
วารสารปริท ัศน ์

2.1 ข้อมูลท่ัวไปของหว้า

หว้า เป็นพืชในตระกูล Myrtales วงศ์ Myrtaceae โดย "หว้า” เป็นซื่อเรียกสามัญใน 
ประเทศไทย นอกจากน้ียังมีซ่ือเรียกสามัญแตกต่างกันไปในแต่ละพ้ืนท่ี เซ่น Jambolan หรือ Jamun 
เป็นซื่อเรียกสามัญในประเทศอินเดียซึ่งเป็นประเทศถิ่นกำเนิด และ Jawa plum หรือ Indian 
blackberry เป็นซ่ือเรียกสามัญในภาษาอังกฤษ หว้ามีซ่ือวิทยาศาสตร์คือ Syzygium cumini (L) Skeels 
ซ่ือพ้องคือ Syzygium jambolanum DC., Eugenia cumini Druce, Eugenia jambolana Lam. 
และ Myrtus cumini L. หว้ามีถ่ินกำเนิดในแถบประเทศอินเดีย ศรีลังกา ปากีสถาน เนปาลและพม่า 
เมล็ดหว้าได้แพร่ขยายพันธุ!ปในประเทศต่าง  ๆได้แก่ อินโดนีเซีย ฟิลิปปินส์ อเมริกาโดยเฉพาะใน 
มลรัฐฮาวาย จาไมท้า บราซิล แอฟริกา ออสเตรเลียรวมท้ังประเทศไทย โดยการติดไปกับมูลของนก 
และการนำเมล็ดไปเพาะปลูก (Ayyanar and Subash-Babu, 2012; วิทยา ทรัพย์เย็น, 2551)

2.1.1 ลักษณะทางพฤกษศาสตร์

El-Shenawy (2011) กนกรส คงหอม (2547) นิตยา เขียวอ่อน (2550) และ วิทยา 
ทรัพย์เย็น(2551) ได้รายงานลักษณะทางพฤกษศาสตร์ของหว้า ดังน้ี

หว้า เป็นไม้ยืนด้น ขยายพันธุ!ดยใช้เมล็ด สูงประมาณ 15 - 30 เมตร ทรงพุ่มครี่ง 
วงกลม เปลือกไม้เรียบ มีสีเหลืองหรือสีเทา ในด้นท่ีมีอายุมากส่วนเปลือกไม้จะแตกออกเป็นรูปเหล่ียม

ใบ เป็นใบเด่ียว ออกตรงข้าม แผ่นใบเป็นรูปรีหรือรูปไข่กลับ ปลายแหลมเป็นติ่ง โคน 
ใบโค้งมน ลักษณะเป็นมันวาว มีสีค่อนข้างแดงในช่วงผลิใบและเปล่ียนเป็นสีเขียวเข้มเม่ือใบมีอายุมากฃ้ีนิ 
เส้นกลางใบมีสีเหลือง มีขนาดกว้างประมาณ 2.5 - 10 เซนติฒตร และยาวประมาณ 5 - 25 เซนติเมตร

ดอก มีสี1ขาว เป็นดอกสมบูรณ์เพศ มีเกสรตัวผู้จำนวนมากอยู่บนก้านเกสรท่ีเกาะติดอยู่ 
กับส่วนของกลีบเล้ียง มีรังไข่อยู่ใต้วงกลีบ ลักษณะเป็นข่อดอก ใน 1 ข่อดอกประกอบด้วยกลุ่มช่อ 
ย่อยหลายข่อ ในช่อย่อยหน่ึง ๆ มีดอกขนาดเล็กหลายดอกอัดกันแน่นมีลักษณะเป็นข่อกระจุก

ผล เป็นผลเด่ียว ลักษณะผลเป็นทรงรีหรือกลม มีขนาดต้ังแต่ 1 - 2 X 2 - 2.5 เซนติเมตร 
เปลือกผลบาง ผิวเป็นมันเงา โดยผลอ่อนมีสีเขียว พอเร่ิมแก่จะมีสีชมพู และเมื่อแก่จัดจะมีสีแดงเข้ม 
ถึงม่วงดำ เน้ือผลสีชาวใสและมีเส้นสีม่วงแทรกเป็นร่างแหอยู่ในเนื้อผล ติดผลและผลสุกในช่วงเดือน 
พฤษภาคมของทุกปี

เมล็ด มีทรงรืฃนาดใหญ่ประมาณ 1 X 1.6 เซนติเมตร มีลักษณะแข็งจากการที่เนื้อเยื่อ 
เบียดอัดตัวกันแน่น
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2.1.2 การใช้ประโยชน์และคุณสมบัติต่าง ๆ ซองหว้า

หว้าจัดเป็นพืซท่ีมีสรรพคุณทางยา (medicinal plant) เนื่องจากสามารถนำส่วนต่าง  ๆ
ของหว้าไปใช้ประโยชน์ทางยาได้ โดย Ayyanar and Subash-Babu (2012), Jadhav et a i (2009) 
และ วิทยา ทรัพย์เย็น (2551) ได้รายงาบไว้ ดังน้ี

เปลือก มีกล่ินฉุน รสหวาน ช่วยย่อยอาหาร บรรเทาอาการกระหายนํ้า รักษาอาการไอ 
เจ็บคอ หลอดลมอักเสบ รักษาโรคหอบใช้เป็นยาถ่ายพยาธิ รักษาโรคลำไส้ โรคบิด และรักษาอาการ 
อักเสบของผิวหนัง นอกจากนี้ยังมีสมบัติในการยับยั้งจุลินทรีย์ เปลือกมีส่วนประกอบของสาร 
แทนนินประมาณร้อยละ 8 - 19

ใบ ลดระดับน้ีาตาลในเลือด รักษาอาการเบาหวาน ละลายน่ิว แก้ปัญหาเก่ียวกับโรคไต 
ใบประกอบด้วยเยื่อใยร้อยละ 17เถ้าร้อยละ 16 โปรตีนร้อยละ 9.1ไขมันร้อยละ4.3แคลเซียมร้อยละ
1.3 ฟอสฟอรัสร้อยละ 0.19 และนํ้ามันหอมระเหย ใบหว้ามีสารแทบบินอยู่ในปริมาณสูงถึงร้อยละ 
12 - 13 ของน้ําหนักแห้งและมีเอนไซม์ท่ีเช่ือว่ามีส่วนในการสังเคราะห์แทนบิน และยังประกอบด้วย 
สารประกอบทีเนอลิกหลายชนิดท้ังในกลุ่มของกรดทีเนอลิกและฟลาโวนอยด์

ผล นำไปใช้เป็นยาสมาน ด้านโรคสักปิดสักเปิด แก้โรคกระเพาะ ขับลม รักษาอาการ 
ห้องร่วงและขับปัสสาวะ นอกจากน้ียังมีสมบัติเป็นสารด้านออกซิเดชันอีกด้วย ผลมีส่วนประกอบของ 
น้ีาตาลกลูโคสและฟรุคโตส กรดชิตริกและมาลิก รวมถึงโปรตีน ไขมันและเกลือแร่ต่าง ๆ นอกจากนี้ 
ยังมีสารประกอบทีเนอลิก ได้แก่ กรดแกลลิกและแอนโทไซยาบินซ่ึงเป็นสารให้สีม่วงแก่ผลหว้า

เมล็ด ลดระดับบํ้าตาลในเลือด รักษาอาการเบาหวาน แก้อาการอักเสบของผิวหนัง 
นอกจากนี้ยังมีสมบัติเป็นสารต้านออกซิเดชัน และยับยั้งการเจริญของเชื้อจุลินทรีย์ เมล็ดหว้ามี 
องค์ประกอบคือ โปรตีนร้อยละ 6.3 - 8.5 ไขมันร้อยละ 1.18 เย่ือ.ใยร้อยละ 16.9 เถ้าร้อยละ 21.72 
แคลเซียมร้อยละ 0.41 ฟอสฟอรัสร้อยละ 0.17 แป้งร้อยละ 41 และ เดกซ์ทรินร้อยละ 6.1 นอกจากนี้ 
ยังพบสารประเภทอัลคาลอยค์ (alkaloid) คือ จัมโบชิน (Jambosine) และไกลโคไซด์ของจัมโบซิบคือ 
จัมโบลิน (Jambolin) และสารประกอบทีเนอลิกอีก 34 ชนิด โดยเฉพาะสารกลุ่มฟลาโวนอยค์

2.2 สารประกอบหีเนอลิก

เป็นสารท่ีได้จากเมตาบอลิซิมของพืช ซึ่งสารท่ีได้จากพืชสามารถแบ่งได้เป็น 2 กลุ่ม ได้แก่ 
สารกลุ่ม'เมแทบอไลต้ปฐมภูมิ (primary metabolites) และสารกลุ่มเมแทบอไลด์ทุติยภูมิ (secondary 
metabolites) โดยสารกลุ่มเมแทบ่อไลติปฐมภูมิเป็นสารท่ีมีส่วนเก่ียวช้องโดยตรงกับการเจริญเติบโต 
และพัฒนาการของพืช ตัวอย่างของสารเหล่านี้ประกอบด้วยกรดอะมิโน (amino acids) กรดไขมัน 
(fatty acids) บิวคลีโอไทด์ (nucleotides) และนํ้าตาล (sugars) โดยสารเหล่านี้จะเป็นสารตั้งต้น 
(building blocks หรือ precursors) ในการผลิตเมแทบอไลต์ทุติยภูมิต่อไป ส่วนสารกลุ่มเมแทบอไลต์ 
ทุติยภูมิเป็นสารที่ไม่มีส่วนเกี่ยวข้องโดยตรงกับการเจริญเติบโตและพัฒนาการของพืช แต่มี 
ความสำคัญต่อพืช โดยมีบทบาทคือปกป้องพืชจากรังสียูวีและอนุมูลอิสระ ใช้ในขบวนการป้องกับ
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ตัวเอง (self-defense) จากส่ิงมีชีวิตชนิดอ่ืน เซ่น แมลง สัตว์ เช้ือไวรัส และ เช้ือจุลินทรีย่ ตัวอย่าง 
สารกลุ่มเมแทบอไลตัทุติยภูมิ เซ่น สารประกอบฟืนอลิก เป็นต้น (Lattanzio et a i, 2006)

สารประกอบฟืนอลิกกระจายอยู่ท่ัวไปในพืชท้ังในระดับเนื้อเยื่อ ระดับเซลล์และระดับหน่วย 
ย่อยของเซลล์ โดยฟืนอลิกที่ละลายนํ้าไม่ไต้ (insoluble phenolics) เซ่น คอนเดนซ์แทนนิน 
(condensed tannin) ลิกนิน (lignins) และกรดไฮดรอกซีซินนามิก (hydroxycinnamic acids) จะ 
อยู่ในส่วนชองผนังเซลล์ ส่วนฟืนอลิกที่ละลายนํ้า'ไต้ (soluble phenolics) เซ่น กรดฟืนอลิก 
(phenolic acids) ฟืนิลโพรพานอยต้ (phenylpropanoids) ฟลาโวนอยดั (flavonoids) และควิโนน 
(quinones) จะอยู่ภายในเซลล์แวคิวโอล (Naczk and Shahidi, 2004)

โครงสร้างทั่วไปของสารประกอบฟืนอลิกประกอบด้วยวงแหวนอะโรมาติก (aromatic ring) 
และมีหมูโฮดรอกซิล (hydroxyl, -OH) อย่างน้อย 1 หมู่ ดังภาพที่ 2.1 โดย Rj - Rs เป็นหมู่ 
การแทนที่ที่ตำแหน่งต่าง ๆ ทำให้สารประกอบฟืนอลิกมีโครงสร้างแตกต่างกันไปในพืชผักผลไม้ 
(นิตยา เชียวอ่อน, 2550) โดยกลุ่มของสารประกอบฟืนอลิกที'พบมากในพืชคือกลุ่มกรดฟืนอลิก 
และกลุ่มฟลาโวนอยต่ ตัวอย่างสารประกอบฟืนอลิกบางชนิดแสดงดังภาพที่ 2.2

R 3

ภาพ ท ี่ 2.1 โครงสร ้างท ั่วไปของสารประกอบฟ ืนอล ิก  (น ิตยา เข ียวอ ่อน , 2550)
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OH O ^ O H 0 „ 0 H

r i l r i ly V ^ O H y y
O ^ O H OH OH

p-hydroxybenzoic acid protocatechuic acid vanillic acid

syringic acid salicylic acid gallic acid

hydroquinone orcinol catechol

ภาพที่ 2 .2  ต ัวอย ่างสารประกอบซ ีเนอล ิกบางชน ิด  (Cseke e t  a t . ,  2 0 0 6 )

2.2.1 กรดฟินอลิก (phenolic acids)

กรดซีเนอลิกเป็นกลุ่มสารท่ีมีน้ําหนักโมเลกุลต่ําสุด กลุ่มโครงสร้างหลักท่ีพบคือกลุ่มที่ 
เกิดจากกรดไฮดรอกซีเบนโซอิก (hydroxybenzoic acids) และอนุพันธ์ และกลุ่มที่เกิดจาก 
กรดไฮดรอกซีซินนามิก (hydroxylcinnamic acids) และอนุพันธ์ โดยการแบ่งชนิดของสารในแต่ละ 
กลุ่มเกิดจากหมู่v kกัชันและตำแหน่งของหมู่ฟ้งก์ชันที่เข้ามาทำปฏิกิริยาที่แตกต่างกันซึ่งเกิดจาก 
ปฏิกิริยาไฮดรอกซิเลชัน (hydroxylation) และเมทิเล'ชัน (méthylation)

2.2.1.1 กรดไฮดรอกซีเบนโซอิก (hydroxybenzoic acids) และอนุพันธ์

สารกลุ่มกรดไฮดรอกซีเบนโซอิกและอนุพันธ ์ม ีลักษณะโครงสร้าง c 6 - C, 

ประกอบด้วยคาร์บอน 6 อะตอมของซีเนอลและหมู่คาร์บอกซีล (carboxyl group; -COOH)
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(Spanos and Wrolstad, 1992) ดังภาพท่ี 2.3 มักพบทั่วไปในรูปที่ไม่อิสระโดยเป็นองค์ประกอบ 
ย่อยของโครงสร้างท่ีซับซ้อน เข่น ลิกนิน (lignin) ดังภาพท่ี 2.4 นอกจากน้ียังอาจพบในรูปอนุพันธ์ของ 
กรดอินทรีย์และนํ้าตาล กรดไฮดรอกซีเบนโซอิกมักพบปริมาณตํ่าในอาหารที,ทำมาจากพืช ยกเว้น 
กลุ่มแบลค็เบอร์รี่ ราสพเบอร์รี่ แบล็คเคอแรนทํ เรดเคอแรนทํ และ สตรอว้เบอร์รี่ อย่างไรก็ตาม 
อนุพันธ์ของกรดไฮดรอกซี - เบนโซอิกบางซนิดพบในพืชปริมาณสูง โดยเฉพาะอย่างยิ่ง กรดแกลลิก 
(gallic acid) โปรโตคาเทคูอิค (protocatechuic) และพารา - ไฮดรอกซีเบนโซอิก (p - hydroxybenzoic) 
(Shahidi and NaczK 1995)

R2

Acid R 1 «2 R 3

p-Hydroxybenzoic H OH H

Protocatechuic H OH OH

Van illic c h 3o OH H

Syringic c h 3o OH C H 30

Gallic OH OH OH

ภาพท ี่ 2.3 โครงสร ้างของสารกล ุ่มกรดไฮดรอกซ ีเบนโซอ ิกและอน ุพ ันธ ์ (Shahid i and  Naczk, 1995)
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2.2.1.2 กรดไฮดรอกซีซินนามิก (hydroxycinnamic acids) และอนุพันธ

สารกลุ่มกรดไฮดรอกซีซินนามิกและอนุพันธ์มีโครงสร้างประกอบด้วย 
คาร์บอน 9 อะตอม (C6 - c3) (Spanos and Wrolstad, 1992) ดังภาพท่ี 2.5 มักพบ'ในพืชท่ีนำมา 
บริโภคได้โดยเฉพาะกรดคาเฟอิก (caffeic acid) ท่ีพบได้โนผลไม้หลายชนิด เซ่น พลัม แอปเปีล 
แอปริคอต บลูเบอรร่ี และ มะเซือเทศ กรดไฮดรอกซีชินนามิกมักพบในรูปที่ไม่อิสระโดยอาจพบในรูป 
อนุพันธ์ของกรดอินทรีย์และนํ้าตาล อย่างไรก็ตาม กระบวนการผลิตผักและผลไม้ เซ่น การแซ่แข็ง 
การให้ความร้อนระดับสเตอริไลเซชัน และการหมักในขั้นตอนทำไวน์ อาจทำให้กรดไฮดรอกซี- 
ชินนามิกอยู่ในรูปอิสระในผลิตภัณฑ์น้ัน (Shahidi and Naczk, 1995)

CH ะ= C H —  COOH

A c id
. « 2 *3

p-C<mmaric H OH H

Caffe ic H OH OH

Feru lic C H 30 OH H

Sinap ic C H 3 O OH C H 30

ภ าพ ท่ี 2.5 โครงสร้าง‘ของสารกลุ่มกรดไฮดรอกซีซินนามิกและอนุพันธ์ (Shahidi and Naczk, 1995)

2.2.2 ฟลาโวนอยด์ (flavonoids)

โครงสร้างของฟลาโวนอยด์ ประกอบด้วยคาร์บอน 15 อะตอม (Q - c3 - Q) จัดเรียง 
ตัวเป็นวงเบนซีนและมีการเชื่อมต่อด้วยออกชิเจน 1 อะตอม ดังภาพท่ี 2.6 วงเบนซีนในโครงสร้าง 
ของฟลาโวนอยดัเรียกว่าวง A หรือไพแรน (pyran) B หรือไพรูเลียม (pyruüum) และ C หรือไพโรน 
(pyrone)

ภ า พ ท่ี 2.6 โครงสร้างพื้นฐานของฟลาโวนอยด์ (Robinson, 1963)
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ฟ ล า โ ว น อ ย ด ์จ ะ แ บ ่ง อ อ ก เป ็น ก ล ุ่ม แ ล ะ ใ น แ ต ่ล ะ ก ล ุ่ม ย ัง แ บ ่ง ย ่อ ย อ อ ก เป ็น ช น ิด ต ่า ง  ๆ 

ต าม ห ม ู่ฟ ังก ์ช ัน แ ล ะพ ัน ธะท ี่เก ิด ข ึ้นท ี่ว ง เบ น ซ ิน  ด ังแสด งการจ ัดกล ุ่ม ในตางรางท ี่ 2.1 น อ ก จ าก น ี้ โครงสร ้าง 

ช อ งฟ ล าโวน อ ย ด ์ย ัง ส าม ารถ เก ิด พ ัน ธ ะก ับ โม เล ก ุล น ํ้าต าล  ท ั้งน ี้า ต าล โม เล ก ุล เด ี่ย วแ ล ะค ู่โ ด ย ก ารแ ท น ท ี่ 

อ ะ ต อ ม ไ ฮ โ ด ร เจ น ข อ ง ห ม ู่โ ฮ ด รอ ก ซ ิล  ซ ี่ง โ ด ย ป ก ต ิจ ะ พ บ ท ี่อ อ ก ซ ิเจ น ต ำ แ ห น ่ง ท ี่ 3 บ น ว ง  B เร ีย ก  

โค รงส ร ้า งท ี่เก ิด พ ัน ธ ะก ับ โม เล ก ุล น ํ้า ต าล ว ่า ไ ก ล โค ไ ซ ด  (g ly c o s id e )  แ ล ะ เร ีย ก โ ค ร ง ส ร ้า ง ท ี่อ ย ู่ใ น ร ูป  

อ ิส ระ  (ไม ่เก ิดพ ันธะก ับ โม เลก ุลน ี้าต าล ) ว ่าอะไกลโคน  (ag lycone) (Bhagw at et a i, 2013) ฟลาโวนอยต ํ 

ส ่ว น ใ ห ญ ่จ ะ อ ย ู่ใ น ร ูป ข อ ง ไ ก ล โ ค ไ ซ ด ์เพ ื่อ ป ร ะ โ ย ช น ์ใ น ก า ร เก ็บ ร ัก ษ า แ ล ะ ก า รข น ส ่ง ส า ร ข อ ง พ ืช  โดย  

น ี้า ต าล ท ี่ส ร ้า ง พ ัน ธ ะก ับ ฟ ล า โ วน อ ย ด ์ม ัก เป ็น น ํ้า ต า ล ก ล ูโ ค ส เส ม อ  แ ต ่ก ็ส า ม า รถ ส ร ้า ง พ ัน ธ ะ ก ับ น ํ้า ต า ล  

กาแลคโตส  อ ะ ราบ ิโ น ส  ไซโลส และ แ รมโนสได ้เซ ่นก ัน  (G le a so n  a n d  C h o l le t ,  2012)

ต า รางท ี่ 2.1 ก า รจ ัด ก ล ุ่ม ย ่อ ย ช อ งฟล าโ ว น อ ย ด ์ (ว ิทยา ท ร ัพ ย ์เย ็บ , 2551 )

ฟ ล า โ ว น อ ย ด ์ โค รงส ร ้า ง พ ัน ธ ะค ู, ห ม ู่ฟ ัง ก ์ช ัน ท ี่ C 3 ต ัว อ ย ่า ง ส า รท ี่พ บ

f la v a n o n e s p y ro n e - - h e sp e re t in ,

n a r in g en in

f la v o n e s p y ro n e C 2- C 3 - a p ig e n in ,

lu teo lin

f la v a n o n o ls p y ro n e -O H tax ifo lin

fla v an  - 3 - o is  

f la v a n o ls

p y ran -O H ca te ch in ,

e p ic a te c h in

g a llo c a te c h in

f la v o n o ls p y ro n e C 2- c 3 -O H q u e rce tin ,

k aem p fe ro l,

m yr ice t in

a n th o c y a n id in s p y ru lium C 2- c 3 -O H cy a n id in ,

d e lp h in id in ,

m a lv id in

2.2.2.1 ฟลาวานอล (flavanols)

ส า รก ล ุ่ม ฟ ล าวาน อ ล  ได ้แก ่ ฟล าวาน  - 3, 4 - ไดออล  (flavan  - 3, 4 - d io ls ) 

แ ล ะฟ ล า ว า น  - 3 - ออล  ( f la v a n  - 3 - ๐1) ห น ่ว ย ย ่อ ย ข อ ง ฟ ล า ว า น  - 3, 4 - ไ ด อ อ ล ส ัม พ ัน ธ ์ก ับ ส า ร  

ลิวโคแอบโทไซยาน ิบ  ( le u co a n th o c y a n in s )  และพบได ้ยากในผลไม ้ ส ่ว น ส า รฟ ล าว าน  - 3 - อ อ ล ม ัก พ บ  

ได้ใน ร ูป อิสระใ น ผลไม้โ ด ย ป ร ิม า ณ ท ีพ่บข ึ้น อ ย ู่กับช น ิด และพ ัน ธ ์ ส า รฟ ล าว าน  - 3 - ออล เป ็น ห น ่วย ย ่อ ย  

ข อ ง ส า ร โ ป รแ อ น โ ท ไ ซ ย า น ิด ิน  (p ro a n th o c y a n id in s )  ม ัก ถ ูก น ำ ม า ส ก ัด แ ย ก อ อ ก จ า ก ส ่ว น ข อ ง พ ืช



1 0

อย ่างไรก ็ต าม  ม ีเพ ีย ง  4  ก ล ุ่ม ท ี่ถ ูก ค ้น พ บ  ได ้แก ่ คาเท ช ิน  ((+) ca te ch in ) อ ิพ ิค า เท ช ิน  ((-) e p ic a te ch in )  

แ ก ล โล ค า เท ช ิน  ((+) g a l lo c a t e c h in )  แ ล ะ  อ ิพ ิแ ก ล โล ค าเท 'ช ิน  ((-) e p ig a l lo c a t e c h in )  (S h a h id i 

a n d  N a c zk , 1995) โด ย โค รงส ร ้า งแ ล ะต ัวอ ย ่า งข อ งส ารก ล ุ่ม ฟ ล าวาน  - 3 - ออล แสดงด ังภ าพ ท ี่ 2.7

OH

Flavan-3-ol Ri r 2 R3
{+)-Catechin (C) H H " OH
(+)-Catechin-3-galiate (CG) H H Gailate
(-)-Epicatechin (EC) H OH H
{-)-Epicatechin-3-gallate (ECG) H Gailate H
(-)-Epigallocatechin (EGC) OH OH H
(-)-Epigallocatechin-3-gallate (EGCG) OH Gailate H
(+)-Gallocatechin (GC) OH H OH

(+)-Gallocatechin-3-gallate (GCG) OH H Gailate

. ภ า พ ท่ี 2 .7  โครงสร้างและตัวอย่างของสารกลุ่มฟลาวาน - 3 - ออล (Bhagwat et a l., 2 0 1 3 )

2.2.2.2 ฟลาโวน (flavones)

ส า ร ก ล ุ่ม ฟ ล า โ ว น เก ิด จ า ก ก า ร เต ิม พ ัน ธ ะ ค ู่ท ี่ว ง  C  ร ะ ห ว ่า ง  c 2 แ ล ะ  c 3 ของ 

ส า รน า ร ิน จ ิน ิน ฟ ล า ว า โ น น  (n a r in g e n in  f la v a n o n e )  โด ย โค รงส ร ้า งแ ล ะต ัวอ ย ่า งข อ งส ารก ล ุ่ม ฟ ล าโวน  

แ ส ด งด ังภ าพ ท ี่ 2 .8  ส า ร ก ล ุ่ม ฟ ล า โ ว น เป ็น ส า ร ป ร ะ ก อ บ ท ี่ไ ม ่ม ีส ี โ ด ย ท ั่ว ไ ป แ ล ้ว พ ืช จ ะ เก ็บ ใ น ร ูป ข อ ง  

7 - โ อ -  ไกลโคไซด (7 - O  - g ly c o s id e s )  ใ น เซ ล ล ์ส า ม า รถ พ บ ส า รก ล ุ่ม น ี้ไ ด ้ใ น เน ื้อ เย ื่อ พ ืช  ย ก เว ้น พ ืช  

ว งศ ์ผ ัก ก าด  (b ra s s ic a ce a e )  ท ี่ไ ม ่ผ ล ิต ส า รก ล ุ่ม ฟ ล าโวน  ส ม บ ัต ิช อ ง ส า รฟ ล า โ วน ค ือ ช ่ว ย ป ก ป อ ง เซ ล ล ์ 

พ ืช จ าก ร ัง ส ีย ูว ีแ ล ะส า ร เค ม ีท ี่พ ืช ช น ิด อ ื่น ป ล ่อ ย อ อ ก ม าแ ล ้ว เป ็น พ ิษ ต ่อ เซ ล ล ์พ ืช เอ ง  ( a l le lo c h e m ic a ls )  

(G le a s o n  a n d  C h o lle t ,  2012 ) ส า รก ล ุ่ม ฟ ล าโวน พ บ ได ้ท ั่ว ไป ท ั่งแบ บ อ ะไก ล โค น แ ล ะไก ล โค ไซ ด ์ โดย 

ป ร ิม า ณ ข อ งส า รก ล ุ่ม ฟ ล า โ ว น ท ี่พ บ ข ึ้น อ ย ู่ก บ ป ีจ จ ัย ต ่า ง  ๆ ได ้แก ่ ภ า ว ะก า ร เจ ร ิญ เต ิบ โ ต ข อ ง พ ืช  ร ะ ด ับ  

ค ว าม ส ุก  - ด ิบ  แล ะ ข น าด ข อ งผ ล ไม ้ เป ็น ต ้น  น อ ก จ า ก น ี้ก า รส ร ้า ง ส า รฟ ล าโ ว น ไ ก ล โ ค ไ ซ ด ์ข อ ง พ ืช ย ัง  

ข ึ้น อ ย ู่ก ับ ป ร ิม า ณ แ ส ง แ ด ด ท ี่ไ ด ้ร ับ  ด ัง น ี้น  จ ึง พ บ ส า รก ล ุ่ม ฟ ล า โ ว น ห ล ัก  ๆ  ใน ส ่ว น ข อ ง ใบ แ ล ะ เป ล ือ ก  

ของผลไม ้ แล ะพ บ บ ้างป ร ิม าณ น ้อ ย ใน บ างส ่วน ข อ งพ ืซ ท ี่อ ย ู่ใต ้ผ ิวห น ้าด ิน  (Shah id i a n d  N aczk , 1995)
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F l a v o n e  R i

A p i g e n i n  H

L u t e o l i n  O H

ภาพท่ี 2.8 โครงสร้างและตัวอย่างของสารกลุ่มฟลาโวน (Bhagwat et a i ,  2013)

2 .2 .2 .3  ฟ ล า ว า โ น น  ( f la v a n o n e s )

ฟ ล าวาโน น ม ัก พ บ ใน ผ ล ไม ้ก ล ุ่ม ไซ ต ร ัส  (c itru s  fru it)  โ ด ย ส า รก ล ุ่ม ฟ ล า ว า โ น น  

ได ้แก ่ น า ร ิน จ ิน ิน  (n a r in g e n in )  อ ีร ิ'โอด ิคท ิออล  (e r io d ic ty o l)  แ ล ะ เฮ ส เพ อ ร ิด ิน  ( h e s p e re t in )  ม ัก พ บ  

อย ู่ใน ร ู!ม ้กล โคไซ ด ์ซ ึ่งจ ับ ก ับ น ํ้าต าลโม เลก ุลค ู่ เซ ่น รูต ิ'โนส (rutinose) เป ็น ต ้น  โด ย ส ารก ล ุ่ม ฟ ล าวาโน น จ ะ  

เป ็น ต ัว ส ร ้า ง รส 1ขม 'ไห ้ก ับบ ั้าผล 'ไม ้ (S h a h id i a n d  Naczk, 1995) โ ค ร ง ส ร ้า ง แ ล ะ ต ัว อ ย ่า ง ข อ ง ส า ร ก ล ุ่ม  

ฟลาวาโนน  แ ส ด งด ังภ าพ ท ี่ 2 .9

Ri

Flavanone R i R?

Eriodictyol OH OH
s r2 Hesperetin OMe OH

Naringenin OH H

O H  0

ภาพท่ี 2.9 โครงสร้างและตัวอย่างของสารกลุ่มฟลาวาโนน (Bhagwat et a i ,  2013)

2.2.2.4 ฟลาโวนอล (flavonols)

ฟ ล า โ วน อ ล ท ี่พ บ ไ น ธ รรม ซ าต ิจ ะอ ย ู่ใ น ร ูป ข อ ง ไ ก ล โ ค ไ ซ ด ์ข อ ง น ํ้า ต าล โ ม เล ก ุล  

เด ี่ย วห ร ือ ค ู่ โ ด ย โ ค ร ง ส ร ้า ง ท ี่ว ง  C  ม ีพ ัน ธ ะค ู่ท ี่ต ำ แ ห น ่ง  2, 3 แ ล ะ ม ีห ม ู่ไ ฮ ด ร อ ก ซ ิล ต ่อ ก ับ ค า ร ์บ อ น  

ตำแหน ่งท ี่ 3 ก า รแ บ ่ง ช น ิด ข อ ง ส า ร ใ น ก ล ุ่ม ฟ ล า โ ว น อ ล จ ะ แ บ ่ง ต า ม ห ม ู่ฟ ัง ก ์ช ัน ท ี่เก ิด พ ัน ธ ะบ น ว ง  B ว ่า  

เป ็น ไฮ โด รเจ น ห ร ือ ห ม ูใฮ ด รอ ก ซ ิล โด ย พ ิจ า รณ าจ าก พ ัน ธ ะต ำแ ห น ่งท ี่ 3 ’ แ ล ะ  5 ’ บ น ว ง  B ต ัวอ ย ่าง เซ ่น  

ถ ้าโครงสร ้างบนวง B ท ี่ต ำแห น ่ง  R i และ R2 ม ีห ม ู่ไฮด รอกซ ิลและไฮโดรเจนมาเก ิดพ ันธะจะเร ียกฟ ลาโวนอล  

บ ั้น ว ่า  เค วอ ร ์เซ ท ิน  (q u e rc e t in )  ต ังภ าพ ท ี่ 2 .10 ส า รก ล ุ่ม ฟ ล าโ วน อ ล ส าม า รถ พ บ ไ ด ้ใน ผ ัก แ ล ะผ ล ไม ้ 

หลายชน ิด เซ ่น แอป เป ีล  บ ร ็อ ค โคล ี่ แ ค รน เบ อ ร ์ร ี่ และ ส ต รอ ร ์เบ อ ร ์ร ี่ เป ็น ต ้น  (ว ิท ย า  ท ร ัพ ย ์เย ็น , 2551 )
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ฟ ล า โ วน อ ล เป ็น ต ัว ส ร ้า ง ก ล ิ่น รส เฉ พ า ะ ข อ ง ผ ล ไ ม ้แ ล ะ ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ข อ ง ผ ล ไ ม ้น ั้น  โ ด ย อ า จ อ ย ู่ใ น ร ูป ข อ ง  

โค พ ิก เมน ต ์ ( c o p ig m e n t)  ก ับ ส า รแ อ น โท ไซ ย าน ิน  (Shah id i a n d  N aczk , 1995 )

R i

ภาพท่ี 2.10 โครงสร้างและตัวอย่างของสารกลุ่มฟลาโวนอล (Bhagwat et a i ,  2013)

2.2.2.5 ฟลาวาโนนอล (flavanonols)

ฟ ล าวาโน น อ ล ม ีโค รงส ร ้า งค ล ้าย ก ับ ฟ ล าวาโน น  แ ต ่แ ต ก ต ่า งท ี่ฟ ล าวา โน น อ ล จ ะ  

ม ีหมู่ไฮดร อ ก ซิลท่ีตำแหน่ง c3 ฟ ล า ว า โ น น อ ล ย ัง มีช ื่อ เร ีย ก อ ื่น ค ือ  3 - h y d ro x y f la v a n o n e s  ห ร ือ  

d ih y d ro f la v o n o ls  โดยและสารฟ ล าวาโนนอล ม ักพ บ ในผลไม ้กล ุ่ม ไซ ต ร ัส

2.2.2.6 แอนโทไซยานิดิน (anthocyanidins)

แ อ น โท ไซ ย าน ิด ิน เป ็น โค รงส ร ้า งอ ะไก ล โค น ท ี่ไ ม ่ม ีน ํ้าต าล เก าะ  แ ต ่ใน ธ ร รม ช าต ิ 

จ ะพ บในร ูปของโครงสร ้างไกลโคไซ ต ์ท ี่เก ิดพ ันธะก ับน ํ้าตาลท ั้งโม เลก ุล เด ี่ย วและค ู่ เร ีย ก ว ่าแ อ น โท ไซ ยาน ิน  

น อ ก จ าก น ี้ย ังพ บ ใน ล ัก ษ ณ ะข อ งพ อ ล ิเม อ ร ั ( p o ly m e r)  เร ีย ก ว ่า โป รแ อ น โท ไซ ย าน ิด ิน  ซ ึ่ง ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย  

แอนโทไซยาน ิด ิน  3 โม เลก ุล  ส า รก ล ุ่ม น ี้เป ็น ส า รให ้ส ีใน ผ ัก ผ ล ไม ้ท ี่ม ีส ีแ ด ง  ม ่ว ง  จนถ ึงดำ เช ่น  แ อ ป เป ัล  

อง ุ่นแดง แ ล ะ ใน เบ อ ร ์ร ี่ช น ิด ต ่า ง  ๆ ได ้แก ่ ส ต รอ ว ์เบ อ ร ์'ร ี่ ร าส พ ์เบ อ ร ์ร ี่ แ ล ะ  เซ อ ร ์ร ี่ ย ก เว ้น ผ ัก ผ ล ไม ้บ า ง  

ป ร ะ เภ ท  เซ ่น  ม ะ เข ือ เท ศ  ท ี่ส า ร ให ้ส ีแ ด ง อ ย ู่ใ น ก ล ุ่ม ข อ ง ไ ล โค ป ีน  ( ly c o p e n e )  โ ด ย โ ค ร ง ส ร ้า ง ข อ ง  

แ อ น โท ไซ ย าน ิด ิน แ ต ก ต ่า งจ าก ฟ ล าโวน อ ยต ์ซ น ิด อ ื่น ค ือ ท ี่ว ง  C  เป ็น โค รงส ร ้า ง วงแ ค ท ไอ อ อ น  (ca tion ) มี 

พ ัน ธ ะค ู่ร ะห ว ่า ง ต ำแ ห น ่ง ท ี่ 1, 2 แ ล ะ  3, 4 แ ล ะม ีห ม ู่ไ ฮ ด รอ ก ซ ิล เก ิด พ ัน ธ ะก ับ โค รงส ร ้า งท ี่ต ำ แ ห น ่ง  3 

ก า รแ บ ่ง ส า รก ล ุ่ม แ อ น โท ไ ซ ย าน ิน อ อ ก เป ็น ช น ิด ต ่า ง  ๆ จ ะ แ บ ่ง ต า ม ห ม ู่ฟ ้ง ก ์ช ัน ท ี่เก ิด พ ัน ธ ะบ น ว ง  B ว ่า  

เป ็นไฮโดรเจน  ห ม ู่ไฮ ด รอ ก ซ ิล  ห ร ือ ห ม ู่เม ท อ ก ซ ิล  โดยต ำแห น ่งท ี่เก ิด พ ัน ธะแล ะท ำให ้เก ิด ก ารแบ ่งช น ิด ค ือ  

ตำแหน ่งท ี่ 3 ’ (Rj) แ ล ะ  5 ’ (R2) เซ ่น ถ ้าม ีไฮ โด รเจน เก ิด พ ัน ธะท ี่ต ำแห น ่ง  R! แ ล ะ  ไ ฮ ด รอ ก ซ ิล เก ิด พ ัน ธ ะ  

ท ี่ต ำแห น ่ง  R2 จ ะ เ ร ีย ก ว ่า  ไ ซ ย าน ิด ิน  (c y a n id in )  ห ร ือ ถ ้าม ีห ม ู่เม ท อ ก ซ ิล ท ั้ง ต ำแ ห น ่ง  R] แ ล ะ  R2 จ ะ  

เร ียก ว ่า  ม ัล ว ิด ิน  (m a lv id in )  เป ็น ต ้น  (ว ิท ยา ท ร ัพ ย ์เย ็น , 2551) ด ังภาพ ท ี่ 2 .11
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Rl Anthocvanidin Rl R?

Â -O H Cyanidin H OH
+■ Delphinidin OH OH

H O . o.
^ • R 2 Malvidin OMe OMe

^ " " O H
Pelargonidin H H

O H

Peonidin H OMe
Petunidin OH OMe

ภาพท่ี 2.11 โครงสร้างและตัวอย่างของสารกลุ่มแอบโท!ชยานิดิน (Bhagwat et ai., 2013)

2.3 ว ิธ ีส ก ัด ส า รป ร ะก อ บ พ ีเน อ ล ิก

ก า ร ส ก ัด ส า ร ป ร ะ ก อ บ ท ีเน อ ล ิก ส า ม า ร ถ ท ำ ไ ด ้ห ล า ย ว ิธ ี เซ ่น  ก า ร ส ก ัด ด ้ว ย ต ัว ท ำ ล ะ ล า ย  

(s o lv e n t  e x tra c t io n )  แล ะการส ก ัด โด ยใช ้ช ุด สก ัด ซ อก ห ์เล ็ต  (S o xh le t  e x t ra c to r)

ก า รส ก ัด ต ัว อ ย ่า ง ด ้ว ย ต ัว ท ำ ล ะ ล า ย เป ็น ว ิธ ีส ก ัด ท ี่ไ ด ้ร ับ ค ว า ม น ิย ม เน ื่อ ง จ า ก ท ำ ไ ด ้ง ่า ย แ ล ะ ม ี 

ป ระส ิท ธ ิภ าพ  โ ด ย ป ีจ จ ัย ท ี่ม ีผ ล ต ่อ ก า รส ก ัด ม ีห ล า ย ป ิจ จ ัย  เซ ่น ต ัวท ำล ะล าย  ซ ี่ง ต ัว ท ำ ล ะล าย ท ี่น ิย ม ใช ้ 

ได ้แก ่ แอลกอฮอล ์ ไ ม ่ว ่า จ ะ เป ็น เม ท า น อ ล  (m e th an o l)  ห ร ือ  เอทานอล (e th a n o l)  อ ะซ ิโต น  (a ce to n e ) 

ไดเอท ิลอ ีเทอร์ (d ie thy l e the r) แ ล ะ  เอท ิลอ ะซ ิเตต  (ethyl acetate) อย ่างไรก ็ตาม  เพ ื่อ ให ้ม ีป ระส ิท ธ ิภ าพ  

ก า รส ก ัด ท ี่ด ีฃ ึ้น ม ัก ใช ้ต ัวท ำล ะล า ย ผ ส ม  โ ด ย ท ั่ว ไ ป ม ัก ใช ้ต ัว ท ำ ล ะ ล า ย ผ ส ม ร ะ ห ว ่า ง น ํ้า  - แ อ ล ก อ อ อ ล ์ 

•หรือ น ํ้า - อ ะ ซ ิโ ต น  น อ ก จ า ก น ี้ย ัง ม ีบ ิจ จ ัย อ ื่น  ๆ ท ี่ม ีผ ล ได ้แ ก ่ เวล าส ก ัด  อ ุณ ห ภ ูม ิส ก ัด  ค ่าพ ีเอ ซ  (pH) 

อ ัต ร า ส ่ว น ข อ ง ต ัว อ ย ่า ง แ ล ะ ต ัว ท ำ ล ะล า ย  แ ล ะจ ำน วน ค ร ั้งท ี่ใช ้ส ก ัด ต ่อ  1 ต ัว อ ย ่า ง  ( C h e w  et a i, 
2011; S ta likas , 2007 )

ก า รส ก ัด โ ด ย ใช ้ช ุด ส ก ัด ซ อ ก ห ์เล ็ต  ต ังภ าพ ท ี่ 2.12 เป ็น อ ีก ว ิธ ีท ี่ม ัก น ำ ม า ใช ้ส ก ัด ส า รจ า ก พ ืช  

เป ็นการสก ัดแบ บต ่อ เน ื่อ ง  ( c o n t in u o u s  ex tra c tion ) โ ด ย ให ้ค ว าม ร ้อ น จ น ต ัวท ำล ะล าย ระ เห ย ก ล าย เป ็น  

ไ อ แ ล ้ว ก ล ั่น ต ัว เป ็น ข อ ง เห ล ว ล งม า ใน ท ิม เบ ิล  ( th im b le )  ท ี่บ ร รจ ุต ัว อ ย ่า ง ไ ว ้ ว น เ ว ีย น เช ่น น ี้ไ ป เ ร ื่อ ย  ๆ 

ก า รส ก ัด ด ้วย ว ิธ ีน ี้ม ีช ้อ ด ีค ือ ต ัวท ำล ะล าย ม ีค วาม บ ร ิส ุท ธ ึ๋ต ล อ ด เวล าท ี่ท ำก า รส ก ัด  แ ล ะ อ า จ ไ ม ่จ ำ เป ็น ต ้อ ง  

ม ีข ั้น ต อ น ก ารก รอ ง  ส ่ว น ข ้อ เส ีย  ได ้แ ก ่ ต ้อ งใช ้เวล านาบ  ส ่วน ให ญ ่มากกว ่า  12 ช ั่ว โมง (S ta lik a s , 2007 ) 

ต ้อ ง ใช ้ต ัวท ำล ะล าย ป ร ิม าณ ม าก  ไ ม ่ส า ม า รถ ก ว น ผ ส ม เพ ื่อ เร ่ง ก ร ะบ วน ก า รส ก ัด ไ ด ้ แ ล ะ อ ุณ ห ภ ูม ิส ูง อ า จ  

ท ำล าย ส ารท ี่ไ ม ่ท น ค วาม ร ้อ น  (W an§  a n d  W e lle r ,  2006)
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ภาพท่ี 2.12 การสกัดด้วย1ชุดสกัด1ซอกห์เล็ต (Soxhlet extractor) (Wang and Weller, 2006)

2.4 โครมาโทกราทีเซองเหลวสมรรทนะสูง

โ ค ร ม า โ ท ก รา ฟ ข อ ง เห ล ว ส ม ร รถ น ะ ส ูง  (h igh  p e r fo rm a n c e  liq u id  c h ro m a to g ra p h y )  

ห ร ือ  H P LC  เป ็น เท ค น ิค ก า รแ ย ก ส ารท ี่ม ีป ร ะส ิท ธ ิภ าพ ส ูง  โ ด ย ข อ ง เห ล วค ว า ม ด ัน ส ูง จ ะส ร ้า ง แ รง พ า เพ ื่อ  

ด ัน ส ารต ่า ง  ๆ ใน ต ัว อ ย ่า ง ให ้ผ ่า น ไ ป บ น ต ัว ก ล า งท ี่ไ ม ่เค ล ื่อ น ท ี่ห ร ือ เค ล ื่อ น ท ี่ไ ด ้เล ็ก น ้อ ย ท ี่เ ร ีย ก ว ่า เฟ ส น ิ่ง  

( s ta t io n a ry  ph a se ) โด ย เฟ ส น ิ่ง จ ะส ร ้า ง แ รงห น ่ว ง  ( re te n t io n  fo rce ) ต ่อ ส า รช น ิด ต ่า ง  ๆ ซ ึ่งแ ต ก ต ่าง  

ก ัน ไป  ข ึ้น อ ย ู่ก ับ ข น า ด  ร ูป ร ่า ง  ป ร ะ จ ุ ค ว า ม จ ำ เพ า ะ  ก า รด ูด ซ ับ  แ ล ะ ก า ร ล ะ ล า ย ข อ ง ส า ร  ด ัง น ั้น  

ค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ก ัน ข อ ง แ ร ง ห น ่ว ง จ ึง ท ำ ใ ห ้โ ม เล ก ุล ข อ ง ส า รแ ต ่ล ะ ช น ิด เค ล ื่อ น ท ี่อ อ ก ม า จ า ก ค อ ล ัม น ์ซ ึ่ง  

บ ร รจ ุเฟ ส น ิ่ง ใ น เวล าห น ่ว ง  ( re te n t io n  t im e )  ท ี่แ ต ก ต ่า งก ัน  ห ล ัก ก า รแ ย ก ส า รโด ย  H P L C  แสดงด ัง  

ภ าพ ท ี่ 2 .13  โด ย ป ก ต ิเฟ ส น ิ่ง ท ี่ใซ ้จ ะม ีส ภ าพ ข ั้ว ส ูง เพ ื่อ แ ย ก ส า รท ี่ม ีส ภ าพ ข ั้ว ส ูง อ อ ก จ า ก ก ัน แ ล ะ ใช ้เฟ ส  

เคล ื่อนท ี่ (m o b ile  p h a se ) ท ี่ม ีส ภ าพ ข ั้ว ต ํ่า ก ว ่า ม าไ ล ่ส า รต ่า ง 'ๆ  อ อ ก จ าก ค อ ล ัม น ์ โ ด ย ส า รท ี่ม ีส ภ า พ ข ั้ว  

ส ูง ก ว ่า จ ะ อ อ ก ม า ท ีห ล ัง  เ ร ีย ก ว ิธ ีก า ร น ี้ว ่า  “ โ ค ร ม า โ ท ก ร า ฟ แ บ บ ป ก ต ิ” ห ร ือ  “ n o rm a l p h a s e  

c h r o m a to g r a p h y ” แ ต ่ใ น บ า ง ก รณ ีจ ะ ใช ้เฟ ส น ิ่ง ท ี่ม ีส ภ าพ ข ั้ว ต ํ่า  ต ัว อ ย ่า ง เซ ่น  ส า ร อ ิน ท ร ีย ์ป ร ะ เภ ท  

ท - a lk y l ซ ึ่งม ีค าร ์บ อน  8 (c8) ห ร ือ  18 (C ia) โม เลก ุล  เพ ื่อ แ ย ก ส า รท ี่ม ีส ภ าพ ข ั้ว ต รอ อ ก จ า ก ก ัน แ ล ะ ใช ้ 

เฟ ส เค ล ื่อ น ท ี่ท ี่ม ีส ภ า พ ข ั้ว ส ูง ก ว ่า ไ ล ่ส า รท ี่ต ้อ ง ก า รอ อ ก ม าจ า ก ค อ ล ัม น ์ โ ด ย ส า รท ี่ม ีส ภ า พ ข ั้ว ต ร ก ว ่า จ ะ  

ออกมาช ้ากว ่า  เร ีย ก ว ิธ ีก ารน ี้ว ่า  “โค รม าโท ก ราฟ แบ บ ผ ัน ก ล ับ ” ห ร ือ  “ reversed phase  ch ro m a to g rap h y  

(ช ูชาต ิ อ า ร ีจ ิต ราน ุส รณ ์, 2544)



15

เฟสเคล่ือนท่ี (ของเหลว)

แรงพา (impelling force)

\ 7

ออกจากคอลัมน์

ภาพท่ี 2.13 หลักการแยกสารโดยโครมาโทกราฟของเหลวสมรรถนะสูง (HPLC) (ชูชาติ อารีจิตรานุสรณ์, 2544)

ก ารว ิเค รา ะห ์แ ล ะจ ำแ น ก ช น ิด ข อ งส า รฟ ืน อ ล ิก แ ล ะฟ ล าโวน อ ย ด ์ ต ่า งน ิย ม ใช ้ว ิธ ี H P LC  โ ด ย ก าร  

แ ย ก ส า รม ัก ใช ้ค อ ล ัม น ์ใ น ร ะบ บ  re v e rse d  p h a se  ซ ึ่ง ส ่ว น ให ญ ่จ ะ เป ็น ค อ ล ัม น ์ช น ิด  C i8 แ ล ะใช ้เฟ ส  

เค ล ื่อ น ท ี่แ บ บ เก ร เด ีย น ท ์ (g rad ien t) ซ ึ่ง ส า รท ี่น ิย ม ใช ้ส ่วน ให ญ ่เป ็น ข อ งผ ส ม ข อ งส า รท ี่ม ีฃ ั้ว แ ต ก ต ่า งก ัน  

เช ่น  เมทานอล อะซ ิโตไนไตรส ์ ห ร ือ น ํ้า  โด ย ส ่ว น ให ญ ่จ ะถ ูก ป ร ับ ส ภ าพ ให ้เป ็น ก รด เล ็ก น ้อ ย ด ้ว ย ก รด ช น ิด  

ต ่า ง  ๆ แ ล ะ ก า ร ว ิเ ค ร า ะ ห ์ช น ิด แ ล ะ ป ร ิม า ณ จ ะ น ิย ม ใ ช ้อ ุล ต ร ้า ไ ว โ อ เล ็ต  ด ีเท ค เต อ ร ์ ( u lt ra v io le t  

d e te c to r)  หร ือ'โด'โอดแอเรย ั ด ีเท ค เตอร ิ (d io d e  a rray  d e te c to r)

R isp a il et a i (2 005 ) ว ิเค ร า ะ ห ์ฟ ล า โ ว น อ ย ด ์ โด ย ใช ้ค อ ล ัม น ์ช น ิด  M - n o v a  - p a k  - 

re v e rs e  p h a se  c 18 เฟ ส เค ล ื่อ น ท ี่ค ือ เม ท า น อ ล /ก รด อ ะซ ิต ิก  (ค ว าม เข ้ม ข ้น ร ้อ ย ล ะ  5) เก ร เด ีย น ห ์ 

เท ่า ก ับ เม ท าน อ ล ค ว า ม เข ้ม ข ้น ร ้อ ย ล ะ  0 ถ ึง 1 0 0 ใช ้เวล า  5 0 นาท ี อ ัต ราก า รไห ล  2 ม ิล ล ิล ิต รต ่อ น า ท ี 

และใช ้โฟโตไดโอดแอเรย ์ ( p h o to d io a d e  array; PDA) เป ็นด ีเทคเตอร ิท ี่ 240, 340 แ ล ะ .380  น าโน ฌ ต ร

2.5 สมบัติของสารประกอบหีเนอลิกด้านการยับย้ังการเจริญของจุลินทรีย์

ต ำ แ ห น ่ง แ ล ะจ ำน วน ข อ งห ม ู่ไ ฮ ด รอ ก ซ ิล ฃ อ งส ารป ระก อ บ ฟ ิน อ ล ิก ม ีผ ล ก ับ ค ว าม ส าม ารถ ใน ก าร  

ย ับ ย ั้ง ก า ร เจ ร ิญ ข อ ง จ ุล ิน ท ร ืย ์ โ ด ย ห า ก ม ีห ม ู่ไ ฮ ด รอ ก ซ ิล ม า ก ก ็จ ะย ิ่ง ย ับ ย ั้ง ก า ร เจ ร ิญ ข อ ง จ ุล ิน ท ร ืย ไ ด ้ด ี 

ย ิ่งข ึ้น  ก รดฟ ืนอล ิก จ ะย ับ ย ั้งก ารท ำงานขอ งเอนไซ น ์ขอ งเช ื้อ จ ุล ิบ ท ร ีย โด ยการเช ้าท ำป ฏ ิก ิร ิย าโดยส ่วน ให ญ ่ 

ก ับหม ู่ซ ัลฟ ืด ิล  (sulfhydryl groups) เป ็นสาเหต ุให ้เซลส ์จ ุล ินท ร ีย ์ถ ูกทำลาย (Cowan, 1999; Karaca, 2011)
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น อ ก จ า ก น ี้ส า รฟ ลาโวนอยด ์และอ น ุพ ัน ธ ุซ ึ่ง เป ็น ก ล ุ่ม ห น ึ่ง ข อ งส า รป ระก อ บ พ ีเน อ ล ิก ท ี่พ บ ได้ท ั่วไปใน พ ืช  

ย ัง ส าม า รถ ย ับ ย ั้ง ก า ร เจ ร ิญ ข อ ง แ บ ค ท ีเร ีย ไ ด โ ด ย ส า รฟ ล า โ ว น อ ย ด ้จ ะส า ม า รถ ส ร ้า ง พ ัน ธ ะไ ฮ โ ด ร เจ น ก ับ  

ก รด น ิวค ล ีอ ิค  ( n u c le ic  a c id ) ท ำ ใ ห ้เก ิด ก า ร ย ับ ย ั้ง ก า ร ส ัง เค ร า ะ ห ์ด ีเอ ็น เอ  (D N A ) แ ล ะ  อ า ร ์เ อ ็น เอ  

(R N A ) ข อ ง เซ ล ล ์แ บ ค ท ีเ ร ีย  แ ล ะข ณ ะท ี่ส า รฟ ล า โ ว น อ ย ด ้ซ ึม ผ ่า น เย ื่อ ห ุ้ม เซ ล ล ์จ ะท ำ ให ้เก ิด ก า ร ร ั่ว ซ ึม  

แ ล ะ เก ิด ก า ร เก า ะ ก ล ุ่ม ก ัน  ท ำให ้เย ื่อ ห ุ้ม เซ ล ล ์ข อ งแ บ ค ท ีเร ีย ส ูญ เส ีย ห น ้าท ี่ใ น ก า รค วบ ค ุม ก า รผ ่าน เข ้า  - 

อ อ ก ข อ งส าร ด ้วยกล ไก เห ล ่าน ี้ท ำให ้เซ ล ล ์แบ คท ีเร ียถ ูกท ำล ายในท ี่ส ุด  (C u sh n ie  a n d  L a m b , 2005)

2 .6  แ บ ค ท ีเ ร ีย ก ่อ โ รค  ( p a th o g e n ic  b a c te r ia )

จ ุล ิน ท ร ีย ์ใ น อ า ห า รม ีบ ท บ า ท แ ล ะ ค ว า ม ส ำ ค ัญ ต ่อ ช ีว ิต เป ็น อ ย ่า ง ม า ก  จ ุล ิน ท ร ีย ่ม ีอ ย ู่ท ั่ว ไ ป ใน  

ธ รรม ช าต ิ บ างช น ิด ให ้ป ระโย ช น ้ บ างช น ิด ให ้โท ษ โด ยท ำให ้อ าห ารเก ิด ก ารเน ่า เส ีย  แ ล ะย ังท ำให ้เก ิด โ รค  

ก ับ ม น ุษ ย ์ แ บ ค ท ีเ ร ีย ก ่อ โ รค บ า ง ช น ิด ท ี่ม ีค ว า ม ส ำ ค ัญ โ ด ย ส า ม า รถ พ บ บ ่อ ย ใ น อ า ห า ร  เซ ่น  ผ ัก ส ด ห ร ือ  

ผลไม ้พ ร ้อมบร ิโภค ได ้แก ่ Escherichia coli, Salmonella T yp h im u r ium  แ ล ะ  Staphylococcus aureus 

เป ็น ต ้น

2 .6 .1  เอ ส เซ อ ร ิเช ีย  โคไล (Escherichia coli)

ส ุมณ ฑ า ว ัฒ น ส ิน ธ ุ (2545) อ ธ ิบ าย ว ่า  Escherichia co li ห ร ือ  E. coli เป ็น แบ ค ท ีเร ีย  

แก รมลบ  ร ูป ร ่า ง เป ็น แ ท ่ง  เจ ร ิญ ได ้ท ั้ง ใน ภ าวะท ี่ม ีอ าก าศ แล ะไม ,ม ีอ า ก าศ  ( fa c u lta t iv e  a n a e ro b e )  อย ู่ 

ใน ก ล ุ่ม ข อ งโค ล ิฟ อ ร ์ม  ( c o lifo rm )  ชน ิดพ ีเค ัลโคล ิฟอร์ม ( fe ca l c o lifo rm )  อ าศ ัย อ ย ู่ใน ล ำไส ้ข อ งค น แ ล ะ  

ส ัต ว ์เล ือ ด อ ุ่น  แ ย ก ได ้ค ร ั้ง แ รก โด ย น ัก จ ุล ช ีว ว ิท ย าช าว เย อ รม ัน ซ ื่อ  T h e o d o r  E s ch e r ic h  แ ล ะ เน ื่อ ง จ าก  

เป ็น แ บ ค ท ีเร ีย ใน ล ำไส ้จ ึงพ บ บ ่อ ย ใน อ ุจ จ า ระข อ งค น แ ล ะส ัต ว ์ ด ้ว ย เห ต ุน ี้จ ีง ใช ้แ บ ค ท ีเร ีย ช น ิด น ี้เป ็น ด ัช น ี 

บ ่ง ช ื้ถ ีง ก า ร ป น เป ีอ น ข อ ง อ ุจ จ า ร ะ ใน น ั้า แ ล ะ อ า ห า ร  โ ด ย ส า ม า รถ จ ำ แ น ก  E. co li ไ ด ้เป ็น  5 กล ุ่ม  ตาม  

ค ว าม ร ุน แ รงข อ งก า ร เก ิด โ รค  ล ักษ ณ ะน ิส ัย ใน การเจ ร ิญ เต ิบ โต  แ ล ะล ัก ษ ณ ะท าง พ ัน ธ ุก ร รม  ด ัง น ี้

- ก ล ุ่ม ท ี่ท ำ ให ้เก ิด โ รค ใน ท าง เด ิน อ าห าร  ( e n te ro p a th o g e n ic  E. coli) เช ีย น ย ่อ ว ่า  

E PEC  ท ำ ให ้เก ิด โ รค อ าห า ร เป ็น พ ิษ  แ ต ่ม ิใช ่เป ็น ผ ล ม าจ าก เอ น เท อ โ รท อ ก ซ ิน  (e n te ro to x in )  แต ่ท ำให ้ 

เก ิด โ รค โ ด ย ก ล ไ ก ก า ร เก า ะต ิด เฉ พ า ะท ี่ก ับ เซ ล ล ์ข อ ง เน ื้อ เย ื่อ เป ็น ผ ล ให ้เก ิด ก า ร ร ว ม ต ัว ก ับ เย ื่อ เม ือ ก ใน  

ลำไส ้โดยอ ัตโนม ัต ิ จ า ก น ั้น แ บ ค ท ีเ ร ีย จ ะ เข ้า ไ ป เจ ร ิญ แ ล ะ เพ ิ่ม จ ำ น ว น ข ึ้น ใน เย ื่อ เม ือ ก ข อ ง ล ำ ไ ส ้ แล ้วข ับ  

โป รต ีน อ อ ก ม าย ับ ย ั้ง ก า รท ำงาน ข อ ง เม ็ด เล ือ ด ข าว

- ก ล ุ่ม ท ี่ท ำล าย เซ ล ล ์ใน ร ะบ บ ท าง เด ิน อ าห า ร  (e n te ro in v a s iv e  E. coli) เข ีย น ย ่อ ว ่า  

EIEC ไ ม ่ส ร ้า ง เอ น เท อ โ รท อ ก ซ ิบ  แ ต ่แ บ ค ท ีเร ีย จ ะท ำล าย เซ ล ล ์ซ อ งโฮ ส ต ์โด ย ก าร เจ า ะ เข ้า ไป ท าง เซ ล ล ์ 

ช ั้น น อ ก แ ล ้วก ระจ ายไป ย ัง เซ ล ล ์ใก ล ้เค ีย งค ล ้ายก ับ พ ฤต ิก รรม ข อ ง เช ื้อ บ ิด

- ก ล ุ่ม ท ี่ส ร ้า งส า รพ ิษ ข ึ้น ใน ท าง เด ิน อ าห า ร  (e n te ro to x ig e n ic  E. coli) เข ีย น ย ่อ ว ่า  

ETEC  ส ร ้า ง เอ น เท อ โ รท อ ก ซ ิน  2 แบ บ  ค ือ แ บ บ ท ี่ท น ค วาม ร ้อ น  (h e a t  s t a b le  to x in s )  แล ะไม ่ท น  

ค ว า ม ร ้อ น  (h e a t  la b i le  to x in s )  แ บ ค ท ีเ ร ีย ส า ม า รถ เพ ิ่ม จ ำ น ว น ใน ล ำ ไ ส ้เล ็ก พ ร ้อ ม ก ับ ข ับ ส า รพ ิษ  

อ อ ก ม าท ำให ้ผ ู้บ ร ิโภ ค เก ิด อ าก า รท ้อ ง ร ่ว ง
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- ก ล ุ่ม ท ี่ท ำ ให ้เก ิด เล ือ ด อ อ ก ใน ท าง เด ิน อ าห า ร  (e n te ro h e m o rrh a g ic  E. coll) เข ีย น  

ย ่อ ว ่า  EHEC ส ร ้างส ารพ ิษ ท ี่ม ีส ม บ ัต ิค ล ้าย ก ับ ส ารพ ิษ ข อ ง  Shigella แ ล ะ เป ็น ส า รพ ิษ ป ร ะ๓ ท เวอโรทอกซ ิน  

(ve ro to x in )

- กล ุ่มท ี่ท ำให ้เก ิด ก ารรวม ต ัวข อ ง เซ ล ล ์บ ุผ น ังล ำไส ้ (e n te ro a g g re g a t iv e  E. co li) เข ีย น  

ย ่อ ว ่า  EAggEC เป ็น ส าย พ ัน ธ ุท ี่เพ ิ่ง ค ้น พ บ ให ม ่ ย ังไม ่ป ราก ฏ ค วาม ร ุน แ รง

ม ีป ร ะ ว ัต ิว ่า เก ิด เห ต ุร ะ บ า ด ข อ ง โ รค อ า ห า ร เป ็น พ ิษ จ า ก  E. co li 0 1 5 7  : H 7  โดย 

ส ่ว น ม าก เก ิด จ า ก อ า ห า รท ี่ม ีเน ื้อ ว ัว ห ร ือ น ม เป ็น ส ่ว น ป ร ะก อ บ  โดย E. co li ส า ย พ ัน ธ ุน ื้จ ะ เจ ร ิญ แ ล ะ ส ร ้า ง  

ส ารพ ิษ เอ น เท อ โรท อ ก ซ ิน ช น ิด ท น ค วาม ร ้อ น ได ้ใน เน ื้อ บ ด แ ล ะน ม ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 37  อ งศ า เซ ล เซ ีย ส  ใน เวล า  

24  ช ั่วโมง แต ่ต ัว เซ ลล ์แบคท ีเร ีย เองไม ,ท น ค ว า ม ร ้อ น  ม ีค ว าม ไวต ่อ ก รด โด ย เฉ พ าะใน ก รณ ีท ี่ใซ ้ก รด น ื้า ส ้ม  

(a ce t ic  a c id ) ห ร ือ  ก รด แ ล ค ต ิก  ( la c t ic  a c id )  ป ร ับ พ ีเอ ช  โ ด ย ช ่ว ง ท ี่เห ม า ะส ม ต ่อ ก า ร เจ ร ิญ ค ือ เป ็น  

กล างห ร ือ ก รด เล ็ก น ้อ ย  แ ล ะไม ่ท น ต ่อ เก ล ือ แ ก งส ูง  ส ารพ ิษ ของ E. co li ส า ย พ ัน ธ ุน ื้ท ำ ให ้ค น เก ิด อ า ก า ร  

เล ือ ด อ อ ก ใน ท า ง เด ิน อ า ห า รไ ด ้ โ ด ย ส า รพ ิษ ท ี่ท น ค ว า ม ร ้อ น ข อ ง  E. co li ท ำ ใ ห ้ค น เก ิด อ า ก า รถ ่า ย  

ป ิส ส า ว ะป น เล ือ ด  ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย ล ัก ษ ณ ะ อ า ก า รท ี่ส ำ ค ัญ  3 ป ร ะ ก า ร  ค ือ ไ ต ล ้ม เห ล ว เฉ ีย บ พ ล ัน  โลห ิต  

จาง แ ล ะ เก ร ็ด เล ือ ด ล ด ล ง  น อ ก จ า ก น ื้ย ัง ท ำ ใ ห ้เก ิด อ า ก า ร เล ือ ด อ อ ก ใ น ล ำ ไ ส ้ค ือ  ก า ร ถ ่า ย เป ็น เล ือ ด  

ปวดท ้อง แ ล ะถ ่า ย อ ุจ จ า ระ เห ล ว เป ็น น ํ้า ห ล ัง ไ ด ้ร ับ เช ื้อ ป ร ะม าณ  3 - 8 ว ัน

2.6.2 ซี,ลโมเนลลา (Salmonella)

ส ุมณ ฑ า ว ัฒ น ส ิบ ธ ุ (2 545 ) อ ธ ิบ าย ว ่า  Salm onella  ม ีร ูป ร ่า ง เป ็น ท ่อ น ส ั้น  แ ก รม ล บ  

ไ ม ่ส ร ้า ง ส ป อ ร ์ เจ ร ิญ ไ ด ้ท ั้ง ใ น ภ า ว ะ ท ี่ม ีแ ล ะ ไ ม ,ม ีอ า ก า ศ  เจ ร ิญ ไ ด ้ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิป า น ก ล า ง  อ ย ู่ใ น ต ร ะ ก ูล  

เอ น เท อ โรแ บ ค เท อ ร ิซ ิอ ี ( e n te ro b a c te r ia c e a e )  เช ่น เด ีย วก ับ แ บ ค ท ีเร ีย พ ว ก โ ค ล ิฟ อ ร ์ม แ ล ะ  E. co li 
เป ็น แ บ ค ท ีเ ร ีย ท ี่ท ำ ใ ห ้เก ิด โ ร ค อ า ห า ร เป ็น พ ิษ อ ย ่า ง ร ุน แ ร ง เน ื่อ ง จ า ก ก า ร บ ร ิโ ภ ค อ า ห า ร ห ร ือ น ํ้า ด ื่ม ท ี่ 

ป น เป ้อ น  แ ล ะ เป ็น แ บ ค ท ีเร ีย ท ี่ท ำ ให ้เก ิด โ รค อ า ห า ร เป ็น พ ิษ ส ูง เป ็น อ ัน ด ับ  1 ใ น ป ร ะ เท ศ ส ห ร ัฐ อ เม ร ิก า  

แ ล ะอ ังก ฤ ษ  โดย Salm onella  ส า ม า รถ จ ำแ น ก ไ ด ้โ ด ย น ิย ม ใช ้เท ค น ิค ม าต รฐ า น ค ือ  s e ro ty p in g  มี 

ห ล ักก ารค ือ  ก า รใช ้แ อ น ต ิเซ ร ัม ท ี่ม ีค ว าม จ ำ เพ า ะท ำป ฏ ิก ิร ิย าก ับ แ อ น ต ิเจ น  ท ำ ให ้เก ิด ก า รต ก ต ะก อ น ข อ ง  

โปรต ีน  (พน ัสน ันท ี ศ ิลม ัฐ, 2553)โดยสามารถจำแนก Salmonellaได ้เป ็น  2 สป ีซ ีส ์ ค ือ  Salmonella enterica 
และ Salmonella bongori แ ต ่ล ะส ป ีข ีส ์'จ ำ แ น ก อ อ ก เป ็น อ ีก ห ล าย ส ป ีซ ีล ์ย ่อ ย  ( s u b s p e c ie s )  โด ย เช ื้อ  

Salm onella  ก ว ่า  2 ,0 0 0  ซ ีโ ร ว า ร ์ (se rova rs) ห ร ือซ ีโรไท ป ๋ (s e ro ty p e s )  ถ ูก น ำม า จ ัด อ ย ู่ใ น ส ป ีซ ีล ์ 

Salm onella enterica ซ ึ่ง จ ำแ น ก ย ่อ ย อ อ ก เป ็น  6 กล ุ่ม  ด ังน ี้

- กล ุ่ม  I ะ ร. enterica s u b sp . enterica

- กล ุ่ม  II : ร . enterica  s u b sp . salam ae

- กล ุ่ม  III a : 5. enterica s u b sp . arizonae

- กล ุ่ม  III b  : ร . enterica s u b sp . diarizonae

- กล ุ่ม  IV ะ ร . enterica  s u b sp . houtenae

- กล ุ่ม  VI : ร . enterica s u b sp . indica
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แ บ ค ท ีเร ีย ก ล ุ่ม  V  เด ิม  ไ ด ้ถ ูก ย ก ฐ า น ะ ข ึ้น เป ็น ส ป ีซ ีส ์ค ือ  Sa lm onella  bongori แ ล ะ

ไม ่ม ีส ป ีซ ีส ์ย ่อ ย

ระบ บ ก า ร เข ีย น ซ ื่อ ข อ ง  Salm onella  ส าม ารถ แ บ ่ง ได ้เป ็น  2 ก รณ ี ได ้แก ่ Salm onella 

enterica s u b sp . enterica ให ้เข ีย น ซ ื่อ ส ก ุล  ช น ิด แ ล ะ ช น ิด ย ่อ ย ด ้ว ย ต ัว เอ น  ส ่ว น ซ ื่อ ซ ีโ รว า ร ีให ้เข ีย น  

ด ้ว ย ต ัว ต ร ง โด ย ต ัว อ ัก ษ รแ รก เข ีย น เป ็น ต ัว พ ิม พ ์ให ญ ่ เซ ่น  ร. enterica subsp . enterica serovar 

T y p h im u r iu m  โด ย ในท างป ฏ ิบ ัต ิน ิยม เข ียน แบ บ ส ั้น  ๆ เพ ียงซ ื่อสก ุล  ต าม ด ้ว ย ซ ีโ รว า ร ี เซ ่น Salmonella 

T y p h im u r iu m  ห ร ือ  ร. T y p h im u r iu m  ส ่วน  Salm onella enterica s u b sp . II, III a, III b, IV, VI 

แ ล ะ  Salm onella bongori ซ ื่อ ซ ีโ ร ว า ร ีจ ะ . เข ีย น อ ย ู่ใ น ร ูป แ บ บ โ ค ร ง ส ร ้า ง ข อ ง แ อ น ต ิเ จ น  เซ ่น  

Salm onella enterica s u b sp . salam ae  s e ro v a r  6, 7 : a : z 6 ห ร ือ ใน ท า ง ป ฏ ิบ ัต ิน ิย ม เข ีย น แ บ บ  

ส ั้น  ๆ เซ ่น Salm onella  II 6, 7 : a : z 6 (พ น ัส น ันท ี ศ ิลม ัฐ , 2553 )

ส ุม ณ ฑ า  ว ัฒ น ส ิน ธ ุ (2 5 4 5 )  ย ัง อ ธ ิบ า ย ว ่า  ใ น ท า ง ร ะ บ า ด ว ิท ย า  ส า ม า ร ถ จ ำ แ น ก เช ื้อ  

Salm onella  อ อ ก เป ็น  3 กล ุ่ม ให ญ ่ ค ือ

- เช ื้อ  S a lm o n e lla  ท ี่อ า ศ ัย ค น เ ป ็น โ ฮ ส ต ์เ พ ีย ง อ ย ่า ง เ ด ย ว  ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย  

ร. T y p h im u r iu m , 5. P a ra ty p h i แ ล ะ  5. P a ra ty p h i C  เป ็น ช น ิด ท ี'ท ำ ให ้เก ิด โ รค ไข ้ไท ฟ อ ย ด ์แ ล ะ  

ไ ข ้ร าก ส าด น ้อ ย  จ ัด เป ็น เช ื้อ  Salm onella  ท ี่ม ีค ว าม ร ุน แ รงม าก ท ี่ส ุด แ ล ะม ีอ ัต ราก า รต าย ส ูงส ุด

- เช ื้อ  Sa lm one lla  ท ีป ร ับ ต ัว ต า ม โ ฮ ส ด ์ ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย  5 . E n t e r it id is  ส า ย พ ัน ธ ุ 

P T 4 , 5. P u l lo r u m  และ 5. G a lü n a ru m  อ าศ ัย เป ็ด ห ร ือ ไก ่เป ็น โฮ ส ด ์ป ระจ ำ  5. D u b lin  อ า ศ ัย ว ัว เป ็น  

โฮสด ์ประจำ 5. A b o r tu s  - e q u i อ าศ ัย ม ้า เป ็น โฮสด ์ป ระจำ  ร . A b o r tu s  - o v is  อ าศ ัย แ ก ะ เป ็น โฮ ส ด ์ 

ประจำ และ ร . C h o le ra e s u is  อ าศ ัยห ่าน เป ็น โฮส ด ์ป ระจำ

- เช ื้อ  Salm onella  ท ี่ไม ่จ ำก ัด โฮส ด ์ ได ้แ ก ่ เช ื้อ  Salm onella  ส ่วน ให ญ ่ท ี่ท ำให ้เก ิด  

โ รค ก ับ ค น แ ล ะส ัต ว ์ ป ร ะก อ บ ด ้ว ย เช ื้อ  Salm onella  ท ี่เห ล ือ ท ั้งห มด ซ ึ่งท ำให ้เก ิด โรค อาห ารเป ็น พ ิษ

แห ล ่งท ี่อ ย ู่อ าศ ัยปฐมภ ูม ิขอ งเช ื้อ  Salm onella  ค ือ  ลำไส ้ของส ัตว ์ เซ ่น ส ัต ว ์ป ีก  ส ัต ว ์เล ี้ย ง  

ม น ุษ ย ์ ร ว ม ท ั้ง แ ม ล ง  แ บ ค ท ีเ ร ีย จ ะ อ อ ก ม า ต า ม อ ุจ จ า ร ะ  อ า ศ ัย ส ัต ว ์ แมลง  แ ล ะ  น ํ้า  แ พ ร ่ก ร ะ จ า ย ส ู่ 

ส ิ่ง แ วด ส ้อ ม  ด ิน  น ํ้า  ป ุย  ซ า ก ส ัต ว ์ ว น เ ว ีย น เข ้า ส ู่ว ง จ ร ข อ ง ห ่ว ง โ ซ ่อ า ห า รส ู่ล ำ ไ ส ้ข อ ง ม น ุษ ย ์แ ล ะ ส ัต ว ์ 

เป ็น ว ัฏ จ ัก ร  ก า รข น ส ่งส ัต ว ์แ ล ะอ าห าร ร ะห ว ่า งป ระ เท ศ จ ึงท ำ ให ้เช ื้อ แ พ ร ่ก ร ะจ าย ไป ท ั่ว โ ล ก  ในผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ 

อ าห า ร  เช ื้อ Salm onella  แ พ ร ่ก ร ะจ าย ใน อ าห า รห ล าย ช น ิด ท ี่ม ีเน ื้อ  น ม  ไข่ และ ผ ัก เป ็น ส ่ว น ป ร ะ ก อ บ  

ส ัต ว ์ป ีก เป ็น แ ห ล ่ง ป น เป ีอ น ท ี่ส ำค ัญ  โ ด ย ก า ร ร ะ บ า ด ข อ ง เช ื้อ  Salm onella  ท ี่เก ิด ก ับ ม น ุษ ย ์พ บ ว ่า ร ้อ ย  

ล ะ  23  ม ีส า เห ต ุม า จ าก ไข ่แ ล ะผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ไ ข ่ ร ้อ ย ล ะ  16 ม ีส า เห ต ุม า จ าก ไก ่แ ล ะไ ก ่ง ว ง  ร ้อ ย ล ะ  8 มี 

ส า เห ต ุม าจ าก เน ื้อ โค แ ล ะเน ื้อ ส ุก ร  ร ้อ ย ล ะ  3 ม ีส า เห ต ุม าจ าก ไอ ศ ก ร ีม  ร ้อ ย ล ะ  2 ม ีส า เห ต ุม าจ าก ส ล ัด ม ัน  

ฝร ั่ง  แล ะ ร ้อ ย ล ะ  9 ม ีส า เห ต ุม า จ าก อ าห ารอ ื่น  ๆ เช ื้อ Salm onella  ส าม า รถ ท ำ ให ้ผ ู้บ ร ิโ ภ ค เก ิด อ าก า ร  

ข อ งโรค อ าห ารเป ็น พ ิษ ได ้ภ าย ใน  12 - 14 ช ั่ว โม งห ล ังบ ร ิโภ ค อ าห าร โด ย ผ ู้ป ่วย ม ีอ าก ารค ล ื่น ไส ้ อ า เจ ีย น  

ป วด ห ้อ ง  ป ว ด ศ ีร ษ ะ  ห น า ว ส ั่น  ห ้อ ง เด ิน  เห ง ื่อ อ อ ก  อ ่อ น เพ ล ีย  ป ว ด เม ื่อ ย ต า ม ก ล ้า ม เน ื้อ  เป ็น ล ม  ม ีไข ้ 

ป าน ก ล าง  ม ีน งง  โ ด ย อ าก า รม ัก ท รง ต ัว อ ย ู่ร า ว  2 - 3 ว ัน  ห ล ังห าย ป วย แ ล ้ว ผ ู้ต ิด เช ื้อ บ า งส ่วน ย ัง ค งม ีเช ื้อ  

Salm onella  อ ย ู่ใ น ร ่า งก าย แ ล ะก ล าย เป ็น พ าห ะต ่อ ไป  (ส ุมณ ฑ า ว ัฌ น ส ิน ธ ุ, 2545)
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2.6 .3  แสดป พ ิเล โล คอกค ัส  อ อ เร ีย ส  (Staphycoccus aureus)

Staphycoccus aureus ห ร ือ  ร. aureus เป ็น แ บ ค ท ีเร ีย แ ก รม บ ว ก  ล ัก ษ ณ ะก ล ม  อย ู่ 

ร ว ม ก ัน เป ็น ก ล ุ่ม ค ล ้า ย พ ว ง อ ง ุ่น  ส ร ้า ง ส า ร พ ิษ ซ ึ่ง ข ับ อ อ ก ม า น อ ก เซ ล ส ์ เ ร ีย ก ว ่า  เอ น เท อ โ ร ท อ ก ซ ิน  

(e n te ro to x in s )  ซ ึ่ง ท น ค วาม ร ้อ น  ได ้แ ก ่ ส า รพ ิษ ท ี่ซ ัก น ำ ให ้เก ิด ก า รห ล ั่ง ข อ ง เห ล วข ึ้น ภ าย ใน ล ำไ ส ้ห ร ือ  

ท าง เด ิน อ าห า ร  เป ็น ผ ล ใ ห ้เก ิด อ า ก า รท ้อ ง เด ิน  เป ็น จ ุล ิน ท ร ีย ์ป ร ะ เภ ท ป ร ับ ต ัว ต า ม โ ฮ ส ต ์ โ ด ย บ ร ิเ ว ณ  

ป ล า ย เป ิด ข อ ง อ ว ัย ว ะ ท ี่เป ็น ซ ่อ ง ท า ง ต ิด ต ่อ ก ับ ส ิ่ง แ ว ด ล ้อ ม ภ า ย น อ ก ร ่า ง ก า ย ข อ ง โ ฮ ส ต ์ม ัก พ บ เข ึ้อ เป ็น  

จ ำ น ว น ม า ก  โ ด ย เฉ พ า ะ จ ม ูก  ม ือ  ซ อ ก เล ็บ  แ ข น  ร ว ม ท ั้ง ส ่ว น อ ื่น  ๆ ข อ ง ร ่า ง ก า ย ข อ ง ผ ู้เ ต ร ีย ม แ ล ะ  

จ ัด บ ร ิก า รอ า ห า ร  น ับ ว ่า เป ็น แ ห ล ่ง สำคัญท ี่ท ำ ให ้เช ื้อ แ พ ร ่ก ร ะจ าย ไป ใน อ าห า ร  โ ด ย แ บ ค ท ีเ ร ีย ใน จ ีน ัส  

Staphycoccus ม ีม า ก ก ว ่า  3 0  ส ป ีซ ีส ์ แต ่ Staphycoccus aureus {ร. aureus) เป ็น ส า เห ต ุท ำ ให ้ 

เก ิด โ รค อ าห าร เป ็น พ ิษ บ ่อ ย ท ี่ส ุด  โด ย ส าม ารถ เจ ร ิญ ได ้ใน ช ่ว งอ ุณ ห ภ ูม ิ 7 .0  - 4 7 .8  อ ง ศ า เซ ล เซ ีย ส  ซึ่ง 

เป ็น ช ่ว งก ว ้า ง  แ ล ะ ช ่ว ง อ ุณ ห ภ ูม ิท ี่ส ร ้า ง ส า ร พ ิษ อ ย ู่ร ะ ห ว ่า ง  10 - 46  อ ง ศ า เซ ล เซ ีย ส  แ ต ่เห ม า ะส ม  

ท ี่ส ุดค ือ  40 - 45 อ งศ า เซ ล เซ ีย ส  ส าม า รถ เจ ร ิญ ไ ด ้ใน ช ่ว งพ ีเอ ข ก ว ้า งต ั้ง แ ต ่ 4 .0  - 9 .8  แ ต ่ท ี่เ ห ม า ะ ส ม  

อ ย ู่ร ะ ห ว ่า ง  6 .0  - 7 .0  แ ล ะ ต า ม ป ก ต ิถ ือ ว ่า ค ่า ว อ เต อ ร ่ - แ อ ค ต ิว ิต ี (aw) ต ่ท ส ุด ข อ ง  ร .  aureus- 
อย ู่ท ี่ 0 .86  ซ ึ่ง เป ็น ท ี่ย อ ม ร ับ ก ัน ท ั่ว ไ ป แ ล ะ น ำ ม า ใ ช ้อ ้า ง อ ิง ใ น ก า ร ป ร ะ เม ิน ค ว า ม เส ี่ย ง  อ าก า รข อ งโรค  

อ าห า ร เป ็น พ ิษ ม ัก เก ิด ข ึ้น ํป ร ะม าณ  4  ช ั่ว โม งห ล ังจ าก บ ร ิโภ ค อ าห ารท ี่ม ีส ารพ ิษ เช ้าไป  .ผ ู้ป ่ว ย จ ะม ีอ า ก า ร  

ค ล ื่น ไส ้ อ า เจ ีย น  ป ว ด ท ้อ ง ร ุน แ ร ง  ท ้อ ง เส ีย  เห ง ื่อ อ อ ก  ป วด ศ ีรษ ะ  อ ่อ น เพ ล ีย  แ ล ะ บ า ง ค ร ั้ง ม ีไ ช ้ด ้ว ย  

ต า ม ป ก ต ิอ า ก า รจ ะท ร ง อ ย ู่ร า ว  2 4  - 4 8  ช ั่ว โมง อ ัต ราก า รต าย ต ํ่า ม าก  อ า ก า รม ัก ห าย ไ ด ้เอ ง ใบ ค น ท ี่ม ี 

ส ุข ภ าพ ป ก ต ิ โ ด ย อ า ห า รท ี่เป ็น ส ื่อ ม ีห ล า ย ช น ิด  โ ด ย เฉ พ า ะอ า ห า รท ี่ผ ่า น ก า รส ัม ผ ัส ด ้ว ย ม ือ แ ล ้ว ไ ม ่ผ ่า น  

ค วาม ร ้อ น อ ีก  (ส ุมณ ฑา ว ัฒ น ส ิน ธ ุ,  2 5 45 )

2 .7  การล ้างผ ักสด

ข ั้น ต อ น ก ารล ้า ง เป ็น ข ั้น ต อ น ห น ึ่งท ี่ช ่ว ย ล ด ก า รป น เป ีอ น ข อ งจ ุล ิน ท ร ีย ์บ น ผ ิวห น ้า  ก า รล ้า งผ ัก ส ด  

ใน ระด ับ อ ุต ส าห ก รรม ม ัก ใช ้ส า ร เค ม ีเพ ื่อ ให ้ม ีป ระส ิท ธ ิภ าพ ด ีย ิ่ง ข ึ้น  เช ่น ก า ร ใ ช ้ส า ร ป ร ะ ก อ บ ค ล อ ร ีน  โดย 

ใน โรงงาน อ ุต ส าห ก รรม ม ัก ใช ้ใน ร ูป ข อ งโซ เด ีย ม ไอ โป ค ล อ ไรท ํ (NaOCO  ซ ึ่ง เม ื่อ ท ำ ป ฏ ิก ิร ิย า ก ับ น ํ้า จ ะ ไ ด ้ 

เป ็น ก รด ไ รโป ค ล อ ร ัส  ( h y p o c h lo ro u s )  แล ะโซ เด ีย ม ไอด รอก ไซ ด ์ ( s o d iu m  h y d ro x id e )  โ ด ย ก รด  

ไอ โป ค ล อ ร ัส จ ะแ ต ก ต ัว เป ็น ไอ โป ค ล อ ไ รท ีไอ อ อ น  (h y p o c h lo r ite  ion ) ต ่อไป  ส า ร ป ร ะ ก อ บ ค ล อ ร ีน ม ัก  

ใ ช ้ค ว า ม เข ้ม ช ้น ข อ ง ค ล อ ร ีน อ ิส ร ะ ใน ช ่ว ง  5 0  - 2 0 0  p p m  ใน ก า รล ้า ง ห ร ือ ฉ ีด พ ่น ล ง บ น ผ ัก ส ด เป ็น เว ล า  

ต ั้งแต ่ 1 - 10 น า ท ีห ร ือ ม า ก ก ว ่า ท ั้น ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิต ํ่า  (G o n z a le z  et a i,  2 0 04 ; T ir p a n a la n  et a i,  
2011) ม ีห ล าย ป ิจ จ ัย ท ี่ม ือ ิท ธ ิพ ล ต ่อ ป ระส ิท ธ ิภ าพ ข อ งค ล อ ร ีน  โ ด ย ก า รส ูญ เส ีย ก ิจ ก ร รม ข อ ง ค ล อ ร ีน อ า จ  

เก ิดจากการเพ ิ่มอ ุณหภ ูม ิ ห ร ือ ก ารเช ้าท ำป ฏ ิก ิร ิย าก ับ ส ารอ ินท ร ีย ์ห ร ือ โล ห ะ เป ็น ด ้น  (G on za le z  et a i, 2004) 

น อ ก จ า ก น ี้ก า ร ใช ้ค ล อ ร ีน ย ัง ม ีฃ ้อ เส ีย ค ือ ม ีฤ ท ธ ิ้ก ัด ก ร ่อ น ส ูง  ซ ึ่ง อ า จ ท ำ ให ้ภ า ช น ะ เส ีย ห าย  ร ว ม ถ ึง เป ็น  

อ ัน ต รายต ่อ ผ ู้เต ร ีย ม  แ ล ะ ห า ก ใ ช ้ใ น ร ะ ด ับ ค ว า ม เข ้ม ข ้น ส ูง ห ร ือ ส ัม ผ ัส ด ้ว ย ร ะย ะ เว ล า น า น ก ็อ า จ ส ่ง ผ ล ต ่อ  

ค ุณ ภ าพ ของผ ัก ได ้ อ ีกท ั้ง  b y  - p r o d u c t s  ท ี่เก ิด ข ึ้น ย ัง เป ็น ส า รก ่อ ม ะ เร ็ง  จ ึง จ ำ เป ็น ต ้อ ง ใช ้น ํ้า ส ะ อ า ด  

ป ร ิม าณ ม าก ม าล ้า งผ ัก ส ด ห ล ังแ ช ่ค ล อ ร ีน เพ ื่อ ก ำจ ัด ค ล อ ร ีน อ อ ก ไป ให ้ม าก ท ี่ส ุด  ด ังน ั้น  ผ ล ิตภ ัณ ฑ ์ท ี่ได ้จ าก  

ธ รรม ช าต ิจ ึง เป ็นท าง เล ือ ก ห น ึ่งท ี่จ ะน ำม าใช ้ท ด แ ท น ส ารเค ม ีใน ข ั้น ต อ น ก ารล ้าง
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2 .8  โ ห ร ะพ า

โห ระพ า  (Ocimum basilicum Linn.) เป ็น ผ ัก ท ี่น ิย ม น ำม า ร ับ ป ระท าน ส ด  ห าก ม ีก า รร ับ ป ระท าน  

โ ห ร ะพ า ส ด ท ี่ม ีก า รป น เป ีอ น ข อ ง แ บ ค ท ีเ ร ีย ก ่อ โ รค เข ้า ไ ป  แ ล ะไ ม ่ผ ่า น ก า ร ให ้ค ว า ม ร ้อ น ซ ึ่ง เป ็น ข ั้น ต อ น  

ข อ งก ารท ่าล าย เช ื้อ จ ุส ิน ท ร ีย ั อ าจ ส ่งผ ล เส ีย ต ่อ ส ุข ภ าพ ข อ งผ ู้บ ร ิโ ภ ค ได ้ น อ ก จ าก น ี้ย ังม ีก า รส ่ง อ อ ก ไป ย ัง  

ส ห ภ าพ ย ุโ รป แ ล ะป ระส บ ป ัญ ห าถ ูก ต รว จ พ บ แ บ ค ท ีเ ร ีย  Escherichia co li เก ิน ม า ต ร ฐ า น เม ื่อ ส ่ง ไ ป ถ ึง  

ป ร ะ เท ศ ป ล า ย ท า ง  โ ด ย ป ัญ ห า ด ัง ก ล ่า ว ส ่ง ผ ล ก ร ะ ท บ ต ่อ เศ ร ษ ฐ ก ิจ ด ้า น ก า ร ส ่ง อ อ ก โ ห ร ะ พ า ข อ ง  

ป ระ เท ศ ไท ย  โอ ก าส ป น เป ีอ น แ บ ค ท ีเร ีย ม ิต ั้ง แ ต ่ก า ร เพ าะป ล ูก  ก า รเก ็บ เก ี่ย ว  ก า รแ ป ร ร ูป  ร วม ท ั้ง ร ะห ว ่า ง  

ก า รวางจ ำห น ่าย  (ต ร ีอ ุบล  .แก ้วหย ่อง และ บ วรศ ัก ด ิ้ ล ีน านนท ี, 2544)

จ า ก ป ัญ ห า ด ัง ก ล ่า ว ท ำ ใ ห ้ก ร ม ว ิช า ก า ร เก ษ ต ร  ก ร ะ ท ร ว ง เก ษ ต ร แ ล ะ ส ห ก ร ณ ์ไ ด ้ก ำ ห น ด  

ม า ต ร ก า ร ต ร ว จ ส อ บ  Escherichia co li ใ น โ ห ร ะ พ า ท ี่จ ะ ล ่ง อ อ ก ไ ป น อ ก ร า ช อ า ณ า จ ัก ร  โดยต ้องนำ 

ห น ังส ือ ร ับ รอ งจ าก ก รม ว ิช าก า ร เก ษ ต รน ี้ไ ป แ ส ด งต ่อ ก รม ศ ุล ก าก ร เพ ื่อ ป ระก อ บ ก า รล ่ง อ อ ก ไ ป ย ัง ป ระ เท ศ  

ส ม าซ ิก ส ห ภ าพ ย ุโ รป  (ก รม ก า รค ้า ต ่า ง ป ร ะ เท ศ , 2550 ; ก รม ว ิช าก า ร เก ษ ต ร , 2 5 48 ) แ ล ะ เพ ื่อ เป ็น ก า ร  

พ ัฒ น าแ ล ะย ก ระด ับ ผ ู้ผ ล ิต ข อ งไท ย ให ้ส าม ารถ ผ ล ิต ส ิน ค ้า เก ษ ต ่รแ ล ะอ าห ารท ี่ป ล อ ด ภ ัย ต ่อ ผ ู้บ ร ิโภ ค ให ้ได ้ 

ม า ต ร ฐ า น เป ็น ท ี่ย อ ม ร ับ ท ั้ง ใ น ป ร ะ เท ศ แ ล ะ ร ะ ห ว ่า ง ป ร ะ เท ศ  ก ระท รวง เก ษ ต รแ ล ะส ห ก รณ ์จ ึง ได ้จ ัด ท ำ  

ม าต รฐ าน เร ื่อ งข ้อ ก ำห น ด ด ้าน ค วาม ป ล อ ด ภ ัย ส ิน ค ้า เก ษ ต รแ ล ะอ าห า รช ื้น  โด ย ก ำห น ด ให ้ผ ัก  - ผลไม ้สด 

ต ัด แต ่ง  บ ร ร จ ุ พ ร ้อ ม บ ร ิโ ภ ค ม ีป ร ิม า ณ แ บ ค ท ีเ ร ีย  Escherichia co li ได ้ไม ่เก ิน  100 ซ ีเอ ฟ ย ูต ่อ ก ร ัม  

(c fu /g ) (ม าต รฐ าน ส ิน ค ้า เก ษ ต รแ ล ะอ าห ารแ ห ่งซ าต ิ, 2548)

2 .9  ง า น ว ิจ ัย ท ี่เก ี่ย ว ข ้อ ง

A c h a r y y a  et a i  (2 0 0 9 )  ร า ย ง า น ว ่า ส า ร ส ก ัด เม ล ็ด ห ว ้า ด ้ว ย เม ท า น อ ล  โ ด ย ใช ้ช ุด ส ก ัด  

ซ อ ก ห ่เ ล ็ต ใ น ก า ร ส ก ัด  ส า ม า ร ถ ย ับ ย ั้ง ก า ร เจ ร ิญ ข อ ง แ บ ค ท ีเ ร ีย ไ ด ้ โ ด ย เฉ พ า ะ  Vibrio cholera, 

Aeromonas hydrophila แ ล ะ  Bacillus subtilis ท ี่ม ีค ่า  M B C  อย ู่ใน ช ่วง  0 .25  - 4 .00  ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ  

ม ิลล ิล ิต ร  และ Escherichia coli ม ีค ่า  M B C  เท ่าก ับ  16.00 ม ิลล ิก ร ัมต ่อม ิลล ิล ิต ร

Bhatia and  Bajaj (1975) ราย งาน ว ่าพ บ ก รด แก ล ล ิก  (gallic acid) ก รด เอลลาจ ิก  (e llag ic acid) 

ค อ ร ิล าจ ิน  (conlagin) แล ะเอล ล าจ ิแท นน ินท ี่เก ี่ย วข ้อ ง  (re la ted  e llag itann ins) 3, 6 - เฮกซะไฮดรอกซ ี- 

ไดพ ีเนออ ิล  - กล ูโคส  (3, 6 - h e x a h y d r o x y d ip h e n o y l - g lu c o s e )  แ ล ะไ อ โ ซ เม อ ร ์ ( is o m e rs )  

4, 6 - เฮกซะไฮดรอกซ ีไดพ ีเนออ ิล  - กล ูโคส (4, 6 - h exah id roxyd ip henoy l - g lucose) 1 - แกลโลอ ิล 

กล ูโคส (1 - g a l lo y l g lu co se )  3 - แกลโลอ ิล  กล ูโคส (3 - g a l lo y l g lu c o se )  แ ล ะ  เค วอ ร ์เซ ท ีน  

(q u e rc e t in )  ใน ส ารส ก ัด เม ล ็ด ห ว ้า จ าก เอ ท าน อ ล ค วาม เข ้ม ข ้น ร ้อ ย ล ะ  70

B o rh a d e  (2 012 ) ร า ย ง า น ว ่า ส า รส ก ัด เม ล ็ด ห ว ้า ด ้ว ย เม ท า บ อ ล  โด ย ใช ้ช ุด ส ก ัด ซ อ ก ห ้เล ็ต  

ส า ม า รถ ย ับ ย ั้ง ก า ร เจ ร ิญ ข อ ง แ บ ค ท ีเร ีย ไ ด ้ท ั้ง แ ก รม บ วก แ ล ะล บ โด ย เฉ พ า ะ  Bacillus cereus ท ี่ม ีฃ บ าด  

โซ นใส  (c le a r  z o n e )  เท ่าก ับ  2 7 .00  ม ิล ล ิเม ต ร  ต าม ด ้วย  Staphylococcus aureus ม ีข น าด โซ น ใส  

เท ่าก ับ  2 0 .8 8  ม ิล ล ิเม ต ร  Klebsiella pneumoniae ม ีฃ บ าด โซ น ใส เท ่าก ับ  18 .32  ม ิล ล ิเม ต ร  แล ะ 

Escherichia co li ม ีข น าด โซ น ใส เท ่าก ับ  2.75 ม ิล ล ิเม ต ร  ท ี่ค ว า ม เข ้ม ช ้น ฃ อ ง ส า รส ก ัด เท ่า ก ับ  200  

ไม โค รก ร ัม ต ่อ เวล  (p g /w e ll)
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C h a n d ra s e k a ra n  a n d  V e n ka te sa lu  (2004) ท ด ล อ งห าผ ล ข อ งช น ิด ต ัวท ำล ะล าย ท ี่ใช ้ใน  

การส ก ัด เมล ็ด ห ว ้าต ่อก ารต ้าน การเจ ร ิญ ข อ งจ ุล ิน ท ร ีท ี เป ร ีย บ เท ีย บ ระห ว ่า ง ก า รส ก ัด ด ้ว ย น ํ้า แ ล ะ เม ท าน อ ล  

ค ว า ม เข ้ม ข ้น ร ้อ ย ล ะ  8 0  โด ย ว ิธ ีก วน ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 40 - 60 อ งศ า เซ ล เซ ียส  พ บ ว ่า ก า รส ก ัด ด ้ว ย เม ท า น อ ล  

ค ว า ม เข ้ม ข ้น ร ้อ ย ล ะ  8 0  ให ้ส า รส ก ัด ท ี่ม ีฤ ทธ้ิด ้า น ก า ร เจ ร ิญ ข อ งจ ุล ิน ท ร ีท ีไ ด ้ด ีก ว ่า ก า รส ก ัด ด ้ว ย น ํ้า  โดย 

ส าม ารถ ย ับ ย ั้งแ บ ค ท ีเร ียท ั้งแก รม บ วก แล ะแก รม ล บ  ได ้แก ่ Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis, 

Pseudomonas aeruginosa, Salmonella T y p h im u r iu m , K lebsie lla  pneumonia และ 

Escherichia co li

M o h a m e d  et al. (2 010 ) ท ด ล อ งห าฤ ท ธ ึ๋ก า รย ับ ย ั้ง แ บ ค ท ีเร ีย ใน พ ืช พ ื้น บ ้า น ข อ งอ ิน เด ีย ท ี่ม ี 

ส ร รพ ค ุณ ท า ง ย า  6 ช น ิด  ได ้แ ก ่ Eugeทia jambolana, Cassia auriculata, Murraya koenigii, 

Salvadora persica, Ipomoea batatas และ Andrographis pan icu la ta  แ ล ะพ บ ว ่าส า รส ก ัด  

ฒ ล ็ดหว ้าย ับย ั้งแบคท ีเร ียได ้ด ีท ี่ส ุดท ั้งแบคท ีเร ียแกรมบวกและแกรมลบ โดยเฉพาะ Staphylococcus aureus 

ท ี่ม ีค ่า  MIC เท ่าก ับ  0.75 ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ม ิล ล ิล ิต ร  ตามด้วย Escherichia coli และ Pseudomonas aeruginosa 
ม ีค ่า  M IC เท ่าก ับ  1.50 ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ม ิล ล ิล ิต ร  Klebsiella pneumonia ม ีค ่า  M IC  เท ่าก ับ  3.00 

ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ม ิล ล ิล ิต ร  แ ล ะ  Staphylococcus epidermis ม ีค ่า  M IC  เท ่า ก ับ  12 .50  ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ  

ม ิลล ิล ิต ร  ต าม ล ำด ับ

N a r e n d h ir a k a n n a n  a n d  B an e rje e  (2011 ) ส ก ัด เม ล ็ด ห ว ้า ด ้ว ย เอ ท า น อ ล โ ด ย ใช ้ช ุด ส ก ัด  

ซ อกท ํเล ็ต  พ บ ว ่า ส า รส ก ัด เม ล ็ด ห ว ้า ส า ม า รถ ย ับ ย ั้ง ก า ร เจ ร ิญ ข อ ง แ บ ค ท ีเ ร ีย ท ั้ง แ ก รม บ ว ก แ ล ะ แ ก รม ล บ  

ได ้แก ่ Enterococcus faeca lis, Escherichia coli แล ะ Pseudomonas aeruginosa ม ีค ่า  MIC 

เท ่าก ับ  6 .25  ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ม ิล ล ิล ิต ร  ส ่วน  Staphylococcus aureus แ ล ะ  K lebsie lla pneumonia 

ม ีค ่า  M IC เท ่าก ับ  3 .1 3  ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ม ิล ล ิล ิต ร

ต ร ีอ ุบ ล  แ ก ้วห ย ่อ ง  แ ล ะ  บ ว ร ค ัก ด ล ีน า น น ท ี(2 5 4 4 )ไ ด ้ศ ึก ษ าผ ล ข อ งก ารใช ้ส า รฆ ่า เช ื้อ ร ่ว ม ก ับ  

ส า รล ด แ ร ง ต ึง ผ ิว เพ ื่อ ช ่ว ย เพ ิ่ม ป ร ะส ิท ธ ิภ า พ ใน ก า รล ้า ง แ ล ะล ด จ ำ น ว น  Sa lm onella  T y p h im u r iu m  

ใน โห ระพ า โด ย พ บ ว ่าก ารใช ้ส ารล ะล ายท ี่ม ีค ล อ ร ีน อ ิส ระ  (free a v a ila b le  ch lo r in e ) เข ้มข ้น  200 พ ืพ ืเอ ็ม  

ร ่ว ม ก ับ ท ว ีน  80  ( tw e e n  80) เข ้ม ข ้น ร ้อ ย ล ะ  0.1 ส า ม า รถ ล ด จ ำ น ว น  Sa lm onella  T y p h im u r iu m  

ใน โห ระพ าได ้ด ี
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