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บทคัดย่อ

	 การศึกษานีมี้วตัถปุระสงค์เพือ่ศึกษาประสทิธิผลของสารสกดัจากแก่นมะหาด ทีส่กดัโดยวธีิการหมักสกดัด้วย

ตัวท�ำละลายชนิดต่าง ๆ  ต่อการยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรียที่พบเป็นสาเหตุของโรคต่าง ๆ  อยู่บ่อยครั้งในมนุษย์  

ผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่าสารสกัดมะหาดท่ีสกัดด้วยเอทานอล 95% แสดงสมบัติในการยับย้ัง Aeromonas hy-

drophila TISTR 1321, Bacillus cereus TISTR 747, Bacillus licheniformis TISTR 1455, Escherichia coli TISTR 

117, Staphylococcus aureus TISTR 746 และVibrio parahaemolyticus TISTR 1596 โดยมีค่าเส้นผ่านศูนย์กลางโซน

การยับยั้งเท่ากับ 19.89 ± 0.67, 18.27 ± 0.69, 14.92 ± 0.98, 17.06 ± 0.66, 14.84 ± 0.82 และ 19.00 ± 0.42 มิลลิเมตร 

ตามล�ำดับ แต่ไม่พบฤทธ์ิในการยบัยัง้เชือ้ก่อโรคของสารสกดัมะหาดเม่ือสกดัด้วยเฮกเซนและน�ำ้กลัน่ เม่ือหาค่าความ

เข้มข้นต�่ำสุดในการท�ำลายเชื้อแบคทีเรีย (Minimum Bactericidal Concentration, MBC) ของสารสกัดมะหาดที่สกัด

ด้วยเอทานอล 95% จะมค่ีาอยูใ่นช่วง 3,125-25,000 ppm ข้อมูลในการศึกษาครัง้น้ีแสดงให้เหน็ว่าตัวท�ำละลายทีใ่ช้ใน

การสกัดมะหาดจะมีผลอย่างมากต่อฤทธ์ิในการยับยั้งการเจริญของเช้ือแบคทีเรียก่อโรค ซ่ึงสารสกัดมะหาดที่สกัด

ด้วยเอทานอล 95% จะมีสมบัติในการท�ำลายเชือ้แบคทเีรยีได้ทัง้แบคทีเรยีแกรมบวกและแกรมลบ แต่อาจมีประสิทธิผล

การยับยั้งแตกต่างกันออกไปในแต่ละชนิดของเชื้อแบคทีเรีย
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Abstract

	 This study aimed to investigate the antibacterial efficacy of Artocarpus lakoocha Roxb., heartwood crude 
extract by maceration, in different solvents against common human pathogens. It was found that A. lakoocha Roxb. 
crude extract in 95% ethanol showed strong antibacterial activity. The inhibition zone diameter towards Acromonas 
hydrophila TISTR 1321, Bacillus cereus TISTR 747, Bacillus licheniformis TISTR 1455, Escherichia coli TISTR 
117, Staphylococcus aureus TISTR 746 and Vibrio parahaemolyticus TISTR 1596 were 19.89 ± 0.67, 18.27 ± 0.69, 
14.92 ± 0.98, 17.06 ± 0.66, 14.84 ± 0.82 and 19.00 ± 0.42 millimeters, respectively. Yet, the antibacterial activity 
was not observed when using hexane and water as a solvent. Minimum Bactericidal Concentration, MBC of A. 
lakoocha Roxb. crude extract in 95% ethanol was in the range of 3,125–25,000 ppm. This data indicated that the 
extraction solvent plays a vital role in the antibacterial activity of A. lakoocha Roxb. crude extract. A. lakoocha 
Roxb. crude extract in 95% ethanol was able to destroy both gram positive and negative bacteria, but the efficacy 

might be different among pathogenic bacteria.

	 Key words:  Artocarpus lakoocha Roxb., antibacterial activity, pathogenic bacterial, crude extract

บทนำ�

	 ถึงแม้ว่าการใช้ยาปฏิชีวนะในการรักษาโรคที่มี

สาเหตุมาจากแบคทีเรียจะมีประสิทธิผลสูงและเป็น

ท่ีนิยมในปัจจุบัน แต่อย่างไรก็ตามพบว่าการใช้ยา

ปฏิชีวนะอย่างไม่ถูกต้องและเกินความจำ�เป็นมักจะ

นำ�มาซ่ึงผลข้างเคียงเสมอ ทั้งในเร่ืองปัญหาของการ

ตกคา้งของสารเคมใีนร่างกาย รวมไปถงึการดือ้ยาของ

แบคทเีรีย ซ่ึงปญัหาเร่ืองการดือ้ยาของแบคทเีรียนีไ้ด้

ทวคีวามรุนแรงและเปน็หนึง่ในปัญหาทีส่ำ�คญัทางการ

แพทย์ในปัจจุบัน ทั้งนี้เนื่องจากทำ�ให้การรักษาโรคที่

มีสาเหตุมาจากแบคทีเรียเป็นไปได้ยากมากกว่าเดิม

นำ�มาซ่ึงการสูญเสียเงินในการรักษาที่มากขึ้น หรือใน

กรณีท่ีร้ายแรงไปมากกว่านั้น คือ เป็นสาเหตุของการ

เสียชีวิตในที่สุด

	 ดว้ยสาเหตุนีเ้องท่ีในปัจจุบันมคีวามพยายามใน

การศึกษาถึงแหล่งของสารจากธรรมชาติที่มีฤทธ์ิใน

การควบคุมแบคทีเรียก่อโรคโดยเฉพาะจากพืชชนิด

ต่าง ๆ ทั้งนี้เนื่องจากพืชจะสามารถผลิตสารทุติยภูมิ 

(secondary metabolite) เช่น tannins, saponins, 

flavonoids, alkaloids เป็นต้น นอกเหนือจากสาร

ปฐมภูมิ (primary metabolite) ที่ใช้ในการเจริญ

เตบิโตของพชื ซ่ึงสารเหลา่นีเ้องทีพ่บวา่มสีรรพคณุใน

การยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียก่อโรคได้[1] ซึ่งข้อดี

ที่เด่นชัดของการใช้พืชในการควบคุมแบคทีเรียก่อ
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โรคเมือ่เปรียบเทยีบกบัการใชย้าปฏชิวีนะ คอื มคีวาม

ปลอดภัยสูงนำ�มาซ่ึงการลดปัญหาเร่ืองสารตกค้าง 

ต่าง ๆ ในร่างกายมนุษย์[2] แต่อย่างไรก็ตามพบว่าพืช

แตล่ะชนดิจะมปีระสทิธิผลในการยบัยัง้การเจริญของ

เชื้อแบคทีเรียที่แตกต่างกัน[3]

	 มะหาด (Artocarpus lakoocha Roxb.) เป็น

พืชท่ีสามารถพบได้ท่ัวไปหลายประเทศในทวีปเอเชีย 

เช่น อินเดีย บังกลาเทศ ภูฏาน เนปาล พม่า ศรีลังกา 

มาเลเซีย สิงคโปร์ เวียดนาม กัมพูชา ลาว และไทย 

โดยจากการศึกษาท่ีผ่านมาพบว่ามะหาดมีสรรพคุณ

หลายด้านทัง้ด้านความสวยความงามและเป็นยารักษา

โรค โดยผลของมะหาดจะมีวิตามินหลายชนิด เป็น

แหล่งของสารต้านอนมุลูอสิระ และยงัประกอบไปด้วย 

ธาตุเหล็ก ทองแดง แมกนีเซียม และสังกะสี[4] เมื่อ

ท�ำการวิเคราะห์สารสกัดบริสุทธิ์ของมะหาดพบว่ามี

สารออกฤทธ์ิที่ส�ำคัญ 2 ชนิด คือ resveratrol ซ่ึงมี

คณุสมบตัต้ิานแบคทีเรียและเชือ้รา[5] และ oxyresve-

ratrol ที่มีฤทธ์ิยับยั้งการท�ำงานของเอนไซม์ tyrosi-

nase ทีเ่กีย่วข้องกบัการสงัเคราะห์เมด็สเีมลานนิทีเ่ป็น

สาเหตขุองสผีวิหมองคล�ำ้[6] จากการศกึษาของ Tean-

paisan และคณะ[7] พบว่าสารสกัดมะหาดสามารถ

ยบัยัง้แบคทเีรยีท่ีก่อโรคในช่องปาก คอื Streptococ-

cus mutans, Porphyromonas gingivalis, Fuso-

bacterium nucleatum และ Tannerella for-

sythia ได้ดี ซ่ึงสอดคล้องกับการศึกษาของ Kumar 

และคณะ[8] ที่พบฤทธ์ิในการยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย 

Staphylococcus aureus, Klebsiella pneumoni-

ae และ Pseudomonas aeruginosa ของสารสกัด

จากเปลือกผลมะหาด ถึงแม้ว่าจะมีการศึกษาฤทธ์ิใน

การยับยั้งเชื้อแบคทีเรียของสารสกัดมะหาดมาบ้าง

ก่อนหน้านี้ แต่อย่างไรก็ตามพบว่ายังมีแบคทีเรียอีก

หลายชนิดที่ยังคงพบเป็นปัญหาในการก่อโรคแก่

มนุษย์ท่ียังไม่ได้รับการศึกษา ท้ังในกลุ่มแบคทีเรียท่ี

ก่อให้เกิดการอักเสบติดเชื้อ แบคทีเรียท่ีเป็นสาเหตุ

ของอาหารเป็นพิษ และแบคทีเรียท่ีเป็นกลุ่มเชื้อฉวย

โอกาส อกีทัง้ยงัไม่มรีายงานเกีย่วกบัวธิกีารสกดั หรือ

ตัวท�ำละลายท่ีเหมาะสมในการใช้สกัดสารที่มีฤทธิ์ใน

การยับยั้งเชื้อแบคทีเรียก่อโรคในมะหาดออกมา ซ่ึง

ข้อมูลดังกล่าวถือเป็นข้อมูลส�ำคัญเพื่อพัฒนาการใช้

ประโยชน์ของมะหาดในการควบคุมเชื้อแบคทีเรียก่อ

โรคต่อไป การวิจัยคร้ังนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษา

ถึงประสิทธิผลในการยับยั้ งการเจริญของเชื้อ

แบคทเีรียก่อโรคในมนษุย์ของสารสกดัมะหาดทีส่กดั

จากตัวท�ำละลายแต่ละชนิด

ระเบียบวิธีศึกษา

แบคทีเรียที่ใช้ทดสอบ

	 เช้ือแบคทีเรียท่ีใช้ทดสอบในการศึกษานี้มี 10 

ชนิด ประกอบด้วย Escherichia coli TISTR 117, 

Salmonella typhimurium TISTR 1469, Psue-

domonas aeruginosa TISTR 1287, Staphylococ-

cus aureus TISTR 746, Bacillus licheniformis 

TISTR 1455, Proteus mirabilis TISTR 100, 

Bacillus cereus TISTR 747 และ Enterococ-

cus faecalis TISTR 927 โดยนำ�มาเพาะเลี้ยงใน

อาหาร nutrient agar (NA) และ NA + 1% NaCl 

สำ�หรับเชื้อ Aeromonas hydrophila TISTR 1321 

และ Vibrio parahaemoliticus TISTR 1596 บ่ม

ที่อุณหภูมิ 37˚C เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ก่อนนำ�ไปใช้
เพื่อทดสอบฤทธ์ิในการยับยั้งแบคทีเรียของสารสกัด

มะหาดต่อไป ซ่ึงจุลินทรีย์ท่ีใช้ในการศึกษาครั้งนี้ได้

รับความอนเุคราะหม์าจากศนูยจุ์ลนิทรีย ์สถาบนัวจัิย

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย
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การเตรียมพืชและสารสกัดมะหาด

	 งานวิจัยนี้ใช้แก่นมะหาดจากบริษัทสมุนไพร

ท่าพระจันทร์ จ�ำกัด โดยแก่นมะหาดถูกน�ำมาล้าง

ท�ำความสะอาด อบแห้งและบดให้ละเอียด หลังจาก

นัน้ท�ำการเตรียมสารสกดัมะหาด 3 แบบ โดยการสกดั

แก่นมะหาดด้วยตัวท�ำละลายท่ีแตกต่างกนั 3 ชนดิ คอื 

น�ำ้กลัน่ เอทานอล 95% และ เฮกเซน ในอัตราส่วน 1:4 

น�ำไปเขย่าที่ความเร็วรอบ 125 รอบต่อนาที เป็นเวลา 

24 ชั่วโมง โดยท�ำการสกัดแก่นมะหาดด้วยตัวท�ำ

ละลายแต่ละชนิดจ�ำนวน 3 ซ�้ำ หลังจากนั้นกรองสาร

สกัดมะหาดท่ีได้ด้วยผ้าขาวบางและท�ำการระเหยตัว

ท�ำละลายที่ใช้สกัดด้วยเคร่ือง rotary evaporator 

บันทึกลักษณะทางกายภาพของสารสกัดท่ีได้และ

ค�ำนวณร้อยละของสารทีส่กดัได้ [ร้อยละของสารสกดั 

= (น�้ำหนักของสารสกัด/น�้ำหนักแห้งของตัวอย่าง) x 

100] เก็บสารสกัดมะหาดที่ได้ในขวดสีชาที่อุณหภูม ิ

4˚C เพ่ือใช้ในการทดสอบฤทธ์ิในการยบัยัง้แบคทเีรีย
ของสารสกัดมะหาดต่อไป

การทดสอบฤทธ์ิยับย้ังการเจริญของเ ช้ือ

แบคทีเรีย

	 ทดสอบฤทธ์ิยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรีย

ก่อโรคของสารสกัดมะหาดท่ีสกัดด้วยตัวท�ำละลาย

ชนิด โดยวิธี agar-disc diffusion (ดัดแปลงจาก 

Ratananikom, 2014)[9] เขี่ยเชื้อทดสอบ 1 โคโลนีมา

เพาะเลี้ยงในอาหาร nutrient broth (NB) บ่มที่

อุณหภูมิ 37˚C เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ปรับความเข้มข้น
ของจ�ำนวนเซลล์เท่ากับ 108 CFU/ml จากนั้นดูดเชื้อ

ทดสอบ 100 ไมโครลติรมาเกลีย่ให้ทัว่หน้าอาหารแขง็ 

NA ท�ำการวางกระดาษวงกลมที่มีเส้นผ่านศูนย์กลาง 

6 มิลลิเมตร ที่ผ่านการฆ่าเชื้อลงไปบนอาหารแข็ง 

เตรียมสารสกัดมะหาดให้มีความเข้มข้น 500,000 

ppm โดยละลายด้วย dimethyl sulfoxide (DMSO) 

จากนั้นหยดสารสกัดมะหาดลงบนกระดาษทรงกลม

โดยให้แต่ละจุดมีปริมาตร 10 ไมโครลิตร น�ำไปบ่มที่

อณุหภมู ิ37˚C เป็นเวลา 24 ชัว่โมง ท�ำการวดัเส้นผ่าน
ศูนย์กลางโซนการยับยั้งที่เกิดขึ้นด้วยเวอร์เนียคาลิป

เปอร์ (vernier calipers) ส�ำหรับชุดควบคุมเชิงบวก

และลบใช้ ยาปฏิชีวนะ amoxicillin (30 ไมโครกรัม/

disc) และ DMSO ตามล�ำดบั โดยท�ำการทดสอบเป็น

จ�ำนวน 5 ซ�้ำ

การทดสอบหาความเข้มข้นต�่ำที่สุด

	 การหาค่าความเข้มข้นต�่ำท่ีสุดท่ีสามารถยับยั้ง

การเจริญของเชื้อแบคทีเรีย (Minimum Inhibitory 

Concentration; MIC) และความเข้มข้นต�่ำท่ีสุดท่ี

สามารถท�ำลายเชื้อแบคทีเรีย (Minimum Bacteri-

cidal Concentration; MBC) ของสารสกดัมะหาดท่ี

สกัดด้วยตัวท�ำละลายทั้ง 3 ชนิด ท�ำโดยใช้วิธี broth 

dilution assay คือ เตรียมสารสกัดมะหาดด้วยการ

เจือจางครั้งละ 2 เท่า (two-fold dilution) ให้ได้สาร

สกดัมะหาดเข้มข้นในช่วง 781-25,000 ppm หลงัจาก

นั้นเตรียมเชื้อแบคทีเรียทดสอบให้มีจ�ำนวนเซลล์

เท่ากบั 108 CFU/ml เติมเชือ้ลงในหลอดทดลองหลอด

ละ 100 ไมโครลิตร ผสมเชื้อทดสอบและสารสกัด

มะหาดให้เข้ากัน บ่มท่ีอุณหภูมิ 37˚C เป็นเวลา 24 
ช่ัวโมง จากนั้นให้สังเกตความขุ่นหรือใสของอาหาร 

โดยค่า MIC คือ ความเข้มข้นที่น้อยที่สุดท่ีสามารถ

ยบัยัง้การเจริญของเช้ือได้ โดยเมือ่สงัเกตอาหารเลีย้ง

เช้ือจะมลีกัษณะใสแสดงถงึไม่มกีารเจริญของเช้ือ และ

ท�ำการดูดเช้ือในแต่ละหลอดมาเกลี่ยบนอาหารแข็ง 

NA แล้วบ่มท่ีอณุหภมู ิ37˚C เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง เพือ่
ดูการเจริญของเชื้อบนอาหารแข็ง NA ต่อไป ในส่วน

ของค่า MBC คอื ความเข้มข้นต�ำ่สดุทีส่ามารถท�ำลาย
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เชื้อแบคทีเรียได้ ซ่ึงจะแสดงผลโดยจะไม่ปรากฏการ

เจริญของเชื้อบนอาหารแข็ง NA ท�ำการทดสอบเพื่อ

หาค่า MIC และ MBC เป็นจ�ำนวน 3 ครั้ง

ผลการศึกษา

1. ผลการเตรียมสารสกัดมะหาด

	 จากการสกดัผงแก่นมะหาดด้วยตวัท�ำละลายทัง้ 

3 ชนิด คือ น�้ำกลั่น, เอทานอล 95% และเฮกเซน ใน

อตัราส่วน 1:4 พบว่าสารสกดัมะหาดจะมลีกัษณะทาง

กายภาพเป็นของแข็งสีเหลืองถึงน�้ำตาล และมีร้อยละ

ของสารสกัดอยู่ในช่วง 0.08-0.83 โดยพบว่าการสกัด

มะหาดด้วยเอทานอล 95% จะท�ำให้ได้สารสกดัมะหาด

ปริมาณมากทีส่ดุ รองลงมา คอื การใช้น�ำ้กลัน่และเฮก

เซนเป็นตัวท�ำละลาย ตามล�ำดับ (ตารางที่ 1)

2. ผลการทดสอบฤทธ์ิยับย้ังการเจริญของเช้ือ

แบคทีเรียของสารสกัดมะหาดด้วยวิธี agar-

disc diffusion 

	 ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางโซนการยับยั้งของสาร

สกัดมะหาดที่สกัดด้วยตัวท�ำละลาย 3 ชนิดต่อเชื้อ

ทดสอบชนดิต่าง ๆ  (ตารางท่ี 2) พบว่าสารสกดัมะหาด

ที่สกัดด้วยเอทานอล 95% จะมีฤทธิ์ในการยับยั้งการ

เจริญของเชื้อแบคทีเรียทดสอบท้ังแกรมบวกและ 

แกรมลบบนอาหารแขง็ ขณะท่ีไม่พบฤทธ์ิในการยบัยัง้

การเจริญของเช้ือทดสอบของสารสกัดมะหาดท่ีสกัด

ด้วยน�ำ้กลัน่และเฮกเซน แต่เมือ่พจิารณาถงึขนาดโซน

การยับยั้งของเช้ือทดสอบแต่ละชนิดของสารสกัด

มะหาดท่ีสกัดด้วยเอทานอล 95% พบว่าฤทธ์ิในการ

ยบัยัง้การเจริญของเชือ้ทดสอบจะแตกต่างกนัออกไป

ตามแต่ละชนิดของเชื้อ โดยสารสกัดมะหาดที่สกัด

ด้วยเอทานอล 95% จะแสดงฤทธ์ิในการยับยั้งการ

เจริญของเช้ือ A. hydrophila TISTR 1321 ได้ดท่ีีสดุ 

โดยมีขนาดโซนการยับยั้งเท่ากับ 19.89 ± 0.67 

มิลลิเมตร ซ่ึงมีขนาดใกล้เคียงกับการยับยั้งของเชื้อ 

V. parahaemolyticus TISTR 1596 ซึ่งมีขนาดโซน

การยับยั้งเท่ากับ 19.00 ± 0.42 มิลลิเมตร นอกจากนี้

ยงัพบว่าสารสกดัมะหาดยงัแสดงฤทธ์ิในการต้านการ

เจริญของเชือ้ B. cereus TISTR 747, E. coli TISTR 

117, B. licheniformis TISTR 1455 และ S. aureus 

TISTR 746 ได้ โดยมีขนาดโซนการยับยั้งเท่ากับ 

18.27 ± 0.69, 17.06 ± 0.66, 14.92 ± 0.98 และ 

14.84 ± 0.82 มิลลิเมตร ตามล�ำดับ แต่อย่างไรก็ตาม

พบว่าสารสกัดมะหาดท่ีสกัดด้วยเอทานอล 95% จะ

ไม่แสดงฤทธิ์ยับยั้ง E. faecalis TISTR 927, P. mi-

rabilis TISTR 100, P. aeruginosa TISTR 1287 

และ S. Typhimurium TISTR 1469 บนอาหารแข็ง 

และเมื่อท�ำการเปรียบเทียบฤทธ์ิของการยับยั้งเชื้อ

ทดสอบของสารสกดัมะหาดท่ีสกดัด้วยเอทานอล 95% 

กบัยาปฏชิวีนะ amoxicillin (30 µg/disc) พบว่าสาร

ตารางที่ 1 ลักษณะทางกายภาพของสารสกัดมะหาดและร้อยละของสารสกัด

สารสกัดมะหาด	 ลักษณะทางกายภาพ	 ร้อยละของสารสกัด

สกัดด้วยน�้ำกลั่น	 ของแข็งสีน�้ำตาล	 0.43

สกัดด้วยเอทานอล 95%	 ของแข็งสีน�้ำตาลเข้ม	 0.83

สกัดด้วยเฮกเซน	 ของแข็งสีเหลือง	 0.08
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สกดัมะหาดทีส่กดัด้วยเอทานอล 95% สามารถยบัยัง้ 

A. hydrophila TISTR 1321 และ V. parahaemo-

liticus TISTR 1596 ได้ดีกว่ายา amoxicillin

3. ผลการทดสอบหาค่า MIC และ MBC

	 สารสกัดมะหาดท่ีสกัดด้วยเอทานอล 95% ได้

ถูกน�ำมาประเมินฤทธ์ิในการยับยั้งเชื้อทดสอบใน

อาหารเหลว NB โดยวิธี broth dilution assay เพื่อ

หาค่า MIC และ MBC ในทุกชนดิของเชือ้ทดสอบ จาก

การทดลองพบว่าไม่สามารถระบุค่า MIC ของสารสกดั

มะหาดทีส่กดัด้วยเอทานอล 95% ได้ในทกุเชือ้ทดสอบ 

เนือ่งจากอทิธิพลของสขีองสารสกดัมะหาดทีส่กดัด้วย

เอทานอล 95% ซ่ึงมีสีน�้ำตาลเข้ม ท�ำให้เมื่อผสมสาร

สกดัมะหาดท่ีสกดัด้วยเอทานอล 95% กบัเชือ้ทดสอบ

จึงส่งผลท�ำให้มีสีน�้ำตาลเข้ม จึงยากแก่การสังเกต

ความขุ ่นและใสเพื่อระบุค่า MIC อย่างไรก็ตาม

สามารถท�ำการทดสอบเพื่อระบุค่า MBC ได้ส�ำหรับ 

ทุกเชื้อทดสอบ พบว่าสารสกัดมะหาดที่สกัดด้วย 

เอทานอล 95% มีค่า MBC ที่แตกต่างกันระหว่างเชื้อ

ทดสอบแต่ละชนดิ โดยค่า MBC ทีต่�ำ่ท่ีสดุมค่ีาเท่ากบั 

3,125 ppm ส�ำหรับเช้ือ A. hydrophila TISTR 1321 

และ E. coli TISTR 117 ส่วนค่า MBC ที่สูงที่สุด คือ 

มากกว่า 25,000 ppm ส�ำหรับเชื้อ B. licheniformis 

ตารางที่ 3	 คา่ MBC ของสารสกดัมะหาดทีส่กดัด้วย

เอทานอล 95% ต่อเชื้อทดสอบ

เชื้อทดสอบ	 MBC (ppm)

A. hydrophila TISTR 1321	 3,125

B. cereus TISTR 747	 12,500

B. licheniformis TISTR 1455	 > 25,000

E. coli TISTR 117	 3,125

E. faecalis TISTR 927	 6,250

P. aeruginosa TISTR 1287	 > 25,000

P. mirabilis TISTR 100	 12,500

S. aureus TISTR 746	 25,000

S. Typhimurium TISTR 1469	 6,250

V. parahaemoliticus TISTR 1596	 > 25,000

ตารางที่ 2 ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางโซนการยับยั้งของสารสกัดมะหาด จำ�แนกตามตัวทำ�ละลายแต่ละชนิด

	 ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของโซนการยับยั้ง (มิลลิเมตร)

เชื้อทดสอบ	 สกัดด้วย	 สกัดด้วย	 สกัดด้วย	 amoxicillin	 DMSO

	 น�้ำกลั่น	 เอทานอล 95%	 เฮกเซน	 (30 µg/disc)

A. hydrophila TISTR 1321	 6.00 ± 0.00	 19.89 ± 0.67	 6.00 ± 0.00	 11.50 ± 0.92	 6.00 ± 0.00

B. cereus TISTR 747	 6.00 ± 0.00	 18.27 ± 0.69	 6.00 ± 0.00	 19.28 ± 0.88	 6.00 ± 0.00

B. licheniformis TISTR 1455	 6.00 ± 0.00	 14.92 ± 0.98	 6.00 ± 0.00	 18.40 ± 0.70	 6.00 ± 0.00

E. coli TISTR 117	 6.00 ± 0.00	 17.06 ± 0.66	 6.00 ± 0.00	 21.49 ± 0.64	 6.00 ± 0.00

E. faecalis TISTR 927	 6.00 ± 0.00	 6.00 ± 0.00	 6.00 ± 0.00	 29.51 ± 0.78	 6.00 ± 0.00

P. aeruginosa TISTR 1287	 6.00 ± 0.00	 6.00 ± 0.00	 6.00 ± 0.00	 21.49 ± 0.64	 6.00 ± 0.00

P. mirabilis TISTR 100	 6.00 ± 0.00	 6.00 ± 0.00	 6.00 ± 0.00	 13.36 ± 0.52	 6.00 ± 0.00

S. aureus TISTR 746	 6.00 ± 0.00	 14.84 ± 0.82	 6.00 ± 0.00	 34.21 ± 0.82	 6.00 ± 0.00

S. Typhimurium TISTR 1469	 6.00 ± 0.00	 6.00 ± 0.00	 6.00 ± 0.00	 8.29 ± 0.88	 6.00 ± 0.00

V. parahaemoliticus TISTR 1596	 6.00 ± 0.00	 19.00 ± 0.42	 6.00 ± 0.00	 11.81 ± 0.61	 6.00 ± 0.00
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TISTR 1455, P. aeruginosa TISTR 1287 และ V. 

parahaemoliticus TISTR 1596 (ตารางที่ 3)

อภิปรายผล

	 จากการทดสอบฤทธ์ิในการยบัยัง้การเจริญของ

เชื้อทดสอบท้ัง 10 ชนิด ของสารสกัดมะหาดท่ีสกัด

ด้วยตัวท�ำละลายต่าง ๆ พบว่าสารสกัดมะหาดที่สกัด

ด้วยตัวท�ำละลายที่แตกต่างกันจะแสดงฤทธ์ิในการ

ยบัยัง้เชือ้ทดสอบทีแ่ตกต่างกนัแม้ว่าจะใช้เชือ้ทดสอบ

ชนิดเดียวกันก็ตามในการทดสอบ ทั้งนี้ก็เนื่องมาจาก

อิทธิพลของตัวท�ำละลายที่ใช้สกัด ซ่ึงจะละลายสาร

ส�ำคัญต่าง ๆ ในมะหาดที่แตกต่างกันออกมา จึงมีผล

ต่อคุณสมบัติทางชีวภาพของสารสกัดท่ีได้ กล่าวคือ 

การที่สารส�ำคัญในมะหาดจะสามารถละลายในตัวท�ำ

ละลายใด ๆ ได้นั้น สารส�ำคัญในมะหาดและตัวท�ำ

ละลายจะต้องมคีณุสมบตัท่ีิเหมอืนกนัหรือคล้ายคลงึ

กนั ตามกฎ like dissolves like[10] ดงันัน้เมือ่ใช้ตวัท�ำ

ละลาย คือ น�้ำกลั่น เอทานอล 95% และเฮกเซน ซึ่งมี

สภาพขั้วที่แตกต่างกัน โดยเรียงล�ำดับจากมากไปหา

น้อย คือ น�้ำกลั่น เอทานอล 95% และเฮกเซน ตาม

ล�ำดับในการสกัดนั้น ก็จะเป็นปัจจัยท่ีท�ำให้ได้กลุ่ม

ของสารออกฤทธ์ิจากแก่นมะหาดท่ีแตกต่างกนั ส่งผล

ให้ฤทธ์ิในการยบัยัง้การเจริญของเชือ้ทดสอบของสาร

สกัดมะหาดที่สกัดด้วยตัวท�ำละลายทั้ง 3 ชนิดมี

คุณสมบัติที่แตกต่างกันอย่างแน่นอน จากผลการ

ศกึษาแสดงให้เหน็ว่า เอทานอล 95% เป็นตัวท�ำละลาย

ที่เหมาะสมส�ำหรับใช้เพื่อสกัดสารส�ำคัญท่ีมีฤทธ์ิใน

การต้านการเจริญของเชื้อแบคทีเรียออกมาจากแก่น

มะหาด เนื่องจากมีประสิทธิผลการยับยั้งการเจริญ

สูงสุด ซ่ึงเมื่อพิจารณาถึงคุณสมบัติความมีขั้วของ 

เอทานอลเปรียบเทียบกบัน�ำ้กลัน่และเฮกเซน สนันษิฐาน

ได้ว่ากลุ่มของสารออกฤทธ์ิท่ีมีคุณสมบัติในการต้าน

การเจริญของเช้ือแบคทีเรียในมะหาดนัน้จะเป็นสารท่ี

มีคุณสมบัติกึ่งมีขั้ว และอาจเป็นกลุ่มของสารหลาย

ชนิดท่ีท�ำงานร่วมกัน เนื่องจากขั้นตอนในการเตรียม

สารสกัดแก่นมะหาดที่ใช้ในการศึกษาคร้ังนี้ไม่มีการ

ท�ำบริสุทธิ์สารที่สกัดออกมา ดังนั้นจึงไม่สามารถระบุ

สารบริสุทธ์ิท่ีออกฤทธ์ิในการยับยั้งการเจริญของเช้ือ

แบคทีเรียในมะหาดได้ ดังนั้นงานวิจัยนี้เป็นการ

รายงานเบ้ืองต้นของสารสกัดหยาบจากมะหาดต่อ

แบคทีเรียชนดิต่าง ๆ  ซ่ึงผลการศกึษาคร้ังนีส้อดคล้อง

กับผลการศึกษาของ Pandey และ Bhatnagar[11] 

ที่ท�ำการสกัดเปลือกต้นมะหาดด้วยตัวท�ำละลาย คือ 

ปิโตรเลียมอีเทอร์, คลอโรฟอร์ม และเมทานอล และ

ท�ำการศึกษาฤทธ์ิในการยับยั้งการเจริญของเชื้อ

แบคทีเรียต่าง ๆ พบว่ามีเพียงสารสกัดมะหาดที่สกัด

ด้วยเมทานอลเท่านัน้ทีแ่สดงฤทธ์ิในการต้านการเจริญ

ของเช้ือแบคทีเรียทดสอบได้ ดังนั้นจึงกล่าวได้ว่าตัว

ท�ำละลายท่ีใช้สกัดสารส�ำคัญในพืชจะมีผลอย่างมาก

ต่อชนิดและปริมาณสารส�ำคัญที่ออกมา โดยเฉพาะ

สารส�ำคัญท่ีมีฤทธ์ิในการยับยั้งการเจริญของเชื้อ

แบคทีเรีย[12]

	 เมื่อพิจารณาผลการยับยั้งการเจริญของเช้ือ 

A. hydrophila TISTR 1321 และ V. parahaemo-

liticus TISTR 1596 ของสารสกัดมะหาดที่สกัดด้วย 

เอทานอล 95% บนอาหารแข็ง พบวา่สารสกดัดงักลา่ว

ให้ผลการยบัยัง้การเจริญของเชือ้แบคทเีรียทัง้ 2 ชนดิ

บนอาหารแข็งดีว่ายาปฏิชีวนะ amoxicillin ซ่ึงถูกใช้

เป็นตัวควบคุมเชิงบวกของการศึกษาคร้ังนี้ อย่างไร

ก็ตามพบว่ายา amoxicillin เป็นยาปฏิชีวนะท่ีมีจุด

เด่นในการต้านเช้ือแบคทีเรียแกรมบวก แต่เนื่องจาก

แบคทีเรียทั้ง 2 ชนิดนี้เป็นแบคทีเรียแกรมลบ ดังนั้น

การเลอืกใชย้าปฏชิวีนะเพือ่เปน็ตวัเปรียบเทยีบจึงเป็น

หนึ่งในปัจจัยสำ�คัญที่ต้องพิจารณา เนื่องจากหากมี
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การใช้ยาปฏิชีวนะชนิดอื่นที่มีจุดเด่นในการต้านเชื้อ

แบคทีเรียแกรมลบ เช่น gentamicin เป็นตัวเปรียบ

เทียบ อาจจะส่งผลให้ผลการทดลองท่ีได้อาจจะมี

ความแตกต่างกัน

	 เมื่อพิจารณาถึงฤทธ์ิในการยับยั้งการเจริญของ

เช้ือแบคทีเรียของสารสกัดมะหาดที่สกัดด้วยเอทา

นอล 95% เมื่อทดสอบด้วยวิธี agar-disc diffusion 

และ broth dilution assay พบว่ามคีวามแตกต่างกนั

ระหว่างผลการทดลองที่ได้จากทั้ง 2 วิธี คือ เมื่อ

ทดสอบการยับยั้งการเจริญของเชื้อ E. faecalis 

TISTR 927, S. Typhimurium TISTR 1469, P. 

mirabilis TISTR 100 และ P. aeruginosa TISTR 

1287 บนอาหารแข็ง NA ของสารสกัดมะหาดที่สกัด

ด้วยเอทานอล 95% จะไม่พบโซนการยับยั้งที่เกิดขึ้น 

แต่เมื่อท�ำการทดลองเพื่อหาค่า MBC ในอาหารเหลว 

NB โดยวิธี broth dilution assay พบว่าสามารถหา

ค่า MBC ได้เท่ากับ 6,250, 6,250, 12,500 และ

มากกว่า 25,000 ppm ตามล�ำดับ ซ่ึงผลการศึกษาที่

แตกต่างกันระหว่าง 2 วิธีนี้ได้มีความคล้ายคลึงกับ

รายงานของ Yousef และ Tawil[13] เมื่อท�ำการศึกษา

ฤทธ์ิในการยับยั้งเชื้อก่อโรคของน�้ำมันหอมระเหยที่

สกดัจากพืชชนดิต่าง ๆ  อย่างไรกต็ามพบว่าการศกึษา

ฤทธิ์หรือสมบัติในการยับยั้งเชื้อทดสอบของสารสกัด

ต่าง ๆ  นยิมทีจ่ะใช้วธิ ีbroth dilution assay มากกว่า 

เนื่องจากวิธีนี้เป็นวิธีที่ค่อนข้างแม่นย�ำ ส่วนวิธีการ

ทดสอบโดย agar-disc diffusion มักนิยมใช้ในการ

คัดเลือกสารสกัดที่น ่าจะมีฤทธิ์ในการยับยั้งเชื้อ

แบคทีเรียเบื้องต้น ทั้งนี้เนื่องจากวิธี agar-disc dif-

fusion จะมีจุดเด่นเร่ืองของการใช้สารสกัดปริมาณ

น้อยในการทดสอบ[14] 

	 อีกประเด็นท่ีน่าสนใจเมื่อพิจารณาถึงเร่ืองของ

ประสทิธิผลในการยบัยัง้การเจริญของเชือ้กอ่โรคชนดิ

ต่าง ๆ ของสารสกัดมะหาดที่ได้จากการทดลองนี้ พบ

ว่าสารสกัดแก่นมะหาดท่ีสกัดด้วยเอทานอล 95% มี

ประสิทธิผลสูงสุดในการยับยั้งเช้ือ A. hydrophila 

TISTR 1321 และ E. coli TISTR 117 ดังค่า MBC 

(ตารางท่ี 3) ในขณะที่ผลของการศึกษาของ Kumar 

และคณะ[8] ระบุว่าสารสกัดผลมะหาดด้วยเมทานอล

จะมีประสิทธิผลในการยับยั้งเช้ือ P. aeruginosa 

สงูสดุ อยา่งไรกต็ามพบวา่ความแตกต่างท่ีเกดิข้ึนอาจ

จะมาจากหลายปัจจัย ได้แก่ ส่วนของมะหาดท่ีนำ�มา

ศึกษาในแต่ละการทดลองอาจจะมีความแตกต่างกัน 

โดยพบว่าพืชในแต่ละส่วนจะมีการสะสมชนิดและ

ปริมาณของสารสำ�คัญท่ีไม่เหมือนกัน ส่งผลให้สาร

สกัดของพืชในแต่ละส่วนมีฤทธ์ิในการยับยั้งเชื้อที่

แตกตา่งกนั และนอกจากนีย้งัพบวา่เชือ้ทดสอบแตล่ะ

สายพันธ์ุอาจจะมีความแตกต่างกันด้วย จึงส่งผลให้

ผลที่ได้แตกต่างกันออกไป[2,3]

ข้อสรุป

	 งานวิจัยนี้ได้รายงานฤทธ์ิของการยับยั้งการ

เจริญของเชือ้แบคทเีรียของสารสกดัมะหาดด้วยตัวท�ำ

ละลายแต่ละชนิด โดยพบว่าสารสกัดมะหาดท่ีสกัด

ด้วยเอทานอล 95% จะแสดงประสทิธิผลในการยบัยัง้

การเจริญของเชือ้แบคทเีรียทดสอบสงูท่ีสดุ ในขณะที่

การสกัดมะหาดด้วยตัวท�ำละลายชนิดอ่ืน ๆ คือ น�้ำ

กลั่นและเฮกเซนจะไม่แสดงคุณสมบัติดังกล่าว และ

ยังพบว่าประสิทธิผลในการยับยั้งการเจริญของเชื้อ

แบคทีเรียแต่ละชนดิจะแตกต่างกนัออกไปตามแต่ละ

ชนิดของเช้ือทดสอบ ข้อมูลดังกล่าวแสดงให้เห็นถึง

ตวัท�ำละลายทีเ่หมาะสมในการสกดัสารส�ำคญัทีม่ฤีทธ์ิ

ยบัยัง้เชือ้แบคทเีรียออกมาจากมะหาดและยงัสะท้อน

ให้เห็นว่ามะหาดเป็นพืชที่มีศักยภาพในการใช้ศึกษา

พัฒนาเพื่อใช้ทดแทนยาปฏิชีวนะในการควบคุมเช้ือ
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แบคทีเรียต่าง ๆ ต่อไป
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