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การตรวจวิเคราะห์แบคทีเรีย Pseudomonas aeruginosa ท่ีปนเป้ือนในน ้ าด่ืมบรรจุขวดจาก
ร้านค้าและร้านสะดวกซ้ือในพ้ืนท่ีกรุงเทพฯ และนนทบุรี  โดยก าหนดการสุ่มเก็บตัวอย่างทุก  
2 เดือนเป็นเวลา 1 ปี จ านวน 50 ยี่ห้อ รวมทั้งส้ิน 300 ตวัอย่าง พบการปนเป้ือนของ Pseudomonas จาก 
113 ตวัอยา่ง (คิดเป็น 37.5 %) แยกเช้ือได ้115 isolates โดยทุก isolates จะตรวจยืนยนับนอาหารจ าเพาะ
และทดสอบลกัษณะทางชีวเคมีท่ีส าคญับางประการ พบว่าทั้ง 115 isolates ท่ีให้ผลการทดสอบเข้า
ลกัษณะของ P. aeruginosa ทุกประการท่ีท าการทดสอบ เลือกเช้ือจ านวน 5 isolates เพ่ือใชเ้ป็นตวัแทน
ในการศึกษา โดยท าการทดสอบความไวของเช้ือต่อยาปฏิชีวนะ 10 ชนิด พบว่าเช้ือตวัแทนทั้ง 5 isolates 
ไวต่อยา Chloramphenicol, Carbenicillin, Gentamicin, Kanamycin  และ Piperacillin และด้ือต่อยา 
Amikacin, Erythromycin, Streptomycin, Polymyxin B และ Tetracycline  

 
การทดลองใชส้มุนไพรไทย 8 ชนิด คือ กระเจ๊ียบ ขม้ินชนั ขม้ินออ้ย ตะไคร้ บวับก ไพล ฟ้า

ทะลายโจร และลูกยอ ในการทดสอบฤทธ์ิการยบัย ั้งตวัแทนเช้ือ P. aeruginozsa ทั้ง 5 isolates ท่ีแยกได้
จากน ้ าด่ืม โดยใช้เฮกเซน, แอลกอฮอล์ 95% และน ้ าร้อน เป็นตวัท าละลายในการสกัด และท าการ
ทดสอบฤทธ์ิการยบัย ั้งเช้ือของสารสกดัหยาบสมุนไพรท่ีไดด้ว้ยวิธี agar well diffusion ผลการทดสอบ
พบว่าสารสกดัหยาบจากใบบวับกและลูกยอท่ีสกดัดว้ย แอลกอฮอล์ 95% มีวงยบัย ั้ง (inhibition zone) 
ขนาด 13.0 - 15.2 มม. ค่าความเขม้ขน้ต ่าสุดท่ีมีฤทธ์ิยบัย ั้งเช้ือ (MIC) เท่ากนัคือ 512 mg/ml และค่าความ
เขม้ขน้ต ่าสุดท่ีฆ่าเช้ือ (MBC) คือ 512 และ 1,024 mg/ml ตามล าดบั สารสกดัหยาบจากฟ้าทะลายโจรท่ี
สกดัดว้ย แอลกอฮอล์ 95% และน ้ าร้อนมี inhibition zone ขนาด13.7 - 15.2 มม. และ 20.1 - 22.5 มม. 
ตามล าดบั ค่า MIC คือ 512 และ 256 mg/ml ตามล าดบั และค่า MBC เท่ากนัคือ 512 mg/ml และสารสกดั
หยาบจากกระเจ๊ียบท่ีสกดัดว้ย แอลกอฮอล์ 95% โดยมี inhibition zone ขนาด 20.5 - 23.5 มม. ค่า MIC 
และค่า MBC คือ 256 และ 512 mg/ml ตามล าดบั  จากผลการทดลองสามารถประเมินไดว้่า สารสกดัจาก
กระเจ๊ียบและฟ้าทะลายโจรมีฤทธ์ิยบัย ั้งเช้ือ P. aeruginosa ท่ีแยกไดจ้ากน ้ าด่ืม ไดดี้กว่าสมุนไพรอ่ืนๆ ท่ี
น ามาทดลอง อาจจะสามารถพฒันาไปสู่การใชเ้ป็นยาทางเลือกอีกชนิดหน่ึงเพ่ือรักษาโรคติดเช้ือจาก                                     
P. aeruginosa ได ้ 
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The isolation and detection of Pseudomanas aeruginosa were carried out from 300 samples of 
drinking water. All samples were collected from various places in Bangkok and Nonthaburi areas  every two 
months for one year. Pseudomonas were obtained from 113 drinking water samples (37.5 %) and 115 isolates 
were detected. All isolates were confirmed with selective medium and biochemical test. Drug sensitivity test 
was determined by using 10 antibiotics such as amikacin, carbenicillin, chloramphenicol, erythromycin, 
gentamicin, kanamycin, piperacillin, streptomycin, polymyxin B and tetracycline. The result revealed that 5 
representative of isolated Pseudomonas were sensitive to chloramphenicol, carbenicillin, gentamicin, 
kanamycin, and piperacillin and were resistant to amikacin, erythromycin, streptomycin, polymyxin B, and 
tetracycline. Eight Thai medicinal plants; Kariyat (Andrographis paniculata), Asiatic Pennywort (Centella 
asiatica), Turmeric (Curcuma longa), Zedoary (Curcuma zedoarya), Lemongrass (Cymbopogon citrates), 
Roselle (Hibiscus sabdariffa), Noni (Morinda citrifolia) and Phai (Zingiber montanum) were used for 
screening the antimicrobial activity against the 5 representative of isolated Pseudomonas. Hexane,                
95% alcohol and hot water were used as the solvent for extraction of Thai medicinal plants and screening test 
of the crude extracts was done by agar well diffusion method. The crude extracts of Asiatic Pennywort and 
Noni with 95% alcohol showed the antimicrobial activity against all 5 representative of isolated Pseudomonas 
which inhibition zone was about 13.0 -15.2 mm., MIC was 512 mg/ml of both medicinal plants, MBC of crude 
extracts from Asiatic Pennywort and Noni were 512 mg/ml and 1024 mg/ml, respectively. The crude extracts 
of Kariyat with 95% alcohol  and hot water showed the antimicrobial activity against  all 5 representative of 
isolated Pseudomonas which inhibition zone was about 13.7-15.2 mm. and 20.1-22.5 mm. respectively. The 
MIC and MBC were determined and the result of the crude extracts from Kariyat with hot water were 256 
mg/ml and 512 mg/ml, respectively. The MIC and MBC of the crude extracts  from Kariyat with 95% alcohol 
were 512 mg/ml and 512 mg/ml, respectively. And the crude extracts from Roselle were showed inhibition 
zone about 20.5-23.5 mm. and the MIC and MBC were 256 mg/ml and 512 mg/ml, respectively. From these 
results, it might be concluded that some Thai medicinal plants especially Roselle and Kariyat should be used as 
drug of choice to inhibit Pseudomonas aeruginosa which caused many kinds of disease in human. 
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1 แสดง Pseudomonas บางชนิดที่เก่ียวขอ้งกบัการติดเช้ือในคน   5 
2 ความเขม้ขน้ของยาปฏิชีวนะ 10 ชนิดที่ใชใ้นการทดลอง  47 
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ฤทธ์ิการยบัยั้งของสารสกดัสมุนไพรต่อเช้ือ Pseudomonas aeruginosa  
ทีค่ดัแยกจากน า้ดืม่บรรจุขวด 
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Pseudomonas aeruginosa Isolated from Drinking Water 
 

ค าน า 
 

“น ้ า” เป็นส่ิงจ าเป็นต่อการด ารงชีวิตอย่างยิ่ง ร่างกายคนเรานั้นมีน ้ าเป็นองค์ประกอบ
มากกวา่ 70%  อวยัวะทุกส่วนในร่างกายของคนเราประกอบไปดว้ยเซลล ์ของเหลวในร่างกายก็เป็น
ส่ิงแวดลอ้มของเซลล์ต่างๆ บ่งช้ีไดว้่าของเหลวภายในและภายนอกรายรอบเซลล์ที่มีสุขภาพดี คือ
โมเลกุลของน ้ า ที่จะเป็นตวัช่วยช าระล้างของเสียออกไปจากร่างกายและช่วยสร้างความชุ่มช้ืน 
ส่งผลให้เกิดความยืดหยุน่กบัเซลล์ในร่างกาย ลักษณะของน ้ าด่ืมที่ดีเหมาะแก่การบริโภคจึงควร
เป็นไปตามมาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรมน ้ าบริโภค คือ ตอ้งสะอาดปราศจากสารปนเป้ือนทาง
เคมีและสารอินทรียต์่างๆ เช่น โลหะหนัก และสารเคมีอ่ืนๆ รวมทั้งจุลินทรียท์ี่ก่อโทษกบัร่างกาย 
(ราชกิจจานุเบกษา, 2549) โดยในปัจจุบนัน ้ าด่ืมบรรจุขวดมีวางขายตามทอ้งตลาดมากมายหลาย
ยีห่้อ  ซ่ึงมาตรฐานการผลิตก็มีความแตกต่างกันไป จึงมักพบรายงานการปนเป้ือนของจุลินทรีย์
ต่างๆ เกินกว่าที่มาตรฐานก าหนด (Kenzie et al., 1994) และในบางผลิตภณัฑ์ยงัพบแบคทีเรีย 
ก่อโรคส าคญั (นงลกัษณ์, 2544) เช่น Staphylococcus aureus, Enterococcus faecalis (ณรงคเ์ดช, 
2556; สิทธิธร, 2556) และ Pseudomonas aeruginosa ซ่ึงเป็นเช้ือฉวยโอกาสส าคญัสาเหตุของ 
โรคปอดอกัเสบและเป็นอนัตรายต่อผูบ้ริโภคถา้เป็นเช้ือสายพนัธุ์ที่มีความตา้นทานต่อยาปฎิชีวนะ 
(Giamarellou and Antonidou, 2001)  ก็จะยิง่เป็นอนัตรายมากขึ้น ซ่ึงจุลินทรียก่์อโรคเหล่าน้ีตอ้งไม่
พบเลยในน ้ าส าหรับการบริโภค 
 

ดงันั้น การทดสอบทางจุลชีววิทยาของน ้ าด่ืม เพื่อตรวจสอบการปนเป้ือนของจุลินทรียจึ์ง
เป็นส่ิงจ าเป็นอยา่งยิง่ ที่จะตอ้งกระท าอย่างสม ่าเสมอทั้งน้ีเพื่อให้แน่ใจว่า น ้ าด่ืมสามารถน าไปใช้
บริโภคหรือด่ืมไดโ้ดยไม่เป็นอนัตรายต่อสุขภาพ โดยทัว่ไปน ้ าที่น ามาใชบ้ริโภค เช่น น ้ าประปา 
หรือแมก้ระทัง่น ้ าด่ืมบรรจุขวด มักผลิตมาจากแหล่งน ้ าผิวดิน (surface water) ซ่ึงมีแบคทีเรียใน
ธรรมชาติอาศยัอยู ่เช่น Enterobacter, Pseudomonas, Spirillum และ Bacillus  เป็นตน้ (Kilb et al., 
2003; Servais et al., 1992)  ส าหรับน ้ าด่ืมจะตอ้งปราศจากแบคทีเรียที่ก่อให้เกิดโรคเก่ียวกับ 
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ทางเดินอาหาร การตรวจสอบคุณภาพของน ้ าด่ืมซ่ึงตอ้งท าเป็นประจ า ส่วนใหญ่ไม่นิยมตรวจ
วิเคราะห์แบคทีเรียที่ก่อให้เกิดโรคโดยตรง ทั้งน้ีเพราะตอ้งใชเ้ทคนิคและวิธีการที่ค่อนขา้งยุง่ยาก 
โดยทัว่ไปจะใชว้ิธีการตรวจหาแบคทีเรียกลุ่มโคลิฟอร์มและฟิคลัโคลิฟอร์ม เช่น Escherichia coli 
แบคทีเรียกลุ่มน้ีมกัพบเป็นประจ าในทางเดินอาหารของคนและสตัวเ์ลือดอุ่นแต่อาจจะไม่พบในดิน
และน ้ า ดังนั้นการตรวจพบแบคทีเรียดังกล่าวน้ีในน ้ าด่ืมก็จะแสดงให้เห็นถึงการปนเป้ือนของ
อุจจาระในน ้ า (Rogers et al., 1994)  แต่อย่างไรก็ตามมาตรฐานของน ้ าด่ืมก าหนดให้ตรวจหา 
เช้ือก่อโรค เช่น Staphylococcus aureus, Salmonella รวมทั้ง Clostridium perfringens ด้วย  
(ราชกิจจานุเบกษา, 2552) แมว้่าตามมาตรฐานของน ้ าด่ืมยงัไม่มีขอ้ก าหนดที่แน่นอนว่าตอ้งตรวจ
เช้ือ P. aeruginosa  แต่เน่ืองจากเช้ือชนิดน้ีมีความส าคัญเป็นเช้ือก่อโรคแบบฉวยโอกาสและ 
มีรายงานการก่อโรคติดเช้ือในโรงพยาบาล (Nosocomial infection) อยูเ่ป็นประจ าและเช้ือชนิดน้ีมกั
ตรวจพบไดท้ั้งในน ้ า ดิน และส่ิงแวดลอ้มโดยทัว่ไป อีกทั้งยงัเป็นเช้ือที่ด้ือยาปฏิชีวนะหลายชนิด
มาก (multidrug resistance) (นงลักษณ์, 2544)  เน่ืองจากมีรายงานตรวจพบการปนเป้ือนเช้ือ  
P. aeruginosa ในน ้ าด่ืมบรรจุขวด (Kilb et al., 2003; Servais et al., 1992)  ดงันั้น ในงานวิจยัน้ีจึง
สนใจที่จะทดลองตรวจหาเช้ือน้ีในน ้ าบรรจุขวดพร้อมด่ืมที่มีขายตามทอ้งตลาดจ านวนมากมาย
หลายยีห่้อ ทั้งน้ีเพื่อเพิ่มความมัน่ใจและความปลอดภยัของผูบ้ริโภคมากยิง่ขึ้น  นอกจากน้ี ยงัได้
ศึกษาการน าสารสกดัจากสมุนไพรมาท าการยบัย ั้งเช้ือ P. aeruginosa ที่คดัแยกไดจ้ากน ้ าด่ืมบรรจุ
ขวดโดย isoletes ที่ท  าการศึกษาการด้ือปฏิชีวนะหลายชนิดในการวิจยัน้ีดว้ย เพื่อเป็นอีกหน่ึง
ทางเลือกในการน าไปพฒันาเป็นยารักษาโรคติดเช้ือที่เกิดจาก P. aeruginosa  
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วตัถุประสงค์ 
 
1. เพือ่ตรวจหาแบคทีเรียก่อโรค Pseudomonas aeruginosa จากตวัอยา่งน ้ าด่ืมบรรจุขวด 
 
2. เพื่อศีกษาแนวโน้มการด้ือยาปฏิชีวนะของ P. aeruginosa สายพนัธุ์ที่คดัแยกได้จาก 

น ้ าด่ืมบรรจุขวด 
 
3. เพื่อศึกษาวิธีการสกดั สารสกดัหยาบจากสมุนไพรไทย 8 ชนิด คือกระเจ๊ียบ ขม้ินชัน 

ขม้ินอ้อย ตะไคร้ บวับก ไพล ฟ้าทะลายโจร และลูกยอ ด้วยตัวท าละลายต่างกัน 3 ชนิด คือ  
เแอลกอฮอล ์95% เฮกเซน และน ้ าร้อน 

 
4. เพื่อศึกษาฤทธ์ิของสารสกัดหยาบสมุนไพรทั้ง 8 ชนิด ในการยบัย ั้ง P. aeruginosa  

สายพนัธุท์ี่คดัแยกไดจ้ากน ้ าด่ืมบรรจุขวด 
 
5. เพื่อตรวจหาค่าความเขม้ขน้ที่ต  ่าที่สุดในการยบัย ั้งเช้ือ (MIC) และค่าความเขม้ขน้ที่ต  ่า

ที่สุดในการฆ่าเช้ือ (MBC) ของสารสกดัหยาบที่ให้ผลมีฤทธ์ิยบัย ั้ง P. aeruginosa จากการศึกษาใน
ขอ้ 4 
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การตรวจเอกสาร 
 

1. Pseudomonas aeruginosa 
 

เช้ือ Pseudomonas จดัอยู่ในตระกูลซูโดโมนาดาซีอี (Pseudomonadaceae) เป็นแบคทีเรีย
รูปร่างท่อน ติดสีแกรมลบ เจริญได้ดีในที่มีอากาศ (obligate aerobes) บางชนิดสร้างรงควตัถุที่
ละลายน ้ าได ้ด ารงชีวิตอยา่งอิสระอยูใ่นที่ช้ืน (Fick and Hata, 1989) บางชนิดเป็นเช้ือก่อโรคพืช 
แมลงและสตัว ์มีเพยีงไม่ก่ีชนิดที่ก่อโรคกบัคน Pseudomonas มกัเป็นเช้ือฉวยโอกาส (Oppotunist) 
ท  าให้เกิดโรคในคนไขท้ี่ภูมิคุม้กนัผิดปกติ และเกิดอาการรุนแรงในคนที่มีแผลไฟไหม ้และคนที่
สวนปัสสาวะ (Pier et al., 2005)  โรคที่เกิดขึ้นในคนพบว่า เกิดจาก P. cepacia, P. fluorescens,  
P. putida, P. aeruginosa และ P. stutzeri  แต่เช้ือที่พบว่าท าให้เกิดโรคกับคนมากที่สุด คือ  
P. aeruginosa  แสดงชนิดของ Pseudomonas ที่เก่ียวขอ้งกับการติดเช้ือในคนไวใ้นตารางที่ 1  
P. aeruginosa มีลกัษณะเป็นรูปท่อนตรงหรือโคง้เล็กน้อยมีขนาดประมาณ 0.5 - 1.0 x 1.5 - 5.0 
ไมโครเมตร เคล่ือนที่ด้วยโพลาร์แฟลกเจลลา (Polar flagella)  ผนังเซลล์ประกอบด้วย 
ไลโปโพลิแซ็กคาไรด์ (Lipopolysaccharide, LPS) ที่มีโครงสร้างคล้ายของแบคทีเรียในตระกูล 
เอนเทอโรแบคทีเรียซิอี (Enterobacteriaceae) แต่มีสารเคมีบางหมู่ต่างกนั ส่วนของสายโพลิแซ็กคาไรด ์
(Polysaccharide side chain) ที่ยืน่ออกมาจากเมมเบรนชั้นนอกเช่ือว่าเก่ียวขอ้งกบัความจ าเพาะทาง 
ซีโรโลยแีละความไว (Susceptible) ต่อสารแบคทีริโอซินหรือไพโอซิน (bacteriocin หรือ pyocin) 
และแบคทีริโอฟาจ  P. aeruginosa ยงัมีชั้นเยือ่เมือก (Slime layer) ที่ประกอบดว้ยโพลิแซ็กคาไรด์ 
(Davies et al., 1998) 
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ตารางที่ 1  แสดง Pseudomonads บางชนิดที่เก่ียวขอ้งกบัการติดเช้ือในคน 
 

เช้ือ เจริญที่ 42°C เกิดโรคแบบ ดือ้ยากลุ่มอะมิโนไกลโคไซต์a 
P. aeruginosa + ฉวยโอกาส 5 - 20% 
P. fluorescens - ฉวยโอกาส ไม่คอ่ยเกิด 
P. putida - ฉวยโอกาส ไม่คอ่ยเกิด 
P. mallei - Glanders - 
P. pseudomallei - Melioidosis 90% 
P. cepacia V ฉวยโอกาส 90% 
P. alcaligenes V ฉวยโอกาส 90% 
P. stutzeri V ฉวยโอกาส 90% 
P. maltophilia V ฉวยโอกาส 90% 
P. putrifaciens V ฉวยโอกาส 90% 
P. acidovorans V ฉวยโอกาส 90% 
 
หมายเหตุ V = ไม่แน่นอน; + = มากกวา่ 90%; - = นอ้ยกวา่ 10% 

a ด้ือยาอะมิโนไกลโคไชต ์หมายถึง ยาเจนตาไมซิน โทบราไมซิน อะมิกาซิน เป็นตน้ 
 
ที่มา: รุ่งรัศม์ิ (2552) 
 

1.1 การเจริญและเมแทบอลิซึม 
 
 P. aeruginosa ด ารงชีวิตแบบใช้ออกซิเจน สามารถเจริญและได้พลังงานโดยใช้
แหล่งของไนโตรเจนและคาร์บอนจากสารอาหาร เช่น แอมโมเนียและคาร์บอนไดออกไซด ์ 
ในการเจริญจึงไม่ตอ้งการสารอาหารซับซ้อน สามารถมีชีวิตและเพิ่มจ านวนในช่วงอุณหภูมิกวา้ง
ตั้งแต่ 20 - 42 องศาเซลเซียส ในสภาพแวดล้อมต่างๆ รวมทั้งในสภาพที่มีเกลือสูงๆ ได ้  
เช้ือสามารถไดพ้ลงังานจากกระบวนการออกซิเดทีฟและสร้างไซโทโครมออกซิเดส (Cytochrome 
oxidase) (Gaby and Free, 1953)  
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 P. aeruginosa สามารถเจริญไดใ้นอาหารธรรมดาที่ใชแ้ยกเช้ือ ถึงแมจ้ะไม่เร็วเท่า
แบคทีเรียในตระกูลเอนเทอโรแบคทีเรียซิอี เม่ือบ่มเช้ือไว้ค้างคืนจะเจริญ มักให้รงควัตถุ 
สีเหลืองอมเขียวโคโลนีขนาดใหญ่และแพร่กระจาย  ลักษณะโคโลนีเป็นมันเงาคล้ายโลหะ 
(Metallic sheen) เม่ือเล้ียงในอาหารผสมเลือดอาจเกิดการยอ่ยเม็ดเลือดแดง  เม่ือเล้ียงในอาหารเหลว
จะจบักนัเป็นแผน่ที่ผวิหนา้อาหาร (Pellicle) ซ่ึงแสดงวา่เช้ือชอบออกซิเจน (Gaby, 1955) 
 

1.2 การจดัจ าแนกเช้ือ  
 

P. aeruginosa  เป็นเช้ือชนิดหน่ึงที่สร้างเอนไซม์ออกซิเดส เคล่ือนที่ได้และไม่
เฟอร์เมนตน์ ้ าตาลแลคโทสเม่ือเล้ียงใน MacConkey agar มกัสร้างรงควตัถุ Pyocyanin ที่มีสีเขียว
แกมน ้ าเงิน ซ่ึงจะละลายออกมาในอาหารแขง็ หลายสายพนัธุ์สามารถสร้างสีเขียวฟลูออเรสเซนตท์ี่
มีช่ือวา่ Pyoverdin  บางสายพนัธุ์สามารถสร้างสีแดงเขม้ของ Pyorubin หรือสีด าของ Pyomelaning
เม่ือเพาะเล้ียงเช้ือ P. aeruginosa จะพบโคโลนีหลายแบบ โดยเช้ือที่มาจากโคโลนีที่มีลักษณะ
แตกต่างกนัจะมีลกัษณะทางชีวเคมีและแอคติวิตีของเอนไซม์ที่แตกต่างกนั และมีความไวของยา
ปฏิชีวนะแตกต่างกนัดว้ย  อยา่งไรก็ตาม ลกัษณะโคโลนีที่ต่างกนัยงัไม่สามารถสรุปไดว้่าเป็นสาย
พนัธุข์องเช้ือที่แตกต่างกนัหรือเป็น Variant ของสายพนัธุ์เดียวกนั (อรอนงค,์ 2555)  ความสามารถ
ในการสร้างไพโอไซยานินและการเจริญที่ 42 องศาเซลเซียสเป็นลกัษณะที่ใชแ้ยก P. aeruginosa 
ออกจากสปีชีส์อ่ืน (Gaby and Hadley, 1959) 

 
1.3 โครงสร้างที่เก่ียวขอ้งกบัการท าใหเ้กิดโรค 

 
 โครงสร้างต่างๆ ที่เก่ียวขอ้งกบัการท าให้เกิดโรค ซ่ึงจะเป็นปัจจยัร่วมกนัที่ส่งผลให้
เช้ือมีความรุนแรงในการก่อโรค มีดงัน้ี (นงลกัษณ์, 2544) 

 
1.3.1 สารเมือก (Slime layer)  

  
เป็นโพลิแซ็กคาไรด์ที่จะท าให้โคโลนีนั้นเป็นเมือกเยิม้ ซ่ึงสารเมือกน้ีจะ

ช่วยให้เช้ือเกาะติดกันและติดกับผิวเซลล์ โดยเฉพาะคนไขท้ี่เป็นโรคทางเดินหายใจเร้ือรัง และ
นอกจากน้ียงัช่วยป้องกนัเช้ือจากกระบวนการฟาโกไซโทซิสของโฮสตอี์กดว้ย 
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1.3.2 พไิลหรือฟิมเบรีย (Pili หรือ Fimbriae)  
 

จะเป็นส่วนที่คล้ายเส้นขนเล็กๆ ที่ยื่นออกมาจากผิวเซลล์ เพื่อที่จะจบักับ 
เยือ่บุผวิทางเดินหายใจ 

 
1.3.3 เอนโดทอกซิน (Endotoxin) 

 
เอนโดทอกซินจะเป็นลิโพโพลิแซ็กคาไรด์อยู่ที่ผนังเซลล์ของแบคทีเรีย 

แกรมลบ และจะเป็นแอนติเจนที่ส าคญัอีกดว้ย  ส่วนลิพดิเอจะเป็นองคป์ระกอบของเอนโดทอกซิน
ที่เก่ียวกับความเป็นพิษ  แต่ความเป็นพิษของเช้ือ P. aeruginosa นั้นจะมีน้อยกว่าแบคทีเรียใน
ตระกูลเอนเทอโรแบคทีเรียซีอีอยูป่ระมาณ 10 เท่า 

 
1.3.4 อีลาสเทส (Elastase) 

 
เป็นเอนไซมท์ี่จะท าลายอีลาสติกไฟเบอร์ที่ผนังหลอดเลือด ซ่ึงจะท าให้เกิด

เลือดออกและเช้ือแพร่กระจายออกไปอีกดว้ย 
 

1.3.5 เอกโซทอกซินเอ (Exotoxin A)  
 

เป็นปัจจยัที่ท  าให้เช้ือรุนแรง จะขดัขวางกระบวนการสังเคราะห์โปรตีนของ
เซลลย์คูาริโอต ทอกซินน้ีจะท าใหเ้ซลลต์ายและมีความเป็นพษิแต่จะนอ้ยกวา่สารพษิของเช้ือโรคคอตีบ 

 
1.3.6 โปรตีเอส (Proteases)  
 

เป็นเอนไซม์ที่ถูกขบัออกนอกเซลล์ จะย่อยสลายเน้ือเยื่อของโฮสต์และ
ท าลายอิมมูโนโกลบุลินและคอมพลีเมนต์ นอกจากน้ียงัจะช่วยให้เช้ือบุกรุกและแพร่กระจายออก
ไปสู่เซลลอ่ื์น 
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1.3.7 เอกโซทอกซิน เอส (Exotoxin S)  
 

เป็นสารที่ยบัย ั้งการสังเคราะห์โปรตีน จะต่างกับเอกโซทอกซิน เอ ตรงที่ 
ทนความร้อนได ้จะพบในบางสายพนัธุข์อง P. aeruginosa 
 

1.3.8 ฟอสโฟลิเพส ซี (Phospholipase C)  
 

จะยอ่ยสลายไขมันและเลซิทินเพื่อที่จะให้ปล่อยฟอสโพริลโคลีนออกมา
ช่วยท าลายเน้ือเยือ่ (นงลกัษณ์, 2544) 
 

1.4 โรคติดเช้ือที่เกิดจาก P. aeruginosa 
 

1.4.1 การติดเช้ือที่แผลไฟไหม ้
 

เม่ือมีการรวมตัวของเช้ือ P. aeruginosa ที่บริเวณแผลไฟไหม้จะเกิด 
การท าลายของผนังหลอดเลือดและจะเกิดการตายของเน้ือเยื่อ จนท าให้เช้ือนั้ นสามารถเกิด 
การติดเช้ือในกระแสเลือดตรงบริเวณผิวหนังที่ไหม้นั้นจะมีความชุ่มช้ืนและจะไม่มีนิวโทรฟิล
ป้องกนัการบุกรุกของเช้ือจึงท าใหเ้กิดการติดเช้ือของ P. aeruginosa ไดง่้ายอีกดว้ย 

 
1.4.2 การติดเช้ือที่ปอด (Pulmonary infection)  

 
 การติดเช้ือ  P. aeruginosa บริเวณทางเดินหายใจส่วนล่างจะมีตั้ งแต่ 
หลอดคอและหลอดลม ปอดอกัเสบจนถึงปอดอกัเสบอยา่งรุนแรง ซ่ึงการติดเช้ือจะพบในคนไขท้ี่
เป็นโรคปอดเร้ือรังและผูท้ี่มีนิวโทรฟิลน้อยกว่าปกติ  ในการติดเช้ือ P. aeruginosa ที่ปอดนั้นจะมี
ลกัษณะการติดเช้ือในโรงพยาบาลและที่ท  าใหเ้กิดโรคปอดบวมได ้4 ทาง ดงัน้ี 
 

ก. การใช้ เค ร่ือ งช่วยหายใจรูปแบบต่ างๆ การใ ส่ท่ อ ช่วยหายใจ 
(Intubation) การเจาะคอ ซ่ึงอุปกรณ์เหล่าน้ีจะกดระบบภูมิคุม้กันโรคของทางเดินหายใจส่วนตน้ 
หากไม่มีการระมดัระวงัในการดูแลคนไขจ้ะท าใหเ้ช้ือเขา้ถึงปอดไดง้่าย ซ่ึงการพบเช้ือนั้นจะพบใน
น ้ าที่ใชใ้หค้วามช้ืนภายในเคร่ืองช่วยหายใจ 
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ข. การแพร่กระจายทางกระแสเลือดในร่างกายของผูป่้วยจะมีการติดเช้ือที่
ใดที่หน่ึง เม่ือเช้ือลามเขา้สู่กระแสเลือดจะมีปอดเป็นอวยัวะสุดทา้ยของการติดเช้ือทางกระแสเลือด 
ซ่ึงจะไดรั้บการติดเช้ือเสมอ 

 
ค. การส าลกัอาหารภายในปากหรือจากกระเพาะอาหารเขา้สู่ปอดนั้นผูป่้วย

จะไม่ค่อยรู้สึกตวั 
 
ง. การหายใจละอองอากาศที่ มีเช้ือเข้าไปท าให้เช้ือแพร่กระจายและ

สามารถติดต่อไดง่้าย 
 

1.4.3 การติดเช้ือที่หู (Ear infection)  
 

ส าหรับคนที่ชอบเล่นน ้ ามกัจะเกิดการติดเช้ือ P. aeruginosa จะส่งผลท าให้
หูชั้นนอกอกัเสบ และการติดเช้ือนั้นสามารถจะลุกลามเขา้ไปในเน้ือเยือ่ชั้นใน ท าให้เกิดอนัตรายได ้
จึงจ าเป็นตอ้งใชย้าปฎิชีวนะและการผา่ตดัในการรักษา  

 
1.4.4 การติดเช้ือในกระแสเลือด (bacteremia)  

 
เยือ่บุหัวใจอกัเสบ (Endocarditis) จากการติดเช้ือ P. aeruginosa ในกระแสเลือด

นั้นจะไม่แตกต่างกนัเลยจากการติดเช้ือแกรมลบชนิดอ่ืนถึงจะมีอตัราการตายสูงกวา่  เน่ืองจากความ
รุนแรงขอ ง เ ช้ื อ และ เ น่ื อ งจาก เ ช้ือ จะ เ กิ ดกา ร ติด เ ช้ื อ ในคนไข้ที่ มี ภู มิ คุ ้ม กันผิดปก ติ 
(Immunocompromised) 
 

1.4.5 การติดเช้ือที่อวยัวะอ่ืนๆ 
 

นอกจากที่กล่าวมาขา้งตน้แลว้ P. aeruginosa ยงัจะเก่ียวขอ้งกบัอวยัวะอ่ืนอีก
ดว้ย เช่น ระบบประสาทส่วนกลาง ทางเดินอาหาร ตา ทางเดินปัสสาวะ ระบบกลา้มเน้ือและกระดูก  
การติดเช้ือ Pseudomonas นั้น คนไขจ้ะไม่มีกลไกการติดเช้ือและเช้ือจะอยูใ่นแหล่งที่ช้ืนๆ เช่น การ
เกิดบาดแผลบริเวณผวิหนงั การสูญเสียเช้ือประจ าถ่ินเน่ืองจากเกิดภาวะนิวโทรฟิลน้อยหรือเน่ืองจาก
การใชย้าปฎิชีวนะ  การติดเช้ือ P. aeruginosa ในท่อปัสสาวะนั้นจะพบในคนไขท้ี่ใชส้ายสวนหลอด
ปัสสาวะเป็นส่วนใหญ่  การติดเช้ือ P. aeruginosa ทางผวิหนงัจะมีลกัษณะ 4 แบบ ดงัน้ี  
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ก. Vesicles และ bullae อาจจะมีขนาดเล็กๆ รวมกนัเป็นกลุ่มหรืออาจเป็น
เพียงกลุ่มเดียวพบไดท้ัว่ไปตามร่างกาย ซ่ึงจะกลายเป็น hemorrhagic bleb และมี erythema รอบๆ 
ในทารก ซ่ึง lesion จะเหมือน erythema multiforme คลา้ยกบัถูกยงุกดัหรือถูกแมลงกดั 

 
ข. Ecthyma gangrenosum มีลักษณะบวมแดง ค่อนข้างแข็ง ต่อมาจะ

กลายเป็นเน้ือตาย จะไม่มีอาการเจบ็ปวดเน่ืองจากมี scar สีด าคลุมอยู ่ซ่ึงอาจจะเกิดหลงัจาก vesicles 
และ bullae ก็ได ้

 
ค. Macular หรือ maculopapular lesion เป็น macule จะพบไดต้ามส่วน

ต่างๆ ของร่างกายโดยเฉพาะบริเวณแขนและขา ซ่ึงจะมีขนาดเล็กรูปไข่สีแดง 
 
ง. Gangrenous cellulitis เป็น superficial necrotic ulcer จะมีขอบเขตชดั

คลา้ยdecubitus ulcer บางคร้ัง cellulitis ตรงกลางจะเป็นเน้ือตาย ซ่ึงจะพบบริเวณใกลก้บัทวารหนัก
หรือบริเวณสะโพกจะเป็น perianal abscess หรือ perirectal จะไม่พบ lesion หากไม่มีการตรวจเช็ค
ร่างกายอยา่งละเอียด  

 
1.5 กลไกการด้ือยาปฏิชีวนะของเช้ือ P. aeruginosa 
 

เช้ือ P. aeruginosa มีรายงานด้ือต่อยาปฏิชีวนะหลายชนิดด้วยกัน เช่น ด้ือต่อยา 
Ampicillin, Cefalotin, Carbenicillin, Penicillin, Piperacillin, Streptomycin และ Tetracycline 
(Markou et al, 2008)   กลไกการด้ือยาต้านจุลชีพหลายชนิดในเช้ือ P. aeruginosa  
มีความหลากหลาย อาจเกิดจากการด้ือยาโดยธรรมชาติ (intrinsic resistance) จนไปถึงการไดรั้บยนี
ด้ือยาผ่านทาง Genetic mobile element (Livermore, 2002) โดย Plasmid, Conjugative transposons 
และ Integron จะเป็นโครงสร้างที่ส าคญัส าหรับช่วยในการเคล่ือนยา้ยและแพร่กระจายของยนีด้ือยา 
(Stokes and Hall, 1989) โดยมีโครงสร้างของเช้ือหรือปัจจยัส่งเสริมการด้ือต่อยาปฏิชีวนะหรือ 
สารตา้นจุลชีพไดห้ลายรูปแบบ เช่น การสร้างเมือกหรือ Slime ขึ้นเพื่อเป็นด่านป้องกนัการซึมผ่าน
ของยาปฏิชีวนะเขา้สู่เซลล์ (Bonfinglio, 2001; Livermore, 2002; Okamoto et al., 2001) และ
ป้องกนัการถูกจบักินโดยเม็ดเลือดขาว  การมีพลาสมิดที่มียนีควบคุมการด้ือยาหรือการกลายพนัธุ ์
(Livermore, 2002) ท  าให้ผนังเซลล์มีการเปล่ียนแปลงจนท าให้ยาบางชนิดผ่านเขา้สู่เซลล์ไม่ได ้ 
การสร้างเอนไซมท์  าลายยา (Senda et al., 1996) เปล่ียนแปลงต าแหน่งที่ยาจะไปออกฤทธ์ิ เกิดภาวะ 
Up-regulation ของ Efflux system ซ่ึงจะท าใหเ้ช้ือแบคทีเรียน ายาออกนอกเซลลท์  าใหย้าออกฤทธ์ิได้
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ไม่เต็มที่ (Giamarellou, 2001; Hirakata, et al., 2005) ตวัอยา่งกลไกการด้ือยาในยาบางกลุ่มของ  
P. aeruginosa เช่น 

 
กลไกการด้ือยาในกลุ่ม Aminoglycosides มีหลายกลไก โดยพบว่า กลไกการด้ือที่

พบไดบ้่อยที่สุด คือ การเปล่ียนแปลงเอ็นไซมท์ี่ท  าลายยา โดยยนีของเช้ือที่สร้างเอ็นไซมด์งักล่าวมกั
พบอยูบ่น Plasmid และ Transposons ซ่ึงท าให้เกิดการด้ือยาได้สูง อีกกลไกหน่ึงคือการลดการ 
Uptake หรือลด Cellular permeability ของยาโดยกลไกน้ีมกัท าให้เกิด Cross-reactivity แก่ยาทุกตวั
ในกลุ่ม Aminoglycosides และท าให้เกิดการด้ือยาได้ในระดบัปานกลาง  นอกจากน้ี ยงัมีกลไก 
การเปล่ียนแปลงที่ Ribosome binding site ซ่ึงจะท าให้เช้ือด้ือต่อยา Streptomycin, Gentamicin และ 
Amikacin (Poole, 2005)  

 
การด้ือยากลุ่ม Polymyxin มีรายงานการเกิด Mutation resistance ของเช้ือแบคทีเรียต่อ

ยาชนิดน้ีน้อยมาก เคยมีรายงานว่า MIC ของยา Polymyxins เท่ากบั 128 - 256 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร 
ในเช้ือ P. aeruginosa 2-3 isolates ในผูป่้วยโรค cystic fibrosis ที่ไดรั้บยา polymyxin รูปแบบพ่น
ติดต่อกันเป็นระยะเวลานาน ซ่ึงกลไกการด้ือยาดังกล่าวยงัไม่ชัดเจน แต่อาจเก่ียวข้องกับ 
การเปล่ียนแปลงโครงสร้างของเซลลเ์มมเบรน (Livermore, 2002) 

 
1.6 การวนิิจฉยัในหอ้งปฏิบตัิการ (Diagnosis) 

 
Pseudomonas เล้ียงไดง่้ายในอาหารธรรมดา เช่น blood agar หรือ MacConkey agar 

และเป็นเช้ือที่ตอ้งการอากาศในการเจริญเติบโตดว้ย  การจ าแนกเช้ือโดยการดูจากสณัฐานวทิยาของ
โคโลนี เช่น ขนาด สี กล่ิน และความสามารถในการยอ่ยสลายเม็ดเลือดแดง  รวมทั้งทดสอบสมบติั
ทางชีวเคมี เช่น การสร้างเอนไซมอ์อกซิเดส (Gaby and Free, 1953)  P. aeruginosa เจริญไดเ้ร็วและ
ให้โคโลนีมีลักษณะแบน มีขอบโคโลนีกระจายออกไป ให้รงควตัถุสีเขียว (ซ่ึงเกิดจากสีฟ้าของ 
ไพโอไซยานินและสีเหลืองของฟลูออเรสซีน) และกล่ินคล้ายองุ่น (Fick and Hata, 1989)   
การจ าแนกเช้ือที่เฉพาะเจาะจงอาศยัการทดสอบทางชีวเคมี ความไวต่อยาปฏิชีวนะ ความไวต่อ 
แบคทีริโอฟาจ การสร้างไพโอไซยานิน การแยกซีโรไทป์ รวมทั้งขอ้มูลทางดา้นโมเลกุลของ DNA 
หรือ rRNA 
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การวนิิจฉยัในหอ้งปฏิบตัิการ โดยน าตวัอยา่งเลือด แผลไฟไหม ้และอ่ืนๆ มาเพาะเช้ือ
ในอาหาร Mueller-Hinton agar ตวัอยา่งที่มีการปนเป้ือนของเช้ือน ามาเล้ียงในอาหารคดัเลือก เช่น 
cetrimide agar เช้ือที่แยกไดน้ ามาศึกษาดูการสร้างรงควตัถุไพโอไซยานินที่มีสีฟ้า ศึกษาจากการ
ยอ้มสีแกรม ปฏิกิริยาออกซิเดสและการเคล่ือนที่ ตวัอยา่งจากเสมหะของคนไขท้ี่เป็นโรคปอดเร้ือรัง 
(cystic fibrosis ) น ามาเพาะใน MacConkey agar การบ่มเช้ือที่ 35 - 37 องศาเซลเซียสใช้เวลา  
2 - 3 วนั (Gilligan et al, 2006) มีวิธีจ  าแนกเช้ือโดยใช ้disk ที่มีสาร phenanthroline และ C-390  
(PC disk) น า PC disk วางบนอาหาร Muller-Hinton agar เพื่อตรวจดูความไวของเช้ือต่อ PC disk 
หลงัจากบ่มไว ้24 ชัว่โมงที่ 35 องศาเซลเซียส เช้ือที่แยกไดทุ้กชนิดที่เป็นแกรมลบ รูปท่อนและ
สร้างเอนไซมอ์อกซิเดส  ยกเวน้ P. aeruginosa จะถูกยบัย ั้งดว้ย PC disk การจ าแนกเช้ือเบื้องตน้โดย
วธีิทดสอบอ่ืนๆ (Campbell et al, 1988) 
 
2. มาตรฐานการผลิตน ้าดื่มบรรจุขวด 

 
ปัจจุบันน ้ าด่ืมในภาชนะบรรจุที่ปิดสนิทก าลังเป็นที่นิยมของผูบ้ริโภคโดยส่วนใหญ่ 

เน่ืองจากกรรมวิธีการผลิตที่ไม่ยุ่งยาก จึงท าให้ธุรกิจการผลิตน ้ า ด่ืมในภาชนะที่ ปิดสนิท 
ขยายตัวอย่างรวดเร็ว มีผู ้ประกอบธุรกิจผลิตน ้ า ด่ืมออกมาจ าหน่ายมากมายในท้องตลาด   
เม่ือเป็นธุรกิจที่มีการขยายตวัสูง และมีการแข่งขนัทางการตลาดกนัมาก จึงมกัพบปัญหา เช่น น ้ าด่ืม
บางยีห่อ้ไม่ไดคุ้ณภาพตามมาตรฐานน ้ าด่ืม ไม่สามารถควบคุมการผลิตไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพพอ 
จนอาจกลายเป็นแหล่งสะสมของเช้ือโรคต่างๆ ไดใ้นระบบการแจกจ่ายน ้ า โดยจุลินทรียส์ามารถ
สร้างโคโลนีอยูไ่ด้ในทุกพื้นผิววสัดุที่สัมผสักับน ้ า (Kilb et al., 2003; Servais et al., 1992)  
อาจเน่ืองจากพลาสติกหรืออิลาสโตเมอร์ (Elastomers) บางชนิดในระบบแจกจ่ายน ้ าท  ามาจากวสัดุที่
สามารถย่อยสลายได้ตามธรรมชาติ จึงอาจกลายเป็นอาหารให้จุลินทรียใ์ชใ้นการเจริญ (Keevil, 
2002; Kilb et al., 2003; Rogers et al., 1994) จุลินทรียป์ระมาณ 95% อาศยัอยูก่นัเป็นกลุ่มหรือ 
biofilm ยึดเกาะอยูบ่นผิวของท่อน ้ า และมีเพียง 5% ที่ปรากฏอยู่ในน ้ าและอาจเพิ่มจ านวนขึ้น
ภายหลงัได ้(Flemming et al., 2002) อนัจะส่งผลโดยตรงต่อสุขภาพของผูบ้ริโภค และเป็นอนัตราย
อยา่งยิง่หากพบการปนเป้ือนของเช้ือในกลุ่มแบคทีเรียก่อโรคและเป็นกลุ่มที่พบการด้ือยาปฏิชีวนะ 
(Wingender and Flemming, 2004) 

 
เพือ่ใหผู้ป้ระกอบการน าไปปฏิบตัิไดอ้ยา่งถูกตอ้งและผูบ้ริโภคทราบถึงกระบวนการผลิต

น ้ าด่ืม  และเลือกซ้ือน ้ าด่ืมได้อย่างปลอดภยั จึงควรทราบและศึกษารายละเอียดของกฏหมาย
ขอ้บงัคบัเบื้องตน้เก่ียวกบัน ้ าด่ืมบรรจุขวด 
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2.1 การควบคุมการผลิตน ้ าด่ืมบรรจุขวดตามกฏหมาย (ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม, 
2549; ประกาศกระทรวงสาธารณสุข, 2552) 

 
น ้ าด่ืมในภาชนะที่ปิดสนิท เป็นผลิตภณัฑ์ที่กระทรวงสาธารณสุขก าหนดให้เป็น

อาหารควบคุมเฉพาะ ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบบัที่ 61 (พ.ศ. 2524) และแกไ้ขเพิ่มเติม
ฉบบัที่ 135 (พ.ศ. 2534) ซ่ึงผูผ้ลิตตอ้งขออนุญาตผลิต ขอขึ้นทะเบียนต ารับอาหารและขออนุญาตใช้
ฉลากใหถู้กตอ้ง 
  

2.1.1 การขออนุญาตผลิตน ้ าด่ืมในภาชนะที่ปิดสนิท  
 

ในการขออนุญาตผลิตน ้ า ด่ืมฯ นั้ น ผู ้ผลิตจะต้องได้รับการพิจารณา
กลั่นกรองในขั้นต้นว่า ผลิตภัณฑ์นั้ นมีความปลอดภัยและมีคุณภาพหรือมาตรฐานตรงตามที่
กฎหมายก าหนดดังจะกล่าวต่อไป โดยแบ่งเขตการขออนุญาตไวด้ังน้ี กรณีผูผ้ลิตที่อยู่ในเขต
กรุงเทพฯ จะตอ้งมายืน่ขออนุญาตจาก ส านกังานคณะกรรมการอาหารและยา กระทรวงสาธารณสุข 
โดยผูผ้ลิตจะตอ้งน าผลิตภัณฑ์มาขอขึ้ นทะเบียนต ารับอาหาร หรือขออนุญาตใช้ฉลากอาหาร 
แลว้แต่กรณี คือ ถ้าผูผ้ลิตมีสถานที่ผลิตเขา้ข่ายเป็นโรงงาน กล่าวคือ มีการใชเ้คร่ืองจกัรที่มีก  าลัง
รวมตั้งแต่ 2 แรงมา้ หรือเทียบเท่า 2 แรงมา้ขึ้นไป หรือมีคนงาน 7 คนขึ้นไป ตอ้งมาขออนุญาตผลิต
อาหาร และขอขึ้นทะเบียนต ารับอาหารให้ถูกตอ้งหากผูผ้ลิตมีสถานที่ผลิตไม่เขา้ข่ายเป็นโรงงาน  
ไม่ตอ้งขออนุญาตผลิต และขอขึ้นทะเบียนต ารับอาหารตามที่กฎหมายก าหนดไว ้แต่จะตอ้งผลิตน ้ า
ใหมี้คุณภาพหรือมาตรฐานตามที่ก  าหนดไวใ้นประกาศฯ และจะตอ้งขออนุญาตการใชฉ้ลากก่อน 
เม่ือไดรั้บอนุญาตแลว้จึงจะน าไปติดแสดงที่ภาชนะบรรจุและน าออกจ าหน่ายไดส่้วนผูผ้ลิตที่อยูใ่น
ต่างจงัหวดั ก็ให้ด าเนินการเหมือนผูผ้ลิตที่อยูใ่นเขตกรุงเทพฯ แต่ให้ยืน่ขออนุญาตไดท้ี่ส านักงาน
สาธารณสุขจงัหวดัที่สถานที่ผลิตนั้นตั้งอยู ่

 
คุณภาพหรือมาตรฐานของน ้ า ด่ืมในภาชนะที่ปิดสนิทเม่ือผู ้ผลิตได้รับ

อนุญาตใหผ้ลิตน ้ าด่ืมแลว้ ก็ตอ้งปฏิบติัตามประกาศฯ ซ่ึงไดก้  าหนดคุณภาพหรือมาตรฐานของน ้ าที่
ผลิตไว ้ดงัน้ี  

ก. คุณภาพทางฟิสิกส์ ไดแ้ก่ สี กล่ิน ความขุ่น และค่าความเป็นกรด - ด่าง 
โดยจะตอ้งไม่มีสี ไม่มีกล่ิน แต่ไม่รวมถึงกล่ินคลอรีน ความขุ่นตอ้งไม่เกิน 5.0 ซิลิกาสเกล และ
ความเป็นกรด - ด่าง ตอ้งอยูร่ะหวา่ง 6.5 ถึง 8.5 
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ข. คุณสมบติัทางเคมี ก าหนดปริมาณสารทั้งหมด (Total solid) ไม่เกิน 
500.0 มิลลิกรัมต่อน ้ าบริโภค 1 ลิตร โดยปริมาณของสารต่างๆ เช่น ความกระดา้งทั้งหมด ค  านวณ
เป็นแคลเซียมคาร์บอเนตไม่เกิน 100.0 มิลลิกรัมต่อน ้ าบริโภค 1 ลิตร คลอไรด์ แคดเมียม ไนเตรท  
ฟีนอล ซลัเฟต โครเมียม ฟลูออไรด ์เป็นตน้ จะมีไดใ้นปริมาณตามที่ก  าหนดไวใ้นประกาศฯ 

 
ค. คุณสมบติัทางจุลินทรีย ์จะตอ้งไม่มีจุลินทรียท์ี่ท  าให้เกิดโรค และตอ้ง

ไม่พบแบคทีเรียชนิด Escherichia coli ส่วนแบคทีเรียชนิดโคลิฟอร์ม ให้มีไดไ้ม่เกิน 1.1 ต่อน ้ า
บริโภค 100 มิลลิลิตร โดยวธีิเอ็มพเีอ็น (Most Probable number) 

 
ง. ขั้นตอนการผลิตน ้ าด่ืมในภาชนะที่ปิดสนิท การผลิตน ้ าด่ืมฯ ให้มี

คุณภาพหรือมาตรฐาน น ้ าที่ใช้เป็นวตัถุดิบ ตอ้งได้จากแหล่งที่เหมาะสม มีอุปกรณ์การผลิตที่
เหมาะสม มีการบ ารุงรักษาที่ดี มีกระบวนการผลิตที่ถูกตอ้ง รวมถึงมีการสุขาภิบาลที่ดี ทั้งอาคาร
สถานที่ อุปกรณ์ ภาชนะบรรจุ และคนงาน กรรมวิธีการผลิตน ้ า โดยทัว่ไปจะน าน ้ าจากแหล่งน ้ าที่
เหมาะสม เช่น น ้ าประปา แม่น ้ า ล าคลอง น ้ าบาดาล เป็นตน้ มาปรับคุณภาพของน ้ าดงัต่อไปน้ี 
  

1) การเติมอากาศ (Aeration) เป็นกระบวนการซ่ึงท าให้น ้ าสัมผสักบั
อากาศเพื่อลดความเขม้ขน้ของก๊าซ และสารบางชนิดที่ระเหยได้ โดยการท าให้น ้ าเป็นแผ่นฟิล์ม 
หรือท าเป็นน ้ าตก ท าเป็นเคร่ืองกีดขวางใหน้ ้ าไหลผา่น หรือพน่น ้ าใหส้มัผสักบัอากาศ 

 
2) การตกตะกอนดว้ยสารเคมี (Coagulation) โดยการเติมสารเคมีบาง

ชนิดลงในน ้ า เพือ่ใหส้ารที่มีอนุภาคเล็กๆ รวมตวักนัเป็นอนุภาคใหญ่และมีน ้ าหนักง่ายต่อการก าจดั
โดยการตกตะกอน (Sedimentation) หรือการกรอง (Filtration) 
 

3) การตกตะกอนโดยวธีิธรรมชาติ เพื่อลดปริมาณสารพวก Settleable 
materials ในน ้ าใหต้กลงสู่กน้ถงัโดยแรงดึงดูดของโลก 

 
4) การกรอง (Filtration) เป็นวิธีการที่ส าคญัอย่างหน่ึงในการปรับ

คุณภาพน ้ า สารกรองกรวดทราย มกัใชก้รองน ้ าประปาหรือน ้ าบาดาล เพื่อขจดัส่ิงเจือปนทางฟิสิกส์ 
เช่น ตะกอน และดินทราย โดยใหน้ ้ าไหลผา่นถงักรองทรายที่มีชั้นของกรวดทรายเรียงตามขนาดที่
พบเหมาะภายในถงั สารกรองผงถ่าน มีลกัษณะคลา้ยถ่านบดละเอียดสีด า ภายในมีรูพรุนคดเคี้ยวไป
มา ผงถ่านน้ีไดรั้บการผ่านกระบวนการใชค้วามร้อนสูง และลดความดนัมาเป็นพิเศษ มีคุณสมบตัิ
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ในการดูดสี กล่ินคลอรีน ก๊าซ ไส้กรอง ที่นิยมใชมี้ 2 ชนิด คือ ไส้กรองเซรามิค ท าจากเซรามิคที่มี 
รูพรุนละเอียดมีประสิทธิภาพในการกรองส่ิงเจือปนที่มีขนาดเล็กมากไดดี้ ไส้กรองแอนทราไซด์
และแมงกานีส โดยแมงกานีสจะใช้ก าจัดสนิม ธาตุเหล็ก ตะกั่ว ก ามะถัน สังกะสีในน ้ า   
ส่วนแอนทราไซดจ์ะใชข้จดัสนิมเหล็ก ตะกอน และความขุ่นได ้

 
5) สารกรองเรซิน เป็นสารสังเคราะห์ที่สามารถกรองน ้ า ด่ืมที่ มี 

ความกระด้า งให้ เ ป็นน ้ า อ่ อนได้  โดยเร ซินสามารถก า จัดแคล เ ซียมและแมกนี เ ซียม  
ดว้ยการแลกเปล่ียนออน เพือ่ก าจดัเหล็กและแมงกานีส รวมทั้งส่ิงสกปรกทั้งหลายในน ้ าได ้

 
6) การฆ่าเช้ือ  (Disinfection) ซ่ึงมีหลายวิธี เช่น ใช้ความร้อน  

การกรอง การใชแ้สงอลัตราไวโอเลต การใชส้ารเคมี เป็นตน้  การใชไ้ส้กรองแบคทีเรีย (Bacterial 
filter) เป็นไส้กรองเซรามิคที่ผสมด้วยธาตุเงิน มีคุณสมบติัฆ่าเช้ือจุลินทรีย ์การใช้ความร้อนจาก
แสงอาทิตย ์(Solar energy application) เป็นวิธีการที่พฒันาขึ้น โดยใชห้ลกัการประหยดัพลงังาน 
โดยน าพลงังานความร้อนที่มีอยูต่ามธรรมชาติมาใช ้การใชแ้สงอลัตราไวโอเลต โดยใชห้ลอดแกว้
ใสท าดว้ยควอทซ์ หรือ High silica glass ซ่ึงสามารถให้ล าแสงที่มีช่วงคล่ืนที่ท  าลายจุลินทรียไ์ด้
ภายในเวลาที่พอเหมาะ การฆ่าเช้ือโดยใชส้ารคลอรีน นอกจากคลอรีนจะฆ่าเช้ือโรคในน ้ าแลว้ ยงั
ช่วยเร่งปฏิกิริยาในการตกตะกอนของสารเคมีในน ้ าดว้ย สารที่นิยมใช ้เช่น สารประกอบประเภทไฮ
โปคลอไรท ์เป็นตน้ เม่ือผ่านกระบวนดงักล่าวขา้งตน้แลว้ ก็จะเก็บน ้ าไวท้ี่ถงัพกัน ้ าก่อน แล้วจึง
น ามาบรรจุภาชนะเพือ่จ  าหน่ายต่อไป 

 
โดยกระบวนการฆ่าเช้ืออยา่งมีประสิทธิภาพในระบบน ้ าด่ืมบรรจุขวด

ตามมาตรฐานอุตสาหกรรม ควรประกอบดว้ย 3 ขั้นตอนหลกัๆ คือ การกรองดว้ยระบบ Reverse 
Osmosis (R.O.) เป็นระบบฟอกน ้ าและสกดัสารละลายที่ไม่พึงประสงคอ์อก เช่น เกลือ โลหะหนัก 
และสารที่ก่อเกิดมะเร็งออกจากน ้ า โดยใชไ้ส้กรองเมมเบรน ที่มีความละเอียดถึง 0.0001 ไมครอน
โดยผ่านการท างานของเคร่ืองป๊ัมแรงดันสูง การฆ่าเช้ือจุลินทรียด์้วยแสง Ultraviolet  ซ่ึงเป็น
กระบวนการต่อจาก R.O โดยน ้ าจะถูกส่งผ่านหลอดฉายแสง UV เพื่อฆ่าเช้ือโรค ซ่ึงอาจมี 
การปนเป้ือนมาในน ้ าด่ืมในระหวา่งรอการบรรจุ และการเติมโอโซน (Ozone) ซ่ึงเป็นการฆ่าเช้ือที่มี
ประสิทธิภาพสูงสุด ที่อาจมีหลงเหลืออยูใ่นน ้ าก่อนขบวนการบรรรจุ (คุณสมบติัในการฆ่าเช้ือโรค 
ได้ดีกว่าคลอรีน 3,125 เท่า) โดยไม่ก่อให้เกิดสารตกคา้ง ที่เป็นอันตราย แล้วจะยงัคงมีฤทธ์ิฆ่า 
เช้ือโรคต่อเน่ือง จนกระทัง่เสร็จส้ินขบวนการบรรจุและผนึกฝา จึงท าให้น ้ ามีคุณสมบติัของน ้ ากลุ่ม
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โมเลกุลเล็ก สามารถซึมผ่านเซลล์ไดง่้าย โดยก๊าซโอโซนที่หลงเหลืออยูใ่นขวด จะแปรสภาพเป็น
ก๊าซออกซิเจนที่มีประโยชน์ต่อสุขภาพ และยงัช่วยท าใหร้สชาติของน ้ าชวนด่ืมยิง่ขึ้น   

 
2.1.2 การแสดงฉลากของน ้ าด่ืมในภาชนะที่ปิดสนิท 
 

การแสดงฉลากน ้ าด่ืมบรรจุขวด จะต้องเป็นไปตามประกาศกระทรวง
สาธารณสุข ฉบบัที่ 68 (พ.ศ. 2525) เร่ือง ฉลาก โดยตอ้งแสดงขอ้ความเป็นภาษาไทย ดงัน้ี 
 

ก. ช่ืออาหาร เช่น น ้ าด่ืม... หรือน ้ าบริโภค... หรือช่ืออาหารทางการคา้ โดย
มีค  าวา่ "น ้ าบริโภค" ก ากบัอยู ่

 
ข. เลขที่ทะเบียนต ารับอาหาร หรือเลขที่อนุญาตใชฉ้ลาก แลว้แต่กรณี โดย

แสดงตามแบบที่ อย. ก าหนดไว ้คือ 
 

 
 

 
ส าหรับน ้ าบริโภคที่ผลิตในประเทศ โดยสถานที่ผลิตเขา้ข่ายโรงงาน คือ  

มีคนงานตั้งแต่ 7 คนขึ้นไป หรือมีเคร่ืองจกัรตั้งแต่ 5 แรงมา้ขึ้นไป 
 

 
 

 
ส าหรับน ้ าบริโภคที่ผลิตหรือแบ่งบรรจุจากสถานที่ผลิตที่ไม่เขา้ข่ายโรงงาน 

เป็นการขออนุญาตใชฉ้ลาก 
 

 
 

 
ส าหรับน ้ าบริโภคที่น าเขา้มาเพือ่จ  าหน่าย และถา้เป็นการผลิตในต่างจงัหวดั 

ก็จะมีช่ือยอ่ของจงัหวดันั้นๆ น าหนา้ ผด. หรือ ฉผด.  
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ก. ช่ือและที่ตั้งของผูผ้ลิต หรือผูแ้บ่งบรรจุเพื่อจ  าหน่าย ในกรณีอาหารที่
ผลิตในประเทศอาจแสดงช่ือส านกังานใหญ่ได ้ถา้เป็นอาหารน าเขา้ ก็แสดงช่ือประเทศของผูผ้ลิตดว้ย 

 
ข. ปริมาตรสุทธิของอาหารเป็นระบบเมตริก เช่น ปริมาตรสุทธิ 75 ซม.3 

หรือ ปริมาตรสุทธิ 1 ลิตร เป็นตน้ 
 

2.2 การเลือกซ้ือน ้ าด่ืมในภาชนะที่ปิดสนิท 
 
ในการเลือกซ้ือน ้ าด่ืมฯ ถึงแมว้่าจะมีเคร่ืองหมาย อย. ก็ตาม อาจมีการปลอมแปลง

ขึ้นมาได ้จึงควรสงัเกตและพจิารณาใหดี้ โดยมีขอ้สงัเกตดงัน้ี 
 

2.2.1 ลกัษณะของภาชนะบรรจุตอ้งสะอาด ไม่ร่ัวซึม หรือมีรอยสกปรก  ถา้บรรจุ
ในภาชนะที่เป็นพลาสติก ภาชนะตอ้งสะอาด ไม่มีการปนเป้ือน ฝาปิดตอ้งสนิทและมีพลาสติกรัด
อีกชั้นหน่ึง หรือถ้าเป็นขวดแก้ว ก็ตอ้งสะอาด ฝาปิดสนิทเช่นกัน ฝาที่ปิดผนึกหากเป็นชนิดขวด 
จะตอ้งไม่มีร่องรอยวา่มีการเปิดใชแ้ละหากเป็นชนิดถงัตอ้งมีห่วงพลาสติกผนึกรอบฝาจุกกบัปากถงั 

 
2.2.2 ตรวจดูฉลากให้ดีว่ามีรายละเอียดครบถ้วนหรือไม่ ได้แก่ ช่ือน ้ าด่ืม เลข

ทะเบียนต ารับหรือเลขที่อนุญาตใหใ้ชฉ้ลาก ซ่ึงจะแสดงในกรอบเคร่ืองหมาย อย.   
 

2.2.3 สภาพของน ้ าหรือลักษณะของน ้ า  ต้องใสสะอาด ไม่มีตะกอน ไม่มี
ส่ิงเจือปนอ่ืนๆ ไม่มีสี กล่ิน หรือรสที่ผิดปกติ ควรเลือกซ้ือจากผูผ้ลิตที่เช่ือถือได ้มีที่อยูแ่น่นอน มี
การเก็บรักษาที่ดี ไม่วางปะปนกบัผลิตภณัฑว์ตัถุอนัตราย 
 

2.2.4 การเลือกซ้ือน ้ าชนิดถงั ควรตรวจสอบให้ดีว่าฉลากที่ถงั กบัพลาสติกที่รัด
ปากถงั เป็นของผูผ้ลิตเดียวกนัหรือไม่ เพราะผูผ้ลิตบางรายจะเก็บถงัของผูผ้ลิตรายอ่ืนมาบรรจุน ้ า
ของตน 
 

2.2.5 ไม่ควรซ้ือตามค าโฆษณา หรือค ากล่าวอา้ง เช่น มีแร่ธาตุครบตามที่ร่างกาย
ตอ้งการ เป็นตน้  
3. สมุนไพร 
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ปัจจุบนัพชืสมุนไพรมีความส าคญัเพิม่มากขึ้น เน่ืองจากยาที่ใชอ้ยูใ่นปัจจุบนัส่วนใหญ่เป็น
สารเคมีสงัเคราะห์  เม่ือใชเ้ป็นเวลานานจะท าใหเ้กิดการสะสมของสารพิษ และเช้ือก่อโรคสามารถ
ปรับตวัท าใหเ้กิดการด้ือยา  การที่เช้ือโรคมีการพฒันาสายพนัธุเ์พือ่การอยูร่อดตลอดเวลา ก่อให้เกิด
ความรุนแรงและการด้ือยามากขึ้นเป็นล าดับ  ยาที่พฒันาขึ้นมาใหม่ที่สามารถตา้นการด้ือยาและ
รักษาโรคไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ มกัมีราคาแพงเพราะตอ้งน าเขา้จากต่างประเทศ  ดงันั้น ด้วย 
ความอุดมสมบูรณ์และความหลากหลายทางชีวภาพของพืชในประเทศไทย  ภูมิปัญญาในการน า 
พชืสมุนไพรมาใชเ้ป็นยาตั้งแต่สมยัโบราณ และความกา้วหน้าดา้นวิทยาศาสตร์การแพทย ์จึงมีผูน้ า
สารสกัดสมุนไพรมาประยุกต์ใช้ในทางการแพทยม์ากขึ้น เพราะหาได้ตามธรรมชาติทั่วไป 
มีผลขา้งเคียงต่อร่างกายของผูใ้ชน้อ้ยและราคาค่อนขา้งถูก สามารถน ามาใชท้ดแทนยาแผนปัจจุบนั
ที่มีราคาแพงอีกทั้งยาที่ได้จากพืชสมุนไพรน้ีอาจช่วยแก้ปัญหาเร่ืองการด้ือยาของเช้ือก่อโรคได ้
ตัวอย่างเช่น การศึกษาการยบัย ั้ง เช้ือ  Propionibacterium acne ด้วยสารสกัดจาก  rose  
(Rosa damascene Mill.) duzhong (Eucommia ulmoides Oliv.) และ  yerba mate  
(Ilex paraguariensis St. Hill.) ซ่ึงนอกจากจะยบัย ั้งการเจริญของเช้ือก่อโรคแล้วยงัมีผลต่อ 
การหลั่งสารที่เก่ียวข้องกับการอักเสบให้มีปริมาณที่น้อยลงได้อีกด้วย (Tsai et al., 2010)  
นอกจากน้ี ยงัมีการศึกษา การยบัย ั้งการเจริญของ S. epidermidis ดว้ยสารสกดัจากพืชสมุนไพรไทย
หลายชนิด เช่น กระชาย เทพทาโร เนียมหูเสือ ผกัชีฝร่ัง ผกัไผ่ ส้มโอ เสม็ดขาว มหาหงส์ ละมุด 
และไม้หอมอินเดีย (กนกวรรณ และ กัญญา, 2552) และการศึกษาการยบัย ั้ง S. aureus ด้วย 
สาร vernolide และ vernodalol ที่สกดัไดจ้ากใบของตน้ bitter (Vernonia amygdalina Delile.)  
รากของตน้ไผแ่มกซิกนั (Erasto et al., 2006) 

 
สมุนไพรพื้นบา้นมีการน ามาใช้ประโยชน์มากมายหลายด้าน ได้แก่ อาหาร เคร่ืองด่ืม 

เคร่ืองส าอางค ์และที่ส าคญัคือการน ามาใชเ้ป็นยารักษาโรคอนัเป็นภูมิปัญญาดั้งเดิมของคนไทยที่
นิยมใชก้นัมาชา้นาน งานวิจยัน้ีจึงสนใจศึกษาฤทธ์ิการยบัย ั้งแบคทีเรีย P. aeruginosa ที่คดัแยกมา
จากน ้ าด่ืมบรรจุขวด โดยทดลองใช้สมุนไพรพื้นบา้น 8 ชนิด คือ กระเจ๊ียบ ขม้ินชัน ขม้ินอ้อย 
ตะไคร้ บวับก ไพล ฟ้าทะลายโจร และลูกยอ      

 
  



19 

 

3.1 กระเจ๊ียบ 
 

 
 
ภาพที่ 1  ดอกกระเจ๊ียบ 
 
ที่มา: ส านกังานคณะกรรมการการสาธารณสุขมูลฐาน (2537) 
 

ช่ือวทิยาศาสตร์:  Hibiscus sabdariffa  
ช่ือวงศ:์  Malvaceae  
ช่ือสามญั:  Roselle, Red Sorrel, Jamaica Sorrel 
ช่ือทอ้งถ่ิน: กระเจ๊ียบ กระเจ๊ียบเปร้ียว ผกัเก็งเคง็ สม้เก็งเคง็ สม้ตะเลงเครง สม้ปู สม้พอ 

 
3.1.1 ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ 

 
กระเจ๊ียบแดง เป็นพชืสมุนไพรที่เป็นไมพุ้่มขนาดเล็ก ล าตน้และก่ิงกา้นมีสี

ม่วงแดง ใบมีหลายแบบดว้ยกนั ขอบใบเรียบ สีของดอกเป็นสีชมพู ตรงกลางดอกมีสีเขม้มากกว่า
ขอบนอกของกลีบ กลีบรองดอกและกลีบเล้ียงก็จะเจริญเติบโตขึ้นอีกเกิดเป็นสีม่วงแดงเขม้หุม้เมล็ด
เอาไวภ้ายใน 
 

3.1.2 ส่วนที่น ามาท าการสกดั 
 

ดอกกระเจ๊ียบแหง้ 
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3.1.3 สารส าคญั 
 

สารส าคญัที่พบ คือ สารกลุ่ม flavonoid ช่ือ crysanthemin, delphinidin-3-O-
sambubioside, myricetin, hibiscitrin, gossypitrin, กลุ่ม phenylpropanoid ช่ือ orthocoumaric acid 
paracoumaric acid, ferulic acid  
 

3.1.4 สรรพคุณ (คณะกรรมการแห่งชาติดา้นยา บญัชียาหลกัแห่งชาติ, 2542) 
 

รสเปร้ียวของดอกกระเจ๊ียบท าให้ชุ่มคอ ช่วยย่อยอาหาร หล่อล่ืนล าไส ้ 
แกอ้าการขดัเบา เป็นยาขบัเสมหะ นอกจากน้ียงัสามารถลดไขมนัในเลือดไดอี้กดว้ย และสารสกดั
จากกระเจ๊ียบยงัมีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ (antioxidant)  มีฤทธ์ิต้านเซลล์มะเร็งตับและมะเร็ง 
ต่อมลูกหมาก ฤทธ์ิขบัปัสสาวะ ลดความดนัโลหิต ลดไขมนัในเลือด ลดน ้ าตาลในเลือด และมีฤทธ์ิ
ฆ่าเช้ือแบคทีเรีย  และมีฤทธ์ิฆ่าเช้ือในช่องปาก  
 

3.2 ขม้ินชนั 
 

 
 
ภาพที่ 2  เหงา้ขม้ินชนั 
 
ที่มา: ส านกังานคณะกรรมการการสาธารณสุขมูลฐาน (2537) 
 

ช่ือวทิยาศาสตร์: Curcuma  longa  
ช่ือวงศ:์  Zingiberaceae 
ช่ือสามญั:  Turmeric 
ช่ือทอ้งถ่ิน: ขม้ินแกง, ขม้ินชนั, ขม้ินหยอก, ขม้ินหวั, ขี้ ม้ิน, ตายอ, สะยอ, หม้ิน 
 

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/2951/flavonoid-%E0%B8%9F%E0%B8%A5%E0%B8%B2%E0%B9%82%E0%B8%A7%E0%B8%99%E0%B8%AD%E0%B8%A2%E0%B8%94%E0%B9%8C
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0188/antioxidant-%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%95%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B8%81%E0%B8%8B%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%94%E0%B8%8A%E0%B8%B1%E0%B8%99
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0197/%E0%B9%81%E0%B8%9A%E0%B8%84%E0%B8%97%E0%B8%B5%E0%B9%80%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%A2-bacteria
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3.2.1 ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ 
 

ขม้ิน (Turmeric) เป็นพชืลม้ลุกในวงศข์ิง มีถ่ินก าเนิดในเอเชียตะวนัออกเฉียง
ใต ้มีเหงา้อยูใ่ตดิ้น เน้ือในของเหงา้เป็นสีเหลือง มีกล่ิน หอมเฉพาะตวั มีสีเหลืองเขม้ จนสีแสดจดั  
ขม้ินเป็นไมล้ม้ลุก อายหุลายปี สูง 30 - 90 ซม. เหงา้ใตดิ้นรูปไข่มีแขนงรูปทรงกระบอกแตกออก
ดา้นขา้ง 2 ดา้น  ตรงกนัขา้มเน้ือในเหงา้สีเหลืองสม้ มีกลิ่นเฉพาะ ใบเด่ียว แทงออกมาเหงา้เรียงเป็น
วงซอ้นทบักนัรูปใบหอก กวา้ง 12 - 15 ซม. ยาว 30 - 40 ซม. ดอกช่อแทงออกจากเหงา้ แทรกขึ้นมา
ระหวา่งกา้นใบ รูปทรงกระบอก กลีบดอกสีเหลืองอ่อน ใบประดบัสีเขียวอ่อนหรือสีนวล บานคร้ัง
ละ 3 - 4 ดอก  
 

3.2.2 ส่วนที่น ามาท าการสกดั 
 

เหงา้ขม้ินชนัสด   
 

3.2.3 สารส าคญั  
   

เหงา้ขม้ินชนัมีสารประกอบส าคญั เป็นน ้ ามนัหอมระเหย มีสารหลายชนิด 
คือ Tumerone, Zingiberene, Borneol เป็นตน้ (ส านักงานคณะกรรมการการสาธารณสุขมูลฐาน , 
2537) และในเหงา้ยงัมีสารสีเหลืองส้มที่ท  าให้ขมิ้นมีสีที่เรียกว่าสารกลุ่ม curcuminoid ซ่ึงมี
โครงสร้างเป็น diferuloylmethane และประกอบด้วยสารหลัก 3 ชนิด คือ  curcumin, 
demethoxycurcumin และ bisdemethoxycurcumin (Fetrow et al, 1999) (ในบางบทความเม่ือ
กล่าวถึง curcumin จะหมายถึงสาร 3 ชนิดน้ีรวมกนั) 

 
3.2.4 สรรพคุณ (คณะกรรมการแห่งชาติดา้นยา บญัชียาหลกัแห่งชาติ, 2542) 

 
ก. ตา้นการเกิดแผลและสมานแผลในกระเพาะอาหาร 

 
ขม้ินชันมีสรรพคุณในการสมานแผล ช่วยให้แผลหายเร็วขึ้น โดยเร่ง

การเจริญเติบโตของเน้ือเยื่อที่เป็นแผล น ้ ามนัหอมระเหยของขม้ินชัน นอกจากช่วยรักษาแผลใน
กระเพาะอาหารแล้ว ยงัช่วยป้องกันการเกิดแผลในกระเพาะอาหาร โดยการกระตุ้น mucin  
มาเคลือบกระเพาะอาหารและยบัย ั้งการหลัง่น ้ ายอ่ยชนิดต่างๆ ได ้

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%AD%E0%B9%80%E0%B8%8A%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%95%E0%B8%B0%E0%B8%A7%E0%B8%B1%E0%B8%99%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B8%81%E0%B9%80%E0%B8%89%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%87%E0%B9%83%E0%B8%95%E0%B9%89
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%AD%E0%B9%80%E0%B8%8A%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%95%E0%B8%B0%E0%B8%A7%E0%B8%B1%E0%B8%99%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B8%81%E0%B9%80%E0%B8%89%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%87%E0%B9%83%E0%B8%95%E0%B9%89
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ข. ลดการอกัเสบ 
 

มีผลการทดลองว่า ผงแห้ง น ้ าคั้นและสารสกัดชนิดต่างๆ มีฤทธ์ิใน 
การลดการอกัเสบในร่างกายทุกชนิด และสารส าคญัในการออกฤทธ์ิลดการอกัเสบ คือ สารที่มีช่ือว่า 
curcumin และเม่ือน าไปเทียบเคียงกับยาแผนปัจจุบันที่ ช่วยบรรเทาการอักเสบที่ มี ช่ือว่า  
ฟีนิลบิวทาโซน (ยาบรรเทาอาการอกัเสบที่ขอ้ เช่น รูมาตอยด ์เป็นตน้) พบว่า มีฤทธ์ิใกลเ้คียงกนัใน
การรักษาอาการอกัเสบแบบเฉียบพลนั แต่จะมีฤทธ์ิเพียงคร่ึงเดียวในการรักษาอาการอักเสบแบบ
เร้ือรัง 

 
มีการทดลองทางคลินิกในผูป่้วยที่มีปัญหากระดูกและขอ้อกัเสบเร้ือรัง 

จ  านวน 42 คน โดยใชส้มุนไพรที่มีส่วนประกอบของเหงา้ขม้ินพบว่า การไดรั้บสมุนไพรดงักล่าว 
สามารถลดความเจบ็ปวดที่รุนแรงได ้
 

ค. ตา้นการแพ ้
 

ขม้ินชนัมีฤทธ์ิในการตา้นการแพ ้โดยการออกฤทธ์ิยบัย ั้งการหลัง่ของ
สาร histamine ของร่างกายเม่ือมีอาการแพ ้

 
ง. ลดการบีบตวัของล าไส ้

 
จากการทดลองทางคลินิกกบัคนไขจ้  านวน 440 คน อายเุฉล่ีย 48.5 ปี 

โดยการให้ทานขม้ินชนัทุกวนั วนัละ 162 มิลลิกรัม พบว่า ขม้ินชนัมีฤทธ์ิลดการบีบตวัของล าไส ้
และยงัช่วยในการขบัลมและแกอ้าเจียนดว้ย 

 
จ. ลดอาการแน่นจุกเสียด 

 
มีการทดลองในผูป่้วยโรคทอ้งอืดทอ้งเฟ้อในโรงพยาบาล 6 แห่ง 

จ านวน 160 คน โดยรับประทานคร้ังละ 2 แคปซูลวนัละ 4 คร้ัง พบวา่ไดผ้ลดีกวา่ยาขบัลมและผูป่้วย
พอใจ ซ่ึงน ้ ามนัหอมระเหยของขม้ินเป็นสารออกฤทธ์ิในการขบัลม 
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ฉ. ขบัน ้ าดี 
 

ขม้ินชนัสามารถออกฤทธ์ิเพิ่มการขบัและกระตุน้การสร้างน ้ าดีได ้ซ่ึง
น ้ าดีเป็นสารส าคญัในกระบวนการช่วยยอ่ยและดูดซึมอาหารของร่างกาย 

 
ช. รักษาอาการทอ้งเสีย 

 
ตามต ารายาพื้นบา้นของไทย มีการใชข้ม้ินรักษาอาการทอ้งเสีย โดยน า

ผงขม้ินชนัผสมน ้ าผึ้งป้ันเป็นยาลูกกลอนรับประทานหลงัอาหารและก่อนนอน คร้ังละ 3 - 5 เม็ด  
วนัละ 3 เวลา และในประเทศอินโดนีเซียก็มีการใชข้ม้ินในการรักษาอาการอุจจาระร่วงเช่นกนั และ
ขม้ินชนัขนาด 1000 มก./คร้ัง/วนั มีผลท าใหอ้าการทอ้งร่วงในลูกสุกรระยะดูดนมแม่หายไป 

 
ซ. ตา้นแบคทีเรีย 

 
ทั้งสารสกัดขม้ินชัน น ้ ามันหอมระเหย สาร curcumin และอนุพนัธ ์

มีฤทธ์ิในการตา้นแบคทีเรียชนิดต่างๆ เช่น แบคทีเรียที่ท  าใหเ้กิดแผลในกระเพาะอาหาร แบคทีเรียที่
ท  าใหเ้กิดเยือ่หุม้ฟันอกัเสบ แบคทีเรียที่ท  าใหเ้กิดโรคทอ้งเสีย แบคทีเรียก่อโรคในกุง้ และแบคทีเรีย
ที่ท  าใหเ้กิดหนอง 

 
ฌ. ตา้นยสีตแ์ละเช้ือรา 

 
ทั้งสารสกัดขม้ินชัน น ้ ามันหอมระเหย สาร curcumin และอนุพนัธ ์

มีฤทธ์ิยบัย ั้งการเจริญเติบโตและฆ่ายสีต,์ เช้ือราชนิดต่างๆ เช่น เช้ือราที่เป็นสาเหตุของโรคผิวหนัง 
อยา่งเช่น โรคกลาก ยสีตท์ี่มีช่ือว่า Candida albicans ซ่ึงเป็นเช้ือโรคฉวยโอกาสของผูท้ี่มีภูมิคุม้กนัต ่า 
เช่น เบาหวาน เอดส์ เป็นตน้ 

 
ญ. ตา้นปรสิต 

 
สารสกดัจากขม้ินสามารถที่จะฆ่าเช้ืออะมีบา ซ่ึงเป็นสาเหตุของโรคบิด

มีตวัได ้
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ฎ. ป้องกนัตบัอกัเสบ 
 

ขม้ินชันมีฤทธ์ิในการป้องกันตบัอักเสบ  จากการทดลองในหนูขาว
พบวา่ ขม้ินชนัสามารถป้องกนัตบัถูกท าลายจากการใชย้าพาราเซตามอล  จากการทดลองในหนูขาว
พบวา่ สาร curcumin จากขม้ินสามารถป้องกนัตบัจากการถูกท าลายดว้ยเอทานอล โดยเอทานอลจะ
ท าใหต้บัท างานหนกั และท าใหก้ารท าหนา้ที่และระดบัของเอนไซม์ที่เกี่ยวขอ้งกบัการก าจดัอนุมูล
อิสระเพิม่ขึ้น  แต่หลงัจากที่หนูขาวไดรั้บสารสกดัขม้ินชนัร่วมกบัการรับเอทานอลแลว้ ตบัท างาน
น้อยลง รวมถึงการท าหน้าที่และระดบัของเอนไซม์ในตบัลดลง (เอทานอลเป็นแอลกอฮอล์ชนิด
หน่ึงที่ทานไดซ่ึ้งเหลา้ก็เป็นเอทานอลแบบหน่ึง) 

 
ฏ. ตา้นการกลายพนัธุ ์(ตา้นมะเร็ง) 

 
ขม้ินชนัมีฤทธ์ิตา้นการกลายพนัธุ์ ตา้นสารก่อมะเร็งที่มีบทบาทส าคญั

ในโรคที่เก่ียวกบัเบาหวาน และโรคที่เกิดจากการเส่ือมของร่างกาย 
 

ฐ. ตา้นความเป็นพษิต่อยนี 
 

ขม้ินชนัมีฤทธ์ิในการป้องกนัความเสียหายของ DNA และตา้นความ
เป็นพษิต่อยนี 

 
ฑ. มีสรรพคุณสมานแผล 

 
ผงขม้ินที่น ามาผสมกบัน ้ าแลว้ทาลงบนแผล พบว่า ช่วยเร่งให้แผลที่ไม่

ติดเช้ือของกระต่ายและหนูขาวหายได ้23.3 และ 24.2% ตามล าดบั และสามารถเร่งให้แผลติดเช้ือ
ของหนูขาวหายได ้26.2%  การทดลองทางคลินิค โดยทายาสมุนไพรซ่ึงมีขมิ้นเป็นส่วนประกอบที่
ผิวหนัง พบว่า มีฤทธ์ิในการสร้างเซลล์ผิวขึ้ นใหม่ มีผู ้ทดลองใช้สาร curcumin จากขม้ิน 
ในการรักษาแผลหลังผ่าตัด 40 ราย พบว่า ให้ผลลดการอักเสบได้เหมือนฟีนิลบิวทาโซน  
การทดลองใชข้ม้ินหรือยาปฏิชีวนะในการรักษาแผลผุพองในผูป่้วย 60 ราย โดยแบ่งเป็นกลุ่มที่ใช้
ขม้ิน และกลุ่มที่ให้ยาปฏิชีวนะ แลว้ติดตามดูแผลพุพองหลงัการรักษา 21 วนั พบว่า ผูป่้วยทุกราย
หายจากโรค และไม่พบภาวะแทรกซ้อนหรือขอ้แตกต่างระหว่างการใช้ขม้ินและยาปฏิชีวนะ 
 มีการน าสารสกดัของขม้ิน มาพฒันาต ารับเป็นครีมป้ายปาก แลว้ท าการทดลองเพื่อสังเกตฤทธ์ิใน
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การสมานแผล โดยท าการทดลองในอาสาสมคัร 30 คน พบว่า ครีมป้ายปากที่มีสารสกดัขม้ินชัน 
1% มีผลท าใหแ้ผลในปากหายภายใน 1 สปัดาห์ 

 
ฒ. ขม้ินชนักบัฤทธ์ิ antioxidant  

 
สาร curcuminoid ในขม้ินชนัเป็น antioxidant ที่ดีมีฤทธ์ิป้องกนัการเกิด

อนุมูลอิสระ และสามารถจบักบัอนุมูลอิสระที่เกิดขึ้นแลว้ (Fetrow and Avira, 1999)  เคยมีผูท้  า 
การเปรียบเทียบฤทธ์ิในการยบัย ั้งการเกิด lipid oxidation ในเซลล์ตบัหนูระหว่าง curcuminoid กบั
วติามินอี พบวา่ curcuminoid สามารถป้องกนัการเกิด lipid peroxidation ไดดี้กว่าวิตามินอีถึง 8 เท่า 
นอกจากน้ียงัพบฤทธ์ิ antioxidant ในโปรตีนช่ือ Tumesin ที่สกดัไดจ้ากสารสกดัดว้ยน ้ าของขม้ินชนั
อีกดว้ย  

 
3.3 ขม้ินออ้ย 
 

 
 
ภาพที่ 3  เหงา้ขม้ินออ้ย 
 
ที่มา: ส านกังานคณะกรรมการการสาธารณสุขมูลฐาน (2537) 
 

ช่ือวทิยาศาสตร์:  Curcuma zedoaria  
ช่ือวงศ:์  Zingiberaceae 
ช่ือสามญั:  Zedoary, Luya-Luyahan 
ช่ือทอ้งถ่ิน: ขม้ินขึ้น, ขม้ินเหลือง, ขม้ินเจดีย,์ วา่นเหลือง, ละเมียด, สากกะเบือ 
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3.3.1 ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ 
 

ขม้ินออ้ย เป็นไมล้ม้ลุกสูง 50 - 70 ซม. ลกัษณะคลา้ยขม้ินชนั แต่ตน้สูงกว่า 
ขนาดเหงา้และใบใหญ่กว่า โดยเหงา้ใตดิ้นจะโผล่ขึ้นมาเหนือดินเล็กน้อย มีเน้ือในสีเหลืองอมส้ม 
กลีบดอกสีนวล มีกล่ินหอม  
 

3.3.2 ส่วนที่น ามาท าการสกดั  
 

เหงา้ขม้ินออ้ยสด 
 

3.3.3 สรรพคุณ  
 

ก. รักษาอาการทอ้งร่วง ทอ้งเดิน (ที่ไม่ใช่บิด หรืออหิวาตกโรค) โดยใชห้ัว
ขม้ินออ้ยสดๆ ประมาณ 2 แวน่ มาบดผสมกบัน ้ าปูนใส กินแกท้อ้งร่วงได ้

 
ข. รักษาแผลโดยน าขม้ินออ้ยไปหุงในน ้ ามนัมะพร้าวแลว้น ามาใส่แผล จะ

ช่วยใหแ้ผลหายเร็ว เน่ืองจากหวัขม้ินออ้ยเป็นยาฝาดสมานดว้ย 
 

ค. รักษาฝี ถา้เป็นฝีหัวเดือนให้น าใบไผ่มาเผ่าไฟให้ไหม ้แลว้น าหัวขม้ิน
ออ้ยมาต าดว้ยกนัแลว้ใชน้ ้ าเป็นกระสายยาโดยสามารถใชรั้กษาไดท้ั้งการกินและทาหรือพอก 
 

ง. บ ารุงผิว โดยการน าขม้ินอ้อย กระชาก พริกไทย หัวแห้วหมู มาทุบ
รวมกนัแลว้ดองดว้ยน ้ าผึ้ง รับประทานก่อนนอนทุกคืน จะช่วยใหผ้วิสวย 
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3.4 ตะไคร ้
 

 
 
ภาพที่ 4  ล าตน้ตะไคร้ 
 
ที่มา: ส านกังานคณะกรรมการการสาธารณสุขมูลฐาน (2537) 
 

ช่ือวทิยาศาสตร์:  Cymbopogon citratus    
ช่ือวงศ:์  Poaceae (Gramineae)  
ช่ือสามญั:  Lemon Grass, Lapine   
ช่ือทอ้งถ่ิน:  จะไคร,้ ไคร, คาหอม, ห่อวอตะไป่, หวัสิงโต, ตะไคร้แกง  

  
3.4.1 ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ 

 
ไมล้ม้ลุก มีอายไุดห้ลายปี ชอบดินร่วนซุย  ปลูกไดต้ลอดปี ใบสีเขียวยาว

แหลม ดอกฟูสีขาว หวัโตขึ้นจากดินเป็นกอๆ กล่ินหอมฉุนค่อนขา้งร้อน 
 

3.4.2 ส่วนที่น ามาท าการสกดั 
  

ล าตน้แก่หรือเหงา้ 
 
  



28 

 

3.4.3 สารส าคญั 
   

พบสาร citral 80% นอกจากน้ียงัพบ geranial, nerol, geraniol, myrcene, 
limonene, eugenol, linalool, menthol, nerolidol, camphor, farnesol, citronellol, citronellal และ 
farnesol  
 

3.4.4 สรรพคุณ 
  

แกอ้าการทอ้งอืดทอ้งเฟ้อ ขบัปัสสาวะ แกน่ิ้ว ขบัประจ าเดือน  นอกจากน้ียงั 
ฆ่าเช้ือแบคทีเรีย และเช้ือรา ลดความดนัโลหิต ลดอตัราการเตน้ของหัวใจ กดประสาทส่วนกลาง 
ระงบัอาการปวด ลดอุณหภูมิของร่างกาย ขบัพยาธิไสเ้ดือน ตา้นออกซิเดชนั กระตุน้ระบบประสาท 
ฝาดสมาน ขบัลม บรรเทาอาการปวดกลา้มเน้ือและอาการปวดจากล าไสอ้กัเสบ เป็นสารฆ่าแมลง 

 
3.5 บวับก 
 

 
  
ภาพที่ 5  ใบบวับก 
 
ที่มา: ส านกังานคณะกรรมการการสาธารณสุขมูลฐาน (2537) 
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ช่ือวทิยาศาสตร์:  Centelia  asiatica   
ช่ือวงศ:์  Umbelliferae 
ช่ือสามญั:  Asiatic pennywort, Indian pennywort   
ช่ือทอ้งถ่ิน:  ผกัหนอก, ผกัแวน่  

  
3.5.1 ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ 

 
ไมล้ม้ลุก ล าตน้ไหลทอดเล้ือยไปตามดินที่ช้ืนแฉะ ขึ้นง่าย มีรากฝอยออก

ตามขอ้ ใบเป็นใบเด่ียว ปลายใบกลม โคนใบเวา้ ขอบใบหยกั แผ่นใบสีเขียวมีขนเล็กน้อย กา้นใบ
ยาว ออกดอกเป็นช่อสีม่วงอมแดง  
 

3.5.2 ส่วนที่น ามาท าการสกดั 
 

ใบสด 
 

3.5.3 สารส าคญั 
 

สารสกัดจากใบบัวบกประกอบด้วย madecassoside asiatic acid, 
asiaticoside, centelloside, centellic acid brahminoside, brahmic acid 
 

3.5.4 สรรพคุณ 
  

ใชท้ั้งตน้แกช้ ้ าใน ยาบ ารุงร่างกาย บ ารุงหัวใจ แกอ่้อนเพลีย เม่ือยลา้ รักษา
โรคผวิหนงั รักษาแผลสด สมานแผล  
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3.6 ไพล 
 

 
 
ภาพที่ 6  เหงา้ไพล 
 
ที่มา: ส านกังานคณะกรรมการการสาธารณสุขมูลฐาน (2537) 
 

ช่ือวทิยาศาสตร์:  Zingiber cassumunar  
ช่ือวงศ:์  Zingiberaceae  
ช่ือสามญั:  Phai, Cassumunar 
ช่ือทอ้งถ่ิน:  ปูเลย, พนัเลย  

 
3.6.1 ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ 

 
ไมล้ม้ลุก ลงหวัเป็นแง่ง ติดต่อกนัคลา้ยพวงขิง ใบสีเขียวเล็กยาวเรียวแหลม

มีดอกโตกลม โดยมีดอกเล็กๆ แซงออกตามเกล็ด และจะออกดอกในฤดูฝน 
 

3.6.2 ส่วนที่น ามาท าการสกดั 
  

เหงา้สด 
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3.6.3 สารส าคญั 
  

มีสารส าคญัที่เป็นองค์ประกอบ เช่น sabinene, caryophyllene, cineol, 
alpha-pinene, beta-pinene, myrcene, terpinene, limonene, p-cymene, terpinolene, eugenol, 
farneraol, alflabene, 3,4 dimethoxy benzaldehyde,  4-(4-hydroxyl-1-butenyl)-veratrole, 
naphthoquinone derivative, vanillin, vanillic acid, veratric acid, sitosterol, สารสีเหลือง curcumin, 
cassumunarins A, B, C  สารที่ลดการอกัเสบ คือ (1)(E)-4(3’,4’-dimethylphenyl) but-3-ene 
 

3.6.4 สรรพคุณ 
 

เหง้า ขับโลหิตร้ายทั้งหลายให้ตกเสีย ขบัระดูสตรี แก้ฟกช ้ า เคล็ดบวม  
ขบัลมในล าไส้ ขบัระดู ไล่แมลง แก้จุกเสียด รักษาโรคเหน็บชา แก้ปวดทอ้ง บิดเป็นมูกเลือด  
ช่วยสมานแผล สมานล าไส้ แก้ล าไส้อักเสบ แก้มุตกิดระดูขาว ขับลม แก้ท้องอืดท้องเฟ้อ  
แก้ปวดท้อง แก้ทอ้งผูก แก้อาเจียน แก้ปวดฟัน เป็นยารักษาหืด แก้เคล็ดขดัยอก ข้อเทา้แพลง  
แกโ้รคผวิหนงั แกฝี้ ทาเคลือบแผลป้องกนัการติดเช้ือ ดูดหนอง สมานแผล แกป้วดเม่ือยกลา้มเน้ือ 
เป็นยาชาเฉพาะที่ ใชป้้องกนัเล็บถอด และใชต้ม้น ้ าอาบหลงัคลอด รักษาอาการปวดเม่ือย เคล็ดขดั
ยอก ฟกช ้ า ลดอาการอกัเสบ บวม เส้นตึง เม่ือยขบ เหน็บชา และลดอาการปวด  มีฤทธ์ิเป็นยาชา
เฉพาะที่  สมานแผล หรือต้มน ้ าสมุนไพรอาบ เป็นส่วนประกอบในยาประคบ ถูนวดตัว  
บ ารุงผิวพรรณ ราก แกโ้รคอนับงัเกิดแต่โลหิตอนัออกทางปากและจมูก ขบัโลหิต แกอ้าเจียนเป็น
โลหิต แกป้วดทอ้ง ช่วยท าให้ประจ าเดือนมาปกติ แก้ทอ้งอืดทอ้งเฟ้อ แกท้อ้งผูก แก้โรคผิวหนัง 
แกเ้คล็ดขดัยอก 
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3.7 ฟ้าทะลายโจร 
 

 
 
ภาพที่ 7  ใบฟ้าทะลายโจร 
 
ที่มา: ส านกังานคณะกรรมการการสาธารณสุขมูลฐาน (2537) 
 

ช่ือวทิยาศาสตร์:  Andrographis paniculata 
ช่ือวงค:์  Acanthaceae 
ช่ือสามญั:  Kariyat, The Creat 
ช่ือทอ้งถ่ิน: หญา้กนังู น ้ าลายพงัพอน ฟ้าสาง เขยตายยายคลุม สามสิบดี เมฆทะลาย 

(ยะลา) ฟ้าสะทา้น 
  

3.7.1 ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ 
 

ไมล้ม้ลุก สูง 30 - 70 ซม. ทุกส่วนมีรสขม ใบเด่ียว แผ่นใบสีเขียวเขม้เป็น
มนั ช่อดอกออกที่ปลายก่ิงและซอกใบ ดอกยอ่ย กลีบดอกมีสีขาว โคนกลีบติดกนั ผลเป็นฝักเม่ือแก่
เป็นสีน ้ าตาล แตกได ้ภายในมีเมล็ดจ านวนมาก 
 

3.7.2 ส่วนที่น ามาท าการสกดั 
 

ทั้งล าตน้และใบ 
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3.7.3 สารส าคญั 
  

ใบฟ้าทะลายโจร มีสารเคมีประกอบอยูห่ลายประเภท  แต่ที่เป็นสาระส าคญั
ในการออกฤทธ์ิ คือ สารกลุ่ม Lactone คือ สารแอดโดรกราโฟไลด์ (andrographolide) และ 
สารนีโอแอนโดรกราโฟไลด์ (neo-andrographolide) 
 

3.7.4 สรรพคุณ 
 

แกไ้ขท้ัว่ๆ ไป เช่น ไขห้วดั ไขห้วดัใหญ่ ระงบัอาการอกัเสบ พวกไอ เจ็บคอ 
คออกัเสบ ต่อมทอนซิล หลอดลมอกัเสบ ขบัเสมหะ รักษาโรคฝีที่ผิวหนัง รักษาการติดเช้ือที่ท  าให้
ปวดทอ้ง ทอ้งเสีย บิด และแกก้ระเพาะล าไสอ้กัเสบ 
 

3.8 ยอ 
 

 
 
ภาพที่ 8  ลูกยอ 
 
ที่มา: ส านกังานคณะกรรมการการสาธารณสุขมูลฐาน (2537) 
 

ช่ือวทิยาศาสตร์:  Morinda citrifolia 
ช่ือวงค:์  Rubiaceae 
ช่ือสามญั:  Noni, Indian mulberry, Noni Indian mulberry 
ช่ือทอ้งถ่ิน:  มะตาเสือ ยอ แยใหญ่ 
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3.8.1 ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ 
 

ไมพุ้ม่ขนาดเล็ก ทรงพุม่แน่นทึบ แตกก่ิงกา้นจ านวนมาก ใบยอมีขนาดใหญ่ 
รูปใบธรรมดาและเสน้ใบลึก ใบมีสีเขียวเขม้มนัวาว ยอออกดอกและผลตลอดปี ดอกมีขนาดเล็ก สี
ขาว ผลยอเป็นผลรวม กล่ินฉุนเม่ือสุก บางคร้ังจึงมีผูเ้รียกช่ือผลยอในภาษาองักฤษ ซ่ึงหมายถึง ลูก
เนยแขง็หรือลูกอว้ก (cheese fruit หรือ vomit fruit) ผลยอคลา้ยรูปไข่ และเหมือนมีตารอบผล  
 

3.8.2 ส่วนที่น ามาท าการสกดั 
 

ผล 
 

3.8.3 สารส าคญั 
 

ผลยอมีสารเคมี Asperuloside, caproic acid, caprylic acid และ glucose 
 

3.8.4 สรรพคุณ 
 

แกอ้าเจียน ขบัลม บ ารุงธาตุ โดยใชผ้ลยอที่ไม่สุกหรือดิบเกินไป หั่นป้ิงไฟ
พอเหลือง ตม้เอาน ้ า ใช้ร่วมกับยาแก้คล่ืนไส้อาเจียนที่ไม่รุนแรง หรือน าผลดิบหรือผลห่ามสด
ประมาณ 2 ก ามือ ฝานเป็นช้ินบางๆ ยา่งหรือคัว่ไฟอ่อนๆ ให้เหลืองกรอบตม้หรือชงน ้ าด่ืม เอาน ้ าที่
ไดจิ้บทีละนอ้ย และบ่อยคร้ัง ชาวฟิลิปปินส์ ใชผ้ลเป็นยาขบัระดูผลดิบมีคุณสมบติัในการรักษาโรค
เหงือก 
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4. การสกัดสาระส าคญัจากสมุนไพร 
 

การสกดัสารส าคญัจากสมุนไพร สามารถแบ่งไดเ้ป็น 6 วธีิการ (พิมพร, 2547; กรมส่งเสริม
อุตสาหกรรม, 2537) ดงัน้ี  
 

4.1 มาเซอเรชนั (Maceration)  
 

เป็นวิธีที่นิยมใช้กันมากที่สุด กระท าโดยการหมักพืชสมุนไพรกับตวัท าละลายที่
เหมาะสมในภาชนะปิด เช่น ขวดรูปชมพู่ ขวดปากกวา้ง หรือ โถ เป็นตน้ เขย่าหรือตั้งทิ้งไวต้าม
ระยะเวลาที่ตอ้งการ เช่น 3, 5 หรือ 7 วนั เป็นตน้ (ประสาทพร และคณะ, 2551; กรมส่งเสริม
อุตสาหกรรม, 2537)  เน้ือเยือ่สมุนไพรอ่อนนุ่มและตวัท าละลายแทรกซึมเขา้ไปละลายองคป์ระกอบ
ภายในสมุนไพรออกมาได ้เม่ือครบเวลาที่ก  าหนดจึงค่อยๆ รินเอาสารสกดัออกจากกาก (Marc) โดย
พยายามบีบเอาสารออกมาให้มากที่สุด แล้วน าไปกรองแยกกากสมุนไพรที่เหลืออยู่ออกจาก 
ตวัท าละลาย การสกดัถา้จะสกดัใหห้มด (Exhausted) อาจจ าเป็นตอ้งสกดัหลายๆ คร้ัง (กรมส่งเสริม
อุตสาหกรรม, 2537) ขอ้ดีของวธีิน้ี คือ สารสกดัจะไม่ถูกความร้อนท าใหโ้อกาสในการสลายตวัของ
สารสกดัลดลง แต่ขอ้เสีย คือ ส้ินเปลืองตวัท าละลายมาก (พมิพร, 2547)  

 
4.2 เพอร์โคเลชนั (Percolation) 
 

เป็นกระบวนการสกัดสารส าคัญจากสมุนไพรแบบต่อเน่ือง โดยใช้เคร่ืองมือที่
เรียกว่า เพอร์โคเรชนั (Percolation)  หลกัการ คือ การปล่อยให้ตวัท าละลายไหลผ่านผงสมุนไพร
อยา่งชา้ๆ พร้อมกบัละลายเอาองคป์ระกอบออกจากสมุนไพร วิธีการ คือ น าสมุนไพรมาหมกักับ 
ตวัท าละลาย โดยท าการเติมตวัท าละลายลงไปเหนือสมุนไพร 3 ถึง 5 เซนติเมตร ทิ้งไว ้1 ชัว่โมง จึง
เร่ิมไขเอาสารสกัดออกมาโดยคอยเติมตัวท าละลายอย่างต่อเน่ืองอย่าให้แห้ง เก็บสารสกัดจน 
สารสกดัสมบูรณ์ บีบกากสารสกดัออกแลว้น าไปกรอง (พมิพร, 2547; ประสาทพรและคณะ, 2551)   

  
4.3 การสกดัโดยใชเ้คร่ือง Soxhlet extractor  
 

การสกัดโดยวิธีน้ีเป็นกระบวนการสกัดสารส าคัญจากพืชสมุนไพรในท านอง
เดียวกับเพอร์โคเลชัน แต่ต้องใช้ความร้อนเข้าช่วยและใช้ซอกซ์เลตเอกซ์แทรกเตอร์ (Soxhlet 
extractor) ซ่ึงเป็นระบบปิด และใชต้วัท าละลายซ่ึงมีจุดเดือดต ่าเม่ือไดรั้บความร้อนตวัท าละลายใน  
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ฟลาสกจ์ะระเหยขึ้นไป แลว้กลัน่ลงในทิมเบิล (Thimble) ซ่ึงบรรจุสมุนไพรไว ้เม่ือตวัท าละลายใน 
Extracting chamber สูงถึงระดบัจะเกิดกาลกัน ้ า สารสกดัจะไหลลงไปในฟลาสก์ โดยฟลาสก์น้ี
ไดรั้บความร้อนจากฮีทติงแมนเทิล (Heating mantle) หรือหมอ้องัไอน ้ า ตวัท าละลายจึงระเหยขึ้น
ไป ทิ้งสารสกดัเอาไวใ้นฟลาสก ์ตวัท าละลายเม่ือกระทบ Condenser จะกลัน่ตวักลบัลงมาสกดัใหม่ 
เวยีนไปจนกระทัง่สารสกดัสมบูรณ์ วธีิการแบบน้ีไม่เหมาะสมกบัสารสกดัสมุนไพรที่มีสารระเหย
ง่ายเป็นองค์ประกอบ ดงันั้นจึงเหมาะสมกับการสกัดสารที่มีองคป์ระกอบทนความร้อน และใช ้
ตวัท าละลายนอ้ยไม่ส้ินเปลือง (พมิพร, 2547; ประสาทพรและคณะ, 2551)  

 
4.4 การสกดัโดยวธีิ Thermomicrodistillation  

 
เป็นการสกดัโดยใช ้Thermomicro analysis and separation oven (TAS oven) ซ่ึงเป็น

การสกดัสารที่มีจ  านวนนอ้ยมากๆ (กรมส่งเสริมอุตสาหกรรม, 2537) 
 

4.5 การสกดัโดยระบบ liquid-liquid extraction 
 

เป็นการสกดัสารจากสารละลายซ่ึงเป็นของเหลวลงในตวัท าละลายอีกชนิดหน่ึง ซ่ึง
ไม่ผสมกบัตวัท าละลายชนิดแรก สามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 2 ชนิด (กรมส่งเสริมอุตสาหกรรม, 2537)  
ดงัน้ี  

4.5.1 Extractant lighter เป็นตวัท าละลายที่ใชส้กดัเบากวา่ตวัท าละลายที่ใชล้ะลาย
สาร 

4.5.2 Raffinate lighter เป็นตวัท าละลายที่ใช้สกัดหนักกว่าตัวท าละลายที่ใช้
ละลายสาร 

 
4.6 การสกดัน ้ ามนัหอมระเหย (Extraction of volatile oil)  
 

การสกดัน ้ ามนัหอมระเหย มีหลายวิธี โดยสามารถเลือกใชต้ามความเหมาะสมของ
พชืที่ใช ้
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4.6.1 การกลัน่ (Distillation) มี 4 วธีิการ คือ 
 

ก. การกลัน่โดยใชน้ ้ า (Water distillation) วิธีการน้ีน ามาใชก้บัพืชแห้งซ่ึง
ไม่ถูกท าลายไดง้่ายเม่ือถูกตม้ เพราะพชืสมุนไพรจะแช่อยูใ่นน ้ าเดือดตลอดระยะเวลาการกลัน่ นิยม
ใชก้ลัน่น ้ ามนัจากเปลือกไม ้(พมิพร, 2547)  

 
ข. การกลั่นโดยใช้ไอน ้ า (Steam distillation) วิธีการน้ีมักใช้กับพืชสด  

ท าไดโ้ดยการน าพืชสดมาวางบนตะแกรง หรือ Wire basket (Grid) แลว้ผ่านไอน ้ าเขา้ไปโดยตรง 
โดยไม่ตอ้งมีการหมกัพชืดว้ยน ้ าก่อน เพราะพชืสดยงัคงมีความช้ืนอยู ่Oil droplet ที่สกดัไดจ้ะน ามา
ผ่าน Condensing chamber และตอ้งพยายามหลีกเล่ียงการเกิด Hydrolysis และ Decomposition  
โดยให้ Diffusion rate ของไอน ้ าและน ้ าที่จะผ่าน Membrane ของพืชสูง เพื่อป้องกนั Hydrolysis 
และ Decomposition หรือเกิดก็เกิดน้อย วิธีการน้ีถือว่าเป็นวิธีที่ท  าได้รวดเร็ว สะดวก และ 
เสียค่าใชจ่้ายนอ้ยกวา่วธีิอ่ืน (สุนียพร, 2546; พมิพร, 2547) 

 
ค. การกลัน่โดยใชน้ ้ าและไอน ้ า (Water and steam distillation) วิธีการน้ี

ใช้ไดก้ับพืชสดและพืชแห้ง ซ่ึงอาจถูกท าลายได้ง่ายเม่ือถูกตม้ ท าไดโ้ดยการเติมน ้ าให้ท่วมผ่าน 
ไอน ้ าเขา้ไปถูกสมุนไพร ส่วนที่กลัน่ได ้หรือ Condensed distillate จะประกอบไปดว้ยน ้ ากลัน่และ
น ้ ามันที่จะผ่าน ต่อมาท าการแยกน ้ ามันออกมา การกลั่นวิธีน้ีสะดวกที่สุดและมักใช้กันอย่าง
กวา้งขวางในการผลิตน ้ ามนัหอมระเหยในทางการคา้ (สุนียพร, 2546; พมิพร, 2547) 

 
ง. การกลั่นแบบท าล าย (Destructive distillation)  วิ ธีการ น้ี เ ป็น

กระบวนการเตรียมน ้ ามันหอมระเหยของพืชตระกูลสน (Pinaceae) โดยการเอาเน้ือไม้หรือเรซิน 
(Resin) มาให้ความร้อนในที่อบัอากาศ เพื่อให้เกิดการสลายตวั ส่วนประกอบที่เป็นสารระเหยจะ
ออกมาในรูปน ้ ามันเหนียว (Tarry liquid) ซ่ึงประกอบไปด้วย น ้ ามันสาน (Pine tar) และ 
น ้ ามนัจูนิเปอร์ (Juniper tar) น ้ ามนัเหนียวที่ไดมี้ประมาณ 10 เปอร์เซ็นตข์องเน้ือไม ้น ้ ามนัพวกน้ี
เป็นน ้ ามนัแบบยาหมอ้ เรียกวา่ “Empyreumatic oil” (สุนียพร, 2546)  
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4.6.2 การบีบหรือการอัด (Expreesion) วิธีการน้ีใช้กับน ้ ามันหอมระเหยที่ใช้
วิธีการกลั่นไม่ได้ เน่ืองจากถูกท าลายได้ง่ายเม่ือถูกความร้อน การบีบที่นิยมก็คือ วิธีเอกคิวเอล 
(Ecuelle method) ซ่ึงใชก้บัน ้ ามนัหอมระเหยจากพชืตระกูลสม้ โดยเอาผลหรือเปลือกวางบนรางที่มี
เขม็แหลมอยู ่แลว้กดทบัลงไปจะท าใหเ้ขม็ไปแทงต่อมน ้ ามนัใหแ้ตกออก น ้ ามนัก็จะหยดลงบนราง
รองน ้ ามนั (พมิพร, 2547) แต่น ้ ามนัหอมระเหยที่ไดจ้ะมีปริมาณนอ้ยและไม่บริสุทธ ์  

 
4.6.3 วธีิเอ็นฟอยเรจซ์ (Enfleurage) เป็นวิธีที่สามารถเก็บความหอมไดดี้ ในอดีต

ใชใ้นอุตสาหกรรมน ้ าหอม วธีิการน้ีจะใชไ้ขมนั (Fat) หรือน ้ ามนัระเหยยาก (Fixed oil) ชนิดที่ไม่มี
กล่ินมาแผเ่ป็นฟิลม์บางๆ บนกระจก ซ่ึงจะเป็นสารดูดซบั (Absorber) น ากลีบดอกไมม้าโปรยลงบน
แผ่นฟิล์มน้ี ตั้ งทิ้งไวห้ลายๆ ชั่วโมง ท าการเก็บกลีบดอกไม้ออกแล้วโปรยชุดใหม่ลงไปแทน  
ท าเช่นน้ีเร่ือยไปจนตวัดูดซับ ดูดซับน ้ ามันหอมระเหยมากพอ จึงเอาตวัดูดซับมาสกัดเอาน ้ ามัน
ระเหยออกดว้ยแอลกอฮอล ์(พมิพร, 2547)  

 
4.6.4 การสกดัด้วยน ้ ามนัสัตว ์(Extraction by animal fat) วิธีน้ีคลา้ยคลึงกบัวิธี 

เอนฟอยเรจต ์เพยีงแต่น ้ ามนัที่ใชจ้ะเป็นลกัษณะเหลว และใชเ้วลานานเน่ืองจากตอ้งแช่พืชสมุนไพร
ไวใ้นน ้ ามนัหลายวนั เพือ่ใหน้ ้ ามนัดูดเอากล่ินออกมา  

 
4.6.5 การสกัดด้วยคาร์บอนไดออกไซด์เหลว วิธีการน้ีท าโดยการปล่อย

คาร์บอนไดออกไซดเ์หลวที่ความดนัสูงผา่นพชืสมุนไพร ซ่ึงวธีิน้ีจะมีตน้ทุนการผลิตที่สูง แต่จะได้
น ้ ามนัหอมระเหยที่มีคุณภาพดี และมีความบริสุทธ์ิสูง  

 
4.6.6 วธีิสกดัโดยใชต้วัท าละลาย (Extraction with solvent) วิธีการน้ีตวัท าละลาย

ที่นิยมใช้มากที่สุด คือ ปิโตรเลียมอีเทอร์ (Petroleum ether) หรืออาจใช้ตวัท าละลายอ่ืนๆ เช่น  
อะซิโตน (Acetone) และแอลกอฮอล ์(Alcohol) เป็นตน้ วธีิการน้ีจะควบคุมอุณหภูมิใหอ้ยูใ่นช่วงไม่
เกิน 50 องศาเซลเซียส ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบกบัการกลัน่ที่ตอ้งใชอุ้ณหภูมิสูง ท าให้องคป์ระกอบทาง
เคมีเกิดการเปล่ียนแปลง และมีกล่ินที่ผดิไปจากธรรมชาติจึงน าวิธีการสกดัโดยใชต้วัท าละลายน้ีมา
ใชใ้นทางอุตสาหกรรม แต่ตน้ทุนการผลิตจะสูงกวา่วธีิการกลัน่ (สุนียพร, 2546; พมิพร, 2547)  
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5. ตัวท าละลายที่ใช้ในการสกัดพืชสมุนไพร 
 

ตวัท าละลายที่มกัใชใ้นการสกดัพืชสมุนไพรนั้นมีหลายชนิด การเลือกใชต้วัท าละลายต่อ
องค์ประกอบของสารส าคญัในพืชก็มีความจ าเป็น เน่ืองจากตวัท าละลายแต่ละชนิดจะมีลกัษณะ
ความมีขั้วที่แตกต่างกันไป ก็ยอ่มส่งผลให้องคป์ระกอบที่สกัดออกมาไดแ้ตกต่างไปดว้ย (รัตนา, 
2547; อุไรวรรณ และคณะ, 2549)   

 
ในการเลือกคุณสมบติัของตวัท าละลายที่ดี ตอ้งสามารถละลายสารที่ตอ้งการไดพ้อดี ไม่

ระเหยง่ายหรือยากเกินไป ไม่ท าปฏิกิริยากบัสารที่เราตอ้งการสกดั มีความคงตวัดีและหาง่าย ราคา
เหมาะสม และไม่เป็นพิษต่อร่างกาย (ธญัญรัตน์ และ พิมพิณ, 2543; รัตนา, 2547; กรมส่งเสริม
อุตสาหกรรม, 2537) 
 

5.1 น ้ า (Water)  
 

จดัเป็นตวัท าละลายที่ดี หาง่ายและราคาถูก การใชน้ ้ าเพยีงอยา่งเดียวเป็นตวัท าละลาย
ในการสกดัพืชสมุนไพรอาจจะส่งผลเสีย นั่นคือ ละลายองคป์ระกอบที่ไม่ตอ้งการออกมามากได ้
และอาจเกิดการบูดเสียของสารสกดั นอกจากน้ีการท าให้สารสกดัเขม้ขน้ขึ้น อาจท าไดย้ากเพราะ
ตอ้งใชอุ้ณหภูมิสูงในการไล่น ้ าออก จึงส่งผลต่อการเสียสภาพของสารที่ส าคญั (พมิพร, 2547) 
  

5.2 แอลกอฮอล ์(Alcohol)  
 

จัดเป็นตัวท าละลายที่ มี ดีมากเม่ือเปรียบเทียบกับน ้ า  เ น่ืองจากมีข้อดี คือ  มี
ความจ าเพาะ (Selective) ในการละลายมากกวา่น ้ า มีฤทธ์ิในการยบัย ั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรีย ์
สามารถท าลายเอนไซม์ในพืชได้ การท าให้สารสกัดเขม้ขน้จะระเหยได้ง่าย แต่แอลกอฮอล์ก็มี
ข้อเสีย คือ ราคาแพงกว่าน ้ า (พิมพร, 2547) ที่ นิยมใช้มาก คือ เมทานอล และ เอทานอล  
(กรมส่งเสริมอุตสาหกรรม, 2537)   
  

5.3 คลอโรฟอร์ม (Chloroform)  
 

จดัเป็นตวัท าละลายที่ดีแต่มีความจ าเพาะน้อย เกิด emulsion ง่าย ถา้ใชส้กดัสารซ่ึง
เป็นด่างอาจสลายใหก้รดเกลือ (พมิพร, 2547; กรมส่งเสริมอุตสาหกรรม, 2537) 
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5.4 อีเทอร์ (Ether)  
 

จดัเป็นตวัท าละลายที่เหมาะสมส าหรับพวกสารที่ไม่มีขั้ว มักใช้เป็นตวัท าละลาย
ส าหรับก าจดัไขมนัจากสมุนไพร โดยมีขอ้ดี คือ ราคาถูก (พมิพร, 2547; อุไรวรรณ และคณะ, 2549)  

 
5.5 เฮกเซน (Hexane)  

 
จดัเป็นตวัท าละลายที่มีอ  านาจในการละลายนอ้ยกวา่คลอโรฟอร์ม แต่มีความจ าเพาะ

ดีกว่า แต่มีข้อเสีย คือ ระเหยง่าย ระเบิดง่าย เกิดออกไซด์ (Oxide) ง่าย และดูดน ้ าได้มาก  
(กรมส่งเสริมอุตสาหกรรม, 2537) 
 
6. การท าให้สารสกัดสมุนไพรเข้มข้น 
  

เม่ือไดท้  าการสกดัสารจากพืชดว้ยตวัท าละลายที่มีความเหมาะสมแลว้ สารสกดัที่ไดจ้ะมี
ปริมาตรมากและเจือจาง ท าให้แยกส่วนหรือองค์ประกอบได้ไม่สะดวก และไม่มีประสิทธิภาพ 
จึงจ าเป็นตอ้งน ามาท าใหเ้ขม้ขน้ก่อนดว้ยวิธีการต่างๆ (ธญัญรัตน์ และ พิมพิณ, 2543; รัตนา, 2547; 
อุไรวรรณ และคณะ, 2549) โดยกรรมวธีิต่างๆ  
 

6.1 การระเหย (Free evaporation) 
 

คือ การระเหยแหง้หรือเป็นการน าตวัท าละลายออกจากสารสกดั ท าไดโ้ดยใชค้วาม
ร้อนจากอ่างน ้ าควบคุมอุณหภูมิ (Water bath) หรือ แผ่นความร้อน (Hot plate) หรืออาจใชก้ารเป่า
อากาศร้อนลงไปในสารสกัดด้วยเพื่อระเหยไดเ้ร็วขึ้น วิธีการน้ีอาจส่งผลให้องค์ประกอบภายใน
เซลล์สลายตวัได้ เน่ืองจากอุณหภูมิสูงเกินไป (พิมพร, 2547) โดยเฉพาะถ้าหากใช้สารละลาย
อินทรีย ์(Organic solvent) ในการสกดั การระเหยโดยใชค้วามร้อนโดยตรงบนแผ่นความร้อน อาจ
เกิดอนัตรายไดง่้าย นอกจากน้ียงัตอ้งค  านึงถึงอุณหภูมิที่จะท าใหเ้กิดการสลายตวัของสารส าคญั เม่ือ
ใชค้วามร้อน (พมิพร, 2547; กรมส่งเสริมอุตสาหกรรม, ม.ป.ป.)  
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6.2 การกลัน่ในภาวะสุญญากาศ (Distillation in vacuo)  
 

คือ วิธีการระเหยแห้งเพื่อให้ตวัท าละลายออกจากสารสกดัโดยกลั่นที่อุณหภูมิต ่า 
และลดความดนัลงให้เกือบเป็นสุญญากาศ โดยใชป๊ั้มสุญญากาศ (Vacuum pump) ซ่ึงเคร่ืองมือน้ี
เรียกว่า Rotary evaporator ประกอบไปดว้ย 3 ส่วน คือ ภาชนะบรรจุสารหรือภาชนะควบแน่นไอ
สารละลาย (Condenser) ภาชนะบรรจุสารสกัดที่จะกลัน่ (Distillation flask) และภาชนะรองรับ
สารละลายหลงัการกลัน่ (Receiving flask) สารสกดัที่บรรจุอยูภ่ายในภาชนะจะแช่อยูใ่นหมอ้องัไอ
น ้ าที่ควบคุมอุณหภูมิไดแ้ละจะหมุน (Rotate) ตลอดเวลาที่ท  างาน เพื่อให้ภาชนะบรรจุสารสกัด
ได้รับความร้อนกระจายอย่างทัว่ถึงและสม ่าเสมอ และจะต่อเขา้กับส่วนควบแน่นซ่ึงมีระบบท า
ความเย็นหล่ออยู่ตลอดเวลา ตัวท าละลายที่ระเหยออกจากภาชนะบรรจุควบแน่นที่บริเวณ
คอนเดนเซอร์จะหยดลงมาในภาชนะรองรับตวัท าละลายหลังการกลั่น โดยสารละลายดังกล่าว
สามารถน าไปท าใหบ้ริสุทธ์ิและน ากลบัมาใชใ้หม่ได ้(พมิพร, 2547; อุไรวรรณ และคณะ, 2549) 
  

6.3 การท าใหแ้หง้ (drying)  
 

เป็นวิธีการระเหยเอาตวัท าละลายออกจากสารสกดัจนแห้ง ไดส้ารสกดัออกมาใน
สภาพของของแข็งหรือก่ึงของแข็ง มีหลายวิธีการ เช่น การแช่แข็งโดยใช้ความเยน็ (lyophillizer 
หรือ freeze dry) หรือการใชค้วามร้อน (sprey dryer) (พมิพร, 2547))  
 

6.4 อลัตราฟิลเตรชนั (Ultrafiltration) 
 

เป็นวิธีการที่ท  าให้สารสกัดที่ใช้ตวัท าละลายที่เป็นน ้ าให้เขม้ขน้โดยใช้เมมเบรน 
(Membrane) ใชก้บัสารที่มีน ้ าหนกัโมเลกุลสูงกวา่ 5000 (พมิพร, 2547) 
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อปุกรณ์และวธีิการ 
 

อุปกรณ์ 

 
1. ตวัอยา่งน ้ าด่ืมบรรจุขวด 

 
ในการศึกษาคร้ังน้ีใชต้วัอยา่งผลิตภณัฑน์ ้ าด่ืมบรรจุขวด 50 ยีห่อ้จ  านวน 300 ตวัอยา่ง 

 
2. อาหารเล้ียงเช้ือ (ภาคผนวก ก) 

 
2.1 Pseudomonas Agar (Base) และ Pseudomonas CN selective supplement 
2.2 King B medium  
2.3 Mueller-Hinton agar  
2.4 Trytic soy broth 
2.5 Trytic soy agar 

 
3. สมุนไพรและสารเคมี 

 
3.1 กระเจ๊ียบแดง (Hibiscus sabdariffa) 
3.2 ขม้ินชนั (Curcuma longa) 
3.3 ขม้ินออ้ย (Curcuma zedoaria) 
3.4 ตะไคร้ (Cymbopogon citrates)  
3.5 บวับก (Centella asiatica)  
3.6 ไพล (Zingiber montanum) 
3.7 ฟ้าทะลายโจร (Andrographis paniculata) 
3.8 ลูกยอ (Morinda citrifolia) 
3.9 ยาปฏิชีวนะ 10 ชนิด Amikacin, Chloramphenicol, Carbenicillin, Gentamycin, 

Erythromycin, Kanamycin, Piperacillin, Streptomycin, Polymyxin B และ Tetracycline 
3.10 แอลกอฮอล ์95% 
3.11 เฮกเซน 
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4. วสัดุ อุปกรณ์และครุภณัฑว์ทิยาศาสตร์ที่ใชใ้นการวจิยั 
 

4.1 ตูเ้ขี่ยเช้ือ 
4.2 ไมโครเวฟ 
4.3 autoclave 
4.4 เคร่ืองชัง่ 3 ต าแหน่ง 
4.5 ตูบ้่ม 37 องศาเซลเซียส 
4.6 ตูอ้บ 
4.7 Vacuum pamp 
4.8 Side arm flask 
4.9 กรวยกรอง 
4.10 ที่หนีบ (แคลมป์) 
4.11 แผน่เมมเบรน ขนาดรูกรอง 0.45 ไมโครเมตร 
4.12 แผน่ทดสอบ oxidase test 
4.13 กลอ้งจุลทรรศน์ 
4.14 UV lamp 
4.15 Aluminum foil 

 
วิธีการ 

 
1. การเก็บตัวอย่างน ้าดื่มบรรจุขวด 

 
เก็บตวัอยา่งน ้ าด่ืมบรรจุขวดทั้งชนิดขวดใสและขวดขุ่น จากร้านคา้และร้านสะดวกซ้ือ

ต่างๆ ในพื้นที่กรุงเทพฯ และนนทบุรี โดยก าหนดการสุ่มเก็บตวัอย่างทุก 2 เดือน เป็นเวลา 1 ปี 
จ  านวน 50 ยีห่อ้ รวมทั้งส้ิน 300 ตวัอยา่ง 

 

2. วิธีการตรวจวิเคราะห์ P. aeruginosa จากตัวอย่างน ้าดื่มบรรจุขวดโดยวิธีการกรองด้วยแผ่นเยื่อ
กรอง (Membrane filtration)  

 
การตรวจวเิคราะห์เช้ือ P. aeruginosa ในน ้ าด่ืมบรรจุขวด มีขั้นตอนดงัต่อไปน้ี 
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2.1 ขั้นตอนการเตรียมอุปกรณ์ 
 

2.1.1 ท าการฆ่าเช้ืออุปกรณ์ชุดกรองโดยห่อด้วย Aluminum foil แล้วน าเข้า 
Autoclave โดยใชอุ้ณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส 15 นาที 

 
2.1.2 น าออกจาก Autoclave แล้วอบในตู ้Hot air oven อุณหภูมิ 60 องศา

เซลเซียส  
 
2.1.3 เม่ือจะท าการกรองให้น าส่วนต่างๆ ของเคร่ืองกรองมาประกอบกนัดว้ยวิธี

ปลอดเช้ือ   
    

2.2 ขั้นตอนการกรอง 
 

2.2.1 น าแผน่เยือ่กรองที่มีขนาดรูกรอง 0.45 ไมโครเมตร วางแผ่นเยือ่กรองลงบน
กรวยกรองดว้ยวธีิปลอดเช้ือ หนีบกรวยกรองและกระบอกแกว้ดว้ยแคลมป์ 

 
2.2.2 ต่อชุดกรองน ้ าเขา้กับ Vacuum pump จากนั้นเทตวัอยา่งน ้ าปริมาณ 100 

มิลลิลิตร ลงในกระบอกแกว้ เปิดเคร่ือง Vacuum pump สารละลายจะถูกดูดลงมาในฟลาสก ์
 
2.2.3 เม่ือสารละลายถูกดูดลงมาจนหมดแล้ว ปิด Vacuum pump ใชป้ากคีบจุ่ม

แอลกอฮอล์ลนไฟ แล้วคีบแผ่นเยื่อกรองมาวางบนอาหาร Pseudomonas CN selective agar 
(ภาคผนวก ก1) ที่เทเตรียมใส่จานใหแ้ขง็ไวแ้ลว้ 

 
2.2.4 น าจานอาหารเล้ียงเช้ือที่มีแผน่กรองไปบ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็น

เวลา 24-48 ชัว่โมง 
 
2.2.5 ตรวจดูการเจริญของเช้ือ P. aeruginosa บนแผ่นกรองโดยสังเกตลกัษณะ

โคโลนีสีเขียวอมเหลืองหรือสีเขียว เม่ือน าไปส่องดูภายใตแ้สงอลัตราไวโอเลตปรากฏการเรืองแสง
สีเขียว  

 



45 

 

2.2.6 น าโคโลนีที่สงสัยว่าเป็นเช้ือ P. aeruginosa มา restreak อีกคร้ังบนอาหาร
เล้ียงเช้ือชนิดจ าเพาะที่ใช้ในการเล้ียงเช้ือบนแผ่นเยื่อกรอง เลือกเฉพาะโคโลนีเด่ียวเก็บไวเ้พื่อ
ทดสอบต่อไป 

 
3. การตรวจสอบลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเช้ือ P. aeruginosa   

    
ตรวจสอบลักษณะโคโลนีที่ มี สี เขียวอมเหลือง และเ รืองแสงสีเขี ยวภายใต้แสง

อัลตราไวโอเลต และตรวจสอบลักษณะรูปร่างและการติดสีแกรมของเช้ือที่แยกได้ โดย 
การยอ้มแกรม แลว้น าไปส่องดูดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ 

 
4. การทดสอบลักษณะทางชีวเคมีเพื่อยืนยันว่าเป็นเช้ือ P. aeruginosa   

 
ท าการทดสอบลกัษณะทางชีวเคมีที่ส าคญับางประการที่บ่งช้ีวา่เป็นเช้ือ P. aeruginosa 
 
4.1 ทดสอบการสร้าง Soluble pigment บนอาหารเล้ียงเช้ือชนิดจ าเพาะ King B medium 

(ภาคผนวก ก4) 
 

4.1.1 น าเช้ือที่เก็บไวบ้นอาหารผิวเอียงมา Streak บนอาหารเล้ียงเช้ือ King B 
medium 

 
4.1.2 น าไปบ่มที่อุณหภูมิ 37 องสาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง 
 
4.1.3 สังเกตุลักษณะโคโลนีบนอาหารโดยจะมีสีเหลืองหรือเหลืองอมเขียว

เน่ืองจากเช้ือสร้างรงควตัถุไพโอไซยานินและเรืองแสงอลัตราไวโอเลต 
 

4.2 ทดสอบการสร้างเอนไซม ์oxidase 
 
การตรวจการสร้างเอนไซม์ Cytochrome oxidase ใชส้ารทดสอบที่ปกติไม่มีสีซ่ึงจะ 

มีสีเม่ือถูกออกซิไดซ์ สารทดสอบที่ใช้ คือ Tetramethyl-p-phenylenediamine dihydrochloride  
สารทดสอบปกติไม่มีสี แต่จะมีสีม่วงหรือสีน ้ าเงินเขม้เกิดขึ้นเม่ือถูกออกซิไดซ์ ดงันั้นแบคทีเรียที่มี
เอนไซม์ออกซิเดสจะสามารถออกซิไดซ์สารทดสอบเหล่าน้ี ท  าให้เห็นเป็นสีม่วงหรือน ้ าเงินเขม้  



46 

 

ในการทดสอบใช้แผ่นทดสอบที่เคลือบด้วย Tetramethyl-p-phenylenediamine dihydrochloride 
(Merck) 

 
ในการทดสอบน้ีจะใชแ้ผ่นทดสอบออกซิเดสส าเร็จรูปเป็นแผ่นกระดาษที่เคลือบ

ดว้ยสารทดสอบไวแ้ลว้ ใชลู้ปเขี่ยเช้ือแลว้น ามาขีดลงบนแผ่นทดสอบออกซิเดส จากนั้นสังเกตสีที่
เกิดขึ้น ถา้เกิดสีม่วงหรือสีน ้ าเงินเขม้ภายในเวลา 10-20 วินาที ให้ผลเป็นบวก ส่วนผลลบคือไม่เกิด
การเปล่ียนสี 
 

4.3 ทดสอบการเจริญที่อุณหภูมิ 42 องศาเซลเซียส 
 
ทดสอบโดยเพาะเช้ือในอาหาร TSB (Tryptic soy broth) (ภาคผนวก ค3) แลว้น าไป

บ่มที่ อุณหภูมิ  42 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง เพื่อ ดูว่าสามารถเจริญที่ อุณหภูมิ  
42 องศาเซลเซียสไดห้รือไม่ และตรวจผลโดยเปรียบเทียบความขุ่นกบัหลอดอาหาร TSB ที่ไม่ได้
เพาะเช้ือลงไป ถา้อาหารขุ่นแสดงวา่ผลเป็นบวก คือเช้ือสามารถเจริญไดท้ี่ 42 องศาเซลเซียส 

 
4.4 การทดสอบการใชน้ ้ าตาลในสภาพ Oxidative-Fermentative 

 
เป็นการทดสอบการใช้น ้ าตาลในสภาพ Oxidative และ Fermentative ซ่ึงการใช้

น ้ าตาลของเช้ือ Pseudomonas จะเกิดขึ้นในสภาพ Oxidative 
 
ท าการทดสอบโดยเพาะเช้ือในอาหาร O-F medium ซ่ึงเป็น Semi-solid เตรียมอยูใ่น

สภาพ Deep tube มีน ้ าตาลกลูโคสเป็นแหล่งคาร์บอนและมี Brom thymol blue เป็นอินดิเคเตอร์     
เพาะเช้ือแบบ Stab inoculation 2 หลอด หลอดหน่ึงปิดทบัผวิบนอาหารดว้ยพาราฟินเหลว อีกหลอด
หน่ึงไม่ปิดทบัดว้ยพาราฟินเหลว น าไปบ่มที่อุณหภูมิ 35 - 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชัว่โมง 

 
5. การทดสอบความไวของเช้ือ P. aeruginosa ที่แยกได้จากน ้าดื่ม ต่อยาปฏิชีวนะบางชนิดด้วยวิธี 
disc agar diffusion ตามแบบ Kirby-Bauer method 

 
การทดสอบ Sensitivity ดว้ยวิธี Disc agar diffusion เป็นวิธีการทดสอบเพื่อดูความไวของ

เช้ือบริสุทธ์ิต่อยาปฏิชีวนะหรือต่อยาชนิดอ่ืนที่บรรจุอยู่บนแผ่นกระดาษวงกลมขนาดเล็ก (Disc) 
เส้นผ่านศูนยก์ลางประมาณ 6 - 8 มิลลิเมตร โดยจะตรวจดูบริเวณที่เช้ือถูกยบัย ั้งการเจริญซ่ึงจะ
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เกิดขึ้ นโดยรอบแผ่นยา (Inhibition zone) แล้ววดัความกวา้งน าไปเปรียบเทียบกับความกวา้ง
มาตรฐานของยาแต่ละชนิดที่ก  าหนดไวแ้ลว้ วิธีการท า Disc agar diffusion แบบของ Kirby-Bauer 
เป็นวิธีมาตรฐานวิธีหน่ึงที่นิยมใช้กันมากโดยเฉพาะทางด้านการทดสอบเก่ียวกบัแบคทีเรียทาง
การแพทย ์โดยมีวธีิการดงัน้ี 
 

5.1 Antimicrobial discs 
 
แผน่ยาที่ใชท้ดสอบเป็นแผน่ยามาตรฐานที่ทราบความเขม้ขน้ที่แน่นอน แผ่นยาที่ยงั

ไม่เปิดใชค้วรเก็บไวท้ี่ -20 องศาเซลเซียส และเม่ือจะทดสอบควรน าออกมาวางไวท้ี่อุณหภูมิห้อง
ก่อน เพือ่ใหแ้ผน่ยามีอุณหภูมิเท่ากบัสภาพแวดลอ้ม เม่ือใชแ้ผ่นยาแต่ละชนิดเสร็จแลว้ควรเก็บไวท้ี่ 
4 องศาเซลเซียส  
 
ตารางที่ 2  ความเขม้ขน้ของยาปฏิชีวนะ 10 ชนิดที่ใชใ้นการทดลอง (ความเขม้ขน้ของยาต่อ disc) 
 

Antibiotic agents Disc potency 
Chloramphenicol (C) 30 mcg1 

Carbenicillin (CAR) 100 mcg 
Gentamycin (GN) 10 mcg 

Kanamicin (K) 30 mcg 
Piperacillin (PRL) 100 mcg 

Amikacin (AK) 100 mcg 
Erythromycin (E) 15 mcg 

Streptomycin (STR) 10 mcg 
Polymyxin B (PB) 300 U2 
Tetracycline (T) 30 mcg 

 
หมายเหตุ 1 mcg = microgram 

2 U = Unit  
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5.2 วธีิการทดสอบ 
 
เลือกเช้ือ P. aeruginosa จ านวน 5 isolates ที่ไดจ้ากการคดัแยกจากน ้ าด่ืมบรรจุขวด

ยีห่อ้ที่ตรวจพบทุกคร้ังของการเก็บตวัอยา่ง โดยผ่านการตรวจสอบลกัษณะทางสัณฐานวิทยา และ
ลกัษณะทางชีวเคมียนืยนัวา่เป็นเช้ือ P. aeruginosa มาใชเ้ป็นตวัแทนในการทดสอบต่อไป  

 
5.2.1 เขี่ยเช้ือบริสุทธ์ิ 2 - 3 loop จากหลอดอาหารผิวเอียงที่บ่มเช้ือไว ้ 

18 - 24 ชัว่โมงใส่ลงในหลอดอาหาร Brain heart infusion หรือใช ้Tryptic soy broth ซ่ึงบรรจุอยูใ่น
หลอด น าไปบ่มเช้ือในตูบ้่ม 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 - 5 ชัว่โมง 

 
5.2.2 เจือจางแบคทีเรียในขอ้ 5.2.1 โดยใชน้ ้ าเกลือ 0.85% ให้ไดค้วามขุ่นเท่ากบั

ความขุ่นมาตรฐานของ McFarland No. 0.5 (เตรียมจาก 1% BaCl2 ปริมาต 0.5 มล. และ 1% H2SO4 

ปริมาตร  99.5 มล.) 
 
5.2.3 เตรียมจานอาหาร Mueller Hinton agar ซ่ึงเทอาหารให้แข็งตวัไวล่้วงหน้า

แลว้ ถา้ผวิหนา้มีน ้ าใหน้ าไปอบผวิหนา้อาหารใหแ้หง้ประมาณ 30 นาที ก่อนเพาะเช้ือ การเพาะเช้ือ
ใช้ไมพ้นัส าลี (Cotton swab) ที่อบฆ่าเช้ือแล้วจุ่มลงในหลอดเช้ือแบคทีเรียที่เตรียมในขอ้ 5.2.2  
ถา้ชุ่มเกินไปให้แตะและหมุนไม้ตรงส าลีกบัขา้งหลอดแก้วเสียก่อนแลว้จึงน าไปป้ายบนผิวหน้า
อาหารโดยป้ายเป็น 3 ระนาบใหท้ัว่ผวิหนา้อาหาร 

 
5.2.4 ปล่อยทิ้งไวป้ระมาณ 5 นาที เพื่อให้ผิวหน้าที่มีเช้ือแบคทีเรีย ค่อนขา้งแห้ง

เสียก่อน แล้วจึงใชป้ากคีบๆ แผ่นยาวางบนผิวหน้าอาหาร ใชป้ากคีบกดแผ่นเบาๆ ให้ติดแนบกับ 
ผวิอาหาร (ปากคีบตอ้งผ่านการฆ่าเช้ือโดยจุ่มแอลกอฮอล์แลว้เผาไฟเสียก่อนใชง้าน) เสร็จแลว้น า
จานเพาะเช้ือไปบ่มที่ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 18 - 24 ชัว่โมง  

 
5.2.5 อ่านผลโดยวดัเส้นผ่านศูนยก์ลางของ Inhibition zone หน่วยเป็นมิลลิเมตร 

แปลผลเทียบกบัตารางมาตรฐานของ NCCLS (2006) ดงัแสดงในตารางผนวกที่ ข1   
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6. การสกัดสมุนไพรด้วยตัวท าละลาย ได้แก่ 95% แอลกออล์ เฮกเซน และน ้าร้อน 
 
6.1 การเตรียมตวัอยา่งสมุนไพร 

 
สมุนไพรที่ใชใ้นการทดลองคือ กระเจ๊ียบแดง ขมิ้นชนั ขม้ินออ้ย ตะไคร้ บวับก ไพล 

ฟ้าทะลายโจร และ ยอ น าตวัอยา่งสดมาลา้งท าความสะอาด หั่นให้มีขนาดเล็ก และน าไปอบแห้งที่
อุณหภูมิประมาณ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง 

 
6.2 ขั้นตอนการสกดัสารสกดัหยาบ (Crude extract) 
     

6.2.1 การสกัดโดยใช้น ้ าเป็นตวัท าละลาย โดยการชั่งสมุนไพรทั้ง 8 ตัวอย่าง 
จ  านวน 100 กรัม เติมน ้ าปริมาตร 500 มิลลิเมตร ยกขึ้นตั้งไฟ รอจนเดือดจบัเวลา 10 นาที ยกลงแลว้
ทิ้งให้เยน็จึงกรองด้วยผา้ขาวบาง เก็บสารสกดั หลงัจากนั้นน ากากไปตม้ต่อตามวิธีการเดิมซ ้ าอีก  
2 คร้ัง เก็บสารสกดัทั้ง 3 คร้ังที่ไดม้ารวมกนั น าสารสกดัไประเหยให้เขม้ขน้ดว้ยเคร่ืองกลัน่ระเหย
ระบบสุญญากาศ (Rotary evaporation) ที่อุณหภูมิ 40 - 50 องศาเซลเซียส หลงัจากน ้ าระเหยออกจะ
ไดส้ารที่มีลกัษณะขน้เหนียว สารที่ไดเ้ป็นสารสกดัหยาบ (crude extract) และเก็บไวใ้นตูเ้ยน็จนกว่า
จะน ามาทดสอบ 

 
6.2.2 การสกดัโดยใช ้แอลกอฮอล ์95% เป็นตวัท าละลาย โดยการชัง่สมุนไพรทั้ง 

8 ตวัอยา่ง จ  านวน 100 กรัม ใส่ในฟลาสก์แลว้เติม แอลกอฮอล์ 95% 500 มิลลิลิตร ปิดปากฟลาสก์
ดว้ย parafilm แล้วน าไปเขยา่ดว้ยเคร่ืองเขย่า ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ความเร็ว 100 รอบต่อ
นาที เป็นเวลา 7 วนั น ามากรองด้วยกระดาษ Whatman เบอร์ 4 เพื่อแยกส่วนตวัอย่างพืชออก  
ท าการสกดัซ ้ าอีก 2 คร้ังดว้ยวิธีการเดิมเก็บสารสกดัทั้ง 3 คร้ังที่ไดม้ารวมกนัน าสารสกดัไประเหย
ใหเ้ขม้ขน้ดว้ยเคร่ืองกลัน่ระเหยสุญญากาศ (rotary evaporation) ที่อุณหภูมิ 40 - 50 องศาเซลเซียส 
หลงัจากตวัท าละลายระเหยออกแลว้จะไดส้ารที่ มีลกัษณะขน้เหนียว สารที่ไดเ้ป็นสารสกดัหยาบ 
(crude extract) และเก็บไวใ้นตูเ้ยน็จนกวา่จะน ามาทดสอบ 
 

6.2.3 การสกดัโดยใชเ้ฮกเซนเป็นตวัท าละลาย โดยการชัง่สมุนไพรทั้ง 8 ตวัอยา่ง 
จ  านวน 100 กรัม ใส่ในฟลาสกแ์ลว้เติมเฮกเซน 500 มิลลิเมตร ปิดปากฟลาสก์ดว้ย parafilm วางทิ้ง
ไวเ้ป็นเวลา 7 วนั น ามากรองด้วยกระดาษ Whatman เบอร์ 4 เพื่อแยกส่วนตัวอย่างพืชออก  
ท าการสกดัซ ้ าอีก 2 คร้ังดว้ยวิธีการเดิมเก็บสารสกดัทั้ง 3 คร้ังที่ไดม้ารวมกนัน าสารสกดัไประเหย
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ใหเ้ขม้ขน้ดว้ยเคร่ืองกลัน่ระเหยสุญญากาศ (rotary evaporation) ที่อุณหภูมิ 40 - 50 องศาเซลเซียส 
หลงัจากตวัท าละลายระเหยออกแลว้จะไดส้ารที่มีลกัษณะขน้เหนียว สารที่ไดเ้ป็น สารสกดัหยาบ 
(crude extract) และเก็บไวใ้นตูเ้ยน็จนกวา่จะน ามาทดสอบ 
 

7. การทดสอบฤทธ์ิการยับยั้งเช้ือ P. aeruginosa ของสารสกัดหยาบสมุนไพรที่เตรียมได้จากข้อ 6 
ด้วยวิธี agar well diffusion  
 

7.1 การเตรียมสารสกดั  
 

เตรียมสารสกดัที่จะทดสอบที่ปริมาณเร่ิมตน้ 0.125, 0.25, 0.5, 1.0, 2.0, 4.0, 8.0, 
16.0, 32, 64, 128, 256, 512 และ 1,024 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ตามล าดบั โดยน าสารสกดัหยาบมา
ละลายดว้ย 10% DMSO (Dimethyl sulfoxide) หลงัจากนั้นท าให้ปราศจากเช้ือโดยการกรองผ่าน
แผน่เยือ่กรองที่มีขนาดรูกรอง 0.45 ไมโครเมตร 
 

7.2 แบคทีเรียที่ใชใ้นการทดสอบ 
 

ตวัแทนเช้ือ P. aeruginosa จ านวน 5 isolates ที่คดัแยกมาจากน ้ าด่ืมบรรจุขวด 
 

7.3 การทดสอบการยบัย ั้งแบคทีเรีย 
 

เขี่ยเช้ือ P. aeruginosa อาย ุ18 - 24 ชัว่โมง ลงในหลอดอาหาร Tryptic soy broth 
ปริมาตร 5 มิลลิลิตร บ่มที่ 37 องศาเซลเซียส 3 - 5 ชัว่โมง จากนั้นน ามาปรับความขุ่นให้ไดเ้ท่ากบั
ความขุ่นมาตรฐาน McFarland standard No. 0.5 แลว้ปิเปตเช้ือมา 200 ไมโครลิตร ลงในหลอด
อาหาร Mueller Hinton agar ปริมาตร 10 มิลลิลิตร อุณหภูมิประมาณ 45 องศาเซลเซียส ผสมให้เช้ือ
กระจายทัว่อาหารแลว้เททบัลงบนผิวหน้าอาหาร Mueller Hinton agar ที่เททิ้งไวใ้ห้แข็งก่อนหน้า
แล้ว รอจนอาหารที่ผสมเช้ือแข็ง จากนั้นใช้ที่เจาะที่มีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 6 มิลลิเมตร เจาะ
อาหารใหแ้ต่ละหลุมห่างกนัพอสมควร แลว้หยอดสารสกดัที่เตรียมความเขม้ขน้ระดบัต่างๆ ลงใน
หลุมๆ ละ 100 ไมโครลิตร โดยมียาคลอแรมฟินิคอลเป็น positive control 1 หลุม และ 10% DMSO 
เป็น negative control อีก 1 หลุม จากนั้นน าไปบ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง 
อ่านผลโดยวดัขนาดบริเวณยบัย ั้ง (inhibition zone) ที่เกิดขึ้นรอบหลุมอาหารเล้ียงเช้ือดว้ยเวอร์เนียร์ 
หน่วยเป็นมิลลิเมตร ท าการทดลองสองซ ้ า (Bauer et al., 1996) 
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8. การหาค่าความเข้มข้นต ่าสุดของสารสกัดจากสมุนไพรที่ยับยั้งและฆ่าเช้ือแบคทีเรีย (Minimal 
inhibitory concentration, MIC and Minimal bactericidal concentration, MBC) 
 

เลือกสารสกดัหยาบที่มีผลการยบัย ั้งเช้ือไดดี้จากการท า agar well diffution มาใชใ้นการ
ทดสอบหาค่า MIC และ MBC 
 

8.1 การทดสอบหาค่า MIC แบบ Macrobroth dilution  
 

การหาค่าความเขม้ขน้ต ่าสุดของสารสกัดที่ยบัย ั้งเช้ือที่ทดสอบโดยดัดแปลงตาม
วธีิการของ CLSI (2006) เตรียมสารสกดัที่สกดัไดแ้ต่ละตวัท าละลาย น ามาละลายใน 10% DMSO 
ให้มีความเขม้ขน้เร่ิมตน้ 1,024 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร กรองผ่านแผ่นเยื่อกรองที่มีขนาดรูกรอง  
0.45 ไมโครเมตร ลงในหลอดปลอดเช้ือ จากนั้นเจือจางให้สารสกดัมีปริมาณลดลง 2 เท่า ด้วย  
10% DMSO จนเหลือความเขม้ขน้สุดทา้ย 0.125 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร  
  

เขี่ยเช้ือ P. aeruginosa อาย ุ18 - 24 ชัว่โมง ลงในหลอดอาหาร Tryptic soy broth 
ปริมาตร 5 มิลลิลิตร บ่มที่ 37 องศาเซลเซียส 3 - 6 ชัว่โมง ปรับความขุ่นให้ไดท้ี่ความขุ่นมาตรฐาน
ของ McFarland standard No. 0.5 จากนั้นปิเปตเช้ือปริมาตร 1 มิลลิลิตร เติมลงในสารสกดัที่ได ้
ท าการเจือจางหลอดละ 2 เท่าไว ้และใช ้10% DMSO ผสมกับเช้ือเป็นชุดควบคุมลบ (negative 
control) จากนั้นน าไปบ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 24 ชัว่โมง ค่าความเขม้ขน้ต ่าสุดหลอดแรกที่
ไม่พบการเจริญของเช้ือหลงัการบ่มจะเป็นค่า MIC 
 

8.2 การทดสอบหาค่า MBC 
 

การหาค่า MBC ท าโดยปิเปตสารสกัดและเช้ือจากหลอด MIC ที่ให้ผลไม่พบ 
การเจริญปริมาตร 100 ไมโครลิตร ลงบนอาหาร Mueller Hinton agar แลว้ spread ให้เช้ือกระจาย
ทัว่อาหารดว้ย sprader จากนั้นน าไปบ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง ตรวจผล
โดยดูจานอาหารแรกที่ความเขม้ขน้ที่ไม่มีเช้ือเจริญคือค่า MBC   
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ผลและวจิารณ์ 
 

1.  ผลการแยกเช้ือ Pseudomonas aeruginosa  จากตัวอย่างน ้าดื่มบรรจุขวด 
 

ผลจากการทดลองสุ่มเก็บตวัอย่างน ้ าด่ืมบรรจุขวดจากแหล่งต่างๆ ช่วงระยะเวลาเดือน
กรกฏาคม 2554 ถึง สิงหาคม 2555 ในพื้นที่เขตกรุงแทพฯ และนนทบุรี โดยก าหนดการสุ่มเก็บ
ตวัอย่างทุก 2 เดือน เป็นเวลา 1 ปี จ  านวน 50 ยี่ห้อ 300 ตัวอย่าง  ตรวจหาเช้ือ Pseudomonas 
aeruginosa โดยวธีิการกรองผา่นแผน่เยือ่กรองที่มีขนาดรูกรอง 0.45 ไมโครเมตร แลว้วางบนอาหาร 
Selective medium จากนั้นน าไปบ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 - 48 ชั่วโมง  
ในตวัอยา่งน ้ าด่ืมที่มีเช้ือ P. aeruginosa จะพบโคโลนีสีเหลืองอมเขียวและสีเขียวเจริญขึ้นบนแผ่น
เยือ่กรองและเม่ือน าไปส่องภายใตแ้สงอลัตราไวโอเลตจะเห็นการเรืองแสงสีเขียว 

 
จากตวัอยา่งน ้ าด่ืมบรรจุขวดจ านวน 300 ตวัอยา่ง ตรวจพบ Typical colony ที่เขา้ลกัษณะ

ของ P. aeruginosa จ านวน 113 ตวัอยา่ง คิดเป็น 37.6% ของจ านวนตวัอยา่งทั้งหมด โดยเช้ือที่แยก
ไดท้ั้งหมดมีจ านวน 115 isolates จะน าไปตรวจลกัษณะที่ส าคญัเพื่อยนืยนัว่าเป็น P. aeruginosa 
ต่อไป  จากตารางแสดงผลการแยกเช้ือ P. aeruginosa ในตวัอยา่งน ้ าด่ืมบรรจุขวด 50  ยีห่้อดงัแสดง
ในตารางผนวกที่ ข1  พบวา่ ในช่วงเดือนมกราคม - กุมภาพนัธ์ 2555 มีการตรวจพบเช้ือที่มีโคโลนี
สีเหลืองอมเขียวและสีเขียวมากที่สุดถึง 33 isolates และในช่วงเดือนมีนาคม - เมษายน 2555  
ตรวจพบเช้ือนอ้ยที่สุดเพยีง 8 isolates  

 
ตวัอย่างน ้ าด่ืมที่น ามาท าการตรวจสอบและพบการปนเป้ือนเช้ือ P. aeruginosa  ทั้ ง  

50  ยีห่อ้พบวา่ ตวัอยา่งน ้ าด่ืม 17 ยีห่อ้ผา่นกระบวนการฆ่าเช้ือดว้ย แสง UV เพียงอยา่งเดียว ในขณะ
ที่ตวัอยา่งน ้ าด่ืม 7 ยีห่้อมีการกรองดว้ยระบบ R.O. และฆ่าเช้ือดว้ย แสง UV และอีก 26 ยีห่้อที่มี
กระบวนการฆ่าเช้ือครบทั้ง 3 กระบวนการ คือ ฆ่าเช้ือด้วยแสง UV  กรองด้วยระบบ R.O.   
และการเติมโอโซน (Ozone)  แต่เม่ือพจิารณาผลการตรวจพบเช้ือ P. aeruginosa จากตวัอยา่งน ้ าด่ืม
บรรจุขวดทั้ง 50 ยีห่อ้ ดงัแสดงในตารางผนวกที่ ข2  พบว่า น ้ าที่มีกระบวนการฆ่าเช้ือดว้ยแสง UV 
เพยีงอยา่งเดียว พบปริมาณเช้ือและความถ่ีในการตรวจพบมากที่สุด  แต่อยา่งไรก็ตาม ยงัไม่สามารถ
ตดัสินไดอ้ยา่งแน่ชดัว่าการตรวจพบเช้ือ P. aeruginosa  จากตวัอยา่งน ้ าทั้ง 50 ยีห่้อดงักล่าวมาจาก
กระบวนการผลิตที่ไม่สะอาดพอที่จะฆ่าเช้ือได้เป็นส่วนมาก หรืออาจมาจากตัวบรรจุภัณฑ ์
ที่ปนเป้ือนเช้ือตั้ งแต่แรก ตลอดจนกระบวนการเก็บน ้ าของร้านคา้แต่ละแห่ง เหล่าน้ีล้วนเป็น
ขอ้สงัเกตของการปนเป้ือนเช้ือ P. aeruginosa ที่น่าสนใจ 
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จากผลการแยกเช้ือ P. aeruginosa  จากตวัอย่างน ้ าด่ืมบรรจุขวด พบว่า สอดคล้องกับ
การศึกษาที่มีการตรวจพบเช้ือ P. aeruginosa  จากตวัอยา่งน ้ าด่ืมบรรจุขวดพร้อมด่ืมที่มีขายทัว่ไป
ตามทอ้งตลาด ดงัเช่นรายงานวิจยัของรุ่งรัศม์ิ (2552) ที่ไดท้  าการศึกษาเก่ียวกบัการตรวจวิเคราะห์
คุณภาพน ้ าทางจุลชีววทิยาจากแหล่งน ้ าประปา พบวา่ มีการปนเป้ือนเช้ือ P. aeruginosa มากถึง 56% 
จากตวัอย่างน ้ า 50 ตวัอยา่ง ซ่ึงคาดว่าการปนเป้ือนอาจเกิดมาจากหลายสาเหตุ เช่น ระบบท่อน ้ า 
การจดัส่งเกิดปัญหารอยร่ัว หรืออาจเกิดจากปริมาณคลอรีนที่ใช้อาจไม่เพียงพอต่อการก าจัด
เช้ือจุลินทรีย ์และจากรายงานของ Geldreich (1996) ที่ได้ท  าการศึกษาเก่ียวกับปัจจัยเส่ียง 
การปนเป้ือนจุลินทรียแ์ละไบโอฟิลม์ในระบบการจ าหน่ายน ้ าด่ืม ซ่ึงพบการปนเป้ือนของแบคทีเรีย
กลุ่ม Pseudomonad และส่วนใหญ่พบวา่เป็นเช้ือ P. aeruginosa รวมทั้งกบัการศึกษาของ Warburton 
(1992) ที่ได้ท  าการศึกษาเก่ียวกับปริมาณการปนเป้ือนจุลินทรีย์ของน ้ าด่ืมบรรจุขวด ที่พบ 
การปนเป้ือนของเช้ือ P. aeruginosa  แมใ้นน ้ าจะมีสารอาหารที่น้อยมากแต่ก็พบว่า เช้ือสามารถมี
ชีวิตอยูไ่ดน้านกว่า 2 เดือน  นอกจากน้ี ยงัมีรายงานของ Rosenberg (2003) ที่ไดท้  าการวิเคราะห์
คุณภาพจุลินทรียใ์นน ้ าแร่บรรจุขวดในประเทศฮังการี ซ่ึงพบการปนเป้ือนแบคทีเรียหลายกลุ่ม
รวมทั้ง P. aeruginosa ที่มกัพบในขั้นตอนกระบวนการบรรจุลงขวด ถึงแมจ้ะพบในระดบัต ่าแต่ก็ไม่
ควรพบเช้ือก่อโรคในขวดน ้ าด่ืม  
 

2. ผลการตรวจสอบลักษณะทางสัณฐานวิทยา  
 
ผลการยอ้มสีแบบแกรม เช้ือจากโคโลนีสีเขียวและโคโลนีเหลืองอมเขียว ทั้ง 115 isolates 

พบวา่เช้ือมีรูปร่างท่อนสั้น ติดสีแกรมลบ ดงัแสดงในภาพที่ 9 
 
 
 

 
ภาพที่ 9  ตวัอยา่งลกัษณะของเช้ือจากโคโลนีที่แยกไดจ้าก 1 isolate ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์
ก าลงัขยาย 1,000x 
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3. ผลการทดสอบลักษณะทางชีวเคมีในการยืนยันว่าเป็นเช้ือ P. aeruginosa  
 

3.1 ทดสอบการเล้ียงเช้ือบนอาหาร selective medium  
 
เม่ือน าเอาเช้ือที่แยกไดจ้ากตวัอยา่งมาท าการทดสอบต่อโดย streak เช้ือลงบนอาหาร 

selective medium คือ Pseudomanas Agar และ King B medium พบว่ามีลกัษณะโคโลนีที่แตกต่าง
กนัอยู ่3 แบบ คือ  

 
3.1.1 โคโลนีเยิ้ม สีเขียว เปล่ียนสีอาหาร Pseudomanas Agar จากไม่มีสีเป็น 

สีเขียว (ภาพที่ 10) เม่ือส่องดูภายใตแ้สงอลัตราไวโอเลตจะเรืองแสงสีเขียว เม่ือ streak บนอาหาร 
King B medium โคโลนีจะมีสีเขียว และไม่สร้าง soluble pigment บน NA slant  

 
3.1.2 โคโลนีเยิ้ม สีเหลืองอมเขียว เม่ือส่องดูภายใต้แสงอัลตราไวโอเลตจะ 

เรืองแสง และเม่ือ streak บนบนอาหาร King B medium โคโลนีจะมีสีเหลืองหรือสีเหลืองอมเขียว 
(ภาพที่ 11) และไม่สร้าง soluble pigment บน NA slant  
 

3.1.3 โคโลนีเยิ้ม สีขาวออกเหลือง เม่ือส่องดูภายใตแ้สงอัลตราไวโอเลตจะ 
เรืองแสงเพียงเล็กน้อย เม่ือ streak บนบนอาหาร King B medium โคโลนีจะมีสีเหลือง (ภาพที่ 12) 
และไม่สร้าง soluble pigment บน NA slan 

 
นอกจากน้ี ยงัพบการเจริญของเช้ือที่มีโคโลนีสีเหลืองเขม้ และสีขาวครีม แต่ไม่พบ

การเรืองแสงภายใตแ้สงอลัตราไวโอเลตจึงไม่จดัโคโลนี 2 แบบน้ีเป็นลกัษณะ typical colony ของ 
P. aeruginosa 
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A B 

 
ภาพที่ 10  แสดง typical colony แบบที่ 1 (A) บนแผ่นกรองที่วางบนอาหาร Pseudomonas Agar

และ (B) ลกัษณะโคโลนีบนอาหาร King B medium 
 

   
A B 

 
ภาพที่ 11  แสดง typical colony แบบที่ 2 (A) บนแผ่นกรองที่วางบนอาหาร Pseudomonas Agar 

และ (B) ลกัษณะโคโลนีบนอาหาร King B medium 
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A B 

 
ภาพที่ 12  แสดง typical colony แบบที่ 3 (A) บนแผ่นกรองที่วางบนอาหาร Pseudomonas Agar 

และ (B) ลกัษณะโคโลนีบนอาหาร King B medium 
 

3.2 ทดสอบ oxidase test 
 
ผลการทดสอบการสร้างเอนไซม์ Cytochrome oxidase ของเช้ือที่แยกได้ทั้ง 115 

isolates โดยการเขี่ยเช้ือมาขีดลงแผ่นทดสอบที่เคลือบดว้ยสาร Tetramethyl-p-phenylenediamine 
dihydrochloride (Merck) พบวา่เช้ือทั้ง 115isolates ที่ใหผ้ลบวกคือ เปล่ียนสีแผ่นทดสอบเป็นสีม่วง
หรือน ้ าเงินภายในระยะเวลา 10 - 20 นาที ดงัแสดงในภาพที่ 13 

 

 
 
ภาพที่ 13  แสดงผลการทดสอบ oxidase บนแผน่กระดาษกรองที่เคลือบสารทดสอบ 
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3.3 ทดสอบการเจริญที่อุณหภูมิ  42 องศาเซลเซียส 
 
ผลการทดสอบโดยเพาะเช้ือทั้ง 115 isolates ลงในหลอดอาหาร TSB แลว้น าไปบ่มที่

อุณหภูมิ 42 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง แลว้น ามาเปรียบเทียบความขุ่นกบัหลอดอาหาร 
TSB ที่ไม่ไดเ้พาะเช้ือลงไป พบวา่เช้ือจากหลอดโคโลนีสีเหลืองและสีเขียวอมเหลืองจ านวนทั้ง 115 
isolates ใหผ้ลบวก คือเช้ือสามารถเจริญไดท้ี่ 42 องศาเซลเซียส     

 
3.4 การทดสอบการใชน้ ้ าตาลในสภาพ Oxidative-Fermentative 

 
ผลการทดสอบการใชน้ ้ าตาลในสภาพ oxidative และ fermentative ซ่ึงการใชน้ ้ าตาล

ของเช้ือ Pseudomonas จะเกิดขึ้ นในสภาพ oxidative พบว่า เช้ือจากหลอดโคโลนีสีเหลืองและ 
สีเขียวอมเหลืองทั้ง 115 isolates ใหผ้ลบวก คือเช้ือสามารถใชน้ ้ าตาลในสภาพ oxidative คือ จะเกิด
การเปล่ียนสีอาหารในหลอดที่ไม่ไดปิ้ดดว้ยพาราฟินเหลว ดงัแสดงในภาพที่ 14  

 

 
A B C 

 
ภาพที่ 14  แสดงผลการทดสอบการใชน้ ้ าตาลในสภาพ Oxidative-Fermentative โดยหลอด A คือ

หลอดอาหาร O-F medium ที่ไม่ได้ปิดทบัด้วยพาราฟินเหลว  หลอด B ปิดทบัด้วย
พาราฟินเหลว  และหลอด C คือ Control  
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จากผลการทดสอบลกัษณะทางชีวเคมีในการยนืยนัเช้ือที่คดัแยกไดจ้ากน ้ าด่ืมบรรจุขวด 
พบว่า ทั้ง 115 isolates ให้ผลการทดสอบที่เหมือนกนั คือ สามารถเจริญบนอาหาร Pseudomanas 
Agar และ King B medium ซ่ึงเป็น selective media ในการตรวจแยกเช้ือและดูการสร้าง soluble 
pigment รวมทั้งตรวจดูการเรืองแสงของเช้ือ P. aeruginosa  นอกจากน้ี ยงัพบความสามารถใน 
การสร้างเอนไซม์ oxidase  ความสามารถในการเจริญที่อุณหภูมิ 42 องศาสเซลเซียส และ
ความสามารถในการใช้น ้ าตาลในสภาพ Oxidative-Fermentative ซ่ึงสามารถใช้ยืนยนัได้ว่า  
สายพนัธุท์ี่คดัแยกไดจ้ากน ้ าด่ืมบรรจุขวดทั้ง 115 isolates คือ เช้ือ P. aeruginosa (Gaby and Hadley, 
1959) 

 
4. ผลการทดสอบความไวของเช้ือ P. aeruginosa ที่แยกได้จากน ้าดื่ม ต่อยาปฏิชีวนะบางชนิดด้วย
วิธี disc agar diffusion ตามแบบ Kirby-Bauer method 
 

หลงัจากท าการทดสอบและยนืยนัลกัษณะทางชีวเคมีของเช้ือที่คดัแยกไดจ้ากน ้ าด่ืมบรรจุ
ขวด พบว่า ไดเ้ช้ือที่เป็น P. aeruginosa ทั้ง 115 isolates โดยจากการเลือกเช้ือจ านวน 5 isolates  
เพือ่ใชเ้ป็นตวัแทนในการทดสอบเพือ่ดูแนวโน้มในการด้ือยาปฏิชีวนะบางชนิด โดยคดัเลือกยาที่มี
ฤทธ์ิการยบัย ั้งที่แตกต่างกัน เช่น กลุ่มยบัย ั้งการสังเคราะห์โปรตีน เช่น ยา Chloramphenicol, 
Tetracycline, Gentamicin, Amikacin และ Erythromycin  กลุ่มรบกวนการท าหน้าที่ของเยือ่หุ้ม
เซลลเ์ช่น ยา Polymyxins B  กลุ่มยบัย ั้งการสร้างผนงัเซลล ์เช่น ยา Piperacillin เป็นตน้ 

 
การทดสอบความไวของเช้ือต่อยาปฏิชีวนะที่บรรจุอยูบ่นแผ่นกระดาษวงกลมขนาดเล็ก 

(disc) เสน้ผ่านศูนยก์ลางประมาณ 6 มิลลิเมตร โดยจะตรวจดูบริเวณที่เช้ือถูกยบัย ั้งการเจริญซ่ึงจะ
เกิดขึ้นโดยรอบแผ่นยา (inhibition zone) (ภาพที่ 15) แลว้วดัความกวา้ง น าไปเปรียบเทียบกับ 
ความกวา้งมาตรฐานของยาแต่ละชนิดที่ก  าหนดไวใ้ห้ (ตารางผนวก ข3) โดยการท า disc agar 
diffusion ตามวิธีของ Kirby-Bauer พบว่า เช้ือตัวแทนทั้ง 5 isolates มีแนวโน้มความไวต่อ 
ยาปฏิชีวนะที่คลา้ยกนั คือ ไวต่อยา Carbenicillin, Gentamicin, Chloramphenicol, Kanamycin และ 
Piperacillin  ด้ือต่อยา Tetracycline,  Erythromycin, Amikacin, Streptomycin และ Polymyxin B 
โดยแสดงประสิทธิภาพการยบัย ั้งเช้ือตวัแทนทั้ง 5 isolates ด้วยขนาด inhibition zone สรุปผล 
การทดสอบความไวต่อยาปฏิชีวนะทั้ง 10 ชนิดไวด้งัตารางที่ 3 
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จากการทดสอบความไวต่อยาปฏิชีวนะของเช้ือตวัแทนทั้ง 5 isolates พบว่า มีรูปแบบ 
การด้ือและไวต่อยาที่คลา้ยคลึงกบั P. aeruginosa สายพนัธุ์ด้ือยาปฏิชีวนะหลายชนิด multi-drug-
resistant Pseudomonas aeruginosa (MDRPA) โดยมักพบเช้ือด้ือต่อยา Ceftazidime, Cefepime, 
Ticarcillin, Tetracycline, Erythromycin, Amikacin, Streptomycin, Piperacillin  และ Polymyxin B 
(Giamarellou, 2001; Livermore, 2002) ซ่ึงสอดคลอ้งรายงานการด้ือต่อยาปฏิชีวนะของ Markou 
และคณะ (2008) ที่พบวา่ P. aeruginosa ก็มีรูปแบบการด้ือยาดงักล่าว เป็นที่น่าสงัเกตว่า ผลจากการ
ทดลองคร้ังน้ี พบวา่ เช้ือตวัแทนทั้ง 5 isolates ที่แยกไดจ้ากน ้ าด่ืมน้ีกลบัไวต่อยา Piperacillin ซ่ึงเป็น
ยาที่มีรายงานการด้ือยาของเช้ือ P. aeruginosa  เหตุผลอาจเน่ืองมาจากเช้ือตวัแทนทั้ง 5 isolates 
ไม่ได้เป็นสายพนัธุ์ด้ือยาปฏิชีวนะที่มีความรุนแรงเท่ากบักลุ่ม MDRPA ยา Piperacillin จึงยงัคงมี
ประสิทธิภาพท าลายเอนไซม ์lactamase ของเช้ือไดอ้ยู ่

 
  



60 

 

  
 

 
 
ภาพที่ 15  แสดงผลการทดสอบความไวของตวัแทนเช้ือ P. aeruginosa ที่แยกได ้1 isolate  ต่อ 

ยาปฏิชีวนะ 10 ชนิด 
 
หมายเหตุ Carbenicillin (CAR) 100 mcg., Gentamicin (GN) 10 mcg., Tetracycline (TE)  

30 mcg., Chloramphenicol (C) 30 mcg., Polymyxin B (PB) 300 U., Kanamycin (K) 
30 mcg., Piperacillin (PRL) 100 mcg., Erythromycin (E) 15 mcg., Amikacin (AK)  
30 mcg., Streptomycin (STR) 10 mcg. 

  

PRL K 

TE S 

GN PB 

AK CAR 

E 

C 
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ตารางที่ 3  แสดงประสิทธิภาพของยาปฏิชีวนะ 10 ชนิดต่อตวัแทนเช้ือ P. aeruginosa ที่แยกไดจ้  านวน 5 isolates 
 
Pseudomonas isolates No. CAR C GN K PRL E PB AK T STR 

1 18.0 (S) 20.1 (S) 17.8 (S) 20.0 (S) 25.0 (S) 0 (R) 0 (R) 8.2 (R) 6.5 (R) 6.8 (R) 

2 20.0 (S) 18.7 (S) 16.5 (S) 22.4 (S) 20.3 (S) 0 (R) 0 (R) 8.0 (R) 6.9 (R) 7.3 (R) 

3 18.5 (S) 19.5 (S) 20.0 (S) 21.5 (S) 21.4 (S) 0 (R) 0 (R) 12.4 (R) 7.5 (R) 7.0 (R) 

4 21.2 (S) 22.4 (S) 17.5 (S) 20.4 (S) 22.8 (S) 0 (R) 0 (R) 9.5 (R) 7.5 (R) 8.2 (R) 

5 21.3 (S) 21.3 (S) 18.2 (S) 22.4 (S) 23.4 (S) 0 (R) 0 (R) 8.0 (R) 8.4 (R) 7.3 (R) 

 
หมายเหตุ Carbenicillin (CAR) 100 mcg., Chloramphenicol (C) 30 mcg., Gentamicin (GN) 10 mcg., Tetracycline (TE) 30 mcg., Polymyxin B (PB) 300 U., 

Kanamycin (K) 30 mcg., Piperacillin (PRL) 100 mcg., Erythromycin (E) 15 mcg., Amikacin (AK) 30 mcg., Streptomycin (STR) 10 mcg., 
Resistant (R), Sensitive (S) 
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5. ผลการทดสอบฤทธ์ิการยับยั้งเช้ือ P. aeruginosa ของสารสกัดหยาบสมุนไพรด้วยวิธี Agar 
well diffusion 

 
ผลการทดสอบฤทธ์ิการยบัย ั้งเช้ือ P. aeruginosa ที่คดัแยกไดจ้ากน ้ าด่ืมบรรจุขวดของสาร

สกดัหยาบจากสมุนไพรทั้ง 8 ชนิด คือ กระเจ๊ียบ ขม้ินชนั ขม้ินออ้ย ตะไคร้ ไพล ลูกยอ บวับก และ
ฟ้าทะลายโจร ที่ได้จากการสกัดด้วยด้วยตวัท าละลาย 3 ชนิด คือ น ้ าร้อน, แอลกอฮอล์ 95%  
และเฮกเซน โดยใชว้ิธี Agar well diffusion และพิจารณาความสามารถในการยบัย ั้งเช้ือจากขนาด
บริเวณใสที่เกิดขึ้น (Inhibition zone)  
 

จากผลการทดสอบความสามารถในการยบัย ั้งเช้ือ P. aeruginosa ที่คดัแยกได้จากน ้ าด่ืม
บรรจุขวดโดยใชต้วัแทนเช้ือจ านวน 5 isolates โดยมี Positive control คือ ยา Chloramphenicol และ 
Negative control คือ 10% DMSO ที่ไม่มีผลในการยบัย ั้งเช้ือ โดยสารสกดัหยาบที่สามารถยบัย ั้งเช้ือ 
P. aeruginosa ได้ทั้ง 5 isolates มี 5 ชนิด ได้แก่ สารสกัดหยาบดว้ยน ้ าร้อนของฟ้าทะลายโจร                    
และสารสกดัหยาบดว้ยแอลกอฮอล์ 95% ของฟ้าทะลายโจร ยอ บวับก และกระเจ๊ียบแดง พบว่า  
ที่ความเขม้ขน้ 1,024 มิลลิกรัม/มิลลิตร ของสารสกัดหยาบทั้ง 5 ชนิดแสดงความสามารถใน 
การยบัย ั้งเช้ือไดใ้กลเ้คียงกบั Positive control คือ ยา Chloramphenicol ดงัแสดงในตารางที่ 4 
  

โดยความสามารถในการยบัย ั้งเช้ือ P. aeruginosa ทั้ง 5 isolates ของสารสกดัต่างๆ ที่ความ
เขม้ขน้ 1,024 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร เป็นดงัน้ี สารสกดัหยาบดว้ยน ้ าร้อนจากฟ้าทะลายโจร สามารถ
ยบัย ั้งเช้ือได้โดยค่าเส้นผ่านศูนยก์ลางของวงใสที่เกิดขึ้น คือ 20.8, 20.2, 21.8, 20.0 และ 20.0 
มิลลิเมตร ตามล าดับ  สารสกดัหยาบด้วยแอลกอฮอล์ 95% จากฟ้าทะลายโจรโดยมีค่าเส้นผ่าน
ศูนยก์ลางของวงใส คือ 15.2, 15.3, 13.7, 14.0 และ 13.7 มิลลิเมตร ตามล าดบั  สารสกดัหยาบดว้ย 
แอลกอฮอล์ 95% จากบวับกโดยมีค่าเส้นผ่านศูนยก์ลางของวงใส คือ 15.2, 15.3, 13.7, 14.0 และ 
13.1 มิลลิเมตร ตามล าดับ  สารสกัดหยาบด้วยแอลกอฮอล์ 95% จากลูกยอโดยมีค่าเส้นผ่าน
ศูนยก์ลางของวงใส คือ 13.0, 13.7, 13.7, 14.0 และ 13.1 มิลลิเมตร ตามล าดบั  และสารสกดัหยาบ
แอลกอฮอล ์95% จากกระเจ๊ียบมีค่าเสน้ผา่นศูนยก์ลางของวงใส คือ 20.2, 20.7, 21.2, 22.3 และ 20.5 
มิลลิเมตร ตามล าดบั  
  

เม่ือพิจารณาจากผลการยบัย ั้งเช้ือ P. aeruginosa ทั้ง 5 isolates พบว่า สารสกดัหยาบดว้ย 
แอลกอฮอล ์95% จากฟ้าทะลายโจรและกระเจ๊ียบ มีประสิทธิภาพในการยบัย ั้งเช้ือไดดี้กวา่สมุนไพร
อ่ืนที่น ามาทดสอบ  เน่ืองจากสามารถยบัย ั้งเช้ือได้โดยค่าของ Inhibition zone ที่ เกิดขึ้ นยงัมี 



63 

 

ความใกลเ้คียงกบั Positive control โดยมีรายงานเก่ียวกบัการยบัย ั้งของสมุนไพรทั้ง 2 ชนิดในเช้ือ
อ่ืน เช่น รายงานการวิจยัของณรงคเ์ดช (2556) พบว่า สารสกดัดว้ยแอลกอฮอล์ 95% จากกระเจ๊ียบ
สามารถยบัย ั้ง S. aureus ที่แยกไดจ้ากน ้ าด่ืมดว้ยความเขม้ขน้เพียง 128 mg/ml โดยในกระเจ๊ียบแดง
พบว่า มีสารออกฤทธ์ิส าคัญในการยบัย ั้งจุลินทรีย์ คือ สารกลุ่ม flavonoid ช่ือcrysanthemin, 
delphinidin-3-O-sambubioside, myricetin, hibiscitrin, gossypitrin,  กลุ่ม phenylpropanoid ช่ือ 
orthocoumaric acid paracoumaric acid, ferulic acid  และจากรายงานของ Putiyanun (2003) พบว่า 
ฟ้าทะลายโจรสามารถยบัย ั้งการเจริญของเช้ือแบคทีเรียที่เป็นสาเหตุของโรคอุจจาระร่วงชนิดต่างๆ 
และโรคที่เก่ียวกบัทางเดินหายใจ ไดแ้ก่ Escherichia coli และ Vibrio cholerae ดว้ยความเขม้ขน้
ต ่าๆ พบวา่ ฟ้าทะลายโจรมีสารออกฤทธ์ิในกลุ่ม Lactone คือ สารแอดโดรกราโฟไลด์ (andrographolide) 
และสารนีโอแอนโดรกราโฟไลด์ (neo-andrographolide) (คณะกรรมการแห่งชาติดา้นยา บญัชียา
หลกัแห่งชาติ, 2542)  

 
จากงานวิจยัอ่ืนๆ พบว่า สารสกัดสมุนไพรส่วนใหญ่มีฤทธ์ิยบัย ั้งแบคทีเรียแกรมบวก

มากกว่าแกรมลบ โดยใช้ปริมาณของสารสกัดน้อยกว่าในการทดสอบกับเช้ือ P.aeruginosa 
เน่ืองจากผนงัเซลลข์องแบคทีเรียแกรมบวกไม่มี outer membrane จึงท าใหส้ารสกดัซึมเขา้สู่เซลล์ได้
ง่ายกว่าแบคทีเรียแกรมลบ (Parekh and Chanda, 2007)  ส าหรับความไวของเช้ือต่อสารสกดันั้น
พบว่า แบคทีเรียแกรมบวกจะไวต่อสารสกัดกว่าแบคทีเรียแกรมลบ  แบคทีเรียแกรมบวกมี
โครงสร้างผนังเซลล์เป็นเปปติโดไกลแคน  90 เปอร์เซ็นต ์ และกรดไทโคอิก ซ่ึงผนังเซลล์น้ีไม่มี
ประสิทธิภาพเลือกผ่านเขา้ออกของสาร (Schleffer and Kandler, 1972) ด้วยคุณสมบตัิของ
โครงสร้างน้ีส่งผลใหไ้วต่อการยบัย ั้งดว้ยสารสกดัไดง่้ายกว่าแบคทีเรียแกรมลบซ่ึงมีโครงสร้างผนัง
เซลล์ที่ซับซ้อนกว่าเช้ือชนิดอ่ืน โดยมีเปปติโดไกลแคน 5 ถึง 20 เปอร์เซ็นต ์ แต่มีองคป์ระกอบ
ของไลโปโพลีแซคคาร์ไรด์ซ่ึงเพิ่มความแข็งแรงให้เซลล์ และยงัพบว่ามีช่องพอริน (porin) ซ่ึงไม่
ยอมใหส้ารโมเลกุลใหญ่ผา่นเขา้ออก (Tortora et al., 2001; Matu and Staden, 2003)   
 

จากผลการทดลองจะเห็นไดว้่าตวัท าละลายสมุนไพรทั้ง 3 ชนิด คือ น ้ าร้อน เฮกเซน และ
แอลกอฮอล์ 95% มีความสามารถในการละลายองค์ประกอบของสมุนไพรแต่ละชนิดออกมาได้
แตกต่างกัน โดยมีทั้ งองค์ประกอบที่มีฤทธ์ิหรือสารส าคัญ และไม่มีฤทธ์ิหรือสารเฉ่ือย โดย
คุณสมบติัดงักล่าวเรียกวา่ ความมีขั้ว (polarity) (รัตนา, 2547; อุไรวรรณ และคณะ, 2549) โดยพบว่า
สารสกดัสมุนไพรจากแอลกอฮอล์ 95% ซ่ึงเป็นตวัท าละลายที่มีขั้วแม้จะต ่ากว่าน ้ า แต่ก็สามารถ
ละลายสารออกฤทธ์ิจากสมุนไพรกลุ่มน้ีได้หลายชนิด และให้ผลการยบัย ั้งเช้ือได้ใกล้เคียงกับ 
Positive control ซ่ึงแตกต่างกบัเฮกเซนซ่ึงเป็นตวัท าละลายที่ไม่มีขั้ว โดยพบว่า สารสกดัหยาบที่ได้

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/2951/flavonoid-%E0%B8%9F%E0%B8%A5%E0%B8%B2%E0%B9%82%E0%B8%A7%E0%B8%99%E0%B8%AD%E0%B8%A2%E0%B8%94%E0%B9%8C
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จะมีองคป์ระกอบของสารเฉ่ือยมากกวา่ จึงไม่ไหผ้ลการยบัย ั้งเช้ือ P. aeruginosa ทั้ง 5 isolates ส่วน
สารสกัดด้วยเฮกเซนและน ้ าร้อนซ่ึงพบว่า ไม่ค่อยมีประสิทธิภาพย ับย ั้งการเจริญของเช้ือ  
 อาจเน่ืองมาจากหลายปัจจยั เช่น ในพืชสมุนไพรอาจไม่มีสารยบัย ั้งการเจริญของเช้ือแบคทีเรีย 
วธีิการสกดัสารออกจากสมุนไพรไม่เหมาะสม หรือน ้ าร้อนที่ใชเ้ป็นตวัท าละลายไม่สามารถละลาย
สารที่มีฤทธ์ิยบัย ั้งการเจริญของแบคทีเรียออกมา 
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ตารางที่ 4  แสดงขนาด inhibition zone ของสารสกดัสมุนไพรด้วยตวัท าละลายแต่ละชนิดที่ความเขม้ขน้ 1,024 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ต่อเช้ือ P. aeruginosa ทั้ง  
5 isolates 

 
สมุนไพร ตวัท าละลาย ขนาดของ inhibition zone (มิลลิเมตร) ของ P. aeruginosa isolates ทั้ง 5 isolates 

1 2 3 4 5 C 10%DMSO 
กระเจ๊ียบ น ้ าร้อน NI NI NI NI NI 20.1 NI 
 แอลกอฮอล ์95% 20.2 20.7 21.2 22.3 20.5 21.3 NI 
 เฮกเซน NI NI NI NI NI 22.5 NI 
ขม้ินชนั น ้ าร้อน NI NI NI NI NI 20.4 NI 
 แอลกอฮอล ์95% NI NI NI NI NI 19.3 NI 
 เฮกเซน NI NI NI NI NI 20.1 NI 
ขม้ินออ้ย น ้ าร้อน NI NI NI NI NI 20.2 NI 
 แอลกอฮอล ์95% NI NI NI NI NI 20.1 NI 
 เฮกเซน NI NI NI NI NI 20.4 NI 
ตะไคร ้ น ้ าร้อน NI NI NI NI NI 18.6 NI 
 แอลกอฮอล ์95% NI NI NI NI NI 19.4 NI 
 เฮกเซน NI NI NI NI NI 19.3 NI 
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ตารางที่ 4 (ต่อ) 
 

สมุนไพร ตวัท าละลาย ขนาดของ inhibition zone (มิลลิเมตร) ของ P. aeruginosa isolates ทั้ง 5 isolates 
1 2 3 4 5 C 10%DMSO 

ไพล น ้ าร้อน NI NI NI NI NI 21.4 NI 
 แอลกอฮอล ์95% NI NI NI NI NI 21.1 NI 
 เฮกเซน NI NI NI NI NI 22.0 NI 
บวับก น ้ าร้อน NI NI NI NI NI 20.2 NI 
 แอลกอฮอล ์95% 15.2 15.3 13.7 14.0 13.1 21.3 NI 
 เฮกเซน NI NI NI NI NI 19.5 NI 
ลูกยอ น ้ าร้อน NI NI NI NI NI 22.4 NI 
 แอลกอฮอล ์95% 13.0 13.7 13.7 14.0 13.1 20.8 NI 
 เฮกเซน NI NI NI NI NI 19.2 NI 
ฟ้าทะลายโจร น ้ าร้อน 20.8 20.2 21.8 20.0 20.0 22.0 NI 
 แอลกอฮอล ์95% 15.2 15.3 13.7 14.0 13.7 18.8 NI 
 เฮกเซน NI NI NI NI NI 20.0 NI 
 

หมายเหตุ NI คือ No inhibition zone, C คือ ยา Chloramphenicol (Positive cotrol), 10% DMSO คือ 10% Dimethyl Sulfoxide (Negative control) 
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6. ผลการหาค่าความเข้มข้นต ่าสุดของสารสกัดจากสมุนไพรที่ยับยั้ งและฆ่าเช้ือแบคทีเรีย 
(Minimal inhibitory concentration, MIC and Minimal bactericidal concentration, MBC) 
 

ภายหลังการน าสารสกดัจากสมุนไพรดว้ยตวัท าละลายแต่ละชนิดมาท าการทดสอบฤทธ์ิ 
และประสิทธิภาพเบื้องตน้ในการยบัย ั้งเช้ือ P. aeruginosa ที่คดัแยกไดจ้ากน ้ าด่ืมบรรจุขวด โดยวิธี 
agar well diffusion แลว้ไดค้ดัเลือกเฉพาะสารสกดัที่มีฤทธ์ิและประสิทธิภาพยบัย ั้ง P. aeruginosa 
ทั้ง 5 isolates มาทดสอบหาค่า MIC โดยวิธี Broth dilution assay และน าหลอดที่ไม่มีการเจริญทุก
หลอดจากการ MIC มาใช้ในการหาค่า MBC พบค่า MIC และ MBC ของสารสกัดหยาบจาก
กระเจ๊ียบ ใบบวับก ฟ้าทะลายโจร และยอดว้ยแอลกอฮอล ์และสารสกดัหยาบจากฟ้าทะลายโจรดว้ย
น ้ าร้อนดงัแสดงในตารางที่ 5      

  
ตารางที่ 5  แสดงค่า MIC และ MBC ของสารสกัดหยาบสมุนไพรในการยบัย ั้งและฆ่าเช้ือ  

P. aeruginosa ทั้ง 5 isolates 
 

สารสกดัสมุนไพร MIC (mg/ml) MBC (mg/ml) 
สารสกดัหยาบจากกระเจ๊ียบดว้ยแอลกอฮอล ์95% 256 512 
สารสกดัหยาบจากใบบวับกดว้ยแอลกอฮอล ์95% 512 512 
สารสกดัหยาบจากยอดว้ยแอลกอฮอล ์95% 512 1,024 
สารสกดัหยาบจากฟ้าทะลายโจรดว้ยแอลกอฮอล ์95% 512 512 
สารสกดัหยาบจากฟ้าทะลายโจรดว้ยน ้ าร้อน 256 512 
 
หมายเหตุ mg/ml คือ มิลลิกรัม/มิลลิลิตร 
 

จากผลการทดลองเม่ือพิจารณาจาก ค่า MIC และ MBC จะเห็นไดว้่า เช้ือ P. aeruginosa  
ทั้ง 5 isolates มีความไวต่อสารสกดัหยาบจากกระเจ๊ียบที่สกดัดว้ยแอลกอฮอล์ 95%  และสารสกดั
หยาบจากฟ้าทะลายโจรที่สกัดด้วยน ้ าร้อนโดยมีค่า MIC และ MBC เท่ากัน คือ 256 และ 512 
มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ตามล าดบั และเม่ือน าขนาดของ Inhibition zone มาพิจารณาพบว่า สารสกัด
หยาบจากกระเจ๊ียบที่สกดัดว้ย แอลกอฮอล์ 95% และสารสกดัหยาบจากฟ้าทะลายโจรที่สกดัดว้ย 
น ้ าร้อนมีขนาด Inhibition zone ที่ใกล้เคียงกบั Positive control จึงอาจสรุปได้ว่า สารสกัดจาก
สมุนไพรทั้ง 2 ชนิด สามารถยบัย ั้งเช้ือ P. aeruginosa ได ้ 
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นอกจาก น้ี  ย ังมีรายงานการทดสอบประสิทธิภาพของสมุนไพรพื้นบ้านต่อ เ ช้ือ 
Enterococcus faecalis และ Enterococcus faecium ที่แยกไดจ้ากอาหารของสิทธิธร (2556) ที่พบว่า
สารสกดัหยาบจากกระเจ๊ียบที่สกดัดว้ยแอลกอฮอล์ 95% สามารถยบัย ั้งเช้ือแกรมบวกทั้ง 2 ชนิดได ้
โดยมีค่า MIC และ MBC ต่อ E. faecalis คือ 8 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร MIC และ MBC ต่อ E. faecium 
คือ 8 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร เช่นกนั และจากรายงานการทดสอบประสิทธิภาพของสมุนไพรพื้นบา้น
ต่อเช้ือ S. aureus ซ่ึงเป็นแบคทีเรียแกรมบวกที่แยกไดจ้ากน ้ าด่ืม พบว่า สามารถยบัย ั้งเช้ือไดเ้ช่นกนั
โดยมีค่า MIC และ MBC คือ 8 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร (ณรงคเ์ดช, 2556) ซ่ึงแสดงว่าสารสกดัจาก
กระเจ๊ียบมีฤทธ์ิเป็น Broad spectrum คือสามารถยบัย ั้งเช้ือไดท้ั้งแบคทีเรียแกรมบวกและแกรมลบ  
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สรุปผลการทดลอง 
 

ผลการทดลองคร้ังน้ี พบวา่ มีการปนเป้ือนของเช้ือ Pseudomonas aeruginosa ในผลิตภณัฑ์
น ้ าด่ืมบรรจุขวดที่วางจ าหน่ายในทอ้งตลาด  โดยตรวจพบเช้ือใน 113 ตวัอยา่ง จาก 300 ตวัอยา่ง  
คิดเป็น 37.5 % และแยกเช้ือไดจ้  านวน 115 isolates เช้ือที่พบยงัมีรูปแบบการด้ือยาปฏิชีวนะที่คลา้ย
กับเช้ือ P. aeruginosa สายพนัธุ์ด้ือยาโดยทัว่ไป  และจากผลการศึกษาฤทธ์ิการยบัย ั้งเช้ือของ 
สารสกดัสมุนไพร 8 ชนิด คือ กระเจ๊ียบแดง ขม้ินชนั ขม้ินออ้ย ตะไคร้ บวับก ไพล ฟ้าทะลายโจร 
และ ยอ ดว้ยตวัท าละลาย 3 ชนิด คือ น ้ าร้อน เฮกเซน และแอลกอฮอล์ 95% จากการศึกษาดว้ย
วิธีการ agar well diffusion พบว่า สารสกดัหยาบจากกระเจ๊ียบที่สกดัดว้ยแอลกอฮอล์ 95% และ 
สารสกัดหยาบจากฟ้าทะลายโจรที่สกัดด้วยน ้ าร้อนสามารถยบัย ั้งเช้ือ P. aeruginosa ได้ดีกว่า 
สารสกัดจากสมุนไพรชนิดอ่ืนๆ สารสกัดหยาบจากกระเจ๊ียบที่สกัดด้วยแอลกอฮอล์ 95%  
มี inhibition zone ขนาด 20.5 - 23.5 มม.  ค่า MIC และค่า MBC คือ 256 และ 512 mg/ml ตามล าดบั 
ส่วนสารสกดัหยาบจากฟ้าทะลายโจรที่สกดัดว้ยน ้ าร้อนมี inhibition zone ขนาด 20.8 - 22.0 มม.  
ค่า MIC และค่า MBC คือ 256 และ 512 mg/ml ตามล าดบั  จากผลการศึกษาดงักล่าวจึงอาจจะใช้
เป็นขอ้มูลเบื้องตน้เพือ่น าไปพฒันาเป็นยารักษาโรคติดเช้ือ P. aeruginosa ในอนาคตได ้ 
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1. Pseudomonas Agar (Base) และ Pseudomonas CN selective supplement 
 

1.1 ส่วนประกอบของอาหาร Pseudomonas CN selective supplement  
  

Gelatin peptone 16 กรัม/ลิตร 
Casein hydrolysate 10 กรัม/ลิตร  
Potassium sulfate anhydrous 10 กรัม/ลิตร 
Magnesium chloride anhydrous 1.4 กรัม/ลิตร 
Agar 1.1  กรัม/ลิตร 

 
1.2 วธีิการเตรียม 

 
1. ละลายอาหาร 24.2 กรัมในน ้ ากลัน่ 500 มิลลิลิตร เติมกลีเซอรีน 5 มิลลิลิตร และ

ใหค้วามร้อนจนอาหารละลายเป็นเน้ือเดียวกนั  
 
2. น าไป autoclave ที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที 

 
3. รอให้เยน็ลงประมาณ 50 องศาเซลเซียส จากนั้นใส่ Pseudomonas CN selective 

supplement ที่เตรียมไวล้งไป 
 

4. ผสมใหเ้ขา้กนักบั base culture แลว้เทเพลต 
 

5. น าไปบ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 24-48 ชัว่โมง 
 
1.3 วธีิการเตรียม Pseudomonas CN selective supplement   

 
เตรียม 50 : 50 ของน ้ าสะอาดกบัเอทานอล ใน 1 vial ผสมให้เขา้กนัระวงัอยา่ให้เกิด

ฟอง จากนั้นใส่ 2 มิลลิลิตรลงใน agar base ในสภาวะปลอดเช้ือ 
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2. Tryptic soy agar 
 

2.1 ส่วนประกอบของอาหาร Tryptic soy agar 
 

Peptone from casein 15 กรัม 
Peptone from soymeal 5  กรัม 
Sodium chloride 5 กรัม 
Agar 15 กรัม 
น ้ ากลัน่ 1,000 มิลลิลิตร 
ปรับ pH สุดทา้ยเป็น 7.3  0.2 ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 

 
2.2 วธีิการเตรียม 

 
1. ชัง่อาหารตามสัดส่วนใส่ในน ้ ากลั่น 1000 มิลลิลิตร น าไปตม้จนเดือดหรือใช้

ไมโครเวฟ คนจนอาหารละลายเป็นเน้ือเดียวกนั 
 

2. บรรจุลงหลอดทดลอง หลอดละ 4 - 5 มิลลิลิตร 
 

3. น าไปท าให้ปราศจากเช้ือโดยใช้หม้อน่ึงความดันไอ 15 ปอนด์ต่อตารางน้ิว 
อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที 
 

4. น าหลอดอาหารมาเอียง รอจนอาหารแขง็ตวั 
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3. Tryptic soy broth 
 

3.1 ส่วนประกอบของอาหาร Tryptic soy broth 
 

Peptone from casein 17 กรัม 
Peptone from soymeal 3  กรัม 
D(+)glucose 2.5 กรัม 
Sodium chloride 5 กรัม 
di-potassium hydrogen phosphate 2.5 กรัม 
น ้ ากลัน่ 1,000 มิลลิลิตร 
ปรับ pH สุดทา้ยเป็น 7.3  0.2 ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 

 
3.2 วธีิการเตรียม 

 
1. ชัง่อาหารตามสดัส่วนใส่ในน ้ ากลัน่ 1000 มิลลิลิตร 
 
2. น าไปตม้จนเดือดหรือใชไ้มโครเวฟ คนจนอาหารละลายเป็นเน้ือเดียวกนั 

 
3. บรรจุลงหลอดทดลอง หลอดละ 4-5 มิลลิลิตร 

 
4. น าไปท าให้ปราศจากเช้ือโดยใช้หม้อน่ึงความดันไอ 15 ปอนด์ต่อตารางน้ิว 

อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที 
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4. Mueller-Hinton agar 
 

4.1 ส่วนประกอบของอาหาร Mueller Hinton agar 
 

Meat infusion 2 กรัม 
Casein hydrolysate 17.5 กรัม 
Starch  1.5 กรัม 
Agar 13 กรัม 
น ้ ากลัน่ 1,000 มิลลิลิตร 

 
4.2 วธีิการเตรียม 

 
1. ชัง่ Mueller Hinton agar 34 กรัม ละลายดว้ยน ้ ากลัน่ 1000 มิลลิลิตร 
 
2. น าไปตม้จนเดือดหรือใชไ้มโครเวฟ คนจนอาหารละลายเป็นเน้ือเดียวกนั 

 
3. น าไปท าให้ปราศจากเช้ือโดยใช้หม้อน่ึงความดันไอ 15 ปอนด์ต่อตารางน้ิว 

อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที 
 

4. รอจนอุณหภูมิลดลงประมาณ 50 องศาเซลเซียส แลว้น าไปเทในจานอาหารเพาะ
เช้ือที่ปราศจากเช้ือประมาณ 12-15 มิลลิลิตรต่อจาน รอให้อาหารแข็งและผิวหน้าอาหารแห้งจึง
น าไปใช ้
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5. King B medium 
 

5.1 ส่วนประกอบของอาหาร King B medium 
 

Proteose peptone 20 กรัม 
K2HPO4 1.5 กรัม 
MgSO4.7H2O 1.5 กรัม 
Glycerol 15 มิลลิลิตร 
Agar 15 กรัม 

 
5.2 วธีิการเตรียม 

  
1. ละลาย 38 กรัมของอาหารลงในน ้ ากลั่น 1 ลิตร จากนั้นเติมกลีเซอรอล 10 

มิลลิลิตร 
 
2. น าไปตม้จนเดือดหรือใชไ้มโครเวฟ คนจนอาหารละลายเป็นเน้ือเดียวกนั 

 
3. น าไปท าให้ปราศจากเช้ือโดยใช้หม้อน่ึงความดันไอ 15 ปอนด์ต่อตารางน้ิว 

อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที 
 

4. รอจนอุณหภูมิลดลงประมาณ 50 องศาเซลเซียส แลว้น าไปเทในจานอาหารเพาะ
เช้ือที่ปราศจากเช้ือประมาณ 12-15 มิลลิลิตรต่อจาน รอให้อาหารแข็งและผิวหน้าอาหารแห้งจึง
น าไปใช ้
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ภาคผนวก ข 
ขอ้มูลการทดลอง 
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ตารางผนวกที่ ข1  แสดงจ านวนลกัษณะโคโลนีที่ตรวจพบของเช้ือ P. aeruginosa จากตวัอยา่งน ้ า
ในแต่ละช่วงระยะเวลาการเก็บตวัอยา่ง 

 
ช่วงระยะเวลาการเก็บตวัอยา่ง 

(ก.ค. 54 - ส.ค. 55) 
จ านวนของลกัษณะโคโลนีที่พบบนแผน่กรอง 

(CFU/100 มิลลิลิตร) 
เยิม้เขียว เยิม้เขียวอมเหลือง เยิม้ขาวอมเหลือง 

1. ก.ค. - ส.ค. 
2. ก.ย. - ต.ค. 
3. ม.ค.- ก.พ. 
4. มี.ค.- เม.ย. 
5. พ.ค.- มิ.ย. 
6. ก.ค. - ส.ค. 

11 
6 
14 
3 
7 
9 

5 
4 

12 
2 
7 
7 

6 
2 
7 
3 
6 
7 
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ตารางผนวกที่ ข2   ผลการตรวจพบเช้ือ P. aeruginosa จากตวัอยา่งน ้ าด่ืมบรรจุขวด 50 ยีห่อ้  
 
ล าดับที ่ ยีห้่อน า้ดื่มบรรจุขวด วธิีการฆ่าเช้ือ คร้ังที่1  

ก.ค. - ส.ค.2554 
คร้ังที่ 2 

ก.ย. - ต.ค 2554 
คร้ังที่ 3 

ม.ค - ก.พ. 2555 
คร้ังที ่4 

ม.ีค. - เม.ย. 2555 
คร้ังที่ 5 

พ.ค. - ม.ิย. 2555 
คร้ังที่ 6 

ก.ค. - ส.ค. 2555 
1 น ้าด่ืมเซ็นทรัลดร้ิงค ์ UV, Ozone, R.O. - - - + - + 
2 น ้าด่ืมวงัน ้ าเยน็ UV, Ozone, R.O. + + + - - - 
3 น ้าด่ืมกรุงเทพน ้าทิพย ์ UV, Ozone, R.O. + - + + - - 
4 ซนัยเูน่ียน เทคโนโลย ี UV, Ozone, R.O. - - - + - - 
5 แอนเดอร์แอนด ์เบเคอร์ส UV, Ozone, R.O. - - - + + + 
6 น ้าด่ืมเบทเทอร์ชอ้ยส์ UV, Ozone, R.O. + + + + - - 
7 น ้าด่ืมเพญ็ธร UV, Ozone, R.O. + - + + - - 
8 น ้าด่ืมวอเตอร์ริส UV, Ozone, R.O. - - - + - + 
9 น ้าด่ืมอินเทน็ด์ UV, Ozone, R.O. - - - + - - 

10 น ้าด่ืมสัมฤทธ์ิพนัธุ์สุข UV, Ozone, R.O. - - - + - - 
11 เอส ดบับลิว วอเตอร์ไลฟ์ UV, Ozone, R.O. + - + - - - 
12 น ้าด่ืมเบญจ UV, Ozone, R.O. - - - + + - 
13 น ้าด่ืมกรีนเฟรซ UV, Ozone, R.O. - - - + + - 
14 น ้าด่ืมพอใจพานิช UV, Ozone, R.O. - - + + - - 
15 น ้าด่ืม ย ูพี ซี UV, Ozone, R.O. - - + + - - 
16 น ้าด่ืม พี เอส UV, Ozone, R.O. - - + - - - 
17 น ้าด่ืมสิทธิวฒัน์น ้ าด่ืม UV, Ozone, R.O. - - + - - - 
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ตารางผนวกที่ ข2  (ต่อ)  
 

ล าดับที ่ ยีห้่อน า้ดื่มบรรจุขวด วธิีการฆ่าเช้ือ คร้ังที่ 1 
ก.ค. - ส.ค.2554 

คร้ังที่ 2 
ก.ย. - ต.ค 2554 

คร้ังที่ 3 
ม.ค - ก.พ. 2555 

คร้ังที ่4 
ม.ีค. - เม.ย. 2555 

คร้ังที่ 5 
พ.ค. - ม.ิย. 2555 

คร้ังที่ 6 
ก.ค. - ส.ค. 2555 

18 น ้าด่ืมทอ็ปออฟเฟอร์ UV, R.O. - - - + -  
19 น ้าด่ืมประชุมพนัธุ์ UV, R.O. - - + + - - 
20 น ้าด่ืมพี ที วี เซอร์วิส UV, R.O. - - - + + - 
21 น ้าด่ืมนิวแมคอาเอร์ UV, R.O. - - - + + - 
22 พีแอนดพี์ เพียวริต้ี UV, R.O. - - - - + + 
23 เอ็มพี วอเตอร์โปร UV, R.O. - - - + - + 
24 สุทศัน์ วอเตอร์ UV, R.O. - - - + - + 
25 น ้าด่ืมจิตรา UV - - + + + + 
26 น ้าด่ืมมีไลท ์ UV - - + + + - 
27 น ้าด่ืมแกว้ทิพย ์ UV + + + + - - 
28 น ้าด่ืม เอ เอส เอ UV + + + + - + 
29 น ้าด่ืม ที ที ซี UV - - - + + + 
30 น ้าด่ืมธีรบริภณัฑ ์ UV + + + - + + 
31 น ้าด่ืมทรายทอง UV + + + + - - 
32 กรุงเทพน ้ากลัน่บริการ UV - - + + + + 
33 น ้าด่ืม เอ แอนด ์เอ รุ่งโอฬาร UV + - + + - - 
34 น ้าด่ืมวอเตอร์สตาร์ UV + + + - + + 
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ตารางผนวกที่ ข2  (ต่อ)  
 

ล าดับที ่ ยีห้่อน า้ดื่มบรรจุขวด วธิีการฆ่าเช้ือ คร้ังที่ 1 
ก.ค. - ส.ค. 2554 

คร้ังที่ 2 
ก.ย. - ต.ค. 2554 

คร้ังที่ 3 
ม.ค - ก.พ. 2555 

คร้ังที ่4 
ม.ีค. - เม.ย. 2555 

คร้ังที่ 5 
พ.ค. - ม.ิย. 2555 

คร้ังที่ 6 
ก.ค. - ส.ค. 2555 

35 นีโอมิลเลนนัม่ UV + + + + + - 
36 น ้าด่ืมคุณาสิริ UV + + + + - + 
37 น ้าด่ืมอินตา UV + + + + - + 
38 น ้าด่ืมธนพร UV - - + + + - 
39 น ้าด่ืมพนาสันต์ UV - - + + + + 
40 สยามวอเตอร์เพียว UV + - + + + + 
41 สามคัคีรุ่งเรือง UV - - - + + - 
42 น ้าด่ืมชาววงั UV + - + + - - 
43 ซนั กรีน น ้ าด่ืม UV + + + - - + 
44 ซีซัน่ฟู้ ดส์แอนดด์ร้ิง UV + - + + - + 
45 น ้าด่ืมเพิร์ล UV + - + + - + 
46 น ้าด่ืมปาร์ต้ีลิส UV + + + + + - 
47 น ้าด่ืมรัตนะ UV + + + + - + 
48 น ้าด่ืมอินด้ี UV - + + + - - 
49 น ้าด่ืมนางฟ้า UV - - + + + - 
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ตารางผนวกที่ ข2  (ต่อ)  
 
ล าดับที ่ ยีห้่อน า้ดื่มบรรจุขวด วธิีการฆ่าเช้ือ คร้ังที่ 1 

ก.ค. - ส.ค. 2554 
คร้ังที่ 2 

ก.ย. - ต.ค. 2554 
คร้ังที่ 3 

ม.ค - ก.พ. 2555 
คร้ังที ่4 

ม.ีค. - เม.ย. 2555 
คร้ังที่ 5 

พ.ค. - ม.ิย. 2555 
คร้ังที่ 6 

ก.ค. - ส.ค. 2555 
50 น ้าด่ืมเนปจูน UV - - + + + + 

 
หมายเหตุ เคร่ืองหมาย + แสดงผลการตรวจพบ typical colony บนอาหาร selective medium และเรืองแสงสีเขียวภายใตแ้สงอลัตราไวโอเลต  

เคร่ืองหมาย – แสดงการตรวจไม่พบ typical colony บนอาหาร selective medium และไม่เรืองแสงสีเขียวภายใตแ้สงอลัตราไวโอเลต,  
UV คือ Ultraviolet,  
RO คือ Reverse Osmosis  
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ตารางผนวกที่ ข3  แสดงความกวา้งของ inhition zone (มิลลิเมตร) ของ P. aeruginosa ที่แยกได้
ตวัแทน 5 isolates เปรียบเทียบความไวต่อยาปฏิชีวนะ 10 ชนิด กบั standard 
inhibition zone ตามวธีิของ Kirby-Bauer 

 

ยาปฏชีิวนะ 

Inhibition zone (มลิลเิมตร) 

Standard zone Inhibition zone ของ 5 isolates 

Resistant Intermediate Sensitive 1 2 3 4 5 
Chloramphenicol (30mcg)1 ≤ 12 13 - 17 ≥ 18 20.1 18.7 19.5 22.5 21.3 
Carbenicillin (100 mcg)        ≤ 12 13 - 28 ≥ 29 18.0 20.0 18.5 21.2 20.4 
Gentamicin (100 mcg) ≤ 12 13 - 14 ≥ 15 17.8 16.5 20.0 17.5 18.2 
Kanamicin (30 mcg) ≤ 13 14 - 17 ≥ 18 20.0 22.4 18.6 20.4 22.4 
Piperracillin (100 mcg) ≤ 17 - ≥ 18 21.0 20.3 21.4 22.8 23.4 
Amikacin (100 mcg) ≤ 14 15 - 16 ≥ 17 8.2 8.0 12.4 9.5 8.0 
Erythromycin (15 mcg) ≤ 13 14 - 17 ≥ 18 0 0 0 0 0 
Streptomycin (10 mcg) ≤ 11 12 - 14 ≥ 15 6.8 7.3 7.0 8.2 7.3 
Polymycin (300 U2) ≤ 8 9 - 11 ≥ 12 0 0 0 0 0 
Tetracyclin ((30 mcg) ≤ 14 15 - 18 ≥ 19 6.5 6.9 7.5 7.5 8.0 
 

หมายเหตุ 1 mcg = microgram 
2 U = Unit  
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ภาคผนวก ค 
ภาพการทดลอง 
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1. การทดสอบการยับยั้งเช้ือ P. aeruginosa  5 isolates  ของสารสกัดหยาบสมุนไพรด้วยวิธี Agar 
well diffusion 
 

     
 

     
 

 
 
ภาพผนวกที่ ค1  แสดงบริเวณยบัย ั้งการเจริญของเช้ือ P. aeruginosa  5 isolates  ของสารสกดัหยาบ 

ดว้ยแอลกอฮอล ์95% จากกระเจ๊ียบ 
 
หมายเหตุ C คือ ยา Chloramphenicol ความเขม้ขน้ 8 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร (Positive control)  

DMSO คือ 10% Dimethyl Sulfoxide (Negative control)  
256, 512 และ 1,024 คือ ความเขม้ขน้ของสารสกดัสมุนไพร (มิลลิกรัม/มิลลิลิตร) 

1024 

512 

256 
DMSO 

C 

512 

512 512 

512 

256 

256 256 

256 

DMSO 

DMSO 
DMSO 

DMSO 

1024 

1024 1024 

1024 

C 

C C 

C 
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ภาพผนวกที่ ค2  แสดงบริเวณยบัย ั้งการเจริญของเช้ือ P. aeruginosa  5 isolates ของสารสกดัหยาบ 

ดว้ยแอลกอฮอล ์95% จากใบบวับก 
 
หมายเหตุ C คือ ยา Chloramphenicol ความเขม้ขน้ 8 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร (Positive control)  

DMSO คือ 10% Dimethyl Sulfoxide (Negative control)  
256, 512 และ 1,024 คือ ความเขม้ขน้ของสารสกดัสมุนไพร (มิลลิกรัม/มิลลิลิตร) 

  

C 

C 

C 

C 

C 

DMSO 

DMSO 
DMSO 

DMSO 

DMSO 
256 

256 

256 

256 
256 

512 

512 

512 

512 

512 

1024 
1024 

1024 

1024 

1024 
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ภาพผนวกที่ ค3  แสดงบริเวณยบัย ั้งการเจริญของเช้ือ P. aeruginosa  5 isolates  สารสกดัหยาบดว้ย

น ้ าร้อนจากฟ้าทะลายโจร 
 
หมายเหตุ C คือ ยา Chloramphenicol ความเขม้ขน้ 8 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร (Positive control)  

DMSO คือ 10% Dimethyl Sulfoxide (Negative control)  
256, 512 และ 1,024 คือ ความเขม้ขน้ของสารสกดัสมุนไพร (มิลลิกรัม/มิลลิลิตร) 

C 

C 

C 

C 

C 

DMSO DMSO 

DMSO 
DMSO 

DMSO 

256 

256 

256 
256 

256 

512 

512 

512 

512 

512 

1024 1024 

1024 1024 
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ภาพผนวกที่ ค4  แสดงบริเวณยบัย ั้งการเจริญของเช้ือ P. aeruginosa  5 isolates  สารสกดัหยาบดว้ย 

แอลกอฮอล ์95% จากฟ้าทะลายโจร 
 
หมายเหตุ C คือ ยา Chloramphenicol ความเขม้ขน้ 8 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร (Positive control)  

DMSO คือ 10% Dimethyl Sulfoxide (Negative control)  
256, 512 และ 1,024 คือ ความเขม้ขน้ของสารสกดัสมุนไพร (มิลลิกรัม/มิลลิลิตร) 

 
 

C C 

C 

C 

C 

DMSO DMSO 

DMSO DMSO 

DMSO 
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256 256 
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512 512 
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1024 
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ภาพผนวกที่ ค5  แสดงบริเวณยงัย ั้งการเจริญของเช้ือ P. aeruginosa  5 isolates  ของสารสกดัหยาบ

ดว้ยแอลกอฮอล ์95% จากยอ 
 
หมายเหตุ C คือ ยา Chloramphenicol ความเขม้ขน้ 8 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร (Positive control)  

DMSO คือ 10% Dimethyl Sulfoxide (Negative control)  
256, 512 และ 1,024 คือ ความเขม้ขน้ของสารสกดัสมุนไพร (มิลลิกรัม/มิลลิลิตร) 

  

C 

C C 

C 

C 
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DMSO 

DMSO DMSO 
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ประวตัิการศึกษา และการท างาน 
 
ช่ือ - นามสกลุ นางสาวชุตินนัท ์คงสรินทร์ 
วัน เดือน ปี ที่เกิด 22  ธนัวาคม 2530 
สถานที่เกิด  อ าเภอนาบอน จงัหวดันครศรีธรรมราช 
ประวัติการศึกษา วท.บ. (จุลชีววทิยา) มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์ 
ต าแหน่งปัจจุบัน - 
สถานที่ท างานปัจจุบัน - 
                              
 
 




