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บทคดัย่อ  

การศกึษาผลของอุณหภมูกิารคัว่ต่อฤทธิต์้านเชือ้รา Aspergillus niger ของสารสกดัจากกระเทยีม (70 และ 90 

องศาเซลเซียส นาน 10 นาที) และหอมแดง (70 และ 90 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที) และพริกแห้ง (90 องศา

เซลเซียส นาน 25 นาที) ด้วยปิโตรเลียม อีเทอร์ โดยทดสอบการยบัยัง้การเจริญของเส้นใยด้วยวิธี agar dilution 

method และการงอกของสปอร์ด้วยวธิี broth dilution method (BDM) ความเข้มขน้ร้อยละ 0.1, 0.5 และ 1.0 (w/v) 

รวมทัง้การทดสอบค่า Minimum inhibitory concentration on spore germination (MIC) และ Minimum fungicidal 

concentration on spore germination (MFC) ด้วยวิธี BDM พบว่า เมื่ออุณหภูมิการคัว่เพิ่มขึ้นฤทธิข์องสารสกัด

กระเทยีมและหอมแดงต่อการยบัยัง้การเจรญิของเสน้ใยและการงอกของสปอร์ลดลง ในขณะทีส่ารสกดัจากพรกิแห้ง

สามารถยบัยัง้ไดเ้ฉพาะการเจรญิของเสน้ใยเท่านัน้ โดยสารสกดัจากพรกิแหง้ไม่คัว่ยบัยัง้การเจรญิของเชื้อราไดด้กีว่า

พรกิแหง้คัว่อย่างมนีัยสําคญั ทัง้นี้สารสกดัจากพรกิแห้งไม่คัว่และคัว่มคี่า MIC (รอ้ยละ 1.25 w/v) และ MFC (รอ้ยละ 

5.0 w/v) สงูทีสุ่ด ซึ่งเท่ากบัสารสกดัจากหอมแดงคัว่ทีอุ่ณหภูม ิ90 รองลงมาคอื สารสกดัจากหอมแดงคัว่ทีอุ่ณหภมู ิ70 

องศาเซลเซียส (MIC = 0.312, MFC = 5.0); หอมแดงไม่คัว่ และกระเทยีมคัว่ที่อุณหภูม ิ90 องศาเซลเซียส (MIC = 

0.312, MFC = 1.25); กระเทยีมคัว่ที่อุณหภูม ิ70 องศาเซลเซียส (MIC = 0.039, MFC = 0.312); และกระเทยีมไม่คัว่ 

(MIC = 0.039, MFC = 0.078) ตามลาํดบั 

 

คาํสาํคญั: การคัว่, การตา้นเชือ้รา, Aspergillus niger, ส่วนผสมของน้ําพรกิ, อุณหภมู ิ
 

Abstract  

This research was to study the effect of roasting temperatures of garlic (70 and 90°C for 10 min), 

shallot (70 and 90°C for 15 min), and dried chili (90°C for 25 min) extracted by petroleum ether on the antifungal 

activity of Aspergillus niger. The inhibition activities on mycelial growth by agar dilution method and spore 

germination by broth dilution method (BDM) were tested at the concentrations of 0.1, 0.5 and 1.0% (w/v). The 

minimum inhibitory concentration in spore germination (MIC) and minimum fungicidal concentration on spore 

germination (MFC) by BDM were also investigated. The results showed that an increase in roasting temperature 

decreased the inhibitory efficacy of garlic and shallot extracts on the mycelial growth and spore germination of 

A. niger. Whereas, the dried chili extract inhibited only the mycelial growth. The non-roasted dried chili showed 

a greater significant antifungal activity than the roasted dried chili. The non-roasted and roasted dried chili had 
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the highest MIC (1.25% w/v) and MFC (5.0% w/v) as well as in roasted shallot at 90°C followed by roasted 

shallot at 70°C (MIC=0.312%, MFC=5.0%); non-roasted shallot and roasted garlic at 90°C (MIC=0.312%, 

MFC=1.25%); roasted garlic at 70°C (MIC=0.039%, MFC=0.312%); and non-roasted garlic (MIC=0.039%, 

MFC=0.078%), respectively.  
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บทนํา  

พชืสมุนไพร เช่น พริก หอมแดง กระเทียม 

ตะไคร ้กระชาย ขงิ ขา่ และใบมะกรูด เป็นส่วนประกอบ

ของอาหารไทยที่มีประโยชน์ต่อร่างกาย โดยทัว่ไป

สมุนไพรเหล่านี้มีฤทธิท์างชีวภาพและเภสัช สําหรับ

กระเทียม หอมแดง และพริก เป็นส่วนประกอบหลัก

สาํคญัในน้ําพรกิทุกชนิด โดยเฉพาะน้ําพรกิพรอ้มบรโิภค  

มสี่วนประกอบของกระเทยีมและหอมแดง ประมาณรอ้ย

ละ 25 และพริกแห้ง ประมาณร้อยละ 10 ซึ่งการทํา

น้ําพรกิจะนําพชืสมนุไพรดงักล่าว มาผ่านความรอ้นดว้ย

วธิกีารต่างๆ เช่น คัว่ อบ เผา และทอด [1], [2] เพื่อปรบั

คุณลกัษณะเบื้องต้นให้เหมาะสมกบัการนําไปแปรรูป

ตามต้องการ แต่การแปรรูปวตัถุดิบด้วยความร้อนสูง 

และเป็นเวลานาน อาจทําให้ฤทธิท์างชวีภาพและเภสชั

เปลีย่นแปลงไป 

กระเทียมและหอมแดงมีสารออกฤทธิต์้าน

เชื้อ จุลินทรีย์  ซึ่งอยู่ ในกลุ่ ม  organosulfur, phenolic  

และ glycosides เป็นต้น [3]-[5] สารกลุ่ม organosulfur  

มฤีทธิใ์นการตา้นเชื้อจุลนิทรยี์ไดอ้ย่างกวา้งขวาง โดยมี

สารสาํคญั ไดแ้ก่ dially thiosulfinate หรอื allicin [6], [7] 

ซึ่งสามารถควบคุมการเจริญของแบคทีเรีย  เช่น 

Staphylococcus aureus แ ล ะ  Salmonella enteritidis  

และเชือ้รา เช่น Aspergillus niger, Fusarium oxysporum 

และ Penicillium cyclopium เป็นต้น [8] โดยออกฤทธิ ์

ต้านการเจริญของเชื้อราได้ดีกว่าเชื้อแบคทีเรีย [9] 

นอกจากนี้  ในหอมหัวใหญ่ ซึ่งเป็นพืชที่อยู่ ในสกุล

เดยีวกนัม ีsaponins เป็นสารกลุ่ม glycosides ที่มฤีทธิ ์

ต้ านเชื้อรากลุ่ ม  A. niger, F. oxysporum, Mucor sp., 

Alternaria alternate, Phomopsis sp., Trichoderma 

atroviride, T. harzianum, และ Botrytis cinerea [5] 

พรกิเป็นพชืสมุนไพรทีม่คีุณลกัษณะเด่นดา้น

ความเผด็ โดยมสีาร capsaicin ซึง่มปีระสทิธภิาพในการ

ยั บ ยั ้ง เ ชื้ อ  Helicobacter pylori, Phoma exigua, F. 

nygamai และ  Rhizoctonia solani [10], [11] จากการ

สาํรวจชนิดและปรมิาณเชื้อจุลนิทรยีท์ีป่นเป้ือนในอาหาร

โดยเฉพาะน้ําพริกพร้อมบริโภค  พบว่า ส่วนใหญ่

ปนเป้ือนเชื้อแบคทีเรีย เช่น Bacillus sp., Clostridium 

perfringens, S. aureus, Escherichia coli แล ะ เ ชื้ อ ร า 

เ ช่ น  A. flavus, A. niger แล ะ  A. parasiticus [12] ซึ่ ง

สาเหตุสําคัญของการปนเป้ือน คือ วัตถุดิบที่นํามาใช้

ปนเป้ือนเชื้อจุลินทรีย์ โดยเฉพาะเชื้อรา A. niger ซึ่ง

สร้างสปอร์สดีําแพร่กระจายบรเิวณผวิของวตัถุดบิ เมื่อ

นําวตัถุดบิมาประกอบอาหารจงึเป็นสาเหตุสําคญัทีท่าํให้

อาหารเน่าเสยี นอกจากนี้ เชื้อรา A. niger บางสายพนัธุ์

สามารถสร้าง ochratoxin ซึ่งเป็นสารพิษปนเป้ือนใน

อาหารและส่งผลกระทบต่อสุขภาพของผู้บริโภค [13] 

เชื้อรา A. niger เป็นเชื้อราที่ทนทานต่อสภาพแวดล้อม

และพบปะปนอยู่ ในอากาศ จึงมีโอกาสปนเป้ือนใน

ระหว่างการแปรรปูและการวางจาํหน่ายอาหารไดอ้กีดว้ย 

การให้ความร้อนกับวตัถุดิบก่อนการนําไป 

แปรรปู เป็นการปรบัลกัษณะทางกายภาพ กลิน่รส อกีทัง้

ยงัช่วยควบคุมหรอืลดการปนเป้ือนของเชื้อจุลนิทรยี์ใน

วัตถุดิบ แต่วิธีการในการให้ความร้อน อุณหภูมิและ

ระยะเวลาในการใหค้วามร้อนมสี่วนทําให้สารสําคญับาง

ชนิ ด เปลี่ ยน รู ปหรือ สูญ เสีย คุณส มบัติ  จึงทํ า ใ ห้

ประสทิธภิาพหรอืฤทธิใ์นการตา้นเชือ้จุลนิทรยีเ์ปลีย่นไป

เช่ นกัน  [14] มีร าย ง านว่ าก าร นึ่ ง ก ร ะ เทีย มแล ะ

หอมหวัใหญ่ ที่อุณหภูม ิ100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 

30 นาท ีทําให ้dially thiosulfinate เปลีย่นไปเป็น diallyl 

disulfide, diallyl trisulfide, dimethyl trisulfide และ allyl 

methyl disulfide [6] ซึ่งทําใหป้ระสทิธภิาพในการยบัยัง้

เชือ้จุลนิทรยีล์ดลง [15] เช่นเดยีวกนักบัการใหค้วามรอ้น

กระเทยีมดว้ยวธิกีารนึ่งทีอุ่ณหภูม ิ100 องศาเซลเซียส 

เป็นเวลา 20 นาที ทําให้ฤทธิใ์นการยับยัง้เชื้อรา A. 
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niger, A. flavus และ A. parasiticus ลดลง เมือ่เทยีบกบั

กระเทียมที่ให้ความร้อนด้วยวิธีการอบที่อุณหภูมิ 85 

องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 30 นาท ี[16] ในขณะที ่การให้

ความร้อนแก่พริกแห้งด้วยการอบด้วยลมร้อน การต้ม 

และการผึง่แดด ไม่มผีลในการทาํลายสาร capsaicin ทีม่ ี

ฤทธิใ์นการต้านเชื้อรา  A. niger, R. solani, P. exigua 

และ F. nygamai [17], [11] ซึ่งกระบวนการใหค้วามรอ้น

กบัวตัถุดบิแต่ละชนิดแตกต่างกนั ตามชนิดของน้ําพรกิที่

ต้องการจะแปรรูป งานวจิยันี้มวีตัถุประสงค์เพื่อศึกษา

อุณหภมูแิละระยะเวลาทีใ่ชใ้นการคัว่ กระเทยีม หอมแดง 

และพรกิแหง้ ต่อฤทธิใ์นการตา้นเชือ้รา A. niger  
 

วสัดอุปุกรณ์และวิธีดาํเนินการวิจยั  

1. การเตรียมสารสกัดจ ากกระเ ทียม 

หอมแดง และพริกแห้ง 

งานวิจัยนี้ ใช้กระเทียม (Allium sativum L.) 

หอมแดง (A. cepa L. var. aggregatum G. Don) และ

พริกแห้ง (Capsicum annuum L.) จากอําเภอกนัทรา-

รมณ์ จงัหวดัศรสีะเกษ โดยนํากระเทยีมและหอมแดงมา

ปอกเปลือก ล้างทําความสะอาดด้วยน้ําประปา ผึ่งให้

สะเดด็น้ํา แลว้หัน่เป็นชิน้ขนาด 3-5 มลิลเิมตร ส่วนพรกิ

แห้งเด็ดข ัว้ออกและคัดเลือกเฉพาะผลที่ไม่มีตําหนิ 

หลงัจากนัน้นําตวัอย่างทีเ่ตรยีมไว้ชนิดละ 500 กรมั มา

คัว่ด้วยกระทะไฟฟ้า (HANABISHI Model No. HGP-

14T, Thailand) โดยใชอุ้ณหภูมแิละระยะเวลาในการคัว่ 

ซึง่ทําใหว้ตัถุดบิมลีกัษณะทีด่แีละเหมาะสมกบัการนําไป

แปรรูปเป็นน้ําพริกตามที่ผู้ประกอบการแนะนําและ

ยอมรบั ไดแ้ก่ กระเทยีมและหอมแดงคัว่ทีอุ่ณหภมู ิ70±5 

และ 90±5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 หรือ 15 นาที 

ตามลาํดบั ส่วนพรกิแหง้คัว่ที ่90±5 องศาเซลเซยีส นาน 

25 นาท ีวดัอุณหภูมขิองตวัอย่างในระหว่างการคัว่ทุกๆ 

2 นาที ด้วยเครื่องวัดอุณหภูมิแบบอินฟราเรด (High 

Temperature IR Thermometer Model No. 42545, 

Extech, USA) โดยมีตัวอย่างที่ไม่คัว่ เป็นชุดควบคุม 

จากนัน้ทําการสกัดสารจากตัวอย่างที่ค ัว่และไม่คัว่  

โดยนํามาแช่ในปิโตรเลยีม อเีทอร ์(Zenith Science CO., 

LTD, Thailand) ความ เข้มข้น ร้อ ยละ  98.99 โดย มี

อตัราส่วนของตวัอย่าง 1 กโิลกรมัต่อตวัทาํละลาย 1 ลติร 

แช่เป็นเวลา 7 วนั สําหรบัตวัอย่างพรกิแหง้ เมือ่คัว่แล้ว

จ ะ บดแบบห ย าบ  (Blender Model No. BL3121AD; 

Tefal, China) ด้วยความเร็วเบอร์ 1 เป็นเวลา 1 นาที 

ก่อนแช่ในปิโตรเลยีม อเีทอร ์จากนัน้นําสารละลายทีส่กดั

ไดไ้ประเหยเอาตวัทําละลายออก ดว้ยเครื่องกลัน่ระเหย

สารแบบหมุน (Model No. R-200, vacuum controller 

V-855, vacuum pump V-710, heating bath B-490, 

Buchi, Switzerland) หลังจากนั ้นนําสารสกัดที่ได้มา

ล ะ ล า ย ใ น  Dimethyl sulfoxide (DMSO; Fisher 

Scientific, UK) ความเข้มข้นร้อยละ 99.90 โดยเตรียม 

stock solution ของสารสกดัแต่ละชนิดใหม้คีวามเขม้ขน้

รอ้ยละ 50 (w/v) เกบ็รกัษาทีอุ่ณหภมู ิ-18 องศาเซลเซยีส

เพือ่ใชใ้นการทดสอบต่อไป 

2. การเตรียมเช้ือรา  

เชื้อราที่ใช้ในการทดสอบ คือ Aspergillus  

niger ซึ่งได้จากศูนย์เกบ็รกัษาเชื้อพนัธุ์จุลนิทรยี์ประจํา

ภาคพื้น เอ เชียตะวันออกเฉียงใต้  (MIRCEN)  โดย

เพาะเลี้ยงบนอาหารเลี้ยงเชื้อ Potato Dextrose Agar 

(PDA; Himedia, Himedia Laboratories Pvt. Ltd., India)  

ทีอุ่ณหภูม ิ28±2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 วนั ด้วยตู้

บ่มเชือ้ (Memmert Model No. INE 110, Germany) เมือ่

เส้นใยเชื้อราและสปอร์เจริญเต็มที่แล้วจึงตัดเส้นใย

บริเวณขอบโคโลนีด้วย cork borer ขนาดเส้นผ่าน

ศูนย์กลาง 5 มลิลเิมตร นําไปเลี้ยงบนอาหาร PDA อีก

ครัง้ เพื่อเป็นการกระตุ้นให้เชื้อราเจรญิไดด้ขี ึ้น จากนัน้

นําเชือ้ราทีก่ระตุ้นเรยีบรอ้ยแลว้ มาเลีย้งบนอาหาร PDA 

ในหลอดทดลอง เพือ่ใชใ้นการทดสอบต่อไป 

3. การทดสอบฤทธ์ิของสารสกดัต่อการ

ยบัยัง้การเจริญของเส้นใยเช้ือรา 

เตรียมอาหาร เลี้ ย ง เชื้ อที่ผสมสารสกัด 

แต่ละชนิดให้มคีวามเขม้ขน้สุดท้ายเป็นร้อยละ 0.1, 0.5 

และ 1.0 (w/v) โดยใหค้วามเขม้ขน้ของ DMSO ในอาหาร 

PDA มคี่าใกลเ้คยีงกนัทุกจาน (ประมาณรอ้ยละ 0.1-1.0 

w/v) จากนัน้เขย่าใหเ้ขา้กนัแลว้นํามาเทลงบนจานอาหาร

ขน าด เ ล็ ก  ( เ ส้น ผ่ า น ศูน ย์ กล า ง  60 มิล ลิ เ มต ร ) 

(NunclonTM, Danmark) ปริม าต ร  5 มิล ลิลิต ร  ร อ

ประมาณ 30 นาท ีจนกระทัง่อาหารแขง็ตวั แลว้นําเสน้ใย

เชื้อรา A. niger ทีต่ดับรเิวณขอบโคโลนีดว้ย cork borer 

ขนาดเสน้ผ่านศูนย์กลาง 5 มลิลเิมตร มาวางบรเิวณจุด

กึง่กลางของอาหารเลี้ยงเชื้อ บ่มทีอุ่ณหภูม ิ28±2 องศา
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เซลเซียส เป็นเวลา 3 วนั โดยมชีุดควบคุม คอื อาหาร 

PDA เป็นตัวควบคุมผลลบ (Negative control) และยา

ป ฏิ ชี ว น ะ  Carbendazim (methyl benzimidazol-2-

ylcarbamate 50% WP) ความเขม้ขน้รอ้ยละ 0.01 (w/v) 

เป็นตัวควบคุมผลบวก (Positive control) ตรวจผลโดย

วดัขนาดเสน้ผ่านศูนย์กลางโคโลนี (มลิลเิมตร) รายงาน

ผลการยบัยัง้การเจรญิของเส้นใย (%) โดยคํานวณตาม

สตูรดงันี้ 

การยบัยัง้การเจรญิของเสน้ใย (%)  = 
(A-B)

A
×100 

A คือ ค่าเฉลี่ย (n=3) ของเส้นผ่านศูนย์กลางโคโลนี

ของเชือ้ราบนอาหารเลีย้งเชือ้ในชุดควบคุม (PDA) 

B คือ ค่าเฉลี่ย (n=3) ของเส้นผ่านศูนย์กลางโคโลนี

ของเชือ้ราบนอาหารเลีย้งเชือ้ทีผ่สมสารสกดั  

 

Table 1 Antifungal activity of non-roasted and roasted garlic at 70 and 90°C for 10 min  
 

Treatments 
Concentrations 

(%) 
 

Mycelium 

inhibition (%) 
 

Spore 

germination 

(%) 

 
MIC 

(%) 
 

MFC 

(%) 

Positive control 

(Carbendazim) 
0.01   71.25b±1.30     0.00b±0.00  NG  NG 

Negative control 

(PDA) 
0.00     0.00h±0.00  100.00a±0.00  NI  NI 

Non-roasted 0.1   27.38d±0.50     0.00b±0.00  

0.039b±0.00 

 

0.078c±0.00  0.5  100.00a±0.00     0.00b±0.00   

 1.0  100.00a±0.00     0.00b±0.00   

70±5°C 0.1   24.05e±1.00     0.00b±0.00  

0.039b±0.00 

 

0.312b±0.00  0.5    60.00c±0.00     0.00b±0.00   

 1.0  100.00a±0.00     0.00b±0.00   

90±5°C 0.1     0.50h±0.10  100.00a±0.00     

 0.5     9.00g±1.00     0.00b±0.00  0.312a±0.00  1.25a±0.00 

 1.0    17.00f±1.00     0.00b±0.00     
a-h Means with a different superscript within a column were significantly at P ≤0.05 

MIC = Minimum inhibitory concentration on spore germination; MFC = Minimum fungicidal concentration on spore 

germination; NG = No spore germination; NI = No inhibition 
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Table 2 Antifungal activity of non-roasted and roasted shallot at 70 and 90°C for 15 min  
 

Treatments 
Concentrations 

(%) 

Mycelium 

inhibition 

(%) 

 

Spore 

germination 

(%) 

 
MIC 

(%) 
 

MFC 

(%) 

Positive control 

(Carbendazim) 
0.01 71.25a±1.30     0.00h±0.00  NG  NG 

Negative control 

(PDA) 
0.00  0.00fg±0.00  100.00a±0.00  NI  NI 

Non-roasted 0.1  2.00ef±1.00  100.00a±0.00  
0.312b±0.0

0 

 
1.25b±0.0

0 
 0.5   7.33d±1.10   81.20d±1.10   

 1.0 16.85b±0.70   30.00g±0.00   

70±5°C 0.1  0.80fg±0.20  100.00a±0.00  
0.312b±0.0

0 

 

5.0a±0.00  0.5  7.00d±0.90   85.33c±1.80   

 1.0 10.45c±1.80   50.00f±0.00   

90±5°C 0.1  0.30fg±0.20  100.00a±0.00     

 0.5   2.66e±1.10   90.00b±0.00  1.25a±0.00  5.0a±0.00 

 1.0   9.60c±0.60   54.54e±0.00     
a-h Means with a different superscript within a column were significantly at P ≤0.05 

MIC = Minimum inhibitory concentration on spore germination; MFC = Minimum fungicidal concentration on spore 

germination; NG = No spore germination; NI = No inhibition 
 

Table 3 Antifungal activity of non-roasted and roasted dried chili at 90°C for 25 min  
 

Treatments 
Concentrations 

(%) 
 

Mycelium 

inhibition (%) 
 

Spore 

germination 

(%) 

 
MIC 

(%) 
 

MFC 

(%) 

Positive control 

(Carbendazim) 
0.01  71.25a±1.30     0.00b±0.00  NG  NG 

Negative control 

(PDA) 
0.00    0.00f±0.00  100.00a±0.00  NI  NI 

Non-roasted 0.1   4.00de±2.00  100.00a±0.00  

1.25a±0.00 

 

5.0a±0.00  0.5  14.00c±2.00  100.00a±0.00   

 1.0  22.00b±2.00  100.00a±0.00   

90±5°C 0.1   2.66ef±1.10  100.00a±0.00     

 0.5    6.66d±2.30   100.00a±0.00  1.25a±0.00  5.0a±0.00 

 1.0  16.66c±3.00  100.00a±0.00     
a-f Means with a different superscript within a column were significantly at P ≤0.05 

MIC = Minimum inhibitory concentration on spore germination; MFC = Minimum fungicidal concentration on spore 

germination; NG = No spore germination; NI = No inhibition 
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4. การทดสอบฤทธ์ิของสารสกดัต่อการ

งอกของสปอร ์

เตรียมสปอร์แขวนลอยเชื้อรา A. niger จาก

ขอ้ 2 โดยใชน้ํ้ากลัน่ปลอดเชื้อทีเ่ตมิ tween-20 ประมาณ 

1-2 หยด ชะล้างเอาสปอร์ออกจากผิวหน้าอาหารเลี้ยง

เชื้อ และปรบัใหไ้ด้ความเขม้ขน้ประมาณ 106 สปอร์ต่อ

มิลลิลิตร  จากนั ้นดูดสปอร์แขวนลอยปริมาตร  0.1 

มลิลิลิตร หยดลงในอาหารเลี้ยงเชื้อ Potato Dextrose 

Broth (PDB; Himedia, Himedia Laboratories Pvt. Ltd., 

India) ปรมิาตร 5 มลิลลิติร โดยใชส้ารสกดัความเขม้ขน้

เดยีวกนักบัการทดสอบการเจรญิของเสน้ใยเชือ้รา นําไป

บ่มในตูบ่้มแบบเขย่า (Model No. Innova 43/43R, USA)  

ที่อุณหภูม ิ28±2 องศาเซลเซียส โดยเขย่าที่ความเร็ว 

150 รอบต่อนาที เป็นเวลา 18 ชัว่โมง นําสารละลาย

ส ป อ ร์ ที่ ไ ด้ ม า ห ย ด ล ง ใ น แ ผ่ น ส ไ ล ด์ แ บ บ 

Haemacytometer สังเกตการงอกของสปอร์โดยการ

ถ่ายภาพและนับจํานวนสปอร์ที่งอกภายใต้กล้อง

จุ ล ท ร ร ศ น์  (Nikon Model No. ECLIPSE E200 

microscope, Japan) กาํลงัขยาย 40 เท่า รายงานค่ารอ้ย

ละการงอกของสปอร ์โดยคาํนวณตามสตูรดงันี้  
 

การงอกของสปอร ์(%) =
จาํนวนสปอรท์ีง่อก    

จาํนวนสปอรท์ัง้หมดทีน่บัได้
×100 

 

5. การท ดสอบค่า  Minimum inhibitory 

concentration on spore germination (MIC) แ ล ะ 

Minimum fungicidal concentration on spore 

germination (MFC) ของสารสกดั 

เตรยีมอาหารเลี้ยงเชื้อ PDB ผสมกบัสารสกดั

ให้มคีวามเข้มข้นร้อยละ 5.0, 2.5, 1.25, 0.625, 0.312, 

0.156, 0.078, 0.039, 0.019, 0.009 ( w/v) ต ามลํ า ดับ 

จากนัน้เติมสารแขวนลอยของสปอร์เชื้อรา A. niger 

ความเขม้ขน้ประมาณ 106 สปอร์ต่อมลิลลิิตร หลอดละ 

0.1 มลิลลิติร บ่มตวัอย่างเช่นเดยีวกนักบัขอ้ 4 เป็นเวลา 

3 วนั และมชีดุควบคุมเช่นเดยีวกนักบัขอ้ 3 ตรวจผลโดย

สงัเกตหลอดทดลองที่ใส ซึ่งแสดงว่าไม่มกีารงอกของ

สปอร์ และรายงานผลเป็นค่า MIC จากนัน้นําหลอด

ทดลองที่ใสมาทดสอบหาค่า MFC ด้วยวิธีการขดีเชื้อ 

(streak plate) ลงบนอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA แล้วบ่มที่

อุณหภูมิ 28±2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 วัน และ

สงัเกตการงอกของสปอรเ์ชือ้รา [18], [19] 

6. การวิเคราะหผ์ลทางสถิติ 

ว า ง แ ผ น ก า ร ท ด ล อ ง แ บ บ Completely 

Randomized Design (CRD) ทํ า ก า ร ทดล อ ง  3 ซํ้ า   

นําขอ้มูลที่ได้มาวเิคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of 

Variance) โดยใชโ้ปรแกรม SPSS version 17.0 (SPSS, 

Inc., Chicago IL, USA) เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วยวิธี 

Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความ

เชือ่ม ัน่รอ้ยละ 95 
 

ผลการวิจยั 

1. ผลของสารสกดัต่อการยบัยัง้การเจริญ

ของเส้นใยเช้ือรา A. niger  

ค ว า ม ร้ อ น ใ น ก า ร คั ่ว มี ผ ล เ ชิ ง ล บ ต่ อ

ประสทิธภิาพของสารสกดัในการยบัยัง้การเจรญิของเสน้

ใยเชื้อรา โดยสารสกัดจากกระเทียมคัว่ที่อุณหภูม ิ70 

และ 90 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 10 นาท ีทีค่วามเขม้ขน้

เดยีวกนัทําใหก้ารยบัยัง้การเจรญิของเสน้ใยเชื้อราลดลง 

ตามลาํดบั เมือ่เทยีบกบักระเทยีมไมค่ัว่ โดยสารสกดัจาก

กระเทยีมคัว่ทีอุ่ณหภูม ิ70 องศาเซลเซยีส ความเขม้ขน้

รอ้ยละ 1.0 มปีระสทิธภิาพในการยบัยัง้การเจรญิของเชื้อ

ราได้ไม่แตกต่างจากกระเทียมไม่คัว่ อย่างมนีัยสําคญั 

(Table 1) สารสกัดจากหอมแดงให้ผลการทดลองใน

ทํานองเดยีวกนักบักระเทยีม โดยสารสกดัจากหอมแดง

คัว่ที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที 

ยบัยัง้การเจรญิของเสน้ใยเชื้อราลดลงอย่างมนีัยสําคญั 

เมื่อเทียบกบัหอมแดงคัว่ที่อุณหภูม ิ70 องศาเซลเซียส 

และหอมแดงไม่คัว่ (Table 2) ในขณะที่ สารสกดัจาก

พรกิแหง้คัว่ทีอุ่ณหภูม ิ90 องศาเซลเซยีส นาน 25 นาท ี

ทาํใหก้ารยบัยัง้การเจรญิของเสน้ใยเชือ้ราลดลงประมาณ 

1 เท่า ซึ่งแตกต่างจากพรกิแหง้ทีไ่ม่คัว่อย่างมนีัยสําคญั 

(Table 3) 

2. ผลของสารสกดัต่อการงอกของสปอร์

เช้ือรา A. niger 

สารสกัดจากกระเทียมคัว่ทุกความเข้มข้น  

มปีระสทิธภิาพในการยบัยัง้การงอกของสปอร์เชื้อราได้

อย่างสมบูรณ์ เช่นเดยีวกนักบัการใชส้าร Carbendazim 

ความเขม้ขน้ร้อยละ 0.01 (ชุดควบคุม) ยกเว้นสารสกดั
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จากกร ะ เทียมคั ว่ที่ อุณหภูมิ  90 องศา เซล เซียส  

ความเขม้ขน้ร้อยละ 0.1 ไม่สามารถยบัยัง้การงอกของ

สปอร์เชื้อราได้ (Table 1 และ Figure 1) ส่วนสารสกัด

จากหอมแดงคัว่และหอมแดงไม่คัว่ ความเขม้ขน้รอ้ยละ 

0.1 ไมส่ามารถยบัยัง้การงอกของสปอรไ์ด ้โดยสปอรง์อก

ไดท้ัง้หมด ซึ่งการคัว่ทีอุ่ณหภูมสิงูส่งผลใหป้ระสทิธภิาพ

ของสารสกดัหอมแดงลดลงอย่างมนีัยสําคญั (Table 2 

และ Figure 2) ส่วนสารสกดัจากพรกิแหง้ทัง้ทีค่ ัว่และไม่

คัว่ทุกความเขม้ขน้ไมส่ามารถยบัยัง้การงอกของสปอรไ์ด ้

(Table 3 และ Figure 3) 

3. ค่า Minimum inhibitory concentration 

on spore germination (MIC) แ ล ะ Minimum 

fungicidal concentration on spore germination 

(MFC) ของสารสกดั 

สารสกดัจากกระเทยีมคัว่ทีอุ่ณหภมู ิ70 องศา

เซลเซียส มคี่า MIC เท่ากบักระเทียมที่ไม่คัว่ (ร้อยละ 

0.039) แต่มีค่าน้อยกว่าสารสกัดจากกระเทียมคัว่ที่

อุณหภูม ิ90 องศาเซลเซยีส ถงึ 8 เท่า การคัว่กระเทยีม

ทีอุ่ณหภมู ิ70 และ 90 องศาเซลเซยีส มคี่า MFC เพิม่ขึน้

เป็น 4 และ 16 เท่าของกระเทยีมไมค่ัว่ ตามลาํดบั (Table 

1) ส่วนสารสกัดจากหอมแดงคัว่ที่อุณหภูมิ 70 องศา

เซลเซียส มคี่า MIC เท่ากบัสารสกดัจากหอมแดงไม่คัว่ 

(ร้อยละ 0.312) ซึ่งน้อยกว่าสารสกดัจากหอมแดงคัว่ที่

อุณหภมู ิ90 องศาเซลเซยีส (รอ้ยละ 1.25) อย่างไรกต็าม 

การคัว่หอมแดงทัง้ 2 อุณหภูม ิใหค้่า MFC เท่ากนั (รอ้ย

ละ 5.0) และมคี่าสูงกว่าหอมแดงไม่คัว่ประมาณ 4 เท่า 

(Table 2) ในขณะทีส่ารสกดัจากพรกิแหง้คัว่ ทีอุ่ณหภูม ิ

90 องศาเซลเซยีส ทําใหค้่า MIC และ MFC ไม่แตกต่าง

จากสารสกดัพรกิแหง้ทีไ่ม่คัว่ (Table 3) จากการทดลอง

นี้พบว่า สารสกัดจากกระเทียมไม่คัว่ มีค่า MIC และ 

MFC น้อยกว่าสารสกดัจาก หอมแดงและพรกิแห้งที่ไม่

คัว่ ตามลาํดบั (Table 1-3) 
 

อภิปรายผลการวิจยั 

การให้ความร้อนในระหว่างการแปรรูป หรอื

การสกดัสารจากพืชส่งผลต่อประสิทธภิาพในการต้าน

เชื้อ จุลินทรีย์ โดยความร้อนทําให้ฤทธิใ์นการต้าน

เชื้อจุลนิทรยี์ของสารสกดัลดลง [3] จากการใหค้วามรอ้น

โดยการคัว่ พบว่าประสิทธิภาพในการยบัยัง้การเจริญ

ของเชื้อรา A. niger ของสารสกดัทัง้ 3 ชนิด ลดลงเมื่อ

เพิ่มอุณหภูมใินการคัว่ (Table 1-3) การใช้อุณหภูมใิน

การคัว่กระเทยีมที ่90 องศาเซลเซียส นาน 10 นาท ีทํา

ใหฤ้ทธิใ์นการตา้นเชือ้รา A. niger ลดลงอย่างมนียัสาํคญั 

เมื่อเทยีบกบัการคัว่ที่อุณหภูม ิ70 องศาเซลเซียส และ

การไม่คัว่ โดยมคี่า Minimum inhibitory concentration 

on spore germination (MIC) และ Minimum fungicidal 

concentration on spore germination (MFC) เพิ่ ม ขึ้ น 

(Table 1) ซึง่สอดคลอ้งกบัการศกึษาของ Abubakar [20] 

ทีพ่บว่าประสทิธภิาพในการยบัยัง้เชื้อจุลนิทรยี์ของสาร

สกดักระเทียมลดลง เมื่อสกดัด้วยน้ําที่อุณหภูมสิูงกว่า  

80 องศาเซลเซียส เช่นเดียวกันกบั การสกัดสารจาก

กระเทยีมดว้ยน้ําทีอุ่ณหภูม ิ90 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา  

1 ชัว่โมง มีฤทธิต์้านเชื้อรา Phoma exigua, Fusarium 

nygamai และ Rhizoctonia solani น้อยกว่าการสกัดที่

อุณหภูม ิ25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง [11] 

สําหรับสารสกัดจากหอมแดงให้ผลเช่นเดียวกันกับ

กระเทยีมโดยการคัว่ทีอุ่ณหภูมสิูงทําใหฤ้ทธิใ์นการต้าน

เชื้อรา A. niger ลดลงอย่างมนีัยสําคัญ โดยมคี่า MIC  

และ MFC เพิ่มขึ้น (Table 2)  ซึ่งสอดคล้องกับ Yin  

และ Tsao [15] พบว่า สารสกดัหอมแดงที่สกดัด้วยน้ํา 

อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส  มีฤทธิย์ ับยัง้ เชื้อ รา            

A. niger น้อยกว่ าสารสกัดหอมแดงที่สกัดด้วย น้ํา 

อุณหภูม ิ65 องศาเซลเซยีส ทัง้นี้ เนื่องจากความรอ้นทํา

ใหส้ารออกฤทธิต์้านเชือ้ราทีอ่ยู่ในกระเทยีมและหอมแดง 

ระเหยและ/หรอืเปลีย่นรปูไประหว่างการคัว่ โดย Corzo-

Martinez et al. [6] รายงานว่ า  สารออกฤทธิย์ ับยั ้ง

เชื้อจุลนิทรยี์ในกระเทยีมและหอมหวัใหญ่เป็นสารกลุ่ม 

phenolic, glycosides และกลุ่ ม  organosulfur ซึ่ งสาร

กลุ่มหลังเป็นสารที่มีฤทธิย์ ับยัง้เชื้อจุลินทรีย์ แต่มีจุด

เดอืดตํ่า [5] ดงันัน้ การใหค้วามรอ้นในระหว่างการคัว่จงึ

ทําให้สารในกลุ่ม  organosulfur ระเหยออกไปตาม

อุณหภูมทิี่เพิม่ขึน้ นอกจากนี้ Corzo-Martinez et al. [6] 

รายงานว่า การนึ่งกระเทยีมและหอมหวัใหญ่ ทีอุ่ณหภูม ิ

100 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 30 นาท ีทําให้สารในกลุ่ม 

organosulfur บ า ง ช นิ ด เ ป ลี่ ย น รู ป ไ ป  เ ช่ น  dially 

thiosulfinate หรอื allicin เปลีย่นไปเป็น diallyl disulfide, 

diallyl trisulfide, dimethyl trisulfide แ ล ะ  allyl methyl 

disulfide ทีม่ฤีทธิย์บัยัง้เชือ้จุลนิทรยีน้์อยกว่า ส่วนสารใน
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กลุ่ม phenolic และ glycosides ถงึแมว้่าจะทนความรอ้น

ได้ด ีแต่กม็ฤีทธิย์บัยัง้เชื้อจุลนิทรยี์น้อยกว่าสารในกลุ่ม 

organosulfur ดงันัน้ การคัว่กระเทยีมและหอมแดงด้วย

ความร้อนสูงจงึส่งผลใหส้ารออกฤทธิเ์กดิการระเหยและ

เปลีย่นรปู จงึเป็นเหตุใหฤ้ทธิใ์นการยบัยัง้เชือ้รา A. niger 

ลดน้อยลง  

ส่วนสารสกดัจากพรกิแหง้คัว่และไม่คัว่พบว่า 

ไมม่ฤีทธิใ์นการยบัยัง้การงอกของสปอรเ์ชือ้รา โดยใหค้่า 

MIC และ MFC เท่ากนั แต่การคัว่ทาํใหฤ้ทธิใ์นการยบัยัง้

การเจรญิเตบิโตของเสน้ใยเชื้อราลดลงอย่างมนีัยสําคญั  

(Table 3) ทัง้นี้เนื่องจากพรกิมสีารที่มฤีทธิใ์นการยบัยัง้

เชื้อจุลนิทรยีห์ลายชนิด เช่น capsaicin, cinnamic acid, 

o-coumaric dihydrocapsaicin แล ะ m-coumaric acids 

[21], [22] ซึ่งมคีุณสมบตัทินต่อความรอ้นไดแ้ตกต่างกนั 

และแม้ว่า capsaicin เป็นสารที่มีปริมาณมากในพริก  

มีฤทธิย์ ับยัง้จุลินทรีย์ได้ดีและทนต่อความร้อนได้ถึง  

210-220 องศาเซลเซียส [23] แต่การคัว่อาจทําให้สาร

ชนิดอื่นระเหยและ/หรอืเปลีย่นรูปไป ดงันัน้ การคัว่พรกิ

แหง้จงึทําใหฤ้ทธิข์องสารสกดัลดลง ซึ่งสงัเกตไดจ้ากผล

การทดสอบกบัเส้นใยเชื้อรา (Table 3) อย่างไรก็ตาม  

มีรายงานว่าการสกัดพริกด้วยน้ํา อุณหภูมิ 25 องศา

เซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง และ 90 องศาเซลเซียส 

เป็นเวลา 1 ชัว่โมง มฤีทธิย์บัยัง้การเจรญิของเสน้ใยเชื้อ

รา F. nygamai และ P. exigua ไม่แตกต่างกนั [11] ทัง้นี้

อาจเนื่องมาจากขัน้ตอนการเตรยีมตวัอย่าง วธิกีารสกดั

และชนิดของเชื้อราที่แตกต่างจากการทดลองนี้ ดงันัน้ 

การใหค้วามรอ้น และวธิกีารสกดัทีต่่างกนั จงึน่าจะมผีล

ต่อการออกฤทธิข์องสารสกดัทีแ่ตกต่างกนั 

โ ด ย ทั ่ว ไ ป ส ป อ ร์ ข อ ง เ ชื้ อ ร า ท น ต่ อ

สภาพแวดล้อมที่ไม่เหมาะสมได้ดีกว่าเส้นใย จากการ

ทดลองสารสกดัจากพรกิไม่สามารถยบัยัง้การงอกของ

สปอร์ได ้เมือ่เทยีบกบัเสน้ใยเชื้อรา (Table 3) ทัง้นี้อาจ

เนื่องมาจากวิธีการในการทดสอบที่แตกต่างกัน โดย

สปอร์ทดสอบในอาหารเหลว (PDB) ซึ่งสปอร์สมัผสักบั

สารสกดัโดยตรง ในขณะที่เสน้ใยทดสอบบนอาหารแขง็ 

(PDA) และเจรญิอยู่บนผวิหน้าอาหาร ซึง่มเีพยีงบางส่วน

ของเสน้ใยสมัผสักบัอาหารทีผ่สมสารสกดัโดยตรง ดงันัน้

เชือ้ราจงึมโีอกาสปรบัตวัและเจรญิไดบ้างส่วน 

เมื่อศึกษาถึงประสิทธิภาพของสารสกัดจะ

พบว่า สารสกดัจากกระเทยีมและหอมแดงทัง้ที่ค ัว่และ 

ไม่คัว่ (Table 1-2) ใชค้วามเขม้ขน้ในการยบัยัง้เชื้อราตํ่า

กว่าที่เคยมีรายงานที่ใช้สารสกัดจากกระเทียมและ

หอมหวัใหญ่ ความเขม้ขน้รอ้ยละ 5.0 [24] และสารสกดั

จากกระเทยีมสกดัดว้ยน้ําทีอุ่ณหภูม ิ85 องศาเซลเซยีส 

นาน 30 นาที มคี่า MIC และ MFC เท่ากบัร้อยละ 1.0  

และ 5.0 จงึสามารถยบัยัง้การเจรญิของเสน้ใยเชื้อรา A. 

niger ได ้[16] 

 เมือ่เปรยีบเทยีบฤทธิข์องสารสกดัจากวตัถุดบิ

ทีไ่ม่ผ่านการคัว่ พบว่า สารสกดัจากกระเทยีมมฤีทธิใ์น

การยบัยัง้การเจริญของเชื้อรา A. niger ดีกว่าสารสกดั

จากหอมแดง (Table 1-2 และ Figure 1-2) เช่นเดยีวกบั 

Benkeblia [24] Yin และ Tsao [15] ทีพ่บว่ากระเทียมมี

ฤทธิต์า้นเชือ้รา A. niger ไดด้กีว่าหอมแดง หอมหวัใหญ่ 

และต้นหอมสด ทัง้นี้อาจมสีาเหตุจากกระเทยีมมปีรมิาณ

สารออกฤทธิใ์นกลุ่ม organosulfur มากกว่าหอมหวัใหญ่ 

ถงึ 4 เท่า [25] และอาจมากกว่าหอมแดงดว้ย 
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Figure 1 Spore germination of A. niger treated with garlic extract: (E-H) Non-roasted, (I-L) Roasted at 70°C and 

(M-P) Roasted at 90°C for 10 min incubated for 12 h. Each panel shows: (A-B) 0% of extract (Negative 

control); (C-D) 0.01% of carbendazim (Positive control); (F, J, N) 0.1% of extract; (G, K, O) 0.5% of 

extract; (H, L, P) 1.0% of extract  
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Figure 2 Spore germination of A. niger treated with shallot extract: (E-H) Non-roasted, (I-L) Roasted at 70°C 

and (M-P) Roasted at 90°C for 15 min incubated for 12 h. Each panel shows: (A-B) 0% of extract 

(Negative control); (C-D) 0.01% of carbendazim (Positive control); (F, J, N) 0.1% of extract; (G, K, O) 

0.5% of extract; (H, L, P) 1.0% of extract  
 

นอกจากนี้  ชนิดของสารออกฤทธิข์ อ ง

กระเทยีม เช่น diallyl sulphide, diallyl disulphide, diallyl 

trisulphide และ dithiins มฤีทธิใ์นการยบัยัง้เชือ้จุลนิทรยี์

ได้ดีกว่า mono sulphides, di sulphides, tri sulphides, 

thiophenes, zwiebelanes แ ล ะ  cepaenes ที่ พ บ ใ น

หอมหวัใหญ่ [6] ส่วนสาเหตุทีส่ารสกดัจากพรกิมฤีทธิใ์น

การยบัยัง้เชือ้จุลนิทรยีไ์ดน้้อยกว่ากระเทยีมและหอมแดง 

(Table 1-3) อาจเนื่องมาจากสารออกฤทธิส์่วนใหญ่ใน

พริกเป็นกลุ่ม phenolic ที่มีฤทธิย์ ับยัง้เชื้อจุลินทรีย์ได้

น้อยกว่ากลุ่ม organosulfur [11] ดงันัน้จงึไม่พบการงอก

ของสปอร์ที่เลี้ยงในอาหารเลี้ยงเชื้อที่ผสมสารสกดัจาก

กระเทียมที่ไม่ผ่านการคัว่ แต่พบการงอกของสปอร์ใน

หอมแดงและพรกิแหง้ (Figure 1-3)
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Figure 3 Spore germination of A. niger treated with dried chili extract: (E-H) Non-roasted and (I-L) Roasted at 

90°C for 25 min incubated for 12 h. Each panel shows: (A-B) 0% of extract (Negative control); (C-D) 

0.01% of carbendazim (Positive control); (F, J) 0.1% of extract; (G, K) 0.5% of extract; (H, L) 1.0% 

of extract  
 

สรปุและเสนอแนะ  

การคัว่ เ ป็นขัน้ตอนสําคัญในการเตรียม

วตัถุดบิเพือ่ผลติน้ําพรกิพรอ้มบรโิภค โดยผูป้ระกอบการ

จะใชค้วามรอ้นค่อนขา้งสูงในการคัว่ ซึ่งส่งผลต่อสารทีม่ ี

ฤทธิย์บัยัง้การเจรญิของจุลนิทรยี์ งานวจิยันี้ พบว่าการ

คัว่กระเทยีม และหอมแดง ทีอุ่ณหภมู ิ70 องศาเซลเซยีส 

เป็นเวลา 10 หรือ 15 นาที ตามลําดบั ทําให้วตัถุดิบมี

ลักษณะที่ดีสามารถนําไปแปรรูปเป็นน้ําพริกพร้อม

บริโภคได้และยังคงมีสารออกฤทธิย์ ับยั ้ง เชื้ อ ร า 

Aspergillus niger ได้ดีกว่าการคัว่ที่อุณหภูม ิ90 องศา

เซลเซียส ซึ่งต้องใช้ความเขม้ขน้ของสารสกดัมากกว่า 

โดยมีค่า MIC เท่ากับร้อยละ 0.312 สําหรบักระเทียม 

และ MIC เท่ากบัร้อยละ 1.25 สําหรบัหอมแดง จากค่า 

MIC ทีไ่ดส้ามารถนําไปใชใ้นการคาํนวณเพือ่ปรบัสดัส่วน

ของน้ําพรกิ ซึ่งจากผลการทดลองนี้ ผูป้ระกอบการควร

เพิ่มปริมาณของกระ เทียม เพื่อ เพิ่มฤทธิก์ารต้าน

เชื้อจุลนิทรยีใ์นน้ําพรกิ หรอืทดลองใชอุ้ณหภูมใินการคัว่

ตํ่ากว่า 70 องศาเซลเซียส แต่ใช้เวลานานขึ้น ซึ่งต้องมี

การศึกษาเพิ่มเติม เพื่อยืดอายุการเก็บรักษาน้ําพริก

พรอ้มบรโิภคได ้ 
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