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บทคัดย่อ
งานวิจัยนี้ได้ศึกษาการสกัดผลมะขามป้อมซึ่งเป็นพืชสมุนไพรท่ีพบมากในประเทศไทย รวมถึง

ตรวจสอบฤทธ์ิต้านแบคทีเรียของสารสกัดหยาบจากผลมะขามป้อม เตรียมสบู่ท่ีมีส่วนผสมของสารสกัด

หยาบและทดสอบคุณสมบัติด้านกายภาพ ด้านเคมี และการต้านเชื้อแบคทีเรียของสบู่ ขั้นตอนการสกัดเริ่ม

จากการอบแห้งผลมะขามป้อมสดและบดเป็นผงแล้วน�ำมาสกัดโดยเมทานอล จากนั้นน�ำสารสกัดหยาบจาก

เมทานอลมาแยกชั้นต่อด้วยตัวท�ำละลาย ได้แก่ ไดเอทิลอีเทอร์ เอทิลอะซีเตต และบิวทานอล ตามล�ำดับ 

สารสกัดในตัวท�ำละลายแต่ละชั้นจะน�ำไปศึกษาฤทธิ์ต้านแบคทีเรียโดยวิธี agar diffusion โดยทดสอบกับ

แบคทีเรียสองชนิดคือ Escherichia coli และ Staphylococcus aureus พบว่าสารสกัดชั้นไดเอทิลอีเทอร์

แสดงคุณสมบัติต้านเชื้อแบคทีเรียดีกว่าชั้นเอทิลอะซีเตตและบิวทานอลตามล�ำดับ ร้อยละผลผลิตของ

สารสกัดชั้นบิวทานอลมีค่ามากกว่าชั้นเอทิลอะซีเตตและไดเอทิลอีเทอร์ ตามล�ำดับ จากนั้นเตรียมสบู่จาก

น�้ำมันปาล์มผสมน�้ำมันดอกทานตะวัน และเติมสารสกัดชั้นเอทิลอะซีเตตและบิวทานอลที่ความเข้มข้น 5%, 

7.5% และ 10% โดยน�้ำหนัก แล้วน�ำไปศึกษาฤทธิ์ต้านเชื้อแบคทีเรียอีกครั้ง พบว่าความเข้มข้นน้อยที่สุด 

ที่สามารถยับยั้งเชื้อแบคทีเรียทั้งสองชนิดได้คือสบู ่ท่ีผสมสารสกัด 5% ส�ำหรับท้ังชั้นเอทิลอะซีเตต 

และบิวทานอล นอกจากนี้สบู ่ดังกล่าวยังมีคุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีผ่านเกณฑ์มาตรฐาน

ผลิตภัณฑ์ชุมชน ประเภทสบู ่ก ้อน (มผช. 94-2546) และมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม  

ประเภทสบู่ที่เติมสารระงับเชื้อ (มอก. 29-2545) 

ค�ำส�ำคัญ: สบู่ต้านเชื้อแบคทีเรีย มะขามป้อม สกัด

Abstract
This research aims to study the extraction of Indian gooseberry (Phyllanthus emblica 

Linn.) fruit, a local herb in Thailand, and investigate an antibacterial activity of the crude extracts. 

Soaps containing the crude extracts were prepared and tested for the physical, chemical,  

and antibacterial properties. Firstly, the fresh gooseberry fruits were dried and grounded.  

The obtained powders were extracted by methanol. The methanolic extracts were then partitioned 

by diethyl ether, ethyl acetate, and butanol, respectively. Each fraction was studied for the 
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antibacterial activity by agar diffusion method. Two kinds of microbial were used including 

Escherichia coli and Staphylococcus aureus. The diethyl ether fraction showed the highest 

antibacterial activity, followed by the ethyl acetate and butanol fractions, respectively. The percent 

yield of the butanol fraction was higher than that of the ethyl acetate and diethyl ether fractions, 

respectively. Either the ethyl acetate or butanol fractions were then loaded into the soap at  

the concentrations of 5%, 7.5%, and 10% w/w. The soap used in this work was made from  

the combination of palm oil and sunflower oil. The antibacterial property of soaps was  

investigated. The results showed that, for both kinds of the fractions, the minimal concentration  

of the fraction in the soap that can inhibit both bacteria was 5% w/w. The physical and chemical 

properties of soaps have met the Thai Community Product Standard of soap (TCPS 94-2546) 

and the Thai Industrial Standard, sub-type: antimicrobial soap (TIS 29-2545).

Keywords: Antibacterial Soap, Phyllanthus emblica Linn., Gooseberry, Extraction

บทน�ำ
บริ เวณผิวหนังของมนุษย ์ มีเชื้อจุลินทรีย ์ 

หลายชนิดอาศัยอยู่ หากท�ำความสะอาดผิวหนังได ้

ไม ่ดี เ พียงพอ เชื้อที่อาศัยบนผิวหนังเหล ่านี้ 

อาจก่อให้เกดิโรคต่างๆ S. aureus เป็นเชือ้ทีพ่บมาก

บริเวณผิวหนัง และเป็นเชื้อก่อโรคหลายชนิด เช่น

การเกิดผื่นคัน ตุ่มหนอง หรืออาจผ่านชั้นผิวหนัง 

เข้าสู่กระแสเลือดและก่อให้เกิดโรคต่างๆ ได้แก่ 

โรคปอดบวม โรคติดเชื้อในกระดูกและติดเชื้อ

ในกระแสเลือดได ้ [1] การใช ้สบู ่ที่ เติมสาร 

ระงบัเชือ้ประเภทสารเคมีสังเคราะห์ เช่น อลักอฮอล์  

ไตรโคลซาน เพื่ อท� ำความสะอาดร ่ างกาย 

จะช่วยก�ำจัดเชื้อแบคทีเรียได้ดี แต่พบว่าอาจ

ก ่อให ้ เกิดการระคายเคืองและเกิดการดื้อยา

ได้หากใช้เป ็นระยะเวลานาน [1] การใช้สบู ่

ต ้านเชื้อแบคที เรียที่มีส ่วนผสมของสมุนไพร 

จึงเป็นทางเลือกหนึ่งที่น ่าสนใจเพื่อแทนที่การ

ใช้สารเคมีสังเคราะห์ จากการส�ำรวจตลาดในปี  

พ.ศ. 2557 พบว่าสบู่สมุนไพรเป็นที่นิยมมาก

ขึ้นและมีส่วนแบ่งในตลาดสบู่มากถึง 16% [2]  

เ ป รมชั ย  เ อี่ ย มศิ ริ นพกุ ล  แ ล ะคณะ  [ 3 ]  

ได้เตรียมสารสกัดดอกดาวเรือง (Tagetes erecta)  

ด้วยตัวท�ำละลายเอทานอล และแยกชั้นด ้วย 

เฮกเซนคลอโรฟอร ์ม เอทิลอะซีเตต และน�้ำ  

ศึกษาฤทธิ์ในการยับยั้งเชื้อ S. aureus และ E. coli  

ของสารสกัดในชั้นต ่างๆ จากนั้นน�ำสารสกัด

ชั้นเอทิลอะซี เตตซึ่ งมีฤทธิ์สูงสุดในการยับยั้ ง

เชื้อแบคทีเรียทั้งสองชนิดมาเตรียมเป็นสบู ่ก้อน  

พบว่าสบู่ที่ผสมสารสกัดดอกดาวเรือง 40% w/w  

มฤีทธิใ์นการยบัยัง้เชือ้ผ่านเกณฑ์ มอก. 29-2545 

นอกจากนี้ยังมีการศึกษาสบู ่ต ้านเชื้อแบคทีเรีย 

ในรูปสบู่เหลวเช่นกัน ปานทิพย์ รัตนศิลป์กัลชาญ 

และคณะ [4] ได้เตรียมสารสกัดจากสมุนไพร  

4 ชนิด ได้แก่ กระเทียม กระชาย ขมิ้นชัน และหัว

ไชเท้า และศึกษาฤทธิ์ในการยับยั้งการเจริญเติบโต

ของเชื้อ methicillin-resistant Staphylococcus 

aureus (MRSA) ซึ่งเป็นสาเหตุส�ำคัญในการก่อให้

เกิดโรคติดเชื้อในโรงพยาบาลและชุมชน พบว่าสบู่

เหลวที่ความเข้มข้นของสารสกัด 5% v/v มีเพียง

สารสกัดของกระเทียมเท่านั้นที่มีความสามารถ 

ในการยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อ MRSA ได้

มะขามป้อมจัดเป ็นสมุนไพรชนิดหนึ่งที่มี

ความน่าสนใจ มะขามป้อมมีชื่อทางวิทยาศาสตร์

ว่า Phyllanthus emblica Linn. และชื่อสามัญคือ 
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Indian gooseberry จัดอยู่ในวงศ์ Euphorbiaceae 

มีถิ่ นก� ำ เนิดอ ยู ่ ใน เอ เชียตะ วันออกเฉียง ใต ้  

ส�ำหรบัประเทศไทยจะพบได้ตามป่าเบญจพรรณแล้ง  

ป่าเต็งรัง และป่าแดงทั่วๆ ไปมีมากทางภาคเหนือ 

ภาคกลาง ภาคตะวันออก และภาคตะวันออก

เฉียงเหนือ [5] มะขามป้อมถูกใช้เป็นยาสมุนไพร

ของไทยมาช้านานแล้ว น�ำมาใช้รักษาโรคได้

หลายชนิด เช่นใช้เป็นสมุนไพรถ่ายพยาธิ รักษา

โรคเลือดออกตามไรฟันหรือลักปิดลักเปิด แก้ไอ  

ขับเสมหะ [6] นอกจากนี้ยังมีงานวิจัยจ�ำนวน 

มากที่ศึกษาการสกัดมะขามป้อมจากผล [7-10] 

และใบ [11-12] และศึกษาสมบัติต่างๆ ของสาร

สกัดท่ีได้ องค์ประกอบทางเคมีของสารสกัดจาก

มะขามป้อมเป็นสารประเภทฟีนอลเป็นส่วนใหญ่  

มีรายงานพบว่าสารสกัดจากส่วนต่างๆ ของพืช

และผลไม้หลายชนิดสามารถยังยั้งเชื้อแบคทีเรียได้  

และ ร ะดั บกา ร ยับ ย้ั ง เ ชื้ อ แบคที เ รี ย มี คว าม 

สัมพันธ์กับปริมาณสารฟีนอลที่อยู ่ในสารสกัด 

[13] Wei Luo และคณะ [8] ได้ท�ำการสกัดผล 

มะขามป้อมด้วยเมทานอลและแยกองค์ประกอบต่างๆ  

พบว ่าประกอบด ้วย ga l l i c ac id , e l lag ic  

acid, mucic acid 1,4-lactone 3-O-gallate, 

isocorilagin, chebulanin, chebulagic acid  

และ mallotusinin การศึกษาจ�ำนวนมากพบว่า 

มะขามป ้อมมีคุณสมบัติหลายประการได ้แก ่

คุณสมบัติการต้านออกซิเดชัน [8] การต้านเชื้อ

แบคทีเรียทั้งประเภทแกรมบวกและแกรมลบ  

[7, 10-11] การต้านการอักเสบและลดไข้ [12] 

การต้านเชื้อรา [7] การยับย้ังการเจริญเติบโต 

ของเซลล์มะเร็ง [8] และรักษาโรคท้องเสียได้ [9] 

งานวิจัยนี้จึงสนใจสกัดผลมะขามป้อม เตรียมสบู่ 

ที่มีส่วนผสมของสารสกัดหยาบจากมะขามป้อม 

และศึกษาฤทธิ์ต้านแบคทีเรียของสบู่ที่ได้

วัตถุประสงค์ของการวิจัย
1.	 เพื่อสกัดและศึกษาฤทธ์ิต้านเชื้อแบคทีเรีย

ของสารสกัดหยาบจากผลมะขามป้อม 

2.	 เพื่อเตรียมสบู ่ก้อนท่ีเติมสารสกัดหยาบ

จากผลมะขามป้อมที่มีฤทธิ์ต้านเชื้อแบคทีเรีย

3.	 เพื่อศึกษาฤทธิ์ต้านเชื้อแบคทีเรียของสบู่

ก้อนที่เติมสารสกัดหยาบจากผลมะขามป้อม

4.	 เพื่ อ ศึ กษ าสมบั ติ ข อ ง สบู ่ ก ้ อ นต าม

มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน ประเภทสบู่ก้อน (มผช. 

94-2546) และมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม 

(มอก. 29-2545) ในหวัข้อสบูท่ี่เตมิสารระงบัเชือ้ 

(Antimicrobial Soap)

วิธีด�ำเนินการวิจัย
การสกัดผลมะขามป้อม

วิธีการสกัดผลมะขามป้อมสรุปได้ดังภาพที่ 1  

เ ริ่ ม จ า ก น� ำ ผ ล ม ะ ข า ม ป ้ อ ม ม า อ บ แ ห ้ ง 

ใ น ตู ้ อ บ ท่ี อุ ณหภู มิ  4 0  อ ง ศ า เ ซ ล เ ซี ย ส  

เป ็นเวลา 3 ชั่วโมง จากนั้นบดให ้ละเอียด  

น�ำผงมะขามป้อมที่ได้ 100 กรัม มาสกัดด้วยเมทานอล  

60% (v/v) ปริ มาณ 1 ,000 มิลลิ ลิ ต ร  

โดยเขย่าด้วยเครื่องเขย่าที่อุณหภูมิ 50 องศา

เซลเซียส เป็นเวลา 3 ชั่วโมง และกรองสารสกัด

ท่ีได้ด้วยผ้าขาวบางและกระดาษกรอง Whatman 

เบอร์ 1 น�ำกากที่เหลือมาท�ำการสกัดซ�้ำด้วย 

เมทานอลอีกครั้งหนึ่งตามวิธีข ้างต้น และรวม 

สารสกัดที่ได้จากทั้งสองคร้ังเข้าด้วยกัน จากนั้น 

น� ำสารสกัด ท่ี ได ้มาระเหยตัวท� ำละลายออก 

ด้วยเคร่ืองระเหยแบบหมุน (Rotary Evaporator) 

ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส น�ำสารสกัดหยาบ

ชั้นเมทานอล 20.0 กรัม มาละลายในน�้ำกลั่น  

40 มิลลิลิตร และน�ำมาแยกชั้นด้วยตัวท�ำละลาย

ชนิดต่างๆ ซึ่งมีความมีขั้วแตกต่างกัน ได้แก่  

ไดเอทิลอีเทอร์ เอทิลอะซีเตต และบิวทานอล 

อย่างละ 400 มิลลิลิตร ตามล�ำดับ น�ำสารสกัด

ท่ีได้แต่ละชั้นไประเหยตัวท�ำละลายออกด้วยเคร่ือง

ระเหยแบบหมุน บันทึกน�้ำหนักสารสกัดท่ีได ้ 

และค�ำนวณหาร้อยละผลผลิตจากสูตรต่อไปนี้
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การศึกษาฤทธิ์ต้านเชื้อแบคทีเรียโดยวิธี 

Agar Diffusion

น�ำสารสกัดที่ได้แต่ละชั้นมาทดสอบฤทธิ์ต้าน

เชื้อแบคทีเรียด้วยวิธี agar diffusion โดยศึกษา

กับแบคทีเรีย 2 ชนิด ได้แก่ S. aureus ซึ่งเป็น

แบคทีเรียชนิดแกรมบวก และ E. coli ซึ่งเป็น

แบคทีเรียชนิดแกรมลบ โดยละลายสารสกัดที่

ได้ด้วยไดเมทิลซัลฟอกไซด์ และเตรียมให้อยู่ใน 

แผ่นกระดาษกรอง (Paper Disc) วางไว้ในจาน

เพาะเชื้อแบคทีเรียและปล่อยให้เชื้อเจริญเติบโต

เป็นเวลาอย่างน้อย 24 ชั่วโมง จากนั้นสามารถ

อ่านผลได้โดยการวัดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเฉลี่ย

ของวงใส (Mean Diameter of Clear Zone)  

ในการทดลองนี้ใช้ไดเมทิลซัลฟอกไซด์เป็นตัว 

ควบคมุแบบลบ และใช้เตตระไซคลนิ (Tetracycline)  

เป็นตัวควบคุมแบบบวก

ภาพที่ 1 ขั้นตอนการสกัดผลมะขามป้อม
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สารสกดัทีไ่ดด้ว้ยไดเมทลิซลัฟอกไซด ์และเตรยีมใหอ้ยู่ในแผ่นกระดาษกรอง (paper disc) วางไวใ้นจานเพาะเชือ้
แบคทเีรยีและปล่อยใหเ้ชือ้เจรญิเตบิโตเป็นเวลาอย่างน้อย 24 ชัว่โมง จากนัน้สามารถอ่านผลไดโ้ดยการวดัขนาด
เสน้ผ่านศนูยก์ลางเฉลีย่ของวงใส (mean diameter of clear zone) ในการทดลองนี้ใชไ้ดเมทลิซลัฟอกไซดเ์ป็นตวั
ควบคุมแบบลบ และใชเ้ตตระไซคลนิ (tetracycline) เป็นตวัควบคุมแบบบวก 
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ภาพท่ี 1 ขัน้ตอนการสกดัผลมะขามป้อม 

 
การเตรียมสบู ่
การเตรยีมสบู่ในงานวจิยันี้จะใช้สตูรสบู่ทีเ่ตรยีมจากน ้ามนัปาลม์ผสมน ้ามนัดอกทานตะวนั และผสมสาร

สกดัชัน้เอทลิอะซเีตตและชัน้บิวทานอล ที่ความเขม้ข้น 5%, 7.5%, และ 10% โดยน ้าหนัก โดยมีปรมิาณ
ส่วนประกอบต่างๆ ดงัตารางที่ 1 ทัง้นี้ไม่ได้เลอืกใช้สารสกดัชัน้ไดเอทลิอเีทอร์ เนื่องจากมรีอ้ยละผลผลติน้อย
เกนิไปจนไม่สามารถน ามาใชไ้ด ้ขัน้ตอนการเตรยีมสบู่เริม่จากการละลายโซเดยีมไฮดรอกไซด์ในน ้ากลัน่ จากนัน้
ผสมน ้ามนัสองชนิดใหเ้ขา้กนัจากนัน้น าไปใหค้วามรอ้นจนมอีุณหภูมปิระมาณ 80 องศาเซลเซยีส รอใหอุ้ณหภูมิ
ของสารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซดแ์ละน ้ามนัใกลเ้คยีงกนั จากนัน้ค่อยๆเทสารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซด์ลงไป
ผสมกบัน ้ามนั ใชแ้ท่งแกว้คนเรื่อยๆ จนกว่าสารจะเริม่หนืด (ประมาณ 15-30 นาท)ี ในขัน้ตอนนี้ไม่ต้องใหค้วาม
ร้อน น าสารละลายที่เข้ากนัดีแล้วใส่ลงไปในแม่พิมพ์แล้วคลุมด้วยพลาสติกห่ออาหาร  เพื่อให้เกิดปฏิกิริยา 
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และใบ [11-12] และศกึษาสมบตัต่ิางๆของสารสกดัทีไ่ด ้องคป์ระกอบทางเคมขีองสารสกดัจากมะขามป้อมเป็นสาร
ประเภทฟีนอลเป็นสว่นใหญ่ มรีายงานพบว่าสารสกดัจากสว่นต่างๆ ของพชืและผลไมห้ลายชนิดสามารถยงัยัง้เชือ้
แบคทเีรยีได ้และระดบัการยบัยัง้เชือ้แบคทเีรยีมคีวามสมัพนัธก์บัปรมิาณสารฟีนอลทีอ่ยู่ในสารสกดั [13] Wei Luo 
และคณะ [8] ไดท้ าการสกดัผลมะขามป้อมด้วยเมทานอลและแยกองคป์ระกอบต่างๆ พบว่าประกอบดว้ย gallic 
acid, ellagic acid, mucic acid 1,4-lactone 3-O-gallate, isocorilagin, chebulanin, chebulagic acid และ 
mallotusinin การศึกษาจ านวนมากพบว่ามะขามป้อมมีคุณสมบัติหลายประการได้แก่คุณสมบัติการต้าน
ออกซเิดชนั [8] การต้านเชือ้แบคทเีรยีทัง้ประเภทแกรมบวกและแกรมลบ [7, 10, 11] การต้านการอกัเสบและลด
ไข ้[12] การตา้นเชือ้รา [7] การยบัยัง้การเจรญิเตบิโตของเซลลม์ะเรง็ [8] และรกัษาโรคทอ้งเสยีได ้[9] งานวจิยันี้
จึงสนใจสกดัผลมะขามป้อม เตรียมสบู่ที่มีส่วนผสมของสารสกัดหยาบจากมะขามป้อม และศึกษาฤทธิต์้าน
แบคทเีรยีของสบู่ทีไ่ด ้
 
วตัถปุระสงคข์องการวิจยั 

1. เพื่อสกดัและศกึษาฤทธิต์า้นเชือ้แบคทเีรยีของสารสกดัหยาบจากผลมะขามป้อม  
2. เพื่อเตรยีมสบู่กอ้นทีเ่ตมิสารสกดัหยาบจากผลมะขามป้อมทีม่ฤีทธิต์า้นเชือ้แบคทเีรยี 
3. เพื่อศกึษาฤทธิต์า้นเชือ้แบคทเีรยีของสบู่กอ้นทีเ่ตมิสารสกดัหยาบจากผลมะขามป้อม 
4. เพื่อศกึษาสมบตัขิองสบู่กอ้นตามมาตรฐานผลติภณัฑช์ุมชน ประเภทสบู่กอ้น (มผช. 94-2546) และ

มาตรฐานผลติภณัฑอ์ุตสาหกรรม (มอก. 29-2545) ในหวัขอ้สบู่ทีเ่ตมิสารระงบัเชือ้ (antimicrobial 
soap) 

 
วิธีด าเนินการวิจยั 

การสกดัผลมะขามป้อม 
วธิกีารสกดัผลมะขามป้อมสรุปไดด้งัภาพที ่1 เริม่จากน าผลมะขามป้อมมาอบแหง้ในตู้อบทีอุ่ณหภูม ิ40 

องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 3 ชัว่โมง จากนัน้บดใหล้ะเอยีด น าผงมะขามป้อมทีไ่ด ้100 กรมั มาสกดัดว้ยเมทานอล 
60% (v/v) ปรมิาณ 1,000 มลิลลิติร โดยเขย่าดว้ยเครื่องเขย่าทีอุ่ณหภูม ิ50 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 3 ชัว่โมง 
และกรองสารสกดัทีไ่ดด้ว้ยผา้ขาวบางและกระดาษกรอง Whatman เบอร ์1 น ากากทีเ่หลอืมาท าการสกดัซ ้าดว้ย 
เมทานอลอกีครัง้หน่ึงตามวธิขีา้งต้น และรวมสารสกดัทีไ่ด้จากทัง้สองครัง้เขา้ดว้ยกนั จากนัน้น าสารสกดัทีไ่ดม้า
ระเหยตวัท าละลายออกดว้ยเครื่องระเหยแบบหมุน (rotary evaporator) ทีอุ่ณหภูม ิ40 องศาเซลเซยีส น าสารสกดั
หยาบชัน้เมทานอล 20.0 กรมั มาละลายในน ้ากลัน่ 40 มลิลลิติร และน ามาแยกชัน้ดว้ยตวัท าละลายชนิดต่างๆ ซึง่
มคีวามมขีัว้แตกต่างกนั ไดแ้ก่ ไดเอทลิอเีทอร ์เอทลิอะซเีตต และบวิทานอล อย่างละ 400 มลิลลิติร ตามล าดบั น า
สารสกดัที่ได้แต่ละชัน้ไประเหยตัวท าละลายออกด้วยเครื่องระเหยแบบหมุน บนัทึกน ้าหนักสารสกดัที่ได้และ
ค านวณหารอ้ยละผลผลติจากสตูรต่อไปนี้ 

 

รอ้ยละผลผลติ (%yield) =  
ปรมิาณสารสกดัแหง้ทีไ่ด ้(กรมั)
ปรมิาณผงมะขามป้อมแหง้ (กรมั)

      

 
การศึกษาฤทธ์ิต้านเช้ือแบคทีเรียโดยวิธี Agar Diffusion 

 น าสารสกดัทีไ่ดแ้ต่ละชัน้มาทดสอบฤทธิต์า้นเชือ้แบคทเีรยีดว้ยวธิ ีagar diffusion โดยศกึษากบัแบคทเีรยี 
2 ชนิด ไดแ้ก่ S. aureus ซึง่เป็นแบคทเีรยีชนิดแกรมบวก และ E. coli ซึง่เป็นแบคทเีรยีชนิดแกรมลบ โดยละลาย
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การเตรียมสบู่

การเตรียมสบู ่ ในงานวิจัยนี้จะใช ้สูตรสบู  ่

ที่เตรียมจากน�้ำมันปาล์มผสมน�้ำมันดอกทานตะวัน 

และผสมสารสกัดช้ันเอทิลอะซีเตตและช้ันบิวทานอล  

ที่ ความเข ้มข ้น 5%, 7 .5%, และ 10%  

โดยน�้ำหนัก โดยมีปริมาณส่วนประกอบต่างๆ  

ดังตารางที่ 1 ทั้งนี้ไม่ได้เลือกใช้สารสกัดชั้นได

เอทิลอีเทอร์ เนื่องจากมีร้อยละผลผลิตน้อยเกินไป

จนไม่สามารถน�ำมาใช้ได้ ขั้นตอนการเตรียมสบู่

เริ่มจากการละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ในน�้ำกลั่น 

จากนั้นผสมน�้ำมันสองชนิดให้เข้ากันจากนั้นน�ำ

ไปให้ความร้อนจนมีอุณหภูมิประมาณ 80 องศา

เซลเซียส รอให้อุณหภูมิของสารละลายโซเดียม 

ไฮดรอกไซด์และน�้ำมันใกล้เคียงกัน จากนั้นค่อยๆ

เทสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ลงไปผสมกับ

น�้ำมัน ใช้แท่งแก้วคนเรื่อยๆ จนกว่าสารจะเริ่มหนืด  

(ประมาณ 15-30 นาที) ในขั้นตอนนี้ ไม ่

ต้องให้ความร้อน น�ำสารละลายที่เข้ากันดีแล้วใส่

ลงไปในแม่พิมพ์แล้วคลุมด้วยพลาสติกห่ออาหาร 

เพื่อให้เกิดปฏิกิริยา Saponification จากนั้น 

ตั้งท้ิงไว้ประมาณ 24 ชั่วโมงเพื่อให้สบู ่แข็งตัว 

จากนั้นน�ำสบู่ไปทดสอบหาฤทธิ์ต้านเชื้อแบคทีเรีย 

2 ชนิด ได้แก่ E. coli และ S. aureus ด้วยวิธี 

Agar Diffusion อีกครั้งหนึ่ง 

ตารางที่ 1 ส่วนประกอบของสบู่ที่ผสมสารสกัดจากผลมะขามป้อม

ส่วนประกอบ

ปริมาณส่วนผสม (กรัม)

สบู่ที่ผสมสารสกัดชั้นเอทิลอะซีเตต สบู่ที่ผสมสารสกัดชั้นบิวทานอล

5% 7.5% 10% 5% 7.5% 10%

น้ำ�มันปาล์ม

น้ำ�มันดอกทานตะวัน

โซเดียมไฮดรอกไซด์ 

น้ำ�

สารสกัดหยาบ

12

8
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7.6

1
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8
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7.6
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7.6

2
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2.6

7.6

1

12

8

2.6

7.6

1.5

12

8
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7.6
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การศึกษาสมบัติทางกายภาพของสบู ่ 

ตามเกณฑ์มาตรฐานทั่วไป

น�ำสบู ่ที่แสดงสมบัติต ้านเชื้อแบคทีเรียที่ดี

ที่สุดมาทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพตามเกณฑ์

มาตรฐานทั่วไป ดังนี้

1.	 คณุสมบตัทิัว่ไป เป็นก้อน ไม่มสีิง่แปลกปลอม  

ท�ำโดยการตรวจพินิจ

2.	ก า ร ท ด ส อ บ ค ว า ม เ ป ็ น ก ร ด - เ บ ส  

ชั่งตัวอย่างสบู ่ 1 กรัม และเติมน�้ำกลั่น 100 

มิลลิลิตร คนให้เข้ากัน ใช้เครื่อง pH meter วัดค่า

ความเป็นกรด-เบส 

3.	 การทดสอบปรมิาตรและความคงทนของฟอง  

ชั่ งตัวอย ่างสบู ่ 1 กรัม เติมน�้ำกลั่นจํานวน  

20 มิลลิลิตร คนให้เข้ากันแล้วเทใส่กระบอกตวง

ขนาด 100 มิลลิลิตร ใช้จุกยางหรือพาราฟิล์ม

ปิดปากกระบอกตวงให้สนิท เขย่า 40 ครั้ง ทิ้งไว้ 

1 นาที ดูปริมาณของฟองว่าเป็นกี่มิลลิลิตร และ

นําค่าน�้ำกลั่น 20 มิลลิลิตร มาลบออกจะเป็นค่า

ของฟองที่ได้

4.	การทดสอบความเป็นเมือกท่ีผิวชั้นนอก 

นําตัวอย่างสบู่มาล้างมือนาน 45 นาที เพื่อให้

เกิดสภาพการใช้งาน และนําตัวอย่างสบู่ท่ีผ่านการ

ใช้งานแล้วมาแช่น�้ำท่ีอุณหภูมิห้องนาน 3 ชั่วโมง 

นําตัวอย่างสบู่มาผึ่งให้แห้งข้ามคืนที่อุณหภูมิห้อง 

ทดสอบความเป็นเมือกที่ผิวชั้นนอกโดยบีบด้วย 

นิ้วหัวแม่มือและนิ้วชี้ 
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5.	การทดสอบอัตราการสึกกร่อนของสบู ่  

ชั่งก้อนสบู่ 10 กรัม จุ่มสบู่ลงในน�้ำอุ่น 40 องศา

เซลเซียส นาน 1 นาที นําขึ้นมาหมุนในมือ 

จํานวน 40 รอบ ล้างฟองทิ้ง 1 ครั้ง ทําซ�้ำจํานวน 

วันละ 4 ครั้ง ติดต่อกัน 2 วัน นําสบู่มาทําให้แห้ง 

ชั่งน�้ำหนักหลังการใช้ คํานวณหาค่าการสึกกร่อน

ของเนื้อสบู่

การศึกษาสมบัติทางเคมีของสบู ่ก ้อน 

ตามเกณฑ์ มผช. และเกณฑ์ มอก. 

น�ำสบู ่ที่แสดงสมบัติต ้านเชื้อแบคทีเรียที่ดี

ที่สุดมาทดสอบคุณสมบัติตามเกณฑ์มาตรฐาน

ผลิตภัณฑ์ชุมชน ประเภทสบู่ก้อน (มผช. 94-

2546) [14] และมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม 

(มอก. 29-2545) ประเภทสบู่ที่เติมสารระงับเชื้อ 

[15] ได้แก่ ปริมาณไขมันทั้งหมด (ตาม ISO 

685:1975) ปริมาณสารที่ไม่ละลายในเอทานอล  

(ตาม ISO 673:1981) ปริมาณไฮดรอกไซด์

อิสระ (ตาม ISO 456:1973) และปริมาณ 

คลอไรด์ (ตาม ISO 4323:1977) 

ผลการวิจัย
ร้อยละผลผลิตของสารสกัด

มะขามป ้อมที่ ได ้หลังการอบแห ้งและบด

ละเอียดมีความชื้นร้อยละ 2.3% การสกัดผล

มะขามป้อมเมื่อใช้เนื้อมะขามป้อมแห้งปริมาณ 

500 กรัม จะได้สารสกัดในแต่ละชั้นตัวท�ำละลาย 

ในปริมาณต่างๆ กนั ดงัแสดงในตารางท่ี 2 ซึง่พบว่า 

ร้อยละผลผลิตของสารสกัดหยาบจากเมทานอล 

มีค่าเท่ากับ 20% เม่ือน�ำมาแยกชั้นด้วยตัวท�ำ

ละลายชนิดต่างๆ จะได้ร้อยละผลผลิตของสาร

สกัดในชั้นบิวทานอลมากที่สุด รองลงมาคือชั้นน�้ำ  

ชั้นเอทิลอะซีเตต และชั้นไดเอทิลอีเทอร์ตามล�ำดับ 

ทั้งนี้จะสังเกตได้ว่าสารสกัดในชั้นบิวทานอลมีร้อยละ 

ผลผลิตมากกว่าสารสกัดชั้นอื่นๆ โดยปริมาณ 

สารท่ีสกัดได้ขึ้นอยู่กับความสามารถในการละลาย

ซึ่งพิจารณาได้จากความมีขั้วขององค์ประกอบ

ในสารสกัดมะขามป้อมและชนิดตัวท�ำละลาย  

โดยจากผลการทดลองนี้อาจกล่าวได้ว่าองค์ประกอบ 

ทางเคมีของสารสกัดมะขามป้อมมีความมีขั้วใกล้

เคียงกับบิวทานอลมากที่สุด อย่างไรก็ตามจะต้อง

พิจารณาฤทธ์ิต้านเช้ือแบคทีเรียของสารสกัดแต่ละ

ชั้นในขั้นตอนต่อไป

ตารางที่ 2 ปริมาณร้อยละผลผลิตของสารสกัดแต่ละชั้น

ชั้นของสารสกัด น้ำ�หนักของสารสกัดที่ได้ (กรัม) ปริมาณร้อยละผลผลิต (%yield)

สารสกัดหยาบเมทานอล 100.0 20.0

สารสกัดชั้นไดเอทิลอีเทอร์ 1.6 0.32

สารสกัดชั้นเอทิลอะซีเตต 25.5 5.1

สารสกัดชั้นบิวทานอล 35.1 7.0

สารสกัดชั้นน้ำ� 34.2 6.8

การศึกษาฤทธ์ิต้านเชื้อแบคทีเรียของสาร

สกัดแต่ละชั้น

จากการทดสอบฤทธ์ิต้านเชื้อแบคทีเรียของ

สารสกัดท่ีได้กับเชื้อ S. aureus ด้วยวิธี agar 

diffusion พบว่าสารสกัดชั้นไดเอทิลอีเทอร์มีขนาด

เส้นผ่านศูนย์กลางของวงใสมากกว่าสารสกัดชั้น

เอทิลอะซีเตต ชั้นบิวทานอล  ชั้นน�้ำ และสาร

สกัดหยาบจากเมทานอลตามล�ำดับ ดังตารางที่ 3  

และภาพท่ี 2 ส�ำหรับการทดสอบฤทธ์ิในการต้าน

เชื้อ E. coli ให้ผลท่ีมีแนวโน้มใกล้เคียงกันคือ  
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สารสกัดชั้นไดเอทิลอี เทอร ์มีขนาดเส ้นผ ่าน

ศูนย์กลางของวงใสมากที่ สุด รองลงมาคือชั้น 

เอทลิอะซเีตต และชัน้บวิทานอลตามล�ำดบั ส�ำหรบัชัน้น�ำ้  

และสารสกัดหยาบจากเมทานอล ไม่แสดงผลวงใส 

ดังตารางที่ 3 ส�ำหรับตัวแปรควบคุมในการทดสอบ

ฤทธิ์ต้านเชื้อแบคทีเรียในที่นี้คือเตตระไซคลิน 

ตารางที่ 3 ฤทธิ์ต้านเชื้อแบคทีเรียของสารสกัดจากผลมะขามป้อมต่อเชื้อ S. aureus และ E. coli 

ชั้นของสารสกัด
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเฉลี่ยของวงใส (มิลลิเมตร)

S. aureus E. coli

สารสกัดหยาบเมทานอล 14.0 + 0.4 0

สารสกัดชั้นไดเอทิลอีเทอร์ 19.8 + 0.5 4.4 + 0.1

สารสกัดชั้นเอทิลอะซีเตต 17.2 + 0.5 3.0 + 0.6

สารสกัดชั้นบิวทานอล 16.3 + 0.6 1.5 + 0.3

สารสกัดชั้นน้ำ� 14.1 + 0.4 0

เตตระไซคลิน 23.2 + 0.5 19.0 + 0.4

จากตารางที่ 3 จะพบว่าสารสกัดมะขามป้อม 

ในตั วท� ำ ล ะ ล ายทุ ก ชนิ ด ส าม า รถต ้ า น เ ชื้ อ 

แบคทีเรีย S. aureus ซึ่งเป็นแบคทีเรียแกรม

บวกได้ดีกว่า E. coli ซึ่งเป็นแบคทีเรียแกรมลบ  

ผลการทดลองนี้ สอดคล ้องกับงานวิ จั ยของ 

Tantipaibul และคณะ [13] ซึ่งพบว่าสารสกัดจาก

เปลือกผลไม้บางชนิดสามารถต้านเชื้อแบคทีเรีย 

แ ก ร ม บ ว ก ไ ด ้ ดี ก ว ่ า แ บ ค ที เ รี ย แ ก ร ม ล บ  

อาจเนื่องมาจากแบคทีเรียแกรมลบมีเยื่อชั้นนอก  

(Ou te r  Membrane) และ Pe r i p l a sm i c  

Space โดยมีสารไลโพพอลิแซคคาไรด์อยู่ที่เยื่อ

ชั้นนอก ซึ่งจะเป็นตัวกั้นการซึมผ่านของสารได้ดี  

แต่แบคทีเรียแกรมบวกไม่มีเยื่อชั้นนอกและสารกั้น

การซึมผ่านนี้ จึงอาจเป็นสาเหตุที่แบคทีเรียแกรม

ลบสามารถต้านทานฤทธ์ิของสารชนิดต่างๆ ได้ดี

กว่าแบคทีเรียแกรมบวก

7 
 

ตารางท่ี 3 ฤทธิต์า้นเชือ้แบคทเีรยีของสารสกดัจากผลมะขามป้อมต่อเชือ้ S. aureus และ E. coli  

ชัน้ของสารสกดั 
ขนาดเสน้ผ่านศนูยก์ลางเฉลีย่ของวงใส (มลิลเิมตร) 

S. aureus E. coli 
สารสกดัหยาบเมทานอล 14.0 ± 0.4 0 
สารสกดัชัน้ไดเอทลิอเีทอร ์ 19.8 ± 0.5 4.4 ± 0.1 
สารสกดัชัน้เอทลิอะซเีตต 17.2 ± 0.5 3.0 ± 0.6 
สารสกดัชัน้บวิทานอล 16.3 ± 0.6 1.5 ± 0.3 

สารสกดัชัน้น ้า 14.1 ± 0.4 0 
เตตระไซคลนิ 23.2 ± 0.5 19.0 ± 0.4 

 
จากตารางที่ 3 จะพบว่าสารสกดัมะขามป้อมในตวัท าละลายทุกชนิดสามารถต้านเชื้อแบคทเีรยี S. 

aureus ซึง่เป็นแบคทเีรยีแกรมบวกไดด้กีว่า E. coli ซึ่งเป็นแบคทเีรยีแกรมลบ ผลการทดลองนี้สอดคลอ้งกบั
งานวจิยัของ Tantipaibul และคณะ [13] ซึ่งพบว่าสารสกดัจากเปลอืกผลไมบ้างชนิดสามารถต้านเชือ้แบคทเีรยี 
แกรมบวกไดด้กีว่าแบคทเีรยีแกรมลบ อาจเนื่องมาจากแบคทเีรยีแกรมลบมเียื่อชัน้นอก (outer membrane) และ 
periplasmic space โดยมสีารไลโพพอลแิซคคาไรด์อยู่ที่เยื่อชัน้นอก ซึ่งจะเป็นตวักัน้การซึมผ่านของสารได้ด ี 
แต่แบคทเีรยีแกรมบวกไม่มเียื่อชัน้นอกและสารกัน้การซมึผ่านนี้ จงึอาจเป็นสาเหตุทีแ่บคทเีรยีแกรมลบสามารถ
ตา้นทานฤทธิข์องสารชนิดต่างๆ ไดด้กีว่าแบคทเีรยีแกรมบวก 
 

 
 

ภาพท่ี 2 ผลการทดสอบฤทธิต์า้นชือ้แบคทเีรยี S. aureus ของสารสกดัชัน้ต่างๆ ดงันี้ 
1) สารสกดัชัน้บวิทานอล 2) สารสกดัชัน้เอทลิอะซเีตต  

3) สารสกดัหยาบจากเมทานอล 4) สารสกดัชัน้ไดเอทลิอเีทอร ์5) สารสกดัชัน้น ้า 
หมายเหต ุC- คอื ตวัอย่างควบคุมแบบลบ ในทีน่ี้คอืสารละลายไดเมทลิซลัฟอกไซด ์

                                  C+ คอืตวัอย่างควบคมุแบบบวก ในทีน่ี้คอืเตตระไซคลนิ 
 
การศึกษาฤทธ์ิต้านเช้ือแบคทีเรียของสบู่ท่ีผสมสารสกดัจากผลมะขามป้อม 
จากผลการทดสอบฤทธิต์้านเชือ้แบคทเีรยีขา้งต้นพบว่าสารสกดัชัน้ไดเอทลิอะซเีตตมคีุณสมบตัใินการ

ต้านเชื้อแบคทเีรยีทัง้สองชนิดได้ดทีี่สุด อย่างไรกต็ามสารสกดัชัน้ไดเอทลิอะซเีตตสามารถสกดัได้น้อยมาก ไม่
สามารถน ามาใช้ประโยชน์ได้อย่างพอเพียง ดงันัน้ในการทดลองขัน้ต่อไปจงึได้เลือกน าสารสกดัเพยีงสองชนิด
ไดแ้ก่สารสกดัชัน้เอทลิอะซเีตตและสารสกดัชัน้บวิทานอลมาใชเ้ตมิลงในสบู่เท่านัน้ โดยเตรยีมทีค่วามเขม้ขน้ 5%, 
7.5% และ 10% โดยน ้าหนัก ตามล าดบั เพื่อหาปรมิาณของสารสกดัทีน้่อยทีสุ่ดทีท่ าใหส้บู่เริม่ออกฤทธิต์้านเชือ้

ภาพที่ 2 ผลการทดสอบฤทธิ์ต้านชื้อแบคทีเรีย S. aureus ของสารสกัดชั้นต่างๆ ดังนี้

1) สารสกัดชั้นบิวทานอล 2) สารสกัดชั้นเอทิลอะซีเตต 

3) สารสกัดหยาบจากเมทานอล 4) สารสกัดชั้นไดเอทิลอีเทอร์ 5) สารสกัดชั้นน�้ำ

	 หมายเหตุ: C- คือ ตัวอย่างควบคุมแบบลบ ในที่นี้คือสารละลายไดเมทิลซัลฟอกไซด์

		  C+ คือ ตัวอย่างควบคุมแบบบวก ในที่นี้คือเตตระไซคลิน
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การศึกษาฤทธ์ิต้านเชื้อแบคทีเรียของสบู่ที่

ผสมสารสกัดจากผลมะขามป้อม

จากผลการทดสอบฤทธ์ิต้านเชื้อแบคทีเรีย 

ข้างต้นพบว่าสารสกัดชั้นไดเอทิลอะซีเตตมีคุณสมบัติ

ในการต้านเชื้อแบคทีเรียทั้งสองชนิดได้ดีที่สุด 

อย่างไรก็ตามสารสกัดชั้นไดเอทิลอะซีเตตสามารถ

สกัดได้น้อยมาก ไม่สามารถน�ำมาใช้ประโยชน์ได้

อย่างพอเพียง ดังนั้นในการทดลองขั้นต่อไปจึงได้

เลือกน�ำสารสกัดเพียงสองชนิดได้แก่สารสกัดชั้น

เอทิลอะซีเตตและสารสกัดชั้นบิวทานอลมาใช้เติม

ลงในสบู่เท่านั้น โดยเตรียมที่ความเข้มข้น 5%, 

7.5% และ 10% โดยน�้ำหนัก ตามล�ำดับ เพื่อหา

ปริมาณของสารสกัดที่น้อยที่สุดที่ท�ำให้สบู่เริ่มออก

ฤทธิ์ต้านเชื้อแบคทีเรีย ผลการทดสอบแสดงดัง

ตารางที่ 4 ผลการทดสอบการต้านเชื้อ S. aureus 

พบว่าสบู ่ที่ผสมสารสกัดชั้นเอทิลอะซีเตตมีฤทธ์ิ

ต้านเชื้อแบคทีเรีย S. aureus มากกว่าสบู่ที่ผสม

สารสกัดช้ันบิวทานอล โดยพิจารณาจากขนาดเส้น

ผ่านศูนย์กลางของวงใส อีกทั้งยังพบว่าสบู่ที่เติม

สารสกัดทั้งสองชนิดสามารถต้านเชื้อ S. aureus 

ได้มากกว่าตัวอย่างควบคุมในที่นี้คือเตตระไซคลิน 

อกีด้วย ซึง่พบว่าสบูท่ีผ่สมสารสกดัชัน้เอทลิอะซเีตต 

และชั้นบิวทานอลมีค่าขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง

ของวงใสอยู่ในช่วง 29-33 มิลลิเมตร ในขณะที่

ตัวอย่างควบคุมเตตระไซคลินมีค่าประมาณ 21 

มิลลิเมตร เม่ือเปรียบเทียบสบู่ที่ผสมสารสกัดชนิด

เดียวกันแต่ใช้ความเข้มข้นแตกต่างกัน ได้แก่ 5 

7.5 และ 10% พบว่ามีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง

ของวงใสใกล้เคียงกันทั้งกรณีของสารสกัดชั้น 

เอทิลอะซีเตตและชั้นบิวทานอล จึงกล่าวได้ว่า

ความเข้มข้นของสารสกัดน้อยที่สุดที่ออกฤทธ์ิต้าน

เชื้อแบคทีเรียได้คือที่ความเข้มข้น 5% ในท่ีนี ้

ผู้วิจัยได้ท�ำการทดลองผสมสารสกัดที่ความเข้มข้น

ต�่ำกว่า 5% พบว่าไม่ออกฤทธิ์ต้านเชื้อแบคทีเรีย 

ส ่ วนกรณีของการทดสอบการต ้ านเชื้ อ

แบคทีเรีย E. coli พบว่าสบู่ที่ผสมสารสกัดชั้น

เอทิลอะซีเตตมีฤทธิ์ต้านเชื้อแบคทีเรีย E. coli 

มากกว่าสบู่ที่ผสมสารสกัดชั้นบิวทานอลเช่นเดียว

กับกรณีของแบคทีเรีย S. aureus ซึ่งพบว่าสบู่ที่

ผสมสารสกัดชั้นเอทิลอะซีเตและชั้นบิวทานอลมี

ค่าขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของวงใสประมาณ 15 

และ 13 มิลลิเมตร ตามล�ำดับ อย่างไรก็ตามสบู่ที่

ผสมสารสกัดทั้งสองชนิดนี้ออกฤทธิ์ต้านแบคทีเรีย

น้อยกว่าตัวอย่างควบคุมเตตระไซคลินซึ่งแสดงค่า

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของวงใสประมาณ 32 

มิลลิเมตร 

เมื่อเปรียบเทียบฤทธิ์ในการต้านเชื้อแบคทีเรีย 

S. aureus และ E. coli ของสบู่ชนิดใดก็ตาม  

จะพบว่าสบู่ที่ผสมสารสกัดมะขามป้อมมีฤทธิ์ต้าน

เชื้อ S. aureus ซึ่งเป็นแบคทีเรียชนิดแกรมบวกได้

มากกว่าเชื้อ E. coli ซึ่งเป็นแบคทีเรียชนิดแกรมลบ 

โดยสังเกตได้จากขนาดของวงใส ผลการทดลอง

นี้สอดคล้องกับงานวิจัยของ Xiaoli Liu และคณะ 

[7] ที่ศึกษาฤทธิ์การต้านเชื้อแบคทีเรียของสารสกัด

จากผลมะขามป้อมและรายงานว่าแบคทีเรียชนิด 

แกรมบวกมีความว่องไว (Sensitive) ต่อฤทธิ์

ของสารสกัดมากกว ่าแบคทีเรียชนิดแกรมลบ  

และสอดคล ้องกับรายงานของ Tant ipaibul  

และคณะ [13] ตามที่ได้กล่าวไปข้างต้นเช่นกัน
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ตารางที่ 4 ฤทธ์ิต้านเชื้อแบคทีเรียของสบู่ที่ผสมสารสกัดชั้นเอทิลอะซีเตตและสารสกัดชั้นบิวทานอลต่อ

เชื้อ S. aureus และ E. coli 

ชั้นของสารสกัด เปอร์เซ็นต์ของสารสกัด
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเฉลี่ยของวงใส (มิลลิเมตร)

S. aureus E. coli

สารสกัดชั้นเอทิลอะซีเตต

5% 32.1 + 0.8 15.5 + 0.7
7.5% 31.3 + 0.7 15.0 + 0.6
10% 32.6 + 0.9 15.2 + 0.6

สารสกัดชั้นบิวทานอล

5% 30.8 + 0.9 13.5 + 0.5
7.5% 29.5 + 0.8 13.5 + 0.5
10% 31.0 + 0.8 14.0 + 0.4

เตตระไซคลิน - 21.0 + 0.9 32.0 + 0.9

ภาพที่ 3 ผลการทดสอบฤทธิ์ต้านเชื้อแบคทีเรีย S. aureus และ E. coli 

ของสบู่ที่ผสมสารสกัดชั้นต่างๆ ดังนี้

a1) สบู่ที่ผสมสารสกัดชั้นเอทิลอะซีเตต 5% 	a2) สบู่ที่ผสมสารสกัดชั้นเอทิลอะซีเตต 7.5% 

a3) สบู่ที่ผสมสารสกัดชั้นเอทิลอะซีเตต 10% b1) สบู่ที่ผสมสารสกัดชั้นบิวทานอล 5% 

b2) สบู่ที่ผสมสารสกัดชั้นบิวทานอล 7.5% 	 b3) สบู่ที่ผสมสารสกัดชั้นบิวทานอล 10%

หมายเหตุ:  C+ คือตัวอย่างควบคุมแบบบวก ในที่นี้คือเตตระไซคลิน

9 
 

 
 

ภาพท่ี 3 ผลการทดสอบฤทธิต์า้นเชือ้แบคทเีรยี S. aureus และ E. coli ของสบู่ทีผ่สมสารสกดั 
ชัน้ต่างๆ ดงันี้ 

a1) สบู่ทีผ่สมสารสกดัชัน้เอทลิอะซเีตต 5% a2) สบู่ทีผ่สมสารสกดัชัน้เอทลิอะซเีตต 7.5%  
a3) สบู่ทีผ่สมสารสกดัชัน้เอทลิอะซเีตต 10% b1) สบู่ทีผ่สมสารสกดัชัน้บวิทานอล 5% b2) สบู่ทีผ่สมสารสกดัชัน้

บวิทานอล 7.5% b3) สบู่ทีผ่สมสารสกดัชัน้บวิทานอล 10% 
หมายเหต ุ C+ คอืตวัอย่างควบคุมแบบบวก ในทีน่ี้คอืเตตระไซคลนิ 

 
การวิเคราะหค์ณุลกัษณะทางกายภาพของผลิตภณัฑส์บู ่
จากผลการทดลองขา้งตน้ซึง่พบว่าสบู่ทีผ่สมสารสกดัชัน้เอทลิอะซเีตตหรอืสารสกดัชัน้บวิทานอลทีค่วาม

เขม้ขน้ 5% มคีุณสมบตัใินการตา้นเชือ้แบคทเีรยีได ้ดงันัน้จงึไดน้ าสบู่ทัง้สองชนิดดงักล่าวมาวเิคราะห์คุณลกัษณะ
ทางกายภาพของสบู่เปรยีบเทยีบกบัเกณฑม์าตรฐาน ไดผ้ลการทดลองดงัตารางที ่5 ผลการทดสอบพบว่าสบู่ทีม่ ี
สว่นผสมของสารสกดัชัน้เอทลิอะซเีตตมสีนี ้าตาลอ่อน และจากการสงัเกตลกัษณะโดยทัว่ไปของสบู่พบวา่มลีกัษณะ
เป็นกอ้นแขง็ เนื้อเนียนละเอยีด พบฟองอากาศภายในกอ้นสบู่เลก็น้อย ส่วนสบู่ทีม่สี่วนผสมของสารสกดัชัน้บวิทา
นอลนัน้พบว่ามีสีน ้าตาลเข้มกว่าสบู่ที่มีส่วนผสมของสารสกัดชัน้เอทิลอะซีเตต และจากการสงัเกตลักษณะ
โดยทัว่ไปของสบู่พบว่ามีลกัษณะเป็นก้อนแขง็ เนื้อเนียนละเอียด และพบฟองอากาศภายในก้อนสบู่เล็กน้อย
เช่นเดยีวกนักบัสบู่ที่มสี่วนผสมของสารสกดัชัน้เอทลิอะซเีตต ค่าความเป็นกรด-เบส ผ่านเกณฑท์ีก่ าหนดในช่วง 
pH 8-10 ในส่วนของปรมิาตรของฟองพบว่าสบู่ที่ผสมสารสกดัชัน้เอทลิอะซเีตตมปีรมิาตรของฟองเท่ากบั 60 
มลิลลิติร คดิปรมิาตรของฟองไดเ้ป็น 3 เท่า ของปรมิาตรน ้าสบู่ทีเ่ตรยีมส าหรบัทดสอบ และสบู่ที่ผสมสารสกดัชัน้
บวิทานอลมปีรมิาตรของฟองเท่ากบั 75 มลิลลิิตร คิดปริมาตรของฟองได้เป็น 3.75 เท่า ของปริมาตรน ้าสบู่ที่
เตรยีมส าหรบัทดสอบ ซึง่ปรมิาตรของฟองทีไ่ดจ้ากสบู่ทัง้สองชนิดถอืว่ามปีรมิาตรของฟองมากพอสมควร ส าหรบั
ความคงตวัของฟองของสบู่ทัง้สองชนิดเท่ากบั 115 และ 140 นาท ีตามล าดบั นบัว่ามคีวามคงตวัของฟองมากพอ
ส าหรบัการใชใ้นแต่ละครัง้ ในส่วนของผลทดสอบความเป็นเมอืกพบว่าสบู่ทัง้สองชนิดมคีวามเป็นเมอืกเลก็น้อย 
นอกจากนี้ผลการทดสอบการสกึกร่อนของก้อนสบู่  พบว่าสบู่ที่ผสมสารสกดัชัน้เอทลิอะซเีตตมีค่าการสกึกร่อน
เท่ากบั 1.1% ต่อการใช้ 1 ครัง้ และสบู่ที่ผสมสารสกดัชัน้บวิทานอลมคี่าการสกึกร่อนเท่ากบั 3.3% ต่อการใช้ 1 
ครัง้ ซึ่งถือได้ว่าสบู่ทัง้สองชนิดมกีารสกึกร่อนที่น้อยมาก ดงันัน้จงึสรุปได้ว่าผลการทดสอบสมบตัิทางกายภาพ
ทัง้หมดผ่านเกณฑ์ก าหนดพื้นฐานของสบู่ทัว่ไปทุกข้อ ส าหรับผลการทดลองที่พบว่าสบู่ที่ผสมสารสกัดชัน้ 

การวิเคราะห์คุณลักษณะทางกายภาพของ

ผลิตภัณฑ์สบู่

จากผลการทดลองข้างต้นซึ่งพบว่าสบู่ที่ผสม 

สารสกัดชั้นเอทิลอะซีเตตหรือสารสกัดชั้นบิวทานอล 

ที่ความเข ้มข ้น 5% มีคุณสมบัติในการต ้าน

เชื้อแบคทีเรียได้ ดังนั้นจึงได้น�ำสบู ่ทั้งสองชนิด 

ดังกล่าวมาวิเคราะห์คุณลักษณะทางกายภาพของ

สบู ่เปรียบเทียบกับเกณฑ์มาตรฐาน ได้ผลการ

ทดลองดังตารางที่ 5 ผลการทดสอบพบว่าสบู ่

ท่ีมี ส ่ วนผสมของสารสกัดชั้ น เอ ทิลอะซี เตต 

มีสีน�้ ำตาลอ ่อน และจากการสังเกตลักษณะ 

โดยทั่วไปของสบู ่พบว่ามีลักษณะเป็นก้อนแข็ง  
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เนื้อเนียนละเอียด พบฟองอากาศภายในก้อนสบู ่

เล็กน้อย ส่วนสบู ่ที่มีส ่วนผสมของสารสกัดชั้น 

บิวทานอลนั้นพบว่ามีสีน�้ำตาลเข้มกว่าสบู่ที่มีส่วนผสม

ของสารสกัดชั้นเอทิลอะซีเตต และจากการสังเกต

ลักษณะโดยทั่วไปของสบู ่พบว่ามีลักษณะเป็น

ก้อนแข็ง เนื้อเนียนละเอียด และพบฟองอากาศ

ภายในก้อนสบู ่เล็กน้อยเช่นเดียวกันกับสบู ่ที่ มี 

ส่วนผสมของสารสกัดชั้นเอทิลอะซีเตต ค่าความ

เป็นกรด-เบส ผ่านเกณฑ์ที่ก�ำหนดในช่วง pH 

8-10 ในส่วนของปริมาตรของฟองพบว่าสบู ่ที่

ผสมสารสกัดชั้นเอทิลอะซีเตตมีปริมาตรของฟอง

เท่ากับ 60 มิลลิลิตร คิดปริมาตรของฟองได้เป็น 

3 เท่า ของปริมาตรน�้ำสบู่ที่เตรียมส�ำหรับทดสอบ 

และสบู่ท่ีผสมสารสกัดชั้นบิวทานอลมีปริมาตรของ

ฟองเท่ากับ 75 มิลลิลิตร คิดปริมาตรของฟอง

ได้เป็น 3.75 เท่า ของปริมาตรน�้ำสบู่ที่เตรียม

ส�ำหรับทดสอบ ซึ่งปริมาตรของฟองที่ได้จากสบู่

ทั้งสองชนิดถือว่ามีปริมาตรของฟองมากพอสมควร 

ส�ำหรับความคงตัวของฟองของสบู ่ทั้งสองชนิด

เท่ากับ 115 และ 140 นาที ตามล�ำดับ นับว่า 

มีความคงตัวของฟองมากพอส�ำหรับการใช้ใน

แต่ละครั้ง ในส่วนของผลทดสอบความเป็นเมือก

พบว่าสบู ่ทั้งสองชนิดมีความเป็นเมือกเล็กน้อย 

นอกจากนี้ผลการทดสอบการสึกกร่อนของก้อน

สบู่ พบว่าสบู่ที่ผสมสารสกัดชั้นเอทิลอะซีเตตมีค่า 

การสึกกร่อนเท่ากับ 1.1% ต่อการใช้ 1 ครั้ง  

และสบู ่ท่ีผสมสารสกัดชั้นบิวทานอลมีค่าการสึก

กร่อนเท่ากับ 3.3% ต่อการใช้ 1 ครั้ง ซึ่งถือได้ว่าสบู่

ทั้งสองชนิดมีการสึกกร่อนที่น้อยมาก ดังนั้นจึงสรุป

ได้ว่าผลการทดสอบสมบัติทางกายภาพทั้งหมด

ผ่านเกณฑ์ก�ำหนดพื้นฐานของสบู ่ ท่ัวไปทุกข้อ 

ส�ำหรับผลการทดลองที่พบว่าสบู่ที่ผสมสารสกัดชั้น 

บิวทานอลมีการสึกกร่อนมากกว่าสบู ่ท่ีผสมสาร

สกัดชั้นเอทิลอะซีเตต อาจเนื่องมาจากบิวทานอล

เป็นสารที่มีขั้วมากกว่าเอทิลอะซีเตต ดังนั้นองค์

ประกอบทางเคมีในสารสกัดชั้นบิวทานอลจะเป็น

สารที่มีขั้วมากกว่าองค์ประกอบในชั้นเอทิลอะซี

เตต จึงอาจท�ำให้สามารถละลายน�้ำขณะใช้งานได้

มากกว่า ส่งผลให้มีการสึกกร่อนมากกว่า

ตารางที่ 5 คุณสมบัติทางกายภาพของสบู่ที่ผสมสารสกัดชั้นเอทิลอะซีเตตและชั้นบิวทานอลที่ความเข้มข้น 5%

การทดสอบ

ผลการทดสอบ

เกณฑ์ที่กำ�หนดสบู่ที่ผสมสารสกัดชั้น

เอทิลอะซีเตต

สบู่ที่ผสมสารสกัดชั้น 

บิวทานอล

ลักษณะทั่วไป
เป็นก้อน ไม่มีสิ่ง

แปลกปลอม

เป็นก้อน ไม่มีสิ่ง

แปลกปลอม
เป็นก้อน ไม่มีสิ่งแปลกปลอม

ความเป็นกรด-เบส 

(pH)
8 8.7 pH 8-10

ปริมาตรของฟอง 

(มิลลิลิตร)
60 75 มีปริมาตรมากพอ

ความคงตัวของฟอง 

(นาที)
115 140 มีความคงตัวของฟองดี

ความเป็นเมือก เป็นเมือกเล็กน้อย เป็นเมือกเล็กน้อย ไม่เกิดเมือก หรือเกิดน้อยที่สุด

การสึกกร่อนของก้อนสบู่ 

(%/การใช้ 1 ครั้ง)
1.1% 3.3% เกิดการสึกกร่อนน้อยที่สุด
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การวิเคราะห์คุณสมบัติทางเคมีของสบู ่

ตามเกณฑ์ มผช. และเกณฑ์ มอก. 

สบู ่ต ้านเชื้อแบคทีเรียที่ เตรียมได้จากข้าง

ต้นถูกน�ำมาทดสอบคุณสมบัติทางเคมีของสบู ่

ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน (มผช. 94-

2546) และมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม 

(มอก. 29-2545) เพื่ อตรวจสอบว ่ าสบู  ่

ที่ ได ้นั้นมีคุณสมบัติตรงตามเกณฑ์ที่ก� ำหนด 

สามารถน�ำไปใช้ได้จริง และปลอดภัยส�ำหรับผู้

บริโภคหรือไม่ โดยท�ำการวิเคราะห์ปริมาณไขมัน 

ท้ังหมด ปริมาณสารท่ีไม ่ละลายในเอทานอล  

ปริมาณไฮดรอกไซด์อิสระ และปริมาณคลอไรด์ 

จากผลการทดสอบพบว่าสบู ่ต้านเชื้อแบคทีเรีย 

จากสารสกัดจากมะขามป้อมชั้นเอทิลอะซีเตตและชั้น 

บิ วทานอลผ ่ าน เกณฑ ์  มผช .  94-2546  

และ มอก. 29-2545 ทุกข้อ ดงัแสดงในตารางท่ี 6

ตารางที่ 6 	คุณสมบัติทางเคมีของสบู่ที่ผสมสารสกัดชั้นเอทิลอะซีเตตและชั้นบิวทานอล ท่ีความเข้มข้น 

5% ตามเกณฑ์ มผช. 94-2546 และ มอก. 29-2545 

การทดสอบ

ผลการทดสอบ

เกณฑ์ที่กำ�หนดสบู่ที่ผสมสารสกัดชั้น

เอทิลอะซีเตต

สบู่ที่ผสมสารสกัดชั้น 

บิวทานอล

ปริมาณไขมันทั้งหมด 85.12 85.36 ไม่น้อยกว่า 76.5

ปริมาณสารที่ไม่ละลายใน

เอทานอล
1.75 1.77

ร้อยละโดยน้ำ�หนัก

ไม่เกิน 2.5

ปริมาณไฮดรอกไซด์อิสระ ไม่พบ ไม่พบ
ร้อยละโดยน้ำ�หนัก

ไม่เกิน 0.05

ปริมาณคลอไรด์ 0.0441 0.0453
ร้อยละโดยน้ำ�หนัก

ไม่เกิน 0.8

สรุปและอภิปรายผล
จากผลการทดลองในส่วนของการเตรียม 

ส า ร สกั ดหย าบจ ากผลม ะข ามป ้ อ มพบว ่ า 

สารสกัดชั้นบิวทานอลมีปริมาณร้อยละผลิตผล

ม ากที่ สุ ด  ร อ ง ล งม าคื อ ชั้ น เ อทิ ล อ ะซี เ ต ต 

และชั้นไดเอทิลอีเทอร์ตามล�ำดับ เมื่อน�ำสารสกัด 

ในแต่ละชั้นที่ได้ไปท�ำการศึกษาคุณสมบัติในการ 

ต้านเชื้อแบคทีเรียพบว่าสารสกัดชั้นไดเอทิลอีเทอร์ 

เ ป ็ น ชั้ น ที่ ดี ที่ สุ ด ใ นก า ร อ อกฤท ธ์ิ ต ้ า น เ ชื้ อ

แบคทีเรีย E. coli และ S. aureus รองลงมา 

คือชั้นเอทิลอะซีเตต บิวทานอล น�้ำ และเมทานอล  

ตามล�ำดับ และเมื่อน�ำสารสกัดชั้นเอทิลอะซีเตต

และบิวทานอล ซึ่งมีฤทธิ์ในการยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย

ในระดับหนึ่งและมีปริมาณร้อยละผลผลิตมากกว่า

สารสกัดชั้นไดเอทิลอีเทอร ์มาผสมเพื่อท�ำสบู  ่

ต ้านเชื้อแบคทีเรีย พบว่าความเข ้มข ้นต�่ำสุด 

ของสารสกัดทั้งสองชั้นที่ท�ำให้สบู ่เริ่มออกฤทธิ์

ต้านเชื้อแบคทีเรีย E. coli และ S. aureus คือ 

ที่ความเข้มข้น 5% โดยสบู ่ที่ผสมสารสกัดชั้น

เอทิลอะซีเตตที่ความเข้มข้น 5% แสดงขนาดวงใส 

ของการยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย E. coli และ S. 

aureus มากกว่าสบู่ที่ผสมสารสกัดชั้นบิวทานอลที่

ความเข้มข้นเดียวกัน ซึ่งผลท่ีได้สอดคล้องกับผล

ทดสอบฤทธิ์ต้านเชื้อแบคทีเรียในส่วนแรกท่ีพบว่า 
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สารสกั ดชั้ น เ อทิ ลอะซี เ ตตมี ความสามารถ 

ในการยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย E. coli และ S. aureus 

ได้ดีกว่าสารสกัดชั้นบิวทานอล หากเปรียบเทียบ

ฤทธิ์ในการต้านเชื้อแบคทีเรีย S. aureus และ E. 

coli ของสบู่ชนิดใดชนิดหนึ่ง จะพบว่าสบู่ที่ผสม

สารสกัดมะขามป้อมมีฤทธ์ิต้านเชื้อ S. aureus  

ซ่ึงเป็นแบคทีเรียชนิดแกรมบวกได้มากกว่าเชื้อ 

E. coli ซึ่งเป็นแบคทีเรียชนิดแกรมลบ และเมื่อน�ำ 

สบูท่ีไ่ด้ไปทดสอบคณุลกัษณะทางกายภาพในด้านต่างๆ  

ได้แก่ค่าความเป็นกรด-เบส ปริมาตรของฟอง  

ความคงตัวของฟอง ความเป็นเมือก และการสึกกร่อน 

ของก ้อนสบู ่  พบว ่ าสบู ่ ต ้ าน เชื้ อแบคที เ รีย 

ที่ผสมสารสกัดจากผลมะขามป้อมจากช้ันเอทิล

อะซีเตตและชั้นบิวทานอลผ่านเกณฑ์ก�ำหนดด้าน

คุณลักษณะทางกายภาพของสบู ่ นอกจากนี้ยัง 

ผ่านเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน ประเภทสบู่ก้อน  

(มผช. 94-2546) และมาตรฐานผลิตภัณฑ์

อุตสาหกรรมในหัวข้อสบู่ที่เติมสารระงับเชื้อ (มอก. 

29-2545) จึงเป็นผลิตภัณฑ์ที่น่าสนใจในการน�ำ

มาใช้จริงเพื่อหลีกเลี่ยงการใช้สบู่ท่ีเติมสารระงับเชื้อ 

ประเภทสังเคราะห์ และยังเป็นการใช้ประโยชน์ 

จากพืชสมุนไพรท้องถิ่นอีกด้วย 

กิตติกรรมประกาศ
ผู ้วิจัยขอขอบคุณทุนสนับสนุนงานวิจัยจาก

คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์

เอกสารอ้างอิง
[1]	 นิติพงษ์ ศิริวงศ์; และ เอกชัย ชูเกียรติโรจน์. (2009). การดื้อยาปฏิชีวนะของ Staphylococcus 

aureus และแนวทางการควบคุม. สงขลานครินทร์เวชสาร. 27(4): 347-358.

[2] 	สบู่ “นกแก้ว” ออกสูตรใหม่เพิ่มยอด. (2557, 20 กรกฎาคม). ฐานเศรษฐกิจ. กรุงเทพฯ.

[3]	 เปรมชัย เอี่ยมศิรินพกุล; จ�ำรูญศรี พุ่มเพียน; ศรัณยา รพีอาภากุล; และ อรวรรณ นกสี. (2555). 

การพัฒนาสบู่ก้อนที่มีส่วนผสมของสารสกัดจากดอกดาวเรือง. วารสารวิทยาศาสตร์เกษตร.  

2(2)(พิเศษ): 25-28.

[4]	 ปานทิพย์ รัตนศิลป์กัลชาญ; เกตุแก้ว จันทร์จ�ำรัส; ภรณ์ทิพย์ นราแหวว; และ อุมาภรณ์ ผ่องใส. 

(2557). การพัฒนาสบู่เหลวจากสมุนไพรไทยและทดสอบฤทธิ์เบื้องต้นในการต้านทานต่อเชื้อ

สแตฟฟิโลคอกคัสออเรียสที่ดื้อยาเมทิซิลิน (MRSA). วารสาร มฉก.วิชาการ. 18(35): 47-60. 

[5] 	แฉล้ม มาศวรรณา; และ นิวัฒน์ มาศวรรณา. (2552, มีนาคม-เมษายน). มะขามป้อม สมุนไพร

ทรงคุณค่า. วารสารกสิกร. 82(2): 53-60.

[6] 	พเยาว์ เหมือนวงษ์ญาติ. (2534). คู่มือการใช้สมุนไพร. พิมพ์ครั้งที่ 5. กรุงเทพฯ: เมดิคัล มีเดีย.

[7] 	Xiaoli Liu, Mouming Zhao, Wei Luo, Bao Yang; and Yueming Jiang. (2009). Identification 

of Volatile Components in Phyllanthus emblica L. and Their Antimicrobial Activity. Journal 

of Medicinal Food. 12(2): 423–428.

[8] 	Wei Luo, Mouming Zhao, Bao Yang, Jiaoyan Ren, Guanglin Shen; and Guohua Rao. 

(2010). Antioxidant and Antiproliferative Capacities of Phenolics Purified from 

Phyllanthus emblica L. Fruit. Food Chemistry. 126: 277-282. 

[9] 	Malik Hassan Mehmood, Hasan Salman Siddiqi; and Anwarul Hassan Gilani. (2011).  

The Antidiarrheal and Spasmolytic Activities of Phyllanthus emblica are Mediated 

through Dual Blockade of Muscarinic Receptors and Ca2+ Channels. Journal of 

Ethnopharmacology. 133: 856-865.



วารสารมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ (สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี) ปีที่ 8 ฉบับที่ 15 มกราคม - มิถุนายน 2559

39

[10]	Datta A Dhale; and Umesh P Mogle. (2011). Phytochemical Screening and Antibacterial 

Activity of Phyllanthus emblica (L.). Science Research Reporter. 1(3): 138-142.

[11]	Anupam Ghosh, Bidus Kanti Das, Arup Roy, Biplab Mandal; and Goutam Chandra. (2008). 

Antibacterial Activity of Some Medicinal Plant Extracts. Journal of Natural Medicines 

(Natural Resource Letter). 62: 259–262.

[12]	Ihantola-Vormisto A, Summanen J, Kankaanranta H, Vuorela H, Asmawi ZM; and 

Moilanen E. (1997). Anti-Inflammatory Activity of Extracts from Leaves of Phyllanthus 

emblica. Planta Medica. 63(6): 518-524.

[13]	Tantipaibulvut Sukon, Thianchai Nuamsetti; and Petlada Dechayuenyong. (2012). 

Antibacterial Activity of Some Fruit-Peel Extracts. KKU Research Journal. 17(6):  

880-894. 

[14]	ส�ำนักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน. (2546). สบู่ก้อน. มผช. 94-2546. กรุงเทพฯ: ส�ำนักงานฯ.

[15]	ส�ำนักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม. (2545). สบู่ถูตัว. มอก. 29-2545. กรุงเทพฯ: 

ส�ำนักงานฯ.


