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งานวิจัยนีไ้ด้ทําการศึกษาฤทธ์ิยับยัง้จุลินทรีย์ของสารสกัดหยาบจากสมุนไพรไทย คือ 

เบญกานี สมอพิเภก หญ้างวงช้าง และใบหนาด ตอ่เชือ้แบคทีเรียแกรมบวก (B. subtilis และ S. 
aureus) และเชือ้แบคทีเรียแกรมลบ (E. coli) ด้วยวิธี Disc diffusion method  โดยใช้ตวัทํา
ละลายท่ีมีสภาพขัว้ท่ีแตกตา่งกนั พบวา่สารสกดัจากเอทานอลสามารถยบัยัง้จลุินทรีย์ทกุสายพนัธุ์
ท่ีทําการทดสอบ สารสกัดหยาบของเบญกานีแสดงผลยับยัง้จุลินทรีย์ได้สูงสุด ขนาดเส้นผ่าน
ศนูย์กลางวงใสเฉล่ียท่ีวดัได้จากสารสกดัเบญกานีมีคา่ตัง้แต ่6.2 ถึง 17.7 มิลลิเมตร ความเข้มข้น
ต่ําสุดท่ีสามารถยับยัง้ เ ชื อ้ของสารสกัดมีค่าตัง้แต่ 12.5 ถึง  100 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 
สารประกอบท่ียับยัง้การเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ของสารสกัดของเบญกานีระบุได้เป็น

สารประกอบฟีนอลิก 47.394 เปอร์เซ็นต์โดยนํา้หนกั ภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสดุสําหรับการสกดัคือ ท่ี
เวลา 24 ชัว่โมง ณ อณุหภมูิห้อง ขนาดอนภุาค 75 ไมโครเมตร อตัราสว่นตวัทําละลายตอ่ของแข็ง
เป็น 10:1 และใช้เอทานอลเป็นตวัทําละลาย การศึกษาด้วยกล้องจุลทรรศน์แบบส่องกราดแสดง
ภาพของการสูญเสียโดยสมบรูณ์ของผิวเซลล์และการเปล่ียนแปลงสณัฐานวิทยาของสายพนัธุ์

จลุนิทรีย์ท่ีทดสอบทัง้หมดโดยสารสกดัของเบญกานี   
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เปอร์เซ็นต์โดยนํา้หนกัก่อนการชบุสารสกดั แล้วนําไปทดสอบฤทธ์ิการยบัยัง้จลุินทรีย์ จากผลการ
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 PICHET DUANGSRI: ANTIMICROBIAL ACTIVITY OF COTTON FABRIC 
TREATED WITH THAI HERBAL EXTRACTS. ADVISOR: CHUTIMON 
SATIRAPIPHATKUL, D. Eng 97 pp. 

 
This study evaluated the antimicrobial activities of crude extracts of traditional Thai 

herbs i.e. Quercus infectoria galls, Terminalia bellerica Roxb, Heliotropium indicum and 
Blumea balsamifera against both gram-positive bacteria (B. subtilis and S. aureus) and gram-
negative bacteria (E. 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 6.2 to 17.7 mm. The minimum 
inhibition concentration values of the extracts ranged from 12.5 to100 μg/L. The antimicrobial 
compounds in the extracts of Q. infectoria galls were identified as phenolic compounds of 
47.394 % 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 10:1 and using ethanol 
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. 
            Treatment of cotton fabric with the extract of Thai herbs at room temperature for 45 min 
was studied. The results showed that treated cotton fabric can inhibit all the tested microbial 
strains. The fabric treated with extracts of Q. infectoria galls exhibited the highest 
antimicrobial activity. The effects of aluminum and iron mordant in concentration of 0.5 % o. 
w.f. were investigated. It revealed that adding of mordant has no effect on the antimicrobial 
efficiency of treated cotton fabric but increased the exhaustion to rubbing. 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1 ที่มาและความสาํคัญของปัญหา 
 วัสดุสิ่งทอท่ีทําจากเส้นใยธรรมชาติเป็นแหล่งอาศัยท่ีดีสําหรับการเจริญเติบโตของ

จลุินทรีย์ เน่ืองจากเส้นใยผ้ามีพืน้ท่ีผิวขนาดใหญ่ และมีความสามารถในการเก็บความชืน้ จึงเป็น
สภาวะท่ีเหมาะสมสําหรับการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ มีรายงานว่ามีการใช้สารเคมีหลายชนิด
เพ่ือให้ฤทธ์ิต้านจุลชีพในวสัดสุิ่งทอ เช่น เกลืออนินทรีย์ ฟีนอล ยาปฏิชีวนะ สารลดแรงตึงผิว 
ฟอร์มาลดีไฮด์ และสารประกอบไนไตร เป็นต้น แตส่ารเคมีเหลา่นีมี้ความเป็นพิษตอ่มนษุย์ และจะ
ไม่เส่ือมสลายไปในสภาพแวดล้อม ในงานด้านอุตสาหกรรมสิ่งทอยังต้องการท่ีจะมองหา
กระบวนการท่ีเป็นมิตรกบัสิ่งแวดล้อมท่ีจะมาทดแทนการใช้สารเคมีท่ีเป็นพิษ ดงันัน้สารออกฤทธ์ิ
ทางชีวภาพจากพืช และสมนุไพรธรรมชาติจึงเป็นตวัเลือกท่ีดีสําหรับอตุสาหกรรมสิ่งทอ เน่ืองจาก
เป็นมิตรกบัมนษุย์ และสิง่แวดล้อม 
 จากการศึกษา และค้นคว้างานวิจยัต่างๆ พบว่าสารสกัดจากพืชสมนุไพรในธรรมชาติมี
ความสามารถในการออกฤทธ์ิยบัยัง้ และทําลายเชือ้จลุนิทรีย์หลายชนิดได้อยา่งมีประสิทธิภาพ ซึง่
สารสกดัจากพืชสมนุไพรในธรรมชาติเหล่านีส้ามารถใช้ทดแทนการใช้สารเคมีในอตุสาหกรรมสิ่ง

ทอ อีกทัง้ยงัเป็นการเพิ่มมลูค่าให้แก่พืชสมนุไพรได้อีกด้วย ดงันัน้การนําสารสกดัจากพืชสมนุไพร
เหลา่นีม้าเป็นสว่นผสมในการย้อม หรือผสมในเส้นใยผ้า จึงเป็นอีกทางเลือกหนึ่งท่ีเหมาะสม และ
สามารถไปใช้ประโยชน์ได้จริง  
 ด้วยเหตนีุใ้นการดําเนินงานวิจยัจึงมุ่งเน้นท่ีจะศึกษาสารสกดัจากพืชสมนุไพรชนิดต่างๆ 
ทดแทนการใช้สารเคมีในอุตสาหกรรมสิ่งทอ โดยดูอิทธิพลของตัวทําละลายท่ีมีความเป็นขัว้
แตกต่าง และขนาดของอนุภาคสมุนไพรท่ีมีผลต่อการสกัด เพ่ือให้ได้สารสกัดท่ีมีประสิทธิภาพ
สงูสดุในการยบัยัง้หรือทําลายเชือ้จลุินทรีย์ในกลุ่มตวัอย่างท่ีสนใจ รวมทัง้ศกึษาการนําสารสกดัท่ี
ได้มาใช้กับตวัอย่างผ้า และการใช้สารมอร์แดนท์ร่วม ทําให้ได้ข้อมลูท่ีสําคญัต่อการพฒันาสาร
สกดัจากพืชสมนุไพรธรรมชาต ิซึง่สามารถผลติใช้ในอตุสาหกรรมสิง่ทอตอ่ไป 
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1.2 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 
1.2.1 เพ่ือศกึษาฤทธ์ิในการยบัยัง้เชือ้จลุินทรีย์ของสารสกดัจากสมนุไพรไทยท่ีได้จากตวั

ทําละลายชนิดตา่งๆ 
1.2.2 เพ่ือศกึษาผลของสารสกดั และสารตรึงตอ่การออกฤทธ์ิยบัยัง้เชือ้จลุินทรีย์จากสาร

สกดัท่ีชบุในผ้าฝ้าย 
 

1.3 ขอบเขตงานวิจัย 
 1.3.1 สกดัสารจากสมนุไพรไทย คือ เบญกานี สมอพิเภก หญ้างวงช้าง และใบหนาด 
ตรวจหาสมบัติในการยับยัง้การเจริญเติบโตของเชือ้จุลินทรีย์ คือ Bacillus subtilis, 
Staphylococcus aureus และ Escherichia coli จากสารสกดัท่ีได้ ด้วยตวัทําละลายนํา้กลัน่    
เอทานอล อะซโิตน เอทิลอะซเิตท และเฮกเซน 
 1.3.2 ศกึษาสารประกอบฟีนอลกิในสารสกดัสมนุไพรท่ีขนาดอนภุาคตา่งๆ ตามเวลา 
 1.3.3 ศกึษาผลของสารสกดัจากสมนุไพรตอ่การเปล่ียนแปลงทางสณัฐานวิทยาของเซลล์
จลุินทรีย์ โดยการถ่ายภาพด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (Scanning Electron 
Microscope, SEM) 
 1.3.4 ศกึษาการนําสารสกดัจากสมนุไพรท่ีชบุในผ้าฝ้ายโดยตรวจสอบการออกฤทธ์ิยบัยัง้
เชือ้จลุนิทรีย์ 
 1.3.5 ศกึษาผลของสารตรึงตอ่การออกฤทธ์ิยบัยัง้เชือ้จลุนิทรีย์จากสารสกดัท่ีชบุในผ้าฝ้าย
หลงัจากผา่นการซกัล้างด้วยสบู ่และนํา้ปราศจากไอออน (Deionized water) 

  
1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 1.4.1 ทราบถึงวิธีการท่ีเหมาะสมในการสกดัสารท่ีมีฤทธ์ิต้านเชือ้จลุินทรีย์จากสมนุไพร

เบญกานี สมอพิเภก หญ้างวงช้าง และใบหนาด  
 1.4.2 ทราบถึงผลของสารสกดั และสารตรึงตอ่การออกฤทธ์ิยบัยัง้เชือ้จลุนิทรีย์ในผ้าฝ้าย 
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บทที่  2 
เอกสารและงานวจิัยที่เก่ียวข้อง 

 
2.1 ข้อมูลทั่วไปของเบญกานี 
 

 
      

รูปที่ 2.1 เบญกานี 

 
ช่ือวิทยาศาสตร์ Quercus infectoria G. Olivier  
ช่ือสามญั ได้แก่ aleppo galls, downy oak, nutgall, gallnut and oak white gall 
ช่ือวงศ์ Fagaceae 
ช่ือท้องถ่ิน เบญกานี 
สว่นท่ีสามารถใช้เป็นยา  ปดู 
ลกัษณะ เบญกานีเป็นไม้ยืนต้น ลําต้นขนาดกลาง ประกอบด้วยก่ิงอ่อน มีก้อนแข็งๆ ท่ี

เจริญผิดปกติตรงสว่นก่ิงเรียกว่า ปดู (Gallnut, nutgall, Gall) มีลกัษณะคอ่นข้างกลม แสดงดงัรูป 
2.1 สร้างขึน้มาเพ่ือห่อหุ้มไข่ของแมลงชนิด Cynips tinctoria ซึง่เม่ือการเจริญเข้าสูร่ะยะ larva จะ
กระตุ้นสว่นเนือ้เย่ือให้มี cellular proliferation กลายเป็นปดูซึง่จะมีแทนนินมาสะสมอยู ่ 

สรรพคณุทางยา ในทางการแพทย์แผนไทยจะนําส่วนปดูของเบญกานีต้มกับนํา้ เพ่ือใช้
รักษาอาการท้องร่วง ท้องเสีย และอาการบิด หรือนําส่วนปดูของเบญกานีมาฝนกบันํา้เพ่ือฆ่าเชือ้
โรคในบริเวณผิวท่ีมีบาดแผล เน่ืองจากเบญกานีมีฤทธ์ิทางชีวภาพสามารถฆ่าเชือ้แบคทีเรีย และมี
ฤทธ์ิต้านสารอนมุลูอิสระทัว่ไป  
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2.1.1 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับสารสกัดจากเบญกานีในการยับยัง้จุลินทรีย์ 

ตารางที่ 2.1 งานวิจยัที่เกี่ยวข้องกบัสารสกดัจากเบญกานีที่ใช้ในการยบัยัง้จลุนิทรีย์ 

 

ส่วนที่
นํามาสกัด 

ตัวทาํละลาย สภาวะที่ใช้ในการสกัด จุลนิทรีย์ที่ใช้ใน
การทดสอบ 

ผลการทดสอบ เอกสารอ้างองิ 
อัตราส่วน 

(กรัมตอ่มิลลิลติร) 
เวลา อุณหภูม ิ

ปดู เอทิลแอลกอฮอล์ 1:2 7 วนั อณุหภมูิห้อง Erwiniacarotovora 
subsp. carotovora 

สารสกัดสามารถยบัยัง้การเจริญเติบโตของเชือ้

ได้ดี โดยได้คา่ Inhibition zone 3.51 เซนติเมตร 
(Vudhivanich 

2004) 
ปดู เอทิลแอลกอฮอล์ 1:2 3 วนั อณุหภมูิห้อง R. solanacearum สารสกัดสามารถยบัยัง้การเจริญเติบโตของเชือ้

ได้ดี โดยได้คา่ Inhibition zone 1.63 เซนติเมตร 
(Vudhivanich and 

Supanuntorn 
2005) 

ปดู เมทิลแอลกอฮอล์ 1:5 1 วนั 30 องศา
เซลเซียส 

C. cellulans ค่าความเข้มข้นตํ่าสดุที่สามารถยบัยัง้เชือ้ (MIC) 
และค่าความเข้มข้นตํ่าสุดที่สามารถฆ่าเชือ้ 
(MBC) เทา่กบั 0.5  และ 2 มิลลกิรัมตอ่มิลลลิติร 

(Muskhazli 2008) 

ปดู เอทิลแอลกอฮอล์ 1:5 7 วนั อณุหภมูิห้อง S. aureus ค่า MIC อยู่ในช่วง 63 ถึง 250 ไมโครกรัมต่อ

มิลลลิติร 

(Voravuthikuncahi 
and Chusri 2009) 

ปดู เอทิลแอลกอฮอล์ - 7 วนั อณุหภมูิห้อง E. coli ค่า MIC และ MBC อยู่ในช่วง 0.78 ถึง 1.56 
และ 1.56 ถงึ 3.12 มิลลกิรัมตอ่มิลลลิติร  

(Suwalak and 
Voravuthikunchai 

2009) 
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2.2 ข้อมูลทั่วไปของสมอพเิภก 
 

 
 

รูปที่ 2.2 สมอพิเภก 
 

ช่ือวิทยาศาสตร์ Terminalia bellerica Roxb 
ช่ือสามญั Beleric myrobalan 
ช่ือวงศ์ Combretaceae 
ช่ือท้องถ่ิน สมอพิเภก 
ช่ืออ่ืน ลนั แหน แหนขาว แหนต้น สะคู้ และซบิะดู ่ 
สว่นท่ีสามารถใช้เป็นยา ราก เปลือกต้น แก่นต้น ใบ ดอก และผลออ่น   
ลกัษณะ สมอพิเภกเป็นไม้ยืนต้น ลําต้นต้นขนาดใหญ่ มีพนูพอกขนาดใหญ่ ก่ิงอ่อนจะมี

ขน ใบจะเรียงเด่ียวสลบัยาวประมาณ 7 ถึง 11 เซนติเมตร ออกดอกบริเวณซอกใบ แกนกลางมีสี
เหลือง ดอกยอ่ยจะมีสีครีม ผลสดเป็นรูปกระสวยกว้างเกือบกลม บริเวณผิวจะมีขนนุ่มละเอียดเป็น
สีเหลือง แสดงดงัรูป 2.2 

สรรพคุณทางยา ผลแก่จะมีรสฝาด สามารถใช้แก้โรคในตา บํารุงธาตุ แก้ไข้ แก้โรค
ริดสีดวงทวารหนกั โรคท้องร่วง และท้องเดนิ เมลด็ภายในผลสามารถใช้แก้โรคบดิ จนถึงบดิเป็นมกู
เลือด ดอกสามารถใช้แก้โรคในตา เปลือกต้น นํามาต้มขบัปัสสาวะ และแก่น ใช้แก้โรคริดสีดวง  
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2.2.1 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับสารสกัดจากสมอพเิภกในการยับยัง้จุลินทรีย์ 

ตารางที่ 2.2 งานวิจยัที่เกี่ยวข้องกบัสารสกดัจากสมอพิเภกที่ใช้ในการยบัยัง้จลุนิทรีย์ 

ส่วนที่
นํามาสกัด 

ตัวทาํละลาย สภาวะที่ใช้ในการสกัด จุลนิทรีย์ที่ใช้ในการ
ทดสอบ 

ผลการทดสอบ เอกสารอ้างองิ 
อัตราส่วน 

(กรัมตอ่มิลลิลติร) 
เวลา อุณหภูม ิ

ผล เอทิลแอลกอฮอล์ 
และเฮกเซน 

1:5 3 วนั อณุหภมูิห้อง B. subtilis, E. coli,    
S. typhimurium.     

สารสกัดสามารถแสดง กิจกรรมไ ด้

น่าสนใจในการตอ่ต้านเชือ้ดงักลา่วได้ดี 
(Ahmad, Mehmood 

et al. 1998) 
ผล เอทิลแอลกอฮอล์ 1:2 7 วนั อณุหภมูิห้อง Erwiniacarotovora 

subsp. carotovora 
สารสกัดสามารถยับยัง้การเจริญเติบโต

ของเชือ้ได้ดี โดยได้ค่า Inhibition zone 
2.80 เซนติเมตร 

(Vudhivanich 2004) 

ผล เมทิลแอลกอฮอล์ 2:5 2 วนั อณุหภมูิห้อง S. aureus, S. typhi 
E. coli, C. albicans, 

S. pneumonia,       
S. typhimurium,     

โดยได้ค่า Inhibition zone อยู่ในช่วง 
14.0 ถึง 30.0 มิลลิเมตร และ MIC อยู่
ในช่วง 250 ถึง >2000 ไมโครกรัมต่อ
มิลลลิติร 

(Elizabeth 2005) 

ผล เอทิลแอลกอฮอล์ 1:2 3 วนั อณุหภมูิห้อง R. solanacearum สารสกัดสามารถยับยัง้การเจริญเติบโต

ข อ ง เ ชื ้อ ดั ง ก ล่ า ว ไ ด้ ดี  โ ด ย ไ ด้ ค่ า 
Inhibition zone 1.83 เซนติเมตร 

(Vudhivanich and 
Supanuntorn 2005) 

ผล เมทิลแอลกอฮอล์ 
เอทิลแอลกอฮอล์ 

อะซิโตน 

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

P. vulgaris         

สารสกัดจากสมอพิเภกสามารถยับยัง้

เชือ้แบคทีเรียที่ใช้ทดสอบได้ทัง้หมด 
(TAMBEKAR 2007) 
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2.3 ข้อมูลทั่วไปของหญ้างวงช้าง 
 

 
 

รูปที่ 2.3 หญ้างวงช้าง 

 
ช่ือวิทยาศาสตร์ Heliotropium indicum L.  
ช่ือสามญั ALACRANSILLO, EYE BRIGHT, INDIAN HELIOTROPE, INDIAN 

TURNSOLE and TURNSOLE  
ช่ือวงศ์ Boraginaceae 
ช่ือท้องถ่ิน หญ้างวงช้าง 
ช่ืออ่ืน ผกัแพวขาว หญ้างวงช้างน้อย กุนอกาโม หงายงวงช้าง ไต่บ๋วยเอีย้ว เฉ่ียผ่ีเช่า 

และเงียวบว๋ยเช่า  
สว่นท่ีสามารถใช้เป็นยา สามารถใช้ได้ทัง้ต้น 
ลกัษณะ หญ้างวงช้างเป็นไม้ล้มลกุ ลําต้นขนาดเล็ก อายสุัน้เพียงหนึ่งปี ลําต้นมีความสงู

ประมาณ 30 ถึง 70 เซนติเมตร ก่ิงจะแตกแบบเวียนสลบั ใบเด่ียวเป็นรูปไข่ ขอบใบมีลกัษณะเป็น
คล่ืน ปลายใบแหลม ออกดอกสีขาวเป็นช่อท่ีบริเวณปลายยอด สว่นปลายจะโค้งลงเหมือนงวงช้าง 
แสดงดงัรูป 2.3  

สรรพคณุทางยา หญ้างวงช้างทัง้ต้นสามารถนํามาใช้เป็นยาได้ มีรสชาติขม ใช้แก้อาการ
กระหายนํา้ ดบัร้อนใน ขบัปัสสาวะ แก้อาการบวม แก้พิษจากอาการปอดอกัเสบ หรือหนองในช่อง
หุ้มปอด เจ็บคอ เป็นน่ิวในกระเพาะปัสสาวะ ปากเป่ือย แผลบวม และแก้ตาฟาง 
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2.3.1 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับสารสกัดจากหญ้างวงช้างในการยับยัง้จุลินทรีย์ 

ตารางที่ 2.3 งานวิจยัที่เกี่ยวข้องกบัสารสกดัจากหญ้างวงช้างที่ใช้ในการยบัยัง้จลุนิทรีย์ 

ส่วนที่
นํามาสกัด 

ตัวทาํละลาย สภาวะที่ใช้ในการสกัด จุลนิทรีย์ที่ใช้ใน
การทดสอบ 

ผลการทดสอบ เอกสารอ้างองิ 
อัตราส่วน 

(กรัมตอ่มิลลิลติร) 
เวลา อุณหภูม ิ

ทัง้ต้น เมทิลแอลกอฮอล์ 
 

1:10 - - S. aureus, E. coli, 
S. typhi,          

P. aeruginosa      

สารสกัดสามารถยับยัง้การเจริญเติบโต

ของเชือ้ดังกล่าวได้โดยค่า MIC อยู่ในช่วง 
2 ถงึ 8 มิลลกิรัมตอ่มิลลลิติร 

(Jelager, Gurib-
Fakim et al. 1998) 

ทัง้ต้น เอทิลแอลกอฮอล์ - 12 ชม. อณุหภมูิห้อง S. aureus,         
E. faecalis        
C. albicans        

พบว่าสกดัจากหญ้างวงช้างสามารถยบัยัง้

เชือ้ที่ใช้ทดสอบได้ดีในระดบัที่น่าสนใจ 
(Atindehou, Kone et 

al. 2002) 

ใบ ปิโตรเลียมอีเธอร์ 
เมทิลแอลกอฮอล์ 
คลอโรฟอร์ม 

นํา้ 

- 2 วนั 60 องศา
เซลเซียส 

B. subtilis,  E. coli,   
S. aureus,         
A. sniger         

P. aeruginosa,  
C. albicans    

สารสกัดสามารถยับยัง้การเจริญเติบโต

ของเชือ้ดังกล่าวได้โดยค่า MIC อยู่ในช่วง 
12.5 ถงึ 200 มิลลกิรัมตอ่มิลลลิติร 

(Dash and Murthy 
2011) 

ทัง้ต้น เมทิลแอลกอฮอล์ 1:5 3 วนั อณุหภมูิห้อง E. coli,           
P. aeruginosa, 
Klebsiella spp., 

S. aureus 

สารสกัดสามารถยับยัง้การเจริญเติบโต

ของเชือ้ดังกล่าวได้โดยค่า MIC อยู่ในช่วง 
50 ถงึ 200 มิลลกิรัมตอ่มิลลลิติร 

(Osungunna and 
Adedeji 2011) 
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2.4 ข้อมูลทั่วไปของหนาด 
 

 
 

รูปที่ 2.4 ใบหนาด 

 
 ช่ือวิทยาศาสตร์ Blumea balsamifera (L.) DC. 
 ช่ือวงศ์ Asteraceae 
 ช่ือท้องถ่ิน  หนาด 
 ช่ืออ่ืน หนาดหลวง ผกัชีช้าง พิมเสน และใบหรม  
 สว่นท่ีสามารถใช้เป็นยา ใบและยอดออ่น 
 ลกัษณะ หนาดเป็นไม้ยืนต้น มีกลิ่นหอมคล้ายการบรู ลกัษณะลําต้นกลม ก่ิง และก้านมี
ขนยาวนุ่ม เปลือกของลําต้นมีสีนํา้ตาลเทา ใบเด่ียวลกัษณะเป็นรูปวงรีแกมขอบขนาน ผิวของใบ
ทัง้สองด้านจะมีขนขึน้ละเอียดหนาแน่น ปลายและโคนใบแหลม ก้านใบจะมีรยางค์ประมาณ 2 ถึง 
3 อนั แสดงดงัรูป 2.4 ดอกช่อจะออกท่ีปลายก่ิงและตามซอกใบ ลกัษณะเป็นช่อกลม ช่อดอกจะมี
ขนาดโตไมเ่ท่ากนั กลีบดอกจะมีสีเหลือง  

สรรพคุณทางยา ในทางการแพทย์แผนไทยและพืน้บ้านจะใช้ ใบและยอดอ่อน ถ้ากลัน่
ด้วยไอนํา้จะได้พิมเสนท่ีตกผลึกออกมา นํามาทําเป็นยาสําหรับรับประทานแก้อาการปวดท้อง 
ท้องร่วง และใช้ขบัลม ถ้าใช้ภายนอกจะบดเป็นผงใส่บาดแผลแก้อาการแผลอกัเสบ กลากเกลือ้น 
และแผลฟกชํา้ ใบและยอดอ่อนถ้านํามาต้มจะสามารถใช้เป็นยาแก้ไข้ ขบัเหง่ือ แก้จุกเสียด แน่น
เฟ้อ ปวดท้อง ขบัเสมหะ แก้ริดสีดวงจมกู ขบัลมในลําไส้ ขบัพยาธิ แก้บิดและบํารุงกําลงั ในใบ
หนาดจะพบสาร cryptomeridion ท่ีมีฤทธ์ิลดการเกร็งของกล้ามเนือ้เรียบ เช่น กล้ามเนือ้หลอดลม 
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2.4.1 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับสารสกัดจากใบหนาดในการยับยัง้จุลินทรีย์ 

ตารางที่ 2.4 งานวิจยัที่เกี่ยวข้องกบัสารสกดัจากใบหนาดที่ใช้ในการยบัยัง้จลุนิทรีย์ 

ส่วนที่
นํามาสกัด 

ตัวทาํละลาย สภาวะที่ใช้ในการสกัด จุลนิทรีย์ที่ใช้ใน
การทดสอบ 

ผลการทดสอบ เอกสารอ้างองิ 
อัตราส่วน 

(กรัมตอ่มิลลิลติร) 
เวลา อุณหภูม ิ

ใบ เอทิลแอลกอฮอล์ - - - E. coli, S. Anatum, 
S. aureus,         
B. subtilis,        

สารสกัดจากใบหนาด มีผลในการยับยัง้
การเจริญของเชือ้จุลินทรีย์ได้ดีเฉพาะกลุ่ม

แบคทีเรียแกรมบวก 

(Ongsakul, Jindarat 
et al. 2009) 

ใบ เมทิลแอลกอฮอล์ 
คลอโรฟอร์ม 
อะซิโตน 

- 2 วนั 50 องศา
เซลเซียส 

C. gloeosporioides โดยค่ า  MIC ของสารสกัด ที่สกัด ด้วย
เมทิลแอลกอฮอล์ คลอโรฟอร์ม และอะซิ
โตน มีค่าเท่ากบั 15.00 17.50 และ 17.50 
มิลลกิรัมตอ่มิลลลิติร 

(Johnny, Yusuf et 
al. 2010.) 

ใบ นํา้ - 3 ชม. - E. coli, B. subtilis 
S. aureus 

โดยมีค่า inhibition zone ตัง้แต่ 21.5 ถึง 
23.8 มิลลเิมตร 

(Zhu, Tian et al. 
2011) 

ใบ เมทิลแอลกอฮอล์ 
เฮกเซน 

3:8 2 วนั อณุหภมูิห้อง S. aureus E. coli, 
B. subtilis,          

P. aeruginosa 

สารสกัดสามารถยับยัง้การเจริญเติบโต

ของเชือ้ดงักลา่วได้ โดยค่า MIC อยู่ในช่วง 
150 ไมโครกรัมตอ่มิลลลิติร 

(Sakee, Maneerat 
et al. 2011) 

ใบ เอทิลอะซิเตต - - - A. niger,          
C. albicans,       

T. mentagrophytes  

สามารถยับยั ง้ กา ร เจ ริญเ ติบ โตของ

เชือ้จุลินทรีย์โดยมีค่า inhibition zone 
ตัง้แต ่13  ถงึ 18 มิลลเิมตร 

(Ragasa, Co et al. 
2005) 

 

10 



11 
 

2.5 สารประกอบฟีนอลิก (Phenolic Compound) 
สารประกอบฟีนอลิก คือ อนุพนัธ์ของเบนซินท่ีมีหมู่ไฮดรอกซิลต่ออยู่เป็นหลกั และมีหมู่

แทนท่ีตา่ง ๆ แทนท่ีในตําแหน่ง ออโท (orto) เมตา(meta) หรือพารา (para) โครงสร้างสารฟีนอลิก
พืน้ฐาน คือ ฟีนอล (phenol) ประกอบด้วยวงแหวนเบนซิน 1 วง และหมู่ไฮดรอกซิล (hydroxyl 
group) 1 หมู ่แสดงดงัรูปท่ี 2.5  

 
รูปที่ 2.5 โครงสร้างทางเคมีของหมูฟี่นอล  

 
สารประกอบฟีนอลกิสามารถแบง่ได้เป็น 3 ชนิด ตามจํานวนของวงฟีนอล ได้แก่ 

1. Monocyclic phenol ตวัอยา่งเช่น Phenolic acid, Coumarin และ Benzoquinones 
2. Dicyclic phenol ตวัอยา่งเช่น Flavonoids, Lignans และ Neolignans 
3. Polycyclic phenol หรือ polyphenol ตวัอยา่งเช่น Lignins, Flavolans และ Tannic acid 
 สารประกอบฟีนอลิกเป็นสารท่ีพบได้โดยทัว่ไปตามธรรมชาติในพืช เกิดขึน้จากกระบวนการ 
เมทาบอลิซึมในขัน้ท่ีสองของพืช (secondary metabolites) พืชจะสงัเคราะห์ขึน้ระหว่างการ
เจริญเติบโตและสามารถถกูกระตุ้นการสร้างจากปัจจยัอ่ืน เพ่ือปกป้องฟืน้ฟูจากการติดเชือ้ เพ่ือ
ซ่อมแซมส่วนท่ีเสียหาย และปกป้องยูวีจากแสงแดด รวมทัง้ยังเป็นสารท่ีทําให้เกิดสีในพืช 
สารประกอบนีจ้ะพบได้ในทกุสว่นของพืชไมว่า่จะเป็นสว่นของใบ ลําต้น ดอก ผล และราก (Naczk 
and Shahidi 2004) อีกทัง้ยงัพบได้ทัว่ไปในอาหาร และเคร่ืองด่ืม เช่น ผกั ผลไม้ ซีเรียล นํา้มนั
มะกอก ชา กาแฟ เบียร์ และไวน์ เป็นต้น  
 
 2.5.1 ฤทธ์ิต้านอนุมูลอสิระของสารประกอบฟีนอลิก 
 สารประกอบฟีนอลิกเป็นสารกลุม่ใหญ่ท่ีพบได้มากในพืช เช่น ฟลาโวนอยด์ ท่ีมี catechol 
เป็นองค์ประกอบ stilbenes และแทนนินมีโครงสร้างหลกัประกอบด้วย aromatic ring แทนท่ีด้วย
หมู่ไฮดรอกซิล โดยมากเป็นสารท่ีมีขัว้ละลายในตัวทําละลายแอลกอฮอล์ได้ดี กลไกของ
สารประกอบฟีนอลิกท่ีแสดงฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ แสดงในรูปท่ี 2.6 เม่ือมีอนุมูลอิสระมาดึง
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อิเล็กตรอนไป แต่ในโครงสร้างมีอิเล็กตรอนหนาแน่นจึงสามารถเกิดการเคล่ือนย้ายอิเล็กตรอนไป
ทัว่โครงสร้าง (delocalization) ทําให้โครงสร้างเสถียรไมเ่กิดเป็นอนมุลูอิสระตอ่ไป (Pietta 2000) 

 
รูปที่ 2.6 กลไกการต้านอนมุลูอิสระของสารจําพวกฟีนอลกิ (Pietta 2000) 

 
2.5.2. ตวัอย่างสารประกอบฟีนอลิกที่พบในพืช 

2.5.2.1 ฟลาโวนอยด์ (Flavonoids) เป็นสารประกอบในกลุม่ฟีนอลิก พบได้ในพืช ผกั และผลไม้ 
โครงสร้างหลกัของฟลาโวนอยด์จะเป็นไดฟีนิลโพรเพน (diphenylpropane) ซึ่งประกอบด้วย

คาร์บอนทัง้หมด 15 อะตอมจดัเรียงเป็นวงแหวน 3 วงเรียงตอ่กนั แสดงดงัรูปท่ี 2.7  

 

รูปที่ 2.7 โครงสร้างพืน้ฐานของฟลาโวนอยด์ (Pietta 2000) 
 
การจําแนกกลุม่ของฟลาโวนอยด์ สามารถจําแนกได้ตามโครงสร้างโดยฟลาโวนอยด์แตล่ะ

กลุม่จะมีโครงสร้างตรงบริเวณวงแหวน C แสดงตามรูปท่ี 2.7 แตกตา่งกนัในขณะท่ีสารแตล่ะชนิด
ในกลุ่มอ่ืนจะมีโครงสร้างบริเวณวงแหวน A และวงแหวน B ท่ีแตกต่างกนั โดยท่ีจะมีหมู่ ได้แก่ 
หมู่ไฮดรอกซิล และหมู่เมทอกซิล (methoxyl group) เข้ามาแทนท่ีในตําแหน่งคาร์บอน ได้มีการ
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จําแนกฟลาโวนอยด์ ออกเป็นกลุม่ไว้มากกว่า 13 กลุม่ (Kris-Etherton, P. M. et al. 2002) แตมี่
กลุม่ท่ีได้รับความสนใจเน่ืองจากพบได้ในปริมาณท่ีมากในพืช มี 6 กลุม่ ดงันี ้ 

1. ฟลาโวน (flavones) ได้แก่ luteolin และ apigenin สามารถพบได้มากในพวก เมล็ดพีช 
พืชสมนุไพรตา่งๆ และในผลไม้ตระกลูส้ม 
 2. ฟลาโวนอล (flavonols) ได้แก่ quercetin, kaempferol และ myricetin สามารถพบใน
ปริมาณมาก พบได้ทัว่ไปในผกั และผลไม้หลายชนิด เช่นกระเทียมต้น หวัหอมใหญ่ และสตรอ
เบอร์ร่ี เป็นต้น 
 3. ฟลาวาน-3-ออล (flavanols or flavan-3-ols) ได้แก่ (+)-catechin, (-)-epicatechin 
และ (-)-epigallocatechin สามารถพบได้มากในใบชา ในผลไม้เช่น องุ่น และแอปเปิล้  
 4. ฟลาวาโนน (flavanones) ได้แก่ hesperetin และ naringenin สามารถพบได้มาก ใน
พืชตระกลูส้ม และในมะเขือเทศ 
 5. แอนโทไซยานิดิน (anthocyanidins) ได้แก่ anthocyanin สามารถพบมากใน ผลไม้ท่ีมี
สีแดง เช่น แอปเปิล้ องุ่นแดง สตรอเบอร์ร่ี ราสเบอร์ร่ี และ เชอร์ร่ี เป็นต้น 
 6. ไอโซฟลาโวน (isofalvones) ได้แก่ genistein, genistin, daidzein และ daidzin 
สามารถพบได้มากใน Alfalfa, clover ผกัตระกลู brassica และเมลด็พืชตา่งๆ  

ประโยชน์ของฟลาโวนอยด์ ได้แก่  
สารต้านอนุมลูอิสระ (Antioxidation) ทําหน้าท่ีเป็นสารต้านออกซิเดชนัหรือต้านอนุมลู

อิสระ สามารถช่วยป้องกนัการถกูทําลายของเซลล์ เนือ้เย่ือร่างกายจากอนมุลูอิสระและออกซิเจน
อิสระ  

สารต้านจลุนิทรีย์ เช่น สารเควอเซตนิ มีคณุสมบตัเิป็นสารต้านเชือ้แบคทีเรีย สารโนบิลิติน
แทนเจอเรตนิ และเฮสเพอริดนิ มีคณุสมบตัเิป็นสารต้านเชือ้รา 

สารต้านเชือ้ไวรัส เช่น สารเควอซิติน มอริน รูติน ไดไฮโดรเควอซิติน เอพิจีนิน คะเตชิน 
และเฮสเพอริดนิ สามารถต้านทานไวรัสได้ถึง 11 ชนิด 

สารต้านการอกัเสบ (Anti-inflammatory) ทําหน้าท่ียบัยัง้การอกัเสบ เน่ืองจากเม่ือเกิดการ
อกัเสบจะเป็นการเพิ่มอนมุลูอิสระ และเร่งการพฒันาอนมุลูอิสระ เช่น สารเคมเฟอรอล เควอซิติน 
ไมริเซตนิ และ ฟิเซอตนิ 

ลดปริมาณ LDL cholesterol ซึง่เป็นคอเรสเตอรอลท่ีมีผลเสียตอ่ร่างกายถ้าหากร่างกายมี
ในปริมาณมาก ซึง่ถ้าร่างกายมีปริมาณของ LDL cholesterol มาก จะสง่ผลให้เกิดอาการหลอด
เลือดแดงตีบตนั  
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2.5.2.2 แอนโทไซยานิน (Anthocyanin) เป็นสารในกลุม่ฟลาโวนอยด์ท่ีสามารถละลายได้ในนํา้
มีรงค์วัตถุท่ีมีสีแดงไปจนถึงสีฟ้าซึ่งจะขึน้อยู่กับค่าพีเอช แอนโทไซยานินประกอบด้วยจํานวน
คาร์บอน 15 อะตอม และประกอบไปด้วยวงเบนซีนสามวงโดยมีออกซิเจนเช่ือมอยู่สองอะตอมใน
วงเบนซีน แอนโทไซยานินสามารถพบได้ในเนือ้เย่ือของพืชรวมทัง้สว่นของใบ ลําต้น ราก ดอก และ
ผล สารท่ีพบส่วนใหญ่จะเป็นพวกไกลโคไซด์ของแอนโทไซยานิดิน (anthocyanidin) สารชนิดนี ้
สว่นใหญ่พบได้ในผลไม้ท่ีมีสีแดง มว่ง และฟ้า โครงสร้างแอนโทไซยานินแสดงดงัรูปท่ี 2.8 

 
รูปที่ 2.8 โครงสร้างแอนโทไซยานิน (Anthocyanin) 

 
2.5.2.3 คูมาริน (Coumarin) เป็นสารท่ีมีกลิน่หอมคล้ายกลิ่นวนิลา โครงสร้างโดยทัว่ไปคือ 2-α - 
benzopyrone พบในธรรมชาติทัง้รูปแบบไกลโคไซด์ และอะไกลโคน มีการจําแนกคมูารินตาม
ลกัษณะโครงสร้างแบ่งออกเป็น simple coumarins, furanocoumarins, pyrocoumarins, 
phenyl coumarins และ bicoumarins พบได้ในพืช เช่น พนัธุ์ผกักาด และเมล็ดทอกา เป็นต้น 
โครงสร้างคมูารินแสดงดงัรูปท่ี 2.9        

 
รูปที่ 2.9 โครงสร้างคมูาริน (Coumarin)  

 
2.5.2.4 กรดฟีนอลิก (Phenolic acid) เป็นสารอินทรีย์ท่ีประกอบด้วยวงของฟีนอลกิ และเป็น
ฟังก์ชัน่ของกรดคาร์บอกซลิกิ (Carboxylic acid) กรดฟีนอลกิท่ีพบจะแบง่ได้ตามโครงสร้าง เช่น  
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1. monohydroxybenzoic acids ได้แก่ paraben, methyl paraben และpropyl 
paraben  

2. dihydroxybenzoic acids ได้แก่ gentisic acid และ protocatechuic acid  
3. trihydroxybenzoic acids ได้แก่ gallic acid และ phloroglucinol carboxylic acid  

ตวัอยา่งโครงสร้างกรดฟีนอลกิแสดงดงัรูปท่ี 2.10  

 
รูปที่ 2.10 โครงสร้างกรดแกลลกิ (Gallic acid) 

 
2.5.2.5 แทนนิน (Tannin) เป็นสารประกอบในกลุ่มฟีนอลิก ให้รสฝาดในพืช พบได้ในพืชหลาย
ชนิด แทนนินมี 2 ชนิด ได้แก่  

1. Condensed tannins พบได้ในสว่นเปลือกต้น และแก่นไม้เป็นสว่นใหญ่  
2. Hydrolysable tannins พบมากในสว่นใบ ฝัก และสว่นท่ีปดูออกมา (gall)  

 ประโยชน์ของแทนนิน แทนนินมีคณุสมบตัสิามารถตกตะกอนโปรตีนทําให้หนงัสตัว์ไม่เน่า
เป่ือย มีฤทธ์ิฝาดสมาน จึงนิยมใช้เป็นยารักษาอาการท้องเสีย นอกจากนีแ้ทนนินยงัมีฤทธ์ิยบัยัง้
การเจริญเติบโตของแบคทีเรียได้ ในยาท่ีต้องการฤทธ์ิ Haemostatic และ anti-inflammatory เช่น
ในนํา้ยาบ้วนปาก ในทางเภสชักรรมมกัจะใช้ กรดแทนนิน (Tannic acid) แต่งรสยาลดกรด และ
ช่วยลดกรดได้ด้วย แทนนินยงัมีฤทธ์ิรักษาแผล อาการอกัเสบของผิวหนงัและเย่ือบผิุวหนงั  
 
2.6 การสกัดของแข็งด้วยตวัทาํละลาย  

การสกดัด้วยตวัทําละลาย (Solvent extraction) เป็นกระบวนการถ่ายโอนสว่นประกอบ
หนึ่งจากของแข็ง ของเหลวด้วยตวัทําละลายท่ีเป็นของเหลว สามารถแบ่งการสกดัด้วยของเหลว
ออกเป็นสองประเภท คือ การสกดัของแข็งด้วยของเหลว (solid - liquid extraction) หรือการชะ
ละลาย (leaching) และการสกดัของเหลวด้วยของเหลว (liquid - liquid extraction) 
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การสกดัของแข็งด้วยของเหลวเป็นการใช้ตวัทําละลายท่ีเป็นของเหลวละลายสารท่ีอยู่ใน

ของแข็งท่ีละลายได้ในตวัทําละลาย (Solute) ออกมาจากของผสมท่ีเป็นของแข็ง ซึง่ตวัทําละลายท่ี
นิยมสว่นใหญ่ใช้ได้แก่ เฮกเซน อีเธอร์ เมธิลีนคลอไรด์ คลอโรฟอร์ม อะซีโตน แอลกอฮอล์ และนํา้ 

 
2.6.1 หลักการสกัดสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพจากพืช 

 การแยกสารออกจากพืช โดยทัว่ไปจะใช้วิธีการสกดัของแข็งด้วยตวัทําละลายจากสารท่ี
ต้องการท่ีอยู่ในของแข็งจะถกูสกดัด้วยของเหลวออกมา เกิดการถ่ายเทมวลสารขึน้เน่ืองจากการ
พา (Convection) การแพร่เชิงโมเลกลุ (Molecule diffusion) และการแพร่แบบเอ็ดดี ้ (Eddy 
diffusion) ท่ีเกิดขึน้จากการไหลแบบ Turbulence flow ซึง่การพา และการแพร่แบบเอ็ดดี ้จะสง่ผล
ตอ่การสกดัมากกว่าการแพร่เชิงโมเลกลุ แตเ่น่ืองจากภายในโมเลกลุของแข็งอยู่กระจดักระจายไม่
เป็นระเบียบ การแพร่ของสารท่ีเกิดขึน้ภายในโมเลกุลจะเป็นการแพร่แบบสุ่ม (Random 
Molecular Diffusion) ท่ีเป็นอิสระจากกนั จะมีผลอย่างมากในขัน้ตอนการแพร่ของสารท่ีสกดัจาก
ของแข็งไปยงัตวัทําละลายใหม่ จึงกําหนดให้ การแพร่เชิงโมเลกลุในของแข็งเป็นขัน้กําหนดอตัรา 
(Rate limiting step) การสกดัสารท่ีมีอยูใ่นพืชสามารถอธิบายได้จากรูปท่ี 2.11 

 
รูปที่ 2.11 กระบวนการสกดัสารจากพืช (List and Schmidt 1989) 

 
จากรูปท่ี 2.11 ในการกระบวนการสกดัสารจากพืชจะมี 2 กระบวนการท่ีเกิดขึน้คือ 

1. การชะล้าง (Rinsing) สารท่ีถกูสกดัออกจากเซลล์พืช 
2. การละลายหรือการสกดัโดยการแพร่ (Diffusion) ซึง่กระบวนการนีต้้องทําให้เซลล์

เปียกและเตม็ไปด้วยตวัทําละลายก่อน จงึจะซมึผา่นผนงัเซลล์เข้าไปได้  
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จากงานวิจยัสามารถอธิบายขัน้ตอนของการสกดัออกเป็น 3 ขัน้ตอน คือ 
1. การซมึเข้าไปของตวัทําละลายในเซลล์พืชและการทําให้เซลล์เตม็ไปด้วยตวัทําละลาย  
2. การละลายสารท่ีสกดัออกมา  
3. การแพร่ของสารท่ีละลายออกมาจากเซลล์พืช (List and Schmidt 1989) 

 
2.6.2 กระบวนการสกัดสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพจากพืช 
เทคนิคการสกดัเอาสารตัง้ต้นออกจากของแข็ง เช่น พืช และสมนุไพร เพ่ือให้ได้สารออกมา

มากท่ีสดุ จําเป็นต้องมีเทคนิคท่ีเหมาะสม โดยทัว่ไปสามารถทําได้หลายวิธี แสดงดงัรูปท่ี 2.12 

 

 
 

   Percolation                      Repercolation     Continuous-Counter  
             Current extraction 

รูปที่ 2.12 กระบวนการสกดัสารจากพืชด้วยวิธีตา่ง ๆ (List and Schmidt 1989) 
 

1. การแช่ (Percolation) คือ การแช่พืชทีผา่นการบดเป็นผงในตวัทําละลาย และมีการเติม
ตวัทําละลายใหม่ตลอดเวลา อาจจะทําในภาชนะท่ีเรียกว่า percolator มีข้อเสียคือ ใช้ตวัทํา
ละลายเป็นจํานวนมากและใช้เวลานาน 
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2. การสกดัแบบหมนุเวียน (Repercolation) คือ การสกดัโดยนําตวัทําละลายใหม่กบัสาร
ท่ีสกดัจากการแช่มาหมนุเวียนการสกดั โดยท่ีวิธีนีจ้ะทําให้ได้สารท่ีต้องการมีความเข้มข้นมากกว่า
แบบแช่ (Percolation) 

3. การสกดัต่อเน่ืองแบบสวนทาง (Continuous-Counter current extraction) คือ 
กระบวนการสกัดโดยใช้วิธีการไหลสวนทางต่อเน่ืองเป็นขัน้ๆ ในหลายๆ เคร่ืองสกัดหรืออาจใช้
เคร่ืองสกดัเป็นเพียงเคร่ืองเดียว โดยในการสกดัตวัทําละลายจะทําหน้าท่ีละลายตวัถกูละลายทกุ
ชนิดท่ีอยู่ในของแข็งท่ีป้อนเข้ามา และไม่มีการดดูซมึของตวัทําละลายกบัของแข็ง ดงันัน้การท่ีตวั
ทําละลายเข้าไปทําละลายตวัถกูละลายอย่างสมบูรณ์ และเกิดจนสารละลายทัง้สองวฏัภาคมี

ความเข้มข้นเท่ากนั นัน้คือ ไมมี่การเปล่ียนแปลงองค์ประกอบในทัง้สองวฏัภาค 
 

2.6.3 หลักการเลือกตวัทาํละลายให้เหมาะสม 
ในการเลือกตวัทําละลายจะอาศยัหลกัเกณฑ์ตา่งๆ ดงัตอ่ไปนี ้

1. ตวัทําละลายสามารถละลายสารท่ีต้องการสกดัได้ 
2. ตวัทําละลายต้องไมล่ะลายสารอ่ืนๆ ท่ีเราไมต้่องการสกดั 
3. ตวัทําละลายต้องไมทํ่าปฏิกิริยากบัสารท่ีเราต้องการสกดั  
4. ตวัทําละลายต้องสามารถแยกออกจากสารท่ีเราต้องการสกดัได้ง่าย และมีจดุเดือดต่ํา 

ระเหยได้ง่าย 
5. ตวัทําละลายไมเ่ป็นพิษ และมีราคาถกู 
 

คณุสมบตัขิองตวัทําละลายท่ีใช้ในการสกดัสารจากสมนุไพรสามารถสรุปได้ดงัตารางท่ี 2.5 
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ตารางที่ 2.5 คณุสมบตัิของตวัทําละลายบางชนิดท่ีใช้ในการสกัดสมุนไพร (Leela and 
Satirapipathkul 2010) 

ตวัทําละลาย คณุสมบตั ิ
 

แอลกอฮอล์ 
เมทานอล และเอทานอล เป็นท่ีนิยมใช้กนัมาก เพราะมี
ความเป็นพิษต่ํา มีอํานาจในการละลายสารกว้างมาก ลด
ปฏิกิริยาการสลายตวัของนํา้ ขจดัออกได้ง่ายโดยไม่ต้อง
ใช้ความร้อนสงู และยงัใช้ทําละลายเอนไซม์ในพืชได้ 

 
นํา้กลัน่ 

เป็นตัวทําละลายท่ีสําคัญ ไม่ไวไฟ ไม่เป็นพิษ หาง่าย 
ราคาถูก และสกัดสารได้หลายชนิด แต่ไม่มีความคงตัว
อาจทําให้เกิดการปนเปือ้นได้ง่าย ก่อนนํามาใช้ต้องผ่าน
กระบวนการกําจดัเชือ้ให้เรียบร้อย 

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 
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2.6.4 ปัจจัยที่มีผลต่อการสกัด 
1. ระยะเวลาในการสกดั เป็นตวัแปรท่ีมีอิทธิพลมากตอ่อตัราการสกดั โดยสารในของแข็ง

จะแพร่เข้าสู่ของเหลวระยะเวลาตัง้แตเ่ร่ิมสมัผสักนัของของเหลวจนถึงความเข้มข้นทัง้สองสถานะ

มีความเข้มข้นเข้าสูจ่ดุสมดลุ ซึง่ถ้าเวลาน้อยกวา่ระยะท่ีเข้าสูจ่ดุสมดลุจะสกดัสารสําคญัได้น้อยลง 
2. ขนาดของอนุภาคของแข็ง เป็นตวัแปรท่ีมีอิทธิพลต่ออตัราการสกดั โดยท่ีขนาดของ

อนุภาคเล็กจะทําให้พืน้ท่ีผิวในการถ่ายเทมวลสารมากขึน้และระยะทางของตวัทําละลายท่ีอยู่

ภายในของแข็งจะแพร่กระจายออกสูต่วัทําละลายได้ดี ซึง่มีผลให้สกดัมีประสทิธิภาพสงูสดุ  
3. ชนิดตวัทําละลาย ตวัทําละลายมีผลตอ่การสกดั โดยในการสกดัให้ได้ผลดีขึน้อยูก่บัการ

เลือกตวัทําละลายท่ีเหมาะสม ตวัทําละลายท่ีดีควรมีคณุสมบตัิเป็นตวัทําละลายท่ีสามารถละลาย
สารท่ีเราต้องการสกดัได้ดีพอ ไม่ระเหยง่ายหรือยากจนเกินไป ไม่ทําปฏิกิริยากบัสารท่ีเราต้องการ
สกดั ไมเ่ป็นพิษและราคาไมแ่พงมากนกั  
 4. อณุหภมูิท่ีใช้ในการสกดั กระบวนการสกดัทัว่ไปจะกระทําท่ีอณุหภมูิสงู เน่ืองจากการ
ละลายของตวัทําละลายท่ีอุณหภูมิสงูเกิดขึน้ได้ดีกว่า จึงทําให้ความเข้มข้นของตวัทําละลายใน
ส่วนท่ีสกดัสงูขึน้ อตัราการชะละลายจะเพิ่มขึน้ เน่ืองจากความหนืดของของเหลวลดลงและการ
แพร่ของตวัทําละลายสงูกวา่คา่ท่ีอณุหภมูิต่ํา อย่างไรก็ตามการใช้อณุหภมูิสงูอาจทําให้ได้สารท่ีไม่
ต้องการถกูสกดัออกมามากเกินไป หรือ ตวัทําละลายอาจสญูเสียไปมาก ดงันัน้จึงต้องอาศยัการ
พิจารณาความเหมาะสม 
 5. การป่ันกวน การกวนเป็นการเพิ่มการแพร่แบบเอ็ดดี ้(eddy diffusion) ทําให้เพิ่มการ
เคล่ือนท่ีของอนภุาคและสารละลาย ช่วยป้องกนัการตกตะกอนและการเพิ่มพืน้ท่ีสมัผสักบัพืน้ผิว  
 6. อตัราการป้อนตวัทําละลาย ในการสกดัแบบตอ่เน่ืองการป้อนตวัทําละลายจะสง่ผลตอ่
การสกัด เน่ืองจากการถ่ายเทมวลสารจะเกิดขึน้มากเม่ือความแตกต่างความเข้มข้นของสารใน
บริเวณตัวทําละลายกับบริเวณพืน้ท่ีผิวของอนุภาคมีค่ามาก  เ ม่ือป้อนตัวทําละลายใหม่
แบบตอ่เน่ืองจะทําให้การถ่ายเทมวลสารโดยการพาเกิดขึน้ได้มากกว่าการสกดัแบบกะ แตเ่ม่ือเพิ่ม
อตัราการป้อนมากเกินไปอาจทําให้ไม่เกิดการถ่ายเทมวลสารท่ีมาก ดงันัน้ควรเลือกใช้อตัราการ
ป้อนท่ีเหมาะสม 
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2.7 จุลินทรีย์ 
จลุินทรีย์ท่ีเป็นสาเหตสํุาคญัท่ีให้เกิดการเน่าเสียมี 3 ประเภท ได้แก่ แบคทีเรีย ยีสต์ และ

รา 
2.7.1 แบคทเีรีย  
เป็นประเภทของสิ่งมีชีวิตประเภทใหญ่ประเภทหนึ่ง มีขนาดเล็ก มองด้วยตาเปล่าไม่เห็น 

ส่วนใหญ่มีเซลล์เดียว และมีโครงสร้างเซลล์ท่ีไม่ซบัซ้อนมาก มีรูปร่างแตกต่างกนั เช่น มีลกัษณะ
เกลียว กระบอก และเป็นท่อนกลม อาจเกาะเรียงตัวกันเป็นสายหรือกลุ่ม แบคทีเรียมีการ

เจริญเติบโตและเพิ่มจํานวนโดยการแบ่งเซลล์  เม่ืออยู่ในสภาวะเหมาะสมจะเพิ่มจํานวนเป็น 2 
เท่าทกุ 20 ถึง 30 นาที ดงันัน้หากในอาหารมีแบคทีเรียปนเปือ้นเพียง 1 เซลล์ ภายใน 10 ชัว่โมง 
จะมีจํานวนแบคทีเรียมากกว่า 1 ล้านเซลล์ หากในอาหารมีแบคทีเรียปนเปือ้นอยู่ในระดบันี ้จะทํา
ให้อาหารเกิดการเน่าเสียเกิดขึน้ แบคทีเรียท่ีทําให้เกิดการเน่าเสียอาจแบ่งเป็นกลุ่มได้ โดยอาจ

พิจารณาจากความสามารถในการยอ่ยสลายประเภทของอาหารและผลติภณัฑ์ท่ีเกิดขึน้ เช่น  
1. แบคทีเรียท่ีสามารถย่อยสลายนํา้ตาล แบคทีเรียเหลา่นีจ้ะผลิตเอนไซม์ช่วยย่อยสลาย

คาร์โบไฮเดรต เช่น แป้ง หรือ นํา้ตาล 
2. แบคทีเรียท่ีสามารถย่อยสลายโปรตีน เช่น Clostridium, Pseudomonas และ Proteus 

แบคทีเรียเหล่านีจ้ะผลิตเอนไซม์ท่ีสามารถย่อยสลายโปรตีนทําให้เกิดการเน่าเสีย แบคทีเรียบาง
ชนิดในกลุ่มนีส้ามารถย่อยสลายโปรตีนในสภาพท่ีไม่มีออกซิเจน ทําให้เกิดสารท่ีมีกลิ่นเหม็น เช่น 
แก๊สไฮโดรเจนซลัไฟด์  

3. แบคทีเรียท่ีย่อยสลายเพกทิน แบคทีเรียกลุ่มนีมี้น้อยชนิด เช่น Bacillus (รูปท่ี 2.13), 
Clostridium และ Erwinia เป็นต้น แบคทีเรียเหลา่นีจ้ะผลิตเอนไซม์ออกมาย่อยสลายเพกทิน ซึง่
เป็นคาร์โบไฮเดรตท่ีมีโครงสร้างซบัซ้อนทําให้อาหารประเภทผกัและผลไม้เกิดการเสียหายและเน่า

เสียได้ 
4. แบคทีเรียท่ีสามารถสร้างกรด เช่น กรดแอซิติก ทําให้เกิดการเปล่ียนแปลงคณุภาพของ

อาหาร โดยเฉพาะเคร่ืองด่ืมแอลกอฮอล์ รสชาติจะเปล่ียนไป เน่ืองจากเกิดรสเปรีย้วจากกรดแอซิ
ตกิ ตวัอยา่งแบคทีเรียท่ีสร้างกรดแอซติกิ เช่น Acetobacter และ Gluconobacter เป็นต้น 
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รูปที่ 2.13 ลกัษณะแบคทีเรียกลุม่ Bacillus 

 
2.7.2 ยีสต์  

 เป็นจลุนิทรีย์ท่ีมีขนาดใหญ่กวา่แบคทีเรีย เซลล์เด่ียว มีรูปร่างหลายแบบ เช่น รูปร่างกลมรี 
สามเหลี่ยม รูปร่างแบบมะนาว และฝร่ัง เป็นต้น ส่วนใหญ่มีการสืบพนัธุ์แบบไม่อาศยัเพศ เพิ่ม
จํานวนโดยการแตกหน่อ พบทัว่ไปในธรรมชาตใินดนิ ในนํา้ ในสว่นตา่งๆ ของพืช ยีสต์บางชนิดพบ
อยูก่บัแมลง และในกระเพาะของสตัว์บางชนิด ยีสต์เจริญได้ดีในอาหารท่ีมีนํา้ตาลสงู คือแหลง่ท่ีมี
นํา้ตาลความเข้มข้นสงู เช่น นํา้ผลไม้ท่ีมีรสหวาน ผลไม้แช่อ่ิม หรือแห้ง รวมทัง้อาหารท่ีมีปริมาณ
เกลือมาก เช่น ผกัดอง แฮม เบคอน และเนือ้เค็ม ยีสต์ท่ีมีอยู่ตามธรรมชาติ มกัจะปนลงไปใน
อาหาร เป็นเหตใุห้อาหารเน่าเสียได้ สปอร์ของยีสต์ไม่ทนความร้อนเหมือนกบัสปอร์ของแบคทีเรีย 
อาหารท่ีเกิดการเน่าเสียจากยีสต์มกัเกิดกลิน่หมกั เมือก หรือฝ้าบริเวณผิวหน้า รวมทัง้เกิดความขุน่
และแก๊สได้ ตวัอย่างยีสต์ท่ีทําให้อาหารเน่าเสีย เช่น Saccharomyces (รูปท่ี 2.14), Pichia และ
Torulopsis เป็นต้น  

 
รูปที่ 2.14 ลกัษณะยีสต์ Saccharomyces 
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2.7.3 รา  
เป็นเซลล์ยแูคริโอตท่ีอยู่ในอาณาจกัรเห็ดรา มีโครโมโซมเพียงชดุเดียว (Haploid) มีผนงั

เซลล์ ส่วนใหญ่ประกอบด้วยไคติน (chitin) ไม่มีคลอโรฟิล ดํารงชีพแบบ saprophyte คือ หลัง่
เอนไซม์ออกนอกเซลล์ เพ่ือย่อยสลายสารอินทรีย์ท่ีมีโมเลกุลขนาดใหญ่และซบัซ้อนให้ได้เป็น
โมเลกลุท่ีเลก็ท่ีสดุแล้วจงึดดูซบัเข้าไปภายในเซลล์ เชือ้รามีความหลากหลายมาก มีรูปร่างลกัษณะ 
และสีแตกต่างกนั เช่น ยีสต์ เส้นใย และดอกเห็ด เส้นใยหรือไฮฟา (hypha) เม่ือรวมกลุ่มจํานวน
มาก เรียกวา่ mycelium (Alexopoylos and Mims. 1979) 

ราเป็นสาเหตุสําคัญท่ีทําให้ผัก ผลไม้และอาหารเกิดการเน่าเสีย มีสี กลิ่น ท่ีผิดปกต ิ
โดยทัว่ไปราเจริญได้ช้ากว่าแบคทีเรียและยีสต์ แต่เม่ือราเจริญได้สกัระยะหนึ่ง ก็จะเจริญได้อย่าง
รวดเร็ว ราสามารถทนต่อสภาวะท่ีไม่เหมาะสมได้ดี เช่น มีความชืน้น้อย ความเป็นกรด จึงเป็น
ปัญหาในโรงงานอุตสาหกรรมอาหารมาก ตัวอย่างราท่ีทําให้เกิดการเน่าเสียของอาหาร เช่น 
Aspergillus, Penicillium (รูปท่ี 2.15 และ 2.16) และ Rhizopus เป็นต้น  

 
รูปที่ 2.15 ลษัณะรากลุม่ Aspergillus 

 

 
รูปที่ 2.16 ลกัษณะรากลุม่ Penicillium 
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2.8 การทดสอบความไวของเชือ้ต่อยาต้านจุลินทรีย์ 

 2.8.1 Dilution test  
การทดสอบด้วยวิธีนีส้ามารถแบง่ออกเป็น Broth dilution method และ Agar dilution 

method 
 1. Broth dilution method 
 วิธีนีเ้ป็นวิธีท่ีละเอียดวิธีหนึ่งในการทดสอบนีจ้ะทําให้ทราบทัง้ค่าความเข้มข้นต่ําสุดท่ี

สามารถยบัยัง้เชือ้ (Minimal Inhibitory Concentration, MIC) และ ค่าความเข้มข้นต่ําสดุท่ี
สามารถฆ่าเชือ้ (Minimal bactericidal concentration, MBC) ของยาปฏิชีวนะกบัเชือ้จลุินทรีย์ท่ี
ทําการทดสอบ หลกัการทัว่ไปของวิธี MIC คือ เลีย้งเชือ้จุลินทรีย์ท่ีต้องทําการทดสอบในอาหาร
เลีย้งเชือ้ชนิดเหลวซึ่งในอาหารมียาปฏิชีวนะในปริมาณท่ีต่างกันผสมอยู่ และทําการสงัเกตการ
เจริญเตบิโตของเชือ้ในอาหารท่ีเลีย้งเชือ้ซึง่มียาปฏิชีวนะในปริมาณตา่งกนัผสมอยู ่คา่ความเข้มข้น
ของยาปฏิชีวนะท่ีเชือ้ไมเ่จริญ ถือว่าเป็นคา่ MIC การหาคา่ MBC ทําได้โดยนํา Broth จากหลอดท่ี
ดแูล้วว่าไม่มีการเจริญของเชือ้จุลินทรีย์ มาเลีย้งในอาหารเลีย้งเชือ้ชนิดแข็ง ตรวจผลโดยดูการ
เจริญเติบโตของเชือ้ ค่าความเข้มข้นท่ีน้อยท่ีสดุของยาปฏิชีวนะซึง่สามารถทําลายเชือ้จลุินทรีย์ให้
ลดลงไมน้่อยกวา่ ร้อยละ 99.9 ถือวา่เป็นคา่ MBC 
 2. Agar dilution method 
 เป็นวิธีมาตรฐานท่ีใช้ในการทดสอบความไวของเชือ้แบบปริมาณวิเคราะห์ โดยมีหลกัการ
ทดสอบคล้ายคลงึกบั Broth dilution method ต่างกนัเพียงชนิดของอาหารเลีย้งเชือ้เท่านัน้ คือ 
การทดสอบโดยการเจือจางสารทดสอบในอาหารวุ้น และถ่ายเชือ้ลงบนผิวของอาหารวุ้น เป็นวิธีท่ี
เหมาะสมกับการทดลองเชือ้ในปริมาณมาก ข้อดีของวิธีนีคื้อ สามารถทําการทดสอบเชือ้หลาย
ชนิดบนอาหารจานเดียวกนัได้ ซึง่วิธีนีส้ามารถหาคา่ MIC ได้ แตไ่ม่สามารถหาคา่ MBC ได้ ตรวจ
ผลโดยดกูารเจริญเติบโตของเชือ้ ค่าความเข้มข้นของสารท่ีเชือ้ไม่เจริญถือว่าเป็นค่าความเข้มข้น
ต่ําสดุท่ีสามารถยบัยัง้เชือ้จลุนิทรีย์ MIC  

 
 2.8.2 Diffusion test 
 เป็นวิธีท่ีนิยมใช้กันอย่างแพร่หลายมากท่ีสดุเน่ืองจากสะดวก ประหยดัและใช้เวลาน้อย
กว่าวิธีอ่ืน ๆ วิธีนีเ้ป็นการทดสอบในเชิงคุณภาพ สามารถบอกผลได้ว่า เชือ้มีความไวต่อการ
ทดสอบหรือไม่ และไม่อาจทราบคา่ MIC หรือ MBC ได้ ไม่เหมาะในการทดสอบเชือ้ท่ีเจริญช้า 
หลกัการของวิธี Diffusion test คือ การทําให้ยาปฏิชีวนะบนแผ่น paper disc ซมึไปในอาหารเลีย้ง
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เชือ้ท่ีได้กระจายเชือ้ในจํานวนท่ีเหมาะสมไว้ แล้วนําไปเพาะเลีย้งให้เชือ้เจริญเติบโต อ่านผลการ
ทดสอบโดยการวดัขนาดของ zone  of inhibition  ซึง่จะเห็นเป็นวงใสรอบแผ่น paper disc  ขนาด
ของ  zone of inhibition นอกจากจะขึน้อยู่กบัความไวของเชือ้ตอ่สารแล้วยงัขึน้อยู่กบัปัจจยัหลาย
ประการ เช่น ขนาดโมเลกุลของยาปฏิชีวนะ ปริมาณอตัราการเจริญของเชือ้ ภาวะความเป็นกรด
ดา่งและสว่นประกอบของอาหารเลีย้งเชือ้ตลอดจนระยะเวลาในการเพาะเชือ้ 
 
2.9 เส้นใยฝ้าย 
 เป็นเส้นใยพืชชนิดหนึ่งท่ีใช้มากท่ีสดุในอตุสาหกรรมสิ่งทอ เส้นใยฝ้ายผลิตจากใยของ

เมลด็ฝ้าย เกรดของเส้นใยฝ้ายในเชิงพาณิชย์ไมไ่ด้จดัตามแหลง่ท่ีมาของฝ้าย แตจ่ดัตามคณุสมบตั ิ
เช่น สี ความยาวของเส้นใย ความสะอาด ความละเอียด และความชืน้ (Duff and Sinclair 1989) 
ผ้าท่ีทําจากเส้นใยฝ้ายมีสมบตัิท่ีดีหลายอย่าง เช่น ความคงทน ราคาถกู สวมใสส่บาย และซกัง่าย 
สมบตัินีทํ้าให้ฝ้ายเป็นท่ีนิยมของคนท่ีอาศยัอยู่ในเขตร้อน และเขตอบอุ่นแม้ว่าจะมีใยประดิษฐ์
อ่ืนๆ เข้ามาแข่งขนั แต่ก็ยงัมีการใช้เส้นใยฝ้ายมาผสมกบัเส้นใยชนิดอ่ืนมากถึง 65 เปอร์เซ็นต์ 
(Paul, Solans et al. 2004) 
 
 2.9.1 ส่วนประกอบ และลักษณะของเส้นใยฝ้าย 
 เส้นใยฝ้ายมีความละเอียดมาก เป็นเส้นใยสัน้ สีของเส้นใยฝ้ายมีตัง้แตข่าวไปจนถึงเหลือง
เทา เม่ือทําการศกึษาเส้นใยด้วยกล้องจลุทรรศน์จะเห็นว่าเส้นใยของฝ้ายจะไม่เป็นเส้นตรงแตจ่ะมี
ลกัษณะบิดเกลียวเป็นระยะ รูปด้านตดัขวางมีลกัษณะคล้ายเมล็ดถัว่ แสดงดงัรูปท่ี 2.17 จากรูป
ตรงกลางมีช่อง เรียกว่าลเูมน (lumen) เส้นใยฝ้ายเป็นเซลโลไบโอส (cellobiose) ซึง่ประกอบด้วย
หน่วยของกลโูคส 2 หน่วย และมีเซลลโูลสประมาณ 5,000 หน่วย หมู่ฟังก์ชนัท่ีสําคญัของเส้นใย
ฝ้ายคือ หมู่ไฮดรอกซิล (-OH) ซึง่จะมีหมู่เมธิออล (-CH2OH) เน่ืองจากเป็นหมู่ฟังก์ชนัท่ีมีขัว้จึงทํา
ให้มีพนัธะท่ีสําคญัคือ พนัธะไฮโดรเจนบริเวณหมู่ไฮดรอกซิลของพอลิเมอร์ท่ีอยู่ใกล้ และแรงแวน
เดอร์วาลส์  

 
รูปที่ 2.17 ลกัษณะของเส้นใยฝ้าย (Smith and I 1982) 
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2.10 สารมอร์แดนท์ (Mordant) 
  เป็นสารประกอบท่ีใช้กนัมากในการย้อมสีธรรมชาติ เพ่ือช่วยในการยดึกนัระหว่างตวัสีกบั
เส้นใยได้ดีขึน้ ทําให้สีมีความคงทนตอ่การซกัและทนตอ่แสงได้ดีขึน้ สารมอร์แดนท์ท่ีใช้สว่นใหญ่
จะเป็นเกลือของโลหะท่ีมีเวเลนซีอย่างน้อยสองบวกขึน้ไป โดยท่ีสารมอร์แดนท์จะรวมตวักบัสี และ
รวมตวักบัโมเลกลุของเส้นใย โดยยดึติดกนัด้วยพนัธะโคออร์ดิเนต และพนัธะโควาเลนท์ ทําให้เกิด
สิ่งท่ีไม่ละลายนํา้เรียกว่า Color lake การเกิดพนัธะระหว่างสีย้อมและสารมอร์แดนท์สามารถเกิด
ได้ 2 รูปแบบ แสดงดงัรูปท่ี 2.18  

 
รูปที่ 2.18 การเกิดพนัธะโควาเลนท์ และพนัธะโคออร์ดเินตระหวา่งโลหะกบัสารอินทรีย์ 

(stainsfile 2008)  
 

2.10.1 กลไกที่ช่วยในการยดึตดิของสารมอร์แดนท์ 
 การย้อมด้วยสารมอร์แดนท์ เป็นการใช้สารมอร์แดนท์เพ่ือช่วยในการติดของสีกับเส้นใย 
ทําให้สีมีความคงทน และไม่ซีดง่าย สารมอร์แดนท์ท่ีนิยมใช้ คือ สารละลายของเกลือโลหะ เช่น 
เกลือของอะลมูิเนียม ทองแดง ดีบกุ เหล็ก และแทนนิน การย้อมสารมอร์แดนท์จะทําได้ 3 วิธี คือ
การย้อมสารมอร์แดนท์ก่อนย้อมสี การย้อมสารมอร์แดนท์พร้อมกันกับสี และการย้อมสารมอร์
แดนท์หลงัจากย้อมสี การเกิดปฏิกิริยาในการย้อมด้วยสารมอร์แดนท์นี ้เกิดขึน้เม่ือเส้นใยท่ีได้ผ่าน
การย้อมสี และการย้อมด้วยสารละลายมอร์แดนท์แล้ว โลหะของสารละลายมอร์แดนท์จะเกิดเป็น
สารประกอบเชิงซ้อนท่ีแข็งแรง (Strong complex) กบัสี และเส้นใย ซึง่กลไกท่ีเกิดขึน้ในขณะย้อม 
แสดงดงัรูป 2.19 
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รูปที่ 2.19 การเกิดสารประกอบเชิงซ้อนของโลหะกบัสี และเส้นใย (RUKARN 2001) 

 
จากรูปท่ี 2.19 กลไกการยดึตดิของสารมอร์แดนท์จะมี 3 กระบวนการท่ีเกิดขึน้คือ 
1. การเคลื่อนท่ีของโมเลกลุกบัสีย้อมผา่นสารละลายไปยงัผิวของเส้นใย 
2. การดดูซบัสีท่ีผิวของเส้นใยซึง่จะเกิดขึน้เม่ือโมเลกลุของสีย้อมเข้าไปสมัผสักบัโมเลกลุ

ของเส้นใย 
3. การแทรกซมึของสีย้อมเข้าไปภายในเส้นใย และสามารถเกาะตดิบนเส้นใยได้ 

 
2.10.2 ชนิดของสารมอร์แดนท์ 

 สารมอร์แดนท์ท่ีนิยมใช้ในงานสีย้อมนัน้มีอยู่มากมาย (Gurley 1995) โดยสารมอร์แดนท์
ท่ีนิยมใช้ในการย้อมสีธรรมชาต ิเช่น 
 1. สารส้ม (Potassium Aluminium Sulphate) มกัจะใช้ในปริมาณ 25 เปอร์เซ็นต์ของ
นํา้หนกัวสัด ุในการย้อมผ้าฝ้ายมกัจะใช้ร่วมกบัโซดาแอช 3 เปอร์เซน็ต์ของนํา้หนกัวสัด ุโดยสารส้ม
สามารถใช้ได้ทัง้ก่อนย้อม และหลงัย้อมสีจากธรรมชาติ การใช้สารส้มเป็นสารมอร์แดนท์นี ้เม่ือ
ย้อมแล้วจะให้สีเหมือนกบัสีท่ีสกดัได้ แตสี่ท่ีได้จะมีความสดใสกวา่สีเดมิ 
 2. เกลือเหล็กหรือสนิมเหล็ก (Ferrous sulphate) มกัจะใช้ในปริมาณ 3 ถึง 6 เปอร์เซ็นต์
ของนํา้หนกัวสัด ุไมนิ่ยมใช้ร่วมกบัสารใด การย้อมโดยใช้เกลือเหล็กเป็นสารมอร์แดนท์จะทําให้สีท่ี
ย้อมได้คลํา้ลง ถ้าใสม่ากสีก็จะคลํา้ยิ่งขึน้จนเป็นสีดํา 
 3. คอปเปอร์ซลัเฟต (Copper sulphate) มกัจะใช้ในปริมาณ 2 เปอร์เซ็นต์ของนํา้หนกั
วสัด ุนิยมใช้ร่วมกบันํา้ส้มสายชปูริมาณคร่ึงหนึ่งของวสัด ุสามารถใช้คอปเปอร์ซลัเฟตเป็นสารมอร์
แดนท์ได้ทัง้ก่อนและหลงัย้อมสี การใช้คอปเปอร์ซลัเฟตเป็นสารมอร์แดนท์จะให้สีท่ีย้อมได้เป็นสี
ออกเขียว  
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2.10.3 งานวิจัยที่เก่ียวข้องกับการใช้สารสกัดจากพืชสมุนไพรสําหรับการยับยัง้
จุลินทรีย์ในเส้นใยผ้า 

ตารางที่ 2.6 งานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัการใช้สารสกดัจากพืชสมนุไพรสําหรับการยบัยัง้
จลุนิทรีย์ในเส้นใยผ้า 
วัสดุที่ใช้
ทดสอบ 

สารสกัด วธีิย้อม ผลการทดสอบ เอกสารอ้างองิ 

ผ้าฝ้าย สะเดา และดอกเด
ซีเมก็ซิกนั 

pad-dry-cure 
method 

สามารถต้านเชือ้ S. aureus และ 
E. coli ได้ และหลงัจากทําการซกั 
15 ครัง้ ยังสามารถยับยัง้เชือ้ S. 
aureus และ E. coli ได้ 

(Thilagavathi and 
Bala 2007) 

ผ้าไหม lithospermum 
erythrorhizon 

ฟอกรวมกบั

สารส้ม 
พบว่าผ้าไหมสามารถต้านเชือ้ S. 
aureus ได้ดีกวา่ E. coli 

(Dhandapani and 
Sarkar, 2007) 

ผ้าฝ้าย หญ้าพนังขูาว Micro-
encapsulated 

พบว่ามีเปอร์เซ็นต์การลดลงของ

เชือ้แบคทีเ รียจาก  92 และ  50 
เปอร์เซ็นต์ ต่อเชือ้ S. aureus 
และ E. coli ตามลําดบั 

(Thilagavathi and 
Kannaian 2008) 

ผ้าฝ้าย วา่นหางจระเข้ ฟอกรวมกบั

กรดซิตริก 
พบว่าสามารถต้านเชือ้ S. aureus 
ได้ และพบว่าเม่ือผ่านการซักถึง 
50 ครัง้ ก็ยงัสามารถต้านเชือ้ S. 
aureus ได้ 

(Jothi 2009) 

ผ้าฝ้าย ใบกะเพรา และ
เปลือกทบัทิม 

Micro-
encapsulated 

พบว่าสามารถต้านเชือ้แบคทีเรีย

ได้ และสารสกัดสามารถทนต่อ
การซกัล้างได้ถงึ 15 ครัง้ 

(Sathianarayanan 
2010) 

ผ้าฝ้าย ใบเจอเรเนียม coacervation-
spray drying 
และ direct 

spray drying 
techniques 

พบว่าสามารถต้านเชือ้ S. aureus 
ได้ดีกว่า E. coli และยงัพบว่า
หลงัจากการซกั 10 ครัง้ ยัง้คงมี
กลิ่นหอมหลงเหลืออยู่ 50 ถึง 60 
เปอร์เซน็ต์ 

(Thilagavathi and 
Kannaian 2010) 

ผ้าฝ้าย Chinese gall, 
honeysuckle 
และ dandelion 

- พบว่ามีเปอร์เซ็นต์การลดลงของ

เชือ้ E. coli และ B. subtilis 100 
เปอร์เซ็นต์ จากสารสกัดทัง้หมด 
ยกเว้น scutellaria baicalensis 

(Hui-chun and 
Hua 2010) 
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บทที่  3 

อุปกรณ์ เคมีภณัฑ์ และวธีิดาํเนินงานวจิัย 
 

3.1 อุปกรณ์ 
3.1.1 กระดาษกรองเบอร์ 4 เส้นผา่นศนูย์กลาง 7 เซนตเิมตร (whatman) 
3.1.2 กลอ่งใสจ่านเพาะเชือ้ (Petri dish box) 
3.1.3 กระบอกตวง 
3.1.4 กล้องจลุทรรศน์อิเลก็ตรอนแบบสอ่งกราด (JSM-5400) 
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 เคร่ืองผสมสารละลาย (Vortex Mixer LMS รุ่น VTX-3000L) 
3.1.9 เคร่ืองระเหยสญุญากาศ (Rotary Vacuum Evaporator) 
3.1.10 ตู้บม่เชือ้ (Incubator) 
3.1.11 ตู้อบ (Hot Air Oven) ULM 500, Memmert, Germany 
3.1.12 บีกเกอร์ (Beaker) 
3.1.13 ปิเปต 
3.1.14 ปากคีบ 
3.1.15 ปัม้แบบ Peristatic (Peristatic Pump) Watson Marlow, 505U, Englandland 

 3.1.16 ไมโครปิเปต 
 3.1.17 ลปูเข่ียเชือ้ 
 3.1.18 สําลีพนัก้าน 
 3.1.19 หม้อนึง่ฆา่เชือ้โรค (Autoclave) SS-325, TOMY, Japan 
 3.1.20 พาราฟิล์ม (Parafilm) 
 3.1.21 ผ้าฝ้าย ขนาด 1x1 เมตร 
 3.1.22 หลอดทดลอง 

3.1.23 จานเพาะเชือ้ (Petri dish) ขนาด 90x15 มิลลเิมตร 
3.1.24 Vertical Laminar flow VS-124, ISSCO, U.S.A. 
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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 เอทิลอะซเิตท (Ethyl acetate) (May & Baker, British) 
 3.2.5 เฮกเซน (Hexane) (May & Baker, British) 
 3.2.6 โซเดียมคาร์บอเนต (Na2CO3) (Ajax Finechem, Australia) 
 3.2.7 อาหารวุ้นแข็ง Nutrient agar (Hi-media) 

3.2.8 อาหารเหลว Nutrient broth 
 3.2.9 โมโนเบสกิโซเดียมฟอสเฟต (monobasic sodium phosphate) 
 3.2.10 ไดเบสกิโซเดียมฟอสเฟต (dibasic sodium phosphate) 
 3.2.11 Triptic soy broth (TSB) 
 3.2.12 ฟอลนิ ซโิอแคลตรีูเอเจนต์ (Folin-ciocalteu) (Carlo Erba Reactifs SA, France) 
 3.2.13 ไดเมทิลซลัฟอกไซด์ (Dimethyl sulfoxide, DMSO) 
 3.2.14 อะลมูิเนียม ซลัเฟต (AlK2(SO4)3) (Ajax Finechem, Australia) 
 3.2.15 ไอรอน (II) ซลัเฟต (FeSO4.7H2O) (Ajax Finechem, Australia) 
 3.2.16 นํา้ปราศจากไอออน (Deionized water, DI) 
 3.2.17 สบูเ่ดก็สตูรออริจินลั (แคร์)  
 
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.) 
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3.4 สมุนไพรที่ใช้ในการทดสอบ 
เบญกานี (ร้านเจ้ากรมเป๋อ, กรุงเทพ) 

 สมอพิเภก (ร้านเจ้ากรมเป๋อ, กรุงเทพ) 
 หญ้างวงช้าง (ร้านเจ้ากรมเป๋อ, กรุงเทพ) 
 ใบหนาด (ร้านเจ้ากรมเป๋อ, กรุงเทพ) 
 
3.5 วิธีดาํเนินงานวิจัย 

 3.5.1 วิธีการสกัดสมุนไพร 
 นําสมนุไพรจากหวัข้อ 3.4 ทําความสะอาด แล้วนําไปอบแห้งท่ีอณุหภมูิ 60 องศาเซลเซียส 
เป็นระยะเวลา 48 ชัว่โมง จากนัน้นําไปบดให้ละเอียดเป็นผง แล้วทําการสกดัหยาบเป็นเวลา 3 วนั 
ในอตัราส่วน 1 ต่อ 10 ของสมนุไพรต่อตวัทําละลายชนิดต่างๆ (นํา้กลัน่ เอทานอล อะซิโตน 
เอทิลอะซิเตท และเฮกเซน) จากนัน้กรองด้วยเคร่ืองกรองสญุญากาศ (Vacuum pump) โดยใช้
กระดาษกรองเบอร์ 4 นําสารสกดัท่ีได้ระเหยแห้งด้วยเคร่ืองระเหยสญุญากาศ (Rotary Vacuum 
evaporator) เติมสารละลายไดเมทิลซลัฟอกไซด์ความเข้มข้น 1 เปอร์เซ็นต์ ปรับให้สารสกัดมี
ความเข้มข้น 200 และ 300 ไมโครกรัมตอ่มิลลลิติร เก็บไว้ในตู้ เย็นท่ีอณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส เพ่ือ
รอนําไปใช้งาน 
 
 3.5.2 การศึกษาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกของสมุนไพรแต่ละชนิดด้วยตัวทํา
ละลายชนิดต่างๆ 
 การวัดค่าความเข้นข้นของสารประกอบฟีนอลิก จะเป็นการวัดค่าความเข้มข้นของ
สารประกอบฟีนอลิกทัง้หมด (Total phenolic compounds) ทําการวิเคราะห์ตามวิธี Folin 
Ciocalteau micro method (Waterhouse 2002) โดยนําตวัอย่างสารสกดัปริมาตร 20 ไมโครลิตร
ผสมกบันํา้กลัน่ปริมาตร 1.58 มิลลิลิตร และFolin ciocalteu phenol reagent ปริมาตร 100 
ไมโครลติร ผสมเข้าด้วยกนั ตัง้ทิง้ไว้เป็นเวลา 8 นาที หลงัจากนัน้เตมิโซเดียมคลอไรด์ปริมาตร 300 
ไมโครลิตรลงไปผสมเข้าด้วยกนั และปล่อยทิง้ไว้เป็นเวลา 2 ชัว่โมง จากนัน้จึงนํามาวดัค่าการ
ดดูกลืนแสงด้วยเคร่ืองวดัคา่การดดูกลืนแสง ท่ีความยาวคล่ืน 765 นาโนเมตร โดยคา่การดดูกลืน
แสงท่ีได้นําไปเปรียบเทียบกบักราฟมาตรฐานกรดแกลลิกเพ่ือหาค่าความเข้มข้นฟีนอลิกทัง้หมดท่ี

ได้ 
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 3.5.3 การศึกษาผลของเวลาที่ใช้ในการสกัดสมุนไพรอนุภาคขนาดต่างๆ ที่มีผล
ต่อปริมาณสารประกอบฟีนอลิก 
 ทําการสกดัอนภุาคสมนุไพรขนาด 75, 180, 300 และ 600 นาโนเมตร โดยใช้อตัราสว่น
สมนุไพรผงต่อตวัทําละลาย เป็น 1 ต่อ 10 (กรัมนํา้หนกัแห้งต่อมิลลิลิตรของตวัทําละลาย) ท่ี

อณุหภมูิห้อง โดยเก็บตวัอย่างท่ีเวลา 2, 4, 6, 8, 12, 16, 24 และ 48 ชัว่โมง จากนัน้นําสารสกดัท่ี
ได้วดัคา่สารประกอบฟีนอลกิ 
 
 3.5.4 วิธีการเพาะจุลินทรีย์จากหลอดเชือ้แห้งแข็ง 
 ใช้กระดาษทิชชูชุบแอลกอฮอล์ร้อยละ 70 พอหมาด เช็ดบริเวณรอบๆ หลอดจุลินทรีย์ 
(ampoule) จากนัน้ใช้ตะไบเหล็กเล่ือยลงบนหลอดบริเวณก่ึงกลางสําลีให้เป็นรอยลกึลงไปในเนือ้
แก้ว จากนัน้ใช้ผ้าท่ีมีความหนาและสะอาดรองและมีกระดาษทิชชชูบุแอลกอฮอล์ร้อยละ 70 หุ้ม
หลอดจุลินทรีย์ไว้ แล้วทําการหกัหลอดจุลินทรีย์ โดยใช้นิว้หวัแม่มือทัง้สองกดเบาๆบริเวณด้านท่ี
ตรงข้ามกบัรอยเล่ือยนัน้ ดงึปลายหลอดจลุินทรีย์และสําลีทิง้ในหลอดนํา้ยาฆ่าเชือ้ ใช้ไมโครปิเปต 
ดดูอาหารเหลวท่ีเหมาะสมกบัจลุินทรีย์แตล่ะชนิด ประมาณ 0.3 ถึง 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) นําไปบ่มท่ีอุณหภูมิและเวลาท่ีเหมาะสมของจุลินทรีย์แต่ละชนิด 
เพ่ือดกูารเจริญของเชือ้จลุนิทรีย์ 
 
 3.5.5 วิธีการเตรียมสารละลายเชือ้เข้มข้น 
 นําเชือ้จุลินทรีย์ท่ีผ่านการเพาะในอาหารเหลวถ่ายลงในหลอดอาหารเลีย้งเชือ้วุ้นเอียง 
(Slant) 1 ลปู บม่เชือ้ท่ีอณุหภมูิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง จากนัน้ล้างด้วยสารละลาย
นํา้เกลือผสม ( สารละลายฟอสเฟตบฟัเฟอร์ 1 มิลลิลิตร ผสมกบันํา้เกลือเข้มข้น 0.85 เปอร์เซ็นต์ 
800 มิลลลิติร) 3 มิลลลิติร เหว่ียงผสมให้เข้ากนัแล้วดดูด้วยไมโครปิเปตปริมาตร 50 ไมโครลิตร ใส่
ในขวดท่ีเตรียมนํา้เกลือไว้อยู่แล้ว 20 มิลลิลิตร จากนัน้นําไปวดัค่าดดูกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 
660 นาโนเมตร ให้คา่ท่ีได้อยู่ระหว่าง 0.004 ถึง 0.006 จะได้สารละลายเชือ้เข้มข้น 106 เซลล์ สว่น



33 
 

การเตรียมสารละลายฟอสเฟตบฟัเฟอร์ ทําการชัง่โมโนโซเดียมฟอสเฟต 27.8 กรัม ละลายในนํา้
กลัน่ 1,000 มิลลิลิตร และชัง่ไดเบสิกโซเดียมฟอสเฟต 53.65 กรัม ละลายในนํา้กลัน่ 1,000 
มิลลิลิตร แล้วนําสารละลายทัง้สองผสมกนัในอตัราสว่น โมโนโซเดียมฟอสเฟต 39 มิลลิลิตร ต่อ 
ไดเบสิกโซเดียมฟอสเฟต 61 มิลลิลิตร จากนัน้ปรับปริมาตรด้วยนํา้กลัน่จนกระทัง่ได้สารละลาย
ปริมาตร 200 มิลลลิติร 
 
 3.5.6 วิธีทดสอบการยับยัง้การเจริญเตบิโตของเชือ้จุลินทรีย์ด้วยวิธี 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 ชัว่โมง สงัเกตผลการทดลองโดยดลูกัษณะ clear zone และวดัขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง
บริเวณวงใสท่ีเกิดขึน้ 

 
 3.5.7 วิธีหาค่าความเข้มข้นตํ่าสุดที่สามารถยับยัง้การเจริญเติบโตของ
เชือ้จุลินทรีย์ (Minimal Inhibitory Concentration, MIC) ของสารสกัดสมุนไพร 
 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 ทําให้ปราศจากเชือ้ด้วยหม้อนึ่งฆ่าเชือ้โรค อณุหภมูิ 121 องศาเซลเซียส ความดนั 
15 ปอนด์ต่อตารางนิว้ เป็นเวลา 15 นาที จากนัน้ใช้ปิเปตดดูสารสกดัจากสมนุไพรท่ีเตรียมไว้
สําหรับทดสอบ (ความเข้มข้น 200 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร) 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 ความเข้มข้นของหลอดทดลองสุดท้ายท่ีเชือ้ไม่สามารถเจริญได้ คือ Minimal 
Inhibitory Concentration 
 

3.5.8 วิธีศึกษาผลของสารสกัดจากสมุนไพรต่อการเปล่ียนแปลงทางสัณฐานวิทยา
ของเซลล์จุลินทรีย์ 
 เตรียมอาหารเลีย้งเชือ้เหลว 1 มิลลลิติร ในหลอดทดลอง จากนัน้เตมิเชือ้จลุินทรีย์ 106 เซลล์ 
1 มิลลิลิตร และสารสกดัจากสมนุไพร 1 มิลลิลิตร (ความเข้มข้น 200 ไมโครกรัมตอ่มิลลิลิตร) ทิง้
ไว้ 24 ชั่วโมง กรองเชือ้และนําไปศึกษาลกัษณะการเปล่ียนแปลงของเซลล์จุลินทรีย์โดยการ
ถ่ายภาพด้วยกล้องจลุทรรศน์อิเลก็ตรอนแบบสอ่งกราด (Scanning Electron Microscope, SEM) 
 
  3.5.9 วิธีศึกษาผลของตัวทาํละลายต่อการเปล่ียนแปลงทางสัณฐานวิทยาของพืช
สมุนไพร 
 นําสมนุไพรแห้งท่ีได้รับการคดัเลือกว่ามีคณุสมบตัิในการสกดัและยบัยัง้เชือ้จลุินทรีย์ได้ดี

ท่ีสุด ศึกษาลกัษณะการเปลี่ยนแปลงลักษณะของสมุนไพรก่อนและหลงัการสกัดเม่ือใช้ตัวทํา
ละลายชนิดตา่งๆ โดยการถ่ายภาพด้วยกล้องจลุทรรศน์อิเลก็ตรอนแบบสอ่งกราด   
 
 3.5.10 การเตรียมผ้าฝ้ายสาํหรับทดสอบ 
 ทําความสะอาดผ้าฝ้ายโดยใช้อตัราสว่นนํา้ 500 มิลลิลิตร ตอ่ผ้าฝ้าย 50 กรัม ตอ่สบู ่5 
กรัม นําสบูท่ี่ขดูเป็นฝอยผสมกบันํา้ตามอตัราสว่นท่ีกําหนด นํามาต้มจนสารละลายใส ใสผ้่าฝ้ายท่ี
ต้องการทําความสะอาดลงไป ต้มท่ีอณุหภมูิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชัว่โมง นําผ้าฝ้ายขึน้ 
แล้วล้างด้วยนํา้ปราศจากไอออน (Deionized water, DI) จนแน่ใจว่าล้างสบูอ่อกหมดบิดให้หมาด 
ตากให้แห้ง เพ่ือนําไปใช้ตอ่ไป 
  
 3.5.11 การเตรียมผ้าฝ้ายชุบสารสกัด 
 นําผ้าฝ้ายชั่งนํา้หนักวางลงในจานแก้ว จากนัน้เทสารสกัดท่ีเตรียมไว้ใส่ผ้าฝ้ายให้มี
ปริมาตร 12 เปอร์เซน็ต์ของนํา้หนกัผ้า ทิง้ไว้เป็นเวลา 45 นาที นําชิน้ตวัอย่างท่ีได้ออกมาผึง่ให้แห้ง
เป็นเวลา 60 นาที เพ่ือนําไปใช้ทดสอบตอ่ไป   
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 3.5.12 ขัน้ตอนการเตรียมผ้าฝ้ายชุบสารมอร์แดนท์ และสารสกัด 
 นําผ้าฝ้ายใสล่งในบีกเกอร์ท่ีมีสารมอร์แดนท์ (อะลมูิเนียม และเหล็ก) ในอตัราสว่นผ้าฝ้าย
ตอ่สารมอร์แดนท์ 1 ตอ่ 40 โดยนํา้หนกัตอ่ปริมาตร ความเข้มข้น 0.5 เปอร์เซ็นต์ตอ่นํา้หนกัของผ้า
ฝ้าย ท่ีอณุหภมูิห้อง (30±5 องศาเซลเซียส) 60 นาที นําชิน้ตวัอย่างท่ีได้ออกมาผึง่ให้แห้งเป็นเวลา 
60 นาที จากนัน้เทสารสกัดท่ีเตรียมไว้ลงใส่ผ้าฝ้ายท่ีมีสารมอร์แดนท์อยู่ให้มีปริมาตร 12 
เปอร์เซน็ต์ของนํา้หนกัผ้า ทิง้ไว้เป็นเวลา 45 นาที นําชิน้ตวัอย่างท่ีได้ออกมาผึง่ให้แห้งเป็นเวลา 60 
นาที เพ่ือนําไปใช้ทดสอบตอ่ไป 
 
 3.5.13 การทาํความสะอาดผ้าฝ้ายที่ผ่านชุบสารสกัด และสารมอร์แดนท์ด้วยสบู่ 
 นําผ้าฝ้ายชุบสารสกัด และสารมอร์แดนท์ ใส่ลงในบีกเกอร์ท่ีมีสบู่ อตัราส่วนนํา้ 500 
มิลลิลิตร ตอ่ผ้าฝ้าย 50 กรัม ตอ่สบู ่5 กรัม ใสผ้่าฝ้ายท่ีต้องการทําความสะอาดลงไป ทําการซกัท่ี
อณุหภมูิห้องเป็นเวลา 3 นาที กบัเคร่ืองกวนสาร ท่ีความเร็วรอบเบอร์ 3 นําผ้าฝ้ายขึน้ แล้วล้างด้วย
นํา้ปราศจากไอออน จนแน่ใจว่าล้างสบู่ออกหมดจากนัน้นํามาตากให้แห้ง เพ่ือนําไปใช้ต่อไป ทํา
การซกัซํา้อยา่งนีอี้กประมาณ 5 ครัง้  
 
 3.5.14 วิธีทดสอบการยับยัง้การเจริญเตบิโตของเชือ้จุลินทรีย์ของผ้าฝ้าย 
 การศึกษาทําโดยนําตวัอย่างผ้าฝ้ายท่ีเตรียมไว้ นําไปฆ่าเชือ้ด้วยรังสี UV เป็นเวลา 2 
ชัว่โมง จากนัน้นําเชือ้จลุินทรีย์ท่ีเตรียมไว้ใช้สําลีพนัปลายไม้จุ่มเชือ้พอเปียกแล้ว swab เชือ้ลงบน
ผิวอาหารวุ้นแข็ง 3 ระนาบ จากนัน้นําผ้าฝ้ายตวัอยา่งท่ีผา่นการฆา่เชือ้แล้ว นํามาวางบนจานเพาะ
เชือ้โดยทําการทดลองเช่นนี ้3 ซํา้ แล้วนําจานเพาะเชือ้ไปบ่มในตู้บ่มเชือ้ท่ีอณุหภมูิ 37 องศา

เซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง สงัเกตผลการทดลองโดยดลูกัษณะ clear zone และวดัขนาดเส้น
ผา่นศนูย์กลางบริเวณวงใสท่ีเกิดขึน้ 

 
 3.5.15 วิธีทดสอบการยับยัง้การเจริญเติบโตของเชือ้จุลินทรีย์ของผ้าฝ้ายชุบสาร
มอร์แดนท์ และสารสกัดที่ผ่านการซัก 
 การศึกษาทําโดยนําตวัอย่างผ้าฝ้ายท่ีเตรียมไว้ นําไปฆ่าเชือ้ด้วยรังสี UV เป็นเวลา 2 
ชัว่โมง จากนัน้นําเชือ้จลุินทรีย์ท่ีเตรียมไว้ใช้สําลีพนัปลายไม้จุ่มเชือ้พอเปียกแล้ว swab เชือ้ลงบน
ผิวอาหารวุ้นแข็ง 3 ระนาบ จากนัน้นําผ้าฝ้ายตวัอยา่งท่ีผา่นการฆา่เชือ้แล้ว นํามาวางบนจานเพาะ
เชือ้โดยทําการทดลองเช่นนี ้3 ซํา้ แล้วนําจานเพาะเชือ้ไปบ่มในตู้บ่มเชือ้ท่ีอณุหภมูิ 37 องศา
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เซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง สงัเกตผลการทดลองโดยดลูกัษณะ clear zone และวดัขนาดเส้น
ผา่นศนูย์กลางบริเวณวงใสท่ีเกิดขึน้ 
 
  3.5.16 วิธีศึกษาผลของสารสกัดจากสมุนไพรต่อการเปล่ียนแปลงทางสัณฐาน
วิทยาของผ้าฝ้าย 
 นําตวัอยา่งชิน้ผ้าฝ้ายท่ีผา่นการชบุด้วยสารสกดัจากสมนุไพร และทดสอบแล้วว่าสามารถ
ยับยัง้เชือ้จุลินทรีย์ได้ดีท่ีสุด ไปศึกษาลักษณะการเปล่ียนแปลง โดยการถ่ายภาพด้วยกล้อง
จลุทรรศน์อิเลก็ตรอนแบบสอ่งกราด  
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บทที่  4 

ผลการทดลอง วเิคราะห์ผลการทดลอง 
 
4.1 ผลการศึกษาปริมาณสารสกัดหยาบของสมุนไพรไทย 

เม่ือทําการสกดัสมนุไพรทัง้ 4 ชนิด คือ เบญกานี สมอพิเภก ใบหนาด และหญ้างวงช้าง 
(รูปท่ี 4.1) ด้วยตวัทําละลายอินทรีย์โดยเรียงลําดบัความมีขัว้จากตวัทําละลายมีขัว้ (polar 
solvent) จนถึงตวัทําละลายไม่มีขัว้ (non-polar solvent) คือ นํา้กลัน่ เอทานอล อะซิโตน เอทิลอะ
ซิเตท และเฮกเซน ตามลําดบั ในอตัราสว่น 1 ตอ่ 10 กรัมตอ่มิลลิลิตร ระยะเวลา 3 วนั หลงัจาก
ระเหยตวัทําละลายด้วยเคร่ืองระเหยสญุญากาศ (รูปท่ี 4.2) จะได้สารสกดัหยาบ ซึง่ปริมาณของ
คา่ผลได้สารสกดัหยาบท่ีได้มีคา่ตัง้แต ่0.6 ถึง 75 กรัม ตอ่ 100 กรัมสมนุไพรแห้ง ดงัแสดงในรูปท่ี 
4.3  

การสกดัเบญกานีด้วยนํา้กลัน่ เอทานอล อะซิโตน เอทิลอะซิเตท และเฮกเซน พบว่าสาร
สกดัหยาบของเบญกานีท่ีได้มีคา่เท่ากบั 70.333, 74.792, 65.144, 52.447 และ 0.62 กรัม ต่อ 
100 กรัมสมนุไพรแห้ง ตามลําดบั โดยถือว่าตวัทําละลายทกุชนิดสามารถให้สารสกดัสงูมากท่ีสดุ
เม่ือเทียบกบัพืชสมนุไพรทัง้หมดอีก 3 ชนิด โดยเอทานอลเป็นตวัทําละลายท่ีดีท่ีสดุ สามารถสกดั
ได้สงูถึง 74.792 กรัม ต่อ 100 กรัมสมนุไพรแห้ง ซึ่งมากกว่าคร่ึงของนํา้หนกัสมนุไพรเร่ิมต้น หรือ
เป็น 126.496 เท่าของสารสกดัด้วยเฮกเซน การสกดัด้วยนํา้กลัน่ให้สารสกดัมากเป็นอนัดบัสอง 
รองลงมาคือ คือ อะซิโตน และเอทิลอะซิเตท ตามลําดบั และสารสกดัจากเฮกเซนมีค่าน้อยท่ีสดุ
เม่ือเทียบกบัสมนุไพรตวัอ่ืน เม่ือพิจารณาสารสกดัท่ีได้หลงัจากระเหยตวัทําละลาย จะมีลกัษณะ
เป็นของเหลวท่ีมีความข้นเหนียว มีสีนํา้ตาล เม่ือทิง้ไว้ให้เย็นจะจบัตวัเป็นก้อนบางสว่นเป็นผลกึสี
นํา้ตาล และสีนํา้ตาลปนขาว 

การสกดัสมอพิเภกด้วยนํา้กลัน่ เอทานอล อะซิโตน เอทิลอะซิเตท และเฮกเซน พบว่าสาร
สกดัหยาบของสมอพิเภกท่ีได้มีคา่เท่ากบั 24.199, 31.505, 12.341, 7.585 และ 1.288 กรัม ตอ่ 
100 กรัมสมุนไพรแห้ง ตามลําดบั โดยเอทานอลเป็นตวัทําละลายท่ีดีท่ีสุด รองลงมาคือนํา้กลัน่    
อะซิโตน และเอทิลอะซิเตท ในส่วนของเฮกเซนได้สารสกดัน้อยท่ีสดุ เพียง 1 ต่อ 30 เท่าของการ
สกดัด้วยเอทานอล สารสกดัท่ีได้มีลกัษณะเป็นของเหลวท่ีมีความข้นเหนียว เม่ือสกดัด้วยนํา้กลัน่
จะเป็นสีนํา้ตาลแดง เม่ือทิง้ไว้ให้เย็นจะจบัตวัเป็นก้อนบางสว่นเป็นผลกึสีนํา้ตาล และเม่ือสกดัด้วย
ตวัทําละลายอ่ืนๆ จะเป็นสีนํา้ตาลจนถึงสีเหลืองเข้ม  
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การสกดัใบหนาดด้วยนํา้กลัน่ เอทานอล อะซิโตน เอทิลอะซิเตท และเฮกเซน พบว่าสาร
สกดัหยาบของใบหนาดท่ีได้มีคา่เท่ากบั 13.027, 7.273, 4.687, 4.881 และ 2.007 กรัม ตอ่ 100
กรัมสมนุไพรแห้ง ตามลําดบั โดยการสกดัด้วยนํา้กลัน่ให้สารสกดัมากท่ีสดุ คือ 13 กรัม ต่อ 100 
กรัมสมนุไพรแห้ง รองลงมา คือ เอทานอล ส่วนอะซิโตน เอทิลอะซิเตท และเฮกเซน สามารถสกดั
ให้สารได้เพียง 2 ถึง 4 กรัม ตอ่ 100 กรัมสมนุไพรแห้งเท่านัน้ เม่ือสกดัด้วยนํา้กลัน่สารสกดัท่ีได้จะ
เป็นสีนํา้ตาลแดง สว่นการสกดัด้วยตวัทําละลายอ่ืนๆ จะมีลกัษณะเป็นสีเขียวเข้มไปจนถึงเหลือง
เข้ม 

การสกดัหญ้างวงช้างด้วยนํา้กลัน่ เอทานอล อะซิโตน เอทิลอะซิเตท และเฮกเซน พบว่า 
สารสกดัหยาบของหญ้างวงช้างท่ีได้มีคา่เท่ากบั 10.241, 4.519, 1.873, 2.877 และ 0.801 กรัม 
ต่อ 100 กรัมสมนุไพรแห้ง ตามลําดบั โดยนํา้กลัน่ให้สารสกดัมากท่ีสดุ รองลงมา คือ เอทานอล 
สว่นการใช้อะซิโตน เอทิลอะซิเตท และเฮกเซน จะให้สารได้น้อยมากเพียง 0.8 ถึง 2 กรัม ตอ่ 100
กรัมสมนุไพรแห้งเท่านัน้ จากผลท่ีได้ถือวา่มีคา่น้อยเม่ือเทียบกบัสมนุไพรอ่ืน และลกัษณะสารสกดั
ท่ีได้จากนํา้กลัน่จะให้สีนํา้ตาลแดง เม่ือเทียบกบัการสกดัด้วยตวัทําละลายอ่ืน จะให้สีเขียวเข้มไป
จนถึงเหลืองเข้ม 

จากผลการทดลองข้างต้นจะเห็นได้ว่า เอทานอล และนํา้กลั่น เป็นตัวทําละลายท่ีมี
ประสิทธิภาพในการสกดัสมนุไพรทัง้ 4 ชนิด เม่ือพิจารณาคณุสมบตัิของเอทานอล และนํา้ จะมี
ความสามารถในการละลายใกล้เคียงกัน เน่ืองจากตัวทําละลายทัง้ 2 ชนิดประกอบด้วยหมู ่     
ไฮดรอกซิล ซึง่เป็นหมู่ชอบนํา้ (hydrophilic) โดยเอทานอลเป็นตวัทําละลายอินทรีย์แต่นํา้เป็นตวั
ทําละลายอนินทรีย์ และสารประกอบฟีนอลิกเป็นกลุม่ของสารประกอบอินทรีย์หลายชนิด ท่ีมีสว่น
โมเลกลุไฮโดรคาร์บอนขนาดใหญ่เป็นอินทรีย์ ซึง่มีสภาพท่ีไม่มีขัว้ จึงละลายได้ดีกว่าในเอทานอล 
รองลงมาคืออะซโิตน และเอทิลอะซิเตท สว่นเฮกเซนซึง่เป็นตวัทําละลายท่ีมีขัว้น้อยหรือไม่มีขัว้นัน้ 
มีประสทิธิภาพการสกดัได้ต่ํา เพียง 0.6 ถึง 2 กรัม ตอ่ 100 กรัมสมนุไพรแห้งเท่านัน้ 
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(ก)     (ข) 

 

 
(ค)     (ง) 
 
รูปที่ 4.1 ลกัษณะสมนุไพรท่ีใช้ในการทดลอง 

(ก)เบญกานี     (ข)สมอพิเภก    (ค)ใบหนาด  (ง)หญ้างวงช้าง 
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     นํา้กล่ัน    เอทานอล       อะซโิตน     เอทลิอะซเิตท    เฮกเซน 

 
(ก) 

 
(ข) 

 
(ค) 

 

(ง) 
รูปที่ 4.2 สารสกดัสมนุไพรท่ีได้จากการสกดัด้วยตวัทําละลายชนิดตา่งๆ  

(ก)เบญกานี     (ข)สมอพิเภก    (ค)ใบหนาด  (ง)หญ้างวงช้าง 
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รูปที่ 4.3 ค่าผลได้สารสกดัหยาบของสมนุไพรท่ีได้จากการสกดัด้วยตวัทําละลายชนิด

ตา่งๆ ท่ีอณุหภมูิห้อง (30±5 องศาเซลเซียส) เป็นเวลา 72 ชัว่โมง ในอตัราส่วน 1 ต่อ10 (กรัม 
สมนุไพรแห้งตอ่มิลลลิติรตวัทําละลาย) 
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4.2 ผลการศึกษาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกของสมุนไพรไทย 
จากการศกึษาปริมาณสารประกอบฟีนอลกิจากการสกดัสมนุไพรทัง้ 4 ชนิด ท่ีสกดัด้วยตวั

ทําละลายชนิดตา่งๆ ในอตัราสว่น 1 ตอ่ 10 กรัมตอ่มิลลลิติร ระยะเวลา 3 วนั หลงัจาการระเหยตวั
ทําละลายด้วยเคร่ืองระเหยสุญญากาศ  นําสารสกัดหยาบมาวิ เคราะห์หาความเข้มข้น
สารประกอบฟีนอลิก ด้วยวิธีวดัปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม  (Total Phenolics) พบว่า
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก ท่ีสกดัได้มีค่าตัง้แต ่ 0.199 ถึง 47.394 กรัม ต่อ 100 กรัมสารสกดั
หยาบ ดงัแสดงในรูปท่ี 4.4  
           สารสกัดหยาบจากเบญกานีท่ีได้จากการสกัดด้วยตวัทําละลายชนิดต่างๆ เม่ือศึกษาหา
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก พบว่าสารสกัดเบญกานีท่ีสกัดด้วยนํา้กลั่น เอทานอล อะซิโตน 
เอทิลอะซิเตท และเฮกเซน มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกเท่ากบั 32.925, 47.394, 42.288, 
34.392 และ 0.616 กรัม ต่อ 100 กรัมสารสกดัหยาบ ตามลําดบั โดยสารสกดัจากเฮกเซนสกดั
สารประกอบฟีนอลิกได้ปริมาณน้อยท่ีสดุ สว่นเอทานอลสกดัได้ปริมาณมากท่ีสดุ ซึง่สอดคล้องกบั
(Walter, P.A. et al.1979) ท่ีกล่าวว่าโดยส่วนใหญ่สารประกอบฟีนอลิกจะละลายได้ดีในตวัทํา
ละลายอินทรีย์ท่ีมีสภาพขัว้สูง และจากผลการทดลองตวัทําละลายเอทานอลเป็นตวัทําละลาย
อินทรีย์มีสภาพขัว้สงูสดุ และจากการวิเคราะห์องค์ประกอบของสารประกอบฟีนอลิก พบว่าสาร
สกดัจากเบญกานีมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกมากท่ีสดุ คือ 47.394 กรัม ตอ่ 100 กรัมสารสกดั
หยาบ (47.394 เปอร์เซ็นต์) ค่าท่ีได้มีค่าใกล้เคียงกบัผลการวิเคราะห์ของ (Kaur, Athar et al. 
2008) ท่ีได้รายงานว่า มีมากถึง 20 เปอร์เซ็นต์ ทัง้นีค้่าท่ีแตกต่างกันอาจเกิดจากแหล่งท่ีมาของ
เบญกานีท่ีใช้ทดลอง  

สารสกดัหยาบจากสมอพิเภกท่ีได้จากการสกดัด้วยตวัทําละลายชนิดต่างๆ เม่ือศกึษาหา
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก พบว่าสารสกดัด้วยนํา้กลัน่ เอทานอล อะซิโตน เอทิลอะซิเตต และ  
เฮกเซนมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิก 35.177, 37.072, 41.781, 45.733 และ 0.316 กรัม ตอ่ 
100 กรัมสารสกดัหยาบ ตามลําดบั โดยปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท่ีสกดัด้วยเอทิลอะซิเตตจะมี
คา่มากท่ีสดุ รองลงมาเป็นอะซิโตน เอทานอล และนํา้กลัน่ สว่นเฮกเซนสกดัสารประกอบ ฟีนอลิก
ได้ปริมาณน้อยสดุ ทัง้นีอ้าจเน่ืองจากสารประกอบฟีนอลิกในสมอพิเภกส่วนใหญ่อาจมีคณุสมบตัิ
การละลายในตวัทําละลายท่ีมีขัว้ใกล้เคียงกบัเอทิลอะซิเตท ทําให้ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกใน
สมอพิเภกละลายออกมาได้มาก ซึง่ผลท่ีได้สอดคล้องกบังานวิจยัของ (Saemah and Jirapakkul 
2011) ท่ีได้รายงานว่าส่วนสกัดของว่านสาวหลงด้วยตัวทําละลายเอทิลอะซิเตทมีปริมาณ
สารประกอบ   ฟีนอลกิรวมมากกวา่ตวัทําละลายเฮกเซน และนํา้  
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สารสกัดใบหนาดท่ีได้จากการสกัดด้วยตัวทําละลายชนิดต่างๆ เม่ือศึกษาหาปริมาณ
สารประกอบฟีนอลกิ พบวา่สารสกดัใบหนาดท่ีสกดันํา้กลัน่ เอทานอล อะซโิตน เอทิลอะซิเตท และ
เฮกเซน มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกเท่ากบั 1.945, 14.903, 26.735, 22.638 และ 0.226 กรัม 
ต่อ 100 กรัมสารสกัดหยาบ ตามลําดับ โดยสารสกัดจากอะซิโตนสามารถสกัดสารประกอบ         
ฟีนอลิกได้ปริมาณมากท่ีสดุเม่ือเทียบกับตวัทําละลายชนิดอ่ืนๆ ซึ่งผลท่ีได้สอดคล้องกบังานวิจยั
ของ (Zhou and Yu 2004) ท่ีได้รายงานว่าการสกดัรําข้าวสาลีด้วยตวัทําละลาย 50 เปอร์เซ็นต์  
อะซโิตนมีปริมาณสารประกอบฟีนอลกิรวมมากกวา่การสกดัด้วย 70 เปอร์เซน็ต์ เอทานอล และ 70 
เปอร์เซน็ต์ เมทานอลตามลําดบั ทัง้นีอ้าจเน่ืองจากสารประกอบฟีนอลกิสว่นใหญ่ในใบหนาดอาจมี
คณุสมบตัใินการละลายในตวัทําละลายท่ีมีขัว้ใกล้เคียงกบัอะซโิตน 

สารสกดัหญ้างวงช้างท่ีได้จากการสกดัด้วยตวัทําละลายชนิดตา่งๆ  เม่ือศกึษาหาปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิก พบว่าสารสกดัหญ้างวงช้างด้วยนํา้กลัน่ เอทานอล อะซิโตน เอทิลอะซิเตท 
และเฮกเซน มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกเท่ากบั 1.601, 3.000, 3.550, 2.906 และ 0.199 
เปอร์เซ็นต์ ตามลําดบั โดยสารสกดัจากอะซิโตนสามารถสกดัสารประกอบฟีนอลิกได้ปริมาณมาก
ท่ีสุด ซึ่งผลท่ีได้เป็นเช่นเดียวกับผลการทดลองของสารสกัดจากใบหนาด อาจเน่ืองจาก
สารประกอบฟีนอลิกส่วนใหญ่ในหญ้างวงช้างมีคุณสมบตัิในการละลายในตวัทําละลายท่ีมีขัว้

ใกล้เคียงกบัอะซโิตน 
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รูปที่ 4.4 ค่าผลได้สารประกอบฟีนอลิกท่ีได้จากการสกดัสมนุไพรด้วยตวัทําละลายชนิด
ต่างๆ ท่ีอุณหภูมิห้อง (30±5 องศาเซลเซียส) เป็นเวลา 72 ชั่วโมง ในอัตราส่วน 1 ต่อ 10 (กรัม 
สมนุไพรแห้งตอ่มิลลลิติรตวัทําละลาย)  
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4.3 ผลการศึกษาขนาดอนุภาคที่มีต่อปริมาณสารประกอบฟีนอลิกที่สกัดได้  
จากการศึกษาอิทธิพลของขนาดอนุภาคท่ีมีต่อการสกัดเบญกานี โดยใช้อัตราส่วนผง

เบญกานี ตอ่ เอทานอล เป็น 1 ตอ่ 10 (กรัมสมนุไพรแห้งตอ่มิลลิลิตรตวัทําละลาย) ท่ีอณุหภมูิห้อง 
โดยการแปรผนัขนาดเป็น 75, 180, 300 และ 600 นาโนเมตร เป็นเวลา 48 ชัว่โมง โดยวิเคราะห์
จากปริมาณสารประกอบฟีนอลิกของสารสกดัท่ีวดัได้ท่ีเวลาต่างๆ ได้ผลทดสอบ ดงัแสดงในรูปท่ี 
4.5  

เม่ือพิจารณาคา่ผลได้สารประกอบฟีนอลกิตามระยะเวลาของแตล่ะขนาดอนภุาคสมนุไพร 
พบว่าให้ผลท่ีได้เป็นแนวโน้มเดียวกนั ดงันี ้ในช่วงเร่ิมต้นของการสกดัจนถึง 6 ชัว่โมงนัน้ค่าผลได้
สารประกอบฟีนอลิกจะมีค่าเพิ่มขึน้อย่างรวดเร็วตามช่วงเวลาท่ีเพิ่มขึน้ ซึ่งเป็นผลจากการเกิด
กระบวนการชะละลาย (leaching) โดยตวัทําละลายทําการสกดัสารประกอบฟีนอลิกท่ีอยู่บน

พืน้ผิวนอกอนุภาคของเบญกานี ซึ่งอตัราการถ่ายเทมวลท่ีเกิดขึน้ของตวัทําละลายจากชัน้ตวัทํา
ละลายไปยังผิวของแข็งในขัน้ตอนนีจ้ะเกิดขึน้อย่างรวดเร็ว เน่ืองจากความแตกต่างของความ
เข้มข้น (concentration gradient) ของสารประกอบฟีนอลิกท่ีบริเวณผิวอนภุาคเบญกานี และใน
ชัน้ของตวัทําละลาย  มีคา่มาก ซึง่ขัน้ตอนดงักลา่วจะถกูควบคมุด้วยอตัราการถ่ายเทมวลโดยการ
พา (convection) 
  ส่วนในช่วงระยะเวลา 8 ถึง 48 ชัว่โมง ค่าผลได้สารประกอบฟีนอลิกจะมีค่าเพิ่มขึน้ใน
อตัราท่ีน้อยลง เน่ืองจากตวัทําละลายจะแทรกซมึเข้าไปในอนภุาคเบญกานี โดยท่ีนํา้จะทําให้เซลล์
อนภุาคบวม และเอทานอลจะถกูพาเข้าไปในอนภุาค จนกระทัง่อนภุาคของเบญกานีอ่ิมไปด้วยตวั
ทําละลาย และจะปลดปล่อยหรือสกดัสารประกอบฟีนอลิกท่ีอยู่ภายในออกมาและละลายรวมอยู่
ในตัวทําละลาย หลังจากนัน้จึงแพร่ผ่านมายังบริเวณผิวของอนุภาคเบญกานี ซึ่งในขัน้ตอน
ดังกล่าวจะถูกควบคุมด้วยอัตราการแพร่ (diffusion) และสารประกอบฟีนอลิกท่ีผิวอนุภาค
เบญกานีจะถูกแลกเปล่ียนไปยังชัน้ของตัวทําละลายโดยการถ่ายเทมวล แต่เน่ืองจากความ
แตกต่างความเข้มข้นของสารประกอบฟีนอลิกบริเวณผิวอนุภาคเบญกานี และชัน้ของตัวทํา
ละลายมีคา่น้อย ทําให้การถ่ายเทมวลโดยการพาไม่ส่งผลในช่วงเวลาดงักล่าว ซึง่ขัน้ตอนดงักลา่ว
จะถกูควบคมุด้วยอตัราการแพร่ สง่ผลให้คา่ผลได้มีคา่เพิ่มขึน้เลก็น้อย  

 เม่ือพิจารณา ณ ท่ีเวลาเดียวกนั จะพบว่าการลดขนาดของอนุภาคจะส่งผลให้ค่าผลได้
สารประกอบฟีนอลกิท่ีสามารถสกดัได้จะมีคา่เพิ่มขึน้ เน่ืองจากขนาดอนภุาคท่ีลดลง เป็นการทําให้
ลดระยะทางท่ีตวัทําละลายต้องแทรกซึมเข้าไปภายในอนุภาค มีผลให้สารประกอบฟีนอลิกท่ีอยู่
ภายในอนภุาคสามารถแพร่ออกมายงัตวัทําละลายได้มากขึน้ อีกทัง้การท่ีอนภุาคมีขนาดเลก็ลงนัน้
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จะเป็นการเพิ่มพืน้ท่ีผิวสมัผสัในการถ่ายเทมวลสาร อนภุาคยิ่งมีขนาดเล็กยิ่งสามารถสกดัได้ดี ซึง่
ในการทดลองนีข้นาดอนุภาคท่ีให้ค่าผลได้สงูสดุ คือ อนุภาคขนาด 75 ไมโครเมตร และขนาด
อนภุาคใหญ่ท่ีสดุ 600 ไมโครเมตร ให้คา่ผลได้ต่ําท่ีสดุ  

จากตารางท่ี 4.3 แสดงการเปรียบเทียบคา่ผลได้สารประกอบฟีนอลิกท่ีขนาดอนภุาคตา่งๆ 
คือ 75, 180, 300 และ 600 นาโนเมตร มีคา่ผลได้สารสกดัท่ีเวลา 48 ชัว่โมง เป็น 60.060, 58.522, 
49.010 และ 48.382 กรัม ตอ่ 100กรัมสมนุไพรแห้ง ตามลําดบั  
           จากการศกึษาเวลาท่ีใช้ในการสกดัสารสกดัจากเบญกานีช่วงระยะเวลา 2 ถึง 48 ชัว่โมง 
พบว่าเม่ือระยะเวลาในการสกดัเพิ่มขึน้ทําให้ปริมาณสารประกอบฟินอลิกมีค่าเพิ่มมากขึน้อย่างมี

นยัสําคญั โดยท่ีช่วงเวลา 2 ถึง 6 ชัว่โมง ท่ีขนาดอนภุาค 75 และ180 ไมโครเมตร สารประกอบ    
ฟินอลิกท่ีสกดัได้มีคา่เพิ่มมากขึน้อย่างเห็นได้ชดัเจน หลงัจากชัว่โมงท่ี 8 ถึง 24 สารสกดัท่ีได้มีคา่
เพิ่มขึน้เล็กน้อยจนเม่ือเวลาท่ี 24 ชัว่โมง ปริมาณสารท่ีสกดัได้เร่ิมเข้าสูส่ภาวะสมดลุ สว่นท่ีขนาด
อนภุาค 300 และ 600 ไมโครเมตร สารประกอบฟินอลิกท่ีได้คอ่ยๆเพิ่มมากขึน้เร่ือยๆ แตจ่ะไม่
เพิ่มขึน้อย่างเห็นได้ชดัเหมือนอนภุาคขนาดเล็ก จนถึงชัว่โมงท่ี 24 และ 48 สารสกดัท่ีได้เร่ิมเข้าสู่
สภาวะสมดลุ เม่ือพิจารณาตามขนาดอนภุาค พบว่า อนภุาคขนาดใหญ่ (600 ไมโครเมตร) และ
อนภุาคขนาดกลาง (300 ไมโครเมตร) สามารถสกดัสารประกอบฟีนอลิกได้เพียง 1.2 เท่าของ
อนภุาคเล็กสดุ โดยสารประกอบท่ีสกดัได้เป็นสารประกอบท่ีอยู่ผิวนอก ส่วนสารประกอบท่ีอยู่

ภายในต้องอาศยัการสกดัโดยการแพร่ของตวัทําละลายเข้าไปในอนภุาคสมนุไพร 
           ซึง่ผลท่ีได้สอดคล้องกบัผลงานวิจยัของ (Herodez, M.Hadolin et al. 2003) ได้ศกึษาผล
ของขนาดอนภุาคตอ่การสกดัสาร antioxidant จาก Balm leaves พบว่า การลดขนาดอนภุาคทํา
ให้ประสิทธิภาพในการสกดัเพิ่มมากขึน้ และสอดคล้องกบัผลงานวิจยัของ ผกามาศและคณะ 
2007 ท่ีศกึษาผลของขนาดเมล็ดขนนุท่ีส่งผลต่อการสกดัสารพรีไบโอติกส์ พบว่าขนาดของเมล็ด
ขนนุท่ีมีขนาดเล็กจะให้ปริมาณของสารสกดัท่ีสงูกว่า ทัง้นีเ้น่ืองจากพืน้ท่ีสมัผสัระหว่างเมล็ดขนนุ
กบัตวัทําละลายมีมากขึน้ และในขัน้ตอนของการลดขนาดจะช่วยทําลายผนงัเซลล์ท่ีหุ้มสารท่ี

ต้องการสกดั ทําให้สารท่ีต้องการสกดัเกิดการแพร่สูต่วัทําละลายได้ง่ายขึน้ ทําให้อตัราการสกดัท่ี
ได้เพิ่มขึน้ นอกจากนี ้(maisuthisakul 2005)ได้รายงานว่า เวลามีผลตอ่ปริมาณสารสกดัท่ีได้ โดย
ปริมาณสารประกอบฟีนอลกิทัง้หมดจะมีปริมาณเพิ่มขึน้ในช่วง 6 ชัว่โมงแรกของการสกดั หลงัจาก
นัน้จะเร่ิมคงท่ี 
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รูปที่ 4.5 ค่าผลได้ของสารประกอบฟีนอลิกท่ีสกัดได้จากเบญกานีด้วยเอทานอลโดยใช้

อตัราส่วน 1 ต่อ 10 (กรัมสมนุไพรแห้งต่อมิลลิลิตรตวัทําละลาย) ท่ีอณุหภมูิห้อง (30±5 องศา

เซลเซียส) เป็นเวลา 48 ชัว่โมง โดยการแปรผนัขนาดอนภุาคสมนุไพร 
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4.4 ผลการศึกษาฤทธ์ิยับยัง้เชือ้จุลินทรีย์ของสารสกัดจากสมุนไพรไทย  

4.4.1 ผลการศึกษาฤทธ์ิยับยัง้เชือ้จุลินทรีย์ด้วยวิธี Disc diffusion method 
การทดสอบฤทธ์ิยับยัง้เชือ้จุลินทรีย์ของสารสกัดหยาบจากสมุนไพรคือ เบญกานี สมอ

พิเภก ใบหนาด และหญ้างวงช้าง ด้วยตวัทําละลายนํา้กลัน่ เอทานอล อะซโิตน เอทิลอะซเิตท และ
เฮกเซน ท่ีความเข้มข้น 200 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ต่อเชือ้ E.coli, B.subtilis และ S.aureus 
ได้ผลการทดลองแสดงดงัในรูปท่ี 4.6 ถึง 4.9 และสรุปผลในตารางท่ี 4.1 

สารสกดัเบญกานีมีประสทิธิภาพในการยบัยัง้แบคทีเรียทัง้ 3 ชนิด สงูท่ีสดุเม่ือเทียบกบัพืช
สมนุไพรทัง้หมดอีก 3 ชนิด ดงัแสดงในรูปท่ี 4.6 จากการทดลองขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางวงใส
เฉล่ียของสารสกดัจากตวัทําละลายทัง้ 5 ชนิด อยู่ในช่วง 6.2 ถึง 17.7 มิลลิเมตร เม่ือสกดัด้วยนํา้
กลั่น เอทานอล อะซิโตน เอทิลอะซิเตท และเฮกเซน โดยพบว่า เม่ือสกัดด้วยเอทานอลให้
ประสิทธิภาพในการยบัยัง้เชือ้ S. aureus ได้ดีท่ีสดุ รองลงมาคือ สารสกดัท่ีสกัดด้วยตวัทํา
ละลายอะซิโตน เอทิลอะซิเตท และนํา้กลัน่ ตามลําดบั ส่วนสารสกดัด้วยตวัทําละลายเฮกเซนมี
ประสิทธิภาพในการยบัยัง้แบคทีเรียได้น้อยท่ีสุด เม่ือเปรียบเทียบกันระหว่างชนิดของสายพนัธุ์
แบคทีเรีย สารสกดัหยาบของเบญกานีสามารถยบัยัง้แบคทีเรียแกรมบวก (B. subtilis และ S. 
aureus) ได้ดีกวา่แบคทีเรียแกรมลบ (E. coli) ซึง่เชือ้ S. aureus ถกูยบัยัง้ได้มากท่ีสดุเม่ือเทียบกบั 
B. subtilis  ซึง่สอดคล้องกบังานวิจยัท่ีผา่นมาท่ีพบวา่ สารสกดัเบญกานีด้วยเอทานอลให้ผลยบัยัง้
เชือ้ได้ดีท่ีสดุ สว่นสารสกดัด้วยเฮกเซนมีประสทิธิภาพในการยบัยัง้ได้น้อยและมีคา่ใกล้เคียงกนั ซึง่
สอดคล้องกบังานวิจยัของ (DIGRAK, ILÇIM et al. 1999) ได้รายงานว่า สารสกดัเบญกานีด้วย
ด้วยแอลกอฮอล์สามารถยับยัง้เชือ้หลายชนิดเช่นกัน และงานวิจัยของ (Leela and 
Satirapipathkul 2010) ได้รายงานว่าสารสกดัจากเบญกานีมีฤทธ์ิต้านเชือ้ดีท่ีสดุโดยมีขนาดเส้น
ผ่านศนูย์กลางวงใสเฉล่ียประมาณ 20 ถึง 21 มิลลิเมตร โดยสารท่ีออกฤทธ์ิในการยบัยัง้เชือ้ คือ
สารประกอบกลุม่ฟีนอลกิ ซึง่มีกรดแกคลกิเป็นองค์ประกอบหลกั 

ผลทดสอบฤทธ์ิในการยบัยัง้เชือ้ของสารสกัดหยาบของสมอพิเภก ดงัแสดงในรูปท่ี 4.7  
พบว่า สารสกดัหยาบของสมอพิเภกท่ีสกดัด้วยตวัทําละลายเอทานอลมีผลยบัยัง้แบคทีเรียทัง้ 3 
ชนิด ได้ดีท่ีสุด รองลงมาคือสารสกัดท่ีสกัดด้วยตวัทําละลายอะซิโตน และเอทิลอะซิเตท ซึ่งให้
ประสิทธิภาพใกล้เคียงกัน ส่วนสารสกดัด้วยตวัทําละลายเฮกเซน และนํา้กลัน่มีประสิทธิภาพใน
การยบัยัง้แบคทีเรียได้น้อยท่ีสดุ  เม่ือเทียบกนัระหว่างชนิดของสายพนัธุ์แบคทีเรีย สารสกดัหยาบ
ของสมอพิเภก สามารถยบัยัง้แบคทีเรียแกรมบวก (B. subtilis และ S. aureus) ได้ดีกวา่แบคทีเรีย
แกรมลบ (E. coli) ซึง่เชือ้ S. aureus ถกูยบัยัง้ได้เท่ากบัเชือ้ B. subtilis    
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ผลทดสอบฤทธ์ิในการยับยัง้เชือ้ของสารสกัดหยาบของใบหนาด ดังแสดงในรูปท่ี 4.8  
พบวา่ สารสกดัหยาบใบหนาดท่ีสกดัด้วยตวัทําละลายอะซโิตนมีผลยบัยัง้แบคทีเรียทัง้ 3 ชนิด ได้ดี
ท่ีสดุ รองลงมาคือ สารสกดัท่ีสกดัด้วยตวัทําละลายเอทานอล และเอทิลอะซิเตท ตามลําดบั โดย
ยบัยัง้แบคทีเรียแกรมบวก (B. subtilis และ S. aureus) ได้ดีกว่าแบคทีเรียแกรมลบ (E. coli) ซึง่
เชือ้ S. aureus ถกูยบัยัง้ได้เท่ากบัเชือ้ B. subtilis สว่นสารสกดัด้วยเฮกเซนมีประสิทธิ ภาพในการ
ยบัยัง้แบคทีเรียได้น้อย โดยยบัยัง้แต่กลุ่มแบคทีเรียแกรมบวก (B. subtilis และ S. aureus) 
เท่านัน้ และสารสกดัด้วยนํา้กลัน่ไมส่ามารถยบัยัง้แบคทีเรียทัง้ 3 ชนิดได้เลย 

ผลทดสอบฤทธ์ิในการยบัยัง้เชือ้ของหญ้างวงช้าง ดงัแสดงในรูปท่ี 4.9 สารสกดัจากตวัทํา
ละลาย 3 ชนิด ยกเว้นนํา้กลัน่ และเฮกเซนสามารถยบัยัง้แบคทีเรีย 3 ชนิดได้น้อย โดยให้แถบวงใส
ท่ีกว้าง และใกล้เคียงกนั ทัง้ในแบคทีเรียแกรมบวก (B. subtilis) และแบคทีเรียแกรมลบ (E. coli) 
โดยเชือ้ E. coli ถกูยบัยัง้ได้มากท่ีสดุ ส่วนสารสกดัด้วยนํา้กลัน่ และเฮกเซนไม่สามารถยบัยัง้
แบคทีเรียทัง้ 3 ชนิด ได้เลย  

จากการทดลองจะพบว่าการสกัดสารจากสมุนไพรบางชนิดโดยใช้นํา้กลั่นเป็นตัวทํา

ละลาย จากคณุสมบตัิของนํา้จะสกดัเอาสารเฉ่ือยท่ีเป็นอาหารของจลุินทรีย์ออกมาด้วยทําให้เกิด
การเจริญของเชือ้จุลินทรีย์ได้ ซึ่งอาจเป็นสาเหตท่ีุทําให้สารสกดัเส่ือมคณุภาพ เม่ือนํามาทดสอบ
กบัเชือ้จงึพบวา่ไมส่ามารถยบัยัง้การเจริญของเชือ้ได้  

สารสกดัจากสมนุไพรทัง้ 4 ชนิด มีความสามารถในการยบัยัง้เชือ้แตล่ะชนิดได้แตกตา่งกนั
ซึ่งขึน้อยู่กับสายพันธุ์ ของเชือ้แบคทีเรีย โดยส่วนใหญ่พบว่า สารสกัดจากพืชทัง้ 4 ชนิดมี
ความสามารถยับยัง้ เ ชือ้แบคทีเรียแกรมบวกได้ดีกว่าแบคทีเรียแกรมลบ  โดยสารท่ีเป็น
องค์ประกอบหลกัในพืชสมนุไพรท่ีออกฤทธ์ิยบัยัง้เชือ้ได้ คือ 1′- Acetoxychavicol acetate, 
Eugenol, Geraniol และแทนนิน ซึง่สารเหลา่นีจ้ะเข้าไปควบคมุการสร้างโคโลนีของเชือ้แบคทีเรีย 
ขดัขวางการละลายของชัน้ไขมนัใน cytoplasmic membrane รวมทัง้ยบัยัง้ปฏิกิริยาของเอนไซม์ 
ทําให้โปรตีนภายในเซลล์รวมตวักนั  

จากผลการทดลองส่วนนีจ้ะพบว่า ประสิทธิภาพในการออกฤทธ์ิยบัยัง้เชือ้ของสารสกัด
สมนุไพรทัง้ 4 ชนิด มีฤทธ์ิยบัยัง้เชือ้ได้ดี และมีคา่ใกล้เคียงเม่ือเทียบกบัผลการทดลองของงานวิจยั
คนอ่ืนๆ 
 



50 
 

 

(ก) 

 
(ข) 

 
(ค) 

 
รูปที่ 4.6 ฤทธ์ิยบัยัง้เชือ้จุลินทรีย์ของสารสกดัเบญกานีจากตวัทําละลายชนิดต่างๆ ท่ี

ความเข้มข้น 200 ไมโครกรัมตอ่มิลลิลิตร DMSO บม่ท่ีอณุหภมูิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 
ชัว่โมง (ก) E. coli, (ข) B. subtilis และ (ค) S. aureus 

DMSO 1% 

นํา้ 
เอทานอล เฮกเซน 

อะซโิตน เอทลิอะซเิตท  

DMSO 1% 

นํา้ 
เอทานอล เฮกเซน 

อะซโิตน เอทลิอะซเิตท  

DMSO 1% 

นํา้ 

เอทานอล เฮกเซน 

อะซโิตน เอทลิอะซเิตท  
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(ก) 

 

(ข) 

 

(ค) 
รูปที่ 4.7 ฤทธ์ิยบัยัง้เชือ้จุลินทรีย์ของสารสกดัสมอพิเภกจากตวัทําละลายชนิดต่างๆ ท่ี

ความเข้มข้น 200 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร DMSO บม่ท่ีอณุหภมูิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 
ชัว่โมง (ก) E. coli, (ข) B. subtilis และ (ค) S. aureus 

DMSO 1% 

นํา้ 

เอทานอล เฮกเซน 

อะซโิตน เอทลิอะซเิตท  

DMSO 1% 

นํา้ 

เอทานอล เฮกเซน 

อะซโิตน เอทลิอะซเิตท  

DMSO 1% 

นํา้ 

เอทานอล เฮกเซน 

อะซโิตน เอทลิอะซเิตท  
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(ก) 

 
(ข) 

 
(ค) 

รูปที่ 4.8 ฤทธ์ิยบัยัง้เชือ้จุลินทรีย์ของสารสกัดใบหนาดจากตวัทําละลายชนิดต่างๆ ท่ี
ความเข้มข้น 200 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร DMSO บม่ท่ีอณุหภมูิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 
ชัว่โมง (ก) E. coli, (ข) B. subtilis และ (ค) S. aureus 

DMSO 1% 

นํา้ 

เอทานอล เฮกเซน 

อะซโิตน เอทลิอะซเิตท  

DMSO 1% 

นํา้ 

เอทานอล เฮกเซน 

อะซโิตน เอทลิอะซเิตท  

DMSO 1% 

นํา้ 
เอทานอล เฮกเซน 

อะซโิตน เอทลิอะซเิตท  
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(ก) 

 
(ข) 

 
(ค) 

รูปที่ 4.9 ฤทธ์ิยบัยัง้เชือ้จลุินทรีย์ของสารสกดัหญ้างวงช้างจากตวัทําละลายชนิดตา่งๆ ท่ี
ความเข้มข้น 200 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร DMSO บม่ท่ีอณุหภมูิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 
ชัว่โมง (ก) E. coli, (ข) B. subtilis และ (ค) S. aureus 

DMSO 1% 

นํา้ 
เอทานอล เฮกเซน 

อะซโิตน เอทลิอะซเิตท  

DMSO 1% 

นํา้ 
เอทานอล เฮกเซน 

อะซโิตน เอทลิอะซเิตท  

DMSO 1% 

นํา้ 
เอทานอล เฮกเซน 

อะซโิตน เอทลิอะซเิตท  



54 
 

       ตารางที่ 4.1 ฤทธ์ิยบัยัง้เชือ้จุลินทรีย์ของสารสกดัจากสมนุไพรไทยด้วยตวัทําละลายชนิด

ตา่งๆ ท่ีความเข้มข้น 200 ไมโครกรัมตอ่มิลลลิติร ตอ่เชือ้ E. coli, B. subtilis และ S. aureus 

สมุนไพร ตวัทาํละลาย ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางวงใสเฉล่ีย  
(มิลลิเมตร) ± S.D.a 

E. coli B. subtilis S. aureus 

 

 

เบญกานี 

นํา้กลัน่ 
เอทานอล 
อะซโิตน 

เอทิลอะซเิตท 
เฮกเซน 

8.50±0.87 
10.50±1.73 
8.67±0.76 
7.83±0.29 
6.17±0.29 

11.67±0.29 
14.17±1.04 
12.83±1.44 
13.83±1.53 
9.83±1.26 

14.67±0.29 
17.67±0.29 
17.17±0.29 
16.17±0.29 
11.17±0.58 

 

 

สมอพิเภก 

นํา้กลัน่ 
เอทานอล 
อะซโิตน 

เอทิลอะซเิตท 
เฮกเซน 

6.83±0.29 
8.00±1.73 
6.67±0.58 
8.33±0.29 
6.33±0.58 

7.33±1.26 
10.83±0.58 
11.00±0.00 
11.67±2.52 
7.00±1.32 

8.17±0.58 
12.33±0.29 
11.17±0.29 
11.83±0.58 
6.50±0.50 

 

 

ใบหนาด 

นํา้กลัน่ 
เอทานอล 
อะซโิตน 

เอทิลอะซเิตท 
เฮกเซน 

- 
9.17±0.29 

11.00±1.00 
8.50±0.87 

- 

- 
11.17±1.76 
13.00±1.76 
10.33±1.76 
8.67±1.76 

- 
10.33±1.16 
13.17±2.02 
10.33±0.29 
8.67±1.16 

 

 

หญ้างวงช้าง 

นํา้กลัน่ 
เอทานอล 
อะซโิตน 

เอทิลอะซเิตท 
เฮกเซน 

- 
7.00±0.87 
7.50±0.87 
8.00±0.00 

- 

- 
6.33±0.58 
6.00±0.00 
6.33±0.58 

- 

- 
6.00±0.00 
6.33±0.58 
7.33±1.16 

- 

หมายเหตุ : เส้นผา่ศนูย์กลางของวงแหวน 6.00 มิลลเิมตร 
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4.4.2 ผลการศึกษาความเข้มข้นตํ่าสุดที่ สามารถยับยัง้การเจริญเติบโตของ
เชือ้จุลินทรีย์ (Minimal Inhibitory Concentration, MIC) ของสารสกัดจากสมุนไพรไทย 
 จากการทดสอบความสามารถในการยบัยัง้เชือ้ของสมุนไพรทัง้ 4 ชนิด ด้วยวิธี Disc 
diffusion method พบว่าสารสกดัจากสมนุไพรท่ีสกดัด้วยตวัทําละลายแตล่ะชนิดมีความสามารถ
ในการยบัยัง้เชือ้ได้แตกต่างกนั ในการทดลองนีจ้ึงคดัเลือกสารสกดัจากแต่ละสมนุไพรท่ีสามารถ
ยบัยัง้เชือ้ได้ดีท่ีสดุ จากตารางท่ี 4.1 มาหาค่าความเข้มข้นต่ําสดุท่ีสามารถยบัยัง้เชือ้แบคทีเรีย 3 
ชนิด คือ E. coli, B. subtilis และ S. aureus ในหลอดทดลอง โดยวิธี broth dilution method 
ตัง้แต่ความเข้มข้น 100 ถึง 0.39 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร พบว่า สมนุไพรทัง้ 4 ชนิด มี
ความสามารถยบัยัง้เชือ้ได้อยา่งมีประสทิธิภาพ ดงัแสดงในตารางท่ี 4.2 ถึง 4.5 คือ 
 สารสกดัเบญกานีท่ีสกดัด้วยเอทานอล มีความสามารถยบัยัง้เชือ้ E. coli, B. subtilis 
และ S. aureus โดยความเข้มข้นต่ําสดุท่ีสามารถยบัยัง้เชือ้มีค่าเท่ากบั 25, 12.5 และ 12.5 
ไมโครกรัมตอ่มิลลลิติร ตามลําดบั ซึง่สารสกดัจากเบญกานีสามารถยบัยัง้เชือ้แบคทีเรียแกรมบวก
ได้ดีกว่าแบคทีเรียแกรมลบในความเข้มข้นท่ีเจือจางกว่าสารสกัดจากสมุนไพรอ่ืนๆ ดงัแสดงใน
ตารางท่ี 4.2 ซึง่ผลท่ีได้สอดคล้องกบักบัผลงานวิจยัของ (Basri and Fan 2005) ท่ีรายงานว่าคา่
ความเข้มข้นต่ําสดุท่ีสามารถยบัยัง้เชือ้แบคทีเรียแกรมบวก (S. aureus, B. subtilis, S. 
epidermidis และ P. aeruginosa) หรือคา่ MIC ท่ีวดัได้อยู่ในช่วง 0.0781 - 1.25 มิลลิกรัมตอ่
มิลลิลิตร และสอดคล้องกบัผลงานวิจยัของ (Vermani, Navneet et al. 2009) ท่ีรายงานว่า สาร
สกดัเบญกานีท่ีสกดัด้วยเมทานอล และนํา้กลัน่ คา่ MIC ท่ีสามารถยบัยัง้เชือ้ S. aureus ได้มีคา่
เท่ากบั 0.1563 มิลลกิรัมตอ่มิลลลิติร  

สารสกดัสมอพิเภกท่ีสกดัด้วยเอทิลอะซเิตท มีความสามารถยบัยัง้เชือ้ E. coli, B. subtilis 
และ S. aureus โดยความเข้มข้นต่ําสดุท่ีสามารถยบัยัง้เชือ้มีค่าเท่ากบั 50, 12.5 และ 25 
ไมโครกรัมตอ่มิลลิลิตรตามลําดบั โดยสารสกดัสมอพิเภกยบัยัง้แบคทีเรียแกรมบวก (B. subtilis 
และ S. aureus) ดีกว่าแบคทีเรียแกรมลบ (E. coli) ดงัแสดงในตารางท่ี 4.3 ซึง่ผลท่ีได้สอดคล้อง
กบัผลงานวิจยัของ (Elizabeth 2005) พบว่าสารสกดัจากสมอพิเภกท่ีสกดัด้วยเมทานอลสามารถ
ยบัยัง้เชือ้ S. aureus, S. pneumonia, S. typhi, S. typhimurium, E. coli (UTI), E. coli (EP), 
P. aeruginosa, Y. enterocolitica, C. albicans โดยช่วง  MIC มีคา่ตัง้แต่ 250 ถึง 2000 
ไมโครกรัมตอ่มิลลลิติร 

สารสกดัใบหนาดท่ีสกดัด้วยอะซิโตน มีความสามารถยบัยัง้เชือ้ E. coli, B. subtilis และ 
S. aureus โดยความเข้มข้นต่ําสดุท่ีสามารถยบัยัง้เชือ้มีคา่เท่ากบั 50, 25 และ 25 ไมโครกรัมตอ่
มิลลิลิตร ตามลําดบั โดยสารสกดัใบหนาดสามารถยบัยัง้เชือ้ B. subtilis ได้ดีท่ีสดุเม่ือเทียบกบั
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เชือ้จุลินทรีย์อีก 2 สายพนัธุ์ ดงัแสดงในตารางท่ี 4.4 ซึ่งผลท่ีได้สอดคล้องกบัผลงานวิจยัของ 
(Ongsakul, Jindarat et al. 2009) พบว่าสารสกดัจากใบหนาดสามารถยบัยัง้เชือ้ E. coli และ S. 
aureus ได้ โดยช่วง MIC มีคา่ 62.5 ไมโครกรัมตอ่มิลลลิติร 
 สารสกดัหญ้างวงช้างท่ีสกดัด้วยเอทิลอะซิเตท มีความสามารถยบัยัง้เชือ้ E. coli, B. 
subtilis และ S. aureus โดยความเข้มข้นต่ําสดุท่ีสามารถยบัยัง้เชือ้มีคา่เท่ากบั 50, 25 และ 50 
ไมโครกรัมตอ่มิลลิลิตร ตามลําดบั ซึง่ผลท่ีได้สอดคล้องกบั (Osungunna and Adedeji 2011) ท่ี
พบว่าสารสกดัจากหญ้างวงช้างท่ีความเข้มข้นสารสกดั 50, 100 และ 200 ไมโครกรัมตอ่มิลลิลิตร 
สามารถยบัยัง้เชือ้ S. aureus และท่ีความเข้มข้นสารสกดั 200 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตรสามารถ
ยบัยัง้เชือ้ E. coli  

จากการทดลองจะเห็นได้ว่า สารสกดัจากสมนุไพรทัง้ 4 ชนิด มีความสามารถยบัยัง้เชือ้
แบคทีเรียแกรมบวกได้ดีกว่าแบคทีเรียแกรมลบ เน่ืองจากแบคทีเรียแกรมลบมีเนือ้เย่ือหุ้มเซลล์
ชัน้นอกเป็นโมเลกลุของลิโปโพลีแซคคาไรด์ (Helander, Wright et al. 1997)เม่ือสารสกดัสมัผสั
กับเชือ้แบคทีเรียแกรมลบจะต้องแพร่ผ่านชัน้ของลิโปโพลีแซคคาไรด์ก่อนถึงจะสามารถเข้าไป

ทําลายเซลล์ได้ ทําให้การยบัยัง้หรือฆา่เชือ้ทําได้ยากกวา่แบคทีเรียแกรมบวก 
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ตารางที่ 4.2 คา่ความเข้มข้นต่ําสดุของสารสกดัเบญกานีด้วยเอทานอลท่ียบัยัง้การเจริญ
ของเชือ้จลุนิทรีย์ ท่ีอณุหภมูิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง 

ความเข้มข้น   
(ไมโครกรัมตอ่มิลลลิติร) 

เชือ้จุลินทรีย์ 
E. coli B. subtilis S. aureus 

100 
50 
25 

12.5 
6.25 
3.13 
1.56 
0.78 
0.39 

- 
- 
- 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

- 
- 
- 
- 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

- 
- 
- 
- 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

หมายเหตุ  - คือ ไมพ่บเชือ้เจริญเตบิโต, + คือ พบเชือ้เจริญเตบิโต 
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ตารางที่ 4.3 คา่ความเข้มข้นต่ําสดุของสารสกดัสมอพิเภกด้วยเอทิลอะซิเตท ท่ียบัยัง้การ
เจริญของเชือ้จลุนิทรีย์ ท่ีอณุหภมูิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง 

ความเข้มข้น   
(ไมโครกรัมตอ่มิลลลิติร) 

เชือ้จุลินทรีย์ 
E. coli B. subtilis S. aureus 

100 
50 
25 

12.5 
6.25 
3.13 
1.56 
0.78 
0.39 

- 
- 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

- 
- 
- 
- 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

- 
- 
- 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

หมายเหตุ - คือ ไมพ่บเชือ้เจริญเตบิโต, + คือ พบเชือ้เจริญเตบิโต 
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ตารางที่ 4.4 คา่ความเข้มข้นต่ําสดุของสารสกดัใบหนาดด้วยอะซิโตนท่ียบัยัง้การเจริญ
ของเชือ้จลุนิทรีย์ ท่ีอณุหภมูิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง 

ความเข้มข้น   
(ไมโครกรัมตอ่มิลลลิติร) 

เชือ้จุลินทรีย์ 
E. coli B. subtilis S. aureus 

100 
50 
25 

12.5 
6.25 
3.13 
1.56 
0.78 
0.39 

- 
- 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

- 
- 
- 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

- 
- 
- 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

หมายเหตุ - คือ ไมพ่บเชือ้เจริญเตบิโต, + คือ พบเชือ้เจริญเตบิโต 
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ตารางที่ 4.5 ค่าความเข้มข้นต่ําสดุของสารสกัดหญ้างวงช้างด้วยเอทิลอะซิเตทท่ียบัยัง้

การเจริญของเชือ้จลุนิทรีย์ ท่ีอณุหภมูิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง 

ความเข้มข้น   
(ไมโครกรัมตอ่มิลลลิติร) 

เชือ้จุลินทรีย์ 
E. coli B. subtilis S. aureus 

100 
50 
25 

12.5 
6.25 
3.13 
1.56 
0.78 
0.39 

- 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

- 
- 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

- 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

หมายเหตุ - คือ ไมพ่บเชือ้เจริญเตบิโต, + คือ พบเชือ้เจริญเตบิโต 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



61 
 

4.5 ผลการศึกษาการเปล่ียนแปลงทางสัณฐานวิทยาของจุลินทรีย์ที่ถูกฤทธ์ิยับยัง้จากสาร
สกัดจากสุมนไพรไทย 

4.5.1 การเปล่ียนแปลงทางสัณฐานวิทยาของเชือ้ E. coli 
ผลของสารสกดัเบญกานีด้วยเอทานอลตอ่การเปล่ียนแปลงสภาพพืน้ผิวของเชือ้ E. coli 

เม่ือศกึษาด้วยกล้องจลุทรรศน์อิเลก็ตรอนแบบสอ่งกราด (SEM) พบว่า เซลล์ปกติมีรูปร่างลกัษณะ
เป็นแท่งและผิวของผนงัมีลกัษณะเรียบ เม่ือทําการเติมสารสกดัลงไป พบว่าสารสกดัจะออกฤทธ์ิ
ทําลายผนงัเซลล์เป็นสว่นใหญ่ ดงัแสดงในรูปท่ี 4.10 

 
(ก) 
 

 
(ข) 

รูปที่ 4.10 เชือ้ E. coli (ก) ก่อนได้รับสารสกดั (ข) หลงัได้รับสารสกดั 
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4.5.2 การเปล่ียนแปลงทางสัณฐานวิทยาของเชือ้ B. subtilis 
ผลของสารสกดัเบญกานีด้วยเอทานอลตอ่เชือ้ B. subtilis พบว่า ก่อนทําการเติมสารสกดั

นัน้ เซลล์ปกติมีความแข็งแรง มีลกัษณะผิวเซลล์ท่ีราบเรียบเช่นเดียวกบัผิวเซลล์ของเชือ้ E. coli   
เม่ือมีการเติมสารสกดัลงไป จะมีผลทําให้เกิดการเปลี่ยนแปลงอย่างเห็นได้ชดั คือ เซลล์ของ B. 
subtilis มีลกัษณะยืดยาวขึน้ และรูปร่างของผนงัเซลล์มีการเปล่ียนรูปไป โดยเกิดการยุบหรือ
สลายตวั ทําให้รูปร่างเซลล์ผิดปกตไิปจากเดมิ ดงัแสดงในรูปท่ี 4.11 

 
(ก)     

                                                           

 
(ข) 

รูปที่ 4.11 เชือ้ B. subtilis (ก) ก่อนได้รับสารสกดั (ข) หลงัได้รับสารสกดั 
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4.5.3 การเปล่ียนแปลงทางสัณฐานวิทยาของเชือ้ S. aureus 
สําหรับผลของสารสกดัเบญกานีด้วยเมทานอลต่อการเปล่ียนแปลงของเชือ้ S. aureus 

พบว่า ลกัษณะรูปร่างของเชือ้ปกติเป็นรูปทรงกลมผิวเรียบอยู่รวมกนัเป็นกลุ่มก้อน ซึง่เม่ือทําการ
เติมสารสกัดพบว่า ผนังเซลล์ของเชือ้ถูกทําลายจากผิวเรียบกลายเป็นผิวขรุขระ และผนังเซลล์
บางสว่นมีการฉีกขาดและหลดุออกมาเกาะรวมกนัท่ีพืน้ผิวภายนอก ดงัแสดงในรูปท่ี 4.12 

 
(ก) 

                                                                

 
(ข) 

รูปที่ 4.12 เชือ้ S. aureus (ก) ก่อนได้รับสารสกดั (ข) หลงัได้รับสารสกดั 
 

จากผลการถ่ายภาพของจลุินทรีย์ท่ีถกูยบัยัง้ด้วยสารสกดัเบญกานีนัน้ ได้ผลเช่นเดียวกบั
การทดลองของ (Voravuthikuncahi and Chusri 2009) และงานวิจยัของของ (Leela and 
Satirapipathkul 2010) ท่ีศกึษาการยบัยัง้เชือ้ S. aureus ด้วยสารสกดัสมนไุพรจากเอทานอล โดย
พบว่าไม่มีการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติการควบคุมสารเข้า-ออก ของเย่ือหุ้ มเซลล์ เม่ือทําการ
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ตรวจสอบการร่ัวไหลของสารประกอบท่ีดดูกลืนแสง UV ซึง่อาจร่ัวไหลจากเย่ือภายในท่ีช่วงความ
ยาวคล่ืน 260 นาโนเมตร แตทํ่าให้เกิด pseudomulticellular aggregates ทําให้มีการเกาะตวัของ
กลุม่เซลล์ท่ีมีผนงัเซลล์หนา มีสาเหตหุลกัจากสารกลุม่แทนนิน ซึง่ลกัษณะการเปลี่ยนแปลงเช่นนีมี้
ปรากฏในการทดลองของ (Hamilton-Miller and Shah 1999) เก่ียวกบัการยบัยัง้เซลล์ของ S. 
aureus ด้วยสารสกดัจากชาเขียว ท่ีประกอบด้วยสารชีวภาพออกฤทธ์ิในกลุ่มแทนนิน และกรด
แกลลกิ 
           นอกจากนี ้(Suwalak and Voravuthikunchai 2009) พบว่าเซลล์ของ E. coli  ซึง่ปกติมี
รูปร่างเป็น rod shape และมีผนงัเซลล์ชัน้นอกประกอบด้วยเย่ือติดแน่นกบั cytoplasmic 
membrane เม่ือมีการใช้สารสกัดของเบญกานีชนิดท่ีความเข้มข้น MIC ท่ีค่า 0.78 ถึง 1.56 
มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร จะมีผลทําให้เกิดการเสียผิวหน้าเซลล์ของ E. coli และ cytoplasmic 
membrane เกิดการถูกทําลาย เซลล์บางเซลล์หยุดการแบ่งตัว และผนังเซลล์ชัน้นอกเกิดการ
แยกตวัออกจาก cytoplasmic membrane รวมทัง้มีการร่ัวหรือฉีกขาดของผนงัเซลล์ชัน้นอกและ 
cytoplasmic membrane   
 
4.6 ผลการศึกษาการเปล่ียนแปลงทางสัณฐานวิทยาของสมุนไพรที่ได้จาการสกัดด้วยตัว
ทาํละลาย 

การศกึษาผลของตวัทําละลายตอ่การเปล่ียนแปลงทางสณัฐานวิทยา โดยการใช้เบญกานี
แห้งขนาดอนภุาค 300 ไมโครเมตร นํามาสกดัเป็นเวลา 72 ชัว่โมง ในอตัราส่วน 1 ต่อ 10 กรัม 
สมุนไพรแห้งต่อมิลลิลิตรตวัทําละลาย ด้วยตวัทําละลายชนิดต่างๆ เม่ือสิน้สุดการสกัด นําผง
เบญกานีมาอบแห้งและนําไปถ่ายภาพด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราดเพ่ือ

เปรียบเทียบลกัษณะก่อนและหลงัการสกัด โดยสภาพพืน้ผิวของเบญกานีก่อนการสกัด พบว่ามี
ลกัษณะผิวหน้าขรุขระ เป็นระนาบคอ่นข้างเสมอกนั ไมมี่รูพรุนดงัแสดงในรูปท่ี 4.13  

 
รูปที่ 4.13 เบญกานีก่อนการสกดั 
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สภาพพืน้ผิวของเบญกานีท่ีสกดัด้วยตวัทําละลายเอทานอลดงัแสดงในรูปท่ี 4.14 พบวา่ มี
ลกัษณะเป็นรูพรุนลกึและฉีกขาดคอ่นข้างมากกวา่ สกดัด้วยตวัทําละลายชนิดอ่ืนๆ แสดงให้เห็นว่า
ตวัทําละลายเอทานอลมีฤทธ์ิในการสกดัเบญกานี ได้ดีท่ีสดุ ซึง่สอดคล้องกบัร้อยละของสารสกดัท่ี
ได้ของเบญกานีท่ีมีคา่มากท่ีสดุ  

 
รูปที่ 4.14 เบญกานีหลงัการสกดัด้วยเอทานอล 

 
สภาพพืน้ผิวของเบญกานีท่ีสกดัด้วยตวัทําละลายนํา้พบว่า มีลกัษณะผิวหน้าขรุขระ เป็นรู

กว้าง และมีรอยแยกฉีกขาด แสดงในรูปท่ี 4.15 แสดงให้เห็นว่านํา้กลัน่มีฤทธ์ิในการสกดัเบญกานี
ได้ดีรองจากตวัทําละลายเอทานอล ซึง่สอดคล้องกบัร้อยละของสารสกดัท่ีได้ของเบญกานีท่ีมีค่า
มากเป็นอนัดบั 2 

 
รูปที่ 4.15 เบญกานีหลงัสกดัด้วยนํา้กลัน่ 
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สภาพพืน้ผิวของเบญกานีท่ีสกดัด้วยอะซิโตน พบว่ามีลกัษณะเป็นรูพรุนลึกเช่นเดียวกับ
พืน้ผิวท่ีสกดัด้วยเอทานอล แตก่ารฉีกขาดไม่กว้างเท่ากบัการสกดัด้วยเอทานอล ซึง่สอดคล้องกบั
การทดลองหาร้อยละของสารสกดัท่ีได้ของเบญกานีท่ีสกดัด้วยอะซิโตน พบว่ามีคา่มากเป็นอนัดบั
ท่ีสาม ดงัแสดงในรูปท่ี 4.16 

 
รูปที่ 4.16 เบญกานีหลงัสกดัด้วยอะซโิตน 

 
สภาพพืน้ผิวของเบญกานีท่ีสกดัด้วยเอทิลอะซิเตต พบว่าลกัษณะของพืน้ผิวไม่มีรูพรุนลกึ

เหมือนตวัทําละลายเอทานอลและอะซิโตน แตถ่กูกดัเซาะลงไปเล็กน้อยดงัแสดงในรูปท่ี 4.17 และ
จะเห็นวา่ตวัทําละลายเอทิลอะซเิตต มีฤทธ์ิในการสกดัคอ่นข้างน้อย 
 

 
รูปที่ 4.17 เบญกานีหลงัสกดัด้วยเอทิลอะซเิตต 

              
ส่วนสภาพพืน้ผิวของเบญกานีท่ีสกดัด้วยเฮกเซน พบว่าลกัษณะของพืน้ผิวไม่มีรูพรุนลึก 

แตถ่กูกดัเซาะลงไปเล็กน้อยดงัแสดงในรูปท่ี 4.18 และจะเห็นว่าเฮกเซนมีฤทธ์ิในการสกดัคอ่นข้าง
น้อย ซึง่สอดคล้องกบัร้อยละของสารสกดัท่ีได้ของเบญกานีท่ีมีคา่น้อยท่ีสดุ 
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รูปที่ 4.18 เบญกานีหลงัสกดัด้วยเฮกเซน 

 
4.7 ผลการศึกษาฤทธ์ิยับยัง้จุลินทรีย์ของตัวอย่างผ้าฝ้ายที่ชุบสารสกัดสมุนไพร และสาร
มอร์แดนท์ 

จากการทดลองโดยใช้ตวัอย่างผ้าเป็นผ้าฝ้ายบริสทุธ์ิ (100%) มีนํา้หนกั 0.055 กรัม ตอ่ 1 
ตารางนิว้ โดยมีเส้นด้ายยืน 90 เส้นตอ่ 1 นิว้ และเส้นด้ายพุ่ง 80 เส้นต่อ 1 นิว้ ท่ีผ่านการทําความ
สะอาด นํามาแช่ในสารสกดัท่ีความเข้มข้น 300 ไมโครกรัมตอ่ลิตร คือสารสกดัด้วยเอทานอลของ
เบญกานี  สารสกดัด้วยอะซีโตนของใบหนาด และสารสกดัเอทิลอะซิเตทของสมอพิเภกและหญ้า
งวงช้าง แช่ด้วยสารละลายมอร์แดนท์ 2 ชนิด ได้แก่ อะลมูิเนียมและเหล็ก ด้วยวิธี Post-
mordanting ท่ีความเข้มข้น 0.5 เปอร์เซน็ต์ ตอ่นํา้หนกัของผ้าฝ้าย และนําผ้าฝ้ายทัง้หมดไปฆา่เชือ้
ด้วยรังสี UV  ก่อนนําไปใช้ทดสอบฤทธ์ิยบัยัง้เชือ้จลุินทรีย์ตอ่เชือ้ E. coli, B. subtilis และ S. 
aureus  ได้ผลการทดลองแสดงดงัในรูปท่ี 4.19 ถึง 4.22 และสรุปผลในตารางท่ี 4.6  

จากผลการทดลองท่ีได้พบว่า สารสกดัจากสมนุไพรเบญกานี และสมอพิเภก ท่ีชุบลงบน
ผ้าฝ้ายโดยตรง สามารถแสดงผลออกฤทธ์ิยบัยัง้เชือ้ E. coli, B. subtilis และ S. aureus โดยผ้า
ฝ้ายชบุสารสกดัจากเบญกานีให้ประสทิธิภาพสงูกวา่ โดยมีขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางวงใสเฉล่ียเม่ือ
ยบัยัง้เชือ้ E. coli, B. subtilis และ S. aureus มีคา่เท่ากบั 13.25 15.25 และ 17.00 มิลลิเมตร
ตามลําดบั ซึง่มากกวา่การใช้ผ้าฝ้ายชบุสารสกดัจากสมอพิเภก ท่ีให้ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางวงใส
เฉล่ียเม่ือยบัยัง้เชือ้จลุินทรีย์ทัง้ 3 ชนิด มีคา่เท่ากบั 11.75 12.75 และ 14.00 มิลลิเมตรตามลําดบั 
โดยผ้าฝ้ายชบุสารสกดัหยาบจากสมนุไพรทัง้สองจะมีฤทธ์ิยบัยัง้เชือ้ S. aureus ดีกว่า E. coli 
และ B. subtilis สว่นผ้าฝ้ายท่ีชบุสารสกดัจากสมนุไพรใบหนาด และหญ้างวงช้างนัน้ไม่สามารถ
ออกฤทธ์ิยบัยัง้เชือ้จลุินทรีย์ทัง้สามชนิดได้เลย แม้จะใช้ท่ีความเข้มข้นสารสกดัหยาบเท่ากนั ( 300 
μg/ml ) ทัง้นีเ้น่ืองจากความเข้มข้นของสารประกอบฟีนอลิกในสารสกดัหยาบนัน้มีน้อยกว่า จึงทํา
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ให้มีฤทธ์ิยบัยัง้เชือ้จุลินทรีย์ได้ค่อนข้างน้อย ส่งผลให้ผ้าท่ีชุบสารสกดัจากสมนุไพรทัง้สองชนิดไม่
สามารถออกฤทธ์ิยบัยัง้เชือ้จลุนิทรีย์ดงักลา่วได้ 

สว่นฤทธ์ิการยบัยัง้จลุินทรีย์ของผ้าฝ้ายท่ีชบุสารสกดัจากเบญกานี และสมอพิเภกร่วมกบั
การใช้สารละลายมอร์แดนท์ 2 ชนิด คือ เหล็กและอะลมูิเนียม พบว่าการใช้สารละลายมอร์แดนท์
จะมีผลทําให้ประสิทธิภาพในการยับยัง้จุลินทรีย์ของผ้าท่ีชุบสารสกัดเบญกานี และสมอพิเภก
ลดลง อาจเป็นผลจากขนาดของขอบเขตของการยบัยัง้จลุินทรีย์จะขึน้อยู่กบัอตัราการแพร่กระจาย
ของสารสกดัท่ีชบุลงบนผ้าฝ้าย ระดบัของความไวของเชือ้จลุินทรีย์ และอตัราการเจริญเติบโตของ
เชือ้จุลินทรีย์ ซึ่งโลหะของสารละลายมอร์แดนท์ท่ีชุบลงบนผ้าฝ้ายจะเกิดจะรวมตวักบัสารสกดั 
และรวมตวักบัโมเลกลุของเส้นใย โดยยดึติดกนัด้วยพนัธะโคออร์ดิเนต ทําให้เกิดสิ่งท่ีไม่ละลายนํา้
เรียกว่า Color lake สามารถผนึกสารสกดัอยู่ในเส้นใยได้ดีขึน้ (stainsfile 2008) มีผลให้โมเลกลุ
ของสารสกดัมีขนาดใหญ่ขึน้ ทําให้สารสกดัมีความคงทนต่อการละลายออกมามากขึน้ สง่ผลต่อ
อตัราการแพร่กระจายของสารสกดั ทําให้ขนาดของขอบเขตของการยบัยัง้จลุินทรีย์ลดลง โดยผ้า
ฝ้ายชบุสารสกดัจากเบญกานีและเหล็กให้ประสิทธิภาพสงูกว่า และแสดงฤทธ์ิยบัยัง้เชือ้ E. coli, 
B. subtilis และ S. aureus โดยให้ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางวงใสเฉล่ียเท่ากบั 12.50 13.00 และ 
15.50 มิลลิเมตรตามลําดบั ในขณะท่ีการใช้ผ้าฝ้ายชบุสารสกดัจากสมอพิเภกและเหล็ก ให้ขนาด
เส้นผา่นศนูย์กลางวงใสเฉล่ียเท่ากบั 11.00 11.75 และ 13.00 มิลลเิมตร ทัง้นีผ้้าชบุสารสกดัหยาบ
จากสมนุไพรทัง้สองจะมีฤทธ์ิยบัยัง้เชือ้ S. aureus ดีกว่าเชือ้อีก 2 ชนิด ส่วนผ้าฝ้ายชบุสารสกดั
เบญกานีและอะลมูิเนียมนัน้ ยงัคงมีประสิทธิภาพสงูกว่าผ้าฝ้ายชุบสารสกัดจากสมอพิเภกและ
อะลูมิเนียม ทัง้ผ้าชุบสารสกัดหยาบจากสมุนไพรทัง้สองชนิดสามารถแสดงฤทธ์ิยบัยัง้เชือ้ทัง้ 3 
ชนิดได้ โดยให้ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางวงใสเฉล่ียของผ้าฝ้ายชุบสารสกัดจากเบญกานีและ
อะลมูิเนียม มีคา่เท่ากบั 11.25 13.00 และ 15.50 มิลลิเมตร และขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางวงใส
เฉล่ียของผ้าฝ้ายชบุสารสกดัจากสมอพิเภกและอะลมูิเนียมมีคา่เท่ากบั 10.75 11.50 และ 11.75 
มลิลเิมตรตามลําดบั 

เม่ือพิจารณาเปรียบเทียบประสิทธิภาพสารละลายมอร์แดนท์ 2 ชนิด จะเห็นว่าผ้าฝ้ายชบุ
สารสกัดและเหล็กนัน้ สามารถแสดงผลออกฤทธ์ิยบัยัง้เชือ้จุลินทรีย์ได้ดีกว่าผ้าชุบสารสกัดและ
อะลมูิเนียม ทัง้นีอ้าจเป็นเพราะสารมอร์แดนท์มีลําดบัของโลหะอิออน (ปณิธาน 2552) ซึง่เหล็กมี 
อิออนสงูกว่าอะลมูิเนียม ส่งผลให้เหล็กสามารถดดูซบัสารสกดัได้มากกว่าอะลมูิเนียม ผลท่ีได้คือ
ผ้าชุบสารสกัดและเหล็กสามารถออกฤทธ์ิยับยัง้เชือ้จุลินทรีย์ได้ดีกว่าผ้าชุบสารสกัดและ

อะลมูิเนียม 
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E. coli 

 
B. subtilis 

 
S. aureus 

 
รูปที่ 4.19 ฤทธ์ิยบัยัง้เชือ้จลุินทรีย์ของผ้าฝ้ายท่ีชบุสารสกดัจากเบญกานี บ่มท่ีอณุหภมูิ 

37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง (ก) ผ้าท่ีไม่ได้ชบุสารสกดั (ข) ผ้าท่ีชบุสารสกดัอย่างเดียว     
(ค) ผ้าท่ีชบุสารสกดัและอะลมูิเนียม (ง) ผ้าท่ีชบุสารสกดัและเหลก็ 

ข ก 

ค ง 

ข ก 

ค ง 

ข ก 

ค ง 



70 
 

 

 
E. coli 

 
B. subtilis 

 
S. aureus 

 
รูปที่ 4.20 ฤทธ์ิยบัยัง้เชือ้จลุินทรีย์ของผ้าฝ้ายท่ีชบุสารสกดัจากสมอพิเภก บม่ท่ีอณุหภมูิ 

37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง (ก) ผ้าท่ีไม่ได้ชบุสารสกดั (ข) ผ้าท่ีชบุสารสกดัอย่างเดียว     
(ค) ผ้าท่ีชบุสารสกดัและอะลมูิเนียม (ง) ผ้าท่ีชบุสารสกดัและเหลก็ 

ข ก 

ค ง 

ข ก 

ค ง 

ข ก 

ค ง 
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E. coli 

 
B. subtilis 

 
S. aureus 

 
รูปที่ 4.21 ฤทธ์ิยับยัง้เชือ้เชือ้จุลินทรีย์ของผ้าฝ้ายท่ีชุบสารสกัดจากใบหนาด บ่มท่ี

อณุหภมูิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง (ก) ผ้าท่ีไม่ได้ชบุสารสกดั (ข) ผ้าท่ีชบุสารสกดั
อยา่งเดียว (ค) ผ้าท่ีชบุสารสกดัและอะลมูิเนียม (ง) ผ้าท่ีชบุสารสกดัและเหลก็ 

ข ก 

ค ง 

ข ก 

ค ง 

ข ก 

ค ง 



72 
 

 

 
E. coli 

 
B. subtilis 

   
S. aureus 

 
รูปที่ 4.22 ฤทธ์ิยบัยัง้เชือ้เชือ้จุลินทรีย์ของผ้าฝ้ายท่ีชบุสารสกดัจากหญ้างวงช้าง บ่มท่ี

อณุหภมูิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง (ก) ผ้าท่ีไม่ได้ชบุสารสกดั (ข) ผ้าท่ีชบุสารสกดั
อยา่งเดียว (ค) ผ้าท่ีชบุสารสกดัและอะลมูิเนียม (ง) ผ้าท่ีชบุสารสกดัและเหลก็ 

ข ก 

ค ง 

ข ก 

ค ง 

ข ก 

ค ง 
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ตารางที่ 4.6 ฤทธ์ิยบัยัง้เชือ้จลุนิทรีย์ของผ้าฝ้ายท่ีชบุด้วยสารสกดัจากสมนุไพร และมอร์แดนท์ 

 
สมุนไพร 

 
ผ้าผ้าย 

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางวงใสเฉล่ีย  
(มิลลิเมตร) ± S.D.a 

E. coli B. subtilis S. aureus 

 
เบญกานี 

ไม่ใสส่ารสกดั 
ใสส่ารสกดั 

สารสกดั+อะลมิูเนียม 
สารสกดั+เหล็ก 

- 
13.25±0.35 
11.25±0.35 
12.50±0.00 

- 
15.25±0.35 
13.00±0.71 
14.00±0.00 

- 
17.00±0.00 
15.50±0.00 
16.25±0.35 

 
สมอพิเภก 

ไม่ใสส่ารสกดั 
ใสส่ารสกดั 

สารสกดั+อะลมิูเนียม 
สารสกดั+เหล็ก 

- 
11.75±0.35 
10.75±0.35 
11.00±0.00 

- 
12.75±0.35 
11.25±0.35 
11.75±0.35 

- 
14.00±0.00 
11.75±0.35 
13.00±0.71 

 
ใบหนาด 

ไม่ใสส่ารสกดั 
ใสส่ารสกดั 

สารสกดั+อะลมิูเนียม 
สารสกดั+เหล็ก 

- 
- 
- 
- 

- 
- 
- 
- 

- 
- 
- 
- 

 
หญ้างวงช้าง 

ไม่ใสส่ารสกดั 
ใสส่ารสกดั 

สารสกดั+อะลมิูเนียม 
สารสกดั+เหล็ก 

- 
- 
- 
- 

- 
- 
- 
- 

- 
- 
- 
- 

หมายเหตุ : เส้นผา่นศนูย์กลางของผ้าฝ้าย 10.00 มิลลเิมตร 
 

4.8 ผลการศึกษาความคงทนต่อการซักล้างของตัวอย่างผ้าฝ้ายที่ ชุบด้วยสารสกัดจาก
สมุนไพรและมอร์แดนท์  

ทําการศกึษาผลของมอร์แดนท์ 2 ชนิด ได้แก่ อะลมูิเนียมและเหล็ก ตามข้อ 4.7 นํามาทํา
ความสะอาดโดยการซักด้วยสบู่ และนํา้ปราศจากไอออน เพ่ือนําไปใช้ทดสอบฤทธ์ิยับยัง้
เชือ้จลุินทรีย์ตอ่เชือ้ E. coli, B. subtilis และ S. aureus โดยผลการทดลองแสดงในตารางท่ี 4.7 
ถึง 4.8 

จากผลการทดลองท่ีได้ พบว่าสารสกดัจากสมนุไพรเบญกานีและสมอพิเภกท่ีชบุลงบนผ้า
ฝ้ายหลงัจากผ่านการซกัครัง้ท่ี 2 ผ้าฝ้ายท่ีผ่านการชบุสารสกดัจากสมนุไพรทัง้สอง มีความคงทน
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ของสารสกดัตอ่การซกัล้างในระดบัต่ําลง ทัง้นีอ้าจเน่ืองมาจากความเข้มข้นของสารสกดัท่ีสญูเสีย
ไปในระหว่างการซกัล้างทําให้ฤทธ์ิยบัยัง้เชือ้จลุินทรีย์ลดลง ผ้าฝ้ายท่ีชบุสารสกดัจากเบญกานีให้
ประสิทธิภาพสงูกว่าผ้าฝ้ายท่ีชบุสารสกดัจากสมอพิเภก โดยมีขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางวงใสเฉล่ีย
เม่ือยบัยัง้เชือ้ E. coli, B. subtilis และ S. aureus เท่ากบั 12.75 13.50 และ 14.00 มิลลิเมตร ใน
สว่นของผ้าฝ้ายท่ีผ่านการชบุสารสกดัจากสมอพิเภกหลงัการซกัครัง้ท่ี 2 พบว่าสามารถคงสภาพ
การออกฤทธ์ิยบัยัง้เชือ้ทัง้ 3 ชนิดได้เช่นกนั โดยขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางวงใสเฉล่ียมีค่าเท่ากบั 
11.00 11.25 และ 12.50 มิลลิเมตรตามลําดบั และผ้าฝ้ายท่ีชบุสารสกดัทัง้สองชนิดมีฤทธ์ิยบัยัง้
เชือ้ S. aureus ดีกวา่ E. coli และ B. subtilis เม่ือผ่านการซกัครัง้ท่ี 5 ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางวง
ใสเฉล่ียของผ้าฝ้ายท่ีชบุสารสกดัจากเบญกานีให้ผลการยบัยัง้เชือ้ E. coli, B. subtilis และ S. 
aureus ลดลง มีคา่เท่ากบั 10.50 11.25 และ 11.75 มิลลิเมตร และผ้าฝ้ายท่ีผ่านการชบุสารสกดั
จากสมอพิเภก มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางวงใสเฉล่ียเท่ากับ 8.75 9.75 และ 10.00 มิลลิเมตร
ตามลําดบั 

สว่นฤทธ์ิการยบัยัง้จลุินทรีย์ของผ้าฝ้ายท่ีชบุสารสกดัจากเบญกานี และสมอพิเภกร่วมกบั
การใช้สารละลายมอร์แดนท์ 2 ชนิด คือ อะลมูิเนียม และเหล็ก จากผลการทดลอง พบว่าหลงัการ
ซกัครัง้ท่ี 2 ผ้าท่ีผ่านการชบุสารสกดัจากเบญกานี สมอพิเภก และมอร์แดนท์ มีความคงทนตอ่การ
ซกัล้างและประสิทธิภาพการออกฤทธ์ิยบัยัง้จุลินทรีย์ในระดบัต่ําลง ทัง้นีอ้าจเน่ืองมาจากความ
เข้มข้นของสารสกัดท่ีสูญเสียไปในระหว่างการซกัล้าง ซึ่งผลการทดลองท่ีได้ผ้าฝ้ายชุบสารสกัด
จากเบญกานีและเหล็กให้ประสิทธิภาพสงูกว่า โดยฤทธ์ิยบัยัง้เชือ้ E. coli, B. subtilis และ S. 
aureus ของผ้าฝ้ายชบุสารสกดัจากเบญกานีและเหลก็มีขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางวงใสเฉล่ียเท่ากบั 
12.25 12.50 และ 13.25 มิลลเิมตร สว่นผ้าฝ้ายท่ีผ่านการชบุสารสกดัจากสมอพิเภกและเหล็ก ให้
ฤทธ์ิยบัยัง้เชือ้ E. coli, B. subtilis และ S. aureus ได้เช่นเดียวกนัแตใ่นระดบัท่ีต่ํากว่า โดยขนาด
เส้นผ่านศนูย์กลางวงใสเฉล่ียมีคา่เท่ากบั 10.50 11.00 และ 12.25 มิลลิเมตรตามลําดบั ผ้าฝ้ายท่ี
ชบุสารสกดัจากเบญกานีและอะลมิเนียมยงัคงสามารถให้ประสิทธิภาพในการแสดงฤทธ์ิยบัยัง้เชือ้ 
E. coli, B. subtilis และ S. aureus ได้เช่นเดียวกนัแตใ่นระดบัท่ีต่ํากว่าผ้าฝ้ายชบุสารสกดัจาก
เบญกานีและเหล็ก โดยให้ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางวงใสเฉล่ียเท่ากบั 10.50 11.50 และ 12.75 
มิลลิเมตร ส่วนผ้าฝ้ายท่ีผ่านการชุบสารสกัดจากสมอพิเภกและอะลูมิเนียม มีขนาดเส้นผ่าน
ศนูย์กลางวงใสเฉล่ียเท่ากบั 10.25 10.50 และ 11.00 มิลลเิมตรตามลําดบั  

เม่ือผ่านการซกัครัง้ 5 ประสิทธิภาพของผ้าฝ้ายท่ีชบุสารสกดัและสารละลายมอร์แดนท์ 2 
ชนิด ก็ลดลง แต่ยงัให้ประสิทธิภาพสามารถแสดงฤทธ์ิยบัยัง้เชือ้ E. coli, B. subtilis และ S. 
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aureus ได้ โดยมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางวงใสเฉล่ียดงันี ้ผ้าชุบสารสกัดเบญกานีและเหล็ก มี
ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางวงใสเฉล่ียเท่ากบั 10.25 10.50 และ 11.00 มิลลิเมตร ผ้าฝ้ายท่ีผ่านการ
ชบุสารสกดัจากสมอพิเภกและเหล็ก มีขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางวงใสเฉล่ียเท่ากบั 8.50 9.25 และ 
9.75 มิลลเิมตรตามลําดบั และผ้าชบุสารสกดัเบญกานีและอะลมูิเนียม มีขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง
วงใสเฉล่ียเท่ากบั 9.00 10.00 และ 10.50 มิลลิเมตร สว่นผ้าฝ้ายท่ีผ่านการชบุสารสกดัจากสมอ
พิเภกและอะลมูิเนียม มีขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางวงใสเฉล่ียเท่ากบั 7.50 8.75 และ 9.25 มิลลิเมตร
ตามลําดบั 
 
ตารางที่ 4.7 ฤทธ์ิยบัยัง้เชือ้จลุินทรีย์ของผ้าฝ้ายท่ีชบุด้วยสารสกดัจากสมนุไพร และมอร์แดนท์ 
หลงัจากทําการซกั 2 ครัง้ 

 
สมุนไพร 

 
ผ้าผ้าย 

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางวงใสเฉล่ีย  
(มิลลิเมตร) ± S.D.a 

E. coli B. subtilis S. aureus 

 
เบญกานี 

ไม่ใสส่ารสกดั 
ใสส่ารสกดั 

สารสกดั+อะลมิูเนียม 
สารสกดั+เหล็ก 

- 
12.75±0.35 
10.50±0.71 
12.25±0.35 

- 
13.50±2.12 
11.50±1.41 
12.50±2.12 

- 
14.00±0.00 
12.75±1.77 
13.25±1.77 

 
สมอพิเภก 

ไม่ใสส่ารสกดั 
ใสส่ารสกดั 

สารสกดั+อะลมิูเนียม 
สารสกดั+เหล็ก 

- 
11.00±0.00 
10.25±0.35 
10.50±0.71 

- 
11.25±0.35 
10.50±0.71 
11.00±0.00 

- 
12.50±0.71 
11.00±0.00 
12.25±1.06 

หมายเหตุ : เส้นผา่นศนูย์กลางของผ้าฝ้าย 10.00 มิลลเิมตร 
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ตารางที่ 4.8 ฤทธ์ิยบัยัง้เชือ้จลุินทรีย์ของผ้าฝ้ายท่ีชบุด้วยสารสกดัจากสมนุไพร และมอร์แดนท์
หลงัจากทําการซกั 5 ครัง้ 

 
สมุนไพร 

 
ผ้าผ้าย 

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางวงใสเฉล่ีย  
(มิลลิเมตร) ± S.D.a 

E. coli B. subtilis S. aureus 

 
เบญกานี 

ไม่ใสส่ารสกดั 
ใสส่ารสกดั 

สารสกดั+อะลมิูเนียม 
สารสกดั+เหล็ก 

- 
10.50±0.00 
9.00±1.41 
10.25±0.35 

- 
11.25±0.35 
10.00±0.00 
10.50±0.71 

- 
11.75±0.35 
10.75±0.71 
11.25±0.00 

 
สมอพิเภก 

ไม่ใสส่ารสกดั 
ใสส่ารสกดั 

สารสกดั+อะลมิูเนียม 
สารสกดั+เหล็ก 

- 
8.75±0.35 
7.50±0.71 
8.50±0.71 

- 
9.75±0.35 
8.25±0.35 
9.25±1.06 

- 
10.00±0.00 
8.75±0.35 
9.75±0.35 

หมายเหตุ : เส้นผา่นศนูย์กลางของผ้าฝ้าย 10.00 มิลลเิมตร 
 
 4.9 ผลการศึกษาการเปล่ียนแปลงทางสัณฐานวิทยาของผ้าฝ้าย 
 เม่ือนําผ้าฝ้ายท่ีผ่านการชุบด้วยสารสกดัและมอร์แดนท์ มาทําการซกัล้างด้วยสบู่และนํา้
ปราศจากไอออนท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 1 นาที และทําการซกัทัง้หมด 5 รอบ จะได้ผ้าท่ีมี
ลกัษณะแสดงดงัรูปท่ี 4.23 
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ซกัล้าง 1 รอบ 

 
ซกัล้าง 5 รอบ 

 
รูปที่ 4.23 ลกัษณะของผ้าฝ้ายท่ีผ่านการซกัล้าง 1 และ 5 รอบ (ก) ผ้าท่ีไม่ได้ผ่านการชบุ

สารสกดั (ข) ผ้าท่ีผา่นการชบุสารสกดัโดยไม่ได้ใช้สารมอร์แดนท์ (ค) ผ้าท่ีผ่านการชบุสารสกดัและ
อะลมูิเนียม (ง) ผ้าท่ีผา่นการชบุสารสกดัและเหลก็ 

 
จากรูปท่ี 4.23 จะพบว่า ผ้าฝ้ายท่ีผ่านการซกัล้าง 5 รอบ จะมีลกัษณะของผ้าท่ีสะอาด

มากกวา่ผ้าท่ีผา่นการซกัล้างเพียง 1 ครัง้ ทัง้นีส้บูจ่ะช่วยกําจดัสิ่งปนเปือ้นออกจากเนือ้ผ้าทําให้ผ้า
มีความสะอาดมากขึน้ และเม่ือนําผ้าฝ้ายท่ีสภาวะต่างๆ มาศึกษาเปรียบเทียบการลักษณะ
สณัฐานวิทยาด้วยกล้องจลุทรรศน์อิเลก็ตรอนแบบสอ่งกราด แสดงดงัรูป 4.24 พบวา่ผ้าฝ้ายท่ีไมไ่ด้
ผ่านการชุบสารสกัด (ในรูปท่ี 4.24) จะมีลกัษณะเส้นใยเป็นเส้นค่อนข้างตรงเรียงกันอย่างเป็น
ระเบียบ และไม่มีอนภุาคใดๆ เกาะอยู่บนเส้นใย เม่ือนํามาชบุสารสกดัสมนุไพรโดยไม่มีการใช้สาร
มอร์แดนท์ จะมีลกัษณะเส้นใยผ้าท่ีค่อนข้างตรง และมีสารสกดัยึดเกาะกระจายกันอยู่บนเส้นใย 
(ในรูปท่ี 4.24) ส่วนผ้าฝ้ายท่ีชุบสารสกัดสมุนไพรโดยมีการใช้สารมอร์แดนท์ จะมีลกัษณะท่ี
คล้ายคลงึกนั แตมี่อนภุาคสารสกดัท่ีเกาะอยูบ่นเส้นใยในปริมาณท่ีสงูกวา่ (ในรูปท่ี 4.24)   

 เม่ือนํามาผ่านการซักล้าง 1 รอบ พบว่าเส้นใยมีการยืดเรียงกันไม่เป็นระเบียบ และ
อนภุาคสารสกดัเกาะอยูบ่นเส้นใยของผ้าทัง้ท่ีใช้สารมอร์แดนท์ และไม่ใช้สารมอร์แดนท์ มีปริมาณ
พอประมาณ (ในรูปท่ี 4.25) โดยอนุภาคสารสกดัเกาะอยู่บนสารมอร์แดนท์เหล็ก จะมีปริมาณ

ก  ข ค ง

ก  ข ค ง
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มากกว่าสารมอร์แดนท์อะลมูิเนียม ซึ่งสอดคล้องกับผลการทดลองท่ีสารมอร์แดนท์เหล็ก แสดง
ฤทธ์ิยบัยัง้เชือ้จลุนิทรีย์ได้ดีกวา่สารมอร์แดนท์อะลมูิเนียม และเม่ือผา่นการซกั 5 รอบ พบว่าเส้นใย
มีการยืดเรียงกนัไม่เป็นระเบียบ มีการฉีกขาด และปริมาณอนภุาคสารสกดัเกาะบนเส้นใยของผ้า
จะเหลือน้อยลง (ในรูปท่ี 4.25)  โดยจํานวนรอบของการซกัล้าง อาจเป็นสาเหตุให้การเช่ือมโยง
โมเลกลุของสารสกดั และผ้าฝ้ายถกูชะล้างกําจดัออกไป  

 
  
 รูปที่ 4.24 แสดงภาพถ่ายผ้าฝ้ายท่ีสภาวะตา่งๆ ด้วยกล้องจลุทรรศน์อิเล็กตรอนแบบสอ่ง
กราด (ก) ผ้าท่ีไม่ได้ผ่านการชุบสารสกดั (ข) ผ้าท่ีผ่านการชุบสารสกดัโดยไม่ได้ใช้สารมอร์แดนท์ 
(ค) ผ้าท่ีผ่านการชบุสารสกดัและใช้สารมอร์แดนท์อะลมูิเนียม (ง) ผ้าท่ีผ่านการชบุสารสกดัและใช้
สารมอร์แดนท์เหลก็ 
 
 

ก ข 

ค ง 
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 รูปที่ 4.25 แสดงภาพถ่ายผ้าฝ้ายท่ีผ่านการซกัล้างท่ีสภาวะต่างๆ ด้วยกล้องจลุทรรศน์
อิเลก็ตรอนแบบสอ่งกราด  

(ก) ผ้าท่ีผา่นการชบุสารสกดัโดยไมไ่ด้ใช้สารมอร์แดนท์เม่ือผา่นการซกัล้าง 1 รอบ  
(ข) ผ้าท่ีผา่นการชบุสารสกดัและใช้สารมอร์แดนท์อะลมูิเนียมเม่ือผา่นการซกัล้าง 1 รอบ  
(ค) ผ้าท่ีผา่นการชบุสารสกดัและใช้สารมอร์แดนท์เหลก็เม่ือผา่นการซกัล้าง 1 รอบ  
(ง) ผ้าท่ีผา่นการชบุสารสกดัโดยไมไ่ด้ใช้สารมอร์แดนท์เม่ือผา่นการซกัล้าง 5 รอบ 
(จ) ผ้าท่ีผา่นการชบุสารสกดัและใช้สารมอร์แดนท์อะลมูิเนียมเม่ือผา่นการซกัล้าง 5 รอบ  
(ฉ) ผ้าท่ีผา่นการชบุสารสกดัและใช้สารมอร์แดนท์เหลก็เม่ือผา่นการซกัล้าง 5 รอบ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ก ข ค 

ง จ ฉ 
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บทที่  5 
สรุปผลการวจิัยและข้อเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลการวิจยั 
 5.1.1 เม่ือทําการสกดัสมนุไพรทัง้ 4 ชนิด คือ เบญกานี สมอพิเภก ใบหนาด และหญ้า
งวงช้าง ด้วยตวัทําละลายโดยเรียงลําดบัความมีขัว้จากตวัทําละลายมีขัว้จนถึงตวัทําละลายไม่มี
ขัว้ คือ นํา้กลัน่ เอทานอล อะซิโตน เอทิลอะซิเตท และเฮกเซน ตามลําดบั สมนไุพรเบญกานีและ
สมอพิเภกท่ีสกดัด้วยเอทานอล ใบหนาดและหญ้างวงช้างท่ีสกดัด้วยนํา้ ให้ปริมาณของสารสกดั
หยาบมากท่ีสดุ และเม่ือเปรียบเทียบสมนุไพรทัง้ 4 ชนิด สารสกดัจากเบญกานีมีปริมาณสารสกดั
หยาบมากกวา่สมนุไพรชนิดอ่ืนๆ 
 5.1.2 การทดสอบการหาบริเวณยบัยัง้เชือ้ด้วยวิธี Disc diffusion method พบว่าสารสกดั
หยาบจากเบญกานีท่ีสกดัด้วยเอทานอลมีความสามารถในการยบัยัง้เชือ้ทัง้ 3 ชนิด ได้ดีกว่าตวัทํา
ละลายชนิดอ่ืนๆ โดยยบัยัง้เชือ้ S. aureus ได้ดีท่ีสดุ และเม่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการ
ยบัยัง้เชือ้จากสมนุไพรทัง้ 4 ชนิด พบวา่สารสกดัจากเบญกานีมีความสามารถในการยบัยัง้เชือ้ได้ดี
ท่ีสดุ 

5.1.3 เม่ือเปรียบเทียบสมนุไพรทัง้ 4 ชนิด พบว่าความเข้มข้นต่ําสดุท่ีสามารถยบัยัง้เชือ้ 
(Minimal Inhibitory Concentration, MIC) ของสารสกดัจากสมนุไพรทัง้ 4 ชนิด พบว่ายบัยัง้เชือ้ 
B. subtilis และ S. aureus ได้ดีท่ีสดุ และสารสกดัจากสมนุไพรทัง้ 4 ชนิด มีความสามารถยบัยัง้
เชือ้แบคทีเรียแกรมบวกได้ดีกวา่แบคทีเรียแกรมลบ  

5.1.4 ปริมาณสารประกอบฟีนอลกิท่ีสกดัได้จากสมนุไพรทัง้ 4 ชนิด มีปริมาณแตกตา่งกนั 
ขึน้อยู่กับชนิดของตัวทําละลายท่ีใช้ โดยสารสกัดหยาบจากเบญกานีท่ีสกัดด้วยเอทานอลมี
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกมากท่ีสดุ เม่ือเทียบกบัตวัทําละลายอ่ืน ทัง้นีเ้น่ืองจากโดยส่วนใหญ่
สารประกอบฟีนอลิกจะละลายได้ดีในตวัทําละลายอินทรีย์ท่ีมีสภาพขัว้สงู และเม่ือเปรียบเทียบ
สมนุไพรทัง้ 4 ชนิด สารสกดัจากเบญกานีมีปริมาณสารประกอบฟีนอลกิมากกวา่สมนุไพรชนิดอ่ืน 

5.1.5 ขนาดอนภุาคของสมนุไพรมีอิทธิพลต่อการสกดัสารประกอบฟีนอลิก โดยอนภุาค
ของสมนุไพรขนาด 75 ไมโครเมตร จะทําให้สามารถสกดัสารประกอบฟีนอลิกได้ในปริมาณสงู ใน
สภาวะท่ีทดลองและปริมาณของสารสกดัท่ีได้จะเข้าสูส่ภาวะสมดลุ หลงัจากชัว่โมงท่ี 12 
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5.1.6 ลกัษณะการเปล่ียนแปลงทางสณัฐานวิทยาของเซลล์จลุินทรีย์ทัง้ 3 ชนิด (E. coli,   
B. subtilis และ S. aureus) โดยสอ่งด้วยกล้องจลุทรรศน์อิเลก็ตรอนแบบสอ่งกราด พบวา่สารสกดั
มีผลทําให้ลกัษณะผนงัเซลล์ของเชือ้ทัง้ 3 ชนิด ถกูทําลาย และเกิดการบดิตวัผิดไปจากรูปร่างเดมิ  

5.1.7 ลักษณะการเปล่ียนแปลงทางสัณฐานวิทยาของเบญกานีหลังการสกัดด้วย           
เอทานอล โดยส่องด้วยกล้องจลุทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด พบว่ามีลกัษณะเป็นรูพรุนและ
ฉีกขาดมากกว่าตวัทําละลายชนิดอ่ืน ซึง่แสดงให้เห็นว่าตวัทําละลายเอทานอลมีความสามารถใน
การสกัดสารสกัดออกมาได้มาก ซึ่งสอดคล้องกับปริมาณของสารสกัดท่ีได้ท่ีมีค่าสูงกว่าตัวทํา
ละลายชนิดอ่ืน 

5.1.8 การทดสอบฤทธ์ิยบัยัง้จลุินทรีย์ของผ้าฝ้ายท่ีชบุด้วยสารสกดัสมนุไพร พบว่ามีเพียง
สารสกดัจากสมนุไพรเบญกานีและสมอพิเภก ท่ีชุบลงบนผ้าฝ้ายโดยตรงท่ีสามารถแสดงผลออก
ฤทธ์ิยบัยัง้เชือ้ E. coli, B. subtilis และ S. aureus ได้ สว่นผ้าฝ้ายท่ีชบุด้วยสารสกดัจากสมนุไพร
ใบหนาดและหญ้างวงช้างไม่สามารถแสดงผลออกฤทธ์ิยบัยัง้เชือ้ E. coli, B. subtilis และ S. 
aureus ได้ เน่ืองจากความเข้มข้นสารประกอบฟีนอลกิของสมนุไพรทัง้สองมีคา่น้อยเกินไป 

5.1.9 การทดสอบฤทธ์ิยบัยัง้จลุินทรีย์ของผ้าฝ้ายท่ีชบุด้วยสารละลายมอร์แดนท์ และสาร
สกัดจากสมนุไพรเบญกานีและสมอพิเภก พบว่าผลการใช้สารละลายมอร์แดนท์เหล็กจะช่วยใน
การดดูซบัสารสกดัในผ้าฝ้ายได้ดีกว่าเม่ือเทียบกบัการใช้อะลมูิเนียม ทัง้นีอ้าจเป็นเพราะสารมอร์
แดนท์มีลําดบัของโลหะอิออน ซึง่สารละลายมอร์แดนท์เหล็กมีอิออนมากกว่าอะลมูิเนียม สง่ผลให้
สารละลายมอร์แดนท์เหลก็สามารถดดูซบัสารสกดัได้มากกวา่อะลมูิเนียม  

5.1.10 ประสิทธิภาพการยบัยัง้จุลินทรีย์จะมีฤทธ์ิการยบัยัง้ต่ําลง และให้ขนาดเส้นผ่าน
ศนูย์กลางวงใสเฉล่ียเล็กลง ตามจํานวนรอบของการซกัล้าง สาเหตเุพราะความเข้มข้นของสาร
สกัดท่ีสูญเสียไปในระหว่างการซักล้าง จากผลการทดลองผ้าฝ้ายท่ีชุบด้วยสารสกัดสมุนไพร
เบญกานีและสมอพิเภก ท่ีชุบลงบนผ้าฝ้ายโดยตรงและชุบร่วมกับสารละลายมอร์แดนท์ทัง้สอง
ชนิด มีความคงทนต่อการซัก และเม่ือผ่านการซักล้าง 5 ครัง้ ยังคงมีประสิทธิภาพการยับยัง้
จลุนิทรีย์ 

5.1.11 ลกัษณะการเปล่ียนแปลงทางสณัฐานวิทยาของผ้าก่อน และหลงัซกัล้าง โดยสอ่ง
ด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด พบว่าก่อนการซักล้างจะมีลักษณะเส้นใยเป็น
เส้นตรงเรียงกนัอย่างเป็นระเบียบ และมีอนุภาคสารสกดัท่ีเกาะอยู่บนเส้นใยในปริมาณท่ีสงู และ
เม่ือผ่านการซกั เส้นใยมีการยืดเรียงกนัไม่เป็นระเบียบ มีการฉีกขาด และปริมาณอนภุาคสารสกดั
เกาะบนเส้นใยของผ้าจะเหลือน้อยลง  
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5.2 ข้อเสนอแนะ 
1. ควรมีการเปรียบเทียบประสทิธิภาพของการใช้สมนุไพรสด และสมนุไพรแห้งแตล่ะชนิด  
2. ควรมีการวิเคราะห์ทางเคมีเพ่ือระบชุนิดสารตา่งๆ ท่ีเป็นองค์ประกอบใน สารสกดัหยาบ

ท่ีได้ ด้วยเคร่ืองวิเคราะห์ HPLC  
3. เพ่ือท่ีจะทําให้สารสกดัสามารถยดึเกาะได้ดีบนเส้นผ้าฝ้าย ทนตอ่การชกัล้างได้นานขึน้

และสามารถยบัยัง้การเจริญเติบโตของเชือ้จลุินทรีย์ได้ดี ควรหาวิธีการย้อม หรือใช้สารมอร์แดนท์
อ่ืนมาทําการทดสอบ 
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ภาคผนวก ก 
การวเิคราะห์ข้อมูล 

 
1.วิเคราะห์ปริมาณผลผลิตของสารสกัดจากสมุนไพรนําสารสกัดที่ ได้มาระเหยตัวทํา
ละลายออก เพื่อหาปริมาณผลผลิตที่ได้ด้วยเคร่ืองกล่ันระเหยระบบสุญญากาศ คํานวณ
โดยใช้สูตร ดงันี ้ 
 

%Yield (dry weight basis) = (W1×100) /W2 
W1= นํา้หนกั (กรัม) สารสกดัหลงัจากระเหยตวัทําละลายออก 
W2= นํา้หนกัแห้ง (กรัม) ของตวัอยา่ง 
 

2. การวิเคราะห์หาความเข้นข้นของสารประกอบฟีนอลิก 
 การวัดค่าความเข้นข้นของสารประกอบฟีนอลิกจะเป็นการวัดค่าความเข้นข้นของ

สารประกอบฟีนอลิกรวม (Total phenolic compounds) วิเคราะห์ตามวิธี Folin Ciocalteau 
micro method (Waterhouse (2002) โดยนําตวัอย่างสารสกดัท่ีกรองได้ปริมาตร 20 ไมโครลิตร 
ผสมกบันํา้กลัน่ปริมาตร 1.58 มิลลิลิตร และ Folin-ciocalteu phenol reagent ปริมาตร 100 
ไมโครลิตร ผสมเข้าด้วยกนัและตัง้ทิง้ไว้เป็นเวลา 8 นาที หลงัจากนัน้เติมโซเดียมคลอไรด์ปริมาตร 
300  ไมโครลิตร ลงไปผสมเข้าด้วยกนัและทิง้ไว้เป็นเวลา 2 ชัว่โมง จากนัน้จึงนํามาวดัค่าการ
ดดูกลืนแสงด้วยเคร่ืองวดัคา่การดดูกลืนแสง (UV Spectrophotometer) ท่ีความยาวคล่ืน 765 นาโน
เมตร โดยค่าการดดูกลืนแสงท่ีได้นําไปเปรียบเทียบกบักราฟมาตรฐานกรดแกลลิกเพ่ือหาค่าความ
เข้มข้นฟีนอลกิทัง้หมดท่ีได้ในหน่วยมิลลกิรัมตอ่มิลลลิติร 
 
3. การสร้างกราฟมาตรฐานสารประกอบฟีนอลิก 
 การสร้างกราฟมาตรฐานสารประกอบฟีนอลิก จะใช้กรดแกลลิกเป็นสารมาตรฐานในการ
เปรียบเทียบ ทําได้โดยเตรียมกรดแกลลิก 5 กรัมผสมกบัเอทานอล 95 เปอร์เซนต์ (ปริมาตร ต่อ
ปริมาตร) 10 มิลลิลิตรและทําการปรับปริมาตรด้วยนํา้กลัน่ให้เป็น 100 มิลลิลิตรด้วยขวดปรับ

ปริมาตร หลงัจากนัน้นําสารละลายดงักลา่วมาเจือจางด้วยนํา้กลัน่ในปริมาตร 1, 2, 5, 10 และ 
100 มิลลิลิตร จะได้สารละลายมาตรฐานกรดแกลลิกท่ีมีความเข้มข้น 50, 100, 250, 500 
มิลลกิรัมตอ่มิลลลิติร สารละลายมาตรฐานแกลลกิท่ีเตรียมได้ จะทําการวดัคา่การดดูกลืนแสงตาม
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วิธีข้างต้น ท่ีความเข้มข้นกรดแกลลิกต่างๆ เม่ือทราบค่าความเข้มข้นของกรดแกลลิกและค่าการ
ดดูกลืนแสงนัน้มาพลอตกราฟ จะได้กราฟมาตรฐานฟีนอลกิแสดงดงัรูปท่ี ก-1 
 

 
 

รูปที่ ก-1 กราฟมาตรฐานสารประกอบฟีนอลกิ 
 
4. การหาค่าผลได้สารประกอบฟีนอลิก 
 ค่าผลได้สารประกอบฟีนอลิก สามารถหาได้จากค่าความเข้มข้นสารประกอบฟีนอลิก โดย
นํามาแทนสตูรดงัตอ่ไปนี ้
 

C = c · (V2+V3) (V1/V2) / M 
 

โดยท่ี C คือ คา่ผลได้สารประกอบฟีนอลกิ 
(มิลลกิรัมสมมลูกรดแกลลกิตอ่กรัมนํา้หนกัสมนุไพรแห้ง) 
c คือ ความเข้มข้นสารสกดัฟีนอลกิ (มิลลกิรัมสมมลูแกลลกิตอ่มิลลลิติร) 
V1 คือ ปริมาตรท่ีสกดัได้ (มิลลลิติร) 
V2 คือ ปริมาตรท่ีดงึมาเจือจาง (มิลลลิติร) 
V3 คือ ปริมาตรท่ีเตมิเพ่ือเจือจาง (มิลลลิติร) 
M คือ นํา้หนกัสมนุไพรแห้งท่ีใช้ในการสกดั (กรัม) 
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ภาคผนวก ข 
ข้อมูลทางการทดลอง 

 
ตารางที่ ข-1 การเปรียบเทียบปริมาณสารสกดัหยาบท่ีได้จากการสกดัสมนุไพรด้วยตวัทํา

ละลายชนิดตา่งๆ ท่ีอณุหภมูิห้อง (30±5 องศาเซลเซียส) เป็นเวลา 3 วนั ในอตัราสว่น 1 ตอ่ 10  

สมุนไพร ตวัทาํละลาย ปริมาณสารสกัดหยาบ 
(กรัม ตอ่ 25 กรัมสมนุไพร

แห้ง) 

ค่าผลได้สารสกัดหยาบ 
(กรัม ตอ่ 100 กรัมสมนุไพร

แห้ง) 
เบญกานี นํา้กลัน่ 

เอทานอล 
อะซโิตน 

เอทิลอะซเิตท 
เฮกเซน 

17.583±1.009 
18.698±0.452 
16.286±1.795 
13.112±0.656 
0.155±0.056 

70.333 
74.792 
65.144 
52.447 
0.620 

สมอพิเภก นํา้กลัน่ 
เอทานอล 
อะซโิตน 

เอทิลอะซเิตท 
เฮกเซน 

6.050±0.065 
7.876±0.308 
3.085±0.080 
1.896±0.064 
0.322±0.082 

24.199 
31.505 
12.341 
7.585 
1.288 

ใบหนาด นํา้กลัน่ 
เอทานอล 
อะซโิตน 

เอทิลอะซเิตท 
เฮกเซน 

3.257±0.447 
1.818±0.094 
1.172±0.031 
1.221±0.178 
0.502±0.009 

13.027 
7.273 
4.687 
4.881 
2.007 

หญ้างวงช้าง นํา้กลัน่ 
เอทานอล 
อะซโิตน 

เอทิลอะซเิตท 
เฮกเซน 

2.560±0.447 
1.130±0.094 
0.468±0.031 
0.719±0.178 
0.200±0.009 

10.241 
4.519 
1.873 
2.877 
0.801 
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ตารางที่ ข-2 ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท่ีสกดัได้จากสมนุไพรจากตวัทําละลายชนิด
ตา่งๆ ท่ีอณุหภมูิห้อง (30±5 องศาเซลเซียส) เป็นเวลา 72 ชัว่โมง ในอตัราสว่น 1 ตอ่ 10  

สมุนไพร ตวัทาํละลาย ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก 
(มิลลกิรัมสมมลูกรดแกลลกิ  
ตอ่กรัมสารสกดัหยาบ) 

ค่าผลได้สารประกอบฟีนอลิก 
(กรัม ตอ่ 100กรัมสารสกดัหยาบ) 

เบญกานี นํา้กลัน่ 
เอทานอล 
อะซโิตน 

เอทิลอะซเิตท 
เฮกเซน 

329.245 
473.939 
422.876 
343.917 
6.165 

32.925 
47.394 
42.288 
34.392 
0.616 

สมอพิเภก นํา้กลัน่ 
เอทานอล 
อะซโิตน 

เอทิลอะซเิตท 
เฮกเซน 

351.769 
370.725 
417.812 
457.326 
3.159 

35.177 
37.072 
41.781 
45.733 
0.316 

ใบหนาด นํา้กลัน่ 
เอทานอล 
อะซโิตน 

เอทิล อะซเิตท 
เฮกเซน 

19.449 
149.028 
267.354 
226.383 
2.264 

1.945 
14.903 
26.735 
22.638 
0.226 

หญ้างวงช้าง นํา้กลัน่ 
เอทานอล 
อะซโิตน 

เอทิลอะซเิตท 
เฮกเซน 

16.014 
30.001 
35.496 
29.057 
1.993 

1.601 
3.000 
3.550 
2.906 
0.199 
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ตารางที่ ข-3 สารประกอบฟีนอลิกท่ีสกัดได้จากเบญกานีท่ีขนาดอนุภาคต่างๆ ด้วย       
เอทานอล ท่ีอณุหภมูิห้อง  

ขนาด
อนุภาค 

(ไมโครเมตร) 

เวลา 
(ช่ัวโมง) 

ค่าดดูกลืนแสง ปริมาตรที่
สกัดได้ 

(มิลลลิติร) 

ความเข้มข้นสารสกัด 
(มิลลกิรัมตอ่มิลลลิติร) 

1 2 3 

75 2 
4 
6 
8 

12 
16 
24 
48 

0.485 
0.589 
0.655 
0.648 
0.698 
0.892 
0.846 
0.924 

0.485 
0.589 
0.655 
0.648 
0.698 
0.892 
0.845 
0.924 

0.486 
0.588 
0.656 
0.648 
0.699 
0.892 
0.845 
0.924 

5.5 
7.5 
7 

7.5 
7 
6 

6.5 
6.5 

 

0.463 
0.562 
0.626 
0.619 
0.667 
0.851 
0.807 
0.882 

 

180 2 
4 
6 
8 

12 
16 
24 
48 

0.48 
0.589 
0.754 
0.669 
0.676 
0.699 
0.825 
0.9 

0.48 
0.589 
0.754 
0.669 
0.676 
0.699 
0.825 
0.9 

0.48 
0.588 
0.753 
0.669 
0.677 
0.699 
0.825 
0.9 

6 
7 
6 
7 

7.5 
7.5 
6.5 
6.5 

 

0.458 
0.562 
0.719 
0.639 
0.646 
0.667 
0.788 
0.859 

 

300 2 
4 
6 
8 

12 
16 
24 
48 

0.481 
0.531 
0.651 
0.601 
0.727 
0.696 
0.728 
0.754 

0.481 
0.531 
0.651 
0.601 
0.728 
0.696 
0.728 
0.754 

0.480 
0.531 
0.651 
0.601 
0.728 
0.696 
0.729 
0.754 

6 
6.5 
6 

6.5 
5.5 
6 

6.5 
6.5 

 

0.459 
0.507 
0.621 
0.574 
0.695 
0.664 
0.695 
0.720 
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ขนาด
อนุภาค 

(ไมโครเมตร) 

เวลา 
(ช่ัวโมง) 

ค่าดดูกลืนแสง ปริมาตรที่
สกัดได้ 

(มิลลลิติร) 

ความเข้มข้นสารสกัด 
(มิลลกิรัมตอ่มิลลลิติร) 

1 2 3 

600 2 
4 
6 
8 

12 
16 
24 
48 

0.965 
0.514 
0.703 
0.602 
0.641 
0.701 
0.724 
0.744 

0.965 
0.514 
0.703 
0.603 
0.641 
0.701 
0.724 
0.744 

0.965 
0.514 
0.703 
0.603 
0.641 
0.701 
0.724 
0.745 

3 
7 
6 
7 
7 

6.5 
6.5 
6.5 

 

0.921 
0.491 
0.671 
0.575 
0.612 
0.669 
0.691 
0.711 
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 ตารางที่ ข-4 ฤทธ์ิยบัยัง้เชือ้จลุนิทรีย์ของสารสกดัจากสมนุไพรไทยด้วยตวัทําละลายชนิดตา่งๆ 

 

สมุนไพร 

 
ตวัทาํละลาย 

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางวงใส (มิลลิเมตร) 
E. coli B. subtilis S. aureus 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 
 
 

เบญกานี 

นํา้กลัน่ 
เอทานอล 
อะซโิตน 

เอทิลอะซเิตท 
เฮกเซน 

7.5 
8.5 
8.0 
7.5 
6.5 

9.0 
11.5 
9.5 
8.0 
6.0 

9.0 
11.5 
8.5 
8.0 
6.0 

11.5 
14.5 
12.0 
13.5 
8.5 

12.0 
13.0 
12.0 
12.5 
10.0 

11.5 
15.0 
14.5 
15.5 
11.0 

15.0 
17.5 
17.5 
16.5 
11.5 

14.5 
17.5 

17.00 
16.00 
10.5 

14.5 
18.0 
17.0 
16.0 
11.5 

สมอพิเภก นํา้กลัน่ 
เอทานอล 
อะซโิตน 

เอทิลอะซเิตท 
เฮกเซน 

6.5 
9.0 
7.0 
8.0 
7.0 

7.0 
6.0 
6.0 
8.5 
6.0 

7.0 
9.0 
7.0 
8.5 
6.0 

6.0 
10.5 
11.0 
12.0 
6.5 

7.5 
10.5 
11.0 
9.0 
0.6 

8.5 
11.5 
11.0 
14.0 
8.5 

8.5 
12.5 
11.5 
12.5 
6.0 

7.5 
12.0 
11.0 
11.5 
6.5 

8.5 
12.5 
11.0 
1.15 
7.0 

ใบหนาด นํา้กลัน่ 
เอทานอล 
อะซโิตน 

เอทิลอะซเิตท 
เฮกเซน 

0.0 
9.0 
12.0 
7.5 
0.0 

0.0 
9.5 
11.0 
9.0 
0.0 

0.0 
9.0 
10.0 
9.0 
0.0 

0.0 
11.0 
12.5 
10.0 
9.0 

0.0 
9.5 
11.5 
10.0 
10.0 

0.0 
13.0 
15.0 
11.0 
7.0 

0.0 
9.0 
12.0 
10.0 
8.0 

0.0 
11.0 
15.5 
10.5 
10.0 

0.0 
11.0 
12.0 
10.5 
8.0 

หญ้า

งวงช้าง 
นํา้กลัน่ 
เอทานอล 
อะซโิตน 

เอทิลอะซเิตท 
เฮกเซน 

0.0 
6.0 
7.0 
8.0 
0.0 

0.0 
7.5 
8.5 
8.0 
0.0 

0.0 
7.5 
7.0 
8.0 
0.0 

0.0 
7.0 
6.0 
7.0 
0.0 

0.0 
6.0 
6.0 
6.0 
0.0 

0.0 
6.0 
6.0 
6.0 
0.0 

0.0 
6.0 
7.0 
8.0 
0.0 

0.0 
6.0 
6.0 
8.0 
0.0 

0.0 
6.0 
6.0 
6.0 
0.0 
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ตารางที่ ข-5 ฤทธ์ิยบัยัง้เชือ้จลุนิทรีย์ของผ้าฝ้ายท่ีชบุด้วยสารสกดัจากสมนุไพร และมอร์แดนท์ 

 
สมุนไพร 

 
ผ้าฝ้าย 

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางวงใสเฉล่ีย  
(มิลลิเมตร) ± S.D.a 

E. coli B. subtilis S. aureus 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 
เบญกานี ไม่ใสส่ารสกดั 

ใสส่ารสกดั 
สารสกดั+
อะลมิูเนียม 

สารสกดั+เหล็ก 

0.0 
13.5 
11.0 

 
12.5 

0.0 
13.0 
11.5 

 
12.5 

0.0 
13.0 
11.0 

 
12.0 

0.0 
15.0 
13.0 

 
14.0 

0.0 
15.5 
13.5 

 
14.0 

0.0 
15.0 
12.5 

 
14.0 

0.0 
17.0 
15.5 

 
16.5 

0.0 
17.0 
15.0 

 
16.5 

0.0 
17.0 
15.5 

 
16.0 

 
สมอพิเภก 

ไม่ใสส่ารสกดั 
ใสส่ารสกดั 
สารสกดั+
อะลมิูเนียม 

สารสกดั+เหล็ก 

0.0 
12.0 
10.5 

 
11.0 

0.0 
11.0 
11.0 

 
11.0 

0.0 
11.5 
11.0 

 
12.0 

0.0 
13.5 
11.5 

 
11.5 

0.0 
12.5 
11.0 

 
12.0 

0.0 
13.0 
11.5 

 
10.0 

0.0 
14.0 
12.0 

 
13.5 

0.0 
14.0 
11.0 

 
12.5 

0.0 
14.0 
11.5 

 
13.0 

 
ใบหนาด 

ไม่ใสส่ารสกดั 
ใสส่ารสกดั 
สารสกดั+
อะลมิูเนียม 

สารสกดั+เหล็ก 

0.0 
0.0 
0.0 

 
0.0 

0.0 
0.0 
0.0 

 
0.0 

0.0 
0.0 
0.0 

 
0.0 

0.0 
0.0 
0.0 

 
0.0 

0.0 
0.0 
0.0 

 
0.0 

0.0 
0.0 
0.0 

 
0.0 

0.0 
0.0 
0.0 

 
0.0 

0.0 
0.0 
0.0 

 
0.0 

0.0 
0.0 
0.0 

 
0.0 

 
หญ้า

งวงช้าง 

ไม่ใสส่ารสกดั 
ใสส่ารสกดั 
สารสกดั+
อะลมิูเนียม 

สารสกดั+เหล็ก 

0.0 
0.0 
0.0 

 
0.0 

0.0 
0.0 
0.0 

 
0.0 

0.0 
0.0 
0.0 

 
0.0 

0.0 
0.0 
0.0 

 
0.0 

0.0 
0.0 
0.0 

 
0.0 

0.0 
0.0 
0.0 

 
0.0 

0.0 
0.0 
0.0 

 
0.0 

0.0 
0.0 
0.0 

 
0.0 

0.0 
0.0 
0.0 

 
0.0 
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