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บทคัดยอ 
 
   
         ศึกษาฤทธ์ิทางชีวภาพของสารสกัดหยาบจากใบ เน้ือผล และเมล็ดของมะมวงหาวมะนาวโห 
(Carissa carandas Linn.) โดยนําสารสกัดหยาบจากสวนตางๆ มาวิเคราะหฤทธ์ิในการตานสาร
อนุมูลอิสระ สมบัติทางพฤกษเคมีบางประการ เชน การวิเคราะหหาสารประกอบฟนอลิกทั้งหมด 
สารประกอบฟลาโวนอยด สารประกอบแทนนินและปริมาณแอนโทไซยานิน ศึกษากิจกรรมการยับย้ัง
เช้ือแบคทีเรียกอโรค พบวาสารสกัดหยาบจากใบน้ันมีคาการดักจับอนุมูลอิสระ (IC50) ดีที่สุด คือ 0.19 
มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร นอกจากน้ีสารสกัดจากใบพบปริมาณสารประกอบฟนอลิ กทั้ งหมด 
สารประกอบฟลาโวนอยด และปริมาณแอนโทไซยานินมากที่สุดเทียบเทากบั 12.96 มิลลิกรัมของกรด
แกลลิกตอ 100 กรัมนํ้าหนักแหง 31555.13 มิลลิกรัมของเคอรซิตินตอ 100 กรัมนํ้าหนักแหง และ
28.35 มิลลิกรัมของ cyanidin-3-glucoside ตอ 100 กรัมนํ้าหนักแหง  ตามลําดับ  ในขณะที่
ปริมาณแทนนินพบมากที่สุดในสารสกัดจากเมล็ดเทียบเทากับ 6397.58 มิลลิกรัมของกรดแทนนิกตอ 
100 กรัมนํ้าหนักแหง และเมื่อนําสารสกัดทั้งสามสวนไปทดสอบฤทธ์ิในการยับย้ังการเจริญของเช้ือ 6 
ชนิด ไดแก Escherichia coli ATCC 25299, Staphylococcus epidermidis ATCC 1228, 
Yersinia enterocolitica, Salmonella typhimurium DMST 0526, Bacillus cereus TISTR 
678 และ Pseudomonas aeruginosa TISTR 781 โดยใชวิธี Agar Well diffusion พบวา  
สารสกัดหยาบจากสวนใบมีฤทธ์ิในการยับย้ังเช้ือแบคทีเรียที่ความเขมขนที่ตํ่าที่สุด 3 ชนิด คือ  
Y. enterocolitica, B. cereus และ S. typhimurium ที่ความเขมขนเทากับ 6.25 มิลลิกรัมตอ
มิลลิลิตร ขณะที่สารสกัดหยาบจากเน้ือผลมีฤทธ์ิในการยับย้ังเช้ือแบคทีเรีย คือ B. cereus ที่ความ
เขมขนที่ตํ่าที่สุด เทากับ 6.25 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร และสารสกัดหยาบจากเมล็ดมีฤทธ์ิในการยับย้ัง
เช้ือแบคทีเรียที่ความเขมขนที่ตํ่าที่สุด 2 ชนิด คือ Y. enterocolitica และ B. cereus ที่ความเขมขน
เทากับ 3.125 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร จากผลการทดลองทั้งหมด สารสกัดจากใบมีความโดดเดนที่สุด
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จากสารสกัดจากทั้งสามสวน โดยมีความสามารถในการดักจับอนุมูลอิสระสูงที่สุด สามารถยับย้ังชนิด
ของแบคทีเรียไดมากที่สุด และมีปริมาณของสารพฤกษเคมีสูงที่สุดสามชนิด 
 
คําสําคัญ : มะมวงหาวมะนาวโห ฤทธ์ิตานอนุมลูอสิระ ฤทธ์ิการตานแบคทเีรีย สารประกอบฟนอลิก 
     สารประกอบฟลาโวนอยด สารประกอบแทนนิน ปริมาณแอนโทไซยานิน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



ค 
 

Title                            THE EFFECT OF Carissa carandas Linn. EXTRACTS TO        
                                      ANTIOXIDANT AND ANTIBACTERIAL 
Students                        Miss Thanida    Samdeang      Student ID  56050982  
                                      Miss Narumon   Rueangthai    Student ID  56051012 
                                      Miss Pimpicha   Khajornjit       Student ID  56051038 
Degree                            Bachelor of Science (Industrial Microbiology)  
Department                  Biology  
Faculty                          Science 
University                      King Mongkut’s Institute of Technology Ladkrabang (KMITL)                                  
Academic Year              2016 
Advisor                        Dr. Suttijit    Sriwatcharakul 
 
 

Abstract 
 

          A study on biological activity of Carissa carandas Linn. crude extract from 
leaves, fruits and seeds to analyze the antioxidant activity and phytochemical 
properties such as total phenolic compounds, flavonoid, tannin and anthocyanin 
contents including studied on antibacterial activity. The results showed that leaves 
extract expressed the DPPH free radical scavenging with IC50 of 0.19 mg/ml and the 
highest total phenolic, flavonoid and anthocyanin contents as 12.96 mgGAE/100 g dry 
weight, 31555.13 mgQAE/100 g dry weight  and 28.35 mg cyanidin-3-glucoside/100 g 
dry weight, respectively. However the highest tannin was contained in seeds extract 
as 6397.58 mgTAE/100 g dry weight. All crude extracts were tested antibacterial 
activity with six bacterial species ; Escherichia coli ATCC 25299, Staphylococcus 
epidermidis ATCC 1228, Yersinia enterocolitica, Salmonella typhimurium DMST 0526, 
Bacillus cereus TISTR 678 and Pseudomonas aeruginosa TISTR 781 by agar well 
diffusion method. The results exhibited that the minimum concentration of leaves 
extract to inhibit Y. enterocolitica and B. cereus was 3.125 mg/ml. From the results 
expressed that leaves extract is remarkable with the most phytochemical properties 
that able to inhibit many type of bacterial species and the highest antioxidant 
activity. 
 
Keywords : Carissa carandas, antioxidant, antibacterial, total phenolic compound, 
         flavonoid, tannin, anthocyanin 
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บทท่ี 1  
บทนํา  

 

1.1  ความเปนมาและความสําคญัของปญหา  
 มะมวงหาวมะนาวโห มี ช่ือทางวิทยาศาสตร Carissa carandas Linn. จัดอยูในวงศ 
Apocynaceae เชนเดียวกับ ตระกูลตีนเปด ลั่นทม ฯลฯ เปนพืชสมุนไพรที่พบไดงายและเปนที่รูจัก
กันอยางแพรหลายในภาคกลางของประเทศไทย ซึ่งเดิมมีถ่ินกําเนิดจากประเทศอินเดีย มะมวงหาว
มะนาวโหมีลักษณะเปนไมพุม ยืนตนสูงประมาณ 2-3 เมตร ตามกิ่งกานมีหนามคอนขางยาวและ
แหลม ลักษณะใบเปนใบเด่ียว รูปไขรี ปลายโคงมน ขอบเรียบ ดอกเล็กสีขาวออกเปนชอ ผลมีรูปราง
กลมและรี ในระยะแรกจะมีผลสีขาว แลวคอยเปลี่ยนเปนสีแดงอมชมพู ใหรสชาติเปรี้ยว เมื่อสุกเต็มที่
จะมีผลสีดํา ใหรสชาติหวานเล็กนอย (จุฑามาสและคณะ, 2556)     
 ปจจุบันคนสวนใหญนิยมปลูกมะมวงหาวมะนาวโหมากข้ึน เน่ืองจากทุกสวนของพืช มี
สรรพคุณทางดานยาหลายดาน โดยเฉพาะเน้ือผลที่เต็มไปดวยสารแอนโทไซยานินปริมาณสูง รวมถึง
อุดมไปดวยวิตามินและแรธาตุหลายชนิด โดยสารเหลาน้ีมีความสามารถในการตานอนุมูลอิสระไดดี 
อาทิเชน ชวยตานเซลลมะเร็ง ปองกันการเสื่อมสภาพของเซลล ลดไขมันในเสนเลือด บรรเทาอาการ
ทองเสีย ชวยขับพยาธิ เสริมภูมิตานทาน บรรเทาอาการโรคเบาหวาน อาการรอนใน กลากเกลื้อน 
เปนตน (ดาลัด, 2551)         
 ดังน้ันการศึกษาฤทธ์ิทางชีวภาพของสารสกัดมะมวงหาวมะนาวโห จึงเปนหัวขอที่นาสนใจอีก
หัวขอหน่ึง เน่ืองจากมีฤทธ์ิทางเภสัชวิทยาในการตานเช้ือแบคทีเรีย ทางคณะผูศึกษางานวิจัยน้ีไดเห็น
ถึงคุณประโยชนของมะมวงหาวมะนาวโห จึงไดนําสวนใบ เน้ือผล และเมล็ด มาใชในการศึกษาฤทธ์ิ
การตานอนุมูลอิสระ พฤกษเคมีบางชนิดและยับย้ังการเจริญของเช้ือแบคทีเรียที่กอใหเกิดโรค เพื่อ
นําไปประยุกตใชในการรักษาและลดความเสี่ยงของโรคในอนาคตได   
 

1.2  วัตถุประสงคของงานวิจัย   
    1)  เพื่อศึกษาหาคุณสมบัติในการตานอนุมูลอิสระของสารสกัดหยาบของมะมวงหาวมะนาวโห 
    2)  เพื่อศึกษาความเขมขนของสารสกัดใบ เน้ือผล และเมล็ดของมะมวงหาวมะนาวโหในการยับย้ัง 
        การเจริญของเช้ือแบคทีเรียแกรมบวกและแบคทีเรียแกรมลบ 
    3)  เพื่อศึกษาพฤกษเคมีบางชนิดที่มีอยูในมะมวงหาวมะนาวโห ไดแก ปริมาณสารประกอบ 
 ฟนอลิกทั้ งหมด สารประกอบฟลาโวนอยด สารประกอบแทนนิน และสารประกอบ 
 แอนโทไซยานิน 
    4) เพื่อศึกษาเทียบฤทธ์ิทางชีวภาพของสารสกัดหยาบจากใบ เน้ือผล และเมล็ดของมะมวงหาว 
        มะนาวโห 
 

1.3  ขอบเขตของงานวิจัย  
 ศึกษาฤทธ์ิทางชีวภาพของสารสกัดหยาบสวนใบ เน้ือผล และเมล็ดของมะมวงหาวมะนาวโห ที่
เก็บตัวอยางมาจากไรสุขวิมลไพศาล อําเภอสวนผึ้ง จังหวัดราชบุรี ในชวงปลายเดือนกรกฏาคม พ.ศ. 
2559 ในการสกัดสารจะใชเอทานอลรอยละ 95 เปนตัวทําละลาย โดยใชเครื่องระเหยสุญญากาศแบบ
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หมุน (Rotary evaporator) ที่อุณหภูมิและภายใตความดันตามมาตรฐานของการระเหยตัวทําละลาย
เอทานอล รวมทั้งศึกษาหาความเขมขนของสารสกัดที่นอยที่สุดในการยับย้ังเช้ือจุลินทรีย (minimum 
inhibitory concentration; MIC) โดยใชสารสกัดจากใบ เน้ือผล และเมล็ดของมะมวงหาวมะนาวโห
มาทดสอบกับเช้ือแบคทีเรียกอโรค 6 ชนิด ไดแก Staphylococcus epidermidis ATCC 1228, 
Bacillus cereus TISTR 678, Escherichia coli ATCC 25299, Pseudomonas aeruginosa 
TISTR 781, Yersinia enterocolitica และ Salmonella typhimurium DMST 0526 หาปริมาณ
สารประกอบฟนอลิกทั้งหมด ทดสอบฤทธ์ิในการตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH  วิเคราะหหาปริมาณ
สารแทนนิน วิเคราะหหาปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด วิเคราะหหาปริมาณแอนโทไซยานินของ
สารสกัดมะมวงหาวมะนาวโห 
 

1.4  ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ  
    1)  ใชเปนขอมูลพื้นฐานเพือ่นําไปประยุกตใชในดานทางการแพทยตอไป 
    2)  สารพฤกษเคมีจากสวนตางๆของมะมวงหาวมะนาวโหสามารถนํามาใชในอุตสาหกรรมที ่
 เกี่ยวของ 
    3)  ใชเปนขอมูลพื้นฐานเพือ่นําไปประยุกตใชในดานทางการแพทยตอไป 
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บทท่ี 2  

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกีย่วของ  
 

2.1 มะมวงหาวมะนาวโห 
 ...............................................................  
 มะมวงหาวมะนาวโหหรือหนามแดง (Bengal Currants) เปนพืชสมุนไพรไทยช่ือแปลกอีก
ชนิดหน่ึงที่มีประโยชนและสรรพคุณที่หลากหลาย โดยที่มะมวงหาวมะนาวโห จัดเปนผลไมประเภท
รับประทานผลสุก มีรสชาติเปรี้ยวเฉพาะตัว ผลสุกสีแดงขนาดเล็ก คลายกับมะเขือเทศราชินีหรือองุน
แดงประโยชนของมะมวงหาวมะนาวโหไมไดมีเพียงแคการรับประทานผลสุกเทาน้ัน ทุกสวนของ 
ลําตนสามารถใชประโยชนไดทั้งสิ้นในรูปแบบของสมุนไพรรักษาโรค (ดาลัด, 2551)……………….
 มะมวงหาวมะนาวโห  มีช่ือทางวิทยาศาสตรวา Carissa carandas เปนพันธุไมพุม จัดแบง
หมวดหมูตามหลักอนุกรมวิธานไดดังน้ี (Sunil และคณะ, 2013) ........................................................   
อาณาจักร: Plantae...........................................................................................................................  
    ดิวิช่ัน: Magnoliophyta................................................................................................... 
                    ช้ัน: Magnoliopsida ...................................................................................  
                                   อันดับ: Gentianales ............................................................... 
                                                   วงศ: Apocynaceae ........................................... 
                                                                     สกุล: Carissa  ............................ 
                                                                                      สปชีส: carandas . 
 มีช่ือสามัญวา Bengal Currants, Christ’s thorm, Karanda และมีช่ือทองถ่ิน ไทยตามภาค
ตางๆ เชน  
    ภาคกลาง และทั่วไป   :  มะมวงหาวมะนาวโห  มะมวงไมรูหาวมะนาวไมรูโห  หนามแดง                       
                                             มะนาวไมรูโห 
    ภาคเหนือ                 :  หนามข้ีแฮด ............................................................................. 
    ภาคใต                     :  มะนาวโห 
 2.1.1  ลักษณะทางพรรณพฤกษศาสตร 
 ลําตน ลําตนมะมวงหาวมะนาวโห เปนไมพุมขนาดเล็ก สูงประมาณ 2 -5 เมตร เปลือก 
ลําตนสีนํ้าตาลเขม เมื่อใชมีดสับจะมียางสขีาวไหลออกมา ลําตนแตกกิ่งจํานวนมาก และมีหนามแหลม
คม ยาวประมาณ 2 น้ิว กระจายทั่วใบ.....................  
 ใบ แทงออกเปนใบเด่ียว แทงออกตรงขามกันบนกิ่ง ใบมีรปูทรงไข และปอม สีเขียวเขม โคนใบ
มน ปลายใบโคงหยักเขาตรงกลาง ใบกวางประมาณ 2 - 4 ซม. ยาวประมาณ 4 - 8 ซม. แผนใบ และ
ขอบใบเรียบ แผนใบเกลี้ยง และเปนมัน ทองใบมีสีจางกวาดานบน และมีเสนใบมองเห็นไดชัดเจน
 ดอก ดอกมะมวงหาวมะนาวโห แทงออกเปนชอบริเวณซอกใบตามปลายกิ่ง มีกานชูดอกสีแดง
เขมมีกลีบรองดอก กลีบดอกมี 5 กลีบ สีขาวอมชมพู ยาวประมาณ 1 ซม. โคนกลีบเช่ือมติดกัน ปลาย
กลีบแยกออก และมีรูปทรงกรวย ภายในดอกประกอบดวยเกสรตัวผู 5 อัน และเกสรตัวเมีย 1 อัน 
สวนดานลางสุดเปนรังไขที่จะเจริญตอมาเปนผล .....        
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ผล และเมล็ด ผลมะมวงหาวมะนาวโหมีรูปรางกลม และรี ขนาดผลประมาณ 1 - 1.5 ซม.ยาว
ประมาณ 2 - 4 ซม. ผลออนมีเปลือกสีขาว แลวคอยเปลี่ยนเปนสีแดงอมชมพู และเมื่อสุกเต็มที่จะมีสี
ดํา สวนเน้ือผลเมื่อยังดิบจะมีสีขาว และเมื่อสุกเต็มที่จะมีสีแดงอมชมพู เน้ือผลมีลักษณะกรอบแมเมื่อ
สุกแลว และภายในผลบริเวณตรงกลางจะมีเมล็ดแทรกรวมกันอยู 4 - 6 เมล็ด เมล็ดมีรูปรางแบนมี
เปลือกหุมเมล็ดสีนํ้าตาล 
 2.1.2 สรรพคุณของมะมวงหาวมะนาวโห 
 ผล ผลมีสารประกอบหลายชนิดที่ออกฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระไดดี ทําใหชวยชะลอการ
เสื่อมสภาพของเซลล ผิวพรรณแลดูเตงตึง ดูออนไหว รวมถึงชวยชะลอการเสื่อมสภาพของอวัยวะ
ภายในทําใหอวัยวะทําหนาที่ไดสมบูรณ ไมปวยงาย ชวยขับสารพิษออกจากรางกาย และสงเสริมการ
ทํางานของตับ และไต เสริมสรางภูมิตานทาน รางกายแข็งแรง ไมปวยงาย สรางการทํางานของสมอง
ตานเซลลมะเร็ง ลดความเสี่ยงการเกิดมะเร็ง กระตุนการทํางานของระบบประสาท ทําใหต่ืนตัวอยู
เสมอ แกอาการเมารถ เมาเรือ รวมถึงอาการเมาคาง เมาสารเคมี กระตุนการหลั่งของนํ้าลาย ทําให
อยากอาหาร ลดไขมันในเสนเลือด โดยเฉพาะไขมันคอลเลสเตอรอล ปองกันและลดอาการเลือดออก
ตามไรฟน ลดอาการคันคอ อาการคออักเสบ และลดอาการไอ ชวยขับเสมหะ รักษาแผลในชองปาก 
และการติดเช้ือในชองปาก บรรเทาอาการของโรคเบาหวาน ปองกัน และลดความเสี่ยงการเปนโรค
โลหิตจาง ชวยขับปสสาวะ ลดอาการปสสาวะเล็ดหรือปสสาวะออกยาก ลดความเสี่ยงตอการเปน
อัมพฤกต อัมพาต ....................................................      
 นํ้ายางจากเปลือก และผล นํามาทารักษาโรคผิวหนังตางๆ เชน เกลื้อน รักษาแผลสด  
ทําใหแผลแหงเร็ว ทาตาปลาตามรางกาย ชวยในการผลัดเซลลออก    
 ใบ (นํามาตมนํ้าด่ืมหรือบดทาพอกภายนอก) เปนยาแกทองรวง แกอาการปวดหู แกไขแกเจ็บ
คอ เจ็บปาก ลดอาการอักเสบภายในลําคอ บรรเทาโรคลมชักไมใหเกิดข้ึนถ่ี บรรเทาอาการทองรวง 
ทองเสีย นําใบมาขยํากอนใชประคบแผลเพื่อชวยหามเลือด นํามาตมนํ้าอาบ ชวยปองกัน และรักษา
โรคผื่นคัน รวมถึงโรคผิวหนังจากเช้ือราตางๆ  ........     
 เปลือก และเน้ือผลไม (นํามาตมนํ้าด่ืม) ใชยาบํารุงธาตุ บํารุงรางกาย ชวยในการเจริญอาหาร
บรรเทาอาการเปนไข ลดอาการเปนหวัด อาการวิงเวียนศีรษะ อาการรอนใน ขับพยาธิ นํามาบดหรือ
ฝนสําหรับทาแผลเปนหนอง แผลติดเช้ือ ชวยใหแผลหายเร็ว นํามาบดเปนผง แลวผสมนํ้าเล็กนอย
กอนทาบริเวณผิวหนังเพื่อลดอาการคัน เปนผดผื่น นําเปลือกหรือแกนมาตมนํ้าอาบ ชวยในการรักษา
โรคผิวหนัง ปองกันการลุกลามของโรคผิวหนัง เชน กลาก เกลื้อน เปนตน  
 ราก (นํามาตมนํ้าด่ืม และอื่นๆ) เปนยาขับพยาธิ ชวยบํารุงรางกาย ทําใหเจริญอาหาร ชวยใน
การขับปสสาวะ บรรเทาอาการทองเสีย นํามาบดสําหรับทาพอกแกอาการผื่นคัน 
 2.1.3 ประโยชนมะมวงหาวมะนาวโห 
 มะมวงหาวมะนาวโห  เปนผลไมที่ อุดมดวยธาตุเหล็กและมีสวนผสมของ วิตามินซี  
(Vitamin C) อยูมาก มีการใชเปนอาหารซอมเสริมสําหรับผูขาดวิตามินซี ดังผูปวยเปนโรคเลือดออก
ตามไรฟน และบางครั้งสําหรับผูปวยเปนโรคโลหิตจาง (anaemia) ก็สามารถนําผลที่สุกแลวมาทานได 
ซึ่งจะมีรสเปรี้ยว หรือวาเหมาะสําหรับทําผักดอง ผลในชวงที่ออกเยอะจะทานหรือวาใชไมทัน ก็
สามารถนํามาทําใหแหงแลวเก็บไวไดเหมือนกับกระเจี๊ยบ ซึ่งผลแหงน้ันจะมีเปคติน (Pectin) และ
สามารถบดเปนผง ใชเปนสวนผสมของอาหารที่ใหความเปนเย่ือใย สามารถเปนสวนของอาหารพวก
เยลลี่ (Jelly)  แยม (Jam)  นํ้าเช่ือม (Syrup) และเครื่องปรุงเติมในอาหารใหไดรสชาติที่ดี ผลสดเมื่อ
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เด็ดจากตน จะคายยางสีขาวออกมา คนที่จะนําไปบริโภคควรทําใหสุกกอนจะดีหรือจะปลอยใหคาย
ยางออกมาจนแหงดีกอนเพื่อลดผลจากยางที่ยังไมสุก (ดาลัด, 2551)    
 2.1.4 สารเคมีท่ีพบในมะมวงหาวมะนาวโห 
 ผล เปนพวกโปรตีน (เชน alanine, glycine, glutamine) คารโบไฮเดรต ฟลาโวนอยด  
ไตรเทอรปนส  สารจําพวกแอนโทไซยานินจํานวนมาก ไดแก  cyanidin-3-O-rhamnoside, 
pelargonidin-3-O-glucoside และ cyanidin-3-O-glucoside (Rajeshkannan และคณะ, 2010)
 ลําตนและราก เปนพวกลิกแนน ....................  
 ใบ เปนพวกไตรเทอรปนส สเตียรอยด 
 2.1.5 รงควัตถุท่ีพืชใชในการสังเคราะหดวยแสง 
        รงควัตถุที่พืชใชในการสังเคราะหดวยแสง สารที่ดูดแสง (visible light) ไดเรียกวา “รงควัตถุ 
(pigments)” รงควัตถุ สารที่ทําใหเกิดการเปลีย่นแปลงของแสงทีส่องผานหรือสะทอนอันเน่ืองมาจาก
สมบัติการดูดกลืนแสงของสารน้ัน เชน เมื่อแสงสองมายังคลอโรฟลล เฉพาะแสงสีเขียวที่สงผานมายัง
ตาเน่ืองจากคลอโรฟลลดูดกลืนแสงสีอื่นๆ ใน visible light ยกเวนแสงสีเขียว สิ่งมีชีวิตแตละชนิดที่
สังเคราะหดวยแสงได มีรงควัตถุอยูหลายประเภท ซึ่งเราไดพบวา พืชและสาหรายสีเขียวมีคลอโรฟลล 
2 ชนิดคือ คลอโรฟลล เอ และคลอโรฟลล บี นอกจากคลอโรฟลลแลวยังมีแคโรทีนอยด และพบวา
สาหรายบางชนิดมไีฟโคบิคลอโรฟลล เปนสารรงควัตถุสีเขียวอยูภายในเม็ดคลอโรพลาสต เปนสาร
จําพวกโปรตีนชนิดหน่ึงไมละลายนํ้าแตละลายในตัวทําละลายอินทรีย เชน แอลกอฮอล เฮกเซน   
เปนตน ทําหนาที่ดูดพลังงานแสงเพื่อนําไปใชในกระบวนการสังเคราะหดวยแสง พืชสรางคลอโรฟลล
จากโปรตีนและแรธาตุตางๆ เชน แมกนีเซียม (Mg) เหล็ก (Fe) แมงกานีส (Mn) เปนตน แต
คลอโรฟลลไมไดเปนรงควัตถุชนิดเดียวที่อยูในใบไม ยังมีรงควัตถุชนิดอื่นๆ อีกที่ชวยเก็บเกี่ยวพลังงาน
แสง (accessory absorber) เชน แคโรทีน (Carotene) ที่มีสีเหลืองและสีสม และแอนโทไซยานิน 
(Anthocyanin) ที่มีสีแดงและสีมวง ในฤดูรอนจะถูกสีเขียวของคลอโรฟลลบดบังไวหมด แตเน่ืองจาก
แคโรทีนและแอนโทไซยานินมีความเสถียรมากกวาคลอโรฟลล จึงสลายตัวไดนอยกวาคลอโรฟลลมาก 
เมื่อเขาสูฤดูหนาวและพืชไมสามารถสรางคลอโรฟลลข้ึนมาทดแทน ทําใหคลอโรฟลลสลายตัวไป      
สีเขียวก็จะจางลง เผยใหเห็นสีเหลือง สีสม สีแดงและสีมวงของแคโรทีนและแอนโทไซยานินที่ซอน
เอาไว เราจึงเห็นใบไมหลากหลายสีสันในฤดูใบไมรวง จนกระทั่งรงควัตถุทั้งสองสลายตัวไปหมด 
คงเหลือไวแตเพียงเสนใยเซลลูโลสและหลดุรวงลงสูพื้นดินสิ่งมีชีวิตแตละชนิดที่สังเคราะหแสงไดมีสาร
สีอยูหลายประเภท ซึ่งเราไดพบวา พืชและสาหรายสีเขียวมีคลอโรฟลล 2 ชนิด คือ คลอโรฟลล เอ 
และคลอโรฟลล บี  นอกจากคลอโรฟลลแลวยังมีแคโรทีนอยด และพบวาสาหรายบางชนิดมีไฟโคบิ
ลินแคโรทีนอยดเปนสารประกอบประเภทไขมัน ซึ่งประกอบไปดวยสาร 2 ชนิด คือ แคโรทีนเปนสารสี
แดง หรือสีสม และแซนโทฟลล เปนสารสีเหลืองหรือสีนํ้าตาล แคโรทีนอยดมีอยูในสิ่งมีชีวิตทุกชนิด 
ไฟโคบิลินมีในสาหรายสีแดงและไซยาโนแบคทีเรีย ซึ่งไฟโคบิลิน ประกอบดวยไฟโคอีรีทริน ซึ่งดูดแสง
สีเหลืองและเขียว และไฟโคไซยานินที่ดูดแสงสีเหลืองและสีสม สารเหลาน้ีทําหนาที่รับพลังงานแสง
แลวสงตอใหคลอโรฟลล เอ ที่เปนศูนยกลางปฏิกิริยาของระบบแสงอีกตอหน่ึง กลุมสารสีที่ทําหนาที่
รับพลังงานแลวสงตออีกทีใหคลอโรฟลล เอ ซึ่งเปนศูนยกลางของปฏิกิริยาเรียกวา แอนเทนนา ที่
สังเคราะหดวยแสงไดในพืชช้ันสูงพบวาสารสีเหลาน้ีอยูในคลอโรพลาสต (Yoshikazu และคณะ, 
2008) 
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2.2 การสกดัสารสําคัญจากพืชสมุนไพร      
 .......................................................... กเกพีสราเด 

 การสกัดสารสําคัญจากพืชสมุนไพรทาํไดหลายวิธี โดยทั่วไปการสกัดเบื้องตนไมวาจะสกัดดวย
วิธีการใดหรือใชตัวทําละลายใด ก็จะไดองคประกอบเปนของผสมหรือสารสกัดอยางหยาบ (crude 
extract) ซึ่งเปนสิ่งที่สกัดออกมาจากสมุนไพรโดยใชนํ้ายาสกัดหรือตัวทําละลาย (solvent) สารสกัด
อยางหยาบน้ีเปนของผสมขององคประกอบทางเคมีของสมุนไพรซึ่งจะมีทั้งองคประกอบที่มีฤทธ์ิ 
ทางเภสัชวิทยา (pharmacologically active constituents) ซึ่งมักเรียกวา สาระสําคัญ 
(active constituents) และองคประกอบที่ไมมีฤทธ์ิทางเภสัชวิทยา (pharmacologically inactive 
constituents) ซึ่งเรียกวา สารเฉ่ือย (inert substances) ชนิดและสัดสวนขององคประกอบในสาร
สกัดจะแปรเปลี่ยนไปตามสภาพของสมุนไพรที่ใชในการสกัด วัตถุประสงคของการสกัดพืชสมุนไพร 
 1. เพื่อสกัดแยกเอาสารสําคัญออกจากสมุนไพร     
 2. เพื่อใหไดสารสกัดที่มีความเขมขนของสารสําคัญสูง    
 3. เพื่อลดขนาด (dose) ของการใชสมุนไพรลงใหอยูในปริมาณที่เหมาะสม  
 2.2.1 นํ้ายาสกัดหรือตัวทําละลาย       
 ตัวทําละลายที่นิยมใชในการเตรียมสารสกัด ไดแก นํ้า (water), แอลกอฮอล (alcohol) หรือ
สารละลายผสมของสารละลายทั้ง 2 ชนิด นอกจากน้ีอาจใชกรด ดางเติมลงในนํ้ายาสกัดเพื่อปรับ
ความเปนกรด-ดางของนํ้ายาสกัดใหเหมาะสมย่ิงข้ึน สวนสารละลายชนิดอื่นๆ เชน อีเทอร (ether) 
คลอโรฟอรม (chloroform) มีใชบางเฉพาะกรณี      
 นํ้า จัดเปนตัวทําละลายที่ดี หางายและราคาถูก แตการใชนํ้ายาอยางเดียวเปนตัวทําละลาย
ในการสกัดพืชสมุนไพรมีขอเสียหลายประการ คือ สามารถละลายองคประกอบที่ไมตองการออกมา
ไดมาก เชนเดียวกับสารสําคัญที่ตองการ สารเฉ่ือยที่ละลายออกมากับนํ้า เชน นํ้าตาล, แปง ลวนเปน
อาหารที่ดีของเช้ือจุลินทรีย จึงทําใหเกิดการบูดเสียของสารสกัดเน่ืองจากจุลินทรียได ถาไมใสสารกัน
บูด (preservative) นอกจากน้ีนํ้าระเหยไดที่อุณหภูมิสูง ถาตองการทาํใหสารสกัดในนํ้าเขมขนจะตอง
ใชอุณหภูมิสูงในการะเหยไลนํ้าออกไป ซึ่งอาจจะเกิดความเสียหายกับสารสําคัญได จึงไมคอยนิยมใช
นํ้าเด่ียวๆ เปนนํ้ายาสกัด แตใชรวมกับตัวทําละลายอื่นๆ เชน แอลกอฮอลหรือกรด หากเติมกรด 
เล็กนอยลงในนํ้า (acidified water) ใชสกัดองคประกอบสําคัญในพืชสมุนไพรที่มีองคประกอบสําคัญ
เปนสารประกอบแอลคาลอยด สวนนํ้าที่เติมดางลงไปเล็กนอย (alkanised water) จะสกัดพืช
สมุนไพรบางชนิด เชน เปลือกคาสคารา (Cascara bark) เปนตน      
 แอลกอฮอล จัดเปนตัวทําละลายที่ดีมากเมื่อเปรียบเทียบกับนํ้า แอลกอฮอลมีขอดีกวาดังน้ี 
 1. มีความจําเพาะ (selectivity) ในการละลายมากกวานํ้า    
 2. มีฤทธ์ิยับย้ังการเจริญเติบโตของจลุินทรีย      
 3. หากตองการทําใหสารสกัดเขมขนจะระเหยไดงาย แตราคาของแอลกอฮอลจะแพงกวานํ้า
 นํ้ายาผสมแอลกอฮอล (hydroalcoholic mixture) เปนนํ้ายาสกัดที่ใชกันอยางกวางขวาง 
เน่ืองจากสามารถละลายสารสําคัญในพืชสมุนไพรไดใกลเคียงกับแอลกอฮอล แตราคาถูกกวา และยัง
สามารถยับย้ังการเจรญิเติบโตของเช้ือจลุินทรียไดอีกดวย นอกจากน้ี การใชนํ้ายาผสมแอลกอฮอลยัง
ชวยปองกันการแยกตัวของสารตางๆ ในสารสกัดเมือ่ต้ังทิง้ไว ซึ่งมักเกิดข้ึนในกรณีที่ใชนํ้ายาอยางเดียว
ในการสกัด

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 นอกจากนํ้ายาสกัดตางๆ ที่กลาวมาแลวขางตน ตัวทําละลายอินทรียก็อาจใชในการสกัดพืช
สมุนไพรได เชน เฮกเซน (hexane) และปโตรเลียมอีเทอร (petroleum ether) ใชสกัดพืชสมุนไพร
ในข้ันตนเพื่อขจัดสารพวกไขมันออกไปกอนที่จะทําการสกัดสารสําคัญ แตตองระเหยเอานํ้ายาสกัด
เหลาน้ีออกไปจนหมดกอนทําการสกัดข้ันตอไป ตัวทําละลายเหลาน้ีนิยมใชสารสกัดองคประกอบที่ไม
มีข้ัว (non polar component) เชน ไขมัน (lipids), สเตียรอยด (steroids), เทอรพีนอยด 
(terpenoids) เปนตน         
 คลอโรฟอรม (chloroform) และอีเทอร (ether) จัดเปนตัวทําละลายที่มีข้ัว (polarity)  
ปานกลาง ใชสกัดองคประกอบที่ไมมีข้ัว (non-polar component) ไปจนถึงสารที่มีข้ัวปานกลาง
 เมทานอล (methanol) เปนตัวทําละลายที่ใชในการสกัดสารสําคัญที่มีข้ัว (polar active 
constituent) เชนเดียวกับแอลกอฮอล แตนิยมใชแอลกอฮอลมากกวา เพราะราคาถูกกวา และมี
ความเปนพิษนอยกวา         
 2.2.2 การทําสารสกัดใหเขมขน       
 สารสกัดอยางหยาบที่ไดจะมีปริมาตรมากและเจือจาง ทําใหนําไปแยกองคประกอบไดไม
สะดวกและไมมีประสิทธิภาพ จึงตองนํามาทําใหเขมขนเสียกอนดวยวิธีตางๆ ดังน้ี  
 1. การระเหย (free evaporation) เปนการนําตัวทําละลายออกจากนํ้ายาสกัด โดยใชความ
รอนจากหมออังไอนํ้า (water bath) หรือแผนความรอน (hot plate) วิธีน้ีอาจทําใหองคประกอบใน
สารสกัดสลายตัวไดเน่ืองจากอุณหภูมิสูงเกินไป และหากใชสารละลายอินทรีย (organic solvent)  
ในการสกัด การระเหยโดยใหความรอนโดยตรง (direct heat) บนแผนความรอน อาจเกิดอันตรายได
งาย นอกจากน้ีควรคํานึงถึงอุณหภูมิที่จะทําใหเกิดการสลายตัวของสารสําคัญ เมื่อใชความรอน 
 2. การกลั่นในภาวะสุญญากาศ (distillation in vacuo) จัดเปนวิธีที่นิยมมากที่สุด เปนการ
ระเหยเอาตัวทําละลายออกจากนํ้ายาสกัดโดยการกลั่นที่อุณหภูมิตํ่า พรอมทั้งลดความดันลงใหเกือบ
เปนสุญญากาศโดยใชปมสุญญากาศ (vacuum pump) เครื่องมือน้ีเรียกวา เครื่องระเหยสุญญากาศ
แบบหมุน (rotary evaporator รูปที่ 2.1) ซึ่งประกอบดวยสวนตางๆ 3 สวน คือ ภาชนะบรรจุสาร
สกัดอยางหยาบที่จะกลั่น (distillation flask) สวนคอนเดนเซอรหรือสวนควบแนนไอสารละลาย 
(condenser) และภาชนะรองรับสารละลายหลังการกลั่น (receiving flask) โดยสารสกัดอยางหยาบ 
ซึ่งบรรจุในภาชนะจะแชอยูในหมออังไอนํ้าที่ควบคุมอุณหภูมิไดและจะหมุน (rotate) ตลอดเวลาที่
ทํางาน เพื่อใหมีการกระจายความรอนอยางทั่วถึงและสม่ําเสมอ ภาชนะบรรจุสารสกัดอยางหยาบน้ี
จะตอเขากับสวนควบแนน ซึ่งมีระบบทําความเย็นหลออยูตลอดเวลา ปลายของสวนควบแนนจะมี
ภาชนะรองรับ โดยทั้งระบบจะตอเขากับระบบสุญญากาศ สารละลายที่ระเหยออกจากภาชนะบรรจุ
จะควบแนนที่บริเวณคอนเดนเซอรและหยดลงมาในภาชนะรองรับสารละลายหลังจากกลั่น ซึ่ง
สารละลายดังกลาวสามารถนําไปทําใหบริสุทธ์ิและนํากลับมาใชใหมได    
 3. การทําใหแหง (drying) เปนการระเหยเอาตัวทําละลายออกจากนํ้ายาสกัดจนแหงไดสาร
สกัดออกมาในสภาพของแข็งหรือกึ่งของแข็ง มีหลายวิธี เชน การใชความเย็น (lyophilizer หรือ 
freez dryer) หรือการใชความรอน (spray dryer)      
 4. อัลตราฟวเทรช่ัน (ultrafiltration) เปนการทําสารสกัดดวยนํ้าใหเขมขนโดยใชแผน 
เมมเบรน (membrane) ใชกับสารที่มี นํ้าหนักโมเลกุล (molecular weight) สูงกวา 5,000  
(รัตนา, 2550)  
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 2.1 เครื่องระเหยสุญญากาศแบบหมุน 

ที่มา : http://thumbs3.ebaystatic.com/d/l225/m/mVRensbHlXOobT6ndWT71xw.jpg 

(สืบคนวันที่ 21 มีนาคม 2560) 

 

2.3 การทดสอบความไวตอสารตานจุลชีพ  
 

 The National Committee for Clinical Laboratory Standards (NCCLS) ประเทศ 

สหรัฐอเมริกา ไดกําหนดวิธีการทดสอบความไวของเช้ือตอสารตานจุลชีพเปนวิธีมาตรฐานไว โดยมี

ข้ันตอนที่ชัดเจนตามชนิดของเช้ือ (รวมถึงเช้ือด้ือยาที่เปนปญหา) อาหารเลี้ยงเช้ือ ความหนาของ

อาหารเลี้ยงเช้ือ การเตรียมเช้ือในการทดสอบ อุณหภูมิ เวลา และสภาวะในการบม เพาะเช้ือ 

ตลอดจนการอานและแปรผล ดังน้ันหองปฏิบัติการตองปฏิบัติตามแบบแผนอยาง ถูกตองทุกข้ันตอน 

จึงจะทําใหผลการทดสอบความไวตอสารตานจุลชีพเช่ือถือไดและทําใหการ อานและแปรผลถูกตอง  
MIC (minimal inhibitory concentration)  

เปนความเขมขนตํ่าสุดของยาที่สามารถยับย้ังการเจริญของเช้ือ หนวยที่ใชโดยทั่วไป คือ 

ไมโครกรัม (µg) ตอมิลลิลิตร (ml) หรือหนวยสากล (IU, international unit) ตอมิลลิลิตร คา MIC น้ี 

สามารถนํามาใชเปนคาเปรียบเทียบเพื่อดูความไวของเช้ือหน่ึงๆ ตอยาตานจุลชีพหลายๆ ชนิดหรือ

ความไวของเช้ือหลายๆ ชนิดตอยาหน่ึงๆ และรวมทั้งเพื่อประเมินคาอื่นที่เกี่ยวของกับยาหรือแปรผล

ของยาตอเช้ือ ในการทดสอบเพื่อหาคา MIC ยาควรไดรับการเจือจางใหมีความเขมขนลดลงทุก 2 เทา 

ไปเรื่อยๆ (2-fold serial dilution)  

MLC (minimal lethal concentration)  

เปนความเขมขนตํ่าสุดของยาที่สามารถฆาทําลายเช้ือ (หรือมีเช้ือเจริญไมเกินกําหนด) หาก

เช้ือทดสอบเปนแบคทีเรีย อาจใชคําที่จําเพาะเจาะจงกวาคือ MBC (minimal bactericidal 

concentration) แตถาเปนรา อาจใชคําวา MFC (minimal fungicidal concentration)  

ยาตานจุลชีพที่มีวิถีการออกฤทธ์ิเปนชนิดฆาทําลาย (microbicidal) จะมีคา MIC และ MLC เหมือน
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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หรือใกลเคียงกัน (ไมเกินหน่ึงหรือสองความเขมขน; MLC/MIC ≤ 4) ยกเวนแบคทีเรียบางชนิดที่ถูกวิธี

ทดสอบความไวของเช้ือตอยามีหลายวิธี หากเช้ือทดสอบเปนแบคทีเรียและรา สามารถทําไดทั้งใน

อาหารเลี้ยงเช้ือชนิดเหลว (broth medium) และอาหารเลี้ยงเช้ือชนิดแข็ง (agar medium)  

 2.3.1 วิธีทดสอบความไวตอสารตานจุลชีพ  

วิธีหลักอยู 2 รูปแบบ คือ (1) dilution susceptibility test และ (2) agar diffusion test 

1. Dilution susceptibility test  

Broth dilution method เปนการทดสอบหาความไวของเช้ือตอยาปฏิชีวนะ โดยวิธีน้ี

เปนวิธีละเอียดวิธีหน่ึง การทดสอบน้ีจะทําใหทราบทั้ง MIC (Minimum Inhibitory Concentration) 

และ MBC (Minimum Bactericidal Concentration) ของยาปฏิชีวนะน้ันๆ กับเช้ือจุลินทรียที่ทํา

การทดสอบ หลักการโดยทั่วไปของวิธีน้ีคือ เลี้ยงเช้ือที่ตองการทดสอบในอาหารเลี้ยงเช้ือชนิดเหลวซึ่ง

มียาปฏิชีวนะในปริมาณตางๆกันผสมอยูและสังเกตการเจริญเติบโตของเช้ือในอาหารที่เลี้ยงเช้ือซึ่งมี

ยาปฏิชีวนะในปริมาณตางๆกัน คาความเขมขนของยาปฏิชีวนะที่เช้ือไม เจริญ ถือวาเปนคาความ

เขมขนตํ่าสุดในการยับย้ังการเจริญของเช้ือจุลินทรีย MIC (Minimum Inhibitory Concentration) 

การหาคา MBC ทําไดโดยนํา broth จากหลอดที่ดูแลววาไมมีการเจริญของเช้ือจุลินทรียมาเลี้ยงใน

อาหารเลี้ยงเช้ือชนิดแข็ง ตรวจผลดูการเจริญเติบโตของเช้ือ คาความเขมขนที่นอยที่สุดของยา

ปฏิชีวนะซึ่งสามารถทําลายเช้ือจุลินทรียใหลดลงไมนอยกวารอยละ 99.9 ถือวาเปนคาความเขมขน

ตํ่าสุดในการทําลายเช้ือจุลินทรีย (MBC) 

2. Agar diffusion test 

 วิธีที่ใชแพรหลายมากที่สุด คือ Disk diffusion method (Kirby-Bauer) เน่ืองจากสะดวก

ประหยัด และใชเวลานอยกวาวิธีอื่นๆ ผลที่ไดมีคาสอดคลองกับคาความเขมขนตํ่าสุดของสารตาน 

จุลชีพที่สามารถยับย้ังการเจรญิเติบโตของเช้ือได (minimum inhibitory concertration : MIC และ

เปนขอมูลเบื้องตนแกแพทยในการเลือกใชยารักษาผูปวย 

 Disk diffusion method (อิสยาและวัชรินทร, 2553) มีหลักการคือ สารตานจุลชีพจํานวน

แนนอนจะแพรออกจะจากแผนกระดาษกรอง (filter paper disk ) รูปกลมทุกทิศทาง เพื่อไปยับย้ัง

การเจริญเติบโตของแบคทเีรยีที่เพาะเลีย้งบนผิวหนาอาหารแข็ง ความเขมขนของสารตานจุลชีพสูงสุด

จะอยูใกลแผนกระดาษ และลดลงตามระยะหางจากแผนกระดาษ โดยสารตานจุลชีพที่มีนํ้าหนัก

โมเลกุลขนาดใหญจะเคลือ่นที่ชากวาสารตานจุลชีพที่มีนํ้าหนักโมเลกุลขนาดเล็ก หลังจากบม

เช้ือในสภาวะที่เหมาะสมแลว จะนําจานอาหารออกมาตรวจวัดขนาดเสนผานศูนยกลางของวงกลมใส

รอบแผนกระดาษที่เกิดจากเช้ือแบคทีเรียถูกยับย้ังการเจริญ (inhibition zone) เปนหนวยมิลลิเมตร 

ปจจัยที่มีผลตอการทดสอบ disk diffusion test     

 1. อาหารทดสอบ (test medium) อาหารมาตรฐานสําหรับทดสอบความไวตอสารตาน 

จุลชีพของแบคทีเรียคือ Mueller Hinton agar (MHA) ที่มีพีเอชเปนกลางอยูระหวาง 7.2 - 7.4 และ

มีการควบคุมปริมาณอิออนประจุ เน่ืองจากพีเอชและสารดังกลาวจะมีผลตอฤทธ์ิของสารตาน 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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จุลชีพบางชนิด ความหนาของอาหารอยูที่ระดับ 4 มิลลิเมตร เตรียมโดยใชอาหารปริมาตร 25  

มิลลิลิตร ในจานอาหาร         

 2. ปริมาณเช้ือแบคทีเรีย (inoculum size) การเตรียมแบคทีเรียสามารถทําได 2 วิธีคือ การ

เพาะเลี้ยงเช้ือในอาหารเหลวและบมเปนเวลา 3 - 5 ช่ัวโมง (growth method) เพื่อใหเช้ืออยูใน

ระยะ log phase หรือเข่ียเช้ือจากโคโลนีที่มีอายุ 16 – 24 ช่ัวโมง มาแกวงในนํ้าเกลือปกติ (direct 

colony suspension) และนําเ ช้ือที่ เตรียมไดทั้ งสองวิธีมาปรับเทียบความขุนให เทากับ 0.5 

McFarland standard (เตรียมโดยใชแบเรียมคลอไรดรอยละ 1.175 จํานวน 0.5 มิลลิลิตร+กรด

ซัลฟวริกรอยละ 1 จํานวน 99.5 มิลลิลิตร) ดวยตาเปลาหรือใชเครื่องวัดความขุนของแบคทีเรีย 

(Bench-top nephelometer) เพื่อใหไดเช้ือประมาณ 1.5 x 108 colony forming unit/ml 

(CFU/ml) และนํามาใชภายใน 15 นาที        

 3. วิธีเพาะเช้ือและการบมเช้ือ โดยจุมไมพันสําลีปราศจากเช้ือในนํ้าเกลือปกติที่มีความขุน

ของเช้ือเทากับ 0.5 McFarland standard บิดสําลีกับผนังหลอดอาหารใหหมาดและปายถ่ีๆบน

ผิวหนาอาหาร MHA 3 ระนาบ แตระนาบทํามุมกันประมาณ 60 องศา เพื่อใหแบคทีเรียกระจาย

ตัวอยางสม่ําเสมอ จากน้ันวางแผนสารตานจุลชีพไม เกิน 12 แผนตอจานอาหารที่มีขนาด

เสนผาศูนยกลาง 150 มิลลิเมตร แตไมเกิน 6 แผนตอจานอาหาร ขนาดเสนผาศูนยกลาง 90 

มิลลิเมตร เพื่อปองกันการทับซอนของวงใสที่เช้ือถูกยับย้ังการเจริญ การวางแผนสารตานจุลชีพ

สามารถใชเครื่องมือ multiple disk dispenser ที่สามารถวางแผนสารตานจลุชีพไดถึง 12 แผน หรือ

ใชปากคีบ (forceps) ปราศจากเช้ือคีบแผนสารตานจุลชีพจากหลอดครั้งละ 1 แผน วางลงบนผิวหนา

อาหารแลวกดเบาๆ เพื่อใหติดแนนกับผิวหนาอาหาร นําจานอาหารไปบมในตูบมเช้ือชนิดบรรยากาศ

ปกติ ภายในเวลา 15 นาที ที่อุณหภูมิ 35±2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 – 24 ช่ัวโมง ในกรณีที่

ทดสอบเ ช้ือที่ตองการกาซคารบอนไดออกไซดในการเจริญเติบโต เชน S. pneumoniae,  

H. influenzae และ N. gonorrheae จะตองบมในตูชนิดควบคุมปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด 

(รอยละ 5) หรือใน candle jar เทาน้ัน      

 4. แผนสารตานจุลชีพ (antimicrobial disk) มีลักษณะเปนแผนกระดาษกรองรูปกลมสีขาว 

ขนาดเสนผาศูนยกลาง 6 มิลลิเมตร รายละเอียดบนแผนสารตานจุลชีพประกอบดวย ช่ือยอและ

ปริมาณยา (disk content) เชน AM 10 หมายความวา แผนสารตานจุลชีพน้ี มียาแอมพิซิลลิน 

ปริมาณ 10 ไมโครกรัม เพราะปจจุบันมีบริษัทผลิตและจัดจําหนายแผนสารตานจุลชีพในเชิงการคา

ไดแก Difco, BBL และ Oxoid เปนตน โดยบรรจุแผนสารตานจุลชีพในหลอดพลาสติก (vial)  

หลอดละ 50 แผน และมีสารดูดความช้ืน พรอมกับระบุวันหมดอายุไวที่ขางหลอด  

 Agar well diffusion method เปนวิธีที่ใชแพรหลายมากที่สุดเน่ืองจากสะดวก ประหยัด

และใชเวลานอยกวาวิธีอื่น ๆ วิธีน้ีเปนการทดสอบในเชิงคุณภาพ สามารถบอกผลไดวาเช้ือมีความไว

ตอการทดสอบหรอืไม ไมเหมาะในการทดสอบเช้ือที่เจริญชาและเช้ือแอนแอโรบ (anaerobe) โดยจะ

ไมทราบคา MIC หรือ MBC ได หลักการทั่วไปคือ การเจาะอาหารและเติมยาปฏิชีวนะทําใหยา
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ปฏิชีวนะในหลุมซึมไปในอาหารเลี้ยงเช้ือที่ไดกระจายเช้ือในจํานวนที่เหมาะสมไวแลวนําไปเพาะเลี้ยง

ใหเช้ือเจริญเติบโต อานผลการทดสอบโดยการวัดขนาดของ zone of inhibition ซึ่งจะเห็นเปนวงใส

รอบหลุม (ประสาทพร และคณะ, 2551) 

 

2.4 สารอนุมูลอิสระ 
 

 2.4.1 นิยามและความหมายของสารอนุมูลอิสระ    
 อนุมูลอิสระ (free radical หรือ oxidant) คือ โมเลกุล หรือ ไอออนที่มีอิเล็คตรอนโดดเด่ียว
อยูรอบนอกเปน โมเลกุลที่ไมเสถียรและมีความวองไวตอการอนุมูลอิสระกลุมที่ไวตอการทําปฏิกิริยา
เปนอยางมากคือกลุมที่มีออกซิเจนเปนองคประกอบ เชน ไฮดรอกซิล (=OH) เปอรอกซิล (ROO=)   
อัลคอกซิล (RO-)  ซุปเปอรออกไซดแอนไอออน (O2

=)  เกิดปฏิกิริยาเคมีในลักษณะเปนปฏิกิริยาลูกโซ
สามารถเขาทําปฏิกิริยากับสารชีวโมเลกลุตาง ๆ  ที่อยูรอบขาง ในทันทีที่ถูกสรางข้ึน สงผลใหเกิดความ
เสียหายแกองคประกอบตางๆ ของเซลลภายในรางกาย ไมวาจะเปนการทําลายโครงสรางดีเอ็นเอ 
(DNA) การเปลี่ยนสภาพโปรตีนและไขมันของเ ย่ือหุมเซลล หรือการสรางพันธะโควาเลนต  
(covalent bond) กับโปรตีนหรือเอนไซมบางชนิดจนทําใหการทํางานของโปรตีนหรือเอนไซม
เหลาน้ันผิดปกติ (Ames และคณะ, 1993) เปนสาเหตุสําคัญของโรคหลายชนิดอนุมูลอิสระเกิดจาก
ผลพลอยไดจากการใชออกซิเจนของกระบวนการเมทาบอลิซึม (metabolism) ของเซลล รวมทั้ง
ปจจัยจากสิ่งแวดลอมภายนอก ไดแก มลพิษ การติดเช้ือโรค รังสียูวี (UV-ray) โอโซน (ozone) ควัน
จากทอไอเสีย รถยนต และควันบุหรี่ 
 2.4.2 ปฏิกิริยาการเกิดอนุมูลอิสระ      

 ปฏิกิริยาการเกิดอนุมูลอิสระจัดเปนปฏิกิริยาลูกโซ (Free radical chain reaction) ซึ่งมี

กลไกในการเกิดปฏิกิริยา 3 ข้ันตอน (โอภา, 2549) คือ     

  1. Initiation step ปฏิกิริยาการเกิดอนุมูลอิสระในเซลล มักเกิดข้ึนจากปฏิกิริยาการสลาย

พันธะดวยนํ้า (Hydrolysis) แสง (Photolysis) รังสี (Radiolysis) หรือปฏิกิริยารีดอกซ (Redox 

reaction) นอกจากน้ียังมีเอนไซมอื่นๆ อีกหลายชนิดที่ทําใหเกิดอนุมูลอิสระข้ึนในเซลล รวมถึง

โมเลกุลที่มีความไวสูงในการทําปฏิกิริยา เชน nitric oxide (NO) และ singlet oxygen ( 1O2) ซึ่ง

หมายถึงออกซิเจนในสถานะที่ ถูกกระตุน (Excited state) สิ่งเหลาน้ีลวนทําใหเกิดข้ันตอน 

อินนิทิเอชันของปฏิกิริยาการเกิดอนุมูลอิสระ ดังเชน สมการที่ 1 
RH                                     R•            (สมการ 1) 

2. Propagation step อนุมูลอิสระที่เกิดข้ึนในข้ันตอนอินนิทิเอชันจะดําเนินปฏิกิริยาตอไป
ในข้ันตอนโพรพาเกชันโดยเกิดปฏิกิริยาข้ึน 2 ทาง คือ โดยการดึงเอาอะตอมไฮโดรเจนจากโมเลกุล
ขางเคียง หรือโดยการทําปฏิกิริยากับโมเลกุลออกซิเจนที่อยูในสถานะ ground state ทําใหได 
อนุมูลอิสระตัวใหม ดังสมการที่2 – 4       

 RH + R 1•                                      R• + R1 H                    (สมการ 2) 
R• + 3O2                                        ROO                          (สมการ 3) 
ROO• + RH                                    ROOH + R                   (สมการ 4) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 3. Termination step ข้ันตอนน้ีเปนข้ันตอนที่อนุมูลอิสระที่เกิดข้ึน 2 อนุมูลมารวมกันได
เปนสารที่มีความเสถียรจึงเปนการหยุดปฏิกิริยาลูกโซของการเกิดอนุมูลอิสระ ดังสมการที่ 5 และ 6  
    ROO• + ROO•                               ROOR + O2            (สมการ 5) 
    ROO• + R•                                    ROOR                       (สมการ 6) 

 
2.5 สารตานอนุมูลอิสระ 
 

 2.5.1 นิยามและความหมายของสารตานอนุมูลอิสระ   
สารตานอนุมูลอิสระ (Antioxidant)  คือสารปริมาณนอยที่สามารถปองกันหรือชะลอการ

เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของอนุมูลอิสระได (Halliwell, 2009) สารเหลาน้ีมี กลไกในการตาน 
อนุมูลอิสระหลายแบบ เชน ดักจับ (scavenge) อนุมูลอิสระโดยตรง ยับย้ังการสรางอนุมูลอิสระหรือ
เขาจับกับโลหะ เพื่อปองกันการสรางอนุมูลอิสระ (Sies, 1991) สารตานอนุมูลอิสระเปนสารประกอบ
ที่ทนตอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันในเซลล (Chattopadhyay และคณะ, 2008) โดยทั่วไป สารตาน
อนุมูลอิสระสามารถพบไดในธรรมชาติจากสารหลายชนิด เชน สารประกอบฟนอลิก (phenolic 
compounds) สารประกอบไนโตรเจน (nitrogen compounds) และแคโรทีนอยด (Velioglu และ
คณะ, 1998) บทบาทสําคัญของสารตานอนุมูลอิสระคือ ปองกันการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดช่ันใน 
รางกาย ซึ่งเปนสาเหตุของการเกิดโรคตางๆของมนุษย  

โดยทั่วไปสารตานอนุมูลอิสระแบงเปน 5 ประเภทใหญๆ ดังน้ี (อัญชนา, 2545) 
 1. Primary antioxidant สารในกลุมน้ีสวนใหญไดแก สารประกอบฟนอลิก ทําหนาที่หยุด

ปฏิกิริยาลูกโซของการเกิดอนุมูลอิสระในปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมัน นอกจากน้ียังรวมถึงสาร 
โทโคฟนอลธรรมชาติและสังเคราะห (Natural and synthetic tocopherol) alkyl gallate BHA 
BHT TBHQ และอื่นๆ ซึ่งสารในกลุมดังกลาวทําหนาที่เปนตัวใหอิเล็กตรอน  

2.  Oxygen scavenger   สารในกลุมน้ีไดแก กรดแอสคอรบิค หรือวิตามินซี เปนตน สารใน
กลุมน้ีจะเขาทําปฏิกิริยากับออกซิเจน จึงเปนการชวยกําจัดออกซิเจนในระบบปดได  

3. Secondary antioxidant สารในกลุมน้ีไดแก dilauryl thiopropionate และ
thiopropionic acid ทําหนาที่สลายโมเลกุลของ lipid hydroperoxide ใหเปนสารที่มีความเสถียร  

4. Enzymic antioxidant สารในกลุมน้ีไดแก เอนไซมตางๆ ซึ่งแบงเปน primary 
antioxidant enzyme และ auxiliary antioxidant enzyme สารในกลุมน้ีทําหนาที่กําจดัออกซิเจน
หรืออนุพันธของออกซิเจน โดยเฉพาะไฮโดรเจนเปอรออกไซด (H2O2)  

5. Chelating agent หรือ sequestrant สารในกลุมน้ีเชน กรดซิตริค กรดอะมิโน เปนตน 
สารในกลุมน้ีทําหนาที่ไปจบักบัไอออนของโลหะ เชน เหล็ก และทองแดง ซึ่งไอออนเหลาน้ีเปนไอออน
ที่สงเสริม และเรงปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมัน ทําใหเกิดเปนสารประกอบเชิงซอนที่เสถียร  

2.5.2 การวิเคราะหฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระดวยวิธีการทําลายอนุมูลอิสระดีพีพีเอช 
Diphenylpicryhydrazyl (DPPH) radical scavenging assay   
 DPPH assay เปนวิธีการวิเคราะหความสามารถในการตานออกซิเดชัน ซึ่งใช reagent คือ 
2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl เปน stable radical ในตัวทําละลาย methanol ซึ่งสารละลายน้ี
มีสีมวง ซึ่งดูดกลืนแสงไดดีที่ความยาวคลื่น 517 นาโนเมตรเมื่อ DPPH ทําปฏิกิริยากับสารตาน 
อนุมูลอิสระที่ละลายดวยเอทานอล (สารที่ใหอิเล็กตรอน) จะทําใหสีมวงจางลง ๆ จนเปนสีเหลือง  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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(ดังสมการ) ซึ่งกอนนํามาวัดคาการดูดกลืนแสงตองต้ังทิ้งไวในที่มืดเปนเวลา 30 นาทีเพื่อให
เกิดปฏิกิริยา ทําใหสามารถหาการเปนสารตานอนุมูลอิสระของสารตัวอยางไดจากการคํานวณสีที่จาง
ลงของการยับย้ังอนุมูลอิสระ DPPH สูตรคํานวณไดจากการนําคาการดูดกลืนแสงที่ลดลงจากการใส
ตัวอยางเทียบกับคาการดูดกลืนแสงต้ังตน (กอนใสสารตัวอยาง) (Brand-William และคณะ, 1995; 
Gil และคณะ, 2002) ดังน้ี  

  (สมการ)      DPPH + AH                                        DPPH-H + A 
DPPH radical scavenging (%) = [(A0 -As )/A0 ] x 100 

โดย A0 = คําการดูดกลืนแสงต้ังตน และ    As = คําการดูดกลืนแสงหลังจากเติมสารตัวอยาง Roky 
[pr 

 
Roky [pr 

รูปท่ี 2.2 สูตรโครงสรางของ 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl radical (DPPH radical) 
ที่มา : http://www.sigmaaldrich.com/catalog/product/aldrich/ 
      d9132?lang=en&region=TH (สบืคนวันที่ 21 มีนาคม 2560) 

 

2.6 สารประกอบฟนอลกิ 
 

 2.6.1 นิยามและความหมายของสารประกอบฟนอลิก   
 ทฤษฎีสารประกอบฟนอลิก (Phenolic Compounds) เปนสารที่พบไดในพืชทั่วไป มี
คุณสมบัติเปนสารอินทรียที่มีสูตรโครงสรางทางเคมีเปน Aromatic Ring ที่มีจํานวน Hydroxyl 
Group อยางนอย 1 หมูในโมเลกุลสามารถละลายนํ้าได นอกจากน้ียังรวมไปถึงอนุพันธุของ
สารประกอบฟนอลิกซึ่งมีการแทนที่ดวยหมูเคมีตางๆ ตัวอยางสารประกอบฟนอลิก ไดแก 
Flavonoids, Lignin, Abscisic Acid, Cinnamic Acid, Caffeic Acid, Chlorogenic Acid, 
Tyrosine   
คุณสมบัติที่ไดรับความสนใจอยางมากในปจจุบันของสารประกอบฟนอลิก คือการเปนสารตาน
ออกซิเดชัน และสารตานการกลายพันธุ (antimutagrns) ซึ่งเกิดจากอนุมูลอสิระ (free radical) และ
การใชสารประกอบฟนอลในการปองกันโรคตางๆ โดยเฉพาะโรคหัวใจขาดเลือดและมะเร็ง โดย
สารประกอบฟนอลจะทําหนาที่กําจัดอนุมูลอิสระและไอออนของโลหะที่สามารถเรงการเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชันของไขมันและโมเลกุลอื่นๆ ดวยการใหอะตอมไฮโดรเจนแกอนุมูลอิสระอยางรวดเร็วดัง
ปฏิกิริยาตอไปน้ี            
          2.6.2 การวิเคราะหปริมาณฟนอลรวม (Total phenolic compounds)    
           วิธี Folin-Ciocalteu reagent ซึ่งอาศัยการเกิดปฏิกิริยารีดอกซของโมลิบโดทังสเตตไอออน 
รีเอเจนทประกอบดวยโซเดียมทังสเตต (Sodium tungstate) โซเดียมโมลิบเดต (Sodium bolybdate) เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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กรดฟอสฟอริก (Phosphoric acid) และโซเดียมคารบอเนต (Sodium carbonate) สังเกตการณ 
เ ป ลี่ ยนแปล ง ของ ไอออน  Mo( VI)  ซึ่ ง มี สี เ ห ลื อ ง  เ มื่ อ ไ ด รั บอิ เ ล็ ก ต รอนจ ากส าร ต า น 
อนุมูลอิสระจะเปลี่ยนไปอยูในรูป Mo(V)  ซึ่งมีสีนํ้าเงินวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 765  
นาโนเมตร และรายงานคาปริมาณสารประกอบฟนอลรวมในรูปของมิลลิกรัมของกรดแกลลิค 
(Velioglu และคณะ, 1998) 
 

2.7 วิตามินอ ี(Vitamin E)  
 .......................................................... กเกพีสราเด 

 วิตามินอ ี(Vitamin E,Tocopherol) เปนเปนสารชีวโมเลกุลที่พบมากในพืช และสัตวทุกชนิด 
จัดเปนสารสําคัญทีม่ีสรรพคุณในหลายดาน อาทิ เปนสารตานอนุมูลอิสระ ชวยเสริมสรางภูมิตานทาน 
และชวยปองกันโรคตางๆ อาทิ โรคความดันเลือด โรคไต โรคมะเร็ง และโรคหลอดเลือดตีบ เปนตน
 วิตามินอี เปนแอลกอฮอลไมอิ่มตัว มีสถานะเปนของเหลว (นํ้ามันสีเหลือง) ละลายไดดีใน
ไขมัน ทนตอสภาพความรอน และกรดไดดี แตเสื่อมสภาพไดงายเมื่อถูกดาง แสงแดด รังสี 
อุลตราไวโอเลต และเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันเมื่อสัมผัสกับอากาศ ซึ่งจะทําใหเกิดการเหม็นหืน โดยมี
ชนิด Alpha – tocopherol เปนชนิดที่สําคัญที่สุดเน่ืองจากพบมากที่สุด และตานอนุมูลอิสระไดดี 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 2.3 วิตามินอี 

ที่มา : http://www.siamchemi.com/วิตามินอ ี
(สืบคนวันที่ 21 มีนาคม 2560) 

 
2.7.1 โครงสรางวิตามินอี       
 โครงสรางโมเลกุลของวิตามินอีประกอบดวยสวนที่มีข้ัวของวงแหวนโครแมน (chroman 
ring) ซึ่งเปนสวนหัวที่เปนสวนที่ออกฤทธ์ิเปน antioxidant และสวนหางของ tocopherol เปนหมูที่
แทนที่ดานขางดวยสวนที่ไมมีข้ัวจากหมู phytyl group ในขณะที่สวนหางของ tocotrienol เปน 
polyisosophenoid group สวนหางน้ี ทําหนาที่ฝงตัว และยึดเหน่ียวกับสารไขมันในเย่ือหุมเซลล 
และแกนของ lipoprotein แตละชนิดมีความแตกตางกันที่จํานวน และตําแหนงของหมูเมทิล 
(methyl group, -CH3) ในวงแหวนโครแมน ตําแหนงคารบอนที่ 5, 7 และ 8 (Wolf R. และคณะ, 

1998.) Roky 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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Roky  
[รูปท่ี 2.4 โครงสรางพันธะทางเคมีของวิตามินอี (α – Tocopherol) 

ที่มา : http://www.siamchemi.com/วิตามินอ ี
(สืบคนวันที่ 21 มีนาคม 2560) 

 
2.8 กรดแกลลกิ  
 

 กรดแกลลิก เปนกรดอินทรียมีโครงสรางทางเคมี ทําหนาที่เปนสารตานอนุมูลอิสระ ชวย
ปองกันเซลลจากปฏิกิริยาออกซิเดชัน (Oxidation reaction) ชวยปองกันเซลลจากความเครียดเมื่อ
อายุมากข้ึน ซึ่งชวยลดโรคหัวใจและโรคมะเร็งในผูสูงอายุ โดยสามารถพบไดในอาหาร เชน บลูเบอรรี่ 
แอปเปล ใบชา วอลนัท โดยผลไมตระกูลเบอรรี่น้ันจัดวามีปริมาณกรดแกลลิคมากโดยเฉพาะอยางย่ิง 
ผลราสเบอรรี่สีแดงและพบวาในพืชที่ถูกดัดแปลงพันธุกรรมจะมีปริมาณกรดแกลลิคสูงข้ึน โดยการ
ดัดแปลงพันธุกรรมจะชวยปองกันไมใหเกิดเช้ือราในผัก อยางเชน วอลนัททําใหเกิดการเพิ่มข้ึนของ
ปริมาณกรดแกลลิคในวอลนัท (Pulugurtha, 2011; Tremblay, 2011)  

 
 

 
 
 

  
 

รูปท่ี 2.5 โครงสรางทางเคมีของกรดแกลลิค 
ที่มา : http://www.themodernembalmer.com/tannin.html 

(สืบคนวันที่ 21 มีนาคม 2560) 

 
2.9 แอนโทไซยานิน 
 

2.9.1 นิยามและความหมายของแอนโทไซยานิน   

 แอนโทไซยานิน (anthocyanins) มีช่ือยอมาจากรากศัพทเดิมของกรีกคือ anthos แปลวา 
ดอกไม และ Kyanos แปลวา สีนํ้าเงิน แอนโทไซยานินจึงหมายถึง ดอกไมสีนํ้าเงิน แอนโทไซยานิน
เปนรงควัตถุที่ละลายนํ้า ได (water-soluble pigments) จัดอยูในกลุมฟลาโวนอยด (flavonoids)  
สีของแอนโทไซยานินจะเปลี่ยนแปลงไปตามสภาวะความเปนกรด-ดาง โดยมีสีนํ้าเงินเขมในสภาวะที่

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เปนดาง (pH มากกวา 7) มีสีมวงเมื่อเปนกลาง (pH 7) และจะเปลี่ยนเปนสีแดงสมในสภาวะที่เปน
กรด (pH นอยกวา 7) สามารถพบแอนโทไซยานินไดทั่วไปใน แวคิวโอลและเซลลเน้ือผลเย่ือช้ันนอก
ของดอก ผล และใบของพืชดอก (angiosperms) ยกเวนในพืชพวก ตะบองเพชร ผักกาดหัว ผักโขม
และพืชพวกสาหราย บางครั้งปรากฏในสวนเน้ือผลเย่ือพืช (plant tisse) ไดแก ราก หัวใตดินของพืช 
(tber) ลําตน หนอยอย (blbil) และพืชเมล็ดเปลือย (gymnosperms) ตางๆ เชน เฟรนและไบโอไฟต 
(bryophytes) นอกจากแอนโทไซยานินจะทําใหดอกไมมีสีสันสวยงามแลวยังชวยปองกันพืชไมให 
ไดรับอันตรายจากสิ่งแวดลอมและแมลงตางๆ แอนโทไซยานินจากธรรมชาติสามารถนํามาประยุกตใช
ในอุตสาหกรรมอาหารเครื่องด่ืมและผลิตภัณฑอื่นๆ ไดหลายชนิดแตที่ไดรับความสนใจมากในปจจุบัน
คือ คุณสมบัติในการเปนสารตานอนุมูลอิสระ (anti-oxidant) จึงมีแนวโนมนํามาประยุกตใชในดาน
สุขภาพและความงามโดยชวยลดการเกิดริ้วรอยของผิวจากรังสียูวีและมลภาวะ อีกทั้งชวยปองกัน
เซลลเสนผมไมใหออนแอ และทําใหเสนผมเงางามแข็งแรง   
 2.9.2  โครงสรางแอนโทไซยานิน  
 ประกอบดวย สารประกอบ 2 หรือ 3 ชนิด  ไดแก ชนิดที่ 1 คือ แอนโทไซยานิดิน หรือ 
อะไกลโคน (Aglycone) โครงสรางพื้นฐานของแอนโทไซยานิดินน้ัน ประกอบดวย คารบอน 6 
อะตอม คารบอน 3 อะตอม คารบอน 6 อะตอม (C-6-C-3-C-6) เช่ือมตอกันดังภาพที่ 1 ซึ่ง 
แอนโทไซยานิดินที่พบมากในปจจุบันจะมีอยู 6 ชนิด คือ เพลาโกนิดิน (Pelargonidin), ไซยานิดิน 
(Cyanidin), เดลฟนิดิน (Delphinidin), พีโอนิดิน (Peonidin), เพทุนิดิน (Petunidin) และมอลวิดิน 
(Malvidin) ซึ่งจะแตกตางกันตรงตําแหนง 3′ หรือ 5′ วามีหมูไฮดรอกซิล (Hydroxyl) หรือเมธอกซิล 
(Methoxyl) ดังภาพ   
 

 
 

รูปท่ี 2.6 โครงสรางของแอนโทไซยานิดิน 
ที่มา : http://ejournals.swu.ac.th/index.php/SWUJournal/article/view/1826 

(สืบคนวันที่ 21 มีนาคม 2560) 
 
ชนิดที่ 2 คือ นํ้าตาล ซึ่งนํ้าตาลจะเกิดพันธะกับคารบอน ตําแหนงที่ 3 หรือตําแหนงที่ 3 และ 5 โดย
นํ้าตาลที่เกิดพันธะได เชน นํ้าตาลกลูโคส (Glucose) นํ้าตาลกาแลคโตส (Galactose) นํ้าตาลรูติโนส
(Rutinose) นํ้าตาลแรมโนส (Rhamnose) เปนตน และชนิดที่ 3 คือ กรด ซึ่งสวนน้ีอาจมีหรือไมมี ถา
แอนโทไซยานินมีกรดเปนองคประกอบจะเรียกวา นอนอะซิเลตเทต แอนโทไซยานิน (Non acylated 
anthocyanin) แตถาไมมีกรดเปนองคประกอบจะเรียกวา อะซิเลตเทต แอนโทไซยานิน (Acylated 
anthocyanin) โดยกรดจะเกิดการเอสเทอริฟเคช่ัน (Esterification) กับนํ้าตาลที่จับกับ Carbon 

Anthocyanidins ตําแหนง R1 ตําแหนง R2 

Pelargonidin H H 
Cyanidin H OH 

Delphinidin OH OH 
Peonidin OCH3 H 
Petunidin OCH3 OH 
Melvidin OCH3 OCH3 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตําแหนงที่ 3 และหรือตําแหนงที่ 5 กรดที่เกิดพันธะเอสเทอรกับนํ้าตาล เชน กรดคูมาริก (Coumaric 
acid), กรดเฟอรรูริก (Ferulic acid), กรดคารแฟอิก (Caffeic acid) เปนตน ซึ่งการเกิดเอซิเลช่ัน 
(Acylation) ในโครงสรางของแอนโทไซยานินจะทําใหตัวแอนโทไซยานินชนิดน้ันมีความคงตัวดีข้ึน 
(Mazza G., 1993)  

  
2.10 แทนนิน 
 

แทนนิน (Tannin) เปนสารที่มีความสําคัญในอุตสาหกรรมไมอัด ไมแปรรูป นิยมนํามาใชมาก
สําหรับการผลิตกาวสําหรับเกาะยึดไม รวมถึงมีการนํามาใชประโยชนในดานตางๆ อยางกวางขวาง 
อาทิ อุตสาหกรรมฟอกหนัง อาหาร ยา และอื่นๆ   
  

 

 

 

 

  
รูปท่ี 2.7 โครงสรางแทนนิน 

ที่มา : http://www.siamchemi.com/แทนนิน/ 

(สืบคนวันที่ 21 มีนาคม 2560) 

   
2.10.1 นิยามและความหมายของแทนนิน     

 แทนนินถูกคนพบครั้งแรกเมื่อ ค.ศ. 1796 เรียกวา tannare ที่มาจากภาษาลาติน แปลวา 
เปลือกตนโอค เปนสารประกอบจําพวกโพลีฟนอล (polyphenol) ที่ละลายไดในนํ้า และแอลกอฮอล
ใหสีเหลืองหรือสีนํ้าตาล มีนํ้าหนักโมเลกุล 500-3000 ดาลตัน  มีโครงสรางสลับซับซอน และแตกตาง
กันในแตละชนิดพืช แทนนินทั่วไปจะมีสีเหลืองหรือนํ้าตาล มีรสขม ฝาด พบไดในพืชทุกชนิดในสวน
ของเปลือก ใบ ผล ซึ่งพบปริมาณมากในเปลือกไม       

2.10.2 คุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของแทนนิน  
สวนมากไมสามารถตกผลึกได แตสามารถตกตะกอนไดกับสารละลายโพแทสเซียมไดโครเมต 

กรดโครมิค แทนนินมีรสฝาด จับตัวกับโปรตีนของหนังสัตวไดดี สามารถละลายไดดีในนํ้า แอลกอฮอล 
อะซิโตน ไมละลายในอีเทอร คลอโรฟอรม ทําปฏิกิริยากับเกลือของเหล็กไดสารประกอบสีนํ้าเงินหรือ
สีเขียว ในสารละลายที่มีคุณสมบัติเปนดาง แทนนินจะดูดซับออกซิเจนเปลีย่นสารละลายเปนสีคล้ําข้ึน 
ทําปฏิกิริยากับสารละลายโพแทสเซียมเฟอริคไซยาไนด และแอมโมเนียเปลี่ยนเปนสีแดงเขม  
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 2.8 ผงแทนนิน 

ที่มา : http://www.siamchemi.com/แทนนิน/ 

(สืบคนวันที่ 21 มีนาคม 2560) 

    
 ชนิดของแทนนิน  

 1. ไฮโดรไลเซเบอ แทนนิน (Hydrolyzable tannins) เปนชนิดของแทนนินที่ประกอบดวย

โครงสรางของสาร 2 กลุม คือ สวนที่เปนนํ้าตาล ไดแก นํ้าตาลกลูโคส และสารประกอบโพลอีอล สวน

ที่เปนกรดฟนอลิก ไดแก กรดแกลลิก, กรดเฮกซะไฮดรอกซิลไดฟนิก และอนุพันธของ HHDP ทั้งน้ี

องคประกอบสวนใหญจะพบสวนกรดฟนอลมากกวานํ้าตาล แบงออกเปนชนิดยอยได 2 ชนิด คือ 

1. แกลโลแทนนิน (Gallotannins) เปนสารที่ประกอบดวยกรดแกลลิกเช่ือมตอกับนํ้าตาลดวยพันธะ

เอสเทอร เมื่อสลายตัวจะไดกรดแกลลิก และนํ้าตาลกลูโคส พบในพืช ไดแก โกศนํ้าเตา กานพลู 

กุหลาบแดง และเหลือก  2. แอลลาจิกแทนนิน (Ellagitannins) เปนชนิดที่ประกอบดวยโครงสราง

ของกรดเฮกซะไฮดรอกซิไดฟนิก เชน กรดซิบิวลิก และกรดไฮโดรเฮกซะไฮดรอกซิไดฟนิกที่รวมอยูกับ

นํ้าตาลแอลลาจิกแทนนิน เมื่อสลายตัวจะไดกรดเฮกซะไฮดรอกซิไดฟนิก และเกิดปฏกิริยาที่ได 

กรดแอลลาจิกตามมา พบไดในพืช เชน ผลทับทิม ผลสมอไทย ตนโอค ตนยูคาลิปตัส เปนตน  

 2. คอนเดนเซด แทนนิน (Condensed tannins) เปนสารประกอบโพลีฟนอล 

(polyphenol) ที่มีความซับซอน มีสภาพความคงตัวสูง สลายตัวดวยนํ้ายากกวาชนิดไฮโดรไลเซเบอ 

แทนนิน พบไดในกลุมพืชอบเชย, ชินโคนา, หลิว, โอค, โกโก และใบชา   

 ประโยชนแทนนิน  

1. ใชสําหรับเปนสารฟอกหนังสัตว ทําใหโปรตีนตกตะกอน ทําใหหนังสัตวออนนุม ชวยเคลือบติดหนัง

สัตวทําใหไมเนาเปอย ปองกันเช้ือจุลินทรีย  

2. ใชเปนสวนผสมของยาภายใน และภายนอก อาทิ ยารักษาโรคเบาหวานเพื่อชวยควบคุมสมดุลการ

หลั่งฮอรโมนจากตับออน รวมถึงใชเปนสวนผสมในยาถายพยาธิ, ยาแกทองเสีย และทองเดิน สวนยา

ใชภายนอกมักใชเปนสวนผสมของยารักษา และสมานแผลชวยใหเสนเลือดหดตัว ปองกันการสูญเสีย

นํ้าของแผล โดยเฉพาะแผลที่โดนไฟไหม นํ้ารอนลวกจะชวยใหแผลหายไดเร็ว  

3. ใชผสมยาลดกรดเพื่อแตงรส รวมถึงมีฤทธ์ิชวยลดกรดไดดวย  

4. ใชในอุตสาหกรรมอาหาร เครื่องด่ืม อาทิ เบียร ไวน ชา และกาแฟ เพื่อใหมีสีใส และมีรสขม ฝาด 

การปองกันการเหม็นหืน การปองกัน และตานเช้ือแบคทีเรียในอาหาร ปองกันการเนาเสีย 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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5. ใชเปนสวนผสมในผลิตภัณฑอาหารเสริม ชวยตานอนุมูลอิสระ และลดปริมาณคอเลสเตอรอลใน

เสนเลือด  

6. ใชเคลือบยา อาหารหรืออาหารเสริมในรูปของสวนผสมหรือแคปซูลสําหรับปองการยอยตัวยา

บริเวณกระเพาะอาหารเพื่อใหถูกดูดกลืนบริเวณลําไสมากที่สุด  

7. ใชแทนนินเปนสารจับกับโปรตีน และไอออนของโลหะในกระบวนการผลิตอาหาร เครื่องด่ืมเพื่อ

กําจัดกลิ่น รสที่ไมตองการ และตกตะกอนโลหะที่เจือปน  

8. ใชสําหรับผลิตกาวไมอัด เชน การใชโปรแอนโทรไชยานิดินแทนนินแทนสารฟนอลสงัเคราะหในการ

ผลิตไมอัด  

9. ใชแทนนินจับกับเกลือของเหล็ก ไดสารประกอบสีนํ้าเงินสําหรับผลิตเปนหมึกพิมพ  สี และสียอม 

10. ใชแทนนินทําปฏิกิริยากับเจลาตินสําหรับใชเคลือบอาหารบางชนิด เชน เน้ือผลสัตว เพื่อยืดอายุ

การเก็บใหนานข้ึน  

11. ใชสําหรับการยอมแห อวน เชือก เพื่อใหเกิดสีเหลืองหรือนํ้าตาล และทําใหมีความทนทานตอ

สภาพความเปนกรด และการผุผัง  

 การสกัดแทนนิน  

1. การใชนํ้า และแอลกอฮอลหรือตัวทําละลายอื่นๆ  

2. การสกัดดวยวิธีสมัยใหม  

 2.1 Supercitrical fluid extraction  

 2.2 Vortical extraction  

 2.3 extraction by electrical energy  

 พิษของแทนนิน สามารถรวมตัวกับโปรตีน และทําปฏิกิริยากับกรดหรือเอนไซมไดดี หาก

รางกายไดรับแทนนินในระบบทางเดินอาหารมากๆจะมีผลทําใหทองอืด ทองผูก อาหารไมยอย มี

อาการคลายการด่ืมชา (ประกร, 2553) 
 

2.11 ฟลาโวนอยด (Flavonoid)  
 

 ฟลาโวนอยด (Flavonoids) เปนสารประกอบฟนอลิกที่มีนํ้าหนักโมเลกุลตํ่า (Hertog และ

คณะ, 1992) และเปนกลุมใหญที่สุดที่พบในพืชซึ่งมีมากกวา 8,000 ชนิดในธรรมชาติ โดย 

ฟลาโวนอยดเปนสารประกอบที่มีโครงสรางโมเลกุลประกอบดวย 15 คารบอนจัดเรียงโครงสรางกัน

ดวย C6-C3-C6  ซึ่งประกอบดวยวงแหวนอะโรมาติก A และ B ซึ่งวงแหวน B ถูกออกซิไดซไดงายทํา

ใหเกิดการเปดของวงแหวนที่อะตอมออกซิเจน (Havsteen,1983) และเช่ือมตอกันดวยวงแหวน 

ออกซิจิเนสเฮทเทอรโรไซคลิก (heterocyclic ring) C ซึ่งโครงสรางพื้นฐานของฟลาโวนอยดสามารถ

แสดงไดดังน้ี 
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รูปท่ี 2.9  โครงสรางพ้ืนฐานของฟลาโวนอยด 

ที่มา : Farkas และคณะ (2004) 
(สืบคนวันที่ 21 มีนาคม 2560) 

  
 รูปแบบการจัดเรียงตัวที่หลากหลายของวงแหวน C (hrterocyclic benzopyran) ทําให 
ฟลาโวนอยดสามารถแบงยอยออกเปนกลุมหลกัๆ คือ ฟลาโวนอล (flavonols), ฟลาโวน (flavones), 
ฟลาวาโนน (flavanonols), ฟลาวานอล (flavanols หรือ catechins), ไอโซฟลาโวน (isoflavones), 
ฟลาวาโนนอล (flavanonols) และแอนโทไซยานิดิน (anthocyanidins) (Balasundram และคณะ, 
2006) 

  
2.12 เช้ือแบคทีเรีย 
 .....................................................................  
 2.12.1 Staphylococcus epidermidis  

 
 
 
 
 
 
 
  

 
รูปท่ี 2.10 Staphylococcus epidermidis 

ที่มา : http://faculty.ccbcmd.edu/courses/bio141/labmanua/lab6/ 
     images/Sepiderm01_scale.jpg (สืบคนวันที่ 21 มีนาคม 2560) 

 
       เปนแบคทีเรียแกรมบวก รูปรางกลม ขนาด 0.5-1.5 ไมโครเมตร อาจอยูเปนเซลลเด่ียวหรือ
อยูรวมกันเปนกลุมคลายพวงองุน ลักษณะโคโลนีขนาดเล็ก สีขาว สามารถเจริญไดทั้งภาวะที่มี
ออกซิเจนหรือมอีอกซเิจนเพียงเลก็นอย เจริญไดดีที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนแบคทเีรยีที่พบได
บอยที่สุดในกลุม Staphylococcus ที่ไมสราง coagulase นอกจากน้ันยังไมสามารถสรางแอลฟา เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ท็อกซิน (α-toxin), เอกซโฟลิเอติน (exfoliatin) และซุปเปอรแอนติเจนท็อกซิน (superantigen 
toxins) ได Staphylococcus epidermidis พบเปนเช้ือประจําถ่ิน (normal flora) ที่ผิวหนัง  
โพรงจมูก รูหูและทางเดินปสสาวะสวนปลาย ในอดีตไมคอยเปนสาเหตุของการติดเช้ือ แตเน่ืองจากมี
การใช catheters และ prosthesis กันอยางแพรหลายมากข้ึน จึงพบวามีความสําคัญในการกอการ
ติดเช้ือในโรงพยาบาลมากข้ึน (ภัทรชัย, 2549) 
 2.12.2 Bacillus cereus  
 คือแบคทีเรีย (bacteria) ในกลุม Bacillus ซึ่งเปนชนิดที่ทําใหเกิดโรค (pathogen) ยอมติด
สีแกรมบวก (Gram positive bacteria) รูปรางเปนทอน (rod shape) สรางสปอร (spore forming 
bacteria) เจริญไดในที่มีอากาศ (aerobic bacteria) หรือสภาวะที่มีอากาศและไมมีอากาศ 
(facultative anaerobic bacteria) บางสายพันธุสรางแคปซูลได และบางสปชีสเคลื่อนที่ดวย 
แฟลกเจลลา สามารถสรางสารพิษ (toxin) ที่ทนตอความรอนได เจริญไดดีที่อุณหภูมิปานกลาง ใน
รางกายมนุษยและสัตวเลือดอุน อุณหภูมิที่เหมาะสมคือ 28-37 องศาเซลเซียส ไมเจริญที่อุณหภูมิตํ่า
กวา 4 องศาเซลเซียส และสูงกวา 55 องศาเซลเซียส 

 
 
 
 
 
  
 
  
  
 

 
รูปท่ี 2.11 Bacillus cereus (spore forming bacteria) 

ที่มา : http://www.foodnetworksolution.com/uploaded/bacillus%20cereus.jpg 
(สืบคนวันที่ 21 มีนาคม 2560) 

  
 พบทั่วไปในธรรมชาติในดิน นํ้าเช้ือสรางสปอรซึ่งทนความแหงแลงไดดี สปอรจึงพบไดทั่วไป
ในฝุน ควัน และ ปะปนมากับอาหารแหง เชน นํ้าตาล วัตถุเจือปนอาหาร เครื่องเทศ และพบบอยใน
อาหารกลุม แปง เมล็ดธัญชาติ (cereal grain) เชน ขาวหุงสุก เสนกวยเต๋ียว พาสตา อาหารกึ่ง
สําเร็จรูป เชน ขาวกึ่งสําเร็จรูป (ภัทรชัย, 2549) 
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2.12.3 Salmonella spp.  
 ลักษณะของเช้ือ เปนแบคทีเรียลักษณะรูปทอน เคลื่อนที่โดยใชแฟลกเจลลารอบเซลล เปน
แบคทีเรียตองการออกซิเจน เจริญไดดีที่อุณหภูมิที่เหมาะสมประมาณ 37 องศา ชวง pH 4.1-9.0, 
ปริมาณนํ้าอิสระในอาหารที่จุลินทรียนําไปใชในการเติบโต (Aw) ประมาณ 0.93-0.95 
 
 

 
 
 
 

 
  
 

 
 

รูปท่ี 2.12 Salmonella spp.  
ที่มา : http://4.bp.blogspot.com/_9tDQLoihz18/TIJ8ygVdZ-  
        I/AAAAAAAAAoE/8PTVkIrfIjs/s1600/salmonella_T.jpg 

(สืบคนวันที่ 21 มีนาคม 2560) 
  
 อันตรายของเช้ือซาลโมเนลลาเปนแบคทีเรียที่ทําใหอาหารเปนพิษที่เรียกวา Salmonellosis 
เมื่อรางกายรับเช้ือ เช้ือโรคจะมุงเขาสูเซลลนํ้าเหลืองของลําไสเล็ก และจะเจริญแบงตัวที่น่ัน (ยังไมมี
อาการ เปนระยะฟกตัว) เช้ือแพรเขาสูกระแสเลือดกระจายสูสวนตางๆ ของรางกาย เริ่มแสดงอาการ 
อาการจะเกิดข้ึนหลังบรโิภคประมาณ 6-48 ช่ัวโมง มีอาการอยูในระหวาง 1-5 วัน อาการทั่วไป ชีพจร
เตนชากวาปกติ คลื่นไส อาเจียน ทองเดิน ปวดศรีษะ ปวดทอง มีไข หนาวสั่น และออนเพลีย ผูปวยที่
เสียชีวิตดวยโรคน้ีมักเน่ืองจากเลือดออกในลําไสเล็ก และลําไสทะลุ โรคที่เกิดจากเช้ือซาลโมเนลลาที่
สําคัญไดแก โรคกระเพาะอาหารและลาํไสอักเสบ (Gastroenteritis) โรคโลหติเปนพิษ (Septicemia) 
และไขไทฟอยด (Typhoid Fever) (ภัทรชัย, 2549) 

 2.12.4 Yersinia enterocolitica  
 Yersinia enterocolitica อาจเขียนยอวา Y. enterocolitica คือแบคทีเรียกอโรค
(pathogen) ชนิดหน่ึงอยูในวงศ Enterobacteriaceae ยอมติดสีแกรมลบ (Gram negative 
bacteria) มีลักษณะเปนทอนสั้น (rod-shaped) มีขนาดเล็ก ขนาดประมาณ 0.5 - 0.8 ไมโครเมตร
ไมสรางสปอร  
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รูปท่ี 2.13 Yersinia enterocolitica 
ที่มา : http://odpc3.ddc.moph.go.th/DataCenter/outbreak2/agent 

information.php?idagg=14(สบืคนวันที่ 21 มีนาคม 2560) 
  
 แหลงที่พบ Yersinia enterocolitica พบบอยในสัตวเลี้ยง โดยมีหมูเปนแหลงแพรเช้ือสูคน 
และยังพบในทางเดินอาหารของสัตวตางๆ เชน หมู สุนัข แมว นก หนู หมัดหนู รวมทั้ง สัตวปา
กระรอกและมักพบในแหลงนํ้าธรรมชาติ เชน หวย หนอง บึง ทะเลสาบ นํ้าอุปโภค บริโภคที่มีการ
ปนเปอนจากสิ่งปฏิกูล 
 Yersinia enterocolitica เปนอันตรายทางชีวภาพ (biological hazard) เปนสาเหตุของ
โรคที่มีอาหารเปนสือ่ (foodbrone disease) คือโรคเยอชินิโอซีส (Yersiniosis) มักพบในประเทศเขต
หนาวปริมาณเช้ือที่ทําใหเกิดโรค (infective dose) คือ 104 เซลลเมื่อผานเขาสูทางเดินอาหาร จะ
เพิ่มจํานวนในลําไส ทําใหเกิดโรคเยอชินิโอซีส ซึ่งเกิดจากสารพิษ enterotoxin ที่ทนตอความรอน 
เรียกวา Yersinia enterocolitica heat stable toxin (YEST) มีอาการกระเพาะและลําไสอักเสบ 
(gastroenteritis) อาการสําคัญคือ ทองเสีย (diarrhea) อาจมีการอาเจียน (vomiting) มีไขและปวด
ทอง อาการคลายไสต่ิงอักเสบ (appendicitis) ทําใหอาจวินิจฉัยผิดวาเปนไสต่ิงอักเสบ อาจทําใหเกิด
การติดเช้ือที่บริเวณอื่น เชน ผิวหนังมีผื่นแดง และทางเดินปสสาวะอักเสบ ระยะเกิดอาการคือ 24 ถึง 
48 ช่ัวโมง หลังรับประทานอาหารหรอืเครือ่งด่ืมที่ปนเปอนเช้ือ แตอาจเกิดข้ึนหลังจากไดรับเช้ือ 3 - 7 
วันได อาการปวดทองปานกลาง และปวดทองเรื้อรังเกิดข้ึนตอเน่ือง 2-3 วัน ในบางรายอาจเปนนาน 
1-2 สัปดาห สวนใหญผูปวยจะไมเสียชีวิตนอกจากมีโรคแทรกซอนอื่น ผูที่เปนกลุมเสี่ยง คือเด็กทารก 
คนชรา รวมทั้งผูปวยภูมิคุมกันบกพรอง (ภัทรชัย, 2549) 
 2.12.5 Pseudomonas aeruginosa  
 Pseudomonas aeruginosa เปนแบคทีเรียแกรมลบ มีรูปรางแทง อยูเปนเซลลเด่ียวหรือ
เปนคู ไมสรางสปอร บางสายพันธุสามารถสรางแคปซูลได aerobic เปนแบคทีเรียในวงศ 
Pseudomonadaceae สามารถเคลื่อนที่ไดโดย flagellum 1 เสนที่ติดอยูตรงหัว ปกติจะพบ
กระจายในดิน นํ้า ขยะ หรือในพืช และเปน normal flora ในลําไสคน P. aeruginosa สามารถทํา
ใหเกิดโรคในคนได รวมทั้งสัตว แมลงและตนไมไดบาง 
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รูปท่ี 2.14 Pseudomonas aeruginosa  

ที่มา : http://i2.cdn.turner.com/cnn/dam/assets/130916171000-multi- 
      drug-resistant-pseudomonas-aeruginosa-horizontal-gallery.jpg 

(สืบคนวันที่ 21 มีนาคม 2560) 
  
  Pseudomonas aeruginosa เปนเช้ือโรคฉวยโอกาสจะมีการติดเช้ือกับผูที่ภูมิคุมกันตํ่า
หรือปวยมากๆ หรือผูปวยที่พักรักษาตัวในโรงพยาบาล บางทีจึง เรียกโรคติดเช้ือที่ เกิดจ าก
Pseudomonas aeruginosa วาโรคติดเช้ือในโรงพยาบาล จากผูปวยโรคติดเช้ือในโรงพยาบาลมี
สาเหตุมาจาก Pseudomonas aeruginosa ซึ่ง Pseudomonas aeruginosa เปนสาเหตุอันดับ
สองในการทําใหเกิดโรคปอดบวมในโรงพยาบาล และเปนสาเหตุสวนใหญในการกอใหเกิดโรคปอด
บวม ในหอง ICU โรคติดเช้ือจาก Pseudomonas aeruginosa สามารถแพรกระจายภายใน
โรงพยาบาลโดยบุคลากร อุปกรณการแพทย ผิวหนัง นํ้ายาฆาเช้ือ และอาหาร โรคติดเช้ือน้ีเปนปญหา
ที่รุนแรงมากในโรงพยาบาลมากเน่ืองจากผูปวยซึ่งมีอาการหนักอยูแลวจะเสียชีวิตเน่ืองจากโรคติดเช้ือ
จาก Pseudomonas และ Pseudomonas ด้ือตอยาปฏิชีวนะมาก ทําใหยากตอการรักษา 
             Pseudomonas aeruginosa สามารถติดเช้ือไดหลายระบบในรางกายเน่ืองจากมีหลาย
ปจจัยในการกอใหเกิด เชน ความสามารถในการเกาะยึดติดกับเย่ือบุผิว ด้ือตอยาปฏิชีวนะ สราง
โปรตีนที่มาทําลายเน้ือผลเย่ือ และมี protective outer coat  Pseudomonas aeruginosa 
สามารถทําใหเกิดการติดเช้ือไดในหลายสวนของรางกาย 
              หัวใจ และกระแสเลือด Pseudomonas aeruginosa เปนสาเหตุอันดับ 4 ในการ
กอใหเกิดโรคติดเช้ือในกระแสเลือดการติดเช้ือในกระแสเลือดจะเกิดกับผูปวยมะเร็งเม็ดเลือดและผูที่
ติดเช้ือในบริเวณอื่นของรางกาย Pseudomonas aeruginosa จะมีการติดเช้ือที่ลิ้นหัวใจในผูติดยาที่
ฉีดยาเขาเสนเลือดดําหรือผูที่ใชลิ้นหัวใจเทียม 
             กระดูกและขอตอ การติดเช้ือในสวนน้ีอาจเกิดจากการบาดเจ็บหรือมีการแพรกระจายของ
เช้ือมาจากเน้ือเย่ืออื่นหรือการติดเช้ือในกระแสเลือด ซึ่งผูปวยโรคเบาหวาน ผูติดยาที่ฉีดยาเขาเสน
เลือดดํา หรือติดเช้ือในกระแสเลือดจะมีความเสี่ยงในการติดเช้ือที่กระดูกและขอตอ 
              ระบบประสาทสวนกลาง Pseudomonas aeruginosa จะทําใหเกิดโรคเย่ือหุมสมอง
อักเสบ ซึ่งอาจเกิดจากการที่สมองไดรับบาดเจ็บจากการผาตัด จากการแพรกระจายจากสวนของ
รางกาย หรือจากการติดเช้ือในกระแสเลือด 
              ตาและหู Pseudomonas aeruginosa จะกอใหเกิดการติดเช้ือที่หูสวนนอกที่เรียกวา  
“swimmer’s ear” ซึ่งสามารถหายไดเอง แบคทีเรียจะกอใหเกิดอาการที่รุนแรงในผูสูงอายุ ซึ่ง
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นําไปสูปญหาดานการไดยิน ใบหนาเปนอัมพาตหรือเสียชีวิต สวนการติดเช้ือที่ตามักเกิดจากการไดรับ
บาดเจ็บ ซึ่งจะทําใหเกิดรอยแผลเปนที่กระจกตาซึ่งจะทําใหตาบอดในที่สุด ปจจัยที่มีผลในการทําให
เกิดความเสี่ยงในการติดเช้ือที่ตา รวมถึงการใสซอฟทคอนแทคเลนส การใชยาตาที่มี corticosteroid 
มีอาการโคมา ถูกไฟไหมรุนแรง หรือรักษาตัวอยูในหอง ICU 
              ทางเดินปสสาวะ ติดไดจากการใชเครื่องทางการแพทยหรือการผาตัด 
              ปอด ปจจัยที่มีผลในการทําใหเกิดความเสี่ยงในการติดเช้ือที่ปอดไดแก เปนโรคปอดเรื้อรัง 
ภูมิคุมกันตํ่า ใชยาปฏิชีวนะ และผูปวยหัวใจลมเหลว 
              ผิวหนังและเน้ือเย่ือออน คนสุขภาพดีก็สามารถติดเช้ือได จากการอาบนํ้าหรือเลนนํ้าใน
สระวายนํ้า hot tubs ที่มีเช้ือปนเปอนอยู ซึ่งโรคติดเช้ือ Pseudomonas ที่ผิวหนังน้ีมักจะเกิดการ
สับสนกับโรคอี สุกอี ใสและจะ เกิ ดอาการรุ นแร งไดกับผูที่ เ ช้ือ ในกระแส เลื อดร วมดวย  
Pseudomonas aeruginosa เปนสาเหตุอันดับสองในการกอใหเกิดโรคติดเช้ือในบาดแผลไฟไหมใน
ผูปวยที่พักรักษาตัวที่โรงพยาบาล 
             เน่ืองจาก Pseudomonas aeruginosa ด้ือตอยาปฏิชีวนะ ดังน้ันในการรักษาจึงนิยมให
ยาปฏิชีวนะสองตัวรวมกัน โรคติดเช้ือจาก Pseudomonas มักรักษาโดยการใหยารวมกัน เชน ยา 
ceftazidine, ciprofloxacin imipenem gentamicin tobramycin ticarcillin-clavulonate หรือ 
piperacillin-tazobactam ใหโดยฉีดเขาเสนเลือดดําหรือรับประทาน เปนเวลา 2- 6 สัปดาห ถาเปน
การรักษาตาควรจะตองใชยาหยอดตา หรือใชการผาตัด ซึ่งบางครั้งจําเปนที่จะตองตัดเน้ือเย่ือสวนที่
ติดเช้ือและถูกทําลายออกไป โดยเฉพาะอยางย่ิงในรายที่สมองอักเสบ ติดเช้ือที่ตา กระดูกและขอตอ 
หู หัวใจหรือบาดแผล 
             แตอยางไรก็ตามโรคติดเช้ือจาก Pseudomonas aeruginosa ก็มีอัตราการเสียชีวิตของ
ผูปวยสูง โดยเฉพาะจากการติดเช้ือในกระแสเลือด และการติดเช้ือที่ปอด อัตราการเสียชีวิตมีชวงที่
กวาง โดยผูปวยที่ติดเช้ือที่หูจะมีอัตราการเสียชีวิต 15 – 20 % จนถึงผูปวยที่ติดเช้ือที่หัวใจหองซาย
ซึ่งมีอัตราการเสียชีวิต 89 % (ภัทรชัย, 2549) 
 2.12.6 Escherichia coli  
 เช้ืออีโคไล (Escherichia coli) เปนแบคทีเรียแกรมลบรูปรางเปนทอน (Gram negative 
rod) อยูในกลุมเอนเทอโรแบคทีเรียซี (Family Enterobacteriaceae) ปกติอาศัยอยูในลําไสของคน
และสัตว เลือดอุน  พบเปนจํานวนมากในอุจจาระ แตไมพบในปสสาวะ ดวยเหตุ น้ี ทําให 
อีโคไลมีความสําคัญ ในการตรวจเช้ือเพื่อควบคุมคุณภาพของอาหารและผลิตภัณฑตางๆ โดยใชเปน
ตัวบงช้ี (Indicator) ที่บงบอกวาผลิตภัณฑมีการปนเปอนของสิ่งปฏิกูลหรือไม   
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รูปท่ี 2.15 เซลลอีโคไลภายใตกลองจุลทรรศน 
ที่มา : http://www.oshthai.org/attachments/article/130/130.pdf 

(สืบคนวันที่ 21 มีนาคม 2560) 
  
 ในภาวะรางกายปกติ เช้ืออีโคไลไมทําใหเกิดโรค แตจะกอใหเกิดโรคไดในกรณีภูมิคุมกัน 
บกพรอง หรือในสภาวะที่รางกายออนแอ เรียกวา เช้ือฉวยโอกาส (Opportunistic pathogen) ซึ่ง
เปนตัวการสําคัญที่กอให เกิดปญหาการ ติดเ ช้ือในโรงพยาบาล ( Secondary infection) 
นอกเหนือจากกลุมที่กลาวมาขางตน กลุมผูที่มีความเสี่ยงตอการติดเช้ือที่สําคัญคือ ผูที่ตองทํางาน
เกี่ยวของกับเช้ือโรคทําใหเกิดการติดเช้ือจากการทํางาน (Occupational infection) ไดแก บุคลากร
ทางการแพทยที่สัมผัสกับผูปวยที่ติดเช้ือและผูที่ทํางานในหองปฏิบัติการทางการแพทย ซึ่งตองสัมผัส
กับสารคัดหลั่งจากรางกายผูที่ติดเช้ือ เปนตน เช้ืออีโคไลทําใหเกิดการตัดเช้ือโดยเกาะกับผนังเซลล
ของอวัยวะสวนตางๆ เชน ไต กระเพาะปสสาวะ และจะสรางสารชวยในการยึดเกาะใหเช้ืออยูใน
บริเวณน้ันได และจะสรางสารตางๆ ออกมาเพื่อทําลายเซลลกอใหเกิดโรคติดเช้ือข้ึน เช้ืออีโคไลทําให
เกิดกลุมอาการที่สําคัญคือ การติดเช้ือที่ทางเดินปสสาวะ เย่ือหุมสมองอักเสบในทารก และทองรวง  
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บทท่ี 3  

วิธีการดาํเนินงานวิจัย  
 

3.1 พืชที่ใชในการทดสอบ  ..................       ส เ
 ...............................................................  
            เก็บใบ เน้ือผลหาม และเมล็ดของมะมวงหาวมะนาวโห โดยเก็บตัวอยางมาจากไรสุขวิมล
ไพศาล อําเภอสวนผึ้ง จังหวัดราชบุรี เก็บรวบรวมในชวงปลายเดือนกรกฎาคม ป พ.ศ. 2559 
 

3.2 เช้ือแบคทีเรีย 
 

 Staphylococcus epidermidis    ATCC 1228     
 Bacillus cereus    TISTR 678     
 Escherichia coli   ATCC 25299    
 Salmonella typhimurium  DMST 0526     
 Pseudomonas aeruginosa      TISTR 781 
 Yersinia enterocolitica 
 

3.3  สารเคมี  
Grgwrg 

 กรดแทนนิก (Tannic acid, Sigma-Aldrich, china)   
 โซเดียมคารบอเนต (Sodium carbonate, Ajax Finechem Pty Ltd.,Australia ) 
 โซเดียมคลอไรด (Sodium Chloride, Ajax Finechem Pty Ltd.,Australia) 
 โซเดียมไฮดรอกไซด (Sodium Hydroxide, Ajax Finechem Pty Ltd.,Australia) 
 โซเดียมอะซิเตรต (Sodium Hydroxide, Ajax Finechem Pty Ltd.,Australia) 
 อะลูมิเนียมคลอไรด (Aluminium chloride, Ajax Finechem Pty Ltd.,Australia)  
 บัพเฟอรโพแทสเซียมคลอไรด (LR grad, Sisco Research Laboratories, India )  
 เอทานอล (Ethanol, Avantor Performance Materials, Ins.,USA )  

 วิตามินอี (α – tocopherol) 
 อาหารเพาะเลี้ยงเช้ือจุลินทรียชนิด Nutrient agar; NA ย่ีหอ LAB M    
 อาหารเพาะเลี้ยงเช้ือจุลินทรียชนิด Mueller Hinton Agar; MHA ย่ีหอ LAB M 
 สารมาตรฐานกรดแกลลิก (Gallic acid, 48630, Fluka ,Spain)  
 2, 2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH)  (DPPH, D9132, Sigma-Aldrich,Germany)
 Folin – Ciocalteu’s reagent (Folin – Ciocalteu’s reagent, Fluka ,Switzerland) 
 Folin-Denis (Folin-Denis’ reagent, Fluka, Switzerland)  
 

3.4  อุปกรณ 
        

 ตูอบลมรอน (Hot air over) ย่ีหอ Memmert     

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 เครื่องบดอาหารแหง ย่ีหอ WARING COMMERCIAL     
 เครื่องช่ังนํ้าหนัก ย่ีหอ METTLER TOLEDO รุน PG803    
 ตูบมเพาะเช้ือ (Incubstor) ย่ีหอ Memmert     
 เครื่องระเหยสุญญากาศแบบหมุน ( Rotary Evaporator) ย่ีหอ Heidolph 
 ตูเข่ียเช้ือ (laminar air flow) MICROTECH ของบริษัท แล็บไมโคร จํากัด 
 ชุดกรองสุญญากาศ (vacuum funnel) ย่ีหอ PALL Life Sciences 
 หมอน่ึงฆาเช้ือความดันไอ (autoclave) ย่ีหอ HIRAYAMA รุน HVE-50  
 เครื่องอานปฏิกิริยาบนไมโครเพลท (Microplate Reader) ย่ีหอ FLUOStar Omega 
 ไมโครปเปต ขนาด 2-20, 20-200 และ100-1000 ไมโครลิตร    
 แทงเจาะรู (Cock borer) ขนาดเสนผานศูนยกลาง 6 มิลลิเมตร     
 เครื่องวัดการดูดกลืนแสง (UV-VIS Spectophotometer) ย่ีหอSHIMADZU รุน UV-1201V 
      

3.5 วิธีการทดลอง         

   

 3.5.1 กระบวนการทําสารสกัดหยาบของมะมวงหาวมะนาวโห    
 นํามะมวงหาวมะนาวโหมาแยกสวนใบ เน้ือผลหาม และเมล็ด มาอบใหแหงดวยตูอบลมรอน
ที่อุณหภูมิ 45-50 องศาเซลเซียส แลวบดดวยเครื่องปนละเอียดใหเปนผง จากน้ันหอดวยผาขาวบาง
แชลงในเอทานอลรอยละ 95 โดยใชอัตราสวนของผงตอเอทานอล (ความเขมขนรอยละ 95) 200 
กรัมตอ 1800 มิลลิลิตร ดวยภาชนะที่ปดสนิทและเก็บไวในที่มืดเปนระยะเวลา 7 วันที่อุณหภูมิหอง 
จึงนําไปกรองดวยกระดาษ whatman เบอร 1 สวนที่กรองไดจะนําไประเหยเอาเอทานอลออกดวย
เครื่องระเหยสญุญากาศแบบหมุน ที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส ความดันอากาศ 175 มิลลิบาร จนได
สารสกัดหยาบขนหนืด ใสในขวดสีชาพรอมทั้งหุมปากขวดดวยอะลูมิเนียมฟรอยดที่เจาะรูแลวเก็บไว
ในที่มืด (Khushbu และคณะ, 2015) 
 3.5.2 การทดสอบฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH (DPPH radical scavenging 
activity)           
 เตรียมสารละลาย DPPH ความเขมขน 0.2 mM จากน้ันนําสารสกัดหยาบทั้งสามสวนมาทํา
การเจือจางดวยเอทานอลรอยละ 99.5 แลวนําสารตัวอยางของแตละสวนมาหยดลงในไมโครเพลท 
96 หลุม ปริมาตร 10 µl จากน้ันหยดสารละลาย DPPH 190 µl บมในที่มืดเปนเวลา 30 นาที แลวไป

วัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร โดยใชวิตามินอี ( α–tocopherol ) เปนตัว
ควบคุมเชิงบวก และเอทานอลเปนตัวควบคุมเชิงลบ คาที่ไดจะนําไปคํานวณหารอยละของปฏิกิริยา
ดักจับอนุมูลอิสระจากสูตร (Jittawan และคณะ, 2010)  

DPPH inhibition (%) = [(A0 – As)/A0] x 100 
โดย A0 = คาการดูดกลืนแสงต้ังตน และ As = คาการดูดกลนืแสงหลังจากเติมสารตัวอยาง 

 3.5.3 การวิเคราะหปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมด 
 เตรียมสารสกัดหยาบสวนใบ เน้ือผล และเมล็ดของมะมวงหาวมะนาวโห ความเขมขน 0.1
มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร  โดยใชเอทานอลรอยละ 99.5 เปนตัวทําละลาย จากน้ันนําสารสกัดทั้งสามสวน 
ปริมาตร 20 ไมโครลิตร มาหยดในแตละหลุมของไมโครเพลท โดยใชสารละลาย Folin-Ciocalteu's 
reagent ปริมาณ 100 ไมโครลิตร และสารละลายโซเดียมคารบอเนตรอยละ 7.5 ปริมาณ 80 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ไมโครลิตร ต้ังทิ้งไวเปนเวลา 30 นาที เมื่อครบกําหนดนําไปวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 
765 นาโนเมตร  ปริมาณสารประกอบฟนอลิกรายงานในหนวยกรัมกรดแกลลิกเปรียบเทียบตอกรัม
ของสารสกัด  (Singleton และคณะ, 1999)  
 3.5.4 การวิเคราะหหาปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด 
 การวิเคราะหหาปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยดในสารสกัดหยาบจากมะมวงหาวมะนาวโห 
วิเคราะหตามวิธีของ (Kathirvel และ Sujatha, 2012)  โดยปเปตสารสกดัมะมวงหาวมะนาวโหแตละ
ชนิดที่ความเขมขน 1 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตรในสารละลายเมทานอลความเขมขนรอยละ 30 ปริมาตร 
250 ไมโครลิตร ลงในหลอดทดลอง จากน้ันเติมนํ้ากลั่นปริมาตร 1.25 มิลลิลิตร และสารละลาย
โซเดียมไนไตรท ความเขมขนรอยละ 5 ปริมาตร 75 ไมโครลิตรในหลอดทดลอง ต้ังทิ้งไวเปนเวลา 5 
นาที เติมสารละลายอะลูมิเนียมคลอไรด ความเขมขนรอยละ 10 ปริมาตร 150 ไมโครลิตร ลงไป ทิ้ง
ไวเปนเวลา 6 นาที  เติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ความเขมขน 1 โมลาร  ปริมาตร 500 
ไมโครลิตรและนํ้ากลั่นปริมาตร 275 ไมโครลิตร ผสมใหเขากัน และนําไปวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความ
ยาวคลื่น 510 นาโนเมตร  ดวยเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร นําคาการดูดกลืนแสงมาคํานวณหา
ปริมาณของสารประกอบฟลาโวนอยดจากสมการเสนตรงของกราฟมาตรฐานของควอซิตินจากน้ัน
รายงานผลในหนวยมิลลกิรัมของควอซิทนิตอกรมัของสารสกัด (mg quercetin equivalents (QE)/g 
extract )   
 ทําการเตรียมสารละลายมาตรฐานของควอซิติน ที่ระดับความเขมขน 1 ถึง 1000 ไมโครกรัม
ตอมิลลิลิตร ทําการทดลองตามวิธีการหาปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยดดวย วิธีการเชนเดียวกับ
ขางตน  แตใชสารละลายมาตรฐานควอซิตินที่ความเขมขนตางๆ แทนสารสกัดจากมะมวงหาวมะนาว
โห สวนแบลงก (blank) ใชเมทานอลความเขมขนรอยละ 30 แทนสารสกัด เมื่อไดผลการวัดคาการ
ดูดกลืนแสงของความยาวคลื่น 510 นาโนเมตรของสารละลายมาตรฐานควอซิตินที่ความเขมขนตางๆ 
แลว นําคา ดูดกลืนแสงที่ ไดมาพลอตกราฟมาตรฐานแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณ 
ควอซิตินกับคาการดูดกลืนแสงของควอซิตินจะไดความสัมพันธเปนเสนตรง หาสมการเสนตรงของ
กราฟมาตรฐานเพื่อใชในการคํานวณหาปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยดที่มีในตัวอยางที่วิเคราะห
 3.5.5 การวิเคราะหหาปริมาณสารแทนนิน 
 การวิเคราะหหาปริมาณสารแทนนินในสารสกัดหยาบจากมะมวงหาวมะนาวโห จะวิเคราะห
ดวยวิธี Folin-Denis (Kathirvel และ Sujatha, 2012) ทําไดโดยปเปตสารสกัดจากมะมวงหาว
มะนาวโหที่ความเขมขนละ 1 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ในสารละลายเมทานอลความเขมขนรอยละ 30 
ปริมาตร 50 ไมโครลิตร ลงในหลอดทดลองปรับปริมาตรดวยนํ้ากลั่นใหได 7.5 มิลลิลิตร จากน้ันเติม
สารละลายโฟลิน-เดนิช ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร และสารละลายโซเดียมคารบอเนตความเขมขนรอยละ 
35 ปริมาตร 1 มิลลิลิตร พรอมทั้งผสมใหเขากัน จากน้ันปรับปริมาตรสารละลายใหได 10 มิลลิลิตร
ดวยนํ้ากลั่น แลวผสมให เขากันอีกครั้ ง  นําไปวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 700  
นาโนเมตรดวยเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร นําคาการดูดกลืนแสงที่ไดน้ันมาคํานวณหาปริมาณของ
สารประกอบแทนนินตอกรัมของสารสกัด (mg of tannin acid equivalent (TAE)/g of extract)) 
 ทําการเตรียมสารละลายมาตรฐานของกรดแทนนิก  ความเขมขน 1000, 100, 10, 1 และ
0.1 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร ทําการทดลองตามวิธีการหาปริมาณสารประกอบแทนนินดวยวิธีเดียวกัน
กับวิธีขางตน แตใชสารละลายมาตรฐานกรดแทนนิกที่ความเขมขนตางๆแทนสารสกัดจากมะมวงหาว
มะนาวโห สวนแบลงค (blank) เปนเมทานอลความเขมขนรอยละ 30 แทนสารสกัด เมื่อไดผลการวัด

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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คาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 700 นาโนเมตร ของสารละลายมาตรฐานกรดแทนนิกที่ความ
เขมขนตางๆ แลวนําคาการดูดกลืนแสงที่ไดมาพลอตกราฟมาตรฐานแสดงความสัมพันธระหวาง
ปริมาณกรดแทนนินกับคาการดูดกลืนแสงของกรดแทนนิกจะไดความสัมพันธ เปนเสนตรง
 3.5.6 การวิเคราะหหาปริมาณแอนโทไซยานิน 
 ใชวิธี pH differential ดัดแปลงจากวิธีของ Wrolstad ในป 1976 โดยนําสารละลายของ
สารสกัดหยาบจากมะมวงหาวมะนาวโห 40 ไมโครกรัม ละลายนํ้ากลั่น 1000 ไมโครลิตร ปริมาตร 30 
ไมโครลิตร โดยหลอดที่ 1 ผสมสารสกัดตัวอยางกับบัฟเฟอร KCl  pH 1.0 ปริมาตร 270 ไมโครลิตร  
และหลอดที่ 2 ผสมสารสกัดตัวอยางกับ บัฟเฟอร CH3COONa pH 4.5 ปริมาตร 270 ไมโครลิตร
ผสมดวยเครื่องเขยาต้ังทิ้งไวที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 15 นาที หลังจากน้ันไปวัดคาการดูดกลืนแสงดวย
เค รื่ อ ง อ านป ฏิกิ ริ ย าบ น ไม โ คร เ พล ท  ที่ ค ว ามยาวคลื่ น  520  น า โน เ มตร  แล ะ  700  
นาโนเมตรตามลําดับ แสดงผลเปนคามิลลิกรัมของแอนโทไซยานินตอลิตรของสารละลาย คํานวณ
ปริมาณแอนโทไซยานินของสารสกัดจากสมการดังตอไปน้ี 

ปริมาณแอนโทไซยานิน(มลิลิกรมั/ลิตร) = (A × MW ×DF ×1000)/ (ɛ×1) 
      โดยที่ A    = (A520– A700 )pH 1.0 - (A 520– A700 )pH 4.5  
  MW = มวลโมเลกุล 
         DF   = Dilution factor 
           ɛ    = Molar absorptivity 
 3.5.7 การเตรียมเชื้อแบคทีเรีย       
 ทําการถายเช้ือ Staphylococcus epidermidis ATCC 1228, Bacillus cereus TISTR 
678, Escherichia coli ATCC 25299, Pseudomonas aeruginosa TISTR 781,  
Yersinia enterocolitica และ Salmonella typhimurium DMST 0526 ลงในหลอดอาหาร 
Nutrient broth (NB) แลวบมที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 24 ช่ัวโมง จากน้ันเข่ีย
เช้ือแบคทีเรียแตละชนิดลงในสารละลายนํ้าเกลือเขมขนรอยละ 0.85 ปรับความขุนใหเทากับ 
McFarland standard เบอร 0.5 ซึ่งมีความเขมขนของเซลลประมาณ 1.5×108 CFU/ml (Bauer 
และคณะ, 1966)    
 3.5.8 การทดสอบฤทธิ์ของสารสกัดในการยับยั้งการเจริญของจุลินทรียดวยวิธี agar 
well diffusion          
 ทําการทดสอบฤทธ์ิเบื้องตนของสารสกัดหยาบทั้งสามสวน โดยมีวิธีทดสอบคือ เตรียมอาหาร
เลี้ยงเช้ือ Nutrient agar (NA) (ZHANG Tao และคณะ, 2009; Priti และคณะ, 2012; Olosunde 
O. และคณะ, 2012) แลวนําไมพันสําลีจุมเช้ือที่เทียบกับ McFarland standard no 0.5 แลวมาทา 
(swap) บนผิวหนาอาหารแข็งใหทั่วดวยเทคนิคปลอดเช้ือ แลวปลอยใหแหงจากน้ันใชแทงเจาะรู  
(cork borrer) เจาะอาหารแข็งใหเปนหลุม เพื่อหยดสารสกัดแตละสวนที่ความเขมขน 50 มิลลิกรัม
ตอมิลลิลิตร ปริมาณ 20 ไมโครลิตร และใชยาปฏิชีวนะเจนตามัยซิน (gentamicin) ที่ความเขมขน 
20 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร (British society for antimicrobial chemotherapy, 2013) เปนตัว
ควบคุมเชิงบวก (positive control) และใชเอทานอลรอยละ 95 เปนตัวควบคุมเชิงลบ (negative 
control) ปริมาตร 20 ไมโครลิตร บมที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 24-48 ช่ัวโมงแลว
วัดเสนผาศูนยกลางบริเวณการยับย้ัง (clear zone) ในหนวยมิลลิเมตร หากสารสกัดสวนใดสามารถ
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ยับย้ังการเจริญของเช้ือได จะนําสารสกัดน้ันมาลดความเขมขนลงทีละครึ่ง  
 3.5.9 การวิเคราะหทางสถิติ   
  วิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of Variance, ANOVA) แบบ Compare Means 
จํานวน 3 ซ้ํา เปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดย Duncan’s Multiple Range Test ที่ระดับความเช่ือมั่น 
รอยละ 95 
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บทท่ี 4  

ผลการวิจัยและการอภิปรายผล 

 

4.1 สารสกัดหยาบจากพืชที่ใชในการทดลอง      
 ...............................................................  
 สารสกัดหยาบจากพืชที่ใชในการทดลองไดจากใบ เน้ือผล และเมล็ดของมะมวงหาว 
มะนาวโห มาผานกระบวนการอบแหงแลวนํามาบดใหเปนผง จากน้ันนํามาสกัดโดยใชเอทานอลรอย
ละ 95 จนไดสารสกัดหยาบเขมขนของพืชแตละสวน ซึ่งปริมาณสารสกัดหยาบจากใบ เน้ือผล และ
เมล็ดของมะมวงหาวมะนาวโหไดผล (ดังตารางที่ 4.1) 
 
ตารางท่ี 4.1 แสดงนํ้าหนักของสารสกัดหยาบท่ีไดจากการสกัดโดยเครื่องระเหยสุญญากาศ  

ชนิดสารสกัดหยาบ 
นํ้าหนักสารสกัดหยาบ

ท้ังหมด (กรัม) 
นํ้าหนักสารสกัด
หยาบตอ200กรัม 

รอยละของผลได
ของสารสกัดหยาบ 

ใบ 63.44 63.44 31.72 
เน้ือผล 53.11 53.11 26.55 
เมล็ด 48.41 64.55 32.27 

  
 โดยสารสกัดหยาบที่ไดจากเมล็ดมีปริมาตรรอยละผลไดสูงที่สุด คือ 32.27 ลักษณะของสาร
สกัดจากใบจะมีสีเขียวเขมหนืด จากเน้ือผลและเมล็ดจะมีสีนํ้าตาลอมแดงขนหนืด  

 
4.2 การตรวจสอบฤทธิ์ในการตานอนุมูลอิสระของสารสกัดหยาบจากพืช โดยวิธี 
DPPH radical scavenging  
 .....................................................................  

นําสารสกัดหยาบที่สกัดจากใบ เน้ือผล และเมล็ดจากมะมวงหาวมะนาวโหดวยเอทานอลรอย
ละ 95 มาทดสอบฤทธ์ิในการตานอนุมูลอิสระ โดยวิธีดักจับอนุมูลอิสระของ DPPH (DPPH Radical 
Scavenging method) ที่ความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร โดยทําการเจือจางสารสกัดหยาบจากแตละ
สวนใหมีความเขมขนเทากับ 10, 5, 2.5, 1.25, 0.625 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร พบวาที่ความเขมขน
สูงสุดที่ทําการทดลองสารสกัดหยาบจากใบของมะมวงหาวมะนาวโหมีฤทธ์ิในการตานอนุมูลอิสระสูง
สูงสุดเทากับรอยละ 82.93 รองลงมาคือสารสกัดจากเน้ือผลและเมล็ด เทากับ 46.49 และ 29.46 
ตามลําดับ พบวา สารสกัดทุกชนิดจะมีคารอยละการดักจับสูงข้ึนเมื่อความเขมขนของสารสกัดเพิ่มข้ึน 
เมื่อเทียบกับวิตามินอีที่เปนตัวควบคุมเชิงบวกน้ันมีคารอยละของการตานอนุมูลอิสระเทากับ 84.86 
ซึ่งสารสกัดจากใบที่มีความเขมขน 10.5 2.5 และ 1.25 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร มีฤทธ์ิในการตานอนุมูล
อิสระเทียบเทากับตัวควบคุมเชิงบวกอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 จากผล
การศึกษาฤทธ์ิในการตานอนุมูลอิสระของมะมวงหาวมะนาวโหพบวาคาของตัวควบคุมเชิงบวกมีคา
มากกวาสารสกัดที่ความเขมขนตางๆ ซึ่งสอดคลองกับรายงานของ Wachiraporn และคณะ ในป 
2014 ที่ไดศึกษาฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระของสารสกัดมะมวงหาวมะนาวโหและพบวาฤทธ์ิตานอนุมูล
อิสระของสารสกัดจากผลมะมวงหาวมะนาวโหมีคานอยกวาสารมาตรฐาน (ดังตาราง 4.2)  
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ตารางท่ี 4.2 รอยละการดักจับอนุมูลของ DPPH ในสารสกัดหยาบจาก ใบ เน้ือผล และเมล็ดจาก 
       มะมวงหาวมะนาวโห  

ความเขมขน    
(มิลลิกรัม/มิลลิลิตร) 

รอยละการดักจับอนุมูลของDPPH 

ใบ เน้ือผล เมล็ด 

0.625 50.56b±8.00 8.44f±2.08 4.08e±1.42 

1.25 78.73a±1.35 11.89e±0.62 6.34e±0.57 

2.5 80.87a±3.02 17.86d±0.49 13.42d±2.44 

5 81.41a±7.97 30.16c±2.29 19.46c±0.49 

10 82.93a±0.63 46.49b±0.07 29.46b±4.33 

-tocopherol 84.86a±0.17 84.86a±0.17 84.86a±0.17 

หมายเหตุ  ตัวอักษรที่ตางกันในสดมภเดียวกันมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 
 รอยละ 95  
 

 
รูปท่ี 4.1  กราฟแสดงกิจกรรมการตานอนุมูลอิสระของสารสกัดหยาบจากใบ เน้ือผล และเมล็ด   
   จากมะมวงหาวมะนาวโห 

 
 คุณสมบัติในการตานอนุมูลอิสระของมะมวงหาวมะนาวโหแสดงในรูปของคา IC50 
(Inhibition concentration 50%) หรือคาความเขมขนของสารตานอนุมูลอิสระที่มีอยูในสารสกัดที่
ใชในการลดความเขมขนของ DPPH เริ่มตนลดลงรอยละ 50  
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ตารางท่ี 4.3 คา IC50 ของสารสกัดหยาบจากใบ เน้ือผล และเมล็ดจากมะมวงหาวมะนาวโห 

สารสกัดหยาบ คา IC50 (มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร) 

ใบ 0.19 

เน้ือผล 10.55 

เมล็ด 17.26 

  
 เมื่อพิจารณาคา IC50 พบวาสารสกัดหยาบจากใบใหฤทธ์ิในการยับย้ังไดดีที่สุดมีคา IC50 
เทากับ 0.19 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ซึ่งมีคาสูงกวาผลการศึกษาของ Yakut ในป 2013 ที่มีคา IC50  
เทากับ 0.01292 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร จากใบของมะมวงหาวมะนาวโหที่สกัดดวยเอทานอล สวนสาร
สกัดหยาบจากเน้ือผลมีคา IC50 เทากับ 10.55 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร มีคาสูงกวาผลการศึกษาของ
ชนานันท ในป 2556 ที่มีคา IC50  เทากับ 0.437 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร อาจมีผลมาจากพืชที่นํามาใช
ในการทดลองมาจากแหลงที่แตกตางกัน ในสวนของสารสกัดเมล็ดของมะมวงหาวมะนาวโหยังไม
พบวามีผลการศึกษาที่เกี่ยวของกอนหนาน้ี 
 

4.3 การวิเคราะหองคประกอบสารพฤกษเคมีเบื้องตน 
 ...............................................................  
 4.3.1 สารประกอบฟนอลิกท้ังหมด  
 จากการวิเคราะหปริมาณสารฟนอลิกทั้งหมดที่มีอยูในสารสกัดหยาบจากใบ เน้ือผล และ
เมล็ดของมะมวงหาวมะนาวโห โดยทดสอบดวยวิธี Folin- Ciocalteu's method ที่ความเขมขน 0.1 
มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร 
 จากคาการดูดกลืนแสงของสารสกัดหยาบจากใบ เน้ือผล และเมล็ดของมะมวงหาวมะนาวโห
ที่ความเขมขน 0.1 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร เมื่อทําการเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานของกรดแกลลิก 
พบวาสารสกัดหยาบจากใบของมะมวงหาวมะนาวโหมีสารประกอบฟนอลกิมากที่สุด รองลงมาคือสาร
สกัดจากเน้ือผลและสารสกัดหยาบจากเมล็ดมีสารประกอบฟนอลิกนอยที่สุด โดยมีปริมาณ
สารประกอบฟนอลิกทั้งหมดเทียบเทากับ 12.96, 9.86 และ 2.19 มิลลิกรัมของกรดแกลลิกตอ 100
กรัมนํ้าหนักแหง ตามลําดับ ซึ่งแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ความเช่ือมั่นรอยละ 95 (ดังตารางที่ 4.4)
  
ตารางท่ี 4.4 แสดงปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมดในสารสกัดหยาบจากใบ เน้ือผล และ 
        เมล็ดของมะมวงหาวมะนาวโห 

สารสกัดหยาบ สารประกอบฟนอลิกท้ังหมด 
mgGAE/100g นํ้าหนักแหง mgGAE/g สารสกัด 

ใบ 12.96a±1.01 0.41a±0.03 
เน้ือผล 9.86b±2.09 0.37a±0.07 
เมล็ด 2.19c±0.41 0.06b±0.01 

หมายเหตุ  ตัวอักษรที่ตางกันในสดมภเดียวกันมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 
     รอยละ 95   
  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 จากผลการศึกษาปรมิาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมดของสารสกัดหยาบจากใบ เน้ือผล และ
เมล็ดของมะมวงหาวมะนาวโห จากตารางที่ 4.4 พบวาผลที่ไดมีทิศทางเดียวกับงานวิจัยของ 

Wachiraporn และคณะ ในป 2013 คือปริมาณสารประกอบฟนอลกิทัง้หมดในสารสกดัใบสูงกวาสาร
สกัดเน้ือผลแก สารสกัดหยาบใบและเน้ือผลทีไ่ดจากการทดลองมีปริมาณสารประกอบฟนอลกิทั้งหมด
นอยกวา โดยพบปริมาณสารสกัดหยาบใบและเน้ือผลเทากับ 24.91, 1.25 mgGAE/g สารสกัด 
ตามลําดับ อาจมีผลจากวิธีที่ใชในการวิเคราะหแตกตางกัน แตสารสกัดหยาบจากเมลด็ของมะมวงหาว
มะนาวโหยังไมพบวามีผลการศึกษาที่เกี่ยวของกอนหนาน้ี  
 4.3.2 สารประกอบฟลาโวนอยด 
 ผลจากการหาปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยดในสารสกัดหยาบจากใบ เน้ือผล และเมล็ด
ของมะมวงหาวมะนาวโห ที่ความเขมขน 1 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ดวยเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร ที่
ความยาวคลื่น 510 นาโนเมตร ไดคาการดูดกลืนแสงในสารสกัดหยาบจากใบ เน้ือผล และเมล็ดของ
มะมวงหาวมะนาวโห แลวนํามาเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานของควอซิทิน พบวา ในใบมีปริมาณ
สารประกอบฟลาโวนอยดมากที่สุด รองลงมาเปนเมล็ด และเน้ือผล ซึ่งแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่
ความเช่ือมั่นรอยละ 95 โดยมีปริมาณ เทากับ 31555.13, 24366.09 และ 19503.97 มิลลิกรัม
ของควอซิทินตอ 100 กรัมของนํ้าหนักแหง ตามลําดับ (ดังตารางที่ 4.5)  
 
ตารางท่ี 4.5  แสดงปริมาณฟลาโวนอยดในสารสกัดหยาบจากใบ เน้ือผล และเมล็ดของ       
        มะมวงหาวมะนาวโห 

สารสกัดหยาบ ปริมาณฟลาโวนอยด 
mgQE/100g นํ้าหนักแหง mgQE/g สารสกัด 

ใบ 31555.13a  78.66 994.80a  2.48 
เน้ือผล  19503.97c  178.81 734.47c  6.73 
เมล็ด  24366.09b  219.52 754.99b  6.08 

หมายเหตุ  ตัวอักษรที่ตางกันในสดมภเดียวกันมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 
     รอยละ 95  
  
 เน่ืองจากการตรวจเอกสารยังไมพบการศึกษาปริมาณฟลาโวนอยดในสารสกัดจากใบ เน้ือผล 
และเมล็ดของมะมวงหาวมะนาวโห จึงนํางานวิจัยที่เกี่ยวของของ Matthias และคณะ ในป 2015 ซึ่ง
ไดทําการเลือกพืชสมุนไพร Allamanda cathartica วงศ Apocynaceae ซึ่งเปนพืชในวงศเดียวกัน
กับมะมวงหาวมะนาวโห ในประเทศไนจีเรียมาทําการวิเคราะหหาปริมาณฟลาโวนอยด พบวาในสาร
สกัดหยาบจากใบของ A. cathartica มีปริมาณฟลาโวนอยดมากที่สุดเทากับ 170.30 มิลลิกรัม
ของควอซิทินตอกรัมของสารสกัด ซึ่งมีปริมาณฟลาโวนอยดตํ่ากวาในสารสกัดจากมะมวงหาวมะนาว
โห 
 4.3.3 สารประกอบแทนนิน      
 จากการวิเคราะหหาปริมาณสารประกอบแทนนินในสารสกดัหยาบจาก ใบ เน้ือผล และเมล็ด
จากมะมวงหาวมะนาวโห พบวาปริมาณสารประกอบแทนนินของสารสกัดหยาบจากเมล็ดของมะมวง
หาวมะนาวโหมีคามากที่สุดอยางมีนัยสําคัญเทียบเทากับ 189.49 มิลลิกรัมของกรดแทนนิกตอกรัม
ของสารสกัด รองลงปริมาณสารประกอบแทนนินของสารสกัดหยาบจากใบของมะมวงหาวมะนาวโหเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เทียบเทากับ 1.51 มิลลิกรัมของกรดแทนนิกตอกรัมของสารสกัด และปริมาณสารประกอบแทนนิน 
ของสารสกัดหยาบจากเน้ือผลของมะมวงหาวมะนาวโหมีคานอยที่สุดเทียบเทากับ 0.23 มิลลิกรัมของ
กรดแทนนิกตอกรัมของสารสกัด เมื่อศึกษางานวิจัยของ Shakti และคณะ ในป 2011 ที่หา
สารประกอบแทนนินในสารสกัดหยาบใบและเน้ือผลโดยใชนํ้าเปนตัวทําละลาย พบวามีสารแทนนินใน
สารสกัดหยาบใบ แตในสารสกัดหยาบเน้ือผลไมพบสารแทนนิน อาจมีผลมาจากตัวทําละลายที่ใชใน
การสกัดแตกตางกัน สวนสารสกัดหยาบจากเมล็ดของมะมวงหาวมะนาวโหยังไมพบวามีผลการศึกษา
ที่เกี่ยวของกอนหนาน้ี (ดังตารางที่ 4.6) 
 

ตารางท่ี 4.6 แสดงปริมาณแทนนินในสารสกัดหยาบจากใบ เน้ือผล และเมล็ดของมะมวง 
         หาวมะนาวโห 

สารสกัดหยาบ สารประกอบแทนนิน 
mgTAE/100g นํ้าหนักแหง mgTAE/g สารสกัด 

ใบ 47.90b±4.23 1.51b±0.13 
เน้ือผล 6.25b±1.08 0.23b±0.03 
เมล็ด 6397.58a±914.82 189.49a±18.75 

หมายเหตุ  ตัวอักษรที่ตางกันในสดมภเดียวกันมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 
        รอยละ 95   
   
 4.3.4 สารประกอบแอนโทไซยานิน  
 ผลจากการวิเคราะหปรมิาณแอนโทไซยานินที่มีอยูในสารสกัดหยาบจากใบ เน้ือผล และเมล็ด
ของมะมวงหาวมะนาวโหดวยวิธี pH – differential พบวา สารสกัดจากใบมีปริมาณแอนโทไซยานิน
มากที่สุดคือ  28.35 มิลลิกรัมของ cyanidin-3-glucoside ตอ 100 กรัมนํ้าหนักแหง  รองลงมาเปน
สารสกัดจากเมล็ดและเน้ือผลซึ่งมีปริมาณเอนโทไซยานินเทากับ 13.89 และ 9.96 มิลลิกรัมของ 
cyanidin-3-glucoside ตอ 100 กรัมนํ้าหนักแหง ตามลําดับ (ดังตารางที่ 4.7) 

 
ตารางท่ี 4.7  แสดงปริมาณแอนโทไซยานินในสารสกัดหยาบจากใบ เน้ือผล และเมล็ดของมะมวง  
          หาวมะนาวโห  

สารสกัดหยาบ ปริมาณแอนโทไซยานิน 
mg ของ cyanidin-3-

glucoside/100g นํ้าหนักแหง 
mg ของ cyanidin-3-
glucoside/l สารสกัด 

ใบ 28.35a  14.29 0.89a  0.45 
เน้ือผล 9.96b  2.08 0.38a  0.08 
เมล็ด 13.89ab  1.93 0.43a  0.06 

หมายเหตุ  ตัวอักษรที่ตางกันในสดมภเดียวกันมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 
       รอยละ 95  
    

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 จากผลการศึกษาพบวา สารสกัดหยาบจากใบมีปริมาณแอนโทไซยานินเทากับ 0.89 
มิลลิกรัมของ cyanidin-3-glucoside ตอลิตรของสารสกัด  ในขณะที่งานวิจัยของ  Wachiraporn 
และคณะ ในป 2014 สารสกัดหยาบจากใบไมพบปรมิาณแอนโทไซยานิน สวนสารสกัดหยาบเน้ือผลที่
ไดทําการทดสอบพบวามีปริมาณแอนโทไซยานินสูงกวาเน้ือผลในงานวิจัยของ Rajeshkannan และ
คณะ ในป 2010  โดยมีปริมาณแอนโทไซยานินเทากับ  0.03 มิลลิกรัมของ cyanidin-3-glucoside 
ตอลิตรของสารสกัด 
 

4.4 การทดสอบฤทธิ์ในการยบัยั้งเช้ือแบคทีเรียจากสารสกดัหยาบจากพืช 
 
 โดยนําสารสกัดหยาบจากมะมวงหาวมะนาวโหมาทดสอบฤทธ์ิเบื้องตนในการยับย้ังเช้ือ
แบคทีเรีย  6 ชนิด ไดแก Escherichia coli ATCC 25299, Staphylococcus  epidermidis ATCC 
1228, Yersinia enterocolitica, Salmonella typhimurium DMST 0526, Bacillus cereus 
TISTR 678 และ Pseudomonas aeruginosa TISTR 781 ที่ความเขมขน 50 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร 
โดยวิธี Agar well Diffusion และวัดเสนผานศูนยกลางของบริเวณที่เช้ือไมเจริญรอบๆ หลุมทดสอบ
สารสกัดหยาบ ดังแสดงในรูป 
 

  

             
 

                        
 
 

A B 

C D 
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รูปท่ี 4.2 แสดงเสนผานศูนยกลางของบริเวณยับยั้งเชื้อ E. coli, S. epidermidis,  
            Y. enterocolitica, S. typhimurium, B. cereus และ P.aeruginosa โดยสารสกัด             
            หยาบจาก ใบ เน้ือผล และเมล็ดของมะมวงหาวมะนาวโห ท่ีความเขมขน 50 มิลลิกรัม
   ตอมิลลิลิตร 
 
หมายเหตุ A : Escherichia coli    B : Staphylococcus  epidermidis  
    C : Yersinia enterocolitica        D : Salmonella typhimurium   
    E : Bacillus cereus                        F : รูปแบบการจัดหลุม (รปู 4.3ก) 
    G : Pseudomonas aeruginosa        H : รูปแบบการจัดหลุม (รูป 4.3ก)   
              1 : ยาปฏิชีวนะ gentamicin (ความเขมขน 20  ไมโครกรัมตอมิลลลิิตร) 
              2 : เอทานอลความเขมขนรอยละ 95     3 : สารสกัดหยาบจากใบ  
              4 : สารสกัดหยาบจากเน้ือผล              5 : สารสกัดหยาบจากเมล็ด  
 
 จากสารสกัดหยาบสวนใบ เน้ือผล และเมล็ดของมะมวงหาวมะนาวโห เมื่อนํามาทดสอบกับ
เช้ือแบคทีเรีย โดยการทดสอบเบื้องตน จะใชความเขมขนของสารสกัดหยาบแตละสวนเทากับ 50  

E F 

G H 
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มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร พบวา สารสกัดหยาบในสวนใบมีฤทธ์ิในการยับย้ังการเจริญของเช้ือแบคทีเรีย   
4 ชนิด ไดแก  S. typhimurium, E. coli, Y. enterocolitica และ B. cereus ดังน้ันจึงทําการลด
ความเขมขนของสารสกัดหยาบลง เพื่อหาความเขมขนที่ตํ่าที่สุดที่สารสกัดหยาบสามารถยับย้ังการ
เจริญของเช้ือได ในขณะที่เช้ือ P. aeruginosa และ S. epidermidis ไมพบการยับย้ัง จึงทําการเพิ่ม
ความเขมขนของสารสกัดหยาบข้ึนจนถึง 200 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร และในการทดสอบความสามารถ
ของสารสกัดหยาบในสวนของเน้ือผล พบวา สารสกัดหยาบมีฤทธ์ิยับย้ังการเจริญของเช้ือแบคทีเรียได
เพียงชนิดเดียว คือ B. cereus จึงนํา B. cereus ไปทดสอบโดยการใชสารสกัดหยาบที่ความเขมขน
ลดลง และทําการเพิ่มความเขมขนของสารสกัดหยาบในการทดสอบเช้ืออื่นอีก 5 ชนิด จนถึง 200 
มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร และเมื่อทําการทดสอบความสามารถของสารสกัดหยาบในสวนของเมล็ด พบวา 
มีฤทธ์ิยับย้ังการเจริญของเช้ือแบคทีเรีย 3 ชนิด ไดแก S. typhimurium, Y. enterocolitica และ  
B. cereus จึงนําเช้ือทั้ง 3 ชนิดไปทําการทดสอบโดยใชความเขมขนสารสกัดหยาบที่ลดลง และใหเช้ือ 
E. coli, P. aeruginosa และ S. epidermidis เพิ่มความเขมขนของสารสกัดหยาบข้ึนจนถึง 200 
มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร 
 

       
 
 

รูปท่ี 4.3 แสดงรูปแบบของการใสสารสกัด 
 
หมายเหตุ   1 : ยาปฏิชีวนะ gentamicin ความเขมขน 20 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร 
      2 : เอทานอลความเขมขนรอยละ 95 
      3 : สารสกัดหยาบจากใบ/เน้ือผล/เมล็ดที่ความเขมขน 200 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร 
      4 : สารสกัดหยาบจากใบ/เน้ือผล/เมล็ดที่ความเขมขน 100 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร 
      5 : สารสกัดหยาบจากใบ/เน้ือผล/เมล็ดที่ความเขมขน 50 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร 
      6 : สารสกัดหยาบจากใบ/เน้ือผล/เมล็ดที่ความเขมขน 25 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร 
      7 : สารสกัดหยาบจากใบ/เน้ือผล/เมล็ดที่ความเขมขน 12.5 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร 
      8 : สารสกัดหยาบจากใบ/เน้ือผล/เมล็ดที่ความเขมขน 6.25 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร 
      9 : สารสกัดหยาบจากใบ/เน้ือผล/เมล็ดที่ความเขมขน 3.125 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร 
 
  

ก ข 
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 4.4.1 ฤทธิ์ในการยับยั้งเชื้อ Escherichia coli ATCC 25299 จากสารสกัดหยาบจากใบ 
เน้ือผล และเมล็ดของมะมวงหาวมะนาวโห 
 
 

                   
 

               
    

 
 

รูปท่ี 4.4 แสดงเสนผานศูนยกลางบริเวณยับยั้งเชื้อ E. coli ของสารสกัดหยาบจากใบ เน้ือผล    
           และเมล็ดของมะมวงหาวมะนาวโหท่ีความเขมขน 3.125 – 200 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร 
 
หมายเหตุ   A : ตัวอยางแสดงเสนผานศูนยกลางโดยใชสารสกัดหยาบจากใบ 

A 
 

B 
 

C 
 

D 
 

E 
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 B : รูปแบบหลมุของสารสกัดหยาบจากใบ (รปู 4.3ข) 
 C : ตัวอยางแสดงเสนผานศูนยกลางโดยใชสารสกัดหยาบจากเน้ือผล 
 D : ตัวอยางแสดงเสนผานศูนยกลางโดยใชสารสกัดหยาบจากเมล็ด 
 E : รูปแบบหลุมของสารสกัดหยาบจากเน้ือผลและเมล็ด (รปู 4.3ก)  
 

ตารางท่ี 4.8 แสดงเสนผานศูนยกลางบริเวณยับยั้งเชื้อ E. coli ของสารสกัดหยาบจากใบ เน้ือผล
       และเมล็ดของมะมวงหาวมะนาวโห 

สารสกัดหยาบ 
จากมะมวงหาวมะนาวโห 

ความเขมขน 
(มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร) 

เสนผานศูนยกลางบริเวณยับยั้ง 
(มิลลิเมตร) 

 
 

ใบ 

3.125 
6.25 
12.5 
25 
50 

6.00d ± 0.00 
6.00d ± 0.00 
6.00d ± 0.00 
11.50c ± 0.43 
14.50b ± 0.50 

 
เน้ือผล 

50 
100 
200 

6.00c ± 0.00 
6.00c  ± 0.00 
15.25b ± 0.90 

 
เมล็ด 

50 
100 
200 

6.00b ± 0.00 
6.00b ± 0.00 
6.00b ± 0.00 

ชุดควบคุม 
ยาปฏิชีวนะ Gentamicin (20 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร) 

เอทานอลความเขมขนรอยละ 95 

27.08a± 0.14 
6.00d ± 0.00 

หมายเหตุ  ตัวอักษรที่ตางกันในสดมภเดียวกันของแตละสวนของสารสกัดมีความแตกตางกันทางสถิติ  
              ที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95  
  
 จากตารางที่ 4.8 เมื่อพิจารณาจากความสามารถของสารสกัดหยาบมะมวงหาวมะนาวโหใน
การยับย้ังเช้ือแบคทีเรีย E. coli  พบวา สารสกัดหยาบในสวนใบมีฤทธ์ิในการยับย้ังเช้ือ E. coli ได
กวาง 11.50 มิลลิเมตร โดยที่ใชความเขมขนของสารสกัดหยาบที่ตํ่าที่สุด คือ 25  มิลลิกรัมตอ
มิลลิลิตรและจากการทดลองยังพบวาสารสกัดหยาบในสวนของเน้ือผล มีฤทธ์ิในการยับย้ังเช้ือ E. coli  
ไดกวาง 15.25 มิลลิเมตร ที่ความเขมขนของสารสกัดหยาบที่ตํ่าที่สุด คือ 200 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร 
ในขณะที่สารสกัดหยาบในสวนของเมล็ดไมมีฤทธ์ิในการยับย้ังการเจริญของเช้ือ E. coli โดยสารสกัด
หยาบในสวนของใบใหผลที่แตกตางจากผลการทดลองของ Tarun และคณะ ในป 2012 ซึ่งพบวา 
สารสกัดหยาบมีความสามารถในการยับย้ังเช้ือ E. coli ไดกวาง 21 มิลลิเมตร โดยที่ใชความเขมขน
ของสารสกัดหยาบ 500 มิลลิกรัมตอมิลลิลติร ซึ่งเห็นไดชัดวาสารสกัดหยาบในสวนของใบของ Tarun 
และคณะ ใหผลการทดลองที่ดีกวา เน่ืองจาก ความเขมขนของสารสกัดหยาบที่สูงกวา และใช Cork 
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borer ที่มีขนาดใหญกวาในการเจาะ (8 มิลลิเมตร) และสําหรับสารสกัดหยาบในสวนของเน้ือผลและ
เมล็ดน้ียังไมพบรายงานการวิจัยที่เกี่ยวของ 
  
 4.4.2 ฤทธิ์ในการยับยั้งเชื้อ Staphylococcous epidermidis ATCC 1228 จากสาร
สกัดหยาบจากใบ เน้ือผล และเมล็ดของมะมวงหาวมะนาวโห 
 
 

             
 
 

               
 
 

รูปท่ี 4.5 แสดงเสนผานศูนยกลางบริเวณยับยั้งเชื้อ S. epidermidis ของสารสกัดหยาบจากใบ      
            เน้ือผล และเมล็ดของมะมวงหาวมะนาวโหท่ีความเขมขน  50 – 200 มิลลิกรมัตอ         
            มิลลิลิตร 
 
 หมายเหตุ A : ตัวอยางแสดงเสนผานศูนยกลางโดยใชสารสกัดหยาบจากใบ 
              B : ตัวอยางแสดงเสนผานศูนยกลางโดยใชสารสกัดหยาบจากเน้ือผล 
              C : ตัวอยางแสดงเสนผานศูนยกลางโดยใชสารสกัดหยาบจากเมล็ด 
              D : รูปแบบของหลุมของสารสกัดหยาบ (รูป 4.3ก) 
 

A 
 

B 
 

C 
 

D 
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ตารางท่ี 4.9 แสดงเสนผานศูนยกลางบริเวณยับยั้งเชื้อ S. epidermidis ของสารสกัดหยาบจาก  
                ใบ เน้ือผล และเมล็ดของมะมวงหาวมะนาวโห 

สารสกัดหยาบ 
จากมะมวงหาวมะนาวโห 

ความเขมขน 
(มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร) 

เสนผานศูนยกลางบริเวณยับยั้ง 
(มิลลิเมตร) 

 
ใบ 
 

50 
100 
200 

6.00d ± 0.00 
9.33c ± 0.14 
11.67b ± 0.14 

 
เน้ือผล 

50 
100 
200 

6.00b ± 0.00 
6.00b ± 0.00 
6.00b ± 0.00 

 
เมล็ด 

 

50 
100 
200 

6.00b ± 0.00 
6.00b ± 0.00 
6.00b ± 0.00 

ชุดควบคุม 
ยาปฏิชีวนะ Gentamicin (20 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร) 

เอทานอลความเขมขนรอยละ 95 

39.67a ± 0.29  
6.00d ± 0.00 

หมายเหตุ  ตัวอักษรที่ตางกันในสดมภเดียวกันของแตละสวนของสารสกัดมีความแตกตางกันทางสถิติ
     ที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95  
  
 จากตารางที่ 4.9 เมื่อพิจารณาจากความสามารถของสารสกัดหยาบมะมวงหาวมะนาวโหใน
การยับย้ังเช้ือแบคทีเรีย S. epidermidis พบวา สารสกัดหยาบในสวนของใบมีฤทธ์ิในการยับย้ังเช้ือ 
S. epidermidis ไดกวาง 9.33 มิลลิเมตร โดยที่ใชความเขมขนของสารสกัดหยาบที่ตํ่าที่สุด คือ 100 
มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร และจากการทดลองยังพบวาสารสกัดหยาบในสวนของเน้ือผลและเมล็ดของ
มะมวงหาวมะนาวโหไมเกิดการยับย้ังเช้ือ S. epidermidis แมวาใชความเขมขนของสารสกัดหยาบ 
200 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ซึ่งเมื่อเทียบกับผลการทดลองของ Yogeshkumar ในป 2009 พบวา 
ใหผลที่แตกตางจากการทดลอง โดยการทดลองของ  Yogeshkumar  สารสกัดหยาบในสวนของใบไม
มีฤทธ์ิในการยับย้ังเช้ือ S. epidermidis  โดยความเขมขนที่ใชคือ 600 µg/disc ซึ่งถือไดวาสารสกัด
หยาบในสวนของใบใหผลการทดลองที่ดีกวา อาจเน่ืองมาจากการทดลองของ Yogeshkumar  ใช  
อะซิโตนเปนตัวสกัด วิธีในการทดสอบความไวตอสารตานจุลชีพที่แตกตางกัน และอาจเน่ืองมาจาก
การทดลองใชสารสกัดในสวนใบที่ความเขมขนที่สูงกวา และสําหรับสารสกัดหยาบในสวนของเน้ือผล
และเมล็ดน้ียังไมมีรายงานการวิจัยที่เกี่ยวของ 
  
  
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 4.4.3 ฤทธิ์ในการยับยั้งเชื้อ Yersinia enterocolitica จากสารสกัดหยาบจากใบ เน้ือผล 
และเมล็ดของมะมวงหาวมะนาวโห 
 
 

                            
 

                    
 

 

 
รูปท่ี 4.6 แสดงเสนผานศูนยกลางบริเวณยับยั้งเชื้อ Y. enterocolitica ของสารสกัดหยาบจาก             
            ใบ เน้ือผล และเมล็ดของมะมวงหาวมะนาวโหท่ีความเขมขน 3.125 – 200 มิลลิกรัม   
            ตอมิลลิลิตร 
 

A 
 

B 
 

C 
 

D 
 

E 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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หมายเหตุ  A : ตัวอยางแสดงเสนผานศูนยกลางโดยใชสารสกัดหยาบจากเน้ือผล 
     B : รูปแบบหลุมของสารสกัดหยาบจากเน้ือผล (รปู 4.3ก) 
               C : ตัวอยางแสดงเสนผานศูนยกลางโดยใชสารสกัดหยาบจากใบ 
               D : ตัวอยางแสดงเสนผานศูนยกลางโดยใชสารสกัดหยาบจากเมล็ด 
               E : รูปแบบของหลมุของสารสกัดหยาบจากใบและเมล็ด (รูป 4.3ข) 
 
ตารางท่ี 4.10  แสดงเสนผานศูนยกลางบริเวณยับยั้งเชื้อ Y. enterocolitica ของสารสกัดหยาบ  
                   จาก ใบ เน้ือผล และเมล็ดของมะมวงหาวมะนาวโห  

หมายเหตุ  ตัวอักษรที่ตางกันในสดมภเดียวกันของแตละสวนของสารสกัดมีความแตกตางกันทางสถิติ  
              ที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95  
  
 จากการศึกษาความเขมขนที่ตํ่าที่สุดของสารสกัดหยาบจาก ใบ เน้ือผล และเมล็ดของมะมวง
หาวมะนาวโห ที่มีฤทธ์ิในการยับย้ังการเจริญของเช้ือ Y. enterocolitica ได พบวา ไดผลเปนไปตาม
ตารางที่ 4.10 โดยที่สารสกัดหยาบในสวนของเมล็ด มีฤทธ์ิในการยับย้ังเช้ือไดดีที่สุด คือมีฤทธ์ิยับย้ัง
การเจริญของเช้ือไดกวาง 9.42 มิลลิเมตร ที่ความเขมขนที่ตํ่าที่สุด 3.125 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร  
รองลงมาคือ สารสกัดหยาบในสวนของใบมีฤทธ์ิยับย้ังการเจริญไดกวาง 9.92 มิลลิเมตร ที่ความ
เขมขนที่ตํ่าที่สุด 6.25 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร และสารสกัดหยาบในสวนของเน้ือผล มีฤทธ์ิยับย้ังการ
เจริญของเช้ือไดนอยที่สุด มีฤทธ์ิยับย้ังการเจริญไดกวาง 12.42 มิลลิเมตร ที่ความเขมขนที่ตํ่าที่สุด 

สารสกัดหยาบจากมะมวง
หาวมะนาวโห 

ความเขมขน             
(มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร) 

เสนผานศูนยกลางบริเวณท่ี
ยับยั้ง (มิลลเิมตร) 

 
 

ใบ 

3.125 
6.25 
12.5 
25 
50 

6.00f ± 0.00 
9.92e ± 0.52 
11.00d ± 0.75 
12.83c ± 0.58 
15.25b ± 0.25 

 
เน้ือผล 

50 
100 
200 

6.00d ± 0.00 
12.42c ± 0.95 
16.17b ±0.29 

 
 

เมล็ด 

3.125 
6.25 
12.5 
25 
50 

9.42d ± 0.52 
9.50d ± 0.50 

10.75cd ± 0.25 
12.25c ± 0.25 
15.58b ± 1.01 

ชุดควบคุม 

           ยาปฏิชีวนะ Gentamicin (20 ไมโครกรมัตอมลิลลิิตร) 

เอทานอลความเขมขนรอยละ 95 

36.58a ± 0.38 
6.00f ± 0.00 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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100 มิลลิกรัมตอมิลลลิิตร โดยในการทดสอบน้ียังไมพบรายงานการวิจัยที่นําสารสกัดหยาบทั้ง 3 สวน
มาทดสอบฤทธ์ิในการยับย้ังเช้ือ Y. enterocolitica 
 4.4.4 ฤทธิ์ในการยับยั้งเชื้อ Salmonella typhimurium DMST 0526 จากสารสกัด
หยาบจากใบ เน้ือผล และเมล็ดของมะมวงหาวมะนาวโห 
 

                              
 

              
 

 
 

รูปท่ี 4.7 แสดงเสนผานศูนยกลางบริเวณท่ีสารสกัดหยาบจากใบ เน้ือผล และเมล็ดของ        
           มะมวงหาวมะนาวโหท่ีความเขมขน 3.125 – 50 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตรในการยับยั้ง  
           เชื้อจุลินทรีย S. typhimurium DMST 0526 

A 
 

B 
 

C 
 

D 
 

E 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 หมายเหตุ A : ตัวอยางแสดงเสนผานศูนยกลางโดยใชสารสกัดหยาบจากเน้ือผล 
               B : รูปแบบหลมุของสารสกัดหยาบจากเน้ือผล (รูป 4.3ก และ ข) 
               C : ตัวอยางแสดงเสนผานศูนยกลางโดยใชสารสกัดหยาบจากใบ 
               D : ตัวอยางแสดงเสนผานศูนยกลางโดยใชสารสกัดหยาบจากเมล็ด 
               E : รูปแบบของหลมุของสารสกัดหยาบจากใบและเมล็ด (รูป 4.3ก และ ข) 
 
ตารางท่ี 4.11 แสดงความสามารถในการยับยั้งเชื้อ S. typhimurium ของสารสกัดหยาบจากใบ            
                 เน้ือผล และเมล็ดมะมวงหาวมะนาวโห 

หมายเหตุ  ตัวอักษรที่ตางกันในสดมภเดียวกันของแตละสวนของสารสกัดมีความแตกตางกันทางสถิติ
     ที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95  
  
 จากตารางที่ 4.11 เมื่อพิจารณาจากความสามารถของสารสกัดหยาบมะมวงหาวมะนาวโหใน
การยับย้ังเช้ือแบคทีเรีย S. typhimurium DMST 0526 พบวา สารสกัดหยาบในสวนใบและเน้ือผลมี
ฤทธ์ิในการยับย้ังเช้ือ S. typhimurium ได โดยยับย้ังเช้ือไดกวาง 7.00 มิลลิเมตร และ 13.50 
มิลลิเมตร โดยใชความเขมขนที่ตํ่าที่สุดที่ยับย้ัง คือ 6.25 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร  และ 200 มิลลิกรัมตอ
มิลลิลิตร ตามลําดับ และจากการทดสอบฤทธ์ิของสารสกัดหยาบในสวนของเมล็ด พบวา มีฤทธ์ิยับย้ัง
การเจริญของเช้ือ S. typhimurium ไดกวาง 9.67 มิลลิเมตร ที่ความเขมขนที่ตํ่าที่สุด 6.25 มิลลิกรัม
ตอมิลลิลิตร ซึ่งมีผลที่สอดคลองกับผลการทดลองของจันทนา ในป 2558 โดยจากการทดลองของ 
จันทนา สารสกัดหยาบสวนใบและเน้ือผลมีฤทธ์ิในการยับย้ังเช้ือ S. typhimurium ไดกวาง 18.33 
มิลลิเมตร และ 11.00 มิลลิเมตร ตามลําดับ โดยที่ใชความเขมขนของสารสกัดหยาบในสวนใบและ

สารสกัดหยาบจากมะมวง
หาวมะนาวโห 

ความเขมขน                         
(มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร) 

เสนผานศูนยกลางบริเวณท่ี
ยับยั้ง (มิลลเิมตร) 

 
 

ใบ 

3.125 
6.25 
12.5 
25 
50 

6.00d ± 0.00 
7.00c ± 0.25 
7.50bc ± 0.25 
8.00bc ± 0.00 
8.67b ± 0.14 

 
เน้ือผล 

50 
100 
200 

6.00c ± 0.00 
6.00c ± 0.00 
13.50b ± 0.00 

 
 

เมล็ด 

3.125 
6.25 
12.5 
25 
50 

6.00e ± 0.00 
9.67d ± 0.29 
12.50c ± 0.00 
13.92bc ± 0.14 
15.42b ± 0.14 

ชุดควบคุม 
ยาปฏิชีวนะ Gentamicin (20 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร) 

           เอทานอลความเขมขนรอยละ 95 
30.83a ± 0.14 
6.00e ± 0.14 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เน้ือผล 500 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร และเมื่อนํามาเทียบกับผลการทดลอง พบวา สารสกัดหยาบทั้ง 2 
สวนใหผลการทดลองที่ดีกวา อาจเน่ืองมาจากการทดลองของจันทนาใชเอทิลอะซิเตตเปนตัวสกัดสาร
สกัดหยาบ แตการทดลองของสารสกัดหยาบในสวนของเมล็ดยังไมพบงานวิจัยที่เกี่ยวของ และจาก
การทดลองน้ีพบวา สารสกัดหยาบในสวนของเมลด็มีฤทธ์ิในการยับย้ังเช้ือ S. typhimurium ไดดีที่สุด 
รองลงมาคือ สารสกัดหยาบในสวนของใบและเน้ือผลตามลําดับ   
 4.4.5 ฤทธิ์ในการยับยั้งเชื้อ Bacillus cereus TISTR 678 จากสารสกัดหยาบจากใบ 
เน้ือผล และเมล็ดของมะมวงหาวมะนาวโห 
 
 

             
 

            
 

รูปท่ี 4.8 แสดงเสนผานศูนยกลางบริเวณยับยั้งเชื้อ B. cereus ของสารสกัดหยาบจากใบ เน้ือผล    
       และเมล็ดของมะมวงหาวมะนาวโหท่ีความเขมขน 3.125 – 50 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร 

 
หมายเหตุ A : ตัวอยางแสดงเสนผานศูนยกลางโดยใชสารสกัดหยาบจากใบ 
    B : ตัวอยางแสดงเสนผานศูนยกลางโดยใชสารสกัดหยาบจากเน้ือผล 
    C : ตัวอยางแสดงเสนผานศูนยกลางโดยใชสารสกัดหยาบจากเมล็ด 
    D : รูปแบบของหลุมของสารสกัดหยาบ (รูป 4.3ก และ ข)  
ยกเวน ที่รูป A (สารสกัดหยาบจากใบ) ไมมีรูปแบบของหลุมที่ 9 สารสกัดหยาบจากใบ/เน้ือผล/  
         เมล็ดที่ความเขมขน 3.125 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร 

A 
 

B 
 

C 
 

D 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 4.12 แสดงเสนผานศูนยกลางบริเวณยับยั้งเชื้อ B. cereus ของสารสกัดหยาบจากใบ  
         เน้ือผล และเมล็ดของมะมวงหาวมะนาวโห 

สารสกัดหยาบ 
จากมะมวงหาวมะนาวโห 

ความเขมขน 
(มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร) 

เสนผานศูนยกลางบริเวณท่ี
ยับยั้ง (มิลลิเมตร) 

 
ใบ 

6.25 
12.5 
25 
50 

9.33e ± 0.29 
10.25d ± 0.25 
11.17c ± 0.29 
14.25b ± 0.25 

 
 

เน้ือผล 
 

3.125 
6.25 
12.5 
25 
50 

6.00d ± 0.00 
7.08c ± 0.38 
7.58c ± 0.14 

11. 17b ± 0.76 
11. 83b ± 0.29 

 
 

เมล็ด 
 

3.125 
6.25 
12.5 
25 
50 

8.17f ± 0.29 
9.50e ± 0.00 
11.50d ± 0.00 
11.83c ± 0.29 
12.83b ± 0.29 

ชุดควบคุม 
ยาปฏิชีวนะ Gentamicin (20 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร) 

          เอทานอลความเขมขนรอยละ 95 

33.00a ± 0.00 
6.00g ± 0.29 

หมายเหตุ  ตัวอักษรที่ตางกันในสดมภเดียวกันของแตละสวนของสารสกัดมีความแตกตางกันทางสถิติ  
              ที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95  
  
 จากตารางที่ 4.12 เมื่อพิจารณาจากความสามารถของสารสกัดหยาบมะมวงหาวมะนาวโหใน
การยับย้ังเช้ือแบคทีเรีย B. cereus TISTR 678 พบวา สารสกัดหยาบในสวนใบและของเน้ือผลเกิด
การยับย้ังเช้ือ B. cereus ไดกวาง 9.33 มิลลิเมตร และ 7.08 มิลลิเมตร ตามลําดับ ที่ความเขมขนที่
ตํ่าที่สุด คือ 6.25  มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร และสารสกัดหยาบในสวนของเมล็ด พบวา มีฤทธ์ิยับย้ังการ
เจริญของเช้ือไดกวาง 8.17 มิลลิเมตร ที่ความเขมขนที่ตํ่าที่สุด 3.125 มิลลิกรัมตอมลิลลิิตร ซึ่งใหผลที่
แตกตางจากผลการทดลองของ Yogeshkumar ในป 2009 โดยจากการทดลองของ Yogeshkumar 
สารสกัดหยาบในสวนของใบมีความสามารถในการยับย้ังเช้ือ B. cereus ไดกวาง 10 มิลลิเมตร โดยที่
ใชความเขมขนของสารสกัดหยาบ 600 µg/disc อาจเปนผลเน่ืองมาจากการทดลองของ 

Yogeshkumar ใชอะซิโตนเปนตัวสกัด และใชวิธีในการทดสอบความไวตอสารตานจุลชีพที่แตกตาง
กัน และสําหรับผลการทดลองในสวนของเน้ือผลและเมลด็ยังไมพบรายงานการวิจัยที่เกี่ยวของ ซึ่งจาก
การทดลองน้ีพบวา สารสกัดหยาบในสวนของเมล็ดมีฤทธ์ิในการยับย้ังเช้ือ B. cereus ไดดีที่สุด 
รองลงมาคือ สารสกัดหยาบในสวนของใบและเน้ือผล ตามลําดับ  
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 4.4.6 ฤทธิ์ในการยับยั้งเชื้อ Pseudomonas aeruginosa TISTR 781 จากสารสกัด
หยาบจากใบ เน้ือผล และเมล็ดของมะมวงหาวมะนาวโห 
 

                 
 

           
 

รูปท่ี 4.9 แสดงเสนผานศูนยกลางบริเวณยับยั้งเชื้อ P. aeruginosa ของสารสกัดหยาบจากใบ    
             เน้ือผล และเมล็ดของมะมวงหาวมะนาวโหท่ีความเขมขน 3.125 – 200 มิลลิกรมัตอ  
             มิลลิลิตร 
 
หมายเหตุ A : ตัวอยางแสดงเสนผานศูนยกลางโดยใชสารสกัดหยาบจากใบ 
            B : ตัวอยางแสดงเสนผานศูนยกลางโดยใชสารสกัดหยาบจากเน้ือผล 
             C : ตัวอยางแสดงเสนผานศูนยกลางโดยใชสารสกัดหยาบจากเมล็ด 
             D : รูปแบบของหลุมของสารสกัดหยาบ (รูป 4.3ก และ ข)  
 

 

 
 
 
 

A 
 

B 
 

C 
 

D 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 4.13 แสดงเสนผานศูนยกลางบรเิวณยับย้ังเช้ือ P. aeruginosa ของสารสกัดหยาบจากใบ   
                  เน้ือผล และเมล็ดของมะมวงหาวมะนาวโห  

สารสกัดหยาบ 
จากมะมวงหาวมะนาวโห 

ความเขมขน 
(มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร) 

เสนผานศูนยกลางบริเวณท่ี
ยับยั้ง (มิลลิเมตร) 

 
 

ใบ 
 

25 
50 
100 
200 

6.00b ± 0.00 
6.00b ± 0.00 
6.00b ± 0.00 
6.00b ± 0.00 

 
 

เน้ือผล 
 

25 
50 
100 
200 

6.00c ± 0.00 
6.00c ± 0.00 
6.00c ± 0.00 
13.42b ± 0.52 

 
 

เมล็ด 
 

25 
50 
100 
200 

6.00c ± 0.00 
6.00c ± 0.00 
6.00c ± 0.00 
15.33b ± 0.76 

ชุดควบคุม 
ยาปฏิชีวนะ Gentamicin (20 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร) 

          เอทานอลความเขมขนรอยละ 95 

30.23a ± 0.64 
6.00c ± 0.00 

หมายเหตุ  ตัวอักษรที่ตางกันในสดมภเดียวกันของแตละสวนของสารสกัดมีความแตกตางกันทางสถิติ 
              ที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
 
 จากตารางที่ 4.13 เมื่อพิจารณาจากความสามารถของสารสกัดหยาบมะมวงหาวมะนาวโหใน
การยับย้ังเช้ือแบคทีเรีย P. aeruginosa TISTR 781 พบวา สารสกัดหยาบในสวนใบไมมีฤทธ์ิในการ
ยับย้ังเช้ือ P. aeruginosa แมวาใชความเขมขนของสารสกัดหยาบสูง 200 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร สวน
สารสกัดหยาบจากเน้ือผลและเมล็ด เกิดการยับย้ังเช้ือไดกวาง 13.42 มิลลิเมตร และ 15.33 
มิลลิเมตร ตามลําดับ ที่ความเขมขนที่ตํ่าที่สุด 200 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ซึ่งใหผลที่แตกตางจากการ
ทดลองของ Tarun และคณะ ในป 2012 โดยจากการทดลองของ Tarun และคณะ สารสกัดหยาบใน
สวนใบมีความสามารถในการยับย้ังเช้ือ P. aeruginosa ไดกวาง 17 มิลลิเมตร โดยที่ใชความเขมขน
ของสารสกัดเทากับ 500 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร แตจากผลการทดลองที่ไมสารถยับย้ังเช้ือได อาจ
เน่ืองมาจากความเขมขนที่ใชในการทดลองตํ่าเกินกวาจะยับย้ังและใช Cork borer ที่มีขนาดที่เล็ก
กวาในการเจาะ (6 มิลลิเมตร) สําหรับผลการทดลองในสวนของเน้ือผลและเมล็ดยังไมพบรายงานวิจัย
ที่เกี่ยวของ และจากการทดลองพบวา สารสกัดหยาบในสวนของเมล็ดมีฤทธ์ิในการยับย้ังเช้ือ   
P. aeruginosa ไดดีที่สุด รองลงมาคือ สารสกัดหยาบในสวนของเน้ือผล และสารสกัดหยาบในสวน
ของใบไมมีฤทธ์ิในการยับย้ังเช้ือ P. aeruginos 
  

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทท่ี 5  

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ  
 

5.1  สรุปผลการวิจัย  
 เมื่อนําสารสกัดหยาบจากใบ เน้ือผล และเมล็ดของมะมวงหาวมะนาวโห มาทดสอบฤทธ์ิใน
การตานอนุมูลอิสระโดยวิธีดักจับอนุมูลอิสระของ DPPH พบวาในสารสกัดจากใบมีฤทธ์ิในการตาน
อนุมูลอิสระดีที่สุดมีคา IC50 เทากับ 0.19 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ยังศึกษาสมบัติทางพฤกษเคมีบาง
ประการ โดยวิเคราะหหาสารประกอบฟนอลิกทั้งหมด สารประกอบฟลาโวนอยด สารประกอบแทน
นินและปริมาณแอนโทไซยานิน  จากสารสกัดหยาบทั้งหมด พบวาสารสกัดจากใบมีปริมาณของ
สารพฤกษเคมีสูงที่สุดสามชนิด ไดแก สารประกอบฟนอลิกทั้งหมด สารประกอบฟลาโวนอยด และ
ปริมาณแอนโทไซยานิน เทากับ  0.41 mgGAE/g สารสกัด  994.80 mgQE/g สารสกัดและ 0.89 mg 
ของ cyanidin - 3 - glucoside/l สารสกัด ตามลําดับ  ในขณะที่สารสกัดจากเมล็ดมีสารประกอบ
แทนนินสูงที่สุด เทากับ 1.51 mgTAB/g สารสกัด 
 จากการศึกษาฤทธ์ิทางชีวภาพของสารสกัดหยาบ ใบ เน้ือผล และเมล็ดของมะมวงหาว
มะนาวโห ในการยับย้ังการเจริญของเช้ือแบคทีเรีย โดยนํามาทําการทดสอบฤทธ์ิในการยับย้ังเจริญ
ของเช้ือดวยวิธี Agar well diffusion กับเช้ือแบคทีเรียกอโรค 6 ชนิด ไดแก E. coli ATCC 25299,  
S. epidermidis ATCC 1228, Y. enterocolitica,  S. typhimurium DMST 0526, B. cereus 
TISTR 678 และ P. aeruginosa TISTR 781 โดยใชยาปฏิชีวนะเจนตามัยซิน ความเขมขน 20 
ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร เปนชุดควบคุมเชิงบวก และใชเอทานอลความเขมขนรอยละ 95 เปนชุด
ควบคุมเชิงลบ เมื่อทดสอบเบื้องตนที่ความเขมขน 50 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร พบวา สารสกัดจากใบ
สามารถยับย้ังเช้ือ E. coli, Y. enterocolitica, S. typhimurium และ B. cereus และสารสกัดจาก
เมล็ดสามารถยับย้ังเช้ือ Y. enterocolitica, S. typhimurium และ B. cereus จึงทําการลดความ
เขมขนของสารสกัดลงเพื่อหาความเขมขนที่ตํ่าที่สุดของสารสกัดในการยับย้ังเช้ือแตละชนิด สวนสาร
สกัดจากเน้ือผลไมมีการยับย้ังเช้ือที่ความเขมขนน้ี จึงนําสารสกัดตางๆที่ไมสามารถยับย้ังเช้ือเบื้องตน
ได มาเพิ่มความเขมขนในการทดสอบแตไมเกิน 200 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร พบวา สารสกัดจากใบมีคา
ความเขมขนตํ่าที่สุดในการยับย้ังเช้ือ Y. enterocolitica และ S. typhimurium และ B. cereus ที่
ความเขมขน 6.25 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร และสามารถยับย้ังเช้ือ E. coli ที่ความเขมขนที่ตํ่าที่สุด 25 
มิลลิกรัมตอมิลิตร  ในขณะที่ ส ารสกัดจากเมล็ดมีความเข มขน ตํ่าที่ สุดในการ ยับ ย้ัง เ ช้ือ  
Y. enterocolitica , S. typhimurium และ B. cereus ที่ความเขมขน 3.125, 6.25 และ 3.125 
มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ตามลําดับ ในขณะที่เช้ือ S. epidermidis มีคา MIC เทากับ 100 มิลลิกรัมตอ
มิลลิลิตร จากสารสกัดใบ และเช้ือ P. aeruginosa มีคา MIC เทากับ 200 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ใน
สารสกัดจากเมล็ดและเน้ือผล  
 

 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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5.2  ขอเสนอแนะ  
 การสกัดสารเปนข้ันตอนที่สําคัญเพื่อใหไดสารกลุมที่ตองการ ดังน้ันควรสกัดมะมวงหาว
มะนาวโหสดดวยตัวทําละลายหลายๆชนิด เน่ืองจากพืชแตละชนิดมีชนิดและปริมาณสารที่แตกตาง
กัน  อีกทั้งวิธีการทดสอบ ควรทดสอบฤทธ์ิ โดยวิธีอื่น ๆ ดวย เพื่อเปนการยืนยันผลอีกทางหน่ึง และ
ในการทดสอบฤทธ์ิตานเช้ือแบคทีเรีย สารสกัดที่ใชอาจมีความเขมขนนอยเกินไป หากเพิ่มความ
เขมขนที่ใชทดสอบอาจทําใหไดผลการยับย้ังที่ดีมากข้ึน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาคผนวก ก  
อาหารเลี้ยงเชื้อจุลินทรยี 

  
สูตรอาหาร 

 
Nutrient Broth (NB) 
 เปนอาหารสําเร็จรูป ปริมาตรที่ใช 13 กรัมตอนํ้ากลั่น 1000 มิลลิลิตร ประกอบดวย 

Beef extract     3.0     กรัม 
Peptone          5.0     กรัม 

 
Nutrient Agar (NA) 
 ใชอาหาร NB ปริมาตร 13 กรัมตอนํ้ากลั่น 1000 มิลลลิิตร แลวเติม Agar 15 กรัม 
 
Mueller Hinton Agar (MHA) 

เปนอาหารสําเร็จรูป ปริมาณที่ใช 38 กรัมตอนากลั่น 1000 มิลลิลิตร ประกอบดวย 
Beef infusion       300      กรัม 
Casamino Acid     17.5     กรัม 
Starch                 1.5       กรัม 
Agar                    17        กรัม 
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ภาคผนวก ข  
การเตรยีมสารละลาย 

 
1. การเตรียมสารละลายตัวอยางเพ่ือใชในการวิเคราะห DPPH Radical Scavenging Assay 
 การเตรียมสารละลายตัวอยางในเอทานอลของสารสกัด 3 ชนิด ไดแก ใบ เน้ือผล และเมล็ด
จากมะมวงหาวมะนาวโห ทําการเตรียม 95% Ethanol ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ใสในหลอด Micro 
tube 1 หลอด และปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร จํานวน 3 หลอด ตอสารสกัด 1 ชนิด แลวทําการระบุ
ความเขมขนของสารสกัดไวที่หลอดคือ 10, 5, 2.5, 1.25 และ 0.625 โดยหลอด Micro tube ที่มี 
95% Ethanol 1 มิลลิลิตร จะระบุความเขมขนที่ 10 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร และช่ังสารสกัดหยาบ 10 
มิลลิกรัม ใสในหลอด Micro tube ผสมใหเขากัน จากน้ันทําการเจือจางโดยลดความเขมขนลงทีละ
ครึ่ง โดยใชไมโครปเปตดูดมาปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร ใสในหลอด Micro tube ที่ระบุความเขมขน 5 
มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ที่มี 95% Ethanol ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร จะไดปริมาตรสุทธิ 1 มิลลิลิตร 
จากน้ันทําการเจือจางตอจะไดความเขมขน 2.5 1.25,0.625 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตรตามลําดับ 
 1.1 การเตรียมสารละลาย DPPH ใน Absolute Ethanol 
 การเตรียมสารละลาย DPPH ความเขมขน 100 ไมโครโมล โดยช่ัง DPPH 0.0039 กรัม 
ละลายใน Absolute Ethanol ปรมิาตร 100 มิลลลิิตร 
หมายเหตุ 1. ควรเตรียมกอใช 
  2. คํานวณความเขมขนของ DPPH (นํ้าหนักโมเลกลุของ DPPH= 394.33) 
   นํ้าหนักสาร (g) = 1x10-4 mole/L x 394.33 g/mole 
     = 0.039 g/L 
   ถาตองการเตรียม DPPH ใหมีความเขมขน 1x10-4 mole จาํนวน 100 
มิลลิลิตร 
   จะตองช่ัง DPPH  = (0.039 g x 100 mL)/1000 mL 
     = 0.0039 g 

 1.2 การเตรียมสารละลายวิตามินอ ี(α-Tocopherol) 
 เตรียมสารละลายวิตามินอี หรือ Alpha-tocopherol ความเขมขน 50 ไมโครโมล โดยทํา
การช่ังวิตามินอ ี0.00215 กรัม ละลายใน Absolute Ethanol ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
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2. การเตรียมสารละลายมาตรฐานกรดแกลลิก 
 เตรียมสารละลายมาตรฐานกรดแกลลิกความเขมขนเริ่มตน 10 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ทําการ
เจือจางใหไดความเขมขนเทากับ 1 , 0.1 , 0.01 , 0.001 และ 0.0001 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ปเปต
สารละลายมาตรฐานแกลลิกที่ระดับความเขมขนตางๆ ลงใน well plate ปริมาตร 20  ไ ม โ ค ร ลิ ต ร
เติมสารละลาย Folin-Ciocalteu ปริมาตร 100 ไมโครลิตรลงใน well plate ผสมใหเขากัน เติม
สารละลายโซเดียมคารบอเนตความเขมขน 7.5 เปอรเซ็นต ปริมาตร 80 ไมโครลิตรลงในแตละ well 
plate ผสมใหเขากัน บมที่อุณหภูมิหอง 30 นาที วัดคาการดูดกลืนแสงที ่765 นาโนเมตร เขียนกราฟ
ความสัมพันธระหวางคาดูกลืนแสงกับปริมาณแกลลิกในหนวยไมโครกรัม 
 

 
รูปภาคผนวก ข ท่ี 1 กราฟมาตรฐานของกรดแกลลิก 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



64 
 

 

3. การเตรียมสารละลายมาตรฐานของควอซิติน 
 ทําการเตรียมสารละลายมาตรฐานของควอซิติน ที่ระดับความเขมขน1 ถึง 1000  ไมโครกรัม
ตอมิลลิลิตร  ในสารละลายเมทานอลความเขมขนรอยละ 30 ปริมาตร 250 ไมโครลิตร ลงในหลอด
ทดลอง จากน้ันเติมนํ้ากลั่นปริมาตร 1.25 มิลลิลิตร และสารละลายโซเดียมไนไตรท ความเขมขนรอย
ละ 5 ปริมาตร 75 ไมโครลิตรในหลอดทดลอง ต้ังทิ้งไวเปนเวลา  5 นาที เติมสารละลายอะลูมิเนียม
คลอไรด ความเขมขนรอยละ 10 ปริมาตร 150 ไมโครลิตร ลงไป ทิ้งไวเปนเวลา 6 นาที  เติม
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ความเขมขน 1 โมลาร  ปริมาตร 500 ไมโครลิตรและนํ้ากลั่นปริมาตร 
275 ไมโครลิตร ผสมใหเขากัน และนําไปวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 510 นาโนเมตร ดวย
เครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร นําคาการดูดกลืนแสงมาคํานวณหาปริมาณของสารประกอบฟลาโวนอยด
จากสมการเสนตรงของกราฟมาตรฐานของควอซิตินจากน้ันรายงานผลในหนวยมิลลิกรมัของควอซิทิน
ตอกรัมของสารสกัด  

 

 
รูปภาคผนวก ข ท่ี 2 กราฟมาตรฐานของของควอซิติน 
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4. การเตรียมสารละลายมาตรฐานของกรดแทนนิก 
 ทําการเตรียมสารละลายมาตรฐานของกรดแทนนิก  ความเขมขน 1000, 100, 10, 1 และ 
0.1 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร ในสารละลายเมทานอลความเขมขนรอยละ 30 ปริมาตร 50 ไมโครลิตร 
ลงในหลอดทดลองปรับปริมาตรดวยนํ้ากลั่นใหได 7.5 มิลลิลิตร จากน้ันเติมสารละลายโฟลิน-เดนิช  
ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร และสารละลายโซเดียมคารบอเนต ความเขมขนรอยละ 35 ปริมาตร 1 
มิลลิลิตร พรอมทั้งผสมใหเขากัน จากน้ันปรับปริมาตรสารละลายใหได 10 มิลลิลิตรดวยนํ้ากลั่น แลว
ผสมใหเขากันอีกครั้ง นําไปวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 700 นาโนเมตรดวยเครื่องสเปกโตร
โฟโตมิเตอร นําคาการดูดกลืนแสงที่ไดน้ันมาคํานวณหาปริมาณของสารประกอบแทนนินตอกรัมของ
สารสกัด 

 
 

 
รูปภาคผนวก ข ท่ี 3 กราฟมาตรฐานของของกรดแทนนิก 
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ภาคผนวก ค  
การทดสอบประสิทธภิาพการยบัยั้งเชือ้จุลินทรีย 

 
1. Agar Well Diffusion Method 
 การวิเคราะหผลทางชีววิทยาโดยวิธี Agar Well Diffusion เปนวิธีการวิเคราะหปริมาณของ
สารชีวภาพโดยอาศัยหลักการแพร ซึ่งทั่วไปนิยมใชอาหาร NA แลวต้ังทิ้งไวใหอาหารแข็ง ทําการเจาะ
วุนแลวหยอดสารที่ตองการวิเคราะหลงในแตละหลุม โดยสารที่ตองการวิเคราะหจะแพรกระจายเขาสู
อาหารแข็งและเกิดบริเวณใสรอบๆ หลุม 
 วิธีการทํา Agar Well Diffusion Method 
 1. เข่ียเช้ือที่ทดสอบใสในนํ้าเกลือที่ผานการฆาเช้ือ ที่ความเขมขนรอยละ 0.85 ใหมีความขุน
เทียบเทากับ McFarland 0.5 ซึ่งจะไดเช้ือประมาณ 1.5x108 colony forming unit/ml (CFU/ml) 
และนํามาใช ภายใน 15 นาที 
 2. ใชไมพันสําลีที่ผานการฆาเช้ือจุมเช้ือที่ละลายในนํ้าเกลือ จากน้ันทําการ swab เช้ือลงบน
อาหารแข็งใหทั่วผิวหนาของอาหาร 
 3. ทําการเจาะอาหารดวย Cork borer ที่มีขนาดกวาง 6 มิลลิเมตร แลวเข่ียวุนออกใหเปน
หลุม 
 4. หยดสารที่ตองการทดสอบ 20 ไมโครลิตรตอ 1 หลุม 
 5. นําไปบมที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง เมื่อครบเวลาแลวจึงวัดขนาด
ของเสนผานศูนยกลางของวงใส 
 การเตรียม McFarland NO. 0.5 
 1. เตรียมสารละลายแบเรียมคลอไรด ความเขมขน 0.048 โมลตอลิตร 
 2. เตรียมสารละลายกรดไฮโดรคลอริก ความเขมขน 0.18 โมลตอลิตร 
 3. นําสารละลายแบเรียมคลอไรดปริมาตร 0.5 มิลลลิิตร ผสมกับสารละลายกรดไฮโดร- 
คลอริกปรมิาตร 99.5 มิลลิลิตร 
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Post Hoc Tests 

Homogeneous Subsets 
ใบ 

Duncana   

ความเขมขน N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 

0.625 3 50.559395  
1.25 3  78.734781 
2.5 3  80.873643 
5 3  81.408358 
10 3  82.930240 
Sig. 1.000 .256 

 

เน้ือผล 
Duncana   

ความเขมขน N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 

0.625 3 4.080290    
1.25 3 6.342547    
2.5 3  13.417243   
5 3   19.463639  
10 3    29.458704 
Sig. .263 1.000 1.000 1.000 

 

เมล็ด 
Duncana   

ความเขมขน N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 5 

0.625 3 8.440276     
1.25 3  11.895360    
2.5 3   17.859493   
5 3    30.157947  
10 3     46.487331 
Sig. 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 
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Post Hoc Tests 
Homogeneous Subsets 

ANOVA 
 

 Sum of Squares Df Mean Square F Sig. 

Between Groups .040 2 .020 5444.486 .000 
Within Groups .000 12 .000   
Total .040 14    

Duncana 
 

 N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 

เมล็ด 3 2.194567   
เน้ือผล 3  9.855767  

ใบ 3   12.967133 
Sig.  1.000 1.000 1.000 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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Post Hoc Tests 
Homogeneous Subsets 

Duncana 
 

 N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 

เน้ือผล 3 .225733  
ใบ 3 1.510367  

เมล็ด 3  189.494233 
Sig.  .889 1.000 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANOVA 

 Sum of Squares Df Mean Square F Sig. 

Between Groups 71162.150 2 35581.075 303.500 .000 
Within Groups 703.416 6 117.236   
Total 71865.565 8    
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Post Hoc Tests 
Homogeneous Subsets 

Duncana 
 

 N 

Subset for alpha = 0.05 

1 

เน้ือผล 3 .375100 
เมล็ด 3 .430267 
ใบ 3 .893667 
Sig.  .061 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANOVA 
 

 Sum of Squares Df Mean Square F Sig. 

Between Groups .487 2 .243 3.433 .101 
Within Groups .425 6 .071   
Total .912 8    
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Post Hoc Tests 
Homogeneous Subsets 

ใบ 
Duncana   

ความเขมขน N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 

3.125 3 6.000000    
6.25 3 6.000000    
12.5 3 6.000000    

Ethanol 3 6.000000    
25 3  11.500000   
50 3   14.500000  

Gen 3    28.750000 
Sig. 1.000 1.000 1.000 1.000 

 

เน้ือผล 
Duncana   

ความเขมขน N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 

50 3 6.000000   
100 3 6.000000   

Ethanol 3 6.000000   
200 3  15.250000  
Gen 3   28.250000 
Sig. 1.000 1.000 1.000 

 

เมล็ด 
Duncana   

ความเขมขน N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 

50 3 6.000000  
100 3 6.000000  
200 3 6.000000  

Ethanol 3 6.000000  
Gen 3  27.083333 
Sig.  1.000 1.000 

  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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Post Hoc Tests 
Homogeneous Subsets 

ใบ 
Duncana   

ความเขมขน N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 

50 3 6.000000    
Ethanol 3 6.000000    

100 3  9.333333   
200 3   11.666667  
Gen 3    40.000000 
Sig.  1.000 1.000 1.000 1.000 

 

เน้ือผล 
Duncana   

ความเขมขน N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 

50 3 6.000000  
100 3 6.000000  
200 3 6.000000  

Ethanol 3 6.000000  
Gen 3  39.666667 
Sig.  1.000 1.000 

 

เมล็ด 
Duncana   

ความเขมขน N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 

50 3 6.000000  
100 3 6.000000  
200 3 6.000000  

Ethanol 3 6.000000  
Gen 3  39.666667 
Sig.  1.000 1.000 

 
  
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ANOVA 
เน้ือผล   

 Sum of Squares Df Mean Square F Sig. 

Between Groups 1894.250 4 473.563 2418.191 .000 
Within Groups 1.958 10 .196   
Total 1896.208 14    

 

Post Hoc Tests 
Homogeneous Subsets 

ใบ 
Duncana   

ความเขมขน N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 5 6 

3.125 3 6.000000      
Ethanal 3 6.000000      

6.25 3  9.916667     
12.5 3   11.000000    
25 3    12.833333   
50 3     15.250000  

Gen 3      36.583333 
Sig.  1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 

 

เมล็ด 
Duncana   

ความเขมขน N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 5 

Ethanal 3 6.000000     
3.125 3  9.416667    
6.25 3  9.500000    
12.5 3  10.750000 10.750000   
25 3   12.250000   
50 3    15.583333  

Gen 3     33.666667 
Sig.  1.000 .215 .147 1.000 1.000 

 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เน้ือผล 
Duncana   

ความเขมขน N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 

200 3 6.000000    
Ethanol 3 6.000000    

100 3  12.416667   
50 3   16.166667  

Gen 3    36.500000 
Sig.  1.000 1.000 1.000 1.000 
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ANOVA 
 

 
Sum of 
Squares df 

Mean 
Square F Sig. 

ใบ Between 
Groups 

1474.643 6 245.774 546.887 .000 

Within Groups 6.292 14 .449   

Total 1480.935 20    
เมล็ด Between 

Groups 
1350.161 6 225.027 253.721 .000 

Within Groups 12.417 14 .887   

Total 1362.577 20    
 

ANOVA 
เน้ือผล   

 
Sum of 
Squares Df Mean Square F Sig. 

Between Groups 1391.567 4 347.892 83494.000 .000 
Within Groups .042 10 .004   
Total 1391.608 14    

 

Post Hoc Tests 
Homogeneous Subsets 

ใบ 
Duncana   

ความเขมขน N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 

3.125 3 6.000000    
Ethanol 3 6.000000    

6.25 3 7.000000 7.000000   
12.5 3  7.500000 7.500000  
25 3  8.000000 8.000000  
50 3   8.666667  

Gen 3    31.000000 
Sig.  .104 .104 .061 1.000 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เมล็ด 
Duncana   

ความเขมขน N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 5 

3.125 3 6.000000     
Ethanol 3 6.000000     

6.25 3  9.666667    
12.5 3   12.500000   
25 3   13.916667 13.916667  
50 3    15.416667  

Gen 3     31.333333 
Sig.  1.000 1.000 .087 .071 1.000 

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ANOVA 
ใบ   

 Sum of Squares Df Mean Square F Sig. 

Between Groups 1425.861 5 285.172 2737.653 .000 
Within Groups 1.250 12 .104   
Total 1427.111 17    

 

ANOVA 
 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

เน้ือผล Between Groups 1671.446 6 278.574 1231.592 .000 

Within Groups 3.167 14 .226   

Total 1674.613 20    
เมล็ด Between Groups 1463.310 6 243.885 6828.778 .000 

Within Groups .500 14 .036   

Total 1463.810 20    

 

Post Hoc Tests 
Homogeneous Subsets 

ใบ 
Duncana   

ความเขมขน N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 5 6 

Ethanol 3 6.000000      
6.25 3  9.333333     
12.5 3   10.250000    
25 3    11.166667   
50 3     14.250000  

Gen 3      33.166667 
Sig. 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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Post Hoc Tests 
Homogeneous Subsets 

ใบ 
Duncana   

ความเขมขน N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 

25 3 6.000000  
50 3 6.000000  
100 3 6.000000  
200 3 6.000000  

Ethanol 3 6.000000  
Gen 3  29.833333 
Sig.  1.000 1.000 

 

เน้ือผล 
Duncana   

ความเขมขน N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 

25 3 6.000000   
50 3 6.000000   
100 3 6.000000   

Ethanol 3 6.000000   
200 3  13.416667  
Gen 3   29.000000 
Sig.  1.000 1.000 1.000 

 

เมล็ด 
Duncana   

ความเขมขน N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 

25 3 6.000000   
50 3 6.000000   
100 3 6.000000   

Ethanol 3 6.000000   
200 3  15.333333  
Gen 3   30.233333 
Sig.  1.000 1.000 1.000 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาคผนวก จ  
ขอมูลผลการทดลอง 

 
1. ขอมูลผลการทดลองเพ่ือหารอยละของการดักจับอนุมูลอิสระจากสารสกัดหยาบจากใบ เน้ือผล  
    และเมล็ดจากมะมวงหาวมะนาวโห 
 
ตารางภาคผนวก จ ท่ี 1.1 แสดงคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 517 นาโนเมตรของสารสกัด
             หยาบจากใบ 
ความเขมขน 

(มก/มล) 
คาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร % DPPH 

Reduction 1 2 3 เฉลี่ย 
0.625 0.461 0.332 0.409 0.401 50.56 
1.25 0.166 0.166 0.185 0.171 78.73 
2.5 0.138 0.183 0.144 0.155 80.87 
5 0.143 0.169 0.140 0.151 81.41 
10 0.144 0.137 0.134 0.138 82.93 

  
ตารางภาคผนวก จ ท่ี 1.2 แสดงคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 517 นาโนเมตรของสารสกัด  

    หยาบจากเน้ือผล 

ความเขมขน 
(มก/มล) 

คาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร % DPPH 
Reduction 1 2 3 เฉลี่ย 

0.625 0.761 0.736 0.729 0.742 4.08 
1.25 0.714 0.714 0.709 0.712 6.34 
2.5 0.670 0.662 0.665 0.666 13.42 
5 0.567 0.547 0.584 0.566 19.46 
10 0.434 0.433 0.434 0.434 29.46 

 

ตารางภาคผนวก จ ท่ี 1.3 แสดงคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 517 นาโนเมตรของสารสกัด

    หยาบจากเมล็ด 

ความเขมขน 
(มก/มล) 

คาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร % DPPH 
Reduction 1 2 3 เฉลี่ย 

0.625 0.777 0.766 0.789 0.775 8.44 
1.25 0.760 0.763 0.754 0.759 11.89 
2.5 0.723 0.698 0.684 0.702 17.86 
5 0.655 0.648 0.655 0.653 30.16 
10 0.569 0.608 0.538 0.572 46.49 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางภาคผนวก จ ท่ี 1.4 แสดงคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 517 นาโนเมตรของวิตามินอี 
ความเขมขน 

(มก/มล) 
คาการดูดกลืนแสงที่ความยาว

คลื่น 517นาโนเมตร 
% DPPH Reduction 

2.5 0.28 84.88 
 

2. ขอมูลผลการทดลองเพ่ือหาปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมดจากสารสกัดหยาบจากใบ  

    เน้ือผล และเมล็ดจากมะมวงหาวมะนาวโห  

 
ตารางภาคผนวก จ ท่ี 2.1 แสดงคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 765 นาโนเมตร ของสารสกัด  
     หยาบจากใบ เน้ือผล และเมล็ด 

สารสกัดหยาบ คาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่นท่ี 765 นาโนเมตร เฉลี่ย 

ครั้งท่ี 1 ครั้งท่ี 2 ครั้งท่ี 3 
ใบ 0.351 0.277 0.303 0.3103 

เน้ือผล 0.278 0.353 0.198 0.2763 
เมล็ด 0.082 0.089 0.089 0.0867 

 
ตารางภาคผนวก จ ท่ี 2.2 แสดงคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 765 นาโนเมตร ของ  

     สารละลายมาตรฐานกรดแกลลิก 

ความเขมขน (มก/มล) คาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่นท่ี 765 นาโนเมตร 
0.0001 0.0546 

0.001 0.0580 

0.01 0.0718 
0.1 0.1413 

1 2.7030 

 

3. ขอมูลผลการทดลองเพ่ือหาปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยดจากสารสกัดหยาบจากใบ เน้ือผล   

    และเมล็ดจากมะมวงหาวมะนาวโห 

 

ตารางภาคผนวก จ ท่ี 3.1 แสดงคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 510  นาโนเมตร ของสาร 

    สกัดหยาบจากใบ เน้ือผล และเมล็ด 

สารสกัด
หยาบ 

คาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่นท่ี 510 นาโนเมตร 
เฉลี่ย ครั้งท่ี 1 ครั้งท่ี 2 ครั้งท่ี 3 ครั้งท่ี 4 ครั้งท่ี 5 

ใบ 0.230 0.228 0.229 0.232 0.230 0.230 
เน้ือผล 0.115 0.116 0.119 0.119 0.115 0.117 
เมล็ด 0.124 0.120 0.125 0.122 0.125 0.123 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางภาคผนวก จ ท่ี 3.2 แสดงคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 510 นาโนเมตรของสารละลาย

    มาตรฐานเคอซิติน 

 

4. ขอมูลผลการทดลองเพ่ือหาปริมาณสารประกอบแทนนินจากสารสกัดหยาบจากใบ  

     เน้ือผล และเมล็ดจากมะมวงหาวมะนาวโห 

 

 ตารางภาคผนวก จ ท่ี 4.1 แสดงคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 700  นาโนเมตร ของสาร 

      สกัดหยาบจากใบ เน้ือผล และเมล็ด 

 

 ตารางภาคผนวก จ ท่ี 4.2 แสดงคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 700 นาโนเมตรของ    

               สารละลายมาตรฐานกรดแทนนิก 

 

5. ขอมูลผลการทดลองเพ่ือหาปริมาณสารประกอบแอนโทไซยานินจากสารสกัดหยาบจากใบ    

    เน้ือผล และเมล็ดจากมะมวงหาวมะนาวโห 

 

ตารางภาคผนวก จ ท่ี 5.1 แสดงคาการดูดกลืนแสงการหาปริมาณแอนโทไซยานิน 

ความเขมขน (มก/มล)       คาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่นท่ี 510 นาโนเมตร 
100 0.0224 

1000 0.2328 

สารสกัดหยาบ คาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่นท่ี 700 นาโนเมตร 
เฉลี่ย ครั้งท่ี 1 ครั้งท่ี 2 ครั้งท่ี 3 ครั้งท่ี 4 ครั้งท่ี 5 

ใบ 0.442 0.449 0.484 0.439 0.457 0.454 
เน้ือผล 0.341 0.321 0.299 0.338 0.355 0.331 
เมล็ด 0.699 0.732 0.721 0.738 0.760 0.730 

ความเขมขน (มก/มล) คาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่นท่ี 700 นาโนเมตร 
0.1 0.304333 
1 0.427 
10 0.5238 
100 0.6462 

1000 0.873 

สารสกัดหยาบ 
A =(A520-A700)pH1.0 – (A520 – A700)pH4.5 

คาเฉลี่ย ครั้งท่ี 1 ครั้งท่ี 2 ครั้งท่ี 3 
ใบ 0.065 0.074 0.023 0.054 

เน้ือผล 0.021 0.019 0.028 0.023 
เมล็ด 0.025 0.03 0.023 0.026 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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6. ขอมูลท่ีไดจากการทดลองเพ่ือทดสอบฤทธิ์ในการยับยั้งการเจริญของจุลินทรียนินจากสารสกัด

หยาบจากใบ เน้ือผล และเมล็ดจากมะมวงหาวมะนาวโห 

 

ตารางภาคผนวก จ ท่ี 6.1 แสดงขนาดเสนผานศูนยกลางของสารสกัดหยาบจากใบ เน้ือผล และ

     เมล็ด ในการยับยั้งการเจริญของ Escherichia coli ATCC 25299 

 
เชื้อแบคทีเรีย 

 
ความเขมขน  

(มก/มล) 

เสนผานศูนยบริเวณท่ียับยั้งการเจริญ 
(มิลลิเมตร) 

ครั้งท่ี 1 ครั้งท่ี 2 ครั้งท่ี 3 
 
 
 
 
 

Escherichia coli  

 
 

ใบ 

50 15.00 14.00 14.50 

25 12.00 11.25 11.25 

12.5 6.00 6.00 6.00 

6.25 6.00 6.00 6.00 

3.125 6.00 6.00 6.00 

 
เน้ือผล 

200 16.00 15.50 14.25 
100 6.00 6.00 6.00 

50 6.00 6.00 6.00 

 
เมล็ด 

200 6.00 6.00 6.00 

100 6.00 6.00 6.00 

50 6.00 6.00 6.00 

 
ตารางภาคผนวก จ ท่ี 6.2 แสดงขนาดเสนผานศูนยกลางของสารสกัดหยาบจากใบ เน้ือผล และ
     เมล็ด ในการยับยั้งการเจริญของ Staphylococcus epidermidis  
                                ATCC 1228 

 
เชื้อแบคทีเรีย 

 
ความเขมขน  

(มก/มล) 

เสนผานศูนยบริเวณท่ียับยั้งการเจริญ 
(มิลลิเมตร) 

ครั้งท่ี 1 ครั้งท่ี 2 ครั้งท่ี 3 
 
 
 

Staphylococcus 
epidermidis 

 
ใบ 

200 11.75 11.50 11.75 

100 9.25 9.50 9.25 

50 6.00 6.00 6.00 

 
เน้ือผล 

200 6.00 6.00 6.00 

100 6.00 6.00 6.00 

50 6.00 6.00 6.00 

 
เมล็ด 

200 6.00 6.00 6.00 

100 6.00 6.00 6.00 

50 6.00 6.00 6.00 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางภาคผนวก จ ท่ี 6.3 แสดงขนาดเสนผานศูนยกลางของสารสกัดหยาบจากใบ เน้ือผล และ

     เมล็ด ในการยับยั้งการเจริญของ Yersinia enterocolitica 

 
เชื้อแบคทีเรีย 

 
ความเขมขน  

(มก/มล) 

เสนผานศูนยบริเวณท่ียับยั้งการเจริญ 
(มิลลิเมตร) 

ครั้งท่ี 1 ครั้งท่ี 2 ครั้งท่ี 3 
 
 
 
 
 

Yersinia 
enterocolitica 

 
 

ใบ 

50 15.25 15.00 15.50 
25 13.50 12.50 12.50 

12.5 11.75 11.00 10.25 
6.25 10.50 9.75 9.50 
3.125 6.00 6.00 6.00 

 
เน้ือผล 

200 11.50 11.00 11.00 
100 12.00 11.00 12.50 
50 7.50 7.75 7.50 

 
 

เมล็ด 

50 15.00 15.00 16.75 
25 12.50 12.00 12.25 

12.5 10.50 10.75 10.50 
6.25 9.25 10.00 9.00 
3.125 6.00 6.00 6.00 

 

ตารางภาคผนวก จ ท่ี 6.4 แสดงขนาดเสนผานศูนยกลางของสารสกัดหยาบจากใบ เน้ือผล และ
        เมล็ด ในการยับยั้งการเจริญของ Salmonella typhimurium  
     DMST 0526 

 
เชื้อแบคทีเรีย 

 
ความเขมขน  

(มก/มล) 

เสนผานศูนยบริเวณท่ียับยั้งการเจริญ 
(มิลลิเมตร) 

ครั้งท่ี 1 ครั้งท่ี 2 ครั้งท่ี 3 
 
 
 
 
 
 

Salmonella 
typhimurium 

 
 

ใบ 

50 8.50 8.75 8.75 

25 8.00 8.00 8.75 

12.5 7.50 7.75 7.25 

6.25 7.00 7.25 6.75 

3.125 6.00 6.00 6.00 

 
เน้ือผล 

200 13.50 13.50 13.50 
100 6.00 6.00 6.00 

50 6.00 6.00 6.00 

25 6.00 6.00 6.00 

 
 

เมล็ด 

50 15.50 15.25 15.50 

25 14.00 13.75 14.00 

12.5 12.50 12.50 12.50 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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6.25 9.50 9.50 10.00 
3.125 6.00 6.00 6.00 

 

ตารางภาคผนวก จ ท่ี 6.5 แสดงขนาดเสนผานศูนยกลางของสารสกัดหยาบจากใบ เน้ือผล  และ

    เมล็ดในการยับยั้งการเจริญของ Bacillus cereus TISTR 678 

 
เชื้อแบคทีเรีย 

 
ความเขมขน  

(มก/มล) 

เสนผานศูนยบริเวณท่ียับยั้งการเจริญ 
(มิลลิเมตร) 

ครั้งท่ี 1 ครั้งท่ี 2 ครั้งท่ี 3 
 
 
 
 
 
 

Bacillus cereus 

 
 

ใบ 

50 14.00 14.50 14.25 
25 11.00 11.00 11.50 

12.5 10.00 10.50 10.25 
6.25 9.50 9.50 9.00 

 
 

เน้ือผล 

50 11.50 11.00 11.00 
25 12.00 11.00 12.50 

12.5 7.50 7.75 7.50 
6.25 7.50 7.00 6.75 
3.125 6.00 6.00 6.00 

 
 

เมล็ด 

50 12.50 13.00 13.00 
25 12.00 11.50 12.00 

12.5 11.50 11.50 11.50 
6.25 9.50 9.50 9.50 
3.125 8.00 8.50 8.00 

 

ตารางภาคผนวก จ ท่ี 6.6 แสดงขนาดเสนผานศูนยกลางของสารสกัดหยาบจากใบ เน้ือผล และ

     เมล็ด ในการยับยั้งการเจริญของ Pseudomonas aeroginosa  

     TISTR 781 

 
เชื้อแบคทีเรีย 

 
ความเขมขน  

(มก/มล) 

เสนผานศูนยบริเวณท่ียับยั้งการเจริญ 
(มิลลิเมตร) 

ครั้งท่ี 1 ครั้งท่ี 2 ครั้งท่ี 3 
 
 
 
 
 

Pseudomonas 
aeroginosa  

 
 

ใบ 

200 6.00 6.00 6.00 
100 6.00 6.00 6.00 
50 6.00 6.00 6.00 
25 6.00 6.00 6.00 

 
เน้ือผล 

200 13.00 13.25 14.00 
100 6.00 6.00 6.00 
50 6.00 6.00 6.00 
25 6.00 6.00 6.00 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เมล็ด 

200 14.50 16.00 15.50 
100 6.00 6.00 6.00 
50 6.00 6.00 6.00 
25 6.00 6.00 6.00 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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