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บทคัดย่อ 

กำรศึกษำน้ีได้ผลิตน ้ ำส้มควันไม้จำกไม้สะเดำ เพื่อศึกษำองค์ประกอบทำงเคมีด้วยเคร่ือง Gas 
chromatography–mass spectrometry (GC-MS)  ศึ กษำฤท ธ์ิต้ำนแบคที เ รี ยของน ้ ำ ส้มควันไม้ในระดับ
ห้องปฏิบติักำรดว้ย 3 วิธี คือ 1) วิธี Agar disc diffusion 2) วิธี Broth microdilution และ 3) กำรใชก้ลอ้งจุลทรรศน์
อิเลก็ตรอนแบบส่องกรำด รวมทั้งผลของน ้ำส้มควนัไมต้่อประสิทธิภำพกำรเจริญเติบโตของลูกสุกรหย่ำนม ผล
พบว่ำ น ้ ำส้มควนัไมส้ะเดำมีองคป์ระกอบหลกัเป็นกรดอะซีติก (24.8%) และสำรในกลุ่มฟีนอล เช่น  phenol, 2, 
6-dimethoxy (15.3%) มีฤทธ์ิยบัย ั้งแบคทีเรียไดท้ั้งแกรมบวกและแกรมลบ โดยมีค่ำ MIC อยู่ระหว่ำง 1.25-5 %v/v 
และค่ำ MBC อยูร่ะหว่ำง 2.5-10 %v/v ภำพจำกกลอ้งจุลทรรศน์อิเลก็ตรอนแสดงฤทธ์ิในกำรยบัย ั้งกำรแบ่งเซลล์
ของแบคทีเรีย ผลกำรศึกษำในลูกสุกรหย่ำนมท่ีไดรั้บน ้ ำส้มควนัไมส้ะเดำมีอตัรำกำรแลกเน้ือไม่แตกต่ำงกบั     
ลูกสุกรท่ีไดรั้บยำปฏิชีวนะ ในล ำไส้เล็กของลูกสุกรพบว่ำ อตัรำส่วนควำมสูงของวิลไลต่อควำมลึกของคริปต์
ในล ำไส้ส่วนเจจูนัมและส่วนไอเลียมในลูกสุกรท่ีได้รับน ้ ำส้มควนัไม้เพ่ิมขึ้นใกล้เคียงกับลูกสุกรท่ีให้ยำ
ปฏิชีวนะ ซ่ึงสอดคลอ้งกบัลกัษณะของวิลไลภำยใตก้ลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอน ผลกำรศึกษำน้ีแสดงให้เห็นว่ำ 
น ้ ำส้มควนัไมจ้ำกไมส้ะเดำมีฤทธ์ิตำ้นแบคทีเรียก่อโรค สำมำรถใชเ้ป็นทำงเลือกแทนยำปฏิชีวนะในฟำร์มสุกร
ได ้ 
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ค ำส ำคัญ: น ้ำส้มควนัไม ้สะเดำ ฤทธ์ิตำ้นแบคทีเรีย ประสิทธิภำพกำรเจริญเติบโต ลูกสุกรหยำ่นม 

Abstract 

This study produced neem (Azadirachta indica) wood vinegar and explored its chemical compositions 
in laboratory by gas chromatography–mass spectrometry (GC-MS), its effects on antibacterial activities by 1) 
agar disc diffusion method, 2) broth microdilution method and 3) scanning electron microscopy, and its effects 
on growth performance in weaned piglets.The GC-MS analysis showed the presence of acetic acid (24.8%) and 
phenol, 2 ,6-dimethoxy (15.3%) as major bioactive compounds of neem wood vinegar which exhibited broad 
spectrum of antibacterial activities with MIC value ranging from 1.25 to 5 %v/v and MBC value from 2.5 to 
10 %v/v.  The scanning electron micrographs observation showed that neem wood vinegar inhibited bacterial 
cell division. The feed conversion ratio with piglets treated with neem wood vinegar was not different to those 
received antibiotics.  The study of intestinal morphology revealed that neem wood vinegar trended to increase 
the ratio of villus height to crypth depth in jejunum and ileum of piglets  which was similar to those received 
antibiotics.  This was consistent with the study of scanning electron micrographs.  The finding illustrated that 
neem wood vinegar has antibacterial activities and may be substituted as an alternative use for antibiotics in 
weaned piglets farm. 
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1. บทน ำ 
น ้ ำส้มควันไม้ (Wood vinegar)  หรือ 

Pyroligneous acid เป็นผลพลอยไดท่ี้เกิดขึ้นจำกกำร
เผำถ่ำนท่ีอุณหภูมิ 300-400 องศำเซลเซียส ไอน ้ ำ
และควนัท่ีเกิดขึ้นจำกกำรเผำ เกิดกำรควบแน่นเป็น
หยดน ้ ำ รวมกนัจนไดเ้ป็นของเหลวสีน ้ ำตำล มีกล่ิน
ควนัไฟ ซ่ึงประกอบไปดว้ยกรดอินทรียห์ลำยชนิด 
โดยมีกรดอะซีติก เป็นองคป์ระกอบหลกัและมีสำร
ในกลุ่มฟีนอล [1] ส่วนองคป์ระกอบย่อยอื่น ๆ ของ
สำรเคมีในน ้ ำส้มควนัไม้ขึ้นอยู่กับชนิดของไม้ท่ี
น ำมำเผำและอุณหภูมิท่ีใช้เผำ [1-2] น ้ ำส้มควนัไม้
ไดถู้กน ำมำใชป้ระโยชน์เป็นเวลำนำน ตั้งแต่อดีตจน
ปัจจุบัน  ถือ เ ป็นภู มิ ปัญญำของแต่ละท้อง ถ่ิน 
เน่ืองจำกน ้ำส้มควนัไมมี้ค่ำควำมเป็นกรดและมีกล่ิน

จำกกำรเผำไหม ้จึงไดมี้กำรประยุกต์ใชใ้นกิจกรรม
ต่ำง ๆ เช่น กำรควบคุมโรคในพืช กำรปรับสภำพดิน 
กำรควบคุมกล่ินในฟำร์มปศุสัตว ์เป็นตน้ นอกจำกน้ี 
ได้มีกำรน ำมำใช้ผสมกับอำหำรสัตว์ เ พ่ือเ พ่ิม
ประสิทธิภำพกำรเจริญเติบโตท่ีดี เป็นท่ีทรำบกนัว่ำ 
กำรเล้ียงสุกรช่วงเวลำกำรหย่ำนมลูกสุกรเป็นสำเหตุ
กำรเกิดควำมเครียด อีกทั้งระบบทำงเดินอำหำรใน
ระยะดังกล่ ำ วย ังพัฒนำไม่สมบู ร ณ์  ท ำ ให้ มี
ประสิทธิภำพกำรย่อยและดูดซึมสำรอำหำรต ่ำ ลูก
สุกรมีกำรเจริญเติบโตและสร้ำงภูมิคุ ้มกันลดลง 
สุขภำพอ่อนแอและเกิดปัญหำทอ้งเสียไดง้่ำย กำร
เสริมน ้ำส้มควนัไมใ้ห้กบัลูกสุกรหลงัหยำ่นมเป็นอีก
ทำงเลือกหน่ึงท่ีน่ำสนใจ มีผลวิจัยอ้ำงอิงแสดงถึง
กำรเพ่ิมประสิทธิภำพกำรเจริญเติบโตในสุกรโดย
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กำรผสมน ้ ำส้มควนัไมไ้ผ่ในอำหำรลูกสุกรหย่ำนม 
[3] และน ้ำส้มควนัไมม้งัคุดในสุกรขนุ [4] อยำ่งไรก็
ตำม ฤทธ์ิทำงชีวภำพของน ้ ำส้มควนัไม้ตำมหลกั
วิชำกำรยงัจ ำเป็นตอ้งมีกำรศึกษำเพื่อสนบัสนุนภูมิ
ปัญญำทอ้งถ่ินท่ีเกิดขึ้น 

สะเดำ (Azadirachta indica) เป็นไมท่ี้พบ
ได้ทั่วไปในประเทศไทย และมีกำรปลูกในหลำย
พ้ืนท่ี  เ ป็นต้นไม้ท่ี มี เ น้ือไม้และโตเร็ว จึงนิยม
น ำมำใชใ้นกำรเผำเพื่อผลิตถ่ำน ผลิตภณัฑ์ขำ้งเคียง
ท่ีไดค้ือ น ้ ำส้มควนัไมจ้ำกไมส้ะเดำ ในทอ้งถ่ินแต่
ละภูมิภำคไดมี้กำรน ำน ้ำส้มควนัไมไ้ปใชป้ระโยชน์ 
แต่ ย ังต้อง มีกำร ศึกษำ เ พ่ิม เ ติมในระดับห้อง 
ปฏิบติักำรและในระดบัฟำร์ม มีผลวิจยัอำ้งอิงหลำย
งำนวิจัย ท่ีแสดงให้ เ ห็นว่ำกำรใช้กรดอินทรีย์
สำมำรถกำรกระตุ้นกำรเจริญ และควบคุมกำรก่อ
โรคของแบคทีเรียในสัตวไ์ด ้[5] กรดอินทรียห์ลำย
ชนิดท่ีถูกน ำมำวิจยั ไดแ้ก่ กรดอะซิติก (Acetic acid) 
กรดแล็กติก (Lactic acid)  กรดซิตริก (Citric acid) 
และกรดมำลิก (Malic acid) [5-6] ซ่ึงกรดเหล่ำน้ีให้
ผลดีต่อกำรเจริญและควบคุมเช้ือแบคทีเรียได ้ดงันั้น
ในกำรวิจัยคร้ังน้ี จึงได้ท ำกำรทดสอบฤทธ์ิยบัย ั้ง
แบคทีเรียในระดบัห้องปฏิบติักำรของน ้ำส้มควนัไม้
จำกไมส้ะเดำและประสิทธิภำพในกำรใชท้ดแทนยำ
ปฏิชีวนะในลูกสุกรหย่ำนมในระดบัฟำร์มทดลอง 
นอกจำกน้ี งำนวิจัยน้ียงัได้ศึกษำถึงองค์ประกอบ
ของสำรเคมีในน ้ ำ ส้มควันไม้ด้วยเค ร่ือง Gas 
chromatography–mass spectrometry (GC-MS) 

2. วัสดุอุปกรณ์และวิธีด ำเนินกำรวิจัย  
2.1 กำรเตรียมน ้ำส้มควันไม้จำกไม้สะเดำ 

ในกำรศึกษำคร้ังน้ีไดเ้ตรียมก่ิงไม ้และล ำ
ต้นของต้นสะเดำตำกแห้งเป็นเวลำ 3 วนั ตัดเป็น
ท่อนเล็ก ๆ ชัง่น ้ ำหนกั 3 กิโลกรัม เพื่อน ำมำเผำเป็น

ถ่ำน ซ่ึงได้รับควำมอนุเครำะห์จำก ผศ.ดร.ปรีชำ 
ขนัติโกมล สำขำวิชำวิศวกรรมเคร่ืองกล มหำวิทยำลยั 
เทคโนโลยีรำชมงคลอีสำน นครรำชสีมำ เผำถ่ำนท่ี
อุณหภูมิ 100-400 องศำเซลเซียส นำน 90 นำที        
ไอและควนัท่ีเกิดขึ้นจำกกำรเผำจะควบแน่นเป็น
น ้ ำส้มควนัไม้ เก็บน ้ ำส้มควนัไม้ดิบไวท่ี้อุณหภูมิ 
ห้องเ ป็นเวลำ 3 เ ดือน เพื่อ เตรียมน ำไปใช้ใน
กำรศึกษำต่อไป 

2.2 กำรวิเครำะห์องค์ประกอบทำงเคมีของ
น ้ำส้มควันไม้ 

น ้ำส้มควนัไมจ้ำกสะเดำถูกน ำไปตรวจหำ
องค์ประกอบของสำรเคมีด้วยเคร่ือง GC–MS 
(Agilent Technology, USA)  ท่ี ศู น ย์ เ ค ร่ื อ ง มื อ
วิทยำศ ำสต ร์ และ เทคโนโลยี  มหำ วิทยำลัย
เทคโนโลยีสุรนำรี ใช้คอลัมน์  60-m DB-WAX 
(0.25 มิล ลิ เมตร  ID × 0.25 มิล ลิ เมตร )  โดยตั้ ง
อุณหภูมิส่วนท่ีฉีดสำรท่ี 250 องศำเซลเซียส ส่วน
อุณหภูมิคอลัมน์จะตั้งโปรแกรมโดยใช้อุณหภูมิ
เร่ิมตน้ท่ี 35 องศำเซลเซียส นำน 5 นำที และค่อย ๆ 
เพ่ิมอุณหภูมิด้วยอตัรำเร็ว 3 องศำเซลเซียส /นำที 
จนถึงอุณหภูมิ 100 องศำเซลเซียส แลว้เพ่ิมอุณหภูมิ
ขึ้ นด้วยอัตรำเร็ว 5 องศำเซลเซียส/นำที จนถึง
อุณหภูมิ 240 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 20 นำทีและ
สภำวะส ำหรับตรวจวิเครำะห์มวลสำรท่ีอุณหภูมิ  
250 องศำเซลเซียส โดยใช้พลงังำนในกำรแตกตวั
เ ป็นอิ เล็กตรอนเท่ำกับ  70 eV อิ เล็กตรอนถูก
ตรวจสอบท่ี 30–400 amu. น ้ ำส้มควนัไมท่ี้ใชฉี้ดเขำ้
เคร่ืองปริมำตร 3 ไมโครลิตร และใช้แก๊สฮีเลียม 
(Helium) เป็นเฟสเคล่ือนท่ีโดยมีอัตรำกำรไหล
เท่ำกบั 1 มิลลิลิตร/นำที มวลโมเลกุลท่ีไดถู้กน ำไป
เทียบกับฐำนข้อมูล NIST MS 14.0 [7] ขนำดมวล    
ท่ีตรงกัน  (มำกกว่ำ 90%) กับมวลโมเลกุลใน
ฐำนขอ้มูล จะถูกแปลผลเป็นสำรชนิดนั้น ๆ 
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2.3 กำรศึกษำฤทธิ์ ต้ำนแบคทีเรียของน ้ำส้ม
ควันไม้ 

1) แบคทีเรียท่ีใช้ทดสอบ 
เ ช้ื อแบคที เ รี ย ท่ี ใช้ทดสอบ คือ  เ ช้ือ

Staphylococcus aureus ATCC 29213 เ ช้ื อ  MRSA 
NPRC 001R และเช้ือ Escherichia coli ATCC 29522 
ซ่ึงไดรั้บควำมอนุเครำะห์จำกผศ.ดร.มณฑล วิสุทธิ 
สำขำวิชำชีววิทยำ คณะวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยี
มหำวิทยำลยัรำชภฏันครรำชสีมำ  

เช้ือแบคทีเรียท่ีแยกไดจ้ำกลูกสุกรทอังเสีย 
18 สำยพนัธ์ุ ได้รับควำมอนุเครำะห์จำกผศ.สพญ.
ดร. ชุ ลีพร  ศัก ด์ิสง่ ำวงษ์  ภำค วิชำสัตวแพทย์
สำธำรณสุข คณะสัตวแพทยศำสตร์ มหำวิทยำลยั 
ขอนแก่นและ เ ช้ือ  Escherichia coli TISTR 073 
ได้รับจำกศูนยจ์ุลินทรีย ์สถำบันวิจัยวิทยำศำสตร์
และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย 

น ำเช้ือแบคทีเรียทดสอบมำเพำะเล้ียงใน
อำหำร Tryptic soy agar (TSA) บ่มท่ีอุณหภูมิ 37 
องศเซลเซียส เป็นเวลำ 24 ชัว่โมง ก่อนน ำไปใชใ้น
กำรตรวจสอบฤทธ์ิตำ้นแบคทีเรียของน ้ำส้มควนัไม ้

2) กำรทดสอบฤทธิ์ของน ้ำส้มควันไม้ด้วย
วิธี Agar disc diffusion  

ตรวจสอบฤทธ์ิต้ำนเช้ือเบ้ืองต้นด้วยวิธี 
Agar disc diffusion ดดัแปลงจำก CLSI [8] โดยเขี่ย
เช้ือแบคทีเรียทดสอบจำกจำนอำหำรเล้ียงเช้ือมำ 1 
โคโลนี ใส่ลงในอำหำรเล้ียงเช้ือ Mueller-Hinton 
broth (MHB) บ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศำเซลเซียส เป็น
เวลำ 5 ชั่วโมง จำกนั้นปรับควำมขุ่นดว้ย น ้ ำเกลือ
ปรำศจำกเช้ือ (NSS) ควำมเข้มข้น 0.85% ให้ได้
ควำมขุ่นเท่ำกับสำรละลำย McFarland No. 0.5 จะ
ได้ควำมเข้มข้นของจ ำนวนเซลล์เท่ำกับ 1.5×108 
CFU/mL ใช้ไมพ้นัส ำลีท่ีปลอดเช้ือ จุ่มเช้ือท่ีเตรียม

ไว ้เกล่ียให้ทัว่ผิวหน้ำอำหำร Mueller-Hinton agar 
(MHA) 

กำรเตรียมแผ่น paper disc ตัดกระดำษ
กรองWhatman No.1 ขนำดเส้นผ่ำศูนย์กลำง 6 
มิลลิเมตร น ำไปฆ่ำเช้ือท่ีอุณหภูมิ 121 องศำเซลเซียส 
นำน 20 นำที จำกนั้นหยดน ้ำส้มควนัไม ้(100 % v/v) 
ปริมำตร 10 ไมโครลิตร ลงบนแผ่น paper disc ทิ้ง
ไว้ให้แห้ง  24 ชั่วโมง ก่อนน ำไปวำงบนอำหำร 
MHA ท่ีลง เ ช้ือไว้แล้ว  น ำไปบ่มท่ีอุณหภูมิ  37 
องศซลเซียส เป็นเวลำ 24 ชัว่โมง สังเกตและบนัทึก
ผลกำรทดลองโดยใช้เวอร์เนียคำลิปเปอร์ (Vernier 
calipers) วดัเส้นผ่ำนศูนยก์ลำงของวงใส หรือบริเวณ 
ยบัย ั้ง (Inhibition zone) รอบแผน่ paper disc ทั้งหมด 
3 ค ร้ัง ท ำกำรทดลองทั้ งหมด  3 ซ ้ ำ  ส ำหรับชุด
ควบคุมแบบ positive control ใช้แผ่นยำปฏิชีวนะ
ส ำเร็จรูป ชนิดยำท่ีใชค้ือ Enrofloxacin (5 ไมโครกรัม/ 
แผน่, Oxoid, UK) 

3)  กำรตรวจหำควำมเข้มข้นต ่ ำ สุด ท่ี
ส ำม ำ ร ถ ยั บ ยั้ ง เ ช้ื อ ไ ด้  (Minimum inhibitory 
concentration; MIC)  และควำมเข้มข้นต ่ ำสุดท่ี
สำมำรถฆ่ำเช้ือแบคทีเรีย (Minimum Bactericidal 
Concentration; MBC) 

กำรหำค่ ำ  MIC โดย วิ ธี  Microdilution 
method ดดัแปลงจำก CLSI [8] เตรียมเช้ือแบคทีเรีย
ตำมวิธีกำรข้ำงต้นและน ำน ้ ำส้มควันไม้ท่ีควำม
เข้มข้น 100% v/v มำเจือจำงลงคร้ังละ 2 เท่ำ ด้วย
อำหำร MHB ใน 96 well plate จะมีค่ำควำมเขม้ขน้
ของน ้ ำส้มควนัไม้ระหว่ำง 0.39-25% v/v จำกนั้น
เ ติม เ ช้ือ ท่ีป รับควำมเข้มข้นให้ เท่ ำกับ  1×10 6 
CFU/mL ลงในแต่ละหลุมปริมำตร 100 ไมโครลิตร 
บ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 24 ชัว่โมง
กำรอ่ำนผลกำรทดลองค่ำ MIC โดยสังเกตควำมขุ่น 
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หรือใสของอำหำรท่ีไม่มีเช้ือเจริญเปรียบเทียบกบั
ชุดกำรทดลองท่ีมีแต่อำหำรกบัน ้ ำส้มควนัไม ้ควำม
เขม้ขน้ท่ีนอ้ยท่ีสุดของน ้ำส้มควนัไมท่ี้ไม่มีกำรเจริญ
ของเช้ือบันทึกผลกำรทดลองเป็นค่ำ MIC ท ำกำร
ทดสอบ 3 ซ ้ ำ  ส ำหรับชุดควบคุมแบบ positive 
control ใช้ยำปฏิชีวนะ Enrofloxacin เตรียมยำท่ี
ควำมเข้มข้น 32 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร เจือจำงลง
คร้ังละ 2 เท่ำ แลว้เติมเช้ือลงไป ควำมเขม้ขน้สุดทำ้ย
ของยำจะ มีค่ ำควำม เข้มข้นระห ว่ำง  0.125-8 
ไมโครกรัม/มิลลิลิตร 

กำรหำค่ ำ  MBC โดยใช้ วิ ธี  Drop plate 
ดดัแปลงจำก CLSI [8] ท ำกำรหยดอำหำรท่ีไม่มีกำร
เจริญเติบโตของเ ช้ือจำกกำรหำค่ำ MIC ลงบน
อำหำร  Nutrient agar (NA)  โดยใช้ปริมำตร 10 
ไมโครลิตร แลว้ปล่อยให้แห้ง จำกนั้นน ำไปเขำ้ตูบ้ม่
เช้ือท่ีอุณหภูมิ 37 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 24 ชัว่โมง 
สังเกตและบันทึกผลกำรทดลองค่ำ MBC โดย
บนัทึกค่ำควำมเขม้ขน้น้อยท่ีสุดของน ้ ำส้มควนัไมท่ี้
ไม่มีกำรเจริญของเช้ือ คือไม่มีโคโลนีของเช้ือบน
อำหำร NA ท ำกำรทดสอบ 3 ซ ้ ำ เพ่ือยืนยนัผลกำร
ทดลอง 

4) กำรตรวจสอบฤทธิ์ของน ้ำส้มควันไม้
ต่อลักษณะเซลล์แบคทีเรียด้วยกล้องจุลทรรศน์
อิเล็กตรอนแบบส่องกรำด 

กำรศึกษำ น้ีใช้น ้ ำ ส้มควันไม้ ท่ี ควำม
เข้มข้นเท่ำกับค่ำ MIC น ำมำทดสอบกับเซลล์ของ
เช้ือแบคทีเรีย Escherichia coli TISTR 073 จำกนั้น
น ำเซลล์แบคทีเรีย มำตรวจสอบลกัษณะเซลล์ด้วย
กลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนท่ีเวลำ 0 12 24 และ 48 
ชั่วโมง น ำน ้ ำเล้ียงเซลล์แบคทีเรียมำป่ันเหว่ียงท่ี
ควำมเร็วรอบ 10,000 รอบต่อนำที นำน 5 นำที 
จำกนั้นลำ้งเซลลด์ว้ย Phosphate buffer ควำมเขม้ขน้ 
0. 1 M ท่ี ค่ ำ  pH 7. 4 และคงสภำพ เซลล์ ด้ ว ย 

Glutaraldehyde ควำมเขม้ขน้ 2.5% (Sigma, USA) ท่ี
อุณหภูมิ 4 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 18 ชั่วโมง ลำ้ง
เซลล์และคงสภำพเซลล์ด้วย Osmium tetroxide 
ควำมเขม้ขน้ 4% (Sigma, USA) เป็นเวลำ 2 ชัว่โมง 
จำกนั้นลำ้งเซลล์ดว้ยน ้ ำกลัน่และค่อย ๆ ดึงน ้ ำจำก
เซลล์ออกด้วยอะซีโตน (Acetone) ควำมเข้มข้น
เร่ิมตน้ท่ี 20% ไปจนถึง 100% เซลลแ์บคทีเรียท่ีแห้ง
แลว้จะถูกน ำไปวำงบนแผ่นอะลูมิเนียมและเคลือบ
ดว้ยทอง ก่อนน ำไปตรวจสอบดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์
อิ เล็กตรอนแบบส่องกรำด (Carl Zeiss, Auriga, 
Germany) 

2.4 กำรศึกษำประสิทธิภำพกำรเจริญเติบโตใน
ลูกสุกรหย่ำนม 

กำรศึกษำฤทธ์ิของน ้ ำส้มควนัไมจ้ำกสะเดำ
ในลูกสุกรได้ปฏิบั ติตำมระเบียบของสมำคม
วิทยำศำสตร์สัตวท์ดลองแห่งประเทศไทย และวิธีกำร
ด ำเนินกำรวิจยัน้ีไดผ้่ำนกำรตรวจรับรองจรรยำบรรณ
กำรศึกษำในสัตวท์ดลองจำกคณะกรรมกำรก ำกบัดูแล
กำรกำรด ำเนินกำรต่อสัตว์เพื่องำนทำงวิทยำศำสตร์
ของมหำวิทยำลยัเทคโนโลยีสุรนำรีเป็นท่ีเรียบร้อย
ก่อนด ำเนินกำรวิจยั  

กำรศึกษำน้ีได้ด ำเนินกำรในฟำร์มสุกร
เล้ียงโดยระบบปิดของมหำวิทยำลัยเทคโนโลยี       
สุรนำรีภำยใตอุ้ณหภูมิ 25 องศำเซลเซียส ท่ีควำมช้ืน
น้อยกว่ำ 80%  โดยใช้ลูกสุกรผสม 3 สำยพันธ์ุ 
(Duroc x Yorkshire x Landrace) หย่ำนมท่ีอำยุ  21 
วัน น ้ ำหนักตัวเฉล่ีย 10 กิโลกรัม จ ำนวน 60 ตัว 
แบ่งเป็นเพศผูต้อน 30 ตวัและเพศเมีย 30 ตวั ลูกสุกร
จะถูกแบ่งสุ่มออกเป็น 3 กลุ่มตำมกำรทดลอง ไดแ้ก่ 
กลุ่มควบคุม กลุ่มเสริมยำปฏิชีวนะ และกลุ่มเสริม
น ้ ำส้มควนัไมส้ะเดำ แต่ละกลุ่มแบ่งออกเป็น 4 ซ ้ ำ 
( เพศผู ้ 2 ซ ้ ำและเพศเมีย 2 ซ ้ ำ)  ซ ้ ำละ 5 ตัว ใช้
แผนกำรทดลองแบบบล็อกสุ่มสมบูรณ์  (RCBD) 
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อำหำรท่ีให้เป็นอำหำรสูตรพ้ืนฐำนท่ีระดบัโปรตีน 
พลังงำนตำมค ำแนะน ำของ NRC [9]  โดยกลุ่ม
ควบคุมลูกสุกรจะกินอำหำรสูตรพ้ืนฐำน กลุ่มเสริม
ยำปฏิชีวนะ คือลูกสุกรจะกินอำหำรสูตรพ้ืนฐำน
และเสริมยำปฏิชีวนะ Enrofloxacin (Baytril 0.5%) 
โดยกำรป้อนปำกปริมำณยำ 1 มิลลิลิตร ต่อน ้ ำหนกั
ตวั 20 กิโลกรัม และกลุ่มเสริมน ้ำส้มควนัไม ้(100 % 
v/v) ลูกสุกรจะกินอำหำรสูตรพ้ืนฐำนและเสริม
น ้ ำส้มควนัไมโ้ดยกำรป้อนปำกปริมำณ 1 มิลลิลิตร 
ต่อน ้ ำหนกัตวั 20 กิโลกรัม ทุกวนั อำหำรและน ้ ำให้
กินแบบไม่จ ำกัด เป็นเวลำ 28 วนั ชั่งน ้ ำหนักและ
ปริมำณอำหำรท่ีกินทุกสัปดำห์  จนส้ินสุดกำร
ทดลอง เพื่อน ำไปค ำนวณหำอตัรำกำรเจริญเติบโต 

2.5 กำรตรวจค่ำทำงโลหิตวิทยำและค่ำเคมี
คลินิก 

กำรเก็บตัวอย่ำงเลือดจะเก็บจำกหลอด
เลือดด ำ Jugular บริเวณคอของลูกสุกร ปริมำณ 3 
มิลลิลิตร โดยสุ่มเก็บก่อนและหลงักำรทดลองจำก
ลูกสุกร 1 ตวั ในแต่ละซ ้ ำของทุกกลุ่มทดลอง เลือด
ท่ีไดจ้ะถูกแบ่งออกเป็น 2 ส่วน ส่วนท่ี 1 เลือดครบ
ส่วน  (Whole blood)  ใ ส่ ในหลอด ท่ี มี  Ethylene 
Diamine Tetra-Acetic acid (EDTA) เพื่อป้องกนักำร
แข็งตวัของเลือดและส่วนท่ี 2 ซีร่ัม (Serum) ใส่ใน
หลอดปกติและปล่อยให้เกิดกำรแข็งตัว ตัวอย่ำง
เลือดส่วนท่ี 1 จะถูกน ำไปตรวจค่ำควำมสมบูรณ์
ของเม็ดเลือด (Complete Blood Count)  ตัวอย่ำง
เลือดส่วนท่ี 2 จะน ำซีร่ัมไปวิเครำะห์ระดับกำร
ท ำงำนของเอนไซม์ ได้แก่ Aspartate transaminase 
(AST) Alanine aminotransferase (ALT) และ Creatinine 

2.6 กำรวิเครำะห์ปริมำณแบคทีเรียในมูล 
กำรเก็บตัวอย่ำงมูลลูกสุกรจะสุ่มเก็บใน

วนัท่ี 1 7 14 21 และ 28 ของกำรทดลอง มูลสุกรสด
ปริมำณ 10 กรัม ต่อ 1 ตวั [10] จะเก็บดว้ยไมพ้นัส ำลี 

ใส่ในน ้ ำเกลือปรำศจำกเช้ือ ปริมำตร 190 มิลลิลิตร 
จำกนั้นคนให้เขำ้กนัและเจือจำงแบบ 10 เท่ำ จนได้
ระดบักำรเจือจำงท่ี 10–3 ถึง 10–8 จำกนั้นน ำตวัอย่ำง
ท่ีเจือจำงแล้ว 1 มิลลิลิตร ไปเกล่ียบนอำหำร  NA 
เพื่อตรวจนับปริมำณจุลินทรียท์ั้งหมดในมูล เกล่ีย
ตัวอย่ำงบนอำหำรเล้ียงเช้ือ MacConkey agar เพื่อ
ตรวจหำปริมำณเช้ือ Escherichia coli และเกล่ีย
ตวัอย่ำงบนอำหำร deMan, Rogosa and Sharpe agar 
เพื่อตรวจนบั Lactobacillus spp. จำนอำหำรเล้ียงเช้ือ 
NA และ MacConkey agar บ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศำ
เซลเซียส เป็นเวลำ 24 ชั่วโมง จำนอำหำรเล้ียงเช้ือ 
deMan, Rogosa and Sharpe agar บ่มภำยใต้สภำวะ
ไร้อำกำศในตูบ้่มคำร์บอนไดออกไซด ์ท่ีอุณหภูมิ 37 
องศำเซลเซียส  เป็นเวลำ 48 ชั่วโมง นับจ ำนวน
โคโลนี 30 – 300 โคโลนี ท่ีโตบนอำหำรเล้ียงและ
ค ำนวณจ ำนวนเ ช้ือในมูลสุกรในหน่วย log10 
CFU/mL. 

2.7 กำรศึกษำลักษณะจุลกำยวิภำคของล ำไส้
เล็ก 

เม่ือส้ินสุดกำรทดลองในฟำร์ม สุ่มลูกสุกร 
1 ตวั ในแต่ละซ ้ ำจำกทุกกลุ่มทดลอง ท ำให้ลูกสุกร
ตำยอย่ำงสงบและท ำกำรเก็บตวัอย่ำงล ำไส้เล็กส่วน
ดูโอดีนัม ส่วนเจจูนัม และส่วนไอเลียม โดยเก็บ
เน้ือเย่ือจำกล ำไส้เล็กท่ีต ำแหน่งตรงกลำงของแต่ละ
ส่วน ควำมยำวประมำณ 2 เซนติเมตร ตรึงในแผ่น
โฟม คงสภำพในสำรฟอร์มำลีนควำมเขม้ขน้ 10%  
เพ่ือรักษำเน้ือเ ย่ือก่อนน ำไปตรวจสอบลักษณะ
เน้ือเยื่อดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์แบบใช้แสงและกลอ้ง
จุลทรรศน์อิเลก็ตรอนแบบส่องกรำด 

1) กำรเตรียมตัวอย่ำงล ำไส้ส ำหรับกล้อง
จุลทรรศน์แบบใช้แสง 

ตัวอย่ ำงล ำไส้ เล็กแต่ละ ช้ินจะถูกตัด
แบ่งเป็นขนำด 8×10 มิลลิเมตร แล้วแช่ในสำร
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ฟอร์มำลีนควำมเข้มข้น 10% เพ่ือดึงน ้ ำออกจำก
ตัวอย่ำง แล้วน ำเข้ำกระบวนกำรเตรียมท ำสไลด์
เน้ือเย่ือด้วยเคร่ือง Automatic tissue processor เป็น
เวลำ 16 ชั่วโมง จำกนั้นน ำเน้ือเย่ือฝังในพำรำฟิน 
ดว้ยเคร่ือง Parafin embedding น ำแท่งช้ินเน้ือเย่ือมำ
ตดัดว้ยเคร่ืองตดัช้ินเน้ือ (Microtome รุ่น Leica RM-
2145) ให้มีควำมหนำประมำณ 5-6 ไมครอน น ำ
แผน่เน้ือเย่ือท่ีตดัไดว้ำงลงบนแผน่สไลดแ์ลว้วำงบน
แผ่นให้ควำมร้อน (Hot plate) ท่ีอุณหภูมิ 57 องศำ
เซลเซียส เพ่ือให้ช้ินตัวอย่ำงแห้ง จำกนั้นน ำแผ่น
สไลด์ไปย้อมสี Haematoxylin และสี Eosin เพื่อ
เตรียมเป็นสไลด์ถำวร โดยตวัอย่ำงล ำไส้แต่ละช้ิน
จะเตรียมเป็นสไลด์ 10 แผ่น เพื่อน ำไปวดัควำมสูง
ของวิลไล (Villi) ควำมลึกของคริปต์ (Crypt depth) 
และค ำนวณหำสัดส่วนควำมสูงของวิลไลต่อควำม
ลึกของคริปต์  [11]  ภำยใต้กล้องจุลทรรศน์ ท่ี
ก ำลงัขยำย 10 เท่ำ (Leica DM 750, Japan) 

2) กำรเตรียมตัวอย่ำงล ำไส้ส ำหรับกล้อง
จุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกรำด (Scanning 
Electron Microscope; SEM) 

ตวัอย่ำงล ำไส้เล็กส่วนดูโอดีนัมตดัขนำด 
2×3 เซนติเมตร ลำ้งท ำควำมสะอำดดว้ยสำรละลำย
ฟอสเฟตบัฟเฟอร์  ควำมเข้มข้น 0.1 M pH 7.4 
จำกนั้นน ำไปแช่ในสำรฟอร์มำลีนควำมเขม้ขน้ 10% 
เป็นเวลำ 1 ชั่วโมง ตัดล ำไส้ให้ มีขนำด 3×10 
มิลลิเมตร น ำไปแช่ในน ้ ำกลัน่และสำรอะซีโตน 1 
ชั่วโมง ท ำให้แห้งและแข็งตัวด้วยคำร์บอนได- 
ออกไซดเ์หลว จำกนั้นน ำไปเคลือบดว้ยทอง แลว้จึง
น ำตัวอย่ำงล ำไส้ตรวจสอบลกัษณะเซลล์เยื่อบุผิว
ของวิลไล ควำมยำวและรูปร่ำงผิวสัมผสัของวิลไล
ด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกรำด 
(Carl Zeiss, Auriga, Germany) 

2.8 กำรวิเครำะห์ค่ำทำงสถิติ 
ผลกำรทดลองของแต่ละกำรทดลองน ำมำ

หำค่ำเฉล่ียและเปรียบเทียบควำมแตกต่ำงอย่ำงมี
นัยส ำคัญทำงสถิติ ท่ี  P<0.05 ด้วยวิธี  Duncan’s 
multiple range test โดยใช้โปรแกรม IBM SPSS 
Statistics (Version 20.0; SPSS Inc, USA) 

3. ผลกำรวิจัยและวิจำรณ์ผลกำรวิจัย 
3.1 องค์ประกอบทำงเคมีของน ้ำส้มควันไม้ 

ผลกำรวิเครำะห์องคป์ระกอบทำงเคมีของ
น ้ ำส้มควนัไม้จำกสะเดำดว้ยวิธี GC-MS ตรวจพบ
สำรเคมี ท่ี เ ป็นองค์ประกอบทั้ งหมด 24 ชนิด 
แสดงผลในรูปท่ี 1 และแสดงรำยช่ือสำรเคมีหลกัท่ี
ตรวจพบในตำรำงท่ี 1 โดยองค์ประกอบหลกัทำง
เคมีของน ้ำส้มควนัไมจ้ำกสะเดำไดแ้ก่ สำรกลุ่มกรด 
แอลกอฮอลแ์ละกลุ่มสำรประกอบฟีนอลิก โดยสำร
หลักคือ กรดอะซีติก (24.8%) และ  Phenol, 2 ,6-
dimethoxy (15.3%) ซ่ึงกลุ่มสำรองค์ประกอบหลกั
เหล่ำน้ีสอดคลอ้งกบัผลกำรวิเครำะห์องคป์ระกอบ
ทำงเคมีในน ้ ำส้มควนัไมจ้ำกไมก้ระถิน สะเดำ ยูคำ
ลิปตสั ยำงพำรำ ไผ ่[12] และล้ินจ่ี [13] 

น ้ ำส้มควนัไม้เป็นของเหลวท่ีไดจ้ำกกำร
เผำถ่ ำน ท่ีอุณหภูมิ  300-400 องศำเซลเ ซียส ท่ี
ประกอบไปดว้ยสำรอินทรียช์นิดต่ำง ๆ ท่ีสะสมอยู่
ใน เป ลือกและแ ก่นไม้ใน รูปของ เซลลู โลส 
(Cellulose)  เฮมิ เซลลูโลส (Hemicellulose)  และ
ลิกนิน (Lignin) เกิดกำรสลำยตัว มีองค์ประกอบ
หลกัไดแ้ก่ กรดอะซีติกและสำรประกอบฟีนอลิกท่ี
มีฤทธ์ิตำ้นจุลชีพ ซ่ึงมีรำยงำนว่ำ อุณหภูมิช่วง 230-
370 องศำเซลเซียส เป็นช่วงอุณหภูมิท่ีเหมำะสมต่อ
กำรเตรียมน ้ ำส้มควันไม้ โดยจะให้ฤทธ์ิย ับย ั้ ง
แบคทีเรียได้ดีมำกกว่ำช่วงอุณหภูมิ 90-230 องศำ
เซลเซียสและ 370-450 องศำเซลเซียส [2] 
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รูปที่ 1 โครมำโตแกรมของสำรเคมีในน ้ำส้มควนัไมจ้ำกสะเดำวิเครำะห์ดว้ยวิธี GC-MS

ตำรำงท่ี 1 องคป์ระกอบทำงเคมีของน ้ำส้มควนัไมจ้ำกสะเดำวิเครำะห์ดว้ยวิธี GC-MS 

No. RT (min) Compounds Area percentage (%) 

1 32.91 Acetic acid 24.8 

2 34.75 Formic acid 2.0 

3 35.59 2-Cyclopenten-1-one, 3-methyl- 0.6 

4 35.83 Propanoic acid 1.5 

5 38.37 Butanoic acid 0.4 

6 38.68 Butanoic acid, 4-hydroxy- 1.4 

7 41.85 2(5H)-Furanone 0.4 

8 41.91 Acetamide 0.8 

9 43.23 2H-Pyran-2-one, tetrahydro- 0.8 

10 43.50 2-Cyclopenten-1-one, 2- hydroxy-3-methyl- 3.0 

11 44.15 Phenol, 2-methoxy- 1.1 

12 44.98 2-Cyclopenten-1-one, 3-ethyl-2-hydroxy- 1.2 

13 45.33 2-Butenedioic acid (Z)-, dimethyl ester 0.5 

14 46.23 Cresol 0.6 

15 47.06 o-Cresol 0.3 

16 47.15 Phenol 1.8 

17 47.75 Phenol, 4-ethyl-2-methoxy- 0.6 

18 48.29 2-Pyrrolidinone 1.4 

19 48.46 2,2-Dimethyl-3-heptanone 0.6 

20 48.68 p-Cresol 0.5 

21 48.85 Phenol, 3-methyl- 0.7 
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No. RT (min) Compounds Area percentage (%) 

22 49.23 Cyclopentanol 2.2 

23 50.50 1,4:3,6-Dianhydro-α-d-glucopyranose 1.2 

24 50.59 2(3H)-Furanone, dihydro-3-hydroxy-4,4-dimethyl-, (±)- 2.4 

25 52.22 Phenol, 2,6-dimethoxy- 15.3 

26 52.51 2(3H)-Furanone, 3-acetyldihydro-3-methyl- 1.5 

27 52.61 2,3-Anhydro-d-mannosan 1.0 

28 53.22 Pentanoic acid, 4-oxo- 1.0 

29 53.53 Pyrrolidine, 1-(1-oxo-5-octadecenyl)- 0.5 

30 53.72 1,2,4-Trimethoxybenzene 6.4 

31 53.97 2(3H)-Furanone, 5-acetyldihydro- 0.5 

32 54.32 Pyrrolidine, 1-acetyl- 1.0 

33 54.7 5-tert-Butylpyrogallol 4.2 

34 54.78 1,4:3,6-Dianhydro-α-d-glucopyranose 4.0 

35 55.93 2,4-Hexadienedioic acid, 3,4-diethyl-, dimethyl ester, (Z,Z)- 0.4 

36 55.99 Succinimide 0.8 

37 56.27 (S)-(+)-2',3'-Dideoxyribonolactone 5.2 

38 56.38 5-Hydroxymethylfurfural 0.7 

39 57.1 Phenol, 2,6-dimethoxy-4-(2-propenyl) 0.4 

40 57.83 Vanillin 0.6 

41 60.82 Catechol 1.1 

42 68.85 Benzaldehyde, 4-hydroxy-3,5-dimethoxy- 0.5 

43 71.19 Ethanone, 1-(4-hydroxy-3,5-dimethoxyphenyl)- 1.1 

44 72.61 Hydroquinone 2.9 

3.2 ฤทธิ์ต้ำนแบคทีเรียของน ้ำส้มควันไม้ 
น ้ ำส้มควนัไม้ให้ฤทธ์ิยบัย ั้งแบคทีเรียได้

ทั้งแกรมบวกและแกรมลบ แสดงผลในตำรำงท่ี 2 
โดยมีค่ำกำรยบัย ั้งเช้ืออยู่ระหว่ำง 6.5-7.5 มิลลิเมตร 
มีค่ำ MIC และ MBC ต่อแบคทีเรียแกรมบวกและแก
รมลบเท่ำกนัท่ำกบั 3.12 และ 6.25 % v/v ตำมล ำดบั 
นอกจำกน้ี  ได้ท ำกำรประเ มินฤทธ์ิย ับย ั้ ง เ ช้ือ
แบคทีเรียแกรมบวกและแกรมลบสำยพนัธ์ุอื่น ๆ ท่ี

แยกได้จำกสุกรท้องเสีย แสดงผลในตำรำงท่ี 3 
พบว่ำ น ้ ำส้มควนัไมจ้ำกไมส้ะเดำให้ฤทธ์ิยบัย ั้งและ
ฆ่ำเช้ือได้โดยมีค่ำ MIC อยู่ระหว่ำง 1.25-5 %v/v 
และมีค่ำ MBC อยู่ระหว่ำง 2.5-10 %v/v จำกกำร
ทดสอบฤทธ์ิต้ำนแบคที เ รียด้วย วิ ธี  Agar disc 
diffusion จะเห็นได้ว่ำบริเวณท่ีเกิดกำรยบัย ั้งเช้ือมี
ขนำดเล็กมำก แสดงให้เห็นว่ำกำรยบัย ั้งเช้ือของ
น ้ำส้มควนัไมเ้กิดขึ้นเฉพำะบริเวณท่ีสัมผสักบัน ้ำส้ม
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ควนัไมเ้ท่ำนั้น จำกผลกำรทดลองน้ี สอดคลอ้งกบั
กำรใช้ประโยชน์ของน ้ ำส้มควนัไม้ในภูมิปัญญำ
ทอ้งถ่ิน เก่ียวกบักำรน ำมำใชท้ำแผล หรือกำรติดเช้ือ
ท่ีผิวหนงั นอกจำกน้ี น ้ำส้มควนัไมส้ำมำรถน ำมำใช้
ถนอมอำหำรกบัอำหำรประเภทผลิตภณัฑ์เน้ือ เพ่ือ
พฒันำเป็นเน้ือรมควนัได้ ซ่ึงมีงำนวิจัยท่ีแสดงให้
เห็นถึงกำรใช้น ้ ำส้มสำยชูท่ีผสมสำรลดแรงตึงผิว 
(Sodium dodecyl sulfate) และกรดเลวูลินิก (Levulinic 
acid) สำมำรถควบคุมเช้ือแบคทีเรีย และยืดอำยุ
ผลิตภณัฑ์เน้ือสัตวไ์ด ้[14] ซ่ึงรวมไปถึงกำรใชก้รด
เพียงชนิดใดชนิดหน่ึง เช่น กรดแล็กติก [15] กรดซิ
ตริก [16] และกรดมำลิก [17] เป็นตน้ 

3.3 ฤทธิ์ของน ้ำส้มควันไม้ต่อเซลล์แบคทีเรีย 

E. coli ตรวจสอบด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน
แบบส่องกรำด 

เน่ืองจำกโรคทอ้งเสียในลูกสุกร มีปัญหำ
มำจำกแบคทีเรียแกรมลบ โดยเฉพำะอย่ำงย่ิงเช้ือ 
Escherichia coli ดั ง นั้ น จึ ง ไ ด้ เ ลื อกแบค ที เ รี ย 
Escherichia coli TISTR 073 มำตรวจสอบลกัษณะ
เซลลด์ว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเลก็ตรอนท่ีเวลำ 0 12 24 
และ 48 ชัว่โมง ผลกำรทดลองแสดงในรูปที่ 2 พบว่ำ
ลักษณะโครงสร้ำงของเซลล์แบคทีเรียท่ีเล้ียงใน
อำหำรเหลวท่ีมีน ้ ำส้มควนัไมท่ี้ควำมเขม้ขน้ระดับ 
MIC ลกัษณะเซลลมี์กำรยืดยำวขึ้น เม่ือเวลำผ่ำนไป 
24 และ 36 ชม. ผลกำรทดลองน้ี แสดงให้เห็นว่ำ 
เซลล์ไม่สำมำรถแบ่งเซลล์ เพ่ิมจ ำนวนได้ จึงเกิด
ลกัษณะเซลลย์ืดยำวอย่ำงท่ีปรำกฏในรูปท่ี 2C และ 
2D ผลของน ้ำส้มควนัไมท่ี้เกิดขึ้นกบัเซลลแ์บคทีเรีย 
คล้ำยกับฤทธ์ิของกรดอินทรียก์ับเซลล์แบคทีเรีย
พบว่ำไอออนของกรดจะมีผลต่อควำมคงตวัของเยื่อ
หุ้มเซลล์ โดยเฉพำะโปรตีนท่ีแทรกอยู่ระหว่ำงเยื่อ
หุ้มเซลล์ท่ีท ำหน้ำท่ีรักษำสมดุลกรด-เบสระหว่ำง
ภำยในและภำยนอกเซลล์ และเม่ือเซลล์เสียสมดุล

กรด-เบส ส่งผลให้สภำพภำยในเซลล์มีควำมเป็น
กรดสูง ท ำให้โปรตีน และเอนไซม์ต่ำง ๆ ภำยใน
เซลล์เสียภำพ เซลล์จึงเกิดควำมผิดปกติเกิดขึ้น [3] 
ซ่ึงน ้ ำส้มควันไม้สะเดำมีองค์ประกอบของกรด
อินทรียสู์งและสำรกลุ่มฟีนอลิกสูง สอดคล้องกบั
องคป์ระกอบหลกัในน ้ ำส้มควนัไมจ้ำกไมล้ิ้นจ่ีและ
เปลือกวอลนทั [13], [17] ท่ีมีรำยงำนกำรศึกษำแสดง
ถึงผลยบัย ั้งแบคทีเรียในวงกวำ้ง (Broad spectrum)  

3.4 ผลของน ้ำส้มควันไม้ต่อประสิทธิภำพกำร
เจริญเติบโตของลูกสุกร 

ผลของน ้ำส้มควนัไมต้่อประสิทธิภำพกำร
เจริญเติบโตของลูกสุกรในระยะเวลำ 28 วนั ด้วย
กำรให้น ้ ำส้มควนัไม้แทนยำปฏิชีวนะ รวมไปถึง
ปริมำณแบคทีเรียในระบบทำงเดินอำหำร ผลกำร
ทดลองพบว่ำน ้ ำหนักลูกสุกรท่ีให้น ้ ำส้มควนัไม้
แทนยำปฏิชีวนะ มีน ้ ำหนกัเฉล่ียเพ่ิมขึ้น 13.13±1.16 
กิโลกรัม/ตัว  และมีอัตรำกำรแลกเ น้ือเท่ ำกับ 
1.17±0.16 ใ น ขณะ ท่ี น ้ ำ หนั ก ลู ก สุ ก ร ท่ี ใ ห้ ย ำ
ป ฏิ ชี วนะ มีน ้ ำ หนัก เ ฉ ล่ี ย เ พ่ิ มขึ้ น  14.02±2.10 
กิโลกรัม/ตัว  และมีอัตรำกำรแลกเ น้ือเท่ ำกับ 
1.72±0.24 อย่ำงไรก็ตำม น ้ ำหนักท่ีเพ่ิมขึ้นและมี
อตัรำกำรแลกเน้ือของทั้งสองกลุ่มไม่ไดแ้ตกต่ำงกนั
อย่ำงมีนัยส ำคัญ รวมไปถึงไม่แตกต่ำงอย่ำงมี
นยัส ำคญักบักลุ่มควบคุม โดยมีน ้ำหนกัเฉล่ียเพ่ิมขึ้น 
14.35±1.61 กิโลกรัม/ตัว และมีอตัรำกำรแลกเน้ือ
เท่ำกับ 1.75±0.21 ซ่ึงสอดคล้องกับกำรศึกษำวิจัย
ของน ้ ำส้มควนัไม้จำกไผ่ [18-19] ในลูกสุกรท่ีให้
อตัรำกำรแลกเน้ือท่ีไม่แตกต่ำงจำกลูกสุกรท่ีไดรั้บ
ยำปฏิชีวนะ แต่มีแนวโน้มของอตัรำกำรแลกเน้ือท่ี
ลดลง ซ่ึงแสดงถึงประสิทธิภำพกำรใชอ้ำหำรท่ีดีขึ้น
และตลอดกำรทดลองไม่พบกำรถ่ำยเหลวในลูกสุกร
ทุกกลุ่มกำรทดลอง 
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ตำรำงท่ี 2 กำรประเมินฤทธ์ิตำ้นแบคทีเรียของน ้ำส้มควนัไมจ้ำกสะเดำ  

สำยพนัธ์ุแบคทีเรีย 
Inhibition Zone (mm) MIC/MBC 

น ้ำส้มควันไม้ 1 Enrofloxacin 2 
น ้ำส้มควันไม้ 
(% v/v) 

Enrofloxacin 
(µg/ml) 

S. aureus ATCC 29213 7.45±0.05 28.32±0.88 3.12/6.25 0.12/0.25 
MRSA NPRC 001R 7.22±0.06 11.63±0.29 3.12/6.25 4.00/10.00 
E. coli ATCC29522 6.72±0.13 30.72±0.20 3.12/6.25 0.12/0.3 

ตำรำงท่ี 3 กำรประเมินฤทธ์ิตำ้นแบคทีเรียของน ้ำส้มควนัไมจ้ำกสะเดำต่อแบคทีเรียท่ีแยกไดจ้ำกสุกรทอ้งเสีย 

สำยพนัธ์ุแบคทีเรีย 
MIC/MBC 

น ้ำส้มควันไม้ (%v/v) Enrofloxacin (µg/ml) 
S. aureus sar1 1.25/5.0 0.03/0.03 
S. aureus sar 2 1.25/5.0 0.03/0.03 
S. aureus sar 3  5/5 0.03/0.06 
E. coli 1 2.5/2.5 0.015/0.03 
E. coli 2 2.5/2.5 0.015/0.03 
Bacillus spp. 1 2.5/5 0.06/0.06 
Bacillus spp. 2 2.5/5 0.03/0.03 
Salmonella typhi 1 2.5/5 0.03/0.06 
Salmonella typhi 2 2.5/5 0.015/0.015 
Salmonella typhi 3 2.5/5 0.015/0.015 
Salmonella typhi 4 2.5/5 0.03/0.06 
Enterobacteria spp. 2.5/5 0.015/0.015 
Salmonella paratyphi 2.5/10 0.03/0.03 
Streptococcus spp. A1 2.5/5 0.03/0.06 
Streptococcus spp. A2 2.5/5 0.03/0.03 
Streptococcus spp. B1 1.25/10 0.25/0.25 
Streptococcus spp. B2 2.5/5 0.03/0.03 
Salmonella enteritidis 3M 2.5/5 0.03/0.06 
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รูปท่ี 2 ลกัษณะเซลล ์Escherichia coli TISTR 073 ภำยใตส้ภำวะปกติ (A) และภำยใตส้ภำวะท่ีมีน ้ำส้มควนัไมท่ี้
ควำมเขม้ขน้ท่ีระดบั MIC ท่ีเวลำ 12 (B) 24 (C) 36 (D) ชม. (ภำพก ำลงัขยำย 30,000 เท่ำ) 

3.5 ผลของน ้ำส้มควันไม้ต่อค่ำทำงโลหิตวิทยำ
และค่ำเคมีคลินิกในลูกสุกร 

ผลกำรศึกษำพบว่ำค่ำควำมสมบูรณ์ของ
เม็ด เ ลือด  ALT AST และ  Creatinine ไม่ มีควำม
แตกต่ำงกนัในลูกสุกรกลุ่มท่ีให้น ้ ำส้มควนัไม ้และ
กลุ่มท่ีให้ยำปฏิชีวนะ รวมไปถึงกลุ่มควบคุม ทั้งน้ี
ผลทำงโลหิตวิทยำและค่ำเคมีคลินิกในลูกสุกรทุก
กลุ่มอยูใ่นระดบัที่เป็นมำตรฐำนของค่ำปกติ 

3.6 ผลของน ้ำส้มควันไม้ต่อลักษณะสัณฐำน
วิทยำของล ำไส้ 

ผลของน ้ ำส้มควนัไมต้่อควำมสูงของวิลไล 
ควำมลึกของคริปตแ์ละอตัรำส่วนควำมสูงของวิลไล
ต่อควำมลึกของคริปต์  และภำพถ่ำยจำกกล้อง
จุลทรรศน์อิเล็กตรอน พบว่ำ ลูกสุกรท่ีไดรั้บน ้ ำส้ม
ควนัไมมี้อตัรำส่วนควำมสูงของวิลไลต่อควำมลึก

ของคริปต์ในล ำไส้ เล็กส่วนดูโอดีนัม เท่ ำกับ 
3.77±0.06 ในขณะท่ีกลุ่มท่ีให้ยำปฏิชีวนะมีค่ำ
เท่ำกบั 4.10±0.06 มีผลไม่แตกต่ำงอย่ำงมีนยัส ำคญั
กบักลุ่มควบคุม (3.72±0.02)  

อตัรำส่วนควำมสูงของวิลไลต่อควำมลึก
ของคริปตใ์นล ำไส้เลก็ส่วนเจจูนมั และส่วนไอเลียม
ของลูกสุกรไดรั้บน ้ ำส้มควนัไมมี้เท่ำกบั 4.13±0.07 
และ 2.95±0.16 ตำมล ำดับ ในขณะท่ีกลุ่มท่ีให้ยำ
ปฏิชีวนะมีค่ำ 4.24±0.11 และ 3.26±0.04 ตำมล ำดบั 
กลุ่มควบคุมท่ีค่ำเท่ำกบั 3.80±0.07 และ 2.39±0.02 
ตำมล ำดบั 

อตัรำส่วนควำมสูงของวิลไลต่อควำมลึก
ของคริปต์ในล ำไส้ส่วนเจจูนัม และส่วนไอเลียมท่ี
พบในลูกสุกรท่ีไดรั้บน ้ ำส้มควนัไมมี้ค่ำสูงกว่ำกลุ่ม
ควบคุมอย่ำงมีนัยส ำคญัแต่น้อยกว่ำกลุ่มลูกสุกรท่ี
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ให้ยำปฏิชีวนะ ผลกำรทดลองน้ีแสดงให้เห็นว่ำกำร
ให้น ้ ำส้มควนัไม้แก่ลูกสุกร ส่งผลให้รูปร่ำงล ำไส้
ของลูกสุกร มีอตัรำส่วนควำมสูงของวิลไลต่อควำม
ลึกของคริปต์ในล ำไส้ส่วนเจจูนมั และส่วนไอเลียม
เพ่ิมขึ้น แสดงถึงแนวโน้มว่ำวิลไลมีพฒันำกำรท่ีดี 
โดยปกติแลว้หำกวิลไลมีพฒันำกำรท่ีดีย่อมส่งเสริม
ประสิทธิภำพกำรยอ่ยและกำรดูดซึมสำรอำหำรของ
ล ำไส้เล็กของสัตวดี์ขึ้น [20] สอดคลอ้งกบัรำยงำน
กำร ศึกษำน ้ ำ ส้มควันไม้จ ำกต้นมังคุ ด ท่ี เ พ่ิม
ประสิทธิภำพกำรยอ่ยสำรอำหำรในสุกรขนุ [21]  

ผลจำกภำพกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน
ของล ำไส้เล็กส่วนดูโอดีนัมแสดงผลในรูปท่ี 3 
พบว่ำ ลักษณะของล ำไส้เล็กของลูกสุกรท่ีได้รับ
น ้ำส้มควนัไมมี้กำรพฒันำของกลุ่มของไมโครวิลไล
ยำวขึ้น (รูปที่ 3C) เช่นเดียวกบักลุ่มท่ีให้ยำปฏิชีวนะ
ท่ีเห็นลกัษณะกลุ่มของไมโครวิลไลท่ียำวขึ้นชดัเจน 
(รูปท่ี 3B) เม่ือเทียบกบักลุ่มควบคุม (รูปท่ี 3A) ซ่ึง
สอดคล้องกับรำยงำนในน ้ ำส้มควนัไมไ้ผ่ ท่ีแสดง
ให้เห็นว่ำน ้ ำส้มควนัไม้จำกไผ่ไม่มีผลต่อเยื่อบุผิว
ล ำไส้ของลูกสุกรดว้ยกำรศึกษำระดบักำรแสดงออก
ของยีน  Interleukin ( IL) - 10  IL-22 และ  IL- 25 
หลังจำกให้น ้ ำส้มควนัไม้ผสมกับอำหำรสัตว์ [3] 
รวมไปถึงกำรศึกษำน ้ำส้มควนัไมจ้ำกตน้โอ๊ก (Oak) 
ต่อกำรซ่อมแซมเซลลเ์ซลลเ์ยื่อบุผิวหนงัซ่ึงแสดงให้
เห็นว่ำน ้ ำส้มควนัไม้สำมำรถลดกำรอักเสบ และ
ส่งเสริมให้เกิดกำรสร้ำงเซลล์เยื่อบุผิวใหม่ได ้[22] 
ซ่ึงสอดคลอ้งกบัภูมิปัญญำทอ้งถ่ินท่ีน ำน ้ ำส้มควนั
ไมม้ำทำแผลท่ีผิวหนงั 

3.7 ผลของน ้ ำ ส้มควันไม้ ต่อปริมำณ
แบคทีเรียในล ำไส้ 

กำรศึกษำปริมำณแบคทีเรียในล ำไส้ของ
ลูกสุกรหลงัจำกไดรั้บน ้ ำส้มควนัไมเ้ป็นเวลำ 28 วนั 
แสดงผลในรูปท่ี 4 ผลกำรทดลองพบว่ำ ปริมำณ

แบคทีเรียทั้งหมดในลูกสุกรทั้ง 3 กลุ่มทดลองมี
ปริมำณไม่แตกต่ำงกนัอย่ำงมีนยัส ำคญัตั้งแต่วนัท่ี 1 
จนถึงวันท่ี  28 ของกำรทดลอง แต่กลุ่มท่ีให้ยำ
ปฏิชีวนะ ปริมำณแบคทีเรียทั้งหมดมีแนวโนม้ลดลง 
ผลของน ้ ำส้มควนัไมต้่อปริมำณแบคทีเรียแกรมลบ
ในล ำไส้ลูกสุกรพบว่ำทั้ง 3 กลุ่มทดลองมีปริมำณไม่
แตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญเช่นกันแต่จ ำนวน
แบคทีเรียแกรมลบมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นในกลุ่มลูก
สุกรควบคุมและกลุ่มลูกสุกรท่ีให้น ้ำส้มควนัไม ้

 
รูปท่ี 3 ลกัษณะวิลไลของล ำไส้เล็กส่วนดูโอดีนัม
ของลูกสุกร A คือ ล ำไส้เลก็ของลูกสุกรกลุ่มควบคุม 
B คือ ล ำไส้เล็กของลูกสุกรกลุ่มท่ีให้ยำปฏิชีวนะ 
และ C คือ ล ำไส้เลก็ของลูกสุกรกลุ่มท่ีให้น ้ำส้มควนั
ไม ้(ภำพก ำลงัขยำย 3,000 เท่ำ) 
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รูปท่ี 4 ผลของน ้ ำส้มควนัไม้ (WV) ต่อปริมำณแบคทีเรียทั้งหมด แกรมลบทั้งหมด และ Lactobacillus spp. 
ทั้งหมดในล ำไส้ลูกสุกร หลงัจำกไดรั้บน ้ำส้มควนัไมท่ี้วนัท่ี 1 7 14 21 และ 28 ของกำรทดลอง 

ส ำหรับผลของน ้ ำส้มควนัไม้ต่อปริมำณ
เช้ือ Lactobacillus sp. ในล ำไส้ลูกสุกรทั้ ง 3 กลุ่ม 
พบว่ำไม่ มีกำร เป ล่ียนแปลงของปริมำณเ ช้ือ 
Lactobacillus sp. ในล ำไส้ของลูกสุกรเช่นกนั  

ในระยะเวลำ 28 วนั ของกำรทดลองลูก
สุกรท่ีได้รับน ้ ำควันไม้จำกไม้สะเดำมีปริมำณ
แบคทีเรียในล ำไส้ในระดับเดียวกับ กลุ่มควบคุม 
และกลุ่มท่ีให้ยำปฏิชีวนะ ควำมเขม้ขน้ยำในระดบั
กำรป้องกันและรักษำโรค [23] แสดงให้เห็นว่ำ
ควำมเข้มข้นของน ้ ำส้มควนัไม้ท่ีให้แก่ลูกสุกรไม่
ส่งผลกระทบต่อปริมำณแบคทีเรียในล ำไส้ ซ่ึง
สอดคลอ้งกบัผลกำรวิจยัของน ้ ำส้มควนัไมไ้ผ่ [19] 
และสำมำรถป้องกนัโรคติดเช้ือในล ำไส้ของลูกสุกร
ได ้เพรำะให้ผลกำรทดลองเช่นเดียวกบักลุ่มท่ีให้ยำ
ปฏิชีวนะ อย่ำงไรก็ตำมในประเด็นของกำรป้องกนั
โรค และรักษำโรคยงัคงตอ้งกำรกำรศึกษำต่อไปใน
อนำคต 

 

4. สรุปผลกำรวิจัย  
น ้ ำส้มควนัไมจ้ำกไมส้ะเดำให้ฤทธ์ิยบัย ั้ง 

และฆ่ำเช้ือแบคทีเรียทั้งแกรมบวก และแกรมลบใน
ระดบัห้องปฏิบติักำร โดยมีค่ำ MIC เท่ำกบั 3.12 % 
v/v และมีค่ำ MBC เท่ำกบั 6.25 % v/v องคป์ระกอบ
ของสำรเคมีในน ้ ำส้มควนัไม้ส่วนใหญ่เป็น กรด 
และสำรในกลุ่มฟีนอล นอกจำกน้ีในกำรศึกษำใน
ฟำร์มทดลอง ยงัได้แสดงให้เห็นว่ำ น ้ ำส้มควนัไม้
จำกไมส้ะเดำให้ผลท่ีดีต่อกำรเจริญของลูกสุกร โดย
มีอตัรำกำรแลกเน้ือ ลกัษณะภำยในล ำไส้เล็ก และ
ปริมำณแบคทีเรียภำยในล ำไส้ ใกลเ้คียงกบัผลท่ีเกิด
กบักำรใชย้ำปฏิชีวนะในกำรควบคุมโรค กำรศึกษำ
น้ีไดแ้สดงผลกำรทดลองท่ีสำมำรถขยำยผลไปสู่กำ
ลดกำรใช้ยำปฏิชีวนะในลูกสุกร และกำรควบคุม
กำรเกิดกำรด้ือยำของเช้ือแบคทีเรียในฟำร์มสุกร
ด้วยกำรใช้น ้ ำส้มควันไม้เพื่อทดแทนกำรใช้ยำ
ปฏิชีวนะต่อไปได ้

 



Sci. & Tech. RMUTT J. Vol.10 No.1 (2020) 33 

 

5. กติติกรรมประกำศ 
ผูวิ้จัยขอขอบคุณทุนสนับสนุนกำรวิจัยจำก

กองทุนพัฒนำบุคลำกร มหำวิทยำลัยรำชภัฏ
นครรำชสีมำและขอขอบคุณคณำจำรย์ทุกท่ำน
ส ำหรับควำมอนุเครำะห์เช้ือแบคทีเรียทดสอบใน
กำรวิจยัคร้ังน้ี 
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