
                                                                                                                                                 

 

บทที่4 
ผลการทดลองและวิจารณผลการทดลอง 

 
4.1   ปริมาณสารที่สกัดไดดวยวิธี Sonication รวมกับ Soxhlet extraction โดยใชตัวทําละลาย 
        hexane, acetone และ methanol 
        นําพืชอบแหงบดปริมาณ 30 g มาสกัดดวยตัวทําละลายตางๆ ปริมาตร 30 ml (hexane, 
acetone และ methanol)   sonicate ดวยเครื่อง ultrasonication bath ที่ความถี่ 40 kHz  นาน 1 
ชั่วโมง   หลังจากนั้นสกัดผงพืชตอดวยวิธี Soxhlet extraction  นาน 5 ชั่วโมง   นําสารละลายที่
ไดมาทําใหเขมขนโดยใชเครื่อง Rotary ระบบสูญญากาศที่อุณหภูมิ  60°C แลวอบแหงที่อุณหภูมิ 
60°C จะไดปริมาณน้ําหนักของสารสกัดจากพืชดวยตัวทําละลายตางๆ ดังแสดงในรูปที่ 4.1 โดย
กําหนดใหปริมาณน้ําหนักเปรียบเทียบหรือปริมาณสารสกัด (%) มาจากน้ําหนักสารสกัดที่ได (mg) 
คูณ 100 หารดวยน้ําหนักแหงของผงพืช (mg)  
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รูปที่ 4.1   ปริมาณสารสกัดที่ไดจากผักชีลาว   ผักชีฝร่ัง   แมงลัก   ขมิน้ขาว   ขาและยี่หราที่สกัด  
                ดวยตัวทาํละลายชนิดตางๆ 

 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 



                                                                                                                                                  

 

        จากผลการสกัดพบวา methanol เปนตัวทําละลายในการสกัดที่ใหปริมาณสารสกัดมากที่สุด
เมื่อเปรียบเทียบกับการใช acetone และ hexane ซึ่งอาจเปนสาเหตุมาจากตัวทําละลายแตละชนิด
มีความเปนขั้วที่แตกตางกันโดยตัวทําละลาย methanol เปนตัวทําละลายที่มีข้ัวสูงที่สุดคือ 0.95 มี
อํานาจในการละลายกวางจึงอาจสามารถละลายสารออกจากพืชไดมากกวา acetone และ 
hexane ซึ่งมีข้ัว 0.56 และ 0.00 ตามลําดับ    
        การศึกษาของ Ramos,(2006)  ที่แยกสารประกอบสําคัญในพืช  โดยใชตัวทําลายที่มีระดับข้ัว
ตางกันในการชะสารจากคอลัมน (Chromatography) พบวาสารในกลุมของ Lectins,  Alkaloids, 
Quassinoids, Polyphenols, Tannins และ Saponins จะถูกชะออกมาดวยตัวทําละลายที่มีข้ัวสูง
เชน ethanol และ methanol      ตัวทําละลายที่มีขั้วปานกลาง acetone และ ethyl acetate  จะชะ
สารกลุม flavonois และ terpenoids  สวนตัวทําละลายที่มีข้ัวต่ําจะชะสารพวก fattyacid, 
coumarins, terpenids และ alkaloids บางชนิดได ดังรูปที่ 4.2   ดังนั้นสารจากพืชที่สกัดไดดวยตัว
ทําละลาย methanol, acetone อาจใหสารกลุมทํานองเดียวกันกับการศึกษาของ Ramos  ซึ่งจะมี
ปริมาณสารที่มีข้ัวมากกวาไมมีข้ัวทําใหปริมาณสารที่สกัดไดจาก methanol มีปริมาณมากสุด   
Acetone จะสกัดใหสารกลุม Flavonol สวน hexane เปนตัวทําละลายที่เหมาะสําหรับสารที่มีข้ัวต่ํา
หรือไมมีข้ัว เชน ไขมัน   การที่ hexane สกัดสารไดปริมาณนอยที่สุดอาจเปนไปไดวาสารสกัดที่มี
ความเปนขั้วต่ํามีปริมาณนอยในพืชสวนใหญ เชน สารประเภทน้ํามันหอมระเหย   ดวยเหตุนี้การ
สกัดที่ใชตัวทําละลายตางชนิดจะใหสารสกัดแตกตางกันไดและเหมาะสําหรับที่จะนําไปศึกษาหา
สารสําคัญที่มีฤทธิ์ยับยั้งเซลลมะเร็งตอไป 

 

 
รูปที่ 4.2 สารประกอบของพืชที่ละลายในตัวทําละลายอินทรียชนิดตางๆ 

 
สารสกัดดังกลาว  เมื่อผานการกําจัดตัวทําละลายจะมีลักษณะเปนของแข็งสีน้ําตาลถึงดําซึ่ง
สามารถละลายไดใน DMSO และให pH อยูในชวง 7.5 – 7.8 ดังตารางที่ 4.1   ดังนั้นการเตรียม 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 



                                                                                                                                                  

 

stock ของสารทดสอบจึงไมเปนปญหา   เนื่องจากสามารถละลายและผานตัวกรองไดหมดและชวง 
pH ของสารสกัดอาจไมมีผลตอเซลล จึงไมไดทําการปรับ pH ใหเปนกลางเมื่อทดสอบกับเซลล 
 
ตารางที่ 4.1   ลักษณะของสารสกัดที่ไดจากตัวทําละลายชนิดตางๆและความสามารถในการ
ละลายใน DMSO10%  

 
 
 

สารสกัด 
ตัวทําละลาย
สกัดสาร ลักษณะของสารสกัดที่ได 

hexane 
สารสกัดที่ไดมีสีน้ําตาลปนดํา   ละลายใน DMSO  คอนขางยาก  เมื่อกรองผาน 
ascordisc ไดสารละลายสีน้ําตาลออนปนเขียว pH มีคา 7.68    

acetone 

สารสกัดที่ไดเปนของแข็งและเหนียวแตไมหนืด   สีดําเขม  ละลายใน DMSO งาย   เมื่อ
กรองผาน ascordisc ไดสารละลายสีน้ําตาลออน  เมื่อเก็บที่อุณหภูมิ 4°C นานประมาณ 
2 สัปดาห   เกิดการแยกชั้นสีดําที่กนขวดแตเมื่อเขยาแลวจะละลายเปนเนื้อเดียวกัน pH 
มีคา 7.61 

แมงลัก 

methanol 
สารสกัดที่ไดมีลักษณะแข็งมากแตละลายใน DMSO งายและกรองผาน  ascordisc งาย   
เมื่อเก็บที่อุณหภูมิ 4°C นานประมาณ 2 สัปดาห เกิดตะกอนสีดํา  แตเขยาแลวจะละลาย
เปนเนื้อเดียวกัน pH มีคา 7.55 

hexane 
สารสกัดมีสีน้ําตาลออน   มีลักษณะใส วาว  และแข็ง    ละลายใน DMSO งายมากแต
เมื่อใสอาหารเกิดลักษณะขุนเปน colloid สีนวล   กรองผาน  ascordisc  ไดสารละลายสี
ออกชมพู  pH มีคา 7.48 

acetone 

สารสกัดเปนของแข็งสีน้ําตาลใสละลายใน DMSO งายมากแตเมื่อใสอาหารเกิดลักษณะ
ขุนเปน colloid สีนวล   กรองผาน  ascordisc ไดงาย เมื่อเก็บที่อุณหภูมิ 4°C นาน
ประมาณ 2 สัปดาห เกิดตะกอนสีขาวแตเมื่อเขยาแลวจะละลายเปนเนื้อเดียวกัน  pH มี
คา 7.54 

ขมิ้นขาว 

methanol 
สารสกัดเปนของแข็งสีน้ําตาลใส  เหนียวและแข็งมาก ละลายใน DMSO คอนขางงายแต
เมื่อใสอาหารเกิดลักษณะขุนเปน colloid สีนวล   กรองผาน  ascordisc ไดงาย  pH มีคา 
7.62 

hexane 
สารสกัดมีลักษณะเหนียว   สีดําเงา   ละลายใน DMSO งาย กรองผาน  ascordisc งาย
ไดสารละลายสีเหลือง pH มีคา 7. 53 

acetone 
สารสกัดมีลักษณะเหนียว   สีดําเงา   ละลายใน DMSO งาย กรองผาน  ascordisc งาย
ไดสารละลายสีเหลือง pH มีคา 7. 58 ผักชีฝร่ัง 

methanol 

สารสกัดมีลักษณะเหนียว   สีน้ําตาลปนดํา   แข็ง   เหนียวและหนืด   ละลายใน DMSO 
งาย กรองผาน  ascordisc งายไดสารละลายสีเหลืองเมื่อเก็บที่อุณหภูมิ 4°C นาน
ประมาณ 2 สัปดาห เกิดตะกอนสีดําแตเมื่อเขยาแลวจะละลายเปนเนื้อเดียวกัน pH มีคา 
7. 55 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 



                                                                                                                                                  

 

 
ตารางที่ 4.1(ตอ)   ลักษณะของสารสกัดที่ไดจากตัวทําละลายชนิดตางๆและความสามารถในการ 
                           ละลายใน DMSO10%  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

สารสกัด 
ตัวทําละลาย
สกัดสาร ลักษณะของสารสกัดที่ได 

hexane 
สารสกัดที่ไดมีสีน้ําตาลออน   มีลักษณะคลายน้ํามัน   ละลายใน DMSO งายมาก 
กรองผาน  ascordisc งาย ไดสารละลายสีเหลืองออน pH มีคา 7.56  

acetone 
สารสกัดที่ไดสีน้ําตาลแดง   มีลักษณะคลายน้ํามัน ละลายใน DMSO งายมากกรอง
ผาน  ascordisc งายไดสารละลายสีเหลืองออน pH มีคา 7.64 

ขา 

methanol 
สารสกัดที่ไดมีสีน้ําตาล   ลักษณะแข็งมาก ละลายใน DMSO คอนขางยาก    กรอง
ผาน  ascordisc งายไดสารละลายสีน้ําตาลออน pH มีคา 7. 58 

hexane 
สารสกัดที่ไดมีสีน้ําตาลดํา  มีลักษณะเหนียวมาก   ละลายใน DMSO งาย  กรองผาน 
ascordisc งายไดสารละลายสีน้ําตาลออน pH มีคา 7.75   

acetone 
สารสกัดที่ไดมีสีดําและเหนียว   ละลายใน DMSO คอนขางยาก   กรองผาน 
ascordisc งายไดสารละลายสีน้ําตาลออน pH มีคา 7.59 ผักชีลาว 

methanol 
สารสกัดที่ไดมีลักษณะเหนียวแข็งสีดําและมีผลึกรูปรางสี่เหลี่ยมปน   ละลายใน 
DMSO คอนขางงาย  กรองผาน ascordisc งายไดสารละลายสีน้ําตาลออน pH มีคา 
7.57 

hexane 

สารสกัดที่ไดมีลักษณะเหมือนน้ํามัน   สีน้ําตาลออน   ละลายใน DMSO งาย   กรอง
ผาน ascordisc งายไดสารละลายสีน้ําตาลออนเมื่อเก็บที่อุณหภูมิ 4°C นาน
ประมาณ 2 สัปดาห เกิดตะกอนสีดํา แตเมื่อเขยาแลวจะละลายเปนเนื้อเดียวกัน pH 
มีคา 7.54 

acetone 
สารสกัดที่ไดมีสีเขียวออกดํา  ละลายใน DMSO งายมาก กรองผาน ascordisc งาย    
ไดสารละลายสีน้ําตาลออน pH มีคา 7.52 

ยี่หรา 

methanol 
สารสกัดที่ไดมีสีน้ําตาลปนดํา   ลักษณะเหนียวมาก   ละลายใน DMSO งาย  กรอง
ผาน ascordisc งาย ไดสารละลายสี น้ําตาลออน pH มีคา  7.61  

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 



                                                                                                                                                  

 

 
4.2   การทดสอบความเปนพิษเบื้องตนของสารสกัด 
        สารสกัดจากพืชทั้ง 6 ชนิดไดแก ใบแมงลัก   ขมิ้นขาว   ผักชีฝร่ัง   ขา   ผักชีลาว และใบยี่หรา
จาก 4.1 ไดถูกนํามาศึกษาความเปนพิษเบื้องตนตอเซลลมะเร็ง 4 ชนิดคือ HeLa, KB, P388 และ 
SW620 ซึ่งเปนเซลลมะเร็งชนิดตางๆ  ที่ความเขมขนของสารสกัด 1 mg/ml ทั้งนี้เพื่อใหไดขอมูล
แนวโนมการเปนสารยับยั้งมะเร็งจากสารสกัดตางๆ    
        การทดสอบที่ใชสารสกัดเขมขน 1 mg/ml เปนขอมูลแนวทางการตรวจสอบสารสกัดหยาบจาก
พืชที่ประยุกตมาจากงานของ Manosroi และคณะ (2005) ที่กลาววา พืชที่ใหคา IC50 อยูในชวงนอย
กวา 0.125 mg/ml และ 0.125 – 5 mg/ml จะเปนพืชที่มีแนวโนมมีสารตานมะเร็งได   นอกจากนี้
หากการยับยั้งสามารถออกฤทธิ์ตอเซลลมะเร็งไดหลายๆชนิดก็จะมีแนวโนมการเปนสารตานมะเร็ง
สูง   ดังนั้นในที่นี้จึงบมเลี้ยงเซลลมะเร็งในอาหารนาน 48 ชั่วโมง ใหอยูในระยะ log phase ซึ่งเปน
ระยะเหมาะสมที่สุดตอการตอบสนองของสารทดสอบตอเซลล   จากนั้นเปลี่ยนเปนอาหารทดสอบที่
มีสารสกัดตางๆ และบมเลี้ยงตอนาน 48 ชั่วโมง  กอนนํามาตรวจสอบความมีชีวิตของเซลลดวยวิธี 
trypan blue exclusion เทียบกับสภาวะปกติของเซลลมะเร็งที่ไมมีสารทดสอบแตมี DMSO เขมขน 
1% ที่ใชเปนตัวทําละลายสารสกัด  ซึ่งใหผลความมีชีวิตของเซลลดังแสดงในตารางที่ 4.2 – 4.5        
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 



                                                                                                                                                  

 

 
ตารางที่ 4.2   เปอรเซ็นตการมีชีวิตของเซลล HeLa หลังบมเลี้ยงรวมกับสารสกัดชนิดตางๆที่ความ
เขมขน 1 mg/mlนาน 48 ชั่วโมง  
 
 
 
 
 
 
 
                     
 
 
                                                
         
 
 
 
 
 
 
 
ตารางที่ 4.2 แสดงเปอรเซ็นตความมีชีวิตของเซลล  HeLa ที่บมกับสารสกัดชนิดตางๆที่ความ
เขมขน 1 mg/ml เปนเวลา 48 ชั่วโมง  พบวาสารสกัดจากใบยี่หราที่ใช acetone เปนตัวทําละลาย 
สามารถทําใหเซลลมะเร็ง HeLa มีความมีชีวิตเปนศูนย   โดยไมเปนผลจากฤทธิ์ของ DMSO 1% ซึ่ง
ใชละลายสารสกัด   ทั้งนี้เซลลที่เลี้ยงในอาหารที่มีความเขมขนของ DMSO 1% มีชีวิตสูงถึง 98.24 
± 0.53%  เมื่อเทียบกับเซลลที่เลี้ยงในอาหารปกติ  นอกจากนี้การตรวจสอบการตกคางของตัวทํา
ละลายที่ใชสกัดไดถูกทดสอบดวยเชนกัน   โดยการนําตัวทําละลายที่ใชในการสกัดคือ hexane, 
acetone และ methanol ที่สภาวะเดียวกันกับการสกัดสารไประเหยดวยเครื่อง rotary evaporator 
จนหมดแลวใสอาหารเลี้ยงเซลลเพื่อละลายสิ่งที่อาจตกคางจากการระเหยตัวทําละลายไปทดสอบ

สารสกัด 
ตัวทําละลาย
สกัดสาร % ความมีชีวิต 

% ความมีชีวิตเทียบกับ
เซลลควบคุม 

อาหารเลี้ยงเซลล - 87.65 ± 2.81 100 
อาหารเลี้ยงเซลล + 1% DMSO - 86.10 ± 0.47 98.24 ± 0.53 

hexane 76.84 ±14.29 87.45 ± 13.49 
acetone 51.85 ± 3.058 59.13 ± 1.61 แมงลัก 
methanol 69.69 ± 2.02 81.36 ± 2.36 
hexane 25.81 ± 7.49 29.6 ± 9.5 
acetone 40.00 ± 5.62 44.56 ± 4.95 ขมิ้นขาว 
methanol 67.47 ± 3.29 76.96 ± 1.29 
hexane 82.25 ± 8.21 94.04 ± 12.39 
acetone 82.46 ± 3.40 94.07 ± 0.86 ผักชีฝร่ัง 
methanol 73.97 ± 6.02 84.33 ± 4.15 
hexane 58.82 ± 3.43 67.21 ± 6.07 
acetone 86.96 ± 1.48 99.29 ± 4.87 ขา 
methanol 75.81 ± 4.38 86.62 ± 7.78 
hexane 72.46 ± 4.73 82.79 ± 8.06 
acetone 83.33 ± 6.11 95.23 ± 10.02 ผักชีลาว 
methanol 90.77 ± 0.65 100 
hexane 48.00 ± 4.59 54.88 ± 7.0 
acetone 0 0 ยี่หรา 
methanol 84.01 ± 1.73 95.86 ±1.97 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 



                                                                                                                                                  

 

ความเปนพิษตอเซลลพบวา  การระเหยตัวทําละลายทั้ง 3 ชนิดไมเหลือสารตกคางที่เปนพิษตอ
เซลล   ทั้งนี้เปอรเซ็นตความมีชีวิตของเซลลที่บมเลี้ยงกับอาหารที่ละลายสิ่งที่อาจตกคางใน flask ที่
ระเหย hexane, acetone และ methanol มีเปอรเซ็นตความมีชีวิต 97.79 ± 1.82 , 98.16 ± 2.38 
และ 99.92 ± 9.37 ตามลําดับเมื่อเทียบกับเซลลที่เลี้ยงในอาหารปกติ 

 
ตารางที่ 4.3   เปอรเซ็นตการมีชีวิตของเซลล KB หลังบมเลี้ยงรวมกับสารสกัดชนิดตางๆ 
                    ที่ความเขมขน 1 mg/ml นาน 48 ชั่วโมง 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
จากตารางที่ 4.3 แสดงเปอรเซ็นตความมีชีวิตของเซลล  KB หลังจากบมเลี้ยงในอาหารรวมกับสาร
สกัดชนิดตางๆที่ความเขมขน 1 mg/ml เปนเวลา 48 ชั่วโมง  พบวาสารสกัดจากใบแมงลัก  ใบยี่หรา
และขมิ้นขาวที่สกัดดวย acetone เปนตัวทําละลาย สามารถทําใหเซลลมะเร็ง KB มคีวามมชีวีติเปน
ศูนย  โดยเซลลที่เลี้ยงรวมกับอาหารที่มีความเขมขนของ DMSO 1% เซลลมีความมีชีวิตสูงถึง 

สารสกัด 
ตัวทําละลาย
สกัดสาร % ความมีชีวิต 

% ความมีชีวิตเทียบ
กับเซลลควบคุม 

อาหารเลี้ยงเซลล - 91.23 ± 2.43 100 
อาหารเลี้ยงเซลล + 1% DMSO  73.94 ± 3.32 81.03 ±1 .48 

hexane 66.2 ± 3.46 72.67±5.73 
acetone 0 0 แมงลัก 
methanol 66.67 ± 2.03 73.08 ± 0.28 
hexane 15.38 ± 3.67 16.92 ± 4.48 
acetone 0 0 ขมิ้นขาว 
methanol 0 0 
hexane 75.49 ± 6.42 82.87 ± 9.24 
acetone 76.04 ± 5.81 83.47 ± 8.59 ผักชีฝร่ัง 
methanol 85.71 ± 3.95 93.93 ± 1.83 
hexane 83.33 ± 17.39 91.63 ± 21.51 
acetone 79.61 ± 4.45 87.36 ± 7.21 ขา 
methanol 70.27 ± 6.01 77.14 ± 8.64 
hexane 80.56 ± 2.14 88.31 ± 0.00 
acetone 83.89 ± 9.54 92.13 ± 12.91 ผักชีลาว 
methanol 19.61 ± 5.16 21.58 ± 6.23 
hexane 57.97 ± 5.4 63.65 ± 7.61 
acetone 0 0 ยี่หรา 
methanol 75.97 ± 7.24 83.19 ± 5.72 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 



                                                                                                                                                  

 

81.03 ± 1.48 เมื่อเทียบกับเซลลที่เลี้ยงในอาหารปกติอีกทั้งไมมีสารตกคางของตัวทําละลายมามผีล
ตอการวิเคราะหเนื่องจากเปอรเซ็นตความมีชีวิตของเซลลที่บมเลี้ยงกับอาหารที่ละลายสิ่งที่อาจ
ตกคางจากการระเหยของ hexane, acetone และ methanol ใหมีความมีชีวิต 92.67 ± 5.09, 
96.94 ± 0.83 และ 93.71± 1.17 ตามลําดับ 
ตารางที่ 4.4       เปอรเซ็นตการมีชีวิตของเซลล P388 หลังบมเลี้ยงรวมกับสารสกัดชนิดตางๆที่  
                        ความเขมขน 1 mg/ml นาน  48 ชั่วโมง 
 
        
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
           
ตารางที่ 4.4  แสดงเปอรเซ็นตความมีชีวิตของเซลล  P388 หลังจากบมเลี้ยงในอาหารรวมกับสาร
สกัดชนิดตางๆที่ความเขมขน 1 mg/ml เปนเวลา 48 ชั่วโมง  พบวาสารสกัดจากใบยี่หราที่สกัดดวย
ตัวทําละลาย acetone, methanol   และสารสกัดจากขมิ้นขาวที่สกัดดวยตัวทําละลาย hexane, 
acetone  ทําใหเซลลมะเร็ง P388 มีเปอรเซ็นตความมีชีวิตเปนศูนย   โดยความมีชีวิตของเซลลใน
อาหารที่มีความเขมขนของ DMSO 1%เซลลมีความมีชีวิตสูงถึง 90.45 ± 3.50 เมื่อเทียบกับเซลลที่

สารสกัด 
ตัวทําละลาย
สกัดสาร % ความมีชีวิต 

% ความมีชีวิตเทียบ
กับเซลลควบคุม 

อาหารเลี้ยงเซลล           - 97.17 ± 5.52 100 
อาหารเลี้ยงเซลล + 1% DMSO  87.79 ± 1.59 90.45 ± 3.50 

hexane 83.67 ± 5.03 86.09 ± 0.28 
acetone 5.00 ± 2.14 5.09 ± 1.92 

 
แมงลัก 

methanol 67.50 ± 6.71 69.91 ± 11.07 
hexane 0 0 
acetone 0 0 

 
ขมิ้นขาว 

methanol 59.38 ± 5.52 61.37 ± 9.17 
hexane 92.50 ± 7.25 95.57 ± 12.90 
acetone 85.92 ± 4.49 88.59 ± 0.19 

 
ผักชีฝร่ัง 

methanol 87.06 ± 2.27 89.68 ± 2.76 
hexane 14.81 ± 3.28 15.17 ± 2.51 
acetone 72.86 ± 4.75 75.25 ± 9.17 

 
ขา 

methanol 77.38 ± 5.79 79.59 ± 1.43 
hexane 89.13 ± 4.51 91.74 ± 0.57 
acetone 90.42 ± 6.91 93.41 ± 12.42 

 
ผักชีลาว 

methanol 86.52 ± 5.71 89.02 ± 0.81 
hexane 86.24 ± 3.54 88.79 ± 1.40 
acetone 0 0 

 
ยี่หรา 

methanol 0 0 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 



                                                                                                                                                  

 

เลี้ยงในอาหารปกติ    อีกทั้งไมมีความเปนพิษของสารตกคางของสารละลายมารบกวนการวเิคราะห
เนื่องจากความมีชีวิตของเซลลที่บมเลี้ยงกับอาหารที่ละลายสิ่งที่อาจตกคางจากสารละลาย 
hexane, acetone และ methanol ใหคาความมีชีวิตเปน 90.37 ± 9.24, 91.68 ± 12.18 และ 88.25 
± 9.56 ตามลําดับ 
ตารางที่ 4.5  เปอรเซ็นตการมีชีวิตของเซลล SW620 หลังบมเลี้ยงรวมกับสารสกัดชนิดตางๆที่ความ
เขมขน 1 mg/ml นาน 48 ชั่วโมง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ตารางที่ 4.5 แสดงเปอรเซ็นตความมีชีวิตของเซลล  SW620 หลังบมในอาหารที่มีสารสกัดชนิด
ตางๆ ที่ความเขมขน 1 mg/ml เปนเวลา 48 ชั่วโมง  พบวาสารสกัดจากใบแมงลัก   ใบยี่หราและ
ขมิ้นขาวที่สกัดดวยตัวทําละลาย acetone  ทําใหเซลลมะเร็ง SW620 มีเปอรเซ็นตความมีชีวิตเปน
ศูนย  โดยความมีชีวิตของเซลลที่เลี้ยงรวมกับอาหารที่มีความเขมขนของ DMSO 1% ใหความมี
ชีวิตสูงถึง 96.57 ± 0.81 เมื่อเทียบกับเซลลที่เลี้ยงในอาหารปกติโดยสารละลายที่ใชในการสกัดสาร

สารทดสอบ 
ตัวทําละลาย
สกัดสาร % ความมีชีวิต 

% ความมีชีวิตเทียบกับ
เซลลควบคุม 

อาหารเลี้ยงเซลล - 95.45 ± 2.3 100 
อาหารเลี้ยงเซลล + 1% DMSO - 92.18 ± 2.99 96.57 ± 0.81 

hexane 84.18 ± 2.96 91.26 ± 9.48 
acetone 0 0 

แมงลัก 
 

methanol 36.67 ± 5.71 38.34 ± 5.05 
hexane 53.16 ± 4.62 55.77 ± 6.19 
acetone 0 0 

ขมิ้นขาว 
 

methanol 90.24 ± 2.89 94.53 ± 0.76 
hexane 86.07 ± 5.64 90.33 ± 3.45 
acetone 94.37 ± 5.16 98.83 ± 3.01 

ผักชีฝร่ัง 
 

methanol 90.64 ± 0.93 94.98 ± 1.31 
hexane 79.87 ± 5.16 83.64 ± 3.38 
acetone 82.98 ± 3.50 87.01 ± 5.77 

ขา 
 

methanol 85.72 ± 4.31 89.78 ± .34 
hexane 92.04 ± 1.66 96.42 ± 1.74 
acetone 92.71 ± 2.93 97.13 ± 3.06 

 
ผักชีลาว 

 methanol 80.00 ± 9.84 83.96 ± 12.34 
hexane 85.44 ± 2.75 89.51 ± 0.72 
acetone 0 0 

 
ยี่หรา 

 methanol 75.42 ± 5.23 79.11 ± 7.38 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 



                                                                                                                                                  

 

ไมมีสารตกคางที่กอความเปนพิษตอเซลลเนื่องจากคาความมีชีวิตของเซลลที่บมเลี้ยงกับอาหารที่
ละลายสิ่งที่อาจตกคางจากสารละลาย hexane, acetone และ methanol  มีเปอรเซ็นตความมีชีวิต 
92.96 ±  0.37, 96.82  ± 3.99 และ 88.29 ± 1.13 ตามลําดับเมื่อเทียบกับเซลลที่เลี้ยงในอาหาร
ปกติ 
         จากตารางที่  4.2 – 4.5   การทดสอบความเปนพิษเบื้องตนของสารสกัดความเขมขน 1 
mg/ml   จากพืชทั้ง 6 ชนิด   ที่สกัดดวยตัวทําละลายที่ตางกัน   เมื่อนําไปทดสอบกับเซลลมะเร็ง 
HeLa, KB, P388, SW620 พบวาชนิดพืช   ชนิดตัวทําละลายที่ใชในการสกัด และชนิดของ
เซลลมะเร็งที่ทดสอบจะใหผลแตกตางกันโดยเมื่อพิจารณาเฉพาะที่ใหความมีชีวิตเปนศูนยจะได
ชนิดพืชและสารละลายที่ใชในการสกัดที่อาจใหสารตานมะเร็งสรุปไดดังตารางที่ 4.6   
ตารางที่ 4.6   สารสกัดจากตวัทาํละลายชนิดตางๆ ที่ใหคาเปอรเซ็นตความมีชวีิตเปนศูนยเมื่อ  
                        เทียบกับเซลลที่เลี้ยงในอาหารปกต ิ
 
 
 
 
 
 
 
 
 
        ตารางที่ 4.6 แสดงใหเห็นวา acetone เปนสารละลายเหมาะสมที่สามารถใหสารสกัดที่มี
แนวโนมเปนสารตานมะเร็งมากกวาตัวทําละลาย methanol และ hexane โดยขมิ้นขาวมีแนวโนม
ใหสารตานมะเร็งหลายกลุมทั้งมีข้ัวและไมมีข้ัว  จึงเหมาะเปนอาหารที่ปองกันโรคมะเร็งไดดีกวาพืช 
ทดสอบชนิดอื่นเมื่อใชบริโภคทั่วไป   อยางไรก็ตามเมื่อพิจารณาถึงผลการยับยั้งตอเซลลมะเร็งตางๆ
พบวาสารสกัดจากขมิ้นขาวและยี่หราที่สกัดดวยตัวทําละลาย acetone จะมีผลยับยั้งเซลลมะเร็ง
ทุกชนิดที่ทดสอบ   จึงอาจเปนไปไดวาสารสกัดดังกลาวมีกลไกการยับยั้งเซลลมะเร็งหรือมคีวามเปน
พิษตอเซลลในลักษณะเดียวกัน   ทั้งนี้ Murakami และคณะ (1995) พบวาสารสกัดจากยี่หราที่
ความเขมขน 200 µg/ml มีฤทธิ์ตานการเกิดเนื้องอกในเซลล Raji   จากผลการทดสอบความเปนพิษ
เบื้องตนของสารสกัดที่ไดนั้นผูวิจัยไดนํามาศึกษาหาคา IC50 ของสารสกัดโดยทําการทดลองบม
เลี้ยงเซลลในระยะ log phase รวมกับสารสกัดเปนเวลา 48 ชั่วโมง   จากนั้นตรวจนับความมีชีวิต

ชนิดของพืช ตัวทําละลายที่ใชสกัด เซลล 
แมงลัก acetone KB, SW620 
ยี่หรา acetone Hela, KB, P388, SW620 
ขมิ้นขาว hexane Hela, KB 
ขมิ้นขาว acetone Hela, KB, P388, SW620 
ขมิ้นขาว methanol KB 
ผักชีลาว methanol KB 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 



                                                                                                                                                  

 

ของเซลลเทียบกับเซลลควบคุมแลวนํามาสรางกราฟความสัมพันธของเปอรเซ็นตความมีชีวิตและ
ความเขมขนของสารสกัดที่มีตอเซลลมะเร็งตางๆ ดังรูปที่ 4.3 – 4.7 
  
4.3    การทดสอบหาคาการยับยั้งของสารสกัดตอเซลลมะเร็งตางๆ 
         4.3.1   ผลการทดสอบความเปนพษิของสารสกัดขมิ้นขาวและใบยี่หราดวย acetone ตอ
เซลลมะเร็ง HeLa 
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             รูปที่ 4.3   เปอรเซ็นตความมีชวีิตของเซลล HeLa หลังบมรวมกับสารสกัดขมิ้นขาว 
                             และยี่หราที่ความเขมขน 0, 0.2, 0.3, 0.4, 0.6, 0.8 และ 1 mg/ml 

 
         
 
รูปที่ 4.3 แสดงใหเห็นวาเปอรเซ็นตตอความมีชีวิตของเซลล HeLa จะลดลงเมื่อความเขมขนของ
สารสกัดเพิ่มข้ึน โดยสารสกัดจากยี่หราจะใหเปอรเซ็นตความมีชีวิตเปนศูนยที่ความเขมขน 0.6 
mg/ml ขณะที่ขมิ้นขาวใหความมีชีวิตเปนศูนยที่สารสกัดขมิ้นขาวเขมขน 0.8 mg/ml และเมื่อ
พิจารณาคา IC50 ที่กอใหความมีชีวิตของ HeLa ลดลงไปจากสภาวะปกติกึ่งหนึ่งจะไดคา IC50 ของ
สารสกัดขมิ้นขาวที่ 0.41 mg/ml และสารสกัดยี่หราที่ 0.33 mg/ml 
         

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 



                                                                                                                                                  

 

                                          
                              Control                                                     ขมิ้นขาว 0.3 mg/ml 
 
 

                                          
                                                              ยี่หรา 0.3 mg/ml                                                                                  

 
รูปที่ 4.4   ลักษณะและรูปรางของเซลล HeLa เมื่อบมเลีย้งกับสารสกัดที่ทดสอบนาน 48 ชั่วโมง 

          
        จากการสังเกตเซลลที่เลี้ยงในสภาวะที่มีสารสกัดเทียบกับเซลลที่เลี้ยงในอาหารปกติ (control)    
พบวาเซลลที่เลี้ยงในสภาวะปกติมีความหนาแนนของเซลลมาก เซลลมีลักษณะวาวใสและเกาะแผ
เจริญดี     สวนเซลลที่บมเลี้ยงในสารสกัดขมิ้นขาวเขมขน 0.3 mg/ml  มีลักษณะคลายเซลลใน
สภาวะปกติมากกวา  ขณะที่เซลลที่บมเลี้ยงในสารสกัดใบยี่หรา  ที่ความเขมขนเดียวกันมีลักษณะ
ของเซลลผิดไป   บางเซลลเล็กบางเซลลใหญและพบลักษณะเปนถุงเซลลเล็กๆ จํานวนมากและเมื่อ
นับความมีชีวิตของเซลลในทั้งสองสภาวะพบวาเซลลที่บมเลี้ยงกับสารสกัดขมิ้นขาวที่ความเขมขน 
0.3 mg/ml มีชีวิต 82.98% ขณะที่เซลลที่บมเลี้ยงกับสารสกัดใบยี่หราที่ความเขมขน 0.3 mg/ml มี
ชีวิต 67.27% แสดงวาสารสกัดจากใบยี่หรานาจะมีความเปนพิษตอเซลล HeLa มากกวาสารสกัด
จากขมิ้นขาว   ซึ่งสอดคลองกับคา IC50 ที่ไดจาก 4.3.1       

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 



                                                                                                                                                  

 

                                                                                                                                                               
4.3.2   ผลการทดสอบความเปนพิษของขมิ้นขาวและใบยี่หราตอเซลลมะเร็ง KB 

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100
110

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 1.1

ความเขมขน (mg/ml)

% ความมีชีวิตเทียบ
กับเซลลควบคุม

ขมิ้นขาว

ย่ีหรา

 
                  

      รูปที่ 4.5   เปอรเซ็นตความมีชวีิตของเซลล KB หลังบมรวมกับสารสกัดขมิ้นขาว 
                      และยี่หราที ่ความเขมขน 0, 0.2, 0.3, 0.4, 0.6, 0.8 และ 1 mg/ml 
 

        จากรูปที่ 4.5 สารสกัดจากขมิ้นขาวและใบยี่หรามีผลตอ KB ในลักษณะเดียวกับ HeLa คือจะ
กอใหเกิดการยับยั้งเซลลมากขึ้นเมื่อความเขมขนของสารสกัดมากขึ้น โดยความเขมขนของสารสกัด
ขมิ้นขาวที่กอใหเกิดความมีชีวิตของเซลลเปนศูนยคือความเขมขนที่ 1 mg/ml ขณะที่สารสกัดจาก
ยี่หราใหความมีชีวิตของเซลลเปนศูนย ที่ความเขมขน 0.6 mg/ml และที่ระดับความเขมขนต่ําสุด
ของ 
สารสกัด (0.2 mg/ml) ที่เซลลมีชีวิตสูงพบวาสารสกัดใบยี่หราใหความมีชีวิตของเซลลสูง 63.64 % 
ขณะที่ขมิ้นขาวใหความมีชีวิต 95.74 % และเมื่อพิจารณาคา IC50 จะไดคา IC50 ของสารสกัดจาก
ใบยี่หราที่ 0.40 mg/ml สวนสารสกัดขมิ้นขาวใหคา IC50 ที่ 0.51 mg/ml ซึ่งแสดงวายี่หราใหสาร
สกัดที่เปนพิษตอ KB มากกวาขมิ้นขาว 
           
                                                                                                              

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 



                                                                                                                                                  

 

4.3.3 ผลการทดสอบความเปนพษิของขมิ้นขาวและใบยี่หราตอเซลลมะเร็ง P388 
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  รูปที ่4.6   เปอรเซ็นตความมีชีวิตของเซลล P388 หลังบมรวมกับสารสกัดขมิ้นขาว 
                 และยี่หรา ที่ความเขมขน 0, 0.2, 0.3, 0.4, 0.6, 0.8 และ 1 mg/ml 

  
        สารสกัดทั้ง 2 ชนิดทําใหเซลล P388 มีเปอรเซ็นตความมีชีวิตลดลงเรื่อยๆเมื่อความเขมขนของ
สารสกัดเพิ่มข้ึนโดยความเขมขนของสารสกัดที่ 0.6 mg/ml จะทําใหเซลลมีความมชีวีติเปนศนูยและ
เมื่อพิจารณาแนวเสนความมีชีวิตพบวาแนวเสนของการทดลองดวยยี่หราเกิดที่ความเขมขนต่ํากวา
และเกิดกอนขมิ้นขาวแสดงวาสารสกัดจากใบยี่หราเปนพิษตอเซลล P388 มากกวาสารสกัดจาก
ขมิ้นขาวเชนเดียวกับผลทดสอบในเซลล HeLa และ KB โดยระดับความเปนพิษตอเซลลที่ใหคา 
IC50 ของสารสกัดจากใบยี่หราอยูที่ 0.26 mg/ml ขณะที่สารสกัดจากขมิ้นขาวใหคา IC50 ที่ความ
เขมขน 0.44 mg/ml   
 
 
 
 
 
                                                                      

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 



                                                                                                                                                  

 

        4.3.4   ผลการทดสอบความเปนพษิของขมิ้นขาวและใบยี่หราตอเซลลมะเร็ง SW620 
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      รูปที่ 4.7   เปอรเซ็นตความมีชวีิตของเซลล SW620 หลังบมรวมกบัสารสกัดขมิ้นขาว 
                     และยี่หราที่ความเขมขน 0, 0.2, 0.3, 0.4, 0.6, 0.8 และ 1 mg/ml 
 

        สารสกัดจากใบยี่หราและขมิ้นขาวมีผลยับยั้งความมีชีวิตของเซลล SW 620 โดยจะมีผลยับยั้ง
มากขึ้นเมื่อความเขมขนของสารสกัดมากขึ้นและความเขมขนสารสกัดจากใบยี่หราที่ใหเซลล 
SW620 มีเปอรเซ็นตความมีชีวิตเปนศูนยคือ 0.6 mg/ml ซึ่งความเขมขนในระดับนี้ก็สงผลใหเซลล 
HeLa, KB และ P388 มีเปอรเซ็นตความมีชีวิตเปนศูนยเชนกันสวนความเขมขนของสารสกัดจาก
ขมิ้นขาวที่ทําใหเซลล SW620 มีเปอรเซ็นตความมีชีวิตเปนศูนยคือ 0.8 mg/ml ซึ่งเปนคาเดียวกัน
กับที่ทดสอบกับเซลล HeLa  โดยคา IC50 ของสารสกัดจากใบยี่หราอยูที่ความเขมขน 0.25 mg/ml  
สวนสารสกัดจากขมิ้นขาวใหคา IC50 ที่ความเขมขน 0.49 mg/ml    
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 



                                                                                                                                                  

 

                                                         
              Control                                                       ขมิ้นขาว 0.6 mg/ml  
  
 
 

                                                     
                 ขมิ้นขาว 1mg/ml                                                        ยีห่รา 0.6 mg/ml  
 
รูปที่ 4.8   ลักษณะและรูปรางของเซลล SW620 เมื่อบมเลี้ยงกับสารสกัดที่ทดสอบนาน 48 ชั่วโมง 

         
          จากการสังเกตภายใตกลอง phase contrast เซลลที่บมเลี้ยงกับสารสกัดขมิ้นขาวที่ความ
เขมขน 0.6 mg/ml มีลักษณะกลม  ขอบเซลลมีลักษณะไมเรียบมีรอยหยักซึ่งเปนลักษณะของ 
blebbing membrane (ดังลูกศร)   โดยเปนลักษณะของเซลลที่เกิดการตายแบบ apoptosis และ 
เซลลสวนใหญไมเกาะแผและเปนเซลลแขวนลอย   เมื่อเพิ่มความเขมขนของสารสกัดเปน 1 mg/ml  
พบมีการตายของเซลลเพิ่มข้ึน     เซลลมีลักษณะเหมือนถุงใสซึ่งอาจเปน ghosht cell (ดังลูกศร)  ที่
พบในระยะปลายของการตายแบบ apoptosis เชนเดียวกับเซลลที่บมเลี้ยงกับสารสกัดจากใบยี่หรา
ที่ความเขมขน 0.6 mg/ml     มีลักษณะไมเกาะแผและเกิด ghosht cell (ดังลูกศร)  เหมือน
เซลลมะเร็งที่ถูกกระตุนดวยยา taxol ความเขมขน 100 nM นาน 48 ชั่วโมงเพื่อใหเซลลตายแบบ 
apoptosis ดังรูปที่ 4.9  ทั้งนี้การเกิด blebbing membrane ของเซลลที่ตายแบบ apoptosis จะ

ghost cell 

ghost cell 

blebbing membrane 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 



                                                                                                                                                  

 

เกิดขึ้น 2 ข้ันตอน  ดังรูปที่ 4.10 โดยลักษณะของ blebbing membrane นี้ไมปรากฏในเซลลที่เลี้ยง
ในอาหารปกติ (control)     
  

 
 

รูปที่ 4.9  ลักษณะ ghost cell ของเซลล KB 
เมื่อบมเลี้ยงกบัยา Taxol  100 nM นาน 48 ชั่วโมง 

 
 

                          
 

รูปที่ 4.10 ข้ันตอนการเกิด membrane blebbing  
 

จากการศึกษาถึงระดับความเปนพิษของสารสกัดขมิ้นขาวและใบยี่หราตอเซลลมะเร็งทั้ง 4 
ชนิดที่สกัดดวยตัวทําละลาย acetone ที่ความเขมขนตางๆเพื่อหาคา IC50 ของสารสกัดโดยความ
เขมขนที่ใชทดสอบคือ 0, 0.2, 0.3, 0.4, 0.6, 0.8 และ 1 mg/ml ดังรูปที่ 4.3, 4.5, 4.6 และ 4.7   ได
คา IC50 ของสารสกัดดังกลาวตอเซลลทั้งหมดแสดงดังตารางที่ 4.6   

 
 
 
 
 
 

ghost cell 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 



                                                                                                                                                  

 

ตารางที่ 4.7   คา IC50 (mg/ml) ของสารสกัดจากขมิน้ขาวและใบยีห่ราตอเซลลมะเร็งชนิดตางๆ 
 
                       
 
 
 
 
         
        จากตารางที่ 4.7 ที่ใหคา IC50 ของสารสกัดขมิ้นขาวและยี่หราตอเซลลมะเร็งตางๆ  ไดแสดงให
เห็นวาสารสกัดจากยี่หรามีความเปนพิษตอเซลลมะเร็งทั้ง 4 มากกวาสารสกัดจากขมิ้นขาว
เนื่องจากใหคา IC50 ของสารสกัดขมิ้นขาวตอเซลลมะเร็งอยูในชวง 0.41 – 0.51 mg/ml ซึง่สงูกวาคา 
IC50 ของสารสกัดจากยี่หรา (ชวง 0.25 – 0.40 mg/ml) โดย HeLa มีความไวตอสารสกัดยี่หรา
มากกวาสารสกัดขมิ้นขาว (ใหคา IC50 ที่ความเขมขน 0.33 mg/ml) ขณะที่ SW620 และ P388 จะมี
ความไวตอสารสกัดของยี่หรามากกวา HeLa และ KB โดยใหคา IC50อยูที่ 0.25 และ 0.26 mg/ml 
ตามลําดับ 
         จากผลการทดลองสารสกัดจากขมิ้นขาวใหคา IC50 ตอเซลล KB สูงกวาเซลลชนดิอืน่   แตเมือ่
เปรียบเทียบคา IC50 ที่ไดนี้กับคา IC50 ของพืชชนิดอื่นในวงศเดียวกัน เชน ขมิ้นชัน ดังผลการวิจัย
ของManosroi และคณะ (2005)  ที่ทดสอบความเปนพิษของน้ํามันหอมระเหยของขมิ้นชันตอเซลล 
KB พบวาน้ํามันหอมระเหยที่สกัดจากขมิ้นชันมีความเปนพิษตอเซลล KB ที่ IC501.08 mg/ml โดย
ตัวควบคุมเชิงบวกที่ใชคือ 5-Fluorouracil มีคา IC50 1.77 mg/ml ในขณะที่การทดลองครั้งนี้สาร
สกัดขมิ้นขาวมีคา IC50 0.51 mg/ml  ตอเซลล KB ดังตารางที่ 4.6   ดังนั้นสารสกัดขมิ้นขาวในการ
ศึกษาวิจัยครั้งนี้มีแนวโนมที่มีพิษตอเซลล KB สูงกวาน้ํามันหอมระเหยจากขมิ้นชัน 
        จากตารางที่ 4.7 สารสกัดจากใบยี่หราใหคา IC50 ตํ่ากวาคา IC50 ของสารสกัดขมิ้นขาวในทุก
เซลลที่ทดสอบ     ทั้งนี้ Vieira และคณะ (2001) พบวาน้ํามันหอมระเหยที่สกัดจากใบยี่หรามี
สวนประกอบที่สําคัญคือ eugenol, thymol และ geraniol    ซึ่งมีงานวิจัยที่ทดสอบความเปนพิษ
ของ eugenol ตอเซลล HL-60 (Human promyelocytic leukemia cells)  พบวา eugenol มีฤทธิ์
ชักนําใหเซลล HL-60 เกิดการตายแบบ apoptosis   ผานทาง ROS signal  โดยพบการสูญเสีย
สภาพของ membrane  mitochondria   และระดับของ bcl - 2 ซึ่งเปน antiapoptotic protein 
ลดลง   ทําให cytochrom c ออกสู cytosol และตรวจพบการเกิด DNA fragment   เปนลักษณะ
ของเซลลที่ตายแบบ apoptosis นอกจากนี้ Okada และคณะ (2005) พบวา eugenol สามารถ

Cytotoxicity IC50 (mg/ml) 
สารสกัด 

HeLa KB P388 SW620 
ขมิ้นขาว 0.41 0.51 0.44 0.49 
ยี่หรา 0.33 0.40 0.26 0.25 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 



                                                                                                                                                  

 

ยับยั้งการแสดงออกของ cyclooxggenase - 2 gene ในเซลล RAW 264.7     ทั้งนี้สารสําคัญของ
ใบยี่หราที่ออกฤทธิ์ตอเซลล KB  จะเปนสารตัวใดนั้นตองผานการทําบริสุทธิ์เพื่อระบุสารสําคัญ
ตอไป 
 
4.4   ผลการทดสอบการเกิด colony formation assay 

การศึกษาฤทธิ์ของสารสกัดตอการยับยัง้การเจริญของเซลลไดทําโดย colony formation assay 
ตอเซลล HeLa, KB และ SW620 เนื่องจากเปนเซลลเกาะผิวจงึสามารถเห็นการเจรญิของเซลลเปน
โคโลนีไดที่ความหนาแนนของเซลลนอยๆ ไดงายโดยในการทดลองนี้ไดดูความสามารถในการเจรญิ
เปนโคโลนีของเซลลมะเร็งหลังจากการบมเลี้ยงรวมกับสารสกัดที่ความเขมขนที ่IC50  (ดังตารางที ่
4.7) ซึ่งในการศึกษานี้ไดทดสอบฤทธิ์ของสารสกัดวามีฤทธิ์ยับยั้งการเจริญแบบ reversible หรือ 
irreversible โดยแบงการทดสอบเปน 2 สภาวะคือ บมเลี้ยงเซลลรวมกับสารสกัดนาน 14 วนัแลวจึง
ยอมสีโคโลนทีีเ่กิดขึ้น   และอีกสภาวะคือบมเลี้ยงเซลลรวมกับสารสกดันาน 48 ชัว่โมง แล
เปลี่ยนเปนอาหารปกต ิ  บมเลี้ยงตออีก 12 วนัจึงยอมสีโคโลนี  ซึ่งใหผลการเจริญเปนโคโลนีของ
เซลลแสดงดังตารางที่ 4.8 

 
 
 
 
 
 
 

 
ตารางที่ 4.8   เปอรเซ็นตการเกิดโคโลนีของเซลลเมื่อบมเลี้ยงรวมกับสารสกัดขมิ้นขาว และ ใบ    
                    ยี่หราที่ความเขมขน IC50  เทียบกับการบมเลี้ยงในอาหารปกตินาน 14 วัน 
                              A = สภาวะที่บมเลีย้งเซลลรวมกับสารทดสอบนาน 14 วัน 
                              B = สภาวะทีบมเลีย้งเซลลรวมกับสารทดสอบนาน 48 ชัว่โมง 
                                     แลวจึงเปลีย่นเปนอาหารปกตบิมตอนาน 12 วนั  
หมายเหต ุ IC50 ของขมิ้นขาวตอ HeLa, KB และ SW620  คือ 0.41, 0.51 และ 0.49 mg/ml 
                 IC50 ของยี่หราตอ HeLa, KB และ SW620  คือ 0.33, 0.40 และ 0.25 mg/ml  

สภาวะที่ทดสอบ 
สาสกัด เซลล 

A B 
HeLa 0 16.24% 
KB 0 0 ขมิ้นขาว 

SW620 1.75% 3.51% 
HeLa 0 12.99 % 
KB 0 0 ยี่หรา 

SW620 16.34% 14.38% 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 



                                                                                                                                                  

 

        จากตารางที่ 4.8 พบวาขมิ้นขาวที่คา IC50 ใหผลยับยั้งการเจริญเปนโคโลนีของเซลล KB เปน
ศูนยแมในสภาวะที่ไมมีการเปลี่ยนอาหารและสภาวะการเปลี่ยนอาหาร   ซึ่งแสดงวาสารสกัดขมิ้น
ขาวนอกจากเปนพิษตอเซลลแลวยังยับยั้งเซลลไมใหเจริญเปนโคโลนี  โดยออกฤทธิ์ยับยั้งแบบ 
irreversible เนื่องจากไมวาลางหรือไมลางสารสกัดจะใหผลการยับยั้งเหมือนเดิม   สวนผลของสาร
สกัดขมิ้นขาวตอ HeLa และ SW620 พบวาสารสกัดที่คา IC50 ยับยั้งการเจริญเปนโคโลนีของ HeLa 
และ  SW620 เปน แบบ reversible เนื่องจากเมื่อลางสารสกัดออกกลับทําใหความสามารถเจริญ
เปนโคโลนีเพิ่มข้ึน   ทํานองเดียวกันสารสกัดจากยี่หราที่คา IC50 ยับยั้งสภาวะการเกิดโคโลนีโดย
ออกฤทธิ์แบบ reversible ในขณะที่สารสกัดยี่หราที่ IC50 ยับยั้งการสรางโคโลนีตอ KB มากกวา 
SW620 และยับยั้งแบบ irreversible 
 
4.5   ผลการทดสอบความเปนพษิของสารสกัดที่ความเขมขน IC50 ตอเซลลปกติ 
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หมายเหต ุIC50  ขมิ้นขาวตอ HeLa, KB, P388 และ SW620 คือ 0.41, 0.51, 0.44 และ 0.49 mg/ml 
                IC50  ยีห่ราตอ HeLa, KB, P388 และ SW620  คือ 0.33, 0.40, 0.26 และ 0.25 mg/ml 
 
       รูปที ่4.11   ความมชีีวติของเซลล Vero เมื่อทดสอบกับสารสกัดขมิ้นขาวและใบยี่หราที่ความ   
                         เขมขน IC50 ของ เซลลมะเร็งแตละชนิด 
      
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 



                                                                                                                                                  

 

การวิจัยครั้งนี้ใชเซลล Vero เปนเซลลปกติเนื่องจากเซลล Vero เปนเซลลที่ไดรับการยอมรับจาก
งานวิจัยหลายงานในการใชเปนเซลลปกติในการทดสอบความเปนพิษของสารทดสอบ เชน Badami 
และคณะ (2003) ใช Vero เปนเซลลปกติในการทดสอบความเปนพิษของสารสกัดจากเปลือกลําตน
ของ Grewia tiliaefolia ตอเซลล HEp-2 นอกจากนี้หองปฏิบัติการตรวจหาสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ
ของศูนยพันธุวิศวกรรมและเทคโนโลยีแหงชาติก็ใช Vero เปนเซลลปกติในการทดสอบความเปนพิษ
ของสารเชนเดียวกัน   จากผลการวิจัยที่ได  เมื่อนําสารสกัดจากขมิ้นขาวและใบยี่หราที่ความเขมขน 
IC50 ของเซลลมะเร็งแตละชนิดมาบมเลี้ยงรวมกับเซลล Vero 48 ชั่วโมงและตรวจนับความมีชีวิต
ของเซลลดวยวิธี trypan blue exclusion  พบวาสารสกัดขมิ้นขาวที่ความเขมขน IC50 ตอ
เซลลมะเร็ง HeLa, KB, P388 และ SW620  ใหความมีชีวิตในเซลล Vero เปน 92.03, 95.32, 
96.78 และ 93.75% ตามลําดับ ขณะที่สารสกัดใบยี่หราที่ความเขมขน IC50 ตอเซลลมะเร็งทําให
เซลล Vero มีชีวิต 53.49, 36.95, 93.65 และ 71.68%   จากเปอรเซ็นตความมีชีวิตของ Vero cell  
เมื่อทดสอบกับสารสกัดขมิ้นขาวมีเปอรเซ็นตการรอดชีวิตมากกวา 50% ในทุกคา IC50 ที่ทดสอบ  
ดังนั้นสารสกัดขมิ้นขาวจึงเปนพิษตอเซลลปกตินอยกวาเซลลมะเร็งที่ใชทดสอบ  ในขณะที่การ
ทดสอบความเปนพิษของสารสกัดใบยี่หราที่คา  IC50 ตอเซลลมะเร็ง HeLa ทําใหเซลล Vero มีชีวิต 
53.49% และ ความเขมขนที่ IC50ตอเซลล KB ทําใหเซลล Veroมีชีวิตเพียง 36.95% จากการที่สาร
สกัดจากขมิ้นขาวออกฤทธิ์ตานเฉพาะเซลลมะเร็งโดยไมมีผลตอเซลลปกติแตสารสกัดจากยี่หรามี
ผลกระทบยับยั้งการเจริญไดทั้งเซลลมะเร็งและเซลลปกติ   ดังนั้นสารสกัดจากขมิ้นขาวจงึมแีนวโนม
มีสารสําคัญตานมะเร็งไดดีกวา   เนื่องจากไมมีฤทธิ์ทําลายเซลลปกติหากมีการนําไปใชรักษาผูปวย 
                                                                                         
4.6   ผลของสารสกัดตอการเกิด apoptosis ของเซลลมะเรง็ทั้ง 4 ชนิด 
 
        4.6.1   ผลการตรวจหาการเกิด DNA ladder 
        การศึกษาฤทธิ์ของสารสกัดถึงการกระตุนใหเซลลตายแบบ apoptosis หรือ necrosis ไดทํา
โดยบมเซลลกบัสารสกัดที่ความเขมขน IC50 นาน 48 ชัว่โมงจากนั้นสกดั genomic DNA ของเซลล
มา run ดวย 2% agarose gel electrophoresis เพื่อตรวจหาการเกิด DNA ladder ซึ่งเปน
ลักษณะเฉพาะอยางหนึ่งของเซลลที่ตายแบบ apoptosis ซึ่งใหผลของสารสกัดขมิ้นขาวและใบ
ยี่หราที่ความเขมขน IC50 ตอการเกิด DNA fragmentationในเซลลมะเร็งตางๆดังรูปที่ 4.15 – 4.18 
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รูปที่ 4.12   ผลการตรวจหา  DNA fragmentation ของเซลล HeLa 

 
        M : DNA marker 1 kb 
Lane 1 : DNA ของเซลลทีบ่มเลี้ยงในอาหารปกต ิ24 ชัว่โมง 
Lane 2 : DNA ของเซลลทีบ่มเลี้ยงกับสารสกัดขมิ้นขาว IC50 0.41 mg/mlนาน 24 ชั่วโมง
Lane 3 : DNA ของเซลลทีบ่มเลี้ยงกับสารสกัดใบยี่หรา IC50 0.33 mg/mlนาน 24 ชั่วโมง 
Lane 4 : DNA ของเซลลทีบ่มเลี้ยงในอาหารปกต ิ48 ชัว่โมง 

          Lane 5 : DNA ของเซลลทีบ่มเลี้ยงกับสารสกัดขมิ้นขาว IC50 0.41 mg/mlนาน 48 ชั่วโมง 
          Lane 6 : DNA ของเซลลทีบ่มเลี้ยงกับสารสกัดใบยี่หรา IC50 0.33 mg/mlนาน  48 ชั่วโมง 
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รูปที่ 4.13   ผลการตรวจหา  DNA fragmentation ของเซลล KB 
 

         M : DNA marker 1 kb 
Lane 1 : DNA ของเซลลทีบ่มเลี้ยงในอาหารปกต ิ24 ชัว่โมง 
Lane 2 : DNA ของเซลลทีบ่มเลี้ยงกับสารสกัดขมิ้นขาว IC50 0.51 mg/mlนาน 24 ชั่วโมง 

 Lane 3 : DNA ของเซลลทีบ่มเลี้ยงกับสารสกัดใบยี่หรา IC50 0.40 mg/mlนาน 24 ชั่วโมง 
Lane 4 : DNA ของเซลลทีบ่มเลี้ยงในอาหารปกต ิ48 ชัว่โมง 
Lane 5 : DNA ของเซลลทีบ่มเลี้ยงกับสารสกัดขมิ้นขาว IC50 0.51 mg/mlนาน 48 ชั่วโมง 
Lane 6 : DNA ของเซลลทีบ่มเลี้ยงกับสารสกัดใบยี่หรา IC50 0.40 mg/mlนาน  48 ชั่วโมง 
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รูปที่ 4.14   ผลการตรวจหา  DNA fragmentation ของเซลล P388 
 

        M : DNA marker 1 kb 
Lane 1 : DNA ของเซลลทีบ่มเลี้ยงในอาหารปกต ิ24 ชัว่โมง 
Lane 2 : DNA ของเซลลทีบ่มเลี้ยงกับสารสกัดขมิ้นขาว IC50 0.44 mg/mlนาน 24 ชั่วโมง 
Lane 3 : DNA ของเซลลทีบ่มเลี้ยงกับสารสกัดใบยี่หรา IC50 0.26 mg/mlนาน 24 ชั่วโมง 
Lane 4 : DNA ของเซลลทีบ่มเลี้ยงในอาหารปกต ิ48 ชัว่โมง 
Lane 5 : DNA ของเซลลทีบ่มเลี้ยงกับสารสกัดขมิ้นขาว IC50 0.44 mg/mlนาน 48 ชั่วโมง 
Lane 6 : DNA ของเซลลทีบ่มเลี้ยงกับสารสกัดใบยี่หรา IC50 0.26 mg/mlนาน  48 ชั่วโมง 
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รูปที่ 4.15   ผลการตรวจหา  DNA fragmentation ของเซลล SW620 
 

        M : DNA marker 1 kb 
Lane 1 : DNA ของเซลลทีบ่มเลี้ยงในอาหารปกต ิ24 ชัว่โมง 
Lane 2 : DNA ของเซลลทีบ่มเลี้ยงกับสารสกัดขมิ้นขาว IC50 0.49 mg/mlนาน 24 ชั่วโมง 
Lane 3 : DNA ของเซลลทีบ่มเลี้ยงกับสารสกัดใบยี่หรา IC50 0.25 mg/mlนาน 24 ชั่วโมง 
Lane 4 : DNA ของเซลลทีบ่มเลี้ยงในอาหารปกต ิ48 ชัว่โมง 
Lane 5 : DNA ของเซลลทีบ่มเลี้ยงกับสารสกัดขมิ้นขาว IC50 0.49 mg/mlนาน 48 ชั่วโมง 
Lane 6 : DNA ของเซลลทีบ่มเลี้ยงกับสารสกัดใบยี่หรา IC50 0.25 mg/mlนาน  48 ชั่วโมง 

  
 สารสกัดขมิ้นขาวและใบยี่หราที่ความเขมขน IC50 ของเซลลมะเร็งแตละชนิดจะไมทําให
เซลล HeLa, P388 และ SW620 เกิด DNA fragmentation ที่เปนลักษณะการตายแบบ apoptosis 
ไดเนื่องจากไมมี DNA ขนาดทอนเล็กๆใหเห็น   แมการบมเซลลกับสารสกัดนาน 24 – 48 ชั่วโมง   
ยกเวนการทดสอบกับ KB ที่เห็นแถบของ DNA ขนาดเล็กๆที่ปลายเจลซึ่งคาดวานาจะเปน DNA 
ladder จากการตายแบบ apoptosis โดยจะเห็นผลไดกับสารสกัดยี่หราที่ 0.40 mg/ml  ที่บมนาน
เพียง 24 ชั่วโมง   อยางไรก็ตามเนื่องจาก marker ที่ใชเปน DNA marker 1kb ซึ่งอาจทําใหไมเห็น
เปน fragment (DNA ladder)  ชัดเจนจึงไดทําการทดลองเพิ่มระยะเวลาการบมเซลล KB กับสาร
สกัดจาก 48 ชั่วโมง  เปน 72 ชั่วโมง ดวยความเขมขนของสารสกัดเทาเดิม  และเพิ่มความเขมขน
ของ  

1 kb 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 



                                                                                                                                                  

 

 
agarose gel จากเดิม 1.5% เปน 2% agarose พรอมทั้งใช DNA marker 100 bp ซึ่งไดผลดังรูปที่ 
4.16 
  
                                                       M      1      2      3 

 
 
รูปที่ 4.16   ผลการตรวจหา  DNA fragmentation ของเซลล KBเมื่อเพิ่มระยะเวลาการบมกับสาร 

                     สกัดนาน 72 ชั่วโมง 
 

         M : DNA marker 100 bp 
Lane 1 : DNA ของเซลลทีบ่มเลี้ยงในอาหารปกต ิ72 ชัว่โมง 
Lane 2 : DNA ของเซลลทีบ่มเลี้ยงกับสารสกัดขมิ้นขาว IC50 0.51 mg/mlนาน 72 ชั่วโมง 
Lane 3 : DNA ของเซลลทีบ่มเลี้ยงกับสารสกัดใบยี่หรา IC50 0.40 mg/mlนาน 72 ชั่วโมง 
 

 จากรูปที่ 4.16 เมื่อเพิ่มระยะเวลาการบมสารสกัดเปน 72 ชั่วโมงยังคงไมพบ DNA 
fragment จากเซลลที่บมเลี้ยงกับสารสกัดขมิ้นขาว แตพบ DNA fragment ของเซลลที่บมเลี้ยง
รวมกับสารสกัดยี่หราโดยเห็น DNA fragment ที่มีขนาดต่ํากวา 600 bp จํานวน 2 fragment  ซึ่งมี
ขนาด 400 และ 200 bp เมื่อเปรียบเทียบกับ DNA marker 100 bp   จากการศึกษาของ Bortner 
และคณะพบวาลักษณะ DNA fragment ของเซลลที่ตายแบบ Apoptosis จะพบ DNA fragment ที่
มีขนาดเล็กประมาณ 180 – 200 bp  ซึ่งเกิดจาก  endogenous nuclease ตัดบริเวณ liker region 
ระหวางโปรตีน histones  บนโครโมโซมแตทั้งนี้การตายแบบ apoptosis  ก็สามารถตรวจพบทอน 
DNA ขนาด 

600 bp 

2,072 bp 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 



                                                                                                                                                  

 

 
ใหญประมาณ 50 – 300 kb ไดเชนกัน (Lagarkova, Iarovaio and Razin, 1995)     ในการศึกษา
คร้ังนี้เพิ่มระยะเวลาการบมสารสกัดขมิ้นขาวกับเซลล KB จาก 72 ชั่วโมงเปน 96 ชั่วโมง จึงพบ 
DNA fragment เมื่อเปรียบเทียบกับ DNA marker 100 bp  ดังรูปที่ 4.17 
                                                           M           1         2 

                                                     
 
รูปที่ 4.17   ผลการตรวจหา  DNA fragmentation ของเซลล KBเมื่อบมกับสารขมิ้นขาวที่ความ 
                 เขมขน IC50 0.51 mg/mlนาน 96 ชั่วโมง 
 
                    M : DNA marker 100 bp 
            Lane 1 : DNA ของเซลลที่บมเลีย้งในอาหารปกต ิ96 ชั่วโมง 
            Lane 2 : DNA ของเซลลที่บมเลีย้งกับสารสกัดขมิ้นขาว IC50 0.51 mg/mlนาน 96 ชัว่โมง 
 
        จากผลการทดลองจงึกลาวไดวา KB มีความไวตอสารสกัดขมิ้นขาวนอยกวาสารสกัดยี่หราซึง่
สอดคลองกับผลที่ไดในตารางที่ 4.7 แตทัง้นีท้ี่ความเขมขนของสารสกดัขมิ้นขาวที่ทดสอบนั้นไมเปน
พิษตอเซลลปกติดังรูปที่ 4.11 
        

4.6.2 ผลการตรวจลกัษณะการเกดิ membrane alterations 
                     ลักษณะการตายของเซลลแบบ apoptosis นั้นนอกจากจะตรวจพบการเกิด DNA ladder 

แลวการตรวจลักษณะของ membrane alterations ดวยการยอมเซลลดวย annexin V และ 
propidium iodide เปนอกีวิธหีนึง่ที่ใชในการตรวจระบุการตายของเซลลวาเปนแบบ apoptosis 
หรือแบบ necrosis    เนื่องจากเซลลที่ตายแบบ  apoptosis  นัน้จะมกีารปรับเปลี่ยนโครงสรางที่ให  

600 bp 

2,072 bp 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 



                                                                                                                                                  

 

            phosphatidylserine ยายจาก inner membrane ออกมาอยูดาน outer membrane ซึ่งจะจับกับ 
annexin V ที่ติดฉลากดวยสารเรืองแสง   เมื่อดูภายใตกลองฟลูออเรสเซ็นตเห็นเซลลถูกยอมดวยสี
เขียวในขณะที่เซลลที่ตายแบบ necrosis จะติดสีแดงของ propidium iodide ดังแสดงในรูปที่ 4.18 

                                                        

 
                                        
               
         รูปที ่4.18   ลักษณะของเซลลที่ยอมดวย annexin V และ propidium iodide เมื่อดูใตกลอง 
                           ฟลูออเรสเซ็นต (40x) เซลลที่ติดสีเขียวแสดงการตายแบบ apoptosis และเซลลที่ติด   
                           สีแดงแสดงการตายแบบ necrosis 
 

        จากการทดลองบมเซลลกับสารสกัดที่ความเขมขน IC50 นาน 48 ชั่วโมงแลวนาํเซลลมายอม
annexin V และ propidium iodide ดวย Vybrant Apoptosis Assay kit 2 พบเปอรเซ็นตการตาย
ของเซลลแบบ apoptosis และ necrosis ดังแสดงในรูป 4.19 – 4.24 
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อาหารปกติ อาหาร + ขมิ้นขาว 0.41mg/ml อาหาร + ย่ีหรา 0.33  mg/ml

สารทดสอบ

จํานวนเซลล (%)

% apoptotic cells

% necrotic cells

 
รูปที่ 4.19   เปรียบเทียบลกัษณะการตายของเซลล HeLa หลังบมกับสารทดสอบ 

                               ที่ความเขมขน IC50 นาน 48 ชั่วโมง 
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อาหารปกติ อาหาร + ขมิ้นขาว 0.51 mg/ml อาหาร + ย่ีหรา 0.4 mg/ml

สารทดสอบ

จํานวนเซลล (%)

% apoptotic cells

%  necrotic cells

 
รูปที่ 4.20 เปรียบเทยีบลักษณะการตายของเซลล KBหลังบมกับสารทดสอบ 

                                ที่ความเขมขน IC50นาน 48 ชัว่โมง 
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อาหารปกติ  อาหาร + ขมิ้นขาว 0.44 mg/ml อาหาร + ย่ีหรา 0.26 mg/ml

สารทดสอบ

จํานวนเซลล (%)

% apoptotic cells

% necrotic cells

 
รูปที่ 4.21   เปรียบเทียบลกัษณะการตายของเซลล P388 หลังบมกับสารทดสอบ 

                                ที่ความเขมขน IC50นาน 48 ชัว่โมง 
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อาหารปกติ อาหาร + ขมิ้นขาว 0.49 mg/ml อาหาร + ย่ีหรา 0.25 mg/ml

สารทดสอบ

จํานวนเซลล (%)

% apoptotic cells

% necrotic cells 

 
รูปที่ 4.22   เปรียบเทียบลกัษณะการตายของเซลล SW620 หลังบมกบัสารทดสอบ 

                              ที่ความเขมขน IC50นาน 48 ชัว่โมง 
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อาหารปกติ อาหาร + ย่ีหรา 0.40 mg/ml

สารทดสอบ

จํานวนเซลล (%)

% apoptotic cells

% necrotic cells

 
รูปที่ 4.23  เปรียบเทียบลกัษณะการตายของเซลล KB หลังบมกับสารสกัดยี่หรา 

                               ที่ความเขมขน IC50นาน 72 ชั่วโมง 
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อาหารปกติ อาหาร + ขมิ้นขาว 0.51 mg/ml

สารทดสอบ
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รูปที่ 4.24  เปรียบเทียบลกัษณะการตายของเซลล KB หลังบมกับสารสกัดขมิ้นขาว 

                             ที่ความเขมขน IC50นาน 96 ชัว่โมง 
        สารสกัดขมิ้นขาวและยี่หราที่ความเขมขน IC50 ของเซลล HeLa, P388 และ SW620 จะพบ
ลักษณะการตายของเซลลแบบ necrosis สูงกวา apoptosis ยกเวนสารสกัดจากยี่หราที่ความ

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 



                                                                                                                                                  

 

เขมขน IC50 ตอเซลล KB (ดังรูป 4.20) ซึ่งจะพบเปอรเซ็นตการตายแบบ apoptosis สูงกวา 
necrosis อยางเห็นไดชัดและเมื่อพิจารณาผลการตรวจ DNA ladder (รูปที่ 4.16) พบการเกิด DNA 
ladder ในเซลล KB ที่บมกับสารสกัดยี่หราที่ความเขมขนเดียวกัน   จากรูปที่ 4.20 เซลล KB ที่
ทดสอบกับสารสกัดขมิ้นขาวนั้นเกิดการตายแบบ apoptosis ที่อยูในระดับตํ่าแตเมื่อเพิ่มระยะเวลา
การบมเปน 96 ชั่วโมงพบการตายแบบ apoptosis สูงขึ้นอยางเห็นไดชัด ดังรูปที่ 4.24 
 

4.7 ผลการวัดคุณสมบัติการตานอนุมูลอิสระดวยวิธ ีFerric Thiocyanate (FTC) 
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                รูปที่ 4.25   เปรียบเทียบคาการยับยั้งการเกิดปฏิกิริยา lipid peroxidation 
                                  ของสารสกัดขมิ้นขาวและยีห่รากับตัวควบคุม(α - tocopherol) 
    
        จากการทดสอบคุณสมบัติการตานอนุมูลอิสระของสารสกัดทั้งสองพบวาสารสกัดจากยี่หราให
คาการยับยั้งอนุมูลอิสระที่ 82.42 % ซึ่งสูงในระดับเดียวกับตัวควบคุมที่ใชคือ α -  tocopherol 
(วิตามิน E)  81.41%  ในขณะที่สารสกัดขมิ้นขาวมีความสามารถยับยั้งอนุมูลอิสระไดนอยกวาคือ 
67.84 % จากผลที่ไดจึงแสดงถึงสารสกัดยี่หราจึงมีคุณสมบัติในการตานอนุมูลอิสระที่ดีกวาสาร
สกัดขมิ้นขาว 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 




