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ผลและวิจารณ ์ผลการทดลอง

4.1 ก า รส ก ัด เม ล ็ด ห ว ้า

4 .1 .1  ก า รส ก ัด เม ล ็ด ห ว ้า ด ้ว ย ต ัว ท ำ ล ะ ล า ย แ ล ะ เว ล า ต ่า ง  ๆ

ใ น ง า บ ว ิจ ัย น ี้เล ือ ก ใ ช ้น ํ้า แ ล ะ เอ ท า น อ ล เป ็น ต ัว ท ำ ล ะ ล า ย เน ื่อ ง จ า ก ม ีค ว า ม เป ็น พ ิษ น ้อ ย เม ื่อ  

เป ร ีย บ เท ีย บ ก ับ ต ัวท ำล ะล าย อ ิน ท ร ีย ์อ ื่น  ๆ C h e w  é ta t. (2011)
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ภาพท่ี 4 .1  อิทธิพลของตัวทำละลายและเวลาสกัดต่อปริมาฌสารประกอบพิบอลิกท้ังหมด

no water □  50% EtOH m 95% EtOH
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จ า ก ภ า พ ท ี่ 4.1 แ ล ะ  4.2 พ บ ว ่า ก า ร ส ก ัด เม ล ็ด ห ว ้า ด ้ว ย ต ัว ท ำ ล ะ ล า ย ต ่า ง ก ัน ใ ห ้ป ร ิม า ณ  

ส า รป ระก อ บ ท ีเน อ ล ิก แ ล ะส ารฟ ล าโวน อ ย ด ์ท ั้ง ห ม ด ต ่า งก ัน อ ย ่า งม ีน ัย ส ำค ัญ ท างส ถ ิต ิ (p<0.05) โดยการ 

ใช ้เอท านอลค วาม เข ้มข ้น ร ้อ ยล ะ 50  เป ็นต ัวท ำละลายให ้ป ร ิม าณ สารป ระกอบท ีเนอล ิกและสารฟ ลาโวนอยด  

ท ั้งห ม ด ส ูงส ุด เท ่าก ับ  9 2 .55  ม ิล ล ิก ร ัม ส ม ม ูล ข อ งก รด แ ก ล ล ิก ต ่อ น ี้า ห น ัก ผ ง เม ล ็ด ห ว ้า  1 ก ร ัม แ ล ะ  9 .82  

ม ิล ล ิก ร ัม ส ม ม ูล ข อ ง เค ว อ ร ิเซ ท ิน ต ่อ น ํ้า ห น ัก ผ ง เม ล ็ด ห ว ้า  1 ก ร ัม  ต าม ล ำด ับ

เอ ท า น อ ล เป ็น ต ัว ท ำ ล ะล า ย ท ี่ม ีข ั้ว ต ํ่า ก ว ่า น ี้า  ท ำ ให ้เอ ท าน อ ล ค ว า ม เข ้ม ข ้น ร ้อ ย ล ะ  50  ม ีข ั้ว  

เป ็น ก ล า ง ร ะ ห ว ่า ง เอ ท า น อ ล แ ล ะ น ํ้า  ด ังน ั้น  ก า รท ี่เอ ท าน อ ล ค ว า ม  เข ้ม ข ้น ร ้อ ย ล ะ  50  ส าม า รถ ส ก ัด  

ป ร ิม าณ ส ารป ระก อ บ ท ีเน อ ล ิก แ ล ะส า รฟ ล าโวน อ ย ต ัท ั้ง ห ม ด ได ้ส ูง ส ุด จ ึงก ล ่า ว ได ้ว ่า ส า รป ระก อ บ ท ีเน อ ล ิก  

ใน เม ล ็ด ห ว ้า ส ่ว น ให ญ ่ม ีข ั้ว เป ็น ก ล า ง ร ะห ว ่า ง เอ ท า น อ ล แ ล ะน ํ้า  ก า ร เพ ิ่ม ค ว าม เข ้ม ข ้น ข อ ง เอ ท าน อ ล ถ ีง  

ร ้อ ย ล ะ  95  แ ล ้ว ท ำ ใ ห ้ส ก ัด ส า ร อ อ ก ม า ไ ด ้ป ร ิม า ณ ล ด ล ง  เน ื่อ ง จ า ก ใ น โ ม เล ก ุล ข อ ง ส า ร ป ร ะ ก อ บ  

ท ีเน อ ล ิก แ ล ะ ส า ร ฟ ล า โ ว น อ ย ด ้ร ว ม ท ั้ง โ ม เล ก ุล ข อ ง น ํ้า ต า ล ท ี่ม า เก า ะ ม ีห ม ู่ฟ ้ง ก ์ช ัน ค ือ ห ม ู่ไ ฮ ด ร อ ก ซ ิล  

(-OH) ท ี่ม ีค วาม เป ็น ไฮ โด รท ีเล ิก  (h yd ro p h ilic )  จ ึง ส า ม า รถ ล ะล า ย ไ ด ้โ น ต ัวท ำล ะล า ย ผ ส ม ระห ว ่า งน ั้า  

แ ล ะ เอ ท าน อ ล ม าก ก ว ่า เอ ท าน อ ล อ ย ่า ง เด ีย ว  (R ado jkov ic  et a i,  2 012 )

ผล การท ด ล องท ี่ได ้ส อด ค ล ้อ งก ับ งาน ว ิจ ัย ข อง  B u c ic -K o jic  et a i (2009) ท ี่พ บว ่า เอท านอล  

ค ว า ม เข ้ม ข ้น ร ้อ ย ล ะ  5 0  ส า ม า รถ ส ก ัด ส า รป ร ะ ก อ บ ท ีเน อ ล ิก ไ ด ้ป ร ิม า ณ ส ูง ส ุด  ต า ม ด ้ว ย ก า รส ก ัด ด ้ว ย  

เอ ท าน อ ล ค ว า ม เข ้ม ข ้น ร ้อ ย ล ะ  70, 96 แ ล ะน ํ้า  ต าม ล ำด ับ  ส ่ว น  C h e w  et a i (2 011 ) ราย ง าน ว ่า เม ื่อ  

แ ป รค วาม เข ้ม ข ้น ข อ ง เอ ท าน อ ล จ าก ร ้อ ย ล ะ  0 ถึง 100 ใน ก า รส ก ัด พ บ ว ่า เอ ท า น อ ล ค ว า ม เข ้ม ข ้น ร ้อ ย ล ะ  

40  แ ล ะ  60  ส า ม า ร ถ ส ก ัด ป ร ิม า ณ ส า รป ร ะ ก อ บ ท ีเน อ ล ิก แ ล ะส า รฟ ล า โ ว น อ ย ด ้ท ั้ง ห ม ด ไ ด ้ส ูง ส ุด ไ ม ่ 

แ ต ก ต ่า งก ัน อ ย ่า งม ีน ัย ส ำค ัญ  (p>0.05) นอกจากน ี้ ชน  et a i (2010) ราย งาบ ว ่าป ร ิม าณ ส ารฟ ล าโวน อ ยด ้ 

ท ั้งห ม ด เพ ิ่ม ข ึ้น เม ื่อ เพ ิ่ม ค วาม เข ้ม ข ้น ข อ ง เอ ท าน อ ล ถ ึง ร ้อ ย ล ะ  45  แ ล ะล ด ล งอ ย ่า งต ่อ เน ื่อ ง เม ื่อ เพ ิ่ม ค ว าม  

เข ้ม ข ้น ข อ ง เอ ท าน อ ล ไป จ น ถ ึง ร ้อ ย ล ะ  90

ก ารส ก ัด ท ี่เวล าต ่า งๆ  (1 - 8 ชั่วโมง) จ ากท ุก ต ัวท ำละล ายไม ่ท ำให ้ป ร ิม าณ สารป ระกอบ ท ีเนอ ล ิก  

แ ล ะส ารฟ ล าโวน อ ย ต ัท ั้งห ม ด แ ต ก ต ่างก ัน อ ย ่างม ีน ัย ส ำค ัญ  (p> 0.05) ต ังภ าพ ท ี่ 4.1 แ ล ะ  4.2 เน ื่อ งจาก  

เก ิด ค ว าม ส ม ด ุล ค วาม เข ้ม ข ้น ข อ ง ส า รป ระก อ บ ท ีเน อ ล ิก แ ล ะส า รฟ ล าโ วน อ ย ด ์ร ะห ว ่า ง ต ัวท ำล ะล าย แ ล ะ  

s o l id  m a tr ix  (C h e w  et a i,  2011)

ผ ล ก ารท ด ล อ งท ี่ไ ด ้ส อ ด ค ล ้อ งก ับ  A l-Fa rs i a n d  L e e  (2 0 0 8 ) แ ล ะ  C h e w  et a i (2011) ท่ี 

พ บ ว ่าก า รส ก ัด เวล า  1 ช ั่วโมง เป ็น เวล าท ี่เห มาะสมต ่อก ารสก ัด สารป ระกอบ ท ีเนอ ล ิกแล ะส ารฟ ลาโวนอยด ์ 

ต ังน ั้น  เล ือ ก ก ารส ก ัด ท ี่เวล า  1 ช ั่ว โม งส ำห ร ับ ก ารท ด ล อ งต ่อ ไป เพ ื่อ เป ็น ก ารป ระห ย ัด เวล าแ ล ะพ ล ัง ง าน
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ตารางที่ 4 .1 ปริมาณสารสกัดแห้งเมื่อใช้ตัวทำละลายต่าง  ๆ เวลาสกัด 1 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิห้อง

ตัวทำละลายท่ีใช้สกัด
ปริมาณสารสกัดแห้ง

(% โดยนาหนักสารสกัดแห้งต่อผงเมล็ดหว้า)

น ํ้าก ล ั่น 9 .25b ± 1.36

เอ ท าน อ ล ค วาม เข ้ม ข ้น ร ้อ ย ล ะ  50 16 .733 ± 0.31

เอ ท าน อ ล ค วาม เข ้ม ข ้น ร ้อ ย ล ะ  95 5 .03e ± 0.42

หมายเหตุ a - C หมายถึง ค่าเฉล่ียข้อมูลใบแนวต้ังแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05)

ตารางท่ี 4.2 ค ว า ม เข ้ม ข ้น ข อ งส า รป ระก อ บ ท ีเน อ ล ิก แ ล ะส า รฟ ล าโ วน อ ย ด ้เม ื่อ ใช ้ต ัวท ำล ะล าย ต ่า ง  ๆ

เวลาสก ัด  1 ช ั่วโมง ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิห ้อ ง

ตัวทำละลายท่ีใช้สกัด

ความเข้มข้นสารประกอบ 
ทีเนอสิกท้ังหมด

(m g G AE /g  d r y  e x t ra c t )

ความเข้มข้นสารฟลาโวนอยด์ 
ท้ังหมด

(m g Q E/g  d ry  e x tra c t)

บ ํ้าก ล ั่น 2 0 6 .8 5e ± 3 1 .7 2 17 .36e ± 2.70

เอ ท าน อ ล ค วาม เข ้ม ข ้น  50% 5 5 3 .4 7 a ± 28 .41 57 .55a ± 2.64

เอ ท าน อ ล ค วาม เข ้ม ข ้น  95% 4 5 3 .3 6 b ± 4 4 .3 2 31 .51b ± 3.42

หมายเหตุ a - C หมายถึง ค่าเฉล่ียข้อมูลในแนวต้ังแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05)

ก า รส ก ัด เวล า  1 ช ั่ว โม งด ้วย ต ัวท ำล ะล าย ต ่า ง  ๆ น ำม าค ำน วณ ป ร ิม า ณ ส า รส ก ัด แ ห ้งท ี่ไ ด ้ต ่อ  

ผ ง เม ล ็ด ห ว ้า  (y ie ld s )  ต ัง ต า ร า ง ท ี่ 4.1 แ ล ะ ค ำ น ว ณ ค ว า ม เข ้ม ข ้น ข อ ง ส า ร ป ร ะ ก อ บ ท ีเน อ ล ิก แ ล ะ  

สารฟลาโวนอยด ้ต ่อน ํ้าหน ักสารสก ัดแห ้ง  1 กร ัม  ด ังต ารางท ี่ 4 .2  พ บ ว ่าก ารส ก ัด เม ล ็ด ห ว ้าด ้วยต ัวท ำล ะล าย  

ต ่าง ๆ ให ้ป ร ิม าณ ส ารส ก ัด แห ้งแ ต ก ต ่า งก ัน อ ย ่า งม ีน ัยส ำค ัญ ท างส ถ ิต ิ (p<0.05) โดยสารสก ัดด ้วย เอท านอล  

ค ว า ม เข ้ม ข ้น ร ้อ ย ล ะ  5 0 ให ้ป ร ิม า ณ ส า รส ก ัด แ ห ้ง ส ูง ส ุด เท ่า ก ับ ร ้อ ย ล ะ  1 6 .7 3 ซ ึ่ง น อ ก จ าก จ ะได ้ป ร ิม าณ  

ส า รส ก ัด แ ห ้ง ส ูง ก ว ่า ก า ร ใช ้ต ัวท ำล ะล าย อ ีก  2 ช น ิด แ ล ้ว  ย ัง ให ้ค วาม เข ้ม ข ้น ข อ งส า รป ระก อ บ ท ีเน อ ล ิก  

แ ล ะ ส า ร ฟ ล า โ ว น อ ย ด ์ส ูง ก ว ่า ด ้ว ย  โ ด ย ต ัว ท ำ ล ะ ล า ย ท ี่แ ต ก ต ่า ง ก ับ จ ะ ท ำ ใ ห ้ป ร ิม า ณ ส า ร ส ก ัด แ ล ะ  

อ งค ์ป ระก อ บ ข อ งส ารท ี่ส ก ัด ได ้แ ต ก ต ่างก ัน  (W ang a n d  W e lle r ,  2006)
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ตารางท ี่ 4.3 ฤท ธ ิ้ต ้านแบคท ีเร ียของสารสก ัด เมล ็ดหว ้า  (100 ม ิลล ิก ร ัมต ่อม ิลล ิล ิต ร) ท ี่สก ัดด ้วย

ต ัวทำละลายต ่าง ๆ เวลาสกัด 1 ชั่วโมง ที,อ ุณหภูม ิห ้อง ด ้วยว ิธ ี DDM

ข น าด โซ น ใส  ( m m )

ต ัวท ำล ะล าย
แ บ ค ท ีเร ีย

•นากล ั่นแ อ ม พ ซ ล น

น ํ้า ก ล ั่น
50% 95% (1 0 0  น§/ทโา0 ป ล อ ด เช ื้อ

เอท าน อ ล เอ ท าน อ ล

8 .92b 12 .673 11 .923 11.75*
E. co li

± 0.29 ± 1.15 ± 0 .14 ± 0 .25 '

8 .37e 11.00b 11 .42b 15.75*
ร. Typhimurium

± 0.13 ± 0.90 ± 0 .76 ± 0 .75 '

13.50° 16 .92b 16 .42b 24.00*
ร. aureus

± 1.32 ± 0.88 ± 1.28 ± 1.00

หมายเหตุ a - C  หมายถึง ค่าเฉล่ียข้อมูลในแนวนอนแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05)
- หมายถึง ไม่เกิดโซนใส

จากตารางท ี่ 4.3 เม ื่อ น ำส า รส ก ัด เม ล ็ด ห ว ้าท ี่ส ก ัด ด ้วย ต ัวท ำล ะล าย ต ่า ง  ๆ เป ็น เวลา  1 ช ั่วโมง 

ม าท ดสอบ ฤท ธ ิ้ต ้าน  E. co ll พ บ ว ่าส า รส ก ัด ค วาม เข ้ม ข ้น  100 ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ม ิล ล ิล ิต ร  จ าก เอ ท าบ อ ล ค วาม  

เข ้ม ข ้น ร ้อ ย ล ะ  5 0  แ ล ะ  95  ให ้ขน าด โซ นใส  (c le a r  z o n e )  ไ ม ่แ ต ก ต ่า งก ับ แ อ ม พ ิซ ิล ิน อ ย ่า งม ีน ัย ส ำค ัญ  

ทางสถ ิต ิ (p> 0 .05) แ ส ด ง ให ้เห ็น ว ่าส า รส ก ัด จ าก เอ ท าน อ ล ค ว าม เข ้ม ข ้น ร ้อ ย ล ะ  50  แ ล ะ  95  ม ีฤ ท ธ ิ้ก า ร  

ต ้าน  E. co ll ไ ด ้เท ีย บ เท ่า ก ับ แ อ ม พ ิซ ิล ิน ค วาม เข ้ม ข ้น  100 ไ ม โค รก ร ัม ต ่อ ม ิล ล ิล ิต ร  แ ต ่ม ีขน าดโซ นใส  

แ ต ก ต ่า งก ับ ส า รส ก ัด จ าก น ํ้า ก ล ั่น  (100  ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ม ิล ล ิล ิต ร )  โด ย ส า รส ก ัด จ าก น ํ้า ก ล ั่น ให ้ข น าด โจ น ใส  

เล ็ก ส ุด อ ย ่า งม ีน ัย ส ำค ัญ  (p<0.05) แ ล ะ เม ื่อ น ำส า รส ก ัด เม ล ็ด ห ว ้า ม าท ด ส อ บ ฤ ท ธ ิ้ต ้า น  5. T yp h im u r iu m  

■และ 5. aureus พ บ ว ่า ส า รส ก ัด จ าก น ํ้า ก ล ั่น  เอ ท าน อ ล ค วาม เข ้ม ข ้น ร ้อ ย ล ะ  50  และ 95 ให ้ขนาดโซนใส  

เล ็ก ก ว ่าแ อ ม พ ิซ ิล ิน  โด ยส ารส ก ัด จ าก น ํ้าก ล ั่น ให ้ข น าด โซ น ใส เล ็ก ส ุด อ ย ่า งม ีน ัย ส ำค ัญ  จ าก ผ ล ก ารท ด ล อ ง  

ก ล ่า ว ไ ด ้ว ่า ส า รส ก ัด เม ล ็ด ห ว ้า จ า ก เอ ท าน อ ล ค ว า ม เข ้ม ข ้น ร ้อ ย ล ะ  5 0  แ ล ะ  95 ส าม ารถ ย ับ ย ั้งก าร เจ ร ิญ  

ข อ งแ บ ค ท ีเร ีย ไ ด ้ด ีก ว ่า ส า รส ก ัด จ าก น ํ้า ก ล ั่น  อ ย ่างไ รก ็ต าม  แ บ ค ท ีเร ีย  ร .  aureus ซ ี่ง เป ็น แ ก รม บ วก ให ้ 

โ ซ น ใ ส ข น า ด ใ ห ญ ่ส ุด ใ น ท ุก ต ัว ท ำ ล ะ ล า ย ท ี่ใ ข ้ส ก ัด เม ื่อ เ ป ร ีย บ เท ีย บ ก ับ แ บ ค ท ีเ ร ีย  E. c o ll แ ล ะ  

ร .  T y p h im u r iu m  ซ ี่ง เป ็น แก รมล บ  แสดงให ้เห ็บว ่า ร..aureus ถ ูก ย ับ ย ั้ง ได ้ง ่ายกว ่าแบ คท ีเร ียอ ีก  2 ชน ิด
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ตารางที่ 4 .4 ค่า MIC ของสารสกัดเมล็ดหว้าจากตัวทำละลายต่าง  ๆ เวลาสกัด 1 ชั่วโมง อุณหภูมิห้อง

d d
M IC  (ทา§ /m l)

แ บ ค ท ีเร ีย

น ํ้า ก ล ั่น 5 0 %  เอ ท าน อ ล 9 5 %  เอท านอ ล

E. co li 12.50 3 .13  - 6 .25 3.13

ร. T y p h im u r iu m 6.25 3 .13 3.13

ร. aureus 0.78 0.39 0.39

ต า รางท ี่ 4 .5  ค ่า M B C  ของสารสก ัด เมล ็ดห ว ้าจากต ัวท ำละลายต ่าง  ๆ เวลาสก ัด  1 ชั่วโมง อ ุณ หภ ูม ิห ้อ ง

d d
M B C  (m g /m l)

แ บ ค ท ีเร ีย

น ํ้า ก ล ั่น 5 0 %  เอ ท าน อ ล 9 5 %  เอ ห าน อ ล

E. coli 12 .50 6 .25 3 .1 3 - 6 .2 5

ร. T yp h im u r ium 12 .50 3 .1 3 - 6 .2 5 3 .1 3 - 6 .2 5

ร .  aureus 1 .5 6 - 3 .1 3 0 .78 0 .7 8 - 1 .5 6

จาก ต ารางท ี่ 4 .4  น ำส ารส ก ัด เม ล ็ด ห ว ้าท ี่ส ก ัด ด ้วย ต ัวท ำล ะล าย ต ่า ง  ๆ เป ็น เวล า  1 ช ั่วโมง 

ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิห ้อ งม าท ด ส อ บ ห าค ่าค วาม เข ้ม ข ้น ต าส ุด ข อ งส ารส ก ัด ท ี่ใช ้ย ับ ย ั้ง ก า ร เจ ร ิญ ข อ งแ บ ค ท ีเร ีย ห ร ือ  

ค ่า  M IC  พ บ ว ่า ส า รส ก ัด จ า ก เอ ท า น อ ล ค ว า ม เข ้ม ข ้น ร ้อ ย ล ะ  50  แ ล ะ  95  ให ้ค ่า  M IC ต ํ่า ก ว ่า ส า รส ก ัด  

จ า ก น ํ้า ก ล ั่น  โ ด ย เม ื่อ ท ด ส อ บ ก ับ แ บ ค ท ีเร ีย แ ก รม ล บ  ได ้แก ่ E. co li แ ล ะ  ร .  T y p h im u r iu m  ส า รส ก ัด  

จ าก เอ ท าน อ ล ค ว า ม เข ้ม ข ้น ร ้อ ย ล ะ  50  แ ล ะ  95 ม ีค ่า  M IC อย ู่ในช ่วง  3.13 - 6.25 ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ม ิล ล ิล ิต ร  

ส ่วน ส า รส ก ัด จ าก น ํ้าก ล ั่น ม ีค ่า  M IC อย ู่ในช ่วง  6 .25  - 12 .50 ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ม ิล ล ิล ิต ร  ส ่ว น ก า รท ด ส อ บ ก ับ  

แ บ ค ท ีเ ร ีย แ ก รม บ ว ก ค ือ  ร .  aureus พ บ ว ่า ส า รส ก ัด จ า ก เอ ท า น อ ล ค ว า ม เข ้ม ข ้น ร ้อ ย ล ะ  50  แ ล ะ  95  มี 

ค ่า M IC  เท ่าก ับ  0 .39  ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ม ิล ล ิล ิต ร  ซ ี่ง ต ํ่า ก ว ่า ส า รส ก ัด จ าก น ํ้า ก ล ั่น ท ี่ม ีค ่า  M IC เท ่าก ับ  0 .78  

ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ม ิล ล ิล ิต ร
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ส ่ว น ก า ร ท ด ส อ บ ห า ค ่า ค ว า ม เข ้ม ข ้น ต ํ่า ส ุด ท ี่ใ ช ้ฆ ่า แ บ ค ท ีเ ร ีย ห ร ือ ค ่า  M B C  ด ังต า รางท ี' 4 .5 

พ บ ว ่า ให ้ผ ล ก า รท ด ล อ ง ม ีแ น ว โ น ้ม เด ีย วก ัน ก ับ ค ่า  M IC  โ ด ย เม ื่อ ท ด ส อ บ ก ับ แ บ ค ท ีเร ีย แ ก รม ล บ  ไ ด ้แ ก ่ 

E. co li แล ะ 5. T y p h im u r iu m  ส า รส ก ัด จ า ก เอ ท า น อ ล ค ว า ม เข ้ม ข ้น ร ้อ ย ล ะ  50  แ ล ะ  95 ม ีค ่า  M B C  

อ ย ู่ใ น ช ่ว ง 3 . 1 3 - 6 . 2 5 ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ม ิล ล ิล ิต รซ ี่ง ต ํ่า ก ว ่า ส า รส ก ัด จ าก น ํ้า ก ล ั่น ท ี่ม ีค ่า  M B C  เท ่าก ับ  12 .50  

ม ิลล ิก ร ัมต ่อม ิลล ิล ิต ร ส ่วน ก า รท ด ส อ บ ก ับ แ บ ค ท ีเร ีย แ ก รม บ วก ค ือ  5. aureus พ บ ว ่าส ารสก ัด จาก เอท าน อล  

ค ว า ม เข ้ม ข ้น ร ้อ ย ล ะ  50  แ ล ะ  9 5 ให ้ค ่า  M B C  อ ย ู่ใ น ช ่ว ง  0 .78  - 1.56 ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ม ิล ล ิล ิต ร  ส ่ว น ค ่า  

M B C  ข อ งส ารส ก ัด จ าก น ํ้าก ล ั่น ม ีค ่าอ ย ู่ใน ช ่วง  1 .56  - 3 .13  ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ม ิล ล ิล ิต ร

จ าก ผ ล ก ารว ิเค รา ะห ้ค ่า  M IC แ ล ะ  M B C  ก ล ่า ว ส ร ุป ไ ด ้ว ่า ส า รส ก ัด จ าก เอ ท า น อ ล ค ว าม เข ้ม ข ้น  

ร ้อ ย ล ะ  50  และ 95 ม ีป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ใ น ก า ร ย ับ ย ั้ง แ ล ะก า ร ฆ ่า แ บ ค ท ีเ ร ีย  E. coli, ร. T y p h im u r iu m  

และ 5. aureus ได ้ด ีกว ่าการ'ใช ้ส ารสก ัด 'จากน ํ้ากล ั่น  เน ื่อ งจากส ามารถน ำส ารส ก ัด เมล ็ด ห ว ้าจ าก เอท าน อล  

ค วาม เข ้ม ข ้น ร ้อ ย ล ะ  50  และ 95 ม า ใข ้ไ ด ้ท ี่ค ว าม เข ้ม ข ้น ต ํ่า ก ว ่า ก า รใช ้ส า รส ก ัด จ าก น ํ้า ก ล ั่น ใน ก ารย ับ ย ั้ง  

แ ล ะฆ ่าแ บ ค ท ีเร ีย

ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง ก า ร ย ับ ย ั้ง ก า ร เจ ร ิญ ข อ ง แ บ ค ท ีเ ร ีย ส อ ด ค ล ้อ ง ก ับ  C h a n d ra se k a ra n  a n d  

V e n k a te s a lu  (2004) และ Sharifa  et a i (2 0 0 8 ) ท ี่พ บ ว ่า ส า รส ก ัด จ า ก แ อ ล ก อ ฮ อ ล ์ส า ม า รถ ย ับ ย ั้ง  

แบคท ีเร ียได ้ด ีก ว ่าสารสก ัดจากนำ โดย C h a n d ra s e k a ra n  a n d  V e n k a te s a lu  (2004 ) ร า ย ง า น ว ่า ค ่า  

M IC  และ M B C  ข อ งส ารส ก ัด เม ล ็ด ห ว ้า  cSyzyçium jam bolanum  DC (H o lla n d )  จ า ก ร ัฐ ท ม ิฬ น า ฑ ู 

ป ร ะ เท ศ อ ิน เด ีย  เต ร ีย ม ใบ ป ี 2002) จ า ก บ ํ้า แ ล ะ แ อ ล ก อ ฮ อ ล ์ เม ื่อ ท ด ส อ บ ก ับ แ บ ค ท ีเ ร ีย  E. coli, 

ร. T y p h im u r iu m  และ ร. aureus พ บ ว ่า ม ีค ่า  M IC  แ ล ะ  M B C  อ ย ู่ในช ่วง  125 - 5 0 0  ไ ม โ ค รก ร ัม ต ่อ  

ม ิล ล ิล ิต รส ำ ห ร ับ  E. co li แ ล ะ  5. T y p h im u r iu m  แ ล ะ  2 5 0  - 5 0 0  ไ ม โ ค ร ก ร ัม ต ่อ ม ิล ล ิล ิต ร ส ำ ห ร ับ

5. aureus ส ่วน  N arendh irakannan  a n d  B a n e rje e  (2011) รายงานว ่าค ่า  MIC ข อ งส ารส ก ัด เม ล ็ด ห ว ้า  

{รyzygium cumini จ าก ต ำบ ล โค อ ิม บ าโต ร ์ ป ร ะ เท ศ อ ิน เด ีย  เต ร ีย ม ใน ป ี 2 0 1 0 ) จ าก เอ ท าน อ ล ท ี่'ใช ้ 

ย ับ ย ั้ง  E. co li ม ีค ่า เท ่าก ับ  6.25 ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ม ิล ล ิล ิต ร  จ ะ เห ็น ไ ด ้ว ่า ค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ข อ ง ส า ย พ ัน ธ ุแ ล ะ  

แ ห ล ่งท ี่ป ล ูกข อ งห ว ้าท ำให ้ป ระส ิท ธ ิภ าพ ใน การย ับ ย ั้งแบ ค ท ีเร ียข องส ารส ก ัด เม ล ็ด ห ว ้าแต กต ่างก ัน ไป ด ้วย

จ า ก ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง ย ัง เห ็บ ไ ด ้ว ่า ส า ร ส ก ัด เม ล ็ด ห ว ้า 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

5. aureus ซ ี่ง เป ็น แ ก รม บ วก ไ ด ้ด ีก ว ่า ก า รย ับ ย ั้ง แ บ ค ท ีเร ีย  E. co li และ 5. T y p h im u r iu m  ซ ึ่ง เป ็น  

แ ก รม ล บ  โด ย ผ ล ก ารท ด ล อ งบ ีส อ ด ค ล ้อ งก ับ  C h a n d ra s e k a ra n  a n d  V e n k a te s a lu  (2 004 ) ท ี่พ บ ว ่า  

ส า รส ก ัด เม ล ็ด ห ว ้า ส า ม า รถ ย ับ ย ั้ง แ บ ค ท ีเ ร ีย แ ก รม บ ว ก  ได ้แ ก ่ 5. aureus แล ะ B. subtilis ไ ด ้ด ีก ว ่า  

E. coli, K. pneumonia, p. aeruginosa แ ล ะ  5 . T y p h im u r iu m  ซ ึ่ง เป ็น แก รมล บ

ก า รท ี่ส า รส ก ัด จ า ก ต ัว ท ำ ล ะ ล า ย ต ่า ง  ๆ  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 ้แ ต ก ต ่า ง  

ต ่า งก ัน  เน ื่อ ง จ าก ต ัวท ำล ะล าย ต ่า งก ัน จ ะส ก ัด เอ าอ งค ์ป ระก อ บ ท ี่ม ีค ว าม ส าม า รถ ใน ก า รย ับ ย ั้ง แ บ ค ท ีเร ีย  

ออกมาได ้แตกต ่างก ัน  (Chandrasekaran  a n d  V e n k a te s a lu , 2004) อย ่างไรก ็ต าม  ส า รส ก ัด เม ล ็ด ห ว ้า  

ส าม ารถย ับ ย ั้งก ารเจ ร ิญ ของแบค ท ีเร ีย ได ้เน ื่อ งจากการม ีส ารป ระกอบ ท ีเนอล ิก  (M o h a m e d  et a i,  2010 )
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ภาพ ท ี่ 4 .3 โครมาโตแกรมการว ิเค ราะห ์ด ้วย เค ร ื่อ ง  H P LC  ของต ัวอย ่างสารสก ัดเมล ็ดหว ้าท ี่สก ัดด ้วย (ก) น ํ้ากล ั่น  

(ข) เอทานอลความเข ้มข ้นร ้อยละ 50 และ (ค) เอท านอลความ เข ้มข ้น ร ้อยล ะ 95 เวลาสกัด 1 ชั่วโมง ท ี่อ ุณ หภ ูม ิห ้อง
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ผ ล ก ารว ิเค ราะห ์ด ้วย เค ร ื่อ ง  H P LC  ของต ัวอ ย ่า งส ารส ก ัด เม ล ็ด ห ว ้าท ี่ส ก ัด ด ้วยต ัวท ำล ะล ายต ่า ง  ๆ 

เป ็น เวลา 1 ช ั่วโมง ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิห ้อ ง  พ บ ว ่า ใน ส ารส ก ัด จ าก ต ัวท ำล ะล าย ท ั้ง  3 ช น ิด ต รวจ พ บ ก รด ท ีเน อ ล ิก  

ค ือ ก รด แกล ล ิก  (g a llic  a c id )  แ ล ะ ร ูท ิน  (ru tin ) ซ ึ่ง เป ็น ส ารกล ุ่ม ฟ ล าโวน อยด ้ (ต ารางท ี่ ก .1 ) ซ ึ่ง ม ีส ม บ ัต ิ 

ย ับ ย ั้ง ก า ร เจ ร ิญ ข อ งแ บ ค ท ีเร ีย ไ ด ้ (C o w a n , 1999) แ ล ะก า ร ใช ้น ํ้า ก ล ั่น เป ็น ต ัว ท ำ ล ะล า ย ส า ม า รถ ส ก ัด  

ก รด แ ก ล ล ิก ได ้ด ีท ี่ส ุด  เน ื่อ ง จ า ก ก ร ด แ ก ล ล ิก ม ีโ ค ร ง ส ร ้า ง อ ย ่า ง ง ่า ย  ป ร ะ ก อ บ ไ ป ด ้ว ย ว ง อ ะ โ ร ม า ต ิก  

ห ม ู่ไ ฮ ด รอ ก ซ ิล  3 ห ม ู่ แ ล ะหมู่คารีบอ ก ซ ิล อ ีก  1 ห ม ู่ จ ึง ท ำ ให ้ส า ม า รถ ล ะล า ย ใน ต ัว ท ำล ะล า ย ท ี่ม ีข ั้ว  

อย ่าง เซ ่นน ํ้าได ้ด ี (G a lan ak is  et a i,  2013 )

และจากภาพ ท ี่ 4.3 ข แล ะ ค เห ็น ได ้ว ่า ส ารส ก ัด จ าก เอ ท าน อ ล ค วาม เข ้ม ข ้น ร ้อ ย ล ะ  50 และ 95 
ม ีก ล ุ่ม ข อ งส ารท ี,พ บ ม า ก เป ็น ก ล ุ่ม เด ีย ว ก ัน ซ ึ่ง ม ีร ูท ิน เป ็น ส ่ว น ป ร ะ ก อ บ  ท ำ ใ ห ้ส า ร ส ก ัด เม ล ็ด ห ว ้า จ า ก  

ต ัวท ำล ะล ายท ั้ง  2  ข น ิด ย ับ ย ั้ง แ บ ค ท ีเร ีย ได ้ไ ม ่แ ต ก ต ่า งก ัน แ ต ่ต ่า ง จ าก ส า รส ก ัด ด ้วย น ํ้า ก ล ั่น ซ ึ่ง ม ีก ล ุ่ม ข อ ง  

ส ารท ี่พ บ ม าก อ ย ู่อ ีก ช ่ว ง  ด ังภ าพ ท ี่ 4 .3  ก ด ังน ั้น  จ าก งาบ ว ิจ ัย น ี้ก ล ่า ว ไ ด ้ว ่า ส ม บ ัต ิก า รย ับ ย ั้ง แ บ ค ท ีเร ีย ไ ม ่ 

ส ัม พ ัน ธ ์ก ับ ป ร ิม าณ แ ล ะค วาม เข ้ม ข ้น ข อ งส ารป ระก อ บ ท ีเน อ ล ิก ท ั้งห ม ด ท ี่ไ ด ้แ ต ่ส ัม พ ัน ธ ์ก ับ ช น ิด ห ร ือ ก ล ุ่ม  

ข อ งส ารท ี่ส ก ัด ได ้ แ ล ะ เน ื่อ ง จ า ก ส า รส ก ัด ด ้ว ย เอ ท า น อ ล ค ว า ม เข ้ม ข ้น ร ้อ ย ล ะ  50 แ ล ะ  95 ย ับ ย ั้ง ก า ร  

เจ ร ิญ ข อ ง แ บ ค ท ีเ ร ีย ไ ด ้ไ ม ่แ ต ก ต ่า ง ก ัน  ด ัง น ั้น  เพ ื่อ เป ็น ก า รป ร ะ ห ย ัด ต ัว ท ำ ล ะ ล า ย  จ ึง เล ือ ก เอ ท าน อ ล  

ค วาม เข ้ม ข ้น ร ้อ ย ล ะ  50 เป ็น ต ัวท ำล ะล าย ท ี่เห ม าะส ม ส ำห ร ับ ก ารท ด ล อ งต ่อ ไป

4.1.2 การสกัดเมล็ดหว้าท่ีอุณหภูมิต่าง ๆ

จาก ก ารเล ือ ก ภ าวะใน ข ้อ  4.1.1 น ำผ ง เม ล ็ด ห ว ้าม าส ก ัด ด ้วย เอ ท าน อ ล ค วาม เข ้ม ข ้น ร ้อ ย ล ะ  50 

เป ็น เวล า  1 ช ั่วโมง ท ด ล อ ง แ ป รอ ุณ ห ภ ูม ิส ก ัด ต ่า ง  ๆ ได ้แก ่ อ ุณ ห ภ ูม ิห ้อ ง  (RT) อ ุณ ห ภ ูม ิ 45  แ ล ะ  80 

องศาเซลเซ ียส แ ล ะส ก ัด ด ้วย ช ุด ส ก ัด ซ อ ก ห ์เล ็ต  (S o xh le t)  ท ี่ภ าว ะ เด ีย วก ัน

อ ุณหภ ูม ิสก ัด ( ° 0

ภาพท ี, 4.4 อ ิทธ ิพลของอ ุฌ หภ ูม ิสก ัดต ่อปร ิมาณ สารประกอบท ีเนอล ิกท ั้งหมด
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อ ุณ ห ภ ูม ิสก ัด  (°C)

ภาพที่ 4.5 อ ิท ธ ิพลของอ ุณ หภ ูม ิสก ัดต ่อปร ิมาณ สารฟลาโวนอยด ์ท ั้งหมด

ต า รางท ี่ 4 .6  ป ร ิม าณ ส ารสก ัด แห ้งจากการสก ัด เมล ็ด ห ว ้าด ้วย เอท านอล ความ เข ้มข ้น ร ้อยล ะ 5 0  เป ็น เว ล า  

1 ชั่ว'โมง ท ี่อ ุณ หภ ูม ิต ่าง ๆ

อ ุณ ห ภ ูม ิส ก ัด
ป ร ิม า ณ ส า รส ก ัด แ ห ้ง

(%  โ ด ย น ํ้า ห น ัก ส า รส ก ัด แ ห ้ง ต ่อ ผ ง เม ล ็ด ห ว ้า )

อ ุณ ห ภ ูม ิห ้อ ง 15 .743 ± 0.48

45 ๐C 15 .713 ± 0.71

น๐O00 15 .60a ± 0.45

ข ุด ส ก ัด 1ซอกห ้เล ็ต 1 .49b ± 0.04

หมายเหต ุ a - b หมายถ ึง ค ่าเฉล ี่ยข ้อม ูลใบแนวต ั้งนตกต ่างก ับอย ่างม ีบ ัยสำค ัญ ทางสถ ิต ิ (p<0.05)

จากภาพ ท ี่ 4.4 และ 4.5 พ บ ว ่าก ารส ก ัด เม ล ็ด ห ว ้าด ้วย ข ุด ส ก ัด ซ อ ก ห ้เล ็ต  ให ้ป ร ิม าณ ส ารป ระก อ บ  

พ ีเน อ ล ิกแล ะส ารฟ ล าโวน อยด ์ท ั้งห มด ต ่อผ ง เมล ็ด ห ว ้าต ํ่าส ุด อย ่างม ีน ัยส ำค ัญ  (p<0.05) แ ล ะย ัง ให ้ป ร ิม าณ  

ส ารส ก ัด แห ้งต ่อผ ง เม ล ็ด ห ว ้าต ํ่าส ุด อ ีกด ้วย  ด ังต ารางท ี่ 4 .6  ■ ■

ข ้อ เส ีย ห ล ัก ข อ ง ก า ร ส ก ัด ด ้ว ย ข ุด ส ก ัด ซ อ ก ห ์เล ็ต ค ือ จ ำ เป ็น ต ้อ ง ใ ช ้เ ว ล า ส ก ัด น า น  ส ่ว น ให ญ ่ 

ม า ก ก ว ่า  1 2  ช ั่วโมงข ึ้น 'โป  น อ ก จ า ก น ี้ย ัง ม ีข ้อ เส ีย อ ื่น ค ือ ต ้อ ง ใ ช ้ต ัว ท ำ ล ะ ล า ย ป ร ิม า ณ ม า ก  แ ล ะไ ม ่ม ี 

ข ั้น ต อ น ก า รก ว น ท ี่ช ่ว ย เร ่ง ก า รส ก ัด  (S ta lik a s , 2 0 07 ; W a n §  a n d  W e lle r ,  2006) ด ังบ ั้น  ก า รท ด ล อ ง  

ส ก ัด เมล ็ดห ว ้าด ้วยข ุดส ก ัดซ อ กห ้เล ็ต  เพ ียงเวลา 1 ช ั่วโมง จ ึงอาจไม ่นาน เพ ียงพ อต ่อการสก ัด  ท ำให ้ป ร ิม าณ  

สารประกอบพ ีเนอล ิก สาร'ฟลา'โวนอยด์ แ ล ะป ร ิม าณ ส ารส ก ัด แ ห ้งท ี่ไ ด ้ต ํ่าท ี่ส ุด เม ื่อ เป ร ีย บ เท ีย บ ก ับ ก า รส ก ัด  

ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิอ ื่น  ๆ ด ้วย ว ิธ ีเข ย ่า เม ื่อ ใช ้เวล าสก ัด เท ่าก ัน
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ตารางท่ี 4 .7  ค วาม เข ้มข ้นของสารป ระก อบ พ ีเนอล ิกและสารฟล าโวน อ ย ด ้ท ั้งห ม ด เม ื่อ ส ก ัด ด ้วย เอ ท าน อ ล

ค ว า ม เข ้ม ข ้น ร ้อ ย ล ะ  50  เป ็น เวลา 1 ช ั่วโมง ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิต ่า ง  ๆ

อุณหภูมิสกัด
ความเข้มข้นสารประกอบ 

พีเนอลิกท้ังหมด
(ทา§ G A E /g  d r y  e x t ra c t )

ความเข้มข้นสารฟลาโวนอยด์ 
ท้ังหมด

(m g  Q E /g  d r y  e x t r a c t )

อ ุณ ห ภ ูม ิห ้อ ง 541.49*± 30.04 55.96b ± 7.94

45 ๐C 525.89e ± 39.96 52.58b ± 1.62

00 O
๐

ท 598.37b ± 34.01 53.38b± 9.99

ช ุด ส ก ัด 1ซอกห ้เล ็ต 777.25a + 33.13 68.75a ± 2.52
หมายเหตุ a - C หมายถึง ค่าเฉล่ียข้อมูลในแนวต้ังแตกต่างกับอย่างมีนัยสำคัญทางสถึติ (p<0.05)

การสกัดที่อุณหภูมิต่าง  ๆ สามารถคำนวณความเข้มข้นของสารประกอบพีเนอลิกและ 
สารฟลาโวนอยด์ต่อน้ําหนักสารสกัดแห้ง 1 กรัมได้ดังตารางท่ี 4.7 พบว่าการสกัดด้วยชุดสกัดซอกห้เล็ต 
ให้ความเข้มข้นของสารประกอบพีเนอลิกและสารฟลาโวนอยด์สูงสุดอย่างมีนัยสำคัญ (p<0.05) 
ถึงแม้ว่าจะให้ปริมาณสารประกอบพีเนอลิกและสารฟลาโวนอยต่ทั้งหมดรวมถึงปริมาณสารสกัดแห้ง 
ต่ําสุด ดังผลการทดลองข้างด้นก็ตาม อาจเกิดจากการสกัดด้วยชุดสกัดซอกห้เล็ตท้ัน ตัวทำละลายท่ีใข้ 
สกัดตัวอย่างจะมีความบริสุทธิ๋อยู่เสมอจากการถูกทำให้ระเหยแล้วควบแน่นกลับมาสกัดผงหว้าใหม่ 
(Wan§ and  W e lle r , 2006)

ผลการทดลองท่ีได้สอดคล้องกับงานวิจัยของ Kothari et at. (2012) ซ่ึงรายงานว่าการสกัด
เมล็ด Manitkara zapota  L. ด้วยเอทานอลความเข้มข้นร้อยละ 50 และเมทาบอล และการสกัด
เมล็ด Tamarindus indica  L. ด้วยเมทานอลด้วยขุดสกัดซอกห้เล็ตต่างทำให้ความเข้มข้นของ 

“ ร ้ จ ัร ้,  7  ภ ูว ่ I ~ 0.
สารประกอบพนอลิกท ังหมดเพิมขืนจากการสก ัดท ีอ ุณหภูม ิห ้อง และการสก ัดเมล็ด
M anitkara za p o ta  L . แล ะ Phoenix sytvestris R oxb . ด ้ว ย เม ท าน อ ล ด ้ว ย ช ุด ส ก ัด ซ อ ก ห ้เล ็ต ย ัง

ทำให้ความเข้มข้นของสารฟลาโวบอยด้ท้ังหมดเพ่ิมฃ้ีนจากการสกัดท่ีอุณหภูมิห้องเซ่นเดียวกัน
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ตารางที่ 4.8 ฤทธ้ีต้านแบคทีเรียของสารสกัดเมล็ดหว้า (100 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร) จากเอทานอล 

ความเข้มข้นร้อยละ 50 เวลาสกัด 1 ช่ัวโมง ท่ีอุณหภูมิต่าง ๆ ด้วยวิธี DDM

แบคทีเรีย

ขนาดโซนใส (mm)

อุณหภูมิห้อง

อุณหภูมิสกัด 

45 °c 80 ๐C ชดสกัด 
ซอกหเลต

แอมพิซิสิน 
(100 ug/ml)

น้ํากล่ัน 
ปลอดเช้ือ

a _ b . ab _ 1_ab11.92 11.08 11.42 11.75 11.67
£ coli -

± 0.14 ± 0.38 ± 0.52 ± 0.43 ± 0.29

11.08b 11.50b 11.67b 11.58b 15.673
ร . T y p h im u r iu m -

± 1.04 ± 0.50 ± 0.29 ± 0.63 ± 0.76
15.92b 14.83b 15.42b 14.75b 24.17*

ร .  aureus -
± 0.63 ± 0.29 ± 0.80 ± 0.66 ± 0.76

หมายเหต ุ a - C หมายกง ค ่าเฉล ี่ยข ้อม ูล ในแนวนอนแตกต ่างก ันอย ่างม ีน ัยสำค ัญ ทางสถ ิต ิ (p<0.05)

- หมายถ ึง ไม ่เก ิดโซนใส

จากตารางท่ี 4.8 เม่ือนำสารสกัดเมล็ดหว้าความเข้มข้น 100 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร จากทุก 
อุณหภูมิสกัดมาทดสอบกับ E. coli พบว่าสารสกัดจากอุณหภูมิต่าง ๆ ให้ขนาดโซนใสไม่แตกต่างกับ 
แอมพิซิลิน แสดงให้เห็นว่าสารสกัดจากทุกอุณหภูมิมีฤทธ้ิต้านแบคทีเรีย E. co li ได้โม่ต่างกับแอมพิซิลิน 
ความเข้มข้น 100 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ในขณะที ่ เมื ่อทดสอบกับ 5 . T y p h im u r iu m  และ
5. aureus พบว่าสารสกัดจากทุกอุณหภูมิให้ขนาดโซนใสเล็กกว่าแอมพิซิสินอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
(p<0.05) และสารสกัดจากทุกอุณหภูมิยังให้ขนาดโซนใสไม่แตกต่างกัน้เองใบการทดสอบกับ 
แบคทีเรียแต่ละชนิด จากผลการทดลองกล่าวได้ว่าสารสกัดเมล็ดหว้าจากทุกอุณหภูมิสกัดสามารถ 
ยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียได้ไม่แตกต่างกัน อย่างไรก็ตาม สำหรับแบคทีเรีย 5. aureus ซ่ึงเป็น 
แกรมบวกจะให้โซนใสขนาดใหญ่ที่สุดเมื่อเปรียบเทียบก ับ แบคทีเรีย E. co li และ 5. T y p h im u r iu m  

ซึ่งเป็นแกรมลบ แสดงให้เห็นว่า ร. aureus ถูกยับย้ังได้ง่ายกว่าแบคทีเรียอีก 2 ชนิด
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ต า ร า ง ท ี่ 4 .9  ค ่า  M IC  ข อ ง ส า ร ส ก ัด เม ล ็ด ห ว ้า จ า ก เอ ท า น อ ล ค ว า ม เข ้ม ข ้น ร ้อ ย ล ะ  50  เวล าส ก ัด  

1 ช ั่ว โมง ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิต ่า ง  ๆ

d  d

M IC  ( m g / m l)

แบคทีเรีย

อุณหภูมิห้อง 45  ๐c 8 0  ° c ชุดสกัดซอกห์เล็ต

E. co il 3.13  - 6.25 3 .13 3 .13 3.13

ร. T y p h im u r iu m 3.13 3 .13 3 .13 3.13

ร. aureus 0.39 0 .39 0 .39  - 0 .78 0.39 - 0.78

ด่ารางที่ 4.10 ค ่า  M B C  ข อ ง ส า ร ส ก ัด เม ล ็ด ห ว ้า จ า ก เอ ท า น อ ล ค ว า ม เข ้ม ข ้น ร ้อ ย ล ะ  50  เวล าส ก ัด  

1 ช ั่วโมง ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิต ่า ง  ๆ

d  d

M B C  ( m g / m l)

แบคทีเรีย

อุณหภูมิห้อง 4 5  ๐C 8 0  ๐C ชุดสกัดซอกห์เล็ต

E. co li 6.25 6.25 3 .13  - 6 .25 3 .1 3 - 6 .2 5

ร. T y p h im u r iu m 3.13  - 6.25 3 .13  - 6 .25 3 .13 3.13 - 6.25

ร. aureus 0.78 0 .78 0 .39  - 0 .78 0.39 - 0.78

จ า ก ต า ร า ง ท ี่ 4 .9  แ ล ะ  4 .1 0  เ ม ือ น ำ ส า ร ส ก ัด เม ล ็ด ห ว ้า ม า ท ด ส อ บ ก ับ  E. co li แ ล ะ  

ร .  T y p h im u r iu m  พ บ ว ่าส า รส ก ัด จ าก ท ุก อ ุณ ห ภ ูม ิม ืค ่า  M IC  แ ล ะ  M B C  ไม ่แ ต ก ต ่า งก ัน  โด ยม ืค ่าอย ู่ 

ใน ช ่ว ง  3 .13  -  6 .25  ม ืล ล ิก ร ัม ต ่อ ม ืล ล ิล ิต ร  ใ น ข ณ ะ ท ี่เม ื่อ ท ด ส อ บ ก ับ  5. aureus ส ารส ก ัด จากท ุก  

อ ุณ ห ภ ูม ิให ้ค ่า  M IC  แ ล ะ  M B C  ไ ม ่แ ต ก ต ่า ง ก ัน เช ่น เด ีย ว ก ัน โ ด ย ม ีค ่า อ ย ู่ใ น ช ่ว ง  0 .39  - 0 . 7 8 ม ิล ล ิก ร ัม  

ต ่อ ม ิล ล ิล ิต ร  จ าก ผ ล ก า รท ด ล อ ง ก ล ่า ว ไ ด ้ว ่า ส า รส ก ัด จ า ก ท ุก อ ุณ ห ภ ูม ิส ก ัด ม ีป ร ะส ิท ธ ิภ าพ ใน ก า รย ับ ย ั้ง  

แ ล ะก ารฆ ่าแ บ ค ท ีเร ีย ได ้ไม ่แ ต ก ต ่า งก ัน
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ผลการทดลองท ี่ได ้สอดคล ้องก ับ  ท ิวาพ ร พ รห ม ร ัต น ์ และ ว ล ัย ร ัต น ์ จ ัน ท รป าน น ท ์ (2549) 

ซ ึ่ง ราย งาน ว ่าส ารส ก ัด ข ม ิ้น ช ัน จ าก เอ ท าน อ ล ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 40  อ งศา เซ ล เซ ีย ส ย ับ ย ั้งก า รเจ ร ิญ ข อ งแ บ ค ท ีเร ีย  

E. co li แ ล ะ  5 . aureus ได ้ไม ่แ ต ก ต ่า งก ับ ส า รส ก ัด ด ้วย ช ุด ส ก ัด 1ซ อก ห ์เล ็ต  อ ย ่า ง ไ รก ็ต าม  ค ่า MIC และ 

M B C  ข อ ง แ บ ค ท ีเ ร ีย  5 . aureus ซ ึ่ง เป ็น แ บ ค ท ีเ ร ีย แ ก ร ม บ ว ก ม ีค ่า ต ํ่า ก ว ่า แ บ ค ท ีเ ร ีย  E. co li แ ล ะ

5 . T y p h im u r iu m  ซ ึ่ง เป ็น แ บ ค ท ีเร ีย แ ก รม ล บ  แ ส ด ง ให ้เห ็น ว ่า แ บ ค ท ีเร ีย  5. aureus ถ ูก ย ับ ย ั้งแล ะฆ ่า  

ได ้ง ่า ย ก ว ่า แ บ ค ท ีเร ีย  E. co li และ 5. T yp h im u r iu m  ซ ึ่ง เป ็น แ ก รม ล บ

ภาพท่ี 4.6 โครมาโตแกรมการว ิเค ราะห ์ด ้วย เค ร ื่อ ง  HPLC ของต ัวอย ่างสารสก ัด เมล ็ดหว ้าท ี่สก ัดด ้วยเอทานอล 

ค วาม เข ้มข ้น ร ้อ ยล ะ 50 เวลาสก ัด 1 ชั่วโมงที่ (ก) อ ุณ หภ ูม ิห ้อง และ (ข) ช ุดสก ัดซอกห ์เล ็ต

เน ื่อ งจ าก ก ารส ก ัด ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิต ่า ง  ๆ ส าม ารถ ย ับ ย ั้ง ก า ร เจ ร ิญ ข อ งแ บ ค ท ีเร ีย ได ้ไ ม ่แ ต ก ต ่า ง  

ก ัน  จ ึง เล ือ ก ต ัว อ ย ่า ง ส า ร ส ก ัด เม ล ็ด ห ว ้า ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิห ้อ ง แ ล ะ ท ี่ส ก ัด ด ้ว ย ช ุด ส ก ัด ซ อ ก ท ์เล ็ต ม า ต ร ว จ  

ว ิเค ร า ะ ห ์ด ้ว ย เค ร ื่อ ง  H P LC  ด ังภาพท ี่ 4.6 ก และ ข ซ ึ่งสารสก ัดท ั้ง  2  ต ัวอย ่างต ่างพ บกรดท ีเนอล ิกค ือกรด  

แ ก ล ล ิก แ ล ะร ูท ีน ซ ึ่ง เป ็น ส า รก ล ุ่ม ฟ ล าโ วน อ ย ด 'อ ย ู่ด ้ว ย  (ต ารางท ี่ ก . 1) โด ย เห ็น ได ้ว ่าก ล ุ่ม ข อ งส ารท ี่พ บ  

ม าก ต ่า ง เป ็น ก ล ุ่ม เด ีย วก ัน โด ย ม ีร ูท ีน เป ็น ส ่วน ป ระก อ บ  จ ึงอ าจ ท ำให ้ส า รส ก ัด ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิห ้อ งแ ล ะส ารส ก ัด
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จ าก ช ุด ส ก ัด ซ อ ก ห ์เล ็ต ย ับ ย ั้ง แ บ ค ท ีเร ีย ได ้ไ ม ่แ ต ก ต ่า งก ัน  แ ล ะ จ า ก ง า น ว ิจ ัย น ี้อ า จ ก ล ่า ว ไ ด ้ว ่า ส ม บ ้ต ก า ร  

ย ับ ย ั้ง แ บ ค ท ีเ ร ีย ไ ม ่ส ัม พ ัน ธ ์ป ร ิม า ณ แ ล ะค ว า ม เข ้ม ข ้น ข อ ง ส า รป ร ะ ก อ บ พ ัอ ล ืก  แ ต ่ส ัม พ ัน ธ ์ก ับ ช น ิด ห ร ือ  

กล ุ่ม ข อ งส ารท ี่ส ก ัด ได ้

ถ ึง แ ม ้ส า ร ส ก ัด เ ม ล ็ด ห ว ้า ท ี่ส ก ัด ด ้ว ย ช ุด ส ก ัด ซ อ ก ห ้เ ล ็ต จ ะ ใ ห ้ค ว า ม เ ข ้ม ข ้น ข อ ง  

ส า รป ร ะ ก อ บ พ ัน อ ล ิก แ ล ะ ส า รฟ ล า โ ว น อ ย ต ์ท ั้ง ห ม ด ส ูง ส ุด  แ ต ่ใ ห ้ป ร ิม า ณ ส า รส ก ัด แ ห ้ง  (y ie ld s) แล ะ 

ป ร ิม าณ ส ารป ระก อ บ พ ัน อ ล ิก แ ล ะส ารฟ ล าโ วน อ ย ต ์ท ั้ง ห ม ด ต ่อ ผ ง เม ล ็ด ฺห ว ้าต ํ่า ส ุด  แ ล ะย ังส าม า รถ ย ับ ย ั้ง  

ก า ร เจ ร ิญ ข อ งแ บ ค ท ีเร ีย ได ้ไม ่แ ต ก ต ่า งก ับ ส ารส ก ัด จ าก อ ุณ ห ภ ูม ิอ ื่น  ด ัง น ั้น  จ ึง เล ือ ก ก า รส ก ัด เม ล ็ด ห ว ้าท ี่ 

อ ุณ ห ภ ูม ิห ้อ ง เป ็น อ ุณ ห ภ ูม ิท ี่เห ม า ะส ม เพ ื่อ เป ็น ก า รป ร ะห ย ัด พ ล ัง ง า น  แ ล ะใน ก ารท ด ล อ งต ่อ ไป ซ ึ่ง เป ็น  

ก า รน ำส า รส ก ัด เม ล ็ด ห ว ้า ม าป ระย ุก ต ์ใช ้ล ้า ง โห ระพ าส ด เพ ื่อ ล ด จ ำน วน จ ุล ิน ท ร ีย ั ก า รส ก ัด ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิห ้อ ง  

ด ้ว ย ก า ร เข ย ่า จ ึง เป ็น ว ิธ ีท ี่เห ม า ะส ม ก ว ่า เน ื่อ ง จ าก ส าม า รถ ส ก ัด ต ัว อ ย ่า ง ไ ด ้ค รา ว ล ะป ร ิม า ณ ม า ก ก ว ่า เม ื่อ  

เป ร ียบ เท ียบ ก ับ ก ารส ก ัด ด ้วยช ุด ส ก ัด ซ อ ก ห ้เล ็ต  (A dam s a n d  M c C h e s n e y ,  1983)

จ า ก ผ ล ก า รย ับ ย ั้ง ก า ร เจ ร ิญ ข อ ง แ บ ค ท ีเร ีย ใน ข ้อ  4.1.1 แ ล ะ  4 .1 .2  ส า รส ก ัด เม ล ็ด ห ว ้า  

ส าม ารถ ย ับ ย ั้งก าร เจ ร ิญ ข อ งแ บ ค ท ีเร ีย ได ้เน ื่อ งจ าก ก ารม ีส า รป ระก อ บ พ ัน อ ล ืก  (M o h a m e d  et a i, 2010) 

โด ย ข ณ ะท ี่ส า รป ระก อ บ พ ัน อ ล ิก ซ ึม ผ ่าน เย ื่อ ห ุ้ม เซ ล ล ์ข อ งแ บ ค ท ีเร ีย จ ะท ำให ้เก ิด ก า รร ั่ว ซ ึม แ ล ะ เก า ะก ล ุ่ม  

ก ัน เป ็น ผ ล ใ ห ้เ ย ื่อ ห ุ้ม เซ ล ล ์ส ูญ เส ีย ห น ้า ท ี่ใ น ก า ร ค ว บ ค ุม ก า ร ผ ่า น เข ้า  - อ อ ก ข อ ง ส า ร  โ ด ย ก า ร  

เป ล ี่ย น แ ป ล งน ี้เป ็น ป ิจ จ ัย ห ล ัก ท ี่ท ำ ให ้เซ ล ล ์แ บ ค ท ีเร ีย ถ ูก ท ำล าย  (C o w a n , 1999 ; Karaca , 2011 ) 

บ อ ก จ า ก น ี้ส า รฟ ล า โ ว น อ ย ต ์ซ ึ่ง เป ็น ก ล ุ่ม ห น ื่ง ข อ ง ส า รป ร ะก อ บ พ ัน อ ล ืก ท ี่พ บ ไ ด ้ท ั่ว ไ ป ใน พ ืช ย ัง ส าม า รถ  

ส ร ้า งพ ัน ธ ะ 'ไ ฮ โ ด ร เจ น ก ับ ก รด น ิว ค ล ีอ ิก  (n u c le ic  ac id ) ซ ึ่ง เป ็น ส า รส ำ ค ัญ ต ่อ ก า รล ัง เค รา ะห ้ด ีเอ ็น เอ  

(DNA) แ ล ะ อ า ร ีเ อ ็น เอ  (RNA) ข อ งแ บ ค ท ีเ ร ีย ท ำ ให ้เก ิด ก า รส ูญ เส ีย ส ภ าพ ธ รรม ช าต ิ (C u shn ie  a n d  

L a m b , 2005 ) ด ้วยกล ไก ต ่าง  ๆ เหล ่าน ี้ท ำให ้เซ ลล ์แบคท ีเร ียถ ูกท ำลายในท ี่ส ุด

น อ ก จ าก น ี้ ผลการย ับย ั้งการเจ ร ิญ ของแบคท ีเร ียจากข ้อ  4.1.1 แล ะ 4.1.2 ย ังพ บว ่าสารสก ัด  

เมล ็ดห ว ้าส ามารถย ับย ั้งก ารเจ ร ิญ 'ของแบคท ีเร ียแกรมบ วก 'ได ้ด ีก ว ่าแก รมลบ  เน ื่อ ง จ าก แ บ ค ท ีเร ีย แ ก รม ล บ  

ม ีเย ื่อ ช ั้น น อ ก  (o u te r  m e m b ra n e )  ซ ึ่งท ำห น ้าท ี่เป ็นต ัวก ั้น สารต ่าง  ๆ ท ี่จ ะซ ึม ผ ่า น เข ้า เซ ล ล ์ ต ังน ั้น  ใน  

แ บ ค ท ีเร ีย แ ก รม บ วก ท ี่ไ ม ่ม ีโค รงส ร ้า งข อ ง เย ื่อ ช้ันน อ ก น ี้ ท ำให ้ส า รต ่า ง  ๆ ร ว ม ท ั้ง ส า รด ้า น ก า ร เจ ร ิญ ข อ ง  

แ บ ค ท ีเ ร ีย  ( a n t ib io t ic )  ส าม ารถ ซ ึม ผ ่าน เข ้า เซ ล ล ์ได ้ง ่า ย  เป ็น ผ ล ให ้ถ ูก ท ำ ล า ย ไ ด ้ง ่า ย ก ว ่า แ บ ค ท ีเ ร ีย  

แ ก รม ล บ  (Ikigai et a i,  1993; S han  et a i,  2007)

4.2 การประยุกต์ใช้สารสกัดเมล็ดหว้ากับโหระพา

โ ห ร ะ พ า  (Ocimum basiticum  Linn.) เป ็น ผ ัก ท ี่น ิย ม น ำ ม า ร ับ ป ร ะ ท า น ส ด แ ล ะ ห า ก ม ีก า ร  

ร ับ ป ร ะท า น โ ห ระพ า ท ี่ม ีก า รป น เป ีอ น ข อ ง แ บ ค ท ีเ ร ีย ก ่อ โ รค ก ็อ า จ ล ่ง ผ ล เส ีย ต ่อ ส ุข ภ า พ ข อ ง ผ ู้บ ร ิโ ภ ค ไ ด ้ 

เน ื่อ ง จ าก ไม ่ผ ่าน ก า รให ้ค วาม ร ้อ น ซ ึ่ง เป ็น ช ั้น ต อ น ข อ งก า รท ำล าย เช ื้อ จ ุล ิน ท ร ีย ์ น อ ก จ า ก น ี้ม ีก า รล ่ง อ อ ก  

โ ห ระพ าส ด ไป ย ัง ส ห ภ าพ ย ุโ รป แ ล ะป ระส บ ป ิญ ห าถ ูก ต รวจ พ บ แ บ ค ท ีเร ีย  £  co li เก ิน ม าต รฐาน เม ื่อ ล ่ง ไป  

ถ ึงป ระ เท ศ ป ล าย ท าง  (ก รม ก ารค ้าต ่า งป ระ เท ศ , 2550; ก รม ว ิช าก า ร เก ษ ต ร , 2 5 48 )

การล ้างเป ็นช ั้นตอนห น ึ่งท ี่ช ่วยลดการป น เป ีอน ของจ ุล ินท ร ีย ับ นผ ิวหน ้า  ซ ึ่งในระด ับ
อ ุตสาหกรรมม ักใช ้สารเคม ีเพ ื่อให ้ม ีประส ิทธ ิภาพด ีย ิ่งช ื้น  อย ่างไรก ็ตาม สารเคม ีบางชน ิดม ีฤทธ ิ้
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ก ัด ก ร ่อ น จ ึง อ า จ เป ็น อ ัน ต ร า ย ต ่อ ผ ู้! ,ต ร ีย ม แ ล ะ ห า ก ใ ช ้ค ว า ม เข ้ม ข ้น ส ูง ห ร ือ เว ล า น า น ก ็อ า จ ส ่ง ผ ล ต ่อ  

ค ุณ ภาพของผ ักได ้ ด ังน ั้น  ผล ิตภ ัณ ฑ ์ธ รรมชาต ิจ ึงได ้ถ ูกน ำมาใช ้เป ็นท างเล ือกห น ึ่งส ำห ร ับ ข ั้น ต อนการล ้าง

เบ ื้อ ง ด ้น ไ ด ้ท ่า ก า รต ร ว จ ส อ บ จ ำ น ว น จ ุล ิน ท ร ีย ์ท ั้ง ห ม ด แ ล ะ  E. co li ท ี่พ บ ต า ม ธ ร รม ช า ต ิข อ ง  

โห ระพ า  แ ส ด งผ ล การท ด ล องด ังต ารางท ี่ 4.11

ต ารางท ี่ 4.11 จ ำน วน แ บ ค ท ีเร ีย ต าม ธ รรม ช าต ิข อ งโห ระพ า

แ บ ค ท ีเ ร ีย จ ำ น ว น แ บ ค ท ีเ ร ีย ท ี่พ บ  ( lo g  c fu /g  + sd )

แบ ค ท ีเร ีย ท ั้งห ม ด 6 .72  ± 0 .62

E. co li 3 .22  ± 0 .35

จ าก ต ารางท ี่ 4.11 แ ส ด งจ ำน วน แ บ ค ท ีเร ีย ต าม ธ รรม ช าต ิข อ งโห ระพ า  โด ย พ บ ว ่า จ ำน วน  

แ บ ค ท ีเร ียท ั้งห มด เท ่าก ับ  6 .72  ± 0 .62  ล ็อ ก ซ ีเอ ฟ ย ูต ่อ ก ร ัม  แ ล ะ จ ำ น ว น  E. co li เท ่าก ับ  3 .22  ± 0.35 

ล ือ ก 1ซ ีเอ ฟ ย ูต ่อ ก ร ัม  ซ ึ่ง ม ีจ ำน ว น เก ิน ข ้อ ก ำ ห น ด ท า งก ฎ ห ม า ย ท ี่ไ ด ้ร ะบ ุไ ว ้ว ่า  E. co li ใน ผ ัก ส ด ต ้อ งม ีไม ่ 

เก ิน  2 ล ือกซ ีเอฟ ย ูต ่อ ก ร ัม  (ม าต รฐาน ส ิน ค ้า เก ษ ต รแ ล ะอ าห ารแ ห ่งช าต ิ, 2548 ) ด ัง น ั้น  จ ึง ใช ้แบ คท ีเร ียท ี่ 

ม ีอ ย ู่ต าม ธรรม ช าต ิส ำห ร ับ ก ารท ด ล อ งข ั้น ต อ น ต ่อ ไป

4.2.1 การหาเวลาท่ีเหมาะสมของการแซโหระพาด้วยสารสกัดเมล็ดหว้า

น ำโห ระพ าส ด ม าแ ซ ่ส า รส ก ัด เม ล ็ด ห ว ้าท ี่ส ก ัด ด ้ว ย ภ าว ะ เห ม า ะส ม จ าก ข ้อ  4.1 ค ือ ก ารใช ้ 

เอ ท าน อ ล ค ว า ม เข ้ม ข ้น ร ้อ ย ล ะ  50  เป ็น ต ัวท ่าล ะล าย  ส ก ัด เป ็น เวล า  1 ช ั่วโมง ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิห ้อ ง  โดยใช ้ 

ค ว า ม เข ้ม ข ้น ข อ งส า รส ก ัด เท ่า ก ับ  2  M B C  (12.5 ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ม ิล ล ิล ิต ร )  แ ซ ่โ ห ระพ า ด ้ว ย ส า รส ก ัด เป ็น  

เวลาต ่าง ๆ แ ส ด งผ ล การท ด ล องด ังต ารางท ี่ 4.12

ตารางที่ 4.12 ก า รล ด ล ง ข อ ง จ ำ น ว น แ บ ค ท ีเ ร ีย เม ื่อ แ ซ ่โ ห ร ะ พ า ด ้ว ย ส า รส ก ัด เม ล ็ด ห ว ้า ค ว า ม เข ้ม ข ้น  

2  M B C  เป ็น เวล าต ่า ง  ๆ

เวล าแ ซ ่ (m in )
lo g  c fu /g  ± s d

แ บ ค ท ีเร ียท ั้งห ม ด E. co li

0 (ไม่แซ ่) 6 .43a ± 0.78 3 .4 0 a ± 0 .44

10 6 .07b ± 0.88 2 .8 1 a b ± 0.43

20 5 .81b c ± 1.03 . 2 .2 7 b c ± 0 .27

30 5 .69e ± 1.04 1 .80e ± 0.39

40 5 .24d ± 0.80 1 .67e ± 0.41

หมายเหต ุ a - d  หมายถ ีง ค ่าเฉล ี่ยข ้อม ูล , นแนวต ั้งแตกต ่างก ันอย ่างม ีน ัยสำคัญทางสถ ิต ิ (p<0.05)
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จ าก ต า รา งท ี่ 4 .12  พ บ ว ่า ก า รแ ซ โ ห ร ะ พ า ด ้ว ย ส า รส ก ัด เม ล ็ด ห ว ้า ค ว า ม เข ้ม ข ้น เท ่า ก ับ  

2  M B C  เป ็น เวล า  10 น าท ี ท ำ ให ้จ ำน วน แ บ ค ท ีเร ีย ท ั้ง ห ม ด ล ด ล งอ ย ่า งม ีน ัย ส ำค ัญ  (p< 0.05 ) จ าก ก า ร  

ไม ่แ ซ ่ส า รส ก ัด  ส ่ว น จ ำน วน  E. co li ล ด ล งจ าก ก ารไม ่แ ช ่ส ารส ก ัด เซ ่น ก ัน  แ ต ่จ ะล ด จ ำน วน ล งจ น แ ต ก ต ่า ง  

อ ย ่างม ีน ัย ส ำค ัญ แ ล ะไม ่เก ิน ต าม ข ้อ ก ำห น ด ท างก ฎ ห ม ายค ือ  100 ซ ีเอ ฟ ย ูต ่อ ก ร ัม  ห ร ือ  2.00 ล ็อก1ซ ีเอฟย ู 

ต ่อ ก ร ัม  (ม าต รฐ าน ส ิน ค ้า เก ษ ต รแ ล ะอ า ห า รแ ห ่ง ช า ต ิ,  2 5 4 8 )  ต ่อ เม ื่อ แ ซ ่ส า รส ก ัด น าน  30  - 40  นาท ี 

ด ัง น ั้น  ก ารเพ ิ่ม ค วาม เข ้ม ข ้น ข อ งส ารส ก ัด จ ึงอ าจ ช ่วย ล ด เวล าแ ซ ่ล งได ้

4.2.2 การหาความเข้มข้นท่ีเหมาะสมของสารสกัดเมล็ดหว้าท่ีใข้แซ่โหระพา

ก า ร ห า ค ว า ม เข ้ม ข ้น ข อ ง ส า รส ก ัด เม ล ็ด ห ว ้า เพ ื่อ ใ ช ้แ ซ ่โ ห ร ะ พ า  แ ส ด งผ ล ก า รท ด ล อ ง  

ด ังต ารางท ี่ 4 .13

ตารางที่ 4 .1 3  ก ารล ด ล งข อ งจำน วน แ บ ค ท ีเร ีย เม ื่อ แ ซ ่โห ระพ าด ้วย ส ารส ก ัด เม ล ็ด ห ว ้าค วาม เข ้ม ข ้น ต ่า ง  ๆ 

เวลา 10 นาท ี

ท ร ีท เม น ต ์
lo g  c fu /g  ± sd

แ บ ค ท ีเ ร ีย ท ั้ง ห ม ด E. co li

ไม ่แซ ่ 7 .02a ± 0 .30 3 .04a ± 0.10

น ํ้าก ล ั่น ป ล อ ด เช ื้อ 6 .72ab ± 0 .1 2 2 .71b ± 0 .1 7

2  M B C  (12.5 m g /m l) 6 .24b c ± 0 .3 4 2 .2 3 e ± 0.25

4  M B C  (25.0 m g /m l) 5 .90 c d ± 0 .08 ND  - 1.00

6 M B C  (3 7 .5  m g /m l) 5 .41d ± 0 .3 7 ' ND  - 1.00

หมายเหตุ a - d หมายถึง ค่าเฉล่ียข้อมูลในแนวต้ังแตกต่างกับอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05)
ND หร ือ  n o t d e te c te d  หมายถ ึง ตรวจไม ่พ บแบคท ีเร ียท ี่ระด ับ เจ ือจาง 1 ต่อ 10

จ าก ต า รา งท ี่ 4 .13 เม ื่อ แ ป รค ว า ม เข ้ม ข ้น ข อ ง ส า รส ก ัด เม ล ็ด ห ว ้า ท ี่ใ ข ้แ ซ ่โห ระพ า เว ล า  

10 น าท ี พ บ ว ่า จ ำน วน แ บ ค ท ีเร ีย ท ั้งห ม ด แ ล ะ  E. co li ล ด ล ง เม ื่อ เพ ิ่ม ค ว าม เข ้ม ข ้น ข อ งส ารส ก ัด  โด ย เม ื่อ  

พ ิจ า ร ณ า ถ ึง ก า ร ล ด จ ำ น ว น ข อ ง แ บ ค ท ีเ ร ีย ท ั้ง ห ม ด  พ บ ว ่า ก า ร แ ซ ่โ ห ร ะ พ า ด ้ว ย ส า ร ส ก ัด เม ล ็ด ห ว ้า  

ค ว า ม เข ้ม ข ้น 2  M B C  ให ้ผ ล ก ารท ด ล อ ง เซ ่น เด ีย วก ับ ต า รางท ี่ 4 . 1 2 โด ย จ ำน วน แ บ ค ท ีเร ีย ท ั้ง ห ม ด ล ด ล ง  

แ ต ก ต ่า งอ ย ่า งม ีน ัย ส ำค ัญ  (p<0.05) จ ากก ารไม ่แ ช ่แ ต ่ไม ่แต ก ต ่างอ ย ่างม ีน ัย ส ำค ัญ  (p>0.05) ก ับ ก ารแซ ่ 

ด ้ว ย น ํ้า ก ล ั่น ป ล อ ด เช ื้อ  โ ด ย ต ้อ ง เพ ิ่ม ค ว าม เข ้ม ข ้น ข อ ง ส า รส ก ัด เม ล ็ด ห ว ้า เป ็น  4 M B C  และ 6 M B C  จึง 

จ ะท ำให ้จ ำน วน แ บ ค ท ีเร ีย ท ั้งห ม ด ล ด ล งจ น แ ต ก ต ่า งอ ย ่า งม ีน ัย ส ำค ัญ

เม ื่อ พ ิจ า รณ าถ ึงก า รล ด จ ำน วน ข อ ง  E. co li พ บ ว ่าก า รแ ซ โห ระพ าด ้ว ย น ํ้า ก ล ั่น ป ล อ ด เช ื้อ  

แ ล ะส า รส ก ัด เม ล ็ด ห ว ้าค ว าม เข ้ม ข ้น  2 M B C  ต ่า ง ท ำ ให ้จ ำน วน  E. co li ล ด ล งแ ต ก ต ่า งอ ย ่า งม ีน ัย ส ำค ัญ  

จากการไม ่แซ ่ แต ่ย ังคงเก ินข ้อกำห นดท างกฎห มายค ือ  2 .00  ล ็อก 'ซ ีเอฟ ย ูต ่อก ร ัม  (ม าต รฐ าน ส ิน ค ้า เก ษ ต ร  

แ ล ะอ าห ารแ ห ่งซ าต ิ, 2548 ) แ ต ่เม ื่อ เพ ิ่ม ค ว าม เข ้ม ข ้น ข อ ง ส า รส ก ัด เม ล ็ด ห ว ้า เป ็น  4 M B C  และ 6 M B C



52

ท ำให ้จ ำน วน  E. COÜ ลดลงเหล ือ  1.00 ล ็อ ก ซ ีเอ ฟ ย ูต ่อ ก ร ัม จ น ถ ึง ไ ม ่พ บ ท ี่ร ะ ด ับ เจ ือ จ า ง  1 ต ่อ  10 ซ ึ่งม ี 

จ ำน วน อ ย ู่ใน เก ณ ฑ ์ท ี่ก ฎ ห ม าย ก ำห น ด ไว ้

(ก)

(ง) (จ)

ภาพ ท ี่ 4 .7 (ก )โห ระพ า เร ิม ต ้น  (ไม่แซ่); (ข )โห ระพ าแซ ่ด ้วยน ํ้ากล ั่นป ลอด เช ื้อ ; (ค )โห ระพ าแซ ่ด ้วยส ารสก ัด  

เมล ็ดหว ้าความเข ้มข ้น  2 MBC; (ง)โห ระพ าแซ ่ด ้วยสารสก ัด เมล ็ดหว ้าความเข ้มข ้น  4 MBC;

(จ) โห ระพ าแซ ่ด ้วยสารสก ัด เมล ็ดห ว ้าความ เข ้มข ้น  6 M BC
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ผ ล ล ัก ษ ณ ะ ป รา ก ฏ ซ อ ง โ ห ร ะ พ า ห ล ัง แ ซ ่ด ้ว ย ส า ร ส ก ัด เม ล ็ด ห ว ้า ท ี่ค ว า ม เข ้ม ข ้น ต ่า ง  ๆ 

แ ส ด ง ด ัง ภ า พ ท ี่4 . 7 ค -จ พ บ ว ่า ค ว า ม ส ด ส ีแ ล ะ ก ล ิ่น ข อ ง โ ห ร ะ พ า ย ัง ค ง เด ิม ไ ม ่แ ต ก ต ่า ง จ า ก ก า ร ไ ม ่แ ซ ่ 

(ภ าพ ท ี่ 4 .7  ก) แ ล ะก ารแ ซ ่ด ้วยน ํ้าก ล ั่น ป ล อ ด เช ื้อ  (ภ าพ ท ี่ 4 .7  ข) ด ัง น ั้น  ก ล ่า ว ได ้ว ่าส ารส ก ัด เม ล ็ด ห ว ้า  

ไม ่ส ่งผ ล ต ่อ ล ัก ษ ณ ะป ราก ฏ ข อ งโห ระพ า

จ า ก ผ ล ก า รป ร ะ ย ุก ต ์ไ ข ้ส า รส ก ัด เม ล ็ด ห ว ้า เพ ื่อ ล ด จ ำ น ว น แ บ ค ท ีเ ร ีย ข อ ง โ ห ร ะ พ า พ บ ว ่า  

ส า รส ก ัด เม ล ็ด ห ว ้า ค ว าม เข ้ม ข ้น  4 M B C  และ 6 M B C  ให ้ผ ล ก ารท ด ล อ งไม ่แ ต ก ต ่า งก ัน อ ย ่า งม ีน ัย ส ำค ัญ  

ท างส ถ ิต ิ (p> 0 .05 ) จ ึง เส ือ ก ไข ้ค วาม เข ้ม ข ้น เท ่าก ับ  4  M B C  เพ ื่อ เป ็น ก า ร ป ร ะ ห ย ัด ส า ร ส ก ัด  ด ัง น ั้น  

ภ า ว ะท ี่เห ม า ะส ม ค ือ ก า รแ ซ ่โ ห ร ะ พ า ด ้ว ย ส า รส ก ัด เม ล ็ด ห ว ้า ค ว า ม เข ้ม ข ้น เท ่า ก ับ  4 M B C  (25 ม ิล ล ิก ร ัม  

ต ่อ ม ิล ล ิล ิต ร) เป ็น เวล า  10 นาท ี

4 .3  อ า ย ุก า ร เก ็บ ร ัก ษ า ข อ ง ส า ร ีส ก ัด เม ล ็ด ห ว ้า

โด ย ส ่วน ให ญ ่แ ล ้ว  ป ร ิม า ณ ส า รป ระก อ บ ท ีน อ ล ิก ท ั้ง ห ม ด จ ะต รว จ ว ัด ห ล ัง จ า ก ก า รส ก ัด ท ัน ท ีเพ ื่อ  

ห ล ีก เล ี่ย งก ารส ูญ เส ีย ใบ ระห ว ่างก ารเก ็บ ร ัก ษ า  (M aterska , 2010 ) อ ย ่างไ รก ็ต าม  ห าก ต ้อ งก ารน ำส ารส ก ัด  

ม า ใ ช ้ป ร ะ โ ย ซ น ่ ก า ร ส ูญ เส ีย ส า ร ป ร ะ ก อ บ ท ีน อ ล ิก ข อ ง ส า ร ส ก ัด เม ื่อ เว ล า ผ ่า น ไ ป จ ึง ไ ม ่อ า จ ล ะ เล ย ไ ด ้ 

ด ้ว ย เห ต ุน ี้จ ึง ไ ด ้ศ ึก ษ า ค ว า ม ค ง ต ัว ข อ ง ส า ร ป ร ะ ก อ บ ท ีน อ ล ิก ร ะ ห ว ่า ง ก า ร เก ็บ ร ัก ษ า  โ ด ย น ำส ารล ะล าย  

ส า รส ก ัด เม ล ็ด ห ว ้าท ี่ส ก ัด ด ้วย ภ าวะ เห ม า ะส ม จ าก ข ้อ  4.1 ค ือ ก า รส ก ัด ด ้ว ย เอ ท าน อ ล ค ว าม เข ้ม ข ้น ร ้อ ย ล ะ  

50  เป ็น เวล า  1 ช ั่ว ,โมง ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิห ้อ ง  ม าเก ็บ ร ักษ าใน ข วด ส ีซ าป ิด ส น ิท  ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิห ้อ งป ระม าณ  27 ± 2 

องศาเซลเซ ียส เป ็น เวล า  4  เด ือน
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ภ าพ ท ี่ 4 .8 ปร ิม าณ สารประกอบท ีนอล ิกท ั้งห มดของสารสก ัด เมล ็ดห ว ้า  เม ื่อ เก ็บ ร ักษ าเป ็น เวลา 0 - 4 เด ือน
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อาย ุการเก ็บ ร ักษา (m onths)

ภาพท ี่ 4.9 ป ร ิม า ณ ส า ร ฟ ล า โ ว บ อ ย ด ์ท ั้ง ห ม ด ข อ ง ส า ร ส ก ัด เ ม ล ็ด ห ว ้า  เม ื่อ เ ก ็บ ร ัก ษ า เ ป ็น เ ว ล า  0 - 4 เดือน

จ าก ภ าพ ท ี่ 4 .8  แ ล ะ  4.9 พ บ ว ่า ป ร ิม า ณ ส า รป ร ะก อ บ พ ีเน อ ล ิก แ ล ะ ส า รฟ ล า โ ว น อ ย ด ์ท ั้ง ห ม ด  

ค ่อ ย  ๆ ล ด ล ง เม ื่อ เก ็บ ร ัก ษ า น า น ข ึ้น  โ ด ย ส า ร ป ร ะ ก อ บ พ ีเน อ ล ิก ท ั้ง ห ม ด จ ะ ล ด ล ง อ ย ่า ง ม ีน ัย ส ำ ค ัญ  

(p<0.05) เม ื่อ เก ็บ ร ัก ษ า เป ็น เวล า  3 เด ือน  แ ล ะล ด ล งอ ย ่า ง ไม ่ม ีน ัย ส ำค ัญ  เม ื่อ เก ็บ ร ัก ษ า ต ่อ ถ ึง  4 เด ือน  

ส ่วนสารฟ ล าโวนอ ยด ้ท ั้งห มดจะล ดล งอย ่างม ีน ัยส ำค ัญ  เม ื่อ เก ็บ ร ัก ษ า เป ็น เวล า  4 เด ือน  โด ย ค วาม เข ้ม ข ้น  

ข อ ง ส า ร ป ร ะ ก อ บ ฟ ิน อ ล ิก แ ล ะ ส า ร ฟ ล า โ ว น อ ย ด ี’ท ั้ง ห ม ด ก ็ล ด ล ง ด ้ว ย แ น ว โ น ้ม เด ีย ว ก ัน  ด ัง ต ารางท ี่

4 .14

ตารางที่ 4.14 ค วาม เข ้มข ้น ่ฃ อ งส ารป ระกอบ พ ีเนอ ล ิกแล ะส ารฟ ล าโวน อยด ์ท ั้งห มด เม ื่อ เก ็บ ร ักษ าส ารส ก ัด

เม ล ็ด ห ว ้า เป ็น เวล า  4  เด ือน  ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิห ้อ ง

อ า ย ุก า ร เก ็บ ร ัก ษ า  

( m o n th s )

ค ว า ม เข ้ม ข ้น ส า ร ป ร ะ ก อ บ  

พ ีเนอล ิกท ั้งห มด

(m g  G A E /g  d r y  e x t r a c t )

ค ว า ม เข ้ม ข ้น ส า ร ฟ ล า โ ว น อ ย ด ์ 

ท ั้งห ม ด

(m g  Q E /g  d r y  e x t r a c t )

0 (เร ิ่ม ต ้น ) 4 1 7 .4 0a ± 21 .60 4 1 .3 7 a ± 2.48

1 4 3 7 .3 9 a ± 19 .04 4 0 .1 3 a ± 2.63

2 4 1 5 .2 1 3 ± 20 .88 4 2 .4 3 a ± 9.99

3 3 6 5 .8 8 b ± 33 .56 3 6 .7 6 a ± 6.37

4 3 3 4 .6 5 b ± 17.32 2 9 .1 0 b ± 4.91

หมายเหต ุ a - b หมายถ ึง ค ่าเฉล ี่ยข ้อม ูลในแนวตงแตกต ่างก ับอย ่างม ีน ัยสำค ัญ ทางสถ ิต ิ (p<0.05)
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ผ ล ก ารท ด ล อ งท ี่ไ ด ้ส อ ด ค ล ้อ งก ับ  M a te rsk a  (2 010 ) ท ี่ศ ึก ษ าอ าย ุก า ร เก ็บ ร ัก ษ าข อ งส า รส ก ัด  

ส ม ุน ไ พ รต ่า ง  ๆ เป ็น เว ล า  6 เด ือน  แ ล ะพ บ ว ่า ป ร ิม าณ ส า รป ร ะก อ บ พ ีเน อ ล ิก ท ี่ง ห ม ด ข อ ง ส า รส ก ัด จ า ก  

ส ะ ร ะแ ห น ่แ ล ะส า เก ล ด ล ง จ าก เร ิ่ม ต ้น เม ื่อ เก ็บ ร ัก ษ า เป ็น เวล า  3 เด ือน  ห ล ัง จ า ก น ั้น ป ร ิม า ณ ส า รป ระก อ บ  

พ ีเนอล ิกย ังค งล ดล งแต ่ไม ่ม ีน ัยส ำค ัญ  (p>0.05)

ตารางท่ี 4.15 ฤ ท ธ ิ้ต ้า น แ บ ค ท ีเร ีย ข อ งส า รส ก ัด เม ล ็ด ห ว ้า  (1 0 0  ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ม ิล ล ิล ิต ร )  เม ื่อ เก ็บ ร ัก ษ า  

เป ็น เวล า  0, 3 และ 4 เด ือน ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิห ้อ ง  ด ้ว ย ว ิธ ี D D M

โซนใส (mm)

miดพี%t\ สารสกัดเมล็ดหว้าจาก 50% เอทานอล „ 1
แอมพิซิสิน น้ํากล่ัน

0 month (100 Mg/ml) ปลอดเช้ือ
 ̂ 3 months 4 months

(เรมต้น)

10 .58ab 10 .33ab 8 .2 7 b 12 .003
OÏ
CO ... . E. co li -

«ว

± 0 .52 ± 1.15 ± 0 .25 ± 2.00

E T
ร. T y p h im u r iu m

12 .75b 12 .67b 1 1 .50 c 16 .50a

± 0.25 ± 0 .58 ± 0 .50 ± 0.50

15 .58b 15 .33b 12 .50 c 2 2 .503
ร .  aureus

± 0.38 ± 1.53 ± 0 .50 ± 0.50

หมายเหต ุ a - b  หมายถ ึง ค ่าเฉล ี่ยข ้อม ูล ในแนวนอนแตกต ่างก ันอย ่างม ีน ัยสำค ัญ ทางสถ ิต ิ (p<0.05)

- ห ม าย ถึง ไม่เกิดโซนใส

จ า ก ต า รา ง ท ี่ 4.15 เม ื่อ น ำ ส า รส ก ัด เม ล ็ด ห ว ้า  (100 ม ิล ล ิก ร ัม ต่อม ิล ล ิล ิต ร )  ท ี่เก ็บ ร ัก ษ า เป ็น  

เวลา 0, 3 และ 4 เด ือ น ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิห ้อ งม าท ด ส อ บ ก ับ แ บ ค ท ีเร ีย  E. coil พบว ่าขนาดโซนใสของการเก ็บ  

ร ัก ษ า เวล า  0 แ ล ะ  3 เด ือ น  ไ ม ่แ ต ก ต ่า งก ับ ก ับ แ อ ม พ ิซ ิส ิน  (100 ไ ม โค รก ร ัม ต ่อ ม ิล ล ิล ิต ร )  อ ย ่างม ี 

น ัย ส ำค ัญ ท า ง ส ถ ิต ิ (p<0.05) แ ต ่เม ื่อ เก ็บ ร ัก ษ า เป ็น เวล า  4 เด ือ น พ บ ว ่า โซ น ใส ม ีข น าด เล ็ก ล ง  แ ล ะ เม ื่อ  

น ำส า รส ก ัด เม ล ็ด ห ว ้า ม าท ด ส อ บ ก ับ แ บ ค ท ีเ ร ีย  5. T y p h im u r iu m  แ ล ะ  ร .  aureus พ บ ว ่าขนาดโซ นใส  

ข อ งก า ร เก ็บ ร ัก ษ าท ี่เวล า  0 - 4 เด ือน  ม ีข น าด เล ็ก ก ว ่าแ อ ม พ ิซ ิส ิน  แ ล ะก า ร เก ็บ ร ัก ษ า เป ็น เว ล า  4 เด ือน  

ท ำให ้โซ น ใส ม ีข น าด เล ็ก ล งจาก เร ิ่ม ด ้น อ ย ่า งม ีน ัย ส ำค ัญ  (p<0.05)
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ต า รางท ี่ 4 .1 6  ค ่า M IC ข องส ารสก ัด เมล ็ด ห ว ้า เม ื่อ เก ็บ ร ักษ าเป ็น เวล า 0, 3 และ 4 เด ือน  ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิห ้อ ง

ci d
M IC  (m g /m l)

แ บ ค ท ีเ ร ีย

0 m o n t h 3 m o n t h s 4 m o n t h s

E. co li 3.13 3 .13  - 6 .25 6.25

ร. T y p h im u r iu m 3.13 3 .13 6.25

ร. aureus 0.39 0 .39 1.56

ต า รางท ี่ 4 .1 7  ค ่า M B C  ของสารสก ัด เมล ็ดห ว ้า เม ื่อ เก ็บ ร ักษ าเป ็น เวลา 0, 3 และ 4 เด ือน ที'อ ุณ หภ ูม ิห ้อ ง

cj d
M B C  (m g /m l)

แ บ ค ท ีเร ีย

0  m o n t h 3 m o n t h s 4  m o n t h s

E. co li 3 .1 3 - 6 .2 5 6.25 12 .50

ร. T y p h im u r iu m 3.13  - 6 .25 3 .13  - 6 .25 6.25

5. aureus 0.78 0 .78 1.56 - 3 .13

จ าก ต า รา ง ท ี่ 4 .16  แ ล ะ  4.17 เม ื่อ น ำ ส า รส ก ัด เม ล ็ด ห ว ้า ท ี่เก ็บ ร ัก ษ า เป ็น เวล า  0, 3 แ ล ะ  4 

เด ือ น ม าท ด ส อ บ ก ับ แ บ ค ท ีเร ีย  E. co li แ ล ะ  5. T y p h im u r iu m  พ บ ว ่า ส า รส ก ัด เม ล ็ด ห ว ้า ท ี่เก ็บ ร ัก ษ า  

เป ็น เวล า  0  แ ล ะ  3 เด ือ น  ให ้ค ่า  M IC แ ล ะ  M B C  อ ย ู่ใน .ช ่ว ง เด ีย วก ัน ค ือ  3.13 - 6 .25 ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ  

ม ิล ล ิล ิต รแ ล ะม ีค ่า  M IC แ ล ะ  M B C  เพ ิ่ม ข ึ้น อ ย ู่ใน ช ่ว ง  6 .25  - 12 .50  ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ม ิล ล ิล ิต ร  เม ื่อ เก ็บ  

ร ัก ษ า เป ็น เว ล า  4 เด ือ น  ใน ข ณ ะท ี่เม ื่อ ท ด ส อ บ ก ับ แ บ ค ท ีเร ีย  5. aureus ให ้ค ่า  M IC แ ล ะ  M B C  ท ี่ม ี 

แ น วโน ้ม เช ่น เด ีย วก ัน ค ือ ส ารส ก ัด เม ล ็ด ห ว ้าท ี่เก ็บ ร ัก ษ า เป ็น เวล า  0 แล ะ 3 เด ือน  ต ่างให ้ค ่า  M IC เท ่าก ับ

0 .39  ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ม ิล ล ิล ิต ร  แ ล ะค ่า  M B C  เท ่าก ับ  0 .78  ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ม ิล ล ิล ิต ร  แ ล ะม ีค ่า  M IC และ M B C  

เพ ิ่ม ข ึ้น อ ย ู่ใน ช ่ว ง  1.56 - 3 .13  ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ม ิล ล ิล ิต ร  เม ื่อ เก ็บ ร ัก ษ าน าน ถ ึง  4  เด ือน  แ ส ด งให ้เห ็น ว ่า เม ื่อ  

เก ็บ ร ัก ษ า ส า รส ก ัด เม ล ็ด ห ว ้า น า น ถ ึง  4 เด ือน  ฤ ท ธ ี้ข อ ง ส า รส ก ัด เม ล ็ด ห ว ้า ต ่อ ก า รย ับ ย ั้ง ก า ร เจ ร ิญ ข อ ง
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แบ ค ท ีเร ีย จ ะล ด ล ง จ ึง ต ้อ ง ใช ้ส า รส ก ัด เม ล ็ด ห ว ้าท ี่ค ว าม เข ้ม ข ้น ส ูง ข ึ้น เพ ื่อ ย ับ ย ั้ง ก า ร เจ ร ิญ ข อ งแ บ ค ท ีเร ีย  

ทั้ง 3 ซน ิด  อย ่างไรก ็ต าม  ผ ล การท ด ล อ งจาก ต ารางท ี่ 4 .15 - 4 .17  พ บ ว ่าแ บ ค ท ีเร ีย  5. aureus ซ ึ่ง เป ็น  

แ ก รม บ ว ก ถูกย ับ ย ั้ง ก า ร เจ ร ิญ ไต ้ง ่า ยท ี่ส ุด เม ื่อ เป ร ีย บ เท ียบ ก ับ แ บ ค ท ีเร ีย  E. COÜ แ ล ะ  ร .  T y p h im u r iu m  

ซ ึ่ง เป ็น แก รม ล บ  เน ื่อ งจ าก เห ต ุผ ล เด ีย วก ัน ก ับ ข ้อ  4.1

จ าก ผ ล ก ารท ด ล อ งพ บ ว ่า เม ื่อ เก ็บ ร ัก ษ าส ารล ะล าย ส ารส ก ัด เม ล ็ด ห ว ้า ใน ข วด ส ีซ าป ิด ส น ิท  

ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิห ้อ งป ระม าณ  27 ± 2 องศาเซ ล เซ ียส  เป ็น เวลา 4  เด ือน  ท ำ ให ้ป ร ิม าณ แ ล ะค วาม เข ้ม ข ้น ข อ ง  

ส า ร ป ร ะ ก อ บ ท ีเน อ ล ิก แ ล ะ ส า ร ฟ ล า โ ว น อ ย ด ์ท ั้ง ห ม ด ล ด ล ง  ร ว ม ถ ึง ฤ ท ธ ิ้ข อ ง ส า ร ส ก ัด ต ่อ ก า ร ย ับ ย ั้ง  

ก า ร เ จ ร ิญ ข อ ง แ บ ค ท ีเ ร ีย ก ็ล ด ล ง ด ้ว ย เซ ่น ก ัน  ส ัน น ิษ ฐ า น ไ ต ้ว ่า ส า ร ป ร ะ ก อ บ ท ีเน อ ล ิก ซ น ิด ท ี่ย ับ ย ั้ง  

แ บ ค ท ีเ ร ีย ไ ต ้ด ีอ า จ ส ล า ย ต ัว เม ื่อ เก ็บ ร ัก ษ า เป ็น เว ล า น า น  ซ ึ่ง ก า รส ล า ย ต ัว ข อ งส า รป ระก อ บ ท ีเน อ ล ิก ม า  

จาก ห ล าย ป ิจ จ ัยท ี่เก ี่ย วข ้อ ง  เซ ่น อ อ ก ซ ิเจ น  อ ุณ ห ภ ูม ิ และแสง (Issa and  A b d -A lja b a r, 2 0 1 3 )  ด ัง น ั้น  

ห า ก ต ้อ งก า ร เก ็บ ร ัก ษ า ส า รส ก ัด เม ล ็ด ห ว ้าท ี่ภ า ว ะอ ุณ ห ภ ูม ิห ้อ ง เพ ื่อ น ำ ไ ป ใช ้ป ร ะ โ ย ช น ์ต ้า น จ ุล ิน ท ร ีย ์ไ ม ่ 

ค ว ร เก ็บ ร ัก ษ าน าน เก ิน  3 เด ือน


	บทที่ 4 ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง
	4.1 การสกัดเมล็ดหว้า
	4.2 การประยุกต์ใช้สารสกัดเมล็ดหว้ากับโหระพา
	4.3 อายุการเก็บรักษาของสารสกัดเมล็ดหว้า


