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บทคัดย่อ
บทนำ�: ตำ�รบัสมุนไพรทีมี่สรรพคุณพอกแก้พิษฝี มีความน่าสนใจในการทดสอบฤทธิต้์านเชือ้แบคทเีรยี และพัฒนาในรูปแบบทีง่า่ย
ต่อการใชง้าน วตัถุประสงค์: เพ่ือตรวจเอกลักษณ์ทางเคมีของสารสกัดสมุนไพรด้วยวธิโีครมาโทกราฟีแบบผิวบาง (TLC) ทดสอบ
ฤทธิ์การต้านเชื้อแบคทีเรยี Staphylococcus aureus ATCC25923 และพัฒนาแผ่นแปะไคโตซานที่มีส่วนผสมของสารสกัด
สมุนไพร วธิกีารศึกษา: สารสกัดตำ�รบัเตรยีมจากสมุนไพร 4 ชนิด คือ ผลสมอพิเภก เน้ือไม้กระพังอาด ผลมะคำ�ดีควาย และเหงา้
ดองดึง แชส่กัดด้วย 95% เอทานอล แล้วนำ�ไปตรวจเอกลักษณ์ทางเคมีด้วย TLC โดยใชว้ฏัภาคเคล่ือนที ่Toluene : Ethyl acetate :
Methanol : Formic acid : Acetic acid (15 : 15 : 1 : 4 : 1) และทดสอบฤทธิก์ารต้านเชือ้แบคทีเรยีด้วยวธิ ีInhibition zone,
MIC และ MBC ผลการศึกษา: การตรวจเอกลักษณ์ทางเคมีด้วย TLC พบว่าสารสกัดมีแถบที่ hRf เท่ากับ 55 ตรงกับ hRf ของ 
Gallic acid ซึง่เป็นสารมาตรฐานเปรยีบเทยีบ การทดสอบฤทธิต้์านเชือ้แบคทเีรยี S. aureus พบวา่ มีความกวา้งของ Inhibition
zone เท่ากับ 7.74±0.20 มิลลิเมตร โดยมีค่า MIC และ MBC เท่ากับ 12.5 และ 25 มิลลิกรมัต่อมิลลิลิตรตามลำ�ดับ การศึกษา
พัฒนาสูตรแผ่นแปะทีดี่ทีสุ่ดจากการประเมินคุณสมบัติทางพบวา่ สูตรทีดี่ทีสุ่ดประกอบด้วยไคโตซาน 1.25 กรมั ซอรบิ์ทอล 10 กรมั
และผสมสารสกัดเปน็ 2 เทา่ของค่า MBC ได้แผ่นแปะทีมี่คุณสมบัติทีย่อมรบัได้ บทสรุป: สารสกัดตำ�รบัมี Gallic acid เปน็สารสำ�คัญ
นอกจากน้ียังมีฤทธิต้์านเชือ้แบคทเีรยี S. aureus ซึง่สามารถนำ�สารสกัดไปพัฒนาแผ่นแปะเพ่ือนำ�ไปใชใ้นทางการแพทย์ต่อไป

คำ�สำ�คัญ: สารสกัดสมุนไพร, ไคโตซาน, คัมภีรก์ารแพทย์แผนไทย, โครมาโทกราฟีแบบผิวบาง, ฤทธิก์ารต้านเชือ้แบคทเีรยี

Abstract
Background: Herbal remedies with abscess-poultice properties are interesting to test for antibacterial 
activity and development in an easy-to-use form. Objectives: This study aimed to determine the chemical
identity of the herbal remedy extract using Thin layer chromatography (TLC), tested for antibacterial 
activity against Staphylococcus aureus ATCC25923 and developed a chitosan patch containing an herbal 
extract. Methods: The remedy extract was prepared from 4 species, namely, Terminalia bellirica (Gaertn.)
Roxb., Strychnos lucida R. Br., Sapindus rarak DC and Gloriosa superba Linn. All crude drugs were extracted
with 95% ethanol by maceration method and then examined the TLC chemical identity with the mobile 
phase system; Toluene : Ethyl acetate : Methanol : Formic acid : Acetic acid (15 : 15 : 1 : 4 : 1) and evaluated
for antibacterial activity with inhibition zone, MIC, and MBC methods. Results: TLC chemical identity
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testing revealed that the extract had a band with
an hRf at 55, matching the hRf of Gallic acid standard.
The S. aureus antibacterial activity testing showed 
an inhibition zone of 7.74±0.20 millimeters, MIC
and MBC of 12.5 and 25 milligrams per milliliter,
respectively. The study developed the best patch
formula based on the evaluation of its properties.
The best formula consists of 1.25 grams of chitosan,
10 grams of sorbitol, and the extract is mixed twice
the MBC value, resulting in a patch with acceptable
properties. Conclusions: Gallic acid is the principal
compound in the remedy extract, which has antibacterial
properties against S. aureus. The extract can be
utilized to develop patches for further medical use.

Keywords: Herbal extract, Chitosan, Traditional
Thai scriptures, Thin-layer chromatography, 
Antibacterial activity

บทนำ� (Introduction)
	 ฝี เกิดจากเชื้อแบคทีเรยี Staphylococcus aureus
เป็นเชื้อที่ทำ�ให้เกิดการอักเสบบรเิวณผิวหนังที่ ไม่รุนแรง
ซึง่เป็นเชือ้แบคทเีรยีประจำ�ถ่ินทีส่ามารถพบได้ในทางเดินอาหาร
โพรงจมูก และผิวหนังแต่เม่ือใดก็ตามทีร่า่งกายอ่อนแอ ภูมิคุ้มกัน
บกพรอ่ง หรอืเกิดบาดแผลบรเิวณผิวหนัง เชือ้ชนิดน้ีก็สามารถ
ก่อโรคได้ โดยก่อโรคต้ังแต่ระดับไม่รุนแรงจนกระทั่งก่อโรค
ระดับรุนแรง เช่น ปอดอักเสบ ข้ออักเสบ และติดเชื้อใน
กระแสเลือด1 นอกจากน้ียังมีการรายงานการด้ือยาปฏิชวีนะ
หลายชนิดทำ�ให้การรกัษายากขึน้รวมถึงมีโอกาสเสียชวีติได้สูง
เน่ืองจากเชือ้เหล่าน้ีมักไม่มียาปฏิชวีนะทีมี่ประสิทธภิาพเพียงพอ
ในการต้านเชื้อหรอืเป็นยาที่มีผลข้างเคียงสูง2 ซึ่งในปัจจุบัน
สมุนไพรถูกนำ�มาใช้ประโยชน์อย่างกว้างขวาง สารสกัดจาก
สมุนไพรบางชนิดสามารถใชใ้นการรกัษาโรคได้โดยไม่ก่อให้เกิด
สารพิษตกค้างในร่างกาย3 หลายประเทศทั่ วโลกจึงเร ิ่มให้
ความสำ�คัญกับสมุนไพรอยา่งมากโดยเฉพาะอุตสาหกรรมยาต้าน
จุลชีพที่ตระหนักถึงปัญหาเชื้อด้ือยาที่ เพ่ิมขึ้น จึงมีการนำ�
สมุนไพรมาประยุกต์ใชใ้นทางการแพทย์มากขึ้นเพ่ือทดแทน
ยาแผนปัจจุบันที่ มีราคาแพง อีกทั้งยาที่ได้จากสมุนไพรยัง
ชว่ยแก้ปัญหาเร ือ่งการด้ือยาของเชือ้ก่อโรคบางชนิดได้4

	 คัมภีรไ์พจติรม์หาวงศ์เป็นคัมภีรท์างการแพทย์แผนไทย
ซึ่งอธิบายเก่ียวกับลักษณะของฝีประเภทต่าง ๆ ว่าเป็นเม็ด
ยอดเดียวเกิดภายนอกรา่งกายอยู่ในตำ�แหน่งต่างกันบรเิวณ
ด้านหน้าและด้านหลังของรา่งกาย ยังกล่าวถึงการเกิดฝีในเดือน
ต่าง ๆ ทั้ง 12 เดือน และตำ�รบัยาที่ใชร้กัษาโรคฝีหลายตำ�รบั
ตำ�รบัยาพอกแก้พิษฝีในคัมภีรไ์พจติรมหาวงศ์มีอยู่ 5 ตำ�รบั
ซึ่งตำ�รบัที่ 5 ประกอบด้วยสมุนไพรที่ยังคงหาได้ในปัจจุบัน
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คือ รากสมอพิเภก (Terminalia bellirica (Gaertn.) Roxb.)
รากกระพังอาดหรอืพญามือเหล็ก (Strychnos lucida R. Br.)
รากมะคำ�ดีควาย (Sapindus rarak DC) และหัวดองดึง
(Gloriosa superba Linn.)5 จากการศึกษาข้อมูลสารพฤกษ
เคมีที่พบในสมุนไพรทั้ง 4 ชนิด พบว่าสมอพิเภกมีสารกลุ่ม
แทนนิน (Tannins) ได้แก่ Chebulagic acid, Ellagic acid
และ Gallic acid เป็นต้น กระพังอาดมีสาร Brucine, 
Polyneuridine และ Mucusine B เป้นต้น ดองดึงมีสาร 
Colchicine, Gloriosine, Superbine,Benzoic acid, 
Salicylic acid และ Sterols เป็นต้น มะคำ�ดีควายมีสาร 
Hederagenin, Sapindoside B และ Emarginatoside B
เป็นต้น6 จากรายงานการวจิัยในระดับหลอดทดลอง พบว่า
สารกลุ่มแทนนินมีฤทธิต้์านอนุมูลอิสระสามารถยับย้ังเอมไซม์
หลายชนิด เชน่ เอนไซม์ไทโรซเินส (Tyrosinases) ต้านการ
อักเสบ ช่วยลดน้ำ�ตาลในเลือด รวมถึงยับย้ังเชื้อแบคทีเรยี
ก่อโรคและเชือ้ด้ือยาในโรงพยาบาลได้ ตลอดจนชว่ยปกป้อง
กระบวนการทำ�ลายตับในระดับสัตว์ทดลอง มีฤทธิยั์บย้ังการ
แบ่งตัวของเซลล์มะเรง็ในหลอดทดลอง เชน่ เซลล์มะเรง็ตับ 
เซลล์มะเรง็ต่อมลูกหมาก เซลล์มะเรง็เต้านม7 หากพิจารณา
ตามหลักโครงสรา้งยาไทยในยาหน่ึงตำ�รบัประกอบด้วย ตัวยาตรง
คือ ตัวยาที่เข้าไปกระทำ�กับโรคโดยตรง ตัวยาชว่ย คือ ตัวยา
ที่ใชร้กัษาโรคแทรกหรอืหลายโรครวมกัน ตัวยาประกอบ คือ 
ตัวยาทีช่ว่ยป้องกันโรคตามหรอืคุมฤทธิตั์วยาอ่ืน ตัวยาชูกล่ิน
ชูรสและแต่งสี คือ ตัวยาที่ทำ�ให้ยารบัประทานง่ายขึ้น8 เม่ือ
วเิคราะห์ตำ�รบัยาพอกแก้พิษฝีขนานที่  5 พบว่า ตัวยาตรง
เป็นสมุนไพรที่มีรสฝาด สรรพคุณสมานแผล ตัวยาช่วยเป็น
สมุนไพรที่มีรสเมาเบ่ือ สรรพคุณ แก้พิษ และตัวยาประกอบ
เป็นสมุนไพรทีมี่รสรอ้น สรรพคุณ ขับลม จากข้อมูลสนับสนุน
ดังกล่าวตำ�รบัยาขนานที่ 5 จงึเหมาะสมที่จะนำ�มาพัฒนาเป็น
แผ่นแปะไคโตซาน
	 ไคโตซานจดัเปน็พอลิแซคคาไรด์และเปน็อนุพันธข์องไคติน
ทัง้ไคตินและไคโตซานสามารถย่อยสลายทางชวีภาพได้ ไม่เปน็
พิษต่อรา่งกาย ยับย้ังแบคทีเรยีและมีสารต้านอนุมูลอิสระ
ไคตินสามารถพบได้ในธรรมชาติทัว่ไปโดยมากจะพบในสัตวน์้ำ�
ที่ไม่มีกระดูกสันหลัง จดัอยู่ในไฟลัมอารโ์ทโพดา เชน่ กุ้ง ก้ัง
ปู เป็นต้น ไคโตซานจะละลายได้ดีในกรดอินทรย์ี เชน่ กรดอะซติีก
กรดโพรพานิก และกรดแลกติก สารละลายไคโตซานจะมี
ความเหนียวใสสามารถขึ้นรูปเป็นแผ่นฟิล์มได้ จากคุณสมบัติ
ทีก่ล่าวมาขา้งต้นจงึมีการนำ�ไคโตซานมาประยุกต์ใชท้ำ�วัสดุปิด
แผลทางการแพทย์ ในปัจจุบันมีการพัฒนารูปแบบผลิตภัณฑ์
ลดการอักเสบสำ�หรบัใชภ้ายนอกโดยอาศัยการนำ�ส่งยาผ่าน
ผิวหนัง เชน่ ข้ีผ้ึง ครมี เจล แผ่นแปะ เปน็ต้น แต่มักมีขอ้จำ�กัด
ในเร ือ่งการควบคุมปรมิาณยาของผลิตภัณฑข์ี้ผ้ึง ครมี เจล ใน
ขณะทีแ่ผ่นแปะผิวหนังเป็นรูปแบบทีส่ามารถควบคุมปรมิาณยา
ทีน่ำ�ส่งได้แน่นอนกวา่9-10
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	 ดังน้ันผู้วจิยัจงึสนใจสมุนไพรในตำ�รบัที ่5 ในคัมภีรไ์พจติร
มหาวงศ์ แต่ใชส่้วนของสมุนไพรแต่ละชนิดทีส่ามารถหาซือ้ได้
ตามรา้นขายสมุนไพรไทยและนำ�สารสกัดมาพัฒนาแผ่นแปะ
ไคโตซานซึง่เป็นสารที่ได้จากธรรมชาติ ให้อยู่ในรูปแบบแผ่น
แปะที่สะดวกต่อการใชง้าน เป็นทางเลือกในการรกัษาโดยไม่
ก่อให้เกิดสารพิษตกค้างในรา่งกาย

วธิกีารศึกษา (Method) 
	 1. วธิกีารเตรยีมสารสกัดสมุนไพร
	 ตำ�รบัสมุนไพรประกอบด้วยผลสมอพิเภก เน้ือไม้กระพังอาด
ผลมะคำ�ดีควาย และเหง้าดองดึง (รูปที่  1) ซื้อจากรา้นขาย
สมุนไพรไทย นำ�มาทำ�ความสะอาด อบให้แห้ง แล้วบดหยาบ 
นำ�ผงสมุนไพรแต่ละชนิดอยา่งละ 200 กรมัมาผสมกัน แล้วนำ�
ไปสกัดสารด้วย 95% เอทานอล ปรมิาตร 1,500 มิลลิลิตร 
แชส่กัดไว้ 7 วัน โดยทำ�การคนทุกวัน จากน้ันนำ�มากรองด้วย
กระดาษ WhatmanTM No.1 และนำ�ไประเหยเอทานอลออกด้วย
เคร ือ่ง Rotary evaporator แล้วระเหยต่อด้วยชามระเหยบน
Water bath จนแห้ง คำ�นวณหารอ้ยละของสารสกัด (% yield)
ทีไ่ด้ (รอ้ยละของสารสกัด = (น้ำ�หนักของสารสกัด/น้ำ�หนักแห้ง
ของตัวอย่าง) × 100) นำ�สารสกัดตำ�รบัที่ได้เก็บไว้ที่อุณหภูมิ
2-8 องศาเซลเซยีส
	 2. การตรวจเอกลกัษณ์ทางเคมีของสารสกัดด้วยวธิโีคร
มาโทกราฟแีบบผิวบาง (Thin layer chromatography)
เตรยีมสารสกัดตำ�รบั 0.2 กรมั ละลายด้วย 95% เอทานอล 
ปรมิาตร 1 มิลลิลิตร เตรยีมสารละลายมาตรฐาน โดยชัง่ Gallic
acid 1 มิลลิกรมั ละลายใน 95% เอทานอล ปรมิาตร 1 มิลลิลิตร
จากน้ันใช้ micropipette หยด (Spot) สารสกัดและสาร
มาตรฐานลงบนแผ่น TLC ขนาด 3×10 เซนติเมตร โดยกำ�หนด
ให้ห่างจากปลายล่างขอบแผ่น TLC ขึ้นมา 1 เซนติเมตร ใน
แต่ละจุดห่างกัน 0.5 เซนติเมตร ด้านบนของแผ่น TLC plate
ขีดระดับตัวทำ�ละลายไว้  (Solvent front) ห่างจากขอบ
1 เซนติเมตร เตรยีมวัฏภาคเคล่ือนที่ คือ Toluene : Ethyl
acetate : Methanol : Formic acid : Acetic acid 
อัตราส่วน 15 : 15 : 1 : 4 : 1 จากน้ันเทลงใน TLC chamber
นำ�กระดาษกรองใส่และปดิฝาทิง้ไวอ้ยา่งน้อย 30 นาท ีเพ่ือให้
ภายใน TLC chamber อ่ิมตัวไปด้วยวฏัภาคเคล่ือนที ่นำ�แผ่น
TLC ที่เตรยีมไว้ไปต้ังใน TLC chamber ที่อ่ิมตัวด้วยไอของ
ตัวทำ�ละลายพรอ้มกับปดิฝาต้ังไวท้ีอุ่ณหภูมิห้อง ปล่อยให้ตัวทำ�
ละลายเคล่ือนทีจ่นถึงระดับ Solvent front ทีก่ำ�หนดไว ้จากน้ัน
นำ�แผ่น TLC ออกจาก TLC chamber ปล่อยไวใ้ห้ตัวทำ�ละลาย
ระเหยจนแห้ง ตรวจสอบแถบสารสำ�คัญทีเ่กิดขึน้บนแผ่น TLC
โดยมองด้วยตาเปล่าและภายใต้แสง UV ทีค่วามยาวคล่ืน 254
และ 365 นาโนเมตร ด้วยเคร ือ่ง UV chamber บันทึกภาพ 
แล้วคำ�นวณหาค่า hRf ของสารสกัดและสารมาตรฐาน โดย
ใชสู้ตรดังน้ี

	 3. การทดสอบฤทธิก์ารต้านเชือ้แบคทีเรยี
Staphylococcus aureus ATCC25923 ของสารสกัด
สมุนไพรและ Ampicillin ด้วยวธิ ีAgar well diffusion 
	 ดัดแปลงตามวธิกีารของ CLSI M2-A9 (2006)11 โดยเตรยีม
เชือ้แบคทเีรยีทดสอบโดยบม่เพาะเชือ้แบคทเีรยีทดสอบในอาหาร
TSB ภายใต้สภาวะแบบใชอ้ากาศ ทีอุ่ณหภูมิ 35±2 องศาเซลเซยีส
เป็นเวลา 18-24 ชั่วโมง เม่ือครบเวลาบ่มเพาะนำ�เชื้อมาปรบั
ปรมิาณให้ได้เท่ากับ 0.5 McFarland standard (1-2 ×108 
CFU ต่อมิลลิลิตร) ด้วยอาหาร TSB
	 เตรยีม Stock solution ของสารสกัดตำ�รบั โดยละลาย
สารสกัดใน 95% เอทานอล ให้มีความเข้มข้น 100 มิลลิกรมั
ต่อมิลลิลิตร เตรยีม Stock solution ของ Positive control
โดยเจือจางยา Ampicillin ใน DI water ให้มีความเข้มข้น
5 มิลลิกรมัต่อมิลลิลิตร และเตรยีม Stock solution ของ 
Negative control โดยใช ้95% เอทานอล และ DI water 
ปรมิาตร 1 มิลลิลิตร
	 เตรยีมจานอาหารทดสอบปรมิาตร 20 มิลลิลิตร วางไว้
ให้แข็งตัวที่อุณหภูมิห้องป้ายหัวเชื้อทดสอบลงในแต่ละจาน
อาหารทดสอบ เจาะเน้ือวุ้นอาหารให้เกิดเป็นรูตรงกลางและ
เติมสารสกัดความเข้มข้น 100 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร และ 
Ampicillin ความเข้มข้น 5 มิลลิกรมัต่อมิลลิลิตร ปรมิาตร
20 ไมโครลิตรต่อหลุม บ่มเพาะจานอาหารทดสอบ ทำ�การ
ทดสอบเชน่เดียวกันน้ีกับกลุ่มควบคุม ได้แก่ 95% เอทานอล
(กลุ่มควบคุมของสารสกัด), DI water (กลุ่มควบคุมของ
Ampicillin) และอาหารทดสอบ TSB ตรวจสอบและบันทึก
ผลทดสอบฤทธิต้์านเชือ้แบคทีเรยี อ่านผลความแรงต้านเชือ้
ทดสอบของสารสกัด โดยวดัขนาดเส้นผ่าศูนยบ์รเิวณการยับย้ัง
(Inhibition zone) ด้วยเวอรเ์นียคาลิปเปอร์
	 4. การทดสอบหาค่าความเข้มขน้ต่ำ�สุดของสารสกัดท่ี
สามารถยบัยัง้เชือ้ (Minimal Inhibitory Concentration;
MIC) โดยวธิ ีAgar dilution method 
	 ดัดแปลงตามวธิขีอง CLSI M7-A9 (2006)12 โดยเตรยีม
เชื้อแบคทีเรยีทดสอบโดยบ่มเพาะเชื้อแบคทีเรยีทดสอบใน
อาหาร TSB ภายใต้สภาวะแบบใช้อากาศ ที่อุณหภูมิ 35±2 
องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 18-24 ชัว่โมง เม่ือครบเวลาบ่มเพาะ
นำ�เชือ้มาปรบัปรมิาณให้ได้เทา่กับ 0.5 McFarland standard
(1-2 ×108 CFU ต่อมิลลิลิตร) ด้วยอาหาร TSB
	 เตรยีมอาหารเล้ียงเชื้อทดสอบปรมิาตรรวม 10 มิลลิตร
ซึ่งประกอบด้วยอาหารทดสอบ TSA และสารสกัดตำ�รบัให้มี
ความเข้มข้นต้ังต้น 800 มิลลิกรมัต่อมิลลิลิตร ปรมิาตร 20
มิลลิลิตร ผสมให้เขา้กันและมีความเขม้ข้นสุดทา้ยของสารสกัด
ในจานอาหารเล้ียงเชือ้ทดสอบจำ�นวน 3 ความเข้มข้น เท่ากับ
25, 12.5 และ 6.25 มิลลิกรมัต่อมิลลิลิตร วางไว้ให้อาหาร
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ทดสอบในจานอาหารแขง็ตัวทีอุ่ณหภูมิห้อง และเตรยีมอาหาร
เล้ียงเชื้อกลุ่มควบคุม 2 กลุ่ม ปรมิาตรกลุ่มละ 10 มิลลิลิตร 
ประกอบด้วยอาหารทดสอบ TSA และ 95% เอทานอล (กลุ่ม
ควบคุมของสารสกัด) และอาหารทดสอบ TSA การทดสอบ
ทำ�ซ้ำ� 3 ซ้ำ�ต่อตัวอย่างทดสอบ
	 ทำ� Spot inoculation บนจานอาหารทดสอบโดยปิเปตต์
หัวเชื้อแบคทีเรยีทดสอบ ปรมิาตร 0.01 มิลลิลิตร แตะบน
ผิวหน้าของอาหารทดสอบ (ปรมิาณเชือ้สุดท้ายในการอาหาร
ทดสอบ เทา่กับ 1×105 CFU ต่อมิลลิลิตร) ปล่อยให้สารละลาย
เชื้อที่ผิวหน้าอาหารวุ้นแข็งซมึลงไปหมดในแต่ละจานอาหาร
ทดสอบ บ่มเพาะจานอาหารทดสอบ ทำ� 3 ซ้ำ� เม่ือครบระยะ
เวลากำ�หนด ตรวจสอบและบันทึกผลทดสอบ หากไม่พบ
การเจรญิของเชือ้บนจานอาหารเล้ียงเชือ้ทีค่วามเข้มข้นต่าง ๆ
เปน็ค่าความเขม้ขน้ต่ำ�สุดทีส่ามารถต้านเชือ้แบคทเีรยีทดสอบ
	 5. การทดสอบหาค่าความเขม้ขน้ต่ำ�สุดของสารสกัดท่ี
สามารถฆ่าเชือ้ได้ (Minimal Bactericidal Concentration;
MBC) โดยวธิ ีAgar dilution method
	 ดัดแปลงตามวธิขีอง CLSI M7-A9 (2006)12 โดยคัดเลือก
จานอาหารทดสอบที่ตรวจไม่พบการเจรญิของเชื้อทดสอบ 
เจาะวุ้นอาหารทดสอบบรเิวณที่ตรวจไม่พบการเจรญิของจาน
อาหารดังกล่าวด้วย Cork borer ที่ผ่านการฆ่าเชือ้แล้ว และ
วางวุน้อาหารดังกล่าวบนเมมเบรนชนิดไนลอนขนาดรูพรุน 0.45
ไมครอน ทีผ่่านการฆ่าเชือ้ซึง่อยูบ่นจานอาหารทดสอบทีมี่อาหาร
TSA ผ่านการฆ่าเชือ้ ปรมิาตร 20 มิลลิลิตร บม่เพาะจานอาหาร
ทดสอบทีอุ่ณหภูมิ 35±2 องศาเซลเซยีส เปน็เวลา 18-24 ชัว่โมง
เม่ือครบระยะเวลากำ�หนด ตรวจผลการไม่พบการเจรญิของ
เชือ้ดังกล่าวบนจานอาหารเล้ียงเชือ้ทดสอบเปน็ค่าความเข้มขน้
ต่ำ�ทีสุ่ดทีส่ามารถฆ่าเชือ้แบคทเีรยีทดสอบ
	 6. การเตรยีมแผ่นแปะไคโตซานสูตรต้นแบบ
	 นำ�ผงไคโตซานขนาด 30 mesh มาทำ�การทดลองโดยใช้
น้ำ�หนักของผงไคโตซาน 1, 1.25, 1.50, 1.75 และ 2 กรมั ละลาย
ใน 1% กรดอะซิติก (Acetic acid) และ 1% กรดแลคติก
(Lactic acid) นำ�ไปป่ันโดยใชเ้คร ือ่งกวนสารละลาย (Magnetic
stirrer) จนไคโตซานทีไ่ด้เปน็สารละลายใส ทดสอบค่า pH ด้วย
pH-indicator strips และปรบัค่า pH ด้วย Triethanolamine
นำ�ไปทำ�การทดลองผสมกับซอรบ์ิทอล (Sorbitol) จากน้ัน
เทสารละลายที่ได้ลงใน petri dish นำ�เข้าตู้อบที่อุณภูมิ 50
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชั่ วโมง จากน้ันนำ�ไปเก็บใน
desiccator เป็นเวลา 24 ชัว่โมงจนไคโตซานแห้งและศึกษา
ลักษณะภายนอกของฟิล์มที่ได้ สี กล่ิน ความเหนียว ความ
สม่ำ�เสมอของเน้ือแผ่นแปะ เลือกสูตรทีดี่ทีสุ่ดเป็นสูตรต้นแบบ
และทดสอบคุณสมบัติต่อไป
	 7. การพัฒนาแผ่นแปะไคโตซานท่ีมีส่วนผสมของ
สารสกัดสมุนไพร 
	 นำ�สารละลายไคโตซานสูตรทีด่ี่ทีสุ่ดผสมกับสารสกัดตำ�รบั
ทีมี่ความเขม้ขน้เปน็ 2 เทา่ของความเขม้ขน้ต่ำ�สุดของสารสกัด

ทีส่ามารถฆ่าเชือ้ได้ปรมิาตร 1 มิลลิลิตร เทสารละลายทีไ่ด้ลงใน
petri dish ทดสอบค่า pH ด้วย pH-indicator strips นำ�เขา้
ตู้ อบที่ อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส จากน้ั นนำ�ไปเก็บใน
desiccator เป็นเวลา 24 ชั่วโมงจนไคโตซานแห้ง ทดสอบ
ลักษณะทางกายภาพ โดยศึกษาลักษณะภายนอกของแผ่นแปะ
ที่ได้ สี กล่ิน ความเหนียว ความสม่ำ�เสมอของเน้ือแผ่นแปะ 
และศึกษาการยึดติดของแผ่นแปะไคโตซานโดยใชจ้ำ�นวน 5 
แผ่น แปะไว้ด้านในของบีกเกอรท์ี่บรรจุน้ำ�ไว้ แล้วนำ�บีกเกอร์
ไปปั่ นโดยใชเ้คร ือ่ง (Magnetic stirrer) จบัเวลาที่แผ่นแปะ
เกาะอยู่จนหลุดออกจากบีกเกอร ์

ผลการศึกษา (Results)
	 สารสกัดตำ�รบัทีไ่ด้มีลักษณะข้นหนืดสีน้ำ�ตาลเข้ม (รูปที ่2)
ปรมิาณของสารสกัด คิดเป็นรอ้ยละ 7.74 (% yield) การตรวจ
เอกลักษณ์ทางเคมีของสารสกัดด้วยวธิโีครมาโทกราฟีแบบผิวบาง
(Thin layer chromatography) โดยใช้ วัฏภาคเคล่ือนที่
ซึ่งประกอบด้วย Toluene : Ethyl acetate : Methanol : 
Formic acid : Acetic acid อัตราส่วน 15 : 15 : 1 : 4 : 1 
แล้วมองด้วยตาเปล่าและภายใต้แสง UV ทีค่วามยาวคล่ืน 254
และ 365 นาโนเมตรเปรยีบเทียบกับสารมาตรฐาน (รูปที่ 3)
พบว่าสารสกัดมีแถบที่ hRf เท่ากับ 55 ซึ่งตรงกับ hRf ของ 
Gallic acid
	 ผลการทดสอบฤทธิ์การต้านเชื้อแบคทีเรยี S. aureus 
ATCC25923 เปรยีบเทียบกับยา Ampicillin ด้วยวธิ ีAgar
well diffusion พบการสรา้งโซนใสต้านเชื้อแบคทีเรยี ของ
สารสกัดทีมี่ความเข้มข้น 100 มิลลิกรมัต่อมิลลิลิตร (ปรมิาตร 
20 มิลลิกรมัต่อหลุม) โดยมีความกว้างของเส้นผ่าศูนย์กลาง
ของโซนใสเทา่กับ 7.74±0.20 มิลลิเมตร (ตารางที ่1 และรูปที ่4A)
พบการสรา้งโซนใสต้านเชือ้แบคทเีรยีของ Ampicillin ทีค่วาม
เขม้ข้น 5 มิลลิกรมัต่อมิลลิลิตร (ปรมิาตร 100 ไมโครกรมัต่อหลุม)
โดยมีความกวา้งของเส้นผ่าศูนยก์ลางของโซนใสเทา่กับ 42.29
มิลลิเมตร และไม่พบการสรา้งโซนใสในกลุ่มควบคุมทั้งสอง
(ตารางที ่1 และรูปที ่4C, 4B และ 4D ตามลำ�ดับ) 
	 ผลการทดสอบหาค่าความเข้มข้นต่ำ�สุดที่สามารถยับย้ัง
เชือ้ (MIC) และการทดสอบหาค่าความเขม้ข้นต่ำ�สุดทีส่ามารถ
ฆ่าเชือ้ (MBC) โดยวธิ ีAgar dilution method พบวา่มีการ
เจรญิของเชื้อแบคทีเรยี S. aureus บนอาหารทดสอบ TSA 
ทีมี่ความเขม้ขน้ของตัวอยา่งสารสกัด 6.25 มิลลิกรมัต่อมิลลิลิตร
(ตารางที ่2) แต่ไม่พบการเจรญิของเชือ้แบคทเีรยี S. aureus
บนอาหารทดสอบ TSA ที่มีความเข้มข้นของตัวอย่างสารสกัด
12.5 มิลลิกรมัต่อมิลลิลิตร (ตารางที่ 2 และภาพที่ 5A) และ
พบการเจรญิของเชือ้แบคทเีรยี S. aureus บนอาหารทดสอบ
TSA ทีมี่เอทานอลซึง่เป็นกลุ่มควบคุม (ตารางที ่2 และภาพที ่5B)
ผลการทดสอบหาค่าความเข้มข้นต่ำ�สุดทีส่ามารถฆ่าเชือ้ (MBC)
พบวา่มีการเจรญิของแบคทเีรยี S. aureus บนวุน้อาหารทดสอบ
TSA ที่ มีตัวอย่างสารสกัดความเข้มข้น 12.5 มิลลิกรัมต่อ
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มิลลิลิตรบนเมมเบรนชนิดไนลอนที่ผ่านการฆ่าเชื้อซึ่งอยู่บน
จานอาหาร TSA (ตารางที่  2 และภาพที่  6A) แต่ไม่พบการ
เจรญิของเชือ้แบคทเีรยี S. aureus บนวุน้อาหารทดสอบ TSA
ที่มีตัวอย่างสารสกัดความเข้มข้น 25 มิลลิกรมัต่อมิลลิลิตร
(ตารางที่ 2 และ ภาพที่ 6B) ดังน้ันสารสกัดตำ�รบัมีค่า MIC 
และ MBC เทา่กับ 12.5 และ 25 มิลลิกรมัต่อมิลลิลิตรตามลำ�ดับ
	 ผลการพัฒนาแผ่นแปะจากไคโตซานสูตรต้นแบบทัง้หมด
20 สูตร (ตารางที ่3) โดยนำ�ผงไคโตซานละลายในกรดอะซติิก
และกรดแลคติก ผสมกับซอรบิ์ทอล (Sorbitol) ในสัดส่วน
ต่างกัน นำ�ไปอบและเก็บไว้ในโถดูดความชื้น (Desiccator)
พบว่าการพัฒนาแผ่นแปะจากไคโตซานสูตรต้นแบบทุกสูตร
ที่ ยังไม่ผสมสารสกัดให้แผ่นแปะสีใส เน้ือแผ่นแปะมีความ
สม่ำ�เสมอ ไม่มีกล่ินกรด สูตรที่ดีที่สุดคือสูตรที่ 5 ซึ่งเตรยีม
จากไคโตซาน 1.25 กรมั ที่ละลายอยู่ใน 1% กรดอะซติิกและ
1% กรดแลคติก นำ�มาปรมิาณ 5 กรมั ผสมกับซอรบ์ิทอล 10
กรมั ได้เน้ือแผ่นแปะมีความสม่ำ�เสมอและมีความยืดหยุ่นดี
ไม่แข็งเกินไป (รูปที่ 7) เม่ือผสมสารสกัดตำ�รบัที่ความเข้มข้น
50 มิลลิกรมัต่อมิลลิลิตรในสูตรต้นแบบสูตรที ่5 ให้แผ่นแปะ
สีน้ำ�ตาลอ่อนใส เน้ือแผ่นแปะมีความสม่ำ�เสมอ และมีความ
ยืดหยุ่นดี ไม่มีกล่ินกรด (รูปที่ 8) ผลการศึกษาลักษณะทาง
กายภาพของแผ่นแปะไคโตซานสูตรต้นแบบและแผ่นแปะทีมี่
ส่วนผสมของสารสกัดตำ�รบั พบว่าค่าเฉล่ีย      ของน้ำ�หนัก
แปะไคโตซานสูตรต้นแบบมีค่าเท่ากับ 0.092±0.020 กรมั
ซึง่น้อยกวา่แผ่นแปะไคโตซานทีมี่ส่วนผสมของสารสกัดตำ�รบั 
มีค่าเท่ากับ 0.122±0.020 กรมั การทดสอบเวลาการยึดติด
ของทัง้สองสูตร พบวา่แผ่นแปะไคโตซานทีมี่ส่วนผสมของสาร
สกัด มีเวลาในการยึดติดน้อยกว่าแผ่นแปะไคโตซานสูตร
ต้นตำ�รบั ซึ่งมีค่าเท่ากับ 16 นาที และ 2 ชั่วโมง ตามลำ�ดับ
(ตารางที ่5)

อภิปรายผล (Discussion) 
	 ในการศึกษาการตรวจเอกลักษณ์ทางเคมีของสารสกัด
ด้วยวธิโีครมาโทกราฟีแบบผิวบาง (TLC) ผู้วจิยัได้ดัดแปลง
วฏัภาคเคล่ือนทีจ่ากงานวจิยัก่อนหน้า13 ทีไ่ด้ศึกษาการวเิคราะห์
เชิงคุณภาพของเคร ือ่งยาด้วยวธิโีครมาโทกราฟีแบบผิวบาง
ของเคร ือ่งยาไทยจำ�นวน 30 ชนิด โดยเลือกใชว้ฏัภาคเคล่ือนที่
ของสมอไทย คือ Toluene : Ethyl acetate : Methanol :
Formic acid แต่เน่ืองจากสารละลายน้ีแยกแถบของสารสกัด
ได้ไม่ชดัเจน ผู้วจิยัจงึเติม Acetic acid เพ่ือให้การแยกสารสกัด
ได้ชัดเจนขึ้น ได้วัฏภาคเคล่ือนที่ที่เหมาะสม คือ Toluene :
Ethyl acetate : Methanol : Formic acid : Acetic acid 
อัตราส่วน 15 : 15 : 1 : 4 : 1 ปรากฏแถบและมีค่า hRf ตรงกับ
สารมาตรฐาน Gallic acid นอกจากน้ีในตำ�รามาตรฐานยา
สมุนไพรไทย14 มีการจัดทำ�โครมาโทกราฟีแบบผิวบางของ
ผลสมอพิเภก โดยใชวั้ฏภาคเคล่ือนที่ คือ Toluene : Ethyl 
acetate : Anhydrous formic acid อัตราส่วน 10 : 9 : 2

เปรยีบเทียบกับสารมาตรฐาน Gallic acid ปรากฏแถบและ
มีค่า hRf ที่  47-50 ดังน้ันในสารสกัดตำ�รบัน้ีมีสาร Gallic 
acid เป็นองค์ประกอบ ซึง่จดัอยู่ในกลุ่มฟีนอลิก (Phenolic 
compound) ที่มีฤทธิยั์บย้ังการเจรญิเติบโตของแบคทีเรยี 
S. aureus15 จากงานวจิัยก่อนหน้าได้ทำ�การศึกษาฤทธิ์การ
ยับย้ังเชือ้ S. aureus ATCC 9144 ด้วยวธิ ีDisc diffusion 
พบว่าสารสกัดน้ำ�และสารสกัดเมทานอลของผลสมอพิเภกที่
ความเข้มข้น 4 มิลลิกรมั มีความกว้างของบรเิวณการยับย้ัง 
(Inhibition zone) เทา่กับ 28 และ 30 มิลลิเมตร ตามลำ�ดับ
และการศึกษาค่าความเข้มข้นต่ำ�สุดที่สามารถยับย้ังเชื้อได้
ด้วยวธิ ีBroth dilution พบวา่สารสกัดน้ำ�และสารสกัดเมทานอล
ของผลสมอพิเภกสามารถยับย้ังเชื้อได้ที่ความเข้มข้น 300 
และ 250 ไมโครกรมัต่อมิลลิกรมั ตามลำ�ดับ16 ซึง่ในงานวจิยัน้ี
สารสกัดตำ�รับมีค่า MIC และ MBC เท่ากับ 12.5 และ 25 
มิลลิกรมัต่อมิลลิลิตร ตามลำ�ดับ แสดงให้เห็นวา่สามารถยับยัง
เชือ้ S. aureus ได้เชน่กัน
	 การพัฒนาตำ�รบัแผ่นแปะไคโตซานสูตรต้นแบบทุกสูตร
ทียั่งไม่ใส่สารสกัดตำ�รบัจำ�นวน 20 สูตร ประกอบด้วยไคโตซาน
และซอรบิ์ทอล ละลายใน 1% กรดอะซติิกและ 1% กรดแลคติก
เม่ือศึกษาลักษณะภายนอกของฟิล์มทีไ่ด้ สี กล่ิน ความเหนียว
ความสม่ำ�เสมอของเน้ือแผ่นแปะ พบวา่สูตรแผ่นแปะทีดี่ทีสุ่ด
คือ สูตรที่เตรยีมจากไคโตซาน 1.25 กรมั ที่ละลายอยู่ใน 1% 
กรดอะซติิกและ 1% กรดแลคติก นำ�มาปรมิาณ 5 กรมั ผสมกับ
ซอรบ์ทิอล 10 กรมั ลักษณะของแผ่นแปะมีสีใส บาง ยืดหยุน่ดี
เน้ือแผ่นแปะมีความสม่ำ�เสมอ ไม่มีกล่ินกรด จงึเลือกสูตรน้ี
มาพัฒนาแผ่นแปะไคโตซานที่ผสมสารสกัดตำ�รบัที่ มีความ
เข้มข้น 50 มิลลิกรมัต่อมิลลิลิตร ซึ่งเป็น 2 เท่าของค่าความ
เขม้ข้นต่ำ�ทีสุ่ดทีส่ามารถฆ่าเชือ้ S. aureus ได้ (MBC) สอดคล้อง
กับงานวจิยัก่อนหน้า17 ได้ศึกษาผลการยับยัง้เชือ้แบคทเีรยีด้วย
แผ่นแปะจากตำ�รบัยาทาแก้พิษฝี ซึง่ความเขม้ขน้ของสารสกัด
ทีใ่ชมี้ค่าเป็น 2 เทา่ของค่า MBC การทดสอบทางกายภาพของ
แผ่นแปะไคโตซานสูตรต้นแบบและแผ่นแปะไคโตทีมี่ส่วนผสม
ของสารสกัดตำ�รบัโดยการเปรยีบเทียบค่าเฉล่ีย      และส่วน
เบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.) ของน้ำ�หนักแผ่นแปะทัง้ 2 สูตร มีค่า
ต่างกันเล็กน้อย แต่เม่ือนำ�ไปทดสอบการยึดติดของแผ่นแปะ 
พบว่าแผ่นแปะไคโตซานที่ผสมสารสกัดตำ�รบั มีค่าเฉล่ียการ
ยึดติดน้อยลง คือ 16 นาท ีต่างจากสูตรต้นแบบของแผ่นแปะ
ไคโตซานที่ให้ค่าเฉล่ียการยึดติดอยู่ที่ 2 ชั่วโมง จะเห็นได้ว่า
เม่ือผสมสารสกัดในสูตรต้นแบบส่งผลให้ความยืดหยุ่นของ
แผ่นแปะลดลง มีความแข็งมากขึน้
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บทสรุป (Conclusion)
	 งานวจิยัน้ีทำ�การศึกษาการพัฒนาแผ่นแปะไคโตซานที่มี
ส่วนผสมของสารสกัดสมุนไพร ประกอบด้วย ผลสมอพิเภก
เน้ือไม้กระพังอาด ผลมะคำ�ดีควาย และเหงา้ดองดึง สกัดด้วย
95% เอทานอล ด้วยวธิกีารแชส่กัด (Maceration) นำ�สารสกัด
ทีไ่ด้ไปตรวจเอกลักษณ์ทางเคมีด้วยวธิโีครมาโทกราฟีแบบผิวบาง
โดยเปรยีบเทียบกับสารมาตรฐาน Gallic acid พบว่า มีค่า
hRf เท่ากันที่  55 และทดสอบฤทธิ์การต้านเชื้อแบคทีเรยี 
Staphylococcus aureus ATCC25923 ด้วยวธิ ีAgar well
 diffusion และ Agar dilution method พบวา่มีความกวา้ง
ของเส้นผ่าศูนยก์ลางของโซนใสเทา่กับ 7.74±0.20 มิลลิเมตร
และมีค่า MIC และ MBC เท่ากับ 12.5 และ 25 มิลลิกรัม
ต่อมิลลิลิตร ตามลำ�ดับ การเตรยีมแผ่นแปะไคโตซานสูตร
ต้นแบบโดยการผสมไคโตซานกับซอรบ์ิทอลที่มีความเข้มข้น
ต่างกัน เพ่ือศึกษาสูตรต้นแบบดีทีสุ่ดจากการประเมินคุณสมบัติ
ทางกายภาพ ได้แก่ สี กล่ิน ความสม่ำ�เสมอของเน้ือแผ่นแปะ 
ค่าเฉล่ียและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของน้ำ�หนัก และการยึด
เกาะของแผ่นแปะไคโตซาน พบว่าสูตรที่ดีที่สุดซึ่งประกอบ
ด้วยไคโตซาน 1.25 กรมั ซอรบิ์ทอล 10 กรมั ผสมสารสกัด
ตำ�รบัที่มีความเข้มข้นเป็น 2 เท่าของค่า MBC จะได้แผ่นแปะ
ที่ มีสีน้ำ�ตาลอ่อน ใส เน้ือแผ่นแปะมีความสม่ำ�เสมอ และมี
ความยืดหยุ่นดี ไม่มีกล่ินกรด ซึง่เหมาะนำ�สารสกัดไปพัฒนา
แผ่นแปะเพ่ือนำ�ไปใชใ้นทางการแพทย์ต่อไป
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รูปภาพและตาราง (Figures and Tables)

รูปท่ี 1 ลักษณะส่วนทีใ่ชข้องสมุนไพรในตำ�รบั

รูปท่ี 2 ลักษณะของสารสกัด

รูปท่ี 3 โครมาโทแกรมของสารสกัดตำ�รบัเทยีบกับสารมาตรฐาน Gallic acid

รูปท่ี 4 บรเิวณการยับย้ัง (Inhibition zone) ของเชือ้ S. aureus
(A) สารสกัดตำ�รบั, (B) 95% เอทานอล, (C) Ampicillin และ (D) DI water
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รูปท่ี 5 ความเข้มข้นต่ำ�สุดทีส่ามารถยับย้ังเชือ้ (MIC)
(A) สารสกัดตำ�รบั และ (B) 95% เอทานอล

รูปท่ี 6 ความเข้มข้นต่ำ�สุดทีส่ามารถฆ่าเชือ้ (MBC) บนเมมเบรนชนิดไนลอน
(A) สารสกัดตำ�รบัทีค่วามเข้มข้น 12.5 มิลลิกรมั/มิลลิลิตร
(B) สารสกัดตำ�รบัทีค่วามเข้มข้น 25 มิลลิกรมั/มิลลิลิตร

รูปท่ี 7 ลักษณะของแผ่นแปะไคโตซานสูตรที ่5

รูปท่ี 8 ลักษณะของแผ่นแปะทีผ่สมสารสกัดสมุนไพร
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ตารางท่ี 1 ผลการยับย้ังเชือ้แบคทเีรยี S. aureus ATCC25923 ของสารสกัด ด้วยวธิ ีAgar well diffusion

ตัวอย่างทดสอบ ค่าเฉล่ียบรเิวณท่ีเชือ้ถูกยับยั้ง ± SD (mm)

สารสกัดสมุนไพร 7.74 ± 0.20 mm

Ampicillin (Positive control) 42.29 mm

95% เอทานอล (Negative control) ไม่เกิด Clear zone

DI water (Negative control) ไม่เกิด Clear zone

หมายเหตุ: ความกวา้งของบรเิวณการยับย้ังแสดงเป็นค่าเฉล่ีย ± ค่าคลาดเคล่ือน

ตารางท่ี 2 การเจรญิของเชือ้แบคทเีรยี S. aureus ATCC25923 ในอาหารทดสอบ TSA ทีมี่ตัวอย่างสารสกัด

ค่าความเข้มข้นของสารสกัดสมุนไพร
(มิลลิกรมั/มิลลิลิตร)

การพบการเจรญิของเชือ้จุลินทรยี์ทดสอบ

บนอาหาร TSA บนวุน้อาหาร TSA ท่ีมีค่าความเข้มข้นท่ี
คัดเลือกจากผลทดสอบหาค่า MIC

6.25 G NT

12.5 NG G

25 NG NG

กลุ่มควบคุม A G NT

กลุ่มควบคุม B G NT

หมายเหตุ: G หมายถึง พบการเจรญิของเชือ้ทดสอบในอาหารทดสอบ
               NG หมายถึง ไม่พบการเจรญิของเชือ้ทดสอบในอาหารทดสอบ
               NT หมายถึง ไม่ทำ�การทดสอบ
               กลุ่มควบคุม A หมายถึง จานอาหารเล้ียงเชือ้ TSA ทีมี่ 95% เอทานอล
               กลุ่มควบคุม B หมายถึง จานอาหารเล้ียงเชือ้ TSA ปรมิาตร 20 มิลลิลิตร

ตารางท่ี 3 สูตรแผ่นแปะไคโตซานต้นแบบ

สูตรท่ี ปรมิาณของไคโตซานท่ีลายอยู่ใน 1% กรดอะซิ
ติกและ 1% กรดแลคติก (กรมั)

ปรมิาณสารละลาย
ไคโตซานท่ีใชต้ั้งตำ�รบั (กรมั)

ปรมิาณ
ซอรบ์ิทอล (กรมั)

1 1.00 5.00 10.00

2 1.00 5.00 20.00

3 1.00 10.00 10.00

4 1.00 10.00 20.00

5 1.25 5.00 10.00

6 1.25 5.00 20.00

7 1.25 10.00 10.00

8 1.25 10.00 20.00

9 1.50 5.00 10.00

10 1.50 5.00 20.00

11 1.50 10.00 10.00

12 1.50 10.00 20.00
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สูตรท่ี ปรมิาณของไคโตซานท่ีลายอยู่ใน 1% กรดอะซิ
ติกและ 1% กรดแลคติก (กรมั)

ปรมิาณสารละลาย
ไคโตซานท่ีใชต้ั้งตำ�รบั (กรมั)

ปรมิาณ
ซอรบ์ิทอล (กรมั)

13 1.75 5.00 10.00

14 1.75 5.00 20.00

15 1.75 10.00 10.00

16 1.75 10.00 20.00

17 2.00 5.00 10.00

18 2.00 5.00 20.00

19 2.00 10.00 10.00

20 2.00 10.00 20.00

ตารางท่ี 4 ลักษณะทางกายภาพของแผ่นแปะไคโตซานสูตรต้นแบบ
สูตรท่ี สี กล่ิน ความเหนียว

และการยืดหยุ่น
ความสม่ำ�เสมอ

ของเน้ือแผ่นแปะ

1-4 ใส ไม่มีกล่ินกรด บาง, เปราะงา่ย มีความสม่ำ�เสมอ

5-8 ใส ไม่มีกล่ินกรด บาง, ยืดหยุ่นดี มีความสม่ำ�เสมอ

9-12 ใส ไม่มีกล่ินกรด หนา, ยืดหยุ่น มีความสม่ำ�เสมอ

13-16 ใส ไม่มีกล่ินกรด แข็ง, เปราะ มีความสม่ำ�เสมอ

17-20 ใส ไม่มีกล่ินกรด แข็ง, เปราะ มีความสม่ำ�เสมอ

ตารางท่ี 5 เปรยีบเทยีบคุณสมบัติระยะเวลาในการยึดติดระหวา่งแผ่นแปะไคโตซานสูตรต้นแบบและสูตร
ผสมสารสกัด

สูตร ค่าเฉล่ีย
(     ของน้ำ�หนัก)

S.D. เวลาในการยึดติด

สูตรต้นแบบ 0.092 กรมั 0.02 2 ชัว่โมง

สูตรผสมสารสกัด 0.122 กรมั 0.02 16 นาที


