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บทที่ 1 

บทน ำ 

 

         1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 

               ประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรม มีการปลูกพืชไร่ พืชสวน และท านาเป็นจ านวนมาก ซึ่งมี

วัชพืชที่เกิดแทรกอยู่กับพืชผลที่ปลูก เกษตรกรต้องมีการก าจัดวัชพืช ซึ่งการก าจัดวัชพืชอาจมีการใช้สารเคมี 

หรือการฝัง ซึ่งการใช้สารเคมีที่ใช้อาจท าให้เกิดสารพิษตกค้างในพืชผลทางการเกษตร  

                ปัจจุบันเริ่มมีการสนใจศึกษาการใช้ประโยชน์จากวัชพืชหลายชนิด  เช่น ต้นโทงเทง ซึ่งเป็นวัชพืช

ชนิดหนึ่งที่เป็นสมุนไพร พบได้มากในสวน ทุ่งนาหรือหน้าดินเปิดใหม่ก่อนที่จะมีการเพาะปลูก มีการน าส่วน

ต่างๆ ของต้นโทงเทงมาต้มใช้เป็นยารักษาโรค ผลอ่อนและยอดอ่อน ใช้ต้มเป็นผักจิ้มน้ าพริก หรือใส่ในแกงอ่อม

และแกงเลียง มีรสขม แก้ต่อมน้ าลายอักเสบ คออักเสบ ร้อนใน กระหายน้ า ทาแก้แผลเปื่อย ผลโทงเทง

สามารถน ามารับประทานได้ โทงเทงสายพันธุ์ต่างประเทศที่มีผลขนาดใหญ่ มีรสหวานและหอม เป็นที่นิยม

บริโภค  จากการวิจัยพบว่าต้นโทงเทง สามารถยับยั้งการเจริญของแบคทีเรีย ยับยั้งการเจริญของเซลล์มะเร็ง 

ช่วยป้องกันสารกันเลือดและเสริมภูมิคุ้มกันได้ สารสกัดของต้นโทงเทงมีฤทธิ์ทางชีวภาพที่ส าคัญ ได้แก่ ฤทธิ์

ต้านมะเร็ง สารเคมี physalin F ที่พบเป็นองค์ประกอบในต้นโทงเทงมีฤทธิ์ยับยั้งการเจริญของเซลล์มะเร็งที่

หน้าอก T-47d ซึ่งเป็นเซลล์มะเร็งในมนุษย์ [1] และสารสกัดจากต้นโทงเทง โดยใช้สารเอทานอล เมทานอล 

และ คลอโรฟอร์ม จากใบและแคลลัส ของต้นโทงเทงยังมีฤทธิ์ในการยับยั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย ได้

หลายชนิด เช่น Bacillus pumillus, Bacillus subtilis, Staphylococcus aureus  Escherichia coli และ

ยังยับยั้งการเจริญของรา Fusarium solani  และ Fusarium oxysporum ได้อีกด้วย [2] และพบว่าใบของ

โทงเทงมีฤทธิ์ในการรักษาโรคเบาหวานในหนูทดลอง [3] 
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การศึกษาฤทธิ์ทางชีวภาพของต้นโทงเทงแล้วยังสามารถช่วยเพ่ิมมูลค่าให้กับวัชพืชที่มีการเจริญเติบโต

มากในพืชสวนไร่นาของเกษตรกร อาจช่วยลดการใช้สารเคมีที่ท าให้ต้นทุนการผลิตผลิตผลทางการเกษตรสูง

และอาจมีสารพิษตกค้างได้อีกด้วย และในปัจจุบันยังพบว่ายังไม่มีการศึกษาฤทธิ์ทางชีวภาพของต้นโทงเทง 

ได้แก่ ฤทธิ์ต้านออกซิเดชัน ฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์โปรตีโอไลติกและฤทธิ์ยับยั้งแบคทีเรียก่อโรคอีกหลายชนิด ซึ่ง

เป็นเหตุจูงใจในการศึกษานี้ เพื่อช่วยส่งเสริมการใช้ประโยชน์จากต้นโทงเทงทางเภสัชวิทยา 
 

 1.2 วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย  

1. ช่วยส่งเสริมการใช้ประโยชน์จากวัชพืช 

2. เพ่ิมคุณค่าทางเภสัชวิทยของวัชพืช 

1.3 ขอบเขตของกำรวิจัย  

 น าส่วนต่าง ๆ ของต้นโทงเทง ได้แก่ ใบ ล าต้น ผล และราก มาสกัดด้วยตัวท าละลายอะซิโตน ด้วย

เครื่องอัลตราโซนิก แล้วน าสารสกัดมาทดสอบฤทธิ์ทางชีวภาพต่าง ๆ ได้แก่ ฤทธิ์ต้านออกซิเดชัน ฤทธิ์ยับยั้ง

การเจริญของเชื้อราก่อโรคในพืช และฤทธิ์ยับยั้งมะเร็ง เป็นต้น 

 1.4 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 

1. ส่งเสริมการใช้ประโยชน์จากวัชพืช 

2. ส่งเสริมการใช้ประโยชน์จากต้นโทงเทง มาใช้ให้เป็นประโยชน์ทางเภสัชวิทยา 
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บทที่ 2 

แนวคิด ทฤษฎีและงำนวจัิยที่เกี่ยวข้อง 

 

         2.1 แนวคิด ทฤษฎี  

      ต้นโทงเทงมีชื่อสามัญว่า cutleaf groundcherry หรือ husk potato มีชื่อทางวิทยาศาสตร์ 

Physalis angulata L. พืชชนิดนี้ถูกจัดอยู่ในวงศ์ Solanaceae โทงเทงเป็นพืชในตระกูลเดียวกับมะเขือเทศ มี

ชื่อท้องถิ่นหลายชื่อ ได้แก่  โคมจีน, โคมญี่ปุ่น, มะก่องข้าม, ปิงเป้ง (หนองคาย), ปุงปิง (ปัตตานี), หญ้าถงแถง, 

หญ้าต้อมต้อก, บาตอมต๊อก, บาต้อมต๊อก (เชียงใหม่), ชาผ่อเหมาะ (กะเหรี่ยงแดง) อนุกรมวิธาน (taxonomy) 

ของต้นโทงเทง แสดงได้ดังนี้ 

Domain: Eukaryota 

    Kingdom: Plantae 

        Phylum: Spermatophyta 

            Subphylum: Angiospermae 

                Class: Dicotyledonae 

                    Order: Solanales 

                        Family: Solanaceae 

                            Genus: Physalis 

                                Species: Physalis angulata 

 โทงเทงเป็นพืชล้มลุก มีความสูงประมาณ 30-50 ซม. กิ่งอ่อนสีเขียว มีสันเป็นเหลี่ยมตื้นๆ ใบเป็นใบ

เดี่ยว รูปไข่ถึงรูปรี มีความกว้าง 2-4 ซม. ยาวประมาณ 3-6 ซม. โคนใบมน ปลายใบแหลมหรือเป็นติ่ง ขอบใบ

เรียบหรือจักเล็กน้อย ดอกสีเหลืองอ่อน ตรงกลางสีน้ าตาลแกมเหลือง ออกเป็นช่อสั้นตามซอกใบ ดอกบาน
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ขนาด 4-6 มม. กลีบดอกเชื่อมติดกัน ปลายแยกเป็น 5 แฉก เกสรผู้ 5 อัน ผลทรงกลมคล้ายผลมะเขือเทศ ผิว

เรียบมัน ขนาด 12 มม. มีกลีบรองดอกแผ่ขยายหุ้มผล ลักษณะเป็นแผ่นบางเชื่อมกันเป็นมุมตามกลีบ เมล็ด

จ านวนมากรูปกลมแบน ขนาด 2 มม. พบในจีน ไต้หวัน ประเทศไทยพบทางภาคเหนือ บริเวณป่าเปิดและที่ชุ่ม

ชื้นทั่วไป ที่ระดับความสูงไม่เกิน 1,000 ม. ออกดอกและติดผลช่วงเดือนพฤษภาคม-สิงหาคม ผลสุก

รับประทานได้ มีรสหวาน  

 

ภำพที่ 2.1 ก. ลักษณะล าต้น, ดอกและผล, และกลีบเลี้ยงและผลของต้นโทงเทง 

ข. การกระจายพันธุ์ของต้นโทงเทงบริเวณภูมิภาคต่าง ๆ [4] 



5 
 

 

 

ภำพที่ 2.2 ลักษณะผลโทงเทงตากแห้ง เก็บมาจาก อ าเภอเมือง จังหวัดชัยภูมิ 

         2.2 สรรพคุณทำงยำ   

     สามารถใช้ประโยชน์จากต้นโทงเทงได้ทุกส่วน ได้แก่ ต้น, ผล, ราก, ใบ และเมล็ด ต้นโทงเทงเมื่อ

น ามาโขลกกับเหล้าจะช่วยรักษาแผลมีหนอง แผล ไอมีเสมหะ หอบหืด รักษาอาการอักเสบของไขข้อ หลอดลม 

รักษาอาการฟกช้ า แก้กระหายน้ า เป็นยาระบายและช่วยขับปัสสาวะ ส่วนของผลโทงเทง ช่วยรักษาอาการ คอ

อักเสบ ร้อนใน กระหายน้ า แผลเน่าเปื่อย  ส่วนของเมล็ด ช่วยบรรเทาอาการไข้ ร้อนใน ขับปัสสาวะ รักษา

อาการบวมน้ าและเป็นยาระบาย  

ส่วนของใบ ช่วยรักษาอาการปวดศีรษะ การอักเสบของกระเพาะปัสสาวะม้ามและตับ ส่วนของราก  

ใช้ขับพยาธิและรักษาโรคเบาหวาน โดยต้มส่วนของรากกับน้ ารับประทาน ส่วนของเมล็ด ใช้แก้ไข้ ร้อนใน 

ปัสสาวะเป็นเลือด ส่วนของต้น จะช่วยขับปัสสาวะ แก้เจ็บคอ แก้ไอ แก้ต่อมทอนซิลอักเสบ แก้ไข้ แก้ร้อนใน 

และแก้พิษ  
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         2.3 ฤทธิ์ทำงชีวภำพของต้นโทงเทง 

              2.3.1 กำรยับย้ังกำรเจริญเติบโตของโปรโตซัว 

             ต้นโทงเทง (Physalis angulata) มีฤทธิ์ทางชีวภาพหลายชนิด ได้แก่ ฤทธิ์ยับยั้งการเจริญ

ของโปรโตซัวลิสมาเนีย (Leishmania amazonensis) เมื่อทดสอบด้วยสารสกัดจากรากที่สกัดด้วยน้ า มีผลต่อ

การเจริญทั้งระยะ promastigotes และระยะ amastigote ของโปรโตซัวชนิดนี้  และสารสกัดยังท าให้ปริมาณ

สารอนุมูลอิสระชนิดที่มีธาตุออกซิเจน (reactive oxygen species, ROS) มีปริมาณมากขึ้น ท าให้เซลล์ถูก

ท าลายได้ง่ายขึ้น ท าให้ปริมาณของไซโตพลาสซึมเพ่ิมปริมาณมากขึ้น ปริมาณแวคิวโอลเพ่ิมปริมาณมากขึ้น 

และเซลล์มีกระบบเส้นใยภายในเซลล์เปลี่ยนแปลงไป [5] 

สารสกัดด้วยเอทานอลจากต้นโทงเทง ที่สกัดด้วยเอทานอล อุณหภูมิ 50oC-60oC เป็นเวลา 6 ชั่วโมง

สามารถยับยั้งการเจริญของโปรโตซัว Trypanosoma cruzi ในระยะต่าง ๆ ได ้เมื่อทดสอบ ด้วยวิธี  mouse 

peritoneal macrophages ทดสอบการเป็นพิษต่อโปรโตซัวในระยะต่าง ๆ ได้แก่  epimastigote ระยะ 

trypomastigote และระยะ amastigote forms วัดการตายของเซลล์โดย flow cytometry ย้อมสีด้วย  

annexin V และ propidium iodide  พบว่าสารสกัดสามารถยับยั้งการเจริญของโปรโตซัว ของเซลล์ T. cruzi 

สายพันธุ์ Y ในระยะ  epimastigote  มีค่า IC50 ประมาณ 2.9 ± 0.1 µg/mL และลดจ านวนเซลล์ที่มีชีวิตใน

ระยะ trypomastigote ได้ มีค่า EC50 ประมาณ 1.7 ± 0.5 µg/mL  และยังเสริมฤทธิ์ได้ดีกับยาเบนนิดาโซล 

(benznidazole) กับสารสกัดพบว่าการยับยั้งเกิดได้ดีขึ้นโดยมีค่า  EC50 ประมาณ 0.8 ± 0.07 µg/mL และมี

ค่า EC90 ประมาณ 0.83 ± 0.1 µg/mL [6]  การติดเชื้อโปรโตซัว T. cruzi มีความส าคัญที่ต้องระวัง เมื่อเข้าสู่

ร่างกายคนโดยมีแมลง ที่พาหะของโปรโตซัว T. cruzi   ชนิดนี้อาศัยอยู่ในล าไส้ของแมลง เมื่อแมลงกัดผู้ป่วยจะ

ถ่ายของเสียลงบนผิวหนังของผู้ป่วย  ตัวอ่อนระยะ metacyclic trypanosome เข้าสู่ผิวผนังตรง รอยกัดและ

เชื้อจะลามเข้าสู่บริเวณอ่ืน ๆ ก่อนจะเปลี่ยนเป็นระยะ amastigote มีการเพ่ิมจ านวนเซลล์ ต่อไป เมื่อแมลง
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ชนิดนี้มากินเลือดคนที่มีโปรโตซัวอยู่ในกระแสเลือด จะท าให้แมลงติดเชื้อต่อไปอีก เมื่อแมลงนี้ไปกัดคนอ่ืนจะ

ท าให้เกิดการแพร่ระบาดของโปรโตซัว T. cruzi   เพ่ิมมากข้ึน ดังภาพที่ 2.3 [7] 

ภำพที่ 2.3 การติดเชื้อ T. cruzi  จากพาหะที่เป็นยุงใน วงศ์ย่อย Triatominae ระยะ trypanomastigotes-

amastigotes ในคน และในระยะ trypanomastigotes-epimastigotes ในแมลง [7] 

         2.3.2 ฤทธิ์ต้ำนออกซิเดชัน 

                การทดสอบฤทธิ์ต้านออกซิเดชัน ได้แก่ DPPH scavenginh, superoxide, nitric oxide, 

hydrogen peroxide และ hydroxyl radical มีค่าแตกต่างกันไปแต่ละส่วนของพืชโดยพบว่าส่วนของผลและ

ใบฤทธิ์ต้านออกซิเดชันสูงสุด กว่าฤทธิ์ต้านออกซิเดชันจากสารสกัดที่ได้จากล าต้นและราก โดยพบว่าส่วนผล

และใบจะมีปริมาณสารฟีนอลิกและฟลาโวนอยด์มากกว่าส่วนอ่ืน ๆ ที่น ามาทดสอบ แสดงในตารางที่ 2.1  



8 
 

 

      ตำรำงท่ี 2.1 ฤทธิ์ต้านออกซิเดชันจากส่วนต่าง ๆ ของต้นโทงเทง [8] 

    สารสกัดจากดอกโทงเทงช่วยเพิ่มกิจกรรมของเอนไซม์ที่ส าคัญในการยับยั้งปฏิกิริยาออกซิเดชัน  

ช่วยลดความเสี่ยงต่อการเป็นโรคหัวใจและหลอด การทดลองป้อนสารสกัดของผลของพริกหาง (Piper 

cubeba) สารสกัดของดอกของต้นโทงเทง (Physalis angulate) ดอกกุหลาบ (Rosa hybrida) น ามาทดสอบ

ปฏิกิริยา lipid peroxidation ระดับความเข้มข้น 0.2 g/kg ของน้ าหนักตัว เมื่อใช้น้ าเกลือเป็นคอนโทรล ค่า

กิจกรรมของเอนไซม์ superoxide dismutase (SOD), กิจกรรมของเอนไซม์คะตะเลส, ปริมาณของ 

thiobarbituric acid reactive substance (TBARS), ไตรกลีเซอไรด์ (triglyceride, TG) และวัดระดับคลอ

เลสเตอรอลในพลาสมา  พบว่าสารสกัดจากผลพริกหางกับดอกกุหลาบช่วยเพ่ิมกิจกรรมของเอนไซม์ 

superoxide dismutase (SOD) และกิจกรรมของเอนไซม์คะตะเลส ดีกว่าการใช้สารสกัดจากดอกของต้น

โทงเทง [9] 

    ปริมาณสารอาหารในส่วนผลของพืชตัวอย่างในจีนัส Physalis มีองค์ประกอบหลักส าคัญ ได้แก่ ไฟ

เบอร์ โปรตีน เถ้า น้ าตาลที่ละลายได้ ปริมาณของแข็งทั้งหมด เมื่อเปรียบเทียบกับมะเขือเทศซึ่งเป็นพืชที่มี

ลักษณะของผลใกล้เคียงกัน (ภาพที่ 2.4) จะพบว่าปริมาณเถ้า โปรตีน และปริมาณน้ าตาล ไม่แตกต่างกับพืชใน

จีนัส Physalis มากนัก (ตารางที่ 2.2)   
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ภำพที่ 2.4 ลักษณะของล าต้นและผลของพืชในจีนัส Physalis ได้แก่ P. pubescens var grisea (A); P. 

chenopodifolia (B), P. acutifolia (C); P. pubescens var. pubescens (D) [10] 

ตำรำงท่ี 2.2  สมบัติทางเคมี สมบัติทางกายภาพและสารอาหารจากส่วนของผลของพืชตัวอย่างในจีนัส 
Physalis เปรียบเทียบกับมะเขือเทศ (Solanum lycopersicum) [10] 

สปีชีส ์ ชนิดย่อย 
(Vareity) 

ไฟเบอร์  
(%) 

เถ้ำ  
(%) 

โปรตีน  
(%) 

แร่ธำตุ  
(%) 

น้ ำตำล  
(%) 

ควำมเป็นกรด-
ด่ำง 
(pH) 

ของแข็ง 
ที่ละลำย

ได้ 
เอกสำร 
อ้ำงอิง 

Physalis 
acutifolia ND 1.45 0.50 1.0 0.39 2.45 4.26 7.43 

[10] 

Physalis 
chenopodifoli

a 
ND 1.60 0.44 0.93 0.42 2.41 4.11 10.88 

Physalis 
pubescens 

grisea 1.12 0.35 0.52 0.19 3.62 ND 10.20 
pubescen

s 1.38 0.35 0.28 0.28 3.07 4.8 7.48 
Physalis 
angulata ND 1.74 0.45 0.96 0.23 2.42 4.22 8.50 

Physalis 
philadelphica 

rendidora ND 0.46–
0.50 

0.73–
0.90 ND 2.68–

3.31 3.90–4.01 ND [11] 

ND ND ND ND ND ND 4.10–4.56 5.10–
9.20 [12] 

ND ND ND ND ND ND 3.78–4.20 5.60–
6.60 [13] 

Physalis 
pubescens grisea ND ND 1.02 ND ND 3.60 7.50 [14] 

Physalis 
peruviana 

ND 0.15 0.24 0.49 0.23 4.68 3.6 14 [15] 

ND 0.11–
1.34 

0.19–
0.28 

0.08–
0.52 0–0.14 3.02–

5.39 3.39–3.67 13.73–
14.30 [11] 

ND 1.35 0.28 0.04-0.08 0.04-
0.06 1.35 3.80-3.90 * [16] 

ND ND ND ND ND ND 4.10–4.90 11.60–
13.50 [17] 

ND ND ND ND ND ND 3.41–3.85 10.86–
15.30 [18] 

มะเขือเทศ 
(Solanum 

lycopersicum) 
N. Yorker ND 0.56 0.69–

0.85 ND 2.90–
3.60 ND ND [19] 

   ND คือ not determine 
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การตรวจสอบสายสัมพันธ์ทางวิวัฒนาการจะช่วยยืนยันชนิดพันธ์ที่ถูกต้องได้ เช่น การทดลองของ 

Vargas-Ponce และคณะ (2011)[20] ได้แสดงแผนผังสายสัมพันธ์ทางวิวัฒนาการของพืช Physalis 

angulata กับพืชในจีนัส Physalis สปีชีส์อื่น ๆ ที่มีสายสัมพันธ์ทางวิวัฒนาการใกล้เคียงกัน เช่น Physalis 

lagascae และ ต้นโทมาทิลโล (Physalis philadelphica) เป็นต้น (ภาพที่ 2.5) 

 

 

ภำพที่ 2.5 สายสัมพันธ์ทางวิวัฒนาการของพืชในจีนัส Physalis species (a);  สายสัมพันธ์ทางวิวัฒนาการ

ของสปีชีส์ angulata (b) ค านวณความเชื่อม่ันด้วยวิธีทางบู๊ตสแตรบ [20]  

         2.3.3 ฤทธิ์ยับย้ังมะเร็ง  

                 สารสกัดทั้งต้นของโทงเทงที่สกัดด้วยตัวท าละลายเอธิลอะซิเตต เป็นพิษต่อเซลล์มะเร็งช่องปาก

ชนิดสะความัส (human oral squamous carcinoma, HSC-3) ในระยะลุกลามแพร่กระจาย (metastatics) 

และในระยะการสร้างเส้นเลือดใหม่ (angiogenics) และเป็นพิษต่อเซลล์บุผนังหลอดเลือดสายสะดือในคน 

(human umbilical vein endothelial cell, HUVEC)  เมื่อใช้สิ่งสกัดความเข้มข้นระหว่าง 5–15 µg/mL 

สามารถยังยับยั้งกิจกรรมของเอนไซม์ matrix metalloproteinase (MMP)-9 ยับยั้งกิจกรรมของเอนไซม์ 
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matrix metalloproteinase (MMP)-2 และยับยั้งกิจกรรมของเอนไซม์ urokinase plasminogen activator 

(u-PA) ของเซลล์มะเร็งช่องปาก HSC-3 ท าให้พบว่าปริมาณโปรตีน MMP-2 และ u-PA ในเซลล์มะเร็ง HSC-3 

ลดลง การทดสอบด้วยวิธี Western blotting นอกจากนี้สารสกัดจากต้นโทงเทงความเข้มข้นประมาณ 5–15 

μg/mL ยังเป็นพิษต่อการเจริญของสารกระตุ้นเซลล์เยื่อบุผิวเส้นเลือด (vascular endothelial growth 

factor, VEGF) ซึ่งส าคัญต่อเส้นเลือดหล่อเลี้ยงเซลล์มะเร็งอีกด้วย [21] 

สารสกัดจากต้นโทงเทงช่วยเพ่ิมกระบวนการตายของเซลล์แบบอะพอพโตซิสของมะเร็งช่องปาก 

(HSC-3) จากการเกิดภาวะเครียดออกซิเดชัน (oxidative stress) สังเกตจากการเปลี่ยนแปลงสัณฐานของ

นิวเคลียสของเซลล์, การบวมของเยื่อหุ้มเซลล์และการกระตุ้นการท างานของเอนไซม์ caspase-9 ซึ่งสารสกัด

จากต้นโทงเทงจะท าให้เกิดสมดุลของสารต้านอนุมูลอิสระ ที่มีธาตุออกซิเจนเป็นองค์ประกอบและท าให้

กิจกรรมของเอนไซม์ที่เกี่ยวข้องกับกระบวนการอะพอพโตซิสและท าให้กิจกรรมของเอนไซม์ท่ีเกี่ยวข้องกับการ

ต้านอนุมูลอิสระสูงขึ้น เช่น เอนไซม์                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                   

และ caspase-4 เพ่ิมมากข้ึน นอกจากนี้การพรีทรีทเมนต์เซลล์มะเร็งช่องปากด้วยกลูต้าไทโอนหรือการทรีท

เมนต์ด้วย เอน-อะเซติลซิสเทอีน ยังช่วยเสริมฤทธิ์ของสารสกัดจากต้นโทงเทงอย่างมีนัยส าคัญ [22]  

สารสกัดทั้งต้นจากต้นโทงด้วยเอธิลอะซิเตตยับยั้งเซลล์มะเร็งตับได้ดีกว่าสารสกัดจากน้ า ทดสอบใน

เซลล์ตัวอย่าง ได้แก่ เซลล์มะเร็งตับ Hep G2, เซลล์ตับ Hep 3B และ เซลล์ตับ PLC/PRF/5 ได้ดีกว่า การสกัด

ด้วยน้ ามีค่า IC50 การยับยั้งเซลล์มะเร็งตับ Hep G2 ของสารสกัดด้วยตัวท าละลายเอธิลอะซิเตตมีค่าประมาณ 

10.67 ± 0. 20 ug/mL ซึ่งมีค่าการยับยั้งเซลล์มะเร็งตับ Hep G2 ดีกว่าการยับยั้งเซลล์ PLC/PRF/5 และเซลล์ 

Hep 3B ตามล าดับ ขณะที่สารสกัดจากต้นโทงเทงด้วยตัวท าละลายที่เป็นน้ าจะมีค่าการ IC50 ของยับยั้ง

เซลล์มะเร็งตับประมาณ 44.19 ± 0. 52 ug/mL ซึ่งมีค่าการยับยั้ง ดีกว่าการยับยั้งเซลล์ PLC/PRF/5 และ

เซลล์ Hep 3B เช่นกัน [23] 



12 
 

 

 Maldonado และคณะ (2015)[24] ได้แยกสารบริสุทธิ์จากส่วนเหนือดินจากต้นโทงเทงได้หลายชนิด 

เช่น physangulide B, physangulide-acetonide และ 4-O-acetylphysangulide B ที่สามารถยับยั้ง

เซลล์มะเร็งได้ดีใกล้เคียงกับการยับยั้งของยาต้านมะเร็งแคมปโทเธซิน (camptothecin)  โดยสารบริสุทธิ์ 

physangulide B ที่แยกได้ มีค่า  IC50 การยับยั้งเซลล์มะเร็งต่อมลูกหมาก (homosapiens prostate, PC-3) 

ประมาณ 0.43 ± 0.03 µM และ 4-O-acetylphysangulide B มีค่า  IC50 การยับยั้งเซลล์มะเร็งต่อมลูกหมาก 

PC-3 ประมาณ 0.32 ± 0.02 µM physangulide B มีค่า IC50 ของการยับยั้งเซลล์มะเร็งปอด SKLU-1 มีค่า 

IC50 ประมาณ 0.35 ± 0.01 µM และ 4-O-acetylphysangulide B มีค่า  IC50 ของการยับยั้งเซลล์มะเร็งปอด 

SKLU-1 ประมาณ  0.27 ± 0.01 µM ขณะที่ยาต้านมะเร็งแคมปโทเธซิน (camptothecin) ที่มีค่า IC50 ของ

การยับยั้งเซลล์มะเร็งต่อมลูกหมาก PC-3 ประมาณ 0.12 ± 0.01 µM และค่าการยับยั้งเซลล์มะเร็งปอด 

SKLU-1 ประมาณ 0.15 ± 0.009 µM ซึ่งพบว่า physangulide B กับ 4-O-acetylphysangulide B จะยับยั้ง

การเจริญของเซลล์มะเร็งได้ดีกว่า physangulide-acetonide อาจเกี่ยวข้องกับจ านวนพันธะเอสเทอร์ใน

โครงสร้าง  โดย physangulide-acetonide จะมีพันธะเอสเทอร์ที่ต าแหน่งคาร์บอนอะตอมที่ 3 ขณะที่ 

physangulide B และ 4-O-acetylphysangulide B ไม่มีพันธะเอสเทอร์ที่ต าแหน่งคาร์บอนอะตอมที่ 3 (ภาพ

ที่ 2.6) 

 

 

 

 

 

ภำพที่ 2.6 โครงสร้างสาร physangulide B (1); 4-O-acetylphysangulide B (2) และ 

physangulide- aetonide (3) [24] 
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         2.3.4 ฤทธิ์ยับย้ังกำรอักเสบ 

                 การแยกสารบริสุทธิ์ physalin E ที่ได้จากส่วนเหนือดินของต้นโทงเทง ที่เป็นสารเคมีในกลุ่มเซ

โค-สเตอรอยด์ สามารถยับยั้งการอักเสบของผิวหนังอักเสบแบบเฉียบพลันและแบบเรื้อรังได้ จากการชักน าหนู

ทดลองให้เกิดการอักเสบด้วยสาร 12-O-tetradecanoyl-phorbol-13-acetate (TPA) และ oxazolone โดย

พบว่าปริมาณของ pro-inflammatory cytokines (TNF-α และ IFN-γ) ลดลงและกิจกรรมของเอนไซม์ 

myeloperoxidase (MPO) ลดลงเมื่อใช้  Physalin E  ความเข้มข้น 0.125 - 0.5 mg/ear [25] 

สารสกัดจากต้นโทงเทงช่วยสร้างภูมิคุ้มกันได้ จากการทดสอบในหนูทดลองที่เป็นโรคภูมิแพ้ตัวเอง 

(lupus erythematosus) จากการกระตุ้นให้เกิดภูมิคุ้มกันด้วยการฉีดยา pristane ปริมาตร 0.7 mL แล้ว

ตรวจนับปริมาณลิวโคไซต์ทั้งหมด การจับกลุ่มของเม็ดเลือดแดงและเนื้อเยื่อของไตและเนื้อเยื่อของม้ามและ

แยกโปรตีนด้วย Sodium dodecyl sulfate polyacrylamide gel electrophoresis (SDS-PAGE) เมื่อผ่าน

ไป 4 - 8 สัปดาห์  พบว่าความเข้มข้นของสิ่งสกัดจากต้นโทงเทงที่สกัดด้วยเอทานอลเข้มข้น 70 เปอร์เซนต์ 

ประมาณ 1,000 mg/kg-BW จะช่วยเพ่ิมภูมิคุ้มกันใกล้เคียงกับยาเพรดนิโซน (Prednisone) ที่เป็นยาในกลุ่ม

คอร์ติโคสเตียรอยด์ ทีร่ะดับความเข้มข้นประมาณ 18.2 mg/kg โดยพบว่าการปริมาณลิวโคไซด์ที่นับได้จะมี

ปริมาณ 21,500 ± 1,759.98 เซลล์ต่อลูกบาศก์มิลลิเมตร ขณะที่ปริมาณลิวโคไซด์ปกติมีค่า 12,800 ± 

2,840.75 เซลล์ต่อลูกบาศก์มิลลิเมตร และยังพบว่าการใช้สิ่งสกัดจากต้นโทงเทงดังกล่าวจะช่วยเพิ่มปริมาณ 

antinuclear antibody (ANA) ที่มีน้ าหนักโมเลกุลประมาณ 102-105 kDa ได้คล้ายกับปริมาณ ANA ที่

เพ่ิมข้ึนจากการใช้ยาเพรดนิโซน จากผลการทดสอบด้วย SDS-PAGE[26]  

สารสกัดจากดอกจากต้นโทงเทง  (Physalis angula) สารสกัดจากผลของต้นพริกหาง (Piper 

cubeba) และสารสกัดจากดอกกุหลาบ (Rosa hybrida) ที่สกัดด้วยตัวท าละลายเอทานอลเข้มข้น 80% มี

ฤทธิ์ยับยั้งการอักเสบ เมื่อทดสอบด้วยวิธี carrageenan-induced paw edema, arachidonic acid-

induced ear edema, formaldehyde-induced arthritis และการเหนี่ยวน าให้เกิดการอักเสบจากสาร 2,4-

http://haamor.com/th/%E0%B8%84%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%95%E0%B8%B4%E0%B9%82%E0%B8%84%E0%B8%AA%E0%B9%80%E0%B8%95%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%A3%E0%B8%AD%E0%B8%A2%E0%B8%94%E0%B9%8C/
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ไดไนโตรฟลูออโรเบนซีน (DNFB) พบว่าการป้อนสารสกัดจากพืชตัวอย่างดังกล่าวปริมาณ  200 mg/kg เป็น

เป็นเวลา 3 สัปดาห์ จะช่วยยับยั้งการอักเสบจากการสังเกตการบวมที่อุ้งเท้าหนูทดลอง ไม่แตกต่างอย่างมี

นัยส าคัญทางสถิติทุกวิธีทดสอบ (P < 0.05) [27] 

สารสกัดจากต้นโทงเทงที่สกัดด้วยน้ ามิลลิคิว (Milli-Q) ช่วยยับยั้งการอักเสบและเป็นสารเสริม

ภูมิคุ้มกันได ้จากการเหนี่ยวน าให้เกิดการอักเสบด้วยคาราจีแนน ความเข้มข้น 1% เข้าบริเวณด้านหลังของหนู

ทดลอง (carageenan subcultaneous rat’s air pouches) แล้ววิเคราะห์การต้านการอักเสบจากกิจกรรม

ของเอนไซม์ adenosine deaminase (AD), ปริมาณไนไตรต์ และปริมาณพรอสตาแกลนดิน อี 2 (PGE2) 

ปริมาณ tumor growth factor จากการฉีดสารสกัดจากต้นโทงเทง และการฉีดยาเอนโดเมทาซินความเข้มข้น 

0.5 mg/kg – 5 mg/kg ก่อนท่จะมีการฉีดคาราจีแนน พบว่าการฉีดสารสกัดจากต้นโทงเทงความเข้มข้น 1 

mg/kg และ 5 mg/kg  จะช่วยป้องกันการอักเสบได้อย่างมีนัยส าคัญ โดยสังเกตได้จากกิจกรรมของเอนไซม์ 

AD ทีล่ดลง ปริมาณ PGE2 ที่ลดลง และปริมาณ TGF- ทีเ่พ่ิมข้ึน [28] 

        2.4 สำรเคมีที่ได้จำกต้นโทงเทง 

    ต้นโทงเทงประกอบไปด้วยสารเคมีที่ส าคัญหลายประเภท เช่น ส่วนของผลประกอบด้วย อัลคา

ลอยด์ ฟีนอล แทนนิน ไกลโคไซด์และคาร์โบไฮเดรต แต่ไม่พบซาโปนิน ในส่วนของผลที่สกัดด้วย เฮกเซน, 

คลอโรฟอร์ม, เอธิลอะซิเตต, อะซิโตนและเมทานอล [29] ส่วนที่แยกได้จากล าต้นและใบของโทงเทงเป็น

สารเคมีประเภทสเตอรอยด์ เช่น physalins E, physalins F, physalins G, physalins H และ physalins I 

[30] และยังพบฟลาโวนอยด์หลายชนิดจากส่วนของใบ เช่น quercetin, quercetin 3-O-methyl ether และ 

isoquercetrin [31] ตัวอย่างสารเคมีที่พบในต้นโทงเทงแสดงได้ดังภาพที่ 2.7 
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ภำพที่ 2.7 ตัวอย่างสารเคมีที่ได้จากต้นโทงเทง 

 

Physalin H Physalin G Physalin F 

Physalin B Physalin D Physagulin C 

Physagulin L Physagulin A Pubesenolide  
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ส่วนของพืชตากแห้ง 

กากพืช 

สารสกัดจากไดคลอโรมีเทน กากพืช 

สารสกัดจากเมทานอล กากพืช 

สารสกัดจากเฮกเซน 

บทที่ 3 

วิธีด ำเนินงำนวิจัย 

 

         3.1 กำรเก็บตัวอย่ำงพืชและกำรพิสูจน์พันธุ์พืช 

    เก็บตัวอย่างส่วนต่าง ๆ ของต้นโทงเทง ได้แก่ ผล, ใบ, ล าต้น และรากที่เก็บได้จากจังหวัดชัยภูมิ ใน

เดือนสิงหาคม พ.ศ. 2557 น าไปพิสูจน์พันธุ์พืช ที่พิพิธภัณฑ์พืช ศ. กสิน สุวตะพันธุ์ เขตพญาไท กรุงเทพฯ ชื่อ

วิทยาศาสตร์ และท า voucher specimen ได้เลข Herbarium nuber A 015237 (BCU)  

3.2 กำรสกัดพืช 

     น าตัวอย่างพืชส่วนต่าง ๆ มาตากแห้ง บดให้มีขนาดเล็กลง น ามาสกัดด้วยเครื่องอัลตราโซนิก อุณ

ภูมิ 40 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที ด้วยตัวท าละลาย เฮกเซน อะซิโตนและเมทานอล ตามล าดับ แยก

ส่วนสารละลายออกด้วยกระดาษกรองวอทเมนเบอร์ 1 แล้วน าส่วนของสารละลายมาระเหยตัวท าละลายออก 

ดังวิธีการในภาพท่ี 3.1 และได้ปริมาณสารสกัดแตกต่างกัน ขึ้นอยู่กับตัวท าละลายแต่ละชนิด (ภาพที ่3.1) 

 

 

 

 

 

ภำพที่ 3.1 ขั้นตอนการสกัดสารส าคัญจากต้นโทงเทง 
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       ตำรำงท่ี 3.1 ปริมาณสารสกัดจากต้นโทงเทงที่สกัดด้วยเครื่องอัลตราโซนิก อุณหภูมิ 40oC เป็นเวลา 30 นาที 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         3.3 กำรทดสอบฤทธิ์ต้ำนออกซิเดชัน [32] 

     ชั่งสารตัวอย่างมา 0.02 กรัม ละลายในเมทานอล เข้มข้น 100% ปริมาตร 1 มิลลิลิตร จะได้ความ

เข้มข้นของสารสกัดเข้มข้น 20 mg/ml และเจือจางสิ่งสกัดต่อ ให้มีความเข้มข้นระหว่าง 0.2 ถึง 10 มิลลิกรัม

ต่อมิลลิลิตร เตรียมสารละลาย DPPH ความเข้มข้น 0.2 มิลลิโมลาร์ โดยชั่งสาร DPPH ปริมาณ 0.0078 กรัม 

ละลายใน เมทานอลความเข้มข้น 99.8% ปริมาตร 100 มิลลิลิตร เตรียมสารละลาย L-ascorbic ความเข้มข้น 

100 µg/ml โดยชั่งสาร ascorbic 0.001 g ละลายในเมทานอล 99.8% ปริมาตร 10 มิลลิลิตร แล้วน ามาเจือ

จางให้ได้ความเข้มข้น ระหว่าง 1 ถึง 100 µg/ml เพ่ือเป็นสารมาตรฐาน 

 ดูดสารละลายของตัวอย่างที่เตรียมไว้แต่ละความเข้มข้นใส่หลอดทดลองสีชาปริมาตร 40 ไมโครลิตร 

และเติมสารละลาย DPPH ปริมาตร 760 ไมโครลิตร น าไปบ่มในที่มืด อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 30 นาที กอ่น

น าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร ใช้ ascorbic acid เป็นตัวควบคุมเชิงบวก และใช้

เมทานอล 100% เป็นตัวควบคุมเชิงลบ (ทดลอง 3 ซ้ า) ค านวณหาค่าร้อยละของปฏิกิริยาดักจับอนุมูลอิสระ

จากสมการ 

 

ส่วนของพืช ตัวท ำละลำย น้ ำหนักพืชแห้ง (g) น้ ำหนักสำรสกัด (g) ปริมำณสกัด (%) 

ผล เฮกเซน  
132.40 

1.55 1.17 
อะซิโตน 1.09 0.82 

เมทานอล 1.34 1.01 
ใบ เฮกเซน  

495.61 
1.25 0.25 

อะซิโตน 1.24 0.25 
เมทานอล 1.33 0.27 

ล ำต้น เฮกเซน  
725.53 

1.16 0.16 
อะซิโตน 1.25 0.17 

เมทานอล 1.17 0.16 

รำก เฮกเซน  
144.01 

1.07 0.74 
อะซิโตน 1.08 0.75 

เมทานอล 1.30 0.87 
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%   DPPH Reduction =       
                 

         
 x 100 

โดยที ่           = ค่าการดูดกลืนแสงของสารละลาย DPPH 

         = ค่าการดูดกลืนแสงของตัวอย่าง     

         3.4 กำรทดสอบกำรยับยั้งกำรเจริญของรำ Magnoporthe grisea Mat 1-1 THL1156 (BCC 

10261) [34]  

     เตรียมตัวอย่างความเข้มข้น 10 mg/mL ที่ละลายใน DMSO ความเข้มข้น 100% เมื่อจะใช้งาน

เจือจางตัวอย่างด้วย DMSO ความเข้มข้น 10% ให้มีความเข้มข้นประมาณ 0.1 mg/mL เพ่ือทดสอบการยับยั้ง

การเจริญของราเบื้องต้น ก่อนที่จะมีการเจือจางตัวอย่างให้มีความเข้มข้นเริ่มต้นระหว่าง 3.12-100  µg/mL 

ด้วย DMSO ความเข้มข้น 10% 

เลี้ยงรา Magnoporthe grisea ในอาหาร Potato dextrose agar (PDA) ที่อุณหภูมิ 25oC เป็นเวลา 

7 วัน การเกิดสปอร์เกิดภายใต้อากาศที่ไม่มีแสง เก็บเกี่ยวสปอร์ราด้วยสารละลาย tween 20 ความเข้มข้น 0.8 

% v/v เหวี่ยงแยกสปอร์ราออกด้วยความเร็วรอบ 10,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 5 นาที แล้วเตรียมสปอร์ให้

แขวนลอยในน้ ากลั่นที่ปราศจากเชื้อ น าสารแขวนลอยของสปอร์มาเจือจางให้ได้จ านวนสปอร์ 1.2×105 สปอร์

ต่อมิลลิลิตร ด้วยอาหาร minimum salt medium (MM) เข้มข้น 20% (อาหาร MM ประกอบด้วย 

แอมโมเนียมไนเตรตเข้มข้น 3 g/L, กลูโคสเข้มข้น 20 g/L, โปตัสเซียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต (KH2PO4) เข้มข้น 

0.5 g/L, โปตัสเซียมไฮโครเจนฟอสเฟตโมโนไฮเดรต (NaHPO4H2O) เข้มข้น 0.5 g/L, แมกนีเซียมซัลเฟตเฮป

ตะไฮเดรตเข้มข้น 0.5 g/L, แคลเซียมคลอไรด์เข้มข้น 0.5 g/L และสารสกัดจากยีสต์เข้มข้น 1 g/L) 

 การทดสอบการยับยั้งการเจริญของรา Magnoporthe grisea โดยดูดสารแขวนลอยของสปอร์รา

ปริมาตร 25 µL ลงในไมโครเพลตที่มี 384 well ตั้งทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 2-2.5 ชั่งโมงเพ่ือให้สปอร์ของ

ราติดอยู่ที่ไมโครเพลต เมื่อครบระยะเวลาเติมสารละลายของสิ่งสกัดลงไปปริมาตร 25 µL น าเพลตไปบ่มที่

อุณหภูมิ 25oC เป็นเวลา 16-18 ชั่วโมง  เมื่อบ่มครบระยะเวลาให้เติมน้ ากลั่นที่ปราศจากเชื้อลงไป และเติมสาร 
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5,6-carboxy fluorescence diacetate (CFDA) ความเข้มข้น 0.9 mg/mL ที่ละลายใน DMSO ความเข้มข้น 

70 % ปริมาตร 2 µL น าไปตั้งไว้ในที่มืด เป็นเวลา 5-10 นาที ล้างเพลทด้วยน้ าประปาแล้วซับน้ าให้แห้งก่อนที่

จะเติมน้ ากลั่นที่ปราศจากเชื้อลงไป ปริมาตร 25 µL น ามาวัดการยับย้งการเจริญของเชื้อราด้วยการเรืองแสง

ฟลูออเรสเซนต์ ที่ความยาวคลื่นการถูกกระตุ้น 485 nm และที่ความยาวคลื่นแสงเปล่งออก 535 nm  โดยใช้

ยาปฏิชีวนะแอมโฟเทอริซิน-บี เป็นสารมาตรฐาน และใช้อาหารและ DMSO เข้มข้น 10 % อย่างละ 25 µL 

เป็นแบลงก์ และใช้ DMSO เข้มข้น 0.5 % เป็นคอนโทรล (ทดลอง 3 ซ้ า) น ามาค านวณปริมาณการยับยั้งการ

เจริญของราได้จากสมการ 

% การยับยั้ง = [1-(FUT/FUC)]×100 

  เมื่อ FUT คือ การเรืองแสงฟลูออเรสเซนต์ของตัวอย่าง 

   FUC คือ การเรืองแสงฟลูออเรสเซนต์ของคอนโทรล 

         3.5 กำรทดสอบกำรยับยั้งกำรเจริญของแบคทีเรีย Mycobacterium tuberculosis H37Ra  

[35, 36] 

     เตรียมตัวอย่างความเข้มข้น 10 mg/mL ที่ละลายใน DMSO ความเข้มข้น 100% เมื่อจะใช้งาน

เจือจางตัวอย่างด้วย DMSO ความเข้มข้น 5% ให้มีความเข้มข้นประมาณ 0.5 mg/mL เพ่ือทดสอบการยับยั้ง

การเจริญของราเบื้องต้น ก่อนที่จะมีการเจือจางตัวอย่างให้มีความเข้มข้นเริ่มต้นระหว่าง 3.12-100.00  

µg/mL ด้วย DMSO ความเข้มข้น 5% 

เลี้ยงแบคทีเรีย Mycobacterium tuberculosis ในอาหาร 7H10 ที่มียาปฏิชีวนะกานามัยซินความ

เข้มข้น 30 µg/mL เป็นเวลา 4 สัปดาห์ หลังจากนั้นน ามาเตรียมสตาร์ตเตอร์โดยการเขี่ยโคโลนีแบคทีเรีย2-3 

โคโลนีลงในอาหารเหลว 7H9 ที่มีปริมาตร 10 mL (อาหาร 7H9 จะมีการเติมกลีเซอรอลเข้มข้น 2% v/v, คาซิ 

โทนเข้มข้น 0.1% w/v, tween80 เข้มข้น 0.05% v/v, middlebrook OADC เข้มข้น 10% v/v และกานา
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มัยซินเข้มข้น 30 µg/mL) เลี้ยงแบคทีเรียในอาหาร 7H9 แบบเขย่าด้วยความเร็วรอบ 200 rpm ที่อุณหภูมิ 

37oC กระทั่งวัดค่าความขุ่นของเซลล์ให้ได้ประมาณ 0.5-1.0 ที่ความยาวคลื่น 550 nm แล้วดูดสตาร์ทเตอร์

ของแบคทีเรียถ่ายลงในอาหาร 7H9 ใหม่ อัตราส่วน 1:10 แล้วหมักต่อจนกระทั่งวัดค่าความขุ่นของเซลล์ได้

ประมาณ 0.5-1.0 น าน้ าหมักมาเหวี่ยงแยกเซลล์แบคทีเรียออกด้วยความเร็วรอบ 8,000 rpm เป็นเวลา 10 

นาที เทส่วนใสทิ้งแล้วล้างเซลล์แบคทีเรียด้วยบัฟเฟอร์ PBS สองครั้ง น าเซลล์แบคทีเรียที่ตกตะกอนมาล้างท า

ให้ด้วยเครื่องอัลตราโซนิกเป็นเวลา 15 วินาที ทั้งหมด 8 ครั้ง แล้วนับจ านวนเซลล์แบคทีเรียให้ได้ประมาณ 

1×106 CFU/mL เพ่ือใช้ทดสอบ  

การทดสอบการยับยั้งการเจริญของ Mycobacterium tuberculosis ได้โดยดูดสารตัวอย่างปริมาตร 

5 µL ลงในไมโครเพลตขนาด 384-well เติมสารแขวนลอยของแบคทีเรียลงไปปริมาตร 45 µL แล้วน าไปบ่มที่

อุณหภูมิ 37oC เป็นเวลา 10 วัน น ามาวัดการยับยั้งการเจริญของเชื้อราด้วยการเรืองแสงฟลูออเรสเซนต์  ที่

ความยาวคลื่นแสงถูกกระตุ้น 485 nm และที่ความยาวคลื่นแสงเปล่งออก 535 nm และใช้ DMSO เข้มข้น 

0.5 % เป็นคอนโทรล (ทดลอง 3 ซ้ า) น ามาค านวณปริมาณการยับยั้งการเจริญของแบคทีเรีย ได้จากสมการ 

% การยับยั้ง = [1-(FUT/FUC)]×100 

  เมื่อ FUT คือ การเรืองแสงฟลูออเรสเซนต์ของตัวอย่าง 

   FUC คือ การเรืองแสงฟลูออเรสเซนต์ของคอนโทรล 

         3.6 กำรทดสอบกำรยับยั้งกำรเจริญของแบคทีเรีย Klebsiella pneumonia ATCC 700603 

[37] 

    เตรียมตัวอย่างสารสกัดจากพืชความเข้มข้น 10 mg/mL ละลายใน DMSO ความเข้มข้น 100% 

เมื่อจะใช้งานเจือจางตัวอย่างด้วยน้ ากลั่นที่ปราศจากเชื้อให้สารสกัดมีความเข้มข้นประมาณ 0.5 mg/mL เพ่ือ
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ทดสอบการยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียเบื้องต้น ก่อนที่จะมีการเจือจางตัวอย่างให้มีความเข้มข้นเริ่มต้น

ระหว่าง 15.6-500.00  µg/mL ด้วย DMSO ความเข้มข้น 5% 

เลี้ยงแบคทีเรีย Klebsiella pneumonia ในอาหาร tryptic soy agar (TSA) ที่อุณหภูมิ  37oC ตั้งทิ้ง

ไว้ข้ามคืน เขี่ยโคโลนีเดี่ยวของแบคทีเรียลงในอาหารเหลว Mueller hinton (MB) แล้วน าบ่มมีการเขย่าด้วย

ความเร็วรอบ 200 rpm ที่อุณหภูมิ  37oC เป็นเวลา 2 ชั่วโมง นับจ านวนเซลล์ให้ได้ความขุ่นที่ความยาวคลื่น 

600 nm (OD600) ประมาณ 0.20 หรือมีจ านวนเซลล์ 1×108 CFU/mL แล้วน ามาเจือจางต่อด้วยอาหารเหลว 

MB ให้ได้จ านวนเซลล์ 1×104 CFU/mL เพ่ือใช้ทดสอบ 

การทดสอบการยับยั้งการเจริญของ Klebsiella pneumonia ได้โดยดูดสารตัวอย่างปริมาตร 5 µL 

ลงในไมโครเพลตขนาด 384-well เติมสารแขวนลอยของแบคทีเรียลงไปปริมาตร 45 µL แล้วน าไปบ่มที่

อุณหภูมิ 37oC เป็นเวลา 14 ชั่วโมง น ามาวัดค่าความขุ่นของการเจริญเติบโตของแบคทีเรียที่ความยาวคลื่น 

600 nm (ทดลอง 3 ซ้ า) น ามาค านวณปริมาณการยับยั้งการเจริญของแบคทีเรีย ได้จากสมการ 

% การยับยั้ง = [1-(ODT/ODC)]×100 

  เมื่อ ODT คือ ค่าการดูดกลืนแสงของตัวอย่าง 

   ODC คือ ค่าการดูดกลืนแสงของคอนโทรล 

3.7 กำรทดสอบกำรทดสอบกำรยับยั้งเซลล์มะเร็งช่องปำก KB ATCC-CCL-17 [38] 

     เตรียมตัวอย่างความเข้มข้น 10 mg/mL ที่ละลายใน DMSO ความเข้มข้น 100% แล้วเจือจาง

ตัวอย่างด้วยน้ ากลั่นที่ปราศจากเชื้อให้มีความเข้มข้น 0.5 mg/mL แล้วน ามาเจือจางตามล าดับด้วย DMSO 

ความเข้มข้น 5% ให้มีความเข้มข้นเริ่มต้นระหว่าง 2.58-625.00 µg/mL ก่อนน าไปทดสอบ 

     เตรียมสารแขวนลอยของเซลล์มะเร็งช่องปาก (KB ATCC-CCL-17) ด้วยอาหาร minimal 

essential  medium (MEM) (อาหาร MEM ประกอบด้วย bovine serum albumin (BSA) ความเข้มข้น 
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10%, โซเดียมไพรูเวท ความเข้มข้น 1 mM, อินซูลินความเข้มข้น 0.01 mg/mL, กรดอะมิโนไม่จ าเป็น 1 เท่า 

และโซเดียมไบคาร์บอเนตความเข้มข้น 1.5 g/L) น าไปบ่มที่อุณหภูมิ 37oC ภายใต้บรรยากาศที่มีก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ 5% แล้วนับจ านวนเซลล์ให้ได้จ านวนเซลล์ 2.2×104 cell/mL เพ่ือใช้ทดสอบ 

ทดสอบการยับยั้งการเจริญของเซลล์มะเร็งโดยดูดตัวอย่างของสิ่งสกัดปริมาตร 5 µL ลงในไมโครเพลต

ที่มี 384-well แล้วเติมสารแขวนลอยของเซลล์มะเร็งปริมาตร 45 µL น าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 37oC ภายใต้อากาศ

ที่มีก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 5% เป็นเวลา 3 วัน  เมื่อบ่มครบระยะเวลา เติมสารละลายเรซาซูรินความเข้มข้น 

0.0625 mg/mL ปริมาตร 12.5 µL น าไปบ่มต่อที่อุณหภูมิ 37oC เป็นเวลา 4 ชั่วโมง แล้วน ามาตรวจวัด

เซลล์มะเร็งด้วยการเรืองแสงฟลูออเรสเซนต์ ที่ความยาวคลื่นถูกกระตุ้น 530 nm และท่ีความยาวคลื่นแสง

เปล่งออก 590 nm  เปรียบเทียบกับคอนโทรลที่เป็นเซลล์มะเร็งที่แขวนลอยในสารละลาย DMSO เข้มข้น 

0.5% โดยใช้ยา doxorubicin เป็นสารมาตรฐาน (ทดลอง 3 ซ้ า) น ามาค านวณปริมาณการยับยั้งการเจริญของ

เซลล์มะเร็งได้จากสมการ 

% การยับยั้ง = [1-(FUT/FUC)]×100 

  เมื่อ FUT คือ การเรืองแสงฟลูออเรสเซนต์ของตัวอย่าง 

   FUC คือ การเรืองแสงฟลูออเรสเซนต์ของคอนโทรล 

3.8 กำรทดสอบฤทธิ์ยับยั้งเซลล์มะเร็งปอด (NCI-H187 ATCC-CRL-5804) [38] 

     เตรียมตัวอย่างความเข้มข้น 10 mg/mL ที่ละลายใน DMSO ความเข้มข้น 100% แล้วน าตัวอย่าง

มาเจือจางต่อด้วยน้ ากลั่นที่ปราศจากเชื้อให้มีตัวอย่างความเข้มข้น 0.5 mg/mL ด้วยน้ ากลั่น แล้วเจือจาง

ตามล าดับด้วย ตัวท าละลาย DMSO ความเข้มข้น 5% ให้มีความเข้มข้นเริ่มต้นประมาณ 2.63-625.00 µg/mL  

เตรียมสารแขวนลอยของเซลล์มะเร็งช่องปาก (NCI-H187 ATCC CRL-5804) ด้วยอาหาร Roswell 

Park Memorial Institute-1640 (RPMI-1640) (อาหาร RPMI-1640 ประกอบด้วย bovine serum 
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albumin (BSA) ความเข้มข้น 15%, โซเดียมไพรูเวท ความเข้มข้น 1 mM, กลูโคสความเข้มข้น 2.5 g/L และ

โซเดียมไบคาร์บอเนตความเข้มข้น 2.2 g/L น าไปบ่มที่ อุณหภูมิ 37oC ภายใต้อากาศที่มีก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ 5% นับจ านวนเซลล์ในช่วงล็อกเฟสให้ได้จ านวนเซลล์ 6.7×104 cell/mL เพ่ือใช้ทดสอบ 

ทดสอบการยับยั้งการเจริญของเซลล์มะเร็งโดยดูดตัวอย่างสารสกัดความเข้มข้นละ 5 µL ลงในไมโคร

เพลทขนาด 384-well แล้วเติมสารแขวนลอยของเซลล์มะเร็ง ที่มีจ านวนเซลล์ 6.7×104 cell/mL ปริมาตร 45 

µL น าไปบ่มที่อุณหภูมิ 37oC ภายใต้อากาศที่มีก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 5% เป็นเวลา 5 วัน  เมื่อบ่มครบ

ระยะเวลาเติมสารละลายเรซาซูรินความเข้มข้น 0.0625 mg/mL ปริมาตร 12.5 µL น าไปบ่มที่อุณหภูมิ 37oC 

เป็นเวลา 4 ชั่วโมง นับจ านวนเซลล์มะเร็งด้วยการเรืองแสงฟลูออเรสเซนต์ ที่ความยาวคลื่นการถูกกระตุ้น 530 

nm และท่ีความยาวคลื่นแสงเปล่งออก 590 nm เปรียบเทียบกับคอนโทรลที่เพาะเลี้ยงเซลล์มะเร็งด้วย DMSO 

เข้มข้น 0.5% โดยใช้ยา ellipticine เป็นสารมาตรฐาน (ทดลอง 3 ซ้ า) น ามาค านวณปริมาณการยับยั้งการ

เจริญของเซลล์มะเร็งจากสมการ 

% การยับยั้ง = [1-(FUT/FUC)]×100 

  เมื่อ FUT คือ การเรืองแสงฟลูออเรสเซนต์ของตัวอย่าง 

   FUC คือ การแสงฟลูออเรสเซนต์ของคอนโทรล 

3.9 กำรทดสอบฤทธิ์ยับยั้งเซลล์มะเร็งตับ HepG2 ATCC HB-8065 [38] 

     เตรียมตัวอย่างความเข้มข้น 10 mg/mL ที่ละลายใน DMSO ความเข้มข้น 100% แล้วเจือจาง

ตัวอย่างด้วยอาหารเลี้ยงเชื้อให้มีความเข้มข้นลดลงเป็น 100 ug/mL แล้วเจือจางตามล าดับด้วย DMSO ความ

เข้มข้น 1% ที่ละลายอยู่ในอาหาร ให้มีความเข้มข้นระหว่าง 3.91-125.00 µg/mL เพ่ือใช้ทดสอบ 

เตรียมสารแขวนลอยของเซลล์มะเร็งตับ (HepG2 ATCC HB-8065) ที่เพาะเลี้ยงในอาหาร Minimal 

Essential Medium (MEM) (อาหาร MEM ประกอบด้วย bovine serum albumin (BSA) ความเข้มข้น 
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10%, แอลกลูตามีน ความเข้มข้น 2 mM, กรดอะมิโนไม่จ าเป็นความเข้มข้น 0.1 mM, โซเดียมไพรูเวทความ

เข้มข้น 1.0 mM, โซเดียมไบคาร์บอเนตความเข้มข้น 1.5 g/L, เพนนิซิลินความเข้มข้น 100 U/mL และสเตรป

โตมัยซินความเข้มข้น 100 ug/mL) แล้วน าไปบ่มที่อุณหภูมิ 37oC ภายใต้อากาศที่มีก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 

5% นับจ านวนเซลล์ให้ได้จ านวนเซลล์ 2.0×104 cell/mL เพ่ือใช้ทดสอบ 

ทดสอบการยับยั้งการเจริญของเซลล์มะเร็ง โดยดูดสารแขวนลอยของเซลล์มะเร็งในอาหาร MEM 

ปริมาตร 200 uL น าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 37oC ภายใต้อากาศที่มีก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 5% เป็นเวลา 2 วัน ดูด

อาหารเก่าออกแล้วเติมอาหารใหม่ ปริมาตร 200 uL ที่ประกอบด้วยสารสกัดความเข้มข้นสารสกัดต่าง ๆ น าไป

บ่มต่อ ที่อุณหภูมิ 37oC เป็นเวลา 1 วัน เมื่อบ่มครบระยะเวลาเติมสารละลายเรซาซูรินความเข้มข้น 125 

ug/mL ปริมาตร 50 µL น าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 37oC เป็นเวลา 4 ชั่วโมง นับจ านวนเซลล์มะเร็งด้วยการเรืองแสง

ฟลูออเรสเซนต์ ที่ความยาวคลื่นการถูกกระตุ้น 530 nm และที่ความยาวคลื่นแสงเปล่งออก 590 nm  

เปรียบเทียบกับคอนโทรลที่เพาะเลี้ยงเซลล์มะเร็งกับ DMSO เข้มข้น 1.0% โดยใช้ยา ellipticin เป็นสาร

มาตรฐาน (ทดลอง 3 ซ้ า) น ามาค านวณปริมาณการยับยั้งการเจริญของเซลล์มะเร็งได้จากสมการ 

% การยับยั้ง = [1-(FUT/FUC)]×100 

เมื่อ FUT คือ การเรืองแสงฟลูออเรสเซนต์ของตัวอย่าง 

  FUC คือ การเรืองแสงฟลูออเรสเซนต์ของคอนโทรล 

3.10 กำรทดสอบฤทธิ์ยับย้ังเซลล์มะเร็งล ำไส้ Caco2 ATCC HBT-37 [38] 

     เตรียมตัวอย่างความเข้มข้น 10 mg/mL ที่ละลายใน DMSO ความเข้มข้น 100% น าตัวอย่างมา

เจือจางด้วยอาหารเลี้ยงเชื้อให้มีความเข้มข้น 100 ug/mL แล้วเจือจางตามล าดับด้วย DMSO ความเข้มข้น 

1% ที่ละลายในอาหารเลี้ยงเชื้อ ให้มีความเข้มข้นระหว่าง 3.91-125.00 ug/mL เพ่ือใช้ทดสอบ 
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   เตรียมสารแขวนลอยของเซลล์มะเร็ง Caco2 ATCC HTB-37 ที่เพาะเลี้ยงในอาหาร Minimal 

Essential Medium (MEM) (ประกอบด้วย bovine serum albumin (BSA) ความเข้มข้น 10%, แอลกลูตา

มีน ความเข้มข้น 2 mM, กรดอะมิโนไม่จ าเป็นความเข้มข้น 0.1 mM, อินซูลิน-ทรานสเฟอริน-ซีลีเนียม เอ็กซ์ 

ความเข้มข้น 0.1 IU/mL, โซเดียมไบคาร์บอเนตความเข้มข้น 1.5 g/L, เพนนิซิลินความเข้มข้น 100 U/mL 

และสเตรปโตมัยซินความเข้มข้น 100 ug/mL) น าไปบ่มที่อุณหภูมิ 37oC ภายใต้อากาศที่มีก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ 5% นับจ านวนเซลล์ในช่วงล็อกเฟสให้ได้จ านวนเซลล์ 2.0×104 cell/mL เพ่ือใช้ทดสอบ  

 ทดสอบการยับยั้งการเจริญของเซลล์มะเร็ง โดยดูดสารแขวนลอยของเซลล์มะเร็งปริมาตร 200 uL 

ลงในไมโครเพลตที่มี 96-well น าไปบ่มที่อุณหภูมิ 37oC ภายใต้อากาศที่มีก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 5% เป็น

เวลา 2 วัน ดูดอาหารเก่าออกแล้วเติมอาหารใหม่ที่ประกอบด้วยสารสกัดความเข้มข้นต่าง ๆ ที่ละลายใน 

DMSO ความเข้มข้น 1% ปริมาตร ปริมาตร 200 uL น าไปบ่มที่อุณหภูมิ 37oC ภายใต้อากาศที่มีก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ 5 % เป็นเวลา 1 วัน  เมื่อบ่มครบระยะเวลาเติมสารละลายเรซาซูรินความเข้มข้น 125 

ug/mL ปริมาตร 50 µL น าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 37oC เป็นเวลา 4 ชั่วโมง นับจ านวนเซลล์มะเร็งจากการเรืองแสง

ฟลูออเรสเซนต์ ที่ความยาวคลื่นการถูกกระตุ้น 530 nm และที่ความยาวคลื่นแสงเปล่งออก 590 nm  

เปรียบเทียบกับคอนโทรลที่เพาะเลี้ยงเซลล์มะเร็งกับ DMSO เข้มข้น 1.0% โดยใช้ยา ellipticin เป็นสาร

มาตรฐาน (ทดลอง 3 ซ้ า) น ามาค านวณปริมาณการยับยั้งการเจริญของเซลล์มะเร็งได้จากสมการ 

% การยับยั้ง = [1-(FUT/FUC)]×100 

  เมื่อ FUT คือ การเรืองแสงฟลูออเรสเซนต์ของตัวอย่าง 

   FUC คือ การเรืองแสงฟลูออเรสเซนต์ของคอนโทรล 

3.11 กำรทดสอบฤทธิ์ยับย้ังกิจกรรมของเอนไซม์นิวรำมินิเดส (Neuraminidase, NA) [39] 

       เตรียมสารละลายของตัวอย่างเริ่มต้นให้มีความเข้มข้น 10 mg/mL ที่ละลายใน DMSO ความ

เข้มข้น 100 % แล้วเจือจางตัวอย่างให้มีความเข้มข้นลดลงเป็น 0.2 mg/mL ด้วย DMSO ความเข้มข้น 2% 
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แล้วเจือจางตัวอย่างต่อให้มีความเข้มข้นเริ่มต้นอยู่ในช่วง 31.3 mg/mL-1,000 ug/mL ด้วย DMSO ความ

เข้มข้น 2%   

ในการวิเคราะห์ให้ดูดตัวอย่างแต่ละความเข้มข้น ปริมาตร 5 ul เติมเอนไซม์นิวรามินิเดสความเข้มข้น 

0.2 ยูนิต ปริมาตร 5 uL ที่ละลายอยู่ในบัพเฟอร์ 2-(N-morpholino)-ethanesulfonic acid (MES) ความ

เข้มข้น 0.1 M (pH=6.5) (ทีป่ระกอบด้วย CaCl2 ความเข้มข้น 100 mM) น าไปบ่มท่ีอุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 30 

นาที หลังจากนั้นเติมสับเสตรต 2 -(4-methylumbelliferyl)--D-N-acetylneuraminidic acid 

(MUNANA) ความเข้มข้น 1,500 uM ปริมาตร 10 uL แล้วน าไปบ่มต่อเป็นเวลา 60 นาที แล้วหยุดกิจกรรม

ของเอนไซม์ด้วยสารละลายไกลซีนเข้มข้น 100 uM ที่ละลายในเอทานอลความเข้มข้น 25% (pH = 10.7) 

ปริมาตร 30 ul (เอนไซม์ NA ปริมาณ 1 ยูนิต แสดงถึงปริมาณ 4-methylumbelliferone (4-MU) ที่เกิดขึ้น

ในเวลาหนึ่งนาที) วัดปริมาณการเรืองแสงฟลูออเรสเซนส์ของ 4-MU ที่เกิดขึ้นที่ความยาวคลื่นถูกกระตุ้น 365 

nm  ที่ความยาวคลื่นแสงเปล่งออกท่ีความยาวคลื่น 450 nm  เปรียบเทียบการเรืองแสงของคอนโทลที่ทดสอบ

ด้วย DMSO เข้มข้น 1%  ค านวณค่าการยับยั้งกิจกรรมของเอนไซม์นิวรามินิเดส จากสมการ 

% การยับยั้ง = [1-(FUT/FUC)]×100 

  เมื่อ FUT คือ การเรืองแสงฟลูออเรสเซนต์ของตัวอย่าง 

   FUC คือ การเรืองแสงฟลูออเรสเซนต์ของคอนโทรล 

         3.12 กำรวิเครำะห์ข้อมูลทำงสถิติ 

  น าผลการทดลอง 3 ซ้ า มาค านวณความแปรปรวนของข้อมูลด้วยด้วยโปรแกรม SPSS 

เวอร์ชัน 15 วิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูลด้วย ONE WAY ANOVA ที่ระดับความเชื่อมั่น 99%        

         3.13 กำรค ำนวณค่ำ IC50 

  น าผลการทดลอง 3 ซ้ า มาค านวณ ค่า IC50 ด้วยโปรแกรม Graphpad Prism เวอร์ชัน 7. 
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บทที่ 4   

ผลกำรวิจัย 

 

         4.1 ฤทธิ์ต้ำนออกซิเดชัน 

     สารสกัดจากผลของโทงเทงที่สกัดด้วยตัวท าละลายอะซิโตน ความเข้มข้นสุดท้ายระหว่าง 0.001 – 

1.000 mg/mL เมื่มีค่าการดักจับอนุมูลอิสระ DPPH ความเข้มข้น 0.2 mM ได้ดี ค่าการดักจับอนุมูลอิสระแปร

ไปตามความเข้มข้นของสิ่งสกัด (ภาพที่ 4.1) 

 

ภำพที่ 4.1 กราฟแสดงฤทธิ์การดักจับอนุมูลอิสระที่เป็น DPPH ของสิ่งสกัดจากผลของโทงเทงที่สกัดด้วยอะซิ

โตน ความเข้มข้น 0.001 – 1.00 ug/mL (ตัวอักษรแตกต่างกันที่กราฟ แสดงถึงความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ

ทางสถิติ (p < 0.01)) 

Error Bars show Mean +/- 1.0 SE
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การที่โทงมีฤทธิ์ต้านออกซิเดชันสูง อาจมีสาเหตุมาจากมีฟลาโวนอยด์เป็นองค์ประกอบอยู่ในผลและใบ

ในปริมาณที่สูงกว่าสารอ่ืนที่พบในใบและผล เช่น  อัลคาลอยด์ ไฟเตท แทนนินและซาโปนินที่พบในใบและผล 

ของโทงเทงที่สกัดด้วยเอทานอล [40] จากการทดลองของ Choi และคณะ [41] พบว่าสารสกัดจากดอกโทงเทง 

ด้วยเมทานอล ความเข้มข้นของสารสกัดประมาณ 0.5 ug/mL สามารถการดักจับอนุมูลอิสระ DPPH (ความ

เข้มข้น 10 mM) มีค่าการยับยั้งอนุมูลอิสระประมาณ  42.9 ± 0.1% ซึ่งสารสกัดจากดอกโทงเทงมีค่าการดัก

จับ DPPH สูงกว่าสารสกัดจากผลขิง (Zingiber officinale) ที่มีค่าการดักจับ DPPH ประมาณ 22.3 ± 0.3 % 

และสารสกัดจากดอกโทงเทง ) ที่มีค่าการดักจับ DPPH สูงกว่าการยับยั้งอนุมูลอิสระของสารสกัดจากเมล็ด

พริกไทย (Piper nigrum)ที่ยับยั้งได้ 16.7 ± 0.1 %  แต่สามารถดักจับอนุมูลอิสระที่เป็น DPPH ได้น้อยกว่า

สารสกัดจากขม้ินชัน ที่มีค่าการยับยั้งอนุมูลอิสระ DPPH ประมาณ 15.30 ± 0.2 %  

4.2 กำรยับยั้งกำรเจริญของแบคทีเรีย Klebsiella pneumonia ATCC 700603 

      การยับยั้งการเจริญของ Klebsiella pneumonia ATCC 700603 ของสารสกัดผลโทงเทงด้วย

ตัวท าละลายอะซิโตน ความเข้มข้นระหว่าง 1.560-50 ug/mL ได้เมื่อใช้สารสกัดเข้มข้นปริมาณน้อย 1.56 

ug/mL ยับยั้งได้ประมาณ 4.173% ส่วนการยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียจะสามารถยับยั้งได้ต่ ากว่าการยับยั้ง

ของยา Ofloxacin ที่ความเข้มข้น 0.25 ug/mL ยับยั้งได้ประมาณ 23.497% อย่างมีนัยส าคัญ (p < 0.01) มี

ค่า IC50  SE ประมาณ 0.65  0.33 ug/mL (ภาพที่ 4.2) 
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ภำพที่ 4.2 กราฟแสดงการยับยั้งการเจริญของแบคทีเรีย Klebsiella pneumonia ATCC 700603 ของสาร

สกัดจากผลด้วยตัวท าละลายอะซิโตน ที่ระดับความเข้มข้น 1.560-50.00 ug/mL เปรียบเทียบกับยาปฏิชีวนะ 

Ofoxacin (ตัวอักษรแตกต่างกันที่กราฟ แสดงถึงความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.01)) 

ซ่ึงสอดคล้องกับการทดลองของ Rivera และคณะ (2015) ที่พบว่าสารสกัดจากตัวท าละลายไดคลอโร

มีเทน ความเข้มข้น 500 ug/mL จะยับยั้งการเจริญของ Klebsiella pneumonia ATCC 13883 ได้สูงถึง 

94.051.94 % และมีค่าการยับยั้งสูงกว่าการยับยั้งของสารสกัดจากปิโตรเลียมอีเทอร์และสารสกัดด้วยเมทา

นอลที่ยับยั้งได้ประมาณ 18.285.49% และ 10.250.97% ตามล าดับ [42] ขณะที่ Osho และคณะ (2010) 

ได้ทดสอบฤทธิ์ยับยั้งการเจริญของ Klebsiella pneumonia ของสารสกัดจากส่วนเหนือดินของต้นโทงเทง

ด้วยการกลั่นด้วยไอน้ า พบว่ามีค่า MIC ของการยับยั้งการเจริญของ Klebsiella pneumonia ประมาณ 

4.0±0.2 mg/mL[43] 

 

 

Error Bars show Mean +/- 1.0 SE
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4.3 กำรยับยั้งกำรเจริญของแบคทีเรีย Mycobacterium tuberculosis H37Ra  

     สารสกัดผลโทงเทงด้วยตัวท าละลายอะซิโตน ความเข้มข้นระหว่าง 1.560-50.0 ug/mL สามารถ

ยับยั้งการเจริญของ My cobacterium tuberculosis ได้ดีกว่าการยับยั้งของยาสเตรปโตมัยซิน ที่ระดับความ

เข้มข้น 0.0391 ug/mL ไม่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ (p < 0.01) มีค่า IC50  SE  ประมาณ 3.28  0.85 

ug/mL (ภาพที่ 4.3) ซึ่งสอดคล้องกับการทดลองของ Pietro และคณะ (2000) ที่ได้ศึกษาการยับยั้งการเจริญ

ของ My cobacterium tuberculosis H37Rv ATCC 27294 ของสารสกัดจากส่วนเหนือดินของต้นโทงเทง

ด้วยตัวท าละลายคลอโรฟอร์มแฟรกชันที่ A1-29-12 มีค่า ปริมาณยาต่ าสุดที่ป้องกันไม่ให้เกิดการเจริญของ

แบคทีเรีย ในหลอดทดลอง (MIC) ประมาณ 32 ug/mL แต่ยังไม่ได้ระบุว่าเป็นสารเคมีชนิดใด [44] ต่อมา 

Januarion และคณะ (2002) ได้ทดสอบการยับยั้งการเจริญของ Mycobacterium tuberculosis H37Ra ของ

สารสกัดจากส่วนเหนือดินของต้นโทงเทง มีการท าสให้สารสกัดบริสุทธิ์ด้วยซิลิกาเจล ที่มีการชะด้วยตัวท า

ละลายคลอโรฟอร์มผสมกับเมทานอล สารบริสุทธิ์สามารถยับยั้งการเจริญของ M. tuberculosis H37Rv ATCC 

27294 ได้สูง physalin B ที่แยกได้มีค่า MIC ของการยับยั้งการเจริญของ M. tuberculosis H37Rv สูงกว่า 

128 ug/mL และ physalin D มีค่า MIC ของการยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียชนิดนี้ประมาณ 32 ug/mL 

ตามล าดับ [45]  
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ภำพที่ 4.3 กราฟแสดงการยับยั้งการเจริญของแบคทีเรีย Mycobacterium tuberculosis H37Ra strain ของ

สารสกัดจากผลด้วยตัวท าละลายอะซิโตน ที่ระดับความเข้มข้นระหว่าง 1.56-50.00 ug/mL เปรียบเทียบกับยา

ปฏิชีวนะ Streptomycin (p < 0.01)) 

 

         4.4 กำรยับยั้งกำรเจริญของรำ Magnaporthe grisea Mat 1-1 THL1156 

              สารสกัดของผลโทงเทงด้วยตัวท าละลายอะซิโตนยับยั้งการเจริญของราก่อโรค Alternaria 

brassicicola และ Curvularia lunata ได้น้อยกว่าการยับยั้งการเจริญของรา Magnaporthe grisea ระดับ

ความเข้มข้นของสารสกัด 50 ug/mL ซึ่งสามารถยับยั้งการเจริญของรา M. grisea ได้ประมาณ  43.25  

9.73% และสารสกัดความเข้มข้นดังกล่าวมีค่าการยับยั้งการเจริญของรา M. grisea สูงกว่าการยับยั้งของยา

ปฏิชีวนะ Amphotericin B ความเข้มข้น 0.390 ug/mL มีค่าการยับยั้งการเจริญของราประมาณ 15.68    

1 0.10 % (ภาพที่ 4.4) 

Error Bars show Mean +/- 1.0 SE
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ภำพที่ 4.4 กราฟแสดงการยับยั้งการเจริญขอรา Magnoporthe grisea ของสารสกัดจากผลด้วยตัวท า

ละลายอะซิโตน ที่ระดับความเข้มข้นระหว่าง 1.56-50.00 ug/mL (p < 0.01) เปรียบเทียบกับยาแอมโฟเทอริ

ซิน บี ความเข้มข้น 0.391 mg/mL (ตัวอักษรแตกต่างกันที่กราฟ แสดงถึงความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทาง

สถิติ (p < 0.01)) 

ในปัจจุบันยังไม่พบรายงานการทดสอบการยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อราก่อโรคทั้ง 3 ชนิดนี้ (A. 

brassicicola, C. lunata และ M. grisea) แม้ว่าปัจจุบันมีใช้พืชสมุนไพรควบคุมการเจริญเติบโตของราก่อโรค

พืชหลายชนิดแพร่หลายในทางการเกษตร 

         4.5 กำรเป็นพิษต่อเซลล์มะเร็งช่องปำก (KB-oral cavity)  

 สารสกัดของผลโทงเทงด้วยตัวท าละลายอะซิโตนยับยั้งการเจริญของเซลล์มะเร็งช่องปากเมื่อใช้ความ

เข้มข้นของสารสกัดระหว่าง 0.206-50.00 µg/mL ได้ไม่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ (p < 0.01)) พบว่าสารสกัด

ดังกล่าวสามารถยับยั้งการเจริญของเซลล์มะเร็งช่องปากได้ เมื่อใช้ความเข้มข้นสารสกัดมากกว่า 16.67 µg/mL 

ซึ่งสารสกัดความเข้มข้น 50.00 µg/mL สามารถยับยั้งได้การเจริญของมะเร็งช่องปากได้ประมาณ 23.19 % 

Error Bars show Mean +/- 1.0 SE
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ขณะที่ยา Doxorubicin ความเข้มข้น 0.625 µg/mL สามารถยับยั้งการเจริญของราได้ประมาณ 41.01 %  

(ภาพที่ 4.5) ซึ่งใกล้เคียงกับการทดลองของ Ismail และ Alam (2001) ที่ได้สกัดสารสกัดจากใบของโทงเทง

ด้วยตัวท าละลายที่เป็นเมทานอล พบว่าสามารถยับยั้งการเจริญของเซลล์มะเร็งหลังโพรงจมูก (nasopharynx 

KB-16) ที่มีค่า ED50 การยับยั้งประมาณ  3.15 ug/mL [46] และยังใกล้เคียงกับการศึกษาการเป็นพิษต่อ

เซลล์มะเร็งในช่องปากชนิดสความัส (human oral squamous cell carcinoma, HSC3 cell) เมื่อทดสอบ

ด้วยสารสกัดจากต้นโทงเทงที่สกัดด้วยตัวท าละลายเอธิลอะซิเตต โดยสารสกัดนี้จะไปเร่งกระบวนการตายของ

เซลล์มะเร็งแบบอะพอพโตซิส สังเกตจากการเปลี่ยนแปลงรูปร่างของนิวเคลียส การบวมของเมมเบรน และ

ปฏิกิริยาของโปรตีน caspase-9  โดยมีค่า IC50 ของการยับยั้งประมาณ 10 ug/mL เมื่อทดสอบด้วย MTT 

cytoxicity assay [47] 

 

ภำพที่ 4.5 กราฟแสดงการเป็นพิษต่อเซลล์มะเร็งช่องปาก (KB-oral cavity) ของสารสกัดจากผลด้วยตัวท า

ละลายอะซิโตน ที่ระดับความเข้มข้นระหว่าง 0.206-50.00 ug/mL เปรียบเทียบกับยา Doxorubicin 

(ตัวอักษรแตกต่างกันที่กราฟ แสดงถึงความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.01)) 

Error Bars show Mean +/- 1.0 SE
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         4.6 กำรเป็นพิษต่อเซลล์มะเร็งปอด (NCI-H187) 

    สารสกัดของผลโทงเทงด้วยตัวท าละลายอะซิโตนยับยั้งการเจริญของเซลล์มะเร็งช่องปอดเมื่อใช้

ความเข้มข้นของสารสกัด 50.00 µg/mL (ยับยั้งได้ 99.33±0.09%) มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 

(p<0.01) กับการยับยั้งเซลล์มะเร็งปอดทุกความเข้มข้นที่ทดสอบการเจริญของเซลล์มะเร็งช่องปอดเมื่อใช้ความ

เข้มข้นของสารสกัด 50.00 µg/mL มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.01) กับการยับยั้งการเจริญ

ของยา Ellipticin ความเข้มข้น 4.0 µg/mL (ยับยั้งได้ 54.80±10.04%) โดยมีค่า IC50  SE ประมาณ 15.06 

± 0.49 µg/mL (ภาพที่ 4.6) 

 

ภำพที่ 4.6 กราฟแสดงการเป็นพิษต่อเซลล์มะเร็งปอด (NCI-H187) ของสารสกัดจากผลด้วยตัวท าละลายอะซิ

โตน ที่ระดับความเข้มข้นระหว่าง 0.206-50.00 ug/mL เปรียบเทียบกับยา Ellipticin (ตัวอักษรแตกต่างกันที่

กราฟ แสดงถึงความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.01)) 

Error Bars show Mean +/- 1.0 SE
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การทดสอบนี้สอดคล้องกับการทดลองของ He และคณะ (2007) ที่ได้สกัดส่วนเหนือดินของโทงเทง

ด้วยตัวท าละลายเมทานอล แยกสารบริสุทธิ์ได้ 11 สาร ได้แก่ physagulins L – O, withanolides ได้แก่ 

withagulatin A, physagulin K, withaminimin, physagulin J, physagulin B, pubesenolide และ 

physagulin D เมื่อทดสอบการเป็นพิษต่อเซลล์มะเร็งด้วยสารบริสุทธิ์นี้ทั้งหมด พบว่า physagulin B สามารถ

ยับยั้งการเจริญของเซลล์มะเร็งปอด NCI-H460 ได้สูงสุดกว่าสารบริสุทธิ์ชนิดอ่ืนที่แยกได้ โดยมีค่า IC50 

ประมาณ 0.43±0.02 µM [48] 

4.7 กำรเป็นพิษต่อเซลล์มะเร็งตับ (HepG2 ATCC HB-8065) 

การยับยั้งเซลล์มะเร็งตับ (HepG2 ATCC HB-8065) ของสารสกัดจากผลของต้นโทงเทงด้วยตัวท า

ละลายอะซิโตนความเข้มข้นระหว่าง 3.13-100.00 ug/mL มีค่าการเป็นพิษต่อเซลล์มะเร็งตับแตกต่างกับยา 

Ellipticine อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.01) (ภาพที่ 4.7) ซึ่งสอดคล้องกับการทดลองของ Wu และคณะ 

(2004) ที่ได้ทดสอบการยับยั้งการเจริญของเซลล์มะเร็งตับ HepG2 ด้วยสารสกัดจากต้นโทงเทงด้วยตัวท า

ละลายเอทานอลและสกัดด้วยน้ าพบว่าสารสกัดด้วยตัวท าละลายเอทานอลมีฤทธิ์ยับยั้งเซลล์มะเร็งตับสูงกว่า

การยับยั้งเซลล์มะเร็งตับด้วยสารสกัดด้วยน้ า โดยมีค่า IC50 ประมาณ 10.67±0.20 µg/mL และ 44.19±0.52 

ug/mL ตามล าดับ [49] โดยสารบริสุทธิ์ที่แยกได้ประเภท Withanolides จากต้นโทงเทงวาไรตี้ villosa 

สามารถยับยั้งเซลล์มะเร็งได้หลายชนิด เช่น มะเร็งตับ HepG2, มะเร็งช่องอก MCF-7 และ มะเร็งกระดูก MG-

63 มีค่า IC50 อยู่ในช่วง 0.06-6.73 µM [50] 
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ภำพที่ 4.7 กราฟแสดงการเป็นพิษต่อเซลล์มะเร็งตับ (HepG2 ATCC HB-8065) ของสารสกัดจากผลด้วยตัว

ท าละลายอะซิโตน ที่ระดับความเข้มข้นระหว่าง 3.130-100.00 ug/mL เปรียบเทียบกับยา Ellipticin 

(ตัวอักษรแตกต่างกันที่กราฟ แสดงถึงความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.01)) 

         4.8 กำรเป็นพิษต่อเซลล์มะเร็งล ำใส้ (Caco2 ATCC HTB-37) 

               การยับยั้งเซลล์มะเร็งล าใส้ (Caco2 ATCC HTB-37) ของสารสกัดจากผลของต้นโทงเทงด้วยตัวท า

ละลายอะซิโตนความเข้มข้นระหว่าง 3.13-50.00 ug/mL และการยับยั้งของยา Ellipticine ที่ระดับความ

เข้มข้น 2.50 ug/mL มีค่าการเป็นพิษต่อเซลล์มะเร็งตับแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญกับความเข้มข้นของสารสกัดที่

ระดับความเข้มข้น 100.00 ug/mL (p < 0.01) (ภาพที่ 4.8) แม้ว่าในปัจจุบัน ยังไม่พบการศึกษาการยับยั้ง

มะเร็งล าใส้ Caco2 จากต้นโทงเทง แต่การศึกษาสารสกัดจากจีนัสเดียวกันของต้นเคฟกูสเบอร์รี่ (Physalis 

peruviana) หรือมีชื่อท้องถิ่นว่า โทงเทงฝรั่ง หรือ ระฆังทอง ที่มีผลมีลักษณะใหญ่กว่าโทงเทงท้องถิ่น ( P. 

Error Bars show Mean +/- 1.0 SE
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angulata) สารสกัดจากส่วนผลของต้นระฆังทอง ที่มีการด้วยตัวท าละลายเฮกเซนและตัวท าละลายเอทานอล

ความเข้มข้น 95% สามารยับยั้งการเจริญของเซลล์มะเร็งส าใส้ มีค่า IC50 ประมาณ 145 ug/ml [16] 

 

 

 

ภำพที่ 4.8 กราฟแสดงการเป็นพิษต่อเซลล์มะเร็งล าใส้ (Caco2 ATCC HTB-37) ของสารสกัดจากผลด้วยตัว

ท าละลายอะซิโตน ที่ระดับความเข้มข้นระหว่าง 3.130-100.00 ug/mL เปรียบเทียบกับยา Ellipticin 

(ตัวอักษรแตกต่างกันที่กราฟ แสดงถึงความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.01)) 

  

 

 

 

Error Bars show Mean +/- 1.0 SE

   3.130    6.250   12.500   25.000   50.000  100.000    2.500

Extract concentration (ug/mL)

5.000

10.000

15.000

20.000

25.000

30.000

35.000

%
 C

y
to

to
x
ic

it
y





 







Ellipticine

a 

b 
b 

b b 
b 

b 



38 
 

 

         4.9 กำรยับย้ังกิจกรรมของเอนไซม์นิวรำมินิเดส (Neuraminidase, NA) 

    การยับยั้งกิจกรรมของเอนไซม์นิวรามินิเดส ของสารสกัดจากผลโทงเทงด้วยตัวท าละลายอะซิโตน

ความเข้มข้นระหว่าง 3.13-100.00 µg/mL มีค่าการยับยั้งกิจกรรมของเอนไซม์น้อยกว่า (ยับยั้งได้ 

0.99±0.99%-5.05±5.05%) การยับยั้งของยา Oseltamir carboxylate ความเข้มข้น 30 µg/mL (ยับยั้งได้ 

17.04±2.99%) มีค่า IC50  SE ประมาณ 78.0030.02 ug/mL (ภาพที่ 4.9) 

 แม้ว่าในปัจจุบันยังไม่พบการทดสอบฤทธิ์การยับยั้งกิจกรรมของเอนไซม์ NA ที่สร้างจากอินฟลูเอนซา

ไวรัสมาก่อนจากสารสกัดของพืชในจีนัส Physalis พบแต่การทดสอบในสมุนไพรบางชนิด เช่น สตอเบอรี่ป่า 

(Duchesnea indica) ส่วนของต้นมีค่า IC50 ประมาณ 83.29.0 ug/mL และส่วนผลของต้นแฮ่โกวเช่า 

(Prunlla vulgaris) มีค่า IC50 ประมาณ 40.42.8 ug/mL เมื่อทดสอบด้วยวิธี Fluorometric 

determination (MUNANA-based enzyme inhibition assay) เหมือนกัน [51] 

  

ภำพที่ 4.9 บอกซ์พลอตแสดงค่าการผันแปรของของค่ากิจกรรมการยับยั้งกิจกรรมเอนไซม์ Neuraminidase 

ของสารสกัดจากตัวท าละลายอะซิโตนของผลโทงเทงเปรียบเทียบกับยา Oseltamivir carboxylate  

(p < 0.01) 
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บทท่ี 5 

สรุปผลกำรวิจัยและขอ้เสนอแนะ 

 

         การทดลองสกัดสารส าคัญจากส่วนของผลจากต้นโทงเทงด้วยเครื่องอัลตราโซนิกนี้ ได้ข้อมูลจากการคัด

กรองฤทธิ์ทางชีวภาพของสารสกัดจากต้นโทงเทง ที่สกัดด้วยเครื่องซอกหเ์ลต จากโครงงานพิเศษเรื่อง “ฤทธิ์

ต้านจุลชีพ ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระและฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์โปรตีโอไลติกจากโทงเทง” ซึ่งพบว่ามีฤทธิ์ที่ดีหลาย

ประการ  

 การทดสอบนี้ได้มุ่งเน้นทดสอบฤทธิ์ทางชีวภาพที่ส าคัญ ได้แก่ ฤทธิ์ต้านออกซิเดชัน ฤทธิ์ยับยั้งการ

เจริญของเชื้อราก่อโรค การยับยั้งการเจริญของเซลล์มะเร็งและการยับยั้งกิจกรรมของเอนไซม์นิวรามิดิเนสจาก

ไวรัส H5N1 โดยใช้สารสกัดจากส่วนผลของโทงเทงด้วยตัวท าละลายอะซิโตน สกัดด้วยเครื่องอัลตราโซนิกที่จะ

ช่วยลดเวลาการสกัดจากการสกัดด้วยเครื่องซอกหเ์ลตได้ พบว่าสารสกัดมีความสามรถในการดักจับอนุมูลอิสระ 

DPPH ได้สูง มีความสามารถในการยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย์หลายชนิดได้ดี เช่น ในแบคทีเรียที่ก่อโรค โดย

สามารถยับยั้งการเจริญของแบคทีเรีย Klebsiella pneumonia ATCC 700603 ได้ดีกว่าการยับยั้งการเจริญ

ของรา Mycobacterium tuberculosis H37Ra โดยค่าสารสกัดจากผลของโทงเทงมีค่าการยับยั้งการเจริญของ

แบคทีเรีย โรค Klebsiella pneumonia ATCC 700603 ที่มีค่า IC50  SE ประมาณ 0.65  0.33 ug/mL 

และ มีค่าการยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียก่อโรคชนิด Mycobacterium tuberculosis H37Ra มีค่า IC50  

SE ประมาณ 3.280.85 ug/mL และยังพบว่าสารสกัดนี้สามารถยับยั้งการเจริญของราก่อโรค M. grisea Mat 

1-1 THL1156 ได้ เมื่อใช้สิ่งสกัดความเข้มข้น 50 ug/mL มีค่าเปอร์เซนต์การยับยั้งการเจริญของแบคทีเรีย

ชนิดนี้ได้ประมาณ 43.25  9.73% 

 สารสกัดนี้สามารถยับยั้งการเจริญของเซลล์มะเร็งได้หลายชนิด ได้แก่ มะเร็งปอด มะเร็งในช่องปาก 

มะเร็งตับและมะเร็งล าไส้ โดยพบว่าสามารถยับยั้งเซลล์มะเร็งปอด NCI-H187 ได้สูงกว่าความสามารถในการ

ยับยั้งเซลล์มะเร็งชนิดอ่ืนที่ถูกน ามาทดสอบ สารสกัดจากผลของโทงเทงนี้สามารถยับยั้งการเจริญของ

เซลล์มะเร็งปอดได้ โดยมีค่า IC50  SE ประมาณ 15.06 ± 0.49 µg/mL นอกจากนี้สารสกัดยังสามารถยับยั้ง

กิจกรรมของเอนไซม์นิวรามิดิเนสที่ได้จากไวรัส H5N1 ได้โดยมีค่า IC50  SE ประมาณ 78.00  30.02 

ug/mL 
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บทท่ี 6 

สรุปผลผลติที่ได้จำกงำนวิจัย 

          

         น าเสนอผลงานทางวิชาการแบบโปสเตอร์ งานประชุมวิชาการ “The 13th International 

Symposium on Biocontrol and Biotechnology (ISBB)” ระหว่างวันที่ 6-8 พฤศจิกายน พ.ศ. 2015 ณ 

เมืองเซินเจิ้น สาธารณรัฐประชาชนจีน ชื่อบทความทางวิชาการ “Antimicrobial, antioxidation and 

antiproteolytic activities of Physalis angulata L.” 
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ภำคผนวก 

อำหำรเพำะเลี้ยงเซลล์มะเร็ง 

 

1. อำหำร minimal salt medium (MM) ที่ใช้เลี้ยงรำ Curvularia lunata ประกอบด้วย  

 แอมโมเนียมไนเตรต     ความเข้มข้น  3 g/L 

 กลูโคส       ความเข้มข้น 20 g/L 

 โปตัสเซียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต (KH2PO4)    ความเข้มข้น  0.5 g/L 

 โปตัสเซียมไฮโดรเจนฟอสเฟตโมโนไฮเดรต (NaHPO4H2O)  ความเข้มข้น  0.5 g/L 

 แมกนีเซียมซัลเฟตเฮปตะไฮเดรต (MgSO47H2O)   ความเข้มข้น  0.5 g/L 

 แคลเซียมคลอไรด์     ความเข้มข้น  0.5 g/L  

 สารสกัดจากยีสต์      ความเข้มข้น  1 g/L 

2. อำหำร minimum salt medium (MM) ที่ใช้เพำะเลี้ยงรำ Magnoporthe grisea Mat 1-1 

TH1156 (BCC 10261) ประกอบด้วย  

 แอมโมเนียมไนเตรต      ความเข้มข้น  3 g/L 

 กลูโคส       ความเข้มข้น  0.5 g/L 

 โปตัสเซียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต (KH2PO4)   ความเข้มข้น  0.5 g/L  

 โปตัสเซียมไฮโครเจนฟอสเฟตโมโนไฮเดรต (NaHPO4H2O) ความเข้มข้น  0.5 g/L  

 แมกนีเซียมซัลเฟตเฮปตะไฮเดรต      ความเข้มข้น  0.5 g/L 

 แคลเซียมคลอไรด์ และสารสกัดจากยีสต์ ความเข้มข้นเท่ากัน ความเข้มข้น 1 g/L 
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3. อำหำร minimal essential  medium (MEM) เซลล์มะเร็งช่องปำก (KB ATCC-CCL-17) 

ประกอบด้วย  

 bovine serum albumin (BSA)   ความเข้มข้น  10% 

 โซเดียมไพรูเวท     ความเข้มข้น  1 mM,  

 อินซูลิน     ความเข้มข้น  0.01 mg/mL 

 กรดอะมิโนไม่จ าเป็น     ความเข้มข้น 1 เท่า  

 โซเดียมไบคาร์บอเนต    ความเข้มข้น  1.5 g/L 

5.  อำหำร Roswell Park Memorial Institute (RPMI) 1640 ประกอบด้วย  

 bovine serum albumin (BSA)   ความเข้มข้น  15% 

 โซเดียมไพรูเวท     ความเข้มข้น  1 mM 

 กลูโคส     ความเข้มข้น  2.5 g/L  

 โซเดียมไบคาร์บอเนต    ความเข้มข้น  2.2 g/L 

6. อำหำร Minimal Essential Medium (MEM) ที่ใช้เพำะเลี้ยงเซลล์มะเร็ง HepG2 ประกอบด้วย  

 bovine serum albumin (BSA)   ความเข้มข้น  10%  

 แอลกลูตามีน     ความเข้มข้น  2 mM 

 กรดอะมิโนไม่จ าเป็น    ความเข้มข้น  0.1 mM 

 โซเดียมไพรูเวท    ความเข้มข้น  0.1 mM 

 โซเดียมไบคาร์บอเนต    ความเข้มข้น  1.5 g/L 

 เพนนิซิลิน     ความเข้มข้น  100 U/mL  

 สเตรปโตมัยซิน    ความเข้มข้น  100 ug/mL 
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7. อำหำร Minimal Essential Medium (MEM) ใช้เพำะเลี้ยงเซลล์มะเร็งล ำใส้ (Caco2 ATCC 

HBT-37) ประกอบด้วย  

 bovine serum albumin (BSA)   ความเข้มข้น  10% 

 แอลกลูตามีน     ความเข้มข้น  2 mM 

 กรดอะมิโนไม่จ าเป็น    ความเข้มข้น  0.1 mM 

 อินซูลิน-ทรานสเฟอริน-ซีลีเนียม เอ็กซ์   ความเข้มข้น  0.1 IU/mL 

 โซเดียมไบคาร์บอเนต    ความเข้มข้น  1.5 g/L 

 เพนนิซิลิน     ความเข้มข้น  100 U/mL  

 สเตรปโตมัยซิน    ความเข้มข้น  100 ug/mL 
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สรุปกำรใช้จ่ำยเงิน 

 

รำยกำร จ ำนวนเงิน (บำท) 

ค่ำใช้สอย  

 ค่าเบี้ยเลี้ยง 900 

 ค่าท่ีพัก 2,500 

 ค่าเดินทาง 1,600 

 ค่าจ้างวิเคราะห์ 20,000 

 ค่าจ้างพิมพ์รายงาน 1,000 

 ค่าจัดท ารูปเล่มรายงาน 1,000 

ค่ำวัสดุ  

 ค่ากระดาษ 1,000 

 ค่าสารเคมี 21,000 

 ค่าถ่ายเอกสาร 1,000 

รวมทั้งสิ้น 50,000 
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