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บทคััดย่่อ 
กะทกรกเป็็นพืืชสมุุนไพรที่่�พบได้้ทั่่�วไปทุุกภาคของประเทศไทย เป็็นพืืชที่่�มีีฤทธิ์์�ทางชีีวภาพ ได้้แก่่ ฤทธิ์์�ต้้านอนุุมููลอิิสระ ยัับยั้้�ง

จุุลิินทรีีย์์ ต้้านการอัักเสบ และต้้านแบคทีีเรีีย การศึึกษานี้้�มีีวััตถุุประสงค์์เพื่่�อตรวจสอบองค์์ประกอบทางพฤกษเคมีีและประเมิิน

ฤทธิ์์�ทางชีีวภาพของสารสกััดจากส่่วนต่่างๆ ของกะทกรก ได้้แก่่ ใบ ดอก และเมล็็ด โดยสกััดด้้วยเทคนิิคอััลตราโซนิิคร่่วมกัับ 

เอทานอล 70% จ ากนั้้�นนำสารสกััดมาวิิเคราะห์์หาสารพฤกษเคมีีเบื้้�องต้้น ปริิมาณสารประกอบฟีีนอลิิกทั้้�งหมด ปริิมาณสาร 

ประกอบฟลาโวนอยด์์ทั้้�งหมด ฤทธิ์์�ต้้านอนุุมููลอิิสระด้้วยวิิธีี DPPH radical scavenging assay ฤทธิ์์�ยัับยั้้�งเอนไซม์์ไทโรซิิเนสด้้วยวิิธี ี

dopachrome ฤทธิ์์�ยัับยั้้�งเชื้้�อจุุลิินทรีีย์์ก่่อโรค 4 ชนิิด คืือ แบคทีีเรีียแกรมบวก ได้้แก่่ Staphylococcus aureus และ Bacillus 

subtilis แบคทีีเรีียแกรมลบ ได้้แก่่ Escherichia coli และ Pseudomonas aeruginosa ด้้วยวิิธีี microdilution และฤทธิ์์�ต้้านการ

อัักเสบด้้วยวิิธีียัับยั้้�งการหลั่่�ง Nitric oxide ในเซลล์์ RAW 264.7 ผลการทดลอง พบว่่า สารสกััดหยาบส่่วนใบ ดอก และเมล็็ด พบ

สารพฤกษเคมีี ได้้แก่่ ฟ ลาโวนอยด์์ คู มาริิน ซาโปนิิน แทนนิิน และเทอร์์ปีีนอยด์์ และสารสกััดหยาบใบกะทกรกมีีปริิมาณ 

ฟีีนอลิิกทั้้�งหมด และ ปริิมาณฟลาโวนอยด์์ทั้้�งหมดสููงที่่�สุุด (47.06 mg GAE/g extract และ 50.87 mg QE/g extract ตามลำดัับ) นอกจากนี้้� 

สารสกััดหยาบใบกะทกรกมีีฤทธิ์์�ต้้านอนุุมููลอิิสระ ฤทธิ์์�ยัับยั้้�งเอนไซม์์ไทโรซิิเนส และฤทธิ์์�ต้้านการอัักเสบที่่�ดีีที่่�สุุด โดยมีีค่่า IC
50
 

เท่า่กับั 612.25 µg/mL, 202.39 µg/mL และ 15.26 µg/mL ตามลำดับั การทดสอบฤทธิ์์�ยับัยั้้�งเชื้้�อจุลุินิทรีีย์์ พบว่า่ สารสกัดัหยาบ

ใบกะทกรกมีีประสิิทธิิภาพในการยับยั้้�งเชื้้�อจุุลิินทรีีย์์ทั้้�ง 4 ชนิิด ได้้ดีีกว่่าสารสกััดหยาบจากดอกและเมล็็ดกะทกรกอย่่างมี ี

นัยัสำคััญทางสถิิติ ิ(p<0.05) ผลการศึกษาแสดงให้้เห็็นศัักยภาพของสารสกััดจากใบกะทกรกมีีในฤทธิ์์�ทางชีีวภาพดีีที่่�สุดุ เมื่่�อเปรีียบ

เทีียบกับัสารสกัดัหยาบส่ว่นดอกและเมล็ด็ ซึ่่�งผลที่่�ได้ส้ามารถนำมาใช้เ้ป็น็ส่่วนผสมสำหรับัพัฒันาผลิติภัณัฑ์ ์เช่น่ ผลิติภัณัฑ์ต์้า้น

อนุุมููลอิิสระ ยัับยั้้�งไทโรซิิเนส ยัับยั้้�งเชื้้�อจุุลิินทรีีย์์ และต้้านการอัักเสบ 

คำสำคััญ: กะทกรก, ฤทธิ์์�ต้้านอนุุมููลอิิสระ, ฤทธิ์์�ยัับยั้้�งเอนไซม์์ไทโรซิิเนส, ฤทธิ์์�ยัับยั้้�งเชื้้�อจุุลิินทรีีย์์, ฤทธิ์์�ต้้านการอัักเสบ

Abstract 
Passiflora foetida Linn. is a medicinal plant found throughout regions of Thailand that possesses various biological 

properties, including antioxidant, antimicrobial, anti-inflammatory, and antibacterial. This study investigated the 

phytochemical composition and biological activities of extracts from different plant parts (leaves, flowers, and seeds) 

using ultrasonic extraction with 70% ethanol. Preliminary phytochemical screening, total phenolic and flavonoid content 

determination, and biological activity assessments revealed the presence of flavonoids, coumarins, saponins, tannins, 

and terpenoids, with leaf extracts demonstrating the highest total phenolic content and total flavonoid content. (47.06 

mg GAE/g extract and 50.87 mg QE/g extract, respectively).Furthermore, the leaf extract demonstrated the most potent 

antioxidant activities, tyrosinase inhibition, and anti-inflammatory activities. (IC
50
 612.25 µg/mL, 202.39 µg/mL, and 
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15.26 µg/mL, respectively.) The antimicrobial efficacy test conclusively showed that the crude leaf extract of Passiflora 

foetida Linn. significantly outperformed flower and seed extracts in inhibiting the growth of four microbial species (p < 

0.05). The findings indicate that Passiflora foetida Linn. leaf extract possesses the most potent bioactive properties 

compared to flower and seed extracts. These results suggest its potential use as an ingredient for developing antioxidant, 

tyrosinase inhibitory, antimicrobial, and anti-inflammatory products. 

Keywords: Passiflora foetida Linn., antioxidant activity, tyrosinase inhibition, anti-microbial activity, anti-inflammatory 

activity

บทนำ
พืืชสกุุล Passiflora ในวงศ์์ Passifloraceae ได้้รัับความสนใจ

อย่า่งกว้้างขวางในวงการวิจิัยัพืืชสมุนุไพรเนื่่�องจากมีศีักัยภาพ

ทางเภสัชวิิทยาที่่�หลากหลาย โดยเฉพาะคุุณสมบััติิในการ

บำบััดอาการวิิตกกัังวล (anxiety) และภาวะหงุุด	หงิิด (Simão 

et al., 2018) ทำให้้พืชืในสกุุลนี้้�มีคีุณุค่า่อย่่างยิ่่�งต่อ่การพัฒนา

ผลิิตภัณัฑ์ท์างเภสัชักรรมและเวชสำอาง (Casierra & Jarma, 

2016) งานวิจิัยัก่่อนหน้า้นี้้�ได้แ้สดงให้เ้ห็น็ว่า่พืชืในสกุลุ Passiflora 

มีอีงค์ป์ระกอบทางเคมีทีี่่�สำคัญัหลายชนิดิ รวมถึงึสารประกอบ

ฟีีนอลิิก อััลคาลอยด์์ ไกลโคไซด์์ ฟลาโวนอยด์์ และไซยาโนเจนิิก 

ซึ่่�งเป็็นสารประกอบที่่�มีีฤทธิ์์�ทางชีีวภาพที่่�สำคััญ (Dhawan et 

al., 2004; Gadioli et al., 2017)

	 กะทกรก หรืือ Passiflora foetida Linn. เป็็นพืืชใน

วงศ์ ์PASSIFLORACEAE ที่่�พบได้ท้ั่่�วทุกุภาคของประเทศไทย 

มัักขึ้้�นในบริิเวณป่่าเบญจพรรณ ป่่าดิิบแล้้ง หรืือพื้้�นที่่�รกร้้าง 

ลัักษณะเป็็นไม้้เถาเนื้้�ออ่่อนที่่�มีีขน ปกคลุุมทั่่�วลำต้้น ใบคล้้าย

รููปหััวใจ  ผลทรงกลมมีีใบประดัับเป็็นเส้้นฝอยหุ้้�ม เมื่่�อสุุกมีีสีี

เหลืืองอมส้้าง ภ ายในมีีเนื้้�อใสหุ้้�มเมล็็ดคล้้ายเมล็็ดแมงลัักแช่่

น้้ำและมีรีสหวาน ในทางการแพทย์พ์ื้้�นบ้า้น มีการนำส่ว่นต่า่งๆ 

ของกะทกรกมาใช้้เพื่่�อวัตัถุปุระสงค์์ทางการแพทย์์หลายประการ 

เช่่น ร ากใช้้ชงเป็็นชาเพื่่�อแก้้ไข�  ผลสุุกช่่วยบำรุุงปอด ใบตำ

พอกศีีรษะแก้้หวััดและคััดจมููก ดอกใช้้แก้้อาการไอ ฆ่่าเชื้้�อใน

บาดแผล รักษาโรคผิิวหนััง และลดอาการปวดบวม (Mohanasundari 

et al., 2007)

	 งานวิจิัยัที่่�ผ่า่นมาได้ร้ายงานฤทธิ์์�ทางชีวีภาพที่่�หลาก

หลายของสารสกััดจาก Passiflora foetida Linn. ทั้้�งที่่�สกััดด้้วยน้้ำ 

เอทานอล และเมทานอล เช่น่ ฤทธิ์์�แก้ท้้อ้งเสียี ป้อ้งกันัแผลใน

กระเพาะอาหาร  บรรเทาอาการปวด ลดความซึึมเศร้้า ต้ ้าน

อนุมูุูลอิสิระ ยับัยั้้�งจุลุินิทรียี์ ์ต้า้นการอักัเสบ ลดความดันัโลหิติ 

ปกป้อ้งตับั ต้า้นมะเร็ง็ และระงับัความเจ็บ็ปวด (Mohanasundari 

et al., 2007; Sasikala et al., 2011; Sutar & Bhosale, 2013; 

Anandan et al., 2009; Rahman et al., 2011; Santosh et 

al., 2011; Asadujjaman et al., 2014) การศึกษาองค์์ประกอบ

ทางเคมีีพบ สารกลุ่่�มฟลาโวนอยด์์หลายชนิิด เช่่น ลู ทีีโอลิิน 

(luteolin) และคริิโซอีีริิออล (chrysoeriol) ซึ่่ �งมีีฤทธิ์์�ต้้านการ

อัักเสบที่่�มีีประสิิทธิิภาพสููง (Nguyen et al., 2015)

	 แม้้จะมีีงานวิจัิัยจำนวนมากที่่�ศึกึษาฤทธิ์์�ทางชีีวภาพ

ของกะทกรก แต่ก่ารศึกึษาเปรีียบเทียีบฤทธิ์์�ทางชีวีภาพระหว่่าง 

ส่ว่นต่า่งๆ ของกะทกรก (ใบ ดอก และเมล็ด็) ยังัมีขี้อ้มูลูจำกัดั 

โดยเฉพาะการใช้้เทคนิิคการสกััดด้้วยอััลตราโซนิิค ซึ่่�งเป็็นวิิธีี

การสกััดสมััยใหม่่ที่่�มีีประสิิทธิิภาพสููง เนื่่�องจากสามารถเพิ่่�ม

อัตัราเร็ว็ในการสกัดัและลดเวลาที่่�ใช้ใ้นกระบวนการลง (Vitkhu 

et al., 2008) กลไกของการสกััดด้้วยอััลตราโซนิิคอาศััยคลื่่�น

เสีียงความถี่่�สููงที่่�ปล่่อยออกมาในตััวทำละลาย ทำให้้เกิิดฟอง

ก๊า๊ซที่่�มีกีารหดตัวัและขยายตัวัเป็น็วัฏัจักัร เมื่่�อฟองก๊า๊ซขยาย

ตัวัจะดึงึสารจากภายในเซลล์พ์ืชืออกมาสู่่�ตัวัทำละลาย และเมื่่�อ

ฟองแตกจะเกิิดความดัันและความร้้อนสููงในบริิเวณนั้้�น ทำให้้

เนื้้�อเยื่่�อพืืชฉีีกขาดและสารออกฤทธิ์์�ละลายในตััวทำละลาย 

ได้้ดีีขึ้้�น (ดวงกมล เรืือนงาม, 2557) วิิธีีการนี้้�มีีข้้อดีีคืือมีี

ประสิิทธิิภาพในการสกััดสููง ใช้้ตััวทำละลายน้้อย มี ต้้นทุุนต่่ำ 

และเป็็นมิิตรต่่อสิ่่�งแวดล้้อม (Tao et al., 2014)

	 งานวิจิัยันี้้�จึงึมุ่่�งเน้น้ศึกึษาเปรียีบเทียีบสารพฤกษเคมีี

เบื้้�องต้้น ปริมิาณฟีนีอลิิกทั้้�งหมด ปริมิาณฟลาโวนอยด์์ทั้้�งหมด 

ฤทธิ์์�ต้้านอนุมุูลูอิสิระ ฤทธิ์์�ยับัยั้้�งเอนไซม์ไ์ทโรซิเินส ฤทธิ์์�ยับัยั้้�ง

เชื้้�อจุุลิินทรีีย์์ และฤทธิ์์�ต้้านการอัักเสบของสารสกััดจากส่่วน

ต่่างๆ ของกะทกรก (ใบ ดอก และเมล็็ด) ที่่�สกััดด้้วยเทคนิิค

อััลตราโซนิิคร่่วมกัับตััวทำละลายเอทานอล 70 % ซึ่่ �งเป็็น

นวัตักรรมการสกัดัที่่�แตกต่า่งจากงานวิจิัยัก่อ่นหน้า้ที่่�มักัใช้ว้ิธิีี

การสกััดแบบดั้้�งเดิิม เช่่น การแช่่หมััก (maceration) หรืือการ

สกััดด้้วยตััวทำละลายร้้อน (hot solvent extraction) ผลการ

ศึึกษานี้้�จะเป็็นข้้อมููลสำคััญในการเลืือกส่่วนของกะทกรกที่่�มีี

ศัักยภาพสููงสุุดสำหรัับการพัฒนาต่่อยอดเป็็นผลิิตภััณฑ์์เวช

สำอาง ผลิิตภััณฑ์์เสริิมอาหาร หรืือผลิิตภััณฑ์์ยาสมุุนไพรที่่�มีี

ประสิิทธิิภาพ และยัังเป็็นการสนัับสนุุนการใช้้ประโยชน์์จาก

กะทกรกตามภููมิิปััญญาพื้้�นบ้้านด้้วยข้้อมููลทางวิิทยาศาสตร์์ที่่�

ทัันสมััย
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วิิธีีดำเนิินการวิิจััย
	 1. 	แผนการทดลอง 

	 	 การทดลองครั้้�งนี้้�วางแผนการทดลองแบบ 

Completely Randomized Design (CRD) โดยกำหนด ทรีีตเมนต์ ์

จากส่่วนต่่าง ๆ ของพืืชกะทกรก (Passiflora foetida Linn.) 

จำนวน 3 ทรีีตเมนต์์ ได้้แก่่ สารสกััดจาก ใบ ดอก และเมล็็ด 

ซึ่่�งได้้จากการสกััดด้้วยตััวทำละลาย เอทานอลความเข้้มข้้น 

70% ด้ ้วยเทคนิิคอััลตราโซนิิค (Ultrasound-assisted 

extraction) 

	 ในการทดลองแต่่ละทรีีตเมนต์์ทำการทดลองซ้้ำ

จำนวน 3 ครั้้�ง (triplicate) เพื่่�อเพิ่่�มความน่่าเชื่่�อถือืของผลการ

ทดลอง และรายงานผลเป็น็ค่า่เฉลี่่�ย ± ส่วนเบี่่�ยงเบนมาตรฐาน 

(mean ± standard deviation) จ ากนั้้�นนำข้้อมููลที่่�ได้้ไป

วิิเคราะห์์ทางสถิิติิเพื่่�อเปรีียบเทีียบความแตกต่่างของผลการ

ทดลองระหว่่าง ทรีีตเมนต์์

	 2. 	วิิธีีการทดลอง 

		  2.1 	 การเตรีียมตัวัอย่่างพืืชและการสกัดั 

 	 	 	 ตััวอย่่างพืืชที่่�ใช้้คืือ กะทกรก จ ากอำเภอ

วัังน้้ำเย็็น จัังหวััดสระแก้้ว  เก็็บช่่วงเดืือน มกราคม 2566  

โดยได้้ทำพิิสููจน์์เอกลัักษณ์์ของพืืชสำนัักงานหอพรรณไม้้ 

สำนักัวิจิัยัการอนุุรักัษ์ป์่า่ไม้แ้ละพัันธุ์์�พืชื กรมอุทุยานแห่่งชาติิ 

สััตว์์ป่่า และพัันธุ์์�พืืช กรุุงเทพมหานคร  โดยใช้้ส่่วนใบ ดอก 

และเมล็็ด แต่่ละส่่วนล้้างให้้สะอาดด้้วยน้้ำ ผึ่่�งให้้แห้้ง หั่่�นเป็็น

ชิ้้�นเล็็ก แล้้วนำไปอบในตู้้�อบลมร้้อนที่่�อุุณหภููมิิ 45 °C จนน้้ำ

หนัักคงที่่� บดให้้ละเอีียดด้้วยเครื่่�องบด ชั่่ �งให้้ทราบน้้ำหนัักที่่�

แน่่นอน 

	 	 2.2 	ก ารสกััดสารด้้วยวิิธีีอััลตราโซนิิค 

(Ultrasound-Assisted Extraction) 

	 	 	 โดยนำผงส่ว่นใบ ดอก และเมล็ด็กะทกรกที่่�

บดละเอีียด มาตััวอย่่างละ 10 g ละลายในสารละลายเอทานอล 

ความเข้้มข้้น 70%v/v ปริิมาตร  100 mL และนำไปสกััดใน

เครื่่�องอััลตราโซนิิค ที่่�ความถี่่� 40 kHz ที่่�อุุณภููมิิ 50 °C เป็็น

เวลา 30 นาทีี นำไปกรองผ่่านผ้้าขาวบาง จำนวน 1 ครั้้�ง นำ

ไปกรองด้้วยกระดาษกรองเบอร์์ 1 ให้้ได้้สารสกััดที่่�ใสและไม่่มีี

ตะกอน ทำการสกััดซ้้ำ 5 ครั้้�ง นำไประเหยตััวทำละลายออก 

ด้้วยเครื่่�อง Rotary evaporator ภายใต้้ความดััน 175 mbar 

121 รอบต่่อนาทีี (rpm) ที่่�อุุณหภููมิิ 45 °C นำไปชั่่�งน้้ำหนััก

เพื่่�อคำนวณหาร้้อยละของน้้ำหนัักสารสกััด (% yield) ของสาร

สกััดจากใบ ดอก และเมล็็ดกะทกรก เทีียบกัับน้้ำหนัักเริ่่�มต้้น

ในการสกััด (Kementerian Kesehatan Republik Indonesia, 

2017) และเก็็บรัักษาไว้้ที่่�อุุณหภููมิิต่่ำเพื่่�อใช้้ในการวิิเคราะห์์

ทางเคมีีและการทดสอบฤทธิ์์�ทางชีีวภาพในขั้้�นตอนต่่อไป

	 3. 	วิิธีีทดสอบทางชีีวภาพ

		  3.1	ก ารตรวจสอบสารพฤกษเคมีีเบื้้�องต้้น 

	 	 	 ทำการตรวจสอบสารพฤกษเคมีีในสารสกััด

หยาบส่่วนต่่างๆ ของกะทกรก ได้้แก่่ ใบ ดอก และเมล็็ดของ

กะทกรก เพื่่�อหาสารสำคััญ 9 กลุ่่�ม ได้้แก่่ ฟ ลาโวนอยด์์  

แอนทราควิิโนน คู มาริิน ซาโปนิิน แทนนิิน โฟลบาแทนนิิน  

เทอร์์ปีีนอยด์์ สเตีียรอยด์์ และคาร์์ดิิแอคไกลโคไซด์์ โดยใช้้

ปฏิิกิิริิยาการเกิิดสีีหรืือตะกอน ซึ่่ �งดััดแปลงจาก วิิธีีการของ 

Harborne (1973), Koleva et al. (2002) และ Ayoola et al. 

(2008) แต่่ละการทดสอบทำการทดสอบซ้้ำ 3 ครั้้�ง ดัังนี้้�

	 	 	 3.1.1	 การตรวจสอบฟลาโวนอยด์์ (Flavonoids) 

ชั่่�งสารสกัดัจากใบ ดอก และเมล็ด็ของกะทกรก อย่่างละ 0.1 g 

ละลายด้้วย 50% เอทานอล เขย่่ากรองและนำขอ	งเหลวที่่�ได้้

จากการกรอง ใส่ล่วดแมกนีีเซียีมลงไป หยดกรดไฮโดรคลอริิก

เข้้มข้้น เขย่่าอุ่่�นบนเครื่่�องอัังน้้ำ 3 นาทีี ถ้้าปรากฏสารละลาย

เป็็นสีีเหลืืองเข้้ม แสดงว่่า พบฟลาโวนอยด์์

	 	 	 3.1.2	 การตรวจสอบแอนทราควิิ โนน 

(Anthaquinones) ชั่่ �งสารสกััดจากใบ ดอก และเมล็็ดของ

กะทกรก อย่่างละ 0.1 g เติิมสารละลาย 10% H
2
SO

4
เขย่่า อุ่่�น

บนเครื่่�องอัังน้้ำ 3 นาทีี กรองและนำของเหลวที่่�ได้้เติิม

สารละลายแอมโมเนีีย (10% NH
3
) เขย่่า หากสารละลายเป็็น

สีีชมพููแดง แสดงว่่า พบแอนทราควิิโนน

	 	 	 3.1.3	 การตรวจสอบคููมาริิน (Coumarins) 

ชั่่�งสารสกัดัจากใบ ดอก และเมล็ด็ของกะทกรก อย่่างละ 0.1 g 

ละลายด้้วย 50 % เอทานอล เขย่า กรอง เติิมสารละลาย 

โซเดีียมไฮดรอกไซด์์ (6M NaOH) เขย่่า ถ้้าสารละลายเป็็นสีี

เหลืืองเข้้ม แสดงว่่า พบคููมาริิน

	 	 	 3.1.4	 การตรวจสอบซาโปนิิน (Saponins) 

ชั่่�งสารสกัดัจากใบ ดอก และเมล็ด็ของกะทกรก อย่่างละ 0.1 g 

เติิมน้้ำกลั่่�น อุ่่�น 5 นาทีี เขย่่า ถ้้าปรากฏฟองถาวรเกิิดขึ้้�นใน

หลอดทดลอง แสดงว่่า พบซาโปนิิน

	 	 	 3.1.5	 การตรวจสอบแทนนิิน (Tannins)  

ชั่่�งสารสกัดัจากใบ ดอก และเมล็ด็ของกะทกรก อย่่างละ 0.1 g 

เติิมน้้ำกลั่่�นปริิมาตร 1.0 mL อุ่่�นบนเครื่่�องอัังน้้ำ 5 นาทีี กรอง 

เติิมสารละลายเฟอริิคคลอไรด์์ (1% FeCl
3
) จ ำนวน 5 หยด 

เขย่่า ถ้ ้าปรากฏสารละลายสีีเขีียวดำหรืือน้้ำเงิินดำ แสดงว่่า 

พบแทนนิิน

	 	 	 3.1.6	 การตรวจสอบโฟลบาแทนนิิน  

(Phlobatannins) ชั่่ �งสารสกััดจากใบ ดอก และเมล็็ดของ

กะทกรก อย่า่งละ 0.1 g เติมิน้้ำกลั่่�น อุ่่�นบนเครื่่�องอัังน้้ำ 5 นาทีี 

กรอง เติิมสารละลายกรดไฮโดรคลอริิก (10% HCl) เขย่่า  

แล้้วนำไปอุ่่�น 5 นาทีี ถ้ ้าปรากฏสารละลายเป็็นสีีเขีียวดำ  

หรืือน้้ำเงิินดำ แสดงว่่า พบโฟลบาแทนนิิน
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	 	 	 3.1.7	 การตรวจสอบเทอร์ปี์ีนอยด์ ์(Terpenoids) 

ชั่่�งสารสกัดัจากใบ ดอก และเมล็็ดของกะทกรก อย่า่งละ 0.1 g 

ละลายด้้วยคลอโรฟอร์์ม เขย่่า กรอง ค่่อยๆ เติิมกรดซััลฟิิวริิก

เข้้มข้้นลงไป ถ้ าปรากฏวงแหวนสีีน้้ำตาลตรงรอยต่่อระหว่่าง

ชั้้�นของสารสกััดกัับกรดซััลฟิิวริิก แสดงว่่า พบเทอร์์ปีีนอยด์์	

	 	 	 3.1.8	 การตรวจสอบสเตีียรอยด์์ (Steroids) 

ชั่่�งสารสกัดัจากใบ ดอก และเมล็็ดของกะทกรก อย่า่งละ 0.1 g 

ละลายด้้วยคลอโรฟอร์ม์ เขย่า่ กรอง เติมิกรดแกลเซีียลแอซีีติกิ 

เขย่่าแล้้วเติิมกรดซััลฟิิวริิกเข้้มข้้น ถ้ าปรากฏสารละลายเป็็น

สีีน้้ำเงิินหรืือน้้ำเงิินเขีียว แสดงว่่า พบ สเตีียรอยด์์

		  3.2	ก ารหาปริิมาณฟีีนอลิิกทั้้�งหมด 

	 	 	 เตรียีมสารละลายสารสกััดจากใบ ดอก และ

เมล็็ดของกะทกรก โดยนำสารสกััดหยาบแต่่ละชนิิดมาอย่่างละ 

0.1525 g ละลายด้้วย Absolute ethanol ปริิมาตร  40 mL  

จะได้ส้ารละลายตััวอย่า่งแต่่ละชนิดิ นำสารละลายตััวอย่่างแต่ล่ะ 

ชนิิดมา 0.1 mL ใส่่ลงในหลอดทดลอง เติิมน้้ำกลั่่�นปริิมาตร 

3 mL เติิมสารละลาย 10% Folin-ciocalteu reagent ปริิมาตร 

0.25 mL เขย่่าให้้เข้้ากัันตั้้�งทิ้้�งไว้้ที่่�อุุณหภููมิิห้้อง 3 นาทีี เติิม

สารละลาย 7.5% โซเดีียมคาร์์บอเนต (Na
2
CO

3
) ปริิมาตร 

2 mL เขย่่าให้้เข้้ากััน บ่ ่มในที่่�มืืดที่่�อุุณหภููม�ห้องเป็็นเวลา 

30 นาทีี นำไปวััดค่่าการดููดกลืืนแสงที่่�ความยาวคลื่่�น 765 nm 

ด้ว้ยเครื่่�องสเปกโทรโฟโตมิิเตอร์ ์(UV-Vis spectrophotometer) 

โดยเตรีียมสารละลายมาตรฐานกรดแกลลิิกที่่�มีีความเข้้มข้้น

เป็็น 2, 4, 8, 10, 12 และ 14 mg/mL สำหรัับการทดลองชุุด

ควบคุมุใช้น้้้ำกลั่่�น ทำการวิเิคราะห์์หาปริิมาณฟีนีอลิิกทั้้�งหมด

ในสารสกััดหยาบตััวอย่่างโดยเทีียบจากกราฟมาตรฐานของ

กรดแกลลิกิในหน่ว่ยมิลิลิกิรัมัสมมูลูของกรดแกลลิกิต่อ่กรัมัน้้ำ

หนัักสารสกััด (mg GAE/ g extract) แต่่ละตััวอย่่างทำการ

ทดลอง 3 ซ้้ำ (Singleton et al., 1999)

	 	 3.3 	ก ารหาปริิมาณฟลาโวนอยด์์ทั้้�งหมด 

	 	 	 เตรีียมสารสกััดจากใบ ดอก และเมล็็ดของ

กะทกรกให้้มีีความเข้้มข้้น 1.0 mg/mL ปิิเปตสารละลายแต่่ละ

ตััวอย่่างมาอย่่างละปริิมาตร  1 mL เติิมสารละลาย 10% 

อะลูมิูิเนีียมคลอไรด์ (AlCl
3
) ปริมิาตร 1 mL เขย่า่ให้้เข้า้กันั บ่ม

ในที่่�มืืดที่่�อุุณหภููมิิห้้องเป็็นเวลา 5 นาทีี เติิมสารละลาย 10% 

กรดอะซิิติกิ (CH
3
COOH) ปริมิาตร 0.5 mL ปรับัปริมิาตรด้วย

น้้ำกลั่่�นจนครบ 5 mL เขย่าให้้เข้้ากัันและนำไปวััดค่่าการ 

ดููดกลืืนแสงที่่�ความยาวคลื่่�น 420 nm ด้ ้วยเครื่่�องสเปก 

โทรโฟโตมิิเตอร์์และเตรีียมสารละลายมาตรฐานเคอร์์ซิิติิน 

(Quercetin) ความเข้้มข้้นเป็็น 0.1, 0.2, 0.3, 0.4 และ 0.5 mg/mL 

นำไปวััดค่่าการดูดกลืืนแสงที่่�ความยาวคลื่่�น 420 นาโน	เมตร 

ในหน่ว่ยมิลิลิกิรัมัสมมูลูของเคอร์ซ์ิติินิต่อ่กรัมัน้้ำหนักัสารสกัดั 

	(mg QE/ g extract) แต่่ละตััวอย่่างทำการทดลอง 3 ซ้้ ำ 

(Gracelin et al., 2013)

	 	 3.4	ก ารทดสอบฤทธิ์์�ต้้านอนุุมูลูอิิสระโดยวิิธี 

DPPH Radical scavenging activity 

	 	 	 เตรีียมสารละลาย DPPH (2,2-diphenyl-1-

picrylhydrazyl) ที่่ �ความเข้้มข้้น 100 µM ในสารละลาย 

Absolute ethanol และทำการเตรีียมสารสกัดัจากใบ ดอก และ

เมล็็ดของกะทกรก ที่่ �ความเข้้มข้้น 25, 50, 250, 500 และ 

1,000 µg/mL ปิ เปตสารละลายมาตรฐานหรืือสารสกััดแต่่ละ

ตััวอย่่างที่่�มีีความเข้้มข้้นต่่างๆ หยดลงใน 96 well plate 

หล�มละ 100 µL เติิมสารละลาย DPPH 100 µL เขย่่าให้้เข้้า

กันั บ่มในที่่�มืดืที่่�อุณุหภููมิหิ้อ้ง นาน 30 นาทีี วัดค่่าการดูดกลืืน

แสงที่่�ความยาวคลื่่�น 515 nm ด้้วยเครื่่�อง UV-Vis microplate 

reader ใช้้ Trolox เป็็นสารมาตรฐาน แต่่ละตััวอย่่างทำการ

ทดลอง 3 ซ้้ำ คำนวณหา % Radical scavenging จากสููตร

% Radical scavenging = [(Ac – As)/Ac] ×100

	 Ac คื อ ค่ าการดูดกลืืนแสงที่่�วััดได้้ของสารละลาย 

DPPH 

	 As คื ือ ค่ ่าการดููดกลืืนแสงที่่�วััดได้้ของสารตัวอย่่าง

ผสมกัับ DPPH

	 นำค่า่ที่่�ได้ม้าคำนวณหาค่า่ 50% Inhibitory concen-

tration (IC
50
) จากกราฟระหว่า่งความเข้ม้ข้น้ของสารสกัดั และ 

% Radical scavenging โดยใช้้ Trolox เป็็นสารละลาย

มาตรฐานเพื่่�อเปรีียบเทีียบ (Alves et al., 2008; Butsat & 

Siriamornpun, 2010)

		  3.5	 การทดสอบฤทธิ์์�ยับัยั้้�งเอนไซม์์ไทโรซิิเนส

	 	 	 ทำการทดสอบด้ว้ยวิิธี ีDopachrome method 

เทีียบกัับสารมาตรฐานเชิิงบวก คื อ กรดโคจิิก (Kojic acid) 

เตรีียมสารสกััดจากใบ ดอก และเมล็็ดของกะทกรกและนำมา

ละลายด้ว้ย 95 % เอทานอล และเตรียีมที่่�ความเข้ม้ข้้น 5, 2.5, 

1.25, 0.625 และ 0.3125 mg/mL นำสารละลายที่่�ได้ไ้ปทดสอบ

ฤทธิ์์�การยัับยั้้�งการทำงานของเอนไซม์์ไทโรซิิเนส เทีียบกัับ

สารละลายมาตรฐานกรดโคจิกิความเข้้มข้้น 0.05 mg/mL โดย

ปิิเปตสารสกััดหรืือสารมาตรฐานมาปริิมาตร 50 µL ลงใน 96-

well plate เติิม Phosphate buffer pH 6.5 เข้้มข้้น 0.1 M 

ปริิมาตร 100 µL เติิมเอนไซม์์ไทโรซิิเนส ความเข้้มข้้น 100 

unit/mL ปริิมาตร  50 µL ผสม เติิม L-DOPA (L-3, 

4-dihydroxyphenylalanine) เข้้มข้้น 2.5 mM ปริิมาตร 50 µL 

บ่่มไว้้ที่่�อุุณหภููมิิ 37 °C นาน 30 นาทีี นํําไปวััดค่่าการดููดกลืืน

แสงที่่� 490 nm ด้้วยเครื่่�อง UV-Vis microplate reader แต่่ละ
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ตััวอย่่างทำการทดลอง 3 ซ้้ ำ นํ ําค่่าการดููดกลืืนแสงที่่�ได้้คํํา

นวณ %Inhibition ดัังสมการ 

%Inhibition=[(A
490
control–A

490
sample)/A

490
control]x100

	 เปรีียบเทีียบกัับกรดโคจิิก (Kojic acid) ซึ่่�งเป็็นสาร

มาตรฐาน จากนั้้�นคําํนวณหาค่า่การยับัยั้้�งเอนไซม์ไ์ทโรซิเินสได้้ 

50 % (IC
50
) พล็็อตกราฟระหว่่างค่่าร้้อยละการยัับยั้้�งเอนไซม์์

ไทโรซิิเนส และความเข้้มข้้นของสารสกััด (Masuda et al., 

2005)

	 	 3.6	ก ารทดสอบฤทธิ์์�ยัับยั้้�งเชื้้�อจุุลิินทรีีย์์

			   โดยทำการทดสอบหาค่่าความเข้ม้ข้น้ต่่ำสุดุ

ของสารที่่�สามารถยัับยั้้�งจุุลิินทรีีย์์ (Minimum Inhibitory 

Concentration; MIC) โดยวิิธีี Microdilution ทำการทดสอบ

เชื้้�อจุุลิินทรีีย์์ก่่อโรค 4 ชนิิด ได้้แก่่ แบคทีีเรีียแกรมบวก ได้้แก่่ 

Staphylococcus aureus ATCC 25923 และ Bacillus subtilis 

ATCC 6633 แบคทีีเรีียแกรมลบ ได้้แก่่ Escherichia coli 

ATCC 25922 และ Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 

ทำการเพาะเลี้้�ยงเชื้้�อแบคทีีเรีียก่่อโรคทั้้�ง 4 ชนิิด โดยเลี้้�ยงลง

ในอาหารเลี้้�ยงเชื้้�อ Muller Hinton broth บ่่มที่่�อุุณหภููมิิ 37 °C 

เป็็นเวลา 18 ชั่่ �วโมง และปรัับความเข้้มข้้นของเชื้้�อให้้ได้้

ประมาณ 1×108 cfu/mL เพื่่�อให้ไ้ด้ค้วามขุ่่�นของแบคทีเีรียีเทียีบ

เท่่า McFarland stand	ards 0.5 มิิลลิิลิิตร ทำการกระจายเชื้้�อ

แบคทีีเรีียบนผิิวหน้้าอาหาร Muller Hinton agar เจาะหลุุม

ขนาดเส้้นผ่่านศููนย์์กลาง 5 มิ ิลลิิเมตร  เติิมสารสกััดต่่างๆ ที่่�

ความเข้้มข้้น 22.5, 11.25, 5.625, 2.81, 1.40, 0.703, 0.35 

และ 0.175 mg/mL หลุุมละ 30 µL นำไปเลี้้�ยงเชื้้�อบ่่มที่่�อ�ณหภููมิ ิ

37 °C เป็็นเวลา 18-24 ชั่่ �วโมง และทำการวััดเส้้นผ่่าน

ศููนย์์กลางของบริิเวณใส (Zone of inhibition) ในหน่่วย

มิลิลิเิมตร เปรีียบเทีียบกัับ 10% Dimethyl sulfoxide (DMSO) 

เป็็นตััวควบคุุมเชิิงลบที่่�ไม่่แสดงฤทธิ์์�ยัับยั้้�งแบคทีีเรีีย และสาร

ปฏิิชีวีนะมาตรฐานที่่�ใช้ท้ดสอบ คือื Ampicillin (Antibiotic) เป็็น

ตััวควบคุุมเชิิงบวก เตรีียมที่่�ความเข้้มข้้น 10 µg/mL ทำการ

เจือืจางครั้้�งละ 2 เท่า่จะได้ค้วามเข้ม้ข้น้ของ Ampicillin เท่า่กับั 

10, 5, 2.5, 1.25, 0.625, 0.3125, 0.156 และ 0.0781 µg/mL 

แต่่ละตััวอย่่างทำการทดลอง 3 ซ้้ ำ (Eiamthaworn et al., 

2022; Balouiri et al., 2016; Bagul & Sivakumar, 2016)

	 	 3.7 	ก ารศึกึษาความเข้ม้ข้น้ข้น้ต่ำ่สุดุในการ

ยับัยั้้�งเชื้้�อแบคทีเีรียี (Minimum inhibition concentration; 

MIC) โดยวิิธีี Tube dilution method 

	 	 	 นำสารสกััดแต่่ละตััวอย่่างแต่่ละความเข้้มข้้น

ที่่�เตรีียมไว้้มาเลี้้�ยงลงในอาหารเลี้้�ยงเชื้้�อ Muller Hinton broth 

เติิมเชื้้�อแบคทีีเรีีย ได้้แก่่ Staphylococcus aureus ATCC 

25923 Bacillus subtilis ATCC 6633 Escherichia coli ATCC 

25922 และ Pseudomonas aeruginosa ATCC 27863 ที่่�

ความเข้ม้ข้น้ร้อ้ยละ 1 (v/v) บ่มที่่�อุณุหภูมูิ ิ37 °C เป็น็เวลา 24 

ชั่่�วโมง นำมาตรวจสอบผลในการยับัยั้้�ง โดยใช้้เข็ม็เขี่่�ยเชื้้�อจาก

หลอดอาหารที่่�ผ่า่นการบ่ม่เชื้้�อไปขีดีเชื้้�อแบบง่า่ยลงบนผิวิหน้้า

อาหารแข็ง็และบ่ม่ที่่�อุณุหภูมูิ ิ37 °C เป็็นเวลา 24 ชั่่�วโมง นำมา 

ตรวจสอบการเจริญิ โดยค่า่ MIC คือืค่า่ความเข้ม้ข้น้ต่่ำสุดุของ

สารสกััดที่่�ไม่่ปรากฏการเจริิญของเชื้้�อบนจานอาหาร  แต่่ละ

ตััวอย่่างทำการทดลอง 3 ซ้้ ำ (Eiamthaworn et al., 2022; 

Balouiri et al., 2016; Bagul & Sivakumar, 2016)

	 	 3.8	ก ารศึกึษาค่า่ความเข้ม้ข้น้ที่่�สามารถฆ่า่

เชื้้�อแบคทีีเรีียได้้ (Minimal bactericidal concentration: 

MBC) ด้้วยวิิธีี Plate dilution

	 	 	 นำสารสกััดแต่่ละตััวอย่่างแต่่ละความเข้้มข้้น

ที่่�เตรีียมไว้้ มาทำการเจืือจางลงในอาหาร Mueller Hinton broth 

เพาะเชื้้�อแบคทีเีรียีโดยบ่ม่เชื้้�อที่่�อุณุหภููมิ ิ37 °C เป็น็เวลา 24 ชั่่�วโมง 

และนำมาตรวจการทำลายเชื้้�อทดสอบดููการกระจายเชื้้�อบนผิิว

อาหาร Mueller Hinton agar ในปริิมาตร 100 µL บ่่มเชื้้�อที่่�

อุณุหภูมูิ ิ37 °C เป็น็เวลา 24 ชั่่�วโมง ตรวจสอบการเจริญของเชื้้�อ 

เพื่่�อตรวจสอบฤทธิ์์�ทำลายเชื้้�อแบคทีเีรียี อ่านค่า่ MBC โดยค่า่ 

MBC ที่่�อ่า่นได้้คือืค่า่ความเข้้มข้้นต่่ำสุุดของสารสกััดที่่�ทำให้้ไม่่

ปรากฏการเจริญิของเชื้้�อในจานอาหารที่่�ทดสอบ แต่ล่ะตัวัอย่า่ง 

ทำการทดลอง 3 ซ้้ำ (Eiamthaworn et al., 2022; Balouiri et 

al., 2016; Bagul & Sivakumar, 2016)

	 	 3.9	ก ารทดสอบฤทธิ์์�ต้้านการอัักเสบ (Anti-

inflammatory activity) ด้ว้ยวิิธียีับัยั้้�งการหลั่่�ง Nitric oxide 

	 	 	 เลี้้�ยงเซลล์์ RAW 264.7 ใน 96-well 

microplates (เซลล์์มีีความเข้้มข้้น 1×105 cells/well) ด้ วย

อาหาร RPMI-1640 ที่่�ประกอบด้ว้ย 10% fetal bovine serum 

(FBS), penicillin-streptomycin (100 /mL) และ streptomycin 

(100 µg/mL) เพาะเลี้้�ยงเซลล์์ในตู้้�คาร์์บอนไดออกไซด์์ (CO
2 

incubator) ที่่ �อุุณหภููมิิ 37 °C ในบรรยากาศที่่�มีีคาร์์บอนได 

ออกไซด์์ 5% เป็็นเวลา 1 ชั่่�วโมง หลัังจากนั้้�นดููดสารละลาย

เก่่าออกและทำการเติิม Lipopolysaccharide (LPS) 5 ng/mL 

ที่่�อยู่่�ใน RPMI-1640 หลุุมละ 100 µL จากนั้้�นเติิมสารละลาย

ตััวอย่่างที่่�ความเข้้มข้้น 1, 10, 50 และ 100 µg/mL อย่่างละ 

100 µL นํําไปบ่่มที่่�อุุณหภููมิิ 37 °C เป็็นเวลา 48 ชั่่�วโมง หลััง

จาก 48 ชั่่�วโมง ดููด supernatant แต่่ละหลุุมมา 100 µL ใส่่ใน 

96-well plates เติิม Griess reagent หลุุมละ 100 µL ทำการ

วััดค่่าดููดกลืืนแสงที่่� 570 nm ด้้วยเครื่่�อง UV-Vis microplate 

reader แต่่ละตัวัอย่า่งทำการทดลอง 3 ซ้้ำ การคําํนวณร้้อยละ

การยัับยั้้�งการหลั่่�ง NO ดัังนี้้�
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% Inhibition = [(A-B) / (A-C)] × 100

	 	 โดยที่่� A-C: nitrite concentration; A : LPS (+), 

sample (-), B : LPS (+), sample (+), C : LPS (-), sample 

(-) 

		  สร้้างกราฟระหว่่าง % Inhibition และความเข้้ม

ข้้นของตััวอย่่างเพื่่�อหาความเข้้มข้้นของตััวอย่่างที่่�สามารถ

ยัับยั้้�ง NO ที่่� 50% (IC
50
) (Tewtrakul & Subhadhirasakul, 

2008)

	 	 3.10 	การทดสอบความเป็็นพิิษของเซลล์์ด้ว้ย

วิิธีี MTT assay 

	 	 	 โดยนำเซลล์์ที่่�บ่่มกัับสารสกััดที่่�ความเข้้ม

ข้้นต่่างๆ 48 ชั่่�วโมง เติิมสารละลาย 3-[4,5-dimethylthiazol-

2-yl]-2,5-diphenyltetrazolium bromide (MTT) หลุุมละ 10 

µL บ่่มที่่�อุุณหภููมิิ 37 °C เป็็นเวลา 2 ชั่่�วโมง ดููด Supernatant 

ออกทุุกหลุุม เติิม Isopropanol ใน 0.04 M กรดไฮโดรคลอริิก 

ปริมิาตร 100 µL เขย่า่ วัดัทำการวัดัค่า่ดูดูกลืนืแสงที่่� 570 nm 

ด้้วยเครื่่�อง UV-Vis microplate reader โดยแต่่ละการทดลอง 

ทำการทดลองซํ้้�า 3 ครั้้�ง คำนวณ % survival ตามสมการ 

The Percentage of survival =  

(Abs.Sample/ Abs.Control) × 100 

	 	 โดยสารสกัดัที่่�จะนำไปคำนวณหาค่่า IC
50
 ต้อ้ง มี

ค่า่ % Survival มากกว่่า 70 (Tewtrakul & Subhadhirasakul, 

2008) 

	 4. 	การวิิเคราะห์์ข้้อมููลทางสถิิติิ 

	 	 การทดลองวางแผนแบบ Completely Randomized 

Design (CRD) ประกอบด้้วย 3 ทรีตีเมนต์์ ได้้แก่่ สารสกััดจาก 

ใบ ดอก และเมล็็ดของกะทกรก โดยแต่่ละทรีีตเมนต์์ทำการ

ทดลองซ้้ำ 3 ครั้้�ง และรายงานผลเป็น็ค่า่เฉลี่่�ย ± ส่ว่นเบี่่�ยงเบน

มาตรฐาน (mean ± SD) ข้ ้อมููลที่่�ได้้จากการทดลองนำมา

วิิเคราะห์์ความแปรปรวนด้้วยวิิธีี One-way Analysis of 

Variance (ANOVA) และเปรีียบเทีียบความแตกต่่างของค่่า

เฉลี่่�ยระหว่่างทรีีตเมนต์์ด้้วยวิิธีี Duncan’s Multiple Range 

Test (DMRT) ที่่�ระดัับนััยสำคััญทางสถิิติิ p < 0.05

ผลการทดลองและอภิิปรายผล
	 1.	 ผลการสกััดกะทกรก 

	 	 จากผลการทดลอง พบว่า่ การสกัดัส่ว่นต่่างๆ ของ

กะทกรก ได้้แก่่ ส่่วนใบ ดอก และเมล็็ด ด้้วยวิิธีีอััลตราโซนิิค

โดยใช้ต้ัวัทำละลายเอทานอลเข้ม้ข้น้ 70%v/v ให้ค้่า่ร้อ้ยละของ

น้้ำหนัักสารสกััด (%yield)ที่่�แตกต่่างกัันในแต่่ละส่่วนของพืืช 

โดยส่่วนใบจากกะทกรกให้้ค่่าร้้อยละของน้้ำหนัักสารสกััดสููง

ที่่�สุุด (30%) รองลงมาคืือ เมล็็ด (21%) และดอก (14%) ตาม

ลำดัับ ลั ักษณะของสารสกััดหยาบที่่�ได้้เป็็นของเหลวหนืืดสีี

น้้ำตาลเข้้ม ผลดััง Table 1

Table 1	Physical characteristics of Passiflora foetida Linn. extracts.

sample (% yield) Characteristics of Extracts

Leaves extracts 30 Dark brown viscous liquid

flowers extracts 14 Dark brown viscous liquid

seeds extracts 21 Dark brown viscous liquid

	 	 ค่่าร้้อยละของน้้ำหนัักสารสกััดหยาบจากใบ

กะทกรก แสดงให้้เห็็นว่่าใบกะทกรกมีีปริิมาณสารที่่�ละลายใน

เอทานอลสูงูกว่า่ส่ว่นอื่่�นๆ อาจเป็น็เพราะในใบมีกีารสะสมของ

สารทุติิยภููมิิ (Secondary metabolites) เช่่น สารประกอบ 

ฟีนีอลิกิ ฟลาโวนอยด์ ์และสารประกอบเชิงิซ้อ้นอื่่�น ๆ  ที่่�สามารถ 

ละลายได้้ดีีในตััวทำละลายเอทานอล ส่ ่งผลให้้ได้้ปริิมาณสาร

สกััดสููงกว่่าเมื่่�อเปรีียบเทีียบกัับส่่วนอื่่�นของพืืช ซึ่่ �งสอดคล้้อง

กัับงานวิิจััยของ Dhawan et al. (2004) ที่่�พบว่่า ใบของพืืชใน

สกุุล Passiflora มีีการสะสมสารทุุติิยภููมิิในปริิมาณสููง ส่่วนค่่า

ร้้อยละของน้้ำหนัักสารสกััดหยาบจากเมล็็ดกะทกรกสููงกว่่า

ดอกกะทกรก อาจเกิิดจากในเมล็็ดมีีการสะสมสารประเภท

น้้ำมัันและไขมัันที่่�ละลายได้้บางส่่วนในเอทานอล รว มถึึงสาร

ประกอบฟีีนอลิิก แทนนิิน และ ซาโปนิิน ซึ่่�งสอดคล้้องกัับการ

ศึึกษาของ Ingale and Hivrale (2010) ที่่�รายงานว่่าเมล็็ดพืืช

มัักมีีการสะสมสารประกอบที่่�เป็็นแหล่่งพลัังงาน รวมถึึงสารที่่�

ช่่วยป้้องกัันเมล็็ดจากสภาพแวดล้้อมและการเข้้าทำลายของ

จุลุินิทรียี์ ์และการที่่�ดอกกะทกรกมีคี่า่ % yield ต่่ำที่่�สุดุ (14 %) 

อาจเนื่่�องมากจากส่่วนดอกของพืืชหลายชนิิดมัักมีีการสะสม
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สารทุุติิยภููมิิในปริิมาณที่่�น้้อยกว่่าส่่วนใบ เนื่่�องจากดอกมีีหน้้า

ที่่�หลัักในการสืบพัันธุ์์�มากกว่่าการป้องกัันตััวเองจากสภาพ

แวดล้้อมภายนอก (Jiang et al., 2016) 

	 	 นอกจากนี้้�ประสิิทธิิภาพของการสกััดด้้วยวิิธีี

อััลตราโซนิิคในการศึึกษานี้้�มีีความสอดคล้้องกัับงานวิิจััยของ 

Chemat et al. (2017) ที่่�รายงานว่า่ การสกัดัด้ว้ยอัลัตราโซนิคิ

ช่ว่ยเพิ่่�มการแพร่่ของสารละลายเข้้าสู่่�เซลล์์พืชืและช่่วยให้้การ

สกััดมีีประสิิทธิิภาพมากขึ้้�น โดยเฉพาะสำหรัับสารประกอบ 

ฟีีนอลิิก ฟ ลาโวนอยด์์ และแอลคาลอยด์์ และงานวิิจััยของ 

Annegowda et al. (2012) ที่่�พบว่่าการสกััดพืืชสมุุนไพรด้้วย

อัลัตรา โซนิิคใช้้เวลาน้้อยกว่่าและได้้ปริิมาณสารออกฤทธิ์์�ทาง

ชีีวภาพมากกว่่าวิิธีีการสกััดแบบดั้้�งเดิิม

	 2.	 ผลการตรวจสอบสารพฤกษเคมีีเบื้้�องต้้น

	 	 เมื่่�อนำสารสกััดหยาบส่่วนต่่าง ๆ ข องกะทกรก 

ได้้แก่่ ส่่วนใบ ดอก และเมล็็ดมาทำการตรวจสอบสารพฤกษ

เคมีีเบื้้�องต้้น โดยอาศััยปฏิิกิิริิยาการเกิิดสีีหรืือตะกอน พบว่่า 

สารสกััดหยาบส่่วนใบ ดอก และเมล็็ด ตรวจพบ ฟลาโวนอยด์์ 

คููมาริิน ซาโปนิิน แทนนิิน และ เทอร์์ปีีนอยด์์ ผลดััง Table 2 

Table 2	Preliminary phytochemical screening of Passiflora foetida Linn. extracts.
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Leaves extracts + - + + + - + -

flowers extracts + - + + + - + -

seeds extracts + - + + + - + -
Note: - = no detected ; + = detected 

	 	 ผลการวิิเคราะห์์ครั้้�งนี้้�สอดคล้้องกัับงานวิิจััยของ 

Dhawan et al. (2004) ที่่ �ได้้รายงานว่่าพืืชสกุุล Passiflora 

มีีฟลาโวนอยด์์เป็็นองค์์ประกอบหลััก ซึ่่ �งมีีฤทธิ์์�ทางชีีวภาพที่่�

หลากหลาย โดยเฉพาะฤทธิ์์�ต้า้นอนุมุูลูอิสิระและต้า้นการอักัเสบ 

ส่่วนการตรวจพบคููมาริินในสารสกััดทุุกส่่วนนั้้�นสอดคล้้องกัับ

การศึกึษาของ Madikizela et al. (2012) ที่่�ระบุวุ่า่สารประกอบ

นี้้�มีีความสามารถในการยัับยั้้�งเอนไซม์์ DNA gyrase ข อง

แบคทีีเรีีย ซึ่่ �งอธิิบายประสิิทธิิภาพการต้านเชื้้�อจุุลิินทรีีย์์ที่่�

ปรากฏในสารสกััด สำหรัับซาโปนิินที่่�ตรวจพบนั้้�นสอดคล้้อง

กัับงานวิิจััยของ Farha et al. (2020) ที่่�รายงานว่่าซาโปนิินใน

พืืชสมุุนไพรสามารถทำลายเยื่่�อหุ้้�มเซลล์์ของเชื้้�อแบคทีีเรีีย 

และยับัยั้้�งเอนไซม์์ cyclooxygenase-2 (COX-2) ซึ่่�งเกี่่�ยวข้อ้ง

กับัการอักัเสบ การพบแทนนินิในทุกุส่ว่นของกะทกรกสอดคล้อ้ง 

กับังานวิจิัยัของ Agunu et al. (2005) ที่่�ชี้้�ให้้เห็็นว่่าพืืชที่่�มีแีทน

นินิสูงูมัักมีฤีทธิ์์�ต้า้นจุลุชีพีและต้า้นการอักัเสบ โดยสามารถจับั

กัับโปรตีนและเอนไซม์์ของเชื้้�อจุุลิินทรีีย์์ ทำให้้เสีียสภาพและ

ยัับยั้้�งการเจริิญเติิบโต รว มถึึงจัับกัับเอนไซม์์ที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับ

กระบวนการอักเสบ และเทอร์ปี์ีนอยด์ท์ี่่�ตรวจพบยังัสอดคล้้อง

กัับงานวิิจััยของ Trombetta et al. (2005) ที่่�พบว่่าสารกลุ่่�มนี้้�

มีีฤทธิ์์�ต้้านจุุลชีีพโดยการแทรกซึึมเข้้าไปในผนัังเซลล์์ของ

แบคทีีเรีียและทำให้้เยื่่�อหุ้้�มเซลล์์เสีียสภาพ

	 3.	 ผลการหาปริิมาณฟีนีอลิิกทั้้�งหมด และปริิมาณ 

ฟลาโวนอยด์์ทั้้�งหมด

	 	 จากการนำำ�สารสกัดัหยาบที่่�ได้จ้ากการสกัดัส่ว่น

ต่่างๆ ของกะทกรก ได้แ้ก่่ ส่ว่นใบ ดอก และเมล็ด็มาทำำ�การ

หาปริมิาณฟีีนอลิกิทั้้ �งหมด โดยใช้ว้ิธิีี  Folin-ciocalteu และ  

ปริมิาณฟลาโวนอยด์์ทั้้ �งหมดด้ว้ยวิธิีี  Aluminium chloride 

colorimetric พบว่า่ สารสกัดัหยาบส่ว่นต่่างๆ ของกะทกรกมีี

ปริมิาณฟีีนอลิกิทั้้ �งหมดอยู่่�ในช่ว่ง 13.11-47.06 mg GAE /g 

extract โดยสารสกัดัหยาบใบกะทกรกมีีปริิมาณฟีีนอลิิก

ทั้้ �งหมดสููงที่่�สุดุเท่า่กับั 47.06 mg GAE /g extract รองลงมา

คือื สารสกัดัหยาบเมล็ด็ และ ดอกกะทกรก เท่า่กับั 33.36 และ 

13.11 mg GAE /g extract ตามลำำ�ดับั ผลดังัตารางที่่� 3 และ

มีีปริมิาณฟลาโวนอยด์ท์ั้้ �งหมดอยู่่�ในช่่วง 18.25-50.87 mg 

QE/g extract โดยสารสกัดัหยาบใบกะทกรกมีีปริมิาณฟลาโว

นอยด์ท์ั้้ �งหมดสููงที่่�สุดุเท่า่กับั 50.87 mg QE/g extract รองลง

มาคือื สารสกัดัหยาบเมล็ด็ และ ดอกกะทกรก เท่า่กับั 31.12 

และ 18.25 mg QE/g extract ผลดังั Table 2

	 	 เมื่่�อเปรีียบเทีียบผลการวิจิัยัครั้้ �งนี้้�กับังานวิจิัยั

ก่่อนหน้้า พบว่า่มีีทั้้ �งความคล้า้ยคลึงึและความแตกต่่างที่่�โดย

จากการศึกึษาของ Revathy and Sunilkumar (2019) พบว่า่

สารสกัดัเมทานอลจากผลกะทกรกมีีปริมิาณฟีีนอลิกิทั้้ �งหมด 

เท่า่กับั 24.1 mg GAE/g extract ซึ่่�งสููงกว่า่ผลการวิจิัยัครั้้ �งนี้้�
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ที่่�พบในส่ว่นใบ (47.06 mg GAE/g extract) ค่ ่อนข้า้งมาก 

ความแตกต่่างนี้้�อาจเกิดิจากปััจจัยัทางสภาพแวดล้อ้มในการ

เพาะปลููก ช่ ว่งเวลาในการเก็บ็เกี่่�ยว หรือืความแตกต่่างของ

ส่ว่นของพืชืที่่�นำำ�มาศึกึษา เนื่่�องจากส่ว่นผลอาจมีีการสะสมสาร

ประกอบฟีีนอลิกิในปริมิาณที่่�แตกต่่างจากส่ว่นใบ

	 	 ผลการศึกึษาจะเห็น็ได้ว้่่าสารประกอบฟีีนอลิกิ 

และสารประกอบฟลาโวนอยด์์จะพบมากในส่่วนของใบ 

เนื่่�องจากใบจะมีีการสะสมสารประกอบโพลิฟิีีนอลมาก เพื่่�อที่่�

จะใช้ใ้นการป้้องกันัและกำำ�จัดัอนุุมููลอิสิระที่่�เกิดิมาจากความ

เข้ม้แสงที่่�พืชืได้ร้ับั (Chua, 2016) และจากการศึกึษาของ 

Revathy and Sunilkumar (2019) พบว่า่ สารสกัดัเมทานอล

จากผลกะทกรกมีีปริมิาณ ฟลาโวนอยด์ท์ั้้ �งหมดเท่า่กับั 9.066 

mg RE/ g extract ซึ่่�งสููงกว่า่ค่า่ที่่�พบในงานวิจิัยันี้้� แม้จ้ะใช้ส้าร

มาตรฐานที่่�แตกต่่างกันั (RE กับั QE) ซึ่่�งอาจเป็็นอีีกหนึ่่�งปััจจัยั

ที่่�ทำำ�ให้ผ้ลการวิเิคราะห์์มีีความแตกต่่างกันั น อกจากนี้้�การ

วิเิคราะห์ส์ารพฤษเคมีีของสารสกัดัน้ำำ��และเมทานอลจากต้น้

กะทกรก แสดงค่า่ปริมิาณสารประกอบฟีีนอลิกิทั้้ �งหมดอยู่่�ใน

ช่่วง 22.28–36.91 mg GAE/ g extract และปริมิาณสาร 

ประกอบฟลาโวนอยด์ท์ั้้ �งหมด อยู่่�ในช่ว่ง 3.22–50.11 mg RE /g 

(Chiavaroli et al., 2020) ซึ่่�งค่า่ที่่�ได้สูู้งกว่า่ผลการวิจิัยัในครั้้ �งนี้้� 

ความแตกต่่างนี้้�อาจเกิดิจากวิธิีกีารสกัดั ชนิดของตัวัทำำ�ละลาย

ที่่�ใช้ใ้นการสกัดั ระยะเวลาและอุุณหภููมิทิี่่�ใช้ใ้นการสกัดั ซึ่่�งล้ว้น

เป็็นปัจจัยัสำำ�คัญัที่่�ส่ง่ผลต่่อปริมิาณสารสำำ�คัญัที่่�สกัดัได้้

	 ผลการศึกึษาของ Tandoro et al. (2020) พบว่่า  

สารสกัดัหยาบจากใบและดอกของกะทกรกที่่�ทำำ�การสกัดัด้ว้ย

น้ำำ��มีีปริมิาณฟีีนอลิกิทั้้ �งหมด เท่า่กับั 22.92±0.18 mg GAE/g 

extract และ 6.53±1.02 mg GAE/g extract ตามลำำ�ดับั ซึ่่�งสููง

กว่่าผลการวิจิัยัครั้้ �งนี้้�ที่่�พบในส่่วนใบ (47.06 mg GAE/g 

extract) และดอก (13.11 mg GAE/g extract) อย่า่งไรก็ต็าม 

เมื่่�อพิจิารณาสัดัส่่วนความแตกต่่างระหว่่างปริมิาณสารใน 

ใบและดอก จะพบว่่ามีีแนวโน้้มไปในทิศิทางเดีียวกันั  คือื  

ในใบจะมีีปริมิาณสารสำำ�คัญัสููงกว่า่ในดอกและสารสกัดัหยาบ

จากใบและดอกของกะทกรกมีีปริมิาณฟลาโวนอยด์์ทั้้ �งหมด

เท่า่กับั 7.01±0.10 mg CE/g สารสกัดัแห้ง้ และ 1.56±0.27 mg 

CE/g extract ต ามลำำ�ดับั เมื่่�อเทีียบกับัผลการวิจิัยัครั้้ �งนี้้�ที่่� 

พบในส่ว่นใบ (50.87 mg QE/g extract) และดอก (18.25 mg 

QE/g extract) จะเห็น็ว่า่มีีค่า่ที่่�ใกล้เ้คีียงกันั โดยเฉพาะในส่ว่น

ของดอก ทั้้ �งนี้้� ความแตกต่่างเล็ก็น้้อยอาจเกิดิจากการใช้ส้าร

มาตรฐานที่่�แตกต่่างกันั 

	 	 ความแตกต่่างของปริมิาณสารสำำ�คัญัที่่�พบในงาน

วิจิัยัต่่างๆ นั้้ �น นอกจากจะมีีสาเหตุุจากวิธิีกีารวิเิคราะห์ ์ตัวัทำำ�

ละลาย และส่่วนของพืชืที่่�ใช้แ้ล้ว้ ยั งัอาจเกิดิจากปััจจัยัทาง

สภาพแวดล้อ้มในการเพาะปลููก เช่่น  องค์์ประกอบของดินิ 

สภาพภููมิอิากาศ ความสููงของพื้้�นที่่�ปลููก ช่ว่งเวลาในการเก็บ็

เกี่่�ยว (พืชืจะสะสมสารประกอบที่่�แตกต่่างกันัในแต่่ละช่ว่งการ

เจริญิเติบิโต) อายุุของพืชื  และสภาพการเก็บ็รักัษาวัตัถุุดิบิ

ก่อ่นนำำ�มาสกัดั ซึ่่�งล้ว้นเป็็นปัจจัยัสำำ�คัญัที่่�ส่ง่ผลต่่อปริมิาณสาร

สำำ�คัญัในพืชื อย่า่งไรก็ต็าม แม้จ้ะมีีความแตกต่่างในเชิงิปริมิาณ 

แต่่แนวโน้้มที่่�พบว่า่ส่ว่นใบมีีปริมิาณสารประกอบฟีีนอลิกิและ

ฟลาโวนอยด์ส์ููงกว่า่ส่ว่นอื่่�นๆ ยังัคงเป็็นไปในทิศิทางเดีียวกันั

กับังานวิจิัยัอื่่�นๆ ซึ่่�งสอดคล้อ้งกับัข้อ้สังัเกตของ Chua (2016) 

ที่่�ว่า่ใบมีีการสะสมสารประกอบโพลิฟิีีนอลในปริมิาณมากเพื่่�อ

ป้้องกันัความเครีียดออกซิเิดชันัที่่�เกิดิจากการสัมัผัสักับัแสง

	 4.	 ผลการทดสอบฤทธิ์์�ต้้านอนุุมููลอิิสระโดยวิิธีี 

DPPH Radical scavenging activity  

	 	 การทดสอบฤทธิ์์�ต้้านอนุุมููลอิิสระโดยใช้้อนุุมููล 

DPPH• ด้ว้ยวิธิีทีางสเปกโทรเมทรี ีเป็น็หนึ่่�งในวิธิีทีี่่�ได้้รับัความ

นิิยมมากที่่�สุุด ในการหาความสามารถในการต้้านอนุุมููลอิิสระ

ของอาหาร เครื่่�องดื่่�ม และสารสกััดจากพืืชผััก โดยจะเลืือกใช้้

ค่า่การดูดูกลืนืแสงที่่�ความยาวคลื่่�นที่่� 515 นาโนเมตร สารต้า้น

อนุุมููลอิิสระที่่�ใช้้เป็็นสารมาตรฐาน คืือ Trolox (Miller et al., 

1995) จากการนำส่่วนใบ ดอก และเมล็็ด มาทำการทดสอบ

ฤทธิ์์�ต้า้นอนุมุูลูอิสิระ พบว่า่ สกัดัหยาบใบกะทกรกมีฤีทธิ์์�ต้้าน

อนุุมููลอิิสระสููงที่่�สุุดโดยมีีค่่า IC
50
 เท่่ากัับ 612.25 µg/L รองลง

มาคืือ สารสกััดหยาบเมล็็ด และ ดอกกะทกรก โดยมีีค่่า IC
50
 

เท่่ากัับ 642.33 และ 671.68 µg/mL ตามลำดัับ โดยมีี

ประสิิทธิิภาพดีีกว่่าสารมาตรฐาน Trolox ที่่�มีีค่่า IC
50
 เท่่ากัับ 

701.09 µg/mL ผลการทดลองนี้้�สอดคล้้องกัับงานวิิจััยของ 

Ajane and Patil (2019) ที่่�พบว่่าสารสกััดน้้ำจากใบกะทกรก

มีฤีทธิ์์�การต้า้นอนุุมูลูอิสิระ โดยมีคี่า่ IC
50
 เท่า่กับั 614.405 µg/L 

แตกต่่างจากการศึึกษาของ de Melo Filho et al. (2018) ที่่�

พบว่า่สารสกัดัเฮกเซนจากใบกะทกรกมีีร้อ้ยละการต้านอนุมุูลู

อิสิระเพียีง 17.97% และค่่า IC
50
 อยู่่�ระหว่า่ง 10-20 mg/L งาน

วิจิัยัของ สุรุพล พหลภาคย์ ์และคณะ (2556) ยังัพบว่า่สารสกัดั

ชั้้�นเอทานอล ชั้้�นน้้ำที่่�อุณุหภููมิหิ้อ้ง และน้้ำต้้มเดืือดมีีฤทธิ์์�ต้า้น

อนุมุูลูอิสิระสูงูสุดุคิดิเป็น็ร้อ้ยละ 74.37, 48.08 และ 47.21 ตาม

ลำดัับ ผลดััง Table3 ทั้้�งนี้้�ฤทธิ์์�การต้้านอนุุมููลอิิสระขึ้้�นอยู่่�กัับ

ปััจจััยหลายประการ อาทิิ ชนิิดของสารสกััด ตััวทำละลายที่่�ใช้้ 

ความเข้้มข้้นของสารสกััด และปริิมาณสารประกอบฟีีนอลิิก

และฟลาโวนอยด์ต์ามที่่� Alara et al. (2019) ได้ร้ายงานไว้ ้โดย

ปริมิาณสารประกอบฟีนีอลิกิมีคีวามสััมพันัธ์โ์ดยตรงกับัความ

สามารถในการต้้านอนุุมููลอิิสระด้้วยวิิธีี DPPH ตามที่่� เนตรนภา 

เมยกลาง และเฉลิม เรือืงวิริิยิะชัยั (2557) ได้ศ้ึกึษา ดังนั้้�น ฤทธิ์์�

ต้้านอนุุมููลอิิสระจะเพิ่่�มขึ้้�น ตามปริิมาณฟีีนอลิิกทั้้�งหมด และ
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ปริิมาณฟลาโวนอยด์์ทั้้�งหมดที่่�เพิ่่�มขึ้้�น (อารีีรััตน์์ ใสส่่อง และ

ขวััญเรืือน นาคสุุวรรณ์์กุุล, 2566) 

	 5.	 ผลการทดสอบฤทธิ์์�ยับัยั้้�งเอนไซม์ไ์ทโรซิิเนส

	 	 การทดสอบฤทธิ์์�ยัับยั้้�งเอนไซม์์ ไทโรซิิเนสของ

สารสกัดัหยาบที่่�ได้จ้ากการสกัดัส่ว่นต่า่งๆ ของกะทกรก ได้้แก่่ 

ส่่วนใบ ดอก และเมล็็ดที่่�สกััดด้้วยตััวทำละลาย เอทานอล  

โดยวิิธีี Dopachrome method โดยใช้้สารมาตรฐานเชิิงบวก 

คืือ กรดโคจิิก ผลการทดสอบ พบว่่า สกััดหยาบใบกะทกรกมีี

ฤทธิ์์�ยัับยั้้�งเอนไซม์์ ไทโรซิิเนสสููงที่่�สุุดโดยมีีค่่า IC
50
 เท่่ากัับ 

202.39 µg/mL รองลงมาคืือ สารสกััดหยาบเมล็็ด และ ดอก

กะทกรก โดยมีีค่่า IC
50
 เท่่ากัับ เท่่ากัับ 249.80 และ 301.38 

µg/mL ตามลำดัับ ผลดัังตารางที่่� 2 และสามารถยับยั้้�งเอนไซม์์

ไทโรซิเินสได้ด้ีกีว่า่สารมาตรฐานกรดโคจิกิ ที่่�มีคี่า่ IC
50
 เท่า่กับั 

312.94 µg/mL ผลการทดลองชี้้�ให้้เห็็นว่่า สารสกััดเอทานอล

จากใบ ดอก และเมล็็ดของกะทกรกมีีฤทธิ์์�ยัับยั้้�งเอนไซม์์ไทโร

ซิิเนส 

	 	 ฤทธิ์์�ในการยับัยั้้�งเอนไซม์์ไทโรซิเินสของสารสกัดั

จากส่่วนต่า่งๆของกะทกรกอาจจะมาจากกลุ่่�มของไฮดรอกซิิล

ของสารประกอบฟีีนอลิิกในสารสกััดเกิิดพัันธะไฮโดรเจนกัับ

กรดอะมิิโนในตำแหน่่ง active site ของเอนไซม์์ไทโรซิิเนสได้้

ทำให้้ความสามารถของเอนไซม์์ลดลง และฤทธิ์์�ในการยับยั้้�ง

เอนไซม์ไ์ทโรซิเินส อาจเป็น็ผลมาจากสารประกอบฟีนีอลที่่�พบ

ในตััวอย่่างพืืช สารประกอบฟีีนอลหลายชนิิด เช่่น kojic acid, 

kaempferol และ quercetin (Kim & Uyama, 2005; Solano 

et al., 2006) นอกจากนี้้�ยังั พบว่า่ ฤทธิ์์�ต้้านอนุุมูลูอิิสระมีีความ

เกี่่�ยวข้องกับัฤทธิ์์�ยับัยั้้�งเอนไซม์์ ไทโรซิเินส โดยกลไกที่่�สำคัญั

คือื สารต้า้นอนุมุูลูอิสิระ โดยเฉพาะสารประกอบฟีนีอลิกิ สามารถ 

จัับกัับทองแดงที่่�เป็็นส่่วนประกอบสำคััญในบริิเวณเร่่งของ

เอนไซม์ ์ไทโรซิเินส และสามารถยับัยั้้�งการทำงานของเอนไซม์์ 

ไทโรซิิเนสได้้ นอกจากนี้้�สารต้้านอนุุมููลอิิสระยัังสามารถลด

ระดัับการเกิดิออกซิเิดชันัในกระบวนการสร้้างเมลานิินได้ด้้ว้ย 

(Chang, 2009; Masuda et al., 2005) ซึ่่�งอาจเป็็นเหตุุผลที่่�

ทำให้้สารสกััดจากใบกะทกรกซึ่่�งมีีปริิมาณสารประกอบฟีนีอลิิก 

สููงสุุด จึ ึงมีีประสิิทธิิภาพในการยัับยั้้�งเอนไซม์์ไทโรซิิเนสได้้ดีี

ที่่�สุุดด้้วย

Table 3 Total phenolic content (TPC), total flavonoid content (TFC), and antioxidant activity (DPPH radical scavenging) 

of Passiflora foetida Linn. extracts. 

Sample
Total phenolic content

(mg GAE/g extract)

Total Flavonoid Content 

(mg QE/g extract)

Antioxidant Activity

IC
50

(µg/mL)

Tyrosinase Inhibition

Activity IC
50

(µg/mL)

Leaves extracts 47.06 ± 0.01A 50.87 ± 0.88A 612.25 ± 0.00A 202.39 ± 0.02A

flowers extracts 13.11 ± 0.01B 18.25 ± 0.02B 671.68 ± 0.01B 301.38 ± 0.06B

seeds extracts 33.36 ± 0.01C 31.12 ± 0.03C 642.33 ± 0.02C 249.80 ± 0.06C

trolox - - 701.09 ± 0.02 -

kojic acid - - - 312.94 ± 0.01D

Note: Values are expressed as mean ± SD (n = 3). Different uppercase letters (A–D) within the same column denote significant differences 

among samples at p < 0.05 Trolox and kojic acid were used as positive controls for antioxidant and tyrosinase inhibition assays, respectively.

	 	 จาก Table 3 จะพบว่่า สารสกัดัหยาบจากใบ ดอก 

และเมล็็ดของกะทกรกมีีปริิมาณ Phenolic, Flavonoid, 

Antioxidant Activity, Tyrosinase Inhibition Activity และ 

Anti-inflammatory Activity แตกต่่างกัันอย่่างมีีนััยสำคััญทาง

สถิิติิ (p < 0.05)

	 6.	 ผลการทดสอบฤทธิ์์�ยัับยั้้�งเชื้้�อจุุลิินทรีีย์์

	 	 ผลการทดสอบฤทธิ์์�ยับัยั้้�งเชื้้�อจุลุินิทรียี์ ์แบคทีเีรียี

แกรมบวก ได้แ้ก่ ่Staphylococcus aureus ATCC 25923 และ 

Bacillus subtilis ATCC 6633 แบคทีีเรีียแกรมลบ ได้้แก่่  

Escherichia Coli ATCC 25922 และ Pseudomonas 

aeruginosa ATCC 27853 ของสารสกัดัหยาบส่ว่นต่า่ง ๆ  ของ

กะทกรก พบว่่า สารสกััดหยาบใบกะทกรกมีีฤทธิ์์�ยัับยั้้�งเชื้้�อ

จุลุินิทรียี์ท์ั้้�ง 4 ชนิดิ โดยจะสามารถยับัยั้้�งเชื้้�อ Staphylococcus 

aureus ATCC 25923 ได้้ดีีที่่�สุุด ร องลงมาคืือเชื้้�อ Bacillus 

subtilis ATCC 6633, Escherichia coli ATCC 25922 และ 

Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 และสามารถยับัยั้้�ง

ได้้ดีีกว่่าสารสกััดหยาบจากดอก และเมล็็ดของกะทกรก ตาม

ลำดัับ ผลดััง Table 4 เมื่่�อเทีียบกัับสารมาตรฐานยาปฏิิชีีวนะ 

ampicillin 
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	 	 เมื่่�อทำการหาความเข้้มข้้นข้้นต่่ำสุุดในการยับยั้้�ง

เชื้้�อแบคทีีเรีีย (MIC) และความเข้้มข้้นที่่�สามารถฆ่่าเชื้้�อ

แบคทีีเรีียได้้ (MBC) พบว่่า มีีค่่า MIC ของสารสกััดหยาบต่่อ

เชื้้�อแบคทีีเรีียทั้้�งหมด แสดงดััง Table 5 อยู่่�ที่่� 1-2.5 mg/mL 

และสารสกััดหยาบใบกะทกรกมีีการยับยั้้�งเชื้้�อแบคทีีเรีียได้ ้

ดีีที่่�สุุด โดยมีีค่่า MIC ของสารสกััดอยู่่�ที่่� 1.40 mg/mL และเมื่่�อ

ทำการทดสอบหาค่่า MBC ที่่�สามารถยัับยั้้�งการเจริิญของเชื้้�อ 

Staphylococcus aureus ATCC 25923, Bacillus subtilis 

ATCC 6633, Escherichia coli ATCC 25922 และ  

Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 พบว่่า สารสกััด

หยาบใบ ดอก และเมล็ด็จากกะทกรกที่่�ความเข้ม้ข้น้ 22.5 mg/

mL สามารถยับัยั้้�งเชื้้�อ Staphylococcus aureus ATCC 25923 

Bacillus subtilis ATCC 6633, Escherichia coli ATCC 25922 

และ Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 ได้้ และผลที่่�

ได้้จากการทดลองมีีความสอดคล้้องกัับงานวิิจััยของ Akila & 

Haroon (2022) ที่่ �รายงานว่่า สารสกััดจากใบกะทกรกด้้วย 

เอทานอลมีฤีทธิ์์�ต้า้นเชื้้�อ Staphylococcus aureus, Escherichia

coli และ Pseudomonas aeruginosa ที่่�ความเข้ม้ข้น้ 100–200 

µg/mL และสอดคล้้องกัับงานวิิจััยของ Mohanasundari et al. 

(2007) ที่่�พบว่า่ สารสกัดัจากใบและผลกะทกรกด้ว้ยเอทานอล 

และอะซิิ โตนสามารถยับยั้้� ง เชื้้� อ เชื้้� อจุุลิินทรีีย์์  ได้้แก่่  

Pseudomonas putida, Vibrio cholera, Shigella flexneri และ 

Staphylococcus pyogenes ได้ด้ีกีว่า่สารสกัดัจากผลกะทกรก 

โดยใช้ว้ิธิี ีwell-in Agar สอดคล้อ้งกับังานวิจัิัยของ Baby et al. 

(2010) พบว่า่ สารสกััดจากรากผงแห้ง้กะทกรกใน เมทานอลมีี

ฤทธิ์์�ยัับยั้้�งจุุลิินทรีีย์์ ได้้แก่่ Staphylococcus epidermidis, 

Bacillus subtilis, Klebsiella pneumoniae, Pseudomonas 

aeruginosa และ Escherichia coli เมื่่�อเปรีียบเทีียบกัับยา

ปฏิิชีีวนะมาตรฐาน และสอดคล้้องกัับงานวิิจััยของ de Melo 

Filho et al. (2018) พบว่่า สารสกััดใบกะทกรกที่่�สกััดด้้วยเฮก

เซนสามารถยับัยั้้�งได้้ทั้้�งแบคทีีเรียีแกรมบวก และแกรมลบ โดย

สามารถยับยั้้�งเชื้้�อแบคทีีเรีียแกรมบวก Staphylococcus 

aureus ได้้สูงูที่่�สุดุ โดยมีคี่า่การยับัยั้้�ง 88.25% ที่่�ความเข้ม้ข้น้ 

250 µg/mL สำหรัับเชื้้�อ B. cereus แสดงการยับยั้้�งที่่� 77.93% 

ที่่�ความเข้้มข้้น 250 µg/mL สำหรัับกลุ่่�มแบคทีีเรีียแกรมลบ 

Salmonella typhimurium แสดงการยัับยั้้�งที่่� 83.21% ที่่�ความ

เข้ม้ข้้น 62.5 µg/mL แบคทีีเรียี Citrobacter Freudii แสดงการ

ยัับยั้้�งที่่� 82.74% ที่่ �ความเข้้มข้้น 62.5 µg/mL โดยใช้้ยา

ปฏิิชีีวนะ ampicillin ซึ่่�งเป็็นตััวควบคุุมบวก ส่่วน miconazole 

ซึ่่�งเป็็นตัวัควบคุุมบวกในการยับยั้้�งเชื้้�อรา พบว่า่ สามารถแสดง

การยับยั้้�งเชื้้�อ Camdida albicans ที่่� 93.7% ในขณะที่่�สารสกััด

จากใบกะทกรกที่่�ความเข้้มข้น้ 250 µg/mL สามารถยับยั้้�งเชื้้�อ 

Camdida albicans ได้้ 53.29% ซึ่่�งจากผลการทดลองสารสกัดั

หยาบจากใบกะทกรกมีีฤทธิ์์�ต้า้นจุุลินิทรีีย์์สูงูกว่่าส่ว่นอื่่�นๆ ของพืืช 

ซึ่่�งน่า่จะมีคีวามสัมัพันัธ์ก์ับัปริมิาณสารสำคัญักลุ่่�มฟีนีอลิกิและ 

ฟลาโวนอยด์์ที่่�พบในใบมากกว่่า (Mohanasundari et al., 

2007; Sasikala et al., 2011) และอาจเนื่่�องมาจากการที่่�

แบคทีีเรีียแกรมบวกมีีความไวต่่อสารสกััดมากกว่่าแบคทีีเรีีย

แกรมลบ ซึ่่�งอาจเกิิดจากโครงสร้้างของผนัังเซลล์์ที่่�แตกต่่างกััน 

(Tegos et al., 2002; Nikaido, 2003; Cowan, 2011) สำหรัับ

ประสิิทธิิภาพที่่�พบอาจเกี่่�ยวข้้องกัับสารพฤกษเคมีีหลายชนิิด

ที่่�พบในพืืช เช่่น ฟ ลาโวนอยด์์ แทนนิิน เทอร์์ปีีนอยด์์ และ 

ซาโปนิิน ซึ่่ �งมีีกลไกการออกฤทธิ์์�ในการทำลายเยื่่�อหุ้้�มเซลล์์

ของแบคทีีเรียี ยับยั้้�งการสร้า้งผนังัเซลล์์ หรือืรบกวนการสร้า้ง

โปรตีีนของแบคทีีเรีีย (Cushnie & Lamb, 2005; Scalbert, 

1991; Dhawan et al., 2004; Trombetta et al., 2005; Sparg 

et al., 2004)

Table 4 Antibacterial activities of crude extracts from different parts of Passiflora foetida Linn. 

Bacterial Strains
Inhibition zone, mm ± SD

Leaves extracts flowers extracts seeds extracts ampicillin

S. aureus ATCC 25923 8.60 ± 0.07B 5.12 ± 0.10D 6.80 ± 0.07C 12.39 ± 0.05A

B. subtilis ATCC 6633 6.55 ± 0.30B 4.41 ± 0.12D 5.36 ± 0.07C 10.38 ± 0.30A

E. Coli, ATCC 25922 5.43 ± 0.29B 3.29 ± 0.09D 4.11 ± 0.09C 8.43 ± 0.04A

P. aeruginosa ATCC 27853 4.75 ± 0.09B 1.73 ± 0.05D 3.47 ± 0.06C 5.91 ± 0.07A

Note: Values are expressed as mean ± SD (n = 3). Different uppercase letters (A–D) within the same row indicate significant differences 

among treatments (p < 0.05). Ampicillin was used as a positive control.
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Table 5	Minimum Inhibitory Concentration (MIC) and Minimum Bactericidal Concentration (MBC) of crude extracts 

from different parts of Passiflora foetida Linn.

Bacterial Strains
Leaves Extracts Flowers extracts Seeds extracts

MIC (mg/ml) MBC (mg/ml) MIC (mg/ml) MBC (mg/ml) MIC (mg/ml) MBC (mg/ml)

Staphylococcus aureus ATCC 25923 1.40 22.5 22.5 22.5 22.5 22.5

Bacillus subtilis ATCC 6633 1.40 22.5 22.5 22.5 22.5 22.5

Escherichia coli, ATCC 25922 2.81 22.5 22.5 22.5 22.5 22.5

Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 5.625 22.5 22.5 22.5 22.5 22.5

	 7.	 ผลการทดสอบฤทธิ์์�ต้้านการอัักเสบ (Anti-

inflammatory activity) 

	 	 การทดสอบฤทธิ์์�ต้า้นการอักัเสบด้ว้ยวิธิียีับัยั้้�งการ

หลั่่�ง Nitric oxide ของเซลล์์ RAW 264.7 เป็น็การทดสอบที่่�ใช้้

ในการประเมิินความสามารถของสารหรืือสารสกััดในการลด

การอัักเสบ โดยการวััดปริิมาณการหลั่่�ง Nitric oxide ซึ่่�งเป็็น

สารที่่�มีีบทบาทสำคััญในการตอบสนองต่่อการอัักเสบใน

ร่่างกาย ผลการทดสอบฤทธิ์์�ต้้านการอักเสบของสารสกััดใบ 

ดอก และเมล็ด็กะทกรก พบว่า่ สารสกััดใบกะทกรกมีีฤทธิ์์�ต้า้น

การอัักเสบดีีที่่�สุุด โดยมีีค่่า IC
50 
เท่่ากัับ 15.26 µg/mL รองลง

มาคืือ สารสกััดจากดอก และใบ มีีค่่า IC
50 
เท่่ากัับ 29.65 และ 

33.79 µg/mL ตามลำดัับ เมื่่�อใช้้สารมาตรฐาน penicillin-

streptomycin และ streptomycin เปรียีบเทียีบกับัการทดสอบ

ฤทธิ์์�ยัับยั้้�งการหลั่่�ง NO จากเซลล์์ RAW 264.7 โดยมีีค่่า IC
50 

เท่่ากัับ 34.56 และ 35.92 µg/mL ตามลำดัับ ผลดััง Table 6 

การที่่�ค่่า IC
50
 ข องสารสกััดหยาบใบกะทกรกมีีค่่าต่่ำกว่่าสาร

สกััดหยาบจากดอกและเมล็็ดกะทกรก แสดงให้้เห็็นถึึง

ประสิิทธิิภาพที่่�เหนืือกว่่าในการยัับยั้้�งการหลั่่�ง NO จากเซลล์์ 

RAW 264.7 ซึ่่�งสอดคล้้องกัับงานวิิจััยของ Montanher et al. 

(2007) ที่่�พบว่่า สารสกััดจากใบของพืืชในสกุุล Passiflora มีี

ฤทธิ์์�ต้้านการอัักเสบที่่�โดดเด่่น โดยยัับยั้้�งการเกิิด edema ใน

เท้้าหนููที่่�ถููกกระตุ้้�นด้้วย carrageenan

	 	 กลไกการต้้านการอัักเสบของสารสกััดจาก

กะทกรกที่่�พบในการศึกึษานี้้� มีีความสอดคล้อ้งกับังานวิจิัยัของ 

Shanmugam et al. (2015) ที่่�รายงานว่า่สารกลุ่่�มฟลาโวนอยด์์

และซาโปนิินในพืชืสกุุล Passiflora สามารถยับัยั้้ �ง NF-κB 

pathway ซึ่่�งเป็็นกลไกสำำ�คัญัในการกระตุ้้�นการสร้า้ง inducible 

nitric oxide synthase (iNOS) ที่่�เป็็นเอนไซม์ส์ำำ�คัญัในการ

สร้า้ง NO ในกระบวนการอักัเสบ นอกจากนี้้� Ginwala et al. 

(2019) ยังัพบว่า่สารพฤกษเคมีีหลายกลุ่่�ม ได้แ้ก่ ่ฟลาโวนอยด์ ์

เทอร์ป์ีีนอยด์ ์และแทนนิน แสดงฤทธิ์์ �ต้า้นการอักัเสบผ่า่นการ

ยับัยั้้ �งการแสดงออกของ iNOS และ COX-2 และการลดการ

ผลิติไซโตไคน์อักัเสบในเซลล์ ์ แมคโครฟาจที่่�ถููกกระตุ้้�น  ซึ่่�ง

สอดคล้อ้งกับัผลการวิเิคราะห์ส์ารพฤกษเคมีีเบื้้�องต้น้ที่่�พบใน

สารสกัดัหยาบจากกะทกรกในการศึกึษานี้้�

	 8.	 ผลการทดสอบความเป็็นพิิษของเซลล์์

	 	 จากผลการทดสอบความเป็น็พิษิของเซลล์ ์RAW 

264.7 ด้้วยวิิธีี MTT พบว่่า การที่่�สารสกััดจากใบ ดอก และ

เมล็ด็กะทกรก ไม่ม่ีคีวามเป็น็พิษิต่อ่เซลล์ ์RAW 264.7 ที่่�ความ

เข้ม้ข้้น 100 µg/mL โดยมี ี%survival เกินิ 70% แสดงถึงึความ

ปลอดภัยัในการใช้ส้ารสกััดจากกะทกรก โดยมีคีวามสอดคล้อ้ง

กัับงานวิิจัยัของ Sathish et al. (2011) ที่่�พบว่่า สารสกัดัเอทานอล 

จากกะทกรกมีีความปลอดภััยสููงในการทดสอบความเป็็นพิิษ

เฉียีบพลันัในหนูทูดลอง โดยไม่พ่บความผิดิปกติทิี่่�ระดับัความ

เข้้มข้้นสููงถึึง 2000 mg/kg	

Table 6 	Anti-inflammatory activities of crude extracts from different parts of Passiflora foetida Linn.

Sample Anti-inflammatory Activity IC
50

(µg/mL)

Leaves extracts 15.26 ± 0.01A

flowers extracts 29.65 ± 0.02B

seeds extracts 33.79 ± 0.30C

penicillin-streptomycin 34.56 ± 34.56D

streptomycin 35.92 ± 0.01E

Note: Values are expressed as mean ± SD (n = 3). Different uppercase letters (A–E) within the same column indicate significant differences 

among samples (p < 0.05). Penicillin–streptomycin and streptomycin were used as positive controls.
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		  จากผลการทดลองพบว่่า มีีค วามสอดคล้อ้งกับั

งานวิจิัยัของ Ingkaninan et al. (2013) ที่่�พบว่า่ สารสกัดัที่่�มีี

ฤทธิ์์ �ต้้านอนุุมููลอิสิระสููงมักัมีีความสามารถในการต้้านการ

อัักเสบที่่�ดีีด้้วย เนื่่� องจากอนุุมููลอิิสระเป็็นตััวกระตุ้้�น

กระบวนการอักัเสบโดยการกระตุ้้�น NF-κB และส่ง่ผลให้เ้กิดิ
การหลั่่ �ง inflammatory mediators รวมถึงึ NO และจากการ

ศึกึษาของ Fawole et al. (2013) พบว่า่ ปริมิาณสารประกอบ

ฟีีนอลิกิและ ฟลาโวนอยด์ม์ีีความสัมัพันัธ์โ์ดยตรงกับัฤทธิ์์ �ต้า้น

การอัักเสบผ่่านกลไกการต้้านอนุุมููลอิิสระและการยับัยั้้ �ง

เอนไซม์ท์ี่่�เกี่่�ยวข้อ้งกับักระบวนการอักัเสบ ซึ่่�งสอดคล้อ้งกับั

การที่่�สารสกัดัใบกะทกรกในการศึกึษานี้้�มีีปริมิาณสารประกอบ

ฟีีนอลิกิและฟลาโวนอยด์ส์ููงที่่�สุุด และยังัแสดงฤทธิ์์ �ต้า้นการ

อักัเสบที่่�ดีีที่่�สุดุด้ว้ย

สรุุปผลการทดลองและข้้อเสนอแนะ
	 จากการศึกึษา สารพฤกษเคมีเีบื้้�องต้น้ ปริมิาณฟีนีอลิกิ 

ทั้้�งหมด ปริิมาณฟลาโวนอยด์์ทั้้�งหมด ฤทธิ์์�ต้้านอนุุมููลอิิสระ 

ฤทธิ์์�ยัับยั้้�งเอนไซม์์ไทโรซิเนส ฤทธิ์์�ยัับยั้้�งเชื้้�อจุุลิินทรีีย์์ และ

ฤทธิ์์�ต้า้นการอักเสบจากสารสกััดหยาบจากใบ ดอก และเมล็็ด

กะทกรก ผลการตรวจสอบสารพฤกษเคมีีเบื้้�องต้้นพบ สารออก

ฤทธิ์์�ทางชีีวภาพหลายชนิิด ได้้แก่่ ฟลาโวนอยด์์ คููมาริิน ซาโปนิิน 

แทนนิิน และเทอร์ปี์ีนอยด์์ในสารสกััดทั้้�งหมด ซึ่่�งสารประกอบ

เหล่่านี้้�มีีความสำคััญอย่่างยิ่่�งต่่อกิิจกรรมทางชีีวภาพของพืืช 

โดยเฉพาะคุุณสมบััติิการต้้าน อนุุมููลอิิสระ ต้้านจุุลิินทรีีย์์ และ

ต้า้นการอักัเสบ สารสกัดัหยาบจากใบกะทกรกมีีปริิมาณฟีนีอลิิก 

ทั้้�งหมด และปริิมาณฟลาโวนอยด์์ทั้้�งหมดสููงที่่�สุุด ซึ่่�งสััมพัันธ์์

กับัฤทธิ์์�ทางชีีวภาพที่่�เพิ่่�มขึ้้�น การประเมิินฤทธิ์์�ต้า้นอนุุมูลูอิสิระ

ด้้วยวิิธีี DPPH แสดงให้้เห็็นว่่าสารสกััดหยาบจากใบกะทกรก

มีคีวามสามารถในการยับัยั้้�งอนุมุูลูอิสิระที่่�ดีทีี่่�สุดุ และยัังมีฤีทธิ์์�

ยับัยั้้�งเอนไซม์์ไทโรซิเนสที่่�สูงูสุดุ ซึ่่�งสามารถที่่�จะนำมาประยุุกต์์ 

ใช้้สำหรัับการรักษาภาวะเม็็ดสีผีิดิปกติิ และในการทดสอบฤทธิ์์�

ในการยับัยั้้�งเชื้้�อจุลุินิทรียี์ ์พบว่า่ สารสกัดัหยาบจากใบกะทกรก 

สามารถยับยั้้�งทั้้�งเชื้้�อแบคทีีเรีียแกรมบวก (Staphylococcus 

aureus ATCC 25923, Bacillus subtilis ATCC 6633) และ

แบคทีีเรีียแกรมลบ (Escherichia coli ATCC 25922, Pseu-

domonas aeruginosa ATCC 27853) ได้อ้ย่า่งมีปีระสิทิธิภิาพ 

โดยมีีโซนยัับยั้้�งที่่�ใหญ่่กว่่าอย่่างสม่่ำเสมอเมื่่�อเทีียบกัับสาร

สกััดหยาบจากดอกและเมล็็ดจากกะทกรก นอกจากนี้้� การ

ประเมินิฤทธิ์์�ต้า้นการอักัเสบโดยใช้ก้ารทดสอบการยับัยั้้�งไนตริิ

กออกไซด์ใ์นเซลล์ ์RAW 264.7 แสดงให้เ้ห็น็ว่า่ สารสกัดัหยาบ

จากใบกะทกรกมีีคุุณสมบััติิต้้านการอักเสบได้้ดีี ซึ่่ �งฤทธิ์์�ทาง

ชีีวภาพที่่�ได้้จากผลการทดลองอาจเป็็นผลมาจากการเสริิม

ฤทธิ์์�ของสารพฤกษเคมีีหลากหลายชนิิดที่่�มีีอยู่่�ในสารสกััด

หยาบกะทกรก โดยเฉพาะสารประกอบฟีีนอลิิกและฟลาโว

นอยด์์ที่่�มีสีามารถต้านอนุุมูลูอิสิระ ยับยั้้�งเอ็็นไซม์์ไทโรซิเนสยับัยั้้�ง

เชื้้�อจุุลิินทรีีย์์ และต้้านการอักเสบ ผลที่่�ได้้จากการทดลองนี้้�

แสดงให้้เห็็นถึึงความเชื่่�อมโยงระหว่่างสารพฤกษเคมีีที่่�พบใน

สารสกััดหยาบจากกะทกรก โดยเฉพาะสารกลุ่่�มฟีีนอลิิกและ  

ฟลาโวนอยด์์ กับฤทธิ์์�ทางชีีวภาพที่่�หลากหลาย และประสิิทธิภิาพ 

ของสารสกััดใบกะทกรกในการนำไปพััฒนาเป็็นผลิิตภััณฑ์เ์พื่่�อ

สุขุภาพในอนาคต สามารถนำมาใช้เ้ป็น็ส่่วนผสมสำหรับัพัฒันา

ผลิติภััณฑ์ห์ลากหลายประเภท เช่น่ ผลิติภััณฑ์ต์้า้นอนุมุูลูอิสิระ 

ยัับยั้้�ง ไทโรซิิเนส ยั ับยั้้�งเชื้้�อจุุลิินทรีีย์์ และต้้านการอัักเสบ 

อย่า่งไรก็ต็ามจากการศึกึษาของ Carvalho et al. (2011) พบว่า่ 

Passiflora foetida มี ีสารไซยาโนเจนิกซึ่่�งก่่อให้้เกิิดพิิษ  

หากรับัประทานใบสดจะทำให้เ้กิดิอาการเช่น่ ซึมึ หัวัใจเต้น้เร็ว็ 

หายใจเร็ว็ เดินิเซ โดยความเป็น็พิษิจะแตกต่า่งกันัตามฤดูกูาล 

และความเข้ม้ข้น้ของไซยาไนด์สั์ัมพันัธ์ก์ับัระดับัความเป็น็พิษิ 

ดัังนั้้�นควรมีีการศึึกษากลไกในระดัับโมเลกุุลเพิ่่�มเติิม ทดสอบ

ในสิ่่�งมีีชีวีิติและมนุษุย์เ์พื่่�อยืืนยันัความปลอดภััย และพัฒันาวิธิีี

สกัดัและกระบวนการที่่�ได้้มาตรฐาน เพื่่�อนำไปสู่่�การใช้ป้ระโยชน์์ 

อย่่างปลอดภััยและมีีประสิิทธิิภาพ
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