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การวิจัยคร้ังน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดจากต้นสาบเสือในการ
ต่อต้านเช้ือมาลาเรียระยะที่อยู่ในเม็ดเลือดแดงและมีการแบ่งตัวแบบไม่อาศัยเพศ เน่ืองจากเป็นเช้ือ
ระยะสําคัญที่ทําให้เกิดการเจ็บป่วยจนถึงขั้นเสียชีวิตได้ การทดลองเร่ิมจากการเตรียมสกัดหยาบจาก
ส่วนของสาบเสือ 3 ชนิดคือ ใบ ลําต้น และราก โดยใช้ตัวทําละลายคือ นํ้า เอธานอล เมธานอล และ
เฮกเซน  จากน้ันเพาะเลี้ยงเช้ือมาลาเรียชนิดฟัลซิพารั่มในถาดเลี้ยงเช้ือเพ่ือผ่านขั้นตอนการทําให้เช้ือ
ทั้งหมดเติบโตสอดคล้องในระยะใกล้เคียงกัน แล้วจึงนําเช้ือมาลาเรียไปทดสอบในถาดหลุมชนิด 96 
หลุม โดยสารสกัดจากสาบเสือเป็นส่วนผสมอยู่ในอาหารเลี้ยงเช้ือในอัตราส่วน 10 เปอร์เซ็นต์ ที่ความ
เข้มข้น 0.1 – 1,000 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร จากน้ันจึงนับปริมาณเช้ือภายใช้กล้องจุลทัศน์เพ่ือหาเช้ือ
ที่สามารถไชเข้าสู่เม็ดเลือดแดง และเช้ือที่เจริญเป็นตัวแก่ในเม็ดเลือดแดง เพ่ือนํามาคํานวณหาค่า
เปอร์เซ็นต์การยับย้ังเช้ือและค่าความเข้มข้นมรณะ50 ผลการวิจัยบ่งบอกว่าสารสกัดจากใบสาบเสือมี
ฤทธ์ิในการต่อต้านเช้ือมาลาเรียได้ดีที่สุด ในขณะท่ีตัวทําละลายที่ให้ผลดีที่สุดคือ เอธานอลและเมธา
นอล โดยการยับยั้งการไชเข้าเม็ดเลือดแดงมีค่าครึ่งความเข้มข้นมรณะ ที่ 179.46 และ 175.31 
ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ตามลําดับ ในขณะที่การยับย้ังการเจริญไปเป็นตัวแก่ในเม็ดเลือดแดงพบว่าเช้ือ
มาลาเรียมีความบกพร่องอย่างรุนแรงเมื่อทดสอบด้วยสารสกัดจากใบที่ใช้เอธานอลและเมธานอลเป็น
ตัวทําละลาย ที่ความเข้มข้น 1000 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร โดยสรุปประสิทธิภาพของสารสกัดจากใบ
สาบเสือมีฤทธ์ิการต่อต้านเช้ือมาลาเรียได้ในระดับปานกลาง มีความน่าสนใจในการนําไปทดสอบกับ
เช้ือมาลาเรียระยะอ่ืน เช่น ระยะในตับ หรือระยะในยุง อีกทั้งการศึกษาหาสารออกฤทธ์ิหลักที่ยับย้ัง
เช้ือมาลาเรียได้มีประสิทธิภาพมากขึ้น เพ่ือการพัฒนายาฆ่าเช้ือมาลาเรียชนิดใหม่ต่อไป 
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The propose of this experiment is to test the efficiencies of crude extracts 
from Siam weed, Chromolaena odorata, against asexual blood stage Plasmodium 
falciparum, which could lead to human morbidity and mortality.  Each part from the 
plant, leaf, stem, and root, were extracted with different solvents that were water, 
ethanol, methanol, and hexane. The parasites were maintained in the culture flask, 
and then performed the synchronization for tightening their developmental stage.  
The synchronous stage parasites were tested with the extracts (10% in culture 
medium) in the 96-well plates. After treatment, the numbers of parasites were 
counted under the microscope for the ability in invasion and maturation, and then 
calculated for the % inhibition and 50% lethal concentration (LC50).  The results 
showed that the extract from leaf obtained the highest inhibitory effect when 
compare to that of stem and root.  Lc50 of invasion inhibition was detected at 179.46 
and 175.31 g/mL in ethanol and methanol extracts, respectively. The growth 
inhibitory test demonstrated the severe damage of parasites when exposed to the 
ethanol or methanol extracts from leaf at 1,000 g/mL.  In summary the extracts 
from Siam weed showed the moderate anti-malarial effect against asexual blood 
stage malaria parasites.  This plant extracts are very interesting to further test with 
other stages of malaria parasites such as liver stage or mosquito stage.  Moreover the 
study on the active component in this plant would improve their efficiency in killing 
of malaria parasites and subsequently benefit for anti-malarial drug development.  
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บทท่ี 1 

 บทนํา  
 

1.1 ความเป็นมาและความสาํคัญ 
 
โรคมาลาเรียเป็นโรคติดต่อที่ยังคงเป็นปัญหาสําคัญในระดับโลก โดยพบในแถบประเทศเขต

ร้อนซึ่งรวมถึงประเทศไทย ซึ่งพบได้ตามแนวชายแดนไทย-พม่า และไทย-กัมพูชา โดยโรคน้ีมีการ
ระบาดอย่างต่อเน่ืองตลอดทั้งปี โดยเกิดได้ทั้งในเด็กและผู้ใหญ่ ทําให้เกิดปัญหาทางด้านสาธารณะสุข 
รวมทั้งเศรษฐกิจและสังคม โดยในแต่ละปีภาครัฐต้องเสียงบประมาณ ในการแจกจ่ายยารักษาโรคเป็น
จํานวนมาก แต่ปัญหาโรคมาลาเรียก็ยังไม่หมดไปรวมทั้งยังเกิดปัญหาการด้ือยาของผู้ป่วยมากขึ้นและ
ยังไม่มีแนวโน้มที่เช้ือเหล่าน้ีจะหมดไป  ดังน้ันการคิดค้นหาตัวยาใหม่ๆรวมถึงการกาํจัดโรคมาลาเรีย
ให้หมดสิ้นไป จึงเป็นเรื่องที่สําคัญและเร่งด่วน  

ในปัจจุบันมีการศึกษาเกี่ยวกับพืชสมุนไพรในการรักษาโรคมากข้ึน โดยนําเอาความรู้ที่เป็น
ภูมิปัญญาชาวบ้านมาผ่านกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ เพ่ือพัฒนาองค์ความรู้และสร้างสรรค์ตัวยา
ใหม่ๆ ขึ้นมาได้ ตัวอย่าง เช่น หลังจากเกิดการด้ือยา Chloroquine  อย่างมากทวีปแอฟริกา  ได้มีการ
คิดค้นและพัฒนาตัวยาใหม่ๆจนทําให้ในปัจจุบันมียารักษาโรคมาลาเรียชนิดใหม่คือ Artemisin  ซึ่งยา
ตัวน้ีมาจากการพัฒนาสมุนไพรของประเทศจีน ซึ่งยาตัวใหม่น้ีสามารถใช้ในการรักษาผู้ป่วยที่มีเช้ือด้ือ
ยาตัวเดิมได้ นอกจากสมุนไพรจีนดังกล่าวที่ถูกนํามาพัฒนาจนได้เป็นยาตัวใหม่แล้วยังพบว่า ในทวีป
แอฟริกาซึ่งเป็นพ้ืนที่ที่มีการระบาดของเช้ือมาลาเรียอย่างหนักน้ัน มีกลุ่มคนพ้ืนเมืองที่อาศัยภูมิ
ปัญญาท้องถิ่นในการนําพืชสมุนไพรมาใช้ในการรักษาโรคมาลาเรยี โดยมีวารสารท้องถิ่นแสดงข้อมูล
การใช้สมุนไพรต่างๆของคนพ้ืนเมืองในการนํามารักษาไข้ป่า โดยในรายช่ือสมุนไพรที่ใช้ในแอฟริกาน้ัน
มีหน่ึงชนิดซึ่งสามารถพบได้โดยทั่วไปในประเทศไทยคือ ต้นสาบเสือ (Chromolaena odorata)  
จากข้อมูลเหลา่น้ี ทําคณะผู้วิจัยมีความสนใจอย่างย่ิง ในการทดสอบประสิทธิภาพของต้นสาบเสือ ซึ่ง
นับเป็นพืชท้องถิ่นของไทยในการออกฤทธ์ิยับย้ังการเจริญเติบโตของเช้ือมาลาเรียซึ่งเป็นโรคติดเช้ือที่
สําคัญของประเทศไทยและของโลก 

 
 

1.2 วัตถุประสงคข์องการวิจัย 
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เพ่ือศึกษาฤทธ์ิการต่อต้านเช้ือมาลาเรีย (Plasmodium falciparum) โดยใช้สารสกัดหยาบ
จากลําต้นและรากของต้นสาบเสือ (Chromolaena odorata (L.) King & Robinson) 
1.3 ขอบเขตการวิจัย 
 

การทดสอบประสิทธิภาพสารสกัดหยาบจากต้นสาบเสือในการต่อต้านเช้ือมาลาเรียระยะที่
พบในกระแสเลือด โดยนําต้นสาบเสือที่เก็บจากชายป่าในจังหวัดอํานาจเจริญมาเตรียมตัวอย่างสาร
สกีดโดยแยกเป็นส่วนใบ ลําต้น และราก เมื่ออบแห้งและบดเป็นผงแล้วนํามาสกัดสารโดยใช้นํ้า 
เอธานอล เมธานอล หรือเฮกเซน เป็นตัวทําละลาย แล้วจึงนําสารสกัดดังกล่าวมาทดสอบการยับย้ัง
การเจริญเติบโตของเช้ือมาลาเรียในถาดเพาะเลี้ยง ภาพที่ 1.1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 1.1  แผนผังแสดงขอบเขตการวิจัย เริ่มจากการเก็บตัวอย่าง การคัดแยกส่วน อบแห้ง 
บดเป็นผง การสกัดโดยใช้ตัวทําละลายชนิดต่างๆ และการนําสารสกัดไปทดสอบประสิทธิภาพในการ
ยับย้ังการเจริญเติบโตของเช้ือมาลาเรีย 
  
 
1.4 สมมติฐานการวิจัย   
 

เน่ืองจากในทวีปแอฟริกาซึ่งเป็นแหล่งระบาดที่มากที่สุดและรุนแรงแห่งหน่ึงของโรคมาลาเรีย 
ได้มีคนพ้ืนเมืองบางกลุ่มนําต้นสาบเสือ (Chromolaena odorata) มาใช้ในการรักษาไข้ป่า ซึ่งถอื

การเก็บตัวอย่างต้นสาบเสือ (Chromolaena odorata)

การคัดเลือก แยกส่วน อบแห้ง และบดเป็นผง 

การทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดในการยับย้ังการ
เจริญเติบโตของเช้ือมาลาเรีย (Plasmodium falciparum)  

การสกัดสารออกฤทธ์ิโดยใช้ตัวทําละลายต่างๆ
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เป็นภูมิปัญญาท้องถิ่นของคนพ้ืนเมืองในทวีปแอฟริกา ส่วนในประเทศไทยก็มีข้อมลูการใช้ต้นสาบเสือ
ในการฆ่าเช้ือจุลินทรีย์เช่นกัน แต่ยังไม่มีรายงานแน่ชัดในการใช้ต้นสาบเสือเพ่ือรักษาโรคมาลาเรีย 
ด้วยข้อมูลเหลา่น้ีจึงทําให้คณะผู้วิจัยต้ังสมมุติฐานว่า สารสกัดจากต้นสาบเสือซึ่งเป็นพืชที่พบได้ทั่วไป
ในประเทศไทยจะสามารถออกฤทธ์ิในการต่อต้านโรคมาลาเรียที่พบในประเทศไทยได้ 

 
 

1.5 คําจํากัดความที่ใช้ในงานวิจัย 
 

ต้นสาบเสือ (Chromolaena odorata) คอื วัชพืชที่มีถิ่นกําเนิดอยู่ในอเมริกากลาง สามารถ
พบได้ทั่วไปในเขตร้อนรวมท้ังประเทศไทย  
 โรคมาลาเรีย (Malaria) คือ โรคติดต่อในประเทศเขตร้อนโดยมียุงก้นปล่องเป็นพาหะโดยเช้ือ
ชนิดหลักที่พบติดต่อเข้าสู่คนได้มี 5 species คือ 1) Plasmodium falciparum  2) Plasmodium 
vivax  3) Plasmodium ovale  4) Plasmodium malariae  และ  5) Plasmodium knowlesi 

 Invasion inhibition test คือ วิธีการทดสอบการยับย้ังเช้ือมาลาเรียในการไชเข้าเม็ดเลือด
แดงของโฮสต์ โดยการนําเช้ือระยะ schizont ที่แก่ตัวเต็มที่มาเป็นเช้ือต้ังต้น จากน้ันใส่สารสกัดที่
ต้องการทดสอบลงไปในอาหารเลี้ยงเพ่ือให้ออกฤทธ์ิยับย้ังการไชเข้าสู่เม็ดเลือดแดงไปเป็นระยะ ring   

 Growth inhibition test คือ วิธีการทดสอบการยับย้ังการเจริญเติบโตของเช้ือมาลาเรียที่
อยู่ในเม็ดเลือดแดงจากระยะ ring จากน้ันใส่สารสกัดที่ต้องการทดสอบลงไปในอาหารเลี้ยงเช้ือเพ่ือให้
ออกฤทธ์ิยับย้ังการเจริญเติบโตไปเป็นระยะ schizont  
 
 
1.6 ประโยชนท์ี่คาดว่าจะได้รับ 
 

1) ได้ความรู้ความเข้าใจในสมุนไพรต้านเช้ือมาลาเรียมากขึ้น 
2) ได้เข้าสู่กระบวนการคิดค้นและพัฒนายารักษาโรคมาลาเรีย 
3) ได้ผลงานเผยแพร่ในวารสารระดับประเทศหรือระดับนานาชาติ 

 
 
 
 
 



 
5 
 

 
 

บทท่ี 2 
แนวคดิ ทฤษฎี เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 

 
2.1 ลักษณะทางพฤกษศาสตร์ของสาบเสือ (siam weed; Chromolaena odorata)  
 2.1.1  ชื่อ 

ชื่อวิทยาศาสตร์: Chromolaena odorata (L.) King & Robins 
ชื่อภาษาไทย: สาบเสือ 
ชื่ออ่ืนๆ: สาบเสือ (สิงห์บุรี) บ้านร้าง ผักคราด (ราชบุรี) รํา เคย (ระนอง) เสือหมอบ (สุพรรณบุรี 

ราชบุรี กาญจนบุรี) ย่ีสุ่นเถื่อน (สุราษฏร์ธานี) ฝรั่งเหาะ ฝรั่งรุกที่ (สุพรรณบุรี) รํา เคย หญ้าเมืองวาย 
(ระนอง) หญ้าดอกขาว (สุโขทัย ระนอง) หญ้าดงรั้ง หญ้าสิริไอสวรรค์ (สระบุรี) หญ้าลืมเมือง (หนองคาย) 
มุ้งกะต่าย (อุดรธานี) หญ้าเลาฮ้าง (ขอนแก่น) หมาหลง (ศรีราชา-ชลบุรี) สะพัง (เลย) นองเส้งเปรง 
(กะเหรี่ยง–เชียงใหม่) ไช้ปู่กุย (กะเหรี่ยง–แม่ฮ่องสอน) หญ้าเมืองฮ้าง หญ้าเหม็น (อีสาน) เซโพกวย 
(กะเหรี่ยง-เชียงใหม)่ เบญจมาศ (ตราด) มนหน (เพชรบูรณ์) หญ้าฝรั่งเศส หญ้าเคร่ืองบิน ปวยกีเช่า เฮียง
เจกลั้ง (วิทย์, 2531; กรมส่งเสริมการเกษตร, 2537) 

การจัดลําดับอนุกรมวิธานของสาบเสือ (Suwaibah et al., 2012)  

 Kingdom – Plantae (Plants)  
              Subkingdom – Tracheobionta (Vascular plants) Superdivision–Spermatophyta  
       Division – Magnoliophyta (Flowering plants)  

Class – Magnoliopsida (Dicotyledons)  
   Subclass - Asteridae  
      Order - Asterales  
  Family – Asteraceae (Aster family)  
    Genus – Chromolaena DC. (thoroughwort)  
       Species– Chromolaena odorata (L.) King & Robinson  

2.1.2 ถ่ินกําเนิด  
สาบเสือ (siam weed) เป็นวัชพืชที่มีถิ่นกําเนิดอยู่ในอเมริกากลาง มีเขตแพร่กระจายต้ังแต่ทาง

ตอนใต้ของฟลอริดา จนถึงพ้ืนที่ตอนเหนือของอาร์เจนตินา กระจายอยู่ทั่วไปในเขตร้อนของโลกทุก
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ทวีป ยกเว้นการกระจายเข้าไปในทวีปออสเตรเลีย ซึ่งเพ่ิงจะพบเพียงเล็กน้อยในช่วงเวลาภายใน10ปีที่
ผ่านมา (http://en.wikipedia.org/wiki/Chromolaena_odorata) 

2.1.3 ลักษณะของพชื 
สาบเสือ เป็นไม้ล้มลุก แตกก่ิงก้านสาขามากมายจนดูเป็นทรงพุ่ม  ลําต้นและก่ิงก้านปกคลุมด้วย

ขนอ่อนนุ่ม ก้านและใบเมื่อขย้ีจะมีกลิ่นแรงคล้ายสาบเสือ  (Qeensland government, 2011; Land 
protection, 2006)  

ใบ (leaves) ใบเด่ียวออกจากลําต้นที่ข้อแบบตรงกันข้าม รูปรีค่อนข้างเป็นสามเหลี่ยม ขอบใบ 
หยัก ปลายใบแหลม ฐานใบกว้างเรียวสอบเข้าหากัน ใบนุ่ม สีเขียวอ่อน เส้นใบเห็นชัดเจน 3 เส้น มี
ขนปกคลุม ยอดอ่อนจะมีสีม่วง ผิวใบทั้งสองด้าน (ภาพที่ 2.1) 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2.1 ลักษณะของใบต้นสาบเสือ 
ที่มา: Qeensland government (2011) 

   
ดอก (flower) เป็นช่อ สีขาวหรือฟ้าอมม่วง ดอกย่อย 10-35 ดอก ดอกวงนอกบานก่อน กลีบ

ดอกหลอมรวมกันเป็นหลอด ผลมีขนาดเล็กรูปร่างเป็นห้าเหลี่ยมสีนํ้าตาลหรือดํา มีหนามแข็งบนเส้น
ของผล ส่วนปลายผลมีขนสีขาว ช่วยพยุงให้ผลและเมล็ดปลิวตามลมได้ไกลๆ จึงทําให้สามารถแพร่
พันธ์ุได้อย่างรวดเร็ว ต้นสาบเสือมักออกดอกในเดือนกรกฏาคม และมักจะออกดอกอีกครั้งในเดือน
กันยายนถึงตุลาคม (ภาพที่ 2.2)  
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ภาพท่ี 2.2 ลักษณะของดอกต้นสาบเสือ 
ที่มา: Qeensland government . (2011) 

 
เมล็ด (seeds) เมล็ดของต้นสาบเสือจะถูกสร้างขึ้นภายใน 8-10 สัปดาห์หลังจากออกดอกแล้ว 

เมล็ดจะมีทั้งหมดประมาณ 80,000 เมล็ดต่อต้นต่อฤดูกาล แต่ละเมล็ดจะมีขนสีขาวติดอยู่ทําให้
แพร่กระจายไปยังแหล่งอ่ืนได้ง่ายโดยมีลมและน้ําเป็นตัวนําพา  เมล็ดจะงอกหลังจากฝนตกโดยเมล็ด
สามารถอยู่รอดทนทานได้หลายปี (ภาพที่ 2.3) 

 
  
 
 
 
 

 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2.3 ลักษณะของดอกแก่และเมล็ดของต้นสาบเสือ 
ที่มา: Land protection (2006) 
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ลําต้น (stem) ลําต้น สูง 1-2 เมตร เรียบไม่ขรุขระ มีสีเขียว เมื่อแก่จะออกสีนํ้าตาล ( ภาพท่ี 
2.4) 

 
 
 

 
 

 
 
 
 

ภาพท่ี 2.4 ลักษณะของลําต้นสาบเสือเมื่อโตเต็มที่แล้ว 
ที่มา: Land protection (2006) 

 
ราก (root)  ระบบรากจะมีทั้งรากแล้วและรากฝอยอยู่ใต้ดิน ส่วนที่เช่ือมต่อกับลําต้นจะมี

ลักษณะเป็น basal ball (ภาพที่ 2.5) 
 
 

 

 

 

 

 
 
 

ภาพท่ี 2.5 ลักษณะของรากสาบเสือเมื่อโตเต็มที่แล้ว 
ที่มา: Land protection (2006) 
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2.1.4  การแพร่กระจาย 
ต้นสาบเสือขึ้นได้ทั่วไปทั้งในสภาพดินช้ืนหรือ แห้ง แพรก่ระจายในแหล่งปลูกพืชยืนต้นและที่

รกร้างว่างเปล่าและตามท่ีมีแสงแดดมากๆ โดยสามารถแพร่ขยายพันธ์ุได้ด้วยเมล็ด 
 
2.2 องค์ประกอบทางเคมี และสารออกฤทธิ์ของสาบเสือ 

 2.2.1 องค์ประกอบทางเคมีและสารออกฤทธ์ิของสารสกัดหยาบ 
สารสกัดจากใบสาบเสือที่สกัดด้วยตัวทําละลายเอธานอลจะประกอบด้วยสารต่าง ได้แก่ สาร

กลุ่ม phenolic acids เช่น protocatechuic, p-hydroxybenzoic, p-coumaric, ferulic and 
vanillic acids และสารกลุม่อ่ืนๆ เช่น complex mixtures of lipophilic flavonoid aglycones 
(flavanones,flavonols, flavones and chalcones) Pisutthanan et al. (2005) หากทําการแยก
สารสกัดหยาบจากต้นสาบเสือ จะพบสารชนิดต่างๆ เช่น 3,5,4-trihydroxy-7-methoxyflavanone; 
5,7,3-trihydroxy-5-methoxyflavanone และ 3,5,7-trihydroxy-4-methoxyflavanone (Phan 
et al., 2001) สารสกัดหยาบสาบเสือที่สกัดด้วยนํ้าและเมธานอลจะพบสารพวก  tannins, steroids, 
terpenoids, flavonoids และ cardiac glycosides แต่สาร alkaloids จะพบเม่ือสกัดสารสกัด
หยาบด้วยเมธานอลเท่าน้ัน (Akinmoladun et al., 2007) 

จากการศึกษาการสกัดและจําแนกสารจากส่วนต่าง ๆ ของสาบเสือ ได้แก่ลํา ต้น และใบพบ
สารประกอบหลายชนิด เช่น polysaccharides, fat, oil, terpenoids, phenolics, alkaloids, n-
oxides (อุดมลักษณ์ และคณะ, 2535) ในส่วนที่เป็น alkaloids จะมีสาร napthoquinone, tannin 
และ saponin ในส่วนน้ํามันหอมระเหย (volatile oil) ในใบมีสาร alpha-pinene 19.32 เปอร์เซ็นต์ 
cadinene 19.09 เปอร์เซ็นต์ camphor 15.46 เปอร์เซ็นต์ limonene 10.22 เปอร์เซ็นต์ beta-
caryophyllene 7.05 เปอร์เซ็นต์ และ cadinol 6.36 เปอร์เซ็นต์ และส่วนที่เป็น terpenoids ของ
สาบเสือมีสาร triterpene epoxide, savigenin, lupeol, beta-amyrin(Inya-Agha et al., 1987) 

ลําต้นสาบเสือมีสารประกอบ eupatol, coumarin, 1-eupatene,lupeol, beta-amyrin, 
flavone, salvigenin ในใบสาบเสือมีสารประกอบ ceryl algohol, betasitosterol, p-anisic acid, 
trihydric algohol, isosa kuranetin และ odaratin (พเยาว์, 2530; กรมส่งเสริมการเกษตร, 2537) 
terpenoids ที่สกัดได้จากสาบเสือพบสารออกฤทธ์ิ epoxy lupeol , 13-epoxy lupeol ซึ่งเป็นสาร 
triterpene epoxide ตัวใหม่ออกฤทธ์ิฆ่าแมลง เมื่อนํา สารสกัดจากสาบเสือมาทดสอบกับหนอนใยผัก
ได้ผลดีโดยเฉพาะส่วนที่เป็นalkaloids (อุดมลักษณ์ และคณะ, 2535)  

2.2.2 องค์ประกอบทางเคมีและสารออกฤทธ์ิของน้ํามันหอมระเหย  
Prabhu et al. (2011) ได้ทําการสกัดนํ้ามันหอมระเหยจากใบสาบเสือสด (Chromolaena 

odorata (Asteraceae) (L.) R.M. King & H. Rob.) โดยกลั่นด้วยนํ้าร้อน (hydro-distillation) 
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และทําการแยกชนิดของสารโดยใช้ GC-MS สารที่พบเป็นส่วนใหญ่ ได้แก่ 5, 6-diethenyl-1-
methyl- cyclohexene (44.7%), ß-guiane (11.9%), elemol (8.5%) และ patchoulene 
(8.6%) Suwaibah et al. (2012) รายงานว่า นํ้ามันหอมระเหยจากใบและลําต้นสาบเสือที่ทําการ
สกัดโดยกลั่นด้วยนํ้าร้อน (hydro-distillation) และทําการแยกชนิดของสารโดยใช้ GC-MS ควบคู่กับ 
retention indices (IR) พบว่า สารท่ีพบมากที่สุดทั้งในใบและลําต้นสาบเสือ คือ β–cubebene 
(32%) และรองลงมา คือ -cadinene (18%) และ carypphyllene (11%)  ในน้ํามันหอมระเหย
จากใบยังมีสารประกอบ alpha-pinene, cadinene, camphor, limonene, beta-caryophyllene 
และ cadinol (Inya-Agha et al., 1987)  
   
ตารางที่ 2.1 องคป์ระกอบทางเคมีและสารออกฤทธิ์ของสาบเสือ 

Phytochemical Status 
Alkaloids + 
Cyanogenic glycosides + 
Flavonoids 
    Aurone 
    Chalcone 

 
+ 
+ 

    Flavone 
    Flavone 
Phytates 
Saponins 

+ 
+ 
++ 
+++ 

Tannins ++ 

+ = slightly present, ++ = moderately present, +++ = highly present 
ที่มา: Ngozi et al. (2009) 

 
2.3 การสกัดสารสําคัญจากพืช 

 2.3.1 วิธีการสกัดสารสําคัญจากพืช  
การสกัดสาระสําคัญจากพืชอาจทําได้หลายวิธี ขึ้นอยู่กับชนิดของสารท่ีสกัด คุณสมบัติของ

สารในการทนต่อความร้อน ชนิดของตัวทําละลายที่ใช้ แต่ละวิธีมีข้อดีและข้อจํากัด วิธีเหล่าน้ีได้แก่ 
   1) Maceration เป็นวิธีการสกัดสาระสําคัญจากพืชโดยวิธีหมักสมุนไพรกับตัวทําละลายใน

ภาชนะที่ปิดเช่น ขวดปากกว้าง ขวดรูปชมพู่ หรือโถ เป็นต้น ทิ้งไว้ 7 วัน หมั่นเขย่าหรือคนบ่อยๆ เมื่อ
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ครบกําหนดเวลาจึงค่อยๆรินเอาสารสกัดออก พยายามบีบเอาสารละลายออกจากกาก (marc) ให้มาก
ที่สุด รวมสารสกัดที่ได้นําไปกรอง การสกัดถ้าจะสกัดให้หมดจด (exhausted) อาจจําเป็นต้องสกัดซ้ํา
หลายๆครั้ง วิธีน้ีมีข้อดีที่สารไม่ถูกความร้อน แต่เป็นวิธีที่สิ้นเปลืองตัวทําละลายมาก 

เน่ืองจากกระบวนการสกัดด้วยวิธี Maceration ช้า จึงมีผู้ดัดแปลงใช้ mixer หรือ
homogenizer มาช่วยทําให้เซลล์พืชแตกออก การสกัดจึงเร็วขึ้น เรียกวิธีการสกัดน้ีว่า Vortical 
(turbo) extraction ซึ่งต่อมาได้พัฒนาใช้ Ultrasound extraction โดยใช้เสียงที่มีความถี่สูงเกิน 
20,000 Hz แต่การใช้เสียงช่วยในการสกัดอาจทําให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของน้ําไปเป็น peroxide ซึ่ง
อาจมีผลต่อสารที่สกัด และยังอาจทําให้เกิดการ oxidation ต่อสารโดยตรง เพราะขณะที่ใช้ 
ultrasound จะเกิดช่องว่าง และมีอากาศเข้าไปแทรกในตัวทําละลาย นอกจากน้ียังอาจเพ่ิมความเร็ว
ในการสกัด โดยเพ่ิมอุณหภูมิ แต่ต้องระวังการสลายตัวของสาระสําคัญเช่นกันและยังมีผู้พัฒนาใช้ 
Electrical discharge ในการช่วยทําให้เน้ือเย่ือแตก และการสกัดเร็วขึ้น โดยกระแสไฟฟ้าจะทําให้
ช่องว่าง & energy ซึ่งเคลื่อนที่ด้วยความเร็วและแรงพอที่ทําให้เน้ือเย่ือแตกออก 

เมื่อกรองเอาสารสกัดออกแล้ว จะพบว่ายังมีสารสกัดตกค้างอยู่ในกากจํานวนหน่ึง จึงควรบีบ
เอาสารออก ซึ่งทําได้โดยใช้ 

- Basket Presses หรือ Wine Presses ซึ่งบีบสารสกัดโดยเอากากใส่ในตะกร้า ซึ่งมีรูข้างๆ
แล้วบีบด้วย piston  

- Filter หรือ Strainer Presses เป็นเครื่องมือที่ประกอบด้วยแผ่นเหล็กมีรู ใส่ไว้ใน 
Chamber แล้วใช้ hydraulic pressure บีบลงมา 

- Willmers presses เป็นเคร่ืองมือบีบที่ทําเป็นรูปนอน ผนังมีรู ภายในมีถุงยาง เมื่อปล่อย
ลมเข้าไปถุงลมก็จะดัน & บีบ ในสารสกัดออกมา 

- Screw presses โดยมี screw ซึ่งค่อยๆหมุนไปบีบเอาสารสกัดออกมาดังภาพ 
- Sieve belt presses เป็นเคร่ืองมือที่ประหยัด โดยเอากากใส่ลงบนสายพานซึ่งจะหมุนไป

ระหว่างลูกกลิ้ง และถูกบีบเป็นแผ่นบางๆ 
2) Percolation เป็นวิธีการสกัดสาระสําคัญแบบต่อเน่ืองโดยใช้เครื่องมือที่เรียกว่า 

percolator นําสมุนไพรมาหมักกับตัวทําละลายพอช้ืน ทิ้งไว้ 1 ชม. เพ่ือให้พองตัวเต็มที่ แล้วค่อยๆ
บรรจุผงยาทีละน้อยเป็นช้ันลงใน percolator เติมตัวทําละลายลงไปให้ระดับตัวทําละลายสูงเหนือ
สมุนไพร (solvent head) ประมาณ 0.5 ชม. ทิ้งไว้ 24 ชม. จึงเร่ิมไขเอาสารสกัดออกโดยคอยเติมตัว
ทําละลายเหนือสมุนไพรอย่าให้แห้งเก็บสารสกัดจนการสกัดสมบูรณ์ บีบกากเอาสารสกัดออกให้มาก
ที่สุด นําสารสกัดที่เก็บได้ทั้งหมดรวมกันนําไปกรอง 
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เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการสกัดสารในช้ันอุตสาหกรรม ใช้ percolator ต่อกันหลายตัว 
เรียกว่า Countercurrent-operated percolator battery และมีการดัดแปลงวิธีการสกัดให้มีการ
เคลื่อนที่ของสารที่จะสกัด และตัวทําละลายเข้าหากัน เรียกว่า Counter current extraction 

3) การสกัดด้วย Soxhlet Extractor เป็นวิธีการสกัดแบบต่อเน่ืองโดยใช้ตัวทําละลายซึ่งมีจุด
เดือดตํ่าการสกัดทําได้โดยใช้ความร้อนทําให้ตัวทําละลายใน flask ระเหยขึ้นไป แล้วกลั่นตัวลงมาใน 
thimble ซึ่งบรรจุสมุนไพรไว้ เมื่อตัวทําละลายใน extracting chamber สูงถึงระดับจะเกิดกาลักนํ้า 
สารสกัดจะไหลกลับลงไปใน flask ด้วยวิธีการกาลักนํ้า Flask น้ีได้รับความร้อนจาก heating 
mantle หรือหม้ออังไอน้ํา ตัวทําละลายจึงระเหยขึ้นไป ทิ้งสารสกัดไว้ใน flask ตัวทําละลายเมื่อ
กระทบ condenser จะกลั่นตัวกลับลงมาสกัดสารใหม่วนเวียนเช่นน้ีจนกระทั่งกระสกัดสมบูรณ์ การ
สกัดด้วยวิธีน้ีใช้ความร้อนด้วยจึงอาจทําให้สารเคมีบางชนิดสลายตัว 

4) Liquid-liquid Extraction เป็นการสกัดสารจากสารละลายซึ่งเป็นของเหลวลงในตัวทํา
ละลายอีกชนิดหน่ึงซึ่งไม่ผสมกับตัวทําละลายชนิดแรกแบ่งเป็น 2 ชนิดคือ 

- Extractant lighter คือตัวทําละลายที่ใช้สกัดเบากว่าตัวทําละลายที่ใช้ละลายสาร 
- Raffinate lighter คือตัวทําละลายที่ใช้สกัดหนักกว่าตัวทําละลายที่ใช้ละลายสาร 
5) การสกัดนํ้ามันหอมระเหย (Extraction of volatile oil) 
- Resorption เป็นวิธีการสกัดนํ้ามันหอมระเหยโดยวิธีดูดซับ โดยมากใช้สกัดกลีบดอก อาจ

ทําได้โดย Enfleurage ซึ่งเป็นวิธีการดูดซับ Liquid-liquid extractor โดยเรียงกลีบดอกลงไปบนข้ีผึ้ง
ซึ่งเคลือบไว้บนแผ่นแก้ว เมื่อนํ้ามันหอมระเหยถูกดูดซับแล้วรีบเปลี่ยนกลีบดอกแล้วจึงนําขี้ผึ้งไปสกัด
นํ้ามันหอมระเหยอีกคร้ังหน่ึง นํากลีบดอกไปต้มกับไขมันที่อุณหภูมิตํ่าๆ แล้วกรองเอากลีบดอกออก 
นําไขมันไปสกัดเอานํ้ามันหอมระเหยด้วยตัวทําละลายที่เหมาะสม ผ่านอากาศซึ่งอุ่นเข้าไปพร้อมกับ
ละอองของไขมันเหนือกลีบดอกเพ่ือดูดซับนํ้ามันหอมระเหยไว้ 

- Solvent Extraction เป็นการสกัดนํ้ามันหอมระเหย โดยใช้ตัวทําละลายที่เหมาะสม เช่น 
สกัดนํ้ามันกานพลูโดยใช้ปิโตรเลียมอีเธอร์ 

- Mechanical Expression เป็นการสกัดนํ้ามันหอมระเหยโดยวิธีบีบ เช่น นําเปลือกผลส้ม
ไปบีบจะได้ water-in-oil emulsion ซึ่งแยกนํ้ามันหอมระเหยออก โดยวิธี centrifugation 

- Steam Distillation เป็นการกลั่นโดยใช้ไอนํ้า โดยผ่านไอนํ้าไปบนสมุนไพรซึ่งบรรจุไว้ใน 
flask พร้อมกับนํ้า ไอนํ้าจะพาเอานํ้ามันหอมระเหยไปยัง condenser แล้วกลั่นตัวเป็นของเหลว เมื่อ
ทิ้งไว้นํ้ามันจะแยกตัวออกจากนํ้า 

- Water distillation เป็นวิธีการกลั่นนํ้ามันหอมระเหยจากสมุนไพรโดยต้มกับนํ้า เมื่อนํ้า
และนํ้ามันหอมระเหยระเหยขึ้นไปถึง condenser จะกลั่นตัว แล้วจึงนําของเหลวที่ได้ไปแยกนํ้ามัน
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หอมระเหยจากช้ันนํ้า เครื่องมือที่ใช้คือ Cleveneaur’s apparatus ซึ่งมีชนิดสําหรับนํ้ามันหอม
ระเหยซึ่งหนักกว่านํ้าและสําหรับนํ้ามันหอมระเหยที่เบากว่านํ้า 

- การสกัดนํ้ามันพืช การสกัดนํ้ามันพืชจากเมล็ดพืชอาจทําได้โดยใช้ความร้อนหรือไม่ใช้ความ
ร้อนก็ได้การบีบโดยใช้ความร้อนจะได้นํ้ามันออกมามากกว่า แต่จะบริสุทธ์ิน้อยกว่า เครื่องมือ ที่ใช้บีบ
นํ้ามันทางอุตสาหกรรมที่นิยมกันคือเคร่ืองบีบชนิดเกลียว (Screw press หรือ expeller) เมื่อหมุน
เกลียวเข้าไปจะเกิดแรงกดทําให้เมล็ดพืชแตกออก ให้นํ้ามันไหลออกมาทางหน่ึง ส่วนกากจะไหลออก
อีกทางหน่ึง กากท่ีได้จากการบีบน้ีมักจะยังมีนํ้ามันค้างอยู่ 2-4% ในทางอุตสาหกรรมจึงมักจะนําไป
สกัดด้วยตัวทําละลายชนิดไม่มีขั้ว เช่น เฮกเซน อีกคร้ังหน่ึง 

- Extraction by Thermo micro-distillation เป็นการสกัดสารโดยใช้เครื่องมือ 
Thermomicro-ฤnalysis and Separation Ovens (TAS oven) เป็นการสกัดสารขนาดน้อยมาก 
นําสารใส่ลงใน car-Tridge ซึ่งข้างหน่ึง seal อีกข้างหน่ึงเป็น capillaries เมื่อใส่เข้าใน oven ความ
ร้อนจะทําให้สารระเหยหรือระเหิดออกมาด้วยแผ่น TLC แล้วนําไปตรวจสอบอีกทีหน่ึง  

2.3.2 ตัวทําละลายที่ใช้ในการสกัดสาระสําคัญจากพืช  
การเลือกใช้ตัวทําละลายในการสกัดจะได้ผลดีหรือไม่ อยู่ที่การคัดเลือกตัวทําละลายที่

เหมาะสม ตัวทําละลายที่ดี ควรมีคุณสมบัติ เป็นตัวทําละลายที่ละลายสารที่เราต้องการสกัดได้ดีพอ 
ไม่ระเหยง่ายหรือยากเกินไป ไม่ทําปฏิกิริยากับสารที่เราต้องการสกัด ไม่เป็นพิษ ราคาพอสมควร ใน
การเลือกใช้ตัวทําละลายเราอาศัยหลักเกณฑ์ต่อไปน้ี คือ 

   1) สารละลายและตัวทําละลายมีคุณสมบัติความมีขั้วคล้ายคลึงกัน 
   2) ละลายสารที่ต้องการออกมามากท่ีสุดในขณะที่ละลายสารที่ไม่ต้องการออกมาน้อยที่สุด  
   3) แรง (force) แรงซึ่งเกี่ยวข้องในการละลายที่สําคัญคือ 
- Dispersion force เป็นแรงที่เกิดมาก Transient charger induced ในโมเลกุล พวกตัว

ทําละลายที่ไม่มีขั้วจะประกอบด้วยโมเลกุลซึ่งเรียงตัวไม่เป็นระเบียบ ทําให้พวกสารที่ไม่มีขั้วเข้าไป
แทรกตัวอยู่ระหว่างโมเลกุลได้ง่าย 

- Dipole-dipole force เป็นแรงที่พบในตัวทําละลายที่มีขั้วเกิดการเหน่ียวนําในโมเลกุลเกิด
เป็นขั้วบวก และขั้วลบ ทําให้โมเลกุลของตัวทําละลายที่มีขั้วจับกันแน่น พวกสารซึ่งไม่มีขั้วจะแทรกตัว
เข้าไปได้ยาก 

- H-bonding สารที่สามารถสร้าง H-bonding กับตัวทําละลายได้ดีก็จะละลายได้ดี สารซึ่ง
สามารถสร้าง H-bonding ได้แบ่งออกเป็น สารที่ active hydrogen แต่ ไม่มี donor atom เช่น 
CHCl  สารที่มี donor atom แต่ไม่มี active hydrogen  สารที่มีทั้ง donor และ active 
hydrogen  สารซ่ึงสามารถจับตัวต่อเน่ืองกันเป็นร่างแห เกิดเป็นโมเลกุลใหม่ (network   of 
bonding) ได้แก่นํ้า polyphenols และ hydroxyl acids 
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ตัวทําละลายที่มีขั้วเหมาะกับสารที่มีขั้วและตัวทําละลายที่ไม่มีขั้ว เหมาะกับสารที่ไม่มีขั้ว การ
ผสมระหว่างตัวทําละลายที่มีขั้วและไม่มีขั้วอาจทําให้การละลายดีขึ้น เช่นกรดสามารถละลายได้ทั้งใน
เอธานอล อะซิโตน และส่วนผสมของตัวทําละลายทั้ง 2 บางครั้งการเลือกใช้ตัวทําละลายอาจจะอาศัย
การพิจารณาสูตรโครงสร้างทางเคมีของสารเช่น β-amyrene,  β-amyrin และ oleanolic acid มี
สูตรโครงสร้างคล้ายคลึงกัน แต่การละลายจะแตกต่างกันคือ β-amyrene จะละลายดีในเฮกเซน
เพราะเป็นสารที่ไม่มีขั้ว β-amyrin ซึ่งมี –OH เพ่ิมขึ้นจะละลายได้ดีในคลอโรฟอร์มและอีเธอร์เพราะมี
ขั้วเพ่ิมขึ้น ส่วน oleanolic acid มีทั้ง –COOH และ –OH จึงต้องใช้ตัวทําละลายที่มีขั้วมากขึ้น เช่น 
แอทธิลอะซีเตท และอะซิโซน 

ตัวทําละลายอาจจะจัดเรียงตามลําดับความมีขั้วจากน้อยไปมากได้ดังน้ี cyclohexane , 
carbontetrachloride, benzene, ether, chloroform, acetone, ethyl acetate, Ethanol, 
methanol, water, acids & bases 

ตัวทําละลายที่นิยมใช้ ได้แก่ 
   1) คลอโรฟอร์ม เป็นตัวทําละลายที่ดี แต่มี selectivity น้อย เกิด emulsion ง่าย ถ้าใช้

สกัดสารซึ่งเป็นด่างแก่อาจจะสลายตัวให้กรดเกลือ 
   2) อีเธอร์ มีอํานาจในการละลายน้อยกว่าคลอโรฟอร์ม แต่มี selectivity ดีกว่าคอลโร

ฟอร์ม ข้อเสียคือระเหยง่าย เกิด oxide ได้ง่ายและดูดนํ้าได้มาก 
   3) เฮกเซน เหมาะสําหรับพวกสารท่ีไม่มีขั้ว มักใช้เป็นตัวทําละลายสําหรับกําจัดไขมันจาก

สมุนไพร ข้อดีคือราคาถูก 
   4) แอลกอฮอล์ ที่ใช้มากคือเมธานอล และเอธานอล เป็น solvent ยอดนิยมที่ใช้กันอย่าง

แพร่หลาย เน่ืองจากมีอํานาจในการละลายกว้างมาก และยังใช้ทําลายเอนไซม์ในได้พืชด้วย 
2.3.3 การทําสารสกัดให้เข้มข้น 
เมื่อสกัดสารจากพืชด้วยตัวทําละลายที่เหมาะสมแล้ว สารสกัดที่ได้มักจะมีปริมาตรโตและเจือ

จาง ทําให้นําไปแยกส่วนได้ไม่สะดวกและไม่มีประสิทธิภาพ จึงจําเป็นต้องนํามาทําให้เข้มข้นเสียก่อน
ซึ่งอาจทําได้หลายวิธีคือ 

   1) Free Evaporation คือการระเหยให้แห้ง โดยใช้ความร้อนจากหม้ออังไอนํ้า (water 
bath) หรือ hot plate บางครั้งอาจจะเป่าอากาศร้อนลงไปในสารสกัดด้วยเพ่ือให้ระเหยได้เร็วขึ้น 

   2) Distillation in vacuum เป็นวิธีการระเหยแห้งโดยการกลั่นตัวทําละลายออกท่ี
อุณหภูมิตํ่า และลดความดันลงให้เกือบเป็นสุญญากาศโดยใช้ vacuum pump เครื่องมือน้ีเรียกว่า 
Rotary evaporator ประกอบด้วย 3ส่วน คือ distillation flask , condenser และ receiving 
flask , Distillation flask   จะหมุนอยู่ตลอดเวลาที่ทํางาน และแช่อยู่ในหม้ออังไอนํ้า เพ่ือให้การ
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กระจายของความร้อนทั่วถึงและสมํ่าเสมอ เครื่องมือที่ดีจะต้องมีระบบการทําสุญญากาศที่ดี ระยะ
ระหว่าง distillation flask และ condenser สั้นและมีระบบทําความเย็นของ condenser ที่ดี 

   3) การแช่แข็ง (Freezing) ถ้าเป็นสารสกัดด้วยนํ้าใช้ lyophilizer หรือ freeze dryer แต่
ถ้าเป็นตัวทําละลายอ่ืนที่เฉพาะตัวทําละลายเท่าน้ันที่แข็ง เราสามารถแยกจากสารสกัดเข้มข้นโดยใช้
การป่ันเหว่ียง (centrifugation)  

    4) Ultrafiltration เป็นการทําสารสกัดด้วยนํ้าให้เข้มขน้โดยใช้ membrane ใช้กับสารที่มี 
molecular weight สูงกว่า 5,000 
 
2.4 มาลาเรีย (Malaria) 

มาลาเรีย คือ โรคติดเช้ือที่มียุงเป็นพาหะ สาเหตุของโรคได้แก่เช้ือโปรโตซัวใน Genus 
Plasmodium โดยเมื่อแมลงพาหะคือยุงก้นปล่อง (Genus Anopheles) ที่มีเช้ือในระยะติดต่อซึ่งจะ
อาศัยอยู่ในต่อมนํ้าลายของยุงมากัดคน เช้ือจะถูกปล่อยเข้าสู่ช้ันผิวหนังและเดินทางสู่กระแสเลือด 
จากน้ันจะเข้าสู่ตับและเข้าไปอาศัยอยู่ในเซลล์ตับ เรียกระยะน้ีว่า pre-erythrocytic stage เมื่อ
แบ่งตัวเพ่ิมจํานวนมากขึ้นก็จะออกเข้ามาสู่กระแสเลือดอีกคร้ัง จากน้ันจะใช้เม็ดเลือดแดงเป็นที่อยู่
อาศัยต่อไป (ภาพที่ 2.6) จงึเรียกระยะน้ีว่า erythrocytic stage  ในระยะน้ีเองที่ผู้ติดเช้ือจะแสดง
อาการของโรคเช่น มีไข้ ปวดศีรษะ และต่อมาอาจรุนแรงมากขึ้นจนถึงขัน้เสียชีวิตได้ 
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ภาพที่ 2.6  วงจรชีวิตของมาลาเรียในระยะเข้าสู่เม็ดเลือดแดง 
จาก Fig.1 Goldberg DE and Cowman AF. 2010 “Moving in and renovating: 
exporting proteins from Plasmodium into host erythrocytes” Nature Reviews; 
Microbiology 8: 617-21 

 
2.5 งานวิจัยทีเ่ก่ียวข้อง 

 2.5.1  ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระของสาบเสือ 
 Akinmoladun et al. (2007) ศึกษาสารสกัดสาบเสือด้วยตัวทําละลายที่เป็นนํ้าและเมธา
นอลมาทดสอบฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ พบว่า มี total phenolic content, มีการลดฤทธ์ิของอนุมูล
อิสระ (Reducing power) และมีฤทธ์ิกําจัดอนุมูลอิสระ 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) 
ได้เท่ากับ 0.01± 0.00 mg/g GAE, 0.22 ± 0.01 and 28.85 ± 0.99% ตามลําดับ แต่มีในปริมาณ
ตํ่ามาก 
       2.5.2  ฤทธ์ิต้านจุลินทรีย์ของสาบเสือ 
   Suksamrarn et al. (2004) รายงานว่า ในดอกของสาบเสือ (Chromolaena odorata 
หรือ Eupatorium odoratum) จะพบ สารประกอบต่างๆ ได้แก่ สารประกอบ flavonoids 4 ชนิด 
คือ isosakuranetin (5,7-dihydroxy-4'-methoxyflavanone), persicogenin (5,3'-dihydroxy-
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7,4'-dimethoxyflavanone), 5,6,7,4'-tetramethoxyflavanone และ  4'-hydroxy-5,6,7-
trimethoxyflavanone สารประกอบ flavones 2 ชนิด คือ acacetin (5,7-dihydroxy-4'-
methoxyflavone) และ  luteolin (5,7,3',4'-tetrahydroxyflavone)  และสารประกอบ 
chalcones 2 ชนิด คือ 2'-hydroxy-4,4',5',6'-tetramethoxychalcone และ 4,2'-dihydroxy-
4',5',6'-trimethoxychalcone  จากการศึกษาความสามารถในการยบัย้ังเช้ือแบคทีเรียที่ก่อให้เกิด
วัณโรค (Mycobacterium tuberculosis) พบว่า สาร isosakuranetin (5,7-dihydroxy-4'-
methoxyflavanone) มีความสามรถยับย้ังเช้ือได้ในระดับปานกลาง (MIC= 174.8 mol) สําหรบั
สาร 4'-hydroxy-5,6,7-trimethoxyflavanone, acacetin (5,7-dihydroxy-4'-methoxy 
flavone) และ  luteolin (5,7,3',4'-tetrahydroxyflavone)มีความสามรถยับย้ังเช้ือได้น้อย ที่ค่า 
MIC เท่ากับ 606.0, 704.2 และ 699.3 μmol ตามลําดับ 

Vital and Rivera (2009) รายงานว่า สารสกัดหยาบจากใบสาบเสือที่สกัดด้วยตัวทําละลาย
เอธานอล พบว่า มีฤทธ์ิยับย้ังการเจริญของแบคทีเรีย Bacillus subtilis,  Staphylococcus 
aureus, และ Salmonella typhimutium ให้ค่าโซนใสในการยังย้ังแบคทีเรียเท่ากับ 8.33±0.58, 
10.00±0.00 และ 9.00±0.00 ตามลําดับ  Sukanya et al. (2009)  รายงานว่า สารสกัดหยาบจาก
ใบสาบเสือที่สกัดด้วยเมธานอล สามารถยับย้ังแบคทีเรีย E. coli และ Staphylococcus aureus ที่
ให้ค่าโซนใสของการยับย้ังเท่ากับ10 และ 9 มิลลิเมตร ตามลําดับ และใบสาบเสือที่สกัดด้วย
คลอโรฟอร์ม สามารถยับย้ังแบคทีเรีย E. coli และ Staphylococcus aureus ที่ให้ค่าโซนใสของ
การยับย้ังเท่ากับ 8 และ 4 มิลลิเมตรตามลําดับ  สําหรับสารสกัดหยาบท่ีสกัดด้วยตัวทําละลาย 4 
ชนิด คือ เมธานอล  เอธานอล  เอทิลอะซิเตท และคลอโรฟอร์มจะให้ค่าความเข้มข้นตํ่าสุดที่สามารถ
ยับย้ังการเจริญของแบคทีเรียทั้งสองชนิด (MIC) อยู่ในช่วง 0.35 ถึง 4.0 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 

Mondal et al. (2010) รายงานว่า สารสกัดหยาบจากใบของต้นสาบเสือมีความสามารถใน
การต้านเช้ือที่ทําให้เกิดโรคหนองใน (gorrhorrhea)ได้ โดยพบว่า สารสกัดหยาบที่สกัดด้วยเอธานอล
จะให้ค่าการยับย้ังเช้ือก่อโรคน้ีได้ดีที่สุด (12.5±0.5 mm) ให้ค่า MIC เท่ากับ 90 g/mL รองลงมาคือ
สารสกัดจาก เมธานอล (8.8±0.3mm)  300 ให้ค่า MIC เท่ากับ องค์ประกอบทางสารเคมี ได้แก่ 
quercitin 64.2%, kaempferol8.5%, isoquercitin 4.2%, rutin 3.4 % และ marringenin 4/-
methyl ether 3% Pisutthanan et al. (2005) ทําการศึกษาคุณสมบัติทางชีวภาพของสารสกัด
หยาบจากต้นสาบเสือ Chromolaena odorata ที่ทําการสกัดด้วยนํ้า พบว่า มีฤทธ์ิต้าน 
Staphylococcus aureus และ Escherichia coli 

Naidoo et al. (2011) รายงานว่าสารสกัดหยาบจากใบสาบเสือที่สกัดด้วยเมธานอลจะมี
ฤทธ์ิในการยับย้ังแบคทีเรียแกรมบวก (Bacillus subtilis, Bacillus cereus, Staphylococcus 
aereus, และ Staphylococcus epidermidis) ได้ดีกว่าแบคทีเรียแกรมลบ สําหรับแบคทีเรียแกรม



 
18 

 

ลบสามารถยับย้ังได้เพียงชนิดเดียว คือ E. coli ในส่วนของลําต้นที่สกัดด้วยเอทิลอะซิเตรทและเมธา
นอลจะมีฤทธ์ิยับย้ังแบคทีเรียแกรมบวก ได้แก่ Bacillus subtilis, Bacillus cereus และ 
Staphylococcus epidermis 

Sukanya et al. (2011) ศึกษาสารสกัดหยาบจากใบสาบเสือ (Chromolaena odorata) ที่
สกัดด้วยเมธานอล พบว่า มีฤทธ์ิยับย้ัง E. coli, S. aureus, Xanthomonas vesicatoria และ R. 
solanaccearum ที่ให้โซนใสเท่ากับ 8, 7, 5 และ 7 mm ตามลําดับ สําหรับสารสกัดหยาบที่สกัด
ด้วยเอทิลอะซิเตรตต่อเฮกเซน ในอัตราส่วน 5:5 จะสามารถยับย้ัง E. coli, S. aureus, X. 
vesicatoria และ Ralstonia solanaccearum ให้ค่าโซนใสเท่ากับ 11, 10, 9 และ 7mm 
ตามลําดับ และให้ค่า MIC ของ Xanthomonas vesicatoria และ Ralstonia solanaccearum 
เท่ากับ 0.35 to 4.0 mg/mL และ 0.25 to 4.0 mg/mL ตามลําดับ  

Prabhu et al. (2011) ได้ศึกษาฤทธ์ิต้านจุลินทรีย์ของน้ํามันหอมระเหยจากใบสาบเสือสด 
(Chromolaena odorata (Asteraceae) (L.) R.M. King & H. Rob.) พบว่า มีความสามารถยับย้ัง
แบคทีเรียแกรมบวก ได้แก่ B. cereus, B. subtili, B. megaterium, และ Staphylococous 
aureus แบคทีเรียแกรมลบ ได้แก่ E. coli, Shigella boydii, Salmonella typhi, Aeromonas 
hydrophila และ Pseudomonas aurogonisa ยับย้ังเช้ือรา ได้แก่ Asperigillus niger, 
Asperigillus flavus, Asperigillus terreus, และ Penicillium notatum ยับย้ังยีสต์ ได้แก่ 
Candida albicans รวมท้ังยับย้ังสายพันธ์ุ MRSA 

2.5.3  ความเป็นพิษของสาบเสือ 
ต้นสาบเสือเมื่อยังอ่อนจะมีสาร nitrate ในปริมาณสูงถ้าลูกวัวกินก็อาจทําให้เสียชีวิตได้ 

(land protection, 2006) Suksamrarn et al. (2004) ได้ทําการศึกษาความเป็นพิษต่อเซลล์มะเร็ง
(cytotoxicity)ในคนของสารประกอบจากดอกสาบเสือ พบว่า สาร acacetin (5,7-dihydroxy-4'-
methoxyflavone) แสดงความเป็นพิษต่อเซลล์มะเร็งปอด (NCl-H187) ในระดับปานกลางที่ค่า MIC 
เท่ากับ 24.6 ในขณะที่สาร luteolin (5,7,3',4'-tetrahydroxyflavone) แสดงความเป็นพิษต่อเซลล์ 
NCl-H187 ในระดับปานกลาง (MIC= 19.2 μmol) และ แสดงความเป็นพิษต่อเซลล์มะเร็งระบบ
หายใจ (Breast cancer, BC) ในระดับตํ่า (MIC= 38.4 μmol) 

2.5.4 ฤทธ์ิต้านเซลล์มะเร็ง 
Prabhu et al. (2011) ได้ศึกษานํ้ามันหอมระเหยจากใบสาบเสือสด (Chromolaena 

odorata (Asteraceae) (L.) R.M. King & H. Rob.) มาทดสอบความเป็นพิษต่อเซลล์มะเร็ง พบว่า
สามารถยับย้ังเซลล์มะเร็ง HeLa, HEp-2 and NIH 3T3 ได้ที่ค่า IC50 เท่ากับ 60.3, 67.5 และ 72.00 
g/mL ได้อย่างมีนัยสําคัญ ตามลําดับ 
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Hung et al. (2011) ได้ทําการแยกชนิดของสารที่ได้จากใบสาบเสือที่สกัดด้วยเอธานอล 
70% พบ สารกลุ่มใหม่ของ flavonoid glycosides จํานวน 2 ชนิด โดยใช้ NMR spectroscopic 
interpretation เมื่อทําการทดสอบความเป็นพิษต่อเซลล์มะเร็ง LLC และ HL-60 พบว่า สารชนิดที่ 
1 แสดงการยับย้ังเซลล์มะเร็ง LLC และ HL-60 ได้ที่ค่า IC50 เท่ากับ 28.2 และ 11.6 mM ตามลําดับ 
สําหรับสารชนิดที่ 2 พบว่า แสดงการยับย้ังเซลล์มะเร็งได้ชนิดเดียว คือ HL-60 ที่ค่า IC50 เท่ากับ 
10.8 mM อย่างมีนัยสําคัญ  

Prabhu and Ravi (2012) ได้ทําการสกัดนํ้ามันหอมระเหยจากใบสาบเสือ (Chromalaena 
odorata (L.) R.M. King & Rob. โดยการกลั่นด้วยนํ้าร้อน จากน้ันทําการแยกสารสกัดที่ได้โดยใช้
คอลัมน์โครมาโตรกราฟฟีและศึกษาคุณลักษณะของสารสกัดโดยใช้ IR, H-NMR และ MS พบว่า สาร
ที่แยกได้เป็นอนุพันธ์ของ tritrepene เมื่อทําการทดสอบการยับยั้งเซลล์มะเร็งตับของคนชนิด 
HepG2 (human hepatoma cells) โดยเทคนิค MTT assay พบว่า สามารถยับย้ังหรือต้าน
เซลล์มะเร็งตับชนิด HepG2 ได้ที่ค่า IC50 เท่ากับ 206.7 g/m 

2.5.5  ฤทธ์ิต้านมาลาเรีย 
Pisutthanan et al. (2005) ทําการศึกษาคุณสมบัติทางชีวภาพของสารสกัดหยาบจากต้น

สาบเสือ Chromolaena odorata ที่ทําการสกัดด้วยนํ้า พบว่า มีฤทธ์ิต้านมาลาเรีย Plasmodium 
falciparum K1 ให้ค่า EC50 เท่ากับ 9.39 ¼g/mL   

2.5.6  ฤทธ์ิต้านโปรโตซัว 
โปรโตซัว Trichomonas vaginalis เป็นปรสิตที่เป็นปัญหาเป็นอย่างมากในประเทศไทยซึ่ง

เรียกว่า พยาธิหนวดที่เป็นสาเหตุทําให้เกิดการอักเสบของช่องคลอดในสตรีและเกิดการระคายเคืองใน
ท่อปัสสาวะอักเสบหรือต่อมลูกหมากอักเสบในผู้ชายได้ (จิตต์ภักดี, 2011) Blastocystis hominis 
เป็นโปรโตซัวที่อาศัยอยู่ในลําไส้ สามารถทําให้เกิดอาการได้ทั้งในผู้ป่วยที่มีภาวะภูมิคุ้มกันปกติและ
ภูมิคุ้มกันบกพร่อง เช่น ผู้ป่วยเอดส์ เบาหวาน และมะเร็งเม็ดเลือดขาว เป็นต้น อาการท่ีเกิดจากการ
ติดเช้ือ Blatocystis hominis เป็นอาการที่ไม่เฉพาะเจาะจง คือ ท้องร่วง ปวดท้อง คลื่นไส้ เบ่ือ
อาหาร ท้องอืด และอ่อนล้า เป็นต้น(นิมมานนท์และคณะ, 2010)  

Vital and Rivera (2009) รายงานว่า สารสกัดหยาบจากใบสาบเสือที่สกัดด้วยตัวทําละลาย
เอธานอล พบว่า ที่ความเข้มข้นของสารสกัดหยาบ 0.1, 0.5 และ 1.0 % สามารถลดจํานวนโปรโตซัว 
Trichomonas vaginalis ได้ 84.9, 92.8 และ 90.9 % เมื่อเวลาผ่านไป 72, 72 และ 24 ช่ัวโมง
ตามลําดับ สําหรับการยับยั้งการเจริญของโปรโตซัว Blastocystis hominis  พบว่า ที่ความเข้มข้น
ของสารสกัดหยาบ 0.1, 0.5 และ 1.0 % สามารถลดจํานวนโปรโตซัว Blastocystis hominis  ได้ 
90.1 และ 93.6 % เมื่อเวลาผ่านไป 96 ช่ัวโมง  
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2.5.7 ฤทธ์ิต้านไวรัส HIV  
Pisutthanan et al. (2005) ทําการศึกษาคุณสมบัติทางชีวภาพของสารสกัดหยาบจากต้น

สาบเสือ ที่ทําการสกัดด้วยนํ้า มีฤทธ์ิต้าน HSV-1 ที่ค่า IC50 เท่ากับ 1.74 ¼g/mL 
2.5.8 ฤทธ์ิในการควบคุมโรคพืชของสารสกัดจากพืช  
Sukanya et al. (2009)  รายงานว่า สารสกัดหยาบจากใบสาบเสือที่สกัดด้วยเมธานอล 

สามารถยับย้ังเช้ือราโรคพืช Xanthomonas vesicatoria และ Ralstonia solanacearum ที่ให้ค่า
โซนใสของการยับย้ังเท่ากับ12 มิลลิเมตร  และใบสาบเสือที่สกัดด้วยคลอโรฟอร์ม สามารถยับย้ัง ที่ให้
ค่าโซนใสของการยับย้ังเช้ือราโรคพืช Xanthomonas vesicatoria และ Ralstonia 
solanacearum เท่ากับ 4มิลลิเมตร  สําหรับสารสกัดหยาบที่สกัดด้วยตัวทําละลาย 4 ชนิด คือ เมธา
นอล  เอธานอล  เอทิลอะซิเตท และคลอโรฟอร์มจะให้ค่าความเข้มข้นตํ่าสุดที่สามารถยับย้ังการเจริญ
ของแบคทีเรียทั้งสองชนิด (MIC) อยู่ในช่วง 0.25 ถึง 4.0 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 

สุธามาศ และ ศศิธร (2553) ได้ศึกษาสารสกัดจากต้นสาบเสือ พบว่า ที่ความเข้มข้น 1000 
ppm สามารถยับย้ังเช้ือรา Phyllosticta citricarpa ที่เป็นสาเหตุโรคจุดดําของส้มโอได้เท่ากับ 
68.2%  Okigbo et al. (2010) รายงานว่า  สารสกัดจากใบสาบเสือ Chromolaena odorata ที่
สกัดด้วยเอธานอลและนํ้า พบว่า มีความสามารถในการยับย้ังรา Fusarium oxysporum, 
Asperigillus niger และ Botryodiploidia theobromae ที่เป็นเป็นสาเหตุโรคหัวเน่าของมันเทศ
ในช่วงหลังการเก็บเก่ียว หรือในช่วงเก็บรักษาหัวมันเทศได้ 

2.5.9  ฤทธ์ิในการกําจัดศัตรูพืชของสารสกัดจากพืช  
จากการศึกษาผลของสารสกัดจากใบสาบเสือที่มีต่อการตายของหนอนใยผัก พบว่าสารสกัด

จากใบสาบเสือโดยวิธีการหมักซึ่งมีนํ้าเป็นตัวทําละลายและวิธีการกลั่นด้วยไอนํ้า มีผลต่อการตายของ
หนอนใยผักน้อยมาก สําหรบัสารสกัดจากใบสารเสือที่สกัดโดยวิธีการสกัด Soxhlet ซึ่งม ี ethanol 
และ hexane เป็นตัวทําละลายมีผลต่อการตายของหนอนใยผัก 100% ที่ความเขม้ข้น 1.50 และ 
2.00% (w/v) ในการศึกษาผลของสารสกัดจากใบสาบเสือต่อการเปลี่ยนแปลงระดับเอนไซม์ขจัดพิษ
ของหนอนใยผัก เลือกสารสกัดจากใบสาบเสือโดยวิธีการสกัดซอกซ์เลตซึ่งมี ethanol เป็นตัวทํา
ละลาย ผลของสารสกัดใบสาบเสือ Chromolaena odorata (L.) ต่อการเปลี่ยนแปลงระดับเอนไซม์
ขจัดพิษของหนอนใยผัก Plutella xylostella L. โดยเลี้ยงด้วยคะน้าชุบสารสกัดจากใบสาบเสือความ
เข้มข้น 0.05, 0.25 และ 0.50% (w/v) จากใบสาบเสือในกรณีที่หนอนใยผกัต้านทานต่อสารสกัดจาก
ใบสาบเสือในอนาคต (เพียรเจริญ, 1996)  Thoden et al. (2007) รายงานว่า สาร1,2-
dehydropyrrholizidine alkaloids (PAs) ซึ่งเป็น secondary plant compound จากราก
สาบเสือ จะมีความสามารถลดการการเข้าทําลายของไส้เดือนฝอย Meloidogyne incognita ที่ทําให้
เกิดโรครากปม (root-knot)ในผักกาดขาวที่ความเข้มข้น 70-350 ppm ได้ 
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2.6 กรอบแนวคิดในการวิจัย 
งานวิจัยในหัวข้อวิจัยน้ีมีกรอบแนวคิดในการริเริ่มทดสอบสารสกัดจากพืชท้องถิ่น ซึ่งสามารถ

พบได้ทั่วไปในประเทศ เพ่ือทดสอบยับย้ังการเจริญเติบโตของเช้ือมาลาเรียอันเป็นโรคติดเช้ือที่สําคัญ
ของประเทศไทยและของโลก  เมื่องานวิจัยเสร็จสมบูรณ์นอกจากจะทําให้ทราบถึงประสิทธิภาพของ
สารสกัดจากต้นสาบเสือแล้ว ก็จะสามารถใช้ระเบียบวิธีวิจัยในการทดสอบสารสกัดจากพืชท้องถิ่น
อ่ืนๆในการยับย้ังการเจริญเติบโตของเช้ือมาลาเรียได้ นับเป็นการเริ่มต้นค้นหาพืชเป้าหมายในการ
พัฒนายาตัวใหม่ๆจากวัตถุดิบในท้องถิ่นของไทยเพ่ือใช้ในการรักษาโรค 
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บทท่ี 3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 
3.1 อุปกรณ์และสารเคมี 
 ในโครงการวิจัยมีการใช้อุปกรณ์และสารเคมีที่สําคญัดังน้ี 

3.1.1 ตู้อบแห้ง (hot air oven)  
3.1.2 เครื่องบด Wiley Mill 
3.1.3 เครื่องเขย่าสาร (orbital shaker) 
3.1.4 เครื่องระเหยตัวทําละลาย (evaporator) 
3.1.5 ตู้แช่แข็งที่อุณหภูมิ –80 oC 
3.1.6 เครื่องทําตัวอย่างให้แห้งในที่เย็น (freeze dryer) 
3.1.7 เครื่องช่ังสารเคมี 
3.1.8 เครื่องป่ันเหว่ียงให้ตกตะกอน (centrifuge) 
3.1.9 เครื่องวัดการดูดกลืนแสง (spectrophotometer) 
3.1.10 กล้องจุลทรรศน์ 
3.1.11 ขวดแก้วมีฝาปิดขนาดความจุ 200-300 มิลลิลิตร 
3.1.12 กระบอกตวงขนาด 100 มิลลิลิตร 
3.1.13 กรวย (funnel) 
3.1.14 ขวดรูปชมพู่ (Erlenmeyer flask) 
3.1.15 หลอดทดลองขนาด 50 มิลลลิิตร 
3.1.16 ตู้ปลอดเช้ือ (biosafety cabinet) 
3.1.17 ตู้อบควบคุมอุณหภูมิที่ 37 oC 
3.1.18 หลอดดูดสารละลาย (seropipette) 
3.1.19 pipettes 
3.1.20 tissue culture flasks 
3.1.21 96-well plates 
3.1.22 กระจกสไลด์ 
3.1.23 นํ้ากลั่น 
3.1.24 เอธานอล 
3.1.25 เมธานอล 
3.1.26 เฮกเซน 
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3.1.27 dimethyl sulfoxide (DMSO) 
3.1.28 อาหารเลี้ยงเช้ือ RPMI1640 
3.1.29 heat-inactivated human serum 
3.1.30 Gentamycin 
3.1.31 สีย้อมเซลล ์(Giemsa) 

 
3.2 การเก็บตัวอย่างต้นสาบเสือ 

ต้นสาบเสือที่ใช้ในงานวิจัยน้ี เก็บมาจากบริเวณป่าสวนยาง ต.นาวัง อ.เมือง จ. อํานาจเจริญ 
(ภาพที่ 3.1) ดําเนินการจัดเก็บตัวอย่างพืชทุกเดือนในช่วงเดือน พฤศจิกายน 2555 – เมษายน 2556  
โดยคัดเลือกต้นสาบเสือที่เจรญิเติบโตมากที่สุด โดยสูงต้ังแต่ 100 เซนติเมตรขึ้นไป (ภาพที่ 3.2) เก็บ
รวบรวมต้นสาบเสือ 4 ครั้ง โดยครั้งที่ 1 ในช่วงเดือน พฤศจิกายน-ธันวาคม 2555 ครั้งที่ 2 ช่วง
มกราคม-กุมภาพันธ์ 2556 ครั้งที่ 3 ในช่วงเดือน มีนาคม-เมษายน 2556 และครั้งที ่ 4 ในช่วงเดือน 
พฤษภาคม-มิถุนายน 2556  

 

 
ภาพที่ 3.1  สถานที่ออกเก็บตัวอย่างต้นสาบเสือเพ่ือใช้ในงานวิจัย 
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ภาพที่ 3.2  คดัเลือกเก็บต้นสาบเสือที่เจรญิเติบโตเต็มที่เหมาะสมในการทําวิจัย 

 

3.3 การเตรียมตัวอย่างพืชสมุนไพร 
นําต้นสาบเสือที่เก็บมาล้างนํ้าทําความสะอาด ช่ังนํ้าหนักสด ตัดเป็นช้ินแยกเป็น 3 ส่วน คือ 

ส่วนใบ  ลําต้น และ ราก ช่ังนํ้าหนัก ตากแดดให้แห้ง (sun drying) เป็นเวลา 7 วัน (ภาพที่ 3.3)  
จากน้ันนําพืชตัวอย่างทั้ง 3 ส่วนที่ตากแดดแห้งสนิทแล้วมาตัดเป็นช้ินเล็กๆ แล้วนําเข้าตู้อบที่อุณหภูมิ 
50o C เป็นเวลา 2 วัน นําพืชตัวอย่างออกจากตู้อบช่ังนํ้าหนัก  โดยนํ้าหนักสดลําต้น ใบ และราก รวม 



 
25 

 

1 กิโลกรัม อบแล้วเหลือนํ้าหนักแห้งเฉล่ีย 415 กรัม  นําส่วนใบ  ลาํต้น และรากของสาบเสือที่อบ
เสร็จแล้วมาผ่านการบด ด้วยเครื่องบด Wiley Mill เพ่ือให้ได้ผงละเอียด 
 

 
ภาพที่ 3.3  สว่นลําต้น ใบ และรากของต้นสาบเสือหลังจากการล้างและตากแห้ง 

 
3.4 การเตรียมสารสกัดหยาบ 

นําพืชตัวอย่างทั้ง 3 ส่วน มาผ่านเข้าสู่กระบวนการสกัดเย็น โดยวิธีการสกัดด้วยตัวทําละลาย 
4 ตัวทําละลาย คือ นํ้า เอธานอล เมธานอล และเฮกเซน ตามขั้นตอนดังนี ้

3.4.1 การสกัดด้วยตัวทําละลาย 
นําพืชส่วนต่างๆมาผสมกับตัวทําละลายแต่ละชนิด ได้แก่ นํ้ากลั่น 80%เอธานอล 80%เมธา

นอล หรือเฮกเซน ในปรมิาณผงพืช 10 กรัม ต่อสารละลาย 100 มิลลลิิตร (ภาพที่ 3.4 และ 3.5) 
จากน้ันจึงนําไปเขย่าที่ความเร็ว 150-200 รอบต่อนาที เป็นเวลา 12-16 ช่ัวโมง (ภาพที่ 3.6) จากนั้น
จึงนําสารละลายทั้งที่ได้ไปกรองด้วยกระดาษกรองเบอร์1 (ภาพที่ 3.7) เพ่ือให้ได้เฉพาะแต่สารละลาย
ที่ไม่มีกากผงพชื (ดัดแปลงจาก Jing and Giusti, 2007) 

3.4.2 การทําให้สารสกัดเป็นผงแห้งที่อุณหภูมิตํ่า 
นําสารละลายที่ผ่านการกรองไปทําการระเหยตัวทําละลายออกโดยวิธี evaporation ด้วย 

Rotary evaporator (Buchi R-200, USA.) (ภาพที่ 3.8) จากน้ันจึงแบ่งสารสกัดใส่หลอดทดลอง
ขนาด 50 มิลลิลิตร ในปริมาตรหลอดละ 5-10 มิลลลิิตรและใช้กระดาษชําระที่สะอาดหุ้มบริเวณปาก
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หลอด และนาํไปแช่แข็งที่อุณหภูมิ -80 องศาเซลเซียส จากน้ันจึงนําออกมาเข้าสู่กระบวนการทําให้
แห้งในที่เย็นโดยเครื่อง Ultra-low freezer (Coolsafe, USA.) (ภาพที่ 3.9) เพ่ือให้ได้สารสกัดแห้งที่
สามารถเก็บรักษาไว้ได้นานโดยยังคงคุณภาพสารออกฤทธ์ิไว้ได้นาน 

 
 

  
ภาพที่ 3.4  ช่ังผงละเอียด 10 กรัม เพ่ือละลายในนํ้า 100 มิลลลิิตร 
 

      

 
ภาพที่ 3.5  เทผสมตัวทําละลายกับผงพืชในขวดแก้ว 
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ภาพที่ 3.6   การเขย่าส่วนผสมโดยเคร่ือง orbital shaker 
 

  

 
ภาพที่ 3.7 การกรองเพ่ือแยกกากพืชออกเพ่ือให้ได้สารสกัดหยาบ   
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ภาพที่ 3.9 การระเหยตัวทําละลายออกโดยวิธี evaporation 

 
 

 
ภาพที่ 3.9 ขั้นตอนการทําให้เป็นผงแห้งโดยวิธี lyophilization 
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3.5 การศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดหยาบในการต่อต้านเชื้อมาลาเรีย 
3.5.1 การเลี้ยงเช้ือมาลาเรีย (Plasmodium falciparum)  
เช้ือมาลาเรียที่ใช้ในการทดลองน้ีคือ Plasmodium falciparum สายพันธ์ุ NF54 ซึ่งเป็น 

isolate ของไทย  สามารถเลี้ยงได้ง่ายในถาดเพาะเลี้ยง (culture flask; T75) ในสภาวะที่เหมาสม 
ได้แก่ 2-5% hematocrit (ปริมาณเมด็เลือดแดงต่อปริมาตรของอาหารเหลว) โดยอาหารเหลว
สําหรับเลี้ยงเช้ือมาลาเรียชนิดน้ีคือ RPMI1640, pH 7.4 ผสมด้วย 20% human serum และยา
ปฏิชีวนะคือ 1 g/mL Gentamycin  (อาหารเหลวต้องผ่านการกรองแบบละเอียดโดยกระดาษกรอง
ที่มี pore size = 0.22 m) จากน้ันให้ mix gas (5% CO2, 3% O2 and 92% N2) ลงไปใน flask 
ก่อนปิดฝาสนิท และนําไปเลี้ยงแบบปลอดเช้ือในตู้บ่มที่อุณหภูมิ 37oC ซึ่งใกล้เคียงกับอุณหภูมิใน
ร่างกายของคน จากน้ันจึงปล่อยให้เช้ือมาลาเรียเติบโตในเม็ดเลือดแดง ทําการเปลี่ยนอาหารเลี้ยงเช้ือ
ทุกๆ 24 ช่ัวโมง และควบคมุให้ %infection ตํ่ากว่า 8% หากเช้ือมาลาเรียมีปริมาณสูงกว่า 1-2% 
parasitemia จะทําการ sub-culture ให้เช้ือลดลงมาอยู่ที่ 0.1-0.2% parasitemia  โดยการดูดเช้ือ
มาลาเรียที่อยู่ออกจากน้ันจึงเติมเม็ดเลือดแดงใหม่ (ผ่านการป่ันล้างด้วย RPMI1640 เพ่ือแยกเอาเม็ด
เลือดขาวและเกร็ดเลือดออกก่อน) และเติมอาหารเหลวในปริมาตรที่กําหนดแล้วจึงดูแลตามสภาวะ
ปกติตามข้างต้น เพ่ือรักษาเช้ือไว้เป็นแหล่งต้ังต้นสําหรับการทดสอบฤทธ์ิของสารสกัดจากส่วนต่างๆ
ของต้นสาบเสือต่อไป 

 
3.5.2 การทดสอบฤทธ์ิการต้านเช้ือมาลาเรียในถาดเพาะเล้ียง 
จากเช้ือต้ังต้นทําการแบ่งเช้ือออกมาส่วนหน่ึง จากน้ันทําการเลี้ยงเช้ือในสภาวะที่กําหนด จน

วัดปริมาณเช้ือได้ 1-2% parasitemia ในปริมาณน้ีหากตรวจเช้ือโดยวิธีการ smear และย้อมด้วยสี 
Giemsa แล้วนําไปดูโดยกล้องจุลทัศน์ จะพบว่าเช้ือมาลาเรียที่เติบโตอยู่น้ันมีหลายระยะปะปนกัน 
เพ่ือให้การทดลองได้ผลดีจึงต้องทําการคัดกรองให้เช้ือทั้งหมดอยู่ในระยะเดียวกันเสียก่อน โดยนําเช้ือ
มาลาเรียมาแช่ในสารละลาย 5% Sorbitol ที่อุณหภูม ิ 37oC นาน 10 นาท ี หลังจากนําไปป่ันให้
ตกตะกอนแล้วดูดสารละลายส่วนบนทิ้ง แล้วจึงเติมสารละลาย RPMI1640 อย่างทันที เพ่ือให้เกิด
สภาวะการเปลี่ยนแปลง osmotic pressure ของเซลลอ์ย่างรวดเร็ว เมื่อผ่านกระบวนการน้ีแล้ว เมด็
เลือดแดงที่มีเช้ือในระยะ schizont จะแดงและเช้ือระยะนี้จะตายลง ทําให้เหลือแต่เช้ือในระยะ ring 
และ trophozoite จากน้ันจึงเลี้ยงเช้ือต่อไปในสภาวะปกติอีก 1 รอบวงจรชีวิตของเช้ือมาลาเรียคือ 
48 ช่ัวโมง จึงพร้อมที่จะทําการทดลองต่อไป โดยทําการ คํานวณและปรับให้เช้ือมีปริมาณ 0.4% 
parasitemia และ 2% hematocrit เมื่อเช้ือโตจนถึงระยะ schizont จึงแบ่งใส่ในถาดหลุม (96 
well-plate) และนําสารสกัดสมุนไพรที่ได้จากการเตรียมในขั้นต้น มาทดสอบฤทธ์ิในการต่อต้านการ
ไชเข้าเม็ดเลือดแดง (invasion inhibition test) การทดลองน้ีมุ่งเน้นทดสอบผลของสารสกัดสมุนไพร
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ว่ามีฤทธ์ิต่อต้านเช้ือมาลาเรียที่ออกมาจากเม็ดเลือดแดงก่อนที่จะไชเข้าเม็ดเลือดแดงตัวใหม่ (anti-
invasion) ดังน้ันจึงใช้เช้ือมาลาเรียในระยะ schizont เป็นระยะต้ังต้น โดยแบ่งกลุ่มทดลองดังน้ี 

กลุ่มที ่1 – ชุดควบคุม 1 (negative control)  
กลุ่มที ่2 – ชุดควบคุม 2 (positive control; Artemisinin at 0.1 – 1,000 ng/mL) 
กลุ่มที ่3 – ชุดทดลอง ที่มีความเข้มข้นของสารสกัด = 1,000  g/mL  
กลุ่มที ่4 – ชุดทดลอง ที่มีความเข้มข้นของสารสกัด = 100  g/mL  
กลุ่มที ่5 – ชุดทดลอง ที่มีความเข้มข้นของสารสกัด =   10  g/mL  
กลุ่มที ่6 – ชุดทดลอง ที่มีความเข้มข้นของสารสกัด =    1  g/mL 
กลุ่มที ่7 – ชุดทดลอง ที่มีความเข้มข้นของสารสกัด =  0.1  g/mL  
 
เมื่อผสมเช้ือมาลาเรียกับสมุนไพรเข้าด้วยกันแล้ว จึงนําไปเลี้ยงต่อในสภาวะปกติเป็นเวลา 24 

ช่ัวโมง แล้วจงึนําเช้ือแต่ละหลุมมาตรวจนับจํานวนเม็ดเลือดแดงที่ติดเช้ือ โดยวิธี Giemsa smear 
โดยตรวจสอบเช้ือมาลาเรียซึ่งปกติควรอยู่ในระยะ ring ไปจนถึงระยะ trophozoite เปรียบเทียบกับ
จํานวนที่นับได้ในชุดควบคุม จากน้ันเปรียบเทียบกับจํานวนที่ได้จากกลุ่มทดลองต่างๆ แล้วจึงนําค่า
จํานวนเม็ดเลือดแดงที่ติดเช้ือที่นับได้ในแต่ละกลุ่มมาคํานวณหาค่า LC50 ต่อไป            

 
การทดสอบฤทธ์ิของสารสกัดสมุนไพรต่อการเจริญเติบโตของเช้ือ (growth inhibition test) 

การทดลองน้ีทําการทดสอบผลของสารสกัดจากสมุนไพรต่อการเจริญเติบโตของเช้ือ ดังน้ันจึงเริ่มใช้
เช้ือในระยะ ring  ในปริมาณ 1-2% parasitemia มาเริ่มทําการทดลอง โดยแบ่งกลุ่มทดลองให้
สอดคล้องตามกันกับการทดลองแรก โดยเมื่อผสมเช้ือมาลาเรียกับสมุนไพรเข้าด้วยกันแล้ว จึงนําไป
เลี้ยงต่อในสภาวะปกติเป็นเวลา 24-30 ช่ัวโมง แล้วจึงนําเช้ือแต่ละหลุมมาตรวจสอบการเจริญเติบโต
โดยวิธี Giemsa smear เพ่ือตรวจสอบสัณฐานวิทยา (morphology) ของเช้ือมาลาเรียว่าสามารถ
พัฒนาไปจนถึงระยะที่สมบูรณ์เต็มที่ในเม็ดเลือดแดง คือระยะ schizont ได้หรือไม่ โดยลักษณะทาง
กายภาพของเช้ือที่ได้ในแต่ละกลุ่มทดลองเปรียบเทียบกับที่พบในกลุ่มควบคุม 

 
3.5.3 การคํานวณหา %parasitemia 
%parasitemia เป็นการนับปริมาณเช้ือมาลาเรียที่อยู่ในเม็ดเลือดแดง โดยเทียบกับจํานวน

เม็ดเลือดแดงปรกติ (non-infected red blood cells) เพ่ือให้ค่าที่ได้มีความน่าเช่ือถือจึงนับปริมาณ
เช้ือต่อจํานวนเม็ดเลือดแดงปรกติ 10,000-20,000 เซลล ์ จากน้ันจึงนํามาคํานวณคิดเป็นเปอร์เซ็นต์
ต่อไป 
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3.5.4 การคํานวณทางสถิติ 
นํา %parasitemia ที่นับได้ในแต่ละการทดลองมาหาค่าเฉลี่ย (average) เพ่ือเปรียบเทียบ

ความแตกต่างระหว่างเม็ดเลือดแดงที่ติดเช้ือในกลุ่มทดสอบและกลุ่มควบคุม โดยคํานวณหาค่าความ
เข้มข้นที่มีเม็ดเลือดแดงติดเช้ือลดลงครึ่งหน่ึงจะถือเป็นค่า 50% lethal concentration (LC50)   
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บทท่ี 4 
ผลการวิจัย 
  

4.1 การเก็บพชืและการเตรยีมสารสกัดหยาบ 
ในการออกเก็บตัวอย่างพืชในบริเวณป่าสวนยาง ต.นาวัง อ.เมือง จ. อํานาจเจริญ น้ันพบว่า

แม้ว่าจะอยู่ค่อนข้างไกลจากกรุงเทพมหานครทําใหใ้ช้เวลามากในการเดินทาง แต่การเดินทางค่อนข้าง
สะดวก และในบริเวณป่าสวนยางสามารถเข้าถึงแหล่งเก็บต้นสาบเสือได้ง่าย มีต้นสาบเสือขนาดความ
สูงมากกว่า 100 เซนติเมตร อยู่ในปริมาณที่มากพอเพียงต่อการใช้ในการทดลอง หลังการล้างทําความ
สะอาด ตัดแยกพืชเป็นส่วนต่างๆได้แก่ ลําต้น ราก และใบ และตากแห้งแล้วพบว่า มีนํ้าหนักแห้งโดย
เฉลี่ยคิดเป็น 40% ของน้ําหนักพืชสด  เมื่อนําไปบดละเอียดและผ่านกระบวนการสกัดเย็นจากส่วน
ของพืช 3 ส่วน คือ ส่วนของใบ ต้น และราก โดยใช้ตัวทําละลาย 4 ชนิด คือ นํ้า เอธานอล เมธานอล 
และเฮกเซน พบว่าหลังผ่านการทําให้แห้งโดยวิธี lyophilization แล้ว การสกัดด้วยนํ้าให้ปริมาณสาร
สกัดมากว่าตัวทําละลายอ่ืนๆ สารสกัดจากส่วนใบของพืชให้ปริมาณสารมากที่สุด โดยมี %yield 
เท่ากับ 15.54±0.99 % รองลงมาคือ ลําต้น (7.61±0.22%) และราก (6.02±45%)  ในทุกส่วนของ
พืชจะให้ปริมาณสารสกัดไปในแนวทางเดียวกัน คือ นํ้าให้ปริมาณสารสกัดหยาบมากที่สุด รองลงมา 
คือ เอธานอล  เมธานอล และ เฮกเซน  สําหรับส่วนของพืชจะ พบว่า ส่วนของใบและลําต้นจะให้
ปริมาณสารสกัดหยาบมากกว่าส่วนของรากจากการสกัดด้วยตัวทําละลายทั้ง 4 ชนิด  ดังตารางที่ 4.1  
สารสกัดหยาบจะมีลักษณะคล้ายกัน คือ จะมีลักษณะที่เป็นนํ้ามันถูกสกัดออกมาด้วย นอกจากน้ีสาร
สกัดหยาบจากส่วนของพืชและต้นพบว่าจะมีสีเข้มหรืออาจมีสีเขียวของคลอโรฟิลล์ แต่สารสกัดหยาบ
จากส่วนของรากจะให้สีนํ้าตาลแดงเน่ืองจากบริเวณรากจะไม่มีคลอโรฟิลล์อยู่ 

  
ตารางที่ 4.1 การสกัดเย็นส่วนของพืช 3 ส่วน โดยใช้ตัวทําละลาย 4 ชนิด  

Plant parts Solvents Yield extractive value (%) 

Leaf Water 15.54±0.99i 

 Ethanol 10.41±0.48h 

 Methanol 9.51±0.95g 

 Hexane 2.35±0.20bc 

Root Water 6.02±45e 

 Ethanol 3.96±0.11d 

 Methanol 2.96±0.45c 
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 Hexane 0.20±0.04a 

Stem Water 7.61±0.22f 

 Ethanol 1.76±0.09b 

 Methanol 1.80±0.07b 

 Hexane 0.20±0.02a 

 

หมายเหตุ: ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กยกกําลังที่เหมือนกันแสดงว่าไม่มีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% (alpha = 0.05) โดยใช้สถิติ Duncan’s multiple 
range tests (DMRT) 
 
4.2 การเพาะเลี้ยงเชื้อมาลาเรีย 

เช้ือมาลาเรียในการทดลองนี้คือ Plasmodium falciparum, NF54 ซึ่งเป็นเช้ือที่สามารถ
เพาะเลี้ยงได้ง่ายในถาดเพาะเลี้ยงเซลลท์ั่วไป อาหารท่ีได้เลี้ยงเช้ือมีส่วนผสมของ RPMI1640 
medium, 20% Human serum โดยปรับค่าความเป็นกรด-ด่างอยู่ที่ 7.4  เน่ืองจากเช้ือมาลาเรียใน
ระยะ erythrocytic stage จําเป็นต้องอาศัยและเจริญเติบโตอยู่ในเม็ดเลือดแดง ดังน้ันจึงผสมเมด็
เลือดแดง (แหล่งที่มา: สภากาชาดไทย) ลงไปในอาหารเลี้ยงที่อัตราส่วน 2-5% hematocrit ในการ
เตรียมเช้ือต้ังต้นน้ัน เช้ือมาลาเรีย อาหารเลี้ยงเช้ือและเม็ดเลือดแดง จะผสมกันอยู่ใน culture flask 
โดยทําการเติม mix gas (5% CO2, 3% O2 and 92% N2) เพ่ือช่วยในการรักษาความเป็นกรด-ด่าง
ของส่วนผสมให้อยู่ในระดับปรกติ  ขั้นตอนทั้งหมดน้ีต้องทําในตู้ปลอดเช้ือ (biosafety cabinet; 
class II) (ภาพที่ 4.1) ทั้งน้ีเพ่ือป้องกันการปนเป้ือนจากเช้ือแบคทีเรียหรือเช้ือรา  จากน้ันจึงปิดฝาให้
สนิทและนําไปบ่มที่อุณหภูม ิ 37oC (ภาพที่ 4.2) จากน้ันจึงเปลี่ยนอาหารเลี้ยงเช้ือทุกๆ 24 ช่ัวโมง 
และ subculture เช้ือโดยการดึงเช้ือมาลาเรียออกส่วนหน่ึงและเติมเม็ดเลือดแดงใหม่เข้าไปเพ่ือให้มี
ปริมาณเช้ือที่เหมาะสมและมกีารเจริญเติบโตที่ดี การวัดการเจริญเติบโตของเช้ือมาลาเรียสามารถทํา
ได้โดยการทํา blood smear และย้อมด้วยสี Giemsa จากน้ันตรวจสอบความสมบูรณข์องเช้ือรวมทั้ง
จํานวนเช้ือโดยใช้กล้องจุลทรรศน์ (ภาพที่ 4.3)   เช้ือมาลาเรียที่เป็นที่สนใจในการทดลองน้ีคือระยะที่
อยู่ในเม็ดเลือดแดงซึ่งมีการเจริญเติบโตแบบไม่อาศัยเพศ (asexual blood stage) ซึง่สามารถแบ่ง
ระยะที่เจริญเติบโตในเม็ดเลือดแดงนี้ออกเป็นระยะต่างๆได้ คือ 1) ระยะ ring ซึ่งเป็นระยะเริ่มต้น
หลังจากที่ merozoite ไชเข้าสู่เม็ดเลือดแดง มีรูปร่างคล้ายวงแหวนอยู่ภายในเม็ดเลือดแดง ในระยะ
น้ีสามารถเห็นนิวเคลียสย้อมติดสี Giemsa โดยเห็นเป็นจุดเล็กๆคล้ายหวัแหวน ในขณะที่ซัยโตพลาสม 
ยังไม่ติดสี  2) ระยะ trophozoite เป็นระยะที่เช้ือเจริญเติบโตขึ้น เห็นนิวเคลียสใหญ่ขึ้นติดสีชัดขึ้น 
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และเห็นซัยโตพลาสมติดสีนํ้าเงินชัดเจน  3) ระยะ schizont เป็นระยะที่เช้ือมาลาเรียมีการแบ่ง
นิวเคลียสแบบ mitosis ในกระบวนการสืบพันธ์ุแบบไม่อาศัยเพศ โดยเห็นนิวเคลียสเพ่ิมจํานวนขึ้น
เป็น 2, 4, 8 ไปจนถึง 16 หรือ 32 นิวเคลียส (ภาพที่ 4.4 A, B, และ C ตามลําดับ)  โดยการคิดอัตรา
การเจริญเติบโตของเช้ือมาลาเรียในเม็ดเลือดแดงน้ัน คิดเป็น %parasitemia (ร้อยละของจํานวนเช้ือ
มาลาเรียในกระแสเลือด) คํานวณโดย  
 

%parasitemia = [จํานวนเม็ดเลือดที่มีเช้ือ  จํานวนเม็ดเลือดทั้งหมด*] x 100 
 

(*นับจํานวนทั้งสิ้น 10,000 – 20,000 เซลล์) 
 
ในการทดลองคร้ังน้ี ได้ทดสอบการเจริญเติบโตของเช้ือปรกติก่อนการทดสอบฤทธ์ิของสาร

สกัดหยาบจากต้นสาบเสือ โดยจัดเตรียมเช้ือมาลาเรียเริ่มต้นที่ 0.2% parasitemia และเลี้ยงเช้ือโดย
วิธีปรกติคือเปล่ียนอาหารเลี้ยงเช้ือทุกๆ 24 ช่ัวโมง  เน่ืองจากเช้ือมาลาเรียชนิดน้ีมีระยะเวลาการ
เจริญเติบโตในเม็ดเลือดแดงประมาณ 48 ช่ัวโมง จึงจะโตเต็มที่และพรอ้มออกมาจากเม็ดเลือดแดงเก่า
ในปริมาณที่เพ่ิมขึ้นและไชเข้าสู่เม็ดเลือดแดงใหม่ต่อไป ดังน้ันจงึเก็บตัวอย่างเช้ือมาทํา smear เพ่ือ
ตรวจสอบ %parasitemia ทุกๆ 2 วัน โดยพบว่าจากเช้ือเริ่มต้น (day0) ที่ 0.2% parasitemia เมื่อ
ผ่านไป 2 วัน (day2) เช้ือเจริญเติบโตขึ้นเป็น 1.38, 1.52, และ 1.26 %parasitemia ใน flask ที่ 1, 
2, และ 3 ตามลําดับ จากน้ันอีก 2 วัน (day4) เช้ือเพ่ิมจํานวนขึ้นเป็น  7.78, 6.82, และ 7.24 
%parasitemia ตามลําดับ (ภาพที่ 4.5) เน่ืองจากเป็นแค่การทดสอบการเจริญเติบโตของเช้ือจึงจบ
การทดลองที่ day4 น้ี 

ขั้นตอนต่อไปคือการทดลองเลี้ยงเช้ือให้มีระยะการเจริญที่พร้อมกัน (synchronous stage)  
วิธีการน้ีทําได้โดยการนําเช้ือมาผ่านกระบวนการ synchronization ผลจากการทดลองทําให้สามารถ
ได้เช้ือต้ังต้นตามที่ต้องการ จากน้ันจึงนําเช้ือมาลาเรียที่ได้มาเป็นเช้ือต้ังต้นในการทดสอบฤทธ์ิของสาร
สกัดต่อไป 
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ภาพที่ 4.1  การเพาะเลี้ยงเช้ือมาลาเรียในตู้ปลอดเช้ือ (เปลี่ยนอาหารเลี้ยงเช้ือทุก 24 ช่ัวโมง) 

 

   
ภาพที่ 4.2  ตู้บ่มเช้ือมาลาเรีย; ควบคุมอุณหภูมิที่ 37oC 
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ภาพที่ 4.3  ตรวจสอบเช้ือมาลาเรียภายได้กล้องจุลทรรศน์เพ่ือคํานวณ % parasitemia 

 
 

   
ภาพที่ 4.4  ภาพถ่ายเช้ือมาลาเรียภายใต้กล้องจุลทรรศน์ โดยใช้เลนส์ใกล้วัตถุที่กําลังขยาย 100 
เท่า แสดงเช้ือมาลาเรียระยะ asexual blood stage ได้แก่ (A) ระยะ ring, (B) ระยะ 
trophozoite, และ (C) ระยะ schizont 

 
 

A B C
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ภาพที่ 4.5  กราฟเส้นแสดงการเจริญเติบโตของเช้ือมาลาเรียระยะ blood stage 

 
4.3 การทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดในการต่อต้านเช้ือมาลาเรยี 
 4.3.1 การยับย้ังการไชเข้าเม็ดเลือดแดง (invasion inhibition test) 
 เมื่อนําเช้ือมาลาเรียระยะ schizont มาทดสอบในถาดหลมุ 96-well plate  โดยใช้
สารสกัดซึ่งผสมในอาหารเลี้ยงเช้ือที่อัตราส่วน 10% ที่ปริมาณสารสกัดความเข้มข้นต่างๆเจือจางลง 
10 เท่า ตามลําดับ คือ 1,000, 100, 10, 1 และ 0.1 ไมโครกรับต่อมิลลิลิตร ตามลําดับแล้ว ผลการ
นับปริมาณเม็ดเลือดแดงที่ติดเช้ือมาลาเรีย (infected red blood cells, iRBC) โดยจะมีเช้ือในระยะ 
ring/trophozoite จากผลการนับจํานวนในชุดควบคุมทีไ่ม่มีสารสกัด พบว่ามี iRBC จํานวนเฉลี่ย 
394.8 เซลล์ต่อ 20,000 เม็ดเลือดแดง (คาํนวณจากข้อมูลดิบคือ 421, 386, 428, 347 และ 392 
เซลล)์ จากค่าที่ได้คิดเป็น 1.97% parasitemia ในขณะที่ชุดควบคุมที่นํามาทดสอบกับยา 
Artemisinin ที่ความเข้มข้น 1,000, 100, 10, 1 และ 0.1 ng/mL พบมีค่าเฉล่ียอยู่ที ่0, 0.20, 0.48, 
1.19 และ 1.81 %parasitemia ตามลําดับ  ในกลุ่มทดลองหลังทําการทดสอบกับสารสกัดใบ โดยใช้
ตัวทําละลายในการสกัดคือ นํ้า เอธานอล เมธานอล และเฮกเซน พบว่าสารสกัดใบสาบเสือโดยใช้นํ้า
ในทุกๆความเข้มข้นมีค่าเฉลีย่อยู่ในช่วง 1.87-2.05 %parasitemia ซึ่งใกล้เคียงมากกับกลุ่มควบคุมที่
ไม่มีสารสกัดใดๆ ในขณะที่สารสกัดใบโดยใช้ เอธานอล เมธานอล และเฮกเซน มีค่าเฉลี่ย 
%parasitemia ลดลงอย่างชัดเจนเมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม เช่นที่ระดับความเข้มข้น 1,000, 
100, และ 10 g/mL (ตารางที่ 4.2) ในการทดสอบกับสารสกัดราก พบมี %parasitemia ลดลงเมือ่
เปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุมแต่ยังมี %parasitemia สูงกว่ากลุ่มที่ทดสอบกับสารสกัดจากใบ (ตารางท่ี 
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4.3) ในการทดสอบกับสารสกัดจากลําต้นพบว่าให้ผลคล้ายคลึงกันแต่ยังพบว่า %parasitemia ยังสูง
กว่ากลุ่มที่ทดสอบกับสารสกัดจากราก (ตารางที่ 4.4)   
 
ตารางที่ 4.2 ค่า % parasitemia เมื่อผ่านการทดสอบ invasion inhibition  ด้วยสารสกัดจากใบ
โดยใช้ตัวทําละลายชนิดต่างๆ 

conc.  
(g) 

test 
% parasitemia after treated with leaf extracts 

water ethanol methanol hexane
1,000 1 

2 
3 

average 

1.84
2.09 
2.20 
2.04 

0
0 
0 
0 

0
0 
0 
0 

0
0.01 

0 
0 

100 1 
2 
3 

average 

1.92
2.10 
1.96 
1.99 

0.80
0.88 
0.81 
0.83 

0.96 
0.99 
1.03 
0.99 

0.91
0.89 
0.94 
0.91 

10 1 
2 
3 

average 

2.06
1.95 
2.03 
2.01 

1.21
1.19 
1.31 
1.24 

1.14 
1.23 
1.06 
1.14 

1.37
1.33 
1.36 
1.35 

1 1 
2 
3 

average 

1.86
1.94 
1.81 
1.87 

1.30
1.46 
1.44 
1.40 

1.25 
1.34 
1.39 
1.32 

1.69
1.63 
1.76 
1.69 

0.1 1 
2 
3 

average 

2.04
2.13 
2.00 
2.05 

1.84
2.04 
1.95 
1.94 

1.70 
1.64 
1.52 
1.62 

1.94
1.95 
1.85 
1.90 

หมายเหตุ %parasitemia คาํนวณจากปริมาณเม็ดเลือดแดงที่ติดเช้ือมาลาเรียระยะ 
ring/trophozoite หลังผ่านการทดสอบกับสารสกัดจากใบเป็นเวลา 24 ช่ัวโมง 
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ตารางที่ 4.3 ค่า % parasitemia เมื่อผ่านการทดสอบ invasion inhibition  ด้วยสารสกัดจากราก
โดยใช้ตัวทําละลายชนิดต่างๆ 

conc.  
(g) 

test 
% parasitemia after treated with root extracts 

water ethanol methanol hexane
1,000 1 

2 
3 

average 

1.10
1.12 
1.22 
1.14 

0.97
0.96 
1.02 
0.98 

0.92 
1.16 
1.01 
1.03 

0.33
0.39 
0.37 
0.36 

100 1 
2 
3 

average 

1.46
1.76 
1.54 
1.58 

1.51
1.49 
1.56 
1.52 

1.24 
1.13 
1.30 
1.22 

1.11
1.23 
1.10 
1.15 

10 1 
2 
3 

average 

1.72
1.81 
1.84 
1.79 

1.83
1.85 
1.95 
1.88 

1.72 
2.12 
1.85 
1.90 

1.77
1.87 
1.84 
1.83 

1 1 
2 
3 

average 

2.05
1.82 
1.90 
1.92 

1.83
2.12 
2.11 
2.01 

1.84 
1.81 
1.96 
1.87 

1.90
1.93 
2.06 
1.96 

0.1 1 
2 
3 

average 

1.94
2.14 
1.89 
1.99 

1.98
1.88 
1.84 
1.90 

2.08 
1.88 
51.84 
1.93 

2.09
1.83 
1.96 
1.96 

หมายเหตุ %parasitemia คาํนวณจากปริมาณเม็ดเลือดแดงที่ติดเช้ือมาลาเรียระยะ 
trophozoite/Schizont หลงัผ่านการทดสอบกับสารสกัดจากรากเป็นเวลา 24 ช่ัวโมง 
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ตารางที่ 4.4 ค่า % parasitemia เมื่อผ่านการทดสอบ invasion inhibition  ด้วยสารสกัดจากลํา
ต้นโดยใช้ตัวทําละลายชนิดต่างๆ 

conc. 
(g) 

test 
% parasitemia after treated with stem extracts 

water ethanol methanol hexane
1,000 1 

2 
3 

average 

1.36
1.38 
1.47 
1.40 

1.40
1.46 
1.49 
1.45 

0.93 
0.96 
0.97 
0.95 

0.34
0.46 
0.44 
0.41 

100 1 
2 
3 

average 

1.88
1.70 
1.97 
1.85 

1.79
1.75 
1.73 
1.76 

1.42 
1.48 
1.60 
1.50 

1.40
1.36 
1.33 
1.36 

10 1 
2 
3 

average 

1.72
1.84 
1.80 
1.79 

1.93
1.96 
1.95 
1.94 

1.99 
1.91 
2.07 
1.99 

1.62
1.49 
1.59 
1.56 

1 1 
2 
3 

average 

1.99
1.91 
2.04 
1.98 

1.79
2.02 
1.99 
1.93 

2.01 
1.84 
1.98 
1.94 

1.81
1.84 
1.87 
1.84 

0.1 1 
2 
3 

average 

1.91
1.89 
2.08 
1.96 

1.97
1.95 
2.10 
2.01 

1.92 
2.06 
2.02 
2.00 

1.96
1.98 
2.09 
2.01 

หมายเหตุ %parasitemia คาํนวณจากปริมาณเม็ดเลือดแดงที่ติดเช้ือมาลาเรียระยะ trophozoite 
หลังผ่านการทดสอบกับสารสกัดจากลําต้นเป็นเวลา 24 ช่ัวโมง 
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 เมื่อนําค่าเฉล่ียที่ได้มาคํานวณหาค่า % invasion inhibition (ตารางที่ 4.5) ทําให้
สามารถเปรียบเทียบได้อย่างชัดเจน คือ สารสกัดจากใบโดยมีเอธานอลและเมธานอลเป็นตัวทําละลาย
มีประสิทธิภาพในการยับย้ังการไชเข้าเม็ดเลือดแดงได้ดีที่สุด โดยมี % invasion inhibition สูงสุดคือ 
100% ที่ความเข้มข้นของสารสกัด คือ 1,000 g/mL โดย % invasion inhibition ลดลงเมื่อสาร
สกัดเจือจางลงตามลําดับ (ตารางที่ 4.5, leaf)  ในขณะที่สารสกัดใบโดยใช้นํ้าเป็นตัวทําละลายไม่มีผล
ยับย้ังเช้ือมาลาเรีย ในส่วนสารสกัดจากรากและลําต้นให้ผลด้อยกว่าสารสกัดจากใบอย่างมาก โดยไม่
พบค่า 100 % invasion inhibition เลยแม้ว่าจะใช้ความเข้มข้นสูงสุดของการทดลองแล้วก็ตาม เมื่อ
เปรียบเทียบในตัวทําละลายแต่ละชนิดพบว่า สารสกัดจากรากและลําต้นจะให้ผลการยับย้ังการไชเข้า
เม็ดเลือดแดงได้ดีเมื่อใช้เฮกเซนเป็นตัวทําละลาย โดยที่ความเข้มข้นสูงสุด 1,000 g/mL คิดเป็น 
81.76 และ 79.23 % invasion inhibition ตามลําดับ (ตารางที่ 4.5, root และ stem ค่า % 
invasion inhibition เหล่าน้ีได้ถูกนํามาแสดงในรูปแบบของกราฟเพ่ือให้สามารถเปรียบเทียบกลุ่ม
สานสกัดจากตัวทําละลายต่างๆได้ง่ายขึ้น (ภาพที่ 4.6-4.8) 
  
ตารางที่ 4.5 ค่า % invasion inhibition เม่ือทดสอบด้วยสารสกัดแต่ละชนิดที่ปรมิาณต่างๆ 

conc.  
(g/mL) 

% invasion inhibition

leaf root stem 

W E M H W E M H W E M H
1,000 -3.43 100 100 99.83 42.08 50.27 47.91 81.76 28.99 26.71 51.87 79.23 

100 -0.89 57.95 49.76 53.73 19.88 23.17 38.20 42.00 6.45 11.09 24.10 31.19 

10 -1.82 37.35 42.25 31.53 9.41 5.02 3.92 7.29 9.49 1.55 -0.64 20.80 

1 5.44 29.25 33.05 14.30 2.65 -2.08 5.44 0.62 -0.22 2.23 1.64 6.87 

0.1 -4.02 1.72 18.10 3.58 -0.64 3.75 2.23 0.79 -1.57 -1.57 -1.15 -1.65 

หมายเหตุ ค่า % invasion inhibition คํานวณจากปริมาณเช้ือมาลาเรียที่ลดลง หลังผ่านการทดสอบ
กับสารสกัดเป็นเวลา 24 ช่ัวโมง โดยเปรียบเทียบค่าเฉล่ียกับเช้ือมาลาเรียในชุดควบคุม ที่ความเข้มขน้
ของสารสกัดต่างๆ (conc.; concentration) (อักษรย่อแสดงถึงสารสกัดโดยตัวทําละลายชนิดต่างๆ 
คือ W = Water, E = Ethanol, M = Methanol, H = Hexane)  
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ภาพที่ 4.6 กราฟแสดง % invasion inhibition ของสารสกัดจากใบโดยใช้ตัวทําละลายคือ นํ้า 

(water), เอธานอล (ethanol), เมธานอล (methanol), และเฮกเซน (hexane) ที่ความเข้มข้นต้ังแต่ 
0.1 – 1,000 g/mL 

 
 

 
ภาพที่ 4.7 กราฟแสดง % invasion inhibition ของสารสกัดจากรากโดยใช้ตัวทําละลายคือ นํ้า 

(water), เอธานอล (ethanol), เมธานอล (methanol), และเฮกเซน (hexane) ที่ความเข้มข้นต้ังแต่ 
0.1 – 1,000 g/mL 
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ภาพที่ 4.8 กราฟแสดง % invasion inhibition ของสารสกัดจากลําต้นโดยใช้ตัวทําละลายคือ นํ้า 

(water), เอธานอล (ethanol), เมธานอล (methanol), และเฮกเซน (hexane) ที่ความเข้มข้นต้ังแต่ 
0.1 – 1,000 g/mL 

 
ในการคํานวณหาค่าครึ่งความเข้มข้นมรณะ (lethal concentration; LC50) ทําโดย

การแทนค่าในสมการที่ได้จากกราฟแสดง % invasion inhibition เพ่ือให้ได้ความเข้มข้นที ่ 50% 
invasion inhibition ดังแสดงในตารางที่ 4.6  โดยผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าสารสกัดจากใบที่ใช้
ตัวทําละลายคือ เอธานอล เมธานอล และเฮกเซน มีค่า LC50 อยู่ที่ 179.46, 175.31 และ 279.85 
g/mL ตามลําดับ ส่วนสารสกัดจากรากและลําต้นที่ใช้เฮกเซนเป็นตัวทําละลายน้ันมคี่า LC50 อยู่ที่ 
520.09 และ 523.51 g/mL ตามลําดับ 
 
ตารางที่ 4.6 ค่าครึ่งความเข้มข้นมรณะ (LC50) 

extracting solvents 
LC50 or 50% invasion inhibition (g/mL) 

leaf root stem 
water ND ND ND 

ethanol 179.46 967.53 ND 
methanol 175.31 1003.69 933.52 
hexane 279.85 520.09 523.51 
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หมายเหตุ  ค่าที่ได้คํานวณมาจากสมการของกราฟ % invasion inhibition (ND, not determined 
คือ ไม่สามารถนํามาคํานวณหาค่าได้เน่ืองจากความเข้มข้นของสารสกัดที่สูงสุดคือ 1,000 g/mL น้ัน
มีค่า invasion inhibition ไม่เกิน 50%) 
 

4.3.2 การยับย้ังการเจริญเติบโตในเม็ดเลือดแดง (growth inhibition test) 
 หลังจากนําเช้ือมาลาเรียระยะ ring มาทดสอบในถาดหลุม 96-well plate โดยผสมสารสกัด
ชนิดต่างๆลงไปในอาหารเหลวเลี้ยงเช้ือ เมื่อครบตามเวลาที่กําหนดจึงนําเม็ดเลือดออกมาตรวจสอบ
โดยการ smear ลงบนกระจกสไลด์และย้อมด้วยสี Giemsa โดยสังเกตรูปร่างการเจริญเติบโตของเช้ือ
มาลาเรียอย่างละเอียดภายใต้กล้องจุลทัศน์โดยใช้กําลังขยายสูงสุด (100x objective lens) พบว่า
เช้ือมาลาเรียในกลุ่มควบคุมที่ไม่ได้รับสารสกัดใดๆมีการเจริญเติบโตอย่างปรกติ จากเช้ือมาลาเรียต้ัง
ต้นระยะ ring สามารถเจริญเติบโตไปอยู่ในระยะ schizont ได้ (ภาพที่ 4.9) เช้ือมาลาเรียในกลุม่
ควบคุมที่นํามาทดสอบกับยา Artemisinin พบความมีการเจริญเติบโตผิดปรกติแบ่งออกได้หลาย
ระดับความรุนแรงสอดคล้องกับความเข้มขน้ของยาที่ผสมไปกับอาหารเหลวเลี้ยงเช้ือ การตรวจสอบ
ทางสัณฐานวิทยาสามารถแบ่งรูปแบบความผิดปรกติของการเจริญเติบโตได้ดังน้ี 

- รุนแรงระดับ 3  ไม่พบเช้ือมาลาเรียที่มีชีวิต โดยพบลักษณะเป็นจุดสีนํ้าเงินเข้มขนาดเล็กอยู่
ในเม็ดเลือดแดง คาดว่ามาจากเช้ือในระยะ ring ที่ตายลง (ภาพที่ 4.10, A) 

- รุนแรงระดับ 2  ไม่พบเช้ือมาลาเรียที่มีชีวิต พบลักษณะการตายของเช้ือในระยะ ring ปะปน
อยู่กับเช้ือมาลาเรียที่ตายในระยะ trophozoite (ภาพที่ 4.10, B, C) 

- รุนแรงระดับ 1  พบเช้ือมาลาเรียปรกติในระยะ schizont ปะปนอยู่กับเช้ือมาลาเรียที่ตายใน
ระยะ schizont (ภาพที่ 4.10, E-F) 

- ไม่มีความรุนแรง  พบเช้ือมาลาเรียเจริญเติบโตตามปรกติ 
 

เมื่อนําระดับความรุนแรงข้างต้นมาสรุปเป็นค่าตัวเลข คือ 3, 2, 1, 0 ตามลําดับ (ตารางท่ี 
4.7) จะเห็นว่ายา Artemisinin มีผลรุนแรงมากต่อการเจริญเติบโตของเช้ือมาลาเรีย โดยสารสกัดที่มี
ผลรุนแรงคือ สารสกัดจากใบโดยใช้เอธานอลและเมธานอลเป็นตัวทําละลาย โดยมีค่าความรุนแรง
ระดับ 3 ที่ความเข้มข้น 1,000 g/mL และลดลงเป็นรุนแรงระดับ 2 ที่ความเข้มขน้ 100 g/mL 
ในขณะที่สารสกัดจากรากและลําต้นแสดงความรุนแรงปานกลางในกลุ่มที่สกัดโดยใช้เฮกเซนเป็นตัวทํา
ละลาย โดยพบความรุนแรงระดับ  2  ที่ความเขม้ข้น 1,000 g/mL ซึ่งเป็นความเข้มข้นสูงสุดของ
การทดลอง 
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ภาพที่ 4.9  ภาพถ่ายเช้ือมาลาเรียจากกลุ่มควบคุมในการทดสอบการยับย้ังการเจริญเติบโต โดยใช้
เลนส์ใกล้วัตถุที่กําลังขยาย 100 เท่า แสดงเช้ือมาลาเรีย (A) ระยะ ring ซึ่งเป็นระยะเริ่มต้นในการ
นํามาทดสอบการเจริญเติบโต (growth inhibition test), (B) ระยะ mid-schizont, และ (C) ระยะ 
late-schizont เมื่อสิ้นสุดการทดลอง 

   

   

ภาพที่ 4.10  ภาพถ่ายเช้ือมาลาเรียจากกลุ่มทดลองตา่งๆในการทดสอบการยับย้ังการเจริญเติบโต 
โดยใช้เลนส์ใกล้วัตถุที่กําลังขยาย 100 เท่า แสดงเช้ือมาลาเรียที่มีการเจริญเติบโตผิดปรกติแบบต่างๆ
หลังการทดสอบ growth inhibitory test   (A) ระยะ ring ที่ตายลงเห็นเป็นจุดเล็กๆสีนํ้าเงินเข้มอยู่
ในเม็ดเลือดแดง  (B, C) เช้ือมาลาเรียที่ตายลงในระยะ trophozoite (D, E) เช้ือมาลาเรียที่ตายลงใน
ระยะ schizont โดยสังเกตเห็นนิวเคลียสภาพในเซลล์มกีารหดตัวเข้าหากันจนเป็นกระจุกเข้ม  (F) 
เช้ือมาลาเรียในระยะ schizont กําลังตายและกําลังสลายไป 

A                              B                               C   

A                              B                               C   

D                              E                               F   
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ตารางที่ 4.7 ค่าความรุนแรงของสารสกัดที่มีผลต่อการเจรญิเติบโตของเช้ือมาลาเรียในทดสอบ
growth inhibitory test 

conc.  
(g/mL) 

level of severity in parasite damage 

A 
leaf root stem 

W E M H W E M H W E M H
1,000 3 1 3 3 2 1 1 1 2 1 1 1 2
100 3 0 2 2 1 0 0 0 1 0 0 0 1
10 3 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
1 2 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0

0.1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
หมายเหตุ ค่าระดับความรุนแรง (level of severity) เป็นตัวเลขที่ได้มาจากการตรวจสอบการมีชีวิต 
ความสมบูรณ ์ รวมทั้งลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเช้ือมาลาเรีย โดยการตรวจสอบภาพใต้กล้อง
จุลทัศน์โดยใช้เลนส์ใกล้วัตถุทีกํ่าลังขยาย 100 เท่า ความรุนแรงมีค่าจากมากไปหาน้อย คือ 3, 2, 1, 
และ 0 ตามลําดับ (conc. = concentration, A = Artemisinin, และอักษรย่อแสดงถึงสารสกัดส่วน
ต่างๆท่ีสกัดโดยตัวทําละลายชนิดต่างๆ คือ W = Water, E = Ethanol, M = Methanol, H = 
Hexane)  
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บทท่ี 5 
สรุปผลการวิจัยอภิปรายผลและข้อเสนอแนะ 

 
5.1 สรปุผลการวิจัย 

จากผลการสกัดสารจากส่วนของใบ ต้น และราก สกัดด้วยตัวทําละลาย 3 คือ เอธานอล  
เมธานอล และเฮกเซน พบว่า ส่วนของใบจะให้ปริมาณ (% yield) มากกว่าส่วนต้นและรากของพืช  
นอกจากน้ีสารสกัดหยาบจากส่วนใบและลําต้นมีสีเข้มจากการมีคลอโรฟิลล์เป็นส่วนประกอบ ในขณะ
ที่สารสกัดหยาบจากส่วนของรากจะให้สีนํ้าตาลแดงเน่ืองจากบริเวณรากไม่มีคลอโรฟิลลอ์ยู่ ลักษณะ
ของสารที่สกัดได้จากนํ้ามีลักษณะเป็นผงแห้งกว่าการสกัดด้วยตัวทําละลายอ่ืน 

ผลการทดสอบการยับย้ังเช้ือมาลาเรียพบว่าสารสกัดจากใบให้ผลดีทีสุ่ด โดยสารสกัดใบในตัว
ทําละลาย เอธานอล เมธานอล และเฮกเซน สามารถยับย้ังการไชเข้าเม็ดเลือดแดงท่ีค่า LC50 = 
179.46, 175.31 และ 279.85 g/mL ตามลําดับ ในขณะที่สารสกัดใบโดยใช้นํ้าเป็นตัวทําละลายแม้
จะใช้ความเข้มข้นสูงสุดก็ยังไม่แสดงผลในการเช้ือมาลาเรียในการไชเข้าสู่เม็ดเลือดแดง สอดคล้องกับ
การทดสอบการยับย้ังการเจริญเติบโต (growth inhibition test) พบว่ารูปร่างของเช้ือมาลาเรียมี
ความผิดปรกติรุนแรงระดับ 3 ในกลุ่มทดลองที่ใช้สารสกัดจากใบโดยมีเอธานอลและเมธานอลเป็นตัว
ทําละลาย 

 
5.2 อภิปรายผล 

การเตรียมตัวอย่างสารสกัดหยาบจากสาบเสือได้ผลเป็นทีน่่าพอใจ แม้ว่าหลังจากผ่านการทํา
ให้แห้งแล้วจะเหลือปริมาณน้อยแต่ก็พอเพียงต่อการทดสอบการออกฤทธ์ิต่อเช้ือมาลาเรีย การออก
ฤทธ์ิต้านเช้ือมาลาเรียสามารถพบได้เมื่อใช้สารสกัดที่มีความเข้มข้นสูง ทั้งน้ีอาจเน่ืองมาจากปริมาณ
สารออกฤทธ์ิมอียู่ค่อนข้างน้อย อย่างไรก็ตามการศึกษาครั้งน้ีทําให้ทราบว่าสารออกฤทธ์ิต่อต้าน
มาลาเรียมีมากในส่วนใบของสาบเสือ และควรสกัดด้วยเอธานอลหรือเมธานอลจึงจะเหมาะสมทีสุ่ด  
 

5.3 ข้อเสนอแนะในการนําผลการวิจัยไปใช้ 
จากผลการทดลองพบว่าต้องใช้สารสกัดหยาบที่ความเข้มข้นค่อนข้างสูงมากจึงสามารถยับย้ัง

เช้ือมาลาเรียได้อย่างสมบูรณ์ ดังน้ันผลการทดลองจากงานวิจัยน้ีสามารถนําไปเป็นข้อมูลพ้ืนฐานเพ่ือ
การหาสารออกฤทธ์ิหลัก หรือสารสกัดบริสุทธ์ิที่จะมีผลโดยตรงในการยับย้ังเช้ือมาลาเรีย รวมทั้งยัง
สามารถใช้เป็นข้อมูลพ้ืนฐานเพื่อวิเคราะห์หรือเปรียบเทียบกับสารสกัดชนิดอ่ืนๆ จากสมุนไพรหรือพืช
ชนิดต่างๆ นอกจากน้ียังสามารถนําเทคนิค วิธีการ ไปประยุกต์ใช้ในการทดสอบการต่อต้านเช้ือ
มาลาเรียในระยะอ่ืนๆได้ 
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5.4 ข้อเสนอแนะในการทําวิจัยครั้งต่อไป 

จากการทดสอบด้วยสารสกัดหยาบในงานวิจัยน้ี สามารถนําไปวิเคราะห์ผลเพ่ือมุ่งเน้นไปที่
กลุ่มสารจําเพาะ หรือการสกัดสารบริสุทธ์ิเพ่ือศึกษาการออกฤทธ์ิต่อต้านเช้ือมาลาเรียในระยะที่อยู่ใน
เม็ดเลือดแดง หรือระยะอ่ืนๆต่อไป และอาจใช้เทคนิคอ่ืนๆ เช่น เทคนิคทางชีวโมเลกุล เข้ามาช่วยใน
การประเมินปริมาณเช้ือมาลาเรียร่วมกับการนับจํานวนภายใต้กล้องจุลทศัน์ 
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ภาคผนวก ก 
 

ส่วนผสมสารเคมีและละลาย 
 

RPMI1640, incomplete medium, pH 7.4 
- RPMI1640 ชนิดผง   1 ซอง 
- Glucose    2 กรัม 
- Hypoxanthrine    1 มิลลลิิตร 
- นํ้ากลั่น         1000 มิลลลิิตร 

 
อาหารเหลวสําหรับเลี้ยงเช้ือมาลาเรีย Plasmodium falciparum, NF54 

- RPMI1640, incomplete medium  450 มิลลลิิตร 
- heat-inactivated human serum   50 มิลลลิิตร 
- Gentamycin (1 mg/mL)   0.5 มิลลลิิตร 
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ภาคผนวก ข 
 

ข้อมูลดิบการทดสอบสารสกัด 
 

ตารางที่ ข-1  จํานวนเช้ือมาลาเรียในกลุ่มควบคุมที่นับต่อจํานวนเม็ดเลือดแดง 20,000 เซลล์ ในการ
ทดลองการยับย้ังการไชเข้าเม็ดเลือดแดง (invasion inhibition test) 

Group 
concentration 

(ng/mL) 
number of infected red blood cells (iRBC) 

rep.1 rep.2 rep.3 

Artemisinin 1,000
100 
10 
1 

0.1 

0
42 
98 
248 
362 

0
34 
103 
227 
388 

0 
46 
89 
243 
337 

negative control 0
0 
0 
0 
0 

421
386 
428 
347 
392 

 
ตารางที่ ข-2  จํานวนเช้ือมาลาเรียในกลุ่มทดลองที่นับต่อจํานวนเม็ดเลือดแดง 20,000 เซลล ์ในการ
ทดลองการยับย้ังการไชเข้าเม็ดเลือดแดง (invasion inhibition test) 

Group 
concentration 

(ng/mL) 
number of infected red blood cells (iRBC) 

rep.1 rep.2 rep.3 

Leaf -water 1,000
100 
10 
1 

0.1 

367
384 
411 
372 
407 

418
420 
389 
387 
426 

440
391 
406 
361 
399 

Leaf -ethanol 1,000
100 

0
160 

0
176 

0 
162 
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10
1 

0.1 

242
259 
367 

238
291 
408 

262
288 
389 

Leaf - methanol 1,000
100 
10 
1 

0.1 

0
192 
228 
249 
340 

0
197 
245 
267 
327 

0 
206 
211 
277 
303 

Leaf - hexane 1,000
100 
10 
1 

0.1 

0
182 
274 
338 
388 

2
178 
266 
326 
390 

0 
188 
271 
361 
364 

Root - water 1,000
100 
10 
1 

0.1 

219
291 
343 
409 
388 

224
351 
362 
364 
427 

243
307 
368 
380 
377 

Root - ethanol 1,000
100 
10 
1 

0.1 

194
302 
366 
365 
396 

191
297 
370 
423 
376 

204
311 
389 
421 
368 

Root - methanol 1,000
100 
10 
1 

0.1 

184
247 
344 
367 
416 

232
225 
424 
362 
375 

201
260 
370 
291 
367 

Root - hexane 1,000
100 
10 

65
222 
354 

78
245 
371 

73
220 
368 
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1
0.1 

380
418 

386
366 

368
391 

Stem - water 1,000
100 
10 
1 

0.1 

272
376 
344 
398 
382 

276
339 
368 
381 
377 

293
393 
360 
408 
415 

Stem - ethanol 1,000
100 
10 
1 

0.1 

280
358 
385 
357 
394 

291
349 
392 
403 
390 

297
341 
390 
398 
419 

Stem - methanol 1,000
100 
10 
1 

0.1 

186
284 
397 
402 
383 

191
295 
382 
367 
412 

193
320 
413 
392 
403 

Stem - hexane 1,000
100 
10 
1 

0.1 

67
279 
323 
361 
391 

92
271 
298 
368 
418 

87
265 
317 
374 
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