
บทท่ี 5 
สรุปผล อภิปรายผลและข้อเสนอแนะ 

 
 จากการศึกษาฤทธิ์ต้านการเจริญของแบคทีเรียจ านวน 5 ชนิด ได้แก่ E. coli ATCC 25922, 
B. subtilis, P. aeruginosa ATCC 27853, S. aureus ATCC 25923 และ K. pneumoniae TISTR 
1867 ของสารสกัดหยาบกระวานที่สกัดโดยใช้เฮกเซนและเอทานอล 95 เปอร์เซ็นต์ เป็นตัวท าละลาย 
ผลการทดลองพบว่า ภายหลังจากการระเหยตัวท าละลายออกด้วยเครื่อง Rotary evaporator ลักษณะ
ทางกายภาพของสารสกัดหยาบกระวานที่สกัดด้วยตัวท าละลายทั้งสองชนิดมีลักษณะหนืดและเหนียว 
ไม่เป็นเนื้อสัมผัสที่แห้งเป็นผง ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากการที่น้ ามันซึ่งเป็นองค์ประกอบหนึ่งในกระวานถูก
สกัดออกมาด้วย โดยน้ ามันในกระวานนั้นมีสารจ าพวกไตรกลีเซอไรด์เป็นองค์ประกอบซึ่งมีความหนืดสูง 
จึงส่งผลท าให้สารสกัดกระวานมีลักษณะหนืดไม่แห้งเป็นผง นอกจากนี้ยังพบว่า สารสกัดกระวานที่
สกัดด้วยเฮกเซนและเอทานอลมีปริมาณผลผลิตและสีแตกต่างกัน ทั้งนี้อาจเป็นเพราะสาระส าคัญ 
ในกระวานสามารถละลายได้ในสารที่มีขั้วต่างกัน ซึ่งตัวท าละลายที่ใช้ในการสกัดในการทดลองนี้คือ 
เอทานอล 95 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งเป็นตัวท าละลายที่เหมาะสมกับการสกัดสารที่มีขั้วค่อนข้างสูงและ
สามารถละลายได้ดีในเอทานอลออกมา ในขณะที่เฮกเซนเป็นตัวท าละลายที่นิยมใช้ในการสกัดสาร
กลุ่มที่ไม่มีขั้ว ดังนั้นในการทดลองนี้จึงได้สารออกฤทธิ์สองกลุ่ม คือ สารกลุ่มที่สามารถละลายได้ในเอทา
นอลซึ่งมีขั้วและเฮกเซนซึ่งเป็นสารกลุ่มไม่มีขั้ว ผลการสกัดสารส าคัญในกระวานแสดงให้เห็นว่า สาร
สกัดหยาบที่ได้จากการสกัดด้วยเอทานอลมีปริมาณผลผลิตร้อยละสูงกว่าสารสกัดเฮกเซน ทั้งนี้อาจ
เป็นเพราะ องค์ประกอบหรือสารส าคัญในกระวานส่วนใหญ่เป็นสารในกลุ่มที่มีขั้วสูง และเอทานอลมี
ประสิทธิภาพในการละลายกว้าง ใช้ในการสกัดองค์ประกอบส าคัญที่มีขั้ว ท าให้สารกลุ่มมีขั้วละลาย
ออกมา (อัฐญาพร ชัยชมภู, 2555) ส่วนสีของสารสกัดที่ได้มีความแตกต่างกันคือ สีของสารสกัดเอทานอล
จะมีสีเข้มกว่าเฮกเซน อาจเนื่องมาจากเอทานอลสามารถละลายสารสี (Pigment) ได้ดีกว่าเฮกเซน 
(วนิดา เล่าซี้, 2557) จึงส่งผลท าให้ลักษณะของสารสกัดหยาบนั้นมีสีเข้มกว่า  

เมื่อน าสารสกัดเอทานอล 95 เปอร์เซ็นต์และเฮกเซนมาท าการศึกษาประสิทธิภาพในการ
ยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรียทดสอบทั้ง 5 ชนิด ด้วยวิธี Paper disc diffusion พบว่า สารสกัด
ทั้งสองชนิดมีฤทธิ์ต้านเชื้อทดสอบได้ทุกชนิด โดยมีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางวงใสในการยับยั้งการเจริญอยู่
ระหว่าง 8.67 – 22.00 มิลลิเมตร โดยสารสกัดเฮกเซนมีประสิทธิภาพสูงกว่าสารสกัดเอทานอลในการ
ยับยั้งแบคทีเรียแกรมลบ ตรงข้ามกับแบคทีเรียแกรมบวกที่ไวต่อสารสกัดเอทานอล จากผลการวิจัย
ข้างต้นแสดงให้เห็นว่า ประสิทธิภาพของสารสกัดหยาบกระวานในการต้านเชื้อจุลินทรีย์ทดสอบ อาจ
ขึ้นอยู่กับชนิดและสัดส่วนขององค์ประกอบทางเคมีในสารสกัด สภาวะที่ใช้ในการสกัด รวมถึงความมี
ขั้วและไม่มีขั้วของตัวท าละลายที่ใช้ในการสกัดที่ท าให้คุณสมบัติของสารส าคัญและส่วนประกอบอ่ืนๆ 
ที่ส าคัญในกระวานซึ่งสามารถละลายได้ในตัวท าละลายที่แตกต่างกัน เช่น สารจ าพวก Ketones, 
Phenolic และผลึก Calcium oxalate สามารถละลายได้ดีในเอทานอล ในขณะที่ Anthraquinones, 
Resin และ Glycosides สามารถละลายได้ดีในเฮกเซน (นันทนา สิทธิชัย, 2547) ซึ่งส่งผลให้
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องค์ประกอบทางเคมีที่ได้มีฤทธิ์ทางเภสัชวิทยาแตกต่างกัน (รัตนา อินทรานุปกรณ์, 2547) โดยสาร
ออกฤทธิ์ที่ถูกสกัดออกมานั้นอาจมีผลต่อต าแหน่งและกลไกภายในเซลล์แบคทีเรีย ท าให้ผนังเซลล์เสีย
รูปร่าง รวมถึงท าลายโปรตีนบนเยื่อหุ้มเซลล์ หรือมีผลท าให้เยื่อหุ้มไซโทพลาสซึมเกิดการฉีกขาด จึง
เกิดการรั่วของสารในไซโทพลาสซึม ท าให้เกิดตกตะกอนของสารในไซโทพลาสซึม หรือรบกวน
กระบวนการท างานของ Proton motive force รวมทั้งอาจรบกวนการท างานของเอนไซม์ที่สร้าง
พลังงานและสังเคราะห์องค์ประกอบของเซลล์ (ศิรินทร์รัตน์ สุโนภักดิ์ และคณะ, 2557; วรรณพร 
ศรีสุคนธรัตน์, 2558) และเมื่อเปรียบเทียบฤทธิ์ของสารสกัดกระวานกับยาปฏิชีวนะ Gentamicin ที่
ความเข้มข้น 10 ไมโครกรัมต่อดิสก์ ในการต้านเชื้อจุลินทรีย์ทดสอบ พบว่า สารสกัดกระวานที่สกัด
ด้วยเฮกเซนและเอทานอลมีประสิทธิภาพต่ ากว่ายาปฏิชีวนะ ยกเว้นในการต้านเชื้อ K. pneumoniae 
TISTR 1867 ซึ่งพบว่าสารสกัดเฮกเซนที่ความเข้มข้น 500 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตรมีประสิทธิภาพในการ
ต้านเชื้อเท่ากับยาปฏิชีวนะเจนตามัยซิน จากผลการทดลองดังกล่าวอาจเป็นไปได้ว่าการที่สารสกัดมี
ประสิทธิภาพต่ ากว่ายาปฏิชีวนะ อาจเนื่องมาจากการที่ Gentamicin เป็นยาในกลุ่มอะมิโนไกลโคไซด์ 
(Aminoglycoside) ซึ่งเป็นสารบริสุทธิ์ที่มีโมเลกุลขนาดเล็ก ซึ่งเป็นยาที่ออกฤทธิ์เป็นวงกว้างสามารถ
ยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียแกรมบวกและแบคทีเรียแกรมลบโดยมีกลไกการออกฤทธิ์โดยยับยั้ง
กระบวนการสังเคราะห์โปรตีนของไรโบโซมชนิด 30s (Small subunit) ของแบคทีเรีย ท าให้เกิด
ความผิดพลาดในการอ่านรหัสทีอาร์เอ็นเอ (t-RNA) ด้วยเหตุผลดังกล่าวจึงส่งผลให้แบคทีเรียไม่
สามารถสังเคราะห์โปรตีนเพ่ือการเจริญเติบโตได้และตายลงในที่สุด (ศจีรา คุปพิทยานันท์ , 2553) 
ในขณะที่สารสกัดกระวานเป็นสารสกัดหยาบ ซึ่งมีโมเลกุลหลากหลายชนิดอยู่ร่วมกัน ท าให้รวมกัน
เป็นโครงสร้างสารขนาดใหญ่ส่งผลท าให้ไม่สามารถผ่านเข้าสู่ภายในเซลล์ได้เหมือนกับสารที่มีโมเลกุล
ขนาดเล็ก นอกจากนี้ยังอาจส่งผลให้มีการขัดขวาง หรือรบกวนการท างานของสารออกฤทธิ์ท าให้สาร
สกัดหยาบมีประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อแบคทีเรียได้น้อยกว่า Gentamicin นอกจากนี้การที่สาร
สกัดมีฤทธิ์ต้านเชื้อ K. pneumoniae TISTR 1867 ได้เท่าเทียมกับยาปฏิชีวนะ อาจเนื่องมาจากการ
ที่เชื้อมี Capsule เป็นองค์ประกอบเคลือบอยู่ภายในนอกซึ่งองค์ประกอบหลักของแคปซูลอาจจับหรือ
สร้างพันธะกับสารส าคัญในกระวาน ส่งผลท าให้สารสกัดสามารถท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพ จาก
การทดลองแสดงให้เห็นว่า สารสกัดกระวานสามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรียได้ สอดคล้อง
รายงานการวิจัยเป็นจ านวนมากที่พบว่า สารส าคัญในกระวานมีฤทธิ์ในการยับยั้งการเจริญของ
เชื้อจุลินทรีย์ เช่น sesquiterpenes, zingiberene, myrcene, 6-gingerol, 1, 8 cineol, L-pinene, 
P-pinene, L-terpineol, monoterpene, tricyclene, camphene, limonene, linalool แล ะ 
flavonoids (สมใจ นครชัย และคณะ, 2538; วัชรินทร์ กันหา, 2551; Sabulal et al., 2006; Mailina 

et al., 2007) รวมทั้งยังประกอบด้วย α-pinene, γ-terpinene, geranyl acetate, camphor และ 
geraniol (Nanasombat and Lohasupthawee, 2005)  
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เมื่อท าการศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดจากกระวานที่สกัดด้วยเฮกเซนและเอทานอล 95 
เปอร์เซ็นต์ในการยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียทดสอบด้วยวิธี Broth dilution แสดงดังค่าความ
เข้มข้นต่ าสุดที่สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อได้ (MIC) และค่าความเข้มข้นต่ าสุดที่สามารถฆ่าเชื้อได้ 
(MBC) พบว่า สารสกัดหยาบกระวานที่สกัดด้วยเฮกเซนสามารถยับยั้งการเจริญ S. aureus ATCC 
25923 ได้ดีที่สุด โดยมีค่า MIC และ MBC เท่ากับ 15.62 และ 31.25 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ตามล าดับ 
รองลงมาคือ E. coli ATCC 25922 และ K. pneumoniae TISTR 1867 ซึ่งแสดงค่า MIC เท่ากับ 
31.25 และ 62.5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ตามล าดับ ส่วน MBC มีค่าเท่ากับ 62.5 และ 125 มิลลิกรัม
ต่อมิลลิลิตร ตามล าดับ เช่นเดียวกับสารสกัดเอทานอลที่มีผลในทิศทางเดียวกันกับสารสกัดเฮกเซน 
คือ สามารถยับยั้งเชื้อ S. aureus ATCC 25923 ได้ดีที่สุด โดยมีค่า MIC เท่ากับ 31.25 มิลลิกรัมต่อ
มิลลิลิตร รองลงมาคือ E. coli ATCC 25922 และ K. pneumoniae TISTR 1867 มีค่าเท่ากับ 62.5 
มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร เมื่อทดสอบหาค่า MBC พบว่า เชื้อ S. aureus ATCC 25923 ถูกท าลายได้ดี
ที่สุด โดยมีค่า MBC เท่ากับ 62.5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร รองลงมาคือ E. coli ATCC 25922 และ 
K. pneumoniae แสดงค่า MBC เท่ากับ 125 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร อย่างไรก็ตามพบว่า จ าเป็นต้อง
ใช้ความเข้มข้นของสารสกัดมากกว่า 250 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ในการยับยั้งและฆ่าเชื้อ B. subtilis 
และ P. aeruginosa ATCC 27853 จากค่า MIC และ MBC แสดงให้เห็นว่าสารสกัดเฮกเซนมี
แนวโน้มในการยับยั้งแบคทีเรียได้สูงกว่าเอทานอล แต่ยังคงมีประสิทธิภาพต่ ากว่ายาปฏิชีวนะ 
Gentamicin เมื่อพิจารณาผลการทดสอบด้วยวิธี Paper disc diffusion พบว่า สารสกัดเอทานอล
สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อ S. aureus ATCC 25923 ได้ดี ในขณะที่การทดสอบด้วยวิธี Broth 
dilution สารสกัดเฮกเซนสามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อ S. aureus ATCC 25923 ดีกว่า ทั้งนี้อาจ
เนื่องมากจากในการทดสอบด้วยวิธี Paper disc diffusion สารส าคัญที่มีอยู่ในกระวานต้องสามารถ
แพร่หรือเคลื่อนที่ผ่านตัวกลางซึ่งเป็นอาหาร MHA ซึ่งสารนี้อาจถูกดึงดูดโมเลกุลหรือท าปฏิกิริยากับ
ตัวกลาง จึงท าให้ไม่สามารถออกฤทธิ์ได้อย่างเต็มประสิทธิภาพ แตกต่างกับการทดสอบด้วยวิธี Broth 
dilution ที่ใช้อาหาร MHB ที่สารสกัดสามารถท าปฏิกิริยากับเชื้อโดยตรง การทดลองนี้แสดงให้เห็น
ว่า เมื่อเปลี่ยนวิธีในการทดสอบประสิทธิภาพของสารส าคัญในกระวานจะแสดงฤทธิ์ต้านเชื้อแตกต่าง
กัน (เอ้ือมพร เอ่ียมแพร และคณะ, 2557) ผลการทดลองประสิทธิภาพของสารสกัดต่อเชื้อแบคทีเรีย
ด้วยวิธี Broth dilution สอดคล้องกับงานวิจัยของกัญญา แปลงโสม ในปี 2555 ซึ่งพบว่า สารสกัดหยาบ 
กระวานมีประสิทธิภาพยับยั้งการเจริญของเชื้อ P. aeruginosa ATCC27853 และยังมีประสิทธิภาพ
ในการยับยั้งการเจริญของ Salmonella spp. จ านวน 9 ชนิด รวมทั้งสามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อ 
Citrobacter freundii, Enterobacter aerogenes, E. coli และ K. pneumoniae ได้ (Nanasombat 
and Lohasupthawee, 2005) และยังมีรายงานการศึกษาที่พบว่าเมล็ดกระวานมีความสามารถใน
การฆ่าลูกน้ ายุงล าคาญ (Culex quinquefasciatus) ซึ่งเป็นพาหะน าโรคไข้สมองอักเสบสู่มนุษย์ 
(Pitasawat et al., 1998) และสารสกัดเฮกเซนของเมล็ดกระวานมีประสิทธิภาพในการต้านการเจริญ
ของเชื้อ Plasmodium falciparum ซึ่ งเป็นสาเหตุของโรคมาลาเรีย (Kamchonwongpaisan et 
al.,1995) นอกจากนี้สารสกัดปิโตรเลียมอีเทอร์ของกระวานยังสามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อ S. 
aureus, E. coli และ Candida albicans แต่ไม่สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อ P. aeruginosa ได้ 
(วัชรินทร์ กันหา, 2551) จะเห็นได้ว่าประสิทธิภาพของสารสกัดกระวานขึ้นอยู่กับปัจจัยหลายอย่าง 
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เช่น สายพันธุ์ของกระวานที่น ามาใช้ ส่วนที่น ามาใช้ แหล่งที่ปลูก ฤดูกาล หรือช่วงระยะเวลาที่เก็บ
กระวาน และตัวท าละลายที่ใช้ในการสกัด (สมพร, 2525)   

จากผลการตรวจสอบประสิทธิภาพของกระวานที่สกัดด้วยเฮกเซนและเอทานอล 95 
เปอร์เซ็นต์ ร่วมกับการพิจารณาด้านร้อยละผลผลิตที่ได้ ผู้วิจัยได้ท าการคัดเลือกสารสกัดเอทานอลมา
ใช้เป็นองค์ประกอบในการผลิตเป็นผลิตภัณฑ์สเปรย์เนื่องจากพบว่า สารสกัดที่ได้จากเอทานอลได้
กลับมาร้อยละ 3.17 ในขณะที่สารสกัดเฮกเซนได้กลับมาคิดเป็นร้อยละ 0.56 และเมื่อตรวจสอบ
ประสิทธิภาพในการต้านเชื้อทดสอบ พบว่า สารสกัดเอทานอลมีประสิทธิภาพดีในการยับยั้งเชื้อ
แบคทีเรียเช่นเดียวกับสารสกัดเฮกเซน อีกทั้งเอทานอลยังเป็นตัวท าละลายที่ดี มีความจ าเพาะสูง 
รวมทั้งมีฤทธิ์ยับยั้งการเจริญจุลินทรีย์ จึงสามารถลดการปนเปื้อนของจุลินทรีย์ในสารสกัดได้ ท าให้
เก็บสารสกัดได้นานขึ้น (รัตนา, 2547) ด้วยเหตุผลดังกล่าว สารสกัดเอทานอลจึงเหมาะสมในการมา
ต่อยอดเพ่ิมเติม โดยการน าสารสกัดเอทานอลของกระวานที่ความเข้มข้น 125 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 
มาใช้เป็นองค์ประกอบของผลิตภัณฑ์สเปรย์ จากการศึกษาประสิทธิภาพของสเปรย์กระวานในการต้าน
การเจริญของแบคทีเรียด้วยวิธี Agar well diffusion และ Paper disc diffusion พบว่า สเปรย์กระวาน
ทั้ง 5 สูตร มีฤทธิ์ยับยั้งการเจริญของเชื้อทดสอบได้ โดยผลการทดสอบด้วยวิธี Agar well diffusion 
ให้ผลดีกว่าการทดสอบด้วยวิธี Paper disc diffusion ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากการที่สารสกัดกระวานที่อยู่
ในผลิตภัณฑ์สเปรย์อาจถูกยึดหรือสร้างพันธะกับแผ่นดิสก์ ท าให้ลดอัตราการแพร่ของสารออกฤทธิ์ไปยัง
เชื้อทดสอบ รวมทั้งสารออกฤทธิ์อาจถูกเคลือบหรือห่อหุ้ม หรือท าปฏิกิริยากับองค์ประกอบของสเปรย์ 
ส่งผลท าให้สารออกฤทธิ์สามารถเคลื่อนที่ออกมาได้ช้า ท าให้ประสิทธิภาพการยับยั้งการเจริญของเชื้อ
เกิดขึ้นน้อยกว่าวิธี  Agar well diffusion นอกจากนี้ยังพบว่า ในวิธี  Paper disc diffusion สเปรย์
กระวานทั้ง 5 สูตร มีประสิทธิภาพต้านการเจริญของเชื้อ P. aeruginosa ATCC 27853 ได้ดีกว่าสารสกัด
เพียงอย่างเดียว ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากการที่องค์ประกอบของสเปรย์นั้นมีสารที่ช่วยลดแรงตึงผิว จึงอาจ
ส่งผลท าให้สารสกัดสามารถเข้าสู่เซลล์ได้ดีกว่า รวมทั้งอาจเกิดจากการที่องค์ประกอบที่ผนังเซลล์
แบคทีเรียจับกับองค์ประกอบของผลิตภัณฑ์สเปรย์ส่งผลท าให้เกิดการขัดขวางกระบวนการ
ติดต่อสื่อสารระหว่างเซลล์ หรือรบกวนกระบวนการสังเคราะห์สารองค์ประกอบที่ส าคัญของเชื้อจึงท าให้
เชื้อไม่สามารถเพ่ิมจ านวนได้ ในทางตรงกันข้ามพบว่า สเปรย์กระวานมีประสิทธิภาพในการต้านเชื้อ 
B. subtilis TISTR 1248, S. aureus ATCC 25923 และ K. pneumoniae TISTR 1867 น้อยกว่าสารสกัด
เพียงอย่างเดียว ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากองค์ประกอบของสเปรย์อาจท าปฏิกิริยากับสารสกัด รบกวน ยับยั้ง 
หรือท าลายกระบวนการท างานของสารสกัด จึงส่งผลให้สารสกัดไม่สามารถออกฤทธิ์ได้อย่างมี
ประสิทธิภาพเท่าที่ควร ความสามารถในการต้านการเจริญของเชื้อทดสอบจึงลดลง และเมื่อน าผลิตภัณฑ์
สเปรย์กระวานทั้ง 5 สูตรไปศึกษาความพึงพอใจกับอาสาสมัครจ านวน 50 คน พบว่า ผลิตภัณฑ์สเปรย์
กระวานในสูตรที่ 5 ได้รับความพึงพอใจมากที่สุด แต่อย่างไรก็ตามได้มีข้อเสนอแนะให้ควรปรับปรุงเรื่องสี 
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เนื่องจากส่งผลต่อความน่าใช้ของผลิตภัณฑ์รวมทั้งควรพัฒนาในด้านของกลิ่นเนื่องจากผลิตภัณฑ์สเปรย์
กระวานมีกลิ่นของกระวานที่แรง รวมทั้งควรท าเป็นผลิตภัณฑ์ในรูปแบบที่หลากหลายขึ้น  

การวิจัยนี้เป็นการสนับสนุนการใช้ประโยชน์จากกระวานซึ่งเป็นพ ืชท้องถิ่นในจังหวัดจันทบุรีใน
การยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรียก่อโรคบางชนิด อีกทั้งยังเป็นการเพ่ิมมูลค่าของกระวานซึ่งเป็น
สมุนไพรในท้องถิ่นทดแทนสารเคมีสังเคราะห์ และน าไปสู่การเพ่ิมพูนรายได้ในการผลิตผลิตภัณฑ์จาก
พืชสมุนไพรในครัวเรือนซึ่งมีผลการวิจัยและผ่านกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ที่ถูกต้องและเหมาะสม 
 
ข้อเสนอแนะ 
 ข้อมูลจากวิจัยในครั้งนี้ท าให้ทราบถึงประสิทธิภาพของสารสกัดกระวานในการยับยั้งการ
เจริญของแบคทีเรียแกรมบวกและแกรมลบ ดังนั้นควรมีการน าสารสกัดกระวานไปท าการแยกและ
วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีเ พ่ือวิเคราะห์ชนิดของสารส าคัญที่มีฤทธิ์ยับยั้งการเจริญของ
เชื้อจุลินทรีย์ นอกจากนี้ควรมีการศึกษาความสามารถในการยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียต่อหน่วยเวลา 
(Time killed curve) เพ่ือตรวจสอบช่วงระยะเวลาที่ เหมาะสมของผลิตภัณฑ์ในการลดปริมาณ
เชื้อจุลินทรีย์ ซึ่งเป็นความรู้พ้ืนฐานในการต่อยอดในการก าหนดความเข้มข้นของสารสกัดในผลิตภัณฑ์
รวมทั้งระยะเวลาการให้ยา ตลอดจนศึกษาความคงตัวของผลิตภัณฑ์สเปรย์กระวาน รวมทั้งศึกษาสีและ
กลิ่นของสเปรย์กระวานให้เป็นที่ยอมรับของผู้บริโภค และทดสอบความเป็นพิษของผลิตภัณฑ์สเปรย์
กระวานต่อเซลล์เพาะเลี้ยง เพ่ือน าความรู้ที่ได้มาพัฒนาผลิตภัณฑ์จากพืชในท้องถิ่นให้เกิดประโยชน์
สูงสุด  


