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บทคัดย่อ: ปัญหาเต้านมอักเสบในโคนมส่วนใหญเ่กิดจากการติดเชื้อแบคทีเรีย ทำให้ต้องใช้ยาปฏิชีวนะในการรักษา ก่อให้เกิดการตกค้าง
ของยาปฏิชีวนะ และการเพิ่มอุบัติการณ์ดื้อยาของเชื้อแบคทีเรียได้ การใช้สมุนไพรหรือสารอื่นๆ จึงเป็นทางเลือกหนึ่งในการทดแทนการ
ใช้ยาปฏิชีวนะ สมุนไพรฝางเป็นสมุนไพรที่มีฤทธิ์ในการยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย และซิลเวอร์ไอออนสามารถฆ่าเชื้อแบคทีเรีย ไวรัส และเชื้อ
ราได้ การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อประเมินประสิทธิภาพของสารสกัดสมุนไพรฝางและซิลเวอร์ไอออน ในการยับยั้งเช้ือแบคทีเรียก่อโรค
เต้านมอักเสบในโคนม ด้วยวิธีการตรวจวัดความเข้มข้นของสมุนไพรฝางและซิลเวอร์ไอออนที่น้อยที่สุด (Minimum Inhibitory 
Concentratin : MIC) ในการยับยั้งเชื้อแบคทีเรียก่อโรคเต้านมอักเสบในโคนม โดยมีความเข้มข้นของสมุนไพรฝางเท่ากับ 20, 10, 5, 
2.5, 1.25, 0.62, 0.31, 0.07, 0.04 และ 0.02 มก./มล. ตามลำดับ และระดับความเข้มข้นของซิลเวอร์ไอออนเท่ากับ 2, 1 และ 0.5 มล
ม./มล. ตามลำดับ พบว่าสมุนไพรฝางมีค่า MIC อยู่ในช่วงระหว่าง 0.04 – 2.5 มก./มล. โดยเชื้อ Enterococcus faecalis มีค่า MIC 
น้อยที่สุดคือ 0.04 มก./มล. และ Streptococcus uberis ที่ 2.5 มก./มล. รวมไปถึงซิลเวอร์ไอออนพบว่าทุกเช้ือแบคทีเรียก่อโรคเต้านม
อักเสบที่นำมาทดสอบ มีค่า MIC อยู่ที่ 0.5 มลม./มล. จากผลการทดลองสรุปได้พืชสมุนไพรฝางและซิลเวอร์ไอออนสามารถยับยั้งเช้ือ
แบคทีเรียก่อโรคเต้านมอักเสบได้อย่างมีประสิทธิภาพ ซึ่งจะเป็นประโยชน์ในการนำไปใช้เชิงพาณิชยต์่อไปได้ 
คำสำคัญ: สมุนไพรฝาง; ซลิเวอรไ์อออน; แบคทีเรียก่อโรคเต้านมอักเสบ; โคนม 
 
ABSTRACT: Most cases of mastitis in dairy cows are caused by bacterial infections. Irrational use of antibiotics leads 
to antibiotic residue and increases the incidence of drug resistance of bacteria. The use of herbs or other substances 
is therefore an alternative to the use of antibiotics. Caesalpinia sappan L. is an herb that has the effect of inhibiting 
bacteria. Additionally, silver ions have the effect of killing bacteria, viruses, and fungi. The objective of this study was 
to evaluate the efficacy of Caesalpinia sappan L. extracts and silver ions to inhibit mastitis causing bacteria 
pathogens in dairy cows. The minimum inhibitory concentration method (MIC), uses Caesalpinia sappan L. and silver 
ions, was tested for inhibition of mastitis-causing bacteria pathogens in dairy cows. The concentrations of Caesalpinia 
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sappan L. extract evaluated were 20, 10, 5, 2.5, 1.25, 0.62, 0.31, 0.15, 0.7, 0.04, 0.02 and 0.02 mg/ml, and the 
concentration of the silver ion evaluated were 2, 1, and 0.5 mM/mL. The MIC value of Caesalpinia sappan L. was 
between 0.04 and 2.5 mg/mL. The lowest MIC value of Caesalpinia sappan L. extract was 0.04 mg/mL for 
Enterococcus faecalis. The highest MIC value of Caesalpinia sappan L. extract was 2.5 mg/mL for Streptococcus 
uberis. In addition, The MIC value of silver ions was 0.5 mM/mL for all mastitis-causing bacteria. It was concluded 
that Caesalpinia sappan L. and silver ions can be applied in commercial production processes. 
Keywords: Caesalpinia sappan L.; Silver ions; mastitis-causing bacteria pathogens; dairy cows 
 

บทนำ 
ปัญหาโรคเต้านมอักเสบในโคนม ยังคงเป็นปัญหาสำคัญที่ส่งผลกระทบต่อการผลิตน้ำนมและสุขภาพของโคนม รวมไปถึงส่งผล

กระทบต่อเศรษฐกิจเป็นอย่างยิ่ง พบว่าในโคนมร้อยละ 31 เป็นโรคเต้านมอักเสบเมื่อเทียบกับโรคอื่นๆ ที่เกิดในโคนม (Hagner et al., 
2024) ก่อให้เกิดความเสี่ยงต่อสวัสดิภาพสัตว์และความยั่งยืนในระยะยาวของอุตสาหกรรมนม (Chinmayee et al., 2024) การเกิดโรค
เต้านมอักเสบหรือการอักเสบของเตา้นมในโคมหีลายสาเหตุ ส่วนใหญ่เกิดจากเชื้อแบคทีเรีย แบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม ได้แก่ 1. เช้ือแบคทีเรีย
ติดต่อจากโคสู่โค (contagious bacteria) เช่น Staphylococcus aureus, Streptococcus agalactiae แ ล ะ Corynebacterium  
bovis (Makovec  and  Ruegg, 2003)  เชื้อแบคทีเรียกลุ่มนี้สามารถแพร่กระจายไปสู่โคตัวอื่นๆ ผ่านกระบวนการรีดนม มือคนรดีนม 
ผ้าเช็ดเต้านม และอุปกรณ์รีดนม เป็นต้น 2. เชื้อแบคทีเรียที่มาจากสิ่งแวดล้อม (environmental  bacteria) เช่น Streptococcus 
uberis Escherichia  coli Klebsiella spp. และ Pseudomonas spp. (Makovec and Ruegg, 2003; Sampimon et al., 2004) 
เชื้อแบคทีเรียกลุ่มนี้เป็นเชื้อที่พบได้ในสิ่งแวดล้อมภายในฟาร์ม เช่น อาหาร มูลโค สิ่งรองนอน และพื้นดิน เป็นต้น ( Vissers and 
Driehuis, 2009) ซึ่งไม่สามารถกำจัดออกไปจากสิ่งแวดล้อมภายในฟาร์มได้หมด (Smith and Hogan, 1993) ในโครีดนมในประเทศ
ไทยที่มีรายงานในหลายพื้นที่ว่าพบอุบัติการณ์การเกิดโรคเต้านมอักเสบที่มีค่าสูง เช่น อำเภอเมือง จังหวัดขอนแก่น พบว่า 40 % ของ
ฟาร์มโคนมมีปัญหาเต้านมอักเสบ (Kampa et al., 2010) นอกจากนี้จังหวัดเชียงใหม่และลำพูน พบว่าแม่โคเป็นโรคเต้านมอักเสบแบบ
ไม่แสดงอาการร้อยละ 28.86 (ธัชฏาพร และคณะ, 2548) พบส่วนใหญ่เกิดจากเชื ้อแบคทีเรียในกลุ ่ม Staphylococcus spp., 
Streptococcus spp. และ Bacillus spp. (Todtong et al., 2021) นอกจากนี้เชื้อแบคทีเรียก่อโรคเหล่านี้ยังพบอุบัติการณ์ดื้อยาที่
สูงขึ้น เนื่องจากมีกลไกการดื้อยาที่หลากหลาย ส่วนมากจะดื้อต่อยากลุ่มเพนนิซิลิน (แอมพิซิลลิน) อะมิโนไกลโคไซด์ และเตตราซัยคลิน 
(Tiwari et al., 2013) การศึกษาของศุกลรัตน์และคณะ (2550) ได้ทำการศึกษาการดื้อยาต้านจุลชีพของเชื้อแบคทีเรียที่สัมพันธ์กับเต้า
นมอักเสบในแม่โครีดนมในเขตจังหวัดเชียงใหม่ พบว่าเชื้อแบคทีเรียแสดงความชุกต่อการดื้อต่อยาเซฟควิโนมน้อยที่สุดและแสดงความ
ชุกต่อการดื้อต่อยาแอมพิซิลลินและเตตร้าไซคลินมากที่สุด ทำให้การเลือกใช้ยาปฏิชีวนะในการยับยั้งเชื้อแบคทีเรียอาจไม่ได้ผล จึงมอง
หาสารสกัดจากธรรมชาติ ก่อให้เกิดผลข้างเคียงน้อยกว่ายาปฏิชีวนะเมื่อใช้เป็นเวลานาน (Cheesman et al., 2017; Gupta and Birdi, 
2017)  

ฝาง (Caesalpinia sappan L.) เป็นไม้พุ่มขนาดเล็กถึงขนาดกลาง ลักษณะของลำต้น ผล ดอก และแก่นฝาง เปลือกไม้มีสี
น้ำตาลอมเทา กิ่งอ่อนจะมียอดขนสีน้ำตาล (Orwa et al., 2019) เป็นพืชสมุนไพรไทยท่ีมีมาอย่างยาวนาน มีองค์ประกอบทางเคมีหลักๆ 
คือ ฟลาโวนอยด์ (flavonoids) กรดฟีนอลิก (phenolic acids) และแอนทราควิโนน (anthraquinones) และแทนนิน (Tannin)      
(Vij et al., 2023) การศึกษาของชนัญ และ ศรัญยู (2562) พบว่าสารประกอบฟีนอลิกรวม (TPC) ของแก่นฝางมีค่า 699.68 ± 34.02 
มก. มีปริมาณฟลาโวนอยด์รวม (TFC) เท่ากับ 170.21 ± 14.20 มลม. เทียบเท่าเควอซิตินต่อกรัมสารสกัด การศึกษาฝางมีฤทธ์ิทางเภสัช
วิทยา อาทิ เช่น ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ (Antioxidant) ของแก่นฝางที่สกัดด้วยเอทานอลมีค่า 3.69 ± 0.17 มอก./มล. (Hwang and 
Shim, 2018) ฤทธิ์ต้านเชื้อแบคทีเรีย (Antibacterial) (Puttipan et al., 2017) ขัดขวางการเกิดปฏิกิริยา oxidative phosphorylation 
และยับยั้งการสร้างเอนไซม์นอกเซลล์ของแบคทีเรีย รวมไปถึงยับยั้งเช้ือแบคทีเรีย โดยมีคุณสมบัติในการลดการยดึเกาะของแบคทีเรียบน
พื้นผิว สามารถยับยั้งการสังเคราะห์ดีเอ็นเอ (DNA) และโปรตีนของแบคทีเรียได้ (Xu and Lee, 2004) ฤทธิ์ต้านการอักเสบ (Anti-
inflammation) (Jung et al., 2015)  
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ซิลเวอร์ไอออน (Silver ions; Ag+) เป็นโลหะธาตุเงินที่เกิดเป็นไอออนบวกหลังจากสูญเสียอิเล็กตรอนชั้นนอก  รัศมีมีขนาด
เท่ากันกับขนาดอะตอมมีรัศมี เท่ากับ 0.126 น.ม. ซิลเวอร์ไอออนมีคุณสมบัติต้านเชื้อแบคทีเรีย ไวรัส และเชื้อรา (Moteriya and 
Chanda, 2020) หลักการทำงานของซิลเวอร์ไอออนคือทำให้เกิดความเป็นพิษต่อโปรตีนของเมมเบรน ซึ่งทำให้เกิดการหยุดชะงักของ
ความสมบูรณ์ของเมมเบรน การผลิตสารต้านจุลชีพท่ีเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม มีประสิทธิภาพ ต้านทานต่อเชื้อแบคทีเรียก่อโรคได้ และมา
จากแหล่งธรรมชาติที่มีอยู่จึงเป็นเป้าหมายหลัก ด้วยการผสมผสานระหว่างซิลเวอร์ไอออนและจุลชีววิทยา ทำให้สามารถสร้างสารตา้น
จุลชีพชนิดใหม่ได้ โดยที่ซิลเวอร์ไอออนที่ได้ทำการทดสอบแล้วว่าสามารถต้านจุลชีพท่ีมีประสิทธิผลต่อแบคทีเรีย ไวรัส และเช้ือราที่ออก
ฤทธิ์ได้ดี  (Hamad et al., 2020)  

ดังนั้น สรรพคุณของสมุนไพรฝางและซิลเวอร์ไอออนสามารถยับยั้งเชื้อแบคทีเรียก่อโรคเต้านมอักเสบได้   วัตถุประสงค์ของ
การศึกษาในครั้งนี้ เพื่อทดสอบการยับยั้งเชื้อก่อโรคเต้านมอักเสบจากพืชสมุนไพรฝางและซิลเวอร์ไอออน เพื่อพัฒนาประยุกต์ใช้
อุตสาหกรรมผลิตภัณฑ์ป้องกันโรคเต้านมอักเสบในโคนมสู่กระบวนการเชิงพาณิชย์ต่อไป 
 
วิธีการศึกษา  
วิธีการเตรียมสารสกัดสมุนไพรฝาง 
 นำพืชสมุนไพรฝางที่ปลูกตามธรรมชาติ นำแก่นฝางมาคัดแยกสิ่งสกปรก ล้างทำความสะอาด อบแห้งที่อุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียส ด้วยตู้อบลมร้อน (Hot Air Oven) เป็นเวลา 48 ช่ัวโมง ทำการหั่นและบดให้ละเอียด จากนั้นนำมาสกัดด้วยเอทานอลที่มีความ
เข้มข้น 70 % ดัดแปลงจากธนภัทร (2562) โดยใช้อัตราส่วนฝางต่อเอทานอล 70% เท่ากับ 1 ต่อ 10 บ่มไว้ท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซยีส 
เป็นเวลา 24 – 48 ชั ่วโมง จากนั ้นนำมากรองด้วยกระดาษกรองเบอร์ 1 และระเหยตัวทำละลายด้วยเครื ่อง Vacuum rotary 
evaporator ต่อด้วยการระเหย (evaporation) จนได้เป็นสารสกัดหยาบ (crude extract) จากนั้นนำสารสกัดที่ได้นำไปพ่นแห้ง (Spray 
dry) ในสภาวะในการพ่นแห้ง ขนาดรูหัวฉีดพ่น 0.7 มม. ที่ความดันอากาศ 40 mbar การทำงานของเครื ่อง Spray Dryer เริ่มจาก 
อากาศจะถูกดูดผ่านตัวกรองและผ่านตัวให้ความร้อน จากนั้นจึงเข้าสู่ห้องอบแห้ง (drying chamber) ส่วนตัวอย่างของเหลว (feed) ที่
นำมาฉีด ควรมีลักษณะเหลว และไม่ข้นมาก จากนั้นของเหลวจะถูกดูดโดยปั๊มผ่านอุปกรณ์ที่ทำให้เกิดละอองฝอยคือ atomizer ภายใน
ห้องอบ เมื่อละอองสัมผัสกับอากาศร้อนจะทำให้เกิดการระเหยของน้ำอย่างรวดเร็ว และจะได้ผงของผลิตภัณฑ์ตกลงสู่ด้านล่างของ 
drying chamber ผงบางส่วนท่ีหลุดออกมากับอากาศจะถูกแยกโดยใช้ cyclone ซึ่งจะรวมเข้าเป็นผลิตภัณฑ์รวมในท่ีสุด ประโยชน์ของ
การพ่นแห้งเพื่อทำสารสกัดให้เป็นผง เพื่อง่ายต่อการใช้งาน การเก็บรักษา และสะดวกในการแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ต่อไป 
วิธีการเตรียมซิลเวอร์ไอออน (Ag+ ) 
 นำซิลเวอรไ์นเตรตเป็นสารตั้งต้นในการสังเคราะหซ์ิลเวอร์ไอออน จากบริษัท อาร์ซีไอ แลบ็สแกน (RCI Labscan) นำมาผสม
กับน้ำปราศจากไอออน (Deionized water) ปริมาณ 0.3397 กรัม ที่มีความเข้มข้นเท่ากับ 2 มลม. ผสมให้เข้ากันเป็นเวลา 30 -45 นาที 
ที่อุณหภูมไิม่เกิน 37 องศาเซลเซียส (ดัดแปลงจาก Ali et al., 2016) สารเหล่านี้เป็นสารทีล่ะลายได้ง่ายทำหน้าท่ีเป็นตัวรดีิวซ์ซลิเวอรไ์น
เตรตและเกิดปฏิกิริยารีดักชัน มีผลทำให้เปลีย่นจากซลิเวอรไ์นเตรตเป็นอนุภาคซลิเวอรไ์อออน นำมาทดสอบต่อไป 
วิธีการทดสอบฤทธิ์ต้านเชื้อจลุชพีของของสารสกัดสมุนไพรฝางและซิลเวอร์ไอออน (Ag+) โดยวิธี Broth microdilution 

เตรียมเชื ้อก่อโรคเต้านมอักเสบ จำนวน 15 ชนิด ที่เพาะแยกได้จากน้ำนมของโคนมที่เป็นโรคเต้านมอักเสบ ได้แก่ เช้ือ 
Escherichia coli ATCC25945, Staphylococcus aureus ATCC6573, Staphylococcus aureus, Streptococcus uberis,  
Escherichia coli ,  Bacillus cerues, Enterococcus durans, Enterococcus faecalis, Klebsiella pneumoniae, Klebsiella 
pneumoniae ssp pneumoniae, Pseudomonas luteola, Rhodococcus spp., Serratia plymuthica, Staphylococcus sciuri 
และ Streptococcous agalactiae ที่เก็บไว้ในอุณหภูมิ -70 องศาเซลเซียส นำมาเพาะเลี้ยงในอาหารเลี้ยงเชื้อ Nutrient agar (NA) 
ยี่ห้อ Himedia บ่มไว้ 24 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซียลเซียส จากนั้นนำโคโลนีที่ได้มาเพาะเลี้ยงในอาหารเลี้ยงเชื้อ Muller Hinton 
broth (MHB) ยี่ห้อ Himedia บ่มไว้ 24 ช่ัวโมง 37 องศาเซียลเซียส จากนั้นทำการปรับความขุ่นของเชื้อแบคทีเรียให้มีความขุ่นอยู่ที ่0.5  
McFarland standard CFU/mL จากนั ้นนำเชื ้อที ่ได ้มาทําในจานหลุมเพาะเชื ้อ (microtiter plate 96-well) ตามวิธ ีการของ       
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Golus et al. (2016) ที่มีอาหารเลี ้ยงเชื ้อ Muller Hinton Agar (MHA) ยี่ห้อ Himedia 50 ไมโครลิตร และมีความเข้มข้นของพืช
สมุนไพรฝางที่ได้ทำการสกัดไว้แล้วที่ระดับ 20, 10, 5, 2.5, 1.25, 0.62, 0.31, 0.15, 0.07, 0.04 และ 0.02 มก./มล. ตามลำดับ ปริมาณ 
50 ไมโครลิตร และความเข้มข้นของซิลเวอร์ไอออน (Ag+) ที่สังเคราะห์จากซิลเวอร์ไนเตรตแล้ว ที่ระดับความเข้มข้น 2, 1 และ 0.5 มล
ม./มล. ตามลำดับ จากนั้นใส่เช้ือท่ีปรับขนาดเป็น 0.5 McFarland standard CFU/mL แล้วใช้ปิเปตดูดเช้ือปริมาณ 2 มอก. ลงในแต่ละ
หลุมแล้วปิดฝา ก่อนนําไปบ่มเพาะที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง โดยแต่ละเชื้อแบคทีเรียจะทำทั้งหมด 3 ซ้ำ 
(Replication) และทำการทดสอบแยกกันระหว่างสมุนไพรฝาง กับซิลเวอร์ไอออน อ่านค่าความเข้มข้นต่ำสุดในการยับยั้งเช้ือแบคทีเรียที่
ได้และบันทึกข้อมูล 
การวิเคราะห์ทางสถิติ 

สถิต ิเช ิงพรรณนาอธิบายค่าความเข้มข้นของสารสกัดฝางและซิลเวอร์ไอออนที ่น ้อยที ่ส ุด (minimum inhibitory 
concentration: MIC) ในการยับยั้งเชื้อแบคเรียที่ก่อโรคเต้านมอักเสบ ที่สามารถบอกค่าความเข้มข้นของสารที่สามารถยับยั้งเช้ือ
แบคทีเรียได้ ว่าสามารถยับยั้งเชื้อแบคทีเรียที่ความเข้มข้นเท่าใด สามารถใช้ประกอบการพิจารณาในการใช้ในปริมาณที่เหมาะสม โดย
การวิเคราะห์ค่าของ MIC โดยค่าเฉลี่ยเรขาคณิต (Geometric mean) 
 
ผลการศึกษา 

ผลการทดสอบหาความเข้มข้นของสารสกัดสมุนไพรฝางที่น้อยที่สุด MIC (Minimum inhibitory concentration) ในการ
ยับยั้งเชื้อแบคทีเรียก่อโรคเต้านมอักเสบ พบว่ามีค่า MIC อยู่ในช่วงระหว่าง 0.04 – 2.5 มก./มล. โดยเชื้อ Enterococcus faecalis มี
ค่า MIC น้อยที่สุดคือ 0.04 มก./มล. Streptococcus uberis ที่ 2.5 มก./มล. (Table 1) 
 
Table 1 Minimum inhibitory concentration (MIC) of Caesalpinia sappan L. on Mastitis-causing bacteria pathogens 
Bacteria MIC (mg/mL) 
Escherichia coli ATCC25945 1.25 
Staphylococcus aureus ATCC6573 1.25 
Escherichia coli 0.31 
Enterococcus durans 0.15 
Enterococcus faecalis 0.04 
Klebsiella pneumoniae 0.07 
Klebsiella pneumoniae spp pneumonia 0.50 
Pseudomonas luteola 1.25 
Rhodococcus spp. 0.07 
Serratia plymuthica 0.15 
Staphylococcus sciuri 0.62 
Staphylococcus agalactiae 1.25 
Streptococcus uberis 2.5 
Bacillus cereus 1.25 
Staphylococcus aureus 1 
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ผลการทดสอบหาความเข้มข้นของซิลเวอร์ไอออน (Ag+) ที่น้อยที่สุด (minimum inhibitory concentration : MIC) ในการ
ยับยั้งเชื้อแบคทีเรียก่อโรคเต้านมอักเสบ พบว่าซิลเวอร์ไอออนสามารถยับยั้งทุกเชื้อแบคทีเรียก่อโรคเต้านมอักเสบที่นำมาทดสอบมีค่า 
MIC อยู่ท่ี 0.5 มลม./มล. ซึ่งเป็นค่าความเข้มข้นเริ่มต้นของซิลเวอร์ไอออนในการนำมาทดสอบในการหาค่าในครั้งนี้ (Table 2) 
 
Table 2 Minimum inhibitory concentration (MIC) of Silver ions (Ag+) on Mastitis-causing bacteria pathogens 
Bacteria MIC (mM/mL) 
Escherichia coli ATCC25945 0.5 

Staphylococcus aureus ATCC6573 0.5 

Escherichia coli 0.5 

Enterococcus durans 0.5 

Enterococcus faecalis 0.5 

Klebsiella pneumoniae 0.5 

Klebsiella pneumoniae spp pneumonia 0.5 

Pseudomonas luteola 0.5 

Rhodococcus spp. 0.5 

Serratia plymuthica 0.5 

Staphylococcus sciuri 0.5 

Staphylococcus agalactiae 0.5 

Streptococcus uberis 0.5 

Bacillus cereus 0.5 

Staphylococcus aureus 0.5 

 
วิจารณ์ 

ผลการทดสอบหาความเข้มข้นของสารสกัดสมุนไพรฝางที่น้อยที่สุด (minimum inhibitory concentration : MIC) ในการ
ยับยั้งเช้ือแบคทีเรียก่อโรคเต้านมอักเสบ พบว่ามีค่า MIC อยู่ในช่วงระหว่าง 0.04 – 2.5 มก./มล. โดยเช้ือ Klebsiella pneumoniae มี
ค่า MIC น้อยที่สุดคือ 0.04 มก./มล. Streptococcus uberis ที่ 2.5 มก./มล. สอดคล้องกับการศึกษาของ Xu and Lee (2004) ที่ได้
ทำการทดสอบฤทธิ์ต้านเชื้อแบคทีเรียจากสารสกัดฝางพบว่าสามารถยับยั้งเชื้อ Klebsiella pneumoniae ATCC 13883 อยู่ที่ 256 
มอก./มล. Streptococcus agalactiae (Group B Strep) A909 อยู ่ที ่ 8 มอก./มล. และ Escherichia coli ATCC 25922 ที ่ 256 
มอก./มล. 

การศ ึกษาของ Pielta (2000) สกัดฝางด ้วยเอธานอล 70 % สามารถย ับย ั ้ งการเจร ิญเต ิบโตของเช ื ้อ Shigella, 
Staphylococcus aureus, Vibrio cholerae และ Vibrio parahaemolyticus ที ่ความเข้มข้น  5 มก./มล. และสารสกัดฝางด้วย
เอธานอล 95 % ยังสามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อ Shigella dysenteriae และ Escherichia coli และ ได้ที่ความเข้มข้น 100 มก./

มล. (Nirmal et al., 2015) โดยเฉพาะบราซิลินมีฤทธิ์ยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย S.aureus สายพันธุ์ที่ดื้อต่อยาปฏิชีวนะกลุ่ม -lactams ได้ 
(Kim et al., 2004) การศึกษาของ Safitri et al. (2020) ทดสอบฤทธิ ์ต้านจุลชีพของฝาง  ต่อเชื ้อ Haemophilus influenza ใน
ห้องปฏิบัติการ พบว่า MIC ทีร่ะดับความเข้มข้น 103 และ 105 CFU/mL คือ 16 ppm และค่า MBC เท่ากับ 32 ppm ความเข้มเข้มข้น
ของสารสกัดฝางที่ 16 ppm และ 32 ppm สามารถยับยั้งเชื้อ Haemophillus infleunza ได้ 98.64 % และ 100 % ในการเจือจาง 
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10−3 และ 10−5 ตามลำดับ การศึกษาของ Juwitaningsih et al. (2021) การหาความเข้มข้นที่ต่ำที่สุดในการยับยัง้เชื้อแบคทีเรียของฝาง
ที่สกัดด้วยอะซิโตน พบว่ามีค่า MIC 312 - 5000 มอก./มล. และ MBC 625 - 5000 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร สารสกัดอะซิโตนของฝาง 
ออกฤทธ ิ ์ ย ับย ั ้ ง เช ื ้อ  S. aureus ATCC 25923 ด ้ วย MIC 312 ไมโครกร ัม /ม ิลล ิล ิตร การศ ึกษาของ Hemthanon and 
Ungcharoenwiwat (2022) ทดสอบฤทธิ์ต้านเชื้อแบคทีเรียของฝางในผ้าพันแผล พบว่ามีฤทธิ์ยับยั้งเชื้อ S. aureus ค่า MIC อยู่ท่ี 1.95, 
1.95 และ 0.98 มก./มล. ในขณะที่ค่า MBC เท่ากับ 62.5, 3.91 และ 31.25 มก./มล. สำหรับ S. aureus, Bacillus cereus และ 
Vibrio parahaemolyticus ตามลำดับ การศึกษาของ Xia et al. (2017) การสกัดฝางด้วยอัลตราโซนิกที่ใช้ของเหลวไอออนิกรวมกับ
โครมาโทกราฟีของเหลวประสิทธิภาพสูงแบบย้อนกลับ พบว่าสารสกัดของเหลวไอออนิกมีฤทธิ์ต้านเชื้อแบคทีเรีย S. aureus และ S. 

aureus ที่ทนต่อเมทิซิลิน (ค่า MIC ของแผ่นยา 37.5 มก./มล.), β-Lactamases ที่สร้าง S. aureus (ค่า MIC เท่ากับ 18.8 มก./มล.) 

แต่ไม่สามารถยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย E. coli, Extended Spectrum β-Lactamases E. coli และ P. aeruginosa เมื่อเปรียบเทียบกับ
สารสกัดของเหลวไอออนิก พบว่าสารสกัดเมธานอลมีฤทธิ์ต้านเชื้อแบคทีเรียต่อ S. aureus และ S. aureus ที่ทนต่อเมทิซิลิน (ค่า MIC 

ของยาดิบ 75.0 มก./มล.), β-Lactamase ที่สร้าง      S. aureus (ค่า MIC ของแผ่นยา 150.0 มก./มล.) พบว่าสารสกัดฝางมีฤทธ์ิถึงไฟ
โบรบลาสต์ของเยื่อเมือกของมนุษย์ (HMFs) และมีความเข้มข้นต่ำที่สุดในการยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย (MIC) ฝางที่สกัดด้วยเมทานอลต่อ 
MRSA คือ 312.5 ก./มล. และ 312.5–156.25 ก./มล. ตามลำดับ พบว่าการเพิ่มขึ้นของ MRSA ลดลงอย่างเห็นได้ชัดกับกลุ่มฝางที่สกัด
ด้วยเมทานอลที่ปริมาณ 20–80 ก./มล. เมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม แสดงให้เห็นว่ามีฤทธิ์ต้านจุลชีพมีความเข้มข้นต่ำที่สุดในการ

ยับยั้งเช้ือแบคทีเรีย (MIC) ของยาปฏิชีวนะ 𝛽-lactam ต่อ MRSA (Kima et al., 2004) S.aureus, methicillin (MRSA), enterococci 
ที่ทนต่อ vancomycin (VRE) และ Burkholderia cepacia ที่ดื้อต่อยาหลายขนาน โดยมีความเข้มข้นต่ำที่สุดในการยับยัง้เชื้อแบคทีเรยี 
(MIC) อยู่ระหว่าง 4 ถึง 32 มอก./มล. (Pattananandecha et al., 2022) ฤทธิ์ต้านการอักเสบ (Anti-inflammation) สารบราซิลิน 
(10 มก./กก. น้ำหนักตัว) ที่แยกได้จากฝาง ช่วยลดการอักเสบของอาการบวมน้ำที่อุ้งเท้าอักเสบเฉียบพลันในหนูทดลอง CIA ที่ทดสอบ
เป็นเวลา 21 วัน (Jung et al., 2015) sappanchalcone 124 มก. จากแก่นฝาง ช่วยควบคุมระดับของไซโตไคน์ท่ีก่อให้เกิดการอักเสบ 

เช่น TNF-α,   IL-1β และ IL-6 ในหนูทดลองของ CIA, Sappanchalcone มีฤทธ์ิต้านการอักเสบในหนูท่ีไวต่อคอลลาเจนโดยควบคมุไซ
โตไคน์ในซีรั่มที่ทำให้เกิดการอักเสบและลดการสูญเสียมวลกระดูก แก่นฝางยังสามารถใช้เป็นสารต้านการอักเสบและป้องกันกระดูกใน
การรักษาโรคข้ออักเสบรูมาตอยด์ (Hikino et al., 1977) การศึกษาของ Mickymaray (2019) พบว่าสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพของฝาง 
ได้แก่ Flavonoids และ Tannin เมื่อทำงานร่วมกันแล้วจะมีคุณสมบัติในการยับยั้งแบคทีเรียที่เป็นพิษต่อโฮสต์ ยับยั้งการสังเคราะห์
พลังงาน การจำลอง DNA ของเชื้อจุลินทรีย์ ยับยั้งการสร้างผนังเซลล์ กระตุ้นการผลิตออกซิเจนและการย้อนกลับของการดื้อยาต้านจุล
ชีพและผลเสริมฤทธิ์กันของยาปฏิชีวนะ สารฟลาโวนอยด์สามารถทําปฏิกิริยากับโปรตีนและเอนไซม์ที่อยู่บริเวณเยื่อหุ้มเซลล์ของ
แบคทีเรีย ส่งผลให้เยื่อหุ้มเซลล์ถูกทําลาย (Gill and Holley, 2006) ทําปฏิกิริยากับเยื่อหุ้มเซลล์ของไมโตคอนเดรียของแบคทีเรีย ซึ่ง
เป็นสาเหตุให้โครงสร้างเซลล์แบคทีเรียเปลี่ยนแปลงไป นอกจากน้ีความสามารถในการให้สารซึมผ่านเปลี่ยนแปลงไปด้วย (Tiwari et al., 
2009) นอกจากน้ีสาร Tannin ที่พบในสมุนไพรมีฤทธิ์ในการยับยั้งเช้ือแบคทีเรีย โดยมีคุณสมบัติในการลดการยึดเกาะของแบคทีเรียบน
พื้นผิว ขัดขวางการเกิดปฏิกิริยา oxidative  phosphorylation และยบัยั้งการสร้างเอนไซม์นอกเซลลข์องแบคทีเรีย รวมไปถึงแทนนินมี
ฤทธิ์ในการยับยั้งเชื ้อแบคทีเรีย โดยมีคุณสมบัติในการลดการยึดเกาะของแบคทีเรียบนพื้นผิว บลาซิลินที่มีคุณสมบัติการต้านเช้ือ
แบคทีเรีย โดยสามารถยับยั้งการสังเคราะห์ดีเอ็นเอ (DNA) และโปรตีนของแบคทีเรียได้ (Xu and Lee, 2004) สารแทนนินในสมุนไพร
ฝางสามารถยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย Methicilin Resistant Staphylococcus Aureus (MRSA) ที่แยกได้จากเช้ือแบคทีเรียดื้อยาทางคลินิก
ได้ รวมไปถึงแก่นของฝางมีสารบราซิลิน (brazilin) มีฤทธ์ิในการยับยั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรียก่อโรคเนื่องจากสารบราซิลินมีความ
สามารถในการยับยั้งดีเอ็นเอและการสังเคราะห์โปรตีนในเซลล์ของแบคทีเรีย (Das and Goswami, 2019) 

ผลการทดสอบหาความเข้มข้นของซิลเวอร์ไอออน (Ag+) ที่น้อยที่สุด (minimum inhibitory concentration : MIC) ในการ
ยับยั้งเชื้อแบคทีเรียก่อโรคเต้านมอักเสบ พบว่าทุกเชื้อแบคทีเรียก่อโรคเต้านมอักเสบที่นำมาทดสอบมีค่า MIC อยู่ที่ 0.5 มลม./มล. 
สอดคล้องกับการศึกษาของ Swathy et al. (2014) ได้ทำการทดสอบว่าซิลเวอรไ์อออน (Ag+) 50 ส่วนในพันล้านส่วน (ppb) (0.05 มก./
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ลิตร) พบว่าซิลเวอร์ไอออน มีฤทธิ์ต้านเชื้อแบคทีเรีย E. coli และ S. aureus มากกว่าซิลเวอร์นาโน (AgNPs)  มีรายงานความแตกต่าง
กันของอนุภาคซิลเวอร์นาโนเมทัลลิกและซิลเวอร์ไอออนิกต่อซิสเทอีน (Cys) ในด้านการทดสอบความเป็นพิษต่อเชื้อ Phanerochaete 
chrysosporium พบว่าการดูดซึมซิลเวอร์ไอออนทั้งหมดลดลงอย่างมีนัยสำคัญ หลังจากเติมซิสเทอีนปริมาณ 5 ถึง 50 มลม. ในบางกลุ่ม
ที่เสริมด้วยซิลเวอร์ไอออน 1 มลม. และ 10 มลม. อัตราส่วนระหว่าง 1 Cys: 5 Ag มีประโยชน์หลายอย่าง เช่น ไวรัสโรคภูมิคุ้มกัน
บกพร่องของมนุษย์ (HIV) ไวรัสตับอักเสบบี เชื้อ Staphylococcus aureus ที่ดื้อต่อยาเมธิซิลิน (MRSA) ไวรัสโรคภูมิคุ้มกันบกพร่อง
ของมนุษย์ HIV-1 และเชื้อ E.coli ที่ดื้อต่อยาแอมพิซิลิน  

การศึกษาของ Radzig et al. (2010) ทดสอบฤทธิ์ต้านเชื้อแบคทีเรียของซิลเวอร์ไอออนต่อการเจริญเติบโตของแบคทีเรียแก
รมลบและการสร้างฟิล์ม พบว่าค่าเฉลี่ยความเข้มข้นในการยับยั ้งขั ้นต่ำ (MICs) ของซิลเวอร์ไอออน ต่อเชื ้อแบคทีเรียแกรมลบ 
Escherichia coli K12, Serratia proteamaculans 94 และ Serratia liquefaciens MG1 อยู่ที ่ 0.075–0.3 มอก./มล. และเช้ือ
แบคทีเรีย Pseudomonas aeruginosa PAO1 และ P. chlororaphis 449 มีค่า MIC อยู่ในช่วง 0.15–0.3 มอก./มล. การสร้างฟิล์ม
ของเชื ้อ Escherichia coli AB1157 และ S. proteamaculans 94 ถูกยับยั้งโดยซิลเวอร์ไอออนที่ระดับ 0.3 มอก./มล. และเช้ือ 
Pseudomonas aeruginosa PAO1 ยับยั้งที่ปริมาณ 0.6 มอก./มล. แบคทีเรียแกรมลบและแบคทีเรียแกรมบวกที่ดื้อยาหลายชนิด 
(MDR) ทั้งหมด 270 สายพันธ์ุ (Acinetobacter baumannii (n = 45), Pseudomonas aeruginosa (n = 25), Escherichia coli (n 
= 79), Klebsiella pneumoniae (n = 58)], Staphylococcus aureus (n = 34), Staphylococcus epidermidis ( n = 14) และ
สายพันธ์ุ Enterococcus (n = 15)) ถูกนำมาทดสอบหาค่า MIC พบว่ามีค่าเท่ากับ 90 คือ 4–8 มก./มล. สำหรับทุกสายพันธุ์ นอกจากน้ี 
พบว่าซิลเวอร์ไอออนเพิ่มการผลิต ROS อย่างมีนัยสำคัญในแกรมลบเมื่อเทียบกับแบคทีเรียแกรมบวกที่ 24 ชั่วโมงของการเจริญเตบิโต 
ผลลัพธ์เหล่านี้ชี้ให้เห็นว่าซิลเวอร์ไอออนสามารถรักษาโรคติดเชื้อที่เกิดจากแบคทีเรีย MDR Gram-negative และ Gram-positive ได้

อย่างมีประสิทธิภาพ (Domínguez et al., 2020) ค่า MIC ของซิลเวอร์ไอออนต่อเชื้อ Escherichia coli อยู่ระหว่าง 0.1 มก./ล. และ 

0.05 มก./มล. (Michael, 2003) การศึกษาของ Salari et al. (2016) ทดสอบฤทธิ์ต้านเชื้อจุลชีพการซิลเวอร์ไอออนท่ีสังเคราะห์ได้จาก
สาหร่ายเกลียวทอง พบว่ามีค่า MIC 0.5 มก./มล. ในการยับยั ้งเชื ้อแบคทีเรีย S.aureus, Salmonella typhimurium, Listeria 
monocytogenes, Pseudomonas aeruginosa, และ Klebsiella ค่า MIC ที่ 0.25 มก./มล. สามารถยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย Bacillus 
cereus และ E.coli ได้ 

Chaloupka et al. (2010) รายงานว่าเนื่องจากแบคทีเรียแกรมบวกมีผนังเซลล์หนา ความเข้มข้นของซิลเวอร์ไอออนยิ่งทำให้
มีการหยุดการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์มากกว่าแบคทีเรียแกรมลบ นอกจากนี้ Cao et al. (2010) ยังเสนอว่าซิลเวอร์ไอออนที่ละลาย
นั้นจะทำปฏิกิริยากับผนังเซลล์และโปรตีนของไซโตพลาสซึม ส่งผลให้ฟังก์ชันการทำงานไม่ดีหรือทำให้พิการได้ การแลกเปลี่ยนซิลเวอร์
ไอออนระหว่างสารเชิงซ้อนของกำมะถันอนินทรีย์ (Adams and Kramer, 1999; Pal et al., 2007) Lee et al. (2007) เสนอว่าซิล
เวอร์ไอออนป้องกันเอนไซม์ไม่ให้ทำงานในวัฏจักรฟอสฟอรัส ซัลเฟอร์ และไนโตรเจนของแบคทีเรีย มีการพบว่าซิลเวอร์ไอออนทำหน้าที่
เป็นสารฆ่าเชื้อแบคทีเรียและไวรัสในวงกว้าง นอกจากนี้ยังแสดงให้เห็นว่าสามารถเพิ่มการสมานแผลได้ (Hamad et al., 2020) มี
รายงานว่าซิลเวอร์ไอออน (Ag+) มีความเป็นพิษต่อ Pseudomonas putida mt-2 มากกว่าอนุภาคซิลเวอร์นาโน (AgNPs) ถึง 1,600 
เท่า (Hachicho et al., 2014) ในทางตรงกันข้าม ซิลเวอร์ไอออน (Ag+) มีผลความเป็นพิษคล้ายกันกับอนุภาคซิลเวอร์นาโนต่อเช้ือ      
E. coli ในขณะที่มีขนาดใหญ่กว่าอนุภาคซิลเวอร์นาโน (AgNPs)  ในกรณี S. aureus ปฏิกิริยาระดับต่างๆ ของซิลเวอร์ไอออนกับเซลล์
แบคทีเรียสำหรับส่วนประกอบของผนังเซลล์ เยื่อหุ้มเซลล์ไซโตพลาสซึม  DNA และโปรตีน จากการศึกษาโปรตีนโอมิกของเซลล์เช้ือ     
E. coli พบว่าการตอบสนองของเซลล์ต่อซิลเวอร์ไอออนเห็นได้จากการเพิ่มระดับระยะของสารตั้งต้นของโปรตีนเมมเบรนชั้นนอกทั้ง 3 
ชั ้นที ่เก ิดขึ ้นหลังจากทำปฏิกิร ิยากับซิลเวอร์ไอออน เพื ่อดูปฏิกิริ ยาของซิลเวอร์ไอออนกับผนังเซลล์ ซิลเวอร์ไอออน (Ag+)           
(Adams and Kramer, 1999) ส่งผลต่อ cis – trans isomerization ของกรดไขมันเมมเบรนท่ีไม่อิ่มตัว แสดงการทำลายเซลล์เมมเบรน
และการสลายตัวของฟังก์ชันเป็นการซึมผ่านสิ่งกีดขวาง (Hachicho et al., 2014) 
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อย่างไรก็ตาม จากการทดสอบการยับยั้งเชื้อก่อโรคเต้านมอักเสบจากพืชสมุนไพรฝางและซิลเวอร์ไอออนช่วยป้องกันและลด
การเกิดขึ้นของเชื้อแบคทีเรียก่อโรคเต้านมอักเสบในโคนม  ทั้งนี้ควรมีการจัดการฟาร์มที่ดี ถูกสุขลักษณะ สอดคล้องกับการศึกษาของ 
Yanuartono et al. (2020) กล่าวถึงการจัดการฟาร์มโคนมมีความสำคัญต่อการผลิตน้ำนมดิบเพื่อให้ได้น้ำนมดิบที่มีคุณภาพและความ
ปลอดภัย ซึ่งการจัดการฟาร์มที่ดีประกอบด้วย ความสะอาดของเครื่องรีดนม สุขศาสตร์การรีดนม ความสะอาดของสิ่งแวดล้อม การ
ระบายอากาศ อาหารสัตว์ สุขภาพสัตว์ และการเก็บรักษาน้ำนมหลังรีด (Izquierdo et al., 2017) ซึ่งวิธีการควบคุมและจัดการโรคเต้า
นมอักเสบโดยการใช้ผลิตภัณฑ์จุ่มเต้าก็เป็นอีกวิธีหนึ่งที่พิสูจน์แล้วว่ามีประสิทธิภาพ และสามารถป้องกันการเกิดโรคเต้านมอักเสบได้ 
(Hassan et al., 2009) จากการศึกษาของ Oliver et al. (2001) พบว่าการใช้น้ำยาจุ่มหัวนมโคทั้งก่อนและหลังการรีดนมเป็นขั้นตอนที่
มีประสิทธิภาพมากที่สุดในการป้องกันการเกิดโรคเต้านมอักเสบชนิดใหม่ในโคนมได้ รวมไปถึงการใช้ยาปฏิชีวนะในการยับยั้งเช้ือ
แบคทีเรียก่อโรคเต้านมอักเสบ 
 
สรุป 

การทดสอบการยับยั้งเชื้อก่อโรคเต้านมอักเสบจากพืชสมุนไพรฝางและซิลเวอร์ไอออน พบว่ามีประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อ
แบคทีเรียก่อโรคเต้านมอักเสบ ทั้งนี้การนำเอาสารสกัดสมุนไพรมาประยุกต์ใช้นอกจากมีฤทธิ์ในการยับยั้งและลดปริมาณเชื้อแบคทีเรียได้
แล้วนั้น ถือเป็นนวัตกรรมใหม่ในการป้องกันโรคเต้านมอักเสบในโคนม สามารถพัฒนาประยุกต์ใช้ในกระบวนการเชิงพาณิชย์ ในการผลิต
ผลิตภัณฑ์จุ่มเต้านมก่อนและหลังรีดนมเพื่อป้องกันเช้ือแบคทีเรียก่อโรคเต้านมอักเสบในโคนมต่อไป 

 
คำขอบคุณ 

ข้าพเจ้าขอขอบพระคุณ อาจารย์ที่ปรึกษาทุกท่าน ที่กรุณาให้คำปรึกษาและคำแนะนำต่างๆ ที่เป็นประโยชน์อย่างยิ่งในด้าน
วิชาการและด้านการดำเนินงานวิจัย ขอขอบพระคุณทุนการศึกษา ทุนศิษย์ก้นกุฏิ ที่ได้ช่วยให้การสนับสนุนค่าใช้จ่ายในการดำเนินงาน
วิจัย อันนำไปสู่การต่อยอดองค์ความรู้ในด้านงานวิจัย ขอขอบพระคุณบุคลากรห้องปฏิบัติการ และคณะสัตวศาสตร์และเทคโนโลยี 
มหาวิทยาลัยแม่โจ้ ที่ได้อำนวยความสะดวก ช่วยเหลือในการทำวิจัย ขอขอบคุณครอบครัว เพื่อนบัณฑิตศึกษา น้องนักศึกษาที่ให้ความ
ช่วยเหลือและให้กำลังใจที่ดีเสมอมา 
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