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ผลของสารสกัดว่านหางจระเข้ต่อเชื้อสเตร็ปโตคอคคัส	มิวแทนส์

ณัฐพล	โรจน์เพ็ญเพียร*,**		บรรเจิด	ยะพงศ์*		สุวรรณา	จิตภักดีบดินทร์*,**

บทคัดย่อ 

 วัตถุประสงค์: เพื่อศึกษาผลของสารสกัดว่านหางจระเข้ ในการฆ่าเชื้อแบคทีเรียและยับยั้งการเจริญ 

การทำางานของเอนไซม์กลูโคซิลทรานสเฟอเรส การยับย้ังการสร้างกรด และการยึดเกาะของเช้ือสเตร็ปโตคอคคัส

มิวแทนส์ ATCC 25175

 วัสดุอุปกรณ์และวิธีการ: สารสกัดว่านหางจระเข้แบบผงผสมน้ำานำามาทดสอบหาค่าความเข้มข้นต่ำาสุด

ที่สามารถยับยั้งการเจริญ (MIC) และค่าความเข้มข้นต่ำาสุดที่ฆ่าเชื้อ (MBC) ของเชื้อสเตร็ปโตคอคคัส มิวแทนส์

ATCC 25175 ด้วยวิธีการไมโครบรอธไดลูชั่น  หลังจากนั้นนำาสารสกัดว่านหางจระเข้ที่ระดับความเข้มข้นต่ำาสุด

ในการยับยั้งการเจริญ และระดับต่ำากว่าความเข้มข้นต่ำาสุดในการยับยั้ง (1/2, 1/4 และ 1/8 ของสารสกัดว่านหาง

จระเข้) นำามาทดสอบการทำางานของเอนไซม์กลูโคซิลทรานสเฟอเรสโดยคำานวณปริมาณกลูแคนท่ีเกิดข้ึน การทดสอบ

การยับยั้งการสร้างกรดโดยวิธีการวัดค่าพีเอชในช่วงเวลา 0-150 นาที และการทดสอบการยึดเกาะของเชื้อ

สเตร็ปโตคอคคัส มิวแทนส์ ATCC 25175 โดยการย้อมคริสตัลไวโอเลต

 ผลการทดลอง ความเข้มข้นขั้นต่ำาสุดในการยับยั้งของสารสกัดว่านหางจระเข้คือ 125 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร

ซ่ึงแสดงผลการยับย้ังการเจริญเติบโตท่ี 6-10 ช่ัวโมง อย่างไรก็ตาม ไม่สามารถยับย้ังการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย

ได้หลังจากผ่านไป 24 ชั่วโมง และไม่สามารถระบุความเข้มข้นสูงสุดของการฆ่าเชื้อแบคทีเรียได้ ที่ความเข้มข้น

ต่ำาสุดในการยับย้ังของสารสกัดว่านหางจระเข้ไม่แสดงผลการยับย้ังต่อการทำางานของเอนไซม์กลูโคซิลทรานสเฟอเรส

นอกจากนี้ ความเข้มข้นขั้นต่ำาสุดในการยับยั้งที่ 1/2, 1/4 และ 1/8 ของสารสกัดว่านหางจระเข้ไม่แสดงผลการ

ยับยั้งการผลิตกรดของเชื้อสเตร็ปโตคอคคัส มิวแทนส์ ATCC 25175 อย่างไรก็ตาม สารสกัดว่านหางจระเข้ที่

ความเข้มข้นต่ำาสุดในการยับยั้งและระดับความเข้มข้นที่ต่ำากว่าความเข้มข้นขั้นต่ำาสุดในการยับยั้ง สามารถยับยั้ง

การยึดเกาะเชื้อสเตร็ปโตคอคคัส มิวแทนส์ ATCC 25175  

 สรุป: สารสกัดว่านหางจระเข้ที่สกัดด้วยน้ำาสามารถยับยั้งการยึดเกาะเชื้อสเตร็ปโตคอคคัส มิวแทนส์ 

ATCC 25175

คำาสำาคัญ: ว่านหางจระเข้ การยึดเกาะของแบคทีเรีย โรคฟันผุ เชื้อสเตร็ปโตคอคคัส มิวแทนส์ 
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Abstract

 Objective: To study the effect of aloe vera extract on bactericidal activity, growth inhibition, 

glucosyltransferase enzyme activity, inhibition of acid production and adhesion of Streptococcus 

mutans ATCC 25175.

 Materials and Methods: Aqueous aloe vera extract was determined minimal inhibitory 

concentration (MIC) and minimal bactericidal concentration (MBC) to Streptococcus mutans ATCC 

25175 by a broth microdilution method. Then, at MIC and sub-MIC levels (1/2, 1/4 and 1/8) of aloe 

vera extract, activity of glucosyltransferase enzyme was determined by the production of glucan 

level. The inhibition of acid production was determined by pH measurement at 0-150 min, and the 

inhibition of adhesion of Streptococcus mutans ATCC 25175 was performed by crytal violet staining.

 Results: The MIC of aloe vera extract was 125 mg/ml, which showed growth inhibition 

effect at 6-10 hours. However, it cannot inhibit growth of bacteria after 24 hours and MBC could not 

be determined. At minimum inhibitory concentration of aloe vera extract did not show an inhibitory 

effect on glucosyltransferase enzyme activity; moreover, the 1/2, 1/4 and 1/8 of MIC of aloe vera 

extract did not show an inhibitory effect on acid production of Streptococcus mutans ATCC 25175. 

However, at MIC and sub-MIC levels, aloe vera extract showed an inhibitory effect on adhesion of 

Streptococcus mutans ATCC 25175. 

 Conclusion: Aqueous aloe vera extract can inhibit adhesion of Streptococcus mutans ATCC 

25175. 

Keywords: Aloe vera, Bacterial adhesion, Dental caries, Streptococcus mutans
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บทนำา (Introduction)

 โรคฟันผุ (dental caries, tooth decay) เกิดจาก

แบคทีเรียท่ีก่อโรคในคราบจุลินทรีย์บนผิวฟันเปลี่ยน

น้ำาตาลจากอาหารหรือเครื่องดื่มให้กลายเป็นกรดซึ่ง

ทำาลายผิวฟันตลอดเวลา (1,2) เชื้อสเตร็ปโตคอคคัส 

มิวแทนส์ (Streptococcus mutans) เป็นเชื้อแบคทีเรีย

กลุ่มสำาคัญที่ก่อให้เกิดโรคฟันผุ (3) คุณสมบัติของเชื้อ

สเตร็ปโตคอคคัส มิวแทนส์ สามารถสร้างกรดอินทรีย์

โดยเกิดจากการย่อยสลายคาร์ โบไฮเดรตจากอาหาร

ที่ตกค้างในช่องปากผ่านกระบวนการไกลโคไลติก 

(glycolytic pathway) กรดอินทรีย์ที่ได้จากสารอาหาร

แต่ละประเภทแตกต่างกันไป ยกตัวอย่างเช่น กรด

กลูโคโรนิก (glucuronic acid ) จากสารอาหารประเภท

น้ำาตาลและคาร์โบไฮเดรทแบบไม่หมัก (non-fermentable

carbohydrate) หรือ กรดแลคติก (lactic acid) จาก

สารอาหารประเภทน้ำาตาลและคาร์โบไฮเดรทแบบหมัก

(fermentable carbohydrate) (2-4) กรดอินทรีย์ที่ได้

จากกระบวนการดังกล่าวจะเพ่ิมความเป็นกรดในแผ่น

คราบจุลินทรีย์จนกระทั่งค่า pH ต่ำากว่า 5.5 ซึ่งเป็นค่า

critical pH ทำาให้ผิวเคลือบฟันเกิดการสูญเสียแร่ธาตุ

เป็นจุดเริ่มต้นของการเกิดฟันผุ (4) นอกจากคุณสมบัติ

การสร้างกรดของเชื้อแบคทีเรียแล้ว ตัวเชื้อสามารถ

อยู่ได้ในสภาวะท่ีเป็นกรดได้ถึง pH เท่ากับ 3 โดยสามารถ

ยึดเกาะบนผิวฟันได้ผ่านการสังเคราะห์สารยึดติดเป็น

เอกซ์ตราเซลลูลาร์พอลิเมอร์ (extracellular polymer) 

(5)  สารยึดติดกับฟันที่เชื้อแบคทีเรียสร้างขึ้นก่อให้เกิด

การยึดเกาะของแบคทีเรียกับผิวเคลือบฟัน รวมถึงการยึด

แบคทีเรียให้เป็นกลุ่มก้อน และประกอบกันเป็นแผ่นคราบ

จุลินทรีย์ (biofilm)  ดังน้ัน ลักษณะท่ีเช้ือมีความสามารถ

ในการยึดเกาะ คือความสามารถในการสร้างแผ่นคราบ

จุลินทรีย์ โดยจะมีผลทำาให้เกิดโรคฟันผุได้

 นอกจากน้ีเอนไซม์กลูโคซิลทรานสเฟอเรส

(glucosyltransferase: GTF) ทำาหน้าที่เปลี่ยนซูโครส

เป็นน้ำาตาลกลูโคสและฟรุคโตส และสร้างกลูแคนชนิด

ไม่ละลายน้ำาจากกลูโคส ซ่ึงกลูแคนชนิดน้ีสามารถเคลือบ

อยู่บนผิวฟัน กระบวนการดังกล่าวข้างต้นส่งผลให้เชื้อ

สเตร็ปโตคอคคัส มิวแทนส์ สามารถยึดเกาะอยู่บนผิวฟัน

และการเกิดคราบจุลินทรีย์  น้ำาตาลจึงสามารถแพร่เข้าไป

อยู่ในคราบจุลินทรีย์ได้เพ่ิมขึ้นและแบคทีเรียสามารถ

สร้างกรดอินทรีย์ได้เพ่ิมข้ึนเช่นกัน จากกระบวนดังกล่าว

ส่งผลให้เกิดการทำาลายผิวเคลือบฟัน เน้ือฟัน และส่งผล

ต่อการเกิดโรคฟันผุอย่างต่อเนื่อง (6,7)

 วิธีในการกำาจัดแผ่นคราบจุลินทรีย์ที่มีการสะสม

อยู่บนตัวฟันท่ีสำาคัญคือ การกำาจัดโดยกายภาพ การกำาจัด

โดยใช้สารเคมี และการกำาจัดโดยใช้ยาต้านจุลชีพใน

ปัจจุบันการใช้สมุนไพรเพื่อการรักษากลับมาเป็นท่ีนิยม

และมีบทบาทอีกคร้ัง เน่ืองจากเป็นสารท่ีได้จากธรรมชาติ

หาได้ง่าย เป็นที่ยอมรับทั่วไป มีฤทธิ์จำาเพาะต่อเชื้อ

แบคทีเรียและมีผลข้างเคียงต่ำา (8,9) โดยสารสกัดจาก

พืช ท่ีมีฤทธิ์ ในการต้านเชื้อแบคทีเ รีย ท่ีสำา คัญคือ

สารประกอบฟีนอลลิก (phenolics compound) (10) 

สารประกอบฟีนอลลิกพบในพืชสมุนไพร เช่น ว่านหาง

จระเข้ (aloe vera) เป็นต้น 

 ว่านหางจระเข้จัดอยู่ในวงศ์ Asphodelaceae 

มีสรรพคุณใช้ ในการรักษาแผลไฟไหม้ น้ำาร้อนลวก ผิว

ที่เกิดอาการระคายเคือง สามารถใช้รักษาอาการภายใน

ได้ด้วย (11) เช่น รักษาอาการท้องผูก ไอ แผลในกระเพาะ

อาหาร โรคเบาหวาน อาการปวดหัว โรคข้ออักเสบ ระบบ

ภูมิคุ้มกันบกพร่อง และอาการคลื่นไส้ (12) จากการ

วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีพบสารกลุ่มฟีนอลลิก

เช่น (tannins) และไกลโคไซด์ (glycoside) (13) สาร

ในกลุ่มสเตอร์รอยด์ (steroid) และเอนไซม์ (enzyme) 

(14) นอกจากน้ีมีงานวิจัยเก่ียวกับการนำาใบว่านหางจระเข้

มาใช้ ในการยับยั้งเชื้อต่าง ๆ ในช่องปาก เช่น ยับยั้ง

เชื้อ Streptococcus mitis ที่เป็นส่วนหนึ่งทำาให้เกิด

โรคฟันผุได้ (15) ยับยั้งเชื้อ Enterococcus faecalis

ซึ่งเป็นเชื้อท่ีเก่ียวข้องกับการติดเชื้อในการรักษาคลอง

รากฟันได้อย่างมีนัยสำาคัญทางสถิติ (16)

 ว่านหางจระเข้ นั ้นเป็นพืชที ่ปลูกกันอย่าง

แพร่หลายเพื่อเป็นไม้ประดับ สามารถเจริญเติบโตได้ดี

ในทุกฤดูกาล มีจำาหน่ายทั่วไปตามท้องตลาด และจาก

คุณสมบัติในการต้านเชื้อแบคทีเรียได้หลายชนิดของ

ว่านหางจระเข้ ในทางการแพทย์และทันตกรรม ดังนั้น

ผู้ วิจัยจึงสนใจท่ีจะศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัด
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ว่านหางจระเข้ เพ่ือหาปริมาณท่ีมีผลในการฆ่าและยับย้ัง

เชื้อการยับยั้งการสร้างกรด การลดการทำางานของ

เอนไซม์ GTF และผลการยับยั้งการยึดเกาะของเชื้อ

สเตร็ปโตคอคคัส มิวแทนส์

วัสดุอุปกรณ์และวิธีการ (Materials and Methods)

 1. การเตรียมเลี ้ยงเชื ้อสเตร็ปโตคอคคัส 

มิวแทนส์

 เลี้ยงเชื้อสเตร็ปโตคอคคัส มิวแทนส์ ในอาหาร

เลี้ยงเชื้อ TSB (tryptic soy agar with 1% glucose)  

บ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 16-18 ช่ัวโมง

ปรับให้ได้ความขุ่นของเชื้อที่ค่าการดูดกลืนแสงที่ 570 

นาโนเมตร ให้ได้ความเข้มข้น 105 CFU/ml

 2. การเตรียมสารสกัดว่านหางจระเข้

 สารสกัดว่านหางจระเข้ Aloe Barbadensis

Leaf (ACTIVERA® 1-200, Chemipan Co., Ltd., 

กรุงเทพฯ) ซ่ึงได้มาจากการสกัดด้วยน้ำาเป็นตัวทำาละลาย

มีองค์ประกอบหลักคือ สารกลุ่มฟีโนลิก เช่น แทนนิน

และไกลโคไซด์

 3. วิธีการทดลอง

 การหาความเข้มข้นของสารสกัดต่ำาสุดที่

สามารถยับย้ังการเจริญ (MIC: minimum inhibitory 

concentration) และค่าความเข้มข้นต่ำาสุดของสาร

สกัดท่ีสามารถฆ่าเช้ือ (MBC: minimum bactericidal 

concentration)

 เตรียมเช้ือสเตร็ปโตคอคคัส มิวแทนส์ ในอาหาร

เลี้ยงเชื้อ TSB ให้มีความเข้มข้น 105 CFU/ml ใน

ถาดหลุม (96-well plate) เพื่อทดสอบกับสารสกัด

ว่านหางจระเข้ ให้มีความเข้มข้นเท่ากับ 750,  500,  250,  

125, 62.5 และ 31.25 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร โดยมี

น้ำากล่ันเป็นกลุ่มควบคุมลบ และใช้สารละลายคลอเฮกซีดีน

ความเข้มข้นร้อยละ 0.05 โดยปริมาตร (0.05% v/v 

chlorhexidine) เป็นกลุ่มควบคุมเชิงบวก จากนั้นนำาไป

บ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง

ค่า MIC คือค่าความเข้มข้นของสารสกัดต่ำาสุดที่มี

ความขุ่นของเชื้อน้อยกว่า 0.05 จากการวัดค่าการดูด

กลืนแสงที่ 570 นาโนเมตร ส่วนค่า MBC คือค่าความ

เข้มข้นต่ำาสุดของสารสกัดที่สามารถฆ่าเชื้อได้ร้อยละ 

99.9 มีเชื้อได้แต่ต้องไม่เกินร้อยละ 0.1 ซึ่งทดสอบจาก

การนำาหลุมที่ไม่ขุ่นมาหาค่า MBC โดยการเพาะเชื้อบน

อาหารเลี้ยงเชื้อ TSA (trypticase soy agar) บ่มที่

อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส และสังเกตด้วยตาเปล่า

โดยที่ทดลองซ้ำาทั้งหมดจำานวน 3 ครั้ง และทำาความ

เข้มข้นละ 3 ซ้ำา ในแต่ละการทดลอง  (17)

 การทดสอบผลของสารสกัดต่อการเจริญของ

เชื้อสเตร็ปโตคอคคัส มิวแทนส์

 เตรียมเชื้อสเตร็ปโตคอคคัส มิวแทนส์ ให้ได้

ปริมาณเช้ือความเข้มข้น 106 CFU/ml ในอาหารเล้ียงเช้ือ

TSB โดยนำาเชื้อมา 600 ไมโครลิตร ผสมกับสารสกัด

ว่านหางจระเข้ให้มีความเข้มข้นเท่ากับ 2, 1, 1/2, 1/4 และ

1/8 เท่าของ MIC และน้ำากล่ันปราศจากเช้ือ (กลุ่มควบคุม)

600 ไมโครลิตรใส่ในหลอดทดลอง ผสมให้เข้ากันแล้ว

นำามานับเชื้อเริ่มต้น โดยเจือจางในสารละลาย PBS 

(phosphate buffer saline) ความเข้มข้น 0.05 โมลาร์

ค่า pH 7.4 หลังจากนั้นนำาเชื้อในหลอดทดลองโดยบ่มที่

อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2, 4, 6, 8, 10

และ 24 ชั่วโมง เมื่อครบเวลาดูดเชื้อมาเจือจางและ

เพาะเล้ียงในอาหารเล้ียงเช้ือ TSA บ่มท่ี 37 องศาเซลเซียส

48 ชั่วโมง จากนั้นนำามานับจำานวนเชื้อที่มีชีวิตอยู่และ

ทำาการทดลองซ้ำา 3 ครั้ง โดยทำาความเข้มข้นละ 3 ซ้ำา

ในแต่ละการทดลอง เพื่อศึกษาผลของสารสกัดต่อการ

เจริญของเชื้อ (17)

 การทดสอบผลของสารสกัดต่อการทำางาน

ของเอนไซม์ GTF 

 เอนไซม์ GTF สกัดจากเชื้อสเตร็ปโตคอคคัส

มิวแทนส์ ที่ถูกเลี้ยงในอาหารเลี้ยงเชื้อ TSA ไว้เป็น

ระยะเวลา 18 ชั่วโมง โดยนำาเชื้อที่เลี้ยงไปหมุนเหวี่ยง

ที่ 6,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 30 นาทีที่อุณหภูมิ 4  

องศาเซลเซียส เพื่อให้เกิดการตกตะกอนของเซลล์และ

นำาของเหลวใสที่ได้ไปตกตะกอนเอนไซม์โดยการเติม

สารละลายแอมโมเนียมซัลเฟต (ammonium sulfate) 

ความเข้มข้นร้อยละ 45 จากนั้นวางทิ้งไว้ที่อุณหภูมิ 4 

องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชั่วโมง หลังจากนั้นนำาไป

หมุนเหวี่ยงที่ 8,500 รอบต่อนาที เป็นเวลา 30 นาที
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ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ละลายตะกอนที่ได้ ใน

สารละลาย PBS แล้วนำาไปผ่านกระบวนการกรอง และ

ทำาให้แห้งด้วยวิธีไลโอฟีไลซ์ (lyophilization) หลังจากน้ัน

นำาผงที่ได้ไปละลายกับสารละลาย PBS ความเข้มข้น

0.05 โมลาร์ ค่า pH 7.4 ให้ได้ความเข้มข้นของเอนไซม์

GTF เท่ากับ 250 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร เพ่ือนำาไปทดสอบ

กับสารสกัดต่อไป (19)

 การทดสอบการทำางานของเอนไซม์ GTF กลุ่ม

ควบคุมใช้น้ำากลั่น 200 ไมโครลิตร ผสมกับอะซิเตต

บัฟเฟอร์ ความเข้มข้น 0.6 โมลาร์ pH 5.5 ปริมาตร 50 

ไมโครลิตรและเอนไซม์ GTF ปริมาตร 50 ไมโครลิตร

ส่วนกลุ่มสารสกัดว่านห่างจระเข้ ใช้ความเข้มข้นเท่ากับ

1, 1/2, 1/4 และ 1/8 ของ MIC ปริมาตร 200 ไมโครลิตร  

ผสมกับอะซิเตตบัฟเฟอร์ ความเข้มข้น 0.6 โมลาร์ pH 

5.5 ปริมาตร 50 ไมโครลิตรและเอนไซม์ GTF ปริมาตร 

50 ไมโครลิตร โดยที่ทำาการทดสอบกลุ่มละ 3 ซ้ำา ผสม

ให้เข้ากัน แล้วนำาไปบ่มที่ 37 องศาเซลเซียสเป็นเวลา

3 ช่ัวโมง จากน้ันยับย้ังปฏิกิริยาโดยการต้มท่ีความร้อนท่ี 

100 องศาเซลเซียส 5 นาที แล้วนำาไปหมุนเหวี่ยงที่

13,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 6 นาที ดูดสารส่วนใส

(supernatant) ท้ิง ล้างตะกอนด้วยน้ำากล่ัน 750 ไมโครลิตร

ผสมให้เข้ากัน แล้วนำาไปหมุนเหว่ียงเช่นเดิม ล้างแบบน้ี

2 ครั้ง แล้วดูดสารส่วนใสทิ้ง และหาปริมาณกลูแคน

จากการทำางานของเอนไซม์ GTF ด้วยวิธีฟีนอลซัลฟิวริก

(phenol-sulfuric method) โดยเติมสารละลายฟีนอล

ความเข้มข้นร้อยละ 5 ปริมาตร 150 ไมโครลิตรและ

สารละลายซัลฟิวริก ความเข้มข้นร้อยละ 95 ปริมาตร

750 ไมโครลิตร ผสมให้เข้ากันแล้วนำาไปต้มที่อุณหภูมิ

110 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที วางให้เย็น หลัง

จากนั้นนำาไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ 490 นาโนเมตร

โดยคำานวณปริมาณกลูแคนซ่ึงสะท้อนให้เห็นถึงกิจกรรม

ของเอนไซม์ GTF และเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม

ให้กลุ่มควบคุมมีค่าร้อยละการทำางานของเอนไซม์ GTF

(% relative activity of GTF)  เท่ากับ 100 และคำานวณ

เป็นค่าร้อยละความสัมพันธ์ของแต่ละความเข้มข้น

ของสารสกัดว่านหางจระเข้ เป็นร้อยละการทำางานของ

เอนไซม์ GTF โดยทำาการทดลองซ้ำา 3 ครั้ง ทดสอบ

ความเข้มข้นละ 3 ซ้ำาในแต่ละการทดลอง (19)

 การทดสอบผลของสารสกัดต่อการยับย้ังการ

สร้างกรดของเช้ือสเตร็ปโตคอคคัส มิวแทนส์ เล้ียงเช้ือ

สเตร็ปโตคอคคัส มิวแทนส ์

 นำาเชื้อสเตร็ปโตคอคคัส มิวแทนส์ ความเข้มข้น

107 CFU/ml ลงในอาหารเลี้ยงเชื้อ TSB ผสมกลูโคส

ปริมาตร 100 มิลลิลิตร บ่มในเครื่องเขย่าที่ 1,300 รอบ

ต่อนาที อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 18 ชั่วโมง

นำามาหมุนเหวี่ยงเอาเซลล์ตะกอนของเชื้อที่ 7,000 รอบ

ต่อนาที 30 นาที 4 องศาเซลเซียส 

 หลังจากนั้นล้างเซลล์แบคทีเรียด้วยสารละลาย

โพแทสเซียมคลอไรด์ความเข้มข้น 135 มิลลิโมลาร์

2 ครั้ง แล้วนำาตะกอนเซลล์ทั้งหมดมาแขวนลอยใน

สารละลายโพแทสเซียมคลอไรด์  และเตรียมสารสกัด

ว่านหางจระเข้ ให้มีความเข้มข้นเท่ากับ 1/2, 1/4 และ

1/8 เท่าของ MIC กลุ่มควบคุมเชิงบวกใช้สารละลาย

คลอเฮกซีดีน ความเข้มข้นร้อยละ 0.5 โดยปริมาตร

ปริมาตร 500 ไมโครลิตร กลุ่มควบคุมเชิงลบใช้น้ำากลั่น

ปราศจากเช้ือ 500 ไมโครลิตร หลังจากน้ันนำามาปรับค่า

pH เริ่มต้นให้ได้ pH 7.0 ด้วยสารละลายโพแทสเซียม

ไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น 0.02 โมลาร์ แล้วเติมสารละลาย

กลูโคส ความเข้มข้นร้อยละ 10 โดยปริมาตร ปริมาตร

500 ไมโครลิตร จากน้ันนำาเช้ือดังกล่าวไปเล้ียงท่ีอุณหภูมิ

37 องศาเซลเซียส แบ่งเชื้อที่เลี้ยงมาวัดค่า pH ที่เวลา

0, 30, 60, 90, 120, 150 นาที โดยทำาการทดลองซ้ำา 

3 ครั้ง ทำาความเข้มข้นละ 3 ซ้ำาในแต่ละการทดลอง ค่า

pH ที่น้อยกว่า 7 แสดงให้เห็นว่าแบคทีเรียมีการสร้าง

กรด หากค่า pH ที่อ่านได้มากกว่า 7 แสดงว่า สารสกัด

สามารถยับยั้งการสร้างกรดจากเชื้อได้ (20)

 การทดสอบผลของสารสกัดต่อการยับยั้งการ

ยึดเกาะของเชื้อสเตร็ปโตคอคคัส มิวแทนส์

 เลี้ยงเชื้อสเตร็ปโตคอคคัส มิวแทนส์ ในอาหาร

เลี้ยงเชื้อ TSB ผสมซูโครสร้อยละ 1 ใน polystyrene

microplate 48 หลุม โดยปรับให้แต่ละหลุมมีเชื้อ 107

CFU/ml ใช้สารสกัดว่านหางจระเข้ท่ีความเข้มข้นเท่ากับ

1, 1/2, 1/4 และ 1/8 เท่าของ MIC โดยในส่วนควบคุม

(blank) ประกอบด้วย อาหารเล้ียงเช้ือ TSB ผสมซูโครส

ปริมาตร 200 ไมโครลิตร และน้ำากลั่น 200 ไมโครลิตร

กลุ่มควบคุมลบประกอบด้วย เช้ือ 107 CFU/ml ปริมาตร
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200 ไมโครลิตร และน้ำากล่ันปราศจากเช้ือ 200 ไมโครลิตร

กลุ่มควบคุมบวกประกอบด้วยเช้ือ 107 CFU/ml ปริมาตร

200 ไมโครลิตร และ ร้อยละ 0.1 โซเดียมฟลูออไรด์

(sodium fluoride) 200 ไมโครลิตร กลุ่มทดสอบ

ประกอบด้วยเช้ือ 107 CFU/ml ปริมาตร 200 ไมโครลิตร

และสารสกัดว่านหางจระเข้แต่ละความเข้มข้น 200 

ไมโครลิตร (ทำาความเข้มข้นละ 3 ซ้ำา) นำาไปเลี้ยงเชื้อ

ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง

หลังจากนั้นนำามาล้างด้วยน้ำากลั่น 2 ครั้ง (ล้างเบา ๆ)

ครั้งละ 300 ไมโครลิตรแล้วหยดร้อยละ 0.1 คริสตัล

ไวโอเลต (crystal violet) ลงในหลุม หลุมละ 250 

ไมโครลิตร ตั้งไว้ 15 นาที ซับสารออก ล้างด้วยน้ำากลั่น

2 ครั้ง ครั้งละ 300 ไมโครลิตร แล้วหยดร้อยละ 99 

เอทานอล ปริมาตร 250 ไมโครลิตร นำาไปวัดค่าการ

ดูดกลืนแสงที่ 560 นาโนเมตร โดยทำาการทดลองซ้ำา 3 

ครั้ง ทำาความเข้มข้นละ 3 ซ้ำาในแต่ละการทดลอง โดย

ประเมินผลการยึดเกาะจากค่าการดูดกลืนแสงที่ 560 

นาโนเมตรและคำานวณร้อยละการยึดเกาะเปรียบเทียบ

กับกลุ่มควบคุมลบ (18,20)

 4. การวิเคราะห์ผลการทดลอง

 สถิติที่ใช้สำาหรับการวิเคราะห์ข้อมูลในการศึกษา

นี้เลือกใช้สถิตินอนพาราเมตริก Kruskal-Wallis H test 

ร่วมกับการเปรียบเทียบพหุคูณ (multiple Comparison) 

โดยใช้วิธีทดสอบแบบ Dunnett T3 ที่ความเชื่อมั่น

ร้อยละ 95

ผลการทดลอง (Results)

 การทดสอบหาค่า MIC และค่า MBC  ของสาร

สกัดว่านหางจระเข้ต่อเช้ือสเตร็ปโตคอคคัส มิวแทนส์ 

 ผลการศึกษาหาค่า MIC และ MBC ของ

สารสกัดว่านหางจระเข้ พบว่ามีค่า MIC เท่ากับ 125 

มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร และมีค่า MBC มากกว่า 750 

มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร

 ผลการศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดว่าน

หางจระเข้ต่อการเจริญของเช้ือสเตร็ปโตคอคคัส 

มิวแทนส์

 จากการศึกษาผลของสารสกัดว่านหางจระเข้

ที่มีความเข้มข้นที่แตกต่างกันตั้งแต่ ความเข้มข้น 2,  1,

1/2, 1/4 และ 1/8 เท่าของ MIC เมื่อพิจารณาจาก

ค่าเฉลี่ยของ log CFU/ml ที่เวลา 2-24 ชั่วโมง สาร

สกัดว่านหางจระเข้ที่ความเข้มข้น 2 และ 1 เท่า ของ 

MIC พบว่า ผลทำาให้การเจริญของเชื้อมีแนวโน้มลดลง

ในช่วง 6-10 ช่ัวโมงแรก แต่ไม่แตกต่างอย่างมีนัยสำาคัญ

ทางสถิติเมื่อเทียบกับกลุ่มควบคุม และเมื่อเวลาผ่านไป

24 ชั่วโมงพบว่าสารสกัดว่านหางจระเข้ที่ความเข้มข้น

2 และ 1 เท่าของ MIC การเจริญของเชื้อไม่แตกต่าง

อย่างมีนัยสำาคำญทางสถิติเม่ือเทียบกับกลุ่มควบคุม

นอกจากนี้ในทุกช่วงเวลา สารสกัดว่านหางจระเข้ที่

ความเข้มข้น 1/2, 1/4 และ 1/8 เท่าของ MIC การ

เจริญของเชื้อไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำาคัญทาง

สถิติเมื่อเทียบกับกลุ่มควบคุมด้วยเช่นกัน (รูปที่ 1)
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 ประสิทธิภาพของสารสกัดว่านหางจระเข้ต่อ

กิจกรรมเอนไซม์ GTF ของเช้ือสเตร็ปโตคอคคัสมิวแทนส์

 จากการศึกษาผลของสารสกัดว่านหางจระเข้

ท่ีมีความเข้มข้นท่ีแตกต่างกันต้ังแต่ ความเข้มข้น 1, 1/2

1/4 และ 1/8 เท่าของ MIC ต่อเอนไซม์ GTF ของ

เชื้อสเตร็ปโตคอคคัส มิวแทนส์ พบว่าสารสกัดว่านหาง

จระเข้ทุกความเข้มข้น ยับยั้งเอนไซม์ GTF ไม่แตกต่าง

อ ย่ า ง มี นั ย สำ า คั ญ ท า ง ส ถิ ติ เ มื่ อ เ ที ย บ กั บ ก ลุ่ ม

ควบคุมโดยพบว่าสารสกัดว่านหางจระเข้ทุกความ

เข้มข้นไม่มีผลยับยั้งเอมไซม์ GTF ได้ (รูปที่ 2)

รูปที่ 2 ผลของสารสกัดว่านหางจระเข้ต่อเอนไซม์ GTF ของเชื้อสเตร็ปโตคอคคัส มิวแทนส์ (mean ± SD)

Fig 2. The effect of Aleo vera extract on the GTF of Streptococcus mutans (mean ± SD)

รูปที่ 1 ผลของสารสกัดว่านหางจระเข้ต่อการเจริญของเชื้อสเตร็ปโตคอคคัส มิวแทนส์ 

ในหน่วย log CFU/ml (mean ± SD)

Fig 1. The effect of Aleo vera extract on the growth of Streptococcus mutans 

in unit log CFU/ml (mean ± SD)
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  ประสิทธิภาพของสารสกัดว่านหางจระเข้ต่อ

การยึดเกาะของเชื้อสเตร็ปโตคอคคัส มิวแทนส์

 จากการศึกษาความสามารถของสารสกัดว่าน

หางจระเข้ ที่มีความเข้มข้นที่แตกต่างกันตั้งแต่ความ

เข้มข้น 1, 1/2, 1/4 และ 1/8 ของ MIC พบว่า สารสกัด

ว่านหางจระเข้ทุกความเข้มข้นสามารถยับยั้งการ

ยึดเกาะของเชื้อสเตร็ปโตคอคคัส มิวแทนส์ แตกต่าง

อย่างมีนัยสำาคัญทางสถิติ เมื่อเทียบกับกลุ่มควบคุม

เชิงลบโดยพบว่าสารสกัดว่านหางจระเข้ทุกความเข้มข้น

สามารถยับยั้งการยึดเกาะของเชื้อสเตร็ปโตคอคคัส 

มิวแทนส์ได้ (รูปที่ 4)

ประสิทธิภาพของสารสกัดว่านหางจระเข้ต่อการ

สร้างกรดเชื้อสเตร็ปโตคอคคัส มิวแทนส์

 ในการทดสอบความสามารถของสารสกัดว่าน

หางจระเข้ที่ความเข้มข้นของสารสกัดที่แตกต่างกัน 

ต่อการสร้างกรดของเชื้อสเตร็ปโตคอคคัส มิวแทนส์

พบว่าสารสกัดว่านหางจระเข้ที่ความเข้มข้น 1/2, 1/4 

และ 1/8 เท่าของ MIC มีความสามารถในการยับยั้ง

การสร้างกรดของเชื้อแตกต่างได้อย่างมีนัยสำาคัญทาง

สถิติ เมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุมเชิงบวกที่เวลา

30, 60, 90, 120 และ 150 นาที โดยพบว่าสารสกัด

ว่านหางจระเข้ที่ความเข้มข้น 1/2, 1/4 และ 1/8 เท่า

ของ MIC ไม่สามารถยับยั้งการสร้างกรดของเชื้อได้ ใน

ทุกช่วงเวลา (รูปที่ 3)

รูปที่ 3  ผลของสารสกัดว่านหางจระเข้ต่อการสร้างกรดของเชื้อสเตร็ปโตคอคคัส มิวแทนส์ (mean ± SD)

*แตกต่างอย่างมีนัยสำาคัญทางสถิติ (p < 0.05) เมื่อเทียบกับกลุ่มควบคุมลบ

Fig 3. The effect of Aleo vera extract on the acid production of Streptococcus mutans

*Statistically significant difference compared with positive control (p < 0.05)
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บทวิจารณ์ (Discussion)

 วุ้นในใบว่านหางจระเข้ มีสารเคมีอยู่หลายชนิด

เช่น แทนนิน อะโลซิมิดิน (aloe-cmidin) อะโลซิน

(aloesin) อะโลอิน (aloin) สารประเภทไกลโคโปรตีน 

(glycoprotein)  ยางที่อยู่ในว่านหางจระเข้มีสารแอนท

ราควิโนน (anthraquinone) ที่มีสรรพคุณรักษาแผลต่อ

ต้านเช้ือแบคทีเรียแล้วยังช่วยสมานแผลได้ด้วย จากงาน

วิจัยก่อนหน้าน้ีพบว่าสามารถยับย้ังเช้ือ Streptococcus

mitis ที่เป็นส่วนหนึ่งทำาให้เกิดโรคฟันผุได้ นอกจากนี้มี

การศึกษาโดยนำาว่านหางจระเข้ชนิดเจลมาใช้กับผู้ป่วย

พบว่ามีผลลดเชื้อที่ทำาให้เกิดโรคฟันผุได้อย่างมีนัย

สำาคัญทางสถิติมากกว่าเชื้อท่ีทำาให้เกิดโรคปริทันต์ 

(21) ซึ่งจากการศึกษาวิจัยนี้ ใช้สารสกัดว่านหางจระเข้

ที่เป็นการสกัดด้วยน้ำา โดยมีองค์ประกอบหลัก คือสาร

กลุ่มฟีโนลิก เช่น แทนนิน และไกลโคไซด์ ซึ่งมีองค์

ประกอบคล้ายกับวุ้นในใบว่านหางจระเข้

 สารสกัดว่านหางจระเข้มีฤทธิ์ ในการยับยั้ง

การเจริญเติบโตของเชื้อโดยที่มีค่า MIC เท่ากับ 125 

มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ความเข้มข้น 125 มิลลิกรัมต่อ

มิลลิลิตร คือความเข้มข้นที่มีความขุ่นของเชื้อต่ำากว่า 

0.05 แต่การศึกษาครั้งนี้ ไม่สามารถหาค่า MBC ของ

สารสกัดได้ เนื่องจากที่ความเข้มข้นสูงกว่านี้ สารสกัด

จะมีลักษณะเหนียวข้นจนไม่สามารถนำามากรองผ่าน 

0.45 ไมโครเมตรได้ จึงไม่สามารถนำามาทำาการทดลองได้

นอกจากนี้พบว่า ถ้าทำาการเพาะเชื้อในอาหารแข็งทุก

ความเข้มข้นของสารสกัด ยังคงพบการเจริญของเชื้อ

อย่างไรก็ตามจากงานวิจัยก่อนหน้ารายงานว่า สารสกัด

ว่างหางจระเข้ มีค่า MIC เท่ากับ 6.25 มิลลิกรัมต่อ

มิลลิลิตรเมื่อทดสอบกับเชื้อ Staphylococcus aureus 

และมีค่า MIC เท่ากับ 1.56 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตรเมื่อ

ทดสอบกับเชื้อ Bacillus subtilis (22) นอกจากนี้ยัง

พบว่าสารสกัดแอลกอฮอล์จากเยื่อเมือกภายในของพืช

รูปที่ 4 ผลของสารสกัดว่านหางจระเข้ต่อการยึดเกาะของเชื้อสเตร็ปโตคอคคัส มิวแทนส์ (mean ± SD)

*แสดงความแตกต่างอย่างมีนัยสำาคัญทางสถิติ (p < 0.05) เมื่อเทียบกับกลุ่มควบคุมลบ

Fig 4. The effect of Aleo vera extract on the adhesion of Streptococcus mutans (mean ± SD)

*Statistically significant difference compared with negative control (p < 0.05)
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ในกลุ่มตระกูลว่านหางจระเข้ (Aloe ortholopha) มีค่า

MIC เท่ากับ 133 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร และ 267 มิลลิกรัม

ต่อมิลลิลิตร เมื่อทดสอบกับแบคทีเรียแกรมบวกเชื้อ

Staphylococcus aureus และ Corynebacterium

diphtheriae ตามลำาดับ (23) นอกจากนี้งานวิจัยรายงาน

เกี่ยวกับเชื้อสเตร็ปโตคอคคัส มิวแทนส์ ที่ทดสอบจาก

คนไข้โดยตรง พบว่า สารสกัดว่านหางจระเข้ความเข้มข้น

ร้อยละ 12.5 โดยปริมาตร สามารถลดปริมาณของเชื้อ

สเตร็ปโตคอคคัส มิวแทนส์ ได้อย่างมีนัยสำาคัญทางสถิติ 

แต่จากงานวิจัยไม่ได้ระบุสายพันธ์ุของเช้ือสเตร็ปโตคอคคัส

มิวแทนส์ (24) จากงานวิจัยเช้ือสเตร็ปโตคอคคัส มิวแทนส์

มีหลายสายพันธุ์ ขึ้นกับพันธุกรรมและเชื้อชาติของผู้รับ

การทดสอบ (25) อย่างไรก็ตาม เชื้อสเตร็ปโตคอคคัส

มิวแทนส์ เอทีซีซี 25175 เป็นสายพันธุ์มาตรฐานที่ใช้

ทดสอบในห้องปฏิบัติการอย่างแพร่หลายและได้รับ

การนำามาทดสอบสำาหรับสมุนไพรตัวอื่น ๆ เพื่อศึกษา

ผลต่อการลดการเกิดโรคฟันผุ (26,27) 

 ดังน้ันจะเห็นได้ว่าสารสกัดจากว่านหางจระเข้

มีค่า MIC อยู่ระหว่าง 1.56–267 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร

เมื่อทดสอบกับเชื้อแบคทีเรียแกรมบวก ซึ่งแตกต่าง

จากผลการศึกษาในครั้งนี้ เนื่องมาจากพืชที่ใช้ทำาการ

ทดสอบมาจากแหล่งที่มาที่แตกต่างกันมีวิธีการเตรียม

สารสกัด รวมไปถึงการใช้ตัวทำาละลายในการสกัดสาร

ที่แตกต่างกันและเชื้อแบคทีเรียที่ทดสอบก็ยังต่างสาย

พันธุ์อีกด้วย

 สารสกัดจากว่านหางจระเข้น้ันไม่สามารถยับยั้ง

การเจริญของเชื้อสเตร็ปโตคอคคัส มิวแทนส์ ในช่วง

ระยะเวลา 0-24 ชั่วโมงในทุกความเข้มข้นที่ทดสอบ

แต่อย่างไรก็ตาม จากผลการทดสอบการเจริญว่าสาร

สกัดว่านหางจระเข้ที่ความเข้มข้น MIC ที่ 6-10 ชั่วโมง

มีผลทำาให้การเจริญของเชื้อลดลง เมื่อเทียบกับกลุ่ม

ควบคุม หลังจาก 24 ช่ัวโมง ซ่ึงพบว่าเช้ือเจริญได้มากข้ึน

แสดงให้เห็นว่า สารสกัดว่านหางจระเข้สามารถยับยั้ง

การเจริญของเชื้อได้ ในช่วงแรก นอกจากนี้ จากผล

การทดลองจะเห็นได้ว่า หลังจาก 12 ชั่วโมงผลของ

สารสกัดว่านหางจระเข้ ในกลุ่มความเข้มข้นต่ำา (15.625

มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร) และกลุ่มควบคุม มีแนวโน้ม

การเจริญเติบโตของเชื้อลักษณะคล้ายกัน แต่แตกต่าง

จากผลของสารสกัดว่านหางจระเข้ท่ีความเข้มข้นสูงกว่า

เนื่องมาจาก ความเข้มข้นของสารสกัดว่านห่างจระเข้

ที่น้อยสุดคือความเข้มข้นที่ 1/8 เท่าของ MIC ซึ่ง

ส่วนประกอบสำาคัญของสารมีน้อยมาก จนไม่มีผลต่อ

การเจริญเติบโตของเชื้อสเตร็ปโตคอคคัส มิวแทนส์

อย่างไรก็ตามจากการศึกษาของ Ferro และคณะ ในปี

2003 พบว่าสารสกัดเอทานอล และอะซีโตน จากใบของ

ว่านหางจระเข้มีฤทธ์ิในการยับย้ังอัตราการเจริญเติบโต

ของเช้ือ Streptococcus pyogenes (28) ซึ่งให้ผล

แตกต่างจากการศึกษาในครั้งนี้ อาจเป็นเพราะแหล่ง

ที่มาของพืชที่แตกต่างกัน วิธีการเตรียมและขั้นตอน

การสกัดรวมไปถึงตัวทำาละลายท่ีใช้สกัดสารและสายพันธ์ุ

ของเช้ือแบคทีเรียที่นำามาทดสอบก็แตกต่างกัน  

 จากการศึกษาในคร้ังนี้จะเห็นได้ว่าสารสกัด

ว่านหางจระเข้มีการยับย้ังการยึดเกาะของเช้ือสเตร็ปโต

คอคคัส มิวแทนส์ ขึ้นอยู่กับความเข้มข้นของสารสกัด

ผลยับยั้งการยึดเกาะเพิ่มขึ้นเมื่อความเข้มข้นสารสกัด

ว่านหางจระเข้เพิ่มขึ้น จนกระทั่งความเข้มข้นของสาร

สกัดว่านหางจระเข้ ในระดับ MIC ให้ผลยับยั้งไม่เป็น

ไปตามแนวโน้มอาจเนื่องจากสารสกัดหนืดข้นจึงเกิด

จับตัวตกตะกอน โดยจากผลการทดลองพบว่าสารสกัด

ที่ความเข้มข้น MIC จะยับยั้งการยึดเกาะของเชื้อได้

น้อยกว่าที่ความเข้มข้นต่าง ๆ ของ MIC (1/2 MIC, 

1/4 MIC และ 1/8 MIC) ทั้งนี้อาจเกิดจากสารสกัด

มีลักษณะเหนียวข้นจึงทำาให้เกิดการตกตะกอนหรือเกิด

การเกาะบนอุปกรณ์ที่เลี้ยงเชื้อ (48 well polystyrene 

plate) จึงอาจส่งผลให้เชื้อแบคทีเรียเกิดการยึดเกาะกับ

สารสกัดท่ีเหนียวข้นท่ียึดติดอยู่บนอุปกรณ์ท่ีเล้ียงเช้ือได้

 ดังนั้นสารสกัดว่านหางจระเข้ไม่เพียงแต่ช่วย

ยับยั้ งการเจริญของเชื้อที่ อ ยู่ ในสภาวะล่องลอย 

(planktonic) แต่ยังสามารถยับยั้งการสร้างแผ่นคราบ

จุลินทรีย์ของเชื้อชนิดนี้ได้อีกด้วย  การยับยั้งการสร้าง

ไบโอฟิล์มในระยะแรกน้ันเป็นขั้นตอนสำาคัญท่ีช่วย

ป้องกันการพัฒนาของไบโอฟิล์ม ข้ันตอนดังกล่าวข้างต้น

นำาไปสู่โรคฟันผุต่อไปได้ (29,30) จากการศึกษาของ

Naidoo และคณะ ในปี 2012 พบว่าสารสกัดในส่วน

เมทานอล จากพืชตำาเสาหนู (Dodonaea viscosa var. 

angustifolia) ซึ่งมีสารแทนนินเหมือนสารสกัดว่าน
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หางจระเข้ มีฤทธิ ์ในการยับยั ้งการยึดเกาะของเชื ้อ

สเตร็ปโตคอคคัส มิวแทนส์ ได้ (31) โดยองค์ประกอบ

หลักของสารสกัดว่านหางจระเข้คือ แทนนิน มีฤทธิ์

ในการต้านเชื้อจุลินทรีย์หลายชนิด ซึ่งมีส่วนประกอบ

ของไซโลไพแรนโนไซด์ (4-O-b-D-xylopyranoside)

มีความสามารถในการต้านเชื้อแบคทีเรียแกรมบวก 

โดยเข้าจับกับกรดไลโปโทคลอลิก (lipoteichoic acid) 

บนผิวเซลล์ของเชื้อ (31) ที่อาจมีส่วนในการช่วยลดการ

ยึดเกาะของเชื้อสเตร็ปโตคอคคัส มิวแทนส์ ได้และยัง

ทำาให้ โปรตีนแอดฮีซินบนผิวเซลล์แบคทีเรียเสียสภาพ

(30,32)  

 นอกจากนี้แล้วเชื้อสเตร็ปโตคอคคัส มิวแทนส์

ยังมีปัจจัยความรุนแรงที่สำาคัญอีกอย่างหนึ่งก็คือ ความ

สามารถในการสร้างกลูแคนที่ไม่ละลายน้ำา จากการย่อย

สลายสารอาหารที่เรารับประทานเข้าไปโดยอาศัย

เอนไซม์ GTF (33) ซ่ึงจากผลการศึกษาในคร้ังน้ี สารสกัด

ว่านหางจระเข้ ในทุกความเข้มข้นไม่มีผลในการยับยั้ง

การทำางานของเอนไซม์ GTF อาจเนื่องมาจาก แทนนิน

ท่ีเป็นองค์ประกอบหลักของว่านหางจระเข้เข้าไปจับกับ

กรดไลโปโทคลอลิกของผนังเซลล์ของเชื้อ ทำาให้เชื้อ

สเตร็ปโตคอคคัส มิวแทนส์ เกิดการทำางานผิดปกติ 

แต่ไม่มีผลต่อเอนไซม์ GTF โดยตรง เนื่องจากเอนไซม์

GTF ท่ีเพ่ิมเข้าไปในปฏิกิริยายังสามารถทำางานและเปล่ียน

ไบโอฟิล์มที่หลงเหลืออยู่เกิดเป็นสารละลายกลูแคนได้

แต่อย่างไรก็ตามจากการศึกษาก่อนหน้าน้ีพบว่า สารสกัด

น้ำาและแอลกอฮอล์จากพืชในกลุ่ม Juglandaceae regia 

มีฤทธิ์ในการยับยั้งการยึดเกาะและการสร้างกลูแคน

ท่ีไม่ละลายน้ำาจากเช้ือสเตร็ปโตคอคคัสมิวแทนส์ได้

โดยสารแทนนินอาจไปเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติความ

ไม่ชอบน้ำา (hydrophobicity) บนผิวเซลล์ของเชื้อ และ

สามารถยับยั้งเอนไซม์ที่เชื้อจุลินทรีย์ผลิตออกมา โดย

การเข้าไปจับบริเวณเร่ง (active site) ของเอนไซม์ที่ไม่

ละลายน้ำา แล้วเปลี่ยนแปลงโครงสร้างของเอนไซม์นั้น

ทำาให้เอนไซม์เสียสภาพส่งผลให้เกิดการป้องกันการ

ดูดซับเอนไซม์ GTF บนผิวเซลล์ของเชื้อแบคทีเรียได้

(34) อีกหนึ่งปัจจัยทีส่งผลต่อการเกิดโรคฟันผุ คือเชื้อ

สเตร็ปโตคอคคัส มิวแทนส์ สามารถปล่อยกรดออกมา

ได้หลายชนิด เช่น กรดแลคติก กรดฟอร์มิก และกรด

อะซิติก ที่ได้จากกระบวนการย่อยสลายอาหารจำาพวก

คาร์โบไฮเดรต เม่ือในช่องปากอยู่สภาวะท่ีมีน้ำาตาลปริมาณ

น้อย แบคทีเรียจะสลายน้ำาตาลได้เป็นกรดอะซิติกและ

กรดฟอร์มิก ซึ่งทำาให้ค่า pH ในช่องปากลดลงเพียง

เล็กน้อย ไม่ก่อให้เกิดการทำาลายโครงสร้างของฟัน แต่

เมื่อในช่องปากมีน้ำาตาลปริมาณมาก แบคทีเรียจะสร้าง

กรดพวกแลคติกออกมา โดยกรดแลคติกถูกสร้างจาก

กระบวนการไกลโคไลติก ส่งผลทำาให้ค่า pH ภายใน

คราบจุลินทรีย์ลดลง จนไปสู่การละลายแร่ธาตุบนผิวฟัน

(35) ดังน้ันจากผลการทดลองท่ีความเข้มข้นต่ำากว่า MIC

ของสารสกัดว่านหางจระเข้ ไม่มีผลต่อยับยั้งการสร้าง

กรดท่ีเกิดข้ึนจากเช้ือสเตร็ปโตคอคคัส มิวแทนส์ เอทีซีซี

25175 แต่อย่างไรก็ตามสารสกัดว่านหางจระเข้ที่ใช้

ในการทดสอบ เป็นความเข้มข้นท่ีต่ำากว่าค่า MIC เหตุผล

ที่ทางทีมวิจัยไม่ใช้ความเข้มข้นที่ระดับ MIC มาทดสอบ

การสร้างกรด เนื่องจากระดับความเข้มข้น MIC ทำาให้

เชื้อสเตร็ปโตคอคคัส มิวแทนส์ มีปริมาณน้อยและเกิด

การสร้างกรดด้วยตัวเช้ือเองน้อยลง ส่งผลให้การทดสอบ

กับกรดที่สร้างขึ้นไม่สามารถทดสอบได้ สอดคล้องกับ

งานวิจัยก่อนหน้านี้รายงานว่านำาสารทดสอบท่ีระดับต่ำา

กว่าค่า MIC มาใช้ทดสอบสำาหรับศึกษาการสร้างกรด

ที่เกิดขึ้นจากเชื้อแบคทีเรีย (36) 

 ดังนั้นจากผลการทดลองสรุปได้ว่า สารสกัด

ว่านหางจระเข้สามารถยับยั้งการยึดเกาะของเชื้อ 

สเตร็ปโตคอคคัส มิวแทนส์ ได้ ซึ่งอาจจะเป็นปัจจัยหนึ่ง

ในการลดการทำางานของเชื้อที่ก่อให้เกิดโรคฟันผุ แต่

อย่างไรก็ตามสารสกัดว่านหางจระเข้ไม่ได้มีผลในการ

ยับยั้งการทำางานของเอนไซม์ GTF และการสร้างกรด

ที่เกิดขึ้นซึ่งควรได้รับการศึกษาต่อไปในอนาคต

 สารสกัดว่านหางจระเข้สามารถยับย้ังการยึดเกาะ

เชื้อสเตร็ปโตคอคคัส มิวแทนส์ แต่ยังไม่สามารถระบุ

ได้ถึงกลไกที่เกี่ยวข้องอย่างชัดเจน จึงควรมีการศึกษา

แยกสารประกอบบริสุทธิ์จากพืชเพื่อนำามาศึกษากลไก

ต่อเชื้อต่อไปในอนาคต นอกจากนี้การศึกษาในครั้งนี้

เป็นการทดสอบภายนอกร่างกายมนุษย์ซ่ึงอาจแตกต่าง

จากสภาวะจริงในช่องปาก เช่น ความหลากหลายของ

เชื้อแบคทีเรียในช่องปาก การไหลของน้ำาลาย ลักษณะ

พื้นผิวของฟัน เป็นต้น 
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บทสรุป (Conclusion)

 ความเข้มข้นขั้นต่ำาสุดในการยับยั้งของสารสกัด

ว่านหางจระเข้คือ 125 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร สารสกัด

ว่านหางจระเข้ไม่มีฤทธ์ิในการยับยั้งการสร้างกรดและ

การทำางานของเอนไซม์กลูโคซิลทรานสเฟอเรสของ

เชื ้อสเตร็ปโตคอคคัส มิวแทนส์ แต่อย่างไรก็ตาม 

สารสกัดว่านหางจระเข้สามารถยับยั้งการยึดเกาะเชื้อ

สเตร็ปโตคอคคัส มิวแทนส์ได้
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