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การวจิยันีÊไดนํ้าสารสกดัจากขมิÊนชนั (Curcuma Longa L., Turmeric) ทีÉมจีาํหน่ายใน
ทอ้งตลาดมาตรวจสอบหาปรมิาณสารสาํคญั curcuminoids และทดสอบฤทธิ Íในการยบัยั Êงการเจรญิ
ของแบคทเีรยีสกุลวบิรโิอทีÉแยกไดจ้ากกุง้ทะเลปว่ย ผลการวเิคราะหห์าปรมิาณ curcuminoids ใน
สารสกดัขมิÊนชนัดว้ยวธิ ี High-Performance Liquid Chromatography (HPLC)  พบวา่ม ี
curcuminoids 99.42% ซึÉงประกอบไปดว้ยสาร 3 ชนิด ไดแ้ก่ curcumin, desmethoxycurcumin 
และ bisdesmethoxycurcumin ในปรมิาณ 72.29, 23.50 และ 3.63% ตามลาํดบั เมืÉอทดสอบ
ประสทิธภิาพของสารสกดัดงักล่าวในการยบัยั ÊงการเจรญิของเชืÊอวบิรโิอจาํนวน 71 isolates ซึÉงแยก
จากตวัอยา่งกุง้ปว่ยทีÉมอีาการของโรควบิรโิอซสิ ทีÉเกบ็จากเขตพืÊนทีÉการเลีÊยงต่างๆ ของประเทศไทย
และเวยีดนาม โดยเชืÊอวบิรโิอผา่นการจาํแนกชนิดของเชืÊอตามคุณสมบตัทิางกายภาพและชวีเคมี
ดว้ยชุดทดสอบ API-20 (BioMerieux)  ผลการทดสอบดว้ยวธิ ีagar dilution method  พบวา่ความ
เขม้ขน้ตํÉาสดุทีÉสามารถยบัยั ÊงการเจรญิของเชืÊอวบิรโิอ (Minimum Inhibitory Concentrations; MICs) 
ของสารสกดัขมิÊนชนัอยูใ่นชว่ง 64-1200 μg/ml  โดยความเขม้ขน้ตํÉาสดุทีÉสามารถยบัยั Êงการเจรญิ
ของเชืÊอวบิรโิอได ้50% (MIC50) และ 90% (MIC90) เทา่กบั 625 μg/ml และ 800 μg/ml ตามลาํดบั 
สาํหรบัการทดสอบความคงตวัของสารสกดัขมิÊนชนัทีÉผสมอยูใ่นอาหารกุง้ในนํÊา โดยการแชอ่าหารทีÉ
มสีารเคอรค์วิมนิอยดค์วามเขม้ขน้ 1200 μg/g ในนํÊา พบวา่ มสีารเคอรค์วิมนิอยดท์ีÉคงเหลอือยูใ่น
อาหารประมาณ 70% และ 60% ของความเขม้ขน้เริÉมตน้ เมืÉอแชอ่าหารอยูใ่นนํÊาเป็นเวลา 30 และ 
60 นาทตีามลาํดบั ผลการศกึษาประสทิธภิาพของสารสกดัขมิÊนชนัในการยบัยั ÊงการเจรญิของเชืÊอ
วบิรโิอและความคงตวัของสารสกดัขมิÊนชนัในอาหารกุง้เมืÉออยูใ่นนํÊา แสดงถงึศกัยภาพของสารสกดั
ขมิÊนชนัในการนํามาพฒันาเพืÉอเป็นทางเลอืกสาํหรบัใชเ้ป็นสารตา้นจุลชพีสาํหรบัผสมในอาหารกุง้
เพืÉอป้องกนัและรกัษาโรคตดิเชืÊอวบิรโิอในกุง้ทะเล 
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วบิรโิอ, กุง้ทะเล 
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Abstract 

Project Code:  DBG4780004 
Project Title: Development of Shrimp Feed Containing Curcuminoid Extract for 

Inhibitory Effect Against Shrimp Pathogenic Vibrios 
Investigator:  Assistant Professor Pornchai Rojsittisak, Ph.D. 
  Faculty of Pharmaceutical Sciences, Chulalongkorn University 
  Associate Professor Janenuj Wongtavatchai, D.V.M., Ph.D. 
  Faculty of Veterinary Sciences, Chulalongkorn University 
E-mail Address: pornchai.r@chula.ac.th 
Project Period: 2 years 

The commercially available turmeric extract from Curcuma longa L. was 
standardized and evaluated for antibacterial activity against shrimp pathogenic vibrios. 
HPLC determination of the extract revealed 99.42% of total curcuminoids, consisting of 
curcumin (72.29%), demethoxycurcumin (23.50%) and bisdemethoxycurcumin (3.63%). The 
antibacterial activity of the extract was tested in vitro against seventy one vibrio isolates 
obtained from diseased shrimps. The diseased shrimps with clinical signs suggesting 
vibriosis were sampled from different culture areas of Thailand and Vietnam, and the clinical 
bacterial isolates were identified by API-20 system (BioMerieux). Minimum Inhibitory 
Concentrations (MICs) of the turmeric extract determined by agar dilution method were in 
the range of 64-1200 μg/ml. Analysis of MIC values indicated that 50% of the tested 
isolates (MIC50) were susceptible to 625 μg/ml extract while 90% of the tested isolates 
(MIC90) were susceptible to 800 μg/ml. The standardized turmeric extract was subsequently 
incorporated in commercial shrimp feed. The stability of turmeric extract in the incorporated 
feed was tested by immersion of the incorporated feed in water and the amount of 
curcuminoids was assayed over different immersion times. In comparison to the starting 
amount of curcuminoids found in the incorporated feed before stability testing (1200 μg/g), 
the amounts of curcuminoids were approximately 70% and 60% measured at 30 and 60 
minutes immersion, respectively. This study demonstrated in vitro anti-vibrio potency of 
turmeric extract and the stability of the compound when incorporated in shrimp feed, thus 
suggesting potential application as an alternative to antimicrobial chemicals in shrimp feed 
for the treatment of vibriosis in shrimp culture. 
 
Keywords:  Turmeric, Curcumin, Minimum inhibitory concentration, Vibrio, Shrimp 
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บททีÉ 1 
 

บทนํา 
 

โรควิบริโอซิสในกุ้งเพาะเลีÊยง 

ตั Êงแต่ปี 2529 เป็นตน้มา  การเพาะเลีÊยงกุง้กุลาดาํของประเทศไทยไดเ้ขา้สู่ระบบการเลีÊยง
แบบพฒันา  เกษตรกรมกีารเลีÊยงกุง้อยา่งหนาแน่นเพืÉอเพิÉมผลผลติ ลกัษณะการเลีÊยงกุง้ดงักล่าวเป็น
การโน้มนําใหเ้กดิปญัหาในระหว่างการเลีÊยง เช่น ปญัหาการจดัการคุณภาพนํÊา  ปญัหาการเกดิโรค
ตดิเชืÊอ  เป็นต้น   ปญัหาหนึÉงทีÉมคีวามสาํคญัและอาจทําใหกุ้ง้ตายในระหว่างการเพาะเลีÊยงไดเ้ป็น
จํานวนมาก คอื การตดิเชืÊอแบคทเีรยี   แบคทเีรยีก่อโรคในกุ้งกุลาดํามหีลายกลุ่ม  แต่มเีพยีงสอง
กลุ่มทีÉก่อใหเ้กดิความสูญเสยีเป็นจํานวนมาก คอื กลุ่ม filamentous bacteria และกลุ่ม vibrios 
bacteria  เชืÊอ vibrios ทาํใหเ้กดิโรคไดรุ้นแรงและมอีตัราการตายสงู  เนืÉองจากเชืÊอ vibrios ก่อโรค
ไดท้ั Êงแบบ external และ internal infection (Lavilla-Pitogo, 1995)  เชืÊอ vibrios เป็นเชืÊอแบคทเีรยี
ทีÉพบไดป้กตทิั ÉวไปในนํÊาทะเลและเป็นเชืÊอฉวยโอกาส (opportunistic pathogen) การเกดิโรค 
vibriosis ในฟารม์เลีÊยงกุง้เป็นสาเหตุทาํใหเ้กดิการสญูเสยีของผลผลติกุง้ในฟารม์ โดยกุง้กุลาดาํทีÉตดิ
เชืÊอมอีตัราการตายตั Êงแต่เล็กน้อยจนถึง 100% โดยเฉพาะอย่างยิÉงในสภาวะทีÉการจดัการไม่
เหมาะสมหรอืสภาวะทีÉทาํใหกุ้ง้เครยีด  กนิอาหารลดลง (Jiravanichpaisal et al., 1994)  

 
ลกัษณะทั ÉวไปของเชืÊอวิบริโอ 

เชืÊอแบคทเีรยีสกุลวบิรโิอเป็นเชืÊอแบคทเีรยีแกรมลบ ผลทดสอบ oxidase เป็นบวก (ยกเวน้ 
2 ชนิด)  ลกัษณะเป็นรปูแท่งหรอืเป็นแท่งโคง้  สามารถเจรญิไดท้ั ÊงในภาวะทีÉมหีรอืไมม่อีอกซเิจน 
(facultative anaerobe) (Elliot et al., 1992) ใชเ้อนไซม ์catalase และ oxidase   ใชนํ้Êาตาลไดโ้ดย
ผ่านกระบวนการหมกัและกระบวนการหายใจ  เป็นแบคทเีรยีชนิดไชโครโทรปส์  คอื เจรญิได้ทีÉ
อุณหภูมปิานกลาง แต่ทีÉอุณหภูมติํÉากส็ามารถเจรญิได ้(สุมณฑา, 2545)  เชืÊอวบิรโิอเจรญิไดใ้น
อาหารเลีÊยงเชืÊอชนิด blood agar และใน selective media    Thiosulfate citrate bile salts sucrose 
(TCBS) เป็นอาหารเลีÊยงเชืÊอทีÉใชใ้นการจําแนกเชืÊอวบิรโิอ  อาหารเลีÊยงเชืÊอ TCBS ประกอบดว้ย 
sucrose  oxgall  sodium cholate  bromthymol blue และ thymol blue indicators  มคีุณสมบตัิ
เป็นด่าง pH เท่ากบั 8.6  ซึÉงช่วยในการเจรญิเตบิโตของวบิรโิอ  ค่า pH ทีÉสงู  oxgall  และ cholate  
ชว่ยในการยบัยั ÊงการเจรญิของเชืÊอแบคทเีรยีแกรมบวก  และเชืÊอ bacilli  lactose-fermenting แกรม
ลบ   การ fermentation ของ sucrose ใชใ้นการแยกเชืÊอวบิรโิอ เช่น V. cholerae มคีุณสมบตั ิ
sucrose fermentative เป็นบวก และ V. parahaemolyticus เป็นลบ  (Delost, 1997)  เชืÊอวบิรโิอ
หลายชนิดทาํใหเ้กดิโรคในมนุษยแ์ละเป็นสาเหตุของ food borne disease     เชืÊอวบิรโิอ (ยกเวน้ 
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V. cholerae และ V. mimicus) ตอ้งการ sodium chloride ในการเจรญิเตบิโต จงึเรยีกเชืÊอในกลุ่มนีÊ
วา่ “halophilic”  (Elliot et al., 1992) 
 

แบคทเีรยีจาํพวกวบิรโิอมอียา่งน้อย 28 species โดยม ี 5 species ทีÉทาํใหเ้กดิโรคอาหาร
เป็นพษิโดยแบคทเีรยีในกลุม่อาศยัอยูใ่นนํÊาทะเลและปนเปืÊอนกบัอาหารทะเล ไดแ้ก่ V. parahaemo-
lyticus V. cholera  V. vulnificus V. alginolyticus  โดยเชืÊอ V. parahaemolyticus  เป็นเชืÊอ
แบคทเีรยีทีÉอาศยัอยูใ่นนํÊาบรเิวณชายฝ ั Éงทะเลปิด การตรวจพบเชืÊอชนิดนีÊขึÊนอยูก่บัอุณหภมูขิองนํÊา
ทะเล คอื ถา้อุณหภมูขิองนํÊาทะเลตํÉากวา่ 15 oC มกัตรวจไมพ่บเชืÊอนีÊ  แมว้า่แบคทเีรยีจะมชีวีติอยูใ่น
ดนิตะกอนกน้ทะเลทีÉไมล่กึมากนกักต็าม  เพราะแบคทเีรยีไมท่นต่อสภาวะทีÉมคีวามกดของอากาศตํÉา 
ซึÉงเป็นสภาวะของกน้ทะเล ณ ระดบัทีÉมคีวามลกึมากๆในนํÊาทะเล  พบวา่แบคทเีรยีชอบทีÉจะอาศยัอยู่
กบัสตัวนํ์Êาจาํพวก crustacean เชน่ กุง้ กั Êง ป ูมากกวา่สตัวท์ะเลชนิดอืÉนๆ  V. cholera เป็นเชืÊอทีÉ
เป็นสาเหตุของอหวิาตกโรค โดยแบคทเีรยีนีÊอาศยัอยูใ่นนํÊาสกปรกและปนเปืÊอนในอาหาร V. 
vulnificus อาศยัอยูใ่นนํÊาทะเลและอาหารทะเล โดยเฉพาะหอยทีÉเลีÊยงในบรเิวณซึÉงมอีนิทรยีวตัถุ
ปนเปืÊอนอยูส่งู  หรอืใกลนํ้ÊาทะเลทีÉมนํีÊาเสยีซึÉงไมผ่า่นการบาํบดั หรอืบาํบดัไมถู่กตอ้ง  สว่นมากแยก
ไดจ้ากหอยชนิดต่างๆมากกวา่จากกุง้ กั Êงและป ูเชืÊอ V. alginolyticus และ V. hollisae เป็นแบคทเีรยี
ทีÉอาศยัอยูใ่นนํÊาทะเล ทาํลายเนืÊอเยืÉอและทาํใหห้อูกัเสบ พบ V. alginolyticus ในตวัอยา่งสตัวท์ีÉมี
กระดกูสนัหลงัและในตะกอนดนิมากกวา่ในนํÊาทะเล นอกจากนีÊยงัพบในหอย อตัราการพบขึÊนอยูก่บั
อุณหภมูขิองนํÊาทะเล ถา้นํÊาทะเลอุน่จะพบเชืÊอแบคทเีรยีชนิดนีÊสงู (สมุณฑา, 2545) 
 
การก่อโรคของเชืÊอวิบริโอในกุ้งกลุาดาํ 

 เชืÊอแบคทเีรยีทีÉก่อใหเ้กดิโรคในกุง้กุลาดาํมหีลายกลุ่ม แต่ม ี 2 กลุ่มทีÉมผีลทาํใหเ้กดิความ
สญูเสยีมาก คอื กลุ่ม filamentous bacteria และ วบิรโิอ  โดยเชืÊอวบิรโิอทาํใหเ้กดิโรครนุแรงกวา่
และมอีตัราการตายสงู เนืÉองจาก filamentous bacteria ก่อโรคโดยไปเกาะบรเิวณเปลอืกนอกของกุง้ 
(fouling) ทาํใหกุ้ง้เจรญิเตบิโตชา้และลอกคราบไมไ่ด ้ ขณะทีÉเชืÊอวบิรโิอก่อโรคไดท้ั Êงแบบ external 
หรอื internal infection  (Lavilla-Pigoto, 1995) เชืÊอวบิรโิอเป็นเชืÊอแบคทเีรยีชนิดทีÉพบไดใ้นกุง้
กุลาดาํ  เป็นเชืÊอฉวยโอกาส (opportunistic  pathogen) อตัราการตายของกุง้กุลาดาํทีÉตดิเชืÊอ
แตกต่างกนัไป ตั Êงแต่เลก็น้อยจนถงึ 100% ในกุง้ทีÉอยูใ่นสภาวะเครยีด (Jiravanichpaisal et al., 
1994)  โดยอุณหภมูมิผีลต่ออุบตักิารณ์และชนิดของเชืÊอแบคทเีรยีทีÉพบ มกีารศกึษาในกุง้ทีÉโตชา้ 
พบวา่มปีรมิาณของเชืÊอแอโรโมนาสและวบิรโิอมาก เชืÊอวบิรโิอทีÉพบวา่ทาํใหเ้กดิ septicemia ในสตัว์
จาํพวก crustacean ไดแ้ก่ V. parahaemolyticus, V. alginolyticus และ V. anguillarum (Eduardo 
et al., 1998) เชืÊอวบิรโิอทีÉพบวา่ทาํใหเ้กดิโรคในกุง้กุลาดาํทีÉเพาะเลีÊยงในเอเชยี ไดแ้ก่ V. 
alginolyticus, V. anguillarum, V. cholera (non-01), V. damsela, V. fluvialis, V. harvey, V. 
neresis, V. parahaemolyticus, V. splendicus, V. tubiashii และ V. vulnificus (Lavilla-Pigoto, 
1995) และเชืÊอวบิรโิอทีÉแยกไดจ้ากกุง้กุลาดาํปว่ยในเขตการเลีÊยงแถบต่างๆของประเทศไทย ไดแ้ก่ 



 3
V. alginolyticus, V. cholera, V. damsela, V. fluvialis, V. harveyi, V. parahaemolyticus และ V. 
vulnificus (Jarernporn et al., 2003) 
 

การศกึษาชนิดของเชืÊอวบิรโิอในกุง้กุลาดาํ โดยเกบ็ตวัอยา่งกุง้ปว่ยมาเพาะเชืÊอจากสว่น
ต่างๆ ของกุง้ ไดแ้ก่ hepatopancreas และ hemolymph  พบวา่ เชืÊอวบิรโิอทีÉแยกไดส้ว่นใหญ่
ประกอบดว้ย V. parahaemolyticus, V. alginolyticus, V. vulnificus, V. damsela, V. anguillaru, V. 
fluvialis และ V. harveyi (Jiravanichpaisal et al., 1995) โดยพบการตดิเชืÊอทั Êงแบบชนิดเดยีวหรอื
แบบ mixed infection จากเชืÊอวบิรโิอ 2 ชนิด  อาการของกุง้ปว่ยทีÉพบไดแ้ก่ ไมม่แีรงวา่ยนํÊา โดย
เกาะบรเิวณผวินํÊา หรอืจมลงกน้บ่อ ไมม่กีารดดีตวัหนีเมืÉอมสีิÉงรบกวน  กุง้สว่นใหญ่ม ีzoothamnium 
สาหรา่ย หรอืเพรยีงเกาะบรเิวณเหงอืกและเปลอืก  ทางเดนิอาหารวา่งเปล่า hepatopancreas มี
ขนาดเลก็ลง ความรนุแรงของโรคในกุง้โตพบอาการน้อยกวา่แต่มกัพบวา่มกีารกรอ่นของขอบ 
uropods, pleopods, periopods และ telson เป็นสนํีÊาตาล มกัพบรอยโรคสขีาวหรอืดาํบรเิวณ
เปลอืก อวยัวะภายในเกดิ nodule สดีาํ  การตรวจทางจุลพยาธวิทิยาพบวา่ การตดิเชืÊอแบบ mild 
infection ใน hepatopancreas tubule มเีชืÊอแบคทเีรยีและมกีารลอกหลุดของ necrotic 
hepatopancreatic cells ใน lumen  รว่มกบั haemolytic infiltration ใน interstitial haemal sinuses  
สาํหรบักุง้ทีÉตดิเชืÊอรนุแรงพบเชืÊอแบคทเีรยีปรมิาณมากภายใน tubular lumen รว่มกบัการเกดิ 
hepatopancreatic tubular necrosis basal lamina ของ tubule ทีÉมเีชืÊอแบคทเีรยีมลีกัษณะหนาตวั
ขึÊนเนืÉองจากการสรา้ง collagenous fibers และพบเซลลท์ีÉม ี nucleus ลกัษณะ spindle-shaped อยู่
ใน collgenous fiber และม ี hemocyte มาลอ้มรอบบรเิวณ tubule  ทาํใหเ้กดิเป็นรอยโรคแบบ 
granulomatous  ซึÉงบรเิวณ interstitial tissue เกดิ edema  enlarged sinuses  มกีารสะสมของ 
eosinophilic granules และ amorphous matter  ม ี infiltrated hemocyte รว่มกบั semi granular 
และ granular cells   hemocyte ซึÉงสว่นใหญ่เป็น semigranular จะมารวมตวักนัเป็นผนงัลอ้มรอบ 
tubules ทีÉม ีbacteria เขา้มา กรณทีีÉเป็น old granulomatous พบวา่ม ีmelanization และไมพ่บเชืÊอ
แบคทเีรยี  interstitial tissue รอบกอ้น granulomatous ขยายออกมากขึÊน  มกีารสรา้ง granulation 
tissue ซึÉงประกอบดว้ย collagenous fiber และการ adhering ของ cell ทีÉม ี nucleus ลกัษณะ 
spindle-shapes   haemal sinuses และ infiltrated hemocyte นอกจากใน hepatopancreas แลว้
ยงัพบการ infiltrated ของ hemocyte ทีÉเกบ็กนิเชืÊอแบคทเีรยี ในกลา้มเนืÊอหวัใจ  (Jiravanichpaisal 
et al., 1995) 
 

ปญัหาทีÉพบไดบ้่อยในฟารม์เพาะฟกัและอนุบาลวยัออ่น คอื โรคตดิเชืÊอวบิรโิอเรอืงแสง 
(luminescent vibriosis)  ซึÉงทาํใหเ้หน็ลกูกุง้เป็นสเีขยีวเรอืงแสง (Lavilla-Pigoto, 1995) มสีาเหตุ
จาก V. harveyi   แยกไดจ้ากสิÉงแวดลอ้มในทะเล  มกัพบเชืÊอชนิดนีÊบรเิวณผวินอกและจากในลาํไส้
ของสตัวท์ะเล  รวมถงึกุง้กุลาดาํวยัออ่น โดยพบเชืÊอปรมิาณมากใน maternal content  ซึÉงทาํใหเ้กดิ
การแพรก่ระจายของเชืÊอระหวา่งการวางไข ่ อาการทีÉพบไดแ้ก่ เปลอืกเปราะแตกงา่ย มจุีดสนํีÊาตาล
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หรอืดาํบรเิวณเปลอืก ตวัมสีเีขม้ขึÊนหรอืมสีแีดง เหงอืกเป็นสชีมพหูรอืนํÊาตาล  กลา้มเนืÊอสขีาวขุน่  
ไมม่อีาหารในลาํไส ้ หางกรอ่น hepatopancreas มสีเีขม้ ฝอ่และแน่น หรอืบวมซดีและนิÉม 
(Jiravanichpaisal et al., 1994)  แหล่งของเชืÊอ V. harveyi ทีÉสาํคญัในฟารม์เพาะฟกั นอกเหนือจาก
นํÊาทีÉใชเ้ลีÊยงกุง้ ไดแ้ก่ สิÉงขบัถ่าย เปลอืกนอกของแมกุ่ง้ และนํÊาทีÉใชเ้ลีÊยง artemia  โดยในลาํไสข้อง
แมกุ่ง้มเีชืÊอแบคทเีรยีปรมิาณมากถงึ 2x109 cells/g โดย 63-77% เป็นเชืÊอวบิรโิอ และเป็นเชืÊอ 
V.harveyi ปรมิาณมากทีÉสดุ (16-18%) โรควบิรโิอเรอืงแสงทาํใหเ้กดิความเสยีหายต่อ 
hepatopancreas เชน่ ทาํใหเ้กดิการอกัเสบบรเิวณ intertubular sinuses ทาํใหเ้กดิความเสยีสมดุล
ทาง สรรีวทิยาและทาํใหล้กูกุง้เครยีด โตชา้ และตายในทีÉสดุ (Eduardo et al., 1998) 
 

V. parahaemolyticus  ทาํใหเ้กดิโรค red leg disease ในกุง้ โดยพบวา่ทาํใหกุ้ง้มอีตัราการ
ตายถงึ >90%  ลกัษณะของโรค คอื พบการกระจายของ chromatophores บรเิวณ periopods และ 
pleopods ทาํใหเ้หน็ระยางคเ์ป็นสแีดง  พบการเกดิ pigmentation บรเิวณ brachial region ของ 
cephalothorax  การศกึษาของ Sudheesh and Huai-Shu (2001)  โดยการฉีดเชืÊอ V. 
parahaemolyticus  0.1 ml เขา้กลา้มเนืÊอบรเิวณปลอ้งลาํตวัทีÉ 3 และ 4  เทา่กบัปรมิาณเชืÊอ 1x108, 
1x106, 1x104 และ 1x102 CFU ต่อตวั ภายใน 6 ชั ÉวโมงหลงัจากฉีดเชืÊอ พบวา่กุง้มอีาการ เคลืÉอนทีÉ
ชา้ลง  เสยีการทรงตวั  วา่ยนํÊาวน และไมม่แีรง hemolymph ไมแ่ขง็ตวั  ระยางคม์สีแีดง  เมืÉอครบ 7 
วนั กุง้ในกลุ่มควบคุม (ฉีดนํÊากลั Éน) ไมต่าย ขณะทีÉกลุม่ 1x108 CFU ตาย 100% และกลุ่ม  1x106, 
1x104 และ 1x102 CFU ตาย 80, 20 และ 10% ตามลาํดบั  คา่ LD50 เทา่กบั 1x105  CFU 
 

V. vulnificus ทาํใหเ้กดิโรค black splint syndrome ในกุง้ระยะ juvenile พบรอยโรค
ลกัษณะเป็นจุดดาํ filament หรอื splints ในกลา้มเนืÊอ ซึÉงรอยโรคนีÊยงัคงอยูแ่มจ้ะผา่นกระบวนการ
ปรงุอาหาร ทาํใหไ้มเ่ป็นทีÉตอ้งการของตลาด (Lavilla-Pigoto, 1995) 
 

การรกัษาโรควบิรโิอในกุง้กุลาดําใหไ้ดผ้ลดคีวรเริÉมรกัษาเมืÉอตดิเชืÊอในระยะแรก ซึÉงในทาง
ปฏบิตัสิามารถตรวจสอบไดย้าก  ซึÉง Nash และคณะ (1992) ไดใ้หข้อ้เสนอว่าควรมกีารป้องกนัโรค
ซึÉงเป็นวธิทีีÉดทีีÉสดุโดยควรมกีารจดัการทีÉด ีเชน่ ไมเ่ลีÊยงกุง้หนาแน่นเกนิไป  และรกัษาคุณภาพนํÊาให้
มปีรมิาณ phytoplankton ทีÉเหมาะสม   การใหอ้าหารเหมาะสม ร่วมกบัมกีารเฝ้าระวงัโรคอย่าง
สมํÉาเสมอเพืÉอใหว้นิิจฉยัโรคไดร้วดเรว็ 
 
การจดัการปัญหาโรคติดเชืÊอแบคทีเรียในกุ้งกลุาดาํ 

หลงัจากทีÉประเทศไทยประสบความสาํเรจ็ในการเพาะเลีÊยงกุง้กุลาดํา  ทาํใหม้กีารเลีÊยงเพิÉม
มากขึÊน พบวา่ฟารม์เลีÊยงกุง้มปีญัหาดา้นการเกดิโรคตดิเชืÊอมากขึÊน  สง่ผลใหม้กีารใชย้าเพืÉอป้องกนั
และรกัษาโรคในฟารม์กุง้อยา่งแพรห่ลาย รวมทั Êงการใชย้าอยา่งไมถู่กตอ้ง 
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ยาต้านจุลชพีทีÉมกีารใชม้ากในการเพาะเลีÊยงกุง้กุลาดํามหีลายชนิด  เช่น oxytetracycline 

ซึÉงเป็นยาทีÉทางสาํนกังานคณะกรรมการอาหารและยาของประเทศไทยและหลายๆประเทศอนุญาต
ใหใ้ชใ้นสตัวนํ์Êา  โดยแนะนําใหใ้ชผ้สมในอาหารขนาด 25-50 มลิลกิรมัต่อนํÊาหนกัตวั 1 กโิลกรมัต่อ
วนั ใหก้นิตดิต่อกนั 7-10 วนั  oxytetracycline เป็นยาทีÉใหผ้ลดใีนการควบคุมโรคตดิเชืÊอวบิรโิอใน
ประเทศไทย แม้ว่าผลทดสอบทางห้องปฏิบตัิการพบว่าเชืÊอแบคทเีรยีเริÉมมคีวามต้านทานต่อยา 
(Tonguthai and Chanratchakool, 1992; Jarernporn et al., 2003) ยาในกลุ่ม nitrofurans ไดแ้ก่ 
furazolidone, furacin, nitrofurazone และ nitrofurantoin เป็นยาทีÉมกีารใชเ้พืÉอรกัษาโรคตดิเชืÊอ
แบคทเีรยีในกุง้วยัอ่อน โดยใชข้นาด 1-2 ppm  แช่เป็นเวลานาน พบว่ายาในกลุ่มนีÊไดผ้ลดใีนการ
ต่อตา้นเชืÊอวบิรโิอในหอ้งทดลองแต่พบวา่การใชอ้าจไมไ่ดผ้ลในการใชใ้นบ่อดนิ แต่ปจัจุบนัยาในกลุ่ม
นีÊไม่ได้รบัอนุญาตใหใ้ช้ (Tonguthai and Chanratchakool, 1992) เช่นเดยีวกบัยา 
chloramphenicol ซึÉงมกีารใชใ้นประเทศไทยมานาน เนืÉองจากยา chloramphenicol ทีÉตกคา้งใน
อาหารทาํใหเ้กดิ aplastic anemia ในมนุษย ์โดยไมข่ึÊนกบัความเขม้ขน้ของยา (Spoo and Riviere, 
1995)  oxolinic acid เป็นยาอกีชนิดหนึÉงทีÉใชใ้นการรกัษาโรคตดิเชืÊอวบิรโิอในกุง้กุลาดาํ  โดยอยูใ่น
รปูของ premix  ขนาดยาทีÉใชข้ึÊนอยูก่บัขนาดกุง้  โดยใหข้นาด 2 กรมั/กโิลกรมัอาหาร ต่อวนัในกุง้ทีÉ
นํÊาหนกัตวัน้อยกว่า 2 กรมั  และใหข้นาด 3 กรมั/กโิลกรมัอาหาร ในกุง้ทีÉนํÊาหนกัตวัมากกว่า 2 กรมั  
ระยะหยุดยาควรมากกว่า 25-30 วนัหลงัจากใหย้าครั Êงสุดทา้ย นอกจากนีÊยาตา้นจุลชพีอืÉนทีÉมกีารใช้
ในสตัวนํ์Êา เช่น ยากลุ่ม sulfa-trimetroprim กลุ่ม fluoroquinolone เป็นต้น (Tonguthai and 
Chanratchakool, 1992) เนืÉองจากการจํากดัชนิดของยาต้านจุลชพีทีÉใชใ้นสตัวท์ีÉเป็นอาหารและ
ปญัหายาสตัวต์กคา้งในเนืÊอกุง้ (Graslund et. al., 2002 และเจนนุช 2547) ทาํใหม้กีารทดสอบการ
ใชส้มุนไพรไทยชนิดต่างๆ ทีÉมฤีทธิ Íในการตา้นเชืÊอจุลชพี โดยการผสมสมุนไพรในอาหารกุง้ทดแทน
การใชย้าตา้นจุลชพี 
 
สมนุไพรขมิÊนชนั 

ขมิÊนชนั (Curcuma longa L.) เป็นพชืลม้ลุกมเีหงา้อยูใ่ตด้นิ เนืÊอในของเหงา้ขมิÊนชนัมสีี
เหลอืงเขม้จนสแีสดจดั มกีลิÉนเฉพาะตวั ใบรปูเรยีวยาว ปลายแหลมคลา้ยใบพทุธรกัษา ดอก
ออกเป็นชอ่ มกีา้นชอ่แทงจากเหงา้โดยตรง ออกตรงกลางระหวา่งใบคูใ่นสดุ ดอกสขีาว มแีถบสี
เหลอืงคาด มกีลบีประดบัสขีาวหรอืเขยีว สาํหรบัสว่นหวัและเหงา้ (rhizome) ถูกนํามาใชเ้ป็น
ประโยชน์ในดา้นต่างๆ เชน่ ใชเ้ป็นสารแต่งสเีหลอืง เป็นเครืÉองเทศปรงุแต่งกลิÉนและรสในอาหาร 
และนิยมใชใ้นเครืÉองสาํอาง สบู่ ครมีนวดผวิ แชมพสูระผม และโลชั Éนต่างๆ สว่นเหงา้ทั Êงแบบสดและ
แหง้สามารถนํามาทาํเป็นยา โดยเหงา้ของขมิÊนชนัมฤีทธิ Íในการฆา่เชืÊอแบคทเีรยี เชืÊอรา และลดการ
อกัเสบ นํÊามนัหอมระเหยในขมิÊนชนัมสีรรพคุณบรรเทาอาการปวดทอ้ง ทอ้งอดื แน่นจุกเสยีด  
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สารสาํคญัทีÉพบในเหงา้ของขมิÊนชนัประกอบดว้ยสารหลกั 2 ประเภท คอื 1) นํÊามนัหอม

ระเหย ซึÉงมสีารประกอบหลกั ไดแ้ก่ aromatic turmerone, α-turmerone และ β-turmerone และ 2) 
curcuminoids ซึÉงเป็นสารสสีม้ ประกอบดว้ย curcumin, desmethoxycurcumin และ 
bisdesmethoxycurcumin (Jayaprakasha et al., 2002) (รปูทีÉ 1) 

 
curcuminoids มฤีทธิ Íทางเภสชัวทิยามากมาย เชน่ ฤทธิ Íตา้นจลุชพี (antimicrobial) (Mishra 

et. al., 2005)  ตา้นอนุมลูอสิระ (antioxidant) (Grinberg et al., 1996; Bonte et al., 1997; Das et 
al., 2002) ตา้นอกัเสบ (anti-inflammatory) (Ammon and Wahi et al., 1991; Brouet and 
Oshima wt al., 1995; Joe and Lokesh et al., 1997; Rajakrishnan et al., 2000) ตา้นปรสติ 
(antiparasite) (Heng et al., 2000) ตา้นการกลายพนัธุ ์ (antimutagenic) (Polasa et al., 2004) 
ตา้นและป้องกนัมะเรง็ (chemoprotective และ anticancer) (Limtrakul et al., 1997; Inano et al., 
2000; Khafif et al., 1998; Perkins et al., 2002) และฤทธิ Íป้องกนัความเป็นพษิต่อตบั 
(hepatoprotective) (Song et. al., 2001) จากการทดสอบความเป็นพษิของ curcuminoids นั Êน ไม่
พบความเป็นพษิเมืÉอใชต้ดิต่อกนัเป็นเวลานาน (Sharma et al., 2001) จากขอ้มลูดา้นเภสชัวทิยา
และพษิวทิยาขา้งตน้ มคีวามเป็นไปไดอ้ยา่งสงูวา่ curcuminoids จะมฤีทธิ Íในการยบัยั Êงการเจรญิของ
เชืÊอวบิรโิอก่อโรคในกุง้ นอกจากนีÊ ความเป็นพษิทีÉตํÉามากทาํให ้ curcuminoids มศีกัยภาพสงูในการ
นําไปใชเ้ป็นสว่นผสมในอาหารกุง้ เพืÉอการป้องกนัหรอืรกัษาโรคตดิเชืÊอในกุง้ 

 
เนืÉองจากสารสกดัจากสมนุไพรมกัประกอบไปดว้ยสารเคมหีลายชนิด โดยสารแต่ละชนิดอาจ

มฤีทธิ Íทางเภสชัวทิยาและความเป็นพษิทีÉไมเ่ทา่กนัหรอืแตกต่างกนั ทั ÊงนีÊ หากสารสาํคญัทีÉออกฤทธิ Í
ในสารสกดัมปีรมิาณไมส่มํÉาเสมอในแต่ละครั Êงของการผลติ เมืÉอนําสารสกดัดงักล่าวมาใชเ้ป็นยาหรอื
อาหารเสรมิยอ่มทาํใหเ้กดิปญัหาดา้นความไมแ่น่นอนในการออกฤทธิ Í ดว้ยเหตุนีÊ การศกึษาฤทธิ Íทาง
เภสชัวทิยาของสารสกดัสมนุไพร จงึมคีวามจาํเป็นอยา่งยิÉงทีÉจะตอ้งทราบปรมิาณทีÉแน่นอนของ
สารสาํคญัทีÉออกฤทธิ ÍในสารสกดัทีÉนํามาศกึษา โดยฤทธิ ÍทางเภสชัวทิยาทีÉพบในสารสกดัหนึÉง ๆ กจ็ะ
เป็นฤทธิ ÍของสารสกดัทีÉประกอบไปดว้ยสารสาํคญัแต่ละชนิดในอตัราสว่นทีÉคงทีÉ ดงันั Êน ขอ้มลูดา้น
เคมขีององคป์ระกอบในสารสกดัทีÉศกึษาจงึมคีวามจาํเป็นและมปีระโยชน์ในการควบคุมคุณภาพของ
สารสกดั การนําสารสกดัทีÉมมีาตรฐาน (standardized extract) ไปใชจ้งึสามารถลดปญัหาดา้นความ
ไมแ่น่นอนของการออกฤทธิ Í และสามารถใชเ้ป็นมาตรฐานอา้งองิในการนําไปศกึษาและพฒันาต่อไป 
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รปูทีÉ 1  โครงสรา้งทางเคมขีอง curcumin, desmethoxycurcumin และ bisdesmethoxycurcumin 

 
วตัถปุระสงค ์

ในการศกึษานีÊ มวีตัถุประสงคท์ดสอบฤทธิ ÍของสารสกดัขมิÊนชนัในการยบัยั Êงการเจรญิของ
เชืÊอวบิรโิอก่อโรคในกุง้ทะเลโดยมกีารควบคุมคุณภาพของสารสกดัก่อนนํามาศกึษา โดยสารสกดั
ขมิÊนชนัทีÉนํามาใชศ้กึษาเป็นสารสกดัทีÉมจีาํหน่ายอยูใ่นทอ้งตลาด โดยนํามาวเิคราะหห์าปรมิาณ
สารสาํคญั curcuminoids 3 ชนิด ไดแ้ก่ curcumin, desmethoxycurcumin และ 
bisdesmethoxycurcumin เพืÉอใหส้ารสกดัทีÉนํามาใชเ้ป็นสารสกดัทีÉมมีาตรฐาน จากนั Êนทาํการศกึษา
ผลของสารสกดัขมิÊนชนัในการยบัยั ÊงการเจรญิของเชืÊอวบิรโิอก่อโรคในกุง้ ในงานวจิยันีÊ ยงัไดท้ดลอง
ผสมสารสกดัขมิÊนชนัในอาหารกุง้ และทดสอบการสญูเสยีสารสกดัขมิÊนชนัจากอาหารกุง้ไปในนํÊา 
(Leaching Effect) เพืÉอทราบสดัสว่นการคงสารสกดัไวใ้นอาหารและการสญูเสยีจากอาหารไปกบันํÊา
ในระหวา่งการใหอ้าหารกุง้ ผลการศกึษาประสทิธภิาพของสารสกดัขมิÊนชนัในการยบัยั Êงการเจรญิ
ของเชืÊอวบิรโิอ และความคงตวัของสารสกดัขมิÊนชนัในอาหารกุง้ แสดงถงึศกัยภาพในการใชส้กดั
ขมิÊนชนัเป็นสว่นผสมในอาหารกุง้เพืÉอป้องกนัการตดิเชืÊอในกุง้ ซึÉงอาจเป็นทางเลอืกใหแ้ก่เกษตรกร
ในการใชท้ดแทนยาตา้นจุลชพี และเนืÉองจากสารสกดัขมิÊนชนัไดจ้ากสมนุไพรธรรมชาต ิ ทีÉมรีายงาน
วา่มคีวามปลอดภยัสงู จงึสามารถหลกีเลีÉยงจากปญัหาการตกคา้งของยาตา้นจุลชพีในเนืÊอกุง้ 
นอกจากนีÊยงัเป็นการสง่เสรมิการใชท้รพัยากรของประเทศไทยโดยไมต่อ้งนําเขา้ยาหรอืสารเคมจีาก
ต่างประเทศ 
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ขั Êนตอนการวิจยั 

1. พฒันาวธิกีารวเิคราะหห์าปรมิาณสารสาํคญัเคอรค์วิมนิอยดใ์นวตัถุดบิสารสกดัขมิÊนชนั 
2. ทดสอบประสทิธภิาพของสารสกดัขมิÊนชนัในการระงบัการเจรญิของเชืÊอวบิรโิอ  
3. คาํนวณหาคา่ MIC50 และ MIC90 เพืÉอใหท้ราบปรมิาณทีÉเหมาะสมสาํหรบัใชเ้ป็น

สว่นประกอบในอาหารกุง้ 
4. พฒันาวธิกีารเตรยีมอาหารกุง้ทีÉมสีว่นประกอบของสารสกดัขมิÊนชนั 
5. ทดสอบการสญูเสยีสารสกดัขมิÊนชนัจากอาหารกุง้ไปในนํÊา (Leaching Effect) เพืÉอทราบวา่

อาหารกุง้ทีÉเตรยีมขึÊนนั Êนจะยงัสามารถคงสารสกดัไวใ้นอาหารหรอืสญูเสยีจากอาหารไปกบั
นํÊาในระหวา่งการใหอ้าหารกุง้ 



 
 

บททีÉ 2 
 

วิธีการทดลอง 
 
 
สารเคมี 

สารบรสิทุธิ Í curcumin (99.56%), desmethoxycurcumin (98.77%) และ 
bisdesmethoxycurcumin (98.05%) ไดถู้กเตรยีมขึÊนสาํหรบัใชเ้ป็นสารมาตรฐาน โดยแยกจากผง
ขมิÊนชนัดว้ยเทคนิก column chromatography และทาํใหบ้รสิทุธิ Íดว้ยการตกผลกึ การพสิจูน์
เอกลกัษณ์และความบรสิทุธิ Íของสารทั Êง 3 ชนิด ใชเ้ทคนิค spectroscopy และ high-performance 
liquid chromatography (HPLC) (Rojsitthisak et al., 2009) Chloramphenicol เป็นของ Sigma 
และตวัทาํละลายอืÉน ๆ ไดแ้ก่ methanol, acetonitrile และ glacial acetic acid เป็นของ Labscan 
 
การวิเคราะหห์าปริมาณสารสาํคญัในสารสกดัขมิÊนชนั 

เตรยีมสารละลายของสารมาตรฐาน curcumin, desmethoxycurcumin และ 
bisdesmethoxy-curcumin แต่ละชนิดใน methanol ใหม้คีวามเขม้ขน้ 0.3, 0.2 และ 0.2 mg/ml แลว้
เจอืจางดว้ย 50% methanol ใหม้คีวามเขม้ขน้ 0.03, 0.01, 0.002 mg/ml ตามลาํดบั สารละลายของ
สารสกดัขมิÊนชนันั Êน เตรยีมใน methanol ใหม้คีวามเขม้ขน้ 0.40 mg/ml แลว้เจอืจางดว้ย 50% 
methanol ใหม้คีวามเขม้ขน้ 0.04 mg/ml ฉีดสารละลายเขา้ HPLC system (Shimadzu, Japan) 

โดยใชค้อลมัน์ชนิด C18 (HiQsil®, 4.6mm x 150mm, 5μ) ควบคุมอุณหภมูทิีÉ 33°C มวีฏัภาค
เคลืÉอนทีÉ (mobile phase) เป็น acetonitrile และ 2%acetic acid (40:60, v/v) ดว้ยอตัราการไหล 
(flow rate) เทา่กบั 2.0 ml/min ใช ้UV-Visible Detector ตรวจวดัสารทีÉ 425 nm โดยฉีดสารละลาย
ตวัอยา่งทีÉปรมิาตรเทา่กบั 20 μl บนัทกึ HPLC chromatogram และ peak area ของสารละลายทีÉฉีด 
คาํนวณหาปรมิาณ curcumin, desmethoxycurcumin และ bisdesmethoxycurcumin  
 
การแยกเชืÊอวิบริโอทีÉใช้ในการศึกษาจากกุ้งป่วย 

เกบ็ตวัอยา่งกุง้ปว่ยจากฟารม์เลีÊยงกุง้กุลาดาํทีÉมกุีง้แสดงอาการปว่ย  เชน่ วา่ยเกยขอบบ่อ 
และกนิอาหารลดลง จากนั ÊนทาํการแยกเชืÊอวบิรโิอจากกุง้ดงักล่าว โดยการเพาะเชืÊอจาก 
hepatopancreas ของกุง้ปว่ยลงใน Thiosulfate Citrate Bile Salt Sucrose (TCBS) agar ซึÉงเป็น
อาหารเลีÊยงเชืÊอสาํหรบัวบิรโิอ ทาํการบ่มทีÉอุณหภมู ิ30 ºC เป็นเวลา 24 ชั Éวโมง โดยเลอืกเฉพาะเชืÊอ
ทีÉขึÊนไดโ้คโลนีทีÉเป็นสเีขยีวหรอืสเีหลอืงมาพสิจูน์เชืÊอ โดยการยอ้มแกรม  oxidase test  และวธิทีาง
ชวีเคมดีงัแสดงในตารางทีÉ 1  โดยใช ้API 20E® หรอื API 20NE® (BioMerieux) 
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การทดสอบระดบัความไวรบัของเชืÊอมาตรฐานต่อยาต้านจลุชีพ 
 การควบคุมคณุภาพงานนั Êน ทาํโดยการทดสอบระดบัความไวรบัของเชืÊอมาตรฐานต่อยา
ตา้นจุลชพี โดยการหาคา่ MIC ของ chloramphenicol ต่อเชืÊอมาตรฐาน 3 ชนิด คอื Escherichia 
coli ATCC® (American Type Culture Collection) 25922, Staphylococcus aureus ATCC® 
29213 และ Vibrio parahemolyticus ATCC® 17802 ซึÉงทาํตามขั Êนตอนต่าง ๆ ทีÉระบุใน National 
Committee for Clinical Laboratory Standards (NLCCS, 2000)  
 
การทดสอบความไวรบัของเชืÊอวิบริโอต่อสารสกดัขมิÊนชนั 
 การทดสอบหาคา่ความเขม้ขน้ตํÉาสดุของสารสกดัขมิÊนชนั ทีÉสามารถยบัยั ÊงการเจรญิของเชืÊอ
วบิรโิอ (Minimum Inhibitory Concentrations; MICs) ดว้ยวธิ ี Antimicrobial Agar Dilution 
Susceptibility Tests ทาํตามมาตรฐานของ National Committee of Clinical Laboratory Standard 
ปี ค.ศ. 2000 (NCCLS, 2000) ซึÉงประกอบดว้ยขั Êนตอนต่าง ๆ ดงันีÊ 

1. การเตรยีมสารสกดัขมิÊนชนัในอาหารเลีÊยงเชืÊอ 
1.1 ละลายสารสกดัขมิÊนชนั ดว้ย 0.1 N NaOH จากนั Êนเจอืจางดว้ยนํÊากลั ÉนทีÉผา่น

การฆา่เชืÊอแลว้ ใหไ้ดค้วามเขม้ขน้เริÉมตน้เป็น 24000 μg/ml และทาํ Two-Fold 
Dilution ใหไ้ดค้วามเขม้ขน้ของสารสกดั 1-1200 μg/ml 

1.2 เจอืจางสารสกดัทีÉเตรยีมขึÊนทีÉความเขม้ขน้ต่างๆ ดว้ย Mueller-Hinton Agar 
(MHA) ในอตัราสว่น 1:10 โดยดดูสารละลายของสารมา 2 ml ใสล่งใน MHA 18 
ml จะได ้ MHA ทีÉมสีารสกดัตามความเขม้ขน้ทีÉใชท้ดสอบทีÉ 1200, 875, 800, 
750, 625, 512, 256, 64, 32, 16, 8, 4, 2 และ 1  μg/ml 

2. การเตรยีมเชืÊอทีÉใชท้ดสอบ 
2.1 เตรยีมเชืÊอมาตรฐาน 3 ชนิด สาํหรบัการ inoculate แต่ละครั ÊงเพืÉอควบคุม

คุณภาพของงาน เชืÊอมาตรฐานทีÉใชไ้ดแ้ก่ Escherichia coli ATCC® 25922, 
Staphylococcus aureus ATCC® 29213 และ Vibrio  parahemolyticus 
ATCC® 17802 โดยเพาะเชืÊอ E. coli และ S. aureus ลงใน Tryptic Soy Agar 
(TSA) สว่นเชืÊอ V. parahemolyticus จะตอ้งผสมเกลอื 1% ลงใน TSA นําไปบ่ม
ทีÉอุณหภมู ิ 37ºC เป็นเวลา 18-24 ชั Éวโมง เลอืกโคโลนีทีÉไดม้าใสใ่นนํÊาเกลอื 
(0.9% NaCl) ปรบัใหไ้ดค้วามขุน่เทยีบเทา่กบั 0.5 McFarland ซึÉงจะมเีชืÊออยู่
ประมาณ 108 CFU/ml เจอืจางในนํÊาเกลอืลงอกี 10 เทา่ ไดป้รมิาณเชืÊอประมาณ 
107 CFU/ml 

2.2 เพาะเชืÊอวบิรโิอลงใน TSA ทีÉผสมเกลอื 1% เชน่เดยีวกนัการเตรยีมเชืÊอ
มาตรฐาน V. parahemolyticus 
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3. การทดสอบการเจรญิของเชืÊอบนอาหารเลีÊยงเชืÊอทีÉผสมสารสกดัขมิÊนชนั 

3.1 ใสเ่ชืÊอทีÉเตรยีมในหลุม multipoint inoculator ซึÉงใสเ่ชืÊอได ้ 25 isolates โดย
แบ่งเป็นทีÉสาํหรบัใสเ่ชืÊอมาตรฐานได ้ 3 isolates และสาํหรบัใสเ่ชืÊอวบิรโิอ
ทดสอบได ้22 isolates 

3.2 ถ่ายเชืÊอจากหลุมลงบนอาหารเลีÊยงเชืÊอ MHA ทีÉผสมสารสกดัขมิÊนชนัไวแ้ลว้ จะ
ไดจุ้ดเชืÊอซึÉงมเีชืÊอประมาณ 104 CFU/spot 

3.3 เมืÉอใช ้multipoint inoculator ถ่ายเชืÊอลงใน MHA ทีÉผสมสารสกดัขมิÊนชนัไวแ้ลว้ 
ทิÊงไวจ้นจุดทีÉถ่ายเชืÊอแหง้ นําไปบ่มทีÉอุณหภมู ิ 35–37ºC เป็นเวลา 16-20 
ชั Éวโมง อา่นผลโดยดคูวามเขม้ขน้ตํÉาสดุของสารสกดัขมิÊนชนัทีÉสามารถยบัยั Êงการ
เจรญิของแบคทเีรยีได ้บนัทกึเป็นคา่ MIC 

3.4 วเิคราะหผ์ลโดยใชโ้ปรแกรม WHONET5 (WHO, 2000) 
 
การเตรียมและควบคมุคณุภาพอาหารกุ้งผสมสารสกดัขมิÊนชนั  

การเตรยีมและควบคุมคุณภาพอาหารกุง้ผสมสารสกดัขมิÊนชนั ประกอบดว้ยขั Êนตอนต่าง ๆ 
ดงัต่อไปนีÊ 

1. เตรยีมอาหารกุง้ทีÉมสีว่นผสมของสารสกดัขมิÊนชนั ทาํโดยการเตรยีมสารละลายของ
สารสกดัขมิÊนชนัในตวัทาํละลายทีÉเหมาะสม จากนั ÊนนําสารละลายทีÉเตรยีมไดไ้ปผสม
ในอาหารกุง้ เพืÉอใหไ้ดค้วามเขม้ขน้ทีÉเหมาะสมของสารสกดัขมิÊนชนัในอาหารกุง้ 

2. การควบคุมคณุภาพอาหารกุง้ผสมสารสกดัขมิÊนชนัทีÉเตรยีมขึÊน ทาํโดยการวเิคราะห์
หาปรมิาณสารสาํคญัเคอรค์วิมนิอยดใ์นอาหารกุง้ เพืÉอใหท้ราบความเขม้ขน้ของสาร
สกดัขมิÊนชนัในอาหารกุง้ทีÉเตรยีมขึÊน ซึÉงประกอบดว้ยขั ÊนตอนดงันีÊ 
2.1 การเตรยีมสารละลายของสารมาตรฐานเคอรค์วิมนิอยด ์ทาํโดยนําสารมาตรฐาน

เคอรค์วิมนิอยดท์ีÉประกอบไปดว้ย curcumin, desmethoxycurcumin และ 
bisdesmethoxycurcumin ละลายใน methanol ใหม้คีวามเขม้ขน้ 0.5 mg/ml 
จากนั Êน เจอืจางดว้ย 50% methanol ใหม้คีวามเขม้ขน้ในชว่ง 3.25 – 97.5 
μg/ml 

2.2 การเตรยีมสารละลายตวัอยา่งอาหารกุง้ นําอาหารกุง้ทีÉผสมสารสกดัขมิÊนชนัแลว้
มาประมาณ 1 g ละลายดว้ย methanol ใน volumetric flask ขนาด 10 ml จาก
นั Êนปิเปตออกมาจาํนวน 5 ml และเจอืจางดว้ย 50% methanol ใน volumetric 
flask ขนาด 10 ml 

2.3 การวเิคราะหห์าปรมิาณและความเขม้ขน้ของสารเคอรค์วิมนิอยดใ์นอาหารกุง้
ดว้ย HPLC โดยฉีดสารละลายมาตรฐานและสารละลายตวัอยา่งเขา้ HPLC 
system (Shimadzu, Japan) ใชค้อลมัน์ชนิด C18 (HiQsil®, 4.6mm x 150mm, 

5μ) ควบคุมอุณหภมูทิีÉ 33°C มวีฏัภาคเคลืÉอนทีÉ (mobile phase) เป็น 
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acetonitrile และ 2%acetic acid (40:60, v/v) ดว้ยอตัราการไหล (flow rate) 
เทา่กบั 2.0 ml/min ใช ้ UV-Visible Detector ตรวจวดัสารทีÉ 425 nm โดยฉีด
สารละลายตวัอยา่งทีÉปรมิาตรเทา่กบั 20 μl บนัทกึ HPLC chromatogram และ 
peak area ของสารละลายทีÉฉีด คาํนวณหาปรมิาณและความเขม้ขน้ของ 
curcumin, desmethoxycurcumin, bisdesmethoxycurcumin และ tolal 
curcuminoids ในอาหารกุง้ 

 
การทดสอบการสญูเสียสารสกดัขมิÊนชนัจากอาหารกุ้งไปในนํÊา (Leaching Effect)  

การทดสอบการสญูเสยีสารสกดัขมิÊนชนัจากอาหารกุง้ไปในนํÊา (Leaching Effect) ทาํโดย 
โดยการแชอ่าหารทีÉมสีว่นผสมของสารสกดัขมิÊนชนัในนํÊาเป็นเวลาต่าง ๆ กนั คอื 5, 10, 20, 30 และ 
60 นาท ี จากนั Êนนําตวัอยา่งอาหารทีÉเกบ็มาวเิคราะหห์าปรมิาณสารสาํคญัเคอรค์วิมนิอยดท์ีÉคงเหลอื
ยูใ่นอาหาร โดยใชว้ธิกีารวเิคราะหท์ีÉกลา่วมาในหวัขอ้การเตรยีมและควบคุมคุณภาพอาหารกุง้ผสม
สารสกดัขมิÊนชนั จากนั Êน คาํนวณหารอ้ยละของความเขม้ขน้ของสารสกดัขมิÊนชนัในอาหารเทยีบกบั
ตอนเริÉมตน้ และสรา้งกราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหวา่งรอ้ยละของความเขม้ขน้ทีÉไดก้บัระยะเวลา
ของอาหารกุง้ทีÉแชอ่ยูใ่นนํÊา 



 
 

บททีÉ 3 
 

ผลการทดลอง 
 
 
การตรวจวิเคราะหป์ริมาณสารสาํคญัในสารสกดัขมิÊนชนัโดยวิธี HPLC 

จากการวเิคราะหป์รมิาณ curcumin, desmethoxycurcumin และ bisdesmethoxy-
curcumin ในสารสกดัขมิÊนชนัดว้ย HPLC ได ้ chromatogram ดงัแสดงในรปูทีÉ 2 พบวา่ สารสกดั
ขมิÊนชนัใหพ้คีเกดิขึÊนทีÉ retention time ประมาณ 12.97, 11.58 และ 10.33 นาท ี  สอดคลอ้งกบัพคี
ของสารมาตรฐาน curcumin, desmethoxycurcumin และ bisdesmethoxycurcumin ตามลาํดบั 
จากการคาํนวณพบวา่ สารสกดัขมิÊนชนัทีÉใชใ้นการทดสอบประสทิธภิาพในการยบัยั Êงการเจรญิของ
เชืÊอวบิรโิอก่อโรคในกุง้ ประกอบไปดว้ยปรมิาณสารสาํคญัคอื curcumin, desmethoxycurcumin 
และ bisdesmethoxycurcumin เทา่กบั 72.29%, 23.50% และ 3.63% ตามลาํดบั และมปีรมิาณของ 
curcuminoids รวม เทา่กบั 99.42%  
 
การแยกเชืÊอวิบริโอทีÉใช้ในการศึกษาจากกุ้งป่วย 
 เมืÉอเกบ็ตวัอยา่งกุง้ปว่ยจากพืÊนทีÉการเลีÊยงในจงัหวดักระบีÉ   ระยอง  นครศรธีรรมราช  
จนัทบุร ี ประจวบครีขีนัธ ์ปตัตานี  และชุมพร  และจากเมอืง Nha Trang ประเทศเวยีดนาม พบวา่
เชืÊอวบิรโิอทีÉแยกจากกุง้ปว่ยจาํนวน 71 isolates สามารถจาํแนกไดเ้ป็น  V. alginolyticus 4 
isolates, V. cholerae 14 isolates, V. damsela 5 isolates,  V. fluvialis  22 isolates, V. 
parahaemolyticus 18 isolates และ V. vulnificus 8 isolates (ตารางทีÉ 1) นําเชืÊอวบิรโิอทีÉแยกไปใช้
ในการศกึษาประสทิธภิาพของสารสกดัขมิÊนชนัต่อไป 
  
การทดสอบประสิทธิภาพของสารสกดัขมิÊนชนัในการยบัยั ÊงการเจริญของเชืÊอวิบริโอก่อโรคในกุ้ง 
 ผลการทดสอบระดบัความไวรบัของเชืÊอมาตรฐานต่อยาตา้นจุลชพีและสารสกดัขมิÊนชนั ได้
แสดงในตารางทีÉ 2 โดยพบวา่ คา่ MIC ของ chloramphenicol เทา่กบั 2 μg/ml สาํหรบัเชืÊอ E. coli 
และ S. aureus และ เทา่กบั 1 μg/ml สาํหรบัเชืÊอ V. parahaemolyticus สว่นคา่ MIC ของสารสกดั
ขมิÊนชนัต่อเชืÊอมาตรฐานทั Êง 3 ชนิด มคีา่เทา่กนั คอื 625 μg/ml  (ตารางทีÉ 2) สาํหรบัการศกึษา
ความไวรบัของเชืÊอวบิรโิอทีÉเป็นสาเหตุของกุง้ปว่ยต่อสารสกดัขมิÊนชนั พบวา่คา่ MIC ของสารสกดั
ขมิÊนชนัอยูใ่นชว่งความเขม้ขน้ตั Êงแต่ 64-1200 μg/ml (ตารางทีÉ 3 และ 4) โดยคา่ MIC50 (Minimum 
Inhibitory Concentration 50%) และ MIC90 (Minimum Inhibitory Concentration 90%) เทา่กบั 
625 และ 800 μg/ml ตามลาํดบั (รปูทีÉ 3, ตารางทีÉ 4) 
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รปูทีÉ 2 HPLC chromatograms ของสารละลาย curcumin 0.03 mg/ml (A), desmethoxy-
curcumin 0.01 mg/ml (B), bisdesmethoxycurcumin 0.002 mg/ml (C) และสารสกดัขมิÊนชนั 0.04 
mg/ml (D) 
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ตารางทีÉ 1 การจาํแนกชนิดของเชืÊอ vibrios ตามคุณสมบตัทิางกายภาพและชวีเคม ี(Forbes et 
al., 1998; Barrow and Feltham, 1993; Wachsmuth et al., 1980; Elliot et al., 1992) 
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Nitrate reduction + + + + + + + 
Voges-Proskauer + +1 / v2 + - - - - 
Growth in NaCl 

-  0% 
-  3% 
-  6% 
-  8% 
-  10% 

 
- 
+ 
+ 
+ 
+ 

 
+ 
+ 

d1 / -2 
- 
- 

 
- 
+ 

d1 / v2 
- 
- 

 
- 
+ 

d1 / +2 

v 
- 

 
- 
+ 
+ 
v 
v 

 
- 
+ 

d1 / +2 
+ 
- 

 
- 
+ 
+ 
- 
- 
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ตารางทีÉ 1 (ต่อ) การจาํแนกชนิดของเชืÊอ vibrios ตามคุณสมบตัทิางกายภาพและชวีเคม ี (Forbes 
et al., 1998; Barrow and Feltham, 1993; Wachsmuth et al., 1980; Elliot et al., 1992) 
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Acid production from 
-  salicin 
-  lactose 
-  arabinose 
-  sucrose 
-  sorbitol 
-  mannitol 
-  mannose 
-  D-Cellobiose 

 
d 
- 
- 

d1 / +2 

- 
+ 
+ 
- 

 
- 
- 
- 
+ 
- 
+ 
+ 
- 

 
- 
- 

-1 / +2 

- 
- 

-1/ +2 

+ 
+ 

 
d 
- 
+ 
+ 
- 
+ 
+ 
+ 

 
nd 
V 
- 
v 
nd 
+ 
+ 
nd 

 
- 
- 

d1 / +2 

- 
- 
+ 
+ 
v 

 
+ 
+ 
- 
- 
- 

d1 / v2 
+ 
+ 

Synthesis indole + + - d nd + + 
Synthesis urease - - + - v -1 / v2 - 
Synthesis gelatinase + + - + + + + 
ONPG - + - + V - + 
Susceptible to 

- 10 μg/kg O/ 129 
- 150 μg/kg O/ 129 

 
R 
S 

 
S 
S 

 
S 
S 

 
R 
S 

 
R 
S 

 
R 
S 

 
S 
S 

 
+ = 85-100% ทีÉใหผ้ลบวก S = มคีวามไวรบั 
d = 16-80% ทีÉใหผ้ลบวก  R = มคีวามตา้นทาน 
-  = 0-15% ทีÉใหผ้ลบวก nd = no data 

v  = ผลแปรผนั  • = โคโลนีของเชืÊอสว่นใหญ่มสีเีขยีว 
O/129  = Vibrio static agent : 2,4-diamino-6,7-di-isopropyl pterdine 
ONPG = O-nitro-beta-D-galactopyranoside hydrolysis by beta-galactisidase 
1 = อา้งจาก (25-27) และ 2 = อา้งจาก (28)  
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ตารางทีÉ 2 ผลการยบัยั ÊงเชืÊอแบคทเีรยีมาตรฐานของยา Chloramphenicol (positive control)  
และสารสกดัขมิÊนชนั 
 

MIC (μg/ml) 
สารทดสอบ เชืÊอแบคทเีรยีมาตรฐาน 

ผลการทดสอบ คา่อา้งองิ* 
Chloramphenicol E. coli   2 2-8 
 S. aureus  2 2-8 
 V. parahaemolyticus 1 - 
สารสกดัขมิÊนชนั E. coli   625 - 
 S. aureus  625 - 
 V. parahaemolyticus 625 - 

*Acceptable quality control limits of MICs ตามมาตรฐาน NCCLS (23)  
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ตารางทีÉ 3 คา่ MIC ของสารสกดัขมิÊนชนัต่อเชืÊอ vibrios ทีÉแยกจากกุง้ปว่ยในเขตการเลีÊยง
ต่างพืÊนทีÉของประเทศไทยและเวยีดนาม 

 
No. Isolation Regional MIC (μg/ml) ID 
1 V. alginolyticus กระบีÉ 750 15 
2 V. alginolyticus กระบีÉ 256 18 
3 V. alginolyticus นครศรธีรรมราช 625 124 
4 V. alginolyticus ระยอง 256 60 
5 V. cholerae กระบีÉ 750 16 
6 V. cholerae จนัทบุร ี 750 77/1 
7 V. cholerae จนัทบุร ี 750 77/2 
8 V. cholerae จนัทบุร ี 875 78 
9 V. cholerae ตรงั 750 32 
10 V. cholerae ตรงั 750 33 
11 V. cholerae นครศรธีรรมราช 1200 127 
12 V. cholerae นครศรธีรรมราช 750 140 
13 V. cholerae นครศรธีรรมราช 256 141 
14 V. cholerae ประจวบครีขีนัธ ์ 800 193 
15 V. cholerae ประจวบครีขีนัธ ์ 750 197 
16 V. cholerae ปราจนีบุร ี 875 179 
17 V. cholerae ปราจนีบุร ี 750 180 
18 V. cholerae สงขลา 750 157 
19 V. damsela ตรงั 875 42 
20 V. damsela ชุมพร 625 99 
21 V. damsela ปตัตานี 625 263 
22 V. damsela ระยอง 256 65 
23 V. damsela ประเทศเวยีดนาม 256 V16 
24 V. fluvialis กระบีÉ > 1200 1B 
25 V. fluvialis กระบีÉ 512 7 
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ตารางทีÉ 3 (ต่อ) คา่ MIC ของสารสกดัขมิÊนชนัต่อเชืÊอ vibrios ทีÉแยกจากกุง้ปว่ยในเขตการ
เลีÊยงต่างพืÊนทีÉของประเทศไทยและเวยีดนาม 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

No. Isolation Regional MIC (μg/ml) ID 
26 V. fluvialis กระบีÉ 750 11 
27 V. fluvialis กระบีÉ 875 13 
28 V. fluvialis กระบีÉ 875 21 
29 V. fluvialis กระบีÉ 875 26 
30 V. fluvialis กระบีÉ 750 28 
31 V. fluvialis จนัทบุร ี 512 49 
32 V. fluvialis จนัทบุร ี 750 57 
33 V. fluvialis จนัทบุร ี 800 81 
34 V. fluvialis นครศรธีรรมราช 512 132 
35 V. fluvialis นครศรธีรรมราช > 1200 139 
36 V. fluvialis ประจวบครีขีนัธ ์ 256 192/1 
37 V. fluvialis ประจวบครีขีนัธ ์ 256 192/2 
38 V. fluvialis ปตัตานี 512 268 
39 V. fluvialis ระยอง 500 63 
40 V. fluvialis ระยอง 625 69 
41 V. fluvialis ระยอง 875 72 
42 V. fluvialis ระยอง 875 73 
43 V. fluvialis ระยอง 256 74 
44 V. fluvialis ระยอง 875 75 
45 V. fluvialis ประเทศเวยีดนาม 256 V29 
46 V. parahaemolyticus กระบีÉ 750 14 
47 V. parahaemolyticus กระบีÉ 512 19 
48 V. parahaemolyticus จนัทบุร ี 800 83 
49 V. parahaemolyticus ชุมพร 64 103 
50 V. parahaemolyticus ชุมพร 800 104/1 



 20
 
ตารางทีÉ 3 (ต่อ) คา่ MIC ของสารสกดัขมิÊนชนัต่อเชืÊอ vibrios ทีÉแยกจากกุง้ปว่ยในเขตการ
เลีÊยงต่างพืÊนทีÉของประเทศไทยและเวยีดนาม 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

No. Isolation Regional MIC (μg/ml) ID 
51 V. parahaemolyticus ชุมพร 800 104/2 
52 V. parahaemolyticus นครศรธีรรมราช 750 237 
53 V. parahaemolyticus นครศรธีรรมราช 512 238 
54 V. parahaemolyticus ประจวบครีขีนัธ ์ 750 184 
55 V. parahaemolyticus ปตัตานี 256 265 
56 V. parahaemolyticus ปตัตานี 512 267 
57 V. parahaemolyticus ปตัตานี 625 279 
58 V. parahaemolyticus ปตัตานี 512 281 
59 V. parahaemolyticus ระยอง 800 58 
60 V. parahaemolyticus ระยอง 625 59 
61 V. parahaemolyticus ระยอง 512 245 
62 V. parahaemolyticus ระยอง 750 251 
63 V. parahaemolyticus สงขลา 600 234 
64 V. vulnificus กระบีÉ 875 5 
65 V. vulnificus กระบีÉ 750 17 
66 V. vulnificus กระบีÉ 800 217 
67 V. vulnificus ตรงั 750 31 
68 V. vulnificus ตรงั 625 44 
69 V. vulnificus ตรงั 625 46 
70 V. vulnificus ระยอง 256 61 
71 V. vulnificus ระยอง 875 67 
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MIC (μg/ml) 
 
รปูทีÉ 3 คา่ MIC50 และ MIC90 ของสารสกดัขมิÊนชนัต่อเชืÊอ vibrios ทีÉแยกจากกุง้ปว่ยในเขตการเลีÊยง
ต่างพืÊนทีÉของประเทศไทยและเวยีดนาม  จาํนวน 71 isolates 
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ตารางทีÉ 4 คา่ MIC50 และ MIC90 ของสารสกดัขมิÊนชนัต่อเชืÊอ vibrios ทีÉแยกจากกุง้ปว่ยในเขตการ
เลีÊยงต่างพืÊนทีÉของประเทศไทยและเวยีดนาม  จาํนวน 71 isolates 
 

MIC (μg/ml)  
MIC50

1 MIC90
2 MIC Range3 

สารสกดัขมิÊนชนั 625 800 64- >1200 
  1Minimum Inhibitory 50% 
  2Minimum Inhibitory 90% 
  3Range of MIC observed in 71 pathogenic vibrio isolates 
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การเตรียมและการทดสอบการสญูเสียสารสกดัขมิÊนชนัจากอาหารกุ้งไปในนํÊา 

จากการเตรยีมอาหารกุง้ทีÉมสีว่นผสมของสารสกดัขมิÊนชนันั Êน พบวา่อาหารทีÉเตรยีมขึÊนทีÉ
ปรมิาณสารเคอรค์วิมนิอยดป์ระมาณ 1200 μg ต่ออาหารกุง้ 1 g (1200 μg/g) เมืÉอทาํการวเิคราะห์
สารเคอรค์วิมนิอยดใ์นอาหารกุง้ทีÉแชอ่ยูใ่นนํÊาเป็นเวลาต่าง ๆ ไดผ้ลการทดลองดงัแสดงในตารางทีÉ 5 
ทั ÊงนีÊ รอ้ยละของความเขม้ขน้ของสารสกดัขมิÊนชนัในอาหารเทยีบกบัตอนเริÉมตน้ และสรา้งกราฟ
แสดงความสมัพนัธร์ะหวา่งรอ้ยละของความเขม้ขน้ทีÉไดแ้ละระยะเวลาของอาหารกุง้ทีÉแชอ่ยูใ่นนํÊา ได้
แสดงไวใ้นตารางทีÉ 6 และ รปูทีÉ 4 

 
 
 

ตารางทีÉ 5  ปรมิาณสารสาํคญัเคอรค์วิมนิอยดใ์นอาหารกุง้ทีÉคงอยูเ่มืÉอแชใ่นนํÊาทีÉระยะเวลาต่างๆ 
 

Amount of Curcuminoids in the Feed (μg/g) Immersion 
Time 
(min) 

Bisdesmethoxy-
curcumin 

Desmethoxy-
curcumin 

Curcumin 
Total 

Curcuminoids 
0 42.6 292.9 870.8 1206.4 
5 37.1 267.1 831.4 1135.6 
10 34.9 239.5 725.6 1000.1 
20 31.2 216.4 660.5 908.0 
30 29.0 198.6 602.5 830.0 
60 25.5 172.5 519.3 717.4 
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ตารางทีÉ 6 รอ้ยละของความเขม้ขน้ของสารสกดัขมิÊนชนัในอาหารเทยีบกบัตอนเริÉมตน้ เมืÉอแชอ่ยูใ่น
นํÊาทีÉเวลาต่างๆ  
 

Immersion Time 
(min) 

Percentage of Total Curcuminoids  
Found in the Feed (%) 

0 100.0 
5 94.1 
10 82.9 
20 75.3 
30 68.8 
60 59.5 
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รปูทีÉ 4 กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหวา่งรอ้ยละความเขม้ขน้ของสารสกดัขมิÊนชนัในอาหารเทยีบกบั
ตอนเริÉมตน้ กบัระยะเวลาของอาหารกุง้ทีÉแชอ่ยูใ่นนํÊา 



 
 

บททีÉ 4 
 

สรปุและวิจารณ์ผลทดลอง 
 
 
 การศกึษาประสทิธภิาพของสมนุไพรแต่ละครั Êงนั Êน มกัมคีวามแปรปรวนอนัเนืÉองจากความ
ไมแ่น่นอนของปรมิาณสารออกฤทธิ Í ซึÉงเกดิจากคุณภาพวตัถุดบิในการศกึษาและกระบวนการในการ
สกดั กล่าวคอื 1) ปรมิาณสารออกฤทธิ ÍทีÉมใีนวตัถุดบิ  และ 2) กระบวนการเตรยีมสารสกดัหยาบ
แตกต่างกนัในแต่ละการศกึษา ดงันั ÊนในการศกึษาถงึประสทิธภิาพของสารสกดัขมิÊนชนัในการยบัยั Êง
การเจรญิของเชืÊอวบิรโิอในกุง้ทะเล จงึควรมกีารตรวจวเิคราะหป์รมิาณสารสาํคญัเพืÉอใหส้ามารถระบุ
ขนาดหรอืปรมิาณของสารสาํคญัในการยบัยั ÊงเชืÊอและเปรยีบเทยีบผลทีÉไดก้บัการศกึษาประสทิธภิาพ
ของสารตา้นจุลชพีชนิดอืÉนๆ 
 
 จากการวเิคราะหป์รมิาณสารสาํคญัในสารสกดัขมิÊนชนัโดยวธิ ีreversed-phase HPLC ดว้ย
คอลมัน์ชนิด C18 พบวา่ curcumin เคลืÉอนทีÉไดช้า้ทีÉสดุ (คา่ retention time สงูสดุ) โดย 
desmethoxycurcumin และ bisdesmethoxycurcumin เคลืÉอนทีÉไดเ้รว็ขึÊนและเรว็ทีÉสดุตามลาํดบั 
เมืÉอพจิารณาจากโครงสรา้งของ curcumin, desmethoxycurcumin และ bisdesmethoxycurcumin 
พบวา่สารแต่ละชนิดมโีครงสรา้งต่างกนัทีÉจาํนวนหมู ่methoxy (-OCH3) ในโมเลกุล ซึÉงหมู ่methoxy 
จดัเป็นหมูท่ีÉ non-polar สง่ผลให ้curcumin ซึÉงม ีmethoxy  2 หมู ่มคีวามชอบไขมนั (lipophilicity) 
มากกวา่สารอกี 2 ชนิด ทาํใหม้คีวามชอบต่อวฏัภาคนิÉง (stationary phase) บนคอลมัน์ไดด้กีวา่ จงึ
ทาํใหส้ารเคลืÉอนทีÉออกจากคอลมัน์ไดช้า้กวา่ ในทาํนองเดยีวกนั desmethoxycurcumin ซึÉงม ี
methoxy 1 หมู ่ ยอ่มเคลืÉอนทีÉไดช้า้กวา่ bisdesmethoxycurcumin เนืÉองจาก lipophilicity สงูกวา่ 
ในขณะทีÉ bisdesmethoxycurcumin  ไมม่หีมู ่methoxy ทาํใหเ้คลืÉอนทีÉไดเ้รว็ทีÉสดุ 
 
 จาก chromatogram ของสารสกดัขมิÊนชนัทีÉนํามาศกึษา พบวา่ สารสกดัขมิÊนชนัใหพ้คี
จาํนวน 3 พคี ทีÉมคีา่ retention time สอดคลอ้งกบัพคีบน chromatogram ของสารมาตรฐาน 
curcumin, desmethoxycurcumin และ bisdesmethoxycurcumin แสดงใหเ้หน็วา่ตวัอยา่งสารสกดั
ขมิÊนชนัทีÉใชเ้ป็นสาร curcuminoids ซึÉงมปีรมิาณรวมเทา่กบั 99.42% ประกอบไปดว้ย curcumin, 
desmethoxycurcumin และ bisdesmethoxycurcumin ในปรมิาณเทา่กบั 72.29%, 23.50% และ 
3.63% ตามลาํดบั โดยฤทธิ ÍของสารสกดัขมิÊนชนัในการยบัยั ÊงการเจรญิของเชืÊอวบิรโิอทีÉแยกจากกุง้
ปว่ยในการศกึษาครั ÊงนีÊ จดัวา่เป็นฤทธิ ÍของสารสกดัขมิÊนชนัทีÉมอีตัราสว่นของ curcumin : 
desmethoxycurcumin : bisdesmethoxycurcumin เทา่กบั  72.29 : 23.50 : 3.63  ซึÉงคดิเป็น
อตัราสว่นโดยประมาณเทา่กบั  20 : 6.5 : 1 ตามลาํดบั 
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การควบคุมคณุภาพงานดว้ยการทดสอบระดบัความไวรบัของเชืÊอมาตรฐานต่อยาตา้นจุลชพี
นั Êน ผลการทดสอบในตารางทีÉ 2 แสดงใหเ้หน็วา่คา่ MIC ของ chloramphenicol ต่อเชืÊอ E. coli และ 
S. aureus นั Êนอยูใ่นชว่งทีÉยอมรบัไดต้ามเกณฑม์าตรฐานของ NCCLS แต่สาํหรบัคา่ MIC ของ 
chloramphenicol ต่อเชืÊอ V. parahaemolyticus และ คา่ MIC ทีÉจะไดจ้ากการทดสอบสารสกดั
ขมิÊนชนัต่อเชืÊอมาตรฐานทั Êง 3 ชนิด นั Êนยงัไมม่คีา่มาตรฐาน คา่ MIC ทีÉไดจ้งึถอืเป็นการเกบ็ขอ้มลู
สาํหรบัใชเ้ป็นประโยชน์ในการอา้งองิเปรยีบเทยีบกบัการทดสอบสารสกดัขมิÊนชนัในครั ÊงอืÉน ๆ ต่อไป  
 
 เมืÉอทดสอบประสทิธภิาพของสารสกดัขมิÊนชนัในการยบัยั ÊงการเจรญิของเชืÊอวบิรโิอ พบวา่
คา่ MIC50 ของสารสกดัขมิÊนชนัต่อเชืÊอวบิรโิอ มคีา่เทา่กบั 256 μg/ml หากพจิารณาคา่ดงักล่าวใหอ้ยู่
ในหน่วยของ μmol/ml  โดยการคาํนวณมวลโมเลกุลของสารสกดัขมิÊนชนัดว้ยวธิกีารหาคา่เฉลีÉยแบบ
ถ่วงนํÊาหนกั ซึÉงขึÊนกบัปรมิาณและมวลโมเลกุลของสารสาํคญัแต่ละชนิดในสารสกดั โดย curcumin, 
desmethoxycurcumin และ bisdesmethoxycurcumin มปีรมิาณและมวลโมเลกุลเทา่กบั 72.29%, 
368.39; 23.50%, 338.36; และ 3.63%, 308.34 ตามลาํดบั จะไดว้า่ มวลโมเลกุลเฉลีÉยของสารสกดั
ทีÉใชใ้นการศกึษา เทา่กบั 357.01   ดงันั Êน คา่ MIC50 ของสารสกดัต่อเชืÊอวบิรโิอ ซึÉงมคีา่เทา่กบั 256 
μg/ml สามารถคดิไดเ้ป็น 0.72 μmol/ml    เมืÉอเปรยีบเทยีบคา่ดงักล่าวกบัคา่ MICs ทีÉไดจ้าก
การศกึษาของ Mishra และคณะ (6) ซึÉงรายงานคา่ MICs ของสารบรสิทุธิ Í curcumin ต่อแบคทเีรยี
ชนิดต่าง ๆ ไดแ้ก่ E. coli,   S. aureus,  S. epidermidis และ Enterococus  ในชว่ง 10-20 μmol/ml  
แสดงใหเ้หน็วา่ ผลการยบัยั ÊงการเจรญิของเชืÊอวบิรโิอโดยสารสกดัขมิÊนชนัมปีระสทิธภิาพทีÉสงู ทั ÊงนีÊ 
อาจเนืÉองมาจากฤทธิ ÍทีÉไมเ่ทา่กนัของสารสาํคญัแต่ละชนิดในสารสกดัขมิÊนชนั นอกจากนีÊ ยงัอาจมี
สาเหตุมาจากความแตกต่างของเชืÊอทีÉใช ้ อยา่งไรกต็าม เนืÉองจากไมพ่บการรายงานของคา่ MIC ต่อ
เชืÊอวบิรโิอทีÉแยกจากกุง้ทะเล ทาํใหไ้มส่ามารถนําคา่ MIC มาเปรยีบเทยีบกบัผลการศกึษาในครั ÊงนีÊ  
 

การทดสอบความคงตวัของสารสกดัขมิÊนชนัทีÉผสมอยูใ่นอาหารกุง้ โดยการแชอ่าหารทีÉมสีาร
เคอรค์วิมนิอยดท์ีÉความเขม้ขน้ 1200 μg/g ในนํÊาเป็นเวลาต่าง ๆ กนั พบวา่ เมืÉออาหารแชอ่ยูใ่นนํÊา
เป็นเวลา 30 และ 60 นาท ี ตรวจพบสารสกดัขมิÊนชนัทีÉคงเหลอือยูใ่นอาหารประมาณ 70% และ 
60% ของความเขม้ขน้เริÉมตน้ ตามลาํดบั สาเหตุทีÉสารสกดัขมิÊนชนัยงัคงอยูใ่นอาหารกุง้ เนืÉองจาก
สารเคอรค์วิมนิอยดเ์ป็นสารซึÉงละลายนํÊาไดไ้มด่ ีจงึยงัคงอยูใ่นอาหารโดยไมส่ญูเสยีไปในนํÊา อยา่งไร
กต็าม เนืÉองจากสารเหล่านีÊมคีวามไมค่งตวัสงู สามารถสลายตวัไดง้า่ยดว้ยปฏกิริยิาต่าง ๆ เชน่ 
oxidation และ hydrolysis ดงันั Êน เมืÉออาหารกุง้สมัผสักบัออกซเิจนในอากาศ แสง  และนํÊา ทาํให้
สารเคอรค์วิมนิอยดใ์นอาหารสามารถสลายตวัไปได ้ดว้ยเหตุนีÊ การลดลงของสารเคอรค์วิมนิอยดใ์น
อาหาร จงึอาจมสีาเหตุมาจากการสลายตวัของสารไดด้ว้ย อยา่งไรกต็าม ในเชงิปฏบิตัโิดยทั Éวไป กุง้
รบัประทานอาหารหมดภายใน 30 นาท ีซึÉงทาํใหกุ้ง้ไดร้บัสารสกดัไมน้่อยกวา่ 70% ของสารสกดัทีÉ
ผสมอยูใ่นอาหาร 
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ผลการศกึษาประสทิธภิาพของสารสกดัขมิÊนชนัในการยบัยั ÊงการเจรญิของเชืÊอวบิรโิอและ

ความคงตวัของสารสกดัขมิÊนชนัในอาหารกุง้เมืÉออยูใ่นนํÊา แสดงถงึศกัยภาพของสารสกดัขมิÊนชนัใน
การนํามาพฒันาเพืÉอเป็นทางเลอืกสาํหรบัใชเ้ป็นสารตา้นจุลชพีสาํหรบัผสมในอาหารกุง้ เพืÉอป้องกนั
และรกัษาโรคตดิเชืÊอวบิรโิอในกุง้



 
 

บททีÉ 5 
 

ข้อเสนอแนะสาํหรบังานวิจยัในอนาคต 
 
 
 ทีÉผา่นมาไดม้รีายงานขดัแยง้ในเรืÉองประสทิธภิาพของสมนุไพรขมิÊนชนัในการป้องกนัการตดิ
เชืÊอกุง้ ทั ÊงนีÊ อาจเป็นไปไดว้า่ สมนุไพรขมิÊนชนัเองไมม่ปีระสทิธภิาพในการระงบัการเจรญิของเชืÊอ
วบิรโิอ อาหารทีÉเตรยีมขึÊนอาจมสีารสาํคญัของสมนุไพรทีÉไมเ่พยีงพอต่อการออกฤทธิ Í รวมถงึการ
สญูเสยีสารสาํคญัจากอาหารไปในนํÊาระหวา่งการใหอ้าหารกุง้ สง่ผลใหกุ้ง้ไมไ่ดร้บัสารทีÉจาํเป็นต่อ
การออกฤทธิ Í นอกจากนีÊ อาหารทีÉเตรยีมขึÊน อาจไมเ่ป็นทีÉตอ้งการรบัประทานของกุง้ ดงันั Êน การวจิยั
ทีÉครบวงจรจะชว่ยตอบคาํถามต่าง ๆ รวมถงึแกป้ญัหาความไมแ่น่นอนในดา้นประสทิธภิาพของการ
ใชส้มนุไพร 
 

จากการวจิยัในครั ÊงนีÊ คณะผูว้จิยัไดท้าํการศกึษาคุณสมบตัสิารสกดัเคอรค์วิมนิอยดท์ีÉไดจ้าก
สมนุไพรขมิÊนชนัในการระงบัการเจรญิของเชืÊอวบิรโิอ (Vibrio sp.) ซึÉงเป็นเชืÊอกอ่โรคทีÉสาํคญัในกุง้ 
ซึÉงยงัไมเ่คยมกีารศกึษามาก่อน โดยผลการทดลองทีÉไดจ้ากการหาคา่ Minimum Inhibitory 
Concentration (MIC) ของสารสกดัเคอรค์วิมนิอยดใ์นการยบัยั ÊงการเจรญิเชืÊอวบิรโิอ พบวา่ สาร
สกดัเคอรค์วิมนิอยดม์คีุณสมบตัใินการระงบัการเจรญิของเชืÊอวบิรโิอ พรอ้มกนันีÊ ทางคณะผูว้จิยัได้
คาํนวณหาปรมิาณของสารสกดัทีÉเหมาะสมสาํหรบัผสมในอาหารกุง้ โดยพจิารณาจากคา่ MIC ทีÉได ้
จากนั Êน นําอาหารทีÉเตรยีมขึÊนมาทดสอบ Leaching effect พบวา่ สตูรอาหารทีÉไดส้ามารถเกบ็สาร
สกดัเคอรค์วิมนิอยดไ์วใ้นตวัอาหาร โดยไมม่กีารสญูเสยีสารเคอรค์วิมนิอยดจ์ากอาหารไปในนํÊา 
ดงันั Êน สตูรอาหารทีÉพฒันาขึÊนดงักล่าว นบัวา่มศีกัยภาพในการใชเ้ป็นอาหารกุง้เพืÉอป้องกนัการตดิ
เชืÊอในกุง้ 

แนวทางเพืÉอต่อยอดการวจิยั เพืÉอใหไ้ดส้ตูรอาหารกุง้ทีÉมปีระสทิธภิาพในการป้องกนัการตดิ
เชืÊอในกุง้ คอื การตรวจสอบวา่กุง้จะรบัประทานอาหารทีÉเตรยีมขึÊนหรอืไม ่ หากกุง้ไมร่บัประทาน 
อาหารดงักล่าวยอ่มไมม่ปีระสทิธภิาพในการตา้นเชืÊอวบิรโิอ และสตูรอาหารกจ็ะตอ้งไดร้บัการพฒันา
ต่อไป แต่หากสตูรอาหารดงักล่าว เป็นทีÉตอ้งการรบัประทานของกุง้ กถ็อืไดว้า่สตูรอาหารทีÉพฒันาขึÊน
มศีกัยภาพทีÉสามารถนําไปใชไ้ดจ้รงิ จากนั Êน สตูรอาหารทีÉเหมาะสมสามารถนําไปตรวจสอบ
ประสทิธภิาพการป้องกนัการตดิเชืÊอในกุง้ได ้ทั ÊงนีÊ สามารถทาํโดยใหอ้าหารทีÉพฒันาขึÊนกบักุง้ทีÉไดร้บั
เชืÊอจุลชพี เปรยีบเทยีบกบัการใหอ้าหารทีÉไมม่สีว่นผสมของสารสกดัเคอรค์วิมนิอยด ์ และพจิารณา
จาํนวนกุง้ทีÉรอดชวีติและทีÉตาย 
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วธิดีาํเนินการสาํหรบังานวจิยัในอนาคตเพืÉอพฒันาการพฒันาอาหารกุง้ทีÉมสีว่นผสมของ

สารสกดัขมิÊนชนัทีÉมสีารเคอรค์วิมนิอยดเ์ป็นสารสาํคญั สาํหรบัระงบัการเจรญิของเชืÊอวบิรโิอกอ่โรค
ในกุง้ มรีายละเอยีดดงันีÊ 

 
1. ทาํการเลีÊยงกุง้ดว้ยอาหารทีÉพฒันาขึÊน ซึÉงเป็นสตูรอาหารกุง้ทีÉมสีว่นผสมของสารเคอร์

ควิมนิอยด ์เพืÉอทดสอบวา่กุง้ตอ้งการรบัประทานอาหารทีÉเตรยีมขึÊนหรอืไม ่
2. พฒันาวธิวีเิคราะหห์าปรมิาณสารสาํคญัเคอรค์วิมนิในเนืÊอเยืÉอกุง้ 
3. ตรวจสอบปรมิาณของสารเคอรค์วิมนิอยดใ์นเนืÊอเยืÉอของกุง้ทีÉไดร้บัอาหารทีÉเตรยีมขึÊน 

เพืÉอใหแ้น่ใจวา่กุง้ไดร้บัสารเคอรค์วิมนิอยดเ์ขา้ไป 
4. ตรวจสอบประสทิธภิาพของอาหารในการป้องกนัการตดิเชืÊอในกุง้ได ้โดยใหอ้าหารทีÉมี

และไมม่สีารเคอรค์วิมนิอยดก์บักุง้ จากนั Êนทาํใหกุ้ง้ไดร้บัเชืÊอจุลชพี นบัจาํนวนกุง้ทีÉ
รอดชวีติและทีÉตาย 

5. เกบ็ตวัอยา่งกุง้เป็นและกุง้ตายเพืÉอตรวจหาเชืÊอก่อโรค 
6. ประเมนิประสทิธภิาพของอาหารกุง้ทีÉมแีละไมม่สีารสกดัเคอรค์วิมนิอยด ์
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ABSTRACT:
Short abstract – A simple isocratic HPLC-UV method was developed for the simultaneous determination of three curcuminoids (curcumin, desmethoxycurcumin and bisdesmethoxycurcumin) in turmeric extracts. The sample was analysed by reverse-phase chromatography on a C18 column withIntroduction – Turmeric (Curcuma longa) extracts contain three curcuminoids (curcumin, desmethoxycurcumin and bisdes-
methoxycurcumin) as major bioactive substances. Previously reported HPLC-UV methods for the determination of curcuminoids
have several disadvantages, including unsatisfactory separation times, poor resolution and/or complicated solvent mixtures
with gradient elution.
Objective – To develop a simple isocratic HPLC-UV method for the simultaneous determination of individual curcuminoids for
the quality control of turmeric extracts.
Methodology – The sample was prepared by dissolving the extract in acetonitrile and subsequently diluting with 50% acetonitrile.
This solution was analysed by reverse-phase chromatography on an Alltima C18 column with isocratic elution of acetonitrile
and 2% v/v acetic acid (40:60, v/v) at a flow rate of 2.0 mL/min, a column temperature of 33°C, and UV detection at 425 nm.
The method was validated and applied for quantification of individual curcuminoids in commercial turmeric extracts.
Results – The method allowed simultaneous determination of curcumin, desmethoxycurcumin and bisdesmethoxycurcumin
in the concentration ranges of 10–60, 4–24 and 0.5–3.0 mg/mL, respectively. The limits of detection and quantification were,
respectively, 0.90 and 2.73 mg/mL for curcumin, 0.84 and 2.53 mg/mL for desmethoxycurcumin and 0.08 and 0.23 mg/mL for
bisdesmethoxycurcumin, and the percentage recoveries were, respectively, 99.16–101.75 (%RSD ≤ 1.11%), 99.50–101.01
(%RSD ≤ 1.74%) and 99.67–101.92 (RSD ≤ 1.31%).
Conclusion – The method was found to be simple, accurate and precise and is recommended for routine quality control analysis
of turmeric extracts containing the three curcuminoid compounds as the main principles in the herb. Copyright © 2009 John
Wiley & Sons, Ltd.

Keywords: HPLC; curcuminoids; curcumin; turmeric; Curcuma longa

Introduction

Turmeric (Curcuma longa L., Zingiberaceae) is a herbaceous plant
originating from India and Southeast Asia. The powdered rhizome
of turmeric is widely used as a spice and colouring agent in food
by virtue of its yellowish-orange colour and pleasant aroma.
Medicinally, turmeric is used as a treatment for inflammation
and skin wounds (Ammon and Wahl, 1991). Studies of turmeric
have revealed numerous pharmacological properties, including
antioxidant, anti-inflammatory, anti-parasitic, anti-mutagenic,
anticancer, chemoprotective, hepatoprotective, antimicrobial
and antiviral activities (Srimal, 1997; Jayaprakasha et al., 2005;
Rojsitthisak et al., 2005; Anand et al., 2008). These activities are
attributable to polyphenolic curcuminoids, and most commer-
cially available turmeric extracts include three naturally occurring
diarylheptanoid curcuminoids, namely, curcumin (60–80%), des-
methoxycurcumin (15–30%) and bisdesmethoxycurcumin (2–6%;
Fig. 1; Ahsan et al., 1999; Jayaprakasha et al., 2002, 2005).

A variety of techniques for the quantification of total and indi-
vidual curcuminoids in different matrices have been reported,
especially spectrophotometric methods for the determination
of total curcuminoids on account of the colour and absorption
of these compounds in the visible wavelength (ASTA Method,
American Spice Trade Association, 1985; Standard ASEAN Herbal

Medicine, 1993; Pothitirat and Gritsanapan, 2006). However, this
approach cannot be used to quantify individual curcuminoids,
and various liquid chromatographic methods have been developed
for this purpose employing TLC, HPTLC, CE and HPLC. Simple and
efficient separation of curcuminoids using hydrogen phosphate-
impregnated silica gel TLC plates was reported by Rasmussen
et al. (2000), and recently Sotanaphun et al. (2008) developed
a TLC image analysis approach using Scion Image software to
determine curcuminoids in turmeric. In order to improve the
performance of the TLC method, a number of HPTLC methods
have been developed. Gupta et al. (1999) and Pathania et al. (2006)
have reported the determination of curcuminoids in turmeric,
and Ansasi et al. (2005) described a stability-indicating HPTLC
method for assessing the stability of curcumin in bulk drug and
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pharmaceutical formulations. Interestingly, Pozharitskaya et al.
(2008) combined HPTLC with a photodiode array detector (PAD)
and post-chromatographic DHHP radical derivatisation to
determine the composition and free radical-scavenging activity
of individual curcuminoids simultaneously. To take advantage
of the short analysis time and low production of organic waste,
CE methods have been developed for the quantitative analysis
of curcuminoids (Sun et al., 2002) and the rapid differentiation
between C. domestica (C. longa) and C. xanthorrhiza has been
described (Lechtenberg et al., 2004).

HPLC coupled to various detectors has largely replaced spec-
troscopic methods in the qualitative and quantitative analysis of
pharmaceutical and food products. HPLC for the determination
of curcuminoids has been used in combination with detection
using mass spectrometry (MS), PAD or UV absorption. He et al.
(1998) reported HPLC-ESI-MS analysis of curcuminoids and
sesquiterpenoids in turmeric, and Hiserodt et al. (1996) used
HPLC-MS and GC-MS for the separation and characterisation of
curcuminoids in powdered turmeric. Jiang et al. (2006) reported
an HPLC-ESI-MS/MS method with PAD for the on-line identifica-
tion of curcuminoids in turmeric extracts, following development
of the HPLC-PAD method for the quantitative determination of
curcuminoids in ethanolic extracts of turmeric using a polymeric
Hamilton PRP-1 column (Taylor and McDowell, 1992). Bos et al.
(2007) described a new HPLC-PAD method for the determination
of curcuminoids in various Curcuma species native to and used
medicinally in Indonesia, using a solvent mixture of methanol,
trifluoroacetic acid and acetonitrile.

HPLC coupled with UV detection is the most common method
for the determination of curcuminoids in turmeric samples. Tonne-
sen and Karlsen (1983) first reported this method for curcumin
and its related compounds in turmeric, and Smith and Withowska
(1984) compared UV and electrochemical detection in HPLC for
the determination of curcumin in turmeric powder. Khurana and
Ho (1988) developed an HPLC-UV analysis of curcuminoids and
their photo-oxidative decomposition compounds in turmeric
using an NH2 and WCX column, and Rouseff (1988) improved the
separation of curcuminoids on an ODS column by use of a gra-
dient water–tetrahydrofuran system with a run time of 22 min.
Jayaprakasha et al. (2002) reported an improved HPLC-UV
method for the determination of curcuminoids with gradient
elution of a solvent mixture of methanol, acetic acid and aceto-
nitrile with a run time of 20 min.

Previously reported HPLC-UV methods for curcuminoids, espe-
cially those in the older literature, have several disadvantages,
including unsatisfactory separation times, poor resolution and/
or complicated solvent mixtures with gradient elution. The aim
of the present work was to develop a simple and rapid isocratic
HPLC-UV method for the simultaneous determination of individual
curcuminoids for routine analysis and quality control of turmeric
extract raw materials.

Experimental

Chemicals

Curcumin, desmethoxycurcumin and bisdesmethoxycurcumin
standards were synthesised in the Department of Pharmaceutical
Chemistry, Faculty of Pharmaceutical Sciences, Chulalongkorn
University, Bangkok, Thailand. The standards were characterised
by IR, MS and NMR. The purity of standards was ca. >99%. Five
commercially available turmeric extracts were kindly provided
by Thai-China Flavors and Fragrances Industry Co., Ltd. (TCFF,
Nonthaburi, Thailand) and the Government Pharmaceutical
Organization (GPO, Nakhonnayok, Thailand). The three lots of
turmeric extracts obtained from TCFF were designated TCFF-WS,
TCFF-RM090304 and TCFF-RM261101, and the two lots obtained
from GPO were designated GPO-U480006 and GPO-NP50046. HPLC-
grade acetonitrile was purchased from Lab-Scan (Samutsakorn,
Thailand) and AR-grade glacial acetic acid was purchased from
Carlo Erba (Bangkok, Thailand).

HPLC instrumentation

HPLC analysis was performed using a Shimadzu-VP system
(Shimadzu, Japan) consisting of an SCL-10A VP system con-
troller, an LC-10AD VP pump, an SIL-10AD VP auto-injector, a
DGU-14A degasser, an SPD-10A VP UV-VIS detector, LC Solution
software and an Alltect Alltima C18 column (150 × 4.6 mm i.d.;
5 μm; Alltech Associates, Inc., Deerfield, IL, USA).

Chromatographic conditions

A reverse-phase HPLC assay was carried out using an isocratic
system with a flow rate of 2.0 mL/min, a column temperature of
33°C, a mobile phase of acetonitrile and 2% acetic acid (40:60,
v/v), and a detection wavelength of 425 nm. The injection volume
was 20 μL. Solutions were filtered through a 0.45 μm nylon mem-
brane prior to HPLC injection. The total chromatographic analysis
time was 16 min per sample, with curcumin, desmethoxycurcumin
and bisdesmethoxycurcumin eluting at retention times of 13.6,
12.1 and 10.8 min, respectively (Fig. 2).

Preparation of standard solutions

Stock solutions of curcumin, desmethoxycurcumin and bisdes-
methoxycurcumin in acetonitrile were prepared separately at
concentrations of 1000, 400 and 50 μg/mL, respectively. Stand-
ard solutions were prepared by diluting the stock solutions with
50% acetonitrile to obtain concentrations of 10, 20, 30, 40, 50
and 60 μg/mL for curcumin; 4, 8, 12, 16, 20 and 24 μg/mL for
desmethoxycurcumin; and 0.5, 1.0, 1.5, 2.0, 2.5 and 3.0 μg/mL for
bisdesmethoxycurcumin. A system suitability solution was
prepared by mixing different volumes of the stock solutions
of curcuminoids to obtain final concentrations of 30 μg/mL for

Figure 1. Chemical structures of (A) curcumin, (B) desmethoxycurcu-
min and (C) bisdesmethoxycurcumin.
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curcumin, 12 μg/mL for desmethoxycurcumin and 1.5 μg/mL for
bisdesmethoxycurcumin.

Sample preparation

Each commercial turmeric extract sample (100 mg) was accu-
rately weighed and transferred into a 250 mL volumetric flask.
Approximately 100 mL of acetonitrile was added and the solu-
tion was sonicated for 10 min and then diluted with acetonitrile
to obtain a stock sample solution at 400 μg/mL. This solution
was subsequently diluted 10 times with 50% acetonitrile to
obtain a sample solution with a final concentration of 40 μg/mL.

Validation of the HPLC method

System suitability test. System suitability was assessed by six
replicate analyses of the system suitability solution. The accept-
ance criterion was ±2% for the percentage relative standard
deviation (%RSD) of peak area and retention time. The resolu-
tion and tailing factor were also determined.

Linearity (calibration curve). Linearity was performed for each
curcuminoid standard. Six different standard solutions—10–
60 μg/mL for curcumin, 4–24 μg/mL for desmethoxycurcumin
and 0.5–3.0 μg/mL for bisdesmethoxycurcumin—were analysed
in triplicate for each concentration. Calibration curves were con-
structed by plotting peak areas against analyte concentrations.
The linearity was assessed by calculating the slope, y-intercept and
coefficient of determination (r 2) using least squares regression.

Limits of detection (LOD) and quantification (LOQ). The linear
regression equation of the calibration curve was used to deter-

mine the LOD and LOQ. The LOD and LOQ were calculated based
on the standard deviation (SD) of the y-intercept and the slope
(s) as 3.3SD/s and 10SD/s, respectively.

Precision and accuracy. The repeatability (intra-day precision),
the intermediate precision (inter-day precision) and the accuracy
of the method were determined at three different concentrations.
Samples were prepared by spiking stock standard solutions with
commercial turmeric extract to give additional concentrations
of 10, 30 and 50 μg/mL for curcumin; 4, 12 and 20 μg/mL for
desmethoxycurcumin; and 0.5, 1.5 and 2.5 μg/mL for bisdes-
methoxycurcumin. Intra-day precision and accuracy were per-
formed by six replicate analyses for each concentration on the
same day (n = 6). Inter-day precision and accuracy were performed
for each concentration on three different days (n = 3). The preci-
sion is expressed as %RSD and the accuracy is expressed as the
percentage recovery of the added curcuminoids.

Results and Discussion

Validation of the HPLC method

System suitability. Six replicate injections of the system suita-
bility solution gave %RSD values for retention time and peak
area within 2%, indicating low variation of the measured values
(Table 1). The tailing factors (T ) for curcumin, desmethoxycurcumin
and bisdesmethoxycurcumin were 1.06, 1.06 and 1.03, demon-
strating symmetry of all peaks (T < 2). The resolution (R) between
curcumin and desmethoxycurcumin and between desmethoxy-
curcumin and bisdesmethoxycurcumin was 2.72 and 2.66,
respectively, indicating a high degree of peak separation (R > 2).
The efficiency of the column, as expressed by the number of
theoretical plates, was more than 1500. These results indicate
the suitability of the HPLC system and conditions, which were
then used for further validation and sample analysis.

Linearity. The slopes, y-intercepts, and correlation coefficients
(r2) obtained from regression analysis are shown in Table 2. The
calibration curves were linear in the tested concentration ranges.
The regression equations were y = 96313x – 43526 (r 2 = 0.9998),
y = 66702x – 32253 (r2 = 0.9993) and y = 86255x – 6948 (r2 = 0.9995)
for curcumin, desmethoxycurcumin and bisdesmethoxycurcu-
min, respectively. The correlation coefficients were all greater than

Figure 2. Typical HPLC chromatograms of solutions of (A) curcumin,
(B) desmethoxycurcumin, (C) bisdesmethoxycurcumin and (D) turmeric
extract.

Table 1. System suitability study for the determination of
curcuminoids (n = 5)

Retention 
time (min)

Peak 
area

Tailing
factor

Theoretical
plate

Curcumin (30 μg/mL)
Mean 13.6 1,747,093 1.063 56,860
%RSD 0.25 0.84 0.64 0.61

Desmethoxycurcumin (12 μg/mL)
Mean 12.1 484,114 1.062 56,768
%RSD 0.27 0.50 0.32 0.53

Bisdesmethoxycurcumin (1.5 μg/mL)
Mean 10.8 126,702 1.025 61,109
%RSD 0.24 0.68 1.51 1.47
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0.999, indicating high degrees of correlation and good linearity
of the method.

LOD and LOQ. The LOD was 0.90μg/mL for curcumin, 0.84μg/mL
for desmethoxycurcumin and 0.08 μg/mL for bisdesmethoxycur-
cumin, and the LOQ was 2.73 μg/mL for curcumin, 2.53 μg/mL for
desmethoxycurcumin and 0.23 μg/mL for bisdesmethoxycurcu-
min. These results indicate that the method provided adequate
sensitivity.

Precision and accuracy. The intra-day and inter-day precision
and accuracy for determination of curcuminoids are given in
Table 3. The %RSD values for intra-day precision were 1.22–1.76,
1.07–1.52 and 0.94–1.31 for curcumin, desmethoxycurcumin and
bisdesmethoxycurcumin, respectively, and those for inter-day
precision were 0.49–1.11, 0.40–1.74 and 0.20–1.31, respectively.
The low values of %RSD (<2%) reflect the high precision of the
method. The percentage recoveries for intra-day accuracy were
99.87–101.75, 100.35–100.82 and 100.76–101.92, respectively,
and those for inter-day accuracy were 99.16–100.75, 99.50–101.01
and 99.67–101.92, respectively. All percentage recoveries were
within 98–102%, indicating the good accuracy of the method.

Application of the HPLC method

The method was used to quantify the amounts of curcumin,
desmethoxycurcumin and bisdesmethoxycurcumin in five com-
mercially available turmeric extracts. The total curcuminoid
content was calculated based on the sum of the three components.
The assay results are summarised in Table 4. The percentages of
curcumin, desmethoxycurcumin, bisdesmethoxycurcumin and the
total curcuminoid content in the extracts (%w/w) were 60.19–
71.50, 17.40–27.83, 2.65–4.43 and 81.90–99.86%, respectively.

Conclusion
In this study a simple and isocratic HPLC-UV method for the
simultaneous determination of individual and total curcuminoids
in turmeric extracts was developed and validated. The experi-
mental conditions, including the diluting solvent, mobile phase
composition, column temperature and flow rate, were optimised
to provide high-resolution and reproducible peaks. From prelim-
inary experiments the best results were obtained using a mobile
phase of acetonitrile and 2% v/v acetic acid (40:60, v/v). Sample
solutions of turmeric extracts should be prepared in aqueous
acetonitrile and can be injected directly into the HPLC column
without a prior extraction process. A flow-rate of 2.0 mL/min was
found to be appropriate for shortening the run time without
compromising the peak resolution. A column temperature of

33°C was required to obtain reproducible peaks while the higher
temperature caused poor peak resolution.

The method was validated in compliance with the International
Conference on Harmonisation (ICH) guidelines [ICH-Q2 (R1), 2005]
and is suitable for the simultaneous determination of individual
curcuminoids in commercial turmeric extracts with excellent
precision, accuracy and linearity. The method is isocratic with an
uncomplicated mobile phase, and the sample preparation and
assay procedure are simple and rapid. Therefore, we suggest
that this method can be used for routine analysis of curcumi-
noids in turmeric extracts and formulations containing turmeric
extracts.
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Curcumin

First day 9.27 9.26 ± 0.04 0.49 99.84
29.04 29.08 ± 0.32 1.11 100.14
49.85 49.61 ± 0.59 0.97 99.51

Second day 9.37 9.53 ± 0.06 0.63 101.75
28.83 29.61 ± 0.19 0.64 101.15
50.40 50.44 ± 0.35 0.69 100.08

Third day 10.37 10.43 ± 0.09 0.87 100.56
31.83 31.56 ± 0.18 0.58 99.16
54.90 54.59 ± 0.01 0.18 99.44

Desmethoxycurcumin
First day 4.27 4.29 ± 0.08 1.38 100.82

13.38 13.34 ± 0.18 1.52 100.41
22.05 22.32 ± 0.33 1.07 100.35

Second day 4.70 4.69 ± 0.03 0.72 99.68
14.40 14.46 ± 0.07 0.48 100.41
23.90 23.78 ± 0.10 0.40 99.50

Third day 4.62 4.67 ± 0.08 1.74 101.01
14.16 14.28 ± 0.16 1.11 100.83
23.55 23.73 ± 0.39 1.63 100.75

Bisdesmethoxycurcumin
First day 0.45 0.45 ± 0.01 1.25 101.40

1.43 1.45 ± 0.02 0.94 100.76
2.35 2.39 ± 0.05 1.31 101.92

Second day 0.55 0.56 ± 0.01 1.00 101.82
1.58 1.58 ± 0.01 0.40 99.67
2.56 2.56 ± 0.02 0.95 100.85

Third day 0.55 0.56 ± 0.00 0.20 101.57
1.57 1.58 ± 0.01 0.44 100.95
2.53 2.56 ± 0.03 1.11 101.33



HPLC Determination of Curcuminoids

Phytochem. Anal. 2009; 20: 314–319 Copyright © 2009 John Wiley & Sons, Ltd. www.interscience.wiley.com/journal/pca

319

Rojsitthisak P, Limpanon Y, Thipmongkolsilp N, Kongtong B and
Wongtavatchai J. 2005. In vitro inhibitory effect of turmeric extract
from Curcuma longa on shrimp pathogenic vibrios. Thai J Pharm Sci
29: 165–177.

Rouseff RL. 1988. High-performance liquid chromatographic separation
of spectral characterization of the pigments in turmeric and annatto.
J Food Sci 53: 1823–1826.

Smith R and Withowska B. 1984. Comparison of detectors for the
determination of curcumin in turmeric by high performance liquid
chromatography. Analyst 109: 259–261.

Sotanaphun U, Phattanawasin P and Sriphong L. 2009. Application of
scion image software to the simultaneous determination of curcuminoids
in turmeric (Curcuma longa). Phytochem Anal 20: 19–23.

Srimal RC. 1997. Turmeric: a brief review of medicinal properties.
Fitoterapia 68: 483–493.

Standard ASEAN Herbal Medicine. 1993. Volume 1. Aksara Buana Printing:
Jakarta; 193–206.

Sun X, Gao C, Cao W, Yang X and Wang E. 2002. Capillary electrophoresis
with amperometric detection of curcumin in Chinese herbal medicine
pretreated by solid-phase extraction. J Chromatogr A 962: 117–125.

Taylor SJ and McDowell IJ. 1992. Determination of the curcuminoid
pigments in turmeric (Curcuma domestica Val) by reversed-phase high-
performance liquid chromatography. Chromatographia 34: 73–77.

Tonnesen HH and Karlsen J. 1983. High-performance liquid
chromatography of curcumin and related compounds. J Chromatogr
259: 367–371.

Table 4. Assay of curcuminoids in commercial turmeric extracts

Supplier lot no. Amount (%w/w) in turmeric extracts

Curcumin Desmethoxycurcumin Bisdesmethoxycurcumin Total

TCFF-WS 71.50 23.63 4.43 99.56
TCFF-RM090304 69.38 27.83 2.65 99.86
TCFF-RM261101 70.94 23.32 2.91 97.17
GPO-U480006 63.23 17.40 3.01 83.64
GPO-NP50046 60.19 18.66 3.05 81.90
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In Vitro Inhibitory Effect of Turmeric Extract from Curcuma longa 
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Abstract 
The commercially available turmeric extract from Curcuma longa L. was standardized and 

evaluated for antibacterial activity against shrimp pathogenic vibrios.  High-performance liquid 
chromatographic determination of the extract revealed 99.42% of the total active compounds, namely 
curcuminoids, consisting of curcumin (72.29%), desmethoxycurcumin (23.50%) and bisdesmethoxy-
curcumin (3.63%).  The antibacterial activity of the extract was subsequently tested in vitro against 
twenty vibrio isolates.  The vibrios were isolated from hepatopancreas of the diseased shrimps collected 
from different culture areas of Thailand and Vietnam, and identified by API-20 system (BioMerieux).  
Minimum Inhibitory Concentrations (MICs) of the extract determined by agar dilution method were < 
512 µg/ml (64-512 µg/ml).  Analysis of MIC values indicated that 50% of the tested isolates were 
susceptible to the extract at 256 µg/ml (MIC50) while 90% of the tested isolates were susceptible to 512 
µg/ml (MIC90).  The study demonstrated the antivibrio activity of the standardized turmeric extract, 
thus, suggesting the potential use of the naturally extracted compound as an alternative to 
antimicrobial chemicals for the treatment of vibriosis in shrimp culture. 

Key words 
Turmeric, Curcumin, Minimum inhibitory concentration, Vibrio, Shrimp
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ผลของสารสกัดขมิ้นชันตอการยับยัง้การเจริญของเชื้อวิบริโอกอโรคในกุงทะเล 
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บทคัดยอ 
การวิจัยนี้ไดนําสารสกัดจากขมิ้นชนั (Curcuma longa L., Turmeric) ที่มีจําหนายในทองตลาดมาตรวจสอบหาปริมาณ

สารสําคัญ และทดสอบฤทธิ์ในการยบัยั้งการเจริญของแบคทีเรียสกุลวิบริโอที่แยกไดจากกุงทะเลปวย ผลการวิเคราะหหาปรมิาณ
สารสําคัญในสารสกัดขมิ้นชันดวยวิธี High-Performance Liquid Chromatography (HPLC)  พบวาสารสกดัขมิ้นชันมสีารสําคญั 
curcuminoids ในปริมาณ 99.42% ซึ่งประกอบไปดวยสาร 3 ชนิด ไดแก curcumin, desmethoxycurcumin และ 
bisdesmethoxycurcumin ในปริมาณ 72.29, 23.50 และ 3.63% ตามลําดับ เมื่อทําการทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดขมิน้ชัน
ดังกลาวในการยบัยั้งการเจริญของเชื้อวิบริโอดวยวธิี agar dilution method  โดยทดสอบกบัเชื้อวิบริโอที่แยกจาก hepatopancreas 
ของกุงทะเลปวย ซึ่งเก็บจากเขตพืน้ที่การเลีย้งตางๆ ของประเทศไทยและเวียตนาม จํานวน 20 isolates  และที่ไดผานการจําแนกชนดิ
ของเช้ือวิบริโอตามคุณสมบัตทิางกายภาพและชีวเคมีดวยชุดทดสอบ API-20 (BioMerieux)   ผลการทดสอบพบวาความเขมขนต่ําสุด
ของสารสกัดทีส่ามารถยบัยั้งการเจริญของเชื้อวิบริโอ (Minimum Inhibitory Concentrations; MICs) ≤ 512 µg/ml (64-512 
µg/ml)  โดยความเขมขนต่ําสุดของสารสกัดทีส่ามารถยบัยั้งการเจริญของเชื้อวิบริโอที่ทดสอบได 50% (MIC50) และ 90% (MIC90) 
เทากบั 256 µg/ml และ 512 µg/ml ตามลําดับ ผลการศึกษานี้แสดงใหเหน็วาสารสกัดขมิ้นชันที่ใชในการศึกษามีศกัยภาพในการนํามา
พัฒนาเพื่อเปนทางเลือกสําหรบัใชเปนสารตานจุลชพีเพื่อรกัษาโรคตดิเชื้อวิบริโอในกุงทะเล 

กุญแจคํา  
สารสกัดขมิ้นชนั,  เคอรคิวมินอยด,  ความเขมขนต่ําสุดของสารสกดัที่สามารถยบัยัง้การเจริญของเชือ้,  วิบริโอ,  กุงทะเล     

 
 
บทนํา 

กุงเปนสัตวเศรษฐกิจที่สําคัญตอการสงออกของประเทศ
ไทย ในปพ.ศ. 2547 ประเทศไทยสงออกกุงปริมาณ 240,945.28 
ตัน  คิดเปนมูลคา 67,311.56 ลานบาท (1)  สําหรับการเลี้ยงกุง
เปนระบบอุตสาหกรรมตองประสบกับการสูญเสียผลผลิต
เนื่องจากการเกิดโรคติดเชื้อในบอเพาะเลี้ยง โดยการติดเชื้อ
แบคทีเรียเปนสาเหตุหนึ่งที่ทําใหกุงตายในระหวางการเพาะเลี้ยง 

และแบคทีเรียที่เปนสาเหตุสําคัญของโรคในกุงที่เพาะเลี้ยง คือ 
แบคทีเรียในสกุลวิบริโอ ทําใหมีการใชยาตานจุลชีพหรือสารเคมี
ชนิดตางๆ ในการควบคุมการติดเชื้อวิบริโอในฟารมเลี้ยงกุง  
และพบวาการใชยาตานจุลชีพอยางไมถูกตองกอใหเกิดปญหาทั้ง
ในดานการควบคุมโรคในกุง เชน แบคทีเรียเกิดความตานทาน
ตอยาทําใหการใชยาตานจุลชีพไมไดผล เกิดการตกคางของยาใน
เนื้อเยื่อกุงซึ่งอาจไมปลอดภัยตอผูบริโภค (2-3) ดังเชนปญหา

นิพนธตนฉบับ 
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เ รื่ อ งสารตกค า ง ในกุ งที่ ส งออกไปยั งสหภาพยุ โ รปและ
สหรัฐอเมริกาตั้งแตป พ.ศ. 2545  สารตกคางที่เปนปญหาหลัก 
ไดแก ยาตานจุลชีพในกลุมไนโตรฟูแรน (Nitrofurans) คลอ
แรมเฟนิคอล (Chloramphenicol) และอิมิดาโซล (Imidazole)  
ซึ่งหามใชในสัตวเพื่อการบริโภค เนื่องจากการจํากัดชนิดของยา
ตานจุลชีพที่ใชในสัตวที่เปนอาหารและปญหายาสัตวตกคางใน
เนื้อกุง  ทําใหเกษตรกรและผูวิจัยทําการทดสอบการใชสมุนไพร
ไทยชนิดตางๆ ที่มีฤทธิ์ในการตานเช้ือจุลชีพ โดยการผสม
สมุนไพรในอาหารกุงทดแทนการใชยาตานจุลชีพ (3) 

ขมิ้นชัน (Curcuma longa L.) เปนพืชลมลกุมีเหงาอยูใต
ดิน เนื้อในของเหงาขมิ้นชนัมีสเีหลืองเขมจนสีแสดจัด มีกลิ่น
หอมเฉพาะตัว ใบรูปเรียวยาว ปลายแหลมคลายใบพุทธรกัษา 
ดอกออกเปนชอ มีกานชอแทงจากเหงาโดยตรง ออกตรงกลาง
ระหวางใบคูในสุด ดอกสีขาว มีแถบสเีหลืองคาด มีกลีบประดบั
สีขาวหรือเขยีว สําหรับสวนหัวและเหงา (rhizome) ถูกนํามาใช
เปนประโยชนในดานตางๆ เชน ใชเปนสารแตงสีเหลือง เปน
เครื่องเทศ ปรุงแตงกลิ่นและรสในอาหาร และนิยมใชใน
เครื่องสําอาง สบู ครีมนวดผิว แชมพูสระผม และโลชั่นตางๆ 
สวนเหงาทั้งแบบสดและแหงสามารถนํามาทําเปนยา โดยเหงา
ของขมิ้นชันมฤีทธิ์ในการฆาเชื้อแบคทีเรยี เชื้อรา ลดการอักเสบ 
และมีฤทธิ์ในการขับน้ําดี น้ํามันหอมระเหยในขมิ้นชันมีสรรพคุณ

บรรเทาอาการปวดทอง ทองอืด แนนจุกเสียด (4) สารสําคัญที่
พบในเหงาของขมิ้นชันประกอบดวยสารหลัก 2 ประเภท คือ 1) 
น้ํามันหอมระเหย ซึ่งมีสารประกอบหลกั ไดแก aromatic 
turmerone, α-turmerone และ β-turmerone และ 2) 
curcuminoids ซึ่งเปนสารสสีม ประกอบดวย curcumin, 
desmethoxycurcumin และ bisdesmethoxycurcumin (5)   
(รูปที่ 1)  

curcuminoids มีฤทธิท์างเภสัชวิทยามากมาย เชน ฤทธิ์
ตานจุลชีพ (antimicrobial) (6) ตานอนุมลูอสิระ (anti-
oxidant) (7-9) ตานอักเสบ (anti-inflammatory) (10-13)  
ตานปรสติ (antiparasite) (14) ตานการกลายพนัธุ (antimuta-
genic) (15) ตานและปองกันมะเร็ง (chemoprotective และ 
anticancer)  (16-19) และ ฤทธิ์ปองกันความเปนพิษตอตับ 
(hepatoprotective) (20) จากการทดสอบความเปนพิษของ 
curcuminoids นั้น ไมพบความเปนพิษเมื่อใชติดตอกนัเปน
เวลานาน (21) จากขอมูลดานเภสัชวิทยาและพิษวิทยาขางตน มี
ความเปนไปไดอยางสูงวา curcuminoids จะมีฤทธิ์ในการยบัยั้ง
การเจริญของเชื้อวิบริโอกอโรคในกุง นอกจากนี้ ความเปนพิษที่
ต่ํามากทําให curcuminoids มีศักยภาพสูงในการนําไปใชเปน
สวนผสมในอาหารกุง เพื่อการปองกันหรือรกัษาโรคติดเชื้อในกุง 
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รูปที่ 1.   โครงสรางทางเคมีของ curcumin, desmethoxycurcumin และ bisdesmethoxycurcumin 
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เนื่องจากสารสกัดจากสมุนไพรมักประกอบไปดวยสารเคมี
หลายชนิด โดยสารแตละชนิดอาจมีฤทธิ์ทางเภสัชวิทยา และ
ความเปนพิษที่ไมเทากันหรือแตกตางกัน ทั้งนี้ หากสารสําคัญที่
ออกฤทธิ์ในสารสกัดมีปริมาณไมสม่ําเสมอในแตละครั้งของการ
ผลิต เมื่อนําสารสกัดดังกลาวมาใชเปนยาหรืออาหารเสริมยอมทํา
ใหเกิดปญหาดานความไมแนนอนในการออกฤทธิ์ ดวยเหตุนี้ 
การศึกษาฤทธิ์ทางเภสัชวิทยาของสารสกัดสมุนไพร จึงมีความ
จําเปนอยางยิ่งที่จะตองทราบปริมาณที่แนนอนของสารสําคัญที่
ออกฤทธิ์ในสารสกัดที่นํามาศึกษา โดยฤทธิ์ทางเภสัชวิทยาที่พบ
ในสารสกัดหนึ่ง ๆ ก็จะเปนฤทธิ์ของสารสกัดที่ประกอบไปดวย
สารสําคัญแตละชนิดในอัตราสวนที่คงที่ ดังนั้น ขอมูลดานเคมี
ขององคประกอบในสารสกัดที่ศึกษาจึงมีความจําเปนและมี
ประโยชนในการควบคุมคุณภาพของสารสกัด การนําสารสกัดทีม่ี
มาตรฐาน (standardized extract) ไปใชจึงสามารถลดปญหา
ดานความไมแนนอนของการออกฤทธิ์ และสามารถใชเปน
มาตรฐานอางอิงในการนําไปศึกษาและพัฒนาตอไป 

ในการศึกษานี้ มีวัตถุประสงคเพื่อทดสอบฤทธิ์ของสาร
สกัดขมิ้นชันในการยับยั้งการเจริญของเช้ือวิบริโอกอโรคในกุง
ทะเลโดยมีการควบคุมคุณภาพของสารสกัดกอนนํามาศึกษา 
โดยสารสกัดขมิ้นชันที่นํามาใชศึกษาเปนสารสกัดที่มีจําหนายอยู
ในทองตลาด  โดยนํ ามา วิ เคราะหหาปริมาณสารสํ าคัญ 
curcuminoids 3 ชนิด ไดแก curcumin, desmethoxy-
curcumin และ bisdesmethoxycurcumin เพื่อใหสารสกัดที่
นํามาใชเปนสารสกัดที่มีมาตรฐาน ซึ่งผลการศึกษาฤทธิ์ของสาร
สกัดขมิ้นชันในการยับยั้งการเจริญของเช้ือวิบริโอกอโรคในกุง 
อาจเปนทางเลือกใหแกเกษตรกรในการใชทดแทนยาตานจุลชีพ  
และเนื่องจากสารสกัดขมิ้นชันไดจากสมุนไพรธรรมชาติ  ที่มี
รายงานวามีความปลอดภัยสูง  จึงสามารถหลีกเลี่ยงจากปญหา
การตกคางของยาตานจุลชีพในเนื้อกุง นอกจากนี้ยังเปนการ
สงเสริมการใชทรัพยากรของประเทศไทยโดยไมตองนําเขายา
หรือสารเคมีจากตางประเทศ 

 
วัสดุและวิธีวิจัย 

สารเคมี 

สารบริสทุธิ ์ curcumin (99.56%), desmethoxycur-
cumin (98.77%) และ bisdesmethoxycurcumin (98.05%) 
ไดถูกเตรียมขึน้สาํหรับใชเปนสารมาตรฐาน โดยแยกจากผง
ขมิ้นชันดวยเทคนิค column chromatography และทําให
บริสุทธิด์วยการตกผลกึ การพสิูจนเอกลกัษณและความบรสิุทธิ์
ของสารทั้ง 3 ชนิด ใชเทคนิค spectroscopy และ high-
performance liquid chromatography (HPLC) (22) สําหรับ
สารสกัดขมิ้นชนัไดรับความอนุเคราะหจากบริษัท อุตสาหกรรม
ไทย-จีนเครื่องหอม จํากัด Chloramphenicol เปนของ Sigma 
และตัวทําละลายอื่น ๆ ไดแก methanol acetonitrile และ 
glacial acetic acid เปนของ Labscan 

การวิเคราะหหาปริมาณสารสําคัญในสาร
สกัดขมิ้นชัน 

เตรียมสารละลายของสารมาตรฐาน curcumin, desme-
thoxycurcumin และ bisdesmethoxycurcumin แตละชนิด
ใน methanol ใหมีความเขมขน 0.3, 0.2 และ 0.2 mg/ml แลว
เจือจางดวย 50% methanol ใหมีความเขมขน 0.03, 0.01, 
0.002 mg/ml ตามลําดับ สารละลายของสารสกัดขมิ้นชันนัน้ 
เตรียมใน methanol ใหมีความเขมขน 0.40 mg/ml แลวเจือ
จางดวย 50% methanol ใหมีความเขมขน 0.04 mg/ml ฉีด
สารละลายเขา HPLC system (Shimadzu, Japan) โดยใช
คอลัมนชนิด C18 (HiQsil®, 4.6 mm × 150 mm, 5µ) 
ควบคุมอุณหภูมทิี่ 33°C มีวัฏภาคเคลื่อนที่ (mobile phase) 
เปน acetonitrile และ 2% acetic acid (40:60, v/v) ดวย
อัตราการไหล (flow rate) เทากบั 2.0 ml/min ใช UV-Visible 
detector ตรวจวัดสารที่ 425 nm โดยฉีดสารละลายตัวอยางที่
ปริมาตรเทากับ 20 µl บันทึก HPLC chromatogram (รูปที่ 2) 
และ peak area ของสารละลายทีฉ่ีด คํานวณหาปริมาณ 
curcumin, desmethoxycurcumin และ bisdesmethoxy-
curcumin 

การแยกเชื้อวิบริโอที่ใชในการศึกษาจาก
กุงปวย 

เก็บตัวอยางกุงปวยจากฟารมเลี้ยงกุงกุลาดําที่มีกุงแสดง
อาการปวย  เชน วายเกยขอบบอ   และกินอาหารลดลง จากนั้น
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รูปที่ 2.  HPLC chromatograms ของสารละลาย curcumin 0.03 mg/ml (A), desmethoxycurcumin 0.01 mg/ml (B), 
bisdesmethoxycurcumin 0.002 mg/ml (C) และสารสกัดขมิ้นชัน 0.04 mg/ml (D) 
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ทําการแยกเชื้อวิบริโอจากกุงดังกลาว โดยการเพาะเชื้อจาก 
hepatopancreas ของกุงปวยลงใน Thiosulfate Citrate Bile 
Salt Sucrose (TCBS) agar ซึ่งเปนอาหารเลี้ยงเชื้อสําหรับวิบริ-
โอ ทําการบมที่อุณหภูมิ 30 °C เปนเวลา 24 ชั่วโมง โดยเลือก
เฉพาะเชื้อที่ขึ้นไดโคโลนีที่เปนสีเขียวหรือสีเหลืองมาพิสูจนเชื้อ 
โดยการยอมแกรม  oxidase test  และวิธีทางชีวเคมีดังแสดง
ในตารางที่ 1   โดยใช API 20E® หรือ API 20NE® (Bio-
Merieux) 

การทดสอบระดับความไวรับของเชื้อ
มาตรฐานตอยาตานจุลชีพ 

การควบคุมคุณภาพงานนั้น ทําโดยการทดสอบระดับ
ความไวรับของเช้ือมาตรฐานตอยาตานจุลชีพ โดยการหาคา 
MIC ของ chloramphenicol ตอเชื้อมาตรฐาน 3 ชนิด คือ 
Escherichia coli ATCC® (American Type Culture 
Collection) 25922, Staphylococcus aureus ATCC® 
29213 และ Vibrio parahemolyticus ATCC® 17802 ซึ่งทํา
ตามขั้นตอนตาง ๆ ที่ระบุใน NLCCS (23) 

การทดสอบความไวรับของเชื้อวิบริโอตอ
สารสกัดขมิ้นชัน 

การทดสอบหาคาความเขมขนต่ําสุดของสารสกัดขมิ้นชัน
ที่ ส ามารถยับยั้ งก าร เจริญของ เชื้ อวิ บริ โอ  (Minimum 
Inhibitory Concentrations; MICs) ดวยวิธี Antimicro-
bial Agar Dilution Susceptibility Tests ทําตามมาตรฐาน
ของ National Committee of Clinical Laboratory Stan-
dard ป ค.ศ. 2000 (23) ซึ่งประกอบดวยขั้นตอนตาง ๆ ดังนี้ 

1. การเตรียมสารสกัดขมิ้นชันในอาหารเลี้ยงเชื้อ 
 1.1 ละลายสารสกัดขมิ้นชัน ดวย 0.1 N NaOH 
จากนั้นเจือจางดวยน้ํากลั่นที่ผานการฆาเชื้อแลว ใหไดความ
เขมขนเริ่มตนเปน 10240 µg/ml และทํา Two-Fold 
Dilution ใหไดความเขมขนของสารสกัด 10240-10 µg/ml 

1.2 เจือจางสารสกัดที่เตรียมขึ้นที่ความเขมขนตางๆ 
ดวย Mueller-Hinton Agar (MHA) ในอัตราสวน 1:10 โดย
ดูดสารละลายของสารมา 2 ml ใสลงใน MHA 18 ml จะได 

MHA ที่มีสารสกัดตามความเขมขนที่ใชทดสอบที่ 1024, 512, 
256, 128, 64, 32, 16, 8, 4, 2 และ 1  µg/ml 

2. การเตรียมเช้ือที่ใชทดสอบ 
2.1 เตรียมเ ช้ือมาตรฐาน  3 ชนิด  สํ าหรับการ 

inoculate แตละครั้งเพื่อควบคุมคุณภาพของงาน เชื้อ
มาตรฐานที่ใช ไดแก Escherichia coli ATCC® 25922, 
Staphylococcus aureus ATCC® 29213 และ Vibrio  
parahemolyticus ATCC® 17802 โดยเพาะเชื้อ E. coli 
และ S. aureus ลงใน Tryptic Soy Agar (TSA) สวนเชื้อ 
V. parahemolyticus จะตองผสมเกลือ 1% ลงใน TSA 
นําไปบมที่อุณหภูมิ 37 °C เปนเวลา 18-24 ชั่วโมง เลือก
โคโลนีที่ไดมาใสในน้ําเกลือ (0.9% NaCl) ปรับใหไดความขุน
เทียบเทากับ 0.5 McFarland ซึ่งจะมีเชื้ออยูประมาณ 108 
CFU/ml เจือจางในน้ําเกลือลงอีก 10 เทา ไดปริมาณเชื้อ
ประมาณ 107 CFU/ml (23) 

2.2 เพาะเช้ือวิบริโอลงใน TSA ที่ผสมเกลือ 1% 
เชนเดียวกับการเตรียมเช้ือมาตรฐาน V. parahemolyticus  

3. การทดสอบการเจริญของเชื้อบนอาหารเลี้ยงเชื้อที่
ผสมสารสกัดขมิ้นชัน 

3.1 ใสเชื้อที่เตรียมในหลุม multipoint inoculator 
ซึ่งใสเชื้อได 25 isolates โดยแบงเปนที่สําหรับใสเชื้อมาตรฐาน
ได 3 isolates และสําหรับใสเชื้อวิบริโอทดสอบได 22 
isolates 

3.2 ถายเช้ือจากหลุมลงบนอาหารเลี้ยงเชื้อ MHA ที่
ผสมสารสกัดขมิ้นชันไวแลว จะไดจุดเชื้อซึ่งมีเชื้อประมาณ 104 
CFU/spot 

3.3 เมื่อใช multipoint inoculator ถายเช้ือลงใน 
MHA ที่ผสมสารสกัดขมิ้นชันไวแลว ทิ้งไวจนจุดที่ถายเชื้อแหง 
นําไปบมที่อุณหภูมิ 35–37 °C เปนเวลา 16-20 ชั่วโมง อาน
ผลโดยดูความเขมขนต่ําสุดของสารสกัดขมิ้นชันที่สามารถ
ยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียได บันทึกเปนคา MIC 

3.4 วิเคราะหผลโดยใชโปรแกรม WHONET5 (24) 
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ตารางที่ 1.  การจําแนกชนิดของเชื้อ vibrios ตามคุณสมบัติทางกายภาพและชีวเคมี (25-28) 
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หมายเหตุ: 
•   = โคโลนีของเชื้อสวนใหญมีสีเขียว  1 = อางจาก (25-27)                          
+   = 85-100% ที่ใหผลบวก   2 = อางจาก (28) 
-    = 0-15% ที่ใหผลบวก   S = มีความไวรับ 
d   = 16-80% ที่ใหผลบวก   R = มีความตานทาน 
v    = ผลแปรผัน    ONPG = o-nitro-beta-D-galactopyranoside hydrolysis by beta-galactosidase 

O/129  = vibrio static agent: 2,4-diamino-6,7-di-isopropylpteridine 

ผลการทดลอง 
การตรวจวิเคราะหปริมาณสารสําคัญใน

สารสกัดขมิ้นชันโดยวิธี HPLC 
จากการวิเคราะหปริมาณ curcumin, desmetho-

xycurcumin และ bisdesmethoxycurcumin ในสารสกัด
ขมิ้นชันดวย HPLC ได chromatogram ดังแสดงในรูปที่ 2 
พบวา สารสกัดขมิ้นชันใหพีคเกิดขึ้นที่ retention time 
ประมาณ 12.97, 11.58 และ 10.33 นาที  สอดคลองกับพีคของ
สารมาตรฐาน curcumin, desmethoxycurcumin และ 
bisdesmethoxycurcumin ตามลําดับ จากการคํานวณพบวา 
สารสกัดขมิ้นชันที่ใชในการทดสอบประสิทธิภาพในการยับยั้งการ
เจริญของเช้ือวิบริโอกอโรคในกุง ประกอบไปดวยปริมาณ
สารสําคัญคือ curcumin, desmethoxycurcumin และ 
bisdes-methoxycurcumin เทากับ 72.29%, 23.50% และ 
3.63% ตามลําดับ และมีปริมาณของ curcuminoids รวม 
เทากับ 99.42% 

การแยกเชื้อวิบริโอที่ใชในการศึกษาจาก
กุงปวย 

เมื่อเก็บตัวอยางกุงปวยจากพื้นที่การเลี้ยงในจังหวัดกระบี่   
ระยอง  นครศรีธรรมราช  จันทบุรี  ประจวบคีรีขันธ ปตตานี  
และชุมพร  และจากเมือง Nha Trang ประเทศเวียตนาม 
พบวาเชื้อวิบริโอที่แยกจากกุงปวยจํานวน 20 isolates สามารถ
จําแนกไดเปน  V. alginolyticus 2 isolates, V. cholerae 1 
isolate, V. damsela 2 isolates,  V. fluvialis  8 isolates, 
V. parahaemolyticus 6 isolates  และV. vulnificus 1 
isolate (ตารางที่ 1) นําเชื้อวิบริโอที่แยกไปใชในการศึกษา
ประสิทธิภาพของสารสกัดขมิ้นชันตอไป 

การทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัด
ขมิ้นชันในการยับยั้งการเจริญของเชื้อวิบริโอ
กอโรคในกุง 

ผลการทดสอบระดับความไวรับของเชื้อมาตรฐานตอยา
ตานจุลชีพและสารสกัดขมิ้นชัน ไดแสดงในตารางที่ 2 โดยพบวา 
คา MIC ของ chloramphenicol เทากับ 2 µg/ml สําหรับเชื้อ 
E. coli และ S. aureus และ เทากับ 1 µg/ml สําหรับเชื้อ V. 
parahaemolyticus สวนคา MIC ของสารสกัดขมิ้นชันตอเชื้อ
มาตรฐานทั้ง 3 ชนิด มีคาเทากัน คือ 625 µg/ml  (ตารางที่ 2) 
สําหรับการศึกษาความไวรับของเช้ือวิบริโอที่เปนสาเหตุของกุง
ปวยตอสารสกัดขมิ้นชัน พบวาคา MIC ของสารสกัดขมิ้นชันอยู
ในชวงความเขมขนตั้งแต 64-512 µg/ml (ตารางที่ 3) โดยคา 
MIC50 (Minimum Inhibitory Concentration 50%) และ 
MIC90 (Minimum Inhibitory Concentration 90%) เทากับ 
256 และ 512 (g/ml ตามลําดับ (รูปที่ 3, ตารางที่ 4) 
 
อภิปรายผล 

การศึกษาประสิทธิภาพของสมุนไพรแตละครั้ งนั้น 
มักมีความแปรปรวนเนื่องจากความไมแนนอนของปริมาณสาร
ออกฤทธิ์ที่เกิดจากตัววัตถุดิบในการศึกษา และกระบวนการใน
การสกัด กลาวคือ 1) ปริมาณสารออกฤทธิ์ที่มีในวัตถุดิบ และ 
2) กระบวนการเตรียมสารสกัดหยาบแตกตางกันในแตละ
การศึกษา ดังนั้น ในการศึกษาถึงประสิทธิภาพของสารสกัด
ขมิ้นชันในการยับยั้งการเจริญของเชื้อวิบริโอในกุงทะเล จึงควรมี
การตรวจวิเคราะหปริมาณสารสําคัญ เพื่อใหสามารถระบุขนาด
หรือปริมาณ (dose) ของสารสําคัญในการยับยั้งเชื้อ และ
เปรียบเทียบผลที่ไดกับการศึกษาประสิทธิภาพของสารตานจุล
ชีพชนิดอื่นๆ 
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ตารางที่ 2.  ผลการยับยั้งเชื้อแบคทีเรียมาตรฐานของยา Chloramphenicol (positive control) และสารสกัดขมิ้นชัน 
 

MIC (µg/ml) 
สารทดสอบ เชื้อแบคทีเรียมาตรฐาน 

ผลการทดสอบ คาอางอิง* 
Chloramphenicol E. coli   2 2-8 
 S. aureus  2 2-8 
 V. parahaemolyticus 1 - 
สารสกัดขมิ้นชัน E. coli   256 - 
 S. aureus  256 - 
 V. parahaemolyticus 256 - 

* Acceptable quality control limits of MICs ตามมาตรฐาน NCCLS (23)  
 
 
ตารางที่ 3.  คา MIC ของสารสกัดขมิ้นชันตอเชื้อ vibrios ท่ีแยกจากกุงปวยในเขตการเลี้ยงตางพ้ืนที่ของประเทศไทยและเวียต-
นาม 
 

No. Isolation Region MIC (µg/ml) 

1 V. alginolyticus กระบ่ี  256 
2 V. alginolyticus ระยอง  256 
3 V. cholerae นครศรีธรรมราช  256 
4 V. damsela ระยอง  256 
5 V. damsela  Nha Trang  256 
6 V. fluvialis กระบ่ี  512 
7 V. fluvialis จันทบุรี  512 
8 V. fluvialis นครศรีธรรมราช  512 
9 V. fluvialis ประจวบคีรีขันธ  256 
10 V. fluvialis ประจวบคีรีขันธ  256 
11 V. fluvialis ปตตานี  512 
12 V. fluvialis ระยอง  256 
13 V. fluvialis Nha Trang  256 
14 V. parahaemolyticus กระบ่ี  512 
15 V. parahaemolyticus ชุมพร  64 
16 V. parahaemolyticus นครศรีธรรมราช  512 
17 V. parahaemolyticus ปตตานี  256 
18 V. parahaemolyticus ปตตานี  512 
19 V. parahaemolyticus ระยอง  512 
20 V.  vulnificus ระยอง  256 
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รูปที่ 3 และ ตารางที่ 4.  คา MIC50 และ MIC90 ของสารสกัดขมิ้นชันตอเชื้อ vibrios ท่ีแยกจากกุงปวยในเขตการเลี้ยงตางพ้ืนที่
ของประเทศไทยและเวียตนาม 
      
       

 
 
 
 
 
 
 

 MIC (µg/ml) 
 MIC50

1 MIC90
2 MIC Range3 

Curcuminoids 256 512 64-512 

  1Minimum Inhibitory 50% 
  2Minimum Inhibitory 90% 
  3Range of MIC observed in 20 pathogenic vibrio isolates 

 
จากการวิเคราะหปริมาณสารสําคัญในสารสกัดขมิ้นชันโดย

วิธี reversed-phase HPLC ดวยคอลัมนชนิด C18 พบวา 
curcumin เคลื่อนที่ไดชาที่สุด (คา retention time สูงสุด) 
โดย desmethoxycurcumin และ bisdesmethoxycurcu-
min เคลื่อนที่ไดเร็วขึ้นและเร็วที่สุดตามลําดับ เมื่อพิจารณาจาก
โครงสรางของ curcumin, desmethoxycurcumin และ 
bisdesmethoxycurcumin พบวาสารแตละชนิดมีโครงสราง
ตางกันที่จํานวนหมู methoxy (-OCH3) ในโมเลกุล ซึ่งหมู 
methoxy จัดเปนหมูที่ non-polar สงผลให curcumin ซึ่งมี 
methoxy  2 หมู มีความชอบไขมัน (lipophilicity) มากกวา
สารอีก 2 ชนิด ทําใหมีความชอบตอวัฏภาคนิ่ง (stationary 
phase) บนคอลัมนไดดีกวา จึงทําใหสารเคลื่อนที่ออกจาก
คอลัมนไดชากวา ในทํานองเดียวกัน desmethoxycurcumin 
ซึ่งมี methoxy 1 หมู ยอมเคลื่อนที่ไดชากวา bisdes-
methoxycurcumin เนื่องจาก lipophilicity สูงกวา ในขณะที่ 
bisdesmethoxycurcumin  ไมมีหมู methoxy ทําใหเคลื่อนที่
ไดเร็วที่สุด 

จาก chromatogram ของสารสกัดขมิ้นชันที่นํามาศึกษา 
พบวา สารสกัดขมิ้นชันใหพีคจํานวน 3 พีค ที่มีคา retention 

time สอดคลองกับพีคบน chromatogram ของสารมาตรฐาน 
curcumin, desmethoxycurcumin และ bisdesmethoxy-
curcumin แสดงใหเห็นวาตัวอยางสารสกัดขมิ้นชันที่ใชเปนสาร 
curcuminoids ซึ่งมีปริมาณรวมเทากับ 99.42% ประกอบไป
ดวย curcumin, desmethoxycurcumin และ bisdesme-
thoxycurcumin ในปริมาณเทากับ 72.29%, 23.50% และ 
3.63% ตามลําดับ โดยฤทธิ์ของสารสกัดขมิ้นชันในการยับยั้งการ
เจริญของเช้ือวิบริโอที่แยกจากกุงปวยในการศึกษาครั้งนี้ จัดวา
เปนฤทธิ์ของสารสกัดขมิ้นชันที่มีอัตราสวนของ curcumin : 
desmethoxycurcumin : bisdesmethoxycurcumin เทากับ  
72.29 : 23.50 : 3.63  ซึ่งคิดเปนอัตราสวนโดยประมาณเทากับ  
20 : 6.5 : 1 ตามลําดับ 

การควบคุมคุณภาพงานดวยการทดสอบระดับความไวรับ
ของเชื้อมาตรฐานตอยาตานจุลชีพนั้น ผลการทดสอบในตารางที่ 
2 แสดงใหเห็นวาคา MIC ของ chloramphenicol ตอเชื้อ E. 
coli และ S. aureus นั้นอยูในชวงที่ยอมรับไดตามเกณฑ
มาตรฐานของ NCCLS (23) แตสําหรับคา MIC ของ 
chloramphenicol ตอเชื้อ V. parahaemolyticus และ คา 
MIC ที่จะไดจากการทดสอบสารสกัดขมิ้นชันตอเชื้อมาตรฐานทั้ง 
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3 ชนิด นั้นยังไมมีคามาตรฐาน คา MIC ที่ไดจึงถือเปนการเก็บ
ขอมูลสําหรับใชเปนประโยชนในการอางอิงเปรียบเทียบกับการ
ทดสอบสารสกัดขมิ้นชันในครั้งอื่น ๆ ตอไป  

เมื่อทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดขมิ้นชันในการยับยั้ง
การเจริญของเชื้อวิบริโอ พบวาคา MIC50 ของสารสกัดขมิ้นชัน
ตอเชื้อวิบริโอ มีคาเทากับ 256 µg/ml หากพิจารณาคาดังกลาว
ใหอยูในหนวยของ µmol/ml  โดยการคํานวณมวลโมเลกุลของ
สารสกัดขมิ้นชันดวยวิธีการหาคาเฉลี่ยแบบถวงน้ําหนัก ซึ่งขึน้กบั
ปริมาณและมวลโมเลกุลของสารสําคัญแตละชนิดในสารสกัด 
โดย curcumin, desmethoxycurcumin และ bisdesme-
thoxycurcumin มีปริมาณและมวลโมเลกุลเทากับ 72.29%, 
368.39; 23.50%, 338.36; และ 3.63%, 308.34 ตามลําดับ จะ
ไดวา มวลโมเลกุลเฉลี่ยของสารสกัดที่ใชในการศึกษา เทากับ 
357.01   ดังนั้น คา MIC50 ของสารสกัดตอเชื้อวิบริโอ ซึ่งมีคา
เทากับ 256 µg/ml สามารถคิดไดเปน 0.72 µmol/ml    เมื่อ
เปรียบเทียบคาดังกลาวกับคา MICs ที่ไดจากการศึกษาของ 
Mishra และคณะ (6) ซึ่งรายงานคา MICs ของสารบริสุทธิ์ 
curcumin ตอแบคทีเรียชนิดตาง ๆ ไดแก E. coli, S. aureus, 
S. epidermidis และ Enterococus  ในชวง 10-20 µmol/ml  
แสดงใหเห็นวา ผลการยับยั้งการเจริญของเชื้อวิบริโอโดยสาร
สกัดขมิ้นชันมีประสิทธิภาพที่สูง ทั้งนี้ อาจเนื่องมาจากฤทธิ์ที่ไม
เทากันของสารสําคัญแตละชนิดในสารสกัดขมิ้นชัน นอกจากนี้ 
ยังอาจมีสาเหตุมาจากความแตกตางของเชื้อที่ใช  อยางไรก็ตาม 
เนื่องจากไมพบการรายงานของคา MIC  ตอเชื้อวิบริโอที่แยก
จากกุงทะเล ทําใหไมสามารถนําคา MIC มาเปรียบเทียบกับผล
การศึกษาในครั้งนี้  

จากผลการวิจัยนี้ แสดงใหเห็นวาสารสกัดขมิ้นชันมี
ประสิทธิภาพในการนํามาใชเปนสารตานเช้ือจุลชีพในกุง รวมทั้ง
แสดงใหเห็นถึงความเปนไปไดในการใชสารสกัดขมิ้นชันสําหรับ
เปนสวนผสมในอาหารเพื่อปองกันและยับยั้งการติดเชื้อวิบริโอ
กอโรคในกุง  ผลการศึกษาเบื้องตนในครั้งนี้ สนับสนุนใหสมควร
ทดสอบฤทธิ์ของสารสกัดขมิ้นชันดังกลาวตอเชื้อวิบริโอกอโรคใน
กุงตอไปใหไดรวมไมนอยกวา 50 isolates เพื่อใหไดคา MIC ที่
มีความครอบคลุมมากขึ้น ซึ่งสามารถนําไปใชในการคํานวณ
ขนาดของสารสกัดที่เหมาะสมสําหรับเตรียมอาหารกุงทีม่สีารสกดั
ขมิ้นชันเปนสวนประกอบ 
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