
บทที่ 2 

ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 
 
2.1 เซลลูโลสจากแบคทีเรีย 

 
ในสิ่งแวดลอมตามธรรมชาติ จุลินทรียสามารถสรางเยื่อชีวภาพ (biofilms) เชน

เซลลูโลส เพ่ือประโยชนในการดํารงชีวิตของตัวเอง (Watnick และคณะ. 2000) ชวยปองกันตนเอง
จากอันตรายตางๆภายนอกท่ีไมเหมาะสมตอการดํารงชีวิต (Costerton และคณะ. 1999) และ
จุลินทรียหลายชนิดสามารถสังเคราะหเซลลูโลสได เชน สาหราย (Vallonia sp.) รา (Saprolegnia 
sp. Dictystelium sp. Discoideum sp.) แบคทีเรีย (Acetobacter sp. Achromobacter sp. 
Agrobacterium sp. Pseudomonas sp. Rhizobium sp. Sarcina sp. Alcaligenes sp. 
Zoogloca sp.) แตไมใชจุลินทรียท้ังหมดท่ีสามารถปลดปลอยเซลลูโลสท่ีสังเคราะหออกมาใน
ลักษณะเสนใยสูภายนอกเซลลได Acetobacter xylinum เปนแบคทีเรียท่ีสามารถสังเคราะห
เซลลูโลสแลวปลดปลอยเสนใยเซลลูโลสออกสูนอกเซลลได เปนสายพันธุท่ีมีการศึกษาวิจัยเก่ียวกับ
การสังเคราะหเซลลูโลสมากกวาจุลินทรียชนิดอ่ืนๆ เนื่องจากใหผลผลิตเซลลูโลสท่ีมีความบริสุทธิ์สูง 
ปราศจากลิกนิน เพคติน หรือ เฮมิเซลลูโลส เซลลูโลสท่ีสังเคราะหไดไมมีความเปนพิษ ไมกอใหเกิด
โรค และมีลักษณะโครงสรางท่ีดีคือ เสนใยเซลลูโลสเปนสายยาว ใชเวลาในการสังเคราะหเซลลูโลสใน
เวลาสั้น มีคุณสมบัติเชิงกล เชน คาความแข็งแรงดึง (tensile strength) และคาสภาพการยืดหยุน 
(modulus) ท่ีสูง และเม่ือเปรียบเทียบกับเซลลูโลสจากพืช พบวามีคาความสามารถในการอุมน้ํา
(water holding capacity) และคาความเปนผลึก (crystallinity) สูงกวาเซลลูโลสจากพืช เซลลูโลส
จากแบคทีเรียจึงถูกนํามาประยุกตใชประโยชนในดานตางๆ อยางกวางขวาง เชน อาหาร อะคูสติก
ไดอะแฟรมในไมโครโฟน หูฟง  ผลิตเปนกระดาษท่ีมีความแข็งแรง รวมท้ังการนํามาประยุกตในดาน
การแพทย เชน แผนปดแผล ผิวหนังเทียม หลอดเลือดเทียม และเปนโครงรางใหแกการเพาะเลี้ยง
เนื้อเยื่อในวิศวกรรมเนื้อเยื่อ (Czaja และคณะ. 2007., Fontana และคณะ. 1997., Wan และคณะ. 
2006., Wan และคณะ. 2007) แตท้ังนี้ลักษณะของเซลลูโลสท่ีไดนั้นข้ึนกับชนิดสารเคมีหรือ
สารอาหารท่ีจุลินทรียใชในการเจริญเติบโตดวยเชนกัน (George และคณะ. 2005)  

เซลลูโลสจากแบคทีเรีย (bacterial cellulose หรือ microbial cellulose ) ประเทศ
ไทยรูจักในชื่อวุนมะพราว (Nata de coco) เปนสารประเภทโพลิแซคคาไรด ประกอบดวยหนวยยอย
คือ ดี-กลูโคส ตอเปนสายยาวดวยพันธะเบตา 1-->4 ไกลโคซิดิก เสนใยเซลลูโลสจะถูกปลอยเปนสาย
ยาวสูนอกเซลล ดังภาพท่ี 2.1 ซ่ึงแสดงการสรางเสนใยเซลลูโลส และปลอยออกจากเซลลของ
แบคทีเรีย จากนั้นเสนใยจะสานทับกัน เกิดเปนโครงสรางผลึก ของสายกลูแคนท่ีบิดเปนริบบิน สงผล
ใหเกิดเปนโครงสรางสามมิติ ลักษณะเปนแผนเจลาตินอยูบริเวณผิวหนาของอาหารเหลว (Czaja และ
คณะ. 2007., Dubey และคณะ. 2002., Oshima และคณะ. 2008) เชื้อ A. xylinum เปนแบคทีเรีย
แกรมลบ รูปรางแทง (rod) มักพบแบคทีเรียชนิดนี้ไดท่ัวไปในน้ําสมสายชู เม่ือเจริญในอาหารเหลวท่ีมี
สภาวะนิ่ง อุณหภูมิ 30-40 องศาเซลเซียส จะผลิตเสนใยเซลลูโลสท่ีเกาะประสานตัวกันเปนแผนหนา
ท่ีบริเวณผิวหนาของอาหาร (Goelzer และคณะ. 2009., Dubey และคณะ. 2002., George และ
คณะ. 2005., Pandey และคณะ. 2005) ภายในแผนเซลลูโลสมีชองวางขนาดเล็ก ท่ีเกิดจากการสาน
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ทับกันของเสนใย และระหวางเสนใยเซลลแบคทีเรียจะเจริญเติบโตอยูภายในแผน แสดงดังภาพท่ี 2.2 
บริเวณผิวหนาอาหารเปนบริเวณท่ีมีการสัมผัสอากาศมากท่ีสุด และ A. xylinum เปนจุลินทรียท่ี
ตองการอากาศเปนอยางมากในการเจริญเติบโต ดังนั้นการสังเคราะหเซลลูโลส และอาศัยอยูภายใน
แผนเซลลูโลสท่ีสรางข้ึน จึงชวยใหเซลลของ A. xylinum ไดรับอากาศไดอยางเต็มท่ี เนื่องจากแผน
เซลลูโลสนั้นมีคุณสมบัติในการยอมใหอากาศ และของเหลวเคลื่อนท่ีผานเขาออกได จึงชวยรักษา
ความชื้น แหลงอาหาร ใหเหมาะสมตอการแบงเซลล ทําใหเซลลสามารถเพ่ิมจํานวนแมอยูบนพืชผัก
ผลไมได นอกจากนี้ยังชวยปองกันอันตราย จากรังสีอัลตราไวโอเลตใหแกเซลลอีกดวย (Vandamme 
และคณะ. 1998., Hestrins และ Schramm. 1954., Ross และคณะ. 1991)  

 
 

 
 
 

ภาพท่ี 2.1    การสรางเสนใยเซลลูโลสจากเซลลของแบคทีเรียถายดวยกลอง 
     จุลทรรศนอิเล็คตรอนแบบสองผาน (TEM) 

    ท่ีมา : Klemm และคณะ (2001) 
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ภาพท่ี 2.2  ลักษณะเสนใยเซลลูโลสท่ีสานทับกันเปนโครงสรางตาขาย และมีเซลลแบคทีเรียแทรกอยู

ระหวางเสนใยเซลลูโลส 
ท่ีมา : Klemm และคณะ (2001) 
 
 

การสังเคราะหเซลลูโลสเปนการสรางสารโมเลกุลใหญจากสารโมเลกุลเล็ก โดยมีวิถีการ
สังเคราะหเซลลูโลสของเชื้อ A. xylinum แสดงดังภาพท่ี 2.3 และสามารถสรุปเปน 5 ข้ันตอน ดังนี้ 

1. จุลินทรียนํา ดี-กลูโคส เขาสูภายในเซลล โดยเอนไซมกลูโคสเพอรเมส 
(glucosepermase) 

2. เปลี่ยนกลูโคสเปนกลูโคส-6-ฟอสเฟตโดยเอนไซมกลูโคไคเนส (glucokinase) 
3. เปลี่ยนกลูโคส-6-ฟอสเฟตเปนกลูโคส-1-ฟอสเฟตโดยเอนไซมฟอสโฟกลูโคมิวเทส 

(phosphoglucomutase) 

4. เปลี่ยนกลูโคส-1-ฟอสเฟตเปน ยูดีพี-กลูโครส (UDP-glucose) โดยเอนไซม ยูดีพี-กลูโคส
ไพโรฟอสโฟริเลส (UDP-glucosepyrophosphorylase) 

5. เปลี่ยน UDP-glucose เปนเซลลูโลสออกสูนอกเซลลโดยเอนไซม เซลลูโลสซินเทส
(cellulosesynthase) 
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ภาพท่ี 2.3 วิถีการสังเคราะหเสนใยเซลลูโลสของ A . xylinum 
 ท่ีมา: Klemm และคณะ (2001) 

 
 

อาหารเลี้ยงเชื้อ A. xylinum โดยท่ัวไปแลวมักใชสูตรอาหารของ Hestrin และ 
Schramm (HS medium) ซ่ึงประกอบดวยน้ําตาล ดี-กลูโคส รอยละ 5  แอมโมเนียมซัลเฟต รอยละ 
0.1 กรดอะซิติก รอยละ 1 เพาะเลี้ยงในสภาวะนิ่ง เสนใยเซลลูโลสท่ีปลอยออกมา มีขนาดของเสน
ผานศูนยกลางประมาณ 1-25 นาโนเมตร ซ่ึงขนาดเล็กเปน 100 เทาของเสนใยเซลลูโลสจากพืช มี
ความยาวประมาณ 1-9 ไมโครเมตร ยึดกันดวยพันธะไฮโดรเจน เนื่องจากความละเอียดของเสนใยใน
ระดับนาโน จึงสงผลใหมีพ้ืนท่ีผิวมากในการอุมน้ํา (มากกวา 200 เทาของน้ําหนักแหง) และดวยเหตุ
เดียวกันนี้จึงสงผลใหมีคาความยืดหยุนสูง แผนเปยกมีคาความแข็งแรงสูง ดูดซับของเหลวไดใน
ปริมาณสูงมากกวาเซลลูโลสท่ีเปนอนุพันธจากพืช (Klemm และคณะ. 2001., Czaja และคณะ. 
2007)  

 
 

2.2 วัสดุปดแผลจากแบคทีเรียลเซลลูโลส 
 
เม่ือผิวหนังถูกทําลาย เชน จากไฟไหม น้ํารอนลวกหรือบาดแผลท่ีมีลักษณะเรื้อรังจน 
ผิวหนังชั้นในหรือชั้นหนังแทไดรับความเสียหาย รางกายจะไมสามารถสรางผิวหนังใหม

ข้ึนมาทดแทนได  ซ่ึงกอใหเกิดความเจ็บปวดแกผูปวย และหากรางกายสูญเสียผิวหนังมากกวารอยละ 
60 ของพ้ืนท่ีผิวหนังท้ังหมด จะเสี่ยงตอการเสียชีวิต เนื่องจากการสูญเสียน้ําในรางกาย และการติด
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เชื้อท่ีเกิดข้ึนไดงาย แนวทางท่ีใชในการรักษาหรือชวยบรรเทาอาการเจ็บปวด คือการหาวัสดุมาปด
บริเวณบาดแผล เพ่ือทําหนาท่ีเสมือนผิวหนังชั่วคราว หรือหาผิวหนังทดแทนชนิดถาวร โดยการขูด
ผิวหนังสวนอ่ืนมาปลูกบริเวณแผล ซ่ึงผูปวยจะไดรับความเจ็บปวดเชนกัน หากผิวหนังถูกทําลายเปน
บริเวณกวางหรือมากกวารอยละ 50 ของพ้ืนท่ีผิวรางกายผูปวยจะไมมีผิวหนังท่ีดีเหลือเพียงพอตอการ
ขูดมาปลูกถายได ปจจุบันไดมีการใชวิธีนําเนื้อเยื่อผิวหนังของผูปวยแยกเปนเซลลเดี่ยว นํามา
เพาะเลี้ยงในหองปฏิบัติการ เพ่ือขยายขนาด แลวนํามาปลูกถายทดแทนใหแกผูปวย ซ่ึงตองใช
เวลานานและมีคาใชจายสูง ดังนั้นการหาวัสดุปดบาดแผล เพ่ือทําหนาท่ีเปนผิวหนังชั่วคราวจึงยังคงมี
การศึกษาวิจัยอยางตอเนื่อง โดยวัสดุดังกลาวควรมีคุณสมบัติในการปองกันการสูญเสียน้ํา ปองกันการ
ติดเชื้อ รางกายตองไมมีปฏิกิริยาตอตานตอวัสดุนี้ และสามารถเรงการรักษาบาดแผลโดยใหเกิดการ
สรางเนื้อเยื่อใหมไดเร็วข้ึน ในอดีตวัสดุท่ีใชปดแผลทําจากผา เชนผากอซ หรือผาใยสังเคราะห จะ
กอใหเกิดความเจ็บปวดแกผูปวยเนื่องจากไมสามารถรักษาความชื้น และยังทําใหบาดแผลมีการ
สูญเสียน้ํา ตอมาไดมีการพัฒนาวัสดุปดแผลท่ีทําจากพอลิเมอรหรือโฟม ท่ีมีประสิทธิภาพดีข้ึน เชน 
ไฮโดรเจล ไฮโดรคอลลอยด จนกระท่ังในปจจุบันไดใชวัสดุทางชีวภาพท่ีมีประสิทธิภาพสูงในการใช
เปนวัสดุปดแผล เชน อัลจิเนต คอลลาเจน ไคโตซาน และแบคทีเรียลเซลลูโลส ซ่ึงวัสดุเหลานี้มี
คุณสมบัติดานตางๆท่ีแตกตางกัน เชน อัตราการซึมผานของไอน้ํา การซึมผานของกาซออกซิเจน การ
รักษาความชื้น การดูดซับของเหลวบริเวณบาดแผล การยึดเกาะกับบาดแผล และความยืดหยุนของ
วัสดุ ซ่ึงลวนแลวแตเปนคุณสมบัติสําคัญ ท่ีใชในการพิจารณาถึงความเหมาะสมตอลักษณะและระดับ
ความรุนแรงของบาดแผล  

แบคทีเรียลเซลลูโลสเปนวัสดุทางชีวภาพท่ีมีการวิจัยในการนํามาเปนวัสดุปดแผลมากใน
ระดับหนึ่ง  เนื่องจากคุณสมบัติของแบคทีเรียเซลลูโลสมีความเหมาะสมท่ีจะนํามาใชเปนวัสดุปดแผล
หลายประการ เชนไมเกิดปฏิกิริยาการตอตานในสิ่งมีชีวิต (biocompatibility) สามารถยึดเกาะกับ
บาดแผลไดแนบสนิท และมีประสิทธิภาพการปองกันเชื้อจุลินทรียไมใหเขาสูบาดแผล (Robello และ
คณะ. 1987., Fontana และคณะ. 1990) กําจัดของเสียของบาดแผล รักษาความชื้น ปองกันการ
สูญเสียน้ํา ชวยใหความอบอุนแกบาดแผล ซ่ึงเอ้ือตอการฟนตัวของบาดแผล (Waring และ Parsons. 
2001., Walker และคณะ. 2003) มีคุณสมบัติเปนไฮโดรเจลธรรมชาติ ซ่ึงมีคุณสมบัติดีกวาไฮโดรเจล
ท่ีไดจากการสังเคราะหจากกระบวนการทางโพลิเมอร เชน ประกอบดวยน้ําสูงถึงรอยละ 98-99 ดูด
ซับของเหลวไดดี แผนเปยกมีคาความแข็งแรงสูง มีความบริสุทธิ์ทางเคมีสูง ความรอนจากการทําให
ปลอดเชื้อไมทําใหโครงสรางและคุณสมบัติเปลี่ยนแปลงไป (Klemm และคณะ. 2001) แบคทีเรียล
เซลลูโลสมีคุณสมบัติคลายผิวหนังของมนุษย จึงสามารถประยุกตใชเปนผิวหนังเทียม เพ่ือใชในการ
รักษาบาดแผลจากการถูกไฟไหมไดเปนอยางดี (Czaja และคณะ. 2006) เสนใยเซลลูโลสท่ีมีขนาดเล็ก
มากนี้ เปนปจจัยสําคัญท่ีทําใหระบบการสมานฟนฟูบาดแผลมีประสิทธิภาพมากข้ึน (Czaja และคณะ. 
2006., George และคณะ. 2005., Grzegorczyn และ Ezak. 2007) แผนเซลลูโลสสามารถกักเก็บ
น้ําไดสูง ไมแหง มีความเปนรูพรุนสูง ยอมใหสารปฏิชีวนะหรือตัวยาผานเขาสูแผลได และมี
ประสิทธิภาพในการปองกันการติดเชื้อจากภายนอกได (Czaja และคณะ. 2006., Grzegorczyn และ 
Ezak. 2007., Pitanguy และคณะ. 1988) ดวยคุณสมบัติตางๆของเซลลูโลสจากแบคทีเรียท่ีกลาวมา
นั้น ชวยสนับสนุนใหเซลลูโลสเปนวัสดุท่ีเหมาะสมตอการนํามาใชเปนวัสดุปดแผล (Dubey และคณะ. 
2002., Ciechanska. 2004., Pitanguy และคณะ. 1988) นอกจากนี้แบคทีเรียลเซลลูโลส ยังถูก
นํามาผลิตเปนผลิตภัณฑทางการแพทยอ่ืนๆ เชน หลอดเลือดเทียม โครงสรางคํ้าจุนในวิศวกรรม
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เนื้อเยื่อกระดูกออน (Ring และคณะ. 1986., Fontana. 1990., Klemm และคณะ. 2001., Alvarez  
และคณะ. 2004., Svensson และคณะ. 2005) 

ปจจุบันแผนปดแผลท่ีผลิตจากแบคทีเรียลเซลลูโลสมีการผลิตและจําหนายสูตลาด และ
มีเครื่องหมายทางคา เชน Biofill® Gengiflex® และ DermaFill® ภาพท่ี 2.4 แสดงลักษณะการใช
งานจริงของแผนปดแผลจากแบคทีเรียลเซลลูโลส ยี่หอ DermaFill® ซ่ึงสามารถยึดเกาะกับบาดแผล
ได และมีการหลุดลอกออกจากบาดแผลไดโดยไมทําลายเนื้อเยื่อใหมท่ีเกิดข้ึน  

 
 

 
a                                                               b 

 
ภาพท่ี 2.4     การใชแผนปดแผลจากแบคทีเรียลเซลลูโลสของ DermaFill® ซ่ึงสามารถปดท่ี 

        บาดแผลไดโดยไมตองปดทับดวยสิ่งใด (a) และการหลุดลอกออกไดเองของแผน 
        ปดแผล (b) 

ท่ีมา: http://www.mctdermafill.com/education.html 

 
2.3 การทดสอบวัสดุและผลิตภัณฑการแพทย (กมลรัตน ธนัทประภัศร และคณะ. 2548) 
 

การทดสอบผลิตภัณฑการแพทยมีความจําเปนตองทําการวิเคราะหทดสอบในทุก
ข้ันตอนการผลิต นับตั้งแตการวิเคราะหทดสอบวัตถุดิบ เพ่ือใหไดวัตถุดิบท่ีปลอดภัยและปราศจาก
ความเปนพิษ เพ่ือนํามาใชในการผลิต การวิเคราะหทดสอบในระหวางกระบวนการผลิต ไปจนถึงการ
วิเคราะหทดสอบผลิตภัณฑกอนนําออกจําหนายใชงาน  

ขอควรพิจารณาในการเลือกวัตถุดิบชนิดหนึ่งๆ เพ่ือใชเปนผลิตภัณฑทางการแพทย มี
หลายประการ เชน วัตถุดิบท่ีเลือกใชตองไมมีสารเคมีตกคางท่ีกอใหเกิดความเปนพิษ วัตถุดิบเหลานั้น
เม่ือผลิตเปนผลิตภัณฑแลวตองไมเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติภายหลังผานกระบวนการทําใหปราศจากเชื้อ 
(Sterilization) ดังนั้นในการวิเคราะหทดสอบวัตถุดิบ ควรดําเนินการตั้งแตการวิเคราะหสมบัติตางๆ 
ทางเคมี ทางกล และทางชีววิทยา รวมถึงการทดสอบความเปนพิษเบื้องตน (screening test) ของ
วัตถุดิบ เม่ือมีการปรับปรุงสูตร หรือมีการเปลี่ยนแปลงแหลงท่ีจัดซ้ือวัตถุดิบ นอกจากนี้ในระหวาง
กระบวนการผลิต ควรมีการวิเคราะหทดสอบวัสดุ อุปกรณการแพทย จึงจําเปนตองมีการเลือกใช

http://www.mctdermafill.com/education.html
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กระบวนการผลิตท่ีเหมาะสมในแตละข้ันตอนตาง ๆ ท่ีจะไมกอใหเกิดผลกระทบตอผลิตภัณฑ  ท้ังดาน
การเปลี่ยนแปลงสมบัติของวัสดุ โดยเฉพาะสมบัติท่ีพ้ืนผิว และดานความเปนพิษของผลิตภัณฑ 
รวมถึงการวิเคราะหทดสอบ เพ่ือควบคุมมาตรฐานของกระบวนการผลิตและสภาวะแวดลอมใหอยูใน
เกณฑมาตรฐาน  

ผลิตภัณฑในกลุมวัสดุอุปกรณการแพทย แมวาจะผลิตจากวัตถุดิบท่ีจัดเปนเกรดทาง
การแพทย (medical grade) ได เม่ือถูกแปรรูปเปนผลิตภัณฑก็ยังจําเปนตองมีการวิเคราะห
ตรวจสอบสมบัติ ทางเคมี ทางกล และทางชีววิทยา เพ่ือใหม่ันใจวาเปนผลิตภัณฑท่ีเหมาะสมตอการ
ใชงานตามวัตถุประสงค และมีการตรวจสอบเพ่ือยืนยันความปลอดภัยกอนออกจําหนายและนําไปใช
งานกับผูปวย การทดสอบท่ีจําเปน เชน การทดสอบหาสารเคมีตกคางบนผลิตภัณฑ การทดสอบความ
เปนพิษ (cytotoxicity test) การทดสอบความเขากันไดกับเนื้อเยื่อมนุษย (biocompatibility) การ
ทดสอบอายุวางจําหนาย (Shelf life qualification) เปนตน 
  2.3.1 สมบัติเฉพาะของวัสดุอุปกรณทางการแพทย  
   วัสดุอุปกรณการแพทยควรมีสมบัติตาง ๆ ดังตอไปนี้ 
           2.3.1.1 สมบัติทางชีววิทยา (Biological Properties) 

1. ไมกอใหเกิดความเปนพิษตอเซลลและเนื้อเยื่อ รวมถึงระบบตาง ๆ ภายใน
รางกาย  

2. มีความเขากันไดทางชีวภาพกับเซลลและเนื้อเยื่อ 
3. มีความจําเพาะตอเซลลและเนื้อเยื่อในบริเวณท่ีเขาไปแทนท่ี 
4. มีความสามารถในการเหนี่ยวนําและไมเหนี่ยวนําใหเซลลและเนื้อเยื่อ โดยรอบ

ตําแหนงท่ีใสวัสดุฝงใน ใหมีการเจริญเติบโตบนพ้ืนผิวของวัสดุ ซ่ึงข้ึนอยูกับ
วัตถุประสงคในการใชงาน 

 2.3.1.2 สมบัติทางเคมี (Chemical Properties) 
1.    มีความทนทานตอการกัดกรอนเม่ืออยูภายในรางกาย 
2.    มีความสามารถในการยอยสลายไดดวยกลไกตาง ๆ ภายในรางกายตาม  

ระยะเวลาท่ีเหมาะสมและสารท่ีเกิดจากการยอยสลายจะตองไมเปนอันตรายตอ
รางกาย โดยอัตราการสลายตัวของวัสดุท่ีดีจะตองสอดคลองกับอัตราการ
เจริญเติบโตของเนื้อเยื่อท่ีเขาไปแทนท่ี หรือตองไมยอยสลาย ตามวัตถุประสงค
ของการใชงาน 

          2.3.1.3 สมบัติทางกล (Mechanical Properties) 
 1.    มีความแข็งแรงเพียงพอตอการรับน้ําหนักของรางกายในบริเวณท่ีใชงาน 

2. มีคาโมดูลัสท่ีใกลเคียงกับบริเวณท่ีเขาไปแทนท่ี 
 3.    มีความทนทานสูงตอการขัดสี (ไมเกิดอนุภาคหลุดออกมาไดงาย) 

  2.3.2 ประเภทของวัสดุอุปกรณทางการแพทย 
    เพ่ือทราบถึงวิธีการทดสอบท่ีถูกตองและเหมาะสม จึงจําเปนตองมีการจัดจําแนก

วัสดุอุปกรณทางการแพทย ออกเปนประเภทตาง ๆ ซ่ึงปจจุบันสามารถจําแนกประเภทโดยพิจารณา
จากบริเวณท่ีมีการสัมผัสและระยะเวลาในการสัมผัสกับรางกาย โดยจะพิจารณา ท้ังสองแบบควบคูกัน 
ซ่ึงวัสดุตกแตงแผล (Wound dressing) จัดเปนวัสดุอุปกรณทางการแพทย ประเภทท่ีสัมผัสกับผิว
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ของรางกาย (Surface-contacting devices) ชนิดท่ีสัมผัสกับสวนท่ีเปนบาดแผล สวนระยะเวลาท่ี
สัมผัสแบงไดดังนี้ 

a. ระยะเวลาในการใชงานไมเกิน 24 ชั่วโมง (limited exposure)  
b. ระยะเวลาในการใชงานตั้งแต 24 ชั่วโมงแตไมเกิน 30 วัน (prolonged 

exposure)  
c. ระยะเวลาในการใชงานเกินกวา 30 วัน ข้ึนไป (permanent contact)  

  
  ดังนั้นวัสดุตกแตงแผล ซ่ึงจัดอยูในประเภทท่ีสัมผัสกับสวนท่ีเปนบาดแผล (Breached 
or compromised surface) มีการทดสอบเบื้องตน (Initial evaluation/screening test) ซ่ึงเปน
วิธีการทดสอบพ้ืนฐานท่ีวัสดุอุปกรณการแพทยแตละประเภทจําเปนตองดําเนินการตามท่ีกําหนด โดย
แบงตามระยะเวลาท่ีสัมผัส คือวัสดุท่ีมีระยะเวลานานข้ึน จะตองทําการทดสอบระดับท่ีจําเพาะ
เจาะจง โดยคํานึงถึงความปลอดภัยสูงข้ึน 

   สมบัติเบื้องตนท่ีสําคัญดานชีววิทยาท่ีวัสดุอุปกรณทางการแพทยแทบทุกชนิดจําเปนตอง
มี ไดแก ความไมเปนพิษตอเซลล และเนื้อเยื่อ รวมถึงระบบตางๆภายในรางกาย หากเปนวัสดุฝงใน
จะตองมีสมบัติของการเขากันไดทางชีวภาพกับเซลลและเนื้อเยื่อ วิธีการทาง in vitro ท่ีนิยมใช
ทดสอบ ไดแก การทดสอบความเปนพิษ (in vitro cytotoxicity testing) และการทดสอบความเขา
กันไดทางชีวภาพ (Biocompatibility testing) 
 2.3.3 การทดสอบความเปนพิษ (in vitro Cytotoxicity Testing) 
 การทดสอบความเปนพิษเปนวิธีการทดสอบท่ีดําเนินการภายในหองปฏิบัติการ (in 
vitro) จัดเปนวิธีการทดสอบเบ้ืองตน (screening test) เปนวิธีท่ีสะดวก รวดเร็ว และคาใชจายไมสูง
มาก วิธีการทดสอบ เชน 
 1) วิธี Test on Extracts 

เปนการทดสอบเพ่ือประเมินการตอบสนองของเซลลเพาะเลี้ยงตอสิ่งท่ีสกัดไดจาก
ตัวอยางท่ีทดสอบ โดยการประเมินผลจากการถูกทําลายของเซลล วิธีนี้เหมาะ
สําหรับวัสดุอุปกรณการแพทยทุกประเภท 

2) วิธี Agar overlay  
เปนการทดสอบความเปนพิษของตัวอยาง โดยการทดสอบตัวอยางกับเซลลท่ี
เพาะเลี้ยงในอาหารแข็ง (Agar media) และประเมินความเปนพิษของตัวอยางตอ
เซลลโดยพิจารณาจากการถูกทําลายของเซลลในอาหารแข็ง วิธีนี้เหมาะกับวัสดุ
อุปกรณการแพทยท่ีอยูในรูปของเหลว 

 
 ในการเลือกวิธีการทดสอบนั้น เบื้องตนจะพิจารณาจากลักษณะทางกายภาพของวัสดุ

อุปกรณการแพทยท่ีตองทดสอบ เชน วัสดุอุปกรณการแพทยท่ีเปนของแข็ง มีรูปรางชัดเจน สามารถ
วัดหรือทําการชั่งน้ําหนักได วิธีทดสอบมักเลือกใชวิธีหนึ่งไดแก วิธี test on extracts ซ่ึงเปนการ
ทดสอบวา ผลิตภัณฑท่ีตองการทดสอบมีการปลดปลอยสิ่งท่ีมีความเปนพิษ หรือสารเคมีตกคางท่ีมี
ผลกระทบตอเซลลท่ีใชทดสอบหรือไม ในการวิเคราะหผลการทดสอบนั้นจะข้ึนอยูกับวิธีการทดสอบท่ี
เลือกใช สามารถวิเคราะหโดยการเปรียบเทียบผลเชิงคุณภาพ (qualitative) และ/หรือเชิงปริมาณ 
(quantitative) กับผลของชุดควบคุมตาง ๆ ไดแก ชุดควบคุมผลลบ (negative control) ชุดควบคุม
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รีเอเจนท (reagent control) ซ่ึงเปนชุดควบคุมท่ีไมแสดงผลใด ๆ ของการทําลายเซลล และชุด
ควบคุมผลบวก (positive control) ซ่ึงจะแสดงผลของการถูกทําลายของเซลลอยางชัดเจน การ
ติดตามผลดําเนินการดวยกลองจุลทรรศนแบบแสง 

 ในการวิ เคราะหผลเชิงคุณภาพ จะพิจารณาจากการถูกทําลายของเซลล เชน 
ความสามารถในการยึดเกาะของเซลลบนพ้ืนผิววัสดุ (cell attachment) รูปรางของเซลล (cell 
morphology) การเกิดชองวางภายในเซลล (vacuolization) การถูกทําลายของเซลล (cell lysis) 
ในการวิเคราะหผลจะมีเกณฑการตัดสินเพ่ือใชในการพิจารณา ซ่ึงจะมีในเอกสารมาตรฐานบางฉบับได
กําหนดไว เชน ISO 10993 และ USP 28 เปนตน ในการวิเคราะหผลเชิงปริมาณ จะแสดงผลเปน
จํานวนตัวเลขโดยพิจารณาจากผลการวัดการตายของเซลล และการยับยั้งการเจริญเติบโตของเซลล 
ไดแกจํานวนเซลล ปริมาณของโปรตีน การปลดปลอยและการลดลงของสียอมเซลล (vital dye) เปน
ตน 

2.3.4 การทดสอบความเขากันไดทางชีวภาพ (Biocompatibility testing) 
ความเขากันไดทางชีวภาพ คือความสามารถเขากันไดทางชีวภาพของวัสดุกับ

เนื้อเยื่อในรางกายบริเวณตําแหนงท่ีวัสดุเขาไปแทนท่ีอยู โดยมีหรือไมมีการเจริญของเนื้อเยื่อท่ีปกติ
บนพ้ืนผิวหรือเจริญเขาไปภายในจนเปนเนื้อเดียวกันกับวัสดุท้ังนี้จะไมกอใหเกิดปฏิกิริยาการระคาย
เคือง อักเสบ การแพ การตอบสนองตอสิ่งแปลกปลอม รวมถึงตองไมกอใหเกิดมะเร็ง ในกรณีท่ีเปน
วัสดุท่ีไมมีสมบัติดังกลาว เม่ือเขาสูรางกาย และรางกายมีปฏิกิริยาตอบสนองตอสิ่งแปลกปลอม จะ
เกิดการสรางเนื้อเยื่อพังผืดข้ึนลอมรอบวัสดุท่ีใสเขาไปทําใหรางกายเกิดความผิดปกติ ในการ
ตอบสนองความเขากันไดทางชีวภาพ โดยท่ัวไปแลววิธีท่ีใชในการทดสอบมี 2 วิธี ไดแก 

1. In vivo test เปนการทดสอบภายในรางกายของสิ่งมีชีวิตโดยผาตัดใสวัสดุฝงในเขาไปใน
รางกายของสัตวทดลอง 

2. In vitro test เปนการทดสอบในสภาวะจําลองเสมือนในรางกายซ่ึงกระทําภายใน
หองปฏิบัติการ โดยการนําเซลลเลี้ยงหรือเซลลท่ีเติบโตจากเนื้อเยื่อมาทดสอบโดยตรงกับ
พ้ืนผิวของวัสดุ ซ่ึงจําเปนตองเลือกใชชนิดของเซลลท่ีเหมาะสมกับการใชงานของวัสดุ 
การทดสอบสามารถใช ศึกษาลักษณะการยึดเกาะของเซลล การเจริญเติบโตเพ่ิมจํานวน
ของเซลลบนพ้ืนผิววัสดุ เปนตน 

  
 

2.4 มังคุด 
 

มังคุดชื่อสามัญ mangosteen ชื่อทางพฤกษศาสตร (Garcinia mangostana Linn.)  
เปนผลไมเมืองรอน จัดอยูในวงศ Guttiferae มักเจริญเติบโตในเขตรอนชื้นของเอเชียตะวันออกเฉียง
ใต เชน ในเขตประเทศอินโดนีเซีย มาเลเซีย ศรีลังกา ฟลิปปนส และประเทศไทย ประชาชนในเขต
ดังกลาวนําสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพของเปลือกผลมังคุด มาใชในทางการคาดานเภสัชกรรม โดยใช
รักษาอาการปวดทอง ทองรวง โรคบิด แผลติดเชื้อ แผลเปนหนอง และมะเร็งเรื้อรัง (Jose และคณะ. 
2008) 

มังคุดมีลําตนสูงประมาณ 6-25 เมตร  ใบเปนแบบใบเดี่ยว ขนาดใหญ ลักษณะคลายรูป
ไข กวาง 4.5 - 10 เซนติเมตร ยาว 25-35 เซนติเมตร เปลือกผลมีสีมวงเขมหรือแดงเขม เนื้อผลสีขาว 
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นุม และชุมน้ํา รสชาติหวานอมเปรี้ยวเล็กนอย และมีกลิ่นหอม มังคุดไดรับสมญานามวา ราชินีแหง
ผลไม เนื่องจากเปนท่ีหนึ่งในดานรสชาติของผลไมเมืองรอน เปลือกของผลมังคุดมีประโยชนทางดาน
เภสัชกรรม ประเทศในเขตเอเชียตะวันออกเฉียงใตนํามาใชรักษาอาการสิว และแผลติดเชื้อ 
(Mahabusarakam และคณะ. 1987., Pierce. 2003) โรคบิดอะมีบา (Garnett และ Sturton. 
1932., Chopra และคณะ. 1956) เปลือกมังคุดนํามาใชในการปองกันแผลติดเชื้อ และแผลเปนหนอง 
(Balasubramanian และ Rajagopalan. 1988) และบิด (Sen และคณะ. 1980) นอกจากนี้สารจาก
เปลือกมังคุดยังเปนสารท่ีมีความปลอดภัยสูง (พิเชษฐ วิริยจิตรา. 2531)  

มีการศึกษาวิจัยถึงสารสกัดของมังคุดพบวา เปลือกมังคุดอุดมดวยสารในกลุมของแซน
โทน ซ่ึงมีความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ (antioxidant) ตานการเกิดมะเร็ง (antitumoral)  
ตานอาการภูมิแพ (antiallergic) ตานการอักเสบ (anti-inflammatory) ตานเชื้อแบคทีเรีย 
(antibacterial) ตานเชื้อไวรัส (antiviral) ตานเชื้อรา (antifungal) นอกจากนี้สามารถพบแซนโทนใน
สวนของลําตน ผล และใบ (Jung และคณะ. 2006., Jose และคณะ. 2008) 

สารสกัดจากเปลือกมังคุดมีฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ (antioxidant) และตานเชื้อ S. 
aureus,  Helicobacter pyroli, Propionibacterium acnes และ S. epidermidis 

(Mahabusarakum และคณะ. 1983., Chomnawang และคณะ. 2005., Chomnawang และ
คณะ. 2007., Kosem และคณะ. 2007., Hen และคณะ. 2008., Itoh และคณะ. 2008) 

สารสกัดเปลือกมังคุดมีฤทธิ์ยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อแบคทีเรีย อันเปนสาเหตุของ
การเกิดหนอง คือ Staphylococcus aureus  และ S. aureus ท่ีดื้อยา methicillin (MRSA) (ธวัช
ชัย เชื้อประไพศิลป และคณะ. 2536., เสาวลักษณ พงษไพจิตร และคณะ. 2537., Sutabhaha และ
คณะ. 1997) สวนสารจากการสกัดเปลือกมังคุดดวยปโตรเลียมอีเทอร จะใหผลยับยั้งแบคทีเรีย ดวย
ความเขมขนต่ําสุด (MIC) และฆาแบคทีเรียดวยความเขมขนต่ําสุด (MBC) ตอ MRSA ไดดีกวายาปฎิ
ชีวนะ methicillin ถึง 20 เทา และ 100 เทา ตามลําดับ แตใหผลยับยั้งและฆาเชื้อแบคทีเรีย (MIC 
และ MBC) ตอ S. aureus เทากับ ยาปฎิชีวนะ methicillin (Sutabhaha และคณะ. 1997) สาร
สกัดจากมังคุดมีฤทธิ์ตานการอักเสบไดเปน 3 เทาของแอสไพริน (ธวัชชัย เชื้อประไพศิลป และคณะ. 
2536) สารสกัดจากเปลือกมังคุดชื่อวา แมงโกสทิน (Mangostin) เม่ือกรอกปากหรือฉีดเขาชองทอง
หนูขาว มีผลระงับการอักเสบท่ีอุงเทาหนู (Shankaranarayan และคณะ. 1979) 

 
 

2.5 ไพล 
 
ไพล จัดเปนสมุนไพรชนิดหนึ่ง ท่ีมีมากในประเทศไทยและใชในการบรรเทาอาการ 
ปวดเม่ือยกลามเนื้อ เคล็ดขัดยอก และผิวหนังอักเสบ รวมท้ังชวยในเรื่องของฝ หนอง 

สิว แมลงสัตวกัดตอย และรักษาโรคเก่ียวกับทางเดินหายใจ  
ไพล มีชื่อวิทยาศาสตรคือ Zingiber cassumunar Roxb. จัดอยูในวงศ 

Zingiberaceae ชื่อพองไดแก Zingiber cassumunar Roxb. Zingiber purpureum Roscoe. 
และชื่อทองถ่ิน เชน ปูลอย ปูเลย ม้ินสะลาง วานไฟ เปนพืชลงหัว ตระกูลเดียวกับพวกขิงและขา ใบ
เล็กยาว ปลายใบแหลม เหงาไพล มีสีเหลืองอมเขียว กลิ่นหอม ตนสูง 1-1.5 เมตร เปนไมลมลุกเจริญ
งอกงามในฤดูฝนและแหงตายในฤดูหนาว ตามภูมิปญญาไทย จะใชใบไพล แกอาการครั่นเนื้อตัว แก
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เม่ือย ดอกไพลใชกระจายเลือดท่ีเปนลิ่มเปนกอน รากไพล ใชแกเลือดกําเดาออกทางจมูก แกอาเจียน
เปนโลหิต หัวไพล ใชขับระดูประจําเดือนสตรี มักใชเหงาไพล  ฝนทาแกอาการบวม เคล็ดยอด หรือ
โขลกพอกบาดแผลเพ่ือสมานแผล ในยาแผนไทยใชไพลเขาเปนตัวยาหลักในตํารับยาสามัญประจํา
บาน ชื่อวา ยาประสะไพล ซ่ึงใชแกอาการจุกเสียด แกระดูไมปกติ ขับน้ําคาวปลา หรือเปนยาประคบ
แกปวดเม่ือย เปนตน 

สารสกัดไพลจากสวนใบ และเหงาไพล (Zingiber officinale var. rubrum Theilade) 
จากการสกัดดวยน้ํา เม่ือนํามาทดสอบการยับยั้งเชื้อจุลินทรีย โดยเทคนิค micro-dilution พบวาสาร
สกัดท้ังจากสวนใบและเหงา สามารถยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียแกรมบวก ไดแก Bacillus 
licheniformis,  B. spizizenii และ S. aureus และแบคทีเรียแกรมลบ ไดแก Escherichia coli  
Klebsiella pneumoniae และ Pseudomonas stutzeri (Sivasothy และคณะ. 2010) 

น้ํามันสกัดจากไพล (Zingiber cassumunar) มีฤทธิ์ในการยับยั้งการเจริญของ
จุลินทรีย ไดหลายชนิด ท้ังแกรมบวกและแกรมลบ  เชื้ อรา ท่ี มักพบการเจริญบนผิวหนั ง 
(dermatophytes) และยีสต (yeasts) โดยมีผลตอ dermatophytes มากท่ีสุด รองลงมาไดแก ยีสต 
และ แบคทีเรียตามลําดับ (Pithayanukul และคณะ. 2007) 

(E)-1-(3,4-dimethoxyphenyl) butadiene (DMPBD) ซ่ึงสกัดจากไพล (Zingiber 
cassumunar Roxb.) สามารถลดการบวม (ederma) บริเวณหูของหนูไดดีกวายาท่ีใชแบบมาตรฐาน 
และลดการอักเสบไดอยางมีประสิทธิภาพ (Jeenapongsa และคณะ. 2003) 

สารสกัดไพลท่ีสกัดดวยเฮกเซน มีฤทธิ์ในการลดการอักเสบได (Pongprayoon. 1997) 
สาร cassumunarins ท่ีพบในไพล มีฤทธิ์ตานการอักเสบท่ีหูของหนูถีบไดดีกวาสาร curcumin 
(Masuda และคณะ. 1995) จากการทดสอบสารชนิดหนึ่งท่ีแยกไดจากไพลท่ีสกัดดวยเมทานอล 
พบวามีฤทธิ์ลดการหลั่งสารท่ีทําใหเกิดอาการแพ และอักเสบของเซลลไฟโบรบลาสท (fibroblast) 
ผิวหนังมนุษย (Masahiro และคณะ. 2004) 
  สารสกัดจากไพลท่ีสกัดดวยเอทิลแอลกอฮอล แสดงฤทธิ์ยับยั้งแบคทีเรียท่ีทําใหเกิดโรค
ของระบบทางเดินหายใจ แตไมสามารถยับยั้งเชื้อ P. aeruginosa S. aureus และ K. 
pneumoniae ได (Habsah และคณะ. 2000) สวนสารสกัดจากไพลดวย ไดเอทิลอีเทอร น้ํา และ 
ปโตรเลียมอีเทอร ไมแสดงฤทธิ์ยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย B. subtilis   E. coli   P. aeruginosa และ S. 
aureus (อารีรัตน ลออปกษา และ สุรัตนา อํานวยผล. 2531) 
   
 

2.6 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 

อุดมลักษณ สุขอัตตะ และคณะ (2549) ศึกษาการสกัดและการออกฤทธิ์ยับยั้ ง
เชื้อจุลินทรียของสารสกัดจากเปลือกมังคุด จากการนําเปลือกมังคุดสดและแหง มาทําการสกัดดวยตัว
ทําละลายเอทานอลและการสกัดเปลือกมังคุดสดและแหง แบบตอเนื่องดวยตัวทําละลาย 3 ชนิด คือ 
เฮกเซน อะซิโตน และ  เมทานอล โดยใชวิธีการสกัดเย็น (Maceration) และวิธีการสกัดรอนดวย
เครื่อง Soxhlet extraction apparatus พบวาการสกัดสารจากเปลือกมังคุดแหงดวยตัวทําละลายเอ
ทานอลไดสารสกัดหยาบมากท่ีสุดคือ รอยละ 26.59 จากการทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดจาก
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เปลือกมังคุดในการยับยั้งการเจริญของเชื้อจุลินทรีย 5 ชนิด คือ S. Aureus  S. epidermidi   P. 
acnes  Candida albicans และ Trichophyton mentagrophytes ดวยวิธี disc diffusion 
พบวาสารสกัดจากเปลือกมังคุดสดโดยวิธีการสกัดเย็นดวยเอทานอล มีประสิทธิภาพในยับยั้งการเจริญ
ของเชื้อ S. aureus  S. epidermidis  P. acnes. และ T. mentagrophytes ไดดีท่ีสุด สารสกัดจาก
เปลือกมังคุดไมมีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเชื้อ C. albicans  เม่ือนําสารสกัดจาก
เปลือกมังคุดสดจากการสกัดเย็นดวยเอทานอล มาทดสอบหาความเขมขนต่ําสุดโดยวิธี agar dilution 
พบวา มีคาความเขมขนต่ําสุดในการยับยั้งเชื้อ S. aureus  P. acnes  S. epidermidis  T. 
mentagrophytes ไดเทากับ 128  256  4096 และ 8192 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร ตามลําดับ  

 
Maneerung และคณะ (2008) ศึกษาการผลิตแผนวัสดุปดแผล โดยใชเซลลูโลสจาก

แบคทีเรีย ซ่ึงทําใหอ่ิมตัวดวยสารละลายซิลเวอรนาโน (silver nano) โดยนําเซลลูโลสท่ีผลิตจากเชื้อ     
A. xylinum TISTR 976 จุมลงในสารละลายซิลเวอรไนเตรท เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการยับยั้ง
เชื้อจุลินทรียใหแกแผนเซลลูโลส ซ่ึงเม่ือนํามาทดสอบการยับยั้งเชื้อ S. aureus และ E. coli โดยวิธี 
disc diffusion และวิธี colony forming count พบวาสามารถยับยั้งเชื้อ S. aureus และ E. coli 
ไดดี โดยเม่ือใสแผนเซลลูโลสท่ีอ่ิมตัวดวยซิลเวอรนาโน ในอาหารเหลวท่ีมีเชื้อท้ังสองชนิด พบวา 
จํานวนการเจริญเติบโตเชื้อ S.  aureus และ E. coli  ลดลงคิดเปนรอยละ 99.9 และ 99.7 
ตามลําดับ 

 
ธุรวัตร ผดุงการ และคณะ (2009) ศึกษาแผนแปะตานเชื้อแบคทีเรียจากสารสกัด

เปลือกมังคุด โดยการสกัดสารแอลฟาแมงโกสติน (α-mangostin) จากเปลือกมังคุด(Garcinia  
mangostana L.) ดวย เอทานอล แยกใหเปนสารบริสุทธิ์โดยใชคอลัมนโครมาโตกราฟ ซ่ึงพบวา
สามารถสกัดสาร α-mangostin  เทากับ รอยละ 77.86 (น้ําหนักตอน้ําหนัก) ของปริมาณสารสกัด
จากเปลือกมังคุด จากนั้นจึงนําสารสกัดจากเปลือกมังคุดไปทดสอบฤทธิ์ตานเชื้อแบคทีเรีย             
S. epidermidis  S. aureus และ P. acnes พบวาสารสกัดจากเปลือกมังคุด สามารถยับยั้งการ
เจริญเติบโตของเชื้อแบคทีเรียได โดยมีคา MIC ตอเชื้อท้ัง 3 ชนิดเทากับ 1.95  3.9 และ 3.9  
ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร ตามลําดับ เม่ือนําสารสกัดจากเปลือกมังคุด มาพัฒนาเปนสูตรตํารับแผนแปะ
เพ่ือตานเชื้อแบคทีเรีย โดยใช เพคติน (pectin) ผงวุน (agar) โซเดียมอัลจิเนต (sodium alginate) 
และเอธิลเซลลูโลส (ethyl cellulose) เปนสวนประกอบ พบวาแผนแปะท่ีประกอบดวยสารเหลานี้ 
ยกเวนเอธิลเซลลูโลสมีฤทธิ์ในการตานเชื้อ S. epidermidis  S. aureus และ P. acnes 
 

นุศวดี พจนานุกิจ และสมใจ ขจรชีพพันธงาม (2010) ทําการทดสอบการยับยั้งเชื้อ
แบคทีเรียท่ีกอใหเกิดสิวของสารสกัดจากพืชสมุนไพร ทดสอบการยับยั้งเชื้อ P. acnes  และ           
S. aureus โดยสมุนไพรท่ีศึกษาคือ เปลือกมังคุด ขม้ินชัน และใบบัวบก นําสารสกัดท่ีไดไปวิเคราะห
หาปริมาณสารออกฤทธิ์ท่ีสกัดได ดวยเทคนิค HPLC พบวาสามารถสกัดแซนโทน (xanthone) จาก
เปลือกมังคุดได 1.1929 มิลลิกรัมตอกรัมของเปลือกมังคุด สารเคอรคูมิน จากขม้ินชัน 0.8753 
มิลลิกรัมตอกรัมของขม้ินชัน  และสารเอเชียติโคไซด กับสารกรดเอเซียติกจากใบบัวบก ได 0.0142 
และ 0.096 มิลลิกรัมตอกรัมของใบบัวบก ตามลําดับ จากการทดสอบการยับยั้งเชื้อของสารสกัด 
พบวาสารสกัดจากเปลือกมังคุดมีบริเวณยับยั้งเชื้อ (Inhibition zone) มากกวาสารสกัดจากขม้ินชัน
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และใบบัวบก ท่ีความเขมขนของสารสกัดเทากัน และการทดสอบหาคาความเขมขนต่ําสุดท่ีสามารถ
ยับยั้งเชื้อ (MIC) ของสารสกัดจาก เปลือกมังคุด ขม้ินชัน และใบบัวบก ตอเชื้อ P. acnes  มีคาเทากับ 
12.5  25.0 และ 200.0 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ตามลําดับ และตอเชื้อ S. aureus มีคาเทากับ 6.25  
12.5 และ 200.0 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ตามลําดับ และคาเขมขนต่ําสุดท่ีสามารถฆาเชื้อ (MBC) ของ
สารสกัดจาก เปลือกมังคุด ขม้ินชัน และใบบัวบก ตอเชื้อ P.  acnes มีคาเทากับ 25.0  50.0 และ 
200.0 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ตามลําดับ ตอเชื้อ        S.  aureus มีคาเทากับ 12.5  50.0  และ 
200.0 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ตามลําดับ เม่ือเปรียบเทียบการยับยั้งเชื้อของสารสกัดจากพืชท้ังสาม
ชนิด พบวาสารสกัดจากเปลือกมังคุดมีประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อไดสูงสุด 
 

Saibuatong และ Phisalaphong (2010) ศึกษาการผลิตแผนคอมโพสิทระหวาง
เซลลูโลสกับเจลวานหางจระเข โดยการเติมเจลวานหางจระเข ในอาหารเลี้ยงเชื้อระหวางการผลิต
เซลลูโลสของแบคทีเรีย โดยใชอาหารเลี้ยงเชื้อจากน้ํามะพราว เติมน้ําตาลซูโครสรอยละ 5 
แอมโมเนียมซัลเฟต รอยละ 0.5 และกรดอะซิติก รอยละ 1 เติมเจลวานหางจระเข ปริมาตรรอยละ 
0-50 โดยปริมาตร ในอาหารเลี้ยงเชื้อ เติมหัวเชื้อ A. xylinum เพาะเลี้ยงในจานเพาะเชื้อ สภาวะนิ่ง  
อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 7-10 วัน หลังจากนั้นลางตัวอยางดวยน้ําปราศจากไอออน แช
ในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด เขมขนรอยละ 1  ท่ีอุณภูมิหองเปนเวลา 24 ชั่วโมง ลางตัวอยางจน
มีคา pH เปนกลาง จึงนําตัวอยางมาวิเคราะหคาตาง ๆ เม่ือวิเคราะหดวยเทคนิค FTIR พบวามี
ปฏิสัมพันธระหวางเจลวานหางจระเขกับเสนใยเซลลูโลส และเม่ือนําแผนคอมโพสิทระหวางเซลลูโลส
กับเจลวานหางจระเข ทดสอบคาความแข็งแรงเชิงกล ความเปนผลึก การดูดซับน้ํา และการซึมผาน
ของน้ําเปรียบเทียบคาการทดสอบกับเซลลูโลสปกติ พบวาคาท่ีไดมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 
และเม่ือเปรียบเทียบขนาดของรูพรุน (pore size) ของแผนคอมโพสิทแบบแหง กับแผนเซลลูโลสปกติ
พบวา ขนาดของรูพรุนเฉลี่ยของแผนคอมโพสิทมีคาลดลงประมาณ 1/5 ของแผนเซลลูโลสปกติ ซ่ึงมี
ผลใหการซึมผานของน้ําลดลง 


