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ทศพร ลีลา : ฤทธ์ิยบัยัง้จลุินทรีย์ของสารสกดัจากสมนุไพรไทย. (ANTIMICROBIAL  
ACTIVITIES OF THAI HERBAL EXTRACTS) อ. ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์หลกั :  
อ. ดร. ชตุมิณฑน์ สถิรพิพฒัน์กลุ, อ. ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วม :  รศ.ดร. เหมือนเดือน 
พิศาลพงศ์, 97 หน้า 
 

             งานวิจยันีไ้ด้ทําการศกึษาฤทธ์ิยบัยัง้จลุนิทรีย์ของสารสกดัหยาบจากสมนุไพรไทย คือ 
พล ูกระชาย ข่า ตําลึง และเบญกานี ต่อเชือ้แบคทีเรียแกรมบวก (Bacillus subtilis และ 
Staphylococcus aureus) และเชือ้แบคทีเรียแกรมลบ (Escherichia coli) ด้วยวิธี Disc 
diffusion method  โดยใช้ตวัทําละลายท่ีมีสภาพขัว้ท่ีแตกต่างกนั พบว่า สารสกดัจาก  
เมทานอลสามารถยบัยัง้จลุินทรีย์ทกุสายพนัธุ์ท่ีทําการทดสอบ สารสกดัหยาบของเบญกานี
แสดงผลยับยัง้จุลินทรีย์ได้สูงสุด ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางวงใสเฉล่ียท่ีวัดได้จากสารสกัด
เบญกานีมีคา่ตัง้แต ่10.3  ถึง 25.3 มิลลิเมตร ความเข้มข้นต่ําสดุท่ีสามารถยบัยัง้เชือ้ของสาร
สกดัมีคา่ตัง้แต ่0.3125 มิลลิกรัมตอ่มิลลิลิตรถึง 1.250 มิลลิกรัมตอ่มิลลิลิตร ในขณะท่ีความ
เข้มข้นต่ําสดุท่ีสามารถฆ่าเชือ้มีค่า 0.625 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร  ถึง 1.250 มิลลิกรัมต่อ
มิลลิลิตร เม่ือทําการผสมของสารสกดั 2 หรือ 3 ชนิด เพ่ือทดสอบในเซลล์ของเชือ้จลุินทรีย์ 3 
ชนิด  การใช้สารสกดัประกอบกนัจะเสริมฤทธ์ิอย่างเห็นได้ชดัเม่ือเทียบกบัการใช้สารสกดัชนิด
เดียว สารประกอบท่ียบัยัง้การเจริญเติบโตของจลุินทรีย์ของสารสกดัของเบญกานีระบไุด้เป็น
สารประกอบฟีนอลิก 14.8 เปอร์เซ็นต์โดยนํา้หนกั ภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสดุสําหรับการสกดัคือ  
ท่ีเวลา 24 ชัว่โมง  อณุหภมูิห้อง ขนาดอนุภาค 75 ไมโครเมตร อตัราส่วนตวัทําละละลายต่อ
ของแข็งเป็น 5:1 และใช้เมทานอลเป็นตวัทําละลาย การศึกษาด้วยกล้องจุลทรรศน์แบบ  
ส่องกราดแสดงภาพของการสญูเสียโดยสมบรูณ์ของผิวเซลล์และการเปล่ียนแปลงสณัฐาน
วิทยาของสายพนัธุ์จลุนิทรีย์ท่ีทดสอบทัง้หมดโดยสารสกดัของเบญกานี   
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            This study evaluated the antimicrobial actiivities of crude extracts of traditional 
Thai herbs i.e. Piper betle Linn, Boesenbergia pundurata, Alpinia galangal, Coccinia 
indica and Quercus infectoria galls against both gram-positive bacteria (Bacillus subtilis 
and Staphylococcus aureus) and gram-negative bacteria (Escherichia coli) by Disc 
diffusion method using solvents of different polarities. The results showed that the 
methanolic extracts can inhibit all the tested microbial strains. The crude extracts of  
Q. infectoria galls exhibited the highest antimicrobial activity. The average clear zone of 
the inhibition of Q. infectoria galls ranged from 10.3 to 25.3 mm. The minimum inhibition 
concentration values of the extracts ranged from 0.3125 mg/L to 1.250 mg/L whereas the 
minimum bactericidal concentration values ranged from 0.625 mg/L to 1.250 mg/L. The 
combinations of two or three herbal extracts were tested in three microbial strains. The 
combination of the exacts significantly enhanced their activity compared with a single 
extract. The antimicrobial compounds in the extracts of Q. infectoria galls were identified 
as phenolic compounds of 14.8 % by weight. The optimum conditions for the extraction 
were found at 24 h extraction time, room temperature, particle size of 75 μm, solvent to 
solid ratio of 5:1 and using methanol as solvent. Scanning electron microscopy illustrated 
a complete loss of cell surface and morphological changes of all the test microbial strains 
by the extracts of Q. infectoria galls.  
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บทที่  1 

บทนํา 

1.1 ความเป็นมาและความสาํคัญของปัญหา 
 การเก็บรักษาผลิตภณัฑ์อาหาร เช่น เนือ้สตัว์ ผกั และผลไม้  เพ่ือการจําหน่ายโดยทัว่ไป
นัน้ จะมีอายกุารเก็บรักษาได้แตกต่างกนัทัง้นีข้ึน้อยู่กบัประเภทของอาหารและวิธีการเก็บรักษาท่ี
ใช้ เน่ืองจากอาหารสว่นใหญ่มีการปนเปือ้นของเชือ้จลุินทรีย์ตา่งๆ  ทําให้อาหารเกิดการเน่าเสียได้
เร็วขึน้และมีอายกุารเก็บรักษาได้ไม่นาน ดงันัน้จึงทําให้มีการเติมวตัถุกนัเสียลงไปในอาหารเพ่ือ
ชะลอหรือยบัยัง้การเจริญเติบโตและทําลายเชือ้จลุินทรีย์ท่ีเป็นสาเหตกุารเน่าเสีย  ทําให้สามารถ
เก็บรักษาอาหารได้นานขึน้ วตัถกุนัเสียท่ีนิยมใช้ในปัจจบุนัมกัเป็นกลุม่กรดออ่น เช่น กรดเบนโซอิก
และเกลือเบนโซเอท เป็นต้น หากมีการใช้ในปริมาณท่ีมากจนเกินกําหนด อาจทําให้ผู้บริโภคได้รับ
สารเหลา่นีม้ากเกินความจําเป็น ก่อให้เกิดผลเสียตอ่ความปลอดภยัของผู้บริโภคได้ 
 จากการค้นคว้างานวิจัยต่างๆ  พบว่า  สารสกัดจากพืชสมุนไพรในธรรมชาติ มี
ความสามารถในการออกฤทธ์ิยบัยัง้หรือทําลายเชือ้จลุินทรีย์หลายชนิดได้อย่างมีประสิทธิภาพ ซึง่
สามารถใช้สารสกัดจากพืชธรรมชาติแทนการใช้สารเคมีท่ีเป็นวตัถุกันเสีย อีกทัง้ยงัเป็นการเพิ่ม
มูลค่าให้แก่พืชสมุนไพรชนิดนัน้ๆได้อีกด้วย การนําสารสกัดเหล่านีม้าเป็นส่วนผสมในการผลิต
แผ่นฟิล์มห่ออาหารเพ่ือยืดอายุการเก็บรักษาอาหาร จึงเป็นอีกทางเลือกหนึ่งท่ีเหมาะสมและ
สามารถไปใช้ประโยชน์ได้จริง เป็นจุดขายทางการตลาดเก่ียวกับความปลอดภัยของผู้บริโภค
เน่ืองจากในปัจจบุนัการใช้สว่นประกอบจากธรรมชาตกํิาลงัเป็นท่ีนิยมในระดบัสากล 
 การศึกษาสารสกัดจากพืชสมุนไพรทดแทนการใช้สารเคมีท่ีเป็นวตัถุกันเสีย จึงมีความ
จําเป็นท่ีจะต้องได้ข้อมลูจากการทดลอง เพ่ือหาวิธีและสภาวะท่ีเหมาะสมในการสกัด เพ่ือให้ได้
สารสกัดมีประสิทธิภาพสงูสดุในการยบัยัง้หรือทําลายเชือ้จุลินทรีย์กลุ่มตวัอย่างท่ีสนใจ รวมทัง้
ศกึษากลไกการออกฤทธ์ิ อนัเป็นข้อมลูท่ีสําคญัต่อการพฒันาสารสกดัจากพืชสมนุไพรธรรมชาต ิ
ซึง่สามารถผลติใช้ในอตุสาหกรรมอาหารทําให้ช่วยยืดอายกุารเก็บรักษาตอ่ไป 
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1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 เพ่ือศกึษาฤทธ์ิในการยบัยัง้เชือ้จลุนิทรีย์ของสารสกดัจากสมนุไพรไทย 
 
1.3 ขอบเขตการวิจัย 
  1. สกดัสารจากสมนุไพรไทย พล ูกระชาย ข่า ตําลงึ และเบญกานี และตรวจหาสมบตัิใน

การยบัยัง้การเจริญเตบิโตของเชือ้จลุนิทรีย์ท่ีพบวา่มีการปนเปือ้นในอาหาร 

  2. ทดสอบความไวของเชือ้แต่ละชนิดต่อสารสกดัชนิดต่างๆ ด้วยการหาค่าความเข้มข้น
ต่ําสดุท่ีสามารถยบัยัง้เชือ้จลุินทรีย์ (Minimal Inhibition Concentration, MIC) ความเข้มข้นต่ําสดุ
ท่ีสามารถฆ่าเชือ้จลุินทรีย์ (Minimal Bactericidal Concentration, MBC) และ ความสามารถใน
การยบัยัง้การเจริญเตบิโตของเชือ้จลุนิทรีย์ทดสอบท่ีเวลาตา่งๆ 
  3. ศกึษาประสทิธิภาพในการออกฤทธ์ิยบัยัง้เชือ้จลุนิทรีย์จากสารสกดัผสม 

4. ศกึษาสารประกอบฟีนอลกิในสารสกดัสมนุไพรท่ีสกดัด้วยตวัทําละลายชนิดตา่งๆ 
5. ศกึษาสารประกอบฟีนอลกิในสารสกดัสมนุไพรท่ีขนาดอนภุาคตา่งๆ ตามเวลา 
6. ศึกษาผลของสารสกดัจากสมุนไพรต่อการเปล่ียนแปลงทางสณัฐานวิทยาของเซลล์

จลุินทรีย์ โดยการถ่ายภาพด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (Scanning Electron 
Microscope, SEM) 

7. ศึกษาผลของตวัทําละลายชนิดต่างๆ ต่อการเปล่ียนแปลงทางสณัฐานวิทยาของพืช
สมนุไพร โดยการถ่ายภาพด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (Scanning Electron 
Microscope, SEM) 
   
1.4 ประโยชน์ที่ได้รับ 

ได้วิธีการท่ีเหมาะสมในการสกัดสารท่ีมีฤทธ์ิต้านเชือ้จุลินทรีย์จากสมุนไพรไทย และได้
ข้อมลูสารสกดัจากสมนุไพรไทยท่ีมีผลต่อการยบัยัง้จุลินทรีย์ท่ีก่อให้เกิดการเน่าเสียในอาหารซึ่ง
สามารถใช้เป็นข้อมลูพืน้ฐานเพ่ือประยกุต์ในการเก็บรักษาผลติภณัฑ์อาหาร 
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บทที่  2 

เอกสารและงานวจิัยที่เก่ียวข้อง 
 

การค้นคว้าวิจัยท่ีเ ก่ียวข้องกับการใช้พืชสมุนไพรเพ่ือยับยัง้การเจริญเติบโตของ
เชือ้จลุินทรีย์สว่นใหญ่ในประเทศไทยมกัจะเน้นเฉพาะทางด้านการแพทย์เน่ืองจากพบว่าสารสกดั
จากสมนุไพรสามารถนํามาใช้เป็นยาหรือเป็นองค์ประกอบส่วนหนึ่งของยารักษาโรคท่ีเกิดขึน้กับ
มนุษย์ได้ แต่ก็มีการนําสารสกดัจากพืชสมนุไพรมาประยกุต์ใช้ในด้านอตุสาหกรรมอาหารและ
เคร่ืองสําอางค์ จากการค้นคว้างานวิจยัท่ีผ่านมาพบว่ามีข้อมลูบางอย่างท่ีน่าสนใจท่ีแสดงให้เห็น
วา่ พืชสมนุไพรหลายชนิดมีประสทิธิภาพในการยบัยัง้เชือ้จลุนิทรีย์ได้ 

 

2.1 องค์ประกอบทางเคมีของพืชสมุนไพร 
  องค์ประกอบทางเคมีของพืชสมุนไพรในแต่ละชนิดมีสารสําคญัท่ีสามารถออกฤทธ์ิได้
แตกต่างกนั ซึง่สารเคมีท่ีได้ล้วนเป็นผลิตภณัฑ์ท่ีได้มาจากการสงัเคราะห์แสงของพืช พืชสมนุไพร
บางชนิดนํามาใช้ปรุงแต่งอาหารเพ่ือเพิ่มรสชาติได้อีกด้วย เช่น กระชาย ข่า และตําลึง เป็นต้น 
สารสําคญัท่ีออกฤทธ์ิทางยาของพืชสมนุไพรท่ีมีผลตอ่ร่างกาย สามารถแยกได้ดงันี ้

2.1.1 ฟลาโวนอยด์ สารประกอบฟลาโวนอยด์อาจเรียกได้ว่าเป็นสาร Nutraceutical 
ซึ่งหมายถึง อาหารหรือองค์ประกอบของอาหารท่ีสามารถนํามาใช้เป็นยา หรือมีประโยชน์ต่อ 
สขุภาพ ทัง้ในด้านการป้องกนั และการรักษาโรค โดยพบประโยชน์มากมาย ได้แก่  

สารต้านอนุมลูอิสระ มีคณุสมบตัิเป็นสารต้านอนุมลูอิสระสามารถช่วยป้องกนัการถูก 
ทําลายของเซลล์ และเนือ้เย่ือร่างกายจากอนมุลูอิสระและออกซเิจนอิสระ  

สารต้านจลุนิทรีย์ เช่น สารเควอเซตนิ มีคณุสมบตัเิป็นสารต้านเชือ้แบคทีเรีย สารโนบิลิติน
แทนเจอเรตนิ และเฮสเพอริดนิ มีคณุสมบตัเิป็นสารต้านเชือ้รา 

สารต้านเชือ้ไวรัส เช่น สารเควอซตินิ มอริน รูตนิ ไดไฮโดรเควอซตินิ เอพิจีนิน คะเตชินและ 
เฮสเพอริดนิ ช่วยในการต้านทานไวรัสได้ 11 ชนิด 

สารต้านการอกัเสบ เช่น สารเคมเฟอรอล เควอซตินิ ไมริเซตนิ และฟิเซอตนิ 
ผลตอ่ระบบไหลเวียนโลหิตพบวา่การได้รับสารฟลาโวนอยด์จะช่วยป้องกนัโรคหลอดเลือด

หวัใจ โรคความดนัโลหิตสงู           
2.1.2   อลัคาลอยด์ คือสารจากพืชท่ีมีคณุสมบตัิในทางการแพทย์และมีธาตไุนโตรเจน

เป็นสว่นประกอบ ตวัอยา่งของอลัคาลอยด์  ได้แก่ 
อะโทรพีน สกดัได้จากพืช Hyoscyamus Niger คณุสมบตัิใช้เป็นยาแก้อาการท่ีเกิดจาก

แก๊สพิษ ท่ีมีผลตอ่ระบบประสาท 
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โคเคอีน สกดัได้จากพืช Erythroxylon coca คณุสมบตัิใช้เป็นยาสลบได้ มีผลในเชิง
กระตุ้นระบบประสาทอยา่งแรง 

โคดีอีน สกดัได้จากพืช Papaver somniferum คณุสมบตั ิมีผลในทางแก้ปวดและแก้ไอ 
2.1.3 แทนนิน เป็นสารให้ความฝาดในพืช พบได้ในพืชหลายชนิด มีคณุสมบตัิตกตะกอน

โปรตีน ทําให้หนังสตัว์ไม่เน่าเป่ือยจึงมีการใช้ในอุตสาหกรรมฟอกหนังด้วย แทนนินมีฤทธ์ิฝาด
สมานจึงใช้เป็นยารักษาโรคท้องเสียได้ และมีฤทธ์ิยบัยัง้การเจริญของเชือ้แบคทีเรียได้ ตวัอย่าง
แทนนิน ได้แก่ ทีโอแกลลนิ กรดแกลลกิ และกรดเอลลาจิก เป็นต้น 

2.1.4 นํา้มนัหอมระเหย เป็นสารท่ีอยู่ในพืช โดยทั่วไปมีกลิ่นหอม เป็นส่วนผสมของ
สารเคมีหลายชนิดประเภทเทอร์พีน มีฤทธ์ิขบัลม สารเหล่านีห้ลายชนิดใช้ปรุงแต่งกลิ่นยา กลิ่น
อาหาร ใช้เป็นนํา้หอม และบางชนิดมีคณุสมบตัใินการฆา่เชือ้แบคทีเรีย 

2.1.5 ไกลโคไซด์ เป็นสารประกอบซึง่มี 2 ส่วน คือ ส่วนท่ีเป็นนํา้ตาล และส่วนท่ีไม่ใช่
นํา้ตาล การมีนํา้ตาลมาเกาะทําให้สารนัน้ละลายนํา้ได้ดีขึน้ ส่วนท่ีไม่ใช่นํา้ตาลเป็นพวกอินทรีย์
เคมี ซึง่มีสตูรโครงสร้างและฤทธ์ิทางเภสชัวิทยาแตกตา่งกนัออกไป เช่น ถ้าเป็นสารแอนทราควิโนน 
จะมีฤทธ์ิเป็นยาถ่าย ถ้าเป็นสเตียรอยด์หรือไตรเทอร์พีน จะมีฤทธ์ิลดการอักเสบหรือขยาย
หลอดลม เป็นต้น 

2.1.6 กมั เป็นสารเหนียวท่ีพบในพืชบางชนิด จะพบเม่ือเรากรีดหรือทําให้พืชเหลา่นัน้เป็น
แผลซึง่บางชนิดใช้ในทางยา ปัจจบุนันิยมใช้กนัแพร่หลายมากขึน้ด้วยวตัถปุระสงค์ต่างๆกนั เช่น 
ช่วยให้อาหารมีความข้นหนืด ช่วยให้มีอีมลัชัน่ สารแขวนลอยและฟองคงตวัและช่วยให้เกิดเจล 

2.1.7 ลาเท็กซ์ เป็นยางสีขาวเหมือนนํา้นม ประกอบด้วย กมั เรซิน และสารอ่ืนๆ บางชนิด
มีสารเคมี ซึง่เม่ือรวมกบัสารบางอยา่งจะทําให้เกิดมะเร็ง  

2.1.8 สเตียรอยด์ เป็นสารประกอบในพืชท่ีละลายได้ดีในไขมนัหรือตวัทําละลายท่ีละลาย
ไขมนัได้ สารในกลุม่นีบ้างตวัใช้ในสารตัง้ต้นในการสงัเคราะห์ยาต้านการอกัเสบ 

2.1.9 ซาโปนิน เป็นสารประเภทไกลโคไซด์ อาจเป็นสเตียเรอยด์หรือไตรเทอร์พีน ซึ่ง       
ซาโปนินมีคณุสมบตัทํิาให้เม็ดเลือดแดงแตก เป็นพิษตอ่สตัว์เลือดเย็น 

2.1.10 ไซยาโนจินิกไกลโคไซด์ เป็นสารเคมีท่ีมีอยู่ในพืช เม่ือถกูย่อยสลายด้วยเอนไซม์
เกิดปฏิกิริยาทางเคมี จะให้ไซยาไนด์ซึง่เป็นพิษตอ่ร่างกาย 
 
2.2 การเตรียมสมุนไพรเพื่อการสกัด 
  พืชสมนุไพรท่ีนํามาสกดัส่วนใหญ่จะอยู่ในลกัษณะของสมนุไพรแห้ง   หลงัจากนัน้ทําให้
เป็นผงละเอียด ซึง่ในผงละเอียดจะมีองค์ประกอบสําคญัอยู่ภายใน  เม่ือทําการสกดั  ผงสมนุไพร
จะเข้าไปสมัผสัและทําปฏิกิริยากับตวัทําละลายท่ีเหมาะสม    และองค์ประกอบเหล่านัน้จะถูก
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ละลายออกมาให้ได้มากท่ีสดุ เพราะฉะนัน้ในการสกดัสมนุไพรจงึจําเป็นต้องบดพืชสมนุไพรแห้งให้
เป็นผงละเอียดเพ่ือเพิ่มพืน้ท่ีผิวของพืชสมนุไพรท่ีจะสมัผสักบัตวัทําละลายนัน้ๆ การลดขนาดของ
พืชสมนุไพรให้เป็นผงละเอียดควรคํานงึถึงโครงสร้างของพืชสมนุไพรเป็นหลกั ถ้ามนุไพรมีลกัษณะ
เป็น ราก เนือ้ไม้ ควรบดให้มีขนาดเล็ก แต่ถ้าสมนุไพรมีลกัษณะเป็น ใบ ดอก ถ้าบดสมนุไพรให้มี
ขนาดเล็กจนเกินไปก็อาจจะทําให้เกิดปัญหาในการอดุตนัเคร่ืองกรองในขบวนการสกดั และทําให้
ได้องค์ประกอบท่ีไมต้่องการเกิดขึน้ ยกตวัอยา่งเช่น ใบเบลลาดอนนา ถ้าบดละเอียดมากจนเกินไป
จะได้สารสกดัท่ีมีทัง้องค์ประกอบสําคญัและสารอ่ืนปนอยู่ในปริมาณสงู แต่ถ้าหากใช้ผงท่ีหยาบ
ปานกลางพบวา่จะให้สารสกดัท่ีมีปริมาณองค์ประกอบสําคญัสงูสดุ 
 
2.3 กระบวนการสกัดส่วนสกัดหยาบ 
 2.3.1 การสกดัด้วยตวัทําละลาย  

การแยกสารบางชนิดออกจากสารผสมโดยใช้ตวัทําละลายสกดัออกมานัน้ เป็นเทคนิคท่ี
นิยมใช้กนัมากในเคมีอินทรีย์ สารผสมท่ีนํามาสกดัเป็นสารจากผลิตภณัฑ์ธรรมชาติ สารจากการ
สงัเคราะห์ในห้องปฏิบตัิการ หรือสารจากผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม การสกัดสารด้วยวิธีนีอ้าศัย
สมบตัิของการทําละลายของสารท่ีต่างกันในตวัทําละลายชนิดต่างๆ สารผสมท่ีนํามาสกัดอาจ
เป็นได้ทัง้ของแข็งและของเหลว แตต่วัทําละลายท่ีใช้สกดัมกัเป็นของเหลว ซึง่คณุสมบตัิของตวัทํา
ละลายท่ีใช้ในการสกดัสารจากสมนุไพรสามารถสรุปได้ดงัตารางท่ี 2.1 

 
ตารางที่ 2.1 คณุสมบตัขิองตวัทําละลายบางชนิดท่ีใช้ในการสกดัสมนุไพร 
 

ตวัทําละลาย คณุสมบตั ิ
 

แอลกอฮอล์ 
เมทานอลและเอทานอล เป็นท่ีนิยมใช้กนัมาก เพราะมี
ความเป็นพิษต่ํา มีอํานาจในการละลายสารกว้างมาก ลด
ปฏิกิริยาการสลายตวัของนํา้ ขจดัออกได้ง่ายโดยไม่ต้อง
ใช้ความร้อนสงู และยงัใช้ทําละลายเอนไซม์ในพืชได้ 

 
นํา้กลัน่ 

เป็นตัวทําละลายท่ีสําคัญ ไม่ไวไฟ ไม่เป็นพิษ หาง่าย 
ราคาถูก และสกัดสารได้หลายชนิด แต่ไม่มีความคงตัว
อาจทําให้เกิดการปนเปือ้นได้ง่าย ก่อนนํามาใช้ต้องผ่าน
กระบวนการกําจดัเชือ้ให้เรียบร้อย 
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ตวัทําละลาย คณุสมบตั ิ

 
อะซโิตน 

เป็นตวัทําละลายท่ีกําจัดไขมันได้ดีและสามารถละลาย
สารพืน้ฐานในพืชได้บ้าง แต่มีข้อเสียคือ มีกลิ่นฉุน กําจดั
ออกได้ยาก 

อีเทอร์ เป็นตวัทําละลายท่ีละลายสารได้จํากดัชนิด ไม่ละลายสาร
พืน้ฐานชนิดอ่ืนๆท่ีมีอยูใ่นเนือ้เย่ือสมนุไพร 

 
คลอโรฟอร์ม 

เป็นตวัทําละลายท่ีสามารถละลายได้ในสารเกือบทกุชนิด 
แต่มีข้อเสียคือ หากได้รับประทานเข้าไปจะเป็นสารก่อ
มะเร็ง  

เฮกเซน เหมาะสําหรับสารไมมี่ขัว้ และราคาถกู 
เอสเทอร์ เป็นตัวทําละลายในการสกัดยาสมุนไพร ทําให้ตัวยา

สําคญัเข้มข้นและทําให้บริสทุธ์ิ 
เมทิลีนคลอไรด์ เกิดอิมลัชนั แตทํ่าให้แห้งหรือระเหยได้ยาก 

 
2.3.2 การสกดัสารจากของแข็ง 
สารผสมท่ีเป็นของแข็งตามธรรมชาติมีทัง้พืชและสตัว์ ยกตวัอย่างเช่น ใบไม้ ดอกไม้ 

เปลือกไม้ รากไม้ ผลไม้ เมล็ด และอ่ืนๆ การสกดัโดยทัว่ไปต้องทําให้ของแข็งแห้งเพ่ือขจดันํา้ออก
ก่อนแล้วจึงบดให้ละเอียดเพ่ือทําให้มีพืน้ท่ีผิวมากซึ่งจะสกดัสารออกมาได้มากท่ีสดุ จากนัน้จึง
นําไปแช่ในตวัทําละลายท่ีอณุหภมูิตา่งๆ     หรือต้มท่ีอณุหภมูิของจดุเดือดของตวัทําละลายท่ีใช้
สกดั ตวัทําละลายท่ีใช้ได้แก่  เฮกเซน อีเทอร์ เมทิลีนคลอไรด์ คลอโรฟอร์ม อะซีโตน แอลกอฮอล์ 
หรือนํา้ เม่ือแช่หรือต้มในระยะหนึง่จงึกรองเอาของแข็งออก และนําสารละลายท่ีได้ไประเหยเอาตวั
ทําละลายออกจะได้สารสกดัขัน้ต้น (Crude extract) สว่นของแข็งท่ีเหลืออาจนําไปสกดัตอ่ได้อีก 
ในกรณีท่ีสกดัขัน้แรกด้วยตวัทําละลายท่ีไม่มีขัว้เม่ือจะสกดัต่อจะใช้ตวัทําละลายท่ีมีขัว้สงูขึน้ วิธีนี ้
จะทําให้ได้สารสกดัขัน้ต้นท่ีมีสารผสมหลายชนิดเม่ือนําไปแยกต่อจะได้สารท่ีบริสทุธ์ิ ซึง่สามารถ
นําไปวิเคราะห์หาโครงสร้างในขัน้ตอ่ไป 

2.3.3 หลกัการเลือกตวัทําละลายให้เหมาะสมกบัสารท่ีต้องการแยก 
2.3.3.1 ตวัทําละลายสามารถละลายสารท่ีต้องการสกดัได้ 
2.3.3.2 ตวัทําละลายต้องไมล่ะลายสารอ่ืนๆ ท่ีเราไมต้่องการสกดั 
2.3.3.3 ตวัทําละลายต้องไม่ทําปฏิกิริยากบัสารท่ีเราต้องการสกดั   และสามารถ        

แยกออกจากสารท่ีเราต้องการสกดัได้ง่าย มีจดุเดือดต่ํา ระเหยง่าย 
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2.3.3.4 ตวัทําละลายไมเ่ป็นพิษ และมีราคาถกู 
2.3.4 ปัจจยัท่ีมีผลตอ่การสกดัสมนุไพร 

  2.3.4.1 ตวัทําละลาย 

  2.3.4.2 สดัสว่นของสมนุไพรกบัปริมาณสารทําละลายท่ีจะใช้ 
  2.3.4.3 อณุหภมูิท่ีใช้ในการสกดั 

  2.3.4.4 ขนาดอนภุาคของสมนุไพรท่ีจะนํามาสกดั 

  2.3.4.5 ระยะเวลาท่ีใช้ในการสกดั 
2.3.5 ประโยชน์ของการสกดัด้วยตวัทําละลาย 
            2.3.5.1 ใช้สกดันํา้มนัพืชจากเมลด็พืช เช่น นํา้มนังา รํา ถัว่ ปาล์ม นุน่ บวั นิยมใช้ 

เฮกเซน เป็นตวัทําละลาย 
2.3.5.2 สกดัสารมีสีออกจากพืช 
2.3.5.3 ใช้สกดันํา้มนัหอมระเหยออกจากพืช 
2.3.5.4 ใช้สกดัยาออกจากสมนุไพร 

 

2.4 พลูกับการยับยัง้จุลินทรีย์ 
 

                           
 
                 รูปที่ 2.1 พล ู

 
พล ูช่ือวิทยาศาสตร์  Piper betle Linn.  ช่ือวงศ์   Piperaceae 
ช่ือท้องถ่ิน  เปล้าอ้วน ซีเก๊าะ (มลาย ู- นราธิวาส) พลจีูน (ภาคกลาง) 
สว่นท่ีใช้เป็นยา  ใบสด 
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พลู เป็นพืชสมุนไพรท่ีมีความเก่ียวพนักับชีวิตความเป็นอยู่ของคนไทยมาช้านานใน
ลักษณะของการบริโภคกับหมาก มีถ่ินกําเนิดในประเทศอินเดีย  ต่อมาจึงแพร่กระจายไปยัง
ประเทศต่าง ๆ ทัว่ทวีปเอเชียและแอฟริกา พลเูป็นไม้เลือ้ยเกาะหรือเก่ียวพนักบัไม้หรือหลกัด้วย
รากท่ีอยูต่ามข้อ ใบเป็นใบเด่ียว รูปร่างรีถึงรูปไข่ ฐานใบป้านถึงมนกลมหรือเว้าเป็นรูปหวัใจ ปลาย
ใบแหลม ก้านใบยาวติดกบัลําต้น ใบมีสีเขียวเหลืองถึงเขียวเข้ม ดงัแสดงในรูปท่ี 2.1 ขอบใบเรียบ
มีกลิ่นฉนุและมีรสเผ็ด ดอกมีสีขาวขนาดเล็กเป็นช่อบนแกนยาว พลเูป็นพืชผลเด่ียวทรงกลมเล็ก
เนือ้นุ่ม เม่ือสกุมีสีแดง ขยายพนัธุ์ได้ดีโดยการปักชําด้วยเถายาวขนาด 3-5 ข้อ ชอบดินอดุม
สมบรูณ์ท่ีมีการระบายนํา้ท่ีดี ชอบอากาศร้อนชืน้แตไ่ม่ร้อนจดั ปลกูได้ทกุภาคของประเทศ แหล่ง
ปลูกพลูท่ีสําคญัคือ จงัหวดัฉะเชิงเทรา ปราจีนบุรี นครนายก นครปฐม กรุงเทพมหานคร 
มหาสารคาม ขอนแก่น และนครราชสีมา ในใบพลมีูนํา้มนัหอมระเหย มีสีนํา้ตาลปนเหลืองและมี
กลิน่ฉนุ เรียกวา่ นํา้มนัพล ู 

 
2.4.1 งานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัสารสกดัพลท่ีูใช้ในการยบัยัง้จลุนิทรีย์ 
นนัทการญจน์ และคณะ (1988) ฤทธ์ิของนํา้มนัหอมระเหยจากใบพลมีูความสามารถใน

การยบัยัง้เชือ้แบคทีเรียแกรมบวกและแกรมลบได้หลายชนิด ได้แก่ Bacillus megaterium,       
B. subtilis, Diplococus pneumoniae, Escherichia coli, Erwinia carotovora, Micrococcus 
pyogenes และเชือ้ราได้หลายชนิด ได้แก่ เชือ้ราท่ีก่อให้เกิดโรคผิวหนัง คือ Trichophyton 
rubrum, T. mentagrophytes และเชือ้ราในกลุม่ Aspergillus 
 Yang และ Chou (1997) จากรายงานพบว่าสารสําคญัในใบพลท่ีูออกฤทธ์ิยบัยัง้การ
เจริญของเชือ้จลุนิทรีย์ ได้แก่ Eugenol และ Hydroxychavicol 
 Wilson และคณะ (1997) ศึกษานํา้มนักานพลเูพ่ือการทดสอบการยบัยัง้การงอกของ
สปอร์ของเชือ้ Botrytis cinerea สาเหตโุรคผลเน่าของผลไม้หลงัการเก็บเก่ียว พบว่านํา้มนัหอม
ระเหยกานพลสูามารถยบัยัง้การงอกของสปอร์ได้ตัง้แตค่วามเข้มข้นร้อยละ 0.78 ท่ีเวลา 24 ชัว่โมง 
  Amadioha   (1999)     สกดัสารจากพลูด้วยแอลกอฮอร์และนํา้   เพ่ือศกึษาความ 
สามารถของสารสกดัในการยบัยัง้การเจริญเติบโตของเชือ้   Colletotrichum lindemuthianum 
สารสกดัพลดู้วยแอลกอฮอร์มีประสทิธิภาพในการยบัยัง้เชือ้ได้ดีกวา่ 
 Siriporn และคณะ (2000) ทดสอบยบัยัง้การเจริญเติบโตของเชือ้ท่ีทําให้เกิดโรคทางเดิน
อาหารคือ E. coli และ Yersinia enterocolitica   ด้วยสารสกดัจากพล ู   ศกึษาผลของพีเอช และ 
อณุหภมูิของสารสกดัท่ีมีผลตอ่การยงัยัง้การเจริญเติบโตของเชือ้ พบว่าท่ีพีเอชต่ําประสิทธิภาพใน
การออกฤทธ์ิของสารสกัดดีกว่าท่ีพีเอชสูงและท่ีอุณหภูมิต่ํา (4 และ 10 องศาเซลเซียส) 
ประสทิธิภาพในการออกฤทธ์ิของสารสกดัน้อยกวา่ท่ีอณุหภมูิสงู (25, 35 และ 45 องศาเซลเซียส) 
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 Vudhivanich (2003) สกดัพลดู้วยตวัทําละลาย เอทานอล 95 เปอร์เซ็น ศึกษา
ความสามารถของสารสกดัจากพลยูบัยัง้การเจริญเติบโตของเชือ้ Xanthomonas axonopodis 
pv.citri ด้วยวิธี Disc diffusion method โดยการวดัคา่ Inhibition zone ท่ีเกิดขึน้ 
 Lopez (2003) สกดัใบแห้งและใบสดของพลดู้วยตวัทําละลายเอทานอล ศกึษาฤทธ์ิของ
พลใูนการยบัยัง้เชือ้ E. coli, Staphylococcus aureus, Salmonella derby, Pseudomonas 
aeruginosa, B. subtilis, Lactobacillus sp., Saccharomyces cerevisiae และ A. niger ด้วย
วิธี Disc diffusion method ซึง่สารสกดัจากใบแห้งสามารถยบัยัง้การเจริญเติบโตของเชือ้จลุินทรีย์
ได้ทัง้หมด สารสกดัจากใบสดสามารถยบัยัง้เชือ้ได้ 2 ชนิด คือ S. aureus และ Lactobacillus sp. 
 คงเดช สวาสดิ์พนัธ์ (2003) สกดัใบพลแูห้งด้วยปิโตรเลียมอีเทอร์และเอทานอล ทดสอบ
ยบัยัง้เชือ้จลุนิทรีย์ด้วยวิธี Disc diffusion method พบวา่สารสกดัหยาบด้วยเอทานอลออกฤทธ์ิใน
การยับยัง้เชือ้ราและเชือ้แบคทีเรียสูงกว่าสารสกัดหยาบด้วยปิโตรเลียมอีเทอร์ ซึ่งพบว่าสาร 
Hydroxychavicol ออกฤทธ์ิในการยบัยัง้เชือ้รา T. mentagrophytes และยบัยัง้เชือ้แบคทีเรีย       
S. aureus และ Staphylococcus sp. 
 อดุมลกัษณ์  สขุอตัตะ (2004) ศกึษาประสิทธิภาพของสารสกดัพลแูละนํา้มนัพล ูด้วยตวั
ทําละลายเอทานอล ในการทดสอบความไวของเชือ้แบคทีเรีย S. aureus และ S. epidermidis 
เชือ้รา T. mentagrophytes และ T. rubrum โดยวดัคา่ความเข้มข้นต่ําสดุท่ีสามารถยบัยัง้เชือ้ 
(MIC) คา่ความเข้มข้นต่ําสดุท่ีสามารถทําลายเชือ้แบคทีเรีย (MBC) และคา่ความเข้มข้นต่ําสดุท่ี
สามารถทําลายเชือ้รา (MFC) ด้วยวิธี Broth dilution method พบวา่สารสกดัพลมีูประสทิธิภาพใน
การยบัยัง้การเจริญและฆ่าเชือ้แบคทีเรียได้ดีกว่านํา้มนัพล ูและในการทดสอบกบัเชือ้ราพบว่าเชือ้ 
T. mentagrophytes มีความไวตอ่การออกฤทธ์ิของสารสกดัทัง้สองมากกวา่เชือ้ T. rubrum 
 Arambewela (2005) ศกึษาฤทธ์ิในการต้านเชือ้จุลินทรีย์ของสารสกดัจากพลดู้วยตวั     
ทําละลายเอทานอล ด้วยวิธี disc diffusion method และหาองค์ประกอบทางเคมีของสารสกดัโดย 
วิเคราะห์หาปริมาณและเอกลกัษณ์โครงสร้างโมเลกลุแก๊สโครมาโตกราฟ/แมสสเปคโตรมิเตอร์    
( Gas Chromatography – Mass Spectrometry, GC-MS) พบวา่ สารสกดัจากพลสูามารถยบัยัง้
การเจริญของเชือ้ E. coli, S. aureus, S. epidermidis, P. aeruginosa และ S. pyogenes ได้ 
และพบว่าองค์ประกอบทางเคมีท่ีอยู่ในสารสกดัพล ูคือ Safrole, Eugenol, Allylpyro catechol 
diacetate, Chavibitol acetate และ β-Phellandrene 
 Olonisakin และ Oladimeji (2007) ศกึษาองค์ประกอบสําคญัของกานพลเูพ่ือวิเคราะห์
หาองค์ประกอบและโครงสร้าง พบว่านํา้มนักานพลมีูองค์ประกอบเป็น Eugenol ซึ่งมีมากถึง     
ร้อยละ 93.70 และมีคณุสมบตัใินการยบัยัง้เชือ้ได้ดี  
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     รูปที่ 2.2 โครงสร้างทางเคมีของ Eugenol 

  
 Vaghasiya และคณะ (2007) ศกึษาความสามารถของสารสกดัจากสายพนัธุ์พล ู8 ชนิด 
เพ่ือยบัยัง้การเจริญเติบโตของเชือ้จลุินทรีย์โดยใช้ตวัทําละลายเมทานอล ในอตัราสว่น 1:10 กรัม
ตอ่มิลลิลิตร โดยหาคา่ Inhibition zone พบว่าสารสกดัจากสายพนัธุ์พลทูัง้ 8 ชนิด สามารถยบัยับ้
การเจริญเติบโตของเชือ้ K. pneumoniae ได้ดีซึง่ค่า Inhibition zone อยู่ระหว่าง 0.5-1.2 
เซนตเิมตร 
 Nalina   และคณะ   (2007)   ศกึษาอิทธิพลของสารสกดัพลท่ีูมีอิทธิพลตอ่การทําลายเชือ้ 
S. mutans โดยดโูครงสร้างของเซลล์ท่ีถกูทําลายด้วยกล้องจลุทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องผ่าน 
(Transmission Electron Microscopy, TEM) และศกึษาองค์ประกอบทางเคมีของสารสกดัพบว่า
มี Hydroxychavicol กรดไขมนั (สเตียริกและปาล์มเมติก) และ Hydroxyl fatty acid esters 
(สเตียริก ปาล์มเมตกิ และไมริสตกิ) เป็นองค์ประกอบหลกั 

Sandeep และคณะ (2009) สกดัใบพลสูดด้วยนํา้กลัน่ในอตัราสว่น 1:3 กรัมตอ่มิลลิลิตร 
พบว่าองค์ประกอบทางเคมีของสารสกดัท่ีได้จากพล ูคือ Hydroxychavicol มีฤทธ์ิในการยับ้ยัง้
และฆา่เชือ้ S. mutans   
                                                 

                                                  
 
   รูปที่ 2.3 โครงสร้างทางเคมีของ Hydroxychavicol 



11 
 

 

 Caburian (2010) ศึกษาความสามารถของพลใูนการยบัยัง้จุลินทรีย์โดยหาค่าความ
เข้มข้นต่ําสดุท่ีสามารถยบัยัง้เชือ้ (MIC) ซึ่งจุลินทรีย์ท่ีใช้ในการทดสอบคือ  S. ureus,               
S. pyogenes, Candida albicans และ T. mentagrophytes คา่ MIC ท่ีได้มีคา่เท่ากบั 125, 
15.60, 250 และ 195  ไมโครกรัมตอ่มิลลิลิตร    ตามลําดบั  และหาองค์ประกอบท่ีสําคญัทางเคมี 
โดยวิเคราะห์หาปริมาณและเอกลักษณ์โครงสร้างโมเลกุลแก๊สโครมาโตกราฟ/แมสสเปคโตร-
มิเตอร์ (Gas Chromatography – Mass Spectrometry, GC-MS )  พบสารสําคญัคือ 5-(2-
propenyl)-1, 3-benzodioxole, Eugenol isomer และ Caryophyllene  
 
2.5 กระชายกับการยับยัง้จุลินทรีย์ 
 

                               
 
      รูปที่ 2.4 กระชาย 
 
กระชาย ช่ือวทิยาศาสตร์ Boesenbergia pundurata (R0xb.) Schitr.     
วงศ์ Zingiberaceae 
ช่ือท้องถ่ิน  กะแอน ระแอน (ภาคเหนือ) ขิงทราย (มหาสารคาม) วา่นพระอาทิตย์ 
(กรุงเทพฯ)  
สว่นท่ีใช้เป็นยา  เหง้าและราก 

กระชาย หรือ ขิงจีน เป็นพืชสมนุไพรท่ีปลกูเลีย้งกนัในประเทศจีนและเอเชียตะวนัออก
เฉียงใต้ มีลกัษณะเป็นไม้ล้มลกุไมมี่ลําต้นบนดนิ มีเหง้าใต้ดนิซึง่แตกรากออกไปเป็นกระจกุจํานวน
มาก อวบนํา้ ตรงกลางพองกว้างกวา่สว่นหวัและท้าย ดงัแสดงในรูปท่ี 2.4 ใบเด่ียวเรียงสลบัเป็น
ระนาบเดียวกนั รูปขอบขนานแกมรูปไข ่กว้าง 4.5-10 เซนตเิมตร ยาว 13-15 เซนตเิมตร ตรงกลาง
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ด้านในของก้านใบมีร่องลกึ ดอก ช่อ ออกแทรกอยูร่ะหวา่งกาบใบท่ีโคนต้น กลีบดอกสีขาวหรือ
ชมพอูอ่น ใบประดบัรูปใบหอกสีมว่งแดง ดอกยอ่ยบานครัง้ละ 1 ดอก  

สารสําคญัในรากและเหง้ากระชายมีฤทธ์ิยบัยัง้การเจริญเติบโตของเชือ้แบคทีเรียในลําไส้ 
ช่วยขบัลม แก้ท้องอืด ท้องเฟ้อ ช่วยเจริญอาหารและแก้โรคในช่องปาก และเป็นยาอายวุฒันะ 
ตํารายาไทยใช้เหง้าแก้โรคในปากเช่น ปากเป่ือย ปากเป็นแผล ปากแห้ง ขบัระดขูาว ขบัปัสสาวะ 
รักษาโรคบิด แก้ปวดมวนท้อง จากการทดลองในสารสกัดแอลกอฮอล์และคลอโรฟอร์ม พบว่ามี
ฤทธ์ิต้านเชือ้ราท่ีทําให้เกิดโรคผิวหนงัและในปากได้ดีพอควร  

 
 2.5.1 งานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัสารสกดักระชายท่ีใช้ในการยบัยัง้จลุนิทรีย์ 

Penkhae และคณะ (2005) สารสกดัจากกระชายมีผลตอ่การยบัยัง้การเจริญเติบโตของ
เชือ้จลุินทรีย์ Aspergillus niger, A. oryzae และ Penicillium sp. ซึง่ได้ศกึษาผลของสารสกดัตอ่
การยบัยัง้การเจริญเติบโตของเชือ้จลุินทรีย์ด้วยวิธี Agar well diffusion method พบว่า สามารถ
ยบัยัง้เชือ้ Penicillium sp. ได้ดีกว่าเชือ้ A. niger และ A. oryzae และพบว่าเม่ือความเข้มข้นของ
สารสกดัเพิ่มมากขึน้ สามารถลดการเจริญเตบิโตของเชือ้จลุนิทรีย์ได้มากขึน้ด้วย 

สภุทัรา จามกระโทก (2006) ทดสอบสารสกดัหยาบจากพืชวงศ์ขิง 17 ชนิด ด้วยเอทานอล 
ในการต่อต้านการเจริญของเส้นใยและการงอกของสปอร์เชือ้รา Colletotrichum capsici, 
Dothiorella sp, C. gloeosporioide,  Lasiodiplodia theobromae, Pestalotiopsis sp. และ 
Pythium aphanidermatum พบว่า นํา้มนักระชายท่ีความเข้มข้น 1,000 มิลลิกรัมตอ่มิลลิลิตร 
สามารถยบัยัง้การเจริญของเส้นใยเชือ้ราได้ดี และเม่ือนํามาทดสอบผลตอ่การงอกของสปอร์เชือ้รา
พบวา่สามารถยบัยัง้การงอกของสปอร์ C. gloeosporioides C. capsici และ Pestalotiopsis sp. 
ได้ดี และได้นําสารสังเคราะห์ท่ีมีส่วนประกอบในพืชท่ีมีจําหน่ายทางการค้ามาทดสอบ ได้แก่ 
Camphene, Camphor, Eucalyptol, Eugenol และ Geraniol ซึง่พบว่า Eugenol สามารถยบัยัง้
การงอกของสปอร์เชือ้รา C. capsici, C. gloeosporioides และ Pestalotiopsis sp. ได้ดี 
 พิชญัญา ชาญชยั (2006) ศกึษาประสิทธิภาพการเป็นสารยบัยัง้จลุินทรีย์ของไส้บรรจไุส้
กรอกท่ีแช่นํา้มนัหอมระเหย โดยการหาค่าความเข้มข้นต่ําสดุท่ีสามารถยบัยัง้เชือ้ (MIC) ด้วยวิธี 
Agar dilution method โดยพบว่าสารสกดักระชายมีฤทธ์ิในการต้านเชือ้แบคทีเรียก่อโรคแกรม
บวกดีท่ีสดุ โดยมีคา่ MIC อยู่ในช่วงร้อยละ 0.1-0.4  ซึง่ได้นําไส้บรรจไุส้กรอก คือ ไส้สด ไส้   
คอลลาเจน และไส้เซลโลเฟน แช่ในนํา้มนัหอมระเหยจากกระชาย ทดสอบประสิทธิภาพการยบัยัง้
จลุนิทรีย์ของไส้บรรจท่ีุแช่นํา้มนัหอมระเหยด้วยวิธี Disc diffusion method พบว่าไส้สดท่ีแช่นํา้มนั
หอมระเหยจากกระชายท่ีความเข้มข้นร้อยละ 5  ระยะเวลาแช่สาร  1  ชัว่โมง มีประสิทธิภาพดี
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ท่ีสดุในการต้านเชือ้แบคทีเรียก่อโรคแกรมบวก  ได้แก่  B. cereus, S. aureus และ Listeria 
monocytogenes  

Suwimol และคณะ (2010) ศึกษาสารสกัดกระชายด้วยตวัทําละลายเอทานอลใน
อตัราสว่น 1:5 กรัมตอ่มิลลิลิตร ยบัยัง้เชือ้ S. mutans, Lactobacillus sp., Aggregatibacter 
actinomycetemcomitans และ C. albicans. ด้วยวิธี Disc diffusion method และ Broth 
microdilution method และศกึษาองค์ประกอบสําคญัทางเคมีของสารสกดักระชายด้วยเคร่ือง
วิเคราะห์หาปริมาณและเอกลกัษณ์โครงสร้างโมเลกุลแก๊สโครมาโตกราฟ/แมสสเปคโตรมิเตอร์ 
(Gas Chromatography - Mass Spectrometry, GC-MS) พบว่าสารสําคญัหลกัท่ีพบ คือ 
Geraniol, Olefinic terpene, Linalool และ α –terpineol  

 

                                                  
     
                    รูปที่ 2.5 โครงสร้างทางเคมีของ Geraniol 
  
2.6 ข่ากับการยับยัง้จุลินทรีย์ 
 

                            
               รูปที่ 2.6 ขา่ 
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ขา่ ช่ือวทิยาศาสตร์  Alpinia galanga (Linn.) Swartz., วงศ์  Zingiberaceae 
ช่ือท้องถ่ิน กฏกุกโรหิณี ขา่หยวก ขา่หลวง สะเอเชย เสะเออเคย 
สว่นท่ีใช้เป็นยา  เหง้า 
ขา่ เป็นพืชล้มลกุท่ีมีลําต้นเป็นกอ มีเหง้าอยูใ่ต้ดนิ เหง้ามีสีนํา้ตาลอมแสดมีเส้นแบง่ข้อ

ช่วงสัน้ๆ ดงัแสดงในรูปท่ี 2.6 เนือ้ในเหง้ามีสีขาวรสขมเผ็ดร้อน แตไ่มเ่ผ็ดเหมือนกบัขิง มกัมีกลิน่
หอมฉนุ ขา่เป็นพืชใบเด่ียว ใบยาว ปลายใบมน ขอบใบเรียบ ก้านใบยาวเป็นกาบหุ้มซ้อนกนั ดอก
เป็นช่อสีขาวนวล ผลกลมสีแดงส้มมีรสเผ็ดร้อน เหง้าขา่ประกอบด้วยนํา้มนัหอมระเหยร้อยละ 
0.04 ในนํา้มนัประกอบด้วยสารหลายชนิด เช่น Methyl- cinnamate ร้อยละ 48, Cineol ร้อยละ 
20-30, Eugenol, Camphor และ Pinones เป็นต้น  

 
2.6.1 งานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัสารสกดัขา่ท่ีใช้ในการยบัยัง้จลุนิทรีย์ 

 จากผลงานวิจัย  พบว่า ข่า มีฤทธ์ิฆ่าเชือ้แบคทีเรีย สารสกัดข่าด้วยไดเอทิลอีเทอร์ 
ปิโตรเลียมอีเทอร์ และนํา้กลัน่ สามารถฆ่าเชือ้แบคทีเรีย ท่ีเป็นสาเหตขุองอาการแน่นจกุเสียดท้อง
ได้ โดยพบ Eugenol เป็นสารสําคญัในการออกฤทธ์ิฆา่เชือ้แบคทีเรีย   สารสกดัขา่ด้วยแอลกอฮอล์ 
เมทานอล ไดคลอโรมีเทน เฮกเซน หรือนํา้กลัน่ สามารถฆา่เชือ้ราท่ีเป็นสาเหตขุองโรคกลากเกลือ้น
ได้ โดยพบ 1- Acetoxychavicol acetate และ 1- Acetoxyeugenol acetate เป็นสารสําคญัใน
การออกฤทธ์ิฆา่เชือ้รา  
 Oonmetta-aree (2006) ศกึษาอิทธิพลของสารสกดัจากขา่ด้วยตวัทําละลายเอทานอล ใน
การยบัยัง้เชือ้   S. aureus  และ  E. coli   ด้วยวิธี    Disc   diffusion   method   ซึง่พบว่า 
สามารถยบัยัง้เชือ้ S. aureus ได้ดีท่ีสดุ จากนัน้ทดสอบหาค่า MIC และ MBC ด้วยวิธี Broth 
dilution method ซึง่มีค่าเท่ากบั 0.325 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร และ 1.3 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 
ตามลําดบัและศกึษาองค์ประกอบสําคญัทางเคมีของสารสกดั ด้วยเคร่ืองวิเคราะห์หาปริมาณและ
เอกลกัษณ์โครงสร้างโมเลกลุแก๊สโครมาโตกราฟ/แมสสเปคโตรมิเตอร์ (Gas Chromatography – 
Mass Spectrometry, GC-MS) พบว่าสารประกอบหลกัท่ีอยู่ในสารสกดัคือ 1- Acetoxychavicol 
acetate  
 Krittika และคณะ (2007) ศึกษาอิทธิพลของสารสกดัข่าด้วยตวัทําละลายปิโตรเลียม
อีเทอร์และเอทานอล    โดยวิเคราะห์หาองค์ประกอบสําคัญทางเคมีของสารสกัดด้วยเคร่ือง
วิเคราะห์หาปริมาณและเอกลกัษณ์โครงสร้างโมเลกุลแก๊สโครมาโตกราฟ/แมสสเปคโตรมิเตอร์ 
(Gas Chromatography - Mass Spectrometry, GC-MS) พบว่ามีสาร Zingiberene, 
Turmerone, Methyl chavicol และ γ-terpinene ซึง่มีคณุสมบตัิยบัยัง้การเจริญของเชือ้ E. coli,  
S. aureus, B. cereus และ L. monocytogenes   โดยทดสอบด้วยวิธี Disc diffusion method 
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 Mayachiew (2007)   ศกึษาสารสกดัข่ายบัยัง้จลุินทรีย์   ด้วยวิธี Disc diffusion method 
และ Agar dilution method และพบว่าเม่ือวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีด้วยเคร่ืองวิเคราะห์หา
ปริมาณและเอกลักษณ์โครงสร้างโมเลกุลแก๊สโครมาโตกราฟ/แมสสเปคโตรมิเตอร์ (Gas 
Chromatography - Mass Spectrometry, GC–MS) ของสารสกดัข่ามีสารเป็นองค์ประกอบหลกั
คือ 1, 8-cineole ร้อยละ 20.95, β-bisabolene ร้อยละ 13.16,  β-caryophyllene ร้อยละ 17.95 
และ β-selinene ร้อยละ 10.56  
 
 

                                             
  
                                รูปที่ 2.7 โครงสร้างทางเคมีของ 1, 8-cineole 
 
 Natta L. (2008) ศกึษานํา้มนัหอมระเหยจากพืชวงศ์ขิง 5 ชนิด ท่ีได้จากการต้มกลัน่ และ
สกัดด้วยตัวทําละลายปิโตรเลียมอีเทอร์ และเอทานอล ท่ีออกฤทธ์ิยับยัง้เชือ้ด้วยวิธี  Disc 
diffusion method   พบว่าสารสกดัจากข่ามีความสามารถยบัยัง้เชือ้  E. coli, S. aureus,  
L.monocytogenes   และ    B. cereus    จากนัน้ได้ทดสอบหาองค์ประกอบทางเคมีของสาร
สกดัโดยวิเคราะห์ด้วยเคร่ืองวิเคราะห์หาปริมาณและเอกลกัษณ์โครงสร้างโมเลกุลแก๊สโครมาโต
กราฟ/แมสสเปคโตรมิเตอร์ (Gas  Chromatography - Mass Spectrometry, GC-MS) พบว่าสาร
ท่ีเป็นองค์ประกอบสําคญั คือ Methyl chavicol  
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    รูปที่ 2.8 โครงสร้างทางเคมีของ Methyl chavicol 
 

ชยัณรงค์  และคณะ   (2008)    ใช้นํา้มนัหอมระเหยท่ีสกดัจากข่าโดยการกลัน่ด้วยไอนํา้   
ได้สาร Geraniol   และสาร   Linalool ซึง่เป็นองค์ประกอบของนํา้มนัหอมระเหยจากพืช            
มาทดสอบประสทิธิภาพในการยบัยัง้เชือ้ราในดนิ Sclerotium rofsii โดยการผสมลงในอาหารเลีย้ง
เชือ้ ผลการทดสอบประสิทธิภาพในการยบัยัง้เส้นใยของเชือ้รา S. rolfsii พบว่าท่ีระดบัความ
เข้มข้น 100 มิลลิกรัมตอ่มิลลิลิตร   จะมีผลตอ่การเจริญของเส้นใยเชือ้รา S. rolfsii ทําให้เส้นใย
เชือ้ราบางลง 
 Latha    และคณะ (2009)   ศกึษาสารสกดัข่าด้วยอะซิโตนยบัยัง้การเจริญเติบโตของ
เชือ้จลุินทรีย์ด้วยวิธี   Disc   diffusion   method   พบว่า สารประกอบหลกัท่ีอยู่ในสารสกดัข่า คือ 
1’-Acetoxychavicol acetate สามารถยบัยัง้เชือ้ S. typhi, E. coli และ Enterococcus faecalis 
ได้  
 

                                                       
                                  
                        รูปที่ 2.9 โครงสร้างทางเคมีของ 1'- Acetoxychavicol acetate 
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 Kiranmayee   และคณะ   (2010)    ศึกษาอิทธิพลของสารสกดัข่าด้วยตวัทําละลาย      
เมทานอล อะซิโตน และไดเอทิลอีเทอร์ในการยบัยัง้เชือ้  B. subtilis, Enterobacter aerogene, 
E. cloacae, E. coli, E. faecalis,  K. pneumoniae,  P. aeruginosa  MTCC  6642,            
S. typhimurium,  S. aureus      และ S. epidermis ด้วยวิธี   Disc  diffusion  method และ
ศกึษาหาคา่ MIC และ MBC พบวา่ สารสกดัขา่ด้วยเมทานอลสามารถยบัยัง้เชือ้ได้ดี ซึง่มีคา่  MIC 
และ MBC อยู่ในช่วง 0.04-1.28 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร และ 0.08-2.56 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 
ตามลําดบั ศึกษาหาองค์ประกอบทางเคมีของสารสกัดข่าด้วยเมทานอลด้วยเคร่ืองวิเคราะห์หา
ปริมาณและเอกลักษณ์โครงสร้างโมเลกุลแก๊สโครมาโตกราฟ/แมสสเปคโตรมิเตอร์(Gas 
chromatographic - Mass Spectrometric, GC-MS) สารท่ีพบคือ 5-Hydroxymethyl furfural 
ร้อยละ 59.9, Benzyl alcohol ร้อยละ 57.6, 1,8 cineole ร้อยละ 15.65, Methylcinnamate ร้อย
ละ 9.4, 3-phenyl-2-butanone ร้อยละ 8.5 และ 1,2 benzenedicarboxylic acid ร้อยละ 8.9  
 Weerakkody  และคณะ  (2010) ศกึษาอิทธิพลของสารสกดัในการยบัยัง้เชือ้ S. aureus, 
E. coli, L. monocytogenes, S. typhimurium และ Clostridium perfringens และศกึษา
องค์ประกอบทางเคมีของสารสกัดข่าด้วยเคร่ืองวิเคราะห์หาปริมาณและเอกลกัษณ์โครงสร้าง
โมเลกลุโครมาโตกราฟ/แมสสเปคโตรมิเตอร์ ( Gas chromatographic - Mass Spectrometric, 
GC-MS) พบสารประกอบหลกั คือ 1'- Acetoxychavicol acetate (1'ACA) ร้อยละ 63.4 และ 
Neral ร้อยละ 15.6  
 ภทัราวดี   และคณะ (2010)  ศกึษาประสิทธิภาพของสารสกดัข่าร่วมกบักรดอะซิติก   ตอ่
คณุภาพทางจลุชีววิทยาของผกัชี ซึง่มีเชือ้ E. coli และ S. typhimurium ปนเปือ้นอยู่  พบว่าสาร
สกดัขา่มีประสทิธิภาพลดปริมาณจลุนิทรีย์ได้ ซึง่เป็นผลเน่ืองมาจากฤทธ์ิของ 1′-Acetoxychavicol 
acetate (ACA) ซึง่เป็นสารประกอบหลกัท่ีพบในสารสกดัข่าซึง่สามารถยบัยัง้ S. aureus ได้โดย
ผ่านเข้าผนงัเซลล์ไปทําลายเย่ือหุ้มเซลล์ชัน้ในและชัน้นอกของเซลล์ทําให้ ไซโทพลาซึม ภายใน
เซลล์ตกตะกอน นอกจากนัน้ยงัทําลายไซโทพลาสมิกเมมเบรนของเซลล์ทําให้สารต่างๆท่ีอยู่
ภายในเซลล์ไหลออกนอกเซลล์ 
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2.7 ตาํลึงกับการยับยัง้จุลินทรีย์ 
 

                                
 
       รูปที่ 2.10 ตําลงึ 
 

ตําลงึ ช่ือวิทยาศาสตร์  Coccinia indica  วงศ์ Cucurbitaceae 
ช่ือท้องถ่ิน  ผกัแคบ (ภาคเหนือ) แคเด๊าะ (กระเหร่ียงและแมฮ่องสอน) ตําลงึ ส่ีบาท  
(ภาคกลาง) ผกัตํานิน (ภาคอีสาน) 
สว่นท่ีใช้เป็นยา  ใบและลําต้น 

ตําลึง เป็นไม้เลือ้ยท่ีมีมือจับใช้สําหรับเลือ้ยเกาะต้นไม้ใหญ่หรือไม้ปักหลัก มีสีเขียว 
จดัเป็นสมนุไพรไทย ลําต้นเป็นเถาไม้เลือ้ยเนือ้แข็ง ใบเป็นใบเด่ียว มีลกัษณะเป็น 3 แฉก หรือ 5 
แฉก กว้างและยาวประมาณ 4-8 เซ็นติเมตร โคนใบมีลกัษณะเป็นรูปหวัใจ มีมือเกาะย่ืนออกมา
จากท่ีข้อ ดอกเป็นดอกเด่ียวหรือดอกคู่ มีลกัษณะเป็นรูประฆงั ดงัแสดงในรูปท่ี 2.10 กลีบดอกสี
ขาว แยกเพศอยู่คนละต้น ดอกออกตรงท่ีซอกใบ ลกัษณะของผลเป็นวงรีทรงยาวสีเขียวอ่อน เม่ือ
แก่จดัจะเป็นสีแดง เป็นท่ีช่ืนชอบของนกนานาชนิด  

ประโยชน์ของตําลงึนอกจากจะปลกูเป็นผกัสวนครัวแล้ว ตําลงึยงัถือเป็น "ยาเย็น" ท่ีมีฤทธ์ิ
ทางสมนุไพร ใช้เป็นยารักษาอาการแพ้โดยทัว่ไป ช่วยลดระดบันํา้ตาลในเลือด ฤทธ์ิในด้านการล้าง
พิษ ซึง่ครอบคลมุทัง้การล้างพิษภายในและการล้างพิษภายนอกร่างกาย ฯลฯ 

 
2.7.1 งานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัสารสกดัตําลงึท่ีใช้ในการยบัยัง้จลุนิทรีย์  
Farrukh (2003) พบว่า การสกดัตําลงึด้วยตวัทําละลาย เอทานอล สามารถยบัยัง้เชือ้     

E. coli, B. cereus และ S. aureus ได้ 
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 Jadavpur University (2007) ได้รายงานการวิจยัพบว่า การสกดัตําลงึด้วยตวัทําละลาย
เมทานอล สามารถยบัยัง้การเจริญเติบโตของเชือ้   S. aureus, E. coli, B. subtilis    และ   P. 
aeruginosa   ได้ 
 Dewanjee และคณะ (2007) พบว่าสารสกดัจากตําลงึสามารถยบัยัง้การเจริญเติบโตของ
เชือ้ S. aureus, E. coli, Shigella dysenteriae, S. soneii และ P. aeruginosa ได้ 

Shaheen (2009) ศกึษาอิทธิพลของสารสกดัจากตําลงึท่ีมีผลตอ่การเจริญเติบโตของเชือ้ 
โดยใช้ตวัทําละลายท่ีแตกต่างกันซึ่งสามารถยบัยัง้การเจริญเติบโตของเชือ้แบคทีเรียแกรมบวก 
และแกรมลบ ด้วยวิธี Disc diffusion method นอกจากนัน้ยงัได้ศกึษาองค์ประกอบทางเคมีของ
สารสกดัพบวา่ในสารสกดัประกอบไปด้วย อลัคาลอยด์ แทนนิน ซาโปนิน ฟลาโวนอยด์ ไกลโคไซด์ 
และฟีนอล  
 Prasanna (2010) ศกึษาอิทธิพลของสารสกดัตําลงึในการยบัยัง้แบคทีเรีย 3 ชนิด คือ     
E. coli, S. aureus และ Steptococcus pyrogens และยบัยัง้เชือ้รา 2 ชนิด คือ Candida 
albicans และ Trichophyton rubrum พบว่าสารสกดัตําลงึมีความสามารถยบัยัง้เชือ้ S. aureus 
และ S. pyrogens ได้ 
 
2.8 เบญกานีกับการยับยัง้จุลินทรีย์ 
 

                                
      

  รูปที่ 2.11 เบญกานี 
 

เบญกานี ช่ือวทิยาศาสตร์  Quercus infectoria G. Olivier วงศ์ Fagaceae 
ช่ือท้องถ่ิน  เบญกานี 
สว่นท่ีใช้เป็นยา  ปดู 
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เบญกานี เป็นสมนุไพรท่ีพบได้ในประเทศแถบอินเดีย โดยเป็นพืชในวงศ์ Fagaceae ช่ือ
สามญั ได้แก่ aleppo galls, downy oak, nutgall, gallnut, oak white gall เป็นไม้ยืนต้นขนาด
กลาง ลําต้นโดยเฉพาะส่วนของก่ิงอ่อน มีก้อนแข็งๆ เรียกว่า ปดู (gall, gallnut, nutgall) เป็น
เนือ้เย่ือท่ีเจริญผิดปกติ ซึง่สร้างขึน้มาห่อหุ้มแมลงท่ีมาอาศยั มีลกัษณะค่อนข้างกลม แข็ง ภายใน
มีไข่ของแมลงช่ือ Cynips tinctoria ซึง่เม่ือแมลงเข้าสูร่ะยะ larva จะกระตุ้นเนือ้เย่ือให้มี cellular 
proliferation กลายเป็น gall ซึง่มีแทนนินมาสะสมอยู่ ทัง้นี ้ตามตําราแพทย์แผนไทยใช้ปดูต้มแก้
อาการท้องร่วง ท้องเสีย และบิด หรือฝนกบันํา้เพ่ือฆ่าเชือ้บริเวณท่ีมีบาดแผล เพราะสามารถฆ่า
เชือ้แบคทีเรียได้ และยงัมีฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระ  

 
2.8.1 งานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัสารสกดัเบญกานีท่ีใช้ในการยบัยัง้จลุนิทรีย์ 
Metin และคณะ (1998) ศกึษาความสามารถของสารสกดัเบญกานีในการยบัยัง้เชือ้ 

Bacillus brevis, B. subtilis, B. cereus, E. coli, P. aeruginosa, S. aureus, L. 
monocytogenes A, Micrococcus luteus, K. pneumoniae, Mycobacterium smegmatus, 
Proteus vulgaris, Alternaria alternata, Penicillium italicum, Fusarium equisetii  และ 
Candida albicans  ด้วยวิธี Disc diffusion method  พบวา่ สารสกดัสามารถยบัยัง้เชือ้ได้ โดยคา่ 
Inhibition zone อยูใ่นช่วง 11-31 มิลลเิมตร และยงัพบวา่ใน gallnuts มีสารท่ีประกอบไปด้วย 
แทนนิน ร้อยละ 50-75, กรดแกลลกิ ร้อยละ 2-3, กรดเอลลาจิก ร้อยละ 2, กลโูคส, แป้ง และ 
etheric fats ร้อยละ 3  
 Voravuthikunchai (2004) ศกึษาอิทธิพลของสารสกดัเบญกานีด้วยสารสกดัเอทานอลท่ีมี
ผลในการยบัยัง้การเจริญเติบโตของเชือ้ E. coli  ด้วยวิธี Disc diffusion method ซึง่ผลของ 
Inhibition zone มีคา่สงูสดุอยูท่ี่ 14 มิลลเิมตร 
 Basri และคณะ (2004) ศกึษาฤทธ์ิต้านเชือ้จลุนิทรีย์ของสารสกดัเบญกานีด้วยตวัทํา
ละลายอะซโิตน โดยหาคา่ความเข้มข้นต่ําสดุท่ีสามารถยบัยัง้เชือ้ (MIC) และ ความเข้มข้นต่ําสดุท่ี
สามารถฆา่เชือ้ (MBC) แบคทีเรียแกรมบวก (S. aureus, S. epidermidis และ B. subtilis) และ
แกรมลบ (E. coli, S. typhimurium  และ  P. aeruginosa)  พบวา่สารสกดัเบญกานีสามารถ
ยบัยัง้เชือ้  B. subtilis, S. epidermidis, S. typhimurium และ P. aeruginos ได้ดี ขณะท่ี E. coli 
ไมพ่บผลของการยบัยัง้ และพบวา่ในเบญกานีมีสาร แทนนิน ร้อยละ 50-70 กรดแกลลกิ และกรด
เอลลาจิกบางสว่น ซึง่แทนนินมีความสามารถในการยบัยัง้การเจริญเตบิโตของจลุนิทรีย์ได้ดี 
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                                      รูปที่ 2.12 โครงสร้างทางเคมีของแทนนิน 
 

Vudhivanich (2004) ศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดหยาบจากพืชสมุนไพรด้วย         
เอทานอลร้อยละ 95 ในอตัราสว่น 1:2 กรัมตอ่มิลลิลิตร ในการยบัยัง้การเจริญของเชือ้ Erwinia 
carotovora subsp. carotovora สาเหตโุรคเน่าเละของผกั ด้วยวิธี Disc diffusion method  
พบว่าสารสกดัจากเบญกานีสามารถยบัยัง้การเจริญเติบโตของเชือ้ดงักล่าวได้ดี โดยเฉลี่ยแล้วค่า 
Inhibition zone มีคา่เท่ากบั 3.51 เซนตเิมตร 

Sawangjaroen (2005) ศกึษาอิทธิพลของตวัทําละลาย เมทานอล n-เฮกเซน และ         
ไดคลอโรมีเทนในการสกดัเบญกานีพบว่า สารสกดัเบญกานีด้วยตวัทําละลายเมทานอลสามารถ
ยบัยัง้เชือ้ Blastocystis hominis ได้คอ่นข้างดี 
 Lara และคณะ (2008) ศกึษาความสามารถของสารสกดัจากเบญกานีด้วยตวัทําละลาย
เมทานอลในการยบัยัง้เชือ้ Proteus mirabilis, Citrobacter braaki  และ S. aureus  
 Muskhazli และคณะ (2008) เปรียบเทียบความสามารถของสารสกดัเบญกานีด้วยตวัทํา
ละลายเมทานอลและนํา้เพ่ือดคูวามสามารถของสารสกัดในการยบัยัง้เชือ้ Cellulosimicrobium 
cellulans ความเข้มข้นของสารสกดัท่ีใช้ในการทดสอบอยู่ในช่วง 0.25 – 4 มิลลิกรัมตอ่มิลลิลิตร 
พบวา่สารสกดัเบญกานีด้วยเมทานอลให้ผล Inhibition zone มากกวา่สารสกดัเบญกานีด้วยนํา้  
 Chusri และคณะ (2008) สกดัเบญกานีด้วยตวัทําละลายเอทานอล 95 เปอร์เซ็น ใน
อตัราสว่น 1:5 กรัมตอ่มิลลิลิตร ท่ีอณุหภมูิห้องเป็นระยะเวลา 7 วนั ศกึษาอิทธิพลของสารสกดัท่ีมี
ผลในการยบัยัง้การเจิรญเตบิโตของเชือ้ S. aureus ด้วยการหาคา่ MIC และผลของของสารสกดัท่ี
มีผลตอ่การเปล่ียนแปลงลกัษณะของเซลล์ 
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 Suwalak   (2009)   สกดัเบญกานีด้วยตวัทําละลายเอทานอล ร้อยละ 50   ศกึษาฤทธ์ิใน
การต้านเชือ้ E. coli โดยหาคา่ความเข้มข้นต่ําสดุท่ีสามารถยบัยัง้เชือ้ (MIC) และ คา่ความเข้มข้น
ต่ําสดุท่ีสามารถฆ่าเชือ้ (MBC) ซึง่อยู่ในช่วง 0.78 - 1.56 และ 1.56 - 3.12 มิลลิกรัมตอ่มิลลิลิตร 
ตามลําดบั และได้ศกึษาอิทธิพลของสารสกดัท่ีมีผลตอ่การเปล่ียนแปลงลกัษณะของเซลล์โดยการ
ถ่ายภาพด้วยกล้องจลุทรรศน์อิเลก็ตรอนแบบสอ่งกราด (Scanning Electron Microscope, SEM) 
 จากสมนุไพรทัง้ 5 ชนิด พล ูกระชาย ข่า ตําลงึ และเบญกานี สามารถสรุปสารสําคญัท่ีมี
อยูใ่นสมนุไพรและการนําสารสกดัไปใช้ประโยชน์ได้ ดงัแสดงในตารางท่ี 2.2 
 
ตารางที่ 2.2 สมนุไพรและสารสําคญัในสารสกดัสมนุไพรท่ีนําไปใช้ประโยชน์ 
 
ช่ือสมนุไพร สว่นท่ีใช้ ลกัษณะของสารสกดั สารสําคญัในสารสกดั การนําไปใช้ประโยชน์ 

พล ู ใบ ผง Hydroxychavicol 
และ Eugenol 

มีฤทธ์ิต้านเชือ้แบคทีเรีย
อั น เ ป็ น ส า เ ห ตุ ข อ ง
อาการจุกเ สียด  แน่น
ท้อง มีฤทธ์ิขบันํา้ดี 

 
กระชาย 

 
เหง้าและราก 

 
ผง 

Geraniol, Linalool, 
Olefinic terpene  
และ α –terpineol 

ยับยัง้การเจริญเติบโต
ของเชือ้จลุนิทรีย์ 

 
 
ขา่ 

 
 

เหง้า 

 
 
ผง 

1′-Acetoxychavicol 
acetate (ACA), 
Zingiberene, 
Turmerone และ 
Methyl chavicol 

ยับยัง้การเจริญเติบโต
ของเชือ้จลุนิทรีย์ ฆา่เชือ้
ราซึง่เป็นสาเหตขุองโรค
กลากเกลือ้น 

 
 

ตําลงึ 

 
 

ใบและลําต้น 

 
 
ผง 

Alkaloids, Tannins, 
Saponins, 
Flavonoids, 
Glycosides และ 
Phenols 

ยับยัง้การเจริญเติบโต
ของเชือ้จลุนิทรีย์ 

เบญกานี ปดู ผง Tannin, Gallic acid 
และ Ellagic acid 

ยับยัง้การเจริญเติบโต
ของเชือ้จลุนิทรีย์ 

  



23 
 

 

2.9 จุลินทรีย์ชนิดต่างๆที่เป็นสาเหตุของการเน่าเสียของอาหาร 
จลุนิทรีย์ท่ีเป็นสาเหตสํุาคญัให้อาหารเน่าเสียมี 3 ประเภท ได้แก่ แบคทีเรีย ยีสต์ และรา 
2.9.1 แบคทีเรีย  
แบคทีเรียเป็นจลุนิทรีย์ท่ีมีขนาดเลก็ มีรูปร่างตา่งๆ กนั เช่น เกลียว กระบอกหรือทอ่นกลม

ซึง่อาจเกาะเรียงตวักนัเป็นสายหรือกลุม่ แบคทีเรียมีการเจริญเพิม่จํานวนโดยการแบง่เซลล์โดย
เฉล่ียท่ีสภาวะเหมาะสมจะเพิ่มจํานวนเป็น 2 เท่าทกุ 20-30 นาที ดงันัน้หากในอาหารมีแบคทีเรีย
ปนเปือ้นเพียง 1 เซลล์ ภายใน  10 ชัว่โมง จะมีจํานวนแบคทีเรียมากกวา่ 1  ล้านเซลล์   อาหารท่ีมี
แบคทีเรียปนเปือ้นอยูใ่นระดบันี ้  จะเกิดการเนา่เสียเกิดขึน้อยา่งเห็นได้ชดั ตวัอยา่งแบคทีเรียท่ีทํา
ให้อาหารเนา่เสีย   เช่น    Pseudomonas   Acinetobacter, Moraxella  และ  Flavobacterium  
เป็นต้น  แบคทีเรียท่ีทําให้อาหารเกิดการเน่าเสียอาจแบง่เป็นกลุม่ๆได้ โดยอาจพิจารณาจาก
ความสามารถในการยอ่ยสลายประเภทอาหารและผลติภณัฑ์ท่ีเกิดขึน้ตวัอยา่งเช่น  
        - แบคทีเรียท่ียอ่ยสลายนํา้ตาล จะมีเอนไซม์ชว่ยยอ่ยสลายคาร์โบไฮเดรตจําพวกแป้ง หรือ 
นํา้ตาล 
        - แบคทีเรียท่ียอ่ยสลายโปรตีน เชน่ Clostridium, Pseudomonas (ดงัแสดงในรูปท่ี 2.14) 
และ Proteus จะสร้างเอนไซม์ยอ่ยสลายโปรตีนทําให้เกิดการเนา่เสีย  แบคทีเรียบางชนิดในกลุม่นี ้
สามารถยอ่ยสลายโปรตีนในสภาพท่ีไมมี่ออกซเิจน ทําให้เกิดสารท่ีมีกลิน่เหม็น เช่น แก๊ส
ไฮโดรเจนซลัไฟด์  
        - แบคทีเรียท่ียอ่ยสลายเพกทิน แบคทีเรียกลุม่นีมี้น้อยชนิด เชน่ Bacillus (ดงัแสดงในรูปท่ี 
2.13), Clostridium และ Erwinia เป็นต้น แบคทีเรียนีจ้ะสร้างเอนไซม์ออกมายอ่ยสลายเพกทิน ซึง่
เป็นคาร์โบไฮเดรตท่ีมีโครงสร้างซบัซ้อนทําให้อาหารประเภทผกัและผลไม้เกิดการเสียหายและเนา่
เสียได้ 
        - แบคทีเรียท่ีสร้างกรด   เช่น   กรดแอซติกิ  ทําให้เกิดการเปล่ียนแปลงคณุภาพของอาหาร 
โดยเฉพาะเคร่ืองด่ืมแอลกอฮอล์ รสชาตจิะเปล่ียนไป เน่ืองจากเกิดรสเปรีย้วจากกรดแอซติกิ 
ตวัอยา่งแบคทีเรียท่ีสร้างกรดแอซติกิ เช่น  Acetobacter และ Gluconobacter เป็นต้น 
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                      รูปที่ 2.13 ลกัษณะแบคทีเรียกลุม่   Bacillus  
 
 

                     
      
                          รูปที่ 2.14 ลกัษณะแบคทีเรียกลุม่ Pseudomonas 

 
 
2.9.2 ยีสต์  

 ยีสต์เป็นจุลินทรีย์ท่ีมีขนาดใหญ่กว่าแบคทีเรีย เซลล์มีรูปร่างหลายลกัษณะ เช่น กลม รี 
เป็นต้น สว่นใหญ่เพิ่มจํานวนโดยการแตกหน่อ ยีสต์เจริญได้ดีในอาหารท่ีมีนํา้ตาลสงู เช่น นํา้ผลไม้ 
แยม ผลไม้แช่อ่ิมหรือแห้ง รวมทัง้อาหารท่ีมีปริมาณเกลือมาก เช่น ผกัดอง แฮม เบคอน และเนือ้
เค็ม สปอร์ของยีสต์ไม่ทนความร้อนเหมือนกบัสปอร์ของแบคทีเรีย นอกจากนี ้ยีสต์ยงัมีเอนไซม์ท่ี
ย่อยสลายกรดอินทรีย์ตา่งๆท่ีใช้ในการถนอมอาหารได้ เช่น กรดแล็กติก กรดแอซิติก ทําให้กรดมี
ความเข้มข้นลดลง ทําให้อาหารมีสภาวะเหมาะสมตอ่การเจริญของแบคทีเรียได้ อาหารท่ีเกิดการ
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เน่าเสียจากยีสต์มกัเกิดกลิ่นหมกั เมือก หรือฝ้าบริเวณผิวหน้า รวมทัง้เกิดความขุ่นและแก๊สได้ 
ตวัอย่างยีสต์ท่ีทําให้อาหารเน่าเสีย เช่น Saccharomyces (ดงัแสดงในรูปท่ี 2.15), Pichia และ
Torulopsis เป็นต้น  
 
 

                                    
    
                                          รูปที่ 2.15 ลกัษณะยีสต์ Saccharomyces                              

 
 
2.9.3 รา  
ราเป็นจลุนิทรีย์ท่ีพบอยู่ทัว่ไป มีรูปร่างลกัษณะและสีตา่งๆกนั ราเป็นสาเหตสํุาคญัท่ีทําให้

ผกั ผลไม้และอาหารแห้ง ผลิตภณัฑ์ขนมอบ เกิดการเน่าเสีย มีสี กลิ่น ท่ีผิดปกติ และราบางชนิด 
เช่น Aspergillus flavus ยงัสามารถสร้างสารพิษอะฟลาทอกซินขึน้ในอาหารได้ โดยทัว่ไปราเจริญ
ได้ช้ากว่าแบคทีเรียและยีสต์ แตเ่ม่ือราเจริญได้สกัระยะหนึ่ง ก็จะเจริญได้อย่างรวดเร็ว ราสามารถ
ทนต่อสภาวะท่ีไม่เหมาะสมได้ดี เช่น มีความชืน้น้อย ความเป็นกรด จึงเป็นปัญหาในโรงงาน
อุตสาหกรรมอาหารมาก ตวัอย่างราท่ีทําให้เกิดการเน่าเสียของอาหาร เช่น Aspergillus, 
Penicillium (ดงัแสดงในรูปท่ี 2.16-2.17) และ Rhizopus เป็นต้น 
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                                      รูปที่ 2.16 ลษัณะรากลุม่   Aspergillus 
  
                                   

       
               

  รูปที่ 2.17 ลกัษณะรากลุม่  Penicillium 

 
 

เน่ืองจากอาหารแต่ละชนิดมีองค์ประกอบบางอย่างท่ีแตกต่างกนั จลุินทรีย์แต่ละชนิดมี
เอนไซม์ท่ีแตกต่างกนั ดงันัน้การเปล่ียนแปลงคณุภาพของอาหารแต่ละชนิด จึงเกิดจากจลุินทรีย์
ตา่งชนิดกนั ดงัแสดงในตารางท่ี 2.3 ซึง่แสดงตวัอยา่งของชนิดจลุนิทรีย์ท่ีทําให้เกิดการเน่าเสียของ
อาหารแตล่ะประเภท 
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ตารางที่ 2.3 จลุนิทรีย์ท่ีทําให้เกิดการเนา่เสียในอาหาร 
 

กลุม่อาหาร ตวัอยา่งจลุนิทรีย์ 
อาหารทะเล Achromobacter, Pseudomonas และ Vibrio 

เนือ้สตัว์ สตัว์ปีกและผลติภณัฑ์ Achromobacter, Clostridium และ
Pseudomonas 

ไขแ่ละผลติภณัฑ์ Pseudomonas และ Proteus 
นมและผลติภณัฑ์ Pseudomonas, Micrococcus และ

Streptococcus 
แยม ผลไม้แห้ง Saccharomyces และ 

Schizosaccharomyces 
อาหารกระป๋อง Bacillus stearothermophilus และ 

Clostridium thermosaccharolyticum 
ผกัและผลไม้ Botrytis, Erwinia และ Penicillium 
ธญัชาต ิ mold 
นํา้ผลไม้ Escherichia, Lactobacillus และ 

Leuconostoc Yeast 
เคร่ืองเทศ Bacillus และ mold 

 
2.10 การทดสอบความไวของเชือ้ต่อยาต้านจุลินทรีย์ 
 2.10.1 Dilution test  

การทดสอบวธีินีแ้บง่ออกเป็น Broth dilution method และ Agar dilution method 

  2.10.1.1 Broth dilution method 
  เป็นการทดสอบหาความไวของเชือ้ต่อยาปฏิชีวนะ โดยวิธีนีเ้ป็นวิธีท่ีละเอียดวิธี
หนึง่การทดสอบนีจ้ะทําให้ทราบทัง้คา่ความเข้มข้นต่ําสดุท่ีสามารถยบัยัง้เชือ้ (MIC) และ คา่ความ
เข้มข้นต่ําสดุท่ีสามารถฆ่าเชือ้ (MBC) ของยาปฏิชีวนะนัน้ ๆ กับเชือ้จุลินทรีย์ท่ีทําการทดสอบ 
หลกัการโดยทั่วไปของวิธีนี ้คือ เลีย้งเชือ้ท่ีต้องการทดสอบในอาหารเลีย้งเชือ้ชนิดเหลวซึ่งมียา
ปฏิชีวนะในปริมาณต่างๆกนัผสมอยู่ และสงัเกตการเจริญเติบโตของเชือ้ในอาหารท่ีเลีย้งเชือ้ซึง่มี
ยาปฏิชีวนะในปริมาณต่างๆกัน การทดสอบหาความไวของเชือ้จุลินทรีย์ต่อยาปฏิชีวนะโดยวิธี 
Broth dilution method นี ้สามารถทําได้ทัง้ Macro broth dilution method และ Micro broth 
dilution method ตรวจผลโดยดกูารเจริญเติบโตของเชือ้ คา่ความเข้มข้นของยาปฏิชีวนะท่ีเชือ้ไม่
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เจริญ ถือวา่เป็นคา่ (MIC) การหาคา่ MBC ทําได้โดยนํา Broth จากหลอดท่ีดแูล้วว่าไม่มีการเจริญ
ของเชือ้จุลินทรีย์ มาเลีย้งในอาหารเลีย้งเชือ้ชนิดแข็ง ตรวจผลโดยดกูารเจริญเติบโตของเชือ้ ค่า
ความเข้มข้นท่ีน้อยท่ีสุดของยาปฏิชีวนะซึ่งสามารถทําลายเชือ้จุลินทรีย์ให้ลดลงไม่น้อยกว่า       
ร้อยละ 99.9 ถือวา่เป็นคา่ (MBC) 
  2.10.1.2. Agar dilution method 
  เป็นวิธีมาตรฐานท่ีใช้ในการทดสอบความไวของเชือ้แบบปริมาณวิเคราะห์ โดยมี
หลกัการทดสอบคล้ายคลึงกบั Broth dilution method ต่างกนัเพียงชนิดของอาหารเลีย้งเชือ้
เท่านัน้ คือ การทดสอบโดยการเจือจางสารทดสอบในอาหารวุ้น และถ่ายเชือ้ลงบนผิวของอาหาร
วุ้น เป็นวิธีท่ีเหมาะสมกบัการทดลองเชือ้ในปริมาณมาก ข้อดีของวิธีนีคื้อ สามารถทําการทดสอบ
เชือ้หลายชนิดบนอาหารจานเดียวกนัได้ ซึง่วิธีนีส้ามารถหาคา่ MIC ได้ แตไ่ม่สามารถหาคา่ MBC 
ได้ ตรวจผลโดยดกูารเจริญเตบิโตของเชือ้ คา่ความเข้มข้นของสารท่ีเชือ้ไม่เจริญถือว่าเป็นคา่ความ
เข้มข้นต่ําสดุท่ีสามารถยบัยัง้เชือ้จลุนิทรีย์ (MIC)  

 2.10.2 Diffusion test 
  วิธีท่ีใช้แพร่หลายมากท่ีสดุคือ Disc diffusion method  เน่ืองจากสะดวก 
ประหยดัและใช้เวลาน้อยกว่าวิธีอ่ืน ๆ วิธีนีเ้ป็นการทดสอบในเชิงคณุภาพ สามารถบอกผลได้ว่า       
เชือ้มีความไวตอ่การทดสอบหรือไม่ ไม่อาจทราบคา่ MIC หรือ MBC ได้ ไม่เหมาะในการทดสอบ
เชือ้ท่ีเจริญช้าหลกัการทัว่ไปคือ การทําให้ยาปฏิชีวนะบนแผ่น paper disc ซึมไปในอาหารเลีย้ง
เชือ้ท่ีได้กระจายเชือ้ในจํานวนท่ีเหมาะสมไว้ แล้วนําไปเพาะเลีย้งให้เชือ้เจริญเติบโต    อ่านผลการ
ทดสอบโดยการวดัขนาดของ   zone  of inhibition  ซึง่จะเห็นเป็นวงใสรอบแผ่น paper disc  
ขนาดของ  zone of inhibition นอกจากจะขึน้อยู่กบัความไวของเชือ้ตอ่สารแล้วยงัขึน้อยู่กบัปัจจยั
หลายประการ เช่น ขนาดโมเลกลุของยาปฏิชีวนะ    ปริมาณอตัราการเจริญของเชือ้   ภาวะความ
เป็นกรดด่างและส่วนประกอบของอาหารเลีย้งเชือ้ตลอดจนระยะเวลาในการเพาะเชือ้
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ตารางที่ 2.4 ตวัอยา่งงานวจิยัเกี่ยวข้องกบัสารสกดัพลทูี่ใช้ในการยบัยัง้จลุนิทรีย์ 
 
สว่นที่นํา 
มาสกดั 

ตวัทําละลาย สภาวะที่ใช้ในการสกดั จลุนิทรีย์ที่ใช้ในการทดสอบ เอกสารอ้างอิง 

อตัราสว่น (กรัมตอ่มิลลลิติร) เวลา อณุหภมูิ 
 

ใบสด 
 

นํา้กลัน่ 
แอลกอฮอร์ 
เฮกเซน 

 
1:3 

 

 
48 ชม. 

 

 
อณุหภมูิห้อง 

 

 
E. coli. 

 

 
พิมลวรรณ  ทพัยากรพิจารณ์ 

(1992) 

ใบแห้ง เอทานอล 1:5 48 ชม. 60  
องศาเซลเซยีส 

E. coli, S. aureus และ 
Salmonella derby 

Lopez (2003) 

ใบแห้ง 
 

เอทานอล 
 

1:10 
 

24 ชม. 
 

อณุหภมูิห้อง A. niger, A. oryzae และ 
Penicillium sp. 

 Wanchaitanawong (2005) 

ใบแห้ง 
 

เอทานอล 
 

- 
 

48 ชม. 
 

อณุหภมูิห้อง E. coli และ 
Yersinia enterocolitica 

Siriporn และคณะ (2000) 

 
ใบสด 

 
เอทานอล 

 
1:20 

 
48 ชม. 

 
อณุหภมูิห้อง 

E. coli, P. aeruginosa,  
S. epidermidis, S. aureus และ 

S .pyogens  

  
Arambewela (2005) 
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สว่นที่นํา 
มาสกดั 

ตวัทําละลาย สภาวะที่ใช้ในการสกดั จลุนิทรีย์ที่ใช้ในการทดสอบ เอกสารอ้างอิง 

อตัราสว่น (กรัมตอ่มิลลลิติร) เวลา อณุหภมูิ 
 

ใบแห้ง 
n-เฮกเซน 

ไดคลอโรมีเทน 
เมทานอล 

 
1:3 

 
7 วนั 

 
อณุหภมูิห้อง 

 
Blastocystis hominis 

 
Sawangjaroen (2005) 

 
ใบแห้ง 

 

นํา้กลัน่ 
เอทานอล 
เฮกเซน 

 
1:10 

 

 
24 ชม. 

 
อณุหภมูิห้อง 

E. coli, S. Typhimurium, 
Listeria monocytogenes และ 

S. aureus 

 
Weerakkody (2010) 

ใบสดและ
ใบแห้ง 

เอทานอล 1:5 48 ชม. 
 

60  
องศาเซลเซยีส 

E. coli, S.aureus และ S.derby Lopez (2003) 

ใบแห้ง 
 

เอทานอล 
 

1:10 
 

24 ชม. 
 

อณุหภมูิห้อง A. niger, A. oryzae และ 
Penicillium sp. 

Wanchaitanawong (2005) 
 

ใบสด เอทานอล 1:2 7 วนั อณุหภมูิห้อง Xanthomonas axonopodis pv. 
Citric 

Vudhivanich (2003) 

  
 
 

ตารางที่ 2.4 ตวัอยา่งงานวจิยัเกี่ยวข้องกบัสารสกดัพลทูี่ใช้ในการยบัยัง้จลุนิทรีย์ (ตอ่) 
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ตารางที่ 2.4 ตวัอยา่งงานวจิยัเกี่ยวข้องกบัสารสกดัพลทูี่ใช้ในการยบัยัง้จลุนิทรีย์ (ตอ่) 
 

สว่นที่นํา 
มาสกดั 

ตวัทําละลาย สภาวะที่ใช้ในการสกดั จลุนิทรีย์ที่ใช้ในการทดสอบ เอกสารอ้างอิง 

อตัราสว่น (กรัมตอ่มิลลลิติร) เวลา อณุหภมูิ 
 
 

ใบแห้ง 

 
 

เมทานอล 

 
 

1:10 
 
 

 
 

24 ชม. 

 
 

อณุหภมูิห้อง 

S.aureus, S.epidermidis, 
Micrococcus flavus,  
B. cereus, B.subtilis, 

Klebsiella aerogenes และ 
K. pneumonia 

 
 

Vaghasiya และคณะ (2007) 
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ตารางที่ 2.5 ตวัอยา่งงานวจิยัเกี่ยวข้องกบัสารสกดักระชายที่ใช้ในการยบัยัง้จลุนิทรีย์ 
 
สว่นที่นํา 
มาสกดั 

ตวัทําละลาย สภาวะที่ใช้ในการสกดั จลุนิทรีย์ที่ใช้ในการทดสอบ เอกสารอ้างอิง 

อตัราสว่น (กรัมตอ่มิลลลิติร) เวลา อณุหภมูิ 
 

ใบแห้ง 
 

เอทานอล 
 

1:5 
 

7 วนั 
 

อณุหภมูิห้อง 
S. mutans, Lactobacillus sp., 

Aggregatibacter 
actinomycetemcomitans และ 

C. albicans 

 
Suwimol และคณะ (2010) 

 
ใบแห้ง 

 
เอทานอล 

 
1:3 

 
24 ชม. 

 
อณุหภมูิห้อง 

E. coli, S. aureus, 
B. cereus และ 

L.monocytogenes 

 
Norajit (2007) 

ใบแห้ง - - 7 วนั อณุหภมูิห้อง S. pyogenes Limsuwan (2008) 

ใบแห้ง เอทานอล 1:10 24 ชม. อณุหภมูิห้อง A. niger, A. oryzae และ 
Penicillium sp 

Wanchaitanawong (2005) 
 

ใบแห้ง เฮกเซน 
คลอโรฟอร์ม 

- - - S. aureus และ P. aeruginosa CHING (2008) 
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สว่นที่นํา 
มาสกดั 

ตวัทําละลาย สภาวะที่ใช้ในการสกดั จลุนิทรีย์ที่ใช้ในการทดสอบ เอกสารอ้างอิง 

อตัราสว่น (กรัมตอ่มิลลลิติร) เวลา อณุหภมูิ 
 

ใบแห้ง 
คลอโรฟอร์ม 
เมทานอล 
นํา้กลัน่ 

 
- 

 
- 

 
- 

B. cereus, S. aureus, 
E. coli, S. Typhi และ  Shigella 

sp. 

 
Voravuthikunchai (2006) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางที่ 2.5 ตวัอยา่งงานวจิยัเกี่ยวข้องกบัสารสกดักระชายที่ใช้ในการยบัยัง้จลุนิทรีย์ (ตอ่) 
33 
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ตารางที่ 2.6 ตวัอยา่งงานวจิยัเกี่ยวข้องกบัสารสกดัขา่ที่ใช้ในการยบัยัง้จลุนิทรีย์ 
 
สว่นที่นํา 
มาสกดั 

ตวัทําละลาย สภาวะที่ใช้ในการสกดั จลุนิทรีย์ที่ใช้ในการทดสอบ เอกสารอ้างอิง 

อตัราสว่น (กรัมตอ่มิลลลิติร) เวลา อณุหภมูิ 
ใบแห้ง เอทานอล 1:10 24 ชม. อณุหภมูิห้อง S. aureus และ E. coli Oonmetta-aree (2006) 

 
ใบแห้ง 

คลอโรฟอร์ม 
เมทานอล 
นํา้กลัน่ 

 
1:5 

 
7 วนั 

 
อณุหภมูิห้อง 

B. cereus, S. aureus, 
E. coli, S. Typhi และ   

Shigella sp. 

 
Voravuthikunchai (2006) 

ใบแห้ง เอทานอล - - - Bactrocera dorsalis sukhirun (2009) 

 
 

ใบแห้ง 

คลอโรฟอร์ม 
เมทานอล 
นํา้กลัน่ 
ปิโตรเลียม
อีเทอร์ 

 
 
- 

 
 
- 

 
 
- 

E.. coli, S. enteriditis, 
Clostridium perfringens, 
 S. aureus, B. cereus, 

Saccharomyces cerevisiae 
และ Candida albicans 

 
 

Sunilson (2009) 

ใบแห้ง 
 

เมทานอล 
อะซโิตน 

1:2 
 

3 วนั 
 

อณุหภมูิห้อง Colletotrichum  leosporioides 
 

เนตรนภิส เขียวขํา (2010) 
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สว่นที่นํา 
มาสกดั 

ตวัทําละลาย สภาวะที่ใช้ในการสกดั จลุนิทรีย์ที่ใช้ในการทดสอบ เอกสารอ้างอิง 

อตัราสว่น (กรัมตอ่มิลลลิติร) เวลา อณุหภมูิ 
 
 
 

ใบแห้ง 
 
 

 
 
 

เมทานอล 
 

 
 
 

1:10 

 
 
 
- 

 
 
80 

องศาเซลเซยีส 

B. cerus, B. megaterium, 
Micrococcus leuteus, 

S. aureus, Streptococcus 
lactis, P. aeruginosa, E. coli, 

Enterobacter aerogenes, 
Klebsiella pneumoniae และ S. 

typhimurium 

 
 
 

Gothandam (2010) 

ใบแห้ง เอทานอล 1:10 24 ชม. อณุหภมูิห้อง S. aureus Mayachiew (2007) 

 
ใบแห้ง 

 
 

เอทานอล 
ปิโตรเลียม
อีเทอร์ 

คลอโรฟอร์ม 

 
1:6 

 
 

 
72 ชม. 

 
 

 
31 

องศาเซลเซยีส 
 

C. albicans และ E. aerogens 
 

 
Kochuthressia (2010) 

 

 
ใบแห้ง 

เอทานอล 
ปิโตรเลียม
อีเทอร์ 

 
1:3 

 
24 ชม 

 
อณุหภมูิห้อง 

E. coli, S.  aureus, 
B. cereus และ 

L. monocytogenes 

 
Natta  (2008) 

ตารางที่ 2.6 ตวัอยา่งงานวจิยัเกี่ยวข้องกบัสารสกดัขา่ที่ใช้ในการยบัยัง้จลุนิทรีย์ (ตอ่) 
35 
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ตารางที่ 2.7 ตวัอยา่งงานวจิยัเกี่ยวข้องกบัสารสกดัตําลงึที่ใช้ในการยบัยัง้จลุนิทรีย์ 
 
สว่นที่นํา 
มาสกดั 

ตวัทําละลาย สภาวะที่ใช้ในการสกดั จลุนิทรีย์ที่ใช้ในการทดสอบ เอกสารอ้างอิง 

อตัราสว่น (กรัมตอ่มิลลลิติร) เวลา อณุหภมูิ 
 
 
 

ใบแห้ง 

 
 

นํา้กลัน่ 
เอทานอล 
เฮกเซน 

 
 
 
- 

 
 
 
- 

 
 
 
- 

B. cereus, Corynebacterium 
diptheriae, S. aureus, 

Streptococcus pyogenes, 
E.coli, K. pneumonia, Proteus 

mirabilis, 
P. aeruginosa, S. paratyphi 

และ Shigella boydii 

 
 
 

Farrukh (2008) 

 
 

ใบแห้ง 

ปิโตรเลียม
อีเทอร์ 

ไดเอธิทอีเทอร์ 
คลอโรฟอร์ม 
อะซโิตน 
เมทานอล 

 
 
- 

 
 
- 

 
 
- 

 
 

S. aureus และ S. paratyphi 

 
 

Shaheen (2009) 
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สว่นที่นํา 
มาสกดั 

ตวัทําละลาย สภาวะที่ใช้ในการสกดั จลุนิทรีย์ที่ใช้ในการทดสอบ เอกสารอ้างอิง 

อตัราสว่น (กรัมตอ่มิลลลิติร) เวลา อณุหภมูิ 
 

ใบแห้ง 
เมทานอล 
เอทานอล 
เฮกเซน 

 
- 

 
24-48 ชม. 

 
- 

S. pyogenes, S. aureus, 
E. coli, P. aeruginosa และ 

S. pneumoniae 

 
Bagyalakshmi (2009) 

 
ใบแห้ง 

 
เมทานอล 

 
1:5 

 
48 ชม. 

 
อณุหภมูิห้อง 

S. aureus, E. coli, 
P. aeruginosa, 

Shigella dysenteriae และ
Shigella soneii 

 
Dewanjee (2007) 

 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางที่ 2.7 ตวัอยา่งงานวจิยัเกี่ยวข้องกบัสารสกดัตําลงึที่ใช้ในการยบัยัง้จลุนิทรีย์ (ตอ่) 
37 
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ตารางที่ 2.8 ตวัอยา่งงานวจิยัเกี่ยวข้องกบัสารสกดัเบญกานีที่ใช้ในการยบัยัง้จลุนิทรีย์ 
 
สว่นที่นํา 
มาสกดั 

ตวัทําละลาย สภาวะที่ใช้ในการสกดั จลุนิทรีย์ที่ใช้ในการทดสอบ เอกสารอ้างอิง 

อตัราสว่น (กรัมตอ่มิลลลิติร) เวลา อณุหภมูิ 
 

ใบแห้ง 
 

อะซโิตน 
 

1:5 
 

24 ชม 
 

อณุหภมูิห้อง 
S. epidermidis, B. subtilis,  
E. coli, S. typhimurium และ  

P. aeruginosa 

Basri และ Fan 
(2004) 

ใบแห้ง เอทานอล 1:5 7 วนั อณุหภมูิห้อง E. coli Voravuthikunchai (2004) 

 
ใบแห้ง 

n-เฮกเซน 
ไดคลอโรมีเทน 
เมทานอล 

 
1:3 

 

 
7 วนั 

 
อณุหภมูิห้อง 

 
Blastocystis hominis 

 
Sawangjaroen (2005) 

ใบแห้ง เอทานอล 1:5 7 วนั อณุหภมูิห้อง S. aureus Chusri (2008) 

ใบแห้ง เอทานอล  1:5 7 วนั อณุหภมูิห้อง Helicobacter pylori Voravuthikunchai (2008) 

ใบแห้ง เอทานอล - 7 วนั อณุหภมูิห้อง E. coli Suwalak (2009) 

ใบแห้ง เอทานอล 1:2 7 วนั อณุหภมูิห้อง Erwinia carotovora subsp. 
Carotovora 

Vudhivanich (2004) 

38 
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สว่นที่นํา 
มาสกดั 

ตวัทําละลาย สภาวะที่ใช้ในการสกดั จลุนิทรีย์ที่ใช้ในการทดสอบ เอกสารอ้างอิง 

อตัราสว่น เวลา อณุหภมูิ 
ใบแห้ง เมทานอล - 72 ชม อณุหภมูิห้อง Proteus mirabilis, Citrobacter 

braaki และ S. aureus  
Lara และคณะ (2008) 

ตารางที่ 2.8 ตวัอยา่งงานวจิยัเกี่ยวข้องกบัสารสกดัเบญกานีที่ใช้ในการยบัยัง้จลุนิทรีย์ (ตอ่) 
39 
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บทที่  3 

อุปกรณ์ เคมีภณัฑ์ และวธีิดาํเนินงานวจิัย 
3.1 อุปกรณ์ 

3.1.1 หม้อนึง่ฆา่เชือ้โรค (Autoclave) SS-325, TOMY, Japan 
3.1.2 Vertical Laminar flow VS-124, ISSCO, U.S.A.  
3.1.3 เคร่ืองระเหยสญุญากาศ (Rotary Vacuum Evaporator) 
3.1.4 เคร่ืองผสมสารละลาย (Vortex Mixer LMS รุ่น VTX-3000L) 
3.1.5 เคร่ืองวดัคา่การดดูกลืนแสง (Spectrophotometer) UV-2450, Shimadzu, Japan 
3.1.6 เคร่ืองวดัความเป็นกรดดา่ง (pH Meter) MP220, Mettler Toledo, Switzerland 
3.1.7 เคร่ืองกรองสญุญากาศ (Vacuum pump) 
3.1.8 กระดาษกรองเบอร์ 4 เส้นผา่นศนูย์กลาง 7 เซนตเิมตร (whatman) 
3.1.9 ตู้อบ (Hot Air Oven) ULM 500, Memmert, Germany  
3.1.10 กระดาษกรองเส้นผา่ศนูย์กลาง 8 มลิลเิมตร (Toyo) 
3.1.11 จานเพาะเชือ้ (Petri dish) ขนาด 90×15 มิลลเิมตร 
3.1.12 กลอ่งใสจ่านเพาะเชือ้ (Petri dish box) 
3.1.13 พาราฟิล์ม (Parafilm) 
3.1.14 Duran bottle 
3.1.15 บีกเกอร์ (Beaker) 

 3.1.16 สําลีพนัก้าน 
 3.1.17 กระบอกตวง 
 3.1.18 ปิเปต 
 3.1.19 ไมโครปิเปต 
 3.1.20 ปากคีบ 
 3.1.21 ลปูเข่ียเชือ้ 
 3.1.22 ตู้บม่เชือ้ (Incubator) 

3.1.23 กล้องจลุทรรศน์อิเลก็ตรอนแบบสอ่งกราด (JSM-5400) 
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3.2 เคมีภณัฑ์ 
 3.2.1 โซเดียมคลอไรด์ (NaCl) (Ajax Finechem, Australia) 
 3.2.2 อะซโิตน (Acetone) (May & Baker, British) 
 3.2.3 เอทานอล (Ethanol) (May & Baker, British) 
 3.2.4 เมทานอล (Methanol) (May & Baker, British) 
 3.2.5 เฮกเซน (Hexane) (May & Baker, British) 
 3.2.6 คลอโรฟอร์ม (Chloroform) (May & Baker, British) 
 3.2.7 โซเดียมคาร์บอเนต (Na2CO3) 
 3.2.8 อาหารวุ้นแข็ง Nutrient agar (Hi-media) 

3.2.9 อาหารเหลว Nutrient broth 
 3.2.10 โมโนเบสกิโซเดียมฟอสเฟต (monobasic sodium phosphate) 
 3.2.11 ไดเบสิกโซเดียมฟอสเฟต (dibasic sodium phosphate) 
 3.2.12 Triptic soy broth (TSB) 
 3.2.13 Folin-ciocalteu 
 3.2.14 ไดเมทิลซลัฟอกไซด์ (Dimethyl sulfoxide, DMSO) 
 
3.3 จุลินทรีย์ที่ใช้ในการทดสอบ 

3.3.1 Bacillus subtilis  ATCC 6633 จากคลงัเก็บรักษาสายพนัธุ์ ฝ่ายวิทยาศาสตร์
ชีวภาพ   (ฝวช.) สถาบนัวิจยัวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย (วว.) 

3.3.2 Staphylococcus aureus ATCC 25923 จากคลงัเก็บรักษาสายพนัธุ์ ฝ่าย
วิทยาศาสตร์ชีวภาพ   (ฝวช.) สถาบนัวิจยัวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศ
ไทย (วว.) 

3.3.3 Escherichia coli  ATCC 25922 จากคลงัเก็บรักษาสายพนัธุ์ ฝ่ายวิทยาศาสตร์
ชีวภาพ   (ฝวช.) สถาบนัวิจยัวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย (วว.) 

 
3.4 สมุนไพรที่ใช้ในการทดสอบ 
 3.4.1 พล ู           
 3.4.2 กระชาย 
 3.4.3 ขา่ 
 3.4.4 ตําลงึ 
 3.4.5 เบญกานี 
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3.5 วิธีเตรียมการสกัดสมุนไพร            
 นําสมนุไพรทัง้ 5 ชนิด คือ พล ูกระชาย  ข่า ตําลงึ และเบญกานี ล้างทําความสะอาด แล้ว
นําไปอบแห้งท่ีอณุหภมูิ 50 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 48 ชัว่โมง จากนัน้บดให้ละเอียดเป็นผง 
แล้วทําการสกดัหยาบ ในอตัราส่วน  1:5 ของสมนุไพรต่อตวัทําละลายชนิดต่างๆ  จากนัน้กรอง
ด้วยเคร่ืองกรองสญุญากาศ (Vacuum pump) โดยใช้กระดาษกรองเบอร์ 4 นําสารสกดัท่ีได้ระเหย
แห้งด้วยเคร่ืองระเหยสญุญากาศ (Rotary Vacuum evaporator)  เติมสารละลายไดเมทิลซลัฟอก
ไซด์ (Dimethyl sulfoxide, DMSO) 20 มิลลิลิตร เก็บไว้ท่ีอณุหภมูิ 4  องศาเซลเซียส เพ่ือรอ
นําไปใช้งาน 
 
3.6 วิธีการเพาะจุลินทรีย์จากหลอดเชือ้แห้งแข็ง  
 ใช้กระดาษทิชชูชุบแอลกอฮอล์ร้อยละ 70 พอหมาดเช็ดบริเวณรอบๆ หลอดจุลินทรีย์ 
(ampoule) จากนัน้ใช้ตะไบเหล็กเล่ือยลงบนหลอดบริเวณก่ึงกลางสําลีให้เป็นรอยลกึลงไปในเนือ้
แก้ว จากนัน้ใช้ผ้าท่ีมีความหนาและสะอาดรองและมีกระดาษทิชชชูบุแอลกอฮอล์ร้อยละ 70 หุ้ม
หลอดจุลินทรีย์ไว้ แล้วทําการหกัหลอดจุลินทรีย์ โดยใช้นิว้หวัแม่มือทัง้สองกดเบาๆบริเวณด้านท่ี
ตรงข้ามกบัรอยเล่ือยนัน้ ดงึปลายหลอดจลุินทรีย์และสําลีทิง้ในหลอดนํา้ยาฆ่าเชือ้ ใช้ไมโครปิเปต 
ดดูอาหารเหลวท่ีเหมาะสมกับจุลินทรีย์แต่ละชนิด ประมาณ 0.3-0.4 มิลลิลิตร จากปริมาตร 5 
มิลลิลิตร ถ่ายลงในหลอดจลุินทรีย์ เพ่ือละลายสารผสมเซลล์จลุินทรีย์ในหลอด ต้องทําในสภาพท่ี
ปลอดเชือ้ ดดูสารละลายผสมเซลล์จลุินทรีย์จากหลอดจลุินทรีย์ให้หมด พร้อมกบัเข่ียกระดาษรหสั
เชือ้ใส่ลงในหลอดอาหารเหลวเดิม จากนัน้หยดสารละลายเซลล์จุลินทรีย์ลงบนจานอาหารแข็ง 
(agar plate) จํานวน 1 หยด สารละลายเซลล์จลุินทรีย์ท่ีเหลือทัง้หมดถ่ายใสล่งในอาหารเหลว 
สําหรับจลุินทรีย์ท่ีหยดลงบนจานอาหารแข็ง ใช้ห่วงเหล็ก (loop) ฆ่าเชือ้เข่ียกระจายเชือ้ (streak 
plate) ให้ได้เป็นโคโลนีเด่ียวๆ สําหรับจลุินทรีย์ท่ีถ่ายลงในอาหารเลีย้งเชือ้แล้ว (ทัง้ในจานอาหาร
แข็งและในหลอดอาหารเหลว) นําไปบม่ท่ีอณุภมูิและเวลาท่ีเหมาะสมของจลุินทรีย์แตล่ะชนิด เพ่ือ
ดกูารเจริญของเชือ้จลุนิทรีย์ 
   
3.7 วิธีการเตรียมสารละลายเชือ้เข้มข้น 
 นําเชือ้จุลินทรีย์ท่ีผ่านการเพาะในอาหารเหลวถ่ายลงในหลอดอาหารเลีย้งเชือ้วุ้นเอียง 
(Slant) 1 ลปู บม่เชือ้ท่ีอณุหภมูิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง จากนัน้ล้างด้วยสารละลาย
นํา้เกลือผสม( สารละลายฟอสเฟตบฟัเฟอร์ 1 มิลลิลิตร ผสมกบั นํา้เกลือเข้มข้น 0.85 เปอร์เซ็นต์ 
800 มิลลลิติร) 3 มิลลลิติร เหว่ียงผสมให้เข้ากนัแล้วดดูด้วยไมโครปิเปตปริมาตร 50 ไมโครลิตร ใส่
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ในขวดท่ีเตรียมนํา้เกลือไว้อยู่แล้ว 20 มิลลิลิตร จากนัน้นําไปวดัค่าดดูกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 
660 นาโนเมตร ให้คา่ท่ีได้อยูร่ะหวา่ง 0.004 – 0.006 จะได้สารละลายเชือ้เข้มข้น 106 เซลล์ 
 สว่นการเตรียมสารละลายฟอสเฟตบฟัเฟอร์   ทําการชัง่โมโนโซเดียมฟอสเฟต 27.8 กรัม 
ละลายในนํา้กลัน่ 1,000 มิลลิลิตร และชัง่ไดเบสิกโซเดียมฟอสเฟต 53.65 กรัม ละลายในนํา้กลัน่ 
1,000 มิลลลิติร แล้วนําสารละลายทัง้สองผสมกนัในอตัราสว่น โมโนโซเดียมฟอสเฟต 39 มิลลลิติร 
ต่อ ไดเบสิกโซเดียมฟอสเฟต 61 มิลลิลิตร จากนัน้ปรับปริมาตรด้วยนํา้กลั่นจนกระทั่งได้
สารละลายปริมาตร 200 มิลลลิติร 
 
3.8 วิธีทดสอบการยับยัง้การเจริญเตบิโตของเชือ้จุลินทรีย์ 
 3.8.1 ทดสอบด้วยวิธี Disc diffusion method 

 ใช้สําลีพนัปลายไม้จุ่มเชือ้พอเปียกแล้ว swab เชือ้ลงบนผิวอาหารวุ้นแข็ง 3 ระนาบ 
จากนัน้ใช้ไมโครปิเปตดดูสารสกดัสมนุไพรปริมาตร 50 ไมโครลิตร หยดลงบนกระดาษกรองขนาด
เส้นผ่านศนูย์กลาง 8 มิลลิเมตร ท่ีผ่านการฆ่าเชือ้แล้ว จากนัน้นํามาวางบนจานเพาะเชือ้โดยทํา
การทดลองเช่นนี ้3 ซํา้ แล้วนําจานเพาะเชือ้ไปบม่ในตู้บม่เชือ้ท่ีอณุหภมูิ 37 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 24-48 ชัว่โมง สงัเกตผลการทดลองโดยดลูกัษณะ clear zone และวดัขนาดเส้นผ่าน
ศนูย์กลางบริเวณวงใสท่ีเกิดขึน้ 

 3.8.2 วิธีหาคา่ความเข้มข้นต่ําสดุท่ีสามารถยบัยัง้การเจริญเตบิโตของเชือ้จลุนิทรีย์  
(Minimal Inhibitory Concentration, MIC) ของสารสกดัสมนุไพร 
            นําเชือ้ท่ีบ่มท่ีอณุหภมูิ 37 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 24 ชัว่โมง สําหรับแบคทีเรีย และ 48 
ชัว่โมง สําหรับยีสต์ มาปรับความขุ่นในอาหารเลีย้งเชือ้เหลวท่ีปราศจากเชือ้ จนมีความขุ่นเท่ากบั
สารละลายมาตรฐาน 0.5 Mc farland และ เตรียม 2-fold serial dilution โดยนําหลอดทดลอง
ขนาดเล็กมา 10 หลอด ใช้ปิเปตดดูอาหาร TSB ใสใ่นหลอดท่ี 2 จนถึงหลอดท่ี 10 ปริมาณหลอด
ละ 1 มิลลิลิตร ทําให้ปราศจากเชือ้ด้วยหม้อนึ่งดนัไอ (Autoclave) อณุหภมูิ 121 องศาเซลเซียส 
ความดนั 15 ปอนด์ต่อตารางนิว้ เป็นเวลา 15 นาที จากนัน้ใช้ปิเปตดดูสารสกดัจากสมนุไพรท่ี
เตรียมไว้สําหรับทดสอบ (ความเข้มข้น 5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร) ใส่ในหลอดท่ี 1 และหลอดท่ี 2 
ปริมาตรหลอดละ 1 มิลลิลิตร เขย่าหลอดท่ี 2 ให้สารสกดัจากสมนุไพรรวมตวักบัอาหาร TSB 
จากนัน้ใช้ปิเปตดดูสารในหลอดท่ี 2 ไปใสใ่นหลอดท่ี 3 ปริมาตร 1 มิลลิลิตร เขย่าหลอด และทํา
เจือจางตอ่ไปจนถึงหลอดท่ี 9 จากนัน้ใช้ปิเปตดดูสารจากหลอดท่ี 9 เขย่าแล้วทิง้ไป 1 มิลลิลิตร 
หลอดท่ี 10 เป็นหลอดท่ีมีเฉพาะอาหาร TSB ใช้เป็นหลอดควบคมุ ใช้ปิเปตดดูเชือ้ท่ีเตรียมไว้ใสใ่น
หลอดทดลอง หลอดท่ี 1 ถึง 10 หลอดละ 1 มิลลิลิตร นําไปบ่มเพาะในตู้ เพาะเชือ้ท่ีอณุหภมูิ 37 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง รายงานผลจากความขุ่นของการเจริญของเชือ้จลุินทรีย์ใน
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หลอดทดลอง ความเข้มข้นของหลอดทดลองสดุท้ายท่ีเชือ้ไม่สามารถเจริญได้ คือ ค่า MIC หรือ 
Minimal Inhibitory Concentration 
  3.8.3 วิธีหาค่าความเข้มข้นต่ําสดุท่ีสามารถฆ่าเชือ้จุลินทรีย์ (Minimal Bactericidal 
Concentration, MBC) ของสารสกดัสมนุไพร 
            นําอาหารเหลว (Broth) จากหลอดท่ีดแูล้วว่าไม่มีการเจริญของเชือ้จุลินทรีย์ มาเลีย้งใน
อาหารเลีย้งเชือ้ชนิดแข็ง ตรวจผลดกูารเจริญเติบโตของเชือ้ ค่าความเข้มข้นต่ําสดุของสารสกัด
สมนุไพรซึ่งสามารถฆ่าเชือ้จุลินทรีย์ให้ลดลงไม่น้อยกว่าร้อยละ 99.9 ถือว่าเป็นค่าความเข้มข้น
ต่ําสดุท่ีสามารถฆา่เชือ้จลุนิทรีย์ (MBC) 
 3.8.4 วิธีศกึษาผลของสารสกดัจากสมนุไพรในการยบัยัง้การเจริญเติบโตของเชือ้จลุินทรีย์
ทดสอบตอ่ท่ีเวลาตา่งๆ 
 ทําการเจือจางสารสกดัจากสมนุไพรท่ีต้องการทดสอบในหลอดทดลองให้ได้ความเข้มข้น
เท่ากบัคา่ MIC ของสารท่ีต้องการทดสอบ เพาะเลีย้งจลุินทรีย์ท่ีต้องการทดสอบในอาหาร TSB 
ปริมาตร 5 มิลลิลิตร นําไปบม่ท่ีอณุหภมูิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง ปรับความเข้มข้น
เร่ิมต้นของจลุินทรีย์ทดสอบ ให้มีความขุ่นเทียบเท่ากบัสารละลาย McFarland No.0.5 จากนัน้
ผสมจลุินทรีย์ทดสอบกบัสารสกดัสมนุไพรท่ีเตรียมไว้ในหลอดทดลองด้วยอตัราสว่น 1:1 สําหรับ
ชดุควบคมุ (control) ให้ใช้อาหาร TSB แทนสารทดสอบ บม่หลอดทดลองท่ีอณุหภมูิ 37 องศา
เซลเซียส ทําการเก็บตวัอย่างในชัว่โมงท่ี 0, 2, 4, 6, 8, 10, 24 และ 48  spread plate บน อาหาร 
TSA นําไปบม่ท่ีอณุหภมูิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง 
 3.8.5 วิธีศกึษาประสทิธิภาพในการออกฤทธ์ิยบัยัง้เชือ้จากสารสกดัผสม 
 นําสารสกัดท่ีได้แต่ละชนิดท่ีทราบผลแล้วว่ามีความสามารถในการยบัยัง้การเจริญเติบโต
ของเชือ้จุลินทรีย์ผสมกันในอตัราส่วนท่ีเหมาะสม และทําการทดสอบประสิทธิภาพในการยบัยัง้
เชือ้จลุนิทรีย์ของสารสกดัผสมด้วยวิธี Disc diffusion method 
 
3.9 วิธีศึกษาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกของสมุนไพรแต่ละชนิดด้วยตวัทาํละลายชนิด

ต่างๆ 
 หาค่าสารประกอบฟีนอลิกของสารสกัดสมุนไพร พลู กระชาย ข่า ตําลึง และเบญกานี     
ท่ีสกดัด้วยตวัทําละลายชนิดตา่งๆ โดยในแตล่ะหลอดทดลอง เตรียมนํา้กลัน่ปริมาตร 2 มิลลิลิตร 
สารสกดัปริมาตร 0.1 มิลลิตร และสาร folin ciocalteu ปริมาตร 0.2 มิลลิลิตร เขย่าส่วนผสม
ทัง้หมดให้เข้ากนั จากนัน้ทิง้ไว้ 3 นาที เติมโซเดียมคาบอร์เนตปริมาตร 1 มิลลิลิตร เขย่าให้เข้ากนั
ทิง้ไว้ 1 ชัว่โมง นําไปวดัคา่ดดูกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 795 นาโนเมตร 
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3.10 วิธีศึกษาผลของเวลาที่ใช้ในการสกัดสมุนไพรอนุภาคขนาดต่างๆ 
 ทําการสกดัอนภุาคสมนุไพรขนาด 75, 180, 300 และ 600 นาโนเมตร โดยใช้อตัราสว่น
สมุนไพรผงต่อตัวทําละลาย เป็น 1: 5 (กรัมนํา้หนักแห้ง: มิลลิลิตรของตัวทําละลาย)                     
ท่ีอณุหภมูิห้อง โดยเก็บตวัอยา่งท่ีเวลา 2, 4, 6, 8, 12, 16, 24 และ 48 ชัว่โมง   จากนัน้นําสารสกดั
ท่ีได้วดัคา่สารประกอบฟีนอลกิ 
 
3.11 วิธีศึกษาผลของสารสกัดจากสมุนไพรต่อการเปล่ียนแปลงทางสัณฐานวิทยาของ 

เซลล์จุลินทรีย์ 
 เตรียมอาหารเลีย้งเชือ้เหลว 1 มิลลลิติร ในหลอดทดลอง จากนัน้เตมิเชือ้จลุินทรีย์ 106 เซลล์ 
1 มิลลลิติร และสารสกดัจากสมนุไพร 1 มิลลิลิตร (ความเข้มข้น 5 มิลลิกรัมตอ่มิลลิลิตร) ทิง้ไว้ 24 
ชัว่โมง กรองเชือ้และนําไปศกึษาลกัษณะการเปล่ียนแปลงของเซลล์จลุินทรีย์โดยการถ่ายภาพด้วย
กล้องจลุทรรศน์อิเลก็ตรอนแบบสอ่งกราด (Scanning Electron Microscope, SEM) 
 
3.12  วิธีศึกษาผลของตัวทาํละลายชนิดต่างๆ ต่อการเปล่ียนแปลงทางสัณฐานวิทยาของ  

พืชสมุนไพร 
 นําสมุนไพรแห้งท่ีได้รับการคัดเลือกว่ามีคุณสมบัติในการยับยัง้เชือ้ได้ดีท่ีสุดไปศึกษา
ลกัษณะการเปลี่ยนแปลงลกัษณะของสมนุไพรก่อนและหลงัการสกดัเม่ือใช้ตวัทําละลายชนิดตา่งๆ     
โดยการถ่ายภาพด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด  (Scanning Electron 
Microscope, SEM) 
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บทที่  4 

ผลการทดลอง วเิคราะห์ผลการทดลอง 
 

4.1 นํา้หนักสมุนไพรก่อนและหลังอบ 
 สมนุไพรสด พล ู กระชาย ขา่ ตําลงึ และเบญกานี อยา่งละ 1 กิโลกรัม ภายหลงัจาก
อบแห้งท่ีอณุหภมูิ 50 องศาเซลเซียส (ดงัแสดงในรูปท่ี 4.1-4.5) แล้วบดให้ละเอียดเป็นผง พบวา่
ร้อยละของนํา้หนกัสมนุไพรแตล่ะชนิดมีคา่เทา่กบั 12.53, 8.32, 11.98, 6.72 และ 97.00 
ตามลําดบั ดงัแสดงในตารางท่ี 4.1 
 

   
                          
 

รูปที่ 4.1 พลกู่อนและหลงัอบแห้ง 
 

   
               
 

รูปที่ 4.2 กระชายก่อนและหลงัอบแห้ง 
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รูปที่ 4.3 ขา่ก่อนและหลงัอบแห้ง 
 

   
      
 

รูปที่ 4.4 ตําลงึก่อนและหลงัอบแห้ง 
 

    
  
 

รูปที่ 4.5 เบญกานีก่อนและหลงัอบแห้ง 
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ตารางที่ 4.1 นํา้หนกัสมนุไพร 1 กิโลกรัม ภายหลงัการอบแห้งท่ีอณุหภมูิ 50 องศาเซลเซียส 
 

 
สมนุไพร 

 

 
นํา้หนกัแห้ง (ร้อยละ) 

พล ู 12.53 
กระชาย   8.32 
ขา่ 11.98 
ตําลงึ   6.72 

เบญกานี  97.00 
  
4.2 การสกัดสารจากสมุนไพร 
 สกัดสารจากสมนุไพรทัง้ 5 ชนิด คือ พล ูกระชาย ข่า ตําลึง และเบญกานี ด้วยตวัทํา
ละลายเอทานอล เมทานอล นํา้กลัน่ เฮกเซน และคลอโรฟอร์ม ในอตัราสว่น 1:5 กรัมตอ่มิลลิลิตร 
เป็นระยะเวลา 7 วนั หลงัจากระเหยตวัทําละลาย (ดงัแสดงในรูปท่ี 4.6-4.10) จะได้สารสกดัหยาบ 
ซึง่ปริมาณของสารสกดัหยาบท่ีได้มีคา่ตัง้แต ่2 - 52 เปอร์เซน็ต์โดยนํา้หนกั ดงัแสดงในตารางท่ี 4.2 

สารสกดัพลท่ีูสกดัด้วย นํา้กลัน่ เมทานอล เอทานอล เฮกเซน และคลอโรฟอร์ม สารสกดัท่ี
ได้มีลักษณะเป็นสีเขียวเข้มค่อนข้างเหนียว และพบว่าสารสกัดหยาบของพลูท่ีได้มีค่าเท่ากับ      
10, 12, 10, 4 และ 4 เปอร์เซ็นต์ โดยนํา้หนกั ตามลําดบั โดยเมทานอลเป็นตวัทําละลายท่ีดีท่ีสดุ 
รองลงมาคือนํา้กลัน่และเอทานอล สว่นเฮกเซนและคลอโรฟอร์ม มีการละลายสารได้เท่ากนัและได้
สารสกดัน้อยท่ีสดุ หรือเพียง 1/3 เท่าของการสกดัด้วยเมทานอล 

สารสกดักระชายท่ีสกดัด้วย นํา้กลัน่ เมทานอล เอทานอล เฮกเซน และคลอโรฟอร์ม สาร
สกดัท่ีได้มีลกัษณะเป็นนํา้มนัผสมอยูก่บัของเหลวสีเหลือง และพบว่าสารสกดัหยาบของกระชายท่ี
ได้มีคา่เท่ากบั 10, 24, 32, 4 และ 4 เปอร์เซน็ต์ โดยนํา้หนกั ตามลําดบั โดยเอทานอลสามารถสกดั
สารได้สงูถึง 1/3 ของนํา้หนกัสมนุไพรเร่ิมต้น และสกดัสารได้ดีกว่าการใช้เฮกเซนหรือคลอโรฟอร์ม
ท่ีสกดักระชายได้ต่ําสดุถึง 8 เท่า 

สารสกดัขา่ท่ีสกดัด้วย นํา้กลัน่ เมทานอล เอทานอล เฮกเซน และคลอโรฟอร์ม สารสกดัท่ี
ได้มีลกัษณะเป็นสีขาวขุน่ และพบวา่สารสกดัหยาบของขา่ท่ีได้มีคา่เทา่กบั 10, 16, 10, 4 และ 3.2 
เปอร์เซน็ต์ โดยนํา้หนกั ตามลําดบั โดยเมทานอลเป็นตวัทําละลายท่ีดีท่ีสดุ และสามารถสกดัได้
ดีกวา่การใช้เฮกเซนหรือคลอโรฟอร์มถึง 4 เท่า รองลงมาคือ นํา้กลัน่และเอทานอลซึง่เป็นตวัทํา
ละลายท่ีมีประสทิธิภาพเท่ากนั สว่นการสกดัด้วยเฮกเซนและคลอโรฟอร์มมีคา่น้อยสดุ 
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สารสกดัตําลงึท่ีสกดัด้วย นํา้กลัน่ เมทานอล เอทานอล เฮกเซน และคลอโรฟอร์ม สารสกดั
ท่ีได้มีลกัษณะเป็นสีเขียว และพบวา่สารสกดัหยาบของตําลงึท่ีได้มีคา่เท่ากบั 4, 6, 6, 2 และ 2 
เปอร์เซน็ต์ โดยนํา้หนกั ตามลําดบั การสกดัตําลงึด้วยตวัทําละลายทัง้ 5 ชนิด มีคา่น้อยเม่ือเทียบ
กบัสมนุไพรอ่ืนๆ คือ เพียงร้อยละ 2-6 เท่านัน้ แตอ่ยา่งไรก็ตาม การสกดัด้วยเมทานอลและ          
เอทานอลให้สารสกดัมากท่ีสดุเท่ากนั คือ ร้อยละ 6 รองลงมา คือ นํา้กลัน่ สว่นเฮกเซนและ
คลอโรฟอร์ม สารสกดัได้น้อยเพียงร้อยะละ 2 เท่านัน้ 

สารสกดัเบญกานีท่ีสกดัด้วย นํา้กลัน่ เมทานอล เอทานอล เฮกเซน และคลอโรฟอร์ม สาร
สกดัท่ีได้มีลกัษณะเป็นผลกึสีนํา้ตาล ขาว และพบวา่สารสกดัหยาบของเบญกานีท่ีได้มีคา่เทา่กบั 
30, 52, 42, 2 และ 2 เปอร์เซน็ต์ โดยนํา้หนกั ตามลําดบั โดยการสกดัด้วยตวัทําละลายทัง้ 5 ชนิด 
ให้สารสกดัสงูมากท่ีสดุเม่ือเทียบกบัพืช 4 ชนิด ก่อนหน้านี ้ โดยเมทานอลสามารถสกดัได้ถึง
คร่ึงหนึง่ของนํา้หนกัสมนุไพรเร่ิมต้น หรือเป็น 16 เทา่ของสารสกดัด้วยเฮกเซนและคลอโรฟอร์ม 
การสกดัด้วยเอทานอลให้สารสกดัมากแป็นอนัดบัสอง และอนัดบัสามคือ นํา้กลัน่ 

จากผลการทดลองข้างต้นจะเห็นได้วา่ เมทานอลและเอทานอล เป็นตวัทําละลายท่ีดีท่ีสดุ
ในการสกดัสมนุไพรทัง้ 5 ชนิด รองลงมาคือนํา้กลัน่ สว่นเฮกเซนและคลอโรฟอร์มซึง่เป็นตวัทํา
ละลายท่ีมีขัว้น้อยหรือไมมี่ขัว้นัน้ มีประสทิธิภาพการสกดัได้ต่ํา เพียงร้อยละ 2-4 ในสมนุไพร
ทัง้หมด 

 
ตารางที่ 4.2 ปริมาณของสารสกดัหยาบท่ีได้จากการสกดัสมนุไพรด้วยตวัทําละลายชนิดตา่งๆ 
 

สมนุไพร ตวัทําละลาย สารสกดัหยาบท่ีได้ 
(กรัม/100 กรัม นน.แห้ง) 

 
 

พล ู

นํา้กลัน่ 
เมทานอล 
เอทานอล 
คลอโรฟอร์ม 
เฮกเซน 

10 
12 
10 
4 
4 

 
 

กระชาย 

นํา้กลัน่ 
เมทานอล 
เอทานอล 
คลอโรฟอร์ม 
เฮกเซน 

10 
24 
32 
4 
4 
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สมนุไพร ตวัทําละลาย สารสกดัหยาบท่ีได้ 
(กรัม/100 กรัม นน.แห้ง) 

 
 
ขา่ 

นํา้กลัน่ 
เมทานอล 
เอทานอล 
คลอโรฟอร์ม 
เฮกเซน 

10 
16 
10 
3.2 
4 

 
 

ตําลงึ 
 

นํา้กลัน่ 
เมทานอล 
เอทานอล 
คลอโรฟอร์ม 
เฮกเซน 

4 
6 
6 
2 
2 

 
 

เบญกานี 

นํา้กลัน่ 
เมทานอล 
เอทานอล 
คลอโรฟอร์ม 
เฮกเซน 

30 
52 
42 
2 
2 

 
 
 

 
       เมทานอล         เอทานอล               นํา้กลัน่     เฮกเซน                คลอโรฟอร์ม 

      
รูปที่ 4.6 สารสกดัพลท่ีูได้หลงัจากระเหยตวัทําละลาย 
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       เมทานอล           เอทานอล                นํา้กลัน่      เฮกเซน                คลอโรฟอร์ม
    
             รูปที่ 4.7 สารสกดักระชายท่ีได้หลงัจากระเหยตวัทําละลาย 
 
    

 
       เมทานอล           เอทานอล               นํา้กลัน่       เฮกเซน               คลอโรฟอร์ม 
 

 รูปที่ 4.8 สารสกดัขา่ท่ีได้หลงัจากระเหยตวัทําละลาย 
 
 

 
        เมทานอล             เอทานอล    นํา้กลัน่                 เฮกเซน         คลอโรฟอร์ม 
 
                                    รูปที่ 4.9 สารสกดัตําลงึท่ีได้หลงัจากระเหยตวัทําละลาย 
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      เมทานอล           เอทานอล                นํา้กลัน่                    เฮกเซน             คลอโรฟอร์ม                          
 
           รูปที่ 4.10 สารสกดัเบญกานีท่ีได้หลงัจากระเหยตวัทําละลาย 
 
 
4.3 การศึกษาฤทธ์ิยับยัง้เชือ้จุลินทรีย์ของสารสกัดจากสมุนไพรไทย  
 4.3.1 ศกึษาฤทธ์ิยบัยัง้เชือ้จลุนิทรีย์ด้วยวธีิ Disc diffusion method 
 การทดสอบฤทธ์ิยบัยัง้เชือ้จลุนิทรีย์ของสารสกดัจากสมนุไพรคือ พล ู กระชาย ขา่ ตําลงึ 
และเบญกานี ท่ีความเข้มข้น 5 มิลลกิรัมตอ่มิลลลิติร ตอ่เชือ้ E. coli, B. subtilis และ S. aureus 
ได้ผลทดสอบดงัแสดงในตารางท่ี 4.3  
 
 
 
ตารางที่ 4.3 ฤทธ์ิยบัยัง้เชือ้จลุนิทรีย์ของสารสกดัจากสมนุไพรไทยด้วยตวัทําละลายชนิดตา่งๆ  
 

สมนุไพร ตวัทําละลาย ขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางวงใสเฉล่ีย (มิลลเิมตร) ± S.D.a 

E. coli B. subtilis S. aureus 
 
 

พล ู

นํา้กลัน่ 
เมทานอล 
เอทานอล 
คลอโรฟอร์ม 
เฮกเซน 

      8.3 ± 0.6 
    17.0 ± 2.6 
    18.0 ± 1.7 
    14.7 ± 2.1 
      9.3 ± 1.2 

       9.3 ± 0.6 
     18.7 ± 1.5 
     20.7 ± 1.2 
     16.7 ± 2.1 
     12.3 ± 0.6 

      8.7 ± 1.2 
     20.3 ± 1.2 
     20.7 ± 0.6 
     18.0 ± 1.0 
     13.0 ± 1.0 

 
 

กระชาย 

นํา้กลัน่ 
เมทานอล 
เอทานอล 
คลอโรฟอร์ม 
เฮกเซน 

            - 
    11.3 ± 0.6 
    13.3 ± 1.2 
    13.0 ± 0 
    12.3 ± 0.6 

             - 
     11.7 ± 0.6 
     12.3 ± 0.6 
     14.0 ± 1.0 
     12.3 ± 0.6 

             - 
     13.3 ± 1.5 
     17.0 ± 3.0 
     14.7 ± 1.5 
     14.3 ± 1.2 
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สมนุไพร ตวัทําละลาย    ขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางวงใสเฉล่ีย (มิลลเิมตร) ± S.D.a 
E. coli B. subtilis S. aureus 

 
 
ขา่ 

นํา้กลัน่ 
เมทานอล 
เอทานอล 
คลอโรฟอร์ม 
เฮกเซน 

             - 
             - 
             - 
             - 
             - 

             - 
             - 
             - 
        12 ± 0 
        13 ± 1.0 

             - 
             - 
             - 
     12.3 ± 0.6 
     13.6 ± 0.6 

 
 

ตําลงึ 

นํา้กลัน่ 
เมทานอล 
เอทานอล 
คลอโรฟอร์ม 
เฮกเซน 

             - 
             - 
             - 
             - 
             - 

             - 
       9.6 ± 1.5 
     10.7 ± 1.5 
       9.7 ± 0.6 
     11.3 ± 0.6 

     10.7 ± 1.2 
        12 ± 1.0 
     13.3 ± 0.6 
     14.0 ± 1.0 
      16.0 ± 1.7 

 
 

เบญกานี 

นํา้กลัน่ 
เมทานอล 
เอทานอล 
คลอโรฟอร์ม 
เฮกเซน 

     15.7 ± 0.6 
     20.3 ± 1.2 
     19.0 ± 1.0 
     10.3 ± 1.5 
     10.3 ± 1.0 

     21.3 ± 1.0 
     25.3 ± 0.6 
     24.0 ± 1.0 
     13.0 ± 1.0 
     12.0 ± 0 

     18.0 ± 1.0 
     22.0 ± 1.0 
     20.0 ± 1.0 
     12.7 ± 0.6 
     11.3 ± 1.2 

a  หมายถึง คา่เบ่ียงเบนมาตรฐานของขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางวงใส 
 
 
ผลทดสอบฤทธ์ิในการยบัยัง้เชือ้ของพลู ดงัแสดงในรูปท่ี 4.11  พบว่าสารสกัดด้วย          

เอทานอลและเมทานอล มีผลยบัยัง้แบคทีเรียทัง้ 3 ชนิด ได้ดีท่ีสดุ รองลงมาคือ สารสกัดด้วย
คลอโรฟอร์มและเฮกเซน ตามลําดับ ส่วนสารสกัดด้วยนํา้กลั่นมีประสิทธิภาพในการยับยัง้
แบคทีเรียได้น้อยท่ีสดุ  เม่ือเทียบกนัระหว่างชนิดของสายพนัธ์แบคทีเรีย สารสกดัจากพลสูามารถ
ยบัยัง้แบคทีเรียแกรมบวก (B. subtilis และ S. aureus) ได้ดีกว่าแบคทีเรียแกรมลบ (E. coli) ซึง่
เชือ้ S. aureus ถกูยบัยัง้ได้มากท่ีสดุ เม่ือเทียบกบั B. subtilis โดยพบว่าในสารสกดัพลมีูสาร 
Eugenol ซึ่งมีมากถึงร้อยละ 93.7 (Olonisakin และ Oladimej, 2007) และมีสาร 
Hydroxychavicol (Sandeep และคณะ, 2009) ซึง่มีคณุสมบตัใินการยบัยัง้เชือ้ได้ดี 
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ส่วนผลทดสอบฤทธ์ิในการยบัยัง้เชือ้ของกระชาย ดงัแสดงในรูปท่ี 4.12  สารสกดัจาก     
ตวัทําละลาย 4 ชนิด ยกเว้นนํา้กลัน่ สามารถยบัยัง้แบคทีเรีย 3 ชนิดได้ดี โดยให้แถบวงใสท่ีกว้าง
และใกล้เคียงกนั ทัง้ในแบคทีเรียแกรมบวก (B. subtilis) และแบคทีเรียแกรมลบ (E. coli) สว่นเชือ้ 
S. aureus ถกูยบัยัง้ได้มากท่ีสดุ สว่นสารสกดัด้วยนํา้กลัน่ไมส่ามารถยบัยัง้แบคทีเรียทัง้ 3 ชนิด ได้
เลย โดยพบว่าสารในกระชายท่ีมีฤทธ์ิยบัยัง้เชือ้คือ Geraniol ซึ่งเป็นสารท่ีเป็นองค์ประกอบใน
นํา้มนัหอมระเหยหลายชนิด ซึง่ยบัยัง้เชือ้แบคทีเรียในกลุม่แกรมบวก ชนิดกลม และชนิดท่อนได้ดี 
(Pattnaik et al., 1997) ซึง่สอดคล้องกบัผลการทดลองในงานวิจยัครัง้นีท่ี้สารสกดัจากกระชาย
สามารถยบัยัง้เชือ้ B. subtilis และ S. aureus ได้ดีกวา่เชือ้ E. coli 

สว่นสารสกดัข่าท่ีได้จากตวัทําละลายทัง้ 5 ชนิด พบว่าไม่มีประสิทธิภาพยบัยัง้แบคทีเรีย
แกรมลบได้เลยในทกุกรณี ส่วนประสิทธิภาพยบัยัง้แบคทีเรียแกรมบวกนัน้ พบว่า สารสกดัด้วยเฮ
กเซนยับยัง้ได้ดีท่ีสุด รองลงมาคือ สารสกัดจากคลอโรฟอร์ม ส่วนสารสกัดจากเมทานอล              
เอทานอล และนํา้กลัน่ ไม่พบประสิทธิภาพในการยบัยัง้ ดงัแสดงในรูปท่ี 4.13  โดยพบว่าในสาร
สกดัข่ามีสาร 1′- Acetoxychavicol acetate (ACA) ซึง่เป็นสารประกอบหลกัท่ีสามารถออกฤทธ์ิ
ยบัยัง้เชือ้ได้ (ภทัราวดี และคณะ, 2010)  โดยผ่านเข้าผนงัเซลล์ไปทําลายเย่ือหุ้มเซลล์ชัน้ในและ
ชัน้นอกของเซลล์ทําให้ Cytoplasm ภายในเซลล์ตกตะกอน และทําให้ผนงัเซลล์ทัง้สองสญูเสีย
ความสามารถในการควบคมุการแพร่หรือขนส่งสารเข้าออกจากเซลล์ จึงส่งผลให้สารต่างๆท่ีอยู่
ภายในเซลล์ไหลออกนอกเซลล์ 

สว่นในสารสกดัตําลงึด้วยตวัทําละลายทัง้ 5 ชนิด ไม่สามารถยบัยัง้แบคทีเรียแกรมลบได้ 
ส่วนความสามารถในการยับยัง้แบคทีเรียแกรมบวก พบว่า สารสกัดด้วยเฮกเซนยับยัง้เชือ้            
S. aureus ได้ดีท่ีสดุ เม่ือสกดัด้วยนํา้กลัน่จะทําให้มีประสิทธิภาพน้อยทําให้ไม่สามารถยบัยัง้เชือ้ 
B. subtilis ได้เลย ถือว่าเป็นตวัทําละลายท่ีมีประสิทธิภาพน้อยท่ีสดุในการสกดัสารยบัยัง้ในตําลงึ 
ดงัแสดงในรูปท่ี 4.14  

สารสกดัเบญกานีมีประสทิธิมีประสิทธิภาพในการยบัยัง้แบคทีเรียสงูมาก ดงัแสดงในรูปท่ี 
4.15 จากการทดลองขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางวงใสเฉล่ียของสารสกดัจากตวัทําละลายทัง้ 5 ชนิด 
อยู่ในช่วง 10 – 25 มิลลิเมตร   เม่ือสกดัด้วยเมทานอล  เอทานอล นํา้กลัน่ คลอโรฟอร์ม และ       
เฮกเซน โดยพบว่า เม่ือสกดัด้วยเมทานอลให้ประสิทธิภาพในการยบัยัง้เชือ้ B. subtilis ได้ดีท่ีสดุ 
ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจยัของ  Muskhazli และคณะ (1998) ท่ีพบว่าสารสกัดเบญกานีด้วย          
เมทานอลให้ผลยบัยัง้เชือ้ได้ดีท่ีสดุ ส่วนสารสกัดด้วยเฮกเซนและคลอโรฟอร์มมีประสิทธิภาพใน
การยบัยัง้ได้น้อยและมีคา่ใกล้เคียงกนั ส่วนงานวิจยัของ Metin และคณะ (1998) ได้รายงานว่า 
สารสกดัเบญกานีด้วยเมทานอลสามารถยบัยัง้เชือ้ได้หลายชนิดเช่นกนั และงานวิจยัของ ราชิดา 
หมัน่ยามีน (1997) ได้รายงานว่าสารสกดัจากเบญกานีมีฤทธ์ิต้านเชือ้ดีท่ีสดุโดยมีขนาดเส้นผ่าน
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ศนูย์กลางวงใสเฉล่ียประมาณ 20 – 21 มิลลิเมตร โดยสารท่ีออกฤทธ์ิในการยบัยัง้เชือ้ คือ สาร
กลุม่ฟีนอลกิ ซึง่มีมากถึงร้อยละ 50-70  

จากการทดลองจะพบว่าการสกัดสารจากสมุนไพรบางชนิดโดยใช้นํา้กลั่นเป็นตัวทํา
ละลาย จากคณุสมบตัิของนํา้จะสกดัเอาสารเฉ่ือยท่ีเป็นอาหารของจลุินทรีย์ออกมาด้วยทําให้เกิด
การเจริญของเชือ้จุลินทรีย์ได้ ซึ่งอาจเป็นสาเหตท่ีุทําให้สารสกดัเส่ือมคณุภาพ เม่ือนํามาทดสอบ
กบัเชือ้จงึพบวา่ไมส่ามารถยบัยัง้การเจริญของเชือ้ได้  

สารสกดัจากสมนุไพรทัง้ 5 ชนิด มีความสามารถในการยบัยัง้เชือ้แตล่ะชนิดได้แตกตา่งกนั
ซึ่งขึน้อยู่กับสายพันธ์ของเชือ้แบคทีเรีย โดยส่วนใหญ่พบว่าสารสกัดจากพืชทัง้ 5 ชนิดมี
ความสามารถยับยัง้ เ ชือ้แบคทีเรียแกรมบวกได้ดีกว่าแบคทีเรียแกรมลบ  โดยสารท่ีเป็น
องค์ประกอบหลกัในพืชสมนุไพรท่ีออกฤทธ์ิยบัยัง้เชือ้ได้ คือ 1′- Acetoxychavicol acetate, 
Eugenol, Geraniol และแทนนิน ซึง่สารเหลา่นีจ้ะเข้าไปควบคมุการสร้างโคโลนีของเชือ้แบคทีเรีย 
ขดัขวางการละลายของชัน้ไขมนัใน cytoplasmic membrane รวมทัง้ยบัยัง้ปฏิกิริยาของเอนไซม์ 
ทําให้โปรตีนภายในเซลล์รวมตวักนั   

จากผลการทดลองส่วนนีจ้ะพบว่า ประสิทธิภาพในการออกฤทธ์ิยบัยัง้เชือ้ของสารสกัด
สมนุไพรทัง้ 5 ชนิด มีฤทธ์ิยบัยัง้เชือ้ได้ดีและมีคา่สงูกวา่เม่ือเทียบกบัผลการทดลองของงานวิจยัคน
อ่ืนๆ  
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                        (ก) 

                
                                                                      (ข) 

                                       
                        (ค) 
 
รูปที่ 4.11 ฤทธ์ิยบัยัง้เชือ้จลุนิทรีย์ของสารสกดัพลจูากตวัทําละลายชนิดตา่งๆ ท่ีความเข้มข้น 
                 5 มิลลกิรัมตอ่มลิลลิติร DMSO บม่ท่ีอณุหภมูิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง 
                 (ก) E. coli, (ข) B. subtilis และ (ค) S. aureus 
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                                                                (ก)                            

                                 
                                                                (ข) 

                                 
                                                                (ค) 
 
รูปที่ 4.12 ฤทธ์ิยบัยัง้เชือ้จลุนิทรีย์ของสารสกดักระชายจากตวัทําละลายชนิดตา่งๆ ท่ีความเข้มข้น 
                 5 มิลลกิรัมตอ่มลิลลิติร DMSO บม่ท่ีอณุหภมูิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง 
                 (ก) E. coli, (ข) B. subtilis และ (ค) S. aureus 
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        (ก) 

                           
                                                    (ข) 

                           
                                                    (ค) 

 
  รูปที่ 4.13 ฤทธ์ิยบัยัง้เชือ้จลุนิทรีย์ของสารสกดัขา่จากตวัทําละลายชนิดตา่งๆ ท่ีความเข้มข้น 
                   5 มิลลกิรัมตอ่มลิลลิติร DMSO บม่ท่ีอณุหภมูิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง 
                   (ก) E. coli, (ข) B. subtilis และ (ค) S. aureus 
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                                                                 (ก) 

                                    
                                                                  (ข) 

                                    
                                                                  (ค) 
 
  รูปที่ 4.14 ฤทธ์ิยบัยัง้เชือ้จลุนิทรีย์ของสารสกดัตําลงึจากตวัทําละลายชนิดตา่งๆ ท่ีความเข้มข้น 
                   5 มิลลกิรัมตอ่มลิลลิติร DMSO บม่ท่ีอณุหภมูิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง 
               (ก) E. coli, (ข) B. subtilis และ (ค) S. aureus 
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                                                              (ก) 

                                  
                                                               (ข) 

                                    
                                                                (ค) 
     
รูปที่ 4.15 ฤทธ์ิยบัยัง้เชือ้จลุนิทรีย์ของสารสกดัเบญกานีจากตวัทําละลายชนิดตา่งๆท่ีความเข้มข้น 

                 5 มิลลกิรัมตอ่มลิลลิติร DMSO บม่ท่ีอณุหภมูิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง 
(ก) E. coli, (ข) B. subtilis และ (ค) S. aureus 
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4.3.2 ศกึษาความเข้มข้นต่ําสดุท่ีสามารถยบัยัง้การเจริญเตบิโตของเชือ้จลุนิทรีย์  
(Minimal Inhibitory Concentration, MIC) ของสารสกดัจากสมนุไพรไทย 
 จากการทดสอบความสามารถในการยบัยัง้เชือ้ของสมุนไพรทัง้ 5 ชนิด ด้วยวิธี Disc 
diffusion method พบวา่ สารสกดัจากสมนุไพรด้วยตวัทําละลายแตล่ะชนิดมีความสามารถในการ
ยบัยัง้เชือ้ได้แตกต่างกัน โดยสารสกัดพลูและกระชายด้วยเอทานอล สารสกัดข่าและตําลึงด้วย     
เฮกเซน และสารสกดัเบญกานีด้วยเมทานอล มีความสามารถในการยบัยัง้เชือ้ได้ดีท่ีสดุ จากนัน้นํา
สารสกดัตา่งๆ มาหาคา่ความเข้มข้นต่ําสดุท่ีสามารถยบัยัง้เชือ้จลุนิทรีย์ 
 การศกึษาฤทธ์ิของสารสกดัจากสมนุไพรไทย คือ พล ูกระชาย ข่า ตําลงึ และเบญกานี ใน
การยบัยัง้เชือ้แบคทีเรีย 3 ชนิด คือ E. coli, B. subtilis และ S. aureus ในหลอดทดลอง โดยวิธี 
broth dilution method ตัง้แตค่วามเข้มข้น 2.5 – 0.0049 มิลลิกรัมตอ่มิลลิลิตร พบว่า สมนุไพรทัง้ 
5 ชนิด มีความสามารถยบัยัง้เชือ้ได้อยา่งมีประสทิธิภาพ ดงัแสดงในตารางท่ี 4.4-4.8  
 สารสกดัพลมีูความสามารถยบัยัง้เชือ้ E. coli, B. subtilis และ S. aureus โดยความ
เข้มข้นต่ําสดุท่ีสามารถยบัยัง้เชือ้มีค่าเท่ากบั 1.25, 0.625 และ 0.625 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 
ตามลําดบั โดยสารสกดัพลยูบัยัง้แบคทีเรียแกรมบวก (B. subtilis และ S. aureus) ดีกว่า
แบคทีเรียแกรมลบ (E. coli) ดงัแสดงในตารางท่ี 4.4 ซึ่งผลท่ีได้สอดคล้องกบัผลงานวิจยัของ      
นนทกรณ์ และคณะ (2543) ท่ีรายงานว่า ความเข้มข้นต่ําสดุของสารสกัดพลดู้วยเอทานอลท่ี
สามารถยบัยัง้การเจริญเตบิโตของเชือ้ทัง้ 3 ชนิด อยูใ่นช่วง 1.5625 – 3.125 มิลลกิรัมตอ่มิลลลิติร  
 สารสกดักระชายมีความสามารถยบัยัง้เชือ้ E. coli, B. subtilis และ S. aureus โดยความ
เข้มข้นต่ําสดุท่ีสามารถยบัยัง้เชือ้มีค่าเท่ากบั 1.25, 0.625 และ 1.25 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 
ตามลําดบั โดยสารสกดักระชายสามารถยบัยัง้เชือ้ B. subtilis ได้ดีท่ีสดุเม่ือเทียบกบัเชือ้จลุินทรีย์
อีก 2 สายพนัธุ์ ดงัแสดงในตารางท่ี 4.5 ซึง่ผลท่ีได้สอดคล้องกบัผลงานวิจยัของ Suwimon และ
คณะ (2010) ท่ีรายงานว่า สารสกดัจากระชายมีความสามารถในการยบัยัง้เชือ้แบคทีเรียแกรม
บวกได้หลายชนิด โดยความเข้มข้นต่ําสดุของสารสกดักระชายอยู่ในช่วง 0.5 – 2 มิลลิกรัมต่อ
มิลลลิติร 
 สารสกดัข่ามีความสามารถยบัยัง้เชือ้ E. coli, B. subtilis และ S. aureus โดยความ
เข้มข้นต่ําสดุท่ีสามารถยบัยัง้เชือ้มีคา่เท่ากบั 2.5, 1.25 และ 1.25 มิลลกิรัมตอ่มิลลิลิตร ตามลําดบั 
ซึง่ความเข้มข้นต่ําสดุท่ีสามารถออกฤทธ์ิยบัยัง้เชือ้ B. subtilsi และ S. aureus มีค่าเท่ากนัและ
ยบัยัง้ได้ดีท่ีสดุเช่นเดียวกนักบัสารสกดัจากพล ูส่วน E. coli ยบัยัง้ได้น้อยสดุโดยต้องใช้ความ
เข้มข้นมากถึง 2 เท่า จึงจะยบัยัง้เชือ้ได้ ดงัแสดงในตารางท่ี 4.6 ซึ่งผลท่ีได้สอดคล้องกับ
ผลงานวิจยัของ Kiranmayee และคณะ (2010) ท่ีรายงานว่า สารสกดัจากข่ามีความสามารถใน
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การยบัยัง้เชือ้ B. subtilis, E. coli และ S. aureus ได้ โดยความเข้มข้นต่ําสดุท่ีสามารถยบัยงัเชือ้
อยูใ่นช่วง 0.04 - 1.28 มิลลกิรัมตอ่มิลลลิติร 
 สารสกดัตําลงึมีความสามารถยบัยัง้เชือ้ E. coli, B. subtilis และ S. aureus โดยความ
เข้มข้นต่ําสดุท่ีสามารถยบัยัง้เชือ้มีค่าเท่ากบั 2.5, 0.625 และ 0.625 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 
ตามลําดบั ซึง่ความเข้มข้นต่ําสดุของสารสกดัตําลงึออกฤทธ์ิยบัยัง้เชือ้ B. subtilis และ S.aureus 
ได้ดีท่ีสดุ ดงัแสดงในตารางท่ี 4.7 ซึง่ผลท่ีได้สอดคล้องกบัผลงานวิจยัของ Hussain (2010) โดยหา
ค่า MIC ของสารสกดัตําลงึต่อแบคทีเรียแกรมบวกและแบคทีเรียแกรมลบ พบว่าท่ีความเข้มข้น
ของสารสกัดตําลึง 2.5 – 5.0 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร มีความสามารถยบัยัง้เชือ้ได้อย่างมี
ประสทิธิภาพ 

สารสกดัเบญกานีมีความสามารถยบัยัง้เชือ้ E. coli, B. subtilis และ S. aureus โดย
ความเข้มข้นต่ําสดุท่ีสามารถยบัยัง้เชือ้มีค่าเท่ากบั 1.25, 0.3125 และ 0.3125 มิลลิกรัมต่อ
มิลลิลิตร ตามลําดบั ซึ่งสารสกัดจากเบญกานีสามารถยบัยัง้เชือ้แบคทีเรียแกรมบวกได้ดีกว่า
แบคทีเรียแกรมลบในความเข้มข้นท่ีเจือจางกวา่สารสกดัจากสมนุไพรอ่ืนๆ ดงัแสดงในตารางท่ี 4.8 
ซึง่ผลท่ีได้สอดคล้องกบัผลงานวิจยัของ Basri และ Fan (2005) ท่ีรายงานว่าคา่ความเข้มข้นต่ําสดุ
ท่ีสามารถยบัยัง้เชือ้แบคทีเรียแกรมบวก (S. aureus, B. subtilis, S. epidermidis และ P. 
aeruginosa) หรือคา่ MIC ท่ีวดัได้อยู่ในช่วง 0.0781 - 1.25 มิลลิกรัมตอ่มิลลิลิตร และสอดคล้อง
กบัผลงานวิจยัของ Archa Vermani (2009) ท่ีรายงานว่า สารสกดัเบญกานีด้วยเมทานอล และนํา้
กลัน่ คา่ MIC ท่ีสามารถยบัยัง้เชือ้ S. aureus ได้มีคา่เท่ากบั 0.1563 มิลลกิรัมตอ่มิลลลิติร  

จากการทดลองจะเห็นได้ว่า สารสกดัจากสมนุไพรทัง้ 5 ชนิด มีความสามารถยบัยัง้เชือ้
แบคทีเรียแกรมบวกได้ดีกว่าแบคทีเรียแกรมลบ เน่ืองจากแบคทีเรียแกรมลบมีเนือ้เย่ือหุ้มเซลล์
ชัน้นอกเป็นโมเลกุลของลิโปโพลีแซคคาไรด์ (Helander, 1998) เม่ือสารสกัดสมัผสักับเชือ้
แบคทีเรียแกรมลบจะต้องแพร่ผ่านชัน้ของลิโปโพลีแซคคาไรด์ก่อนถึงจะสามารถเข้าไปทําลาย
เซลล์ได้ ทําให้การยบัยัง้หรือฆา่เชือ้ทําได้ยากกวา่แบคทีเรียแกรมบวก 
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ตารางที่  4.4 ค่าความเข้มข้นต่ําสุดของสารสกัดพลูด้วยเอทานอลยับยัง้การเจริญ                         
ของเชือ้จลุินทรีย์เข้มข้น 106 เซลล์ ใน 1 มิลลิลิตร ผสมกบัสารสกดั 1 มิลลิลิตร บม่ท่ีอณุหภมูิ 37 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง 
 

ความเข้มข้น   
(มิลลกิรัมตอ่มิลลลิติร) 

เชือ้จลุนิทรีย์ 
E. coli B. subtilis S. aureus 

2.5000 
1.2500 
0.6250 
0.3125 
0.1563 
0.0781 
0.0391 
0.0195 
0.0098 
0.0049 

- 
- 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

- 
- 
- 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

- 
- 
- 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

 
หมายเหต ุ - คือ ไมพ่บเชือ้เจริญเตบิโต   ,    +    คือ พบเชือ้เจริญเตบิโต 
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ตารางที่ 4.5 ค่าความเข้มข้นต่ําสุดของสารสกัดกระชายด้วยเอทานอลยับยัง้การเจริญ                         
ของเชือ้จลุินทรีย์เข้มข้น 106 เซลล์ ใน 1 มิลลิลิตร ผสมกบัสารสกดั 1 มิลลิลิตร บม่ท่ีอณุหภมูิ 37 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง 
 

ความเข้มข้น   
(มิลลกิรัมตอ่มิลลลิติร) 

เชือ้จลุนิทรีย์ 
E. coli B. subtilis S. aureus 

2.5000 
1.2500 
0.6250 
0.3125 
0.1563 
0.0781 
0.0391 
0.0195 
0.0098 
0.0049 

- 
- 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

- 
- 
- 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

- 
- 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

 
หมายเหต ุ - คือ ไมพ่บเชือ้เจริญเตบิโต   ,    +    คือ พบเชือ้เจริญเตบิโต 
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ตารางที่  4.6 ค่าความเข้มข้นต่ําสุดของสารสกัดข่าด้วยเฮกเซนยับยัง้การเจริญ                         
ของเชือ้จลุินทรีย์เข้มข้น 106 เซลล์ ใน 1 มิลลิลิตร ผสมกบัสารสกดั 1 มิลลิลิตร บม่ท่ีอณุหภมูิ 37 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง 
 

ความเข้มข้น   
(มิลลกิรัมตอ่มิลลลิติร) 

เชือ้จลุนิทรีย์ 
E. coli B. subtilis S. aureus 

2.5000 
1.2500 
0.6250 
0.3125 
0.1563 
0.0781 
0.0391 
0.0195 
0.0098 
0.0049 

- 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

- 
- 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

- 
- 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

 
หมายเหต ุ - คือ ไมพ่บเชือ้เจริญเตบิโต   ,    +    คือ พบเชือ้เจริญเตบิโต 
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ตารางที่  4.7 ค่าความเข้มข้นต่ําสุดของสารสกัดตําลึงด้วยเฮกเซนยับยัง้การเจริญ                         
ของเชือ้จลุินทรีย์เข้มข้น 106 เซลล์ ใน 1 มิลลิลิตร ผสมกบัสารสกดั 1 มิลลิลิตร บม่ท่ีอณุหภมูิ 37 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง  
 

ความเข้มข้น   
(มิลลกิรัมตอ่มิลลลิติร) 

เชือ้จลุนิทรีย์ 
E. coli B. subtilis S. aureus 

2.5000 
1.2500 
0.6250 
0.3125 
0.1563 
0.0781 
0.0391 
0.0195 
0.0098 
0.0049 

- 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

- 
- 
- 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

- 
- 
- 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

 
หมายเหต ุ - คือ ไมพ่บเชือ้เจริญเตบิโต   ,    +    คือ พบเชือ้เจริญเตบิโต 
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ตารางที่ 4.8 ค่าความเข้มข้นต่ําสุดของสารสกัดเบญกานีด้วยเมทานอลยับยัง้การเจริญ                         
ของเชือ้จลุินทรีย์เข้มข้น 106 เซลล์ ใน 1 มิลลิลิตร ผสมกบัสารสกดั 1 มิลลิลิตร บม่ท่ีอณุหภมูิ 37 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง 
 

ความเข้มข้น   
(มิลลกิรัมตอ่มิลลลิติร) 

เชือ้จลุนิทรีย์ 
E. coli B. subtilis S. aureus 

2.5000 
1.2500 
0.6250 
0.3125 
0.1563 
0.0781 
0.0391 
0.0195 
0.0098 
0.0049 

- 
- 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

- 
- 
- 
- 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

- 
- 
- 
- 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

 
หมายเหต ุ - คือ ไมพ่บเชือ้เจริญเตบิโต   ,    +    คือ พบเชือ้เจริญเตบิโต 
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4.3.3 การศกึษาความเข้มข้นต่ําสดุท่ีสามารถฆ่าเชือ้จลุินทรีย์ (Minimal Bactericidal 
Concentration, MBC) ของสารสกดัจากสมนุไพร 
 การศกึษาฤทธ์ิของสารสกดัจากสมนุไพรไทย คือ พล ูกระชาย ข่า ตําลงึ และเบญกานี ท่ีมี
ความสามารถในการฆ่าเชือ้แบคทีเรีย 3 ชนิด คือ E. coli, B. subtilis และ S. aureus จากผลการ
ทดลอง สมนุไพรทัง้ 5 ชนิด มีความสามารถในการฆ่าเชือ้ได้ โดยความเข้มข้นต่ําสดุท่ีสามารถฆ่า
เชือ้มีคา่ตัง้แต ่0.625 – 2.5 มิลลกิรัมตอ่มิลลลิติร ดงัแสดงในตารางท่ี 4.9 
 พลแูละตําลงึมีความสามารถในการฆ่าเชือ้ E. coli, B. subtilis และ S. aureus โดย
ความเข้มข้นต่ําสดุท่ีสามารถฆ่าเชือ้มีค่าเท่ากนัคือ 2.5, 1.25 และ 2.5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 
ตามลําดบั ซึ่งสารสกดัจากสมนุไพรทัง้ 2 ชนิด สามารถยบัยัง้เชือ้ B. subtilis ได้อย่างมี
ประสทิธิภาพ  
 กระชายและข่ามีความสามารถในการฆ่าเชือ้ E. coli, B. subtilis และ S. aureus โดย
ความเข้มข้นต่ําสดุท่ีสามารถฆ่าเชือ้มีค่าเท่ากนัคือ 2.5, 2.5 และ 2.5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 
ตามลําดบั ซึง่ผลท่ีได้สอดคล้องกบัผลงานวิจยัของ Kiranmayee และคณะ (2010) ท่ีรายงานว่า
ความเข้มข้นต่ําสดุของสารสกดัข่าท่ีสามารถฆ่าเชือ้ B. subtilis, E. coli และ S. aureus ได้ อยู่
ในช่วง 0.08 – 2.56 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร และจากรายงานการวิจยัของ ภาณุวฒัน์ แย้มสกุล
(2009) ซึง่ได้ทําการศกึษาฤทธ์ิของสารสกดัจากข่าในการยบัยัง้แบคทีเรียท่ีก่อให้เกิดโรคในสกุรคือ 
E. coli  พบว่าความเข้มข้นต่ําสดุท่ีสามารถฆ่าเชือ้ได้มีคา่เท่ากบั 8 มิลลิกรัมตอ่มิลลิลิตร ซึง่มีค่า
สงูกวา่ของงานวิจยัครัง้นี ้

สว่นเบญกานีความเข้มข้นต่ําสดุท่ีสามารถฆา่เชือ้ E. coli, B. subtilis และ S. aureus   มี
คา่เท่ากบั 1.25, 0.625 และ 0.625 มิลลิกรัมตอ่มิลลิลิตร ตามลําดบั โดยท่ีประสิทธิภาพในการฆ่า
เชือ้ B. subtilis ของสารสกดัเบญกานีมีคา่สงูเม่ือเทียบกบัสารสกดัอ่ืนๆ เพราะสามารถใช้ความ
เข้มข้นท่ีเจือจางกว่า คือ เพียง 0.625 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ซึง่ผลท่ีได้สอดคล้องกบัผลงานวิจยั
ของ Basri และ Fan (2005) ท่ีรายงานว่า คา่ความเข้มข้นต่ําสดุท่ีสามารถฆ่าเชือ้แบคทีเรียแกรม
บวก (S. aureus, B. subtilis, S. epidermidis และ P. aeruginosa) หรือคา่ MBC ท่ีวดัได้อยู่
ในช่วง 0.3125 – 2.5 มิลลกิรัมตอ่มิลลลิติร 

จากการทดลองเม่ือทดสอบฤทธ์ิในการฆ่าเชือ้จากสารสกดัสมนุไพรทัง้ 5 ชนิด พบว่า สาร
สกัดจากสมนุไพรสามารถออกฤทธ์ิฆ่าเชือ้แบคทีเรียทัง้ 3 ชนิดได้อย่างดี โดยออกฤทธ์ิฆ่าเชือ้
แบคทีเรียแกรมบวกได้ดีกว่าแบคทีเรียแกรมลบ และสารสกดัจากเบญกานีสามารถยบัยัง้เชือ้ทัง้ 3 
ชนิดได้อย่างมีประสิทธิภาพท่ีสดุ เน่ืองจากใช้ในความเข้มข้นท่ีเจือจางกว่าสารสกดัจากสมนุไพร
ชนิดอ่ืนๆ 
 



69 
 

 

ตารางที่  4.9 ค่าความเข้มข้นต่ําสุดของสารสกัดสมุนไพรท่ีสามารถฆ่าเชือ้จุลินทรีย์                         
เข้มข้น 106 เซลล์ ใน 1 มิลลิลิตร ผสมกบัสารสกดั 1 มิลลิลิตร บม่ท่ีอณุหภมูิ 37 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 24 ชัว่โมง 
 

สมนุไพร ความเข้มข้นต่ําสดุท่ีสามารถฆา่เชือ้จลุนิทรีย์ (มิลลกิรัมตอ่มิลลลิติร) 

E. coli B. subtilis S. aureus 
พล ู

กระชาย 
ขา่ 
ตําลงึ 

เบญกานี 

2.5 
2.5 
2.5 
2.5 
1.25 

1.25 
2.5 
2.5 

1.25 
0.625 

2.5 
2.5 
2.5 
2.5 

0.625 
 
4.3.4 การศกึษาการยบัยัง้การเจริญเตบิโตของเชือ้จลุนิทรีย์ทดสอบตอ่หน่วยเวลา 
การวิเคราะห์ความสามารถของสารสกัดจากสมนุไพรไทยในการยบัยัง้การเจริญเติบโต

ของเชือ้จลุินทรีย์ท่ีทดสอบตอ่หน่วยเวลา โดยการใช้สารสกดัจากเบญกานี ในอตัราสว่นสมนุไพร
ตอ่ตวัทําละลายเมทานอล เป็น 1:5 (กรัมตอ่มิลลิลิตร) ท่ีอณุหภมูิห้อง ระยะเวลา 7 วนั ได้ผลดงั
แสดงในตารางท่ี 4.10 
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ตารางที่ 4.10 ผลการยบัยัง้เชือ้จลุินทรีย์ของสารสกดัเบญกานีท่ีเวลาตา่งๆ โดยใช้สารสกดั 1 
มิลลลิติร ผสมกบั 1 มิลลลิติร ของเชือ้เข้มข้น 106 เซลล์ บม่ท่ีอณุหภมูิ 37 องศาเซลเซียส  
 

เวลา (ชัว่โมง) เชือ้จลุนิทรีย์ 
E. coli B. subtilis S. aureus 

0 + + + 
2 + + + 
4 + + + 
6 - - - 
8 - - - 

16 - - - 
24 - - - 

 
หมายเหต ุ - คือ ไมพ่บเชือ้เจริญเตบิโต   ,    +    คือ พบเชือ้เจริญเตบิโต 
    

จํานวนเชือ้ E. coli หลงัจากสมัผสักบัสารสกดัเบญกานี พบว่า ท่ีเวลา 0 – 4 ชัว่โมง ยงั
พบว่า มีเชือ้เจริญเติบโตแต่ปริมาณเชือ้ลดน้อยลงตามเวลาท่ีเพิ่มมากขึน้ หลงัจากเวลาผ่านไป 6 
ชัว่โมง จะไมป่รากฎมีเชือ้ E. coli เหลืออยู ่ 

จํานวนเชือ้ B. subtilis หลงัจากสมัผสักบัสารสกดัเบญกานี พบว่า ท่ีเวลา 0 - 6 ชัว่โมง 
เชือ้มีจํานวนลดลงอย่างเห็นได้ชดั เม่ือเวลาผ่านไป 4 ชัว่โมง ปรากฏว่า จํานวนเชือ้ลดลงเหลืออยู่
เพียงร้อยละ 20 และท่ีเวลา 6 ชัว่โมง จะไมป่รากฏเชือ้ B. subtilis เหลืออยู ่

สว่นจํานวนเชือ้ S. aureus หลงัจากสมัผสักบัสารสกดัเบญกานี พบว่า ท่ีเวลา 0 – 4 
ชัว่โมง จํานวนเชือ้จะลดลงเหลือเพียง ร้อยละ 60 จนเวลาผ่านไป 6 ชัว่โมง จะไม่ปรากฏเชือ้        
S. aureus เหลืออยูเ่ช่นเดียวกนั 
 จากการทดลองพบว่า ระยะเวลาท่ีสารสกดัเบญกานีสมัผสักบัเชือ้ทัง้ 3 ชนิดจะมีอิทธิพล
ตอ่การฆ่าเชือ้ โดยเม่ือเวลาเพิ่มมากขึน้ยิ่งทําให้จํานวนเชือ้ลดน้อยลง และเวลาในการท่ีเชือ้สมัผสั
กับสารสกัดนานถึง 6 ชั่วโมง จะเป็นเวลาน้อยท่ีสุดท่ีจะยับยัง้การเจริญเติบโตได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ ซึง่ผลท่ีได้สอดคล้องกบัผลงานวิจยัของ Won และคณะ (1997) ท่ีรายงานว่า สาร
สกดัจากสมนุไพรสามารถยบัยัง้การเจริญเติบโตของเชือ้แบคทีเรียแกรมบวกและแบคทีเรียแกรม
ลบได้ จะต้องใช้เวลาอยา่งน้อย 6 ชัว่โมง จงึจะสามารถยบัยัง้เชือ้จลุนิทรีย์ได้ทัง้หมด 
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4.3.5 การศกึษาประสทิธิภาพในการออกฤทธ์ิยบัยัง้เชือ้ของสารสกดัผสม 
 จากการทดลองข้างต้นพบว่า  สมุนไพรท่ีมีความสามารถในการออกฤทธ์ิยับยัง้
เชือ้จลุินทรีย์ได้ดีคือ พล ูกระชาย และเบญกานี สามารถนํามาศกึษาการเพิ่มประสิทธิภาพในการ
ออกฤทธ์ิยบัยัง้เชือ้ได้โดยการผสมสารสกดัตา่งๆ ในความเข้มข้นท่ีกําหนด ดงันี ้
 สตูรท่ี 1 สารสกดัพลแูละเบญกานี (อตัราสว่น 1:1) 

สตูรท่ี 2 สารสกดักระชายและเบญกานี (อตัราสว่น 1:1)  
สตูรท่ี 3 สารสกดัพลแูละกระชาย (อตัราสว่น 1:1) 

 สตูรท่ี 4 สารสกดัพล ูกระชาย และเบญกานี (อตัรสว่น 1:1:1) 
จากสตูรท่ี 1 – 4 มีความเข้มข้นรวมของสารสกดัผสม คือ 2.5 มิลลกิรัมตอ่มิลลลิติร เม่ือทดสอบกบั
เชือ้แบคทีเรียทัง้ 3 ชนิด สารสกดัผสมทัง้ 4 สตูรมีความสามารถยบัยัง้การเจริญของเชือ้ได้ ดงั
แสดงในตารางท่ี 4.11 

 
ตารางที่ 4.11 ฤทธ์ิยบัยัง้เชือ้จลุนิทรีย์ของสารสกดัผสมจากสมนุไพรไทย 
 

สารสกดั ขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางวงใสเฉล่ีย (มิลลเิมตร) ± S.D.a 
E. coli B. subtilis S. aureus 

สตูรท่ี 1 12.3 ± 0.6 19.3 ± 0.6 20.8 ± 0.8 
สตูรท่ี 2 14.7 ± 0.8 19.8 ± 0.8 21.5 ± 0.5 
สตูรท่ี 3 10.7 ± 0.6 11.7 ± 1.2 12.7 ± 0.6 
สตูรท่ี 4 15.5 ± 1.3 19.8 ± 0.3 20.7 ± 0.3 

a  หมายถึง คา่เบ่ียงเบนมาตรฐานของขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางวงใส 
 

จากการทดลองพบว่า การเสริมประสิทธิภาพในการออกฤทธ์ิของสารสกัดต่อเชือ้ ทัง้ 3 
ชนิด ในสตูรท่ื 1, 2 และ 4 มีประสิทธิภาพดีกว่าสตูรท่ี 3 โดยขนาดผ่านศนูย์กลางวงใสเฉล่ียของ
สตูรท่ี 1, 2 และ 4 ในการยบัยัง้เชือ้ E. coli มีคา่เท่ากบั 12.3, 14.7 และ15.5 มิลลิเมตร ตามลําดบั   
ดงัแสดงในรูปท่ี 4.16 
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รูปที่ 4.16 ประสทิธิภาพของสารสกดัผสมในการยบัยัง้เชือ้ E. coli 
 

 สําหรับการยบัยัง้เชือ้ B. subtils พบวา่สารสกดัในสตูรท่ี 2 คือ พล ูและเบญานี มีผลยบัยัง้
เชือ้ได้ดีสดุโดยมีขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางวงใสเฉล่ียกว้างถึง 19.8 มิลลเิมตร ดงัแสดงในรูปท่ี 4.17 
   

                            
 

                    รูปที่ 4.17 ประสทิธิภาพของสารสกดัผสมในการยบัยัง้เชือ้ B. subtilis 
 

สูตรที ่1 

สูตรที ่4 

สูตรที ่3 สูตรที ่2  

สูตรที ่1 

สูตรที ่2  สูตรที ่3  

สูตรที ่4  
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สว่นการยบัยัง้เชือ้ S. aureus ให้ผลเช่นเดียวกนัคือ สารสกดัในสตูรท่ี 2 ให้ผลยบัยัง้เชือ้ได้
ดีท่ีสดุ โดยมีขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางวงใสเฉลี่ย 21.5 มิลลเิมตร ดงัแสดงในรูปท่ี 4.18 
 

                                             
 
                     รูปที่ 4.18 ประสทิธิภาพของสารสกดัผสมในการยบัยัง้เชือ้ S. aureus 
 

จากการทดลองเม่ือศกึษาประสิทธิภาพในการเสริมฤทธ์ิของสารสกดัสมนุไพรพบว่า สาร
สกดัผสมจากสมนุไพรทัง้ 3 ชนิด มีความสามารถในการยบัยัง้เชือ้ S. aureus ได้ดีท่ีสดุ เม่ือเทียบ
กบัการทดลองท่ี 4.3.1 ถือว่าประสิทธิภาพในการออกฤทธ์ิยบัยัง้เชือ้ของสารสกดัผสมดีกว่าการใช้
สารสกัดเพียงชนิดเดียว เน่ืองจากสารสกัดผสมท่ีความเข้มข้นเพียง 2.5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 
ให้ผลการยบัยัง้ (ขนาดเส้นผ่าศนูย์กลางวงใสเฉล่ีย) ใกล้เคียงกบัสารสกดัจากสมนุไพรเพียงชนิด
เดียวท่ีความเข้มข้น 5 มิลลกิรัมตอ่มิลลลิติร  

 
4.4 ศึกษาสารประกอบฟีนอลิกจากสมุนไพรไทย 
 จากการทดลองหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกจากการสกดัสมนุไพรทัง้   5   ชนิด ท่ีสกดั
ด้วยตวัทําละลาย เมทานอล เอทานอล นํา้กลัน่ เฮกเซน และคลอโรฟอร์ม ท่ีความเข้มข้นของสาร
สกัด 0.0025 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร พบว่า ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท่ีสกัดได้มีค่าตัง้แต ่       
0.07 – 14.8 เปอร์เซน็ต์ โดยนํา้หนกัของสมนุไพรแห้ง ดงัแสดงในตารางท่ี 4.12 
 

สูตรที ่2  

สูตรที ่1  

สูตรที ่3  

สูตรที ่4  
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ตารางที่ 4.12 ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท่ีสกดัได้จากสมนุไพรจากตวัทําละลายชนิดต่างๆ  
อตัราส่วนท่ีใช้ในการสกดั 1:5 กรัมต่อมิลลิลิตรของตวัทําละลาย ท่ีอณุหภมูิห้อง ระยะเวลา 24 
ชัว่โมง 
 
สมนุไพร สารประกอบฟีนอลกิท่ีสกดัได้ (กรัม/100 กรัม นน.แห้ง) 

นํา้กลัน่ เมทานอล เอทานอล คลอโรฟอร์ม เฮกเซน 

พล ู 2.4 11.2 12.4 13.6 13.7 
กระชาย 0.2 0.9 0.7 3.4 1 
ขา่ 0.1 0.4 0.5 0.6 0.4 
ตําลงึ 0.7 0.5 0.5 0.3 0.07 

เบญกานี 9.2 14.8 12 0.7 0.2 
 

สารสกัดพลูท่ีได้จากการสกัดด้วยตัวทําละลายชนิดต่างๆ  เ ม่ือศึกษาหาปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิก   พบว่า   สารสกัดด้วยนํา้กลั่น เมทานอล เอทานอล คลอโรฟอร์ม และ        
เฮกเซน  มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกเท่ากบั 2.4, 11.2, 12.4, 13.6 และ 13.7 เปอร์เซ็น โดย
นํา้หนกัของสมนุไพรแห้ง ตามลําดบั โดยปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท่ีสกัดด้วยเฮกเซน   และ
คลอโรฟอร์มมีค่ามาก โดยเม่ือใช้เฮกเซนเป็นตวัทําละลาย จะสามารถสกัดได้ปริมาณมากท่ีสุด 
รองลงมาเป็นเอทานอลและเมทานอล สว่นนํา้กลัน่สกดัสารประกอบฟีนอลิกได้ปริมาณน้อยสดุ ซึง่
น้อยกว่าเฮกเซนถึง 5 เท่า  เน่ืองจากสารประกอบฟีนอลิกในใบพลเูป็นสารท่ีมีขัว้ต่ํา ดงันัน้เฮกเซน
ซึง่เป็นตวัทําละลายท่ีมีขัว้น้อยท่ีสดุจึงสามารถละลายลายสารประกอบฟีนอลิกออกมาได้มาก ซึง่
ผลท่ีได้สอดคล้องกบังานวิจยัของ  Maisuthisakul ท่ีรายงานว่า ตวัทําละลายท่ีมีขัว้น้อยสามารถ
สกดัสารฟีนอลกิออกมาได้ดีท่ีสดุ โดยสารประกอบฟีนอลกิในพลเูป็นสารกลุม่ท่ีมีขัว้ต่ําเน่ืองจากคา่
สมัประสทิธ์ิการแบง่ระหวา่งนํา้มนั – นํา้มีคา่สงู 
 สว่นสารสกดักระชายท่ีได้จากการสกดัด้วยตวัทําละลายชนิดต่างๆ  เม่ือศกึษาหาปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิก   พบว่า   สารสกัดกระชายท่ีสกัดด้วยนํา้กลั่น เมทานอล เอทานอล            
คลอโรฟอร์ม และเฮกเซน    มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกเท่ากบั 0.2, 0.9, 0.7, 3.4 และ 1 
เปอร์เซ็นต์ โดยนํา้หนักของสมุนไพรแห้ง ตามลําดับ โดยสารสกัดกระชายด้วยคลอโรฟอร์มมี
ปริมาณสารประกอบฟินอลิกมากท่ีสดุเม่ือเทียบกบัตวัทําละลายชนิดอ่ืนๆ ซึง่ผลท่ีได้สอดคล้องกบั
งานวิจยัอ่ืนๆ ท่ีได้ศกึษาหาปริมาณสารกลุม่ฟีนอลกิในกระชาย ได้รายงานวา่ สารประกอบฟีนอลกิ
ท่ีพบสว่นใหญ่เป็นสารประเภทฟลาโวนอยด์ (Mongkolsuk และDean, 1964 ; Trakoontivakorn 
et al.,2001 ,ธนศกัดิ ์และคณะ ,2008)  
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สารสกัดข่าท่ีได้จากการสกัดด้วยตัวทําละลายชนิดต่างๆ  เ ม่ือศึกษาหาปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิก พบว่า สารสกัดข่าด้วยนํา้กลั่น เมทานอล เอทานอล คลอโรฟอร์ม และ        
เฮกเซน  มีปริมาณสารประกอบฟีนอลกิเท่ากบั 0.1, 0.4, 0.5, 0.6 และ 0.4 เปอร์เซ็นต์ โดยนํา้หนกั
ของสมนุไพรแห้ง ตามลําดบั โดยสารสกัดจากคลอโรฟอร์มสกดัสารประกอบฟีนอลิกได้ปริมาณ
มากท่ีสดุ เช่นเดีบวกบังานวิจยัของ Nopparat และ Siree (2009)  

สารสกัดตําลึงท่ีได้จากการสกัดด้วยตัวทําละลายชนิดต่างๆ  เม่ือศึกษาหาปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิก   พบว่า     สารสกัดตําลึงท่ีสกัดด้วยนํา้กลั่น  เมทานอล  เอทานอล 
คลอโรฟอร์ม และเฮกเซน   มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกเท่ากบั 0.7, 0.5, 0.5, 0.3 และ 0.07 
เปอร์เซ็นต์ โดยนํา้หนักของสมนุไพรแห้ง ตามลําดบั โดยสารสกัดจากนํา้กลัน่สกัดสารประกอบ     
ฟีนอลิกได้ปริมาณมากท่ีสดุ และจากผลงานวิจยัของ Arshad Hussain (2010) ท่ีได้ทําการศกึษา
สารประกอบฟีนอลิกในตําลงึท่ีได้จากการสกดัด้วยตวัทําละลายชนิดต่างๆ ซึ่งเม่ือนํามาวิเคราะห์
ด้วยวิธี Thin Layer Chromatography และ High Performance Thin Layer Chromatography 
(HPTLC) พบว่า สารสกัดจากตําลึงด้วยนํา้กลั่นและเอทานอล มีสารประกอบฟีนอลิกเป็น
องค์ประกอบท่ีสําคญั 

สารสกัดเบญกานีท่ีได้จากการสกัดด้วยตวัทําละลายชนิดต่างๆ  เม่ือศึกษาหาปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิก   พบว่า    สารสกัดเบญกานีท่ีสกัดด้วยนํา้กลั่น เมทานอล เอทานอล 
คลอโรฟอร์ม และเฮกเซน มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกเท่ากบั 9.2, 14.8, 12, 0.7 และ 0.2 
เปอร์เซ็นต์ โดยนํา้หนกัของสมนุไพรแห้ง ตามลําดบั โดยสารสกัดจากเฮกเซนสกัดสารประกอบ    
ฟีนอลิกได้ปริมาณน้อยท่ีสุด ส่วนเมทานอลสกัดได้ปริมาณมากท่ีสุด  จากการวิ เคราะห์
องค์ประกอบของสารประกอบฟีนอลิกพบว่า สารสกดัจากเบญกานีมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิก
มากท่ีสุด คือ 14.8 เปอร์เซ็นต์ โดยนํา้หนักของสมุนไพรแห้ง ค่าท่ีได้มีค่าใกล้เคียงกับผลการ
วิเคราะห์ของ Kaur และคณะ (2008) ท่ีได้รายงานว่า มีมากถึง 20 เปอร์เซ็นต์ ทัง้นีค้่าท่ีแตกตา่ง
อาจเกิดจากแหลง่ของเบญกานีท่ีใช้ทดลอง 
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4.5 ผลของสารประกอบฟีนอลิกที่ได้จากการสกัดอนุภาคสมุนไพรขนาดต่างๆ ตามเวลา 
 จากการศึกษาอิทธิพลของขนาดอนุภาคท่ีมีต่อการสกัดเบญกานี โดยใช้อัตราส่วน
เบญกานีผง ต่อ เมทานอล เป็น 1: 5 (กรัมนํา้หนกัแห้ง: มิลลิลิตรของเมทานอล) ท่ีอณุหภมูิห้อง 
โดยการแปรผนัขนาดเป็น 75, 180, 600 และ850 ไมโครเมตร เป็นเวลา 96 ชัว่โมง โดยวิเคราะห์
จากปริมาณสารประกอบฟีนอลิกของสารสกดัท่ีวดัได้ท่ีเวลาต่างๆ ได้ผลทดสอบ ดงัแสดงในรูปท่ี 
4.19 
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รูปที่ 4.19 ผลของขนาดของอนภุาคเบญกานีท่ีมีตอ่การสกดัสารประกอบฟีนอลกิท่ีเวลาตา่งๆ  
 
  
 จากการศกึษาเวลาท่ีใช้ในการสกดัสารสกดัจากเบญกานีช่วงระยะเวลา 2 - 48 ชัว่โมง 
พบว่าเม่ือระยะเวลาในการสกดัเพิ่มขึน้ทําให้ปริมาณสารประกอบฟินอลิกมีค่าเพิ่มมากขึน้อย่างมี
นยัสําคญั โดยท่ีช่วงเวลา 2 – 6 ชัว่โมง ท่ีขนาดอนภุาค 75 และ180 ไมโครเมตร สารประกอบ      
ฟินอลิกท่ีสกดัได้มีคา่เพิ่มมากขึน้อย่างเห็นได้ชดัเจน หลงัจากชัว่โมงท่ี 8 – 24 สารสกดัท่ีได้มีค่า
เพิ่มขึน้เล็กน้อยจนเม่ือเวลาท่ี 48 ชัว่โมง ปริมาณสารท่ีสกดัได้เร่ิมเข้าสูส่ภาวะสมดลุ  สว่นท่ีขนาด
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เวลาท่ีใช้ในการสกดั (ชัว่โมง) 
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อนกุาค 300 และ 600 ไมโครเมตร สารประกอบฟินอลิกท่ีได้ค่อยๆเพิ่มมากขึน้เร่ือยๆ แต่จะไม่
เพิ่มขึน้อย่างเห็นได้ชดัเหมือนอนภุาคขนาดเล็ก จนถึงชัว่โมงท่ี 24 และ 48 สารสกดัท่ีได้เร่ิมเข้าสู่
สภาวะสมดลุ เม่ือพิจารณาตามขนาดอนภุาค พบว่า อนภุาคขนาดใหญ่ (600 ไมโครเมตร)  และ
อนภุาคขนาดกลาง (180  และ 300 ไมโครเมตร) สามารถสกดัสารประกอบฟีนอลิกได้เพียง 1/2 
เท่าของอนภุาคเลก็สดุ โดยสารประกอบท่ีสกดัได้เป็นสารประกอบท่ีอยู่ผิวนอก สว่นสารประกอบท่ี
อยูภ่ายในต้องอาศยัการสกดัโดยการแพร่ของตวัทําละลายเข้าไปในอนภุาคสมนุไพร  
 ซึง่ผลท่ีได้สอดคล้องกบัผลงานวิจยัของ Herodez (2003) ได้ศกึษาผลของขนาดอนภุาค
ตอ่การสกดัสาร antioxidant จาก Balm leaves พบว่า การลดขนาดอนภุาคทําให้ประสิทธิภาพใน
การสกัดเพิ่มมากขึน้ และสอดคล้องกับผลงานวิจยัของ ผกามาศ และคณะ (2007)  ท่ีศึกษาผล
ของขนาดเมล็ดขนนุท่ีสง่ผลต่อการสกดัสารพรีไบโอติกส์ พบว่า ขนาดของเมล็ดขนนุท่ีมีขนาดเล็ก
จะให้ปริมาณของสารสกดัท่ีสงูกว่า ทัง้นีเ้น่ืองจากพืน้ท่ีสมัผสัระหว่างเมล็ดขนนุกบัตวัทําละลายมี
มากขึน้ และในขัน้ตอนของการลดขนาดจะช่วยทําลายผนงัเซลล์ท่ีหุ้มสารท่ีต้องการสกดั ทําให้สาร
ท่ีต้องการสกดัเกิดการแพร่สู่ตวัทําละลายได้ง่ายขึน้ ทําให้อตัราการสกดัท่ีได้เพิ่มขึน้ นอกจากนี ้
พิชญ์อร ไหมสุทธิสกุล (2002) ได้รายงานว่า เวลามีผลต่อปริมาณสารสกัดท่ีได้ โดยปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกทัง้หมดจะมีปริมาณเพิ่มขึน้ในช่วง 6 ชัว่โมงแรกของการสกดั หลงัจากนัน้จะ
เร่ิมคงท่ี 
  
4.6 การศึกษาผลของสารสกัดจากสุมนไพรไทยต่อการเปล่ียนแปลงทางสัณฐานวิทยาของ 
จุลินทรีย์ 

ผลของสารสกดัเบญกานีด้วยเมทานอลต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพพืน้ผิวของเชือ้ E. coli 
เม่ือศึกษาด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM) พบว่า เซลล์ปรกติมีรูปร่าง
ลกัษณะเป็นแท่งและผิวของผนงัมีลกัษณะเรียบ เม่ือทําการเติมสารสกดัลงไป พบว่า สารสกดัจะ
ออกฤทธ์ิทําลายผนงัเซลล์เป็นสว่นใหญ่ ดงัแสดงในรูปท่ี 4.20 
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                                  (ก)                                                               (ข) 
                      
                รูปที่ 4.20 เชือ้ E. coli (ก) ก่อนได้รับสารสกดั (ข) หลงัได้รับสารสกดั 
                               

สว่นผลของสารสกดัเบญกานีด้วยเมทานอลตอ่เชือ้ B. subtilis พบว่า ก่อนทําการเติมสาร
สกัดนัน้ เซลล์ปรกติมีความแข็งแรง มีลกัษณะผิวเซลล์ท่ีราบเรียบเช่นเดียวกับผิวเซลล์ของเชือ้      
E. coli   เม่ือมีการเติมสารสกดัลงไป จะมีผลทําให้เกิดการเปล่ียนแปลงอย่างเห็นได้ชดั คือ เซลล์
ของ B. subtilis มีลกัษณะยืดยาวขึน้ และรูปร่างของผนงัเซลล์มีการเปลี่ยนรูปไป โดยเกิดการยบุ
หรือสลายตวั ทําให้รูปร่างเซลล์ผิดปกตไิปจากเดมิ ดงัแสดงในรูปท่ี 4.21 

 

  
                                  (ก)                                                              (ข) 
                      
                   รูปที่ 4.21 เชือ้ B. subtilis (ก) ก่อนได้รับสารสกดั (ข) หลงัได้รับสารสกดั 
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สําหรับผลของสารสกดัเบญกานีด้วยเมทานอลต่อการเปล่ียนแปลงของเชือ้ S. aureus 
พบว่า ลกัษณะรูปร่างของเชือ้ปรกติเป็นรูปทรงกลมผิวเรียบอยู่รวมกนัเป็นกลุ่มก้อน ซึง่เม่ือทําการ
เติมสารสกัดพบว่า ผนังเซลล์ของเชือ้ถูกทําลายจากผิวเรียบกลายเป็นผิวขรุขระ และผนังเซลล์
บางสว่นมีการฉีกขาดและหลดุออกมาเกาะรวมกนัท่ีพืน้ผิวภายนอก ดงัแสดงในรูปท่ี 4.22 
    

 
                       (ก)                                                               (ข) 
                      
                   รูปที่ 4.22 เชือ้ S. aureus (ก) ก่อนได้รับสารสกดั (ข) หลงัได้รับสารสกดั 
                                  
 

จากผลการถ่ายภาพของจลุินทรีย์ท่ีถกูยบัยัง้ด้วยสารสกดัเบญกานีนัน้ ได้ผลเช่นเดียวกบั
การทดลองของ Chusri  และ Voravuthikunchai (2009)  ท่ีศกึษาการยบัยัง้เชือ้ S. aureus ด้วย
สารสกัดสมนุไพรจากเอทานอล โดยพบว่า ไม่มีการเปล่ียนแปลงคณุสมบตัิการควบคมุสารเข้า-
ออก ของเย่ือหุ้มเซลล์ เม่ือทําการตรวจสอบการร่ัวไหลของสารประกอบท่ีดดูกลืนแสง UV ซึง่อาจ
ร่ัวไหลจากเย่ือภายในท่ีช่วงความยาวคล่ืน 260 นาโนเมตร  แต่ทําให้เกิด pseudomulticellular 
aggregates ทําให้มีการเกาะตวัของกลุ่มเซลล์ท่ีมีผนงัเซลล์หนา  มีสาเหตหุลกัจากสารกลุม่แทน
นิน ซึง่ลกัษณะการเปล่ียนแปลงเช่นนีมี้ปรากฏในการทดลองของ Hamilton-Miller และ Shah 
(1999) เก่ียวกบัการยบัยัง้เซลล์ของ S. aureus ด้วยสารสกัดจากชาเขียว ท่ีประกอบด้วย
สารชีวภาพออกฤทธ์ิในกลุม่แทนนิน และกรดแกลลกิ 

 
 



80 
 

 

             นอกจากนี ้ Sakol  และ  Supayang     (2009)  พบว่า เซลล์ของ E. coli  ซึง่ปกติมี
รูปร่างเป็น rod shape และมีผนงัเซลล์ชัน้นอกประกอบด้วยเย่ือติดแน่นกบั cytoplasmic 
membrane  เม่ือมีการใช้สารสกัดของเบญกานีชนิดท่ีความเข้มข้น MIC ท่ีค่า 0.78 –1.56 
มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร จะมีผลทําให้เกิดการเสียผิวหน้าเซลล์ของ E. coli และ cytoplasmic 
membrane เกิดการถูกทําลาย เซลล์บางเซลล์หยุดการแบ่งตวั  และผนังเซลล์ชัน้นอกเกิดการ
แยกตวัออกจาก cytoplasmic membrane รวมทัง้มีการร่ัวหรือฉีกขาดของผนงัเซลล์ชัน้นอกและ 
cytoplasmic membrane   

  
4.7 การศึกษาผลของตวัทาํละลายต่อการเปล่ียนแปลงทางสัณฐานวิทยาของพืชสมุนไพร 
  สมุนไพรท่ีใช้ในการศึกษาผลของตวัทําละลายต่อการเปล่ียนแปลงทางสณัฐานวิทยา คือ 
เบญกานี อนภุาคเบญกานีท่ีใช้ขนาด 300 ไมโครเมตร ใช้เวลาในการสกดั 24 ชัว่โมง ซึง่ลกัษณะ
ของเบญกานีก่อนและหลงัการสกัดด้วยตวัทําละลายชนิดต่างๆ ถ่ายภาพจากกล้องจุลทรรศน์
อิเลก็ตรอนแบบสอ่งกราด (Scanning Electron Microscops, SEM) ดงัแสดงในรูปท่ี 4.23 – 4.28 
          สภาพพืน้ผิวของเบญกานีก่อนการสกดัพบวา่ มีลกัษณะขรุขระ ผิวหน้าเสมอกนั ไมมี่รูพรุน  
ดงัแสดงในรูปท่ี 4.23 
 
 

                        
 
                                                  รูปที่  4.23 เบญกานีก่อนสกดั 
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สภาพพืน้ผิวของเบญกานีท่ีสกัดด้วยตวัทําละลายเมทานอลพบว่า มีลกัษณะเป็นรูพรุน
กว้าง ลกึ และฉีกขาดคอ่นข้างมาก (ดงัแสดงในรูปท่ี 4.24) มากกว่าท่ีสกดัด้วยตวัทําละลายชนิด
อ่ืนๆ แสดงให้เห็นว่าตวัทําละลายเมทามอลมีฤทธ์ิในการสกดัเบญกานีได้ดีท่ีสดุ ซึง่สอดคล้องกบั
ร้อยละของสารสกดัท่ีได้ของเบญกานีท่ีมีคา่มากท่ีสดุ  

 
                                 

 
 
                                     รูปที่ 4.24 เบญกานีหลงัสกดัด้วยตวัทําละลายเมทานอล 
 
 

สภาพพืน้ผิวของเบญกานีท่ีสกัดด้วยตวัทําละลายเอทานอลพบว่า มีลกัษณะเป็นรูพรุน
กว้าง และฉีกขาด มากกว่าท่ีสกดัด้วยตวัทําละลายชนิดอ่ืนๆ แต่น้อยกว่าตวัทําละลายเมทานอล  
(ดงัแสดงในรูปท่ี 4.25) แสดงให้เห็นว่าตวัทําละลายเอทานอลมีฤทธ์ิในการสกดัเบญกานีได้ดีรอง
จากตวัทําละลายเมทานอล ซึง่สอดคล้องกบัร้อยละของสารสกดัท่ีได้ของเบญกานีท่ีมีค่ามากเป็น
อนัดบั 2 
        



82 
 

 

                         
 
          รูปที่ 4.25 เบญกานีหลงัสกดัด้วยตวัทําละลายเอทานอล 
 

สภาพพืน้ผิวของเบญกานีท่ีสกดัด้วยนํา้กลัน่พบว่า มีลกัษณะเป็นรูพรุนลึกเช่นเดียวกบัท่ี
สกดัด้วยเมทานอล และเอทานอล แต่ไม่ถึงกบัฉีกขาด ซึ่งสอดคล้องกบัการทดลองหาร้อยละของ
สารสกดัท่ีได้ของเบญกานีท่ีสกดัด้วยนํา้กลัน่พบวา่มีคา่มากเป็นอนัดบัท่ีสาม ดงัแสดงในรูปท่ี 4.26 
 

                   
 
       รูปที่ 4.26 เบญกานีหลงัสกดัด้วยนํา้กลัน่ 
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สภาพพืน้ผิวของเบญกานีท่ีสกัดด้วยตวัทําละลายเฮกเซนพบว่า ลกัษณะของพืน้ผิวไม่มี    
รูพรุนลึกเหมือนตัวทําละลายเมทานอล เอทานอล และนํา้กลั่น แต่ถูกกัดเซาะลงไปเล็กน้อย       
(ดงัแสดงในรูปท่ี 4.27) แสดงให้เห็นวา่ตวัทําละลายเฮกเซนมีฤทธ์ิในการสกดัคอ่นข้างน้อย  

 
                                    

 
 
            รูปที่ 4.27 เบญกานีหลงัสกดัด้วยเฮกเซน 
 
                 

ส่วนสภาพพืน้ผิวของเบญกานีท่ีสกัดด้วยตัวทําละลายคลอโรฟอร์มพบว่า ลักษณะ       
ของพืน้ ผิวไม่ มี รูพรุนลึก  แต่ถูกกัดเซาะลงไปเล็กน้อย  เหมือนกับตัวทําละลายเฮกเซน                        
(ดงัแสดงในรูปท่ี 4.28) แสดงให้เห็นวา่ตวัทําละลายคลอโรฟอร์มมีฤทธ์ิในการสกดัคอ่นข้างน้อย ซึง่
สอดคล้องกบัร้อยละของสารสกดัท่ีได้ของเบญกานีท่ีมีคา่คอ่นข้างน้อย ซึง่มีคา่เท่ากบัตวัทําละลาย
เฮกเซน 
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                                รูปที่ 4.28 เบญกานีหลงัสกดัด้วยคลอโรฟอร์ม 
 
 จากการทดลองจะเห็นได้ว่าตวัทําละลายแต่ละชนิดท่ีใช้สกดัเบญกานีมีความสามารถใน
การสกดัได้แตกต่างกนั จึงส่งผลให้ลกัษณะของพืน้ผิวสมนุไพรท่ีสกดัด้วยตวัทําละลายชนิดต่างๆ
แตกต่างกนัไปด้วยเม่ือทําการส่องด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด ซึ่งพบว่าตวัทํา
ละลายท่ีมีขัว้สงูสามารถสกดัได้ดีโดยลกัษณะของพืน้ผิวเบญกานีสว่นใหญ่จะมีรูพรุน และฉีกขาด 
สว่นตวัทําละลายท่ีมีขัว้น้อยมีความสามารถในการสกดัได้น้อยจงึสง่ผลให้พืน้ผิวถกูกดัเซาะได้น้อย
ตามไปด้วย 
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ทที่  5 
สรุปผลการวจิัยและข้อเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลการวิจยั 
 5.1.1 ปริมาณสารสกัดหยาบจากสมนุไพรทัง้ 5 ชนิด ท่ีสกัดด้วยนํา้กลัน่ เมทานอล          
เอทานอล คลอโรฟอร์ม และ เฮกเซน พบว่า พล ูข่า และเบญกานีท่ีสกดัด้วยเมทานอล กระชายท่ี
สกดัด้วยเอทานอล และตําลงึท่ีสกดัด้วยเอทานอลและเมทานอล ให้ปริมาณของสารสกดัหยาบ
มากท่ีสดุ และเม่ือเปรียบเทียบสมนุไพรทัง้ 5 ชนิด สารสกดัจากเบญกานีมีปริมาณสารสกดัหยาบ
มากกวา่สมนุไพรชนิดอ่ืนๆ 
 5.1.2 การทดสอบการหาบริเวณยบัยัง้เชือ้ด้วยวิธี Disc diffusion method เม่ือ
เปรียบเทียบความสามารถในการยบัยัง้เชือ้ของสมนุไพรทัง้ 5 ชนิด พบวา่   

สารสกัดจากพลดู้วยด้วยเอทานอลมีความสามารถในการยบัยัง้เชือ้ทัง้ 3 ชนิดได้ดี เม่ือ
เทียบกบัตวัทําละลายชนิดอ่ืนๆ โดยสามารถยบัยัง้เชือ้ B. subtilis และ S. aureus ได้ดีกว่าเชือ้         
E. coli  

สารสกดัจากกระชายด้วยเอทานอลมีความความสามารถในการยบัยัง้เชือ้   S. aureus 
และ E. coli ได้ดีท่ีสดุ สว่นสารสกดัด้วยคอลโรฟอร์มสามารถยบัยัง้เชือ้ B. subtilis ได้ดีท่ีสดุ  

สารสกดัจากข่าด้วยคลอโรฟอร์มและเฮกเซนมีความสามารถในการยบัยัง้เชือ้ S. aureus 
และ B.subtilis ได้ดีท่ีสดุ สว่นสารสกดัจากข่าด้วยตวัทําละลายชนิดตา่งๆไม่พบว่ามีการยบัยัง้เชือ้      
E. coli เกิดขึน้ 

สารสกดัจากตําลงึด้วยตวัทําละลายชนิดตา่งๆ ไม่พบว่ามีการยบัยัง้เชือ้ E. coli เกิดขึน้ 
สว่นสารสกดัจากตําลงึด้วยเฮกเซนมีความสามารถในการยบัยัง้เชือ้ S. aureus และ B. subtilis   
ได้ดีท่ีสดุ  

สารสกดัจากเบญกานีด้วยเมทานอลมีความสามารถในการยบัยัง้เชือ้ทัง้ 3 ชนิด ได้ดีกว่า
ตวัทําละลายชนิดอ่ืนๆโดยยบัยัง้เชือ้ B. subtilis ได้ดีท่ีสดุ และเม่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพใน
การยบัยัง้เชือ้จากสมนุไพรทัง้ 5 ชนิด พบว่า สารสกดัจากเบญกานีมีความสามารถในการยบัยัง้
เชือ้ได้ดีท่ีสดุ 

5.1.3 เม่ือเปรียบเทียบสมนุไพรทัง้ 5 ชนิด พบว่า ความเข้มข้นต่ําสดุท่ีสามารถยบัยัง้เชือ้ 
(Minimal Inhibitory Concentration, MIC) และความเข้มข้นต่ําสดุท่ีสามารถฆ่าเชือ้ได้ (Minimal 
Bactericidal Concentration, MBC) ของสารสกดัจากเบญกานี ยบัยัง้เชือ้ B. subtilis ได้ดีท่ีสดุ  
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5.1.4 การเสริมประสิทธิภาพในการออกฤทธ์ิของสารสกดัจากสมนุไพร พบว่า เม่ือผสม
สารสกดัพล ูกระชาย และเบญกานีเข้าด้วยกนั สามารถออกฤทธ์ิยบัยัง้เชือ้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ
มากขึน้ 

5.1.5 ลกัษณะการเปล่ียนแปลงทางสณัฐานวิทยาของเซลล์จลุินทรีย์ทัง้ 3 ชนิด (E. coli,   
B. subtilis และ S. aureus) โดยสอ่งด้วยกล้องจลุทรรศน์อิเลก็ตรอนแบบสอ่งกราด พบวา่ลกัษณะ
ผนงัเซลล์ของเชือ้ทัง้ 3 ชนิด ถกูทําลายและเกิดการบดิตวัผิดไปจากรูปร่างเดมิ  

5.1.6 ลักษณะการเปล่ียนแปลงทางสัณฐานวิทยาของเบญกานีหลังการสกัดด้วย           
เมทานอล โดยสอ่งด้วยกล้องจลุทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด พบว่า มีลกัษณะเป็นรูพรุนและ
ฉีกขาดมากกว่าตวัทําละลายชนิดอ่ืนๆ ซึง่แสดงให้เห็นว่าตวัทําละลายเมทานอลมีความสามารถ
ในการสกดัสารสกดัออกมาได้มาก ซึง่สอดคล้องกบัปริมาณของสารสกดัท่ีได้ ท่ีมีค่าสงูกว่าเม่ือใช้
ตวัทําละลายชนิดอ่ืนๆ 

5.1.7 ปริมาณสารประกอบฟีนอลกิท่ีสกดัได้จากสมนุไพรทัง้ 5 ชนิด มีปริมาณแตกตา่งกนั 
ขึน้อยู่กับชนิดของตัวทําละลายท่ีใช้ โดยสารสกัดจากเบญกานีด้วยเมทานอลมีปริมาณ
สารประกอบฟีนอลกิมากท่ีสดุ เม่ือเทียบกบัการสกดัสมนุไพรอ่ืนๆ 

5.1.8 ขนาดอนภุาคของสมนุไพรมีอิทธิพลต่อการสกดัสารประกอบฟีนอลิก โดยอนภุาค
ของสมนุไพรขนาด 75 ไมโครเมตร จะทําให้สามารถสกดัสารประกอบฟีนอลิกได้ในปริมาณสงู ใน
สภาวะท่ีทดลอง และปริมาณของสารสกดัท่ีได้จะเข้าสูส่ภาวะสมดลุ หลงัจากชัว่โมงท่ี 8 
 
5.2 ข้อเสนอแนะ 
 1. ทําการเปรียบเทียบประสทิธิภาพของการใช้สมนุไพรสดและสมนุไพรแห้งแตล่ะชนิด  
 2. ควรมีการวิเคราะห์ทางเคมีเพ่ือระบชุนิดสารตา่งๆ ท่ีเป็นองค์ประกอบใน สารสกดัหยาบ
ท่ีได้ ด้วยเคร่ืองวิเคราะห์ HPLC  
 3. หากมีการนําสารสกัดสมุนไพรไปใช้ประโยชน์ในด้านอุตสาหกรมต่างๆ เช่น 
อตุสาหกรรมอาหาร ควรมีการทดสอบความเป็นพิษของสารสกดันัน้ด้วย 
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ภาคผนวก ก 

การคาํนวณ 

การวิเคราะห์ข้อมูล 

1.วิเคราะห์ปริมาณผลผลิตของสารสกดัจากสมนุไพรนําสารสกดัท่ีได้มาระเหยตวัทําละลายออก 
เพ่ือหาปริมาณผลผลติท่ีได้ด้วยเคร่ืองกลัน่ระเหยระบบสญุญากาศ คํานวณโดยใช้สตูร ดงันี ้ 

  %Yield (dry weight basis) = (W1×100) /W2  

  W1= นํา้หนกั (กรัม) สารสกดัหลงัจากระเหยตวัทําละลายออก  

  W2= นํา้หนกัแห้ง (กรัม) ของตวัอยา่ง  
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ภาคผนวก ข 

ข้อมูลทางการทดลองและกราฟมาตรฐาน 
 
ข.1 ข้อมูลทางการทดลอง 
 
ตารางที่ ข1.1 สารประกอบฟีนอลกิจากสารสกดัพลดู้วยตวัทําละลายชนิดตา่งๆ 

สมนุไพร ตวัทําละลาย คา่ดดูกลืนแสง ความเข้มข้น (ไมโครโมล) 
 
 

พล ู

เมทานอล 0.996 1.644 
เอทานอล 1.187 1.972 
นํา้กลัน่ 0.244 0.349 
เฮกเซน 1.207 2.007 

คลอโรฟอร์ม 1.200 1.995 
 
ตารางที่ ข1.2 สารประกอบฟีนอลกิจากสารสกดักระชายด้วยตวัทําละลายชนิดตา่งๆ 

สมนุไพร ตวัทําละลาย คา่ดดูกลืนแสง ความเข้มข้น (ไมโครโมล) 
 
 

กระชาย 

เมทานอล 0.414 0.128 
เอทานอล 0.350 0.106 
นํา้กลัน่ 0.141 0.035 
เฮกเซน 0.478 0.150 

คลอโรฟอร์ม 1.504 0.504 
 
ตารางที่ ข1.3 สารประกอบฟีนอลกิจากสารสกดัขา่ด้วยตวัทําละลายชนิดตา่งๆ 

สมนุไพร ตวัทําละลาย คา่ดดูกลืนแสง ความเข้มข้น (ไมโครโมล) 
 
 
ขา่ 

เมทานอล 0.211 0.059 
เอทานอล 0.241 0.069 
นํา้กลัน่ 0.105 0.022 
เฮกเซน 0.219 0.061 

คลอโรฟอร์ม 0.303 0.090 
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ตารางที่ ข1.4 สารประกอบฟีนอลกิจากสารสกดัตําลงึด้วยตวัทําละลายชนิดตา่งๆ 
สมนุไพร ตวัทําละลาย คา่ดดูกลืนแสง ความเข้มข้น (ไมโครโมล) 

 
 

ตําลงึ 

เมทานอล 0.269 0.079 
เอทานอล 0.243 0.070 
นํา้กลัน่ 0.360 0.110 
เฮกเซน 0.073 0.011 

คลอโรฟอร์ม 0.184 0.049 
 
ตารางที่ ข1.5 สารประกอบฟีนอลกิจากสารสกดัเบญกานีด้วยตวัทําละลายชนิดตา่งๆ 

สมนุไพร ตวัทําละลาย คา่ดดูกลืนแสง ความเข้มข้น (ไมโครโมล) 
 
 

เบญกานี 

เมทานอล 1.227 2.182 
เอทานอล 1.063 1.759 
นํา้กลัน่ 0.851 1.349 
เฮกเซน 0.058 0.030 

คลอโรฟอร์ม 0.098 0.099 
 
ตารางที่ ข1.6 สารประกอบฟีนอลกิท่ีได้จากการสกดัสมนุไพอนภุาคขนาดตา่งๆ ตามเวลา 
เวลา (ชัว่โมง) ขนาดอนภุาค (ไมโครเมตร) คา่ดดูกลืนแสง ความเข้มข้น(ไมโครโมล) 

2 
 
 
 

75 
180 
300 
600 

0.578 
0.536 
0.421 
0.392 

1.85 
1.70 
1.40 
1.30 

4 75 
180 
300 
600 

0.614 
0.571 
0.491 
0.430 

1.97 
1.83 
1.64 
1.43 

6 75 
180 
300 
600 

0.704 
0.623 
0.514 
0.456 

2.28 
2.00 
1.72 
1.52 
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เวลา (ชัว่โมง) ขนาดอนภุาค (ไมโครเมตร) คา่ดดูกลืนแสง ความเข้มข้น (ไมโครโมล) 

8 
 
 
 

75 
180 
300 
600 

0.710 
0.627 
0.531 
0.532 

2.30 
2.02 
1.78 
1.69 

12 75 
180 
300 
600 

0.712 
0.632 
0.552 
0.544 

2.31 
2.03 
1.85 
1.73 

16 75 
180 
300 
600 

0.721 
0.637 
0.578 
0.560 

2.34 
2.05 
1.94 
1.79 

24 75 
180 
300 
600 

0.724 
0.641 
0.623 
0.577 

2.35 
2.07 
2.00 
1.85 

48 
 
 
 

75 
180 
300 
600 

0.730 
0.644 
0.630 
0.581 

2.37 
2.08 
2.03 
1.86 

72 
 
 
 

75 
180 
300 
600 

0.730 
0.644 
0.631 
0.582 

2.37 
2.08 
2.03 
1.86 

96 75 
180 
300 
600 

0.730 
0.644 
0.631 
0.582 

2.37 
2.08 
2.03 
1.86 
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ตารางที่ ข1.7 ฤทธ์ิยบัยัง้เชือ้จลุนิทรีย์ของสารสกดัจากสมนุไพรไทยด้วยตวัทําละลายชนิดตา่งๆ 
 

สมนุไพร 
 

ตวัทําละลาย 
ขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางวงใส (มิลลเิมตร) 

E. coli B. subtilis S. aureus 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 
 
 

พล ู

เมทานอล 
เอทานอล 
คลอโรฟอร์ม 
นํา้กลัน่ 
เฮกเซน 

18 
19 
16 
9 
10 

14 
16 
12 
8 
8 

19 
19 
15 
8 

10 

17 
18 

14.7 
8.3 
9.3 

20 
20 
19 
10 
12 

19 
20 
16 
9 

13 

17 
22 
15 
9 

12 

18.7 
20.7 
16.7 
9.3 

12.3 

21 
20 
17 
8 

13 

19 
21 
18 
8 

14 

21 
21 
19 
10 
12 

20.3 
20.7 
18 
8.7 
13 

 
 

กระชาย 

เมทานอล 
เอทานอล 
คลอโรฟอร์ม 
นํา้กลัน่ 
เฮกเซน 

11 
12 
13 
- 

13 

11 
14 
13 
- 

12 

12 
14 
13 
- 

12 

11.3 
13.3 
13 
- 

12.3 

12 
13 
14 
- 

12 

12 
12 
15 
- 

12 

11 
12 
13 
- 

13 

11.7 
12.3 
14 
- 

12.3 

15 
17 
16 
- 

15 

13 
20 
15 
- 

13 

12 
14 
13 
- 

15 

13.3 
17 

14.7 
- 

14.3 
 
 
ขา่ 

เมทานอล 
เอทานอล 
คลอโรฟอร์ม 
นํา้กลัน่ 
เฮกเซน 

- 
- 
- 
- 
- 

- 
- 
- 
- 
- 

- 
- 
- 
- 
- 

- 
- 
- 
- 
- 

- 
- 

12 
- 

13 

- 
- 

12 
- 

12 

- 
- 

12 
- 

14 

- 
- 

12 
- 

13 

- 
- 

12 
- 

13 

- 
- 

13 
- 

14 

- 
- 

12 
- 

14 

- 
- 

12.3 
- 

13.6 
 
 

ตําลงึ 

เมทานอล 
เอทานอล 
คลอโรฟอร์ม 
นํา้กลัน่ 
เฮกเซน 

- 
- 
- 
- 
- 

- 
- 
- 
- 
- 

- 
- 
- 
- 
- 

- 
- 
- 
- 
- 

8 
9 

10 
- 

12 

10 
12 
10 
- 

11 

11 
11 
9 
- 

11 

9.6 
10.7 
9.7 
- 

11.3 

12 
14 
13 
10 
18 

13 
13 
15 
10 
15 

11 
13 
14 
12 
15 

12 
13.3 
14 

10.7 
16 

 
 

เบญกานี 

เมทานอล 
เอทานอล 
คลอโรฟอร์ม 
นํา้กลัน่ 
เฮกเซน 

21 
20 
9 
15 
11 

19 
18 
10 
16 
9 

21 
19 
12 
16 
10 

20.3 
19 

10.3 
15.7 
10 

26 
24 
13 
20 
12 

25 
23 
12 
21 
12 

25 
25 
14 
22 
12 

25.3 
24 
13 
21 
12 

22 
19 
12 
19 
10 

23 
21 
13 
17 
12 

21 
20 
13 
18 
12 

22 
20 

12.7 
18 

11.3 
 

1,2 และ 3 คือ จํานวนครัง้ท่ีวดั    ,   4 คือ คา่เฉลี่ย 
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ตารางที่ ข1.8 ฤทธ์ิยบัยัง้เชือ้จลุนิทรีย์ของสารสกดัผสมจากสมนุไพรไทย 
 

สารสกดั ขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางวงใสเฉล่ีย (มิลลเิมตร) 
E. coli B. subtilis S. aureus 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 
สตูรท่ี 1 12.0 13.0 12.0 12.3 19.0 20.0 19.0 19.3 20.0 21.5 21.0 20.8 
สตูรท่ี 2 14.0 15.5 14.5 14.7 20.5 19.0 20.0 19.8 22.0 21.0 21.5 21.5 
สตูรท่ี 3 10.0 11.0 11.0 10.7 12.0 10.0 12.0 11.7 13.0 13.0 12.0 12.7 
สตูรท่ี 4 14.0 16.0 16.5 15.5 19.5 20.0 20.0 19.8 20.5 21.0 20.5 20.7 

1,2 และ 3 คือ จํานวนครัง้ท่ีวดั    ,   4 คือ คา่เฉลี่ย 

 

ข.2 กราฟมาตรฐานที่ได้จากการทดลอง 

 

 

             รูปที่ ข.2 กราฟมาตรฐานความเข้มข้นกรดแกลลกิ 
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