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บทคัดย่อ 

 บัวหลวงǰ(Nelumbo nucifera Gaertn.) มĊสารđมตาบอĕลทŤทčตĉยภĎมĉทĊęมĊประēยชนŤǰĒละสารสกัดหยาบ

ซċęงสกัดดšวยนĚำจากĔบบัวหลวงยังมĊฤทธĉĝĔนการตšานมะđรĘงđมČęอทดสอบĔนđซลลŤมะđรĘงđตšานมǰนอกจากนĊĚมĊรายงาน

วŠาĔบบัวđผČęอนǰ(Nymphaea nouchali Burm. f.) ǰมĊสารđมตาบอĕลทŤทčตĉยภĎมĉทĊęมĊประēยชนŤǰđชŠนǰสารฟŘนอลĉกǰ

ĒอลคาลอยดŤǰĒละĒทนนĉนǰซċęงอาจมĊคčณสมบัตĉĔนการตšานมะđรĘงđชŠนđดĊยวกันǰงานวĉจัยนĊĚจċงมčŠงทĊęจะศċกษาฤทธĉĝการ

ยับยัĚงมะđรĘงของสารสกัดหยาบจากĔบบัวหลวงĒละĔบบัวđผČęอนĔนđซลลŤมะđรĘงปากมดลĎกǰซċęงđปŨนมะđรĘงทĊęพบĕดš

มากĔนสตรĊđปŨนอันดับทĊęสĊęของēลกǰēดยĔชšđซลลŤมะđรĘงปากมดลĎกชนĉดǰSiHaǰĒละǰC33aǰซċęงอาจมĊคčณสมบัตĉĔนการ

ตšานมะđรĘงđชŠนđดĊยวกันǰผลการศċกษาพบวŠาǰรšอยละผลĕดšของสารสกัดหยาบจากĔบบัวหลวงĒละĔบบัวđผČęอนตŠอ

นĚำหนักĒหšงคĉดđปŨนǰ6.50%ǰĒละǰ13.25%ǰตามลำดับǰปรĉมาณสารฟŘนอลĉกĔนสารสกัดหยาบจากĔบบัวหลวงĒละǰ

ĔบบัวđผČęอนคĉดđปŨนǰ112.26±14.60ǰĒละǰ19.41±6.29ǰมĉลลĉกรัมตŠอมĉลลĉลĉตรǰตามลำดับǰซċęงมĊความĒตกตŠางกัน

อยŠางมĊนัยสำคัญทางสถĉตĉทĊęระดับความđชČęอมัęนǰ95%ǰĒละคŠาความđขšมขšนครċęงหนċęงของสารสกัดหยาบจากĔบบัว

หลวงĒละĔบบัวđผČęอนทĊęทำĔหšđซลลŤตายของđซลลŤǰSiHaǰđทŠากับǰ0.39ǰมĉลลĉกรัมตŠอมĉลลĉลĉตรĒละǰ6.31ǰมĉลลĉกรัม

ตŠอมĉลลĉลĉตรตามลำดับǰสŠวนคŠาความđขšมขšนครċęงหนċęงทĊęทำĔหšđซลลŤตายของสารสกัดหยาบจากĔบบัวđผČ ęอนทĊę

ทดสอบกับđซลลŤǰC33a มĊคŠาđทŠากับǰ1.19ǰมĉลลĉกรัมตŠอมĉลลĉลĉตรǰซċęงมĊคŠาดĊกวŠาทĊęđคยมĊการทดลองĕวšĔนđซลลŤมะđรĘง

đตšานมยกđวšนĔนการทดสอบสารสกัดหยาบจากĔบบัวđผČęอนกับđซลลŤǰSiHaǰĒละĕมŠมĊความสัมพันธŤทางสถĉตĉ

ระหวŠางความđขšมขšนของสารสกัดหยาบจากĔบบัวหลวงกับการมĊชĊวĉตของđซลลŤǰผลการทดสอบนĊĚĒสดงĔหšđหĘนวŠา

สารสกัดหยาบทัĚงสองชนĉดอาจสามารถถĎกนำĕปพัฒนาđพČęอđปŨนการรักษาทางđลČอกĔนการรักษามะđรĘงปากมดลĎก

ตŠอĕปĕดš 
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Abstract 

 Sacred Lotus (Nelumbo nucifera Gaertn.) contains beneficial secondary metabolites 

and crude extract from Lotus leaves also has anti-cancer activity on breast cancer cells. 

Additionally, there are some researches indicate that Waterlily (Nymphaea nouchali Burm. f.), 

also contains many secondary metabolites including phenolic compounds alkaloids and 

tannins, which may has anti-cancer activity too. This research focuses on studying anti-cancer 

activity of crude extract of Lotus and Waterlily leaves on cervical cancer, the fourth most 

found cancer cases in woman, using SiHa and C33a cervical cancer cell. The results showed 

that percent yield of crude extract of Lotus and Waterlily leaves was 6.50% and 13.25% 

respactively. Phenolic compound in crude extract of Lotus and Waterlily was 112.26±14.60 

mg/g and 19.41±6.29 mg/g respectively which were significantly different at the statistical level 

of 0.05. LC50 Value of Lotus and Waterlily crude extracts on SiHa were 0.39 mg/ml and 6.31 

mg/ml respectively and on C33a were 1.19 mg/ml for Waterlily crude extractǰwhich is better 

than the test on breast cancer cells except in the experiment which Waterlily crude extract 

where tested in SiHa cellǰand there is no statistical relationship between Lotus crude extract 

and C33a cell viability. The results from this research revealed that crude extracts of both 

plants leaves can be further developed as alternative treatment for cervical cancer in the 

future. 
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บทที่ǰ1 
 

บทนำ 
 

1.1.ǰความเปŨนมาและความสำคัญ 
  บัวหลวงǰ(Nelumbo nucifera Gaertn.)ǰđปŨนพČชทĊęอยĎŠĔนวงศŤ Nelumbonaceae đปŨนĕมšลšมลčกทĊęลำ
ตšนĔตšดĉนอยĎŠĔตšนĚำǰสามารถพบĕดšทัęวĕปĔนĒถบđอđชĊยตะวันออกđฉĊยงĔตšǰบัวหลวงมĊประēยชนŤมากทัĚงĔนดšานการ
đปŨนĕมšประดับĒละการđปŨนอาหารēดยมĊดอกทĊęสวยงามĒละมĊđมลĘดĒละลำตšนทĊęĔชšบรĉēภคĕดš (Sheikh, 2014) 
นอกจากนĊĚยังมĊการĔชšสŠวนตŠาง ė ของบัวหลวงǰđชŠนǰĔบǰดอกǰĒละลำตšนǰđปŨนสมčนĕพรทĊęชŠวยรักษาēรคตŠาง ėǰđชŠนǰ
มะđรĘงǰēรคหัวĔจǰĒละēรคทšองรŠวงǰđปŨนตšนǰ(Duke, Bogenschutz-Godwin and du Cellier,ǰ2002)ǰēดยสาร
đมตาบอĕลตŤทčตĉยภĎมĉทĊęพบĔนบัวหลวงมĊĕดšหลายชนĉดǰđชŠนǰĒอลคาลอยดŤ,ǰฟลาēวนอยดŤǰĒละĕกลēคĕซดŤǰđปŨนตšนǰ
(Mukherjee et al., 2009) ตัวอยŠางประēยชนŤของสารประđภทĒอลคาลอยดŤทĊęพบǰđชŠนǰ(+)-1(R)-coclaurineǰ

Ēละ (Ō)-1(S)-norcoclaurineǰĒละสารฟลาēวนอยดŤทĊ ęพบǰđชŠน quercetin 3-O-β-d-glucuronide นั ĚนมĊ
ความสามารถĔนการตšานđชČĚอǰHIV ĕดšǰ(Kashiwada et al.,ǰ2005)      
  ĔบđปŨนสŠวนทĊęนŠาสนĔจของบัวหลวงđปŨนđนČęองจากđปŨนสŠวนทĊęĕมŠĕดšถĎกĔชšบรĉēภคอยŠางĒพรŠหลายđทŠากับลำ
ตšนหรČอđมลĘดǰหรČอมĊคčณคŠาทางดšานĕมšประดับđทŠาดอกǰทำĔหšđปŨนสŠวนทĊęสามารถđพĉęมคčณคŠาĕดšมากǰสารสกัด
หยาบจากĔบของบัวหลวงมĊคčณสมบัตĉหลายอยŠางǰđชŠนǰมĊฤทธĉĝตšานความอšวนǰ (Ono et al., 2006)ǰēดยมĊสารทĊę
สามารถยับยัĚงĕดšทัĚงđอนĕซมŤ pancreatic lipaseǰđชŠนǰtrans-N-coumaroyltyramineǰĒละยับยัĚงการđปลĊęยน
สภาพของđซลลŤĕขมันǰđชŠน liriodenine (Ahn et al., 2013)ǰนอกจากนĊĚสารสกัดทĊęมĊสารจำพวกฟลาēวนอยดŤĔน
ปรĉมาณมากยังสามารถยับยัĚงการđจรĉญđตĉบēตของđซลลŤมะđรĘงđตšานมǰMCF-7 ēดยวัฏจักรของđซลลŤจะถĎกหยčดĕวš
ทĊęระยะǰG0/G1 (Yang et al., 2011)ǰสารสกัดจากĔบบัวหลวงนัĚนมĊสŠวนประกอบของสารตŠาง ėǰหลายประđภท
ทĊęมĊฤทธĉ ĝตšานđซลลŤมะđรĘงǰđชŠนǰneferinǰสามารถยับยัĚงการđจรĉญđตĉบēตของđซลลŤมะđรĘงปอดของมนčษยŤĕดšǰ
(Poornima Weng, C. F., and Padma, V. V., 2014)ǰสารǰnuciferin ทĊęสามารถยับยัĚงการđพĉęมจำนวนของ
đซลลŤมะđรĘงปอดǰA549 ทĊęถĎกđลĊ ĚยงēดยĔสŠสารนĉēคตĉนลงĕปดšวย  (Liu et al., 2015) ยังสามารถยับยั Ěงการ
đจรĉญđตĉบēตของđซลลŤđนČĚองอกĕดšหลายประđภทǰđชŠนǰđซลลŤประสาทǰSH-SY5YǰĒละǰđซลลŤมะđรĘงĔนหนĎǰCT26ǰ
đปŨนตšน (Qi et al., 2016)ǰ 
  บัวđผČęอนǰ(Nymphaea nouchali Burm. f.)ǰđปŨนพČชนĚำทĊęอยĎ ŠĔนวงศŤ Nympheaceae มĊชČ ęอพšองวŠาǰ
Nymphaea stellata Willd.ǰซċęงĔนบางĒหลŠงขšอมĎลจะถČอวŠาทัĚงสองชČęอđปŨนพČชคนละชนĉดกันǰēดยđนČęองจาก
ลักษณะทĊęคลšายคลċงกันǰรวมถċงสารภายĔนซċęงมĊปรĉมาณĒละชนĉดของสารทĊęĔกลšđคĊยงกันǰ (Raja et al., 2010)ǰ
ēครงงานนĊĚจċงพĉจารณาวŠาǰNymphaea stellata Willd.ǰđปŨนชČęอพšองของǰNymphaea nouchali Burm. f.ǰมĊ
การคšนพบวŠาสารสกัดจากĔบจากบัวđผČęอนมĊสารฟŘนอลĉกอยĎŠจċงทำĔหšđปŨนทĊęนŠาสนĔจตŠอประสĉทธĉภาพĔนการยับยัĚง
đซลลŤมะđรĘง นอกจากนĊĚยังมĊสารประđภทคารŤēบĕฮđดรตǰĒอลคาลอยดŤǰĒละĒทนนĉนǰอĊกดšวย  (Lakshmi et al., 
2014) đชŠนđดĊยวกับจากĔบบัวหลวงทĊęมĊสารฟŘนอลĉกอยĎŠđปŨนจำนวนมากกĘประสĉทธĉภาพĔนการยับยัĚงđซลลŤมะđรĘง
đตšานมđชŠนกันǰ(Changǰet al., 2016)ǰēดยสารสกัดหยาบสามารถหยčดวัฏจักรของđซลลŤĕวŠทĊęระยะǰG1 (Yang et 
al., 2011) 
  มะđรĘงปากมดลĎกǰ(cervical cancer)ǰđปŨนมะđรĘงทĊęพบĕดšมากĔนสตรĊđปŨนอันดับทĊęสĊęของēลกǰēดยĔนปŘǰ
2018ǰมĊผĎšปśวยđพĉęมขċĚนประมาณǰ528,475ǰรายǰĒละมĊผĎšđสĊยชĊวĉตประมาณǰ268,224ǰรายǰ(Ferlay et al., 2020 : 



 

2 
 

online) ĔนประđทศĕทยมะđรĘงปากมดลĎกđปŨนđปŨนสาđหตčการตายรวมถċงพบĕดšมากทĊęสčดđปŨนอันดับสองĔนสตรĊ
ชŠวงอายčǰ15-44ǰปŘǰ(Bruni et al., 2019)ǰēดยสาđหตčหลักของมะđรĘงชนĉดนĊĚมาจากđชČĚอĕวรัส ĕวรัสฮĉวĒมนĒพพพĉล
ēลมาǰ(HPV) ทĊęกŠอĔหšđกĉดมะđรĘงĕดšǰ(Schiffman et al.,ǰ2007)  
 งานวĉจัยนĊĚจะมčŠงความสนĔจĕปทĊęความสามารถĔนการยับยัĚงการđจรĉญđตĉบēตของđซลลŤมะđรĘงปากมดลĎก

ดšวยสารสกัดหยาบจากĔบของบัวหลวง (Nelumbo nucifera Gaertn.) ĒละบัวđผČęอน (Nymphaea nouchali 

Burm. f.) ēดยđลČอกทดสอบกับđซลลŤ SiHa ĒละǰC33aǰēดยคาดการณŤวŠาสารสกัดหยาบของĔบของทัĚงสารสกัด

หยาบจากĔบบัวหลวงĒละĔบบัวอĊยĉปตŤจะมĊความสามารถยับยัĚงการđจรĉญđตĉบēตของđซลลŤมะđรĘงปากมดลĎกĕดš 

 

1.2.ǰวัตถุประสงคŤ 

 đพČęอทดสอบผลของสารสกัดหยาบจากĔบบัวหลวงǰ(Nelumbo nucifera Gaertn.) ĒละĔบบัวđผČęอน

(Nymphaea nouchali Burm. f.)ǰตŠอการđจรĉญđตĉบēตของđซลลŤมะđรĘงปากมดลĎกǰSiHa ĒละǰC33a 

  

     ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ 

1.3.ǰประโยชนŤที่คาดว่าจะไดšรับ 

 ǰĕดšđพĉęมคčณคŠาĔนดšานการĒพทยŤĔหšกับĔบของบัวหลวงĒละบัวđผČęอน 
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บทที่ǰ2 

 

การตรวจสอบเอกสาร 

 
2.1. สารเมตาบอไลทŤทุติยภูมิ 

ǰสารđมตาบอĕลทŤทčตĉยภĎมĉđปŨนสารอĉนทรĊยŤทĊęพČชสรšางขċĚนมาĒตŠĕมŠĕดšมĊผลēดยตรงตŠอการđจรĉญđตĉบēตǰĒละการ

สČบพันธčŤของพČชēดยตรงǰĒตŠอาจมĊความสำคัญตŠอการรอดชĊวĉตของพČชǰđชŠนǰอาจมĊฤทธĉĝĔนการปŜองกันสัตวŤกĉนพČชǰ

จčลĉนทรĊยŤǰหรČอพČชชนĉดอČęนǰėǰการขาดสารประđภทนĊĚจċงĕมŠสŠงผลĔหšพČชตายทันทĊǰĒตŠอาจสŠงผลตŠอการรอดชĊวĉตĔน

ระยะยาวǰหรČออาจĕมŠสŠงผลđลยกĘĕดšǰมนčษยŤĕดšĔชšประēยชนŤจากสารđมตาบอĕลทŤทčตĉยภĎมĉĔนการผลĉตยาǰĒละสาร

ĒตŠงกลĉęนรสǰ(Tiwariǰand Rana, 2015)ǰ 

สารđมตาบอĕลทŤทčตĉยภĎมĉสามารถจัดจำĒนกĕดšđปŨนหลายประđภทจากēครงสรšางทางđคมĊǰวĉถĊทĊęĔชšสังđคราะหŤǰ

หรČอองคŤประกอบทางđคมĊǰประđภทของสารทĊęสำคัญǰđชŠนǰĒอลคาลอยŤǰฟลาēวนอยดŤǰĒละสารประกอบฟŘนอล  

(Tiwari and Rana, 2015)ǰēดยจะขอยกตัวอยŠางสารđมตาบอĕลทŤทčตĉยภĎมĉดังนĊĚ 

 2.1.1. สารฟีนอลิก 

  đปŨนสารทĊęมĊฟŘนอลđปŨนองคŤประกอบǰēดยฟŘนอลคČอสารทĊęมĊหมĎŠĕฮดรอกซĉลđชČęอมตŠออยĎŠกับวงอēร

มาตĉกǰ(Vermerris and Nicholson, 2007) สารประđภทนĊĚมĊคčณสมบัตĉมากมายđชŠนความสามารถĔนการตšาน

อนčมĎลอĉสระ ตšานการđจรĉญของđซลลŤมะđรĘงǰตšานการกลายพันธčŤ Ēละตšานการอักđสบ ĒละยังมĊความสามารถĔน

การđหนĊęยวนำĔหšđกĉดการฆŠาตัวตายของđซลลŤดšวยการหยčดวัฏจักรของđซลลŤǰการยŠอยสลายสารกŠอมะđรĘงǰĒละ

ยับยัĚงการđพĉęมจำนวนของđซลลŤĕดšอĊกดšวยǰ (Huang et al., 2009)ǰตัวอยŠางของสารฟŘนอลĉกǰđชŠนǰฟลาēวนอยดŤǰ

ประđภทของฟลาēวนอยดŤทĊ ęพบĕดšมากทĊęสčดǰĕดšĒกŠǰฟลาēวนǰฟลาēวนอลǰฟลาēวนอยดŤ (Sulaiman and 

Balachandran, 2012)ǰนอกจากนĊĚยังมĊฟลาēวนอยดŤอĊกหลายประđภทดัวภาพทĊęǰ2.1 

 

   
ภาพทĊęǰ2.1ǰēครงสรšางของสารฟลาēวนอยดŤชนĉดตŠางǰėǰ(Huang et al, 2009) 
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 2.1.2.ǰแอลคาลอยดŤ         

  สารประđภทĒอลคาลอยดŤđป Ũนสารกลč ŠมทĊ ęม Ċธาต čĕนēตรđจนđชČ ęอมตŠออยĎ Šก ับวงĒหวนǰ

heterocyclicǰĒอลคาลอยดŤทĊęผลĉตĕดšตามธรรมชาตĉēดยพČชมĊความหลากหลายมากกวŠาǰ12,000ǰชนĉด đชŠนǰēดย

หนšาทĊ ęหลักของสารประđภทĒอลคาลอยดŤĔนพČชคČอการปŜองกันǰสĉ ęงกŠอēรคǰĒละสัตวŤกĉนพČช  (Zieglerǰand 

Facchini,ǰ2008)ǰสารประđภทĒอลคาลอยดŤทĊęพบĔนสมčนĕพรจำนวนมากǰมĊฤทธĉĝĔนการยับยัĚงการลอกĒละการ

ĒพรŠกระจายของđซลลŤมะđรĘงทัĚงĔนหลอดทดลองĒละĔนสĉęงมĊชĊวĉตǰēดยĔนปŦจจčบันมĊĒอลคาลอยดŤทĊęถĎกพัฒนาđปŨน

ยาตšานมะđรĘงĒลšวǰđชŠนǰcamptothecin Ēละǰvinblastine (ภาพทĊęǰ2.2)ǰǰ(Lu et al., 2012) นอกจากยังมĊสาร

ĒอลคาลอดŤชนĉดอČęนǰėǰđชŠนǰคาđฟอĊนǰมอรŤฟŘนǰĒละนĉēคตĉน (ภาพทĊęǰ2.3)ǰ(Johnson, 2005) 

  
ภาพทĊęǰ2.2ǰตัวอยŠางสารĒอลคาลอยดŤถĎกพัฒนาđปŨนยาตšานมะđรĘงǰĕดšĒกŠǰcamptothecinǰ(ซšาย) 

(Thomas et al., 2004) Ēละǰvinblastineǰ(ขวา) (Hamscher et al., 2010) 

 
ภาพทĊęǰ2.3ǰตัวอยŠางสารĒอลคาลอยดŤชนĉดตŠางǰėǰ(Johnson, 2005) 
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2.2.ǰสารเมตาบอไลทŤทุติยภูมิท่ีพบในใบบัวหลวง 

 บัวหลวงมĊสารđมตาบอĕลทŤทčตĉยภĎมĉหลายประđภทǰซċęงมĊคčณสมบัตĉหลายประการǰđชŠนǰตšานอนčมĎลอĉสระǰ

ตšานความอšวนǰĒละตšานĒบคทĊđรĊยǰǰนอกจากนĊĚยังสารสกัดหยาบจากĔบบัวหลวงยังมĊความสามารภĔนการตšาน

มะđรĘงอĊกดšวยǰ(Yang et al., 2011)ǰ 

 2.2.1. สารฟีนอลิกที่พบในใบบัวหลวง 

  สารประกอบฟŘนอลหลายประđภทสามารถพบĕดšĔนสารสกัดหยาบจากĔบบัวหลวงǰทัĚงทĊęđปŨนēพ

ลĉฟŘนอลǰĒละฟลาēวนอยดŤǰēดยตัวอยŠางของสารฟŘนอลĉกทĊęสามารถพบĕดšǰđชŠนǰgallic acid, rutin Ēละǰcatechin 

(Yang et al., 2011) ēดยǰgallic acid นัĚนมĊคčณสมบัตĉĔนการđหนĊęยวนำĔหšđกĉดการฆŠาตัวตายของđซลลŤǰĒละ

ยับยัĚงกระบวนการǰangiogenesis ทำĔหšสารนĊĚđปŨนทĊęนŠาสนĔจทĊęจะĔชšđปŨนสารตšานมะđรĘงǰ (Verma et al., 2013) 

สŠวน rutinǰนัĚนมĊคčณสมบัตĉĔนการลดความตšานทานตŠอสารđคมĊของđซลลŤมะđรĘงǰทำĔหšđซลลŤมะđรĘงตอบสนองตŠอ

สารđคมĊมากขċĚน (Iriti, 2017) นอกจากนĊĚǰสารประđภทǰcatechinǰทĊęพบĔนชาđขĊยวยังถĎกยอมรับวŠาđปŨนสาร

ปŜองกันมะđรĘงอĊกดšวย (Kuzuhara, 2008)ǰทำĔหšđปŨนทĊęนŠาสนĔจวŠาสารสกัดหยาบจากĔบบัวหลวงซċęงมĊสาร

ประđภทนĊĚđปŨนองคŤประกอบđชŠนกันจะมĊความสามารถĔนการตšานมะđรĘงĕดšดšวย 

 2.2.2.ǰแอลคาลอยดŤที่พบในใบบัวหลวง 

  สารประđภทĒอลคาลอยดŤทĊęพบĕดšĔนĔบบัวหลวงมĊหลายประđภทǰđชŠน benzylisoquinoline 

alkaloidǰซċęงมĊสารทĊęสามารถพบĕดšǰđชŠนǰcoclaurineǰ(Mukherjee, 2009) ēดยǰcoclaurineǰมĊคčณสมบัตĉĔนการ

ตšานมะđรĘงĔนđซลลŤมะđรĘงตับǰHEPG-2ǰđซลลŤมะđรĘงđตšานมǰMCF-7ǰĒละđซลลŤมะđรĘงลำĕสšĔหญŠǰHCT116ǰ(Al-

ghazzawi, 2019) นอกจากน Ċ Ěย ั งม ĊĒอลคาลอยด Ťประđภทǰaporphine alkaloids đช Šน  nornuciferine, 

nuciferine Ēละ roemerine ēดยǰสารǰnuciferin มĊความสามารถĔนการยับยัĚงđซลลŤมะđรĘงĕดšหลายชนĉดǰอาทĉǰ

đซลลŤมะđรĘงปอดǰA549 (Liu et al., 2015) đซลลŤประสาทǰSH-SY5Y ĒละǰđซลลŤมะđรĘงĔนหนĎǰCT26 đปŨนตšนǰ(Qi 

et al., 2016)ǰĒละสารǰroemerin ยังมĊความสามารถĔนการยับยัĚงการđพĉęมจำนวนของđซลลŤมะđรĘงตŠอมลĎกหมาก

ดšวยการđหนĊęยวนำĔหšđกĉดการฆŠาตัวตายของđซลลŤอĊกดšวย (Ma et al., 2017) 

 

2.3.ǰสารเมตาบอไลทŤทุติยภูมิที่พบในใบบัวเผื่อน 

 Lakshmi Ēละคณะ (2014) ĕดšรายงานวŠาพบสารสารđมตาบอĕลทŤทčตĉยภĎมĉĔนสารสกัดหยาบจากĔบบัว

đผČęอนประđภทǰĒอลคาลอยดŤǰฟลาēวนอยดŤǰซาēปนĉนǰĒละǰĒทนนĉนǰēดยĔนปŦจจčบันยังĕมŠมĊรายงานทĊęระบčชนĉดของ

สารĒตŠจะชนĉดทĊęพบอยŠางชัดđจนǰอยŠางĕรกĘตามการทĊęสามารถพบสารđหลŠานĊĚĕดšสารสกัดหยาบจากĔบบัวđผČęอนǰทำ

ĔหšđปŨนทĊęนŠาสนĔจถċงความสามารถĔนการตšานมะđรĘงของสารสกัดหยาบจากĔบบัวđผČęอนǰđนČęองจากมĊสารประđภท

ĒอลคาลอยดŤจำนวนมากทĊęมĊคčณสมบัตĉĔนการยับยัĚงการđพĉęมจำนวนของđซลลŤมะđรĘงǰĒละสารĒอลคาลอยดŤบาง

ประđภทǰĕดšĒกŠǰcamptothecin ĒละǰvinblastineǰยังถĎกนำĕปผลĉตđปŨนยาตšานมะđรĘงอĊกดšวยǰ(Lu et al.,2012) 

ความสามารถĔนการยับยัĚงđซลลŤมะđรĘงของสารประđภทฟลาēวนอยดŤกĘđปŨนทĊęนŠาสนĔจđนČęองจากมĊรายงานจำนวน

มากทĊęกลŠาวถċงกลĕกĔนการยับยัĚงđซลลŤมะđรĘงของสารประđภทนĊĚǰอาทĉǰการยčตĉวัฏจักรของđซลลŤǰการยับยัĚงการđพĉęม

จำนวนของđซลลŤǰĒละการđหนĊęยวนำĔหšđกĉดกระบวนการฆŠาตัวตายของđซลลŤǰ(Ren et al., 2003) đชŠนđดĊยวกับ

สารประđภทซาēปนĉนทĊęสามารถชักนำĔหšđกĉดกระบวนการฆŠาตัวตายของđซลลŤĕดšđชŠนกันǰ(Man et al., 2010) 
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2.4. มะเร็งปากมดลูก 

 2.4.1.ǰปŦญหาของมะเร็งปากมดลูก 

  มะđรĘงปากมดลĎกถČอđปŨนมะđรĘงชนĉดกŠอปŦญหาอยŠางมากǰđนČęองจากĔนปŘǰ2002ǰมĊการตรวจพบǰ

มะđรĘงปากมดลĎกĔนประชากรēลกกวŠาǰ500,000 รายǰĒละกวŠาǰ275,000ǰรายđสĊยชĊวĉตǰēดยมากกวŠาǰ80% ทĊę

ตรวจพบมาจากประđทศกำลังพัฒนา (Schiffman et al., 2007) ēดยสŠวนĔหญŠมะđรĘงปากมดลĎกจะđกĉดจากđชČĚอ

ĕวรัส HPVǰ(human papillomavirus) ทĊęมĊมากกวŠาǰ100ǰสายพันธčŤĒละประมาณǰ40ǰสายพันธčŤสามารถทĞาĔหš

đกĉดการตĉดđชČĚอบรĉđวณอวัยวะđพศĕดšǰēดยสายพันธčŤǰHPV-16 ĒละǰHPV-18ǰđปŨนสาđหตčหลักของการđกĉดมะđรĘง

ปากมดลĎกǰ (Cheewapat and Poolperm, 2020)ǰนอกจากนĊĚผĎšทĊ ęภĎมĉคčšมกันบกพรŠองหรČอสĎบบčหรĊęยังมĊความ

đสĊęยงตŠอการđกĉดēรคมากขċĚนอĊกดšวยǰ(Waggoner, 2003) 

 2.4.2.ǰการป้องกันและรักษา 

  การปŜองกันĒละรักษามะđรĘงปากมดลĎกĔนปŦจจčบันมĊĕดšหลายวĉธĊǰđชŠนǰการฉĊดวัคซĊนปŜองกัน

มะđรĘงปากมดลĎก หรČอการรักษาดšวยวĉธĊตŠางǰėǰตามระยะของēรคĒละสภาพความพรšอมของผĎšปśวยǰ(Cheewapat 

and Poolperm, 2020) 

  2.4.2.1.ǰการป้องกันดšวยวัคซีนป้องกันมะเร็งปากมดลูก 

   ĔนปŦจจčบันมĊการพัฒนาวัคซĊนปŜองกันมะđรĘงปากมดลĎกหรČอวัคซĊน HPV ขċĚนซċęงสามารถ

ปŜองกันǰHPV ĕดšบางสายพันธčŤǰรวมถċงปŜองกันการđกĉดมะđรĘงองคชาตĉĒละมะđรĘงทวารหนักĔนđพศชายĕดšอĊกดšวยǰ

ปŦจจčบันมĊวัคซĊนđอชพĊวĊอยĎŠǰ3ǰชนĉดǰǰĕดšĒกŠǰวัคซĊนชนĉดǰ2ǰสายพันธčŤǰǰ(bivalent)ǰทĊęปŜองกันǰHPV-16ǰĒละǰHPV-18ǰ

วัคซĊนชนĉดǰ4ǰสายพันธčŤǰquadrivalent ทĊęđพĉęมความสามารถĔนการปŜองกันǰHPV-6ǰĒละǰHPV-11ǰซċęงđปŨนสาđหตč

ของหĎดทĊęอวัยวะđพศǰĒละวัคซĊนชนĉดǰ9ǰสายพันธčŤǰ(9-valent)ǰทĊęปŜองกันǰHPV-31, HPV-33, HPV-45, HPV-52ǰ

ĒละǰHPV-58ǰĕดšอĊกดšวยǰสำหรับประđทศĕทยมĊการĔชšวัคซĊนǰHPVǰ2ǰชนĉดǰคČอǰbivalent Ēละǰquadrivalent 

(Cheewapat and Poolperm, 2020) 

  2.4.2.2.ǰการรักษา 

   มะđรĘงปากมดลĎกĔนระยะđรĉęมตšนสามารถรักษาĔหšหายขาดĕดšǰดšวยวĉธĊการตŠางǰėǰĕดšĒกŠǰ

การจĊĚดšวยความđยĘนǰการตัดđอาđนČĚอđยČęอบรĉđวณปากมดลĎกออกǰการผŠาตัดǰการฝŦงĒรŠǰการฉายĒสงǰหรČอการĔหšยา

đคมĊบĞาบัดǰ(Cheewapat and Poolperm, 2020)ǰēดยสารđคมĊทĊ ęĔหšผลดĊทĊ ęส čดđมČ ęอĔชšđพĊยงชนĉดđดĊยวคČอǰ

CisplatinǰซċęงจะĔหšผลดĊยĉęงขċĚนđมČęอĔชšคĎŠกับสารǰPaclitaxelǰĒตŠการĔชšสารทัĚงสองชนĉดนĊĚสามารถกŠอĔหšđกĉดความ

đปŨนพĉษĒบบผันกลับĕดšตŠอĕขกระดĎกĕดšǰอยŠางĕรกĘตามการรักษาดšวยการĔหšยาđคมĊบĞาบัดยังคงตšองมĊการศċกษาอĊก

มาก (Waggoner, 2003) 
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2.4.2.3.ǰการรักษาดšวยสมุนไพร 

   การĔชšสมčนĕพรĔนรĎปĒบบตŠางǰėǰđพČęอđปŨนยาǰมĊการĔชšมาđปŨนđวลานานกŠอนทĊęจะมĊการ

ผลĉตยาสมัยĔหมŠ ĒละยังคงถĎกĔชšอยĎŠĔนปŦจจčบันทัĚงĔนระบบยาĒผลปŦจจčบันǰĒละยาĒผนēบราณǰมĊรายงานวŠา

ĔนชŠวงปŘค.ศ.ǰ1981-2002ǰมĊการคšนพบยารักษามะđรĘงชนĉดĔหมŠทัĚงǰ65ǰชนĉดǰซċęงđปŨนยาทĊęĕดšจากผลผลĉตทาง

ธรรมชาตĉถċงǰ48ǰชนĉดǰประกอบĕปดšวยǰสารĔนกลč Šมǰvinca alkaloids,ǰtaxanes,ǰpodophyllotoxin Ēละǰ

Anthra cyclinesǰซċęงกลĕกทĊęยาสมčนĕพรจะยับยัĚงđซลลŤมะđรĘงĕดšนัĚนมĊหลายกลĕกǰทัĚงการรบกวนการสŠงสัญญา

นภายĔนđซลลŤǰการทำĔนว ัฏจักรของđซลลŤผ ĉดปกตĉǰการรบกวนĕมēครทĎบ ĎลǰĒละการยับย ั ĚงđอนĕซมŤǰ

TopoisomeraseǰนอกจากนĊĚยังสามารถĒบŠงยาสมčนĕพรĕดšอĊกสองประđภทǰĕดšĒกŠǰĒบบǰImmunomodulationǰ

ซċęงจะกระตčšนĔหšระบบภĎมĉคčšมกันĔนตัวผĎšปśวยตอบสนองตŠอđซลลŤมะđรĘงซċęงมĊการตอบสนองตŠอภĎมĉคčšมกันทĊęตęำĕดšǰ

ĒละĒบบǰChemopreventive คČอการสรšางสารđพČęอรบกวนĒละยับยัĚงđซลลŤมะđรĘงทำĔหšđกĉดการฆŠาตัวตายของ

đซลลŤ จčดประสงคŤหลักของการĔชšยาสมčนĕพรนอกจากจะชŠวยยับยัĚงมะđรĘงǰĒละกระตčšนภĎมĉคčšมกันของรŠางกายĒลšวǰ

ยังđปŨนการลดผลขšางđคĊยงจากการรักษาĔนปŦจจčบันǰĕดšĒกŠǰ การฉายĒสงǰĒละการĔหšยาđคมĊบĞาบัดǰอĊกดšวย 

(Safarzadeh, Shotorbaniǰand Baradaran, 2014) 
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บทที่ǰ3 

 

วัสดุǰอุปกรณŤǰและวิธีการดำเนินการศึกษา 

 
3.1.ǰวัสดุǰอุปกรณŤ และสารเคมี 

 3.1.1.ǰวัสดčǰอčปกรณŤ 

  3.1.1.1.ǰวัสดčสำหรับđตรĊยมการสกัดสารสกัดหยาบ 

  -ǰตĎšอบลมรšอน (Binder, đยอรมัน) 

   -ǰđครČęองปŦũน (HR2115, Phillips, อĉนēดนĉđซĊย) 

   -ǰตะĒกรงđจาะรĎǰ1ǰมĉลลĉđมตร 

  3.1.1.2.ǰวัสดčสำหรับสกัดสารสกัดหยาบ 

 -ǰđครČęองทำĒหšงĒบบĒชŠđยČอกĒขĘงǰ(Heto PowerDry LL3000ǰFreeze Dryer,  

 -ǰThermo Fisher Scientific,ǰสหรัฐอđมรĉกา) 

 - นĚำกลัęน 

 - กระดาษกรองǰ(Whatman No.1 filter paper) 

 - ตĎšđยĘนǰ(Magic cool, Panasonic) 

 - đครČęองชัęงǰ2ǰตำĒหนŠง (BL610, Sartorius, สหรฐัอđมรĉกา) 

 - ปŦūมสčญญากาศ (A-3S, Tokyo Rikakikai, ญĊęปčśน) 

  3.1.1.3.ǰวัสดčสำหรับทดสอบปรĉมาณสารประđภทฟŘนอลĔนสารสกัดหยาบ 

   -ǰmicroplate reader (Molecular Devices, USA) 

   -ǰปŗđปตขนาดǰ5ǰml 

   -ǰĕมēครđพลท 

   -ǰHot bath (EN631 1/1, Clifton, อังกฤษ) 

   -ǰđครČęองชัęงǰ4ǰตำĒหนŠงǰ(AB204-S, Mettler Toledo, สหรฐัอđมรĉกา) 

  3.1.1.4.ǰวัสดčสำหรับทดสอบความสามารถĔนการยับยัĚงการđจรĉญđตĉบēตของđซลลŤ 

   -ǰmicroplate reader (Molecular Devices,ǰสหรัฐอđมรĉกา) 

   -ǰĕมēครปŗđปตǰขนาดǰ200-1000, 20-200, 2-20ǰĒละ 02-2 ĕมēครลĉตร 

   -ǰĕมēครđพลทǰ96ǰǰหลčม 

   -ǰกลšองจčลทรรศนŤĒบบหัวกลับǰ 

 3.1.2.ǰสารđคมĊ 

  3.1.2.1.ǰสารđคมĊสำหรับทดสอบปรĉมาณสารประđภทฟŘนอลĔนสารสกัดหยาบ 

   -ǰFolin Ciocalteau reagentǰ(LGBA Chemic, อĉนđดĊย) 

   -ǰ7.5% Sodium Carbonate (Merch, đยอรมัน) 

   -ǰGallic acidǰ(Fluka, สวĉสđซอรŤĒลนดŤ) 
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  3.1.2.2.ǰสารđคมĊสำหรับđลĊĚยงđซลลŤǰSiHa ĒละǰC33a 

   -ǰDulbecco's Modified Eagle Medium (DMEM) (GIBCO, USA) 

   -ǰAntibiotic-Actinomycotic (GIBCO, สหรัฐอđมรĉกา) 

   -ǰFetal Bovine Serum (FBS) (GIBCO, สหรัฐอđมรĉกา) 

   -ǰ0.25% Trypsin-EDTA (GIBCO, สหรัฐอđมรĉกา) 

   -ǰPhosphate Buffered Saline (PBS) (GIBCO, สหรัฐอđมรĉกา) 

  3.1.2.3.ǰสารđคมĊสำหรับการทดสอบดšวยǰMTT assay 

   -ǰนĚำกลัęน 

   -ǰEtoposide (Sigma Aldrich, สĉงคēปรŤ) 

   -ǰAlamarBlue (Gold Biotechnology, สหรัฐอđมรĉกา) 

 

3.2.ǰวิธีการดำเนินงาน 

 3.2.1.ǰđตรĊยมตัวอยŠางพČช 

  đกĘบรวบรวมĒผŠนĔบบัวหลวงĒหšงĒละบัวđผČęอนĒหšงดšวยการซČĚอจากรšานคšาทĊęจำหนŠายǰēดย

đพČęอĔหšĕดšตัวอยŠางĔนปรĉมาณมากĒละหาซČĚองŠายจะđลČอกĔชšĔบทĊęđจรĉญđตĉบēตđตĘมทĊęĒลšวซċęงĒผŠนĔบบัวหลวงจะมĊ

ขนาดđสšนผŠานศĎนยŤกลางประมาณǰ20ı90ǰcm (Mukherjee et al., 2009)ǰēดยจะซČĚอđปŨนĔบทĊęทำĒหšงดšวย

ĒสงอาทĉตยŤĒลšวนำĕปทดสอบความĒหšงดšวยตĎšอบทĊ ęอċณหภĎมĉǰ60ǰองศาđซลđซĊยสพบวŠานĚำหนักของĔบĒหšง

หลังจากอบđปŨนđวลาǰ24ǰชัęวēมงมĊคŠาđทŠากับกŠอนอบจċงสรčปĕดšวŠาปรĉมาณนĚำจากĔบบัวหลวงทĊęทำĔหšĒหšงดšวย

ĒสงอาทĉตยŤđทŠากับǰสŠวนĒผŠนĔบบัวđผČęอนซČĚอđปŨนĔบสดēดยจะมĊความกวšางĒละความยาวประมาณǰ10-26ǰĒละǰ

10-30ǰđซนตĉđมตรตามลำดับǰ(Guruge et al.,ǰ2017)ǰทำĔหšĒหšงดšวยการอบĔนตĎ šอบทĊ ęอčณหภĎมĉǰ60ǰองศา

đซลđซĊยส ĒลšวนำĕปปŦũนจนđปŨนผงǰดšวยđครČęองปŦũนǰĒลšวรŠอนดšวยตะĒกรงรĎขนาดđสšนผŠานศĎนยŤกลางǰ1ǰมĉลลĉđมตร 

 3.2.2.ǰสกัดสารสกัดหยาบ  

  ทำการสกัดดšวยวĉธĊǰมาđซอđรชันǰ(Maceration) นำบัวĒตŠละชนĉดมาĒชŠĔนนĚำกลัęนĒลšวทĉĚงĕวšทĊę

อčณหภĎมĉǰ4ǰองศาđซลđซĊยสǰđปŨนđวลาǰ24ǰชัęวēมงǰēดยĔชšผงĔบบัวĒหšงĒตŠละชนĉดǰ20ǰกรัม ตŠอนĚำกลัęนǰ400ǰ

มĉลลĉลĉตรǰĒลšวนำออกมากรองđอาđศษผงออกดšวยกระดาษกรองǰĒลšวĔนĕปผŠานกระบวนการทำĒหšงดšวยความ

đยĘนǰ(lyophilization)ǰ(ดัดĒปลงจากǰYang et al., 2011)ǰđกĘบผงสารสกัดĔนกลŠองทĊęมĊซĉลĉกาđพČęอปŜองกันสาร

สกัดดĎดความชČĚนจากภายนอกǰĒละกำจัดนĚำทĊęยังคงหลงđหลČออยĎŠǰēดยทำทัĚงหมดหนċęงซĚำđนČęองจากปรĉมาณสาร

สกัดทĊęĕดšมĊđพĊยงพอตŠอการทดลอง 

 3.2.3.ǰปรĉมาณสารฟŘนอลĉกĔนสารสกัดหยาบǰ(ดัดĒปลงจาก Waterhouse, 2002) 

  นำสารสกัดทĊęĕดšมาตรวจสอบปรĉมาณของสารฟŘนอลĉกดšวยǰFolin Ciocalteau reagent ēดย

Ĕชšǰgallic acid đปŨนสารมาตรฐานǰēดยǰgallic acidǰđปŨนสารฟŘนอลĉกทĊęนĉยมĔชšđพČęอđปŨนสารมาตรฐานĒละđปŨน

สารฟŘนอลĉกทĊęพบĕดšมากทĊęสčดĔนบัวหลวงǰđปŨนจำนวนสามซĚำǰēดยĔชšสารละลายมาตรฐานความđขšมขšนǰ0.5ǰ0.25ǰ

0.1ǰĒละǰ0.05ǰกรัมตŠอลĉตรǰđพČęอสรšางกราฟมาตรฐานǰทดสอบกับสารสกัดหยาบทĊęความđขšมขšนǰ0.5ǰกรัมตŠอลĉตรǰ

ĒละĔชšǰBlank คČอนĚำกลัęนǰĒลšวนĚำĕปวัดคŠาการดĎดกลČนĒสงทĊęǰ765ǰnm  
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3.2.4.ǰđพาะđลĊĚยงđซลลŤǰSiHa ĒละǰC33a 

  đพาะđลĊ ĚยงđซลลŤมะđร ĘงปากมดลĎกǰSiHa ĒละǰC33a (ĕดšร ับความอนčđคราะหŤจากǰรอง

ศาสตราจารยŤǰดร.ปฐมวดĊǰญาณทัศนĊยŤจĉต)ǰĔนอาหาร CompleteǰDulbecco's Modified Eagle Medium 

(cDMEM) ทĊęมĊอาหารสĎตรǰDulbecco's Modified Eagle Medium 89% Fetal Bovine Serum (FBS) 10% 

(v/v) ĒละยาปฏĉชĊวนะǰAntibiotic-Antimycotic 1% (v/v) Ĕนĕมēครđพลทǰ96 หลčมǰēดยđซลลŤ SiHa Ēละǰ

C33a จะถĎกđลĊ ĚยงĔนอčณหภĎมĉǰ 37ǰองศาđซลđซĊยสǰĒละคารŤบอนĕดออกĕซดŤภายĔนอากาศǰ5% ซċ ęงđปŨน

สภาพĒวดลšอมทĊęถĎกระบčēดยบรĉษัทǰAmerican Type Culture Collection (ATCC) 

 3.2.5ǰทดสอบการมĊชĊวĉตของđซลลŤ  

 ǰǰǰǰǰǰǰǰทดสอบฤทธĉĝของสารสกัดหยาบทĊęความđขšมขšนตŠางǰėǰตŠอการมĊชĊวĉตของđซลลŤมะđรĘงปากมดลĎก

ดšวยสารǰAlamar Blue (ดัดĒปลงจากǰChang et al., 2016)ǰđปŨนđวลาǰ24ǰชัęวēมงǰēดยความđขšมขšนđรĉęมตšนทĊęĔชš

จะตšองมĊคŠาความđขšมขšนǰ4.26ǰมĉลลĉกรัม/มĉลลĉลĉตรǰอยĎŠĔนชŠวงđนČęองจากđปŨนคŠาǰLC50ǰของสารสกัดหยาบจากĔบ

บัวตŠอđซลลŤมะđรĘงđตšานมĔนđวลาǰ24ǰชัęวēมงǰ(Chang et al., 2016)ǰหากĕมŠพบคŠาǰLC50ǰจะทำการđพĉęมหรČอลด

ความđขšมขšนจนกวŠาจะพบคŠาǰLC50ǰĔชšสารǰetoposide (Sigma Aldrich, Singapore) đปŨนสารควบคčมบวกǰ

ĒละĔชšสารǰAlamar Blue (Gold Biotechnology, สหรัฐอđมรĉกา) ĔนการตรวจสอบǰจากนัĚนคำนวณการมĊชĊวĉต

ของđซลลŤดšวยǰสĎตรǰViability% ĒละสĎตรǰCytotoxicity% (Rengasamy et al., 2018) 

  

 

 

 

 คŠาǰOD คČอคŠาǰOptical density ของสĉęงทĊęทดลองǰวัดดšวยđครČęองǰmicroplate reader (Molecular 

Devices, USA) ēดยǰTest OD คČอǰคŠาǰOD ชčดทĊęทดลองดšวยการĔสŠสารสกัดทĊęความđขšมขšนตŠางǰėǰสŠวนǰControl 

OD คČอคŠาǰOD ของชčดการทดลองควบคčมทĊęĕมŠมĊการĔสŠสารสกัดหยาบลงĕป 

 3.2.6ǰวĉđคราะหŤผลทางสถĉตĉĒละรายงานผล 

  Ēสดงรšอยละผลĕดšของสารสกัดหยาบ(กรัม)ตŠอนĚำหนักĒหšง(กรัม)ǰĔชšคŠาđฉลĊęยǰ±สŠวนđบĊęยงđบน

มาตรฐานĔนđพČęอสรšางกราฟการĒสดงผลการทดสอบปรĉมาณสารฟŘนอลĉกĔนสารสกัดหยาบđปŨนหนŠวยมĉลลĉกรัม

ตŠอนĚำหนักของสารสกัดกรัมǰ(Microsoft Excel, Microsoft, สหรัฐอđมรĉกา)ǰĒลšววĉđคราะหŤคŠาความĒตกตŠาง

ของปรĉมาณสารฟŘนอลĉกĔนสารสกัดหยาบทัĚงสองǰทางสถĉตĉดšวยǰ Independent samples t-test ทĊęǰpǰ<0.05 

(IBM SPSS Statistics 22, SPSS, สหรัฐอđมรĉกา)ǰวĉđคราะหŤถดถอยđชĉงđสšนตรงระหวŠางรšอยละของคŠาการมĊชĊวĉต

ของđซลลŤǰ(ตัวĒปรตาม)ǰกับความđขšมขšนของสารสกัดหยาบทัĚงสองชนĉดǰ(ตัวĒปรตšน)ǰđพČęอหาวŠาทัĚงสองตัวĒปรมĊ

ความđกĊęยวขšองกันทางสถĉตĉหรČอĕมŠทĊęระดับความđชČęอมัęนǰ95% ēดยĔชšคŠาǰP จากǰANOVA (IBM SPSS Statistics 

22, SPSS, สหรัฐอđมรĉกา)ǰǰĒละรายงานผลđปŨนกราฟđสšนตรงĒสดงความสัมพันธŤระหวŠางคŠารšอยละของการมĊ

ชĊวĉตของđซลลŤกับความđขšมขšนของสารสกัดหยาบทัĚงสองชนĉดǰพรšอมคำนวนหาคŠาǰLC50ǰ(รšอยละของการมĊชĊวĉต

ของđซลลŤđทŠากับǰ50)ǰǰจากสมการทĊęĕดšจากกราฟ ĒละǰคŠาǰcoefficient of determinationǰ(R2)ǰ(Microsoft 

Excel, Microsoft, สหรัฐอđมรĉกา) 

 

 𝑉𝑖𝑎𝑏𝑖݈𝑖ݕݐ% ൌ ሺ𝑇𝑒ݐݏ 𝑂𝐷/ 𝐶݈݋ݎݐ݊݋ 𝑂𝐷ሻ 𝑋 100 

𝐶ݔ݋ݐ݋ݐݕ𝑖𝑐𝑖ݕݐ% ൌ  100 െ  𝑉𝑖𝑎𝑏𝑖݈𝑖ݕݐ % 
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บทที่ǰ4 

 

ผลการทดลอง 

 
4.1.ǰการสกัดสารสกัดหยาบ 

 รšอยละผลĕดšของสารสกัดหยาบจากĔบบัวหลวงǰ(Nelumbo nucifera Gaertn.) ĒละĔบบัวđผČ ęอน

(Nymphaea nouchali Burm. f.)ǰดšวยทĊęสกัดดšวยวĉธĊมาđซอđรชันǰ(Maceration)ǰตŠอนĚำหนักของผงĔบบัวĒหšง

ĒตŠละชนĉดǰคĉดđปŨนǰ6.50%ǰĒละǰ13.25%ǰตามลำดับǰดังภาพทĊęǰ4.1ǰēดยสารสกัดจากĔบบัวหลวงจะมĊลักษณะ

đปŨนผงคลšายผลċกสĊđหลČองǰĒละสารสกัดจากĔบบัวđผČęอนมĊลักษณะđปŨนผงสĊนĚำตาล 

 
ภาพทĊęǰ4.1.ǰรšอยละผลĕดšของสารสกัดหยาบจากĔบบัวหลวงĒละĔบบัวđผČęอน 

 

4.2.ǰทดสอบปรĉมาณสารฟŘนอลĉกĔนสารสกัดหยาบ 

 ปรĉมาณสารฟŘนอลĉกĔนสารสก ัดหยาบจากĔบบัวหลวงตŠอน ĚำหนักĒหšงของสารสกัดđท Šากับǰ

112.26±14.60ǰมĉลลĉกรัมตŠอกรัมǰคĉดđปŨนǰ11.2% จากสารสกัดทัĚงหมด สŠวนสารสกัดจากĔบบัวđผČęอนคĉดđปŨนǰ

19.41±6.29 มĉลลĉกรัมตŠอมĉลลĉลĉตรǰคĉดđปŨนǰ3.9% ซċęงมĊความĒตกตŠางกันอยŠางมĊนัยสำคัญทางสถĉตĉทĊęระดับความ

đชČęอมัęนǰ95% ēดยสารสกัดĔบบัวหลวงมĊปรĉมาณสารฟŘนอลĉกมากกวŠาสารสกัดจากĔบบัวđผČęอนǰ(ดังภาพทĊęǰ4.2) 

 
ภาพทĊęǰ4.2.ǰปรĉมาณสารฟŘนอลĉกĔนสารสกัดหยาบจากĔบบัวหลวงĒละĔบบัวđผČęอน 
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4.3.ǰผลการศċกษาการมĊชĊวĉตของđซลลŤ 

 จากการทดสอบการมĊชĊวĉตของđซลลŤǰSiHa ดšวยสารสกัดหยาบจากĔบบัวหลวงพบวŠาคŠาความđขšมขšน

ครċęงหนċęงทĊęทำĔหšđซลลŤตายǰ(LC50) มĊคŠาđทŠากับǰ0.39 มĉลลĉกรัมตŠอมĉลลĉลĉตร ēดยมĊสมการđสšนตรงคČอǰ 

y = -142.52x + 106.16 ēดยมĊคŠาǰR2 đทŠากับǰ0.9719ǰดังทĊęĒสดงĔนภาพทĊęǰ4.3ǰēดยจากการวĉđคราะหŤถดถอย

đชĉงđสšนตรงคŠาǰP đทŠากับ 0.002 ซċęงนšอยกวŠา 0.05 กลŠาวคČอความđขšมขšนของสารสกัดหยาบจากĔบบัวหลวงĒละ

การมĊชĊวĉตของđซลลŤ SiHa มĊความสัมพันธŤทางสถĉตĉǰ 

 
ภาพทĊęǰ4.3.ǰผลของสารสกัดจากĔบบัวหลวงตŠอการมĊชĊวĉตของđซลลŤมะđรĘงปากมดลĎกชนĉดǰSiHa 

 

 การทดสอบการมĊชĊวĉตของđซลลŤǰSiHa ดšวยสารสกัดหยาบจากĔบบัวđผČ ęอนพบวŠาคŠาความđขšมขšน

ครċęงหนċęงทĊęทำĔหšđซลลŤตายǰ(LC50) มĊคŠาđทŠากับǰ6.31 มĉลลĉกรัมตŠอมĉลลĉลĉตร ēดยมĊสมการđสšนตรงคČอǰ 

y = -6.66x + 92.01 ēดยมĊคŠาǰR2ǰđทŠากับǰ0.9039ǰดังทĊęĒสดงĔนภาพทĊęǰ4.4ǰēดยจากการวĉđคราะหŤถดถอยđชĉง

đสšนตรงคŠาǰP đทŠากับǰ0.049ǰซċęงนšอยกวŠาǰ0.05ǰกลŠาวคČอความđขšมขšนของสารสกัดหยาบจากĔบบัวหลวงĒละการ

มĊชĊวĉตของđซลลŤǰSiHa มĊความสัมพันธŤทางสถĉตĉ 

 
ภาพทĊęǰ4.4.ǰผลของสารสกัดจากĔบบัวđผČęอนตŠอการมĊชĊวĉตของđซลลŤมะđรĘงปากมดลĎกชนĉดǰSiHa 

 

y = -142.52x + 106.16
R² = 0.9719
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 การทดสอบการมĊชĊวĉตของđซลลŤǰC33a ดšวยสารสกัดหยาบจากĔบบัวหลวงǰđมČęอวĉđคราะหŤถดถอยđชĉง

đสšนตรงพบวŠาคŠาǰP đทŠากับǰ0.112ǰซċęงมากกวŠาǰ0.05ǰกลŠาวคČอความđขšมขšนของสารสกัดหยาบจากĔบบัวหลวง

ĒละการมĊชĊวĉตของđซลลŤǰC33a ĕมŠมĊความสัมพันธŤทางสถĉตĉǰทำĔหšĕมŠสามารถสรšางสมการđสšนตรงĒละหาคŠาǰLC50 

ĕดš 

 
ภาพทĊęǰ4.5.ǰผลของสารสกัดจากĔบบัวหลวงการมĊชĊวĉตของđซลลŤมะđรĘงปากมดลĎกชนĉด C33a 

 

 การทดสอบการมĊชĊวĉตของđซลลŤǰC33a ดšวยสารสกัดหยาบจากĔบบัวđผČęอนทĊęความđขšมขšนǰพบวŠาคŠา

ความđขšมขšนครċęงหนċęงทĊęทำĔหšđซลลŤตายǰ(LC50) มĊคŠาđทŠากับ 1.19ǰมĉลลĉกรัมตŠอมĉลลĉลĉตรǰēดยมĊสมการđสšนตรงคČอǰ

y = -35.937x + 92.839ǰดังทĊęĒสดงĔนภาพทĊęǰ4.6 ēดยจากการวĉđคราะหŤถดถอยđชĉงđสšนตรงคŠาǰP đทŠากับǰ

0.003ǰซċęงนšอยกวŠาǰ0.05ǰกลŠาวคČอความđขšมขšนของสารสกัดหยาบจากĔบบัวđผČęอนĒละการมĊชĊวĉตของđซลลŤǰ

C33a มĊความสัมพันธŤทางสถĉตĉ 

 
ภาพทĊęǰ4.6.ǰผลของสารสกัดจากĔบบัวđผČęอนตŠอการมĊชĊวĉตของđซลลŤมะđรĘงปากมดลĎกชนĉด C33a 
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บทที่ǰ5 

 

อภิปรายและสรุปผลการทดลอง 

 
 รšอยละผลĕดšของสารสกัดจากĔบบัวหลวงมĊคŠาǰ6.50%ǰซċęงมĊนšอยกวŠาสารสกัดจากĔบบัวđผČęอนซċęงมĊรšอย

ละผลĕดšอยĎŠทĊęǰ13.25%ǰĒละรšอยละผลĕดšของสารสกัดทัĚงสองชนĉดนšอยกวŠาจากการทดลองของ  ChangǰĒละ

คณะǰ(2016)ǰซċęงđคยมĊการศċกษาวŠาสารสกัดหยาบจากĔบบัวหลวงทĊęสกัดดšวยนĚำมĊความสามารถĔนการตšาน

มะđรĘงĔนđซลลŤมะđรĘงđตšานมทĊęĕดšผลĕดšประมาณǰ15%ǰĒตŠรšอยละผลĕดšของสารสกัดจากĔบบัวđผČęอนมĊปรĉมาณ

มากกวŠาǰLakshmiǰĒละคณะǰ(2014)ǰทĊęđคยĕดšผลĕดšđปŨนǰ12.8%ǰซċęงอาจđปŨนผลมาจากการĔชšสารĔนการสกัดทĊę

ตŠางกันēดยǰLakshmiǰĒละคณะǰ(2014)ǰจะมĊการĔชšปŗēตรđลĊยมอĊđทอรŤǰคลอēรฟอรŤมǰĒละđมทานอลǰผสมกับนĚำ

กลัęนđปŨนตัวทำละลาย ซċęงยังคงตšองมĊการศċกษาถċงความสัมพันธŤของตัวทำละลายกับผลĕดšของสารสกัดจากĔบบัว

ทัĚงสองชนĉดตŠอĕป 

 ĒมšวŠาสารสกัดจากĔบบัวหลวงจะมĊปรĉมาณของสารฟŘนอลĉกĔนสารสกัดอยĎŠทĊęǰ112.26±0.015ǰมĉลลĉกรัม

ตŠอกรัม คĉดđปŨนǰ11.2%ǰ จากสารสกัดทัĚงหมดǰซċęงมากกวŠาสารสกัดจากĔบบัวđผČęอนǰมĊปรĉมาณสารฟŘนอลĉก

ทัĚงหมดǰ39.16±28.17ǰมĉลลĉกรัมตŠอกรัม ĒตŠปรĉมาณสารฟŘนอลĉกĔนสารสกัดจากĔบบัวหลวงนัĚนนšอยกวŠาทĊęǰYangǰ

Ēละคณะǰ(2011)ǰđคยทำการสกัดดšวยนĚำĒละทดสอบĕวšทĊęǰ70%ǰซċęงอาจมĊสาđหตčจากǰปรĉมาณตัวอยŠางตŠอตัวทำ

ละลายทĊęตŠางกันǰหรČอการวĉธĊการวัดปรĉมาณสารฟŘนอลĉกทĊęตŠางกันǰYang ĒละคณะĔชšđครČęองēครมาēทกราฟŘ

ของđหลวสมรรถนะสĎงĔนการทดสอบปรĉมาณสารฟŘนอลĉกǰซċęง SchendelǰกลŠาวĕวšวŠาการĔชšǰFolin Ciocalteau 

assayǰนัĚนจะขาดความจำđพาะđจาะจงĒละสารจะตอบสนองตŠอสารฟŘนอลĉกชนĉดตŠางǰėǰĕมŠđทŠากันǰĒละĔนการ

ทดลองของǰLakshmi Ēละคณะǰ(2014)ǰภายĔนสารสกัดจากĔบบัวđผČęอนจะมĊปรĉมาณสารฟŘนอลĉกอยĎŠทĊęǰ66.99ǰ

มĉลลĉกรัมตŠอกรัม ซċęงมากกวŠาสารสกัดจากĔบบัวđผČęอนĔนการทดลองนĊĚǰēดยวัดดšวยǰFolin Ciocalteau reagentǰ

đชŠนđดĊยวกันǰความĒตกตŠางของปรĉมาณสารฟŘนอลĉกจċงนŠาจะมาจากการĔชšตัวทำละลายทĊęĒตกตŠางกัน  ēดยǰ

Lakshmi Ēละคณะǰ(2014)ǰจะมĊการĔชšปŗēตรđลĊยมอĊđธอรŤǰคลอēรฟอรŤม đมทานอลǰĒละǰนĚำกลัęนĔนการสกัดǰ

ทัĚงนĊĚทัĚงนัĚนการทดสอบปรĉมาณสารฟŘนอลĉกดšวย 

 จากการทดสอบกับđซลลŤมะđรĘงĒสดงĔหšđหĘนวŠาสารสกัดจากĔบบัวหลวงĒละĔบบัวđผČęอนมĊประสĉทธĉภาพ

ĔนการยับยัĚงđซลลŤมะđรĘงปากมดลĎกǰSiHaǰēดยมĊคŠาǰLC50 อยĎŠทĊęǰ0.46ǰĒละǰ6.31ǰมĉลลĉกรัมตŠอมĉลลĉตรตามลำดับ 

ซċęงมากกวŠาđซลลŤมะđรĘงđตšานมทĊęมĊคŠาอยĎŠทĊęǰ4.26ǰทĊęǰChang Ēละคณะđคยศċกษาđอาĕวšǰ(2016)ǰสารสกัดจากĔบบัว

đผČęอนนัĚนยับยัĚงđซลลŤมะđรĘงปากมดลĎก C33aǰĕดšǰēดยมĊคŠาǰLC50ǰอยĎŠทĊ ęǰ1.19ǰมĉลลĉกรัมตŠอมĉลลĉลĉตร ซċęงอาจ

đกĊęยวขšองกับการทĊęđซลลŤǰSiHa đปŨนđซลลŤทĊęมĊการตĉดđชČĚอĕวรัสǰHuman papilloma virus (HPV-16) สŠวนǰC33a 

นัĚนĕมŠมĊการตĉดđชČĚอĕวรัส Human papilloma virusǰēดยđหตčผลทĊęทำĔหšđซลลŤǰC33aǰมĊความตšานทานตŠอสาร

สกัดหยาบจากĔบบัวหลวงมĊสาđหตčมาจากการทĊęสารสกัดหยาบจากĔบบัวหลวงสามารถทĊęจะยับยัĚงการĒสดงออก

ของđอนĕซมŤǰFatty acid synthase (FAS)ǰĕดšĔนđซลลŤมะđรĘงđตšานมจากรายงานของ Yang Ēละคณะǰ(2011)ǰ

ēดยทĊęสารสกัดหยาบจากĔบบัวđผČęอนอาจĕมŠมĊคčณสมบัตĉนĊĚǰซċęงจากการรายงานของǰHougardy Ēละคณะǰ(2005) 

พบวŠาǰđซลลŤทĊęมĊการตĉดđชĉĚอǰHPV จะมĊการĒสดงออกของǰFAS ทĊęมากกวŠาĔนđซลลŤมะđรĘวชนĉดอČęนǰđชŠนǰมะđรĘงลำĕสš

ĔหญŠถċงǰ10ǰถċงǰ25ǰđทŠาǰĒละĕดšพบวŠาđซลลŤǰSiHa สามารถถĎกทำĔหšตอบสนองตŠอǰĒอนตĉบอดĊของǰFAS ĕดšดšวยǰ
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cycloheximideǰĒละđซลลŤมะđรĘงปากมดลĎกอĊกชนĉดทĊęมĊการตĉดđชČĚอǰHPV-16 đชŠนđดĊยวกันคČอđซลลŤǰCaSki นัĚนกĘ

ตอบสนองĕดšดĊมากกับĒอนตĉบอดĊของǰFASǰēดยความสามารถทนทานตŠอĒอนตĉบอดĊของǰFASǰตามปกตĉของǰ

SiHa อาจđกĉดจากกลĕกทĊęđซลลŤมĊēมđลกčลทĊęสามารถปŜองกันการฆŠาตัวตายของđซลลŤǰหรČอđหตčผลǰอČęนǰėǰĔนขณะทĊę

đซลลŤǰC33aǰĕมŠตอบสนองตŠอĒอนตĉบอดĊของǰFASǰđลยĒมšจะมĊการĔชš cycloheximideǰรŠวมดšวยจċงยังĕมŠđปŨนทĊę

ĒนŠชัดถċงผลของสารสกัดหยาบวŠายับยัĚงđซลลŤมะđรĘงĕดšอยŠางĕร สŠวนการทĊęđซลลŤǰSiHa สามารถตšานทานสารสกัด

หยาบจากĔบบัวđผČęอนĕดšดĊกวŠาǰC33aǰตามรายงานของǰSaxenaǰĒละคณะǰ(2005) อาจđกĊęยวขšองกับ HPV-

dependent inactivation ของǰapoptotic regulatorsǰđช Šนǰp53 ทำĔหšđซลลŤ SiHa มĊēอกาสรอดสĎงกวŠาǰ

C33a จċงควรมĊการศċกษาđพĉęมđตĉมđกĊęยวกับđหตčผลทĊęđซลลŤǰSiHa ตอบสนองตŠอสารสกัดจากĔบบัวหลวงĕดšมากกวŠา

đซลลŤǰC33aǰĒละǰกลĕกĔนการยับยัĚงการมĊชĊวĉตของđซลลŤมะđรĘงปากมดลĎกดšวยสารสกัดจากĔบบัวđผČęอน สŠวนการ

ทĊęความđขšมขšนของสารสกัดหยาบจากĔบบัวหลวงĒละการมĊชĊวĉตของđซลลŤǰC33a ĕมŠมĊความสัมพันธŤทางสถĉตĉ 

อาจđกĉดĕดšจากหลายสาđหตčǰđชŠนǰจากทĊęǰTraasǰĒละǰVan Leeuwenǰ(2005) ĕดšกลŠาวđอาĕวšวŠาđมČęอđวลาผŠานĕป

ความđปŨนพĉษของสารตŠอđซลลŤอาจลดลงจนหยčดนĉęงǰĔนการทดลองการลดลงของความđปŨนพĉษตŠอđซลลŤของสาร

สกัดหยาบจากĔบบัวหลวงจċงอาจมĊผลกับความมĊชĊวĉตของđซลลŤǰC33a ทĊęมากขċĚนǰจċงควรมĊการศċกษาđกĊęยวกับ

ระยะđวลาทĊęĔชšสารสกัดกับđซลลŤมะđรĘงปากมดลĎกตŠอĕป 

 หากĔชšหลักการหมČอนกับทĊęǰPaul Ēละคณะǰ(2015)ǰทĊęศċกษาĔนđซลลŤǰSiHa C33a ĒละǰHelaǰ(HPV-

18) จะถČอวŠาหากคŠาǰLC50 นšอยกวŠาหรČอđทŠากับǰ0.1ǰมĉลลĉกรัมตŠอมĉลลĉตรǰจะสามารถสรčปĕดšวŠาสารนัĚนมĊฤทธĉĝđปŨน

พĉษมากตŠอđซลลŤǰซċęงสารสกัดจากĔบบัวหลวงĒละĔบบัวđผČęอนĔนการทดลองนĊĚนัĚนมĊคŠาสĎงกวŠาǰ0.1ǰมĉลลĉกรัมตŠอมĉ

ลลĉตรǰซċęงอาจสรčปĕดšวŠาสารสกัดดšวยนĚำจากĔบบัวหลวงĒละĔบบัวđผČęอนมĊฤทธĉĝĔนการยับยัĚงđซลลŤมะđรĘงǰSiHa Ēละǰ

C33a ตęำǰอยŠางĕรกĘตามตšองยังคงมĊการศċกษาđพĉęมđตĉมǰđพČęอศċกษาคčณสมบัตĉของสารตŠอการĒสดงออกของยĊนของ

đซลลŤหลังĕดšรับสารǰหรČอศċกษาēดยการĔชšĔชšตัวทำละลายอČęนǰėǰĔนการสกัดตŠอĕป  นอกจากนĊĚ Paul Ēละคณะǰ

(2015)ǰยังพบวŠาความđปŨนพĉษตŠอđซลลŤของสารสกัดจากพČชยังđกĊęยวขšองกับชนĉดของđซลลŤĒละตัวทำลายǰēดย

พบวŠาหากนำสารทĊ ęสกัดดšวยđมทานอลĕปทำĒหšงĒละทำละลายดšวยตัวทำละลายอČ ęนǰėǰĕดšĒกŠǰđฮกđซนǰ

คลอēรฟอรŤมǰĒละǰนĚำǰกŠอนนำĕปทำĒหšงอĊกครัĚงจะĔหšผลทĊęĒตกตŠางกันĕปĔนĒตŠละđซลลŤǰēดยǰđซลลŤǰHeLaǰจะถĎก

กำจัดĕดšดšวยสารสกัดจาก Heliotropium indicumǰทĊęถĎกĒบŠงĕปĔนđฮกđซนǰSiHaǰถĎกกำจัดดšวย Solanum 

nigrum, Phyllanthus amarusǰทĊęถĎกĒบŠงลงĕปĔนคลอēรฟอรŤมǰĒละǰC33a จะถĎกกำจัดสารสกัดดšวยทĊęถĎกĒบŠง

ลงĕปĔนคลอēรฟอรŤมจากǰS. nigrum ĒสดงĔหšđหĘนวŠาสารสกัดทĊęถĎกทำละลายดšวยตัวทำละลายทĊęĒตกตŠางกันจะมĊ

ความđปŨนพĉษตŠอđซลลŤĒตŠละชนĉดĕมŠđทŠากันดšวยǰจċงđปŨนđรČęองนŠาสนĔจทĊęจะศċกษาđพĉęมđตĉมđกĊęยวกับผลของสารสกัด

หยาบจากĔบบัวหลวงĒละĔบบัวđผČęอนทĊęถĎกสกัดดšวยตัวทำละลายอČęนǰėǰกับđซลลŤมะđรĘงปากมดลĎกēดยอาจĔหšผลทĊę

ดĊกวŠาĔนการทดสอบนĊĚǰ 

 ความสามารถĔนการยับยัĚงการมĊชĊวĉตของđซลลŤมะđรĘงปากมดลĎกอาจาจđกĉดจากคčณสมบัตĉของสารสกัด

หยาบĔนการหยčดวัฏจักรของđซลลŤĕวšทĊęระยะǰG1 đชŠนđดĊยวกับทĊęǰYang Ēละคณะǰ(2011) đคยĕดšทำการทดลองĕวš

กับđซลลŤมะđรĘงđตšานม ēดยมĊสาđหตčมาจากการทĊęสารสกัดมĊความสามารถĔนการหยčดđอนĕซมŤǰfatty acid 

synthase ทĊęปกตĉพบĕดšมากĔนđซลลŤǰSiHaǰดังทĊę Hougardy Ēละคณะǰ(2005)ǰđคยกลŠาวĕวšǰหรČอđกĉดการđพĉęม

การĒสดงออกของยĊนĔนกลčŠมǰCKIs (p21, p27ǰĒละǰp16)ǰทĊęสามารถยับยัĚงการสรšางǰD1/cdk4 complexes 

Ēละ/หรČอǰcyclin E/cdk2 complexes ซċęงđกĊęยวขšองกับการทำĔหšวัฏจักรของđซลลŤขยับĕปทĊęระยะǰS จากǰระยะǰ
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G1ǰทำĔหšวัฏจักรของđซลลŤถĎกยับยัĚง ซċęงการสะสมของ CKIsǰสามารถทำĔหšđกĉดการฆŠาตัวตายของđซลลŤĒละยับยัĚง

การđจรĉญđตĉบēตของđซลลŤđนČĚองอกĕดš (Lee and Yang, 2001)ǰอยŠางĕรกĘตามกĘยังคงตšองมĊการศċกษาđพĉęมđตĉม

đกĊęยวกับกลĕกĔนการตšานมะđรĘงปากมดลĎกของสารสกัดหยาบจากĔบบะวหลวงĒละĔบบัวđผČęอนตŠอĕป 
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ภาคผนวกǰ 

 
การสรšางกราฟ gallic acid มาตรฐาน 

 1. ละลายgallic acidนĚำกลัęนĔหšĕดšความđขšมขšนǰ0.5 0.25 0.1 Ēละǰ0.05 กรัมตŠอลĉตรǰĒละĔชšนĚำกลัęน

đปŨนǰBlank 

 2. ปŗđปตสารละลายĒละĒบลงคŤปรĉมาตรǰ0.1 มĉลลĉลĉตรผสมกับนĚำกลัęนǰ7 มĉลลĉลĉตรǰĒละǰดšวยǰFolin 

Ciocalteau reagent 0.5 มĉลลĉลĉตรǰđขยŠาĔหšđขšากันǰบŠมđปŨนđวลาǰ5 นาทĊ 

 3.ǰĒลšวđตĉมสารลายēซđดĊยมคารŤบอđนตǰ20%w/v ลงĕปǰ1.5 มĉลลĉลĉตรǰĒลšวđตĉมนĚำกลัęนǰ0.9 มĉลลĉลĉตรǰ

บŠมđปŨนđวลาǰ1 ชัęวēมงǰ 

 4.ǰนำĕปวัดคŠาการดĎดกลČนĒสงทĊęความยาวคลČęนǰ765 nm 

 5.ǰสรšางกราฟมาตรฐานēดยĔหšคŠาดĎดกลČนĒสงǰđปŨนĒกนǰY ĒละĔหšความđขšมขšนของสารละลายđปŨนĒกน 

X 

 
ภาพทĊęǰ5.1.ǰกราฟสารละลายมาตรฐานǰgallic acid ēดยสมการđสšนตรงคČอǰy = 2.6998X + 0.1318 
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