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บทคัดย่อ


	 ในการศึกษาฤทธิ์ยับยั้งเชื้อจุลินทรีย์ก่อโรคของสารสกัดใบพลูที่สกัดด้วยเอทานอลและโพรพิลีน-
 

ไกลคอล โดยใชจ้ลุนิทรยี ์4 ชนดิ ตามมาตรฐานผลติภณัฑเ์ครือ่งสำอาง มอก. 152 - 2555 คอื Staphylococcus 
 

aurues, Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli และ Candida albicans พบว่าสารสกัดใบพลู

สามารถต้านเชื้อได้ทุกตัว สารสกัดใบพูลด้วยเอทานอลต้านเชื้อ S. aurues ได้ดีที่สุด โดยมีบริเวณยับยั้งเชื้อ 

2.93 ± 0.28 เซนติเมตร ที่ความเข้มข้น 12.50 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร มีค่าความเข้มข้นต่ำสุดที่สามารถยับยั้ง
 

การเจริญของแบคทีเรีย (MIC) และค่าความเข้มข้นต่ำสุดที่สามารถฆ่าเชื้อแบคทีเรีย (MBC) เพียง 3.125 

และ 6.25 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ตามลำดับ ในการตรวจสอบการปนเปื้อนของเชื้อจุลินทรีย์ก่อโรคใน

ผลิตภัณฑ์เครื่องสำอางที่ใส่สารสกัดใบพลู ซึ่งได้แก่ แชมพู และสบู่เหลวนั้น ไม่พบแบคทีเรีย ยีสต์ และ
 

ราที่เจริญเติบโตโดยใช้อากาศเกินกว่ามาตรฐานผลิตภัณฑ์เครื่องสำอาง (ไม่เกิน 1,000 CFU/มิลลิลิตร) 

นอกจากนี้ในการทดสอบสารต้านอนุมูลอิสระรวมพบว่า สารสกัดใบพลูด้วยเอทานอล มีค่าสารต้านอนุมูล

อิสระจากวิธี DPPH assay, ABTS assay และ FRAD assay เท่ากับ 3,653.01 ± 57.72, 
 

17,261 ± 697.00 และ 3,616.99 ± 41.49 mg TAEC/gdw ตามลำดับ และมีปริมาณฟีนอลิกจากวิธี 

Folin - Ciocalteu ที่สูงถึง 538.33 ± 13.48 mg GAE/gdw ในขณะที่สารสกัดใบพลูด้วยโพรพิลีนไกลคอล

ก็ให้ผลการทดสอบเป็นที่น่าพอใจเช่นกัน ดังนั้นสารสกัดใบพลูจึงมีศักยภาพที่จะพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์
 

เครื่องสำอางที่นอกจากจะสามารถยับยั้งเชื้อจุลินทรีย์ที่สำคัญได้แล้ว ยังสามารถยับยั้งการเกิดอนุมูลอิสระซึ่ง

เป็นตัวการของริ้วรอยได้อีกด้วย
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Abstract


	 From the test of antimicrobial capacity of the leaf extract of Piper betle Linn., 

extracted from ethanol and propylene glycol, using four pathogens according to the Thai 

Industrial Standards 152-2555: Staphylococcus aurues, Pseudomonas aeruginosa, 

Escherichia coli and Candida albicans, it was found that the extract could inhibit all 

bacterial growth. The extract from ethanol inhibited S. aurues with the best result having 

an inhibition zone of 2.93 ± 0.28 cm at the concentration of 12.50 mg/ml. It had minimum 

inhibitory concentration (MIC) and minimum bactericidal concentration (MBC) of 3.125 and 

6.25 mg/ml, respectively. From the test of microbiological contamination of shampoo and 

liquid soap with the extract, there were no excess of aerobic bacteria, yeasts, or molds 

according to the cosmetic standard (not more than 1,000 CFU/ml). Moreover, from DPPH 

assay, ABTS assay, and FRAD assay, the extract had free radical scavenging activities of 

3,653.01 ± 57.72, 17,261 ± 697.00, and 3,616.99± 41.49 mg TAEC/gdw, respectively. 
 

The total phenolic compound with Folin-Ciocalteu reagent was as high as 538.33 ± 
 

13.48 mg GAE/gdw. Meanwhile, the extract from propylene glycol also provided 

satisfactory results. So, the leaf extract of Piper betle Linn. is very promising for cosmetic 

product development to not only inhibit relevant bacteria, but also scavenge free radicals 

which cause wrinkles. 
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บทนำ


	 พลู (Piper betle Linn.) เป็นพืชไม้เลื้อยอยู่ในวงศ์ Piperaceae ปลูกได้ทุกภาคของประเทศไทย

นิยมปลูกตามบ้านเพื่อใช้ประโยชน์ด้านสมุนไพรมาตั้งแต่สมัยโบราณ เนื่องจากพลูมีสรรพคุณในการบำบัด

โรคได้หลายอย่าง เช่น แก้โรคผิวหนัง แก้ลมพิษ และแผลอักเสบ (Rugthaworn et al., 2010) ทุกส่วนของ

พลูสามารถใช้ได้ทั้งหมดไม่ว่าจะเป็นใบ ราก ลำต้นและผล เพราะพลูประกอบด้วยสารต้านอนุมูลอิสระ 

(Antioxidant) สารต้านมะเร็ง (Anticancer) และสารต้านการแพ้ (Anti allergic) (Ghosh et al., 2014) 

เนื่องจากพลูมีองค์ประกอบที่สำคัญคือ Eugenol, Chavibetol acetate, Hydroxychavicol, Fatty acids 

(Stearic and palmitic) และ Hydroxyl fatty acid esters (Stearic, Palmitic and myristic) โดย
 

องค์ประกอบเหล่านี้มีฤทธิ์ในการยับยั้งเชื้อแบคทีเรียและเชื้อราได้ โดยจะทำลาย Plasma cell membrane 

ของแบคทีเรีย (Rugthaworn et al., 2010) จากรายงานวิจัยของ Ambasta (1986) พบว่าสารสกัดใบพลูมี
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คุณสมบัติในการต้านเชื้อรา (Antifungal) ต้านการอักเสบ (Anti inflammatory) และการต้านแบคทีเรีย 

(Antibacterial) ซึ่งการสกัดใบพลูในตัวทำละลายที่ต่างชนิดกันสามารถต้านแบคทีเรียได้แตกต่างกันมี

รายงานพบสารสกัดใบพลูด้วยเอทานอลมีประสิทธิภาพในการต้านเชื้อจุลินทรีย์และมีปริมาณฟีนอลิกสูง 

นอกจากนี้ในพลูยังมีสารต้านอนุมูลอิสระที่สำคัญคือ Hydroxychavicol, Eugenol, Ascorbic acid and 
 

β-carotene ที่สามารถจะทำลายหรือยับยั้งอนุมูลอิสระที่เกิดขึ้นได้ (Scavenging antioxidant) โดยจะ

ป้องกันการเกิด Lipid peroxidation และ Peroxidation ได้ (Pelczar et al., 1993) และในปี 2013 

Akter และคณะศึกษาพบส่วนประกอบของพลูโดยเฉพาะอย่างยิ่งสารประกอบฟีนอลิกมีคุณสมบัติเหมาะสม 

ในการที่ศึกษาเพื่อพัฒนาเป็นยาได้นอกจากนี้ยังมีรายงานพบสารสกัดจากพลูยังสามารถนำไปพัฒนาเป็นยา

ต้านเชื้อแบคทีเรียและยาขับพยาธิ (Varunkumar et al., 2014) และพัฒนาเป็นสารต้านอนุมูลอิสระจาก

ธรรมชาติ (Chanudom et al., 2014)


	 พืชมากกว่า 3,000 ชนิด รวมทั้งพืชสมุนไพรในประเทศไทยจะมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกเป็น

องค์ประกอบเป็นจำนวนมาก (Dasgupta & De, 2004) โดยถือว่ากลุ่มสารประกอบฟีนอลิกเป็นเมตาบอไลต์

ทุติยภูมิ (Secondary metabolites) ของพืช พบได้ในพืชแทบทุกชนิด ซึ่งมีการนำสารประกอบฟีนอลิกไป

พัฒนาเป็นสารกันเสียที่ทำมาจากธรรมชาติได้ เพราะในสารประกอบฟีนอลิกประกอบด้วยสารยับยั้ง

แบคทีเรีย มีกลไกในการทำลายผนังเซลล์ของแบคทีเรียทำลายเยื่อหุ้มไซโตพลาสซึม (Cytoplasmic 

membrane) และเยื่อหุ้มเซลล์ของโปรตีน (Membrane protein) (Hayriye & Melissa, 2015) และ

คุณสมบัติที่สำคัญคือสารประกอบฟีนอลิกเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ (Chanudom et al., 2014) โดยมีกลไก

ในการยับยั้งทำให้ลูกโซ่ของการเกิดปฎิกิริยาอนุมูลอิสระสิ้นสุดลง (Chain-breaking antioxidant activity) 

(Dasgupta & De, 2004) ซึ่งในพืชต่างชนิดกันจะมีสารประกอบทางเคมีในพืช (Phytochemical) เช่น 
 

กรดแอสคอร์บิก (Ascorbic acid) และรงควัตถุ (Pigment) อัลคาลอยด์ (Alkaloids) ฟีนอลิก (Phenolics) 

อะซีโทจีนิน (Acetogenins) และเทอร์พีนอยด์ (Terpenoids) แตกต่างกันทำให้มีผลต่อค่าต้านอนุมูลอิสระ

ได้ (Spigno et al., 2007) นอกจากนั้น Sundang et al. (2012) พบว่าสารสกัดใบพลูด้วยเมทานอลให้ทั้ง

สารประกอบฟีนอลและกรดฟีโนลิก เช่น กรดแกลลิค แคทีซิน และอิพิแคทีซิน แต่ในปริมาณที่แตกต่างกัน
 

ซึ่งส่งผลให้ประสิทธิภาพการต้านอนุมูลอิสระแตกต่างกัน (Girish & Satish, 2008)


	 จากฤทธิ์และคุณสมบัติของสารสกัดพลูที่กล่าวมาข้างต้น งานวิจัยนี้จึงศึกษาฤทธิ์ทางชีวภาพ 
 

หาปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระ และปริมาณฟีนอลิกของสารสกัดใบพลูที่สกัดด้วยเอทานอลและโพรพิลีน-
 

ไกลคอล ซึ่งจะเป็นข้อมูลทางวิชาการในการยืนยันถึงสรรพคุณของใบพลู และการเลือกตัวทำละลายที่
 

เหมาะสมในการสกัดใบพลู เพื่อเป็นข้อมูลพื้นฐานในการไปประยุกต์ใช้สารสกัดจากพลูสำหรับพัฒนาไปเป็น

ยาต้านเชื้อแบคทีเรียหรือพัฒนาเป็นสารต้านอนุมูลอิสระจากธรรมชาติในเครื่องสำอางเพื่อลดริ้วรอยได้
 

อีกด้วย
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วัตถุประสงค์การวิจัย


	 1.	 เพื่อศึกษาฤทธิ์ยับยั้งจุลินทรีย์ก่อโรคจากสารสกัดใบพลูและผลิตภัณฑ์จากสารสกัดใบพลู


	 2. 	เพื่อศึกษาสารต้านอนุมูลอิสระรวมและหาปริมาณฟีนอลิกรวมในสารสกัดใบพลู





วิธีการวิจัย


	 1. 	การเตรียมสารสกัดใบพลูด้วยตัวทำละลายอินทรีย์ (Solvent extraction) (ดัดแปลงจากวิธี

ของ Dilokkunanant et al., 2000)


	 นำใบพลูสด (พันธุ์เขียว) จาก อ. เมือง จ. เพชรบูรณ์ ล้างทำความสะอาด ผึ่งให้แห้งน้ำโดยห้ามโดน

แดดประมาณ 5 ชั่วโมง หั่นเป็นชิ้นเล็กๆ จากนั้นนำมาสกัดด้วยวิธีหมัก (Maceration) โดยนำใบพลูที่หั่น

แล้วประมาณ 2 กิโลกรัมแช่ด้วยตัวทำละลายเอทานอล 1,000 มิลลิลิตรนาน 3 วัน เทตัวทำละลายที่มี
 

สารสกัดออกเก็บไว้ เติมเอทานอลใหม่ปริมาณเท่าเดิมลงไปในกาก แช่นานอีก 3 วัน แยกตัวทำละลายที่มี
 

สารสกัดครั้งที่สองออก นำมารวมกับสารสกัดที่ได้ในครั้งแรก ทำอย่างนี้ครบ 3 ครั้งและกรองเอากากออก

ด้วยกระดาษกรองเบอร์ 4 นำสารสกัดที่ละลายด้วยเอทานอลทั้งหมดที่ได้ไประเหยเอาตัวทำละลายออกด้วย

เครื่อง Rotary evaporator (Rotavapor II, BUCHI) จนตัวทำละลายระเหยออกไปหมด จากนั้นนำพลูอีก

ประมาณ 2 กิโลกรัมแช่ตัวทำละลายโพรพิลีนไกลคอลทำวิธีเดียวกัน แต่หลังจากระเหยเอาตัวทำละลายออก

แล้ว นำไประเหยให้แห้งด้วยเครื่องทำแห้ง Freeze dry (Christ/Gamma 2-16) ชั่งน้ำหนัก เก็บสารสกัด
 

ใบพลูในรูปผงแห้ง จากนั้นเตรียมสารสกัดใบพลูโดยนำไปละลายด้วยเอทานอลและโพรพิลีนไกลคอลให้ได้

ความเข้มข้น 100 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร


	 2. 	การทดสอบฤทธิ์ยับยั้งแบคทีเรียของสารสกัดใบพลู


	 นำสารสกัดใบพลูไปทดสอบฤทธิ์ยับยั้งแบคทีเรียแกรมบวก S. aurues TISTR 1466 แบคทีเรีย
 

แกรมลบ P. aeruginosa DMST 26217, E. coli TISTR780 และ เชื้อรา C. albicans TISTR 5779 โดย

ศึกษาฤทธิ์ในการยับยั้งแบคทีเรียของสารสกัดใบพลู 2 เทคนิค คือ


	 2.1	 การทดสอบหาบริเวณการยับยั้งเชื้อ (Inhibition zone) ด้วยวิธี Agar diffusion 

techniques 


		  นำสารสกัดใบพลูที่สกัดด้วยเอทานอลและโพรพิลีนไกลคอลไปทดสอบฤทธิ์ยับยั้งแบคทีเรีย 
 

S. aurues, P. aeruginosa, E. coli และเชื้อรา C. albicans ด้วยวิธีการแพร่สารละลายในวุ้น 
 

(Agar diffusion technique) โดยดัดแปลงจากวิธีของ Ahmed & Beg (2001) นำแบคทีเรีย S. aurues 
 

P. aeruginosa และ E. coli มาเลี้ยงในอาหารเหลว Tryptic Soy Broth (TSB) บ่มที่อุณหภูมิ 37 ํC 
 

18 ชั่วโมง ส่วน C. albicans เลี้ยงในอาหารเหลว Sabouraud Dextrose Broth (SDB) บ่มที่อุณหภูมิ 
 

37 ํC นาน 3 - 5 วัน ปรับค่าความขุ่นของแบคทีเรียให้มีค่าเท่ากับค่ามาตรฐาน Mc Farland 0.5 เจือจาง

แบคทีเรียให้ได้ 10 เท่า (มีจำนวนเซลล์ 1.5x107 CFU/ml) จากนั้นใช้ไม้พันสำลีป้ายสารแขวนลอยแบคทีเรีย 
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S. aurues, P. aeruginosa, E. coli และ C. albicans บนอาหารวุ้น Mannitol Salt Agar (MSA) 

ปริมาตร 20 มิลลิลิตร ใช้ Cork borer เส้นผ่านศูนย์กลาง 6 มิลลิลิตร เจาะลงบนอาหารเลี้ยงเชื้อจำนวน 
 

9 หลุม นำสารสกัดใบพลูด้วยเอทานอลปรับความเข้มข้นเป็น 100 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร 50 มิลลิกรัม/

มิลลิลิตร 25 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร 12.50 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร 6.25 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร 3.13 มิลลิกรัม/

มิลลิลิตรและ 1.56 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ปริมาตร 30 ไมโครลิตรต่อหลุม ลงในหลุม 7 หลุม ส่วนอีก 2 หลุม 

คือ สารละลายเอทานอล ปริมาตร 30 ไมโครลิตร ซึ่งเป็นชุดควบคุมผลลบ (Negative control) และใช้ยา

ปฏิชีวนะ เจนตาไมซิน (Gentamicin) 1 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ปริมาตร 30 ไมโครลิตร เป็นตัวควบคุมผลบวก 

(Positive control) หลังจากบ่มที่ 37 ํC เป็นเวลา 18 ชั่วโมง จึงวัดบริเวณการยับยั้ง (Inhibition zone) 

แต่ละการทดลองทำ 3 ครั้ง นำค่าที่วัดได้มาหาค่าเฉลี่ยและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากนั้นทำวิธีเดียวกันโดย

นำสารสกัดใบพลูด้วยโพรพิลินไกลคอลมาละลายในโพรพิลินไกลคอล แต่จะใช้สารสะลายโพรพิลีนไกลคอล

เป็นชุดควบคุมผลลบ (Negative control) 


	 2.2	 การหาค่าความเข้มข้นตํ่าสุดที่สามารถยับยั้งการเจริญของแบคทีเรีย (Minimal Inhibitory 

Concentration, MIC) และค่าความเข้มข้นต่ำสุดในการฆ่าเชื้อแบคทีเรีย (Minimum Bactericidal 

Concentration, MBC) 


		  ทดสอบสารสกัดใบพลูกับเชื้อแบคทีเรีย S. aurues, P. aeruginosa และ E. coli ดัดแปลง

จากวิธีของ (Pojananukit & Kajomcheappunngam, 2010) โดยเลี้ยงเชื้อในอาหารเหลว TSB โดยเริ่มต้น

นำหลอดทดลองซึ่งผ่านการฆ่าเชื้อจำนวน 10 หลอดทำการดูดอาหารเลี้ยงเชื้อ (Broth) ใส่ลงในหลอดที่ 
 

1 – 10 หลอดละ 1 มิลลิลิตรแล้วดูดสารสกัดใบพลูลงในหลอดที่ 2 หลอดละ 1 มิลลิลิตร ต่อจากนั้นดูดสาร

ในหลอดที่ 2 จำนวน 1 มิลลิลิตรใส่ลงในหลอดที่ 3 ทำซ้ำทำนองเดียวกันนี้ไปจนถึงหลอดที่ 9 สำหรับหลอด

ที่ 9 เมื่อผสมสารสกัดและอาหารเลี้ยงเชื้อเข้ากันได้ดีแล้วดูดสารละลายทิ้งไป 1 มิลลิลิตร ส่วนหลอดที่ 10 
 

จะมีแต่อาหารเลี้ยงเชื้อเพียงอย่างเดียวไม่มีสารสกัดจึงใช้เป็นหลอดชุดควบคุมผลบวก (Positive control) 

จากนั้นเติมเชื้อแบคทีเรียที่ต้องการทดสอบลงไปในหลอดที่ 1 - 9 หลอดละ 1 มิลลิลิตร (C. albicans เลี้ยง

ในอาหารเหลว SDB และทำวิธีเดียวกันกับแบคทีเรียข้างต้น) ซึ่งหลอดที่ 1 ที่มีแต่อาหารเลี้ยงเชื้อและ
 

เชื้อแบคทีเรียใช้เป็นหลอดควบคุมผลลบ (Negative control) แล้วนำไปบ่มที่อุณหภูมิ 37 ํC เป็นเวลา 
 

16 – 18 ชั่วโมง (หลอดที่ใส่ C. albicans นำไปบ่มที่อุณหภูมิ 37 ํC เป็นเวลา 3 - 5 วัน) การอ่านผลการหา 

MIC ให้ดูจากความสามารถในการยับยั้งเชื้อจุลินทรีย์ในแต่ละหลอดเปรียบเทียบกับหลอดชุดควบคุมผลบวก

และนำหลอดนั้นมาทำ Pour plate เพื่อนับจำนวนโคโลนี ถ้าพบว่าไม่มีโคโลนีขึ้นเลย แสดงว่านั้นคือค่า 

MBC ซึ่งเป็นค่าความเข้มข้นต่ำสุดของสารสกัดในการฆ่าเชื้อแบคทีเรีย


	 3. 	การตรวจหาปริมาณจุลินทรีย์ที่ใช้อากาศทั้งหมด (Total aerobic plate count)


	 นำสารสกัดใบพลูที่สกัดด้วยเอทานอลและโพรพิลีนไกลคอลทำ Serial dilution จนได้ Dilution 

10-6 นำสารสกัดใบพลู ผลิตภัณฑ์ที่ใส่สารสกัดใบพลู และผลิตภัณฑ์ที่ไม่ผสมสารสกัดใบพลู ซึ่งใช้เป็นตัว

ควบคุม แต่ละ Dilution มา 1 มิลลิลิตร ใส่ลงจานเพาะเชื้อที่ปลอดเชื้อแล้วเททับด้วยอาหารเลี้ยงเชื้อ TSB 
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	 4.1	 วิธีทำแชมพูจากสารสกัดใบพล
ู

		  4.1.1	 นำ Sodium lauryl ether sulfate และ Cocoamidopropyl betaine และ 

Distilled water ใสในภาชนะต้มที่อุณหภูมิ 50 ํC คนให้เข้ากัน


		  4.1.2	 ค่อยใส่ Sodium chloride ลงไป คนให้เข้ากันจากนั้นนำ Piper betel Linn. 

extract และ Perfume ลงไป คนให้เข้ากัน


		  4.1.3	 ตั้งทิ้งไว้จนฟองยุบและนำใส่ภาชนะ


		  หมายเหต ุ แชมพูที่ไม่ผสมสารสกัดพล ู โดยในสูตร เพิ่มปริมาณ Distilled water เป็น 
 

60.5 % w/w โดยไม่ใส่ Piper betel Linn. extract


 


	 ชื่อสารเคมี	 % w/w	 หน้าที่


	 Sodium lauryl ether sulfate	 50.0	 ทำความสะอาด และทำให้เกิดฟอง


	 Cocoamidopropyl betaine	 4.5	 เส้นผมนุ่ม ไม่พันกันและไม่ระคายเคืองต่อผมและผิว


	 Sodium chloride	 1.5	 เพิ่มความหนืด


	 Perfume 	 0.5	 แต่งกลิ่น


	 Piper betel Linn. extract	 2.0	 ฆ่าเชื้อจุลลินทรีย์


	 Distilled water	 58.5	 ทำละลาย


(ดัดแปลงจาก Lelapornpichit, 2001) 


และ SDB ปริมาณ 20 มิลลิลิตรผสมให้เข้ากันโดยทำ Dilution ละ 3 ซ้ำ นำอาหารเลี้ยงเชื้อ TSB บ่มที่ 
 

35 ํC 3 – 5 วันและนำอาหารเลี้ยงเชื้อ SDB บ่มเพาะที่ 35 ํC 5 – 7 วัน นับจำนวนโคโลนีตั้งแต่ 30 – 
 

300 โคโลนี นำค่าที่ได้ไปคำนวณตามสูตร





	 จํานวนแบคทีเรีย (CFU/ml) =	 จํานวนโคโลนีบนจานอาหาร X ระดับความเจือจาง


		  ปริมาณตัวอย่างที่ใส่ลงใน Petri dish





	 4. 	การเตรียมตัวอย่างผลิตภัณฑ์


	 ปรับความเข้มข้นของปริมาณสารสกัดใบพลูให้ได้ 2 % w/w


	


ตารางที่ 1  สูตรแชมพูจากสารสกัดใบพลู
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ตารางที่ 2  สูตรสบู่เหลวจากสารสกัดใบพลู








	 4.2	 วิธีทำสบู่เหลวจากสารสกัดใบพล
ู

		  4.2.1	 นำ Sodium lauryl ether sulfate, Stearic acid, Cocamidopropyl betaine 

และ Distilled water ใส่ในภาชนะต้มที่อุณหภูมิ 50 ํC คนให้เข้ากัน


		  4.2.2	 ค่อยๆ ใส่ Coconut fatty acid ลงไปคนให้เข้ากันจากนั้น นำ Piper betel Linn. 

extract และ Perfume ลงไป คนให้เข้ากัน


		  4.2.3	 ตั้งทิ้งไว้จนฟองยุบและนำใส่ภาชนะ


		  หมายเหตุ สบู่เหลวไม่ผสมสารสกัดพลู โดยในสูตร เพิ่มปริมาณ Distilled water เป็น 
 

38.5 % w/w โดยไม่ใส่ Piper betel Linn. extract





	 5. 	การตรวจวิเคราะห์ชนิดของจุลินทรีย์ตามมาตรฐาน


	 โดยดูจากการพบแบคทีเรีย S. aureus, P. aeruginosa, E. coli และ C. albicans ว่ามีใน

ตวัอยา่งหรอืไมด่ว้ยวธิ ีMicrobial limit test ซึง่เปน็การทดสอบคณุสมบตัทิางจลุชวีวทิยาสำหรบัเภสชัภณัฑ
์ 

ทุกชนิดรวมทั้งวัตถุดิบที่ใช้ในการผลิตตัวอย่างผลิตภัณฑ์บางชนิดอาจอนุญาตให้มีจุลินทรีย์ที่ไม่ก่อให้เกิด

อันตรายและให้ตรวจพบในผลิตภัณฑ์ได้ ภายใต้เงื่อนไขที่กำหนด (Jinagun, 2012)


		  ชื่อสารเคมี	 % w/w		  หน้าที่


	 Sodium lauryl ether sulfate	 47.00	 ทำความสะอาด และทำให้เกิดฟอง


	 Stearic acid		  2.00	 ให้ความชุ่มชื่น


	 Cocamidopropyl betaine	 7.50	 ลดแรงตึงผิวและทำความสะอาด


	 Coconut fatty acid	 5.00	 เพิ่มฟอง และความหนืด


	 Perfume 		  0.50	 แต่งกลิ่น


	 Piper betel Linn. extract	 2.00	 ฆ่าเชื้อจุลลินทรีย์


	 Distilled water		  36.50	 ทำละลาย


(ดัดแปลงจาก Lelapornpichit, 2001)
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	 6. 	การทดสอบสารต้านอนุมูลอิสระโดยรวม (Total antioxidant capacity)


	 6.1	 การทดสอบด้วยวิธี DPPH assay (ดัดแปลงจาก Kriengsak et al., 2006)


		  นําตัวอย่าง 10 ไมโครลิตร ผสมกับสารละลาย 2, 2-diphenyl-1-picrylhydrazyl radical 

(DPPH) 190 ไมโครลิตร ผสมให้เข้ากัน ทิ้งไว้ให้เกิดปฏิกิริยาในที่มืดนาน 30 นาที ที่อุณหภูมิหอง วัดค่า
 

การดูดกลืนแสงโดยใช Microplate reader ที่ความยาวคลื่น 515 นาโนเมตร ทำการทดลอง 3 ซ้ำ
 

เปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานความเขมขนของ Trolox และรายงานผลเป็นปริมาณ Trolox equivalent


	 6.2 	การทดสอบด้วยวิธี ABTS assay (ดัดแปลงจาก Roberta et al., 1999)


		  นำตวัอย่าง 10 ไมโครลติรผสมกับสารละลาย ABTS (2,2’-Azino-bis (3 ethylbenzothiazoline-
 

6-sulfonic acid) ผสมใหเขากัน ทิ้งไวให้เกิดปฏิกิริยาในที่มืดนาน 15 นาทีที่อุณหภูมิห้อง วัดค่าการดูดกลืน

แสงโดยใช้ Microplate reader ที่ความยาวคลื่น 734 นาโนเมตร ทำการทดลอง 3 ซ้ำ โดยใช้ Trolox เป็น

สารมาตรฐานเปรียบเทียบโดยเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานความเขมข้นของ Trolox และรายงานผลเปน

ปริมาณ Trolox equivalent antioxidant capacity 


	 6.3 	การทดสอบด้วยวิธี FRAP assay (ดัดแปลงจาก Ronald et al., 2005)


		  นําตัวอย่าง 10 ไมโครลิตร ผสมกับสารละลาย FRAP (Ferric reducing antioxidant 

power) reagent ผสมให้เข้ากัน ทิ้งไวให้เกิดปฏิกิริยาในที่มืดนาน 15 นาทีที่อุณหภูมิห้อง วัดคาการดูดกลืน

แสงโดยใช Microplate reader ที่ความยาวคลื่น 593 นาโนเมตรทำการทดลอง 3 ซ้ำโดยเปรียบเทียบกับ

กราฟมาตรฐานความเขมขนของ Trolox และรายงานผลเปนปริมาณ Trolox equivalent 


	 6.4	 การวิเคราะห์หาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม (Total phenolic compound) ใช้วิธี 

Folin-Ciocalteu (ดัดแปลงจาก Skereget et al., 2005)


		  นำตัวอย่าง 20 ไมโครลิตร ผสมกับ Folin-Ciocalteu reagent ปริมาตร 100 ไมโครลิตร 

ผสมให้เข้ากันและทิ้งไว้ 1 นาที จากนั้นเติม 7.5% (w/v) Na
2
CO

3 
ปริมาตร 80 ไมโครลิตร ผสมให้เข้ากันทิ้ง

ไว้ให้เกิดปฏิกิริยาที่อุณหภูมิห้องนาน 30 นาที วัดค่าการดูดกลืนแสงโดยใช Microplate reader ที่

ความยาวคลื่น 765 นาโนเมตร ทำการทดลอง 3 ซ้ำ เปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานความเขมขนของ Gallic 

acid และรายงานผลเปนปริมาณ Gallic acid equivalent 





ผลและวิจารณ์ผลการวิจัย


	 1. 	การสกัดใบพลู


	 จากการนำใบพลูสดผึ่งแห้งน้ำหนัก 2 กิโลกรัม มาแช่ด้วยสารละลายเอทานอลและโพรพิลีน-
 

ไกลคอลได้ผลดังตารางที่ 3
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ตารางที่ 3  ลักษณะทางกายภาพและเปอร์เซ็นต์ผลผลิตของสารสกัดใบพลูที่แช่ด้วยตัวทำละลาย





	
 	 ชนิดของ	 น้ำหนักสารสกัด	 เปอร์เซ็นต์ผลผลิต	 ลักษณะ


	 ตัวทำละลาย	 (กรัม)	 (%กรัมต่อน้ำหนัก)	 ทางกายภาพ


	 เอทานอล	 270.00	 13.50	 เหนียว สีน้ำตาลเข้ม


	 โพรพิลีนไกลคอล	 186.50	 9.33	 เหลวหนืด สีน้ำตาล


	 จากตารางจะเห็นได้ว่าเปอร์เซ็นต์ผลผลิตสารสกัดใบพลูสกัดด้วยเอทานอลได้มากกว่าโพรพิลีน-
 

ไกลคอล เนื่องจากพลูมีสารที่สำคัญ เช่น Chavibetol, Egenol, Allyl pyrocatechol, Hydroxylchavicol 

ซึ่งเป็นอนุพันธ์ของสารประกอบฟีนอลิก (Dwivedi & Tripathi, 2014) จะละลายได้ดีในตัวทำละลาย

อินทรีย์ เช่น เมทานอล เอทานอล อะซิโตน อีเทอร์ และเอธิลอะซิเตรต (Stalikas, 2007) โดยปกติสาร

สำคัญในพืชแต่ละชนิดจะมีความสามารถในการละลายในตัวทำละลายอินทรีย์ที่แตกต่างกันขึ้นอยู่กับความ
 

มีขั้วความสามารถในการสร้างพันธะไฮโดรเจน และการสร้างแรงดึงดูดระหว่างโมเลกุลเป็นต้น ซึ่งพบว่า
 

สารสกัดด้วยเอทานอลจะสกัดสารสำคัญออกมาได้ในปริมาณที่มากกว่าเนื่องจากโมเลกุลของเอทานอล 

(C
2
H

5
OH) มีขนาดเล็กกว่าโพรพิลีนไกลคอล (CH

3
CH(OH)CH

2
OH) จึงทำให้สามารถเข้าล้อมจับและสร้าง

พันธะไฮโดรเจนได้ดีกว่าโมเลกุลของโพรพิลีนไกลคอล (Johnson, 1999) ซึ่งสาเหตุที่คณะผู้วิจัยเลือก
 

โพรพิลีนไกลคอลมาเป็นตัวทำละลายเพราะโพรพิลีนไกลคอลเป็นของเหลวใส ไม่มีสี ไม่มีกลิ่น รสชาติ
 

ค่อนข้างขม ใช้เป็นตัวทำละลายทั่วไปและปลอดภัยต่อการใช้ ไม่ระคายเคืองต่อดวงตาและผิวหนัง (Guillot 

et al., 1982) ส่วนมากจะใช้เป็นส่วนผสมอาหาร เป็นส่วนประกอบให้ความชุ่มชื่นในเครื่องสำอางประเภท

แชมพู โลชัน และครีมโกนหนวด เป็นส่วนประกอบยาประเภทครีม ใช้เป็นตัวสารละลายพวกสารหอมระเหย

ได้ นอกจากนี้ยังพบว่าโพรพิลีนไกลคอลมีคุณสมบัติคือให้ความชุ่มชื่น (Humectants) ถนอมอาหาร 

(Preservation) และมีความคงทน (Stabilizer) พบได้ในอาหารสัตว์ เบเกอรี่ สลัด และสารปรุงแต่ง 

(Lawrite, 1982) จึงเป็นเหตุผลในการเลือกใช้สารดังกล่าวเพื่อจะได้นำมาพัฒนาเป็นเครื่องสำอางต่อไปได้ 

นอกจากนั้นเปอร์เซ็นต์ผลผลิตสารสกัดพลูที่แช่ด้วยตัวทำละลายเอทานอลได้เปอร์เซ็นต์ผลผลิตมากกว่า 

Rugthaworn et al. (2010) ได้ศึกษาฤทธิ์ของสารสกัดใบพลูจากการสกัดเย็นด้วยเอทานอล พบว่าสามารถ

ต้านเชื้อจุลินทรีย์ปนเปื้อนในห้องน้ำสาธารณะได้โดยมีเปอร์เซ็นต์ผลผลิตจากพลูเท่ากับ 10.53 และจาก
 

การศึกษาประสิทธิภาพสารต้านอนุมูลอิสระและปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมในพืชในวงศ์ Piperaceae 

ทางเหนือประเทศอินเดียได้เปอร์เซ็นต์ผลผลิตการสกัดพลูด้วยเอทานอลเท่ากับ 8.1±0.95 (Tamuly et al., 

2015) แต่ได้ผลแตกต่างจาก Sukatta et al. (2004) ที่รายงานการศึกษาสกัดใบพลูแห้งด้วย 95% 
 

เอทานอลสาร  สกัดหยาบที่ได้มีลักษณะเป็นสารเหนียวสีเขียวปนนํ้าตาลเข้มและได้เปอร์เซ็นต์ผลผลิต 1.49 

ซึ่งน่าจะเกิดจากการใช้ใบพลูแห้งจึงได้เปอร์เซ็นต์ผลผลิตน้อย
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	 2. 	การทดสอบการยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย S. aurues, P. aeruginosa, E. coli และเชื้อรา 
 

C. albicans ของสารสกัดใบพลู


	 2.1	 จากการศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดใบพลู ในการยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย S. aurues, 
 

P. aeruginosa, E. coli และเชื้อรา C. albicans ด้วยวิธี Agar diffusion technique พบว่า สารสกัดใบ

พลูละลายด้วยเอทานอลสามารถยับยั้งเชื้อแบคทีเรียที่ทำการทดสอบได้มีนัยสำคัญ ดังแสดงในตารางที่ 4 

แสดงฤทธิ์ยับยั้งการเจริญของสารสกัดใบพลูสามารถต้านเชื้อ S. aurues ได้ดีที่สุดที่ความเข้มข้นต่ำสุดที่ 

12.50 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ได้บริเวณยับยั้งเชื้อ 2.93 ± 0.28 เซนติเมตร และต้านเชื้อ E. coli ที่ความเข้มข้น

ที่ 50.00 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ได้บริเวณการยับยั้งการเจริญ 1.33 ± 0.05 เซนติเมตร ความเข้มข้นที่ 100.00 

มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ได้บริเวณการยับยั้งการเจริญ 1.63 ± 0.15 เซนติเมตร ซึ่งได้ผลการทดลองที่ดีกว่า จาก

รายงานการทดสอบพืชสมุนไพรไทย มะม่วงหิมพานต์ หมรุยหอม มันปู มะเดื่ออุทุมพร ทำมัง กระเพรา 

โหระพา ชะพู มะกอก หว้า เสม็ดชุน พลู และใบว่านพญานร พบว่าสารสกัดพลูสกัดด้วยเอทานอลมี

คุณสมบัติในการต้านเชื้อ S. aurues ความเข้มข้น 12.50 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ได้บริเวณการยับยั้งการเจริญ 

เท่ากับ 2.20 เซนติเมตรและสามารถต้าน E. coli ที่ความเข้มข้น 50 มิลลิกรัม/มิลลิลิตรและ 100 มิลลิกรัม/

มิลลิลิตร ได้บริเวณการยับยั้งการเจริญ 0.80 เซนติเมตรและ 1.10 เซนติเมตรตาม ลำดับ (Chanudom 
 

et al., 2014) สอดคล้องกับรายงานการศึกษา พบว่าสารสกัดพลูสกัดด้วยเอทานอลมีประสิทธิภาพยับยั้ง
 

เชื้อ S. aurues โดยมีค่า Antimicrobial Index เท่ากับ 4.95 และมีรายงานสารสกัดพลูสามารถยับยั้งเชื้อ 

S. aurues ในกลุ่ม β-hemolytic streptococcus group A, E. coli, P. aeruginosa, Bacillus subtilis 

และ Aspergillus niger (Rugthaworn et al., 2010) นอกจากนั้น Khmdang et al. (2012) พบว่า
 

สารสกัดพลูด้วยเอทานอลมีฤทธิ์ยับยั้งการเจริญของเชื้อ E. faecalis ที่ความเข้มข้นที่ 50 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร

ได้บริเวณการยับยั้งการเจริญ 1.24 ± 0.01 เซนติเมตร โดยมีค่า Antimicrobial Index เท่ากับ 1.5 ± 0.03 

และมีการรายงานการทดลองพบว่า สารสกัดพลูสกัดด้วยเอทานอลสามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อ 
 

S. aureus ได้ดีที่สุดได้บริเวณยับยั้งเชื้อ 2.10 เซนติเมตร รองลงมาคือสารสกัดจากฝรั่งชุมเห็ดเทศ และ
 

สบู่ดำ ส่วนสารสกัดที่สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อ E. coli ได้ดีที่สุดคือ สารสกัดจากฝรั่ง มีบริเวณยับยั้ง

เชื้อ 2.16 เซนติเมตร รองลงมาคือ สารสกัดพล ู ชุมเห็ดเทศและสบู่ดำ ได้บริเวณการยับยั้งการเจริญ 
 

1.50 เซนตเิมตร 1.43 เซนติเมตรและ 1.40 เซนติเมตรตามลำดับ (Swangarrum & Junlak , 2011) จะเห็น

ได้ว่าความเข้มข้นของสารสกัดที่มากกว่า จะสามารถยับยั้งแบคทีเรียได้มากกว่าสารสกัดที่ความเข้มข้น
 

น้อยกว่า ชี้ให้เห็นว่าการยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียแปรผันโดยตรงกับปริมาณความเข้มข้นของสารสกัดทั้ง

เชื้อ S. aurues และ P. aureus (Pojananukit & Kajomcheappunngam, 2010) ส่วนสารสกัดใบพลู

ด้วยโพรพิลีนไกลคอลไม่สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อ S. aurues, P. aeruginosa, E. coli และ 
 

C. albican ได้จากวิธีนี้ (ตารางที่ 4) จึงใช้วิธีเจือจางในอาหารเหลวร่วมด้วย พบว่าสารสกัดใบพลูด้วย

สารละลายโพรพิลีนไกลคอลสามารถยังยั้งเชื้อจุลินทรีย์ได้ ดังตารางที่ 5 
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	 2.2 	ผลการทดสอบการหาค่าความเข้มข้นต่ำสุดที่สามารถยับยั้งการเจริญของแบคทีเรีย (MIC) 

และค่าความเข้มข้นต่ำสุดในการฆ่าเชื้อแบคทีเรีย (MBC) ของสารสกัดใบพลูด้วยวิธีการเจือจางในอาหาร

เหลว


		  จากผลการยับยั้งแบคทีเรียด้วย Agar diffusion technique แล้ว จึงยืนยันฤทธิ์ของสารสกัด

ใบพลูละลายด้วยโพรพิลีนไกลคอล โดยใช้วิธีเจือจางในอาหารเหลวเพื่อหา MIC ของสารสกัดใบพลู ได้ผลดัง

ตารางที่ 5 และ 6 พบว่า สารสกัดใบพลูสกัดด้วยโพรพิลีนไกลคอลสามารถยับยั้งเชื้อ C. albicans ได้ดีที่สุด

โดยให้ค่า MIC และ MBC เท่ากันคือ 6.25 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ส่วนค่า MIC และ MBC ของสารสกัดใบพลู

สกัดด้วยเอทานอลสามารถยับยั้งเชื้อ S. aurues และ P. aeruginosa มีค่าเท่ากัน คือ 3.125 มิลลิกรัม/

มิลลิลิตรและ 6.25 มิลลิกรัม/มิลลิลิตรตามลำดับ และให้ค่า MIC และ MBC ในการยับยั้งเชื้อ E. coli มีค่า

เท่ากับ 3.125 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ซึ่งแสดงค่า MIC และ MBC ยับยั้งเชื้อได้ที่ความเข้มข้นที่น้อยกว่ารายงาน

วิจัยของ Chanudom et al. (2014) จากการทดสอบพืชสมุนไพรไทย 13 ชนิด (มะม่วงหิมพานต์ 
 

หมรุยหอม มันปู มะเดื่ออุทุมพร ทำมัง กระเพรา โหระพา ชะพู มะกอก หว้า เสม็ดชุน พลู และใบว่าน
 

พญานร) พบว่าสารสกัดพลูด้วยเอทานอลมีฤทธิ์ต้านแบคทีเรียได้มากที่สุด โดยให้ค่า MIC และ MBC ในการ

ยับยั้งเชื้อ S. aurues, E. coli และ P. aeruginosa มีค่าเท่ากับ 12.5 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร 50 มิลลิกรัม/

มิลลิลิตรและ 50 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ตามลำดับ สอดคล้องกับรายงานวิจัยของ Khamdang et al. (2010) 

พบว่า สารสกัดใบพลูด้วยเอทานอลมีฤทธิ์ยับยั้งการเจริญของ E. faecalis โดยมีค่า MBC เท่ากับ 
 

12.5 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร จากผลการทดลองเห็นได้ว่า สารสกัดใบพลูละลายด้วยเอทานอลมีฤทธิ์ยับยั้ง

แบคทีเรียได้สูงกว่าสารสกัดใบพลูละลายด้วยโพรพิลีนไกลคอล โดยจะยับยั้ง S. aureus ได้มากที่สุด 

สอดคล้องกับรายงานวิจัยพบว่า สารสกัดใบพลูสกัดด้วยเอทานอลสามารถฆ่า S. aureus ซึ่งเกิดจาก
 

การทำลายเยื่อหุ้มเซลล์ (Cell membrane) ของแบคทีเรีย (Inoue et al., 2004) รวมทั้งยังมีฤทธิ์
 

ในการตา้นเชือ้แบคทเีรยีแกรมลบ (Gram-negative) และแกรมบวก (Gram-positive) (Windell et al., 2015)


	 3. 	การตรวจหาปริมาณจุลินทรีย์ที่ใช้อากาศทั้งหมด (Total aerobic plate count) 


	 ผลจากการตรวจหาปริมาณจุลินทรีย์ที่ใช้อากาศทั้งหมดในสารสกัดใบพลู แชมพูและสบู่เหลวที่มี

ส่วนผสมสารสกัดใบพลู แชมพูและสบู่เหลวที่ไม่ผสมสารสกัดใบพลูซึ่งใช้เป็นชุดควบคุมพบว่า ในแต่ละ

ตัวอย่างมีจำนวนโคโลนีน้อยกว่า 30 โคโลนี จึงสามารถสรุปได้ว่า ในตัวอย่างทั้งหมดไม่มีจุลินทรีย์ที่ใช้อากาศ

ปนเปื้อน 


	 4. 	การตรวจวิเคราะห์ชนิดของจุลินทรีย์ตามมาตรฐาน (Microbial limit test)


	 ผลการตรวจวิเคราะห์ชนิดของจุลินทรีย์ตามมาตรฐาน S. aureus, P. aeruginosa, E. coli และ 

C. albicans ในแชมพูและสบู่เหลวที่ผสมสารสกัดใบพลู และแชมพูและสบู่เหลวที่ไม่ผสมสารสกัด
 

ใบพลู ด้วยวิธี Microbial limit test เห็นได้ว่า ในทุกตัวอย่างมีจำนวนโคโลนีน้อยกว่า 30 โคโลนี (ดังภาพ
 

ที่ 1) ไม่พบเชื้อจุลินทรีย์ปนเปื้อนดังกล่าว จะเห็นว่าสารสกัดใบพลูเหมาะสมที่จะพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์
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เครื่องสำอางต่อไปได้เพราะไม่มีการปนเปื้อนของจุลินทรีย์ ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์เครื่องสำอาง มอก. 
 

152 - 2555 (TIS. 152 - 2012) 


 


ภาพที่ 1  แสดงผลการตรวจวิเคราะห์ชนิดของจุลินทรีย์ตามมาตรฐาน 


	 S. aureus, P. aeruginosa, C. albicans และ E.coli





	 5. 	การหาสารต้านอนุมูลอิสระรวม และปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม


	 จะเห็นได้ว่าผลการต้านอนุมูลอิสระรวมและปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมของสารสกัดใบพลู

ด้วยเอทานอลมีปริมาณมากกว่าสารสกัดใบพลูด้วยโพรพิลีนไกลคอล (ดังตารางที่ 7) จากการทดสอบด้วยวธิ ี

DPPH assay, ABTS assay, FRAP assay และ Folin-Ciocalteu เนื่องจากสารสกัดใบพลูด้วยโพรพิลีน-
 

ไกลคอลนำสารต้านอนุมูลอิสระในพลูออกมาได้น้อยกว่าจึงส่งผลให้สารต้านอนุมูลอิสระในพลูทำลายอนุมูล

อิสระดีพีพีเอช ฟอกสีอนุมูลอิสระเอบีทีเอส และรีดิวซ์เฟอร์ริกของสารต้านอนุมูลอิสระ (Tamuly et al., 

2015) ได้น้อยกว่าสารสกัดใบพลูด้วยเอทานอล และจากผลการทดลองพบว่า สารสกัดใบพลูด้วยเอทานอล

จะให้ปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระรวมเท่ากับ 17,348.28 ± 697.00 mg TAEC/gdw เมื่อตรวจด้วยวิธี 

ABTS assay และมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิก รวม 539.67± 13.48 mg TAEC/gdw ได้ผลดีกว่ารายงาน

วจิยัของ Maisuthisakul (2008) พบวา่ การทดสอบสารตา้นอนมุลูอสิระจากสกดัใบพลดูว้ยเอทานอลโดยวธิ ี
 

ABTS assay และปริมาณสารประกอบฟีนอลรวมโดยวิธี Folin-Ciocalteu มีค่าเท่ากับ 12,595+20.03 mg 

TAEC/gdw และ 50.38+0.08 mg TAEC/gdw ตามลำดับ สอดคล้องกับรายงานวิจัยของ 
 

S. aureus
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Tangpong et al. (2014) พบว่าสารสกัดพลูสกัดด้วยเอทานอลมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม 
 

474.083± 0.005 mg GAE/gdw ซึ่งมีปริมาณมากที่สุดจากการทดสอบพืชสมุนไพรไทย 13 ชนิด (มะม่วง

หิมพานต์ หมรุยหอม มันปู มะเดื่ออุทุมพร ทำมัง กระเพรา โหระพา ชะพู มะกอก หว้า เสม็ดชุน และใบว่าน

พญานร) นอกจากนั้น Akter et al. (2013) ได้ศึกษาสารสกัดพลูด้วยเมทานอลมีประสิทธิภาพในการต้าน

เชื้อจุลินทรีย์และพยาธิโดยให้ค่าสารประกอบฟีนอลิกรวมเท่ากับ 124.42± 0.14 mg TAEC/gdw และให้
 

ค่าสารต้านอนุมูลอิสระเพิ่มสูงขึ้นด้วย ซึ่งพลูให้ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกสูงสุด จากการรายงานของ 

Tamuly et al. (2015) ศึกษาประสิทธิภาพสารต้านอนุมูลอิสระและปริมาณสารประกอบฟีนอลิกในพืช
 

ในวงศ์ Pieraceae ได้แก่ Piper betle Linn, Piper betle oides C.DC. และ Piper wallichii (Miq.) 
 

Hand.-Mazz. จากทางเหนือของประเทศอินเดียด้วยตัวทำละลายเอทานอล พบว่าให้ปริมาณสารประกอบ
 

ฟีนอลิก 56.3±0.86 mg GAE/gdw 27.1±0.96 mg GAE/gdw และ 26.3 ± 1.23 mg GAE/gdw 
 

ตามลำดับ เห็นได้ว่าพลูให้ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกมากที่สุด นอกจากนั้น Abrahim et al. (2012) 
 

พบว่าการใช้ตัวทำละลายแตกต่างกันในการสกัดพลูจะให้ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมแตกต่างกันคือ 
 

น้ำ 47.72 ± 5.38 mg GAE/gdw เมทานอล 52.25 ± 5.49 mg GAE/gdw เอธิลอะซิเตรต 852.3 ± 
 

4.71 mg GAE/gdw และเฮกเซน 266.92 ± 6.06 mg GAE/ gdw จะส่งผลให้มีฤทธิ์ในการต้านอนุมูลิอิสระ

ที่แตกต่างกันคือเมทานอลให้ค่า IC50 345.7 ± 4.04 µg/L เอธิลอะซิเตรต 40 ± 0.03 µg/L และเฮกเซน 

144.3 ± 1.15µg/L เมื่อทดสอบด้วยวิธี DPPH assay สอดคล้องกับการวิจัยในครั้งนี้ที่ใช้ตัวทำละลาย
 

แตกต่างกันจะส่งผลให้ค่าต้านอนุมูลอิสระรวมและปริมาณฟีนอลิกรวมมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ 

นอกจากนัน้มรีายงานวจิยัพบวา่ องคป์ระกอบทีส่ำคญัในพล ูเชน่ Allyl pyrocatechol และ Hydroxylchavicol 
 

มีคุณสมบัติเป็นสารฟีนอลิก สารต้านอนุมูลอิสระ และต้านอักเสบ (Baliga et al., 2012) Eugenol และ 

Quercetin มีคุณสมบัติต้านแบคทีเรีย ต้านอนุมูลอิสระ ส่วน β-caryophyllene จะมีคุณสมบัติต้านอักเสบ

เช่นกัน (Dwivedi &Tripathi, 2014) ซึ่งองค์ประกอบเหล่านี้เป็นส่วนสำคัญที่มีผลต่อฤทธิ์ทางชีวภาพและ

เป็นสารต้านอนุมูลอิสระและจากผลการทดลองพบว่า สารต้านอนุมูลอิสระรวมให้ผลทิศทางเดียวกันกับ

ปริมาณฟีนอลิกรวม เนื่องจากสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดเป็นสารต้านอนุมูลอิสระจากธรรมชาติประเภท

ฟีนอลซึ่งมีความสามารถในการให้ไฮโดรเจน (Hydrogen; H) ทำให้ฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระได้จะไป

แทนที่ในตำแหน่งออโธ (Autho) ด้วยหมู่ที่สามารถให้อิเลคตรอนได้ง่าย โดยฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระมีความ

สามารถในการให้อิเลคตรอนหรือความสามารถในการให้ไฮโดรเจนเพื่อต้านอนุมูลอิสระจะมีความสัมพันธ์กับ

จำนวนและตำแหน่งของหมู่ไฮดรอกซิล (Hydroxyl group; -OH) (Saenthaweesuk et al., 2012) 

เนื่องจากพลูมีสารประกอบฟีโนลิกเป็นองค์ประกอบมากจึงสามารถมีฤทธิ์ในการยับยั้งเชื้อจุลินทรีย์ก่อโรคได้ 

(Windell et al., 2015) จากผลการทดลองพบว่า สารต้านอนุมูลอิสระรวมและปริมาณสารประกอบ
 

ฟีโนลิกรวมของสารสกัดพลูด้วยเอทานอลมีปริมาณมากกว่าสารสกัดใบพลูด้วยโพรพิลีนไกลคอลเนื่องจาก
 

ใช้ตัวทำละลายที่ต่างกันในการสกัด
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ตารางที่ 7	 แสดงสารต้านอนุมูลอิสระโดยรวมเมื่อทดสอบด้วยวิธี DPPH assay, ABTS assay, 
 

	 FRAP assay และปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมของสารสกัดใบพลู




	 สารที่ใช้เป็น	 DPPH	 ABTS	 FRAP	 Total phenolic	 


	 ตัวสกัด	 (mg TAEC/gdw) 	 (mg TAEC/gdw) 	 (mg TAEC/gdw) 	 (mg GAE/gdw)


	 เอทานอล	 3,653.01 ± 57.72c	 17,348.28 ±697.00d	 3,617.59 ± 41.49c	  539.67± 13.48b


	 โพรพิลีนไกลคอล	 126.02 ± 11.88a	 813.421 ± 26.69b	 150.982 ± 8.57a	 2.915 ± 0.03a





หมายเหต ุ a, b, c, d แสดงถึงผลการทดลองมีความแตกต่างกันทางสถิติ อย่างมีนัยสำคัญ (P ≤ 0.05)


สรุปผลการวิจัย


	 การศึกษาในครั้งนี้แสดงให้เห็นว่า สารสกัดใบพลูที่สกัดด้วยเอทานอลและโพรพิลีนไกลคอลมีฤทธิ์

ในการยับยั้งการเจริญของ S. aureus, P. aeruginosa, E. coli และ C. albicans และตรวจการปนเปื้อน

ในผลิตภัณฑ์ชนิดต่างๆ ที่ผสมสารสกัดใบพลูพบว่าผลิตภัณฑ์แชมพู และสบู่เหลวไม่พบการเจริญของเชื้อ

จุลินทรีย์ดังกล่าว นอกจากนั้นปริมาณแบคทีเรียยีสต์และราที่เจริญเติบโตโดยใช้อากาศพบว่า ในผลิตภัณฑ์
 

มีค่าไม่เกิน 1,000 CFU/ml ซึ่งเป็นไปตามค่ามาตรฐานผลิตภัณฑ์เครื่องสำอางที่ห้ามปนเปื้อนในการผลิต

เครื่องสำอางตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์เครื่องสำอาง ถึงแม้ว่าฤทธิ์ในการยับยั้งจุลินทรีย์ของสารละลาย
 

เอทานอลจะยับยั้งจุลินทรีย์ได้มากกว่าสารละลายโพรพิลีนไกลคอล แต่สารละลายโพรพิลีนไกลคอลมีความ

ปลอดภัยและไม่ระคายเคืองต่อผิวหนังและดวงตา นอกจากนั้นพบว่า สารต้านอนุมูลอิสระโดยรวมและ

ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมของสารสกัดใบพลูด้วยเอทานอลมีปริมาณมากกว่าสารสกัดใบพลูด้วย
 

โพรพิลีนไกลคอล จากการทดสอบด้วยวิธี DPPH assay, ABTS assay, FRA Passay และ Folin-

Ciocalteu เหมาะอย่างยิ่งที่จะนำสารสกัดใบพลูด้วยเอทานอลมีศักยภาพสามารถนำไปพัฒนาเป็น
 

เครื่องสำอางประเภทยับยั้งจุลินทรีย์และลดริ้วรอยได้





ข้อเสนอแนะ


	 ศึกษาต่อไปว่าควรเลือกตัวทำละลายที่เหมาะสมในการสกัดใบพลูเพื่อหาสารต้านอนุมูลอิสระรวม

และปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมให้ได้ปริมาณมากและควรนำผลการวิจัยครั้งนี้ไปต่อยอดเป็นผลิตภัณฑ์

ชนิดอื่นๆ เช่น ครีมแต้มสิวและครีมลดริ้วรอย ซึ่งควรใช้สารละลายโพรพิลีนไกลคอลในการสกัดซึ่งเหมาะกับ

ผลิตภัณฑ์ประเภทเครื่องสำอาง
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