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บทคัดย่อ 
  

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาหาสภาวะที่เหมาะสมในการใช้อัลตร้าโซนิกช่วยสกัด
สารออกฤทธ์ิชีวภาพจากกระเทียม ความสามารถในการยับยั้งเชื้อ E. coli และความคงตัวระหว่างการ
เก็บรักษา โดยน ากระเทียมมาสกัดด้วยความถี่ 28 45 และ 100 กิโลเฮิร์ต อุณหภูมิ 20 30 และ 40 
องศาเซลเซียส และเวลาในการสกัดที่ 20 40 และ 60 นาที พิจารณาจากปริมาณสารอัลลิซินที่สกัดได้
พบว่าสภาวะที่เหมาะสมในการสกัดมากที่สุด คือ การสกัดที่ความถี่ 45 กิโลเฮิร์ต อุณหภูมิ 30 องศา
เซลเซียส และเวลาในการสกัด 40 นาที มีปริมาณสารอัลลิซินเท่ากับ 6.29±0.01 มิลลิกรัมต่อ
มิลลิลิตร จากนั้นน าสารสกัดที่ได้มาทดสอบการยับยั้งเชื้อ E. coli ด้วยวิธี Broth dilution method 
พบว่ามีค่าความเข้มข้นต่ าสุดที่สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อได้มากกว่า 90 เปอร์เซ็นต์ (Minimal 
inhibition concentration: MIC90) เท่ากับ 12.5 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร สามารถยับยั้งการเจริญ
ของเชื้อได้ 97.75 เปอร์เซ็นต์ การศึกษาความคงตัวของสารอัลลิซินระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 
27 และ 40 องศาเซลเซียส พบว่าปริมาณสารอัลลิซินที่ลดลงเป็นไปตามปฏิกิริยาอันดับศูนย์โดยมี
ค่าคงที่อัตราการเกิดปฏิกิริยาอันดับ (k) เท่ากับ -0.105 -0.123 และ -0.592 และมีค่าครึ่งชีวิตของ
ปฏิกิริยาเท่ากับ 21 17 และ 4 วันตามล าดับ 

 
ค าส าคัญ : อัลลิซิน, การสกัด, จลนศาสตร,์ อัลตร้าโซนิก, ความคงตัว 
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ABSTRACT 
  

This research aimed to investigate the optimum condition for using 
ultrasonic-assisted extraction of a bioactive compound from garlic, ability to inhibit E. 
coli and stability during storage. Extracting garlic with the frequency of 28, 45 and 100 
kHz, the temperature of 20, 30 and 40ºC and the extraction time of 20, 40 and 60 
minutes. Based on allicin content, it was found that the optimum extraction 
condition was extracted at 45 kHz, 30ºC and 40 min with allicin content of 6.29±0.01 
mg/ml. Then, the extract was tested for inhibition of E. coli using the broth dilution 
method. It was found that the minimal inhibition concentration (MIC90) at 12.5 µg/ml 
was able to inhibit the growth of E. coli for 97.75%. The study on the stability of 
allicin during storage at 4, 27 and 40ºC showed that the reduced allicin content was 
in accordance with the zero-order reaction. A reaction rate constant (k) was -0.105, -
0.123 and-0.592 with a half-life value of 21, 17 and 4 days, respectively. 

 
Keyword : Allicin, Degradation, extaction, Kinetic, Ultrasonic, Stability 
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กิตติกรรมประกาศ 
 

กิตติกรรมประกาศ 
  

วิทยานิพนธ์นี้เป็นผลงานที่ผู้วิจัยได้ทุ่มเทความตั้งใจ สติปัญญา จนกระทั้งส าเร็จลุล่วงไปได้
ด้วยดี โดยได้รับความอนุเคราะห์ ค าแนะน าและความช่วยเหลือจากบุคคลหลายฝ่าย โดยเฉพาะอย่างยิ่ง
ขอขอบพระคุณ ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.หยาดฝน ทนงการกิจ ประธานกรรมการที่ปรึกษาวิทยานิพนธ ์
ที่ได้กรุณาสละเวลาอันมีค่า ให้ความรู้ ค าแนะน า และค าปรึกษาในการวางแผนด าเนินการทดลอง 
ตลอดจนช่วยสนับสนุนวัสดุ อุปกรณ์ส าหรับใช้ในการด าเนินงานจนกระทั้งงานทุกอย่างส าเร็จลุล่วงจึง
ขอขอบพระคุณไว ้ณ ที่นี้เป็นอย่างสูง 

ขอขอบพระคุณ รองศาสตราจารย์ ดร.จตุรภัทร วาฤทธิ์ และผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.กาญจนา 
นาคประสม กรรมการที่ปรึกษา และอาจารย์ประจ าหลักสูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิตทุกท่าน ที่ได้
ให้ค าแนะน า ตลอดจนช่วยตรวจสอบแก้ไขจนวิทยานิพนธ์นี้ส าเร็จออกมาอย่างสมบูรณ์ 

ขอกราบขอบพระคุณครอบครัว คุณแม่พัชรกันย์ ภัทร์จีราภัคค์ คุณพ่อฐานวัฒน์ กลันทะกะ
สุวรรณ และคุณลุงวิกรม กลันทะกะสุวรรณ ที่ให้การอบรม ส่งเสริมการศึกษา เป็นก าลังใจที่ดีและให้
ค าปรึกษาในด้านต่างๆ จนท าให้ผู้จัดท าประสบความส าเร็จในการเรียน 

สุดท้ายขอขอบคุณคุณรุ่นพี่ เพื่อน และน้อง สาขาวิศวกรรมอาหารทั้ง ป.โท และป.เอก ไม่ว่า
จะเป็นพี่วรลักษณ์ สุริวงษ์ พี่ศรัลยภัค์ ช านาญ พี่พันธ์ลพ สินธุยา พี่นราธิป สุจินดา พี่พิรุฬรัชย์ ไทย
สมัคร พี่สกาวเดือน แก้วค า และ Nur Farhana Abd Radman ที่ได้ให้ค าแนะน า ช่วยสอนในเรื่องต่างๆ 
และให้ก าลังใจ จนกระทั้งผู้จัดท าได้ประสบความส าเร็จในการท าวิทยาพนธ์ได้อย่างสมบูรณ ์
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บทที่ 1 
บทน า 

 
ความเป็นมาและความส าคญัของปัญหา 

 
 อาหารเป็นปัจจัยพื้นฐานที่ส าคัญของมนุษย์ในการด ารงชีวิต การบริโภคอาหารที่สะอาดและ
มีคุณภาพปราศจากการปนเปื้อนสารเคมีและจุลินทรีย์ที่ก่อให้เกิดโรคนั้นย่อมส่งผลที่ดีต่อสุขภาพของ
ผู้บริโภค แต่อย่างไรก็ตามในสภาพแวดล้อมปัจจุบันที่เต็มไปด้วยมลภาวะที่เป็นพิษรวมทั้งรูปแบบการ
ผลิตอาหารที่เปลี่ยนแปลงไปจากการผลิตเพื่อบริโภคเฉพาะในครัวเรือนเป็นการผลิตในปริมาณมาก
เพื่อการจ าหน่ายในระดับอุตสาหกรรม จึงมีการเติมสารเคมีบางชนิดเช่นสารกันเสียเพื่อรักษาคุณภาพ
ของอาหารและยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ส่งผลให้อาหารมีอายุการเก็บและวางจ าหน่ายที่
ยาวนานขึ้น แต่ในการบริโภคสารเคมีที่เจือปนในอาหารนั้นหากร่างกายได้รับในปริมาณที่มากหรือ
ได้รับติดต่อกันเป็นเวลานานอาจส่งผลเสียต่อสุขภาพร่างกายของผู้บริโภคได้ ดังนั้นในปัจจุบันจึงมี
การศึกษาการใช้สารสกัดจากพืชและสมุนไพรในการยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์แทนการใช้
สารเคมีมากขึ้น พบว่าสารสกัดจากพืชและสมุนไพรหลายชนิดที่มีฤทธิ์ในการยับยั้งการเจริญเติบโต
ของจุลินทรีย์ได้ เช่นสารสกัดสมุนไพรเบญกานี เปลือกทับทิมและใบคูณสามารถยับยั้งการเจริญของ
เชื้อ Escherichia coli และ Samonella Typhimurium ได้ดีกว่าการใช้ Amoxcilin (ประพฤกษ์ 
และคณะ, 2555) สารสกัดจากใบฟักแม้วสามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อ Escherichia coli ได้อย่าง
มีประสิทธิภาพ (จิราภรณ์ และเรือนแก้ว, 2555; วัชรา และศศิธร, 2553) และสารสกัดจากกระเทียม
สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อ Escherichia coli ได้ (Arora and Kaur, 1999) 
 กระเทียม (Garlic) มีชื่อวิทยาศาสตร์คือ Allium sativum Linn วงศ์ Alliaceae เป็นพืชหัว 
สกุลเดียวกับหอมหัวใหญ่ หอมหัวแดงและอยู่ในวงศ์กับต้นลิลี่ (Lily) กระเทียมเป็นส่วนหัวที่อยู่ใต้ดิน 
และเติบโตขึ้นโดยมีกลีบประมาณ 10-12 กลีบ มีประมาณ 300 สายพันธ์ุทั่วโลก แต่ละพันธ์ุจะมีขนาด 
กลิ่น และรสชาติแตกต่างกันไป (Block, 2010) ส าหรับกระเทียมนั้นจัดว่าเป็นทั้งอาหาร เครื่องเทศ
และสมุนไพร ส าหรับอาหารนั้นใช้กันเป็นอย่างมากในภูมิภาคเอเชีย เนื่องจากเป็นพืชหาง่ายรวมถึง
สรรพคุณทางยาของกระเทียมเป็นที่รู้กันว่ามีมาอย่างยาวนาน ทั้งยังคงสืบทอดและพัฒนามาจนถึง
ปัจจุบัน การเลือกรับประทานอาหารที่มีส่วนประกอบของกระเทียมสูงจึงเป็นการกินเพื่อสุขภาพโดย
แท้ 
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 จากงานวิจัยที่ผ่านมาพบว่าสรรพคุณทางยาของกระเทียมนั้นช่วยในการรักษา ป้องกันโรค
และฆ่าเชื้อที่ก่อให้เกิดโรคต่างๆ อาทิเช่นป้องกันโรคหัวใจ โรคความดันโลหิตสูง ช่วยป้องกันเกล็ด
เลือดแข็งตัว แก้อักเสบ ต้านเชื้อราและโรคผิวหนังเป็นต้น (Ankri and Mirelman, 1999; Arora 
and Kaur, 1999; Baghalian et al., 2005) สาเหตุที่กระเทียมสามารถป้องกันและรักษาโรคได้
เนื่องมาจากกระเทียมประกอบไปด้วยสารออกฤทธิ์ส าคัญซึ่งเป็นสารในกลุ่มสารประกอบก ามะถัน 
(Organosulfur) เช่น อัลลิซาติน (Allisatin) อัลลิซิน (Allicin) อะโจอีน (Ajoene) และสารกลุ่ม 
ฟลาโวนอยด์ (Flavonoid) เช่น เควอซิทิน (Quercetin) ไอโซเควอซิทริน (Isoquercitrin) เรนูทริน 
(Reynoutrin) เป็นต้น  
 อัลลิซิน จัดเป็นสารส าคัญของกระเทียมที่พบมากที่สุด โดยทั่วไปอัลลิซินจะสะสมอยู่ในรูป
สารอัลลิอิน (Alliin) แต่เมื่อกระเทียมถูกหั่นหรือสับ เอนไซม์อัลลิเนส (Allinase) จะท าปฏิกิริยากับ
สารอัลลิอินกลายเป็นอัลลิซิน (Jones et al., 2007; Slusarenko et al., 2008) อัลลิซินมีคุณสมบัติ
ในการยับยั้งการเจริญของเชื้อจุลินทรีย์หลายชนิด (Marchese et al., 2016) ทั้งที่เป็นโปรโตซัว เชื้อ
รา แบคทีเรียหรือไวรัสบางชนิด โดยจะเข้าท าปฏิกิริยากับโปรตีนเอนไซม์ในจุลินทรีย์จึงสามารถยับยั้ง
การเจริญของจุลินทรีย์ได้ มีการทดลองน าอัลลิซินมาใช้ในการยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรีย ได้แก่ 
Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa (Ankri and 
Mirelman, 1999) Bacillus subtilis, B. cereus (สุนิดา และคณะ, 2557) นอกจากนี้ยังพบว่า
ส าม ารถ ยั บ ยั้ ง ก า ร เจ ริญ เติ บ โต ข อ ง เชื้ อ ร า  Alternaria brassisicola, Botrytis cinerea, 
Magnaporthe grisea แ ล ะ  Plectosphaerella cucumerina ได้ เป็ น อย่ า งดี  (Curtis et al., 
2004) ท าให้อัลลิซินถือเป็นยาปฏิชีวนะ (Antibiotics) จากธรรมชาติ (Ankri and Mirelman, 1999; 
Slusarenko et al., 2008) แต่อัลลิซินเป็นสารที่ค่อนข้างสลายตัวง่ายทั้งจากการเพาะปลูก การเก็บ
รักษาหรือกระทั่งวิธีการสกัด (Arzanlou et al., 2015; Olech and Zaborska, 2012) ดังนั้น
กระบวนการและเวลาการสกัดที่เหมาะสมจะช่วยรักษาสารอัลลิซินได ้
 โดยทั่วไปการสกัดสารจากกระเทียมนั้น จะใช้วิธีสกัดแบบเย็นซึ่งเป็นวิธีการที่ไม่ผ่านความ
ร้อน (Lawson and Gardner, 2005) วิธีการนี้สามารถท าได้ง่ายแต่มีข้อเสียที่ต้องรอให้กระเทียมเกิด
การท าปฏิกิริยาภายในเพื่อให้ได้สารอัลลิซินออกมาและเมื่อได้สกัดออกมาได้แล้วยังได้ให้ปริมาณที่
น้อยและเสี่ยงต่อการสูญเสียสารอัลลิซิน เนื่องจากใช้เวลานานในการรอให้สารออกฤทธิ์และยากต่อ
การท าให้คงตัวได้ ในงานวิจัยนี้จึงได้มีแนวคิดในการศึกษาการสกัดแบบอัลตร้าโซนิก (Ultrasonic) ที่
ช่วยคงคุณภาพของสารสกัดจากกระเทียมและได้ปริมาณสารที่ เพิ่มขึ้นโดยใช้เวลาน้อยลงเมื่อ
เปรียบเทียบกับการสกัดด้วยวิธดีั้งเดิม 
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 การสกัดแบบอัลตร้าโซนิกน้ันถือวา่เป็นวิธีการที่ช่วยเร่งการสกัด เพ่ือเพ่ิมปริมาณของสารสกัด
ที่ต้องการ รักษาคุณประโยชน์ของสารได้มากและยังมีประสิทธิภาพในการสกัดสารที่มีความคงตัวน้อย 
เนื่องจากกลไกของการสกัดด้วยอัลตร้าโซนิกจะท าให้เกิดปรากฏการณ์คาวิเตชัน (Cavitation) โดยท า
ให้เกิดการเปลี่ยนแปลงทางด้านเคมีและทางกายภาพ (จากแรงกล) เนื่องมาจากฟองอากาศ 
(Bubbles) ที่เกิดขึ้น ซี่งการที่ฟองอากาศเกิดขึ้นได้นั้นเนื่องมาจากโครงสร้างของของเหลวที่ได้รับคลื่น
อัลตร้าโซนิกจะถูกบีบอัด (Compress) และคลายตัว (Stretch) ซ้ าไปมาเป็นจ านวนหลายพันรอบท า
ให้เกิดฟองอากาศขึ้น และฟองอากาศที่เกิดขึ้นภายในของเหลวนี้จะสัมผัสกับแรงสั่นที่เกิดจากคลื่น
อัลตร้าโซนิกเป็นระยะและเกิดการแลกเปลี่ยนก๊าสระหว่างกัน (Atchley and Crum, 1998) เป็นผล
ให้ฟองอากาศมีขนาดใหญ่ขึ้นไปเรื่อยๆ จนกระทั่งแตกออกในที่สุด  จากลักษณะการแตกของ
ฟองอากาศนั้นจะเกิด Microjet ที่มีความแรงมากจนสามารถเจาะท าลายผนังเซลล์ของพืชได้ เมื่อผนัง
เซลล์ของพืชแตกออกจะท าให้เพิ่มอัตราการถ่ายเทมวลได้ดียิ่งขึ้น 
 นอกจากนี้วิธีการนี้ยังเป็นวิธีที่ง่ายต่อการท าและสามารถเพิ่มขนาดการผลิตในระดับ
อุตสาหกรรมหรือเพิ่มการผลิตได้ (Kimbaris et al., 2006) จากงานวิจัยที่ผ่านมาพบว่าการใช้ 
อัลตร้าโซนิกในการสกัด ช่วยเพิ่มปริมาณสารอินนูลินจากหัวแก่นตะวัน (ชุติมา และคณะ, 2556) 
ปริมาณแอนโทไซยานินจากกากเม่า (อรัญญา และคณะ, 2558) นอกจากนี้การสกัดแบบอัลตร้าโซนิก
ยังช่วยเพิ่มคุณภาพสารสกัด ค่าการต้านอนุมูลอิสระจากเมล็ดเมลอนสูงกว่าการสกัดแบบซอลกห์เลต 
(Bimakr et al., 2013) และช่วยเพิ่มปริมาณสารประกอบฟีนอลจากผลมะกอกสูงกว่าการหมัก 
(Deng et al., 2017) แตก่ารสกัดแบบอัลตร้าโซนิกต้องค านึงถึงผลกระทบของตัวแปรต่างๆ เพื่อให้ได้
สภาวะที่เหมาะสมส าหรับการสกัดสารสกัดให้ได้มากที่สุด (Xu and Pan, 2013) 
 ดังนั้นในงานวิจัยนี้จะท าการศึกษาผลของความถี่ อุณหภูมิและเวลาในการสกัดด้วย 
อัลตร้าโซนิกและเปรียบเทียบวิธีการสกัดแบบดั้งเดิมกับวิธีสกัดแบบอัลตร้าโซนิก โดยพิจารณาถึง
ปริมาณสารอัลลิซินที่สกัดได ้รวมถึงความคงตัวของอัลลิซินระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่างกัน 
 

วัตถุประสงค์ของการศึกษา 
 
1. ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการใช้อัลตรา้โซนิกช่วยสกัดสารอัลลิซินจากกระเทียม 
2. การศึกษาความเข้มข้นต่ าสุดของสารสกัดในการยบัยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือ E. coli 
3. ศึกษาความคงตัวของอัลลิซินระหว่างการเก็บรักษา 
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ขอบเขตการท างาน 
 
1. กระเทียมที่ใช้ในการศึกษาต้องเป็นกระเทียมไทยพันธ์ุเชียงใหม่ 
2. ท าการสกัดด้วยเครื่องอัลตร้าโซนิกแบบอ่าง 
3. ศึกษาการยับยั้งการเจริญของเชื้อ E. coli ATCC 25922 เท่านั้น ไม่รวมสายพันธุ์อ่ืน 
 

ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 
1. ได้สภาวะที่เหมาะสมในการสกัดแบบอัลตร้าโซนิกของกระเทียม 
2. ได้ความเข้มข้นต่ าสุดที่สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อ E. coli 
3. ได้อายุการเก็บรักษาของสารอัลลิซิน 



บทที่ 2 
ทฤษฎีที่เกี่ยวข้องและการตรวจเอกสาร 

 
ความรู้เกี่ยวกบักระเทียม 

 
การจ าแนกชัน้ทางวทิยาศาสตร์และการกระจายพันธุ์ของกระเทียม 
 กระเทียม ในภาษาอังกฤษมาจากค าว่า garleac ซึ่งมาจากการผสมค าสองค าระหว่างเข้า
ด้วยกันคือ gar หมายถึงหอก (spear) มาจากลักษณะของหัวกระเทียมที่มีลักษณะคล้ายหอก และ 
leac ซึ่งมีรากศัพท์มาจากภาษาแองโกล-แซ็กซอน (Anglo-Saxon) แปลว่าพืช (Plant or herb) มีถิ่น
ก าเนิดอยู่ในเขตเอเชียกลางบริเวณประเทศทาจิกิสถาน เติร์กเมนิสถาน อุซเบกิสถาน อัฟกานิสถาน 
ปากีสถานและทางตอนเหนือของประเทศอิหร่าน โดยมีศูนย์กลางของการก าเนิดอยู่บริเวณตะวันตก
เฉียงเหนือของเทือกเขาเทียนฉานในบริเวณประเทศคีร์กีซสถานและคาซัคสถานถูกน าเข้าสู่ตะวันออก
กลางโดยพ่อค้าและนักเดินทางผ่านเส้นทางสายไหม จากนั้นจึงถูกส่งต่อไปยังแหล่งชุมชนต่างๆ และ
แพร่กระจายไปทั่วโลก (Block, 2010) 
 กระเทียมมีชื่อวิทยาศาสตร์ว่า Allium sativum Linn. จัดเป็นพืชใบเลี้ยงเดี่ยวในวงศ์ 
(Family) Liliaaceac สกุ ล  (Genus) Allium สามารถจ าแนกได้ เป็ น  5  กลุ่ ม ได้ แก่  Sativum 
Ophioscorodon, Longicuspis, Subtropical และPekinense พืชในสกุลนี้ประกอบด้วยพืชกว่า 
750 species ส่วนใหญ่อยู่ในกลุ่มพืชที่เป็นไม้ดอกและไม้ป่า โดยพืชอาหารที่จัดอยูในสกุลเดียวกับ
กระเทียมได้แก ่หอมหัวใหญ่ หอมแดง กุยช่าย และต้นกระเทียมเป็นต้น (Block, 2010) 
 กระเทียมที่ปลูกเพื่อน าส่วนหัวมาใช้ในการบริโภคในปัจจุบันพบว่ามีอยู่ 2 กลุ่มด้วยกันคือ
Allium sativum subsp. Sativum หรือที่เรียกว่า Soft neck garlic โดยกระเทียมในกลุ่มนี้เมื่อหั่น
ส่วนหัวออกตามขวางจะพบว่ามีกลีบจ านวน 10–40 กลีบ เรียงตัวกันเป็นชั้น หลายๆชั้น โดยมีล าต้น
ขนาดเล็กเป็นแกนกลาง มีกลีบขนาดใหญ่เรียงตัวอยู่ด้านนอกและกลีบขนาดเล็กเรียงตัวอยู่ด้านในของ
หัวกระเทียม กระเทียมพวก Soft neck จะสร้าง scape สั้นๆ โดยทั่วไปไม่มีช่อดอก บางครั้งจึง
เรียกว่า Short-neck garlic ส่ วนอีกกลุ่ มคื อ  Allium sativum subsp. Ophioscorodon หรือ
เรียกว่า Hard neck garlic เป็นกระเทียมที่มีกลีบจ านวน 6–11 กลีบเรียงเป็นวงเดียวรอบล าต้น เมื่อ
ออกดอกจะมี scape ที่ยาวมาก โดยส่วนของ scape จะม้วนเป็นวงจ านวน 1–3 วง ลักษณะคล้ายกับ
หางหมู มี bulbils ขนาดเล็กอยู่ที่ส่วนปลายยอด โดยกระเทียมพวก Soft neck จะสามารถเก็บรักษา
ได้ยาวนานกว่าพวก Hard neck ในขณะที่กระเทียมพวก Hard neck จะสามารถปรับตัวให้เข้ากับ
สภาพอากาศหนาวเย็นได้ดีกว่าพวก Soft neck (Block, 2010; Rosen et al., 2008) 
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ภาพที่ 1 ลักษณะของ (ก) Soft neck garlic และ (ข) Hard neck garlic 
ที่มา: DiscoveryOrganics (2015) 

 
ลักษณะทางพฤกษศาสตรข์องกระเทียม 
 ราก กระเทียมเป็นพืชที่มีระบบรากวิสามัญ (Adventitious root) เป็นรากแบบพิเศษที่แตก
ออกจากส่วนฐานที่อยู่ด้านล่างของหัวกระเทียม โดยระบบรากจะแผ่กว้างประมาณ 25 เซนติเมตร 
และลึกประมาณ 40 เซนติเมตร รอบๆ หัวกระเทียม (Block, 2010) 
 ล าต้น กระเทียมมีล าต้นเล็กๆ สูงประมาณ 5-6 เซนติเมตร อยู่ตรงตรงกลางของต้นโดยล าต้น
ของกระเทียมจะมีกาบใบหุ้มอยู่จนมิด 
 ใบ ลักษณะเป็นใบเดี่ยว รูปยาวแคบ แบน ปลายแหลม โคนใบแผ่เป็นแผ่นและเชื่อมติดกัน
หุ้มรอบใบอ่อนกว่าด้านในลักษณะคล้ายล าต้นเทียม 
 ดอก ดอกของกระเทียมจะออกเป็นช่อตรงส่วนปลายของก้านดอก โดยก้านดอกจะแทงขึ้นมา
จากส่วนกลางของล าต้น ช่อดอกมีลักษณะคล้ายหัวกระเทียมมีโครงสร้างลักษณะคล้ายใบสั้นๆ ห่อหุ้ม
อยู่เมื่อยังอ่อนและคลี่ออกเมื่อดอกโตขึ้นดอกกระเทียมมีขนาดประมาณ 0.5 เซนติเมตร มีกลีบดอกสี
ขาว ชมพูหรือม่วงดอกละ 4-6 กลีบเรียงเป็นวงรอบเกสรตัวเมีย กลีบดอกมีลักษณะเป็นรูปสามเหลี่ยม
ฐานกว้างปลายกลีบดอกโค้งมนเล็กน้อย 
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 ผล ผลกระเทียมมีลักษณะเป็นกระเปาะสั้นๆ รูปไข่ สีเขียว มีขนาดประมาณ 2.5 -6.3 
เซนติเมตร เรียกว่า siliqua ภายในประกอบด้วยเมล็ดเป็นจ านวนมากเรียงกันอยู่เป็นแถวเมื่อแก่
กระเปาะจะแตกออกปล่อยเมล็ดกระเทียมกระจายออกไปรอบๆ ต้น 
 เมล็ด เมล็ดกระเทยีมมีขนาดเล็ก สีด า เจริญอยู่ภายใน siliqua เมล็ดที่สมบูรณ์สามารถที่จะมี
ชีวิตอยู่ได้นานถึง 5 ปี 
 

 
ภาพที่ 2 ลักษณะของกระเทียม 

ที่มา: PlantingMan (2018) 
 
ส่วนประกอบ และสารส าคญัของกระเทียม 
 ส่วนประกอบของกระเทียม 100 กรัม ให้พลังงาน 149 กิโลแคลอรี (kcal) และให้คุณค่าทาง
อาหารได้แก่น้ า 58.6 กรัม คาร์โบไฮเดรต 33.1 กรัม โปรตีน 6.4 กรัม ใยอาหาร 2.1 กรัม ไขมัน 0.5 
กรัม ทั้งยังอุดมไปด้วยวิตามินและแร่ธาตุหลายชนิดเช่น วิตามินเอ วิตามินบี1 วิตามินบี2 วิตามินซี 
ธาตุซีลีเนียม ธาตุเหล็ก ธาตุสังกะสี โดยกระเทียมถือเป็นพืชที่มีธาตุซีลีเนียมมากกว่าพืชนิดอื่นๆ ทั้งยัง
มีสารอะดีโนซีน (Adenosine) ซึ่งเป็นกรดนิวคลีอิก (Nucleic acid) ที่เป็นตัวสร้าง DNA และRNA 
ของเซลล์ในร่างกาย แต่ในส่วนของด้านแร่ธาตุนั้นจะมีมากหรือน้อยขึ้นอยู่กับดินที่ใช้ในการปลูกด้วย 
 สารส าคัญในกระเทียมประกอบด้วยสารอินทรีย์ที่มีก ามะถันหลายชนิดเช่น อัลลิอิน (Alliin 
หรือ 3-allyl-1-cyrsteine sulfoxide) อัลลิซิน (Allicin หรือ Diallyl disulfide oxide) ไดอัลลิลได
ซัลไฟด์ (Diallyl disulfide) เมทิลอัลลิลไตรซัลไฟด์ (Methyl allyl trisulfide) คูมาริน (Coumarin) 
เอสอัลลิลซีสเตอีน (S-allylcysteine) เป็นต้น (Pszczola, 2002) 
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สารอลัลซิิน (Allicin) 
 

 
ภาพที่ 3 ลักษณะโครงสร้างของอัลลิซิน 

ที่มา: Lawson and Gardner (2005) 
 

 อัลลิซิน  (2-propene-1-sulfinothioic acid S-2-propenyl ester: C6H10OS2) เป็ นสาร
ทุติยภูมิที่พบทั่วไปในพืชสกุล Allium โดยพืชที่พบว่ามีปริมาณอัลลิซินสะสมอยู่มากที่สุดคือกระเทียม 
โดยทั่วไปอัลลิซินจะสะสมอยู่ในกระเทียมในรูปของอัลลิอิน แต่เมื่อกระเทียมถูกหั่นหรือสับเอนไซม์อัล
ลิ เนส (Allinase: EC 4.4.1.4) ซึ่ งเก็บอยู่ ในแวคุ วโอล (Vacuole) จะท าปฏิกิ ริยากับอัลลิอิน
กลายเป็นอัลลิซิน (Jones et al., 2007; Slusarenko et al., 2008) 

 

 
ภาพที่ 4 ปฏิกิริยาการเกิดอัลลิซิน 

ที่มา: Lawson and Gardner (2005) 
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 อัลลิซินมีคุณสมบัติในการยับยั้งการเจริญของเชื้อจุลินทรีย์หลายชนิด (บุญญวดี และคณะ, 
2558) ไม่ว่าจะเป็นโปรโตซัว เชื้อรา แบคทีเรียหรือแม้กระทั่งเชื้อไวรัสบางชนิด โดยอาศัยพันธะ 
ไดซัลไฟด์ภายในโมเลกุลของอัลลิซินเข้าไปท าปฏิกิริยากับโปรตีนเอนไซม์หลายชนิดในจุลินทรีย์ 
คุณสมบัตินี้ท าให้อัลลิซินจัดเป็นยาปฏิชีวนะ (Antibiotics) จึงสามารถยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย์ได้
โดยที่จุลินทรีย์จะสามารถสร้างความต้านทานจากอัลลิซินได้ยาก (Ankri and Mirelman, 1999; 
Slusarenko et al., 2008) จึงมีการทดลองน าอัลลิซินมาใช้ในการยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรียที่
เป็นสาเหตุของโรคในมนุษย์หลายชนิดซึ่งมีการต้านทานต่อยาปฏิชีวนะได้แก่ Escherichia coli, 
Staphyloccocus aureus, Proteus mirabilis เป็นต้น พบว่าอัลลิซินสามารถยับยั้งการเจริญของ
เชื้อเหล่านี้ได้เป็นอย่างดี (Ankri and Mirelman, 1999; Arora and Kaur, 1999)  
 นอกจากนี้อัลลิซินยังสามารถรวมตัวกับวิตามินบี1 (ถูกท าลายได้ง่าย) ได้เป็น Allithiamine 
(เสถียรกว่าวิตามินบี1) เมื่อเข้าสู่ร่างกายคนและสัตว์แล้วจึงแตกตัวเป็นวิตามินบี1 และอัลลิซิน แล้ว
วิตามินบี 1 จะถูกดูดซึมเข้าสู่ร่างกายและใช้ประโยชน์ต่อไป อีกทั้งยังพบว่าอัลลิซินสามารถที่จะช่วย
ลดคอเลสเตอรอลที่จับอยู่ตามผนังของหลอดเลือดและช่วยลดการเกาะตัวกันของเกล็ดเลือดจึงท าให้
เกิดการหมุนเวียนเลือดได้ดีขึ้น สามารถลดความดันเลือดลงได้ (Baghalian et al., 2005) และ
พบว่าอัลลิซินมีฤทธิ์ในการต้านทานอาการอักเสบและมีคุณสมบัติเป็นสารยับย้ังอนุมูลอิสระ สามารถที่
จะป้องกันการเกิดมะเร็งได้ (Ankri and Mirelman, 1999; ประเสริฐ, 2550) แต่ส าหรับคนที่แพ้อาจ
ท าให้เกิดการระคายเคืองต่อกระเพาะอาหารดังนั้นคนเป็นโรคเกี่ยวกับกระเพาะอาหารก็ไม่ควร
รับประทานกระเทียมมากเกินไป 
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การปนเปื้อนของเชื้อจลุินทรยี์ 
 

 การปนเปื้อนในอาหารสามารถจ าแนกได้เป็น 3 ประเภท ได้แก่ สิ่งปนเปื้อนทางเคมี สิ่ง
ปนเปื้อนทางกายภาพและการปนเปื้อนทางชีวภาพ นอกจากปนเปื้อนไปยังอาหารโดยตรงแล้วยัง
สามารถปนเปื้อนไปยังอุปกรณ์ เครื่องมือ เครื่องจักรต่างๆ ทั้งในอุตสาหกรรมอาหารหรือการอุปโภค
บริโภคในชีวิตประจ าวัน การปนเปื้อนทางชีวภาพจัดเป็นการปนเปื้อนที่มีอันตรายมากที่สุดและท าให้
เสียชีวิตได้ เนื่องจากการปนเปื้อนทางชีวภาพมักจะเกิดจากเชื้อจุลินทรีย์ซึ่งเชื้อจุลินทรีย์เป็นสิ่งมีชีวิต
ขนาดเล็กที่มองด้วยตาเปล่าไม่เห็นและยังสามารถปนเปื้อนได้ง่ายเพราะจุลินทรีย์มีอยู่ทั่วไปทุกหนทุก
แห่งไม่ว่าจะอยู่ในดิน น้ า อากาศ อาหาร ตามผิวหนังและล าไส้ของมนุษย์  
 ลักษณะอาการเนื่องมาจากจุลินทรีย์ในอาหาร แบ่งเป็น 2 ลักษณะดังนี้ 

1. Infection เกิดจากการบริ โภคอาหารที่ มี จุลินทรีย์ที่ ท าให้ เกิด โรค เช่น  E. coli, 
Salmonella, B. cereus, Clostridium, L. monocytogenes เมื่อบริโภคเข้าไปจุลินทรีย์เหล่านี้จะ
แทรกตัวเข้าไปในผนังล าไส้ แล้วเจริญเติบโตบริเวณนั้น ท าให้ร่างกายมีปฏิกิริยาเกิดเป็นอาการต่างๆ 
โดยโรคที่พบบ่อยและเกิดจากเชื้อเหล่านี ้เช่น โรคซัลโมเนลโลซิส (Salmonellosis) เกิดจากการได้รับ
เชื้อ Salmonella spp. โรคลิสเตอริโอซิส (Listerisosis) เกิดจากการได้รับเชื้อ L. monocytogenes 
โรคเกี่ยวกับทางเดินอาหารได้แก่โรคท้องเสียถ่ายเป็นเลือด โรคบิดเกิดจากการได้รับเชื้อ E. coli และ
โรคที่เกี่ยวกับระบบประสาทเกิดจากการได้รับเช้ือ Clostridium เป็นต้น (วีรานุช, 2552) 

2. Intoxication เกิดจากการบริโภคอาหารที่ปนเปื้อนเชื้อและสารพิษ (Toxin) ที่จุลินทรีย์
สร้างไว้ในอาหาร เช่น Botulinum toxin, Staph. Toxin และ Mycotoxin เป็นต้น หรือเกิดจาก
สารพิษที่เกิดขึ้นโดยธรรมชาติจะพบในพืชและสัตว์บางชนิด เช่น สารพิษในเห็ดบางชนิด สารพิษจาก
หอยและปลาทะเลบางชนิด (บุษกร, 2552) 
 ในการตรวจหรือการหาปริมาณเชื้อจุลินทรีย์ที่ปนเปื้อนในอาหารหรืออุปกรณ์ต่างๆ นักจุล
ชีววิทยาจะใช้จุลินทรีย์ดัชนี (Index indicator) เป็นเชื้อบ่งชี้การปนเปื้อนจากสิ่งสกปรกควรมี
คุณสมบัติดังนี้ 
 • มีแหล่งที่อยู่เดียวกันกับจุลินทรีย์ที่ก่อโรค 
 • มีจ านวนแปรผันตามจ านวนของจุลินทรีย์ที่ก่อโรค 
 • เป็นเชื้อที่มีความทนทานต่อการถูกท าลายได้ใกล้เคียงกับเชื้อก่อโรค 
 • ไม่ควรพบในน้ าบริสุทธิ ์
 • มีวิธีการตรวจที่ง่ายและไม่สิ้นเปลืองค่าใช้จ่ายที่แพงเกินไป 
ตัวอย่างเช่นในอุจจาระมีจุลินทรีย์หลายกลุ่มได้แก่แบคทีเรียล าไส้ (Enteric Bacteria) ไวรัสและ 
โพรโตซัว แต่นิยมตรวจวิเคราะห์แบคทีเรียมากกว่าเพราะมีวิธีการตรวจที่ไม่ยุ่งยาก (บุษกร, 2552)  
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เชื้อจุลินทรยี ์
 
 เชื้อ Escherichia coli หรือ E. coli จัดอยู่ในจีนัส Escherichia เป็นจีนัสที่อยู่ในตระกูล 
เอนทอโรแบคทีริเอซี (Family Enterobacteriaceae) เชื้อ E. coli เป็น Type species ของจีนัสนี้ 
ถูกพบครั้งแรกเมื่อปี ค.ศ. 1885 และถูกจัดเป็นเชื้อที่ไม่อันตรายมีรูปท่อนสั้น เซลล์มีความกว้าง
ประมาณ 0.6 ไมโครเมตรและยาว 2-3 ไมโครเมตร (ภาพที่ 5) เป็นเชื้อแกรมลบ ไม่สร้างสปอร์และ
มักจะไม่มีแคปซูล เคลื่อนที่โดยใช้เพอทริคัสแฟลกเจลลา (Paritrichous flagella) ต้องการอากาศ
แบบแฟกคัลเททีฟแอนแอโรบ (Facultative Anaerobes) มีถิ่นที่อยู่ในล าไส้ของมนุษย์ สัตว์เลือดอุ่น 
อีกทั้งยังพบในสิ่งแวดล้อมเช่นน้ า พืช อากาศและดิน โดยพบในปริมาณสูง (ประมาณล้านเซลล์ต่อ
กรัม)  
 E. coli ที่อยู่ในล าไส้ตามปกตินั้นไม่ใช่เชื้อก่อโรคแม้ว่าจะมี E. coli บางสายพันธุ์ที่ก่อให้เกิด
โรคได้ เชื้อ E. coli ถูกเสนอให้ใช้เป็นดรรชนีบ่งชี้การปนเปื้อนของของเสียจากล าไส้มาเป็นเวลานาน
ตั้งแต่ค.ศ. 1982 และในปี 1985 จนกระทั่งในปัจจุบันก็ยังเป็นดัชนีที่มีความน่าเชื่อถือที่จะบ่งชี้ความ
เป็นไปได้ในการปรากฏของเชื้อจุลินทรีย์ก่อโรคที่มาจากล าไส้และมีความเชื่ อมโยงสูงกับความ
ปลอดภัยของอาหารเนื่องจากแหล่งที่พบเชื้อ E. coli มักพบว่าปนเปื้อนในวัตถุดิบที่น ามาผลิต 
พนักงาน แมลงสัตว์กัดแทะ อุปกรณ์ต่างๆ น้ าและน้ าแข็งในกระบวนการผลิตโดยตรง อีกทั้งเชื้อนี้ยัง
เป็นดัชนีที่มีความเฉพาะเจาะจงสูงเนื่องจากกลุ่มของเช้ืออยู่ในระดบัสปีชีส ์(Berg, 2008) 

 

 
ภาพที่ 5 ลักษณะของเชื้อ E. coli ด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน 

ที่มา: Mundasad (2011) 
  



 12 

การสกัดสารจากพืช 
 
 การสกัดเป็นวิธีแยกสารที่เป็นของเหลวหรือของแข็งปนกันอยู่ โดยอาศัยสมบัติการละลาย
ของสารและเป็นการแยกสารที่ต้องการออกจากส่วนต่างๆ ของพืชหรือของผสม หลักการส าคัญของ
การสกัดด้วยตัวท าละลายคือการเลือกตัวท าละลายที่เหมาะสมในการสกัดสารที่ต้องการออกมาให้มาก
ที่สุด เพราะสารแต่ละชนิดจะละลายในตัวท าละลายต่างกันและละลายได้ในปริมาณต่างกัน วิธีที่นิยม
น ามาใช้ในการสกัดสารจากพืชมีดังนี้ (Rassem and Nour, 2016) 

1. การหมัก (Maceration)  
 การหมักหรือการแช่เป็นวิธีการสกัดสารจากพืชโดยวิธีการหมักพืชกับตัวท าละลายในภาชนะ
ปิด โดยใช้เวลาค่อนข้างนานเพื่อให้ตัวท าละลายค่อยๆ ละลายสารสกัดจากพืชออกมา อาจมีการเขย่า 
หรือคนร่วมด้วยและเมื่อครบระยะเวลาหนึ่งของการสกัดจะได้ส่วนของสารสกัดกับกาก (Marc) 
ออกมาแล้วจึงน าไปกรองสารสกัดออกมาใช้ต่อไป สามารถน ากากที่เหลือไปสกัดซ้ าได้เพื่อให้ได้สาร
มากที่สุด วิธีนี้ถึงแม้สารจะไม่ถูกความร้อน แต่เป็นวิธีที่สิ้นเปลืองตัวท าละลายมากและใช้เวลานาน 
(อารมณ์ และคณะ, 2537) 

 

 
ภาพที่ 6 ลักษณะการสารสกดัสารด้วยวิธีการหมัก 

ที่มา: Sasidharan et al. (2018) 
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2. การกลั่นด้วยน้ าร้อน (Hydro distillation) 
 การกลั่นด้วยน้ าร้อนเป็นวิธีที่ง่ายที่สุดของการสกัดสารการกลั่นโดยวิธีนี้พื้นที่กลั่นต้องจุ่มใน
น้ าเดือดทั้งหมดท าให้อาจมีพืชบางชนิดลอยอยู่เหนือน้ าได้ เป็นการใช้น้ าเป็นตัวท าละลายท าหน้าที่ใน
การชะล้างสารจากพืชออกมา แต่วิธีการนี้มีปัญหาด้านการควบคุมความร้อนให้สม่ าเสมอเนื่องจาก
ส่วนใหญ่บริเวณตรงกลางของขวดทดลองมักจะได้ความร้อนมากกว่าบริเวณอื่น (Rassem and Nour, 
2016) 
 

 
 

ภาพที่ 7 การสกัดสารด้วยวิธีกลั่นด้วยน้ าร้อน 
ที่มา: Rassem and Nour (2016) 

 
3. การกลั่นด้วยด้วยไอน้ า (Steam distillation) 

 การกลั่นด้วยไอน้ าเป็นเทคนิคอย่างหนึ่งของการสกัดด้วยตัวท าละลายโดยใช้ไอน้ าเป็นตัวท า
ละลายเพื่อละลายสารและพาสารที่ต้องการออกจากของผสมได้ ส่วนใหญ่การกลั่นไอน้ ามักจะใช้สกัด
สารอินทรีย์ออกจากส่วนต่างๆ ของพืชที่อยู่ตามธรรมชาติ หลักการที่ส าคัญของการกลั่นด้วยไอน้ าคือ
สารที่ต้องการสกัดจะต้องระเหยได้ง่าย สามารถให้ไอน้ าพาออกมาจากของผสมได้และสารที่สกัดได้
จะต้องไม่รวมเป็นเนื้อเดียวกับน้ า (ถ้าของเหลวที่กลั่นได้ละลายน้ า หรือรวมเป็นเนื้อเดียวกันกับน้ า
จะต้องน าไปกลั่นแยกอีกครั้งหนึ่ง) หลังจากที่สกัดด้วยไอน้ าแยกมาจากของผสมแล้วของเหลวจะแยก
เป็น 2 ชั้น ชั้นหนึ่งเป็นน้ าอีกชั้นหนึ่งเป็นสารที่ต้องการซึ่งสามารถใช้กรวยแยกแยกออกจากกันได้ 
(Rassem and Nour, 2016) 
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ภาพที่ 8 การสกัดสารด้วยวิธีการกลั่นด้วยไอน้ า 

ที่มา: Rassem and Nour (2016) 
 

4. การสกัดด้วยตัวท าละลาย (Solvent extraction) 
 การสกัดด้วยตัวท าละลายเป็นวิธีแยกสารที่เป็นของเหลวปนกับของเหลวหรือของแข็งปน
ของแข็ง โดยอาสัยสมบัติการละลายสารและเป็นการแยกสารที่ต้องการออกจากส่วนต่างๆ ของพืช
หรือของผสม หลักการส าคัญของการสกัดด้วยตัวท าลายคือการเลือกตัวท าละลายที่เหมาะสมในการ
สกัดสารที่ต้องการออกมาให้มากที่สุดเพราะสารแต่ละชนิดจะละลายในตัวท าละลายต่างกันและ
ละลายได้ปริมาณต่างกัน (Rassem and Nour, 2016) 
 

 
ภาพที่ 9 การสกัดสารด้วยตัวท าละลาย 

ที่มา: Rassem and Nour (2016) 
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5. การสกัดแบบซอกห์เลต (Soxhlet extraction) 
 การสกัดสารด้วยวิธีซอกห์เลตถือเป็นวิธีการสกัดสารที่เหมาะส าหรับแยกสารอินทรีย์ที่ไม่
เสถียรที่ความร้อนสูงออกจากสารผสมที่เป็นของแข็ง หลักการของวิธีนี้จะใช้ตัวท าละลายในปริมาณ
น้อยเนื่องจากตัวท าละลายที่ใช้สกัดสารแล้วจะถูกท าให้ระเหยและควบแน่นกลับมาเมื่อเจอระบบหล่อ
เย็นท าให้สกัดได้อีกเป็นลักษณะหมุนเวียน โดยตัวท าละลายที่เราใส่ลงไปในเครื่องมือจะหมุนเวียนผ่าน
สารที่เราต้องการสกัดหลายๆ ครั้ง เป็นการเพิ่มประสิทธิภาพในการสกัดจนกระทั่งสารที่เราต้องการ
สกัดออกมามีปริมาณเข้มข้นมากพอ (Rassem and Nour, 2016) 

 

 
ภาพที่ 10 การสกัดสารแบบซอกห์เลต 

ที่มา: Rassem and Nour (2016) 
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การสกัดด้วยคลื่นอลัตร้าโซนิก 
 
 คลื่นอัลตร้าโซนิก (Ultrasonic waves) หมายถึงพลังงานที่เกิดจากคลื่นเสียงที่มีการสั่นของ
คลื่นประมาณ 20,000 ครั้งต่อวินาทีหรือสูงกว่าหรือหมายถึงคลื่นความดัน (Pressure waves) ที่มี
ความถี่ (Frequency) สูงกว่าคลื่นเสียงปกติ โดยทั่วไปแล้วคลื่นเสียงที่มนุษย์ได้ยินนั้นเกิดจากการ
สั่นสะเทือนของตัวกลางที่ยืดหยุ่น (Elastic medium) ที่มีความถี่อยู่ในช่วง 20-20,000 กิโลเฮิร์ต 
คลื่นเสียงผ่านเข้าสู่ตัวกลางที่ยืดหยุ่นในลักษณะที่เป็นคลื่นตามยาว (Longitudinal waves) แต่คลื่น
เสียงที่ผ่านเข้าไปภายในวัตถุที่เป็นของแข็งอาจอยู่ในลักษณะที่เป็นคลื่นตามยาวหรือคลื่นตามขวาง 
(Transverse waves) 
 ในปัจจุบันการใช้ประโยชน์จากอัลตร้าโซนิกพบว่ามีการน ามาประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรม
อาหารหรือในกระบวนการแปรรูปอาหาร โดยสามารถแบ่งออกเป็น 2 ประเภทใหญ่ๆ ได้แก่การ
ใช้อัลตร้าโซนิกก าลังต่ าและความถี่สูง (Low power and high frequencies) ซึ่งใช้ในด้านการ
วิเคราะห์ (Diagnostic ultrasound) เป็นส่วนใหญ่และการใช้อัลตร้าโซนิกก าลังสูงและความถี่ต่ า 
(High power and low frequencies) หรือที่เรียกว่าพาวเวอร์อัลตร้าซาวน์ (Power ultrasound) 
ที่มักน ามาประยุกต์ใช้ในกระบวนการแปรรูปอาหาร 
 กลไกลในการสกัดด้วยอัลตร้าโซนิกเกิดขึ้นได้เนื่องจากเนื้อเยื่อของพืชที่ประกอบเป็นเซลล์นั้น
มีส่วนผนังเซลล์อยู่ชั้นนอกสุดซึ่งจะเป็นตัวต้านทานการสกัดได้ การสกัดจะประกอบด้วยสองขั้นตอน
คือกระบวนการแพร่ผ่านผนังเซลล์ของตัวท าละลายและการละลายสารส าคัญออกจากเซลล์เมื่อผนัง
เซลล์ถูกท าลายลง ส่วนการสกัดพืชแห้งจะเพิ่มอีกหนึ่งกระบวนการคือกระบวนการดูดน้ ากลับ 
(Hydration and swelling) อัลตร้าโซนิกท าให้ Swelling index สูงขึ้นดีกว่าการใช้การกวนทางกล
ธรรมดา อัลตร้าโซนิกจะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพของกระบวนการดังกล่าวได้โดยการเกิดปรากฏการณ์
คาวิเตชัน 
 ปรากฏการณ์คาวิเตชัน (Cavitation) คือกระบวนการที่เกิดขึ้นในตัวกลางหรือสารละลายที่
ได้รับคลื่นอัลตร้าโซนิก โดยท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงทางด้านเคมีและทางกายภาพ (จากแรงกล) 
เนื่องมาจากฟองอากาศ (Bubbles) ที่เกิดขึ้น ซี่งการที่ฟองอากาศเกิดขึ้นได้นั้นเนื่องมาจากโครงสร้าง
ของของเหลวที่ได้รับคลื่นอัลตร้าโซนิกจะถูกบีบอัด (Compress) และคลายตัว (Stretch) ซ้ าไปมา
เป็นจ านวนหลายพันรอบท าให้เกิดฟองอากาศขึ้นดังภาพที่ 12 และฟองอากาศที่เกิดขึ้นภายใน
ของเหลวนี้จะสัมผัสกับแรงสั่นที่เกิดจากคลื่นอัลตร้าโซนิกเป็นระยะและเกิดการแลกเปลี่ยนก๊าสระ
หว่างกัน (Atchley and Crum, 1998) เป็นผลให้ฟองอากาศมีขนาดใหญ่ขึ้นไปเรื่อยๆ จนกระทั่งแตก
ออกในที่สุด 
 



 17 

 
ภาพที่ 11 การเกิดฟองอากาศในตัวกลางเนื่องจากคลื่นอัลตร้าโซนิก 

ที่มา: Vinatoru et al. (2017) 
 
 Frizzell (1988) รายงานว่าคาวิเตชันสามารถแบ่งออกเป็น 2 ประเภท ได้แก่คาวิเตชันแบบ
ถาวร (Stable cavitation) และคาวิเตชันแบบชั่วคราว (Transient cavitation) ซึ่งแต่ละแบบจะมี
ผลท าให้พฤติกรรมหรือลักษณะของฟองอากาศที่ได้รับคลื่นอัลตร้าโซนิกแตกต่างกันออกไป โดยคาวิเต
ชันแบบถาวรจะเกิดขึ้นเมื่อฟองอากาศหรือฟองแก๊สเกิดการสั่นแกว่ง (Oscillate) เมื่อได้รับคลื่นอัลต
ร้าโซนิกเป็นจ านวนหลายรอบของการสั่นแต่ไม่เกิดการแตกของฟองอากาศดังกล่าวซึ่งฟองอากาศนี้
อาจจะเพิ่มขนาดขึ้นจนถึงขนาดเรโซแนนซ์ (Resonance size: เป็นขนาดฟองอากาศที่มีความถี่
ธรรมชาติเท่ากันกับความถี่ในการสั่นแบบบังคับ) ส่วนคาวิเตชันแบบชั่วคราวนั้น เกิดขึ้นในระยะการ
บีบอัดของฟองอากาศ (Compression phase) ในของเหลวที่ได้รับความเครียด (Tension stress) ที่
เกิดขึ้นขณะเริ่มเกิดการขยายตัวของฟองอากาศ มีผลท าให้การแตกของฟองอากาศเกิดขึ้นอย่าง
รวดเร็วหรืออาจเกิดจากฟองอากาศเกิดการสั่นแกว่งและขยายขนาดเพิ่มขึ้ นในลักษณะคงที่ใน
ระยะเวลาหนึ่งก่อนที่จะแตกออกอย่างรวดเร็วเมื่อฟองอากาศขยายขนาดขึ้นเมื่อถึงขนาดที่จ าเพาะ 
 Sala et al. (1995) รายงานว่าในสภาวะที่ฟองอากาศแตกนั้นพบว่าท าให้เกิดอุณหภูมิสูงขึ้น
ถึง 5,000 เคลวิน (K) และความดันสูงถึง 2,000 atm ในบริเวณที่เกิดคลื่นกระแทก (Shock waves) 
ทั้งนี้เนื่องจากในระหว่างการเกิดการขยายและหดตัวของฟองอากาศนั้นจะเกิดสมดุลขึ้นระหว่างความ
ดันไอภายในและภายนอกฟองอากาศ และพื้นที่ผิวของฟองอากาศขณะขยายตัวจะมีมากกว่าพื้นที่ผิว
ของฟองอากาศขณะหดตัวจึงเป็นผลให้การซึมผ่านของอากาศในขณะที่ขยายตัวเกิดขึ้นได้มากกว่าและ
ฟองอากาศนี้จะขยายตัวเพิ่มขึ้นเมื่อจ านวนรอบความถี่เพิ่มขึ้น โดยอัตราส่วนของการซึมผ่านของ
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อากาศในขณะขยายตัวต่ออัตราการซึมผ่านของอากาศในขณะถูกอัดจะเพิ่มมากขึ้นในแต่ละรอบ 
จนกระทั่งฟองอากาศมีขนาดเรโซแนนซ์ ท าให้ช่องว่างภายในฟองอากาศมีขนาดโตขึ้นอย่างรวดเร็ว
ภายในหนึ่งรอบของการสั่นและเนื่องจากพลังงานที่ได้รับจากคลื่นอัลตร้าโซนิกไม่เพียงพอในการคง
สภาวะของอากาศ จึงท าให้เกิดการควบแน่น (Condensation) ขึ้นทันทีทันใดโดยโมเลกุลที่ควบแน่น
นั้นจะชนซึ่งกันและกันอย่างรุนแรง ท าให้เกิดคลื่นกระแทกขึ้นและเกิดจุดหรือบริเวณเล็กๆ (Suslick, 
1988) 
 จากลักษณะการแตกของฟองอากาศนั้นจะเกิด Microjet ที่มีความแรงมากจนสามารถเจาะ
ท าลายผนังเซลล์ของพืชได้ เมื่อผนังเซลล์ของพืชแตกออกจะท าให้เพิ่มอัตราการถ่ายเทมวลได้ดียิ่งขึ้น 
นอกจากนี้การท าให้ขนาดของตัวอย่างเล็กลงก่อนจะเพิ่มการสัมผัสกับตัวท าละลายและ เกิด
ปรากฏการณ์คาวิเตชันได้ง่ายขึ้น Bimakr et al. (2013) ได้ศึกษาการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการ
สกัดของสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพจากเมลอนโดยวิธีซอกห์เลตและการใช้คลื่นอัลตร้ าโซนิก จาก
การศึกษาพบว่าการใช้คลื่นอัลตร้าโซนิกช่วยสกัดมีประสิทธิภาพดีกว่าการสกัดด้วยความร้อนโดยช่วย
ลดเวลาการสกัดลงจาก 6 ชั่วโมงเหลือ 40 นาทีและสารสกัดมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระสูงกว่าการสกัด
ด้วยความร้อน  
 เครื่องอัลตร้าโซนิก (Ultrasonic reactor) ที่ใช้อยู่ทั่วไปในปัจจุบันมีความแตกต่างกันตรงที่
การออกแบบแหล่งก าเนิดไฟฟ้า แหล่งก าเนิดคลื่นและตัวเครื่องหรือเซลที่ใช้ร่วมกับแหล่งก าเนิดคลื่น 
โดยสามารถแบ่งเป็นชนิดต่างๆ ดังนี้ (Bermudez-Aguirre, 2017) 
 1. อ่างอัลตร้าโซนิก (Ultrasonic baths) เป็นอุปกรณ์ที่นิยมใช้กันอย่างแพร่หลายและมีการ
น ามาใช้เป็นเวลานนานแล้วโดยเฉพาะในห้องปฏิบัติการเนื่องจากมีราคาไม่แพงเมื่อเปรียบเทียบกับ
เครื่องที่ใช้ระบบโพรบ 
 

 
ภาพที่ 12 อ่างอัลตรา้โซนิก 

ที่มา: Povey and Mason (1998) 
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 2. อ่างอัลตร้าโซนิกแบบคัพฮอร์น (Cup horn) เป็นอ่างอัลตร้าโซนิกที่สร้างพลังงานได้สูง
มาก เนื่องจากบริเวณผิวหน้าที่เกิดคลื่นอัลตร้าซาวน์ซึ่งติดอยู่กับทรานส์ดิวเซอร์จะสัมผัสโดยตรงกับ
ของเหลว 
 

 
ภาพที่ 13 อ่างอัลตร้าโซนิกแบบคัพฮอร์น 

ที่มา: Povey and Mason (1998) 
 
 3. อัลตร้าโซนิกแบบโพรบ (Ultrasonic probe) เป็นการน าทรานส์ดิวเซอร์มาต่อเข้ากับ
อุปกรณ์ที่เรียกว่าฮอร์น (Horn) ลักษณะของฮอร์นจะมีความแตกต่างกันออกไปดังภาพที่ 14 โดย
ฮอร์นส่วนใหญ่จะให้ขนาดของความยาวคลื่นครึ่งหนึ่งหรือเป็นพหุคูณกับความยาวของคลื่นเสียงของ
วัสดุที่น ามาผลิต อัลตร้าโซนิกแบบโพรบแสดงดังภาพที่ 15 และแอมพลิจูดที่สร้างขึ้นจากโพรบนี้จะ
ขึ้นกับลักษณะของฮอร์น ส าหรับฮอร์นที่มีลักษณะเป็นแท่งทรงกระบอกน้ันแอมพลิจดูจะไม่มีการ
เปลี่ยนแปลว แต่ฮอร์นจะท าหน้าที่ขยายหรือเพิ่มการส่งถ่ายพลังงานเสียง 
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ภาพที่ 14 ลักษณะของฮอร์นชนิดต่างๆ 

ที่มา: Povey and Mason (1998) 
 

 
ภาพที่ 15 อัลตร้าโซนิกแบบโพรบ 

ที่มา: Povey and Mason (1998) 
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เครื่องวัดการดูดกลืนแสง (Absorption Spectrophotometer) 
 

 
ภาพที่ 16 ลักษณะการท างานของ Spectrophotometer 

ที่มา: Heda (2013) 
 
 การหาปริมาณสารใดสารหนึ่งโดยวิธีการทางห้องปฏิบัติการมีอยู่หลายวิธีแต่วิธีที่นิยมใช้มาก
คือการวัดความเข้มของสี  (Colorimetry) หรือการวัดความเข้มของแสงโดยการเปรียบเทียบกับ
สารละลายมาตรฐาน (Standard solution) ที่ทราบค่าในระยะแรกๆ การเปรียบเทียบความเข้มของ
สี อาศัยสายตา (Visual colorimetry) ซึ่งมีความถูกต้องและแม่นย าต่ า ต่อมาได้มีการน าตัวไวแสง 
(Photo sensor) มาใช้แทนการเปรียบเทียบด้วยสายตาจึงเรียกเครื่องมือที่ ใช้ตั วไวแสงว่า
“Photoelectric colorimeter”หรือ“Photometer” เนื่องจากสารหรือสีที่จะวัดมีความสามารถใน
การดูดกลืนแสงหรือปล่อยแสงที่มีช่วงความยาวคลื่น (Spectrum) ที่แตกต่างกัน ดังนั้นเพื่อให้การวัด
มีความจ าเพาะ (Specificity) และความไว (Sensitivity) สูง จึงได้พัฒนาเครื่องมือที่สามารถวัดความ
เข้มของแสงช่วงความยาวคลื่นแคบๆ ได้อย่างต่อเน่ืองตามต้องการและใช้ตัวไวแสงที่มีประสิทธิภาพสูง
เครื่องมือดังกล่าวถูกเรียกว่า“สเปกโทรโฟโตมิเตอร์”(Spectrophotometer) ซึ่งในปัจจุบันได้มีการ
พัฒนาไปมากมีทั้งแบบอะนาล็อก แบบดิจิตอล รวมทั้งแบบดิจิตอลที่ท างานโดยอัตโนมัติที่มีระบบ 
ไมโครโพรเซสเซอร์ ควบคุมการท างาน 
 กฎของเบียร์และแลมเบิร์ต (Beer and Lambert’s Law) เกี่ยวกับการดูดกลืนของแสงกับ
ความหนาของของเหลวที่มีสี กล่าวว่าที่แต่ละชั้นของความหนาที่เท่ากันจะดูดกลืนแสงที่ผ่านใน
เศษส่วนที่เท่ากัน นั่นคือเมื่อล าแสงของแสงโมโนโครมาติก (Monocromatic light) ฉายผ่านตัวกลาง
ที่ดูดกลืน (Absorb medium) ซึ่งก็คือสารละลายที่มีสี ความเข้มข้นของแสงจะลดลงในรูปของ
ฟังค์ชั่นเอกโพแนนเชียล ในขณะที่ความยาวของตัวกลางมากขึ้น “อัตราของแสงที่ถูกดูดกลืนไว้ จะผัน
แปรเป็นสัดส่วนโดยตรงกับความเข้มข้นและระยะทางที่แสงนั้นส่องผ่าน” เมื่อใดที่สารละลายที่มีสี
เป็นไปตามกฎข้อนี้ ถือว่าเป็นไปตามกฎของแลมเบิร์ต โดยมีข้อควรสังเกตคือสารละลายที่ใช้กฎข้อนี้
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ได้ ต้องเป็นสารละลายที่มีเนื้อเดียวกันตลอด กฎนี้มีประโยชน์มากในการใช้ปรับความหนาของชั้นที่
ดูดกลืนแสงหรือความหนาแน่นของตัวอย่าง ซึ่งอยู่ในหลอดแก้วใส เรียกว่า เซลล์ (Cell) หรือ คิวเวตต์ 
(Cuvette) เพื่อลดสีให้ถึงระดับในช่วงที่สามารถใช้เตรียมอนุกรมของสารละลายมาตรฐาน เพื่อใช้ท า
โค้งมาตราฐาน (Standard curve) หรือเพ่ือที่จะใช้กับสเปคโตรโฟโตมิเตอร์ได ้
 เครื่องวัดความเข้มของแสงเป็นการศึกษาด้านการกระท าร่วม (Interaction) ระหว่างคลื่น
แม่เหล็กไฟฟ้าหรือคลื่นแสงกับสสาร เช่น อะตอม (Atom) หรือโมเลกุลของสาร (Molecule) แบ่ง
ออกเป็น 3 กลุ่มใหญ่คือการวัดแสงที่ เปล่งออกมา (Emission light) การวัดแสงที่ถูกดูดกลืน 
(Absorption light) และการวัดแสงฟลูออเรสเซนซ์ (Fluorescence light) ที่เปล่งออกมา 
 เครื่องวัดการดูดกลืนแสงและเครื่องวัดแสงฟลูออเรสเซนซ์มีองค์ประกอบที่คล้ายกันแต่
ต าแหน่งการวางอุปกรณ์ต่างกัน กล่าวคือเครื่องวัดการดูดกลืนแสงมีหลอดไฟก าเนิดแสง (Light 
source) ส่องแสงผ่านไปยังตัวแยกแสง (Monochromator) ผ่านสารตัวอย่าง (Sample) ผ่านตัวไว
แสง (Photo sensor) แล้วจึงอ่านค่าออกมา ส่วนเครื่องวัดแสงฟลูออเรสเซนซ์ หลอดไฟก าเนิดแสงจะ
ส่องแสงผ่านสารตัวอย่างเพ่ือท าให้เกิดแสงฟลูออเรสเซนซ์แล้วให้แสงฟลูออเรสเซนซ์ที่เกิดขึ้นส่องผ่าน
ไปสู่ตัวแยกแสงและอุปกรณ์อื่นๆตามล าดับ ส่วนเครื่องวัดการเปล่งแสงโดยเปลวไฟมีอุปกรณ์
เหมือนกับเครื่องวัดการดูดกลืนแสงแต่ต่างกันตรงที่ไม่มีหลอดไฟก าเนดิแสง (ชูชาต,ิ 2544) 
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งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 
 Mathialagan et al. (2017) ศึกษาหาสภาวะที่ เหมาะสมในการสกัดสารอัลลิซินจาก
กระเทียมด้วยวิธีการสกัดแบบอัลตร้าโซนิกและตรวจหาปริมารสารอัลลิซินด้วยวิธี HPLC ทั้งนี้เครื่อง
อัลตร้าโซนิกที่ท าการทดลองสามารถใช้ได้ที่ความถี่ 35 กิโลเฮิร์ตเท่านั้น จึงท าการศึกษาผลของ
อุณหภูมิในการสกัด (25 30 และ 35 องศาเซลเซียส) เวลาในการสกัด (30 60 90 120 และ 150 
นาที) และขนาดอนุภาคของกระเทียม (หั่นเป็นแผ่นบางและปั่น) จากผลการทดลองพบว่าที่อุณหภูมิ 
25 องศาเซลเซียส เวลาการสกัด 90 นาที และกระเทียมปั่นเป็นสภาวะที่เหมาะสมที่สุด มีปริมาณ
สารอัลลิซินเท่ากับ 112 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร  
 Farías-Campomanes et al. (2014) เปรียบเทียบปริมาณสารอัลลิซินที่ได้จากการสกัด
กระเทียมด้วยวิธีของของไหลความดันสูง (PLE) ผงกระเทียม น้ ามันกระเทียม และกระเทียมสด จาก
ผลการทดลองพบว่าปริมาณสารอัลลิซินจากการสกัดมีปริมาณ 332±5 ไมโครกรัมต่อกรัม รองลงมา
เป็นกระเทียมสด ผงกระเทียม ส่วนในน้ ามันกระเทียมไม่สามารถตรวจพบสารอัลลิซินได้ 
 Tomšik et al. (2016) ศึกษาหาสภาวะที่เหมาะสมในการสกัดสารประกอบชีวภาพจากต้น
กระเทียม (Allium ursinum L.) ด้วยวิธีการสกัดแบบอัลตร้าโซนิกร่วมกับการสกัดด้วยตัวท าละลาย 
โดยศึกษาอุณหภูมิ ในการสกัด (40-80 องศาเซลเซียส) ความเข้มข้นของเอทานอล (30 -70 
เปอร์เซ็นต์) เวลาการสกัด (40-80 นาที) และก าลังอัลตร้าโซนิก (19.2-38.4 วัตต์/ลิตร) ต่อปริมาณ
สารฟีนอลิก ปริมาณสารฟลาโวนอยด์และปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระ ผลการศึกษาพบว่าที่สภาวะที่
เหมาะสมที่สุดคืออุณหภูมิการสกัด 80 องศาเซลเซียส ความเข้มข้นของเอทานอล 70 เปอร์เซ็นต์ 
เวลาการสกัด 79.8 นาที และก าลังอัลตร้าโซนิกที่ 20.06 วัตต์/ลิตร ได้ปริมาณสารฟีนอลิกเท่ากับ 
1.60 กรัมสมมูลของกรดแกลลิคต่อสารสกัด 100 กรัม ปริมาณสารฟลาโวนอยด์เท่ากับ 0.35 กรัม
สมมูลของคาเทชีนต่อสารสกัด 100 กรัม และปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระ (IC50) เท่ากับ 0.71 
มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 
 บุญญวดี และคณะ (2558) ศึกษาการยับยั้งการเจริญของเชื้อรา Aspergillus flavus และ
ลดปริมาณสารแอฟลาทอกซินด้วยน้ าคั้นกระเทียมเข้มข้น พบว่าน้ าคั้นกระเทียมเจือจางด้วยน้ าจนมี
ความเข้นข้น 5 เปอร์เซ็นต์ ขึ้นไปในอาหารเลี้ยงเชื้อมีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเชื้อรา 
A. Flavus และน้ าคั้นกระเทียมความเข้มข้น 2.5 เปอร์เซ็นต์ สามารถยับยั้งการงอกของสปอร์เชื้อรา 
A. Flavus ได้สมบูรณ์ ส่วนผลของการลดปริมาณสารแอฟลาทอกซินพบว่าน้ าคั้นกระเทียมสดความ
เข้มข้น 100 เปอร์เซ็นต์ น ามาคลุกกับพริกที่มีการปนเปื้อนสารแอฟลาทอกซินในอัตราส่วน 300 
มิลลิลิตรต่อพริก 1 กิโลกรัม สามารถลดปริมาณสารแอฟลอทอกซินได้ร้อยละ 73.67 หลังจากเก็บ
รักษาเป็นเวลา 5 วัน  
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 Bakri and Douglas (2005) ศึกษาการยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียในช่องปากจ านวน 20 
ชนิดด้วยสารสกัดจากกระเทียม โดยสารสกัดกระเทียมที่ใช้มีปริมาณสารอัลลิซิน 220 ไมโครกรัมต่อ
มิลลิลิตร ท าการทดสอบการยับยั้งเชื้อด้วยวิธี Agar diffusion และ Broth dilution พบว่าค่าความ
เข้มข้นต่ าสุดที่สามารถยับยั้งเชื้อ (MIC) และค่าความเข้มข้นต่ าสุดที่สามารถฆ่าเชื้อได้ (MBC) ของ
แบคที เรียแกรมลบมีค่า MIC ระหว่าง 35.7-1.1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ค่า MBC เท่ากับ 7.9 
ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ส่วนแบคทีเรียแกรมบวกมีค่า MIC ระหว่าง 142.7-35.7 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 
ค่า MBC เท่ากับ 27.5 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 
 (สุนิดา และคณะ (2557) ศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดจากกระเทียม หอมแดงและพริก
แ ห้ ง คั่ ว ใ น ก า ร ยั บ ยั้ ง เชื้ อ  Bacillus subtilis, B. cereus, Staphylococcus aureus แ ล ะ 
Escherichia coli โดยน ามาสกัดด้วยปิโตรเลียมอีเทอร์นาน 7 วัน และน ามาทดสอบเชื้อทั้ง 4 ชนิด
ด้วยวิธี Agar diffusion method พบว่าสารสกัดจากกระเทียมสามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อได้ 
โดยสามารถยับยั้งเชื้อ B. subtilis ได้ดีที่สุด ดังนั้นจึงสรุปได้ว่าสารสกัดจากกระเทียมมีคุณสมบัติใน
การยับยั้งการเจริญของเช้ือแบคทีเรียที่ก่อโรคในคนได้ 
 (สิงหนาท และรุ่งกานต์ (2551) ศึกษาผลของการเก็บรักษาต่อคุณภาพของสารสกัดกระเทียม
เข้มข้นที่อุณหภูมิห้อง (30±2 องศาเซลเซียส) จากนั้นน าไปวิเคราะห์หาปริมารสารอัลลิซินด้วยวิธีการ
แยกของเหลวสมรรถนะสูง (HPLC) พบว่าสารอัลลิซินจะสลายตัวลงอย่างต่อเนื่องจนปริมาณสารอัลลิ
ซิน ลดลงเหลือครึ่งหนึ่งของปริมาณสารเริ่มต้นภายใน 15 วัน และไม่สามารถตรวจพบปริมาณสารอัล
ลิซินได้เมื่อเก็บรักษาเป็นเวลา 40 วัน โดยมีอันดับปฏิกิริยาเป็นไปตามปฏิกิริยาอันดับศูนย์มีค่าอัตรา
คงที่การเกิดปฏิกิริยา (k) เท่ากับ 0.905 
 งานวิจัยที่กล่าวมาช่วยให้ทราบว่าการใช้อัลตร้าโซนิกช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการสกัด ลด
ระยะเวลาและได้สารสกัดที่ดีกว่าแบบดั้งเดิม ส่วนในประเด็นการยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อแสดง
ให้เห็นว่ากระเทียมสามารถยับยั้งเชื้อได้ แต่สารสกัดจากกระเทียมที่ใช้นั้นไม่ได้สกัดด้วยการใช้วิธี 
อัลตร้าโซนิก งานวิจัยนี้จึงมีแนวคิดที่จะหาผลของความถี่ อุณหภูมิและเวลาในการสกัดกระเทียมไทย
ด้วยอัลตร้าโซนิกและน าสารสกัดที่ได้ไปศึกษาความเข้มข้นต่ าสุดที่สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของ
เชื้อ E. coli และการหาความคงตัวของสารสกัดจะท าให้ทราบถึงอายุการเก็บรักษาของสารสกัดได้ 
 



บทที่ 3 
วิธกีารวิจัย 

 
 ในการวิจัยครั้งนี้ต้องการที่จะศึกษาผลของความถี่ อุณหภูมิและเวลาในการสกัดสาร 
อัลลิซินด้วยคลื่นอัลตร้าโซนิก ศึกษาความเข้มข้นต่ าสุดของสารอัลลิซินที่สามารถยับยั้งการ
เจริญเติบโตเชื้อ E.coli และความคงตัวของสารอัลลิซินระหว่างการเก็บรักษา ขั้นตอนของการศึกษา
เริ่มจากการเตรียมอุปกรณ์ที่ใช้ วัสดุและวิธีการด าเนินงานวิจัย ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 
 

อุปกรณท์ี่ใช้ในงานวิจัย 
 
 การศึกษานี้มีอุปกรณ์ที่ใช้ในการวิจัยประกอบด้วย วัสดุที่ใช้ในการทดลองและอุปกรณ์ที่ใช้ใน
การทดลองมีรายละเอียดต่างๆ ดังนี ้
1. วัสดุที่ใช้ในการทดลอง 
 - กระเทียมไทยกลุ่ม Soft neck พันธ์ุเชียงใหม่ (Allium sativum Linn) 

 
ภาพที่ 17 ลักษณะกระเทียมพันธ์ุเชียงใหม่ที่ใช้ในการทดลอง 

 
2. อุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลอง 
 - เครื่องอัลตร้าโซนิกแบบอ่าง ยี่ห้อ Honda electronics รุ่น W 113 ประเทศญี่ปุ่น 

 
ภาพที่ 18 เครือ่งอัลตร้าโซนิกแบบอ่างที่ใช้ในการทดลอง 
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 - เครื่องวัดค่าการดูดกลืนแสง (Spectrophotometer) ยี่ห้อ Labomed, inc รุ่น Spectro 
SC series 002416 ประเทศสหรัฐอเมริกา 
 

 
ภาพที่ 19 เครือ่งวัดค่าการดูดกลืนแสง 

 
 - เครื่องหมุนเหวี่ยง ย่ีห้อ Gemmy Industrial corp. รุ่น PLC-012E ประเทศไต้หวัน 
 - เครื่องชั่งน้ าหนักดิจิตอล แบบทศนิยม 4 ต าแหน่ง ยี่ห้อ Ohaus coppocation รุ่น PA214 
 - เครื่องวัด pH ยี่ห้อ FiveEasyTM Plus รุ่น FEP20 
 
3. สารเคมีที่ใช้ในการทดลอง 
 - 4-Mercaptopyridine: C5H5NS 
 - Ethylene diamine tetraacetic acid: EDTA 
 - Monosodium phosphate: NaH2PO4 
 - Di-Sodium hydrogen phosphate: Na2HPO4 
 - Beef extract 
 - Bacto Casamino acids technical 
 - Bacto soluble starch 
 - Peptone 
 - Agar 
 - Ethanol: C2H5OH 
 - Distilled water 
 
 
 



 27 

การทดลองที่ 1 การสกัดและค านวนสารอลัลิซนิจากกระเทียม 
 
วิธีการเตรียมตัวอย่างการทดลอง 
 เริ่มจากคัดเลือกหัวกระเทียมที่มีความสมบูรณ์ไม่ให้มีต าหนิจากรอยของแมลงกัดแทะหรือ
การเสียหายจากโรคพืช น ากระเทียมที่ผ่านการคัดแยกมาท าความสะอาดและปอกเปลือก 
 
การสกัดแบบดั้งเดิม 
 ท าการชั่งน้ าหนักกระเทียมที่ปอกเปลือก 5 กรัม ผสมกับน้ ากลั่น 100 มิลลิลิตร น าไปปั่นให้
ละเอียดทิ้งไว้ 30 นาทีที่อุณหภูมิห้อง จากนั้นน าเข้าเครื่องหมุนเหวี่ยงที่ความเร็วรอบ 3,000 รอบต่อ
นาที เป็นเวลา 4 นาที พักสารสกัดไว้ 30 นาที ก่อนน าไปกรองด้วยกระดาษกรองเบอร์ 4 จากนั้นเก็บ
สารสกัดไว้ในขวดสีชาและเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส (Olech and Zaborska, 2012) 
 
การสกัดด้วยอลัตร้าโซนิก 
 ท าการชั่งน้ าหนักกระเทียมที่ปอกเปลือก 5 กรัม ผสมกับน้ ากลั่น 100 มิลลิลิตร น าไปปั่นให้
ละเอียดทิ้งไว้ 30 นาทีที่อุณหภูมิห้อง จากนั้นท าการสกัดด้วยด้วยอัลตร้าโซนิกวางแผนการทดลอง
แบบ Full factorial มี 3 ปัจจัย ได้แก่ 
 ปัจจัยที่ 1 เป็นระดับความถี่ของคลื่นอัลตร้าโซนิกที่ใช้ในการสกัดกระเทียมมี 3 ระดับคือ 
  ระดับที่ 1 ความถี่ 28 กิโลเฮิร์ต 
  ระดับที่ 2 ความถี่ 45 กิโลเฮิร์ต 
  ระดับที่ 3 ความถี่ 100 กิโลเฮิร์ต 
 ปัจจัยที่ 2 เป็นระดับอุณหภูมิในการสกัดกระเทียมมี 3 ระดับคือ 
  ระดับที่ 1 อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส 
  ระดับที่ 2 อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส 
  ระดับที่ 3 อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 
 ปัจจัยที่ 3 เป็นระยะเวลาในการสกัดกระเทียมมี 3 ระดับคือ 
  ระดับที่ 1 เวลา 20 นาท ี
  ระดับที่ 2 เวลา 40 นาท ี
  ระดับที่ 3 เวลา 60 นาท ี
 ซึ่งเมื่อรวมปัจจัยทั้งหมดเข้าด้วยกันจะท าให้ได้ทรีตเมนต์จ านวน 27 ทรีตเมนต์ แต่ละทรีต-
เมนต์ท าการทดลอง 3 ซ้ า 
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 จากนั้นน าเข้าเครื่องหมุนเหวี่ยงที่ความเร็วรอบ 3,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 4 นาที ก่อน
น าไปกรองด้วยกระดาษกรองเบอร์ 4 จากนั้นเก็บสารสกัดไว้ในขวดสีชาและเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 
องศาเซลเซียส (Tomšik et al., 2016) 
 
การวิเคราะหป์ริมาณสารอัลลิซนิในกระเทียม 
 การวิเคราะห์ปริมาณสารอัลลิซินในงานวิจัยนี้ท าโดยวิธีที่ดัดแปลงจาก Miron et al. (2002) 
โดยน าสารสกัดกระเทียมปริมาณ 1 มิลลิลิตร ผสมกับสารละลายบัฟเฟอร์ (โซเดียมฟอสเฟต 50  
มิลลิโมล EDTA 2 มิลลิโมล ที่ pH 7.2) ปริมาณ 10 มิลลิลิตร ทิ้งไว้ 30 วินาที จากนั้นน าสารสกัดที่
ผสมสารละลายบัฟเฟอร์ปริมาณ 1 มิลลิลิตร ผสมกับ 4- Mercaptopyridine (4-MP 20 มิลลิกรัมต่อ
เอทานอลความเข้มข้น 50 เปอร์เซ็นต์ 4 มิลลิลิตร) ปริมาณ 9 มิลลิลิตร แล้วบ่มไว้ที่อุณหภูมิห้องเป็น
เวลา 30 นาที โดยจะอาศัยการท าให้เกิดปฏิกิริยาของหมู่ Thiosulfinate กับ 4- Mercaptopyridine 
แล้ววัดค่าการดูดกลืนของแสงโดยใช้ เครื่อง Spectrophotometer ยี่ห้อ LabioMed, inc รุ่น 
Spectro SC series 002416 ที่ความยาวคลื่น 324 นาโนเมตร  
 

การค านวณหาสารอัลลิซิน 
 จ ากการท าปฏิ กิ ริ ย าขอ ง Thiosulfinate กั บ  4- Mercaptopyridine จะ ได้ เป็ น  4- 
allylmercapto -thiopyridine ใช้สูตรค านวณย้อนกลับเพื่อหาปริมาณสารอัลลิซินที่มีอยู่ 
 

  [Allicin] = A324 x 324 

  A324 = [A324 (4-MPcontrol) – A324 (4-MPwith extract)] 
 

โดยที่ค่าสัมประสิทธิ์การดูดแสง (324) เท่ากับ 39,600 mol-1 cm-1 
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การทดลองที ่2 การศึกษาความเข้มข้นต่ าสุดของสารสกดัในการยับยั้ง 
การเจริญเติบโตของเชื้อ E.coli 

 
การเตรียมเชื้อแบคทีเรียที่ใช้ทดสอบ 
 น าเชื้อแบคทีเรีย Escherichia Coli ATCC 25922 มาเพาะเลี้ยงบน Nitrate Agar (NA) บ่ม
ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส นาน 24 ชั่วโมง ให้ได้โคโลนีเดี่ยวๆ เขี่ยเชื้อ 3-5 โคโลนี เพาะเลี้ยงใน
อาหารเลี้ยงเชื้อ Mueller-Hinton Broth (MHB) บ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส นาน 3-5 ชั่วโมง 
ปรับความขุ่นให้ได้เท่ากับสารละลายแบเรียมซัลเฟต Mcfarland no. 0.5 ด้วย 0.85% NaCl แล้วเจือ
จางต่อให้มีเช้ือประมาณ 105–107 CFU/ml ด้วย MHB 
 
การทดสอบการยับยั้งเชื้อจลุินทรีย ์
 การทดสอบโดยวิธี Broth dilution method และวัดค่าความขุ่น (Optical density assay) 
ด้วยเทคนิคสเปกโตรโฟโตเมตรดีังนี ้

1. เตรียมสารสกัดจากกระเทียมให้มีความเข้มข้น 50, 25, 12.5, 6.25, 3.13 และ 1.56 
ไมโครกรัม/มิลลิลิตร ใส่ในหลอดทดลองซึ่งผ่านการฆ่าเชื้อและท าให้แห้งจ านวน 12 หลอด ละลาย
ด้วย MHB 50 มิลลิลิตร ที่มีความเข้มข้นของ Dimethyl sulfoxide (DMSO) สุดท้ายเป็น 0.5% 

2. ใช้ปิเปตดูดอาหารเลี้ยงเชื้อที่มีสารสกัด ใส่ลงในหลอดทดลองที่ 2-11 หลอดละ 1 มิลลิลิตร 
ส่วนหลอดที่ 12 ใส่แต่อาหารเลี้ยงเช้ือเพียงอย่างเดียวไม่มีสารสกัด 

3. เติมเช้ือจุลินทรีย์ที่เตรียมไว้ลงไปในทุกหลอดทดลอง จ านวนหลอดละ 1 มิลลิลิตร 
4. น าหลอดทดลองไปบ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 16-18 ชั่วโมง 
5. เมื่อครบก าหนด 18 ชั่วโมง น าหลอดทดลองออกมาวัดค่าความขุ่นที่ความยาวคลื่น 600 นา

โนเมตร 
6. ค านวณค่าร้อยละการยับย้ังการเจริญเติบโต (%inhibition) จากสูตรต่อไปน้ี 

 
%inhibition = [(Abs control – Abs test sample) / Abs control] x 100 

 
เมื่อก าหนดให้ Abs control คือ ค่าการดูดกลืนแสงของชุดควบคุม 
  Abs test sample คือ ค่าการดูดกลืนแสงของตัวอย่างทดสอบ 

7. วิเคราะห์หาค่า MIC90 (MIC หรือ Minimum Inhibition Concentration หมายถึงความ
เข้มข้นที่น้อยที่สุดที่สามารถยับย้ังการเจริญของเช้ือได้ร้อยละ 90 ขึ้นไปเมื่อเทียบกับสภาวะควบคุม) 
 



 30 

การทดลองที่ 3 การศึกษาความคงตัวของสารอลัลซิินในระหว่างการเกบ็รักษา 
 
 โดยการน าสารสกัดอัลลิซินบรรจุในขวดสีชาน าไปเก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
อุณหภูมิห้อง (27±2ºC) และอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ท าการตรวจสอบปริมาณอัลลิซินทุก 1 วัน 
ท าการทดลอง 3 ซ้ า แล้วน าไปหาอัตราปฏิกิริยาการสลายตัวและค่าครึ่งชีวิตโดยมีสมการดังนี ้
 
 ปฏิกิริยาสมการอันดับ 0   ktAA  0][][     (1) 
 ปฏิกิริยาสมการอันดับ 1   ktAA  0]ln[]ln[    (2) 

 ปฏิกิริยาสมการอันดับ 2   kt
AA


0][

1

][

1    (3) 

 ปฏิกิริยาสมการอันดับ 3   kt
AA


2

0

2 ][

1

][

1    (4) 

 
โดยที่   ][A  = คือปริมาณอัลลิซินเมื่อเวลาผ่านไป t 

  0][A  = ปริมาณอัลลิซินเริ่มต้น 
  k  = ค่าคงที่อัตราการเกิดปฏิกิริยาอันดับ 
  t  = เวลาการเกิดปฏิกิริยา 

 
สมการครึ่งชีวิต 
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โดยที่   

2

1t  = ครึ่งชีวิตของปฏิกิริยา (half-life of reaction) 

  0][A  = ปริมาณอัลลิซินเริ่มต้น 
  k  = ค่าคงทีอ่ัตราการเกิดปฏิกิริยาอันดับ  
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แผนการด าเนินงาน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 20 แผนภูมิการด าเนินงาน

เริ่ม 

ศึกษาข้อมูลและออกแบบการทดลอง 

จัดซื้อและเตรยีมวัตถุดิบ 

ศึกษาความเข้มข้นต่ าสุดของสารสกัดที่สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อ E.coli 

วิเคราะห์สารอัลลิซิน 

เก็บข้อมูลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

สรุปผลการวิจยั 

ศึกษาความคงตัวของอัลลิซินในระหว่างการเก็บรักษา 

การสกัด 

สกัดโดยใช้คลืน่อัลตร้าโซนิก การสกัดแบบดั้งเดิม 



บทที่ 4 
ผลการวิจัยและวิจารณ ์

 
ผลการศึกษาสภาวะทีเ่หมาะสมในการใชอ้ัลตร้าโซนิกชว่ยสกัดสารอัลลิซินจากกระเทียม 

 
 การหาสภาวะที่เหมาะสมในการใช้อัลตร้าโซนิกช่วยสกัดสารอัลลิซิน ได้ท าการศึกษาผลของ
ตัวแปรซึ่งได้แก ่ความถี่ของอัลตร้าโซนิกที่ 28 45 และ 100 กิโลเฮิร์ต อุณหภูมิการสกัดที่ 20 30 และ 
40 องศาเซลเซียส และเวลาในการสกัด 20 40 และ 60 นาที ต่อปริมาณของอัลลิซินที่สกัดได้จาก
กระเทียม 
 เมื่อพิจารณาจากภาพที่  22 (ก)-(ค) พบว่า การใช้ความถี่อัลตร้าโซนิกสูงขึ้นส่งผลให้
ปริมาณอัลลิซินที่สกัดได้เพิ่มขึ้นจนถึงความถี่ในการสกัดที่ 45 กิโลเฮิร์ตจากนั้นปริมาณอัลลิซินที่สกัด
ได้จะคงที่ ทั้งนี้เนื่องมาจากผลของแรงกลและปรากฏการณ์คาวิเตชัน ในกรณีที่ความถี่อัลตร้าโซนิกต่ า 
ฟองที่เกิดขึ้นจะมีขนาดใหญ่และสามารถแตกได้ง่ายจึงช่วยท าให้เกิดแรงดันพุ่ง (Pressure jet) สูง 
ส่งผลให้ผนังเซลล์พืชถูกท าลายมาก การสกัดจึงเกิดได้ดี แต่อย่างไรก็ตาม ที่ความถี่อัลตร้าโซนิกต่ า 
จ านวนรอบที่เกิดปรากฏการณ์คาติเวชั่นนี้จะเกิดได้น้อยกว่าที่ความถี่สูง ดังนั้นถ้าใช้ความถี่อัลตร้า
โซนิกที่ต่ ามากเกินไปอาจส่งผลให้ประสิทธิภาพการสกัดลดลง ดังนั้นเมื่อพิจารณาจากผลการทดลอง
จะเห็นได้ว่า ปริมาณสารอัลลิซินที่สกัดได้โดยใข้ความถี่ที่ 45 กิโลเฮิร์ตมีค่าสูงกว่าที่ 28 กิโลเฮิร์ต แต่
เมื่อเปรียบเทียบกับความถี่ที่ 100 กิโลเฮิร์ต ปริมาณสารอัลลิซินที่สกัดได้จะใกล้เคียงกัน แม้ว่าการใช้
ความถี่อัลตร้าโซนิกสูงจะท าให้ประสิทธิภาพการสกัดสูงขึ้น แต่ถ้าใช้ความถี่ที่สูงมากไป ผลจาก
ปรากฏการณ์คาวิเตชันจะท าให้เซลล์ของสารสกัดถูกท าลายไปด้วย จึงท าให้ปริมาณสารอัลลิซินที่สกัด
ได้ที่ความถี่ 100 กิโลเฮิร์ตมีค่าน้อยกว่าที่ 45 กิโลเฮิร์ต ดังนั้นในการศึกษาครั้งนี้การใช้ความถี่ที่ 45 
กิโลเฮิร์ต จึงเป็นความถี่ที่เหมาะสมส าหรับการสกัดอัลลิซินจากกระเทียม 
 ผลการทดลองนี้สอดคล้องกับงานวิจัยของ Toma et al. (2001) พบว่าการสกัดที่ความถี่ 20 
กิโลเฮิร์ต ปริมาณสารสกัดที่ได้จะน้อยกว่าอย่างมีนัยส าคัญเมื่อเปรียบเทียบกับปริมาณสารสกัดที่ได้
จากการสกัดที่ 40 กิโลเฮิร์ต สอดคล้องกับผลการทดลองของ Deng et al. (2017); Kimbaris et al. 
(2006) และ González-Centeno et al. (2014) ที่การใช้ความถี่ที่สูงกว่า 20 กิโลเฮิร์ตจะได้ปริมาณ
สารสกัดมากกว่า นอกจากนี้ Liao et al. (2016) ยังรายงานว่า การใช้อัลตร้าโซนิกช่วยในการสกัดที่
ความถี่ 48 กิโลเฮิร์ต ท าให้ได้ปริมาณ ไลโคปีนที่สกัดได้จากมะเขือเทศมีค่ามากที่สุดเมื่อเปรียบกับการ
สกัดที่ความถี่ 18 ถึง 146 กิโลเฮิร์ต ทั้งนี้ความถี่ที่ใช้ในการสกัดพบว่ามีปัจจัยอื่นที่สามารถท าให้
ปริมาณสารสกัดเพิ่มขึ้นหรือลดลงได้ สังเกตได้จากการสกัดที่ 45 กับ 100 กิโลเฮิร์ตที่มีปริมาณสารอัล
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ลิซินใกล้เคียงกัน แต่เมื่อพิจารณาร่วมกับอุณหภูมิที่ใช้ในการสกัดที่แตกต่างกัน การสกัดที่ความถี่ 100 
กิโลเฮิร์ตมีปริมาณสารอัลลิซินที่สกัดได้น้อยกว่าการสกัดที่ความถี่ 45 กิโลเฮิร์ต 
 ในกรณีการศึกษาผลของอุณหภูมิที่ใช้ในการสกัดพบว่า ปริมาณอัลลิซินที่สกัดที่อุณหภูมิ 30 
องศาเซลเซียสมีค่ามากที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับการสกัดที่อุณหภูมิ 20 และ 40 องศาเซลเซียส 
เนื่องจากว่าการใช้อุณหภูมิสูงขึ้นจะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการสกัด โดยอุณหภูมิสูงจะการท าลาย
พันธะที่ผนังเซลล์เซลล์พืช และแรงยึดเหนี่ยวโมเลกุลของสารสกัดรวมทั้งลดแรงตึงผิวของตัวท า
ละลายจึงส่งผลให้เกิดการปลดปล่อยของสารสกัดมายังตัวท าละลายได้มากขึ้น (Hadiyanto et al., 
2015) แต่อย่างไรก็ตามการใช้อุณหภูมิสูงมากเกินไปอาจส่งผลต่อความเสถียรของสารอัลลิซินได้  
โดยที่อุณหภูมิสูงจะท าให้สารในหมู่ Allyl thiosulfinates เกิดการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างไปเป็น 
Allyl sulfide ซึ่งเป็นโครงสร้างที่มีความคงตัวน้อยและเกิดการสลายตัวไปตามธรรมชาติได้ (Ankri 
and Mirelman, 1999; Lawson and Gardner, 2005; Slusarenko et al., 2008) นอกจากนี้
งานวิจัยของ Calvey et al. (1997) และ Poojary et al. (2017) ได้รายงานว่าอัลลิซินจะเกิดการ
สลายตัวเมื่ออุณหภูมิสูงกว่า 36 องศาเซลเซียส ดังนั้นเมื่อท าการสกัดที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 
ปริมาณสารอัลลิซินที่สกัดได้จึงลดลง 
 นอกจากนี้เมื่อพิจารณาผลของเวลาในการสกัดต่อปริมาณของอัลลิซิน ผลการทดลองแสดงให้
เห็นว่า ที่การสกัดด้วยความถี่ 28 กิโลเฮิร์ต ปริมาณอัลลิซินที่สกัดได้จะมีค่าเพิ่มขึ้นเมื่อเวลาในการ
สกัดเพิ่มมากขึ้น แต่อย่างไรก็ตามเมื่อสกัดด้วยความถี่ 45 และ 100 กิโลเฮิร์ต ปริมาณอัลลิซินที่สกัด
ได้จะเพิ่มขึ้นเมื่อเวลาในการสกัดเพิ่มมากขึ้นจนถึงเวลาการสกัดที่ 40 นาที จากนั้นปริมาณอัลลิซินที่
สกัดได้จะมีค่าลดลงเมื่อเวลาสกัดเพิ่มมากขึ้น ทั้งนี้แป็นผลมาจากแรงกลและปราฏการณ์คาวิเตชันที่
กล่าวมาแล้วข้างต้น ที่ท าให้เกิดฟองอากาศและแรงดันพุ่งในระหว่างการสกัดและส่งผลให้เกิดการ
ท าลายผนังเซลล์พืช ที่ความถี่ในการสกัดต่ าปรากฏการณ์นี้จะเกิดขึ้นช้ากว่าที่ความถี่สูง ดังนั้นที่
ความถี่อัลตร้าโซนิกต่ า ปริมาณอัลลิซินที่สกัดได้จะเพิ่มตามเวลาการสกัดอย่างช้าๆ เมื่อที่ความถี่  
อัลตร้าโซนิกสูงขึ้นผนังเซลล์พืชถูกท าลายได้เร็วขึ้นส่งผลให้สารอัลลิซินที่อยู่ในเซลล์พืชจะถูกชะ
ออกมาได้มากขึ้น แต่อย่างไรก็ตามผลของแรงกลและปฏิกิริยาคาวิเตชันนี้ อาจไปท าลายโครงสร้าง
ของอัลลิซินที่ถูกชะออกมาอยู่ในตัวท าละลายหากให้เวลานานมากเกินไป ดังนั้นการสกัดที่ความถี่ 45 
และ 100 กิโลเฮิร์ต ท าให้ปริมาณอัลลิซินจึงลดลง เมื่อใช้เวลานานกว่า 40 นาที โดยผลการทดลอง
สอดคล้องกับงานวิจัยของ Liu et al. (2017) ซึ่งพบว่า ปริมาณของสารประกอบฟีนอลิกที่สกัดได้จาก 
Phyllanthus urinaria ด้วยอัลตร้าโซนิกที่ความถี่ 53 กิโลเฮิร์ต จะเพิ่มขึ้นในช่วงเวลาแรกของการ
สกัด จากนั้นจะค่อยๆ ลดลงเมื่อเวลาการสกัดเพิ่มมากขึ้น นอกจากนี้งานวิจัยของ Pingret et al. 
(2012); Toma et al. (2001) และ Tomšik et al. (2016) ระบุว่าการสกัดที่ 40 นาทีเป็นเวลาที่
เหมาะสมที่สุดในการสกัดสารชีวภาพจากกระเทียม 
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 จากตารางที่ 1 แสดงผลของปริมาณอัลลิซินที่สกัดโดยการใช้อัลตร้าโซนิกที่ความถี่ อุณหภูมิ
และเวลาการสกัดต่างๆ โดยท าการวิเคราะห์ความแตกต่างทางสถิติจะพบว่าการทดลองที่ 14 สกัดที่
ความถี่ 45 กิโลเฮิร์ต อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 40 นาที มีปริมาณสารสกัดเท่ากับ 
6.29±0.01 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติจากการทดลองอื่น แต่ไม่แตกต่าง
กับการทดลองที่ 15 และการทดลองที่ 24 โดยมีปริมาณสารสกัดเท่ากับ 6.27±0.01 และ 6.25±0.01 
มิลลิกรัมต่อมิลลิตร แต่เมื่อพิจารณาจากเวลาที่ใช้ในการสกัดที่ 14 ใช้เวลาการสกัดที่น้อยกว่าการ
ทดลองที่ 15 และ 24 ทั้งยังได้ปริมาณสารสกัดที่สูงกว่า ดังนั้นการใช้อัลตร้าโซนิกช่วยสกัดที่ความถี่ 
45 กิโลเฮิร์ต อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ที่เวลา 40 นาที เป็นสภาวะที่ เหมาะสมที่สุดในการสกัด
สารอัลลิซินจากกระเทียม โดยพิจารณาจากค่าปริมาณอัลลิซินสูงสุดที่สกัดได้ร่วมกับการใช้เวลาและ
พลังงานน้อยที่สุด สอดคล้องกับงานวิจัยของ González-Centeno et al. (2014) ที่ศึกษาผลของ
ความถี่ของอัลตร้าโซนิก (40 80 และ 120 กิโลเฮิร์ต) ต่อการสกัดสารฟีนอลิกจากกากองุ่น   
(Vitis vinifera L.) พบว่า การใช้ความถี่ที่  40 กิโลเฮิร์ต ได้ปริมาณสารฟีนอลิกมากที่สุดเมื่อ
เปรียบเทียบกับความถี่อื่นๆ งานวิจัยของ Jemain et al. (2017) ใช้ความถี่ที่ 40 กิโลเฮิร์ต ในการ
สกัดสารจาก Curcuma caesia rhizomes เนื่องจากเป็นความถี่ที่ได้ปริมาณสารสกัดมากที่สุด
เช่นเดียวกัน 
 จากการศึกษาหาสภาวะที่เหมาะสมเป็นการช่วยลดปริมาณการใช้กระเทียมสดและได้ปริมาณ
สารสกัดที่มากที่สุด เพื่อให้สามารถควบคุมปริมาณสารสกัดของกระเทียมได้เนื่องจากในการพัฒนา
ผลิตภัณฑ์จ าเป็นต้องทราบปริมาณของสารสกัดที่ต้องใช้ด้วยเพื่อให้สารสกัดสามารถออกฤทธิ์ได้อย่าง
มีประสิทธิภาพมากที่สุด ไม่ว่าจะเป็นการพัฒนาเพื่อให้ได้สารกันเสียจากธรรมชาติทดแทนการใช้สาร
กันเสียสังเคราะห์ มีการใช้สารสกัดจากสมุนไพรหลายชนิดเพื่อเป็นสารกันเสีย อาทิเช่น สารสกัดจาก
ฝาง (นฤพร และศุทธินี, 2549) สารสกัดจากผลพิลังกาสาและเปลือกมังคุด (ศรัณยา และคณะ, 
2560) สารสกัดสมุนไพรเบญกานี เปลือกทับทิมและใบคูณ (ประพฤกษ์ และคณะ, 2555) สารสกัด
จากใบฟักแม้ว (จิราภรณ์ และเรือนแก้ว, 2555; วัชรา และศศิธร, 2553) การมีสารกันเสียจาก
ธรรมชาติมาทดแทนการใช้สารกันเสียสังเคราะห์จะท าให้การบริโภคอาหารปลอดภัยมากยิ่งขึ้น ทั้งยัง
ไม่ส่งผลเสียต่อสุขภาพอีกด้วย 
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ภาพที่ 21 ปริมาณสารอัลลิซนิทั้งหมดที่สกดัได้ที่ความถี่ 28 45 และ100 กิโลเฮิร์ต อณุหภูมิ 20 30 

และ40 องศาเซลเซียส และเวลาอัลตร้าโซนิกที่ (ก) 20 นาท ี(ข) 40 นาที (ค) 60 นาท ี  
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ตารางที่ 1 ปรมิาณสารอัลลซิินที่สกัดได้จากกระเทียมพันธ์ุเชียงใหม่ในแตล่ะปัจจัย 

การทดลองที่ 
ความถี ่

(กิโลเฮิร์ต) 
อุณหภูม  

(องศาเซลเซียส) 
เวลา 
(นาที) 

ปริมาณสารอัลลิซิน 
(มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร) 

1 

28 

20 

20 1.73±0.04 l 

2 40 1.48±0.04 m 

3 60 1.42±0.03 mn 

4 

30 

20 1.38±0.10 mn 

5 40 1.85±0.04 kl 

6 60 2.71±0.01 h 

7 

40 

20 1.97±0.01 k 

8 40 2.13±0.01 j 

9 60 2.60±0.02 h 

10 

45 

20 

20 3.05±0.03 f 

11 40 3.39±0.01 e 

12 60 2.87±0.02 g 

13 

30 

20 5.47±0.03 d 

14 40 6.29±0.01 a 

15 60 6.27±0.01 ab 

16 

40 

20 1.47±0.02 m 

17 40 2.36±0.01 i 

18 60 1.11±0.03 p 

19 

100 

20 

20 1.07±0.33 p 

20 40 2.72±0.01 h 

21 60 1.21±0.11 op 

22 

30 

20 5.74±0.04 c 

23 40 6.14±0.24 b 

24 60 6.25±0.01 ab 

25 

40 

20 1.30±0.17 no 

26 40 2.71±0.01 h 

27 60 1.29±0.05 no 
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ผลการศึกษาการสกัดด้วยวธิีอัลตร้าโซนิกและวิธีดั้งเดิม 
 
 ในการศึกษานี้ได้ท าการเปรียบเทียบปริมาณอัลลิซินที่สกัดได้จากการสกัดด้วยอัลตร้าโซนิก 
(Ultrasonic-assisted extraction: UAE) ที่ความถี่ 45 กิโลเฮิร์ต อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 40 นาที กับการสกัดด้วยวิธีการดั้งเดิม (Conventional extraction: CE) โดยผลการทดลอง
แสดงในภาพที่ 19 พบว่า ปริมาณอัลลิซินที่สกัดด้วยอัลตร้าโซนิกมีค่าเท่ากับ 6.29 ± 0.01 มิลลิกรัม
ต่อมิลลิลิตร ในขณะที่ปริมาณอัลลิซินที่สกัดได้ด้วยวิธีการดั้งเดิมมีค่าเท่ากับ 1.17 ± 0.11 มิลลิกรัม
ต่อมิลลิลิตร ซึ่งจะเห็นได้ว่าการสกัดด้วยอัลตร้าโซนิกสามารถสกัดอัลลิซินจากกระเทียมได้สูงกว่าการ
สกัดด้วยวิธีการดั้งเดิมถึง 5.4 เท่า ทั้งนี้เนื่องจากว่าในระหว่างการใช้อัลตราโซนิกช่วยสกัดจะเกิด
ปรากฏการณ์คาวิเตชัน เมื่อคลื่นอัลตราโซนิกผ่านเข้าไปตัวท าละลายจะมีส่วนของช่วงอัดและช่วง
ขยาย ในช่วงขยายจะท าให้เกิดฟองอากาศเล็กๆ จ านวนมากในตัวท าละลาย จากนั้นเมื่อฟองอากาศ
ได้รับแรงจากคลื่นอัลตราโซนิกในช่วงอัดจะท าให้ฟองอากาศนั้นแตกออกและเป็นเป็นแรงดันพุ่ง 
(pressure jet) ที่มีความแรงมากจนท าให้เจาะท าลายผนังเซลล์ได้ เมื่อผนังเซลล์พืชแตกออกจึงส่งผล
ให้เกิดการถ่ายเทมวลของสารสกัดที่อยู่ภายในเซลล์พืชออกมาอยู่ในตัวท าละลายได้ดีขึ้น (Vinatoru 
et al., 2017) ส่วนในกรณีการสกัดด้วยวิธีการดั้งเดิมจะมีเพียงแรงกลที่เกิดจากการกวนเท่านั้นจึงท า
ให้ปริมาณอัลลิซินที่สกัดได้น้อยกว่าการใช้อัลตร้าโซนิก โดยผลการทดลองนี้สอดคล้องกับการวิจัยของ 
Žlabur et al. (2016) ที่รายงานว่า การใช้อัลตร้าโซนิกช่วยสกัดสารแคโรทีนอยด์และคลอโรฟิลล์จาก
ใบสะระแหน่และใบมิ้นท์ มีประสิทธิภาพการสกัดสูงกว่าการสกัดด้วยวิธีการดั้งเดิมอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิต ิ

 
ภาพที่ 22 ปรมิาณสารอัลลซิินที่สกัดได้จากกระเทียมด้วยเทคนิคการสกัดแบบอัลตร้าโซนิก 

เปรียบเทียบกับการสกัดแบบด้ังเดิม  
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การศึกษาความเข้มข้นต ่าสดุของสารสกัดในการยับยั้งการเจรญิเติบโตของเชื้อ E. coli 
 
 ในการศึกษาความเข้มข้นต่ าสุดของสารสกัดจะใช้สารสกัดที่ได้จากกระเทียมมาท าการ
ทดสอบการยับยั้งเชื้อ E. coli ท าการทดสอบฤทธิ์การยับยั้งการเจริญเติบโตโดยวิธี Broth dilution 
method เพื่อสามารถค านวณออกมาเป็นร้อยละของการยับยั้งการเจริญเติบโต (%Inhibition) 
จากนั้นท าการพิจารณาจากความเข้มข้นของสารสกัดอัลลิซินที่ต่ าที่สุดที่ยับยั้งการเจริญของเชื้อ  
E. coli มากกว่าร้อยละ 90 โดยผลการทดลองแสดงในตารางที่ 2 ซึ่งพบว่า ความเข้มข้นของสาร
สกัดอัลลิซินที่ 12.50 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร เป็นความเข้มข้นต่ าที่สุดที่ท ายับยั้งการเจริญเติบโตของ E. 
coli ได้มากกว่าร้อยละ 90 โดยสารอัลลิซินสามารถยับยั้งการเจริญของ E. coli ได้โดยการที่พันธะได
ซัลไฟด์ภายในโมเลกุลอัลลิซินเข้าไปท าปฏิกิริยากับเอนไซม์หลายชนิดในเซลล์จุลินทรีย์ ท าให้ระบบ
การท างานภายในเซลล์จุลินทรีย์เสียหาย (บุญญวดี และคณะ, 2558) โดยค่าความเข้มข้นต่ าสุดในการ
ยับยั้งการเจริญของเชื้อ E. coli ที่ได้จากการทดลองนี้มีค่าในช่วงใกล้เคียงกับงานวิจัยของ Yoshida 
et al. (1999) ที่รายงานว่า ความเข้มข้นต่ าสุดของสารสกัดอัลลิซินที่ 15 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร 
สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของ E. coli นอกจากนี้ Gambogou et al. (2018) ยังแสดงว่าการใช้
สารสกัดจากกระเทียมที่ความเข้มข้นต่ าสุดเท่ากับ 12.50 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร สามารถยับยั้งการ
เจริญเติบโตของเชื้อ E. coli โดยมีค่าความเข้มข้นต่ าที่สุดที่สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อได้มากกว่า
ร้อยละ 90 เช่นเดียวกัน 
 
ตารางที่ 2 ผลของสารสกัดจากกระเทียมต่อการยับยั้งเชื้อ E. coli ATCC 25922 โดยวิธี Optical 
density assay (OD600) 

ความเข้มข้นของสารสกัด 
(ไมโครกรัม/มิลลิลิตร) 

การยับยั้งการเจริญเติบโต 
(เปอร์เซ็นต์) 

50.00 99.30±0.31a 
25.00 98.75±0.23ab 
12.50 97.75±0.53b 
6.25 44.36±3.17c 
3.13 19.81±15.24d 
1.56 5.54±1.48e 
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 จากผลการศึกษาความเข้มข้นต่ าสุดของสารสกัดกระเทียมที่สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อ 
E. coli ที่ความเข้มข้นของสารสกัดตั้งแต่ 12.50 ไมโครกรัมต่อลิตร สามารถคิดเทียบเท่าเป็น 12.50 
ไมโครกรัมต่อกรัม สมมุติว่าผลิตภัณฑ์ที่ต้องการใส่สารสกัดเป็นน้ าพริก แสดงว่าน้ าพริก 1 กรัม ต้องใส่
สารสกัดกระเทียม 12.50 ไมโครกรัม จึงจะสามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อได้ ดังนั้นการพัฒนา
สารสกัดจากกระเทียมเป็นสารกันเสียจากธรรมชาติเพื่อทดแทนการใช้สารกันเสียสังเคราะห์สามารถ
ท าได้ เนื่องมาจากพืชสมุนไพรหลายชนิดก็สามารถที่จะน ามาทดแทนการใช้สารกันเสียได้ อาทิเช่น 
สารสกัดจากฝางสามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของ S. aureus, E. coli และ S. typhimurium ได้ 
และสามารถลดปริมาณเชื้อดังกล่าวในผลิตภัณฑ์อาหารกึ่งส าเร็จรูปได้อย่างมีประสิทธิภาพ (นฤพร 
และศุทธินี, 2549) ดังนั้นการใช้สารสกัดจากกระเทียมก็เป็นอีกทางเลือกหนึ่งในการทดแทนสารกัน
เสียสังเคราะห์ได้ นอกจากนี้งานวิจัยของ ศรัณยา และคณะ (2560) ยังใช้สารสกัดจากสมุนไพรผล
พิลังกาสาและเปลือกมังคุด เพื่อใช้เป็นสารกันบูดในผลิตภัณฑ์ยาและเครื่องส าอางได้เช่นกัน งานวิจัย
ของ ศุภีเรศร์ และคณะ (2558) น าน้ าสมุนไพรจากดอกกระเจี๊ยบแดง ดอกค าฝอยและดอกอัญชันมา
ยับยั้งการเจริญของเชื้อ E. coli, L. monocytogenes และ S. typhimurium ในนม พบว่าสามารถ
ลดจ านวนเชื้อ E.coli และยับยั้งการเจริญของเชื้อ L. monocytogenes และ S. typhimurium ได้ 
นอกจากนี้การผสมน้ าสมุนไพรในนมยังช่วยแบคทีเรียกรดแลคติกเพิ่มขึ้นมากกว่านมที่ไม่มีการเติมน้ า
สมุนไพร 
 นอกจากการน าสารสกัดไปพัฒนาเป็นสารกันเสียจากธรรมชาติ ยังสามารถน าไปพัฒนา
ทางด้านบรรจุภัณฑ์ที่สัมผัสกับอาหาร งานวิจัยของ รินรดา และคณะ (2560) พัฒนาผลิตภัณฑ์แผ่น
ดูดความชื้นต้านแบคทีเรีย โดยใช้สารพอลิเมอร์จากธรรมชาติที่สามารถรับประทานได้ เพื่อยับยั้งการ
เจริญของเชื้อ Pseudomonas aeruginosa, Acinetobacter calcoaceticus และ Brochothrix 
thermosphacta ในชิ้นเนื้อวัวและเนื้อไก่แช่เย็น พบว่าสามารถลดปริมาณของเชื้อแบคทีเรียและ
สามารถใช้ดูดซึบความชื้นได้ใกล้เคียงกับการใช้แผ่นดูดซับความชื้อทางการค้า งานวิจัยของ ณัฐธิดา 
และคณะ (2558) ศึกษาการใช้กระดาษต่อต้านจุลินทรีย์ที่ชุบสารสกัดจากข่าเพื่อยับยั้งเชื้อก่อโรค 
ได้แก่ E. coli และ S. aureus และเชื้อก่อให้เกิดการเสื่อมเสียที่สร้างฮีสตามีน ได้แก่ Pediococcou 
spp. และ Lactobacillus plantarum ในเนื้อหมูสดบดแช่เย็น พบว่า การใช้กระดาษต่อต้าน
จุลินทรีย์ที่ได้จากสารสกัดจากข่าในบรรจุภัณฑ์ช่วยยับยั้งการเจริยของเชื้อแบคทีเรียและการสร้างสาร
ฮีสตามีนโดยแบคทีเรียได้ จากงานวิจัยที่กล่าวมาการพัฒนาสารสกัดจากกระเทียมเป็นผลิตภัณฑ์
สามารถท าได้หลายรูปแบบทั้งการเป็นสารกันเสียจากธรรมชาติ ยาต้านจุลชีพและพัฒนาในด้านของ
บรรจุภัณฑ์ที่สามารถต้านเชื้อได ้  
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ผลการศึกษาความคงตัวของอัลลิซินระหว่างการเก็บรักษา 
 
 ในการศึกษาความคงตัวของอัลลิซินระหว่างการเก็บรักษา จะน าสารสกัดอัลลิซินที่ได้จาก
กระเทียมเก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิ 4 27 และ 40 องศาเซลเซียส เมื่อน ามาหาปริมาณสารอัลลิซินที่
คงเหลือดังแสดงในภาพที่ 24 พบว่าเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้นปริมาณอัลลิซินจะมีค่าลดลง 
นอกจากนี้เมื่อเปรียบเทียบผลของอุณหภูมิในระหว่างการเก็บรักษาจะเห็นได้ว่า อัตราการลดลงของ
ปริมาณอัลลิซินที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียสสูงมากกว่าการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 27 และ 4  
องศาเซลเซียส ตามล าดับ อาจมีสาเหตุจากการที่อัลลิซินสามารถเกิดการเสื่อมสลายจาก 2 
กระบวนการคือ การสลายตัวของอัลลิซินตามธรรมชาติและการสลายตัวจากความร้อน โดยใน
กระบวนการแรก เมื่อเวลาการเก็บรักษานานขึ้นอัลลิซินจะเกิดการสลายตัวเป็นเป็นสารประกอบ
ซัลไฟด์ เช่น Allyl sulfide และ Polysulfides (Wang et al., 2015) และกระบวนการที่สอง สารอัล
ลิซินเป็นสารประกอบที่ไม่ทนต่อความร้อน ที่อุณหภูมิสูงกว่า โดยอัลลิซินจะเกิดการสลายตัวที่
อุณหภูมิสูงกว่า 36 องศาเซลเซียส (Poojary et al., 2017; Zhao et al., 2014) ดังนั้นหากเก็บ
รักษาไว้ที่อุณหภูมิต่ า อัลลิซินจะเกิดการสลายตัวตามธรรมชาติเพียงอย่างเดียวจึงมีอัตราการลดลงช้า
กว่าการเก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิสูง 
 จากภาพที่ 24 แสดงปริมาณสารอัลลิซินที่เก็บรักษาตามอุณหภูมิพบว่าปริมาณสารอัลลิซินจะ
ลดลงอย่างต่อเนื่องตามระยะเวลาการเก็บรักษาและเมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
ปริมาณสารอัลลิซินจะลดลงอย่างต่อเนื่องตั้งแต่วันแรกของการทดลองจนไปถึงวันที่ 30 ของการ
ทดลองและยังสามารถตรวจพบสารอัลลิซินได้อยู่ การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 27 องศาเซลเซียสหรือ
อุณหภูมิห้องเฉลี่ยใน 30 วันที่ท าการทดลองปริมาณสารอัลลิซินจะลดลงอย่างรวดเร็วในช่วงวันที่ 7 
ของการทดลองจากนั้นปริมาณสารอัลลิซินจะลดลงอย่างคงที่ไปจนไปถึงวันที่ 30 ของการทดลองและ
ยังสามารถตรวจพบสารอัลลิซินได้หลังจากวันที่ 30 ของการทดลองเช่นเดียวกันแต่มีปริมาณที่น้อย
กว่าการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส สุดท้ายการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 
ปริมาณสารอัลลิซินจะลดลงอย่างรวดเร็วจนไม่สามารถตรวจพบได้ในวันที่ 7 ของการทดลอง 
 การที่ปริมาณสารอัลลิซินลดลงอย่างรวดเร็วเมื่อเก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซลเซียส 
เนื่องมาจากอัลลิซินเป็นสารที่ไม่เสถียรและไม่ทนต่อความร้อนท าให้สลายตัวได้ง่าย จากงานวิจัยของ 
Iberl et al. (1990) พบว่าการเก็บรักษาสารอัลลิซินไว้ที่อุณหภูมิสูงกว่า 30 องศาเซลเซียส จะท าให้
สารอัลลิซินแตกตัวเป็นสารจ าพวกไตรซัลไฟล์เร็วขึ้นและจะแตกตัวหมดภายใน 48 ชั่วโมง  และ
งานวิจัยของ Phoungchandang and Boonnattakorn (2008) พบว่าการเก็บรักษาสารสกัด
กระเทียมเข้มข้นที่อุณหภูมิที่สูงกว่า 30 องศาเซลเซียส ท าให้การสลายตัวของสารอัลลิซินรวดเร็ว
มากกว่าการเก็บสารอัลลิซินไว้ในอุณหภูมิที่ต่ ากว่า 30 องศาเซลเซียส 
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ภาพที่ 23 ปรมิาณสารอัลลซิินระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่างๆ 

 
 เมื่อน าข้อมูลปริมาณสารอัลลิซินที่เก็บรักษามาหาอับดับของปฏิกิริยา (Order of reaction) 
ในสมการที่ (1) (2) และ (3) ส าหรับปฏิกิริยาอันดับศูนย์ ปฏิกิริยาอันดับหนึ่งและปฏิกิริยาอันดับสอง
ตามล าดับ เมื่อน าค่าที่ค านวณมาเปรียบเทียบและหาเส้นแนวโน้มของปฏิกิริยา ดังแสดงในภาพที่ 25 
(ก)-(ค) พบว่าข้อมูลปริมาณสารอัลลิซินที่เก็บรักษาสัมพันธ์กับปฏิกิริยาอันดับศูนย์มากกว่าปฏิกิริยา
อันดับหนึ่งและปฏิกิริยาอันดับสองดังแสดงค่าคงที่อัตราการเกิดปฏิกิริยาอันดับ  (k) และค่า
สัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2) ในตารางที่ 3 
 จากตารางที่ 3 แสดงค่าปริมาณสารอัลลิซินที่ตามอันดับปฏิกิริยาอันดับศูนย์ ปฏิกิริยาอันดับ
หนึ่งและปฏิกิริยาอันดับสองตามล าดับ โดยค านวณตามสมการปฏิกิริยาอันดับศูนย์มีค่า R2 เท่ากับ 
0.98 0.95 และ 0.99 ค่าอัตราคงที่อัตราการเกิดปฏิกิริยาอันดับ (k) เท่ากับ -0.105 -0.123 และ -
0.592 เรียงตามอุณหภูมิที่เก็บรักษา เมื่อค านวณตามสมการปฏิกิริยาอันดับหนึ่งมีค่า R2 เท่ากับ 0.90 
0.86 และ 0.77 ค่าอัตราคงที่อัตราการเกิดปฏิกิริยาอันดับ (k) เท่ากับ -0.053 -0.093 และ -0.602
และเมื่อค านวณตามสมการปฏิกิริยาอันดับสองมีค่า R2 เท่ากับ 0.71 0.50 และ 0.39 ค่าอัตราคงที่
อัตราการเกิดปฏิกิริยาอันดับ (k) เท่ากับ 0.033 0.132 และ 3.37 พิจาราณาจากค่า R2 พบว่าที่
ปฏิกิริยาอันดับศูนย์มีค่าสูงที่สุดจึงน าค่า k ของปฏิกิริยาอันดับศูนย์มาค านวณเพื่อหาค่าครึ่งชีวิตของ
ปฏิกิริยา (t1/2) ซึ่งสามารถค านวณตามสมการที่ (5) 
 จากผลการทดลองการเก็บรักษาปริมาณสารอัลลิซินลดลงตามอันดับปฏิกิริยาอันดับศูนย์ 
สามารถค านวณค่าครึ่งชีวิตของปฏิกิริยาได้ดังนี้ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส มีค่าครึ่งชีวิตของปฏิกิริยา
เท่ากับ 21 วัน ที่อุณหภูมิ 27 องศาเซลเซียส มีค่าครึ่งชีวิตเท่ากับ 17 วัน และที่อุณหภูมิ 40 องศา
เซลเซียส มีค่าครึ่งชีวิตเท่ากับ 4 วัน  
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ภาพที่ 24 ปริมาณสารอัลลิซนิตามอันดับปฏิกิริยา (ก) ปฏิกิริยาอันดับศูนย์ (ข) ปฏิกิริยาอันดับหนึ่ง 

และ (ค) ปฏิกิริยาอันดับสอง  
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ตารางที่ 3 อัตราคงที่ (k) และค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2) ของปฏิกิริยาอันดับศูนย์ ปฏิกิริยา
อันดับหนึ่ง และปฏิกิริยาอันดับสอง 

ปฏิกิริยาอันดับ 
อุณหภูม ิ

(องศาเซลเซียส) 

อัตราคงที่การ
เกิดปฏิกิริยา 

(k) 

ค่าสัมประสิทธิ
การตัดสินใจ 

R2 

ปฏิกิริยาอันดับศูนย์ 
4 
27 
40 

-0.105 
-0.123 
-0.592 

0.98 
0.95 
0.99 

ปฏิกิริยาอันดับหนึ่ง 
4 
27 
40 

-0.053 
-0.093 
-0.602 

0.90 
0.86 
0.77 

ปฏิกิริยาอันดับสอง 
4 
27 
40 

0.033 
0.132 
3.370 

0.71 
0.50 
0.39 

 
 



บทที่ 5 
สรุปผลการศึกษาและข้อเสนอแนะ 

 
สรุปผลการศึกษา 

 
 จากผลการทดลอง และการวิเคราะห์ข้อมูลที่ได้จากการใช้อัลตร้าโซนิกช่วยสกัดสารออกฤทธิ์
ชีวภาพจากกระเทียมเพื่อยับยั้งการเจริญของเชื้อ Escherichia coli สามารถสรุปได้ดังนี ้

1. สภาวะที่เหมาะสมในการใช้อัลตร้าโซนิกช่วยสกัดสารอัลลิซินจากกระเทียมคือที่ความถี่ 45 
กิโลเฮิร์ต อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 40 นาที 

2. ปริมาณสารอัลลิซินที่ได้จากวิธีสกัดด้วยอัลตร้าโซนิกได้ปริมาณมากกว่าวิธีสกัดแบบดั้งเดิม 
5.4 เท่า 

3. จากการศึกษาความเข้มข้นต ่าสุดของสารสกัดในการยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อ  E. coli 
พบว่าสามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อได้มากถึง 97.75 เปอร์เซ็นต์ มีค่าเท่ากับ 12.5 ไมโครกรัม/
มิลลิลิตร 

4. ผลของความคงตัวของอัลลิซินระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 27 และ 40 องศาเซลเซียส 
เป็นไปตามปฏิกิริยาอันดับศูนย์ โดยมีค่าครึ่งชีวิตเท่ากับ 21 17 และ 4 วันตามล าดับ 
 

ข้อเสนอแนะ 
 

1. กระเทียมที่น ามาสกัดในแต่ละครั้งไม่ควรปอกเปลือกหรือปั่นทิ้งไว้ข้ามวันเนื่องจากจะท าให้
ปริมาณสารอัลลิซินสลายตัวไป 

2. ควรมีการศึกษาคุณภาพทางประสาทสัมผัสเพิ่มเติม เพื่อสามารถน าสารสกัดไปใช้ในการ
พัฒนาผลิตภัณฑ์ที่เกี่ยวกับสารกันเสียจากธรรมชาต ิ
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การวิเคราะหผ์ลทางสถิติ 

  



 54 

การวิเคราะหผ์ลทางสถิติ 
 
การวิเคราะหห์าความแปรปรวน (ANOVA) 

 

 

ภาพภาคผนวกที่ 1 ผลการวเิคราะห์ ANOVA 
 
การวิเคราะหค์วามแปรปรวนแบบตัวแปรตามตัวเดียว (Univariate analysis of variance) 
 การวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบตัวแปรตามตัวเดียว เนื่องจากค่า P-value ของตัวแปรทุก
ตัวมีค่าน้อยกว่าระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 แสดงว่าค่าเฉลี่ยของตัวแปรแต่ละตัวมีความแตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ จึงต้องท าการเปรียบเทียบข้อมูลในแต่ละตัวแปร  
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ภาพภาคผนวกที่ 2 ผลวิเคราะห์ Univariate analysis of variance 
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ภาพภาคผนวกที่ 3 ผล Post Hoc แบบ Duncan 
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การวิเคราะหก์ารเปรียบเทียบเชิงซ้อน (Post Hoc tests) 

ภาพภาคผนวกที่ 4 ผลความแตกต่างระหว่างสารสกัด  
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ภาคผนวก ข 
การเตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อ 
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อาหารเลี้ยงเช้ือ 
Mueller-Hinton Broth (MHB) 
ส่วนประกอบ Beef extract     300.0 กรัม 
  Bacto Casamino acids technical  17.5 กรัม 
  Bacto soluble starch    1.5 กรัม 
วิธีการเตรียม 
ชั่งอาหาร 210 กรัม ต่อน้ ากลั่น 1000 มิลลิลิตร คนให้ส่วนผสมเข้ากัน จากนั้นต้มให้เดือดและท าให้
ปราศจากเชื้อที่ความดัน 15 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที 
 
Nitrate Agar (NA) 
ส่วนประกอบ Beef extract     3.0 กรัม 
  Peptone     5.0 กรัม 
  Agar      15.0 กรัม 
  Distilled water     1000.0 มิลลิลิตร 
วิธีเตรียม 
ชั่งอาหาร 23 กรัม ต่อน้ ากลั่น 1000 มิลลิลิตร คนให้ส่วนผสมเข้ากัน จากนั้นต้มให้เดือดและท าให้
ปราศจากเชื้อที่ความดัน 15 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที 
 
McFarland standard 
วิธีเตรียม 
น า H2SO4 1% v/v ผสมกับ BaCl2 2H2O 1.175% w/v จะได้ตะกอนขาวขุ่นของ BaSO4 อัตราส่วน
ของ H2SO4 1% และ BaCl2 2H2O 1.175% เพื่อเตรียม McFarland standard หมายเลขต่างๆ ดัง
ตาราง 
McFarland Standard 
No. 

0.5 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Barium chloride (ml) 0.05 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 
Sulfuric acid (ml) 9.95 9.9 9.8 9.7 9.6 9.5 9.4 9.3 9.2 9.1 9.0 
Approx. cell density 
(x108/ml) 

1.5 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 
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ประวัติผู้วิจัย 
 

ประวตัิผู้วิจัย 
 

ชื่อ-สกุล สุพิชญ์ชญา กลันทะกะสุวรรณ 
เกิดเมื่อ 21 พฤศจิกายน 2535 
ประวัติการศึกษา 2558  ปริญญาตร ีวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต  

    สาขาวิศวกรรมอาหาร  
    มหาวิทยาลัยแม่โจ ้ 
2554  มัธยมศึกษาตอนปลาย  
    โรงเรียนวารีเชียงใหม่อินเตอร์เนช่ันแนล (VCIS) 

ประวัติการท างาน -   
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