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บทคดัย่อ 
 

 การวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อ (1) ศึกษาฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระและฤทธ์ิตา้นแบคทีเรียก่อโรค
ผิวหนงัของสารสกดัจากก่ิงและใบหม่อนพนัธ์ุเชียงใหม่ 60 และ (2) พฒันาผลิตภณัฑ์สบู่เหลวตา้น
อนุมูลอิสระ และตา้นเช้ือแบคทีเรียจากสารสกดัก่ิงหรือใบหม่อนพนัธ์ุเชียงใหม่ 60 มีวิธีการดงัน้ี ท า
การสกดัก่ิงหม่อนดว้ยวิธีการหมกัใน 70 % เอทานอล และน าสารสกดัหยาบท่ีไดม้าท าการทดสอบ
ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ โดยวิธี 2,2 Diphenyl -1 picrylhydrazyl radical scavenging assay (DPPH assay) 
และทดสอบฤทธ์ิตา้นเช้ือแบคทีเรียก่อโรคผิวหนงั ได้แก่ Staphylococcus aureus, Staphylococcus 
epidermidis, Methicillin Resistance Staphylococcus aureus (MRSA) และ Streptococcus pyogenes โดย
วิธี disk diffusion คดัเลือกเฉพาะสารสกดัก่ิงหม่อนเน่ืองจากมีฤทธ์ิสูงกว่าสารสกดัใบหม่อน มา
ตรวจสอบกลุ่มสารพฤกษเคมีและทดสอบฤทธ์ิตา้นเช้ือแบคทีเรียก่อโรคผิวหนงัดงักล่าวดว้ยวิธี broth 
microdilution เพื่อใหไ้ดค้่า MIC และ MBC ก่อนน าสารสกดัก่ิงหม่อนไปพฒันาเป็นสบู่เหลว สถิติท่ีใช้
ในการวจิยัคือค่าเฉล่ีย ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และ Mann Whitney U 

ผลการวจิยัพบวา่ 
1.จากการตรวจสอบกลุ่มสารพฤกษเคมีในสารสกดัก่ิงหม่อน พบวา่กลุ่มสารส าคญัท่ีตรวจ

พบคือ terpenoids, flavonoids และ tannins และสารสกดัก่ิงหม่อนมีค่า MIC และ MBC ต่อเช้ือ
แบคทีเรียทั้งส่ีชนิดในช่วง 1.95 – 31.25 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร และ 31.25 – มากกวา่ 250 มิลลิกรัม
ต่อมิลลิลิตร ตามล าดบั 

2.จากการพฒันาผลิตภณัฑ์สบู่เหลวตา้นอนุมูลอิสระและตา้นเช้ือแบคทีเรียจากสารสกดัก่ิง
หม่อน พบว่าสูตรท่ีดีท่ีสุด (สูตร 3) ซ่ึงผ่านการทดสอบความคงตวัทางกายภาพแบบเร่งนั้นมี
ลกัษณะใส สีเขียวอ่อน มีความหนืดและตะกอนเล็กนอ้ย และมีกล่ินหอม โดยค่าความเป็นกรดด่าง
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ไม่มีความเปล่ียนแปลงมากนักทั้ งก่อนและหลังการทดสอบ สบู่เหลวต ารับน้ีจึงเป็นอีกหน่ึง
ผลิตภณัฑท์างเลือกท่ีมีศกัยภาพในการพฒันาเพื่อเพิ่มมูลค่าของก่ิงหม่อนพนัธ์ุเชียงใหม่ 60 ต่อไป 
 ค าส าคัญ : หม่อนพนัธ์ุเชียงใหม่ 60 ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ ฤทธ์ิตา้นแบคทีเรียก่อโรค
ผวิหนงั  
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ABSTRACT 
 

 The purposes of this research were to (1) study antioxidant and antibacterial activity against skin 
pathogen of mulberry Chiang Mai 60 branches and leaves extracts and (2) develop an antioxidant and 
antibacterial liquid soap containing mulberry Chiang Mai 60 branches extracts. The methods consisted of 
mulberry Chiang Mai 60 branches and leaves extraction by maceration in 70% ethanol and the obtained 
crude extracts were determined antioxidant activity by 2,2 Diphenyl -1 picrylhydrazyl radical scavenging 
assay (DPPH assay) and determined antibacterial activity against Skin pathogen namely Staphylococcus 
aureus, Staphylococcus epidermidis, Methicillin Resistance Staphylococcus aureus (MRSA) and 
Streptococcus pyogenes by disk diffusion method. The mulberry branches extract was chosen due to a 
higher activity than the leaves extract. It was studied phytochemicals compounds and antibacterial 
activity against skin pathogens by broth microdilution method to determine minimum inhibitory 
concentration (MIC) and minimum bactericidal concentration (MBC) followed by development of liquid 
soap containing the branches extract. Data are expression were mean and standard deviation and Mann 
Whitney U. 
 The finding revealed as follows: 
 1. According to screening the phytochemicals compound in mulberry branches extract, 
terpenoids, flavonoids and tannins were mostly found. The branches extract demonstrated MIC 
and MBC against bacterial strains in the range of 1.95 – 31.25 mg/ml and 31.25 – more than 250 
mg/ml, respectively. 
 2. According to development of liquid soap containing the mulberry branches extract, it 
was found that the formula 3 exhibited the best physical stability test as compared with other 
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groups. This liquid soap was clear, pale green, possessing a few viscosity and precipitant 
including a good odor. pH of this soap did not change before and after accelerated physical 
stability test. Therefore, the developed liquid soap is an interesting choice for value adding of 
mulberry Chiang Mai 60 branches extract. 
 Keywords: Mulberry Chiang Mai 60, antioxidant activity, antibacterial activity against 
skin pathogens 
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กติติกรรมประกาศ 
 

 การพฒันาผลิตภณัฑ์สบู่เหลวจากสารสกัดก่ิงหม่อนพนัธ์ุเชียงใหม่ 60 (Morus alba L.) 
ส าเร็จลุล่วงไดด้ว้ยความกรุณาช่วยเหลือเป็นอยา่งดีจากคณาจารยท่ี์ปรึกษา ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.
ปิลนัธนา เลิศสถิตธนกร ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.เธียร ธีระวรวงศ ์และรองศาสตราจารย ์ดร.วิลาสินี 
หิรัญพานิช ซาโตะ ประธานกรรมการสอบวทิยานิพนธ์ ขอกราบขอบพระคุณอาจารยเ์ป็นอยา่งยิง่ ท่ี
ใหค้  าแนะน า แนวทางแกไ้ขขอ้บกพร่องต่าง ๆ ของงานวจิยัน้ีส าเร็จสมบูรณ์รวมทั้งใหก้ าลงัใจเสมอ 
 ขอกราบขอบพระคุณคณาจารยม์หาวิทยาลยัราชภฏับา้นสมเด็จเจา้พระยาท่ีฝึกสอนให้มี
ความรู้ความสามารถ ดา้นสาขาวชิาเภสัชกรรมไทย และสถาบนัแห่งน้ีท่ีเอ้ืออ านวยสถานท่ีอุปกรณ์
พร้อมทั้งหอ้งปฏิบติัการทางวทิยาศาสตร์ท่ีมีเคร่ืองมือทนัสมยั ใหน้กัศึกษาใชใ้นการฝึกภาคปฏิบติั 
 คุณค่าและความส าเร็จของงานวิจยัฉบบัน้ีผูว้ิจยัขอมอบให้เป็นกตญัญูกตเวทิตาแด่บุพการี
ครูบาอาจารยทุ์กท่านท่ีไดป้ระสิทธ์ิประสาทวชิาความรู้และกลัยาณมิตร หวงัเป็นอยา่งยิง่วา่ งานวจิยั
น้ีจะเป็นประโยชน์ต่อผูท่ี้สนใจศึกษาค้นควา้และน าไปพฒันาต่อยอดสังคมด้านการเกษตรใน
โอกาสต่อไป 
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บทที่ 1 
บทน ำ 

 
ควำมเป็นมำและควำมส ำคญัของปัญหำ 
 ปัจจุบนัปัญหาเร่ืองสภาวะแวดล้อมเป็นภาวะส าคญัต่อสุขภาพผิวหนังร่างกายก่อให้เกิด
ความร าคาญไม่สบายเน้ือตวั รวมทั้งเกิดเม็ดผด ผื่นคนั หากไม่ไดรั้บการดูแลรักษาจะท าให้ให้เกิด
โรคผิวหนงั อาทิเช่น ผิวหนงั บวมแดง อกัเสบและเป็นหนอง เกิดการหลุดลอกลุกลามเป็นวงกวา้ง
ข้ึนท าให้สูญเสียบุคลิกภาพ และเป็นท่ีรังเกียจต่อผูพ้บเห็นได ้รวมถึง กลายเป็นปัญหาส าคญัของคน
ส่วนใหญ่ ท่ีอยูใ่นสภาพสังคมท่ีมีสภาวะการแข่งขนัสูง มีภาวะเครียด การอุปโภคบริโภคส่ิงอ านวย
ความสะดวกต่างๆ มากมายซ่ึงล้วนแต่เป็นเหตุปัจจยัท่ีก่อให้เกิดการความเส่ือมโทรมของผิวหนัง
ร่างกายและปัญหาของผวิหนงัไ 
 เช้ือแบคทีเรียก็เป็นหน่ึงในเช้ือโรคท่ีท าให้เกิดโรคผิวหนงัการก่อโรคทางผวิหนงัส่วนใหญ่
คือเช้ือในกลุ่ม Staphylococcus เช้ือแบคทีเรียมีหลายสายพนัธ์ุและเช้ือในกลุ่ม Staphylococcus เป็น
กลุ่มส าคญัท่ีท าการก่อโรคเกิดจากการบุกรุกและท าลายชั้นเน้ือเยื่อโดยตรง และจากการสร้างสาร
คดัหลั่งหลายชนิดเช่นเอนไซม์และสารพิษต่าง ๆ ท่ีเป็นอนัตรายต่อเน้ือเยื่อ มีปัจจยั 3 กลุ่ม คือ 
โครงสร้างเซลล์, เอนไซม์ และสารพิษ (อิสยา จทัร์วิทยานุชิต และวชัรินทร์ รังสีภาณุรัตน์ , 2553; 
ภทัรชยั กีรติสิน, 2552) และกลุ่มท่ีมีการกลายพนัธ์ุท่ีอยูใ่นกลุ่มของ MRSA  เป็นเช้ือท่ีด้ือต่อยากลุ่ม 
Penicillin และยากลุ่ม B-lactams (ภาวณีิ อุ่นกอง, 2554) 
 “เคร่ืองส าอางสมุนไพร” มีการรับรู้และเขา้ใจทราบกนัโดยทัว่ไปวา่  เป็นเคร่ืองส าอางท่ีมี
ส่วนผสมของสมุนไพรไม่วา่จะเป็นจากพืช สัตว ์แร่ธาตุ และครอบคลุมถึงรูปแบบต่างๆ เร่ิมตั้งแต่
ผลิตภณัฑ์ท่ีประกอบดว้ยสมุนไพร เช่น ผงขดัหนา้ ขดัผิว แชมพ ูครีมนวดผม โลชัน่ หรือครีมบ ารุง
ผิว เป็นต้น ซ่ึงสารธรรมชาติบางชนิดมีคุณค่ามากกว่าสารสังเคราะห์ เช่น น ้ ามนัท่ีสกัดจากพืช
สมุนไพร น ้ ามันหอมระเหย เพราะมีองค์ประกอบของสาระส าคัญอ่ืน ๆในสารสกัดธรรมชาติ
เหล่าน้ี เช่น วิตามินต่าง ๆ และแร่ธาตุบางชนิดท่ีสามารถรักษาผิวหนงัให้สะอาด สดช่ืน รวมถึงมี
สารตา้นอนุมูลอิสระดว้ย  
 วิจยัน้ีมีจุดมุ่งหมายในการพฒันาต ารับสบู่เหลวต้านอนุมูลอิสระจากสารสกดัก่ิงหม่อน
สมุนไพรท่ี มีฤท ธ์ิต้าน เช้ือ  แบคท่ี เรีย  สายพัน ธ์ุ  Staphylococcus aureus และStaphylococcus 
epidermidis และ Sreaptococcus pyogenes ซ่ึงเป็นสาเหตุของการเกิดโรคผิวหนงัโดยเลือกใช้วิจยัน้ี
มีจุดมุ่งหมายในการพฒันาต ารับสบู่เหลวตา้นอนุมูลอิสระจากสารสกดัก่ิงหม่อนสมุนไพรท่ีมีฤทธ์ิ
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ต้าน เช้ื อ  แบค ท่ี เรีย  ส ายพัน ธ์ุ  Staphylococcus aureus และStaphylococcus epidermidis และ 
Sreaptococcus Pyogenes ซ่ึงเป็นสาเหตุของการเกิดโรคผิวหนงัโดยเลือกใชส้ารสกดัจากสมุนไพร
ก่ิงหม่อน สายพนัธ์ุเชียงใหม่ 60 ท่ีอายตุั้งแต่ 3 ปี (ตามหลกัการแพทยแ์ผนไทย การใชก่ิ้งสมุนไพรท่ี
น ามาท ายาเพื่อให้มีสรรพคุณทางยาทางสูงสุดการ) ท่ีมีสารส าคญั ได้แก่ Terpenoids Flavonoids 
Tannins และ Deoxy-sugar ในกลุ่มสารคาดิแอคไตรโคซายน์ สามารถยบัย ั้งการเจริญเติบโตของ 
เช้ือราบนผวิหนงัได ้
 

วตัถุประสงค์ของกำรวจิัย 
 1. ศึกษาฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระและฤทธ์ิตา้นแบคทีเรียก่อโรคผิวหนังของสารสกดัจากก่ิง
และใบหม่อนพนัธ์ุเชียงใหม่ 60 

2. พฒันาผลิตภณัฑ์สบู่เหลวตา้นอนุมูลอิสระและตา้นเช้ือแบคทีเรีย จากสารสกดัก่ิงหรือใบ
หม่อน 

 

สมมุติฐำนกำรวจิัย 
 1. สารสกดัก่ิงหม่อนมีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระและฤทธ์ิตา้นแบคทีเรียก่อโรคผวิหนงัได ้
 2. สบู่เหลวสารสกดัก่ิงหม่อน มีศกัยภาพตา้นอนุมูลอิสระและตา้นเช้ือแบคทีเรีย  

 

ขอบเขตของกำรวจิัย 
 1. ท าการสกดัสารส าคญัจากใบและก่ิงหม่อนโดยวธีิการหมกัดว้ยเอทานอล 
 2. ท าการศึกษาคุณภาพวิเคราะห์การเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระของก่ิงหม่อน และใบหม่อน 
ศึกษาป ริมาณวิ เคราะห์การเป็นสารต้านอนุมู ล อิสระ โดยว ิธ ี Antioxidant Testing – Free 
Scavenging (DPPH) 
 3. ทดสอบฤทธ์ิการตา้นเช้ือแบคทีเรียที่ก่อให้เกิดโรคบนผิวหนงัของร่างกายจากสารสกดั
ก่ิงและใบหม่อน ในระดบัความเขม้ขน้ท่ียบัย ั้งเช้ือแบคท่ีเรียดงักล่าวได ้
 4. พฒันาต ารับสบู่เหลวตา้นอนุมูลอิสระจากสารสกดัก่ิงหม่อน  
 

ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับ 
 1. ไดส้ารสกดัจากสมุนไพรหม่อนท่ีออกฤทธ์ิในการตา้นเช้ือแบคทีเรียที่ก่อให้เกิดโรคบน
ผิวหนงั 
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 2. ทราบความเขม้ขน้ต ่าสุดของสารสกดักิ่งหม่อนที่แสดงฤทธ์ิตา้นเชื้อแบคที่เรียท่ี
ก่อให้เกิดโรคบนผิวหนงั 
 3. ไดผ้ลิตภณัฑ์สบู่เหลวท าความสะอาดร่างกายจากสารสกดัก่ิงหม่อนสมุนไพรที่มีฤทธ์ิ
ตา้นเช้ือแบคทีเรียท่ีก่อให้เกิดโรคบนผิวหนงั 
 4. ท าให้เกิดมูลค่าเพิ่มทางเศรษฐกิจของพืชตระกูลหม่อน ท่ีเหลือจากการตดัแต่งก่ิงทิ้งไป
อยา่งเปล่าประโยชน์ให้มีคุณค่าและสร้างรายไดใ้ห้แก่เกษตรกรของประเทศอยา่งย ัง่ยืนและเพื่อต่อ
ยอดภูมิปัญญาทอ้งถ่ินใหเ้กิดประโยชน์เชิงพาณิชยส์ร้างสรรคสู่์มาตรฐานสากล 
 

นิยำมศัพท์เฉพำะ 
 MIC  หมายถึง  minimum inhibitory concentration คือ ค่าความเข้มข้นต ่ าสุดของสาร
ทดสอบท่ียบัย ั้งการเติบโตของแบคทีเรียท่ีมองเห็นได ้ 
 MBC  หมายถึง  minimum bactericidal concentration คือ ความเข้มข้นต ่ าสุดของสาร
ทดสอบท่ีท าใหแ้บคทีเรียรอดชีวตินอ้ยกวา่ 0.1% ของจ านวนแบคทีเรียเร่ิมตน้  
 Disk diffusion method  หมายถึง  การท่ีให้สารตา้นเช้ือจุลชีพปริมาณแน่นอนแพร่ออกจาก
แผน่กระดาษกรอง (Filter paper Disc) รูปกลมออกไปทุกทิศทางเพื่อยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือ
จุลชีพท่ีเพาะเล้ียงบนผวิหนา้อาหารแขง็หลกัจากการบ่มเช้ือในสภาวะท่ีเหมาะสมจะน าจานเพาะเช้ือ
ออกมาวดัขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางโดยวดัจากขอบวงท่ีไม่มีการเจริญเติบโตของเช้ือจุลชีพผ่าน
แผน่กระดาษกรองไปยงัของวงอีกดา้นหน่ึง ใชห้น่วยวดัเป็นมิลลิเมตร  
 Broth microdilution method  หมายถึง  การทดสอบการยบัย ั้ งเช้ือแบคทีเรียในหลอด
ทดลองโดยใชส้ารท่ีตอ้งการทดสอบท่ีความเขม้ขน้ต่างกนัผสมกบัเช้ือแบคทีเรีย เพื่อหาค่า MIC 
 MRSA คือ Methicillin-resistant Staphylococcus aureus หรือเช้ือ Staphylococcus aureus 
ท่ีสามารถทนหรือด้ือยาปฏิชีวนะในกลุ่ม methicillin ได ้
 ผลิตภณัฑ์ตา้นเช้ือแบคทีเรียของสารสกดัก่ิงหม่อน  หมายถึง  ก่ิงหม่อนท่ีมีอายุตั้งแต่ 3 ปี
ข้ึนท่ีน ามาสกดัใหไ้ด ้สารออกฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระและตา้นเช้ือแบคทีเรีย 
 สารสกดัก่ิงหม่อน  หมายถึง  ก่ิงหม่อนใชเ้ฉพาะก่ิงมีอายตุั้งแต่ 3 ปีข้ึนไป น ามาอบแหง้แลว้
สกดัดว้ย ethanol 70% มีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระและตา้นเช้ือแบคทีเรีย 
 ฤทธ์ิทางพฤกษเคมี  หมายถึง  สาระส าคญัท่ีมีอยูใ่นก่ิงหม่อน 
 การพฒันาผลิตภณัฑส์ารสกดัก่ิงหม่อน  หมายถึง  การน าสารสกดัจากก่ิงหม่อนมาท าเป็น
ผลิตภณัฑส์บู่เหลวใชท้  าความสะอาดร่างกายและรักษาผวิหนงั  
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 สบู่เหลว  หมายถึง  ผลิตภณัฑท่ี์มีลกัษณะเป็นของเหลวใส มีความหนืด บางท่ีเรียกวา่เจ
ลอาบน ้า หากมีลกัษณะครีมขุ่นเรียกวา่สบู่เหลว และถา้มีลกัษณะเป็นครีมขน้มีความหนืด เรียกวา่
ครีมอาบน ้า 
 สมุนไพรหม่อน  หมายถึง  Morus sp. อยูใ่นวงศ ์Moraceace และมีช่ือสามญั Mulberry tree 
มี 3 สายพนัธ์ุ คือ White Mulberry ,Red Mulberry และ Black Mulberry 
 

กรอบแนวคดิในกำรวจิัย 
 

ตัวแปรต้น      ตัวแปรตำม 

     
 

ภำพที ่1 กรอบแนวคิดในการวจิยั 
 

ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระและ

ยบัย ั้งเช้ือแบคทีเรียของสาร

สกดัก่ิงหม่อนและใบหม่อน 

ผลิตภณัฑ์สบุ่เหลวตา้นอนุมูล

อิสระและต้านเช้ือแบคทีเรีย

จากสารสกดัก่ิงหม่อนหรือใบ

หม่อน 



บทที่ 2 
เอกสารและงานวจิัยที่เกีย่วข้อง 

 
 การท าวิจยัคร้ังน้ีได้ศึกษาเอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ของ
สมุนไพรก่ิงหม่อน ประโยชน์ของของสมุนไพรท่ีเกษตรกรตดัก่ิงทิ้งไปอยา่งเปล่าประโยชน์ น ามา
สกดัและหาสารส าคญัในการหาสารส าคญัตา้นอนุมูลอิสระและตา้นเช้ือแบคท่ีเรีย เพื่อพฒันาต ารับ
สบู่เหลวและการทดสอบทางกายภาพของผลิตภณัฑส์บู่เหลว โดยไดน้ าเสนอตามหวัขอ้ดงัต่อไปน้ี 
 
 1. ผวิหนงั 
 2. โรคผวิหนงั 
 3. เช้ือแบคทีเรียท่ีเก่ียวขอ้ง 
 4. สมุนไพรท่ีเก่ียวขอ้ง 
 5. การศึกษาทางเภสัชวทิยา 
 6. อนุมูลอิสระและสารตา้นอนุมูลอิสระ 
 7. วธีิการทดสอบฤทธ์ิตา้นเช้ือแบคท่ีเรีย 
 8. สบู่เหลว 
 9. งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
 

ผวิหนัง 
 ผวิหนงั คือส่ิงปกคลุมชั้นนอกสุดท่ีมีลกัษณะอ่อนน่ิมและยดืหยุน่ของสัตวมี์กระดูกสันหลงั 
ซ่ึงภายในมีปลายประสาทรับความรู้สึกมากมายรับรู้ถึงการสัมผสั การกด ความเจ็บ หนาว เย็น 
ระบบผวิหนงัมีหนา้ท่ีส าคญัในการควบคุมอุณหภูมิของร่างกาย เป็นอวยัวะท่ีขบัเหง่ือ และไขมนั ซ่ึง
เป็นด่านแรกในการป้องกนัอนัตรายจากภายนอกรวมทั้งควบคุมการสูญเสียนย  ้าออกจากร่างกาย 
โครงสร้างผวิหนงัมนุษยแ์บ่งเป็น 3 ชั้น ตามล าดบั ดงัน้ี  
 1. ผิวหนังก าพร้า (Epidermis) เป็นผิวหนังชั้ นนอกสุด ช่วยปกป้องผิวจากจากสารพิษ  
แบคท่ีเรีย ไวรัส รวมทั้งมลภาวะต่าง ๆ ท่ีไดส้ัมผสั ประกอบดว้ยเซลล์เรียงซ้อนกนัเป็นชั้นบาง ๆ 
อีก 5 ชั้นยอ่ย โดยเซลล์ชั้นในจะเล่ือนตวัดนัเซลล์ชั้นบนหรือชั้นนอกสุด ให้หลุดเป็นข้ีไคลออกไป 
ผิวหนงัก าพร้าไม่มีหลอดเลือด เส้นประสาทรวมถึงต่อมต่าง ๆ หากผิวหนงัชั้นน้ีไดรั้บอนัตราย จะ

https://www.health2click.com/2018/03/16/%E0%B9%80%E0%B8%8B%E0%B8%A5%E0%B8%A5%E0%B9%8C-%E0%B9%80%E0%B8%99%E0%B8%B7%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B9%80%E0%B8%A2%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD-%E0%B9%81%E0%B8%A5%E0%B8%B0%E0%B8%AD%E0%B8%A7%E0%B8%B1%E0%B8%A2/
https://www.health2click.com/2018/05/08/%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%9A%E0%B8%9A%E0%B9%84%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B9%80%E0%B8%A7%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%99%E0%B9%82%E0%B8%A5%E0%B8%AB%E0%B8%B4%E0%B8%95/
https://www.health2click.com/2018/07/05/%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%9A%E0%B8%9A%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%97-nervous-system/
https://www.health2click.com/2018/02/20/organsystem/


6 
 

ไม่ค่อยรู้สึกแต่อย่างใด หนังก าพร้าเป็นทางผ่านของรูเหง่ือ เส้นขนและไขมนั ชั้นน้ีมีเซลล์เม็ดสี 
(Melanin) มีปริมาณมากนอ้ยแตกต่างกนัในแต่ละคน 
 2. ผิวหนังแท ้(Dermis) เป็นผิวหนังชั้นล่างถดัมาจากชั้นผิวหนัก าพร้าท่ีมีความหนาและ
ยดืหยุน่สูง ช่วยให้ผิวมีสุขภาพดีโดยมีหลอดเลือดฝอย ปลายประสาทรับความรู้สึก ระบบประสาท
อตัโนมติัควบคุมการท างานของต่อมไขมนั ต่อมเหง่ือ และรากขน/ผม กระจายอยูท่ ัว่ไปในชั้นหนงั
แท ้
 3. ผวิหนงัชั้นไขมนั (Hypodermis) เป็นชั้นท่ีอยูใ่นสุดของผวิหนงั ประกอบดว้ย
ไขมนั คอลลาเจน หลอดเลือดท่ีมาหล่อเล้ียง ความหนาของชั้นใตผ้วิหนงัจะแตกต่างกนัไปตาม
อวยัวะ และเพศ ผวิหนงัชั้นน้ีช่วยในการรับแรงกระแทก เป็นฉนวนกนัอุณหภูมิท่ีเปล่ียนแปลง และ
ยดึเหน่ียวระบบผวิหนงัไวก้บัร่างกาย 
 

 
ภาพที ่1 Introduction to dermatology พญ.สิริพรรณ สังขม์าลา ภาควชิาอายรุศาสตร์  

คณะแพทยศาสตร์ มหาวทิยาลยัสงขลาศรีนครินทร์ 
 

โรคผวิหนัง 
 โรคผิวหนัง (Skin Disease) หมายถึงโรคท่ีท าให้ลกัษณะของผิวหนังมีผื่นคนั เป็นตุ่ม วงด่าง
ขาว เป็นกอ้นเล็ก ๆ ข้ึนตามผิวหนังบนร่างกาย มีอาการคนั ปวด แสบร่วมดว้ย มีสาเหตุการเกิดโรค
หลายประการอาทิเช่น การติดเช้ือ แพก้ารใชย้า ปรสิต แมแ้ต่เกิดจากเช้ือแบคท่ีเรีย หรือไวรัส หรือเช้ือ

https://www.health2click.com/2018/05/08/%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%9A%E0%B8%9A%E0%B9%84%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B9%80%E0%B8%A7%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%99%E0%B9%82%E0%B8%A5%E0%B8%AB%E0%B8%B4%E0%B8%95/
https://www.health2click.com/2018/07/05/%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%9A%E0%B8%9A%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%97-nervous-system/
https://www.health2click.com/2018/07/05/%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%9A%E0%B8%9A%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%97-nervous-system/
https://www.health2click.com/2018/07/05/%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%9A%E0%B8%9A%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%97-nervous-system/
https://www.health2click.com/sub-sections/%E0%B9%80%E0%B8%AA%E0%B8%A3%E0%B8%B4%E0%B8%A1%E0%B8%AD%E0%B8%B2%E0%B8%AB%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%81%E0%B8%A5%E0%B8%B0%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%95%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%B4%E0%B8%99/
https://www.health2click.com/2018/05/08/%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%9A%E0%B8%9A%E0%B9%84%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B9%80%E0%B8%A7%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%99%E0%B9%82%E0%B8%A5%E0%B8%AB%E0%B8%B4%E0%B8%95/
https://www.health2click.com/2018/03/16/%E0%B9%80%E0%B8%8B%E0%B8%A5%E0%B8%A5%E0%B9%8C-%E0%B9%80%E0%B8%99%E0%B8%B7%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B9%80%E0%B8%A2%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD-%E0%B9%81%E0%B8%A5%E0%B8%B0%E0%B8%AD%E0%B8%A7%E0%B8%B1%E0%B8%A2/
https://www.health2click.com/2018/02/20/organsystem/
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รา รวมทั้งสภาวะแวดลอ้มในปัจจุบนั ลกัษณะโรคผิวหนงัน้ีมกัเป็นกลุ่มอาการโรคท่ีรุนแรง จะเกิดข้ี
นในบริเวณหนังก าพร้า ส่วนใหญ่ เกิดจากเช้ือแบคท่ีเรีย สายพันธ์ุ  Staphylococcus aureus และ 
Streptococcus pyogenes และชั้นผวิหนงัแท ้จากเช้ือแบคท่ีเรีย สายพนัธ์ุ Staphylococcus epidemies 
 อาการของโรคผิวหนงั อาการของโรคผวิหนงัจะมีอาการรุนแรงมากนอ้ยเพียงใด ข้ึนอยูก่บั
สาเหตุและปัจจยัท าให้เกิดโรค ทัว่ไป มกัพบจะมีอาการเป็นผื่นแดง เป็นตุ่มนูน หรือเป็นจุด ๆ เป็น
วง ๆ เป็นตุ่มนูน พองแผล กรณีโรคผิวหนงัท่ีเกิดในชั้นผิวหนงัแท ้จะเป็นแผลตุ่มนูน มีอาการ คนั 
เจบ็แสบ บริเวณนั้นจะมีรอยแดง หากอกัเสบมากจะมีเลือดไหลออกร่วมดว้ย 
 การรักษาโรคผิวหนัง มีหลายแนวทางข้ึนอยู่กับลักษณะอาการของโรคและสาเหตุท่ี
ก่อใหเ้กิดโรคผวิหนงั มีทั้งรักษาหายและไม่หาย หากโรคผวิหนงันั้นเกิดจากโรคเอดส์เป็นตน้ 
 

เช้ือแบคทเีรียทีเ่กีย่วข้อง 
 เช้ือแบคทีเรีย เป็นส่ิงมีชีวิตประเภทหน่ึงท่ีมีขนาดเล็ก มองดว้ยตาเปล่าไม่เห็น ส่วนใหญ่มี
เซลเดียว และมีโครงสร้างเซลลท่ี์ไม่ซบัซอ้นมากนกัแบ่งไดห้ลายกลุ่ม ดงัน้ี 
 1. แบคทเีรียในกลุ่ม Staphylococcus  
  เช้ือสกุล Staphylococcus เป็นเช้ือท่ีพบอาศยัอยูใ่นส่ิงแวดลอ้มทัว่ไปและพบอาศยั
อยูต่ามผวิหนงั ต่อมใตผ้ิวหนงั และเยื่อเมือกบุผวิในคน การก่อโรคของเช้ือกลุ่ม Staphylococcus มกั
พบไดห้ากมีบาดแผลบริเวณผิวหนงัหรือเยือ่เมือกบุผิว ท าให้เช้ือสามารถเขา้สู่ร่างกายและก่อให้เกิด
โรคได้ สปีชีส์ ท่ีพบก่อให้เกิดโรคติดเช้ือในคนได้บ่อยชนิดหน่ึง คือ Staphylococcus aureus  
(อิสยา จนัทร์วทิยานุชิต และวชัรินทร์ รังสีภาณุรัตน์, 2553; ภทัรชยั กีรติสิน, 2552) 
  เช้ือสกุล Staphylococcus เป็นแบคทีเรียแกรมบวกรูปกลม (Gram-positive cocci) 
จดัอยู่ในวงศ์ Staphylococcaceae ไม่สร้างสปอร์ ไม่เคล่ือนท่ี เส้นผ่านศูนยก์ลางประมาณ 0.5-1.5 
ไมครอน มีการเรียงตัวเป็นกลุ่มคล้ายพวงองุ่น (grape-like cluster) ช่ือเช้ือมาจากภาษากรีกคือ 
“staphylé” แปลวา่พวงองุ่น (a bunch of grapes) จ  านวนเซลลใ์นแต่ละกลุ่มไม่แน่นอน จดัอยูใ่นพวก 
facultative anaerobe หรือแบคทีเรียท่ีเจริญได้โดยมีออกซิเจนหรือไม่มีออกซิเจนก็ได ้เช้ือในกลุ่ม 
Staphylococcus ทนต่อสภาวะแวดลอ้มท่ีไม่เหมาะสมได้ดี โดยเจริญไดใ้นสภาวะท่ีมีค่าความเป็น
กรด-เบส (Potential of Hydrogen Ion, pH) อยูร่ะหวา่ง 4.8-9.4 สามารถเจริญในท่ีมีความเขม้ขน้ของ
เกลือโซเดียมคลอไรด์สูงถึง ร้อยละ 10 และเจริญได้ท่ีอุณหภูมิแตกต่างกันตั้ งแต่ 18-40 องศา
เซลเซียสเช้ือสามารถทนความแห้งและทนความร้อนท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียสไดน้าน 30 นาที 
เช้ือสร้างเอนไซม์ catalase ได้ซ่ึงใช้เป็นคุณสมบติัในการจ าแนกเช้ือ Staphylococcus aureus ออก
จาก Staphylococcus สปีชีส์อ่ืน เช้ือในกลุ่ม Staphylococcus ภายหลงัเพาะเล้ียงนาน 24 ชัว่โมง เช้ือ 
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Staphylococcus aureus จะให้โคโลนีสีขาว-เหลือง ขอบเรียบ มนัวาว มีลกัษณะคลา้ยเนย (butyrous) 
(อิสยา จนัทร์วทิยานุชิต และวชัรินทร์ รังสีภาณุรัตน์, 2553; ภทัรชยั กีรติสิน, 2552) 
 การก่อโรคของเช้ือแบคทเีรียในกลุ่ม Staphylococcus 
  การก่อโรคของเช้ือในกลุ่ม Staphylococcus ท่ีส าคญัเกิดจากการบุกรุกและท าลาย
ชั้นเน้ือเยื่อโดยตรง และจากการสร้างสารคดัหลัง่หลายชนิดเช่นเอนไซม์และสารพิษต่างๆท่ีเป็น
อนัตรายต่อเน้ือเยือ่ มีปัจจยั 3 กลุ่ม คือ โครงสร้างเซลล,์ เอนไซม ์และสารพิษ 
  1. โครงสร้างเซลล์ ส่วนประกอบของเซลล์แบคทีเรียโดยเฉพาะโปรตีนท่ีผนัง
เซลล์  (cell wall protein) ได้แก่  โปรตีน A จะไปเกาะติดกับส่วน crystallizable fragment (Fc) 
ของอิมมูโนโกลบูลินชนิด IgG (Immunoglobulin; IgG) ซ่ึงเป็นส่วนท่ีปกติแอนติบอดีใช้ในการ
กระตุน้การท างานของระบบภูมิคุม้กนั ท าให้เกิดการยบัย ั้งการกลืนเขา้กินแบคทีเรียของเม็ดเลือด
ขาว นอกจากน้ีสารโปรตีนหลายชนิดในบริเวณผิวเซลลมี์ส่วนในการช่วยให้เช้ือสามารถเกาะติดกบั
ส่วนประกอบต่างๆของเน้ือเยือ่ เช่น เส้นใย Collagen, Fibronectin และ Elastin 
  2. เอนไซม์ เช้ือ Staphylococcus aureus จดัเป็นเช้ือท่ีมีความรุนแรงในการก่อโรค
สูงกวา่สปีชีส์อ่ืนๆ ในกลุ่ม ส่วนหน่ึงเกิดจากเช้ือสามารถสร้างเอนไซมห์ลายชนิดท่ีมีส่วนเก่ียวขอ้ง
ในการก่อโรค ไดแ้ก่ 
   2.1 Coagulase แบ่งออกเป็น 2 ชนิด คือส่วนท่ีอยู่บนผนังเซลล์หรือ 
Bound Coagulase (Clumping Factor) และส่วนท่ีถูกปล่อยออกมาสู่ภายนอกหรือ Free Coagulase 
เอนไซม์ coagulase กระตุ้นให้เปล่ียนเส้นใย Fibrinogen เป็น fibrin ซ่ึงสามารถเกาะกับผิวเซลล์
แบคทีเรียและท าใหเ้ช้ือเกิดการรวมตวัเป็นกลุ่ม มีปลอกช่วยปกป้องเช้ือจากขบวนการ phagocytosis 
และการถูกท าลายโดนแอนติบอดี การสะสมของเส้นใย fibrin ยงัมีส่วนท าให้เกิดผนังล้อมรอบ
บริเวณท่ีติดเช้ือเกิดเป็นฝีหนอง (Abscess) Bound Coagulase สามารถกระตุน้ใหเ้กิดการสร้าง Fibrin 
โดยตรง  ในขณ ะ ท่ี  free coagulase ออกฤท ธ์ิ โดยท าป ฏิ กิ ริ ย ากับ  Globulin Plasma Factor 
(Coagulase-reacting Factor) เกิดเป็นสาร Staphylothrombin ซ่ึงมีฤทธ์ิกระตุ้นการเปล่ียนแปลง 
fibrinogen เป็น fibrin ต่อไป 
   2.2 Catalase หลังจาก เซลล์ เม็ด เลือดขาวจับ กิน เช้ือแบคที เรียโดย
ขบวนการ Phagocytosis จะเกิดการสร้างสาร Hydrogen Peroxide และอนุมูลอิสระท่ีเป็นพิษเพื่อ
ท าลายเช้ือแปลกปลอม เอนไซม์ Catalase มีฤทธ์ิในการสลาย Hydrogen Peroxideให้กลายเป็นน ้ า
และออกซิเจนเพื่อปกป้องเซลลแ์บคทีเรียจากการถูกท าลายในเซลลเ์มด็เลือดขาว 
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   2.3 Hyaluronidase (Spreading Factor) ออกฤทธ์ิสลายกรด Hyaluronic ท่ี
พบเป็นส่วนประกอบของ Connective tissue ท าให้เช้ือสามารถแพร่กระจาย ก่อให้เกิดการติดเช้ือ
ลุกลามในชั้นเน้ือเยือ่ได ้ 
   2.4 Staphylokinase (Fibrionolysin) ออกฤทธ์ิเปล่ียน  Plasminogen เป็น 
Plasmin ท าให้เกิดการของสลายกอ้นล่ิมของเส้นใย fibrin ในบริเวณท่ีติดเช้ือ จึงมีส่วนช่วยในการ
กระจายลุกลามของเช้ือในชั้นเน้ือเยือ่  
   2.5 Lipase มีฤทธ์ิสลายสารไขมนั จึงมีบทบาทส าคญัในการติดเช้ือในชั้น
ผวิหนงัและใตผ้วิหนงั ซ่ึงประกอบดว้ยต่อมไขมนัและเน้ือเยือ่ไขมนั 
   2.6 β-lactamase เช้ือในก ลุ่ม  Staphylococcus มีการพัฒนาการด้ือยา 
penicillin ข้ึนอย่างรวดเร็วภายหลงัจากเร่ิมมีการใช้ยาทางคลินิก ซ่ึงเป็นผลจากการสร้างเอนไซม ์ 
β-lactamase โดยยีนส์บนพลาสมิดและท าให้เช้ือด้ือต่อยาตา้นเช้ือแบคทีเรียกลุ่ม β-lactams อ่ืนอีก
หลายชนิด ปัจจุบนัสายพนัธ์ุของเช้ือในกลุ่ม Staphylococcus ส่วนใหญ่สร้างเอนไซม์ β-lactamase 
ได ้
  3. สารพิษท่ีหลัง่ออกมาภายนอกเซลลห์รือเอกโซทอกซิน (exotoxin) 
   3.1 Staphylococcal Enterotoxin เป็นสารพิษท่ีหลัง่ออกมาภายนอกเซลล์
ชนิดทนความร้อน (Heat-stable Exotoxin) แบ่งเป็น 5 ชนิด คือ A, B, C (C1, C2, C3), D และ E ชนิด
ท่ีพบว่าก่อให้เกิดโรคอาหารเป็นพิษ (Food Poisoning) บ่อยท่ีสุดคือชนิด A และ E สารพิษน้ี
สามารถทนความร้อนไดท่ี้อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที และยงัทนต่อสภาวะความเป็น
กรดและเอนไซมใ์นกระเพาะอาหารอีกดว้ย ผูป่้วยท่ีไดรั้บสารพิษน้ีจะมีอาการคล่ืนไส้ อาเจียน ปวด
ทอ้ง อุจจาระร่วง ภายหลงัจากการไดรั้บสารพิษชนิดน้ีเขา้สู่ร่างกายเป็นเวลา 1 – 6 ชัว่โมง 
   3.2 Toxic Shock Syndrome Toxin 1 (TSST-1) เดิ ม ช่ื อ  Staphylococcal 
enterotoxin F หรือ pyrogenic exotoxin C พบการสร้างสารพิษชนิดน้ีในเช้ือ Staphylococcus aureus 
สายพนัธ์ุท่ีอาศยัอยู่บริเวณช่องคลอด สารพิษน้ีจดัเป็น superantigen มีความสามารถกระตุน้ระบบ
ต่างๆของร่างกาย ท าให้ผูป่้วยมีอาการไขสู้ง มีผืน่ เจบ็คอ อุจจาระร่วงชนิดเป็นน ้ า (watery diarrhea) 
มีภาวะขาดน ้ า (dehydration) คล่ืนไส้ อาเจียน ในบางรายมีอาการรุนแรง อาจเกิดอาการช็อก ตบัไต
วายและเสียชีวติในท่ีสุด 
   3.3 Exfoliative Toxin หรือ Exfoliatin หรือ Epidermolysin เป็นสารพิษท่ี
มีฤทธ์ิในการท าลายผวิหนงัชั้นหนงัก าพร้า (Epidermal layer) ท าให้ชั้นหนงัก าพร้าหลุดลอกออกไป 
ก่อให้เกิดกลุ่มอาการผิวหนังหลุดลอก (Staphylococcal Scalded Skin Syndrome; SSSS) หรือโรค
ริตเทอร์ (Ritter’s disease) 
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   3.4 Cytolytic toxin เป็นกลุ่มของสารพิษท่ีหลัง่ออกมาภายนอกเซลล์ เพื่อ
ท าลายเซลลข์องร่างกาย ไดแ้ก่ Hemolysin หรือ Staphylolysin ชนิดแอลฟา, บีตา, และเดลตา ฮีโมไลซิน มี
ฤทธ์ิท าลายเม็ดเลือดแดง ส่วน staphylococcal หรือ Penton-Valentine Leukocidinมีฤทธ์ิท าลายเม็ด
เลือดขาวและป้องกนัการกลืนกินของเม็ดเลือดขาว (อิสยา จนัทร์วิทยานุชิต และวชัรินทร์ รังสีภาณุรัตน์, 
2553; ภทัรชยั กีรติสิน, 2552) 

โรคติดเช้ือทีม่ีสาเหตุมาจากเช้ือ Staphylococcus aureus 
  ลักษณะส าคัญของโรคท่ีเกิดจากการติดเช้ือ Staphylococcus aureus คือเกิดการ
อกัเสบเป็นหนองในต าแหน่งท่ีติดเช้ือท่ีเรียกว่า suppurative (หรือ pyogenic) infection หรือมกัท า
ให้เกิดฝีหนอง (abscess) โดยเฉพาะในบริเวณผวิหนงัและชั้นเน้ือเยือ่ใตผ้ิวหนงั เอนไซม ์coagulase 
กระตุน้การจบักลุ่มของเส้นใย fibrin ท าให้เกิดการสร้างผนงัข้ึน ลอ้มรอบรอยโรคเกิดเป็นกอ้นฝี ซ่ึง
ภายในประกอบด้วยเน้ือเยื่อท่ีเน่าตายรวมตวักันเป็นหนอง อย่างไรก็ตาม เช้ือจากรอยโรคอาจ
แพร่กระจายเขา้สู่เลือดไปยงัส่วนต่างๆของร่างกาย ท าให้สามารถก่อโรคติดเช้ือตามระบบได ้โรค
ติดเช้ือ Staphylococcus aureus ท่ีส าคญัไดแ้ก่ 
  1. โรคติดเช้ือของชั้นผวิหนงั ไดแ้ก่ 
   1.1 Impetigo พบไดบ้่อยในเด็กเล็ก ส่วนใหญ่เกิดจากเช้ือ Staphylococcus 
aureus อาการเร่ิมจากมีผื่นเป็นจุดแดง (macule) ซ่ึงต่อมาจะกลายเป็นตุ่มหนอง (pustule) และแตก
ออกเป็นสะเก็ดแห้งกรัง เช้ือสามารถกระจายสู่บริเวณขา้งเคียงไดร้วดเร็ว ท าให้เห็นผื่นแดงและตุ่ม
หนองปนกนัอยูท่ ัว่ไป 
   1.2 Folliculitis เป็นการอกัเสบเป็นหนองภายในรูขุมขน ท าให้เป็นตุ่ม
หนองบวมแดงขนาดเล็ก 
   1.3 Furuncle (boil) เป็นการอกัเสบรุนแรงของรูขุมขน เกิดเป็นฝีหนอง
ขนาดใหญ่และมีเน้ือเยือ่เน่าตาย มีอาการเจบ็ปวด 
   1.4 Carbuncle เป็นฝีหนองขนาดใหญ่ท่ีเกิดจากการรวมตัวกันของฝี 
Furuncle ในต าแหน่งขา้งเคียงและมีการขยายขนาดลุกลามเน้ือเยื่อชั้นลึก เช้ือสามารถกระจายเขา้สู่
กระแสเลือด ท าใหผู้ป่้วยมีไขสู้ง หนาวสั่น และเกิดการติดเช้ือตามระบบร่วมดว้ยได ้
   1.5 Wound Infection ผูป่้วยท่ีมีบาดแผลจากอุบติัเหตุหรือแผลผา่ตดั ท าให้
เช้ือ Staphylococcus aureus ท่ีอาศัยบนผิวหนังหรือบนวตัถุแปลกปลอมท่ีทะลุผ่านชั้นผิวหนัง 
สามารถก่อใหเ้กิดการติดเช้ือของบาดแผล ท าใหแ้ผลบวม แดง เจบ็ และมีหนองปน 
   1.6 Staphylococcal Scalded Skin Syndrome (SSSS) อาจเรียกว่า Ritter’s 
Disease ตามช่ือแพทยผ์ูอ้ธิบายโรคน้ีเป็นคร้ังแรกคือ Gottfried Ritter von Rittershain ในปีค.ศ.1878 
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ผูป่้วยส่วนใหญ่เป็นทารกและเด็กเล็ก เกิดจากการติดเช้ือ Staphylococcus aureus สายพนัธ์ุท่ีสร้าง 
exfoliative toxin อาการเร่ิมจากการบวมแดงของผิวหนงัอยา่งเฉียบพลนัและกระจายไปทัว่ตวัอยา่ง
รวดเร็วใน 1-2 วนั ต่อมาจะกลายเป็นตุ่มน ้าขนาดใหญ่ ภายในมีสารน ้าใสท่ีมกัตรวจไม่พบเซลล์เม็ด
เลือดขาวหรือ เช้ือก่อโรคเน่ืองจากการเกิดโรคเป็นผลจากสารพิษ จากนั้นจึงเกิดการหลุดลอกออก
ของผวิหนงัชั้น epithelium อาการหายไปไดเ้องและมีการสร้างผวิหนงัใหม่ข้ึนแทนใน 1 - 2 สัปดาห์
หลงัจากท่ีร่างกายมีการสร้างแอนติบอดีต่อสารพิษ อตัราการเสียชีวติต ่า ยกเวน้แต่มีภาวะแทรกซอ้น
จากการติดเช้ือซ ้ าในระหว่างท่ีร่างกายไม่มีผิวหนังชั้น epithelium ปกคลุม การลอกของผิวหนัง
ดงักล่าวไม่ท าใหเ้กิดแผลเป็น 
   1.7 Bullous Impetigo มักพบในทารกและเด็กเล็ก ผู ้ป่วยมีตุ่มน ้ าขนาด
ใหญ่คล้ายโรค SSSS แต่เกิดข้ึนเฉพาะท่ีไม่กระจายไปทั่วร่างกาย ทั้ งน้ีเป็นผลจากการติดเช้ือ 
Staphylococcus aureus สายพนัธ์ุท่ีมีการสร้างสารพิษจ าเพาะซ่ึงท าให้เกิดอาการเฉพาะท่ีเท่านั้นเช่น
สายพนัธ์ุ phage type 71 สารน ้าภายในตุ่มน ้ามีเช้ือแบคทีเรียอยู ่ท  าใหเ้ป็นแหล่งแพร่เช้ือท่ีส าคญั 
  2. โรคติดเช้ือในระบบไหลเวียน ภาวะติดเช้ือในเลือด (Bacteremia) จากเช้ือ 
Staphylococcus aureus พบได้บ่อย ส่วนใหญ่เกิดจากการลุกลามของเช้ือในบริเวณผิวหนังเข้าสู่
กระแสเลือด นอกจากน้ียงัพบเป็นการติดเช้ือในโรงพยาบาลไดจ้ากการติดเช้ือของบาดแผลผ่าตดั
หรือการใส่สายให้สารน ้ าทางเส้นเลือด เช้ือท่ีอยู่ในเลือดอาจท าให้เกิดการติดเช้ือของอวยัวะอ่ืน 
โดยเฉพาะโรคล้ินหัวใจอกัเสบเฉียบพลนั (acute infective endocarditis) ซ่ึงถือเป็นภาวะท่ีอนัตราย
และมีอตัราการเสียชีวิตสูง เช้ือ Staphylococcus aureus ถือเป็นสาเหตุก่อโรคดงักล่าวท่ีพบไดบ้่อย
ท่ีสุด โดยเฉพาะในผูป่้วยท่ีมีประวติัฉีดยาเสพติดเขา้ทางเส้นเลือดถือเป็นปัจจยัเส่ียงท่ีส าคญั ในบาง
ราย เช้ือท่ีเจริญเป็นกลุ่มกอ้นบนล้ินหัวใจท่ีเรียกวา่ vegetation อาจหลุดเขา้สู่กระแสเลือดไปอุดตนั
เส้นเลือดท่ีไปเล้ียงอวยัวะอ่ืนๆ ท าให้เน้ือเยื่อตายจากการขาดเลือดและการท างานของอวยัวะนั้น
ลม้เหลวอยา่งรวดเร็วได ้เรียกภาวะดงักล่าววา่ Embolism  
  3. โรคติดเช้ือของระบบหายใจ โรคติดเช้ือในทางเดินหายใจท่ีส าคญัได้แก่ โรค
ปอดบวม (pneumonia) โดยได้รับเช้ือได้จาก 2 ทางคือทางเลือด (hematogenous pneumonia) และ
ทางการส าลกัสารคดัหลัง่ในช่องปาก (aspisaton pneumonia) เช้ือท่ีผา่นมาทางกระแสเลือด เกิดจาก
มีการติดเช้ือในต าแหน่งอ่ืนๆเช่นบาดแผลหรือล้ินหวัใจ การส าลกัเช้ือลงสู่ปอด มกัพบไดใ้นเด็กเล็ก 
ผู ้สูงอายุ  ผู ้ท่ี มีการติดเช้ือไวรัสในทางเดินหายใจ เช่น chronic obstructive pulmonary disease 
(COPD) ในบางรายอาจท าให้เกิดฝีหนองข้ึนในปอด (lung abscess) ผูป่้วยบางส่วนอาจเกิดการติด
เช้ือชนิดเป็นหนองภายในช่องเยือ่หุม้ปอด (empyema) ร่วมดว้ย 
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  4. โรคติดเช้ือของระบบทางเดินอาหาร ท่ีพบได้บ่อยได้แก่โรคอาหารเป็นพิษ 
(food poisoning) ซ่ึงส่วนใหญ่เป็นผลจากการได้รับสารพิษ enterotoxin ท่ีเช้ือสร้างข้ึนในอาหาร
มากกวา่การไดรั้บเช้ือเขา้สู่ทางเดินอาหารโดยตรง (intoxication) เช้ือท่ีปนเป้ือนในอาหารมกัมาจาก
ผูป้รุงอาหารท่ีมีการติดเช้ือ Staphylococcus aureus บริเวณผิวหนงั หรือเป็นพาหะน าเช้ือท่ีไม่แสดง
อาการ การปรุงอาหารด้วยความร้อนสามารถฆ่าเช้ือได้ แต่ไม่สามารถท าลายฤทธ์ิของสารพิษ 
เน่ืองจากเป็น การไดรั้บสารพิษเขา้สู่ร่างกาย ผูป่้วยจึงเกิดอาการไดอ้ยา่งรวดเร็ว อาการมกัเร่ิมภายใน 
2-8 ชัว่โมงภายหลงักินอาหารท่ีปนเป้ือนสารพิษ ส่วนใหญ่มีอาการอาเจียนรุนแรง ถ่ายเหลวและ
ปวดทอ้งโดยไม่มีไข ้อาการหายได้เองภายใน 24 ชั่วโมงการให้ยาตา้นเช้ือแบคทีเรียส าหรับการ
รักษาโรคติดเช้ือของระบบทางเดินอาหารนั้นไม่มีความจ าเป็นเน่ืองจากส่วนใหญ่ไม่ไดเ้กิดจากการ
ติดเช้ือภูมิคุม้กนัต่อสารพิษเกิดข้ึนเพียงระยะสั้น ท าใหผู้ป่้วยสามารถเกิดโรคซ ้ าไดก้ารใหย้าตา้นเช้ือ
แบคทีเรียเป็นเวลานานในผูป่้วยบางรายอาจท าให้เกิดการติดเช้ือในล าไส้ (enterocolitis) เช้ือประจ า
ถ่ินในล าไส้ลดลงอยา่งมาก จนท าให้เกิดการติดเช้ืออ่ืนๆไดง่้าย เช้ือ Staphylococcus aureus พบเป็น
สาเหตุไดไ้ม่บ่อยเม่ือเทียบกบัเช้ือ Clodtridium difficle ท่ีพบเป็นสาเหตุส าคญัส าหรับการติดเช้ือของ
ล าไส้ในภาวะดงักล่าว  
  5. โรคติด เช้ือของกระดูกและข้อ  การติด เช้ือของกระดูกและกล้าม เน้ื อ 
(osteomyelitis) ส่วนใหญ่ได้รับเช้ือผ่านทางกระแสเลือด ในบางรายอาจได้รับเช้ือโดยตรงจาก
บาดแผลท่ีลุกลามจากชั้นผวิหนงั ในเด็กมกัเกิดการติดเช้ือในต าแหน่ง metaphysis ของกระดูกท่อน
ยาว (long bone) ซ่ึงเป็นต าแหน่งท่ีเลือดมาเล้ียงจ านวนมาก ในผูใ้หญ่ส่วนใหญ่พบการติดเช้ือของ
กระดูกสันหลงั การติดเช้ือในบริเวณ metaphysis ของกระดูกท่อนยาวในผูใ้หญ่มกัท าให้เกิดเป็นฝี
หนองท่ีเรียกวา่ Brodie’s abscess ท าให้เกิดไขสู้งร่วมกบัอาการเจ็บปวดเฉียบพลนัในต าแหน่งท่ีติด
เช้ือ การรักษาอาจอาศยัการผ่าตดัร่วมกบัการให้ยาตา้นเช้ือแบคทีเรีย เช้ือ Staphylococcus aureus 
เป็นสาเหตุท่ีพบบ่อยส าหรับโรคขอ้อกัเสบติดเช้ือ (septic arthritis) ในเด็กและในผูใ้หญ่ส่วนใหญ่
พบเป็นภาวะแทรกซ้อน จากการฉีดสารเขา้ขอ้ หรือในผูท่ี้มีความพิการของขอ้อยูเ่ดิม อาการส าคญั
คือขอ้บวมแดงและปวด ภายในขอ้จะเกิดการอกัเสบเป็นหนอง เช้ืออาจพลดัเขา้สู่กระแสเลือดและ
กระจายไปสู่ขอ้อ่ืนๆได ้
  6. ระบบสืบพนัธ์ุกลุ่มอาการ Toxic shock syndrome (TSS) เกิดจากการติดเช้ือสาย
พนัธ์ุท่ีสามา รถสร้างสารพิษ toxic shock syndrome toxin-1 (TSST-1) ผูป่้วยท่ีได้รับสารพิษน้ี
แบ่งออกได้เป็น 2 กลุ่มคือกลุ่มท่ีสัมพนัธ์กบัการมีประจ าเดือน (menstruating TSS) และกลุ่มไม่
สัมพนัธ์กบั  การมีประจ าเดือน (non-menstruating TSS) ในกลุ่มท่ีสัมพนัธ์กบัการมีประจ าเดือนพบ
ไดใ้นผูห้ญิงท่ีใชผ้า้อนามยัชนิดสอด (tampon) ซ่ึงเช้ือสามารถแบ่งตวัเพิ่มจ านวนและสร้างสารพิษ
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ในเลือดท่ีถูก     ดูดซบัอยูใ่นผา้อนามยัภายในช่องคลอด ในกลุ่มท่ีไม่สัมพนัธ์กบัการมีประจ าเดือน
มกัเกิดจากการติดเช้ือของบาดแผล ซ่ึงพบทั้งในเด็กและผูใ้หญ่ การติดเช้ือ Staphylococcus aureus 
เฉพาะท่ีน้ีก่อให้เกิดการสร้าง TSST-1 ปล่อยเขา้สู่กระแสเลือดโดยไม่พบเช้ือในเลือด สารพิษน้ีมี
คุณสมบัติเป็น superantigen ท่ีสามารถกระตุ้นให้มีการหลั่ง cytokine หลายชนิดในปริมาณสูง
ผิดปกติ ท าให้ผูป่้วยเกิดอาการไขสู้งเฉียบพลนั มีผื่นแดงและเกิดการหลุดลอกของผิวหนงักระจาย
ไปทัว่ตวั รวมถึงบริเวณฝ่ามือและฝ่าเทา้ การท างานของระบบไหลเวียนเลือดผิดปกติ ท าให้มีการ
เสียสารน ้ าออกนอกเส้นเลือด ความดนัเลือดลดต ่าลง การท างานของระบบต่างๆลม้เหลวและเกิด
อาการช็อกได้ หากผูป่้วยได้รับการรักษาท่ีถูกตอ้งทนัท่วงที อตัราการเสียชีวิตจากโรคน้ีจะลดลง
อยา่งมาก แอนติบอดีต่อสารพิษท่ีร่างกายสร้างข้ึนหลงัเกิดโรคสามารถป้องกนัการเกิดโรคซ ้ าได ้แต่
พบว่าผู ้ป่ วยส่วนน้อยท่ี เป็นโรค TSS มีการสร้างแอนติบอดีดังกล่าวการกระจายของเช้ือ 
Staphylococcus aureus ผา่นทางกระแสเลือดอาจท าใหเ้กิดโรคติดเช้ือในอวยัวะอ่ืนๆท่ีอาจพบไดแ้ต่
ไม่บ่อย เช่นโรคเยือ่หุม้สมองอกัเสบ (meningitis) และโรคติดเช้ือในทางเดินปัสสาวะ  
  นอกจากเช้ือ Staphylococcus aureus จะพบเป็นสาเหตุก่อโรคในคนได้บ่อยแล้ว 
ปัญหาส าคญัในปัจจุบนัท่ีพบเพิ่มข้ึนอย่างต่อเน่ืองคือการติดเช้ือ Staphylococcus aureus สายพนัธ์ุ
ด้ือยาโดยเฉพาะยากลุ่ม penicillinase-resistant penicillins เช่น methicillin ซ่ึงเป็นยาหลักในการ
รักษา เรียกเช้ือแบคทีเรียสายพนัธ์ุน้ีว่า methicillin-resistant Staphylococcus aureus หรือ MRSA 
(อิสยา จนัทร์วทิยานุชิต และวชัรินทร์ รังสีภาณุรัตน์, 2553; ภทัรชยั กีรติสิน, 2552) 
 ปัญหาและกลไกการดือ้ยาของเช้ือแบคทเีรีย Staphylococcus aureus 
  ยา penicillin G เป็นยาปฏิชีวนะตวัแรกของโลกท่ีน ามาใชใ้นการรักษาโรคติดเช้ือ
โดยโครงสร้างยาในส่วน β-lactam จะเขา้ไปจบักบัส่วน PBPs (penicillin binding proteins) ท่ีท า
หน้าท่ีในการเร่งปฏิกิริยาการสร้างพนัธะของโมเลกุล peptidoglycan ในผนังเซลล์แบคทีเรียเม่ือ
PBPs ถูกยบัย ั้ง การสร้างผนงัเซลล์จึงไม่สมบูรณ์เกิดการยบัย ั้งเช้ือข้ึน หลงัจากนั้นการน า penicillin 
G ออกไปใช้อยา่งไม่ถูกวิธีท าให้เช้ือแบคทีเรียเกิดการกลายพนัธ์ุและด้ือยาข้ึนโดยเช้ือแบคทีเรียได้
พฒันาการสร้างเอนไซม ์penicillinase ข้ึนซ่ึงเป็นเอนไซมใ์นกลุ่ม β-lactamase ไปสลาย β-lactam 
ในโครงสร้างของยากลุ่ม penicillins เกิดการด้ือต่อยา penicillin หรือยาท่ีมีโครงสร้างใกลเ้คียงใน
การรักษา ยีนส์ควบคุมการสร้างเอนไซม ์penicillinase พบอยูบ่นพลาสมิดท่ีสามารถถูกถ่ายทอดได ้
ท าให้การด้ือยาเกิดการกระจายได้รวดเร็ว ปัจจุบันสายพันธ์ุมากกว่า 90% ของเช้ือในกลุ่ม 
staphylococcus สามารถสร้างเอนไซมน้ี์ เพื่อแกปั้ญหาการด้ือยาน้ี จึงมีการพฒันายาก่ึงสังเคราะห์ท่ี
อยู่ในกลุ่ม penicillinase-resistant penicillins (PRP) ข้ึน  เช่น nafcillin, oxacillin และ methicillin 
โดยยากลุ่มน้ีสามารถทนต่อเอนไซม์ penicillinase แต่ไม่นานก็มีการด้ือยาเกิดข้ึนอีก โดยเช้ือ
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แบคทีเรียได้สร้าง PBP ชนิดพิเศษท่ีเรียกว่า PBP2a ข้ึน ซ่ึง PBP2a มีคุณสมบัติจบักับยาในกลุ่ม    
β-lactams ไดต้ ่ามาก ยากลุ่ม PRP จึงใช้ไม่ไดผ้ล เช้ือ Staphylococcus aureus ท่ีด้ือต่อยากลุ่ม PRP 
น้ี เรียกว่า methicillin-resistant Staphylococcus aureus (MRSA) จากการศึกษาพบว่าเช้ือในกลุ่ม 
MRSA มีลกัษณะการด้ือยาแบบผสม (heteroresistance) คือมีการผสมของแบคทีเรียกลุ่มท่ีด้ือยาปน
อยูก่บักลุ่มท่ีไวต่อยา ทั้งน้ีเน่ืองจากเช้ือท่ีมียีนส์ด้ือต่อยานั้น มีเพียงส่วนนอ้ยท่ีสามารถแสดงออกถึง
คุณสมบัติการด้ือยา (ประมาณ10-3 ถึง 10-7) อุณหภูมิและชนิดของอาหารเพาะเช้ือมีผลต่อการ
แสดงออกของลกัษณะ  การด้ือยา โดยทัว่ไปเช้ือท่ีด้ือยามีอตัราการเจริญท่ีช้ากวา่เช้ือท่ีไวต่อยา จึง
อาจไม่เห็นลกัษณะการด้ือยาหากอบเช้ือในระยะเวลาท่ีไม่เหมาะสมคือน้อยกว่า 24 ชั่วโมงดงันั้น
การทดสอบความไวต่อยาดว้ยวิธีท่ีไม่เหมาะสมอาจตรวจไม่พบเช้ือด้ือยา การตรวจท่ีมีความไวสูง
กว่าการทดสอบความไวต่อยาคือการใช้เทคนิคระดบัโมเลกุล เช่นการตรวจหายีนส์ mec A ซ่ึงท า
หน้าท่ีสร้าง PBP2a ดว้ยวิธี PCR (Polymerasw Chain Reaction เทคนิคการสังเคราะห์สายดีเอ็นเอ) 
การตรวจดงักล่าวมีความส าคญัในการเลือกใชย้าท่ีเหมาะสมในการรักษา โดยเฉพาะในผูท่ี้มีการติด
เช้ือรุนแรง ยาท่ีถือเป็น drug of choice ในการรักษาโรคติดเช้ือ MRSA คือกลุ่ม glycopeptides เช่น 
vancomycin อยา่งไรก็ตาม ปัจจุบนัไดมี้รายงานการพบเช้ือ Staphylococcus aureus ท่ีลดความไวต่อ
ยาใน ก ลุ่ ม  glycopeptides ท่ี เรี ยก ว่ า  glycopeptide-intermediate Staphylococcus aureus (GISA) 
รวมถึงพบการด้ือยาได้ใน เช้ือก ลุ่ม  coagulase-negative staphylococci กลไกการด้ือยาก ลุ่ม 
glycopeptides ในเช้ือกลุ่ม Staphyloccus นั้ นย ังไม่ทราบแน่ชัด (อิสยา จันทร์วิทยานุชิต และ
วชัรินทร์ รังสีภาณุรัตน์, 2553; ภทัรชยั กีรติสิน, 2552) 
  การเพิ่มข้ึนอยา่งเป็นของอุบติัการณ์ของแบคทีเรียด้ือยาปฏิชีวนะมีปัจจยัมาจากการ
ใชย้าปฏิชีวนะอยา่งแพร่หลายทางดา้นการเกษตรและปศุสัตว ์โดยเฉพาะในผูป่้วยท่ีเขา้รับการรักษา
ตามคลินิก การใช้ยาปฏิชีวนะอย่างไม่เหมาะสมส่งผลให้เช้ือได้พฒันาการด้ือยาปฏิชีวนะอย่าง
ต่อเน่ือง เกิดการเปล่ียนแปลงทางพนัธุกรรม ท าใหมี้ยีนส์ส่วนท่ีก าหนดการด้ือยาเกิดข้ึน อาจปรากฏ
อยูบ่นโครโมโซมหรือพลาสมิด ส่วนใหญ่มกัเก่ียวขอ้งกบัการเปล่ียนแปลงหรือเหน่ียวน าการสร้าง
เอนไซมห์รือโปรตีนบางชนิด กลไกการด้ือยาท่ีพบไดบ้่อยจ าแนกเป็น 4 ประเภท 
   1. การท าลายฤทธ์ิของยาดว้ยเอนไซม ์ 
    แบคทีเรียด้ือยาหลายชนิดสามารถสร้างเอนไซม์มายบัย ั้งหรือ
เปล่ียนแปลงโครงสร้างของยา มีผลท าให้ยาไม่สามารถออกฤทธ์ิไดเ้น่ืองจากยาไม่สามารถเขา้จบักบั
บริเวณยบัย ั้งของเช้ือได ้ซ่ึงพบเป็นกลไกหลกัท่ีส าคญัและพบบ่อยท่ีสุดในกลไกการด้ือยา ยาท่ีนิยม
น ามาใช้ในทางคลินิกเป็นยาปฏิชีวนะกลุ่ม β-lactams จากการใช้ยาปฏิชีวนะในกลุ่มดงักล่าวพบ
แบคทีเรียแกรมบวกและแกรมลบหลายชนิดท่ีด้ือต่อยากลุ่มน้ี เช่น Staphylococcus aureus ท่ีด้ือต่อ
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ยา Penicillin หรือ Cephalosporins เน่ืองจากเช้ือสามารถสร้างเอนไซม ์β-lactamase ท่ีสามารถยอ่ย
สลายส่วนวงแหวน β-lactam ของยาบางชนิดทั้ง 2 กลุ่ม ท าให้ได้ผลิตภณัฑ์ คือ Penicilloic acid 
และ Crphalosporoic acid ท่ีไม่แสดงฤทธ์ิตา้นเช้ือ 
   2. การเปล่ียนแปลงเป้าหมายการออกฤทธ์ิของยา 
    กลไกการด้ือยาปฏิชีวนะประเภทน้ีเกิดจากแบคทีเรียสายพนัธ์ุท่ี
ด้ือต่อยาปฏิชีวนะ มีการเปล่ียนแปลงล าดบัท่ีส าคญัของยนีส์ท่ีเก่ียวขอ้งกบัต าแหน่งท่ีใชใ้นการสร้าง
เป้าหมายในการออกฤทธ์ิของยา ท าใหย้าไปจบักบัเป้าหมายไดล้ดลง แบคทีเรียจึงไม่ถูกยบัย ั้งดว้ยยา
ปฏิชีวนะนั้นๆ เช่น การด้ือยากลุ่ม β-lactams ของเช้ือ MRSA โดยการเปล่ียนแปลงโครงสร้างของ 
PBP ท่ียาจะไปจบัไปเป็น PBP2a ซ่ึงจบักบัยาไดต้  ่า ลกัษณะการด้ือยาน้ีเป็นผลมาจากการไดรั้บยนีส์ 
mecA และการสร้างผนงัเซลล์โดยไม่ใช้ D-Ala-D-Ala-containing pentapeptide ท่ีเป็นเป้าหมายของ 
Glycoside ของเช้ื อ  Enterococci ท าให้ เช้ื อ ด้ื อยาก ลุ่ ม  Glycopeptides รวมทั้ ง เก่ี ยวข้องการ
เปล่ียนแปลงกรดอะมิโนบนยีนส์ท่ีสร้าง DNA Gylases และ Topoisomerases เช้ือจึงด้ือต่อยากลุ่ม 
Quinolones 
   3. การลดการผา่นของสารเขา้เซลล ์
    ยาปฏิชีวนะท่ีน ามาใชใ้นการรักษาผูป่้วยจ าเป็นตอ้งมีระดบัความ
เข้มข้นของยาในบริเวณเป้าหมายสูงพอท่ีจะออกฤทธ์ิและมีผลต่อการเจริญของเช้ือได้ ดังนั้ น  
การขดัขวางไม่ให้ยาจากภายนอกเซลล์เขา้มาภายในเซลล์ย่อมท าให้เช้ือสามารถเจริญเติบโตได ้ 
จากกลไกการด้ือยาดงักล่าว พบเช้ือด้ือยาหลายชนิดแสดงการลดการผ่านของยาเขา้เซลล์โดยอาศยั
กลไกต่างๆ เช่น เช้ือแบคทีเรียท่ี ด้ือต่อยา Cycloserine พบมีการสูญเสียของ Alanine Transport 
System ท่ีเก่ียวข้องกับการส่งผ่านยาเข้าเซลล์ เช้ือบางชนิดท่ีด้ือต่อยา Tetracycline พบว่ามีการ
เปล่ียนแปลงของ Porins ซ่ึงเป็นโปรตีนบริเวณเยื่อหุ้มเซลล์ท่ีน าสารเขา้เซลล์ เช้ือแบคทีเรียจะลด
จ านวน Porins ลงเพื่อลดการน ายาเขา้สู่เซลล ์เป็นตน้ 
   4. การเพิ่มปริมาณการผลิตสารและเอนไซมเ์พื่อแข่งกบัปริมาณยา 
    ยาปฏิชีวนะบางชนิดมีสูตรโครงสร้างคล้ายสารท่ีเก่ียวข้องกับ
กระบวนการเมทาบอลิซึม ท าให้เกิดการแยง่จบัเอนไซม์ท่ีใช้ในกระบวนการ หากเช้ือสามารถเพิ่ม
ปริมาณการผลิตสารดังกล่าวเพื่อแข่งกับปริมาณยา สามารถแย่งจับเอนไซม์กลับคืนมาเพื่อ
ด าเนินการเมทาบอลิซึมต่อไปได้ เช่น การเพิ่มระดับของ p-Aminobenzoic Acid ส่งผลให้เช้ือ
สามารถด้ือยากลุ่ม Sulfonamides ขณะเดียวกนัหากมีการเพิ่มปริมาณของเอนไซมช์นิดท่ีถูกขดัขวาง
การท างานดว้ยยาปฏิชีวนะ เช้ือจึงด้ือต่อยาท่ีมีคุณสมบติัดงักล่าว ถึงแมว้่าเอนไซม์บางส่วนจะถูก
ขดัขวางแต่ยงัมีเอนไซมส่์วนท่ีเหลือยงัคงท าหน้าท่ีต่อไปได ้เช่น การเพิ่มปริมาณการผลิตเอนไซม ์
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Xanthosine Monophosphate Aminase ท  าให้เช้ือด้ือต่อ Psicofuranine ไดห้รือถ้ามีการเพิ่มเอนไซม ์
Dihydropteroate Synthetase ย่อมมีผลท าให้เช้ือด้ือยากลุ่ม Sulfonamides และเพิ่ม Dihydrofolate 
Reductase มีผลท าใหเ้ช้ือด้ือต่อยา Trimethoprim ได ้
 จากกลไกการด้ือยาท่ีกล่าวมาขา้งตน้เห็นไดว้า่ เช้ือแต่ละชนิดมีวธีิการด้ือยาชนิดเดียวกนัใน
กลไกท่ีแตกต่างกัน ทั้ งน้ี ข้ึนอยู่กับชนิดของเช้ือและยีนส์ ท่ีบงการการด้ือยาว่าเป็นยีนส์บน
โครโมโซมหรือพลาสมิด (ภาวณีิ อุ่นกอง, 2554) 
 เช้ือ Methicillin-Resistant Staphylococcus aureus (MRSA) 
  Staphylococcus aureus เป็นเช้ือท่ีแสดงออกถึงการปรับตวัในการด้ือยาปฏิชีวนะ
อย่างต่อเน่ือง ในสมยัก่อนไม่มียาตา้นจุลชีพพบมีอตัราการตายจากเช้ือ Staphylococcus aureus สูง
ถึงร้อยละ 90 นักวิทยาศาสตร์จึงคิดค้นยาต้านจุลชีพเพื่อลดอตัราการตาย พบว่าปี ค.ศ.1940 ยา 
Penicillin G ถูกน ามาใช้ใน การรักษาและสามารถลดอตัราการตายจากโรคติดเช้ือ Staphylococcus 
aureus ได้มาก แต่ในปี ค.ศ.1942 เร่ิมพบ การด้ือยา Penicillin G จนกระทัง่ปี ค.ศ.1948 พบว่ายา 
Penicillin G ไม่สามารถน ามาใช้ในการรักษาโรคติดเช้ือ Staphylococcus aureus ได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ ในปี ค.ศ.1959 ยา Methicillin เป็นยาท่ีน ามาใช้รักษาโรคติดเช้ือ Staphylococcus 
aureus ท่ีด้ือต่อยา Penicillin G แต่ต่อมาในปี ค.ศ.1961 เร่ิมมีรายงานการพบเช้ือ Staphylococcus 
aureus ท่ี ด้ือต่อยา Methicillin (MRSA) นอกจากน้ียงัพบเช้ือด้ือต่อยาปฏิชีวนะหลายกลุ่ม เช่น 
Tetracyclines, Sulfonamides, Macrolides, Cephalosporines, Chloramphenicol แ ล ะ  Quinolones 
เป็นตน้ เช้ือท่ีไวต่อยาในกลุ่ม Penicillins จะจดัอยู่ในกลุ่มท่ีเรียกว่า MSSA ความรุนแรงของเช้ือ 
MRSAและ MSSA ไม่ต่างกนัแต่การติดเช้ือ MRSA มีความส าคญัมากกว่า เพราะเช้ือ MRSA ไม่
สามารถรักษาให้หายไดด้ว้ยยาปฏิชีวนะท่ีใชรั้กษาการติดเช้ือ Staphylococcus ทัว่ไป และหากเช้ือ 
MRSA แพร่กระจายท าให้เกิดการระบาดข้ึนในโรงพยาบาล จะส่งผลกระทบรุนแรงต่อผูป่้วยและ
โรงพยาบาล 
  เช้ือ MRSA ด้ือต่อยากลุ่ม Penicillin และยากลุ่ม β-lactams อ่ืนๆซ่ึงการออกฤทธ์ิ
ของยาในกลุ่ม  β-lactams ต่อเช้ือจะท าโดยยาจะเข้าจับกับ เอนไซม์ ท่ี เรียกว่า PBP ในเช้ือ 
Staphylococcus ซ่ึง PBP ท าหน้าท่ีเก่ียวกบัปฏิกิริยา Transpeptidation และCarboxypeptidation ซ่ึง
ส าคัญส าหรับ Cross Linking ของ Peptidoglycan Back Bone ในผนังเซลล์ของแบคทีเรียโดย  
β-lactam ออกฤทธ์ิท าให้ PBP ท างานไม่ได้จึงเกิดการแตกสลายของชั้น Peptidoglycan ส่งผลให้
เช้ือตาย เช้ือ Staphylococcus aureus ท่ีไวต่อ Methicillin (MSSA) สร้าง PBP 4 ชนิด คือ PBP1, 
PBP2, PBP3 และ PBP4 ซ่ึง PBP1, PBP2 และ PBP3 เป็นเป้าหมายส าคัญส าหรับ β-lactam แต่ 
MRSA สร้าง PBP ท่ีผิดปกติ เรียกวา่ PBP2a ซ่ึงจบักบั β-lactam ไดไ้ม่ดี เน่ืองจากมี Affinity ต ่าจึง
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มีผลท าให้ PBP2a ในเช้ือด้ือยาท าหน้าท่ีแทน PBP ปกติ จึงท าให้ β-lactam ออกฤทธ์ิไม่ไดซ่ึ้งยีนส์
ท่ีควบคุมการสร้าง PBP2a คือ mecA ส่วนการด้ือยาในกลุ่ม Macrolides ไม่แตกต่างจากการด้ือยาก
ลุ่มอ่ืน คือมีการเปล่ียนแปลงเป้าหมายการลดการน ายาเขา้สู่เป้าหมายซ่ึงอาจเป็นการลดการซึมผา่น
หรือการขบัยาออกจากเซลลแ์ละท าใหย้าหมดฤทธ์ิ (ภาวณีิ อุ่นกอง, 2554) 
 การแบ่งประเภทตามกลไกการดือ้ยาของเช้ือ MRSA 
  1. True Methicillin-Resistant Staphylococcus aureus (“True” MRSA) 
   ใน “True” MRSA พบการด้ือต่อยาปฏิชีวนะหลายขนาน โดยเฉพาะยาก
ลุ่ ม  Penicillinase-Resistant Penicillin เช่ น  Methicillin, Oxacillin, Cloxacillin, Dicloxacillin แล ะ 
Nafcillin รวมทั้งด้ือต่อยากลุ่ม Macrolide และ Chloramphencal ดว้ย ส าหรับในประเทศไทยตรวจ
พบเช้ือ “True” MRSA จากส่ิงส่งตรวจของผูป่้วยในโรงพยาบาลศิริราชขนาด 2,000 เตียง จ านวน 
105 ส่ิงส่งตรวจ ระหวา่งปี ค.ศ.1994-1996 โดยวิธี Oxacillin Disc Diffusion พบเช้ือ “True” MRSA 
จ านวน 72 สายพนัธ์ุ คิดเป็นร้อยละ69 เช้ือ “True” MRSA ด้ือยาโดยการสร้างPBP2a จากยนีส์ mecA 
  2. BorderlineOxacillin-Resistant Staphylococcus aureus (BORSA) 
   ก าร ด้ื อ ย าข อ ง เช้ื อ  BORSA มี ลั ก ษ ณ ะ ท่ี แ ส ด งอ อก แบ บ  Non-
heterogeneous มีระดบัค่า MIC ของยา Oxacillin น้อยกวา่หรือเท่ากบั 2 µg ต่อml แต่ต่อมาภายหลงั
พบวา่เช้ือดงักล่าวด้ือต่อยา Oxicillin เพิ่มข้ึนโดยมีระดบัค่าMIC อยูร่ะหวา่ง 2-8 µg ต่อml สายพนัธ์ุ 
Borderline Resistant แตกต่างจาก MRSA สายพนัธ์ุ “True” MRSA เน่ืองจากสายพนัธ์ุ Borderline 
Resistant ไม่ด้ือต่อยาขา้มกลุ่ม ในประเทศไทยตรวจพบเช้ือ BORSA จากส่ิงส่งตรวจของผูป่้วยใน
โรงพยาบาลศิริราชขนาด 2,000 เตียง ระหว่างปี ค.ศ.1994-1996 โดยวิธี Oxacillin Disc Diffusion 
พบเช้ือ BORSA จ านวน 11 สายพนัธ์ุ คิดเป็นร้อยละ 10 อีกทั้งไดท้ดสอบความไวของยา Amoxillin-
Clavulanate, Ampicillin-Sulbactam, Chloramphenicol แ ล ะ  Erythomycin ต่ อ ก า ร ย ั บ ย ั้ ง ก า ร
สังเคราะห์ เอนไซม์ β-lactamase โดยวิธี  Agar Dilution พบว่า BORSA ไวต่อยา Amoxicillin-
Clavulanate, Ampicillin-Sulbactam และ Erythomycin ทุกสายพนัธ์ุ ส่วน Chloramphenicol คิดเป็นร้อย
ละ 82 เช้ือ BORSA มีกลไกการด้ือยาโดยเช้ือสั งเคราะห์ เอนไซม์ β-lactamase มากเกินไป 
(Hyperproducing β-lactamase) ดังนั้ น เอนไซม์ดังกล่าวสามารถย่อยสลายบางส่วนของยากลุ่ม 
Penicillinase-Resistant Penicillin และ Cephalosporins ได้ แต่เช้ือสายพนัธ์ุ BORSA กลบัมาไวต่อ
ยากลุ่ม β-lactam ไดอี้กเม่ือน ามาทดสอบร่วมกบัสารยบัย ั้งเอนไซม์ β-lactamase เช่น Clavulanic 
Acid และ Sulbactam เป็นตน้  
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  3. Modified-Resistant Staphylococcus aureus (MODSA) 
   MODSA จดัอยู่ในกลุ่ม Borderline Resistant เป็นเช้ือสายพันธ์ุท่ีมียีนส์ 
mecA เกิดความบกพร่องและมีการเปล่ียนแปลงหรือเพิ่มจ านวนของ PBP อ่ืนท่ีไม่ใช่ PBP2a ท าให้
กลไกการด้ือยาต่างจากสายพนัธ์ุ BORSA จากความบกพร่องของยีนส์ mecA ส่งผลให้มีการสร้าง 
PBP4 เพิ่มข้ึนร่วมกบัการมี PBP1 และ PBP2 ลดลง บางสายพนัธ์ุมีการกลายพนัธ์ุของ PBP2a กลไก
เหล่าน้ีท าให้การจบัของ β-lactam ต่อ PBP ลดลง จากการแยกเช้ือจากส่ิงส่งตรวจของผูป่้วยใน
โรงพยาบาลศิริราชขนาด 2,000 เตียง จ านวน 105ส่ิงส่งตรวจ ระหว่างปี ค.ศ. 1994-1996 พบผูติ้ด
เช้ือสายพนัธ์ุ MODSA จ านวน 22 ส่ิงส่งตรวจ คิดเป็นร้อยละ 21 เม่ือน ามาทดสอบความไวต่อยา 
Amoxicillin-Clavulanate, Ampicillin-Sulbactam และ Erythomycin พบว่า MODSA ทุกสายพันธ์ุ
ไวต่อยาปฏิชีวนะดงักล่าว และไวต่อยา Chloramphenicol คิดเป็นร้อยละ 72 และมีระดบัค่า MIC 
ของยา Oxacillim เท่ากบั 64 µg/ml  
  4. Methicillin-Aminoglycoside-Resistant Staphylococcus aureus (MARSA) 
   MARSA จัด เป็น เช้ื อสายพัน ธ์ุ ท่ีส ามารถ ด้ือต่อยา Methicillin และ 
Aminoglycoside เช้ือดงักล่าวมีพฒันาการการด้ือยาสูงกวา่ MRSA เน่ืองจากเช้ือสายพนัธ์ุ MARSA 
สามารถผลิต เอนไซม์  Aminoglycoside-modifying ชนิด Bifunctional Enzyme ประกอบด้วย
เอนไซม์ 2 ชนิด คือ Aminoglycoside 6’-N-Acetyltransferase (AAC(6’)) และ Aminoglycoside 2’’-
Phosphotransferase (APH(2’’)) เอนไซม์ดังกล่าวมีผลไปเร่งปฏิ กิ ริยา N-acetylation และ O-
phosphorylation ตามล าดบั จากการผลิตเอนไซมด์งักล่าวมีผลต่อการด้ือยาในกลุ่ม Aminoglycoside 
โดยเฉพาะ Gentamycin และ Amikacin เป็นตน้ (ภาวณีิ อุ่นกอง, 2554) 
 การรักษาและการป้องกัน 
  การรักษาผูป่้วยในรายท่ีเกิดฝีหนองข้ึน ยาตา้นเช้ือแบคทีเรียอาจไม่สามารถผ่าน
ผนังของฝีเขา้สู่รอยโรคไดอ้ย่างมีปะสิทธิภาพ ดงันั้นการรักษาโรคติดเช้ือกลุ่ม staphylococcus ท่ี
เป็นฝีหนองควรตอ้งเจาะระบายหนองและเน้ือเยื่อเน่าตายในต าแหน่งท่ีติดเช้ือออก หรือท าการลา้ง
ท าความสะอาดแผลท่ีติดเช้ือ ร่วมกบัการให้ยาต้านเช้ือแบคทีเรียท่ีเหมาะสม ในปัจจุบนัยงัไม่มี
วคัซีนส าหรับป้องกนัการติดเช้ือ Staphylococcus aureus ส่วนหน่ึงเป็นผลจากเช้ือปัจจยัก่อโรคท่ี
หลากหลาย  การทดสอบในสัตว์ทดลองพบว่าส าร polysaccharide จากแคป ซูลของเช้ือ 
Staphylococcus aureus มีคุณสมบติัเป็นแอนติเจนท่ีสามารถกระตุน้การสร้างแอนติบอดีไดดี้ แต่ยงั
จ าเป็นต้องท าการศึกษาวิจัยเพิ่มเติมต่อไปส าหรับการใช้ในคน (อิสยา จันทร์วิทยานุชิต และ
วชัรินทร์ รังสีภาณุรัตน์, 2553. ; ภทัรชยั กีรติสิน, 2552) 
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 โรคติดเช้ือทีม่ีสาเหตุมาจากเช้ือ Staphylococcus epidermidis 
  Staphylococcus epidermidis เป็นแบคทีเรียประจ าถ่ินท่ีพบบริเวณผวิหนงัของคน 
พบอุบติัการณ์การติดเช้ือในผูป่้วยท่ีมีการใส่อุปกรณ์ทางการแพทยเ์ขา้สู่ร่างกาย เช่น สายสวน
ปัสสาวะ ล้ินหวัใจเทียม การใชเ้คร่ืองช่วยหายใจ การใหส้ารน ้าทางเลือด เป็นสาเหตุส าคญัของการ
ติดเช้ือในโรงพยาบาล (อิสยา จนัทร์วทิยานุชิต และวชัรินทร์ รังสีภาณุรัตน์, 2553)  
 การวนิิจฉัยแยกเช้ือ Staphylococcus epidermidis 
  เช้ือ Staphylococcus epidermidis จะให้ผลไวต่อยาโนโวไบโอชิน มีวงใสๆขนาด
เส้นผา่ศูนยก์ลาง 16 – 27 มิลลิเมตร และการทดสอบฟอสฟาเทส จะให้ผลบวก (อิสยา จนัทร์วทิยานุ
ชิต และวชัรินทร์ รังสีภาณุรัตน์, 2553) 
 2. กลุ่มไพโอจินิกสเตรปโตค็อกไค (pyogenic streptococci) 
  เช้ือกลุ่มน้ีก่อให้เกิดโรคติดเช้ือท่ีท าให้เกิดอาการอกัเสบ มีไข้ และเป็นหนอง  
มีการสลายเม็ดเลือดแดงส่วนใหญ่เป็นแบบบีตา-ฮีโมไลซิส และสามารถจ าแนกตาม Lancefield 
grouping ได้ เน่ืองจากท่ีผนังเซลล์จะมีคาร์โบไฮเดรต ประกอบด้วยเช้ือหลายชนิด ได้แก่ 
Streptococcus pyogenes (group A B - hemolytic streptococci) 
  เช้ือ Streptococcus pyogenes  
   เช้ือ Streptococci ส่วนใหญ่ท่ีประกอบด้วยแอนติเจนของ Group A จะ
เป็น Streptococcus pyogenes ซ่ึงเป็นเช้ือ ท่ีเก่าแก่ท่ีก่อโรคในมนุษย ์เช้ือ Streptococcus pyogenes 
เป็นเช้ือก่อโรคหลกัในมนุษยแ์ละท าใหเ้กิดการบุกรุกเฉพาะบริเวณหรือทัว่ร่างกาย รวมทั้งท าใหเ้กิด
ความผดิปกติทางภูมิคุม้กนั 
  ลกัษณะโดยทัว่ไปของเช้ือ 
   เช้ือจะมีรูปร่างกลมหรือรีและมีการเรียงตวัเป็นโซ่ การแบ่งตวัของเช้ืออาจ
แบ่งใน แนวตั้ งฉากกับแกนยาวของสายโซ่ ส่วนใหญ่ของสายโซ่อาจแตกออกเป็นลักษณะ 
Diplococci ในบางคร้ัง อาจเห็นเป็นลกัษณะคลา้ยท่อน ความยาวของสายจะแตกต่างกนัและข้ึนกบั
สภาพแวดลอ้ม เช้ือ Streptococci จะติดสีแกรมบวก อยา่งไรก็ตาม ถา้เช้ือมีอายุมากหรือเช้ือตายจะ
สูญเสียความสามารถในการติดสี แกรมบวกและอาจพบเป็นสีแกรมลบ ใน Streptococci บางตวั
สามารถเกิดการเปล่ียนสีหลงัจากบ่มขา้มคืน 
  การเพาะเลีย้ง 
   เช้ือ Streptococci สามารถเจริญในอาหารแข็งเห็นเป็นโคโลนีลักษณะ
คลา้ยจาน เส้นผ่านศูนยก์ลาง 1-2 มิลลิเมตร เช้ือ Streptococcus pyogenes จะเกิด 8-hemolysis ส่วน
ในสปีชีส์อ่ืนจะใหรู้ปแบบของ hemolysis ท่ีแตกต่างกนั 
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  ลกัษณะการเจริญ 
   เช้ือจะมีการใช้กลูโคสเพื่อสร้างพลังงานและจะได้กรดแลคติคเป็น
ผลิตภณัฑ์สุดทา้ย การเจริญของ Streptococci จะไม่ดีนกัในอาหารแขง็หรืออาหารเหลว แมก้ระทัง่มี
การส่งเสริมการเจริญในเลือดหรือ ในสารท่ีไดจ้ากเน้ือเยือ่ก็ตาม ความตอ้งการสารอาหารของเช้ือจะ
แตกต่างกนัในแต่ละสปีชีส์ โดยเฉพาะ เช้ือท่ีก่อโรคในมนุษยม์กัจะตอ้งการปัจจยัท่ีใช้ในการเจริญ
จ านวนมาก การเจริญและการเกิด hemolysis จะเกิดไดดี้ถา้บ่มในสภาวะท่ีมี CO, ร้อยละ 10 เช้ือก่อ
โรคท่ีท าให้เกิด hemolysis จะเจริญได้ดีท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เช้ือ Streptococci จะเป็น 
Facultative anaerobe ส าม า ร ถ เจ ริ ญ ไ ด้ ทั้ ง ส ภ า ว ะ  Aerobe แ ล ะ  Anaerobe ไ ด้  ย ก เว้ น 
Peptostreptococci ท่ีจดัเป็น Obligate Anaerobe 
  ความหลากหลายของเช้ือ 
   ความหลากหลายของเช้ือสามารถเห็นไดจ้ากความแตกต่างของลกัษณะ
โคโลนีของเช้ือ ซ่ึงส่วนใหญ่มกัพบในสายพนัธ์ุของ Streptococcus pyogenes โดยจะพบลกัษณะ
โคโลนี 2 ลกัษณะ คือ โคโลนีท่ีมีลกัษณะ เป็นผิวดา้นหรือโคโลนีท่ีมีลกัษณะเป็นมนัวาว โคโลนีท่ี
เห็นลกัษณะเป็นผิวดา้นเกิดจากเช้ือท่ีสร้าง M Protein จ านวนมากและมกัจะเป็นสายพนัธ์ุท่ีมีความ
รุนแรง ส่วนโคโลนีของ Streptococcus pyogenes ท่ี เป็นมันวาว เกิดจากเช้ือท่ีสร้าง M Protein 
จ านวนนอ้ย และมกัจะไม่รุนแรง 
  การก่อโรคของเช้ือ Streptococcus pyogenes 
   1 . โรคคออัก เสบ  (Pharyngitis ห รือ  Streptococcal Sore Throat) เช้ื อ 
Streptococcus pyogenes เป็นสาเหตุส าคญัในการก่อให้เกิดโรคคออกัเสบเป็นอนัดบัหน่ึงท่ีเกิดจาก
เช้ือแบคทีเรีย พบบ่อยในเด็กอายุ 5-15 ปี ในคนปกติจะพบเช้ือน้ีอาศยัอยู่ในล าคอประมาณ ร้อยละ 
15-20 โดยไม่ก่อให้เกิดโรค โรคคออกัเสบจะมีอาการเจ็บคอ ต่อมทอนซิลบวมโตมีสีแดง อาจมี
หนอง เป็นไข ้ไอ ปวดศีรษะ ต่อมน ้ าเหลืองใตค้างโต บางคร้ังอาจลุกลามถึง หูชั้นกลาง ท าให้เกิดหู
ชั้นกลางอกัเสบ (Otitis Media) และเกิดโรคปอดบวมได ้
   2. กลุ่มอาการติดเช้ือบริเวณผิวหนงั (Pyodermal Infection) ไดแ้ก่ ผิวหนงั 
อกัเสบ (Impetigo) ไฟลามทุ่ง (Erysipelas) เซลลแ์ละเน้ือเยือ่อกัเสบ (Cellulitis) 
    2.1 ผิวหนังอักเสบ (Impetigo) เป็นการติดเช้ือ Streptococcus 
pyogenes ท่ีบริเวณ ผิวหนงั พบในเด็กอายุ 2-5 ปี การติดเช้ือมกัเร่ิมจากมีตุ่มน ้ าเล็กๆ ท่ีผิวหนงั แลว้
จะแตก ออกเป็นตุ่มหนอง มกัเกิดข้ึนบริเวณหนา้ แขนและขา 
    2.2 ไฟลามทุ่ ง (Erysipelas) เป็นโรคติดเช้ือท่ี เกิดบริเวณชั้ น
ผิวหนังและ เน้ือเยื่อชั้ นใต้ผิวหนัง (Subcutaneous Tissue) จะมีอาการไข้ ปวดศีรษะ หนาวสั่น 
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อาเจียน ท่ีบริเวณผิวหนังจะอกัเสบบวมแดงแลว้ลุกลามอย่างรวดเร็ว มกัพบภายหลงัจากการเป็น
โรคคอ อกัเสบท่ีเกิดจากการติดเช้ือ Streptococcus pyogenes (Streptococcal Sore Throat) 
    2.3 เซลล์และเน้ือเยื่ออกัเสบ (cellulitis) เป็นการติดเช้ือลึกลงใต้
ชั้นผิวหนงั เม่ือมีบาดแผล ท าให้ผิวหนงับวมแดง และมีการลุกลามสู่ต่อมน ้ าเหลืองอยา่งรวดเร็ว ท า
ใหมี้อาการไข ้
   3.  ไ ข้ ด า แ ด ง  (Scarlet Fever)  เ กิ ด จ าก เช้ื อ  Streptococcus pyogenes  
สายพนัธ์ุท่ีมีการสร้าง สเตรปโตคอ็กคลัไพโอจินิกเอกโซทอกซิน ผูป่้วยจะมีอาการผืน่ข้ึนเฉียบพลนั 
เป็นป้ืนแดง เร่ิมจากทรวงอก คอ แขน ขา บางรายอาจพบจุดเลือดออก (Petechiae) ในคนผวิคล ้าอาจ
พบ ลกัษณะขรุขระคลา้ยกระดาษทราย (sandpaper) ไม่พบข้ึนแดง รอบปากจะมีสีขาว ผูป่้วยมกั เจ็บ
คอและคอแดงร่วมดว้ย 
   4. ก ลุ่มอาการช็อก ท่ี เกิ ดจากสารพิ ษของเช้ื อส เตรปโตค็อกคัส 
(Streptococcal Toxic Shock Syndrome: STSS) เกิดจากการติดเช้ือ Streptococcus pyogenes สาย
พนัธ์ุท่ีสร้างสเตรปโตค็อกคลัไพโอจินิกเอกโซทอกซิน ผูป่้วยจะมีอาการคลา้ยกบักลุ่มอาการช็อกท่ี
เกิดจากสารพิษ ของเช้ือ Staphylococcus aureus (Toxic Shock Syndrome: TSS) โดยจะมีอาการเป็น
ผืน่แดง ระบบหายใจ ลม้เหลว อุจจาระร่วง ช็อกและอาจเสียชีวติได ้
   5. ภาวะไขห้ลงัคลอด (Puerperal Sepsis) เกิดจากการติดเช้ือท่ีกล้ามเน้ือ
มดลูก (Endometrium) ในระหวา่งคลอด ท าใหเ้ช้ือแพร่เขา้สู่กระแสเลือด 
   6. อาการแทรกซ้อนภายหลังการติดเช้ือ Streptococcus pyogenes (post 
streptococcal sequelae) จะท าให้เกิดอาการแทรกซ้อน 2 โรค ได้แก่ ไข้รูมาติกชนิดเฉียบพลัน 
(acute rheumatic fever) และกรวยไตอกัเสบชนิดเฉียบพลนั (acute glomerulonephritis) 
    6.1 ไข้ รู ม าติ กช นิ ด เฉี ยบพลัน  จัด เป็ น โรคออโต อิ มมู น 
(Autoimmune Disease) เกิด ข้ึนภายหลังจากการเป็นโรคคออัก เสบ  มีสาเหตุจากการติดเช้ือ 
Streptococcus pyogenes มกัพบในผูป่้วยท่ีไม่ไดรั้บการรักษาอย่างถูกตอ้งหรือผูป่้วยท่ีเป็นโรคคอ
อกัเสบชนิดเร้ือรัง กลไกการเกิดโรคเน่ืองจากร่างกายมีการสร้างแอนติบอดีต่อโปรตีนเอ็มของเช้ือ 
ซ่ึงแอนติบอดีน้ี จะท าปฏิกิริยาขา้มกลุ่ม (Cross Reaction) กบัเน้ือเยื่อหวัใจ โดยเฉพาะล้ินหวัใจ เกิด
การ ท าลายเน้ือเยื่อหัวใจ ท าให้มีอาการกลา้มเน้ือหัวใจอกัเสบ ล้ินหวัใจอกัเสบ ขอ้อกัเสบหลายขอ้ 
โดยเฉพาะขอ้ใหญ่ๆ ไดแ้ก่ ขอ้เข่า ขอ้เทา้ ขอ้ศอก และมีผื่นแดงตามตวั แขน ขา ผูป่้วยท่ี เป็นโรคน้ี
จะมีความแรงหรือไตเตอร์ของแอนติบอดีต่อสเตรปโตไลซินโอ (Antistreptolysin 0. ASO Titer) ใน
ระดบัสูง ใชเ้ป็นตวับ่งช้ีในการวนิิจฉยัโรคไขรู้มาติกชนิดเฉียบพลนัได ้
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    6.2 กรวยไตอกัเสบชนิดเฉียบพลนั เกิดข้ึนภายหลงัจากการเป็น
โรคคอ อกัเสบหรือโรคพุพองตามผวิหนงัท่ีเกิดจากการติดเช้ือ Streptococcus pyogenes สายพนัธ์ุเน
ไฟรโทจินิก (Nephritogenic Strain) มีกลไกการเกิดโรคคือ การเกิดปฏิกิริยาระหว่างแอนติเจน ท่ี
เป็นตัวเช้ือและแอนติบอดี (antigen-antibody; Ag-Ab Complex) จะไปเกาะบริเวณ โกลเมรูไล 
(Glomeruli) ของไต ซ่ึง Ag- Ab complex จะไปกระตุ้นคอมพลีเมนต์ ท าให้เกิด การอกัเสบของ
กรวยไต ไตบวม ไตท างานผิดปกติ ความดนัโลหิตสูง มีเลือดและโปรตีนใน ปัสสาวะ (Hematuria 
and Proteinuria) (อิส-ยา จนัทร์วิทยานุชิต และวชัรินทร์ รังสีภาณุรัตน์, 2553; อรอนงค์ พร้ิงศุลกะ, 
2555) 
 

สมุนไพรทีเ่กีย่วข้อง 
 หม่อนพันธ์ุเชียงใหม่ 60 (ส านกังานขอ้มูลสมุนไพรคณะเภสัชศาสตร์ มหาวทิยาลยัมหิดล , 
2559) 
  ข้อมูลทัว่ไป  
     ช่ือวทิยาศาสตร์ : Morus sp. 
   ช่ือวงศ์  : Moraceace 
   ช่ือสามัญ : Mulberry tree 
   ช่ืออืน่  : หม่อน มอน (อีสาน) ซึมเอียะ(จีน) 
   ส่วนทีใ่ช้เป็นยา : ก่ิงท่ีมีอาย ุ3 ปี ข้ึนไป 
 
ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ 
  - เป็นไมพุ้่มตน้สูงประมาณ 3-5 เมตร ใบเป็นใบเด่ียว เปลือกตน้สีน ้ าตาลแดง ออกเรียง
สลบัรูปรีกวา้ง ปลายใบแหลม โคนใบมนและเวา้เป็นรูปหวัใจ ขอบใบจกัเป็นฟันเล่ือย มีขนละเอียด
กระจายทัว่ ดอก ออกเป็นช่อกระจุกตามซอกใบ แต่ละช่อประกอบดว้ยดอกยอ่ยขนาดเล็กจ านวน
มาก “ผล” ติดเป็นพวงหรือเป็นช่อรูปทรงกระบอก ผลอ่อนสีเขียวแลว้เปล่ียนเป็นสีแดงอมชมพู เม่ือ
ผลสุกเป็นสีด าสนิท รสชาติหวานหอมกรอบรับประทานอร่อยมาก มีดอกและติดผลดก ขยายพนัธ์ุ
ดว้ยการตอนก่ิงและปักช าก่ิง ผลสุกแปรรูปไดห้ลายอยา่ง เป็นพืชตามธรรมชาติของหนอนไหม มี
อายุ 80-100 ปี ถ่ินก าเนิดในแถบเอเชีย อยู่ในกลุ่มเดียวกบัพืชตระกูลเบอร่ี เช่น บลูเบอร่ี ราสเบอร่ี 
เจริญเติบโตไดดี้ตั้งแต่เขตอบอุ่นถึงเขตร้อน (สถานการณ์หม่อน กรมหม่อนไหม ยุทธศาสตร์ 5ปี 
(60-64) ปี 20ปี ( 60-79) 
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 หม่อนเป็นพืชเศรษฐกิจท่ีเร่ิมนิยมปลูกกันมากทางภาคเหนือและตะวนัออกฉียงเหนือ 
นอกจากจะใช้เล้ียงหนอนไหมแลว้ ยงัสามารถน าไปแปรรูปเป็นผลิตภณัฑ์อ่ืนๆไดห้ลายอยา่ง เช่น 
อาหาร เคร่ืองด่ืมน ้าผลไม ้แยม ไวน์ ชาใบหม่อนและเคร่ืองส าอาง เป็นตน้ 
 

   
ภาพที ่2 แสดงลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ของหม่อนสายพนัธ์ุ เชียงใหม่ 60 สวนสมุนไพร สจ.  

อ.มวกเหล็กถ่ายเม่ือ วนัท่ี 12 พ.ย. 2562 และ 18 เม.ย. 2563 
 
 หม่อน : Mulberry มี 3 สายพนัธ์ุ ไดแ้ก่ 
  1. White Mulberry : Morus alba L. ใบขนาดใหญ่ ผลเล็ก เม่ือสุกรสเปร้ียว ไม่
นิยมรับประทาน ใชเ้ล้ียงไหม  
  2. Black Mulberry : Morus nigra L. ใบขนาดเล็ก ผลใหญ่ เม่ือสุกผลสีม่วง-ด า รส
เปร้ียวอมหวาน นิยมรับประทาน  
  3. Red Mulberry : Morus rubra L. ใบขนาดใหญ่ ผลใหญ่เม่ือสุกผลสีแดง-ด า รส
หวานอมเปร้ียว นิยมรับประทาน  
 ปัจจุบนัมีการพฒันาสายพนัธ์ุ Mulberry ส าหรับรับประทาน มากกว่า 20 สายพนัธ์ุ เพื่อให้
ไดผ้ลผลิตและปริมาณท่ีมีคุณภาพ ไดแ้ก่สายพนัธ์ุเชียงใหม่ 60  นครราชสีมา 60 สกลนคร 72 ศีรษะ
เกษ 33 เป็นตน้ 
สารประกอบทางเคมี 
 หม่อนมีสารประกอบทางเคมีท่ีส าคญัหลายชนิด ไดแ้ก่ 
  1.สารกลุ่ม Alkaloids พบทั้งในใบและราก  
  2. สารกลุ่ม Flavonoids พบทั้งในใบ เน้ือไม ้ก่ิง และเปลือกราก   
  3. สารกลุ่ม Stilbenoids. พบทั้งในราก ใบ เปลือกไมแ้ละล าตน้   
  4. สารกลุ่ม Terpinoids พบทั้งในก่ิง  
  5. สารกลุ่ม Saponins พบในก่ิง  
  6. สารกลุ่ม Tannins พบในก่ิง 
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  7. สารกลุ่ม Cardiac Glycosidesพบในก่ิง 
สรรพคุณ และรสยาไทย 
 ต ารายาไทย :  ต้น  รสหวาน ฝาด ใบ  รสหวาน  มัน  ราก รส จืด ผล หวาน  เป ร้ียว  
ทางการแพทยแ์ผนโบราณใชส่้วนต่าง ๆ ของหม่อนเป็นยา เช่น ใบ ก่ิง ล าตน้ เปลือกราก เป็นยาแก้
ตวัร้อน ไอ กระหายน ้ า ยาระบาย ขบัพยาธิเป็นตน้ พบวา่ในมลัเบอร์ร่ี มีสารแอนโธไซยานินสูงมาก 
ช่วยต่อต้านอนุมูล อิสระ  ป้องกันโรคมะเร็ง  ลดการเกิดโรคเก่ียวกับหลอดเลือดหัวใจ  
หากรับประทานผลสุกอย่างต่อเน่ือง จะช่วยลดการตายของเซลล์ประสาท ไม่เส่ียงต่อการเป็น
โรคอลัไซเมอร์ และบ ารุงสายตาให้แจ่มใส ทางการแพทยแ์ผนไทย หม่อนเป็นสมุนไพรชนิดหน่ึงท่ี
ถู ก ใช้ เป็ น ยาขับ เห ง่ือ  บ า รุ งตับ และไต  เพื่ อป รับสม ดุลธ าตุ ของ ร่างก ายให้ ส มบู ร ณ์ 
(Wuttidhammavad W, 2007) 
 

การศึกษาทางเภสัชวทิยา 
 1. ฤทธ์ิต้านเช้ือแบคทเีรีย (anti-bacterial activity) 
  MoHamed และคณะ (2013) ไดศึ้กษาการยบัย ั้งเช้ือแบคท่ีเรีย 3 ชนิดของสารสกดั
หยาบ โดยเมทานอลกบัแก่นและเปลือกไมห้ม่อน ไดแ้ก่ Bacillus c ereus, Staphylococcus aureus, 
Eschericchia coli ในหลอดทดลองโดยการทดสอบความไวของเช้ือแบคทีเรียต่อสารสกดัด้วยวิธี 
disc diffusion agar   
 2. ฤทธ์ิต้านการอกัเสบ (anti-inflammatory activity)   
  Aditya-Rao และคณะ (2013)ได้ศึกษาฤทธ์ิต้านการอกัเสบในหนูขาวสายพนัธ์ุ 
Albino ดว้ยวิธีการเหน่ียวน า ให้เกิดการอกัเสบแบบเฉียบพลนัโดยการฉีดคาราจีแนน (carrageenan-
induced rat paw edenna) ท่ีความเขม้ขน้ร้อยละ 1 ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ในบริเวณอุง้เทา้หลงัขา้งขวา
ของหนูขาว หลงัจากไดรั้บสารสกดัหยาบส่วนเมธานอลส่วนคลอโรฟอร์มและ ส่วนปิโตรเลียมของ
ใบหม่อน กลุ่มควบคุมเชิงบวกไดรั้บอินโดเมธาชิน (indonmethacin) ขนาด 50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
ดว้ยการฉีดเขา้ทางช่องทอ้ง และวดัปริมาตรของอุง้เทา้หนูหลงัจาก ฉีดคาราจีแนนท่ี 1, 2 ,3 และ 4 
ชัว่โมง พบวา่ สารสกดัหยาบ ส่วนเมธานอล ส่วนคลอโรฟอร์มและส่วนปิโตรเลียมของใบหม่อน
ในขนาดเดียวกนัคือ  200 และ 400มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ท่ีฉีดเขา้ทางช่องทอ้งของหนูขาว แสดง
ฤทธ์ิตา้นการอกัเสบ บริเวณอุง้เทา้ของหนูขาวในทุกช่วงเวลาเช่นเดียวกบัอินโดเมธาชิน โดยสาร
สกัดหยาบส่วนเมธานอลมีฤทธ์ิต้านการอักเสบมากท่ีสุด รองลงมาคือสารสกัดหยาบส่วน
คลอโรฟอร์ม และสารสกดั หยาบส่วนปิโตรเลียมอีเทอร์ มีร้อยละยบัย ั้งเฉล่ียของการอกัเสบ คือ 
ร้อยละ41.32, 32.49 และ 25.66 
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 3. ฤทธ์ิลดระดับไขมันในเลอืด (anti-hyperlipidemic activity)  
  Ana และ Mauren (2010) ศึกษาผลของสารสกดัหยาบส่วนน ้ าของใบหม่อนต่อการ
ลดระดบัไขมนัในเลือดในภาวะ ท่ีมีไขมนัในเลือดสูงในหนูขาว ท่ีถูกเหน่ียวน า ให้มีระดบัไขมนัใน
เลือดสูงดว้ยการไดรั้บอาหารร่วมกบั โคเลสเตอรอล  โดยการป้อนทางปาก และให้สารสกดั หยาบ
ส่วนน ้ าของใบหม่อนขนาด โดย การป้อนทางปาก วนัละ 1 คร้ัง ต่อเน่ือง 14 วนั และวดั ระดับ
โค เลส เตอรอลรวม ( total cholesterol ) แอลดีแอล  โค เลส เตอรอล  ( low density lipoprotein 
cholesterol) เอช ดีแอลโคเลสเตอรอล (high density lipoprotein cholesterol) และไตรกลีเซอไรด ์
(triglyceride) ในเลือด พบวา่สาร สกดัหยาบส่วนนของใบหม่อน สามารถลดระดบั TC, LDL และ 
TG ซ่ึงเป็นไขมนัชนิดไม่ดีท่ีจะ น าไปสู่การเกิดภาวะหลอดเลือดแข็งตวั และสามารถเพิ่มระดับ 
HDL ซ่ึงเป็นไขมนัชนิดดีในหนูท่ีมีภาวะไขมนัในเลือดสูงได ้
 4. ฤทธ์ิต้านอนุมูลอสิระ (anti-oxidant activity) 
  Sonvong และ Prasitpuriprecha (2012) ได้ศึกษาถึงฤทธ์ิป้องกันอนุมูลอิสระ
ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (HO) ในหลอดทดลอง โดยวิธีการหาสารสกดัหยาบส่วนน ้ าและส่วน
เอธิลอะซิเตทของใบหม่อนท่ี ความเขม้ขน้ 0.75, 12.5, 25, 50, 100, 200, 400 และ 800 ไมโครกรัม
ต่อมิลลิลิตร ในเซลลเ์พาะเล้ียงเมลาโนมาของหนู สภาวะท่ีมีไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด ์พบวา่ ทั้งสาร
สกดัส่วนน ้าและส่วน เอธิลอะซิเตท ความเขม้ขน้ 800 มีฤทธ์ิ ป้องกนัอนุมูลอิสระ H,0, มากท่ีสุด 
 5. ฤทธ์ิลดระดับน า้ตาลในเลอืด (hypoglycemic activity)  
  Wang และคณะ (2013) ไดศึ้กษาฤทธ์ิลดระดบัน ้าตาลในเลือดของผลหม่อนในหนู 
ถีบจกัร ซ่ึงงดอาหารและน ้ านาน 8 ชัว่โมงก่อนท าการเหน่ียวน า ให้มีระดบัน ้ าตาลในเลือดสูงดว้ย 
สเตรปโตโซโทซิน (streptozolocin, STZ) ขนาด 150 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม โดยการ ฉีดเขา้ทางช่อง
ท้องของหนู โดยหนูถีบจักรท่ีจะน ามาทดสอบต้องมีค่า ระดับน ้ าตาลในเลือด (fasting blood 
glucose, FBS) มากกวา่ 10 มิลลิโมลต่อลิตร จากนั้นหนูจะไดรั้บสารสกดัส่วน เอธิลอะซีเตทของผล
หม่อนขนาด 100 และ 200 มิลลิกรัมต่อ กิโลกรัม โดยการป้อนทางปาก วนัละ 2 คร้ัง ต่อเน่ืองเป็น
เวลา 14 วนั กลุ่มควบคุมเชิงบวกได้รับเมทฟอร์มิน (nnetornin) ขนาด 300 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
โดยการป้อนทางปาก ท าการเก็บเลือด จากเส้นเลือดด าท่ีหางของหนูถีบจกัร  น าไปตรวจวดัค่า FBG 
พบวา่สารสกดัส่วนเอธิลอะซีเตทของผลหม่อนขนาด 100 และ 200 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม สามารถ
ลด ระดบัน ้าตาลในเลือดในลกัษณะท่ีสัมพนัธ์กบัขนาดของสารสกดั 
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 6. ฤทธ์ิยบัยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนส (anti-tyrosinase activity)  
  Chang และคณะ(2011) ได้ศึกษาฤทธ์ิตา้นเอนไซม์ไทโรซิเนสในหลอดทดลอง
ของสารสกดัหยาบส่วนเอธานอลของก่ิงหม่อน โดยวิธี dopachrome พบวา่ สารสกดัท่ีความเขม้ขน้ 
15, 30, 45 และ 60 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร สามารถยบัย ั้งเอนไซมไ์ทโรซิเนส ไดร้้อยละ 40, 60, 65, 
และ78 มีค่าความเข้มข้นของสารสกัดท่ียบัย ั้งเอนไซม์ไทโรซิเนสได้ร้อยละ 50 (IC50) คือ 20 
ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ขณะท่ี Kyungmee (2012) ไดศึ้กษาฤทธ์ิตา้นเอนไซม์ไทโรซิเนสในหลอด
ทดลอง ดว้ยวิธี dopachrome  เหมือนกนั พบวา่ IC50 สารสกดัหยาบส่วนเมธานอลของใบ และราก
หม่อนต่อเอนไซมไ์ทโรซิเนส มีค่าเท่ากบั 200, 200 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ตามล าดบั และสารสกดั
หยาบ ส่วนเมธานอลของผลหม่อนเป็น 2,000 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 
 7. ความเป็นพษิต่อเซลล์มะเร็ง (cytotoxic activity)  
  Deepa และคณะ (2013) ได้ศึกษาความ เป็นพิษต่อเซลล์มะเร็งมนุษย์ เซลล์มะเร็ง
ล าไส้ใหญ่ (HCT-15) และเซลล์มะเร็งเตา้นม (MCF-7) ในหลอดทดลอง ด้วยวิธี MTT ของสารสกัด
หยาบส่วนเมธานอลของใบหม่อนท่ีความ เขม้ขน้ 5-20 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตรกลุ่มควบคุมเชิงบวก 
คือ ชิสพลาดิน (Cisplatin) ท่ีความเขม้ข้น 0.5-10 ไมโครกรัมต่อ มิลลิลิตร ได้พบว่า สารสกัดหยาบ
ส่วนเมธานอลของใบหม่อน สามารถยบัย ั้งการเจริญของเซลล์มะเร็งทั้ง 2 ชนิดได้โดยความ เขม้ขน้
ของสารสกัดท่ีเพิ่มข้ึน ส่งผลลดการมีชีวิตรอดของเซลล์มะเร็ง และความเข้มข้นของสารสกัดท่ี
สามารถยบัย ั้ง เซลล์มะเร็งล าไส้ใหญ่และเซลล์มะเร็งเต้านมได้ร้อยละ 50 (IC50) คือ 13.8 และ 9.2 
ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ตามล าดบั ขณะท่ี IC50 ของชิสพลาตินท่ีสามารถยบัย ั้งเซลล์มะเร็งล าไส้ใหญ่
และ เซลลม์ะเร็งเตา้นม  คือ 1 และ 2 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 
 
ตารางที ่1 สรุปฤทธ์ิทางเภสัชวทิยาของหม่อนและส่วนของพืชท่ีแสดงฤทธ์ิทางเภสัชวทิยา 

ฤทธ์ิทางเภสัชวทิยา 
ส่วนของพชืที่แสดงฤทธ์ิทาง

เภสัชวทิยา 
เอกสารอ้างองิ 

ฤทธ์ิตา้นเช้ือแบคทีเรีย ใบ แก่นไม ้เปลือกไม ้ Alisson et. al., 2015 
 Mohamed et. al., 2013 

ฤทธ์ิตา้นการอกัเสบ ใบ Aditya- Rao et. al., 2013 
Choi and Hwang, 2015 

ฤทธ์ิลดระดบัไขมนัในเลือด ใบ Ana and Mauren, 2012 
ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ ใบ ผล ราก Somvong and Prasitpuriprecha, 

2012 
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ฤทธ์ิทางเภสัชวทิยา 
ส่วนของพชืที่แสดงฤทธ์ิทาง

เภสัชวทิยา 
เอกสารอ้างองิ 

Marija et. al., 2012 
ฤทธ์ิลดระดบัน ้าตาลในเลือด ใบ ผล Sangthaweesuk et. al., 2009 

Wang et. al., 2013 
ฤทธ์ิยบัย ั้งเอนไซมไ์ทโรซิเนส ก่ิง ใบ ผล ราก Chang et. al., 2011 

Kyungmee, 2012 
ความเป็นพิษต่อเซลล ์มะเร็ง 
ล าไส้ใหญ่(HCT-15) มะเร็งเตา้นม
(MCF-7) 

ใบ Chang et. al., 2013 
  

  
หม่อน เป็นพืชสมุนไพรท่ีทางการแพทยแ์ผนไทย น ามาใชป้ระโยชน์เป็นยา เพื่อแกร้้อนใน 

กระหายน ้ า ขบัเหง่ือแกไ้อ แกไ้ข ้ตวัร้อน แกธ้าตุไม่ปกติ บ ารุงตบั ไต นอกจากน้ีหม่อนยงัเป็นพืช
เศรษฐกิจและถูกน ามาแปรรูปเป็นอาหาร เคร่ืองด่ืม ผลิตภณัฑ์ต่าง ๆ ทางดา้นเคร่ืองส าอางช าระลา้ง 
บ ารุงผิวพรรณ เพื่อเพิ่มมูลค่าสร้างรายได้ให้แก่เกษตรกร จากรายงานการศึกษาพบว่าหม่อนมี
สารประกอบทางเคมีหลายชนิด ตามท่ีไดก้ล่าวไวต้อนตน้ 
 

อนุมูลอสิระและสารต้านอนุมูลอสิระ 
 ความหมายของอนุมูลอิสระ คือ สารท่ีเกิดจากกระบวนการเผาผลาญอาหารในร่างกาย 
รวมถึงจากมลพิษต่าง ๆ จากสภาพแวดลอ้ม เช่น ฝุ่ น ควนับุหร่ี ควนัรถยนต ์โอโซน โลหะหนกั ซ่ึง
อนุมูลอิสระเหล่าน้ี จะเขา้มาท าลายโครงสร้าง และหน้าท่ีของผนังเซลล์ ก่อให้เกิดความผิดปกติ 
เซลล์ถูกท าลายและเส่ือมไดเ้ร็ว เกิดเป็นโรคชรา หรือแก่ก่อนวยั โรคภยัต่างๆ เกิดได้ง่ายข้ึน อาทิ 
โรคหลอดเลือด และ หัวใจขาดเลือด ร่วมถึงโรคท่ีเกิดจากความเส่ือมของระบบต่างๆ ในร่างกาย 
และสามารถเกิดการกลายพนัธ์ุของเซลลท่ี์ ท่ีพฒันาไปสู่เซลลม์ะเร็งได ้

อน่ึง ประเด็นส าคญัคือร่างกายจะสร้างอนุมูลอิสระน้ีตลอดเวลา เซลล์ต่างๆ จะเส่ือมลง
เร่ือยๆแบบไม่มีวนัหยุด  ท าให้แก่ลงทุกวนั ร่างกายก็จะเส่ือมสภาพถดถอยลง ด้วยเหตุน้ี จึง
จ าเป็นตอ้งมีกลไกควบคุมสารน้ี เพื่อใหลุ้กลามไดช้า้ลง รวมทั้งการท าร้ายร่างกายชา้ลงดว้ย  
 ฮอร่ีวิว (Halliwell,1991) ไดก้ล่าววา่ อนุมลูอิสระ คือ อะตอมหรือโมเลกุลท่ีมีอิเล็กตรอนไม่
เป็นคู่อยูใ่นวงอิเล็กตรอนวงนอกสุด (outer orbital) เน่ืองจากการมีอิเล็กตรอนท่ีโดดเด่ียว (unpaired 
electron) อยู่ในวงโคจรของโมเลกุลท าให้ไม่เสถียร ท าให้อนุมูลอิสระเป็นสารท่ีมีความไวในการ



28 
 

เขา้ท าปฏิกิริยาทางเคมีกบัสารอ่ืนสูงมาก โดยอนุมูลอิสระจะไปแย่งจบัหรือดึงเอาอิเล็กตรอนจาก
โมเลกุลหรืออะตอมสารท่ีอยู่ขา้งเคียงเพื่อให้ตวัมนัเสถียร โมเลกุลท่ีอยู่ขา้งเคียงท่ีสูญเสียหรือรับ
อิเล็กตรอนจะกลายเป็นอนุมูลอิสระชนิดใหม่ ซ่ึงอนุมูลอิสระท่ีเกิดมาใหม่จะไปท าปฏิกิริยากบัสาร
โมเลกุลต่อไป เกิดเป็นปฏิกิริยาลูกโซ่ (Chain reaction) ต่อกนัไปเร่ือย ๆโดยท่ีอนุมูลอิสระมีสมบติั
เหมือนสารทัว่ๆไป ตรงท่ีความสามารถในการเขา้ท าปฏิกิริยากบัสารอ่ืนสามารถเปล่ียนแปลงได้
ตามอุณหภูมิ ความเป็นกรดเบส (pH) และความช่ืน เป็นตน้ 
 โรเบิร์ต ฟลอยด์และ คลัเดอรอน (Roberfroid and Calderon,1995) ไดก้ล่าววา่ อนุมูลอิสระ
มีทั้งท่ีอยูใ่นสภาวะท่ีเป็นกลางทางไฟฟ้า และอนุมูลในสภาวะท่ีมีประจุไฟฟ้า โดยมีทั้งท่ีเป็นประจุ
บวกและประจุลบ สัญลกัษณ์ทางเคมีของอนุมลูอิสระ คือ อิเล็กตรอนเด่ียวของอนุมูลอิสระจะแสดง
ดว้ยจุดในต าแหน่งขา้งบนของสัญลกัษณ์ทางเคมี เช่น อนุมูล R•  แทนอะตอมหรือโมเลกุลขออนุมูล
อิสระท่ีไม่จ  าเพาะเจาะจง ซ่ึงอนุมูลอิสระมีทั้งท่ีเป็นประจุบวก (R•+) เช่น อนุมูล pyridiny (NAD+•)  
และประจุลบ (R•-) เช่น อนุมูล  superoxide (O2

•-) หรือเป็นกลาง เช่น อนุมูล peroxyl (ROO หรือ
อนุมูล thiyl (RS•) เป็นตน้ ซ่ึงจากค าจ ากดัความน้ีส่งผลให้อะตอมของธาตุและสารละลายหลายชนิด
ถูกจดัเป็นอนุมูลอิสระดว้ย เช่น คลอรีนอะตอม (Cl•) และซิลเวอร์อะตอม (Ag•) เป็นตน้ 
 อนุมูลอิสระท่ีมีความส าคญัในทางชีวภาพ ไดแ้ก่ hydroxyl radical (HO•), superoxide anion 
radical (O2

•-) เป็นตน้ อนุมูลเหล่าน้ีจดัเป็นอนุมูลท่ีไวในการเกิดปฏิกิริยาทางเคมีกบัสารอ่ืนสูงมาก 
การเกิดอนุมูลอิสระมีไดห้ลายกลไกท่ีแตกต่างกนั ดงัน้ี  

ก. การแตกของพนัธะโควาเลนซ์แบบไอโมไลซิส (imolysis) 
A : B → A• + B• 

ข. การเพิ่มอิเล็กตรอน 1 ตวั ใหแ้ก่อะตอมท่ีเป็นกลางทางไฟฟ้า 
A + e-→ A•- 

ค. การสูญเสียอิเล็กตรอน 1 ตวั จากอะตอมท่ีเป็นกลางทางไฟฟ้า 
A → A•+ + e- 

 อนุมูลอิสระและสารท่ีเก่ียวขอ้งต่างๆในทางชีววทิยาท่ีสามารถเป็นตวัตั้งตน้ทั้ท  าใหเ้กิดเป็น
อนุมูลอิสระได้อีกหลายชนิด สามารถแบ่งออกได้เป็น 3 กลุ่มใหญ่ คือกลุ่มท่ีมีออกซิเจนเป็น
องค์ประกอบส าคญั (Reactive oxygen species, ROS) กลุ่มท่ีมีไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบส าคญั 
(Reactive nitrogen species, RNS) และกลุ่มท่ีมีคลอรีนเป็นองค์ประกอบส าคญั (reactive chlorine 
species, RCS) สารบางชนิดสามารถจัดอยู่ได้ 2 กลุ่ม เช่น เปอร์ออกซีไนไตรท์ (peroxynitrite) 
ตวัอยา่งอนุมูลอิสระและสารท่ีเก่ียวขอ้งแสดงในตารางท่ี 1 (โอภา และคณะ, 2549)  
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ตารางที ่2 อนุมูลอิสระและสารท่ีเก่ียวขอ้ง  
อนุมูลอสิระ สารทีเ่กี่ยวข้อง 

Reactive oxygen species (ROS)  
Superoxide, Superoxide anion (O2

-•) H2O2 
Hydroxyl (HO•)  Ozone (O3)  
Hydroperoxyl (HO2

•)  Hypobromous acid (HOBr)  
Peroxyl (RO2

•)  Hypochlorous acid (HOCl)  
Alkoxyl (RO•)  Singlet oxygen (O2

1Δg)  
Carbonate (CO3

-•) Organic peroxides (ROOH) 
Carbon dioxide (CO2

-•)  Peroxynitrite (ONOO-) 
Peroynitrous acid (ONOOH) 

Reactive nitrogen species (RNS)  
Nitric oxide (NO•)  Nitrous acid (HNO2 
Nitrogen dioxide (NO2

•), (NO2
-•) Nitrosyl cation (NO+), Nitroxyl anion (NO-) 

Dinitrogen tetroxide (N2O4) 
Dinitrogen trioxide (N2O3) 
Peroxynitrite (ONOO-) 
Peroynitrous acid (ONOOH) 
Peroxynitrite (ONOO-) 

Reactive chlorine species (RCS)   
Atomic chlorine (Cl•)  Peroynitrous acid (ONOOH) 
ท่ีมา : โอภา และคณะ (2549 น. 315-365) 
 
 ปฏิกริิยาออกซิเดชัน (Oxidation)  
  ก้าเซอร์ (Graces, 2006) ได้กล่าวว่า ปฏิกิริยาออกซิเดชันเป็นปฏิกิริยาท่ีโมเลกุล
หรืออะตอมมีการสูญเสียอิเล็กตรอนจากวงโคจรให้กบัโมเลกุลท่ีท าหน้าท่ีเป็นตวัรับอิเล็กตรอน 
เรียกสารท่ีท าหน้าท่ีเป็นตวัให้อิเล็กตรอนว่า ตวัรีดิวซ์ (reducer agent) และเรียกสารท่ีท าหน้าท่ีรับ
อิเล็กตรอนวา่ ตวัออกซิไดซ์ (oxidizing agent) โดยปฏิกิริยาออกซิเดชนัมกัจะเก่ียวขอ้งกบัออกซิเจน 
นอกจากน้ีออกซิเดชันยงัหมายถึงการเสียไฮโดรเจนอะตอมออกจากโมเลกุลอีกด้วย ปฏิกิริยา
ออกซิเดชันและอนุมูลอิสระมีความเก่ียวขอ้ง เน่ืองจากปฏิกิริยาน้ีท าให้เกิดอนุมูลอิสระของสาร
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ต่างๆได้หลายชนิด และอนุมูลอิสระท่ีเกิดข้ึนจะท าให้เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันกบัสารอ่ืนๆเป็น
ปฏิกิริยาลูกโซ่ต่อไป 
 ปฏิกริิยาของอนุมูลอสิระ 
  ฮดัสัน (Hudson, 1990)ได้กล่าว อนุมูลอิสระจะเกิดปฏิกิริยาท่ีเป็นแบบปฏิกริยา
ลูกโซ่ แบ่งเป็น 3 ขั้นตอน คือ ขั้นแรกเป็นขั้นท่ีอนุมูลอิสระถูกสร้างหรือผลิตข้ึน เรียกขั้นตอนน้ีว่า
ขั้นตอนอินนิทิเอชนั (Initiation Step) ขั้นท่ีสองเป็นขั้นท่ีอนุมูลอิสระถูกเปล่ียนไปเป็นอนุมูลอิสระ
ตวัอ่ืนต่อๆกันไป เรียกว่าขั้นพรอพาเกชัน (Propagation Step) และขั้นสุดทา้ย เรียกว่า ขั้นเทอร์มิ
เนชัน (Termination Step) เป็นขั้นหยุดปฏิกิริยาของอนุมูลอิสระเป็นขั้นตอนท่ีมีการรวมกนัของ
อนุมูลอิสระ 2 อนุมูล ไดเ้ป็นสารท่ีมีความเสถียร  
  ในส่ิงมีชีวิตทุกชนิดท่ีใช้ออกซิเจนในการด ารงชีพ จะพบอนุมูลอิสระของ
ออกซิเจนชนิดต่างๆ เกิดขั้นอยูต่ลอดเวลา การเกิดอนุมูลอิสระเหล่าน้ี มีสาเหตุมาจากปัจจยัต่างๆ ทั้ง
ภายนอกและภายใน 
  1. อนินิทเิอชัน (Initiation Step)  
   โรเบิร์ต ฟลอยด์และ คลัเดอรอน (Roberfroid and Calderon,1995) กล่าว
วา่อนุมูลอิสระเกิดมาจากกลไกต่างๆกนัไดห้ลายวธีิ คือ การแตกพนัธะของโมเลกุลท่ีเรียกวา่ฮอโมลิ
ซิส (Hemolysis) หรือการแตกพนัธะเน่ืองจากแสง (Photolysis) หรือผลของรังสี (Radiolysis) หรือ
มาจากปฏิกิริยารีด็อกซ์ (Redox Reaction)ซ่ึงปฏิกิริยาทั้ง 4 จดัเป็นกลไกพื้นฐานในการสร้างอนุมูล
อิสระจากสาร บอนด์ โฮโมไลซิส  (Bond Hemolysis) โมเลกุลของสารอินทรีย์ท่ีมีอิเล็กตรอนวง
นอกสุด (Valence Electron) เป็นจ านวนคู่แลว้ในทางทฤษฎีสามารถแยกออกจากกนัให้ผลลพัธ์เป็น
อนุมูลอิสระได ้เม่ืออยูใ่นสภาวะท่ีอุณหภูมิปกติ การท่ีอิเล็กตรอนคู่ในพนัธะโควาเลนซ์สามารถแยก
จากกนัท าให้อะตอมแต่ละตวัไดน้ั้น ตอ้งเป็นโมเลกุลท่ีมีพลงังานระหวา่งพนัธะท่ีอ่อนมาก เช่นได
ซัลไฟด์ (Disulfide) และการเกิดปฏิกิริยาจะมีอตัราท่ีช้ามาก จึงคาดว่าไม่น่าจะเกิดในระบบของ
ส่ิงมีชีวติได ้ตวัอยา่ง Bond Homolysis แสดงดงัสมการต่อไปน้ี 

ROOR  2RO• 
   โฟโตไลซิส (Photolysis) 
    เป็นการแตกพันธะของโมเลกุลจากการดูดพลังงานแสง เช่น 
แสงอลัตร้าไวโอเลต ท าให้เกิดอนุมูลอิสระข้ึน ท่ีพบมากคือการแตกพนัธะของไฮโดรเจนเปอร์
ออกไซด์ (Hydrogen peroxide, H2O2) กลายเป็นอนุมูลไฮดรอกซิลแรดิคลั (Hydroxyl radical, HO•) 
ในส่ิงมีชีวิตพลงังานแสงจะถูกดูดโดยโมเลกุลท่ีมีความไวต่อแสง เช่น รงควตัถุและสารแอโรมาติก
คาร์บอนบางชนิด หลังดูดพลังงานแสงแล้วจะท าให้ โมเลกุลนั้ นอยูในสถานะท่ีกระตุ้น  
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(Excited State) จึงต้องมีการปลดปล่อยพลังงานออกมาเพื่อให้โมเลกุลกลับเข้าสู้สถานะพื้น 
(Ground State) เหมือนเดิม และวธีิหน่ึงของการคายพลงังาน คือ การแตกพนัธะของโมเลกุลเกิดเป็น
อนุมลูอิสระ 2 ตวั คือ 

OCl  RO• + Cl• 
(RCOO)2  2RCOO 

   เรดิโอไลซิส (Radiolysis) 
    พลังงานจากรังสีชนิดต่างๆ เช่น รังสีแกมมา รังสีเอ็กซ์ และ
อิเล็กตรอนท่ีมีพลังงานสูงสามารถท าให้เกิดการแตกพันธะโควาเลนซ์ของโมเลกุลสารได ้
โดยเฉพาะโมเลกุลจะให้อนุมูลประจุบวก (H2O• +) และอนุมูลไฮดรอกซิลแรดิคลั ซ่ึงอนุมูลอิสระ
เหล่าน้ีเป็นตวัท่ีมีความไวในการเขา้ท าปฏิกิริยากบัสารอินทรียสู์ง ท าให้เกิดอนุมูลอิสระออกมา
มากมาย นอกจากน้ีรังสียงัท าให้เกิดอนุมูลอิสระไดโ้ดยตรงจากสารองคป์ระกอบเคมีของเซลล์อีก
ด้วย โดยเฉพาะสามารถก่อให้เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมนัไม่อ่ิมตวัในร่างกายส่ิงมีชีวิต  
ซ่ึงปฏิกิริยาน้ีนบัเป็นจุดเร่ิมตน้ท่ีส าคญัของปฏิกิริยาลูกโซ่ของอนุมูลอิสระ 
  2. ปฏิกริิยารีดอกซ์ 
   ฮัดสัน (Hudson, 1990) กล่าวว่า ปฏิกิริยารีด็อกซ์หรือเรียกอีกอย่างว่า 
ปฏิกิริยาออกซิเดชีน-รีดักชัน เป็นปฏิกิริยาท่ี เกิดข้ึนทั่วไปในระบบทางชีววิทยา ปฏิกิ ริยา
ออกซิเดชนั-รีดกัชนับางชนิดมีประโยชน์ แต่มปฏิกิริยาออกซิเดชนับางชนิดก่อให้เกิดความเสียหาย 
โดยสามารถก่อให้เกิดอนุมูลอิสระได้ ท่ีส าคัญคือโมเลกุลของอนุมูล Superoxide (O2

-•) ซ่ึงเป็น
สารมธัถยนัด์ (Intermediate) ในกระบวนการถ่ายทอดอิเล็กตรอนในไมโทคอนเดรียและเยื่อหุ้ม
นิวเคลียส นอกจากน้ีปฏิกิริยารีด็อกซ์ของไอออนโลหะในร่างกาย จดัเป็นปฏิกิริยาท่ีส าคญัในการ
เกิดอนุมูลอิสระเช่นกนั โดยเฉพาะ ไอร์ออน (II) ไอออน (Fe2+)  และคอปเปอร์(II) ไอออน(Cu2+)  
โดยไอออนโลหะเปรียบเสมือนเป็นตวัเร่งปฏิกิริยารีดอกซ์ 
  3. ขั้นพรอพาเกชัน (Initiation Step)  
   เป็นขั้นท่ีอนุมูลอิสระมีการท าปฏิกิริยาเปล่ียนเป็นอนุมูลอิสระของสารอ่ืน 
ซ่ึงปฏิกิริยาจะด าเนินต่อๆกนัไปเป็นปฏิกิริยาลูกโซ่ ได้อนุมูลอิสระชนิดใหม่ออกมาตลอดเวลา 
จดัเป็นการเปล่ียนต าแหน่งของอิเล็กตรอนท่ีไม่เขา้คู่ (Unpaired Electron) ซ่ึงสามารถแบ่งกลไกของ
ปฏิกิริยาในขั้นพรอพาเกชนัได ้3 ชนิด ท่ีมีความเก่ียวของกบัระบบทางชีววิทยาท่ีเก่ียวกบัส่ิงมีชีวิต 
ดงัน้ี 
    ก. การถ่ายทอดอะตอมหรือกลุ่มของอะตอม (Atom or Group 
Transfer)  
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จดัเป็นกลไกท่ีเกิดมากท่ีสุดในล าดบัของพรอพาเกชนั โดยปฏิกิริยาจะเก่ียวของกบัการดึงไฮโดรเจน
ดงัสมการ  
 

Cl• + RH  HCl + R• 
R•

1 + R2C  R1Cl + R•
2 

 
    ข. การถ่ายทอดอิเล็กตรอน (Electron Transfer) 
     โรเบิร์ต ฟลอยดแ์ละ คลัเดอรอน (Roberfroid and 
Calderon,1995) กล่าววา่ เป็นการถ่ายทอดอิเล็กตรอนจากอนุมูลอิสระท่ีเป็นกลางหรือมีประจุลบไป
ใหโ้มเลกุลท่ีไม่ใชอ้นุมูลอิสระ (Non-Radical Molecule) ซ่ึงเป็นกลไกท่ีส าคญัของปฏิกิริยา
ออกซิเดชนัไขมนัในส่ิงมีชีวิต (Lipid Peroxidation)  
    ค. การเติมอนุมูลอิสระ (Addition of Radicals)  
     เป็นการเติมกลุ่มอนุมูลอิสระเขา้ไปในโมเลกุลต่างๆ ดงั
สมการ  

R• + O2  ROO• 
     ตวัอย่างของปฏิกิริยาน้ี ได้แก่ การเติมอนุมูลอิสระของ
กรดไขมันไม่ อ่ิมตัว ปฏิกิริยาออกซิเดชันโมเลกุลของไขมัน (Lipid Peroxidation) เฟรนเกล 
(Frankel, 1979) ไดแ้สดงกลไกการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัของไขมนัแสดงดงัสมการ  
 
Chain Initiation : 

L-H  L• + radical – H 
 
Chain Propagation : 

L•  L-O-O• 
L-O-O•   L-O-O-H + L• 

Chain Termination : 
L•+ L•  L – L 

 
 4. ขั้นเทอร์มิเนชัน (Chain termination)  
  เป็นขั้นหยดุปฏิกิริยาลูกโซ่ของอนุมูลอิสระ ประกอบดว้ย กลไกหลกั 3 ชนิด คือ  
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  ก. การรวมตวักนัของอนุมลูอิสระ (Homolinking and Cross-Linking of Radicals)  
  โรเบิร์ต ฟลอยดแ์ละ คลัเดอรอน (Roberfroid and Calderon, 1995) ไดก้ล่าววา่การ
รวมตวักนัของอนุมูลอิสระ เป็นการรวมตวักนัของอนุมูลอิสระ 2 โมเลกุล โดยการน าอิเล็กตรอนท่ี
ไม่มีคู่ของแต่ละโมเลกุลอนุมูลอิสระมาสร้างพนัธะกนั ไดเ้ป็นสารโมเลกุลใหม่ท่ีมีพนัธะรวมกนั 
หากเป็นการรวมตวักนัระหวา่งอนุมูลอิสระ 2 โมเลกุลท่ีเป็นชนิดเดียวกนั เรียกโมเลกุลสารใหม่ว่า 
Homodimer แต่ถ้าเป็นการรวมตวัของอนุมูลอิสระต่างชนิดกนัเรียก Heterodimer  ซ่ึงกลไกน้ีเป็น
ปฏิกิริยาท่ีส าคญัในการสร้างสารชีวโมเลกุลท่ีมีความเสถียรข้ึนมาใหม่ภายในเซลล์ส่ิงมีชีวิต เช่น 
โปรตีนกรดนิวคลีอิก และไขมนั เป็นตน้ การรวมตวักนัของอนุมูลอิสระเป็นสมการ 
 

ROO• + L•  ROOR 
2ROO•  ROO-OOR 

R•  R-R 
 

   ข. การก าจดัอนุมูลอิสระ (Radical Scavenging)  
    ค าว่า scavenge หมายถึง การก าจดัเอาขยะและส่ิงท่ีไม่จ  าเป็น
ออกไป ซ่ึงในกรณีน้ีเปรียบอนุมูลอิสระไดก้บัส่ิงท่ีไม่ตอ้งการ ซ่ึงการก าจดัออกจะกระท าโดยสาร
กลุ่มหน่ึงท่ีเรียกวา่ Scavenger หรือสารตา้นออกซิเดชนั (Antioxidant)  เช่น สารประกอบฟีนอลิกซ่ึง
จดัเป็น Radical Scavenger ท่ีมีประสทธิภาพ รวมทั้งวติามินซี วติามินอี วติามินเอ เป็นตน้  
   ค. การถ่ายทอดอิเล็กตรอน (Electron Transfer)  
    เป็นการถ่ายทอดอิเล็กตรอนท่ีไม่ได้จบัคู่ของอนุมูลอิสระออก
จากโมเลกุล หรือเป็นการรับเอาอิเล็กตรอน 1 ตวัจากภายนอกมาเขา้คู่กบัอิเล็กตรอนเดิมท่ียงัมีท่ีว่า
งอยาในโมเลกุล ท าให้สภาวะการเป็นอนุมูลอิสระหมดไป เช่น อนุมูล Superoxide (O2

-•) เกิดการ
ถ่ายทอดอิเล็กตรอนกลายเป็นโมเลกุลออกซิเจนปกติ (O2) เป็นตน้  
 
 ความหมายของสารต้านอนุมูลอสิระ 
  สารตา้นอนุมูลอิสระ คือสารท่ีท าหน้าท่ียบัย ั้งหรือลดการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั
ซ่ึงเป็นตน้ตอของการเกิดอนุมูลอิสระ (free radical)ท่ีเป็นโทษต่อร่างกายหากร่างกายมีสารชนิดน้ี
เป็นจ านวนมากจะท าให้ระบบการท างานต่าง ๆในร่างกายเส่ือมสภาพลงอย่างรวดเร็วเกิดอาการ
เจบ็ป่วย หรือเป็นสารท่ีสามารถขจดัอนุมูลอิสระออกจากร่างกาย สารเหล่าน้ีมีกลไกการท างานตา้น
อนุมูลอิสระดว้ยกนัหลายแบบ เช่น ดกัจบั (Scavenge) สารตา้นอนุมูลอิสระจะท าลายอนุมูลอิสระ
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โดยการให้หรือรับอิเล็กตรอนกบัอนุมูลอิสระจึงท าให้ปฏิกิริยาลูกโซ่ส้ินสุดลง แต่สารตา้นอนุมูล
อิสระจะไม่กลายเป็นอนุมูลอิสระเม่ือท าปฏิกิริยากนัเน่ืองจากจากตวัมนัเองจะมีความคงตวัทั้งในรูป
อิเล็กตรอนครบและอิเล็กตรอนขาดหรือเกิน สารตา้นอนุมูลอิสระมีหลายชนิดทั้งท่ีไดจ้ากธรรมชาติ
และท่ีมนุษยส์ังเคราะห์ข้ึนสารตา้นอนุมูลอิสระในอาหารมีบทบาทส าคญัในการปกป้องสุขภาพ  ซ่ึง
จากหลกัฐานทางวิทยาศาสตร์ท าให้ทราบว่าสารตา้นอนุมูลอิสระนั้นสามารถลดการเส่ียงส าหรับ
โรคเร้ือรังรวมไปถึงโรคมะเร็ง และโรคหัวใจ ตน้ก าเนิดอนัดบัแรกของสารตา้นอนุมูลอิสระนั้น
ส่วนใหญ่เกิดข้ึนในธรรมชาติโดยจะพบในผกัและผลไม ้
  Lillian Langseth (1995) ได้กล่าวว่า ภาวะปริมาณอนุมูลอิสระท่ีมีมากเกินกว่าท่ี
ระบบสารตา้นอนุมูลอิสระจะจดัการไดผ้ลลพัธ์คือจะเกิดภาวะท่ีเรียกว่าความตึงเครียด (Oxidative 
stress) ข้ึนมาซ่ึงจะส่งผลกระทบต่างๆต่อเซลล์ส่ิงมีชีวิตภาวะท่ีเกิดข้ึนน้ีเป็นสภาวะท่ีเกิดการขาด
ความสมดุลระหวา่งอนุมูลอิสระท่ีเกิดข้ึนจากปัจจยัต่าง ๆ และสารตา้นอนุมูลอิสระในภาพท่ี 4 ได้
แสดงถึงความสมดุลระหวา่งอนุมูลอิสระท่ีเกิดข้ึนกบัการป้องกนัดว้ยสารตา้นอนุมูลอิสระ ซ่ึงจาก
แผนภาพจะเห็นว่าแหล่งการเกิดของอนุมูลอิสระจะถูกถ่วงน ้ าหนกัอยา่งเหมาะสมโดยการป้องกนั
ดว้ยสารตา้นอนุมูลอิสระ ถา้หากมีการผลิตอนุมูลอิสระท่ีเพิ่มมากข้ึนจากแหล่งใดแหล่งหน่ึงหรือ
ระบบการป้องกนัเกิดการลดลงจะท าใหค้วามสมดุลน้ีเกิดภาวะความตึงเครียดได ้
 

 
ภาพที ่3 กลไกการท างานของสารตา้นอนุมูลอิสระ 
ท่ีมา : (chemical-engineering.com 2012, ออนไลน์) 
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 แหล่งทีม่าของสารต้านอนุมูลอสิระ 
  สารตา้นอนุมูลอิสระสามารถแบ่งตามแหล่งท่ีมาได ้2 ชนิด คือ 
   สารต้านอนุมูลอสิระสังเคระห์ 
    สารต้านอนุมูลอิสระท่ีสั งเคราะห์ขั้ น  จะประกอบไปด้วย
สารประกอบจ าพวกฟีโนลิก (Phenolic) สังเคราะห์ 5 ชนิดได้แก่ Propyl Gallate, 2-Butylated 
Hydroxyanisole, 3-butylated Hydroxyanisole, BHT (Butylated Hydroxytoluene) แ ล ะ  Tertiary 
Butylydroquinone เป็นสารต้านอนุมูลอิสระท่ีนิยมใช้ในอุตสาหกรรมอาหารเพื่อย ับย ั้ งการ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมันอันเป็สาเหตุให้อาหารมีกล่ิน สี สารสังเคราะห์เหล่าน้ีมี
ประสิทธิภาพและการคงตวัสูงกวา่สารตา้นอนุมูลอิสระจากธรรมชาติโดยทัว่ไป แต่มีขอ้จ ากดั คือ 
ความปลอดภยัในการปริโรค 
   สารสต้านอนุมูลอสิระจากธรรมชาติ 
   แวน เอเคอร์ และคณะ (Van acker et. al., 2002) ไดก้ล่าววา่ สารตา้นอนุมูล
อิสระจากธรรมชาติจะมีความสนใจและการพฒันาคน้ควา้อยา่งกวา้งขวางมากในปัจจุบนั เน่ืองจากมี
แนวความคิดเร่ืองกลบัสารธรรมชาติและเช่ือในความปลอดภยั ซ่ึงสารตา้นอนุมูลอิสระเหล่าน้ีพบได้
ทั้งในจุลชีพ สัตว ์และพืชท่ีมีวติามิน เช่น วิตามินซี วติามินอี เบตาแคโรทีน และสารท่ีไม่มีคุณค่าทาง
โภชนาการ (Non-nutrient) ซ่ึงมีโครงสร้างของสารประกอบฟีนอลิก โดยเฉพาะพอลิฟีนอล เช่น แซน
โทน และฟาโวนอยด์ ซ่ึงเป็นองค์ประกอบหลกัของหมู่ Aromatic Hydroxyl ตั้งแต่ 2 หมู่ข้ึนไป โดย
หมู่ ท่ีท  าหน้าท่ี (Functional Group) เหล่าน้ีมีคุณสมบัติในการดักจับอนุมูลอิสระต่างๆ ไม่ให้ไป
กระตุน้หรือก่อใหเ้กิดปดิริยาออกซิเดชนัได ้ซ่ึงท าใหอ้นุมูลอิสระ แก่อนุมูลอิสระเหล่านั้น  
   การวเิคราะห์สารต้านอนุมูลอสิระ 
   ในการวิเคราะห์สารตา้นอนุมูลอิสระนั้นมีอยูด่ว้ยกนัหลายวิธีส าหรับการ
เลือกใช้แต่ละวิธีนั้ นควรใช้เกณฑ์ในการพิจารณาโดยเรียงล าดับความส าคัญดังน้ี คือ ความ
เฉพาะเจาะจง  ความคงตวั  ความถูกตอ้งแม่นย  า ความสัมพนัธ์ระหว่างวิธีวิเคราะห์กบัอาการหรือ
โรค นอกจากน้ีควรค านึงถึงความยากง่ายในการวิเคราะห์ เคร่ืองมือท่ีใช ้ กลไกของปฏิกิริยาและจุด
ยติุ เป็นตน้ โดยรายละเอียดของแต่ละวิธีท่ีนิยมใชใ้นการตรวจสอบหาสารตา้นอนุมูลอิสระเบ้ืองตน้
ในผลิตภัณฑ์ธรรมชาติ (Natural Product) ในงานวิจัยน้ี ใช้วิ ธี  2 ,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl 
radicals (DPPH) ซ่ึงมีรายละเอียด ดงัน้ี 
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    วธีิ 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl radicals (DPPH) 
    ฟิลิปมอลินิวซ์ (Philip Molyneux, 2004) กล่าวว่า DPPH คือ อนุมูล
อิสระท่ีเสถียรและสามารถรับอิเล็กตรอนได้อีกเพื่อเปล่ียนเป็นโมเลกุลท่ีไม่เป็นอนุมูลอิสระ และเม่ือ
ได้รับอะตอมไฮโดเจนจากโมเลกุลอ่ืนจะท าให้สารดังกล่าวไม่เป็นอนุมูลอิสระดังภาพท่ี 5 ดังนั้ น
การศึกษาความสามารถของสารตา้นอนุมูลอิสระในผลิตภณัฑ์ธรรมชาติ จึงเป็นการศึกษาประสิทธิภาพ
ของสารตา้นอนุมูลอิสระในการรวมตวักบั DPPH  ซ่ึงอยูใ่นรูปของอนุมูลอิสระท่ีเสถียรในตวัท าละลาย  
โดยในการทดสอบจะให้ DPPH (สีม่วงเขม้) ท าปฏิกิริยากบัสารตา้นอนุมูลอิสระในระยะเวลาท่ีก าหนด
แลว้จึงท าการวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 517 นาโนเมตร  ซ่ึงจะแปรผนักบัความเขม้ขน้ของ 
DPPH  ดงันั้นการลดลงของความเขม้ขน้ของ DPPH (สีอ่อนลง)จะบ่งบอกถึงความสามารถในการก าจดั
อนุมูลอิสระของสารตา้นอนุมูลอิสระท่ีท าการทดสอบ  เม่ือไม่นานมาน้ีได้มีตวัแปรอีกตวัหน่ึงท่ีถูก
แนะน าให้ใช้ส าหรับการอธิบายผลการทดลองท่ีได้จากการทดสอบด้วยวิธี  DPPH คือ ค่า “Efficient 
Concentration” หรือค่า EC50 (หรืออีกช่ือหน่ึงเรียกค่า IC50) ซ่ึงค่าน้ีหมายถึงค่าความเขม้ขน้ของสารตั้ง
ตน้ (Substrate) หรือในท่ีน้ีก็คือสารตา้นอนุมูลอิสระท่ีสามารถท าให้อนุมูลอิสระ DPPH ลดลงคร่ึงหน่ึง
หรือร้อยละ 50  
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ภาพที ่5 การเกิดปฏิกิริยาระหวา่ง DPPH radical กบัสารตา้นอนุมูลอิสระ 

ทีม่า : (Philip Molyneux, 2004) 
 

วธิีการทดสอบฤทธิ์ต้านเช้ือแบคทเีรีย 
 Dilution Susceptibility Test หรือ การทดสอบ MIC 
  การทดสอบฤทธ์ิในการยบัย ั้งเช้ือแบคท่ีเรียดว้ยวธีิ Dilution Test จะเป็นการทดสอบ
ในเชิงปริมาณ เพราะสามารถทราบค่าความเขม้ขน้ของสารสกดัสมุนไพรท่ีท าลายเช้ือได้ นิยมใช้
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ทดสอบเช้ือท่ีเจริญไดช้้า หรือใช้ทดสอบยืนยนัผล วิธี Diffusion ท่ีให้ความไวปานกลางหรือด้ือยา 
เพื่อทดสอบว่าจะสามารถใช้สารสกดัสมุนไพร นั้นในปริมาณสูงๆ ได ้และใช้ทดสอบความไวของ
เช้ือรา ท่ีไม่ใชอ้ากาศในการด ารงชีพ (Anaerobe) หลกัการโดยทัว่ไปของวิธีทดสอบแบบ Broth และ 
Agar Dilution Susceptibility test จะคลา้ยคลึงกนั คือ จะเจือจางสารสกดัสมุนไพรใน Medium ให้ได้
ความเขม้ขน้ต่างๆ จากนั้นจึงใส่เช้ือลงใน หรือ บน Medium ท่ีมีสมุนไพร ภายหลงัการบ่มเพาะให้ดู
ค่า MIC ทั้งน้ีโดยสังเกตความขุ่นหรือใสของ Broth และมีหรือไม่มีเช้ือเจริญข้ึนบน Agar 
 Broth Dilution Test  
   เป็นการทดสอบหาความไวของเช้ือต่อสมุนไพรท่ีละเอียดวิธีหน่ึง การทดสอบน้ี
จะท าให้ ทราบทั้ง MIC และ MBC ของสมุนไพรนั้นๆ กบัเช้ือแบคท่ีเรียท่ีท าการทดสอบ หลกัการ 
โดยทั่วไปของวิธีน้ีคือ เล้ียงเช้ือท่ีต้องการทดสอบในอาหารเล้ียงเช้ือชนิดเหลวซ่ึงมีสารสกัด
สมุนไพรในปริมาณต่าง ๆ กนัผสมอยู ่และสังเกตการเจริญเติบโตของเช้ือ  
 วธีิการท า Broth Dilution Test  
   วิธีการน้ียงัสามารถแบ่งเป็น Macrodilution (หรือ Tube) test และ Microdilution 
Dilution Test  
  Broth Macrodilution Test จะท าในหลอดทดลอง โดยท าการเจือจางสารสกัด
สมุนไพร Stock Solution ดว้ยตวัเจือจาง หรือด้วย Broth ในลกัษณะลดลงทุก 2 เท่า (2-fold Serial 
dilution) ไปเร่ือย ๆ ปริมาตรสุดทา้ยท่ีอยูใ่นหลอด เท่ากบั 0.5 มิลลิลิตร และตอ้งมีหลอดควบคุมท่ี
ไม่ มีสารสกดัสมุนไพรดว้ย  
  เตรียมเช้ือท่ีทดสอบให้ไดข้นาด โดยอาจใชว้ิธีเทียบความขุ่นกบั McFarland เบอร์ 
0.5 หรืออาจใชก้ารวดัความขุ่นดว้ย spectrophotometer แลว้เจือจางลงเพื่อใหไ้ดข้นาดเช้ือท่ี 
  Broth Microdilution Test ท าใน  Microtiter Plate 96-well โดย เจือ จาง  Stock 
Solution ดว้ย Broth แบบ 2-fold Serial Dilution มีหลุมควบคุมเป็น Broth ท่ีไม่มีสารสกดัสมุนไพร 
ในแต่ละหลุมจะมีปริมาตรเท่ากบั 50 ไมโครลิตร จากนั้นใส่เช้ือท่ีปรับขนาดแลว้ (ใช้เช้ือประมาณ 
105 CFU/มิลลิลิตร) 50 ไมโครลิตร ลงในแต่ละหลุมแลว้ปิดฝาก่อนน าไปบ่ม จากนั้นอ่านค่า MIC 
โดยดู ความขุ่นดว้ยตาเปล่า หรือ อาจใชส้ารบางอยา่งท่ีสามารถบ่งช้ีการเจริญของเช้ือไดเ้พื่อใหอ่้าน
ค่าไดง่้ายข้ึน  
 วธีิการทดสอบ Microbicidal Activity  
  การทดสอบ MBC หรือ MFC จะท าต่อเน่ืองจากการหาค่า MIC ซ่ึงนิยมท าจาก 
Broth Dilution Test โดยการ Subculture เช้ือ จาก Broth ท่ีไม่มีเช้ือข้ึนตั้ งแต่ช่วงค่า MIC ข้ึนไป 
streak บน agar plate เพื่อให้เปรียบเทียบได้ชัดข้ึน ควรเพาะจากหลอด control ท่ีไม่มีสารสกัด
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สมุนไพรด้วย จากนั้นน า plate ไปบ่มแล้วดูการเจริญของเช้ือเพื่ออ่านค่า MBC หรือ MFC โดยท่ี
ความเขม้ขน้ ดงักล่าวจะตอ้งไม่มีเช้ือข้ึนหรือเกือบไม่มีเช้ือข้ึน (ร้อยละ 99.9 ของเช้ือถูกฆ่า)  
  Agar Dilution Test  
   เป็นการทดสอบความไวของเช้ือแบบปริมาณวิเคราะห์โดยมีหลกัการทด
สอดคลา้ยคลึงกบั broth dilution method ต่างกนัเพียงชนิดของอาหารเล้ียงเช้ือเท่านั้น กล่าวคือท า
การทดสอบโดยการเจือจางสารทดสอบในอาหารวุน้ และถ่ายเช้ือลงบนผิวของอาหารวุน้ ขอ้ดีของ
วธีิน้ีคือ สามารถท าการทดสอบเช้ือหลายชนิดบนอาหารเล้ียงเช้ือจานเดียวกนัได ้วธีิน้ีสามารถหาค่า 
MIC ได ้แต่ไม่สามารถหาค่า MBC หรือ MFC ได ้ค่าความเขม้ขน้ของสารท่ีน้อยท่ีสุดท่ีไม่พบการ
เจริญของเช้ือเป็นค่า MIC  
  วธีิการท า Agar Dilution Test  
   น า stock solution มาเจือจางดว้ยน ้ าหรือตวัเจือจางท่ีเหมาะสมจนไดค้วาม
เขม้ขน้เป็น 10 เท่า ของความเขม้ขน้ท่ีตอ้งการทดสอบ แลว้จึงใส่ใน agar medium ซ่ึงหลอมไว ้(45-
50 องศาเซลเซียล) การเตรียมขนาดเช้ือด้วยวิธีการเดียวกับท่ีท าใน broth dilution test แต่เจือจาง
ขนาดเช้ือลงให้ไดข้นาดเช้ือซ่ึงเม่ือแตะลงบน agar แลว้ให้ไดเ้ช้ือประมาณ 1×104 ตวัต่อจุด เม่ือแตะ
เช้ือลงบน agar ทดสอบแล้ว ตอ้งทิ้งให้ซึมหมดก่อนคว  ่า plate น าไปบ่มท่ี 35-37 องศาเซลเซียส 
นาน 16-20 ชัว่โมง (เช้ือท่ีเจริญชา้อาจใหน้านมากกวา่ 48 ชัว่โมง) แลว้อ่านค่า MIC ท่ีความเขม้ขน้ท่ี 
จะตอ้งไม่มีเช้ือข้ึนเลย 
  Agar Diffusion Test 
    วิธีท่ีใช้แพร่หลายมากท่ีสุด คือ  Disc Diffusion Method (Kirby-Bauer) 
เน่ืองจากสะดวก ประหยดั และใช้เวลาน้อยกว่าวิธีอ่ืนๆ วิธีน้ีเป็นการทดสอบในเชิงคุณภาพ 
สามารถบอกผลได้ว่าเช้ือมีความไวต่อการทดสอบหรือไม่ ไม่อาจทราบค่า MIC หรือ MBC หรือ 
MFC ได ้ท่ีไม่เหมาะในการทดสอบเช้ือท่ีเจริญชา้ และเช้ือราท่ีไม่ใชอ้ากาศในการด ารงชีพ หลกัการ
ทัว่ไปคือ การท าใหส้ารสกดัสมุนไพร ท่ีมีในแผน่กระดาษกรอง (Paper Disc) ท่ีเตรียมไวก่้อนซึมไป
ในอาหาร เล้ียงเช้ือท่ีไดก้ระจายเช้ือ (Spread) ในจ านวนท่ีเหมาะสมไว ้แลว้น าไปเพาะเล้ียงให้เช้ือ
เจริญเติบโต อ่านผลการทดสอบโดยการวดัขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลางของ Inhibition Zone ซ่ึงจะเห็น
เป็นวงใสไม่มีโคโลนีเช้ือรอบๆ แผ่น Disc ความสามารถในการยบัย ั้งเช้ือแปรตามขนาดของ 
Inhibition Zone วิธีการน้ีโดยทัว่ไปมกัท าการทดสอบสมุนไพรเพียงความเขม้ขน้เดียว และใช้เป็น
การตรวจกรองฤทธ์ิต้านเช้ือของสมุนไพรในเบ้ืองตน้ นอกจากขนาดของเส้นผ่าศูนยก์ลางของ
บริเวณใสท่ีไดจ้ะเป็นสัดส่วนโดยตรงกบัความไวของเช้ือท่ีทดสอบแลว้ ยงัอาจข้ึนอยูก่บัปัจจยัหลาย
ประการ เช่น ขนาดโมเลกุลของสารสกัดสมุนไพร ความสามารถในการละลาย หรือซึมไปใน
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อาหารเล้ียงเช้ือของสมุนไพร อตัราการเจริญของเช้ือ ภาวะความเป็นกรด-ด่าง และส่วนประกอบ
ของอาหารเล้ียงเช้ือ ตลอดจนระยะเวลาในการเพาะเช้ือ  
  ส าหรับแหล่งรองรับสมุนไพร (Drug Reservoir) ท่ีใช้ มักใช้เป็นกระดาษซับ
วงกลม (Filter Paper Dish) หรืออาจเรียกว่า Dish Sensitivity Test หรือ อาจเป็นหลุมท่ีเจาะลงใน
เน้ือ Agar  
  วธีิการท า Agar Diffusion Test  
   เตรียมเช้ือเพื่อใช้ในการทดสอบโดยเพิ่มจ านวนเช้ือแบคทีเรียในอาหาร
เล้ียงเช้ือชนิด เหลว วดัความขุ่นของเช้ือเพื่อให้ได้จ  านวนเช้ือราเหมาะสมกับการทดสอบแล้ว 
Spread เช้ือบน Mueller-hinton Agar ให้ทัว่ จุ่มกระดาษกรองปลอดเช้ือขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 6 
มิลลิเมตร ในสารละลายสกดัสมุนไพร และวางลงบนจานอาหารเล้ียงเช้ือควรท ากลุ่มควบคุม คือ 
กระดาษกรองปลอดเช้ือท่ีจุ่มในตวัท าละลายสมุนไพรดว้ย หรืออาจใชว้ธีิการเจาะหลุม (hole – plate 
diffusion) (เส้นผ่าศูนย์กลาง 6 มิลลิเมตร) แล้วหยดสารละลายสมุนไพรลงไปประมาณ  30 
ไมโครลิตรต่อหลุม บ่มเช้ือนาน 72 ชัว่โมง แลว้วดัเส้นผา่ศูนยก์ลางของ Inhibition Zone โดยเทียบ
กบักลุ่มควบคุมบวกท่ีใช ้Disc ยาปฏิชีวนะท่ีทราบปริมาณยาท่ีแน่นอน 
   การแปรผลของวิธีน้ีจะสามารถบอกได้เพียงว่าสมุนไพรท่ีความเขม้ขน้
นั้นๆ สามารถ ยบัย ั้งการเจริญของเช้ือไดม้ากหรือนอ้ยตามขนาดของบริเวณท่ีใสเท่านั้น และอาจใช้
การ เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการยบัย ั้งการเจริญของเช้ือท่ีเกิดจากยาปฏิชีวนะมาตรฐานก็ได ้
(ประสาทพร บริสุทธ์ิเพช็ร, พิทยั กาญบุตร และสาธร พรตระกลูพิพฒัน์, 2551) 
 

สบู่เหลว 
 สบู่เหลว หมายถึง ผลิตภณัฑ์ท่ีเตรียมข้ึนในรูปของเหลว หรือลกัษณะผง ซ่ึงเม่ือใช ้ตามท่ี
ระบุบนฉลาก ก็จะสามารถช าระลา้งคราบไข ฝุ่ นละออง เหง่ือไคล และส่ิงสกปรกออกจากผิวหนงั 
ภายนอกร่างกายได ้โดยไม่เป็นอนัตรายต่อผูใ้ช้ สบู่เหลวเป็นผลิตภณัฑ์ท่ีใชใ้นการท าความสะอาด 
และรักษาผิวหนัง ท่ีใช้บ่อยท่ีสุดส าหรับโรคเก่ียวกับผิวหนัง มีการพฒันา ผสมผสานระหว่าง
เทคโนโลยีทางดา้นเคร่ืองส าอาง และการรักษาทางดา้นการแพทย์ เพื่อให้ไดผ้ลิตภณัฑ์บ ารุงรักษา
ผวิหนงั และใหมี้ประสิทธิภาพในการรักษาโรคหรือคุณสมบติัทางยา 
 สบู่เหลวประกอบดว้ยสารลดแรงตึงผิว ใช้ขจดัส่ิงสกปรกออกจากผิวหนงั  สามารถแบ่ง
ออกเป็น 3 ประเภท คือ ดงัน้ี 
 1. สบู่เหลวแท ้: สบู่เหลวท่ีมีเกลือโซเดียม เกลือโพแทสเซียม เกลือแอมโมเนีย หรือเกลือ
แอมีนของกรดไขมนัของน ้ามนั หรือไขมนัจากพืช และหรือสัตวเ์ป็นองคป์ระกอบส าคญั 
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 2. สบู่เหลวผสม: สบู่เหลวท่ีมีสบู่เหลวแทก้บัสารลดแรงตึงผวิ สังเคราะห์ ผสมอยูด่ว้ย 
 3. สบู่เหลวสังเคราะห์: สบู่เหลวท่ีมีสารลดแรงตึงผวิสังเคราะห์เป็นองคป์ระกอบส าคญั 
 
ตารางที ่3 คุณลกัษณะทางเคมีของสบู่เหลว ตามมาตรฐานเลขท่ี มอก.1403-2251 
  

สบู่เหลวแท้ สบู่เหลวผสม 
สบู่เหลว
สังเคราะห์ 

1 ไขมนัทั้งหมด ร้อยละโดย
น ้าหนกัไม่นอ้ยกวา่ 

15 12 ไม่ก าหนด 

2 ความเป็นกรดด่าง 8-11 4-8 8-10 
3 ด่างอิสะ(ค านวณเป็น NaOH) 

ร้อยละโดยน ้าหนกัไม่เกิน 
0.05 0.05 0.05 

4 สารลดแรงตึงผวิสังเคราะห์ 
ร้อยละโดยน ้าหนกั ไม่นอ้ย
กวา่ 

2.0 2.0 2.0 

5 สารลดแรงตึงผวิสังเคราะห์ 
ร้อยละโดยน ้าหนกั ไม่นอ้ย
กวา่ 

ไม่ก าหนด ไม่ก าหนด 8 

ธเนศวร นวลใย เจลอาบน ้ าสูตรชุมชนบ้านเต่า มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร์ 
2558 
 
 ลกัษณะของสบู่เหลว 
  สบู่เหลว มีช่ือเรียกไดห้ลายช่ือข้ึนอยู่กบัลกัษณะท่ีเห็น ถ้าเป็นลกัษณะใสมีความ
หนืดอาจเรียกวา่ เจลอาบน ้ า (Shower gel) หากเป็นลกัษณะครีมขุ่นจะนิยมเรียกวา่สบู่เหลว (Liquid 
bath soap) ถ้าเป็นลักษณะท่ี เป็นครีมข้นมีความหนืด เรียกว่า ครีมอาบน ้ า (Shower cream)  
การเรียกช่ือจะข้ึนอยูก่บัลกัษณะของเน้ือสบู่เหลวท่ีผลิตออกมา 
 หน้าทีห่รือสมบัติทีด่ีของสบู่เหลว มีดงัน้ี (พิมพร ลีลาพรพิสิฐ. 2544) 
  1. สามารถท าความสะอาดเส้นผมและหนงัศีรษะไดอ้ยา่งหมดจด 
  2. เม่ือใช้สระผมไม่ท าให้เส้นผมเหนียว หวียากเส้นผมหลงัสระตอ้งล่ืน อ่อนนุ่ม 
เป็น ประกายแวววาวและยดืหยุน่ตวัไดดี้ 
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  3. ไม่ท าลายไขมนัตามธรรมชาติของเส้นผม ไม่ท าให้ผมแห้งกรอบ หรือท าให้
หนงัศีรษะแหง้จนเกินไป 
  4. เกิดฟองปริมาณมาก สม ่าเสมอ ฟองคงทนบนผมแมข้ณะท่ีมีน ้ ามนัหรืสกปรกมาก  
  5. ลา้งออกไดง่้ายโดยน ้าธรรมดา และน ้ากระดา้ง  
  6. ไม่ท าใหเ้กิดการแพห้รือการระคายเคืองหรือผิวหนงัอกัเสบหรือผมร่วง  
  7. ไม่ท าใหแ้สบตาหรือเป็นอนัตรายต่อเยื่อตา  
  8. มีกล่ินหอม ไม่ก่อใหเ้กิดความระคายเคือง 
  9. มีความคงตวัท่ีดี สี กล่ิน และความหนืดไม่เปล่ียนแปลงแมเ้ม่ือถูกแสงแดด 
 การตั้งต ารับสบู่เหลว 
  ควรประกอบดว้ยสารท่ีท าหนา้ท่ีหลกัอยา่งนอ้ย 3 ประการ 
   1. สารลดแรงตึงผวิหลกั (Principle or primary surfactants) 
    ได้แก่ สารช าระล้าง (Detergents) ซ่ึงท าหน้าท่ีท าความสะอาด
เส้นผมและหนงัศีรษะ การช าระลา้งบางคร้ังอาจเป็นชนิดประจุบวก ชนิดประจุลบ หรือชนิดไม่มี
ประจุ และชนิดแอนโฟเทอริก (Amphoteric) ก็ได ้ซ่ึงสารแต่ละชนิดมีทั้งขอ้ดีและขอ้เสียท่ีแตกต่าง
กนัไป ไม่มีสารใดท่ีมีคุณสมบติัสมบูรณ์แบบตามสมบติัของแชมพูท่ีดีขา้งตน้ การเลือกใช้สารลด
แรงตึงผิวนั้น ตอ้งค านึงถึงความสามารถในการช าระลา้ง คุณภาพของฟอง การระคายเคือง ผลต่อ
เส้นผม และการเขา้กนัไดดี้กบัสารอ่ืนในสูตร สี กล่ิน ความหนืด ความบริสุทธ์ิ ไม่ก่อมลภาวะและ
ควรค านึงถึงราคาเป็นอนัดบัสุดทา้ย 
   2. สารช่วยลดแรงตึงผวิ (Auxiliary or secondary surfactants) 
    ไดแ้ก่ สารท่ีช่วยเสริมคุณสมบติัของสารลดแรงตึงผิวหลกัท่ีขาดไป
บางประการ เช่น ช่วย เพิ่มฟอง ช่วยเพิ่มการช าระลา้ง ช่วยปรับสภาพของเส้นผม สารเหล่าน้ีเป็นสาร
ลดแรงตึงผิวท่ีไม่นิยมใชเ้ด่ียว ๆ ในแชมพูเพราะมีสมบติัไม่เต็มท่ีตามตอ้งการ เช่น อ านาจการช าระลา้ง
ไม่เพียงพอ หรือ อ านาจการช าระลา้งดีแต่เกิดฟองนอ้ย หรือท าใหเ้กิดการระคายเคือง เป็นตน้ 
   3. สารเสริมผลิตภณัฑส์บู่เหลว (Shampoo additives) 
    เป็นสารท่ี ช่วยเสริมให้ผลิตภัณฑ์สบู่ เหลวมีสมบัติตามรูป
แบบฟอร์มท่ีตอ้งการ หรือช่วย เสริมความคงสภาพ ความสวยงาม ความน่าใช้ของผลิตภณัฑ์ ซ่ึง
ไดแ้ก่ สารแต่งสี สารแต่งกล่ิน สารท าให้ใส สารช่วยท าให้แชมพูขน้ สารช่วยท าให้ทึบแสง สาร
ปรับสภาพเส้นผมโดยการเคลือบมนั เป็นตน้ 
 ส่วนประกอบทีส่ าคัญของสบู่เหลว 
  Texapon N 40   หวัเช้ือสบู่
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  Comperlan KD   เพิ่มความหนืด 
  Glycerin   ใหค้วามชุ่มช่ืน 
  Hydantoin   สารกนัเสีย 
  Perfume    น ้าหอม 
  Color    การตกแต่งสีสันใหผ้ลิตภณัฑน่์าใช ้
  Water      
  สารสกดัจากก่ิงหม่อน  ตา้นอนุมูลอิสระ 
 

งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
 ปฏิวิทย ์ลอยพิมาย และคณะ (2555)ไดท้  าศึกษาการเปรียบเทียบฤทธ์ิการตา้นอนุมูลอิสระ และ
สารประกอบ ฟีนอลิก รวมของเปลือกผลไม ้ไดท้  าการเปรียบเทียบฤทธ์ิการตา้นอนุมูลอิสระ และปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกรวมของเปลือกผลไมเ้หลือทิ้ง 10 ชนิด ไดแ้ก่ ส้มเขียวหวาน (Citrus reticulata)  ส้ม
โอ (Citrus maxima Merr.) กล้วยน ้ าว ้า (Musa sapientum Linn.)  มะไฟ  (Baccaurea ramiflora Lour.) 
แตงโม (Citrullus vulgaris) สับปะรด (Ananas comosus Merr.)  แคนตาลูป (Cucumis melo var.)  มะละกอ 
(Carica papaya L.)  มะม่วงดิบ และมะม่วงสุก  (Mangifera indica L.) ท าการวิเคราะห์หาฤทธ์ิการตา้น
อนุมูลอิสระ (1,-1 diphenyl-1-picrylhydrazyl  (DPPH)  radical scavenging และ total antioxidant capacity) 
และสารประกอบฟีนอลิกรวม พบว่า เปลือกมะม่วงดิบ (IC50 เท่ากบั 2.32) และมะม่วงสุก(IC50 เท่ากบั 
2.31)มีฤทธ์ิการตา้นอนุมูลอิสระและความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระรวมสูงสุด เม่ือท าการศึกษา
สารประกอบฟีนอลิกรวม พบว่า เปลือกมะม่วงดิบมีสารประกอบฟีนอลิกรวมสูงสุด เท่ากบั 72.8 mg 
GAE/กรัมน ้ าหนักแห้ง ดังนั้ นเปลือกมะม่วงดิบจึงเป็นแหล่งท่ี ดีของสารต้านอนุมูลอิสระและ
สารประกอบฟีนอลิก 
 ยลดา ศรีเศรษฐ์ และคณะ ( 2559) ไดท้  าศึกษา ฤทธ์ิทางเภสัชวิทยาของหม่อน  โดยการทบทวน
รายงานการศึกษาเก่ียวกบัฤทธ์ิทางเภสชัวทิยาและสารประกอบทางเคมีรวมถึงความเป็นพิษและประโยชน์
ของหม่อนพบวา่ สารประกอบทางเคมีหลายชนิด ไดแ้ก่อลัคาลอยด์ พบในใบ และราก ฟลาโวนอยด์พบ
ในใบ  เน้ือไม ้และเปลือกราก สติลบีนอยด ์พบในใบ เปลือกไม ้ล าตน้ และราก ทางเภสัชวทิยามีฤทธ์ิตา้น
เช้ือแบคท่ีเรีย พบในใบ แก่นไม ้และเปลือกไม ้  การตา้นการอกัเสบ พบในใบ การตา้นอนุมูลอิสระ พบ
ในใบ ผล และราก  การยบัย ั้งเอนไซม์ไทโรซิเนส พบในก่ิง ใบ ผล และราก  ดงันั้นเห็นได้ว่าฤทธ์ิทาง
เภสัชวิทยาของหม่อน มีศกัยภาพและมีความเหมาะสมทท่ีจพน าไปพฒันาเป็นผลิตภณัฑ์ทางยา และ
ผลิตภณัฑส่์งเสริมสุขภาพ 



บทที่ 3 
การด าเนินการวจิัย 

 
 การวจิยัคร้ังน้ีเป็นการศึกษาการวจิยัแบบทดลอง (Experimental Research) ซ่ึงผูว้จิยัได้
ด าเนินการศึกษารายละเอียดเก่ียวกบัวธีิการด าเนินการวจิยัตามล าดบั ดงัน้ี 
 

เคร่ืองมอืทีใ่ช้ในการวจิัย 
 สมุนไพร 
  ตน้หม่อนสายพนัธ์ุ เชียงใหม่ 60 ไดม้าจากศูนยห์ม่อนไหมเฉลิมพระเกียรติสมเด็จ
พระนางเจา้สิริกิต์ิบรมราชินีนาถ สระบุรี กรมหม่อนไหม กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ และน ามา
เพาะปลูกท่ี ต าบลมวกเหล็ก อ าเภอมวกเหล็ก จงัหวดัสระบุรี (ซ่ีงกรมหม่อนไหมได้ตรวจสอบ
ขอ้มูล ณ แปลงท่ีปลูกและแหล่งท่ีมาของตน้พนัธ์ุเชียงใหม่ 60 (เป็นช่ือท่ีเกษตรกรใช้เรียกในบาง
พื้นท่ี) เป็นสายพนัธ์ุเดียวกนักบั พนัธ์ุเชียงใหม่)  
 เคร่ืองมือ 

1. เตาอบ (Oven, ยีห่อ้ Memmert, รุ่น UN 260 ) 
2. เคร่ืองระเหยระบบสุญญากาศแบบหมุน  (Rotary evaporator with cooling 

system, ยีห่อ้ Heidolph, รุ่น S/N 200020687 0215) 
3. อ่างน ้าควบคุมอุณหภูมิ (Water bath, ยีห่อ้ Memmert, รุ่น WNB 14-45 ) 
4. เค ร่ืองอัลตราไวโอเลตและวิ สิ เบิ ลส เปกโทรโฟโตมิ เตอ ร์  (UV-VIS 

Spectrophotometer, ยีห่อ้ PG Instruments, รุ่น T80) 
5. อ่างน ้าควบคุมอุณหภูมิ (Water bath, LABTECH) 
6. เคร่ืองกวนสารใหค้วามร้อน (Hot Plate stirrer, ยีห่อ้ Jlabtech, รุ่น LMS - 100) 
7. เคร่ืองชัง่น ้าหนกั ทศนิยม 4 ต าแหน่ง (Balance 4 Position, ยี่หอ้ Mettlertoledo, 

รุ่น New classic MS) 
8. เคร่ืองชัง่น ้ าหนกั ทศนิยม 2 ต าแหน่ง (balance 2 position, ยี่ห้อ Mettlertoledo, 

รุ่น New classic MS) 
9. เคร่ืองเขย่าสาร (Vortex Mixers & Shakers, ยี่ห้อ Scientific Industries, รุ่น Vortex 

Genie 2) 
10. หมอ้น่ึงฆ่าเช้ือโรค (Autoclave, ยี้หอ้ Hirayama, รุ่น HVE 50) 
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11. ตูบ้่มเช้ือ (Cooled Incubator, ยีห่อ้ Velp scientifica , รุ่น FOC2251) 
12. เคร่ืองหมุนเหวีย่ง (Centrifuges, ยีห่อ้ Hettich, รุ่น MIKRO 220R) 
13. อ่างอลัตราโซนิก (Ultrasonic bath, ยีห่อ้ witeg, รุ่น WUC-DO3H) 
14. เคร่ืองวดัค่าหลายพารามิเตอร์ (Multi-parameter analyser , ยี่ห้อ Consort, รุ่น 

C3010) 
 วสัดุและอุปกรณ์ 

1. บีกเกอร์ (Beaker) 
2. หลอดหยดสาร (Dropper) 
3. กระบอกตวง (Graduated cylinder) 
4. ขวดวดัปริมาตร (Volumetric flask) 
5. ฐานตั้งเหล็ก (Base and stand) 
6. ขวดรูปชมพู ่(Erlenmeyer flask) 
7. กรวยกรอง (Hirsch funnel) 
8. หลอดทดลอง (Test tube) 
9. ตะแกรงวางหลอดทดลอง (Test tube rack) 
10. ปิเปตต ์(Measuring pipette) 
11. ลูกยางดูดสารเคมี (Rubber pipette bulb) 
12. แท่งแกว้คนสาร (Stirring rod) 
13. กรวยแยก (Separatory funnel) 
14. ขวดกน้กลม (Round bottom flask) 
15. กระดาษกรอง (Filter paper) 
16. เตาไฟฟ้า (Hot plate) 
17. ไมโครปิเปตต ์(Micropipette) 
18. อะลูมิเนียมฟลอยด ์(Aluminium foil) 
19. สติกเกอร์กระดาษ (Paper label) 
20. ปากกาเคมี 
21. 96 well microtiter plate 
22. เพลส (Plate) 
23. 6 mm paper disc  
24. Loop 
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25. กระจกนาฬิกา (Watch glass) 
 สารเคมี 

1. Distilled water 
2. Sulphuric acid, H2SO4 ((A.R. grade) (QReCTM, New Zealand) 
3.  Ethanol, C2H5OH, (A.R. grade) (Merck, Germany) 
4. Lead (II) acetate, (CH3COO)2 Pb•3H2O) (A.R. grade) (Ajax Finechem, 

Australia) 
5. Sodium sulfate, Na2SO4), (A.R. grade) (Merck, Germany) 
6. Formaldehyde, CH2O (A.R. grade) (Carlo erba, Italy) 
7. Ammonia solution, NH3 (A.R. grade) (QReCTM, New zealand) 
8. Hydrochloric acid, HCl (A.R. grade) (Ajax Finechem, Australia) 
9. Gelatin agar (Lab grade) (HiMedia Laboratories, India) 
10. Potassium bromide, KBr (Ajax Finechem, Australia) 
11. Potassium bromate, KBrO3 (Panreac Quimica Sau, E.U.) 
12. Ferric chloride or Iron (III) chloride hexahydrate, FeCl3• 6H2O (A.R. grade) 

(Merck, Germany) 
13. Acetic acid, CH3COOH) (A.R. grade) (Merck, Germany) 
14. Mercuric (II) chloride, HgCl2), (A.R. grade) (Ajax Finechem, Australia) 
15. Cadmium iodide, CdI2 (A.R. grade) (Sigma-aldrich, Spain) 
16. Bismuth (III) nitrate, Bi(NO3)3•5H2O2, (A.R. grade) (Merck, Germany) 
17. Ascorbic Acid, C6H8O6, (A.R. grade) (Daejung, Korea) 
18. Iodine, I2, (A.R. grade) (Ajax Finechem, Australia) 
19. Picric acid, C6H3N3O7, (A.R. grade) (USA) 
20. Tannic acid, C76H52O46, (A.R. grade) (Daejung, Korea) 
21. Potassium iodide, KI, (A.R. grade) (Merck, Germany) 
22. Sodium chloride, NaCl, (Lab grade) (Alpha chemika, USA) 
23. 3,5-dinitrobenzoic acid), (A.R. grade) (Sigma-aldrich, Sweden) 
24.  Sodium hydroxide, NaOH), (A.R. grade) (Merck, Germany) 
25.  Dichloromethane, CH2Cl2), (A.R. grade) (Burdick & Jackson, Korea) 
26.  Potassium hydroxide, KOH), (A.R. grade) (Ajax Finechem, Australia) 
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27. Ether, (C2H5)2O), (J.T. Baker, USA) 
28. 3,5–dinitrosalicylic acid, C7H4N2O7, (A.R. grade) (Tokyo chemical Industry, 

Japan) 
29. Sodium sulfite, Na2SO3 (Gammaco, Thailand) 
30. Potassium sodium tartrate, C4H4KNaO6• 4H2O (A.R. grade) (Sigma-aldrich, 

Spain) 
31. Hydrogen peroxide, H2O2 (Ajax Finechem, Australia) 
32. α-naphthol, C10H7OH (Sigma-aldrich, USA) 
33. Muller - Hinton broth (Himedia, India) 
34. Muller - Hinton agar (Oxoid, United Kingdom) 
35. Ampicilin (Oxoid, United Kingdom) 
36. Norfox (Oxoid, United Kingdom) 

 

วธิีด าเนินการวจิัย 
 3.1 การเตรียมสารสกดัจากกิง่และใบหม่อน 
  น าใบและก่ิงหม่อนสด จากตน้เดียวกนั ล้างท าความสะอาด จากนั้นน าไปอบท่ี
อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส จนแหง้สนิท จากนั้นน ามาลดขนาดโดยการหัน่ แลว้น าไปหมกักบัเอทา
นอลร้อยละ 70 เป็นเวลา 3 วนั และเขยา่ขวดท่ีหมกัสารวนัละ 8 ชัว่โมง เม่ือครบ 3 วนัแลว้ กรองเอา
สารสกดัน าไประเหยแห้งดว้ยเคร่ืองระเหยสารแบบหมุน จนไดส้ารสกดัเขม้ขน้ เก็บใส่ขวดทึบแสง 
ปิดสนิท ณ อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เพื่อไวใ้ชใ้นการทดสอบต่อไป   
 3.2 การทดสอบฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดกิ่งหม่อนและใบหม่อน โดยวิธี 2,2-
Diphenyl-1-picrylhydrazyl radical scavenging capacity assay (DPPH assay) 
  1. เตรียมสารละลายตัวอย่าง (stock solution) ท่ีความเข้มข้น 1,000 ppm โดยชั่งสาร
ตวัอยา่ง 0.1 กรัม ละลายในเอทานอล10 มิลลิลิตร และเตรียมสารละลาย DPPH ใหมี้ความเขม้ขน้ 0.2 mM 
  2. จากนั้นเตรียมสารละลายตวัอยา่งท่ีตอ้งการทดสอบ (sample) ให้มีความเขม้ขน้
ในช่วง 500 - 3,000 ppm จาก stock solution เข้มข้น 10,000 ppm โดยปิเปตต์เอทานอล และเติม
DPPH radical ลงไปในสารละลายแต่ละความเขม้ขน้ในอตัราส่วน 1 : 1 (สารสกดั : DPPH) 
  3. ใส่ Sample ลงใน 96 well แลว้ใชเ้ทคนิค Two-fold dilution 
  4. เติม DPPH ทุกหลุม 50 µl ท่ี มี  Sample หลุมท่ี H7-8 เติม DPPH 100 µl และ 
H10-12 เติม EtOH 100 µl 
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  5. น าสารแต่ละความเขม้ขน้ไปวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 517 นาโน
เมตร โดยแต่ละความเขม้ขน้ท าการวดั 3 คร้ัง แลว้หาค่าเฉล่ียเปรียบเทียบกบัสารมาตรฐาน (ascorbic 
acid) 
  6. ค านวณ % radical scavenging จากสมการ และค านวนหาค่า IC50 จากผลการ
ทดลองท่ีไดค้  านวนหา % radical scavenging 
 
   % radical scavenging = [1-(Asample/Acontrol)] × 100 
 
  เม่ือ Asample = ค่า absorbance ท่ีวดัไดข้องสารละลายท่ีผสมกบั DPPH แลว้ 
   Acontrol = ค่า absorbance ท่ีวดัไดข้อง DPPH และตวัท าละลายท่ีใช ้
 คัดเลือกสารสกัดจากกิ่งหรือใบของหม่อนจากผลการศึกษาฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระด้วย 
DPPH method โดยเลือกสารสกัดที่มีค่า IC50 เฉลี่ยต ่ากว่า (ซ่ึงแสดงถึงฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระที่สูง
กว่า) มาศึกษาในขั้นตอนต่อไป 
 
 3.3 การทดสอบฤทธ์ิต้านเช้ือแบคทเีรียทีก่่อโรคผวิหนังของสารสกัดจากกิง่หรือใบหม่อน 
  3.3.1 การศึกษาความไวของเช้ือแบคทีเรีย โดยวิธี Disk diffusion เช้ือท่ีใชท้ดสอบ
มี ดั ง น้ี  Staphylococcus aureus DMST 8840, Staphylococcus epidermidis DMST 15505, 
Methicillin Resistance Staphylococcus aureus DMST 20646 (MRSA) แ ล ะ  Streptococcus 
pyogenes DMST 17020 
   1. น าเช้ือท่ีต้องการทดสอบมาเกล่ียเช้ือให้ทั่วผิวหน้าอาหารเล้ียงเช้ือ 
Muller - Hinton agar (MHA) 
   2. เตรียม เอทานอลร้อยละ 95 และสารสกดัท่ีเจือจางดว้ย เอทานอลร้อย
ละ 95 ใหมี้ความเขม้ขน้ 200, 400 และ 800 µL/ml  
   3. น าสารละลาท่ีปรับความเขม้ขน้แลว้ ปริมาตร 30 µL หยดลงบน perper 
disc ทิ้งไวท่ี้อุณหภูมิหอ้ง เป็นเวลา 30 นาที 
   4. วางแผน่ยา Ampicillin และ Norfloxacin บนอาหาร MHA ท่ีมีเช้ือ 
   5. วาง Paper disc ของสารสกดัและ เอทานอลร้อยละ 70 บนอาหาร MHA 
ท่ีมีเช้ือ 
   6. บ่มเป็นเวลา 24 ชั่วโมง อ่านผลโดยใช้ Vernir caliper วัดเส้นผ่าน
ศูนยก์ลางของโซนใส (Inhibition zone) รอบ paper disc 
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   7. ท  าซ ้ า 3 คร้ังต่อเช้ือแบคทีเรียแต่ละชนิด 
  3.3.2. การศึกษาความไวรับของเช้ือแบคทีเรียสาเหตุโรคผิวหนังต่อสารสกดัก่ิง
หรือใบหม่อน โดยวธีิ broth microdilution method 
   อา้งอิงตามวิธีของ Choi, J.-Y. et al. (2012) ท าโดยบ่มเช้ือ ~5x107CFU/ml 
ในอาหารเล้ียงเช้ือแบบเหลว (Muller - Hinton broth, MHB) ท่ีความเขม้ขน้ระหว่าง 0.098 ถึง 800 
มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร บ่มเช้ือข้ามคืนท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส จึงได้ผล Minimal Inhibitory 
Concentration (MIC) มา ซ่ึงค่า MIC คือ ค่าความเขม้ขน้ต ่าสุดท่ีใชย้บัย ั้งเช้ือแบคทีเรียท่ีมองเห็นได ้
พิจารณาการยบัย ั้งเช้ือโดยการน าไปเทียบกบั well เล้ียงเช้ือท่ีไม่ใส่สารสกดัหรือ well ควบคุม 
   จากนั้นหาค่า Minimum bactericidal concentration (MBC) โดยน า well ท่ี
ไม่เห็นการเจริญของเช้ือจากการหาค่า MIC มาเพาะเช้ือบนอาหารเล้ียงเช้ือชนิดแขง็ (MHA) หลงับ่ม
เช้ือ 24 ชัว่โมง อ่านค่า MBC คือค่าความเขม้ขน้ต ่าสุดท่ีฆ่าเช้ือแบคทีเรียได ้ซ่ึงเป็นความเขม้ขน้ท่ีท า
ใหป้ริมาณเช้ือลดลง 99% กล่าวคือไม่พบโคโลนีเจริญบนอาหาร MHA 
 3.4 การวเิคราะห์กลุ่มสารพฤกษเคมีในสารสกดักิง่หรือใบหม่อน 
  การเตรียมตัวอย่าง 
   การตรวจสอบสารพฤกษเคมีเบ้ืองตน้ของสารสกดั ใช้ปฏิกิริยาการเกิดสี
หรือการเกิดตะกอน ดงัน้ี  
   การตรวจสอบแอนทราควิโนน (Antraquinones) ใช้วิธีการทดสอบของ
บอร์นทราเกอร์ (Borntrager’s test) ชัง่สารสกดั 0.2 กรัม เติมสารละลายกรดซลัฟิวริก (sulfuric acid 
H2SO4) ร้อยละ 10 ปริมาตร 3 มิลลิลิตร นาไปอุ่นในเคร่ืองตม้น ้า (water bath) 5 นาที แลว้กรองส่วน
ท่ีไม่ละลายออก และปล่อยท่ีอุณหภูมิห้องให้สารละลายเยน็ลง นาสารละลายมาสกดัดว้ยการเติม
คลอโรฟอร์ม (chloroform) 5 มิลลิลิตร เขย่าแล้วตั้งไวใ้ห้แยกชั้น ดูดชั้นคลอโรฟอร์มออกมาเติม
สารละลายแอมโมเนีย (ammonia-NH3) ร้อยละ 10 จ  านวน 3 หยด สารละลายเปล่ียนสีเป็นสีชมพู
แดง แสดงวา่มีแอนทราควโินน  
   การตรวจสอบเทอร์พีนอยด์ (Terpenoids) ใชก้ารทดสอบของซาลโควสกี 
(Salkowski test) ชัง่สารสกดั 0.2 กรัม สกดัสีออก ดว้ยการเติมปิโตรเลียมอีเทอร์ปริมาตร 5 มิลลิลิตร 
เขย่าแล้ว ทิ้งไว้ให้ เกิดการแยกชั้ น ดูดชั้ นของปิโตรเลียมอีเทอร์ออก ท าซ ้ า 3 คร้ัง แล้วเติม
คลอโรฟอร์มปริมาตร 2 มิล ลิ ลิตร เขย่าให้ เข้ากัน  แล้วค่อย ๆ  เติมกรดซัลฟิวริก เข้มข้น
(Concentration H2SO4) จานวน 5 หยด สารละลายเกิดสีน ้ าตาลแดงระหว่างรอยต่อ แสดงว่ามี 
เทอร์พีนอยด ์ 
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   ตรวจสอบฟลาโวนอยด์ (Flavonols) ใช้การทดสอบของไคอาดินิน 
(Cyadinin test) ชัง่สารสกดั 0.2 กรัม ละลายสารสกดัดว้ยเอทานอล ร้อยละ 50 ปริมาตร 3 มิลลิลิตร 
ตดัลวดแมกนีเซียม (magnesium ribbon) ช้ินเล็ก ๆ ใส่ลงไป 3 ช้ิน นาไปอุ่นในเคร่ืองตม้น ้ า (water 
bath) 5 นาที และหยดกรดไฮโดรคลอริกเขม้ขน้ (Concentration HC1) จานวน 5 หยด เขย่าให้เขา้
กนั สารละลายเปล่ียนสีเป็นสีส้มแดง แสดงวา่มีฟลาโวนอยด ์ 
   การตรวจสอบซาโปนิน (Saponins) ใชก้ารทดสอบการเกิดฟอง (Frothing 
test) ชัง่สารสกดั 0.2 กรัม เติมน ้ ากลัน่ปริมาตร 5 มิลลิลิตร นาไปอุ่นในเคร่ืองตม้น้า (water bath) 5 
นาที น ามาเขยา่อยา่งแรง สารละลายมีฟอง แสดงวา่มีซาโปนิน  
   การตรวจสอบแทนนิน (Tannins) ชั่งสารสกัด 0.2 กรัม เติมน ้ ากลั่น
ปริมาตร 5 มิลลิลิตร น าไปอุ่นบนเคร่ืองตม้น ้ า (water bath) 5 นาที กรองเอาส่วนท่ีไม่ละลายออก 
หยดสารละลายเฟอร์ริกคลอไรด์ ร้อยละ 10 จ  านวน 5 หยด ลงไปในของเหลวท่ีไดจ้ากการกรอง 
แลว้เขยา่ใหเ้ขา้กนั สารละลายเปล่ียนสีเป็นสีนา้เงินด า แสดงวา่มีแทนนิน  
   การตรวจสอบแอลคาลอยด์ (Alkaloids)ใชก้ารทดสอบของดราเจนดอร์ฟ 
(Dragendorff’s test) ชั่งสารสกัด0.2 กรัม ละลายด้วยกรดซัลฟิวริก (H2SO4) ร้อยละ 2 ปริมาตร 3 
มิลลิลิตร น าไปอุ่นบนเคร่ืองตม้น ้ า (water bath) 5 นาที แล้วกรองเอาส่วนท่ีไม่ละลายออก หยด
น ้ ายาดราเจนดอร์ฟ (Dragendorff’s reagent) จ  านวน 5 หยด แลว้เขยา่ให้เขา้กนั สารละลายเปล่ียนสี
เป็นสีส้มและมีตะกอน แสดงวา่มีแอลคาลอยด์ วิธีเตรียมน ้ ายาดราเจนดอร์ฟ ชัง่โพแทสเซ่ียมไอโอ
ไดด์ (potassium iodide) 16 กรัม บิสมทั (bismuth (III) nitrate) 0.85 กรัม ตวงน ้ ากลัน่ปริมาตร 80 
มิลลิลิตร ผสมทั้ง 3 เขา้ดว้ยกนั น าส่วนผสมท่ีไดม้า ปริมาตร 5 มิลลิลิตร เติมกรดอซิติกปริมาตร 10 
มิลลิลิตร และเติมน ้ากลัน่ปริมาตร 50 มิลลิลิตร  
   การตรวจสอบคาร์ดิแอกไกลโคไซด์ (Cardiac glycosides) โครงสร้าง
พื้นฐานของคาร์ดิแอกไกลโคไซด์เป็นสารจ าพวกสเตอรอยด์ มีสเตอรอยด์นิวเคลียส (steroid 
nucleus) คาร์บอนตาแหน่ง 17 มีวงแหวนแลกโตนท่ีไม่อ่ิมตัว (unsaturated lactone ring) และมี
น ้ าตาลดีออกซี (deoxy-sugar) การทดสอบ ชัง่สารสกดั 0.2 กรัม สกดัสีออกดว้ย ปิโตรเลียมอีเทอร์ 
(petroleum ether) ปริมาตร 2 มิลลิลิตร เขย่าแล้ว ทิ้งไวใ้ห้เกิดการแยกชั้น ดูดชั้นของปิโตรเลียม
อีเทอร์ออก ท าซ ้ า 3 คร้ัง ละลายสารสกดัดว้ยเอทานอล ร้อยละ 80 ปริมาตร 6 มิลลิลิตร แลว้แบ่งใส่
หลอดทดลองออกเป็น 3 หลอด  
    -หลอดท่ี 1 ทดสอบสเตอรอยด์ (steroids) ดว้ยวธีิการทดสอบของ
ลีเบอร์แมน (Liebermann test) โดยเติมกรดแกลเชียลแอซีติก (glacial acetic acid) ปริมาตร 0.5 
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มิลลิลิตร เขย่าให้เข้ากัน แล้วเติมกรดซัลฟิวริกเข้มข้น (Concentration H2SO4) จานวน 3 หยด 
สารละลายเปล่ียนสีเป็นสีน ้าเงินและน ้าเงินเขียว แสดงวา่มีสเตียรอยด ์ 
    -หลอดท่ี 2 ทดสอบคาร์ดิแอกไกลโคไซด (cardiac glycosides) 
ส่วนวงแหวนแลกโตนท่ีไม่ อ่ิมตัว (unsaturated lactone ring) ด้วยการเติมน ้ ายาเคดเด (Kedde 
reagent) ปริมาตร 1 มิลลิลิตร เขย่าให้เขา้กนั สารละลายเปล่ียนเป็นสีม่วง แสดงว่ามีส่วนวงแหวน
แล็กโทน  
    -หลอดท่ี 3 ทดสอบคาร์ดิแอกไกลโคไซด (cardiac glycosides) 
ส่วนน ้ าตาลดีออกซี (deoxy-sugar) ดว้ยวิธีการทดสอบของเคลเลอร์คิเลียนิ (Keller-Kiliani test) โดย
เติมสารละลายเฟอร์ริกคลอไรด์ (FeCl3) จ านวน 3 หยดลงในหลอดทดลอง เขย่าให้ เข้ากัน 
สารละลายเปล่ียนเป็นสีด า รินกรดซลัฟิวริกเขม้ขน้ (Concentration H2SO4) ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ให้
ค่อย ๆ ไหลลงขา้งหลอด สารละลายปรากฏวงแหวนสีน ้ าตาลตรงรอยต่อระหว่างสารสกดักบักรด
ซลัฟิวริก แสดงวา่มีส่วนน้าตาลดีออกซี (ศรินรัตน์ ฉัตรธีระนนัท,์ วรางคณา สบายใจ และสิริมาส 
นิยมไทย, 2556, น.726) 
 3.5 การตั้งต ารับสบู่เหลวจากสารสกัดกิ่งหรือใบหม่อน และศึกษาความคงตัวทางกายภาพ
ของสบู่เหลว 
  3.5.1 น าค่าความเขม้ขน้ของสารสกดัท่ีเลือกมา ท่ีสูงกวา่หรือเท่ากบั MBC และสูง
กวา่ค่า IC50 มาตั้งต ารับสบุ่เหลว 4 สูตรต ารับ โดยใชส้ารท าความสะอาดแตกต่างกนั ดงัตารางท่ี 4 
ตารางที ่1 แสดงสูตรต ารับสบู่เหลว 

ส่วนประกอบ 
หนา้ท่ีของ

ส่วนประกอบ 

ปริมาณท่ีใช ้(% w/w) 
กลุ่มท่ี 1 
ใส่กล่ิน 

กลุ่มท่ี 2 
ใส่สี ใส่กล่ิน 

สารสกดัก่ิงหรือ
ใบหม่อน 

Active 
ingredient 

สูงกวา่ MBC สูงกวา่ MBC 

Texapon N 40 
หรือ Texapon 
NA 

Primary 
surfactant 

11.4 11.4 

Comperlan KD Thickener 3 3 
Glycerin หรือ 
Propylene 
glycol 

Emollient 3 3 
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Hydantoin Preservative 3 3 
Perfume สารแต่งกล่ิน qs qs 
Colorant สารแต่งสี  - qs 
DI Water ตวัท าละลาย qs to 100% qs to 100% 
*หมายเหตุ : การปรับสูตรต ารับข้ึนกบัผลการทดลอง  
 
  ข้ันตอนการตั้งต ารับสบู่เหลว 
   1. ชัง่สารต่างๆ ปริมาณตามท่ีก าหนดไวใ้นตาราง 
   2. ผสม น ้า, Texapon n-40, Comperlan KD และ Glycerin ผสมใหเ้ขา้กนั 
   3. จากนั้นรอให้อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส แลว้เติม, DMDM hydantoin 
เกลือ และสารสกดัก่ิงหรือใบหม่อน 
   4. เติมสารแต่งสีและกล่ิน 
   5. เก็บสบู่เหลวท่ีผสมเรียบร้อยแล้วไวใ้นขวดภาชนะ เพื่อใช้ส าหรับท า
การทดลองต่อไป 
  3.5.2 น าสบู่เหลวทุกต ารับมาเก็บไวใ้นท่ีร้อนสลบัเยน็ โดยเก็บไวใ้นตูอ้บอุณหภูมิ 
45 องศาเซลเซียล 24 ชัว่โมง และเก็บไวใ้นตูเ้ยน็อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียล 24 ชัว่โมง นบัเป็น 1 รอบ 
ท าเช่นน้ี 5 รอบ วดัคุณลกัษณะทางกายภาพของสบู่เหลวทุกต ารับโดยวดัก่อนและหลงัเก็บในท่ีร้อน
สลบัเยน็ (ก่อนเร่ิมรอบท่ี 1 และหลงัส้ินสุดรอบท่ี 5) ดงัน้ี 
   1. ความหนืด ตรวจวดัดว้ยเคร่ือง Brookfield viscometer 
   2. pH ตรวจวดัดว้ยเคร่ือง pH meter 
   3. สี กล่ิน การแยกชั้น และการตกตะกอน ตรวจวดัโดยการสังเกต 
 

สถิติทีใ่ช้ในการวเิคราะห์ข้อมูล 
 1. การทดสอบฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดก่ิงหม่อนและใบหม่อน โดยวิธี 2,2-
Diphenyl-1 -picrylhydrazyl radical scavenging capacity assay (DPPH assay) แ ส ด งผ ล โด ย ใช้
ค่าเฉล่ีย (Mean) ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard deviation)  
 2.การวเิคราะห์ผลการทดสอบฤทธ์ิตา้นเช้ือแบคทีเรียก่อโรคผิวหนงัของสารสกดัก่ิงหม่อน

ด้วยวิ ธี  Disk diffusion เพื่ อ เป รียบ เที ยบความแตกต่างของก ลุ่มตัวยาระหว่าง Norfloxacin 

Ampicillin และตัวยาจากก่ิงหม่อนแต่ละระดับความเข้มข้น 250, 500 และ1,000 มิลลิกรัมต่อ

มิลลิลิตร วเิคราะห์ขอ้มูลโดยใชค้อมพิวเตอร์โปรแกรมส าเร็จรูป ดว้ยสถิติ Mann Witney U test 



บทที่ 4 
ผลการวเิคราะห์ข้อมูล 

 
 จากการศึกษาการพฒันาผลิตภณัฑ์สบู่เหลวตา้นเช้ือแบคทีเรียจากสารสกดัก่ิงหม่อน พนัธ์ุ
เชียงใหม่ 60 โดยเตรียมสารสกดัจากใบและก่ิงหม่อนพนัธ์ุเชียงใหม่ 60 ซ่ึงใชว้ิธีหมกักบั เอทานอล 
ร้อยละ 70 การทดสอบฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดก่ิงหม่อนและใบหม่อน  โดยวิธี  
2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl radical scavenging capacity assay (DPPH assay) และการทดสอบ
ฤทธ์ิต้านเช้ือแบคทีเรียก่อโรคผิวหนังของสารสกัดสมุนไพรก่ิงหรือใบหม่อน โดยวิธี Disk 
diffusion เช้ือท่ีใช้ทดสอบมีดงัน้ี Staphylococcus aureus DMST 8840, Staphylococcus epidermidis 
DMST 15505, Methicillin Resistance Staphylococcus aureus DMST 20646 (MRSA) แ ล ะ 
Streptococcus pyogenes DMST 17020 จากผลการทดสอบเบ้ืองตน้ดงักล่าวพบว่าสารสกดัจากก่ิง
หม่อนมีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระและฤทธ์ิตา้นเช้ือแบคทีเรียก่อโรคผิวหนัง สูงกว่าสารสกดัจากใบ
หม่อนอยา่งชดัเจน จึงน าสารสกดัจากก่ิงหม่อนมาตรวจหากลุ่มสารพฤกษเคมี 7 กลุ่มไดแ้ก่ แอนท
ราควิโนน (Antraquinones), เทอร์พีนอยด์ (Terpenoids), ฟลาโวนอยด์ (Flavonoids), ซาโปนิน 
(Saponins), แทนนิน (Tannins), แอลคาลอยด์ (Alkaloids) และคาร์ดิแอกไกลโคไซด์ (Cardiac 
glycosides) โดยใช้ปฏิกิริยาการเกิดสี หรือการตกตะกอน จากนั้นน าสารสกัดก่ิงหม่อนไปศึกษา
ฤทธ์ิยบัย ั้งและฆ่าเช้ือแบคทีเรียก่อโรคผิวหนงัโดยวิธี Broth microdilution เพื่อให้ไดค้่า MIC และ 
MBC น าสารสกัดก่ิงหม่อนมาพัฒนาเป็นเวชส าอางคือสบู่ เหลวต้านอนุมูลอิสระและต้านเช้ือ
แบคทีเรีย และวดัคุณลกัษณะทางกายภาพของสบู่เหลวทุกต ารับโดยวดัก่อนและหลงัเก็บในท่ีร้อน
สลบัเยน็ (เก็บในตูอ้บอุณหภูมิ 45°C 24 ชั่วโมง และเก็บไวใ้นตูเ้ยน็อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 24 
ชัว่โมง นบัเป็น 1 รอบ ท าเช่นน้ีจ านวน 5 รอบ) โดยวดัความหนืดดว้ยเคร่ือง Brookfield viscometer 
ตรวจวดั pH ด้วยเคร่ือง pH meter และตรวจวดัสี กล่ิน การแยกชั้น และการตกตะกอน โดยการ
สังเกต และบนัทึกลกัษณะดงักล่าว ซ่ึงแสดงผลการทดลองดงัต่อไปน้ี 
 4.1. ผลการเตรียมสารสกดัจากใบและกิง่หม่อน  
  การเตรียมสารสกดัจากก่ิงและใบหม่อนสดของตน้หม่อนสายพนัธ์ุ เชียงใหม่ 60 
ซ่ึงไดจ้ากกรมวิชาการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ และน ามาเพาะปลูกท่ีต าบลมวกเหล็ก 
อ าเภอมวกเหล็ก จงัหวดัสระบุรี มาลา้งท าความสะอาด อบท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส จนแห้ง
สนิท และลดขนาดโดยการหั่นแลว้น าไปหมกักบัเอทานอลร้อยละ ในอตัราส่วน 1 ต่อ 10 ส าหรับ
ใบหม่อน และอตัราส่วน 1 ต่อ 7 ส าหรับก่ิงหม่อน ท าการหมกัโดยเขยา่สลบัหยุดพกัเป็นเวลา 3 วนั 
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กรองสารสกดัก่ิงหม่อนและใบหม่อนท่ีได ้และน าไประเหยแห้งดว้ยเคร่ืองระเหยสารแบบหมุนจน
ไดส้ารสกดัท่ีมีลกัษณะเหนียวหนืดขน้ และมีสีเขียวแก่อมน ้ าตาลเขม้ ได้ร้อยละผลผลิต (% yield 
extract) ของสารสกดัดงัแสดงในตารางท่ี 5 บรรจุสารสกดัในขวดทึบแสง ปิดสนิท และเก็บในตูเ้ยน็
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เพื่อไวใ้ชใ้นการทดสอบต่อไป  
ตารางที ่1 ร้อยละผลผลิตของสารสกดัก่ิงหม่อนและใบหม่อน 

ส่วนของสมุนไพร น า้หนักสมุนไพรแห้ง 
(กรัม) 

น า้หนักสารสกดั 
(กรัม) 

ร้อยละผลผลติของสารสกดั 
(% w/w) 

ใบหม่อน 200 35.61 17.81 
ก่ิงหม่อน 800 85.50 10.69 

 
 4.2 ผลการทดสอบฤทธ์ิต้านอนุมูลอสิระของสารสกดักิง่หม่อนและใบหม่อน โดยวธีิ 2,2-
Diphenyl-1-picrylhydrazyl radical scavenging capacity assay (DPPH assay) 
ตารางที ่2 IC50 ของสารสกดัก่ิงหม่อนและใบหม่อน 

ชนิดของสารสกดั IC50
* (Mean ± SD) 

สารสกดัใบหม่อน มากกวา่ 250 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร** 
สารสกดัก่ิงหม่อน 3.621 ± 0.472 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร   

* IC50 คือค่าความเขม้ขน้ของสารสกดัท่ีจบัอนุมูลอิสระ DPPH ได ้ร้อยละ 50  
** เน่ืองจาก การทดลองทั้ง 3 คร้ัง มีค่ามากกวา่ 250 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ซ่ึงแสดงวา่ตอ้งใชป้ริมาณ
สารสกดัจากใบจ านวนมากถึงจะมีศกัยภาพในการตา้นอนุมูลอิสระ  
 4.3 ผลการทดสอบฤทธ์ิต้านเช้ือแบคทเีรียก่อโรคผวิหนังของสารสกดักิง่และใบหม่อน โดย
วธีิ Disk diffusion
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ตารางที ่3 ผลการทดสอบฤทธ์ิตา้นเช้ือแบคทีเรียก่อโรคผวิหนงัของสารสกดัก่ิงหม่อน โดยวธีิ Disk diffusion 

เช้ือแบคทเีรีย 

Inhibition Zone (มิลลเิมตร) 

สารสกดักิง่หม่อน (มิลลกิรัมต่อมิลลลิติร) 
Norfloxacin Ampicillin 

Negative 
(70% ethanol) 250 500 1,000  

Staphylococcus aureus DMST 8840 6.67 ± 1.15 7.00 ± 1.00 7.00 ± 0.50 10.00 ± 1.73 7.67 ± 0.76 - 
Staphylococcus epidermidis DMST 15505 - - - - 16.47 ± 0.15 - 
Streptococcus pyogenes DMST 17020 8.07 ± 1.30 8.30 ± 1.57 9.90 ± 1.91 32.80 ± 1.39 19.33 ± 1.12 - 
MRSA DMST 20646 - - - - - - 

 
ตารางที ่4 ผลการทดสอบฤทธ์ิตา้นเช้ือแบคทีเรียก่อโรคผวิหนงัของสารสกดัใบหม่อน โดยวธีิ Disk diffusion 

เช้ือแบคทเีรีย 

Inhibition Zone (มิลลเิมตร) 
สารสกดัใบหม่อน (มิลลกิรัมต่อมิลลลิติร) 

Norfloxacin Ampicillin 
Negative 

(70% ethanol) 250 500 1,000  
Staphylococcus aureus DMST 8840 - 6.83± 1.04 6.83±1.04 9.00±2.00 10.33 ±2.08 - 
Staphylococcus epidermidis DMST 15505 6.67 ± 0.58 6.50±0.50 7.17 ± 0.76 8.33±1.53 7.83±0.76 - 
Streptococcus pyogenes DMST 17020 - - 6.17 ± 0.29 7.67±0.58 7.83±0.76 - 
MRSA DMST 20646 - - 6.33 ± 0.29 6.67±0.58 7.17±0.76 - 

54 
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 จากผลการวิจยัในขอ้ 4.1 ถึง 4.3 พบว่าสารสกดัจากก่ิงหม่อนมีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระและ
ฤทธ์ิต้านเช้ือแบคทีเรียก่อโรคผิวหนังเม่ือทดสอบด้วยวิธี disk diffusion สูงกว่าสารสกัดจากใบ
หม่อน จึงน าสารสกดัจากก่ิงหม่อนมาตรวจหากลุ่มสารพฤกษเคมี 7 กลุ่ม และศึกษาฤทธ์ิทางชีวภาพ
เพิ่มเติมก่อนพฒันาต ารับเวชส าอาง ดงัน้ี 
 
 4.4 ผลการทดสอบฤทธ์ิยับยั้งการเจริญและฤทธ์ิฆ่าเช้ือแบคทีเรียก่อโรคผิวหนังของสาร
สกดักิง่หม่อน โดยวธีิ Broth microdilution 
ตารางที ่5 MIC และ MBC ของสารสกดัก่ิงหม่อนต่อเช้ือแบคทีเรียก่อโรคผวิหนงัเม่ือทดสอบดว้ย
วธีิ Broth microdilution 

เช้ือแบคทเีรีย 
MIC  

(มิลลกิรัมต่อมิลลลิติร) 
MBC  

(มิลลกิรัมต่อมิลลลิติร) 
Staphylococcus aureus DMST 8840 7.81 125 
Staphylococcus epidermidis DMST 15505 1.95 >250 
Streptococcus pyogenes DMST 17020 15.62 >250 
MRSA DMST 20646 7.812 – 31.25 31.25 

 
 4.5. ผลการตรวจสอบกลุ่มสารพฤกษเคมีในสารสกดักิ่งหม่อน 
ตารางที ่6 ผลการตรวจสอบกลุ่มสารพฤกษเคมีในสารสกดัก่ิงหม่อน 

ตรวจสอบกลุ่มสารส าคัญ ผลการตรวจสอบ ผลทีไ่ด้ 

1. กลุ่มสารแอนทราควโินน (Antraquinone) ไม่มีการเปล่ียนสีเป็นสีชมพแูดง - 

2. กลุ่มสาร เทอร์พีนอยด ์(Terpenoid) 
เกิดวงแหวนสีน ้าตาลแดงระหวา่งรอยต่อ

ชดัเจน แสดงวา่มีเทอร์พีนอยด ์
+ 

3. กลุ่มสารฟลาโวนอยด ์(Flavonoids) เกิดสีส้มแดง แสดงวา่มีฟลาโวนอยด์ + 

4. กลุ่มสารซาโปนิน (Saponin) 
เขยา่ใหเ้กิดฟองทิ้งไว ้30 ฟองไม่มีฟอง

แสดงวา่ไม่มีซาโปนิน 
- 

5. กลุ่มสารแทนนิน (Tannin) 
เปล่ียนเป็นสีน ้าเงินด า แสดงวา่มีสารแทน

นิน 
+ 

6. กลุ่มสารแอลคาลอยด ์(Alkaloid) 
ไม่เกิดสีส้มและมีตะกอนแสดงวา่ไม่มีแอล

คาลอยด ์
- 



56 

ตรวจสอบกลุ่มสารส าคัญ ผลการตรวจสอบ ผลทีไ่ด้ 

7.1 สารสเตอร์รอยด ์(Steroids) 
ไม่เกิดสีน ้าเงินและน ้าเงินเขียว แต่เกิดการ

แยกชั้นของสาร 
- 

7.2 วงแหวนแลกโตนท่ีไม่อ่ิมตวั 
(unsaturated lactone ring) 

ไม่เกิดสีม่วงและไม่เกิดการแยกชั้น แสดงวา่
ไม่มีคาร์ดิแอกไกลโคไซด ์

- 

7.3 น ้าตาลดีออกซี (deoxy-sugar)) 
ไม่เกิดวงแหวนสีน ้าตาลตรงรอยต่อระหวา่ง

สารสกดักบักรดซลัฟิวริก 
- 

หมายเหตุ  -  หมายถึงการตรวจสอบไม่พบสารพฤกษเคมี 
     +   หมายถึงการตรวจสอบพบสารพฤกษเคมี 
 

 
ภาพที่ 1 ผลการตรวจสอบกลุ่มสารพฤกษเคมี ดงัน้ี (1) กลุ่มสารแอนทราควิโนน (2) กลุ่มสารเทอร์
พีนอยด์ (3) กลุ่มสารฟลาโวนอยด์ (4) กลุ่มสารซาโปนิน (5) กลุ่มสารแทนนิน (6) กลุ่มสารแอลคา
ลอยด ์(7) สารสเตอร์รอยด ์(8) วงแหวนแลกโตนท่ีไม่อ่ิมตวั (9) น ้าตาลดีออกซี (10) ตวัเปรียบเทียบ 
 จากการตรวจสอบกลุ่มสารพฤกษเคมีในสารสกดัก่ิงหม่อน พบวา่กลุ่มสารท่ีตรวจพบคือ 
Terpenoids, Flavonoids และ Tannins 
 
 4.6 ผลการพฒันาสูตรต ารับสบู่เหลวต้านอนุมูลอสิระและต้านเช้ือแบคทเีรียจากสารสกัดกิง่
หม่อน 
  4.6.1 น าค่าความเขม้ขน้ของสารสกดัก่ิงหม่อนท่ีสูงกวา่หรือเท่ากบั MBC และสูง
กว่าค่า IC50 มาตั้งต ารับสบุ่เหลว 4 สูตรต ารับ โดยใช้สารเพิ่มความชุ่มช้ืนและสารเพิ่มความหนืด
แตกต่างกนั ดงัแสดงตารางท่ี 11 
 

1 

 

2 

 

3 

 

4 

 

5 

 

6 

 

7 

 

8 

 

9 

 

10 
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ตารางที ่7 แสดงสูตรต ารับสบู่เหลวสารสกดัก่ิงหม่อน 

ส่วนประกอบ 
ปริมาณทีใ่ช้ (% w/w) 

สูตร 1 สูตร 2 สูตร 3 สูตร 4 
สารสกดัก่ิงหม่อน 5 5 5 5 
Texapon N 8000 8 8 8 8 
Glycerin - - 0.6 0.6 
Propylene glycol 0.6 0.6 - - 
Sodium chloride 0.50 0.50 0.50 0.50 
Hydantoin 0.6 0.6 0.6 0.6 
Perfume qs. - qs. - 
Colorant qs. qs. qs. qs. 
DI Water qs. to 100% qs. to 100% qs. to 100% qs. to 100% 
 
 คุณสมบติัแต่ละสูตรต ารับท่ีพฒันามีลกัษณะดงัน้ี  
  - สูตรท่ี 1 และสูตรท่ี 2 ใส่ Propylene glycol พบวา่สูตรน้ี มีลกัษณะเหมือนกนั คือ
สบู่เหลวใส สีเขียวอ่อนๆไม่หนืด และมีตะกอนเล็กนอ้ย เพียงแต่สูตร 2 มีกล่ินหอม 
  - สูตรท่ี 3 และสูตรท่ี 4 ใส่ Glycerin พบวา่สูตรน้ี มีลกัษณะเหมือนกนั คือสบู่เหลว
ใส เขียวอ่อนๆมีความหนืด และมีตะกอนเล็กนอ้ย เพียงแต่สูตร 3 มีกล่ินหอม 
 จากคุณสมบติัและลกัษณะดงักล่าวจึงน าทั้ง 4 สูตร ไปทดสอบทางกายภาพตามขั้นตอนต่อไป 
 
 4.7 ผลการทดสอบลกัษณะทางกายภาพของผลติภัณฑ์สบู่เหลวสารสกดัจากกิง่หม่อน ก่อน
และหลงัการเกบ็ในทีร้่อนสลับเยน็ 
ตารางที ่8 ผลการทดสอบลกัษณะทางกายภาพของผลิตภณัฑต์ ารับสบู่เหลวสารสกดัก่ิงหม่อน 

สูตร pH ตะกอน สี 

ก่อน หลงั ก่อน หลงั ก่อน หลงั 
1 5.053±0.021 4.863±0.006 - มี เขียวอ่อน เขียวเขม้ 
2 5.067±0.006 4.920±0.044 - มี เขียวอ่อน เขียวเขม้ 
3 5.293±0.095 4.960±0.010 - มี เขียวอ่อน เขียวเขม้ 
4 5.630±0.384 4.943±0.023 - มี เขียวอ่อน เขียวเขม้ 
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 การวัดค่า pH ของสบู่  พบว่าทั้ งสูตร 1 2 3 และ 4 ก่อนการทดสอบ มีค่า pH เท่ ากับ 
5.053±0.021, 5.067±0.006, 5.293±0.095 แ ล ะ  5.630±0.384 ต า ม ล า ดั บ  มี ค่ า  pH เท่ า กั บ 
4.863±0.006, 4.920±0.044, 4.960±0.010 และ 4.943±0.023 ตามล าดบั 
 การสังเกตการตกตะกอน พบวา่ทั้งสูตร 1, 2, 3 และ 4 ก่อนการทดสอบ ไม่มีการตกตะกอน 
หลงัการทดสอบ ทั้ง 4 สูตร มีการตกตะกอน 
 การสังเกตสี พบวา่ทั้งสูตร 1 2 3 และ 4 ก่อนการทดสอบ มีสีเขียวอ่อน หลงัการทดสอบ ทั้ง 
4 สูตร มีสีเขียวเขม้ 
 



บทที่ 5 
สรุปผล อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
วตัถุประสงค์การวจิัย  
 1. ศึกษาฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระและฤทธ์ิตา้นแบคทีเรียก่อโรคผิวหนงัของสารสกดัจากก่ิง
หม่อนพนัธ์ุเชียงใหม่ 60 
 2. พฒันาผลิตภณัฑ์สบู่เหลวตา้นอนุมูลอิสระและตา้นเช้ือแบคทีเรีย จากสารสกดัก่ิงหม่อน 
มีผลการวจิยั ดงัน้ี 
 

วธิีการด าเนินการวจิัย 
 1. การเตรียมสารสกดัจากก่ิงและใบหม่อน 
 2. การทดสอบฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ 
 3. การทดสอบฤทธ์ิตา้นเช้ือแบคทีเรียท่ีก่อโรคผวิหนงั 
 4. การวเิคราะห์กลุ่มสารพฤกษเคมี 
 5. การตั้งต ารับสบู่เหลวและศึกษาความคงตวัทางกายภาพ 
 

สรุปผลการวจิัย 
 จากการศึกษาน้ีพบวา่ 
 1. ผลการเตรียมสารสกัดจากกิ่งและใบหม่อน โดยการหมกัใน เอทานอลร้อยละ 70 เม่ือ
ระเหยตวัท าละลายออกพบว่าสารสกดัหยาบท่ีได้มีลักษณะเหนียวหนืดข้น และมีสีเขียวแก่อม
น ้ าตาลเข้ม ได้ร้อยละผลผลิตของสารสกัดก่ิงหม่อนเท่ากับ 10.69 และสารสกดัใบหม่อนเท่ากับ 
17.81 
 2. ผลการทดสอบฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดกิ่งและใบหม่อนโดย วิธี2,2Diphenyl-
1-picrylhydrazyl radical scavenging assay (DPPH assay)  
  จากการทดสอบฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดก่ิงและใบหม่อนพบว่าความ
เขม้ขน้ของสารสกดัท่ีจบัอนุมูลอิสระ DPPH ไดร้้อยละ 50 (IC50) มีค่าเท่ากบั 3.621 ± 0.472 มิลลิกรัมต่อ
มิลลิลิตร และมากกว่า 250 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร สอดคล้องกับงานวิจยัของ Lee-Wen Chang et al. 
(2011) ซ่ึงไดศึ้กษาฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระของสารสกดัเอทานอลจากก่ิงและเปลือกรากของหม่อน โดยวิธี 
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DPPH radicals scavenging assay พบว่าสารสกัดจากก่ิงหม่อนมีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระสูงมากท่ีความ
เขม้ขน้ 0 - 100 µg/ml โดยแสดงค่า Scavenging effects อยู่ในช่วง 0 - 37% และสอดคล้องกับการศึกษา
ของปัญญาดา ปัญญาทิพย ์และคณะ (2556) ซ่ึงพบว่าสารสกัดใบหม่อนพนัธ์ุหมีมีค่า IC50 ต่ออนุมูล
อิสระ DPPH เท่ากบั 75.86 µg/ml ทั้งน้ีคาดว่าสารกลุ่ม flavonoids ท่ีพบในสารสกดัก่ิงหม่อนส่งผลให้
เกิดฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ เน่ืองจาก Pourmorad et al. (2006) พบวา่สารสกดัท่ีมีปริมาณสารประกอบฟลา
โวนอยดสู์งจะมีฤทธ์ิตา้นออกซิเดชนัสูงดว้ย 
 
 3. การทดสอบฤทธ์ิต้านเช้ือแบคทเีรียก่อโรคผวิหนังของสารสกดักิง่และใบหม่อน 
  3.1 ผลการทดสอบฤทธ์ิตา้นเช้ือแบคทีเรียก่อโรคผิวหนงัของสารสกดัก่ิงหม่อนดว้ย
วธีิ Disk diffusion  
   จากการทดสอบฤทธ์ิตา้นเช้ือแบคทีเรียของสารสกดัก่ิงหม่อนท่ีความเขม้ขน้ 
250, 500 และ 1,000 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร พบว่าสารสกัดก่ิงหม่อนทุกความเข้มข้น มีค่า Inhibition 
zone สูงสุดต่อเช้ือ Streptococcus pyogenes DMST 17020 รองลงมาคือเช้ือ Staphylococcus aureus 
DMST 8840 แต่ไม่แสดง Inhibition zone ต่อเช้ือ Staphylococcus epidermidis DMST 15505 และ 
MRSA DMST 20646 จากการทดสอบฤทธ์ิตา้นเช้ือแบคทีเรียของสารสกัดใบหม่อนท่ีความเขม้ข้น 
250, 500, 1,000 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร พบว่าสารสกดัใบหม่อนทุกความเขม้ขน้ มีค่า Inhibition zone 
สูงสุดต่อเช้ือ Staphylococcus epidermidis DMST 1550 มีค่า Inhibition zone ต่อเช้ือ Staphylococcus 
aureus DMST 8840 ท่ีความเขม้ขน้ 500 และ 1000 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร แต่แสดงค่า Inhibition zone 
ต่อ เช้ือ  Streptococcus pyogenes DMST 17020 และ MRSA DMST 20646 ท่ี ความเข้มข้น  1000 
มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตรเท่านั้น จึงเลือกใช้สารสกดัก่ิงหม่อนมาศึกษาในขั้นตอนต่อไป ซ่ึงสอดคลอ้งกบั
งานวิจยัของ Mohamed et al. (2013) ท่ีได้ศึกษาฤทธ์ิของสารสกดัหยาบส่วนเมทานอลของแก่นและ
เปลือกไมห้ม่อน ในการยบัยงัเช้ือแบคทีเรีย Staphylococcus aureus และพบว่าสารสกดัจากแก่นและ
เปลือกไมห้ม่อนมีฤทธ์ิยบัย ั้งเช้ือแบคทีเรียชนิดดงักล่าวไดท่ี้ความเขม้ขน้ 200 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 
  3.2 ผลการทดสอบฤทธ์ิตา้นเช้ือแบคทีเรียก่อโรคผิวหนังของสารสกดัก่ิงหม่อน
ดว้ยวธีิ Broth microdilution 
   จากตารางแสดงผลการทดสอบฤท ธ์ิต้านแบคที เรียด้วยวิ ธี  Broth 
microdilution พบว่าสารสกัดก่ิงหม่อนมีค่า MIC และ MBC ค่อนข้างต ่าต่อเช้ือ Staphylococcus aureus 
(7.812 และ 125 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ตามล าดบั) ซ่ึงสอดคลอ้งกบัผลการทดสอบดว้ยวิธี Disk diffusion 
อาจกล่าวไดว้า่ฤทธ์ิตา้นแบคทีเรียของสารสกดัก่ิงหม่อนมีความสัมพนัธ์กบัชนิดของกลุ่มสารพฤกษเคมี
ท่ีตรวจพบในสารสกดั เน่ืองจากสารกลุ่ม flavonoids สามารถ adhere กบัเช้ือจุลินทรียแ์ละเกิด complex 
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กบัผนงัเซลล์ของจุลินทรีย ์ในขณะท่ีสารกลุ่ม terpenoids สามารถยบัย ั้งการส่งอิเล็กตรอนภายในเซลล ์
ส่งผลใหก้ารเจริญเติบโตของจุลินทรียถู์กยบัย ั้งและจุลินทรียต์ายในท่ีสุด (Rojas et al., 1992) 
 4. ผลการทดสอบกลุ่มสารพฤกษเคมีเบือ้งต้น 
  จากการทดสอบกลุ่มสารพฤกษเคมีในสารสกดัก่ิงหม่อน พบว่ากลุ่มสารท่ีตรวจ
พบคือ terpenoids, flavonoids และ tannins ซ่ึงสอดคลอ้งกบัรายงานของ สุดารัตน์ หอมหวล (2553) 
ท่ีระบุว่าสารท่ีพบในเน้ือไม้หม่อนคือ morin ซ่ึงเป็นสารกลุ่ม Flavonoids ในล าต้นมี steroidal 
sapogenin ซ่ึงเป็นสารกลุ่ม saponins และในเปลือกมี α-amyrin ซ่ึงเป็นสารกลุ่ม Terpenoids ทั้งน้ี
สารสกดัก่ิงหม่อนพนัธ์ุเชียงใหม่ 60 ท่ีใช้ในงานวิจยัน้ี ไม่พบสารกลุ่ม saponins อาจเน่ืองจากภูมิ
ประเทศและฤดูกาลปลูกซ่ึงส่งผลต่อชนิดของสารพฤกษเคมีในก่ิงหม่อนท่ีน ามาทดสอบ 
 5. ผลการพฒันาสูตรต ารับสบู่เหลวต้านอนุมูลอสิระและต้านเช้ือแบคทเีรียจากสารสกดั 
กิง่หม่อน 
  จากผลการพฒันาสูตรต ารับสบู่เหลวตา้นอนุมูลอิสระและตา้นเช้ือแบคทีเรียจาก
สารสกัดก่ิงหม่อน พบว่า สูตรท่ี 1 และสูตรท่ี 2 ใส่  Propylene glycol พบว่าสูตรน้ี มีลักษณะ
เหมือนกนั คือสบู่เหลวใส สีเขียวอ่อนๆไม่หนืด และมีตะกอนเล็กน้อย สูตรท่ี 3 และสูตรท่ี 4 ใส่ 
Glycerin พบวา่สูตรน้ี มีลกัษณะเหมือนกนั คือสบู่เหลวใส เขียวอ่อน ๆ มีความหนืด และมีตะกอน
เล็กนอ้ย 
 6. ผลการทดสอบลกัษณะทางกายภาพของผลติภัณฑ์สบู่เหลวสารสกดัจากกิง่หม่อน  
ก่อนและหลงัการเกบ็ในทีร้่อนสลบัเยน็ 
 จากผลการทดสอบลกัษณะทางกายภาพของผลิตภณัฑส์บู่เหลวสารสกดัจากก่ิงหม่อน ก่อน
และหลงัการเก็บในท่ีร้อนสลบัเย็นพบว่ามีค่า pH ของสบู่เหลวทั้ง 4 สูตร ก่อนทดสอบ มีค่า pH 
เท่ากบั 5.053±0.021, 5.067±0.006, 5.293±0.095 และ 5.630±0.384 ตามล าดบั และหลงัทดสอบมีค่า 
pH เท่ากบั 4.863±0.006, 4.920±0.044, 4.960±0.010 และ 4.943±0.023 ตามล าดบั 
 การตกตะกอน พบวา่ทั้ง 4 สูตร ก่อนทดสอบ ไม่มีการตกตะกอน หลงัทดสอบ ทั้ง 4 สูตร 
มีการตกตะกอน เน่ืองจากสารสกดัจากก่ิงซ่ึงรวมถึงเปลือกมีน ้ายางปนอยู ่อาจเป็นท่ีมาของตะกอน 
 การสังเกตสี พบวา่ทั้ง 4 สูตร ก่อนการทดสอบ มีสีเขียวอ่อน หลงัการทดสอบ ทั้ง 4 สูตร มี
สีเขียวเขม้ ทุกสูตรต ารับมีคุณลกัษณะเป็นไปตามมาตรฐาน มอก. เอส 14-2561 สบู่เหลวสมุนไพร 
(2561) คือจะตอ้งมีค่า pH อยู่ท่ี 4-8 อย่างไรก็ตามสูตรท่ีดีท่ีสุดคือสูตร 3 เน่ืองจากสูตร 3 และ 4 มี
ลกัษณะใส ไม่แยกชั้น สีสม ่าเสมอ มีความหนืดพอเหมาะเม่ือทดสอบโดยการเอียงภาชนะ แต่สูตร 3 
มีกล่ินหอมกว่าสูตร 4 ในขณะท่ีสูตร  1 และ 2 มีความหนืดต ่าเกินไป เม่ือเอียงภาชนะพบว่ามี
ลกัษณะเหลวคลา้ยน ้า 
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อภิปรายผลการวจิัย 
 จากผลการวิเคราะห์องค์ประกอบหรือการตรวจสอบสารพฤกษเคมีในสารสกัดหยาบก่ิง
หม่อน ท่ีสกัดด้วยเอทานอลร้อยละ 70 พบสารกลุ่มเทอร์พีนอยด์  (Terpenoids) ฟลาโวนอยด์ 
(Flavonoids) และแทนนิน (Tannins) ซ่ึงสารพฤกษเคมีกลุ่มฟลาโวนอยด์มีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ มี
รายงานว่าสารสกดัจากพืชท่ีมีปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์สูงจะมีฤทธ์ิตา้นออกซิเดชนัสูง 
(Pourmorad et al. ,2006) และสารกลุ่มเทอร์พีนอยด์สามารถยบัย ั้งการส่งอิเล็กตรอนภายในเซลล ์
ส่งผลให้การเจริญเติบโตของจุลินทรียถู์กยบัย ั้งและจุลินทรียต์ายในท่ีสุด (Rojas et al., 1992) อน่ึง 
งานวจิยัน้ีสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Mohamed et al. (2013) ท่ีไดศึ้กษาฤทธ์ิของสารสกดัหยาบส่วน
เมทานอลของแก่นและเปลือกไมห้ม่อนในการย ั้บยงัเช้ือแบคทีเรีย 
 งานวิจยัน้ีได้พฒันาสารสกดัก่ิงหม่อนพนัธ์ุเชียงใหม่ 60 เป็นเวชส าอางท าความสะอาด
ร่างกาย คือสบู่เหลวท่ีมีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระและป้องกนัการติดเช้ือแบคทีเรียท่ีผิวหนงั และเลือก
สูตรท่ี 3 เน่ืองจากสูตรน้ี  เม่ือไดท้ดสอบทดสอบลกัษณะทางกายภาพแลว้มีลกัษณะเหลวใส มีกล่ิน
หอม สีเขียวอ่อน ๆ มีความหนืดพอเหมาะ และมีตะกอนเล็กน้อย เน่ืองจากก่ิงหม่อนมียาง ซ่ึงยาง
เหนียวน้ีไม่สามารถละลายในน ้ าได ้อน่ึง สบู่สูตร 3 ค่าความเป็นกรดด่างไม่เปล่ียนแปลงมากนกัทั้ง
ก่อนและหลงัการทดสอบความคงตวัโดยการเก็บในอุณหภูมิร้อนสลบัเยน็เป็นเวลา 15 วนั ดงันั้นจึง
สรุปไดว้า่ผลิตภณัฑ์สบู่เหลวสารสกดัจากก่ิงหม่อนพนัธ์ุเชียงใหม่ 60 มีศกัยภาพในการตา้นอนุมูล
อิสระและตา้นเช้ือแบคทีเรีย และเป็นอีกหน่ึงทางเลือกของผลิตภณัฑ์ช าระลา้งร่างกายท่ีมีฤทธ์ิตา้น
อนุมูลอิสระและตา้นเช้ือแบคทีเรียรวมถึงเป็นการช่วยเพิ่มมูลค่าของก่ิงหม่อนพนัธ์ุเชียงใหม่ 60 
ต่อไปในอนาคต 
 

ข้อเสนอแนะ 
 ข้อเสนอแนะการน างานวจัิยไปใช้ 
   ผลการวิจยัน้ีสามารถบอกคุณภาพวิเคราะห์ของสารสกัดก่ิงหม่อนซ่ึงสกดัด้วย
วธีิการหมกัในเอทานอลร้อยละ 70 ได ้และทราบวา่สบู่เหลวน้ีมีคุณสมบติัช าระลา้งร่างกาย สามารถ
ตา้นอนุมูลอิสระและตา้นเช้ือแบคทีเรีย ไดอ้ยา่งเชิงประจกัษ ์
 ข้อเสนอแนะคร้ังต่อไป 
  ควรมีการพฒันาผลิตภณัฑ์จากสารสกดัก่ิงหม่อนพนัธ์ุเชียงใหม่ 60 ท่ีแตกต่างกนั
ออกไปนอกเหนือจากสบู่เหลวเช่น สบู่กอ้น แชมพูสระผม เจลอาบน ้า เป็นตน้  รวมทั้งมีการทดลอง
ในอาสาสมคัรเพื่อทดสอบคุณภาพและคุณสมบติัของผลิตภณัฑ์ ว่าให้ผลต่อสุขภาพผิวอยา่งไร ซ่ึง
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จะเป็นการน าวตัถุดิบเหลือใช้คือก่ิงหม่อนมาพฒันาให้ไดผ้ลิตภณัฑ์ใหม่ๆ ตลอดจนเป็นการสร้าง
มูลค่าเพิ่มใหก่ิ้งหม่อนท่ีเกษตรกรตอ้งตดัทิ้งไปอยา่งเปล่าประโยชน์ 
 ข้อจ ากดั 
  ไม่ไดว้เิคราะห์เชิงปริมาณเพื่อหาปริมาณสารส าคญัแต่ละชนิดในสารสกดัก่ิง

หม่อน (การตรวจสอบกลุ่มสารพฤกษเคมีเบ้ืองตน้เป็นเพียงคุณภาพวเิคราะห์) 
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ภาคผนวก ก 
ตัวอย่างภาพการศึกษาฤทธ์ิต้านเช้ือแบคทีเรียโดยวธีิ Disk diffusion 

(แสดงการเกดิ Inhibition zone) 
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ภาพที ่1 Inhibition zone ของสารสกดัก่ิงหม่อนต่อเช้ือ Staphylococcus epidermidis DMST 15505 
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ภาคผนวก ข 
เอกสารการตอบรับบทความวจิัย 
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