
บทที ่4 

ผลการทดลอง 
 

4.1  คุณลักษณะของแผนเซลลูโลสที่ผลิตจากเช้ือ A. xylinum TISTR 976 
 

เซลลูโลสท่ีผลิตจากเชื้อ A. xylinum TISTR 976 โดยใชอาหารสูตรน้ํามะพราว จะ
เกิดข้ึนในบริเวณผิวหนาของอาหารเลี้ยงเชื้อ แสดงดังภาพ 4.1 (a) ลักษณะเซลลูโลสท่ีไดมีสีเหลือง
นวล โดยดานบนของแผนจะมีสีขาวขุน รวมท้ังมีความเรียบเนียนและเนื้อแนน ดานลางของแผนมีเยื่อ
บางใสอยูเปนชั้น จึงทําใหทางดานลางของแผนเซลลูโลสท่ีไดมีลักษณะ ออนนุม และมีสีเหลืองออน 
เหมือนสีของอาหารเลี้ยงเชื้อ ดังภาพท่ี 4.1(b) ท้ังนี้เนื่องจากเซลลูโลสดานบนเปนเซลลูโลสท่ีมีอายุ
มากกวาเซลลูโลสท่ีอยูดานลาง เซลลูโลสชั้นใหมจะเกิดทางดานลางถัดจากชั้นเกาท่ีบริเวณผิวหนาของ
อาหารเลี้ยงเชื้อ ทําใหแผนเซลลูโลสหนาข้ึน (Iguchi และคณะ. 2000) โดยมีลักษณะคลายเนื้อเยื่อ 3 
ชั้น ท่ีมีลักษณะตางกันคือ ชั้นบนหรือชั้นผิวหนาเปนชั้นท่ีมีอายุมากสุด เสนใยเรียงตัวอัดแนนมากท่ีสุด 
ชั้นถัดลงมาเปนชั้นกลาง ซ่ึงมีความหนาแนนของเสนใยรองลงมา และชั้นสุดทายซ่ึงเปนชั้นลางท่ีเสน
ใยยังไมอัดตัวแนน เปนชั้นท่ีมีอายุนอยท่ีสุด  

 
 

 
 
        
 

 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 4.1 ลักษณะแผนเซลลูโลส (a) ลักษณะการเกิดเซลลูโลส โดยเชื้อ A. xylinum TISTR 976 

ในฟลาสกอาหารหมักเปนเวลา 5 วัน (b) ลักษณะของแผนเซลลูโลสท่ีผลิตได 

 
4.2  ผลการศึกษาการเตรียมแผนเซลลูโลสใหบริสุทธิ์ 

 
 เนื่องจากแผนเซลลูโลสท่ีได มีสิ่ งเจือปนจากอาหารเลี้ยงเชื้อ และมีเซลลของ            

A. xylinum TISTR 976 แทรกอยูภายในแผน ดังรูป 4.2 (b) ดังนั้นจึงตองเตรียมแผนเซลลูโลสให
บริสุทธิ์ โดยศึกษาการเตรียม 3 วิธี  วิธีท่ีหนึ่งคือ การตมในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด วิธีท่ีสอง
คือ การตมในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดและการฟอกสี และวิธีสุดทายคือ การแชแผนเซลลูโลส
ในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ลักษณะแผนเซลลูโลสหลังจากกระบวนการเตรียม ซ่ึงไดเปนแผน
เปยก และลักษณะแผนเซลลูโลสหลังจากกระบวนการทําแหงโดยวิธีการ freeze dry ซ่ึงจะไดเปน

ด้านบน 

 
 

 

 

(a) 

ช้ันกลาง 

ช้ันล่าง 

(b) 

ช้ันบน 
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แผนแหง แสดงดังตารางท่ี 4.1 ซ่ึงพบวาการเตรียมแผนเซลลูโลส ดวยวิธีท่ีหนึ่ง แผนเปยกมีสีน้ําตาล 
เม่ือแผนอยูในลักษณะแหง มีสีคล้ํามากข้ึน เม่ือใชสารละลายไฮโดรเจนเปอรออกไซด รอยละ 0.5 เพ่ือ
ฟอกสีแผนเซลลูโลส (วิธีท่ีสอง) แผนเปยกมีสีขาวใส แผนเซลลูโลสแหงมีความไมสมํ่าเสมอของพ้ืนผิว 
บางตําแหนงมีลักษณะโปงพอง อาจเนื่องมาจากสารละลายไฮโดรเจนเปอรออกไซด สามารถแตกตัว
เปนหมูไฮดรอกซิลอิสระ (hydroxyl radical) โดยเขาไปทําลายพันธะ β (-1-4) glycosidic ภายใน
เสนใยเซลลูโลส (Guay และคณะ. 2002) ทําใหเสนใยเซลลูโลสสั้นลง และสงผลใหมีการพองบวมใน
บางสวนของแผนเซลลูโลส สวนวิธีท่ีสาม คือการแชแผนเซลลูโลสในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด
ความเขมขนรอยละ 1.0 เปนเวลา 24 ชั่วโมง ณ อุณหภูมิหอง แลวตมในน้ํากลั่นใหเดือดเปน
ระยะเวลา 30 นาที เปนวิธีท่ีทําใหไดแผนเซลลูโลสท่ีมีสีขาวนวล ไมคล้ํา สภาพแผนแหงมีสีครีม 
พ้ืนผิวของแผนมีความสมํ่าเสมอ เม่ือนําแผนเซลลูโลสแหงท่ีไดจากวิธีท่ีสามไปศึกษาดวยกลอง
จุลทรรศนอิเล็คตรอนแบบสองกราด พบวาวิธีดังกลาวสามารถกําจัดเซลลแบคทีเรีย A. xylinum 
TISTR 976 และสิ่งเจือปนตางๆออกจากแผนเซลลูโลสได แสดงผลดังภาพท่ี 4.2 (a) ซ่ึงไมพบเซลล
แบคทีเรีย A. xylinum TISTR 976 แทรกระหวางเสนใย แตกตางจาก แผนเซลลูโลสท่ีไมผาน
กระบวนการทําใหบริสุทธิ์ ซ่ึงพบเซลลแบคทีเรียแทรกอยูภายในแผน ดังภาพท่ี 4.2 (b)  
 
ตารางท่ี 4.1 ลักษณะของแผนเซลลูโลสท่ีไดจากการทําแผนเซลลูโลสใหบริสุทธิ์ดวยวิธีตางๆ 

 
 
จากการตรวจสอบลักษณะสัณฐานของแผนแหงเซลลูโลสดวยกลองจุลทรรศนอิเล็ค-  

ตรอนแบบสองกราด ดังภาพท่ี 4.2 ซ่ึงเปนภาพบริเวณผิวหนาของแผนเซลลูโลส  สังเกตไดวา
ประกอบดวยเสนใยยาวหลายเสนเก่ียวพันกันเปนตาขาย ซ่ึงเปนลักษณะสําคัญของวัสดุโครงสราง
ระดับไมโครเมตร ซ่ึงเปนการเพ่ิมพ้ืนท่ีในการอุมน้ําของแผนเซลลูโลส  แผนเซลลูโลสนี้มีอัตราสวน
ระหวางความยาวของเสนใยตอขนาดเสนผานศูนยกลางท่ีสูงมาก เนื่องจากเสนใยเซลลูโลสมีขนาดเสน
ผานศูนยกลางเฉลี่ยต่ํากวา 100 นาโนเมตร อัตราสวนดังกลาวมีผลตอคุณสมบัติเชิงกลของแผน
เซลลูโลส เชน คาความยืดหยุน และคาความแข็งแรงดึง และมีพ้ืนท่ีผิวมากมาย ทําใหสามารถดูดซับ
น้ําไดเปนจํานวนมาก (แผนเปยกมีน้ําหนักมากกวาแผนแหงถึง 200  เทา) ทําใหแผนเซลลูโลสมี
คุณสมบัติการยืดหยุนท่ีดี และแผนเปยกมีความแข็งแรงสูง (Czaja และคณะ. 2006) 
 
 
 
 
 

วิธีการทําใหบริสุทธิ์ 
ลักษณะแผนเซลลูโลส 

แผนเปยก แผนแหง 
วิธีท่ี 1  สีน้ําตาลคล้ํา สีเทา แผนยนสมํ่าเสมอกันท้ังแผน  
วิธีท่ี 2 สีขาวใส สีขาว แผนยนไมสมํ่าเสมอ บางตําแหนงแผนบวมพอง 
วิธีท่ี 3 สีเหลืองนวล สีครีม แผนยนสมํ่าเสมอกันท้ังแผน  
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ภาพท่ี 4.2 แผนเซลลูโลสแหงท่ีไดจากการผลิตโดยเชื้อ A. xylinum TISTR 976 จากกลองจุลทรรศน 
อิเล็คตรอนแบบสองกราด (scanning electron microscope : SEM) (a) แผนเซลลูโลสท่ี
ผานการทําใหบริสุทธิ์โดยแชในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด (วิธีท่ี 3) ซ่ึงสามารถกําจัด
เซลลแบคทีเรียได (b) แผนเซลลูโลสท่ีไมผานการทําใหบริสุทธิ์จะพบเซลล A. xylinum 
TISTR 976 แทรกอยูภายในแผน 

 
ดังนั้นจึงคัดเลือกวิธีการเตรียมแผนเซลลูโลสใหบริสุทธิ์  วิธีท่ีสาม คือการแชแผน

เซลลูโลสในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ความเขมขนรอยละ 1 เปนเวลา 24 ชั่วโมง จากนั้นนํา
แผนเซลลูโลสไปตมในน้ําสะอาดเปนเวลา 30 นาที แลวลางแผนเซลลูโลสดวยน้ําสะอาดจํานวนหลาย
ครั้ง จนแผนเซลลูโลสมีคา pH เปนกลาง ซ่ึงหลังจากข้ันตอนดังกลาวเซลลูโลสท่ีไดจะยังคงมีน้ําเปน
สวนประกอบเปนปริมาณมาก จึงตองมีการกําจัดน้ําออกเพ่ือตองการใหแผนเซลลูโลสสามารถดูดซับ
สารละลายของสารสกัดเขาไปแทนท่ี โดยสามารถขจัดน้ําออกจากแผนดวยเครื่องรีดน้ํา ซ่ึงเปนการกด
ทับลงบนแผนดวยน้ําหนักประมาณ 3 ตัน ทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงลักษณะของแผนเซลลูโลส 
กลายเปนแผนบาง ใส ยังคงมีน้ําอยูภายในแผนเล็กนอยแตไมซึมออกมา ความหนาเฉลี่ยของแผน
เซลลูโลสภายหลังจากการอัดรีดน้ํา เทากับ 0.65 มิลลิเมตร แสดงดังภาพท่ี 4.3 นําแผนเซลลูโลส
บรรจุในถุงพลาสติก ทําใหปลอดเชื้อโดยฆาเชื้อดวยหมอนึ่งฆาเชื้อ อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 15 นาที เก็บแผนเซลลูโลสไวท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  เพ่ือนํามาใชรวมกับสารสกัดจากพืชท่ี
คัดเลือกไดตอไป 

 
 
 
 
 
 

 
 
ภาพท่ี 4.3 ลักษณะของแผนเซลลูโลสท่ีผานการทําใหบริสุทธิ์ โดยแชในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด  
              ความเขมขนรอยละ 1.0 จากนั้นตมในน้ํากลั่น 30 นาที รีดน้ําออกดวยเครื่องอัดรีดน้ํา จะได 
              แผนเซลลูโลสท่ีมีความหนาเฉลี่ย เทากับ 0.65 มิลลิเมตร สําหรับนํามาใชรวมกับสารสกัด 
              จากพืชท่ีคัดเลือกได 

     A. xylinum  

(b) (a) 
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4.3   ผลการสกัดสารจากไพล 
   

  เม่ือนําเหงาไพลแหงมาสกัดโดยผานข้ันตอนการสกัดเย็นดวยตัวทําละลายอินทรียตางๆ 
แลวนําสารสกัดหยาบมาชั่งน้ําหนัก พบวารอยละของสารสกัดหยาบท่ีไดมีคาตั้งแต รอยละ 1.67 ถึง
รอยละ 6.55  โดยสารสกัดหยาบไพลในชั้นของตัวทําละลายเฮกเซน มีลักษณะเปนของเหลวใส สี
เหลืองเขม สวนสารสกัดหยาบไพลในชั้นของตัวทําละลายเอธิลอะซิเตท มีลักษณะเหลวหนืดสีน้ําตาล
เขม มีเกล็ดของแข็งเล็กนอย และสารสกัดหยาบไพลในชั้นของตัวทําละลายเมทานอล มีลักษณะหนืด
มากกวาสวนอ่ืนๆ มีสีน้ําตาลดําและเปนสวนท่ีไดปริมาณสารสกัดหยาบมากกวาสารสกัดหยาบไพลใน
ตัวทําละลายเฮกเซนและเอธิลอะซิเตท แสดงดังตารางท่ี 4.2 

 
ตารางท่ี 4.2 ลักษณะของสารสกัดหยาบไพล และรอยละของสารท่ีสกัดไดตอน้ําหนักแหงของพืช 

 

 

 

 

 

4.4 ผลการทดสอบฤทธิ์เบื้องตนของสารสกัดจากไพลในการยับยั้งการเจริญของเช้ือ 

 แบคทีเรียโดยวิธี Disc diffusion 

 
  จากการทดสอบการยับยั้งจุลินทรียของสารสกัดหยาบไพล ท่ีสกัดไดจากชั้นของตัวทํา
ละลายเฮกเซน เอธิลอะซิเตท และเมทานอล เปรียบเทียบตัวทําละลายในการเจือจางสารสกัดหยาบ
ดวย DMSO ความเขมขนรอยละ 10 และทวีน 80 ความเขมขนรอยละ 10 โดยวิธี disc diffusion 
ศึกษาฤทธิ์การยับยั้งเชื้อจุลินทรียในเบื้องตน ใชความเขมขนสารสกัด 500.0 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร   
ทดสอบกับเชื้อ  E. coli TISTR 887 และ S. aureus TISTR 118 วัดขนาดของเสนผานศูนยกลาง
บริเวณการยับยั้งเชื้อจุลินทรียท่ีเกิดข้ึน หลังการบม 24 ชั่วโมง แสดงผลดังตารางท่ี 4.3 สารสกัด
หยาบไพลท่ีสกัดไดจากชั้นตัวทําละลายเอธิลอะซิเตท เจือจางดวย DMSO ความเขมขนรอยละ  10 มี
ผลการยับยั้งเชื้อ S. aureus TISTR 118 ไดดีกวาสารสกัดหยาบจากไพลท่ีสกัดไดจากตัวทําละลาย
ชนิดอ่ืนๆ อยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 โดยมีขนาดของเสนผานศูนยกลางในการ
ยับยั้งเชื้อ S. aureus  TISTR 118 เทากับ 10.35 ± 0.21 มิลลิเมตร นอกจากนี้สารสกัดหยาบไพลท่ี
สกัดไดจากชั้นตัวทําละลายเอธิลอะซิเตท ยังมีฤทธิ์ยับยั้งการเจริญของเชื้อ  E. coli  TISTR 887 ได
เทากับ 10.62 ± 0.54 มิลลิเมตร แตไมมีคาความแตกตางทางสถิติกับสารสกัดจากไพลท่ีสกัดไดจาก
ตัวทําละลายเฮกเซนท่ีเจือจางดวย DMSO และทวีน 80 ซ่ึงมีบริเวณการยับยั้งเทากับ 10.04 ± 0.21 
และ 10.19 ± 0.19 ตามลําดับ แตบริเวณการยับยั้งนั้นไมไดเปนวงใสชัดเจน ยังคงมีเชื้อเจริญไดแต
จํานวนนอย อาจเนื่องมาจากสารละลายในสวนนี้มีลักษณะเปนน้ํามัน จึงแพรออกมายังวุนไดไมดี 

ชนิด
ของพืช 

ชนิดตัวทําละลาย สีของสารสกัด ลักษณะ 
รอยละของสาร

สกัดหยาบ 

ไพล 
เฮกเซน สีเหลืองเขม เหลวใส 2.82 

เอธิลอะซิเตท สีน้ําตาลเขม เหลวหนืดมีเกล็ด 1.67 
เมทานอล สีน้ําตาลดํา เหลวหนืด 6.55 
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สงผลใหบริเวณการยับยั้งมีลักษณะดังกลาว ผลการทดสอบแสดงดังภาพท่ี 4.4 ฐิติรัตน วิวงศศักดิ์ 
และ วิไลลักษณ ตันตะโยธิน5 (52552) รายงานวา สารสกัดจากสวนเฮกเซน ซ่ึงเปนสวนของน้ํามันหอม
ระเหย มีฤทธิ์ในการยับยั้งการอักเสบได แตลักษณะไมเหมาะสมตอการนํามาใชเปนยาทาภายนอก
โดยตรง เนื่องจากปญหาดานการซึมเขาสูผิวหนังจึงมักนําไปพัฒนาในรูปของเจลไพล จากผลการ
ทดสอบ พบวาสารสกัดไพลท่ีสกัดไดจากตัวทําละลายเอธิลอะซิเตท มีฤทธิ์ในการยับยั้งการเจริญเชื้อ 
S. aureus TISTR 118 และ  E. coli TISTR 887ไดดี จึงคัดเลือกมาใชในการศึกษาตอไป 

 
ตารางท่ี 4.3 เสนผานศูนยกลางการยับยั้งเชื้อแบคทีเรียของสารสกัดหยาบจากไพลในชั้นของตัวทํา  

  ละลายชนิดตางๆ 

 
หมายเหตุ :  แผนดิสกมีขนาดของเสนผานศูนยกลางเทากับ 6.0 มิลลิเมตร ใชความเขมขนของสาร                  

สกัด 500.0 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร (เทากับความเขมขนสารสกัด10.0 มิลลิกรัมตอ
แผนดิสก) อักษรเหมือนกันในแถวแนวตั้งเดียวกันแสดงวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ
ท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95  

 

ชนิดพืช:สารละลาย
เจือจาง 

ชนิดตัวทําละลาย
สกัด 

เสนผานศูนยกลางของการยับย้ังแบคทีเรีย
(มิลลิเมตร ± SD.) 

S. aureus TISTR 118 E. coli TISTR 887 

ไพล:DMSO รอยละ10  

เฮกเซน 9.77±0.26b 10.04 ± 0.21a 

เอธิลอะซิเตท 10.35 ± 0.21a 10.62 ± 0.54a 

เมทานอล 8.24 ± 0.12d 8.79 ± 0.35b 

ไพล:ทวีน80 รอยละ10  

เฮกเซน 8.81 ± 0.29c 10.19 ± 0.19a 

เอธิลอะซิเตท 8.49 ± 0.35cd 6.73 ± 0.40c 

เมทานอล 8.75 ± 0.25c 9.12 ± 0.20b 
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ภาพท่ี 4.4 แสดงผลการยับยั้งเชื้อของสารสกัดหยาบไพลจากตัวทําละลายสกัดอินทรียตางๆ โดยวิธี 

disc diffusion (a) ทดสอบกับ S. aureus TISTR 118 และ (b) E. coli TISTR 887 ใช
ปริมาณของสารสกัด 10 มิลลิกรัมตอแผนดิสก 
1. สารสกัดหยาบไพลจากชั้นตัวทําละลายเฮกเซนเจือจางดวย ทวีน 80 รอยละ 10  
2.สารสกัดหยาบไพลจากชั้นตัวทําละลายเฮกเซนเจือจางดวย DMSO รอยละ 10 
3.สารสกัดหยาบไพลจากชั้นตัวทําละลายเอธิลอะซิเตทเจือจางดวยทวีน 80 รอยละ 10  
4.สารสกัดหยาบไพลจากชั้นตัวทําละลายเอธิลอะซิเตทเจือจางดวย DMSO รอยละ 10 
5.สารสกัดหยาบไพลจากชั้นตัวทําละลายเมทานอลเจือจางดวย ทวีน 80 รอยละ 10 
6.สารสกัดหยาบไพลจากชั้นตัวทําละลายเมทานอลเจือจางดวย DMSO รอยละ 10 
7.  DMSO รอยละ 10 
8.  ทวีน 80 รอยละ 10 

 

4.5  ผลการการสกัดสารจากเปลือกมังคุด 
 

นําเปลือกมังคุดแหงมาสกัดโดยผานข้ันตอนการสกัดเย็น ดวยตัวทําละลายอินทรียตางๆ 
เม่ือนํามาชั่งน้ําหนักสารสกัดหยาบตอน้ําหนักแหงของพืชท่ีใช พบวารอยละของสารสกัดหยาบมีคา
ตั้งแต รอยละ 0.14 ถึงรอยละ 14.23 โดยสารสกัดหยาบในชั้นของตัวทําละลายเฮกเซน มีลักษณะ
เหลวหนืดสีเหลืองเขม มีปริมาณนอยท่ีสุด เนื่องจากสารสกัดท่ีไดจากสวนนี้มักเปนน้ํามันหอมระเหย 
ซ่ึงในเปลือกมังคุดมีน้ํามันหอมระเหยเปนสวนประกอบในปริมาณท่ีต่ํา สารสกัดหยาบในสวนของ
เอธิลอะซิเตท มีลักษณะเหลวหนืดและมีสีน้ําตาลเขม เปนสวนท่ีสกัดไดปริมาณมากท่ีสุด สวนสารสกัด
ในสวนของตัวทําละลายเมทานอล มีลักษณะเหลวหนืดขนสีน้ําตาลแดงเขม  ลักษณะของสารสกัด
หยาบเปลือกมังคุดท่ีสกัดไดจากชนิดตัวทําละลายตางๆ แสดงดังตารางท่ี 4.4  
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ตารางท่ี 4.4 ลักษณะของสารสกัดหยาบเปลือกมังคุด และรอยละของสารท่ีสกัดไดตอน้ําหนัก  
             แหงของพืช 

 
 

4.6  ผลการทดสอบฤทธิ์เบื้องตนของสารสกัดจากเปลือกมังคุดในการยับยั้งการเจริญ 

 ของเช้ือแบคทีเรียโดยวิธี Disc diffusion 

 
 จากการทดลองพบวา สารสกัดหยาบเปลือกมังคุดจากชั้นตัวทําละลายเมทานอล มีฤทธิ์

ในการยับยั้งการเจริญของเชื้อ S. aureus TISTR 118 และ E. coli TISTR 887 ไดดีกวาสารสกัด
หยาบเปลือกมังคุดจากชั้นตัวทําละลายเฮกเซนและเอธิลอะซิเตท อยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความ
เชื่อม่ันรอยละ 95 และสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดจากชั้นตัวทําละลายเมทานอล มีฤทธิ์ในการยับยั้ง 
S. aureus TISTR 118 ไดดีกวา E. coli TISTR 887 โดยพบวาเม่ือใชความเขมขนสารสกัด 500.0 
มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร เสนผานศูนยกลางของบริเวณการยับยั้งเชื้อเทากับ 14.88 ± 1.66 และ 10.44 
± 1.57 มิลลิเมตร ตามลําดับ แสดงดังตารางท่ี 4.5 ซ่ึงการท่ีสารสกัดเปลือกมังคุดจากชั้นตัวทําละลาย 
เมทานอล มีฤทธิ์ในการยับยั้งการเจริญของเชื้อ  S. aureus TISTR 118 ซ่ึงเปนแบคทีเรียแกรมบวก
ไดดีกวา   E. coli TISTR 887 ซ่ึงเปนแบคทีเรียแกรมลบ เนื่องจากผนังเซลลของแบคทีเรียแกรมลบมี
ชั้นไขมัน โปรตีน และ lipopolysaccharides (LPS) ซ่ึงสารเหลานี้ชวยปองกันอันตรายท่ีจะเกิด
ข้ึนกับเซลลไดดีกวาแบคทีเรียแกรมบวก ซ่ึงไมมีสารเหลานี้ (Feng และคณะ. 2000) สอดคลองกับ
งานวิจัยของ อุดมลักษณ สุขอัตตะ และคณะ (2549)., Leong และ Shui. (2002) ซ่ึงรายงานวาสาร
สกัดเปลือกมังคุดจากเมทานอล เปนสารประเภทแซนโทน (Xanthone) มีฤทธิ์ในการยับยั้งเชื้อ
แบคทีเรีย S. aureus  ซ่ึงเปนแบคทีเรียแกรมบวกไดดีกวาแบคทีเรียแกรมลบ นอกจากนี้ยังมีรายงาน
วาสารสกัดจากเมทานอลมีฤทธิ์ในการยับยั้งการอักเสบ (Balasubramanian และ Rajagopalan 
1988., Saralamp 1996., Harbone  และคณะ. 1999) และตานปฏิกิริยาออกซิเดชันไดดี (Yu และ
คณะ. 2007., Jung และคณะ. 2006) 

 
 
 
 
 
 
 

ชนิดของ
พืช 

ชนิดตัวทํา
ละลาย 

สีของสารสกัด ลักษณะ 
รอยละของสาร

สกัดหยาบ 

เปลือก
มังคุด 

เฮกเซน สีเหลืองเขม เหลวหนืดใส 0.14 
เอธิลอะซิเตท สีน้ําตาลเขม เหลวหนืด 14.23 

เมทานอล สีน้ําตาลแดงเขม เหลวหนืดขน 10.55 
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ตารางท่ี 4.5 เสนผานศูนยกลางบริเวณการยับยั้งแบคทีเรีย ของสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดจากชั้น 
 ของตัวทําละลายชนิดตางๆ  

 

หมายเหตุ :  แผนดิสกมีขนาดของเสนผานศูนยกลางเทากับ 6.0 มิลลิเมตร ใชความเขมขนของสาร                  
สกัด 500.0 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร (เทากับความเขมขนสารสกัด10.0 มิลลิกรัมตอ
แผนดิสก) อักษรเหมือนกันในแถวแนวตั้งเดียวกันแสดงวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ
ท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95  

   

  จากผลการทดสอบฤทธิ์ของสารสกัดจากไพลและเปลือกมังคุดในการยับยั้งการเจริญ
ของเชื้อแบคทีเรียโดยวิธี disc diffusion จึงไดคัดเลือกสารสกัดเปลือกมังคุดท่ีสกัดจากตัวทํา                
ละลายเมทานอล และสารสกัดจากไพลท่ีสกัดจากตัวทําละลายเอธิลอะซิเตท มาศึกษาเปรียบเทียบ
ฤทธิ์การยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรีย เพ่ือใชเปนสารยับยั้งเชื้อรวมกับแผนเซลลูโลส 

 
 

4.7 ผลการเปรียบเทียบฤทธิ์ในการตานเช้ือแบคทีเรียของสารสกัดไพลและเปลือก
มัง คุด  โดยหาความเขมขนต่ํ าสุดที่สามารถยับยั้ ง จุลินทรีย  (Minimum 
Inhibitory Concentration, MIC) ดวยวิธี Broth dilution 

ศึกษาฤทธิ์การยับยั้งเชื้อ S. aureus TISTR 118 และ E. coli TISTR 887 ของสารสกัด
หยาบไพลจากตัวทําละลายเอธิลอะซิเตท และสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดจากตัวทําละลายเมทานอล  
ซ่ึงสารสกัดจากพืชเหลานี้มีฤทธิ์ในการยับยั้ง S. aureus TISTR 118 และ E. coli TISTR 887 ได
สูงสุด นําสารสกัดเหลานี้มาหาคา MIC โดยวิธี broth dilution ในการยับยั้งเชื้อ  S. aureus TISTR 
118 และ E. coli TISTR 887 ใชสารสกัดความเขมขน 200.00  100.00  50.00  25.00  12.50  
6.25  3.13 และ 0.00 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร จากผลการทดสอบพบวาสารสกัดหยาบไพลจากตัวทํา
ละลายเอธิลอะซิเตท และสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดจากตัวทําละลายเมทานอล มีฤทธิ์ในการยับยั้ง
การเจริญของ S. aureus TISTR 118 และ E. coli TISTR 887 เทากัน คือ 6.25 และ 12.50 
มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ตามลําดับ ผลการทดสอบการยับยั้งเชื้อท่ีระดับความเขมขนตางๆ แสดงดังใน
ตารางท่ี 4.6   
 
 

ชนิดของพืช ตัวทําละลาย 

เสนผานศูนยกลางของบริเวณการยับย้ัง  
(มิลลิเมตร ±SD.) 

S. aureus  TISTR 
118 

E. coli  TISTR 887   

 
เปลือกมังคุดแหง 

เฮกเซน 
เอธิลอะซิเตท 
เมทานอล 

8.28 ± 1.18b 
7.73 ± 0.89c 
14.88 ± 1.66a 

7.24 ± 1.10b 
7.10 ± 0.60b 
10.44 ± 1.57a 
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ตารางท่ี 4.6  ผลการทดสอบการยับยั้งเชื้อ S. aureus TISTR 118 และ E. coli TISTR 887 ของสาร 
สกัดหยาบไพลจากตัวทําละลายเอธิลอะซิเตท และสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดจากตัว
ทําละลายเมทานอล ท่ีระดับความเขมขนตางๆ โดยวิธี Broth dilution  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
หมายเหตุ          +  หมายถึง  มีการเจริญของแบคทีเรีย 

- หมายถึง  ไมมีการเจริญของแบคทีเรีย 

4.8   ผลการเปรียบเทียบฤทธิ์ในการยับยั้งการเจริญของเช้ือแบคทีเรียของสารสกัดไพล 
 และเปลือกมังคุดโดยวิธี Disc diffusion 

 
เปรียบเทียบฤทธิ์การยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรีย ของสารสกัดหยาบไพลจากตัวทํา

ละลายเอธิลอะซิเตท และสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดจากตัวทําละลายเมทานอล ใชสารสกัด ความ
เขมขน 50.0 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร และนําสารสกัดจากสวนท่ีสกัดไดจากตัวทําละลายอ่ืนๆ ท่ีสกัดได 
ในระดับความเขมขนเทากัน มาเปรียบเทียบการยับยั้งการเจริญของแบคทีเรีย เจือจางสารสกัดดวย 
DMSO ความเขมขนรอยละ 10 ทดสอบกับเชื้อ E. coli TISTR 887  S. aureus TISTR 118  S. 
epidermidis TISTR 518 และ Micrococcus luteus TISTR 884 ผลการทดลองแสดงดังตารางท่ี 
4.7   

 
 
 
 
 
 
 
 

ความเขมขน 
(มิลลิกรัมตอ
มิลลิลิตร) 

ผลการยับย้ังเช้ือ 
สารสกัดหยาบเปลือกมังคุดจาก

ตัวทําละลายเมทานอล 
สารสกัดหยาบไพลจากตัวทํา

ละลายเอธิลอะซิเตท 
E. coli TISTR 

887 
S. aureus 
TISTR 118 

E. coli TISTR 
887 

S. aureus 
TISTR 118 

200.00 - - - - 
100.00 - - - - 
50.00 - - - - 
25.00 - - - - 
12.50 - - - - 
6.25 + - + - 
3.13 + + + + 
0.00 + + + + 
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ตารางท่ี 4.7  เสนผานศูนยกลางของบริเวณการยับยั้งเชื้อแบคทีเรียของสารสกัดไพลและเปลือก 
มังคุดจากตัวทําละลาย 3 ชนิด 
 

หมายเหตุ : แผนดิสกมีขนาดของเสนผานศูนยกลางเทากับ 6.0 มิลลิเมตร ใชปริมาณของสารสกัด  
4.0 มิลลิกรัมตอแผนดิสก อักษรเหมือนกันในแถวแนวตั้งเดียวกันแสดงวาไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95  

 

  สารสกัดหยาบเปลือกมังคุดจากตัวทําละลายเมทานอล มีฤทธิ์ในการยับยั้งการเจริญของ
เชื้อ S. aureus TISTR 118 S. epidermidis TISTR 518 และ M. luteus TISTR 884  ไดสูงกวา
สารสกัดจากสวนอ่ืนๆ อยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 โดยมีเสนผานศูนยกลาง
บริเวณการยับยั้ง เทากับ 15.29 ± 0.42  15.13 ± 0.48 และ14.79 ± 0.68 มิลลิเมตร ตามลําดับ แต
ไมแสดงการยับยั้งการเจริญเชื้อ  E. coli TISTR 887  สารสกัดหยาบไพลจากตัวทําละลายเอธิลอะซิ
เตท ไมแสดงการยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียทดสอบ เชนเดียวกับสารสกัดหยาบไพลจากตัวทํา
ละลายเฮกเซน และเมทานอล ผลการทดสอบการยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย แสดงดังภาพท่ี 4.5 

ชนิดพืช 
ชนิดตัวทํา

ละลาย 

เสนผานศูนยกลางของบริเวณการยับย้ังแบคทีเรีย 

(มิลลิเมตร ± SD.) 

S. aureus 
TISTR 118 

S. 
epidermidis 
TISTR 518 

M. luteus 
TISTR 884 

E. coli 
TISTR 887 

เปลือก
มังคุด 

เฮกเซน 9.70±0.46c 10.42±0.80c 10.33±0.34c 6.00 

เอธิลอะซิเตท 14.19±0.36b 13.73±0.39b 13.90±0.36b 6.00 

เมทานอล 15.29±0.42a 15.13±0.48a 14.79±0.68a 6.00 

ไพล 

เฮกเซน 6.00d 6.00d 6.00d 6.00 

เอธิลอะซิเตท 6.00d 6.00d 6.00d 6.00 

เมทานอล 6.00d 6.00d 6.00d 6.00 
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ภาพท่ี 4.5  ผลการยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรียของสารสกัดหยาบจากไพลและเปลือกมังคุด 

ความเขมขน 4.0 มิลลิกรัมตอแผนดิสก  
1 สารสกัดเปลือกมังคุดจากตัวทําละลายเฮกเซน 
2 สารสกัดเปลือกมังคุดจากตัวทําละลายเอธิลอะซิเตท 
3 สารสกัดเปลือกมังคุดจากตัวทําละลายเมทานอล 
4  สารสกัดไพลจากตัวทําละลายเฮกเซน 
5  สารสกัดไพลจากตัวทําละลายเมทานอล 
6  สารสกัดไพลจากตัวทําละลายเอธิลอะซิเตท 
7  DMSO ความเขมขนรอยละ 10 (ชุดควบคุม) 
 

 จากผลการทดสอบโดยวิธี disc diffusion พบวาท่ีความเขมขนของสารสกัด 50.0 
มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร สารสกัดเปลือกมังคุดจากเมทานอล มีฤทธิ์ในการยับยั้งการเจริญของเชื้อ       
S. aureus TISTR 118  S. epidermidis TISTR 518 และ M. luteus TISTR 884  ได จึงคัดเลือก
สารสกัดเปลือกมังคุดจากตัวทําละลายเมทานอล มาศึกษาคาความเขมขนต่ําสุดท่ีสามารถยับยั้งเชื้อได 
(MIC) ดวยวิธี broth dilution โดยลดความเขมขน จาก 50.00 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร เปน 25.00  
12.50  6.25  3.13  1.56  0.78  0.39  0.195  0.097 และ 0.00 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ผลการ
ทดสอบ แสดงดังตารางท่ี 4.8  สารสกัดเปลือกมังคุดจากตัวทําละลายเมทานอลมีคาความเขมขน
ต่ําสุดท่ีสามารถยับยั้งเชื้อ E. coli  TISTR 887  S. aureus TISTR 118  S. epidermidis TISTR 
518 และ      M. luteus TISTR 884  เทากับ 3.13  0.195  0.195  และ 0.195 มิลลิกรัมตอ
มิลลิลิตร ตามลําดับ  
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จากนั้นจึงเลือกความเขมขนของสารสกัดท่ีความเขมขนสูงกวาคา MIC คือ 12.5  6.25  
3.13  1.56  0.78  0.39 และความเขมขนของสารสกัดเทากับคา MIC คือ 0.195 มิลลิกรัมตอ
มิลลิลิตร มาใชรวมกับแผนเซลลูโลส  
 
ตารางท่ี 4.8 ความเขมขนต่ําสุดท่ีสามารถยับยั้งเชื้อแบคทีเรียของสารสกัดหยาบเปลือกมังคุดแหง 

      ท่ีสกัดจากเมทานอล 

 
หมายเหตุ  +  หมายถึง  มีการเจริญของแบคทีเรีย 

 -  หมายถึง  ไมมีการเจริญของแบคทีเรีย 
 

4.9 ผลการเตรียมแผนเซลลูโลสรวมกับสารสกัดจากเปลือกมังคุด 
 

การเตรียมแผนเซลลูโลสรวมกับสารสกัดจากเปลือกมังคุด โดยทําใหเซลลูโลสอ่ิมตัวดวย
สารสกัด ดวยการจุมแผนเซลลูโลสท่ีผานการฆาเชื้อแลวลงในสารสกัดเปลือกมังคุดท่ีสกัดจากเมทา
นอล ความเขมขน  12.50  6.25  3.13  1.56  0.78  0.39 และ 0.19 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร 1 ท่ี
อุณหภูมิหอง (30 ± 2 องศาเซลเซียส) เปนเวลา 24 ชั่วโมง จากนั้นนําแผนออก และซับน้ําสวนเกิน
ดวยกระดาษซับ whatman  นําแผนเซลลูโลสท่ีไดไปทําแหงโดยวิธี freeze dry แผนแหงเซลลูโลสท่ี
ได มีลักษณะยน และเหนียว แผนเซลลูโลสจุมใน DMSO ความเขมขนรอยละ 0.02 ซ่ึงเปนชุดควบคุม 
มีสีขาวนวล แสดงดังภาพท่ี 4.6 (a) แผนเซลลูโลสจุมในสารสกัดเปลือกมังคุดจะมีสีเหลือง และมี
ความไมสมํ่าเสมอของสีเพ่ิมข้ึน เม่ือความเขมขนของสารสกัดเพ่ิมข้ึน แสดงดังภาพท่ี 4.6 (b–h) 
เนื่องจากเม่ือใชสารสกัดความเขมขนสูงจะเกิดการละลายท่ีไมสมบูรณ อนุภาคของสารสกัดใน
สารละลายจึงมีขนาดใหญกวาอนุภาคของสารสกัดในสารละลายท่ีมีความเขมขนสารสกัดต่ํากวา ความ
สมํ่าเสมอของการกระจายตัวของอนุภาคสารสกัดจึงลดลงเม่ือสารละลายมีคาความเขมขนของสาร
สกัดสูงข้ึน  

ความเขมขน 
(มิลลิกรัมตอ
มิลลิลิตร) 

ผลการยับย้ังเช้ือ 
E. coli TISTR 

887   
S. aureus 
TISTR 118 

S. epidermidis 
TISTR 518 

M. luteus 
TISTR 884    

25.000 - - - - 
12.500 - - - - 
6.250 - - - - 
3.125 - - - - 
1.560 + - - - 
0.780 + - - - 
0.390 + - - - 
0.195 + - - - 
0.097 + + + + 

0 + + + + 
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ภาพท่ี 4.6  ลักษณะแผนเซลลูโลสท่ีจุมสารสกัดเปลือกมังคุดภายหลังการทําใหแหงแบบเยือกแข็ง 

(a) แผนเซลลูโลสจุมใน DMSO ความเขมขนรอยละ 0.02 เปนชุดควบคุม (b) แผน
เซลลูโลสจุมในสารสกัดเปลือกมังคุด 0.19 มก./มล (c) 0.39 มก./มล (d) 0.78 มก./มล 
(e) 1.56 มก./มล (f) 3.13 มก./มล (g) 6.25 มก./มล และ (h) 12.5 มก./มล   

 
4.10 ผลการทดสอบความเปนพิษตอเซลลของแผนเซลลูโลสที่จุมสารสกัดเปลือกมังคุด 

 
ทดสอบความเปนพิษตอเซลล L929 ซ่ึงเปนเซลล fibroblast ของหนู โดยวิธี Agar 

Diffusion ความหนาแนนของเซลลเริ่มตน เทากับ 6.0 ×104 เซลลตอมิลลิลิตร ของสารละลายอาหาร 
โดยสังเกตการเจริญของเซลล L929 บริเวณใตแผนวัสดุ และบริเวณรัศมีโดยรอบแผนวัสดุ บนจาน
เพาะเซลล จากการทดสอบพบวาแผนเซลลูโลสท่ีจุมใน DMSO ความเขมขนรอยละ 0.02 ไมมีความ
เปนพิษตอเซลล L929 ท้ังบริเวณใตแผนวัสดุและรอบแผนวัสดุ ซ่ึงเซลลมีชีวิตจะติดสีแดงของ
นิวทรัลเรด รวมท้ังเซลลมีรูปรางปกติ แสดงดังภาพท่ี 4.7 (a) เชนเดียวกับเซลลท่ีทดสอบดวยแผน 
high-density polyethylene (HDPE) (negative control) ภาพท่ี 4.7 (b) สวนลักษณะของเซลลท่ี
ตายนั้นจะไมติดสีของนิวทัลเรด แสดงดังภาพท่ี 4.7 (c) ซ่ึงเปนเซลลในจานเพาะเซลลท่ีวางดวยแผน 
natural rubber containing carbon black (positive control) สวนแผนแหงเซลลูโลสท่ีจุมสาร
สกัดเปลือกมังคุดท่ีสกัดจากตัวทําละลายเมทานอล ความเขมขน ตั้งแต 1.56  3.13  6.25 และ 
12.50 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร  นั้นทําใหเซลล fibroblast ไดรับความเสียหายเพ่ิมข้ึนตามระดับความ
เขมขนของสารสกัดท่ีเพ่ิมข้ึน โดยเซลล L929 บริเวณใตแผนวัสดุท้ัง 4 ระดับความเขมขนนั้นตาย
ท้ังหมด  บริเวณโดยรอบแผนเซลลูโลสท่ีใชความเขมขนของสารสกัด 1.56 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร เซลล
ยังมีชีวิตอยู แตลักษณะเซลลมีรูปรางไมปกติ แสดงดังภาพท่ี 4.7 (d) มีความเปนพิษระดับ 1  เซลล 
L929 ในจานเพาะท่ีอยูบริเวณรอบแผนเซลลูโลสท่ีใชความเขมขนของสารสกัด 3.13 มิลลิกรัมตอ
มิลลิลิตร  นั้นมีรัศมีของเซลลตายเฉลี่ยกวางเทากับ 1 มิลลิเมตร ลักษณะเซลลท่ีอยูรอบแผนวัสดุรัศมี
กวางมากกวา 1 มิลลิเมตร ยังมีชีวิตแตลักษณะเซลลไมสมบูรณ แสดงดังภาพท่ี 4.7 (e) มีความเปน
พิษระดับ 2 สวนเซลล L929 ท่ีอยูในตําแหนงใตแผนเซลลูโลสท่ีใชรวมกับสารสกัดความเขมขน 6.25 
มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร  มีรัศมีของเซลลท่ีไดรับความเสียหาย เฉลี่ยเทากับ 3.76 มิลลิเมตร แสดงดัง
ภาพท่ี 4.7 (f) มีความเปนพิษระดับ 2  ลักษณะของเซลล L929 ท่ีอยูนอกรัศมีดังกลาวมีลักษณะปกติ 
แสดงดังภาพท่ี 4.8 (a) สวนแผนเซลลูโลสท่ีจุมสารสกัด ความเขมขน 12.5 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร 

(a) (b) 

(f) (e) 

(d) (c) 

(g) (h) 
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เซลล L929 ใตแผนและรัศมีรอบแผนตายบริเวณกวางกวา 5.0 มิลลิเมตร มีความเปนพิษระดับ 4  
แผนเซลลูโลสท่ีจุมสารสกัดท่ีความเขมขนต่ํากวา 0.78  มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร เซลล L929  มีการ
เจริญไดปกติ และมีลักษณะรูปรางสมบูรณ ท้ังบริเวณใตแผนวัสดุและบริเวณรอบนอกแผนวัสดุ แสดง
ในภาพท่ี 4.8  ระดับความเปนพิษแสดงดังตารางท่ี 4.9 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 4.7 ภาพจากกลองจุลทรรศนเฟสคอนทราสทแสดงลักษณะของเซลล L929 ในจานเพาะ

เซลลท่ีทดสอบดวยแผนวัสดุชนิดตางๆ  (a) เซลลท่ีทดสอบดวยแผนเซลลูโลสท่ีจุม 
DMSO ความเขมขนรอยละ 0.02 (ชุดควบคุม)  (b) เซลลท่ีทดสอบดวยแผน PE 
(negative control)  (c) เซลลท่ีทดสอบดวยแผน rubber (positive control)  (d) 
เซลลท่ีทดสอบดวยแผนเซลลูโลสท่ีจุมสารสกัดจากเปลือกมังคุดความเขมขน 1.56 มก./

(d) 

 

 

(c) 

(b) (a) 

(d) 

 ขอบแผ่นตวัอย่าง 

 ขอบแผ่นตวัอย่าง  ขอบแผ่นตวัอย่าง 

(e) (f) 

(320x

   

(320x

   

(320x

   

(160x

   

(160x

   

(100x

   



 50 

มล. (e) เซลลท่ีทดสอบดวยแผนเซลลูโลสท่ีจุมสารสกัดจากเปลือกมังคุดความเขมขน 
3.13 มก./มล.  (f) เซลลท่ีทดสอบดวยแผนเซลลูโลสท่ีจุมสารสกัดจากเปลือกมังคุดความ
เขมขน 6.25 มก./มล. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 4.8  ภาพจากกลองจุลทรรศนเฟสคอนทราสทแสดงลักษณะของเซลล L929 ในจานเพาะ

เซลล ท่ีทดสอบดวยแผนเซลลูโลสท่ีจุมสารสกัดจากเปลือกมังคุด (a) เซลลบริเวณรอบ
นอกขอบแผนเซลลูโลสท่ีใชรวมกับสารสกัดความเขมขน 6.25 มก./มล. (160x) และ
ลักษณะเซลลบริเวณใตแผนเซลลูโลสท่ีใชรวมกับสารสกัดเปลือกมังคุด  (b) ความเขมขน 
0.78 มก./มล. (320x)  (c) 0.39 มก./มล. (320x) และ (d) 0.19  มก./มล. (320x) 

 
 
ระดับความเปนพิษพิจารณาจากการตายของเซลล ตามมาตรฐานตามเภสัชตํารับของ

ประเทศสหรัฐอเมริกา และทะเบียนยาหลักแหงชาติแหงประเทศสหรัฐอเมริกา (USP-NF ) แสดงไวใน
ตารางท่ี 3.1 ซ่ึงผลการทดสอบความเปนพิษตอเซลล L929 ของแผนเซลลูโลสท่ีจุมสารสกัดจาก
เปลือกมังคุดระดับความเขมขนตางๆ โดยพิจารณาตามระดับความรุนแรงแสดงดังตารางท่ี 4.9  

 
 
 
 
 
 

แผนทดสอบ ระดับปฏิกิริยา 

       (a) (b) 

(c)   (d) 
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ตารางท่ี 4.9 ระดับปฏิกิริยาระหวางแผนแหงเซลลูโลสท่ีจุมสารสกัดเปลือกมังคุดจากเมทานอล  
และชุดควบคุมกับเซลลสัตวทดสอบ L929 พิจารณาตาม USP23-NF 18.  Copyright 
1994. The US Pharmacopcail  Convention, Inc. Permission Granted 

 
 
หมายเหตุ ระดับ 0 คือ  ไมมีปฏิกิริยา (None) ตอการเจริญของเซลล L929 

 ระดับ 1 คือ  มีปฏิกิริยาเล็กนอย (Slight) ตอการเจริญของเซลล L929 

 ระดับ 2 คือ  มีปฏิกิริยาออน (Mild) ตอการเจริญของเซลล L929 

 ระดับ 3 คือ  มีปฏิกิริยาปานกลาง (Moderate) ตอการเจริญของเซลล L929 

 ระดับ 4 คือ  มีปฏิกิริยารุนแรง (Severe) ตอการเจริญของเซลล L929 
 

 
4.11 ผลการทดสอบฤทธิก์ารยับยั้งเช้ือแบคทีเรียของแผนเซลลูโลสที่จุมสารสกัดเปลือก 

มังคุด 
 

ทดสอบการยับยั้งเชื้อแบคทีเรียของแผนเซลลูโลสท่ีจุมสารสกัดเปลือกมังคุดบนอาหาร
แข็ง MHA โดยเปรียบเทียบประสิทธิภาพการยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย ของแผนแหงเซลลูโลสท่ีจุมสารสกัด
เปลือกมังคุดความเขมขน 6.25  3.13 และ 1.56 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ซ่ึงจากการทดสอบความเปน
พิษตอเซลล L292 พบวามีความเปนพิษระดับ 2  2 และ 1 ตามลําดับ ซ่ึงถือวามีความเปนพิษใน
ระดับต่ํา  ผลการทดสอบการยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย พบวาแผนเซลลูโลสจุมในสารสกัดเปลือกมังคุด ท้ัง 
3 ระดับความเขมขน สามารถยับยั้งเชื้อ  S. aureus TISTR 118  S. epidermidis TISTR 518 และ 
M. luteus TISTR 884 ได แสดงดังภาพท่ี 4.9 บริเวณเสนผานศูนยกลางของการยับยั้ง แสดงดัง
ตารางท่ี 4.10 แผนเซลลูโลสท่ีจุมสารสกัดเปลือกมังคุดท่ีสกัดจากชั้นตัวทําละลายเมทานอล ความ
เขมขน 6.25 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร มีประสิทธิภาพการยับยั้งเชื้อดังกลาวไดสูงกวาแผนเซลลูโลสท่ีจุม
สารสกัดเปลือกมังคุด ความเขมขน 1.56 และ 3.13 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี
ระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 โดยมีเสนผานศูนยกลางของบริเวณการยับยั้งเชื้อ S. aureus TISTR 
118  S. epidermidis TISTR 518 และ M. luteus TISTR 884 เทากับ 12.16 ± 0.28  11.94 ± 

แผนแหงเซลลูโลสจุมสารสกัดความเขมขน 12.5 มก/มล 4 
แผนแหงเซลลูโลสจุมสารสกัดความเขมขน 6.25 มก/มล 2 
แผนแหงเซลลูโลสจุมสารสกัดความเขมขน 3.13 มก/มล 2 
แผนแหงเซลลูโลสจุมสารสกัดความเขมขน 1.56 มก/มล 1 
แผนแหงเซลลูโลสจุมสารสกัดความเขมขน 0.78 มก/มล 0 
แผนแหงเซลลูโลสจุมสารสกัดความเขมขน 0.39 มก/มล 0 
แผนแหงเซลลูโลสจุมสารสกัดความเขมขน 0.19 มก/มล 0 

แผนแหงเซลลูโลสจุมสารละลาย DMSO รอยละ0.02 (control) 0 
แผน HDPE (negative control) 0 

แผน natural rubber containing carbon black (positive control) 4 
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0.04 และ 12.98 ± 1.32 มิลลิเมตร ตามลําดับ แตไมแสดงการยับยั้งการเจริญของเชื้อ E. coli TISTR 
887  ขณะท่ีแผนเซลลูโลสจุมใน DMSO ความเขมขนรอยละ 0.02 ซ่ึงเปนชุดควบคุมไมมีฤทธิ์ในการ
ยับยั้งเชื้อแบคทีเรียท่ีนํามาทดสอบ  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 4.9 ผลการยับยั้งจุลินทรียของแผนแหงเซลลูโลส (1) จุม DMSO ความเขมขนรอยละ 0.02  

(ชุดควบคุม) (2) จุมสารสกัดเปลือกมังคุดความเขมขน 1.56 มก./มล. (3) จุมสารสกัด
เปลือกมังคุดความเขมขน 3.13 มก./มล. และ (4) จุมสารสกัดเปลือกมังคุดความเขมขน 
6.25 มก./มล. แผนเซลลูโลสแหงมีเสนผานศูนยกลางเทากับ 6.0 มิลลิเมตร 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
ตารางท่ี 4.10 เสนผานศูนยกลางของบริเวณการยับยั้งเชื้อของแผนเซลลูโลสท่ีจุมสารสกัดเปลือก 

S. aureus 

1 

2 3 

4 1 

2 3 

4 

1 

2 3 

4 1 

2 3  

4 

S. epidermidis 

M. luteus E. coli 
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 มังคุดท่ีสกัดจากตัวทําละลายเมทานอล 
 
หมายเหตุ:  ขนาดเสนผานศูนยกลางของแผนเซลลูโลสเทากับ 6.0 มิลลิเมตร อักษรเหมือนกันใน

แถวแนวนอนเดียวกันแสดงวาไมมีความแตกตางทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ95 
 
 

4.12 ผลการทดสอบฤทธิก์ารยับยั้งเช้ือของแผนเซลลูโลสที่จุมสารสกัดเปลือกมงัคุดโดย
วิธี broth  dilution  

   
ทดสอบการยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรียในอาหารเหลว โดยนําแผนแหงเซลลูโลสท่ี

จุมสารสกัดเปลือกมังคุดความเขมขน  6.25  3.13 และ 1.56 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร และแผนท่ีไมจุม
สารสกัด (จุม DMSO ความเขมขนรอยละ 0.02) โดยตัดเปนแผนวงกลมขนาดเสนผานศูนยกลางเฉลี่ย 
6.0 มิลลิเมตร จํานวน 1 แผน ใสในอาหารเหลว ซ่ึงมีเซลลแขวนลอยหนาแนน    1× 108 เซลลตอ
มิลลิลิตร ปริมาตร 100.0 ไมโครลิตร บมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 24 ชั่วโมง ตรวจสอบการ
ยับยั้งเชื้อโดยวัดความขุนท่ีเพ่ิมข้ึนในเวลา 24 ชั่วโมง เปรียบเทียบจํานวนแบคทีเรียกับชุดควบคุม 
ไดแกหลอดสารแขวนลอยเซลลแบคทีเรียท่ีไมเติมสารยับยั้งใดๆ ซ่ึงมีการเจริญของแบคทีเรีย เทากับ
รอยละ 100 ผลการเจริญของเชื้อแบคทีเรีย แสดงดังตารางท่ี 4.11 แผนแหงเซลลูโลสท่ีจุมสารสกัด
เปลือกมังคุดจากเมทานอลความเขมขน 6.25 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อ
แบคทีเรียทดสอบไดสูงกวาแผนแหงเซลลูโลสท่ีจุมสารสกัดเปลือกมังคุด ความเขมขน 3.13 และ 1.56 
มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร อยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 สอดคลองกับการทดสอบใน
อาหารแข็ง แตการทดสอบการยับยั้งเชื้อแบคทีเรียในอาหารเหลว พบวาแผนแหงเซลลูโลสท่ีจุมสาร
สกัดแสดงผลการยับยั้งเชื้อ E. coli TISTR 887 ได โดยมีประสิทธิภาพการยับยั้งเชื้อ S. aureus 
TISTR 118  M. luteus TISTR 884  S. epidermidis TISTR 518 และ E. coli TISTR 887  ไดดี
ตามลําดับ  

 
 

จุลินทรีย 

ขนาดเสนผานศูนยกลางการยับย้ังแบคทีเรียของแผน
เซลลูโลส 

ท่ีจุมสารสกัด 3 ระดับความเขมขน (มิลลิเมตร±SD.) 

6.25 มก./มล. 3.13 มก./มล. 1.56 มก./มล. 

S.aureus TISTR 118   12.16 ± 0.28a 10.03 ± 0.86b 8.87 ± 0.68c 

S.epidermidis TISTR 518 11.94 ± 0.04a 9.84 ± 0.91b 8.55 ± 0.76c 

M. luteus  TISTR 884 12.98 ± 1.32a 11.1 ± 0.76b 9.47 ± 0.72c 

E. coli  TISTR 887   6.00 ± 0.00a 6.00 ± 0.00a 6.00 ± 0.00a 
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ตารางท่ี 4.11 ผลการทดสอบการยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียของแผนแหงเซลลูโลสท่ีจุมสารสกัด
เปลือกมังคุด หลังบมในสารแขวนลอยเซลล 24 ชั่วโมง 

 

หมายเหตุ  อักษรเหมือนกันในแถวแนวตั้งเดียวกันแสดงวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับ 

  ความเชื่อม่ันรอยละ 95  

 
การทดสอบการยับยั้งการเจริญของเชื้อในอาหารเหลว จะพบวาแผนแหงเซลลูโลสท่ีจุม

สารสกัดเปลือกมังคุด สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อ E. coli TISTR 887  ได ในขณะท่ีการทดสอบ
ดวยอาหารแข็งโดยวิธี disc diffusion แผนแหงเซลลูโลสท่ีจุมสารสกัดเปลือกมังคุด ไมแสดงผลการ
ยับยั้งเชื้อ E. coli  TISTR 887  เนื่องจากการทดสอบในอาหารเหลว สารสกัดภายในแผนไดถูก
ละลายออกมาสูอาหารเหลว และสัมผัสกับเซลลแบคทีเรียไดโดยตรง จึงทําใหมีประสิทธิภาพการ
ยับยั้งเชื้อไดสูงกวาการทดสอบในอาหารแข็ง การทดสอบในอาหารแข็งนั้น สารสกัดภายในแผนสัมผัส
กับเซลลโดยผานการแพรผานอาหารแข็ง ซ่ึงสารสกัดอาจมีอัตราการแพรท่ีไมเพียงพอตอการยับยั้ง
เชื้อได ซ่ึงผลการทดสอบสอดคลองกับคา MIC ของเชื้อ  E. coli TISTR 887  ท่ีตองใชคาความเขมขน
ของสารสกัด ในปริมาณท่ีสูงกวา MIC ของเชื้อทดสอบชนิดอ่ืนๆ   

จากผลการทดสอบการยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย และพิจารณารวมกับผลการทดสอบความ
เปนพิษตอเซลล จึงคัดเลือกแผนเซลลูโลสท่ีจุมสารสกัดเปลือกมังคุดจากเมทานอล ความเขมขน 6.25 
มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร มาใชในการศึกษาข้ันตอไป เนื่องจากสามารถยับยั้งเชื้อแบคทีเรียไดสูงสุด และมี
ความเปนพิษตอเซลลในระดับต่ํา สามารถยอมรับใหใชไดในแผนวัสดุปดแผล  
 
 

4.13  ผลการศึกษาลักษณะสัณฐานของแผนแหงเซลลูโลสที่จุมสารสกัดเปลือกมังคุด  
 

ศึกษาลักษณะสัณฐานของแผนแหงเซลลูโลสท่ีจุมสารสกัดเปลือกมังคุดจากตัวทําละลาย
เมทานอล ความเขมขน 6.25 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด 
กําลังขยาย 5000 เทา แสดงดังภาพท่ี 4.10 (a) พบวาเสนใยเซลลูโลสของแผนเซลลูโลสท่ีจุมสารสกัด 
มีการสานทับกัน พบอนุภาคของสารสกัดแทรกอยูภายในระหวางเสนใย ซ่ึงทําใหเกิดขนาดของ

หลอดทดลอง 

การเจริญของแบคทีเรีย (รอยละ) 
E. coli  

TISTR 887   
S. aureus 
TISTR 118   

S. 
epidermidis 
TISTR 518 

M. luteus 
TISTR 884   

ไมเติมสารใดๆ (ชุดควบคุม) 100.00a 100.00a 100.00a 100.00a 
จุม DMSO รอยละ 0.02  102.28a 105.24a 95.76ab 104.83a 
จุมสารสกัด 1.56 มก/มล. 102.87a 77.14b 78.88bc 67.00b 
จุมสารสกัด 3.13 มก/มล. 81.84b 74.32b 64.75cd 55.44b 
จุมสารสกัด 6.25 มก/มล. 72.60b 36.01c 50.15d 38.53c 
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ชองวางท่ีไมสมํ่าเสมอกัน และขรุขระ เปรียบเทียบกับแผนเซลลูโลสท่ีไมไดจุมสารสกัด ภาพท่ี 4.14 
(b) ซ่ึงประกอบดวยเสนใยสานทับกัน และมีชองวางระหวางเสนใยท่ีสมํ่าเสมอกันมากกวา  Honglin 
และคณะ (2008) ทําการวิจัยโดยเติมคอลลาเจนลงในอาหารเลี้ยงเชื้อเพ่ือผลิตเซลลูโลส ไดเปนแผน
คอมโพสิท (composite) ของเซลลูโลสกับคอลลาเจน ทําใหแผนเซลลูโลสมีความพรุน และขรุขระ
มากกวาแผนเซลลูโลสปกติ ซ่ึงสงผลตอคาดูดซับของเหลวและการซึมผานของออกซิเจนใหสูงข้ึน ชวย
ใหการสมานแผลเกิดข้ึนไดดี (Palsson และ Bhatia. 2004)  

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
ภาพท่ี 4.10 ลักษณะสัณฐานของแผนเซลลูโลสแหงจากกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด  

(a) แผนเซลลูโลสจุมสารสกัดเปลือกมังคุดจากตัวทําละลายเมทานอลความเขมขน 6.25 
มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร  (b) แผนเซลลูโลสท่ีไมจุมสารสกัด 
 

4.14  ผลการศึกษาเอกลักษณของแผนแหงเซลลูโลสที่จุมสารสกัดเปลือกมังคุดดวย 
 เทคนิค Fourier transform infrared spectroscopy (FTIR)   

 
จากการใชเทคนิค FTIR ในการวิเคราะหเอกลักษณการดูดกลืนแสงอินฟาเรดของแผน

แหงเซลลูโลสท่ีจุมสารสกัดเปลือกมังคุดจากตัวทําละลายเมทานอล เปรียบเทียบกับเอกลักษณการ
ดูดกลืนแสงอินฟาเรดของแผนแหงเซลลูโลสท่ีไมจุมสารสกัด และเอกลักษณการดูดกลืนแสงอินฟาเรด
ของสารสกัดเปลือกมังคุดจากตัวทําละลายเมทานอล โดยใชแสงอินฟาเรดชวงเลขคลื่น 400 ถึง 4,000 
ซม-1  แสดงผลดังภาพท่ี 4.11 การดูดกลืนแสงของแผนแหงเซลลูโลสท่ีจุมสารสกัด เกิดจุดยอด (peak) 
ท่ีมีลักษณะรวมกัน ระหวางกราฟคาการดูดกลืนแสงของแผนแหงเซลลูโลสท่ีไมจุมสารสกัด กับกราฟ
คาการดูดกลืนแสงของสารสกัด  เนื่องจากอนุภาคของสารสกัด ไดแทรกอยูภายในแผนเซลลูโลส 
สอดคลองกับลักษณะท่ีศึกษาโดยกลองจุลทรรศนอิเล็คตรอนแบบสองกราด ซ่ึงพบอนุภาคของสาร
สกัดแทรกอยูระหวางเสนใยของเซลลูโลส 

 
 
 
 
 

 

(a) 

10 μm 10 μm 

(b) 
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ภาพท่ี 4.11  การดูดกลืนแสงของแผนเซลลูโลสและสารสกัดจากเปลือกมังคุดท่ีสกัดจากตัวทําละลาย
เมทานอล วิเคราะหดวยเทคนิค FTIR  ชวงเลขคลื่น 400-4000 ซม-1   (a) แผน
เซลลูโลสท่ีจุมสารสกัดเปลือกมังคุดจากตัวทําละลายเมทานอล  (b ) สารสกัดเปลือก
มังคุดจากตัวทําละลายเมทานอล  (c) แผนเซลลูโลสท่ีไมจุมสารสกัด  

 

4.15  ผลการศึกษาอัตราการดูดซับน้ําของแผนแหงเซลลโูลสที่จุมสารสกัดเปลือกมงัคุด 
 

จากการศึกษาอัตราการดูดซับน้ํา โดยนําแผนแหงเซลลูโลสมาจุมในน้ําปราศจากไอออน
ท่ีอุณหภูมิหอง แลวบันทึกน้ําหนักของแผนเซลลูโลส กระท่ังน้ําหนักคงท่ี  พบวาเม่ือแชแผนแหง
เซลลูโลสในน้ํา ในระยะเวลา 1 ชั่วโมง แผนแหงเซลลูโลสท่ีจุมสารสกัด และแผนแหงเซลลูโลสท่ีไมจุม
สารสกัด มีการดูดซับน้ําไดอยางรวดเร็ว โดยมีคาอัตราการดูดซับน้ําเฉลี่ยเทากับ 3.06 และ 2.49 เทา
ของน้ําหนักแหง ตามลําดับ อัตราการดูดซับน้ําคอนขางคงท่ี เม่ือระยะเวลาการจุมหลังจาก 24 ชั่วโมง 
เปนตนไป กราฟอัตราการดูดซับน้ําของแผนเซลลูโลสแหง แสดงดังภาพท่ี 4.12 โดยแผนแหงเซลลูโลส
ท่ีจุมสารสกัด และแผนแหงเซลลูโลสท่ีไมจุมสารสกัดมีคาอัตราการดูดซับน้ําสูงสุดเทากับ 4.44 และ 
3.54 เทาของน้ําหนักแหง ตามลําดับ ซ่ึงแผนแหงเซลลูโลสท่ีจุมสารสกัด มีคาอัตราการดูดซับน้ําท่ีสูง
กวาแผนแหงเซลลูโลสท่ีไมไดจุมสารสกัด ท้ังนี้อาจเนื่องมาจาก แผนแหงเซลลูโลสท่ีจุมสารสกัดนั้น 
ระหวางเสนใยภายในแผน มีอนุภาคของสารสกัดเขาไปแทรกอยู และกระบวนการทําแหงแบบเยือก
แข็ง ซ่ึงเปนวิธีท่ีคงสภาพของแผนไวได เม่ือแชแผนแหงเซลลูโลสในน้ําอนุภาคของสารสกัดจะถูก
ละลายดวยน้ํา และหลุดออกมาจากแผนเซลลูโลส ทําใหเกิดชองวางภายในแผนเซลลูโลส น้ําจึงเขาไป
แทนท่ี แผนเซลลูโลสท่ีจุมสารสกัดจึงสามารถดูดซับน้ําไวไดมากกวาแผนท่ีไมจุมสารสกัดซ่ึงมีเสนใยท่ี
เรียงตัวแนนสมํ่าเสมอท้ังแผน และจากการทดสอบความสามารถในการดูดซับน้ําของแผนเซลลูโลส 
จะเห็นไดวาแผนเซลลูโลสท่ีเตรียมไดในลักษณะแหงนี้ สามารถดูดซับน้ําไดอยางรวดเร็ว ภายใน
ระยะเวลาท่ีจุมแผนแหงเซลลูโลสในน้ํากลั่น 1 ชั่วโมง และเพ่ิมข้ึนอีกเล็กนอยในชวงระยะ 24 ชั่วโมง 
หลังจากนั้นจึงอ่ิมตัว ลักษณะดังกลาวอาจสงผลใหแผนปดแผลสามารถดูดซับของเหลวบริเวณ

 

 

 

(a) 

(b) 

(c) 
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บาดแผลไดอยางรวดเร็ว ซ่ึงคุณสมบัติการดูดซับน้ํานี้ เปนปจจัยหนึ่งท่ีชวยใหบาดแผลสามารถฟนตัว
ไดดีข้ึน (Waring และ Parsons. 2001., Walker และคณะ. 2003) 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 4.12 กราฟอัตราการดูดซับน้ําของแผนแหงเซลลูโลสท่ีจุมสารสกัดเปลือกมังคุดและ 

 แผนแหงเซลลูโลสท่ีไมจุมสารสกัด 
 

4.16 ผลการศึกษาอัตราการซึมผานของไอน้ําของแผนแหงเซลลูโลสที่จุมสารสกัด
เปลือกมังคุด 

 
จากการทดสอบอัตราการซึมผานของไอน้ําของแผนแหงเซลลูโลสท่ีจุมสารสกัดเปลือก

มังคุดเปรียบเทียบอัตราการซึมผานของไอน้ํากับแผนแหงเซลลูโลสท่ีไมจุมสารสกัด โดยตัดแผนแหง
เซลลูโลส ใหมีขนาด 15×15 ตารางเซนติเมตร โดยใชวิธี ISO 151061 : 2003 (E) Plastic-Film and 
Sheeting – Determination of Water  Vapor Transmission Rate Part I : Humidity 
Detection sensor method   เครื่องมือท่ีใชทดสอบคือ Water vapor permeation tester ; 
Lyssy L80-4000 ณ อุณหภูมิ 38 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ รอยละ 90 พบวาแผนแหง
เซลลูโลสท่ีจุมสารสกัดมีอัตราการซึมผานของไอน้ําสูงกวาแผนแหงเซลลูโลสท่ีไมจุมสารสกัด โดยแผน
แหงเซลลูโลสท่ีจุมสารสกัด มีอัตราการซึมผานของไอน้ํา เทากับ 798 กรัมตอตารางเมตรตอวัน และ
แผนแหงเซลลูโลสท่ีไมจุมสารสกัดมีอัตราการซึมผานของไอน้ํา เทากับ 762 กรัมตอตารางเมตรตอวัน 
แสดงผลดังตารางท่ี 4.12 ซ่ึงคาอัตราการซึมผานของไอน้ําของวัสดุปดแผล เปนปจจัยสําคัญท่ีใชใน
การพิจารณาความเหมาะสมตอชนิด และความรุนแรงของบาดแผล  โดยผิวหนังปกติ จะมีคาอัตรา
การซึมผานของไอน้ํา ประมาณ 204 กรัมตอตารางเมตรตอวัน (Lamke และคณะ. 1977) เม่ือผิวหนัง
ไดรับความเสียหาย อัตราการซึมผานของไอน้ําอาจมากถึง 5138 กรัมตอตารางเมตรตอวัน (Queen 
และคณะ. 1987) แผนปดแผลในอุดมคติ ควรมีอัตราการซึมผานของไอน้ํา ในชวง 2000-2500  กรัม
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ตอตารางเมตรตอวัน ซ่ึงหมายความวามีคุณสมบัติการเปนเยื่อเลือกผาน ในการยอมใหมีการซึมผาน
ของไอน้ําเขาออกไดอยางเหมาะสม โดยหากมีอัตราการซึมผานของไอน้ําสูงมาก สามารถทําให
บาดแผลเกิดการสูญเสียน้ํา หรือหากมีอัตราการซึมผานของไอน้ําต่ําจะทําใหแผลมีความชื้นสูง สงผล
ใหเกิดการติดเชื้อไดงาย เม่ือเปรียบเทียบขอมูลจากงานวิจัยของ Wu และคณะ. (1995) ซ่ึงแสดง
อัตราการซึมผานของไอน้ําของวัสดุปดแผลทางการคาบางชนิด ดังตารางท่ี 4.13 พบวาแผนแหง
เซลลูโลสท่ีจุมสารสกัดเปลือกมังคุด มีอัตราการซึมผานของไอน้ํา สูงกวา Bioclusive™ Dermiflex™ 
และ Ultec™ และมีการปองกันการสูญเสียน้ําไดดีกวา Duoderm™   และ Bioflim™  

 

4.17 ผลการศึกษาอัตราการซึมผานของกาซออกซิเจนของแผนแหงเซลลูโลสที่จุมสาร 
สกัดเปลือกมังคุด 

 
จากการทดสอบอัตราการซึมผานของกาซออกซิเจนโดยวิธี ASTM D 3985-02  

Oxygen Gas Transmission Rate Through Plastic Film and Sheeting Using a Coulometric 
Sensor  เครื่องท่ีใชทดสอบคือ Oxygen permeation tester ; Illinois 8000 ณ อุณหภูมิ 23 องศา
เซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ รอยละ 0 โดยตัดแผนแหงเซลลูโลสใหมีขนาด 15×15 ตารางเซนติเมตร
เปรียบเทียบอัตราการซึมผานของกาซออกซิเจนของแผนแหงเซลลูโลสท่ีจุมสารสกัดเปลือกมังคุดกับ
แผนแหงเซลลูโลสท่ีไมจุมสารสกัด  พบวาแผนแหงเซลลูโลสท่ีจุมสารสกัด มีอัตราการซึมผานของกาซ
ออกซิเจน เทากับ 7,097 ลูกบาศกเซนติเมตรตอตารางเมตรตอวัน สวนแผนแหงเซลลูโลสท่ีไมจุมสาร
สกัด มีอัตราการซึมผานของกาซออกซิเจน เทากับ 4,957 ลูกบาศกเซนติเมตรตอตารางเมตรตอวัน 
แสดงผลดังตารางท่ี 4.12 ซ่ึงแผนแหงเซลลูโลสท่ีจุมสารสกัด มีอัตราการซึมผานของกาซออกซิเจนสูง
กวาแผนแหงเซลลูโลสท่ีไมจุมสารสกัด ท้ังนี้อาจเนื่องมาจากการมีอนุภาคของสารสกัดขนาดตางๆ เขา
ไปแทรกอยูระหวางเสนใยเซลลูโลส มีผลตอขนาดของชองวางภายในแผนใหมีขนาดกวางข้ึน 
สอดคลองกับผลการทดสอบคาการดูดซับน้ํา และการซึมผานของไอน้ํา ของแผนเซลลูโลสท่ีจุมสาร
สกัด นั้นมีคาสูงกวาแผนเซลลูโลสท่ีไมจุมสารสกัด คาการซึมผานของกาซออกซิเจนมีผลตอคาความ
เปนกรดดางของของเหลวบริเวณบาดแผล และการงอกใหมของเนื้อเยื่อบริเวณบาดแผล ซ่ึงแผนวัสดุ
ปดแผลควรมีอัตราการซึมผานของกาซออกซิเจนไดดี เพ่ือสนับสนุนใหบาดแผลมีการฟนตัวไดดีข้ึน 
(Dubey และคณะ. 2002., Ciechanska. 2004.) เนื่องจากหากบริเวณบาดแผลมีปริมาณออกซิเจน
ต่ํา คารบอนไดออกไซดสูง จะมีผลใหคา pH ของของเหลวบริเวณบาดแผลลดลง ทําใหเกิดการหมัก
โดยจุลินทรียท่ีไมตองการกาซออกซิเจนในการเจริญ และทําใหการสมานบาดแผลเกิดข้ึนชาลง (Fwu 
และคณะ. 2002) 
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ตารางท่ี 4.12 ผลอัตราการซึมผานไอน้ําและออกซิเจนของแผนเซลลูโลส 
 

แผนเซลลูโลส 
อัตราการซึมผานไอน้ํา  
(กรัม/ตารางเมตร/วัน) 

อัตราการซึมผานออกซิเจน 
(ลูกบาศกเซนติเมตร/ตารางเมตร/

วัน) 

ไมจุมสารสกัด 762 4,957 

จุมสารสกัด 798 7,097 

 
 
ตารางท่ี 4.13 อัตราการซึมผานของไอน้ําของแผนวัสดุปดแผลทางการคาชนิดตางๆ 
 

ชนิดแผนปด
แผล 

ช่ือทางการคา บริษัทผูผลิต อัตราการซึมผานของไอน้ํา 
(กรัมตอตารางเมตรตอวัน) 

ฟลม 
ไฮโดรคอลลอยด 

Bioclusive 
Dermiflex 
Duoderm 

Ultec 
Bioflim 

Johnson & Johnson 
Johnson & Johnson 

ConvaTec Ltd 
Sherwood Med 
CliniMed Ltd 

394 
90 
886 
534 
2892 

 
ท่ีมา: Wu และคณะ. (1995) 

 
ความหนาของแผนเซลลูโลส ความหนาแนนของเสนใย การเรียงตัวของเสนใย และ

ความเปนรูพรุน มีบทบาทสําคัญตอคาอัตราการซึมผานของไอน้ํา และอัตราการซึมผานของกาซ
ออกซิเจนของแผนวัสดุ แผนแหงเซลลูโลสท่ีจุมสารสกัด มีความหนาเฉลี่ย 244.44 ± 41.26 ไมครอน   
และแผนแหงเซลลูโลสท่ีไมจุมสารสกัด มีความหนาเฉลี่ย 198.00 ± 42.37 ไมครอน แผนแหง
เซลลูโลสท่ีจุมสารสกัดมีความหนามากกวาแผนแหงเซลลูโลสท่ีไมจุมสารสกัด เนื่องจากแผนแหง
เซลลูโลสท่ีจุมสารสกัดมีความขรุขระ และลักษณะโปงพองของเสนใย จากการท่ีอนุภาคของสารสกัด
เขาไปแทรกอยูภายในมากกวาแผนเซลลูโลสท่ีไมไดจุมสารสกัด ซ่ึงเสนใยมีการเรียงตัวชิดกันปกติ จึง
ทําใหแผนเซลลูโลสท่ีจุมสารสกัด มีอัตราการซึมผานของไอน้ํา และออกซิเจนสูงกวาแผนเซลลูโลสท่ีไม
จุมสารสกัดนั่นเอง 

 

4.18  ผลการศึกษาคาคุณสมบัติเชิงกลของแผนเซลลูโลสที่จุมสารสกัดเปลือกมงัคุด  
  

นําแผนแหงเซลลูโลสท่ีจุมสารสกัดเปลือกมังคุดมาวัดคาความแข็งแรงดึง (Tensile 
Strength) คามอดูลัสของยัง (Young's Modulus)  และคาการยืด ณ จุดขาด (Elongation at 
break) เปรียบเทียบกับแผนท่ีไมจุมสารสกัด แสดงผลดังตารางท่ี 4.14 จากผลการทดสอบ พบวาแผน
แหงเซลลูโลสท่ีไมจุมสารสกัด มีคาความแข็งแรงดึง คามอดูลัสของยัง สูงกวาแผนแหงเซลลูโลสท่ีจุม
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สารสกัดความเขมขน 6.25 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร อยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 แต
คาการยืด ณ จุดขาด มีคาไมแตกตางกัน การท่ีสารสกัดเขาไปแทรกอยูภายในแผนเซลลูโลสมีผลตอ
ลักษณะทางกายภาพของแผนเซลลูโลส ทําใหมีคาความแข็งแรงลดลง สอดคลองกับผลการทดสอบ
อัตราการดูดซับน้ํา และอัตราการซึมผานของไอน้ําและกาซออกซิเจน ของแผนเซลลูโลสท่ีจุมสารสกัด 
ซ่ึงจะมีคาสูงกวาแผนเซลลูโลสท่ีไมจุมสารสกัด ท่ีมีการเรียงตัวของเสนใยเปนระเบียบและหนาแนน
มากกวา จึงแสดงผลคาความแข็งแรงดึง และคามอดูลัสของยังท่ีสูงกวา 

เม่ือแผนแหงเซลลูโลสมีการดูดซับน้ํา คุณสมบัติ เชิงกลของแผนเซลลูโลสมีการ
เปลี่ยนแปลงไป โดยมีคาความแข็งแรงดึง และคามอดูลัสของยังลดลง แตมีคาการยืด ณ จุดขาด
เพ่ิมข้ึนมากกวาแผนเซลลูโลสแหงอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 โดยแผนเซลลูโลสท่ี
จุมสารสกัดมีคาการยืด ณ จุดขาด สูงกวาแผนท่ีไมจุมสารสกัด อยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเชื่อม่ัน
รอยละ 95 สอดคลองกับผลของการทดสอบอัตราการดูดซับน้ํา และอัตราการซึมผานของไอน้ําและ
กาซออกซิเจน ลักษณะของแผนเซลลูโลสท่ีจุมสารสกัด การเรียงตัวของเสนใยมีลักษณะพองข้ึน 
สังเกตจากคาความหนาของแผนแหงเซลลูโลสท่ีจุมสารสกัด ซ่ึงมีคามากกวาแผนแหงเซลลูโลสท่ีไมจุม
สารสกัด  นั่นคือเสนใยมีการพองตัวออกหางจากกัน เนื่องจากอนุภาคของสารสกัดเขาไปแทรกอยู
ภายในทําใหมีลักษณะเปนโพรง มากกวาแผนเซลลูโลสท่ีไมจุมสารสกัด เม่ือนําแผนแหงเซลลูโลสท่ีจุม
สารสกัด มาดูดซับน้ําอนุภาคของสารสกัดถูกละลายออกมา อนุภาคน้ําจึงเขาไปแทนท่ี แผนเซลลูโลส
ท่ีจุมสารสกัดจึงมีอัตราการดูดซับน้ําไดสูงกวา ความสามารถในการดูดซับน้ําของแผนเซลลูโลสสงผล
ใหมีคาความยืดหยุนเพ่ิมสูงข้ึน (Czaja และคณะ. 2006) 
 
 
ตารางท่ี 4.14 คาคุณสมบัติเชิงกลของแผนแหงเซลลูโลสและแผนแหงเซลลูโลสภายหลังจากการแช   
          น้ําเปนเวลา 1 ชั่วโมง 
 

แผนเซลลูโลส ความแข็งแรงดึง 
(N/mm2) 

คามอดูลัสของ
ยัง (N/mm2) 

คาการยืด ณ 
จุดขาด 

แผนแหง 

 จุมสารสกัด 13.33 ± 1.95 b 272.59 ± 
57.45 b 

2.89 ± 0.63 c 

 ไมจุมสารสกัด 16.05 ± 3.33 a 341.90 ± 
81.38 a 

2.39 ± 0.25 c 

แผนแหง 
แชน้ํา 

 จุมสารสกัด 8.06 ± 0.95c 26.53 ± 3.54 c 10.82 ± 1.92 a 
 ไมจุมสารสกัด 5.31 ± 0.30d 40.95 ± 5.65 c 9.47 ± 062 b 

 
หมายเหตุ  อักษรเหมือนกันในแถวแนวตั้งเดียวกันแสดงวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับ 

  ความเชื่อม่ันรอยละ 95  
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