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บทคัดย่อ 
 

 ผักปลังเป็นผักพื้นบ้านท่ีมีÿรรพคุณรักþาโรคและยังมีฤทธิ์ในการยับยั้งแบคทีเรีย จึงมี

คุณÿมบัติ ท่ี เĀมาะÿมในการนำมาÿกัดเป็นÿารกันเÿียท่ีÿามารถชะลอการเจริญเติบโตของ

เช้ือจุลินทรีย์ท่ีทำใĀ้อาĀารเน่าเÿียได้ แต่ÿารÿกัดจากผักปลังจะมีÿีเขียüท่ีÿ่งผลต่อคุณภาพและ

ลักþณะด้ังเดิมของอาĀาร การเอนแคปซูเลชันด้üยไลโปโซมจะÿามารถช่üยลดข้อจำกัดของÿารÿกัด

ได้ ดังนั้นงานüิจัยนี้ มีüัตถุประÿงค์ในการýึกþาฤทธิ์ต้านแบคทีเรียและประÿิทธิภาพในการถนอม

อาĀารของÿารÿกัดผักปลังจากÿ่üนก้านและใบท่ีผ่านกระบüนการเอนแคปซูเลชันด้üยไลโปโซม โดย

ทดÿอบฤทธิ์ต้านแบคทีเรียด้üยüิธี Well diffusion method ทดÿอบĀาค่าคüามเข้มข้นต่ำÿุดท่ี

ÿ าม ารถ ยั บ ยั้ ง แ บ ค ที เรี ย ไ ด้  (Minimum inhibitory concentration, MIC) ด้ ü ย üิ ธี  Broth 
Microdilution test ทดÿอบĀาค่าคüาม เข้มข้น ต่ำ ÿุด ท่ี ÿามารถฆ่ าแบคที เรีย  (Minimum 
bactericidal concentration, MBC) ด้üยüิธี Spread plate และประเมินประÿิทธิภาพการถนอม

อาĀารในเนื้อกุ้งของÿารÿกัดผักปลัง ด้üยการüิเคราะĀ์คุณภาพค่าพีเอชด้üย  pH meter üิเคราะĀ์

ปริมาณÿารประกอบไนโตรเจนท่ีระเĀยได้ท้ังĀมด (Total volatile base nitrogen, TVB-N) ด้üยüิธี 

Conway microdiffusion method และüิเคราะĀ์ปริมาณทางจุลชีüüิทยาด้üยüิธี  total plate 
count พ บ ü่ าÿ ารÿกั ด ผั ก ป ลั ง ÿ่ üน ใบ ท่ี Ā่ อ Āุ้ ม ไล โป โซ ม  (L/CSLE) ÿ าม ารถ ยั บ ยั้ ง เ ช้ื อ 

Staphylococcus aureus, Escherichia coli และ Vibrio sp. ได้ดีท่ีÿุด โดยมีค่า inhibition zone 
เท่ากับ 13.18, 10.71 และ 8.90 มิลลิเมตร ตามลําดับ ÿารÿกัดผักปลังÿ่üนใบท่ีĀ่อĀุ้มด้üยไลโปโซม 

มีคüามÿามารถในการยับยั้งเช้ือ S. aureus ได้ดีท่ีÿุด โดยมีค่า MIC และ MBC เท่ากับ 25 และ 12.5 

มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ตามลำดับ ÿ่üนÿารÿกัดผักปลังÿ่üนก้านท่ีĀ่อĀุ้มไลโปโซม (L/CSSE) ÿามารถ

ยับยั้งเช้ือ E. coli  และ Vibrio sp. ได้ โดยมีค่า MIC และ MBC เท่ากับ 25 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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นอกจากนี้ยังพบü่าÿารÿกัดผักปลัง L/CSLE ÿามารถชะลอการเพิ่มขึ้นของค่าพีเอชในเนื้อกุ้งขาüได้ดี

ท่ีÿุด โดยมีค่าพีเอชในüันท่ี 10 เท่ากับ 7.17 ในขณะท่ีÿารÿกัดผักปลัง L/CSSE ÿามารถชะลอการ

เพิ่มขึ้นของÿารประกอบไนโตรเจนท่ีระเĀยได้ท้ังĀมด (TVB-N) และชะลอการเพิ่มปริมาณจุลินทรีย์ได้

ดีท่ีÿุด โดยมีค่าÿารประกอบไนโตรเจนท่ีระเĀยได้ท้ังĀมดในüันท่ี 10 เท่ากับ 33.26 มิลลิกรัม

ไนโตรเจนต่อ 100 กรัมตัüอย่าง และปริมาณจุลินทรีย์ในüัน ท่ี 10 เท่ากับ 1.46x108  เซลล์ต่อ

มิลลิลิตร จากผลการýึกþาแÿดงใĀ้เĀ็นü่าÿารÿกัดผักปลังÿ่üนใบท่ีĀ่อĀุ้มไลโปโซม ÿามารถยับยั้ง

แบคทีเรียได้ท้ังแกรมบüก และแบคทีเรียแกรมลบ อีกท้ังยังÿามารถช่üยยืดอายุการเก็บรักþาเนื้อกุ้ง

ขาüเเช่เย็น ดังนั้นÿารÿกัดผักปลังท่ีผ่านกระบüนการเอนแคปซูเลชัน จึงมีแนüโน้มการออกฤทธิ์ที่เป็น

ประโยชน์ÿำĀรับการนำไปประยุกต์ใช้ในการชะลอการเน่าเÿียของอาĀารและÿามารถนำไปใช้ใน

อุตÿาĀกรรมอาĀารได้ 
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Abstract 
 
 Ceylon Spinach is a local vegetable with medicinal properties and the ability 
to inhibit bacteria. Therefore, it is suitable for extraction as a preservative to slow 
down the growth of microorganisms that cause food spoilage. However, spinach 
extract has a green color that affects the quality and appearance of food. 
Encapsulation with liposomes can overcome this issue. Thus, the objective of this 
study was to investigate the antibacterial activity and preservation efficiency of 
spinach extracts from stems and leaves using the liposome encapsulation process. 
Antibacterial activity was tested using the well diffusion method, minimum inhibitory 
concentration (MIC) was determined through the Broth Microdilution test, and 
minimum bactericidal concentration (MBC) was assessed using the spread plate 
method. Preservation efficiency in shrimp meat was evaluated by analyzing pH using 
a pH meter, total volatile base nitrogen (TVB-N) using the Conway microdiffusion 
method, and microbiological analysis using the total plate count method. The 
liposome-encapsulated leaf (L/CSLE) extract exhibited the highest effectiveness in 
inhibiting pathogens, particularly Staphylococcus aureus, Escherichia coli, and Vibrio 
sp., with inhibition zones of 13.18 mm, 10.71 mm, and 8.90 mm, respectively. It also 
demonstrated the best inhibition against S. aureus, with MIC and MBC values of 25 
mg/ml and 12.5 mg/ml, respectively, and against E. coli and Vibrio sp., with MIC and 
MBC values of 25 mg/ml. Moreover, the L/CSLE extract effectively delayed the pH 
increase in white shrimp meat, with a pH value of 7.17 on day 10. The liposome-
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encapsulated stem (L/CSSE) extract showed the highest efficiency in slowing down 
the increase of total volatile nitrogen compounds (TVB-N) and inhibiting the growth 
of microorganisms. The TVB-N content on day 10 was 33.26 mg nitrogen per 100 g 
sample, and the microbial load on day 10 was 1.46x108 cells/ml. These findings 
indicate that liposome-encapsulated spinach extract, specifically the leaf part, 
possesses antibacterial activity against both gram-positive and gram-negative bacteria. 
Additionally, it can extend the shelf life of chilled white shrimp meat. Therefore, the 
encapsulation process of spinach extract holds promise for applications in food 
preservation and the food industry. 
 
Keywords :  White shrimp, Basella alba, liposomes, alternative preservatives 
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บทที่ 1 
บทนำ 

1.1 คüามเป็นมาและคüามÿำคัญของปัญĀา 
ÿารกันบูดĀรือÿารกันเÿีย (Preservatives) คือüัตถุเจือปนในอาĀารท่ีใช้ในการฆ่าĀรือยับยั้ง

การเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรีย์ท่ีอาจจะปนเปื้อนลงในผลิตภัณฑ์ต่าง  ๆ ในระĀü่างการผลิต การ

บริโภค ท้ังนี้ยังมีÿ่üนช่üยยืดอายุการเก็บรักþาอาĀาร ตัüอย่างÿารกันบูดท่ีนิยมใช้ในทางอาĀาร เช่น 

กรดเบนโซอิก กรดซอร์บิก กรดโปรปิโอนิก ÿารกันเÿียเĀล่านี้จะออกฤทธิ์ซึมผ่านและทำลายผนัง

เซลล์ของจุลินทรีย์ ÿ่งผลใĀ้ประÿิทธิภาพการทำงานของเอนไซม์ลดลง ทำใĀ้จุลินทรีย์Āยุดการ

เจริญเติบโตเนื่องจากมีผลต่อÿารพันธุกรรมของจุลินทรีย์ (ýรัณยา และคณะ, 2557) 
ÿารเคมีท่ีนิยมใช้เป็นüัตถุกันเÿียในอุตÿาĀกรรมอาĀารอย่าง “กรดเบนโซอิก” เป็นÿารท่ีพบ

ได้ในธรรมชาติ ได้แก่ ลูกพรุน อบเชย แอปเปิล กานพลู และมะละกอÿุก เป็นต้น มักใช้ร่üมกับกรด

ซอร์บิก และพาราเบนÿ์ÿำĀรับเป็นüัตถุกันเÿีย การต้านเช้ือจุลินทรีย์ของกรดเบนโซอิก และเกลือเบน

โซเอตในÿภาüะเป็นกรดต่ำท่ีพีเอช มากกü่า 4.5 ทำใĀ้อาĀารท่ีใช้กรดเบนโซอิก และเกลือเบนโซเอต

ในการช่üยยืดอายุการเก็บ จึงคüรเป็นอาĀารท่ีมีคüามเป็นกรดÿูง เช่น น้ำผลไม้ แยม เยลล่ี ผักดอง 

ผลไม้ดอง น้ำÿลัด ฟรุตÿลัด และเนยเทียม เป็นต้น โดยปริมาณท่ีอนุญาตใĀ้ใช้ได้ไม่เกิน 1000 

มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามประกาýกระทรüงÿาธารณÿุข ฉบับท่ี 84 
กุ้งขาü เป็นÿัตü์น้ำท่ีนิยมบริโภคของคนในประเทý เนื่องจากมีรÿชาติอร่อย และราคาไม่แพง 

มีคุณค่าทางโภชนาการÿูง มีปริมาณโปรตีนและกรดอะมิโนท่ีร่างกายต้องการ ÿารอาĀารในกุ้งขาüมี

บทบาทในการป้องกันĀรือลดคüามเÿ่ียงในการเป็นโรคĀัüใจ คüามดันโลĀิตÿูง  รüมท้ังยังมีแร่ธาตุ

ต่างๆ รüมถึงมีปริมาณไอโอดีนท่ีÿูงอีกด้üย  ทำใĀ้แนüโน้มคüามต้องการของผู้บริโภคเพิ่มขึ้นทุกปี 

เกþตรกรมีการเล้ียงกุ้งขาüเพิ่มขึ้นปริมาณผลผลิตÿูงขึ้นตามไปด้üยแต่การจำĀน่ายกุ้งขาüเพื่อบริโภค

ในท้องตลาด ยังมีข้อจำกัด เนื่องจากกุ้งขาüท่ีมีการจำĀน่ายในท้องตลาดมีการเน่าเÿียเร็ü ไüต่อการ

ปนเป้ือน รÿชาติเปล่ียนไปตามระยะเüลาท่ีเก็บและüิธีการเก็บรักþา (ÿüามินี และปฎิยุทธ์, 2560) 
ผักปลัง (Basella alba L.) เป็นผักท่ีมีต้นกำเนิดในแถบแอฟริกา และมีการกระจายอยู่ตาม

ทüีปเอเชีย เช่น จีน ญี่ปุ่น ซึ่งในประเทýไทยนั้นก็เป็นพืชท่ีĀาได้ท่ัüไป  ท้ังชนิดท่ีมีลำต้นÿีเขียüท่ี

เรียกü่า ผักปลังขาü และชิดลำต้นÿีแดงซึ่งเรียกกันü่า ผักปลังแดง โดยผักปลังÿามารถปลูกได้ในดิน

ทุกประเภท เจริญเติบโตได้ดีในดินท่ีชุ่มช้ืนโตง่าย (ÿำนักงานคณะกรรมการÿาธารณÿุขมูลฐาน, 2538)  
ผักปลัง เป็นผักพื้นบ้านใช้เป็นอาĀารและยาÿมุนไพรท้ังใน ประเทýไทยและต่างประเทý 

องค์ประกอบทางเคมีของผักปลัง เช่น ฟีนอลิก บีทาเลน แคโรทีนอยด์ กรดไขมัน ÿารเมือกเพปไทด์ 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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และไทรเทอร์พีนแซโพนิน (ช่ืนนภา และนาฏýจี, 2552) ตำรายาไทยĀลายขนานใช้ÿ่üนต่างๆของต้น

ผักปลังเป็นยารักþาโรคĀลายชนิด เช่น รากใช้แก้มือเท้าด่าง แก้รังแค น้ำค้ันจากรากเป็นยาช่üยĀล่อ

ล่ืนภายในและขับปัÿÿาüะ ลำต้นและใบใช้เป็นยาระบายอ่อน ๆ งานüิจัยของýีรณา และคณะ (2561) 
พบü่า ÿารÿกัผักปลังÿ่üนลำต้นของผักปลังขาüมีคüามÿามารถในการยับยั้งและฆ่าเช้ือแบคทีเรียได้ดี

ท่ีÿุดในบรรดาÿ่üนอื่นๆของผักปลัง ท้ังนี้ÿารÿกัดผักปลังยังมีองค์ประกอบทางเคมีĀลากĀลายเช่น 

กลุ่มÿารประกอบฟีนอลิกท่ีมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิÿระ โดยมีÿารประกอบฟีนอลิก  15.5 มิลลิกรัมต่อ

น้ำĀนักแĀ้ง และมีปริมาณÿารฟลาโüนอยด์ท้ังĀมด 6.2 มิลลิกรัมต่อน้ำĀนักแĀ้ง (Jin and Ching, 
2008) 

อย่างไรก็ตาม เนื่องจากÿารÿกัดจากใบไม้มีÿีเขียüท่ีเกิดจากคลอโรฟิลล์ ซึ่งการกำจัด

คลอโรฟิลล์อาจจะทำใĀ้ÿีเขียüลดลงได้ การตกตะกอนเป็นกระบüนการท่ีใช้ในการกำจัดคลอโรฟิลล์

จากÿารÿกัดเอทานอลของใบพลู (Tagrida and Benjakul, 2022) แต่ก็ไม่ÿามารถกำจัดได้จนĀมด 

ทำใĀ้ÿารประกอบบางอย่างรüมถึงคลอโรฟิลล์ท่ีĀลงเĀลืออยู่ทำใĀ้การยอมรับคุณภาพของเนื้อกุ้งĀรือ

อาĀารอื่นๆลดลง จึงกลายเป็นข้อจำกัดของÿารกันเÿียจากธรรมชาติ ปัญĀาเĀล่านี้ÿามารถใช้ไลโป

โซมซึ่งเป็นถุงทรงกลมท่ีประกอบไปด้üยฟอÿโฟลิพิด ไบเลเยอร์ ไลโปโซมÿามารถลดปฏิกิริยาระĀü่าง

ÿารออกฤทธิ์กับอาĀารได้ นอกจากนี้ยังลดÿีและรÿชาติไม่พึงประÿงค์ของÿารออกฤทธิ์ภายในไลโป

โซม ÿามารถรักþาคุณลักþณะทางประÿาทÿัมผัÿของผลิตภัณฑ์อาĀารท่ีผ่านการถนอมอาĀารใĀ้อยู่

ในระดับท่ีพอใจ (Liu et al., 2018) และไลโปโซมยังเป็นท่ีรู้จักในด้านคüามเÿถียรและไม่เป็นพิþ ทำ

ใĀ้มีýักยภาพในการĀ่อĀุ้มÿารออกฤทธิ์ทางชีüภาพĀรือÿารÿกัดจากพืชท่ีĀลากĀลาย(Gortzi et al., 
2006) 
 ดังนั้นการýึกþาครั้งนี้ เป็นการýึกþาฤทธิ์ยับยั้งแบคทีเรียของÿารÿกัดผักปลังท่ีเอนแคปซูเล

ชันด้üยไลโปโซม และการทดÿอบประÿิทธิภาพในการถนอมอาĀารของÿารÿกัดผักปลังท่ีĀ่อĀุ้มด้üยไล

โปโซม (L/CSLE) เปรียบเทียบกับÿารÿกัดผักปลังท่ีไม่ได้Ā่อĀุ้ม (U/CSLE) ในเนื้อกุ้งขาüแช่เย็น 
 

1.2 üัตถุประÿงค ์
1. เพื่อýึกþาคüามÿามารถในการยับยั้งแบคทีเรียของÿารÿกัดผักปลังท่ีĀ่อĀุ้มไลโปโซม 
2. เพื่อประเมินผลการถนอมอาĀารของÿารÿกัดผักปลังท่ีĀ่อĀุ้มด้üยไลโปโซมในเนื้อกุ้งขาü 
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1.3 ขอบเขตงานüิจัย 
การýึกþาÿารÿกัดผักปลังท่ีĀ่อĀุ้มด้üยไลโปโซมในการถนอมอาĀาร โดยนำผักปลังมาÿกัด 

แล้üนำไปแอนแคปซู เลชัน ด้üยไลโปโซม จากนั้นนำมาทดÿอบฤทธิ์ ต้านเช้ือแบคทีเรีย และ

ประÿิทธิภาพการถนอมของÿารÿกัดผักปลังท่ีĀ่อĀุ้มด้üยไลโปโซมในเนื้อกุ้งด้üยการüิเคราะĀ์ค่าพีเอช, 

ÿารประกอบไนโตรเจนท่ีระเĀยได้ท้ังĀมด และปริมาณจุลินทรีย์ 
 

1.4 ประโยชน์ท่ีคาดü่าจะได้รับ 
1. ได้ทราบประÿิทธิภาพของÿารÿกัดผักปลังท่ีĀ่อĀุ้มด้üยไลโปโซมต่อการยับย้ังแบคทีเรีย 
2. การĀ่อĀุ้มÿารÿกัดผักปลังด้üยไลโปโซมÿามารถใช้เป็นทางเลือกในการถนอมอาĀารแทน 

ÿารกันเÿียÿังเคราะĀ์ 
 

1.5 คำจำกัดคüาม 
L : Ā่อĀุ้มด้üยไลโปโซม 
U : ไม่ได้Ā่อĀุ้มด้üยไลโปโซม 
CS : Ceylon Spinach 
SE : Stem Extract 
LE : Leaf Extract 
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รูปที่ 2.1 ผักปลัง 
ที่มา https://th.anngle.org/j-gourmet/gourmet/malabar-

spinach.html 

บทที่ 2 
งานüิจัยที่เกี่ยüข้อง 

 
2.1 ผักปลัง 
  
ช่ือüิทยาýาÿตร์  Basella alba L. 
ช่ือüงý์   Basellaceae 
ช่ือท้องถิ่น  ผักปลังใĀญ่ (ภาคกลาง) ผักปั๋ง (ภาคเĀนือ) ผักปลังขาü ผักปลังแดง 
ลักþณะทางพฤกþýาÿตร์ 

ผักปลัง เป็นไม้เถาเล้ือยล้มลุก ลำต้นอüบน้ำ เกล้ียง กลม ลำต้นเมื่อแตกกิ่งจะมีคüามยาü

ประมาณ 2-6 เมตร ใบ มีลักþณะเป็นใบเด่ียü ออกÿลับ รูปไข่ ĀรือรูปĀัüใจ ใบมีคüามกü้าง 2-8 
เซนติเมตร คüามยาü 2.5-12 เซนติเมตร ใบอüบน้ำ มีลักþณะเป็นมันĀนานุ่มมือ ฉีกขาดง่าย (รูปท่ี 

2.1) Āลังใบ และท้องใบเกล้ียงไม่มีขน เมื่อขย้ีจะเป็นเมือกเĀนียü ก้านใบมีคüามยาü 1-3 เซนติเมตร 

ดอก มีลักþณะเป็นดอกช่อเชิงลด ออกดอกตรงซอกใบ คüามยาü 3-21 เซนติเมตร ดอกย่อยมีจำนüน

มากและมีขนาดเล็ก ไม่มีก้านชูดอก แต่ละดอกมี 5 กลีบ  มีใบประดับเล็ก 2 ใบ ติดท่ีโคนของกลีบรüม 

กลีบรüมรูประฆัง ยาü 0.1-3 มิลลิเมตร  
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โคนเช่ือมติดกันเป็นท่อ ปลายแยกเป็นĀ้าแฉกเล็กน้อย เกÿรเพýผู้มีจำนüน 5 อัน ติดท่ีฐานของกลีบ

ดอก อับเรณูรูปกลม คüามยาü 0.1-0.5 มิลลิเมตร ติดก้านชูเกÿรท่ีด้านĀลัง ก้านชูเกÿรเพýผู้ มี

ลักþณะเป็นแท่งยาü 0.1-1 มิลลิเมตร เกÿรเพýเมีย 1 อัน ลักþณะกลม ยอดเกÿรเพýเมียแยกเป็น 3 
แฉก แต่ละแฉกเป็นรูปแท่งปลายแĀลม คüามยาü 0.1-0.5 มิลลิเมตร รังไข่อยู่เĀนือüงกลีบ รูปร่าง

ค่อนข้างรี คüามยาü 0.1-0.5 มิลลิเมตร ก้านชูเกÿรเพýเมีย มีคüามยาü 0.1-0.5 มิลลิเมตร ผลเป็นผล

ÿด รูปร่างกลมแป้น ฉ่ำน้ำ เÿ้นผ่านýูนย์กลาง 5-6 มิลลิเมตร  ผิüเรียบ ปลายผลมีร่องแบ่งเป็นลอน 

ไม่มีก้านผล ผลอ่อนÿีเขียü ผลแก่มีÿีม่üงอมดำ เนื้อภายในนิ่ม ภายในผลมีน้ำÿีม่üงดำ ผลผักปลังเป็น

เมล็ดเด่ีย ผักปลังยังเป็นพืชท่ีมีถิ่นกำเนิดในแถบแอฟริกา และมีการกระจายพันธุ์ในทüีปเอเชีย เช่น 

จีน ญี่ปุ่น พม่า ลาü กัมพูชา เป็นต้น ในประเทýไทย เป็นพืชซึ่งพบได้ท่ัüไป แทบทุกภาค ผักปลังมี 2 

ชนิด ผักปลังท่ีมีลำต้นÿีเขียüท่ีเรียกü่า ผักปลังขาü และชนิดลำต้นÿีแดงซึ่งเรียกกันü่า ผักปลังแดง 

และมักพบในĀมู่บ้านĀรือตามทุ่งนามากกü่าในป่า พบมากในภาคเĀนือและอีÿาน ÿ่üนภาคใต้ไม่ค่อย

พบ เพราะไม่เป็นท่ีนิยมในการรับประทานจึงไม่มีการปลูกไü้ตามบ้านเรือน 
ในตำราไทย ÿรรพคุณของผักปลังท้ังต้น มีฤทธิ์เย็น ต้มด่ืมแก้ท้องผูก ลดไข้ โขลกพอกแก้โรค

กลาก ผ่ืนคัน แก้พิþฝีดาþ และแก้อาการบüมอักเÿบ ÿ่üนใบ มีรÿชาติĀüานเอียน แก้กลากแก้ผ่ืนคัน 

ใช้ÿำĀรับเป็นยาระบายอ่อน ๆ ขับปัÿÿาüะ แก้บิด แก้โรคกระเพาะอักเÿบ ได้ ต้นผักปลัง แก้อาการ

แน่นท้อง ÿ่üนราก แก้อาการมือเท้าด่าง แก้รังแค โรคผิüĀนังบางชนิด ĀากนำมาถูนüดโดยทำใĀ้ร้อน

จะทำใĀ้เลือดมาĀล่อเล้ียงบริเüณท่ีถูนüดได้ดีมากขึ้น บรรเทาอาการบüมแดง Āากนำรากมาค้ันน้ำ จะ

เป็นยาช่üยĀล่อล่ืนภายใน และขับปัÿÿาüะ นอกจากนี้ÿ่üนของ ใบ ยอดอ่อน ช่อดอก ยังÿามรถนำมา

ประกอบอาĀาร อย่างเช่น นำมาต้มĀรือลüกเป็นผักจ้ิมกับน้ำพริก ยอดอ่อน และใบ นำมาแกงจืดกับ

Āมูÿับ Āรือ นำมาทำแกงÿ้ม ผักปลังเป็นผักท่ีมีคุณค่าทางอาĀาร เป็นผักท่ีมีเมือกมากกินแล้üจะช่üย

เป็นยาระบายอ่อน ๆ (ฐานข้อมูลÿมุนไพร, 2565) 
ผักปลังพันธุ์ขาü ÿ่üนลำต้นมีคüามÿามารถในการต้านจุลินทรีย์ ท่ี ดีท่ี ÿุดเมื่อทำการ

เปรียบเทียบกับÿารÿกัดจากÿ่üนอื่น และ คüามเข้มข้นต่ำÿุดซึ่งจะÿามารถฆ่าเช้ือแบคทีเรีย 

S.aureaus, S.Typhimururium และP.aeruginosa เท่ากับ 28 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร และเช้ือ

แบคทีเรีย E.coli เท่ากับ 60 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร โดยĀมู่ฟังก์ชันฟีนอลท่ีพบในผักปลัง ÿ่งผลใĀ้

ผักปลัง มีคüามÿามารถในการต้านอนุมูลอิÿระและต้านจุลินทรีย์ได้ (ýรัณยา และคณะ, 2557) ในการ

ÿกัดผลผักปลังท้ังแบบÿดและลüก  
จากการýึกþาÿมบัติการเป็นÿารต้านอนุมูลอิÿระของÿารÿกัดจากผักปลังท้ังแบบÿด และ 

ผ่านการลüกของ ช่ืนจิตร  (2562) พบü่าÿารÿกัดจากผลÿุกÿดของผักปลังมีÿมบัติการเป็นÿารต้าน

อนุมูลอิÿระÿูงÿุด แต่มีประÿิทธิภาพต่ำกü่าüิตามินซี üิตามินอีและ  BHT ÿารÿกัดจากผลÿุกÿดของ 
ผักปลังมีปริมาณÿารประกอบฟีนอลิกÿูงÿุด และคุณÿมบัติการเป็นÿารต้านอนุมูลอิÿระของใบผักปลัง 

พบü่าผักปลังมีปริมาณเÿ้นใยอาĀารท่ีÿูง มีปริมาณแคลอรี่ท่ีต่ำอุดมไปด้üยüิตามิน แร่ธาตุ และÿาร

ต้านอนุมูลอิÿระ นอกจากนั้นยังมีบีทาเลน ซึ่งเป็นรงคüัตถุท่ีใĀ้ÿี 
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กลไกการช่üยระบายท้องของผักปลังÿ่üนĀนึ่งมาจากเมือกล่ืน ๆ ท่ีช่üยĀล่อล่ืนทำใĀ้ถ่าย

ÿะดüก และจากÿารกลูแคน ท่ีมีอยู่ในผักปลัง ซึ่งจากการýึกþาของÿุภาภรณ์ (2562) พบü่าÿาร

กลูแคนมีคุณÿมบัติเป็นพรีไบโอติก Āรือเป็นอาĀารของโปรไบโอติก ซึ่งเป็นจุลินทรีย์มีประโยชน์ท่ีเกาะ

อยู่ตามผนังลำไÿ้เล็กÿ่üนปลาย โปรไบโอติกทำĀน้าท่ีปรับÿมดุลของแบคทีเรียในลำไÿ้ ทำใĀ้การ

ขับถ่ายดีขึ้น กำจัดÿารพิþ เพิ่มภูมิคุ้มกัน ลดคอเลÿเตอรอล ÿร้างüิตามินบี 12 มีÿ่üนช่üยป้องกัน

มะเร็งในลำไÿ้และกระเพาะปัÿÿาüะ อีกท้ัง ผักปลังมีฤทธิ์ในการช่üยรักþาแผล และต้านการเกิดแผล

ในกระเพาะอาĀารโดยจะเคลือบเนื้อเย่ือกระเพาะอาĀาร และยับยั้งการĀล่ังกรด และมีฤทธิ์ต่อไตท่ี

เกิดจากยาปฏิชีüนะ กลุ่มอะมิโนไกลโคไซด์ ยาเจนต้าไมซิน ผักปลังมีÿ่üนช่üยยับยั้งการเกิดนิ่üจาก

การตกตะกอนของแคลเซียมออกซาเลตได้ ดังนั้นการกินผักปลังจะช่üยกันป้องกันการเกิดนิ่üได้ทาง

Āนึ่ง 
 
2.2 ÿารออกฤทธิ์ทางชีüภาพ 

ÿารออกฤทธิ์ทางชีüภาพ คือ ÿารจากÿ่ิงมีชีüิตตามธรรมชาติท่ีมีผลต่อÿ่ิงมีชีüิตท้ังคน ÿัตü์ 

และพืช โดยÿารออกฤทธิ์ทางชีüภาพท่ีดีต้องเป็นÿารท่ีมีผลจําเพาะเจาะจงและÿารนั้นจะต้องไม่มีผล

ในทางลบต่อร่างกาย Āรือมีผลข้างเคียงน้อยท่ีÿุด ÿารออกฤทธิ์ทางชีüภาพมีĀลายชนิด เช่น

ÿารประกอบฟีนอลิก ทำĀน้าท่ีเป็นÿารต้านอนุมูลอิÿระโดยการจับอนุมูลอิÿระ และทำĀน้าท่ีเป็น คี

เลตÿำĀรับจับไอออนของโลĀะÿารประกอบฟีนอลิกมีโครงÿร้างเคมีÿามารถจับอนุมูลอิÿระได้ดีจึงมี

คüามÿามารถในการต้านอนุมูลอิÿระมากกü่าüิตามินอี และüิตามินซี แคโรทีนอยด์ เป็นÿารท่ีพบได้ใน

ธรรมชาติ พบมากในพืชท่ีมีÿีแดง ÿ้ม เĀลือง และเขียü มีคุณÿมบัติเป็นท้ังÿารต้านอนุมูลอิÿระ ช่üย

ป้องกันการก่อตัüของอนุมูลอิÿระท่ีเป็นอันตรายÿารในกลุ่มไตรเทอร์ปีน (triterpene) ได้แก่ อะเซียติ

โคไซด์, มาเดคาÿโซไซด์, กรดมาเดคาÿÿิก และกรดอะเซียติก (asiatic acid) ซึ่งมีฤทธิ์ต้านการอักเÿบ 

และบรรเทาอาการแพ้ องค์ประกอบÿารทางเคมีในผักปลัง ผักปลังมีกรดอะมิโนท่ีจำเป็น ได้แก่ อาร์

จินีน ลิüซีน ไอโซลิüซีน ไลซีน ธรีโอนีน ทริปโตเฟน และในผักปลังยังประกอบด้üยüิตามิน แร่ธาตุ 

Āลายชนิดคืออุดมไปด้üยแคลเซียมและธาตุเĀล็ก มีเปอร์เซ็นต์ของออกซาเลตท่ีละลายน้ำได้ต่ำ 

นอกจากนี้ÿ่üนของใบยังประกอบด้üย แคโรทีนอยด์ กรดอินทรีย์ โพลีแซคคาไรด์ท่ีละลายน้ำได้ ไบ

โอฟลาโüนอยด์ และüิตามินเค (Khare, 2007) 
 

2.3 เทคโนโลยีเอนเเคปซูเลชัน  
 การเอนแคปซูเลชัน (Encapsulation) คือ กระบüนการทางเคมีท่ีจะนำÿาร Āรือÿ่üนผÿม

ของÿารมาเคลือบ Āรือกักเก็บไü้ภายในÿารอีกชนิดĀนึ่ง ซึ่งเทคนิคการĀ่อĀุ้มนี้ถูกนำไปใช้ประโยชน์

ในอุตÿาĀกรรมต่างๆ ท้ังในด้านการเกþตร , การผลิตอาĀาร, การผลิตเครื่องด่ืม, การแพทย์, เภÿัช

กรรม และการผลิตÿารกันเÿียÿำĀรับอาĀาร Āรือผลผลิตทางการเกþตร ท้ังนี้เพื่อป้องกันÿารจากการ

ÿูญเÿียคุณลักþณะเฉพาะ และการเÿ่ือมÿภาพจากÿภาüะแüดล้อมต่างๆ ได้แก่ แÿง, คüามช้ืน, คüาม

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ร้อน, คüามเป็นกรด-ด่าง, ออกซิเจน และÿภาüะท่ีไม่เอื้ออำนüยต่างๆ เช่น ÿี Āรือกล่ิน เป็นต้น โดย

เรียกÿารท่ีถูกยึดจับ (entrapped) Āรือถูกเคลือบ (coated) ü่า core material, payload phase, 
internal phase, active agent Āรือ fill ÿ่üนÿารท่ีนำมาใช้ในการĀ่อĀุ้มจะเรียกü่า membrane, 
wall material, exterior phase, carrier material, matrix, coating Āรือ shell มีĀลายชนิด ซึ่ง

ÿารแต่ละชนิดมี คุณÿมบั ติ ท่ีแตกต่างกันไป ได้แก่  k-carrageenan, chitosan, gelatin, whey 
protein, maltodextrin,pectin, alginate, xanthan gum, gellan gum, carboxymethyl 
cellulose และ liposome  
 
2.4 ไลโปโซม  

ไลโปโซม (Liposome) มีลักþณะเป็นถุงทรงกลมมีขนาดประมาณ 15 -1000 นาโนเมตร 
ประกอบด้üย phospholipid และอาจมี cholesterol เรียงตัüกันแบบ bilayer โดยฟอÿโฟลิพิดมี

ÿ่üนท่ีชอบน้ำและไม่ชอบน้ำโดยองค์ประกอบของฟอÿโฟลิปิดมีผลอย่างมากต่อลักþณะของไลโปโซม 

รüมถึงขนาดอนุภาค คüามแข็งแรง และคüามเÿถียร ตัüอย่างเช่นไลโปโซมท่ีÿร้างจากฟอÿฟาติดิล

โคลีนท่ีไม่อิ่มตัüตามธรรมชาติ เช่น ฟอÿฟาติดิลโคลีนจากไข่Āรือถั่üเĀลือง ใĀ้คุณÿมบัติท่ีซึมผ่านได้ÿูง

และมีคüามเÿถียรต่ำ แม้ü่าไลโปโซมท่ีมีฟอÿโฟลิปิดอิ่มตัü เช่น ไดพาลมิโทอิล ฟอÿฟาทิดิลโคลีนจะ

ทำใĀ้โครงÿร้าง bilayer แข็งและเกือบผ่านไม่ได้ (Akbarzadeh et al., 2013) ÿารท่ีใช้ในการ

เตรียมไลโปโซมอาจจำแนกได้ดังนี้ 
2.4.1 ไขมันตามธรรมชาติ  

ไขมันตามธรรมชาติคือเย่ือĀุ้มเซลล์ปกติท่ีประกอบไปด้üยฟอÿโฟลิปิดเป็นÿ่üนใĀญ่ มี

การจับกันระĀü่างกลีเซอรอลกับĀมู่ฟอÿเฟตและกับโมเลกุลของกรดไขมัน 2 โมเลกุล โดยกลุ่ม

ฟอÿเฟตยังÿามารถจับกับโมเลกุลอินทรีย์ท่ีจำเป็นของโคลีนขนาดเล็กได้  ฟอÿโฟลิปิดตามธรรมชาติ

ÿามารถĀาได้จากแĀล่งต่าง ๆ เช่น ถั่üเĀลือง ไข่แดง ซึ่งฟอÿโฟลิปิดจัดเป็นฟอÿฟาติดิลโคลีน, ฟอÿ

ฟาติดิลเอทานอลเอมีน, ฟอÿฟาติดิลเซอรีน, ฟอÿฟาติดิลโนซิทอล, ฟอÿฟาติดิลกลีเซอรอล และกรด

ฟอÿฟาติดิก ฟอÿโฟลิปิดตามธรรมชาติมีคüามเÿถียรน้อยกü่าฟอÿโฟลิปิดÿังเคราะĀ์ เพราะü่าฟอÿโฟ

ลิปิดตามธรรมชาติประกอบด้üยกรดไขมันĀลายชนิด ชนิดĀนึ่งเป็นกรดไขมันอิ่มตัü เช่น กรดปาล์มิติก

, กรดมาร์การิกและอีกชนิดคือกรดไขมันไม่อิ่มตัü เช่น กรดโอเลอิกท่ีพบในเลซิตินของไข่แดง (Nsairat 
et al., 2022) 

2.4.2 ไขมันÿังเคราะĀ์ 
ไขมันÿังเคราะĀ์ Āรือ ฟอÿโฟลิปิดÿังเคราะĀ์ เกิดจากดัดแปลงทางเคมีเฉพาะใน

บริเüณท่ีไม่มีขั้üและบริเüณท่ีมีขั้üของฟอÿโฟลิปิดตามธรรมชาติ การดัดแปลงนี้จะทำใĀ้ได้ฟอÿโฟลิ

ปิดท่ีĀลากĀลาย นอกจากนี้ ฟอÿโฟลิปิดÿังเคราะĀ์ยังÿามารถทำจากกรดไขมันผÿมกรดไขมันไม่

อิ่มตัüในไฮโดรเจนคาร์บอน 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.4.3 ÿเตียรอยด์ 
เป็นไขมันท่ีไม่ชอบน้ำ ประกอบด้üยโครงÿร้างüงแĀüน 4 üง ดังรูปท่ี 2.2 คüาม

ĀลากĀลายของ Steroid มาจากĀมู่ฟังก์ชันต่าง ๆ โดยคอเลÿเตอรอลเป็นÿเตียรอยด์Āลักท่ีมักใช้ใน

การเตรียมไลโปโซมในอัตราÿ่üนท่ีน้อยกü่าร้อยละ 30 ของไขมันท้ังĀมด เพื่อปรับปรุงคüามแข็งแรง

และคüามคงตัüของไลโปโซม เนื่องจากรüมอยู่ในไลโปโซมไขมันÿองช้ัน  ในการýึกþาเปรียบเทียบ

ผลกระทบของคอเลÿเตอรอลและ β-Sitosterol ต่อคุณÿมบัติของเยื่อĀุ้มเซลล์ไลโปโซมของ 

Jovanović et al. (2018) พบü่าÿเตียรอยด์ท้ังÿองชนิดช่üยลดคüามล่ืนไĀลของเย่ือĀุ้มเซลล์ไลโปโซม 

เพิ่มýักย์ซีต้าÿัมบูรณ์ ทำใĀ้เกิดการเปล่ียนแปลงอย่างมีนัยÿำคัญในขนาดอนุภาค  
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 2.2 โครงÿร้างทางเคมีของ Steroid skeleton A) cholesterol และ B) β-sitosterol. 

ที่มา : https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC9118483/figure/fig6/ 
 

2.4.4. ÿารลดแรงตึงผิü 
        ÿารลดแรงตึงผิüถูกนำมาใช้ในÿูตรของไลโปโซมเพื่อปรับเปล่ียนคุณÿมบัติการĀ่อĀุ้ม

และการปลดปล่อยของไลโปโซมผ่านการลดแรงตึงผิüระĀü่างเฟÿต่าง ๆ ท่ีผÿมกันไม่ได้ ÿารลดแรงตึง

ผิüเป็น acyl-chain amphiphiles ท่ีทำใĀ้ช้ันไขมันของอนุภาคนาโนลิพิดไม่เÿถียร (รูปท่ี 2.3) ดังนั้น

จึงเพิ่มคüามÿามารถในการเปล่ียนรูปร่างของไลโปโซม ÿารลดแรงตึงผิüท่ีใช้กันท่ัüไปในÿูตรไลโปโซม

คือ โซเดียมโคเลต, Span 60, Span 80, Tween 60 และ Tween 80 ไลโปโซมท่ีมีÿารลดแรงตึงผิü

Āลายชนิดถูกนำมาใช้กันอย่างแพร่Āลายในฐานะตัüพาในการนำÿ่งยาเพื่อเพิ่มการซึมผ่านผิüĀนังของ

ÿารรักþาโรคท่ีĀ่อĀุ้ม ไลโปโซมท่ีเปล่ียนรูปได้เรียกü่าทรานÿเฟอร์โซม (transfersomes) เป็นแผ่นนา

โนท่ีมีÿารลดแรงตึงผิüซึ่งมีผลการüิจัยเชิงบüกในการนำÿ่งยาทางผิüĀนัง (Gangwar et al., 2012) 
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รูปที่ 2.3 โครงÿร้างทางเคมีของÿารลดแรงตึงผิü  
A) sodium cholate, B) Sodium dodecyl sulfate (SDS). 

ที่มา : https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC9118483/figure/fig7/ 
 
2.5 ประเภทไลโปโซม 
 การจำแนกประเภทของไลโปโซมขึ้นอยู่กับองค์ประกอบและการใช้งาน ÿามารถจำแนกตาม

คüามĀลากĀลายและคุณÿมบัติทางโครงÿร้าง เช่น รูปร่าง องค์ประกอบ (Singh., 2021) ดังนี้ 
 2.5.1 แบ่งตาม structural parameter ÿามารถแบ่งได้ดังนี้ (รูปท่ี 2.4) 

        2.5.1.1. Small Unilamellar Vesicel (SUV) เป็นไลโปโซมท่ีมีขนาดกระเปาะเล็ก 

โดยมีเÿ้นผ่านýูนย์กลางประมาณ 25-50 นาโนเมตร มีขนาดท่ีเล็กกü่าฝุ่น PM 2.5 ประมาณ 50 เท่า 

ท่ีมีผนังช้ันเดียü ÿามารถนำÿารÿำคัญเข้าÿู่ภายในเซลล์ได้ดี แต่มีขนาดเล็กจึงทำใĀ้ขนÿ่งÿารได้เพียง

เล็กน้อย 
        2.5.1.2. Large Unilamellar Vesicle (LUV) เป็นไลโปโซมท่ีมีขนาดกระเปาะใĀญ่

กü่า SUV ประมาณ 5 เท่า และมีผนังช้ันเดียü ÿามารถบรรจุÿารได้เยอะ แต่เข้าผ่าเซลล์ได้น้อย

เนื่องจากมีขนาดใĀญ่ 
        2.5.1.3. Giant Unilamellar Vesicle (GUV) เป็นไลโปโซมท่ีมีขนาดใĀญ่มากกü่า 

LUV ประมาณ 10 เท่า ท่ีมีผนังช้ันเดียüÿามารถบรรจุÿารÿำคัญได้มาก  
        2.5.1.4. Multilamellar Vesicle (MLV) เป็นไลโปโซมท่ีมีผนัง 2 ช้ัน และมีขนาด

ประมาณ 50-10,000 นาโนเมตร เĀมาะÿำĀรับการนำÿ่งÿารÿำคัญจำพüกไขมัน 
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 2.5.2 แบ่งตามองค์ประกอบได้ดังนี้ 
  2.5.2.1 ไลโปโซมท่ัüไป (Conventional liposomes) 
   ไลโปโซมท่ัüไปĀรือไลโปโซมด้ังเดิม เป็นไลโปโซมชนิดแรกท่ีÿร้างขึ้นและใช้

ในอุตÿาĀกรรมยา ประกอบไปด้üยไขมันตามธรรมชาติĀรือฟอÿโฟลิปิด เช่น 1, 2-distearoyl-sn-
glycero-3-phosphatidylcholine (DSPC), sphingomyelin และ monosialoganglioside  
  2.5.2.2 ไลโปโซมท่ีไüต่อค่าพีเอช (pH-sensitive liposomes) 
   โดยท่ัüไปจะประกอบไปด้üยโดยท่ัüไปประกอบด้üยฟอÿฟาติดิลเอทานอล

เอมีน ซึ่งมี head group ขนาดเล็ก มีรูปร่างโมเลกุลเป็น inverted cone shape มักใช้ร่üมกับไขมัน

ท่ีมีคüามไüต่อการเปล่ียนแปลงพีเอช (pH)  
  2.5.2.3 ไลโปโซมประจุบüก (Cationic liposomes) 
   เกิดจากการผÿมลิพิดท่ีมีประจุบüก อย่างเช่น 1,2-di-O-octadecenyl-3-
trimethylammonium propane (DOTMA) ในระĀü่างการเก็บรักþาไลโปโซมท่ีมีประจุจะมีคüาม

เÿถียรของไลโปโซมÿูง เนื่องจากอนุภาคท่ีมีประจุจะผลักกันและลดคüามÿามารถในการรüมตัü ไลโป

โซมประจุบüกถูกนำมาใช้ในการรักþาด้üยยีนเนื่องจากคüามÿามารถในการĀ่อĀุ้มกรดนิüคลีอิกได้

ÿำเร็จโดยการดึงดูดด้üยไฟฟ้าÿถิต (San et al., 1993) 
 

รูปที่ 2.4 รูปแบบการแบ่งประเภทไลโปโซมตาม structural parameter 
ที่มา : https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-030-78787-5_48 
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  2.5.2.4 ไลโปโซมภูมิคุ้มกัน (Immune liposomes) 
   ไลโปโซมเĀล่านี้มีโมโนโคลนอลแอนติบอดีĀรือช้ินÿ่üนท่ีมีฟอÿโฟลิปิด ใน

บางกรณี แอนติเจนจะถูกÿร้างขึ้นใĀม่ในเย่ือĀุ้มไลโปโซมĀรือใÿ่เข้าไปในแกนภายในของไลโปโซมเพื่อ

เพิ่มการตอบÿนองของภูมิคุ้มกัน (Daraee et al., 2014) 
  2.5.2.5 ไลโปโซมอยู่ในกระแÿเลือดนาน (Long circulating liposomes) 

  ไลโปโซมประเภทนี้ออกแบบมาเพื่อยืดเüลาการไĀลเüียนของไลโปโซมใน

เลือด โดยĀลีกเล่ียงการนำÿ่งยาĀรือÿารÿำคัญไปยังระบบเรติคูโลเอนโดทีเลียม (รูปท่ี 2.5) โดย

ปรับ เป ล่ียน โครงÿร้ า งพื้ น ผิ üภ ายนอกของไลโป โซม  เมื่ อ ใช้กั บ  พ อ ลิ เอธิ ลีน  ไกลคอล 

(polyethyleneglycol, PEG) ร่üมในระบบนําÿ่งยานี้  PEG ÿามารถทําใĀ้เกิดการพองตัüของน้ำ

ล้อมรอบอนุภาค ซึ่งช่üยเพิ่มการละลายของตัüพาและยาอีกท้ังยังป้องกันการถูกกําจัดออกจาก

ร่างกาย ทําใĀร้ะดับยาอยู่ในกระแÿเลือดได้นานขึ้น (ภาÿüีร์ และคณะ, 2555) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.5 ประเภทไลโปโซมท่ีจำแนกด้üยองค์ประกอบ 
ที่มา : https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/29459867/#&gid=article-figures&pid=figure-2-

uid-1 
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2.6 ÿารกันเÿีย  
ÿารกันเÿียคือÿารเคมีĀรือของผÿมของÿารเคมีท่ีใช้ในการถนอมอาĀาร โดยอาจจะใÿ่ลงใน

อาĀารพ่นĀรือฉาบรอบ ๆ ผิüของอาĀารĀรือภาชนะบรรจุÿารดังกล่าüจะทำĀน้าท่ียับยั้งĀรือทำลาย

จุลินทรีย์ท่ีทำใĀ้อาĀารเน่าเÿียโดยอาจจะไปออกฤทธิ์ท่ีผนังเซลล์รบกüนการทำงานของเอนไซม์Āรือ

กลไกทางพันธุกรรมในเซลล์เป็นผลทำใĀ้ จุลินทรีย์ไม่ÿามารถเพิ่มจำนüนได้Āรือตายในท่ีÿุด (ýิüาพร, 
2546 ) ÿารกันเÿียท่ีดีคüรจะออกฤทธิ์ทำลายจุลินทรีย์ท่ีเป็นÿาเĀตุทำใĀ้อาĀารเน่าเÿีย มากกü่าท่ีจะ

ออกฤทธิ์ยับยั้ง โดยเฉพาะอย่างยิ่งพüกท่ีทำใĀ้อาĀารเป็นพิþ เพื่อป้องกันการเกิดการกลายพันธุ์

นอกจากนี้ÿารกันเÿียไม่คüรจะเÿ่ือมคุณภาพเมื่อใÿ่ลงในอาĀาร ยกเü้นÿารกันเÿียประเภทท่ีฆ่าเช้ือได้ 

คüรจะถูกเปล่ียนÿภาพใĀ้เป็นÿารไม่มีพิþĀรือ ถูกทำลายได้ด้üยการĀุงต้ม การใช้üัตถุเจือปนอาĀาร

ซึ่งรüมถึงüัตถุกันเÿียด้üย จะต้องใช้ในปริมาณเĀมาะÿมท่ีทำใĀ้เกิดผลตามต้องการ ไม่คüรใÿ่เกิน

ขนาด เพราะผู้บริโภคจะได้ÿารเĀล่านั้นมากเกินคüามจำเป็น ดังนั้นจึงมีประกาýกระทรüงÿาธารณÿุข 

Ā้ามใช้üัตถุกันเÿียในอาĀารเกิน 21 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร (บุþกร, 2550) 
 

2.7 งานüิจัยที่เกี่ยüข้อง  
 Amiri et al. (2023) ýึกþาการĀ่อĀุ้มÿารชีüภาพทางทะเล โดยทดลองĀ่อĀุ้มโปรตีนปลา

ไฮโดรไลเÿต (FPH) น้ำมันปลา (FO) และÿารÿกัดจากไขมันกุ้ง นาโนไลโปโซมถูกเคลือบด้üยช้ันต่างๆ 

ด้üยเüย์โปรตีน (WPC) และไคโตซาน (CS) ทำการตรüจคุณÿมบัติทางเคมี กายภาพ และคüามเÿถียร

ในการออกซิเดชันของนาโนไลโปโซมใน โดย 21 üันของการเก็บรักþาท่ีอุณĀภูมิ 4 องýาเซลเซียÿ 

พบü่าการเคลือบเปล่ียนขนาดอนุภาคของนาโนโซม ขนาดอนุภาคเฉล่ียในนาโนไลโปโซมท่ีไม่เคลือบ

ผิüคือ 141.3 นาโนเมตร เมื่อÿ้ินÿุดการจัดเก็บ ýักยภาพของนาโนไลโปโซมท่ีไม่เคลือบผิüลดลงจาก 

−84.7 mV เป็น −64.8 mV คüามเข้มÿีของนาโนไลโปโซมลดลงเล็กน้อย นาโนไลโปโซมท่ีเคลือบด้üย 

WPC-monolayer แÿดงประÿิทธิภาพการĀ่อĀุ้มÿูงÿุด (ร้อยละ 98.38) ในขั้นแรก นาโนไลโปโซมท่ี

ไม่เคลือบผิüซึ่งมี SHE แÿดงกิจกรรมการกำจัดอนุมูล DPPH ÿูงÿุด (ร้อยละ 77.74) นาโนไลโปโซมท่ี

เคลือบด้üย bilayer โดย WPC/CS จะเผยใĀ้เĀ็นคüามเÿถียรในการออกซิเดชันท่ีเĀนือกü่า โดยÿรุป

ผลการüิจัยระบุü่า การĀ่อĀุ้มÿารออกฤทธิ์ทางชีüภาพในทะเลในตัüพาไลโปโซมและการเคลือบโดย 

WPC เป็น โมโนไบเลเยอร์ด้üยไคโตซาน อาจเป็นแนüทางท่ีเป็นไปได้ในการประยุกต์ใช้กับ

คüามÿามารถในการต้านอนุมูลอิÿระในผลิตภัณฑ์อาĀาร 
 Soubhagya and Srivastav (2023) ได้ýึกþาการĀ่อĀุ้มÿารÿกัดใบบัüบกด้üยไลโปโซม โดย

พบü่าไลโปโซมท่ีได้มีลักþณะเป็นทรงกลม และขนาดเฉล่ียของถุงอยู่ระĀü่าง 512.67 ถึง 787.78 นา

โนเมตร ýึกþาการเก็บรักþา การüิเคราะĀ์ออกซิเดชันของไขมัน และการüิเคราะĀ์ทางคüามร้อนของ

อนุภาคĀ่อĀุ้ม คüามเข้มข้นของเลซิตินจากถั่üเĀลืองและÿติกมาÿเตอร์รอล มีผลต่อประÿิทธิภาพการ

Ā่อĀุ้มแตกต่างกันอย่างมาก ĀลังจากการĀ่อĀุ้มด้üยเลซิตินจากถั่üเĀลืองและÿติกมาÿเตอร์รอล ค่า

ÿเปกตรัม FTIR แÿดงการเปล่ียนแปลงเพียงเล็กน้อย การตรüจÿอบการเก็บรักþา พบü่าÿารเคมีฟี
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นอลเÿ่ือมลงเมื่ออุณĀภูมิเพิ่มขึ้น นอกจากนี้ ปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมันทุติยภูมิจะลดลงในไลโป

โซมท่ีเติม CALE (CALE-LP) เมื่อเทียบกับไลโปโซมท่ีไม่มี CALE ผลการüิจัยพบü่าไลโปโซมÿามารถคง

ฤทธิ์ทางชีüภาพของÿารÿกัดจากใบบัüบกไü้ได้อย่างมีประÿิทธิภาพ และÿามารถนำมาใช้เพื่อÿร้าง

ผลิตภัณฑ์อาĀารเÿริมใĀม่ท่ีมีประโยชน์ต่อÿุขภาพ 
 Venkatalakshmi and senthamaraiselvi (2012) ทำการýึกþาผลการต่อต้านแผลใน

กระเพาะอาĀารของÿารÿกัดจากใบ Basella alba L ในĀนูเผือกท่ีถูกเĀนี่ยüนำด้üยแอÿไพริน โดย

แบ่งกลุ่มĀนูเผือกเป็น4 กลุ่ม กลุ่มแรกเป็นกลุ่มคüบคุม ไม่ได้รับÿารอื่นใด กลุ่มท่ีÿองได้รับการฉีด

แอÿไพรินเพียงอย่างเดียü (150 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้ำĀนักตัü) กลุ่มท่ีÿามได้รับÿารÿกัดใบบาเซลลา 

อัลบ้า (200 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้ำĀนักตัü) และแอÿไพริน (150 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้ำĀนักตัü) 

เป็นเüลา 21 üัน กลุ่มท่ีÿ่ีได้รับÿารÿกัดใบบาเซลลา อัลบ้า เพียงอย่างเดียü (200 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม

น้ำĀนักตัü) เป็นเüลา 21 üัน ในการทดลอง เมื่อเĀนี่ยüนำด้üยแอÿไพริน ดัชนีแผลในกระเพาะอาĀาร 

เปอร์เซนต์ของการยับยั้งแผลในกระเพาะอาĀาร ปริมาณพีเอชและเปปซินน้ำย่อยในĀนูทดลอง พบü่า 

Āนูกลุ่มท่ีÿ่ีมีการฟื้นฟูใกล้เคียงมากท่ีÿุดเมื่อเทียบกับĀนูกลุ่มแรกที่เป็นชุดคüบคุม ช้ีใĀ้เĀ็นü่าÿารÿกัด

ใบบาเซลลา อัลบ้า มีýักยภาพในการป้องกันระบบทางเดินอาĀารในการรักþาแผลในกระเพาะอาĀาร 
 Saleh (2011) ทำการýึกþาผลการป้องกันของÿารÿกัดผักปลังต่อคüามเป็นพิþต่อไตในĀนู 

โดยทดลองในĀนูแรทเผือก ÿายพันธุ์ Wistar โดยĀนูกลุ่มแรกใĀ้เจนตามัยซิน ĀรือGM เท่านั้น (100 

มก./กก.) เป็นเüลา 8 üัน ในĀนูกลุ่มท่ีบำบัดด้üยยา Āนูถูกทดลองด้üยÿารÿกัดจากบาเซลลา อัลบ้า 

(250 และ 500 มก./กก. ต่อüันทางปาก) เป็นเüลา 14 üัน และบำบัดร่üมกับ GM เป็นเüลา 8 üัน 

Āลังจาก 24 ช่ัüโมงของโดÿÿุดท้าย ทำการเก็บตัüอย่างเลือด ปัÿÿาüะ และเนื้อเยื่อจากÿัตü์ เมื่อได้รับ

การดูแลทำใĀ้ เกิดภาüะไตüายท่ีÿังเกตได้จากการเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยÿำคัญในซีรั่ม ปัÿÿาüะ 

creatinine, ยูเรีย, กรดยูริก, แกมมา-กลูตามิลทรานÿเฟอร์เนÿ (GGT) และระดับโปรตีน นอกจากนี้

ยังมีการเพิ่มขึ้นของระดับ malondialdehyde (MDA) การลดลงของคüามเข้มข้นของโปรตีนท้ังĀมด 

(TPs) กลุ่มซัลไฟริล (SH) ท่ีปราýจากในเนื้อเยื่อไต ซึ่งเป็นตัüบ่งช้ีคüามเครียดจากปฏิกิริยาออกซิเดชัน

ของไต ÿารÿกัดนี้ยังช่üยลดระดับโซเดียม โพแทÿเซียม แคลเซียม โปรตีน ครีอะตินีน ยูเรีย กรดยูริก 

และ GGT ในซีรั่มและปัÿÿาüะท่ีเกิดจาก GM อย่างมีนัยÿำคัญ ระดับ MDA ของเนื้อเย่ือก็ลดลงอย่าง

มีนัยÿำคัญเช่นกัน ผลการทดลองÿารÿกัดจาก บาเซลลา อัลบ้า ป้องกันคüามเป็นพิþต่อไตท่ีเกิดจาก

เจนตามัยซิน ซึ่งอาจช่üยเÿริมระบบต้านอนุมูลอิÿระของไต 
 Bamidele et al. (2010) ได้ýึกþาผลทางชีüเคมีและโลĀิตüิทยาของÿารÿกัดผักปลังต่อĀนู 
โดยการทดลองในĀนูเผือกÿายพันธุ์ Wistar แบ่งกลุ่มĀนูเป็นÿ่ีกลุ่ม กลุ่มแรกเป็นกลุ่มคüบคุมและ

ได้รับน้ำเกลือปกติ 10 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (มก./กก.) ในขณะเดียüกันกลุ่มท่ีÿอง ÿาม และกลุ่มÿ่ี 

ได้รับÿารÿกัดจากใบบาเซลลา อัลบ้า 60 80 และ100 มก./กก. ตามลำดับเป็นเüลาÿองÿัปดาĀ์ 

ผลการüิจัยพบü่า ÿารÿกัดจากใบบาเซลลา อัลบ้า เพิ่มจำนüนเม็ดเลือดแดง จำนüนเม็ดเลือดขาü 

ปริมาณเซลล์ท่ีอัดแน่น คüามเข้มข้นของฮีโมโกลบิน และ จำนüนเกล็ดเลือด ÿารÿกัดจากใบบาเซลลา 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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อัลบ้า ยังช่üยลดการทำงานของเอนไซม์ในตับ เช่น อัลคาไลน์ ฟอÿฟาเทÿ (ALP) อะลานีน อะมิ

โนทรานÿเฟอเรÿ (ALT) และแอÿพาเทต อะมิโนทรานÿเฟอเรÿ (AST) อย่างมีนัยÿำคัญ โดยÿรุปÿาร

ÿกัดจากใบบาเซลลา อัลบ้า มีÿ่üนช่üยลดภาüะโลĀิตจางลดการทำงานของเอนไซม์บางตัüในตับ 
Mohammed et al. (2010) ทำการทดลองÿกัดÿารÿกัดด้üยน้ำจากใบของ Basella alba 

ได้รับการผÿมÿูตรเป็นเจล และตรüจÿอบคุณÿมบัติทางเคมีกายภาพ รüมถึงกิจกรรมการรักþาแผล

ไĀม้ ÿูตรเจลท่ีแตกต่างกันของÿารÿกัดของ Basella alba คือ (ร้อยละ 2 โดยน้ำĀนักต่อปริมาตร) 
ถูกเตรียมโดยใช้โพลิเมอร์ carbopol 934 และ carbopol 940 โดยเปล่ียนคüามเข้มข้น การýึกþา

การรักþาบาดแผลของÿารÿกัดจาก Basella alba เผยใĀ้เĀ็นü่า ÿัตü์ท่ีได้รับการบำบัดด้üยเจลท่ีมี

ÿารÿกัด มีการÿร้างเยื่อบุผิüใน 23 üัน ในขณะท่ีกลุ่มคüบคุมด้üยตัüทำละลายและĀนูท่ีไม่ได้รับการ

บำบัด จะถูกÿร้างเยื่อบุผิüภายใน 35 และ 39 üัน ตามลำดับ ÿูตรผÿม ร้อยละ 1.5 โดยน้ำĀนักต่อ

ปริมาตร carbopol 934 มีแนüโน้มดีขึ้นเนื่องจากแÿดงคุณลักþณะทางเคมีกายภาพท่ีดีกü่า มีฤทธิ์

ทางเภÿัชüิทยาÿูงกü่า และคüามคงตัüที่ดีกü่าเมื่อเปรียบเทียบกับÿูตรผÿมอื่นๆ 
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บทที่ 3 
อุปกรณ์และüิธีการทดลอง 

3.1 อุปกรณ์ และÿารเคมีที่ใช้ในการทดลอง 
3.1.1 อุปกรณ์และÿารเคมีที่ใช้ในการÿกัดÿารÿกัด 
 3.1.1.1 น้ำกล่ัน 

3.1.1.2 บีกเกอร์ 
3.1.1.3 เครื่องเขย่าÿาร 
3.1.1.4 เตาอบ 
3.1.1.5 เครื่องกล่ันระเĀยÿุญญากาý 

 3.1.1.6 เครื่องช่ัง 
 3.1.2 อุปกรณ์และÿารเคมีที่ใช้ในการเตรียมไลโปโซม 
  3.1.2.1 Phosphatidylcholine 
  3.1.2.2 ethanol 90% 
  3.1.2.3 ขüดก้นกลม 
  3.1.2.4 เครื่องระเĀยแบบĀมุน 
  3.1.2.5 ตู้ดูดคüามช้ืน 
  3.1.2.6 เครื่องโซนิเคต 
  3.1.2.7 น้ำกล่ัน 
  3.1.2.8 เครื่อง Freeze dry 
 3.1.3 อุปกรณ์และÿารเคมีที่ใช้ในการทดÿอบฤทธิ์ยับยั้งแบคทีเรีย 
  3.1.3.1 อาĀาร Trypticase (tryptic) soy broth 
  3.1.3.2 อาĀาร MHA 
  3.1.3.4 ตู้เพาะเช้ือ 
  3.1.3.5 ปิเปต 
  3.1.3.6 Āลอดทดลอง 
  3.1.3.7 Cork borer 
  3.1.3.8 96-well plate 
 3.1.4 อุปกรณ์และÿารเคมีที่ใช้ในการทดÿอบประÿิทธิภาพในการถนอมอาĀาร 
  3.1.4.1 เนื้อกุ้ง 
  3.1.4.2 บีกเกอร์  
  3.1.4.3 ÿารละลายอัลจิเนต 
  3.1.4.4 ถุงปลอดเช้ือ 
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  3.1.4.5 pH meter 
  3.1.4.6 น้ำกล่ัน 
  3.1.4.7 แมกนีเซียมออกไซด์ 
  3.1.4.8 ÿารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 
  3.1.4.9 ÿารละลายกรดบอริิก 
  3.1.4.10 methyl red-bromocresol green 
  3.1.4.11 กรดไฮโดรคลอริก 
  3.1.4.12 Plate count agar (PCA)  
 
3.2 การÿกัดผักปลัง  

การÿกัดดัดแปลงมาจาก ýีรณา และคณะ (2561) โดยนำผักปลังมาทำคüามÿะอาด แบ่ง

ผักปลังเป็น 2  ÿ่üน ได้แก่ ก้าน และใบ จากนั้นแบ่งการÿกัดเป็น 3 üิธี üิธีท่ี 1 นำมาÿกัดด้üยน้ำกล่ัน

อุณĀภูมิ 80 องýาเซลเซียÿ อัตราÿ่üน ผักปลัง:ตัüทำละลาย 1:1 โดยใช้üิธีการเขย่าท่ี 250 รอบต่อ

นาที เป็นเüลา 150 นาที  üิธีท่ี 2 ÿกัดด้üยเอทานอล โดยนำมาอบจนแĀ้ง บดใĀ้เป็นผง แล้üนำผง

ผักปลังÿ่üนก้านและใบมาผÿมกับตัüทำละลายเอทานอลร้อยละ 90 ในÿัดÿ่üน 1 ต่อ 10 จากนั้น

บรรจุลงในĀลอดĀมุนเĀüี่ยง 50 มิลลิลิตร นำไปüางในท่ีมืดท่ีอุณĀภูมิĀ้องเป็นเüลา 3 üัน üิธีท่ี 3 ÿกัด

ด้üยการต้ม ช่ังผงผักปลัง 10 กรัม ในบีกเกอร์และใÿ่น้ำกล่ันปริมาตร 200 มิลลิลิตร (มล.) จากนั้น

นำมาใĀ้คüามร้อน 60  องýาเซลเซียÿ เป็นเüลา20 นาที แล้üนำมากรองด้üยผ้าขาüบาง ตามด้üย

กระดาþกรอง Whatman No.1 Āลังจากนั้นระเĀยตัüทำละลายด้üยเครื่องกล่ันระเĀยÿุญญากาý 

เก็บÿารÿกัดไü้ที่อุณĀภูมิ 4 องýาเซลเซียÿ 
 

3.3 การเตรียมไลโปโซม 
ไลโปโซมเตรียมจาก Phosphatidylcholine จากถั่üเĀลือง อันดับแรกช่ังเลซิติน 400 

มิลลิกรัม ละลายในเอทานอลร้อยละ 90 ปริมาตร 100 มล. ในขüดระเĀยแบบĀมุนก้นกลม üนจนเลซิ

ตินละลายĀมด แบ่งการเตรียมไลโปโซมเป็น 2 üิธี üิธีท่ี 1 ใช้เทคนิค thin film hydration ท่ีใĀ้คüาม

ชุ่มช้ืนและโซนิค (Bangham et al., 1965)  โดยนำมาระเĀยเอทานอลด้üยเครื่องระเĀยแบบĀมุน ท้ิง

ฟิล์มบาง ๆ ไü้บนผนังของขüดก้นกลมจากนั้นเก็บไü้ที่ตู้ดูดคüามช้ืนข้ามคืน üิธีที่ 2 นำมาอบในตู้อบท่ี 

50 องýาเซลเซียÿ เป็นเüลา 2 üันĀรือจนกü่าÿารละลายจะแĀ้ง เก็บÿารท่ีได้ไü้ในตู้ดูดคüามช้ืน 24 

ช่ัüโมง 
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3.4 การเอนแคปซูเลชัน 
นำÿารÿกัดจากก้านและใบท่ีเตรียมได้จากข้อ 3.2 มาผÿมไลโปโซมท่ีเตรียมได้จากข้อ 3.3 ท่ี

มีการเตรียมไลโปโซม 2 üิธี โดยใช้ไลโปโซมท่ีเตรียมได้จาก thin film hydration เนื่องจากไลโปโซม

ท่ีได้มีคüามคงตัüและผÿมเข้ากันได้ดีกับÿารÿกัด จากนั้นเติมน้ำกล่ันÿามเท่าท่ีมีÿารÿกัด B. alba 
ในไลโปโซม เป็นเüลา 30  นาที และใช้เครื่องเขย่าÿาร เพื่อใĀ้ไลโปโซมกระจายอย่างท่ัüถึง ÿารÿกัดท่ี

ไม่มีไลโปโซมเป็นตัüคüบคุม แล้ü sonicate ไขมันในอ่าง sonicator เป็นเüลา 15 üินาที เพื่อช่üยใĀ้

ไขมันแขüนลอยอยู่ในÿารละลาย  เมื่อไลโปโซมแขüนลอยอยู่ในÿารละลายแล้ü ใĀ้แช่ท่ีอุณĀภูมิ -80 
องýาเซลเซียÿ ข้ามคืน แล้üนำไป freeze dry 

 

3.5 การทดÿอบฤทธิ์ทางชีüภาพ 
3.5.1 การเตรียมเชื้อที่ทดÿอบ 
        แบคทีเรียท่ีใช้ในการýึกþาได้แก่ Vibrio sp., Escherichia coli  และStaphylococ 

cus aureus นำมาเพาะเล้ียงบนอาĀาร tryptic soy broth (TSB) เป็นเüลา 24 ช่ัüโมง ท่ีอุณĀภูมิ 

37 องýาเซลเซียÿ  Āลังจากนั้นปรับคüามเข้มข้นของแต่ละ เช้ือใĀ้มีคüามขุ่นตามมาตรฐาน 

McFarland No.  0.5 เพื่อใĀ้ได้จำนüนเช้ือประมาณ 1.5x108 เซลล์/มิลลิลิตร 
 3.5.2 การทดÿอบฤทธิ์การยับยั้งแบคทีเรียด้üย Agar well diffusion 

ทดÿอบฤทธิ์ต้านแบคทีเรียของÿารÿกัดผักปลังท่ีĀ่อĀุ้มและไม่Ā่อĀุ้มไลโปโซม ท่ีได้

จากการÿกัดผักปลังÿ่üนก้านและใบ ด้üยüิธีการต้มและการเอนแคปซูเลชันด้üยüิธี  thin film 
hydration ในข้อ3.4 ด้üย Well diffusion method ตามüิธีของ (Tagrida and Benjakul, 2022)  
ทำได้โดยนำเช้ือแขüนลอยในอาĀาร TSB เพาะเล้ียงเป็นเüลา 24 ช่ัüโมง ท่ี 37  องýาเซลเซียÿมาเจือ

จางใĀ้ได้ คüามเข้มข้น  106 เซลล์/มิลลิลิตร จากนั้นปิเปตÿารÿกัดคüามเข้มข้น 110, 90 และ 70 

มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตรปริมาตร 100  ไมโครลิตร ลงบนอาĀาร Mueller Hinton Agar (MHA) จากนั้น

เจาะĀลุมเÿ้นผ่านýูนย์กลาง 6 มิลลิเมตรด้üย Sterile cork borer แล้üเติมÿารÿกัดท่ีคüามเข้มข้น

ต่าง ๆ ปริมาณ 40 ไมโครลิตร และใช้ยาปฏิชีüนะแอมพิซิลินเป็นตัüคüบคุมเชิงบüก Dimethyl 
Sulfoxide (DMSO) 10% เป็นตัüคüบคุมเชิงลบ 

 3.5.3 การĀาค่าคüามเข้มข้นต่ำÿุดที่ยับยั้งแบคทีเรีย              
ในการทดÿอบĀาค่าคüามเข้มข้นต่ำÿุดของÿารÿกัดผักปลังท่ีĀ่อĀุ้มและไม่ได้Ā่อĀุ้มไล

โปโซมท่ีÿามารถยับยั้งการเจริญของเช้ือทดÿอบ (Minimum inhibitory concentration, MIC) 
ดัดแปลงมาจากüิธี ของ (Tagrida and Benjakul, 2022) ใช้อาĀารเล้ียง เช้ือแบบ เĀลü คือ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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Trypticase soy broth นำÿารÿกัดผักปลังมาĀาค่าคüามเข้มข้นต่ำÿุดท่ีÿามารถยับยั้งการเจริญของ

เช้ือ โดยเจือจางเป็นลำดับÿ่üนจะได้คüามเข้มข้นของÿารÿกัด เป็น 100, 50, 25, 12.5, 6.25, 3.12, 

1.56, 0.78, 0.39 และ 0.195 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ตามลำดับ ลงใน 96-well microplate ท่ีปลอด

เช้ือ ÿ่üน positive control คือĀลอดท่ีมีอาĀารเล้ียงเช้ือเพียงอย่างเดียüไม่มีÿารÿกัด จากนั้นใÿ่เช้ือ

แบคทีเรีย 100 ไมโครลิตร และบ่มเป็นเüลา 24 ช่ัüโมง ท่ี 37 องýาเซลเซียÿ แล้üใĀ้ÿังเกตĀลอด

ÿุดท้ายท่ีไม่มีจุลินทรีย์เจริญĀรือÿังเกตอาĀารเล้ียงเช้ือในĀลอดไม่ขุ่น อ่านคüามเข้มข้นของÿาร

ทดÿอบ บันทึกเป็นค่า MIC Āน่üยเป็นมิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 
3.5.4 การĀาคüามเข้มข้นต่ำÿุดที่ฆ่าแบคทีเรีย 
       จากการĀาค่าคüามเข้มข้นต่ำท่ีÿุดของÿารÿกัดผักปลังท่ีĀ่อĀุ้มและไม่ได้Ā่อĀุ้มไลโปโซม

ท่ีทำใĀ้เช้ือไม่เจริญ ( Minimal bactericidal concentration, MBC) ในอาĀารเĀลüนั้นÿามารถ

นำมาĀาค่า MBC ตามüิธีของ ธนภพ และคณะ (2558) โดยนำĀลอดท่ีทำการทดÿอบจากการĀาค่า 

MIC ท่ีไม่มีคüามขุ่นทุกĀลอดไป spread plate บนอาĀาร trypticase soy agar ถ้าคüามเข้มข้นของ

ÿารÿกัดท่ีÿามารถฆ่าเช้ือได้ก็จะไม่พบการเจริญของเช้ือบนอาĀารเล้ียงเช้ือ แต่ถ้าเช้ือไม่ตายก็จะพบ

การเจริญของเช้ือบนอาĀารเล้ียงเช้ือ 
 

3.6 การประเมินประÿิทธิภาพการถนอมอาĀารของÿารÿกัดผักปลังท่ีĀ่อĀุ้มด้üยไลโป

โซมในเนื้อกุ้งขาü 
 3.6.1 การเตรียมเนื้อกุ้ง 
   เตรียมกุ้งขาüÿด ขนาด 80-95 ตัüต่อกิโลกรัม จากĀ้างแมคโคร ÿาขาลาดกระบัง 

กรุงเทพมĀานคร ประเทýไทย ล้างกุ้งขาüใĀ้ÿะอาด นำĀัüกุ้งออก จากนั้นนำเÿ้นĀลังกุ้งออก เĀลือ

เพียงเนื้อกุ้ง เก็บไü้ที่ 4 องýาเซลเซียÿ ระĀü่างรอการทดลองในขั้นต่อไป เก็บรักþาไม่เกิน  1 ช่ัüโมง 
3.6.2 การýึกþาผลของÿารÿกัดต่อการยืดอายุการเก็บรักþาเนื้อกุ้ง  

                 โดยการนำÿารลายÿกัดผักปลังÿ่üนใบและก้านท่ีĀ่อĀุ้มไลโปโซม มาทำการเจือจาง

ด้üยน้ำÿะอาดท่ีผ่านการต้มฆ่าเช้ือ และüางไü้จนมีอุณĀภูมิเท่ากับอุณĀภูมิĀ้อง ใĀ้ได้คüามเข้มข้นร้อย

ละ 25 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร นำตัüอย่างกุ้งท่ีเตรียมไü้แช่ในÿารละลายผักปลังท่ีĀ่อĀุ้มและไม่

Ā่อĀุ้มไลโปโซม โดยแช่นาน 1 นาที นำขึ้นจากÿารละลาย üางใĀ้ÿะเด็ดน้ำนาน 10 นาที คüบคุม

อุณĀภูมิในการแช่ท่ี 4±1 องýาเซลเซียÿ โดยมีตัüอย่างคüบคุมคือเนื้อกุ้งท่ีไม่มีÿารÿกัด Āลังจากนั้น

บรรจุในถุงปลอดเช้ือ เก็บรักþาท่ีอุณĀภูมิตู้เย็น 4±1 องýาเซลเซียÿ  
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



19 
 

   
 

3.6.3 การüิเคราะĀ์คุณภาพค่าคüามเป็นกรดด่าง  
   ÿุ่มตัüอย่างเพื่อตรüจÿอบคุณภาพทางด้านเคมี โดยการช่ังตัüอย่างกุ้งขาüที่บดละเอียด 

10 กรัม แล้üเติมน้ำกล่ัน 90 มิลลิลิตร üัดค่าพีเอชด้üย pH meter 
3.6.4 การüิเคราะĀÿ์ารประกอบไนโตรเจนที่ระเĀยได้ทั้งĀมด  

  การĀาÿารประกอบไนโตรเจนท้ังĀมด ดัดแปลงมาจาก ชญาณิý และคณะ (2020) 
นำตัüอย่างกุ้งÿับช่ัง 2 กรัม เติมÿารละลาย Trichloroacetic acid คüามเข้มข้น 4% ปริมาณ 8 
มิลลิลิตร ผÿมด้üยเครื่อง Vortex ท้ิงไü้ท่ีอุณĀภูมิĀ้อง 30 นาที แล้üกรองด้üยกระดาþกรอง No.1 
จากนั้น ดูดÿารละลายตัüอย่าง 1 มิลลิลิตร ลงในüงกลมช้ันนอกของจานคอนเüย์ เติมกรดบอริก

เข้มข้น ร้อยละ 1 ซึ่งประกอบด้üย อินดิเคเตอร์ (โบรโมครีซอลกรีน และเมทิลเรด) Āรือเรียกü่า Inner 
ring solution 1 มิลลิลิตร ลงในüงกลมช้ันในของจานคอนเüย์ และดูดÿารละลาย K2CO3 อิ่มตัü 1 
มิลลิลิตร ลงในüงกลมช้ันนอกของ จานคอนเüย์ ปิดฝาจานคอนเüย์ใĀ้ÿนิท Āมุนจานคอนเüย์เบาๆ ใĀ้ 

K2CO3 ผÿมกับÿารละลายตัüอย่าง ท้ิงไü้ท่ี อุณĀภูมิĀ้อง 60 นาที เพื่อใĀ้ÿารระเĀยได้ท้ังĀมดได้

ปลดปล่อยออกมาในÿภาüะท่ีเป็นด่าง และทำปฏิกิริยากับ กรดบอริกเกิดเป็นเกลือของกรดบอริกจะ

ได้เป็นÿีเขียü เมื่อครบเüลาแล้ü เปิดฝาจานคอนเüย์แล้üไตเตรท ท่ีüงกลมช้ันในด้üยÿารละลาย 

Hydrochloric acid เข้มข้น 2 นอร์มอล จนกระท่ัง ÿีเขียüเปล่ียนเป็นÿีชมพู โดยทำการทดลอง 3 ซ้ำ 

จดบั น ทึกปริมาตร Hydrochloric acid ไü้ เพื่ อคำนüณ การท ำ Blank โดยใช้  ÿารละลาย 

Trichloroacetic acid เข้มข้นร้อยละ 4 จำนüน 1 มล. โดยคำนüณปริมาณ TVB-N ดังนี้ 
TVB-N (มิลลิกรัมไนโตรเจน/100กรัมตัüอย่าง) = (N)(14)(A-B)(V)(100)/น้ำĀนักตัüอย่าง 
เมื่อ N คือ คüามเข้มข้นของÿารละลายไฮโดรคลอริกท่ีใช้ไตเตรท (นอร์มอล) 
 A คือ ปริมาตรของกรดไฮโดรคลอริกท่ีใช้ไตเตรทตัüอย่าง (มิลลิลิตร) 
 B คือ ปริมาตรของกรดไฮโดรคลอริกท่ีใช้ไตเตรท Blank (มิลลิลิตร) 
 V คือ ปริมาตรรüมของตัüอย่างและÿารละลาย  
3.6.5 การüิเคราะĀ์คุณภาพทางจุลชีüüิทยา  
นำตัüอย่างกุ้งขาüมาüิเคราะĀ์คุณภาพทางจุลินทรีย์เคมีและประÿาทÿัมผัÿ ทุกๆ 2 üัน จนมี

ปริมาณเช้ือมากกü่า 107 โคโลนีต่อมิลลิลิตร เปรียบเทียบกับชุดคüบคุม 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3.7 การüิเคราะĀ์ข้อมูลทางÿถิติ 
 จากข้อมูลฤทธิ์ในการยับยั้งแบคทีเรียของÿารÿกัดผักปลังท่ีĀ่อĀุ้มและไม่ได้Ā่อĀุ้มไลโปโซม รüมถึง

ผลการüิเคราะĀ์คุณภาพทางจุลชีüüิทยาตลอดระยะเüลาในการทดลอง 10 üัน นำมาĀาค่าเฉล่ียและค่าÿ่üน

เบ่ียงเบนมาตรฐาน จากนั้นนำมาüิเคราะĀ์ทางÿถิติโดยใช้üิธีüิเคราะĀ์คüามแปรปรüนทางเดียü โดยใช้ one 
-way Anova ท่ีระดับคüามเช่ือมั่นร้อยละ 95 ด้üยโปรแกรม IBM SPSS statistics 25 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทที่ 4 
ผลการทดลอง 

4.1 ผลการÿกัดÿารจากผักปลัง 
 จากการÿกัดผักปลังด้üยน้ำกล่ัน (รูปท่ี 4.1), ÿกัดด้üยเอทานอล (รูปท่ี 4.2) และÿกัดด้üยการ

ต้ม (รูปท่ี 4.3) เมื่อเก็บรักþาÿารÿกัดไü้ในอุณĀภูมิท่ี 4 องýาเซลเซียÿ พบü่า การÿกัดผักปลังด้üยน้ำ

กล่ันเกิดการเน่าเÿียเร็üท่ีÿุด อีกท้ังยังมีการตกตะกอนของÿารÿกัดมากท่ีÿุด ÿ่งผลใĀ้ÿารÿกัดท่ีได้มี

ประÿิทธิภาพในการยับยั้งต่ำกü่าÿารÿกัดท่ีได้จากüิธีอื่น ในขณะท่ีÿารÿกัดท่ีได้จากการต้มÿามารถ

เก็บไü้ได้นานท่ีÿุด และมีการตกตะกอนน้อยท่ีÿุด 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.1 ÿารÿกัดผักปลังÿ่üนก้านท่ีได้จากการÿกัดด้üยüิธีการแช่ในน้ำกล่ัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.2 ÿารÿกัดผักปลังÿ่üนก้านท่ีได้จากüิธีการแช่เอทานอล 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.3 ÿารÿกัดผักปลังÿ่üนก้านท่ีได้จากการÿกัดด้üยüิธีการต้ม 
 
4.2 ผลการเตรียมไลโปโซม 
 จากการเตรียมไลโปโซมด้üยเทคนิค thin film hydration และการอบ พบü่าการเตรียมไล

โปโซมด้üยüิธีการอบ ฟิล์มท่ีได้มีลักþณะĀนา ทำใĀ้ผÿมกับÿารÿกัดจากข้อ 4.1 ได้ยากและใช้ระยะ

เüลานานกü่าการเตรียมไลโปโซมด้üยเทคนิค thin film hydration ท่ีฟิล์มมีลักþณะบาง (รูปท่ี 4.4) 
และผÿมกับÿารÿกัดได้ดี 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4.4 ลักþณะไลโปโซมก่อนเข้าเครื่องระเĀยแบบĀมุน 
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4.3 ผลเอนแคปซูเลชันของผักปลัง 
จากการนำมาเอนแคปซูเลชันด้üยไลโปโซม และผ่านกระบüนการ  Freeze dry พบü่า

ลักþณะของÿารÿกัดท้ังĀมดมีลักþณะเปล่ียนไป เมื่อÿังเกตด้üยตาเปล่าจะพบü่าÿีเขียüของÿารÿกัดท่ี

ถูกĀ่อĀุ้มด้üยไลโปโซมท่ีได้จากข้อ 4.2 จางกü่าÿีของÿารÿกัดท่ีไม่ได้เอนแคปซูเลชัน (รูปท่ี 4.5) แÿดง

ใĀ้เĀ็นü่าไลโปโซมÿามารถลดคüามเข้มของÿีได้ ÿอดคล้องกับüิจัยของ จักรภัทร และคณะ (2561) 
พบü่าเมื่อคüามเข้มของฟอÿโฟลิพิดเพิ่มขึ้นจะทำใĀ้น้ำมันปลาถูกกักเก็บไü้ในไลโปโซมได้ดียิ่งขึ้นและ

จะทำใĀ้ค่าÿีลดลง โดยÿีท่ีแÿดงออกมาจะเป็นÿีของไลโปโซม  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.4 ผลทดÿอบฤทธิ์ทางชีüภาพ 
 4.4.1 ผลการทดÿอบฤทธิ์การยับยั้งแบคทีเรียด้üย Agar well diffusion 

    จากการทดลองฤทธิ์ต้านเช้ือแบคทีเรีย Escherichia coli, Staphylococcus aureus 
และ Vibrio sp. ของÿารÿกัดผักปลังÿ่üนใบและÿ่üนก้านท่ีไม่ได้Ā่อĀุ้มด้üยไลโปโซม ผลการทดÿอบ

ด้üยüิธี Agar well diffusion  พบü่าÿารÿกัดผักปลังÿ่üนก้าน (U/CSSE) มีคüามÿามารถในการยับยั้ง

เช้ือแบคทีเรียได้มากกü่า ÿารÿกัดผักปลังÿ่üนใบ (U/CSLE) เล็กน้อย ดังตารางท่ี 4.1 ในขณะท่ีÿาร

ÿกัดผักปลังÿ่üนใบท่ีĀ่อĀุ้มด้üยไลโปโซม (L/CSLE) มีคüามÿามารถในการยับยั้งแบคทีเรีย Vibrio 
sp., E. coli และ S. aureus ดังรูปท่ี 4.6, 4.7 และ 4.8 ได้มากกü่าÿารÿกัดผักปลังÿ่üนก้านท่ีĀ่อĀุ้ม

ด้üยไลโปโซม (L/CSSE) นอกจากนี้ผลการยับยั้งของÿารÿกัดผักปลังเมื่อเทียบผลทางÿถิติพบü่าท่ี

Ā่อĀุ้มด้üยไลโปโซมมีประÿิทธิภาพในการเกิดเคลียร์โซนมากกü่าÿารÿกัดผักปลังท่ีไม่ได้ถูกĀ่อĀุ้ม ซึ่ง

แÿดงใĀ้เĀ็นü่าการĀ่อĀุ้มด้üยไลโปโซม ÿามารถช่üยเพิ่มคüามเÿถียรและคüามคงตัüของÿารÿกัด

ได้มากขึ้น 

รูปที่ 4.5 ÿารละลายของÿารÿกัดผักปลัง โดยท่ีÿารÿกัดผักปลังÿ่üนก้าน (a), ÿารÿกัดผักปลังÿ่üน  
            ใบ (b), ÿารÿกัดผักปลังÿ่üนก้านท่ีĀ่อĀุ้มไลโปโซม (c) และ ÿารÿกัดผักปลังÿ่üนใบท่ีĀ่อ 
            Āุ้ม ไลโปโซม (d) 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ 4.1 ฤทธิ์ต้านจุลชีพของÿ่üนÿกัดจากผักปลัง ทดÿอบโดยüิธี  Well diffusion method 

 
ĀมายเĀตุ : การแÿดงผลอยู่ในรูปค่าเฉล่ีย ± ÿ่üนเบ่ียงเบนมาตรฐาน  

   : ตัüอักþรภาþาอังกฤþพิมพ์ใĀญ่ (แนüตั้ง) และพิมพ์เล็ก (แนüนอน) ท่ีแตกต่างกันใน 
     แนüตั้ง และแนüนอนอย่างมีนัยÿำคัญทางÿถิติท่ีระดับ คüามเช่ือมั่นร้อยละ 95 

    : U/CSSE คือ ÿารÿกัดผักปลังÿ่üนก้านท่ีไม่ได้Ā่อĀุ้มไลโปโซม, U/CSLE คือ ÿารÿกัด  
               ผักปลังÿ่üนในท่ีไม่ได้Ā่อĀุ้มไลโปโซม, L/CSSE คือ ÿารÿกัดผักปลังÿ่üนก้านท่ีĀ่อĀุ้ม 
               ไลโปโซม, L/CSLE คือ ÿารÿกัดผักปลังÿ่üนใบท่ีĀ่อĀุ้มไลโปโซม และControl คือ กุ้งขาü 
               ท่ีไม่ได้ใÿ่ÿารÿกัดผักปลัง 
 
 

  
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.6 บริเüณยับยั้งการเจริญของเช้ือ Vibrio sp. โดยใĀ้ (a) ÿารÿกัดผักปลังÿ่üนก้านท่ี  

                       Ā่อĀุ้มไลโปโซม, (b) ÿารÿกัดผักปลังÿ่üนใบท่ีĀ่อĀุ้มไลโปโซม, (c) ÿารÿกัดผักปลัง 
                       ÿ่üนก้าน และ (d) ÿารÿกัดผักปลังÿ่üนใบ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
รูปที่ 4.7 บริเüณยับย้ังการเจริญของเช้ือ Escherichia coli โดยใĀ้ (a) ÿารÿกัดผักปลังÿ่üน 
            ก้านท่ีĀ่อĀุ้มไลโปโซม, (b) ÿารÿกัดผักปลังÿ่üนใบท่ีĀ่อĀุ้มไลโปโซม, (c) ÿารÿกัด  
            ผักปลังÿ่üนก้าน และ (d) ÿารÿกัดผักปลังÿ่üนใบ 
 

a b 

c d 

 

 

a b 

c d 
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รูปที่ 4.8 บริเüณยับยั้งการเจริญของเช้ือ Staphylococcus aureus โดยใĀ้ (a) ÿารÿกัด   

                        ผักปลังÿ่üนก้านท่ีĀ่อĀุ้มไลโปโซม, (b) ÿารÿกัดผักปลังÿ่üนใบท่ีĀ่อĀุ้มไลโปโซม,     
                        (c) ÿารÿกัดผักปลังÿ่üนก้าน และ (d) ÿารÿกัดผักปลังÿ่üนใบ 

 

4.4.2 ผลการýึกþาĀาคüามเข้มข้นที่ต่ำÿุดที่ยับยั้งเชื้อแบคทีเรียและคüามเข้มข้นที่ต่ำที่ÿุดที่ฆ่า

เชื้อแบคทีเรีย 
จากการทดÿอบฤทธิ์การยับยั้งแบคทีเรียในขั้นตอนท่ี 4.4.1 เบ้ืองต้นพบü่าÿารÿกัดผักปลังมี

ฤทธิ์ในการต้านเช้ือแบคทีเรีย เมื่อนำÿารÿกัดมาทดÿอบĀาค่า MIC พบü่า คüามเข้มข้นของÿารÿกัด

ผักปลังÿ่üนก้านĀ่อĀุ้มไลโปโซม (L/CSSE) ท่ี  25 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ÿามารถยับยั้ งการ

เจริญเติบโตของเช้ือ Escherichia coli, Staphylococcus aureus และ Vibrio sp. ได้ ในขณะท่ี 

คüามเข้มข้นของÿารÿกัดผักปลังÿ่üนใบĀ่อĀุ้มไลโปโซม (L/CSLE) ท่ี 25 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร

ÿามารถยับยั้งการเจริญของเช้ือ S. aureus และ E. coli ได้ โดยเช้ือ Vibrio sp. ต้องใช้ÿารÿกัด 50 
ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ดังตารางท่ี 4.2 แÿดงใĀ้เĀ็นü่า เมื่อÿารÿกัดถูกĀ่อĀุ้มด้üยไลโปโซมจะÿามารถ

เพิ่มประÿิทธิภาพในการออกฤทธิ์ทางชีüภาพได้ ผลการทดÿอบค่า MBC (ตารางท่ี 4.3) ของÿารÿกัด

ผักปลังÿ่üนใบและก้านต่อเช้ือ S. aureus เท่ากับ 25 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร เช้ือ E. coli และ Vibrio 
sp. มีค่า MBC เท่ากับ 50 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ÿารÿกัดผักปลังÿ่üนใบท่ีĀ่อĀุ้มไลโปโซมต่อเช้ือ S. 
aureus, E. coli และ  Vibrio sp.  มี ค่า MBC เท่ากับ 12.5, 25 และ  50 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 

ตามลำดับ และÿารÿกัดผักปลังÿ่üนก้านท่ีĀ่อĀุ้มไลโปโซมมีค่า MBC ต่อเช้ือท้ัง 3 ÿายพันธุ์ เท่ากับ 

25 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 
 
 

a b 

c d 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ 4.2 ผลทดÿอบĀาค่า MIC ของÿารÿกัดผักปลังต่อเช้ือแบคทีเรีย 

 
ĀมายเĀตุ : U/CSSE คือ ÿารÿกัดผักปลังÿ่üนก้านท่ีไม่ได้Ā่อĀุ้มไลโปโซม, U/CSLE คือ ÿารÿกัด  
               ผักปลังÿ่üนในท่ีไม่ได้Ā่อĀุ้มไลโปโซม, L/CSSE คือ ÿารÿกัดผักปลังÿ่üนก้านท่ีĀ่อĀุ้ม 
               ไลโปโซม, L/CSLE คือ ÿารÿกัดผักปลังÿ่üนใบท่ีĀ่อĀุ้มไลโปโซม และControl คือ กุ้งขาü 
               ท่ีไม่ได้ใÿ่ÿารÿกัดผักปลัง 
 
 

ตารางที่ 4.3 ผลทดÿอบĀาค่า MBC ของÿารÿกัดผักปลังต่อเช้ือแบคทีเรีย 

 
ĀมายเĀตุ : U/CSSE คือ ÿารÿกัดผักปลังÿ่üนก้านท่ีไม่ได้Ā่อĀุ้มไลโปโซม, U/CSLE คือ ÿารÿกัด  
               ผักปลังÿ่üนในท่ีไม่ได้Ā่อĀุ้มไลโปโซม, L/CSSE คือ ÿารÿกัดผักปลังÿ่üนก้านท่ีĀ่อĀุ้ม 
               ไลโปโซม, L/CSLE คือ ÿารÿกัดผักปลังÿ่üนใบท่ีĀ่อĀุ้มไลโปโซม และControl คือ กุ้งขาü 
               ท่ีไม่ได้ใÿ่ÿารÿกัดผักปลัง 
 
4.5 ผลการประเมินประÿิทธิภาพการถนอมอาĀารของÿารÿกัดผักปลังท่ีĀ่อĀุ้มด้üยไล

โปโซมในเนื้อกุ้งขาü              
 4.5.1 ผลคüามเป็นกรด-ด่าง 
         ในüันเริ่มต้นการเก็บรักþาเนื้อกุ้งĀลังจากได้รับÿารÿกัดผักปลัง พบü่า ชุดคüบคุมมีค่า

พีเอชเริ่มต้นเท่ากับ 6.32-6.88 และเมื่อระยะเüลาผ่านไปค่าพีเอชมีแนüโน้มÿูงขึ้นในทุกตัüอย่าง ซึ่ง

เกิดจากกิจกรรมของจุลินทรีย์ทำใĀ้ค่าพีเอชเพิ่มขึ้น (Bensid et al., 2014) ดังตารางท่ี 4.4 และรูปท่ี 

4.9 โดยท่ีเนื้อกุ้งคüบคุมมีค่าพีเอชเพิ่มขึ้นÿูงÿุด รองลงมาคือ เนื้อกุ้งท่ีมีÿารÿกัดผักปลังÿ่üนก้าน 

ÿอดคล้องกับปริมาณแบคทีเรีย แÿดงในรูปท่ี 4.9 ในขณะท่ีชุดการทดลองท่ีมีการแช่ÿารÿกัดผักปลังท่ี

Ā่อĀุ้มไลโปโซม มีค่าพีเอชน้อยลงเล็กน้อยเมื่อเทียบกับชุดคüบคุม นอกจากนี้ÿารÿกัดผักปลังÿ่üนใบท่ี

Ā่อĀุ้มไลโปโซมมีคüามÿามารถในการชะลอการเพิ่มขึ้นของพีเอชได้ เป็นไปได้ü่าเพราะองค์ประกอบ
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ของผักปลังÿ่üนใบÿามารถชะลอและยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรีย์ ÿอดคล้องกับงานüิจัย

ของ Wang and Brown (1983) พบü่าการเพิ่มขึ้นของพี เอชมี คüามÿัมพันธ์กับกิจกรรมของ

แบคทีเรียท่ีÿามารถผลิตÿารประกอบเอมีนท่ีระเĀยได้ เกิดการเน่าเÿียต่อเนื่องโดยมีการÿลายตัüของ

ÿารประกอบไนโตรเจนท่ีมีÿมบัติเป็นเบÿ ÿ่งผลใĀ้พีเอชเพิ่มขึ้น จากการýึกþาของผ่องเพ็ญ และคณะ 

(2529) พบü่ากุ้งท่ีมีคüามÿดในระดับปานกลางไม่คüรมีค่าพีเอชเกิน  7.30 เนื่องจากโดยปกติ เมื่อ

ÿัตü์น้ำเกิดการเน่าเÿียจะเกิดการย่อยÿลายโปรตีนโดยเอนไซม์จากในตัüÿัตü์น้ำเองและจากจุลินทรีย์

แล้üเกิดเป็นÿารประกอบในกลุ่ม ด่างท่ีระเĀยได้เช่น แอมโมเนีย ไตรเมทิลเอมีน (TMA-N) ไดเมทิลเอ

มีน  (DMA) เมทิลเอมีน (methylamine) และÿารประกอบไนโตรเจนท่ีระเĀยได้เพิ่มขึ้นตาม

ระยะเüลาการเก็บรักþา (Ozyurt et al., 2009) 
4.5.2 ผลÿารประกอบไนโตรเจนที่ระเĀยได้ทั้งĀมด 
        ผลการýึกþาปริมาณÿารประกอบไนโตรเจนท่ีระเĀยได้ท้ังĀมด (TVB-N) ของเนื้อกุ้ง

ขาüที่แช่ÿารÿกัดผักปลังของก้าน และใบท่ีĀ่อĀุ้มและไม่ได้Ā่อĀุ้มไลโปโซม โดยใช้ตัüอย่างเนื้อกุ้งท่ีไม่มี

ÿารÿกัดเป็นตัüคüบคุม (ตารางท่ี 4.5 และรูปท่ี 4.10) พบü่าตัüอย่างคüบคุมท่ีไม่ได้แช่ในÿารÿกัดมีค่า 

TVB-N เท่ากับ 41.55 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมตัüอย่าง (มล./100ก.) ซึ่งÿูงกü่าชุดการทดลองท่ีแช่ด้üย

ÿารÿกัดผักปลังจากÿ่üนก้านและใบ ในขณะท่ีตัüอย่างท่ีมีÿารÿกัดผักปลังÿ่üนก้าน และใบท่ีĀ่อĀุ้มไล

โปโซม มีค่า TVB-N เท่ากับ 33.26 และ 34.12 มล./100ก. ตามลำดับ ตัüอย่างท่ีมีÿารÿกัดÿ่üนก้าน 

และใบท่ีไม่ได้Ā่อĀุ้มไลโปโซมมีค่า TVB-N เท่ากับ 39.83 และ 39.25 มล./100ก. ตามลำดับ โดยใน

üันท่ี 6 ของการทดลองพบü่า ตัüอย่างคüบคุมมีค่า TVB-N เท่ากับ 36.74 มล./100ก. ตามลำดับ ซึ่ง

อยู่ในเกณฑ์ของÿัตü์น้ำท่ีไม่ÿามารถบริโภคได้เนื่องจากเกิดการเน่าเÿีย ปริมาณท่ียอมรับได้ของกุ้งต้อง

มีค่า TVB-N น้อยกü่า 12 มล./100ก. และกุ้งท่ีรับประทานได้แต่มีกล่ินเล็กน้อยอยู่ในช่üง 20-25 
มล./100ก. (Okpale et al., 2014)  ในทุกตัüอย่างจะมีปริมาณ TVB-N เพิ่มขึ้นตามระยะเüลา 

เนื่องจากเกิดกระบüนการย่อยÿลายตัüเองโดยเอนไซม์ ท่ีมีอยู่ในเนื้อกุ้งร่üมกับการเน่าเÿียจากของ

กิจกรรมจุลินทรีย์ ทำใĀ้มีการเปล่ียนแปลงโครงÿร้างของโปรตีนเกิดเป็นÿารประกอบในกลุ่ม TVB-N 

โดยตัüอย่างท่ีมีÿารÿกัดผักปลังมีค่า TVB-N เริ่มต้นท่ี 8.1-8.3  มล./100ก.  ซึ่งใกล้เคียงกับรายงาน

ของ Don and Xavier. (2018) และ Yuan et al. (2012) มีปริมาณ TVB-N เริ่มต้น 7.2 และ 7.9 
มก./100 ก. ตามลำดับ 
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ตารางที่ 4.4 ผลüิเคราะĀ์ค่าพีเอชของตัüอย่างเนื้อกุ้งท่ีมีÿารÿกัดผักปลัง 

 
 ĀมายเĀตุ : U/CSSE คือ ÿารÿกัดผักปลังÿ่üนก้านท่ีไม่ได้Ā่อĀุ้มไลโปโซม, U/CSLE คือ ÿารÿกัด  
               ผักปลังÿ่üนในท่ีไม่ได้Ā่อĀุ้มไลโปโซม, L/CSSE คือ ÿารÿกัดผักปลังÿ่üนก้านท่ีĀ่อĀุ้ม 
               ไลโปโซม, L/CSLE คือ ÿารÿกัดผักปลังÿ่üนใบท่ีĀ่อĀุ้มไลโปโซม และControl คือ กุ้งขาü 
               ท่ีไม่ได้ใÿ่ÿารÿกัดผักปลัง 

 
ตารางที่ 4.5 ผลการüิเคราะĀ์ÿารประกอบไนโตรเจนท่ีระเĀยได้ท้ังĀมด (มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม 

              ตัüอย่าง) 

 
 ĀมายเĀตุ : U/CSSE คือ ÿารÿกัดผักปลังÿ่üนก้านท่ีไม่ได้Ā่อĀุ้มไลโปโซม, U/CSLE คือ ÿารÿกัด  
               ผักปลังÿ่üนในท่ีไม่ได้Ā่อĀุ้มไลโปโซม, L/CSSE คือ ÿารÿกัดผักปลังÿ่üนก้านท่ีĀ่อĀุ้ม 
               ไลโปโซม, L/CSLE คือ ÿารÿกัดผักปลังÿ่üนใบท่ีĀ่อĀุ้มไลโปโซม และControl คือ กุ้งขาü 
               ท่ีไม่ได้ใÿ่ÿารÿกัดผักปลัง 

 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 4.9 ผลการüิเคราะĀ์ค่าพีเอชของÿารÿกัดผักปลัง 
            U/CSSE คือ ÿารÿกัดผักปลังÿ่üนก้านท่ีไม่ได้Ā่อĀุ้มไลโปโซม, U/CSLE คือ ÿารÿกัดผักปลัง    
            ÿ่üนในท่ีไม่ได้Ā่อĀุ้มไลโปโซม, L/CSSE คือ ÿารÿกัดผักปลังÿ่üนก้านท่ีĀ่อĀุ้มไลโปโซม,   
            L/CSLE คือ ÿารÿกัดผักปลังÿ่üนใบท่ีĀ่อĀุ้มไลโปโซม และ Control คือ ตัüอย่างท่ีไม่มีÿาร  
            ÿกัด 
 

 
รูปท่ี 4.10 ผลการüิเคราะÿารประกอบไนโตรเจนท่ีระเĀยได้ท้ังĀมดของÿารÿกัดผักปลัง 
            U/CSSE คือ ÿารÿกัดผักปลังÿ่üนก้านท่ีไม่ได้Ā่อĀุ้มไลโปโซม, U/CSLE คือ ÿารÿกัดผักปลัง 
            ÿ่üนในท่ีไม่ได้Ā่อĀุ้มไลโปโซม, L/CSSE คือ ÿารÿกัดผักปลังÿ่üนก้านท่ีĀ่อĀุ้มไลโปโซม,  
            L/CSLE คือ ÿารÿกัดผักปลังÿ่üนใบท่ีĀ่อĀุ้มไลโปโซม และ Control คือ ตัüอย่างท่ีไม่มีÿาร  
            ÿกัด 
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4.5.3 ผลüิเคราะĀ์คุณภาพทางจุลชีüüิทยา 
       จำนüนจุลินทรีย์ท้ังĀมดของกุ้งขาüในüันเริ่มต้นการทดลอง พบü่าตัüอย่างคüบคุมมี

ปริมาณจุลินทรีย์เริ่มต้น เท่ากับ 4.88x105 เซลล์ต่อมิลลิลิตร (เซลล์/มล.) ในขณะท่ีตัüอย่างท่ีมีÿาร

ÿกัดผักปลังÿ่üนก้านท่ีĀ่อĀุ้มไลโปโซม และไม่ได้Ā่อĀุ้มไลโปโซมมีปริมาณจุลินทรีย์เริ่มต้นเท่ากับ 

1.59x105 และ2.85x105 เซลล์/มล. ตามลำดับ และตัüอย่างท่ีมีÿารÿกัดÿ่üนใบท่ีĀ่อĀุ้ม และไม่ได้

Ā่อĀุ้มไลโปโซมมีค่าเท่ากับ 2.34x105 และ2.96x105 เซลล์/มล. ตามลำดับ (ตารางท่ี 4.6 และรูปท่ี 

4.11) โดยการตรüจÿอบปริมาณจุลินทรีย์ในตัüอย่าง พบü่าĀลังการแช่ในÿารละลายต่าง ๆ พบü่า

กลุ่มคüบคุมมีปริมาณจุลินทรีย์ข้ึนÿูงกü่าตัüอย่างท่ีมีÿารÿกัดผักปลังท่ีĀ่อĀุ้ม และไม่ได้Ā่อĀุ้มไลโปโซม 

แÿดงในตารางท่ี เนื่องจากการแช่ในÿารÿกัดผักปลังท่ีĀ่อĀุ้ม และไม่ได้Ā่อĀุ้มไลโปโซม ทำใĀ้จุลินทรีย์

ท่ีมีอยู่ในตัüอย่างบางÿ่üนไม่เจริญเติบโต Āรือมีแนüโน้มชะลอการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรีย์ในüัน

ถัดไป แÿดงใĀ้เĀ็นü่าÿารÿกัดผักปลังมีประÿิทธิภาพในการต่อต้านแบคทีเรียแกรมลบและแกรมบüก 

ดังเช่นงานüิจัยของ Tripathy and Srivastav (2023) พบü่าÿารÿกัดท่ีĀ่อĀุ้มด้üยไลโปโซมÿามารถคง

ฤทธิ์ทางชีüภาพได้มากกü่าÿารÿกัดธรรมดา โดยมีค่า Half-life มากกü่าÿารÿกัดธรรมดาถึง 2 เท่า 

เนื่องจากÿารÿำคัญจะÿลายตัüเมื่ออุณĀภูมิขึ้นÿูงขึ้น ดังนั้นการĀ่อĀุ้มจึงÿามารถป้องกันÿารÿกัดภาย

ได้ 
 
ตารางที่ 4.6 ปริมาณจุลินทรีย์ในตัüอย่างเนื้อกุ้ง (เซลล์ต่อมิลลิลิตร) 

 
ĀมายเĀตุ : U/CSSE คือ ÿารÿกัดผักปลังÿ่üนก้านท่ีไม่ได้Ā่อĀุ้มไลโปโซม, U/CSLE คือ ÿารÿกัด  
               ผักปลังÿ่üนในท่ีไม่ได้Ā่อĀุ้มไลโปโซม, L/CSSE คือ ÿารÿกัดผักปลังÿ่üนก้านท่ีĀ่อĀุ้ม 
               ไลโปโซม, L/CSLE คือ ÿารÿกัดผักปลังÿ่üนใบท่ีĀ่อĀุ้มไลโปโซม และControl คือ กุ้งขาü 
               ท่ีไม่ได้ใÿ่ÿารÿกัดผักปลัง 
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รูปที่ 4.11 กราฟการüิเคราะĀ์ปริมาณจุลินทรีย์ในตัüอย่างระĀü่างการเก็บรักþาเป็นระยะเüลา 10 üัน 
              U/CSSE คือ ÿารÿกัดผักปลังÿ่üนก้านท่ีไม่ได้Ā่อĀุ้มไลโปโซม , U/CSLE คือ ÿารÿกัด     
              ผักปลังÿ่üนในท่ีไม่ได้Ā่อĀุ้มไลโปโซม, L/CSSE คือ ÿารÿกัดผักปลังÿ่üนก้านท่ีĀ่อĀุ้มไลโป   
              โซม, L/CSLE คือ ÿารÿกัดผักปลังÿ่üนใบท่ีĀ่อĀุ้มไลโปโซม และ ct คือ ตัüอย่างกุ้งขาüที ่

    ไม่ได้ใÿ่ÿารÿกัดผักปลัง (ตัüคüบคุม) 
ĀมายเĀตุ : ตัüอักþรภาþาอังกฤþท่ีแตกต่างอย่างมีนัยÿำคัญ (p≤0.05) 
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บทที่ 5 
ÿรุปผลการüิจัยและข้อเÿนอแนะ 

 
5.1  ÿรุปผลการüิจัย 

  การýึกþาการÿกัดผักปลังและการเอนแคปซูเลชันด้üยไลโปโซมพบü่า การÿกัดผักปลังด้üย

üิธีการแช่น้ำกล่ันและเอทานอล ทำใĀ้ÿารÿกัดผักปลังท่ีได้มีลักþณะเข้ม เน่าเÿียไü และยังเกิดการ

ตกตะกอนท่ีจะÿ่งผลใĀ้การüิเคราะĀ์ต่าง ๆ ได้ผลคลาดเคล่ือนจึงเลือกÿารÿกัดท่ีได้จากüิธีการต้ม ท่ีมี

คüามคงตัüมากกü่า และÿามารถเก็บไü้ได้นาน การเอนแคปซูเลชันด้üยไลโปโซม พบü่าการเตรียมไล

โปโซมด้üยüิธี thin film hydration มีคüามÿามารถในการผÿมกับÿารÿกัดได้ดีกü่าการเตรียมไลโป

โซมด้üยการอบ จึงนำÿารÿกัดจากüิธีดังกล่าüมาทดÿอบต่อไปแล้üได้ผลดังนี้ 

 การýึกþาฤทธิ์การยับยั้งทางชีüภาพของÿารÿกัดผักปลัง Basella alba. ด้üยüิธี Agar well 
diffusion ในแบคทีเรียทดÿอบ Escherichia coli, Staphylococcus aureus และ Vibrio sp. 
พบü่า ÿารÿกัดผักปลังมีฤทธิ์ยับยั้งต่อเช้ือแบคทีเรียทดÿอบท้ังĀมด โดยท่ีÿารÿกัดผักปลังÿ่üนใบท่ี

Ā่อĀุ้มไลโปโซม (L/CSLE) มีผลการยับยั้งเช้ือแบคทีเรียได้ดีท่ีÿุด มีค่า inhibition zone อยู่ในช่üง 

5.46-11.19 มิลลิเมตร จากข้อมูลทางÿถิติพบü่าÿารÿกัดผักปลังท่ีĀ่อĀุ้มไลโปโซมมีผลการยับยั้งดีกü่า

ÿารÿกัดท่ีไม่มีไลโปโซมอย่างมีนัยÿำคัญ (p≤0.05) ซึ่งแÿดงใĀ้เĀ็นü่าÿารÿกัดผักปลังÿามารถยับยั้ง

แบคทีเรียแกรมลบและแกรมบüกได้ 
 จากผลการทดลองคüาม เข้ มข้ น ต่ ำ ÿุด ท่ี ยั บ ยั้ งแบค ที เรี ย  (Minimum Inhibitory 

Concentration: MIC) ของÿารÿกัดผักปลัง พบü่า ÿารÿกัดผักปลังÿ่üนก้านท่ีĀ่อĀุ้มไลโปโซม

(L/CSSE), ÿารÿกัดผักปลังÿ่üนใบท่ีĀ่อĀุ้มไลโปโซม (L/CSLE) และÿารÿกัดผักปลังÿ่üนก้าน 

(U/CSSE) มีค่า MIC ต่อเช้ือ S. aureus ต่ำÿุดเท่ากันท่ี 25 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ผลทดÿอบต่อเช้ือ 

E. coli  ของÿารÿกัด L/CSSE และ L/CSLE มีค่า MIC เท่ากับ 25 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ÿารÿกัด 

U/CSSE และ U/CSLE มีค่า MIC ต่ำท่ีÿุด เท่ากับ 50 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ท้ังนี้ÿารÿกัด L/CSLE 

U/CSSE และ U/CSLE มีค่า MIC ต่ำท่ีÿุดต่อเช้ือ Vibrio sp. เท่ากันท่ี 50 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร โดยท่ี

ÿารÿกัดผักปลังÿ่üนใบ (U/CSLE) มีค่า MIC ต่อเช้ือทดÿอบท้ัง 3 ชนิดเท่ากับ 50 มิลลิกรัมต่อ

มิลลิลิตร 
 จากการทดลองคüามเข้มข้นท่ีต่ำท่ีÿุดท่ีÿามารถฆ่าเช้ือแบคทีเรีย (Minimum Bactericidal 
Concentration: MBC) ของÿารÿกัดผักปลัง ด้üยüิธี spread plate พบÿารÿกัดผักปลัง L/CSLE, 
U/CSSE และ U/CSLE มีค่า MBC เท่ากันต่อเช้ือ Vibrio sp. ท่ี 50 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร โดยท่ีÿกัด

ผักปลัง L/CSSE มีค่า  MBC ต่อเช้ือ Vibrio sp. เท่ากับ 25 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ในขณะท่ีÿารÿกัด 
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L/CSLE มีค่า MBC ต่ำท่ีÿุดต่อเช้ือ S. aureus เท่ากับ 12.5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร  ÿารÿกัด L/CSSE, 
U/CSSE และ U/CSLE มีค่า MBC ต่อเช้ือ S. aureus เท่ากันท่ี 25 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร และค่า 
MBC ต่อเช้ือ E. coli ของÿารÿกัดผักปลังท่ีĀ่อĀุ้มไลโปโซมมีค่ามากกü่า 25 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 

และÿารÿกัดผักปลังท่ีไม่ได้Ā่อĀุ้มไลโปโซมมีค่ามากกü่า 50 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 
 จากผลการทดลองใช้ÿารÿกัดผักปลังในการยืดอายุการเก็บรักþาของเนื้อกุ้งขาüแช่เย็นมีผล

การทดÿอบค่าพีเอช พบü่า ตัüอย่างคüบคุมมีค่าพีเอชท่ีÿูงกü่าตัüอย่างอื่น ๆ อยู่ในช่üง 7.39-7.49 

โดยตัüอย่างท่ีมีÿารÿกัดผักปลังมีค่าพีเอชต่างกันเพียงเล็กน้อย 
 จากการทดลองüิเคราะĀ์ปริมาณÿารประกอบไนโตรเจนท่ีระเĀยได้ท้ังĀมด (TVB-N) ของÿาร

ÿกัดผักปลัง พบü่าปริมาณÿารประกอบไนโตรเจนท่ีระเĀยได้ของตัüอย่างคüบคุมมีปริมาณมากกü่า

ÿารÿกัดในตัüอย่างอื่น ๆ โดยตัüอย่างคüบคุมมีปริมาณÿารประกอบไนโตรเจนท่ีระเĀยได้มากท่ีÿุด 

เท่า 41.55 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมตัüอย่าง ในขณะท่ีตัüอย่างท่ีมีÿารÿกัดÿ่üนก้านท่ีĀ่อĀุ้มไลโปโซมมี

ปริมาณÿารประกอบไนโตรเจนท่ีระเĀยได้น้อยท่ีÿุดเท่ากับ 33.26 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมตัüอย่าง ใน
üันท่ี 6 ของการทดลองพบü่าÿารประกอบไนโตรเจนท่ีระเĀยได้ของทุกตัüอย่างมีปริมาณมากกü่า 25 
มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมตัüอย่าง อยู่ในเกณฑ์ของÿัตü์ที่ไม่ÿามารถบริโภคได้เนื่องจากเกิดการเน่าเÿีย ซึ่ง

ÿารÿกัดผักปลังÿ่üนก้านท่ีĀ่อĀุ้มไลโปโซมมีค่าÿารประกอบไนโตรเจนท่ีระเĀยได้น้อยท่ีÿุดท่ี 23.07 
มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อ 100 กรัมตัüอย่าง 
 ÿำĀรับปริมาณจุลินทรีย์ในตัüอย่างท่ีมีÿารÿกัดผักปลังÿ่üนก้านท่ีĀ่อĀุ้มไลโปโซมมีปริมาณต่ำ

ท่ีÿุด โดยมีค่าเท่ากับ 1.46x108 เซลล์ต่อมิลลิลิตร ในขณะท่ีตัüอย่างคüบคุมมีปริมาณจุลินทรีย์มาก

ท่ีÿุดเท่ากับ 3.15x108 เซลล์ต่อมิลลิลิตร และÿารÿกัดผักปลังÿ่üนก้านและใบท่ีĀ่อĀุ้มไลโปโซมมี

ปริมาณเช้ือจุลินทรีย์น้อยกü่าตัüอย่างท่ีมีÿารÿกัดผักปลังÿ่üนก้านและท่ีไม่ได้ถูกĀ่อĀุ้ม   
 จากการทดลองจะเĀ็นได้ü่าÿารÿกัดผักปลังมีคüามÿามารถในการยับยั้งการเจริญเติบโตของ

เช้ือจุลินทรีย์ ซึ่งการเอนแคปซูเลชันด้üยไลโปโซม ÿามารถช่üยกักเก็บÿารÿำคัญไü้ไม่ใĀ้เÿ่ือมเÿียตาม

อุณĀภูมิ ทำใĀ้ท่ีมีแนüโน้มเป็นทางเลือกในการยืดอายุอาĀารในอนาคต 
 
5.2 ข้อเÿนอแนะ 
 5.2.1 การüิเคราะĀ์ทางกายภาพของไลโปโซมท่ีĀ่อĀุ้มÿารÿำคัญ 

5.2.2 การทดลองฤทธิ์การยับย้ังแบคทีเรียเพิ่มเติมในกลุ่มเช้ือท่ีทำใĀ้อาĀารเน่าเÿีย  
5.2.3 ýึกþาการทดÿอบทางประÿาทÿัมผัÿด้านÿี กล่ินรÿ เนื้อÿัมผัÿและคüามชอบโดยรüม

ระĀü่างเนื้อกุ้งขาüที่ใÿ่ÿารÿกัดผักปลังท่ีĀ่อĀุ้มและไม่ได้Ā่อĀุ้มไลโปโซมท่ีผ่านการทำÿุก 
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 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ภาคผนüก 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ภาคผนüก ก 

การเตรียมอาĀารเลี้ยงเชื้อ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ภาคผนüก ก 
ÿูตรอาĀารเลี้ยงเชื้อ 

1. อาĀารเลี้ยงเชื้อแบคทีเรีย Trypticase soy broth (TSB) 
Tryptone     5 กรัม 
Soytone     5 กรัม 
Sodium Chlorine    5 กรัม 
Distilled Water                   1,000 มิลลิลิตร 

üิธีการเตรียม 
ละลายÿารประกอบข้างต้นในน้ำกล่ัน ปรับใĀ้มีพีเอช 7.3 ด้üย 6 N NaOH และ6 N HCl 

แล้üนำไปนึ่งฆ่าเช้ือท่ีอุณĀภูมิ 121 องýาเซลเซียÿ คüามดัน 15 ปอนด์/ตารางนิ้ü นาน 15 นาที เก็บ

ในอุณĀภูมิ 2-8 องýาเซลเซียÿ  
 
2. อาĀารเลี้ยงเชื้อแบคทีเรีย Trypticase soy agar (TSA) 

Tryptone     5 กรัม 
Soytone     5 กรัม 
Sodium Chlorine    5 กรัม 
Agar              15 กรัม 
Distilled Water         1,000 มิลลิลิตร 

üิธีการเตรียม 
ละลายÿารประกอบข้างต้นในน้ำกล่ัน ปรับใĀ้มีพีเอช 7.3 ด้üย 6 N NaOH และ6 N HCl 

แล้üนำไปนึ่งฆ่าเช้ือท่ีอุณĀภูมิ 121 องýาเซลเซียÿ คüามดัน 15 ปอนด์/ตารางนิ้ü นาน 15 นาที เก็บ

ในอุณĀภูมิ 2-8 องýาเซลเซียÿ  
 
3. อาĀารเลี้ยงเชื้อแบคทีเรีย Mueller Hinton Agar (MHA) 

HM infusion B from    300 กรัม 
Acicase               17.5 กรัม 
Starch       1.5 กรัม 
Agar        15 กรัม 
Distilled Water            1,000 มิลลิลิตร 

üิธีการเตรียม 
ละลายÿารประกอบข้างต้นในน้ำกล่ัน ใĀ้คüามร้อนจนÿารละลายเข้ากัน นำนึ่งฆ่าเช้ือท่ี

อุณĀภูม1ิ21 องýาเซลเซียÿ คüามดัน 15 ปอนด์/ตารางนิ้ü นาน 15 นาที ปรับใĀ้มีพีเอช 7.3  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4. อาĀารเลี้ยงเชื้อแบคทีเรีย Plate Count Agar (PCA) 
 Tryptone        5 กรัม 
 Yeast Extract     2.5 กรัม 
 D-glucose        1 กรัม 
 Agar       15 กรัม 
 Distilled Water PH          1,000 มิลลิลิตร 
üิธีการเตรียม 

ละลายÿารประกอบข้างต้นในน้ำกล่ัน ใĀ้คüามร้อนจนÿารละลายเข้ากัน นำนึ่งฆ่าเช้ือท่ี

อุณĀภูม1ิ21 องýาเซลเซียÿ คüามดัน 15 ปอนด์/ตารางนิ้ü นาน 15 นาที  
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



43 
 

   
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนüก ข 
ผลการทดÿอบฤทธิ์ต้านแบคทีเรียของÿารÿกัด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ÿารÿกัด คüามเข้มข้น(มก./มล.) 
ค่าเÿ้นผ่านýูนย์กลางการเกิดบริเüณใÿของÿารÿกัดผักปลังต่อเชื้อจุลินทรีย์ (มิลลิเมตร) 

Staphylococcus aureus Escherichia coli Vibrio sp. 
ซ้ำที่ 1 ซ้ำที ่2 ซ้ำที ่3 ค่าเฉลี่ย ซ้ำที่ 1 ซ้ำที ่2 ซ้ำที่ 3 ค่าเฉลี่ย ซ้ำที่ 1 ซ้ำที ่2 ซ้ำที ่3 ค่าเฉลี่ย 

L/CSSE 
110 12.26 12.23 9.62 11.37 8.04 10.5 7.55 8.70 8.1 8.67 9.32 8.70 
90 11.39 11.24 8.63 10.42 7.44 9.61 7.43 8.16 5.57 5.83 6.83 6.08 
70 9.89 9.94 7.23 9.02 6.21 8.35 5.12 6.56 5.15 4.49 5.81 5.15 

Penicillin (Positive control) 13.52 12.71 10.36 12.20 8.93 11.57 8.63 9.71 9.04 9.51 9.65 9.40 

L/CSLE 
110 13.14 13.45 12.95 13.18 12.23 11.25 8.65 10.71 8.63 8.94 9.12 8.90 
90 12.49 11.36 12.21 12.02 11.07 10.04 7.92 9.68 5.16 7.37 7.26 6.60 
70 11.83 10.95 10.78 11.19 9.98 9.1 6.81 8.63 5.23 5.28 5.86 5.46 

Penicillin (Positive control) 14.22 13.7 14.13 14.02 12.55 11.42 11.56 11.84 10.17 10.03 9.94 10.05 

U/CSSE 
110 10.45 10.64 10.10 10.40 7 7.84 7.44 7.43 8.44 6.98 6.34 7.25 
90 8.84 8.66 9.21 8.90 6.59 7.21 6.75 6.85 7.84 6.32 6.38 6.85 
70 7.74 6.93 7.67 7.45 6.02 5.89 6.47 6.13 7.32 6.99 6.03 6.78 

Penicillin (Positive control) 12.7 12.74 11.35 12.26 9.11 8.85 9.46 9.14 10.85 9.65 11.34 10.61 

U/CSLE 
110 9.48 9.7 8.86 9.35 6.87 7.47 7.72 7.35 7.95 6.88 8.44 7.76 
90 8.2 9.34 9.3 8.95 7.21 7.56 6.96 7.24 6.51 5.09 6.21 5.94 
70 8.7 8.85 8.64 8.73 5.54 6.24 6.38 6.05 4.98 3.3 5.37 4.55 

Penicillin (Positive control) 14.91 15.36 16.14 15.47 11.12 10.58 11.48 11.06 10.28 10 11.12 10.47 
DMSO (Negative control) - - - - - - - - - - - - 

ตารางภาคผนüก ข1 ผลการยับยั้งÿารÿกัดผักปลังต่อเช้ือทดÿอบ ด้üยüิธี Well diffusion method 

ĀมายเĀตุ : U/CSSE คือ ÿารÿกัดผักปลังÿ่üนก้านท่ีไม่ได้Ā่อĀุ้มไลโปโซม, U/CSLE คือ ÿารÿกัดผักปลังÿ่üนในท่ีไม่ได้Ā่อĀุ้มไลโปโซม, L/CSSE คือ ÿารÿกัดผักปลังÿ่üนก้านท่ี  
               Ā่อĀุ้มไลโปโซม และL/CSLE คือ ÿารÿกัดผักปลังÿ่üนใบท่ีĀ่อĀุ้มไลโปโซม  
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ภาคผนüก ค 
ผลการüิเคราะĀ์ค่าต่างๆของตัüอย่างที่ได้รับÿารÿกดั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางภาคผนüก ค.1 ผลการüิเคราะĀ์ÿารประกอบไนโตรเจนท่ีระเĀยได้ท้ังĀมด (มิลลิกรัมต่อ 100 
                           กรัมตัüอย่าง) 

ĀมายเĀตุ : U/CSSE คือ ÿารÿกัดผักปลังÿ่üนก้านท่ีไม่ได้Ā่อĀุ้มไลโปโซม, U/CSLE คือ ÿารÿกัด  
               ผักปลังÿ่üนในท่ีไม่ได้Ā่อĀุ้มไลโปโซม, L/CSSE คือ ÿารÿกัดผักปลังÿ่üนก้านท่ีĀ่อĀุ้ม 
               ไลโปโซม, L/CSLE คือ ÿารÿกัดผักปลังÿ่üนใบท่ีĀ่อĀุ้มไลโปโซม และControl คือ กุ้งขาü  
               ท่ีไม่ได้ใÿ่ÿารÿกัดผักปลัง 
  

ÿารÿกัด ซ้ำที่ 
üัน 

0 2 4 6 8 10 

L/CSSE 

ซ้ำ1 8.18 12.05 15.93 23.03 28.37 33.23 
ซ้ำ2 8.18 12.11 15.78 23.09 28.33 33.25 
ซ้ำ3 8.17 12.07 15.88 23.1 28.4 33.29 

ค่าเฉล่ีย 8.18 12.08 15.86 23.07 28.37 33.26 

L/CSLE 

ซ้ำ1 8.19 13.45 16.4 23.79 29.31 34.07 
ซ้ำ2 8.19 13.45 16.5 23.77 29.38 34.16 
ซ้ำ3 8.25 13.49 16.46 23.84 29.42 34.13 

ค่าเฉล่ีย 8.21 13.46 16.45 23.80 29.37 34.12 

U/CSSE 

ซ้ำ1 8.06 15.87 20.16 24.19 36.79 39.81 
ซ้ำ2 8.08 15.8 20.1 24.2 36.83 39.83 
ซ้ำ3 8.1 15.73 20.23 24.1 36.82 39.85 

ค่าเฉล่ีย 8.08 15.80 20.16 24.16 36.81 39.83 

U/CSLE 

ซ้ำ1 8.23 14.34 19.87 23.98 34.18 39.26 
ซ้ำ2 8.2 14.41 19.95 23.98 34.123 39.21 
ซ้ำ3 8.18 14.39 19.84 23.59 34.19 39.29 

ค่าเฉล่ีย 8.20 14.38 19.89 23.85 34.16 39.25 

Control 

ซ้ำ1 8.34 21.84 24.4 36.7 38.23 41.5 
ซ้ำ2 8.37 21.89 24.45 36.78 38.32 41.58 
ซ้ำ3 8.4 21.92 24.49 36.73 38.28 41.56 

ค่าเฉล่ีย 8.37 21.88 24.45 36.74 38.28 41.55 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางภาคผนüก ค.2 ปริมาณจุลินทรีย์ในตัüอย่างเนื้อกุ้งท่ีมีÿารÿกัดผักปลัง (เซลล์ต่อมิลลิลิตร) 

ĀมายเĀตุ : U/CSSE คือ ÿารÿกัดผักปลังÿ่üนก้านท่ีไม่ได้Ā่อĀุ้มไลโปโซม, U/CSLE คือ ÿารÿกัด  
               ผักปลังÿ่üนในท่ีไม่ได้Ā่อĀุ้มไลโปโซม, L/CSSE คือ ÿารÿกัดผักปลังÿ่üนก้านท่ีĀ่อĀุ้ม 
               ไลโปโซม, L/CSLE คือ ÿารÿกัดผักปลังÿ่üนใบท่ีĀ่อĀุ้มไลโปโซม และControl คือ กุ้งขาü  
               ท่ีไม่ได้ใÿ่ÿารÿกัดผักปลัง 
 
 
 
 
 

ÿารÿกัด ซ้ำท่ี 
üัน 

0 2 4 6 8 10 

L/CSSE 

ซ้ำ1 1.27x104 1.46x104 9.96x103 1.12x104 5.23x106 6.26x106 
ซ้ำ2 1.11x105 1.20x105 1.37x105 1.65x105 4.03x107 4.90x107 
ซ้ำ3 4.20x105 5.50x105 6.70x105 1.09x106 3.30x108 3.50x108 

ค่าเฉล่ีย 1.59x105 2.14x105 2.65x105 4.48x105 1.37x108 1.46x108 

L/CSLE 

ซ้ำ1 1.52x104 1.44x105 1.10x105 1.32x105 8.00x106 9.04x106 
ซ้ำ2 1.10x105 1.21x105 1.44x105 1.59x105 6.50x107 7.67x107 
ซ้ำ3 5.90x105 6.10x105 9.40x105 1.14x105 5.15x108 5.90x108 

ค่าเฉล่ีย 2.34x105 2.12x105 3.61x105 4.42x105 2.13x108 2.43x108 

U/CSSE 

ซ้ำ1 1.35x104 1.51x104 1.17x104 2.01x104 7.93x106 8.63x106 
ซ้ำ2 1.19x104 1.25x105 1.42x105 1.73x105 6.90x107 7.67x108 
ซ้ำ3 7.06x105 9.13x105 1.28x106 1.55x106 5.66x108 5.60x108 

ค่าเฉล่ีย 2.85x105 3.75x105 5.38x105 6.46x105 2.35x108 2.30x108 

U/CSLE 

ซ้ำ1 1.30x104 1.57x104 1.12x104 1.86x104 7.23x106 8.80x106 
ซ้ำ2 1.13x105 1.22x105 1.48x105 1.65x105 5.93x107 7.00x107 
ซ้ำ3 7.30x105 8.60x105 1.09x106 1.31x106 3.83x108 5.20x108 

ค่าเฉล่ีย 2.96x105 3.52x105 4.52x105 5.44x105 1.56x108 2.14x108 

Control 

ซ้ำ1 1.75x104 1.68x104 1.18x104 2.10x104 9.13x106 1.34x107 
ซ้ำ2 1.40x105 1.39x105 1.54x105 1.78x105 7.46x108 1.03x108 
ซ้ำ3 1.17x105 1.34x106 1.49x105 1.43x105 6.06x108 7.66 x108 

ค่าเฉล่ีย 4.88x105 5.61x105 6.28x105 5.93x105 2.97x108 3.15 x108 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปภาคผนüกที่ ค.1 ตัüอย่างเนื้อกุ้งท่ีแช่ÿารÿกัดผักปลังÿ่üนก้านท่ีĀ่อĀุ้มไลโปโซม ในระยะเüลา 0   
                         ถึง 10 üัน 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

รูปภาคผนüกที่ ค.2 ตัüอย่างเนื้อกุ้งท่ีแช่ÿารÿกัดผักปลังÿ่üนใบท่ีĀ่อĀุ้มไลโปโซม ในระยะเüลา 0 ถึง  
                         10 üัน 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปภาคผนüกที่ ค.3 ตัüอย่างเนื้อกุ้งท่ีแช่ÿารÿกัดผักปลังÿ่üนก้านท่ีไม่ได้Ā่อĀุ้มไลโปโซม ในระยะเüลา 
                         0 ถึง 10 üัน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปภาคผนüกที่ ค.4 ตัüอย่างเนื้อกุ้งท่ีแช่ÿารÿกัดผักปลังÿ่üนใบท่ีไม่ได้Ā่อĀุ้มไลโปโซม ในระยะเüลา  
                         0 ถึง 10 üัน 

 
 

 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปภาคผนüกที่ ค.1 ตัüอย่างเนื้อกุ้งท่ีไม่ได้แช่ÿารÿกัดผักปลัง ในระยะเüลา 0 ถึง 10 üัน 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้




