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บทคัดย่อ 

งานวจิยัน้ีศึกษาการยบัย ั้ง Propionibacterium acnes และ Staphylococcus aureus ดว้ยสารสกดัจากพืช

สมุนไพร 3 ชนิดไดแ้ก่ สารสกดัจากเปลือกมงัคุด ขม้ินชนัและใบบวับก โดยนาํสารสกดัทั้ง 3 ชนิดมาผสมกบั

เจลไคโตซานแลว้นาํไปศึกษาการยบัย ั้งแบคทีเรีย ผลการศึกษาพบวา่สารสกดัทั้ง 3 ชนิดท่ีอยูใ่นรูปเจลไคโต

ซานสามารถยบัย ั้งแบคทีเรีย Propionibacterium acnes และ Staphylococcus aureus ไดท่ี้ความเขม้ขน้ตํ่าสุด 

25, 50 และ 200 mg/ml สาํหรับสารสกดัจากเปลือกมงัคุด ขม้ินชนัและใบบวับก ตามลาํดบั  และเม่ือนาํไป

ศึกษาการปลดปล่อยสารออกฤทธ์ิ พบวา่การปลดปล่อยสารแซนโทนจากสารสกดัเปลือกมงัคุดท่ีอยูใ่นรูปเจล

ไคโตซานมีการปลดปล่อยสารออกมา 77.5 % ภายในเวลา 8 ชัว่โมง ในขณะท่ีการปลดปล่อยสารเคอร์คูมิน

จากสารสกดัจากขม้ินชนัและสารเอเซียติโคไซด์และกรดเอเซียติดจากสารสกดัใบบวับกจะปลดปล่อยสาร

เพียง 60 % ภายใน 8 ชัว่โมง เม่ือเปรียบเทียบการยบัย ั้งแบคทีเรีย และการปลดปล่อยของสารสกดัท่ีอยูใ่นรูป

เจลไคโตซานจากพืชสมุนไพรทั้ง 3 ชนิด พบว่าสารสกดัจากเปลือกมงัคุดท่ีอยูใ่นรูปเจลไคโตซาน ท่ีความ

เขม้ขน้ 25 mg/ml มีความเหมาะสมในการนาํไปใชย้บัย ั้งแบคทีเรียท่ีก่อเกิดสิวมากกวา่สารสกดัจากขม้ินชนั 

และใบบวับกท่ีอยูใ่นรูปเจลไคโตซาน  
 

คาํสําคญั :  เจลสมุนไพร เปลือกมงัคุด  ขมิ้น ใบบวับก ไคโตซาน 

 

Abstract 

This research aimed to study the antimicrobial activity of 3 herbal plants extract, namely 

Mangosteen crude, Turmeric and Gotu Kola, on Propionibacterium acnes and Staphylococcus aureus. 

Each herbal extract was mixed with chitosan gel, then its antimicrobial activity on Propionibacterium 

acnes and Staphylococcus aureus was determined. It was found that all 3 herbal extracts in chitosan gel 

form could inhibit Propionibacterium acnes and Staphylococcus aureus at a minimum concentration of 25, 

50 and 200 mg/ml for Mangosteen, Tumeric and Gotu Kola extracts, respectively. A released amount of 
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Xanthone extract, which was in chitosan gel form, was 77.5 % in 8 hours, while released amounts of 

Curcumin, Asiaticoside and Asiatic acid extract were 60 % in 8 hours. When comparing the antimicrobial 

activity and the extract release of three herbal chitosan gel, it was found that Mangosteen crude extract at 

concentration of 25 mg/ml was more suitable for antimicrobial activity of acne - inducing bacteria than 

Turmeric and Gota Kola extracts. 
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1. บทนํา 

สารสกดัจากสมุนไพรของไทยมีมากมายหลายชนิดท่ีมีฤทธ์ิในการยบัย ั้งแบคทีเรีย เช่น สารสกดัจาก

เปลือกมงัคุดมีสารออกฤทธ์ิคือ แซนโทน (Xanthones) ท่ีมีฤทธ์ิยบัย ั้งการเจริญของแบคทีเรีย Staphylococcus 

aureus อนัเป็นสาเหตุของการเกิดหนอง [1] และพบวา่สารสกดัจากเปลือกมงัคุดสดโดยวธีิการสกดัเยน็ดว้ยเอ

ทานอลมีประสิทธิภาพในการยบัย ั้ง Staphylococcus aureus ไดดี้ท่ีสุด  ในขณะท่ีสารสกดัจากขม้ินชนัมีฤทธ์ิ

ตา้นการอกัเสบท่ีเกิดจากการเหน่ียวนาํดว้ยแบคทีเรียท่ีทาํใหเ้กิดสิว Propionibacterium acnes [2] นอกจากนั้น

ยงัพบว่าสารสกดัจากใบบวับกมีสารสาํคญัคือ เอเชียติโคไซด์ (Asiaticoside) กรดมาดิคาสสิค (Madecassic 

acid) มาดิคาสโซไซด์ (Madecassosid) กรดเอเซียติค (Asiatic acid) ซ่ึงมีฤทธ์ิตา้นการอกัเสบ [3] และมีฤทธ์ิ

ตา้น Staphylococcus aureus ได ้[4] จากสรรพคุณของเปลือกมงัคุด ขม้ินชนัและใบบวับก ในแง่ของการช่วย

ยบัย ั้งเช้ือแบคทีเรียและลดอาการอกัเสบ จึงทาํใหผู้ว้จิยัเลือกสมุนไพรทั้ง 3 ชนิดมาทาํการสกดัแลว้ผสมกบัไค

โตซาน เพ่ือทาํให้อยู่ในรูปของเจลแลว้นาํสารสกดัท่ีอยู่ในรูปเจลมาศึกษาการยบัย ั้งแบคทีเรียท่ีก่อเกิดสิว 

ได้แก่ Propionibacterium acnes และ Staphylococcus aureus โดยไคโตซานจะทาํหน้าท่ีเป็นตวักลาง 

(Matrix) ในการควบคุมการปลดปล่อยสารสกดัออกสู่ส่ิงแวดลอ้ม และยงัเป็นตวัเร่งกระบวนการการรักษา

บาดแผลและช่วยลดการเกิดรอยแผลเป็นและป้องกนัไม่ให้แผลติดเช้ือไดอี้กดว้ย [5] นอกจากน้ียงัมีการ

รายงานวา่สารละลายไคโตซานในกรดอะซิติก 1% (v/v) เป็นสารท่ีมีแนวโนม้ป้องกนัและกาํจดัเช้ือจุลินทรีย์

สาเหตุโรคพืชได ้[6] และยงัพบวา่ไคโตซานสามารถยบัย ั้งการเจริญของแบคทีเรียไดท่ี้ความเขม้ขน้ 5, 10, 20 

mg/ml [7] โดยไคโตซานเขา้ไปทาํลายผนงัเซลลข์องแบคทีเรียและไปขดัขวางการรวมกลุ่มของกรดอะมิโน

ในเซลลแ์บคทีเรีย [8]  

 วตัถุประสงค์ของการศึกษาน้ีต้องการผลิตสารสกัดสมุนไพรท่ีอยู่ในรูปเจลไคโตซานเพ่ือยบัย ั้ง

แบคทีเรียท่ีก่อใหเ้กิดสิว โดยเนน้ศึกษาหาค่าความเขม้ขน้ตํ่าสุดของสารสกดัจากพืชทั้ง 3 ชนิด (เปลือกมงัคุด 

ขม้ินชนัและใบบวับก) ท่ีสามารถยบัย ั้งแบคทีเรียท่ีก่อเกิดสิว รวมทั้งคุณสมบติัการปลดปล่อยสารสกดัท่ีอยูใ่น

รูปเจลไคโตซาน เป็นส่วนหน่ึงท่ีเนน้ศึกษาในงานวิจยัน้ีเช่นกนั ซ่ึงผลจากงานวิจยัน้ีจะเป็นประโยชน์ต่อการ
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พฒันาผลิตภณัฑ์สมุนไพรไทยและไดผ้ลิตภณัฑ์สมุนไพรไทยท่ีใชง้านไดส้ะดวกเหมาะสมกบัการใชง้าน

ปัจจุบนั  

 

2. วธีิดําเนินงาน 

2.1 ขั้นตอนการสกดัสารจากสมุนไพร  

   1. การสกดัสารจากขมิน้ชัน 

    นาํขม้ินชนัมาทาํการหั่นเป็นช้ินเล็กๆ แลว้อบท่ีอุณหภูมิ 45 °C เป็นเวลา 24 ชัว่โมง นาํไปบด

ดว้ย Ball mill และนาํไปร่อนดว้ยตะแกรงร่อนขนาด 80 Mesh ต่อจากนั้นนาํผงขม้ินท่ีไดม้าปริมาณ 7 g ทาํ

การสกัดด้วยตวัทาํละลาย 95 % เอทานอล ปริมาตร 250 ml ทาํการสกัดแบบต่อเน่ืองด้วยวิธี Soxhlet 

extraction เป็นเวลา 6 ชัว่โมง ต่อจากนั้นนาํสารละลายท่ีไดไ้ประเหยตวัทาํละลายออก ดว้ยเคร่ืองระเหย

สุญญากาศ (Rotary evaporator; รุ่น R-205 บริษทั BÜCHI, Switzerland) 

  2. การสกดัสารจากเปลอืกมงัคุด 

นาํผงเปลือกมงัคุดท่ีทาํการบดและร่อนให้มีขนาด 80 Mesh มา 1 kg ทาํการสกดัแบบการหมกั 

(Maceration) ดว้ย 95 % เอทานอลเป็นตวัทาํละลาย ปริมาตร 4 ลิตร เป็นเวลา 7 วนั แลว้จึงนาํสารท่ีหมกัไดม้า

กรองแยกกากออกดว้ยกระดาษกรองเบอร์ 1 แลว้นาํสารละลายท่ีไดม้าทาํการระเหยตวัทาํละลายออกดว้ย

เคร่ืองระเหยสุญญากาศ (Rotary evaporator) ต่อจากนั้นนาํสารละลายท่ีไดไ้ประเหยเป็นผงแห้ง ดว้ยเคร่ือง

ระเหยแหง้ (Freeze dry; รุ่น A mmA 1-16LS บริษทั GHRIST, USA) 

  3. การสกดัสารจากใบบัวบก 

   นาํใบบวับกท่ีลา้งนํ้ ามาปริมาตร 1 kg ทาํการป่ันดว้ยเคร่ืองป่ันและทาํการหมกั (Maceration) 

ดว้ยนํ้ ากลัน่ปริมาตร 2 ลิตร เป็นเวลา 2 ชัว่โมง แลว้ทาํการคั้นแยกกากออก นาํสาร ละลายท่ีไดม้ากรองดว้ย

กระดาษกรองเบอร์ 1 และทาํการระเหยเป็นผงแหง้ ดว้ยเคร่ืองระเหยแหง้ 

   นาํสารสกดัท่ีไดท้ั้ ง 3 ชนิดไปวิเคราะห์ปริมาณสารออกฤทธ์ิดว้ยเทคนิค High performance 

liquid chromatography (HPLC; รุ่น 1200 บริษทั Agilent Technologies, USA) 

2.2 การเตรียมสารสกดัให้อยู่ในรูปของเจลไคโตซาน 

  1. เตรียมสารละลายไคโตซานท่ีความเขม้ขน้ 1.34 % และ 2 % (w/v) โดยนาํผงไคโตซาน (HPLC 

Grade; MW 50,000 -60,000; Fluka USA) มาละลายใน 1 % กรดอะซิติก (โดยปริมาตร) จากนั้นนาํไปเขยา่ ท่ี

อุณหภูมิหอ้งนาน 24 ชัว่โมง เพ่ือให้ไคโตซานละลายหมด ปรับ pH ของสารละลายไคโตซานให้ได ้7.0 ดว้ย

สารละลาย 10 % NH4OH (โดยปริมาตร) 
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  2. เตรียมสารสกดัจากเปลือกมงัคุดท่ีความเขม้ขน้ 100, 50 และ 25 mg/ml โดยใช ้1 % Dimethyl 

sulfoxide (โดยปริมาตร) เป็นตวัทาํละลาย สารสกดัจากขม้ินชนัท่ีความเขม้ขน้ 100 และ 50 mg/ml โดยใช ้95 

% เอทานอล เป็นตวัทาํละลาย และสารสกดัจากใบบวับกท่ีความเขม้ขน้ 200 mg/ml โดยใช ้1 % Dimethyl 

sulfoxide (โดยปริมาตร) เป็นตวัทาํละลาย 

     3. นาํเจลไคโตซานท่ีเตรียมไดใ้นขอ้ 1 ผสมกบัสารสกดัแต่ละชนิดท่ีเตรียมไวท่ี้ความเขม้ขน้ต่างๆ 

โดยมีอตัราส่วนไคโตซานต่อสารสกดั คือ 10 g ต่อ 1 ml  

2.3 การทดสอบการยับยั้งเช้ือแบคทีเรีย Propionibacterium acnes และ Staphylococcus aureus ของ

สารทีอ่ยู่ในรูปของเจลไคโตซานด้วยวธีิ Disc diffusion technique  

  การหาบริเวณยบัย ั้งเช้ือ (Inhibition zone) ของสารสกดัจากเปลือกมงัคุด ขม้ินชนัและใบบวับกท่ีอยู่

ในรูปเจลไคโตซานท่ีความเขม้ขน้ต่างๆ โดยทาํการปิเปต 5 ไมโครลิตรของสารสกดัท่ีอยูใ่นรูปเจลไคโตซาน

แต่ละความเขม้ขน้ (ความเขม้ขน้จากขอ้ 2.2) และเจลไคโตซาน (ความเขม้ขน้คือ 1.34 % และ 2 % (w/v)) ลง

บนกระดาษกรองขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 6 มิลลิเมตร ปราศจากเช้ือโดยไคโตซานทาํหนา้ท่ีเป็นตวัควบคุม 

(control) แลว้วางกระดาษกรองบนจานเพาะเช้ือท่ีเตรียมไว ้เพาะเล้ียง Staphylococcus aureus บน Mueller 

Hinton Agar (MHA) บ่มในภาวะท่ีมีออกซิเจน และสาํหรับ Propionibacterium acnes เพาะเล้ียงบน Tryptic 

Soy Agar (TSA) บ่มในภาวะท่ีไม่มีออกซิเจน การบ่มเล้ียงแบคทีเรียทั้ง 2 ชนิดจะบ่มภายใตอุ้ณหภูมิ 35 - 37 

°C เป็นเวลา 18 - 24 ชัว่โมง แลว้ทาํการวดัเส้นผ่านศูนยก์ลางของบริเวณยบัย ั้งเช้ือ (inhibition zone) ท่ีเกิดข้ึน

บนอาหารเล้ียงเช้ือโดยวดัหน่วยเป็นมิลลิเมตร 

2.4 การทดสอบอตัราเร็วในการปลดปล่อยของสารสกดัทีอ่ยู่ในรูปเจลไคโตซาน 

  ใชเ้คร่ืองทดสอบการละลาย (Dissolution apparatus) ตามเภสชัตาํรับของสหรัฐอเมริกา (Apparatus 

II, Paddle) โดยทาํการทดสอบทั้งหมด 3 ชุด ดงัน้ี ชุดท่ี 1 คือ สารละลายของสารสกดัจากเปลือกมงัคุด 

ขม้ินชนั และใบบวับกท่ีไม่มีการเติมเจลไคโตซาน ชุดท่ี 2 และ 3 คือ มีการเติมเจลไคโตซานให้กบัสารสกดั

จากเปลือกมงัคุด ขม้ินชนั และใบบวับก ท่ีมีความเขม้ขน้ของเจลไคโตซานเท่ากบั 1.34 %  และ 2.00 %  

ตามลาํดบั ซ่ึงความเขม้ขน้ของสารสกดัท่ีศึกษาจะใชค้วามเขม้ขน้ท่ีนอ้ยท่ีสุดท่ีสามารถยบัย ั้งเช้ือแบคทีเรียทั้ง 

2 ชนิดได ้โดยนาํสารตวัอยา่ง (ท่ีอยูใ่นรูปเจลไคโตซาน) จาํนวน 20 g ใส่ในตวักลางคือ สารละลายฟอสเฟต

บฟัเฟอร์ pH 7.4 ปริมาตร 900 ml ท่ีอุณหภูมิ 37 ± 0.5 °C และมีการหมุนของแกนหมุนโดยมีความเร็วรอบ

เท่ากบั 100 rpm ทาํการสุ่มตวัอยา่งท่ีเวลา 15 นาที 30 นาที 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 และ 8 ชัว่โมง นาํสารละลายท่ี

ไดม้ากรองดว้ยกระดาษกรองขนาด 0.45 µm แลว้นาํไปวิเคราะห์หาปริมาณสารออกฤทธ์ิ ดว้ยเทคนิค High 

performance liquid chromatography (HPLC)  
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3. ผลการวจัิยและอภิปรายผล 

3.1 ผลการสกดัสารจากเปลอืกมงัคุด ขมิน้ชันและใบบัวบก 

   จากการนําเปลือกมงัคุด 1 kg มาทาํการสกดัจะไดส้ารมีลกัษณะเป็นผลึกผงสีม่วงเขม้ปริมาณ 

22.954 g ขม้ินชนั 7 g เม่ือนาํมาสกดัจะไดส้ารผลิตภณัฑมี์ลกัษณะเป็นนํ้ ามนัผสมกบัของเหลวสีเหลืองเขม้ใน

ปริมาณ 25 ml และใบบวับก 1 kg เม่ือทาํการสกดัจะไดส้ารผลิตภณัฑมี์ลกัษณะเป็นผงร่วนหยาบสีเขียวเขม้

ปริมาณ  21.362 g   เม่ือวิเคราะห์ผลิตภณัฑท่ี์ไดจ้ากการสกดัพืชทั้ง 3  ชนิดดว้ยเคร่ืองโครมาโท กราฟี

ของเหลวแบบสมรรถนะสูง (HPLC) แสดงดงักราฟจากรูปท่ี 1 พบวา่ สารสกดัจากเปลือกมงัคุดมีปริมาณสาร

แซนโทน (Xanthones) เท่ากบั 1.192 mg/g ของเปลือกมงัคุด สารสกดัจากขม้ินมีปริมาณสารเคอร์คูมิน 

(Curcumin) เท่ากับ 0.875 mg/g ของขม้ินชัน และสารสกดัจากใบบัวบกมีปริมาณสารเอเชียติโคไซด ์

(Asiaticoside) และกรดเอเซียติค (Asiatic acid) เท่ากบั 0.014 และ 0.096 mg/g ของใบบวับกตามลาํดบั  

 

 

 

 

 

 

       รูปที่ 1.   โครมาโทแกรมของสารสกดั (ก) จากขม้ินชนัในสารละลาย 95% เมทานอล :C18 Hypersil ODS :1 ml/min และ 

                       เฟสเคล่ือนท่ี 1% Acetic acid: Acetonitrile (45:55) :425 nm (ข) เปลือกมงัคุด ในสารละลาย 95% เมทานอล: C18 

                                     Hypersil :1 ml/min :5% Water in methanol :319 nm และ(ค) ใบบวับกในสารละลาย 95% เมทานอล :C18    

                            Hypersil BDH :0.5 ml/: Acetonitrile: Water (20:80) :220 nm 

                

8.215 

ข ก 

4.10

 

22.38 

29.60 

ค 
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        3.2 ผลการทดสอบหาบริเวณยบัยั้งเช้ือ (Inhibition zone) ของสารสกดัทีอ่ยู่ในรูปของเจลไคโตซาน 

จากการศึกษางานวจิยัเบ้ืองตน้ของสารสกดัจากเปลือกมงัคุด ขม้ินชนัและใบบวับกในการทดสอบ

หาค่าความเขม้ขน้ตํ่าสุดท่ีสามารถฆ่าเช้ือได ้(Minimal bactericidal concentration, MBC) พบวา่ค่า MBC ใน

การยบัย ั้ง Propionibacterium acnes และ Staphylococcus aureus ของสารสกดัจากเปลือกมงัคุด ขม้ินชนัและ

ใบบวับก ท่ีไม่ไดผ้สมเจลไคโตซานมีค่าเท่ากบั 25, 50 และ 200 mg/ml ตามลาํดบั จึงนาํค่าความเขม้ขน้

ดงักล่าวมาทาํการศึกษาต่อในงานวจิยัคร้ังน้ี โดยนาํสารสกดัท่ีมีความเขม้ขน้ดงักล่าวมาผสมกบัเจลไคโตซาน

ท่ีมีความเขม้ขน้1.34 % และ 2 % (w/v) แลว้นาํมาทดสอบหาบริเวณยบัย ั้งแบคทีเรีย (Inhibition zone) 

Propionibacterium acnes และ Staphylococcus aureus  

     ผลการทดลองบริเวณยบัย ั้งแบคทีเรีย (Inhibition zone) ของสารสกดัท่ีอยูใ่นรูปของเจลไคโตซาน

แสดงดงัรูปท่ี 2 ซ่ึงพบวา่เจลไคโตซานท่ีใชเ้ป็นตวัควบคุม (เจลไคโตซานท่ีไม่มีสารสกดั) สามารถเกิดบริเวณ

ยบัย ั้งเช้ือ (Inhibition zone) ได้เท่ากับ 9.86 mm ซ่ึงสามารถยบัย ั้ง Propionibacterium acnes และ 

Staphylococcus aureus และผลการยบัย ั้งเช้ือ (Inhibition zone) ของการเจริญเติบโตของเช้ือดงักล่าว ของสาร

สกดัจากเปลือกมงัคุดท่ีอยูใ่นรูปเจลไคโตซานสามารถยบัย ั้งเช้ือไดท่ี้ความเขม้ขน้ตํ่าสุด 25 mg/ml ในขณะท่ี

สารสกดัจากขม้ินชนัมีความเขม้ขน้ท่ีตํ่าสุดในการยบัย ั้งเช้ือไดท่ี้ความเขม้ขน้ 50 mg/ml และสารสกดัจากใบ

บวับกสามารถยบัย ั้งเช้ือไดท่ี้ความเขม้ขน้ตํ่าสุด 200 mg/ml กล่าวไดว้า่สารสกดัแต่ละชนิดท่ีอยูใ่นรูปเจลไคโต

ซานสามารถเกิดบริเวณยบัย ั้งเช้ือไดท่ี้ค่าความเขม้ขน้ตํ่าสุดค่าเดียวกนักบัค่า MBC ของสารสกดัแต่ละชนิดท่ี

ไม่ไดผ้สมเจลไคโตซาน  

เจลไคโตซานท่ีใชเ้ป็นตวัควบคุมซ่ึงสามารถยบัย ั้งการเจริญของ Propionibacterium acnes และ 

Staphylococcus aureus ไดน้ั้น มีรายงานวา่ไคโตซานทาํลายผนงัเซลลข์องแบคทีเรียและขดัขวางการรวมกลุ่ม

ของกรดอะมิโนภายในเซลลแ์บคทีเรีย [6] จึงผลให้การยบัย ั้ง Propionibacterium acnes และ Staphylococcus 

aureus ของสารสกดัแต่ละชนิดมีประสิทธิภาพมากข้ึนเม่ือเปรียบเทียบกบักรณีท่ีไม่มีการเติมเจลไคโตซาน 

และเจลไคโตซานสามารถยบัย ั้งการเจริญของ Staphylococcus aureus ไดดี้กวา่ Propionibacterium acnes 

เน่ืองจากแบคทีเรียทั้ง 2 ชนิดมีลกัษณะโครงสร้างผนังเซลล์ต่างกนัจึงทาํให้การเขา้ไปทาํลายของเจลไคโต

ซานเกิดข้ึนไดไ้ม่เท่ากนัในเวลาเดียวกนั ดงัแสดงในรูปท่ี 3 
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ค 

ข ก 

  
 

             

 
              รูปที่ 2. การเปรียบเทียบบริเวณยบัย ั้งในการยบัย ั้งการเจริญของ Propionibacterium acnes และ Staphylococcus aureus 

                          ของสารสกดัท่ีอยูใ่นรูปของเจลไคโตซานท่ีความเขม้ขน้ต่างๆ (ก) เปลือกมงัคุด (ข) ขม้ินชนั (ค) ใบบวับก  

 

 

 

      
 

รูปที่ 3.     เปรียบเทียบบริเวณยบัย ั้งการเจริญของสารสกดัจากเปลือกมงัคุดและขมิ้นชนัท่ีความเขม้ขน้ 100 mg/ml และ  

                สารสกดัจากใบบวับกท่ีความเขม้ขน้ 200 mg/ml ทั้งท่ีมีและไม่มีการเติมเจลไคโตซาน (ก) Propionibacterium acnes   

                (ข) Staphylococcus aureus 

ก ข 
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3.3 ผลการทดสอบอตัราเร็วในการปลดปล่อยของสารสกดัทีอ่ยู่ในรูปเจลไคโตซาน 

   ผลการเปรียบเทียบการปลดปล่อยสารออกฤทธ์ิของสารแซนโทน สารเคอร์คูมิน สารเอเชียติโค

ไซดแ์ละกรดเอเชียติค ท่ีมีการเติมเจลไคโตซาน ท่ีความเขม้ขน้ 1.34 % และ 2.00 % กบัไม่มีการเติมเจลไคโต

ซาน แสดงในรูปท่ี 4 จะเห็นวา่การปลดปล่อยสารออกฤทธ์ิของสารสกดัทั้ง 2 แบบ มีผลในทิศทางเดียวกนั 

กล่าวคือเม่ือเวลาเพ่ิมข้ึนปริมาณสารสะสมของสารออกฤทธ์ิท่ีปลดปล่อยออกมาเพ่ิมข้ึนตามเวลา 

ในกรณีท่ีไม่มีการเติมเจลไคโตซานสารออกฤทธ์ิสามารถปลดปล่อยออกมาอยา่งรวดเร็วใน 30 นาที

แรก ทาํใหส้ารออกฤทธ์ิท่ีจะเขา้ไปทาํการฆ่าเช้ือแบคทีเรียท่ีศึกษาไดอ้ยา่งไม่มีประสิทธิภาพ เพราะสารออก

ฤทธ์ิท่ีปลดปล่อยออกมามีปริมาณมากถึง  95 % ในช่วง 30 นาทีแรกเท่านั้น ทาํให้ช่วงเวลาการฆ่าเช้ือนอ้ย

เกินไปอาจทาํให้ไม่สามารถฆ่าเช้ือไดห้มด เพราะช่วงเวลาของการฆ่าเช้ือ คือประมาณ 2 – 5 ชัว่โมงจึงจะ

สามารถฆ่าเช้ือไดห้มด [9] ส่งผลใหส้ารออกฤทธ์ิไม่มีประสิทธิภาพในการฆ่าเช้ือดงักล่าว และในกรณีท่ีมีการ

เติมเจลไคโตซาน พบวา่การปลดปล่อยสารออกฤทธ์ิออกมาประมาณ 50 - 60 % เกิดข้ึนภายใน เวลา 2 ชัว่โมง 

และจะค่อยๆ ปลดปล่อยออกมาอยา่งต่อเน่ืองภายในเวลา 8 ชัว่โมง จากผลการทดลองแสดงใหเ้ห็นวา่เจลไค

โตซานทาํหนา้ท่ีเป็นตวักลางในการควบคุมการปลดปล่อยสารออกฤทธ์ิในสารสกดัหรือกล่าวอีกนยัหน่ึงคือ

เป็นการนาํไคโตซานมาใชเ้ป็นระบบนาํส่งยาแบบควบคุมการปลดปล่อย (Controlled release drug delivery 

systems) [10] ซ่ึงสารออกฤทธ์ิจะค่อยๆ ถูกปลดปล่อยออกมาจากระบบนาํส่ง ทาํใหค้วามเขม้ขน้ของสารออก

ฤทธ์ิมีความเข้มข้นอยู่ในช่วงเวลาของการฆ่าเช้ือตลอดเวลา ส่งผลให้สารออกฤทธ์ิทํางานได้อย่างมี

ประสิทธิภาพมากข้ึน แต่เจลไคโตซานท่ีความเขม้ขน้ 1.34 % และ 2.00 % มีอตัราในการปลดปล่อยสารไดไ้ม่

เท่ากนั กล่าวคือไคโตซานท่ีความเขม้ขน้ 1.34 % มีการปลดปล่อยสารออกฤทธ์ิออกมาไดม้ากกวา่ท่ีความ

เขม้ขน้ 2.00 % ท่ีเวลาเดียวกนั ทั้งน้ีเป็นเพราะวา่เจลไคโตซานท่ีมีความเขม้ขน้มากกวา่จะสามารถเกิดพนัธะ

กบัโมเลกลุกบัสารออกฤทธ์ิไดม้ากกวา่เจล ไคโตซานท่ีมีความเขม้ขน้นอ้ย ส่งผลให้มีการปลดปล่อยสารออก

ฤทธ์ินอ้ยลง 
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รูปที่ 4.      เปรียบเทียบการปลดปล่อยสารสกดักรณีท่ีมีการเติมเจลไคโตซานความเขม้ขน้เท่ากบั 1.34 % และ 2.00 % กบักรณีท่ี

ไม่มีการเติมเจลไคโตซานท่ีเวลาต่างๆ กนัในสารละลายฟอสเฟตบฟัเฟอร์ pH 7.4 (ก) สารแซนโทนท่ีพบในสารสกดั

จากเปลือกมงัคุด  (ข) สารเคอร์คูมินท่ีพบในสารสกดัจากขม้ินชนั  (ค) สารเอเชียติโคไซด์ท่ีพบในสารสกดัจากใบ

บวับก (ง) กรดเอเชียติคท่ีพบในสารสกดัจากใบบวับก  

 

 

 
 

รูปที่ 5.     เปรียบเทียบการปลดปล่อยสารออกฤทธ์ิของสารสกดัจากเปลือกมงัคุด ขมิ้นชนั และใบบวับกท่ีอยูใ่นรูปเจลไคโต    

                 ซานท่ีความเขม้ขน้เท่ากบั 1.34 % ท่ีเวลาต่างๆ กนั ในสารละลายฟอสเฟตบฟัเฟอร์ pH 7.4 
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รูปท่ี 5 แสดงการเปรียบเทียบการปลดปล่อยสารออกฤทธ์ิของสารสกดัจากเปลือกมงัคุด ขม้ินชนั 

และใบบวับกท่ีอยู่ในรูปเจลไคโตซานท่ีเวลาต่างๆ กนั ปริมาณสารแซนโทนท่ีปลดปล่อยจากสารสกดัจาก

เปลือกมงัคุดท่ีอยูใ่นรูปเจลไคโตซานจะถูกปลด ปล่อยจากเจลไคโตซานออกมามากกวา่ 60 % ภายใน เวลา 2 

ชัว่โมง จากนั้นการปลดปล่อยสารแซนโทนจะเป็นไปอยา่งชา้ๆ โดยสามารถปลดปล่อยสารแซนโทนออกมา 

77.5 % ภายในเวลา 8 ชัว่โมง ทั้งน้ีเป็นผลมาจากการท่ีไคโตซานเป็นพอลิเมอร์ท่ีชอบนํ้ า  (hydrophilic 

polymer) ซ่ึงมีผลทาํให้เกิดการบวมนํ้ า คือสามารถเกิดการพองตวัทาํให้มีการพองตวัอยา่งรวดเร็วภายใน 30 

นาทีแรก [8] ทาํให้การปลดปล่อยสารแซนโทนออกมาปริมาณมากในช่วงแรก และจากนั้นเจลไคโตซาน

เกิดปฏิกิริยาการเช่ือมโยงระหวา่งสายโซ่โมเลกุล (Cross-linking) กบัประจุฟอสเฟตในตวักลาง ทาํให้เจลไค

โตซานมีลกัษณะแขง็ข้ึน การพองตวัลดลงส่งผลให้การปลดปล่อยสารแซนโทนลดลงดว้ย ในขณะท่ีปริมาณ

สารเคอร์คูมินท่ีปลดปล่อยจากสารสกดัจากขม้ินชนัท่ีอยูใ่นรูปเจลไคโตซาน และปริมาณสารเอเชียติโคไซด์

และกรดเอเชียติคท่ีปลดปล่อยจากสารสกดัจากใบบวับกท่ีอยูใ่นรูปเจลไคโตซาน จะถูกปลดปล่อยจากเจลไค

โตซานออกมามากกวา่ 50 % ภายในเวลา 2 ชัว่โมง จากนั้นการปลดปล่อยสารออกฤทธ์ิจะเป็นไปอยา่งชา้ๆ 

โดยสามารถปลดปล่อยสารออกฤทธ์ิออกมา 60 % ภายในเวลา 8 ชั่วโมง ทั้ งน้ีเป็นผลเช่นเดียวกบัการ

ปลดปล่อยสารแซนโทนท่ีไดจ้ากสารสกดัจากเปลือกมงัคุดท่ีอยูใ่นรูปเจลไคโตซานขา้งตน้ 

เม่ือพิจารณาท่ีระยะเวลาในการปลดปล่อยสารออกฤทธ์ิท่ี 8 ชัว่โมงเท่ากนั พบวา่การปลดปล่อยสาร

แซนโทนท่ีไดจ้ากสารสกดัเปลือกมงัคุดท่ีอยูใ่นรูปเจลไคโตซานมีปริมาณการปลดปล่อยมากท่ีสุดรองลงมา

คือสารเคอร์คูมินท่ีไดจ้ากสารสกดัจากขม้ินชนัและสารเอเชียติโคไซดแ์ละกรดเอเชียติคท่ีไดจ้ากสารสกดัจาก

ใบบวับกท่ีอยูใ่นรูปเจลไคโตซาน ทั้งน้ีน่าจะเป็นผลจากมวลโมเลกลุของสารแซนโทนท่ีมีมวลโมเลกุลเท่ากบั 

196.19 g/mol ซ่ึงตํ่ากวา่มวลโมเลกลุของสารเคอร์คูมิน สารเอเชียติโคไซดแ์ละกรดเอเชียติค ซ่ึงมีมวลโมเลกุล

เท่ากบั 368.38, 488.70 และ 959.12 g/mol ตามลาํดบั กล่าวคือสารท่ีมีมวลโมเลกุลตํ่ากวา่จะมีการปลดปล่อย

สารออกมามากกว่าสารท่ีมีมวลโมเลกุลสูงกว่า (อัตราการปลดปล่อยสารแปรผกผนักับมวลโมเลกุล) 

นอกจากน้ีความสามารถในการละลายนํ้ าท่ีต ํ่าของสารเอเชียติโคไซด ์กรดเอเซียติค และสารเคอร์คูมิน จึงทาํ

ใหป้ริมาณสารท่ีปลด ปล่อยสู่ตวักลางไม่ดีเท่ากบัสารแซนโทน ซ่ึงสามารถละลายในนํ้ าไดดี้กวา่ 

 

4. สรุปผลการวจัิย 

ผลจากงานวจิยัน้ีสามารถสรุปเป็นประเด็นท่ีสาํคญัไดด้งัน้ี 

4.1 สามารถสกดัสารแซนโทนได ้1.192 mg/g ของเปลือกมงัคุด สารเคอร์คูมิน เท่ากบั 0.875 mg/g 

ของขม้ินชนั สารเอเชียติโคไซด์และกรดเอเซียติค เท่ากับ 0.014 mg/g และ 0.096 mg/g ของใบบัวบก 

ตามลาํดบั 
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4.2 ค่าความเขม้ขน้ตํ่าสุดท่ีสามารถเกิดบริเวณยบัย ั้งเช้ือ (Inhibition zone) ของ Propionibacter- ium 

acnes และ Staphylococcus aureus ของสารสกดัจากเปลือกมงัคุด ขม้ินชนัและใบบวับกท่ีอยูใ่นรูปเจลไคโต

ซาน คือท่ีความเขม้ขน้ 25 mg/ml, 50 mg/ml และ 200 mg/ml ตามลาํดบั 

4.3 ไคโตซานมีคุณสมบติัในการยบัย ั้งการเจริญของเช้ือแบคทีเรียเช้ือ Propionibacterium acnes และ 

Staphylococcus aureus  

4.4 การปลดปล่อยสารออกฤทธ์ิของสารสกดัท่ีอยูใ่นรูปเจลไคโตซาน พบวา่เม่ือครบเวลา 8 ชัว่โมง 

การปลดปล่อยสารแซนโทนท่ีไดจ้ากสารสกดัเปลือกมงัคุดมีปริมาณการปลดปล่อยมากท่ีสุดรองลงมาคือสาร

เคอร์คูมินท่ีไดจ้ากสารสกดัจากขม้ินชนัและสารเอเชียติโคไซด์และกรดเอเชียติคท่ีไดจ้ากสารสกดัจากใบ

บวับกตามลาํดบั 

4.5 การทดสอบความเป็นพิษต่อเซลลส์ตัวจ์ากศูนยพ์นัธุวศิวกรรมและเทคโนโลยชีีวภาพแห่งชาติ (ไบ

โอเทค) พบวา่สารสกดัทั้งสามชนิดท่ีอยูใ่นรูปของเจลไคโตซานไม่ส่งผลความเป็นพิษต่อเซลลส์ัตว ์(human 

dermal fibroblast cell) ท่ีใชใ้นการทดสอบ  
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