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บทคัดยอ 

 

วัตถุประสงคของการศึกษานี้เพ่ือศึกษาและเปรียบเทียบสารพฤกษเคมี คุณสมบัติทางดานพฤษเคมี

ของสารสกัดกระบองเพชรที่อายุ 3 และ 6 ป จากการตรวจสอบสารพฤกษเคมีของสารสกัดกระบองเพชร

ทั้งสองชวงอายุ พบวาสารสกัดกระบองเพชรมีสารพฤกษเคมีคือ ลูทีน คลอโรฟลลเอ คลอโรฟลลบี ฟโอไฟ

ตินเอ ฟโอไฟตินบี และฟนอลิกท้ังหมด ปริมาณลูทีนท่ีพบในสารสกัดกระบองเพชรที่อายุ 3 และ 6 ป 

เทากับ 36.14 µg/g RM and 30.44 µg/g RMตามลําดับ ในสารสกัดกระบองเพชรท่ีอายุ 3 และ 6 ป มี

ปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมดเทากับ 526.29 และ366.37 µg/g RM ตามลําดับ ในสวนของคลอโรฟลล เอ 

คลอโรฟลล บี ฟโอไฟติน เอ และฟโอไฟติน บี เทากับ 179.41, 97.26, 243.46, 6.16 และ 115.15, 

91.28, 154.08, 5.87 µg/g RMในสารสกัดกระบองเพชรที่อายุ 3 และ 6 ป ตามลําดับจากการวิเคราะห

ปริมาณฟนอลิกทั้งหมดในสารสกัดกระบองเพชรที่อายุ 3 และ 6 ป ดวยวิธี Folin-Ciocalteuในสารสกัด

กระบองเพชรที่อายุ 3 และ 6 ป มีปริมาณฟนอลลิกท้ังหมดเทากับ 3545.35 และ2557.96 mg gallic 

acid equivalent / 100 g of RM ตามลําดับปริมาณของลูทีน คลอโรฟลลท้ังหมด ฟนอลิกทั้งหมด และ

กิจกรรมการตานอนุมูลอิสระของสารสกัดกระบองเพชรที่อายุ 3 ป มีคาสูงกวาอายุ 6 ป 

สวนการทดสอบความเปนพิษของสารสกัดกระบองเพชรกอนและหลังผานแบบจําลองการยอย

อาหารพบวามีคา LC50 มากกวา 200 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร ชี้ใหเห็นวาไมมีความเปนพิษในเซลลไลน Caco-

2 และ HepG2 และจากการทดสอบความคงตัวตอการยอยของ ลูทีน คลอโรฟลลท้ังหมด และฟนอลิก

ทั้งหมดในสารสกัดกระบองเพชรที่อายุ 3 ป พบวามีความคงตัวตอการยอย เทากับ 69.03%, 37.64% และ 

60.52% ในสารสกัดกระบองเพชรที่อายุ 6 ป เทากับ 58.33%, 33.34% และ 56.89% บงชี้วา ลูทีน 

คลอโรฟลลท้ังหมด ฟนอลิกท้ังหมดไมเสถียรเมื่อผานระบบจําลองการยอยอาหารที่กระเพาะและลําไสเล็ก 

จากน้ันทําการศึกษาการดูดซึมเขาสูเซลลไลน Caco-2 ของ ลูทีน คลอโรฟลลทั้งหมด และฟนอลิกทั้งหมด 

พบวา ลูทีน คลอโรฟลลทั้งหมด และฟนอลิกทั้งหมดในสารสกัดกระบองเพชรที่อายุ 3 ป ถูกดูดซึมเขาไปใน

เซลลไลน Caco-2  ท่ีระดับรอยละ 30.63, 36.88 และ 28.27 ตามลําดับ  ในสารสกัดกระบองเพชรท่ีอายุ 

6 ป ที่ระดับรอยละ 26.31, 28.10 และ 25.11 ตามลําดับ ในลําดับสุดทาย การศึกษาการขนสงผานเซลล

พบวา ลูทีน และฟนอลิกท้ังหมดถูกขนสงผานเซลลไลน Caco-2 ที่ระดับรอยละ 8.05, 9.18 และ 7.67, 

6.95 สําหรับสารสกัดกระบองเพชรที่อายุ 3 และ 6 ป ตามลําดับ แตไมสามารถตรวจพบการขนสงผาน

เซลลไลน Caco-2 ของคลอโรฟลลทั้งหมด สารสกัดกระบองเพชรที่อายุ 3 ป ซึ่งมีปริมาณสารพฤกษเคมี

และฤทธิ์ทางชีวภาพสูงกวาอายุ 6 ป ชี้ใหเห็นความสําคัญของอายุพืช และพบวา ลูทีน ฟนอลิกทั้งหมดใน

สารสกัดกระบองเพชรสามารถถูกดูดซึมและขนสงผานเซลล Caco-2 ได แตไมสามารถตรวจพบการขนสง

คลอโรฟลลผานเซลลลําไสเล็ก 
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Abstract 

 The objectives of this study were to investigate the phytochemical properties of 3-

year-old golden barrel cactus extracts were compared with 6-year-old cactus extracts. 

Phytochemical analyses of both cactus extracts revealed the presence of lutein, 

chlorophyll a, chlorophyll b, pheophytin a, pheophytin b and phenolic compounds. 

Lutein content was 36.14 µg/g RM and 30.44 µg/g RM for 3- and 6-year-old golden barrel 

cactus extracts, respectively. Total chlorophyll contents was 526.29 and 366.37 µg/g raw 

material (RM) for 3- and 6-year-old golden barrel cactus extracts, respectively. Chlorophyll 

a, chlorophyll b, pheophytin a, and pheophytin b were 179.41, 97.26, 243.46, 6.16 and 

115.15, 91.28, 154.08, 5.87 µg/g RM for 3- and 6-year-old golden barrel cactus extracts, 

respectively.Total phenolic contents of 3- and 6-year-old golden barrel cactus extracts 

were tested by Folin-Ciocalteu method.The 3- and 6-year-old golden barrel cactus 

extracts showed a total phenolic content of 3545.35 and 2557.96 mg gallic acid 

equivalent / 100 g of RM, respectively.Lutein, total chlorophylls, total phenolic and 

antioxidant activity of the 3-year-old golden barrel cactus extracts were higher than that 

of 6-year-old extracts. 

Cytotoxicity of golden barrel cactus extracts before and after in vitro digestion 

exhibited extremely high value of LC50 (>200 µg RM/ml) against Caco-2 and HepG2 cells 

indicating the non-toxic activity to the cells. The digestive stability of lutein, chlorophylls 

and phenolic compounds of 3- and 6-year-old golden barrel cactus extracts was 69.03%, 

37.64%, 60.52% and 58.33%, 33.34%, 56.89%, respectively. This indicated that the lutein, 

chlorophylls and phenolics were not stable during simulated gastric and small intestinal 

digestion. Additionally, the lutein, chlorophylls and phenolics from 3- and 6-year-old 

golden barrel cactus extracts were uptaked by Caco-2 cells at the level of 30.63%, 

36.88%, 28.27% and 26.31%, 28.10%, 25.11%, respectively. Finally, the investigations of 

cellular lutein and phenolics transport in Caco-2 cells were 8.05%, 9.18% and 7.67%, 

6.95% for 3- and 6-year-old golden barrel cactus extracts, respectively. The chlorophylls 

transported through Caco-2 cells could not be detected. Phytochemical content and 

bioactivities of 3-year-old golden barrel cactus extracts being higher than that of 6-year-

old cactus extracts indicated the importance of plant maturity. In addition, lutein and 

total phenolic compounds from golden barrel cactus extracts could be absorbed and 

transported through Caco-2 cells, but chlorophylls could not be detected in the transport 

process. 
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บทที1่ 

บทนํา 

 
1.1ความสําคัญและที่มาของปญหาที่ทําการวิจัย 

ในปจจุบันนักวิทยาศาสตรตางประเทศไดมีการศึกษาสารสกัดจากกระบองเพชรเพื่อตรวจสอบหา

สารพฤษเคมีที่มีคุณสมบัติเปนประโยชนตอรางกายแตกตางกันไปในแตละสายพันธุ รวมไปถึงการใชงานใน

ดานการแพทยและอาหารเสริมเพ่ือสุขภาพ(Shetty, Rana และ Preetham, 2012)ยกตัวอยางเชน 

Heerden (2008)ไดศึกษากระบองเพชรสายพันธ Hoodia gordonii ที่พบในแถบรอนชื้นของทะเลทราย  

Kalahari ในประเทศแอฟริกาใต, นามิเบียและบอตสวานา กลาวกันวาในอดีตชนเผา San Bushman 

นํามาใชเปนพืชที่ใชในการเดินทางไกลไปในทะเลทรายหรือการลาสัตวเพื่อชวยยับยั้งความหิวและความ

กระหายน้ําโดยการยับยั้งความอยากน้ีเปนผลมาจากสารประกอบสเตอรอยดไกลโคไซด   Hoodia 

gordonii จึงกลายเปนที่สนใจและมีการนํามาใชทางคลินิกในการพัฒนายาลดความอวนซึ่งมีการศึกษา

คุณสมบัติในการยับยั้งความอยากอาหาร และการลดนํ้าหนักในหนูโดย Heerden และคณะ (2007) ได

ทดสอบคุณสมบัติยับยั้งความอยากของสารประกอบ P57 ซึ่งทําการทดสอบในหนู Wistar โดยให

สารประกอบ P57 ซึ่งแยกไดจากกระบองเพชรพันธุ  Hoodia gordoniiเขาทางปาก (oral gavage) ท่ี

ความเขมขน 6.25–50 mg/kg body weight ผลการศึกษาพบวาท่ีทุกความเขมขนของสารประกอบ P57 

มีผลทําใหปริมาณการบริโภคอาหารลดลงภายในชวงระยะ 8 วันและน้ําหนักหนูลดลงเมื่อเทียบกับตัวอยาง

ควบคุม และในการศึกษาเปรียบเทียบกับตัวอยางควบคุม Fenfluramine , สารประกอบ P57 ใหผลในการ

ลดการบริโภคอาหารในชวงการศึกษา รวมทั้งมีการลดลงโดยรวมไปดวยกันของนํ้าหนักหนูนอกจากนี้ De 

Leo, De Abreu, Pawlowska, Cioni และ Braca (2010)ไดศึกษา Opuntia ficus  indica ซึ่งเปน

กระบองเพชรที่อยูในแฟมิลี่  Cactaceae   เปนพืชพื้นเมืองของเม็กซิโก และเปนที่แพรหลายไปทั่วอเมริกา

กลางและอเมริกาใต, ออสเตรเลีย, แอฟริกาใต เจริญเติบโตในทุกประเทศแหงแลงและสําหรับผลของมัน

สามารถกินไดมีรสหวานและฉ่ําและอุดมไปดวยสารประกอบทางโภชนาการเชน กรดวิตามินซีและโพลีฟ

นอล  ผลของกระบองเพชรนี้แสดงคุณสมบัติในการบรรเทาอาการอักเสบได (Galati และคณะ, 2003) เปน

สารตานอนุมูลอิสระ (Galati และคณะ, 2003; Kuti, 2004; Tesoriere, Butera, Pintaudi, Allegra และ 

Livrea, 2004)ตานมะเร็ง(Zou และคณะ, 2005)ปองกันโรคทางระบบประสาท,  ปองกันโรคตับ (Galati 

และคณะ, 2007)นอกจากนี้อาจจะใชสําหรับการรักษาโรคกระเพาะ, ภาวะน้ําตาลในเลือดสูง, เสนเลือดอุด

ตัน, เบาหวาน,และตอมลูกหมากเจริญเติบโตมากเกินไป (Agozzino, Avellone, Caraulo, Ferrugia และ 

Filizzola, 2005)นอกจากนี้ในการศึกษาของ Galati และคณะ (2007)พบวา เจลท่ีไดจากสารสกัดของ

กระบองเพชร  Opuntia ficus indica สามารถเคลือบกระเพาะอาหารและปองกันแผลในกระเพาะอาหาร

จากการเหนี่ยวนําดวยแอลกอฮอลในสัตวทดลองได  เนื่องจากคุณสมบัติของสารสกัดกระบองเพชรใน

ตางประเทศท่ีไดกลาวขางตนเปนสิ่งท่ีนาสนใจวากระบองเพชรในประเทศไทยจะมีคุณสมบัติเชนเดียวกันกับ
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กระบองเพชรตางประเทศหรือไม จึงไดทําการศึกษาวิธีการเตรียมสารสกัดกระบองเพชรสายพันธ 

Echinocactus grusonii หรือ  ถังทอง ซึ่งเปนกระบองเพชรที่นิยมปลูกในประเทศไทย เพื่อตรวจสอบ ชีวป

ริมาณออกฤทธิ์ของสารสกัดกระบองเพชร และศึกษาความเสถียรของสารออกฤทธิ์เมื่อผานระบบการยอย

ในโมเดลระบบทางเดินอาหารของมนุษย การเขาถึงชีวภาพของสารสกัดกระบองเพชรที่อายุแตกตางกันสอง

ชวงอายุ  รวมทั้งศึกษาสารสกัดกระบองเพชรสายพันธุถังทองมีคุณสมบัติลดความอยากอาหารเพ่ือควบคุม

น้ําหนักเชนเดียวกับHoodia gordoniiไดหรือไม   โดยทําการทดสอบในหนู รวมท้ังมีการประเมินความ

ปลอดภัยของ สารสกัดกระบองเพชรสายพันธุ Echinocactus grusonii โดยการทดสอบความเปนพิษตอ

เซลลไลน และความเปนพิษเฉียบพลันในหนู เพ่ือจะไดนําสารสกัดกระบอกเพชรที่พบในประเทศไทยมาทํา

เปนผลิตภัณฑอาหารเสริมที่มีคุณสมบัติในการควบคุมน้ําหนักตัวซึ่งเปนผลดีในผูปวยโรคเบาหวาน ความดัน

โลหิตและไขมันในเลือดสูงไดตอไปเพื่อจะไดนําสารสกัดกระบอกเพชรที่พบในประเทศไทยมาพัฒนาเปน

ผลิตภัณฑอาหารเสริมที่มีประโยชนตอรางกายสามารถ หรือปองกันการเกิดโรคได รวมท้ังเปนการเพิ่มมูลคา

แกสินคาทางการเกษตรของประเทศไทย  

 

1.2 วัตถุประสงคของโครงการวิจัย 

 1.2.1เพ่ือศึกษาขอมูลสารพฤษเคมีในสารสกัดกระบองเพชรโดยวิธี High Performance  Liquid  

Chromatography (HPLC)  

 1.2.2 เพื่อศึกษาความคงตัวตอการยอย (digestive stability) ของสารสกัดกระบองเพชรท่ี    

เตรียมไดเมื่อผานแบบจําลองของระบบยอยอาหาร 

 1.2.3 ประเมินชีวภาพความพรอมของการนําไปใช (bioaccessibility) ชีวภาพความพรอมของการ

ดูดซึม (bioavailability) และการขนสงผานCaco-2 human intestinal cellsของสารสกัดกระบองเพชร 

 1.2.4ประเมินความปลอดภัยของ สารสกัดกระบองเพชรสายพันธุ Echinocactus grusonii โดย

ความเปนพิษตอเซลลไลนCaco-2, HepG2 

   

1.3  ขอบเขตของโครงการวิจัย 

1.3.1 ศึกษาขอมูลสารพฤษเคมีในสารสกัดกระบองเพชร 

1.3.2 ศึกษาความคงตัวตอการยอย (digestive stability) ของสารสกัดกระบองเพชร 

1.3.3 ประเมินชีวภาพความพรอมของการนําไปใช (bioaccessibility) ชีวภาพความพรอมของการ

ดูดซึม (bioavailability) และการขนสงผานCaco-2 human intestinal cellsของสารสกัดกระบองเพชร 
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1.4 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ เชน การเผยแพรในวารสาร จดสิทธิบัตร ฯลฯ และหนวยงานที่นํา

ผลการวิจัยไปใชประโยชน 

1.4.1 การเผยแพรผลงานในการประชุมวิชาการระดับชาติหรือนานาชาติหรือวารสารวิชาการ             

ระดับชาติหรือนานาชาติ 

1.4.2 การจดสิทธิบัตรกระบวนการเตรียมสารสกัดจากกระบองเพชร 

 

1.5 แผนการถายทอดเทคโนโลยีหรือผลการวิจัยสูกลุมเปาหมาย 

การเผยแพรองคความรูเกี่ยวกับการประโยชนของกระบองเพชรในดานการเปนสวนประกอบใน

ผลิตภัณฑเสริมอาหารเพ่ือควบคุมนํ้าหนักของรางกาย 
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บทที ่ 2 

เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ 

 
2.1 กระบองเพชรหรือแคคตัส 

 กระบองเพชรหรือแคคตัสที่เรารูจักทั่วไปเปนตนไมยืนตนท่ีนาสนใจ เพราะเดนสะดุดตาเนื่องจากมี

หนามหรือตุมหนามปกคลุมทั่วตน ลําตนมีรูปรางอวบสั้น เพราะมีน้ําหลอเลี้ยงอยูภายใน ดอกไมมีกานดอก 

แตมีสีสันสดสวย และกลีบดอกบอบบาง ตนกระบองเพชรที่ปลูกตามบานอาจมีรูปรางแตกตางกันมากมาย

เชน เปนรูปทรงกลมหรือทรงกระบอก บางชอบขึ้นเดี่ยว บางก็ขึ้นเปนกลุม กระบองเพชรบางพันธุมีขนาด

ตนเล็กกะทัดรัด แตบางพันธุก็สูงใหญถึง 24 เมตรกระบองเพชรมีวิวัฒนาการมาจากพืชปกติทั่ว ๆ ไป เมื่อมี

การเปลี่ยนแปลงของสภาพภูมิอากาศที่มีความแหงแลงมากข้ึน พืชบางชนิดก็มีการปรับตัวเพื่อการดํารงชีวิต 

มีการปรับเปลี่ยนโครงสราง เชนลดรูปของใบไปเปนหนาม เพ่ือลดการคายนํ้า เปนตน ซึ่งกระบองเพชรเปน

พืชท่ีสวนใหญพบเจริญเติบโตในทะเลทรายท่ีมีสภาพภูมิอากาศแหงแลงและหนาวเย็นกระบองเพชรมี

วิธีการในการพัฒนาตนเองเพื่อใหดํารงชีวิตใหอยูไดในสภาพที่โหดรายน้ันคือ การพัฒนาเปลี่ยนแปลง

โครงสรางเพ่ือใหเหมาะสมกับการอยูรอดโดย  

 2.1.1ลดรูปของใบเปลี่ยนเปนหนาม เพื่อลดการคายน้ําหนามยังสามารถที่จะชวยในการพรางแสง 

ลดความรอนใหกับกระบองเพชรและยังชวยปองกันการถูกทําลายโดยการกัดแทะจากสัตว 

 2.1.2 สรางสวนที่มีลักษณะคลายไข (Wax) ปกคลุมสวนผิวของลําตนมีจํานวนปากใบ (Stoma) 

บนลําตนจํานวนนอย และมีลําตนเปนรูปทรงกลมซึ่งมีพื้นที่ผิวนอยท่ีสุดเมื่อเทียบกับปริมาตร ทําใหมีการ

สูญเสียน้ํานอยลง  

 2.1.3 พัฒนาเนื้อเยื่อพิเศษในลําตน มีลักษณะคลายฟองน้ําทําหนาที่ในการเก็บรักษาน้ํา 

 2.1.4 มีระบบรากฝอยอยูตื้นๆ ใกลกับผิวดิน ในเวลากลางคืนอากาศเย็นลงไอหมอกจะลอยตัว

ต่ําลงและควบแนนกลายเปนหยดน้ําที่ผิวดิน ทําใหรากฝอยสามารถดูดซับความชุมชื้นจากอากาศและผิวดิน

ไปใชไดอยางรวดเร็ว 

 2.1.5 กระบองเพชรบางชนิดมีการพัฒนาระบบรากใหมีขนาดใหญ เพื่อใชเก็บสะสมนํ้าและอาหาร  

กระบองเพชรบางชนิดท่ีมีความพิเศษ สามารถหดตัวดึงเอาลําตนใหมุดลงไปใตกอนกรวดหรือใตผิวดิน ชวย

ลดความรอนและชวยลดการคายน้ําโดยเฉพาะในหนารอน 

 2.1.6 กระบองเพชรบางชนิดเจริญเติบโตบนเทือกเขาสูง ซึ่งมีอากาศหนาวเย็น ก็จะมีการ

เปลี่ยนแปลงของหนามบางสวนใหกลายเปนขน (Bristle) หรือมีหนามปกคลุมลําตนหนาแนนปองกันความ

หนาวเย็นบางชนิดเปลี่ยนแปลงลําตนใหเล็กลง เจริญเติบโตตามซอกหินหลีกหนีจากความหนาวเย็น 

 2.1.7 ในทะเลทรายท่ีแหงแลง อาหารมีความจําเปนมากในการดํารงชีวิต กระบองเพชรบางชนิดยัง

มีการสรางสารเคมี ท่ีมีพิษตอสัตวนอกเหนือจากหนามท่ีใชปองกันตนเอง   คนสวนใหญจะเชื่อวา

กระบองเพชร เปนพืชที่พบไดเฉพาะทะเลทรายเทานั้น แตจริง ๆแลวเราสามารถพบกระบองเพชรไดในทุก
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สภาพภูมิอากาศ ในเขตปารอนชื้น (Tropical) และเขตปากึ่งรอนชื้น (Subtropical) กระบองเพชรสวน

ใหญจะเปนพืชเกาะอาศัย (Epiphyte) โดยจะเกาะอาศัยอยูตามคาคบไมในที่สูง รับแสงไดอยางเต็มที่มีราก

ทําหนาที่ในการยึดเกาะอยูปะปนกับพืชในตระกูล กลวยไม และเฟรน มีการพัฒนาใหสามารถอยูไดใน

สภาวะท่ีมีความชุมชื้นสูงลําตนมีการเปลี่ยนรูปใหมีลักษณะแบนบางหรือเปนรูปสามเหลี่ยมเพิ่มพื้นที่ผิวใน

การสังเคราะหแสงสวนหนามที่ไมมีความจําเปนก็มีขนาดเล็กลงหรือหายไป (สุทัศน.,2555)          

          นักพฤกษศาสตรจัดกระบองเพชรเปนพืชอวบน้ําอยูในวงศ Cactaceaeประโยชนท่ีสําคัญของ

กระบองเพชรคือลําตนใชเปนเสาในการปลูกกระทอมหรือเปนร้ัว กิ่งแหงของกระบองเพชรใชในการเลี้ยง

สัตว ลําตนกระบองเพชรเวลาเอาหนามออกแลว ใชทอดรับประทานแทนผักได ซึ่งลําตนที่มีการเจริญจะ

อุดมไปดวยคลอโรฟลลซึ่งจําเปนตอการดํารงชีวิตและการเจริญเติมโตของกระบองเพชร สวนผลนั้นใชทํา

แยมหรือเยลลี่ อยางไรก็ตาม ประโยชนท่ียิ่งใหญที่สุดสําหรับคนหลายคนที่ชอบกระบองเพชรคือ มันเปนพืช

ที่ใชตกแตงประดับท่ีสามารถใหความเพลิดเพลินได ในปจจุบันน้ีมีผูปลูกกระบองเพชรกันอยางกวางขวาง

มากยิ่งขึ้น ทั้งนี้คงเนื่องมาจากลักษณะทรงตนของกระบองเพชรที่แตกตางไปจากพืชอ่ืนๆคือ มีหนามขึ้น

โดยรอบตน การเรียงตัวของหนามที่เปนระเบียบ เปนพืชท่ีมีดอกสวยงาม รวมท้ังสามารถนํามาใชประโยชน

ไดหลายดานดังกลาวขางตน(Shetty และคณะ, 2012) 

  

2.2  งานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับกระบองเพชร 

Echinocactus grusonii หรือถังทอง อยูในแฟมิลี่ Cactaceae  มีถิ่นกําเนิดอยูทางตอนกลาง

และทางเหนือของประเทศเม็กซิโกกลาง  และทางตะวันตกเฉียงใตของสหรัฐอเมริกา เปนท่ีรูจักกันอยาง

แพรหลายในฐานะ Golden Barrel Cactus, Golden Ball และมักจะถูกเรียกท่ัวไปวา Barrel cacti เปน

หนึ่งสายพันธุท่ีมีความนิยมเพาะปลูกมากที่สุดในประเทศไทย ลักษณะทั่วไป โดยปกติเจริญเปนตนเดี่ยวๆ 

บางคร้ังแตกหนอ ลําตนเปนทรงกลมขนาดใหญ แลวคอยเรียวขึ้นเมื่ออายุมากขึ้น เมื่ออายุยังนอยจะมีสัน

นอยและเนินหนามนูนเดนชัด เมื่ออายุมากขึ้นจํานวนสันจะเพิ่มข้ึน มี 30-40 สัน สันลึก ตุมหนามบริเวณ

ปลายยอดมีขนสั้นๆ สีขาวถึงสีเหลืองปกคลุม หนามขาง 8-10 อัน สีเหลืองทอง หรือสีเหลืองออน หนาม

กลาง 4 อัน 3-5 เซนติเมตร ลักษณะคลายหนามขาง เมื่ออายุประมาณ 15-20 ป จะมีดอกเกิดบริเวณใกล

ปลายยอด ออกดอกเปนวงคลายมงกุฎ ดอกขนาดเสนผานศูนยกลาง 3-5 เซนติเมตร กลีบรวมแคบ ปลาย

เรียวแหลม สีเหลือง ปลายกลีบเปนสีน้ําตาลขนาดเสนผานศูนยกลาง 2 เซนติเมตร เมล็ดสีแดงเขมเปนมัน 

สามารถขยายพันธุโดย วิธีเพาะเมล็ด หรือวิธีควานหัวใหแตกหนอ (วชิรพงศ.,2537)    

ในปจจุบันนักวิทยาศาสตรตางประเทศไดมีการศึกษาสารสกัดจากกระบองเพชรเพื่อตรวจสอบหา

สารพฤษเคมีที่มีคุณสมบัติเปนประโยชนตอรางกายแตกตางกันไปในแตละสายพันธุ รวมไปถึงการใชงานใน

ดานการแพทยและอาหารเสริมเพื่อสุขภาพ (Shetty และคณะ, 2012)ยกตัวอยางเชนDe Leo และคณะ 

(2010)ไดศึกษา Opuntia ficus  indica ซึ่งเปนกระบองเพชรท่ีอยูในแฟมิลี่  Cactaceae   เปนพืช

พื้นเมืองของเม็กซิโก และเปนท่ีแพรหลายไปทั่วอเมริกากลางและอเมริกาใต, ออสเตรเลีย, แอฟริกาใต 

เจริญเติบโตในทุกประเทศแหงแลงและสําหรับผลของมันสามารถกินไดมีรสหวานและฉ่ําและอุดมไปดวย
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สารประกอบทางโภชนาการเชน กรดวิตามินซีและโพลีฟนอล  ผลของกระบองเพชรนี้แสดงคุณสมบัติใน

การบรรเทาอาการอักเสบได (Galati และคณะ, 2003) เปนสารตานอนุมูลอิสระ (Galati และคณะ, 2003; 

Kuti, 2004; Tesoriere และคณะ, 2004)ตานมะเร็ง(Zou และคณะ, 2005)ปองกันโรคทางระบบประสาท,  

ปองกันโรคตับ (Galati และคณะ, 2007)นอกจากน้ีอาจจะใชสําหรับการรักษาโรคกระเพาะ, ภาวะน้ําตาล

ในเลือดสูง, เสนเลือดอุดตัน, เบาหวาน,และตอมลูกหมากเจริญเติบโตมากเกินไป (Agozzino และคณะ, 

2005) และจากการศึกษาของ Galati และคณะ (2007)พบวา เจลท่ีไดจากสารสกัดของกระบองเพชร  

Opuntia ficus indica สามารถเคลือบกระเพาะอาหารและปองกันแผลในกระเพาะอาหารจากการ

เหน่ียวนําดวยแอลกอฮอลในสัตวทดลองได  และนอกจากน้ีHernández-Urbiola และคณะ 

(2010)ทําการศึกษาองคประกอบทางเคมี แรธาตุและกรดอะมิโนของกระบองเพชรสายพันธ Opuntia 

ficus-indica ท่ีเปลี่ยนแปลงไปในแตละชวงอายุการปลูก พบวา กระบองเพชรท่ีอายุการปลูกมากจะมี

ปริมาณใยอาหารหยาบและ แรธาตุจะมีปริมาณเพิ่มข้ึน ซึ่งแสดงใหเห็นวากระบองเพชรที่อายุมาเปนแหลง

ที่สําคัญของแคลเซียมและใยอาหาร 

Oonsivilai , Chaijareonudomroung, Huantanom และ Oonsivilai (2010)ไดมีการศึกษาหา

สภาวะที่เหมาะสมในการสกัด Echinocactus grusonii  ไดทําการศึกษาออกแบบการทดลองดวย central 

composite design โดยมีสามตัวแปรอิสระประกอบดวย  อุณหภูมิอบแหงวัตถุดิบ,เวลาท่ีใชสกัด, และ

อุณหภูมิการสกัด และตัวแปรตามประกอบดวย %yield ของสารสกัดหยาบและการหา total phenolic 

เทียบกับ gallic acid equivalent ในสารสกัดหยาบ  ผลที่ไดพบวา %yield ของสารสกัดหยาบสูงสุด ได

จากสภาวะอุณหภูมิอบแหงวัตถุดิบที่ 60˚C,เวลาท่ีใชสกัด 25 นาท,ี และอุณหภูมิการสกัด 15˚C สวนของ 

total phenolic สูงสุด ไดจากสภาวะอุณหภูมิอบแหงวัตถุดิบที่ 60˚C,เวลาที่ใชสกัด 35 นาที,่ และอุณหภูมิ

การสกัด 25˚Cนอกจากนี้ยังมีการศึกษากระบองเพชรสายพันธุ Hoodia gordoniiซึ่งไดชื่อวาเปนพืชลด

น้ําหนัก โดยประชากรหลักในประเทศแถบตะวันตกใชเปนผลิตภัณฑเสริมอาหารที่ยับยั้งความอยากอาหาร 

และเม่ือทําการวิเคราะหและแยกสารสําคัญในสวนของพืชนี้โดยใชคลอโรฟอรมในการสกัดและละลายดวย

เมทานอลในน้ําผสมดวยเฮกเซนแลวนํามาแยกดวยVLC บนซิลิกาเจลจะประกอบดวยไกลโคไซด 7 ชนิด 

(Shukla และคณะ, 2009) และการศึกษาของ Janssen และคณะ (2008)ไดใชวิธี HPLV-UV และHPLC-

MS  ในการพัฒนาวิเคราะหปริมาณสเตอ รอยดไกลโคไซดของ Hoodia gordoniiกับคุณสมบัติการยับยั้ง

ความอยากอาหารในวัตถุดิบแหง  สารสกัดบริสุทธิ์และในผลิตภัณฑอาหารที่มีการเติมสารสกัด Hoodia 

gordoniiสําหรับวัสดุที่เปนของแข็งไดแก  พืชแหงและอาหารปราศจากไขมันจะทําการสกัดสเตอรอยดไกล

โคไซดโดยใชเมทานอล  เนื่องจากสเตอ รอยดไกลโคไซดจะแสดงออกในสวนที่เปนน้ํามัน  จึงฉีดน้ํามันเขา

ไปหลังจากเจือจางในเตตระไฮโดรฟูแรน  แลวนําไปแยกดวย HPLC โดยใช octyl-modified reversed-

phase column  วัดดวยรังสี UV ความยาวคลื่น 220 nm   

Vermaak, Hamman และ Viljoen (2010)ไดศึกษาสารสําคัญใน Hoodia gordoniiโดยใช 

HPTLC พบวาสารสําคัญที่เปนตัวออกฤทธิ์คือ P57 ซึ่งเปนท่ีนิยมใชในผลิตภัณฑลดนํ้าหนักซึ่งสามารถยับยั้ง

ความอยากอาหารไดสูง  สําหรับวิธทีี่ใชในการศึกษาเพ่ือยืนยันที่รวดเร็วและงาย คือ HPTLC  โดย Hoodia 
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gordoniiที่เก็บตัวอยางจากสถานที่แตกตางกันจะใหผลในการลดน้ําหนักเชนเดียวกัน โดยในการวิเคราะห

จะใชแผนซิลิกาเจลโดยมีเฟสเคล่ือนท่ีคือ โทลูอีน:คลอโรฟอรม:เอทานอล ในอัตราสวน 40:40:12.5 แลว

นําไปสองภายใตแสง UV ความยาวคลื่น 365 nm  โดยจะแยกสวนประกอบทั้งหมดรวมทั้ง P57 ซึ่ง

สามารถยืนยันไดดวยการทํา LC-MS หลังจากทํา TLC เรียบรอยแลวHoodia speciesสามารถยับยั้งความ

หิวและความกระหายนํ้ามาตั้งแตอดีตและใชอยางแพรหลายในชนเผา Khoi-San โดยการยับยั้งความอยาก

นี้เปนผลมาจากสารประกอบ P57 Hoodia จึงกลายเปนท่ีสนใจและมีการนํามาใชทางคลินิกในการพัฒนา

ยาลดความอวนแตอยางไรก็ตามกําลังจะมีการนํามาพัฒนาเพ่ือการคาขนาดใหญ (Van Wyk, 2008) 

Scott, Orsi, Ward และ Bradford (2012)ประเมินความปลอดภัยของสารสกัด Hoodia 

gordonii โดยทําการประเมินความเปนพิษทางพันธุกรรม (Genotoxicity) ในสองวิธีทดสอบคือในหลอด

ทดลอง (in vitro) ประกอบดวย การทดสอบการกลายพันธุของเชื้อแบคทีเรีย และการทดสอบการกลาย

พันธุของยีนโดยใชเซลลมะเร็งตอมน้ําเหลืองของหนู อีกวิธีคือ วิธีทดสอบคือในสัตวทดลอง (in vivo) เปน

การประเมินในกิจกรรมท่ีกอกลายพันธุในไขกระดูกวิธไีมโครนิวเคลียสในหนู โดยใชความเขมขนของสาร

สกัด Hoodia gordonii  400 มก./กก. วิธีประเมินท้ังหมดมีการดําเนินการปฏิบัติตามระเบียบปฏิบัติการท่ี

ด ี (Good Laboratory Practice Regulations) และสอดคลองกับแนวทางมาตรฐาน (standard 

guidelines) สําหรับการทดสอบ genotoxicity  ผลการประเมินพบวา สารสกัด Hoodiagordoniiแสดงให

เห็นวาไมมีความเปนพิษทางพันธุกรรมทั้ง 3 วิธีตรวจสอบ (ทดสอบการกลายพันธุของเชื้อแบคทีเรีย, การ

ทดสอบการกลายพันธุของยีนโดยใชเซลลมะเร็งตอมน้ําเหลืองเมาสและไขกระดูกไมโครนิวเคลียสในหนู) 

MacLean และ Luo (2004)ไดพบวาเม่ือฉีดสารประกอบไกลโคไซด P57 ซ่ึงแยกไดจาก

กระบองเพชรพันธุ Hoodia gordoniiไปที่ระบบประสาทสวนกลาง   P57 จะไปจับกับ receptors หรือ

โปรตีนเปาหมายรวมทั้ง Na/K-ATPase ทําใหเพ่ิมปริมาณ ATP ในเซลลประสาทของสมองสวน 

hypothalamus ได 50-150% นอกจากน้ีการฉีดสาร P57 เขาไปในโพรงสมองท่ี 3 (third ventricle) ซึ่ง

เปนชองเดียวที่อยูกึ่งกลางระหวางสมองสวน hypothalamus สามารถลดการบริโภคอาหารภายใน 24 

ชั่วโมงโดยลดลงประมาณ 40-60% และจากการตรวจสอบปริมาณ ATP จากชิ้นสมองสวน hypothalamic 

slice หลังจากที่ฉีดสาร P57 เขาโพรงสมอง เปนเวลา 24 ชั่วโมง ทําใหปริมาณ ATP เพ่ิมข้ึนดวยเชนกัน

นอกจากนี้ Heerden และคณะ (2007) ไดทดสอบคุณสมบัติยับยั้งความอยากของสารประกอบ P57 ซึ่งทํา

การทดสอบในหนู Wistar โดยใหสารประกอบ P57 เขาทางปาก (oral gavage) ที่ความเขมขน 6.25–50 

mg/kgbody weight ผลการศึกษาพบวาท่ีทุกความเขมขนของสารประกอบ P57 มีผลทําใหปริมาณการ

บริโภคอาหารลดลงภายในชวงระยะ 8 วันและน้ําหนักหนูลดลงเมื่อเทียบกับตัวอยางควบคุม และใน

การศึกษาเปรียบเทียบกับตัวอยางควบคุม fenfluramine, สารประกอบ P57 ใหผลในการลดการบริโภค

อาหารในชวงการศึกษา รวมทั้งมีการลดลงโดยรวมไปดวยกันของน้ําหนักหนู 

ทั้งนี้ในปจจุบันพบวาตางประเทศไดทําการผลิตผลิตภัณฑอาหารท่ีใชเทคโนโลยีแบบใหม หรือ 

novel food product ภายใตเครื่องหมายการคาNeOpuntia® ซึ่งมีสวนประกอบของท้ังใยอาหารท่ี

ละลายนํ้าและไมละลายน้ําจากกระบองเพชร Opuntia ficus-indica ที่พบวามีคุณสมบัติในการลดระดับ
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ไขมันในเลือด ดวยเหตุนี้จึงมีประโยชนสําหรับผูปวยที่มีความผิดปกติการเผาผลาญไขมัน นอกจากนี้ยัง

พบวาลําตนของกระบองเพชร Selenicereus grandiflorus ประกอบไปดวยไกลโคไซด ซึ่งสารสกัด

กระบองเพชรน้ีมีคุณสมบัติในการขับปสสาวะและมีคุณสมบัติชวยรักษาโรคเลือดเลือดหัวใจ (Shetty และ

คณะ, 2012) 

 

2.3สารพฤกษเคม ี(Phytochemicals) 

การใชพืชเปนแหลงของการรักษาโรคสามารถสืบยอนกลับไปสมัยกอนประวัติศาสตรมีการเติบโต

อยางมากในดานการแพทยสมุนไพรเน่ืองจากมีท่ีมาเปนวัตถุดิบธรรมชาติและมีผลขางเคียงนอยความ

หลากหลายของชิ้นสวนพืชสมุนไพรเชนราก, ลําตน, ดอก, ผล, กิ่ง และใบพืชไดถูกนํามาใชในการสกัด

วัตถุดิบทางยา   สารเคมีเหลาน้ีจะเรียกวาเปน Phytochemicals  

Phytochemicals หรือสารพฤกษเคมี จะเกิดขึ้นตามธรรมชาติสารเคมีที่ใชงานทางชีวภาพในพืช

คําวา "Phyto" มาจากคํากรีกซึ่งหมายถึง พืชสารพฤกษเคมีในพืชจะทําหนาที่เปนระบบปองกันตาม

ธรรมชาติสําหรับพืช รวมทั้งใหสีกลิ่นและรสมีมากกวา 4000 ของสารพฤกษเคมี เหลานี้ ท่ีมีการคนพบ

จนถึงปจจุบันและคาดวานักวิทยาศาสตรจะคนพบเพ่ิมขึ้นอีกมากมาย สารพฤกษเคมีเหลานี้หลายชนิดมี

ฤทธิ์ตอตานหรือปองกันโรคโดยเฉพาะอยางยิ่งสําหรับโรคมะเร็งและโรคหัวใจ โดยจะทําหนาท่ีเปนสารตาน

อนุมูลอิสระท่ีทําปฏิกิริยากับโมเลกุลของออกซิเจนอิสระหรืออนุมูลอิสระในรางกายของเราซึ่งอนุมูลอิสระ

สามารถทําลายเซลลของรางกายเรา(Sood, Kaur และ Gupta, 2012) 

ประชากรทั่วโลกสวนใหญยังคงอาศัยพืชสมุนไพรทองถิ่นดั้งเดิมสําหรับการดูแลสุขภาพใน

ชีวิตประจําวันนอกจากนี้ยังเปนความจริงท่ีวาหน่ึงในสี่ของยาทางการแพทยทั้งหมดอยูบนพ้ืนฐานของสารท่ี

ไดจากพืชหรือสังเคราะหท่ีไดจากพืช และเปนไปตาม World    Health Organization: WHO(Nyiredy, 

2004) 

ผูที่ใชการรักษาโรคแบบดั้งเดิมหรือใชยาแผนโบราณอาจจะไมเขาใจเหตุผลทางวิทยาศาสตรที่อยู

เบ้ืองหลังยาของพวกเขาแตพวกเขารูจากประสบการณสวนตัวพืชสมุนไพรบางชนิดจะมีประสิทธิภาพมาก

หากนํามาใชเปนยารักษาโรค พืชสมุนไพรมักจะมีสวนผสมของสารเคมีท่ีแตกตางกันซึ่งอาจหนาท่ีที่ละอยาง,

เสริมหรือทํางานรวมกันเพื่อเสริมฤทธิ์กันในการพัฒนาสุขภาพใหดีขึ้น ในพืชชนิดเดียวอาจประกอบไปดวย

สารที่มีรสขมทําหนาท่ีกระตุนการยอยอาหาร,สารประกอบตานการอักเสบที่ลดการบวม และความเจ็บปวด,

สารประกอบฟนอลที่สามารถทําหนาที่เปนสารตานอนุมูล,     แทนนินชวยปองกันแบคทีเรียและปองกัน

เชื้อราท่ีทําหนาที่เปนยาปฏิชีวนะธรรมชาติ, สารประกอบที่ชวยขับปสสาวะเพิ่มการกําจัดของเสียและ

สารพิษและอัลคาลอยดที่ชวยระงับอาการปวด ทั้งนี้ยาแผนโบราณมักจะมีจุดมุงหมายเพื่อฟนฟูความสมดุล

โดยใชพืชที่มีความซับซอนทางเคมีหรือโดยการผสมกันของพืชหลายชนิดท่ีมีความแตกตางกันเพ่ือการทํา

หนาที่เสริมฤทธิ์กันอยางสูงสุดหรือเพ่ือปรับปรุงความเปนไปไดของการเกิดปฏิสัมพันธกับโมเลกุลเปาหมาย

ที่เก่ียวของ(Nyiredy, 2004). 
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ตารางที่ 2.1 ลักษณะโครงสรางและกิจกรรมของสารพฤษเคมีตางๆจากพืช 

สารพฤษเคมี ลักษณะโครงสราง ตัวอยาง กิจกรรม 

ฟนอลและ 

โพลีฟนอล 

C3side chain, - OH groups, 

phenol ring 

Catechol, 

Epicatechin, 

Cinnamic acid 

ตานจุลชีพ ,ทําลาย

หรือขับพยาธิ, 

ยาแกทองรวง 

ควิโนน 
Aromatic rings,  

two ketone substitutions 
Hypericin ตานจุลชีพ 

ฟลาโวนอยด 

Phenolic structure,  

one carbonyl group 

Hydroxylated  phenols,  

C6-C3 unit linked to an 

aromatic ring 

Flavones + 3-hydroxyl group 

Chrysin, 

Quercetin, Rutin 

ตานจุลชีพ , 

ยาแกทองรวง 

แทนนิน 
Polymeric phenols  

(Mol. Wt. 500-3000) 
Ellagitannin 

ตานจุลชีพ ,ทําลาย

หรือขับพยาธิ, 

ยาแกทองรวง 

คูมารินส 
Phenols made of fused 

benzene and α-pyrone rings 
Warfarin ตานจุลชีพ 

เทอรพีนอยด

และ 

essential oils 

Acetate units + fatty acids, 

extensive branching and 

cyclized 

Capsaicin 
ตานจุลชีพ , 

ยาแกทองรวง 

อัลคาลอยด 
Heterocyclic nitrogen 

compounds 

Berberine, 

Piperine, 

Palmatine, 

Tetrahydropalm

atine 

ตานจุลชีพ ,ทําลาย

หรือขับพยาธิ, 

ยาแกทองรวง 

เลคตินและ 

โพลีเปปไทด 
Proteins 

Mannose-specific 

agglutinin, 

Fabatin 

ตานจุลชีพ 

ไกลโคไซด 
Sugar + non carbohydrate 

moiety 
Amygdalin ยาแกทองรวง 

ที่มา : ดัดแปลงจาก Tiwari, Kumar, Kaur, Kaur และ Kaur (2011) 
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2.4 ชีวภาพความพรอมของการนําไปใช และอัตราสารเขาระบบชีวภาพ  

 ชีวภาพความพรอมของการนําไปใช (bioaccessibility) หมายถึงปริมาณของสวนประกอบของ

อาหารที่มีอยูในระบบทางเดินอาหาร ซ่ึงเปนผลท่ีไดจากการปลดปลอยออกมาจาก food matrix และ

อาจจะถูกดูดซึมผานทาง intestinal  barrier (Fernández-García, Carvajal-Lérida และ Pérez-

Gálvez, 2009) 

 อัตราสารเขาระบบชีวภาพ หรือ สภาพพรอมใชทางชีวภาพ (bioavailability) หมายถึงสวนของ

สารประกอบที่ถูกยอยและพรอมท่ีจะถูกนําไปใช เผาผลาญ และเก็บสะสมโดยสิ่งมีชีวิต (Ferruzzi และ 

Blakeslee, 2007) 

 2.4.1 แบบจําลองระบบทางเดินอาหารในหลอดทดลอง  

การหาปริมาณของชีวภาพความพรอมของการนําไปใช (bioaccessibility) เปนการศึกษาถึง

ความสามารถในการปลดปลอยของสารออกฤทธิ์ (bioactive) นิยมใชแบบจําลองระบบทางเดินอาหารใน

หลอดทดลอง (in vitro simulated digestion models) ท่ีเปนการประยุกตและเลียนแบบระบบทางเดิน

อาหารของมนุษย  จึงถูกนํามาใชโดยจะใหความสําคัญตอระบบทางเดินอาหารที่เกี่ยวของกับการยอย และ

การดูดซึมสารอาหาร อวัยวะท่ีถูกเลียนแบบในแบบจําลองนี้คือ ปาก กระเพาะอาหาร และลําไสเล็ก โดยจะ

เลียนแบบทั้งที่เปนสวนของเหลวตางๆ ท่ีอยูในแตละอวัยวะ เชน น้ําลาย น้ํายอย คาความเปนกรด – ดาง 

และระยะเวลาที่อาหารอยูในแตละอวัยวะ ซึ่งแบบจําลองนี้ไดถูกนําไปใชในการทดสอบประสิทธิภาพของ

สารตางๆ  เชน โปรตีน แรธาตุ  สารตานอนุมูลอิสระเปนตน เพ่ือที่จะพิจารณาถึงความเสถียรของสารเมื่อ

ผานการระบบยอยอาหาร(digestion stability) การขนสงสารไปยังลําไส (transport) และกระบวนการ

เผาผลาญที่เกิดขึ้น ของสารออกฤทธิ์  (bioactive) ตางๆ (Bhagavan, Chopra, Craft, 

Chitchumroonchokchai และ Failla, 2007) 

แตอยางไรก็ตาม in vitro simulated digestion models จัดเปนสภาวะที่คงที่ (static) ซึ่งใน

สภาวะที่เกิดขึ้นจริงในกระบวนการยอยอาหารในมนุษยนั้นเปนระบบท่ีมีการเคลื่อนท่ี (dynamic) ซึ่งไม

สามารถท่ีจะแสดงใหเห็นถึงผลของปจจัยอื่นๆ ดังเชน ในการศึกษาดวย in vivoได เชน การบีบรัดของสําไส 

การผสม เปนตนในการศึกษาโดยใชin vitro simulated digestion models จะเลือกใชปจจัยทางดาน

สรีระวิทยาที่สามารถกระทําไดในระหวางการยอยของกระเพาะอาหารและสําไส ซึ่งสารท่ีไดจากการยอย

โดยการใชแบบจําลองระบบทางเดินอาหารในหลอดทดลอง เรียกวา digesta และเมื่อนําไปปนเหวี่ยงเพ่ือ

แยกสวนของ aqueous fraction (รูปท่ี 2.1) แลวนําไปกรองจะไดสวนที่เปน aqueous fraction ซึ่งจะ

นําไปวิเคราะหองคประกอบตอไป  (Failla และ Chitchumronchokchai, 2005; Ferruzzi, Failla และ 

Schwartz, 2001) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

รูปท่ี 2.1แสดงขั้นตอนในการการศึกษาโดยใช

ท่ีมา : Ferruzzi และคณะ (2001) 

2.4.2 Caco-2 human intestinal cells

 Caco-2 เปนเซลลท่ีมีตนกําเนิดจากเซลลมะเร็งลําไสใหญ ท่ีมีการแสดงออกและลักษณะคลายคลึง

กับเซลล epithelial ปกติ ซึ่งลักษณะตางๆ ของ 

แสดงออกคลายคลึงกับเซลล epithelial 

cells, Basolateral Na+, K+ -ATPase, 

บริเวณ apical brush border surface 

เกิดการหลั่งของ chylomicrons ได

วิธีการดูแลเซลลเหลาน้ีจะใชสภาวะแบบเดียวกันกับการเลี้ยงเซลลทั่วไปในระหวางชวง

เซลลจะปลอย colonocyte และ 

ทําใหลักษณะทางชีวเคมีของ enterocyte 

เซลลท่ีเกิดการจัดเรียงกันโดยมี tight junction 

microvillar และ basolateral membrane

เอนไซมประเภท hydrolases เชน 

เอนไซมเหลานี้เปนเอนไซมท่ีพบใน 

ชีวเคมีของ Caco-2 cell ที่คลายคลึงกับเซลล 

sodium-dependent glucose, amino acid transporter 

(PepT1) การสังเคราะหและการหลั่งของ 

เอนไซมที่เกี่ยวของกับ detoxification 

แสดงขั้นตอนในการการศึกษาโดยใช in vitro simulated digestion models 

 

2 human intestinal cells 

เปนเซลลที่มีตนกําเนิดจากเซลลมะเร็งลําไสใหญ ที่มีการแสดงออกและลักษณะคลายคลึง

ปกติ ซึ่งลักษณะตางๆ ของ Caco-2 คือ ไดจากเซลลมะเร็งลําไสใหญ

epithelial ปกติ แตมีลักษณะที่แตกตางไดแก Tight junctio

ATPase, การเหนี่ยวนําเอนไซมท่ีเกี่ยวของกับ drug detoxification ,

apical brush border surface เต็มไปดวย   hydrolytic enzyme ,สามารถสังเคราะหและทําให

ไดโดยเซลลเหลาน้ีจะมีความแตกตางเมื่อ monolayer มาบรรจบกัน ซึ่ง

วิธีการดูแลเซลลเหลาน้ีจะใชสภาวะแบบเดียวกันกับการเลี้ยงเซลลท่ัวไปในระหวางชวง phase 

และ enterocyte-specific protein  การ expression ของ 

enterocyte เปลี่ยนแปลงไปซึ่งลักษณะของ monolayer จะมีลักษณะของ

tight junction และบริเวณยึดขึงของเซลล ซึ่งจะแยกระหวาง 

basolateral membraneนอกจากน้ีสวนของ apical membrane ประกอบดวยกลุม

เชน sucrase-isomaltase, lactase และ dipeptidylpeptidase IV 

เอนไซมเหลานี้เปนเอนไซมท่ีพบใน intestinal  enterocytes แตไมพบใน colonocyte  

ท่ีคลายคลึงกับเซลล intestinal  enterocytes ไดแก การแสดงออกของ 

ndent glucose, amino acid transporter และ di-and  tripeptide transporter 

การสังเคราะหและการหลั่งของ chylomicrons และ lipoprotein อีกทั้งสามารถท่ีจะเหนี่ยวนํา 

detoxification ของ phase I, phase II และ เอนไซม ในกลุม ATP

20 

 

เปนเซลลที่มีตนกําเนิดจากเซลลมะเร็งลําไสใหญ ที่มีการแสดงออกและลักษณะคลายคลึง

คือ ไดจากเซลลมะเร็งลําไสใหญ, ลักษณะการ

Tight junction ระหวาง 

drug detoxification ,

สามารถสังเคราะหและทําให

มาบรรจบกัน ซึ่ง

phase แรกของ

ของ colonocyte 

จะมีลักษณะของ

งจะแยกระหวาง apical 

ประกอบดวยกลุม

dipeptidylpeptidase IV ซึ่ง

colonocyte  ลักษณะทาง

ไดแก การแสดงออกของ apical 

and  tripeptide transporter 

อีกท้ังสามารถท่ีจะเหนี่ยวนํา 

ATP-dependent  
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ของ phase III อีกดวย ซึ่งความสามารถในการดูดซึมและการขนสงสารของ Caco-2 monolayer ใน

มนุษยนี้ทําใหมีการนํา Caco-2 cell ไปใชเปนแบบจําลองในการดูดซึมและการเผาผลาญของยาหรือสาร

ออกฤทธิ์ bioactive ชนิดตางๆ อยางกวางขวาง สวนลักษณะของ Caco-2 cell ท่ีแตกตางจาก intestinal  

enterocytes ปกติ คือ ประการแรก Caco-2 cell ไดจากเซลลมะเร็งลําไสใหญซึ่งไมใชเซลลปกติ ประการ

ที่สอง cell line น้ีเปนเซลลที่มีลักษณะทางพันธุกรรมและการแสดงออกแตกตางกัน ประการที่สาม 

transepithelial จะมีความทนทานเนื่องจาก tight junction ใน Caco-2 cell  มีลักษณะที่พิเศษแตกตาง

จากเซลลปกติ และประการสุดทาย Caco-2 cell จะใช glycerol 3-phosphate pathway ในการ

สังเคราะห triacylglycerols ขณะที่เซลลปกติจะใช monoaclyglycerol pathway การดูดซึมของ 

intestinal epithelium จะใชแรงที่เกิดขึ้นจากความเขมขนที่แตกตางกันระหวางภายในเซลลและภายนอก

เซลลที่เรียกวา การแพร(passive diffusion) หรือผานกระบวนการ active transport โดยจะเกิดขึ้นผาน 

transcellular(ผานผนังเซลลของ enterocyte) หรือ paracellular (ผาน tight junction ) (Failla และ 

Chitchumronchokchai, 2005) 
  

2.4.3 การใชแบบจําลองระบบทางเดินอาหารในหลอดทดลองรวมกับ  Caco-2 model 

(Coupling in vitro digestion with the Caco-2 model) 

Garrett, Failla และ Sarama (1999) ไดพัฒนาการใชแบบจําลองระบบทางเดินอาหารในหลอด

ทดลองรวมกับ  Caco-2 modelเพื่อใชในการตรวจสอบอัตราสารเขาระบบชีวภาพ ของแคโรทีนอยด จาก

อาหารที่ผานกระบวนการยอย ผลิตภัณฑเสริมอาหาร และในอาหาร และมีการศึกษาอยางมากมายเกี่ยวกับ

ความเสถียรในการยอย,  ชีวภาพความพรอมของการนําไปใช  (bioaccessibility) และ cell uptakeโดย

การใช coupled in vitro digestion/Caco-2 cell uptake model  ซึ่งแบบจําลองที่ดีนั้นจะตองสามารถ

ที่จะหาอัตราสารเขาระบบชีวภาพ bioavailability ของสารพฤกษเคมีตางๆ ในอาหารไดโดยใชวิธีการท่ี

สามารถกระทําไดงายและสะทอนใหเห็นถึงปจจัยตางๆที่อาจมีผลตอการดูดซึมของสารพฤกษเคมีตางๆ เชน 

food matrix, food processing, digestion, และปฏิสัมพันธของสารกับสารชนิดอ่ืนๆ ในอาหาร ซึ่งหาก

ใชการทดลองในมนุษยหรือในสัตวทดลองน้ันเปนรูปแบบที่กระทําไดคอนขางยาก และใชงบประมาณมาก 

ดังน้ันทางเลือกท่ีเหมาะสม คือการทดลองใน หลอดทดลอง ซึ่งจะชวยประหยัดเวลาและงบประมาณได

คอนขางมาก โดยมีงานวิจัยที่ผานมาของ Chitchumroonchokchai, Schwartz และ Failla (2004)ได

ทําการศึกษาความคงตัวตอการยอยและ bioavailability ของลูทีน ท่ีไดจากผักโขมและผลิตภัณฑเสริม

อาหารทางการคา ผลการศึกษาพบวา ลูทีน และ แคโรทีนอยดในผักโขมและผลิตภัณฑเสริมอาหารทาง

การคาคอนขางจะคงตัวตอการยอยในแบบจําลองทางเดินอาหาร และมีการดูดซึมเขาสูเซลลเพ่ิมมากขึ้น

ตลอดระยะเวลาการบม 8 ชั่วโมง รวมท้ังเกิดการกระตุนการสังเคราะหและหลั่งของ chylomicron ในสวน

ของ apicalcompartmentทําใหเกิดการขนสงลูทีนไปสูสวนของ basolateral compartmentซึ่งอาจ

บอกไดวาลูทีนถูกดูดซึมผานผนังลําไสเล็กเขาสูระบบเลือด โดยกระบวนหรือกลไกการดูดซึมสารในกลุมคา

โรทีนอยดเขาสูผนังเซลลลําไสเล็กและผานเขากระแสเลือดหรือระบบนํ้าเหลือง Yonekura และ Nagao 
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(2007)ไดทําการศึกษาและรายงานกลไกในการดูดซึมคาโรทีนอยดโดยเซลลลําไสเล็ก แสดงในรูปท่ี 2.2 โดย

เร่ิมจากคาโรทีนอยดในอาหารจะถูกปลดปลอยออกมาจาก food matrix ดวยความรอน กลไกการยอย

อาหารเชิงกลที่เกิดขึ้นในรางกาย และการทํางานของเอนไซมท่ีเกิดขึ้นระหวางกระบวนการแปรรูปอาหาร 

รวมถึงเอนไซมในปาก กระเพาะอาหาร และลําไสเล็ก จากนั้นคาโรทีนอยดที่ถูกปลดปลอยออกมาจะ

รวมเขากับสวนของไขมัน เกิดเปนกลุมอิมัลชั่นขนาดเล็กภายในกระเพาะอาหารและคาโรทีนอยดรวมกับ

น้ําดีในกระเพาะอาหารเกิดเปนไมเซลล ในขณะท่ีคาโรทีนอยดกลุมที่ less lipophilic หรือชอบไขมันนอย 

ไดแก แซนโทฟลล จะสามารถละลายไดโดยตรงในไมเซลล จากนั้นไมเซลลจะเคลื่อนไปท่ีผนังลําไสเล็กสวน

ของ brush border ซึ่งเปนท่ีที่คาโรทีนอยดถูกดูดซึมเขาสูลําไสเล็กแลวรวมตัวกันเปนไคโรไมครอนแลว

หลั่งเขาสูระบบนํ้าเหลือง กลไกในการดูดซึมคาโรทีนอยดเขาสูลําไสเล็กเปนแบบ simple diffusion (การ

แพรแบบงาย) โดยอาศัยความความเขมขนที่แตกตางกันระหวางเยื้อหุมเซลล 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

รูปที่ 2.2แสดงการดูดซึมสารอาหารกลุมคาโรทีนอยด

Source:Yonekura และ Nagao (2007)

 

 

 

 

 

 

 

 

แสดงการดูดซึมสารอาหารกลุมคาโรทีนอยด 

Nagao (2007) 
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บทที่ 3 

วิธีดําเนินการวิจัย 

 
3.1 การเตรียมวัตถุดิบ 

นํากระบองเพชรสายพันธ Echinocactus grusonii  ที่ซื้อมาจากสวนกระบองเพชรกระทอมลุง-

จรณ อ.สามโคก  จ.ปทุมธานี มาตัดหนามและรากออกแลวนําไปลางดินออกใหสะอาด   และห่ันเปนแผน

บางๆ ทําแหงในดวยตูอบที่อุณหภูมิ  60 องศาเซลเซียส  นาน 12 ชั่วโมง แลวบดดวยเคร่ือง Ultra 

Centrifugal Mill Model ZM-1000 (Retsch, Haan, Germany)ผานตะแกรงขนาด 1.0 และ 0.2 

มิลลิเมตรตามลําดับเพื่อใหไดผงกระบองเพชรที่มีขนาดอนุภาคเล็กกวา 0.2 มิลลิเมตร และบรรจุแบบ

สุญญากาศ นําไปเก็บไวที่อุณหภูมิ  -20 องศาเซลเซียส จนกวาจะนําไปใชในการทดลอง 

 

3.2 การเตรียมสารสกัดกระบองเพชร 

ชั่งผงกระบองเพชร 500 มิลลิกรัม ลงในหลอดสกัด  แลวเติมตัวทําละลาย Acetonitrile 15 ml 

นําไปสกัดใน ultrasonic bath (Elma Ultrasonic, Germany) ท่ี100% power อุณหภูมิ 25 องศา

เซลเซียส นาน 20นาทีแลว  ปนเหวี่ยงที่ 3,000 g ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 นาที กรองเก็บ

เอาสวนใสไวแลวนําสวนตะกอนมาสกัดอีก 2 คร้ัง แลวนํามากรองเก็บสวนใสท่ีไดใสขวดวัดปริมาตรแลว

ปรับปริมาตรใหครบ 50 ml. แลวระเหยตัวทําละลายออกดวย Vacuum evaporator (Buchi Rotavapor 

R-114, USA)ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส จนสารสกัดแหง จากน้ันปดฝาใหแนนและซีลดวยพาราฟลม 

เก็บในภาชนะทึบแสงและจัดเก็บสารสกัดที่อุณหภูมิ  -20 องศาเซลเซียสจนกวาจะนํามาวิเคราะหตอไป 

(Vermaak และคณะ, 2010) 

 

3.3 การศึกษาสารพฤกษเคมีของสารสกัดกระบองเพชรโดยวิธี High PerformanceLiquid  

Chromatography (HPLC) (ตามวิธีของOonsivilai, Cheng, Bomser, Ferruzzi และ Ningsanond 

(2007)) 

เตรียมสารละลาย คือ อะซีโตน อะซีโตไนไตรล เอทิลอะซีเตต และเมทานอล เกรด  HPLC  เตรียม

สารละลายบัฟเฟอรแอมโมเนียมอะซีเตต 1.0 Mนําไปเจือจางดวยน้ํากลั่น 2 เทา และปรับ pH 4.6  โดยใช 

glacial acetic acid โดยมีสารละลายมาตรฐาน คือ chlorophyll a, chlorophyll b, lutein สวน   

Pheophytin aและ bเตรียมสารมาตรฐานจาก chlorophyll a และ chlorophyll b โดย  chlorophyll 

aหรือ chlorophyll b  1 มิลลิกรัม ละลายดวยอะซีโตน 10 มิลลิลิตร  เติมไฮโดรคลอริก 1.0 N ปริมาตร  

500ไมโครลิตร 

3.3.1 การวิเคราะห คลอโรฟลล และ ลูทีน  
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Column คือ Grace-Vydac 201TP54 reverse-phase (เสนผานศูนยกลาง 4.6 มม. ยาว 250 

มม.) Polymeric C 18 ใน guard column เหมือนกับ stationary phase ตอนเร่ิมตนอัตราการไหลจะ

เปน 100%  หลังจากนั้น 10 นาที จะมีอัตราสวน 50/50 A/B  นาน 10 นาที 5  นาที ถัดไปจะกลับเปน A 

100%  และกลับสูสภาวะเดิมอีก 5 นาที รวมเปน  30 นาทีในแตละตัวอยาง  

 

 

ตารางท่ี 3.1สภาวะของเครื่อง HPLC ที่ใชการวิเคราะหคลอโรฟลลและลูทีน 

สภาวะ รายละเอียด 

เฟสเคลื่อนที่ reservoir A: เมทานอลตอน้ําตอแอมโมเนียมอะซีเตต (73: 25: 2 v/v/v)    

reservoir B: เอทิลอะซีเตต  

อัตราการไหล 1.0 มิลลิลิตรตอนาท ี

ตัวตรวจวัดสัญญาณ Diode Array Detector(DAD) ที่ความยาวคลื่น 250 และ 600  นาโนเมตร 

ปริมาณท่ีฉีด 25ไมโครลิตร 

 

3.3.2 การวิเคราะหปริมาณฟนอลิกท้ังหมดในสารสกัดกระบองเพชร(ตามวิธีของ (Oonsivilai และ

คณะ, 2007)) 

ปริมาณฟนอลิกทั้งหมดในสารสกัดกระบองเพชรโดยการนําทําละลายสารสกัดแหงดวยตัวทํา

ละลายอะซีโตไนไตรล แลวปเปตสารละลายตัวอยางละ  20  ไมโครลิตร ใสในหลอดทดลองแลวเติมน้ํา  

1.58  มิลลิลิตรเติมสารละลาย  Folin-Ciocalteu100  ไมโครลิตรผสมใหเขากันดวยเคร่ือง  Vortex  ทิ้งไว  

5  นาที  เติมโซเดียมคารบอเนต (20% w/v)300  ไมโครลิตรผสมใหเขากันอีกครั้ง  แลวจึงเก็บไวในท่ีมืดท่ี

อุณหภูมิเปนเวลา  2  ชั่วโมง  หลังจากนั้นจึงนํามาวัดคาการดูดกลืนแสงดวยเคร่ืองวัดคาการดูดกลืนแสง 

(Spectrophotometer)  (Biochrom, Libra S22 S/N 97765, UK ) ที่ความยาวคลื่น765  นาโนเมตร 

และหาปริมาณฟนอลิกท้ังหมดโดยใช  gallic  acid  เปนมาตรฐาน  ระดับความเขมขนของ gallic  acid  

ที่ใชในการสรางกราฟมาตรฐานคือ  0 , 50 , 100 , 150  และ 200  ppm  ใน 95% เอทานอล  ผลการ

วิเคราะหรายงานในรูปสมมูลของมิลลิกรัมกรดแกลลิก/100 กรัมน้ําหนักแหงของตัวอยาง(mg GAE/g) 

 

3.4 การทดสอบความเปนพิษตอเซลลไลน 

 เลี้ยงเซลลไลน Caco-2 และ HepG2 ใน 96-well plate โดยมีจํานวนเซลลเร่ิมตนเทากับ  5x103

เซลล/ชอง ทําการเพาะเลี้ยงเปนระยะเวลา 24 ชั่วโมง ท่ี 37 องศาเซลเซียส อัตราสวนของอากาศและ

คารบอนไดออกไซด เทากับ 95 : 5 นําสารสกัดกระบองเพชรท่ีเตรียมไดเจือจางดวยไดเมทิลซัลฟอกไซด

และละลายสารสกัดดวยอาหารเลี้ยงเซลลเพื่อใหมีความเขมขนตามท่ีตองการ ซึ่งอยูในชวง 2 ไมโครกรัม/

มิลลิลิตร ถึง 500 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร ใชไดเมทิลซัลฟอกไซด1.0% และ ฟอสเฟสบัฟเฟอรซาลีน(PBS) 

1.0% เปนตัวอยางควบคุม ทําการเติมสารสกัดที่เตรียมไดลงใน 96-well plate ทําการบมสารสกัดในเซลล
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ไลน Caco-2 เปนระยะเวลา 24 ชั่วโมง เมื่อครบระยะเวลาดังกลาว ปเปตสารสกัดออกจากเซลล และเติม

อาหารเลี้ยงเซลลลงไปใหม บมตอเปนระยะเวลา 24 ชั่วโมง และนําไปทดสอบดวย MTT โดยเติม

สารละลายMTT ที่มีความเขมขน 5 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ปริมาตร 10ไมโครลิตรทําการบมเปนระยะเวลา 4 

ชั่วโมง จากนั้นปเปตเอาอาหารเลี้ยงเซลลและ MTT ออก แลวลางดวย PBS 100 ไมโครลิตร  แลวเติม 

DMSO ปริมาตร 100 ไมโครลิตร ในแตละชอง เพื่อละลายผลึกของ Formazan product  นําไปวัดคา

ดูดกลืนแสงท่ี 570 นาโนเมตร ดวยเครื่อง Microplate reader (Bio-Rad Benmark Plus , UK) นําคา

ดูดกลืนแสงไปพล็อตกราฟ  dose-response โดยพิจารณาท่ีระดับความเขมขนของสารสกัดจํานวน 6 

ระดับ ใชคาเฉลี่ยของแตละความระดับเขมขน จาก 96-well plate จํานวน 5 ชอง แลวคํานวณหาความ

เขมขนของตัวอยางที่สามารถทําลายเซลลได 50% ของจํานวนเซลลทั้งหมด (LC50)(Okonogi, Duangrat, 

Anuchpreeda, Tachakittirungrod และ Chowwanapoonpohn, 2007) 

3.5 การศึกษาชีวภาพพรอมใชและการนําไปใชทางชีวภาพของสารสกัดกระบองเพชร 

3.5.1 แบบจําลองระบบทางเดินอาหารในหลอดทดลอง (In vitro simulated digestion 

models) 

 แบบจําลองการยอยสารสกัดกระบองเพชรตามระบบทางเดินอาหารในหลอดทดลองดัดแปลงตาม

วิธีการของ (Ferruzzi และคณะ, 2001; Garrett และคณะ, 1999) 

  3.5.1.1แบบจําลองการยอยในกระเพาะอาหาร (Gastric phase) 

   นําสารสกัดกระบองเพชร ซึ่งสกัดไดจากผงกระบองเพชรเทากับ 2 กรัม โดยทําการเติม

โซเดียมคลอไรด(NaCl)120 มิลลิโมลาร (Tween80 5%)ปริมาตร 20 มิลลิลิตรใน polypropylene tube 

ขนาด 50 มิลลิลิตรแลวนํา homogenized แลวปรับ pH เปน 2.0± 0.1 ดวย HCl1 โมลารแลวเติม 

pepsin ความเขมขน 40 มิลลิกรัม/มิลลิลิตรปริมาตร 2 มิลลิลิตร จากนั้นปรับปริมาตรใหเปน 40 มิลลิลิตร

ดวย NaCl 120 มิลลิโมลาร จากน้ันไลออกซิเจนดวยกาซไนโตรเจน แลวปดฝาใหแนนและพันบริเวณฝา

หลอดดวยพาราฟลม แลวนําไปบมในอางนํ้าควบคุมอุณหภูมิแบบเขยา (shaking water bath) ที่95 rpm 

อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 1 ชั่วโมง 

  3.5.1.2แบบจําลองการยอยในลําไสเล็ก (Small intestinal phase) 

          โดยใชตัวอยางท่ีผานการยอยในกระเพาะอาหาร ทําการปรับ pH 6.0 ± 0.1 ดวย 1 โม

ลาร โซเดียมไบคารบอเนต (NaHCO3) เติม crude bile extract ปริมาตร 3 มิลลิลิตรและ pancreatin 

ปริมาตร 2 มิลลิลิตร ในหลอดทดลองท่ีตองการทําปฏิกิริยา จากน้ันทําการปรับ pH ของตัวอยางใหเปน 

6.5± 0.1 ดวย 1 โมลารโซเดียมไบคารบอเนต (NaHCO3)จากน้ันไลออกซิเจนดวยกาซไนโตรเจน ปดฝาให

แนน ปดผนึกฝาหลอดดวยพาราฟลม นําไปบมในอางน้ําควบคุมอุณหภูมิแบบเขยา (shaking water bath) 

ที่95 rpm อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 2 ชัว่โมง  

 หลังจากผาน small intestinal phase แลว สวนที่ไดเรียกวา digesta  ปเปต digesta10 

มิลลิลิตร ใสใน polypropylene tube ปริมาตร 15 มิลลิลิตร จากนั้นไลออกซิเจนดวยกาซไนโตรเจนแลว

ปดฝาใหแนน พันบริเวณฝาหลอดดวยพาราฟลม และนําไปเก็บที่อุณหภูมิ -80 องศาเซลเซียส จนกวาจะ
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นํามาวิเคราะห จากน้ันทําการวิเคราะหปริมาณคลอโรฟลล ลูทีน ดวย HPLC และฟนอลิกท้ังหมดดวย 

Folin-Ciocalteau แลวคํานวณความตัวตอการยอยตามสมการ 

 

ความคงตัวในกระบวนการยอย(%) 
ปริมาณสารหลังการยอย(�������)

ปริมาณของสารกอนการยอย
=  x100 

 

  3.5.1.3 การแยกสวนของ aqueous fraction 

 การแยกสวนของ aqueous fraction จาก digesta โดยนําสวนของ digesta ปริมาตร 

12 มิลลิลิตร ใสในหลอดทดลองขนาด 15 มิลลิลิตร แลวนําไปปนเหวี่ยง ท่ี 8,000 (Thermo electron 

LED GmbH D-37520, Germany) อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 90 นาที เพื่อที่จะแยกตะกอน

ออก  แลวใชเข็มขนาด 10 มิลลิลิตร ดูดสารละลายสวนใส หลังจากน้ัน กรองดวยเยื่อกรองขนาด 0.22 

ไมครอน สารละลายที่ไดนําไปไลออกซิเจนดวยกาซไนโตรเจน แลวปดผนึกฝาใหแนน ปดผนึกบริเวณฝา

หลอดดวยพาราฟลม และนําไปเก็บที่อุณหภูมิ -80 องศาเซลเซียสจนกวาจะนํามาวิเคราะห จากน้ันทําการ

วิเคราะหปริมาณคลอโรฟลล ลูทีน ดวย HPLC และฟนอลิกทั้งหมดดวย Folin-Ciocalteau แลวคํานวณ

เปอรเซ็นต Bioaccessibilityหรือชีวภาพพรอมใชตามสมการ 

 

                  Bioaccessibility (%)    =  
ปริมาณสารใน aqueous fraction

ปริมาณของสารใน�������
  x 100 

 

 

3.5.2 การเพาะเลี้ยงเซลล 

เซลลมะเร็งลําไสใหญ Caco-2 cells (ATCC Cat. No. HTB-37, ATCC, USA)ใช passage ที่ 22-

32 ทําการเลี้ยงเซลลใน T-75 flask โดยมี seeding density เทากับ 4 x 105cells/cm2  โดยอาหารเลี้ยง

เซลลที่ใช คือ complete medium ที่มีกลูโคสในปริมาณสูง Dulbecco’s modified eagle’s medium 

(DMEM) ผสมกับ heat-inactivated fetal bovine serum (FBS) 10.0%, กรดอะมิโนไมจําเปน(non-

essential amino acid) 1%, แอล-กลูตามีน (L-glutamine),  เพนนิซิลิน- สเตรปโตไมซิน 1% ทําการ

เปลี่ยนอาหารเลี้ยงเซลลทุก 2 วัน อัตราสวนของอากาศและคารบอนไดออกไซด เทากับ 95 : 5 

3.5.3 การทดสอบการดูดซึมของสารสกัดกระบองเพชรดวยเซลลไลน Caco-2  

การทดสอบการดูดซึมของสารสกัดกระบองเพชรดวยเซลลไลน Caco-2 ตามวิธีของ Ferruzzi และ

คณะ (2001) โดยหลังจากท่ีทําการเลี้ยงเซลล passage ที่ 22เปนระยะเวลาประมาณ 21วัน ทําการลาง

เซลลดวย DMEM จํานวน 2 คร้ัง จากนั้นเจือจาง aqueos fraction ที่ไดจากขอ 3.5.1.3 ดวย basal 

DMEM ในอัตราสวน 1 : 3 ใสในภาชนะที่มีเซลลอยู นําไปบมท่ี 37 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา2,4และ 

6ชั่วโมง เมื่อครบระยะเวลาที่กําหนด ทําการปเปตสวนของอาหารเลี้ยงเซลลเก็บไวท่ีอุณหภูมิ -80 องศา

เซลเซียส  แลวลางเซลล monolayer ดวย cold PBS จํานวน 2 คร้ัง ทําการเก็บเซลลดวย cell scraper 
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เก็บไวใน 1 มิลลิลิตรของ cold PBS ที่อุณหภูมิ -80 องศาเซลเซียสเพื่อนําไปวิเคราะหวิเคราะหปริมาณ

คลอโรฟลล ลูทีน ดวย HPLC และฟนอลิกทั้งหมดดวย Folin-Ciocalteau รวมท้ังหาปริมาณโปรตีนใน

เซลลโดยใชBradford assay(Bradford, 1976) 

 

(%)การดูดซึม  =
ปริมาณสารหลังจากการบมในเซลลเปนระยะเวลา 4 ชั่วโมง

ปริมาณของสารท่ีมีอยูในอาหารท่ีทําการทดสอบ(test medium)
  x 100 

 

3.5.4 การทดสอบการขนสงสารสกัดกระบองเพชรผานเซลลไลน Caco-2   

การทดสอบการขนสงสารสกัดกระบองเพชรผานเซลลไลน Caco-2  ดัดแปลงตามวิธีของ

Chitchumroonchokchai และคณะ (2004)ทําการเลี้ยงเซลลไลน Caco-2 ใน Transwell inserts (6-

well dishes, pore size 0.4 mm, diameter 24 mm, apical volume 1.5 ml, basolateral 

volume 2.5 ml) โดย seeding density เทากับ 3 x 105cells/wellอาหารเลี้ยงเซลลที่ใช คือ 

complete medium ท่ีมีกลูโคสในปริมาณสูง Dulbecco’s modified eagle’s medium (DMEM) ผสม

กับ heat-inactivated fetal bovine serum (FBS) 10.0%, กรดอะมิโนไมจําเปน(non-essential 

amino acid) 1%, แอล-กลูตามีน (L-glutamine),  เพนนิซิลิน- สเตรปโตไมซิน 1% ทําการเปลี่ยนอาหาร

เลี้ยงเซลลทุก 2 วัน อัตราสวนของอากาศและคารบอนไดออกไซด เทากับ 95 : 5 และหลังจากที่ทําการ

เลี้ยงเซลลเปนระยะเวลาประมาณ 21วัน ทําการลางเซลลดวย DMEM จํานวน 2 คร้ัง แลวเติม aqueos 

fraction ที่ไดจากขอ 3.5.1.3 ท่ีเจือจางดวย basal DMEM ในอัตราสวน 1 : 3 ลงในสวน apical 

chamber ปริมาตร1.5 มิลลิลิตร และเติม complete medium ลงในสวน basolateral chamber 

ปริมาตร 2.5 มิลลิลิตรนําไปบมท่ี 37 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 6 ชั่วโมง เมื่อครบระยะเวลาท่ีกําหนด 

ทําการปเปตอาหารเลี้ยงเซลลในสวน apical chamber เก็บไวที่อุณหภูมิ -80 องศาเซลเซียส  แลวลาง

เซลล monolayer ดวย cold PBS จํานวน 2 คร้ัง จากน้ันเติมอาหารเลี้ยงเซลลที่มีสวนผสมของ 

taurocholate (0.5 mM), oleic acid (1.6 mM) and glycerol (45 mM) ลงในสวน apical chamber 

ปริมาตร 1.5 มิลลิลิตร นําไปบมที่ 37 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 16 ชั่วโมง เพ่ือกระตุนการหลั่งของ

ไคโรไมครอน (O'Sullivan, Ryan และ O'Brien, 2007)หลังจากครบเวลาท่ีกําหนดแลวปเปตอาหารเลี้ยง

เซลลท้ังในสวน apical chamber และ basolateral chamberเก็บไวท่ีอุณหภูมิ -80 องศาเซลเซียส  แลว

ลางเซลล monolayer ดวย cold PBS จํานวน 2 คร้ังทําการเก็บเซลลดวย cell scraper เก็บไวใน 1 

มิลลิลิตรของ cold PBS ท่ีอุณหภูมิ -80 องศาเซลเซียสเพ่ือนําไปวิเคราะหวิเคราะหปริมาณคลอโรฟลล ลู

ทีน ดวย HPLC และฟนอลิกท้ังหมดดวย Folin-Cicalteau รวมท้ังหาปริมาณโปรตีนในเซลลโดยใช 

Bradford assay(Bradford, 1976) 

 

การขนสงผานเซลล% =    ปริมาณสารในสวน basolateral chamber ×100 
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 ปริมาณสารมีอยูในอาหารท่ีทําการทดสอบ 

3.5.4 การสกัดสารจากอาหารเลี้ยงเซลลและเซลลไลน Caco-2 

การสกัดสารจากอาหารเลี้ยงเซลลและเซลลไลน Caco-2 ดัดแปลงจากวิธีของ Ferruzzi และคณะ 

(2001)โดยนําสวนของอาหารเลี้ยงเซลลทั้งในสวน apical chamber และ basolateral chamber มาทํา

ละลายท่ีอุณหภูมิหอง จากนั้นเติม acetone/petroleum ether (50:50) (0.1% BHT) ลงไปปริมาตร4 

มิลลิลิตร แลวผสมใหเขากันดวยเครื่อง vortex นาน 1 นาที และนําไปปนเหวี่ยง ที่ 2000xg (Thermo 

electron LED GmbH D-37520, Germany) เปนเวลา 5 นาที ทําการสกัด 3 คร้ัง และเก็บสวนดานบนท่ี

เปนชั้นของ petroleum etherของแตละคร้ังมารวมกัน แลวนําไปทําแหงโดยใช แกสไนโตรเจนและละลาย

กลับคืนดวย อะซิโตน แลวนําไปวิเคราะหคลอโรฟลล ลูทีน ดวย HPLC และฟนอลิกท้ังหมดดวย Folin-

Cicalteau ในสวนของเซลล นําเซลลมาทําละลายท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส แลวทําการเติม sodium 

dodecyl sulfate (34.6 mmol/L) ที่ละลายดวยเอทานอล (0.1% BHT) ผสมใหเขากันดวยเคร่ือง vortex 

นาน 1 นาที และนําไป sonicated 30 นาที ในน้ําแข็งเพ่ือใหเซลลแตก จากน้ันทําการสกัดสารโดยเติม

acetone/petroleum ether (1:2) แลวผสมใหเขากันดวยเคร่ือง vortex นาน 1 นาที และนําไปปน

เหวี่ยง ที่ 2000xg (Thermo electron LED GmbH D-37520, Germany) เปนเวลา 5 นาที ทําการสกัด 

3 คร้ัง และเก็บสวนดานบนที่เปนชั้นของ petroleum etherของแตละครั้งมารวมกัน แลวนําไปทําแหงโดย

ใช แกสไนโตรเจนและละลายกลับคืนดวย อะซิโตน แลวนําไปวิเคราะหคลอโรฟลล ลูทีน ดวย HPLC และฟ

นอลิกทั้งหมดดวย Folin-Cicalteau 

 

3.5.5 การหาปริมาณโปรตีน 

การตรวจสอบหาความเขมขนของโปรตีนทําการวิเคราะหดวยวิธี Bradford assay (Bradford, 

1976)โดยทําการเจือจางBradford reagent 5 เทา ดวยน้ํา DI r (1Bradford: 4 DI)แลวกรองดวยกระดาษ

กรอง Whatman No.1 จากนั้นทําการหาปริมาณโปรตีนโดย  ปเปตตัวอยางหรือสารมาตรฐาน 200 

ไมโครลิตร ใสหลอดทดลอง แลวเติม Bradford reagent เจือจางลงไป 1 มิลลิลิตร ผสมสมใหเขากันแลว

บมท่ีอุณหภูมิหอง 5 นาท ีจากน้ันนําไปวัดคาการดูดกลืนแสง (Spectrophotometer)  (Biochrom, Libra 

S22 S/N 97765, UK )  ที่ความยาวคล่ืน595 นาโนเมตรโดยใช bovine serum albumin เปนสาร

มาตรฐานชวงความเขมขนของ bovine serum albumin ท่ีใชในการสรางกราฟมาตรฐานคือ  0.125-2 

มิลลิกรัม/มิลลิลิตร 

 

3.8สถิติและการวิเคราะหขอมูล 

ใชซอฟทแวรสถิติโปรแกรม  SPSS 16.0  (version 16.0, SPSS Inc., USA) คํานวณผลแสดงเปน

คา mean ±standard deviation (X±S.D.)  สําหรับการเปรียบเทียบความแตกตางของผลการทดลอง

ระหวางกลุมใช independent-samples t-testที่ระดับนัยสําคัญ  p<0.05 
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บทท่ี 4 
ผลการวิเคราะหขอมูล 

 
4.1 การศึกษาสารพฤกษเคมีของสารสกัดกระบองเพชร 
 4.1.1 การวิเคราะห คลอโรฟลล และ ลูทีนโดยวิธี High Performance Liquid 

Chromatography  
 จากการวิเคราะหสารพฤกษเคมีในสารสกัดกระบองเพชร แสดงใหเห็นในโครมาโตแกรม HPLC ดัง

รูปที่ 4.1 ซึ่งจากการตรวจสอบพบวาพีคตางๆ ท่ีพบเปนพีคของลูทีน และ อนุพันธของคลอโรฟลล สี่ 

อนุพันธ ไดแก คลอโรฟลลเอ คลอโรฟลล บี ฟโอไฟติน เอ และฟโอไฟติน บี และจากการคํานวณปริมาณลู

ทีนและคลอกโรฟลลท่ีพบในสารสกัดกระบองเพชรทั้งสองชวงอายุ ดังแสดงในตารางท่ี 4.1 จะเห็นไดวาใน

สารสกัดกระบองเพชรที่อายุ 3 ป มีปริมาณคลอโรฟลลท้ังหมดมากกวาสารสกัดกระบองเพชรท่ีอายุ 6 ป 

โดยกระบองเพชรท่ีอายุ 3 และ 6 ป มีปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมดเทากับ 526.29 และ366.37 µg/g RM 

ตามลําดับ ในสวนของคลอโรฟลล เอ คลอโรฟลล บี ฟโอไฟติน เอ และฟโอไฟติน บี เทากับ 179.41, 

97.26, 243.46, 6.16 และ 115.15, 91.28, 154.08, 5.87 µg/g RMในสารสกัดกระบองเพชรที่อายุ 3 

และ 6 ป ตามลําดับ 
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(A) 430 nm 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

รูปท่ี 4.1โครมาโตแกรม HPLC ของอนุพันคลอโรฟลลและลูทีน 

ป,(B) สารสกัดกระบองเพชรที่อายุการปลุก 

chlorophyll a; (4) pheophytin 

 

ปริมาณลูทีนที่พบในสารสกัดกระบองเพชรที่อายุ 

30.44 µg/g RMตามลําดับ ท้ังน้ีลูทีนเปนสารท่ีพบในผักและผลไมหลากหลายชนิด รวมไปถึงพืชท่ีอุดมไป

ดวยลูทีนและเปนแหลงสําคัญของลูทีน ไดแก ดอกดาวเรือง ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบปริมาณลูทีนท่ีพบในสาร

สกัดกระบองเพชรกับในสารสกัดดอกดาวเรืองท่ีไดจากการศึกษาข

(1998)พบวาในสารสกัดกระบองเพชรยังคงมีปริมาณลูทีนนอยกวาในดอกดาวเรือง 

เมื่อพิจารณาปริมาณลูทีนและคลอโรฟลลท้ังหมดกับชวงอายุการปลูกกระบองเพชรท่ีแตกตางกัน พบวา

ปริมาณลูทีนและคลอโรฟลลทั้งหมดในสารสกัดกระบองเพชรจะลดลงเมื่ออายุการปลูกกระบองเพชรเพ่ิม

มากข้ึน และเปนผลใหอัตราสวนของลูทีนตอคลอโรฟลลลดลง โดยความแตกตางของ

ในสารสกัดกระบองเพชรอาจเนื่องมาจากการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาของกระบองเพชร รวมไปถึง

กระบองเพชรท่ีอายุ 3 ป สวนสีเขียวในสัดสวนท่ีมากกวาท่ีอายุ 

คลอโรฟลลและลูทีน(Holasova, Dostalova, Fiedlerova 

2012) นอกจากนี้การท่ีในสารสกัดกระบองเพชรมีปริมาณลูทีนและคลอโรฟลล

(B) 

Time (min) 

ของอนุพันคลอโรฟลลและลูทีน (A) สารสกัดกระบองเพชรที่อายุการปลูก 

สารสกัดกระบองเพชรที่อายุการปลุก 6 ปโดยพีคท่ีแสดง: (1) lutein; (2) chlorophyll 

; (4) pheophytin b; (5) pheophytin a 

ปริมาณลูทีนที่พบในสารสกัดกระบองเพชรท่ีอายุ 3 และ 6 ป เทากับ 36.14 µg/g RM and 

ทั้งน้ีลูทีนเปนสารที่พบในผักและผลไมหลากหลายชนิด รวมไปถึงพืชท่ีอุดมไป

ดวยลูทีนและเปนแหลงสําคัญของลูทีน ไดแก ดอกดาวเรือง ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบปริมาณลูทีนท่ีพบในสาร

สกัดกระบองเพชรกับในสารสกัดดอกดาวเรืองที่ไดจากการศึกษาของ Piccaglia, Marotti 

พบวาในสารสกัดกระบองเพชรยังคงมีปริมาณลูทีนนอยกวาในดอกดาวเรือง (180 µg/g RM)

เมื่อพิจารณาปริมาณลูทีนและคลอโรฟลลท้ังหมดกับชวงอายุการปลูกกระบองเพชรที่แตกตางกัน พบวา

ปริมาณลูทีนและคลอโรฟลลท้ังหมดในสารสกัดกระบองเพชรจะลดลงเม่ืออายุการปลูกกระบองเพชรเพิ่ม

มากข้ึน และเปนผลใหอัตราสวนของลูทีนตอคลอโรฟลลลดลง โดยความแตกตางของปริมาณสารพฤกษเคมี

ในสารสกัดกระบองเพชรอาจเนื่องมาจากการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาของกระบองเพชร รวมไปถึง

ป สวนสีเขียวในสัดสวนที่มากกวาที่อายุ 6 ป ซึ่งสวนสีเขียวน้ีเปนแหลงสําคัญของ

(Holasova, Dostalova, Fiedlerova และ Horacek, 2009; Shetty 

นอกจากนี้การที่ในสารสกัดกระบองเพชรมีปริมาณลูทีนและคลอโรฟลลทั้งหมดต่ํา อาจเน่ืองมาจาก

1 
2 

3 

4 5 

1 
2 

3 

4 5 

430 nm
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สารสกัดกระบองเพชรท่ีอายุการปลูก 3 

: (1) lutein; (2) chlorophyll b; (3) 

µg/g RM and 

ทั้งน้ีลูทีนเปนสารที่พบในผักและผลไมหลากหลายชนิด รวมไปถึงพืชที่อุดมไป

ดวยลูทีนและเปนแหลงสําคัญของลูทีน ไดแก ดอกดาวเรือง ซึ่งเม่ือเปรียบเทียบปริมาณลูทีนที่พบในสาร

Piccaglia, Marotti และ Grandi 

180 µg/g RM)ทั้งนี้

เมื่อพิจารณาปริมาณลูทีนและคลอโรฟลลทั้งหมดกับชวงอายุการปลูกกระบองเพชรท่ีแตกตางกัน พบวา

ปริมาณลูทีนและคลอโรฟลลท้ังหมดในสารสกัดกระบองเพชรจะลดลงเมื่ออายุการปลูกกระบองเพชรเพ่ิม

ปริมาณสารพฤกษเคมี

ในสารสกัดกระบองเพชรอาจเนื่องมาจากการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาของกระบองเพชร รวมไปถึง

ป ซึ่งสวนสีเขียวนี้เปนแหลงสําคัญของ

Horacek, 2009; Shetty และคณะ, 

ทั้งหมดต่ํา อาจเนื่องมาจาก

430 nm 
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การประยุกตใชอะซีโตไนไตรลเปนตัวทําละลายสําหรับสกัดกระบองเพชรซ่ึงเหมาะสําหรับการสกัดลูทีนและ

คลอโรฟลลเพียงเล็กนอย สาเหตุท่ีเลือกใชอะซีโตไนไตรลเปนตัวทําละลายเพราะในชวงตนของการศึกษา

มุงเนนสนใจศึกษาสาร steroidal glycoside จากกระบองเพชรแตผลการศึกษาไมพบ steroidal 

glycoside ในสารสกัดกระบองเพชร ดังตารางท่ี 4.1 

ตารางท่ี 4.1 ปริมาณอนุพันธคลอโรฟลลและลูทีนในสารสกัดกระบองเพชร 

Phytochemical content 
Golden barrel cactus extracts 

3-year-old 6-year-old 

Lutein (µg/g RM) 36.14±0.39b 30.44±0.45a 

Chlorophyll a (µg/g RM) 179.41±2.89b 115.15±5.83a 

Chlorophyll b (µg/g RM) 97.26±0.31b 91.28±0.80a 

Pheophytin a (µg/g RM) 243.46±10.59b 154.08±5.23a 

Pheophytin b (µg/g RM) 6.16±1.45a 5.87±1.48a 

Total Chlorophylls (µg/g RM) 526.29±10.45b 366.37±1.22a 

Note: Data are means ± SD; Data in the same row with different superscripts are 

significantly different (p<0.05). 

 

  

 4.1.2 การวิเคราะหปริมาณฟนอลิกท้ังหมดในสารสกัดกระบองเพชรดวยวิธี Folin-Ciocalteu 

 จากการวิเคราะหปริมาณฟนอลิกท้ังหมดในสารสกัดกระบองเพชรที่อายุ 3 และ 6 ป ดวยวิธี 

Folin-Ciocalteu วิ ธี นี้ เป นการตรวจสอบหาปริมาณฟนอลิกทางอ อม โดยการใช สาร รีดิ วซิ่ ง

molybdotungstophosphoric heteropolyanion  ซึ่งมีขอจํากัดในเรื่องของการขาดความจําเพาะของ

สารที่ทําปฎิกิริยา (Prior, Wu และ Schaich, 2005) โดยมีการรายงานในงานวิจัยกอนหนานี้ของ Prior 

และคณะ (2005)ท่ีพบวาวิธี Folin-Ciocalteuจะถูกรบกวนดวยสารตางๆมากมายโดยเฉพาะอยางยิ่ง 

วิตามินซี น้ําตาล aromatic amines ซัลเฟอรไดออกไซด สารอินทรีย รวมไปถึงสารประกอบอินทรียท่ีพบ

ตามธรรมชาติในผักผลไมและพืช ซ่ึงการแกไขสิ่งรบกวนจากสารเหลาน้ีเปนสิ่งจําเปน ทั้งนี้ผลการวิเคราะห

ปริมาณฟนอลิกท้ังหมดในสารสกัดกระบองเพชรแสดงในรูปท่ี 4.2 ซึ่งพบวาฟนอลิกท้ังหมดในสารสกัด

กระบองเพชรที่อายุ 3 ปมีมากกวากระบองเพชรที่อายุ 6 ป โดยในสารสกัดกระบองเพชรที่อายุ 3 และ 6 ป 

มีปริมาณฟนอลลิกทั้งหมดเทากับ 3545.35 และ2557.96 mg gallic acid equivalent / 100 g of RM 

ตามลําดับและพบวาฟนอลิกท้ังหมดท่ีพบในสารสกัดกระบองเพชรสายพันธุถังทอง (Echinocactus 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

grusonii) มีปริมาณสูงกวาในกระบองเพชรสายพันธุ

Figueroa และคณะ (2010)ท่ีพบวาใน

เทากับ 180-2000 mg gallic acid equivalent / 

ปริมาณมากนอยแตกตางกันไปเปนผลมาจากท้ังปจจัยภายใน ไดแก พันธุกรรม และปจจัยภายนอก ไดแก 

แสง UV โลหะหนักและเชื้อโรค(Achakzai, Achakzai, Masood, Kayani 

 

รูปที่ 4.2กราฟแสดงปริมาณฟนอลิกทั้งหมดในสารสกัดกระบองเพชรท่ีอายุ 

4.2 การทดสอบความเปนพิษตอเซลลไลน

 ในการศึกษาครั้งนี้ใชเซลลไลน 

กระบองเพชร ซึ่งการศึกษาความเป

ขอมูลเบื้องตนสําหรับการศึกษาความเปนพิษในเซลล

คัดเลือกปริมาณความเขมขนที่เหมาะสม

ขนสงผานเซลลของสารสกัดกระบองเพชร

เซลลไลน HepG2 เปนหนึ่งเซลลไลน

และยาเสพติด(Knasmüller และคณะ

กําจัดยาและสารพิษ ซึ่ง xenobiotics 

ทางเดินอาหารและจากนั้นจะถายเทของเหลวผาน

เอนไซมdrug-metabolising และขนสงในเยื่อบุลําไส

เขาสูการไหลเวียนเลือดของรางกาย
 

มีปริมาณสูงกวาในกระบองเพชรสายพันธุOpuntia spp. ซึ่งไดจากการศึกษาของ 

ที่พบวาในกระบองเพชรสายพันธุOpuntia spp. มีปริมาณฟนอลิกทั้งหมด

mg gallic acid equivalent / 100g of RM อยางไรก็ตาม ฟนอลิกที่พบในพืชมี

ปริมาณมากนอยแตกตางกันไปเปนผลมาจากท้ังปจจัยภายใน ไดแก พันธุกรรม และปจจัยภายนอก ไดแก 

(Achakzai, Achakzai, Masood, Kayani และ Tareen, 2009)

 

แสดงปริมาณฟนอลิกท้ังหมดในสารสกัดกระบองเพชรที่อายุ 3 และ 

ตอเซลลไลนของสารสกัดกระบองเพชร (Cytotoxicity Test)

ในการศึกษาครั้งนี้ใชเซลลไลน Caco-2 และ HepG2 ทดสอบความเปนพิษตอเซลลของสารสกั

กระบองเพชร ซึ่งการศึกษาความเปนพิษตอเซลลไลน Caco-2 ซึ่งเปนเซลลมะเร็งลําไสใหญ

บการศึกษาความเปนพิษในเซลลลําไสชนิดปกติได (Okonogi และคณะ

คัดเลือกปริมาณความเขมขนที่เหมาะสมท่ีจําเปนตองใชในการศึกษาการดูดซึมเขาสูเซลลและการศึกษาการ

กระบองเพชรที่ผานการจําลองในการยอยอาหารในหลอดทดลอง

เปนหนึ่งเซลลไลนที่ใชกันอยางแพรหลายสําหรับการประเมินความเปนพิษของสารเคมี

และคณะ, 2004)เพราะตับถูกออกแบบมาอยางสมบูรณแบบ

xenobiotics หรือสารแปลกปลอมสวนใหญเขาสูรางกายโดยการดูดซึมผานระบบ

และจากนั้นจะถายเทของเหลวผานทางหลอดเลือดดําไปท่ีตับ ควบคูไปกับการรวมกันของ

และขนสงในเยื่อบุลําไส โดยตับท่ีมีประสิทธิภาพจะชวยปองกัน

ของรางกาย 
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ซึ่งไดจากการศึกษาของ Guevara-

มีปริมาณฟนอลิกท้ังหมด

อยางไรก็ตาม ฟนอลิกท่ีพบในพืชมี

ปริมาณมากนอยแตกตางกันไปเปนผลมาจากทั้งปจจัยภายใน ไดแก พันธุกรรม และปจจัยภายนอก ไดแก 

Tareen, 2009) 

และ 6 ป 

Cytotoxicity Test) 

ทดสอบความเปนพิษตอเซลลของสารสกัด

ซึ่งเปนเซลลมะเร็งลําไสใหญสามารถให

และคณะ, 2007) และใช

เซลลและการศึกษาการ

ทดลอง ในสวนของ

ที่ใชกันอยางแพรหลายสําหรับการประเมินความเปนพิษของสารเคมี

เพราะตับถูกออกแบบมาอยางสมบูรณแบบใหเปนอวัยวะ

เขาสูรางกายโดยการดูดซึมผานระบบ

ปกับการรวมกันของ

จะชวยปองกัน xenobiotics
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ตารางที่ 4.2ความเปนพิษของสารสกัดรางจืดตอเซลลไลน Caco-2 และ HepG2 หลังผานการยอยดวย

แบบจําลองระบบทางเดินอาหารในหลอดทดลอง 

Cactus extract 
LC50 (µg RM/ml) 

Caco-2 cells HepG2 cells 

3-year-old cactus  >200 >200 

6-year-old cactus  >200 >200 

3-year-old cactus (digesta) >200 >200 

6-year-old cactus (digesta) >200 >200 

 

ในการทดสอบความเปนพิษตอเซลลไลนCaco-2 และ HepG2ของสารสกัดกระบองเพชรจะใชวิธี 

MTT assayโดยเซลลไลน Caco-2 และ HepG2จะถูกทําใหเสียหายดวยสารสกัดกระบองเพชรสงผลใหเกิด

การการสูญเสียเซลลเมมเบรนของไมโทคอนเดรียเปนผลใหการดูดซึม MTT ลดลง ซ่ึงเมื่อทําการเติม MTT 

ในหลุมของแพลทที่มีการยึดเกาะของเซลลไลน Caco-2และ HepG2พบวาเมื่อสองผานกลองจุลทรรศน

แบบหัวกลับ จะพบผลึกรูปดาวสีมวงเกิดขึ้นซึ่งผลึกที่เกิดขึ้นน้ี เกิดจาก mitochondrial enzyme 

succinate dehydrogenase ในเซลลของสิ่งมีชีวิต เปลี่ยน MTT ใหกลายเปน formazan product ซึ่งจะ

ไมละลายน้ํา แตสามารถละลายไดใน 100% DMSO และสามารถวัดสีของ formazan product ที่เกิดขึ้น

ได จากคาดูดกลืนแสงที่ระดับความยาวคลื่น 570 นาโนเมตรในการศึกษาเปรียบเทียบผลของสารสกัด

กระบองเพชรท่ีมีตอเซลลไลน Caco-2 และ HepG2หากคาดูดกลืนแสงมีคาลดลงเมื่อเทียบกับตัวควบคุม 

แสดงวาเซลลมีการตายเกิดขึ้น  ซึ่งสามารถนําไปคํานวณเปน เปอรเซ็นตการรอดชีวิตเทียบกับตัวควบคุม 

(เซลลท่ีไมไดเติมสารสกัด) โดยตัวควบคุมมี อัตราการรอดชีวิต เทากับ 100%  ผลการทดลองพบวา สาร

สกัดรางกระบองเพชรที่อายุ 3 และ 6 ป ทั้งท่ีไมผานและผานระบบจําลองการยอยอาหารในหลอดทดลอง 

(digesta) มีคา LC50 เทากับ >200 μg RM/mlไมโครกรัม/มิลลิลิตร ซึ่งบงชี้ใหเห็นวาสารสกัด

กระบองเพชรดังกลาวจัดอยูในกลุมสารที่ไมมีความเปนพิษตอเซลลไลน Caco-2 และ HepG2(Okonogi 

และคณะ, 2007)ในการทดสอบความเปนพิษของ digesta ตอเซลลไลน Caco-2 นั้นเพ่ือประเมินความเปน

พิษเบื้องตน กอนทําการทดสอบการดูดซึมเขาสูเซลล (Cellular uptake) และการขนสงผานเซลล 

(Cellular transport)  
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4.3ชีวภาพพรอมใชและการนําไปใชทางชีวภาพของสารสกัดกระบองเพชร 

 4.3.1 ความคงตัวตอกระบวนการยอย (Digestive stability) และชีวภาพพรอมใช 

(Bioaccessibility) ของสารพฤกษเคมใีนสารสกัดกระบองเพชร 

 โดยทั่วไปการนําไปใชทางชีวภาพ (bioavailability) ของสารอาหารหรือสารพฤกษเคมีจะขึ้นอยู

กับความคงตัวตอกระบวนการยอยในระบบทางเดินอาหาร ชีวภาพพรอมใช (bioaccessibility) สําหรับการ

ดูดซึมผานพื้นผิวเซลลเยื่อบุผิวลําไสและประสิทธิภาพของเซลลเยื่อบุผิวลําไสสําหรับการขนสงไปยังเน้ือเยื่อ

สวนปลาย(Walsh, Zhang, Vodovotz, Schwartz และ Failla, 2003)ในการวิจัยครั้งนี้ใชแบบจําลอง

กระบวนการยอยอาหารในหลอดทดลอง (in vitro simulated digestion models) ซึ่งเปนการประยุกต

และเลียนแบบระบบทางเดินอาหารของมนุษย อวัยวะที่ถูกเลียนแบบในแบบจําลองนี้คือ ปาก กระเพาะ

อาหาร และลําไสเล็ก  โดยจะเลียนแบบทั้งที่เปนสวนของเหลวตาง ๆ ที่อยูในแตละอวัยวะ เชน เอนไซม  

คาความเปน กรด–ดาง และระยะเวลาท่ีอาหารอยูในแตละอวัยวะ ซึ่งแบบจําลองน้ีไดถูกนําไปใชในการ

ทดสอบประสิทธิภาพของสารตางๆ อยางหลากหลาย  เพ่ือที่จะพิจารณาถึงความเสถียรของสารเมื่อผาน

กระบวนการยอยอาหาร 

ในการศึกษานี้ใชแบบจําลองกระบวนการยอยอาหารในหลอดทดลอง โดยทดสอบการยอยสารสกัด

ของปาก กระเพาะอาหาร และลําไสเล็ก แตเน่ืองจากสารสกัดกระบองเพชรท่ีตองการทดสอบน้ี ไมมีสวน

ของคารโบไฮเดรต จึงไดยกเวนการทดสอบการยอยของสารสกัดในปากและตรวจสอบความคงตัวตอการ

ยอยในแบบจําลองกระบวนการยอยอาหารในหลอดทดลองและชีวภาพพรอมใช (bioaccessibility) ของ

สารพฤกษเคมี ไดแก ลูทีน อนุพันธคลอโรฟลล และฟนอลิกทั้งหมด ในสารสกัดกระบองเพชรที่อายุ 3 และ 

6 ป จากผลการตรวจสอบปริมาณลูทีน อนุพันธคลอโรฟลล และฟนอลิกทั้งหมดใน สารสกัดกระบองเพชรท่ี

ไมผานระบบจําลองการยอย (pre-digested), digesta และ aqueous or micellar fraction แสดงใน

ตารางที่ 4.3 จะเห็นไดวา ลูทีน อนุพันธคลอโรฟลล และฟนอลิกทั้งหมด ในสารสกัดกระบองเพชรอายุ 3 ป 

สลายตัวและมีการเปลี่ยนแปลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเชนเดียวกับในกระบองเพชรอายุ 6 ป และพบวา

ในสวนของ pre-digested มี ฟโอไฟติน เอ ปริมาณสูงอาจเนื่องมาจากกระบวนการเตรียมตัวอยางผง

กระบองเพชรมีการนํากระบองเพชรไปทําแหงที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ซึ่งที่อุณหภูมินี้โครงสราง

คลอโรฟลลสามารถเปลี่ยนไปเปนฟโอไฟตินได (Scheer, 1991)นอกจากนี้เมื่อผานกระบวนการยอยอาหาร

ในกระเพาะอาหาร และลําไสเล็กไดเปน digesta ไมพบปริมาณของ คลอโรฟลลเอ และ คลอโรฟลลบี 

หลงเหลืออยูเนื่องจากสภาวะท่ีเปนกรดในกระเพาะอาหาร โดยท่ีระดับ pH ประมาณ 2-3 คลอโรฟลลสวน

ใหญมีการเปลี่ยนแปลงไปเปนอนุพันธของคลอโรฟลล ไดแก ฟโอไฟตินเอ และ ฟโอไฟตินบี ซึ่งสอดคลอง

กับการศึกษาของFerruzzi และคณะ (2001) ซึ่งพบวา คลอโรฟลลเอ และ คลอโรฟลลบี จะเปลี่ยน

โครงสรางเปนฟโอไฟตินเอ และ ฟโอไฟตินบีทั้งหมดหลังจากบมที่ pH 2.0 เปนระยะเวลา 30 นาที 

เน่ืองจากความเปนกรดในกระเพาะอาหารซึ่งมี pH เทากับ 2 สงผลตอการเปลี่ยนแปลงโครงสรางของ

คลอโรฟลล โดยโครงสรางท่ีปราศจาก Mg2+ ทําใหมีการเปล่ียนแปลงสีของคลอโรฟลลจากสีเขียวเปนสี

น้ําตาล ซึ่งเรียกกระบวนการน้ีวา  ฟโอไฟติไนเซชัน (pheophytinization) 
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 จากการวิเคราะหความคงตัวตอกระบวนการยอยของสารสกัดกระบองเพชร ซึ่งกําหนดใหเปน

เปอรเซ็นตของลูทีน อนุพันธคลอโรฟลล และฟนอลิกท้ังหมดในสารสกัดกระบองเพชรที่อายุ 3 และ 6 ป ท่ี

ยังคงเหลืออยูในสวนของ digesta โดยเปอรเซ็นตความคงตัวตอการยอยของลูทีน อนุพันธคลอโรฟลล 

และฟนอลิกทั้งหมดหลังผานระบบจําลองการยอยแสดงในตารางท่ี 4.4 พบวา ลูทีนในสารสกัด

กระบองเพชรที่อายุ3 มีความคงตัวสูงกวาในสารสกัดกระบองเพชรท่ีอายุ 6 ป ซึ่งอาจเนื่องมาจากในสาร

สกัดกระบองเพชรท่ีอายุ 3 ป มีองคประกอบอ่ืนๆที่สามารถปองกันการสลายตัวของลูทีนในระหวาง

กระบวนการยอย โดยความคงตัวของลูทีนหลังผานระบบจําลองการยอยของสารสกัดกระบองเพชรที่อายุ 3 

และ 6 ป เทากับรอยละ69.03 และ 58.33 ตามลําดับ ชี้ใหเห็นวาลูทีนความสูญเสียในระหวางจําลองการ-
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ตารางที ่4.3 ปริมาณลูทีน อนุพันธคลอโรฟลล และฟนอลกิท้ังหมด ในสารสกัดกระบองเพชรกอนและหลังผานกระบวนการยอยในระบบทางเดินอาหาร 

Phytochemical 

3-year-old cactus extracts 6-year-old cactus extracts 

pre-digested digesta 

aqueous 

micellar   

fraction 

pre-digested digesta 

aqueous 

micellar 

fraction 

Lutein (µg/g RM)* 36.14±0.39 24.95±1.19 22.35±0.08 30.44±0.45 17.75±0.17 12.12±0.22 

Chlorophyll a (µg/g RM)* 179.41±2.89 n.d. n.d. 115.155.83 n.d. n.d. 

Chlorophyll b (µg/g RM)* 97.26±0.31 n.d. n.d. 91.28±0.80 n.d. n.d. 

Pheophytin a (µg/g RM)* 243.46±10.59 159.50 ±2.04 118.97±1.97 154.08±5.23 92.17±7.32 62.59±4.91 

Pheophytin b (µg/g RM)* 6.16±1.45 38.54±1.04 26.34±1.83 5.87±1.48 29.98±1.19 16.40±0.39 

Total chlorophylls (µg/g RM) 526.29±10.45 198.04±2.76 145.31±1.12 366.37±1.22 122.15±6.18 78.98±4.67 

Total phenolic (mg GAE /g of RM)** 35.45±1.43 21.43±0.45 16.37±0.19 25.58±0.26 14.55±0.16 10.17±0.34 

Note: Data are means ± SD;n.d. = not detected, * Determined by HPLC, ** Determined by Folin-Cicalteau colorimetric assay  
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ยอยในกระเพาะอาหารและลําไสเล็ก การสูญเสียลูทีนมีความสัมพันธกับการปรากฏตัวของ 13-cis-lutein 

(Chitchumroonchokchai และคณะ, 2004)ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของRe, Fraser, Long, Bramley 

และ Rice-Evans (2001)พบวามีคาโรทีนอยดไมเสถียรระหวางขั้นตอนการยอยอาหารในกระเพาะอาหาร

เพราะคาโรทีนอยดบริสุทธิ์จะไมเสถียรในสารละลายกรดจากการศึกษาของ Chitchumroonchokchai 

และคณะ (2004)ซึ่งไดทําการศึกษาการนําไปใชทางชีวภาพของลูทีนในผักโขมบดละเอียดและในผลิตภัณฑ

อาหารเสริม พบวา ลูทีนคอนขางเสถียรตอกระบวนการยอยในกระเพาะอาหาร และหลังผานกระบวนการ

ยอยในลําไสเล็ก ปริมาณของลูทีน มีการเปลี่ยนแปลงอยางมีนัยสําคัญสําคัญทางสถิติ ในสวนของความคง

ตัวของ คลอโรฟลลและฟนอลิกทั้งหมดของสารสกัดกระบองเพชรที่อายุ 3 และ 6 ปเทากับรอยละ 37.64, 

60.52 และ33.34, 56.89 ตามลําดับ ซึ่งบงบอกถึงความไมเสถียรของคลอโรฟลลและฟนอลิกทั้งหมด

ระหวางการจําลองระบบการยอย ทั้งนี้จะเห็นไดวา โอไฟตินเอ และ ฟโอไฟตินบี มีความคงตัวมากกวา 

100% เน่ืองจากสภาวะที่เปนกรดในกระเพาะอาหาร โดยที่ระดับ pH ประมาณ 2-3 คลอโรฟลลสวนใหญมี

การเปลี่ยนแปลงไปเปนอนุพันธของคลอโรฟลล ไดแก ฟโอไฟติน เอ และ ฟโอไฟติน บี นอกจากน้ี ผลความ

ไมคงตัวของฟนอลิกท้ังหมดระหวางการจําลองระบบการยอยในสารสกัดกระบองเพชรมีความสอดคลองกับ

รายงานวิจัยของ Vallejo, Gil-Izquierdo, Pérez-Vicente และ García-Viguera (2004) ซึ่งพบวา

สารประกอบฟนอลิกเกิดการสลายตัวภายใตสภาวะของลําไสในปริมาณการสลายตัวที่มากกวา 70% 

 

 

ตารางท่ี 4.4 ความคงตัวตอการยอยของลูทีน อนุพันธคลอโรฟลล และฟนอลิกทั้งหมดใน สารสกัด

กระบองเพชรทีผ่านระบบจําลองการยอย 

Phytochemical 
% ความคงตัวตอการยอย 

3-year-old cactus  6-year-old cactus  

Lutein 69.03±2.65b 58.33±1.38a 

Pheophytin a 65.62±3.63a 59.83±4.70a 

Pheophytin b 655.24±187.59a 534.84±146.47a 

Total chlorophylls 37.64±1.09b 33.34±1.73a 

Total phenolic 60.52±2.73a 56.89±1.20a 

Note: Data are means ± SD; Data in the same row with different superscripts are 

significantly different (p<0.05). 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 Fernández-García และคณะ 

หมายถึงปริมาณของสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพหรือ

อาหารท่ีสมบูรณและพรอมสําหรับการดูด

ท้ังหมดในสวนaqueous fraction 

คลอโรฟลล, ลูทีนและฟนอลทั้งหมดในสารสกัดกระบองเพชรแสดงในรูปที่ 

พรอมใช ของ ลูทีน คลอโรฟลลและฟนอลิกทั้งหมดในสารสกัดกระบองเพชรที่อายุ 

กระบองเพชรอายุ 6 ป เพราะจากลูทีน คลอโรฟลลและฟนอลิกทั้งหมดในสารสกัดกระบองเพชรที่อายุ 

มีคาความคงตัวตอการยอยและสามารถฟอรมไมเซลล ได

ใช ของคลอโรฟลลืทั้งหมดในสารสกัดกระบองเพชรที่อายุ 

ตามลําดับ ซึ่งมีชีวภาพพรอมใชมากกวาใน

ชีวภาพพรอมใชเทากับรอยละ37.6 

ชีวภาพพรอมใชเทากับรอยละ54.72

ไดจากการศึกษาของChitchumroonchokchai 

ทีนในอาหารและผลิตภัณฑเสริมอาหารโดยการใชแบบจําลองกระบวนการยอยอาหารในหลอดทดลอง

รวมกับเซลลไลน Caco-2 พบวา %

กระบวนการยอยอาหาร มีคาประมาณ รอยละ 
 

รูปท่ี 4.3 ชีวภาพพรอมใช (Bioaccessibility

กระบองเพชรท่ีอายุ 3 และ 

 

และคณะ (2009)ใหคําจํากัดความของชีวภาพพรอมใชหรือ Bioaccessibility 

ปริมาณของสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพหรือสารพฤกษเคมีหลังจากผานการจําลอง

สําหรับการดูดซึมเขาสูเซลล ดังนั้นปริมาณอนุพันธุคลอโรฟลล, 

aqueous fraction คือbioaccessibilityซึ่งจากผลการศึกษา bioaccessibility

ทั้งหมดในสารสกัดกระบองเพชรแสดงในรูปท่ี 4.3 พบวา เปอรเซ็นต

ของ ลูทีน คลอโรฟลลและฟนอลิกท้ังหมดในสารสกัดกระบองเพชรท่ีอายุ 3

ป เพราะจากลูทีน คลอโรฟลลและฟนอลิกท้ังหมดในสารสกัดกระบองเพชรที่อายุ 

และสามารถฟอรมไมเซลล ไดมากกวากระบองเพชรอายุ 6 ป โดย

ของคลอโรฟลลืท้ังหมดในสารสกัดกระบองเพชรที่อายุ 3 และ 6 ป เทากับรอยละ 73

มากกวาในผักโขมในการศึกษาของ Ferruzzi และคณะ 

6 ในสวนของลูทีนในสารสกัดกระบองเพชรที่อายุ 3 และ 

72 และ 46.39ซึ่งมีคาสูงกวาของแคโรทีนอยดในตัวอยางอาหารผักโขม

Chitchumroonchokchai และคณะ (2004)ซึ่งไดทําการศึกษาชีวภาพพรอมใชของลู

ทีนในอาหารและผลิตภัณฑเสริมอาหารโดยการใชแบบจําลองกระบวนการยอยอาหารในหลอดทดลอง

%ชีวภาพพรอมใชของแคโรทีนอยดในตัวอยางอาหารผักโขม หลังผาน

กระบวนการยอยอาหาร มีคาประมาณ รอยละ 25-53 (P<0.01)  

Bioaccessibility)ของอนุพันธุคลอโรฟลล, ลูทีน และฟนอลทั้งหมดในสารสกัด

และ 6 ป  
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Bioaccessibility 

การจําลองระบบการยอย

, ลูทีนและฟนอล

bioaccessibility ของอนุพันธุ

พบวา เปอรเซ็นตชีวภาพ

3 ปมีคาสูงกวา

ป เพราะจากลูทีน คลอโรฟลลและฟนอลิกท้ังหมดในสารสกัดกระบองเพชรที่อายุ 3 ป 

โดยชีวภาพพรอม

73.38และ64.65 

และคณะ (2001)ท่ีมีคา

และ 6 ป พบวามีคา 

ของแคโรทีนอยดในตัวอยางอาหารผักโขม ที่

ชีวภาพพรอมใชของลู

ทีนในอาหารและผลิตภัณฑเสริมอาหารโดยการใชแบบจําลองกระบวนการยอยอาหารในหลอดทดลอง

ของแคโรทีนอยดในตัวอยางอาหารผักโขม หลังผาน

 

ลูทีน และฟนอลท้ังหมดในสารสกัด
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 4.3.2 การนําไปใชทางชีวภาพ หรือ การดูดซึมเขาสูเซลล (cellular uptake) ของสารสกัด

กระบองเพชร 

 การดูดซึมเขาสูเซลล (cellular uptake) ของอนุพันธุคลอโรฟลล, ลูทีน และฟนอลท้ังหมดในสาร

สกัดกระบองเพชรทดสอบดวยเซลลไลน Caco-2 โดยการเจือจางaqueous fractionของสารสกัด

กระบองเพชรดวยนํ้ายาเลี้ยงเซลล (DMEM) และบมกับเซลล เปนระยะเวลา 2, 4และ 6ชั่วโมงเพื่อทดสอบ

วาเซลลสามารถดูดซึมอนุพันธุคลอโรฟลล, ลูทีน และฟนอลทั้งหมดไดมากนอยเพียงใด  เซลลที่ใช อยู

ระหวาง passage ที่ 22-35 เน่ืองจากเปนชวงที่เซลลสามารถ differentiate ไปเปน enterocyte ได

ใกลเคียงกับลําไสเล็กของมนุษยมากที่สุด โดยทําการเปลี่ยนน้ํายาทกุ 2 วันเปนระยะเวลา 21 วัน จากน้ันจึง

สามารถนํามาใชทดสอบการดูดซึมได 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

รูปที่ 4.4ปริมาณการดูดซึมเขาสูเซลลของลูทีน, อนุพันธุคลอโรฟลลและฟนอลทั้งหมดของสารสกัดกระบองเพชรที่อายุ 

 

 

อนุพันธุคลอโรฟลลและฟนอลทั้งหมดของสารสกัดกระบองเพชรที่อายุ 3 ป ท่ีระยะเวลาในการบม 
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ป ท่ีระยะเวลาในการบม 2, 4 และ 6 ชั่วโมง 
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รูปที่ 4.5ปริมาณการดูดซึมเขาสูเซลลของลูทีน, อนุพันธุคลอโรฟลลและฟนอลทั้งหมดของสารสกัดกระบองเพชรท่ีอายุ 

 

อนุพันธุคลอโรฟลลและฟนอลทั้งหมดของสารสกัดกระบองเพชรที่อายุ 6 ป ที่ระยะเวลาในการบม 
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ป ที่ระยะเวลาในการบม 2, 4 และ 6 ชั่วโมง 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

รูปที่ 4.6รอยละการดูดซึมเขาสูเซลลของลูทีน

กระบองเพชรท่ีอายุ 3และ 

 

 จากผลการทดลองในรูปท่ี 

คลอโรฟลล และฟนอลทั้งหมดของสารสกัดกระบองเพชรท่ีอายุ 

กระบองเพชรที่อายุ 3 ป พบวา ปริมาณ

ท้ังหมดจะเพ่ิมข้ึนที่ระยะเวลาการบม 

6 ชั่วโมง ผลการทดสอบนี้สอดคลองกับการศึกษาในกอนหนาน้ีของ 

ปริมาณการดูดซึมเขาสูเซลลของ ลูทีนซีแซนทิน

ชั่วโมง ผลการทดสอบน้ีชี้ใหเห็นวา 

ท่ีอายุ 3 ป จะถูกดูดซึมจนถึงระดับอ่ิมตัวที่ระยะเวลาการบม 

ของลูทีน, อนุพันธุคลอโรฟลลและฟนอลทั้งหมด

ระยะเวลาการบม 2 ถึง 6 ชั่วโมง ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากปริมาณ

คลอโรฟลลและฟนอลทั้งหมดในสารสกัด

ดูดซึมเขาสูเซลลของ ลูทีนอนุพันธุคลอโรฟลลและฟนอลทั้งหมด

กวาจึงเกิดการแพรเขาสูเซลลเกิดภาวะสมดุลระหวางภายในและนอกเซลลไดเร็วกวา

ท่ีอายุ 3 ป ถูกดูดซึมจนถึงระดับอ่ิมตัวที่ระยะเวลาการบม 

จนถึงระดับอ่ิมตัวท่ีระยะเวลาการบมมากกวา

ฟโอไฟติน บีและฟนอลทั้งหมดในสารสกัด

795.43, 3221.50, 1241.73 pmol/mg cell protein 

ขณะท่ีการดูดซึมเขาสูเซลลของลูทีน

ซึมเขาสูเซลลของลูทีน, อนุพันธุคลอโรฟลลและฟนอลท้ังหมด

และ 6 ป ที่ระยะเวลาการบม 6 ชั่วโมง 

จากผลการทดลองในรูปที่ 4.4 และ 4.5 แสดงปริมาณในการดูดซึมเขาสูเซลลของลูทีนอนุพันธุ

คลอโรฟลล และฟนอลทั้งหมดของสารสกัดกระบองเพชรที่อายุ 3 และ 6 ป ตามลําดับ เมื่อพิจารณา

พบวา ปริมาณการถูกดูดซึมเขาสูเซลลของลูทีน, อนุพันธุคลอโรฟลล และฟนอล

ยะเวลาการบม 2 ถึง 4 ชั่วโมง จากน้ันจะคงที่ไมแตกตางกันที่ระยะเวลาการบ

ชั่วโมง ผลการทดสอบน้ีสอดคลองกับการศึกษาในกอนหนานี้ของ Liu, Glahn และ Liu (2004)

ลูทีนซีแซนทินและเบตา-แคโรทีน จะคงที่ไมเปลี่ยนแปลง

ชั่วโมง ผลการทดสอบนี้ชี้ใหเห็นวา ลูทีน, อนุพันธุคลอโรฟลลและฟนอลท้ังหมดของสารสกัด

ป จะถูกดูดซึมจนถึงระดับอ่ิมตัวท่ีระยะเวลาการบม 4 ชั่วโมง ในขณะที่การถูกดูดซึมเขาสูเซลล

อนุพันธุคลอโรฟลลและฟนอลท้ังหมดของสารสกัดกระบองเพชรท่ีอายุ 6 ป จะเพ่ิมขึ้นตลอด

ชั่วโมง ท้ังนี้อาจเนื่องมาจากปริมาณเริ่มตนท่ีทดสอบกับเซลลของ 

สารสกัดกระบองเพชรที่อายุ 3 ปมีสูงกวากระบองเพชรอายุ 

ลูทีนอนุพันธุคลอโรฟลลและฟนอลท้ังหมด เปนแบบการแพร ดังนั้นสารท่ีมีปริมาณสูง

กวาจึงเกิดการแพรเขาสูเซลลเกิดภาวะสมดุลระหวางภายในและนอกเซลลไดเร็วกวาจึงทําให

ป ถูกดูดซึมจนถึงระดับอ่ิมตัวท่ีระยะเวลาการบม 4 ช่ัวโมงแตกระบองเพชรท่ีอายุ 

จนถึงระดับอ่ิมตัวที่ระยะเวลาการบมมากกวา 6 ชั่วโมงปริมาณการดูดซึมเขาสูเซลลของลูทีน

สารสกัดกระบองเพชรที่อายุ 3 ป ท่ีระยะเวลาการบม 6 

pmol/mg cell protein และ3169.18 nmol/mg cell protein

ลูทีนฟโอไฟติน เอ ฟโอไฟติน บีและฟนอลท้ังหมดในสารสกัด
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อนุพันธุคลอโรฟลลและฟนอลทั้งหมดของสารสกัด

แสดงปริมาณในการดูดซึมเขาสูเซลลของลูทีนอนุพันธุ

ป ตามลําดับ เม่ือพิจารณา

อนุพันธุคลอโรฟลล และฟนอล

ไมแตกตางกันที่ระยะเวลาการบม และ 

Liu (2004) ท่ีพบวา 

แคโรทีน จะคงท่ีไมเปลี่ยนแปลงหลังการบมที่ 4 

ของสารสกัดกระบองเพชร

การถูกดูดซึมเขาสูเซลล

ป จะเพิ่มขึ้นตลอด

เร่ิมตนที่ทดสอบกับเซลลของ ลูทีน, อนุพันธุ

กระบองเพชรอายุ 6 ป และการ

ดังน้ันสารที่มีปริมาณสูง

จึงทําใหกระบองเพชร

อายุ 6 ป ถูกดูดซึม

ลูทีนฟโอไฟติน เอ 

6 ชั่วโมง เทากับ 

nmol/mg cell proteinตามลําดับ 

สารสกัดกระบองเพชร
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ที่อายุ 6 ป ท่ีระยะเวลาการบม 6 ชั่วโมง เทากับ 426.28, 1365.04, 596.74 pmol/mg cell protein 

และ3168.91 nmol/mg cell proteinตามลําดับ เน่ืองจากปริมาณเริ่มตนท่ีใชทดสอบของลูทีนฟโอไฟติน 

เอ ฟโอไฟติน บีและฟนอลทั้งหมด ไมเทากันระหวางสารสกัดกระบองเพชรที่อายุ 3กับ6 ปจึงแสดงคาการ

ดูดซึมเขาสูเซลลเปนรอยละการดูดซึมเขาสูเซลลหลังบมที่ 6 ชั่วโมง ดังรูปที่ 4.6พบวาเปอรเซ็นตการดูดซึม

เขาสูเซลลของลูทีนฟโอไฟติน เอ ฟโอไฟติน บีในสารสกัดกระบองเพชรที่อายุ 3 ป สูงกวากระบองเพชรอายุ 

6 ป  เนื่ อ งจ ากลู ทีน  และคลอโ รฟ ลล ทั้ งหมดในกระบอง เพชรอายุ  3 ป มี ชี วภาพพรอมใช 

(Bioaccessibility)สูงกวากระบองเพชรอายุ 6 ป อาจสงผลใหมีคาการดูดซึมสูงกวาดวย ในขณะที่การดดู

ซึมเขาสูเซลลของฟนอลิกทั้งหมดของกระบองเพชรทั้งสองชวงอายุไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

โดยเปอรเซ็นตการดูดซึมเขาสูเซลลของลูทีนในสารสกัดกระบองเพชรอายุ 3 และ 6 เทากับ 30.63 และ

26.31 ตามลําดับ ซึ่งมีคาใกลเคียงกับการศึกษาของ Garrett และคณะ (1999)ซึ่งมีคาการดูดซึมเขาสูเซลล

ของลูทีนเทากับ 29.0% ทั้งนี้ ประสิทธิภาพการสะสมภายในเซลลของอนุพันธคลอโรฟลลอาจจะเปนผลมา

จากสมบัติทางเคมีกายภาพที่เฉพาะเจาะจงของคลอโรฟลลพารามิเตอรตางๆ เชนhydrophobicityหรือ

ความไมชอบน้ําของสาร, ไอออนไนซและขนาดโมเลกุลท่ีดูดซึมเขาสูลําไสแตกตางกัน(Chan และ Stewart, 

1996)และการดูดซึมของคลอโรฟลลที่ไดจากธรรมชาติจะนอยกวาคลอโรฟลลสังเคราะห ไดแก โซเดียม

คอปเปอรคลอโรฟลลิน ซึ่งสามารถถูกดูดซึมไดมากถึงรอยละ 60 โดยโครงสรางที่ดูดซึมได คือ Cu-chlorin 

e4 (Ferruzzi และ Blakeslee, 2007)นอกจากน้ีในระหวางขั้นตอนการจําลองระบบยอยอาหารในหลอด

ทดลองอาจมีสารประกอบอ่ืน ๆ ในตัวอยางอาหาร ซึ่งอาจมีผลตอการดูดซึมของคลอโรฟลลและลูทีน 

(Gallardo-Guerrero, Gandul-Rojas และ Mínguez-Mosquera, 2008) 

จากการตรวจสอบรวบรวมปจจัยที่มีกระทบตอ การดูดซึมเขาสูเซลล (bioavailability)ของแคโรที

นอยด ของ Zaripheh และ Erdman (2002) พบวา ลูทีนซีแซนทีนและ แคนทาแซนทิน ท่ีมีอยูมากในผัก

ใบเขียวและผลไม แคโรนอยดโดยเฉพาะอยางยิ่งใน chromoplasts หรือคลอโรพลาสของพืชและจะสราง

non-covalently กับโปรตีนหรือเสนใยอาหาร  ที่ละลายในนํ้ามันหรืออยูในรูปแบบผลึกทําใหการดูดซึมได

ยากบางปจจัยสําคัญที่มีผลในการจํากัด การนําไปใชทางชีวภาพ (bioavailability)รวมถึงลักษณะการ

กระจายทางกายภาพในแหลงอาหาร (food matrix) รวมถึงโครงสรางของโมเลกุลแซนโทฟลล และ

ปฏิสัมพันธของ xanthophylls กับสารอาหารอ่ืน ๆ (สวนใหญเปนไขมันจากอาหาร) และการขาด

สารอาหารนอกจากนี้ประสิทธิภาพของการกระจายตัวและการละลายสงผลกระทบตอการดูดซึมอยางมี

นัยสําคัญเพราะละลายเปนสิ่งท่ีจําเปนในการดดูซึมโดยเยื่อบุลําไสเล็ก(Nagao, 2014) 

 

4.3.3 การขนสงสารสกัดกระบองเพชรผานเซลลไลน Caco-2   

 การใชเซลลไลน Caco-2 เปนรูปแบบที่มีศักยภาพสูงในการใชประโยชนสําหรับการศึกษาการ

ขนสงและการเผาผลาญอาหารของสารพฤกษเคมี (Liu และคณะ, 2004)อยางไรก็ตามในการศึกษาคร้ังนี้ก็

เปนการจําลองระบบการเลี้ยงเซลลในหลอดทดลองเลียนแบบการดูดซึมสารพฤกษเคมีเขาสูลําไสของราง

การมนุษย ซึ่งเกี่ยวของกับขั้นตอนที่สําคัญหลายประการไดแก การปลดปลอยสารพฤกษเคมีออกจาก    

 

 

 

 

 

 

 

 



 

เมทริกซอาหาร, การละลายของสารพฤกษเคมีเขาไปผสมเปน 

โดยเซลลเยื่อบุผิวของลําไสเล็กและการขนสง

ของน้ําเหลือง(During, Hussain, Morel 

รูปแบบ Caco-2 cell ในการเลียนแบบการดู

ซึมแคโรทีนอยด (Chitchumroonchokchai 

Avallone, 2013; Garrett และคณะ

Aherne และ O’Brien, 2008) อนุพันธคลอโรฟลล 

คณะ, 2008) และฟนอลิกท้ังหมด 

Belloso, 2013; Vallejo และคณะ

carotenoids ผาน Caco-2 cell(Aherne, Daly, Jiwan, O’Sullivan 

และคณะ, 2007) 

 

รปูท่ี 4.7รอยละการขนสงสารสกัดกระบองเพชรผานเซลลไลน

 

 ปริมาณอนุพันธคลอโรฟลล 

ของ apical chamber เทากับ ~1

~1.34 µmol/L, ~3.89 mmol/L 

ขนสงสารสกัดกระบองเพชรผานเซลลไลน 

(ฟ โอไฟติน เอ ฟโอไฟติน บี) ลูทีน 

chylomicrons แลวขนสงผานเซลล

การละลายของสารพฤกษเคมีเขาไปผสมเปน micelles ในลูเมน, การดูดซึม

และการขนสงและการเผาผลาญของสารพฤกษเคมีเขาสูระบบ

(During, Hussain, Morel และ Harrison, 2002)โดยจากการศึกษากอนหนาน้ีพบวามีการใช

ในการเลียนแบบการดดูซึมเขาสูเซลลลําไสเล็กของสารพฤกษเคมีตางๆ ไดแก การดูด

(Chitchumroonchokchai และคณะ, 2004; Courraud, Berger, Cristol 

และคณะ, 1999; Liu และคณะ, 2004; Ryan, O’Connell, O’Sullivan, 

อนุพันธคลอโรฟลล (Ferruzzi และคณะ, 2001; Gallardo-

และฟนอลิกทั้งหมด (Rodríguez-Roque, Rojas-Graü, Elez-Martínez 

และคณะ, 2004)และมีบางงานวิจัยท่ีเกี่ยวกับการดูดซึมและการขนสงของ 

(Aherne, Daly, Jiwan, O’Sullivan และ O’Brien, 2010; O'Sullivan 

 
 

รอยละการขนสงสารสกัดกระบองเพชรผานเซลลไลน Caco-2 ลงสู basolateral chamber

ลล (ฟโอไฟติน เอ ฟโอไฟติน บ)ี ลูทีน และฟนอลิกท้ังหมดที่เติมลงในสวน

1.05, ~0.42, ~1.48 µmol/L, ~5.32 mmol/L and ~

mmol/L สําหรับ กระบองเพชรอายุ3 และ 6 ป ตามลําดับคาปริมาณ

ขนสงสารสกัดกระบองเพชรผานเซลลไลน Caco-2 ลงสู basolateral chamberคือ ปริมาณ

ลู ทีน และฟนอลิกทั้งหมดที่ถูกดูดซึมเขาสู เซลลแลวฟอรมตัวเปน

เซลลไลน Caco-2 หลั่งเขาสูbasolateral chamberของ 

46 

การดูดซึมสารพฤกษเคมี

สารพฤกษเคมีเขาสูระบบการไหลเวียน

โดยจากการศึกษากอนหนานี้พบวามีการใช

ดซึมเขาสูเซลลลําไสเล็กของสารพฤกษเคมีตางๆ ไดแก การดูด

, 2004; Courraud, Berger, Cristol และ 

, 2004; Ryan, O’Connell, O’Sullivan, 

-Guerrero และ

Martínez และ Martín-

บางงานวิจัยท่ีเกี่ยวกับการดูดซึมและการขนสงของ 

10; O'Sullivan 

 

basolateral chamber 

ลูทีน และฟนอลิกทั้งหมดท่ีเติมลงในสวน

mmol/L and ~0.88, ~0.32, 

ป ตามลําดับคาปริมาณรอยละการ

คือ ปริมาณคลอโรฟลลล 

ที่ถูกดูดซึมเขาสู เซลลแลวฟอรมตัวเปน

ของ trans-well 
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plate รอยละการขนสงลูทีน และฟนอลิกท้ังหมด ผานเซลลไลน Caco-2  ลงสู basolateral chamber 

เทากับ 8.05, 9.18 และ7.67, 6.95 สําหรับกระบองเพชรอายุ 3 และ 6 ป ตามลําดับ แสดงดังรูปท่ี 4.7 

รอยละการขนสงผานเซลลของลูทีนที่ไดมีคาใกลเคียงกับงานวิจัยที่ผานมาของChitchumroonchokchai 

และคณะ (2004)ซึ่งมีรอยละการขนสงลูทีนผานเซลลเทากับ 7.60และO'Sullivan และคณะ (2007)มีรอย

ละการขนสงลูทีนผานเซลลเทากับ 9.70 จากการศึกษากลไกของการขนสงกรดแกลลิกผานเซลลเยื่อบุลําไส

เล็กของ Konishi, Kobayashi และ Shimizu (2003)พบวาการซึมผานของกรดแกลลิกไมขึ้นกับคาความ

เปนกรด-ดาง และมีการซึมผานเพ่ิมขึ้นเปนเสนตรงเม่ือมีความเขมขนของกรดแกลลิกเพ่ิมขึ้นชี้ใหเห็นวา

กลไกการซึมผานเซลลของกรดแกลลิกเปนการแพรแบบ paracellularซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยนี้ท่ีการ

ขนสงฟนอลิกของสารสกัดกระบองเพชรอายุ 3 ปจะมากกวา 6 ป เน่ืองจากความเขมขนของฟนอลิกที่ใช

ทดสอบกับเซลลของสารสกัดกระบองเพชรอายุ 3 ป มีสูงกวาอายุ 6 ป อยางไรก็ตาม ไมสามารถตรวจพบ

การขนสงผานเซลลของคลอโรฟลลท้ังหมด อาจเน่ืองมาจากความเขมขนของคลอโรฟลลท่ีมีปริมาณตํ่ากวา

ความสามารถในการตรวจสอบของคลอโรฟลโดยวิธี HPLC นอกจากนี้คลอโรฟลลอาจจะหายไปหรือ

เสียหายในระหวางการจําลองระบบการยอยในกระเพาะอาหารและลําไสเล็ก รวมทั้งคลอโรฟลล ยังเสียหาย

ไดงายดวยแสงอยางไรก็ตามจากงานวิจัยกอนหนาของ Ferruzzi, Failla และ Schwartz (2002)พบวา 

sodium copper chlorophyllin (SCC)ซึ่งเปนหนึ่งในอนุพันธคลอโรฟลลท่ีละลายไดในนํ้า สามารถขน

สงผานเซลลเขาสู basolateral chamber ไดเพียง 2-5% 
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บทที่ 5 

บทสรุป 

 
 จากการตรวจสอบสารพฤกษเคมีของสารสกัดกระบองเพชรท้ังสองชวงอายุ พบวาสารสกัด

กระบองเพชรมีสารพฤกษเคมีคือ ลูทีน คลอโรฟลลเอ คลอโรฟลลบี ฟโอไฟตินเอ ฟโอไฟตินบี และฟนอลิก

ทั้งหมด ปริมาณลูทีนท่ีพบในสารสกัดกระบองเพชรท่ีอายุ 3 และ 6 ป เทากับ 36.14 µg/g RM and 30.44 

µg/g RMตามลําดับในสารสกัดกระบองเพชรที่อายุ 3 ป มีปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมดมากกวาสารสกัด

กระบองเพชรที่อายุ 6 ป โดยกระบองเพชรที่อายุ 3 และ 6 ป มีปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมดเทากับ 526.29 

และ366.37 µg/g RM ตามลําดับ ในสวนของคลอโรฟลล เอ คลอโรฟลล บี ฟโอไฟติน เอ และฟโอไฟติน บี 

เทากับ 179.41, 97.26, 243.46, 6.16 และ 115.15, 91.28, 154.08, 5.87 µg/g RMในสารสกัด

กระบองเพชรที่อายุ 3 และ 6 ป  ตามลําดับจากการวิเคราะหปริมาณฟนอลิกทั้งหมดในสารสกัด

กระบองเพชรที่อายุ 3 และ 6 ป ดวยวิธี Folin-Ciocalteuในสารสกัดกระบองเพชรที่อายุ 3 และ 6 ป มี

ปริมาณฟนอลลิกท้ังหมดเทากับ 3545.35 และ2557.96 mg gallic acid equivalent / 100 g of RM 

ตามลําดับสวนการทดสอบความเปนพิษของสารสกัดกระบองเพชรกอนและหลังผานแบบจําลองการยอย

อาหารพบวามีคา LC50 มากกวา 200 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร ชี้ใหเห็นวาไมมีความเปนพิษในเซลลไลน Caco-

2 และ HepG2 และจากการทดสอบความคงตัวตอการยอยของ ลูทีน คลอโรฟลลท้ังหมด และฟนอลิก

ทั้งหมดในสารสกัดกระบองเพชรที่อายุ 3 ป พบวามีความคงตัวตอการยอย เทากับ 69.03%, 37.64% และ 

60.52% ในสารสกัดกระบองเพชรที่อายุ 6 ป เทากับ 58.33%, 33.34% และ 56.89% บงชี้วา ลูทีน 

คลอโรฟลลท้ังหมด ฟนอลิกท้ังหมดไมเสถียรเมื่อผานระบบจําลองการยอยอาหารที่กระเพาะและลําไสเล็ก 

จากน้ันทําการศึกษาการดูดซึมเขาสูเซลลไลน Caco-2 ของ ลูทีน คลอโรฟลลทั้งหมด และฟนอลิกทั้งหมด 

พบวา ลูทีน คลอโรฟลลทั้งหมด และฟนอลิกทั้งหมดในสารสกัดกระบองเพชรที่อายุ 3 ป ถูกดูดซึมเขาไปใน

เซลลไลน Caco-2  ท่ีระดับรอยละ 30.63, 36.88 และ 28.27 ตามลําดับ  ในสารสกัดกระบองเพชรท่ีอายุ 

6 ป ท่ีระดับรอยละ 26.31, 28.10 และ 25.11 ตามลําดับ ในลําดับสุดทายสุดทาย การศึกษาการขนสงผาน

เซลลพบวา ลูทีน และฟนอลิกท้ังหมดถูกขนสงผานเซลลไลน Caco-2 ที่ระดับรอยละ 8.05, 9.18 และ 

7.67, 6.95 สําหรับสารสกัดกระบองเพชรที่อายุ 3 และ 6 ป ตามลําดับ แตไมสามารถตรวจพบการขน

สงผานเซลลไลน Caco-2 ของคลอโรฟลลทั้งหมด สารสกัดกระบองเพชรที่อายุ 3 ป ซึ่งมีปริมาณสารพฤกษ

เคมีและฤทธิ์ทางชีวภาพสูงกวาอายุ 6 ป ชี้ใหเห็นความสําคัญของอายุพืช และพบวา ลูทีน ฟนอลิกทั้งหมด

ในสารสกัดกระบองเพชรสามารถถูกดูดซึมและขนสงผานเซลล Caco-2 ได แตไมสามารถตรวจพบการ

ขนสงคลอโรฟลลผานเซลลลําไสเล็ก 
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4. โครงการ iTAP; การพัฒนาผลิตภัณฑสาหรายเสนแกว: หัวหนาโครงการ 

5. โครงการ UBI; การยืดอายุการเก็บผลิตภัณฑสาหรายเสนแกว: หัวหนาโครงการ 

6. โครงการ iTAP;โครงการการศึกษาประสิทธิภาพของน้ํายาลางเครื่องซักผา : หัวหนา

โครงการ 

7.  โครงการการศึกษาการปรับแตงกระบวนการหมักเบียรท่ีเหมาะสมโดยใชprofileของ

อุณหภูมิเปนตัวกําหนด: หัวหนาโครงการ 
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 9.  งานวิจัยท่ีกําลังดําเนินการ 

1. โครงการการศึกษาพิษกึ่งระยะยาวของสารสกัดรางจืด :หัวหนาโครงการ 

2. โครงการฤทธิ์ทางชีวภาพและคุณสมบัติเชิงหนาที่ของสารสกัดรางจืด ยานางและ เครือ

หมานอย : หัวหนาโครงการ 

3. โครงการชีวภาพพรอมใชและการนําไปใชทางชีวภาพของสารสกัดรางจืด :หัวหนา

โครงการ 

4. โครงการผลิตไมโครแคปซูลสารสกัดรางจืด ยานางและเครือหมานอย :ผูรวมวิจัย 

5. โครงการประยุกตใชสารสกัดรางจืด  ยานาง เครือหมานอยในผลิตภัณฑอาหาร: ผูรวม

วิจัย 

6.  โครงการการการผลิตและการศึกษาสมบัติทางชีวภาพของสีผสมอาหารแอนโธไซยานิน

ธรรมชาติจากเปลือกแกวมังกร: ผูรวมวิจัย 

10.  Publications and presentations : 

1) Oonsivilai, R., Speers, R.A. and Paulson, A.T. 2000. Effects of pH, maltose and 

ethanol on the  physical properties of model beta-glucan suspensions. 

Presented at IOB 2000, Institute  of Brewing, Asia-Pacific Section 26th 

Convention, Mar. 19-24, Singapore, SGP. 

2) Oonsivilai, R. Patelakis, S.J.J., Speers, R.A., and Paulson, A.T. 1999. Rheological 

and filtration properties of beta-glucan polymers in the brewing process. CIFST 

Annual Meeting, Presentation  #OR-12, June 6-9, Kelowna, BC. 

3) Speers, R. A., Patelakis, S.J.J., A. T. Paulson, and Oonsivilai, R. 2004. Shear rate 

during brewing operations. MBAA TQ vol. 41, no. 3, pp. 241-247. 

4) Oonsivilai, R., Cheng, C., Ningsanond, S., Bomser, J.A. and Ferruzzi, M.G. 2006. 

Induction of  quinone reductase activity in murine hepatoma cells by 

extracts of Thunbergia Laurifolia Lindl. FASEB Journal. Vol. 20, no. 4, Part 1: 

A154  

5) Oonsivilai, R., Cheng, C., Bomser, J.A., Ferruzzi, M.G., and Ningsanond, S.  2007. 

Phytochemical profiling and detoxification properties of Thunbergia   Laurifolia 

Lindl (Rang Chuet) extracts. Journal of Ethnopharmacology 114: 300 – 306. 
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6) Oonsivilai, R., Ferruzzi, M.G., and Ningsanond, S. 2007. Antioxidant activity and 

Cytotoxicity of Rang Chuet (Thunbergia laurifolia Lindl.) Extracts. Presented at 

FoSTAT 2007. BITEC, June 14-15, Bangkok, Thailand. 

7) **Oonsivilai, R. and Oonsivilai, A. 2007. Probabilistic neural network for β-

glucan suspensions. Proceeding of the 7th WSEAS International Conference on 

Simulation, Modeling and Optimization, Beijing, China, September 15-17. 

8) Oonsivilai, R., Ferruzzi, M.G., and Ningsanond, S. 2007. Antioxidant activity and 

Cytotoxicity of Rang Chuet (Thunbergia laurifolia Lindl.) Extracts. As. J. Food 

Ag-Ind. 1(02): pp 116 – 128. 

9) **Oonsivilai, R. and Oonsivilai, A. 2008. Genetic Algorithm Approach to Twin-

Screw Food   Extrusion Process Frequency Domain Parameter Estimation. 

Proceeding of the 7th WSEAS International Conference on Applied Computer & 

Applied Computational Science  (ACACOS’ 08),  Hangzhou, China, April 6-8. pp: 

645 – 650. 

10) **Oonsivilai, A. and Oonsivilai, R. 2008 Parameter Estimation of Frequency 

Response Twin-Screw Food Extrusion Process using Genetic Algorithm. WSEAS 

TRANSACTIONS on  SYSTEMS. Issue 7 Volume 7, July, ISSN: 1109 – 2777 

11) **Oonsivilai, R and Oonsivilai, A. 2008. Apply a genetic algorithm to natural 

cheese product.   Proceeding of the 8th WSEAS International conference on 

applied computer science (ACS’08). ISSN 1790 – 5109, pp: 269 – 274. 

12) **Oonsivilai, A. and Oonsivilai, R. 2009. A genetic algorithm application in 

natural cheese products. WSEAS TRANSACTIONS on SYSTEMS. Issue 1, Vol 8, 

January, ISSN : 1109 –  2777, pp: 44 – 54. 

13) **Oonsivilai, R. and Oonsivilai, A. 2010. Temperature profiling during 

fermenting processusing differential evolution. Proceeding of the 9th WSEAS 

International conference on energy and environment. Febuary 23-25, 

Cambridge, London. 

14) **Oonsivilai, R. and Oonsivilai, A. 2010. Differential evolution application in 

temperature profile of fermenting. WSEAS TRANSACTION on SYSTEMS. Issue. 

ISSN: 1109-2777. Issue 6(9): 618-628. 
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**  งานวิจัยท่ีไมเก่ียวของกับวิทยานิพนธ 

อนุสิทธิบัตร: ยื่นจดอนุสิทธิบัตรเรื่องการเตรียมสารสกัดจากหัวไชเทา  เลขที่คําขอ 0801003939 

ความลับทางการคา : กรรมวิธีการผลิตวุนเสนสาหรายแกว 

  :  สูตรวุนเสนสาหรายแกว 

Training Courses: 

1.  โครงการพัฒนาบุคลากรใหเปนผูเชี่ยวชาญ ระบบ HACCP. สถาบันอาหาร 22-24 กรกฎาคม  2544 

2. IRCA2009/Approved Food safety and Management System (ISO 22000: 2005) Lead 

Auditors training course. By National Food Institute of Thailand (NFI) , Agro-Industry 

Academic Council Association., April 28-30, 2008. Amari Airport Hotel, Bangkok, Thailand. 

3.  ISO2200:2005 Food safety and Management System: Document & Implementation 

course. by National Food Institute of Thailand (NFI) , Agro-Industry Academic Council 

Association. June 9-11, 2008. Amari Airport Hotel, Bangkok, Thailand. 

 

 

 

 

 

 

 

ผูรวมวิจัย 

                   แบบประวัติสวนตัวและผลงานทางวิชาการ 

ของ ผศ. ดร อนามัย เทศกะทึก 

คณะสาธารณสุขศาสตร  มหาวิทยาลัยบูรพา 

 

1.  ประวัติสวนตัว 

1.1  วัน เดือน ป เกิด เกิดวันท่ี  12เดือน กรกฎาคม พ.ศ. 2507 

1.2  อายุ  45ป  6 เดือน  14 วัน 

1.3  การศึกษาระดับอุดมศึกษา   

 

คุณวุฒิ ป พ.ศ. ท่ีจบ ช่ือสถานศึกษาและประเทศ 
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1.3.1 PhD (Tropical Medicine)  major on   

        Environmental Toxicology 

2548 คณะเวชศาสตรเขตรอน 

มหาวิทยาลัยมหิดล 

1.3.2สาธารณสุขศาสตรบัณฑิต (อาชีวอนามัย  

        และความปลอดภัย 

2542 สาขาวิทยาศาสตรสุขภาพ  

มหาวิทยาลัย 

สุโขทัยธรรมาธิราช ประเทศไทย 

1.3.3สาธารณสุขศาสตรมหาบัณฑิต  

        (อนามัยสิ่งแวดลอม) 

2537 คณะสาธารณสุขศาสตร  

มหาวิทยาลัยขอนแกน   ประเทศไทย 

1.3.4วิทยาศาสตรบัณฑิต  

(พยาบาลและผดุงครรภ) 

2530 คณะพยาบาลศาสตร 

มหาวิทยาลัยขอนแกน  ประเทศไทย 

 

2.  ประวัติการรับราชการ 

                ไดรับการแตงตั้งเปนผูชวยศาสตราจารยในสาขาวิชา อาชีวอนามัย สังกัดภาควิชา 

สุขศาสตรอุตสาหกรรมและ ความปลอดภัย คณะสาธารณสุขศาสตร มหาวิทยาลัยบูรพา เม่ือวันที่  

4 สิงหาคม พ.ศ. 2543 จนถึงปจจุบัน พ.ศ. 2553 

3. 1 งานวิจัย 

ชื่อเร่ืองงานวิจัย สถานะ ปงบประมาณ ระยะเวลา

ดําเนินการ 

(ป) 

1)  การประเมินความเสี่ยงของปจจัยสิ่งคุกคาม

ตอสุขภาพอนามัยของผูปฏิบัติงานในโรงโมหิน  

ในเขตภาคตะวันออกของประเทศไทย 

ผูรวมโครงการวิจัย 2538 1 

 

2) ปจจัยที่สัมพันธกับการสูญเสียการไดยินของผู

ประกอบอาชีพในสถานประกอบการดิสโกเทค  

ในเขตจังหวัดชลบุรี   

หัวหนาโครงการวิจัย 2541 1 

3)  การศึกษาผลกระทบตอสุขภาพอนามัยของ

เกษตรกรท่ีมีการใชสารเคมีกําจัดศัตรูพืช  ใน

จังหวัดชลบุรี และจันทบุรี 

ผูรวมโครงการวิจัย 2541 1 

ชื่อเร่ืองงานวิจัย สถานะ ปงบประมาณ ระยะเวลา

ดําเนินการ 

(ป) 

4)   การศึกษาระดับเอนไซมคลอริเนสเตอเรสใน

เลือด  โดยเคร่ืองมืออีคิวเอ็ม   เทสตคิต  ในกลุม

เกษตรกร  ในเขตอําเภอเมือง  จังหวัดชลบุรี 

หัวหนาโครงการวิจัย 2542 1 
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5)  การศึกษาระดับตะกั่วในเลือดของ

ผูปฏิบัติงาน  ในบรรยากาศของโรงพิมพท่ีตั้งอยู

ในเขตอําเภอเมือง  จังหวัดชลบุรี  

ผูรวมโครงการวิจัย 2542 1 

6)ประสิทธิผลของโปรแกรมการอบรมทางดาน

อันตรายจากสารเคมีและการปองกันตอ 

การเปลี่ยนแปลงความรู ทัศนคติและพฤติกรรม

ในพนักงานโรงงานอุตสาหกรรมผลิต 

ชิ้นสวนยานยนตในเขตจังหวัดชลบุรี 

หัวหนาโครงการวิจัย 2549 1 

7)  ปจจัยที่มีผลกระทบตอสุขภาพในระบบ

ทางเดินหายใจในกลุมพนักงานโรงงาน

อุตสาหกรรมผลิตผลผลิตจากไมและเฟอรนิเจอร 

ในเขตภาคตะวันออก  

หัวหนาโครงการวิจยั 2550 1 

3.2 งานบริการดานวิชาการ 

เปนวิทยากร ระหวางวันท่ี 

1). อันตรายจากสารเคมีและแนวทางในการปองกัน บริษัทสยามฮิตาชิ 

เอลลิเวเตอร จํากัด 

10 กุมภาพันธ 2549 

2). อันตรายจากการทํางานในโรงพยาบาลและแนวทางในการปองกัน 

โรงพยาบาลศูนยแพทย 

9 มีนาคม 2549 

3). อันตรายจากการทํางานในโรงงานอุตสาหกรรมและแนวทางในการ

ปองกัน ที่บริษัทซีพี 

15 มีนาคม 2549 

4). การจัดทําแนวทางพัฒนามาตรฐานสุขภาพและดัชนีชี้วัดสุขภาพ หอง

ประชุมกรมควบคุมโรค กระทรวงสาธารณสุข 

29 เมษายน 2551 

5). โรคที่พบบอยจากการประกอบอาชีพและการรักษาพยาบาลเบื้องตน 

คณะพยาบาลศาสตร มหาวิทยาลัยบูรพา 

4 พฤษภาคม 2551 

6). ความรูทั่วไปเกี่ยวกับสารเคมีและอันตรายตอสุขภาพอนามัย สําหรับ

เจาหนาที่อนามัย 

26 พฤษภาคม 2551 

7). การจัดการพิษจากสารเคมีแกครู อาจารย นักเรียน ในเขตโรงงาน

อุตสาหกรรม 

1 กรกฎาคม 2551 

8). การจัดการพิษจากสารเคมีแกครู อาจารย นักเรียน ในเขตเกษตรกรรม 2 กรกฎาคม 2551 

9). การจัดการพิษจากสารเคมี แกบุคลากรจากสถานอนามัยจากระยอง รุน

ที่ 1 

4 กรกฎาคม 2551 

10). การจัดการพิษจากสารเคมี แกบุคลากรภาครัฐและประชาชน 13 มิถุนายน 2551 

เปนวิทยากร ระหวางวันท่ี 
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11). การจัดการพิษจากสารเคมี แกบุคลากรจากสถานอนามัยจากระยอง 

รุนท่ี 2 

30 กรกฎาคม 2551 

12). การปฏิบัติงานกับสารเคมีอันตราย บริษัทสยามฮิตาชิ เอลลิเวเตอร 22 สิงหาคม 2551 

13). อบรมเจาหนาที่ความปลอดภัยในการทํางาน มหาวิทยาลัยบูรพา 25 สิงหาคม 2551 

14). อบรมเจาหนาที่ความปลอดภัยในการทํางาน มหาวิทยาลัยบูรพา 27สิงหาคม 2551 

15). โรคสารเคมีการเกษตร คณะพยาบาลศาสตร มหาวิทยาลัยบูรพา 5 มีนาคม 2552 

16). โรคสารเคมีการเกษตร คณะพยาบาลศาสตร มหาวิทยาลัยบูรพา 27 มีนาคม 2552 

17). อบรมเจาหนาที่ความปลอดภัยในการทํางาน สํานักบริการวิชาการ 

มหาวิทยาลัยบูรพา 

18). พิษวิทยาและหลักการดูแลผูปวยเบ้ืองตน โรงแรมสตาร ระยอง 

17มิถุนายน2552 

 

16 มิถุนายน 2552 

19). โรคจากการประกอบอาชีพ บริษัทสยามเอทีอุตสาหกรรม 23 กรกฎาคม 2552 

20). การจัดทําตัวชี้วัดผลกระทบตอสุขภาพจากส่ิงแวดลอม สํานักโรคจาก

การประกอบอาชีพ กระทรวงสาธารณสุข 

27-29 กรกฎาคม 

2552 

21). อันตรายจากการทํางานกับสารเคมีและการปองกัน บริษัทดีไอซี 

กราฟก 

22กรกฎาคม 2552 

22). อันตรายจากการทํางานกับสารเคมีและการปองกัน บริษัทดีไอซี 

กราฟก 

20 สิงหาคม 2552 

23). อันตรายจากการทํางานกับสารเคมีและการปองกัน บริษัทวอลโว 

ประเทศไทย จํากัด 

16กันยายน 2552 

24). พิษวิทยาและหลักการดูแลผูปวยเบ้ืองตน โรงแรมสตาร ระยอง 19 พฤศจิกายน 2552 

25). พิษวิทยาและหลักการดูแลผูปวยเบ้ืองตน โรงแรมสตาร ระยอง 26 พฤศจิกายน 2552 

26)  ระวังพิษภัย จากสารเคมีรอบตัว ศูนยฝกและพัฒนาอาชีพ

เกษตรกรรมวัดญาณสังวรารามวรมหาวิหาร อันเนื่องมาจากพระราชดําริ 

12 กุมภาพันธ 2552 

3.3 งานบริหาร 

เลขท่ี

ตําแหนง 

ตําแหนง ตั้งแต ชั่วโมงตอ

สัปดาห 

1250/2542 ผูชวยคณบดีฝายวางแผนและพัฒนา

คณะ 

18กันยายน 2540 - 14

กันยายน 2542 

0.6 

1250/2542 รองคณบดีฝายบริหาร 22กันยายน 2542 - 31

ตุลาคม 2543 

1 

0824/2548 ผูชวยคณบดีฝายวิเทศสัมพันธ 2พฤษภาคม 2548 - 31

พฤษภาคม 2550 

1 

1261/2550 รองคณบดีฝายกิจการพิเศษ 11มิถุนายน 2550 - 9 1 
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มีนาคม 2551 

0621/2551 ผูชวยคณบดีฝายวิเทศสัมพันธ 10 มีนาคม 2551 - 31

ธันวาคม 2551 

1 

 3.4 งานอ่ืนๆท่ีเกี่ยวของ 

3.4.1 การนําเสนอผลงานทางวิชาการ 

ชื่อเรื่องการนําเสนอผลงานทาง

วิชาการ 

การประชุม ระหวางวันท่ี ชั่วโมงตอ

สัปดาห 

1) Challenge of Migrant 

Workers to the Thai Medical 

System  

The Annual Council on Thai 

Studies Conference. The 

Northern Illinois University, 

USA 

23-27 

October 2009 

0.2 

2) Respiratory Symptoms 

and Rubber Trees Wood Dust 

Exposure among Furniture 

Manufacturing Factory Workers 

in Thailand 

ICOH 2009 ,The International 

CongressOn Occupational 

Health, Cape town ,South 

Africa  

21-27 March 

2009 

0.2 

3) Rubber Tree Dust and Lung 

Function among Thai Furniture 

Manufacturing Workers 

The 3 rd International 

Occupational and 

Environmental Health 

,Vietnam  

21-23 Oct 

2008 

0.2 

4) The influence of 

Occupational Exposure to 

Chlorpyrifosand CPOase on 

Plasma Cholinesterase Activity 

among Orchard Workers in 

Thailand 

ICOH 2009 ,The International 

CongressOn Occupational 

Health, Milan, Italy 

11-16 June 

2006 

0.2 

5) Blood Plasma 

Cholinesterase Level By EQM 

Test Kit Among Agricultural 

Workers in Amphur Muang 

Chonburi Province. 

International Conference on 

Pesticide Exposure and 

Health. Natcher Center 

National Institutes of Health 

Bethesda, Maryland USA. 

8- 12 July 

2002 

0.1 
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3.4.2 การศึกษาดูงาน ณ ตางประเทศ 

หลักสูตรเรื่องการอบรม/ดูงาน  สถานที่/หนวยงานท่ีจัดอบรม/ดู

งาน  

ระหวางวันที่ (14) 

SOUTH EAST  ASIA PUBLIC HEALTH 

EDUCATION INSTITUTIIONS 

NETWORK (SEAPHEIN) Moving 

SEAPHEIN to  Influence Public 

Health Policy and Action 

Jaipur, India September 25-28, 

2007 

   

หลักสูตรเรื่องการอบรม/ดูงาน  สถานที่/หนวยงานท่ีจัดอบรม/ดู

งาน  

ระหวางวันที่ (14) 

ไปเจรจาความรวมมือทางวิชาการ มหาวิทยาลัยแมสเซ ประเทศ

นิวซีแลนด 

ระหวางวันที่  10-19

พฤษภาคม 2549 

 

ลงนามความรวมมือทางวิชาการกับ

มหาวิทยาลัยนอรทสุมาตรา อินโดนีเซีย 

มหาวิทยาลัยนอรทสุมาตรา 

อินโดนีเซีย 

20 -23 พฤศจิกายน 

2548 

เรียนรายวิชา 

Occupationalepidemiology และ  

toxic chemicals  และ Toxicology 

มหาวิทยาลัยวอชิงตัน, USA 26 ม.ีค. 2547- 26 

ม.ิย. 2547 

เรียนรายวิชา Occupational and 

Environmental Health 

มหาวิทยาลัยวอชิงตัน, USA 2 ม.ค. 2546- 28 

ม.ีค.  2546 

อบรมและนําเสนอผลงานทาง 

วิชาการ เร่ือง International 

Conference on Pesticide Exposure 

and Health 

Natcher center, National 

Institutes of Health, Bethesda, 

Maryland, USA 

 8 ก.ค. 2545- 12 

ก.ค.  2545 

ดูงานดานอาชีวอนามัยและความปลอดภัย มหาวิทยาลัยวอชิงตัน, USA.  1 ม.ค .2542 – 2 

พ.ค..2542 

อบรมทางวิชาการ เร่ือง “Indoor Air 

Quality School at School and Home 

Northwest Center for 

Occupational Health and 

Safety, University of 

Washington”, USA. 

 

  4 ก.พ. 2542 
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ประชุมวิชาการดานอาชีวอนามัยและ

ความปลอดภัย 

 

Research Triangle Park, North 

Carolina, USA. 

 17-22 ก.พ. 2542 

ดูงานดานอาชีวอนามัยและความปลอดภัย มหาวิทยาลัยวอชิงตัน, USA.  5 ต.ค..2541 - พย. 

2541 

Primary and secondary prevention 

of silicosis 

ณ National Institute for 

Occupational and 

Environmental Health, Hanoi, 

Vietnam. 

 

 5 –10 พค. 2540 

 

 

 

 

บทความทางวิชาการ  

 

ช่ือผูแตง ชื่อเร่ือง ชื่อวารสาร ปท่ีตีพิมพ 

1) อนามัย เทศกะทึก ขาวคราวความเคลื่อนไหวใน

ดานอาชีวอนามัยและ

สิ่งแวดลอม 

วารสารความปลอดภัยและ

สุขภาพ 

ปท่ี 3, ฉบับท่ี 

92553 :86-93 

2) อนามัย เทศกะทึก ผลกระทบตอทางเดินหายใจ

จากการรับสัมผัสฝุนไมจาก

การทํางาน 

วารสารความปลอดภัยและ

สุขภาพ 

ปท่ี 2, ฉบับท่ี 

82552 : 6-18 

3) อนามัย เทศกะทึก ขาวคราวความเคลื่อนไหวใน

ดานอาชีวอนามัยและ

สิ่งแวดลอม 

วารสารความปลอดภัยและ

สุขภาพ. หาวิทยาลัยสุโขทัย 

ธรรมาธิราช 

ปท่ี 2 ฉบับที่ 5 

2552: 105-108. 

4) อนามัย เทศกะทึก ขาวคราวความเคลื่อนไหวใน

ดานอาชีวอนามัยและ

สิ่งแวดลอม 

วารสารความปลอดภัยและ

สุขภาพ. หาวิทยาลัยสุโขทัย 

ธรรมาธิราช.  

 

ปท่ี 2 ฉบับที่ 5

สิงหาคม– 

ตุลาคม 2551: 96-

100. 

5) อนามัย เทศกะทึก   ความเสี่ยงอันตรายของการ

ทํางานในท่ีอับอากาศ.   

วารสารเพ่ือความปลอดภัยและ

อนามัยในการทํางานของ

สังคมไทย.   

29 พ.ค.-มิ.ย. 

2547: 22-23. 
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6) อนามัย เทศกะทึก  ภัยจากเชื้อ Legionella 

สามารถปองกันได 

วารสารเพ่ือความปลอดภัย และ

อาชีวอนามัยในการทํางาน ของ

สังคมไทย 

20 มกราคม –

กุมภาพันธ2545 

:22-23. 

 

7) อนามัย เทศกะทึก  อุบัติเหตุจากการทํางานเกิด

ไดอยางไร. 

วารสารคณะพยาบาลศาสตร 

มหาวิทยาลัยบูรพา 

ปท่ี 9ฉบับท่ี 3

กันยายน-ธันวาคม 

2544: 48-56. 

8) อนามัย  ธีรวิโรจน อันตรายจากการประกอบ

อาชีพจากความเย็น 

อาชีวเวชศาสตรและ

สิ่งแวดลอม ป 2000 และตน

สหัสวรรษใหม.  ในการ

ประชุมอาชีวเวชศาสตรและ

สิ่งแวดลอมแหงชาติ  คร้ังที่ 

9. 

2543 : 121-132. 

9) อนามัย  ธีรวิโรจน การศึกษาระดับเอนไซม

โคลีนเอสเตอเรสในเลือด  

โดยใชเครื่องมือชนิดอีคิวเอ็ม 

เทสตคิต  ในกลุมเกษตรกร

ในเขตอําเภอเมือง  จังหวัด

ชลบุรี 

 

 

วารสารมหาวิทยาลัยบูรพา ปท่ี 4 ฉบับที่ 2, 

กรกฎาคม - ธันวาคม 

2542: 11-17. 

 

ช่ือผูแตง ชื่อเร่ือง ชื่อวารสาร ปท่ีตีพิมพ 

10) อนามัย  ธีรวิโรจน ความเครียดจากการ

ประกอบอาชีพ 

วารสารมหาวิทยาลัยบูรพา 3 ปท่ี 4ฉบับที่ 2

กรกฎาคม – ธันวาคม 

2542 : 57-68. 

11) อนามัย  ธีรวิโรจน ปญหาคราบน้ํามันกับแหลง

น้ําไทย. 

จดหมายขาวคณะสาธารณสุข

ศาสตร 

ปท่ี 2ฉบับท่ี 6, 

มกราคม - กุมภาพันธ  

2541. 

12) อนามัย  ธีรวิโรจน ความดันบรรยากาศที่

ผิดปกติ…มีผลกระทบตอ

สุขภาพอยางไร 

วารสารมหาวิทยาลัยบูรพา ปท่ี 3ฉบับท่ี 1, 

มกราคม - มิถุนายน 

2541: 53-56. 

13) อนามัย  ธีรวิโรจน มารูจัก…โรคซิลิโคลีสกัน

เถอะ.  

วารสารมหาวิทยาลัยบูรพา ปท่ี 3ฉบับท่ี 2, 

กรกฎาคม - ธันวาคม 
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2541: 31-36. 

14) อนามัย  ธีรวิโรจน ความสั่นสะเทือนจากการ

ทํางาน..มีผลตอสุขภาพ 

อยางไร 

วารสารศูนยการศึกษา

ตอเนื่อง

มหาวิทยาลัยขอนแกน 

ปท่ี 1ฉบับท่ี 3, 

กันยายน - ธันวาคม 

2540. 

15) อนามัย  ธีรวิโรจน Biological control 

ทางเลือกหน่ึงของการ

ควบคุมลูกน้ํายุงพาหะนํา

โรคในประทศไทย 

วารสารมหาวิทยาลัยบูรพา ปท่ี 2ฉบับท่ี 1, เดือน

มกราคม - มิถุนายน 

2540. 

 

16) อนามัย  ธีรวิโรจน ของแถมที่ไมตองการ จดหมายขาวคณะสาธารณสุข

ศาสตร 

ฉบับที่ 5มีนาคม - 

เมษายน  2539. 

17) อนามัย  ธีรวิโรจน มหันตภัยจากขยะและสิ่ง

ปฏิกูล 

จดหมายขาวคณะสาธารณสุข

ศาสตร 

ที่ 1ฉบับที่ 4มกราคม 

- กุมภาพันธ  2539 

18) อนามัย  ธีรวิโรจน ดิน.เกิดมลพิษไดอยางไร วารสารมหาวิทยาลัยบูรพา ที่ 1ฉบับที่ 2, มกราคม 

– เมษายน2539: 5-9. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.4.4 บทความวิจัย  

ผูเขียน ชื่อเร่ือง วารสาร ปที่ตีพิมพ มีสวนสวนรวมในการ

วิจัย 

1) Anamai 

Thetkathuek, 

Tanongsak 

Yingratasuk, Paul 

A Demers, 

Rubber-Tree 

Dust and Lung 

Function among 

Thai Furniture-

Factory Workers. 

The 

International 

Journal of 

Occupational 

and 

Jan-March 2010 : 69-74 

 

70 
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Phayong 

Thepaksorn , 

Sastri 

Saowakhontha, 

Keifer M 

Environmenta

l Health. 

2) Anamai 

Thetkathuek, 

Tanongsak 

Yingratasuk, 

Phayong 

Thepaksorn , 

Sastri 

Saowakhontha 

Respiratory 

Symptoms 

and Rubber 

Trees 

Wood Dust 

Exposureamong 

Furniture  

Manufacturing 

Factory Workers 

in Thailand. 

Journal of 

Science, 

Technology, 

and 

Humanities. 

(Accepted July 27,  

2009 : In press). 

60 

3) Chensheng 

Lu, Teresa 

Rodriguez, 

Anamai 

Thetkathuek , 

Aura Funez, 

Melanie 

Pearson. 

Feasibility of 

using salivary 

biomarker to 

assess human 

exposure to 

chlorpyrifos. 

J. Tox. 

Environ. 

Chem.   

http://www.informaworl

d.com/smpp/title~cont

ent=t713653210~db=all

~tab=issueslist~branche

s=90 - v9090, (2) 2008 : 

315 - 325 

 

20 

4) Anamai  

Thetkathuek 

Tanongsak 

Yingratanasuk 

Phayong 

Thepaksorn 

Effectiveness of 

Chemical 

Prevention 

Training Program 

for the 

Improvement of  

Journal of 

Science, 

Technology, 

and 

Humanities. 

 

 

5 (1) 2007: 29-34. 70 

ผูเขียน ชื่อเร่ือง วารสาร ปที่ตีพิมพ มีสวนสวนรวมในการ

วิจัย 

 Knowledge,    
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Attitudes, and 

Work Practice 

among Auto 

Parts Workers in 

Thailand. 

5) อนามัย เทศกะ

ทึก.ปวีณามี

ประดิษฐ ศาสตรี 

เสาวคนธ. 

การศึกษานํารองใน

การดําเนินงาน

ระบบรับรอง

มาตรฐานคุณภาพ

ชีวิตการทํางานใน

สถานประกอบการ

ในประเทศไทย: 

กลุมผูดําเนินงาน. 

วารสาร

สาธารณสุข

ศาสตร 

37, (1) 2550) : 26-33. 

4  

45 

6) Thetkathuek 

A, Keifer M, 

Fungladda V, 

Kaewkungwal J, 

Padungtod 

C,Wilson  BW, 

Mankhetkorn S. 

Spectrophotom

etric 

determination of 

Plasma and red 

blood cell 

Cholinesterase 

activity of 53 

fruit farm 

workers pre- 

and post-

exposed 

chlorpyrifos for 

one fruit corps 

Chem Pharm 

Bull 

5 53 (4). 2005: 

442-4. 

 

50 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



69 
 

 

 

3.4.5 บทความวิทยุ 

 

ช่ือผูแตง ชื่อเร่ือง รายการวิทยุ ปท่ีตีพิมพ 

1) อนามัย  เทศกะทึก การเกิดมะเร็งจากการ

ทํางาน 

วิถีสุขภาพ  

มหาวิทยาลัยบูรพา 

สัปดาหท่ี 1 เดือน 

เมษายน 2551 

2) อนามัย  เทศกะทึก อันตรายจากสารเคมีใน

ชีวิตประจําวัน 

วิถีสุขภาพ  

มหาวิทยาลัยบูรพา 

สัปดาหท่ี 4 เดือน 

สิงหาคม 2551 

3) อนามัย  เทศกะทึก ความปลอดภัยจากสารเคมี

ในชีวิตประจําวัน 

วิถีสุขภาพ  

มหาวิทยาลัยบูรพา 

สัปดาหท่ี 1 เดือน 

กันยายน 2551. 

4) อนามัย  เทศกะทึก สรรพคุณของกระเทียม วิถีสุขภาพ  

มหาวิทยาลัยบูรพา 

สัปดาหท่ี 1 เดือน 

มีนาคม  2545 

 

5) อนามัย  เทศกะทึก การปองกันบานของคุณจาก

การเกิดอัคคีภัย..ทําไดไม

ยาก 

วิถีสุขภาพ  

มหาวิทยาลัยบูรพา 

สัปดาหท่ี 3 เดือน 

มีนาคม 2545 

 

6) อนามัย  เทศกะทึก ทึก.  สิ่งรอบตัวกับความ

พิการของทารก.   

วิถีสุขภาพ  

มหาวิทยาลัยบูรพา 

สัปดาหท่ี 1 เดือน 

พฤษภาคม 2545 

7) อนามัย  เทศกะทึก งานกะกับสุขภาพ วิถีสุขภาพ  

มหาวิทยาลัยบูรพา 

สัปดาหท่ี 1 เดือน 

มิถุนายน  2545 

8) อนามัย  เทศกะทึก คุณภาพอากาศภายใน

อาคารที่ควรรู 

วิถีสุขภาพ  

มหาวิทยาลัยบูรพา 

สัปดาหท่ี 3 เดือน 

มิถุนายน  2545 

9) อนามัย  เทศกะทึก มารูจักภัยจากเชื้อเลจิโอเนล

ลากันเถอะ.   

วิถีสุขภาพ  

มหาวิทยาลัยบูรพา 

สัปดาหท่ี 3 เดือน 

กรกฎาคม  2545 

10) อนามัย  เทศกะ

ทึก 

แนวทางการปองกันภัยจาก

เช้ือเลจิโอเนลลา 

วิถีสขุภาพ  

มหาวิทยาลัยบูรพา 

สัปดาหท่ี 4 เดือน 

กรกฎาคม 2545 

11) อนามัย  เทศกะ

ทึก 

ภัยจากสารปราบศัตรูพืช

กลุมออรกาโนฟอสเฟต 

วิถีสุขภาพ  

มหาวิทยาลัยบูรพา 

สัปดาหท่ี 4เดือน

กันยายน 2545 
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3.4.6 หนังสือและตํารา 

 

ช่ือผูแตง ชื่อเร่ือง สํานักพิมพ ปท่ีตีพิมพ 

1) อนามัย  เทศกะทึก การประเมินผลกระทบตอ

สุขภาพ  

พิมพคร้ังท่ี 1 พิมพท่ี 

บริษัทสํานักพิมพจุฬาลงกรณ

มหาวิทยาลัย  

กรุงเทพ 

2553 

ไดรับการแกไขจาก

ผูเชี่ยวชาญ และอยู

ระหวางการตีพิมพ 

2)อนามัย  เทศกะทึก พิษสารเคมีจากการทํางาน

รูทันปองกันได 

พิมพครั้ ง ท่ี  1พิมพที่บริษัท

สํ า นั ก พิ ม พ จุ ฬ า ล ง ก ร ณ

มหาวิทยาลัย กรุงเทพ  

2553 

ไดรับการแกไขจาก

ผูเชี่ยวชาญ และอยู

ระหวางการตีพิมพ 

3) อนามัย  เทศกะทึก การประเมินความเสี่ยงทาง

สุขภาพ *  

 

พิมพครั้งที่  1 พิมพที่บริษัท

สํ า นั ก พิ ม พ จุ ฬ า ล ง ก ร ณ

มหาวิทยาลัย กรุงเทพ  

2552 

4) อนามัย  เทศกะทึก อาชี ว อนามั ย และคว าม

ปลอดภัย ฉบับปรับปรุง*  

พิมพ คร้ังที่ 3 พิมพท่ีบริษัท

โอ เดียนสโตร กรุงเทพ 

2551 

5) อนามัย  เทศกะทึก ความเปนพิษในระบบนิเวศ

และสุขภาพมนุษย 

พิมพ คร้ังที่ 1 พิมพท่ีบริษัท

โอ เดียนสโตร กรุงเทพ 

2550 

6) อนามัย  เทศกะทึก อาชีวอนามัยและความ

ปลอดภัย 

พิมพ คร้ังที่ 1 พิมพท่ีบริษัท

โอ เดียนสโตร กรุงเทพ 

2549 

หมายเหตุ* ใชในการประเมินตําแหนงทางวิชาการ ระดับรองศาสตราจารย 

 

3.4.7 เวปไซต 

1) อนามัย เทศกะทึก. อันตรายของกาซมีเทน...ภัยใกลตัว.NPC Safety and Environment  

Service Co., Ltd.2552. www.npc-se.co.th 

2) อนามัย เทศกะทึก. รถจอดทิ้งไว ปลอยเบนซีนออกมาทําอันตรายจริงหรือ.NPC Safety  

and Environment Service Co., Ltd.2552 www.npc-se.co.th 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

3) อนามัย เทศกะทึก. กาซคารบอนมอนอกไซด ภัยเงียบที่คาดไมถึ

and Environment Service Co., Ltd.

 

 

  ขอรับรองวาขอความดังกลาวขางตนเปนความจริงทุกประการ

 

 

  ลงชื่อ......................................................  

  (..............นางอนามัย 

  ตําแหนงผูชวยศาสตราจารย ระดับ 
 

กาซคารบอนมอนอกไซด ภัยเงียบท่ีคาดไมถงึ.NPC Safety 

ronment Service Co., Ltd.2552 www.npc-se.co.th 

ขอรับรองวาขอความดังกลาวขางตนเปนความจริงทุกประการ 

......................................................  เจาของประวัติ 

นางอนามัย เทศกะทึก......) 

ตําแหนงผูชวยศาสตราจารย ระดับ 8 
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