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(8) 

คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ 

 
MIC = Minimum Inhibitory Concentrations 
NB = Nutrient Broth 
NA = Nutrient Agar 
PDA = Potato Dextose Agar 
PCA = Plate Count Agar 
BP = Baird Parker Agar 
SS = Salmonella Shigella Agar 
VRBA = Violet Red Bile Agar 
MC = MacConkey’s Agar 
CA = Pseudomonas Cetrimide Agar 
  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



การพัฒนาสารเคลือบบรโิภคไดตานจุลินทรียรวมกับสารสกัดพืชสมุนไพร 
 

Development of Antimicrobial Edible Coatings Incorporated with Crude Herb 
Extracts  

 
คํานํา 

 
จุลินทรีย เปนสาเหตุสําคัญของการเสื่อมเสีย และเนาเสียของอาหาร และบางครั้งเปน

สาเหตุของอาหารเปนพษิ การทําลาย การตาน หรือควบคุมการเติบโตของจุลินทรีย เปนปจจยัสําคัญ
ที่ใชในการแปรรูป และถนอมรักษาอาหาร ซ่ึงมีทั้งการใชระหวางกระบวนการผลิต การบรรจุ และ
การเก็บรักษา เพื่อปองกันการเนาเสียในอาหาร นอกจากนี้ บางกรณีมกีารใชวัตถุกันเสียเติมแตง
อาหาร วัตถุกนัเสียที่ใชทัว่ไปสวนใหญเปนสารเคมีสังเคราะห หากใชในปริมาณที่ไมเหมาะสม อาจ
ไมปลอดภัยตอผูบริโภค (ศิวาพร, 2542) ทําใหผูบริโภคมีแนวโนมเลือกซื้ออาหารที่ไมมีวัตถุกันเสีย 
ผูผลิตอาหารจึงตองหาเทคโนโลยีใหมๆ มาแทนการใชวตัถุกันเสียดังกลาว ในปจจุบนัมีกระแสการ
ใชสมุนไพร และเครื่องเทศในการถนอมอาหาร เนื่องจากสมุนไพรหลายชนิดมีฤทธิ์ตานจุลินทรีย 
(Antimicrobials) สมุนไพรที่คนไทยรูจกัสรรพคุณเชิงยา และตานจุลินทรีย เชน กระชาย กระเทียม 
กานพลู และอบเชย เปนตนโดยสารสกัดจากสมุนไพร และเครื่องเทศบางชนิดสามารถตานการ
เติบโตของจุลินทรียไดดีกวาวัตถุเจือปนอาหารสังเคราะหบางชนิด (Arora and Kaur, 1999) 

  
ในปจจุบนัผูบริโภคมีความตองการอาหารที่ปราศจากวัตถุเจือปนในอาหารสงผลใหเพิ่ม

ความสนใจในการพัฒนาภาชนะบรรจุที่บริโภคได (Edible Packaging) ซ่ึงฟลมหรือสารเคลือบผลิต
ไดจากพอลิเมอรธรรมชาติ เชน พอลิแซ็กคาไรด (Polysaccharides) ไขมัน (Lipids) หรือ/และ 
โปรตนี (Proteins) ซ่ึงสามารถยอยสลายไดดวยกระบวนการทางชีวภาพ (Biodegradable) และ 
รักษาสิ่งแวดลอม ขอดีหลักของภาชนะบรรจุชนิดนี้ คือ ชวยลดมลภาวะในสิ่งแวดลอม และ
ปรับปรุงลักษณะเฉพาะทางดานประสาทสัมผัส เชน สี และรสชาติ สงผลตอความปลอดภัยของ
อาหาร เนื่องจากเปนสารจากธรรมชาติ ชวยลดการสูญเสียความชื้น และอาจชวยเพิม่คุณคาทาง
โภชนาการของอาหาร (Zactiti and Kieckbusch, 2006) 

 
 
 



 

2 

การเติบโตของจุลินทรียบนพื้นผิวอาหารเปนสาเหตุสําคัญ ที่ทําใหอาหารเนาเสีย โดย
ผลิตภัณฑเนื้อเปนผลิตภัณฑที่ไวตอการปนเปอน ของจลิุนทรียกอโรค และทําใหอาหารเนาเสีย 
นับเปนปญหาที่รุนแรงตอสุขภาพมนษุย การเนาเสียอาจเกิดในกระบวนการแปรรูป หรือการเก็บ
รักษาผลิตภัณฑ ดังนั้น จึงมกีารปองกันการเนาเสีย โดยใชสารตานจุลินทรียเพื่อยดือายุการเก็บรักษา
โดยการฉีดพน หรือจุมสารตานจุลินทรีย แตอยางไรก็ตาม การใชสารตานจุลินทรียบนผิวสัมผัส
โดยตรง แตมขีอจํากัด เนื่องจากสารตานจลิุนทรียมีประสิทธิภาพไมเพยีงพอบนพืน้ผิวหรือเกดิการ
กระจายอยางรวดเรว็ไปสูอาหาร ทําใหสารทําหนาที่ไดไมเต็มที่ (Siragusa and Dickson, 1992) จึง
พัฒนาฟลม หรือสารเคลือบ เพื่อใชเปนพาหะควบคุมการปลดปลอยสารไดดียิ่งขึน้ 
 

สารเติมแตงที่ใสลงไปในฟลมบริโภคได เชน สารตานการออกซิเดชัน สารตานจุลินทรีย 
สารแตงสี สารแตงกลิ่น สารเพิ่มสารอาหาร (Fortified Nutrients) และ เครื่องเทศ (Pena and Torres 
1991; Han, 2003) สารตานจลิุนทรียที่นิยมใชกับอาหาร เชน กรดอินทรยี (Organic Acids)  
แบคเทอริโอซิน (Bacteriocins) เอนไซม แอลกอฮอล และกรดไขมนั นอกจากนัน้สารสกัดจาก
สมุนไพรยังมคีวามสามารถในการควบคุมการเนาเสียของผลิตภัณฑเนือ้ได (Ouattara et al., 2000b) 
เครื่องเทศ และสมุนไพร เชน กระเทยีม หวัหอม อบเชย กานพลู โหระพา กะเพรา กระชาย พลู และ
สะระแหน มีสมบัติเปนสารตานจุลินทรีย โดยทัว่ไปจะอยูในรูปน้ํามันหอมระเหย (Essential Oil) 
ซ่ึงประสิทธิภาพที่ตานไดดี (Nychas, 1995) สารตานจุลินทรียที่เติมลงบนผิวหนาอาหารโดยตรง 
สามารถตานการเติบโตของจุลินทรียได แตมีขอจํากัดในการใช คือ ตองทําใหสารมีสภาพเปนกลาง 
และสารอาจระเหย หรือแพรไมพอเพียงกบัพื้นผิวของอาหาร ดังนั้นจงึมีการพัฒนา โดยเติมสารตาน
จุลินทรียลงในฟลมบริโภคได หรือการเคลอืบที่บริเวณผิวอาหาร สารตานจุลินทรียมกีารปลดปลอย
อยางชาๆ ไปยงับริเวณผิวอาหาร จึงทําใหคงความเขมขนไวไดสูง (Ouattara et al., 2000a) 
 

การบริโภคปลาสลิดในประเทศไทย และประเทศใกลเคยีง ไมนิยมบริโภคสด แตจะนาํมา
แปรรูปเปนปลาสลิดเค็ม ซ่ึงเปนที่นิยมกันอยางแพรหลาย ราคาคอนขางสูง มีกล่ินหอม รสชาติ
อรอย เปนที่ตองการของตลาดทั้งภายใน และภายนอกประเทศ ซ่ึงมีทั้งประเทศในเอเชีย ตะวันออก
กลาง ยุโรป และสหรัฐอเมริกา (พฤกษอําไพ, 2531) ปลาสลิดเค็มมักจะเนาเสียจากจุลินทรียไดงาย 
ดังนั้นการพัฒนาสารเคลือบบริโภคไดตานจุลินทรีย ที่ใสสารสกัดจากสมุนไพรจึงเปนที่นาสนใจ 
เพื่อชวยสามารถตานการเติบโตของจุลินทรียที่ปนเปอนในอาหาร และชวยยืดอายกุารเก็บรักษาของ
ผลิตภณัฑอาหาร และยังชวยลดความเสี่ยงจากการใชสารเคมีที่ไมไดรับอนุญาติ  



วัตถุประสงค 

 
วัตถุประสงคหลักของงานวจิัยนี้ คือ เพื่อพฒันาสารเคลือบบริโภคไดทีส่ามารถเปนพาหะ

ใหสารตานจุลินทรียที่สกัดจากพืชสมุนไพร และสามารถใชเคลือบบนอาหารไดอยางมี
ประสิทธิภาพ เพื่อชวยยืดอายุการเก็บรักษาใหนานขึ้น รักษาสิ่งแวดลอม เพิ่มคุณคาของสมุนไพร
ไทย ลดความเสี่ยงจากสารเคมีอันตรายใหกบัผูบริโภค และพัฒนาไปใชในเชิงการคาตอไป โดย
วัตถุประสงคของการวิจยั ไดแก 

 
1. คัดเลือกสารสกัดจากพืชสมุนไพรที่มีฤทธิ์ตานจุลินทรียในปลาสลิดเค็ม 

 
2. ศึกษาประสิทธิภาพของสารเคลือบบริโภคไดผสมสารสกัดจากพืชสมุนไพรที่ตาน 

จุลินทรียในปลาสลิดเค็ม 
 



การตรวจเอกสาร 

 
1.  ฟลมและสารเคลือบบริโภคได (Edible Films and Coatings) 
 

ฟลมบริโภคได หมายถึง แผนฟลมบางๆ ที่ทําจากวตัถุดิบที่สามารถรับประทานได เชน 
คารโบไฮเดรต โปรตีน และไขมัน โดยนาํมาใชเคลือบบนผิวของผลิตภัณฑอาหารดวยวิธีการตางๆ 
เชน การหอหุม การจุม การทาดวยแปรง หรือการพนฝอย (Kester and Fennema, 1986) ฟลมนี้ชวย
ยืดอายกุารเก็บรักษาของอาหารสด ปองกันการเกิดสีน้ําตาล และนําภาชนะบรรจุกลับมาใชใหมได
มากขึ้น (Bentley, 2001) การขึ้นรูปฟลมที่มีองคประกอบหลักเปน โปรตีน พอลิแซ็กคาไรด ไขมัน
จากสัตว ผักและผลไม จะไดฟลมที่มีความเปราะ และไมสามารถนําไปใชงานได จึงมีการพัฒนา
ฟลมโดยเติมสารพลาสติไซเซอร ซ่ึงเปนสารที่มีน้ําหนักโมเลกุลต่ํา เชน กลีเซอรอล (Glycerol)  
ซอรบิทอล (Sorbitol) พอลิเอทิลีนไกลคอล (Polyethylene Glycol) พรอพิลีนไกลคอล (Propylene 
Glycol) และกรดไขมัน (Fatty Acids) (Krochta and De Mulder-Johnston, 1997) 
 

ฟลมบริโภคได นิยมใชรวมกับสารเติมแตงอาหาร เชน สารตานจุลินทรีย (Antimicrobial 
Agents) หรือ สารตานการออกซิเดชัน (Antioxidants Agents) ใสลงบริเวณผิวหนาของอาหาร ซ่ึง
เปนบริเวณที่เกิดการเนาเสียจากการเติบโตของจุลินทรีย หรือการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน (Kester 
and Fennema, 1986) 

 
1.1 การขึ้นรูปฟลม และสารเคลือบ (Film Formation and Coating) 
 

ฟลมเกิดจากโครงสรางของพอลิเมอรที่อาศัยแรง 2 ชนิด คือ แรงแอดฮชีัน (Adhesion) 
ซ่ึงเปนแรงระหวางสารเคลือบกับวัสดุที่นาํมาเคลือบ และแรงโคฮชีัน (Cohesion) เปนแรงระหวาง
โมเลกุลของสารเคลือบในการขึ้นรูปฟลม หากแรงโคฮีชนัมีคามากสงผลใหฟลมมีความยืดหยุน 
ความเปนรูพรุน และการแพรผานของแกสและสารละลายลดลง ระดับของแรงโคฮีชันขึ้นกับ
โครงสรางและสมบัติทางเคมีของสารเคลือบ การละลายในการเตรยีมฟลม สารเชื่อมขาม (Cross-
Linking Agents) ธรรมชาติของตัวถูกละลายและการเจือจาง วิธีใช และความหนาของฟลม 

 
 



 

5 

สารเคลือบที่นํามาเคลือบโดยตรงกับวัสดทุําไดโดย การทาดวยแปรง การพน และการ
จุม สวนการหอหุมโดยใชฟลมที่ขึ้นรูปแลว ควรเปนฟลมที่แหงเรว็ ตดิแนน หนาสม่ําเสมอ  
ไมขาดงาย หรือยน การเคลือบตองอาศัยเทคนิค ความสามารถ และประสบการณสูง การขึ้นรูปกับ
สารบริโภคไดตองคํานึงถึงสุขลักษณะของการใชเครื่องจกัรในระดับอตุสาหกรรม การเตรียม
แมพิมพสําหรบัขึ้นรูปฟลมตองปองกันแรงแอดฮีชันของฟลม เชนเดยีวกับการเตรียมวัสดุที่นํามา
เคลือบควรพิจารณาถึงความเปยกของพื้นผิวที่ยากตอการเคลือบ (Guilbert, 1986) 

 
1.2 ขอดีของฟลมบริโภคได 
 

ขอดีของฟลมบริโภคไดที่เหนือกวาฟลมพลาสติก คือ สามารถบริโภคฟลมไดพรอม
กับผลิตภัณฑที่บรรจุ ชวยลดมลภาวะในสิ่งแวดลอม ปรับปรุงลักษณะเฉพาะทางดานประสาท
สัมผัส เชน สี และรสชาติของอาหารที่นํามาบรรจุใหดีขึ้น ชวยลดการสูญเสียความชื้น และชวยเพิ่ม
คุณคาทางโภชนาการของอาหาร โดย Gennadios et al. (1994) พบวาฟลมบริโภคไดสามารถ
ปองกันการสญูเสียความชื้น ออกซิเจน กล่ิน และเพิ่มความคงตัวของสารละลายสามารถใชรวมกับ
ฟลมพลาสติก โดยใหฟลมบริโภคไดสัมผัสกับอาหารโดยตรง หรือใชหอหุมแบบแยกชิ้น 
 

1.3 ชนิดของฟลม และสารเคลือบบริโภคได แบงได 4 ประเภท คือ 
 

1.3.1 ฟลมไขมัน (Lipid Films) 
 

ฟลมบริโภคไดจากไขมนั รวมถึงกลีเซอไรดของไขมันจากธรรมชาติที่มี 
เอสเทอรของ กลีเซอรอล กรดไขมัน ไขมันที่มีสายโซมอนอไฮดริกแอลกอฮอล (Monohydric 
Alcohol) และกรดไขมัน (Kester and Fennema, 1986) ตัวอยางของฟลมไขมัน ไดแก ไข (Wax) 
สารลดแรงตึงผิว (Surfactant) แอซีโทกลีเซอไรด (Acetoglyceride) ฟลม และสารเคลือบไขมัน มี
สมบัติในการปองกันการซมึผานไดของไอน้ําและแกสไดดี เมื่อใชกับผัก และผลไมสดจะชวยชะลอ
การเนาเสียจากการหายใจซึง่ทําใหผลไมเกิดการสุกงอม นอกจากนี้ยังชวยชะลอการเกิดกลิ่นรส
ผิดปกติในเนื้อเยื่อของผลไม (Hernandez, 1994) 
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1.3.2 ฟลมโปรตีน (Protien Films) 
 

การศึกษาถึงฟลมบริโภคไดจากโปรตีนมมีากขึ้น เนื่องจากเปนฟลมทีม่ีความ
แข็งแรง และมีสมบัติปองกันการซึมผานของแกสไดดี และโปรตีนมคีุณคาทางอาหารสูง ฟลม
โปรตีนที่มีการศึกษา ไดแก ฟลมจากโปรตีนถ่ัวเหลือง ขาวสาลี ถ่ัวลิสง คอลลาเจน เจลาติน 
ขาวโพด และเวยโปรตีน (Krochta and De Mulder-Johnston, 1997) ฟลมโปรตีนมีองคประกอบ
ของกรดอะมิโนแตกตางกันไป เชน โปรตีนขาวโพด และโปรตีนขาวสาลีมีองคประกอบของกรด 
กลูตามิกสูง รองลงมาคือกรดพรอลีน ภายในโครงสรางประกอบดวยปริมาณของกรดอะมิโนที่
แสดงความมีขัว้ และไมมีขั้ว มาก-นอยตางกันไป เชน โปรตีนขาวโพดมีปริมาณกรดอะมิโนที่มีขั้ว
อยูนอย และมปีริมาณของกรดอะมิโนที่ไมมีขั้วอยูมาก เชน พรอลีน และอะลานีน (Shewry and 
Miflin, 1985) 

 
มีรายงานการใชโปรตีนจากนมที่มีสมบัติตานแรงดึงไดดี และปองกนัการซึม

ผานของออกซิเจน ไขมัน และกลิ่นรสได แตเนื่องจากมสีมบัติรวมตัวกับน้ํา จึงทําใหมีสมบัติการ
ปองกันการซมึผานของไอน้ําต่ํา (Chick and Ustunol, 1998) ซ่ึงสามารถปรับปรุงได โดยการใช
รวมกับกลุมทีไ่มชอบรวมตวักับน้ํา (Hydrophobic) เชน ไขมัน (Perez-Gago and Krochta, 1999) มี
รายงานการใชฟลมเวยโปรตนีรวมกับไขมนัในรูปฟลมอมิัลชัน เพื่อปรับปรุงสมบัติดังกลาว และ
พบวาฟลมที่ไดสามารถปดผนึกไดดวยความรอน ซ่ึงเปนประโยชนตอการขึ้นรูปเปนภาชนะบรรจุ 
(Kim and Ustunol, 2000) 
 

1.3.3 ฟลมประกอบ (Composite Films) 
 

ฟลมบริโภคได เกิดจากการรวมตัวกันของสารหลายชนิด เชน การรวมตัว
กันของพอลิแซ็กคาไรด โปรตีน หรือไขมนั โดยใชลักษณะเดนของสารแตและชนดิมาใชประโยชน
ไดกวางขึ้น และปรับปรุงสมบัติของฟลม เชน ฟลมที่ประกอบดวยไขมันและสารทีม่ีโมเลกุลขนาด
ใหญ ไฮโดรคอลลอยดเปนตวัชวยใหมีโครงสรางและแรงยึดเหนี่ยวที่ด ีฟลมประกอบที่เกิดจากการ
รวมตัวของไขมันกับเพกทินที่มีกลุมเมทอกซีต่ํา จะสามารถปองกันการซึมผานของไอน้ําไดดีขึน้ 
สวนฟลมประกอบที่มีสวนประกอบของกรดไขมัน และไขธรรมชาติ ทําหนาที่เปนตัวกั้นไอน้ํา 
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1.3.4 ฟลมพอลิแซ็กคาไรด (Polysaccharide Films) 
 

พอลิแซ็กคาไรดบางชนิดสามารถใชผลิตฟลมบริโภคได เชน แอลจิเนต 
(Alginate) เพกทิน (Pectin) สตารช (Starch) แครราจีแนน (Carrageenan) แซนแทนกัม (Xanthan 
Gum) กลูโคแมนแนน (Glucomanan) จากแปงบุก สตารชไฮโดรไลเซต และอนุพนัธของเซลลูโลส 
เปนตนแตเนื่องจากธรรมชาติของพอลิเมอรเหลานี้ชอบรวมตัวกับน้ํา จึงไมเหมาะที่จะนําฟลมชนดิ
นี้มาปองกันการซึมผานของไอน้ํา (Nisperos-Carriedo, 1995) ฟลมพอลิแซ็กคาไรดบางชนิดที่ใช
เคลือบมีลักษณะคลายวุน และมีความชื้นสูง ซ่ึงชวยชะลอการสูญเสียความชื้นของผลิตภัณฑ
เนื้อสัตวในชวงอายุการเก็บสัน้ๆ โดยที่สารเคลือบเจลทําหนาที่เปน Sacrifying Agent ยอมใหมีการ
เสียน้ําออกมา มากกวาเปนตวักลางขวางกัน้การซึมผานของไอน้ําเขาสูผลิตภัณฑ ฟลมพอลิแซ็กคา
ไรดบางชนิดชวยปองกันการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันในไขมัน (Lipid Oxidation) และองคประกอบ
อ่ืนในอาหาร ซ่ึงทําใหอาหารเหม็นหนื (Kester and Fennema, 1986) ตัวอยางของฟลมพอลิแซ็กคา
ไรด ไดแก สตารช อนุพันธของเซลลูโลสและสารไฮโดรคอลลอยด 

 
สารไฮโดรคอลลอยด (Hydrocolloids) เปนพอลิแซ็กคาไรดประเภทหนึ่ง ที่

สามารถใหลักษณะเนื้อ และเกิดเจลไดในสภาวะที่มีน้ํา อาจเรียกชื่อแตกตางกันไป เชน กัม (Gum) 
ไฮโดรคอลลอยด พอลิเมอรของคอลลอยดที่ชอบน้ําที่ละลายได (Hydrophillic Colloid Soluble 
Polymer) และเมือก (Mucilages) (Glicksman, 1982) สามารถนํามาผลิตเปนฟลมและสารเคลือบ
บริโภคได เนือ่งจากไฮโดรคอลลอยดมีสมบัติในการขึน้รูปเปนฟลมไดดี แตเนื่องจากธรรมชาติของ
พอลิเมอรเหลานี้ชอบรวมตวักับน้ํา จึงไมเหมาะที่จะนําฟลมเพื่อใชปองกันการซึมผานความชื้น 
อยางไรก็ตามสารไฮโดรคอลลอยดมีสมบัติในการปองกนัการซึมผานของแกสไดดี และสามารถยึด
ติดกับพื้นผิวทีม่ีสภาพชอบน้าํไดดี ดังนั้นจงึเหมาะสมที่จะนํามาใชเปนสารเคลือบบริโภคได 
 

สารไฮโดรคอลลอยด เปนองคประกอบของสารที่พบไดในพืช สัตว และ
แบคทีเรีย โดยโมเลกุลมีการจัดเรียงตวัเปนพอลิเมอรชีวภาพ ที่มีสายยาวอาจเกิดจากการเรียงตัวของ
พอลิแซ็กคาไรดเพียงชนิดเดยีวหรือจากสารหลายชนิดก็ได ซ่ึงจะแตกตางกันไปตามชนิดของสาร
ไฮโดรคอลลอยด มีผลทําใหสมบัติเชิงหนาที่ของสารไฮโดรคอลลอยดแตกตางกันไปดวย สมบัติ
เชิงหนาที่ที่สําคัญของสารไฮโดรคอลลอยด เชน กระจายตัวเปนเนื้อเดยีวกับน้ํา สารเพิม่ความ 
ขนหนืด (Thickening Agent) สารใหความคงตัว (Stabilizing Agent) สารชวยใหเกดิความคงตัวของ
อิมัลชัน (Emulsion Stability) มีสมบัติในการเกิดเจลที่ดี และมีความคงตัว (อดิศักดิ,์ 2540)  
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สารไฮโดรคอลลอยด แบงเปน 5 กลุม ไดแก 
 

(1)  ผลิตภัณฑที่ไดจากพืช เชน กัมอราบิค (Arabic Gum) ทรากาแคนท 
(Tragacanth) กัมคารายา (Caraya Gum) 
 

(2)  ผลิตภัณฑสกัดจากวัตถุดบิชนิดตางๆ ทาํโดยการแยก หรือทําให
บริสุทธิ์ สกัดจากสาหรายทะเล พืช และสัตว ไดแก วุน (Agar) แอลจิเนต แครราจีแนน เพกทิน และ
เจลาติน (Gelatin) 
 

(3)  ผลิตภัณฑจากเมล็ดพืชผลิตไดจากเอน็โดสเปรม ไดแก เซลลูโลสชนิด
โครงรางผลึกขนาดเล็ก (Microcrytalline Cellulose) 
 

(4)  ผลิตภัณฑจากการหมกั เชน แซนแทนกัม เดกซแทรน และเจลแลน 
(Gellan) 

 
(5)  ผลิตภัณฑจากการดดัแปรทางเคมี โดยการปรับปรุงโครงสรางโมเลกุล 

ไดแก อนุพันธของเซลลูโลส (Cellulose Derivative) สตารชดัดแปร (Modified Starch) และโลว–
เมทอกซี เพกทิน (Low–Methoxy Pectin) นิยมใชสําหรับทําหนาที่บางอยาง เชน ชวยในการละลาย 
ใหความหนดื ทนกรด และทนความรอน 

 
การเลือกใชไฮโดรคอลลอยด ตองพิจารณาสมบัติดานหนาที่ ลักษณะที่

ตองการ ทําใหเลือกใชคอลลอยดไดถูกตอง นอกจากนี้ตองคํานึงถึงระบบที่ผลิตวามีสวนผสมชนิด
ใดบาง เชน เกลือ โปรตีน ไขมัน หรือองคประกอบอื่นๆ ซ่ึงสามารถทําปฏิกิริยากับ 
ไฮโดรคอลลอยดได รวมถึงตองพิจารณาอายุการเก็บรักษา คุณคาทางอาหาร และราคา 
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1.4 สมบัติไฮโดรคอลลอยดบางชนิด 

1.4.1  สมบัติของแอลจิเนต และการใชประโยชน 

 
แอลจิเนต จดัเปนพวกกัมธรรมชาติที่สกัดไดจากสาหรายทะเลสีน้ําตาล 

(Brown Seaweed) นิยมใชในรูปของโซเดียมแอลจิเนต (Sodium Alginate) การเกิดฟลมของโซเดียม
แอลจิเนตเปนผลมาจากการเกิดเจล เมื่อแอลจิเนตทําปฏิกริิยากับพอลิวาเลนทแคทไอออน 
(Polyvalent Cation) เชน แคลเซียม ซ่ึงจะเปนไอออนที่ทาํใหเกิดเจล ทีม่ีประสิทธิภาพสูง และใชใน
รูปของเกลือแคลเซียมคลอไรด ซ่ึงจะทําใหเจลเกดิวุนเนือ้แนน คณุภาพดี เนื่องจากแคลเซียมไอออน
เขาจับกับสายของแอลจิเนตดวยพันธะไฮโดรเจน ทําใหเกิดแรงดึงดูดภายในโมเลกุลเกิดขึ้น ความ
แข็งแรงของฟลม และคาการซึมผานสามารถปรับเปลี่ยนได โดยจะเกี่ยวของกับคาความเขมขนของ
พอลิวาเลนทแคทไอออน เวลาในการอบฟลม คาความเปนกรด-ดาง อุณหภูมิ และสวนผสมในการ
ผลิต 
 

โครงสรางโมเลกุลของแอลจิเนตจัดเปนพอลิแซ็กคาไรดประจุลบ (Anionic 
Polysaccharide) ทาํใหเกิดอนัตรกิริยาแบบไฟฟาสถิต (Electrostatic Interaction) กับโมเลกุลของ
โปรตีนได แอลจิเนต ประกอบดวยมอนอเมอรกระจายอยูทั่วไป การเกดิเจลแอลจิเนตมีความคงตัว
เมื่อมีเกลือของกรดแอลจินกิ ซ่ึงเจลของแคลเซียมแอลจิเนตเปนเจลชนดิที่สามารถทนความรอน 
และสามารถประยุกตใชกับพวกเบเกอรี ซอสได กรดแอลจินิกไมละลายในน้ําเยน็ และละลายได
เพียงเล็กนอยในน้ํารอน แตละลายในสารละลายตางๆ เชน โลหะ ไฮดรอกไซด หรือคารบอเนต เกิด
เปนเกลือแอลจิเนต ทําใหสารละลายมีลักษณะเหนยีว สวนเกลือโซเดียม โพแทสเซียม และ
แอมโมเนียม รวมทั้งพรอพลีินไกลคอล เอสเทอรของแอลจินิก ละลายไดทั้งน้ํารอนและน้ําเย็น 
ไอออนของโลหะพวกพอลิวาเลนท เชน แคลเซียมไอออน อลูมิเนียมไอออน เมื่อทําปฏิกิริยากับ
แอลจิเนต ทําใหเกิดผลิตภัณฑไมละลายน้ํา มีลักษณะเปนเจลแข็ง หรือแผนฟลม 
 

แอลจิเนต เปนไฮโดรคอลลอยดชนดิหนึ่งทีม่ีความสําคัญอยางมากตอ
อุตสาหกรรมอาหาร เปนสารธรรมชาติที่สกัดมาจากสาหรายสีน้ําตาล รวมตัวกับกรด 1–4 เบตา–ด-ี
แมนนูโรนกิ (1–4, β–D–Mannuromic Acid (M)) และกรดอัลฟา–แอล–กูลูโรนิค (α–L–Guluronic 
Acid (G)) สําหรับสายโซพอลิเมอร มีการเรียงตัวแบบสลับกันอยางเปนระเบียบ ระหวางกลุมของ 
GG (GG Blocks) และ กลุมของ MM (MM Blocks) จนเปนกลุมของ MG (MG Blocks) การรวมตวั
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กัน และลําดับทางเคมีของกลุม M และG ขึ้นกับแหลงที่พบดานชวีวิทยา การเติบโต และสภาวะตาม
ฤดูกาล (King, 1983) การใชงานที่สําคัญ และสมบัติที่ตางจากสารอื่นของแอลจิเนต คอื สามารถทํา
ปฏิกิริยากับ พอลิวาเลนทแคทไอออน ชนดิโลหะ (Polyvalent Metal Cations) เชน ไอออนของ
แคลเซียม ที่ใชผลิตเจลแข็ง หรือพอลิเมอรที่มีการละลายไดต่ํา ไอออนที่มีการเชื่อมระหวางกลุม M 
และ G เปนผลใหมีโครงรางเปนสามมิติ (Tridimentional Network) ซ่ึงมีการรวมตัวและ
ประสานกัน โดยมีการจดัเรียงตัวลักษณะรปูที่เรียกวา Egg–Box Model (Grant et al., 1973) การ
เชื่อมขามของพอลิวาเลนทแคทไอออน สามารถปรับปรุงลักษณะเฉพาะของฟลมได เชน การ
ปองกันการซมึผานของน้ํา การตานทานทางกล สมบัติการปองกันการยึดเกาะ และความแข็ง  
 

การใชแอลจิเนตในเชิงการคา ขึ้นอยูกับปฏิกิริยาระหวางโซเดียมแอลจิเนต กับ
แคทไอออน ซ่ึงนิยมใชแคลเซียมไอออน แอลจิเนตสามารถละลายไดในน้ําเยน็ และใหเจลที่
สามารถรักษารูปรางเดิม และลักษณะตางๆ ไมใหเปล่ียนแปลงไปในชวงกระบวนการใหความรอน 
นอกจากนั้นเจลของแอลจิเนตมีความเสถียรภาพตอกระบวนการแชแข็ง/ละลายน้ําแข็ง ซ่ึงเปน
สมบัติที่จําเปน ในผลิตภณัฑอาหารหลายชนิด การผลิตแอลจิเนตเชิงการคา นิยมผลิตเปนรูปกรด
แอลจินิก ซ่ึงเปนกรดในรูปอิสระ กรดแอลจินิกมีเสถียรภาพคอนขางจาํกัด หรือจดัเปนสารอินเตอร
มีเดียท การผลิตกรดแอลจินกิถูกเปลี่ยนเปนเกลือแอลจิเนตไดหลายรปูแบบ เชน โพแทสเซียม
ไอออน โซเดียมไอออน แอมโมเนียมไอออน และแคลเซียมไอออน และสามารถผลิตในรูป 
พรอพิลีนไกลคอลแอลจิเนต 
 

การเคลือบดวยฟลมแอลจิเนตสวนใหญ นาํไปใชในผลิตภัณฑเนื้อ เชน 
ช้ินสวนเนื้อววั เนื้อหมู เนื้อไก ถึงแมแอลจิเนตจะใหความชื้นผานไดสูง แตการเคลือบใหผลดี 
เนื่องจากเจลในฟลมมีปริมาณความชืน้สูง ความชื้นในเจลระเหยออกไปกอนที่ชิ้นเนือ้ที่เจลหอหุม
ไวจะสูญเสียความชื้น นอกจากนี้ฟลมเจลยงัชวยลดปริมาณจุลินทรียบนผิวเนื้อ ชวยรักษาสีแดงของ
เนื้อไดนานกวาเนื้อปกติ ชวยยืดอายกุารเก็บของเนื้อแชแขง็ ชวยปองกันการเกิดออกซิเดชันของ
ไขมันในอาหาร และชวยใหเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑดีขึน้ (Aristippos et al., 1997; Ouattara et al., 
2002) สมบัติความแข็งของแอลจิเนต เกีย่วของกับปริมาณ และการกระจายตัวของกรดแมนนูโรนกิ 
และกรดกลููโรนิก แอลจิเนตที่ประกอบดวยพอลิเมอรของกรดกูลูโรนิกในปริมาณสูง จะมีความแข็ง
ของเจล (Gel Strength) สูง และความเขมขนของสารละลายไอออนที่ใชในการเกิดเจล มีผลตอความ
แข็งของเจล 
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ความหนดืของสารละลายแอลจิเนต ขึ้นกบั ความเขมขน น้ําหนักโมเลกุล 
อุณหภูมิ และความเปนกรด–ดาง สารละลายแอลจิเนตสามารถเกิดเจลไดที่อุณหภูมหิอง ซ่ึงเจลที่ได
ทนตอความรอน โดยทัว่ไปนิยมใช แคลเซียมไอออน หรือไอออนของโลหะพวกพอลิวาเลนท ชวย
ในการเกิดเจล สวนการใชสารคอนซีเควสแตรนท เชน ฟอสเฟต หรือพอลิฟอสเฟต ชวยควบคุมการ
เกิดเจล และสมบัติตางๆ ของแอลจิเนต นอกจากนี้ความเปนกรด–ดาง และอุณหภูมิ มีผลตอการ
เปล่ียนแปลงสมบัติทางเคมี และทางกายภาพของแอลจิเนต ซ่ึงมีการนาํแอลจิเนตมาประยุกตใชกบั
อุตสาหกรรมอาหาร เชน ใชเปนสารเพิ่มความหนดื สารใหความคงตวั ตัวกระทําอมิัลชัน สารทําให
เกิดเจล โดยแอลจิเนตที่ใชตองไมทําใหกล่ินรสของอาหารเปลี่ยนแปลง (Smidsrod, 1974) 

 
Maizura et al. (2007) ศึกษาสารเคลือบบริโภคไดตานจุลินทรียชนิดแอลจิเนต 

และซาโกสตารชที่เติมน้ํามันมะขาม พบวาสามารถตานการเติบโตของแบคทีเรีย E. coli O157:H7 
ได นอกจากนีม้ีงานวิจยัการใชสารเคลือบแอลจิเนตรวมกับสารเคลือบชนิดอื่นที่มีการเติมกรด
อินทรีย เพื่อยดือายุการเก็บรักษาของผลไม ยกตวัอยางเชน แอปเปลกาลา (Olivas et al., 2007) 
มะละกอตดัแตง (Tapia et al., 2008) แอปเปลฟูจิตัดแตง (Rojas-Grau et al., 2008) เมลอนตัดแตง 
(Raybaudi-Massilia et al., 2008) เปนตน 

 
1.4.2  สมบัติของแครราจีแนน และการใชประโยชน 

 
แครราจีแนน สกดัไดจากสาหรายสีแดง ในวงศ Rhophyceae เปนสารกลุม 

พอลิแซ็กคาไรดที่มีน้ําหนักโมเลกุลสูง สายของพอลิแซ็กคาไรดจะประกอบดวยหมูซัลเฟต โดย
โครงสรางประกอบไปดวยน้ําตาลด-ีกาแลกโทส (D-galactose) และน้าํตาล 3, 6–แอนไฮโดร-ดี– 
กาแลกโทส (3, 6–anhydro–D–galactose) ซ่ึงแครราจีแนนแบงเปน 7 ประเภท ตามปรมิาณซัลเฟต 
เอสเทอรได ไดแก แคปปา (Kappa-) แลมบดา (Lambda-) ไอโอตา (Iota-) มิว (Mu-) นิว (Nu-)  
ไซ (Xi-) และ เตตา (Theta-) แครราจีแนน 
 

สาหรายสวนใหญมีแครราจแีนนอยางนอย 2–3 ชนิดผสมกัน โดยแคปปา และ
ไอโอตา แครราจีแนนเทานัน้ที่มีสมบัติเกิดเจลไดเมื่อมีโพแทสเซียมไอออน สวนแลมบดา 
แครราจีแนนเกิดเจลไมไดแตใชเปนสารใหเนื้อสัมผัส (Giese, 1992) แหลงของสาหรายสีแดงทีเ่ปน
วัตถุดิบในการผลิตแครราจีแนน ไดแก Chondrus crispus พบในน้ําที่เยน็เล็กนอยใชผลิต 
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แครราจีแนนชนิดแคปปา และแลมบดา Eucheuma พบในน้ําอุนใชผลิตแครราจีแนนชนิดแคปปา 
และไอโอตา สวน Gigartina พบในน้ําเยน็จัดใชผลิตแครราจีแนนชนิดแคปปา และแลมบดา 
 

แครราจีแนนสามารถละลายน้ําได และมีการละลายดีขึ้นเมื่อมีการใหความ
รอน อุณหภูมปิระมาณ 50–80 องศาเซลเซียส โดยสารละลายแครราจแีนนที่ไดจะคอนขางหนืด 
ความหนดืของแครราจีแนนขึ้นกับปจจยัตางๆ ไดแก ความเขมขน อุณหภูมิ ชนดิของสาหรายที่
นํามาสกัด น้ําหนักโมเลกุล และอนุมูลโลหะ พบวาอนุมลูโลหะ เชน โพแทสเซียม แคลเซียม 
แอมโมเนีย มผีลตอการเกิดเจลของสารละลายแครราจีแนน โดยใหเจลที่ไดมีความยดืหยุนดี เมื่อให
ความรอนสามารถละลายไดและเกดิเจลใหมเมื่อทําใหเยน็ เมื่อนําสารละลายแครราจแีนนรอนมาทาํ
ใหเย็น จะเกดิเปนเจลขึ้นในรูปของเกลียวคู (Double Helix Structure) และไดผลิตภณัฑเปน 
พอลิเมอรที่มีโครงตาขายสามมิติ เจลแครราจีแนนที่ใชเคลือบอาหารทําหนาที่เปน ตัวเคลือบเก็บ
รักษาอาหารโดยปองกนัการสูญเสียความชื้นในอาหารที่หอหุมไว นยิมใชเคลือบชิ้นเนยเทยีมกึ่งชื้น 
ดวยเจลผสมแครราจีแนน และวุน ที่มกีรดซอรบิคอยูดวย มีผลทําใหจลิุนทรียไมสามารถเติบโตบน
ผิวของผลิตภัณฑได (Torres et al., 1985; Kampf and Nussinovit, 2000) นอกจากนี้ Clara et al. 
(2007) ไดศึกษาสารเคลือบแครราจีแนน แปง และไคโตซาน ที่เหมาะสมตอการยืดอายุการเก็บ
รักษาสตรอเบอรร่ี 

 
สมบัติที่สําคัญของแครราจีแนน คือ การทําปฏิกิริยากับโปรตีนบางชนดิ 

โดยเฉพาะการทําปฏิกิริยากับโปรตีนในนม ซ่ึงเปนปฏิกิริยาระหวางประจุบวกเคซีน และประจุลบ
ของกลุมซัลเฟตของแครราจีแนน บนพื้นผิวของไมเซลลเคซีน เรียกวา Milk Reaction  
(Garnier et al., 2003; Vega et al., 2005) จงึสามารถใชแครราจีแนนในการชวยใหโกโกที่ใสในนม
แขวนลอยอยูได นอกจากใชเปนสารแขวนลอยแลว ยังใชเปนสารที่ชวยใหเกิดเจลในผลิตภัณฑ
ตางๆ เชน เจลขนมหวาน เจลอาหารเด็ก เจลขนมหวานแชแข็ง เปนตน นอกจากนี้ยังใชเปนสารให
ความคงตัวในผลิตภัณฑไอศกรีม ผลิตภัณฑเนื้อกระปอง และปลากระปอง มีการใชแครราจีแนน 
เพื่อใหเนื้อจับกันไดดี  
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1.4.3  สมบัติของอนุพันธเซลลูโลส และการใชประโยชน 
 

โมเลกุลของเซลลูโลส ประกอบดวยโมเลกลุของน้ําตาลกลูโคสตอกันดวย

พันธะ β-(1-4) กลูโคซิดิก โมเลกุลของเซลลูโลสเปนสายยาวไมมีแขนง สายยาวเกาะกันตาม
แนวราบดวยพนัธะไฮโดรเจนระหวางหมูไฮดรอกซิลในโมเลกุลของน้ําตาลกลูโคส ทําให
โครงสรางของโมเลกุลแข็งแรง โครงสรางของเซลลูโลสในแตละหนวยยอยของน้ําตาลกลูโคส ยังมี
หมูไฮดรอกซลิอิสระเหลืออยู ซ่ึงจะเกิดพนัธะระหวางสายของพอลิเมอร ทําใหบางสวนของ
โครงสรางผลึก (Crystalline) สวนที่เกิดโครงสรางผลึก จะมีความหนาแนนมากกวา จงึทนทานตอ
การถูกยอยดวยเอนไซม และสารเคมีมากกวาสวนที่ไมเปนผลึก (Non Crystalline) นอกจากนี้สวนที่
เปนโครงสรางผลึก ยังดูดน้าํไดนอยกวาอีกดวย โมเลกุลของเซลลูโลสที่มีหมูไฮดรอกซิลอิสระ
เหลืออยู ทําใหถูกแทนที่ดวยหมูเมทิล เอทลิ ไฮดรอกซีเมทิล ไฮดรอกซีเอทิล และไฮดรอกซีพรอพิล
เมทิล ไดเปนเมทิลเซลลูโลส ไฮดรอกซีเมทิลเซลลูโลส คารบอกซีเมทิลเซลลูโลส และไฮดรอกซี 
พรอพิลเมทิลเซลลูโลส เปนตน แตสวนของโมเลกุลเซลลูโลสที่เปน โครงสรางผลึก จะเกิดปฏิกิริยา
ทางเคมีไดยาก อนุพันธเซลลูโลสเหลานี้จัดเปนเซลลูโลสดัดแปร 
 

ไฮดรอกซีพรอพิลเซลลูโลส ประกอบดวย พอลิเมอรพวกที่ชอบน้ํา 
(Hydrophillic Polymer) ชนิดที่ไมมีประจุ จัดเปนเรซินเทอรโมพลาสติก สามารถฉีดพนออกมาเปน
ฟลมไดจากสภาวะหลอมเหลว สวนเมทิลเซลลโูลส เปนพวกที่มพีอลิเมอรพวกที่ชอบน้ําอยูนอย
ที่สุด ซ่ึงมีความสามารถตานการซึมผานของน้ําไดดีที่สุด ไฮดรอกซีพรอพิลเมทิลเซลลูโลส มีสมบัติ
ในการเกิดเจลไดไมดเีทา เมทิลเซลลูโลส แตสามารถแกไขไดโดยการเติมพลาสติไซเซอรลงไป เพื่อ
ชวยใหเกิดเจลไดดีขึ้น และนาํมาใชในการผลิตสารเคลือบ หรือฟลมที่ชวยลดการดูดซับน้ํามันใน
ระหวางการทอดของมันฝรั่ง และหวัหอมทอดได นอกจากนี้ยังใชเปนสารเคลือบที่ผิวของผักและ
ผลไม เพื่อลดอัตราการแพรผานของแกสจากการหายใจ ซ่ึงเปนการยืดอายุการเก็บรักษาของ
ผลิตภัณฑ (Garcia et al., 2002; Salvador et al., 2008) 
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2.  การบรรจุตานจุลินทรีย (Antimicrobial Packaging) 
 

การบรรจุตานจุลินทรีย เปนระบบของการปองกันการเนาเสียของอาหาร ชวยยดือายกุาร
เก็บรักษา และรักษาคุณภาพของอาหาร โดยใสสารตานจลิุนทรียในระบบของภาชนะบรรจุ หรือใช
วัสดุพอลิเมอรที่มีการใสสารตานจุลินทรียลงไป เพื่อใหชวยรักษาคุณภาพของอาหาร ในกรณีของ
อาหารที่มีความชื้นปานกลาง (Intermediate Moisture Foods) การเปลี่ยนแปลงอุณหภมูิในระหวาง
การขนสง และการเก็บรักษาจะทําใหมีการควบแนนที่ผิวหนาของอาหาร เปนผลใหคา 
วอเตอรแอคตวิิตี (Water Activity; aw) เพิ่มขึ้นซึ่งเกิดเฉพาะที่ผิวหนา สงผลใหมีการเนาเสียจาก 
จุลินทรีย การใชสารเคลือบบริโภคไดตานจุลินทรีย มีขอไดเปรียบ เนื่องจากใชวิธีการแพรจากชัน้
ของสารเคลือบลงไปสูผิวหนาของอาหาร แทนการพน หรือใสวัตถุกนัเสีย หรือสารเคมีลงในอาหาร
โดยตรง สงผลใหในปจจุบนัมีการศึกษาสารเคลือบบริโภคไดตานจุลินทรียกันอยางแพรหลาย 
(Cagri et al., 2001; Dong et al., 2002; Soares et al., 2002; Limjareon et al., 2003; Grower et al., 
2004; Lee et al., 2004; Choi et al., 2005; Pranoto et al., 2005a; Rojas-Grau et al., 2007; Rojas-
Grau et al., 2008; Seydim and Sarikus, 2006; Maizura et al., 2007; Fernandez-Saiz et al., 2008; 
Raybaudi-Massilia et al., 2008; Sathiya et al., 2008) 
 

2.1  การออกแบบระบบของภาชนะบรรจุตานจุลินทรีย ควรคํานึงถึง 
 

2.1.1 กลไกการตานจุลินทรียของสารตานจุลินทรียที่ใช 
2.1.2 สมบัติทางเคมีของสารตานจุลินทรีย 
2.1.3 ลักษณะเฉพาะทางดานเคมีของอาหาร 
2.1.4 จุลินทรียที่พบในอาหารโดยทั่วไป และลักษณะเฉพาะของจุลินทรียที่ตองการ 

ทดสอบการตาน 
2.1.5 กลไกการเคลือ่นยายของสารตานจุลินทรียเขาสูอาหาร 
2.1.6 สภาพแวดลอมในระหวางการเก็บรักษา 
2.1.7 ขั้นตอนการผลิตฟลม หรือภาชนะบรรจุ 
2.1.8 ความเปนพษิ และกฎหมาย 
2.1.9 สมบัติที่สงผลตอคุณภาพทางดานประสาทสัมผัสของสารตานจุลินทรีย 
2.1.10  ความสามารถในการผลิต และการใชเครื่องจักรของภาชนะบรรจุที่มีสารตาน 

จุลินทรีย 
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2.2 รูปแบบของการบรรจุตานจลิุนทรีย 
 

2.2.1 ซองหรือแผนปลดปลอยสารระเหย (Sachets/Pads) 
2.2.2 การพนแกสหรือแผนปลดปลอยแกส (Gas Flushing or Emitting Pads) 
2.2.3 สารเคลือบหรือฟลมเคลือบตานจุลินทรีย (Antimicrobial Coatings or  

Coated Films) 
2.2.4 ฟลมดูดซับตานจุลินทรีย (Antimicrobial Adsorbed Films) 
2.2.5 ฟลมเกาะตดิตานจุลินทรีย (Antimicrobial Immobilized Films) 
2.2.6 ฟลมแตงเติมสารตานจุลินทรีย (Antimicrobial Incorporated Films) 
2.2.7 สารเคลือบหรือฟลมตานจุลินทรียโดยธรรมชาติ (Inherently Antimicrobial 

 Coatings or Films) 
2.2.8 ฟลมตานจุลินทรียดัดแปรพืน้ผิว (Surface Modified Antimicrobial Films) 

 
2.3 ปจจัยที่มีผลตอประสิทธิภาพของสารตานจุลินทรีย 
 

ประสิทธิภาพของสารตานจุลินทรีย ขึ้นกบัปจจัยหลายประการ เชน ความเขมขนของ
สารตานจุลินทรีย ชนิด จํานวน อายุ และประวัติของจุลินทรียที่ปนเปอนในอาหาร อุณหภูม ิและ
สมบัติทางเคมี และกายภาพของอาหาร ซ่ึงสามารถแบงออกไดดังนี ้

 
2.3.1  ความเขมขนของสารตานจุลินทรีย ประสิทธิภาพของสารตานจุลินทรียจะเปน 

ปฏิภาคโดยตรงกับปริมาณสารตานจุลินทรียที่ใช ความเขมขนของสารตานจุลินทรียที่เพิ่มขึ้นสงผล
ใหประสิทธิภาพในการชะลอการเติบโต หรือทําลายจุลินทรียมากขึ้น สารตานจุลินทรียที่มีความ
เขมขนสูงจะสามารถทําลาย หรือฆาจุลินทรียได แตสารที่มีความเขมขนต่ําลงจะสงผลในตานการ
เติบโตของจุลินทรียเทานัน้ หรืออาจไมมีผลตอจุลินทรีย ดังนั้นหากปรมิาณจุลินทรียมีมากขึ้นสงผล
ใหปริมาณสารที่ใชเขมขนขึ้นเพื่อใชในการทําลายเซลล (Matan et al., 2006) 
 

2.3.2  ชนิด จํานวน อาย ุและประวัติของจุลินทรีย ความไวของสารที่ตาน หรือการ
ทําลายจุลินทรียดวยสารตานจุลินทรียจะแตกตางกันตามชนิด และจํานวนของจุลินทรีย ซ่ึงจุลินทรีย
บางชนิดตองใชสารตานจุลินทรียในปรมิาณมาก จึงสามารถตาน หรือทําลายจุลินทรียได ในขณะที่
จุลินทรียบางชนิดใชสารตานจุลินทรียในปริมาณเพียงเล็กนอยก็สามารถทําลายจุลินทรียได  
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การปนเปอนของจุลินทรียปริมาณมาก สงผลตอปริมาณสารตานจุลินทรียที่ใชเพิ่มขึน้ (Rojo-
Bezares et al., 2007) นอกจากนี้การเติบโตในแตละชวงอายุ และการดื้อยาของจุลินทรยีมีผลตอ
ปริมาณสารตานจุลินทรียที่ใชเชนกัน โดยจุลินทรียที่มีอายุอยูในระยะที่สอง (Logarithmic Growth 
Phase) จะมีความแข็งแรงกวา จุลินทรียที่มอีายุอยูในระยะเริ่มตน (Lag Phase) และระยะที่สาม 
(Stationary Growth Phase) ทําใหปริมาณสารตานจุลินทรียที่ใชแตกตางกัน (Bower and Daeschel, 
1999) 
 

ระยะการเติบโตของจุลินทรีย (Growth Phases of Microorganisms) ซ่ึงจุลินทรีย
มีวงจรชีวิตของการเติบโตแบงเปน 5 ระยะ ดังภาพที่ 1 ดังนี ้

 
(1)  Lag Phase เปนระยะแรกของการเติบโตในชวงเวลาที่จุลินทรียกําลังปรับตัว

หลังจากไดรับอาหารเลี้ยงเชือ้ ซ่ึงระยะนีจ้ลิุนทรียจะเริ่มเติบโตอยางชาๆ การใชอุณหภูมิต่ําจะชวย
ลดการเติบโตของจุลินทรียได 
 

(2)  Logarithmic Growth Phase ระยะนี้จลิุนทรียจะมกีารแบงตัวทําใหอัตราการ
เติบโตของจุลินทรียเพิ่มขึ้น ซ่ึงปจจัยที่มีผลตอการเติบโตของจุลินทรีย เชน อาหาร และอุณหภูม ิ
 

(3)  Stationary Growth Phase ระยะนี้อัตราการเติบโตจะชาลง หรือคงที่
เนื่องจากเกิดการแขงขันในการแยงอาหารระหวางการเพิม่จํานวนของจลิุนทรีย อุณหภูมิที่
เปล่ียนแปลง การสรางของเสียจากจุลินทรยี หรือเกดิการเติบโตของจุลินทรียชนิดอืน่ในอาหารชนดิ
เดียวกัน 
 

(4)  Accelerated Death Phase ระยะนี้จุลินทรียจะเริ่มตายเนื่องจากขาดอาหาร 
การสรางของเสียจากจุลินทรยี และการแขงขันระหวางจุลินทรีย 
 

(5)  Reduced Death Phase เมื่อจุลินทรียผานระยะ Accelerated Death Phase ที่มี
การลดจํานวนของจุลินทรีย ระยะนี้อัตราการตายจะเริ่มลดลงหลังระยะดังกลาว 
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ภาพที่ 1  ระยะการเติบโตของจุลินทรีย (Growth Phases of Microorganisms) 

 
2.3.3  อุณหภมูิ อุณหภูมิที่ใชในการแปรรปูอาหารเปนปจจัยหนึ่งที่มีผลตอ

ประสิทธิภาพของสารตานจุลินทรีย โดยเฉพาะอุณหภูมใินขณะเติมสารตานจุลินทรียลงในอาหาร 
หรืออุณหภูมทิี่ใชในการเกบ็ผลิตภัณฑอาหารระหวางรอการจําหนาย เนื่องจากสารตานจุลินทรียที่
ไมทนความรอน เชน น้ํามันหอมระเหย สามารถเกิดการสลายตัวไดเมื่ออยูในอณุหภูมิสูง ดังนั้นการ
เลือกชนิดของสารตานจุลินทรียจึงตองพิจารณาควบคูไปกับอุณหภูมทิี่ใชในกระบวนการผลิตดวย 
(Ha et al., 2001) 
 

2.3.4  สมบัติทางเคมี และกายภาพของอาหาร เนื่องจากสารตานจุลินทรียอาจทํา
ปฏิกิริยากับองคประกอบภายในอาหารทําใหมีประสิทธิภาพลดลง เชน ผลิตภัณฑที่มไีขมันและ
น้ํามันเปนองคประกอบ การใชสารตานจุลินทรียในผลิตภัณฑดังกลาวมักจะตองใชในปริมาณที่มาก
ขึ้น เนื่องจากสารตานจุลินทรียสวนใหญไมละลายในน้ํามนั หรือไขมัน หรือละลายไดในปริมาณ
เล็กนอยเทานัน้ หรือการทําปฏิกิริยากันระหวางสารอินทรียกับสารตานจุลินทรียทําใหประสิทธิภาพ
ในการทําลายจุลินทรียลดลง ในขณะที่อาจมีประสิทธิภาพเพิ่มมากขึ้นในอาหารที่เปนกรด 
นอกจากนี้ จุลินทรียที่เพาะเลี้ยงในอาหารเหลวสามารถตานการเติบโตไดมากกวา การเพาะเลี้ยงบน
อาหารแข็ง เนือ่งจากสารตานจุลินทรียมีความสามารถในการแพรบนอาหารในอัตราที่แตกตางกัน
(Burt, 2004) 
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3.  การประเมินสารตานจุลินทรียในอาหาร (Methods for Evaluation of Antimicrobial in Food)  
 

3.1 การคัดเลือกสารตานจุลินทรีย (Screening Methods Antimicrobial Assays) แบง
ออกเปน 3 วิธี (Davidson, 1993) ไดแก 

 
3.1.1 การคัดเลือกสารตานจุลินทรียโดยวิเคราะหจุดสุดทายของจุลินทรีย (Screening  

Methods Endpoint Assays) เปนการตรวจสอบในหลอดทดลอง หรือจานอาหารเลี้ยงเชื้อ ไดแก  
 
3.1.1.1  วิธีการแพรของสารทดสอบในอาหารแข็ง (Agar Diffusion Method) 

เปนวิธีการวัดการแพรของสารทดสอบในอาหารแข็ง ซ่ึงเปนวิธีที่งาย ใชเวลาไมนาน ทําไดคร้ังละ
มากๆ ตรวจผลงาย เปนการทดสอบในเชิงคุณภาพ สามารถบอกผลไดวาจุลินทรียมีความไวตอสาร
ทดสอบหรือไม บริเวณทีไ่มมีการเติบโตของจุลินทรีย จะแสดงผลการตานจุลินทรียเปนวงใส  
(Zone of Inhibition หรือ Clear Zone) 
 

3.1.1.2  วิธีการแพรของสารทดสอบจากแผนกระดาษลงสูอาหารแข็ง (Agar 
Disc Diffusion Method) ทดสอบโดยวางแผนกระดาษ (Paper Disc) ที่มีสารทดสอบลงบนอาหาร
เล้ียงเชื้อ สารทดสอบบนแผนกระดาษ จะแพรไปสูอาหารเลี้ยงเชื้อ ซ่ึงการแพรนี้จะนําสารทดสอบ
ไปสูอาหารเลี้ยงเชื้อรอบแผนกระดาษ การแพรของสารทดสอบรอบแผนกระดาษ ขึ้นกับ
ความสามารถในการละลาย และขนาดของโมเลกุลของสารทดสอบ ในกรณีที่จุลินทรยีไวตอสาร
ทดสอบ จะเกดิบริเวณวงใส ซ่ึงไมมีจุลินทรียเติบโตรอบแผนกระดาษ ซ่ึงเรียกวา บริเวณตาน (Zone 
of Inhibition หรือ Clear Zone) สามารถทดสอบไดโดยใสจุลินทรียทดสอบในอาหารเลี้ยงเชื้อ แลว
วางแผนกระดาษ ซ่ึงมีสารทดสอบที่ทราบความเขมขนทีแ่นนอนลงบนผิวอาหารเลี้ยงเชื้อที่แข็งตัว 
จากนั้นนําจานเพาะจุลินทรยีไปบมที่ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง สําหรับแบคทีเรีย และ
ที่ 30 องศาเซลเซียส 48 ชั่วโมงสําหรับยีสต-รา วัดผลโดยการวดับริเวณตานที่เกิดขึน้ หรือความ
กวางของบริเวณตานที่เกิดขึน้ จะแสดงถึงประสิทธิภาพของสารตานจุลินทรียที่ตานการเติบโตของ 
จุลินทรียทดสอบ ไดดังนี้ จลิุนทรียมีความไวตอสารทดสอบ (Susceptibility) จุลินทรียมีความไวตอ
สารทดสอบปานกลาง (Intermediate) และจุลินทรียตานสารทดสอบ (Resistant) 

 
 



 

19 

3.1.1.3  วิธีการแพรของสารทดสอบจากหลุมที่เจาะเขาสูอาหารแข็ง (Agar 
Wells Diffusion Method) มีหลักการทดสอบ และการวดัผลเชนเดียวกันกับวิธีการแพรของสาร
ทดสอบจากแผนกระดาษลงสูอาหารแข็ง แตเจาะอาหารเลี้ยงเชื้อ (Wells) แลวใสสารลงไปในหลุม
เจาะแทนการวางแผนกระดาษ 

 
3.1.2  วิธีการเจือจางสารทดสอบดวยอาหารแข็ง (Agar Dilution Method) 

 
เปนการทดสอบในเชิงปริมาณ สามารถบอกคาความเขมขนของสารที่ตาน และ

ทําลายจุลินทรียได เปนวิธีมาตรฐานในการทดสอบความไวของจุลินทรยีแบบปริมาณวิเคราะหโดย
การเจือจางสารทดสอบในอาหารวุน และถายจุลินทรียลงบนผิวของอาหารวุนเปนจดุ เปนวิธีที่
เหมาะสมกับการทดสอบจุลินทรียจํานวนมาก ขอดีของวิธีนี้คือ สามารถทดสอบจุลินทรียหลายชนิด
บนอาหารจานเดียวกันได ตรวจผลโดยดกูารเติบโตของจุลินทรีย ความเขมขนของสารที่มีคาต่ําสุดที่
ทําใหจุลินทรยีไมเติบโต ถือวาเปนความเขมขนต่ําสุดที่ตานการเติบโตของจุลินทรีย (Minimum 
Inhibitory Concentrations; MIC) 

 
3.1.3  วิธีการเจือจางสารทดสอบดวยอาหารเหลว (Broth Dilution Method) 

 
เปนการทดสอบเชิงปริมาณ สามารถบอกคาความเขมขนของสารที่ตานและ

ทําลายจุลินทรียได เปนการทดสอบโดยเจือจางสารทดสอบในอาหารเหลว โดยนําจุลินทรียที่
ตองการทดสอบมาเติมลงไปในจํานวนจํากดั ซ่ึงอาจทําแบบใชหลอดทดลองซึ่งตองใชปริมาณสาร
ทดสอบมาก หรือทําการทดสอบใน Microtiter Plate ในกรณีที่มีสารทดสอบในปริมาณนอย ตรวจ
ผลการทดสอบเชนเดยีวกับวิธีการเจือจางสารทดสอบดวยอาหารแข็ง โดยติดตามการเติบโตของ 
จุลินทรียในปริมาณคงที่ในสารตานจุลินทรียที่มีความเขมขนตางๆ โดยเจือจางสารตานจุลินทรียใน
ความเขมขนตางๆ (Two Fold Dilution) มีตัวควบคุมเปนอาหารเลี้ยงเชื้อที่ไมใสสารตานจุลินทรีย 
แลวนําจุลินทรียที่จะทดสอบในปริมาณทีเ่หมาะสม ใสลงในสารละลายที่เตรียมไวที่ความเขมขน
ตางๆ ในปริมาณที่เทากนั นาํไปบมที่อุณหภูมิ และเวลาทีก่ําหนด แลวนาํมาสังเกตความขุน ความ
ขุนที่เกิดขึ้นแสดงใหเห็นวา จุลินทรียไมถูกตานการเติบโต สารหรือสารละลายที่คาดวามีฤทธิ์ตาน 
จุลินทรียที่ความเขมขนนั้นๆ จุดตัดสิน (Break Point) คือ ระหวางที่ความเขมขนของสารที่แสดงผล
เปน สารละลายใส กับความเขมขนของสารที่แสดงผลเปน สารละลายขุน จุดนี้เรียกวา Minimum 
Inhibitory Concentrations (MIC) ซ่ึงคาความเขมขนต่ําสุดของสารที่แสดงผลเปน สารละลายใสตัว
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สุดทายตามลําดับกอนที่จะถงึความเขมขนของสารที่แสดงผลเปนขุน คือ คา MIC และวิธีการนี้
สามารถหาคาความเขมขนต่าํสุดที่ทําลายจลิุนทรียไดทั้งหมดไดดวย (Minimum Lethal 
Concentration; MLC) 

 
3.2  การคัดเลือกสารตานจุลินทรียโดยวิเคราะหจุลินทรยีที่หยุดการเติบโต (Screening 

Methods Growth-Inactivation Testing) 
 
3.2.1  การวิเคราะหคาความขุน (Turbidimetric Assay) 

 
เปนวิธีที่งายในการทดสอบ ประหยดั โดยใชเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอรวัดคา

การดูดกลืนแสงแลวนําไปเทียบกับกราฟมาตรฐานเพื่อแปลงคาเปนปริมาณจุลินทรยีตอไป ขอจํากัด
ของวิธีนี้คือ เครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอรโดยทัว่ไปมีชวงการตรวจสอบปริมาณจุลินทรียในชวง 
106-107 โคโลนีตอมิลลิลิตร 
 

3.2.2 Time-Kill Assay 
 

เปนการทดสอบโดยการเลี้ยงจุลินทรียในอาหารที่มีสารตานจุลินทรีย จากนั้นบม
เชื้อแลวนําตวัอยางมาวิเคราะหการเติบโต หรือการรอดชีวิต จากกราฟการตานการเตบิโตจุลินทรียที่
เรียกวา “Inhibition Curve” หรือการทําลายจุลินทรียที่เรียกวา “Killing Curve” วิธีนี้เปนการ
วิเคราะหที่ถูกตองมากกวาการวิเคราะหคาความขุน เพราะมีชวงการวิเคราะหที่กวางกวา วิธีนี้มี
ความหลากหลายแตมีขอเสยีหลายประการ เชน ยากตอการวิเคราะหทางสถิติในการตรวจสอบความ
แตกตางในการทดลอง หรือไมมีวิธีทางสถิติในเปรียบเทยีบแตละการทดลอง เชน การหาคา MIC 
และใชเวลาทดสอบนาน เสยีคาใชจายมาก 
 

3.3  การศึกษาแนวประยกุต (Application Studies) 
 

การทดสอบฤทธิ์ของสารตานจุลินทรีย ไมสามารถจําลองความหลากหลายทั้งหมดที่
อาจเกิดขึน้ในอาหารได ดังนันจึงตองนําไปประยุกตกับระบบอาหารดวย การทดสอบสมบัติการ
ตานจุลินทรีย และการแพรของสารตานจุลินทรีย เพื่อประยุกตกับอาหาร ใหไดผลที่มปีระสิทธิภาพ 
ชวยยืดอายุการเก็บรักษา และลดอัตราการเติบโตของจุลินทรียกอโรค ควรคํานึงถึงปจจัยดังตอไปนี ้
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3.3.1  ผลิตภัณฑอาหาร พิจารณาถึงองคประกอบของอาหารที่อาจมีผลตอการทดสอบ  
เชน ปจจยัที่มผีลตออันตรกิริยา (Interaction) ในอาหาร ไดแก โปรตีน ไขมัน แคทไอออน ตัวเชื่อม
ในสวนประกอบของอาหาร การทําลายจุลินทรีย (Inactivation) โดยสารเติมแตงอื่น อิทธิพลของคา
ความเปนกรด-ดาง ตอความคงตัว และการตานจุลินทรีย 
 

3.3.2  จุลินทรีย (Microorganism) โดยเนนไปที่การทดสอบประสิทธิภาพการตาน 
จุลินทรียที่เฉพาะเจาะจงหรอืที่สนใจนําไปศึกษา 

 
3.3.3  ความเขมขนของสารตานจุลินทรีย (Concentrate of Antimicrobial) นิยมใชความ 

เขมขนเปนสิบเทา หรือมากกวาของความเขมขนในการทดลอง (Davidson, 1993) เนื่องจากอาจเกิด
การสูญเสียความเขมขนของสารตานจุลินทรีย ในระหวางกระบวนการผลิต 

 
3.3.4  สภาวะการเก็บรักษา (Storage Condition) คํานึงถึงสภาวะตางๆ ที่เกิดขึ้นในการ 

ทดสอบ เชน การขนสง  
 
4.  สมุนไพร 
 

สมุนไพร หมายถึง พืชที่ใชเปนยา หรือสวนผสมของยารักษาโรค ซ่ึงอาจรวมถึงเครื่องเทศ
บางชนิดดวย (บัญญัติ, 2527) ปจจุบันนยิมใชสมุนไพรกันอยางกวางขวาง โดยเฉพาะในดานการ
ปรุงแตงอาหาร ในขณะเดยีวกันก็เปนที่ยอมรับโดยทั่วไปวาพืชสมุนไพร และเครื่องเทศนั้นสามารถ
ตานการเติบโตของจุลินทรียตางๆ ได และยังมีผลในการรักษาคุณภาพของอาหารตางๆ อีกดวย 
 

4.1 การสกัดสารสําคัญจากพืช 
 

การสกัดสารสําคัญจากพืช เปนวิธีทําสารใหบริสุทธิ์ หรือเปนวิธีแยกสารออกจากกนั 
โดยอาศัยสมบตัิของการละลายของสารแตละชนิด สารที่ตองการสกัดตองละลายอยูในตัวทําละลาย 
สามารถทําไดหลายวิธี ขึ้นอยูกับชนดิของสารที่ใชสกัด การทนตอความรอนของสาร และชนิดของ
ตัวทําละลายทีใ่ช แตละวิธีมขีอดี และขอจาํกัด (นันทนา, 2528) วิธีเหลานี้ไดแก 
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4.1.1  Maceration เปนการสกัดสารสําคัญจากพืช โดยวธีิการหมักสมนุไพรกับตวัทาํ
ละลายในภาชนะปด เชน ขวดรูปชมพู ขวดปากกวาง เขยา หรือคนบอยๆ เมื่อครบกําหนดจึงรินสาร
สกัดออก บีบสารละลายออกจากกากใหมากที่สุด รวมสารสกัดที่ไดนําไปกรองอาจตองทําการสกัด
หลายๆ คร้ัง เปนวิธีที่สารไมโดนความรอน แตเปนวิธีทีส้ิ่นเปลืองตัวทาํละลายมาก 
 

4.1.2  Percoration เปนการสกัดสาระสําคัญแบบตอเนื่อง โดยใชเครื่องมือที่เรียกวา 
Percorator นําสมุนไพรมาหมักกับตวัทําละลายใหชื้น เมือ่พองตัวเต็มทีแ่ลวคอยๆ บรรจุสารทีละ
นอยเปนชัน้ลงใน Percorator เติมตัวทําละลายลงไปใหสูงเหนือสมุนไพรประมาณ 0.5 เซนติเมตร 
ทิ้งไว 24 ชั่วโมง จึงเริ่มไขเอาสารสกัดออกโดยคอยๆ เติมสารสกัดเหนือสมุนไพรเพื่อไมใหแหง 
เก็บสารสกัดจนการสกัดสมบูรณ บีบกากเอาสารสกัดออกใหมากที่สุด นําสารสกัดที่ไดทั้งหมดมา
รวมกันแลวนาํไปกรอง 
 

4.1.3  Soxhlet’s Extraction เปนวิธีการสกดัอยางตอเนื่อง โดยใชตวัทําละลายที่มีจุด
เดือดต่ํา โดยเครื่องมือ Soxhlet’s Apparatus เปนเครื่องมือที่ใชตัวทําละลายปริมาณนอย การสกัดจะ
เปนลักษณะการใช ตัวทําละลายหมุนเวียนผานสารที่ตองการสกัดหลายๆ คร้ัง ตอเนื่องกันไป
จนกระทั่งสกดัสารออกมามีปริมาณเขมขนมากพอ สวนตัวทําละลายทีใ่ชสกัดแลว จะระเหยแลว
ควบแนนกลับมาใชไดอีกตอไป เครื่องมือนี้เหมาะสําหรบัแยกสารอินทรียออกจากของผสมที่เปน
ของแข็ง 
 

4.1.4  Liquid-Liquid Extraction เปนการสกัดสารละลายซึ่งเปนของเหลวในตวัทํา
ละลายอีกชนิดหนึ่ง ซ่ึงไมผสมกับตัวทําละลายชนิดแรก แบงออกเปน 2 ชนิดคือ Extractant Lighter 
คือ ตัวทําละลายที่ใชสกัดเบากวาตวัทําละลายที่ใชละลาย และ Raffinate Lighter คือ ตัวทําละลายที่
ใชสกัดหนักกวาตัวทําละลายที่ใชละลาย 
 

4.1.5  Extraction by Thermomicrodistillation เปนการสกดัสารโดยใช 
เครื่องมือ Thermomicro Analysis and Separation Ovens (TAS Oven) เปนการสกัดสารปริมาณนอย
มากๆ โดยสารที่ตองการ ตองระเหยไดงาย จึงใชไอน้ําพาออกมาจากสารอื่นได การสกัดดวยวิธีนี้
ทําใหสารอินทรียที่มีจุดเดือดสูง กลายเปนไอออกมาทีอุ่ณหภูมิต่ํากวาจุดเยือกแข็ง 
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4.2  การทําสารสกัดใหเขมขน 
 

สารสกัดหยาบที่ไดจากการกรอง นําไปแยกองคประกอบไดไมสะดวก และไมมี
ประสิทธิภาพ จึงตองนํามาทาํใหเขมขนกอนดวยวิธีตางๆ ดังนี ้

 
4.2.1 การระเหย (Free Evaporation) เปนการนําตัวทําละลายออกจากสารสกดั โดยใช 

ความรอนจากอางควบคุมอุณหภูมิ หรือแผนความรอน วิธีนี้อาจทําใหองคประกอบในสารสกัด
สลายตัวได เนือ่งจากอุณหภมูิสูงเกินไป และหากใชสารละลายอินทรีย (Organic Solvent) ในการ
สกัด การระเหยโดยใหความรอนโดยตรงบนแผนความรอน อาจเกดิอันตรายไดงาย นอกจากนี้ควร
คํานึงถึงอุณหภูมิที่จะทําใหเกิดการสลายตวัของสารสําคัญ เมื่อใชความรอน 
 

4.2.2 การกลั่นภายใตสุญญากาศ (Distillation in Vacuum) จัดเปนวิธีที่นยิมมากที่สุด 
 เปนการระเหยเอาตัวทําละลายออกจากสารสกัดโดยการกลั่นที่อุณหภมูิต่ํา พรอมทั้งลดความดันลง
ใหเกือบเปนสญุญากาศโดยใชปมสุญญากาศ (Vacuum Pump) เครื่องมือนี้เรียกวา เครือ่งระเหย
ระบบสุญญากาศ (Rotary Evaporator) 
 

4.2.3 การทําใหแหง (Drying) เปนการระเหยเอาตัวทําละลายออกจากสารสกดัจน 
แหงไดสารสกัดออกมาในสภาพของแข็ง หรือกึ่งของแขง็ มีหลายวิธี เชน การทําแหงเยือกแข็ง
(Lyophilisation หรือFreeze Drying) หรือการทําแหงโดยใชความรอนดวยเครื่องพนแหง (Spray 
Dryer) เปนตน 
 

4.2.4 อัลตราฟลเตรชัน (Ultrafiltration) เปนการทําสารสกัดดวยน้ําใหเขมขน โดยใช 
แผนเมมเบรน ใชกับสารที่มีน้ําหนกัโมเลกลุสูงกวา 5,000 
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4.3  สมบัติของสมุนไพรบางชนิด 
 

4.3.1  กระชาย 
 

ช่ือทองถ่ิน: กะแอน ระแอน (ภาคเหนือ) ขงิทราย (มหาสารคาม) จี๊ปู ซีพู (เงี้ยว-
แมฮองสอน) เปาะซอเราะ เปาะสี่ (กะเหรีย่ง-แมฮองสอน) วานพระอาทิตย (กรุงเทพฯ) 

ช่ือสามัญ: Fingerroot 
ชื่อวิทยาศาสตร: Boesenbergia pandurata Holtt. 
วงศ: Zingiberaceae 
สวนที่ใช: ราก เหงา ใบ 
สารที่พบ: น้ํามันหอมระเหย ประมาณ 0.08 เปอรเซ็นตที่พบในรากกระชายนัน้ 

มีดังนี้ α-Thyjene, α-Pinene, Camphene, Myrcene, Limonene, 1,8-Cineol, trans-Ocimene, p-

Cymeme, Linalool, Neral, α-Terpineol, Borneol, Geraneol, Benzyl Acetone, Methyl Cinnamate, 
Geranial และCamphor 32.1 เปอรเซ็นต (นจิศิริ, 2542) นอกจากนีย้ังพบสารเคมีชนิดอื่นๆ อีกหลาย
ชนิด คือ Pinostrobin, Alpinetin, Chalcone, Boesenbergin A, Pinocembrin, Cardamonin, 
Chavicinic Acid, Flavonoid, Chromone, Chalcone และ Flavone เปนตน (สุนทรี, 2535) 
องคประกอบเคมีในกลุมของ Chromone เขาไปดัดแปลงหมูที่ทําหนาทีโ่ปรตีน และกรดนิวคลีอิค 
ในแบคทีเรียทาํใหไมสามารถเติบโตได  

 
กระชายใชเปนยาแกทองรวง ทองเดิน ทองอืด ทองเฟอ แกปวดทอง แกบิด เปน

ยาบํารุงหัวใจ ยารักษาริดสีดวงทวาร เปนยาแกไอ และเปนยาอายวุัฒนะ (รุงรัตน, 2540) จาก
การศึกษาของมหาวิทยาลัยมหิดล (ม.ป.ป.) ทดลองโดยใชสารสกัดรากกระชายแหง ซ่ึงเตรียมจาก
การแชรากในอีเธอร ปโตรเลียมอีเธอร และน้ํากลั่น 48 ชัว่โมง แลวนํามากรอง พบวา มีฤทธิ์ตาน
แบคทีเรีย Bacillus subtilis แบคทีเรียในลําไส Escherichia coli แบคทีเรียที่ทําใหเกิดหนอง 
Staphylococcus aureus และ Pseudomonas aeruginosa โดยนิจศิริ และพยอม (2534) กลาววา 
กระชายมีประสิทธิภาพที่ตานการเติบโตของ Listeria monocytogenes และ Listeria innocus และ
สามารถตานการเติบโตของจุลินทรียอ่ืนไดดวย เชน Salmonella  Steinberg, Salmonella Lexingto 
และ Salmonella Worthington และใชเปนยาแกทองรวง เหงามีน้ํามันหอมระเหยเปนสารประเภท 
Flavonoid และ Chromone ชื่อ Boesenbergia A, Pinostrobin, 2’,6’-Dihydroxy-4’–
Methoxychalcone และ Cardomonin ที่สามารถตานแบคทีเรียที่เปนสาเหตุของโรคทองรวงได 
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ศรีกาญจนา (2541) ศึกษาความไวของ L. monocytogenes และ L. innocua ตอ
สารสกัดหยาบจากสมุนไพร 39 ชนิด พบวามีเพยีง 8 ชนิดที่สามารถตานการเติบโตของจุลินทรียทั้ง 
2 สายพันธุ ไดแก กระชาย แกนขนุน ดอกจันทนเทศ เจตมูลเพลิงแดง ชะเอมเทศ ฝาง ฟาทะลายโจร 
และมะขามแขก สามารถตานการเติบโตของแบคทีเรียได เมื่อมีปริมาณสมุนไพรแหงในสารสกดั 20 
เปอรเซ็นต (น้าํหนักตอปริมาตร) ในขณะที่ชนิดอื่นมีปริมาณสมุนไพรแหงเพยีง 10 เปอรเซ็นต 
(น้ําหนักตอปริมาตร) จะสังเกตการณเกิดบริเวณตานได และเมื่อนํากระชายมาหาคาความเขมขน
ต่ําสุดที่สามารถตานการเติบโตของ L. monocytogenes พบวาปริมาณของกระชายในอาหารเลี้ยงเชื้อ 
TSB 5,000 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร ไมสามารถตานการเติบโตของจุลินทรียไดอยางสมบูรณ แตจะ
ทําใหมีปริมาณลดลง 

 
วาทินี (2546) รายงานวา สารสกัดจากกระชายสามารถตานการเติบโตของ  

S. aureus, Salmonella Derby และ Salmonella Typhi แตไมสามารถตานการเติบโตของ E. coli, 
Salmonella Typhimurium, Lactobacillus sp., Lactobacillus pentosus ST10-1 และ Pediococcus 
acidilactici M6 ซ่ึงสอดคลองกับรายงานของ กรรณิการ และฐิติพร (2544) พบวา กระชายสามารถ
ตานการเติบโตของ Bacillus cereus  และ S. aureus ได มีคา MIC เทากับ 2,000 ไมโครกรัมตอ
มิลลิลิตร แตไมสามารถตานการเติบโตของ Salmonella sp. และ E. coli ได เชนเดียวกับ Zaika 
(1998) พบวากระชายไมสามารถตานการเติบโตของ E. coli ไดเชนกัน นอกจากนี้ยังมีรายงานของ 
Oonmetta-aree et al. (2006) พบวา สารสกัดจากกระชายสามารถตานการเติบโตของ S. aureus ได 
และไมสามารถตานการเติบโตของ E. coli ไดเชนกัน จากการศึกษาของ Thongson et al. (2004) 
และ Thongson et al. (2005) พบวา น้ํามนัหอมระเหยจากกระชาย สามารถตานการเตบิโตของ  
L. monocytogenes และ S. Typhimurium DT104 ทั้งในอาหารเลี้ยงเชือ้ และตัวอยางอาหาร 
น้ําแอปเปล นอกจากนี้ Wanchaitanawong et al. (2005) พบวา สารสกัดหยาบจากกระชาย สามารถ
ตานการเติบโตไดทั้ง Aspergillus niger, Aspergillus oryzae และ Penicilium sp. 
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4.3.2  กระเทียม 
 

ช่ือทองถ่ิน: กระเทียม (ภาคกลาง) หอมเทยีม (ภาคเหนือ) เทียม หัวเทยีม 
(ภาคใต) 

ชื่อสามัญ: Garlic 
ชื่อวิทยาศาสตร: Allium sativum Linn. 
วงศ: Alliaceae 
สวนที่ใช: หัว 
สารที่พบ: Allicin, Coumarins, Allyl Propyl Disulphide, Diallyl Disulphide 

Peroxidase และ Myrosinase 
 

หัวกระเทยีมมนี้ํามันหอมระเหยเผ็ดรอน ใชเปนยาขับเหงื่อ ขับปสสาวะ และขับ
เสมหะ น้ําคัน้จากกระเทียมมีรสเผ็ดรอนมาก หยอดใสหแูกหูอ้ือ หูตึง ใชทาแผล ใชแกกลากเกลื้อน 
ขับลมในลําไส แกทองขึ้น ปวดทอง จกุเสียด ทองอืด ทองเฟอ ขับพยาธิเสนดายเล็ก ใชแกหดื 
อัมพาต ลมเขาทอง ใชแกน้ําลายเหนยีว ปอดบวม หลอดลมอักเสบ ปอดพิการ วณัโรค ใชเปนยาฆา
เชื้อโรคในปาก ทาถูนวดแกอาการชักกระตุกของเด็ก โขลกพอกหวัหนาวแกขัดเบา โขลกสระผม
ปองกันผมหงอก โขลกกับน้าํสมกวาดคอ แกอักเสบเสยีงแหบแหง ใชพอกตรงที่ถูกแมลง ตะขาบ 
แมลงปอง หรือแตนตอย จะบรรเทาอาการเจ็บปวด แกอาการไขมันอุดตันในเสนเลือด แกความดัน
โลหิตสูง แกหดู แกปวดศีรษะขางเดยีว (รุงรัตน, 2540) 

 
Arora and Kaur (1999) ศึกษาความสามารถของกระเทียมที่ตานการเติบโตของ

แบคทีเรีย พบวา สารสกัดของกระเทียมสามารถตานการเติบโตของ Staphylococcus epidermidis 
ภายในเวลา 1 ช่ัวโมงของการบม และสามารถตานการเตบิโตของ S. Typhi ภายใน 3 ช่ัวโมง จาก
รายงานของ Unal et al. (2001) พบวา น้ํากระเทียมสด สามารถตานการเติบโตของจุลินทรียไดหลาย
ชนิด โดยแบคทีเรียที่ใชในการทดสอบเปนแบคทีเรียแกรมบวก และแกรมลบ พบวา น้ํากระเทยีม
สดไมสามารถตาน Leuconostoc mesenteroides แตตานการเติบโตของ E. coli B-103 นอกกจากนี้ 
Pranoto et al. (2005b) พบวาฟลมแอลจิเนตเติมน้ํามันกระเทียมตั้งแต 0.2 เปอรเซ็นตขึ้นไป สามารถ
ตานจุลินทรียท่ีกอโรค S. aureus และ B. cereus ไดอยางมีประสิทธิภาพ แตไมตานการเติบโตของ 
E. Coli และ S. Typhimurium และพบวาน้ํามันกระเทยีมไมมีผลตอสมบัติทางกายภาพ และทางกล
ของฟลม สามารถนําไปใชกบัอาหารไดด ี
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ผลการวิจัยจากหลายแหลง (Serge and Mirelman, 1999; Per and Rios, 2000; 
Bhurinder et al., 2001; Renata and Zamparini, 2002; Benkeblia, 2004; Hannah et al., 2004; 
Siripongvutikorn et al., 2005) พบวาสารสกัดหรือน้ํามนัหอมระเหยของกระเทยีมมีฤทธิ์ตานการ
เติบโตของจุลินทรียหลายชนิด ไดแก E. coli , Candida albicans, Aspergillus flavus,  
Endomyces fibuliger, Penicillium commune, Penicillium corylophilum, Penicillium roqueforti,  
L. monocytogenes , Salmonella enterica serovar Enteritidis, E. coli 0157:H7, Agrobacterium 
tumefaciens, Erwinia carotovora, Alternaria brassisicola, Botrytis cinerea, Plectosphaerella 
cucumerina, Magnaporthe grisea, Phytophthora infestans และ Pseudomonas fluorescens  อนึ่งผล
การตานจุลินทรียที่พบในงานวิจยัเหลานี้มทีั้งความสอดคลอง และแตกตางกัน ซ่ึงอาจมีสาเหตุจาก
วิธีการสกัด และแหลงที่มาของกระเทียม วิธีการทดสอบ รวมทั้งแหลงที่มาของจุลินทรีย 
 

4.3.3 กานพล ู
 

ช่ือทองถ่ิน: จั่นจี่ (ภาคเหนือ) ดอกจนัทน (เชียงใหม) 
ช่ือสามัญ: Cloves 
ช่ือวิทยาศาสตร: Eugenia caryophyllus 
วงศ: Myrtaceae 
สวนที่ใช: ดอกตูมแหง 
สารที่พบ: กานพลูมีน้ํามันหอมระเหย 14–20 เปอรเซ็นต Gallotannic 10-13 

เปอรเซ็นต Eugenol 85–90 เปอรเซ็นต Triterpene นอกจากนี้ยังมกีรดอนิทรีย Oleanolic Acid และ
Methyl Salicylate สารจําพวก Vanillin, Chromone, Eugenol และ Sesquiterpenes สาร Eugenol 
เปนองคประกอบของสารประกอบฟนอล ซ่ึงมีประสิทธิภาพดีที่ตานจลิุนทรีย เชน ทาํใหการดูดซึม
อาหารเสียไป ลดอะดีโนซีนไตรฟอสเฟต (Adenosine Triphosphate; ATP) ภายในเซลล และ
เกิดปฏิกิริยากบัสารพวกฟอสฟอลิปด ของเยื่อหุมเซลล สงผลใหเกิดการบาดเจ็บที่เยื่อหุมเซลล และ
เปนผลใหสารภายในเซลลไหลออกสูภายนอก จึงตานแบคทีเรียไดดี สวนสารไตรเทอรพีน มีผลทํา
ใหสวนประกอบของลิโพฟลิค ที่บริเวณเยือ่หุมเซลลแตก สวนกรดอินทรีย ตานจุลินทรียโดยการ
แปรสภาพโครงสรางโปรตีนจนไมสามารถทําหนาที่ปกติได กานพลูจงึสามารถตานแบคทีเรียไดทัง้
แกรมบวก และแกรมลบ 
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กานพลูเปนสวนผสมของยารักษาโรค เชน ยาแกไอ แกสะอึก ยาซางตางๆ ยาแก
เลือดออกตามไรฟน ยาขับลม ยาขับระดู ยาแกปวดทอง จุกเสียด ทองเสีย ยาระงับอาการปวดฟน ยา
บํารุงธาตุ มีฤทธิ์เปนยาชา ยาฆาเชื้อ แกปวดฟน เปนสวนผสมสําหรับตุนเนื้อสัตว เครือ่งแกง และ
น้ําพริกสําเร็จรูป และกึ่งสําเร็จรูป เปนสวนผสมของอาหารเพื่อปรุงแตงกลิ่นและรสชาติอาหาร ชวย
ถนอมอาหาร ใชในอาหารหมักดอง อาหารกระปองและผลิตภัณฑจากเนื้อสัตว มีฤทธิ์ในการฆา
และตานการเติบโตของจุลินทรีย ใชผลิตเครื่องสําอาง สบู สังเคราะหกล่ินวนิลา (รุงรัตน, 2540) 
  

ชัยวัฒน (2528) นําพืชสมุนไพรและเครื่องเทศรวม 16 ชนดิ มาทดสอบ
ประสิทธิภาพที่ตานการเติบโตของราในสกุล Aspergillus sp. พบวา สมุนไพรที่มีประสิทธิภาพ
สูงสุด คือ พลู รองลงมา คอื กานพล ูจากรายงานของ Stecchini et al. (1993) พบวา 
น้ํามันหอมระเหยของกานพลู Coriander และ Nutmeg ที่ความเขมขน 500, 1,250 และ 10,000 
ไมโครกรัม/มิลลิลิตร ตามลําดับ สามารถตานการเติบโตของ Aeromonas  hydrophila ในอาหารแขง็ 
Tryptic Soy Agar ได ซ่ึง Wendakoon and Sakaguchi (1993) พบวา การใชสารสกัดจากกานพลู 0.5 
เปอรเซ็นต (น้าํหนักตอปริมาตร) จะสงผลใหการเติบโตและการผลิตเอมีน ของ Enterobacter 
aerogenes ชาลง สวน สิริพร และคณะ (2539) ศึกษาความสามารถของเครื่องเทศและสมุนไพรที่
ตานการเติบโตของจุลินทรียปนเปอนในอาหาร ไดแก L. monocytogenes, E. coli O157:H7 และ 
Yersinia enterocolitica พบวา กานพลูมีประสิทธิภาพสูงสุดที่ตานเติบโตของแบคทีเรียทั้ง 3 ชนิดได  
 

วาทินี (2546) รายงานวา สารสกัดจากกานพลูสามารถตานการเติบโตของ  
S. aureus และ S. Typhimurium ซ่ึงสอดคลองกับรายงานของกรรณิการ และฐิติพร (2544) พบวา 
กานพลูสามารถตานการเติบโตของ B. cereus, E. coli และ S. aureus ไดมีคา MIC เทากับ 40,000 
ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร สวน Salmonella sp. มีคา MIC เทากับ 20,000 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร 
รวมทั้งนิจศิริ (2542) พบวา น้ํามันกานพลูสามารถตานการเติบโตของแบคทีเรียไดหลายชนิด เชน 
E. coli, S. aureus และ Salmonella Typhosa เนื่องจากในน้ํามันกานพลูมีสารประกอบฟนอลิค
มากกวา 85 เปอรเซ็นต สวนใหญเปน Eugenol แตผลจาการทดลองวาทินี (2546) สารสกัดจาก
กานพลูไมสามารถตานการเติบโตของ E. coli ได เนื่องจากการสกัดการพลูดวยแอลกอฮอลได
น้ํามันหอมระเหยนอย นอกจากนี้ Wanchaitanawong et al. (2005) พบวา สารสกัดหยาบจากกานพลู 
ตานการเติบโต A. oryzae ได 
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Clem et al. (2006) ทดสอบประสิทธิภาพที่ตานการเติบโตของจุลินทรียดวยสาร
สกัดจากผงกานพลู และอบเชยดวยแอลกอฮอล พบวา สารทั้งสองชนิดตานการเติบโตของ E. coli 
ไดมีคา MIC เทากับ 7.8 ไมโครกรัมตอตารางเซนติเมตร รวมทั้งตานการเติบโตของ Saccharomyces 
cerevisiae ได มีคา MIC เทากับ 15.6 ไมโครกรัมตอตารางเซนติเมตร และอบเชยตานการเติบโต
ของ Staphylococcus albus ได มีคา MIC เทากับ 62.5 ไมโครกรัมตอตารางเซนติเมตร สวนกานพลู
ตานการเติบโตของ S. albus ได มีคา MIC เทากับ 31.3 ไมโครกรัมตอตารางเซนติเมตร 
 

ผลการวิจัยจากหลายแหลง (Per and Rios, 2000; Renata and Zamparini, 2002; 
Valero and Salmeron, 2003; Moriera et al., 2005; Matan et al, 2006; Mytle et al., 2006; Fabian et 
al., 2006) พบวาสารสกัดหรอืน้ํามันหอมระเหยของกานพลูมีฤทธิ์ตานการเติบโตของจุลินทรีย
หลายชนิด ไดแก A. flavus, E. fibuliger, P. commune, P. corylophilum, P. roqueforti, Penicillium 
solitum, E. coli 0157, S. enterica serovar Enteritidis, B. cereus, E. coli, L. monocytogenes, Mucor 
plumbeus, Eurotium sp., Debaryomyces hansenii, Pichia membranaefaciens, Zygosaccharomyces 
rouxii, Candida lipolytica, S. aureus และ  Pediococcus halophilus อนึ่งผลการตานจุลินทรียที่พบ
ในงานวจิยัเหลานี้มีทั้งความสอดคลอง และแตกตางกัน ซ่ึงอาจมีสาเหตุจากวิธีการสกัด และ
แหลงที่มาของกานพลู วิธีการทดสอบ รวมทั้งแหลงที่มาของจุลินทรีย 
 

4.3.4  อบเชย 
 

ชื่อทองถ่ิน: อบเชยตน มหาปราบ (ภาคกลาง) กระแจะโมง โมงหอม (ชลบุรี) 
กระดังงา (กาญจนบุรี) ฝกดาบ (พิษณุโลก) สุรามิต (สุโขทัย) บอกคอก (ลําปาง) พญาปราบ 
(นครราชสีมา) สะวง (ปราจนีบุรี) กระเจียด กระทังหัน (ยะลา) 

ชื่อสามัญ: Cinnamon, Cassia 
ชื่อวิทยาศาสตร: Cinnamomun cassia Ness. 
วงศ: Lauraceae 
สวนที่ใช: เปลือกตนแหง 
สารที่พบ: Cinnamic Aldehyde, Linalool (E)-nerolidol, Perpineol สาร linalool 

เปนสารเสริมฤทธิ์ ชวยเพิ่มการตานการเตบิโตของแบคทีเรีย 
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อบเชยมีรสหวานหอม ใหความสดชื่น แกออนเพลีย ทําใหมีกําลัง ขับผายลม ใช
ขับลมในลําไสไดดี บํารุงโลหิต บํารุงธาตุ แกบิด แกไขสันนิบาต ใชปรุงยานัตถุแกปวดศีรษะ มี
กล่ินหอมฉุน และรสหวาน ใชเปนสวนประกอบของอาหารชนิดตางๆ เชน ผักดอง ซอส สวนผสม
ของเครื่องพะโล ขนมคุกกี้ ขนมเคก อาหารวางตางๆ ผงกะหร่ี เครื่องเทศผสม เครื่องดื่มประเภท 
โคลา แยม ไสกรอก เบคอน และผลิตภัณฑเนื้อสัตวตางๆ (รุงรัตน, 2540) 

 
Bullerman et al. (1977) ทดสอบผลของน้ํามันหอมระเหยของอบเชยและ

กานพลู ซินนามิค แอลดีไฮด และEugenol ที่ตานการเติบโต และการสรางอะฟลาทอกซิน ของ 
Aspergillus parasiticus พบวาสารดังกลาวมีผลที่ตานการเติบโตของ A. parasiticus มากกวาการ
ตานการสรางอะฟลาทอกซิน โดยสารจาก ซินนามิคแอลดีไฮด และ Eugenol ใหผลการตานดีกวา
น้ํามันหอมระเหยของอบเชย และกานพลู เชนเดียวกับ Montes-Belmont and Carvajal (1998) ได
ศึกษาความสามารถของน้ํามันหอมระเหยจากพืช 11 ชนิด ที่ตานการเติบโตของ A. flavus พบวา 
น้ํามันหอมระเหยจากอบเชย เปปเปอรมินต กะเพรา ออริกาโน ไทม และกานพลู สามารถตานการ
เกิดราในเมล็ดขาวโพดได 
  

วาทินี (2546) รายงานวา ผลของสารสกัดจากอบเชยดวยเอทิลแอลกอฮอล ที่
ระดับความเขมขนของสารสกัด 10 เปอรเซ็นต สามารถตานการเติบโตของ S. aureus ได ซ่ึง
Alzoreky and Nakahara (2003) ศึกษาความสามารถของสารสกัดที่ไดจากพืชที่รับประทานไดจาก
ประเทศจีน ญีปุ่น ไทย และเยเมน ที่ตานการเติบโตของ B. cereus, S. aureus, E. coli, 
 L. monocytogenes และ Salmonella enterica Serovar Infantis พบวาสารสกัดจากอบเชยตานการ
เติบโตไดดีที่สุด จากรายงานของ Wanchaitanawong et al. (2005) พบวา สารสกัดหยาบจากอบเชย 
สามารถตานการเติบโตของ A. niger และ A. oryzae ได นอกจากนี้ Petinaki et al. (2006) ไดศึกษา
ความสามารถของสารที่มีองคประกอบจากพืชที่ตานการเติบโตของ M. luteus พบวา น้ํามันอบเชย 
ที่มีความเขมขน 0.67 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร สามารถตาน M. luteus ได 20 เปอรเซ็นต และที่มี
ความเขมขน 667 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร สามารถตาน M. luteus ไดถึง 100 เปอรเซ็นต 
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ผลการวิจัยจากหลายแหลง (Per and Rios, 2000; Valero and Salmeron, 2003; 
Kim et al., 2004; Fabian et al., 2006; Matan et al., 2006; Gurdip et al., 2007; Rojas-Grau et al., 
2007; Chang et al., 2008; Mosqueda-Melgar et al., 2008) พบวาสารสกัดหรือน้ํามนัหอมระเหย
ของอบเชยมีฤทธิ์ตานการเตบิโตของจุลินทรียหลายชนดิ ไดแก E. coli O157:H7, P. aeruginosa,  
E. fibuliger, A. flavus,P. solitum, B. subtilis, S. aureus, B. cereus, E. coli, S. Typhi, Legionella 
pneumophila, S. Enteritidis, M. plumbeus, Eurotium sp., D. hansenii, P. membranaefaciens, 
Z. rouxii, C. lipolytica และ P. halophilus  อนึ่งผลการตานจุลินทรียที่พบในงานวิจยัเหลานี้มีทั้ง
ความสอดคลอง และแตกตางกัน ซ่ึงอาจมสีาเหตุจากวิธีการสกัด และแหลงที่มาของอบเชย วิธีการ
ทดสอบ รวมทั้งแหลงที่มาของจุลินทรีย 

 
จากความหลากหลายของการทดสอบความไว และ คา MIC ของสาร สามารถ

สรุปปจจัยหลักที่มีผลตอฤทธ์ิของสารสกัดจากพืชสมุนไพรที่ตานจุลินทรีย โดยข้ึนกบัความ
แตกตางของปจจัยตางๆ ดังนี ้

 
(1)  ชนดิ และแหลงของสารสกัดจากพืชสมุนไพร และองคประกอบทางเคมี 
(2)  วิธีการสกัดของสารสกัดจากพืชสมุนไพร 
(3)  จุลินทรีย (แหลงที่มา ปริมาณความเขมขน ระยะเวลาการบม สายพนัธุ และ 

สปอร ของจุลินทรีย) 
(4)  วิธีการทดสอบ 

 
ปจจัยเหลานี้เปนปจจยัทั่วไปที่มีอิทธิพลที่ตานจุลินทรยีของสารสกัดจากพืช

สมุนไพรแตในระบบอาหาร พบวาอาหารมีความซับซอนมากกวาอาหารเลี้ยงเชื้อ จึงตองใชความ
เขมขนของสารสกัดที่สูงกวาการทดลองในหองปฏิบัติการ เนื่องจากโปรตีน และไขมนัในอาหาร 
อาจทําใหประสิทธิภาพของสารสกัดที่ตานการทดสอบของจุลินทรียลดลง นอกจากนี้ Zaika (1998) 
ไดสรุปปจจัยที่มีผลตอฤทธ์ิที่ตานจุลินทรยีของสารสกัดจากพืชสมุนไพรไวดังนี ้

 
(1)  ความหลากหลายของวิธีทดสอบฤทธิ์ที่ตานจุลินทรียของสารสกัดจากพืช

สมุนไพรและองคประกอบตางๆ 
(2)  ระดับของการตานขึ้นกบัวิธีที่ใชทดสอบแตกตางกนั 
(3)  ชนิดของจลิุนทรีย 
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(4)  ผลการตานแบคทีเรียมากกวารา 
(5)  ผลของสปอรอาจแตกตางจากผลของ Vegetative Cells 
(6)  แกรมลบตานทานตอสารไดมากกวาแกรมบวก 
(7)  สารสกัดจากพืชสมุนไพรอาจตาน หรือทําใหเกดิการเติบโตของจุลินทรีย 
(8)  สารสกัดจากพืชสมุนไพรอาจทําใหจุลินทรียเติบโต และสรางสารพิษ 
(9)  องคประกอบของสารสกัดจากพืชสมุนไพรที่มีความเขมขนต่ําอาจเสริมฤทธิ์

กับปจจยัอ่ืน (โซเดียมคลอไรด กรด และวตัถุกันเสีย) เพือ่เพิ่มฤทธิ์การตานของจุลินทรีย 
(10)  สภาวะการกั้นของสารใน Lipid Phase อาจทําใหการตานจุลินทรียลด

นอยลง 
(11)  สารอาหารในสารสกัดจากพืชสมุนไพรอาจกระตุนการเติบโตของ 

จุลินทรีย 
 
5.  ปลาสลิดเคม็ 
 

ปลาสลิด (Snake Skinned Gourami) เปนปลาน้ําจืดที่อยูในตระกูล Labyrinthici Order และ
วงศ Pectoralis Species มีชื่อทางวิทยาศาสตรวา Trichogaster pectoralis Regan และมีชื่อสามัญวา 
Sepat–Siam (กรมประมง, 2535) 

 
ปลาสลิดเค็ม หมายถึง ปลาสลิดสดที่ตัดแตง โดยการขอดเกล็ด ตัดหวั ควักไส และลางให

สะอาดดวยน้ําเกลือเจือจาง แลวผานกระบวนการทําเค็ม และทําแหง (สํานักงานมาตรฐาน
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม, 2536) 

 
ปลาสลิดเค็ม เปนผลิตภัณฑที่ผูบริโภคนิยม ทั้งในประเทศไทย และประเทศขางเคียง มี

ราคาคอนขางสูง อายุการเกบ็สั้น เนาเสียไดงาย เนื่องจากจุลินทรียทั้งรา และแบคทีเรีย ทําใหผูผลิต
บางรายลักลอบใชฟอรมาลีน เพื่อยดือายกุารเก็บ ทั้งที่เปนสารที่ไมอนุญาตใหใชกับอาหาร ซ่ึงเปน
สารอันตรายตอผูบริโภค ดังนั้นจึงศึกษาความเปนไปได การยืดอายุการเก็บรักษาของปลาสลิดเค็ม 
โดยหอหุมดวยสารเคลือบบริโภคไดที่ใสสารตานจุลินทรียจากพืช ซ่ึงเปนสารจากธรรมชาติที่มีใน
ประเทศไทย  
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การบริโภคปลาสลิด ไมนิยมบริโภคสด แตจะนํามาแปรรูปเปนปลาสลิดเค็ม ซ่ึงเปนทีน่ิยม
กันอยางแพรหลาย ราคาคอนขางสูง มีกล่ินหอม รสชาติอรอย เปนที่ตองการของตลาดทั้งภายใน 
และภายนอกประเทศ ซ่ึงมีทั้งประเทศในเอเชีย ตะวันออกกลาง ยุโรป และอเมริกา 
(พฤกษอําไพ, 2531) ประเภทปลาสลิดเค็ม แบงตามปริมาณเกลือได 3 ชนิด คือ 
 

(1)  ปลาสลิดเค็มชนิดเค็มนอย ไดแก ปลาสลิดเค็มที่มีปริมาณเกลือนอยกวา 5.0 เปอรเซ็นต 
(2)  ปลาสลิดเค็มชนิดเค็มปานกลาง ไดแก ปลาสลิดเค็มที่มีปริมาณเกลือระหวาง 

5.0–10.0 เปอรเซ็นต 
(3)  ปลาสลิดเค็มชนิดเค็มมาก ไดแก ปลาสลิดเค็มที่มีปริมาณเกลือมากกวา 10.0 เปอรเซ็นต 

 
พฤกษอําไพ (2531) กลาวถึง การสํารวจขอมูลในแหลงผลิตของสํานักงานพาณิชย จังหวดั

สมุทรปราการ ในพื้นที่อําเภอบางพลี อําเภอบางบอ และอําเภอเมืองสมทุรปราการ พบวา ปลาสลิด
ปริมาณกวา 90 เปอรเซ็นต จาํหนายใหแกผูผลิตปลาสลิดเค็มในทองถ่ิน ดังนั้นผลิตภณัฑปลาสลิดที่
นําเขาสูตลาดจนถึงผูบริโภคกวา 90 เปอรเซ็นต จึงเปนผลิตภัณฑปลาสลิดเค็มทั้งสิ้น 
 

5.1  ลักษณะทัว่ไปของปลาสลิดเค็ม 
 

ลักษณะทั่วไปของปลาสลิดเค็ม คือ มีขนาดสม่ําเสมอ ไมมีเกล็ดติดอยู ยกเวน บริเวณ
โคนครีบ ภายในชองทองไมมีเศษลําไสติดอยู ลําตัว และผิวหนังตองไมแตก หรือฉีกขาด ไมมีสี
น้ําตาลอมแดงที่หนังปลา โดยเฉพาะบริเวณที่มีไขมันสูง เชน ที่โคนครีบ และผนังทองปลา มีกล่ิน
รสตามธรรมชาติ ไมมีกล่ินอบั กล่ินหืน กล่ินเหม็นเนา หรือกล่ินอื่นที่ไมพึงประสงค ลักษณะเนื้อ
แนนตึง ไมแขง็กระดาง ไมรวนซุย ไมมีส่ิงแปลกปลอม มีคาวอเตอรแอคติวิตี (Water Activity; aw) 
ไมเกิน 0.85 ปริมาณเถาที่ไมละลายในกรด ไมเกิน 0.3 เปอรเซ็นต ตะกัว่ไมเกิน 1.0 มิลลิกรัมตอ
กิโลกรัม จํานวนจุลินทรยีทัง้หมดไมเกิน 1x105 โคโลนีตอตัวอยาง 1 กรัม (5 logCFU/g) S. aureus 
ไมเกิน 100 โคโลนีตอตัวอยาง 1 กรัม (2 logCFU/g)และราไมเกิน 2x102 โคโลนีตอตัวอยาง 1 กรัม 
(2.3 logCFU/g) (สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม, 2536) 
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5.2  การเนาเสยีของปลาสลิดเค็ม 
 

ปลาสลิดเค็ม เกิดการเนาเสียจากจุลินทรียไดงาย โดยเฉพาะรา ซ่ึงตองการความชื้นใน
การเติบโตคอนขางต่ํา อุดม และอารีย (2517) ไดทดลองเก็บปลาสลิดเค็มไวในภาชนะบรรจุ และ
เก็บไวที่อุณหภูมิตางๆ กัน พบวาถาเก็บรักษาปลาสลิดเค็มไวในภาชนะเปดที่อุณหภูมิหอง (28-32  
องศาเซลเซียส) ปลาสลิดเค็มมีราเกิดขึ้นหลังจากเก็บไว 5 วัน ซ่ึง Phillips and Wallbridge (1979) 
ไดรายงานถึงการตรวจสอบราในผลิตภัณฑปลาตากแหง ปลาใสเกลือตากแหง และปลาใสเกลือ
รมควัน พบราตาง ๆ ดังนี้ คือ Aspergillus amstelodami, A. flavus, A. niger, Aspergillus chevalieri, 
Aspergillus ochraceus, Aspergillus rubber, Penucullium sp., Acremonium sp. และ Rhizopus sp. 
 

เติมศักดิ์ (2526) ศึกษาชนิดของแบคทีเรียในปลาสลิดเค็มซึ่งแชเกลือโปแตสเซียม 
ซอรเบท 0.7 เปอรเซ็นต รวมกับการฉายรงัสี 4.5 kGy ชนิดแบคทีเรียทีพ่บมาก คือ Micrococcus sp. 
และ Staphylococcus sp. สวนชนิดแบคทีเรียที่พบนอย คอื Bacillus sp. และ Pseudomonas sp. และ
แยกราจากปลาสลิดเค็มซึ่งแชเกลือโปแตสเซียมซอรเบท 0.7 เปอรเซ็นต รวมกับการฉายรังสี 4.5 
kGy พบราชนิดตาง ๆ ดังนี ้Helminthosporium sp., Drechslena sp., Aspergillus sp., Penicillium 
sp., Cladosporium sp., Achremonium sp. และ Alternaria sp. 

 
มัทนา (2523) ตรวจคุณภาพทางดานจุลินทรียของปลาสลิดเค็ม พบจํานวนแบคทีเรีย

ทั้งหมด 9 logCFU/g, Coliform 872 MPN/g และ E.coli 565 MPN/g นอกจากนี้ มัทนา (2533) ยัง
ตรวจสอบผลิตภัณฑปลาเค็ม และปลาแหงที่มีจําหนายในตลาดกรุงเทพมหานคร 16 ตัวอยาง พบ
แบคทีเรีย 8 สกุล คือ Planococcus, Streptococcus, Micrococcus, Pediococcus, Staphylococcus, 
Pseudomonas, Flavobacterium และ Achromobacter ตอมาไดศึกษาแบคทีเรียจากตวัอยางปลาเค็มที่
มีสีแดงผิดปกติ เพื่อตรวจหาปริมาณไนโทรซามีน ซ่ึงพบ 1 ชนิด คือ Micrococcus roseus สามารถ
รีดิวซไนเตรทใหเปนไนไตรทได สวนอกี 3 ชนิด ไดแก Bacillus pantothenticus, Bacillus circulans 
และ S. epidermidis สามารถรีดิวซไนเตรทใหเปนไนไตรทไดในบางครัง้ แต M. luteus ไมสามารถ
รีดิวซไนเตรทใหเปนไนไตรทได นอกจากนี้ Ahmed et al. (2005) ไดแยกราจากปลาเค็ม 60 ชนิด 
ในประเทศอยีปิต พบวา 83.3เปอรเซ็นต เปนราพวก Xerophilic โดยมี Aspergillus sp. ถึง 58.2 
เปอรเซ็นต ในขณะที่ Pennicillium sp. พบ 32.7 เปอรเซ็นต 
 
 



 

35 

5.3  แบคทีเรียที่เกี่ยวของกับคุณภาพของผลิตภัณฑประมง  
 

มัทนา (2545) กลาวถึง แบคทีเรียที่มีผลตอคุณภาพของผลิตภัณฑประมงไว ดังนี ้
 

5.3.1 แบคทีเรียในลําไสที่เปนดัชนีในเรื่องความสะอาดผลิตภัณฑประมง 
 

5.3.1.1 Escherichia coli เปนแบคทีเรียที่ไมสรางสปอร สามารถเคลื่อนที่ได  
การเติบโตตองการอากาศแบบแฟกคัลเททีฟแอนแอโรบ มีถ่ินที่อยูในลําไสของมนุษย สัตวเลือดอุน 
และสัตวปก E. coli จัดอยูในกลุมของแบคทีเรียโคลิฟอรม (Coliform Bacteria) ซ่ึงใชเปนจุลินทรีย
ดัชน ี(Index Microorganisms) บงชี้การปนเปอนของอุจจาระในอาหาร เนื่องจากเปนจุลินทรีย 
ประจําถ่ิน (Normol Flora) ในระบบทางเดนิอาหารของคน และสัตวเลือดอุน อาหารที่ตรวจพบ 
โคลิฟอรม แสดงวาอาหารนัน้ไมสะอาด อาจมีส่ิงโสโครก เชน อุจจาระลงไปปะปน และอาจมีเชื้อ
โรคที่เกี่ยวของกับระบบทางเดินอาหาร เตบิโตในอาหารนั้น ทําใหไมปลอดภัยตอการบริโภค ถาพบ
ในอาหารแสดงวามีการปนเปอนทางตรง หรือทางออมจากอุจจาระ แบคทีเรียชนิดนีพ้บในน้ํา สัตว
ทะเล จําพวกหอย นม และอาหารอื่นๆ การเปนพิษของแบคทีเรียชนดินี้ คือ ทําใหทองเสีย และอาจ
รุนแรงถึงตายได 
 

5.3.1.2   Enterobacter เปนแบคทีเรียแกรมลบ ที่มีตนกําเนดิมาจากพืช ไมทําให
เกิดโรคแกคนหรือสัตว แตถามีการปนเปอนในปริมาณสูง แสดงวาอาหารนั้นไมสะอาด 
 

5.3.1.3   Faecal Streptococci หมายถึง กลุมแบคทีเรีย Enterococci ซ่ึง
ประกอบดวยจุลินทรียประเภท Streptococcus feacalis, Streptococcus faecium, Streptococcus 
bovis, Streptococcus equines และ Streptococcus avium จุลินทรียกลุมนี้ติดสีแกรมบวก เติบโตใน
อาหารที่มีความเปนกรด-ดาง ชวงกวางมาก เติบโตไดในที่ที่มีออกซิเจนนอย เติบโตไดในเกลือ 6.5 
เปอรเซ็นต ทนความรอน และความเย็นได แตจุลินทรยีกลุมนี้ ไมกอใหเกิดโรคที่เปนอันตรายตอ
สุขภาพ 
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5.3.2 แบคทีเรียกอโรคที่มีอาหารเปนพาหะในผลิตภัณฑประมง 
 

5.3.2.1 Staphylococcus aureus เปนแบคทีเรียที่ติดสีแกรมบวก ไมสรางสปอร 
เติบโตไดทั้งทีม่ีอากาศ และไมมีอากาศ มีคา aw ตั้งแต 0.83 ถึง 0.94 และมีชีวิตอยูในทีแ่หง และเยน็
ไดเปนเวลานาน อุณหภูมิที่แบคทีเรียเติบโตไดอยูในชวง 7-48 องศาเซลเซียส เติบโตไดดีที่สุดที่ 37 

องศาเซลเซียส คาความเปนกรด-ดางที่เติบโตไดอยูในชวง 4.0-9.3 แตที่เหมาะสมตอการเติบโตอยูที่ 
7.0-7.5 การเตบิโตลดลงหาก aw นอยกวา 0.83 และไมสรางสารพิษหาก aw ต่ํากวา0.86 แบคทีเรีย
เติบโตไดในสภาพ aw ต่ําไดดีกวาแบคทีเรียชนิดกอใหเกดิโรค เนื่องจากอาหารเปนพาหะ สารพิษ
ของ S. aureus ทนความรอนไดดี ทนตออุณหภูมิน้ําเดือดไดมากกวาชัว่โมง พบจุลินทรียชนิดนีไ้ด
ทั่วไปในอากาศ ตามสวนตางๆ ของรางกาย ไดแก ผิวหนัง รูขุมขน เยือ่บุ แบคทีเรียชนิดนี้กอใหเกิด
โรค Staphylococcus aureus Intoxication เมื่อบริโภคสารพิษจากจุลินทรียชนิดนี้ ทําใหมีอาการปวด
ทอง คล่ืนไส อาเจียน พิษอาจรุนแรง และถึงแกความตายได 
 

5.3.2.2 Salmonella เปนแบคทีเรียตดิสีแกรมลบ เซลลเปนทอนเล็กๆ ไมสราง
สปอร เติบโตไดทั้งที่มีออกซิเจนและไมมอีอกซิเจน ไมทนความรอน ทําลายไดในระยะเวลาสั้น มี
ชีวิตอยูไดในที่เย็น การปนเปอนมาจากอุจจาระของคนหรือสัตว 
 

5.3.2.3 Clostridium botulinum เปนแบคทีเรียติดสแีกรมบวก เซลลรูปทอน 
สรางสปอรทนความรอนไดดี เติบโตในที่ไมมีออกซิเจน สรางสารพิษไมทนความรอน สารพิษทํา
ใหเกิดอาการ อาเจียน ปวดทอง ตอมามีอาการตาพรามัว มองเห็นภาพซอน อาจรุนแรงถึงขั้นเปน
อัมพาต ล้ินแขง็ พูด และกลืนอาหารไมได การทํางานของหัวใจออนลง และตายในทีสุ่ด มักพบใน
อาหารกระปอง ปลารมควันบรรจุภายใตสุญญากาศ 
 

5.3.2.4 Clostridium perfingens เปนแบคทีเรียติดสแีกรมบวก เซลลรูปทอน 
เติบโตไดในทีไ่มมีอากาศ พบทั่วไปในดิน น้ํา อาหาร ฝุนละออง เครื่องเทศ และระบบทางเดิน
อาหารของคน และสัตว อาการของโรค คือ ปวดทอง มีแกสในกระเพาะมาก คล่ืนไส อาเจียน อาจ
เกิดแผลในลําไสเล็ก และอาจรุนแรงถึงตายได มกัพบในอาหารแหง 
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5.3.2.5 Vibrio parahaemolyticus เปนแบคทีเรียแกรมลบ เซลลรูปทอนตรง 
เติบโตไดทั้งทีม่ี และไมมีออกซิเจน ไมทนตออุณภูมิสูงและอุณหภูมิต่ํา สามารถทําลายใหหมดไป
ไดเมื่อใหความรอนถึงอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที อาการของโรค คือ มีไข คล่ืนไส 
อาเจียน และทองเดิน ถาพิษรนุแรงถายออกมาเปนมูกเลือดคลายบิด  
 

5.3.2.6 Vibrio cholerae เปนจุลินทรียที่ทําใหเกิดโรคอหิวาตกโรค ปนเปอนมา
กับสัตวน้ํามีเปลือก เชน กุง ปู หอย อาการของโรค ปวดทอง และถายอยางรุนแรง อาจรุนแรงถึงตาย
ได เนื่องจากเสียเกลือแรในรางกายมาก 
 

 



อุปกรณและวิธีการ 

 
อุปกรณ 

 
1. วัตถุดิบปลาสลิดเค็ม (Dried Salted Fish; Trichogaster pectoralis Regan) 
 

1.1 ปลาสลิดที่ใชในการวิเคราะหคุณภาพดานเคมี และจุลินทรีย เปนปลาสลิดที่จําหนายใน
ตลาดสด ในพืน้ที่เขตกรุงเทพฯ และปริมณฑล มีทั้งหมด 14 ตัวอยาง ดังนี ้
 

1.1.1 ปลาสลิดเค็ม (บางบอ) จากรานที่ 1 ตลาดอ.ต.ก. 
1.1.2 ปลาสลิดเค็ม (บางบอ) จากรานที่ 2 ตลาดอ.ต.ก. 
1.1.3 ปลาสลิดเค็ม (บางบอ) จากรานที่ 3 ตลาดอ.ต.ก. 
1.1.4 ปลาสลิดเค็ม (อยุธยา) จากรานที่ 1 ตลาดนดั ม. เกษตรศาสตร 
1.1.5 ปลาสลิดเค็ม (บางบอ) จากรานลุงหมู ตลาดนัด ม. เกษตรศาสตร Lot ผลิต 1 
1.1.6 ปลาสลิดเค็ม (บางบอ) จากรานที่ 1 ตลาดบางขุนศรี 
1.1.7 ปลาสลิดเค็ม (บางบอ) จากรานที่ 1 ตลาดบางขุนนนท 
1.1.8 ปลาสลิดเค็ม (บางบอ) จากรานลุงหมู ตลาดนัด ม. เกษตรศาสตร Lot ผลิต 2 
1.1.9 ปลาสลิดเค็ม (บางบอ) จากรานที่ 1 ตลาดน้าํดอนหวาย 
1.1.10 ปลาสลิดเค็ม (บางบอ) จากรานลุงหมู ตลาดนัด ม. เกษตรศาสตร Lot ผลิต 3 
1.1.11 ปลาสลิดเค็ม (บางบอ) จากรานลุงหมู ตลาดนัด ม. เกษตรศาสตร Lot ผลิต 4 
1.1.12 ปลาสลิดเค็ม (บางบอ) จากรานที่ 1 ตลาดบางพลี 
1.1.13 ปลาสลิดเค็ม (บางบอ) จากรานที่ 2 ตลาดบางพลี 
1.1.14 ปลาสลิดเค็ม (บางบอ) จากรานลุงหมู ตลาดนัด ม. เกษตรศาสตร Lot ผลิต 5 

 
1.2 ปลาสลิดเค็มที่ใชในการทดสอบฤทธิ์ของสารสกัดจากสมนุไพรที่ตานจลิุนทรีย 

คอกเทล โดยวธีิการแพรของสารบนอาหารแข็ง ไดแก แหลงตัวอยางขอ 1.1.1-1.1.10 
1.3 ปลาสลิดเค็มที่ใชในการหาคาความเขมขนต่ําสุดของสารสกัดจากสมุนไพรที่ตาน 

จุลินทรียคอกเทล และทดสอบฤทธิ์ตานจุลินทรียของสารเคลือบบริโภคไดผสมสารสกัดจาก
สมุนไพรไดแก แหลงตวัอยางขอ 1.1.11 
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1.4 ปลาสลิดเค็มที่ใชในการเคลือบเพื่อทดสอบฤทธิ์ตานจุลินทรียของสารเคลือบบริโภค
ไดผสมสารสกัดจากสมุนไพร ไดจากแหลงผูผลิต 3 ราย โดยเปนปลาสลิดเค็มจากการผลิตชุด
เดียวกันของผูผลิตแตละรายไดแก แหลงตวัอยางขอ 1.1.12-1.1.14 
 
2. สมุนไพร 

 
2.1 กระชายผง (Boesenbergia pandurata (Roxb.) Sohltr.) จากบริษัท ซี อาร เพียว ไลท 

จํากัด 
2.2 กระเทยีมผง (Allium sativum Linn.) จากบริษัท ซี อาร เพียว ไลท จํากดั 
2.3 กานพลูผง (Eugenia caryophyllus) จากบรษิัท ซี อาร เพียว ไลท จํากดั 
2.4 อบเชยผง (Cinnamomum spp. Lauraceae) จากบริษัท ซี อาร เพียว ไลท จาํกัด 
 

3. สารเคมี   
 

3.1 แครราจีแนน ชนิดแคปปา-แครราจีแนน (Carrageenan MSC 5744) จาก บริษัท ไทย 
ฟูด แอนด เคมคิอล จํากดั 

3.2 เมทิลเซลลูโลส (Methocel A15 Premium) จาก บริษัท รามา โปรดักชัน จํากัด 
3.3 ไฮดรอกซีพรอพิลเมทิลเซลลูโลส (Methocel E50 Premium) จาก บริษทั รามา  

โปรดักชัน จํากัด 
3.4 โซเดียมแอลจิเนต (Grindsted Alginate FD 175) จาก บริษัท BJC Specialties Co.,Ltd. 
3.5 กลีเซอรอล จาก J.T. Baker ประเทศสหรัฐอเมริกา 
3.6 กรดแลกติค จาก Ajax Finechem ประเทศออสเตรเลีย 
3.7 โซเดียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟส จาก Fluka Chemie ประเทศสวิสเซอรแลนด 
3.8 โซเดียมไฮโดรเจนฟอสเฟส จาก Fluka Chemie ประเทศสวิสเซอรแลนด  
3.9 เอทิลแอลกอฮอล 95 เปอรเซ็นต จาก Complex Chemical and Equipment Co., Ltd. 

ประเทศไทย 
3.10 สารเคมีวิเคราะหปริมาณเกลอืโดยการไทเทรต (ภาคผนวก ก) 
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4. จุลินทรียทดสอบ 
 

4.1  Micrococcus luteus DMST 15503 จากกรมวิทยาศาสตรการแพทย 
4.2  Pseudomonas aeruginosa DMST 4739 จากกรมวิทยาศาสตรการแพทย 
4.3  Staphylococcus aureus DMST 8840 จากกรมวิทยาศาสตรการแพทย 
4.4  Staphylococcus epidermidis TISTR จากสถาบันวิจยัวทิยาศาสตรและเทคโนโลยีแหง

ประเทศไทย 
 

5. อาหารเลี้ยงเชือ้ 
 

5.1 Nutrient Broth (NB) จาก DifcoTM ประเทศสหรัฐอเมริกา 
5.2 Nutrient Agar (NA) จาก DifcoTM  ประเทศสหรัฐอเมริกา 
5.3 Potato Dextose Agar (PDA) จาก DifcoTM ประเทศสหรัฐอเมริกา 
5.4 Plate Count Agar (PCA) จาก DifcoTM  ประเทศสหรัฐอเมริกา 
5.5 Baird Parker Agar (BP) จาก DifcoTM ประเทศสหรัฐอเมริกา 
5.6 Salmonella Shigella Agar (SS) จาก DifcoTM ประเทศสหรัฐอเมริกา 
5.7 Violet Red Bile Agar (VRBA) จาก DifcoTM ประเทศสหรัฐอเมริกา 
5.8 MacConkey’s Agar (MC) จาก DifcoTM ประเทศสหรัฐอเมริกา 
5.9 Pseudomonas Cetremide Agar (CA) จาก DifcoTM ประเทศสหรัฐอเมริกา  
5.10 Eosin Methylene Blue Agar (EMB) จาก DifcoTM ประเทศสหรัฐอเมริกา 
5.11 Egg Yolk Tellulite Sterile จาก DifcoTM ประเทศสหรัฐอเมริกา 
5.12 Rappaport-Vassiliadis Soya Peptone Broth จาก DifcoTM ประเทศสหรัฐอเมริกา 

 
6. อุปกรณ 
 

6.1 ลวดเขี่ยเชื้อ 
6.2 จานเพาะเชื้อ 
6.3 หลอดไวแอล ขนาด 20 มิลลิลิตร 
6.4 หลอดไวแอลสีชา ขนาดบรรจุ 20 มิลลิลิตร 
6.5 ไมโครปเปต ขนาด 100-1,000 ไมโครลิตร 
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6.6 ไมโครปเปต ขนาด 10-200 ไมโครลิตร 
6.7 หลอดเก็บจุลินทรีย ขนาด 1 มิลลิลิตร 
6.8 แทงแกวงอ 
6.9 ตะเกยีงแอลกอฮอล 
6.10 อุปกรณชุดกรองสาร 
6.11 ขวด Duran ขนาด 100 มิลลิลิตร 
6.12 ขวด Duran ขนาด 250 มิลลิลิตร 
6.13 ขวด Duran ขนาด 500 มิลลิลิตร 
6.14 ขวด Duran ขนาด 1,000 มิลลิลิตร 
6.15 เหล็กเจาะวุน (Cork Borer) เบอร 2 ขนาดเสนผานศูนยกลาง 5 มิลลิเมตร 
6.16 เหล็กเจาะวุน เบอร 4 ขนาดเสนผานศูนยกลาง 8 มิลลิเมตร 
6.17 แทงแมเหล็กกวนสาร (Magnetic Bar) 
6.18 แผนกระจก 
6.19 กระดาษกรอง Whatman เบอร 4 
6.20 ชุดเครื่องแกวและอุปกรณสําหรับการทดลอง 

 
7. เคร่ืองมือ   
 

7.1 เครื่องชั่งน้ําหนัก ความละเอยีดทศนยิม 2 ตําแหนง รุน Satorius BP2100S ประเทศ
เยอรมัน 

7.2 เครื่องชั่งน้ําหนัก ความละเอยีดทศนยิม  4 ตําแหนง รุน Satorius BP110S ประเทศ
เยอรมัน 

7.3 หมอนึ่งความดัน (Huxley) รุน HL-340 ประเทศไตหวัน 
7.4 เครื่องวัดความหนา (Digimatic Thickness Gage) รุน ID-C112BS Mitutoyo Corp. 

ประเทศญี่ปุน 
7.5 อางน้ําควบคุมอุณหภูมิ (Memmert) ประเทศเยอรมัน 
7.6 ตูบมควบคุมอุณหภูม ิ(Memmert) รุน INE 700 ประเทศเยอรมัน 
7.7 เครื่องผสม (Vortex Mixer) รุน CTL 107 ประเทศแคนาดา 
7.8 เครื่องกําจัดฟองอากาศ (TRU-SWEEP Ultrasonic Cleaner) รุน 2750 ประเทศ

สหรัฐอเมริกา 
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7.9 เครื่องกล่ันระเหยระบบสุญญากาศ (Rotary Evaporator and Aspirator) รุน Buchi 
Rotavapor R–200 ประเทศสวิสเซอรแลนด 

7.10 ตูอบควบคุมอุณหภูม ิรุน WTB Binder ประเทศเยอรมัน 
7.11 ตูปลอดเชื้อ (ISSCO Laminar Flow) รุน VS-123 ประเทศสหรัฐอเมริกา 
7.12 เตาไฟฟาพรอมเครื่องกวนแมเหล็กไฟฟา (Hotplate Stirrer) รุน HTS1003 ประเทศ

ญี่ปุน 
7.13 เครื่องมือตั้งความสูงของเครื่องปาดฟลม (Thickness Gauge) 
7.14 เวอรเนยีร คาลิเปอร (Vernier Caliper) รุน Macoh 
7.15 เทอรโมมิเตอร (Thermometer) 
7.16 เครื่องตีปนอาหาร (Bagmixer) รุน 400 ประเทศฝรั่งเศส 
7.17 เครื่องวัดคาวอเตอรแอคติวิต ี(aw Analyzer) รุน Testo 650 ประเทศเยอรมนั 
7.18 เครื่องวิเคราะหปริมาณความชื้น (Moisture Analyzer) รุน Satorious MA 40 ประเทศ

เยอรมัน 
7.19 เครื่องวิเคราะหปริมาณเกลือ (Salometer) แบบพกพา รุน 30006 Salt Refractometer, 

Specific Gravity 0-32 เปอรเซ็นต 
 

วิธีการ 
 
1.   การเตรียมจุลินทรีย 

 
เก็บรักษาจุลินทรียทดสอบเริ่มตนในอาหารเหลว NB ที่เตมิกลีเซอรอลปลอดเชื้อ 40 

เปอรเซ็นตโดยปริมาตร ที่ -18 องศาเซลเซียส นํามาเพาะเลี้ยงในอาหารเหลว NB เพื่อกระตุนให
เซลลเติบโต โดยบมที่ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชัว่โมง จากนั้นเขี่ยลงในอาหารวุนแข็ง NA 
บมที่ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง แยกโคโลนีเดี่ยวออกมาเพาะเลี้ยงในอาหารเหลว NB 
บมที่ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง และปรับปริมาณความเขมขนของจุลินทรียดวย
ฟอสเฟตบัฟเฟอร (คาความเปนกรด-เบส 7.0) ใหมจีํานวนเซลลมีชีวิต 106–108 โคโลนีตอมิลลิลิตร 
โดยการนับโคโลนีแบบ Pour Plate ในอาหารวุนแข็ง NA 
 

เตรียมจุลินทรยีคอกเทล (Cocktail Stock) จากตัวอยางอาหารปลาสลิดเค็มแตละแหลง โดย
นําตัวอยางปลาสลิดเค็ม 25 กรัม และสารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอร 225 มิลลิลิตร ตีปนในเครื่องตปีน
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อาหาร ดูดสารละลายตัวอยางที่ตีปนได 1 มิลลิลิตร ลงในสารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอร 9 มิลลิลิตร 
เจือจางอาหารผสมที่ไดลงทีละ 10 เทา (Ten-Fold Dilutions) ที่ระดับการเจือจาง 10-1, 10-2 และ 10-3 
อาหารผสมที่นําไปเพาะเลี้ยงในอาหารแข็ง NA ดวยวิธี Pour Plate เรียกวา คอกเทลแบคทีเรีย และ
อาหารผสมที่นําไปเพาะเลี้ยงในอาหารแข็ง PDA (pH 5.5) ดวยวิธี Spread Plate เรียกวา คอกเทล 
จุลินทรียในปลาสลิดเค็ม 
 
2.   การเตรียมสารสกัดหยาบ (Crude Extracts) จากพืชสมุนไพร 

 
ช่ังตัวอยางสมนุไพรผง ซ่ึงมีขนาด 40/60 mesh และความชื้นต่ํากวา 10 เปอรเซ็นต น้าํหนัก 

10 กรัม ใสลงในขวดขนาด 500 มิลลิลิตร เติมน้ํากลั่น หรือเอทิลแอลกอฮอล 95 เปอรเซ็นต 
ปริมาตร100 มิลลิลิตร ตั้งอุนไวในอางน้ําควบคุมอุณหภมูิที่ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง 
(วาทินี, 2546) จากนั้นกรองดวยกระดาษกรอง Whatman เบอร 4 และนําสารสกัดที่ไดไปทําให
เขมขนขึ้น โดยใชเครื่องระเหยระบบสุญญากาศ (Rotary Evaporator) ที่ 50 องศาเซลเซียส ความดนั 
100-150 มิลลิบาร จนกระทัง่สารสกัดเหลือ 1 ใน 4 ของปริมาตรเริ่มตน ปรับปริมาตรโดยเติมน้ํา
กล่ัน 50 มิลลิลิตร ทําใหสารสกัดเขมขนขึ้นจนกระทั่งเหลือสารสกัด 10 มิลลิลิตร บรรจุสารสกัดที่
ไดในขวดแกวสีชาปดสนิทและเก็บที่ 4 องศาเซลเซียส 
 
3.   การวิเคราะหคุณภาพทางดานเคมี และจุลินทรียของตัวอยางปลาสลิดเค็ม 
 

นําตัวอยางปลาสลิดเค็มทั้ง 14 ตัวอยาง (ขอ 1.1.1-1.1.14) มาตรวจวเิคราะหคณุภาพ ดังนี้ 
 
3.1 การวิเคราะหคณุภาพทางดานเคมีของตัวอยางปลาสลิดเค็ม 

 
3.1.1 การวิเคราะหคาวอเตอรแอคติวิต ีดวยเครื่องวิเคราะหคา aw  

 
3.1.2 การวิเคราะหคาความชื้น ดวยเครื่องวิเคราะหปริมาณความชื้น 

 
3.1.3 การวิเคราะหปริมาณเกลือ ดวยเครื่องวัดปริมาณเกลือ และวิธีการไทเทรต ตาม 

ภาคผนวก ก 
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3.2 การวิเคราะหคณุภาพทางดานจุลินทรียของตัวอยางปลาสลิดเค็ม 
 

การวิเคราะหจลิุนทรียทั้งหมด ยีสต-รา และจุลินทรียกอโรคในอาหาร โดยใชอาหาร
เล้ียงเชื้อ PCA, PDA และ อาหารเลี้ยงเชื้อจาํเพาะ (Selective Difference Agar) ตามลําดับ โดยเตรยีม
ตัวอยางอาหารที่ระดับความเขมขน 1:10 นาํตัวอยางปลาสลิดเค็ม 25 กรัม และสารละลายฟอสเฟต
บัฟเฟอร 225 มิลลิลิตร ตีปนในเครื่องตีปนอาหาร ดูดสารละลายตัวอยางที่ตีปนได 1 มิลลิลิตร ลงใน
สารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอร 9 มิลลิลิตร เจือจางอาหารผสมที่ไดลงทีละ 10 เทา โดยดูดสารละลาย
อาหารผสมเจือจางที่ระดับความเขมขนตางๆ เพาะจุลินทรียโดยใชเทคนิค Pour Plate บมที่ 37 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง สําหรับอาหารเลี้ยงเชื้อ PCA, NA, VRBA, MC, EMB และ BP และ
เทคนิค Spread Plate Agar บมที่ 30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48 ชั่วโมง สําหรับอาหารเลี้ยงเชื้อแขง็ 
PDA (pH 3.5, 5.5) และ CA วเิคราะหผลโดยการสังเกต และนับจํานวนโคโลนีที่เกิดขึ้น  

 
สําหรับการวิเคราะหหา Salmonella sp. โดยเตรยีมตัวอยางอาหารที่ระดับความเขมขน 

1:10 โดยนําตวัอยางปลาสลิดเค็ม 25 กรัม และสารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอร 225 มิลลิลิตร ตีปนใน
เครื่องตีปนอาหาร นําไปบมที่ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 4 ชั่วโมง ดูดสารละลายตัวอยางที่ตีปน 
และบมแลว 1 มิลลิลิตร ลงในอาหารเลี้ยงเชื้อเหลว Rappaport-Vassiliadis Soya Peptone Broth 9 
มิลลิลิตร นําไปบมที่ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง นําลวดเขี่ยเชื้อที่ผานการฆาเชื้อดวย
เปลวไฟแลว จุมลงในอาหารเหลวที่บมไว แลวแยกเชื้อดวยเทคนิค Streak Plate ลงบนอาหารแข็ง 
SS นําไปบมที ่37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง วิเคราะหผลโดยการสังเกตโคโลนีที่เกิดขึน้ 
 
หมายเหตุ  PCA สําหรับวิเคราะหปริมาณจุลินทรียทั้งหมด (Total Plate Count) 

NA สําหรับวิเคราะหแบคทีเรียทั้งหมด (Bacteria) 
VRBA สําหรับวิเคราะห Enterobacteriacea (โคโลนเียิ้ม ขนาดใหญ สีแดงอมชมพู) 

 MC สําหรับวิเคราะห Coliform (โคโลนีสีแดง) 
 EMB สําหรับวิเคราะห E. coli (โคโลนีสีมวงแดง หรือมวงดํา ไมเยิ้ม อาจมีจุดตรง
กลางโคโลนี อาจมี Metallic Sheen) 
 BP สําหรับวิเคราะห S. aureus (โคโลนีเติบโตดีจนถึงดมีาก มีขนาดเสนผานศูนยกลาง
ตั้งแต 1.0-1.5 มิลลิเมตร ในเวลา 18 ช่ัวโมงหลังจากการบม จนถึง 3-5 มิลลิเมตร ในเวลา 48 ช่ัวโมง 
โคโลนีมีสีดําเปนมันวาว ลักษณะโคงนูน ขอบเรียบ มีเสนตะกอนสีขาวเล็กๆ ลอมรอบ และมี
บริเวณใสขนาด 2-5 มิลลิเมตร ลอมรอบโคโลนีอีกทีหนึ่ง) 
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 PDA (pH 3.5) สําหรับวิเคราะหปริมาณยีสต-รา (Yeast-Mold) 
 CA สําหรับวิเครา ะห Pseudomonas sp. (โคโลนีเรืองแสง สีเขียว) 
 SS สําหรับวิเคราะห Salmonella sp. (โคโลนีไมมีสี โปรงแสง มีจุดสีดํากลางโคโลนี 
บริเวณสีเหลืองอมน้ําตาลรอบๆ โคโลนี) 
 
4. การทดสอบฤทธิ์ของสารสกดัจากพืชสมุนไพรที่ตานจุลินทรียโดยวิธีการแพรของสาร 
ในอาหารแขง็ 

 
4.1 การทดสอบฤทธิ์ของสารสกัดจากพืชสมุนไพรที่ตานจลิุนทรียทดสอบโดยวิธีการแพร 

ของสารในอาหารแข็ง 
 

ทดสอบฤทธิ์ของสารสกัดจากสมุนไพรที่ตานการเติบโตของจุลินทรียทดสอบ โดยใช
เทคนิคประยกุต Well Assay (Rauha et al., 2000) ใชจุลินทรียทดสอบที่มี จํานวนเซลลประมาณ 
1x106 โคโลนีตอมิลลิลิตร ปริมาณ 1 มิลลิลิตร ลงในอาหารแข็ง NA วางใหผิวหนาอาหารแข็งแหง 
30 นาที และเจาะหลุมดวยเหล็กเจาะวุนที่ปลอดเชื้อ เบอร 2 ขนาดเสนผานศูนยกลาง 5 มิลลิเมตร 
(Okeke et al., 2001) เติมสารสกัดจากสมุนไพรความเขมขน 500, 750 และ 1,000 มิลลิกรัมตอ
มิลลิลิตร ลงหลุมละ 40 ไมโครลิตร และเติมน้ํากลั่นที่ปลอดเชื้อเปนตวัควบคุมที่หลุมตรงกลาง บม
ที่ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง ตรวจผลโดยการวัดเสนผานศนูยกลางของบริเวณตาน โดย
ใชเวอรเนียคาลิเปอร ซ่ึงรวมเสนผานศูนยกลางของหลุมดวย โดยวดัจากบริเวณตานตั้งแต 7 
มิลลิเมตรขึ้นไป (Nascimento et al., 2000) 
 

4.2 การทดสอบฤทธิ์ของสารสกัดจากพืชสมุนไพรที่ตานจลิุนทรียคอกเทลจากตัวอยาง 
ปลาสลิดเค็ม โดยวิธีการแพรของสารในอาหารแข็ง 
 

ทดสอบฤทธิ์ของสารสกัดจากสมุนไพรที่ตานการเติบโตของจุลินทรียคอกเทลจาก
ตัวอยางปลาสลิดเค็ม 10 แหลง จากแหลงตวัอยางขอ 1.1.1-1.1.10 โดยใชเทคนิคประยุกต Well 
Assay (Rauha et al., 2000) ใชอาหารผสมจากตัวอยางปลาสลิดเค็มที่ระดับการเจือจาง 10-1, 10-2 
และ10-3 ปริมาณ 1 มิลลิลิตร ลงในอาหารแข็ง NA สําหรับแบคทีเรีย ดวยวิธี Pour Plate และปริมาณ 
0.1 มิลลิลิตร ในอาหารแข็ง PDA สําหรับยีสต-รา ดวยวิธี Spread Plate วางใหผิวหนาอาหารแข็ง
แหง 30 นาที เจาะหลุมดวยเหล็กเจาะวุนทีป่ลอดเชื้อ เบอร 2 ขนาดเสนผานศูนยกลาง 5 มิลลิเมตร 
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(Okeke et al., 2001) เติมสารสกัดจากสมุนไพรความเขมขน 250, 500 และ 1,000 มิลลิกรัมตอ
มิลลิลิตร ลงหลุมละ 40 ไมโครลิตร และเติมน้ํากลั่นปลอดเชื้อเปนตวัควบคุมที่หลุมตรงกลาง บมที่ 
37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง สําหรับแบคทีเรีย และที่ 30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48 
ชั่วโมง สําหรับยีสต-รา ตรวจผลโดยการวดัเสนผานศูนยกลางของบริเวณตาน โดยใช 
เวอรเนยีคาลิเปอร ซ่ึงรวมเสนผานศูนยกลางของหลุมดวย โดยวัดจากบริเวณตานตั้งแต 7 มิลลิเมตร
ขึ้นไป (Nascimento et al., 2000) 
 
5.   การหาความเขมขนต่ําสุดของสารสกัดจากพืชสมุนไพรท่ีตานการเติบโตของจุลินทรยีและ
การศึกษาความเสถียรของสารสกัดระหวางการเก็บรักษา 

 
5.1 การหาความเขมขนต่ําสุดของสารสกัดจากพืชสมุนไพรทีต่านการเติบโตของจุลินทรีย 

ทดสอบ และศกึษาความเสถียรของสารสกัดระหวางการเก็บรักษา 
 

ทดสอบความเขมขนต่ําสุดของการตานจุลินทรีย (MIC) ของจุลินทรียทดสอบโดยใช
เทคนิคประยกุต Well Assay (Rauha et al., 2000) ใชจุลินทรียทดสอบที่มี จํานวนเซลลประมาณ 
1x106 โคโลนีตอมิลลิลิตร ปริมาณ 1 มิลลิลิตร ลงในอาหารแข็ง NA วางใหผิวหนาอาหารแข็งแหง 
30 นาที และเจาะหลุมดวยเหล็กเจาะวุนทีป่ลอดเชื้อ เบอร 2 ขนาดเสนผานศูนยกลาง 5 มิลลิเมตร 
(Okeke et al., 2001) จํานวน 4 หลุม เตรียมสารสกัดจากตวัอยางสมุนไพรใหมีความเขมขน ดังนี้ 
31.25, 62.5, 100, 125, 200, 250, 500, 750 และ 1,000 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร เติมสารสกัดจาก
ตัวอยางสมุนไพรที่ความเขมขนตางๆ ลงในหลุมวุนหลุมละ 40 ไมโครลิตร และเติมน้ํากลั่นปลอด
เชื้อเปนตัวควบคุมที่หลุมตรงกลาง นําไปบมที่ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง บันทึกความ
เขมขนต่ําสุดของสารสกัดจากสมุนไพรที่สามารถสรางบริเวณตานการเติบโต และวดัเสนผาน
ศูนยกลางของบริเวณตาน นาํสารสกัดจากสมุนไพรมาทดสอบซ้ําหลังจากเก็บไวนาน 1, 2, 6 และ 8 
สัปดาห ที่ 4 องศาเซลเซียส 
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5.2 การหาความเขมขนต่ําสุดของสารสกัดจากพืชสมุนไพรทีต่านการเติบโตของ 
จุลินทรียคอกเทลจากตัวอยางปลาสลิดเค็ม 
 

ทดสอบความเขมขนต่ําสุดของการตานจุลินทรีย ของจุลินทรียคอกเทล โดยใชเทคนิค
ประยุกต Well Assay (Rauha et al., 2000) ใสอาหารผสมจากตัวอยางปลาสลิดเค็มจากแหลง
ตัวอยางขอ 1.1.11 ที่ระดับการเจือจาง 10-1, 10-2 และ 10-3 ปริมาณ 1 มิลลิลิตร ลงในอาหารแข็ง NA 
สําหรับแบคทีเรีย ดวยวิธี Pour Plate และปริมาณ 0.1 มิลลิลิตร ในอาหารแข็ง PDA สําหรับยีสต-รา 
ดวยวิธี Spread Plate วางใหผิวหนาอาหารแข็งแหง 30 นาที แลวเจาะหลมุวุนจํานวน 4 หลุม โดยใช
เหล็กเจาะวุนที่ปลอดเชื้อ No.2 ขนาดเสนผานศูนยกลาง 5 มิลลิเมตร เตรียมสารสกัดจากตัวอยาง
สมุนไพรใหมคีวามเขมขน ดังนี้ 31.25, 62.5, 125, 250, 500 และ 1,000 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร เติม
สารสกัดจากสมุนไพรที่ความเขมขนตางๆ ลงในหลุมวุนหลุมละ 40 ไมโครลิตร และเติมน้ํากลั่น
ปลอดเชื้อเปนตัวควบคุมทีห่ลุมตรงกลาง บมที่ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง สําหรับ
แบคทีเรีย และที่ 30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48 ช่ัวโมง สําหรับยีสต-รา บันทึกความเขมขนต่ําสุด
ของสารสกัดจากสมุนไพรทีส่ามารถสรางบริเวณตานจุลินทรีย และวดัเสนผานศูนยกลางของ
บริเวณตาน 
 
6.   การศึกษาหาสารเคลือบบริโภคไดตานจุลินทรียท่ีเหมาะสมสําหรับปลาสลิดเค็ม 

 
สารไฮโดรคอลลอยดที่ใชในการศึกษา ไดแก แครราจีแนน โซเดียมแอลจิเนต เมทิล

เซลลูโลส และไฮดรอกซีพรอพิลเมทิลเซลลูโลส 
 

ชั่งสารไฮโดรคอลลอยดแตละชนิด 1.5, 2.0 และ 2.5 กรัม ละลายในน้าํกลั่น 
ปริมาตร 100 มิลลิลิตร (ความเขมขน 1.5, 2.0 และ 2.5 น้ําหนักตอปริมาตรตามลําดับ) แครราจีแนน 
โซเดียมแอลจิเนต ละลายที่ 80 องศาเซลเซียส สวนเมทิลเซลลูโลส และไฮดรอกซีพรอพิลเมทิล
เซลลูโลส ละลายที่อุณหภูมหิองทิ้งไว 1 คืน จากนัน้นําไปไลฟองอากาศ กอนนําปลาสลิดเค็มชุบลง
ไปในสารละลายที่เตรียมไว ศึกษาลักษณะปรากฏของการเคลือบติด ไดแก ความหนา การฉีกขาด สี 
ความโปรงแสง ความมันวาว และการลอกออกไดงาย ศกึษาหาชนดิและความเขมขนที่เหมาะสม
ของสารไฮโดรคอลลอยด โดยหาสารที่สามารถเคลือบติดที่ผิวปลาสลิดเค็มไดเหมาะสมที่สุด โดย
ประเมินผลจากการเกาะติดกบัพื้นผิวของปลาสลิดเค็ม และสามารถลอกออกไดงาย กรณีทิ้งไวนาน
หลายวนัสามารถลอกออกไดงายดวยการลางน้ํา 
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7.   การทดสอบฤทธิ์ของสารเคลือบบริโภคไดตานจุลินทรียโดยวิธีการแพรในอาหารแขง็ 
 

คัดเลือกสารเคลือบบริโภคไดที่เหมาะสมตอการเคลือบติด จากขอ 6 เตรียมสารละลาย
ดังกลาว จากนัน้นําไปไลฟองอากาศ แลวเติมสารสกัดจากสมุนไพรตานจุลินทรียแตละชนิดลงไป 
โดยใชความเขมขนเปน 1, 5 และ 10 เทาของ MIC ที่ไดจากขอ 5 (1xMIC, 5xMIC และ 10xMIC)
และสารละลายที่ไมเติมสารสกัดจากสมุนไพรเปนตวัควบคุม (0xMIC) เทสารละลาย ลงในชองปาด
ฟลมที่กําหนดความหนา 1 มิลลิเมตร ปาดฟลมบนเพลทกระจกที่มีขนาด 20x22 ตารางเซนติเมตร 
นําไปผึ่งพัดลมที่อุณหภูมิหอง เปนเวลา 2 ชั่วโมง ตัดเปนชิ้นดวยเหล็กเจาะวุนที่ปลอดเชื้อ เบอร 4 
ขนาดเสนผานศูนยกลาง 8 มิลลิเมตร นําไปทดสอบฤทธิ์ตานจุลินทรีย 

 
7.1 ทดสอบฤทธิ์ของสารเคลือบบริโภคไดตานจุลินทรียทดสอบ 

 
ทดสอบฤทธิ์โดยใชวิธีการแพรของสารทดสอบในอาหารแข็ง อางอิงจากวิธีการของ 

Pranoto et al. (2005b) และศิริญญา (2545) โดยวิธีการ Pour Plate ใชจุลินทรียทดสอบที่มี จํานวน
เซลลประมาณ 1x106 โคโลนีตอมิลลิลิตร ปริมาณ 1 มิลลิลิตร ลงในอาหารเลี้ยงเชื้อ NA วางให
ผิวหนาอาหารแข็งแหง 30 นาที จากนัน้วางสารเคลือบบริโภคไดตานจุลินทรียที่เติมสารสกัดจาก
สมุนไพร 1xMIC, 5xMIC และ 10xMIC บนอาหารแข็ง และสารเคลือบบริโภคไดทีไ่มใสสารสกัด
จากสมุนไพรเปนตัวควบคุมไวตรงกลาง บมที่ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง ตรวจผลโดย
การวัดเสนผานศูนยกลางของบริเวณตาน ซ่ึงรวมเสนผานศูนยกลางของสารเคลือบบริโภคไดตาน 
จุลินทรียดวย 

 
7.2 ทดสอบฤทธิ์ของสารเคลือบบริโภคไดตานจุลินทรียคอกเทลจากตัวอยางปลาสลิดเค็ม 
 

ทดสอบฤทธิ์โดยใชวิธีการแพรของสารทดสอบในอาหารแข็ง อางอิงจากวิธีการของ 
Pranoto et al. (2005b) และศิริญญา (2545) ใสอาหารผสมจากตัวอยางปลาสลิดเค็มจากแหลง
ตัวอยางขอ 1.1.11 ที่ระดับการเจือจาง 10-1 ลงในอาหารแข็ง NA สําหรับแบคทีเรีย ดวยวิธี Pour 
Plate และอาหารแข็ง PDA สําหรับยีสต-รา ดวยวิธี Spread Plate วางใหผิวหนาอาหารแข็งแหง 30 
นาที จากนั้นวางสารเคลือบบริโภคไดตานจุลินทรียที่เติมสารสกัดจากสมุนไพร 1xMIC, 5xMIC 
และ 10xMIC บนอาหารแข็ง และสารเคลือบบริโภคไดทีไ่มใสสารสกัดจากสมุนไพรเปนตัวควบคุม
ไวตรงกลาง บมที่ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง สําหรับแบคทีเรีย และที่ 30 องศาเซลเซียส 
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เปนเวลา 48 ชั่วโมง สําหรับยีสต-รา ตรวจผลโดยการวัดเสนผานศูนยกลางของบริเวณตาน ซ่ึงรวม
เสนผานศูนยกลางของสารเคลือบบริโภคไดตานจุลินทรยีดวย 
 
8.   ศึกษาฤทธิ์ของสารเคลือบบริโภคไดตานจุลินทรียในการยืดอายุการเก็บของปลาสลดิเค็ม 
 

8.1 การเตรียมสารเคลือบบริโภคไดตานจุลินทรีย 
 

เตรียมสารละลายสารเคลือบบริโภคไดตานจุลินทรีย ตามขอ 7 และเพิม่ความเขมขน
ของสารสกดัจากสมุนไพรขึน้อีกระดับหนึง่ คือ 15xMIC 
 

8.2 การเคลือบปลาสลิด 
 

นําสารละลายจากขอ 8.1 มาใชในการเคลือบ และใชสารละลายสารเคลือบบริโภคไดที่
ไมเติมสารสกัด และปลาสลิดเค็มไมเคลือบเปนตัวอยางควบคุม โดยจุมปลาสลิดเค็มจากแหลง
ตัวอยางขอ 1.1.12-1.1.14 ลงไปในสารละลาย แลวนําปลาสลิดเค็มที่ไดแขวนในตูมุงลวด ผ่ึงใหแหง 
เปนเวลา 24 ช่ัวโมง แลวนําไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง (อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส) โดยแขวนใน 
ตูมุงลวด และอุณหภูมิแชเยน็ (อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส) โดยเก็บตัวอยางปลาสลิดเค็มแตละตัวใน
ถุงพอลิพรอพิลีนที่พับปากถุง แลวเก็บไวในตูเยน็ 
 

8.3 การวิเคราะหคณุภาพปลาสลดิเค็มเคลือบสารเคลือบบริโภคไดตานจุลินทรีย 
 

สุมตัวอยางจากตัวอยางทดลอง และตัวอยางควบคุม ซ่ึงเกบ็รักษาที่อุณหภูมิหอง เปน
เวลา 0, 1, 4, 7, 10, 14, 17 และ 20 วัน มาตรวจวเิคราะหคา aw จํานวนจลิุนทรียทั้งหมด และยีสต-รา 

 
สุมตัวอยางจากตัวอยางทดลอง และตัวอยางควบคุม ซ่ึงเกบ็รักษาที่อุณหภูมิแชเย็น เปน

เวลา 0, 1, 7, 14, 21 และ 28 วัน มาตรวจวเิคราะหคา aw  จํานวนจุลินทรียทั้งหมด และยีสต-รา 
 
เตรียมตัวอยางอาหารที่ระดับความเขมขน 1:10 โดยนําตวัอยางปลาสลิดเค็ม 25 กรัม 

และสารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอร 225 มิลลิลิตร ตีปนในเครื่องตีปนอาหาร ดูดสารละลายตัวอยางที่ตี
ปนได 1 มิลลิลิตร ลงในสารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอร 9 มิลลิลิตร เจือจางอาหารผสมที่ไดลงทีละ 10 
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เทา การวิเคราะหจํานวนจุลินทรียทั้งหมด และยีสต-รา โดยใชอาหารเลี้ยงเชื้อ PCA และ PDA (pH 
3.5) ตามลําดบั ดูดสารละลายอาหารผสมเจือจางที่ระดับความเขมขนตางๆ เพาะจุลินทรียโดยใช
เทคนิค Pour Plate แลวนําไปบมที่ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง สําหรับ PCA และใช
เทคนิค Spread Plate แลวนาํไปบมที่ 30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48 ช่ัวโมง สําหรับ PDA 

 
9.   การวิเคราะหขอมูล 
  

ขอมูลที่ไดนํามาวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of Variance; ANOVA) และวเิคราะห
ความแตกตางระหวางตัวอยางดวย Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมัน่ 
95 เปอรเซ็นต โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS 11.5 for Windows ในการวิเคราะหทางสถิติ 
 
10. สถานที่และระยะเวลาในการทํางานวิจัย 

  
10.1 สถานที่ทําการวิจัย 

 
หองปฎิบัติการภาควิชาเทคโนโลยีการบรรจุ คณะอุตสาหกรรมเกษตร 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตบางเขน กรุงเทพฯ  
 
วิสาหกจิชุมชนวังกุง–วังปลาสลิดทอง อําเภอบานแพว จงัหวัดสมุทรสาคร 

 
10.2 ระยะเวลาทําการวิจัย  

 
ทําการวิจยัตั้งแตเดือนตุลาคม พ.ศ. 2549 และสิ้นสุดเดือนเมษายน พ.ศ. 2551 
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ผลและวิจารณ 

 
1. การวิเคราะหคุณภาพทางดานเคมี และจุลินทรียของตัวอยางปลาสลิดเค็ม 
 

สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม (2536) กําหนดมาตรฐานทางดานเคมีของปลา
สลิดเค็มไว ดังนี้ คาวอเตอรแอคติวิตี ไมเกนิ 0.850 ซ่ึงจากการวิเคราะหคุณภาพดานเคมีของตัวอยาง
ปลาสลิดเค็ม 14 ตัวอยาง พบวามีคาวอเตอรแอคติวิตีอยูในชวง 0.808-0.875 โดยมีตวัอยางที่มีคาเกนิ
มาตรฐานกําหนด 6 ตัวอยาง จากทั้งหมด 14 ตัวอยาง คิดเปน 42.86 เปอรเซ็นต คาความชื้นอยู
ในชวง 34.20-47.11 เปอรเซ็นต ปริมาณเกลืออยูในชวง 20-32 เปอรเซ็นต สําหรับการวิเคราะหดวย
เครื่องวัดปริมาณเกลือ (Salometer) และอยูในชวง 18.70-45.41 เปอรเซ็นตสําหรับการวิเคราะหดวย
การไทเทรต เพื่อเปรียบเทียบปริมาณเกลือทั้ง 2 วิธี เนื่องจากการวัดคาดวยเครื่องมีความสะดวก
รวดเร็ว แตอาจมีความคลาดเคลื่อน จึงวิเคราะหดวยการไทเทรตควบคูไป เพื่อยนืยันคาที่ได และ
เปนขอมูลพื้นฐาน สําหรับงานวิจยัตอไป การวิเคระหคณุภาพดานจุลินทรีย ดังตารางที่ 1 พบวา 
จํานวนจุลินทรียทั้งหมดอยูในชวง 6.7-9.4 logCFU/g เนื่องจากไมพบยีสต-รา (pH 3.5) ในตัวอยางที่ 
1-11 แตพบในตัวอยางที่ 12-14 อยูในชวง 3.6-3.9 logCFU/g ดังนั้นจึงปรับอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA .ให
มีคา pH 5.5 ใหมีจุลินทรียชนิดอื่นเติบโตรวมดวย เพื่อดกูารเกิดบริเวณตานของจุลินทรีย พบ 
จุลินทรีย อยูในชวง 6.6-9.5 logCFU/g สําหรับการวิเคราะหแบคทีเรีย พบอยูในชวง 6.5-9.6 
logCFU/g ซ่ึงสอดคลองกับจํานวนจุลินทรียทั้งหมดที่มคีาใกลเคียงกนั ดังนั้นจุลินทรียที่พบใน
ตัวอยางปลาสลิดเค็ม สวนใหญนาจะปนเปอนจากแบคทีเรีย สวนยีสต-รา จะพบทีบ่ริเวณผิวหนา
ของตัวอยางปลาสลิดเค็ม เนื่องจากตองการอากาศในการเติบโต  

 
สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม (2536) กําหนดมาตรฐานดานจุลินทรียของ

ปลาสลิดเค็มไว ดังนี้ จํานวนจุลินทรียทั้งหมดไมเกนิ 1x105 โคโลนีตอตัวอยาง 1 กรัม (5 logCFU/g) 
S. aureus ไมเกิน 100 โคโลนีตอตัวอยาง 1 กรัม (2 logCFU/g) ราไมเกิน 2x102 โคโลนีตอตัวอยาง 1 
กรัม (2.3 logCFU/g) แตจากการสุมตัวอยางปลาสลิดเค็มจากตามตลาดมา 14 แหลง ตามแหลง
ตัวอยางขอ 1.1.1-1.1.14 มาวิเคราะหทางดานจุลินทรียตามตารางที่ 1 พบวา ตัวอยางปลาสลิดเค็ม
ทั้งหมดไมผานเกณฑมาตรฐาน จึงวิเคราะหชนดิของจลิุนทรียเพิ่มเตมิ เพื่อแยกชนดิของ 
จุลินทรียที่พบมากในปลาสลิดเค็ม และอาจเปนสาเหตุการเนาเสีย 
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จากตารางที่ 1 จํานวนจุลินทรียทั้งหมดเกินเกณฑมาตรฐานที่กําหนดไว คือ อยูในชวง 6-9 
logCFU/g และยีสต-รา ถึงแมจะไมพบในตัวอยางที่ 1-11 แตอีก 3 ตัวอยาง พบวาเกนิเกณฑ
มาตรฐานที่กําหนดไว คือ มยีีสต-รา มากกวา 3 logCFU/g พบการปนเปอนของ S. aureus ซ่ึงมีคา
เกินเกณฑมาตรฐานที่กําหนดไวเชนกนั คือ มากกวา 5 logCFU/g แมวาจะพบ 50 เปอรเซ็นตของ
ทั้งหมดจากการสุมตรวจ และมีปริมาณแบคทีเรีย มากกวา 6 logCFU/g นอกจากนี้ยังพบจุลินทรียที่
ปนเปอน ที่บงบอกถึงสุขอนามัยของผูผลิต หรือผูจําหนาย คือ Salmonella sp.พบ 10 ตัวอยางจาก
ทั้งหมด 14 ตัวอยาง คิดเปน 71.43 เปอรเซ็นตที่พบการปนเปอนจาก Salmonella sp.ในปลาสลิดเค็ม 
ยกเวน Enterobacteriacea sp., Pseudomonas sp., Coliform Bacteria และ E. coli ที่ไมพบในตวัอยาง
ทั้งหมดที่ตรวจสอบ จากการสุมตัวอยางมาวิเคราะหคุณภาพดานจุลินทรีย โดยสุมตวัอยางมาจาก
ผูผลิต หรือผูจําหนาย พบวา สอดคลองกับการทดลองของ เติมศักดิ์ (2526) และมัทนา (2533) ที่พบ 
S. aureus และ Pseudomonas sp. ซ่ึงพบในปริมาณนอย แตจากการตรวจสอบไมพบการปนเปอน
ของ Pseudomonas sp. นอกจากนี้มัทนา (2523) ยังวิเคราะหคณุภาพดานจุลินทรียของปลาสลิดเค็ม 
พบจํานวนแบคทีเรียทั้งหมด 9 logCFU/g 
 

รังสินี (2550) กลาวไววา แหลงของจุลินทรียที่มีในอาหาร สวนที่พบในดิน และน้ํา ไดแก 
Clostridium sp., Enterobacter sp., Micrococcus sp., Aspergillus sp., Rhizopus sp. และ Penicillium 
sp. สวนที่พบในระบบทางเดินอาหารของมนุษย และสัตว ไดแก E. coli, Clostridium sp. และ 
Lactobacillus sp. สวนที่พบในการผลิต และการจําหนายอาหาร โดยมาจากดนิ น้ํา ฝุนละออง สู
เครื่องมือ อุปกรณในการผลิตอาหาร ภาชนะบรรจุ และผูประกอบการไดแก Salmonella sp., 
Shigella sp.และ Staphylococcus sp.และสวนที่พบในอากาศ และฝุนละออง ไดแก Bacillus sp., 
Micrococcus sp. และ Staphylococcus sp. ดังนั้นการตรวจสอบจุลินทรีย ที่พบการปนเปอน 
จุลินทรีย จาก Salmonella sp. และ Staphylococcus sp.ในตัวอยางปลาสลิดเค็ม อาจเปนผลจากการ
ปนเปอนในการเลี้ยงปลาเนื่องจากโคลน กรรมวิธีการผลิต การตากแหง การวางจําหนาย การขนสง 
หรือสุขอนามัยของผูผลิต และผูจําหนาย อาจเนื่องมาจากจุลินทรียเหลานี้ปนเปอนมาจาก น้ํา ดนิ 
ฝุน อากาศ อุจจาระ เชื้อโรคในลําไส หรือระบบทางเดินอาหาร 
 

จากการวิเคราะหคณุภาพดานจุลินทรียของแหลงตัวอยาง 14 ตัวอยาง พบวา จํานวน 
จุลินทรียทั้งหมดเกินเกณฑมาตรฐานที่กําหนดไว แสดงวา ปลาสลิดเค็มที่บริโภคกันทุกวันนี้ เปน
ผลิตภัณฑที่ไมไดมาตรฐาน อาจเนื่องมาจากกระบวนการผลิตปลาสลิดเค็มระดับชุมชน ที่ไมไดมี
การควบคุม ทัง้เรื่องสุขลักษณะสวนบุคคล ความสะอาดของภาชนะบรรจุ และอุปกรณเครื่องมือที่
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ใชในการผลิต กรรมวิธีการผลิต การตากแหง การขนสง และการวางจําหนาย ไมไดมกีารจัดการ
และควบคุมระบบการผลิตที่ดี ใหปลอดภัย ไมมกีารวิเคราะหขั้นตอนการผลิตวาขัน้ตอนใดมีความ
เสี่ยงที่ทําใหเกดิการปนเปอนไดสูง จึงขาดการเฝาระวัง สงผลใหเกิดการปนเปอนของจุลินทรียใน
ผลิตภัณฑอาหารเปนจํานวนมากจนเกินเกณฑมาตรฐานที่กําหนดไว ซ่ึงจุลินทรียเหลานี้อาจทําให
เกิดอันตรายกบัผูบริโภคได ถึงแมปลาสลิดเค็มตองผานการใหความรอนกอนบริโภค แตสารพิษ
ของจุลินทรียสามารถทนความรอนไดสูง เชน S. aureus จะสรางสารเอนเทอโรทอกซิน 
(Enterotoxin) ซ่ึงเปนสารพิษ ทนความรอนไดสูง โดยสารพิษสามารถทนความรอนได 72 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 15 นาท ีและ 143.3 องศาเซลเซียส เปนเวลา 9 วินาที สารพิษที่ผลิตจาก  
S. aureus ไมทําใหรูปสัมผัสของอาหารมีการเปลี่ยนแปลงใดๆ เมื่อรับประทานอาหารที่มีสารพิษเขา
ไปเปนเวลาประมาณ 1-6 ช่ัวโมง จะมีอาการเปนพิษเกิดขึ้น เนื่องจากสารพิษไปออกฤทธิ์ที่เยื่อบุ
ลําไสทําใหเกดิอาการคลื่นไส อาเจียน ปวดทอง และทองเดิน และเปนสาเหตุของโรคทองรวง 
(Diarrheal) พษิอาจรุนแรง และถึงแกความตายได โดยอาหารที่ตรวจพบ S. aureus มักจะเกิด
สารพิษกอนแสดงอาการเนาเสีย แบคทีเรียชนิดนี้กอใหเกิดโรค Staphylococcus aureus Intoxication 
โดยสามารถพบจุลินทรียชนดินี้ไดทัว่ไปในอากาศ ตามสวนตางๆ ของรางกาย ไดแก ผิวหนัง รูขุม
ขน เยื่อบุ (มัทนา, 2545) ซ่ึงจุลินทรียชนิดนี้สามารถปนเปอนไดงายจากผูผลิต หรือผูจําหนาย ดังนัน้
จึงควรมีมาตรการควบคุม เพื่อลดจํานวนจุลินทรีย ที่ปนเปอนมากับผลิตภัณฑอาหาร 
 

เมื่อพิจารณาถงึมาตรฐานที่กาํหนด พบวาจาํนวนจุลินทรียทั้งหมดมีคากําหนดที่ต่ําไป
สําหรับอาหารดิบ ซ่ึงมีคาเทากับอาหารพรอมบริโภค คอื จํานวนจุลินทรียทั้งหมดไมเกิน 1x105 
โคโลนีตอตัวอยาง 1 กรัม (5 logCFU/g) เห็นควรใหมีการพิจารณาทบทวนมาตรฐานอาหารดิบ โดย
ตรวจสอบมาตรฐานเพิ่มเตมิ เนื่องจากปลาสลิดเค็มตองผานความรอนกอนบริโภค ทัง้นี้ หากมีคา
เกณฑมาตรฐานกําหนดที่ทําไดยาก ผูผลิตไมสามารถทําใหอยูในเกณฑมาตรฐานได อาจเปนการ
สงเสริมทางออมใหผูผลิตใชสารตานจุลินทรีย ซ่ึงเปนสารเคมีสังเคราะห เชน การลักลอบใชสาร 
ฟอรมาลีน เนือ่งจากตองการผลที่ตาน และปองกนัจุลินทรียไดอยางชะงัก สงผลใหผูบริโภค
หวาดระแวงในการบริโภค และอาจเกิดอนัตรายตอผูบริโภคได 

 
เนื่องจาก ปลาสลิดเค็ม ที่วางขายตามทองตลาด มีการปนเปอนของจุลินทรียที่บงชี้ถึง

สุขอนามัยของผูผลิต และผูจําหนาย รวมทั้งจุลินทรียที่เกินกําหนดตามสํานักงานมาตรฐาน
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม ดังนั้น งานวิจยัในขั้นตอไป จึงเลือกใชสารสกัดจากสมุนไพรเพื่อปองกนั
การเตบิโตของจุลินทรียแทนการใสสารเคมีที่เปนอันตรายตอผูบริโภค เนื่องจากในอดีตมีขาววาพบ
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ปลาสลิดเค็มจําหนายในทองตลาดมีการปนเปอนของสารฟอรมาลีน ซ่ึงเปนสารอันตราย และหาม
ใชกับอาหาร ทําใหผูบริโภคสวนหนึ่งเลิกบริโภคปลาสลิดเค็ม มีผลทําใหยอดการจําหนายของ 
ปลาสลิดเค็มลดลงมาก เปนผลกระทบรุนแรงตอผูผลิต จึงเปนเหตุจูงใจใหทําการวิจยัเร่ือง  
การพัฒนาสารเคลือบบริโภคไดรวมกับการใชสารสกัดจากสมุนไพรตานจุลินทรีย 
 
ตารางที่ 1  การวิเคราะหคณุภาพทางดานเคมี และจุลินทรียของตัวอยางปลาสลิดเค็ม 
 

คุณภาพทางดานเคมี และจุลินทรีย ผลวิเคราะห คามาตรฐานผลิตภัณฑ จํานวนตัวอยาง 

 ปลาสลิดเค็ม อุตสาหกรรม ที่ไมผานเกณฑ 

   14 ตัวอยาง  (มอก. 1199-2536)  มอก. 1199-2536 

คาวอเตอรแอคติวิตี 0.808-0.875 < 0.850 6 

เปอรเซ็นตความชื้น 34.20-47.11 - - 

เปอรเซ็นตเกลือ (เครื่องวัดปริมาณเกลือ) 20-32 - - 

เปอรเซ็นตเกลือ (ไทเทรต) 18.70-45.41 - - 

จุลินทรียทั้งหมด (logCFU/g) 6.7-9.4 < 5.0 14 

ยีสต-รา (PDA pH 3.5) (logCFU/g) n.d.-3.9 < 2.3 3 

จุลินทรีย (PDA pH 5.5) (logCFU/g) 6.6-9.5 - - 

แบคทีเรีย (NA) (logCFU/g) 6.5-9.6 - - 

S. aureus (logCFU/g) n.d.-7.3 < 2.0 7 

Enterobacteriacea (logCFU/g) n.d. - - 

E. coli (logCFU/g) n.d. - - 

Coliform Bacteria (logCFU/g) n.d. - - 

Pseudomonas sp. (logCFU/g) n.d. - - 

Salmonella sp. positive - 10 
 
หมายเหตุ    n.d.  ไมพบจุลินทรีย 
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2. การทดสอบฤทธิ์ของสารสกดัจากพืชสมุนไพรที่ตานจุลินทรียโดยวิธีการแพรของสารในอาหาร
แข็ง 
 

2.1 การทดสอบฤทธิ์ของสารสกัดจากพืชสมุนไพรที่ตานจลิุนทรียทดสอบโดยวิธีการ 
แพรของสารในอาหารแข็ง 

 
ผลการทดสอบในตารางที่ 2-3 แสดงประสทิธิภาพที่ตานการเติบโตของแบคทีเรียของ

สารสกัดจาก กระชาย กระเทียม กานพลู และอบเชย โดยเปรียบเทยีบประสิทธิภาพของตัวทําละลาย 
2 ชนิด คือ น้ํากลั่น และเอทลิแอลกอฮอล ซ่ึงทดสอบกับแบคทีเรีย 4 ชนิด คือ S. aureus,  
S. epidermidis, M. luteus และ P. aeruginosa พบวาสารสกัดจากกระเทยีมไมแสดงการตาน
แบคทีเรียทดสอบทั้ง 4 สายพันธุ สอดคลองกับ Onyeagba et al. (2004) ที่พบวาสารสกัดจาก
กระเทยีมดวยน้ํากลั่น และเอทิลแอลกอฮอล ไมแสดงบริเวณตานของ S. aureus แตทั้งนี้มีรายงาน
ของ Arora and Kaur (1999) ที่ศึกษาความสามารถของกระเทียมที่ตานการเติบโตของแบคทีเรีย 
พบวา สารสกัดของกระเทยีมสามารถตานการเติบโตของ S. epidermidis ภายในเวลา 1 ชั่วโมงของ
การบม และสามารถตานการเติบโตของ S. Typhi ภายใน 3 ช่ัวโมง จากรายงานของ Unal et al. 
(2001) พบวา น้ํากระเทยีมสด สามารถตานการเติบโตของจุลินทรียไดหลายชนิด โดยแบคทีเรียทีใ่ช
ในการทดสอบเปนแบคทีเรียแกรมบวก และแกรมลบ พบวา น้ํากระเทยีมสดไมสามารถตาน  
L. mesenteroides แตตานการเติบโตของ E. coli B-103 นอกกจากนี้ Pranoto et al. (2005b) พบวา
ฟลมแอลจิเนตเติมน้ํามันกระเทียมตั้งแต 0.2 เปอรเซ็นตขึ้นไป สามารถตานจุลินทรียที่กอโรค  
S. aureus และ B. cereus ไดอยางมีประสิทธิภาพ แตไมตานการเติบโตของ E. Coli และ  
S. Typhimurium และพบวาน้าํมันกระเทยีมไมมีผลตอสมบัติทางกายภาพ และทางกลของฟลม 
สามารถนําไปใชกับอาหารไดด ีซ่ึงจากรายงานดังกลาวมทีั้งความสอดคลอง และแตกตางกันอาจมี
สาเหตุจากแหลงที่มาของกระเทียม วิธีการสกัด ชนิดของกระเทยีม (สด/อบแหง) ที่นํามาสกัด 
วิธีการทดสอบ รวมทั้งชนิด และแหลงที่มาของจุลินทรีย 

 
สําหรับสารสกัดจากกระชายแสดงบริเวณตาน Staphylococcus sp. ทั้งสองสายพันธุ แต

แสดงบริเวณตานนอยกวาสารสกัดจากกานพลู และอบเชย ดังภาพที่ 2 สารสกัดดวย
เอทิลแอลกอฮอล ใหผลการการตานดีกวาสารสกัดดวยน้ํากลั่น โดยสารสกัดจากกระชายที่สกดัดวย
เอทิลแอลกอฮอล ความเขมขน 500-1,000 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร มีบริเวณตาน S. aureus อยูในชวง 
7-11 มิลลิเมตร และ S. epidermidis อยูในชวง 7-9 มิลลิเมตร ในขณะทีส่ารสกัดจากกระชายที่สกัด
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ดวยน้ํากลั่น ความเขมขน 750-1,000 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร มีบริเวณตานจุลินทรียทดสอบเพียงชนดิ
เดียว คือ S. epidermidis อยูในชวง 7-11 มิลลิเมตร ซ่ึงผลการทดลองนีส้อดคลองกับการทดลองของ
วาทินี (2546) มหาวิทยาลัยมหิดล (ม.ป.ป.) และ กรรณกิาร และฐิติพร (2544) สารสกัดจากกระชาย
มีสารประกอบในกลุม Chromone ซ่ึงสามารถเขาไปดัดแปลงหมูที่ทาํหนาที่โปรตนีและกรด 
นิวคลีอิค ในแบคทีเรียทําใหไมสามารถเติบโตได แตทั้งนี้สารสกัดจากกระชายไมสามารถตานการ
เติบโตของ M. luteus และ P. aeruginosa ได แตการศกึษาของมหาวิทยาลัยมหิดล (ม.ป.ป.) ทดลอง
โดยใชสารสกดัรากกระชายแหง ซ่ึงเตรียมจากการแชรากในอีเธอร ปโตรเลียมอีเธอร และน้ํากลั่น 
48 ชั่วโมง แลวนํามากรอง พบวา มีฤทธิ์ตานแบคทีเรีย B. subtilis แบคทีเรียในลําไส E. coli 
แบคทีเรียที่ทําใหเกิดหนอง S. aureus และ P. aeruginosa โดยนิจศิริ และพยอม (2534) กลาววา 
กระชายมีประสิทธิภาพที่ตานการเติบโตของ L. monocytogenes และ L. innocus และสามารถตาน
การเติบโตของจุลินทรียอ่ืนไดดวย เชน S.  Steinberg, S. Lexingto และ S. Worthington ซ่ึงจาก
รายงานดังกลาวมีทั้งความสอดคลอง และแตกตางกันอาจมีสาเหตุจากแหลงที่มาของกระชาย 
วิธีการสกัด ชนิดของกระชาย (สด/อบแหง) ที่นํามาสกัด วิธีการทดสอบ รวมทั้งชนิด และแหลงที่มา
ของจุลินทรีย 

 
ในขณะที่สารสกัดจากกานพลู และอบเชยแสดงการตานแบคทีเรียทดสอบทั้ง 4 สาย

พันธุไดดี ดังภาพที่ 3-4 ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของวาทินี (2546) กรรณิการและฐติิพร (2544) 
และนิจศิริ (2542) ซ่ึงพบวาสารสกัดจากกานพลูสามารถตานการเติบโตของ S. aureus ได เนื่องจาก
ในกานพลู มีสาร Eugenol เปนองคประกอบของสารประกอบฟนอล ซ่ึงมีประสิทธิภาพดี เชน ทํา
ใหการดดูซึมอาหารของแบคทีเรียเสียไป ลด อะดีโนซีนไตรฟอสเฟต ภายในเซลล และเกิดปฏิกิริยา
กับสารพวกฟอสฟอลิปดของเยื่อหุมเซลล ทําใหเกิดการบาดเจ็บที่เยื่อหุมเซลลเปนผลใหสารภายใน
เซลลไหลออกสูภายนอก จึงทําใหแบคทเีรียไมสามารถเติบโต สวนสาร Triterpene ในสารสกัดจาก
กานพลูมีผลทําใหสวนประกอบของลิโพฟลิค ที่บริเวณเยื่อหุมเซลลแตก สําหรับกรดอินทรียในสาร
สกัดจากกานพลูตานจุลินทรียไดโดยการแปรสภาพโครงสรางโปรตีนในเซลลจนไมสามารถทํา
หนาที่ปกตไิด กานพลูจึงสามารถตานแบคทีเรียไดทั้งแกรมบวก และแกรมลบ  

 
นอกจากนี้วาทนิี (2546) ยังพบอีกวา สารสกัดจากอบเชยสามารถตานการเติบโตของ  

S. aureus รวมทั้ง Petinaki et al. (2006) พบวาสารสกัดจากอบเชยสามารถตานการเตบิโตของ 
M.luteus ได เนื่องจากสารทีพ่บในอบเชย คือ Cinnamic Aldehyde, Linalool (E)-Nerolidol และ 
Perpineol ซ่ึงสาร Linalool เปนสารเสริมฤทธิ์ ชวยเพิ่มการตานการเติบโตของแบคทีเรีย 
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สารสกัดจากกานพลู และอบเชยที่สกัดดวยเอทิลแอลกอฮอล ความเขมขน 500-1,000 
มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร มีบริเวณตานจุลินทรยีทดสอบทั้ง 4 ชนิด อยูในชวง 11-17 และ 13-19 
มิลลิเมตร ตามลําดับ ในขณะที่สารสกัดจากกานพลู และอบเชยที่สกัดดวยน้ํากลั่น ความเขมขน 
500-1,000 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร มีบริเวณตานจุลินทรียทดสอบทั้ง 4 ชนิด อยูในชวง 7-17 และ 9-17 
มิลลิเมตร ตามลําดับ ซ่ึงจะเหน็ไดวา สารละลายเอทิลแอลกอฮอลที่ใชในการสกัดใหผลการตาน 
จุลินทรียไดดกีวาน้ํากลั่น ซ่ึงสารสกัดจากอบเชย ใหผลการตานจุลินทรียไดดีที่สุด รองลงมา คือสาร
สกัดจากกานพลู และสารสกัดจากกระชาย ตามลําดับ 
 

เมื่อพิจารณาถงึบริเวณตานของแบคทีเรียทดสอบแกรมบวก (S. aureus,  
S. epidermidis และ M. luteus) และแกรมลบ (P. aeruginosa) พบวา สารสกัดจากกระชายสามารถ
ตานแบคทีเรียทดสอบแกรมบวกได 2 ชนิด แตไมสามารถตานแบคทีเรียแกรมลบได สวนสารสกัด
จากกานพลู ที่สกัดดวยเอทิลแอลกอฮอล และน้ํากลั่น ความเขมขน 500-1,000 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร 
มีบริเวณตานแบคทีเรียทดสอบแกรมบวก อยูในชวง 11-17 และ 7-17 มิลลิเมตร ตามลําดับ ในขณะ
ที่สารสกัดจากกานพลู ที่สกดัดวยเอทิลแอลกอฮอล และน้ํากลั่น ความเขมขน 500-1,000 มิลลิกรัม
ตอมิลลิลิตร มีบริเวณตานแบคทีเรียทดสอบแกรมลบ อยูในชวง 9-15 และ 7-15 มิลลิเมตร 
ตามลําดับ และสารสกัดจากอบเชย ที่สกัดดวยเอทิลแอลกอฮอล และน้าํกลั่น ความเขมขน 500-
1,000 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร มีบริเวณตานแบคทีเรียทดสอบแกรมบวก อยูในชวง 13-19 และ 13-17 
มิลลิเมตร ตามลําดับ ในขณะที่สารสกัดจากอบเชย ที่สกัดดวยเอทิลแอลกอฮอล และน้าํกลั่น ความ
เขมขน 500-1,000 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร มบีริเวณตานแบคทีเรียทดสอบแกรมลบ อยูในชวง 13-17 
และ 11-15 มิลลิเมตร  
 

จาการทดสอบ พบวา สารสกัดจากพืชสมุนไพรใหผลการตานของแบคทีเรียแกรมบวก 
ไดดีกวาแบคทีเรียแกรมลบ เนื่องจากองคประกอบทางเคมีของผนังเซลลแบคทีเรียแกรมลบมี
ซับซอนมากกวาผนังเซลลแบคทีเรียแกรมบวก กลาวคือ ผนังเซลลแบคทีเรียแกรมลบประกอบดวย
เพปติโดไกลแคนเพียง 5-20 เปอรเซ็นต เทานั้น สวนที่เหลือประกอบดวยลิโพโปรตนี  
ลิโพพอลิแซ็กคาไรด และกรดไดอะมิโนพมิิลิ และมีจํานวนเพปไทดบริดจนอยกวาผนังเซลล
แบคทีเรียแกรมบวก ในขณะที่ผนังเซลลแบคทีเรียแกรมบวกมีองคประกอบของเพปติโดไกลแคน
สูงถึง 90 เปอรเซ็นต แตมีกรดอะมิโนนอยชนิดกวาผนังเซลลแบคทีเรียแกรมลบถึงแมวาแบคทีเรีย
แกรมลบจะมผีนังเซลลที่บางกวาแบคทีเรียแกรมบวก แตแบคทีเรียแกรมลบมีเมมเบรนชั้นนอก 
(Outer Membrane) ที่มีปริมาณไขมันสูงถึง 11-22 เปอรเซ็นต ของน้ําหนกัแหงผนังเซลลลอมรอบ 
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เพปติโดไกลแคนไวทําหนาที่เปนชั้นกัน้เอนไซมที่จําเปนตอการเติบโตของเซลลไมใหออกจาก
เซลล และปองกันสารเคมีและเอนไซมจากภายนอกไมใหเขาไปทําลายเซลลไดโดยงาย ซ่ึง
แบคทีเรียแกรมลบมีโครงสรางที่ซับซอนมากกวาทําใหสวนใหญแบคทีเรียแกรมบวกจะมีความไว
ตอการถูกตานโดยสารตานจลิุนทรียมากกวาแบคทีเรียแกรมลบ (Jay et al., 2005) 
 

  
กระชาย กระเทยีม 

  
กานพล ู อบเชย 

ภาพที่ 2  บริเวณตาน Staphylococcus aureus ของสารสกัดจากสมุนไพรโดยใชตวัทําละลาย 
  เอทิลแอลกอฮอล  
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Staphylococcus aureus Staphylococcus epidermidis 

  
Micrococcus luteus Pseudomonas aeruginosa 

ภาพที่ 3  บริเวณตานจุลินทรยีของสารสกัดจากกานพลูโดยใชตวัทําละลายเอทิลแอลกอฮอล 
 

  
Staphylococcus aureus Staphylococcus epidermidis 

  
Micrococcus luteus Pseudomonas aeruginosa 

ภาพที่ 4  บริเวณตานจุลินทรยีของสารสกัดจากอบเชยโดยใชตวัทําละลายเอทิลแอลกอฮอล 
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ตารางที่ 2  การทดสอบฤทธิ์ของสารสกัดจากกระชาย และกระเทียมที่ตานจุลินทรียทดสอบ 
 
สมุนไพร ตัวทําละลาย จุลินทรียทดสอบ บริเวณตาน 

   ความเขมขนของสารสกัด (มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร) 

      500 750 1,000 

กระชาย น้ํากลั่น S. aureus - - - 

  S. epidermidis - + ++ 

  M. luteus - - - 

  P. aeruginosa - - - 

      

 เอทิลแอลกอฮอล S. aureus + ++ ++ 

  S. epidermidis + + + 

  M. luteus - - - 

  P. aeruginosa - - - 

      

กระเทียม น้ํากลั่น S. aureus - - - 

  S. epidermidis - - - 

  M. luteus -  - 

  P. aeruginosa - - - 

      

 เอทิลแอลกอฮอล S. aureus - - - 

  S. epidermidis - - - 

  M. luteus - - - 

    P. aeruginosa - - - 
 

หมายเหตุ   หลุม Well  มีเสนผานศูนยกลาง 5 มิลลิเมตร 
  - คาเฉลี่ยเสนผานศูนยกลาง < 7 มิลลิเมตร 

   +  คาเฉลี่ยเสนผานศูนยกลาง 7.01-9.00 มิลลิเมตร 
   ++  คาเฉลี่ยเสนผานศูนยกลาง 9.01-11.00 มิลลิเมตร 
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ตารางที่ 3  การทดสอบฤทธิ์ของสารสกัดจากกานพลู และอบเชยที่ตานจุลินทรียทดสอบ 
 
สมุนไพร ตัวทําละลาย จุลินทรียทดสอบ บริเวณตาน 

   ความเขมขนของสารสกัด (มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร) 

      500 750 1,000 

กานพลู น้ํากลั่น S. aureus ++ +++ +++ 

  S. epidermidis ++ +++ ++++ 

  M. luteus ++ +++ +++++ 

  P. aeruginosa ++ ++ ++++ 

      

 เอทิลแอลกอฮอล S. aureus +++ +++ ++++ 

  S. epidermidis +++ +++ ++++ 

  M. luteus +++++ +++++ ++++++ 

  P. aeruginosa ++ +++ ++++ 

      

อบเชย น้ํากลั่น S. aureus ++++ ++++ +++++ 

  S. epidermidis +++ ++++ +++++ 

  M. luteus ++++ ++++ +++++ 

  P. aeruginosa +++ +++ ++++ 

      

 เอทิลแอลกอฮอล S. aureus +++++ +++++ ++++++ 

  S. epidermidis ++++ ++++++ ++++++ 

  M. luteus +++++ ++++++ ++++++ 

    P. aeruginosa ++++ +++++ +++++ 
 

หมายเหตุ   หลุม Well มีเสนผานศูนยกลาง 5 มิลลิเมตร 
    +       คาเฉลี่ยเสนผานศูนยกลาง 7.01-9.00 มิลลิเมตร 
    ++      คาเฉลี่ยเสนผานศูนยกลาง 9.01-11.00 มิลลิเมตร 
    +++      คาเฉลี่ยเสนผานศูนยกลาง 11.01-13.00 มิลลิเมตร 
    ++++     คาเฉลี่ยเสนผานศูนยกลาง 13.01-15.00 มิลลิเมตร 
    +++++     คาเฉลี่ยเสนผานศูนยกลาง 15.01-17.00 มิลลิเมตร 
    ++++++   คาเฉลี่ยเสนผานศูนยกลาง 17.01-19.00 มิลลิเมตร 
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2.2 การทดสอบฤทธิ์ของสารสกัดจากสมุนไพรที่ตานจุลินทรียคอกเทลจากตัวอยาง 
ปลาสลิดเค็มโดยวิธีการแพรของสารในอาหารแข็ง 

 
จากการวิเคราะหคณุภาพทางดานจุลินทรียของตัวอยางปลาสลิดเค็ม ตามตารางที่ 1 

พบวา จํานวนจุลินทรียเร่ิมตนของตัวอยางปลาสลิดเค็มที่เพาะเลี้ยงในอาหาร PDA pH 5.5 มีคาอยู
ในชวง 6.6-9.5 logCFU/ml ซ่ึงมีคา ใกลเคียงกับที่เพาะเลีย้งในอาหาร NA มีคาอยูในชวง 6.5-9.6 
logCFU/ml และ PCA มีคาอยูในชวง 6.7-9.4 logCFU/ml สันนิษฐานไดวา คอกเทลจลิุนทรีย สวน
ใหญเปนแบคทีเรียที่สามารถเติบโตไดในสภาวะทีม่ีคาความเปนกรด-ดาง ที่คอนขางเปนกรด และ
อาจมียีสต-ราเติบโตเพียงเลก็นอย  

 
จากการศึกษาตัวอยางปลาสลิดเค็ม 10 แหลง (แหลงตัวอยางขอ 1.1.1-1.1.10) ที่นํามา

ทดสอบฤทธิ์ของสารสกัดจากสมุนไพรที่ตานจุลินทรียคอกเทล ไดแก คอกเทลแบคทีเรีย (NA) 
จํานวน5.5-8.6 logCFU/g และคอกเทลจุลินทรีย (PDA pH 5.5) จํานวน 5.6-8.3 logCFU/g จาก
ตารางที่ 4 พบวา สารสกัดจากกระชาย ความเขมขน 250, 500 และ 1,000 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร มี
บริเวณตานคอกเทลจุลินทรียอยูในชวง 7.69-9.27, 8.61-10.65 และ 9.97-12.96 มิลลิเมตรตามลําดับ 
โดยสามารถตานการเติบโตของคอกเทลจุลินทรียได 9 ใน 10 ตัวอยาง คิดเปน 90 เปอรเซ็นต แตไม
สามารถตานการเติบโตของคอกเทลแบคทีเรียได สารสกัดจากกระเทยีม ความเขมขน 250, 500 และ 
1,000 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร มบีริเวณตานคอกเทลจุลินทรียอยูในชวง 8.94, 7.92-10.54 และ 8.58-
11.77 มิลลิเมตรตามลําดับ โดยสามารถตานการเติบโตของคอกเทลจุลินทรีย ได 1, 4 และ 7 ใน 10 
ตัวอยาง คิดเปน 10, 40 และ 70 เปอรเซ็นตตามลําดับ แตไมสามารถตานการเติบโตของคอกเทล
แบคทีเรียได แสดงบริเวณตาน ดังภาพที่ 5-6 แสดงวา สารสกัดจากกระชาย และกระเทียมใหผลการ
ตานคอกเทลจลิุนทรีย ไดดกีวาคอกเทลแบคทีเรีย อาจเปนผลเนื่องจาก สารสกัดจากกระชาย และ
กระเทยีม ไมสามารถตานจุลินทรียคอกเทลที่มีคาความเปนกรด-ดาง ที่เปนกลางได (คอกเทล
แบคทีเรีย เพาะเลี้ยงในอาหารเลี้ยงเชื้อ NA pH 7.0) แตสามารถตานจุลินทรียคอกเทลที่มีคาความ
เปนกรด-ดาง ที่คอนขางเปนกรดได (คอกเทลจุลินทรีย เพาะเลี้ยงในอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA pH 5.5) 
ซ่ึงสอดคลองกับ Burt (2004) ที่กลาววา การทําปฏิกิริยากันระหวางสารอินทรียกับสารตานจุลินทรีย
ทําใหประสิทธิภาพในการทาํลายจุลินทรียลดลง ในขณะที่อาจมีประสิทธิภาพเพิ่มมากขึ้นในอาหาร
ที่เปนกรด 
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สารสกัดจากกานพลู ความเขมขน 250, 500 และ 1,000 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร มีบริเวณ
ตานคอกเทลแบคทีเรียอยูในชวง 7.11-12.17, 8.26-12.98 และ 9.03-14.59 มิลลิเมตรตามลําดับ และ
มีบริเวณตานคอกเทลจุลินทรียอยูในชวง 8.07-14.05, 9.97-17.83 และ 11.05-22.63 มิลลิเมตร
ตามลําดับ โดยสามารถตานการเติบโตของคอกเทลแบคทีเรีย และจุลินทรีย ไดทั้ง 10 ตัวอยาง  
คิดเปน 100 เปอรเซ็นต เชนเดียวกับสารสกัดจากอบเชยที่สามารถตานการเติบโตของคอกเทล
แบคทีเรีย และจลิุนทรีย ไดทัง้ 10 ตัวอยาง คิดเปน 100 เปอรเซ็นตเชนกนั โดยสารสกดัจากอบเชย
ความเขมขน 250, 500 และ 1,000 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร มีบริเวณตานคอกเทลแบคทีเรียอยูในชวง 
8.27-10.08, 9.06-11.35 และ 9.56-13.61 มิลลิเมตรตามลําดับ และมีบริเวณตานคอกเทลจุลินทรียอยู
ในชวง 8.59-14.10, 9.21-16.08 และ 10.75-18.37 มิลลิเมตรตามลําดับ เมื่อสังเกตบริเวณตาน  
ดังภาพที่ 5-6 พบวาสารสกัดจากกานพลู และอบเชยมีบริเวณตานคอกเทลจุลินทรีย มากกวาคอกเทล
แบคทีเรีย อาจเปนผลเนื่องจาก สารสกัดจากกานพลู และอบเชย ใหผลการตานจุลินทรียคอกเทลที่มี
คาความเปนกรด-ดาง ที่เปนกลางไดนอย (คอกเทลแบคทีเรีย เพาะเลี้ยงในอาหารเลี้ยงเชื้อ NA pH 
7.0) แตสามารถตานจุลินทรียคอกเทลที่มีคาความเปนกรด-ดาง ที่คอนขางเปนกรดไดดี (คอกเทล 
จุลินทรีย เพาะเลี้ยงในอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA pH 5.5) ซ่ึงสอดคลองกับ Burt (2004) ที่กลาววา การทํา
ปฏิกิริยากันระหวางอาหารที่เปนกรด กับสารตานจุลินทรียทําใหประสิทธิภาพในการทาํลาย 
จุลินทรียเพิ่มขึน้ 

 
การตานจุลินทรีย อาจเปนผลเนื่องจาก ปฏิกริิยาของสารตานจุลินทรียที่เกดิขึ้นที ่

ผนังเซลล หรือเยื่อหุมเซลลของจุลินทรียทําใหความสามารถในการยอมใหสารตางๆ ซึมผานผนัง
เซลลเปล่ียนแปลงไป ทําใหเสนทางของอาหารจากภายนอกเขาสูภายในเซลลของจุลินทรียเกดิการ
เปลี่ยนแปลง การเติบโตของจุลินทรียจึงหยุดชะงกั และตายในที่สุด การทําลายผนังเซลลของ 
จุลินทรียเพยีงอยางเดยีวไมสามารถทําใหจลิุนทรียตายได เมื่อสารตานจุลินทรียเขาสูภายในเซลลจะ
ทําใหไซโทพลาซึม (Cytoplasm) เกิดการตกตะกอน (Coagulate) หรือทําใหเยื่อหุมเซลลแตก
เนื่องจากสารดังกลาวทําลายไขมันที่อยูบนเยื่อหุมเซลล ทําใหผนังเซลลฉีกขาด และสวนประกอบ
ตางๆ เชน โซเดียม หรือโปแตสเซียมร่ัวไหลออกจากเซลลทําใหจุลินทรียตายได (Holley and Patel, 
2005; Gallo et al., 2007) 
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กระชาย กระเทยีม 

  
กานพล ู อบเชย 

ภาพที่ 5  บริเวณตานจุลินทรยีคอกเทลจากตัวอยางปลาสลิดเค็มในอาหารเลี้ยงเชื้อ NA ของสารสกัด 
  จากพืชสมุนไพรโดยใชตวัทาํละลายเอทิลแอลกอฮอล  

  
กระชาย กระเทียม 

  
กานพลู อบเชย 

ภาพที่ 6  บริเวณตานจุลินทรยีคอกเทลจากตัวอยางปลาสลิดเค็มในอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA (pH 5.5)  
  ของสารสกัดจากพืชสมุนไพรโดยใชตวัทาํละลายเอทิลแอลกอฮอล  
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ตารางที่ 4  การทดสอบฤทธิ์ของสารสกัดจากพืชสมุนไพรที่ตานการเตบิโตของจุลินทรียคอกเทลจากตัวอยางปลาสลิดเค็ม 
 

สมุนไพร จุลินทรียคอกเทล จํานวนจุลินทรีย ความเขมขนของสารสกัด (มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร) 

 จากตัวอยางปลาสลิดเค็ม (logCFU/g) 250 500 1,000 

 10 ตัวอยาง  จํานวนตัวอยาง บริเวณตาน1 จํานวนตัวอยาง บริเวณตาน1 จํานวนตัวอยาง บริเวณตาน1 

      ที่พบการตาน (มิลลิเมตร) ที่พบการตาน (มิลลิเมตร) ที่พบการตาน (มิลลิเมตร) 

กระชาย แบคทีเรีย (NA) 5.5-8.6 0 - 0 - 0 - 

 จุลินทรีย (PDA pH 5.5) 5.6-8.3 9 7.69-9.27 9 8.61-10.65 9 9.97-12.96 

         

กระเทียม แบคทีเรีย (NA) 5.5-8.6 0 - 0 - 0 - 

 จุลินทรีย (PDA pH 5.5) 5.6-8.3 1 8.94 4 7.92-10.54 7 8.58-11.77 

         

กานพลู แบคทีเรีย (NA) 5.5-8.6 10 7.11-12.17 10 8.26-12.98 10 9.03-14.59 

 จุลินทรีย (PDA pH 5.5) 5.6-8.3 10 8.07-14.05 10 9.97-17.83 10 11.05-22.63 

         

อบเชย แบคทีเรีย (NA) 5.5-8.6 10 8.27-10.08 10 9.06-11.35 10 9.56-13.61 

  จุลินทรีย (PDA pH 5.5) 5.6-8.3 10 8.59-14.10 10 9.21-16.08 10 10.75-18.37 
หมายเหตุ  1 คาเฉลีย่ของการทดลอง 3 ซ้ํา โดยวัดเสนผานศูนยกลาง 6 ครั้ง ในแตละซ้ําการทดลอง 

  หลุม Well มีเสนผานศูนยกลาง 5 มิลลิเมตร 
   -                คาเฉลีย่เสนผานศูนยกลาง < 7 มิลลิเมตร 65 
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3. การหาความเขมขนต่ําสุดของสารสกัดจากพืชสมุนไพรทีต่านการเตบิโตของจุลินทรยี และ
การศึกษาความเสถียรของสารสกัดระหวางการเก็บรักษา 
 

3.1 การหาความเขมขนต่ําสุดของสารสกัดจากพืชสมุนไพรทีต่านการเติบโตของ 
จุลินทรียทดสอบ และการศกึษาความเสถียรของสารสกัดระหวางการเก็บรักษา 

 
ความเขมขนต่าํสุด หรือ คา MIC ของสารสกัดจากพืชสมุนไพร ที่ตานการเติบโตของ 

จุลินทรียทดสอบ วัดไดจากสารสกัดจากพชืสมนุไพรที่มีความเขมขนต่าํที่สุด ที่แสดงการตาน 
จุลินทรียทดสอบ โดยมีบริเวณตานขนาด 7 มิลลิเมตรขึ้นไป (หลุม Well ขนาด 5 มิลลิเมตร) จาก
ตารางที่ 5 เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวทําละลาย พบวาการใชเอทิลแอลกอฮอลเปนตัวทํา
ละลาย จะไดสารสกัดที่มีฤทธิ์ตานแบคทีเรียดีกวาสารสกดัดวยน้ํากล่ัน สังเกตไดจากคาความเขมขน
ต่ําสุดของสารสกัดจากสมุนไพรที่เกิดบริเวณตานการเตบิโตของแบคทีเรียของตวัทาํละลายที่ใช
เอทิลแอลกอฮอลจะมีคาต่ํากวาสารสกัดดวยน้ํากลั่น การวิจารณผลการทดลองตอไปนี้จึงพิจารณา
สารสกัดที่ใชตัวทําละลายเอทิลแอลกอฮอลเทานั้น 

 
สําหรับฤทธิ์การตานแบคทีเรียทดสอบของสมุนไพรที่ศึกษา พบวาสารสกัดจากอบเชย

มีประสิทธิภาพสูงที่สุด รองลงมาคือ กานพลู และกระชาย ตามลําดับ โดย MIC มีคาอยูในชวง 
31.25-100 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร 100-250 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร และ 200-500 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร 
ตามลําดับ และขนาดของบรเิวณตานแบคทีเรียจะเพิ่มขึน้เมื่อความเขมขนสารสกัดสูงขึ้น เมื่อ
เปรียบเทียบคา MIC ของงานวิจยักอนหนา พบวา มีคา MIC ต่ํากวา ทัง้นี้เนื่องจาก ความแตกตาง
ของหนวยที่เทยีบตางกันในการคํานวณ คา MIC ทั้งนี้อาจเนื่องจากใชฐานน้ําหนักของสารสกัดที่
นํามาคํานวณคา MIC แตกตางกัน รวมทั้งแหลงที่มา และวิธีการเตรยีมวัตถุดิบที่ตางกัน ซ่ึง คา MIC 
ควรพิจารณาถงึการคํานวณทีเ่ทียบกลับไปที่น้ําหนกัของวัตถุดิบ หรือสารสมุนไพรผงเริ่มตนได 
งานวิจยันีใ้ชความเขมขนของสารสกัดจากพืชสมุนไพรเริ่มตน 1,000 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร คํานวณ
ไดจาก ใชสมนุไพรผง 10 กรัมในตัวทําละลาย 100 มิลลิลิตร สกัด และทําใหเขมขนจนเหลือ
ปริมาตรสุดทายเปน 10 มิลลิลิตร 
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จากการศึกษาความเสถียรของสารสกัดจากสมุนไพรระหวางการเก็บรักษาของ         
Lee et al. (2007) พบวา สารสกัดจากสมุนไพรในประเทศจีนที่สกัดดวยสารละลายแอซีโทน และ  
เมทานอล ภายหลังการเก็บรักษาที่อุณหภูม ิ4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 เดือน สามารถตานจุลินทรีย
ทดสอบไดใกลเคียงกับสารสกัดที่เตรียมใหม โดยคา MIC ของสารสกัดจะสูงขึ้นเล็กนอย ในขณะที่
สารสกัดภายหลังการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 เดือน พบวาคา MIC ของ
สารสกัดจะเพิม่สูงมาก และโดยเสียสภาพการตานจุลินทรียไปถึง 70-80 เปอรเซ็นต แสดงวาสาร
สกัดจากสมุนไพรยังคงมีความเสถียรภายหลังการเก็บรักษาที่อุณหภูม ิ4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 
เดือน ดังนั้นงานวิจยันี้ จึงเลือกอุณหภูมิที่ใชในการศึกษาความเสถียรของสารสกัดระหวางการเกบ็
รักษาที4่ องศาเซลเซียสเทานั้น เนื่องจากจากการศึกษาของงานวิจยักอนหนานี้ พบวา การเก็บรักษา
ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ไมสามารถรักษาความเสถียรของสารสกัดจากสมุนไพรได สูญเสีย
ฤทธิ์ในการตานเร็วมาก รวมทั้งเพื่อใหสอดคลองกับสภาวะการเก็บรักษาสารสกัดจากสมุนไพรใน
ระหวางทาํงานวิจยัจริง ซ่ึงสารสกัดที่สกัดเสร็จแลว ไมสามารถนํามาใชไดทันที นําไปเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส จึงศึกษา คา MIC ของสารสกัดจากพืชสมุนไพร ระหวางการเก็บรักษา
เปนเวลา 2 เดอืน 

 

ตารางที่ 6-7 แสดงผลของระยะเวลาการเกบ็รักษาสารสกัดจากสมุนไพรตอฤทธ์ิที่ตาน
การเติบโตของแบคทีเรีย พบวาเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มขึ้นบริเวณตานแบคทเีรียจะลดลง 
และ MIC เพิ่มขึ้น สวนใหญจะสังเกตไดหลังจากเก็บไว 1-2 สัปดาห อยางไรก็ตามการเก็บไวนาน
ถึง 8 สัปดาห สารสกัดจากอบเชย และกานพลูยังสามารถตานแบคทีเรียไดดี โดยพบวา ระหวางการ
เก็บรักษาสารสกัดจากอบเชยมีประสิทธิภาพสูงที่สุด รองลงมาคือ กานพลู และกระชาย ตามลําดับ 
โดย MIC มีคาอยูในชวง 31.25-250 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร 100-500 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร และ 200-
1,000 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ตามลําดับ 

 

ภายหลังการเกบ็รักษา 8 สัปดาห ที่อุณหภมูิ 4 องศาเซลเซียส คา MIC ของสารสกัดจาก
กระชาย กานพลูและอบเชย ที่ตานการเติบโตของ S. aureus, S. epidermidis, M. luteus และ           
P. aeruginosa ดังสรุปในตารางที่ 7 พบวาสารสกัดจากกานพลู และอบเชยมีคา MIC ต่ําที่สุด และมี
ความเสถียรมากที่สุดระหวางการเก็บรักษา จึงเลือกใชทดสอบฤทธิ์การตานจุลินทรีย เพื่อนําไปใช
เปนสารเคลือบตานจุลินทรยี ที่จะประยกุตกับอาหารทดสอบตอไป 
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ตารางที่ 5  การทดสอบคา MIC ของสารสกัดจากพืชสมุนไพรที่ตานจุลินทรียทดสอบ 
 

สมุนไพร ตัวทําละลาย คา MIC (มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร) 

  จุลินทรียทดสอบ 

    S. aureus S. epidermidis M. luteus P. aeruginosa 

กระชาย น้ํากลั่น - 750 - - 

 เอทิลแอลกอฮอล 500 200 - - 

      

กระเทียม น้ํากลั่น - - - - 

 เอทิลแอลกอฮอล - - - - 

      

กานพลู น้ํากลั่น 500 500 250 250 

 เอทิลแอลกอฮอล 100 200 125 250 

      

อบเชย น้ํากลั่น 62.5 200 100 31.25 

  เอทิลแอลกอฮอล 31.25 62.5 100 62.5 

 
หมายเหตุ   -     ไมสามารถตานจุลินทรีย 
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ตารางที่ 6  การทดสอบคา MIC ของสารสกัดจากกระชาย และกระเทยีมที่ตานจุลินทรียทดสอบ 
 ระหวางการเกบ็รักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
 

สมุนไพร ระยะเวลา คา MIC (มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร) 
(ตัวทําละลาย) เก็บรักษา จุลินทรียทดสอบ 

    S. aureus S. epidermidis M. luteus P. aeruginosa 
กระชาย 1 วัน - 750 - - 
(น้ํากลั่น) 1 สัปดาห - 750 - - 

 2 สัปดาห - 750 - - 
 4 สัปดาห - 750 - - 
 8 สัปดาห - 750 - - 
      

กระชาย 1 วัน 500 200 - - 
(เอทิลแอลกอฮอล) 1 สัปดาห 500 500 - - 

 2 สัปดาห 500 750 - - 
 4 สัปดาห 500 1,000 - - 
 8 สัปดาห 500 1,000 - - 
      

กระเทียม 1 วัน - - - - 
(น้ํากลั่น) 1 สัปดาห - - - - 

 2 สัปดาห - - - - 
 4 สัปดาห - - - - 
 8 สัปดาห - - - - 
      

กระเทียม 1 วัน - - - - 
(เอทิลแอลกอฮอล) 1 สัปดาห - - - - 

 2 สัปดาห - - - - 
 4 สัปดาห - - - - 
  8 สัปดาห - - - - 

 

หมายเหตุ   -     ไมสามารถตานจุลินทรีย 
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ตารางที่ 7  การทดสอบคา MIC ของสารสกัดจากกานพลู และอบเชยที่ตานจุลินทรียทดสอบ 
 ระหวางการเกบ็รักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
 

สมุนไพร ระยะเวลา คา MIC (มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร) 
(ตัวทําละลาย) เก็บรักษา จุลินทรียทดสอบ 

    S. aureus S. epidermidis M. luteus P. aeruginosa 
กานพลู 1 วัน 500 500 250 250 

(น้ํากลั่น) 1 สัปดาห 500 500 500 500 
 2 สัปดาห 500 500 500 500 
 4 สัปดาห 500 500 500 750 
 8 สัปดาห 500 500 500 750 
      

กานพลู 1 วัน 100 200 125 250 
(เอทิลแอลกอฮอล) 1 สัปดาห 200 200 125 250 

 2 สัปดาห 200 200 200 250 
 4 สัปดาห 200 200 200 500 
 8 สัปดาห 200 250 200 500 
      

อบเชย 1 วัน 62.5 200 100 31.25 
(น้ํากลั่น) 1 สัปดาห 100 200 100 100 

 2 สัปดาห 100 200 100 100 
 4 สัปดาห 100 200 100 100 
 8 สัปดาห 100 500 125 100 
      

อบเชย 1 วัน 31.25 62.5 100 62.5 
(เอทิลแอลกอฮอล) 1 สัปดาห 100 100 100 100 

 2 สัปดาห 100 100 100 100 
 4 สัปดาห 100 100 100 100 
  8 สัปดาห 100 250 100 100 
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ตารางที่ 8  คา MIC ของสารสกัดจากกระชาย กานพลูและอบเชย ที่ตานการเติบโตของจุลินทรีย 
 ทดสอบ ภายหลังการเก็บรักษา 8 สัปดาห ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
 

คา MIC (มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร) 
สมุนไพร 

S.  aureus S.  epidermidis M. luteus P.  aeruginosa 
กระชาย 500 1,000 - - 
กานพลู 200 200 200 500 
อบเชย 100 250 100 100 

 
หมายเหตุ   -     ไมสามารถตานจุลินทรีย 
 

3.2 การหาความเขมขนต่ําสุดของสารสกัดจากพืชสมุนไพรทีต่านการเติบโตของ 
จุลินทรียคอกเทลจากตัวอยางปลาสลิดเค็ม 

 
คา MIC ของสารสกัดจากพืชสมุนไพร ที่ตานการเติบโตของจุลินทรียคอกเทลจาก

ตัวอยางปลาสลิดเค็ม วัดไดจากสารสกัดจากพืชสมุนไพรที่มีความเขมขนต่ําที่สุด ที่แสดงการตาน 
จุลินทรียคอกเทลจากตัวอยางปลาสลิดเค็ม โดยมีบริเวณตานขนาด 7 มิลลิเมตรขึ้นไป (หลุม Well 
ขนาด 5 มิลลิเมตร) จากตารางที่ 9 ซ่ึงศึกษาตัวอยางปลาสลิดเค็ม แหลงตัวอยางขอ 1.1.11 โดยนํามา
ทดสอบฤทธิ์ของสารสกัดจากสมุนไพรที่ตานจุลินทรียคอกเทล ไดแก คอกเทลแบคทีเรีย (NA) 
จํานวน 6.4 logCFU/g และคอกเทลจุลินทรีย (PDA pH 5.5) จํานวน 6.6 logCFU/g พบวา คา MIC 
ของสารสกัดจากอบเชยที่ตานคอกเทลทั้งสองชนิดมีประสิทธิภาพสูงที่สุด ซ่ึงมีบริเวณตานมากกวา
ที่ระดับความเขมขนเดียวกนักับกานพลู โดยมีคา MIC 125 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ฤทธิ์การตานคอก
เทลจุลินทรียของสารสกัดจากกระชายมีคา MIC 250 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร และขนาดของบริเวณ
ตานจุลินทรียจะเพิ่มขึน้เมื่อความเขมขนสารสกัดสูงขึ้น (ตารางภาคผนวกที่ ค27) ซ่ึงสอดคลองกับ
ผลการทดสอบฤทธิ์การตานจุลินทรียทดสอบ สารสกัดจากกระชายไมสามารถตานการเติบโตของ
คอกเทลแบคทีเรียได สวนสารสกัดจากกระเทียมไมสามารถตานการเติบโตของจุลินทรียคอกเทล
ทั้ง 2 ชนิดได และเลือกคา MIC ของสารสกัดจากกานพลู และอบเชย ที่ระดับความเขมขน 125 
มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ไปใชในการวิจัยขัน้ตอไป เนื่องจากเปนสมุนไพรที่มีประสิทธิภาพดี ตอการ
ตานทั้งจุลินทรียทดสอบ และจุลินทรียคอกเทล 
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ตารางที่ 9  การทดสอบคา MIC ของสารสกัดจากพืชสมุนไพรที่ตานจุลินทรียคอกเทลจาก 
ตัวอยางปลาสลิดเค็ม 

 

สมุนไพร คา MIC (มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร) 

 จุลินทรียคอกเทล 

 แบคทีเรีย (NA) จุลินทรีย (PDA pH 5.5) 

  6.4 logCFU/g 6.6 logCFU/g 

กระชาย - 250 

กระเทียม - - 

กานพลู 125 125 

อบเชย 125 125 
 

หมายเหตุ   -     ไมสามารถตานจุลินทรีย 
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4. การศึกษาหาสารเคลือบบริโภคไดท่ีเหมาะสมสําหรับตัวอยางปลาสลิดเค็ม 
 

จากการศึกษาถึงผลของความเขมขนของสารเคลือบบริโภคไดที่เหมาะสมสําหรับปลาสลิด
เค็ม ในขั้นตอนแรกทดสอบโดยการชุบปลาสลิดเค็มลงในสารละลายไฮโดรคอลลอยด ดังนี้  
แครราจีแนน โซเดียมแอลจิเนต เมทิลเซลลูโลส และไฮดรอกซีพรอพิลเมทิลเซลลูโลส ที่ระดับ
ความเขมขน 1.5, 2.0 และ 2.5 เปอรเซ็นต พบวา สารเคลือบบริโภคได ชนิดแครราจแีนน ความ
เขมขน 2.5 เปอรเซ็นต ที่มีความเหมาะสมตามวัตถุประสงคมากที่สุด คือ มีความมันวาว ผิวเรียบ ใส 
ลอกออกไดงาย เมื่อทิ้งไวหลายวนัสามารถลอกออกไดงายดวยการลางน้ํา สวนสารเคลือบบริโภค
ไดชนิดอืน่ยดึติดแนนกับผิวของปลาสลิดเค็ม เมื่อลอกออกจะเปนขุยเล็กๆ ไมสะดวกที่จะลอกออก  
และที่ระดับความเขมขน 1.5 และ 2.0 เปอรเซ็นต เคลือบติดผิวเปนแผนบางเกินไป ทําใหยากตอการ
ลอกออก การประเมินผลดังตารางที่ 10 ดังนั้นจึงเลือก สารเคลือบบริโภคได ชนิดแครราจีแนน 
ความเขมขน 2.5 เปอรเซ็นต มาใชในการศกึษาขั้นตอไป 
 
ตารางที่ 10  ความหนา และลักษณะปรากฎของปลาสลิดเค็มชุบสารเคลือบบริโภคได 
 
สารเคลือบบริโภคได ความหนา 

(มิลลิเมตร) 
ลักษณะปรากฏ 

แครราจีแนน 
 
โซเดียมแอลจิเนต 
 
เมทิลเซลลูโลส  
 
ไฮดรอกซีพรอพิล 
เมทิลเซลลูโลส 

0.2-0.3 
 

0.04-0.07 
 

0.03-0.06 
 

0.03-0.07 
 

พื้นผิวเรียบ ใส มันวาว เหนยีว ยืดหยุน ลอกออกไดงาย
ที่สุด ไมมีกล่ินเฉพาะตวั  
พื้นผิวเรียบ มสีีเหลืองเล็กนอย ไมยดืหยุน ลอกออกได
ยาก ติดแนนกบัพื้นผิว  
พื้นผิวเรียบ ใส เหนียว ยดืหยุน ลอกออกไดยาก ตดิ
แนนกับพื้นผิว มีกล่ินเฉพาะตัว 
พื้นผิวเรียบ ใส เหนียว ยดืหยุน ลอกออกไดยาก ตดิ
แนนกับพื้นผิว มีกล่ินเฉพาะตัว 
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นําปลาสลิดเค็มเคลือบแครราจีแนน 2.5 เปอรเซ็นต มาลอกออก เพื่อตรวจวดัความหนา
เฉลี่ยทั้งตัวปลา เพื่อใชในการคํานวณปริมาณสารสกัดทีต่องเติมในสารละลายแครราจีแนน เพื่อให
ไดสารเคลือบบนตัวปลา มีความเขมขนของสารสกัด เทียบเทากับคา MIC ที่ไดจากผลการทดลอง
ขอ 3 (การคํานวณแสดงในภาคผนวก ข) สรุปไดดังนี้  

 
ความเขมขนของสารสกัดจากสมุนไพรในสารเคลือบแครราจีแนน 2.5 เปอรเซ็นต 1 เทา

ของคา MIC มีคาเทากับ 0.1 กรัมตอมิลลิลิตร 
 
ความเขมขนของสารสกัดจากสมุนไพรในสารเคลือบแครราจีแนน 2.5 เปอรเซ็นต 5 เทา

ของคา MIC มีคาเทากับ 0.5 กรัมตอมิลลิลิตร 
 
ความเขมขนของสารสกัดจากสมุนไพรในสารเคลือบแครราจีแนน 2.5 เปอรเซ็นต 10 เทา

ของคา MIC มีคาเทากับ 1.0 กรัมตอมิลลิลิตร 
 
ความเขมขนของสารสกัดจากสมุนไพรในสารเคลือบแครราจีแนน 2.5 เปอรเซ็นต 15 เทา

ของคา MIC มีคาเทากับ 1.5 กรัมตอมิลลิลิตร 
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5. การทดสอบฤทธิ์ของสารเคลือบบริโภคไดตานจุลินทรียโดยวิธีการแพรในอาหารแขง็ 
 

จากการศึกษาผลของความเขมขนของสารเคลือบสารสกัดจากอบเชย และกานพลูที่ตาน
การเติบโตจุลินทรียคอกเทลจากตัวอยางปลาสลิดเค็ม (คอกเทลแบคทีเรีย และคอกเทลจุลินทรีย) 
และจุลินทรียทดสอบ ตามตารางที่ 11 พบวา สารเคลือบสารสกัดจากอบเชย มีประสิทธิภาพดีกวา
สารเคลือบสารสกัดจากกานพลู โดยมีบริเวณตานมากกวาที่ความเขมขนเดียวกนั โดยสารเคลือบ
สารสกัดจากอบเชย สามารถตานการเตบิโตของแบคทีเรียทดสอบ S. aureus, P. aeruginosa ไดที่
ความเขมขน 10 เทาของคา MIC ตานการเติบโตของแบคทีเรียทดสอบ M. luteus และคอกเทล
แบคทีเรียไดทีค่วามเขมขน 5 เทาของคา MIC และตานการเติบโตของคอกเทลจุลินทรียไดที่ความ
เขมขน 1 เทาของคา MIC ยกเวน S. epidermidis ที่ไมเกิดบริเวณตานจุลินทรีย สวนสารเคลือบสาร
สกัดจากกานพลู สามารถตานการเติบโตของแบคทีเรียทดสอบ S. aureus, P. aeruginosa และ M. 
luteus ไดที่ความเขมขน 10 เทาของคา MIC และตานการเติบโตของคอกเทลจุลินทรียไดที่ความ
เขมขน 5 เทาของคา MIC และไมสามารถตาน S. epidermidis และจุลินทรียคอกเทลแบคทีเรียได  
ดังภาพที่ 7-9 
 
 การใชสารสกัดจากสมุนไพรเติมลงในสารเคลือบแครราจีแนน 2.5 เปอรเซ็นต พบวา  
สารเคลือบบริโภคไดตานจุลินทรียสามารถตานจุลินทรียคอกเทลไดดกีวาจุลินทรียทดสอบ สังเกต
ไดจากความเขมขนของสารสกัดจากสมุนไพรที่ใสลงในสารเคลือบมีคาต่ํากวา ทั้งนี้สอดคลองกับ
ตารางที่ 1 ที่วิเคราะหไดวา จลิุนทรียที่พบในตัวอยางปลาสลิดเค็ม สวนมากเปนจุลินทรียชนิด  
S. aureus ซ่ึงสารสกัดจากอบเชยมีฤทธิ์ที่ตานจุลินทรียชนดินี้ไดดี มีบริเวณตานขนาดกวาง คา MIC 
ต่ําที่สุด และอบเชยมีความเสถียรในการเก็บรักษาสูง อางอิงไดจากผลการทดลองขางตน ตามตาราง
ที่ 3, 4, 5 และ 7 และภาพที่ 2 และ 4 
 
 นอกจากนี้ยังสันนิษฐานไดวา สาเหตุที่สารเคลือบแครราจีแนน 2.5 เปอรเซ็นตที่ใสสาร
สกัดจากกานพลู และอบเชย ใหผลการตานคอกเทลจุลินทรีย PDA pH 5.5 ไดดีที่สุด โดดเดนจาก 
จุลินทรียชนิดอ่ืน อาจเปนผลจากการใชเทคนิค Spread Plate ทําใหมีจุลินทรียบริเวณผิวหนามาก จึง
สัมผัสโดยตรงกับสารสกัดที่แพรออกจากสารเคลือบแครราจีแนนไดด ีสวนจุลินทรียทดสอบ และ
คอกเทลแบคทีเรียใชเทคนคิ Pour Plate จลิุนทรียในอาหารแข็ง อาจไมไดรับสารสกัดที่แพรจาก
บริเวณผิวหนาอาหารแข็ง ผลการตานจึงลดลงเมื่อเทียบกบัการใสสารสกัดลงในหลุม ซ่ึงสาร
สามารถแพรเขาไปในระหวางชั้นของอาหารแข็งได จึงตานจุลินทรียไดทั้งผิวหนา และในอาหาร
แข็ง 
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ตารางที่ 11  ความเขมขนของสารเคลือบใสสารสกัดจากพืชสมุนไพรทีต่านการเติบโตของ 

 จุลินทรียทดสอบ และจุลินทรียคอกเทลจากตัวอยางปลาสลิดเค็ม  
 
สมุนไพร จุลินทรีย บริเวณตาน 

  ความเขมขนของสารสกัดจากพืชสมุนไพรในสารเคลือบ  

    1xMIC 5xMIC 10xMIC 

กานพลู S. aureus - - ++ 

 S. epidermidis - - - 

 M. luteus - - + 

 P. aeruginosa - - ++ 

 คอกเทลแบคทีเรีย (NA) - - - 

 คอกเทลจุลินทรีย (PDA pH 5.5) - +++++ +++++ 

     

อบเชย S. aureus - - +++ 

 S. epidermidis - - - 

 M. luteus - +++ +++++ 

 P. aeruginosa - - +++ 

 คอกเทลแบคทีเรีย (NA) - + ++ 

  คอกเทลจุลินทรีย (PDA pH 5.5) + +++++ ++++++ 
 
หมายเหตุ   แผนสารเคลือบ มีเสนผานศูนยกลาง 8 มิลลิเมตร 

     -     คาเฉลี่ยเสนผานศูนยกลาง < 10 มิลลิเมตร 
      +      คาเฉลี่ยเสนผานศูนยกลาง 10.01-11.00 มิลลิเมตร 
      ++      คาเฉลี่ยเสนผานศูนยกลาง 11.01-12.00 มิลลิเมตร 
      +++      คาเฉลี่ยเสนผานศูนยกลาง 12.01-13.00 มิลลิเมตร 
      ++++    คาเฉลี่ยเสนผานศูนยกลาง 13.01-14.00 มิลลิเมตร 
      +++++    คาเฉลี่ยเสนผานศูนยกลาง 14.01-15.00 มิลลิเมตร 
      ++++++    คาเฉลี่ยเสนผานศูนยกลาง 15.01-16.00 มิลลิเมตร 
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Staphylococcus aureus Staphylococcus epidermidis 

  
Micrococcus luteus Pseudomonas aeruginosa 

ภาพที่ 7  บริเวณตานแบคทีเรีย ของฟลมแครราจีแนนตานจุลินทรียที่ใสสารสกัดจากกานพล ู

  
Staphylococcus aureus Staphylococcus epidermidis 

  
Micrococcus luteus Pseudomonas aeruginosa 

ภาพที่ 8  บริเวณตานแบคทีเรีย ของฟลมแครราจีแนนตานจุลินทรียที่ใสสารสกัดจากอบเชย 
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Bacteria cocktails (NA) Microorganism cocktails (PDA pH 5.5) 

  
Bacteria cocktails (NA) Microorganism cocktails (PDA pH 5.5) 

ภาพที่ 9  บริเวณตานจุลินทรยีคอกเทลจากตัวอยางปลาสลิดเค็ม ของฟลมแครราจีแนนตาน 
 จุลินทรียที่ใสสารสกัดจากกานพลู และอบเชย 
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6. ผลการศึกษาฤทธิ์ของสารเคลือบบริโภคไดตานจุลินทรีย ในการยืดอายกุารเก็บของปลาสลิดเค็ม 
 

จากการวิเคราะหคณุภาพดานเคมี และจุลินทรียในวันเริ่มตนของตัวอยางปลาสลิดเค็ม 3  
ตัวอยาง (แหลงจําหนายขอ 1.1.12-1.1.14) สําหรับชุบสารเคลือบบริโภคได จากตารางผนวกที่ ค1 
และ ค2 พบวา มีคาวอเตอรแอคติวิตีอยูในชวง 0.808-0.818 คาความชื้นอยูในชวง 35.86-39.86 
เปอรเซ็นต ปริมาณเกลืออยูในชวง 20-24 เปอรเซ็นต สําหรับการวิเคราะหดวยเครื่อง Salometer 
และอยูในชวง 33.46-41.89 เปอรเซ็นต สําหรับการวิเคราะหดวยการไทเทรต พบจุลินทรียทั้งหมด
อยูในชวง 7.5-7.6 logCFU/g และยีสต-รา อยูในชวง 3.6-3.9 logCFU/g ทั้งนี้ยังพบ S. aureus 7.3 
และ 6.3 logCFU/g ในตวัอยางทดสอบ 13 และ 14 ตามลําดับ และพบ Salmonella sp. ทั้ง 3 ตัวอยาง 

 
การทดสอบประสิทธิภาพของสารเคลือบบริโภคไดตานจุลินทรีย มีงานวิจยับางสวนที่นํา

ตัวอยางอาหารไปทําใหปลอดเชื้อกอน แลวใสจุลินทรยีที่ตองการทดสอบลงไปที่ผิวหนา หรือใน
ตัวอยางอาหาร (Beuchat et al., 1996; Ouattara et al., 2000b; Cooksey et al., 2004) แตในงานวิจยันี ้
หวังผลนําไปใชงานจริง จึงเลือกใชตัวอยางอาหารจากแหลงจําหนายจริงมาทดสอบ ถึงแมจะพบวา 
มีจํานวนจุลินทรียเร่ิมตนที่สูงมาก เนื่องจากกรรมวิธีการผลิตเปนในระดับชุมชน ซ่ึงอาจมีลักษณะ
การผลิต ท่ีมีการจัดการ และการควบคุมระบบการผลิตที่ไมดีพอ ซ่ึงอาจสงผลใหจํานวนจุลินทรยีใน
การทดสอบสูงตามไปดวย ดังนั้นผลที่ไดจึงเห็นความแตกตางไดไมชดัเจนเหมือนการทดสอบใน
หองปฏิบัติการที่มีการฆาเชื้อ และควบคุมปริมาณจุลินทรียทดสอบ อยางไรก็ตาม ผลที่ไดเปนผลที่
ทดสอบในทางปฏิบัติ ในสภาวะจริง ซ่ึงอาจเปนประโยชนกับผูประกอบการในการนาํไปใชงานได
โดยตรงมากกวา 

 
เนื่องจาก ปลาสลิดเค็ม ที่วางขายตามทองตลาด มีการปนเปอนของจุลินทรียที่บงชี้ถึง

สุขอนามัยของผูผลิต และผูจําหนาย รวมทั้งจุลินทรียที่เกินกําหนดตามสํานักงานมาตรฐาน
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม ดังตารางที่ 1 ดังนั้น งานวิจยัในขั้นตอไป จึงเลือกใชสารสกัดจากสมุนไพร
ที่มีประสิทธิภาพที่ตานจุลินทรียไดครอบคลุมมากที่สุด คือ อบเชย โดยพิจารณาไดจากคา MIC ที่หา
ไดนอยที่สุด เมื่อเทียบกับสารสกัดจากสมนุไพรชนิดอืน่ที่นํามาทดสอบ และงานวิจยัที่เกีย่วของ 
ยกตวัอยางเชน Chang et al. (2001) ศึกษากิจกรรมการตานจุลินทรียของน้ํามันอบเชย 
(Cinnamomum osmophloeum) ที่มีซินนามาลดีไฮดประมาณ 76 เปอรเซ็นต พบวาคา MIC ของ
น้ํามันอบเชยมคีา 500 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร มีฤทธิ์ตาน Salmonella sp. และ 250 ไมโครกรัมตอ
มิลลิลิตร มีฤทธิ์ตาน E. coli,  S. aureus, P. aeruginosa, E.  faecalis ซ่ึง Hili et al. (1997) รายงานคา 
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MIC ของน้ํามันอบเชย (Cinnamomum zeylanicum) ที่มีซินนามาลดีไฮดประมาณ 50 ถึง 70 
เปอรเซ็นต มีคาอยูที่ 500 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร สําหรับตาน E. coli, S. aureus และ P. aeruginosa 
สอดคลองกับ วาทินี (2546) รายงานวา ผลของสารสกัดจากอบเชยดวยเอทิลแอลกอฮอล ที่ระดับ
ความเขมขนของสารสกัด 10 เปอรเซ็นต สามารถตานการเติบโตของ S. aureus ได อีกทั้ง Alzoreky 
and Nakahara (2003) ยังไดศกึษาความสามารถของสารสกัดที่ไดจากพชืท่ีรับประทานไดจาก
ประเทศจีน ญีปุ่น ไทย และเยเมน ที่ตานการเติบโตของ B. cereus, S. aureus, E. coli, 
 L. monocytogenes และ S. infantis พบวาสารสกัดจากอบเชยตานการเตบิโตไดดีที่สุด ซ่ึง 
Wanchaitanawong et al. (2005) พบวา สารสกัดหยาบจากอบเชย สามารถตานการเติบโตของ  
A. niger, A. oryzae ได ซ่ึง Bullerman et al. (1977) และ Montes-Belmont and Carvajal (1998) 
พบวา น้ํามนัหอมระเหยจากอบเชย สามารถตานการเติบโตของรา ชนิด Aspergillus sp.ไดเชนกัน 
นอกจากนี้ Petinaki et al. (2006) ยังศึกษาความสามารถของสารที่มีองคประกอบจากพืชที่ตานการ
เติบโตของ M. luteus พบวา น้ํามันอบเชย ที่มีความเขมขน 0.67 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตรสามารถ
ตาน M. luteus ได 20 เปอรเซ็นต และที่มคีวามเขมขน 667 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร สามารถตาน  
M. luteus ไดถึง 100 เปอรเซ็นต 

 
เมื่อนําตัวอยางปลาสลิดเค็ม 3 แหลง ชุบในสารละลายสารเคลือบบริโภคไดตานจุลินทรีย 

(แครราจีแนนใสสารสกัดจากอบเชย) พบวา หลังจากชุบเสร็จใหมๆ ปลาสลิดเค็มมีความมันวาว แต
เมื่อทิ้งไวหลายวันสารเคลือบจะแหงลงเรือ่ยๆ ติดกับผิวของปลาสลิดเค็ม ดังภาพที่ 10 ปลาสลิดเค็ม
เปนอาหารที่มคีาความชื้น และคาวอเตอรแอคติวิตีคอนขางสูง แตเมื่อเก็บไวที่อุณหภูมิหอง คาวอ
เตอรแอคติวิตจีะมีคาลดลง ตามภาพที่ 11-13 เนื่องจากเกดิการถายเทความชื้นจากปลาสลิดเค็มไปสู
อากาศ เนื้อปลาจึงแหง และเมื่อพิจารณาถงึจุลินทรียทั้งหมด พบวามแีนวโนมเพิ่มขึ้น จนถึงวันที่ 10 
หลังจากนัน้จะคอยๆ ลดลง โดยกลุมที่ 1 ไดแก ตวัอยางควบคุม และ 0xMIC จุลินทรียเพิ่มขึ้นอยาง
รวดเร็วที่สุด สําหรับกลุมที่ 2 ไดแก 5xMIC, 10xMIC และ 15xMIC มีการเพิ่มของจลิุนทรียชากวา 
และมีปริมาณนอยกวากลุมที่ 1 จากการพจิารณาทั้ง 2 กลุม พบวา ในชวง 4 วันแรกจํานวนจุลินทรีย
คอยๆ เพิ่มขึ้น และคอนขางคงที่ ในวนัที่ 5-10 สันนิษฐานไดวา สารสกดัจากสมุนไพรยังแพร
ออกมาไมเพยีงพอที่จะตานการเติบโตของจุลินทรีย ในชวง 4 วันแรก แตสารสกัดเริม่ออกฤทธิ์ตาน
จุลินทรียไดในวันที่ 5-10 สังเกตไดจากจาํนวนจุลินทรียที่เร่ิมคงที่ แตภายหลังการเกบ็ 10 วัน 
จํานวนจุลินทรียเร่ิมลดต่ําลง อาจเนื่องจากคาวอเตอรแอคติวิตี ที่ลดต่ําลง คาอยูในชวง 0.613-0.749 
ซ่ึงไมเหมาะกบัการเติบโตของแบคทีเรีย นอกจากนี้แบคทีเรียสวนใหญเปน S. aureus ซ่ึงจะเติบโต
ไดดีในอาหารที่มีคาวอเตอรแอคติวิตี 0.86 ดังนั้นจึงพบจลิุนทรียนอยลง อยางไรก็ตามคุณภาพของ
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ปลาสลิดเค็มในขณะนี้นั้น ไมเหมาะกับการบริโภค เนื่องจาก ผานการเนาเสียอยางรุนแรงมาแลว 
และยังมีลักษณะปรากฎของเนื้อปลาที่แหง และแข็งมาก สงผลตอเนื้อสัมผัสที่ไมดี มีกล่ินเหม็นอบั 
และหนื สําหรับยีสต-รา เติบโตไดดีในชวงแรก เนื่องจากตองการออกซิเจน หลังจากเก็บรักษาไว 7 
วันจํานวนจะลดลง และพบวาการใชสารสกัดจากสมุนไพรใหผลใกลเคียงตัวอยางควบคุม 
  

เมื่อพิจารณาปลาสลิดเค็ม ตัวอยางที่ 12-14 เคลือบสารแครราจีแนนเติมสารสกัดจากอบเชย 
ใสถุงพอลิพรอพิลีน ที่เก็บรักษา ณ อุณหภมูิแชเยน็ ตามภาพที่ 11-13 พบวา ปลาสลิดเค็มเคลือบสาร
เคลือบบริโภคได มีคาวอเตอรแอคติวิตีเพิ่มขึ้น เนื่องจากสารเคลือบบริโภคไดมีคาวอเตอรแอคติวิตี
สูงกวาปลาสลิดเค็ม จึงเกดิการถายเทความชื้นจากสารเคลือบบริโภคไดไปสูปลาสลิดเค็ม คาจึงเพิม่
สูงขึ้น สําหรับปลาสลิดเค็มที่ไมไดเคลือบ พบวา คาวอเตอรแอคติวิตีลดต่ําลงเล็กนอย เนื่องจาก
อุณหภูมิแชเยน็มีความชื้นต่าํ และมีถุงพอลิพรอพิลีนเปนตัวกัน้อีกชั้นหนึ่ง จึงเกิดการถายเท
ความชื้นไดนอย คาจึงลดต่ําลงเล็กนอย สําหรับจํานวนจลิุนทรียทั้งหมด ในวันที่ 1-21 ตัวอยาง 
0xMIC และ 15xMIC พบจํานวนจุลินทรียไมคอยเปลี่ยนแปลง แตตัวอยางควบคุมจุลินทรียคอยๆ 
เพิ่มขึ้น มากกวาเล็กนอย อาจเปนผลเนื่องมาจากการวิเคราะหคุณภาพดานจุลินทรีย พบวา ตวัอยาง
ปลาสลิดเค็มพบจุลินทรียชนดิ S. aureus มาก ซ่ึงจุลินทรียชนิดนี้เติบโตไดนอยลงเมื่อเก็บรักษาไวที่
อุณหภูมิต่ํากวา 5 องศาเซลเซียส (งามทิพย, 2550) และในวันที่ 28 จุลินทรียเพิ่มขึ้นอยางรวดเรว็ 
โดยเฉพาะตัวอยางควบคุม และ 0xMIC อาจเนื่องจากเปนชวงที่พนชวงระยะการปรบัตัว หรือระยะ
ที่ 1 (Lag Phase) ของระยะการเติบโตของจุลินทรีย ของ S. aureus ที่เติบโตในอุณหภมูิแชเยน็ แต
ตัวอยาง 15xMIC เพิ่มขึ้นนอยกวา ดังนัน้สารเคลือบบริโภคไดตานจุลินทรียที่มีความเขมขนของ
สารสกัดจากอบเชย 15xMIC ชวยยืดอายุการเก็บได เมื่อตองการเก็บมากกวา 28 วัน สวนการเก็บที่
อุณหภูมแิชเยน็นอยกวา 21 วัน การเคลือบดวยสารเคลือบตานจุลินทรยีใหผลไมแตกตางกับการไม
เคลือบ สําหรับจํานวนยีสต-รา เปล่ียนแปลงเล็กนอย จํานวนคอนขางคงที่ ซ่ึงการเคลือบ หรือไม
เคลือบดวยสารเคลือบตานจุลินทรียที่ผิวหนาตัวอยางปลาสลิดเค็ม ใหผลแตกตางกนัเพียงเล็กนอย 
นอกจากนี้ปลาสลิดเค็มที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิแชเย็น มีลักษณะปรากฎที่ดี เนื้อปลาไมแหง ไมแข็ง 
ไมมีกล่ินเหมน็อับ และไมมกีล่ินหืน เมื่อเก็บรักษาไว 28 วัน ดังนั้นจึงเปนการยืดอายกุารเก็บรักษา
ปลาสลิดเค็มไดดียิ่งขึน้กวาการเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิหอง นอกจากนี้ หากผูผลิตตัวอยางปลาสลิด
เค็ม มีการจัดการ และควบคมุระบบการผลิตที่ดี จะสงผลใหจํานวนจุลินทรียเร่ิมตนลดนอยลง ทํา
ใหผลการทดสอบฤทธิ์ของสารเคลือบบริโภคไดตานจุลินทรียมีความชัดเจน และดยีิง่ขึ้น 
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Control Carrageenan 2.5เปอรเซ็นต 

หลังจากชุบเสร็จใหมๆ 

  
Carrageenan 2.5เปอรเซ็นต 

+Cinnamon 0xMIC 
Carrageenan 2.5เปอรเซ็นต 

+Cinnamon 15xMIC 
ภาพที่ 10  ลักษณะผิวปลาสลิดเค็มหลังจากชุบสารเคลือบบริโภคไดตานจุลินทรีย
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คาวอเตอรแอคติวิต ี(ณ อุณหภูมหิอง) คาวอเตอรแอคติวิต ี(ณ อุณหภูมแิชเยน็) 
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จุลินทรียทั้งหมด (ณ อุณหภมูิหอง) จุลินทรียทั้งหมด (ณ อุณหภมูิแชเยน็) 
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ยีสต-รา (ณ อุณหภูมิหอง) ยีสต-รา (ณ อุณหภูมิแชเย็น) 
ภาพที่ 11  การวิเคราะหคุณภาพทางดานเคมี และจุลินทรยีของปลาสลิดเค็มเคลือบสารบริโภคได 

ตานจุลินทรียที่ใสสารสกัดจากอบเชยที่ความเขมขนตางๆ (แหลงตัวอยางที่ 12) 
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จุลินทรียทั้งหมด (ณ อุณหภมูิหอง) จุลินทรียทั้งหมด (ณ อุณหภมูิแชเยน็) 
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ยีสต-รา (ณ อุณหภูมิหอง) ยีสต-รา (ณ อุณหภูมิแชเย็น) 
ภาพที่ 12  การวิเคราะหคุณภาพทางดานเคมี และจุลินทรยีของปลาสลิดเค็มเคลือบสารบริโภคได 

ตานจุลินทรียที่ใสสารสกัดจากอบเชยที่ความเขมขนตางๆ (แหลงตัวอยางที่ 13) 
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คาวอเตอรแอคติวิต ี(ณ อุณหภูมหิอง) คาวอเตอรแอคติวิต ี(ณ อุณหภูมแิชเยน็) 
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จุลินทรียทั้งหมด (ณ อุณหภมูิหอง) จุลินทรียทั้งหมด (ณ อุณหภมูิแชเยน็) 
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ยีสต-รา (ณ อุณหภูมิหอง) ยีสต-รา (ณ อุณหภูมิแชเย็น) 
ภาพที่ 13  การวิเคราะหคุณภาพทางดานเคมี และจุลินทรยีของปลาสลิดเค็มเคลือบสารบริโภคได 

ตานจุลินทรียที่ใสสารสกัดจากอบเชยที่ความเขมขนตางๆ (แหลงตัวอยางที่ 14)



สรุปและขอเสนอแนะ 

 
 สรุป 

 

การตรวจวิเคราะหคณุภาพทางดานจุลินทรยี ของปลาสลิดเค็ม ที่วางจาํหนายจํานวน 14 
แหลงตัวอยาง พบวา คุณภาพทางดานจุลินทรียไมผานเกณฑมาตรฐานของ สํานักงานมาตรฐาน
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม ทั้งจํานวนจุลินทรียทั้งหมด S. aureus และรา นอกจากนี้ยังพบจุลินทรียที่
บงชี้ทางดานสขุอนามัย คือ Salmonella sp. ซ่ึงอาจปนเปอนมาจากการเลี้ยงปลา กรรมวธีิการผลิต 
ภาชนะบรรจุ การวางจําหนาย ระหวางขนสง และสุขลักษณะอนามัยจากผูผลิต และผูจําหนาย 

 
จากการศึกษาความสามารถตานแบคทีเรียของสารสกัดจากสมุนไพร 4 ชนิด คือ กระชาย 

กระเทยีม กานพลู และอบเชย ดวยน้ํากล่ัน และเอทิลแอลกอฮอล 95 เปอรเซ็นต ที่มีความเขมขน
ของสารสกัด 31.25-1,000 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร แบคทีเรียทดสอบ 4 ชนิด คือ S. aureus,  
S. epidermidis, M. luteus และ P. aeruginosa พบวาสารสกัดจากกานพลู และอบเชย สามารถตาน
การเติบโตของแบคทีเรียทดสอบทุกชนิดไดดี ยกเวนสารสกัดจากกระชายที่ตาน Staphylococcus sp. 
เพียงเล็กนอย และสารสกัดจากกระเทยีมทีไ่มสามารถตานการเติบโตของแบคทีเรียทดสอบได และ
สอดคลองกับการตานจุลินทรียจากปลาสลิดเค็ม (คอกเทลแบคทีเรีย และคอกเทลยีสต-รา) ที่สาร
สกัดจากอบเชยมีประสิทธิภาพสูงที่สุด รองลงมาคือ กานพลู และกระชายตามลําดับ  
 

การวิจยัขั้นตอมาซึ่งเปนการประยุกตสารสกัดมาใชกับสารเคลือบอาหารบริโภคไดที่
สามารถตานจุลินทรีย โดยเลอืกสารสกัดจากกานพลู หรืออบเชย ที่สกัดดวยตัวทําละลาย
เอทิลแอลกอฮอล ซ่ึงมีบริเวณตานขนาดใหญ คา MIC ต่ํา และ มีความเสถียรในระหวางการเก็บ
รักษา พบวา สารเคลือบบริโภคไดที่มีสารสกัดจากอบเชยมีประสิทธิภาพสูงกวากานพลู ที่ตาน
แบคทีเรียทดสอบและจุลินทรียคอกเทลจากปลาสลิดเค็ม (คอกเทลแบคทีเรีย และคอกเทลจุลินทรีย) 
จึงเลือกสารเคลือบบริโภคไดที่มีสารสกัดจากอบเชยชุบปลาสลิดเค็มในการทดลองขั้นตอไป 
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สารเคลือบบริโภคไดตานจุลินทรียที่เหมาะสมในการเคลือบผิวปลาสลิดเค็ม คือ  
แครราจีแนน ความเขมขน 2.5 เปอรเซ็นต (น้ําหนักตอปริมาตร) ที่ใสสารสกัดจากอบเชยที่มีความ
เขมขน 15 เทาของคา MIC พบวา สามารถตานจุลินทรียทดสอบ และจุลินทรียคอกเทล กลาวไดวา
สารสกัดจากอบเชยสามารถตานการเติบโตของจุลินทรียไดอยางมีประสิทธิภาพ และการเก็บรักษา
ปลาสลิดเคลือบสารเคลือบบริโภคไดตานจลิุนทรีย ณ อุณหภูมแิชเยน็ สามารถยืดอายกุารเก็บรักษา
ได 28 วันซึ่งนานกวาการเก็บรักษา ณ อุณหภูมิหองซึ่งเก็บได 10 วัน โดยคุณภาพทางดานเคมี และ 
จุลินทรียมีคาใกลเคียงกับวันเริ่มตนที่เร่ิมเกบ็รักษา และมคีุณภาพ ลักษณะปรากฏที่ดี นอกจากนี้
กล่ินของสารสกัดจากอบเชย ไมสงผลรบกวนกลิ่นของตัวอยางอาหาร เนื่องจากปลาสลิดเค็มมีกล่ิน
เฉพาะตวัที่แรงกวา 
 

ขอเสนอแนะ 
 

เนื่องจาก ไมมขีอมูลจากงานวิจัยกอนหนาที่สํารวจถึงชนิดของจุลินทรียที่ทําใหปลาสลิด
เค็มเนาเสียโดยไมผานกระบวนการใดกอนตรวจสอบ ดังนั้นจึงคัดเลือกชนิดของจุลินทรียบริสุทธิ์ ที่
อางอิงจากงานวิจัยทีใ่กลเคยีงที่สุดที่มีการใชเฉพาะเจาะจง หรือปลาเค็มเหมือนกนั แตชนิดของปลา
แตกตางกัน ดวยเหตุนีจ้ึงตรวจสอบชนิดของจุลินทรียทีท่ําใหปลาสลิดเค็มเนาเสีย ควบคูไปกับการ
หาคา MIC ของสารสกัดจากสมุนไพรที่ตานจุลินทรีย เนือ่งจากตรวจสอบชนิดของจลิุนทรียจาก
ปลาสลิด จํานวน 14 แหลง ตองใชเวลานานในการวิเคราะห ถึง 2-3 เดอืน จึงไมสามารถที่จะรอผล
กอนคัดเลือกชนิดของจุลินทรียทดสอบ ดังนั้นจึงควรศึกษาถึงความสามารถของสารสกัดจาก
สมุนไพรที่ตานจุลินทรียชนดิ Salmonella sp.เพิ่มเติม แตทั้งนี้การรวบรวมขอมูลจากงานวิจยักอน
หนานี้ สรุปไดวา อบเชยมีความสามารถที่ตานจุลินทรียไดครอบคลุมชนิดของจุลินทรียที่พบใน 
ปลาสลิดเค็ม  

 
ตรวจวเิคราะหทางดานจุลินทรียของตัวอยางปลาสลิดเค็มซ้ํา และสุมแหลงตัวอยางเพิ่ม 

และใหความรูแกผูผลิต เร่ืองการจัดการ และควบคุมระบบการผลิตที่ดี  
 

วิเคราะหหาชนิดจุลินทรีย Micrococcus sp. ในปลาสลิดเค็มเพิ่ม เนื่องจากการวิเคราะห 
จุลินทรียชนิดนี้ ตองใชวิธีทางเทคนิคเฉพาะทาง  
 

ศึกษาอัตราการแพรของสารสกัดจากสมุนไพรจากสารเคลือบบริโภคไดตานจุลินทรยี 
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ภาคผนวก ก  
การหาปริมาณเกลือโดยวิธีไทเทรต 

  



การหาปริมาณเกลือคิดเปนเปอรเซ็นต โดยการไทเทรตวิธีของโมหร (Mohr’s Method) 
 
 เปนการไทเทรตหาปริมาณของคลอไรด โดยอาศัยหลักการเกี่ยวกับการตกตะกอนที่
แตกตางกันระหวางซิลเวอรคลอไรด (AgCl) และซิลเวอรโครเมต (Ag2CrO4) ซิลเวอรคลอไรดเปน
สารละลายที่ละลายไดยากกวาซิลเวอรโครเมต ในทางปฎิบัติตองทําใหคลอไรดตกตะกอนเปน 
ซิลเวอรคลอไรดหมดกอนทีโ่ครเมตไอออนจะเริ่มตกตะกอนเปนซิลเวอรโครเมตซึ่งมีสีแดงอิฐ  
การที่ซิลเวอรโครเมตจะตกตะกอนไดนัน้ ผลคูณของซิลเวอรไออน [Ag+]2 และโครเมตไอออน
[CrO4

2-] จะตองมีคาเกินกวาคา Ksp  (1.1x10-12) ดังนั้น ความเขมขนของโครเมตไอออนในสารละลาย
จึงมีความสําคญั ถาโครเมตไอออนมีคานอยไป ทําใหตองใชซิลเวอรไอออนมากขึ้น จึงจะทําใหเกดิ
ตะกอนซิลเวอรโครเมต แตถาใชโครเมตไอออนที่มีคาสูงก็จะทําใหยากแกการดจูุดยุต ิเพราะ 
สีเหลืองของโครเมตไอออนจะเขมขนมาก ยากที่ตาจะมองเห็นความเปลี่ยนแปลงได จากการ
คํานวณโครเมตไอออนที่ทําใหเกิดซิลเวอรโครเมตพอดี เมื่อซิลเวอรคลอไรดตกตะกอนหมดจะมีคา
เทากับ 6.0x10-3  โมลตอลิตร ซ่ึงในทางปฎบิัติ ใชโครเมตไอออนที่จุดยตุิมีคาต่ํากวา 5.0x10-3   
โมลตอลิตร (จารนัย, 2540) 
 
 ดังนั้นการลดความเขมขนของโครเมตไอออนใหนอยลงไป เปนผลใหใชสารละลาย 
ซิลเวอรไนเตรต (AgNO3) มากกวาความเปนจริง จึงตองทําการหาปริมาตรของสารละลายซิลเวอร
ไอออนที่มากเกินไป โดยการไทเทรตสารละลายผสมไรตัวอยาง 
 
 ปฎิกิริยาการเกดิตะกอน 
 Ag+  +  Cl-    →     AgCl (s) (ตะกอนขาว),  Ksp[Ag+][Cl-]  =  1.8x10-10 

 

 ปฎิกิริยาที่จดุยตุิ 
 2Ag+  +  CrO4

2- → Ag2CrO4(s) (ตะกอนสแีดงอิฐ),  Ksp[Ag+][ CrO4
2-]  = 1.2x10-12 

 

 ในขณะไทไทรตถาเติมซิลเวอรไนเตรตมาก จะเกิดซิลเวอรไอออนเฉพาะแหง เกดิตะกอน
สีแดงของซิลเวอรโครเมตถาเขยาจะเกดิปฎิกิริยา ดังนี ้
 Ag2CrO4  +  2Cl-    →   CrO4

2-  +  2AgCl (s) 
 
 ดังนั้นตองเขยาสารละลายขณะไทเทรตเพือ่จะไดจุดยุติทีถู่กตอง 
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1. การเตรียมสารละลาย 
 

1.1 เตรียมสารละลายมาตรฐานซิลเวอรไนเตรต โดยช่ังซิลเวอรไนเตรตหนกั 8.5 กรัม 
ละลายในน้ํากลั่น 500 มิลลิลิตร แลวเก็บสารละลายลงในขวดสีน้ําตาลที่มีจุกปด 
 

1.2 การเตรียมสารละลายอินดิเคเตอร ชั่งโพแทสเซียมโครเมต (K2CrO4) 4.2 กรัม และ 
โพแทสเซียมไดโครเมต (K2Cr2O7) 0.7 กรัม ละลายในน้าํกลั่น 100 มิลลิลิตร ใชสารละลายประมาณ 
1-2 มิลลิลิตร ตอสารละลาย50 มิลลิลิตร 
 

1.3 เตรียมสารละลายมาตรฐานโซเดียมคลอไรดใหมีความเขมขนใกลเคียงกับ 0.10  
โมลตอลิตร โดยนําโซเดยีมคลอไรดที่เปนรีเอเจนตเกรด อบแหงที่ 105 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 
ชั่วโมง แลวนาํมาทําใหเย็นในเดซิเคเตอร ชั่งโซเดียมคลอไรดที่ไดใหมีน้ําหนกัใกลเคียงกับ 0.5850 
กรัม ละลายในน้ํากลั่นปริมาตร 100 มิลลิลิตร ในขวดวดัปริมาตร 
 
 2.  การทดลอง 
 

2.1  ปเปตดูดสารละลายมาตรฐานโซเดียมคลอไรดมา 5 มิลลิลิตร ลงในขวดรูปกรวย
ขนาด 250 มิลลิลิตร แลวเติมสารละลายอินดิเคเตอร 0.125 มิลลิลิตรลงไป เขยาใหสารละลายเขากัน  
แลวนําไปไทเทรตกับสารละลายซิลเวอรไนเตรตจากบวิเรต ซ่ึงจะตองเขยาสารละลายในขวดอยู
ตลอด ใหสังเกตดูสีแดงของสารละลายเมื่อเติมซิลเวอรไนเตรตลงไป ถาใกลจุดยุติ สีแดงที่เกดิขึ้นจะ
คอยๆ จางหายไปอยางชาๆ แลวไทเทรตตอไปจนไดสีแดงอิฐเกิดขึ้นบนตะกอน และไมจางหายไป
เมื่อเขยา เมื่อสารละลายเปลี่ยนสีแลวใหบันทึกคาเปน V1 

 
ซิลเวอรโครเมตที่เกิดขึ้นจะทาํปฎิกิริยากับคลอไรดไอออนไดชามาก ดงันั้นจึงตอง

เขยาสารละลายเสมอขณะไทเทรต และการหยดสารละลายซิลเวอรไนเตรตตองไมเร็วเกนิไป เพราะ
จะทําใหเเกิดตะกอนซิลเวอรโครเมตมากจนไมสามารถทําปฎิกิริยากับไอออนของคลอไรดไอออน 
ไดทัน โดยเฉหาะอยางยิ่งเมือ่ใกลจุดยุติ ดงันั้นในการไทเทรตจะตองเขยาจนสีแดงอิฐจางหายไป 
แลวจึงหยดสารละลายซิลเวอรไนเตรตหยดตอไป 
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2.2  นําเนื้อปลาสลิดเค็ม 5 กรัม ตีปนใหเขากันกับน้ํากลัน่ปริมาตร 45 มิลลิลิตร  
ใชปเปตดูดสารละลายจากปลาสลิดเค็ม 5 มิลลิลิตร ลงในขวดรูปกรวยขนาด 250 มิลลิลิตร แลวเติม
สารละลายอินดิเคเตอร 0.125 มิลลิลิตรลงไป เขยาใหสารละลายเขากัน แลวนําไปไทเทรตกับ
สารละลายซิลเวอรไนเตรตจากบิวเรต ซ่ึงจะตองเขยาสารละลายในขวดอยูตลอด ใหสังเกตดูสีแดง
ของสารละลายเมื่อเติมซิลเวอรไนเตรตลงไป ถาใกลจุดยตุิ สีแดงที่เกดิขึ้นจะคอยๆ จางหายไปอยาง
ชาๆ แลวไทเทรตตอไปจนไดสีแดงอิฐเกิดขึ้นบนตะกอนและไมจางหายไปเมื่อเขยา เมื่อสารละลาย
เปล่ียนสีแลวใหบันทึกคาเปน V2 

 
2.3  สําหรับการไทเทรตสารละลายผสมไรตัวอยาง ใหใสแคลเซียมคารบอเนต 

(CaCO3) ที่ปราศจากคลอไรดใหมีปริมาณเทากับตะกอนซิลเวอรคลอไรดที่เกิดขึ้นจากการไทเทรต
โซเดียมคลอไรด แลวทําปรมิาตรใหเทากนัโดยเติมน้ํากล่ัน จากนั้นเตมิสารละลายอินดิเคเตอรลงไป  
0.125 มิลลิลิตร แลวนําไปไทเรตกับสารละลายซิลเวอรไนเตรตจนสีของสารละลายใกลเคียงกับสี
ของตะกอนจากการไทเทรตครั้งกอนๆ มากที่สุด บันทึกปริมาตรซิลเวอรไนเตรตที่ใชเปน Vb 

 
3.  การคํานวณ 

 
3.1  ความเขมขนของสารละลายมาตรฐานซิลเวอรไนเตรต 

 
จํานวนโมล AgNO3 = จํานวนโมล NaCl 
ความเขมขน AgNO3 = น้ําหนกัของ NaCl (กรัม) x 1000 มล./ลิตร 

 น้ําหนกัสูตร NaCl (กรัม/โมล) x (V1-Vb )(มล.) 
 

3.2 การหาปริมาณเกลือคลอไรดในตัวอยาง คิดเปนเปอรเซ็นต 
 
จํานวนโมล MCl   =   จํานวนโมลของ AgNO3 
น้ําหนกัของ MCl   =   [AgNO3] (โมล/ลิตร) x (V2-Vb ) (มล.) x น้ําหนักสูตร NaCl (กรัม/โมล) 
   1000 มล./ลิตร 
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ภาคผนวก ข  
การคํานวณความเขมขนสารสกัดจากพืชสมุนไพรในสารเคลือบบริโภคได 

  

 
 



การคํานวณความเขมขนสารสกัดจากพืชสมุนไพรในสารเคลือบบริโภคได 
 

 นําปลาสลิดเค็มเคลือบแครราจีแนน 2.5 เปอรเซ็นต มาลอกออก เพื่อตรวจวดัความหนา
เฉลี่ยทั้งตัวปลา สุมวัดความหนา 15 ตําแหนง ในแตละดานของตัวปลา เพื่อใชในการคํานวณ
ปริมาณสารสกัดที่ตองเติมในสารละลายแครราจีแนน เพือ่ใหไดสารเคลือบบนตัวปลา มีความ
เขมขนของสารสกัด เทียบเทากับคา MIC ที่ได พบวา ไดความหนาเฉลี่ยของสารเคลือบบนตัวอยาง
ปลาสลิดเค็มอยูในชวง 0.2-0.3 มิลลิเมตร 
 

 
ภาพผนวกที่ ข1  ตําแหนงการวัดความหนาของสารเคลือบบริโภคไดบนตัวอยางปลาสลิดเค็ม 

 
สารละลาย สารเคลือบบริโภคได แครราจีแนน 2.5 เปอรเซ็นต (น้ําหนักตอปริมาตร) 

มีคาความหนดื (% Scale Viscosity) 636 Centipoise  
เตรียมสารละลาย 100 มิลลิลิตร มีปริมาตร 83.25 มิลลิลิตร น้ําหนัก 82.075 กรัม  
ใชอุณหภูมิในการปาดฟลมที่ 65 องศาเซลเซียส  
ปาดฟลมไดพืน้ที่ประมาณ 180x220 มิลลิเมตร = 39,600 ตารางมิลลิเมตร  
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ผ่ึงพัดลมไว 3-4 ช่ัวโมง เพื่อใหไดความหนาเฉลี่ยไดอยูในชวง 0.2-0.3 มิลลิเมตร  
ตัดฟลมพื้นที่ 25x25 มิลลิเมตร = 625 ตารางมิลลิเมตร  
มีน้ําหนกั 0.784 กรัม ปริมาณความชืน้ 79.57 เปอรเซ็นต 
 

จากการทดสอบสารสกัดจากสมุนไพรดวยวิธีการแพรบนอาหารแข็ง (Well Assay) 
หลุมที่เจาะใสสารสกัด มีขนาดเสนผานศูนยกลาง 5 มิลลิเมตร โดยคํานวณเปนพื้นทีว่งกลม 
เนื่องจากสารสกัดจะตกตะกอนไปที่กนหลุม จึงไมคิดคาความลึกของหลุม 
คิดเปนพื้นที่ 19.64 ตารางมิลลิเมตร (ประมาณ 20 ตารางมิลลิเมตร) 
 

จากคาความเขมขนต่ําสุด (MIC) ของสารสกัดที่สามารถตานจุลินทรียทีไ่ดจากการทดสอบ 
มีคา 125 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ใสสารลงไปในหลุม 40 ไมโครลิตร  
ดังนั้น ความเขมขนของสารสกัด 5 มิลลิกรัม 
 

ดังนั้น พื้นที่ของฟลม 39,600 ตารางมิลลิเมตร ใชสารละลาย 83.25 มิลลิลิตร 
 ถาพื้นที่ของฟลม 20 ตารางมิลลิเมตร  ใชสารละลาย 0.042 มิลลิลิตร 
 
 

ดังนั้น สารละลาย 0.042 มิลลิลิตร ใชสารสกัด 5 มิลลิกรัม 
ถาสารละลาย 83.25 มิลลิลิตร  ใชสารสกัด 9,910.7 มิลลิกรัม (ประมาณ 9.9 กรัม) 
 

ดังนั้นในการเตรียมสารละลายแครราจีแนน 2.5 เปอรเซ็นต 100 มิลลิลิตร ที่ใสสารสกัดจาก
สมุนไพรที่ตองการความเขมขนเปน 1 เทาของคา MIC (125 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร) ตองใสสารสกัด
จากสมุนไพรที่ความเขมขน 125 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ลงไปในสารละลาย 9.9 กรัม  
คิดเปนความเขมขนของสารสกัดจากสมนุไพรในสารละลาย 9.9 กรัมตอ 100 มิลลิลิตร  
หรือประมาณ 0.1 กรัมตอมิลลิลิตร 
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การคํานวณปริมาณความเขมขนของสารสกัดจากสมุนไพรในสารเคลือบบริโภคได 
 

จํานวนเทา คา MIC คาความเขมขน คาความเขมขน ปริมาตร ความเขมขน 

ของ MIC (mg/ml) ที่ได ที่ใช ที่ใช ของสารสกัด 

  (mg/ml) (mg/ml) (g/100ml) ในสารเคลือบ  

     (g/ml) 

1xMIC 125 125 125 10.0 0.1 

5xMIC 125 625 500 12.5 0.5 

10xMIC 125 1,250 1,000 12.5 1.0 

15xMIC 125 1,875 2,000 9.4 1.5 
 
 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค  
ตารางผลการทดลอง 
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ตารางผนวกที่ ค1  การวิเคราะหคณุภาพทางดานเคมี และจุลินทรียของตัวอยางปลาสลิดเค็ม 
 
แหลงตัวอยาง คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน ปริมาณจุลินทรีย (logCFU/g) 

 คา aw เปอรเซ็นตความชื้น เปอรเซ็นตเกลือ เปอรเซ็นตเกลือ จุลินทรียทั้งหมด ยีสตและรา จุลินทรีย แบคทีเรีย 

      (เครื่อง Salometer) (วิธีไทเทรต) (PCA) (PDA pH3.5) (PDA pH5.5) (NA) 

1 0.867±0.020 47.11±1.86 20.00±0.00 28.12 8.9 - 9.0 9.0 

2 0.859±0.009 46.85±1.46 20.00±2.00 27.83 6.7 - 6.6 6.7 

3 0.819±0.010 34.28±1.54 22.00±0.00 34.21 9.0 - 8.8 9.1 

4 0.844±0.008 34.20±2.56 20.67±1.15 27.69 8.6 - 8.1 9.6 

5 0.861±0.014 39.61±1.15 21.33±1.15 39.85 6.8 - 6.9 6.5 

6 0.829±0.023 42.91±2.78 22.00±0.00 42.60 7.1 - 7.1 7.2 

7 0.854±0.024 43.45±2.91 32.00±0.00 45.41 7.4 - 8.0 7.9 

8 0.862±0.026 44.48±1.84 30.67±0.00 26.43 7.5 - 7.8 7.9 

9 0.811±0.018 42.95±1.15 29.33±1.15 18.70 7.3 - 7.4 7.6 

10 0.823±0.030 46.77±2.99 25.33±1.15 29.80 9.4 - 9.5 9.5 

11 0.846±0.011 37.55±1.49 26.67±1.15 38.94 7.3 - 7.6 7.4 

12 0.818±0.016 37.66±1.57 20.00±0.00 33.46 7.5 3.8 8.5 8.4 

13 0.875±0.012 39.86±1.62 22.00±2.00 41.89 7.6 3.9 8.4 9.0 

14 0.808±0.010 35.86±1.94 24.00±0.00 41.89 7.5 3.6 8.8 8.9 
หมายเหตุ -  ตรวจไมพบจุลินทรีย
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ตารางผนวกที่ ค2  การวิเคราะหคณุภาพทางดานจุลินทรียของตัวอยางปลาสลิดเค็ม ในอาหารเลี้ยงเชือ้ชนิดตางๆ  
 

แหลง ปริมาณจุลินทรีย (logCFU/g) 

ตัวอยาง Total Plate Count Yeast-Mold Bacteria Staphylococcus aureus Enterobacteriacea E. coli Coliform Pseudomonas Salmonella 

1 8.9 - 9.09 - - - - - negative 

2 6.7 - 6.7 - - - - - positive 

3 9.0 - 9.1 7.3 - - - - negative 

4 8.6 - 9.6 5.3 - - - - positive 

5 6.8 - 6.5 - - - - - negative 

6 7.1 - 7.2 5.7 - - - - positive 

7 7.4 - 7.9 5.7 - - - - positive 

8 7.5 - 7.9 - - - - - negative 

9 7.3 - 7.6 6.8 - - - - positive 

10 9.4 - 9.5 - - - - - positive 

11 7.3 - 7.4 - - - - - positive 

12 7.5 3.8 8.4 - - - - - positive 

13 7.6 3.9 9.0 7.3 - - - - positive 

14 7.5 3.6 8.9 6.3 - - - - positive 
หมายเหตุ  - ตรวจไมพบจุลินทรีย
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ตารางผนวกที่ ค3  การตานการเติบโตของ Staphylococcus aureus ของสารสกัดจากสมุนไพร 
 

  คาเฉลี่ยเสนผานศูนยกลางของบริเวณตาน1 (มิลลิเมตร) ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
สมุนไพร ตัวทําละลาย ความเขมขนของสารสกัด (มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร) 

   31.25 62.5 100 125 200 250 500 750 1000 
กระชาย น้ํากลั่น - - - - - - - - - 

  เอทิลแอลกอฮอล - - - - - - 8.78±0.03a 9.87±0.04b 10.20±0.03c 
            

กระเทียม น้ํากลั่น - - - - - - - - - 
  เอทิลแอลกอฮอล - - - - - - - - - 
             

กานพลู น้ํากลั่น - - - - - - 10.68±0.42aA 11.43±0.16aA 12.59±0.24bA 
  เอทิลแอลกอฮอล - - 7.70±0.06a 9.41±0.04b 9.94±0.03c 10.61±0.10d 11.29±0.01eA 12.80±0.11fA 14.00±0.08gB 
            

อบเชย น้ํากลั่น - 8.38±0.06aA 9.14±0.06abA 9.46±0.06bA 11.88±0.06cA 12.11±0.33dA 13.17±0.24dA 14.42±0.14eA 16.54±0.59fA 
  เอทิลแอลกอฮอล 9.79±0.04a 10.42±0.03bB 11.06±0.08cB 11.86±0.03dB 12.82±0.06eB 13.52±0.08fB 15.52±0.03gB 16.00±0.06hB 17.97±0.07iB 

 
หมายเหตุ  1 คาเฉลีย่ของการทดลอง 3 ซ้ํา โดยวัดเสนผานศูนยกลาง 6 ครั้ง ในแตละซ้ําการทดลอง 
 หลุม Well มีเสนผานศูนยกลาง 5 มิลลิเมตร 
                 -  ไมสามารถตรวจวัดการตาน 

 a - f ตัวอักษรที่แตกตางกันในแนวนอน แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
               A - G ตัวอักษรที่แตกตางกันในแนวตั้ง แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 115 
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ตารางผนวกที่ ค4  การตานการเติบโตของ Staphylococcus epidermidis ของสารสกัดจากสมุนไพร 
 

  คาเฉลี่ยเสนผานศูนยกลางของบริเวณตาน1 (มิลลิเมตร) ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
สมุนไพร ตัวทําละลาย ความเขมขนของสารสกัด (มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร) 

   31.25 62.5 100 125 200 250 500 750 1000 
กระชาย น้ํากลั่น - - - - - - - 8.24±0.06aA 9.96±0.06bA 

  เอทิลแอลกอฮอล - - - - 7.61±0.04a 7.73±0.04ab 7.85±0.04b 8.28±0.06cA 8.88±0.06dB 
            

กระเทียม น้ํากลั่น - - - - - - - - - 
  เอทิลแอลกอฮอล - - - - - - - - - 
             

กานพลู น้ํากลั่น - - - - - - 9.73±0.01aA 12.47±0.07bA 14.45±0.10cA 
  เอทิลแอลกอฮอล - - - - 9.86±0.20a 10.61±0.04b 12.71±0.07cB 12.99±0.18cA 14.58±0.37dA 
            

อบเชย น้ํากลั่น - - - - 10.20±0.03aA 10.78±0.08aA 12.02±0.08bA 13.62±0.06cA 15.83±0.04dA 
  เอทิลแอลกอฮอล - 9.83±0.04a 10.66±0.06b 11.20±0.03c 12.08±0.03dB 14.05±0.08eB 14.76±0.08fB 17.43±0.01gB 18.12±0.22hB 

 
หมายเหตุ  1 คาเฉลีย่ของการทดลอง 3 ซ้ํา โดยวัดเสนผานศูนยกลาง 6 ครั้ง ในแตละซ้ําการทดลอง 
 หลุม Well มีเสนผานศูนยกลาง 5 มิลลิเมตร 
                 -  ไมสามารถตรวจวัดการตาน 

 a - f ตัวอักษรที่แตกตางกันในแนวนอน แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
               A - G ตัวอักษรที่แตกตางกันในแนวตั้ง แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
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ตารางผนวกที่ ค5  การตานการเติบโตของ Micrococcus luteus ของสารสกัดจากสมุนไพร 
 

  คาเฉลี่ยเสนผานศูนยกลางของบริเวณตาน1 (มิลลิเมตร) ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
สมุนไพร ตัวทําละลาย ความเขมขนของสารสกัด (มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร) 

   31.25 62.5 100 125 200 250 500 750 1000 
กระชาย น้ํากลั่น - - - - - - - - - 

  เอทิลแอลกอฮอล - - - - - - - - - 
            

กระเทียม น้ํากลั่น - - - - - - - - - 
  เอทิลแอลกอฮอล - - - - - - - - - 
             

กานพลู น้ํากลั่น - - - - - 9.90±0.23aA 10.83±0.01bA 11.24±0.37bA 15.05±0.13cA 
  เอทิลแอลกอฮอล - - - 10.76±0.06a 12.22±0.08b 14.53±0.13cB 16.03±0.16dB 16.95±0.16eB 18.48±0.06fB 
            

อบเชย น้ํากลั่น - - 10.98±0.08aA 11.28±0.06bA 12.51±0.04cA 13.28±0.06dA 13.55±0.10eA 14.81±0.07fA 15.78±0.11gA 
  เอทิลแอลกอฮอล - - 10.94±0.17aA 11.83±0.04bB 12.29±0.04cB 13.36±0.08dA 16.73±0.13eB 17.77±0.18fB 18.32±0.14gB 

 
หมายเหตุ  1 คาเฉลีย่ของการทดลอง 3 ซ้ํา โดยวัดเสนผานศูนยกลาง 6 ครั้ง ในแตละซ้ําการทดลอง 
 หลุม Well มีเสนผานศูนยกลาง 5 มิลลิเมตร 
                 -  ไมสามารถตรวจวัดการตาน 

 a - f ตัวอักษรที่แตกตางกันในแนวนอน แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
               A - G ตัวอักษรที่แตกตางกันในแนวตั้ง แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
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ตารางผนวกที่ ค6  การตานการเติบโตของ Pseudomonas aeruginosa ของสารสกัดจากสมุนไพร 
 

  คาเฉลี่ยเสนผานศูนยกลางของบริเวณตาน1 (มิลลิเมตร) ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
สมุนไพร ตัวทําละลาย ความเขมขนของสารสกัด (มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร) 

   31.25 62.5 100 125 200 250 500 750 1000 
กระชาย น้ํากลั่น - - - - - - - - - 

  เอทิลแอลกอฮอล - - - - - - - - - 
            

กระเทียม น้ํากลั่น - - - - - - - - - 
  เอทิลแอลกอฮอล - - - - - - - - - 
             

กานพลู น้ํากลั่น - - - - - 7.58±0.23aA 10.00±0.03bA 10.49±0.18cA 13.11±0.01dA 
  เอทิลแอลกอฮอล - - - - - 10.27±0.18aB 10.91±0.04bB 12.06±0.17cB 13.28±0.08dA 
            

อบเชย น้ํากลั่น 7.74±0.03a 8.01±0.07bA 9.21±0.01cA 10.09±0.04dA 10.40±0.06eA 11.19±0.01fA 11.89±.01gA 12.10±0.03hA 14.82±0.03iA 
  เอทิลแอลกอฮอล - 9.77±0.35aB 10.56±0.03bB 11.60±0.03cB 12.69±0.04dB 13.58±0.06eB 14.21±0.04fB 15.11±0.01gB 17.02±0.06hB 

 
หมายเหตุ  1 คาเฉลีย่ของการทดลอง 3 ซ้ํา โดยวัดเสนผานศูนยกลาง 6 ครั้ง ในแตละซ้ําการทดลอง 
 หลุม Well มีเสนผานศูนยกลาง 5 มิลลิเมตร 
                 -  ไมสามารถตรวจวัดการตาน 

 a - f ตัวอักษรที่แตกตางกันในแนวนอน แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
               A - G ตัวอักษรที่แตกตางกันในแนวตั้ง แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 118 
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ตารางผนวกที่ ค7  ความเขมขนของสารสกัดจากกระชายที่ตานการเตบิโตจุลินทรียคอกเทลจากตวัอยางปลาสลิดเค็ม 
 
จํานวนจุลินทรียคอกเทล แหลงตัวอยาง คาเฉลี่ยเสนผานศูนยกลางของบริเวณตาน (มิลลิเมตร) ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

จากตัวอยางปลาสลิดเค็ม  ความเขมขนของสารสกัด (มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร) 

(logCFU/g)  คอกเทลแบคทีเรีย (NA) คอกเทลจุลินทรีย (PDA pH 5.5) 

แบคทีเรีย, จุลินทรีย   250 500 1000 250 500 1000 

7.9, 8.0 1 - - - 8.85±0.03aD 10.65±0.03bD 12.96±0.04cG 

5.6, 5.7 2 - - - 7.69±0.15aA 8.69±0.52bAB 10.59±0.34cC 

8.1, 7.8 3 - - - 8.51±0.03aC 9.03±0.06bB 10.35±0.06cB 

8.6, 7.0 4 - - - 8.45±0.05aC 8.87±0.03bAB 10.43±0.06cBC 

5.5, 5.9 5 - - - 8.00±0.04aB 8.89±0.03bAB 10.23±0.03cB 

6.2, 6.1 6 - - - 9.27±0.03aE 10.96±0.04bD 12.65±0.05cF 

6.9, 7.0 7 - - - 8.55±0.03aC 9.97±0.03bC 11.17±0.03cD 

6.9, 6.8 8 - - - - - - 

6.6, 6.4 9 - - - 8.44±0.05aC 8.97±0.08bB 11.46±0.04cE 

8.4, 8.5 10 - - - 8.03±0.05aB 8.61±0.03bA 9.97±0.03cA 
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ตารางผนวกที่ ค7 (ตอ) 
 
จํานวนจุลินทรียคอกเทล แหลงตัวอยาง คาเฉลี่ยเสนผานศูนยกลางของบริเวณตาน (มิลลิเมตร) ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

จากตัวอยางปลาสลิดเค็ม  ความเขมขนของสารสกัด (มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร) 

(logCFU/g)  คอกเทลแบคทีเรีย (NA) คอกเทลจุลินทรีย (PDA pH 5.5) 

แบคทีเรีย, จุลินทรีย   250 500 1000 250 500 1000 

6.9, 7.0 1 - - - 9.92±0.02aE 11.64±0.04bH 13.27±0.03cG 

4.6, 4.7 2 - - - 8.51±0.31aAB 10.22±0.13bE 12.39±0.33cF 

7.1, 6.8 3 - - - 8.61±0.03aBC 9.44±0.11bC 11.58±0.04cC 

7.6, 6.0 4 - - - 8.73±0.04aC 9.71±0.04bD 11.80±0.02cD 

4.5, 4.9 5 - - - 8.72±0.02aC 9.21±0.03bB 10.36±0.04cB 

5.2, 5.1 6 - - - 9.47±0.04aD 11.33±0.03bG 13.09±0.04cG 

5.9, 6.0 7 - - - 9.98±0.05aE 10.88±0.02bF 12.07±0.03cE 

5.9, 5.8 8 - - - - - - 

5.6, 5.4 9 - - - 10.05±0.05aE 11.88±0.02bI 17.53±0.03cH 

7.4, 7.5 10 - - - 8.36±0.04aA 8.75±0.04bA 10.07±0.03cA 
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ตารางผนวกที่ ค7 (ตอ) 
 
จํานวนจุลินทรียคอกเทล แหลงตัวอยาง คาเฉลี่ยเสนผานศูนยกลางของบริเวณตาน (มิลลิเมตร) ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

จากตัวอยางปลาสลิดเค็ม  ความเขมขนของสารสกัด (มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร) 

(logCFU/g)  คอกเทลแบคทีเรีย (NA) คอกเทลจุลินทรีย (PDA pH 5.5) 

แบคทีเรีย, จุลินทรีย   250 500 1000 250 500 1000 

5.9, 6.0 1 - - - เชื้อนอย เชื้อนอย เชื้อนอย 

3.6, 3.7 2 - - - เชื้อนอย เชื้อนอย เชื้อนอย 

6.1, 5.8 3 - - - 9.79±0.06aC 10.36±0.04bC 12.01±0.04cB 

6.6, 5.0 4 - - - 8.93±0.04aB 9.87±0.03bB 12.51±0.05cC 

3.5, 3.9 5 - - - เชื้อนอย เชื้อนอย เชื้อนอย 

4.2, 4.1 6 - - - เชื้อนอย เชื้อนอย เชื้อนอย 

4.9, 5.0 7 - - - 10.39±0.03aD 11.55±0.03bD 14.30±0.02cD 

4.9, 4.8 8 - - - - - - 

4.6, 4.4 9 - - - เชื้อนอย เชื้อนอย เชื้อนอย 

6.4, 6.5 10 - - - 8.62±0.04aA 8.91±0.03bA 10.18±0.02cA 
หมายเหตุ  1 คาเฉลีย่ของการทดลอง 3 ซ้ํา โดยวัดเสนผานศูนยกลาง 6 ครั้ง ในแตละซ้ําการทดลอง 
 หลุม Well มีเสนผานศูนยกลาง 5 มิลลิเมตร 
                 -  ไมสามารถตรวจวัดการตาน 

 a - f ตัวอักษรที่แตกตางกันในแนวนอน แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
               A - G ตัวอักษรที่แตกตางกันในแนวตั้ง แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
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ตารางผนวกที่ ค8  ความเขมขนของสารสกัดจากกระเทยีมที่ตานการเติบโตจุลินทรียคอกเทลจากตัวอยางปลาสลิดเค็ม 
 

จํานวนจุลินทรียคอกเทล แหลงตัวอยาง คาเฉลี่ยเสนผานศูนยกลางของบริเวณตาน (มิลลิเมตร) ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

จากตัวอยางปลาสลิดเค็ม  ความเขมขนของสารสกัด (มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร) 

(logCFU/g)  คอกเทลแบคทีเรีย (NA) คอกเทลจุลินทรีย (PDA pH 5.5) 

แบคทีเรีย, จุลินทรีย   250 500 1000 250 500 1000 

7.9, 8.0 1 - - - - 7.95±0.03aA 9.49±0.03bD 

5.6, 5.7 2 - - - - - - 

8.1, 7.8 3 - - - - - 9.15±0.05C 

8.6, 7.0 4 - - - - 8.25±0.05aB 9.96±0.04bE 

5.5, 5.9 5 - - - - - - 

6.2, 6.1 6 - - - 8.49±0.04a 10.54±0.02bC 11.77±0.04cF 

6.9, 7.0 7 - - - - - 8.58±0.04A 

6.9, 6.8 8 - - - - 7.92±0.05aA 8.83±0.03bB 

6.6, 6.4 9 - - - - - 9.58±0.31D 

8.4, 8.5 10 - - - - - - 
 
 
 

122 



 

 

123 

ตารางผนวกที่ ค8 (ตอ) 
 

จํานวนจุลินทรียคอกเทล แหลงตัวอยาง คาเฉลี่ยเสนผานศูนยกลางของบริเวณตาน (มิลลิเมตร) ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

จากตัวอยางปลาสลิดเค็ม  ความเขมขนของสารสกัด (มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร) 

(logCFU/g)  คอกเทลแบคทีเรีย (NA) คอกเทลจุลินทรีย (PDA pH 5.5) 

แบคทีเรีย, จุลินทรีย   250 500 1000 250 500 1000 

6.9, 7.0 1 - - - - 9.46±0.04aC 10.98±0.02bD 

4.6, 4.7 2 - - - - - - 

7.1, 6.8 3 - - - - - 9.55±0.06B 

7.6, 6.0 4 - - - - 8.96±0.04aB 10.29±0.06bC 

4.5, 4.9 5 - - - - - - 

5.2, 5.1 6 - - - 9.64±0.02a 12.83±0.04bD 14.69±0.03cF 

5.9, 6.0 7 - - - - - 9.50±0.02B 

5.9, 5.8 8 - - - - 8.12±0.02aA 9.05±0.04bA 

5.6, 5.4 9 - - - - - 12.17±0.03E 

7.4, 7.5 10 - - - - - - 
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ตารางผนวกที่ ค8 (ตอ) 
 

จํานวนจุลินทรียคอกเทล แหลงตัวอยาง คาเฉลี่ยเสนผานศูนยกลางของบริเวณตาน (มิลลิเมตร) ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

จากตัวอยางปลาสลิดเค็ม  ความเขมขนของสารสกัด (มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร) 

(logCFU/g)  คอกเทลแบคทีเรีย (NA) คอกเทลจุลินทรีย (PDA pH 5.5) 

แบคทีเรีย, จุลินทรีย   250 500 1000 250 500 1000 

5.9, 6.0 1 - - - เชื้อนอย เชื้อนอย เชื้อนอย 

3.6, 3.7 2 เชื้อนอย เชื้อนอย เชื้อนอย เชื้อนอย เชื้อนอย เชื้อนอย 

6.1, 5.8 3 - - - - - 10.28±0.12B 

6.6, 5.0 4 - - - - 9.19±0.05a 11.27±0.04bD 

3.5, 3.9 5 - - - เชื้อนอย เชื้อนอย เชื้อนอย 

4.2, 4.1 6 - - - เชื้อนอย เชื้อนอย เชื้อนอย 

4.9, 5.0 7 - - - - - 10.86±0.02C 

4.9, 4.8 8 - - - - 8.31±0.01a 9.27±0.02bA 

4.6, 4.4 9 - - - - - 13.77±0.04E 

6.4, 6.5 10 - - - - - - 
หมายเหตุ  1 คาเฉลีย่ของการทดลอง 3 ซ้ํา โดยวัดเสนผานศูนยกลาง 6 ครั้ง ในแตละซ้ําการทดลอง 
 หลุม Well มีเสนผานศูนยกลาง 5 มิลลิเมตร 
                 -  ไมสามารถตรวจวัดการตาน 

 a - f ตัวอักษรที่แตกตางกันในแนวนอน แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
               A - G ตัวอักษรที่แตกตางกันในแนวตั้ง แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
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ตารางผนวกที่ ค9  ความเขมขนของสารสกัดจากกานพลูที่ตานการเติบโตจุลินทรียคอกเทลจากตวัอยางปลาสลิดเค็ม 
 
จํานวนจุลินทรียคอกเทล แหลงตัวอยาง คาเฉลี่ยเสนผานศูนยกลางของบริเวณตาน (มิลลิเมตร) ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

จากตัวอยางปลาสลิดเค็ม  ความเขมขนของสารสกัด (มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร) 

(logCFU/g)  คอกเทลแบคทีเรีย (NA) คอกเทลจุลินทรีย (PDA pH 5.5) 

แบคทีเรีย, จุลินทรีย   250 500 1000 250 500 1000 

7.9, 8.0 1 9.94±0.02aG 10.33±0.03bG 13.25±0.05cF 14.05±0.04dH 17.83±0.04eH 19.66±0.05fH 

5.6, 5.7 2 8.58±0.18aE 9.66±0.03bE 11.64±0.18cE 13.27±0.14dF 16.79±0.14eF 17.65±0.16fD 

8.1, 7.8 3 7.37±0.10aB 8.56±0.08bB 10.97±0.03cD 12.35±0.09dD 15.78±0.09eE 18.32±0.13fF 

8.6, 7.0 4 7.11±0.04aA 9.05±0.04bC 10.30±0.04cB 12.92±0.02dE 16.81±0.03eF 22.63±0.07fJ 

5.5, 5.9 5 7.63±0.04aC 8.26±0.04bA 9.03±0.03cA 11.76±0.02dC 13.89±0.02eC 14.18±0.05fB 

6.2, 6.1 6 9.46±0.04aF 9.88±0.02bF 13.28±0.02cF 13.53±0.03cG 15.60±0.02dD 18.05±0.05eE 

6.9, 7.0 7 8.23±0.03aD 9.37±0.03bD 10.83±0.03cC 12.30±0.04dD 15.73±0.03eE 18.78±0.04fG 

6.9, 6.8 8 11.72±0.02bI 12.25±0.03cH 14.59±0.03fI 10.65±0.03aB 13.03±0.03dB 14.51±0.04eC 

6.6, 6.4 9 12.17±0.03aJ 12.98±0.02bI 14.23±0.03eH 14.04±0.04dH 17.43±0.03cG 19.96±0.04fI 

8.4, 8.5 10 10.80±0.02cH 12.33±0.03eH 14.10±0.02fG 8.07±0.03aA 9.97±0.03bA 11.05±0.04dA 
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ตารางผนวกที่ ค9 (ตอ) 
 
จํานวนจุลินทรียคอกเทล แหลงตัวอยาง คาเฉลี่ยเสนผานศูนยกลางของบริเวณตาน (มิลลิเมตร) ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

จากตัวอยางปลาสลิดเค็ม  ความเขมขนของสารสกัด (มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร) 

(logCFU/g)  คอกเทลแบคทีเรีย (NA) คอกเทลจุลินทรีย (PDA pH 5.5) 

แบคทีเรีย, จุลินทรีย   250 500 1000 250 500 1000 

6.9, 7.0 1 10.24±0.04aG 11.43±0.03bE 14.53±0.04cF 17.03±0.03dJ 19.57±0.04eI 22.32±0.02fH 

4.6, 4.7 2 8.92±0.11aE 11.57±0.14bF 12.94±0.07cD 14.73±0.25dF 17.74±0.25eG 19.99±0.17eD 

7.1, 6.8 3 7.67±0.10aB 9.01±0.08bA 11.04±0.07cB 13.03±0.06dC 16.24±0.11eD 21.07±0.07fG 

7.6, 6.0 4 7.47±0.03aA 9.23±0.03bB 10.71±0.08cA 13.61±0.03dE 17.55±0.05eF 23.90±0.04fI 

4.5, 4.9 5 7.96±0.04aC 8.92±0.04bA 11.05±0.05cB 13.31±0.03dD 14.73±0.03eC 15.07±0.05fA 

5.2, 5.1 6 9.55±0.04aF 10.04±0.02bD 14.07±0.06cE 15.27±0.03dG 17.03±0.04eE 18.87±0.03fC 

5.9, 6.0 7 8.51±0.04aD 9.92±0.02bC 11.89±0.03cC 15.57±0.03dH 18.16±0.04eH 20.90±0.02fF 

5.9, 5.8 8 12.07±0.03bI 13.37±0.03cH 15.04±0.04dI 10.91±0.03aA 13.37±0.04cA 15.05±0.03dA 

5.6, 5.4 9 12.53±0.03aJ 13.42±0.02bH 14.64±0.04cG 16.32±0.02dI 19.64±0.02eI 20.59±0.06fE 

7.4, 7.5 10 11.03±0.03aH 12.97±0.03cG 14.95±0.02eH 11.58±0.02bB 14.17±0.03dB 17.87±0.03fB 
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ตารางผนวกที่ ค9 (ตอ) 
 
จํานวนจุลินทรียคอกเทล แหลงตัวอยาง คาเฉลี่ยเสนผานศูนยกลางของบริเวณตาน (มิลลิเมตร) ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

จากตัวอยางปลาสลิดเค็ม  ความเขมขนของสารสกัด (มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร) 

(logCFU/g)  คอกเทลแบคทีเรีย (NA) คอกเทลจุลินทรีย (PDA pH 5.5) 

แบคทีเรีย, จุลินทรีย   250 500 1000 250 500 1000 

5.9, 6.0 1 12.37±0.03aE 15.30±0.28bG 16.93±0.03cH เชื้อนอย เชื้อนอย เชื้อนอย 

3.6, 3.7 2 เชื้อนอย เชื้อนอย เชื้อนอย เชื้อนอย เชื้อนอย เชื้อนอย 

6.1, 5.8 3 8.71±0.03aC 9.61±0.21bA 12.57±0.10cB 13.27±0.03dC 16.45±0.03eC 22.19±0.12fC 

6.6, 5.0 4 7.91±0.03aA 9.73±0.03bAB 12.58±0.02cB 15.00±0.04dD 19.16±0.04eF 24.82±0.09fF 

3.5, 3.9 5 8.05±0.05aB 9.93±0.06bBC 12.85±0.05cC เชื้อนอย เชื้อนอย เชื้อนอย 

4.2, 4.1 6 11.36±0.02aD 12.48±0.02bD 14.60±0.02cD 16.15±0.03dE 17.85±0.03eD 22.47±0.03fD 

4.9, 5.0 7 8.69±0.03aC 10.09±0.03bC 12.21±0.03cA 16.33±0.03dF 18.98±0.02eE 23.05±0.03fE 

4.9, 4.8 8 12.66±0.02bF 13.97±0.03dF 15.85±0.03eG 11.29±0.03aA 13.65±0.03cA 15.87±0.03eA 

4.6, 4.4 9 12.78±0.02aG 13.88±0.02bF 15.23±0.03cE เชื้อนอย เชื้อนอย เชื้อนอย 

6.4, 6.5 10 11.41±0.03aD 13.63±0.03cE 15.47±0.04dF 13.12±0.02bB 15.93±0.03eB 18.62±0.19fB 
 
หมายเหตุ  1 คาเฉลีย่ของการทดลอง 3 ซ้ํา โดยวัดเสนผานศูนยกลาง 6 ครั้ง ในแตละซ้ําการทดลอง 
 หลุม Well มีเสนผานศูนยกลาง 5 มิลลิเมตร 

 a - f ตัวอักษรที่แตกตางกันในแนวนอน แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
               A - G ตัวอักษรที่แตกตางกันในแนวตั้ง แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
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ตารางผนวกที่ ค10  ความเขมขนของสารสกัดจากอบเชยที่ตานการเตบิโตจุลินทรียคอกเทลจากตวัอยางปลาสลิดเค็ม 
 
จํานวนจุลินทรียคอกเทล แหลงตัวอยาง คาเฉลี่ยเสนผานศูนยกลางของบริเวณตาน (มิลลิเมตร) ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

จากตัวอยางปลาสลิดเค็ม  ความเขมขนของสารสกัด (มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร) 

(logCFU/g)  คอกเทลแบคทีเรีย (NA) คอกเทลจุลินทรีย (PDA pH 5.5) 

แบคทีเรีย, จุลินทรีย   250 500 1000 250 500 1000 

7.9, 8.0 1 8.96±0.04aC 10.42±0.02bE 11.76±0.02cE 14.10±0.02dG 15.72±0.02eG 18.37±0.03fH 

5.6, 5.7 2 8.27±0.08aA 9.85±0.17bC 12.03±0.12cF 13.52±0.36dF 14.52±0.23eF 16.45±0.11fF 

8.1, 7.8 3 8.61±0.11aB 9.36±0.06bB 10.47±0.09cB 12.08±0.02dC 13.66±0.09eD 15.25±0.05fE 

8.6, 7.0 4 9.09±0.03aD 9.96±0.04bD 10.85±0.08cC 13.67±0.03dF 15.79±0.03eG 17.66±0.02fG 

5.5, 5.9 5 8.37±0.07aA 9.06±0.05bA 10.83±0.04cC 11.45±0.03dB 12.83±0.03eC 14.95±0.03fC 

6.2, 6.1 6 10.08±0.02aG 11.35±0.04bF 12.37±0.03cG 12.90±0.02dE 13.95±0.05eE 15.09±0.04fD 

6.9, 7.0 7 8.51±0.03aB 9.41±0.03bB 9.56±0.04cA 12.65±0.03dD 13.96±0.04eE 15.20±0.02fE 

6.9, 6.8 8 9.79±0.06cF 10.50±0.02dE 13.61±0.03fH 8.59±0.08aA 9.21±0.03bA 10.75±0.05eA 

6.6, 6.4 9 9.34±0.04aE 10.41±0.05bE 12.03±0.03cF 14.10±0.02dG 16.08±0.02eH 18.49±0.03fI 

8.4, 8.5 10 8.37±0.03aA 9.97±0.03bD 11.55±0.03cD 11.98±0.02dC 12.65±0.03eB 13.85±0.05fB 
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ตารางผนวกที่ ค10 (ตอ) 
 
จํานวนจุลินทรียคอกเทล แหลงตัวอยาง คาเฉลี่ยเสนผานศูนยกลางของบริเวณตาน (มิลลิเมตร) ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

จากตัวอยางปลาสลิดเค็ม  ความเขมขนของสารสกัด (มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร) 

(logCFU/g)  คอกเทลแบคทีเรีย (NA) คอกเทลจุลินทรีย (PDA pH 5.5) 

แบคทีเรีย, จุลินทรีย   250 500 1000 250 500 1000 

6.9, 7.0 1 10.03±0.03aE 11.73±0.04bF 14.67±0.04cH 14.97±0.03dEF 16.95±0.04eH 19.05±0.03fH 

4.6, 4.7 2 9.80±0.09aD 11.27±0.09bE 14.35±0.25cG 14.89±0.15dE 17.17±0.09eI 20.45±0.06fJ 

7.1, 6.8 3 8.77±0.07aA 11.03±0.13bC 13.11±0.20dE 12.67±0.03cB 14.45±0.03eC 15.61±0.03fC 

7.6, 6.0 4 9.49±0.03aC 10.89±0.06bB 12.89±0.03cD 14.08±0.02dC 15.99±0.03eE 17.88±0.02fD 

4.5, 4.9 5 10.70±0.02aG 11.75±0.03bFG 12.29±0.03cC 14.02±0.04dC 14.91±0.03eD 18.51±0.03fE 

5.2, 5.1 6 10.63±0.04aG 11.85±0.04bG 13.95±0.05cF 14.32±0.02dD 16.63±0.04eF 18.72±0.02fG 

5.9, 6.0 7 8.92±0.09aB 9.98±0.02bA 10.97±0.03cA 15.03±0.03dF 16.86±0.02eG 18.62±0.02fF 

5.9, 5.8 8 10.50±0.04cF 12.05±0.03eH 14.06±0.05fF 8.88±0.02aA 9.99±0.03bA 11.43±0.04dA 

5.6, 5.4 9 10.44±0.04aF 11.17±0.04bD 13.27±0.03cE 14.96±0.04dEF 17.94±0.04eJ 19.49±0.07fI 

7.4, 7.5 10 8.76±0.04aA 10.07±0.03bA 12.05±0.04cB 12.63±0.03dB 13.53±0.03eB 14.87±0.03fB 
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ตารางผนวกที่ ค10 (ตอ) 
 
จํานวนจุลินทรียคอกเทล แหลงตัวอยาง คาเฉลี่ยเสนผานศูนยกลางของบริเวณตาน (มิลลิเมตร) ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

จากตัวอยางปลาสลิดเค็ม  ความเขมขนของสารสกัด (มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร) 

(logCFU/g)  คอกเทลแบคทีเรีย (NA) คอกเทลจุลินทรีย (PDA pH 5.5) 

แบคทีเรีย, จุลินทรีย   250 500 1000 250 500 1000 

5.9, 6.0 1 11.33±0.03aG 12.53±0.03bD 16.17±0.03cH เชื้อนอย เชื้อนอย เชื้อนอย 

3.6, 3.7 2 เชื้อนอย เชื้อนอย เชื้อนอย เชื้อนอย เชื้อนอย เชื้อนอย 

6.1, 5.8 3 10.24±0.08aD 11.76±0.05bC 13.85±0.05dC 13.53±0.06cB 16.56±0.04eC 17.22±0.04fC 

6.6, 5.0 4 9.89±0.06aB 12.47±0.03bD 14.20±0.05cD 14.65±0.03dD 16.73±0.04eD 18.58±0.04fD 

3.5, 3.9 5 10.40±0.02aE 12.91±0.04bF 14.19±0.03cD เชื้อนอย เชื้อนอย เชื้อนอย 

4.2, 4.1 6 12.48±0.02aH 13.94±0.04bG 15.95±0.05dG 15.14±0.02cE 17.24±0.04eE 18.97±0.03fE 

4.9, 5.0 7 10.11±0.03aC 11.14±0.05bB 11.74±0.02cA 16.08±0.02dF 17.65±0.03eF 19.37±0.04fF 

4.9, 4.8 8 10.92±0.04cF 12.63±0.03eE 14.56±0.02fE 8.98±0.02aA 10.33±0.04bA 12.06±0.05dA 

4.6, 4.4 9 12.95±0.05aI 15.05±0.05bH 15.60±0.02cF เชื้อนอย เชื้อนอย เชื้อนอย 

6.4, 6.5 10 9.06±0.04aA 10.25±0.03bA 12.52±0.02cB 13.66±0.02dC 14.23±0.03eB 16.53±0.03fB 
 
หมายเหตุ  1 คาเฉลีย่ของการทดลอง 3 ซ้ํา โดยวัดเสนผานศูนยกลาง 6 ครั้ง ในแตละซ้ําการทดลอง 
 หลุม Well มีเสนผานศูนยกลาง 5 มิลลิเมตร 

 a - f ตัวอักษรที่แตกตางกันในแนวนอน แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
               A - G ตัวอักษรที่แตกตางกันในแนวตั้ง แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต
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ตารางผนวกที่ ค11  ความเขมขน และระยะเวลาการเก็บรักษาของสารสกัดจากกระชายที่ตานการเตบิโตของ Staphylococcus aureus  
 

สมุนไพร ระยะเวลา คาเฉลี่ยเสนผานศูนยกลางของบริเวณตาน1 (มิลลิเมตร) ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(ตัวทําละลาย)  เก็บ ความเขมขนของสารสกัด (มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร) 

    31.25 62.5 100 125 200 250 500 750 1000 
กระชาย 1 วัน - - - - - - - - - 

  (น้ํากลั่น) 1 สัปดาห - - - - - - - - - 
  2 สัปดาห - - - - - - - - - 
  6 สัปดาห - - - - - - - - - 
  8 สัปดาห - - - - - - - - - 
                      

กระชาย 1 วัน - - - - - - 8.78±0.03aA 9.87±0.04bA 10.20±0.03cA 
   (เอทิลแอลกอฮอล) 1 สัปดาห - - - - - - 8.16±0.06 aB 8.50±0.03 bB 9.03±0.01cB 

  2 สัปดาห - - - - - - 8.09±0.01 aB 8.40±0.03bBC 8.87±0.07 cC 
  6 สัปดาห - - - - - - 8.02±0.03 aB 8.33±0.04 bC 8.78±0.03 cC 
  8 สัปดาห - - - - - - 6.73±0.13aC 7.74±0.11bD 8.40±0.06 cD 

 
หมายเหตุ  1 คาเฉลีย่ของการทดลอง 3 ซ้ํา โดยวัดเสนผานศูนยกลาง 6 ครั้ง ในแตละซ้ําการทดลอง 
 หลุม Well มีเสนผานศูนยกลาง 5 มิลลิเมตร 
                 -  ไมสามารถตรวจวัดการตาน 

 a - f ตัวอักษรที่แตกตางกันในแนวนอน แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
               A - G ตัวอักษรที่แตกตางกันในแนวตั้ง แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
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ตารางผนวกที่ ค12  ความเขมขน และระยะเวลาการเก็บรักษาของสารสกัดจากกระเทียมที่ตานการเติบโตของ Staphylococcus aureus  
 

สมุนไพร ระยะเวลา คาเฉลี่ยเสนผานศูนยกลางของบริเวณตาน1 (มิลลิเมตร) ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(ตัวทําละลาย) เก็บ  ความเขมขนของสารสกัด (มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร) 

    31.25 62.5 100 125 200 250 500 750 1000 
กระเทียม 1 วัน - - - - - - - - - 
  (น้ํากลั่น) 1 สัปดาห - - - - - - - - - 

  2 สัปดาห - - - - - - - - - 
  6 สัปดาห - - - - - - - - - 
  8 สัปดาห - - - - - - - - - 
                      

กระเทียม 1 วัน - - - - - - - - - 
   (เอทิลแอลกอฮอล) 1 สัปดาห - - - - - - - - - 

  2 สัปดาห - - - - - - - - - 
  6 สัปดาห - - - - - - - - - 
  8 สัปดาห - - - - - - - - - 

 
หมายเหตุ  1 คาเฉลีย่ของการทดลอง 3 ซ้ํา โดยวัดเสนผานศูนยกลาง 6 ครั้ง ในแตละซ้ําการทดลอง 
                 -  ไมสามารถตรวจวัดการตาน 
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ตารางผนวกที่ ค13  ความเขมขน และระยะเวลาการเก็บรักษาของสารสกัดจากกานพลูที่ตานการเติบโตของ Staphylococcus aureus 
 

สมุนไพร ระยะเวลาเก็บ คาเฉลี่ยเสนผานศูนยกลางของบริเวณตาน1 (มิลลิเมตร) ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(ตัวทําละลาย)   ความเขมขนของสารสกัด (มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร) 

    31.25 62.5 100 125 200 250 500 750 1000 
กานพลู 1 วัน - - - - - - 10.68±0.42aA 11.43±0.16aA 12.59±0.24bA 

 (น้ํากลั่น) 1 สัปดาห - - - - - - 9.65±0.04aB 10.50±0.11bB 10.92±0.06cB 
  2 สัปดาห - - - - - - 8.99±0.01aC 9.73±0.13bC 10.40±0.20cC 
  6 สัปดาห - - - - - - 8.89±0.10aC 9.14±0.03bD 10.35±0.04cCD 
  8 สัปดาห - - - - - - 8.09±0.01aD 8.67±0.04bE 10.00±0.06cD 
                      

กานพลู 1 วัน - - 7.70±0.06a 9.41±0.04b 9.94±0.03cA 10.61±0.10dA 11.29±0.01eA 12.80±0.11fA 14.00±0.08gA 
 (เอทิลแอลกอฮอล) 1 สัปดาห - - - - 9.87±0.01aA 10.49±0.01bAB 11.06±0.03cB 12.05±0.04 dB 13.34±0.11eB 

  2 สัปดาห - - - - 9.71±0.04aB 10.42±0.06bBC 10.97±0.01cB 11.71±0.04dC 12.88±0.08eC 
  6 สัปดาห - - - - 9.57±0.07aC 10.3±0.03bC 10.63±0.07 cC 11.29±0.10dD 12.71±0.04 eCD 
  8 สัปดาห - - - - 8.20±0.03aD 9.06±0.06bD 9.23±0.04 cD 10.02±0.06dE 12.54±0.03 eD 
                      

หมายเหตุ  1 คาเฉลีย่ของการทดลอง 3 ซ้ํา โดยวัดเสนผานศูนยกลาง 6 ครั้ง ในแตละซ้ําการทดลอง 
 หลุม Well มีเสนผานศูนยกลาง 5 มิลลิเมตร 
                 -  ไมสามารถตรวจวัดการตาน 

 a - f ตัวอักษรที่แตกตางกันในแนวนอน แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
               A - G ตัวอักษรที่แตกตางกันในแนวตั้ง แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 133 
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ตารางผนวกที่ ค14  ความเขมขน และระยะเวลาการเก็บรักษาของสารสกัดจากอบเชยที่ตานการเตบิโตของ Staphylococcus aureus 
 

สมุนไพร ระยะเวลาเก็บ คาเฉลี่ยเสนผานศูนยกลางของบริเวณตาน1 (มิลลิเมตร) ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(ตัวทําละลาย)   ความเขมขนของสารสกัด (มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร) 

    31.25 62.5 100 125 200 250 500 750 1000 
อบเชย 1 วัน - 8.38±0.06a 9.14±0.06abA 9.46±0.06bA 11.88±0.06cA 12.11±0.33dA 13.17±0.24dA 14.42±0.14eA 16.54±0.59fA 

  (น้ํากลั่น) 1 สัปดาห - - 8.90±0.03aB 9.08±0.06bB 11.10±0.03cB 11.61±0.04dB 13.20±0.03eA 14.90±0.03fB 15.88±0.03gB 
  2 สัปดาห - - 8.44±0.03aC 8.84±0.06bC 9.85±0.04cC 11.00±0.06dC 12.97±0.04eA 14.26±0.03fB 15.68±0.08gBC 
  6 สัปดาห - - 8.29±0.04aC 8.50±0.03aD 8.64±0.11abD 8.92±0.06bD 9.65±0.33cB 10.93±0.27 dC 12.89±0.04eC 
  8 สัปดาห - - 7.64±0.11aD 8.30±0.03aE 8.40±0.06bE 8.79±0.04cD 10.05±0.04dB 10.51±0.04 eD 12.70±0.06fC 
                      

อบเชย 1 วัน 9.79±0.04a 10.42±0.03b 11.06±0.08cA 11.86±0.03dA 12.82±0.06eA 13.52±0.08fA 15.52±0.03gA 16.00±0.06hA 17.97±0.07iA 
  (เอทิลแอลกอฮอล) 1 สัปดาห - - 10.22±0.11aB 11.30±0.08bB 12.48±0.17cB 12.92±0.06cB 13.98±0.20dB 16.56±0.51eA 17.94±0.11fA 

  2 สัปดาห - - 10.02±0.03aB 11.04±0.03bC 12.20±0.03cB 12.90±0.06 dB 13.58±0.06eC 15.28±0.06fB 15.78±0.06gB 
  6 สัปดาห - - 9.17±0.07aC 9.56±0.06bD 10.82±0.03cC 11.97±0.04dC 12.35±0.01eD 13.65±0.04fC 14.28±0.03gC 
  8 สัปดาห - - 8.43±0.27aD 9.20±0.03bE 10.59±0.18cC 11.15±0.10dD 11.98±0.03eE 12.89±0.04fD 13.71±0.04gD 

 
หมายเหตุ  1 คาเฉลีย่ของการทดลอง 3 ซ้ํา โดยวัดเสนผานศูนยกลาง 6 ครั้ง ในแตละซ้ําการทดลอง 
 หลุม Well มีเสนผานศูนยกลาง 5 มิลลิเมตร 
                 -  ไมสามารถตรวจวัดการตาน 

 a - f ตัวอักษรที่แตกตางกันในแนวนอน แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
               A - G ตัวอักษรที่แตกตางกันในแนวตั้ง แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 134 
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ตารางผนวกที่ ค15  ความเขมขนและระยะเวลาการเก็บรักษาของสารสกัดจากกระชายที่ตานการเตบิโตของ Staphylococcus epidermidis 
 

สมุนไพร ระยะเวลาเก็บ คาเฉลี่ยเสนผานศูนยกลางของบริเวณตาน1 (มิลลิเมตร) ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(ตัวทําละลาย)   ความเขมขนของสารสกัด (มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร) 

    31.25 62.5 100 125 200 250 500 750 1000 
กระชาย 1 วัน - - - - - - - 8.24±0.06aA 9.96±0.06bA 

  (น้ํากลั่น) 1 สัปดาห - - - - - - - 7.91±0.01aB 8.88±0.08bB 
  2 สัปดาห - - - - - - - 7.52±0.14aC 8.52±0.06bC 
  6 สัปดาห - - - - - - - 7.30±0.06aC 8.48±0.06bC 
  8 สัปดาห - - - - - - - - 8.05±0.04D 
                      

กระชาย 1 วัน - - - - 7.61±0.04a 7.73±0.04ab 7.85±0.04bA 8.28±0.06cA 8.88±0.06dA 
   (เอทิลแอลกอฮอล) 1 สัปดาห - - - - - - 7.70±0.08aA 8.18±0.06bAB 8.63±0.01bB 

  2 สัปดาห - - - - - - - 8.09±0.01aC 8.28±0.06aC 
  6 สัปดาห - - - - - - - - 7.99±0.04D 

  8 สัปดาห - - - - - - - - 7.32±0.06E 
                    

หมายเหตุ  1 คาเฉลีย่ของการทดลอง 3 ซ้ํา โดยวัดเสนผานศูนยกลาง 6 ครั้ง ในแตละซ้ําการทดลอง 
 หลุม Well มีเสนผานศูนยกลาง 5 มิลลิเมตร 
                 -  ไมสามารถตรวจวัดการตาน 

 a - f ตัวอักษรที่แตกตางกันในแนวนอน แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
               A - G ตัวอักษรที่แตกตางกันในแนวตั้ง แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 135 
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ตารางผนวกที่ ค16  ความเขมขน และระยะเวลาการเก็บรักษาของสารสกัดจากกระเทียมที่ตานการเติบโตของ Staphylococcus epidermidis 
 

สมุนไพร ระยะเวลาเก็บ คาเฉลี่ยเสนผานศูนยกลางของบริเวณตาน1 (มิลลิเมตร) ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(ตัวทําละลาย)   ความเขมขนของสารสกัด (มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร) 

    31.25 62.5 100 125 200 250 500 750 1000 
กระเทียม 1 วัน - - - - - - - - - 
  (น้ํากลั่น) 1 สัปดาห - - - - - - - - - 

  2 สัปดาห - - - - - - - - - 
  6 สัปดาห - - - - - - - - - 
  8 สัปดาห - - - - - - - - - 
                      

กระเทียม 1 วัน - - - - - - - - - 
   (เอทิลแอลกอฮอล) 1 สัปดาห - - - - - - - - - 

  2 สัปดาห - - - - - - - - - 
  6 สัปดาห - - - - - - - - - 
  8 สัปดาห - - - - - - - - - 

 
หมายเหตุ  1 คาเฉลีย่ของการทดลอง 3 ซ้ํา โดยวัดเสนผานศูนยกลาง 6 ครั้ง ในแตละซ้ําการทดลอง 
                 -  ไมสามารถตรวจวัดการตาน 
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ตารางผนวกที่ ค17  ความเขมขน และระยะเวลาการเก็บรักษาของสารสกัดจากกานพลูที่ตานการเติบโตของ Staphylococcus epidermidis 
 

สมุนไพร ระยะเวลาเก็บ คาเฉลี่ยเสนผานศูนยกลางของบริเวณตาน1 (มิลลิเมตร) ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(ตัวทําละลาย)   ความเขมขนของสารสกัด (มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร) 

    31.25 62.5 100 125 200 250 500 750 1000 
กานพลู 1 วัน - - - - - - 9.73±0.01aA 12.47±0.07bA 14.45±0.10cA 

 (น้ํากลั่น) 1 สัปดาห - - - - - - 9.67±0.03aA 12.24±0.04bB 14.14±0.19cA 
  2 สัปดาห - - - - - - 9.53±0.09aB 11.57±0.16bC 12.77±0.49cB 
  6 สัปดาห - - - - - - 8.68±0.04aC 10.26±0.22bD 11.92±0.09cC 
  8 สัปดาห - - - - - - 8.29±0.06aD 8.97±0.03bE 9.85±0.05cD 
                      

กานพลู 1 วัน - - - - 9.86±0.20aA 10.61±0.04bA 12.71±0.07cA 12.99±0.18cA 14.58±0.37dA 
 (เอทิลแอลกอฮอล) 1 สัปดาห - - - - 8.25±0.04aB 10.23±0.01bB 12.49±0.04cA 12.79±0.04dA 14.05±0.10eB 

  2 สัปดาห - - - - 8.13±0.04aB 10.11±0.04bB 11.82±0.08cB 12.17±0.04dB 12.60±0.03eC 
  6 สัปดาห - - - - 8.05±0.04aB 9.98±0.03bC 11.51±004cB 12.02±0.03dB 12.29±0.01eC 
  8 สัปดาห - - - - - 8.20±0.08aD 9.76±0.32bC 10.5±0.03cC 10.75±0.16cD 
                      

หมายเหตุ  1 คาเฉลีย่ของการทดลอง 3 ซ้ํา โดยวัดเสนผานศูนยกลาง 6 ครั้ง ในแตละซ้ําการทดลอง 
 หลุม Well มีเสนผานศูนยกลาง 5 มิลลิเมตร 
                 -  ไมสามารถตรวจวัดการตาน 

 a - f ตัวอักษรที่แตกตางกันในแนวนอน แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
               A - G ตัวอักษรที่แตกตางกันในแนวตั้ง แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 137 



 

 

138 

ตารางผนวกที่ ค18  ความเขมขน และระยะเวลาการเก็บรักษาของสารสกัดจากอบเชยที่ตานการเตบิโตของ Staphylococcus epidermidis 
 

สมุนไพร ระยะเวลา คาเฉลี่ยเสนผานศูนยกลางของบริเวณตาน1 (มิลลิเมตร) ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(ตัวทําละลาย)  เก็บ ความเขมขนของสารสกัด (มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร) 

    31.25 62.5 100 125 200 250 500 750 1000 
อบเชย 1 วัน - - - - 10.20±0.03aA 10.78±0.08aA 12.37±0.04bA 13.62±0.06cA 15.83±0.04dA 

  (น้ํากลั่น) 1 สัปดาห - - - - 9.49±0.10aB 9.98±0.03bB 12.29±0.21cAB 14.03±0.13dA 14.67±0.07eB 
  2 สัปดาห - - - - 9.18±0.06aC 9.91±0.04bBC 11.79±0.24cB 12.57±0.13dB 14.51±0.01eB 
  6 สัปดาห - - - - 9.09±0.01aC 9.66±0.17bC 11.16±0.26cC 11.99±0.12dB 13.30±0.09eC 
  8 สัปดาห - - - - - - 9.19±0.13aD 10.20±0.03bC 10.67±0.05cD 
                      

อบเชย 1 วัน - 9.83±0.04a 10.66±0.06bA 11.20±0.03cA 12.08±0.03dA 14.05±0.08eA 14.76±0.08fA 17.43±0.01gA 18.12±0.22hA 
  (เอทิลแอลกอฮอล) 1 สัปดาห - - 10.33±0.27aA 11.02±0.07bB 11.62±0.20cAB 13.06±0.23dB 14.00±0.06eB 15.84±0.06fB 17.60±0.09gA 

  2 สัปดาห - - 9.89±0.04aB 10.69±0.07bC 11.31±0.04cB 12.61±0.07dC 13.78±0.06eC 15.55±0.04fC 16.91±0.13gB 
  6 สัปดาห - - 9.70±0.06aB 10.16±0.08bD 10.64±0.31cC 12.28±0.06dD 13.34±0.11eD 15.18±0.06fD 16.05±0.10gC 
  8 สัปดาห - - - - - 8.49±0.04aE 9.59±0.18bE 10.45±0.04cE 11.73±0.33dD 

 
หมายเหตุ  1 คาเฉลีย่ของการทดลอง 3 ซ้ํา โดยวัดเสนผานศูนยกลาง 6 ครั้ง ในแตละซ้ําการทดลอง 
 หลุม Well มีเสนผานศูนยกลาง 5 มิลลิเมตร 
                 -  ไมสามารถตรวจวัดการตาน 

 a - f ตัวอักษรที่แตกตางกันในแนวนอน แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
               A - G ตัวอักษรที่แตกตางกันในแนวตั้ง แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
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ตารางผนวกที่ ค19  ความเขมขน และระยะเวลาการเก็บรักษาของสารสกัดจากกระชายที่ตานการเตบิโตของ Micrococcus luteus  
 

สมุนไพร ระยะเวลาเก็บ คาเฉลี่ยเสนผานศูนยกลางของบริเวณตาน1 (มิลลิเมตร) ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(ตัวทําละลาย)   ความเขมขนของสารสกัด (มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร) 

    31.25 62.5 100 125 200 250 500 750 1000 
กระชาย 1 วัน - - - - - - - - - 

  (น้ํากลั่น) 1 สัปดาห - - - - - - - - - 
  2 สัปดาห - - - - - - - - - 
  6 สัปดาห - - - - - - - - - 
  8 สัปดาห - - - - - - - - - 
                      

กระชาย 1 วัน - - - - - - - - - 
   (เอทิลแอลกอฮอล) 1 สัปดาห - - - - - - - - - 

  2 สัปดาห - - - - - - - - - 
  6 สัปดาห - - - - - - - - - 
  8 สัปดาห - - - - - - - - - 
                    

 
หมายเหตุ  1 คาเฉลีย่ของการทดลอง 3 ซ้ํา โดยวัดเสนผานศูนยกลาง 6 ครั้ง ในแตละซ้ําการทดลอง 
              -  ไมสามารถตรวจวัดการตาน 
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ตารางผนวกที่ ค20  ความเขมขน และระยะเวลาการเก็บรักษาของสารสกัดจากกระเทียมที่ตานการเติบโตของ Micrococcus luteus  
 

สมุนไพร ระยะเวลาเก็บ คาเฉลี่ยเสนผานศูนยกลางของบริเวณตาน1 (มิลลิเมตร) ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(ตัวทําละลาย)   ความเขมขนของสารสกัด (มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร) 

    31.25 62.5 100 125 200 250 500 750 1000 
กระเทียม 1 วัน - - - - - - - - - 
  (น้ํากลั่น) 1 สัปดาห - - - - - - - - - 

  2 สัปดาห - - - - - - - - - 
  6 สัปดาห - - - - - - - - - 
  8 สัปดาห - - - - - - - - - 
                      

กระเทียม 1 วัน - - - - - - - - - 
   (เอทิลแอลกอฮอล) 1 สัปดาห - - - - - - - - - 

  2 สัปดาห - - - - - - - - - 
  6 สัปดาห - - - - - - - - - 
  8 สัปดาห - - - - - - - - - 

 
หมายเหตุ  1 คาเฉลีย่ของการทดลอง 3 ซ้ํา โดยวัดเสนผานศูนยกลาง 6 ครั้ง ในแตละซ้ําการทดลอง 
                 -  ไมสามารถตรวจวัดการตาน 
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ตารางผนวกที่ ค21  ความเขมขน และระยะเวลาการเก็บรักษาของสารสกัดจากกานพลูที่ตานการเติบโตของ Micrococcus luteus 
 

สมุนไพร ระยะเวลาเก็บ คาเฉลี่ยเสนผานศูนยกลางของบริเวณตาน1 (มิลลิเมตร) ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(ตัวทําละลาย)   ความเขมขนของสารสกัด (มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร) 

    31.25 62.5 100 125 200 250 500 750 1000 
กานพลู 1 วัน - - - - - 9.90±0.23a 10.83±0.01bA 11.24±0.37bA 15.05±0.13cA 

 (น้ํากลั่น) 1 สัปดาห - - - - - - 10.70±0.11aA 11.04±0.11bAB 13.19±0.07cB 
  2 สัปดาห - - - - - - 9.28±0.08aB 10.71±0.04bB 11.97±0.01cC 
  6 สัปดาห - - - - - - 8.82±006aC 9.34±0.03bC 11.81±0.04cC 
  8 สัปดาห - - - - - - 7.33±0.13aD 9.03±0.07bC 10.77±0.16cD 
                      

กานพลู 1 วัน - - - 10.76±0.06aA 12.22±0.08bA 14.53±0.13cA 16.03±0.16dA 16.95±0.16eA 18.48±0.06fA 
 (เอทิลแอลกอฮอล) 1 สัปดาห - - - 9.12±0.23aB 12.03±0.04bB 12.56±0.60bB 13.92±0.14cB 15.82±0.20dB 18.33±0.13eA 

  2 สัปดาห - - - - 10.59±0.04aC 12.08±0.03bB 15.00±0.06cC 15.29±.004dC 16.81±0.04eB 
  6 สัปดาห - - - - 9.52±0.06aD 10.81±0.10bC 11.09±0.18bD 13.43±0.13cD 14.49±0.10dC 
  8 สัปดาห - - - - 8.64±0.03aE 9.01±0.01bD 9.41±0.04cE 10.75±0.04dE 11.98±0.03eD 
                      

หมายเหตุ  1 คาเฉลีย่ของการทดลอง 3 ซ้ํา โดยวัดเสนผานศูนยกลาง 6 ครั้ง ในแตละซ้ําการทดลอง 
 หลุม Well มีเสนผานศูนยกลาง 5 มิลลิเมตร 
                 -  ไมสามารถตรวจวัดการตาน 

 a - f ตัวอักษรที่แตกตางกันในแนวนอน แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
               A - G ตัวอักษรที่แตกตางกันในแนวตั้ง แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 141 
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ตารางผนวกที่ ค22  ความเขมขน และระยะเวลาการเก็บรักษาของสารสกัดจากอบเชยที่ตานการเตบิโตของ Micrococcus luteus 
 

สมุนไพร ระยะเวลาเก็บ คาเฉลี่ยเสนผานศูนยกลางของบริเวณตาน1 (มิลลิเมตร) ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(ตัวทําละลาย)   ความเขมขนของสารสกัด (มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร) 

    31.25 62.5 100 125 200 250 500 750 1000 
อบเชย 1 วัน - - 10.98±0.08aA 11.28±0.06bA 12.51±0.04cA 13.28±0.06dA 13.55±0.10eA 14.81±0.07fA 15.78±0.11gA 

  (น้ํากลั่น) 1 สัปดาห - - 9.91±0.07aB 10.91±0.04bB 11.28±0.08cB 12.2±0.03dB 13.62±0.08eA 14.62±0.17fA 15.3±0.17gB 
  2 สัปดาห - - 9.83±0.01aB 10.76±0.03bC 11.04±0.03cC 11.90±0.03dC 13.06±0.06eB 14.30±0.06fB 15.12±0.06gB 
  6 สัปดาห - - 9.52±0.06aC 10.19±0.04bD 10.73±0.13cD 11.56±0.11dD 12.43±0.01eC 13.73±0.16fC 14.52±0.30gC 
  8 สัปดาห - - - 8.10±0.03aE 8.89±0.01bE 9.21±0.01cE 9.76±0.03dD 10.08±0.03eD 12.48±0.03fD 
                      

อบเชย 1 วัน - - 10.94±0.17aA 11.83±0.04bA 12.29±0.04cA 13.36±0.08dA 16.73±0.13 eA 17.77±0.18fA 18.32±0.14gA 
  (เอทิลแอลกอฮอล) 1 สัปดาห - - 10.62±0.06aB 11.68±0.06bA 12.19±0.04cA 13.22±0.03dAB 14.70±0.03eB 16.92±0.06fB 18.02±0.14gA 

  2 สัปดาห - - 10.39±0.07aB 10.99±0.04bB 11.11±0.10bB 12.98±0.17cB 13.95±0.14dC 15.17±0.41eC 16.71±0.41fB 
  6 สัปดาห - - 9.57±0.13aC 10.10±0.03bC 10.90±0.03cC 12.61±0.04dC 13.08±0.06eD 13.19±0.04eD 15.94±0.03fC 
  8 สัปดาห - - 8.10±0.03aD 9.11±0.10bD 9.49±0.04cD 10.05±0.08dD 11.31±0.01eE 11.93±0.01fE 14.11±0.01gD 

 
หมายเหตุ  1 คาเฉลีย่ของการทดลอง 3 ซ้ํา โดยวัดเสนผานศูนยกลาง 6 ครั้ง ในแตละซ้ําการทดลอง 
 หลุม Well มีเสนผานศูนยกลาง 5 มิลลิเมตร 
                 -  ไมสามารถตรวจวัดการตาน 

 a - f ตัวอักษรที่แตกตางกันในแนวนอน แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
               A - G ตัวอักษรที่แตกตางกันในแนวตั้ง แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
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ตารางผนวกที่ ค23  ความเขมขน และระยะเวลาการเก็บรักษาของสารสกัดจากกระชายที่ตานการเตบิโตของ Pseudomonas aeruginosa 
 

สมุนไพร ระยะเวลาเก็บ คาเฉลี่ยเสนผานศูนยกลางของบริเวณตาน1 (มิลลิเมตร) ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(ตัวทําละลาย)   ความเขมขนของสารสกัด (มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร) 

    31.25 62.5 100 125 200 250 500 750 1000 
กระชาย 1 วัน - - - - - - - - - 

  (น้ํากลั่น) 1 สัปดาห - - - - - - - - - 
  2 สัปดาห - - - - - - - - - 
  6 สัปดาห - - - - - - - - - 
  8 สัปดาห - - - - - - - - - 
                      

กระชาย 1 วัน - - - - - - - - - 
   (เอทิลแอลกอฮอล) 1 สัปดาห - - - - - - - - - 

  2 สัปดาห - - - - - - - - - 
  6 สัปดาห - - - - - - - - - 
  8 สัปดาห - - - - - - - - - 
                    

 
หมายเหตุ  1 คาเฉลีย่ของการทดลอง 3 ซ้ํา โดยวัดเสนผานศูนยกลาง 6 ครั้ง ในแตละซ้ําการทดลอง 
                 -  ไมสามารถตรวจวัดการตาน 

 143 



 

 

144 

ตารางผนวกที่ ค24  ความเขมขน และระยะเวลาการเก็บรักษาของสารสกัดจากกระเทียมที่ตานการเติบโตของ Pseudomonas aeruginosa 
 

สมุนไพร ระยะเวลาเก็บ คาเฉลี่ยเสนผานศูนยกลางของบริเวณตาน1 (มิลลิเมตร) ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(ตัวทําละลาย)   ความเขมขนของสารสกัด (มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร) 

    31.25 62.5 100 125 200 250 500 750 1000 
กระเทียม 1 วัน - - - - - - - - - 
  (น้ํากลั่น) 1 สัปดาห - - - - - - - - - 

  2 สัปดาห - - - - - - - - - 
  6 สัปดาห - - - - - - - - - 
  8 สัปดาห - - - - - - - - - 
                      

กระเทียม 1 วัน - - - - - - - - - 
   (เอทิลแอลกอฮอล) 1 สัปดาห - - - - - - - - - 

  2 สัปดาห - - - - - - - - - 
  6 สัปดาห - - - - - - - - - 
  8 สัปดาห - - - - - - - - - 

 
หมายเหตุ  1 คาเฉลีย่ของการทดลอง 3 ซ้ํา โดยวัดเสนผานศูนยกลาง 6 ครั้ง ในแตละซ้ําการทดลอง 
                 -  ไมสามารถตรวจวัดการตาน 
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ตารางผนวกที่ ค25  ความเขมขน และระยะเวลาการเก็บรักษาของสารสกัดจากกานพลูที่ตานการเติบโตของ Pseudomonas aeruginosa 
 

สมุนไพร ระยะเวลาเก็บ คาเฉลี่ยเสนผานศูนยกลางของบริเวณตาน1 (มิลลิเมตร) ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(ตัวทําละลาย)   ความเขมขนของสารสกัด (มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร) 

    31.25 62.5 100 125 200 250 500 750 1000 
กานพลู 1 วัน - - - - - 7.58±0.23a 10.00±0.03bA 10.49±0.18cA 13.11±0.01dA 

 (น้ํากลั่น) 1 สัปดาห - - - - - - 9.06±0.08aB 9.67±0.21bB 10.87±0.18cB 
  2 สัปดาห - - - - - - 8.35±0.13aC 9.45±0.01bBC 10.50±0.08cC 
  6 สัปดาห - - - - - - - 9.34±0.06aBC 10.33±0.04bC 
  8 สัปดาห - - - - - - - 9.16±0.06aC 9.95±004bD 
                      

กานพลู 1 วัน - - - - - 10.27±0.18aA 10.91±0.04bA 12.06±0.17cA 13.28±0.08dA 
 (เอทิลแอลกอฮอล) 1 สัปดาห - - - - - 9.16±0.06aB 10.43±0.21bB 11.54±0.45cAB 13.39±0.24dA 

  2 สัปดาห - - - - - 8.76±0.20aB 9.90±0.03bC 11.02±0.14cBC 12.88±0.08dB 
  6 สัปดาห - - - - - - 9.22±0.06aD 10.82±0.06bC 12.31±0.04cC 
  8 สัปดาห - - - - - - 8.30±0.06aE 10.18±0.03bD 11.54±0.03cD 
                      

หมายเหตุ  1 คาเฉลีย่ของการทดลอง 3 ซ้ํา โดยวัดเสนผานศูนยกลาง 6 ครั้ง ในแตละซ้ําการทดลอง 
 หลุม Well มีเสนผานศูนยกลาง 5 มิลลิเมตร 
                 -  ไมสามารถตรวจวัดการตาน 

 a - f ตัวอักษรที่แตกตางกันในแนวนอน แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
               A - G ตัวอักษรที่แตกตางกันในแนวตั้ง แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 145 
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ตารางผนวกที่ ค26  ความเขมขน และระยะเวลาการเก็บรักษาของสารสกัดจากอบเชยที่ตานการเตบิโตของ Pseudomonas aeruginosa 
 

สมุนไพร ระยะเวลาเก็บ คาเฉลีย่เสนผานศูนยกลางของบริเวณตาน1 (มิลลิเมตร) ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(ตัวทําละลาย)   ความเขมขนของสารสกัด (มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร) 

    31.25 62.5 100 125 200 250 500 750 1000 
อบเชย 1 วัน 7.74±0.03a 8.01±0.07b 9.21±0.01cA 10.09±0.04dA 10.40±0.06eA 11.19±0.01fA 11.89±0.01gA 12.80±0.23hA 14.82±0.03iA 

  (น้ํากลั่น) 1 สัปดาห - - 8.80±0.03aB 9.22±0.06bB 10.19±0.04cB 10.54±0.03dB 11.82±0.03eA 12.60±0.06fAB 14.57±0.07gA 
  2 สัปดาห - - 8.35±0.01aC 8.50±0.08aC 9.93±0.13bC 10.30±0.17cC 11.80±0.11dA 12.48±0.06eB 13.77±0.21fB 
  6 สัปดาห - - 7.68±0.23aD 8.40±0.06bC 9.48±0.03cD 9.93±0.07dD 10.96±0.03eB 12.10±0.03fC 13.30±0.06gC 
  8 สัปดาห - - 7.10±0.06aE 8.07±0.04bD 9.35±0.04cD 9.79±0.04dD 10.79±0.04eC 10.90±0.03fD 12.68±0.03gD 
                      

อบเชย 1 วัน - 9.77±0.35a 10.56±0.03bA 11.60±0.03cA 12.69±0.04dA 13.58±0.06eA 14.21±0.04fA 15.11±0.01gA 17.02±0.06hA 
  (เอทิลแอลกอฮอล) 1 สัปดาห - - 10.44±0.03aB 11.17±0.04bB 11.80±0.06cB 12.4±0.06dB 13.68±0.08eB 14.90±0.25fA 16.60±0.03gB 

  2 สัปดาห - - 10.30±0.06aC 10.60±0.08abC 10.83±0.16bC 11.90±0.03cC 12.70±0.11dC 13.99±0.30eB 16.58±0.06fB 
  6 สัปดาห - - 10.10±0.03aD 10.25±0.04aD 10.88±0.06bC 11.18±0.06cD 12.26±0.08dD 12.75±0.01eC 14.42±0.14fC 
  8 สัปดาห - - 8.53±0.01aE 9.10±0.03bE 10.11±0.01cD 10.51±0.04dE 11.37±0.01eE 12.55±0.01fC 13.72±0.03gD 

 
หมายเหตุ  1 คาเฉลีย่ของการทดลอง 3 ซ้ํา โดยวัดเสนผานศูนยกลาง 6 ครั้ง ในแตละซ้ําการทดลอง 
 หลุม Well มีเสนผานศูนยกลาง 5 มิลลิเมตร 
                 -  ไมสามารถตรวจวัดการตาน 

 a - f ตัวอักษรที่แตกตางกันในแนวนอน แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
               A - G ตัวอักษรที่แตกตางกันในแนวตั้ง แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต
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ตารางผนวกที่ ค27  คา MIC ของสารสกัดจากพืชสมุนไพร ที่ตานการเตบิโตจุลินทรียคอกเทลจากตวัอยางปลาสลิดเค็ม 
 

จํานวน สมุนไพร คาเฉลี่ยเสนผานศูนยกลางของบริเวณตาน (มิลลิเมตร) ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

จุลินทรีย  ความเขมขนของสารสกัด (มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร) 

logCFU/g  คอกเทลแบคทีเรีย (NA) คอกเทลจุลินทรีย (PDA pH 5.5) 

(NA, PDA)   31.25 62.5 125 250 500 1000 31.25 62.5 125 250 500 1000 

6.4, 6.6 กระชาย - - - - - - - - - 7.49±0.04aA 8.02±0.02bA 9.65±0.03cA 

 กระเทียม - - - - - - - - - - - - 

 กานพลู - - 7.98±0.02aA 8.36±0.04bA 9.17±0.04dA 12.03±0.03eA - - 8.72±0.04cA 11.03±0.03fB 14.01±0.05gC 16.70±0.02hC 

 อบเชย - - 9.05±0.05aB 9.33±0.04bB 10.23±0.03cB 13.05±0.04fB - - 10.55±0.03dB 11.47±0.03eC 13.47±0.03gB 14.95±0.05hB 

              

5.4, 5.6 กระชาย - - - - - - - - - 8.36±0.06aA 9.72±0.02bA 11.13±0.04cA 

 กระเทียม - - - - - - - - - - - - 

 กานพลู - - 8.25±0.04aA 9.46±0.04cA 11.31±0.03dA 13.00±0.02fA - - 9.23±0.03bA 11.92±0.04eB 15.60±0.02gC 18.66±0.02hC 

 อบเชย - - 9.34±0.04aB 10.04±0.04bB 11.74±0.04cB 13.56±0.04eB - - 12.79±0.03dB 13.77±0.03fC 14.60±0.02gB 17.52±0.04hB 
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ตารางผนวกที่ ค27 (ตอ)   
 

จํานวน สมุนไพร คาเฉลี่ยเสนผานศูนยกลางของบริเวณตาน (มิลลิเมตร) ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

จุลินทรีย  ความเขมขนของสารสกัด (มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร) 

logCFU/g  คอกเทลแบคทีเรีย (NA) คอกเทลจุลินทรีย (PDA pH 5.5) 

(NA, PDA)   31.25 62.5 125 250 500 1000 31.25 62.5 125 250 500 1000 

4.4, 4.6 กระชาย - - - - - - - - - 8.93±0.04aA 10.25±0.03bA 12.07±0.03cA 

 กระเทียม - - - - - - - - - - - - 

 กานพลู - - 8.87±0.03aA 10.51±0.04cA 11.81±0.03dA 13.34±0.04eA - - 9.84±0.02bA 13.53±0.03fB 16.74±0.02gC 19.95±0.03hC 

  อบเชย - - 9.83±0.03aB 10.84±0.04bB 12.40±0.04cB 13.89±0.04eB - - 13.03±0.04dB 13.98±0.02fC 15.20±0.02gB 18.69±0.03hB 
 
หมายเหตุ  1 คาเฉลีย่ของการทดลอง 3 ซ้ํา โดยวัดเสนผานศูนยกลาง 6 ครั้ง ในแตละซ้ําการทดลอง 
 หลุม Well มีเสนผานศูนยกลาง 5 มิลลิเมตร 
                 -  ไมสามารถตรวจวัดการตาน 

 a - f ตัวอักษรที่แตกตางกันในแนวนอน แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
               A - G ตัวอักษรที่แตกตางกันในแนวตั้ง แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต
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ตารางผนวกที่ ค28  ความเขมขนของสารเคลือบที่ใสสารสกัดจากพืชสมุนไพรที่ตานการเติบโตของ
จุลินทรียทดสอบ และจุลินทรียคอกเทลจากตัวอยางปลาสลิดเค็ม  

 

สมุนไพร จุลินทรีย 
คาเฉลี่ยเสนผานศูนยกลางของบริเวณตาน (มิลลิเมตร)  

± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

  ความเขมขนของสารสกัดจากสมุนไพรในสารเคลือบ  

    1xMIC 5xMIC 10xMIC 

กานพลู S. aureus - - 11.71±0.10B 

 S. epidermidis - - - 

 M. luteus - - 10.83±0.14A 

 P. aeruginosa - - 11.81±0.05B 

 คอกเทลแบคทีเรีย (NA) - - - 

 คอกเทลจุลินทรีย (PDA pH 5.5) - 14.43±0.05a 14.91±0.05bC 

     

อบเชย S. aureus - - 11.99±0.07B 

 S. epidermidis - - - 

 M. luteus - 12.77±0.18aB 14.90±0.07bD 

 P. aeruginosa - - 12.20±0.06C 

 คอกเทลแบคทีเรีย (NA) - 10.68±0.08aA 11.88±0.14bA 

  คอกเทลจุลินทรีย (PDA pH 5.5) 10.94±0.04a 14.72±0.04bC 15.15±0.03cE 
 
หมายเหตุ  1 คาเฉลีย่ของการทดลอง 3 ซ้ํา โดยวัดเสนผานศูนยกลาง 6 คร้ัง ในแตละซ้ําการทดลอง 
 แผนสารเคลือบ มีเสนผานศูนยกลาง 8 มิลลิเมตร 
                 -  ไมสามารถตรวจวัดการตาน 

 a - f ตัวอักษรที่แตกตางกันในแนวนอน แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
               A - G ตัวอักษรที่แตกตางกันในแนวตั้ง แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
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ตารางผนวกที่ ค29  ความเขมขนของสารเคลือบบริโภคไดที่ใสสารสกัดจากอบเชยตอ 
     คาวอเตอรแอคติวิตี ในตวัอยางปลาสลิดเค็ม ณ อุณหภูมิหอง 

 
แหลง ความเขมขนของ คาวอเตอรแอคติวิตี (aw) 

ตัวอยาง สารสกัดจากอบเชย ระยะเวลาเก็บรักษา 

ทดลอง ในสารเคลือบ วันที่ 0 วันที่ 1 วันที่ 4 วันที่  7 วันที่ 10 วันที่ 14 วันที่ 17 วันที่ 20 

12 ควบคุม 0.818 0.867 0.803 0.734 0.717 0.691 0.658 0.654 

 0xMIC 0.818 0.856 0.762 0.712 0.700 0.658 0.636 0.639 

 5xMIC 0.818 0.832 0.711 0.734 0.749 0.613 0.663 0.651 

 10xMIC 0.818 0.853 0.819 0.752 0.730 0.694 0.666 0.650 

 15xMIC 0.818 0.851 0.748 0.698 0.691 0.691 0.683 0.664 

          

13 ควบคุม 0.875 0.838 0.788 0.754 0.684 0.661 0.668 0.643 

 0xMIC 0.875 0.898 0.768 0.707 0.662 0.654 0.670 0.649 

 5xMIC 0.875 0.865 0.771 0.728 0.708 0.689 0.668 0.652 

 10xMIC 0.875 0.889 0.795 0.762 0.668 0.675 0.680 0.650 

 15xMIC 0.875 0.879 0.797 0.723 0.698 0.678 0.703 0.649 

          

14 ควบคุม 0.808 0.867 0.808 0.743 0.693 0.664 0.669 0.664 

 0xMIC 0.808 0.851 0.785 0.724 0.738 0.660 0.658 0.653 

 5xMIC 0.808 0.863 0.804 0.742 0.678 0.641 0.663 0.651 

 10xMIC 0.808 0.847 0.786 0.714 0.666 0.714 0.630 0.661 

  15xMIC 0.808 0.841 0.747 0.717 0.663 0.693 0.648 0.634 
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ตารางผนวกที่ ค30 ความเขมขนของสารเคลือบบริโภคไดใสสารสกัดจากอบเชยที่ตาน 
    จุลินทรียทั้งหมด ในตัวอยางปลาสลิดเค็ม ณ อุณหภูมหิอง 

 
แหลง ความเขมขนของ จุลินทรียทั้งหมด (logCFU/g) 

ตัวอยาง สารสกัดจากอบเชย ระยะเวลาเก็บรักษา 

ทดลอง ในสารเคลือบ วันที่ 0 วันที่ 1 วันที่ 4 วันที่  7 วันที่ 10 วันที่ 14 วันที่ 17 วันที่ 20 

12 ควบคุม 7.8 8.6 9.4 10.0 10.9 9.4 9.0 8.5 

 0xMIC 7.8 8.5 9.7 9.9 10.9 9.3 8.9 8.1 

 5xMIC 7.8 8.4 8.9 8.9 9.0 8.5 8.3 7.9 

 10xMIC 7.8 8.1 8.9 8.9 9.0 8.5 8.2 7.9 

 15xMIC 7.8 8.0 8.7 8.7 8.8 8.3 8.0 7.8 

          

13 ควบคุม 7.6 8.4 9.6 10.1 10.9 9.4 9.0 8.5 

 0xMIC 7.6 8.4 9.7 10.1 11.0 9.3 9.0 8.1 

 5xMIC 7.6 8.4 9.0 9.1 9.1 8.6 8.3 7.9 

 10xMIC 7.6 8.1 9.0 9.1 9.1 8.5 8.2 7.9 

 15xMIC 7.6 8.0 8.3 9.0 9.0 8.4 8.1 7.7 

          

14 ควบคุม 7.5 8.9 9.7 9.9 10.8 9.3 8.9 8.4 

 0xMIC 7.5 8.5 9.6 9.8 10.8 9.3 8.9 8.1 

 5xMIC 7.5 8.4 9.0 9.0 9.0 8.6 8.3 7.9 

 10xMIC 7.5 8.1 8.9 8.9 8.9 8.6 8.2 7.9 

  15xMIC 7.5 8.0 8.0 8.7 8.7 8.3 8.0 7.8 
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ตารางผนวกที่ ค31  ความเขมขนของสารเคลือบบริโภคไดบริโภคไดใสสารสกัดจากอบเชย 
     ที่ตานยีสต-รา ในตัวอยางปลาสลิดเค็ม ณ อุณหภูมหิอง 

 
แหลง ความเขมขนของ ยีสต-รา (logCFU/g) 

ตัวอยาง สารสกัดจากอบเชย ระยะเวลาเก็บรักษา 

ทดลอง ในสารเคลือบ วันที่ 0 วันที่ 1 วันที่ 4 วันที่  7 วันที่ 10 วันที่ 14 วันที่ 17 วันที่ 20 

12 ควบคุม 3.8 4.9 5.2 5.5 4.9 4.7 4.5 4.3 

 0xMIC 3.8 4.6 5.3 5.5 4.9 4.7 4.5 4.3 

 5xMIC 3.8 4.9 5.2 5.3 4.6 4.5 4.3 3.7 

 10xMIC 3.8 4.9 5.1 5.2 4.6 4.5 4.2 3.3 

 15xMIC 3.8 4.7 4.8 5.0 4.4 4.0 3.9 3.2 

          

13 ควบคุม 3.9 5.0 5.4 5.4 5.0 4.7 4.5 4.4 

 0xMIC 3.9 5.0 5.4 5.4 5.0 4.7 4.5 4.3 

 5xMIC 3.9 5.0 5.3 5.6 4.7 4.5 4.3 3.7 

 10xMIC 3.9 4.9 5.2 5.3 4.6 4.5 4.1 3.6 

 15xMIC 3.9 4.2 4.8 5.1 4.3 4.0 3.7 3.4 

          

14 ควบคุม 3.6 5.0 5.2 5.5 5.0 4.6 4.4 4.4 

 0xMIC 3.6 5.1 5.2 5.3 5.0 4.6 4.4 4.2 

 5xMIC 3.6 4.9 5.1 5.3 4.6 4.5 4.4 4.0 

 10xMIC 3.6 4.8 5.1 5.2 4.6 4.5 4.1 3.9 

  15xMIC 3.6 4.1 4.5 5.0 4.4 4.0 3.7 3.2 
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ตารางผนวกที่ ค32  ความเขมขนของสารเคลือบบริโภคไดใสสารสกัดจากอบเชยตอ 
     คาวอเตอรแอคติวิตี ในตวัอยางปลาสลิดเค็ม ณ อุณหภูมิแชเย็น 

 
แหลง ความเขมขนของ คาวอเตอรแอคติวิตี (aw) 

ตัวอยาง สารสกัดจากอบเชย ระยะเวลาเก็บรักษา 

ทดลอง ในสารเคลือบ วันที่ 0 วันที่ 1 วันที่ 7 วันที่ 14 วันที่ 21 วันที่ 28 

12 ควบคุม 0.818 0.814 0.809  0.802  0.787 0.789 

 0xMIC 0.818 0.804 0.793  0.799  0.828 0.839 

 15xMIC 0.818 0.801 0.780  0.794  0.815 0.823 

        

13 ควบคุม 0.875 0.836 0.827  0.782  0.748 0.763 

 0xMIC 0.875 0.823 0.816  0.814  0.814 0.831 

 15xMIC 0.875 0.823 0.803  0.827  0.852 0.832 

        

14 ควบคุม 0.808 0.797 0.796  0.795  0.785 0.811 

 0xMIC 0.808 0.806 0.803  0.799  0.798 0.831 

  15xMIC 0.808 0.804 0.804  0.829  0.839 0.834 
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ตารางผนวกที่ ค33  ความเขมขนของสารเคลือบบริโภคไดใสสารสกัดจากอบเชยทีต่าน 
     จุลินทรียทัง้หมด ในตัวอยางปลาสลิดเค็ม ณ อุณหภมูิแชเยน็ 

 
แหลง ความเขมขนของ จุลินทรียทั้งหมด (logCFU/g) 

ตัวอยาง สารสกัดจากอบเชย ระยะเวลาเก็บรักษา 

ทดลอง ในสารเคลือบ วันที่ 0 วันที่ 1 วันที่ 7 วันที่ 14 วันที่ 21 วันที่ 28 

12 ควบคุม 7.8 8.1 8.1 8.2 8.2 8.8 

 0xMIC 7.8 8.1 8.1 8.1 8.2 8.8 

 15xMIC 7.8 7.9 7.8 7.9 7.9 8.0 

        

13 ควบคุม 7.6 8.1 8.1 8.3 8.2 8.6 

 0xMIC 7.6 8.1 8.1 8.2 8.2 8.5 

 15xMIC 7.6 7.8 7.9 7.9 7.8 8.1 

        

14 ควบคุม 7.5 8.1 8.1 8.1 8.1 8.5 

 0xMIC 7.5 8.1 8.1 8.1 8.1 8.4 

  15xMIC 7.5 7.6 7.7 7.8 7.7 8.0 
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ตารางผนวกที่ ค34  ความเขมขนของสารเคลือบบริโภคไดใสสารสกัดจากอบเชยทีต่าน 
     ยีสต-รา ในตัวอยางปลาสลิดเค็ม ณ อุณหภูมแิชเยน็ 

 
แหลง ความเขมขนของ ยีสต-รา (logCFU/g) 

ตัวอยาง สารสกัดจากอบเชย ระยะเวลาเก็บรักษา 

ทดลอง ในสารเคลือบ วันที่ 0 วันที่ 1 วันที่ 7 วันที่ 14 วันที่ 21 วันที่ 28 

12 ควบคุม 3.8 3.8 3.9 4.0 3.9 4.0 

 0xMIC 3.8 3.8 3.9 3.8 3.9 3.9 

 15xMIC 3.8 3.5 3.6 3.6 3.6 3.7 

        

13 ควบคุม 3.9 4.2 3.9 3.9 3.9 3.9 

 0xMIC 3.9 4.1 3.9 3.7 3.9 3.9 

 15xMIC 3.9 4.0 3.7 3.7 3.7 3.7 

        

14 ควบคุม 3.6 3.8 3.9 3.9 3.9 4.0 

 0xMIC 3.6 3.7 3.9 3.8 3.9 3.9 

  15xMIC 3.6 3.5 3.5 3.6 3.6 3.7 
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ประวัติการศึกษา และการทํางาน 
 
ช่ือ–นามสกุล นางสาววภิาวรี  ธารเขตร 
วัน เดือน ป ที่เกิด 14 ตุลาคม 2524 
สถานที่เกิด  กรุงเทพมหานคร 
ประวัติการศึกษา ปริญญาวิทยาศาสตรบัณฑิต  

(วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหาร)  
ภาควิชาจุลชีววิทยา  
คณะวิทยาศาสตร 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 

ตําแหนงหนาที่การงานปจจบุัน - 
สถานที่ทํางานปจจุบัน - 
ผลงานดีเดนและรางวัลทางวิชาการ  - 
ทุนการศึกษาที่ไดรับ 1.  ทุนสนับสนุนจากสํานักงานกองทุนสนับสนุนการวจิัย

ทุนวิจยัมหาบณัฑิต สกว. สาขาวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยี ภายใตโครงการสรางกําลังคนเพื่อพัฒนา
อุตสาหกรรมระดับปริญญาโท (สกว.–สสว.)  
ประจําป 2550 
2.  ทุนวิจยั จากโครงการ SRU สถาบันวิจัยและพัฒนา 
แหงมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
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