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บทคัดยอ 

เยื่อเปลือกไขไกมีองคประกอบสําคัญ ไดแก โปรตีน คอลลาเจน และไกลโคซามิโนไกลแคน ซ่ึง

อาจมีศักยภาพดานสุขภาพขอตอ การศึกษานี้มีวัตถุประสงคเพ่ือวิเคราะหปริมาณโปรตีนรวมและประเมิน

ความเปนพิษตอเซลลคอนโดรไซต C28/I2 ของสารสกัดเยื่อเปลือกไขไกจากแหลงวัตถุดิบสเปนและไทย 

โดยสกัดดวย Sodium dodecyl sulfate (SDS) และ Triton X-100 ความเขมขนรอยละ 0.5 และ 1 

และวิเคราะหปริมาณโปรตีนดวยวิธี Bicinchoninic Acid (BCA) assay สวนความเปนพิษตอเซลล

ประเมินจากลักษณะสัณฐานวิทยาและความมีชีวิตของเซลลดวยวิธี Thiazolyl blue tetrazolium 

bromide (MTT) หลังบมรวมกับสารสกัดเปนเวลา 24 ชั่วโมง 

ผลการศึกษาพบวา สารสกัดจากเยื่อเปลือกไขไกสเปนมีปริมาณโปรตีน 3.30±0.14–3.96±0.04 

มิลลิกรัมตอกรัมนํ้าหนักแหง ขณะที่สารสกัดจากเยื่อเปลือกไขไกไทยมีปริมาณ 5.19±0.23–6.36±0.14 

มิลลิกรัมตอกรัมนํ้าหนักแหง โดยการสกัดดวย 1% SDS ใหปริมาณโปรตีนสูงสุดในกลุมตัวอยางจาก

ประเทศไทย หลังบมรวมกับสารสกัด เซลลยังคงมีรูปรางและการยึดเกาะใกลเคียงกับกลุมควบคุม ไมพบ

การหดตัวหรือการหลุดลอกอยางชัดเจน และมีอัตราการรอดชีวิตสูงกวารอยละ 70 ในทุกความเขมขนท่ี

ทดสอบ จึงไมสามารถกําหนดคา CC50 ไดแนนอน โดยสารสกัดจากแหลงสเปนมีคา CC50 มากกวา 200 

ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร และจากแหลงไทยมากกวา 500 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร
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สรุปไดวา สารสกัดจากเยื่อเปลือกไขไกไทยใหปริมาณโปรตีนที่ตรวจวัดไดสูงกวาสารสกัดจาก

แหลงสเปนภายใตสภาวะการสกัดที่ศึกษา ขณะที่สารสกัดจากทั้งสองแหลงไมแสดงความเปนพิษอยาง

เดนชัดตอเซลล C28/I2 ในชวงความเขมขนและระยะเวลาที่ทดสอบ ผลการศึกษานี้สนับสนุนศักยภาพ

เบื้องตนของเยื่อเปลือกไขไกไทยในการพัฒนาเปนสารตนแบบเชิงชีวภาพดานสุขภาพขอตอ 

คําสําคัญ: เยื่อเปลือกไขไก, โปรตีนรวม, ความเปนพิษตอเซลล, เซลลคอนโดรไซต, เซลล C28/I2, สาร

สกัดเยื่อเปลือกไข 

Abstract 

Chicken eggshell membrane contains proteins, collagen, and glycosaminoglycans 

that may benefit joint health. This study determined the total protein content and 

cytotoxicity of eggshell membrane extracts from Spanish and Thai sources using 0.5% 

and 1% of Sodium dodecyl sulfate (SDS) and Triton X-100. Protein content was measured 

by the bicinchoninic acid (BCA) assay, while cytotoxicity toward C28/I2 chondrocytes was 

evaluated by cell morphology and the Thiazolyl blue tetrazolium bromide (MTT) assay 

after 24 hours. 

Protein content ranged from 3.30±0.14–3.96±0.04 mg/g dry weight in Spanish 

extracts and 5.19±0.23–6.36±0.14 mg/g dry weight in Thai extracts. The highest 

detectable protein content in Thai samples was obtained using 1% SDS. Both extracts 

maintained normal cell morphology and adhesion, with cell viability above 70% at all 

tested concentrations. The CC50 values were therefore greater than 200 µg/mL for the 

Spanish extract and 500 µg/mL for the Thai extract. 

In conclusion, Thai eggshell membrane extracts yielded a higher detectable 

protein content than Spanish extracts under the conditions tested. Extracts from both 

sources showed no apparent cytotoxicity toward C28/I2 cells, supporting the preliminary 

potential of Thai eggshell membrane for future joint health applications. 

Keywords: chicken eggshell membrane, total protein, cytotoxicity, C28/I2 chondrocytes, 

eggshell membrane extract 
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บทนํา/หลักการและเหตุผล (Introduction) 

โรคขอเสื่อม (osteoarthritis; OA) และภาวะการอักเสบเรื้อรังนับเปนปญหาสาธารณสุขที่มี

ความสําคัญเพ่ิมข้ึนอยางตอเนื่อง จากรายงานทางระบาดวิทยาในป 2021 พบวา ประชากรท่ัวโลกมีภาวะ

โรคขออักเสบมากถึง 607 ลานคน หรือคิดเปนรอยละ 7.7 ของประชากรทั้งหมด โดยปจจัยเสี่ยงที่สําคัญ 

ไดแก โรคอวนและภาวะนํ้าหนักเกิน รวมกับปจจัยรวมอื่น ๆ เชน พันธุกรรม ความดันโลหิตสูง มวล

กระดูกที่ลดลง และความแข็งแรงของกลามเนื้อที่ลดลง (Miao et al., 2025; Sanchez-Lopez et al., 

2022; Xie et al., 2025) ทั้งนี้ ในประชากรผูสูงอายุไทยพบแนวโนมเพิ่มขึ้น และมีแนวโนมเพิ่มขึ้นตาม

อายุ (Dharmakulsakti et al., 2022)  

ปจจุบันการรักษาโรคขอเสื่อมทางการแพทยแผนปจจุบันมุงเนนการบรรเทาอาการปวดและลด

การอักเสบ โดยมักใชยาตานการอักเสบที่ไมใชสเตียรอยด หรือยากลุมคอรติโคสเตียรอยดในบางกรณี 

อยางไรก็ตาม การใชยาดังกลาวในระยะยาวอาจกอใหเกิดผลขางเคียงหลายระบบ (Bensa et al., 2024; 

da Costa et al., 2021; Honvo et al., 2019) จึงมีความพยายามพัฒนาสารจากธรรมชาติหรือสารออก

ฤทธิ์ทางชีวภาพเพื่อใชเปนทางเลือกหรือแนวทางเสริมในการดูแลโรคขอเสื่อม เชน กลูโคซามีนและคอน

ดรอยตินซัลเฟต ซึ่งแมจะมีรายงานผลการศึกษาบางสวนที่สนับสนุนประโยชนตออาการและการทํางาน

ของขอ แตหลักฐานเชิงประสิทธิผลยังคงมีความหลากหลายระหวางการศึกษา (Bishnoi et al., 2016; 

Sifre et al., 2022; Vo et al., 2023) 

ในชวงไมกี ่ปที ่ผานมา เยื ่อเปลือกไขไดรับความสนใจในฐานะวัตถุดิบชีวภาพที่มีศักยภาพ 

เนื่องจากประกอบดวยสารสําคัญหลายชนิด ไดแก คอลลาเจน คอนดรอยตินซัลเฟต กรดไฮยาลูโรนิก และ

กลูโคซามีน ซ่ึงสัมพันธกับฤทธิ์ตานการอักเสบและการสงเสริมสุขภาพขอตอ งานวิจัยตางประเทศรายงาน

วาสารสกัดจากเยื่อเปลือกไขแสดงฤทธิ์ตานการอักเสบและสนับสนุนการทํางานของเซลลที่เกี่ยวของกับ

สุขภาพขอตอในแบบจําลองเซลล (Canovas et al., 2022; Casado-Santos et al., 2024; García-

Muñoz et al., 2024; Park et al., 2024) อยางไรก็ตาม ขอมูลการศึกษาจากแหลงวัตถุดิบในประเทศ

ไทยยังมีจํากัด โดยเฉพาะการประเมินฤทธิ์ในระดับเซลลคอนโดรไซต อีกท้ังวัตถุดิบเชิงพาณิชยสวนใหญยัง

ตองนําเขาจากตางประเทศ สงผลใหมีตนทุนสูงและขอจํากัดดานการขนสง ดวยเหตุนี้ การศึกษาศักยภาพ

ของเยื่อเปลือกไขไกจากแหลงวัตถุดิบภายในประเทศจึงมีความสําคัญตอการเพิ่มมูลคาวัสดุเหลือทิ้งและ

การพัฒนาสารตนแบบเชิงชีวภาพ  

ดวยเหตุนี้ การศึกษานี้จึงมุงวิเคราะหปริมาณโปรตีนรวมและประเมินความเปนพิษตอเซลลคอน

โดรไซต C28/I2 ของสารสกัดเยื่อเปลือกไขไกจากแหลงวัตถุดิบสเปนและไทย เพ่ือยืนยันศักยภาพเบื้องตน

Published Online: 16 OCT 2026



4 
 

ของวัตถุดิบภายในประเทศ ซึ่งอาจชวยลดการใชวัตถุดิบเหลือทิ้งและสนับสนุนการพัฒนาสารตนแบบเชิง

ชีวภาพสําหรับผลิตภัณฑดูแลสุขภาพขอตอไป 

ระเบียบวิธีวิจัย (Research Methodology) 

การเตรียมตัวอยาง 

เตรียมตัวอยางเยื ่อเปลือกไขไกไทย (บริษัท โอโว ฟูดเทค จํากัด) และเยื่อเปลือกไขไกสเปน 

(บริษัท เพียว เคมิเคิล จํากัด) แบงออกเปน 2 สวน ดังนี้ 

1.  ตัวอยางสําหรับวิเคราะหปริมาณโปรตีน ดัดแปลงจากวิธีของ Kaweewong และคณะ โดยชั่ง

ต ัวอย าง 1 กร ัม เต ิมสารละลายสกัด 10 มิลล ิล ิตร (Tris-HCl 50 mM, pH 8.8 ร วมกับ 2-

mercaptoethanol รอยละ 0.1 และ SDS รอยละ 0.5-1 หรือ Triton X-100 รอยละ 0.5-1) บมที่ 4 

องศาเซลเซียสเปนเวลา 18 ชั่วโมง แลวปนเหวี่ยงที่ 6,000 รอบตอนาที เปนเวลา 1 นาที นําสวนเหนือ

ตะกอน 400 ไมโครลิตร มาตกตะกอนโปรตีนดวยอะซิโตนเย็นปริมาตร 800 ไมโครลิตร บมตอท่ี 4 องศา

เซลเซียส ขามคืน ปนเหวี่ยงท่ี 10,000 g (4 องศาเซลเซียส) เปนเวลา 30 นาที เทสวนเหนือตะกอนท้ิง ผึ่ง

ใหแหง แลวละลายตะกอนโปรตีนดวยนํ้าบริสุทธิ์พิเศษ (Milli-Q water) 100 ไมโครลิตร (Kaweewong 

et al., 2013)  

2.  ตัวอยางสําหรับทดสอบในเซลล ชั่งตัวอยาง 5 กรัม เติมนํ้า 10 มิลลิลิตร กวนดวยความเร็ว

คงที่ที่ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 12–16 ชั่วโมง ปนเหวี่ยงที่ 5,000 รอบตอนาที (15 นาที, 4 องศา

เซลเซียส) แยกสวนเหนือตะกอนมากรองผานแผนกรองขนาดรูพรุน 0.22 µm กอนนําไปใชทดลอง 

(Casado-Santos et al., 2024) 

การวิเคราะหปริมาณโปรตีนในตัวอยางเย่ือเปลือกไขไทย 

วัดปริมาณโปรตีนดวยวิธี Bicinchoninic Acid (BCA) Assay โดยเตรียมสารละลายมาตรฐาน 

Bovine Serum Albumin (BSA) ท่ีความเขมขน 0–2,000 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร (เจือจางดวยนํ้า Milli-

Q) หยดสารละลายมาตรฐานและสารสกัดตัวอยางหลุมละ 10 ไมโครลิตร ลงในเพลทชนิด 96 หลุม 

(ทดสอบ 3 ซํ้า) เติม BCA working reagent หลุมละ 200 ไมโครลิตร บมที่ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 

30 นาที แลววัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 562 นาโนเมตร ดวยอานไมโครเพลท นําคาที่ไดไป

คํานวณหาความเขมขนของโปรตีน (µg/mL) จากกราฟมาตรฐาน BSA และแปลงเปนปริมาณโปรตีนรวม

ในหนวยมิลลิกรัมตอกรัมนํ้าหนักแหงของเยื่อเปลือกไข (mg/g dry weight) ตามสมการท่ี (1) 

ปริมาณโปรตนี (mg/g dry weight)  =  C×V×DF
W×1,000

    สมการท่ี 1 
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โดย 

C  = ความเขมขนโปรตีนท่ีวัดไดจากเครื่อง หนวยเปน ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร 

V  = ปริมาตรรวมของบัฟเฟอร/ตัวทําละลายท่ีใชสกัดโปรตีนท้ังหมด หนวยเปน มิลลิลิตร 

DF = คาปจจัยการเจือจาง (Dilution Factor) ในการทดลองนี้ คือ 2 

W  = นํ้าหนักแหงของเยื่อเปลือกไขไกท่ีเริ่มตนนํามาสกัด หนวยเปน กรัม 

การทดสอบความเปนพิษในเซลลคอนโดรไซต (Cell Viability Assay) 

ประเมินความเปนพิษของสารสกัดเยื่อเปลือกไขไกสเปนและไทยตอเซลลคอนโดรไซตดวยวิธี 

MTT Assay โดยเตรียมเซลลความเขมขน 5×104 เซลลตอมิลลิลิตร ลงในเพลทชนิด 96 หลุม (100 

ไมโครลิตรตอหลุม) บมที่ 37 องศาเซลเซียส มีคารบอนไดออกไซดรอยละ 5 เปนเวลา 24 ชั่วโมง จากนั้น

ทดสอบโดยสารสกัดเยื่อเปลือกไขไกสเปนใชที่ชวงความเขมขน 6.25–200 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร และ

สารสกัดเยื่อเปลือกไขไกไทยใชที่ชวงความเขมขน 15.63–500 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร (เจือจางแบบ

อนุกรมทีละ 2 เทา, ทํา 3 ซํ้า) เปนเวลา 24 ชั่วโมง เมื่อครบเวลา ดูดสารละลายออกแลวเติม MTT (0.5 

มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร, 100 ไมโครลิตรตอหลุม) บมตอ 3 ชั่วโมง ดูดสารละลายออกแลวเติม DMSO (100 

ไมโครลิตรตอหลุม) เพื่อละลายผลึกฟอรมาซาน นําไปวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 570 นาโน

เมตรดวยเครื่องอานไมโครเพลท แลวคํานวณรอยละความมีชีวิตของเซลล (สมการที่ 2) เปรียบเทียบกับ

กลุมควบคุม 

รอยละของอัตราการรอดชีวิตของเซลล =  � OD treated
OD untreated

�  × 100             สมการท่ี 2 

โดย 

 OD = Optical Density 

การวิเคราะหผลทางสถิติ (Statistical Analysis) 

ขอมูลจากการทดลองแสดงในรูปของคาเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (mean ± standard 

deviation; SD) จากการทดลองซํ้า 3 ครั้งแบบเปนอิสระตอกัน การเปรียบเทียบความแตกตางของ

คาเฉลี่ยระหวางกลุมการทดลองวิเคราะหโดยใชการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว (one-way 

analysis of variance; one-way ANOVA) และเม่ือพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ จึงทําการทดสอบ

เปรียบเทียบเชิงซอนพหุคูณ (post-hoc multiple comparisons) ดวยวิธี Dunnett’s test กําหนด

ระดับนัยสําคัญทางสถิติที ่คา p < 0.05 การประมวลผลและการวิเคราะหขอมูลทางสถิติทั ้งหมด

ดําเนินการโดยใชโปรแกรม GraphPad Prism 8 
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ผลวิจัย (Results) 

การวิเคราะหปริมาณโปรตีนในเย่ือเปลือกไขไกสเปนและไทย 

เยื ่อเปลือกไขเปนโครงสรางธรรมชาติที ่อยู ระหวางเปลือกไขและไขขาว ในการศึกษานี ้ได

เปรียบเทียบประสิทธิภาพการสกัดโปรตีนจากเยื่อเปลือกไขไกสเปนและไทยโดยใชสารลดแรงตึงผิว 2 ชนิด 

ไดแก SDS ซึ่งเปนสารลดแรงตึงผิวชนิดประจุลบ และ Triton X-100 ซึ่งเปนสารลดแรงตึงผิวชนิดไมมี

ประจุ ที่ความเขมขนรอยละ 1 และ 0.5 จากการวิเคราะหปริมาณโปรตีนรวมดวยวิธี BCA assay พบวา 

สารละลายสกัดแตละสภาวะมีความสามารถในการสกัดโปรตีนแตกตางกัน โดยเม่ือคํานวณปริมาณโปรตีน

ที่สกัดไดตอกรัมนํ้าหนักแหงของเยื่อเปลือกไขไกสเปนและไทย ที่แสดงผลเปนคาเฉลี่ย±สวนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน (ตารางที่ 1) พบวา เยื่อเปลือกไขไกไทยในกลุมที่สกัดดวย SDS ความเขมขนรอยละ 1 สกัด

โปรตีนไดในปริมาณสูงสุด คือ 6.36±0.14 มิลลิกรัมตอกรัมนํ้าหนักแหง ในขณะท่ีปริมาณโปรตีนท่ีสกัดได

จากเยื่อเปลือกไขสเปนมีความแตกตางกันเพียงเล็กนอยในแตละกลุมของสารละลาย ผลการทดลอง

ดังกลาวแสดงใหเห็นวา สารละลาย SDS ความเขมขนรอยละ 1 มีประสิทธิภาพในการสกัดโปรตีนจากเยื่อ

เปลือกไขไกไทยดีสุดเม่ือเปรียบเทียบกับสภาวะอ่ืน ๆ ดังแสดงในตารางท่ี 1 

ตารางท่ี 1  ปริมาณโปรตีนของเยื่อเปลือกไขไกสเปนและไทยท่ีใชตัวทําละลายตางกัน 

ชนิดของตัวทําละลาย 

ปริมาณโปรตีนท่ีสกัดได (มิลลิกรัมตอกรัมนํ้าหนักแหง) 

เย่ือเปลือกไขไกสเปน เย่ือเปลือกไขไกไทย 

SDS รอยละ 1 3.67±0.22 6.36±0.14 

SDS รอยละ 0.5 3.30±0.14 5.19±0.23 

Triton X-100 รอยละ 1 3.83±0.13 5.48±0.18 

Triton X-100 รอยละ 0.5 3.96±0.04 5.19±0.50 

p value 0.05 0.05 

ผลการทดลองแสดงใหเห็นวา สารลดแรงตึงผิวทั้ง 2 ชนิดมีประสิทธิภาพในการสกัดโปรตีนออก

จากเยื ่อเปลือกไขสเปนไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) โดยมีปริมาณโปรตีนที ่สกัดไดอยู ในชวง 

3.30±0.14 ถึง 3.96±0.04 มิลลิกรัมตอกรัมนํ้าหนักแหง ในขณะที่การสกัดจากเยื่อเปลือกไขไทยให

ปริมาณโปรตีนอยูในชวง 5.19±0.23 ถึง 6.36±0.14 มิลลิกรัมตอกรัมนํ้าหนักแหง แมปริมาณโปรตีนท่ี
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สกัดไดจากเยื่อเปลือกไขไทยจะมีแนวโนมสูงกวาเยื่อเปลือกไขสเปนภายใตสภาวะการทดสอบดังกลาว แต

การสรุปผลความแตกตางสามารถวิเคราะหไดคา p-value ไดแลว เหมือนเปลือกไขสเปน 

ผลการทดสอบความเปนพิษในเซลลคอนโดรไซต (Cell Viability Assay) 

การประเมินสัณฐานวิทยาของเซลลคอนโดรไซต C28/I2 ดวยกลองจุลทรรศนหัวกลับหลังบม

รวมกับสารสกัดเยื่อเปลือกไขสเปน (6.25–200 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร) และไทย (15.62–500 ไมโครกรัม

ตอมิลลิลิตร) เปนเวลา 24 ชั่วโมง ที่ 37°C และ CO₂ รอยละ 5 แสดงใหเห็นวา แมที่ความเขมขนสูงสุด 

(200 และ 500 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร ตามลําดับ) เซลลยังคงมีรูปรางปกติ ยึดเกาะดี และไมพบการหด

ตัวหรือหลุดลอกเมื่อเทียบกับกลุมควบคุม (ภาพที่ 1a) ผลการทดสอบความมีชีวิตดวยวิธี MTT ยืนยันวา

เซลลในทุกระดับความเขมขนมีอัตราการรอดชีวิตสูงกวารอยละ 70 เม่ือเทียบกับกลุมควบคุม (ภาพท่ี 1b–

c) ซ่ึงบงชี้วาสารสกัดเยื่อเปลือกไขท้ังสองแหลงไมแสดงความเปนพิษตอเซลลในชวงความเขมขนและเวลา

ท่ีทดสอบ 

ภาพท่ี 1  ผลการทดสอบความเปนพิษของสารสกัดเยื่อเปลือกไขไกไทยตอเซลลคอนโดรไซต โดย a) แสดง

ลักษณะสัณฐานวิทยาของเซลลคอนโดรไซตในกลุมควบคุมและกลุมที่บมรวมกับสารสกัดเยื่อเปลือกไขไก

สเปนที่ความเขมขน 200 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร และไทยที่ความเขมขน 500 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร 
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ภายใตกลองจุลทรรศนหัวกลับ กําลังขยาย 10× และ b-c) อัตราการอยูรอดของเซลลคอนโดรไซต

ภายหลังการบมรวมกับสารสกัดเยื่อเปลือกไขไกสเปนและไทยที่ความเขมขนตาง ๆ ตามลําดับ ประเมิน

ดวยวิธี MTT assay จากการทดลองซ้ํา 3 ครั้ง * มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 

ผลการทดลองแสดงใหเห็นวา เม่ือบมเซลลคอนโดรไซต C28/I2 กับสารสกัดเยื่อเปลือกไขไกสเปน

ที่ความเขมขน 6.25–200 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร หรือเยื่อเปลือกไขไกไทยที่ความเขมขน 15.63–500 

ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร เปนเวลา 24 ชั่วโมง (การทดลอง 3 ซํ้าเปนอิสระตอกัน) มีอัตราการรอดชีวิตอยู

ในชวง 96.47±0.69 ถึง 76.26±2.68ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร สําหรับเยื ่อเปลือกไขไกสเปน และ 

99.39±0.95 ถึง 86.37±1.41 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร สําหรับเยื่อเปลือกไขไกไทย จะเห็นไดวา คาอัตรา

การรอดชีวิตของเซลลที่ทําการบมกับสารสกัดทั้ง 2 แหลงสูงกวารอยละ 70 ตลอดทุกชวงความเขมขนท่ี

ทําการทดสอบ โดยในกลุมที่ไดรับสารสกัดความเขมขนระดับตํ่าถึงปานกลาง เซลลมีอัตราการรอดชีวิต

ใกลเคียงรอยละ 100 และพบแนวโนมลดลงเล็กนอยที่ระดับความเขมขนสูงสุด อยางไรก็ดี สารสกัดท้ัง

สองชนิดไมสงผลใหอัตราการรอดชีวิตลดลงถึงรอยละ 50 ผลดังกลาวชี้ใหเห็นวา สารสกัดเยื่อเปลือกไข

จากท้ังสองแหลงไมมีผลกระทบเชิงลบตอความมีชีวิตของเซลลคอนโดรไซตอยางมีนัยสําคัญภายใตสภาวะ

การทดสอบนี้ 

อภิปรายผล (Discussion) 

เยื่อเปลือกไขประกอบดวยโปรตีนรอยละ 90 ไขมันรอยละ 3 นํ้าตาลรอยละ 2 และแรธาตุอื่น ๆ 

ในปริมาณเล็กนอย เชน แคลเซียมและแมกนีเซียม โดยโปรตีนหลักในเยื่อเปลือกไข ไดแก คอลลาเจนชนิด

ที่ 1, 5 และ 10 รวมถึงโปรตีนบางสวนที่มาจากไขขาว (Han et al., 2023; Matsuoka et al., 2019) 

จากผลการวิเคราะหปริมาณโปรตีนดวยวิธี BCA assay พบวา ปริมาณโปรตีนที่สกัดไดจากเยื่อเปลือกไข

สเปนอยูในชวง 3.30 ± 0.14 ถึง 3.96 ± 0.04 มิลลิกรัมตอกรัมนํ้าหนักแหง และเยื่อเปลือกไขไทยอยู

ในชวง 5.19 ± 0.23 ถึง 6.36 ± 0.14 มิลลิกรัมตอกรัมนํ้าหนักแหง ขึ้นอยูกับชนิดของสารลดแรงตึงผิว 

(ตารางท่ี 1) โดย SDS ท่ีความเขมขนรอยละ 1 (w/v) มีประสิทธิภาพในการสกัดโปรตีนจากเยื่อเปลือกไข

ไทยไดดีที่สุดเมื่อเทียบกับ Triton X-100 ที่ความเขมขนเดียวกัน เนื่องจาก SDS เปนสารลดแรงตึงผิว

ประเภทประจุลบที ่มีประสิทธิภาพสูงในการทําใหเซลลแตกและทําใหโปรตีนเสียสภาพ (protein 

denaturation) โดยเฉพาะโปรตีนท่ีฝงตัวอยูในเยื่อหุมเซลลหรือโปรตีนท่ีมีโครงสรางไมชอบนํ้าสูง โดยจะ

เขาไปทําลายแรงยึดเหนี่ยวในโครงสรางทุติยภูมิและตติยภูมิของโปรตีน ทําใหโปรตีนคลายตัวและ

ปลดปลอยออกมาจากเนื้อเยื่อ (Zhou et al., 2012) นอกจากนี้ เยื่อเปลือกไขไทยใหคาความเขมขนของ
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โปรตีนที่วัดไดสูงกวาเยื่อเปลือกไขสเปนภายใตสภาวะการสกัดและวิธีการวิเคราะหดวย BCA assay ที่ใช

ในงานวิจัยนี้ ความแตกตางของปริมาณโปรตีนรวมท่ีสกัดไดอาจเกิดจากแหลงท่ีมาของวัตถุดิบ ซ่ึงอาจเปน

ผลมาจากคุณสมบัติจําเพาะทางกายภาพและเคมีของวัตถุดิบตนทาง หรือประสิทธิภาพของกระบวนการ

สกัดท่ีตอบสนองตอโครงสรางของเยื่อเปลือกไขแตละแหลงแตกตางกัน 

จากผลการวัดอัตราการรอดชีวิตของเซลลคอนโดรไซตเมื่อบมกับเยื่อเปลือกไขไกสเปนที่ความ

เขมขน 6.25–200 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร และเยื่อเปลือกไขไกไทยท่ีความเขมขน 15.63–500 ไมโครกรัม

ตอมิลลิลิตร เปนเวลา 24 ชั่วโมง พบวา ไมสามารถกําหนดคา CC50 ที่แนนอนได เนื่องจากอัตราการรอด

ชีวิตของเซลลไมไดลดลงถึงรอยละ 50 ภายในชวงความเขมขนที่ทําการทดสอบ ซึ่งแสดงวาสารสกัดเยื่อ

เปลือกไขไกสเปนมีคา CC50 > 200 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร และเยื่อเปลือกไขไกไทยมีคา CC50 > 500 

ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร ผลลัพธดังกลาวชี้ใหเห็นวา สารสกัดเยื่อเปลือกไขทั้งสองชนิดไมสงผลกระทบตอ

อัตราการรอดชีวิตของเซลลคอนโดรไซตอยางมีนัยสําคัญตลอดชวงความเขมขนท่ีทดสอบ ผลลัพธดังกลาว

สอดคลองกับการศึกษาในระดับเซลลและงานวิจัยทางคลินิกหลายฉบับที ่ผานมา เชน งานวิจัยของ 

Casado-Santos และคณะ (Casado-Santos et al., 2024) รวมถึง Canovas และคณะ (Canovas et 

al., 2022) ที่รายงานวาสารสกัดจากเยื่อเปลือกไขมีความเขากันไดทางชีวภาพสูง (biocompatibility) 

และมีความปลอดภัยในการนํามาประยุกตใชกับเซลลท่ีเก่ียวของกับขอตอ นอกจากนี้องคประกอบหลักใน

เยื่อเปลือกไข เชน คอลลาเจน ไกลโคซามิโนไกลแคน (GAGs) และโปรตีนชีวภาพอื่น ๆ (Han et al., 

2023; Matsuoka et al., 2019) เปนสารธรรมชาติที่ไมกอใหเกิดภาวะความเปนพิษตอเซลลในระดับ

ความเขมขนท่ีออกฤทธิ์ทางชีวภาพ จึงสนับสนุนศักยภาพของเยื่อเปลือกไขไกไทยในการพัฒนาตอยอดเปน

ผลิตภัณฑเสริมอาหารหรือสารตนแบบทางยาสําหรับดูแลสุขภาพขอตอไดอยางปลอดภัย 

งานวิจัยนี้เพ่ิมองคความรูใหมดวยการเปรียบเทียบสารสกัดเยื่อเปลือกไขไกจากแหลงวัตถุดิบไทย

และสเปนภายใตเงื่อนไขการสกัดเดียวกัน พบวา ตัวอยางจากไทยใหปริมาณโปรตีนที่ตรวจวัดไดสูงกวา 

โดยเฉพาะเมื่อสกัดดวย SDS รอยละ 1 นอกจากนี้ ยังเปนขอมูลเบื้องตนที่แสดงวาสารสกัดจากทั้งสอง

แหลงไมแสดงความเปนพิษเดนชัดตอเซลลคอนโดรไซต C28/I2 ในชวงความเขมขนและเวลาท่ีทดสอบ จึง

สนับสนุนศักยภาพของเยื่อเปลือกไขไกไทยในการพัฒนาเปนสารตนแบบเชิงชีวภาพสําหรับสุขภาพขอตอ

ตอไป 

ขอจํากัดสําคัญของการศึกษานี้ คือ ความแตกตางของชวงความเขมขนท่ีใชในการทดสอบระหวาง

สารสกัดท้ังสองชนิด สงผลใหไมสามารถทําการเปรียบเทียบผลทางชีวภาพทางสถิติโดยตรงได  
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ขอเสนอแนะ (Suggestion) 

ในการตอยอดองคความรูและพัฒนาสารสกัดเยื่อเปลือกไขไกไทยสูการประยุกตใชจริงอยางมี

ประสิทธิภาพ การศึกษาครั้งตอไปควรขยายการวิเคราะหไปสูกลไกการออกฤทธิ์ในระดับชีวโมเลกุลให

ครอบคลุมมากข้ึน โดยประเมินการแสดงออกและการหลั่งของไซโตไคนกอการอักเสบ ตัวบงชี้ภาวะเครียด

จากออกซิเดชัน และตัวบงชี้การสลายของเมทริกซนอกเซลล ควบคูกับวิถีสัญญาณของ NF-κB เพ่ือยืนยัน

กลไกตานการอักเสบของสารสกัดอยางชัดเจนยิ่งขึ้น นอกจากนี้ ควรมีการเปรียบเทียบกับยาตานการ

อักเสบมาตรฐานในความเขมขนที่ใชทางคลินิก เพื่อประเมินขนาดฤทธิ์ของสารสกัดเมื่อเทียบกับยาแผน

ปจจุบัน และเพ่ิมความชัดเจนตอศักยภาพในการประยุกตใชเชิงวิชาการและเชิงพาณิชยตอไป 
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