
มคีุณสมบตัใินการรกัษาแผลได ้[68] 
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2.7 พิกลุ 
 

 
 

ภาพประกอบ 8 พกุิล 
 

พกุิล มชีื่อวทิยาศาสตร์ว่า Mimusops elengi Linn. จดัอยู่ในวงศ์ Sapotaceae [20] เป็น
ต้นไมข้นาดเลก็ไปจนถงึขนาดใหญ่พบไดใ้นป่าดบิชืน้มกีารกระจายอย่างกว้างขวางทัว่ภูมภิาคเขตรอ้น
และกึ่งเขตร้อนแห่งเอเชีย ดอกมีกลิ่นหอมพบได้ในภาคใต้ของอินเดีย [ 69] พม่าและปากีสถาน          
ถูกน ามาใชใ้นแบบพืน้บา้นการรกัษาโรคภยัไขเ้จบ็ต่างๆ [70] มสีรรพคุณตามต ารายาสมุนไพรแผนไทย
โดยแยกตามส่วนและสรรพคุณของผลดบิและเปลอืกฝาดสมาน แก้ไข ้แก้ท้องเสยี เปลอืกต้น ใช้ปรุง   
เป็นยาแก้เหงอืกอักเสบ ใบ แก้กามโรค แก้หืด ฆ่าพยาธ ิเมล็ด ช่วยขบัปัสสาวะ รกัษาท้องผูก ราก       
เขา้ยาบ ารงุโลหติ แกเ้สมหะ แก้ลม แก่น เขา้ยาบ ารุงโลหติ ยาแก้ไข ้ขอนดอกเป็นเครื่องยาไทย อาจได้
จากต้นพกุิลหรอืตะแบกต้นแก่ๆ มเีชื้อราเจรญิเขา้ไปในเนื้อไมแ้ต่โบราณว่าขอนดอกที่ได้จากต้นพกุิล    
จะมคีุณภาพดกีว่า ขอนดอกมกีลิน่หอมมสีรรพคุณบ ารุงตบั ปอด และหวัใจ บ ารุงทารกในครรภ ์(ครรภ์
รกัษา) ท าใหห้วัใจชุ่มชื่น [19] 

ลกัษณะทางพฤกษศาสตร ์
พกุิลเป็นไมย้นืต้นขนาดกลางถงึขนาดใหญ่ สูง 10 - 25 เมตร ไมผ้ลดัใบ เรอืนยอด      

เป็นพุ่มทรงกลมรูปเจดยีห์รอืกลมทบึ ใบดกออกหนาแน่น เปลอืกต้นสนี ้าตาลอมเทา แตกเป็นร่องตาม
แนวยาว ทัง้ตน้มนี ้ายางสขีาว กิง่อ่อนและตามขีนสนี ้าตาลปกคลุม ใบเดีย่ว เรยีงสลบักนัห่างๆ ใบรปูไข ่
รปูรหีรอืรปูขอบขนาน ใบกวา้ง 2- 6.5 เซนตเิมตร ยาว 5 - 15 เซนตเิมตร ก้านใบยาว 4 - 6 เซนตเิมตร 
โคนใบมน ปลายใบแหลม เป็นติ่งสัน้ๆ ขอบใบเรยีบและเป็นคลื่นเล็กน้อย แผ่นใบค่อนข้างหนาและ
เหนียว สเีขยีวสด เรยีบเป็นมนั หูใบรปูเรยีวแคบ ยาว 3 - 5 มลิลเิมตร ร่วงง่าย ดอกออกเดีย่วๆ หรอื
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เป็นกระจุก 2 - 6 ดอก ตามซอกใบใกล้ปลายกิง่ ดอกมกีลิน่หอม ก้านดอกย่อยยาว 2 เซนติเมตร     
กลีบเลี้ยง 8 กลีบ เรียง 2 ชัน้ ชัน้ละ 4 กลีบ กลีบเลี้ยงด้านนอกมีขนสัน้นุ่มสีน ้ าตาล รูปใบหอก       
ปลายแหลม ยาว 7 - 8 มลิลเิมตร ติดทน กลบีดอกสัน้กว่ากลบีเลี้ยงเล็กน้อย กลบีดอก 8 กลีบ         
โคนเชื่อมกันเล็กน้อย เส้นผ่าศูนย์กลางดอก 0.8 – 1.5 เซนติเมตร กลีบดอกแต่ละกลีบจะมสี่วนยื่น
ออกมาดา้นหลงั 2 ชิน้ ซึง่ส่วนทีย่ ืน่ออกมาแต่ละชิน้น้ีจะมลีกัษณะ ขนาดและสคีลา้ยคลงึกนักบักลบีดอก
มาก ท าให้ดูคลา้ยกลบีดอกมทีัง้สิ้น 24 กลบี เรยีง 2 ชัน้ ชัน้นอกม ี8 กลบี ชัน้ในม ี16 กลบี กลบีดอก    
สขีาวนวล มกีลิน่หอมเยน็ กลิน่ยงัคงอยู่แมต้ากแหง้แลว้ ดอกร่วงง่ายเมื่อใกลโ้รยเป็นสเีหลอืงอมน ้าตาล 
เกสรเพศผู้สมบูรณ์ม ี8 อนั อบัเรณูรูปใบหอก ยาวกว่าก้านชูอบัเรณูและเกสรเพศผู้เป็นหมนัม ี8 อนั     
มขีน รงัไข่ม ี8 ช่อง ผลสดแบบผลมเีนื้อ รปูไข่ ปลายแหลมสเีขยีว กวา้งราว 1.5 เซนตเิมตร ยาว 2.5 - 
3 เซนตเิมตรที่ข ัว้ผลมกีลบีเลีย้งตดิคงทน ผลอ่อนสเีขยีว มขีนสัน้นุ่ม ผลสุกสเีหลอืงถงึสสีม้ มรีสหวาน
เลก็น้อย รบัประทานไดม้เีมลด็เดยีว เมลด็แบนร ีเปลอืกแขง็ สนี ้าตาลเขม้หรอืด าเป็นมนัออกดอกตดิผล
ตลอดปี [19 - 21] 

รายงานการวิจยั 
จากรายงานการศกึษาสารพฤกษเคมขีองสารสกดัพกุิลพบว่าสารสกดัน ้าและเมทานอล

ของเปลอืกต้นพกุิลเป็นสารในกลุ่ม steroids, flavonoids, terpenoids, glycoside, tannin, saponin [71, 
72] สารสกดัน ้าและเมทานอลของเมลด็พกุิลพบสาร steroids, glycoside และ saponin [71] สารสกดั
คลอโรฟอรม์ของเปลอืกต้นพกุิลพบสาร spinasterol, ursolic acid, 3beta, 6 beta, 19alpha,            
23-tetrahydroxyurs-12-en-28-oic acid จากสารสกดัใบพกุิลและพบสาร taraxerol, spinasterol      
beta -Dglucopyranoside จากสารสกดัเปลอืกต้นพกุิล [72] สารสกดัเอทานอลของเปลอืกพกุิลพบสาร 
glycoside, phenolic, flavonoid, terpenoids, sterol, saponin และ tannin [73] 

จากรายงานการศึกษาฤทธิท์างเภสชัวทิยาของพกุิลพบว่ามรีายงานการศึกษาสารสกดั 
50% เอทานอลของเปลอืกพกุิลและส่วนของสารสกดัชัน้ เอทลิอะซเิตท เอน็-บวิทานอล เมทานอล และ
น ้าทีข่นาด 50, 100, 300 และ 500 มลิลกิรมัต่อกโิลกรมัมฤีทธิก์ารรกัษาแผลในกระเพาะอาหารโดย
ศกึษาใน ethanol-induced, pylorus-ligated และ water-immersion plus stress-induced โดย
เปรยีบเทยีบกบั ranitidine HCl (80 มลิลกิรมัต่อกโิลกรมั) ซึง่ส่วนของสารสกดัเอทลิอะซเิตททีข่นาด 10, 
50 และ 100 มลิลกิรมัต่อกโิลกรมัสามารถยบัยัง้การเกดิแผลในกระเพาะอาหารที่เกดิขึน้จากเอทานอล
ได้ และสารสกัดเอทิลอะซิเตทที่ขนาด 5,000 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมัไม่มคีวามเป็นพิษในหนู [69] มี
รายงานการศกึษาสารสกดัคลอโรฟอรม์ของใบและเปลอืกพกุิลมฤีทธิต์้านเชือ้แบคทเีรยีโดยสามารถต้าน
แบคทเีรยีของเชื้อ Staphylococcus aureus (9.7 - 78.0 ไมโครกรมัต่อมลิลลิติร) [72] และสารสกดั
เอทลิอะซเิตทของเปลอืกพกุิลสามารถต้านแบคทเีรยีแกรมบวกและแบคทเีรยีแกรมลบมคี่า MIC สูงสุด
เท่ากบั 0.6 มลิลกิรมัต่อมลิลลิติรทีส่ามารถต้านเชือ้ Bacillus subtilis และยงัพบว่าสารสกดัเมทานอลกบั
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น ้า (2:8) แสดงค่า MIC = 0.9 มลิลกิรมัต่อมลิลลิติรทีส่ามารถต่านเชือ้ Nocardia asteroids เมื่อเทยีบกบั
ยาต้านเชือ้แบคทเีรยี (streptomycin และ ampicillin) [70] มรีายงานการศกึษาสาร spinasterol ทีพ่บใน
ใบพกุิลสามารถยบัยัง้การอกัเสบของ COX และสาร ursolic acid และ 3beta, 6 beta, 19alpha,        
23-tetrahydroxyurs-12-en-28-oic acid ทีพ่บในใบพกุิล สามารถยบัยัง้การอกัเสบของ COX-2 ส าหรบั
สาร taraxerol และ spinasterol bata-Dglucopyranoside ทีพ่บในเปลอืกพกุิลสามารถยบัยัง้การอกัเสบ
ของ COX-1 ได้อย่างมปีระสิทธิภาพ [72] และสารสกัด70% เอทานอลของเปลือกพิกุลที่สกัดด้วย        
ทีข่นาด 200 มลิลกิรมัต่อกโิลกรมัทีท่ดสอบด้วยวธิ ีcarrageenan-induced paw edema สามารถลด
อาการบวมที่เวลา 3 และ 4 ชัว่โมง [74] จากรายงานการศึกษาสารสกัดน ้าของพิกุลของการรกัษา
บาดแผลในรปูแบบ excision ในหนูทีข่นาด 100 มลิลกิรมัต่อมลิลลิติรสามารถรกัษาแผลภายใน 18 วนั
เมือ่เปรยีบเทยีบกบักลุ่มควบคุมทีส่ามารถสมานแผลภายใน 24 วนั [75] และการรกัษาแผลดว้ยสารสกดั
เมทานอลของใบพกุิล Betadine และยารกัษาแผลทัว่ไปซึง่ท าใหแ้ผลมขีนาดลดลงทุกวนัเมื่อเวลาผ่านไป 
18 วนักลุ่มที่ไดร้บัการรกัษาด้วยยารกัษาแผลทัว่ไปมขีนาดแผลเท่ากบั 13.03 ± 1.2 กลุ่มที่ได้รบัการ
รกัษาดว้ย Betadine มขีนาดแผลเท่ากบั 5.74 ± 0.01 และกลุ่มทีไ่ดร้บัการรกัษาดว้ยสารสกดัเมทานอล
ของใบพิกุลมขีนาดแผลเท่ากับ 4.85 ± 1.02 เมื่อเปรยีบเทียบกับการควบคุม [76] จากรายงาน
การศกึษาของสารสกดัคลอโรฟอรม์จากเปลอืกพกุิลมฤีทธิต์า้นอนุมลูอสิระทีท่ดสอบดว้ย DPPH radical, 
nitric oxide, ABTS radical และ hydroxyl radical มคี่า IC50 เท่ากบั 2.43, 152.76, 14.12 และ 6.31 
ไมโครกรมัต่อมลิลลิติร ตามล าดบั เมื่อเปรยีบเทียบกบัวติามนิซ ี(กรดแอสคอบกิมาตรฐาน) เท่ากับ 
0.66, 200, 0.7 และ 1 ไมโครกรมัต่อมลิลลิติร ตามล าดบั ซึง่สามารถใชเ้ป็นตวัแทนสารต้านอนุมลูอสิระ
ในธรรมชาติ [77] จากรายงานการศึกษาของสารสกัดเมทานอลของใบและเปลือกพิกุลเมื่อทดสอบ   
ความเป็นพษิในมะเรง็ปากมดลูก (SiHa) โดยวธิ ีMTT assay มคี่า IC50 เท่ากบั 35..08 ± 2.92 และ 
67.46 ± 4.21 ไมโครกรมัต่อมลิลลิติร ตามล าดบั และการหาปรมิาณการตายของเซลลแ์บบ Apoptosis 
โดยวธิ ีflow cytometry และ FACS fluorescence activated cell sorting ทีม่กีารเพิม่ขึน้จ านวนการตาย
ของเซลลร์อ้ยละ 0.24 จนถงึรอ้ยละ 60 และแสดงความพษิโดยการกระตุ้นใหเ้กดิการตายของเซลลร์อ้ย
ละ 69 หลงัการรกัษาดว้ยสารสกดัจากเปลอืกและใบพกุิลซึง่สารสกดัเปลอืกและใบพกุิล [78] มรีายงาน
การศกึษาของสารสกดั 70%    เอทานอลของเปลอืกพกุิลทีข่นาด 200 มลิลกิรมัต่อกโิลกรมัมฤีทธิร์ะงบั
อาการปวดเมื่อทดสอบโดยวธิ ีacetic acid-induced writhing และ Eddy’s hot plate models สามารถ
ลดอาการปวดจากการทดสอบได้และสามารถช่วยลดอุณหภูมขิองล าไส้ตรงได้จากการทดสอบโดยวธิ ี
Brewer’s yeast-induced pyrexia ในหนูของการทดสอบฤทธิล์ดไข ้[74] 
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2.8 มะขามเทศ 
 

 
 

ภาพประกอบ 9 มะขามเทศ 
 

มะขามเทศ มชีื่อวทิยาศาสตรว์่า Pitsecellobium dulce (Roxb) Benth. จดัอยู่ในวงศ ์
Leguminosae [20] โดยมะขามเทศเป็นพชืทีม่ถีิน่เดมิอยู่ในอเมรกิากลาง ในต่างประเทศพบไดท้ัว่ไป   
ในประเทศแถบเอเชยีตะวนัออกเฉียงใต้ [39] มสีรรพคุณตามต ารายาสมุนไพรแผนไทยโดยแยกตาม
ส่วนรสและสรรพคุณของ ได้แก่  เปลอืกต้น ป้องกนัโรคฟันผุ ใบ เป็นยาระบายและใช้รกัษาบาดแผล   
แก้พษิแมลงป่อง ผล ต้านมะเรง็ ช่วยในการขบัถ่าย และช่วยลดปัญหาของอาการท้องผูก ช่วยในการ
บ ารุงประสาทและสมองบ ารุงผวิพรรณ เลบ็และเส้นผม ลดระดบัคอเลสเตอรอล เสรมิสรา้งกระดูกและ
ฟันช่วยในการเจรญิเตบิโตและซ่อมแซมส่วนทีส่กึหรอ มสี่วนช่วยในการป้องกนัอาการอ่อนเพลยี รกัษา
โรคโลหิตจาง แก้ไอ ขับเสมหะในล าไส้ สมานแผลห้ามเลือด รักษาโรคปากเป่ือยหรือโรคปาก
นกกระจอกเทศ บรรเทาอาการปวดฟัน เมลด็แก่ ยาถ่ายพยาธไิสเ้ดอืนในทอ้งเดก็ [19] 

ลกัษณะทางพฤกษศาสตร ์ 
มะขามเทศเป็นไม้ยนืต้นที่มลี าต้นค่อนข้างสูงมาก ไม้ผลดัใบ แตกกิ่งก้านสาขาได้มาก  

โดยมคีวามสูงประมาณ 15 เมตร เปลอืกล าต้นมผีวิเรยีบและมหีนามรอบล าต้นในต าแหน่งรอยก้านใบ 
(leaf scar) ล าต้นมสีเีทาแกมขาวหรอืเทาด า ใบเป็นใบเรยีงสลบัซึ่งใบประกอบแบบขนนก 2 ชัน้ 
ออกเป็นคู่ ใบย่อยรปูไข่กลบัหรอืรปูรมีคีวามกวา้ง 0.5 - 2.5 เซนตเิมตร ยาว 1.5 - 4.5 เซนตเิมตร    
โคนใบเบี้ยว ปลายใบมคีวามโค้งมน ขอบใบเรยีบ ขอบใบ 2 ข้างโค้งไม่เท่ากัน ผวิใบเรยีบถึงมขีน
เล็กน้อย ก้านใบอ่อนมขีนปกคลุม โคนก้านใบมหีูใบคล้ายหนาม ดอกออกเป็นช่อกระจุกแยกแขนง       
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ที่บรเิวณข้อต่อติดกบัก้านใบ ดอกย่อยมกีลบีเลี้ยง 5 กลบี กลีบดอก 5 กลีบ สีเขยีวแกมขาวติดกัน     
เป็นหลอดปลายแยกเป็น 5 แฉก ปลายกลีบมน เกสรเพศผู้จ านวนมาก ก้านชูอับเรณูเชื่อมติดกัน      
เป็นหลอด เกสรเพศเมีย 1 อัน ผลเป็นฝักยาวและโค้งงอค่อนข้างแบนถึงทรงกระบอกมีรอยคอด       
ตามแนวสนัและเปลอืกนูนตามจ านวนเมล็ด เปลอืกหุ้มผลค่อนไปทางหนา ผิวเรยีบ ฝักอ่อนสเีขยีว    
เมื่อแก่เปลี่ยนเป็นสชีมพูหรอืแดง รสหวานหรอืหวานอมฝาด ถ้าทิ้งไว้นาน เนื้อจะนุ่ม รสหวานจดัขึ้น   
แต่ถา้นานเกนิไปจะมกีลิน่เหลา้ออกมา เมลด็สดี า มปีลอ้งละ 1 เมลด็ [23] 

รายงานการวิจยั 
จากรายงานการศึกษาสารพฤกษเคมขีองสารสกัดมะขามเทศที่สารสกัดคลอโรฟอร์ม      

อะซโิตน และเมทานอลของใบมะขามเทศพบสารกลุ่มในกลุ่ม alkaloids, anthraquinones, flavonoids, 
cardiac glycosides, proteins, tannins, sugars และ terpenoids [79] สารสกดัเปลอืกต้นมะขามเทศ
พบสารกลุ่มในกลุ่ม alkaloids, anthraquinones, terpenoids, sterols [80] สารสกดัใบมะขามเทศทีส่กดั
ดว้ยเอทานอลพบสาร alkaloids, flavonoids, saponin และ reducing sugars [81] 

จากรายงานการศึกษาฤทธิท์างเภสชัวทิยาของมะขามเทศพบว่าสารสกดัคลอโรฟอร์ม    
อะซโิตน และเมทานอลของใบมะขามเทศมฤีทธิต์้านจุลชพีโดยใช้เทคนิคการแพร่เมื่อทดสอบกบัเชื้อ    
จุลชพีแกรมบวก (Bacillus subtilis, Enterococcus faecalis, Micrococcus luteus, Staphylococcus 
aureus และ Staphylococcus epidermidis) แกรมลบ (Aeromonas hydrophila , Alcaligenes faecalis, 
Enterobacter aerogenes, Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae, Pseudomonas aeruginosa 
และ Salmonella typhimurium) เชื้อแบคทเีรยีและเชื้อรา (Aspergillus flavus, Aspergillus niger, 
Aspergillus oryzae, Aspergillus terreus, Alternaria alternata, Alternaria brasicola, Alternaria 
solani และ Alternaria vitis) สามารถยบัยัง้เชือ้ก่อโรคไดอ้ยู่ในช่วงการแพร่ทีท่ดสอบกบัเชือ้จุลรนิทรยี ์  
มคี่าระหว่าง 7 - 27 มลิลเิมตรสามารถยบัยัง้เชือ้ E. faecalis สามารถแสดงผลการยบัยัง้ที ่27 มลิลเิมตร
มากทีสุ่ดและในการทดสอบดว้ยวธิ ีbroth microdilution assay มคี่า MIC ในช่วงตัง้แต่ 200 - 1000 
ไมโครกรมัต่อมลิลลิติรมคี่า MIC ที่ต ่าสุดที่ได้สามารถยบัยัง้เชื้อ E. faecalis ได้ [79] และสารสกดั       
เมทานอลของเปลอืกมะขามเทศสามารถยบัยัง้เชื้อ S. epidermidis ได้ แต่สารสกดัส่วนอะซโีตนและ    
เมทานอลมคีวามไวต่อเชื้อรามากกว่าโดยเฉพาะสารสกดัจากอะซโิตนกบัเชื้อรา A. niger มคี่า MIC 
ในช่วงตัง้แต่ 250 - 1000 ไมโครกรมัต่อมลิลลิติรและมคี่า MIC ทีต่ ่าสุดทีไ่ดส้ าหรบัเชือ้แบคทเีรยีไดแ้ก่ 
E. faecalis และ M. luteus ส าหรบัเชือ้ราไดแ้ก่ A. faecalis และ A. niger [82, 83] การศกึษาของ     
สารสกดัเอทานอลของใบมะขามเทศเมื่อทดสอบความเป็นพิษโดยแสดงค่าอัตราตายการตาย 50% 
(LC50) ทีท่ดสอบดว้ยวธิ ีBrine Shrimp lethality bioassay เท่ากบั 20 ไมโครกรมัต่อมลิลลิติรและค่า
ความเป็นพษิ 90% (LC90) มคี่า 80 ไมโครกรมัต่อมลิลลิติร มกีารศกึษาฤทธิบ์รรเทาอาการปวดและ   
ตา้นแบคทเีรยีของใบมะขามเทศทีส่ารสกดัดว้ยเอทานอล [81] 
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2.9 สะแกนา 
 

 
 

ภาพประกอบ 10 สะแกนา 
 

สะแกนา มีชื่อวิทยาศาสตร์ว่า Combretum quadrangulare Kurz. จัดอยู่ในวงศ ์
Combretaceae [20] สะแกเป็นไม้พุ่มหรอืต้นไมพ้ื้นเมอืงเอเชยีตะวนัออกเฉียงใต้ ได้แก่ เวยีดนาม 
กมัพูชา ลาว พม่า ไทย [84] มสีรรพคุณตามต ารายาสมุนไพรแผนไทยโดยแยกตามส่วนและสรรพคุณ
ของ ไดแ้ก่  ใบแก่ แกพ้ษิปวดเมือ่ยตามรา่งกาย แกไ้ข ้แกบ้าดแผล ปรุงเป็นยารกัษามะเรง็ภายในต่างๆ  
ใบอ่อน รกัษาแผลสด แก้บดิมกูเลอืด ใบ แก้ปวดเมื่อยตามร่างกาย ต้น แก้โรคหนองใน แก้แผลในทีล่บั 
แกอ้าเจยีนเป็นเลอืด แกก้ามโรคเขา้ขอ้อกดอก ปรงุเป็นยารกัษาฝีมะเรง็ภายในต่างๆ กระพี ้แก้คนัทวาร
เด็ก ขบัพยาธเิส้นด้าย เมล็ดแก่ ขบัพยาธไิส้เดอืน พยาธเิส้นด้ายในเด็ก โดยใช้เมล็ดแก่ 1 ช้อนคาว 
(ประมาณ 3 กรมั) หรอื 15 - 20 เมล็ด ต าให้ละเอียดทอดกบัไข่รบัประทาน แก้ซาง ตานขโมย           
แกคุ้ดทะราด แกม้ะเรง็ ราก  ปรงุเป็นยาแก้กามโรค หนองใน เขา้ขอ้ ฝีมะม่วง ฝีต่างๆ แก้น ้าเหลอืงเสยี 
แก้พิษไข้เซื่องซึม ฆ่าพยาธิ ปรุงเป็นยาแก้ไส้ด้วนไส้ลาม มะเร็งตับ ปอด ล าไส้ กระเพาะปัสสาวะ 
กระเพาะอาหาร แก้ไขส้นันิบาต ผอมแหง้ แก้รดิสดีวง ผอมแหง้ แก้เสมหะ แก้อาเจยีนเป็นเลอืด แก้ตก
มกูเลอืด ขบัพยาธ ิทัง้ 5 ส่วน ขบัพยาธใินทอ้ง แกซ้างตานขโมย พุงโรกน้ปอด อุจจาระหยาบ เหมน็คาว 
แกฝี้ตานซาง ผลดบิแช่น ้าไวใ้หว้วัควายกนิขบัพยาธ ิ[19] 

ลกัษณะทางพฤกษศาสตร ์ 
สะแกเป็นไมย้นืตน้ สงู 15 - 20 เมตร เปลอืกต้นสเีทานวล กิง่อ่อนเป็นสนัสีมุ่ม ส่วนต่างๆ

ของล าต้น มขีนเป็นเกล็ดกลม ต้นที่มอีายุมากบรเิวณโคนล าต้น พบหนามแหลมยาว แขง็ ใบเดี่ยว    
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เรยีงตรงขา้ม แผ่นใบรปูไข่กลบัหรอืรูปไข่กลบัแกมขอบขนาน กวา้ง 3 - 6 เซนตเิมตร ยาว 6 - 15 
เซนตเิมตร ปลายมนหรอืเวา้เป็นแอ่งตื้นๆ ขอบใบเรยีบหรอืหยกัเป็นคลื่นเลก็น้อย โคนสอบแคบไปยงั
ก้านใบ ก้านใบสัน้ เนื้อใบหนาเป็นมนั ผวิใบทัง้สองด้านมเีกล็ดสเีงนิหนาแน่น ใบมสีเีขยีวสด ผวิใบ
ดา้นบนสากมอื ดอก เลก็ สขีาวหรอืเหลอืงอ่อน ออกเป็นช่อทีซ่อกใบ และปลายยอด แบบช่อเชงิลด ยาว 
4 - 5 เซนตเิมตร ไม่มกี้านดอก ช่อหนึ่งมดีอกเลก็ๆจ านวนมาก กลบีเลีย้งโคนเชื่อมตดิกนัเป็นรปูกรวย
ปลายแยก 4 กลบี สขีาวอมเหลอืง กลบีดอก 4 กลบี สขีาวอมเหลอืง รปูไข่กลบั ปลายมน หลุดร่วงง่าย 
เกสรเพศผูม้ ี8 อนั เกสรเพศเมยี มรีงัไข่เหนือวงกลบี ผลแหง้ ขนาด 1 - 2 เซนตเิมตร รปูไข่ มคีรบี 4 
ครบี สนี ้าตาลอมขาว เมลด็สนี ้าตาลแดง รปูกระสวย ม ี4 สนั ตามยาว ออกดอกช่วงเดอืน กุมภาพนัธ ์
ถงึมนีาคม [19, 20] 

รายงานการวิจยั 
จากรายงานการศึกษาสารพฤกษเคมขีองสะแกนาพบว่าสารสกดัน ้ามนัหอมระเหยของ   

ใบสะแกนาพบสารในกลุ่ม palmitic acid, hexahydrofarnesyl acetone, isophytol, neophytadiene และ 
n-nonacosane [85] ในเมลด็และรากพบสารในกลุ่ม pentacyclic triterpene, carboxylic acids [89] 
terpenoids, flavonoids และ steroids [84]  

จากรายงานการศกึษาฤทธิท์างเภสชัวทิยาของสะแกนาพบว่าสารสกดัน ้าของใบสะแกนา
จากการต้มกลัน่มฤีทธิต์้านเชื้อแบคทเีรยีและวเิคราะห์โดย GC-MS จากน ้ามนัหอมระเหยที่สกดัจาก   
ใบสะแกนามฤีทธิต์า้นแบคทเีรยีโดยใชว้ธิกีารแพร่กระจายซึง่แสดงผลการยบัยัง้เชือ้แบคทเีรยีแกรมบวก
คอื Staphylococcus aureus (7.50 ± 0.05 มลิลลิติร) และแบคทเีรยีแกรมลบ คอื Escherichia coli 
(8.00 ± 0.10 มลิลลิติร) สามารถต้านเชือ้ Pseudomonas aeruginosa ไดเ้ลก็น้อย [86]  และจาก
การศึกษาสารสกดัแอลกฮอล์ของเมล็ดสะแกนามฤีทธิฆ์่าเชื้อ S. aureus ได้ผลดทีี่สุด นอกจากนี้        
ยงัสามารถฆ่าเชือ้ Shigella dysenteriae และ P. aeruginosa แต่ไม่มฤีทธิต่์อเชือ้ Bacillus subtilis, E. 
coli และ Salmonella typhi และในการศกึษาฤทธิใ์นการฆ่าพยาธขิองสารสกดัสารสกดัแอลกอฮอล ์   
ของรากและเมลด็และสารสกดัอเีทอรข์องเมลด็และรากมฤีทธิเ์ป็นยาฆ่าพยาธใินการทดลองกบัไสเ้ดอืน
ดนิ [87] รายงานการศกึษาของสารสกดั 80% เมทานอล ของเมลด็สะแกนาเมื่อทดสอบความเป็นพษิ
เฉียบพลนัในสตัวห์นู 2 ชนิดคอื หนูขาวเพศผูแ้ละเพศเมยี และหนูถบีจกัรเพศผู้และเพศเมยี โดยใหท้าง
ปากครัง้เดยีวพบว่าสตัวท์ดลองไม่ตายทนัท ีแต่จะตายภายในเวลา 1 - 3 วนัมคี่า LD50 ของหนูขาว   
เพศผู ้หนูขาวเพศเมยี หนูถบีจกัรเพศผู้ และหนูถบีจกัรเพศเมยี เท่ากบั 4.5, 3.5, 4.0 และ 3.8 กรมัต่อ
กโิลกรมั ตามล าดบั และพบความเป็นพษิกึง่เฉียบพลนัในหนูขาวเพศเมยีซึง่ไดร้บัสารสกดัเมลด็สะแกนา
ทางปากทุกวนั วนัละ 1 กรมัต่อกโิลกรมัเป็นเวลา 28 วนั [88] และสารสกดั 80% เอทานอลของเมลด็
สะแกนามคี่า LD50 เมือ่ใหส้ารสกดัครัง้เดยีวทางปากของหนูขาวใหญ่เพศผู้และเพศเมยี หนูถบีจกัรเพศผู้
และเพศเมยี เท่ากบั 4.45, 3.86, 2.97 และ 2.97 กรมัต่อกโิลกรมั ตามล าดบั และเมื่อฉีดเขา้ช่องทอ้งใน
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หนูขาวใหญ่เพศผู้และเพศเมยี หนูถบีจกัรเพศผู้และเพศเมยีมคี่า LD50 เท่ากบั 178, 178, 84 และ 56 
มิลลิกรมัต่อกิโลกรัม ตามล าดับ และในการทดสอบความเป็นพิษกึ่งเฉียบพลันพบว่าหนูถีบจักร          
ไมส่ามารถทนสารสกดัขนาด 1 และ 2 กรมัต่อกโิลกรมั ส่วนหนูขาวใหญ่ทนสารสกดัขนาดวนัละ 2 กรมั
ต่อกโิลกรมัไดถ้งึ 7 วนั โดยไมแ่สดงอาการผดิปกต ิ[85] 

 
2.10 หว้า 
 

 
 

ภาพประกอบ 11 หวา้ 
 

หวา้ มชีื่อวทิยาศาสตรว์่า Syzygium cumini (L.) Skeels จดัอยู่ในวงศ์ Myrtaceae [20] 
หวา้เป็นตน้ไมพ้ืน้เมอืงของเขตรอ้นมพีืน้เพมาจากอนิเดยีและพชืทีพ่บไดใ้นเอเชยีตะวนัออกเฉียงใต้และ
ในประเทศไทยพบทัว่ไปตามป่าดบิชืน้และป่าผลดัใบ [89] มสีรรพคุณตามต ารายาสมุนไพรแผนไทยโดย
แยกตามส่วนและสรรพคุณของ ไดแ้ก่ ใบ แกบ้ดิมกูเลอืด ต้มชะลา้งบาดแผล ต าทาแก้โรคผวิหนัง เมลด็ 
แก้โรคเบาหวาน แก้บดิ แก้ท้องร่วง แก้อหวิาตกโรค เปลอืกต้น แก้ท้องร่วง ปิดธาตุ แก้น ้าลายเหนียว 
ตม้ชะลา้งบาดแผล [19] 

ลกัษณะทางพฤกษศาสตร ์  
เป็นไมต้น้ขนาดใหญ่  สงู 15 - 25 เมตร ไมผ่ลดัใบเรอืนยอดรปูไข่ หรอืรปูทรงกลม ล าต้น

เปลาตรง จะแตกกิง่ก้านทีค่วามสูง 2 - 4 เมตร โคนต้นเป็นพูพอนเลก็น้อย กิง่ก้านสาขาจะแผ่ออกมา
ทางด้านขา้ง ทรงพุ่มหนาทบึ เนื้อไมแ้ขง็ เปลอืก  สนี ้าตาลอมเทาถงึเทาคล ้า ค่อนขา้งเรยีบมรีอยแตก
เป็นสะเก็ดเลก็ๆ ทัว่ไป ใบ เป็นใบเดี่ยว เรยีงตรงกนัขา้ม รูปรหีรอืรูปไข่กลบัขอบใบเรยีบปลายใบมน
แหลม โคนใบมน ผวิใบเป็นมนัเรยีบ เส้นใบแตกแขนงออกจากเส้นกลางใบค่อนข้างเป็นระเบยีบและ
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ระยะห่างใกลเ้คยีงกนั มต่ีอมน ้ามนักระจายอยูท่ ัว่ไป ใบกวา้ง 5 - 7 เซนตเิมตร ยาว 14 - 16 เซนตเิมตร 
ก้านใบยาว 1.0 - 1.5 เซนติเมตร ใบปลายกิง่จะเป็นคู่ ดอกสขีาวขนาดเลก็ออกเป็นช่อตามซอกใบ
ระหว่างโคนก้านใบกับกิ่งและปลายกิ่ง ช่อดอกเป็นช่อแบบช่อแยกแขนง มีช่อย่อยแบบช่อซี่ร่ม        
กลบีเลีย้งรปูถว้ยปลายแผ่แยกออกเป็น 4 กลบี ยาว 0.3 - 0.4 เซนตเิมตร กลบีดอก 4 กลบี ดอกตูมจะมี
เยือ่บางๆ หุม้และหลุดออกเมือ่ดอกบาน ดอกบานเตม็ทีก่วา้ง 1.0 - 1.5 เซนตเิมตร มเีกสรเพศผูจ้ านวน
มาก ช่อดอกเมื่อบานมลีกัษณะคล้ายร่ม มกีลิน่หอมอ่อนๆ ออกดอกในเดือนมกราคม - กุมภาพนัธ ์    
ผลสดมเีนื้อ รปูทรงกระบอก หรอืรปูขอบขนาน กวา้ง 1.0 - 1.5 เซนตเิมตร ยาว 1.5 – 2.0 เซนตเิมตร 
ผลอ่อนสีเขยีวผิวเรยีบเป็นมนั ผลแก่สีแดงและเปลี่ยน เป็นสีม่วงเกือบด าเมื่อสุกเนื้อในมสีีม่วงเข้ม       
รสหวานอมเปรี้ยวและฝาดเล็กน้อย ภายในผลมีเมล็ด 1 เมล็ดเมล็ด ขนาดเล็กกว่าผลเล็กน้อย           
รปูทรงกระบอกหรอืขอบขนานสเีหลอืงอมน ้าตาลเปลอืกแขง็ [19, 20] 

รายงานการวิจยั 
จากรายงานการศกึษาสารพฤกษเคมขีองหวา้พบว่ามกีารศกึษาสารสกดัน ้าของใบหวา้พบ

สารกลุ่ม tannins และ flavonoids [90] สารสกดัเอทลิอะซเิตรทและเมทานอลของผลหวา้พบสารในกลุ่ม 
alkaloids, amino acids, glycoside, phytosterol, saponins, steroids, tannins, triterpenoids [91] 
flavonoid (451.50 ± 9.85 mg/g) [91, 92] และ phenolic (610.32 ± 9.03 mg/g) [93] สารสกดัจากส่วน
ต่างของหวา้พบสาร flavonoids, phenolic acids, tannins และ terpenes [94]  

จากการศึกษาฤทธิท์างเภสัชวิทยาของหว้าพบว่าสารสกัดน ้ าของใบหว้ามีฤทธิต์้าน
ภูมคิุม้กนัโดยการให้ทางการกนิในหนูสามารถยบัยัง้อาการบวมน ้าในเทา้หนู (ยบัยัง้รอ้ยละ 50 ทีข่นาด 
100 มลิลกิรมัต่อกโิลกรมั) และสามารถยบัยัง้อาการบวมน ้าในเทา้หนูทีเ่กดิจากอาการแพใ้นระดบัทีน้่อย
กว่า (ยบัยัง้รอ้ยละ 23 ทีข่นาด 100 มลิลกิรมัต่อกโิลกรมั) มฤีทธิย์บัยัง้อาการบวมน ้าทีเ่กดิจากฮสีตามนี
แต่ไม่มผีลต่อการเกาะกลุ่มกนัของเกรด็เลอืดเป็นปัจจยัที่เหนี่ยวน าให้เกดิอาการบวมน ้าที่เท้าหนูและ  
สารสกดัเอทานอลจากเปลอืกหว้ามฤีทธิต์้านการอกัเสบในคาราจแีนนและฟอร์มาลดไีฮด์ที่ท าให้เกิด
อาการบวมน ้าในอุ้งเท้า [90] มรีายงานการศึกษาสารสกดัคลอโรฟอร์มของใบหว้ามฤีทธิต์้านเชื้อ
แบคทีเรียที่ทดสอบโดยการแพร่พบว่าน ้ ามันหอมระเหยของสารสกัดใบหว้าสามารถยับยัง้เชื้อ 
Staphylococcus aureus, Bacillus subtills, Shigella dysenteriae และ Vibrio cholarea O1 ไม่น้อยกว่า
รอ้ยละ 0.5 โดยปรมิาตรต่อน ้าหนัก [95] และสารสกดัไฮโดรแอลกอฮอล์ของใบหว้ามฤีทธิต์้านจุลชพี
ทดสอบโดยการแพร่พบว่าสามารถยบัยัง้เชือ้ Candida krusei เท่ากบั 14.7 ± 0.3 มลิลเิมตร และมคี่า 
MIC เท่ากบั 70 ไมโครกรมัต่อมลิลิติร [95] มรีายงานการศกึษาสารสกดัน ้าของหวา้มฤีทธิต์้านอนุมลู
อสิระทีม่ปีระสทิธภิาพและมฤีทธิ ์reactive oxygen species (ROS) รวมทัง้ฤทธิต์้านการอกัเสบโดยการ
ท าลายของ Nitric oxide (NO) และ Tumor Necrosis Factor-Alpha (TNF-𝛼) ในกระบวนการต้าน   
การอกัเสบโดยสามารถลดการยบัยัง้ COX-1 และลดการแสดงออกของ COX-2 จากผลการลดความ
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เสยีหายอย่างรุนแรงของเซลล์ในกระเพาะอาหารจากการกระท าของ indomethacin แสดงให้เหน็ว่า   
สารสกดัหว้าสามารถใช้ป้องกนัการอกัเสบและแผลในกระเพาะอาหารได้ [96] มกีารศึกษาสารสกดั      
เมทานอลของใบหว้ามฤีทธิต์้านอนุมูลอสิระของดว้ยวธิ ีDPPH assays และ FRAP assays และใช ้   
สารสกดัในชัน้ น ้า เอทลิอะซเิตท ครอโรฟอรม์ และเอน็-เฮกเซนมฤีทธิต์้านอนุมลูอสิระทีม่ปีระสทิธภิาพ
โดยส่วนของเอทลิอะซเิตทมฤีทธิต์้านอนุมูลอสิระทีสู่งทีสุ่ด จากการศกึษาดว้ย HPLC พบว่าสารสกดั
จากใบหวา้มสีารประกอบ phenolic เช่น ferulic acid และ catechin ทีส่ามารถต้านอนุมลูอสิระไดด้ ี[94] 
และมรีายงานการศึกษาสารสกดัเอทานอลของใบหว้ามฤีทธิล์ดน ้าตาลในเลอืดและฤทธิล์ดไขมนัใน    
เสน้เลอืดในหนูทีค่วามเขม้ขน้ 125, 250 and 500 มลิลกิรมัต่อกโิลกรมัทีถู่กประเมนิในหนู 3 กลุ่มคอืหนู
ปกต ิหนูทีเ่ป็นเบาหวานจาก alloxan และหนูทีม่รีะดบัน ้าตาลในเลอืดปกตโิดยเปรยีบเทยีบกบัการรกัษา
ดว้ย glibenclamide ที่มฤีทธิล์ดน ้าตาลในช่องปากซึ่งสามารถลดระดบัน ้าตาลในเลอืดในหนูที่มรีะดบั
น ้าตาลในเลอืดปกต ิ(250 มลิลกิรมัต่อกโิลกรมั) และสามารถลดระดบัน ้าตาลของหนูทีเ่ป็นเบาหวานโดย
การใหก้ลโูคส (125 และ 250 มลิลกิรมัต่อกโิลกรมั) ไตรกลเีซอไรด ์(125 และ 500 มลิลกิรมัต่อกโิลกรมั) 
และคอเลสเตอรอล (125 มลิลกิรมัต่อกโิลกรมั) แต่ไม่มผีลกระทบในหนูทีไ่ดร้บัการรกัษาตามปกต ิ[97] 
และสารสกดัเมล็ดหว้าพบสารสารประกอบที่แยกสาร 'Mycaminose' ของสารสกดัเอทลิอะซเิตทและ   
เมทานอลมฤีทธิป้์องกนัโรคเบาหวานโดยเปรยีบเทยีบกบั glibenclamide (1.25 มลิลกิรมัต่อกโิลกรมั) 
สามารถตา้น streptozotocin ทีเ่หนี่ยวน าใหเ้กดิเบาหวานในหนูได ้[98] 

 
3. การทดสอบความคงสภาพของผลิตภณัฑย์า  

ความคงสภาพของผลติภณัฑย์า (Stability) คอืความสามารถของผลติภณัฑใ์นการทีจ่ะด ารง
ไวซ้ึง่สถานะภาพในดา้น เอกลกัษณ์ ความแรง คุณภาพ และความบรสิุทธิ ์[99] โดยจ าแนกเป็นประเภท
ต่างๆ ดงันี้ 

1. ความคงสภาพทางเคม ีหมายถงึ การที่ผลติภณัฑ์ยามปีรมิาณตวัยาส าคญัอยู่ครบตาม
ปรมิาณที่บ่งในฉลาก การที่จะทราบว่าเกิดการเสื่อมสลายท าโดยการวิเคราะห์ปรมิาณตัวยาส าคญั      
ในต ารบั 

2. ความคงสภาพทางกายภาพ หมายถงึ ความคงตวัในคุณสมบตัทิางกายภาพของผลติภณัฑ ์
เช่น ขนาดรปูรา่ง ลกัษณะภายนอก รสชาต ิการละลาย ส ีกลิน่ เป็นตน้ 

3. ความคงสภาพทางจุลชพีวทิยา หมายถึง ผลติภณัฑ์จะต้องคงความปราศจากเชื้อหรอื
ความสามารถในการต้านทางการเจรญิเตบิโตของเชื้อจุลนิทรยีไ์วใ้นระดบัทีก่ าหนดและมปีระสทิธภิาพ
ของสารตา้นจลุชพีทีม่อียูใ่นต ารบัยงัคงอยูใ่นระดบัทีก่ าหนด 

4. ความคงสภาพของประสทิธภิาพในการรกัษา คอื ประสทิธภิาพในการรกัษาไมเ่ปลีย่นแปลง 
5. ความคงสภาพทางพษิวทิยา คอื ระดบัความเป็นพษิของผลติภณัฑย์าไมเ่พิม่ขึน้ 
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จากการประเมนิคุณภาพผลติภณัฑใ์นช่องปาก [100] ตามมาตรฐานผลติภณัฑอุ์ตสาหกรรม
เทยีบเคยีงน ้ายาบ้วนปากซึ่งมสี่วนผสมที่ให้มไีด้ ต้องเป็นสารที่ไม่จดัเป็นวตัถุที่ห้ามใช้เป็นส่วนผสม     
ในเครื่องส าอาง และหากเป็นสารทีก่ าหนดปรมิาณการใช ้ใหเ้ป็นไปตามทีก่ระทรวงสาธารณสุขก าหนด
โดยคุณลกัษณะทีเ่กีย่วขอ้ง ไดแ้ก่ 

1. ลกัษณะทัว่ไป คอื ตอ้งเป็นสารละลายใส ไม่แยกชัน้ ไม่มตีะกอน การทดสอบใหท้ าโดยการ
ตรวจพนิิจ 

2. ความเป็นกรด - ด่าง คอื ต้องมคี่าระหว่าง 3.0 ถงึ 10.5 การทดสอบใหใ้ชเ้ครื่องวดัความ
เป็นกรด - ด่าง และเตรยีมสารละลายตวัอยา่งใหอ้ยูใ่นสภาพใชง้านจรงิ 

หมายเหตุ ถ้าค่าความเป็นกรด - ด่างต ่ากว่า 5.5 ผูท้ าต้องรบัรองว่าน ้ายาบว้นปากสูตรนัน้ได้
ผ่านการทดสอบการกดักรอ่นของเคลอืบฟันแลว้ 

3. เสถยีรภาพต่อการเกบ็โดยสภาวะเร่ง คอื ต้องไม่แสดงการเสื่อมสภาพใดๆ เช่น มตีะกอน 
แยกชัน้ ขุน่ เปลีย่นส ีการทดสอบใหป้ฏบิตัติามการทดสอบเสถยีรภาพต่อการเก็บโดยวธิเีรง่ภาวะ 

3.1 เครื่องมอื ตู้อบทีค่วบคุมอุณหภูมไิดท้ี ่(40 ± 2) องศาเซลเซยีส และความชืน้สมัพทัธ์
รอ้ยละ (75 ± 5) 

3.2 วธิทีดสอบน ้ายาบว้นปากตวัอย่างในภาชนะบรรจุเดมิทีย่งัไม่เปิดฝาทีอุ่ณหภูม ิ(40 ± 
2) องศาเซลเซยีส ตดิต่อกนัเป็นเวลา 3 เดอืน แลว้ตรวจพนิิจตวัอยา่ง 

4. จลุนิทรยี ์  
4.1 จ านวนแบคทเีรยี ยสีต์ และราทัง้หมด (total colony count) ต้องไม่เกนิ 100 โคโลนี

ต่อกรมัหรอืลกูบาศกเ์ซนตเิมตร 
4.2 คลอสตรเิดยีม (Clostridium spp.) ตอ้งไมพ่บ 
4.3 สตาฟิโลคอ็กคสั ออเรยีส (Staphylococcus aureus) ตอ้งไมพ่บ 
4.4 ซโูดโมแนส แอรจูโินซา (Pseudomonas aeruginosa) ตอ้งไมพ่บ 
4.5 แคนดดิา อลับแิคนส ์(Candida albicans) ตอ้งไมพ่บ 
การทดสอบใหป้ฏบิตัติาม USP หรอืวธิอีื่นทีเ่ทยีบเท่า 
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บทท่ี 3 
วิธีด าเนินงานวิจยั 

 
1. อปุกรณ์ เคร่ืองมือ สารเคมี สมุนไพร เซลลท่ี์ใช้ทดสอบ เช้ือมาตรฐานและชุดแผน่อาหาร
ทดสอบการปนเป้ือนเช้ือส าเรจ็รปู 

1.1 อปุกรณ์และเครื่องมือ 
1. กลอ้งจลุทรรศน์    Nikon eclipse, JAPAN 
2. เครือ่งกวนสารละลาย    DAIHAN, THAILAND 
3. เครือ่งกลัน่ระเหยสารแบบหมนุ  BUCHI, THAILAND 
4. เครือ่งควบคุมอตัราการไหลของสาร  Kd Scientific, USA 
5. เครือ่งชัง่ 4 ต าแหน่ง    Mettler Toledo, SWITZERLAND 
6. เครือ่งนึ่งฆ่าเชือ้    Meditip, TOMY SX-500, USA 
7. เครือ่งผสมสาร     scientific industries.,inc, USA 
8. เครือ่งวดัขนาดอนุภาคนาโน  Malvern, THAILAND 
9. เครือ่งวดัความเป็นกรด-ด่าง   Eutech instruments, SINGAPORE 
10. เครือ่งวดัค่าการดดูกลนืแสง  Molecular Devices, USA 
     ของสารละลายในไมโครเพลท 
11. เครือ่งใหค้วามถีส่งู   Labtech, KOREA 
12. เครือ่งสกดั Soxhlet   BUCHI, THAILAND   
13. ตูบ้่มภายใตก๊้าซคารบ์อนไดออกไซด ์ New Brunswick, UK 
14. ตูป้ลอดเชือ้     Safe FAST Classic 212, ITALY 
15. ตูอ้บควบคุมอุณหภมู ิ   Memmert, GERMANY 
16. เพลท 24 หลุม    Costar 3524, USA   
17. เพลท 96 หลุม    Costar 3599, USA 

 
1.2 สารเคมี 

1. Dimethyl sulfoxide (DMSO)  RCI Labscan Limitea, THAILAND  
2. 3-[4,5-dimethylthiazol-2-yl]-2,5-  Bio world, USA 
   diphenyltetrazolium bromide (MTT)  
3. Disodium hydrogen phosphate  Ajax finechem PTY LTD, NEW ZEALAND 
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4. DMEM/F12 Medium   Corning, USA 
5. 95% Ethanol     Merck, GERMANY 
6. Fetal Bovine Serum (FBS)  Gibco, USA 
7. Glycerine    SL Quality supply LTD PART, THAILAND 
8. Phosphaste buffered saline (PBS)  Gibco, USA 
9. Penicillin streptomycin (1%)  Gibco, USA 
10. Peppermint oil   วนัรตั (หน าเซยีน) จ ากดั, THAILAND  
11. Peptone     DIFCO, USA  
12. Poloxamer 407 lutrol® micro 127  BASF, GERMANY 
13. Potassium dihydrogen phosphate  Ajax finechem PTY LTD, NEW ZEALAND 
14. Sodium benzoate   NSW Australia, THAILAND 
15. Sodium chloride     Ajax finechem PTY LTD, NEW ZEALAND 
16. 70% Sorbitol    รวมเคม ี1986 จ ากดั, THAILAND 
17. Trysin-EDTA    Corning, USA 

 
1.3 สมนุไพร 

1. Combretum quadrangulare Kurz. (สะแก)      อ.บางเขน กรงุเทพมหานคร 
2. Mimusops elengi Linn. (พกุิล)        รา้นขายยาสมนุไพร  

    กรงุเทพมหานคร 
3. Nypa fruticans Wurmb. (จาก)           ป่าตน้จาก อ.กนัตงั จ.ตรงั 
4. Phyllanthus reticulatus Poir. (กา้งปลาเครอื)       อ.บางเขน กรงุเทพมหานคร 
5. Pitsecellobium dulce (Roxb) Benth. (มะขามเทศ)   อ.บางเขน กรงุเทพมหานคร 
6. Pluchea indica (L.) Less. (ขลู่)         รา้นขายยาสมุนไพร  

      กรงุเทพมหานคร 
7. Quercus infectoria G.Olivier. (เบญกานี)       รา้นขายยาสมุนไพร  

      กรงุเทพมหานคร 
8. Samanea saman (Jacq.) Merr. (กา้มป)ู        อ.บางเขน กรงุเทพมหานคร 
9. Sandoricum koetjape (Burm.f.) Merr. (กระทอ้น)     ตลาดยิง่เจรญิ อ.บางเขน  

      กรงุเทพมหานคร 
10. Syzygium cumini (L.) Skeels. (หวา้)         อ.บางเขน กรงุเทพมหานคร 
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1.4 เซลลท่ี์ใช้ทดสอบ  
เซลล ์human oral squamous cell carcinoma cell line (HO-1-N-1) ซือ้จาก Japanese 

Collection of Research Bioresources Cell Bank ประเทศญีปุ่่ น 
 
1.5 เช้ือมาตรฐาน 

1 แบคทเีรยีทีต่อ้งการอากาศ 
- Escherichia coli ATCC 25922        กรมวทิยาศาสตรก์ารแพทย ์
- Pseudomonas aeruginosa ATCC 9027  กรมวทิยาศาสตรก์ารแพทย ์
- Staphylococcus aureus ATCC 6538     กรมวทิยาศาสตรก์ารแพทย ์

2 ยสีต ์ไดแ้ก่ 
- Candida albicans ATCC 10231        กรมวทิยาศาสตรก์ารแพทย ์

3 รา ไดแ้ก่ 
- Aspergillus niger ATCC 10578        American Type Culture    

             Collection, USA 
 
1.6 ชุดแผน่อาหารทดสอบการปนเป้ือนเช้ือส าเรจ็รปู 

1. แผ่นอาหารทดสอบการปนเป้ือนเชือ้ Aerobic Count Plate       (Petrifilm® 3M) 
2. แผ่นอาหารทดสอบการปนเป้ือนเชือ้ Yeast and Mold Count Plate   (Petrifilm® 3M) 
3. แผ่นอาหารทดสอบการปนเป้ือนเชือ้ Staph Express Count Plate     (Petrifilm® 3M) 
4. แผ่นอาหารทดสอบการปนเป้ือนเชือ้ E.coli Coliform Count Plate     (Petrifilm® 3M) 

 
2. วิธีการทดลอง 

2.1 การเตรียมสมนุไพร 
2.1.1 น าสมนุไพรรสฝาดจ านวน 11 ตวัอยา่ง ไดแ้ก่ เปลอืกผลกระทอ้น ใบกา้งปลาเครอื 

ตน้ขลู่ ใบขลู่ ใบจาก เปลอืกตน้กา้มป ูเบญกานี เปลอืกตน้พกุิล เปลอืกตน้มะขามเทศ ใบสะแกนา และ
ใบหวา้ มาลา้งท าความสะอาดดว้ยน ้าสะอาด 3 ครัง้ผึง่ใหแ้หง้ 

2.1.2 น าสมนุไพรไปอบทีอุ่ณหภมู ิ50 องศาเซลเซยีสเป็นเวลา 3 ชัว่โมง และน ามาบด
หยาบ 

 
 



39 
 

2.2 การสกดัสมนุไพรโดยใช้เครื่องสกดั Soxhlet (Soxhlet Extractor)  
2.2.1 ชัง่สมุนไพรหนกั 100 กรมั  
2.2.2 เตมิตวัท าละลาย 95% เอทานอลปรมิาตร 500 มลิลลิติรลงในขวดกน้กลม  
2.2.3 สกดัสมนุไพรเป็นเวลา 6 ชัว่โมง โดยใชเ้ครือ่งสกดั Soxhlet 
2.2.4 น าสารสกดัสมนุไพรไประเหยตวัท าละลายของสารสกดัสมุนไพรออกดว้ยเครื่องกลัน่

ระเหยสารแบบหมนุ  
2.2.5 ชัง่น ้าหนกัสารสกดัสมุนไพร ค านวณค่ารอ้ยละปรมิาณสารสกดัสมนุไพร 
 

รอ้ยละปรมิาณสารสกดั = 
น ้าหนกัสารสกดัของสมุนไพร 

× 100 
น ้าหนกัแหง้ของสมุนไพร 

 
2.3 การเตรียมนาโนพารทิ์เคิลของสารสกดัสมุนไพรท่ีสกดัด้วย 95% เอทานอล 

2.3.1 เตรยีมสารละลาย poloxamer 407 ที่ความเข้มข้นร้อยละ 0.1 โดยน ้าหนัก          
ต่อปรมิาตร (%w/v) 

2.3.2 ชัง่สารสกดัสมุนไพร 100 มลิลกิรมั ละลายสารสกดัดว้ย 95% เอทานอลปรมิาตร    
2 มลิลลิติรดว้ยเครือ่งใหค้วามถีส่งู (ultrasonic) ความแรงระดบั 2 เป็นเวลา 10 นาท ี

2.3.3 น าสารละลายสารสกดัมาหยดลงในสารละลาย poloxamer 407 ดว้ยเครื่องควบคุม
อตัราการไหลของสารทีถู่กกวนดว้ยอตัราเรว็ 450 รอบต่อนาทบีนเครือ่งกวนสารละลาย 

2.3.4 กวนสารแขวนตะกอนของนาโนพารท์เิคลิบนเครื่องกวนสารละลายเพื่อให้เอทานอล
ระเหยไปเป็นเวลา 1 ชัว่โมง 

2.3.5 น านาโนพารท์เิคลิทีไ่ด้ไปวดัขนาดอนุภาค การกระจายของขนาดอนุภาคและประจุ
ไฟฟ้าบนผวิอนุภาคหลงัเตรยีมเสรจ็ทนัทดีว้ยเครือ่งวดัขนาดอนุภาค (Zetasizer) 

 
2.4 การเล้ียงเซลล ์HO-1-N-1  

2.4.1 น าเซลล์ HO-1-N-1 มาเลี้ยงใน culture flask ในอาหารเลี้ยงเซลล์ dulbecco’s 
modified eagle’s medium - F12 medium อตัราส่วน 1:1 (DMEM/F12) ทีม่ซีรีมั ทีผ่สมกบั 10% fetal 
bovine serum และ 1% penicillin streptomycin  

2.4.2 บ่มเซลล์ในตู้บ่มภายใต้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่อุณหภูม ิ37 องศาเซลเซยีส
เพื่อใหเ้ซลลเ์จรญิเตบิโตเป็น monolayer และเกาะบน culture flask 
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2.5 การทดสอบความเป็นพิษ (cytotoxicity) ของสารสกดัสมุนไพรและนาโนพารทิ์เคิล
ของสารสกดัสมนุไพรต่อเซลล ์HO-1-N-1  

2.5.1 เตรยีมสารละลายสารสกดัสมุนไพรทัง้ 11 ตวัอย่างโดยละลายสารสกดัสมุนไพรใน 
DMEM/F12 ทีไ่ม่มซีรีมัความเขม้ขน้ 1.0, 2.0, 3.9, 7.8, 15.6, 31.3, 62.5, 125.0, 250.0 และ 500.0 
ไมโครกรมัต่อมลิลลิติร 

2.5.2 น าเซลล์ HO-1-N-1 ทีเ่จรญิเตบิโต 80% confluent มาเพาะเลีย้งในเพลท 96 หลุม  
(15,000 เซลลต่์อหลุม) ใหเ้ซลลเ์จรญิเป็น monolayer ในตูบ้่มภายใตก๊้าซคารบ์อนไดออกไซด์ทีอุ่ณหภูม ิ
37 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง 

2.5.3 เตมิสารละลายสารสกดัสมุนไพรลงในเซลล์หลุมละ 100 ไมโครลติรแล้วบ่มเซลล ์       
HO-1-N-1 ในตู้บ่มภายใต้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่อุณหภูม ิ37 องศาเซลเซยีสเป็นเวลา 2 ชัว่โมง   
เมือ่ครบเวลาดดูสารสกดัสมนุไพรออก 

2.5.4 เติมอาหารเลี้ยงเซลล์ DMEM/F12 ที่มีซีร ัมแล้วบ่มเซลล์ในตู้บ่มภายใต้ก๊าซ
คารบ์อนไดออกไซดท์ีอุ่ณหภมู ิ37 องศาเซลเซยีสเป็นเวลา 24 ชัว่โมงเมื่อครบเวลาดูด DMEM/F12 ทีม่ ี
ซรีมัออก 

2.5.5 เติมสารละลาย MTT (ความเข้มข้น 0.5 มลิลกิรมัต่อมลิลลิติร) หลุมละ 100 
ไมโครลิตรลงไปในเซลล์ น าเซลล์ไปบ่มในตู้บ่มภายใต้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่อุณหภูมิ 37         
องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 2 ชัว่โมงเมือ่ครบเวลาดดูสารละลาย MTT ออก 

2.5.6 เตมิ dimethyl sulfoxide (DMSO) หลุมละ 100 ไมโครลติรเพื่อละลาย formazan 
น าไปวดัค่าการดูดกลนืแสงทีค่วามยาวคลื่น 550 และ 650 นาโนเมตรดว้ยเครื่องวดัค่าการดูดกลนืแสง
ของสารละลายในไมโครเพลท 

2.5.7 น ามาสรา้งกราฟหารอ้ยละการรอดชวีติของเซลลแ์ละค านวณหาค่าความเขม้ขน้ของ
สารสกดัทีท่ าใหเ้ซลลต์ายรอ้ยละ 50 (IC50) 

2.5.8 ท าการทดสอบทัง้หมด 3 ครัง้ 
2.5.9 ทดสอบค่าทางสถติโิดยการวเิคราะห์ค่าความแปรปรวน Analysis of Variance 

(ANOVA) โดยใชโ้ปรแกรม SPSS (p<0.05 แสดงถงึความมนียัส าคญัทางสถติ)ิ  
 

รอ้ยละการรอดชวีติของเซลล ์ = 
A sample 550 - A sample 650 

×100 
A control 550 – A control 650 
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เมือ่   
A sample 550 คอื ค่าการดดูกลนืแสงของเซลลเ์มือ่ทดสอบกบัสารสกดัที่ความยาวคลื่น 550 นาโนเมตร  
A sample 650 คอื ค่าการดดูกลนืแสงของเซลลเ์มือ่ทดสอบกบัสารสกดัที่ความยาวคลื่น 650 นาโนเมต 
A control 550 คอื ค่าการดดูกลนืแสงของกลุ่มควบคุมทีค่วามยาวคลื่น 550 นาโนเมตร 
A control 650 คอื ค่าการดดูกลนืแสงของกลุ่มควบคุมทีค่วามยาวคลื่น 650 นาโนเมตร 

 
2.6 การทดสอบฤทธ์ิต่อการเคล่ือนท่ี (migration) ของเซลล์ HO-1-N-1 ของสารสกดั

สมนุไพรและนาโนพารทิ์เคิลของสารสกดัสมุนไพร 
2.6.1 น าเซลล์ HO-1-N-1 ทีเ่จรญิเตบิโต 80% confluent มาเพาะเลีย้งในเพลท 24 หลุม 

(45,000 เซลลต่์อหลุม) ใหเ้ซลลเ์จรญิเป็น monolayer ในตูบ้่มภายใตก๊้าซคารบ์อนไดออกไซด์ทีอุ่ณหภูม ิ
37 องศาเซลเซยีสเป็นเวลา 24 ชัว่โมงเมือ่ครบเวลาดดู DMEM/F12 ทีม่ซีรีมัออก 

2.6.2 อดอาหารเซลล์โดยเติมอาหารเลี้ยงเซลล์  DMEM/F12 ที่ไม่มีซีรมัหลุมละ 500 
ไมโครลิตรแล้วบ่มเซลล์  HO-1-N-1 ในตู้บ่มภายใต้ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่ อุณหภูมิ 37               
องศาเซลเซยีสเป็นเวลา 24 ชัว่โมงเมือ่ครบเวลาดดู DMEM/F12 ทีไ่มม่ซีรีมัออก 

2.6.3 เตรยีมสารละลายสารสกัดสมุนไพรทัง้ 11 ตัวอย่างโดยละลายสารสกัดสมุนไพร    
ใน DMEM/F12 ทีไ่ม่มซีรีมัความเขม้ขน้ 1.0, 2.0, 3.9, 7.8, 15.6, 31.3, 62.5, 125.0, 250.0 และ 500.0 
ไมโครกรมัต่อมลิลลิติร 

2.6.4 เตมิสารละลายสารสกดัสมนุไพรลงในเซลลห์ลุมละ 500 ไมโครลติร บ่มเซลลใ์นตู้บ่ม
ภายใต้ก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์ที่อุณหภูม ิ37 องศาเซลเซยีสเป็นเวลา 2 ชัว่โมงเมื่อครบเวลาดูดสาร
สกดัสมนุไพรออก 

2.6.5 เตมิอาหารเลี้ยงเซลล์ DMEM/F12 ทีไ่ม่มซีรีมั 500 ไมโครลติร เพื่อลา้งสารสกดั
สมนุไพรออกจากเพลท 24 หลุมเป็นจ านวน 3 ครัง้ 

2.6.6 เตมิอาหารเลีย้งเซลล ์DMEM/F12 ทีไ่มม่ซีรีมัใชป้ลายทปิขดีตรงกลางของหลุม 
2.6.7 ดูดอาหารเลีย้งเซลลอ์อกแลว้เตมิอาหารเลีย้งเซลล ์DMEM/F12 ทีไ่ม่มซีรีมัอกีครัง้

เพื่อลา้งเซลลท์ีล่อยในอาหารออก 
2.6.8 ถ่ายภาพรอยขดีระหว่างเซลลด์ว้ยกลอ้งจลุทรรศน์ (Nikon eclipse) 
2.6.9 น าเซลล์ไปเพาะเลี้ยงในตู้บ่มภายใต้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่อุณหภูมิ 37      

องศาเซลเซยีสเป็นเวลา 24 ชัว่โมงแลว้น ามาถ่ายภาพทีเ่วลา 24, 48 และ 72 ชัว่โมงเพื่อดูการเคลื่อนที่
ของเซลล ์ 

2.6.10 วดัพืน้ทีร่ะหว่างเซลลด์ว้ยโปรแกรม ImageJ 
2.6.11 ค านวณหารอ้ยละการเคลื่อนทีข่องเซลล ์(%relative migration) 
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2.6.12 ท าการทดสอบทัง้หมด 3 ครัง้ 
2.6.13 ทดสอบค่าทางสถติโิดยการวเิคราะหค์่าความแปรปรวน Analysis of Variance 

(ANOVA) โดยใชโ้ปรแกรม SPSS (p<0.05 แสดงถงึความมนียัส าคญัทางสถติ)ิ 
 

รอ้ยละการเคลื่อนทีข่องเซลล ์ = 
พืน้ทีร่ะหว่างเซลลใ์นวนัแรก - พืน้ทีร่ะหว่างเซลลใ์นวนัถดัไป 

×100 
พืน้ทีร่ะหว่างเซลลใ์นวนัแรก 

 
2.7 การตรวจสอบสารเคมีในสารสกดัหยาบของสมนุไพร  

2.7.1 วธิตีรวจสารกลุ่ม flavonoid และ phenolic 
ใชว้ธิทีี่เรยีกว่า color reaction หรอืปฏกิริยิาการเกดิสเีป็นปฏกิริยิาทดสอบเฉพาะกลุ่ม 

flavonoid ซึ่งโดยวธิ ีShinoda test ส่วน Ferric chloride test เป็นการทดสอบสารกลุ่ม phenolic        
ซึง่  flavonoid เป็นสารทีม่สีตูรโครงสรา้งเป็น phenolic ดว้ยดงันัน้จงึใหผ้ลบวกกบั Ferric chloride test 

Shinoda test 
1. ละลายสารสกดัสมนุไพรดว้ย 95% เอทานอลลงไป 2 หยดในหลอดทดลอง 
2. เตมิผงหรอืแผ่น magnesium 5 แผ่น 
3. หยดกรดเกลอื (5N HCl) ลงไป 3 หยดจะเกดิปฏกิริยิาฟองฟู่ 
ผล positive จะเกดิสแีดงหรอืสชีมพู 

Ferric chloride test 
1. ละลายสารสกดัสมนุไพรดว้ย 95% เอทานอลลงไป 3 หยดในหลอดทดลอง 
2. เตมิ 2.5% FeCl3 ลงไป 3 หยด 
ผล positive จะใหส้เีขยีวหรอืสนี ้าเงนิ 

2.7.2 วธิตีรวจสารกลุ่ม tannin 
ละลายสารสกดัสมุนไพรด้วย 95% เอทานอลปรมิาตร 10 มลิลลิติรในหลอดทดลองแบ่ง

สารสกดัทีไ่ดใ้สในหลอดทดลอง 5 หลอด หลอดละประมาณ 2 มลิลลิติร 
หลอดที ่1 เตมิ gelatin solution (2%) ลงไป 3 หยด 
หลอดที ่2 เตมิ lead acetate sat. solution ลงไป 3 หยด 
หลอดที ่3 เตมิ 2% quinine HCl solution ลงไป 3 หยด 
หลอดที ่4 เตมิ 1% ferric chloride ลงไป 3 หยด 
หลอดที ่5 ใชเ้ป็น control 
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ตาราง 2 ผลการทดสอบ tannin 
 

Reagent Hydrolysable tannin Condensed tannin 
  Gelatin solution Precipitate Precipitate 

Heavy metal salt solution Precipitate Precipitate 
  Alkaloid solution Precipitate precipitate 
  FeCl3 solution Blue Green 

 
2.7.3 วธิตีรวจสารกลุ่ม alkaloid 

1. หยดสารละลาย 1% alkaloid in diluted acetic acid 1 หยดลงบนหลุมสลีะลาย  
สารสกดัดว้ยกรดเจอืจาง (dil HCl 1 หยด) สงัเกตการละลาย  

2. หยดน ้ายาทดสอบ 1หยด 
3. สงัเกตสแีละปรมิาณตะกอน 
4. ท า blank โดยการหยด reagent ลงในหลุมส ี

 
ตาราง 3 General Alkaloidal Reagent ทีใ่ชก้นัมากในการทดสอบการตกตะกอนของ alkaloid 

 
Reagents ส่วนประกอบ สขีองตะกอน 

Dragendorff’s reagent    Potassium bismuth iodide สม้ 
     Harger’s reagent    Sat. solution of picric acid เหลอืง 
     Mayer’s reagent    Potassium mercuric iodide ขาว 
     Scheibler’s reagent    Phosphotungstic acid ขาว 
     Tannic acid    Tannic acid ขาว 
     Wagner’s reagent Solution of iodine in potassium iodide น ้าตาลแดง 

 
 
 
 
 



44 
 

2.8 การทดสอบคุณลกัษณะของนาโนพารทิ์เคิลและความคงสภาพทางคอลลอยด ์   
ของนาโนพารทิ์เคิลของสารสกดัสมนุไพร 

2.8.1 น าสารสกดัสมุนไพรที่เตรยีมในรูปนาโนพาร์ทเิคลิมาศึกษาความคงสภาพทาง
คอลลอยด์โดยวัดขนาดอนุภาค การกระจายของขนาดอนุภาคและประจุไฟฟ้าบนผิวอนุภาค           
ดว้ยเครือ่งวดัขนาดอนุภาค  

1.) น านาโนพารท์เิคลิของสารสกดัสมุนไพรทีก่ระจายตวัในน ้ามาทดสอบคุณลกัษณะ
หลงัเตรยีมนาโนพารท์เิคลิเสรจ็ทนัทแีละเมื่อเก็บรกัษาที่อุณหภูม ิ4 องศาเซลเซยีสไว้นาน 4 สปัดาห์
โดยการวดัขนาดอนุภาค การกระจายของขนาดอนุภาคและประจไุฟฟ้าบนผวิอนุภาค 

2.) น านาโนพาร์ทิเคิลของสารสกัดสมุนไพรที่กระจายตัวในอาหารเลี้ยงเซลล ์
(DMEM/F12) ที่ไม่มซีรีมัมาทดสอบคุณลกัษณะหลงัเตรยีมเสรจ็ทนัทโีดยการวดัขนาดอนุภาคและ     
การกระจายของขนาดอนุภาค  

2.8.2 ทดสอบค่าทางสถติโิดยการวเิคราะห์ค่าความแปรปรวน Analysis of Variance 
(ANOVA) โดยใชโ้ปรแกรม SPSS (p<0.05 แสดงถงึความมนียัส าคญัทางสถติ)ิ 

 
2.9 การเตรียมต ารบัสเปรย์ท่ีมีสารสกดัสมุนไพรและนาโนพารทิ์เคิลของสารสกดั

สมนุไพร 
ส่วนประกอบในต ารบัสเปรย์สมานแผลที่มีสารสกัดสมุนไพรและนาโนพาร์ทิเคิลของ     

สารสกดัสมนุไพรแสดงในตารางที ่2 มวีธิกีารเตรยีมดงันี้ 
2.9.1 ตวง glycerin 10 มลิลลิติร และ 70% sorbitol 20 มลิลลิติรแลว้ผสมใหเ้ขา้กนั 
2.9.2 น าสารละลายในขอ้ 2.9.1 ผสมกบัน ้า 39 มลิลลิติร 
2.9.3 ชัง่ sodium benzoate 0.1 กรมั ละลายในน ้า 5 มลิลลิติร  
2.9.4 เตมิสารละลาย sodium benzoate ลงสารละลายในขอ้ 2.9.2 ผสมใหเ้ขา้กนั 
2.9.5 ละลายสารสกดัสมนุไพรหรอืนาโนพารท์เิคลิของสารสกดัสมนุไพรในน ้า 5 มลิลลิติร 
2.9.6 เตมิสารละลายในขอ้ 2.9.5 ลงสารละลายในขอ้ 2.9.4 ผสมใหเ้ป็นเน้ือเดยีวกนั 
2.9.7 แต่งสแีละกลิน่และปรบัปรมิาตรใหค้รบ 100 มลิลลิติร 
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ตาราง 4 แสดงส่วนผสมของสารสกดัสมนุไพร (Ext) และนาโนพารท์เิคลิของสารสกดัสมนุไพร (NP) 
 

สารเคมี ปริมาณ หน้าท่ีในต ารบั 

    Ext หรอื NP  A 0    มลิลกิรมั            ตวัยาส าคญั 
    70% Sorbitol 20.0 มลิลลิติร สารใหค้วามหวาน 
    Glycerin 10.0 มลิลลิติร สารใหค้วามหวาน 
    Peppermint 0.1 มลิลลิติร            สารแต่งกลิน่ 

Sodium benzoate 0.1      กรมั            สารกนัเสยี 
    น ้า qs. 100.0 มลิลลิติร            ตวัท าละลาย 

 
หมายเหตุ : โดย A คอืความเขม้ขน้ของสารสกดัสมุนไพรหรอืนาโนพาร์ทเิคลิของสารสกดัสมุนไพร      
ทีไ่มเ่ป็นพษิต่อเซลลแ์ละมฤีทธิก์ระตุน้การเคลื่อนทีเ่ซลล ์HO-1-N-1  

 
2.10 การทดสอบคุณลกัษณะและความคงสภาพทางคอลลอยด์แบบเร่งของต ารบั

สเปรย์ท่ีมีสารสกดัสมุนไพรและนาโนพารทิ์เคิลของสารสกดัสมุนไพรด้วยวิธี heating and 
cooling cycle  

2.10.1 น าต ารบัสเปรย์ที่มสีารสกดัสมุนไพรและนาโนพารท์เิคลิของสารสกดัสมุนไพร     
มาศกึษาความคงสภาพทางคอลลอยดโ์ดยการเกบ็รกัษาในตู้อบควบคุมอุณหภูม ิ(incubator) ทีอุ่ณหภูม ิ
45 องศาเซลเซยีสเป็นเวลา 24 ชัว่โมงและทีอุ่ณหภูม ิ4 องศาเซลเซยีสเป็นเวลา 24 ชัว่โมงนับเป็น       
1 รอบการศกึษา (cycle) ท าการทดสอบทัง้หมด 6 รอบ 

2.10.2 น าต ารบัสเปรย์ที่มสีารสกดัสมุนไพรและนาโนพารท์เิคลิของสารสกดัสมุนไพร     
มาวดัขนาดอนุภาค การกระจายของขนาดอนุภาคดว้ยเครื่องวดัขนาดอนุภาค ความเป็นกรด - ด่างดว้ย
เครือ่งวดัความเป็นกรด - ด่าง สงัเกตส ีกลิน่และการตกตะกอนดว้ยประสาทสมัผสั 

 
2.11 การทดสอบคุณลกัษณะและความคงสภาพทางคอลลอยด์แบบระยะยาวของ    

สารสกดัในต ารบัสเปรยท่ี์มีสารสกดัสมุนไพรและนาโนพารทิ์เคิลของสารสกดัสมนุไพร 
2.11.1 น าต ารบัสเปรย์ที่มสีารสกดัสมุนไพรและนาโนพารท์เิคลิของสารสกดัสมุนไพร     

มาทดสอบโดยการเกบ็รกัษาทีอุ่ณหภูมหิอ้ง อุณหภูม ิ4 และ 45 องศาเซลเซยีส เป็นระยะเวลา 120 วนั 
[101] 
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2.11.2 น าต ารบัสเปรย์ที่มสีารสกดัสมุนไพรและนาโนพารท์เิคลิของสารสกดัสมุนไพร   
หลงัเตรยีมเสรจ็ทนัทแีละเมื่อเก็บรกัษาไว้ที่อุณหภูมหิ้อง อุณหภูม ิ4 และ 45 องศาเซลเซยีสเมื่อ
ระยะเวลาผ่านไป 30, 60, 90 และ 120 วนัมาวดัขนาดอนุภาค การกระจายของขนาดอนุภาคดว้ย
เครื่องวดัขนาดอนุภาค ความเป็นกรด - ด่างด้วยเครื่องวดัความเป็นกรด - ด่าง สงัเกตสี กลิ่นและ    
การตกตะกอนดว้ยประสาทสมัผสั 

 
2.12 การเตรียม Steriled buffered sodium chloride-peptone solution pH 7.0 ส าหรบั

ใช้ในการทดสอบการปนเป้ือนเช้ือในต ารบัสเปรยท่ี์มีนาโนพารทิ์เคิลของสารสกดัสมนุไพร 
2.12.1 ละลายสาร potassium dihydrogen phosphate 3.6 กรมั กบัสาร disodium 

hydrogen phosphate 7.2 กรมั และสาร sodium chloride 4.3 กรมั ในน ้า 1,000 มลิลลิติรผสมให ้    
เขา้กนั 

2.12.2 เตมิ Peptone 1.0 กรมั ลงไปผสมในบฟัเฟอรใ์หเ้ป็นเน้ือเดยีวกนั  
2.12.3 ปรบัความเป็นกรด - ด่างให้ได้ 7.0 จากนัน้เติม polysorbate 80 ลงไป         

ความเขม้ขน้ 1.0% น ้าหนกัต่อปรมิาตรในบฟัเฟอร ์น าไปท าใหป้ราศจากเชือ้โดยการน่ึงฆ่าเชือ้ 
 
2.13 การทดสอบการปนเป้ือนเช้ือในต ารบัสเปรย์ท่ีมีนาโนพาร์ทิเคิลของสารสกดั

สมนุไพรด้วยชุดแผน่อาหารทดสอบการปนเป้ือนส าเรจ็รปู 
2.13.1 น าต ารบัสเปรยน์าโนพารท์เิคลิของสารสกดัมาทดสอบโดยใชแ้ผ่นอาหารเลีย้งเชือ้

ส าเรจ็รปู 
2.13.2 ทดสอบการปนเป้ือนเชื้อในต ารบัสเปรยน์าโนพาร์ทเิคลิของสารสกดัหลงัจาก

เตรยีมเสรจ็ทนัทแีละทีเ่วลา 30 และ 120 วนัดว้ยชุดทดสอบทีอ่ตัราส่วน 1:1000 ของต ารบัสเปรยน์าโน
พารท์เิคลิของสารสกดัต่อบฟัเฟอร ์

2.13.3 หยดสารละลาย 1 มลิลลิติรลงในแผ่นทดสอบการปนเป้ือนส าเรจ็รปู 
2.13.4 บ่มแผ่นทดสอบในตู้ incubator ทีอุ่ณหภูม ิ37 องศาเซลเซยีสเป็นเวลา 24 ชัว่โมง 

ส าหรบั แผ่นอาหารทดสอบการปนเป้ือนเชือ้ Aerobic Count Plate, E.coli Coliform Count Plate และ 
Staph Express Count Plate ทีท่ดสอบกบัเชือ้ S. aureus, E. coli และ P. aeruginosa  

2.13.5 บ่มแผ่นทดสอบในตู้ incubator ที่อุณหภูม ิ37 องศาเซลเซยีสเป็นเวลา 4 วนั 
ส าหรบัแผ่นอาหารทดสอบการปนเป้ือนเชื้อ Yeast and Mold Count Plate ที่ทดสอบกบัเชื้อ            
C. albicans และ A. niger  
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2.13.6 น าแผ่นทดสอบมาอ่านผลเทยีบกบักลุ่มควบคุม negative control ทีใ่ชค้อื Steriled 
buffered sodium chloride-peptone solution pH 7.0 และ positive control ทีใ่ชค้อืเชือ้มาตรฐานทีใ่ช้ 
ในการทดสอบ  

2.13.7 การแปลผลท าโดยการเปรยีบเทยีบแผ่นทดสอบทีม่ตี ารบัสเปรยน์าโนพารท์เิคลิ
ของสารสกดักบัแผ่นทดสอบทีเ่ป็นกลุ่มควบคุมคอื negative control และ positive control โดยทีแ่ผ่น
อาหารเลี้ยงเชือ้ส าเรจ็รปูของ Aerobic Count Plate ใชต้รวจสอบเชือ้แบคทเีรยีที่ต้องการอากาศของ  
เชือ้ S. aureus, E. coli และ P. aeruginosa ซึง่เป็นแบคทเีรยีต้องการอากาศในการเจรญิปรากฏโคโลนี
สแีดงบนแผ่นทดสอบ แผ่นอาหารเลีย้งเชือ้ส าเรจ็รปูของ Yeast and Mold Count Plate ใชต้รวจสอบ
เชือ้ C. albicans จะเจรญิเป็นโคโลนีเลก็ๆ สฟ้ีา ส่วน A. niger จะเจรญิเป็นโคโลนีขนาดใหญ่สฟ้ีาทีข่อบ
ไม่ชดัเจน แผ่นอาหารเลีย้งเชือ้ส าเรจ็รปูของ E.coli Coliform Count Plate ใชต้รวจสอบเชือ้ E. coli ซึง่
จะปรากฏโคโลนีสนี ้าเงนิทีม่ฟีองอากาศลอ้มรอบส่วน P. aeruginosa ปรากฏเป็นโคโลนีสแีดงทีส่รา้งสาร
สเีหลอืงแพร่ออกโดยรอบๆ และแผ่นอาหารเลี้ยงเชื้อส าเรจ็รปูของ Staph Express Count Plate ใช้
ตรวจสอบเชื้อ S. aureus จะปรากฏเป็นโคโลนีสมี่วง และสงัเกตด้วยการนับโคโลนีบนแผ่นอาหาร    
เลีย้งเชือ้ส าเรจ็รปูว่าเชือ้ขึน้หรอืไมข่ึน้ 

2.13.8 นับโคโลนีในกรณีเชือ้ขึน้ โดยการพืน้ทีว่งกลม 20 ตารางเชนตเิมตรสเกล 1 ช่อง
นัน้จะเท่ากบั 1 ตารางเซนติเมตรสามารถที่จะใช้การอ่านข้อมูลแบบประมาณได้โดยการนับจ านวน
จลุนิทรยีใ์นช่องทีม่กีารกระจายตวัของเชือ้ น าค่าทีน่บัไดใ้น 1 ช่องคณูกบั 20 กจ็ะไดค้่าประมาณของเชือ้
ทัง้หมด 
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บทท่ี 4 
ผลการทดลอง 

 
1. ค่าร้อยละปริมาณสารสกดั (% yield) ของสมนุไพร 

ผลร้อยละปรมิาณสารสกดัของสมุนไพร 11 ตวัอย่างที่สกดัด้วย 95% เอทานอล ได้แก่     
เปลอืกผลกระท้อน ใบก้างปลาเครอื ต้นขลู่ ใบขลู่ ใบจาก เปลอืกต้นก้ามปู เบญกานี เปลอืกต้นพกุิล 
เปลอืกต้นมะขามเทศ ใบสะแกนา และใบหวา้ แสดงในตาราง 5 ซึ่งพบว่าเบญกานีมคี่ารอ้ยละปรมิาณ
สารสกดัสงูทีสุ่ดและตน้ขลู่มคี่ารอ้ยละปรมิาณสารสกดัต ่าทีสุ่ด  

 
ตาราง 5 รอ้ยละของสารสกดัสมนุไพรทีส่กดัดว้ย 95% เอทานอล 
 

ล าดบัท่ี สมนุไพร ส่วนท่ีใช้ 95% เอทานอล 
1       เบญกาน ี กอล 92.4 
2       จาก ใบ 35.0 
3       กา้งปลาเครอื ใบ 26.8 
4       กระทอ้น เปลอืกผล 25.9 
5      หวา้ ใบ 24.0 
6      มะขามเทศ เปลอืกตน้ 22.8 
7      สะแกนา ใบ 18.2 
8      ขลู ่ ใบ 15.6 
9      พกุิล เปลอืกตน้   9.0 
10      กา้มป ู เปลอืกตน้   7.1 
11      ขลู ่ ตน้   6.7 

 
 
 
 
 
 
 



49 
 

2. ผลการทดสอบความเป็นพิษ (cytotoxicity) ของสารสกดัสมุนไพรและนาโนพารทิ์เคิลของ  
สารสกดัสมนุไพรต่อเซลล ์HO-1-N-1  

จากการทดสอบความเป็นพษิต่อเซลล์ในเซลล์เยื่อบุช่องปาก (HO-1-N-1) เมื่อพจิารณาจาก  
ค่ารอ้ยละการรอดชวีติของเซลลท์ี่น าไปค านวณค่า IC50 ของเซลล์ HO-1-N-1 หลงัสมัผสักบัสารสกดั
สมุนไพรและนาโนพารท์เิคลิของสารสกดัสมุนไพร 11 ตวัอย่างเป็นเวลา 24 และ 48 ชัว่โมง แสดงใน
ตาราง 6 และร้อยละการรอดชีวิตของเซลล์ที่ทดสอบกับสารสกัดสมุนไพรและนาโนพาร์ทิเคิลของ      
สารสกดัสมนุไพร 11 ตวัอยา่ง แสดงตารางในภาคผนวกหน้า 100 

 
ตาราง 6 ค่า IC50 ของสารสกดัสมนุไพรและนาโนพารท์เิคลิของสารสกดัสมุนไพรต่อเซลล ์HO-1-N-1  

โดยใชเ้กณฑก์ารแบ่งกลุ่มค่า IC50 ออกเป็น 3 กลุ่มคอืชว่ง IC50 เท่ากบั 1 - 100, 101 - 500 และ 
มากกว่า 500 ไมโครกรมัต่อมลิลลิติร  

 

สมนุไพร 
สารสกดั (µg/ml) นาโนพารทิ์เคิลของสารสกดั (µg/ml) 

24 ชัว่โมง 48 ชัว่โมง 24 ชัว่โมง 48 ชัว่โมง 
1. เปลอืกตน้มะขามเทศ 23.5 42.0 >500 >500  
2. ใบสะแกนา 69.1 73.3 124.6 60.2 
3. เปลอืกตน้กา้มปู 76.4 90.2 117.0 113.1 
4. ใบหวา้ 160.9 296.6 106.4 193.9 
5. ใบขลู่ 288.1 361.3 126.5 124.6 
6. ใบกา้งปลาเครอื 662.1 446.0 >500  130.5 
7. เปลอืกผลกระทอ้น 724.3 382.2 >500 >500  
8. ใบจาก >500 >500  >500 367.4 
9. เบญกานี >500 >500  >500 911.5 
10. เปลอืกตน้พกุิล >500 >500  >500 >500 
11. ตน้ขลู่ >500 >500 >500  >500  

 
จากการศกึษาความเป็นพษิต่อเซลล์เมื่อทดสอบกบัสารสกดัสมุนไพรโดยแสดงเป็นค่า IC50 

ของสารสกดัสมนุไพรหลงัการทดสอบเป็นเวลา 24 และ 48 ชัว่โมง พบว่าจากผลการศกึษาความเป็นพษิ
ต่อเซลลโ์ดยใชเ้กณฑก์ารแบ่งกลุ่มค่า IC50 ของสารสกดัสมุนไพรไดเ้ป็น 3 กลุ่มคอืช่วง IC50 เท่ากบั          
1 - 100 ไมโครกรมัต่อมลิลลิติร สารสกดัทีม่คี่า IC50 อยู่ในกลุ่มนี้ ไดแ้ก่ สารสกดัเปลอืกต้นมะขามเทศ 
ใบสะแกนาและเปลอืกต้นก้ามปู สารสกดัที่มคี่า IC50 ในช่วง 101 - 500 ไมโครกรมัต่อมลิลลิติร ไดแ้ก่ 
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สารสกดัใบหว้าและใบขลู่ และสารสกดัทีม่คี่า IC50 ในช่วงมากกว่า 500 ไมโครกรมัต่อมลิลลิติร ไดแ้ก่ 
สารสกัดใบจาก เบญกานี เปลือกต้นพิกุลและต้นขลู่  ส าหรบัสารสกัดใบก้างปลาเครือและเปลือก        
ผลกระท้อนมคี่า IC50 มากกว่า 500 ไมโครกรมัต่อมลิลลิติรหลงัการทดสอบเป็นเวลา 24 ชัว่โมงและ     
มคี่า IC50 อยูใ่นช่วง 101 - 500 ไมโครกรมัต่อมลิลลิติรหลงัการทดสอบเป็นเวลา 48 ชัว่โมง  

จากผลการศึกษาความเป็นพษิต่อเซลล์พบว่าค่า IC50 ของสารสกดัเปลอืกต้นมะขามเทศ      
ใบสะแกนา เปลอืกตน้กา้มป ูใบหวา้ และใบขลู่มคี่า IC50 เพิม่ขึน้เมื่อเวลาผ่านไปแสดงใหเ้หน็ว่าสารสกดั
เหล่านี้อาจมคีวามเป็นพษิลดลงเมื่อเวลาผ่านไปหรอือาจมเีซลล์ที่รอดชวีติบางส่วนเตบิโตขึน้ท าให้ค่า 
IC50 เพิม่ขึน้ สารสกดัใบก้างปลาเครอืและเปลอืกผลกระท้อนมคี่า IC50 ลดลงเมื่อเวลาผ่านไปแสดงให้
เห็นว่าสารสกดัใบก้างปลาเครอืและเปลอืกผลกระท้อนอาจแสดงความเป็นพษิของสารสกดัต่อเซลล ์    
HO-1-N-1 เพิ่มขึ้นเมื่อเวลาผ่านไป ส าหรบัสารสกัดใบจาก เปลือกต้นพิกุล เบญกานี และต้นขลู่ไม่
สามารถหาค่า IC50 ได้เนื่องจากความเข้มข้นสูงสุดที่ใช้ในการทดสอบท าให้เซลล์ตายน้อยกว่า 50% 
แสดงให้เห็นว่าสารสกัดใบจาก เปลือกต้นพิกุล เบญกานี และต้นขลู่อาจไม่มคีวามเป็นพิษต่อเซลล์    
HO-1-N-1 

จากการศึกษาความเป็นพิษต่อเซลล์เมื่อทดสอบกบันาโนพาร์ทิเคิลของสารสกัดสมุนไพร    
โดยแสดงเป็นค่า IC50 ของนาโนพารท์เิคลิของสารสกดัสมุนไพรหลงัการทดสอบเป็นเวลา 24 และ 48 
ชัว่โมง พบว่าจากผลการศกึษาความเป็นพษิต่อเซลล์โดยเกณฑก์ารแบ่งกลุ่มค่า IC50 ของนาโนพาร ์    
ทเิคลิของสารสกดัสมุนไพรไดเ้ป็น 2 กลุ่มคอืช่วง IC50 เท่ากบั 101 - 500 และมากกว่า 500 ไมโครกรมั
ต่อมลิลลิติร นาโนพารท์เิคลิของสารสกดัทีม่คี่า IC50 ในช่วง 101 - 500 ไมโครกรมัต่อมลิลลิติร ไดแ้ก่  
นาโนพารท์เิคลิของสารสกดัเปลอืกตน้กา้มป ูใบหวา้และใบขลู่ ส าหรบันาโนพารท์เิคลิของสารสกดัทีม่คี่า 
IC50 มากกว่า 500 ไมโครกรมัต่อมลิลลิติร ไดแ้ก่ นาโนพารท์เิคลิของสารสกดัเปลอืกต้นมะขามเทศ 
เปลอืกผลกระทอ้น เบญกานี เปลอืกต้นพกุิลและต้นขลู่ ส าหรบันาโนพารท์เิคลิของสารสกดัใบสะแกนา 
มคี่า IC50 อยู่ในช่วง 101 - 500 ไมโครกรมัต่อมลิลลิติรหลงัการทดสอบเป็นเวลา 24 ชัว่โมง แต่มคี่า 
IC50 ลดลงอยูใ่นช่วง 0 -100 ไมโครกรมัต่อมลิลลิติรหลงัการทดสอบเป็นเวลา 48 ชัว่โมง นาโนพารท์เิคลิ
ของสารสกดัใบก้างปลาเครอืและใบจากมคี่า IC50 มากกว่า 500 ไมโครกรมัต่อมลิลลิติรหลงัการทดสอบ
เป็นเวลา 24 ชัว่โมง แต่มคี่า IC50 ลดลงอยู่ในช่วง 101 - 500 ไมโครกรมัต่อมลิลลิติรหลงัการทดสอบ
เป็นเวลา 48 ชัว่โมง 

จากผลการศกึษาความเป็นพษิต่อเซลลพ์บว่าค่า IC50 ของนาโนพารท์เิคลิของสารสกดัใบหวา้
มคี่าเพิ่มขึ้นเมื่อเวลาผ่านไปแสดงให้เห็นว่านาโนพาร์ทิเคิลของสารสกัดใบหว้าอาจมคีวามเป็นพิษ     
ต่อเซลลล์ดลงเมื่อเวลาผ่านไปหรอือาจมเีซลลท์ีร่อดชวีติบางส่วนเตบิโตขึน้ท าใหค้่า IC50 เพิม่ขึน้ นาโน
พารท์เิคลิของสารสกดัใบสะแกนา เปลอืกต้นก้ามปู ใบขลู่ ใบก้างปลาเครอื  ใบจาก และเบญกานีมคี่า 
IC50 ลดลงเมือ่เวลาผ่านไปแสดงใหเ้หน็ว่านาโนพารท์เิคลิของสารสกดัเหล่านี้อาจแสดงความเป็นพษิของ
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สารสกัดต่อเซลล์ HO-1-N-1 เพิ่มขึ้นเมื่อเวลาผ่านไป ส าหรบันาโนพาร์ทิเคิลของสารสกัดเปลือก
ต้นมะขามเทศ เปลอืกผลกระท้อน เปลอืกต้นพกุิล และต้นขลู่ไม่สามารถหาค่า IC50 ไดเ้นื่องจากความ
เขม้ขน้สูงสุดที่ใช้ในการทดสอบท าให้เซลลต์ายน้อยกว่า 50% แสดงใหเ้หน็ว่านาโนพารท์เิคลิของสาร
สกัดเปลือกต้นมะขามเทศ เปลือกผลกระท้อน เปลือกต้นพิกุล เบญกานี และต้นขลู่อาจไม่มคีวาม      
เป็นพษิต่อเซลล ์HO-1-N-1 

เมือ่เปรยีบเทยีบค่า IC50 ของสารสกดัสมนุไพรรสฝาดกบันาโนพารท์เิคลิของสารสกดัสมุนไพร
เมื่อทดสอบทีเ่วลา 24 และ 48 ชัว่โมง พบว่าเมื่อเตรยีมสารสกดัเปลอืกต้นมะขามเทศ เปลอืกต้นก้ามปู
และเปลอืกผลกระท้อนใหอ้ยู่ในรูปนาโนพารท์เิคลิท าใหค้่า IC50 เพิม่ขึน้แสดงใหเ้หน็ว่านาโนพารท์เิคลิ
ของสารสกดัเปลอืกต้นมะขามเทศ เปลอืกต้นก้ามปูและเปลอืกผลกระท้อนอาจลดความเป็นพษิของ   
สารสกดัลง ส าหรบัสารสกดัใบขลู่และใบหวา้เมื่อเตรยีมใหอ้ยู่ในรปูนาโนพารท์เิคลิท าให้ค่า IC50 ลดลง
แสดงให้เห็นว่านาโนพาร์ทิเคิลของสารสกัดใบขลู่และใบหว้าอาจเพิ่มความเป็นพิษของสารสกัดได้     
สารสกดั  ใบสะแกนาและใบกา้งปลาเครอืเมือ่เตรยีมใหอ้ยูใ่นรูปนาโนพารท์เิคลิท าใหค้่า IC50 เพิม่ขึน้เมื่อ
ทดสอบที่เวลา 24 ชัว่โมง แต่ที่เวลา 48 ชัว่โมงค่า IC50 ลดลงแสดงให้เหน็ว่านาโนพารท์เิคลิของ      
สารสกดัยงัแสดงความเป็นพษิของสารสกดัแต่ใช้เวลานานในการเกดิพษิ สารสกดัใบจากและเบญกานี
เมือ่เตรยีมใหอ้ยูใ่นรปูนาโนพารท์เิคลิเมือ่ทดสอบทีเ่วลา 24 ชัว่โมงมคี่า IC50 ไม่แตกต่างกบัสารสกดั แต่
เมื่อทดสอบทีเ่วลา 48 ชัว่โมง มคี่า IC50 ลดลงแสดงใหเ้หน็ว่านาโนพารท์เิคลิของสารสกดัใบจากและ
เบญกานีอาจใช้เวลานานในการเกดิพษิต่อเซลล์ ส าหรบัสารสกดัเปลอืกต้นพกุิลและต้นขลู่เมื่อเตรยีม   
ใหอ้ยูใ่นรปูนาโนพารท์เิคลิเมือ่เวลาผ่านไป 24 และ 48 ชัว่โมงมคี่า IC50 ไม่แตกต่างกนัและมคี่ามากกว่า 
500 ไมโครกรมัต่อมลิลลิติรแสดงใหเ้หน็ว่าสารสกดัและนาโนพารท์เิคลิของสารสกดัไมม่คีวามเป็นพษิต่อ
เซลล ์ HO-1-N-1 ซึง่จากผลการทดสอบความเป็นพษิต่อเซลล ์HO-1-N-1 ของสารสกดัสมุนไพรทัง้ 11 
ตวัอย่าง ผู้วจิยัจงึเลอืกความเขม้ขน้ของสารสกดัสมุนไพรที่ความเขม้ขน้ 62.5, 125.0 และ 250.0 
ไมโครกรมัต่อมลิลลิติรซึ่งไม่แสดงความเป็นพษิต่อเซลล์ HO-1-N-1 มาใช้ทดสอบฤทธิต่์อการเคลื่อน    
ทีข่องเซลลห์ลงัทดสอบกบัสารสกดัสมนุไพร แต่สารสกดัเปลอืกต้นก้ามป ูสารสกดัเปลอืกต้นมะขามเทศ 
สารสกดัใบสะแกนาและสารสกดัใบหว้า มคี่า IC50 ต ่ากว่าความเขม้ขน้ทีใ่ช้ในการทดสอบซึ่งอาจท าให้
เซลลท์ีน่ ามาทดสอบตาย ผูว้จิยัจงึไม่ได้น าสารสกดัทัง้ 4 ชนิดมาใชใ้นการทดสอบฤทธิต่์อการเคลื่อนที่
ของเซลล ์
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3. ผลการทดสอบฤทธ์ิต่อการเคล่ือนท่ี (migration) ของเซลล ์HO-1-N-1 ของสารสกดัสมุนไพร
และนาโนพารทิ์เคิลของสารสกดัสมุนไพร 

จากความเขม้ขน้ 62.5, 125.0 และ 250.0 ไมโครกรมัต่อมลิลลิติรของสารสกดัสมุนไพรทีเ่ลอืก
น ามาศกึษาฤทธิต่์อการเคลื่อนทีข่องเซลลห์ลงัทดสอบกบัสารสกดัสมุนไพรดว้ยวธิ ีscratch assay โดย
ให้เซลล์ที่ไม่ได้ทดสอบกบัสารสกดัสมุนไพรเป็นกลุ่มควบคุม จากผลการศึกษาพบว่าสารสกดัเปลอืก   
ผลกระท้อน สารสกดัใบก้างปลาเครอื สารสกดัใบจาก สารสกดัเบญกานี และสารสกดัเปลอืกต้นพกุิล    
มกีารเคลื่อนทีเ่พิม่ขึน้ แต่เมื่อค านวณค่า %relative migration ของเซลล์มคี่าต ่ากว่ากลุ่มควบคุมอย่าง  
มนียัส าคญัทางสถติ ิแสดงใหเ้หน็ว่าสารสกดัทัง้ 5 ชนิดน้ีไมม่ฤีทธิก์ระตุน้การเคลื่อนทีข่องเซลลแ์ละ/หรอื
อาจยบัยัง้การเคลื่อนทีข่องเซลล์ แต่เซลล์ทีส่มัผสักบัสารสกดัใบขลู่และต้นขลู่ทีค่วามเขม้ขน้ 62.5 และ 
125.0 ไมโครกรมัต่อมลิลลิติรมคี่า %relative migration สูงกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมนีัยส าคญัทางสถติิ 
แสดงให้เห็นว่าสารสกัดใบขลู่และสารสกัดต้นขลู่ในความเข้มข้นต ่าอาจมฤีทธิก์ระตุ้นการเคลื่อนที ่     
ของเซลล์ แต่เซลล์ที่ทดสอบกับสารสกัดใบขลู่และสารสกัดต้นขลู่ที่ความเข้มข้น 250.0 ไมโครกรมั     
ต่อมลิลลิติรมคี่า %relative migration ต ่ากว่ากลุ่มควบคุมอย่างมนีัยส าคญัทางสถติิ แสดงให้เหน็ว่า    
สารสกัดใบขลู่และสารสกัดต้นขลู่ที่ความเข้มข้นสูงไม่มฤีทธิก์ระตุ้นการเคลื่อนที่ของเซลล์ ซึ่งจาก      
ผลการศกึษาแสดงในภาคผนวกหน้า 101 

จากผลการศึกษาผู้วิจยัจึงเลือกสารสกัดใบขลู่และต้นขลู่ที่ความเข้มข้น 62.5 และ 125.0 
ไมโครกรมัต่อมลิลลิติรมาเปรยีบเทยีบฤทธิก์ระตุ้นการเคลื่อนที่ของเซลล์เมื่อทดสอบกบัสารสกดัและ  
นาโนพารท์เิคลิของสารสกดั โดยแสดงค่า %relative migration ของเซลลเ์มื่อทดสอบกบัสารสกดัใบขลู่
และนาโนพาร์ทเิคลิของสารสกดัใบขลู่ที่ความเข้มข้น 62.5 และ 125 ไมโครกรมัต่อมลิลลิติรแสดงใน
ภาพประกอบ 12 และ 13 ส าหรบัค่า %relative migration ของเซลลเ์มื่อทดสอบกบัสารสกดัต้นขลู่และ
นาโนพาร์ทิเคิลของสารสกัดต้นขลู่ที่ความเข้มข้น 62.5 และ 125 ไมโครกรมัต่อมิลลิลิตรแสดงใน
ภาพประกอบ 14 และ 15 

จากผลการทดสอบพบว่าเซลล์ที่ทดสอบกบัสารสกดัใบขลู่และนาโนพาร์ทเิคลิของสารสกดั    
ใบขลู่ที่ความเขม้ขน้ 62.5 ไมโครกรมัต่อมลิลลิติรเพิม่ %relative migration ของเซลล์ HO-1-N-1     
อย่างมนีัยส าคญัทางสถติหิลงัจากบ่มเซลลไ์ว ้24, 48 และ 72 ชัว่โมงเมื่อเปรยีบเทยีบกบักลุ่มควบคุม
แสดงให้เหน็ว่าสารสกดัใบขลู่และนาโนพารท์เิคลิของสารสกดัใบขลู่ที่ความเขม้ขน้ 62.5 ไมโครกรมั    
ต่อมลิลลิติรมฤีทธิก์ระตุ้นการเคลื่อนทีข่องเซลล ์HO-1-N-1 เมื่อบ่มเซลลท์ิง้ไว ้24, 48 และ 72 ชัว่โมง 
ส าหรบัตาราง %relative migration ของเซลล์และภาพประกอบการเคลื่อนที่ของเซลล์ HO-1-N-1    
แสดงในภาคผนวกหน้า 102 
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ภาพประกอบ 12 %Relative migration ของเซลล ์HO-1-N-1 หลงัการทดสอบกบัสารสกดัใบขลู่และ    

นาโนพารท์เิคลิของสารสกดัใบขลู่ทีค่วามเขม้ขน้ 62.5 ไมโครกรมัต่อมลิลลิติร โดย * แสดงความ 
แตกต่างอยา่งมนียัส าคญัทางสถติเิมือ่เปรยีบเทยีบกบักลุ่มควบคุม (p<0.05) 
 

เซลล์ที่ทดสอบกบัสารสกดัใบขลู่ความเขม้ข้น 125 ไมโครกรมัต่อมลิลลิติรเพิม่ %relative 
migration ของเซลล ์HO-1-N-1 อย่างมนีัยส าคญัทางสถติหิลงัจากบ่มเซลล์ไว ้24, 48 และ 72 ชัว่โมง
เมื่อเปรยีบเทยีบกบักลุ่มควบคุม แต่เซลล์ที่ทดสอบกบันาโนพารท์เิคลิของสารสกดัใบขลู่ม ี%relative 
migration ไมแ่ตกต่างกบักลุ่มควบคุมอาจเนื่องมาจากทีค่วามเขม้ขน้น้ีมคี่าเท่ากบัค่า IC50 ของนาโนพาร์
ทเิคลิของสารสกดัใบขลู่และอาจท าให้เซลล์ที่น ามาทดสอบตายร้อยละ 50 ส าหรบัตาราง %relative 
migration ของเซลลแ์ละภาพประกอบการเคลื่อนทีข่องเซลล ์HO-1-N-1 แสดงในภาคผนวกหน้า 103 
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ภาพประกอบ 13 %Relative migration ของเซลล ์HO-1-N-1 หลงัการทดสอบกบัสารสกดัใบขลู่และ 

นาโนพารท์เิคลิของสารสกดัใบขลู่ ทีค่วามเขม้ขน้ 125 ไมโครกรมัต่อมลิลลิติร โดย * แสดงความ 
แตกต่างอยา่งมนียัส าคญัทางสถติเิมือ่เปรยีบเทยีบกบักลุ่มควบคุม (p<0.05) 

 
เซลล์ที่ทดสอบกบัสารสกดัต้นขลู่และนาโนพารท์เิคลิของสารสกดัต้นขลู่ที่ความเขม้ขน้ 62.5 

ไมโครกรมัต่อมลิลลิติรเพิม่ %relative migration ของเซลลอ์ย่างมนีัยส าคญัทางสถติหิลงัจากบ่มเซลล์  
ไว ้24 และ 48 ชัว่โมง แต่หลงัจากบ่มเซลลไ์ว ้72 ชัว่โมง %relative migration ของเซลล ์HO-1-N-1    
ไม่แตกต่างกับกลุ่มควบคุม แสดงให้เห็นว่าสารสกัดต้นขลู่และนาโนพาร์ทเิคิลของสารสกัดต้นขลู่ที่    
ความเขม้ขน้ 62.5 ไมโครกรมัต่อมลิลลิติรมฤีทธิก์ระตุ้นการเคลื่อนทีข่องเซลล ์HO-1-N-1 ทีเ่วลา 24 
และ 48 ชัว่โมง ส าหรบัตาราง %relative migration ของเซลล์และภาพประกอบการเคลื่อนทีข่องเซลล์ 
HO-1-N-1 แสดงในภาคผนวกหน้า 104 
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ภาพประกอบ 14 %Relative migration ของเซลล ์HO-1-N-1 หลงัการทดสอบกบัสารสกดัตน้ขลู่และ 

นาโนพารท์เิคลิของสารสกดัตน้ขลู่ ทีค่วามเขม้ขน้ 62.5 ไมโครกรมัต่อมลิลลิติร โดย * แสดง 
ความแตกต่างอยา่งมนียัส าคญัทางสถติเิมือ่เปรยีบเทยีบกบักลุ่มควบคุม (p<0.05) 

 
เซลล์ที่ทดสอบกบัสารสกดัต้นขลู่และนาโนพารท์เิคลิของสารสกดัต้นขลู่ที่ความเขม้ขน้ 125 

ไมโครกรมัต่อมลิลลิติรเพิม่ %relative migration ของเซลลอ์ย่างมนีัยส าคญัทางสถติหิลงัจากบ่มเซลล์ 
ไว ้24, 48 และ 72 ชัว่โมงเมื่อเปรยีบเทยีบกบักลุ่มควบคุม แสดงใหเ้หน็ว่าสารสกดัใบขลู่และนาโนพาร์ 
ทเิคลิของสารสกดัต้นขลู่ทีค่วามเขม้ขน้ 125 ไมโครกรมัต่อมลิลลิติรมฤีทธิก์ระตุ้นการเคลื่อนทีข่องเซลล ์
HO-1-N-1 เมือ่บ่มเซลลท์ิง้ไว ้24, 48 และ 72 ชัว่โมง ส าหรบัตาราง %relative migration ของเซลล์และ
ภาพประกอบการเคลื่อนทีข่องเซลล ์HO-1-N-1 แสดงในภาคผนวกหน้า 105 
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ภาพประกอบ 15 %Relative migration ของเซลล ์HO-1-N-1 หลงัการทดสอบกบัสารสกดัตน้ขลู่และ 

นาโนพารท์เิคลิของสารสกดัตน้ขลู่ ทีค่วามเขม้ขน้ 125 ไมโครกรมัต่อมลิลลิติร โดย * แสดงความ 
แตกต่างอยา่งมนียัส าคญัทางสถติเิมือ่เปรยีบเทยีบกบักลุ่มควบคุม (p<0.05) 

 
4. ผลการตรวจสอบสารเคมีในสารสกดัหยาบของสมนุไพร 

จากผลการทดสอบความเป็นพิษของสารสกัดต่อเซลล์ HO-1-N-1 และฤทธิก์ระตุ้น            
การเคลื่อนที่ของเซลล์เมื่อทดสอบกบัสารสกดัใบขลู่และต้นขลู่พบว่าสารสกดัใบขลู่และต้นขลู่ไม่มพีษิ   
ต่อเซลล ์HO-1-N-1 และสามารถกระตุ้นการเคลื่อนทีข่องเซลลไ์ดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพเมื่อเปรยีบเทยีบ
กบักลุ่มควบคุม ซึง่จากการศกึษาวจิยัครัง้นี้จงึเลอืกสารสกดัใบขลู่และต้นขลู่ทีส่กดัดว้ย 95% เอทานอล    
มาตรวจสอบสารเคมใีนกลุ่ม flavonoid, phenolic, tannin และ alkaloid 

จากผลการตรวจสอบสารกลุ่ม flavonoid และ phenolic ในสารสกัดใบขลู่และต้นขลู่ที่         
สกดัดว้ย 95% เอทานอลโดยวธิ ีShinoda test และ Ferric chloride test แสดงในตาราง 7 

 
ตาราง 7 ผลการตรวจสอบสารกลุ่ม flavonoid และ phenolic ในสารสกดัใบขลู่และต้นขลู่ 
 

วิธีทดสอบ สารสกดัใบขลู่ สารสกดัต้นขลู่ 
Shinoda test + ± 
Ferric chloride test + + 

 
หมายเหตุ + ใหผ้ลเป็นบวก (positive) - ใหผ้ลเป็นลบ (negative) ± ใหผ้ลไมช่ดัเจน 
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จากผลการตรวจสอบโดยวธิ ีShinoda test ของสารสกดัใบขลู่และต้นขลู่พบว่าสารสกดัใบขลู่ 
มกีารเปลีย่นจากสารสกดัสเีขยีวกลายเป็นสชีมพู แสดงใหเ้หน็ว่าสารสกดัใบขลู่พบสารในกลุ่ม flavonoid 
และสารสกดัต้นขลู่มกีารเปลี่ยนจากสารสกดัสนี ้าตาลแดงเป็นสนี ้าตาลอ่อน แสดงให้เห็นว่าสารสกดั     
ตน้ขลู่อาจไม่พบสารในกลุ่ม flavonoid การเปลีย่นสจีากสขีองสารสกดัเป็นสชีมพูเกดิจากปฏกิริยิาไซยา
นิดนิ (cyanidin reaction) ซึง่เป็นปฏกิริยิารดีกัชนัทีใ่ชต้รวจหา 2-phenylbenzopyrone ทีใ่ชต้รวจสอบ
สารกลุ่ม phenolic 

จากผลการตรวจสอบสารในกลุ่ม phenolic ของสารสกัดใบขลู่และต้นขลู่โดยวิธี Ferric 
chloride test พบว่าสารสกดัใบขลู่และต้นขลู่ เกดิปฏกิริยิาการเปลีย่นสขีองสารสกดัใหก้ลายเป็นสเีขยีว
อมสนี ้าเงนิ แสดงใหเ้หน็ว่าสารสกดัใบขลู่และตน้ขลู่พบสารในกลุ่ม phenolic 

การตรวจสอบสารกลุ่ม tannin ในสารสกดัใบขลู่และต้นขลู่โดยการใชน้ ้ายาทดสอบดว้ยน ้ายา
ทดสอบ gelatin solution, lead acetate sat. solution, 2% quinine HCl solution และ 1% ferric 
chloride ซึ่ง tannin มคีุณสมบตัิในการตกตะกอนกบั alkaloid, gelatin นอกจากนัน้ยงัสามารถ
ตกตะกอนโลหะหนักพวก lead acetate, zinc acetate, potassium dichromate และ ferric chloride   
ผลการทดสอบแสดงในตาราง 8 
 
ตาราง 8 ผลการตรวจสอบสารกลุ่ม tannin ในสารสกดัใบขลู่และตน้ขลู่ 
 

น ้ายาทดสอบ สารสกดัใบขลู่ สารสกดัต้นขลู่ 
     gelatin solution + + 
     lead acetate sat. solution + + 
     2% quinine HCl solution - - 
     1% ferric chloride + + 

 
หมายเหตุ - ไมต่กตะกอน + ตกตะกอน ± ใหผ้ลไมช่ดัเจน 
 

จากผลการทดสอบดว้ยน ้ายาทดสอบสารกลุ่ม tannin พบว่าสารสกดัใบขลู่และต้นขลู่เกดิการ
ตกตะกอนเมื่อทดสอบดว้ยน ้ายา gelatin solution, lead acetate sat. solution และ 1% ferric chloride 
แต่ไม่เกดิการตกตะกอนเมื่อทดสอบกบัน ้ายา 2% quinine HCl solution แสดงใหเ้หน็ว่าสารสกดัใบขลู่
และตน้ขลู่พบสารในกลุ่ม tannin 

การตรวจสอบสารกลุ่ม alkaloid โดยการตกตะกอนดว้ย reagent ทีม่โีลหะหนักโดยน ้ายาทีใ่ช้
ตรวจสอบ 2 ชนิด คอื alkaloid precipitants โดย fulton แบ่งน ้ายากลุ่มนี้ตามชนิดของตะกอนทีเ่กดิขึน้
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ได ้4 พวก คอื 1) oxygen-containing acid ซึง่จะท าปฏกิริยิากบั alkaloid ไดเ้กลอืซึง่ตกตะกอน เช่น 
น ้ายา Scheibler’s reagent 2) พวกทีท่ าปฏกิริยิากบั alkaloid ไดต้ะกอน loose complexed molecule 
เช่น น ้ายา Wagner’s reagent 3) โดยการ form insoluble addition products กบัไนโตรเจน          
ของ alkaloids เช่น น ้ายา Mayer’s reagent และ Dragendorff’s reagent 4) พวก organic acid       
ซึ่งท าปฏกิริยิากบั alkaloids ได้ตะกอนซึ่งเป็นเกลอื เช่น น ้ายา Harger’s reagent (picric acid)         
ผลการตรวจสอบสารส าคญัในกลุ่ม alkaloid ของสารสกดัใบขลู่และตน้ขลู่แสดงในตาราง 9  
 
ตาราง 9 ผลการตรวจสอบสารกลุ่ม alkaloid ในสารสกดัใบขลู่และตน้ขลู่ 
 
  น ้ายาทดสอบ สารสกดัใบขลู่ สารสกดัต้นขลู่ 
     Dragendorff’s reagent + + 
     Harger’s reagent - - 
     Mayer’s reagent - - 
     Scheibler’s reagent + + 
     Tannic acid - - 
      \Wagner’s reagent - - 
 
หมายเหตุ - ไมต่กตะกอน + ตกตะกอน ± ใหผ้ลไมช่ดัเจน 

 
จากผลการทดสอบด้วยน ้ายาทดสอบสารกลุ่ม alkaloid พบว่าสารสกัดใบขลู่และต้นขลู่          

ทีท่ดสอบดว้ยน ้ายา Dragendorff’s reagent พบการตกตะกอนชดัเจนและมกีารเปลีย่นสขีองสารสกดั
เป็นสสี้มทัง้สารสกดัใบขลู่และต้นขลู่ เมื่อทดสอบด้วยน ้ายา Harger’s reagent, Mayer’s reagent, 
Tannic acid และ Wagner’s reagent เกดิตะกอนเลก็น้อยในสารสกดัใบขลู่ส่วนสารสกดัต้นขลู่ไม่เกดิ
การตกตะกอนและน ้ายา Scheibler’s reagent เกดิตะกอนมากในสารสกดัใบขลู่และเกดิตะกอนน้อย    
ในสารสกดัต้นขลู่แสดงให้เห็นว่าสารสกดัใบขลู่และต้นขลู่พบสารในกลุ่ม alkaloid แต่กลุ่มสารที่อยู่      
ในสารสกดัใบขลู่และต้นขลู่อาจไม่จ าเพาะเจาะจงกบัยา Harger’s reagent, Mayer’s reagent, Tannic 
acid และ Wagner’s reagent ทีใ่หผ้ลเป็นลบ 
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5. คุณลกัษณะของนาโนพารทิ์เคิลและความคงสภาพทางคอลลอยด์ของนาโนพารทิ์เคิลของ  
สารสกดัใบขลู่และต้นขลู่ท่ีสกดัด้วย 95% เอทานอล 

จากการศกึษาวจิยัครัง้นี้ผูว้จิยัน าสารสกดัสมุนไพรที่สกดัดว้ย 95% เอทานอลมาเตรยีมใหอ้ยู่
ในรูปของนาโนพารท์เิคลิของสารสกดัสมุนไพร ซึง่จากผลการศกึษาฤทธิก์ระตุ้นการเคลื่อนทีข่องเซลล์
หลงัทดสอบกบันาโนพาร์ทเิคลิของสารสกดัพบว่านาโนพารท์เิคลิของสารสกดัใบขลู่และต้นขลู่มฤีทธิ ์
กระตุน้การเคลื่อนทีข่องเซลล ์ผูว้จิยัจงึเลอืกนาโนพารท์เิคลิของสารสกดั 2 ชนิดนี้มาทดสอบคุณลกัษณะ
ของนาโนพาร์ทิเคิลและความคงสภาพทางคอลลอยด์ต่อไป โดยทดสอบหลงัเตรยีมเสร็จทนัทีและ       
เมือ่เกบ็รกัษาไวท้ีอุ่ณหภมู ิ 4 องศาเซลเซยีสเป็นเวลา 4 สปัดาหโ์ดยแสดงผลดงันี้ 

5.1 ขนาดอนุภาค การกระจายของขนาดอนุภาค และค่าประจุไฟฟ้าบนผวิอนุภาคของนาโน
พาร์ทิเคิลของสารสกัดใบขลู่ที่กระจายอยู่ในน ้ าหลังเตรียมเสร็จทันทีและเมื่อเก็บไว้ที่อุณหภูมิ 4      
องศาเซลเซยีสเป็นเวลา 4 สปัดาห ์แสดงในตาราง 10 
 
ตาราง 10 ค่าเฉลีย่ของขนาดอนุภาค การกระจายของขนาดอนุภาค และค่าประจไุฟฟ้าบนผวิอนุภาค 

ของนาโนพารท์เิคลิของสารสกดัใบขลู่หลงัเตรยีมเสรจ็ทนัทแีละเมือ่เกบ็รกัษาไวท้ีอุ่ณหภูม ิ4  
องศาเซลเซยีสเป็นเวลา 4 สปัดาห ์

 

เวลาท่ีทดสอบ 
ขนาดอนุภาค 
(นาโนเมตร) 

การกระจาย 
ของขนาดอนุภาค 

ค่าประจไุฟฟ้าบนผิว
อนุภาค (มิลลิโวลต)์ 

หลงัเตรยีมเสรจ็ทนัท ี 259.3 ± 3.3 0.125 ± 0.023 -15.8 ± 0.8 
สปัดาหท์ี ่1 272.5 ± 6.9 0.132 ± 0.020   -20.0 ± 1.6 * 
สปัดาหท์ี ่2   284.7 ± 1.1 * 0.160 ± 0.010 -17.9 ± 0.3 
สปัดาหท์ี ่3     297.5 ± 13.9 *   0.173 ± 0.038 * -18.1 ± 0.9 
สปัดาหท์ี ่4   306.3 ± 8.8 * 0.163 ± 0.029 -18.8 ± 3.9 

 
หมายเหตุ * แตกต่างกนัอยา่งมนียัส าคญัทางสถติเิมือ่เปรยีบเทยีบกบัหลงัเตรยีมเสรจ็ทนัท ี(p<0.05) 

 
จากการทดสอบคุณลักษณะของนาโนพาร์ทิเคิลพบว่านาโนพาร์ทิเคิลของสารสกัดใบขลู่      

หลงัเตรยีมเสรจ็ทนัทมีขีนาดอยู่ในช่วง 259.3 - 306.3 นาโนเมตร การกระจายของขนาดอนุภาคอยู่
ในช่วง 0.125 - 0.173 และมคี่าประจุไฟฟ้าบนผวิอนุภาคอยู่ในช่วง -15.8 ถงึ -20.0 มลิลโิวลต์ จาก
การศกึษาความคงสภาพทางคอลลอยดข์องนาโนพารท์เิคลิของสารสกดัใบขลู่พบว่าในสปัดาหท์ี ่ 2 - 4 
ขนาดอนุภาคเพิม่ขึน้อย่างมนีัยส าคญัทางสถติเิมื่อเปรยีบเทยีบกบัขนาดอนุภาคหลงัเตรยีมเสรจ็ทนัท ี  
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ในสปัดาห์ที่ 3 การกระจายของขนาดอนุภาคเพิ่มขึ้นอย่างมนีัยส าคญัทางสถิติเมื่อเปรยีบเทียบกับ    
การกระจายขนาดอนุภาคหลงัเตรยีมเสรจ็ทนัท ีและในสปัดาหท์ี่ 1 ค่าประจุไฟฟ้าบนผวิอนุภาคเป็นลบ
มากขึน้อยา่งมนียัส าคญัทางสถติเิมือ่เปรยีบเทยีบกบัค่าประจไุฟฟ้าบนผวิอนุภาคหลงัเตรยีมเสรจ็ทนัท ี

5.2 ขนาดอนุภาค การกระจายของขนาดอนุภาค และค่าประจุไฟฟ้าบนผวิอนุภาคของนาโน
พาร์ทิเคิลของสารสกัดต้นขลู่ที่กระจายอยู่ในน ้ าหลังเตรียมเสร็จทันทีและเมื่อเก็บไว้ที่อุณหภูมิ 4      
องศาเซลเซยีสเป็นเวลา 4 สปัดาหแ์สดงในตาราง 11 
 
ตาราง 11 ค่าเฉลีย่ของขนาดอนุภาค การกระจายของขนาดอนุภาค และค่าประจไุฟฟ้าบนผวิอนุภาค 

ของนาโนพารท์เิคลิของสารสกดัตน้ขลู่หลงัเตรยีมเสรจ็ทนัทแีละเมือ่เกบ็รกัษาไวท้ีอุ่ณหภมู ิ4  
องศาเซลเซยีสเป็นเวลา 4 สปัดาห ์

 

เวลาท่ีทดสอบ 
ขนาดอนุภาค 
(นาโนเมตร) 

การกระจาย 
ของขนาดอนุภาค 

ค่าประจไุฟฟ้าบนผิว
อนุภาค (มิลลิโวลต)์ 

เตรยีมเสรจ็ทนัท ี 163.7 ± 4.4 0.242 ± 0.059 -1.2 ± 0.2 
สปัดาหท์ี ่1    280.5 ± 77.1 * 0.311 ± 0.035 -1.9 ± 0.2 
สปัดาหท์ี ่2 207.7 ± 14.8 0.262 ± 0.051   -3.3 ± 0.9 * 
สปัดาหท์ี ่3   305.8 ± 75.5 *   0.333 ± 0.039 *   -3.3 ± 0.5 * 
สปัดาหท์ี ่4   282.5 ± 56.7 * 0.296 ± 0.020   -2.5 ± 0.4 * 

 
หมายเหตุ * แตกต่างกนัอยา่งมนียัส าคญัทางสถติเิมือ่เปรยีบเทยีบกบัหลงัเตรยีมเสรจ็ทนัท ี(p<0.05) 

 
จากการทดสอบคุณลกัษณะของนาโนพาร์ทิเคิลพบว่านาโนพาร์ทิเคิลของสารสกัดต้นขลู่     

หลงัเตรยีมเสรจ็ทนัทมีขีนาดอยู่ในช่วง 163.7 - 305.8 นาโนเมตร การกระจายของขนาดอนุภาค        
อยู่ในช่วง 0.242 - 0.333 และมคี่าประจุไฟฟ้าบนผวิอนุภาคอยู่ในช่วง -1.2 ถงึ -3.3 มลิลโิวลต์ จาก
การศกึษาความคงสภาพทางคอลลอยด์ของนาโนพารท์เิคลิของสารสกดัต้นขลู่พบว่าในสปัดาหท์ี ่1, 3 
และ 4 ขนาดอนุภาคนาโนพารท์เิคลิของสารสกดัตน้ขลู่เพิม่ขึน้อยา่งมนียัส าคญัทางสถติเิมื่อเปรยีบเทยีบ
กบัขนาดอนุภาคหลงัเตรยีมเสรจ็ทนัท ีในสปัดาหท์ี ่3 การกระจายของขนาดอนุภาคนาโนพารท์เิคลิของ
สารสกดัตน้ขลู่เพิม่ขึน้อยา่งมนียัส าคญัทางสถติเิมือ่เปรยีบเทยีบกบัการกระจายขนาดอนุภาคหลงัเตรยีม
เสรจ็ทนัท ีส าหรบัในสปัดาห์ที่ 2 - 4 สปัดาห์ค่าประจุไฟฟ้าบนผวิอนุภาคนาโนพารท์เิคลิของสารสกดั 
ต้นขลู่มคี่าเป็นลบมากขึ้นอย่างมนีัยส าคญัทางสถิติเมื่อเปรยีบเทยีบกบัค่าประจุไฟฟ้าบนผวิอนุภาค   
หลงัเตรยีมเสรจ็ทนัท ี 
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จากผลการทดสอบคุณลกัษณะและความคงสภาพทางคอลลอยด์ของนาโนพาร์ทิเคิลของ   
สารสกดัใบขลู่และต้นขลู่แสดงให้เห็นว่านาโนพาร์ทเิคลิของสารสกดัใบขลู่และต้นขลู่มขีนาดอนุภาค     
อยูใ่นช่วงนาโนเมตร มกีารกระจายตวัต ่า และแสดงค่าประจุไฟฟ้าบนผวิอนุภาคเป็นลบเพิม่มากขึน้ โดย    
นาโนพารท์เิคลิของสารสกดัตน้ขลู่มคีวามเป็นลบน้อยกว่านาโนพารท์เิคลิของสารสกดัใบขลู่ 
 
6. คุณลกัษณะของนาโนพาร์ทิเคิลของสารสกดัใบขลู่และต้นขลู่ท่ีกระจายตัวอยู่ในอาหาร    
เล้ียงเซลล ์(DMEM/F12) ท่ีไม่มีซีรมั 

จากผลการทดสอบคุณลักษณะของนาโนพาร์ทิเคิลของสารสกัดใบขลู่และต้นขลู่ที่ มีการ
กระจายตวัอยู่ในน ้าเมื่อน ามาเปรยีบเทยีบกบัคุณลกัษณะของนาโนพาร์ทเิคลิของสารสกดัใบขลู่และ    
ต้นขลู่ที่มกีารกระจายตวัอยู่ในอาหารเลี้ยงเซลล์ที่ไม่มซีรีมัในด้านขนาดอนุภาคและการกระจายของ
ขนาดอนุภาคของนาโนพาร์ทิเคิลของสารสกดัใบขลู่และต้นขลู่ที่กระจายตัวอยู่ใ นอาหารเลี้ยงเซลล ์
(DMEM/F12) ทีไ่มม่ซีรีมัหลงัเตรยีมเสรจ็ทนัทแีสดงในตาราง 12 
 
ตาราง 12 ขนาดอนุภาคและการกระจายของขนาดอนุภาคของนาโนพารท์เิคลิของสารสกดัใบขลู่และ 

ตน้ขลู่ทีก่ระจายตวัอยูใ่นอาหารเลีย้งเซลล ์(DMEM/F12) ทีไ่มม่ซีรีมั 
 

นาโนพารทิ์เคิลของสารสกดั 
ท่ีกระจายตวัอยู่ในอาหารเล้ียงเซลล ์

ขนาดอนุภาค 
(นาโนเมตร) 

การกระจาย 
ของขนาดอนุภาค 

นาโนพารท์เิคลิของสารสกดัใบขลู่ 277.2 ± 8.0 0.260 ± 0.032 
นาโนพารท์เิคลิของสารสกดัตน้ขลู่ 232.2 ± 44.9 0.579 ± 0.017 

 
ขนาดอนุภาคนาโนพารท์เิคลิของสารสกดัใบขลู่และต้นขลู่ทีก่ระจายตวัอยู่ในอาหารเลีย้งเซลล ์

(DMEM / F12) ทีไ่ม่มซีรีมัมขีนาดอยู่ในช่วงนาโนเมตรและการกระจายตวัของขนาดอนุภาคของนาโน
พาร์ทเิคลิของสารสกดัใบขลู่มคี่าต ่าถอืว่ามกีารกระจายตวัดแีต่นาโนพารท์เิคลิของต้นขลู่มคี่าสูงกว่า
เลก็น้อยถอืว่ามกีารกระจายตวัที่ไม่ค่อยด ีแสดงให้เหน็ว่าอาหารเลีย้งเซลล์ (DMEM/F12) ทีไ่ม่มซีรีมั   
ไม่มผีลเปลี่ยนแปลงขนาดอนุภาคและการกระจายของขนาดอนุภาคนาโนพารท์เิคลิของสารสกดัใบขลู่  
แต่มผีลเปลีย่นแปลงขนาดและการกระจายของขนาดอนุภาคของนาโนพารท์เิคลิของสารสกดัตน้ขลู่ 
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7. ความคงสภาพทางคอลลอยดแ์บบเร่งของต ารบัสเปรยท่ี์มีสารสกดัใบขลู่และนาโนพารทิ์เคิล
ของสารสกดัใบขลู่เม่ือทดสอบแบบ heating and cooling cycle 

จากผลการศกึษาฤทธิก์ระตุน้การเคลื่อนทีข่องเซลลห์ลงัทดสอบกบัสารสกดัและนาโนพารท์เิคลิ
ของสารสกดัพบว่า %ralative migration ของเซลลห์ลงัทดสอบกบัสารสกดัใบขลู่และนาโนพารท์เิคลิของ
สารสกดัใบขลู่ทีค่วามเขม้ขน้ 62.5 ไมโครกรมัต่อมลิลลิติรมฤีทธิก์ระตุ้นการเคลื่อนที่ของเซลลส์ูงกว่า  
สารสกดัต้นขลู่และนาโนพารท์เิคลิของสารสกดัต้นขลู่ที่ความเขม้ขน้ 125 ไมโครกรมัต่อมลิลลิติร และ
เมื่อทดสอบคุณลกัษณะและความคงสภาพทางคอลลอยด์ของนาโนพารท์เิคลิของสารสกดัใบขลู่อยู่ใน
ค่าที่เหมาะสม ผูว้จิยัจงึเลอืกสารสกดัใบขลู่และนาโนพารท์เิคลิของสารสกดัใบขลู่ที่ความเขม้ขน้  62.5 
ไมโครกรมัต่อมลิลลิติรมาเตรยีมต ารบัสเปรย์จากนัน้ท าการทดสอบความคงสภาพทางคอลลอยด์ของ
ต ารบัสเปรย์ทัง้แบบเร่งและแบบระยะยาวต่อไป ซึ่งผู้วจิยัเลอืกเตรยีมต ารบัในรูปแบบสเปรยเ์นื่องจาก
ตอ้งการใหม้กีารออกฤทธิเ์ฉพาะทีภ่ายในช่องปากเพื่อใหเ้กดิผลการรกัษาอย่างมปีระสทิธภิาพ 

จากผลการทดสอบความคงสภาพแบบเร่งของต ารบัสเปรย์ที่มสีารสกดัใบขลู่และนาโนพาร์    
ทเิคลิของสารสกดัใบขลู่หลงัเตรยีมเสรจ็ทนัทแีละผ่านการทดสดสอบแบบ heating and cooling cycle 
พบว่าขนาดอนุภาค การกระจายของขนาดอนุภาค และความเป็นกรด – ด่างของต ารบัสเปรย์ที่ม ี    
สารสกดัใบขลู่และนาโนพารท์เิคลิของสารสกดัใบขลู่ แสดงในตาราง 13 และ 14 ตามล าดบั ส ีกลิน่ และ
การตกตะกอนของต ารบัสเปรยท์ี่มสีกดัใบขลู่และนาโนพารท์เิคลิของสารสกดัใบขลู่แสดงในตาราง 15 
ลกัษณะภายนอกของต ารบัสเปรยห์ลงัเตรยีมเสรจ็ทนัทแีสดงในภาพประกอบ 16 
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ตาราง 13 ความคงสภาพทางคอลลอยดแ์บบเรง่ของต ารบัสเปรยท์ีม่สีารสกดัใบขลู่ดว้ยวธิ ีheating and 
cooling cycle 

 

เวลาท่ีทดสอบ 
ขนาดอนุภาค 
(นาโนเมตร) 

การกระจาย 
ของขนาดอนุภาค 

ความเป็นกรด – ด่าง 

เตรยีมเสรจ็ทนัท ี   2,531.3 ± 1,351.8 0.944 ± 0.098 5.86 ± 0.01 
รอบที ่1 1,484.0 ± 370.0 0.808 ± 0.156 5.80 ± 0.06 
รอบที ่2 1,561.7 ± 595.5 0.818 ± 0.158   5.74 ± 0.01 * 
รอบที ่3 1,534.0 ± 504.1 0.786 ± 0.186 5.84 ± 0.03 
รอบที ่4   3,189.0 ± 1,308.8 1.000 ± 0.000   5.70 ± 0.05 * 
รอบที ่5   2,621.0 ± 1,372.0 1.000 ± 0.000 5.82 ± 0.01 
รอบที ่6 1,996.3 ± 317.8 0.976 ± 0.041 5.81 ± 0.02 

 
หมายเหตุ * แตกต่างกนัอยา่งมนียัส าคญัทางสถติเิมือ่เปรยีบเทยีบกบัหลงัเตรยีมเสรจ็ทนัท ี(p<0.05) 

 
จากผลการทดสอบพบว่าขนาดอนุภาคของสารสกดัใบขลู่ในต ารบัสเปรยห์ลงัเตรยีมเสรจ็ทนัที

เท่ากบั 2,531.3 ± 1,351.8 นาโนเมตร แสดงถงึขนาดอนุภาคทีใ่หญ่กว่าระดบันาโนเมตร (10 - 1000 
นาโนเมตร) การกระจายของขนาดอนุภาคเท่ากบั 0.944 ± 0.098 แสดงว่ามกีารกระจายขนาดอนุภาค
ไมด่ ีโดยหาค่าเฉลีย่และวเิคราะหก์ราฟการกระจายของขนาดอนุภาคซึง่มคี่าเฉลีย่ของการกระจายขนาด
อนุภาคที่สูง [102] ส าหรบัค่าความเป็นกรด - ด่างเท่ากับ 5.86 ± 0.01 อยู่ในช่วงที่เหมาะสมตาม
ขอ้ก าหนด [103 - 104] 

ขนาดอนุภาคของต ารบัสเปรยใ์นรอบการทดสอบที ่1 - 6 มคี่าไม่แตกต่างกนักบัขนาดอนุภาค
หลังเตรียมเสร็จทันที การกระจายของขนาดอนุภาคไม่แตกต่างกันหลังเตรียมเสร็จทันที ในรอบ        
การทดสอบที ่2 และ 4 ค่าความเป็นกรด - ด่างมคี่าลดลง แต่ยงัอยูใ่นช่วงทีเ่หมาะสมตามขอ้ก าหนด 
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ตาราง 14 ความคงสภาพทางคอลลอยดแ์บบเรง่ของต ารบัสเปรยท์ีม่นีาโนพารท์เิคลิของสารสกดัใบขลู่ 
ดว้ยวธิ ีheating and cooling cycle 

 

เวลาท่ีทดสอบ 
ขนาดอนุภาค 
(นาโนเมตร) 

การกระจาย 
ของขนาดอนุภาค 

ความเป็นกรด – ด่าง 

เตรยีมเสรจ็ทนัท ี  780.6 ± 238.4 0.398 ± 0.106 5.76 ± 0.01 
รอบที ่1       618.1 ± 23.9 0.296 ± 0.020   5.67 ± 0.02 * 
รอบที ่2 816.7 ± 56.2 0.389 ± 0.077   5.67 ± 0.01 * 
รอบที ่3 853.0 ± 57.4 0.351 ± 0.034 5.73 ± 0.06 
รอบที ่4  811.9 ± 210.1 0.453 ± 0.067   5.53 ± 0.03 * 
รอบที ่5 862.6 ± 23.3 0.443 ± 0.039   5.49 ± 0.02 * 
รอบที ่6     1,017.0 ± 37.2 0.491 ± 0.053   5.65 ± 0.02 * 

 
หมายเหตุ * แตกต่างกนัอยา่งมนียัส าคญัทางสถติเิมือ่เปรยีบเทยีบกบัหลงัเตรยีมเสรจ็ทนัท ี(p<0.05)  

 
จากผลการทดสอบพบว่าขนาดอนุภาคของนาโนพารท์เิคลิของสารสกดัใบขลู่ในต ารบัสเปรย์

หลงัเตรยีมเสรจ็ทนัท ีเท่ากบั 780.6 ± 238.4 นาโนเมตร แสดงถงึขนาดอนุภาคทีอ่ยู่ในระดบันาโนเมตร 
การกระจายของขนาดอนุภาค เท่ากบั 0.398 ± 0.106 แสดงว่ามกีารกระจายขนาดอนุภาคต ่า ส าหรบั 
ค่าความเป็นกรด - ด่างเท่ากบั 5.76 ± 0.01 อยูใ่นช่วงทีเ่หมาะสมตามขอ้ก าหนดของน ้ายาบว้นปาก  

ขนาดอนุภาคของต ารบัสเปรยใ์นรอบการทดสอบที ่1 - 6 มคี่าไม่แตกต่างกนักบัขนาดอนุภาค
หลังเตรียมเสร็จทันที การกระจายของขนาดอนุภาคไม่แตกต่างกันหลังเตรียมเสร็จทันที ในรอบ        
การทดสอบที่ 1, 2 และ 4 - 6 ค่าความเป็นกรด - ด่างมคี่าลดลง แต่ยงัอยู่ในช่วงที่เหมาะสมตาม
ขอ้ก าหนด  
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ตาราง 15 ความคงสภาพทางคอลลอยดแ์บบเรง่ของต ารบัสเปรยท์ีม่นีาโนพารท์เิคลิของสารสกดัใบขลู่ 
และนาโนพารท์เิคลิของสารสกดัใบขลู่ดว้ยวธิ ีheating and cooling cycle 

 

 ต ารบัสเปรยท่ี์มีสารสกดัใบขลู่ 
ต ารบัสเปรยท่ี์มีนาโน 

พารทิ์เคิลของสารสกดัใบขลู่ 

เวลาท่ีทดสอบ สี 
กล่ินเปป
เปอรมิ์นท ์

การ
ตกตะกอน 

สี 
กล่ินเปป
เปอรมิ์นท ์

การ
ตกตะกอน 

เตรยีมเสรจ็ทนัท ี ใส +++ 0 ใส +++ 0 
รอบที ่1 ใส +++ 0 ใส +++ 0 
รอบที ่2 ใส +++ 0 ใส +++ 0 
รอบที ่3 ใส +++ 0 ใส +++ 0 
รอบที ่4 ใส +++ 0 ใส +++ 0 
รอบที ่5 ใส ++ 0 ใส ++ 0 
รอบที ่6 ใส ++ 0 ใส ++ 0 

 
หมายเหตุ +++ กลิน่แรง ++ กลิน่แรงปานกลาง + กลิน่อ่อน / ตกตะกอน 0 ไมต่กตะกอน 

 
จากการทดสอบคุณลกัษณะทางกายภาพของต ารบัสเปรย์ที่มสีารสกดัใบขลู่และนาโนพาร ์    

ทเิคลิของสารสกดัใบขลู่ทีค่วามเขม้ขน้ 62.5 ไมโครกรมัต่อมลิลลิติรหลงัเตรยีมเสรจ็ทนัท ีพบว่าสขีอง
ต ารบัสเปรยท์ัง้ 2 ต ารบัมลีกัษณะใส กลิน่ของต ารบัสเปรยท์ัง้ 2 ต ารบัมกีลิน่เปปเปอรม์นิท์และไม่พบ
การตกตะกอนในต ารบัสเปรย์ทัง้ 2 ต ารบั เมื่อผ่านการทดสอบความคงสภาพ สขีองต ารบัสเปรย์ที่ม ี  
สารสกดัใบขลู่และนาโนพารท์เิคลิของสารสกดัใบขลู่มลีกัษณะใสในทุกรอบการทดสอบ กลิน่ของต ารบั
สเปรยท์ีม่สีารสกดัใบขลู่และนาโนพารท์เิคลิของสารสกดัใบขลู่มกีลิน่เปปเปอรม์นิทแ์ต่ในรอบที ่5 และ 6 
มกีลิน่ลดลง อาจเกดิจากผลของอุณหภูมทิี่ใช้ในการทดสอบมผีลเปลี่ยนแปลงความคงสภาพของกลิน่ 
และไมพ่บการตกตะกอนของสารสกดัใบขลู่และนาโนพารท์เิคลิของสารสกดัใบขลู่ในทุกรอบการทดสอบ 
แสดงให้เห็นว่าต ารบัสเปรย์ที่มสีารสกดัใบขลู่มขีนาดอนุภาคอยู่ในช่วงมากกว่า 1000 นาโนเมตร      
การกระจายของขนาดอนุภาคสูง แต่ต ารบัสเปรย์ที่มนีาโนพารท์เิคลิของสารสกดัใบขลู่มขีนาดอนุภาค  
อยู่ในช่วงนาโนเมตร การกระจายของขนาดอนุภาคต ่า ค่าความเป็นกรด – ด่างอยู่ในช่วงที่เหมาะสม    
สขีองต ารบัสเปรยท์ัง้ 2 ต ารบัมลีกัษณะใส กลิน่ของต ารบัสเปรยท์ัง้ 2 ต ารบัมกีลิน่เปปเปอรม์นิท์แต่มี
การลดลงเลก็น้อยเมือ่เวลาผ่านไป และไมพ่บการตกตะกอนในต ารบัสเปรยท์ัง้ 2 ต ารบั 
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(A)                              (B) 

ภาพประกอบ 16 ลกัษณะทางกายภาพภายนอกของต ารบัสเปรยห์ลงัเตรยีมเสรจ็ทนัท ีA) ต ารบัสเปรย ์
ทีม่สีารสกดัใบขลู่ B) ต ารบัสเปรยท์ีม่นีาโนพารท์เิคลิของสารสกดัใบขลู่ทีค่วามเขม้ขน้ 62.5  
ไมโครกรมัต่อมลิลลิติร 

 
8. ความคงสภาพทางคอลลอยด์แบบระยะยาวของต ารบัสเปรย์ท่ีมีสารสกดัใบขลู่และนาโน    
พารทิ์เคิลของสารสกดัใบขลู่ 

จากผลการทดสอบความคงสภาพแบบระยะยาวของต ารบัสเปรยท์ี่มสีารสกดัใบขลู่และนาโน
พาร์ทิเคิลของสารสกัดใบขลู่หลังเตรียมเสร็จทันทีและเมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิห้อง อุณหภูมิ 4        
องศาเซลเซยีส และ 45 องศาเซลเซยีสเป็นเวลา 30, 60, 90 และ 120 วนัพบว่าขนาดอนุภาค การ
กระจายของขนาดอนุภาค ค่าความเป็นกรด – ด่างของต ารบัสเปรย์ที่มีสกัดใบขลู่เมื่อเก็บรักษา          
ทีอุ่ณหภมูหิอ้งแสดงในตาราง 16 เมื่อเกบ็รกัษาทีอุ่ณหภูม ิ4 องศาเซลเซยีสแสดงในตาราง 17 เมื่อเกบ็
รกัษาทีอุ่ณหภูม ิ45 องศาเซลเซยีสแสดงในตาราง 18 ส าหรบั ส ีกลิน่ และการตกตะกอนของต ารบั
สเปรยท์ี่มสีกดัใบขลู่แสดงในตาราง 19 และขนาดอนุภาค การกระจายของขนาดอนุภาค ค่าความ     
เป็นกรด - ด่างของต ารบัสเปรยท์ีม่นีาโนพารท์เิคลิของสกดัใบขลู่เมื่อเก็บรกัษาที่อุณหภูมหิอ้งแสดงใน
ตาราง 20 เมื่อเกบ็รกัษาทีอุ่ณหภูม ิ4 องศาเซลเซยีสแสดงในตาราง 21 เมื่อเก็บรกัษาที่อุณหภูม ิ45 
องศาเซลเซยีสแสดงในตาราง 22 ส าหรบั ส ีกลิน่ และการตกตะกอนของต ารบัสเปรยท์ีม่นีาโนพารท์เิคลิ
ของสกดัใบขลู่แสดงในตาราง 23 
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ตาราง 16 ความคงสภาพทางคอลลอยดแ์บบระยะยาวของต ารบัสเปรยท์ีม่สีารสกดัใบขลู่เกบ็ไว้ 
ทีอุ่ณหภมูหิอ้งเป็นเวลา 30, 60, 90 และ 120 วนั 

 

เวลาท่ีทดสอบ 
ขนาดอนุภาค 
(นาโนเมตร) 

การกระจาย 
ของขนาดอนุภาค 

ความเป็นกรด – ด่าง 

เตรยีมเสรจ็ทนัท ี   2,531.3 ± 1,351.8 0.944 ± 0.098 5.83 ± 0.02 
30 วนั 2,263.3 ± 959.6 0.977 ± 0.039 5.70 ± 0.07 
60 วนั 1,654.3 ± 495.2 0.917 ± 0.144   5.23 ± 0.03 * 
90 วนั 1,072.4 ± 200.7 0.703 ± 0.119 *   5.05 ± 0.03 * 
120 วนั   453.7 ± 200.0 0.772 ± 0.199   5.65 ± 0.03 * 

 
หมายเหตุ * แตกต่างกนัอยา่งมนียัส าคญัทางสถติเิมือ่เปรยีบเทยีบกบัหลงัเตรยีมเสรจ็ทนัท ี(p<0.05) 
 

จากการทดสอบคุณลกัษณะทางกายภาพของต ารบัสเปรยท์ี่มสีารสกดัใบขลู่หลงัเตรยีมเสรจ็
ทนัทพีบว่ามขีนาดอนุภาคเท่ากบั 2,531.3 ± 1,351.8 นาโนเมตร แสดงถงึขนาดอนุภาคทีใ่หญ่กว่าระดบั
นาโนเมตร การกระจายของขนาดอนุภาคเท่ากบั 0.944 ± 0.098 แสดงว่ามกีารกระจายขนาดอนุภาคสูง 
และค่าความเป็นกรด - ด่างเท่ากบั 5.86 ± 0.01 อยูใ่นช่วงทีเ่หมาะสมตามขอ้ก าหนดของน ้ายาบว้นปาก 

จากการศึกษาความคงสภาพทางคอลลอยด์ของต ารบัสเปรย์ที่มสีารสกดัใบขลู่เมื่อเก็บไว้        
ที่อุณหภูมิห้องพบว่าที่ 90 และ 120 วันขนาดอนุภาคมีค่าลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเมื่อ
เปรยีบเทยีบกบัขนาดอนุภาคหลงัเตรยีมเสรจ็ทนัทแีละมขีนาดอนุภาคใหญ่กว่า 1,000 นาโนเมตร ที ่90 
วนั การกระจายของขนาดอนุภาคมคี่าลดลงอย่างมนีัยส าคญัทางสถติเิมื่อเปรยีบเทยีบกบัการกระจาย
ขนาดอนุภาคหลงัเตรยีมเสรจ็ทนัทีและมกีารกระจายขนาดอนุภาคที่สูง และที่ 60, 90 และ 120 วนั     
ค่าความเป็นกรด - ด่างมคี่าลดลง แต่ยงัอยูใ่นช่วงทีเ่หมาะสม 
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ตาราง 17 ความคงสภาพทางคอลลอยดแ์บบระยะยาวของต ารบัสเปรยท์ีม่สีารสกดัใบขลู่เกบ็ไว้ 
ทีอุ่ณหภมู ิ4 องศาเซลเซยีสเป็นเวลา 30, 60, 90 และ 120 วนั 

 

เวลาท่ีทดสอบ 
ขนาดอนุภาค 
(นาโนเมตร) 

การกระจาย 
ของขนาดอนุภาค 

ความเป็นกรด – ด่าง 

เตรยีมเสรจ็ทนัท ี  2,531.3 ± 1,351.8 0.944 ± 0.098 5.83 ± 0.02 
30 วนั 2,648.7 ± 1718.8 0.792 ± 0.214 5.63 ± 0.01 * 
60 วนั     2,938.7 ± 569.7 1.000 ± 0.000 5.39 ± 0.02 * 
90 วนั 2,708.8 ± 714.5 1.000 ± 0.000 5.14 ± 0.03 * 
120 วนั   3,163.0 ± 1,140.9 0.868 ± 0.229 5.63 ± 0.03 * 

 
หมายเหตุ * แตกต่างกนัอยา่งมนียัส าคญัทางสถติเิมือ่เปรยีบเทยีบกบัหลงัเตรยีมเสรจ็ทนัท ี(p<0.05) 
 

จากการศึกษาความคงสภาพทางคอลลอยด์ของต ารบัสเปรย์ที่มสีารสกดัใบขลู่เมื่อเก็บไว้       
ทีอุ่ณหภูม ิ4 องศาเซลเซยีสพบว่าที ่30, 60, 90 และ 120 วนั ขนาดอนุภาคมคี่าไม่แตกต่างกนัอย่าง    
มนีัยส าคญัทางสถติเิมื่อเปรยีบเทยีบกบัขนาดอนุภาคหลงัเตรยีมเสรจ็ทนัทแีละมขีนาดอนุภาคใหญ่กว่า
ระดบันาโนเมตร ที่ 30, 60, 90 และ 120 วนั การกระจายของขนาดอนุภาคมคี่าไม่แตกต่างกนัอย่าง     
มนียัส าคญัทางสถติเิมือ่เปรยีบเทยีบกบัการกระจายขนาดอนุภาคหลงัเตรยีมเสรจ็ทนัทแีละมกีารกระจาย
ขนาดอนุภาคทีสู่ง และที ่30, 60, 90 และ 120 วนั ค่าความเป็นกรด - ด่างมคี่าลดลงอย่างมนีัยส าคญั
ทางสถติเิมือ่เปรยีบเทยีบกบัค่าความเป็นกรด - ด่างหลงัเตรยีมเสรจ็ทนัท ีแต่ยงัอยูใ่นช่วงทีเ่หมาะสม 
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ตาราง 18 ความคงสภาพทางคอลลอยดแ์บบระยะยาวของต ารบัสเปรยท์ีม่สีารสกดัใบขลู่เกบ็ไว้ 
ทีอุ่ณหภมู ิ45 องศาเซลเซยีสเป็นเวลา 30, 60, 90 และ 120 วนั 

 

เวลาท่ีทดสอบ 
ขนาดอนุภาค 
(นาโนเมตร) 

การกระจาย 
ของขนาดอนุภาค 

ความเป็นกรด – ด่าง 

เตรยีมเสรจ็ทนัท ี   2,531.3 ± 1,351.8 0.944 ± 0.098 5.83 ± 0.02 
30 วนั 2,318.0 ± 225.9 1.000 ± 0.000 5.50 ± 0.03 * 
60 วนั 3,274.7 ± 860.9 1.000 ± 0.000 5.32 ± 0.03 * 
90 วนั 1,927.7 ± 267.0 0.978 ± 0.023 5.01 ± 0.02 * 
120 วนั 1,498.3 ± 545.0 0.942 ± 0.100 5.16 ± 0.01 * 

 
หมายเหตุ * แตกต่างกนัอยา่งมนียัส าคญัทางสถติเิมือ่เปรยีบเทยีบกบัหลงัเตรยีมเสรจ็ทนัท ี(p<0.05) 
 

จากการศึกษาความคงสภาพทางคอลลอยด์ของต ารบัสเปรย์ที่มสีารสกดัใบขลู่เมื่อเก็บไว้       
ทีอุ่ณหภูม ิ45 องศาเซลเซยีสพบว่าที ่30, 60, 90 และ 120 วนั ขนาดอนุภาคมคี่าไม่แตกต่างกนัอย่าง   
มนีัยส าคญัทางสถติเิมื่อเปรยีบเทยีบกบัขนาดอนุภาคหลงัเตรยีมเสรจ็ทนัทแีละมขีนาดอนุภาคใหญ่กว่า
ระดบันาโนเมตร ที่ 30, 60, 90 และ 120 วนั การกระจายของขนาดอนุภาคมคี่าไม่แตกต่างกนัอย่าง     
มนียัส าคญัทางสถติเิมือ่เปรยีบเทยีบกบัการกระจายขนาดอนุภาคหลงัเตรยีมเสรจ็ทนัทแีละมกีารกระจาย
ขนาดอนุภาคทีสู่ง และที ่30, 60, 90 และ 120 วนั ค่าความเป็นกรด - ด่างมคี่าลดลงอย่างมนีัยส าคญั
ทางสถติเิมือ่เปรยีบเทยีบกบัค่าความเป็นกรด - ด่างหลงัเตรยีมเสรจ็ทนัท ีแต่ยงัอยูใ่นช่วงทีเ่หมาะสม 
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ตาราง 19 ความคงสภาพทางคอลลอยดแ์บบระยะยาวของต ารบัสเปรยท์ีม่สีารสกดัใบขลู่โดยเกบ็รกัษา 
ไวท้ีอุ่ณหภมูหิอ้ง อุณหภูม ิ4 องศาเซลเซยีส และ 45 องศาเซลเซยีสเป็นเวลา 30, 60, 90 และ 
120 วนั 

 
อณุหภมิูท่ีเกบ็ (°C) 

 
 
 
 
เวลาท่ีทดสอบ 

สี กล่ินเปปเปอรมิ์นท์ การตกตะกอน 

อณุ
หภ

มูิห้
อง

 

4 อ
งศ

าเ
ซล

เซี
ยส

 

45
 อ
งศ

าเ
ซล

เซี
ยส

 

อณุ
หภ

มูิห้
อง

 

4 อ
งศ

าเ
ซล

เซี
ยส

 

45
 อ
งศ

าเ
ซล

เซี
ยส

 

อณุ
หภ

มูิห้
อง

 

4 อ
งศ

าเ
ซล

เซี
ยส

 

45
 อ
งศ

าเ
ซล

เซี
ยส

 

เตรยีมเสรจ็ทนัท ี ใส +++ 0 
30 วนั ใส ขุน่ ใส +++ +++ ++ 0 0 0 
60 วนั ใส ขุน่ ใส +++ +++ ++ 0 0 0 
90 วนั ใส ขุน่ ใส +++ ++ + 0 0 0 
120 วนั ใส ขุน่ ใส +++ ++ + 0 0 0 

 
หมายเหตุ +++ กลิน่แรง ++ กลิน่แรงปานกลาง + กลิน่อ่อน / ตกตะกอน 0 ไมต่กตะกอน 
 

จากการทดสอบคุณลกัษณะทางกายภาพของต ารบัสเปรย์ที่มสีารสกดัใบขลู่ที่ความเข้มข้น 
62.5 ไมโครกรมัต่อมลิลลิติร พบว่าสขีองต ารบัสเปรยม์ลีกัษณะใส กลิน่ของต ารบัสเปรยม์กีลิน่เปปเปอร์
มนิทแ์ละไมพ่บการตกตะกอนของต ารบัสเปรยห์ลงัเตรยีมเสรจ็ทนัท ีเมื่อผ่านการทดสอบความคงสภาพ
ต ารบัสเปรยม์สีใีสทีอุ่ณหภมูหิอ้งและที ่45 องศาเซลเซยีส แต่ทีอุ่ณหภูม ิ4 องศาเซลเซยีส มลีกัษณะขุ่น
อาจเพราะเปปเปอรม์นิทล์ะลายน ้าไดน้้อยลง กลิน่ของต ารบัสเปรยม์กีลิน่เปปเปอรม์นิทท์ีอุ่ณหภูมหิอ้ง 
แต่เมื่อผ่านการทดสอบเมื่อเวลาผ่านไปทีอุ่ณหภูม ิ4 องศาเซลเซยีสมกีลิ่นลดลงเมื่อเกบ็ไวท้ี ่90 และ 
120 วนั และทีอุ่ณหภูม ิ45 องศาเซลเซยีสมกีลิน่ลดลงเมื่อเกบ็ไวท้ี ่30, 60, 90 และ 120 วนั และไม่พบ
การตกตะกอนทัง้ทีอุ่ณหภมูหิอ้ง อุณหภมู ิ4 องศาเซลเซยีส และ 45 องศาเซลเซยีส  
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ตาราง 20 ความคงสภาพทางคอลลอยดแ์บบระยะยาวของต ารบัสเปรยท์ีม่นีาโนพารท์เิคลิของสารสกดั 
ใบขลู่เกบ็ไวท้ีอุ่ณหภมูหิอ้งเป็นเวลา 30, 60, 90 และ 120 วนั 

 

เวลาท่ีทดสอบ 
ขนาดอนุภาค 
(นาโนเมตร) 

การกระจาย 
ของขนาดอนุภาค 

ความเป็นกรด – ด่าง 

เตรยีมเสรจ็ทนัท ี 780.6 ± 238.4 0.398 ± 0.106 5.55 ± 0.02 
30 วนั 627.8 ± 72.9   0.307 ± 0.021 * 5.69 ± 0.02 * 
60 วนั 689.0 ± 362.6 0.479 ± 0.075 5.22 ± 0.04 * 
90 วนั 947.6 ± 35.4 0.336 ± 0.108 5.76 ± 0.05 * 
120 วนั 855.3 ± 53.9 0.278 ± 0.035 5.07 ± 0.03 * 

 
หมายเหตุ * แตกต่างกนัอยา่งมนียัส าคญัทางสถติเิมือ่เปรยีบเทยีบกบัหลงัเตรยีมเสรจ็ทนัท ี(p<0.05) 
 

จากการทดสอบคุณลกัษณะทางกายภาพของต ารบัสเปรย์ที่มนีาโนพาร์ทเิคิลของสารสกัด    
ใบขลู่หลงัเตรยีมเสรจ็ทนัทพีบว่ามขีนาดอนุภาคเท่ากบั 780.6 ± 238.4 นาโนเมตร แสดงถงึขนาด
อนุภาคอยู่ในช่วงระดบันาโนเมตร การกระจายของขนาดอนุภาคเท่ากบั 0.398 ± 0.106 แสดงว่ามกีาร
กระจายขนาดอนุภาคต ่า และค่าความเป็นกรด - ด่างเท่ากบั 5.55 ± 0.02 อยู่ในช่วงที่เหมาะสมตาม
ขอ้ก าหนด 

จากการศกึษาความคงสภาพทางคอลลอยด์ของต ารบัสเปรยท์ีม่นีาโนพารท์เิคิลของสารสกดั
ใบขลู่เก็บไว้ทีอุ่ณหภูมหิอ้งพบว่าที ่30, 60, 90 และ 120 วนัขนาดอนุภาคมคี่าไม่แตกต่างกนัอย่าง        
มนียัส าคญัทางสถติเิมือ่เปรยีบเทยีบกบัขนาดอนุภาคหลงัเตรยีมเสรจ็ทนัทแีละมขีนาดอนุภาคอยู่ในช่วง
นาโนเมตร ที ่30 วนัการกระจายของขนาดอนุภาคมคี่าลดลงอย่างมนีัยส าคญัทางสถติเิมื่อเปรยีบเทยีบ
กบัการกระจายขนาดอนุภาคหลงัเตรยีมเสรจ็ทนัทแีละมกีารกระจายขนาดอนุภาคอยู่ในช่วงทีย่อมรบัได ้
ที ่30 และ 90 วนั ต ารบัสเปรยม์คี่าความเป็นกรด – ด่างเพิม่ขึน้อย่างมนีัยส าคญัทางสถติแิต่เมื่อเกบ็ไว้  
ที ่60 และ 120 วนัมคี่าลดลง แต่ยงัอยูใ่นช่วงทีเ่หมาะสม  
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ตาราง 21 ความคงสภาพทางคอลลอยดแ์บบระยะยาวของต ารบัสเปรยท์ีม่นีาโนพารท์เิคลิของสารสกดั 
ใบขลู่เกบ็ไวท้ีอุ่ณหภมู ิ4 องศาเซลเซยีสเป็นเวลา 30, 60, 90 และ 120 วนั 

 

เวลาท่ีทดสอบ 
ขนาดอนุภาค 
(นาโนเมตร) 

การกระจาย 
ของขนาดอนุภาค 

ความเป็นกรด – ด่าง 

เตรยีมเสรจ็ทนัท ี      780.6 ± 238.4 0.398 ± 0.106       5.55 ± 0.02 
30 วนั   1,751.7 ± 256.1   0.753 ± 0.147 * 5.79 ± 0.01 * 
60 วนั 3,327.3 ± 1,148.3 *   0.991 ± 0.015 * 5.35 ± 0.01 * 
90 วนั   2,234.3 ± 652.5 * 0.683 ± 0.394 5.68 ± 0.06 * 
120 วนั   2,922.7 ± 299.3 *   0.994 ± 0.010 * 5.08 ± 0.03 * 

 
หมายเหตุ * แตกต่างกนัอยา่งมนียัส าคญัทางสถติเิมือ่เปรยีบเทยีบกบัหลงัเตรยีมเสรจ็ทนัท ี(p<0.05) 
 

จากการศกึษาความคงสภาพทางคอลลอยด์ของต ารบัสเปรยท์ีม่นีาโนพารท์เิคลิของสารสกดั
ใบขลู่เกบ็ไวท้ีอุ่ณหภูม ิ4 องศาเซลเซยีสพบว่าที ่60, 90 และ 120 วนัขนาดอนุภาคมคี่าเพิม่ขึน้อย่าง   
มนีัยส าคญัทางสถติเิมื่อเปรยีบเทยีบกบัขนาดอนุภาคหลงัเตรยีมเสรจ็ทนัทแีละมขีนาดอนุภาคใหญ่กว่า
ระดบันาโนเมตร ที่ 30, 60 และ 120 วนัการกระจายของขนาดอนุภาคมคี่าเพิม่ขึน้อย่างมนีัยส าคญั   
ทางสถิติเมื่อเปรยีบเทยีบกบัการกระจายขนาดอนุภาคหลงัเตรยีมเสรจ็ทนัทแีละมกีารกระจายขนาด
อนุภาคทีส่งู และที ่30 และ 90 วนัค่าความเป็นกรด - ด่างมคี่าเพิม่ขึน้อย่างมนีัยส าคญัทางสถติ ิแต่เมื่อ
เกบ็ไวท้ี ่60 และ 120 วนัค่าความเป็นกรด - ด่างมคี่าลดลง แต่ยงัอยูใ่นช่วงทีเ่หมาะสม 
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ตาราง 22 ความคงสภาพทางคอลลอยดแ์บบระยะยาวของต ารบัสเปรยท์ีม่นีาโนพารท์เิคลิของสารสกดั 
ใบขลู่เกบ็ไวท้ีอุ่ณหภมู ิ45 องศาเซลเซยีสเป็นเวลา 30, 60, 90 และ 120 วนั 

 

เวลาท่ีทดสอบ 
ขนาดอนุภาค 
(นาโนเมตร) 

การกระจาย 
ของขนาดอนุภาค 

ความเป็นกรด – ด่าง 

เตรยีมเสรจ็ทนัท ี   780.6 ± 238.4 0.398 ± 0.106 5.55 ± 0.02 
30 วนั 1,253.4 ± 391.6 0.647 ± 0.253        5.53 ± 0.04 
60 วนั     4,406.3 ± 1,313.0 * 0.711 ± 0.292   5.05 ± 0.01 * 
90 วนั  1,725.7 ± 130.1 *   0.880 ± 0.084 *   5.35 ± 0.10 * 
120 วนั     1,142.0 ± 202.4 0.586 ± 0.239   4.74 ± 0.03 * 

 
หมายเหตุ * แตกต่างกนัอยา่งมนียัส าคญัทางสถติเิมือ่เปรยีบเทยีบกบัหลงัเตรยีมเสรจ็ทนัท ี(p<0.05) 
 

จากการศกึษาความคงสภาพทางคอลลอยด์ของต ารบัสเปรยท์ีม่นีาโนพารท์เิคลิของสารสกดั
ใบขลู่เก็บไว้ที่อุณหภูม ิ45 องศาเซลเซยีสพบว่าที่ 60 และ 90 วนัขนาดอนุภาคมคี่าเพิม่ขึ้นอย่าง        
มนีัยส าคญัทางสถติเิมื่อเปรยีบเทยีบกบัขนาดอนุภาคหลงัเตรยีมเสรจ็ทนัทแีละมขีนาดอนุภาคใหญ่กว่า
ระดบันาโนเมตร ที่ 90 วันการกระจายของขนาดอนุภาคมคี่าเพิ่มขึ้นอย่างมนีัยส าคญัทางสถิติเมื่อ
เปรยีบเทยีบกบัการกระจายขนาดอนุภาคหลงัเตรยีมเสรจ็ทนัทแีละมกีารกระจายขนาดอนุภาคทีสู่ง และ
ที ่60, 90 และ 120 วนั ค่าความเป็นกรด - ด่างมคี่าลดลง แต่ยงัอยูใ่นช่วงทีเ่หมาะสม     
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ตาราง 23 ความคงสภาพทางคอลลอยดแ์บบระยะยาวของต ารบัสเปรยท์ีม่นีาโนพารท์เิคลิของสารสกดั 
ใบขลู่โดยเกบ็รกัษาไวท้ีอุ่ณหภมูหิอ้ง อุณหภมู ิ4 องศาเซลเซยีส และ 45 องศาเซลเซยีสเป็นเวลา 
30, 60, 90 และ 120 วนั 

 
วิธีการทดสอบ สีในต ารบั กล่ินเปปเปอรมิ์นท์ การตกตะกอน 
อณุหภมิูท่ีเกบ็ (°C) 

 
 
 
เวลาท่ีทดสอบ 

อณุ
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อณุ
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4 อ
งศ
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เซี
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45
 อ
งศ

าเ
ซล

เซี
ยส

 

เตรยีมเสรจ็ทนัท ี ใส +++ 0 
30 วนั ใส ขุน่ ใส +++ +++ ++ 0 0 0 
60 วนั ใส ขุน่ ใส +++ +++ ++ 0 0 0 
90 วนั ใส ขุน่ ใส +++ ++ + 0 0 0 
120 วนั ใส ขุน่ ใส +++ ++ + 0 0 0 

 
หมายเหตุ +++ กลิน่แรง ++ กลิน่แรงปานกลาง + กลิน่อ่อน / ตกตะกอน 0 ไมต่กตะกอน 
 

จากการทดสอบคุณลกัษณะทางกายภาพของต ารบัสเปรย์ที่มนีาโนพาร์ทเิคิลของสารสกัด    
ใบขลู่ทีค่วามเขม้ขน้ 62.5 ไมโครกรมัต่อมลิลลิติร พบว่าสขีองต ารบัสเปรยม์ลีกัษณะใส กลิน่ของต ารบั
สเปรย์มกีลิน่เปปเปอร์มนิท์และไม่พบการตกตะกอนของต ารบัสเปรย์หลงัเตรยีมเสรจ็ทนัท ีเมื่อผ่าน    
การทดสอบความคงสภาพต ารบัสเปรยม์สีใีสในอุณหภูมหิ้องและ 45 องศาเซลเซยีส แต่ทีอุ่ณหภูม ิ4 
องศาเซลเซยีส มลีกัษณะขุ่นอาจเนื่องจากน ้ามนัเปปเปอรม์นิท์ละลายน ้าไดน้้อยลงทีอุ่ณหภูม ิ4 องศา
เซลเซยีส กลิน่ของต ารบัสเปรยม์กีลิน่เปปเปอรม์นิท์เมือ่เกบ็ไวท้ีอุ่ณหภมูหิอ้ง แต่เมือ่เกบ็ไว้ทีอุ่ณหภูม ิ4 
องศาเซลเซยีสมกีลิน่ลดลงเมือ่เกบ็ไวเ้ป็นเวลา 90 และ 120 วนั และทีอุ่ณหภมู ิ45 องศาเซลเซยีสมกีลิน่
ลดลงเมื่อเกบ็ไว้เป็นเวลา 30, 60, 90 และ 120 วนั ไม่พบการตกตะกอนที่อุณหภูมหิอ้ง อุณหภูม ิ4 
องศาเซลเซยีส และ 45 องศาเซลเซยีส 
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9 การทดสอบความคงสภาพทางจลุชีพวิทยาของต ารบัสเปรยข์องนาโนพารทิ์เคิลของ
สารสกดัใบขลู ่

จากผลการทดสอบความคงสภาพของต ารบัที่มนีาโนพาร์ทเิคลิของสารสกดัใบขลู่เนื่องจาก  
นาโนพารท์เิคลิของสารสกดัใบขลู่ที่เตรยีมมกีารกระจายตวัอยู่ในน ้าและมคีวามคงสภาพทางกายภาพ  
อยูใ่นช่วงทีเ่หมาะสม ผูว้จิยัจงึเลอืกต ารบัทีม่นีาโนพารท์เิคลิของสารสกดัใบขลู่มาทดสอบความคงสภาพ
ทางจุลชพีวทิยาของการปนเป้ือนชื้อในผลติภณัฑต่์อไป จากผลการทดสอบความคงสภาพทางจุลชพี
วทิยาของต ารบัสเปรยท์ีท่ดสอบดว้ยชุดทดสอบการปนเป้ือนเชือ้ (ชุดแผ่นอาหารทดสอบการปนเป้ือน
เชือ้ส าเรจ็รปู) ทีป่ระกอบไปดว้ยแผ่นอาหารทดสอบการปนเป้ือนเชือ้ Aerobic Count Plate, Yeast and 
Mold Count Plate, Staph Express Count Plate และ E.coli Coliform Count Plate โดยเปรยีบเทยีบ
กบั (negative control) Steriled Buffered sodium chloride-peptone solution pH 7.0 และ (positive 
control) โดยเชื้อจุลชพีมาตรฐานทีใ่ช้ในการทดสอบประกอบดว้ย S. aureus ATCC 6538, E. coli 
ATCC 25922, P. aeruginosa ATCC 9027, C. albicans ATCC 10231 และ A. niger ATCC 10578   
ที่ใช้เป็นตวัควบคุมในการทดสอบความคงสภาพทางชวีภาพของต ารบัสเปรย์ที่มสี่วนผสมของนาโน   
พารท์เิคลิสารสกดัใบขลู่กระจายตวัเป็นส่วนประกอบในต ารบั แสดงในตาราง 24 โดยเตรยีมต ารบัสเปรย์
อตัราส่วน 1:1000 ของต ารบัสเปรยน์าโนพารท์เิคลิของสารสกดัใบขลู่ใน buffer ทีท่ดสอบหลงัเตรยีม
เสรจ็ทนัทแีละทีเ่วลา 30 และ 120 วนั 

จากผลการทดสอบการปนเป้ือนเชื้อด้วยชุดแผ่นอาหารทดสอบการปนเป้ือนเชื้อส าเรจ็รูป   
หลงัเตรยีมเสรจ็ทนัทแีละทีเ่ก็บไวท้ีเ่วลา 30 วนั และ 120 วนั พบว่าต ารบัสเปรยน์าโนพารท์เิคลิของ  
สารสกดัใบขลู่หลงัจากเกบ็ไวท้ีอุ่ณหภมูหิอ้ง อุณหภมู ิ4 องศาเซลเซยีส และอุณหภมู ิ45 องศาเซลเซยีส 
ซึง่เหน็ไดจ้ากชุดแผ่นอาหารทดสอบการปนเป้ือนเชือ้ส าเรจ็รปู แสดงในภาพประกอบ 17 - 20 ไม่พบ
การเจรญิของเชื้อหลังเตรยีมเสร็จทนัทีและเก็บไว้ที่อุณหภูมหิ้อง อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส และ
อุณหภูม ิ45 องศาเซลเซียส เป็นเวลาที่ 30 วนัและที่ 120 วนั แสดงให้เห็นว่าต ารบัสเปรย์นาโน       
พารท์เิคลิของสารสกดัใบขลู่ไม่มกีารปนเป้ือนทางจุลชพีวทิยาของเชื้อจุลนิทรยีท์ัง้เมื่อตอนเตรยีมเสรจ็
ใหมแ่ละเมือ่ระยะเวลาผ่านไป 30 วนัและที ่120 วนั สรปุไดว้่าจากผลการทดสอบการปนเป้ือนทางจุลชพี
วทิยาของต ารบัสเปรย์นาโนพาร์ทเิคลิของสารสกดัใบขลู่ไม่พบการเกดิเชื้อหลงัเตรยีมเสรจ็ทนัทแีละ     
ทีเ่กบ็ไวท้ีเ่วลา 30 วนั และ 120 วนั  
 
 
 
 



76 
 

ตาราง 24 ผลการทดลองความคงสภาพทางจลุชพีวทิยาของต ารบัสเปรยน์าโนพารท์เิคลิสารสกดัใบขลู่ 
ดว้ยชุดทดสอบการปนเป้ือนเชือ้ส าเรจ็รปูโดยทดสอบหลกัเตรยีมเสรจ็ทนัทแีละทีเ่วลา 30 และ  
120 วนั 

 
แผน่อาหารทดสอบการปนเป้ือน Aerobic Count Plate 
อณุหภมิูท่ีทดสอบ หลงัเตรียมเสรจ็ 30 วนั 120 วนั 
ทีอุ่ณหภมูหิอ้ง ไมพ่บเชือ้ ไมพ่บเชือ้ ไมพ่บเชือ้ 
ทีอุ่ณหภมู ิ4 องศาเซลเซยีส ไมพ่บเชือ้ ไมพ่บเชือ้ ไมพ่บเชือ้ 
ทีอุ่ณหภมู ิ45 องศาเซลเซยีส ไมพ่บเชือ้ ไมพ่บเชือ้ ไมพ่บเชือ้ 
แผน่อาหารทดสอบการปนเป้ือน Yeast and Mold Count Plate 
อณุหภมิูท่ีทดสอบ หลงัเตรียมเสรจ็ 30 วนั 120 วนั 
ทีอุ่ณหภมูหิอ้ง ไมพ่บเชือ้ ไมพ่บเชือ้ ไมพ่บเชือ้ 
ทีอุ่ณหภมู ิ4 องศาเซลเซยีส ไมพ่บเชือ้ ไมพ่บเชือ้ ไมพ่บเชือ้ 
ทีอุ่ณหภมู ิ45 องศาเซลเซยีส ไมพ่บเชือ้ ไมพ่บเชือ้ ไมพ่บเชือ้ 
แผน่อาหารทดสอบการปนเป้ือน Staph Express Count Plate 
อณุหภมิูท่ีทดสอบ หลงัเตรียมเสรจ็ 30 วนั 120 วนั 
ทีอุ่ณหภมูหิอ้ง ไมพ่บเชือ้ ไมพ่บเชือ้ ไมพ่บเชือ้ 
ทีอุ่ณหภมู ิ4 องศาเซลเซยีส ไมพ่บเชือ้ ไมพ่บเชือ้ ไมพ่บเชือ้ 
ทีอุ่ณหภมู ิ45 องศาเซลเซยีส ไมพ่บเชือ้ ไมพ่บเชือ้ ไมพ่บเชือ้ 
แผน่อาหารทดสอบการปนเป้ือน E.coli Coliform Count Plate 
อณุหภมิูท่ีทดสอบ หลงัเตรียมเสรจ็ 30 วนั 120 วนั 
ทีอุ่ณหภมูหิอ้ง ไมพ่บเชือ้ ไมพ่บเชือ้ ไมพ่บเชือ้ 
ทีอุ่ณหภมู ิ4 องศาเซลเซยีส ไมพ่บเชือ้ ไมพ่บเชือ้ ไมพ่บเชือ้ 
ทีอุ่ณหภมู ิ45 องศาเซลเซยีส ไมพ่บเชือ้ ไมพ่บเชือ้ ไมพ่บเชือ้ 
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                  A          B         C                 D 

    
                  E         F       G                 H 

   
                                I     J    K 

 
ภาพประกอบ 17 การทดสอบความคงสภาพทางจลุชพีวทิยาทีท่ดสอบดว้ยชุดทดสอบการปนเป้ือนเชือ้ 

ส าเรจ็รปู Aerobic Count Plate ของต ารบัสเปรยท์ีม่นีาโนพารท์เิคลิของสารกดัใบขลู่ โดย A) เชือ้ 
P. aeruginosa B) เชือ้ E. coli C) เชือ้ S. aureus D) Steriled Buffered sodium chloride-peptone 
solution pH 7.0 E) ต ารบัสเปรยห์ลงัเตรยีมเสรจ็ทนัท ีF) ต ารบัสเปรยเ์กบ็ทีอุ่ณหภมูหิอ้ง ทีเ่วลา  
30 วนั G) ต ารบัสเปรยเ์กบ็ทีอุ่ณหภมู ิ45 องศาเซลเซยีส ทีเ่วลา 30 วนั H) ต ารบัสเปรยเ์กบ็ที ่
อุณหภมู ิ4 องศาเซลเซยีส ทีเ่วลา 30 วนั I) ต ารบัสเปรยเ์กบ็ทีอุ่ณหภมูหิอ้ง ทีเ่วลา 120 วนั  
J) ต ารบัสเปรยเ์กบ็ทีอุ่ณหภมู ิ45 องศาเซลเซยีส ทีเ่วลา 120 วนั K) ต ารบัสเปรยเ์กบ็ทีอุ่ณหภมู ิ4  
องศาเซลเซยีส ทีเ่วลา 120 วนั 
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                                 A     B    C         

    
       D                            E         F       G 

   
                                H    I   J 
 
ภาพประกอบ 18 การทดสอบความคงสภาพทางจลุชพีวทิยาทีท่ดสอบดว้ยชุดทดสอบการปนเป้ือนเชือ้ 

ส าเรจ็รปู Yeast and Mold Count Plate ของต ารบัสเปรยท์ีม่นีาโนพารท์เิคลิของสารกดัใบขลู่ โดย  
A) เชือ้ C. albicans B) เชือ้ A. niger  C) Steriled Buffered sodium chloride-peptone solution  
pH 7.0 D) ต ารบัสเปรยห์ลงัเตรยีมเสรจ็ทนัท ีE) ต ารบัสเปรยเ์กบ็ทีอุ่ณหภมูหิอ้ง ทีเ่วลา 30 วนั  
F) ต ารบัสเปรยเ์กบ็ทีอุ่ณหภมู ิ45 องศาเซลเซยีส ทีเ่วลา 30 วนั G) ต ารบัสเปรยเ์กบ็ทีอุ่ณหภมู ิ4  
องศาเซลเซยีส ทีเ่วลา 30 วนั H) ต ารบัสเปรยเ์กบ็ทีอุ่ณหภมูหิอ้ง ทีเ่วลา 120 วนั I) ต ารบัสเปรย ์
เกบ็ทีอุ่ณหภมู ิ45 องศาเซลเซยีส ทีเ่วลา 120 วนั J) ต ารบัสเปรยเ์กบ็ทีอุ่ณหภมู ิ4 องศาเซลเซยีส  
ทีเ่วลา 120 วนั 
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                                                A          B              

    
                 C                            D         E        F 

   
                               G    H     I 
 
ภาพประกอบ 19 การทดสอบความคงสภาพทางจลุชพีวทิยาทีท่ดสอบดว้ยชุดทดสอบการปนเป้ือนเชือ้ 

ส าเรจ็รปู Staph Express Count Plate ของต ารบัสเปรยท์ีม่นีาโนพารท์เิคลิของสารกดัใบขลู่ โดย  
A) เชือ้ S. aureus B) Steriled Buffered sodium chloride-peptone solution pH 7.0 C) ต ารบั 
สเปรยห์ลงัเตรยีมเสรจ็ทนัท ีD) ต ารบัสเปรยเ์กบ็ทีอุ่ณหภมูหิอ้ง ทีเ่วลา 30 วนั E) ต ารบัสเปรยเ์กบ็ 
ทีอุ่ณหภมู ิ45 องศาเซลเซยีส ทีเ่วลา 30 วนั F) ต ารบัสเปรยเ์กบ็ทีอุ่ณหภมู ิ4 องศาเซลเซยีส ที ่
เวลา 30 วนั G) ต ารบัสเปรยเ์กบ็ทีอุ่ณหภมูหิอ้ง ทีเ่วลา 120 วนั H) ต ารบัสเปรยเ์กบ็ทีอุ่ณหภมู ิ45  
องศาเซลเซยีส ทีเ่วลา 120 วนั I) ต ารบัสเปรยเ์กบ็ทีอุ่ณหภมู ิ4 องศาเซลเซยีส ทีเ่วลา 120 วนั 
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                                 A                           B                           C                            

    
                  D                          E                           F                             G 

   
                                H                            I      J 
ภาพประกอบ 20 การทดสอบความคงสภาพทางจลุชพีวทิยาทีท่ดสอบดว้ยชุดทดสอบการปนเป้ือนเชือ้ 

ส าเรจ็รปู E.coli Coliform Count Plate ของต ารบัสเปรยท์ีม่นีาโนพารท์เิคลิของสารกดัใบขลู่ โดย  
A) เชือ้ P. aeruginosa B) เชือ้ E. coli C) Steriled Buffered sodium chloride-peptone solution  
pH 7.0 D) ต ารบัสเปรยห์ลงัเตรยีมเสรจ็ทนัท ีE) ต ารบัสเปรยเ์กบ็ทีอุ่ณหภมูหิอ้ง ทีเ่วลา 30 วนั  
F) ต ารบัสเปรยเ์กบ็ทีอุ่ณหภมู ิ45 องศาเซลเซยีส ทีเ่วลา 30 วนั G) ต ารบัสเปรยเ์กบ็ทีอุ่ณหภมู ิ4  
องศาเซลเซยีส ทีเ่วลา 30 วนั H) ต ารบัสเปรยเ์กบ็ทีอุ่ณหภมูหิอ้ง ทีเ่วลา 120 วนั I) ต ารบัสเปรย ์
ทีอุ่ณหภมู ิ45 องศาเซลเซยีส ทีเ่วลา 120 วนั J) ต ารบัสเปรยเ์กบ็ทีอุ่ณหภมู ิ4 องศาเซลเซยีส ที ่
เวลา 120 วนั 
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บทท่ี 5 
สรปุผลการวิจยั อภิปรายผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

 
การศกึษาวจิยันี้มวีตัถุประสงค์เพื่อศกึษาฤทธิส์มานแผลในเซลล์เยื่อบุช่องปากของสารสกดั

สมุนไพรและพฒันาสารสกดัสมุนไพรให้อยู่ในรูปนาโนพารท์เิคลิเพื่อเพิม่ความคงสภาพทางกายภาพ
ของสารสกดัสมุนไพรที่อาจมฤีทธิส์มานแผลในช่องปากจากผลการใช้เคมบี าบดัและการฉายรงัสี [1,2] 
การรกัษาแผลเยื่อบุช่องปากในปัจจุบนัท าโดยการให้ผู้ป่วยอมน ้าแขง็ [4] หรอืการใช้ยารกัษาแผลใน  
ช่องปากชนิดป้ายปากที่มสี่วนผสมของสารสเตียรอยด์หรอืผสมยาชา [5] การใช้สมุนไพรเป็นอีก
ทางเลอืกหนึ่งในการรกัษาโดยใชร้สยาและสรรพคุณสมนุไพรส าหรบัสมานแผล [6]  

จากการสกัดสารของสมุนไพร 11 ตัวอย่างที่สกัดด้วย 95% เอทานอลพบว่าสารสกัด         
ของสมุนไพร 11 ตวัอย่างมรี้อยละปรมิาณสารสกดัสมุนไพรเมื่อเรยีงล าดบัจากมากไปน้อย ได้แก่ 
เบญกานี ใบจาก ใบก้างปลาเครอื เปลอืกผลกระท้อน ใบหว้า เปลอืกต้นมะขามเทศ ใบสะแก ใบขลู่ 
เปลอืกต้นพกุิล เปลอืกต้นก้ามปู และต้นขลู่  ซึ่งสารส าคญัที่ได้จากการสกดัด้วย 95% เอทานอลเป็น   
สารที่สามารถละลายไดใ้นตวัท าละลายมขีัว้และไม่มขี ัน้ อาจเป็นสารในกลุ่ม flavonoid,  tannin และ 
alkaloid เนื่องจากองค์ประกอบทางเคมขีองสารแต่ละชนิดสามารถละลายไดใ้นตวัท าละลายที่แตกต่าง
กนัขึน้อยู่กบัตวัท าละลายที่ใช้ ความสามารถของตวัท าละลายในการสกดัสารส าคญัจากสมุนไพร และ
ความมขีัว้ของตวัท าละลาย การเลอืกใช้ตวัท าละลายที่ดใีนการสกดัต้องมคีวามสามารถในการละลาย
สารส าคญัมากทีสุ่ดและตอ้งไมล่ะลายหรอืละลายองคป์ระกอบอื่นไดน้้อย การศกึษาวจิยัครัง้นี้ผูว้จิยัเลอืก 
95%     เอทานอลมาใชใ้นการสกดัสมนุไพร ซึง่เอทานอลจดัเป็นตวัท าละลายทีด่ีเมื่อเปรยีบเทยีบกบัน ้า
โดยมคีวามจ าเพาะ (selectivity) ในการละลายสารส าคญัมากกว่าน ้า สามารถยบัยัง้การเจรญิเติบโต  
ของจุลินทรยี์และสามารถท าให้สารสกัดเข้มข้นด้วยการระเหยได้ง่ายกว่า [105] จากการศึกษาวิจยั      
ในครัง้นี้พบว่าสารสกดัใบขลู่และต้นขลู่ที่สกดัด้วย 95% เอทานอลไม่แสดงความเป็นพษิต่อเซลลแ์ละ     
มฤีทธิก์ระตุ้นการเคลื่อนที่ของเซลล์ HO-1-N-1 เมื่อท าการตรวจสอบสาระส าคญัในสารสกดัใบขลู่และ  
ต้นขลู่ทีพ่บสารส าคญัในกลุ่ม flavonoid, phenolic, tannin และ alkaloid ซึง่สอดคลอ้งกบัการศกึษาของ 
Widyawati และคณะ ทีพ่บสารส าคญัในกลุ่ม flavonoid, saponin, phenol hydroquinone, alkaloid, 
sterol, tannin และ reducing sugar ในสารสกดัใบขลู่ทีส่กดัดว้ยเมทานอล เอทานอล น ้า เอททลิอะซิ
เตท และเฮกเซน [47, 106] 

จากผลการทดสอบความเป็นพษิต่อเซลลด์ว้ยวธิ ีMethyl tetrazolium 3-[4,5-Dimethylthiazol-
2-yl]-2,5-diphenyltetrazolium bromide (MTT) assay ซึ่งเป็นการวดัอตัราการรอดชวีติของเซลล ์
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(%cell viability) ทีจุ่ดสิน้สุดการทดสอบเพื่อน าไปค านวณหาค่าความเขม้ขน้ของสารสกดัสมุนไพรทีท่ า
ใหเ้ซลลต์ายรอ้ยละ 50 (IC50) พบว่าสารสกดัใบขลู่และนาโนพารท์เิคลิของสารสกดัใบขลู่หลงัสมัผสักบั
เซลล์เป็นเวลา 24 และ 48 ชัว่โมง แสดงเป็นค่า IC50 ของสารสกดัใบขลู่เท่ากบั 288.1 และ 361.3 
ไมโครกรมัต่อมลิลลิติร ตามล าดบั แสดงใหเ้หน็ว่าสารสกดัใบขลู่มคี่า IC50 เพิม่ขึน้เมื่อเวลาผ่านไปอาจมี
ความเป็นพษิลดลงเมื่อเวลาผ่านไป แต่ค่า IC50 ของนาโนพารท์เิคลิของสารสกดัใบขลู่เท่ากบั 126.5 
และ 124.6 ไมโครกรมัต่อมลิลลิติรตามล าดบั และเมือ่เปรยีบเทยีบค่า IC50 ของสารสกดัใบขลู่เมื่อเตรยีม
ให้อยู่ในรูปนาโนพารท์เิคลิมคี่า IC50 ลดลง แสดงให้เหน็ว่าสารสกดัใบขลู่เมื่อเตรยีมให้อยู่ในรูปนาโน  
พาร์ทเิคลิของสารสกัดใบขลู่อาจแสดงความเป็นพษิต่อเซลล์ HO-1-N-1 เพิม่ขึ้น อาจเนื่องมาจาก      
เมื่อเตรียมสารสกัดใบขลู่อยู่ในรูปนาโนพาร์ทิเคิลของสารสกัดใบขลู่มีขนาดอนุภาคขนาดเล็กลง         
จงึสามารถแทรกผ่านเขา้ไปในเซลลไ์ดง้า่ยซึง่ท าใหอ้อกฤทธิต่์อเซลลไ์ดม้ากขึน้ ส าหรบัค่า IC50 ของสาร
สกดัต้นขลู่และนาโนพารท์เิคลิของสารสกดัต้นขลู่ไม่สามารถค านวณค่าได้เนื่องจากความเขม้ขน้สูงสุด   
ทีใ่ช้ในการทดสอบสามารถท าใหเ้ซลลต์ายน้อยกว่ารอ้ยละ 50 แสดงให้เหน็ว่าสารสกดัต้นขลู่และนาโน
พารท์เิคลิของสารสกดัตน้ขลู่ไมม่คีวามเป็นพษิต่อเซลล ์HO-1-N-1  

จากการศกึษาฤทธิก์ระตุ้นการเคลื่อนที่ของเซลล์ HO-1-N-1 หลงัสมัผสักบัสารสกดัสมุนไพร
และนาโนพารท์เิคลิของสมนุไพรดว้ยวธิ ีscratch assay โดยค านวณเป็นค่า %relative migration พบว่า
เซลลท์ี่ทดสอบกบัสารสกดัใบขลู่และนาโนพารท์เิคลิของสารสกดัใบขลู่ที่ความเขม้ขน้ 62.5 ไมโครกรมั
ต่อมลิลลิติร เพิม่ %relative migration ของเซลล์ HO-1-N-1 อย่างมนีัยส าคญัทางสถติเิมื่อเปรยีบเทยีบ
กบักลุ่มควบคุมหลงัจากบ่มเซลลไ์ว้ 24, 48 และ 72 ชัว่โมง แสดงใหเ้หน็ว่าสารสกดัใบขลู่และนาโน   
พารท์เิคลิของสารสกดัใบขลู่ทีค่วามเขม้ขน้ 62.5 ไมโครกรมัต่อมลิลลิติร มฤีทธิก์ระตุ้นการเคลื่อนทีข่อง
เซลล ์HO-1-N-1 แต่เซลลท์ีท่ดสอบกบันาโนพารท์เิคลิของสารสกดัใบขลู่ทีค่วามเขม้ขน้ 125 ไมโครกรมั
ต่อมลิลลิติร ม ี%relative migration ไม่แตกต่างกบักลุ่มควบคุมอาจเนื่องมาจากทีค่วามเขม้ขน้นี้มคี่า
ใกลเ้คยีงกบัค่า IC50 ของนาโนพารท์เิคลิของสารสกดัใบขลู่อาจท าใหเ้ซลลท์ีน่ ามาทดสอบบางส่วนตาย 
ส าหรบัสารสกดัตน้ขลู่และนาโนพารท์เิคลิของสารสกดัตน้ขลู่ทีค่วามเขม้ขน้ 62.5 ไมโครกรมัต่อมลิลลิติร
เพิม่ %relative migration ของเซลล์อย่างมนีัยส าคญัทางสถติหิลงัจากบ่มเซลล์ไว้ 24 และ 48 ชัว่โมง 
แต่ที่ 72 ชัว่โมง %relative migration ของเซลล์ไม่แตกต่างกบักลุ่มควบคุม และที่ความเข้มข้น 125 
ไมโครกรมัต่อมลิลลิติร เพิม่ %relative migration ของเซลลอ์ย่างมนีัยส าคญัทางสถติเิมื่อเปรยีบเทยีบ
กบักลุ่มควบคุมหลงัจากบ่มเซลลไ์ว้ 24, 48 และ 72 ชัว่โมง แสดงใหเ้หน็ว่าสารสกดัต้นขลู่และนาโน  
พารท์เิคลิของสารสกดัต้นขลู่ทีค่วามเขม้ขน้ 125 ไมโครกรมัต่อมลิลลิติร มฤีทธิก์ระตุ้นการเคลื่อนทีข่อง
เซลล ์  ซึ่งจากการศกึษาฤทธิก์ระตุ้นการเคลื่อนทีข่องเซลล ์ HO-1-N-1 เป็นการตรวจวดัการเคลื่อนที่  
ของเซลล์บรเิวณขอบเซลล์หลงัสมัผสักบัสารสกดัหรอืนาโนพารท์ิเคลิของสารสกดั โดยเซลล์ที่บรเิวณ
ขอบแผลจะมกีารเคลื่อนที่มามาปิดรอยแผลที่สรา้งขึน้ สามารถตรวจสอบด้วยการถ่ายภาพที่ต าแหน่ง
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เดมิเมื่อเวลาผ่านไป และยงัเป็นการเลียนแบบการเคลื่อนที่ของเซลล์ในร่างกายซึ่งเกี่ยวข้องกบัการ
จ าลองการบวนการสมานแผลในหลอดทดลองได้ ซึ่งในงานวิจยัในครัง้นี้ เซลล์ที่ได้รบัการทดสอบ      
ด้วยสารสกดัใบขลู่และนาโนพาร์ทเิคลิของสารสกดัใบขลู่ที่ความเขม้ขน้ 62.5 ไมโครกรมัต่อมลิลลิติร
สามารถมฤีทธิก์ระตุ้นการเคลื่อนที่ของเซลล์ดีที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับสมุนไพรชนิดอื่นที่น ามาใช ้      
ในการทดสอบทัง้หมด  

จากผลการศึกษาก่อนหน้านี้แสดงให้เหน็ว่าสารสกดัใบขลู่ที่สกดัด้วย 95% เอทานอลพบ    
สารในกลุ่ม flavonoids และ tannin ซึ่งจากการศึกษางานวจิยัอื่นพบว่ามรีายงานการศกึษาฤทธิร์กัษา
บาดแผลโดยการกระตุ้นการเจรญิเติบโตของ fibroblast และยงัมบีทบาทส าคญัในการช่วยส่งเสรมิ
กระบวนการสมานแผลจากฤทธิฝ์าดสมานและตา้นจลุชพี [107] จากรายงานการศกึษาในเซลล ์(in vitro) 
ก่อนหน้านี้พบว่าสารในกลุ่ม flavonoid มฤีทธิใ์นการสมานแผลโดยการศกึษาของ Petpiroon N และ
คณะในปี ค.ศ.2015 พบว่าสารสกัด kaempferol-3-O-rutinoside จากใบกันภยัมหิดล (Afgekia 
mahidoliae) มีฤทธิใ์นการเพิ่มการเคลื่อนที่ของเซลล์ HaCaT ที่เกิดจากการกระตุ้นผ่าน Focal 
adhesion kinase(FAK)/Protein kinase (Akt) pathway ท าใหเ้กดิ phosphorylation ของ FAK ที ่Tyr 
397 เหนี่ยวน าให ้phosphatidylinositol 3-kinase (PI3K) ทีก่ระตุ้น Akt จากนัน้ Akt ไปกระตุ้น Rac1 
(เป็นตวัควบคุมการเกิด polymerization ของ acetic) ส่งผลท าให้เกิดการเพิ่มจ านวนเซลล์และ        
เกิดการยื่นออกมาของเซลล์เมมเบรนส่งผลให้เกิดการเคลื่อนที่ของเซลล์เข้ามาหากันได้ [108] 
เช่นเดยีวกบัการศกึษาของ Clericuzio M และคณะในปี ค.ศ.2015 พบว่าสารสกดั kaempferol-3-O-((6-
caffeoyl)-beta-glucopyranosyl (1 - 3)  alpha-rhamnopyranoside)-7-O-alpha-rhamnopyranoside 
ของ Ophi-glossum vulgatum L. มฤีทธิใ์นการเคลื่อนทีข่องเซลล ์ HaCaT เขา้มาหากนั [109] ส าหรบั
สารในกลุ่ม tannin มฤีทธิใ์นการสมานแผลโดยการศกึษาของ Su X และคณะในปี ค.ศ.2016 พบว่า   
สารสกดั TEPT (Total Entada phaseolodes (L.) Merr. Tannin) มฤีทธิเ์พิม่จ านวน  fibroblast และ
การเคลื่อนทีข่องเซลล ์NIH3T3 [110] แสดงใหเ้หน็ว่าฤทธิข์องการสมานแผลของสารในกลุ่ม flavonoid 
และ tannin ขึน้กบัความเขม้ขน้ของสารและระยะเวลาในการสมัผสัของสารกบัเซลล ์จากฤทธิก์ารกระตุ้น
การเคลื่อนทีข่องเซลลใ์นสารกลุ่ม flavonoid เกดิจากการกระตุ้นผ่าน FAK/Akt pathway ซึง่เป็นการเพิม่
การเคลื่อนที่ของเซลลซ์ึ่งเป็นหนึ่งในกระบวนการส าคญัของกระบวนการ re-epithelialization ในระยะ
การเพิม่จ านวนเซลลข์องการสมานแผลได ้และสารกลุ่ม tannin สามารถช่วยเพิม่จ านวนของ fibroblast 
และช่วยกระตุ้นการเคลื่อนที่ของเซลล์ได้ ส าหรบัการศึกษาในสัตว์ทดลอง ( in vivo) ก่อนหน้านี้       
แสดงให้เห็นว่าสารในกลุ่ม flavonoids มฤีทธิใ์นการสมานแผลโดยการศึกษาของ Omale J. และ 
Emmanuel. T ในปี ค.ศ. 2010 พบว่าสาร flavonoids ของใบหญ้ายาง (Euphorbia heterophylla) ช่วย
ในการส่งเสรมิกระบวนการสมานแผลโดยท าให้แผลหดตัว เพิ่มอัตราการสร้างเนื้อเยื่อบุผิว [111] 
เช่นเดยีวกบัการศกึษาของ Gowda A และคณะในปี ค.ศ. 2013 พบว่าสาร flavonoids ของดอกจ าปา 
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(Michelia champaca) มฤีทธิก์ระตุ้นการสงัเคราะห ์collagen ส่งเสรมิการเชื่อมโยงขา้มของ collagen 
และยบัยัง้การสลายตวัของ collagen ที่ละลายน ้าซึ่งท าหน้าที่ในการซ่อมแซมเนื้อเยื่อในกระบวนการ
สมานแผล [112] ส าหรบัสารในกลุ่ม tannin มฤีทธิใ์นการสมานแผลโดยการศกึษาของ Lodhi, S. และ 
Singhai, A. K. ในปี ค.ศ. 2013 พบว่าสาร tannin ของ Martynia annua Linn. ช่วยท าใหแ้ผลหดตวั 
เพิม่อตัราการสรา้งเนื้อเยือ่บุผวิ [113] เช่นเดยีวกบัการศกึษาของ Li, K. และคณะในปี ค.ศ. 2011 พบว่า
สาร tannin ของสมอไทย (Terminalia chebula Fructus Retz.) ช่วยป้องกนัการอกัเสบของเยื่อเมอืก 
ลดการสูญเสียสารคัดหลัง่ใต้ผิว ลดการอักเสบและบวมจากการอักเสบจากแผลติดเชื้อ [114]          
แสดงให้เหน็ว่าจากคุณสมบตักิารสมานแผลของสารส าคญัในกลุ่ม flavonoids และ tannin มสี่วนช่วย 
ในการส่งเสรมิการสมานของแผลในสภาวะปกตใินร่างกายซึ่งเป็นกระบวนการที่ซบัซ้อนหลายขัน้ตอน
โดยเกี่ยวข้องกับซึ่งอาจไปช่วยในระยะการสร้างเนื้อเยื่อเส้นใยหรือระยะงอกขยายที่มีส่วนส าคัญ         
ในการสมานแผลได ้

จากการตรวจสอบลกัษณะของนาโนพารท์เิคลิทางด้านขนาดอนุภาค การกระจายของขนาด
อนุภาค และค่าประจุไฟฟ้าบนผิวอนุภาคมวีัตถุประสงค์เพื่อทดสอบความคงสภาพทางคอลลอยด์      
ของ  นาโนพารท์เิคลิของสารสกดัใบขลู่และต้นขลู่ พบว่าขนาดอนุภาคของนาโนพารท์เิคลิของสารสกดั
ใบขลู่และต้นขลู่อยู่ในช่วงนาโนเมตรหลงัเตรยีมเสรจ็ทนัทแีละเมื่อเวลาผ่านไป 4 สปัดาห ์การกระจาย
ของขนาดอนุภาคนาโนพาร์ทเิคลิของสกดัใบขลู่และต้นมกีารกระจายตวัต ่าหลงัเตรยีมเสรจ็ทนัทแีละ   
เมือ่เวลาผ่านไป 4 สปัดาห ์[115 - 116] และมคี่าประจไุฟฟ้าบนผวิอนุภาคเป็นลบ ซึง่การทีม่ปีระจุไฟฟ้า
บนผวิของนาโนพารท์เิคลิที่เป็นลบท าให้เกดิแรงผลกัระหว่างนาโนพารท์เิคลิ ลดการเกาะกลุ่มกนัของ  
นาโนพารท์เิคลิและเพิม่ความคงตวัของนาโนพารท์ิเคลิได้ [117 – 118] แสดงใหเ้หน็ว่านาโนพารท์เิคลิ
ของสารสกดัใบขลู่ที่เตรยีมได้มคีวามคงสภาพของขนาดอนุภาคที่อยู่ในช่วงนาโนเมตร มกีารกระจาย
ขนาดอนุภาคที่ต ่ า และมีค่าประจุไฟฟ้าบนผิวอนุภาคเป็นลบซึ่งสามารถช่วยลดลการเกาะกลุ่ม        
ของอนุภาคได้หลงัเตรยีมเสรจ็ทนัทแีละเมื่อเวลาผ่านไป 4 สปัดาห ์เมื่อน านาโนพารท์เิคลิของสารสกดั
ใบขลู่และต้นขลู่ไปกระจายตวัในอาหารเลีย้งเซลล ์(DMEM / F12) ทีไ่ม่มซีรีมัพบว่าขนาดอนุภาคและ
การกระจายของขนาดอนุภาคนาโนพาร์ทิเคลิของสารสกดัใบขลู่ไม่เปลี่ยนแปลง แต่นาโนพาร์ทเิคิล    
ของสารสกดัต้นขลู่มผีลเปลี่ยนแปลงขนาดอนุภาคและการกระจายของขนาดอนุภาค แสดงให้เห็นว่า
อาหารเลีย้งเซลลไ์ม่มผีลต่อความคงตวัของนาโนพารท์เิคลิของสารสกดัใบขลู่ทัง้เรื่องของขนาดอนุภาค
และการกระจายขนาดอนุภาคจงึสามารถน าไปใช้ในการศึกษาวิจยัต่อไปได้  อย่างไรก็ตามอาจต้อง
ค านึงถงึผลของอิเล็กโทรไลต์ที่อยู่ในอาหารเลี้ยงเซลล์จ าพวกเกลอือนินทรยี์ที่มปีระจุบวก [119] อาจ
ส่งผลใหอ้นุภาคนาโนพารท์เิคลิทีม่ขีนาดเลก็ทีม่ปีระจุบนผวิอนุภาคเป็นลบเกดิการเกาะกลุ่มกนัส่งผลให้
มขีนาดอนุภาคทีใ่หญ่ขึน้ การกระจายขนาดอนุภาคทีส่งูขึน้ได ้
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จากผลการทดสอบฤทธิต่์อการเคลื่อนที่ของเซลล์แสดงให้เห็นว่าสารสกัดใบขลู่และนาโน    
พารท์เิคลิของสารสกดัใบขลู่ที่ความเขม้ขน้ 62.5 ไมโครกรมัต่อมลิลลิติรมฤีทธิก์ระตุ้นการเคลื่อนที ่    
ของเซลล์ HO-1-N-1 ดทีี่สุดเมื่อเปรยีบเทยีบกบัสมุนไพรอื่นที่ใช้ในการศึกษาวจิยั นาโนพาร์ทเิคลิ     
ของสารสกดัใบขลู่มขีนาดอนุภาคที่เลก็ การกระจายของขนาดอนุภาคต ่า และมคี่าประจุไฟฟ้าบนผวิ
อนุภาคที่เหมาะสม ดังนั ้นผู้วิจ ัยจึงเลือกสารสกัดใบขลู่และนา โนพาร์ทิเคิลของสารสกัดใบขลู่              
ทีค่วามเขม้ขน้ 62.5 ไมโครกรมัต่อมลิลลิติรมาเตรยีมต ารบัสเปรยแ์ละทดสอบความคงสภาพของต ารบั
ต่อไป 

จากผลการศึกษาความคงสภาพทางคอลลอยด์แบบเร่งและแบบระยะยาวของต ารบัสเปรย์     
ที่มสีารสกดัใบขลู่และนาโนพารท์เิคลิของสารสกดัใบขลู่ที่ความเขม้ข้น 62.5 ไมโครกรมัต่อมลิลลิติร
พบว่าขนาดอนุภาคของสารสกดัใบขลู่อยู่ในช่วง 1 - 3 ไมโครเมตร และขนาดนาโนพาร์ทเิคลิ           
ของสารสกดัใบขลู่อยูใ่นช่วงนาโนเมตรเมือ่เกบ็รกัษาไวท้ีอุ่ณหภมูหิอ้ง ขนาดอนุภาคของนาโนพารท์เิคลิ
ของสารสกดัใบขลู่มกีารกระจายขนาดอนุภาคทีต่ ่ากว่าสารสกดัใบขลู่เมื่อเกบ็รกัษาไวท้ีอุ่ณหภูมหิอ้ง แต่
อย่างไรกต็ามอาจต้องค านึงถงึผลของความหนืดและค่าดชันีการหกัเหของแสง (refactive index) ซึง่มี
ผลต่อขนาดอนุภาคและการกระจายของขนาดอนุภาคในต ารบัสเปรย์ด้วย ส าหรบัค่าความเป็นกรด - 
ด่างของต ารบัสเปรยท์ี่มสีารสกดัใบขลู่และนาโนพารท์เิคลิของสารสกดัใบขลู่อยู่ในช่วงยอมรบัได้ สขีอง
ต ารบัใสมคีวามคงสภาพด ีแต่ขุ่นเมื่อเก็บรกัษาไว้ที่อุณหภูม ิ4 องศาเซลเซยีสอาจเนื่องจากน ้ามนั     
เปปเปอรม์นิท์ละลายน ้าได้น้อยลง กลิน่มกีารเปลี่ยนแปลงเลก็น้อยเมื่อเวลาผ่านไปซึง่อาจเกดิจากการ
เสื่อมสลายกลิน่เปปเปอรม์นิทจ์ากการเกบ็รกัษาทีอุ่ณหภูมสิูง ไม่พบการตกตะกอนของต ารบัสเปรยท์ีม่ ี
สารสกดัใบขลู่และนาโนพารท์เิคลิของสารสกดัใบขลู่เมื่อตัง้ทิ้งไว้ที่อุณหภูมหิ้อง อุณหภูม ิ 4 และ 45 
องศาเซลเซยีสเป็นเวลา 120 วนั จากผลการทดลองจะเหน็ได้ว่าเมื่อเตรยีมสารสกดัใบขลู่ในรูปนาโน  
พาร์ทเิคลิจะช่วยเพิม่ความคงสภาพทางคอลลอยด์และทางกายภาพของต ารบัได้เมื่อเปรยีบเทยีบกบั  
สารสกดัในรปูแขวนตะกอนทัง้นี้เนื่องจากมกีารใชส้ารลดแรงตงึผวิเพื่อป้องกนัการเกาะกลุ่มของสารสกดั 
นอกจากนี้ขนาดอนุภาคของนาโนพารท์เิคลิของสารสกดัใบขลู่มขีนาดเลก็จงึอาจสามารถแทรกผ่านเขา้สู่
อวัยวะเป้าหมายได้ง่าย สามารถน าส่งสารที่ไม่ชอบน ้ าและละลายน ้ าได้น้อย และอาจป้องกัน           
การสลายตวัของสารสกดัได ้ 

จากการทดสอบความคงสภาพทางจุลชพีวทิยาของต ารบัสเปรยท์ี่มนีาโนพารท์เิคลิสารสกดั   
ใบขลู่ที่ทดสอบการปนเป้ือนเชื้อด้วยชุดแผ่นอาหารทดสอบการปนเป้ือนเชื้อส าเรจ็รูปของ Aerobic 
Count Plate, Yeast and Mold Count Plate, Staph Express Count Plate และ E.coli Coliform 
Count Plate โดยโดยเปรยีบเทยีบกับกลุ่มควบคุมบวก (positive control) และกลุ่มควบคุมลบ 
(negative control) ทีห่ลงัเตรยีมเสรจ็ทนัทแีละทีเ่กบ็ไวท้ีเ่วลา 30 วนั และ 120 วนั เกบ็ใน 3 สภาวะคอื 
อุณหภูมหิ้อง อุณหภูม ิ4 องศาเซลเซยีส และอุณหภูม ิ45 องศาเซลเซยีสพบว่าต ารบัสเปรยท์ี่มนีาโน
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พารท์เิคลิสารสกดัใบขลู่ไมพ่บการเจรญิของเชือ้หลงัเตรยีมเสรจ็ทนัทแีละเกบ็ไวท้ีอุ่ณหภูมหิอ้ง อุณหภูม ิ
4 องศาเซลเซยีสและอุณหภูม ิ45 องศาเซลเซยีสเมื่อเกบ็ไวท้ีเ่วลา 30 วนั และ 120 วนั แสดงใหเ้หน็ว่า
ต ารบัสเปรย์ที่มีนาโนพาร์ทิเคิลของสารสกัดใบขลู่ไม่มีการปนเป้ือนทางชีวภาพของเชื้อจุลินทรีย์         
ทัง้   หลงัเตรยีมเสรจ็ทนัทแีละเมือ่เวลาผ่านไป 120 วนั โดยมขีอ้ก าหนดดงันี้ คอืต้องมจี านวนแบคทเีรยี 
ยสีต์ และราทัง้หมด (total colony count) ไม่เกนิ 100 โคโลนีต่อกรมัหรอืลูกบาศก์เซนตเิมตรและต้อง  
ไม่พบ Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa และ Candida albicans [120] ซึง่เป็นไป
ตามขอ้ก าหนดของตามมาตรฐานของ USP และ BP ซึง่เป็นไปตามเกณฑก์ารยอมรบัส าหรบัคุณภาพ
ทาง  จลุชวีวทิยาของรปูแบบยาทีไ่มผ่่านการฆ่าเชือ้ของการบรหิารยาทางปาก [121, 122] ในการศกึษา    
การปนเป้ือนเชื้อก่อโรคในผลติภณัฑ์ จากผลการทดสอบความคงสภาพทางจุลชพีวทิยาพบว่าต ารบั
สเปรย์สมานแผลในปากจากนาโนพาร์ทิเคิลของสารสกัดใบขลู่ที่เตรียมขึ้นผ่านข้อก าหนด ต่างๆ       
แสดงให้เห็นว่าต ารบัที่เตรยีมขึ้นมมีาตรฐานและมคีวามคงสภาพทางจุลชีพวิทยาสามารถน าไปใช ้     
ไดอ้ยา่งปลอดภยัต่อผูบ้รโิภค 
 
จากการศกึษาวจิยัในครัง้นี้มขีอ้เสนอแนะดงันี้ 

- จากการตรวจสอบสารเคมใีนสารสกดัใบขลู่และต้นขลู่เป็นการตรวจสอบเบือ้งต้นในการหา
กลุ่มสารทีพ่บในใบขลู่และตน้ขลู่ หากต้องการศกึษาวเิคราะหเ์ชงิคุณภาพและเชงิปรมิาณของสารส าคญั
อาจต้องใชก้ารศกึษาทางโครมาโตกราฟี เช่น TLC หรอืการตรวจลายพมิพน์ิ้วมอื (Fingerprint), HPLC
และ GC เพื่อวเิคราะห์หาปรมิาณของสารส าคญัที่พบในใบขลู่และต้นขลู่ โดยเปรยีบเทยีบกบัตวัอย่าง
อา้งองิและสารมาตรฐานต่อไป 

- จากการศกึษาความเป็นพษิของสารสกดัสมุนไพรและนาโนพารท์เิคลิของสารสกดัสมุนไพร
ควรท าการทดสอบกลุ่มควบคุมบวก (positive control) เพิม่เตมิเพื่อช่วยในการยืน่ยนัผลการทดสอบ 

- การการเตรยีมต ารบัสเปรยส์มานแผลที่มสีารสกดัสมุนไพรและนาโนพารท์เิคลิของสารสกดั
สมนุไพร ควรมกีารน าไปพฒันาต ารบัทีม่คีวามเหมาะสมต่อไป 

- จากการศึกษาความคงสภาพของต ารบัที่เตรยีมเป็นการทดสอบความคงสภาพของต ารบั   
เพยีง 2 การทดสอบคอื ทางกายภาพ และทางจุลชพีวิทยา ซึ่งถ้าต้องการวิเคราะห์ให้ครอบคลุม       
ควรท าการศกึษาความคงสภาพด้านอื่นเพิม่เตมิ คอื ความคงสภาพทางกายภาพ ทางเคม ีทางจุลชพี
วทิยา ทางประสทิธภิาพของการรกัษา และทางพษิวทิยาต่อไป 

- การตรวจสอบคุณภาพของสารสกดัสมุนไพรสามารถตรวจสอบโดยการตรวจเอกลักษณ์    
ของสารสกดั ควบคุมเชงิคุณภาพและเชงิปรมิาณ การหาปรมิาณเถ้า การหารปรมิาณสาระส าคญัหรอื  
สารออกฤทธิ ์การปนเป้ือนเชือ้จลุนิทรยี ์รอ้ยละปรมิาณสารสกดั และสารตกคา้ง 
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ภาคผนวก 
 

1. ร้อยละการรอดชีวิตของเซลล ์HO-1-N-1 ท่ีทดสอบด้วยสารสกดัสมุนไพรและนาโนพารทิ์เคิล
ของสารสกดัสมนุไพร 
 
ตาราง รอ้ยละการรอดชวีติของเซลล ์HO-1-N-1 เมือ่ทดสอบกบัสารสกดัสมนุไพรรสฝาดและนาโน 

พารท์เิคลิของสารสกดัสมนุไพรรสฝาดในช่วงความเขม้ขน้ 1 ถงึ 500 ไมโครกรมัต่อมลิลลิติร  
ทีเ่วลา 24 และ 48 ชัว่โมง 
 

ล าดบัท่ี สมนุไพร 
สารสกดัสมนุไพรรสฝาด นาโนพารทิ์เคิลสารสกดั 
24 ชัว่โมง 48 ชัว่โมง 24 ชัว่โมง 48 ชัว่โมง 

1 เปลอืกตน้กา้มปู    4 - 114%    2 - 111%   6 - 104%  2 - 113% 
2 ใบสะแกนา 10 - 98%    5 - 108%   6 - 140%  3 - 102% 
3 ใบขลู่   15 - 110%    4 - 112%   7 - 120%  3 - 118% 
4 เปลอืกตน้มะขามเทศ 21 - 70% 19 - 93% 36 - 122% 40 - 110% 
5 ใบหวา้   34 - 103%   28 - 189%  20 - 114%   8 - 199% 
6 ใบกา้งปลาเครอื   49 - 153%   34 - 112% 16 - 200% 24 - 92% 
7 เปลอืกผลกระทอ้น   61 - 104%   54 - 105% 65 - 119% 67 - 105% 
9 ตน้ขลู่   77 - 105%   84 - 106% 79 - 108% 81 - 111% 
8 เปลอืกตน้พกุิล   93 - 143%   65 - 104% 79 - 162% 77 - 137% 
10 ใบจาก 102 - 159%   78 - 130% 88 - 154% 20 - 103% 
11 เบญกานี 110 - 146%   77 - 105% 104 - 139% 60 - 107% 
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2. ผลของสารสกดัสมุนไพรรสฝาดและนาโนพารทิ์เคิลของสารสกดัสมุนไพรรสฝาดต่อการ
เคล่ือนท่ี (migration) ของเซลล ์HO-1-N-1  
 
ตาราง การทดสอบฤทธิก์ระตุน้การเคลื่อนทีข่องเซลลห์ลงัทดสอบกบัสารสกดัสมุนไพร 
 

ร้อยละการเคล่ือนท่ีของเซลล ์HO-1-N-1 เม่ือทดสอบกบัสารสกดัสมุนไพร 
สมนุไพร เวลาท่ีทดสอบ กลุ่มควบคมุ 62.5 µg/ml 125.0 µg/ml 250.0 µg/ml 
ใบกา้งปลา

เครอื 
24 ชัว่โมง 26.0±11.6 26.2±8.7 9.0±3.7 6.9±5.2 
48 ชัว่โมง 41.7±19.9 38.9±6.3 17.1±8.1 5.1±2.8 

ใบจาก 
24 ชัว่โมง 26.0±11.6 1.5±1.2 3.4±1.2 1.5±1.9 
48 ชัว่โมง 41.7±19.9 3.5±3.1 5.7±1.8 3.0±2.2 

เปลอืกผล
กระทอ้น 

24 ชัว่โมง 8.0±2.9 5.6±3.1 7.1±2.4 3.4±1.2 
48 ชัว่โมง 16.0±6.3 8.9±7.6 10.8±1.2 4.4±1.2 

เบญกานี 
24 ชัว่โมง 8.0±2.9 4.3±2.7 7.3±1.9 8.2±3.6 
48 ชัว่โมง 16.0±6.3 10.9±2.7 14.0±8.1 19.5±3.1 

เปลอืกตน้
พกุิล 

24 ชัว่โมง 8.0±2.9 2.7±0.6 2.9±0.5 5.8±4.0 
48 ชัว่โมง 16.0±6.3 4.5±1.7 6.4±1.9 8.0±5.9 

ใบขลู่ 
24 ชัว่โมง 37.5±2.9 52.1±2.8 62.3±0.7 4.30±2.7 
48 ชัว่โมง 57.2±6.8 72.6±2.2 92.0±1.3 4.05±2.8 

ตน้ขลู่ 
24 ชัว่โมง 37.5±2.9 52.1±2.8 62.3±0.7 9.72±5.7 
48 ชัว่โมง 57.2±6.8 72.6±2.2 92.0±1.3 22.2±16.8 

 
หมายเหตุ โดย * แสดงความแตกต่างอยา่งมนียัส าคญัทางสถติ ิ(p<0.05) เปรยีบเทยีบในแต่ละ 

ความเขม้ขน้ของสารสกดักบักลุ่มควบคุมเมือ่เวลาผ่านไป 24 และ 48 ชัว่โมง ตามล าดบั 
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ตาราง %relative migration ของเซลล ์HO-1-N-1 หลงัการทดสอบกบัสารสกดัใบขลู่และนาโนพารท์เิคลิ 
ของสารสกดัใบขลู่ ทีค่วามเขม้ขน้ 62.5 ไมโครกรมัต่อมลิลลิติร 
 
ความเข้มข้น 62.5 µg/ml 24 ชัว่โมง 48 ชัว่โมง 72 ชัว่โมง 

กลุ่มควบคุม 37.5 ± 2.9% 57.2 ± 6.8% 64.7 ± 6.6% 
สารสกดัใบขลู่   52.1 ± 2.8% *   72.6 ± 2.2% *   79.3 ± 0.9% * 
นาโนพารท์เิคลิของสารสกดัใบขลู่   52.9 ± 3.1% *   80.7 ± 5.1% *   86.3 ± 6.8% * 
 
หมายเหตุ * แสดงความแตกต่างอยา่งมนีัยส าคญัทางสถติเิมือ่เปรยีบเทยีบกบักลุ่มควบคุม (p<0.05) 
 
 
 

วนัที ่0      

วนัที ่1       

วนัที ่2       

วนัที ่3      
  
ภาพประกอบ การเคลื่อนทีข่องเซลล ์HO-1-N-1ความเขม้ขน้ 62.5 ไมโครกรมัต่อมลิลลิติร  

ทีเ่วลา 0, 24, 48 และ 72 ชัว่โมงเมือ่ทดสอบกบัสารสกดัใบขลู่ นาโนพารท์เิคลิของสารสกดัใบขลู่ 
และกลุ่มควบคุม (อาหารเลีย้งเซลลท์ีไ่มม่ซีรีมั)  
 

กลุ่มควบคุม 
นาโนพารท์เิคลิ

ของสารสกดัใบขลู่ 

สารสกดัใบขลู่ 

ทีส่กดัดว้ยเอทานอล 
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ตาราง %relative migration ของเซลล ์HO-1-N-1 หลงัการทดสอบกบัสารสกดัใบขลู่และนาโนพารท์เิคลิ 
ของสารสกดัใบขลู่ ทีค่วามเขม้ขน้ 125 ไมโครกรมัต่อมลิลลิติร 
 
ความเข้มข้น 125 µg/ml 24 ชัว่โมง 48 ชัว่โมง 72 ชัว่โมง 

กลุ่มควบคุม 37.5 ± 2.9% 57.2 ± 6.8% 64.7 ± 6.6% 
สารสกดัใบขลู่   62.3 ± 0.7% *   92.0 ± 1.3% *   95.7 ± 4.3% * 
นาโนพารท์เิคลิของสารสกดัใบขลู่ 35.6 ± 6.7%   63.0 ± 14.3%   69.5 ± 17.1% 
 
หมายเหตุ * แสดงความแตกต่างอยา่งมนีัยส าคญัทางสถติเิมือ่เปรยีบเทยีบกบักลุ่มควบคุม (p<0.05) 
 
 
 

วนัที ่0      

วนัที ่1       

วนัที ่2       

วนัที ่3      
 
ภาพประกอบ การเคลื่อนทีข่องเซลล ์HO-1-N-1 ความเขม้ขน้ 125 ไมโครกรมัต่อมลิลลิติร  

ทีเ่วลา 0, 24, 48 และ 72 ชัว่โมงเมือ่ทดสอบกบัสารสกดัใบขลู่ นาโนพารท์เิคลิของสารสกดัใบขลู่ 
และกลุ่มควบคุม (อาหารเลีย้งเซลลท์ีไ่มม่ซีรีมั)  
 

สารสกดัใบขลู่ 

ทีส่กดัดว้ยเอทานอล 

นาโนพารท์เิคลิของ

สารสกดัใบขลู่ 
กลุ่มควบคุม 
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ตาราง %relative migration ของเซลล ์HO-1-N-1 หลงัการทดสอบกบัสารสกดัตน้ขลู่และนาโนพารท์เิคลิ 
ของสารสกดัตน้ขลู่ ทีค่วามเขม้ขน้ 62.5 ไมโครกรมัต่อมลิลลิติร 
 
ความเข้มข้น 62.5 µg/ml 24 ชัว่โมง 48 ชัว่โมง 72 ชัว่โมง 

กลุ่มควบคุม   26.7 ± 7.4% 45.9 ± 12.5% 60.7 ± 13.8% 
สารสกดัตน้ขลู่  37.1 ± 8.8% *   56.8 ± 10.8% * 66.2 ± 11.1% 
นาโนพารท์เิคลิของสารสกดัตน้ขลู่   42.1 ± 14.1% *   61.7 ± 17.8% * 68.5 ± 16.6% 
 
หมายเหตุ * แสดงความแตกต่างอยา่งมนีัยส าคญัทางสถติเิมือ่เปรยีบเทยีบกบักลุ่มควบคุม (p<0.05) 
 
 
 

วนัที ่0        

วนัที ่1        

วนัที ่2       

วนัที ่3       
 
ภาพประกอบ การเคลื่อนทีข่องเซลล ์HO-1-N-1 ความเขม้ขน้ 62.5 ไมโครกรมัต่อมลิลลิติร  

ทีเ่วลา 0, 24, 48 และ 72 ชัว่โมงเมือ่ทดสอบกบัสารสกดัตน้ขลู่ นาโนพารท์เิคลิของสารสกดัตน้ขลู่ 
และกลุ่มควบคุม (อาหารเลีย้งเซลลท์ีไ่มม่ซีรีมั) 

 

สารสกดัตน้ขลู่ 

ทีส่กดัดว้ยเอทานอล 
กลุ่มควบคุม 

นาโนพารท์เิคลิของ

สารสกดัตน้ขลู่ 
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ตาราง %relative migration ของเซลล ์HO-1-N-1 หลงัการทดสอบกบัสารสกดัตน้ขลู่และนาโนพารท์เิคลิ 
ของสารสกดัตน้ขลู่ ทีค่วามเขม้ขน้ 125 ไมโครกรมัต่อมลิลลิติร 
 
ความเข้มข้น 125 µg/ml 24 ชัว่โมง 48 ชัว่โมง 72 ชัว่โมง 

กลุ่มควบคุม   26.7 ± 7.4% 45.9 ± 12.5%   60.7 ± 13.8% 
สารสกดัตน้ขลู่   50.7 ± 10.1% *   75.3 ± 12.9% * 84.2 ± 12.8% * 
นาโนพารท์เิคลิของสารสกดัตน้ขลู่  47.4 ± 6.4% *  69.4 ± 6.7% *   79.4 ± 4.4% * 
 
หมายเหตุ * แสดงความแตกต่างอยา่งมนีัยส าคญัทางสถติเิมือ่เปรยีบเทยีบกบักลุ่มควบคุม (p<0.05) 
 
 

วนัที ่0      

วนัที ่1               

วนัที ่2              

วนัที ่3               
 

ภาพประกอบ การเคลื่อนทีข่องเซลล ์HO-1-N-1 ความเขม้ขน้ 125 ไมโครกรมัต่อมลิลลิติร 

ทีเ่วลา 0, 24, 48  และ 72 ชัว่โมงเมือ่ทดสอบกบัสารสกดัตน้ขลู่ นาโนพารท์เิคลิของสารสกดัใบขลู่ 

และกลุ่มควบคุม (อาหารเลีย้งเซลลท์ีไ่มม่ซีรีมั)       

สารสกดัตน้ขลู่ 

ทีส่กดัดว้ยเอทานอล 
กลุ่มควบคุม 

นาโนพารท์เิคลิของ

สารสกดัตน้ขลู่ 
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