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บทคัดย่อ 

  การศึกษานี้เพื่อพัฒนาเครื่องฉายรังสี  UV-C  ในคลินิกแพทย์แผนไทยส าหรับใช้ในการลดการปนเปื้อนเชื้อจุลินทรีย์
ในวัตถุดิบพืชสมุนไพร  และตรวจสอบคุณภาพทางยาของวัตถุดิบพืชสมุนไพรภายหลังการฉายรังสี  UV-C  ในตัวอย่างขมิ้นชัน 
โดยเร่ิมจากศึกษาความรู้เกี่ยวกับรังสี  UV-C  เพื่อน ามาออกแบบและผลิตเครื่องฉายรังสี  UV-C  จากนั้นท าการทดสอบ
ประสิทธิภาพของเครื่องฉายรังสี  UV-C  ในการลดการปนเปื้อนเช้ือจุลินทรีย์ในขมิ้นชัน  ตรวจสอบลายพิมพ์นิ้วมือ 
(Fingerprint) ด้วยวิธี  Thin layer chromatography  ตรวจสอบปริมาณสารส าคัญ  ได้แก่  ปริมาณสารประกอบฟีนอลิ
กรวมและสารประกอบฟลาโวนอยด์รวม  พร้อมทั้งตรวจสอบฤทธิ์ชีวภาพเบื้องต้น  ได้แก่  ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธ ี DPPH  
และ  ABTS assay  ในขมิ้นชันท่ีผ่านการฉายรังสี  UV-C  เทียบกับขมิ้นชันท่ีไม่ผ่านการฉายรังสี  UV-C  จากการศึกษาความรู้
เกี่ยวกับรังสี  UV-C  ที่มีผลต่อการลดการปนเปื้อนเชื้อจุลินทรีย์  สามารถออกแบบและผลิตเครื่องฉายรังสี  UV-C  ในลักษณะ
ตู้ฉายแบบอุโมงค์รูปวงรี  ที่ผลิตจากโลหะที่รังสี  UV-C  ไม่สามารถทะลุทะลวงออกมายังผู้ใช้งานได้  มีระบบควบคุมการปิด-
เปิดภายนอกตู้ มีระบบสายพานท าให้วัตถุดิบพืชสมุนไพรสามารถเคลื่อนที่ได้ จึงท าให้รังสี  UV-C  สามารถสัมผัสกับวัตถุดิบ
พืชสมุนไพรได้อย่างทั่วถึง ภายในเครื่องฉายรังสี  UV-C  มีจ านวนหลอด  UV-C  และ  UV dose  ที่เพียงพอต่อการฆ่า
เช้ือจุลินทรีย์  เมื่อท าการทดสอบประสิทธิภาพของเครื่องฉายรังสี  UV-C  พบว่าสามารถลดการปนเปื้อนเช้ือราและเช้ือ 
Clostridium spp.  ที่พบในขมิ้นชันได้  นอกจากนี้ยังพบว่าลายพิมพ์นิ้วมือ  (Fingerprint)  ของขมิ้นชันที่ผ่านและไม่ผ่าน
กระบวนการฉายรังสี  UV-C  ไม่แตกต่างกัน  รวมถึงปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมและสารประกอบฟลาโวนอยด์รวม  และ
ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระไม่แตกต่างกันในขมิ้นชันที่ผ่านและไม่ผ่านกระบวนการฉายรังสี   UV-C  ดังนั้นเครื่องฉายรังสี  UV-C  
สามารถลดการปนเปื้อนเช้ือจุลินทรีย์ในขมิ้นชันได้ โดยไม่มีผลต่อคุณภาพทางยาของขมิ้นชัน 
ค าส าคัญ:  รังสี UV-C;  การปนเปื้อน;  เชื้อจุลินทรีย;์  วัตถุดิบพืชสมุนไพร;  ขมิ้นชัน                                        

 
ABSTRACT 

This study aimed to develop the UV-C projection machine in Thai traditional medicine clinic for 
the reduction of microbial contamination in medicinal plant raw materials and to examine the medicinal 
quality of medicinal plant raw materials after UV-C irradiation: a case study of Curcuma longa Linn. Thus, 
the knowledge of UV-C radiation was studied to design and manufacture a UV-C projection machine for 
reducing microbial contamination. Then, the UV-C projection machine's disinfection efficiency was examined 
in Curcuma longa Linn. Moreover, the fingerprint by thin layer chromatography, total phenolic contents, 
total flavonoid contents, and antioxidant capacities by DPPH and ABTS assay were further determined in 
Curcuma longa Linn. after exposure with UV-C radiation compared with non-exposure. After studying the 
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knowledge about UV-C radiation used for the reduction of microbial contamination in raw plant materials, 
it could be designed and manufactured a UV-C cabinet that has characteristics as follows; in the form of an 
oval tunnel-type cabinet made from metal that UV-C radiation cannot penetrate the user, there is an on/off 
switch outside the cabinet, there is a conveyor system that allows the medicinal plant materials to move 
and UV-C radiation could be contacted with medicinal plant raw materials thoroughly, and there are a 
sufficient number of UV-C lamps and a UV dose to kill microorganisms inside the UV-C projection machine. 
The results of the efficiency of the UV-C projection machine found that it could reduce fungi and Clostridium 
spp. contamination in Curcuma longa Linn. Moreover, Curcuma longa Linn. after exposure to UV-C radiation, 
had no difference in the TLC fingerprint, total phenolic contents, total flavonoid contents, and antioxidant 
capacities when compared with non-exposure. Thus, the UV-C projection machine could be the reduction 
of microbial contamination without affecting the medicinal quality of Curcuma longa Linn.   
Keywords:  UV-C; Contamination; Microbials; Medicinal Plant Raw Material; Curcuma longa Linn. 
 
บทน า  

พืชสมุ น ไพรนั้ นมี ความส าคัญต่ อวิ ชา ชีพ
การแพทย์แผนไทยเนื่องจากแพทย์แผนไทยมีการน าพืช
สมุนไพรมาใช้เป็นวัตถุดิบในการปรุงยารักษาโรค โดย
ก่อนที่จะน าวัตถุดิบพืชสมุนไพรมาใช้ในการปรุงยาต่างๆ 
จะต้องมีการตรวจสอบถึงคุณภาพทางยาเพื่อให้แน่ใจว่า
วัตถุดิบพืชสมุนไพรนั้นมีสารส าคัญทางยา รวมถึงมีการ
ตรวจสอบการปนเปื้อนโลหะหนัก สารเคมีตกค้างและ
จุลินทรีย์ซึ่งเป็นการตรวจสอบความปลอดภัยให้แก่
ผู้บริโภค1 ดังนั้นการตรวจสอบคุณภาพทางยาและความ
ปลอดภัยของวัตถุดิบพืชสมุนไพรที่ใช้ในการปรุงยาต่างๆ 
จึงมีความส าคัญเป็นอย่างมาก แต่ในปัจจุบันเกิดปัญหา
การปนเปื้อนเช้ือจุลินทรีย์ในวัตถุดิบพืชสมุนไพร โดยมี
รายงานของกรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ที่มีการตรวจ
วิเคราะห์วัตถุดิบพืชสมุนไพรจ านวน 94 ตัวอย่าง พบมี
การปนเปื้อนเช้ือจุลินทรีย์ในวัตถุดิบพืชสมุนไพรที่สูงกว่า
เกณฑ์มาตรฐาน คิดเป็นร้อยละ 44.682  
 ปัจจุบันมีแนวทางในการแก้ ไขปัญหาการ
ปนเปื้อนเช้ือจุลินทรีย์ในวัตถุดิบพืชสมุนไพรโดยการน า
วัตถุดิบพืชสมุนไพรมาฉายด้วยรังสีแกมมาที่เป็นคลื่น
แม่เหล็กไฟฟ้าพลังงานสูงซึ่งมีความสามารถในการทะลุ
ทะลวงสูง พบว่าสามารถลดปริมาณเช้ือจุลินทรีย์ที่
ก่อให้เกิดโรคได้ แต่มีข้อจ ากัดในด้านสถานที่ในการฉาย
รังสีแกมมาที่มีจ านวนจ ากัด ท าให้ใช้เวลาในการรอคิวฉาย
รังสีที่นาน และมีค่าใช้จ่ายสูง นอกจากน้ีการใช้รังสีแกมมา
ในพืชสมุนไพรยังส่งผลกระทบต่อสารส าคัญประเภท
น้ ามันหอมระเหยบางชนิดและในบางประเทศนั้นยังไม่
ยอมรับวัตถุดิบพืชสมุนไพรที่ผ่านการฉายรังสีแกมมา 3 
อย่างไรก็ตามยังมีรังสีอีกหนึ่งชนิด ที่มีความอันตรายน้อย
กว่ารังสีแกมมาและสามารถฆ่าเช้ือจุลินทรีย์ได้ คือ รังสี 

UV-C ที่มีระดับความยาวคลื่นเท่ากับ 253.7 nm จะมี
ประสิทธิภาพสูงสุดในการฆ่าเช้ือจุลินทรีย์ ซึ่งการน ารังสี 
UV-C มาใช้ในการฆ่าเช้ือจุลินทรีย์สามารถท าได้ ง่าย 
รวดเร็ว กระบวนการไม่ยุ่งยาก และมีการประยุกต์ใช้ใน
ทางด้านการแพทย์ เช่น การฆ่าเช้ือจุลินทรีย์ในเครื่องมือ
อุปกรณ์ผ่าตัด รวมถึงห้องปฏิบัติการทั้งในโรงพยาบาล
และในโรงงานอุตสาหกรรม4 แต่ยังไม่มีการน ารังสี UV-C 
มาประยุกต์ใช้ในการลดการปนเปื้อนในวัตถุดิบพืช
สมุนไพรที่ใช้ท ายา 

ดังนั้นผู้วิจัยจึงสนใจที่จะพัฒนาเครื่องฉายรังสี 
UV-C ในคลินิกแพทย์แผนไทยส าหรับใช้ในการลดการ
ปนเปื้อนเช้ือจุลินทรีย์ในวัตถุดิบพืชสมุนไพร โดยรวบรวม
ความรู้เกี่ยวกับรังสี UV-C ที่มีผลต่อการฆ่าเชื้อจุลินทรีย์ใน
วัตถุดิบพืชสมุนไพร ได้แก่ กลไกการฆ่าเช้ือจุลินทรีย์ด้วย
รังสี UV-C ชนิดของเชื้อจุลินทรีย์ที่มีการก าหนดมาตรฐาน
ด้านการปนเป้ือนในยาสมุนไพรและการใช้รังสี UV-C 
ความเข้มหรือปริมาณของรังสี UV-C (UV dose) ที่ต้องใช้
ในการฆ่า เ ช้ือจุลินทรีย์  ระยะห่างและระยะเวลาที่
เหมาะสมในการฉายรังสี UV-C ความช้ืนที่มีผลต่อการ
ท างานของรังสี UV-C และความสามารถในการทะลุ
ทะลวงของรังสี UV-C จากเอกสาร ต าราและบทความ
วิจัยต่างๆ จากนั้นท าการวิเคราะห์ปัจจัยที่มีผลต่อการน า
รังสี UV-C ในการฆ่าเช้ือจุลินทรีย์ในวัตถุดิบพืชสมุนไพร 
เพื่อเป็นข้อมูลพื้นฐานในการออกแบบและพัฒนาเครื่อง
ฉายรังสี UV-C พร้อมทั้งศึกษาคุณภาพทางยาด้วยการ
ตรวจสอบเอกลักษณ์  (Fingerprint) รวมถึงปริมาณ
สารส าคัญและฤทธิ์ทางชีวภาพเบ้ืองต้นของพืชสมุนไพรที่
ใช้ท ายาหลังจากการฉายด้วยรังสี UV-C ด้วยเครื่องฉาย
รังสี UV-C ที่พัฒนาขึ้นมา เพื่อตรวจสอบว่าเครื่องฉายรังสี 
UV-C ที่พัฒนาขึ้นมาสามารถลดการปนเปื้อนเช้ือจุลินทรีย์
ในวัตถุดิบพืชสมุนไพรได้โดยไม่ส่งผลกระทบต่อสารส าคัญ
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ของพืชสมุนไพรที่จะใช้ท ายา โดยการศึกษานี้ได้คัดเลือก
วัตถุดิบพืชสมุนไพรคือ ขมิ้นชัน เป็นกรณีศึกษา เนื่องจาก
ขมิ้นชันจะใช้ส่วนหัวเหง้าท ายา โดยส่วนหัวเหง้าเป็นส่วน
ที่ อยู่ ใต้ ดิน  และภายในดินมั ก เป็นที่ อาศัยอยู่ ของ
เชื้อจุลินทรีย์จ านวนมากจึงท าให้ขมิ้นชันมีโอกาสปนเปื้อน
เชื้อจุลินทรีย์ได้ง่าย นอกจากนี้ขมิ้นชันยังเป็นพืชสมุนไพร
ที่ถูกน ามาปรุงเป็นยารักษาโรคของแพทย์แผนไทยที่มีการ
น ามาใช้บ่อยทั้งสมุนไพรเดี่ยวและปรุงเป็นต ารับยา เช่น 
ยาขมิ้นชัน ยาคุมธาตุ เป็นต้น 
 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 1. เพื่อพัฒนาและทดสอบประสิทธิภาพของ
เครื่องฉายรังสี UV-C ส าหรับใช้ในการลดการปนเป้ือน
เชื้อจุลินทรีย์ในวัตถุดิบพืชสมุนไพร 
 2. เพื่อตรวจสอบคณุภาพทางยาของวัตถุดิบพืช
สมุนไพรภายหลังผา่นกระบวนการฉายรังสี UV-C ด้วย
เครื่องฉายรังสี UV-C กรณีศึกษา ขมิ้นชัน 
 
วิธีการวิจัย 

ก า ร วิ จั ย นี้ เ ริ่ ม จ า ก ก า ร วิ จั ย เ อ ก ส า ร 
(Documentary Research) จากแหล่งข้อมูลบทความ
และงานวิจัยต่างๆ ที่เกี่ยวข้องกับความรู้ของการใช้รังสี 
UV-C ในการฆ่าเ ช้ือจุลินทรีย์  เพื่อเป็นข้อมูลในการ
ออกแบบและพัฒนาเครื่องฉายรังสี UV-C จากนั้นท าวิจัย
เชิงคุณภาพในการทดสอบประสิทธิภาพในการลดการ
ปนเปื้อนเชื้อจุลินทรีย์ในวัตถุดิบพืชสมุนไพรที่ใช้ท ายาของ
เครื่องฉายรังสี UV-C และเปรียบเทียบลายพิมพ์นิ้วมือ 
(Fingerprint) ในวัตถุดิบพืชสมุนไพรที่ใช้ท ายาก่อนและ
หลังการฉายรังสี UV-C พร้อมท้ังท าการวิจัยเชิงปริมาณใน
การตรวจสอบปริมาณสารส าคัญและฤทธิ์ทางชีวภาพ
เบื้องต้นในวัตถุดิบพืชสมุนไพรที่ใช้ท ายาเปรียบเทียบก่อน
และหลังการฉายรังสี UV-C โดยมีรายละเอียดวิธีการวิจัย
ดังนี ้
การเตรียมวัตถุดิบพืชสมุนไพร 
  การศึกษานี้ได้ใช้ขมิ้นชันเป็นวัตถุดิบพืชสมุนไพร
ในการทดสอบประสิทธิภาพในการลดการปนเปื้อนของ
เช้ือจุลินทรีย์ของเครื่องฉายรังสี UV-C โดยน าขมิ้นชันมา
อบที่อุณหภูมิ 50 ºC ด้วยตู้อบสมุนไพรชนิดไฟฟ้าเป็น
ระยะเวลา 4-5 ช่ัวโมง เพื่อลดปริมาณความช้ืนในวัตถุดิบ
พืชสมุนไพร จากนั้นท าการบดขมิ้นชันให้อยู่ในรูปแบบผง
ละเอียด พร้อมทั้งร่อนผงยาขมิ้นชันด้วยตะแกรงเบอร์ 80 
และวัดความชื้นของสมุนไพร5  

การทดสอบประสิทธิภาพเคร่ืองฉายรังสี UV-C ในการ
ฆ่าเชื้อจุลินทรีย์ในขมิ้นชัน 

น าตัวอย่างขมิ้นชันแห้งบดละเอียด จ านวน 10 
กรัม มาผ่านกระบวนการฉายรังสี UV-C ที่ระยะเวลา 1, 
2, 3, และ 5 ช่ัวโมง ด้วยเครื่องฉายรังสี UV-C ที่พัฒนาขึ้น
ในการศึกษาครั้งนี้ จากนั้นท าการตรวจสอบการปนเปื้อน
เ ช้ื อ จุ ลิ นทรี ย์ ในขมิ้ น ชั นแห้ งบดละ เ อี ย ด  ที่ ผ่ า น
กระบวนการฉายรังสี UV-C ที่ระยะเวลา 1, 2, 3, และ 5 
ช่ัวโมงเปรียบเทียบกับขมิ้นชันแห้งบดละเอียดที่ไม่ผ่าน
กระบวนการฉายรังสี UV-C ด้วยวิธี Standard plate 
count โดยการศึกษาครั้งนี้จะใช้อาหารเลี้ยงเช้ือ ได้แก่ 
Clostridium Agar, Salmonella Shigella Agar, 
Mannitol Salt Agar, MacConkey Agar แ ล ะ  Potato 
Dextrose Agar ส าหรับการตรวจหาเช้ือ Clostridium 
spp., Salmonella spp., Staphylococcus aureus, 
Escherichia coli (E.coli) และเช้ือรา ตามล าดับ โดยน า
ขมิ้นชันแห้งบดละเอียดจ านวน 1 กรัม มาผสมกับ
สารละลายฟอสเฟต (Phosphate buffer) จ านวน 9 
มิลลิลิตร และผสมให้เข้ากัน รอให้ตกตะกอนและน ามา
เจือจางเพื่อให้ได้ความเข้มข้นต่างๆ หยดตัวอย่างจ านวน 
0.1 มิลลิลิตร ลงบนอาหารเลี้ยงเช้ือแต่ละชนิด และท า
การกระจายเช้ือด้วยวิธี Spread Plate ท าการบ่มเลี้ยง
เช้ือที่อุณหภูมิ 35 ºC เป็นระยะเวลา 24 ช่ัวโมง เมื่อครบ
เวลาท าการตรวจนับจ านวนโคโลนี  (Colony) ของ
จุลินทรีย์ และค านวณจ านวนเชื้อจุลินทรีย์6  
การศึกษาคุณภาพทางยาของขมิ้นชันแห้งบดละเอียดที่
ผ่านกระบวนการฉายรังสี UV-C  

น าตัวอย่างขมิ้นชันแห้งบดละเอียดที่ผ่ าน
กระบวนการฉายรังสี UV-C ที่ระยะเวลา 1, 2, 3, และ 5 
ช่ัวโมง ด้วยเครื่ องฉายรั งสี  UV-C และขมิ้นชันแห้ง
บดละเอียดที่ไม่ผ่านกระบวนการฉายรังสี UV-C มาท าการ
ตรวจสอบลายพิมพ์นิ้วมือ (Fingerprint) ด้วยวิธี Thin 
layer chromatography (TLC) โ ด ย ช่ั ง ขมิ้ น ชั น แ ห้ ง
บดละเอียดจ านวน 1 กรัม น ามาสกัดด้วย 80% เอทานอล 
ปริมาตร 5 มิลลิลิตร และน ามาเขย่าประมาณ 10 นาที 
ด้วยเครื่องเขย่าสาร แล้วแช่ทิ้งไว้ 24 ช่ัวโมงท่ีอุณหภูมิห้อง 
เมื่อครบเวลาท าการกรองผ่านกระดาษกรอง เพื่อแยกสาร
สกัดออกจากกากที่เหลือ จากนั้นน าสารสกัดปริมาตร 
0.01 มิลลิลิตร มาหยดลงบนแผ่นอลูมิเนียมท่ีเคลือบด้วย 
Silica gel ที่ใช้เป็นวัฏภาคคงที่ แล้วน าไปวางในภาชนะ
ปิด (Developing chamber) ที่ เตรียมไว้  ที่มี วัฏภาค
เคลื่ อนที่  โดยมี วัฏภาค เคลื่ อนที่  คือ  Chloroform: 
Methanol ในอัตราส่วน 95:5  จากนั้นน าแผ่นอลูมิเนียม
ที่ เ ค ลื อ บ ด้ ว ย  Silica gel อ อ ก จ า ก ภ า ช น ะ ปิ ด 
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ของพืชสมุนไพรที่จะใช้ท ายา โดยการศึกษานี้ได้คัดเลือก
วัตถุดิบพืชสมุนไพรคือ ขมิ้นชัน เป็นกรณีศึกษา เนื่องจาก
ขมิ้นชันจะใช้ส่วนหัวเหง้าท ายา โดยส่วนหัวเหง้าเป็นส่วน
ที่ อยู่ ใต้ ดิน  และภายในดินมั ก เป็นที่ อาศัยอยู่ ของ
เชื้อจุลินทรีย์จ านวนมากจึงท าให้ขมิ้นชันมีโอกาสปนเปื้อน
เชื้อจุลินทรีย์ได้ง่าย นอกจากนี้ขมิ้นชันยังเป็นพืชสมุนไพร
ที่ถูกน ามาปรุงเป็นยารักษาโรคของแพทย์แผนไทยที่มีการ
น ามาใช้บ่อยทั้งสมุนไพรเดี่ยวและปรุงเป็นต ารับยา เช่น 
ยาขมิ้นชัน ยาคุมธาตุ เป็นต้น 
 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 1. เพื่อพัฒนาและทดสอบประสิทธิภาพของ
เครื่องฉายรังสี UV-C ส าหรับใช้ในการลดการปนเป้ือน
เชื้อจุลินทรีย์ในวัตถุดิบพืชสมุนไพร 
 2. เพื่อตรวจสอบคณุภาพทางยาของวัตถุดิบพืช
สมุนไพรภายหลังผา่นกระบวนการฉายรังสี UV-C ด้วย
เครื่องฉายรังสี UV-C กรณีศึกษา ขมิ้นชัน 
 
วิธีการวิจัย 

ก า ร วิ จั ย นี้ เ ริ่ ม จ า ก ก า ร วิ จั ย เ อ ก ส า ร 
(Documentary Research) จากแหล่งข้อมูลบทความ
และงานวิจัยต่างๆ ที่เกี่ยวข้องกับความรู้ของการใช้รังสี 
UV-C ในการฆ่าเ ช้ือจุลินทรีย์  เพื่อเป็นข้อมูลในการ
ออกแบบและพัฒนาเครื่องฉายรังสี UV-C จากนั้นท าวิจัย
เชิงคุณภาพในการทดสอบประสิทธิภาพในการลดการ
ปนเปื้อนเชื้อจุลินทรีย์ในวัตถุดิบพืชสมุนไพรที่ใช้ท ายาของ
เครื่องฉายรังสี UV-C และเปรียบเทียบลายพิมพ์นิ้วมือ 
(Fingerprint) ในวัตถุดิบพืชสมุนไพรที่ใช้ท ายาก่อนและ
หลังการฉายรังสี UV-C พร้อมท้ังท าการวิจัยเชิงปริมาณใน
การตรวจสอบปริมาณสารส าคัญและฤทธิ์ทางชีวภาพ
เบื้องต้นในวัตถุดิบพืชสมุนไพรที่ใช้ท ายาเปรียบเทียบก่อน
และหลังการฉายรังสี UV-C โดยมีรายละเอียดวิธีการวิจัย
ดังนี ้
การเตรียมวัตถุดิบพืชสมุนไพร 
  การศึกษานี้ได้ใช้ขมิ้นชันเป็นวัตถุดิบพืชสมุนไพร
ในการทดสอบประสิทธิภาพในการลดการปนเปื้อนของ
เช้ือจุลินทรีย์ของเครื่องฉายรังสี UV-C โดยน าขมิ้นชันมา
อบที่อุณหภูมิ 50 ºC ด้วยตู้อบสมุนไพรชนิดไฟฟ้าเป็น
ระยะเวลา 4-5 ช่ัวโมง เพื่อลดปริมาณความช้ืนในวัตถุดิบ
พืชสมุนไพร จากนั้นท าการบดขมิ้นชันให้อยู่ในรูปแบบผง
ละเอียด พร้อมทั้งร่อนผงยาขมิ้นชันด้วยตะแกรงเบอร์ 80 
และวัดความชื้นของสมุนไพร5  

การทดสอบประสิทธิภาพเคร่ืองฉายรังสี UV-C ในการ
ฆ่าเชื้อจุลินทรีย์ในขมิ้นชัน 

น าตัวอย่างขมิ้นชันแห้งบดละเอียด จ านวน 10 
กรัม มาผ่านกระบวนการฉายรังสี UV-C ที่ระยะเวลา 1, 
2, 3, และ 5 ช่ัวโมง ด้วยเครื่องฉายรังสี UV-C ที่พัฒนาขึ้น
ในการศึกษาครั้งนี้ จากน้ันท าการตรวจสอบการปนเปื้อน
เ ช้ื อ จุ ลิ นทรี ย์ ในขมิ้ น ชั นแห้ งบดละ เ อี ย ด  ที่ ผ่ า น
กระบวนการฉายรังสี UV-C ที่ระยะเวลา 1, 2, 3, และ 5 
ช่ัวโมงเปรียบเทียบกับขมิ้นชันแห้งบดละเอียดที่ไม่ผ่าน
กระบวนการฉายรังสี UV-C ด้วยวิธี Standard plate 
count โดยการศึกษาครั้งนี้จะใช้อาหารเลี้ยงเช้ือ ได้แก่ 
Clostridium Agar, Salmonella Shigella Agar, 
Mannitol Salt Agar, MacConkey Agar แ ล ะ  Potato 
Dextrose Agar ส าหรับการตรวจหาเช้ือ Clostridium 
spp., Salmonella spp., Staphylococcus aureus, 
Escherichia coli (E.coli) และเช้ือรา ตามล าดับ โดยน า
ขมิ้นชันแห้งบดละเอียดจ านวน 1 กรัม มาผสมกับ
สารละลายฟอสเฟต (Phosphate buffer) จ านวน 9 
มิลลิลิตร และผสมให้เข้ากัน รอให้ตกตะกอนและน ามา
เจือจางเพื่อให้ได้ความเข้มข้นต่างๆ หยดตัวอย่างจ านวน 
0.1 มิลลิลิตร ลงบนอาหารเลี้ยงเช้ือแต่ละชนิด และท า
การกระจายเช้ือด้วยวิธี Spread Plate ท าการบ่มเลี้ยง
เช้ือที่อุณหภูมิ 35 ºC เป็นระยะเวลา 24 ช่ัวโมง เมื่อครบ
เวลาท าการตรวจนับจ านวนโคโลนี  (Colony) ของ
จุลินทรีย์ และค านวณจ านวนเชื้อจุลินทรีย์6  
การศึกษาคุณภาพทางยาของขมิ้นชันแห้งบดละเอียดที่
ผ่านกระบวนการฉายรังสี UV-C  

น าตัวอย่างขมิ้นชันแห้งบดละเอียดที่ผ่ าน
กระบวนการฉายรังสี UV-C ที่ระยะเวลา 1, 2, 3, และ 5 
ช่ัวโมง ด้วยเครื่ องฉายรั งสี  UV-C และขมิ้นชันแห้ง
บดละเอียดที่ไม่ผ่านกระบวนการฉายรังสี UV-C มาท าการ
ตรวจสอบลายพิมพ์นิ้วมือ (Fingerprint) ด้วยวิธี Thin 
layer chromatography (TLC) โ ด ย ช่ั ง ขมิ้ น ชั น แ ห้ ง
บดละเอียดจ านวน 1 กรัม น ามาสกัดด้วย 80% เอทานอล 
ปริมาตร 5 มิลลิลิตร และน ามาเขย่าประมาณ 10 นาที 
ด้วยเครื่องเขย่าสาร แล้วแช่ทิ้งไว้ 24 ช่ัวโมงท่ีอุณหภูมิห้อง 
เมื่อครบเวลาท าการกรองผ่านกระดาษกรอง เพื่อแยกสาร
สกัดออกจากกากที่เหลือ จากนั้นน าสารสกัดปริมาตร 
0.01 มิลลิลิตร มาหยดลงบนแผ่นอลูมิเนียมที่เคลือบด้วย 
Silica gel ที่ใช้เป็นวัฏภาคคงที่ แล้วน าไปวางในภาชนะ
ปิด (Developing chamber) ที่ เตรียมไว้  ที่มี วัฏภาค
เคลื่ อนที่  โดยมี วัฏภาค เคลื่ อนที่  คือ  Chloroform: 
Methanol ในอัตราส่วน 95:5  จากนั้นน าแผ่นอลูมิเนียม
ที่ เ ค ลื อ บ ด้ ว ย  Silica gel อ อ ก จ า ก ภ า ช น ะ ปิ ด 

( Developing chamber) ทิ้ ง ไ ว้ ใ ห้ แ ห้ ง  แ ล้ ว น า ไ ป
ตรวจสอบภายใต้แสงธรรมชาติและภายใต้แสงอัตราไวโอ
เลต (UV) ที่ความยาวคลื่น 254 และ 366 นาโนเมตร7 
พร้อมทั้งตรวจสอบต าแหน่งและสีของแถบสาร เพื่อหา
ค่าคงที่อัตราไหล (Rate of flow: Rf) รวมถึงความเข้มข้น
แถบสาร 
การสกัดขมิ้นชันแห้งบดละเอียด 
 น าขมิ้นชันแห้งบดละเอียดที่ผ่านกระบวนการ
ฉายรังสี UV-C ที่ระยะเวลา 1, 2, 3, และ 5 ช่ัวโมง ด้วย
เครื่องฉายรังสี UV-C และขมิ้นชันแห้งบดละเอียดที่ไม่
ผ่านกระบวนการฉายรังสี UV-C จ านวน 20 กรัม น ามา
สกัดด้วย เอทานอล 70% ปริมาตร 200 มิลลิลิตร โดย
การปั่นท้ิงไว้ข้ามคืน จากนั้นน าสารสกัดมากรองแยกกาก
ด้วยกระดาษกรองเบอร์ 1 แล้วน ามาระเหยเอทานอลออก
ด้วย Rotary evaporator ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 
และจึงน ามาท าให้เป็นผงแห้งด้วยเครื่อง Freeze dryer 
จะได้สารสกัดขมิ้นชันแห้งบดละเอียด8 จากนั้นน าสารสกัด
ที่ได้มาวิเคราะห์หาปริมาณสารพฤกษเคมีและฤทธิ์ต้าน
อนุมูลอิสระต่อไป 
การวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม (Total 
phenolic content) 

ละลายสารสกัดขมิ้นชันแห้งบดละเอียดที่ความ
เข้มข้นต่างๆ ผสมกับสารละลายโฟลิน-ซิโอแคลทู (10% 
Folin–Ciocalteu) เขย่าให้เข้ากันและตั้งทิ้งไว้ จากนั้น
เติมสารละลายโซเดียมคาร์บอเนต (Sodium carbonate 
: Na2CO3) เขย่าให้เข้ากันและตั้งทิ้งไว้ในอุณหภูมิห้องในที่
มืด 30 นาที น าสารละลายไปวัดค่าการดูดกลืนแสงด้วย
เคร่ืองสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ชนิด Microplate reader ที่
ความยาวคลื่น 765 นาโนเมตร โดยใช้น้ ากลั่นเป็น
สารละลายอ้างอิง จากนั้นน าค่าที่วัดได้เทียบกับกราฟ
มาตรฐานกรดแกลลิก โดยแสดงค่าในหน่วย mg Gallic 
acid equivalent (GAE)/g extract การทดสอบจะท าซ้ า
ทั้งหมด 3 ครั้ง และหาค่าเฉลี่ย9 
การวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์รวม 
(Total flavonoid content) 

ละลายสารสกัดขมิ้นชันแห้งบดละเอียดที่ความ
เข้มข้นต่างๆ มาท าการผสมด้วยสารละลาย 5% Sodium 
nitrite (NaNO2) หลังจากนั้น 5 นาทีเติมสารละลาย 10% 
Aluminum chloride (AlCl3 )  แ ล ะ เ ติ ม  1M Sodium 
hydroxide (NaOH) ทิ้งไว้อีก 10 นาที เขย่าให้เข้ากันและ
น าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 510 นาโน
เมตรด้วยเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ชนิด Microplate 
reader จากนั้นน าค่าดูดกลืนแสงที่วัดได้ไปค านวณหา
ปริมาณของสารประกอบ ฟลาโวนอยด์รวมเทียบกับกราฟ

มาตรฐาน Catechin โดยแสดงค่าในหน่วย mg Catechin 
equivalent (CE)/g extract การทดสอบจะท าซ้ าทั้งหมด 
3 ครั้ง และหาค่าเฉลี่ย10 
การทดสอบความสามารถในการก าจัดสารอนุมูลอิสระ
ชนิด DPPH ของสารสกัดขมิ้นชันแห้งบดละเอียด
 น าสารสกัดขมิ้นชันแห้งบดละเอียดที่ความ
เข้มข้นต่างๆ จ านวน 20 µL มาท าการผสมกับสารอนุมูล
อิสระชนิด DPPH (0.2 mM DPPH) 180 µL ใน 96-well 
plate ผสมให้เข้ากันและตั้งทิ้งไว้ในที่มืดเป็นเวลา 15 
นาทีที่อุณหภูมิห้อง จากนั้นน าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่
ความยาวคลื่น 517 นาโนเมตรโดยใช้เครื่อง ELISA plate 
reader โดยใช้เมทานอลเป็นสารละลายอ้างอิงของ 
Control และใช้เมทานอลผสมกับสารสกัดขมิ้นชันแห้ง
บดละเอียดที่ความเข้มข้นต่างๆ ใช้เป็นสารละลายอ้างอิง
ของตัวอย่าง การทดสอบจะท าซ้ าทั้งหมด 3 ครั้ง และหา
ค่าเฉลี่ย พร้อมทั้งหาค่าความสามารถในการก าจัดสาร
อนุมูลอิสระได้  50% (50%  scavenging inhibition : 
SC50)11 
การทดสอบความสามารถในการก าจัดสารอนุมูลอิสระ
ชนิด ABTS ของสารสกัดขมิ้นชันแห้งบดละเอียด 
 น าสารสกัดขมิ้นชันแห้งบดละเอียดที่ความ
เข้มข้นต่างๆ จ านวน 10 µL มาท าการผสมกับ สารอนุมูล
อิสระชนิด ABTS 990 µl ผสมให้เข้ากันและตั้งทิ้งไว้ในที่
มืดเป็นเวลา 6 นาทีที่อุณหภูมิห้อง จากนั้นน าไปวัดค่าการ
ดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 734 นาโนเมตรโดยใช้เครื่อง
ยูวี-วิสิ เบิลสเปกโทรโฟโตเมตรี  โดยใช้น้ ากลั่นเป็น
สารละลายอ้างอิงของ Control และใช้น้ ากลั่นผสมกับน า
สารสกัดขมิ้นชันแห้งบดละเอียดที่ความเข้มข้นต่างๆ ใช้
เป็นสารละลายอ้างอิงของตัวอย่าง การทดสอบจะท าซ้ า
ทั้ งหมด  3 ครั้ ง  และหา ค่ า เ ฉลี่ ย  พร้ อม ท้ั งหาค่ า
ความสามารถในการก าจัดสารอนุมูลอิสระได้ 50% (50% 
scavenging inhibition : SC50)11 
วิธีการประเมินผลทางสถิติ  

การทดลองเชิงปริมาณจะแสดงผลในรูปแบบ 
Mean ± SD และจะพิจารณาความแตกต่างของกลุ่ม
ตัวอย่างที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 (p<0.05) ในการวิเคราะห์
ข้อมูลทางสถิติจะใช้ One-way ANOVA  ด้วยโปรแกรม 
SPSS Statistics 

 
ผลการวิจัย 

รังสี UV-C เป็นคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าที่มีความยาว
คลื่นเท่ากับ 100 - 280 นาโนเมตร โดยเป็นรังสีที่ไม่พบใน
ธรรมชาติ เนื่องจากไม่สามารถผ่านช้ันโอโซนมายังผิวโลก
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ได้ ซึ่งรังสี UV-C ที่ความยาวคลื่น 253.7 นาโนเมตร 
พบว่ามีประสิทธิภาพและความสามารถสูงสุดในการ
ท าลายเชื้อจุลินทรีย์ได้ทั้งในกลุ่มแบคทีเรีย เช้ือรา รวมถึง
ไวรัส โดยการศึกษาส่วนแรกนี้จะเป็นการศึกษาความรู้
เกี่ยวกับรังสี UV-C โดยสามารถสรุปปัจจัยที่มีผลต่อการ
น ารังสี UV-C มาประยุกต์ใช้ในการลดการปนเปื้อนใน
วัตถุดิบพืชสมุนไพรดังต่อไปนี้  
 1) หลอดรังสี UV-C ที่ใช้ต้องมีค่า UV dose ที่
เหมาะสมหรือเพียงพอในการลดการปนเปื้อนเช้ือจุลินทรีย ์
 2) มีระยะเวลาในการฉายท่ีเหมาะสมส าหรับ
การลดการปนเปื้อนของเ ช้ือจุลินทรีย์ ในวัตถุดิบพืช
สมุนไพร เนื่องจากโครงสร้างและความทนทานของ
เ ช้ือจุลินทรีย์ แต่ละชนิดแตกต่างกัน จึ งต้องศึกษา
ระยะเวลาที่เหมาะสมในการลดการปนเปื้อนเชื้อจุลินทรีย์
แต่ละชนิด 
 3)  ระยะห่างระหว่างหลอดรังสี  UV-C กับ
วัตถุดิบพืชสมุนไพรต้องไม่เกิน 2 เมตร เนื่องจากหลอด
รังสี UV-C จะมีประสิทธิภาพสูงสุดในการปล่อยความเข้ม
แสงได้ที่ ในระยะทางไม่ เกิน 2 เมตร หากระยะห่าง
มากกว่า 2 เมตรขึ้นไป ความเข้มแสงของรังสี UV-C จะ
ลดลงในการท าลายเช้ือจุลินทรีย์ให้ตายจึงต้องมีการเพิ่ม
ระยะเวลาในการฉาย 
 4) เนื่องจากความช้ืนส่งผลประสิทธิภาพในการ
ท าลายเช้ือจุลินทรีย์ให้ลดลง วัตถุดิบพืชสมุนไพรนั้นต้องมี
ความช้ืนต่ า เนื่องจากรังสี UV-C จะมีประสิทธิภาพในการ
ท าลายเช้ือจุลินทรีย์ดีที่สุดในสภาพอากาศที่แห้งหรือ
ความช้ืนต่ า 
 5) เนื่องด้วยความสามารถในการทะลุทะลวง
ของของรังสี UV-C ต่ า จึงมีการเลือกใช้วัตถุดิบสมุนพืช
ไพรในรูปแบบผงบดละเอียดเพื่อเป็นการเพิ่มพื้นที่ผิวของ
วัตถุดิบพืชสมุนไพรให้สัมผัสกับรังสี UV-C อย่างทั่วถึง 
นอกจากนี้จ าเป็นต้องมีการออกแบบช้ันวางวัตถุดิบพืช
สมุนไพรที่สามารถเคลื่อนที่ได้เพื่อให้วัตถุดิบพืชสมุนไพร
ไม่เกิดการบดบังกันและเพิ่มโอกาสสัมผัสกับรังสี UV-C ได้
อย่างทั่วถึง 
การออกแบบและผลิตเคร่ืองฉายรังสี UV-C ต้นแบบใน
ระดับห้องปฏิบัติการ 
 ผู้วิจัยศึกษารูปแบบของเครื่องฉายรังสี UV-C ที่
มีการใช้ในปัจจุบันเพื่อใช้เป็นแนวทางการออกแบบและ

ผลิตเครื่องฉายรังสี UV-C จากเอกสาร ต าราและบทความ
วิจัยต่างๆ จากนั้นน าความรู้เกี่ยวกับปัจจัยที่มีผลต่อการ
น ารั งสี  UV-C ในการฆ่า เ ช้ือจุลินทรีย์ ในวัตถุดิบพืช
สมุนไพรและรูปแบบของเครื่องฉายรังสี UV-C ที่มีการใช้
ในปัจจุบันมาออกแบบและท าการผลิตเครื่องฉายรังสี UV-
C ต้นแบบในระดับห้องปฏิบัติการ ทางคณะผู้วิจัยได้สรุป
ลักษณะของเครื่องฉายรังสี UV-C ที่ออกแบบและผลิตโดย
มีรายละเอียดดังนี้  
 1) เป็นเครื่องฉายรังสี UV-C ที่ผลิตจากโลหะที่
รังสี UV-C ไม่สามารถทะลุทะลวงออกมายังผู้ใช้งานได้ มี
ระบบควบคุมการปิด-เปิดแบบการตั้งเวลาภายนอกตู้เพื่อ
ป้องกันรังสี UV-C กระทบต่อผู้ใช้งานจะมีความปลอดภัย
ต่อผู้ใช้และสิ่งแวดล้อมรอบๆ บริเวณที่ท าการทดลอง 
 2) เป็นตู้ฉายรังสี UV-C ในลักษณะตู้ฉายแบบ
อุโมงค์ โดยเครื่องฉายรังสี UV-C จะเป็นรูปวงรี ฐานเครื่อง
มีความกว้างเท่ากับ 40 เซนติเมตร มีความยาวเส้นรอบวง
เท่ากับ 900 เซนติเมตร ฐานเครื่องมีความสูงจากพื้น
เท่ากับ 50 เซนติเมตร พร้อมติดตั้งระบบสายพานให้
เคลื่อนท่ีแบบหมุนรอบด้วยลูกกลิ้งล าเลียงโดยใช้มอเตอร์
ก าลังแบบทดรอบให้เกิดการหมุน โดยสามารถเคลื่อนท่ีได้
ซึ่งมีความเร็วของการเคลื่อนที่ 1 รอบ เท่ากับ 1 นาที ส่วน
โครงครอบแบบอุโมงค์มีความกว้างเท่ากับ 40 เซนติเมตร 
มีความยาวเส้นรอบวงเท่ากับ 900 เซนติเมตร และมีความ
สูงจากขอบของส่วนฐานเท่ากับ 40 เซนติเมตร 
 3) ตู้ ฉ ายรั งสี  UV-C จะ ต้องมี  UV dose ที่
เพียงพอต่อการฆ่าเช้ือจุลินทรีย์และมีหลอด UV-C ที่
สามารถฉายได้ทั่วทิศทางเพื่อให้รังสี UV-C สามารถสัมผัส
กับวัตถุดิบพืชสมุนไพรได้อย่างทั่วถึง โดยการผลิตครั้งนี้ได้
ท าการติดตั้งหลอด UV-C ในส่วนโครงครอบแบบอุโมงค์
จ านวน 24 หลอด แต่ละหลอดมีความยาวคลื่นของรังสี 
UV-C เท่ากับ 254 นาโนเมตร หลอดละ 36W ท าให้มี
ความเข้มของรังสี UV-C (UV dose) เท่ากับ 2,280 W/m2  
 4) เครื่องฉายรังสี UV-C จะมีการออกแบบกลไก
ให้อนุภาคของวัตถุดิบสมุนไพรมีการเคลื่อนที่ เพื่อให้
สามารถฉายรังสี UV-C ได้อย่างท่ัวถึง 
 5) ระยะห่างระหว่างหลอด UV-C กับวัตถุดิบ
พืชสมุนไพรจะต้องไม่เกิน 2 เมตร 
 6) สามารถบรรจุวัตถุดิบสมุนไพรในรูปแบบผง
ละเอียดได้ จ านวน 5-10 กิโลกรัม  
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ได้ ซึ่งรังสี UV-C ที่ความยาวคลื่น 253.7 นาโนเมตร 
พบว่ามีประสิทธิภาพและความสามารถสูงสุดในการ
ท าลายเชื้อจุลินทรีย์ได้ทั้งในกลุ่มแบคทีเรีย เช้ือรา รวมถึง
ไวรัส โดยการศึกษาส่วนแรกนี้จะเป็นการศึกษาความรู้
เกี่ยวกับรังสี UV-C โดยสามารถสรุปปัจจัยที่มีผลต่อการ
น ารังสี UV-C มาประยุกต์ใช้ในการลดการปนเปื้อนใน
วัตถุดิบพืชสมุนไพรดังต่อไปนี้  
 1) หลอดรังสี UV-C ที่ใช้ต้องมีค่า UV dose ที่
เหมาะสมหรือเพียงพอในการลดการปนเปื้อนเช้ือจุลินทรีย ์
 2) มีระยะเวลาในการฉายท่ีเหมาะสมส าหรับ
การลดการปนเปื้อนของเ ช้ือจุลินทรีย์ ในวัตถุดิบพืช
สมุนไพร เนื่องจากโครงสร้างและความทนทานของ
เ ช้ือจุลินทรีย์ แต่ละชนิดแตกต่างกัน จึ งต้องศึกษา
ระยะเวลาที่เหมาะสมในการลดการปนเปื้อนเชื้อจุลินทรีย์
แต่ละชนิด 
 3)  ระยะห่างระหว่างหลอดรังสี  UV-C กับ
วัตถุดิบพืชสมุนไพรต้องไม่เกิน 2 เมตร เนื่องจากหลอด
รังสี UV-C จะมีประสิทธิภาพสูงสุดในการปล่อยความเข้ม
แสงได้ที่ ในระยะทางไม่ เกิน 2 เมตร หากระยะห่าง
มากกว่า 2 เมตรขึ้นไป ความเข้มแสงของรังสี UV-C จะ
ลดลงในการท าลายเช้ือจุลินทรีย์ให้ตายจึงต้องมีการเพิ่ม
ระยะเวลาในการฉาย 
 4) เนื่องจากความช้ืนส่งผลประสิทธิภาพในการ
ท าลายเช้ือจุลินทรีย์ให้ลดลง วัตถุดิบพืชสมุนไพรนั้นต้องมี
ความช้ืนต่ า เนื่องจากรังสี UV-C จะมีประสิทธิภาพในการ
ท าลายเช้ือจุลินทรีย์ดีที่สุดในสภาพอากาศที่แห้งหรือ
ความช้ืนต่ า 
 5) เนื่องด้วยความสามารถในการทะลุทะลวง
ของของรังสี UV-C ต่ า จึงมีการเลือกใช้วัตถุดิบสมุนพืช
ไพรในรูปแบบผงบดละเอียดเพื่อเป็นการเพิ่มพื้นที่ผิวของ
วัตถุดิบพืชสมุนไพรให้สัมผัสกับรังสี UV-C อย่างทั่วถึง 
นอกจากนี้จ าเป็นต้องมีการออกแบบช้ันวางวัตถุดิบพืช
สมุนไพรที่สามารถเคลื่อนที่ได้เพื่อให้วัตถุดิบพืชสมุนไพร
ไม่เกิดการบดบังกันและเพิ่มโอกาสสัมผัสกับรังสี UV-C ได้
อย่างทั่วถึง 
การออกแบบและผลิตเคร่ืองฉายรังสี UV-C ต้นแบบใน
ระดับห้องปฏิบัติการ 
 ผู้วิจัยศึกษารูปแบบของเครื่องฉายรังสี UV-C ที่
มีการใช้ในปัจจุบันเพื่อใช้เป็นแนวทางการออกแบบและ

ผลิตเครื่องฉายรังสี UV-C จากเอกสาร ต าราและบทความ
วิจัยต่างๆ จากนั้นน าความรู้เกี่ยวกับปัจจัยที่มีผลต่อการ
น ารั งสี  UV-C ในการฆ่า เ ช้ือจุลินทรีย์ ในวัตถุดิบพืช
สมุนไพรและรูปแบบของเครื่องฉายรังสี UV-C ที่มีการใช้
ในปัจจุบันมาออกแบบและท าการผลิตเครื่องฉายรังสี UV-
C ต้นแบบในระดับห้องปฏิบัติการ ทางคณะผู้วิจัยได้สรุป
ลักษณะของเครื่องฉายรังสี UV-C ที่ออกแบบและผลิตโดย
มีรายละเอียดดังนี้  
 1) เป็นเครื่องฉายรังสี UV-C ที่ผลิตจากโลหะที่
รังสี UV-C ไม่สามารถทะลุทะลวงออกมายังผู้ใช้งานได้ มี
ระบบควบคุมการปิด-เปิดแบบการตั้งเวลาภายนอกตู้เพื่อ
ป้องกันรังสี UV-C กระทบต่อผู้ใช้งานจะมีความปลอดภัย
ต่อผู้ใช้และสิ่งแวดล้อมรอบๆ บริเวณที่ท าการทดลอง 
 2) เป็นตู้ฉายรังสี UV-C ในลักษณะตู้ฉายแบบ
อุโมงค์ โดยเครื่องฉายรังสี UV-C จะเป็นรูปวงรี ฐานเครื่อง
มีความกว้างเท่ากับ 40 เซนติเมตร มีความยาวเส้นรอบวง
เท่ากับ 900 เซนติเมตร ฐานเครื่องมีความสูงจากพื้น
เท่ากับ 50 เซนติเมตร พร้อมติดตั้งระบบสายพานให้
เคลื่อนที่แบบหมุนรอบด้วยลูกกลิ้งล าเลียงโดยใช้มอเตอร์
ก าลังแบบทดรอบให้เกิดการหมุน โดยสามารถเคลื่อนท่ีได้
ซึ่งมีความเร็วของการเคลื่อนที่ 1 รอบ เท่ากับ 1 นาที ส่วน
โครงครอบแบบอุโมงค์มีความกว้างเท่ากับ 40 เซนติเมตร 
มีความยาวเส้นรอบวงเท่ากับ 900 เซนติเมตร และมีความ
สูงจากขอบของส่วนฐานเท่ากับ 40 เซนติเมตร 
 3) ตู้ ฉ ายรั งสี  UV-C จะต้ อ งมี  UV dose ที่
เพียงพอต่อการฆ่าเช้ือจุลินทรีย์และมีหลอด UV-C ที่
สามารถฉายได้ทั่วทิศทางเพื่อให้รังสี UV-C สามารถสัมผัส
กับวัตถุดิบพืชสมุนไพรได้อย่างทั่วถึง โดยการผลิตครั้งนี้ได้
ท าการติดตั้งหลอด UV-C ในส่วนโครงครอบแบบอุโมงค์
จ านวน 24 หลอด แต่ละหลอดมีความยาวคลื่นของรังสี 
UV-C เท่ากับ 254 นาโนเมตร หลอดละ 36W ท าให้มี
ความเข้มของรังสี UV-C (UV dose) เท่ากับ 2,280 W/m2  
 4) เครื่องฉายรังสี UV-C จะมีการออกแบบกลไก
ให้อนุภาคของวัตถุดิบสมุนไพรมีการเคลื่อนที่ เพื่อให้
สามารถฉายรังสี UV-C ได้อย่างท่ัวถึง 
 5) ระยะห่างระหว่างหลอด UV-C กับวัตถุดิบ
พืชสมุนไพรจะต้องไม่เกิน 2 เมตร 
 6) สามารถบรรจุวัตถุดิบสมุนไพรในรูปแบบผง
ละเอียดได้ จ านวน 5-10 กิโลกรัม  

 
 
 

 
 

รูปที่ 1 แสดงการออกแบบเครื่องฉายรังสี UV-C ลักษณะตู้ฉายแบบอุโมงค์ 
 

 
 

รูปที่ 2 แสดงเครื่องฉายรังสี UV-C ลักษณะตู้ฉายแบบอุโมงค์ที่ท าการผลิตในการศึกษาครั้งนี ้
 

 
 
 

รูปที่ 3 แสดงเครื่องฉายรังสี UV-C ลักษณะตู้ฉายแบบอุโมงค์ขณะเปิดรังสี UV-C โดยภายในเครื่องฉายรังสี UV-C มีถาด
ส าหรับใส่วัตถุดิบพืชสมุนไพร 

 

ประสิทธิภาพของเคร่ืองฉายรังสี UV-C ในการฆ่า
เชื้อจุลนิทรีย์ในขมิน้ชนัแห้งบดละเอียด 

 ส าหรับการศึกษานี้ใช้ขมิ้นชันเป็นตัวอย่างใน
การทดลอง โดยขมิ้ น ชันที่ ใ ช้ จะอยู่ ในรูปแบบผง
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ปีที่ 9 ฉบับที่ 1 มกราคม – กุภาพันธ์ 2567

บดละเอียดท่ีผ่านการร่อนด้วยตะแกรงเบอร์ 80 และท า
การอบไล่ความช้ืน จนมีความช้ืนเท่ากับ 3.87% จากนั้น
จึ งน าขมิ้ น ชันแห้ งลดละ เอี ยด  มาท าการทดสอบ
ประสิทธิภาพในการฆ่าเช้ือจุลินทรีย์โดยท าการฉายรังสี 
UV-C ด้วยเครื่องฉายรังสี UV-C ลักษณะตู้ฉายแบบอุโมงค์
ที่ระยะเวลา 1, 2 , 3 และ 5 ช่ัวโมง จากนั้นท าการ
ตรวจสอบการปนเปื้อนเช้ือจุลินทรีย์ในขมิ้นชันแห้ง
บดละเอียดที่ผ่านกระบวนการฉายรังสี UV-C ที่ระยะเวลา
ต่างๆ เปรียบเทียบกับขมิ้นชันแห้งบดละเอียดที่ไม่ผ่าน
กระบวนการฉายรังสี UV-C ผลการศึกษาพบว่า ขมิ้นชัน
แห้งบดละเอียดที่ไม่ผ่านกระบวนการฉายรังสี UV-C ตรวจ
พบการปนเปื้อนเช้ือ Clostridium spp. และเช้ือรา โดย
ขมิ้นชันแห้งบดละเอียดที่ไม่ผ่านกระบวนการฉายรังสี UV-

C พบเช้ือ Clostridium spp. เริ่มต้นจ านวนมาก เมื่อน า
ขมิ้นชันแห้งบดละเอียดมาผ่านกระบวนการฉายรังสี UV-
C ที่ระยะเวลา 1, 2, 3 และ 5 ช่ัวโมง พบว่า ไม่พบการ
ป น เ ปื้ อ น เ ช้ื อ  Clostridium spp. ใ น ข มิ้ น ชั น แ ห้ ง
บดละเอียด ขณะที่เช้ือราสามารถพบได้ในขมิ้นชันแห้ง
บดละเอียดที่ไม่ผ่านกระบวนการฉายรังสี UV-C จ านวน
มากจนไม่สามารถนับจ านวนโคโลนีได้ เมื่อน าขมิ้นชันแห้ง
บดละเอียดมาผ่ านกระบวนการฉายรั งสี  UV-C ที่
ระยะเวลา 2, 3 และ 5 ช่ัวโมง พบว่า ไม่พบการปนเปื้อน
เช้ือราในขมิ้นชันแห้งบดละเอียด จากทดลองนี้แสดงให้
เห็นประสิทธิภาพของเครื่องฉายรังสี UV-C ในการฆ่า
เชื้อจุลินทรีย์ในขมิ้นชันแห้งบดละเอียดได้ (ดังแสดงในรูป
ที่ 4-5) 

 

 
รูปที่ 4 แสดงผลการตรวจการปนเปื้อนเช้ือ Clostridium spp. ในขมิ้นชันท่ีผ่านการฉายรังสี UV-C ที่ระยะเวลาต่างๆ ด้วย

เครื่องฉายรังสี UV-C ลักษณะตู้ฉายแบบอุโมงค ์
 
 

 
รูปที่ 5 แสดงผลการตรวจการปนเปื้อนเช้ือราในขมิ้นชันท่ีผ่านการฉายรังสี UV-C ที่ระยะเวลาต่างๆ ด้วยเครื่องฉายรังสี UV-C 

ลักษณะตู้ฉายแบบอโุมงค ์
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บดละเอียดที่ผ่านการร่อนด้วยตะแกรงเบอร์ 80 และท า
การอบไล่ความช้ืน จนมีความช้ืนเท่ากับ 3.87% จากนั้น
จึ งน าขมิ้ น ชันแห้ งลดละ เอี ยด  มาท าการทดสอบ
ประสิทธิภาพในการฆ่าเช้ือจุลินทรีย์โดยท าการฉายรังสี 
UV-C ด้วยเครื่องฉายรังสี UV-C ลักษณะตู้ฉายแบบอุโมงค์
ที่ระยะเวลา 1, 2 , 3 และ 5 ช่ัวโมง จากนั้นท าการ
ตรวจสอบการปนเปื้อนเช้ือจุลินทรีย์ในขมิ้นชันแห้ง
บดละเอียดที่ผ่านกระบวนการฉายรังสี UV-C ที่ระยะเวลา
ต่างๆ เปรียบเทียบกับขมิ้นชันแห้งบดละเอียดที่ไม่ผ่าน
กระบวนการฉายรังสี UV-C ผลการศึกษาพบว่า ขมิ้นชัน
แห้งบดละเอียดที่ไม่ผ่านกระบวนการฉายรังสี UV-C ตรวจ
พบการปนเปื้อนเช้ือ Clostridium spp. และเช้ือรา โดย
ขมิ้นชันแห้งบดละเอียดที่ไม่ผ่านกระบวนการฉายรังสี UV-

C พบเช้ือ Clostridium spp. เริ่มต้นจ านวนมาก เมื่อน า
ขมิ้นชันแห้งบดละเอียดมาผ่านกระบวนการฉายรังสี UV-
C ที่ระยะเวลา 1, 2, 3 และ 5 ช่ัวโมง พบว่า ไม่พบการ
ป น เ ปื้ อ น เ ช้ื อ  Clostridium spp. ใ น ข มิ้ น ชั น แ ห้ ง
บดละเอียด ขณะที่เช้ือราสามารถพบได้ในขมิ้นชันแห้ง
บดละเอียดที่ไม่ผ่านกระบวนการฉายรังสี UV-C จ านวน
มากจนไม่สามารถนับจ านวนโคโลนีได้ เมื่อน าขมิ้นชันแห้ง
บดละเอียดมาผ่ านกระบวนการฉายรั งสี  UV-C ที่
ระยะเวลา 2, 3 และ 5 ช่ัวโมง พบว่า ไม่พบการปนเปื้อน
เช้ือราในขมิ้นชันแห้งบดละเอียด จากทดลองนี้แสดงให้
เห็นประสิทธิภาพของเครื่องฉายรังสี UV-C ในการฆ่า
เชื้อจุลินทรีย์ในขมิ้นชันแห้งบดละเอียดได้ (ดังแสดงในรูป
ที่ 4-5) 

 

 
รูปที่ 4 แสดงผลการตรวจการปนเปื้อนเช้ือ Clostridium spp. ในขมิ้นชันท่ีผ่านการฉายรังสี UV-C ที่ระยะเวลาต่างๆ ด้วย

เครื่องฉายรังสี UV-C ลักษณะตู้ฉายแบบอุโมงค ์
 
 

 
รูปที่ 5 แสดงผลการตรวจการปนเปื้อนเช้ือราในขมิ้นชันท่ีผ่านการฉายรังสี UV-C ที่ระยะเวลาต่างๆ ด้วยเครื่องฉายรังสี UV-C 

ลักษณะตู้ฉายแบบอโุมงค ์
 

คุณภาพทางยาของขมิ้นชันแห้งบดละเอียดที่ผ่าน
กระบวนการฉายรังสี UV-C 

การศึกษานี้จะท าการตรวจสอบเอกลักษณ์ทาง
เคมีของขมิ้นชันแห้งบดละเอียดจากลายพิมพ์นิ้วมือ 
(Fingerprint) โดยอาศัยเทคนิคโครมาโทกราฟีแบบช้ัน
บาง (Thin Layer Chromatography : TLC) เพื่อใช้บ่ง
บอกคุณภาพทางยาซึ่งเป็นการตรวจสอบสารส าคัญของ
ขมิ้นชันแห้งบดละเอียดที่ผ่านกระบวนการฉายรังสี UV-C 
ที่ระยะเวลาต่างๆ เปรียบเทียบกับขมิ้นชันแห้งบดละเอียด
ที่ไม่ผ่านกระบวนการฉายรังสี UV-C ผลการศึกษาพบว่า
ขมิ้นชันแห้งบดละเอียดที่ไม่ผ่านกระบวนการฉายรังสี UV-

C และขมิ้นชันแห้งบดละเอียดที่ผ่านกระบวนการฉายรังสี 
UV-C เวลา 1, 2, 3 และ 5 ช่ัวโมง มีเอกลักษณ์ทางเคมี
ภายใต้แสงธรรมชาติ ภายใต้แสง UV254 และภายใต้แสง 
UV366 เหมือนกัน คือ สามารถพบแถบของสารจ านวน 3, 
5 และ 8 แถบสาร ตามล าดับ โดยสารแต่ละแถบมีค่า Rf 
ใกล้เคียงกันในทุกตัวอย่าง (แสดงในรูปที่ 6 และตารางที่ 
1) นอกจากนี้ยังพบความเข้มของแถบสารแต่ละแถบใน
ตัวอย่างทั้งหมดมีความเข้มของแถบสารที่ใกล้เคียงกัน 
จากผลการศึกษาดังกล่าวแสดงให้เห็นว่าการฉายรังสี UV-
C ไม่ได้มีผลต่อเอกลักษณ์ทางเคมีหรือคุณภาพทางยาของ
ขมิ้นชันแห้งบดละเอียด 

รูปที่ 6 แสดงผล TLC chromatogram ของขมิ้นชันท่ีผ่านและไม่ผ่านการฉายรังสี UV-C 
(A) ภายใต้แสงธรรมชาติ (B) ภายใต้แสง UV 254 nm และ (C) ภายใต้แสง UV 366 nm. 

Lane 1: ขมิ้นชันไม่ผ่านกระบวนการฉายรังสี UV-C; Lane 2: ขมิ้นชันผ่านผ่านกระบวนการฉายรังสี UV-C 1 ชม.; 
Lane 3: ขมิ้นชันผ่านผ่านกระบวนการฉายรังสี UV-C 2 ชม.; Lane 4: ขมิ้นชันผ่านผ่านกระบวนการฉายรังสี UV-C 3 ชม.; 
Lane 5: ขมิ้นชันผ่านผ่านกระบวนการฉายรังสี UV-C 5 ชม. 
 
ตารางที่ 1 แสดงผลการตรวจสอบเอกลักษณ์ทางเคมีของขมิ้นชันแห้งบดละเอียดที่ไม่ผ่านและผ่านกระบวนการฉายรังสี UV-C 
 

Detection TLC 
fraction 

ค่า Rf สารสกัดขมิ้นชันทีฉ่ายรังสี UV-C ทีร่ะยะเวลาต่างๆ  
0 ชม. 1 ชม. 2 ชม. 3 ชม. 5 ชม. 

Normal 
lighting 

1 0.23 0.21 0.21 0.21 0.21 
2 0.40 0.39 0.38 0.37 0.37 

 3 0.71 0.70 0.69 0.68 0.67 
UV254 1 0.16 0.16 0.16 0.15 0.15 

 2 0.23 0.22 0.21 0.21 0.21 
 3 0.39 0.39 0.38 0.37 0.37 
 4 0.71 0.69 0.69 0.68 0.67 
 5 0.93 0.94 0.93 0.93 0.93 

UV366 1 0.22 0.22 0.21 0.21 0.20 
 2 0.31 0.30 0.30 0.29 0.28 
 3 0.40 0.39 0.39 0.38 0.37 
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ปีที่ 9 ฉบับที่ 1 มกราคม – กุภาพันธ์ 2567

Detection TLC 
fraction 

ค่า Rf สารสกัดขมิ้นชันทีฉ่ายรังสี UV-C ทีร่ะยะเวลาต่างๆ  
0 ชม. 1 ชม. 2 ชม. 3 ชม. 5 ชม. 

 4 0.52 0.51 0.49 0.47 0.47 
 5 0.58 0.57 0.56 0.55 0.55 
 6 0.69 0.69 0.69 0.69 0.67 
 7 0.76 0.76 0.75 0.74 0.74 
 8 0.89 0.89 0.89 0.88 0.87 

 
ปริมาณสารส าคัญของสารสกัดขมิ้นชนัแห้งบดละเอียด 

ขมิ้นชันแห้งบดละเอียดที่ไม่ผ่านกระบวนการ
ฉายรั งสี  UV-C และขมิ้ นชันแห้งบดละเอียดที่ผ่ าน
กระบวนการฉายรังสี UV-C เวลา 1, 2, 3 และ 5 ช่ัวโมง 
น ามาสกัดด้วย 70% เอทานอล และเมื่อท าเป็นผงแห้ง
หรือสารสกัดขมิ้นชันแห้งบดละเอียดจะมี %Yield เท่ากับ 
21.3, 22.2, 22.2, 21.9 และ 21.7% ตามล าดับ จากนั้น
น าสารสกัดขม้ินชันแห้งบดละเอียดมาท าการหาปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกรวมและสารประกอบฟลาโวนอยด์
รวม ผลการศึกษาพบว่า ขมิ้นชันแห้งบดละเอียดที่ไม่ผ่าน
กระบวนการฉายรังสี UV-C และขมิ้นชันแห้งบดละเอียดที่
ผ่านกระบวนการฉายรังสี UV-C เวลา 1, 2, 3 และ 5 
ช่ัวโมง มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม เท่ากับ 
164. 7 8± 5 . 6 6 , 164 . 4 0± 2 . 4 4 , 165. 3 6± 3 . 0 4 , 
166.32±1.41 และ 166.18±2.99 mg GAE/g extract 
ตามล าดับ ขณะที่ขมิ้นชันแห้งบดละเอียดที่ ไม่ผ่าน
กระบวนการฉายรังสี UV-C และขมิ้นชันแห้งบดละเอียดที่
ผ่านกระบวนการฉายรังสี UV-C เวลา 1, 2, 3 และ 5 
ช่ัวโมง มีปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์รวม เท่ากับ 
184 .84±4 .83 , 187 .62±3 .00 , 186 .24±3 .56 , 
187.79±3.03 และ 186.17±4.23  mg CE/g extract 
ตามล าดับ การทดลองนี้แสดงให้เห็นว่าการฉายรังสี UV-C 
ไม่มีผลต่อปริมาณสารส าคัญในขมิ้นชันแห้งบดละเอียด 
ความสามารถในการก าจัดสารอนุมูลอสิระของสารสกัด
ขมิ้นชันแห้งบดละเอียด 
 ส าหรับการก าจัดสารอนุมูลอิสระของสารสกัด
ขมิ้นชันแห้งบดละเอียดด้วยเทคนิค DPPH และ ABTS 
assay พบว่ า   ขมิ้ น ชั นแห้ งบดละ เ อี ยดที่ ไ ม่ ผ่ า น
กระบวนการฉายรังสี UV-C และขมิ้นชันแห้งบดละเอียดที่
ผ่านกระบวนการฉายรังสี UV-C เวลา 1, 2, 3 และ 5 
ช่ัวโมง มีค่า  SC50 ในการก าจัดอนุมูลอิสระชนิด DPPH 
เท่ากับ 56.64±2.28 , 55.87±4.72 , 54.96±4.09 , 
54.26±5.36  และ 54.34±6.18 µg/mL ตามล าดับ 
ขณะที่ขมิ้นชันแห้งบดละเอียดที่ไม่ผ่านกระบวนการฉาย
รังสี UV-C และขมิ้นชันแห้งบดละเอียดที่ผ่านกระบวนการ

ฉายรังสี UV-C เวลา 1, 2, 3 และ 5 ช่ัวโมง มีค่า SC50 ใน
การก าจัดอนุมูลอิสระชนิด ABTS เท่ากับ 16.82±0.95, 
16 .52±0 .89 , 16 .78±0 .84 , 16 .65±0 .88  และ 
17.11±1.11 µg/mL ตามล าดับ การทดลองนี้แสดงให้
เห็นว่าการฉายรังสี UV-C ไม่มีผลต่อฤทธิ์ในการต้านอนุมูล
อิสระ 
 
อภิปรายผล  
 รั ง สี  UV-C พ บ ว่ า มี ป ร ะ สิ ท ธิ ภ า พ แ ล ะ
ความสามารถในการท าลายเช้ือจุลินทรีย์ได้ทั้งในกลุ่ม
แบคทีเรีย เชื้อรา รวมถึงไวรัสได้ จึงมีการน ามาประยุกต์ใช้
ในทางการแพทย์ โดยเฉพาะภายในโรงพยาบาลและ
ห้องปฏิบัติการโดยมีเป้าหมายเพื่อป้องกันการปนเปื้อน
เ ช้ือจุลินทรีย์ ให้แก่ผู้ป่วยและการแพร่กระจายของ
เช้ือจุลินทรีย์ ในขณะที่การน ารังสี UV-C มาประยุกต์ใน
ด้านพืชหรือสมุนไพร พบการศึกษาของ Abbasi และคณะ 
(2021) ที่มีการน ารังสี UV-C มาฉายในสมุนไพร Fagonia 
indica (L.) ที่อยู่ในขวดแก้วขณะที่เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ โดย
ท าการฉายรังสี UV-C ในสมุนไพร Fagonia indica (L.) 
และพบว่า สมุนไพร Fagonia indica (L.) ที่ฉายด้วยรังสี 
UV-C มีปริมาณของสารส าคัญและมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ
เพิ่มขึ้น ขณะที่ปริมาณของเช้ือจุลินทรีย์ในสมุนไพร 
Fagonia indica (L.) มีปริมาณที่ลดลงเมื่อเทียบตัวอย่าง
ที่ไม่ได้รับการฉายรังสี UV-C12 รวมถึงการศึกษาของ 
Takeda และคณะ (2021) ได้ท าการผลิตเครื่องฉายรังสี 
UV-C แบบหุ่นยนต์อัตโนมัติเพื่อมาใช้ในการควบคุมโรคที่
เกิดจากเชื้อราในสตรอว์เบอร์รี โดยท าการฉายรังสี UV-C 
ในตอนกลางคืนหรือช่วงมืด ผลการศึกษาพบว่าในสตรอว์
เบอร์รีที่ผ่านการฉายรังสี UV-C มีปริมาณรอยโรคน้อย
กว่าในสตรอว์เบอร์รีที่ไม่ผ่านการฉายรังสี UV-C13 จาก
การศึกษาดังกล่าวแสดงให้เห็นว่ารังสี  UV-C สามารถ
น ามาประยุกต์ใช้ในการลดการปนเปื้อนเช้ือจุลินทรีย์ใน
พืชหรือสมุนไพรได้ แต่ยังไม่มีการศึกษาหรือการน ามาใช้
กับวัตถุดิบพืชสมุนไพร โดยวัตถุดิบพืชสมุนไพรคือ พืช
สมุนไพรที่ผ่านกระบวนการแปรรูปก่อนน ามาปรุงเป็นยา
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Detection TLC 
fraction 

ค่า Rf สารสกัดขมิ้นชันทีฉ่ายรังสี UV-C ทีร่ะยะเวลาต่างๆ  
0 ชม. 1 ชม. 2 ชม. 3 ชม. 5 ชม. 

 4 0.52 0.51 0.49 0.47 0.47 
 5 0.58 0.57 0.56 0.55 0.55 
 6 0.69 0.69 0.69 0.69 0.67 
 7 0.76 0.76 0.75 0.74 0.74 
 8 0.89 0.89 0.89 0.88 0.87 

 
ปริมาณสารส าคัญของสารสกัดขมิ้นชนัแห้งบดละเอียด 

ขมิ้นชันแห้งบดละเอียดที่ไม่ผ่านกระบวนการ
ฉายรั งสี  UV-C และขมิ้ นชันแห้งบดละเอียดที่ผ่ าน
กระบวนการฉายรังสี UV-C เวลา 1, 2, 3 และ 5 ช่ัวโมง 
น ามาสกัดด้วย 70% เอทานอล และเมื่อท าเป็นผงแห้ง
หรือสารสกัดขมิ้นชันแห้งบดละเอียดจะมี %Yield เท่ากับ 
21.3, 22.2, 22.2, 21.9 และ 21.7% ตามล าดับ จากนั้น
น าสารสกัดขม้ินชันแห้งบดละเอียดมาท าการหาปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกรวมและสารประกอบฟลาโวนอยด์
รวม ผลการศึกษาพบว่า ขมิ้นชันแห้งบดละเอียดที่ไม่ผ่าน
กระบวนการฉายรังสี UV-C และขมิ้นชันแห้งบดละเอียดที่
ผ่านกระบวนการฉายรังสี UV-C เวลา 1, 2, 3 และ 5 
ช่ัวโมง มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม เท่ากับ 
164. 7 8± 5 . 6 6 , 164 . 4 0± 2 . 4 4 , 165. 3 6± 3 . 0 4 , 
166.32±1.41 และ 166.18±2.99 mg GAE/g extract 
ตามล าดับ ขณะที่ขมิ้นชันแห้งบดละเอียดที่ ไม่ผ่าน
กระบวนการฉายรังสี UV-C และขมิ้นชันแห้งบดละเอียดที่
ผ่านกระบวนการฉายรังสี UV-C เวลา 1, 2, 3 และ 5 
ช่ัวโมง มีปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์รวม เท่ากับ 
184 .84±4 .83 , 187 .62±3 .00 , 186 .24±3 .56 , 
187.79±3.03 และ 186.17±4.23  mg CE/g extract 
ตามล าดับ การทดลองนี้แสดงให้เห็นว่าการฉายรังสี UV-C 
ไม่มีผลต่อปริมาณสารส าคัญในขมิ้นชันแห้งบดละเอียด 
ความสามารถในการก าจัดสารอนุมูลอสิระของสารสกัด
ขมิ้นชันแห้งบดละเอียด 
 ส าหรับการก าจัดสารอนุมูลอิสระของสารสกัด
ขมิ้นชันแห้งบดละเอียดด้วยเทคนิค DPPH และ ABTS 
assay พบว่ า   ขมิ้ น ชั นแห้ งบดละ เ อี ยดที่ ไ ม่ ผ่ า น
กระบวนการฉายรังสี UV-C และขมิ้นชันแห้งบดละเอียดที่
ผ่านกระบวนการฉายรังสี UV-C เวลา 1, 2, 3 และ 5 
ช่ัวโมง มีค่า  SC50 ในการก าจัดอนุมูลอิสระชนิด DPPH 
เท่ากับ 56.64±2.28 , 55.87±4.72 , 54.96±4.09 , 
54.26±5.36  และ 54.34±6.18 µg/mL ตามล าดับ 
ขณะที่ขมิ้นชันแห้งบดละเอียดที่ไม่ผ่านกระบวนการฉาย
รังสี UV-C และขมิ้นชันแห้งบดละเอียดที่ผ่านกระบวนการ

ฉายรังสี UV-C เวลา 1, 2, 3 และ 5 ช่ัวโมง มีค่า SC50 ใน
การก าจัดอนุมูลอิสระชนิด ABTS เท่ากับ 16.82±0.95, 
16 .52±0 .89 , 16 .78±0 .84 , 16 .65±0 .88  และ 
17.11±1.11 µg/mL ตามล าดับ การทดลองนี้แสดงให้
เห็นว่าการฉายรังสี UV-C ไม่มีผลต่อฤทธิ์ในการต้านอนุมูล
อิสระ 
 
อภิปรายผล  
 รั ง สี  UV-C พ บ ว่ า มี ป ร ะ สิ ท ธิ ภ า พ แ ล ะ
ความสามารถในการท าลายเช้ือจุลินทรีย์ได้ทั้งในกลุ่ม
แบคทีเรีย เชื้อรา รวมถึงไวรัสได้ จึงมีการน ามาประยุกต์ใช้
ในทางการแพทย์ โดยเฉพาะภายในโรงพยาบาลและ
ห้องปฏิบัติการโดยมีเป้าหมายเพื่อป้องกันการปนเปื้อน
เ ช้ือจุลินทรีย์ ให้แก่ผู้ป่วยและการแพร่กระจายของ
เช้ือจุลินทรีย์ ในขณะที่การน ารังสี UV-C มาประยุกต์ใน
ด้านพืชหรือสมุนไพร พบการศึกษาของ Abbasi และคณะ 
(2021) ที่มีการน ารังสี UV-C มาฉายในสมุนไพร Fagonia 
indica (L.) ที่อยู่ในขวดแก้วขณะที่เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ โดย
ท าการฉายรังสี UV-C ในสมุนไพร Fagonia indica (L.) 
และพบว่า สมุนไพร Fagonia indica (L.) ที่ฉายด้วยรังสี 
UV-C มีปริมาณของสารส าคัญและมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ
เพิ่มขึ้น ขณะที่ปริมาณของเช้ือจุลินทรีย์ในสมุนไพร 
Fagonia indica (L.) มีปริมาณที่ลดลงเมื่อเทียบตัวอย่าง
ที่ไม่ได้รับการฉายรังสี UV-C12 รวมถึงการศึกษาของ 
Takeda และคณะ (2021) ได้ท าการผลิตเครื่องฉายรังสี 
UV-C แบบหุ่นยนต์อัตโนมัติเพื่อมาใช้ในการควบคุมโรคที่
เกิดจากเชื้อราในสตรอว์เบอร์รี โดยท าการฉายรังสี UV-C 
ในตอนกลางคืนหรือช่วงมืด ผลการศึกษาพบว่าในสตรอว์
เบอร์รีที่ผ่านการฉายรังสี UV-C มีปริมาณรอยโรคน้อย
กว่าในสตรอว์เบอร์รีที่ไม่ผ่านการฉายรังสี UV-C13 จาก
การศึกษาดังกล่าวแสดงให้เห็นว่ารังสี  UV-C สามารถ
น ามาประยุกต์ใช้ในการลดการปนเปื้อนเช้ือจุลินทรีย์ใน
พืชหรือสมุนไพรได้ แต่ยังไม่มีการศึกษาหรือการน ามาใช้
กับวัตถุดิบพืชสมุนไพร โดยวัตถุดิบพืชสมุนไพรคือ พืช
สมุนไพรที่ผ่านกระบวนการแปรรูปก่อนน ามาปรุงเป็นยา

รักษาโรค ซึ่งมีความส าคัญต่อแพทย์แผนไทยในการรักษา
โรคด้วยกรรมวิธีเภสัชเวช แต่เนื่องด้วยกระบวนการแปร
รูปพืชสมุนไพรก่อนการปรุงยา ต้องผ่านกระบวนการ
หลายขั้นตอน เช่น การตัดแต่ง การคัดแยกสิ่งแปลกปลอม 
การล้างท าความสะอาด การลดขนาด การท าเป็นผงหยาบ
และผงละเอียด เป็นต้น จึงมีโอกาสปนเปื้อนเช้ือจุลินทรีย์
เพิ่มเติมได้ ประกอบเช้ือจุลินทรีย์ที่หลงเหลือในพืช
สมุนไพรตั้งแต่เริ่มต้น ดังนั้นการลดการปนเปื้อนใน
วัตถุดิบพืชสมุนไพรจึงมีความส าคัญต่อการปรุงยาจาก
สมุนไพรและลดอันตรายหรือผลข้างเคียงที่อาจจะเกิดขึ้น
ให้กับผู้ป่วยได้  
 การศึกษานี้จึงได้ท าการศึกษาความรู้เกี่ยวรังสี 
UV-C เพื่อน ามาประยุกต์ใช้กับวัตถุดิบพืชสมุนไพร โดย
ท าการศึกษาตั้งแต่กลไกการฆ่าเชื้อจุลินทรีย์ด้วยรังสี UV-
C ความเข้มหรือปริมาณของรังสี UV-C ที่ต้องใช้ในการฆ่า
เช้ือจุลินทรีย์ ระยะห่างและระยะเวลาที่เหมาะสมในการ
ฉายรังสี UV-C ความช้ืนท่ีมีผลต่อการท างานของรังสี UV-
C และความสามารถในการทะลุทะลวงของรังสี UV-C ท า
ให้ทราบถึงข้อค านึงหรือปัจจัยในการน ารังสี UV-C มา
ประยุกต์ใช้กับรังสี UV-C การลดการปนเปื้อนในวัตถุดิบ
พืชสมุนไพร โดยมีการศึกษาพบว่ารังสี UV-C สามารถฆ่า
เช้ือแบคทีเรีย ได้แก่ Clostridium spp., Escherichia 
coli, Salmonella spp., Staphylococcus aureus 
และเช้ือราได้ โดยเช้ือจุลินทรีย์เหล่านี้เป็นเช้ือจุลินทรีย์
เป้าหมายที่ส านักงานคณะกรรมการอาหารและยา และ 
Thai Herbal Pharmacopoeia ไ ด้ มี ก า ร ก า ห น ด
มาตรฐานการปนเปื้อนในยาสมุนไพรไว้14 ซึ่งเชื้อจุลินทรีย์
แต่ละชนิดมีโครงสร้างที่แตกต่างกันท าให้ความเข้มหรื
อปริมาณของรังสี UV-C (UV dose) ที่ต้องใช้ในการฆ่า
เช้ือจุลินทรีย์เหล่านี้มีความแตกต่างกันไปด้วย โดยความ
เข้มหรือปริมาณของรังสี UV-C (UV dose) ที่ 220, 90, 
41, 148 และ 3,960 W/m2 สามารถฆ่าเชื้อ Clostridium 
spp., Escherichia coli, Salmonella spp., 
Staphylococcus aureus และเช้ือรา ตามล าดับ15 โดย
การวิจัยในครั้งนี้ ได้ท าการผลิตเครื่องฉายรังสี UV-C 
ลักษณะตู้ฉายแบบอุโมงค์ที่มีหลอดรังสี UV-C จ านวน 24 
หลอด แต่ละหลอดจะมีก าลังไฟฟ้าเท่ากับ 36W ความยาว
ของหลอดรังสี UV-C คือ 120 เซนติเมตร ระยะห่าง
ระหว่างหลอดรังสี UV-C และวัตถุดิบสมุนไพรประมาณ 1 
เมตร ซึ่งสามารถน ามาค านวณความเข้มหรือปริมาณของ
รังสี UV-C (UV dose) ของเครื่องฉายรังสี UV-C ได้จาก
สูตร E = P (2α + sin 2α)/ 2LDπ2 โดย P คือ ขนาด
วัตต์ของหลอดไฟ UV-C, L คือ ความยาวของหลอด 
(เมตร), D คือ ระยะห่างระหว่างหลอดไฟ UV-C และวัตถุ

เป้าหมาย (เมตร) และ E คือ ความเข้มข้นของรังสี UV-C 
ที่ระยะใช้งาน (W/m2) โดยหลอดรังสี UV-C 1 หลอด มี
ความเข้มข้นของรังสี UV-C เท่ากับ 95 W/m2 ดังนั้น
เครื่องฉายรังสี UV-C ลักษณะเครื่องฉายแบบอุโมงค์ใน
การศึกษาครั้งนี้จะมีความเข้มข้นของรังสี UV-C (UV 
dose) เท่ากับ 2,280 W/m2 ในกรณีที่ตัวอย่างสมุนไพร
เคลื่อนที่ครบ 1 รอบของเครื่องฉายรังสี UV-C ลักษณะตู้
ฉายแบบอุโมงค์  
 ส าหรับการทดสอบประสิทธิภาพของเครื่องฉาย
รังสี  UV-C ลักษณะตู้ฉายแบบอุโมงค์ในการลดการ
ปนเปื้อนเ ช้ือจุลินทรีย์ ในวัตถุดิบพืชสมุนไพร โดย
การศึกษานี้ใช้ขมิ้นชันเป็นกรณีศึกษา เนื่องจากส่วนที่ใช้
ปรุงยาหรือมีฤทธิ์ในการรักษาโรคคือหัวเหง้าของขมิ้นชัน 
ซึ่งเป็นส่วนที่อยู่ใต้ดินและมีโอกาสปนเปื้อนเช้ือจุลินทรีย์
ได้มากว่าส่วนอื่นๆ โดยการน าขมิ้นชันมาท าการทดลอง
จะต้องท าการเตรียมตัวอย่างให้มีความช้ืนต่ าที่สุด 
เนื่องจากความช้ืนในวัตถุดิบพืชสมุนไพรจะส่งผลต่อ
ประสิทธิภาพหรือความสามารถในการฆ่าเช้ือจุลินทรีย์
ของรังสี  UV-C อีกทั้งวัตถุดิบพืชสมุนไพรที่ใ ช้ในการ
ทดลองต้ อ งมี ลั กษณะ เป็ นผงละ เ อี ยด  เนื่ อ งจาก
ความสามารถในการทะลุทะลวงของรังสี UV-C ที่ต่ าจึงไม่
สามารถฆ่าเช้ือจุลินทรีย์ที่อยู่ในส่วนลึกของสมุนไพรได้  
โดยผลการศึกษาพบว่าขมิ้นชันแห้งบดละเอียดมีการ
ปนเปื้อนเช้ือ Clostridium spp. และเช้ือรา เมื่อท าการ
ฉายรังสี UV-C เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง สามารถฆ่าเชื้อจุลินทรีย์
เหล่านี้ได้หมด นอกจากนี้ยังพบว่าการฉายรังสี UV-C ใน
ขมิ้นชันแห้งบดละเอียดไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงลาย
พิมพ์นิ้วมือ (Fingerprint) โดยอาศัยเทคนิคโครมาโทก
ราฟีแบบช้ันบาง (Thin Layer Chromatography : TLC) 
ซึ่งวิธีการนี้ถูกน ามาใช้เป็นวิธีมาตรฐานการตรวจสอบ
คุณภาพทางยาในทางการแพทย์แผนไทย16  
 นอกจากนี้ในการวิจัยเชิงปริมาณได้ท าการ
ต ร วจวั ดปริ ม าณสารป ระกอบฟี นอลิ ก ร วมแล ะ
สารประกอบฟลาโวนอยด์รวม เนื่องจากสารเหล่านี้เป็น
สารส าคัญที่สามารถพบได้ในขมิ้นชันและสารเหล่านี้ยังมี
ฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระ17 โดยผลการศึกษาพบว่าการ
ฉายรั งสี  UV-C ไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกรวมและสารประกอบฟลาโวนอยด์
รวม และฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระของขมิ้นชัน ซึ่งผล
การศึกษาดังกล่าวเป็นการยืนยันคุณภาพทางยาอีกทาง
หนึ่ง 

สรุป : รั งสี  UV-C เป็นรั งสีที่ สามารถน ามา
ประยุกต์ใช้ในการลดการปนเปื้อนเช้ือจุลินทรีย์ในวัตถุดิบ
สมุนไพรได้โดยไม่ มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาณ
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สารส าคัญภายในวัตถุดิบสมุนไพร โดยการศึกษานี้สามารถ
น าไปเป็นแนวทางในการพัฒนาเครื่องฉายรังสี UV-C 
ให้แก่แพทย์แผนไทยที่ใช้พืชสมุนไพรในการปรุงยารักษา
โรคในคลินิกแพทย์แผนไทยที่ประสบปัญหาเกี่ยวกับ
วัตถุดิบพืชสมุนไพรมีการปนเปื้อนเช้ือจุลินทรีย์ทั้งใน
หน่วยงานของภาครัฐหรือเอกชน รวมถึงสามารถน าไป
ประยุกต์ใช้ในโรงงานอุตสาหกรรมยาไทยได้  

 
กิตติกรรมประกาศ 

  ผู้วิจัยขอขอบพระคุณทุนอุดหนุนการวิจัยจาก
กองทุนสนับสนุนงานวิจัยเพื่อการพัฒนา สถาบันวิจัยและ
พัฒนามหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงราย ที่มอบทุนสนับสนุน
ในการท าวิจัยครั้ งนี้  และขอขอบคุณบุคลากรและ
เจ้าหน้าที่ผู้ เกี่ยวข้องทุกท่านของวิทยาลัยการแพทย์
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น าไปเป็นแนวทางในการพัฒนาเครื่องฉายรังสี UV-C 
ให้แก่แพทย์แผนไทยที่ใช้พืชสมุนไพรในการปรุงยารักษา
โรคในคลินิกแพทย์แผนไทยที่ประสบปัญหาเกี่ยวกับ
วัตถุดิบพืชสมุนไพรมีการปนเปื้อนเช้ือจุลินทรีย์ทั้งใน
หน่วยงานของภาครัฐหรือเอกชน รวมถึงสามารถน าไป
ประยุกต์ใช้ในโรงงานอุตสาหกรรมยาไทยได้  
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