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พิษจากสารฮิสทามีนท่ีเกิดกับมนุษย มักเกิดจากการบริโภคปลาในกลุมสคอมบรอยด โดยฮิสทามีนถูก
สรางข้ึนจากแบคทีเรียบางชนิดที่พบปนเปอนในปลากลุมดังกลาว จากผลการคัดแยกแบคทีเรียที่สรางฮิสทามีนจาก
ปลาทู ปลาโอลาย และปลาอินทรี สามารถคัดแยกแบคทีเรียที่สรางฮิสทามีนไดทั้งส้ิน 166 ไอโซเลต ในจํานวนนี้
พบวา Psychrobacter sp. สายพันธุ RK64 เปนแบคทีเรียที่สรางฮิสทามีนไดปริมาณมากท่ีสุดในอาหารเลี้ยงเชื้อท่ีใช
ทดสอบ 

 
การศึกษาฤทธ์ิของน้ํามันหอมระเหย 11 ชนิดและสารสกัดดวยเอทานอลจากพืชพ้ืนบาน 15 ชนิด ในการ

ยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียที่สรางฮิสทามีนที่คัดเลือกได (สายพันธุ RK24, สายพันธุ RK32, สายพันธุ RK37 และ 
Psychrobacter sp. สายพันธุ RK64) และสายพันธุอางอิง (Morganella morganii ATCC 25830 และ Lactobacillus 
sp. สายพันธุ H15) พบวาน้ํามันหอมระเหยจากกะเพราและสารสกัดจากกระเจี๊ยบแดง สามารถยับย้ังการเจริญของ
แบคทีเรียทดสอบไดทั้ง 6 สายพันธุ แตเม่ือศึกษาคา MIC และ MBC ตอแบคทีเรียทดสอบท่ีสามารถสรางฮิสทามีน
ไดสูงสุด 2 ลําดับแรก พบวานํ้ามันหอมระเหยจากตะไครมีประสิทธิภาพดีที่สุด โดยมีคา MIC และ MBC ตอ M. 
morganii ATCC 25830 เทากับ 0.78 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร และมีคา MIC และ MBC ตอ Psychrobacter sp. สาย
พันธุ RK64 เทากับ 0.14 และ 0.17 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร ตามลําดับ เม่ือศึกษาผลของปจจัยภายนอกตอความคง
ตัวของนํ้ามันหอมระเหยจากตะไครในการยับย้ังแบคทีเรียทดสอบ พบวาน้ํามันหอมระเหยจากตะไครสามารถ
ยับยั้งการเจริญของ M. morganii ATCC 25830 และ Psychrobacter sp. สายพันธุ RK64 ไดนอยลงในอาหารเลี้ยง
เชื้อที่มีคาความเปนกรดดางเทากับ 6.0-7.0 และ 6.0 ตามลําดับ สวนผลของอุณหภูมิในการบม ปริมาณเกลือ และ
อุณหภูมิท่ีใชในการแปรรูปอาหาร ไมสงผลใหความสามารถในการยับย้ังเชื้อของน้ํามันหอมระเหยจากตะไคร
ลดลง 

 
การทดสอบประสิทธิภาพของนํ้ามันหอมระเหยจากตะไครในการยับยั้งการเจริญของ M. morganii 

ATCC 25830 และ Psychrobacter sp. สายพันธุ RK64 ในตัวอยางปลาทูสด และเก็บรักษาที่อุณหภูมิตาง ๆ พบวา
น้ํามันหอมระเหยจากตะไครสามารถลดจํานวนของแบคทีเรียทั้งหมดและแบคทีเรียที่สรางฮิสทามีนทั้ง 2 สายพันธุ
ไดในทุกสภาวะที่ทําการทดลองเม่ือเปรียบเทียบกับการทดลองชุดควบคุม โดยการเก็บรักษาปลาทูสดที่จุมดวย
น้ํามันหอมระเหยจากตะไครที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ทําใหสามารถเก็บรักษาไดนานถึง 15 วัน จึงสามารถนํา
สภาวะดังกลาวไปประยุกตใชในการเก็บรักษาปลาในกลุมสคอมบรอยดและผลิตภัณฑ เพ่ือลดอันตรายจากสาร  
ฮิสทามีนและยืดอายุการเก็บรักษา 
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Histamine poisoning in human usually caused by scombroid fish consumption. Histamine is produced 

by some bacteria contaminated in scombroid fish. The isolation of histamine-forming bacteria was carried out 
from shortbody mackerel, Eastern little tuna and Spanish mackerel. One hundred and sixty-six isolates of 
histamine-forming bacteria were collected from these samples and Psychrobacter sp. strain RK64 showed the 
highest level of histamine production in culture media. 

 
Determination of antimicrobial activity against the isolated histamine-forming bacteria (strain RK24, 

strain RK32, strain RK37 and Psychrobacter sp. strain RK64) and reference histamine-forming strains 
(Morganella morganii ATCC 25830 and Lactobacillus sp. strain H15) of 11 essential oils and 15 ethanolic 
extracts from indigenous plants were performed. Essential oil of holy basil and ethanolic extract of roselle could 
inhibit all of 6 tested strains. However, determination of MIC and MBC against the 2 highest level of histamine 
producing strain indicated that lemongrass oil showed the highest inhibitory effect against M. morganii ATCC 
25830 (MIC and MBC = 0.78 μg/ml) and Psychrobacter sp. strain RK64 (MIC and MBC = 0.14 and 0.17 
μg/ml). Antimicrobial activity of lemongrass oil against M. morganii ATCC 25830 and Psychrobacter sp. strain 
RK64 was decreased in culture media at pH 6.0-7.0 and 6.0 respectively. In contrast, the influence of incubating 
temperature, salt content and food processing temperature had no effect on bacterial growth inhibition of 
lemongrass oil. 

 
In addition, the antimicrobial activity of lemongrass oil against M. morganii ATCC 25830 and 

Psychrobacter sp. strain RK64 in shortbody mackerel keeping at different temperature were examined. 
Lemongrass oil could reduce the total bacteria count and total number of both histamine-forming strains in every 
treatment. Adding lemongrass oil to the sample and storage at 4°C could extend shelf-life of shortbody mackerel 
up to 15 days. Consequently, this condition could be applied for reduction of hazard from histamine and 
extending shelf-life of fish and fish products. 
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เปนกรดดางของอาหารเล้ียงเชื้อ FJ หรือ HEB ไดคามากกวา 6.10 48 

10 ปริมาณฮิสทามีนซ่ึงแบคทีเรียท่ีคัดเลือกไดสรางข้ึนในอาหารเล้ียงเชื้อ FJ และ HE 
เม่ือทําการวิเคราะหดวยวิธี colorimetric method และ enzymatic analysis method 50 

11 ประสทิธิภาพในการละลายนํ้ามันหอมระเหยและผลการยับย้ังการเจริญของ
แบคทีเรียทดสอบของสารละลาย DMSO และ ethanol ท่ีความเขมขนตาง ๆ 55 

12 ผลการยับย้ังการเจริญของแบคทีเรียท่ีสรางฮิสทามีนของนํ้ามันหอมระเหยและ
สารสกัดจากพืชพ้ืนบาน 57 

13 คากิจกรรมของสารตานจุลชีพและความเขมขนท่ีใชของนํ้ามันหอมระเหยและสาร
สกัดจากพืชพ้ืนบานตอการยับย้ังการเจริญของแบคทีเรียท่ีสรางฮิสทามนี 62 

14 คา MIC และ MBC ของนํ้ามันหอมระเหยและสารสกัดจากพืชพ้ืนบานท่ีใชในการ
ยับย้ังการเจริญและฆาทําลาย M. morganii ATCC 25830 และ Psychrobacter sp. 
สายพันธุ RK64 66 

15 คะแนนความเขมของกล่ินตะไครท่ีไดจากการทดสอบทางประสาทสัมผัสของปลา
ทูสดและปลาทูน่ึงท่ีจุมในสารละลายนํ้ามนัหอมระเหยจากตะไคร 87 



 

(3)

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางผนวกท่ี หนา
  

ค1 การจําแนกระดับการไมยอมรับของตัวอยางปลาทูสดโดยการทดสอบทาง
ประสาทสัมผัส 134 

ง1 สัณฐานวิทยา คุณสมบัติทางชีวเคมีของแบคทีเรียท่ีสรางฮิสทามีนท่ีคัดเลือก
ไดและความเปนกรดดางท่ีสรางข้ึนในอาหารเล้ียงเชื้อ FJ และ HEB 136 

ง2 จํานวน M. morganii ATCC 25830 ในอาหารเลี้ยงเช้ือท่ีเตมิและไมเติมสาร
ตานจุลชีพท่ีมีความเขมขนตาง ๆ 142 

ง3 จํานวน Psychrobacter sp. สายพันธุ RK64 ในอาหารเล้ียงเชื้อท่ีเติมและไม
เติมสารตานจุลชีพท่ีมีความเขมขนตาง ๆ 143 

ง4 ผลของคาความเปนกรดดางในอาหารเล้ียงเช้ือตอประสิทธิภาพของนํ้ามัน
หอมระเหยจากตะไครในการยับย้ังการเจริญของ M. morganii ATCC 25830 
เมื่อพิจารณาจากคาความขุนและคาความเปนกรดดาง 144 

ง5 ผลของคาความเปนกรดดางในอาหารเล้ียงเช้ือตอประสิทธิภาพของนํ้ามัน
หอมระเหยจากตะไครในการยับย้ังการเจริญของ M. morganii ATCC 25830 
เมื่อพิจารณาจากปริมาณแบคทีเรียท้ังหมดและปริมาณฮิสทามีน 145 

ง6 ผลของคาความเปนกรดดางในอาหารเล้ียงเช้ือตอประสิทธิภาพของนํ้ามัน
หอมระเหยจากตะไครในการยับย้ังการเจริญของ Psychrobacter sp. สายพันธุ 
RK64 เม่ือพิจารณาจากคาความขุนและคาความเปนกรดดาง 146 

ง7 ผลของคาความเปนกรดดางในอาหารเล้ียงเช้ือตอประสิทธิภาพของนํ้ามัน
หอมระเหยจากตะไครในการยับย้ังการเจริญของ Psychrobacter sp. สายพันธุ 
RK64 เม่ือพิจารณาจากปริมาณแบคทีเรียท้ังหมดและปริมาณฮิสทามีน 147 

ง8 ผลของอุณหภูมิในการบมอาหารเล้ียงเชื้อตอประสิทธิภาพของนํ้ามันหอม
ระเหยจากตะไครในการยับย้ังการเจริญของ M. morganii ATCC 25830 148 

ง9 ผลของอุณหภูมิในการบมอาหารเล้ียงเชื้อตอประสิทธิภาพของนํ้ามันหอม
ระเหยจากตะไครในการยับย้ังการเจริญของ Psychrobacter sp. สายพันธุ 
RK64 149 



 

(4)

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางผนวกท่ี หนา
  

ง10 ผลของปริมาณเกลือในอาหารเลี้ยงเชื้อตอประสิทธิภาพของนํ้ามันหอมระเหย
จากตะไครในการยับย้ังการเจริญของ M. morganii ATCC 25830 เมื่อ
พิจารณาจากคาความขุนและคาความเปนกรดดาง 150 

ง11 ผลของปริมาณเกลือในอาหารเลี้ยงเชื้อตอประสิทธิภาพของนํ้ามันหอมระเหย
จากตะไครในการยับย้ังการเจริญของ M. morganii ATCC 25830 เมื่อ
พิจารณาจากปริมาณแบคทีเรยีท้ังหมดและปริมาณฮิสทามีน 151 

ง12 ผลของปริมาณเกลือในอาหารเลี้ยงเชื้อตอประสิทธิภาพของนํ้ามันหอมระเหย
จากตะไครในการยับย้ังการเจริญของ Psychrobacter sp. สายพันธุ RK64 เม่ือ
พิจารณาจากคาความขุนและคาความเปนกรดดาง 152 

ง13 ผลของปริมาณเกลือในอาหารเลี้ยงเชื้อตอประสิทธิภาพของนํ้ามันหอมระเหย
จากตะไครในการยับย้ังการเจริญของ Psychrobacter sp. สายพันธุ RK64 เม่ือ
พิจารณาจากปริมาณแบคทีเรยีท้ังหมดและปริมาณฮิสทามีน 153 

ง14 ผลของอุณหภูมิท่ีใชในการแปรรูปอาหารตอประสิทธิภาพของนํ้ามันหอม
ระเหยจากตะไครในการยับย้ังการเจริญของ M. morganii ATCC 25830 154 

ง15 ผลของอุณหภูมิท่ีใชในการแปรรูปอาหารตอประสิทธิภาพของนํ้ามันหอม
ระเหยจากตะไครในการยับย้ังการเจริญของ Psychrobacter sp. สายพันธุ 
RK64 155 

ง16 ปริมาณ M. morganii ATCC 25830 และ Psychrobacter sp. สายพันธุ RK64 
ท่ีวิเคราะหไดดวยวิธีการและชนิดของอาหารเลี้ยงเช้ือตางกัน 156 

ง17 ปริมาณแบคทีเรียท้ังหมดและแบคทีเรียท่ีสรางฮิสทามีนของปลาทูสดท่ีจุม
และไมจุมในสารละลายแบคทีเรียท่ีสรางฮิสทามีนท่ีมีปริมาณเซลลตางกัน 157 

ง18 ปริมาณแบคทีเรียท้ังหมดและแบคทีเรียท่ีสรางฮิสทามีนในปลาทูสดท่ีมีและ
ไมมีการปนเปอนดวยแบคทีเรียท่ีสรางฮิสทามีนและจุมในสารละลายนํ้ามัน
หอมระเหยจากตะไครท่ีมีความเขมขนตาง ๆ 158 

ง19 ผลของนํ้ามันหอมระเหยจากตะไครตอการเปล่ียนแปลงปริมาณแบคทีเรียท่ี
สรางฮิสทามีนในปลาทูสดท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4°C 159 
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สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางผนวกท่ี หนา
  

ง20 ผลของนํ้ามันหอมระเหยจากตะไครตอการเปล่ียนแปลงปริมาณแบคทีเรียท่ี
สรางฮิสทามีนในปลาทูสดท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหองและ 10°C 160 

ง21 ผลของนํ้ามันหอมระเหยจากตะไครตอการเปล่ียนแปลงปริมาณแบคทีเรีย
ท้ังหมดในปลาทูสดท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4°C 161 

ง22 ผลของนํ้ามันหอมระเหยจากตะไครตอการเปล่ียนแปลงปริมาณแบคทีเรีย
ท้ังหมดในปลาทูสดท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหองและ 10°C 162 

ง23 ผลของนํ้ามันหอมระเหยจากตะไครตอการเปล่ียนแปลงคาความเปนกรดดาง
ในปลาทูสดท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4°C 163 

ง24 ผลของนํ้ามันหอมระเหยจากตะไครตอการเปล่ียนแปลงคาความเปนกรดดาง
ในปลาทูสดท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหองและ 10°C 164 

ง25 ผลของนํ้ามันหอมระเหยจากตะไครตอการเปล่ียนแปลงระดับการไมยอมรับ
ในปลาทูสดท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตาง ๆ 165 

  



 

(6)

สารบัญภาพ 
 

 ภาพท่ี หนา
  

1 กลไกการเปล่ียนฮิสทิดีนไปเปนฮิสทามีนโดยเอนไซมฮิสทิดีนดีคารบอกซิเลส 5 
2 การวัดและคํานวณคากิจกรรมของสารตานจุลชีพจากนํ้ามันหอมระเหยและสาร

สกัดจากพืชพ้ืนบาน 36 
3 ลักษณะโคโลนีของแบคทีเรียท่ีสรางสารฮสิทามีนและไมสรางสารฮิสทามีนบน

อาหารเลี้ยงเช้ือ modified Niven’s medium 44 
4 เปรียบเทียบลําดับเบสบน 16s rDNA ของสายพันธุ RK64 และ Psychrobacter sp. 

PRwf-1 53 
5 ผลของนํ้ามันหอมระเหยท่ีระดับความเขมขนตาง ๆ ตอปริมาณ M. morganii 

ATCC 25830 และ Psychrobacter sp. สายพันธุ RK64  64 
6 ผลของสารสกัดจากพืชพ้ืนบานท่ีระดับความเขมขนตาง ๆ ตอปริมาณ M. 

morganii ATCC 25830 และ Psychrobacter sp.สายพันธุ RK64  65 
7 ผลของความเปนกรดดางของอาหารเลี้ยงเช้ือตอประสิทธิภาพของนํ้ามันหอม

ระเหยจากตะไครในการยับย้ังการเจริญและสรางฮิสทามีนของแบคทีเรีย M. 
morganii ATCC 25830 70 

8 ผลของความเปนกรดดางของอาหารเลี้ยงเช้ือตอประสิทธิภาพของนํ้ามันหอม
ระเหยจากตะไครในการยับย้ังการเจริญและสรางฮิสทามีนของแบคทีเรีย 
Psychrobacter sp. สายพันธุ RK64 71 

9 ผลของอุณหภูมิในการบมอาหารเล้ียงเช้ือตอประสิทธิภาพของนํ้ามันหอมระเหย
จากตะไครในการยับย้ังการเจริญและสรางฮิสทามีนของแบคทีเรีย M. morganii 
ATCC 25830 73 

10 ผลของอุณหภูมิในการบมอาหารเล้ียงเช้ือตอประสิทธิภาพของนํ้ามันหอมระเหย
จากตะไครในการยับย้ังการเจริญและสรางฮิสทามีนของแบคทีเรีย Psychrobacter 
sp. สายพันธุ RK64 74 

11 ผลของปริมาณเกลือในอาหารเล้ียงเชื้อตอประสิทธิภาพของนํ้ามันหอมระเหยจาก
ตะไครในการยับย้ังการเจริญและสรางฮิสทามีนของแบคทีเรีย M. morganii 
ATCC 25830 76 
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12 ผลของปริมาณเกลือในอาหารเล้ียงเชื้อตอประสิทธิภาพของนํ้ามันหอมระเหยจาก
ตะไครในการยับย้ังการเจริญและสรางฮิสทามีนของแบคทีเรีย Psychrobacter sp. 
สายพันธุ RK64 77 

13 ผลของอุณหภูมิท่ีใชในการแปรรูปอาหารตอประสิทธิภาพของนํ้ามันหอมระเหย
จากตะไครในการยับย้ังการเจริญและสรางฮิสทามีนของแบคทีเรีย M. morganii 
ATCC 25830 79 

14 ผลของอุณหภูมิท่ีใชในการแปรรูปอาหารตอประสิทธิภาพของนํ้ามันหอมระเหย
จากตะไครในการยับย้ังการเจริญและสรางฮิสทามีนของแบคทีเรีย Psychrobacter 
sp. สายพันธุ RK64 80 

15 จํานวน M. morganii ATCC 25830 และ Psychrobacter sp. สายพันธุ RK64 ท่ี
วิเคราะหไดดวยวิธีการและชนิดของอาหารเล้ียงเชื้อตางกัน 82 

16 ปริมาณแบคทเีรียท้ังหมดและแบคทีเรียท่ีสรางฮิสทามีนจากปลาทูสดท่ีจุมใน
สารละลายที่มีปริมาณเซลลของแบคทีเรียท่ีสรางฮิสทามีนตางกัน 83 

17 ปริมาณแบคทเีรียท้ังหมดและแบคทีเรียท่ีสรางฮิสทามีนจากปลาทูสดท่ีจุมใน
สารละลายนํ้ามันหอมระเหยจากตะไครท่ีมีความเขมขนแตกตางกัน 84 

18 ปริมาณแบคทเีรียท้ังหมดและแบคทีเรียท่ีสรางฮิสทามีนจากปลาทูสดท่ีปนเปอน
ดวย M. morganii ATCC 25830 และจุมในสารละลายนํ้ามันหอมระเหยจาก
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ผลของน้ํามันหอมระเหยและสารสกัดจากพืชพ้ืนบานบางชนิดในการยับย้ังการเจริญ
ของแบคทีเรียท่ีสรางฮิสทามีนซ่ึงคัดแยกไดจากปลาในกลุมสคอมบรอยด 

 

Effect of Some Essential Oils and Indigenous Plant Extracts  
Against Histamine-forming Bacteria Isolated from Scombroid Fish 

 

คํานํา 
 

 ปลาเปนอาหารท่ีมีการเนาเสียไดงาย เน่ืองจากการยอยสลายของโปรตีนโดยนํ้ายอยในตัว
ปลา และจากการเจริญของจุลินทรียท่ีปนเปอนอยูในปลา ทําใหปลาเนาเสียหรือเส่ือมสภาพอยาง
รวดเร็ว หากไมมีการดูแลรักษาท่ีดี นอกจากน้ีปลาในกลุมสคอมบรอยด (scombroid) เชน ปลาทู 
ปลาลัง ปลาโอ ปลาอินทรี ปลาสีกุน ปลาทูนา ซ่ึงมีโปรตีนท่ีประกอบดวยกรดอะมิโนชนิดฮิสทิดีน
ในปริมาณสูง โดยกรดอะมิโนดังกลาวจะถูกเปล่ียนเปนฮิสทามีนผานกระบวนการดีคารบอกซิเลชั่น 
โดยเอนไซมฮิสทิดีนดีคารบอกซิเลส (histidine decarboxylase) ซ่ึงสรางจากแบคทีเรียในวงศ 
Enterobacteriaceae ท่ีเจริญอยูในลําไส เหงือกและผิวของปลา โดยแบคทีเรียดังกลาวสามารถเจริญ
ไดท่ีอุณหภูมิตั้งแต 0 ถึง 45 องศาเซลเซียส (Lehane and Olley, 2000; Kim et al., 2001) 
 

สารฮิสทามีนอาจทําใหเกิดอาการอาหารเปนพิษได โดยทําใหเกิดอาการแพ เกิดผ่ืนคัน 
คล่ืนไส ปวดศีรษะ ทองรวง แสบรอนในปากและปวดทอง (Emborg et al., 2005) การเกิดพิษจาก 
ฮิสทามีนในมนุษยเกิดจากการรับประทานปลาที่มีสารดังกลาวอยู ซ่ึงพบวาอันตรายจากฮิสทามีนมี
ผลกระทบตอการคาท้ังในประเทศและตางประเทศเปนอยางมาก เน่ืองจากปลาเปนสัตวนํ้าท่ีมี
ความสําคัญทางเศรษฐกิจ โดยมีการบริโภคภายในประเทศอยางแพรหลาย อีกท้ังมีการสงออก
จําหนายยังตางประเทศในแบบแชแข็งและเปนผลิตภัณฑแปรรูปตาง ๆ 

 
ดังน้ัน การยับย้ังการเจริญหรือหยุดกิจกรรมของแบคทีเรียท่ีสามารถสรางเอนไซมฮิสทิดีน-

ดีคารบอกซิเลส อาจชวยลดอันตรายจากสารฮิสทามีนในเน้ือปลาลงได การใชสารตานจุลชีพถึงแม
จะสามารถยับย้ังการเจริญของแบคทีเรียได แตการใชอยางไมจําเพาะเจาะจง อาจทําใหจุลินทรียมี
การพัฒนาตัวเองเพ่ือตานทานตอสารตานจุลชีพมากข้ึน นอกจากน้ีสารตานจุลชีพท่ีไดจากการ
สังเคราะหทางเคมีอาจมีการตกคางหรือเกิดอันตรายตอผูใชและผูบริโภคได ในปจจุบันสารตาน   
จุลชีพจากธรรมชาติ (natural antimicrobial substances) เชน สารสกัดจากพืช และนํ้ามันหอมระเหย 
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กําลังไดรับความสนใจและนํามาพัฒนาเพ่ือใชงานกันมากข้ึน ซ่ึงพบวาสารตานจุลชีพท่ีไดจาก
ธรรมชาติเหลาน้ี เปนอีกทางเลือกหน่ึงของแหลงสารตานจุลชีพชนิดใหม ท่ีมีจุดเดนในดานความ
ปลอดภัยตอผูบริโภค เน่ืองจากเปนสวนประกอบในอาหารท่ีบริโภคกันอยูแลว อีกท้ังหาไดงาย มี
ปริมาณมาก และพืชแหลงกําเนิดของสารดังกลาวสามารถขยายพันธุเองได ดังน้ันการศึกษาน้ีจึง
มุงเนนการนํานํ้ามันหอมระเหยและสารสกัดจากพืชพ้ืนบานท่ีหาไดงายในทองถ่ิน มาใชประโยชน
ในการยับย้ังการเจริญของแบคทีเรียท่ีสรางฮิสทามีน ซ่ึงเปนสาเหตุสําคัญของการเกิดฮิสทามีนใน
ปลากลุมสคอมบรอยด 
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วัตถุประสงค 
 

1.  เพ่ือคัดเลือกสายพันธุแบคทีเรียท่ีสรางฮิสทามีนจากเน้ือปลาในกลุมสคอมบรอยด 
 

 2.  เพ่ือคัดเลือกชนิดของนํ้ามันหอมระเหยและสารสกัดจากพืชพ้ืนบานท่ีสามารถยับย้ังการ
เจริญของแบคทีเรียท่ีสรางฮิสทามีนท่ีคัดเลือกได 
 

3.  เพ่ือศึกษาประสิทธิภาพของนํ้ามันหอมระเหยและสารสกัดจากพืชพ้ืนบานท่ีสามารถ
ออกฤทธ์ิยับย้ังการเจริญของแบคทีเรียท่ีสรางฮิสทามีนท่ีคัดเลือกได 

 
4.  เพ่ือศึกษาผลของปจจัยตาง ๆ ท่ีมีตอประสิทธิภาพของสารตานจุลชีพจากนํ้ามันหอม

ระเหยในการยับย้ังการเจริญของแบคทีเรียท่ีสรางฮิสทามีนท่ีคัดเลือกได 
 

5.  เพ่ือศึกษาผลของนํ้ามันหอมระเหยตอการลดปริมาณแบคทีเรียท่ีสรางฮิสทามีนใน
แบบจาํลองตัวอยางอาหาร 
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การตรวจเอกสาร 
 

ปลากลุมสคอมบรอยด จัดอยูในวงศ Scombridae พบไดท่ัวไปในทะเลเขตรอนและอบอุน 
ท้ังในบริเวณชายฝงและนอกชายฝงทะเล โดยชนิดท่ีสําคัญ ไดแก ปลาทูนาโบนิโต (bonito)       
แมกเคอเรล (mackerel) สคิปแจ็ก (skipjack) เซอร่ี (saury) อัลบาคอร (albacore) สแปนิชแมกเคอ-
เรล (Spanish mackerel) เปนตน (มัทนา, 2545) 
 
 ปลากลุมน้ีมีความสําคัญตอการคาสินคาประมงท้ังในและนอกประเทศ ภายในประเทศมี
การคาปลาเหลาน้ี ท้ังในรูปของปลาสดและผานการแปรรูป เชน การทําเค็ม ทําแหง การบรรจุ
กระปอง แปรรูปเปนอาหารพรอมปรุง หรือการทําเปนอาหารปรุงสําเรจ็ตาง ๆ สวนการสงออกไป
ยังตางประเทศ นอกจากจะสงออกในรูปแบบของปลาบรรจุกระปองแลว ยังมีการสงออกเปนปลา
สดแชแข็ง และผลิตภัณฑแปรรูปตาง ๆ (กลุมวิจัยและวเิคราะหสถิติการประมง, 2549) 
 
 ในชวงป พ.ศ. 2546 ถึง 2551 ปลาทูนาสคิปแจ็กและแอตแลนติกโบนิโตชนิดบรรจุ
กระปอง มีมูลคาการสงออกมากเปนอันดับหน่ึงของการสงออกสินคาประมงของประเทศไทย โดย
ในป พ.ศ. 2551 มีมูลคาการสงออกเทากับ 61,036.71 ลานบาท คิดเปนปริมาณเทากับ 483,894.57 
ตัน และยังมีสินคาประมงประเภทปลาซารดีน ซารดีนเนลลาและปลาบริสลิงหรือปลาสแปรตบรรจุ
ภาชนะท่ีอากาศผานเขาออกไมได ซ่ึงมีมูลคาการสงออกมากเปนอันดับ 13 โดยมีมูลคาเทากับ 
2,759.68 ลานบาท คิดเปนปริมาณการสงออกเทากับ 43,856.94 ตัน นอกจากนี้ยังมีปลา              
แมกเคอเรลบรรจุกระปอง เน้ือปลาบดและเน้ือปลาแลแชเยือกแข็ง รวมท้ังปลาทูนาประเภทอ่ืน ๆ ท่ี
มีมูลคาการสงออกอยูใน 20 อันดับแรกของการสงออกสินคาประมงในป พ.ศ. 2551 (กลุมวิเคราะห
การคาสินคาประมงระหวางประเทศ, 2552) โดยมีประเทศผูนําเขาท่ีสําคัญ คือ สหรัฐอเมริกา ญ่ีปุน 
ออสเตรเลีย แคนาดา อิตาลี เปนตน 
 
 แตในขณะเดียวกันพบวาการบริโภคปลากลุมน้ีอาจทําใหเกิดการเจ็บปวยได โดยอันตราย
จากปลากลุมน้ีเกิดจากการบริโภคปลาที่มีฮิสทามีนในปริมาณมาก ซ่ึงฮิสทามีนท่ีเกิดขึ้นน้ันจะมาก
หรือนอยข้ึนอยูกับประเภทของอาหาร ชนิดของปลา เวลาและอุณหภูมิในการเก็บรักษาปลา (Lopez-
Sabater, 1996b) รวมท้ังปจจยัในดานสภาพแวดลอม เชน ฤดูกาล อุณหภูมิและความเค็มของนํ้า การ
ดูแลคุณภาพความสดหลังการจับ และสภาพแวดลอมในสถานท่ีจําหนาย ลวนเปนปจจัยสําคัญใน
การทําใหเกิดฮิสทามีนในปลาสด 
 

 



 
 

5 
 
ฮิสทามีนในปลา 
 
 ฮิสทามีนเปนสารเอมีนท่ีระเหยไมได (non-volatile amine) มักพบในปลาท่ีมีเน้ือสีคลํ้า 
(dark meat fish) โดยเฉพาะในปลากลุมสคอมบรอยด รวมท้ังปลาอ่ืน ๆ เชน ปลาซารดีน ปลาแฮริ่ง 
และสัตวเล้ียงลูกดวยนม เชน โลมา โดยในกลามเน้ือของสัตวเหลาน้ีจะมีกรดอะมิโนอิสระชนิด   
ฮิสทิดีน (free histidine) ในปริมาณสูงและแตกตางกันตามชนิดของปลา (มัทนา, 2545) เชน ปลาทูมี
ปริมาณฮิสทิดีน 1,364 มิลลิกรัมตอ 100 กรัมของสวนท่ีบริโภคได ปลาทูนามี 1,523 มิลลิกรัมตอ 
100 กรัม ปลาโอมี 646 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม (กองโภชนาการ, 2544)  
 

การยอยสลายของฮิสทิดีนทําใหเกิดสารเอมีนชนิดฮิสทามีน กลไกการสรางฮิสทามีนตอง
อาศัยแบคทีเรยีทําหนาท่ีดึงกาซคารบอนไดออกไซดออกจากกรดอะมิโนชนิดฮิสทิดีน โดย
กระบวนการ decarboxylation (สุมณฑา, 2545) โดยเอนไซมฮิสทิดีนดีคารบอกซิเลสจากแบคทีเรยี 
การเปล่ียนแปลงท่ีเกิดขึ้นมีดังสมการ 

               

ภาพท่ี 1  กลไกการเปล่ียนฮิสทิดีนไปเปนฮิสทามีนโดยเอนไซมฮิสทิดีนดีคารบอกซิเลส 
 
ท่ีมา: Messer (2000) 
 
พิษของฮิสทามีน 
  
 พิษจากฮิสทามีนจัดเปนการไดรับพิษจากสารเคมีท่ีมีอยูในอาหาร โดยเกิดจากการบริโภค
อาหารท่ีมีฮิสทามีนอยูในปริมาณที่มากพอ อาการที่เกิดขึ้น มักขึ้นอยูกับระยะพักตัวท่ีอาจจะเปน
ชวงเวลาสั้น ๆ เพียงไมก่ีนาทีจนถึงหลายชั่วโมง ภายหลังจากการบริโภคอาหารเขาไป (Taylor, 
1986) 
 

histidine 
decarboxylase 
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 ในผูปวยบางรายอาการจะคงอยูไมนานหรืออาจจะนานหลายช่ัวโมง แตก็พบวาในผูปวย
บางรายมีอาการคงอยูหลายวัน (Taylor, 1986) พิษจากฮิสทามีนมักเรียกวาพิษจากปลากลุม 
สคอมบรอยด เน่ืองจากหลายครั้งท่ีการเจ็บปวยเกิดจากการบริโภคปลากลุมสคอมบรอยดท่ีเนาเสีย
เขาไป เชน ปลาทูนาและปลาแมกเคอเรล แตในปจจุบันก็พบการเกิดพิษจากฮิสทามีนในปลากลุม
อื่นท่ีไมใชปลากลุมสคอมบรอยดดวย เชน แฮร่ิงและซารดีน (Tsai et al., 2005b) อาการท่ีเกิดจาก
ฮิสทามีนมักไมรุนแรง (Tsai et al., 2007; Chang et al., 2008) โดยจะเกิดกับสวนตาง ๆ ของรางกาย 
เชน ผิวหนัง กระเพาะอาหารและลําไส การไหลเวียนของโลหิต และระบบประสาท ดังตารางท่ี 1 
 
ตารางท่ี 1  ผลของฮิสทามีนตอสวนตาง ๆ ของรางกาย 

 

สวนตาง ๆ ของรางกาย อาการ 
ผิวหนัง ผ่ืนแดง ลมพิษ มีอาการบวมนํ้า เปนรอยคลายไฟไหม 
กระเพาะอาหารและลําไส คล่ืนไส อาเจียน ทองเสีย เสียดทอง 
การไหลเวียนของโลหิต ความดันตํ่า 
ระบบประสาท ปวดศีรษะ สั่นเทา หนาแดง เหน็บชา ปวดแสบปวดรอน คัน 

 

ท่ีมา: Taylor (1986) 
 
 กลไกการเกิดพิษของฮิสทามีน เกิดจากการจับกับตัวรับ (receptor) ท่ีจาํเพาะ ซึ่งตัวรับ     
ฮิสทามีน (histamine receptor) มีท้ังหมด 4 ชนิดคือ H1, H2, H3 และ H4 พบไดในกลามเน้ือเรียบ เย่ือ
หุมหัวใจ เน้ือเย่ือของระบบประสาทสวนกลาง ตอมไทมัส มาม ลําไสเล็ก และลําไสใหญ 
(Laboratory Center for Food and Agricultural Products Company Limited, 2006) เม่ือมีการไดรับ
สารฮิสทามีนผานการบริโภค บางครั้งก็ไมทําใหเกิดพิษ เน่ืองจากในลําไสของคนมีเอนไซมท่ีชวย
เปล่ียนรูปของฮิสทามีนใหเปนสารอื่น ชวยปองกันการดูดซึมสารฮิสทามีนไมใหเขาสูกระแสโลหิต 
เอนไซมท่ีชวยเปล่ียนฮิสทามีนไปเปนสารอ่ืน ไดแก diamine oxidase (DAO) และ histamine-N-
methyltransferase (HMT) โดย DAO จะเปลี่ยนฮิสทามีนไปเปน imidazoleacetic acid สวน HMT 
จะเปล่ียนฮิสทามีนไปเปน N-methylhistamine และมีการกําจัดออกผานกลไกการกําจัดของเสียของ
รางกาย แตพบวาสารบางชนิดท่ีมีอยูในอาหารท่ีบริโภค อาจไปยับย้ังการทํางานของเอนไซมท้ัง 2 
ชนิดได เชน สาร  เอมีนชนิด cadaverine, tyramine และ aminoguanidine ซ่ึงเกิดข้ึนในอาหารที่เนา
เสีย รวมท้ังยารักษาโรคบางชนิด เชน ยาตานวัณโรค (isoniazid) (Taylor, 1986) 
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 ฮิสทามีนเปนสารท่ีทนความรอนสูง (จริยา, 2548; McLauchlin et al., 2006) ความรอนที่ใช
ในการประกอบอาหาร หรือในการผลิตอาหารกระปองท่ีมีความเปนกรดตํ่า ไมสามารถทําลายสารน้ี
ได รวมท้ังการแชเยือกแข็ง การรมควัน หรือการทําเค็ม ซ่ึงเปนเพียงการลดการปนเปอนของ
แบคทีเรีย (Auerswald et al., 2006) แตไมสามารถทําลายพิษได อีกท้ังสารฮิสทามีนอาจคงอยูใน
ผลิตภัณฑไดเปนระยะเวลานาน ดังเชนผลการทดลองเก็บรักษาปลาปนไวท่ีอุณหภูมิ 4-8 องศา
เซลเซียส พบวาฮิสทามีนสามารถคงอยูไดนานมากกวา 3 ป และสามารถคงอยูไดอยางนอย 3 เดือน
ท่ีอุณหภูมิ 24 องศาเซลเซียส (Macan et al., 2006) สําหรับปริมาณที่ทําใหเกิดพิษน้ัน ยังไมมี
การศึกษาใดที่ไดขอสรุปท่ีแนนอน แตโดยท่ัวไปมักพบการเกิดพิษเม่ือมีฮิสทามีนมากกวา 50 
มิลลิกรัมตอ 100 กรัม (Lehane and Olley, 2000) 
 
มาตรฐานของปริมาณฮิสทามีนในอาหาร 
 
 ประเทศตาง ๆ ไดกําหนดปริมาณสูงสุดท่ีมีไดของสารฮิสทามีนในอาหารไวแตกตางกัน 

กรมประมงจึงไดรวบรวมเกณฑกําหนดในผลิตภัณฑอาหารทะเลสงออกที่ตองการสงออกไปยัง

ประเทศตาง ๆ ไว ดังตารางท่ี 2 
 

ตารางท่ี 2  ขอกําหนดปริมาณฮิสทามีนในอาหารของประเทศตาง ๆ 
 

ประเทศ ผลิตภัณฑ ปริมาณสูงสุดที่มีได (ppm) 
ออสเตรเลีย ทูนา, ปลาท่ีมีฮิสทิดีนสูง, แมกเคอเรล, ซารดีน, ซาบะ 200 
นิวซีแลนด ทูนา, ปลาท่ีมีฮิสทิดีนสูง, แมกเคอเรล, ซารดีน, ซาบะ 200 
สหภาพยุโรป ทูนา, ปลาท่ีมีฮิสทิดีนสูง, แมกเคอเรล, ซารดีน, ซาบะ 200 
อิสราเอล ทูนา, ปลาท่ีมีฮิสทิดีนสูง, แมกเคอเรล, ซารดีน, ซาบะ 200 
แคนาดา ทูนา, ปลาท่ีมีฮิสทิดีนสูง, แมกเคอเรล, ซารดีน, ซาบะ 100 
จีน ทูนา, ปลาท่ีมีฮิสทิดีนสูง, แมกเคอเรล, ซารดีน, ซาบะ 100 
สหรัฐอเมริกา (FDA) ทูนา, ปลาท่ีมีฮิสทิดีนสูง, แมกเคอเรล, ซารดีน, ซาบะ 50 
รัสเซีย ทูนา, แซลมอน, แมกเคอเรล, แฮริ่ง 100 
ประเทศอ่ืน ๆ ทูนา, ปลาท่ีมีฮิสทิดีนสูง, แมกเคอเรล, ซารดีน, ซาบะ 100 

 

ท่ีมา: กองตรวจสอบรับรองมาตรฐานคุณภาพสัตวนํ้าและผลิตภัณฑสัตวนํ้า (2552) 
 



 
 

8 
 
ปริมาณฮิสทามีนท่ีพบในผลิตภัณฑประมง 
 
 ผลิตภัณฑประมงหลายประเภทมีปลาเปนวัตถุดิบ ดังน้ันจึงทําใหพบสารฮิสทามีนไดใน
ผลิตภัณฑประมงตาง ๆ ซ่ึงนอกจากปลาสดแลวฮิสทามีนยังสามารถพบไดในผลิตภัณฑประมง   
อื่น ๆ ดังแสดงในตารางท่ี 3 
 
ตารางท่ี 3  ปริมาณฮิสทามีนท่ีพบในผลิตภัณฑประมงชนิดตาง ๆ 
 

ผลิตภัณฑ วัตถุดิบ ปริมาณฮิสทามีน (ppm) อางอิง 
ปลาสด ปลาสโนค (snoek) 0.7 - >50.0 Auerswald et al., 2006 
 ปลากระโทงดาบ 0.8 - 3.9 Auerswald et al., 2006 
 ปลาทูนาอัลบาคอร 2.9 - 3.8 Auerswald et al., 2006 
 ปลาโอลาย 180.0 - 260.0 Korashy and Farag, 2005 
 ปลากระบอก 70.0 - 150.0 Korashy and Farag, 2005 
 ปลาหลังเขียว 130.0 - 190.0 Korashy and Farag, 2005 
 ปลาอินทรี 390.0 - 500.0 Korashy and Farag, 2005 
 ปลาโบนิโต 220.0 - 390.0 Korashy and Farag, 2005 
 ปลาซารดีน 180.0 - 270.0 Korashy and Farag, 2005 
นํ้าปลา กุง 6.8 - 257.8 Saaid et al., 2009 
 ไมระบุ 99.0 - 372.9 Saaid et al., 2009  
 ไมระบุ 45.0 - 1,220.0 Tsai et al., 2006 
 ไมระบุ 0.0 - 729.0 Stute et al., 2002 
 ไมระบุ 100.0 - 600.0 Brillantes, 1999 
ปลาตากแหง ปลานวลจันทรทะเล <1.0 - 5,449.0 Hsu et al., 2009 
 ปลานวลจันทรทะเล 616.0 Tsai et al., 2007 
 ปลาทูนา 8,001.0 Auerswald et al., 2006 
 ไมระบุ <1.0 - 195.0 Saaid et al., 2009 
กะป (paste) กุง 20.0 - 1,180.0 Tsai et al., 2006 
 ปลาเซอรรี่ 320.0 Miki et al., 2005 
 ไมระบุ 101.0 - 760.0 Tsai et al., 2006 
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ตารางท่ี 3  (ตอ) 
 

ผลิตภัณฑ วัตถุดิบ ปริมาณฮิสทามีน (ppm) อางอิง 
ปลาดองเค็ม ปลาซารดีน 27.0 - 251.0 Kuda et al., 2007 
 ปลาแมกเคอเรล 6.0 - 305.0 Kuda et al., 2007 
 ปลากะตัก 155.0 - 579.0 Mah et al., 2002 
ปลากระปอง ปลาซารดีน 1.5 Auerswald et al., 2006 
 ปลาทูนา 1.0 - 187.0 Tsai et al., 2005b 
ปลาเค็ม ปลาแฮริ่ง 0.0 - 47.0 Auerswald et al., 2006 
 ปลาแมกเคอเรล 70.1 - 120.2 Tsai et al., 2005a 
ปลาปน ปลาแมกเคอเรล, 

ปลาคอด 
167.3 - 1,279.3 Kose et al., 2003 

 ไมระบุ 76.2 Auerswald et al., 2006 
ปลาแล ไมระบุ 12.5 - 288.0 Tsai et al., 2004 
ปลารมควัน ปลาสโนค (snoek) 0.8 - 36.3 Auerswald et al., 2006 
เน้ือปลาแชเยือกแข็ง ปลากระโทงดาบ 889.0 - 2,937.0 Chang et al., 2008 
เน้ือปลาทอดปรุงรส ปลาทูนา 21.0 - 71.0 Yeh et al., 2006 

 

สถิติการเกิดพิษของฮิสทามีน 
 
 ฮิสทามีนท่ีเกิดขึ้นในอาหารน้ัน ไมสามารถใชวิธีการตรวจสอบทางประสาทสัมผัสมา
คาดคะเนระดับของฮิสทามนีได Lopez-Sabater et al. (1996a) ไดทําการทดลองเก็บรักษาปลาทูนา
ไวท่ีอุณหภูมิ 0, 8 และ 20 องศาเซลเซียส พบวาผูทดสอบทางประสาทสัมผัสใหการยอมรับใน
ตัวอยางปลาท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียสจนถึงวันท่ี 12 ของการเก็บรักษา โดยท่ีตัวอยาง
ปลามีปริมาณฮิสทามีนตํ่ากวามาตรฐานท่ีกําหนดโดย FDA แตผลการตรวจสอบในตัวอยางปลา     
ทูนาท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 8 องศาเซลเซียส จะมีปริมาณฮิสทามีนเพ่ิมข้ึนอยางรวดเร็ว โดยเม่ือทํา
การทดสอบทางประสาทสัมผัสแลว พบวาผูทดสอบยอมรับตัวอยางปลาถึงวันท่ี 4 ของการเก็บ
รักษา แตพบวาตวัอยางปลาทูนามีปริมาณฮิสทามีนสูงเกินกวามาตรฐานแลว แสดงใหเห็นวาหากมี
การนําปลาท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 8 องศาเซลเซียส (อุณหภูมิตูเย็น) ไวหลายวันมาบริโภคอาจทําให
ผูบริโภคไดรับพิษจากสารฮิสทามีนได สวนผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสในตัวอยางปลาท่ีเก็บ
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รักษาท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส พบวาไดรับการยอมรับจนถึง 24 ชั่วโมงของระยะเวลาในการ
เก็บรักษา โดยมีปริมาณของฮิสทามีนนอยมากและปริมาณฮิสทามีนจะเพ่ิมข้ึนอยางรวดเร็วเม่ือ
ระยะเวลาในการเก็บรักษาเพ่ิมเปน 48 ช่ัวโมง เชนเดียวกับผลการทดลองของจริยา (2548) ท่ีพบวา
การเก็บรักษาปลาทูและปลาซารดีนท่ีอุณหภูมิหอง ปริมาณฮิสทามีนจะเพ่ิมข้ึนเมื่อปลาเส่ือมเสียมาก
ขึ้น โดยถึงแมลักษณะทางประสาทสัมผัสอยูในระดับท่ียอมรับได แตปริมาณฮิสทามีนในปลาทูและ
ปลาซารดีนมีคาสูงถึง 653 และ 514 ppm ตามลําดับ ในขณะท่ีการเก็บรักษาปลาท้ัง 2 ชนิดใน
นํ้าแข็งจะมีปรมิาณฮิสทามีนเกิดขึ้นนอยมากคือ 2 ppm แมวาปลาจะมีลักษณะทางประสาทสัมผัสท่ี
บงบอกถึงการเนาเสียแลวก็ตาม เพราะฉะน้ันกอนท่ีการเนาเสียจะปรากฏใหเห็นไดทางประสาท
สัมผัส ฮิสทามีนในปลาที่ไมไดเก็บรักษาไวในนํ้าแข็งก็สามารถสะสมอยูในอาหารมากเพียงพอท่ีจะ
ทําใหเกิดพิษ จึงทําใหพบผูปวยซึ่งบริโภคอาหารท่ีมีฮิสทามีนแลวเกิดอาการแพอันเน่ืองจากพิษอยู
เสมอ ดังสถิติการเกิดพิษในชวงป ค.ศ. 1998-2006 (ตารางท่ี 4) 
 
ตารางท่ี 4  สถิติการเกิดพิษจากสารฮิสทามีนในอาหาร 
 

ป ประเทศ สาเหตุของพิษ อางอิง 
1998 โครเอเชีย ปลาปน Macan et al., 2006 
 สหรัฐอเมริกา ทูนาเบอรเกอร Becker et al., 2001 
 สหรัฐอเมริกา สลัดปลาทูนา Specht, 1998 
 นิวซีแลนด ปลารมควันจากปลากระบอก, ทูนา, 

Kahawai, Trevally, Oilfish 
Fletcher et al., 1998 

2001 ไตหวัน ปลาแมกเคอเรลกระปอง Tsai et al., 2005b 
2002 ญ่ีปุน ปลาซารดีนแหง Kanki et al., 2004 
 อังกฤษ ปลาทูนา Attaran and Probst, 2002 
2003 ญ่ีปุน เน้ือปลาเซอร่ีบด Miki et al., 2005 
 สหรัฐอเมริกา ปลาอินทรีนํ้าลึก Feldman et al., 2005 
 แคนาดา สลัดทูนา Predy et al., 2003 
 ออสเตรเลีย ปลาทูนาครีบเหลือง Hall, 2003 
2004 ไตหวัน ปลากระโทงดาบ Chang et al., 2008 
 แอฟริกาใต ปลาหางเหลือง Auerswald et al., 2006 
 เดนมารก ปลาทูนารมควัน Emborg and Dalgaard, 2006 
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ตารางท่ี 4  (ตอ) 
 

ป ประเทศ สาเหตุของพิษ อางอิง 
2004 เดนมารก เน้ือปลาทูนาดองพริก Emborg et al., 2005 
2005 อังกฤษ ปลาแมกเคอเรล Borade et al., 2007 
2006 ไตหวัน ซาลาเปาไสปลาทูนา Chen et al., 2008 
  ปลานวลจันทรทะเล Tsai et al., 2007  
 สหรัฐอเมริกา เน้ือปลาทูนา Davis and Henry, 2007 

 

ปจจัยท่ีทําใหเกิดฮิสทามีน 
 
 ฮิสทามีนท่ีเกิดขึ้นในปลา ขึ้นอยูกับปจจัยหลายประการ ไดแก อุณหภูมิในการเก็บรักษา
ปลาสด ปริมาณเกลือ ชนิดของปลา และชนิดของแบคทีเรีย (มัทนา, 2545; จริยา, 2548) 
 
 1.  อุณหภูมิในการเก็บรักษาปลาสด  
 

การเก็บรักษาปลาสดไวท่ีอุณหภูมิหองจะทําใหปริมาณฮิสทามีนเพ่ิมข้ึนอยางรวดเร็ว
กวาการเก็บรักษาไวท่ีอุณหภมูิตํ่า จากการทดลองของจริยา (2548) ซึ่งทําการเก็บรักษาปลาทูและ
ปลาซารดีนไวท่ีอุณหภูมิหอง (30 องศาเซลเซียส) พบวาเมื่อระยะเวลาในการเก็บรักษาผานไป 25 
และ 23 ชั่วโมง ตามลําดับ ปลาท้ัง 2 ชนิดยังมีลักษณะทางประสาทสัมผัสเปนท่ียอมรับ แตมีปริมาณ
ฮิสทามีนสูงเกินกําหนด (จากนอยกวา 100 ppm เปน 653 และ 514 ppm ตามลําดับ) สวนปลาท่ีเก็บ
รักษาในนํ้าแข็งมีปริมาณฮิสทามีนนอยมาก แมจะเก็บรักษาไวนาน 19 วันแลวก็ตาม สอดคลองกับ
ผลการทดลองเก็บรักษาปลากะตักโดยเก็บไวในนํ้าแข็งและท่ีอุณหภูมิ 15 และ 35 องศาเซลเซียส 
(Rodtong et al., 2005) พบวาปลาท่ีเก็บในอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส มีปริมาณฮิสทามีนเพ่ิมข้ึน
อยางรวดเร็ว เปน 254 ppm เมื่อระยะเวลาในการเก็บรักษาผานไป 8 ชั่วโมง ในขณะท่ีตัวอยางปลาท่ี
เก็บรักษาในนํ้าแข็งมีปริมาณฮิสทามีนเพียง 19 ppm แมระยะเวลาในการเก็บจะผานไปแลว 15 วัน 
นอกจากน้ีการหมักนํ้าปลาโดยใชวัตถุดิบจากปลากะตักท่ีเก็บไวในอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 16 ช่ัวโมง พบวามีปริมาณฮิสทามีนมากท่ีสุด (2,007 ppm) เม่ือเปรียบเทียบกับวัตถุดิบปลาท่ี
เก็บรักษาในนํ้าแข็งและเก็บท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เปนเวลา 8 ชั่วโมง ซึ่งพบวามีปริมาณ    
ฮิสทามีนเพียง 14 และ 34.8 ppm ตามลําดับ (Yongsawatdigul et al., 2004) เชนเดียวกับ Rossano et 
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al. (2006) ท่ีพบวาปลากะตักท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 24 ช่ัวโมง มี
ปริมาณฮิสทามีนสูงถึง 1,163.3 ppm เม่ือเปรียบเทียบกับตัวอยางปลาท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10   
องศาเซลเซียส พบวามีปริมาณฮิสทามีนเพียง 10 ppm รวมถึงผลการเก็บรักษาไขและเน้ือปลาของ
ปลาทูนาอัลบาคอร (Periago et al., 2003; Auerswald et al., 2006) พบวาเม่ืออุณหภูมิสูงขึ้นจะมี
ปริมาณฮิสทามีนมากกวาและเพ่ิมข้ึนอยางรวดเร็วกวาการเก็บรักษาที่อุณหภูมิตํ่า ดังน้ัน Kerr et al. 
(2002) จึงแนะนําวาควรเก็บรกัษาปลาไวท่ีอุณหภูมิต่ํากวา 4 องศาเซลเซียส เพ่ือหลีกเล่ียงการ
เพ่ิมขึ้นของปริมาณฮิสทามีน 
 
 2.  ปริมาณเกลือ 
 

ปริมาณเกลือมีผลตอการเจริญของแบคทีเรียท่ีทําใหเกิดฮิสทามีน ซ่ึงแบคทีเรียสวนใหญ
เจริญไดดีในสภาวะที่มีปริมาณเกลือต่ํา ดังน้ันปริมาณฮิสทามีนท่ีสูงจึงมักพบในตัวอยางท่ีมีความ
เขมขนของเกลือตํ่า Sanceda et al. (1999) ไดทดลองศึกษาผลของปริมาณเกลือตอปริมาณของสาร
ฮิสทามีนในปลาซารดีนสดโดยการเติมเกลือ 5, 10, 20 และ 30 % ลงในตัวอยางปลา พบวาเม่ือ
ปริมาณของเกลือลดลง ทําใหมีฮิสทามีนเพ่ิมมากข้ึน ปลาท่ีเติมเกลือ 5 และ 10 % แสดงลักษณะที่
เนาเสียมากกวาปลาท่ีเติมเกลือ 20 และ 30 % สอดคลองกับผลการทดลองของ Kongpun and 
Suwansakornkul (2000) ท่ีพบวาการหมักปลาอินทรีดวยอัตราสวนปลาตอเกลือ 1:1 (โดยนํ้าหนัก) 
มีปริมาณฮิสทามีนนอยกวาการหมักปลาดวยอัตราสวนปลาตอเกลือเปน 2:1 และ 3:1 
 
 3.  ชนิดของปลา 
 

เน่ืองจากฮิสทามีนเกิดจากการเปล่ียนแปลงของกรดอะมิโนอิสระชนิดฮิสทิดีนใน
กลามเน้ือปลา ดังน้ันปริมาณฮิสทามีนท่ีเกิดขึ้นจะมากหรือนอยจึงขึ้นกับปริมาณฮิสทิดีนใน
กลามเน้ือปลาดวย ซ่ึงปลาตางชนิดกันจะมีปริมาณฮิสทิดีนตางกัน โดย Silva et al. (1998) ไดศึกษา
พบวาปลาสคิปแจ็กทูนา (Skipjack tuna) ซ่ึงมีปริมาณฮิสทิดีนสูงกวาปลาบิกอายทูนา (Bigeye tuna) 
มีแนวโนมท่ีจะพบฮิสทามีนสูงกวาปลาบิกอายทูนา นอกจากน้ีเหงือกและเคร่ืองในของปลายังเปน
แหลงสะสมของแบคทีเรียท่ีปนเปอนมาจากนํ้าทะเล การลางและควักไสออกจะชวยลดปริมาณ
แบคทีเรียลงได ซ่ึง Kim et al. (1999) ไดทําการศึกษาเพ่ือเปรียบเทียบปริมาณฮิสทามีนในปลา     
อัลบาคอรท้ังตัวและปลาที่ผานการตัดแตงแลว โดยเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส พบวา
ปลาท้ังตัวมีปริมาณฮิสทามนีสูงกวาปลาท่ีผานการตัดแตงแลว เมื่อระยะเวลาผานไป 7 วัน อีกท้ัง
สวนตาง ๆ ของปลา ไดแก สวนหัว ลําตัว และสวนหาง ก็มีปริมาณฮิสทามีนแตกตางกัน ดังผลการ
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ทดลองของ Lopez-Sabater et al. (1996a) ท่ีพบวาสวนลําตัวของปลาทูนาท่ีเก็บท่ีอุณหภูมิ 0      
องศาเซลเซียส เปนเวลา 18 วนั มีปริมาณฮิสทามีนสูงสุด รองลงมาคือสวนหัวและสวนหางของปลา
ทูนา ตามลําดับ 
 

4.  ชนิดของแบคทีเรีย 
 

นอกจากปจจัยตาง ๆ ท่ีกลาวมาขางตนแลว อีกปจจัยสําคัญท่ีทําใหเกิดฮิสทามีนในเน้ือ

ปลาก็คือ จุลินทรียที่สามารถสรางเอนไซมฮิสทิดีนดีคารบอกซิเลสได จากรายงานการศึกษาถึง    

ฮิสทามีนสวนใหญพบวาจุลินทรียท่ีมีบทบาทในการทําใหเกิดฮิสทามีนคือ แบคทีเรียในวงศ 

Enterobacteriaceae (Kim et al., 2000; Lehane and Olley, 2000) โดยชนิดของแบคทีเรียท่ีสามารถ

สรางฮิสทามีนซ่ึงพบในสัตวนํ้าและผลิตภัณฑดังแสดงในตารางท่ี 5 
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ตารางที่ 5  แบคทีเรียที่สามารถสรางฮิสทามีนซึ่งพบในสัตวน้ําและผลิตภัณฑ 
 

วงศ ชนิดของแบคทีเรีย ผลิตภัณฑที่พบ ประเทศ อางอิง 
Bacillaceae Bacillus cereus ปลานวลจันทรทะเลตากแหง ไตหวัน Tsai et al., 2007 
Bacillaceae Bacillus coagulans น้ําปลา, กะปจากปลาและกุง ไตหวัน Tsai et al., 2006 
Enterobacteriaceae Citrobacter braakii ปลาทูนาอัลบาคอร สหรัฐอเมริกา Kim et al., 2001 
Enterobacteriaceae Citrobacter freundii ปลานวลจันทรทะเลตากแหง ไตหวัน Hsu et al., 2009 
Enterobacteriaceae Citrobacter youngae ปลากะตัก ไทย Rodtong et al., 2005 
Enterobacteriaceae Enterobacter aerogenes ปลาทูนาอัลบาคอร สหรัฐอเมริกา Kim et al., 2001 
  ปลานวลจันทรทะเลตากแหง ไตหวัน Hsu et al., 2009 
  ปลาโอลาย, ปลาอินทรี, ปลาโบนิโต, ปลาซารดีน อียิปต Korashy and Farag, 2005 
  ปลากระโทงรม ไตหวัน Tsai et al., 2004 
  ปลากะตัก ไทย Rodtong et al., 2005 
  ปลาแอมเบอรแจ็ก, ปลาแมกเคอเรล, ปลาซันมะ, ปลาสแปนิชแมกเคอเรล เกาหลี Kim et al., 2009 
Enterobacteriaceae Enterobacter cloacae ปลานวลจันทรทะเลตากแหง ไตหวัน Hsu et al., 2009 
  ปลาโอลาย, ปลาอินทรี อียิปต Korashy and Farag, 2005 
  ปลาแมกเคอเรลเค็ม ไตหวัน Tsai et al., 2005a 

  ปลากะตัก ไทย Rodtong et al., 2005 
  เนื้อปลากระโทงรม ไตหวัน Tsai et al., 2004 
  ปลาทูนาอัลบาคอร สหรัฐอเมริกา Kim et al., 2001 
Enterobacteriaceae Hafnia alvei ปลาทูนาอัลบาคอร สหรัฐอเมริกา Kim et al., 2001 14 
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ตารางที่ 5  (ตอ) 
 

วงศ ชนิดของแบคทีเรีย ผลิตภัณฑที่พบ ประเทศ อางอิง 
Enterobacteriaceae Klebsiella oxytoca ปลาทูนาอัลบาคอร สหรัฐอเมริกา Kim et al., 2001 
  เนื้อปลากระโทงรม ไตหวัน Tsai et al., 2004 
Enterobacteriaceae Klebsiella pneumoniae ปลานวลจันทรทะเลตากแหง ไตหวัน Hsu et al., 2009 
  ปลาโอลาย, ปลาอินทรี, ปลาซารดีน อียิปต Korashy and Farag, 2005 
Enterobacteriaceae Morganella morganii ปลาทูนารมควัน เดนมารก Emborg and Dalgaard, 2006 
  ปลากะตัก ไทย Rodtong et al., 2005 
  ปลาแจ็กแมกเคอเรล ชิลี Torres et al., 2002 
  ปลาอัลบาคอร สหรัฐอเมริกา Kim et al., 2000; Kim et al., 2001 
  ปลาโอลาย, ปลาหลังเขียว, ปลากระบอก, ปลา

อินทรี, ปลาโบนิโต, ปลาซารดีน 
อียิปต Korashy and Farag, 2005 

Enterobacteriaceae Pantoea agglomerans ซาลาเปาไสปลาทูนา ไตหวัน Chen et al., 2008 
  เนื้อปลากระโทงรม ไตหวัน Tsai et al., 2005b 

  ปลาทูนาอัลบาคอร สหรัฐอเมริกา Kim et al., 2001 
Enterobacteriaceae Proteus mirabilis เนื้อปลากระโทงรม ไตหวัน Tsai et al., 2004 
Enterobacteriaceae Proteus penneri เนื้อปลากระโทงรม ไตหวัน Tsai et al., 2004 
Enterobacteriaceae Proteus vulgaris ปลากะตัก ไทย Rodtong et al., 2005 
  ปลากระบอก, ปลาอินทรี, ปลาโบนิโต อียิปต Korashy and Farag, 2005 
  เนื้อปลากระโทงรม ไตหวัน Tsai et al., 2004 15 
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ตารางที่ 5  (ตอ) 
 

วงศ ชนิดของแบคทีเรีย ผลิตภัณฑที่พบ ประเทศ อางอิง 
Enterobacteriaceae Proteus vulgaris ปลาแมกเคอเรล ชิลี Torres et al., 2002 
Pseudomonadaceae Pseudomonas putrefasciens ปลาแมกเคอเรล ชิลี Torres et al., 2002 
Enterobacteriaceae Serratia fonticola ปลาทูนาอัลบาคอร สหรัฐอเมริกา Kim et al., 2001 
Enterobacteriaceae Serratia liquefaciens ปลาทูนาอัลบาคอร สหรัฐอเมริกา Kim et al., 2001 
Enterobacteriaceae Serratia marcescens ซาลาเปาไสปลาทูนา ไตหวัน Chen et al., 2008 
Moraxellaceae Acinetobacter baumanii เนื้อปลากระโทงรม ไตหวัน Tsai et al., 2004 
  ปลาทูนาอัลบาคอร สเปน Ben-Gigirey et al., 1999 
Staphylococcaceae Staphylococcus aureus เนื้อปลากระโทงดาบ ไตหวัน Chang et al., 2008 
Staphylococcaceae Staphylococcus capitis ปลากะตักเค็ม สเปน Hernandez-Herrero et al., 1999 
Staphylococcaceae Staphylococcus epidermidis ปลากะตักเค็ม สเปน Hernandez-Herrero et al., 1999 
Staphylococcaceae Staphylococcus intermedius ปลากะตักเค็ม สเปน Hernandez-Herrero et al., 1999 
Staphylococcaceae Staphylococcus sciuni ปลานวลจันทรทะเลตากแหง ไตหวัน Tsai et al., 2007, Hsu et al., 2009 
Staphylococcaceae Staphylococcus xylosus ปลานวลจันทรทะเลตากแหง ไตหวัน Hsu et al., 2009 
Vibrionaceae Photobacterium phosphoreum ปลาทูนารมควัน เดนมารก Emborg and Dalgaard, 2006 
  ปลาซารดีนตากแหง ญี่ปุน Kanki et al., 2004 
Vibrionaceae Vibrio anguillarum ปลาโอลาย, ปลาหลังเขียว, ปลาอินทรี, ปลาโบนิโต, ปลา

ซารดีน 
อียิปต Korashy and Farag, 2005 

Vibrionaceae Vibrio parahaemolyticus ปลาหลังเขียว, ปลาอินทรี, ปลาซารดีน อียิปต Korashy and Farag, 2005 16 
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ปจจัยท่ีเก่ียวของกับการสรางฮิสทามีนของจุลินทรีย 
 
 1.  อุณหภูมิ 
 

เม่ือไมมีการใชนํ้าแข็งในการเก็บรักษาปลาสด แบคทีเรียท่ีเจริญไดในสภาวะท่ีมี
อุณหภูมิปานกลาง คือระหวาง 10-47 องศาเซลเซียส จะสามารถเจริญและสรางฮิสทามีนไดใน
ปริมาณสูง ดังเชนผลการทดลองของ Rodtong et al. (2005) ซ่ึงทําการเล้ียงเชื้อ M. morganii, E. 
aerogenes และ P. vulgaris ซ่ึงคัดแยกไดจากปลากะตัก โดยบมเช้ือท่ีอุณหภูมิ 0-55 องศาเซลเซียส 
พบวาแบคทีเรียดังกลาวสามารถเจริญไดดีท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส แตสามารถเจริญไดเล็กนอย
ท่ีอุณหภูมิ 15 และ 25 องศาเซลเซียส ซ่ึงสัมพันธกับการเพ่ิมขึ้นของสารฮิสทามีนในตัวอยางปลา
กะตักท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส และไมพบการเจริญท่ีอุณหภูมิ 0, 45 และ 55      
องศาเซลเซียส จึงทําใหไมพบฮิสทามีนในตัวอยางปลาท่ีทําการทดลองเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิดังกลาว 
นอกจากน้ียังมีการทดลองเล้ียงเชื้อ M. morganii ซ่ึงคัดแยกไดจากปลาอัลบาคอรและ Chilean 
mackerel (Kim et al., 2000; Torres et al., 2002) พบวาแบคทีเรียดังกลาวสามารถเจรญิและสราง 
ฮิสทามีนไดสูงสุดท่ีอุณหภูมิ 25 และ 30 องศาเซลเซียส ตามลําดับโดยมีปริมาณฮิสทามีนสูงถึง 
5,253 ppm นอกจากน้ีเชื้อ Stenotrophomonas maltophilia ซ่ึงคัดแยกไดจากปลาอัลบาคอรแชเยือก
แข็ง สามารถเจริญไดท่ีอุณหภูม ิ20, 30 และ 40 องศาเซลเซียส (Ben-Gigirey et al., 1999) แตสราง
ฮิสทามีนไดท่ีอุณหภูมิ 20 และ 30 องศาเซลเซียส โดยมีปริมาณของฮิสทามีนเปน 20.7 และ 21 ppm 
ตามลาํดับ ซ่ึงสนับสนุนการศึกษาผลของอุณหภูมิตอกิจกรรมของเอนไซมฮิสทิดีนดีคารบอกซิเลส
ในแบคทีเรีย P. phosphoreum ท่ีคัดแยกจากปลาแมกเคอเรลท่ีเก็บในนํ้าแข็ง พบวาอุณหภูมิท่ี
เหมาะสมตอกิจกรรมของเอนไซมคือ 30 และ 40 องศาเซลเซียส และเมื่ออุณหภูมิเพ่ิมสูงข้ึนจะทํา
ใหกิจกรรมของเอนไซมลดลง (Morii and Kasama, 2004) 
 
 2.  ความเปนกรดดาง 
 

ความเปนกรดดางของอาหารเล้ียงเชื้อ มีผลตอกิจกรรมของเอนไซมฮิสทิดีนดีคารบอก-
ซิเลส โดยพบวาความเปนกรดดางท่ีเหมาะสมคือ 6.0 (Morii and Kasama, 2004) โดยเม่ือคาความ
เปนกรดดางเพ่ิมขึ้น กิจกรรมของเอนไซมและฮิสทามีนท่ีแบคทีเรียสรางข้ึนจะลดลง นอกจากน้ี 
Nawong et al. (2003) และ Rodtong et al. (2005) ไดทดลองเล้ียง M. morganii, E. aerogenes, P. 
vulgaris และ S. xylosus ในอาหารเลี้ยงเช้ือท่ีมีความเปนกรดดางตาง ๆ พบวาแบคทีเรียท้ัง 4       
สายพันธุเจริญไดในอาหารท่ีมีความเปนกรดดางระหวาง 5-7 แตสามารถสรางฮิสทามีนไดสูงสุดใน
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อาหารท่ีมีความเปนกรดดางเทากับ 5 และปริมาณฮิสทามีนลดลงเมื่อคาความเปนกรดดางของ
อาหารเพ่ิมขึ้น ซ่ึงใหผลเชนเดียวกับการทดลองเล้ียงเช้ือแบคทีเรียดังกลาวท่ีคัดแยกไดจากปลา 
Chilean mackerel (Torres et al., 2002) 
 
 3.  ปริมาณเกลือ 
 

แบคทีเรียท่ีสรางฮิสทามีนจะสามารถเจริญไดในสภาวะท่ีมีเกลือต่ํา ดังผลการทดลอง
เล้ียงเช้ือ E. cloacae, P. agglomerans และ S. epidermidis ในอาหารเล้ียงเชื้อท่ีมีปริมาณเกลือ 0.5 
และ 3 % ของ Hernandez-Herrero et al. (1999) และ Tsai et al. (2005a) ซ่ึงพบวาปริมาณฮิสทามีน
เพ่ิมขึ้นเม่ือระยะเวลาในการบมนานขึ้น แตไมพบฮิสทามีนในอาหารเล้ียงเช้ือท่ีมีปริมาณเกลือเปน 
10 และ 20 % เชนเดียวกับผลการทดลองในแบคทีเรีย M. morganii, E. aerogenes, P. vulgaris และ 
S. xylosus ซ่ึงสามารถสรางฮิสทามีนไดสูงสุดในอาหารเล้ียงเช้ือท่ีมีปริมาณเกลือ 0.5 % และสราง 
ฮิสทามีนไดเล็กนอยในอาหารเล้ียงเชื้อท่ีมีปริมาณเกลือ 5 % (Nawong et al., 2003) แตจะไมสราง 
ฮิสทามีนเลยเมื่อมีปริมาณเกลือ 10, 20 และ 25 % จึงสามารถใชปริมาณของเกลือเปนปจจัยในการ
ควบคุมปริมาณฮิสทามีนได 
 
 4.  ระยะเวลาในการบม 
 

ปริมาณฮิสทามีนมีความสัมพันธกับระยะเวลาในการบมคือ เมื่อระยะเวลาในการบม
นานขึ้น ปริมาณฮิสทามีนจะลดลง โดยพบวาการบมท่ีอณุหภูมิ 20-30 องศาเซลเซียส ซ่ึงเปน
อุณหภูมิท่ีเหมาะสมแกการสรางฮิสทามีนของแบคทีเรีย จะมีปริมาณฮิสทามีนสูงสุด เม่ือระยะเวลา
ในการบมเปน 24-48 ชั่วโมง (Ben-Gigirey et al., 1999) และปริมาณฮิสทามีนจะลดลงเม่ือ
ระยะเวลาในการบมนานข้ึน รวมท้ังระยะเวลาในการบมยังมีผลตอกิจกรรมของเอนไซม              
ฮิสทิดีนดีคารบอกซิเลส จากการทดลองบมเอนไซมดังกลาวท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 
10, 14, 17 และ 21 ช่ัวโมง พบวาเม่ือระยะเวลาในการบมนานขึ้น ทําใหกิจกรรมของเอนไซมลดลง
เชนเดียวกัน (Eitenmiller et al., 1981) การที่ปริมาณฮิสทามีนลดลงเมื่อระยะเวลาในการบมนานข้ึน 
Wei et al. (1990) ไดอธิบายไววาแบคทีเรยีบางชนิดสามารถสรางเอนไซม histaminase ซ่ึงสามารถ
ยอยฮิสทามีนได 
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สารตานจุลชีพท่ีพบในพืช 
 

สารตานจุลชีพ (antimicrobial agent) เปนสารประกอบเคมีท่ีไดจากธรรมชาติหรือการ
สังเคราะห มีผลในการยับย้ังหรือฆาทําลายเชื้อจุลินทรีย (กมลชัย, 2547) ซ่ึงนอกเหนือจากจุลินทรีย
แลว พืชก็เปนแหลงของสารตานจุลชีพอีกแหลงหน่ึง ซึ่งสารตานจุลชีพจากพืชสวนใหญมักมีความ
ปลอดภัยในการบริโภค เน่ืองจากนํามาจากพืชท่ีบริโภคได และตางจากสารเคมีท่ีสังเคราะหขึ้น ซ่ึง
อาจมีไอโซเมอรอ่ืนปะปนมา ทําใหเกิดอันตรายได เชนทําใหเกิดมะเร็ง เปนตน 
 

ชนิดของสารตานจุลชีพท่ีพบในพืชสวนใหญเปนสารทุติยภูมิ (secondary metabolites) 
(พรรนิภา, 2542) ซ่ึงสารเหลาน้ีมีประโยชนในการชวยปองกันโรคจากจุลินทรียและแมลง บางชนิด
ชวยในดานของกล่ินรส เชน เทอรพีนอยด บางชนิดมีผลตอการเกิดเม็ดสีของพืช เชน ควิโนนและ
แทนนิน บางชนิดทําใหเกิดรสชาติ เชน แคปไซซินจากพริก (รัตนา, 2547; สรัญญา, 2549) อีกท้ัง
พืชเหลาน้ียังใชประกอบเปนอาหารของมนุษยอีกดวย โดยสารตานจุลชีพท่ีพบในพืชมีดังน้ี 
  

1.  สารประกอบกลุมแอลคาลอยด (alkaloids) 
 

เปนสารประกอบกลุมใหญมากท่ีสุดท่ีไดมีการศึกษา คุณสมบัติของ alkaloids คือ มี
ไนโตรเจนอยูภายใน heterocyclic ring มักมีรสขม มีฤทธ์ิเปนดาง มีฤทธ์ิทางเภสัชวิทยาหลายอยาง 
เชน สารควินิน (quinine) จากเปลือกตนซิงโคนา (Cinchon succirubra Pav.) มีฤทธ์ิยับย้ังการเจริญ
ของเชื้อมาลาเรีย สารมอรฟน (morphine) จากยางฝน (Papaver somniferum L.) ใชระงับปวดในการ
ผาตัด แตมีฤทธ์ิทําใหเสพติดได สารนิโคติน (nicotine) จากใบยาสูบ (Nicotiana tabacum) มีฤทธ์ิฆา
แมลง สารคาเฟอีน (caffeine) ในใบและเมล็ดชา (Camellia sinensis) มีฤทธ์ิกระตุนประสาท ทําให
รูสึกกระปรี้กระเปรา 
 
 2.  สารประกอบกลุมฟนอลลิก (phenolics) 
 

เปนสารประกอบท่ีมีโครงสรางท่ีเล็กท่ีสุดเปน aromatic ring (C6) ซ่ึงมีหมูฟงกชั่น 
(functional group) คือ hydroxyl อยางนอย 1 หมู ประกอบดวย 
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2.1  coumarins โครงสรางหลักเปนอนุพันธของ phenylalanine มี substitute group ท่ี
ตําแหนงท่ี 3 และ 4 ของ pyrone ring และมักมี OH group มาเกาะท่ีตําแหนงท่ี 7 มีฤทธ์ิทําลาย 
DNA, RNA, protein และ lipids ของส่ิงมีชีวิต 
 

2.2  flavonoids มีโครงสรางท่ีมาจาก aromatic nucleus ของ flavan (2-
phenylbenzopyran) ประกอบดวย 6 กลุมยอย ไดแก chalcones aurones และ isomer คือ flavanones, 
flavonols, anthocyanins และ isoflavones เชน luteolin จากตนหมอนอย (Vernonia cinerea Less.) 
มีฤทธ์ิลดการเกร็งของกลามเน้ือ และสามารถยับย้ังการเจริญของแบคทีเรียได 
 

2.3  lignin เปนสารประกอบท่ีเปน polymer ของ heterogeneous phenylpropane ท่ีพบ
ในพืช เปนสารประกอบสําคัญ ทําหนาท่ีเสริมสรางความแข็งแรงใหผนังเซลลพืช 
 

2.4  lignan และ neolignan เปนโครงสรางท่ีประกอบดวย phenylpropane จํานวน 2 
โมเลกุล มาเช่ือมตอกันดวยพันธะคารบอน มีฤทธ์ิยับย้ังการเจริญของแบคทีเรียและเช้ือรา เชน 
futoquinol จากพืชสกุลพริกไทย (Piper chamaejasme)  
 

2.5  tannin เปนสารพวก polyphenols มีโมเลกุลใหญและโครงสรางซับซอน มีรสฝาด 
พบในพืชหลายชนิด จึงใชเปนยาฝาดสมาน แกทองเสีย มีฤทธ์ิยับย้ังการเจริญของแบคทีเรีย พืชท่ีมี
สาร tannin เชน เปลือกทับทิม 
 

2.6  quinones สารกลุมน้ีท่ีพบในธรรมชาติ เปนสารสี (pigment) ท่ีอยูในรูปของ benzo-, 
naphtho- และ anthraquinone มีฤทธ์ิกระตุนการทํางานของกลามเน้ือเรียบ ทําใหลําไสมีการบีบตัว
มากขึ้น ชวยระบาย 
 

2.7  stibenes เปนสารประกอบท่ีเปนอนุพันธของ cinnamic acid มีฤทธ์ิในการยับย้ัง
แบคทีเรีย เชื้อรา เชน stebenoids ท่ีสกัดไดจากรากของตนหนอนตายหยาก (Stemona collinsae 
Craib.) 
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 3.  นํ้ามันหอมระเหย (essential oil) 
 

พบไดในสวนตาง ๆ ของพืช เชน ดอก ใบ ผล กลีบเล้ียง เปนตน มีกล่ินและรสเฉพาะตัว 
มีลักษณะเปนนํ้ามันระเหยไดงายท่ีอุณหภูมิธรรมดา ประกอบดวยสวนประกอบทางเคมีท่ีซับซอน 
อาจจําแนกไดตามชนิดขององคประกอบหลักไดเปน นํ้ามันหอมระเหยที่มีสารจําพวก hydrocarbon, 
alcohol, aldehyde, ketone, phenol, phenolic ether, oxide และ ester เปนองคประกอบหลัก ตัวอยาง
ของนํ้ามันหอมระเหยท่ีมีการนํามาใชเพ่ือตานการเจรญิของจุลินทรียคือ นํ้ามันกานพลู (clove oil) 
จากดอกกานพลู (Syzygium aromaticum L.) ใชบรรเทาอาการปวดฟน มีฤทธ์ิฆาเช้ือ แกทองอืด 
ทองเฟอ หรือนํ้ามันไพลจากเหงาไพล (Zingiber cassumunar) มีฤทธ์ิลดการอักเสบ ฟกซํ้า แกเคล็ด
ขัดยอก เปนตน 
 
 4.  สารประกอบกลุมเทอรพีนอยด (terpenoids) 
 

เปนสารประกอบท่ีประกอบดวย isoprene มีคุณสมบัติเปนสารประกอบในกลุม 
lipophilic มีฤทธ์ิยับย้ังการเจริญของจุลินทรีย ยกตัวอยางเชน diterpenoids พบในกะเพรา taxol จาก
เปลือกไมของพืชสกุลแทคซุส (Taxus brevifolia Nutt) ใชเปนยาตานมะเร็ง bruceines A, B และ C 
มีฤทธ์ิฆาเช้ือมาลาเรีย 
 
 5.  สารประกอบกลุมไกลโคไซด (glycosides) 
 

เปนสารประกอบอินทรียท่ีมีโครงสรางโมเลกุลประกอบดวยสวน aglycone หรือ genin 
จับกับนํ้าตาล glucose จัดเปนสารกลุมใหญอีกกลุมหน่ึงท่ีนํามาใชประโยชนเปนยารักษาโรคอยาง
กวางขวาง และบางชนิดมีฤทธ์ิเปนสารพิษ สารกลุม glycosides มีชื่อเรียกตามชนิดของ aglycone มี
การจัดเปนกลุมตาง ๆ เชน 
 

5.1  saponin glycosides มี aglycone เปน steroid หรือ triterpenoid เชน glycyrrhizin 
เปน triterpenoid saponin ท่ีไดจากชะเอมเทศ (Glycyrrhiza glabra L.) มีฤทธ์ิลดการอักเสบและตาน
ไวรัส หรือ asiaticoside ท่ีไดจากตนบัวบก (Centella asiatica (L) Urban) มีฤทธ์ิเปนยาฝาดสมาน 
ทําใหแผลหายเร็ว รักษาแผลไฟไหม นํ้ารอนลวก 
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5.2  anthraquinone glycosides มี aglycone เปนอนุพันธของ anthracene มีฤทธ์ิเปนยา
ระบายและยาถาย เชน sennoside-B จากใบและฝกของตนมะขามแขก (Cassia angustifolia Vahl.) 
และ barbaloin จากใบของวานหางจระเข (Aloe barbadensis Mill) เปนองคประกอบในยาดํา ใชเปน
ยาถาย เปนตน 
 

5.3  isothiocyanate glycosides เปนสารประกอบ glycoside ท่ีถูก hydrolysis ดวย
เอนไซม thioglucosidase มีฤทธ์ิยับย้ังการเจริญของแบคทีเรียและเช้ือรา เชน pterygospermin จาก
มะรุม (Moringa oleifer Lam.) หรือ sinigrin พบในเมล็ดมัสตารดดํา (Brassica nigra L.) เปนตน 

 
 ปจจุบันนักวิจัยหลายทานหันมาใหความสนใจในการนําพืชสมุนไพรที่เปนทรัพยากรในแต

ละทองถ่ินมาสกัดเพ่ือใชเปนสารตานจุลชีพท้ังในคน สัตว และพืช ซ่ึงบางชนิดมีแนวโนมท่ีจะนํามา

พัฒนาเปนยาท่ีมีประสิทธิภาพสูงไดตอไป โดยชนิดของพืชและสารท่ีออกฤทธ์ิเปนสารตานจุลชีพ

กลุมตาง ๆ ดังแสดงในตารางท่ี 6 
 

ตารางท่ี 6  พืชท่ีมีประสิทธิภาพในการยับย้ังการเจริญของจุลินทรีย 
 

ชื่อวิทยาศาสตร ชื่อสามัญ 
สวน
ที่ใช1 

สารตาน 
จุลชีพที่พบ 

จุลินทรียเปาหมาย2 อางอิง 

Allium sativum garlic 
(กระเทียม) 

ND allicin, diallyl 
disulfide 

VP Yano et al., 2006 

Boesenbergia  
   pandurata 

fingerroot 
(กระชาย) 

EO camphor, 1,8-
cineol, trans-
geraniol,  

LM, STM Thongson, 2005 

Cinnamomum  
   cassia 

Chinese 
cinnamon 

(อบเชยจีน) 

B, L cinnamalde-
hyde, eugenol 

ECO, LM, SA, SH Oussalah et al., 
2007  

Cinnamomum  
   zeylanicum 

Cinnamon 
(อบเชย) 

EO cinnamalde-
hyde 

BS, KP, SA Prabuseenivasan 
et al., 2006 

Curcuma longa  
   L. 

turmeric 
(ขม้ินชัน) 

RH β-tumerone EC, SA ทิวาพร และ  
วลัยรัตน, 2549 

Cymbopogon  
   citrates Stapf. 

lemongrass 
(ตะไคร) 

EO geraniol AF, AN, AP, EC, LC, 
LM, LP, SA, STM  

ปทุม และคณะ, 
2550 
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ตารางท่ี 6  (ตอ) 
 

ชื่อวิทยาศาสตร ชื่อสามัญ 
สวน
ที่ใช1 

สารตาน 
จุลชีพที่พบ 

จุลินทรียเปาหมาย2 อางอิง 

Garcinia  
   mangostana 

mangosteen 
(มังคุด) 

ND mangostin PRA, STE Chomnawang et al., 
2005 

Helichrysum  
   italicum 

immortelle FL flavonoids, 
terpenes 

AFU, AN, BS, CA, CS, 
CT, EC, KP, LM, PEN, 
PRA, PSA, PV, SA, SE, 
SM 

Nostro et al., 2000 

Heracleum  
   sphondylium  
   L.  

hogweed EO 1-octanol, 
octyl 
butyrate 

BM, CA, EA, EC, KP, 
LM, PS, PSA, PV, SA, 
STE, STM, XC, YE 

Iscan et al., 2003 

Nepeta cataria catnip P flavonoids, 
terpenes 

AFU, AN, BS, CA, CS, 
CT, EC, FO, KP, LM, 
PEN, PRA, PSA, PV, SA, 
SE, SM 

Nostro et al., 2000 

Ocimum  
   basilicum L. 

holy basil 
(กะเพรา) 

L eugenol PSA Nascimento et al., 
2000 

Phytolacca  
   dodecandra 

endod 
(สะเดา) 

L flavonoids, 
terpenes 

AFU, AN, BS, CA, CS, 
CT, EC, FO, KP, LM, 
PEN, PRA, PSA, PV, SA, 
SE, SM 

Nostro et al., 2000 

Pinus  
   ponderosa 

pine 
(สน) 

EO β-pinene,   
α-pinene, 
germacrene 

FC, FP, FS Krauze-Baranowska 
et al., 2002 

Piper betle betal 
(พลู) 

L eugenol EC, LA, LPE, PA, SA, 
SD, ST, STM 

วาทินี, 2546 

Punica  
   granatum 

pomegra-
nate 

(ทับทิม) 

SH punicine, 
granatonine, 
granatin, 
tannin 

BC, BS, EC, ECO, KP, 
PSA, PV, SA, ST, VP 

Nimri et al., 1999; 
Prashanth et al., 
2001; Voravuthi-
kunchai et al., 2004 

Salvia offinalis  
   L.  

sage EO α-thujone, 
camphor, 
1,8-cineole 

AN, BS, EC, ECO, PF, 
PM, PV, SA, SE, SM, 
STM, YE 

Miladinovic and 
Miladinovic, 2000; 
Marino et al., 2001 
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ตารางท่ี 6  (ตอ) 
 

ชื่อวิทยาศาสตร ชื่อสามัญ 
สวน
ที่ใช1 

สารตาน 
จุลชีพที่พบ 

จุลินทรียเปาหมาย2 อางอิง 

Satureja  
   laxiflora 

savory EO thymol AN, CA, EF, KP, SAC Sonboli et al., 2004 

Syzygium  
   aromaticum 

clove 
(กานพลู) 

DB, 
EO, 
ND 

eugenol, 
terpenoid 

CA, EA, EC, KP, PR, 
PSA, SA, SC, SH, VP 

ศวรรณี และคณะ, 
2550, Nascimento 
et al., 2000; Yano et 
al., 2006 

Teucrium  
   montanum 

mountain 
germander 

EO δ-cadinene AC, AT, BM, BS, ENC, 
ERC, FO, KP, PF, PG, 
PP, PR, PSA 

Vukovic et al., 2007 

 
หมายเหตุ  1B = เปลือกตน, DB = ดอกแหง, EO = นํ้ามนัหอมระเหย, FL = ดอก, L = ใบ, P = ตน, 
                   RH = เหงา, SH = เปลือกผล, ND = ไมระบุ 
                 2AC = Azotobacter chlorococcum, AF = Aspergillus flavus, AFU = Aspergillus 

fumigatus, AN = Aspergillus niger, AP = Aspergillus parasiticus, AT = Agrobacterium 
tumefaciens, BC = Bacillus cereus, BM = Bacillus mycoides, BS = Bacillus subtilis,  
CA = Candida albicans, CS = Clostridium sporogenes, CT = Candida tropicalis,      
EA = Enterobacter aerogenes, EC = Escherichia coli, ECO = Escherichia coli O157: 
H7, EF = Enterococcus faecalis, ENC = Enterobacter cloacae, ERC = Erwinia 
carotovora, FC = Fusarium culmorum, FO = Fusarium oxysporum, FP = Fusarium 
poae, FS = Fusarium solani, KP = Klebsiella pneumoniae, LA= Lactobacillus sp.,     
LC = Lactobacillus cellobiosus, LM = Listeria monocytogenes, LP = Lactobacillus 
plantarum, LPE = Lactobacillus pentosus, PA = Pediococcus acidilactici,                
PEN = Penicillium sp., PF = Pseudomonas fluorescens, PG = Pseudomonas glycinea, 
PM = Proteus mirabilis, PP = Pseudomonas phaseolicola, PR = Proteus spp.,         
PRA = Propionibacterium acnes, PS = Pseudomonas syringae, PSA = Pseudomonas 
aeruginosa, PV = Proteus vulgaris, SA = Staphylococcus aureus,                             
SAC = Saccharomyces cerevisiae, SC = Salmonella Choleraesuis, SD = Salmonella 
Derby, SE = Salmonella Enteritidis, SH = Shigella spp., SM = Serratia marcescens, 
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ST= Salmonella Typhi, STE = Staphylococcus epidermidis, STM = Salmonella 
Typhimurium, VP= Vibrio parahaemolyticus, XC = Xanthomonas campestris,           
YE = Yersinia enterocolitica 

 
 ในระบบ Hazard analysis critical control point (HACCP) ขององคการอาหารและยาของ
สหรัฐอเมริกา (USFDA) ไดกําหนดใหขั้นตอนการรับวัตถุดิบปลาเปนจุดควบคุมวิกฤต (critical 
control point) ท่ีใชในการควบคุมอันตรายที่เกิดจากฮิสทามีน (จริยา, 2548) จากที่กลาวมาแลวใน
ขางตนจะเห็นไดวาสารตานจุลชีพจากพืชเปนอีกแนวทางหน่ึงในการนํามาใชในการควบคุมปริมาณ
การปนเปอนของจุลินทรีย อันจะสงผลใหสามารถควบคมุปริมาณฮิสทามีนได โดยอาจใชรวมกับ
การควบคุมปจจัยในการเกิดฮิสทามีนท่ีผูผลิตสามารถทําได เชนการควบคุมอุณหภูมิท่ีใชในการเก็บ
รักษาปลา ดังน้ันการศึกษาผลของนํ้ามันหอมระเหยและพืชพ้ืนบานบางชนิดในการยับย้ังการเจริญ
ของแบคทีเรียท่ีสรางฮิสทามีนซ่ึงคัดแยกไดจากปลาในกลุมสคอมบรอยด จึงเปนการช้ีใหเห็นถึง
แนวทางในการนําไปประยุกตใชในผลิตภัณฑประมง ท้ังในดานของชนิดพืชท่ีมีประสิทธิภาพและ
ความเขมขนของสารตานจุลชีพท่ีควรนําไปใชในการยับย้ังการเจริญของแบคทีเรียชนิดตาง ๆ ซึ่ง
อาจรวมถึงแบคทีเรียท่ีสรางฮิสทามีน ซ่ึงไมเพียงแตการนําไปใชในผลิตภัณฑประมงที่มีปลา 
สคอมบรอยดเปนวัตถุดิบไดเทาน้ัน หากยังเปนแนวทางใหมีการนําไปใชในการศึกษาในผลิตภัณฑ
อาหารประเภทอื่น ๆ อีกตอไป 
  



 
 

26 
 

อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

1.  วัตถุดิบปลา 
 
 ปลาท่ีนํามาใชเพ่ือการคัดเลือกแบคทีเรียท่ีทําใหเกิดฮิสทามีนเปนปลาในวงศ Scombroid 
ไดแก ปลาอินทรี (Spanish mackerel; Scomberomorus commerson) ปลาทู (Shortbody mackerel; 
Rastrelliger brachysoma) ปลาโอลาย (Eastern little tuna; Euthynnus affinis) ซ่ึงซ้ือจากตลาดสด
สะพานใหม กรุงเทพฯ และนํามาเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ในระยะเวลาไมเกิน 4 
ชั่วโมง 
 
2.  อาหารเล้ียงเช้ือ 
 
 2.1  De Man Rogosa and Sharpe broth (MRS broth, Merck) 
 2.2  Fish juice extract (FJ) (ภาคผนวก ก) 
 2.3  Histamine evaluation broth (HEB) (ภาคผนวก ก) 
 2.4  modified Niven’s medium (mNM) (ภาคผนวก ก) 
 2.5  Plate count agar (PCA, Merck) 
 2.6  Tryptic soy agar (TSA, Merck) 
 2.7  Tryptic soy broth (TSB, Merck) 
 2.8  Tryptone (Difco) 
 2.9  Yeast extract (BBL) 
 
3.  สารเคมี 

 
3.1  acetic acid (BDH) 
3.2  amberlite CG-50 weakly acidic cation exchanger (Sigma) 
3.3  p-bromoaniline (Fluka) 
3.4  bromocresol purple (Fluka) 
3.5  calcium carbonate (Unilab) 
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3.6  diamine oxidase from porcine kidney (Sigma) 
3.7  dimethylsulfoxide (Riedel-deltaen) 
3.8  ethyl alcohol (Carlo Erba) 
3.9  D-glucose anhydrous (Fisher Chemicals) 
3.10  glycerol (BDH) 
3.11  histamine (2-[4-imidazolyl] ethylamine) dihydrochloride (Sigma) 
3.12  L-histidine monohydrochloride monohydrate (Fluka) 
3.13  hydrochloric acid (J.T. Baker) 
3.14  hydrogen peroxide (Carlo Erba) 
3.15  leucocrystal violet (Sigma) 
3.16  methanol (Carlo Erba) 
3.17  peroxidase type VI from horse radish (Sigma) 
3.18  potassium dihydrogen orthophosphate (Ajax Finechem) 
3.19  potassium hydroxide pellets (Carlo Erba) 
3.20  di-potassium hydrogen phosphate (Riedel-dehaen) 
3.21  sodium acetate (Merck) 
3.22  sodium carbonate anhydrous (Fluka) 
3.23  sodium chloride (BDH) 
3.24  sodium dihydrogen orthophosphate (Ajax Finechem) 

 3.25  di-sodium hydrogen orthophosphate (BDH) 
3.26  di-sodium hydrogen phosphate (May&Baker) 
3.27  sodium nitrite (BDH) 
3.28  tetramethyl-p-phenylene diamine dihydrochloride (Merck) 
3.29  trichloroacetic acid (Carlo Erba) 

 
4.  เครื่องมือและอุปกรณ 
 

4.1  เคร่ืองแกวท่ีจาํเปนในการทดลอง เชน หลอดทดลอง จานเพาะเช้ือ 
4.2  เคร่ืองตีผสมตัวอยาง (Seward รุน BA 7021, England) 
4.3  เคร่ืองผสมอาหารในหลอดทดลอง (Vortex Genie 2 รุน G 560 E, USA) 
4.4  เคร่ืองชั่ง 2 ตําแหนง (Sartorius รุน BP 3100 S, Germany) 
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4.5  เคร่ืองชั่ง 4 ตําแหนง (AND รุน GR-200, Japan) 
4.6  เคร่ืองวัดความเปนกรดดาง  (Metrohm รุน 744, Switzerland) 
4.7  ตูอบฆาเชือ้ (Sibata รุน SAO-600, Japan) 
4.8  หมอน่ึงฆาเชื้อระบบความดัน (Hirayama รุน 240/300 MIV, Japan) 
4.9  ตูบมเชื้อ (Memmert รุน 600, Germany) 
4.10  เคร่ืองนับจํานวนโคโลนี (Suntex รุน 560, Taiwan) 
4.11  เคร่ืองวัดการดูดกลืนแสง (Shimadzu รุน Pharma Spec UV-1700, Japan) 

 4.12  เคร่ืองเหวี่ยงหนีศูนยกลาง (Hettich รุน Universal 32 R, Germany) 
4.13  กลองจุลทรรศน (Olympus รุน CH-2, Japan) 

 4.14  ตูแชแขง็อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส (Sanyo, Thailand) 
 4.15  เคร่ืองอบลมรอน (WTB Binder รุน F240, Germany) 
 4.16  เคร่ืองกล่ันสารละลายระบบสุญญากาศ (Buchi Rotavapor รุน R-124, Germany) 
 4.17  เคร่ืองหาความชื้นระบบอินฟราเรด  (Sartorius รุน MA40, Germany) 
 4.18  เคร่ืองเขยา (GFL รุน 3500, Germany) 
 4.19  เคร่ืองปนความเร็วสูง (Kinematica AG รุน Reco, Switzerland) 
 
5.  สายพันธุแบคทีเรียอางอิง และอาหารเลี้ยงเช้ือ 
 
 สายพันธุแบคทีเรียอางอิงท่ีสามารถสรางฮิสทามีนซ่ึงนํามาใชในการทดลอง ไดแก           
M. morganii ATCC 25830 จากศูนยเก็บรักษาสายพันธุจุลินทรียทางการแพทยแหงชาติ 
กรมวิทยาศาสตรการแพทย กระทรวงสาธารณสุข และ Lactobacillus sp. สายพันธุ H15 ซ่ึงไดรับ
ความอนุเคราะหจาก ผศ. ดร. วรรณา มาลาพันธุ ภาควิชาจุลชวีวิทยา คณะวิทยาศาสตร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร โดยเล้ียงแบคทีเรียอางอิงดังกลาวในอาหารเล้ียงเชื้อ TSB ท่ีเติม yeast 
extract ลงไปจนมีความเขมขนสุดทายเปน 0.6% โดยนํ้าหนักตอปริมาตร (TSB-YE) และ MRS 
broth ตามลําดับ บมแบคทีเรียท้ัง 2 สายพันธุ ท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เปนเวลา 18 ช่ัวโมง กอน
นําไปใชงาน 
 
6.  พืชพ้ืนบาน 
 

6.1  กระเจ๊ียบแดง (roselle, Hibiscus sabdariffa Linn.) สวนท่ีใช : ใบประดับและกลีบเล้ียง 
6.2  กระชาย (fingerroot, Boesenbergia rotunda Linn.) สวนท่ีใช : เหงาและราก 
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6.3  กระถิน (lead tree, Leucaena glauca Benth.) สวนท่ีใช : ใบ 
6.4  กระเทียม (garlic, Allium sativum Linn.) สวนท่ีใช : กลีบ 
6.5  กลวย (banana, Musa sapientum) สวนท่ีใช : ผลดิบ 
6.6  ขา (galanga, Alpinia officinarum Linn. Swartz.) สวนท่ีใช : เหงา 
6.7  แค (vegetable humming bird, Sesbania grandiflora L. Pers.) สวนท่ีใช : ยอดออน 
6.8  ชะพลู (wild betal, Piper sarmentosum Roxb.) สวนท่ีใช : ใบ 
6.9  บัวบก (Indian pennywort, Centella asiatica L. Urban.) สวนท่ีใช : ท้ังตน 
6.10  ผักโหม (amaranth, Amaranthus gracilis Desf.) สวนท่ีใช : ท้ังตน 
6.11  ฟาทะลายโจร (the creat, Andrographis paniculata Burm. F. Ness.) สวนท่ีใช : ใบ

และลําตน 
6.12  แมงลัก (hairy basil, Ocimum americanum Linn.) สวนท่ีใช : ใบ 
6.13  ยอ (Indian mulberry, Morinda citrifolia Linn.) สวนท่ีใช : ใบ 
6.14  ลูกใตใบ (egg woman, Phyllanthus amarus Schum. et. Thonn.) สวนท่ีใช : ท้ังตน 
 

7.  นํ้ามันหอมระเหย 
 
 นํ้ามันหอมระเหยท่ีใชในการทดสอบไดรับความอนุเคราะหจาก ศ. ดร. นันทวัน บุณยะ-
ประภัศร ภาควิชาเภสัชวินิจฉัย คณะเภสัชศาสตร มหาวทิยาลัยมหิดล และซ้ือจากบริษัท
อุตสาหกรรมเครื่องหอมไทย-จีน จํากัด ซ่ึงสกัดโดยใชกระบวนการกล่ันดวยไอนํ้า รวม 11 ชนิด 
ประกอบดวย 
 

7.1  นํ้ามันหอมระเหยจากกระชาย (lesser galanga, Boesenbergia rotunda Linn.) 
7.2  นํ้ามันหอมระเหยจากกะเพรา (holy basil, Ocimum sanctum Linn.) 
7.3  นํ้ามันหอมระเหยจากขมิ้นชัน (turmeric, Curcuma longa Linn.) 
7.4  นํ้ามันหอมระเหยจากขา (galanga, Alpinia galanga Linn. Swartz.) 
7.5  นํ้ามันหอมระเหยจากตะไคร (lemongrass, Cymbopogon citrates DC. Stapf.) 
7.6  นํ้ามันหอมระเหยจากใบฝรั่ง (garva leaf, Psidium guajava Linn.) 
7.7  นํ้ามันหอมระเหยจากพริกไทยดํา (black pepper, Piper nigrum Linn.) 
7.8  นํ้ามันหอมระเหยจากพลู (betal vine, Piper betle Linn.) 
7.9  นํ้ามันหอมระเหยจากใบมะกรูด (kaffir lime leaf, Citrus hystrix DC.) 
7.10  นํ้ามันหอมระเหยจากผลมะกรูด (kaffir lime, Citrus hystrix DC.) 
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7.11  นํ้ามันหอมระเหยจากโหระพา (sweet basil, Ocimum basilicum Linn.) 
 

วิธีการ 
 
1.  การคัดแยกแบคทีเรียท่ีทําใหเกิดฮิสทามีนจากปลาในกลุมสคอมบรอยด 
 
 1.1  วิเคราะหปริมาณแบคทเีรียท้ังหมด 
 

ชั่งตัวอยางเน้ือปลา 25 กรัม ใสลงในถุงพลาสติกปลอดเชื้อท่ีใชสําหรับตีปนอาหาร 
เติมสารละลาย normal saline (0.85% sodium chloride) ปริมาตร 225 มิลลิลิตร และนําเขาเครื่องตี
ปนอาหาร (stomacher) เปนเวลา 1 นาที ทําการเจือจางตวัอยางท่ีไดลงคร้ังละ 10 เทา ดวยสารละลาย 
normal saline จนไดความเจอืจางท่ีเหมาะสม แลววิเคราะหหาปริมาณแบคทีเรียท้ังหมดดวยวิธี 
spread plate โดยปเปตตัวอยางในแตละความเจือจางปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร ลงบนผิวหนาของ
อาหารเล้ียงเชือ้ TSA ท่ีแหง โดยทําการทดลอง 2 ซํ้าในแตละความเจือจาง นําจานเพาะเชื้อไปบมท่ี
อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง นับจํานวนโคโลนีท้ังหมดจากจานเพาะเชื้อท่ีมี
จํานวนโคโลนีอยูระหวาง 25-250 โคโลนี คํานวณและรายงานผลของจํานวนแบคทีเรียท้ังหมดเปน 
logCFU/g 
 
 1.2  คัดเลือกแบคทีเรียท่ีสรางฮิสทามีนตามวิธีของ Kim et al. (2001) 
 

หลังจากนับจํานวนโคโลนีแบคทีเรียท้ังหมดตามขอ 1.1 แลว สุมเก็บโคโลนีของ
แบคทีเรียท่ีเจริญบนอาหารเล้ียงเชื้อ มาปลูกเช้ือแบบจุด (spot inoculate) บนผิวหนาอาหารเล้ียงเช้ือ 
modified Niven’s medium (mNM) (ภาคผนวก ก) และนําไปบมท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 24 ช่ัวโมง คัดเลือกโคโลนีท่ีมีสีมวงหรือสีฟา และมีโซนสีมวงลอมรอบ มาแยกใหเปนเชื้อ
บริสุทธ์ิ โดยการนํามา streak บนผิวหนาอาหาร TSA บมเช้ือท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เปนเวลา 
24 ชั่วโมง ตรวจสอบความบริสุทธ์ิและคุณสมบัติเบ้ืองตนของเชื้อจากคุณสมบัติในการติดสีแกรม 
รูปรางและการจัดเรียงตัวของเซลล รวมถึงการสรางเอนไซมออกซิเดสและเอนไซมคะตะเลส 
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1.3  การเก็บรักษาเช้ือบริสุทธ์ิ 
 

1.3.1  เก็บรักษาเช้ือบริสุทธ์ิท่ีใชในการทดสอบเปนประจํา โดยเขี่ยเชื้อบริสุทธ์ิจากขอ 
1.2 มา streak บนผิวหนาเอียงของอาหาร TSA ท่ีบรรจุในหลอดทดลอง บมท่ีอุณหภูมิ 35 องศา-
เซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง เก็บท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส และทําการถายเช้ือซํ้าทุก 1 เดือน 
 

1.3.2  เก็บรักษาเช้ือบริสุทธ์ิไวเปนเวลานาน โดยเขี่ยเชื้อบริสุทธ์ิจากขอ 1.2 ลงใน
อาหารเหลว TSB นําไปบมท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เปนเวลา 18 ช่ัวโมง ปเปตเชือ้บริสุทธ์ิใน
อาหารเหลวมา 1 มิลลิลิตร ถายลงในหลอด Eppendorf นําไปปนแยกเซลลท่ี 8,000 รอบตอนาที 
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 นาที ดวยเคร่ืองเหวี่ยงหนีศูนยกลาง เทนํ้าเล้ียงเช้ือสวนใสออก 
แลวเติมอาหาร TSB ท่ีผสม glycerol จนไดความเขมขนสุดทายเปน 35% โดยปริมาตร ลงไป 1 
มิลลิลิตร เขยาใหเซลลของเช้ือบริสุทธ์ิกระจายตัวในอาหารเลี้ยงเช้ือ เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ -20 องศา
เซลเซียส 
 
 1.4  การทดสอบยืนยันการสรางฮิสทามีนของเชื้อบริสุทธ์ิท่ีคัดเลือกได 
 

นําเชื้อบริสุทธ์ิท่ีมีอายุ 18 ชั่วโมง ถายลงในอาหาร TSB-YE บมท่ีอุณหภูมิ 35       
องศาเซลเซียส เปนเวลา 18 ช่ัวโมง ปเปตเชื้อท่ีปรับความหนาแนนของเซลลใหมีคา OD600 เทากับ 
0.5 ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ลงในอาหารเหลว Fish juice extract (FJ) (Taylor et al., 1979) และ 
Histamine evaluation broth (HEB) (Kim et al., 2001) (ภาคผนวก ก) ท่ีมีปริมาตร 9 มิลลิลิตร นําไป
บมท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง ตรวจดูการเปล่ียนสีของอาหารเล้ียงเชื้อจากสี
แดงอมมวงเปนสีมวงเขม แสดงวาแบคทีเรียสามารถเปล่ียนฮิสทิดีนไปเปนฮิสทามีนได รวมถึงวัด
คาความเปนกรดดางท่ีเปล่ียนแปลงไป 
 
2.  การตรวจหาปริมาณสารฮิสทามีนซ่ึงแบคทีเรียท่ีคัดเลือกไดสรางขึ้น 
 
 2.1  การเตรียมตัวอยางสําหรับวิเคราะหหาปริมาณสารฮิสทามีน 
 

ปเปตเช้ือบริสุทธ์ิท่ีมีปริมาณเซลลประมาณ 105 CFU/ml จากอาหารเหลว TSB-YE 
ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ลงในอาหารเหลว FJ และ HEB ท่ีไมมี 0.002% bromocresol purple (HE) 
ปริมาตร 9 มิลลิลิตร นําไปบมท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง หลังจากน้ันนําไป
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ปนแยกเซลลดวยเครื่องเหวี่ยงหนีศูนยกลางท่ี 8,000 รอบตอนาที อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 10 นาที เก็บสวนนํ้าเล้ียงเชื้อสวนใสไวใชวิเคราะหในขั้นตอนตอไป 

 
 2.2  การตรวจหาปริมาณฮิสทามีนตามวิธี colorimetric method (ดัดแปลงจาก Hardy and 
Smith, 1976 โดยการใชสารฮิสทามีนท่ีเกิดขึ้นในอาหารเล้ียงเช้ือแทนสารฮิสทามีนท่ีสกัดไดจาก
เน้ือปลา) 
 

2.2.1  ปเปตสวนใสท่ีไดจากข้ันตอนท่ี 2.1 มา 10 มิลลิลิตร นํามาผสมกับสารละลาย 
2.5% trichloroacetic acid ปริมาตร 100 มิลลิลิตร แลวปรับความเปนกรดดางใหเปน 7.0 ดวย
สารละลาย 1 M potassium hydroxide 
 

2.2.2  เตรียม ion exchange column โดยช่ังเรซิน Amberlite-CG 50 ซ่ึงเปนเรซินชนิด 
weakly acidic cation exchange resin จํานวน 1 กรัม เติมสารละลายบัฟเฟอร (0.2 M acetic acid กับ 
0.2 M sodium acetate ในอัตราสวน 1:1 โดยปริมาตร ซ่ึงจะไดสารละลายบัฟเฟอรท่ีมีคาความเปน
กรดดางเทากับ 4.63) ปริมาตร 10 มิลลิลิตร บรรจุสวนผสมท้ังหมดลงในคอลัมนท่ีมีเสนผาน
ศูนยกลางภายในเทากับ 12 มิลลิเมตร ลางเรซินท่ีบรรจุลงในคอลัมนแลวดวยสารละลายบัฟเฟอร
เดิมปริมาตร 150 มิลลิลิตร 
 

2.2.3  การวิเคราะหหาปริมาณสารฮิสทามีนในอาหารเล้ียงเชื้อ โดยนําสารละลาย
ตัวอยางท่ีปรับคาความเปนกรดดางแลวจากขอ 2.2.1 เทผานคอลัมน แลวลางเรซินดวยสารละลาย
บัฟเฟอรปริมาตร 150 มิลลิลิตร ชะฮิสทามีนออกจากเรซินดวยสารละลาย 0.2 M hydrochloric acid 
ปริมาตร 25 มิลลิลิตร เก็บสารละลายที่ไดในข้ันตอนน้ีไปวิเคราะหหาปริมาณสารฮิสทามีนใน
ขั้นตอนตอไป 
 

2.2.4  ปเปตตัวอยางสารละลายท่ีไดจากขอ 2.2.3 ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ลงในหลอด
ทดลองท่ีมีสารละลาย 5% sodium carbonate ปริมาตร 15 มิลลิลิตร ซ่ึงแชอยูในอางนํ้าแข็ง จากน้ัน
เติมสารท่ีทําใหเกิดสี (diazotizing) (ภาคผนวก ข) ปริมาตร 2 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน แลวนําไปวัด
คาการดูดกลืนแสง (absorbance) ดวยเครื่อง spectrophotometer ท่ีความยาวคลื่น 495 นาโนเมตร 
โดยตองวัดคาการดูดกลืนแสง หลังจากท่ีเติมสารท่ีทําใหเกิดสีแลว 10 นาที แตไมเกิน 20 นาที และ
ใชอาหารเล้ียงเชื้อ FJ และ HE ท่ีไมมีการเพาะเล้ียงเช้ือเปนชุดควบคุม 
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 2.3  การหาปริมาณของสารฮิสทามีนโดยวิธี enzymatic histamine analysis method (Kim et 
al., 2001) มีวธีิการดังน้ี 
   

2.3.1  ปเปตสวนใสท่ีไดจากข้ันตอนท่ี 2.1 มา 1.5 มิลลิลิตร เติม 0.15 M phosphate 
buffer 1 มิลลิลิตร, 0.35 u/ml diamine oxidase 0.5 มิลลิลิตร, 17.5 u/ml horse radish peroxidase 0.5 
มิลลิลิตร และ 0.5 mg/ml leucocrystal violet 0.1 มิลลิลิตร ผสมใหเขากัน แลวนําไปบมท่ีอุณหภูมิ 
35 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาที 
 

2.3.2  นําไปวัดคาการดูดกลืนแสงดวยเครื่อง spectrophotometer ท่ีความยาวคล่ืน 596 
นาโนเมตร นําผลท่ีไดไปเปรียบเทียบกับกราฟของสารละลายฮิสทามีนมาตรฐานท่ีมีความเขมขน
ระหวาง 3-30 ppm โดยใช FJ และ HE ท่ีไมมีการเพาะเลี้ยงเชื้อเปนชุดควบคุม 
 
3.  การจัดจําแนกชนิดของแบคทีเรียท่ีคัดเลือกได 
 
 นําสายพันธุแบคทีเรียบริสุทธ์ิท่ีสามารถสรางฮิสทามีนซ่ึงคัดเลือกได มาจําแนกชนิดโดย
การศึกษาหาลําดับเบสของ 16s rDNA ขนาด 500 base pairs โดยสงวิเคราะหท่ีหองปฏิบัติการ 
Molecular Informatic Laboratory ประเทศฮองกง แลวนําขอมูลท่ีไดมาเปรียบเทียบกับลําดับเบส
ของ 16s rDNA ของสายพันธุอางอิงมาตรฐานในฐานขอมูล (Genebank database) ผานเครือขาย
อินเตอรเน็ตของ http://www.ncbi.nlm.nih.gov/BLAST 
  
4.  การเตรียมสารตานจุลชีพจากนํ้ามันหอมระเหยและสารสกัดจากพืชพ้ืนบาน 
 
 4.1  การเตรียมสารละลายนํ้ามันหอมระเหยเพ่ือใชในการทดสอบ 
 

ละลายนํ้ามันหอมระเหยแตละชนิดดวยสารละลาย dimethylsulfoxide (DMSO) ความ
เขมขน 50, 75 และ 100% กับสารละลาย ethanol ความเขมขน 50, 75 และ 100% ในอัตราสวน 
นํ้ามันหอมระเหยตอ DMSO ตอ ethanol เปน 1:3:3 โดยปริมาตร ตามลําดับ โดยทําการผสม
สารละลาย DMSO กับนํ้ามันหอมระเหยใหละลายดีกอน แลวจึงเติมสารละลาย ethanol และผสมให
เปนเน้ือเดียวกัน ตั้งท้ิงไว 5 นาที เพ่ือดูการละลายของนํ้ามันหอมระเหยในสารละลายผสม 
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การทดสอบฤทธ์ิในการยับย้ังการเจริญของแบคทีเรียทดสอบของสารละลายผสม
ระหวาง DMSO และ ethanol ซ่ึงใชนํ้ากล่ันแทนนํ้ามันหอมระเหย โดยทําการ swab เชื้อแบคทีเรีย
ทดสอบอายุ 18 ชั่วโมง (มีปริมาณเซลลประมาณ 107 CFU/ml) ลงบนอาหารเลี้ยงเชื้อ MRS agar 
สําหรับเชื้อ Lactobacillus sp. สายพันธุ H15 และอาหารเล้ียงเชื้อ TSA สําหรับแบคทีเรียทดสอบ   
อื่น ๆ หยดสารละลายผสมดังกลาวปริมาตร 5 ไมโครลิตร ลงบนผิวหนาอาหาร ท้ิงไวใหแหง แลว
จึงนําไปบมท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง คัดเลือกความเขมขนของสารละลาย 
DMSO และ ethanol ท่ีใหผลการละลายของนํ้ามันหอมระเหยดีท่ีสุด และไมมีฤทธ์ิในการยับย้ังการ
เจริญของแบคทีเรียทุกสายพันธุท่ีนํามาทดสอบ เพ่ือใชในการละลายนํ้ามันหอมระเหยตอไป 
 
 4.2  การเตรียมสารสกัดจากพืชพ้ืนบาน 
 

นําพืชพ้ืนบานมาลางใหสะอาด ห่ันเปนช้ินเล็ก ๆ นําไปอบแหงท่ีอุณหภูมิ 60       
องศาเซลเซียส ท้ิงไวขามคืน (Voravuthikunchai et al., 2004) นําไปบดดวยเคร่ืองบด ชั่งตัวอยางพืช
พ้ืนบานท่ีบดแลวนํ้าหนัก 10 กรัม เติมสารละลาย 50% ethanol ปริมาตร 100 มิลลิลิตร เขยาดวย
เครื่องเขยาที่ความเร็ว 100 รอบตอนาที เปนเวลา 24 ชั่วโมง นําสารละลายท่ีไดมากรองดวยกระดาษ
กรอง Whatman เบอร 1 แลวจึงนําสารสกัดท่ีไดไประเหยใหแหงดวยเคร่ืองกล่ันสารละลายระบบ
สุญญากาศ  เก็บผงของสารสกัดท่ีไดไวในขวดสีชาท่ีปดสนิท 
 
5.  การทดสอบประสิทธิภาพของสารตานจุลชีพจากนํ้ามันหอมระเหยและสารสกัดจากพืชพื้นบาน
ในการยับยั้งการเจรญิของแบคทีเรียท่ีสรางฮิสทามีนซ่ึงคัดเลือกได 
 
 5.1  การคัดเลือกชนิดของนํ้ามันหอมระเหยและสารสกัดจากพืชพ้ืนบานท่ีมีประสิทธิภาพ
ขั้นตน 
 

เจือจางนํ้ามันหอมระเหยดวยสารละลายผสมระหวางสารละลาย DMSO และ
สารละลาย 75% ethanol ในอัตราสวนนํ้ามันหอมระเหยตอสารละลาย DMSO และ 75% ethanol 
เปน 1:3:3 (โดยปริมาตร) ตามลําดับ ซ่ึงจะไดความเขมขนเทากับ 142.86 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร
สวนสารสกัดจากพืชพ้ืนบานนํามาละลายดวยนํ้ากล่ัน โดยใหมีความเขมขนเทากับ 5,000 
ไมโครลิตรตอมิลลิลิตร และทําใหปราศจากเชื้อโดยการกรองผานกระดาษกรองแบคทีเรียท่ีมีรูพรุน
ขนาด 0.2 ไมครอน 
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หยดน้ํามันหอมระเหยท่ีเจือจางแลวปริมาตร 5 ไมโครลิตร และสารสกัดจากพืช
พ้ืนบานท่ีเจือจางแลวปริมาตร 10 ไมโครลิตร ลงบนผิวหนาของอาหารเล้ียงเชื้อ MRS agar สําหรับ
เช้ือ Lactobacillus sp. สายพันธุ H15 และอาหารเล้ียงเช้ือ TSA สําหรับแบคทีเรียทดสอบอ่ืน ๆ ซ่ึง
ทําการ swab ดวยแบคทีเรียทดสอบแตละชนิดท่ีมีอายุ 18 ช่ัวโมง (มีปริมาณเซลลประมาณ 107 

CFU/ml) ตั้งท้ิงไวใหแหง แลวนําไปบมท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง โดยใช
สารละลายผสมของนํ้ากล่ัน DMSO และ 75% ethanol ท่ีปราศจากเชื้อเปนชุดควบคุมของนํ้ามัน
หอมระเหย และใชนํ้ากล่ันท่ีปราศจากเชือ้เปนชุดควบคุมของสารสกัดจากพืชพ้ืนบาน ตรวจวัดเสน
ผานศูนยกลางของโซนใสที่แสดงการยับย้ังเชื้อ (inhibition zone) ท่ีเกิดขึ้น แลวคัดเลือกชนิดของ
นํ้ามันหอมระเหยและสารสกัดจากพืชพ้ืนบานท่ีมีเสนผานศูนยกลางของ inhibition zone มากท่ีสุด 
มาทําการศึกษาในข้ันตอนตอไป 
 
 5.2  การทดสอบหาคากิจกรรมของสารตานจุลชีพของนํ้ามันหอมระเหยและสารสกัดจาก
พืชพ้ืนบาน 
 

ทดสอบประสิทธิภาพในการยับย้ังการเจริญของแบคทีเรียทดสอบของสารตานจุลชีพ
ท่ีระดับความเขมขนตาง ๆ โดยเจือจางสารตานจุลชีพท่ีใชทดสอบจากความเขมขนเริ่มตนลงครั้งละ 
2 เทาอยางตอเน่ืองกันดวยนํ้ากล่ันท่ีปราศจากเชื้อ ปเปตสารละลายนํ้ามันหอมระเหยและสารสกัด
จากพืชพ้ืนบานในแตละความเจือจางปริมาตร 5 และ 10 ไมโครลิตร ตามลําดับ ลงบนผิวหนาของ
อาหารเล้ียงเชือ้ MRS agar หรือ TSA ท่ีเกล่ีย (swab) ดวยสายพันธุของแบคทีเรียท่ีตองการทดสอบ
อายุ 18 ช่ัวโมง (มีปริมาณเซลลประมาณ 107 CFU/ml) ตั้งท้ิงไวใหแหง นําไปบมท่ีอุณหภูมิ 35  
องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง ตรวจดูระดับความเขมขนของสารตานจุลชีพต่ําสุดท่ีทําใหเกิด 
inhibition zone จากน้ันนํามาคํานวณหาคากิจกรรมของสารตานจุลชีพเปนยูนิตตอมิลลิลิตร 
(AU/ml) (Mayr-Harting et al., 1972) โดยใชสวนกลับของคาความเจือจางสูงสุดของสารตานจุลชีพ
ท่ียังสามารถสังเกตเห็นผลการยับย้ังแบคทีเรียท่ีทําการทดสอบ (inhibition zone) ในการคาํนวณหา
คากิจกรรมของสารตานจุลชีพ ดังแสดงในภาพท่ี 2 
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คากิจกรรมของสารตานจุลชีพ = คาสวนกลับของความเจือจาง x [1,000/ปริมาตรของสารตานจุลชีพท่ีใช (μl)] 

   ดังนั้น 
                นํ้ามันหอมระเหย        สารสกัดจากพืชพ้ืนบาน  
   ปริมาตรที่ใชคือ 5 μl          ปริมาตรท่ีใชคือ 10 μl 
   คากิจกรรมของน้ํามันหอมระเหย         คากิจกรรมของสารสกัดจากพืชพ้ืนบาน 

= (32/1) x (1,000/5)       = (16/1) x (1,000/10)        
= 6,400 AU/ml                       = 1,600 AU/ml 

 
ภาพท่ี 2  การวัดและคาํนวณคากิจกรรมของสารตานจุลชีพจากนํ้ามันหอมระเหยและสารสกัดจาก 

 พืชพ้ืนบาน 
 
6.  การหาความเขมขนต่ําสุดของสารตานจุลชีพจากนํ้ามันหอมระเหยและสารสกัดจากพืชพ้ืนบาน
ท่ีสามารถยับยัง้การเจรญิ (minimal inhibitory concentration; MIC) และฆาทําลายแบคทีเรีย
ทดสอบ (minimal bactericidal concentration; MBC) 
 
 คัดเลือกนํ้ามันหอมระเหยและสารสกัดจากพืชพ้ืนบานท่ีมีคากิจกรรมของสารตานจุลชีพ
สูงสุดมาศึกษาหาความเขมขนต่ําสุดท่ีสามารถยับย้ังการเจริญและฆาทําลายแบคทีเรียท่ีสราง        
ฮิสทามีนดวยวิธี broth dilution method (Nimri et al., 1999) โดยถายเชื้อแบคทีเรียท่ีตองการ
ทดสอบอายุ 18 ชั่วโมง ลงในอาหารเล้ียงเชื้อ TSB ท่ีมีนํ้ามันหอมระเหยและสารสกัดจากพืช
พ้ืนบานละลายอยูท่ีความเขมขนตาง ๆ โดยใหมีปริมาณของเชื้อเริ่มตนอยูท่ีประมาณ 5x103 CFU/ml 
นําไปบมท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง วัดการเจริญของแบคทีเรียโดยวัดคาการ
ดูดกลืนแสงดวยเครื่อง spectrophotometer ท่ีความยาวคลื่น 600 นาโนเมตร บันทึกคาความเขมขน
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ต่ําสุดท่ีไมมีการเจริญของแบคทีเรียคือมีคาการดูดกลืนแสงนอยกวา 0.05 เปนคา MIC จากน้ันนํามา
นับจํานวนแบคทีเรียท้ังหมดโดยวิธี spread plate บนอาหาร TSA บมท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 24 ช่ัวโมง นับจํานวนโคโลนีและรายงานผลเปนคา logCFU/ml โดยคา MBC คือความ
เขมขนต่ําสุดท่ีไมมีการเจริญของแบคทีเรียบนอาหารเล้ียงเชื้อ 
 
7.  การศึกษาผลของปจจัยตาง ๆ ท่ีมีตอประสิทธิภาพของสารตานจุลชีพจากนํ้ามันหอมระเหยใน
การยับยั้งการเจริญของแบคทีเรยีท่ีสรางฮิสทามีนท่ีคัดเลือกได 
 
 7.1  ความเปนกรดดาง 
 

เติมนํ้ามันหอมระเหยลงในอาหารเล้ียงเชือ้ HE จนมีความเขมขนสุดทายเทากับคา 
MBC ท่ีไดจากการผลทดลองในขอ 6 แลวปรับคาความเปนกรดดางของอาหารเลี้ยงเชื้อดวย
สารละลาย 4N hydrochloric acid และ 4N sodium hydroxide ใหมีคาเทากับ 5, 5.7, 6, 7, 8 และ 9 
ตามลาํดับ ถายเชื้อแบคทีเรียท่ีตองการทดสอบอายุ 18 ช่ัวโมง ลงในอาหารเล้ียงเชื้อท่ีเติมนํ้ามันหอม
ระเหยและปรับคาความเปนกรดดางแลว โดยใหมีปริมาณของเช้ือสุดทายอยูท่ีประมาณ  5x103 
CFU/ml นําไปบมท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง จากน้ันนํามาวัดการเจริญของ
แบคทีเรีย โดยวัดคาการดูดกลืนแสงดวยเคร่ือง spectrophotometer ท่ีความยาวคล่ืน 600 นาโนเมตร 
วัดคาความเปนกรดดางของอาหารเลี้ยงเช้ือ วิเคราะหหาปริมาณฮิสทามีนในอาหารเลี้ยงเชื้อท่ีมีการ
เจริญของแบคทีเรีย และมีการเพ่ิมคาความเปนกรดดางของอาหารเล้ียงเช้ือไดสูงกวา 5.7 ดวยวิธี 
colorimetric method และนับจํานวนแบคทีเรียท้ังหมด (total viable count; TVC) โดยวิธี spread 
plate บนอาหารเล้ียงเชื้อ TSA บมท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง นับจํานวน
โคโลนี และรายงานผลเปนคา logCFU/ml เปรียบเทียบกับอาหารเล้ียงเชื้อ HE ท่ีมีแบคทีเรียทดสอบ
แตไมเติมสารตานจุลชีพ 
 
 7.2  อุณหภูมิ 
 

เติมนํ้ามันหอมระเหยลงในอาหารเล้ียงเชือ้ HE จนมีความเขมขนสุดทายเทากับคา 
MBC ท่ีไดจากผลการทดลองในขอ 6 จากน้ันถายเช้ือแบคทีเรียท่ีตองการทดสอบอายุ 18 ช่ัวโมง ลง
ในอาหารเล้ียงเชื้อดังกลาว โดยใหมีปริมาณของเชื้อสุดทายอยูท่ีประมาณ 5x103 CFU/ml นําไปบมท่ี
อุณหภูมิ 4, 10, 25, 35 และ 45 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง จากน้ันนํามาวัดการเจริญของ
แบคทีเรีย โดยวัดคาการดูดกลืนแสงดวยเคร่ือง spectrophotometer ท่ีความยาวคล่ืน 600 นาโนเมตร 
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วัดคาความเปนกรดดางของอาหารเลี้ยงเช้ือ วิเคราะหหาปริมาณฮิสทามีนในอาหารเลี้ยงเชื้อท่ีมีการ
เจริญของแบคทีเรีย และมีการเพ่ิมคาความเปนกรดดางของอาหารเล้ียงเช้ือไดสูงกวา 5.7 ดวยวิธี 
colorimetric method รวมถึงนับจํานวนแบคทีเรียท้ังหมด (total viable count; TVC) โดยวิธี spread 
plate บนอาหาร TSA บมท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง นับจํานวนโคโลนีและ
รายงานผลเปนคา logCFU/ml เปรียบเทียบกับอาหารเล้ียงเชื้อ HE ท่ีมีแบคทีเรียทดสอบแตไมเติม
สารตานจุลชีพ 
 
 7.3  ปริมาณเกลือ 
 

เติมนํ้ามันหอมระเหยลงในอาหารเล้ียงเชือ้ HE ท่ีมีเกลือ sodium chloride ผสมอยู 0, 
0.5, 1, 3, 10 และ 20% (โดยนํ้าหนักตอปริมาตร) จนมีความเขมขนสุดทายของนํ้ามันหอมระเหย
เทากับคา MBC ท่ีไดจากผลการทดลองในขอ 6 ถายเชื้อแบคทีเรียท่ีตองการทดสอบอายุ 18 ช่ัวโมง 
ลงในอาหารเล้ียงเชื้อดังกลาว โดยใหมีปริมาณของเช้ือสุดทายอยูท่ีประมาณ 5x103 CFU/ml นําไป
บมท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง จากน้ันนํามาวัดการเจริญของแบคทีเรีย โดย
วัดคาการดูดกลืนแสงดวยเครื่อง spectrophotometer ท่ีความยาวคลื่น 600 นาโนเมตร วัดคาความ
เปนกรดดางของอาหารเล้ียงเชื้อ วิเคราะหหาปริมาณฮิสทามีนในอาหารเล้ียงเช้ือท่ีมีการเจริญของ
แบคทีเรีย และมีการเพ่ิมคาความเปนกรดดางของอาหารเล้ียงเชื้อไดสูงกวา 5.7 ดวยวิธี colorimetric 
method และนับจํานวนแบคทีเรียท้ังหมด (total viable count; TVC) โดยวิธี spread plate บนอาหาร 
TSA บมท่ีอณุหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง นับจํานวนโคโลนีและรายงานผลเปนคา 
logCFU/ml เปรียบเทียบกับอาหารเลี้ยงเชื้อ HE ท่ีมีแบคทีเรียทดสอบแตไมเติมสารตานจุลชีพ 
 
 7.4  อุณหภูมิท่ีใชในการแปรรูปอาหาร 
 

เติมนํ้ามันหอมระเหยท่ีผานการเก็บรักษาที่อุณหภูมิตาง ๆ คือ -20, 0, 4 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 3 วัน, 10 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 ชั่วโมง และ 80 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาที ลง
ในอาหารเล้ียงเชื้อ HE จนมีความเขมขนสุดทายเทากับคา MBC ท่ีไดจากผลการทดลองในขอ 6 ถาย
เช้ือแบคทีเรียท่ีตองการทดสอบอายุ 18 ชั่วโมง ลงในอาหารเล้ียงเชื้อดังกลาว โดยใหมีปริมาณของ
เช้ือสุดทายอยูท่ีประมาณ 5x103 CFU/ml นําไปบมท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง 
จากน้ันนํามาวัดการเจริญของแบคทีเรีย โดยวัดคาการดูดกลืนแสงดวยเครื่อง spectrophotometer ท่ี
ความยาวคล่ืน 600 นาโนเมตร วัดคาความเปนกรดดางของอาหารเล้ียงเช้ือ วิเคราะหหาปริมาณ    
ฮิสทามีนในอาหารเล้ียงเชื้อท่ีมีการเจริญของแบคทีเรีย และมีการเพ่ิมคาความเปนกรดดางของ
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อาหารเล้ียงเชือ้ไดสูงกวา 5.7 ดวยวิธี colorimetric method และนับจํานวนแบคทีเรียท้ังหมด (total 
viable count; TVC) โดยวิธี spread plate บนอาหาร TSA บมท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เปนเวลา 
24 ชั่วโมง นับจํานวนโคโลนีและรายงานผลเปนคา logCFU/ml เปรียบเทียบกับอาหารเล้ียงเช้ือ HE 
ท่ีมีแบคทีเรียทดสอบแตไมเติมสารตานจลุชีพ 
 
8.  การศึกษาผลของนํ้ามันหอมระเหยตอการลดปริมาณแบคทีเรียท่ีสรางฮิสทามีนในแบบจําลอง
ตัวอยางอาหาร 
 
 8.1  ศึกษาชนิดของอาหารเลี้ยงเช้ือและวิธีการท่ีเหมาะสมตอการนับจํานวนแบคทีเรียท่ี
สรางฮิสทามีน 
 

เจือจางเชื้อ M. morganii ATCC 25830 หรือ Psychrobacter sp. สายพันธุ RK64 ท่ีมี
อายุ 18 ช่ัวโมง ดวยสารละลาย normal saline ท่ีปลอดเช้ือ ใหไดปริมาณเซลลประมาณ 104 CFU/ml 
ปเปตเช้ือท่ีเจือจางแลวปริมาตร 1 และ 0.1 มิลลิลิตร สําหรับวิธี pour plate และ spread plate 
ตามลาํดับ โดยใชอาหารเล้ียงเชื้อ 3 ชนิด ไดแก PCA, TSA และ mNM นําจานเพาะเชือ้ไปบมท่ี
อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48 ช่ัวโมง นํามานับจํานวนโคโลนีท้ังหมด (total viable count; 
TVC) ในอาหาร PCA และ TSA และนับจํานวนแบคทีเรียท่ีสรางฮิสทามีน (histamine forming 
bacteria; HFB) ในอาหาร mNM คํานวณและรายงานผลเปน logCFU/ml 
 
 8.2  ศึกษาปริมาณเชื้อเร่ิมตนท่ีเหมาะสมตอการสรางการปนเปอนของแบคทีเรียท่ีสราง    
ฮิสทามีนในปลาทูสด 
 

จุมปลาทูสดท้ังตัวท่ีมีขนาดประมาณ 17 ตัวตอกิโลกรัม ลงในสารละลาย normal 
saline ท่ีฆาเช้ือแลว และมีเช้ือ M. morganii ATCC 25830 หรือ Psychrobacter sp. สายพันธุ RK64 
ท่ีมีอายุ 18 ชั่วโมง ผสมอยูในปริมาณ 104 และ 107 CFU/ml ในอัตราสวนของปลาตอสารละลายของ
เช้ือเทากับ 1:2 (นํ้าหนักตอปริมาตร) เปนเวลา 5 นาที ผ่ึงใหแหงท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 10 นาที นําตัวอยางปลาทูสดท่ีไดมาหาจํานวนแบคทีเรียท้ังหมด และจํานวนแบคทีเรียท่ีสราง
ฮิสทามีน ดวยวิธี spread plate บนอาหาร PCA และ mNM ตามลําดับ บมจานเพาะเช้ือท่ีอุณหภูมิ 35 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 48 ช่ัวโมง นับจํานวนแบคทีเรียท้ังหมดและแบคทีเรียท่ีสรางฮิสทามีน 
คํานวณและรายงานผลเปน logCFU/g 
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 8.3  ศึกษาความเขมขนของสารละลายนํ้ามันหอมระเหยที่เหมาะสมตอการยับย้ังการเจริญ
ของแบคทีเรียท่ีสรางฮิสทามีนในปลาทูสด 
 

จุมปลาทูสดท้ังตัวท่ีมีขนาดประมาณ 17 ตัวตอกิโลกรัม ซ่ึงสรางการปนเปอนดวยเชื้อ 
M. morganii ATCC 25830 หรือ Psychrobacter sp. สายพันธุ RK64 ตามขอ 8.2 ลงในสารละลาย
ของนํ้ามันหอมระเหยจากตะไครท่ีมีระดับความเขมขนตาง ๆ (โดยละลายนํ้ามันหอมระเหยจาก
ตะไครในนํ้ากล่ันและปนใหเปนเน้ือเดียวกันดวยเคร่ือง homoginizer) ในอัตราสวนของปลาตอ
สารละลายนํ้ามันหอมระเหยเทากับ 1:2 (นํ้าหนักตอปริมาตร) เปนเวลา 5 นาที นําไปผ่ึงใหแหงท่ี
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 นาที จากน้ันนํามาหาจํานวนแบคทีเรียท้ังหมด และจํานวน
แบคทีเรียท่ีสรางฮิสทามีน ดวยวิธี spread plate บนอาหาร PCA และ mNM ตามลําดับ บมจานเพาะ
เช้ือท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48 ชั่วโมง นับจํานวนแบคทีเรยีท้ังหมดและแบคทีเรียท่ี
สรางฮิสทามีน คํานวณและรายงานผลเปน logCFU/g 
 
 8.4  ทดสอบความแตกตางทางดานประสาทสัมผัสของปลาทูสดท่ีจุมในสารละลายนํ้ามัน
หอมระเหยที่มีความเขมขนตาง ๆ 
 

ทําการทดสอบทางดานประสาทสัมผัส เพ่ือเปรียบเทียบความแตกตางของปลาทูสดท่ี
ผานและไมผานการจุมในนํ้ามันหอมระเหยจากตะไคร โดยนําปลาทูสดท้ังตัวท่ีมีขนาดประมาณ 17 
ตัวตอกิโลกรัม จุมในนํ้ากล่ัน (ตัวอยางควบคุม) หรือสารละลายนํ้ามันหอมระเหยจากตะไครท่ีมี
ความเขมขนตาง ๆ (โดยละลายนํ้ามันหอมระเหยจากตะไครในนํ้ากล่ันและปนใหเปนเน้ือเดียวกัน
ดวยเครื่อง homoginizer) ในอัตราสวนปลาตอสารละลายน้ํามันหอมระเหยเทากับ 1:2 (นํ้าหนักตอ
ปริมาตร) เปนเวลา 5 นาที ผ่ึงใหแหงท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 นาที ทําการทดสอบ
ทางประสาทสัมผัสตัวอยางปลาทูสดและปลาทูน่ึง โดยการดมกล่ินของตะไคร เปรียบเทียบกับปลา
ทูสดท้ังตัวหรือน่ึงแลวซ่ึงเปนตัวอยางควบคุม 

 
ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส โดยใหผูทดสอบจํานวน 9 คน ดมกลิ่นปลาทูสด

หรือปลาทูน่ึงท่ีไมผานการจุมในสารละลายนํ้ามันหอมระเหยกอน (ตัวอยางควบคุม) เพ่ือจดจํา
ลักษณะกล่ินด้ังเดิมของปลาทูสด หลังจากน้ัน สุมตัวอยางปลาท่ีผานการจุมในสารละลายนํ้ามัน
หอมระเหยที่ความเขมขนตาง ๆ มาทําการทดสอบ โดยใหคะแนน 0-5 โดย 0 คือตัวอยางปลาทูสด
หรือปลาทูน่ึงท่ีไมมีกล่ินตะไครเชนเดียวกับตัวอยางควบคุม และ 5 คือ ตัวอยางปลาทูสดหรือปลาทู
น่ึงท่ีมีกล่ินตะไครเขมมากท่ีสุด 
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วิเคราะหขอมูลโดยใชแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ (randomize 
complete block design; RCBD) นําขอมูลท่ีไดมาวิเคราะหความแปรปรวน (analysis of variance; 
ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยตามวิธี Duncan’s new multiple range test 
(DMRT) ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติ 

 
 8.5  ศึกษาผลของการใชสารตานจุลชีพจากนํ้ามันหอมระเหยตอการเจริญของแบคทีเรียท่ี
สรางฮิสทามีนในปลาทูสด 

 
นําปลาทูสดท้ังตัวท่ีมีขนาดประมาณ 17 ตัวตอกิโลกรัม มาสรางการปนเปอนดวยเชื้อ 

M. morganii ATCC 25830 หรือ Psychrobacter sp. สายพันธุ RK64 โดยการจุมปลาลงในสาร 
ละลาย normal saline ท่ีฆาเช้ือแลว (ชุดควบคุม) หรือสารละลายที่มีแบคทีเรียทดสอบผสมอยู
ประมาณ 107 CFU/ml โดยใหอัตราสวนปลาตอสารละลายเช้ือเทากับ 1:2 (นํ้าหนักตอปริมาตร) เปน
เวลา 5 นาที นําออกมาผ่ึงไวบนตะแกรงท่ีฆาเชื้อแลวท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 นาที 
จากน้ันจุมปลาท่ีเตรียมไดลงในสารละลายนํ้ามันหอมระเหยท่ีมีความเขมขนสุดทายเปน 0.624% 
ตอนํ้าหนักปลา 1 กรัม (โดยละลายนํ้ามันหอมระเหยจากตะไครในนํ้ากล่ันและปนใหเปนเน้ือ
เดียวกันดวยเคร่ือง homoginizer) เปนเวลา 5 นาที นําออกมาผ่ึงไวบนตะแกรงท่ีฆาเช้ือแลวท่ี
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 นาที แลวบรรจุลงในถุงซิปพลาสติกโพลิเอทีลีนขนาด 5x7 
น้ิว 1 ตัวตอ 1 ถุง นําตัวอยางท่ีไดมาแบงทําการทดลองเปน 18 สภาวะคือ 

 
8.5.1  ปลาทูสดท้ังตัวท่ีปราศจากการปนเปอนของแบคทีเรียทดสอบ ท่ีมีการจุม

หรือไมจุมในสารละลายนํ้ามันหอมระเหย โดยเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4, 10 องศาเซลเซียส และ
อุณหภูมิหอง (27±2 องศาเซลเซียส) 

 
8.5.2  ปลาทูสดท้ังตัวท่ีปนเปอนดวย M. morganii ATCC 25830 ท่ีมีการจุมหรือไมจุม

ในสารละลายนํ้ามันหอมระเหย โดยเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4, 10 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิหอง 
(27±2 องศาเซลเซียส) 
 

8.5.3  ปลาทูสดท้ังตัวท่ีปนเปอนดวย Psychrobacter sp. สายพันธุ RK64 ท่ีมีการจุม
หรือไมจุมในสารละลายนํ้ามันหอมระเหย โดยเก็บรักษาท่ีอุณหภูม ิ4, 10 องศาเซลเซียส และ
อุณหภูมิหอง (27±2 องศาเซลเซียส) 
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โดยทําการเก็บตัวอยางปลาท่ีอุณหภูมิและระยะเวลาตาง ๆ ดังน้ี 
 
 - อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เก็บเปนเวลา 15 วัน และสุมตัวอยางในวันท่ี 0, 1, 3, 5, 7, 

9, 11, 13 และ 15 
 
 - อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส เก็บเปนเวลา 7 วัน และสุมตัวอยางในวันท่ี 0, 1, 3, 5 

และ 7 
 
 - อุณหภูมิหอง เก็บเปนเวลา 24 ชั่วโมง และสุมตัวอยางในชั่วโมงที่ 0, 6, 12, 18 และ 

24  
 
นําตัวอยางท่ีสุมไดมาตรวจสอบลักษณะทางประสาทสัมผัส โดยพิจารณาจาก

คุณลักษณะตาง ๆ ไดแก ผิวหนัง ตา เหงือก และลักษณะเน้ือสัมผัสของปลาทูสด แลวใหระดับการ
ไมยอมรับ เปนคะแนน 1-4 ตามคําอธิบายในตารางผนวกท่ี ค1 โดยตัวอยางปลาทูสดท่ีมีระดับการ
ไมยอมรับเทากับ 1 คือตัวอยางปลาทูท่ีมีความสดมากที่สุด ตัวอยางปลาทูสดท่ีมีระดับการไม
ยอมรับเทากับ 2 คือตัวอยางปลาท่ีคอนขางสด ตัวอยางปลาทูสดท่ีมีระดับการไมยอมรับเทากับ 3 คือ
ตัวอยางปลาท่ีมีความสดนอย และตัวอยางปลาทูสดท่ีมีระดับการไมยอมรับเทากับ 4 คือตัวอยาง
ปลาทูท่ีเนาแลว 

 
รวมท้ังวัดคาความเปนกรดดางท่ีเปล่ียนแปลงไป ทําการวเิคราะหปริมาณแบคทีเรีย

ท้ังหมดและแบคทีเรียท่ีทําใหเกิดฮิสทามีน โดยการ spread plate บนอาหาร PCA และ mNM 
ตามลาํดับ บมจานเพาะเชื้อท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48 ช่ัวโมง นํามานับจํานวน
โคโลนีของแบคทีเรียท้ังหมดบนอาหาร PCA ท่ีมีจํานวนอยูระหวาง 25-250 โคโลนี และนับจํานวน
โคโลนีของแบคทีเรียท่ีสรางฮิสทามีนท่ีมีจํานวนอยูระหวาง 10-50 โคโลนีบนอาหาร mNM รายงาน
ผลเปน logCFU/g 
 
9.  การวิเคราะหผลทางสถิติ 
 

วิเคราะหขอมูลโดยใชแผนการทดลองแบบสุมอยางสมบูรณ (completely randomized 
design; CRD) นําขอมูลท่ีไดมาวิเคราะหความแปรปรวน (analysis of variance; ANOVA) และ



 
 

43 
 
เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉล่ียตามวิธี Duncan’s new multiple range test (DMRT) ท่ีระดับ
ความเช่ือมั่น 95% โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิต ิ
 
10.  สถานท่ีและระยะเวลาในการทําวิจัย 
 
 อาคารโรงงานตนแบบแปรรูปสัตวนํ้า ภาควิชาผลิตภัณฑประมง คณะประมง 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตบางเขน และทําการวิจัยต้ังแตเดือนเมษายน 2549 ถึง เดือน
เมษายน 2552 
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ผลและวิจารณ 
 

1.  การคัดแยกแบคทีเรียท่ีทําใหเกิดฮิสทามีนจากปลาในกลุมสคอมบรอยด 
 
 จากการนําเน้ือปลากลุมสคอมบรอยดท้ัง 3 ชนิด คือ ปลาทู (R. brachysoma) ปลาโอลาย 
(E. affinis) และปลาอินทรี (S. commerson) มาวิเคราะหหาจํานวนแบคทีเรียท้ังหมดดวยวิธี spread 
plate บนผิวหนาของอาหารเล้ียงเชื้อ TSA พบวาปลาท้ัง 3 ชนิดมีจํานวนแบคทีเรียท้ังหมดอยู
ระหวาง 3.04-5.28 logCFU/g โดยพบจํานวนแบคทีเรียท้ังหมดสูงสุดในเน้ือปลาทู และจากการสุม
เก็บโคโลนีท่ีเจริญบนผิวหนาของอาหารเล้ียงเชื้อ TSA มาทดสอบการสรางฮิสทามีนบนอาหารเล้ียง
เช้ือ mNM พบวามีแบคทีเรียท่ีสรางฮิสทามีนไดรวมท้ังส้ิน 166 ไอโซเลต หรือคิดเปน 19.30% ของ
จํานวนไอโซเลตท่ีสุมมาทดสอบท้ังหมด 860 ไอโซเลต โดยคัดแยกไดจากตัวอยางปลาทู 73         
ไอโซเลต จากตัวอยางปลาอินทรี 50 ไอโซเลต และจากตวัอยางปลาโอลาย 43 ไอโซเลต ตามลาํดับ 
(ตารางที่ 7) พบวาแบคทีเรียท่ีเจริญบนอาหารเล้ียงเช้ือดังกลาว ซ่ึงสามารถใชนํ้าตาลกลูโคสได จะ
ทําใหคาความเปนกรดดางของอาหารเลี้ยงเช้ือลดลง ดังน้ันสีของโคโลนีและอาหารเล้ียงเชื้อจึง
เปล่ียนจากสีมวงอมแดงเปนสีเหลืองเน่ืองจากกรดที่เกิดขึ้น แตถาแบคทีเรียใดสามารถสรางสาร   
ฮิสทามีนไดจากสารฮิสทิดีนสังเคราะหท่ีมีอยูในอาหารเลี้ยงเช้ือ จะทําใหคาความเปนกรดดางของ
อาหารเล้ียงเชือ้เพ่ิมขึ้น สีของโคโลนีและอาหารเล้ียงเชื้อจึงเปล่ียนกลับมาเปนสีมวง เน่ืองจากดางท่ี
เกิดขึ้น (ภาพท่ี 3) 
 

 
 

ภาพท่ี 3  ลักษณะโคโลนีของแบคทีเรียท่ีสรางสารฮิสทามีน (โคโลนีสีฟาอมมวง โซนลอมรอบสี 
  มวง) และไมสรางสารฮิสทามีน (โคโลนีสีเหลือง โซนลอมรอบสีเหลือง) บนอาหารเล้ียง 
  เชื้อ modified Niven’s medium 
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ตารางท่ี 7  ปริมาณแบคทีเรียท้ังหมดท่ีพบในเน้ือปลาทู ปลาอินทรี ปลาโอลาย และจาํนวนไอโซ- 

    เลตของแบคทีเรียท่ีสรางฮิสทามีนเม่ือคัดแยกดวยอาหาร modified Niven’s medium 
 

ปลา 
การเก็บ

ตัวอยางครั้งที่ 
จํานวนแบคทีเรียทั้งหมด 

(logCFU/g) 
จํานวนไอโซเลตที่สุม

มาทดสอบ 
จํานวนไอโซเลตท่ีสราง

ฮิสทามีน 
ทู 1 5.15 104 24 
 2 4.48 95 12 
 3 5.28 133 37 

อินทรี 1 3.84 47 9 
 2 4.11 78 23 
 3 3.04 70 18 

โอลาย 1 4.81 105 7 
 2 4.88 95 17 
 3 4.89 133 19 
  รวม 860 166 

 

 จากการจาํแนกกลุมของแบคทีเรียท่ีสรางฮิสทามีนซ่ึงคัดแยกไดท้ัง 166 ไอโซเลต โดยอาศัย
คุณสมบัติในการติดสีแกรม รูปรางและการจัดเรียงตัวของเซลล การสรางเอนไซมออกซิเดสและ
เอนไซมคะตะเลส ทําใหสามารถจัดจําแนกกลุมของแบคทีเรียดังกลาวออกไดเปน 9 กลุม (ตารางที ่
8) โดยจากรายงานผลการวิจยัท่ีผานมาพบวาแบคทีเรียท่ีสามารถสรางฮิสทามีน สวนใหญจะอยูใน
วงศ Enterobacteriaceae ซ่ึงเปนแบคทีเรียท่ีมีรูปรางเปนทอนตรง ปลายมน ติดสีแกรมลบ เจริญได
ท้ังในสภาวะท่ีมีและไมมีออกซิเจน สามารถสรางเอนไซมคะตะเลส แตไมสรางเอนไซมออกซิเดส 
(นรีกุล และ อรษา, 2532; ดวงพร, 2537) แตจากผลการทดลองที่ได พบวาแบคทีเรียท่ีคัดแยกไดท้ัง 
166 ไอโซเลต เปนแบคทีเรียแกรมลบ และสวนใหญถูกจัดอยูในกลุมท่ี 1 ซ่ึงเปนกลุมท่ีมีรูปราง
ทอนส้ันเกือบกลม สามารถสรางเอนไซมออกซิเดสและคะตะเลส โดยสามารถคัดเลือกแบคทีเรีย
กลุมน้ีไดจากปลาทู จาํนวน 57 ไอโซเลต ปลาอินทรี จํานวน 48 ไอโซเลต และปลาโอลาย จํานวน 
37 ไอโซเลต รวมทั้งส้ิน 142 ไอโซเลต 
 
 ซ่ึงจากผลการทดลองพบวาแบคทีเรียในกลุมท่ี 1 น้ีมีลักษณะท่ีไมสอดคลองกับแบคทีเรีย
ในวงศ Enterobacteriaceae แตพบวาแบคทีเรียในกลุมท่ี 3 และกลุมท่ี 8 รวมจํานวน 4 ไอโซเลต มี
ลักษณะท่ีสอดคลองกับแบคทีเรียในวงศดังกลาว โดยคัดเลือกไดจากปลาทูจํานวน 3 ไอโซเลต และ
จากปลาโอลาย 1 ไอโซเลต 
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ตารางที่ 8  สัณฐานวิทยาและคุณสมบัติทางชวีเคมีของแบคทีเรียที่สรางฮิสทามีนที่คัดเลือกไดจากปลาทู ปลาอนิทรี และปลาโอลาย 
 

กลุมที่ 
การติดสี 
แกรม 

รูปราง การจัดเรียงตัวของเซลล 
การสรางเอนไซม  จํานวนไอโซเลต 

ออกซิเดส คะตะเลส  ปลาทู ปลาอินทรี ปลาโอลาย 
1 ลบ ทอนสั้นเกือบกลม อยูเปนคู +ve +ve  57 48 37 
2 ลบ ทอน ปลายแหลม เรียงตัวเปนเซลลเดี่ยว +ve +ve  4 0 0 
3 ลบ ทอน เรียงตัวเปนเซลลเดี่ยว -ve +ve  2 0 1 
4 ลบ ทอน เรียงตัวเปนเซลลเดี่ยว +ve +ve  4 0 0 
5 ลบ ทอน เรียงตัวเปนเซลลเดี่ยว +ve -ve  1 0 0 
6 ลบ ทอน เรียงตัวเปนเซลลเดี่ยว -ve -ve  2 2 5 
7 ลบ ทอนสั้นเกือบกลม เรียงตัวเปนเซลลเดี่ยว -ve -ve  1 0 0 
8 ลบ ทอนสั้นเกือบกลม อยูเปนคู -ve +ve  1 0 0 
9 ลบ ทอน ตอกันเปนสาย +ve +ve  1 0 0 

 

หมายเหตุ  +ve = สรางเอนไซม, -ve = ไมสรางเอนไซม 
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 จากการทดสอบการสรางฮิสทามีนในข้ันตนของแบคทีเรียท่ีคัดเลือกได โดยการวัดคาความ
เปนกรดดางท่ีเพ่ิมขึ้นของอาหารเล้ียงเชื้อท่ีมีแหลงของฮิสทิดีนจากธรรมชาติ (FJ) และสารฮิสทิดีน
สังเคราะห (HEB) มักพบวาแบคทีเรียท่ีสรางสารฮิสทามนีได จะทําใหคาความเปนกรดดางของ
อาหารเล้ียงเชือ้เพ่ิมขึ้นมากกวาคาความเปนกรดดางเร่ิมตน (pH 5.7) ซ่ึงจะทําใหสีของ bromocresol 
purple ในอาหารเล้ียงเชื้อเปล่ียนจากสีมวงอมแดงเปนสีมวงเขม เมื่อพิจารณาผลของการสราง      
ฮิสทามีนของแบคทีเรียท่ีคัดเลือกได โดยใชคาความเปนกรดดางของอาหารเล้ียงเชื้อท่ีมากกวา 6.10 
เปนเกณฑ ซ่ึงคาความเปนกรดดางดังกลาว เปนคาความเปนกรดดางต่ําสุด ท่ีทําใหสามารถคัดเลือก
สายพันธุแบคทีเรียท่ีสรางฮิสทามีนซ่ึงเปนตัวแทนจากแตละกลุม โดยท่ีสายพันธุแบคทีเรียท่ีเกิดผล
บวกน้ันมีจํานวนไมมากเกินไป จากผลการทดลองที่ไดในการทดลองน้ี พบวามีแบคทีเรียเพียง 2   
ไอโซเลต (RK60 และ RK64) ท่ีสามารถเพ่ิมคาความเปนกรดดางไดคามากกวา 6.10 ท้ังในอาหาร
เล้ียงเช้ือ FJ และ HEB และมีแบคทีเรียท่ีสรางฮิสทามีนจํานวน 43 ไอโซเลตที่สามารถเพ่ิมคาความ
เปนกรดดางของอาหารเล้ียงเชื้อไดคามากกวา 6.10 ในอาหารเล้ียงเชื้อ FJ หรือ HEB อยางใดอยาง
หน่ึง ดังแสดงในตารางท่ี 9 
 

จากรายงานผลการวิจัยในอดีต พบวาการใชอาหารเล้ียงเชื้อ Niven’s medium (Niven et al., 
1981) และอาหาร modified Niven’s medium (mNM) เพ่ือทําการคัดเลือกสายพันธุแบคทีเรียท่ี
สามารถสรางฮิสทามีนมักใหผลที่ไมสอดคลองกับผลการทดลองที่ทําการตรวจวิเคราะหปริมาณ   
ฮิสทามีนในอาหารเล้ียงเชื้อดวยวิธีทางเคมี (Kim et al., 2001; Rodtong et al., 2005) ดังน้ันเพ่ือเปน
การยืนยันผลการทดลองท่ีถูกตอง จึงทําการทดสอบการสรางฮิสทามีนของแบคทีเรียท่ีคัดเลือกได
อีกคร้ัง ดวยอาหารเล้ียงเชื้อ FJ และ HEB ในขั้นตอนตอไป 
 

ซ่ึงจากผลการทดลองท่ีได พบวาแบคทีเรียท่ีสรางฮิสทามีนสายพันธุ RK69, RK60 และ 
RK65 สามารถเพ่ิมคาความเปนกรดดางของอาหาร HEB ไดมากที่สุด ตามลําดับ เมื่อเปรียบเทียบกับ
แบคทีเรียสายพันธุอื่น ๆ อยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) แตเม่ือเก็บรักษาเชื้อบริสุทธ์ิของแบคทีเรียท้ัง 3 
ชนิดไวเปนระยะเวลานานขึ้น กลับพบวาแบคทีเรียดังกลาว ไมสามารถสรางฮิสทามีนได เม่ือ
พิจารณาจากคาความเปนกรดดางของอาหาร HEB ท่ีเปล่ียนแปลงจากคาเร่ิมตนเล็กนอย จึงทําการ
คัดเลือกแบคทีเรียสายพันธุอื่นท่ีสามารถเพ่ิมคาความเปนกรดดางของอาหารเล้ียงเชื้อ FJ หรือ HEB 
ไดมากกวา 6.10 จํานวน 9 สายพันธุคือ แบคทีเรียท่ีสรางฮิสทามีนสายพันธุ RK11, RK20, RK24, 
RK32, RK37, RK61, RK64, EA6 และ EA21 ซ่ึงแตละสายพันธุเปนตัวแทนของแบคทีเรียท่ีสราง 
ฮิสทามีนจากกลุมตาง ๆ ในตารางท่ี 8 มาทําการทดลองในข้ันตอนตอไป โดยในจํานวนแบคทีเรีย
ท้ัง 9 สายพันธุท่ีคัดเลือกมาน้ี มีแบคทีเรียท่ีสรางฮิสทามีนสายพันธุ RK64 ท่ีสามารถเพ่ิมคาความ
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เปนกรดดางในอาหารเล้ียงเช้ือ HEB ไดมากท่ีสุดอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) เม่ือเปรียบเทียบกับ
แบคทีเรียสายพันธุอื่น 
 
ตารางท่ี 9  สายพันธุแบคทีเรียซ่ึงคัดเลือกไดจากปลากลุมสคอมบรอยดท่ีสามารถเพ่ิมความเปนกรด 

    ดางของอาหารเล้ียงเชื้อ FJ หรือ HEB ไดคามากกวา 6.10 
 

สายพันธุ 
คาความเปนกรดดาง  

สายพันธุ 
คาความเปนกรดดาง 

        FJ        HEB         FJ        HEB 
RK6 6.12±0.01kl 5.75±0.02DEFGH  EA6 6.43±0.02a 5.80±0.03DE 

RK11 6.12±0.02kl 5.81±0.02D  EA7 6.12±0.02kl 5.84±0.01D 

RK14 6.11±0.01l 5.63±0.00H  EA8 6.13±0.01kl 5.83±0.01D 

RK17 6.25±0.01cde 5.65±0.01FGH  EA10 6.16±0.01hijkl 5.74±0.04DEFGH 

RK18 6.12±0.01kl 5.64±0.01GH  EA11 6.13±0.01kl 5.84±0.00D 

RK20 6.39±0.01ab 5.78±0.02DEFG  EA13 6.27±0.03defg 5.82±0.01D 

RK23 6.15±0.03ijkl 5.72±0.01DEFGH  EA14 6.26±0.02cd 5.80±0.03D 

RK24 6.37±0.00b 5.77±0.06DEFGH  EA15 6.16±0.01hijkl 5.78±0.02DEFG 

RK25 6.22±0.02defg 5.78±0.01DEFG  EA17 6.27±0.02cd 5.82±0.01D 

RK32 6.20±0.02efghi 5.73±0.01DEFGH  EA18 6.11±0.04l 5.82±0.01D 

RK36 6.14±0.01jkl 5.70±0.01DEFGH  EA20 6.21±0.03efgh 5.82±0.01D 

RK37 6.13±0.03kl 5.70±0.01DEFGH  EA21 6.16±0.02hijkl 5.83±0.01D 

RK41 6.21±0.01efgh 5.66±0.03EFGH  EA22 6.12±0.07kl 5.83±0.02D 

RK60 6.13±0.01kl 6.52±0.01B  EA24 6.12±0.02kl 5.83±0.01D 

RK61 6.04±0.00m 6.19±0.24C  EA25 6.14±0.01jkl 5.82±0.01D 

RK64 6.17±0.03ghijk 6.22±0.30C  EA29 6.14±0.06jkl 5.84±0.01D 

RK65 5.93±0.00n 6.44±0.02B  EA40 6.14±0.02jkl 5.77±0.00DEFGH 

RK66 6.23±0.02cdef 5.83±0.01D  EA43 6.11±0.03l 5.78±0.01DEFG 

RK67 5.92±0.01n 6.20±0.26C  SC2 6.17±0.01ghijk 5.77±0.01DEFGH 

RK69 5.96±0.01n 6.65±0.02A  SC12 6.19±0.03fghij 5.76±0.01DEFGH 

RK72 6.28±0.08c 5.79±0.02DEF  SC16 6.16±0.03hijkl 5.72±0.04DEFGH 

EA2 6.11±0.01l 5.75±0.02DEFGH     

 

หมายเหตุ  คาเฉลี่ยท่ีตามดวยอักษรภาษาอังกฤษพิมพเล็กหรือพิมพใหญตางกัน มีความแตกตาง 
    อยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) 
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2.  การตรวจหาปริมาณสารฮิสทามีนท่ีแบคทีเรยีซ่ึงคัดเลือกไดสรางขึ้น 
 

จากผลการทดลองเพ่ือตรวจหาปริมาณสารฮิสทามีนท่ีแบคทีเรียสรางขึ้นในอาหารเล้ียงเช้ือ 
FJ และ HE พบวาปริมาณสารฮิสทามีนท่ีเกิดขึ้นจากแบคทีเรียสายพันธุอางอิงท่ีสรางฮิสทามีนท้ัง 2 
สายพันธุ คือ M. morganii ATCC 25830 และ Lactobacillus sp. สายพันธุ H15 รวมท้ังแบคทีเรียท่ี
สรางฮิสทามีนซ่ึงคัดแยกไดจากปลาในกลุมสคอมบรอยดท้ัง 9 สายพันธุ เมื่อทําการวิเคราะหดวยวิธี 
colorimetric method และ enzymatic analysis method ไดผลดังแสดงในตารางท่ี 10 โดยพบวา       
M. morganii ATCC 25830 และแบคทีเรียท่ีสรางฮิสทามีนท่ีคัดแยกไดจากปลากลุมสคอมบรอยด
สายพันธุ RK64 สามารถสรางฮิสทามีนไดมากท่ีสุดอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) เม่ือเปรียบเทียบกับ
แบคทีเรียท่ีทดสอบสายพันธุอื่น ๆ ท้ังในอาหารเล้ียงเช้ือ FJ คือ 999.17 และ 67.56 ppm และใน
อาหารเล้ียงเชือ้ HE ซ่ึงมีคาเทากับ 2,368.06 และ 2,669.88 ppm ตามลําดับ เม่ือทดสอบดวยวิธี 
colorimetric method 

 
นอกจากน้ียังพบวาปริมาณสารฮิสทามีนท่ีแบคทีเรียท่ีนํามาทดสอบสรางข้ึนในอาหารเล้ียง

เช้ือ FJ และ HE มีคาอยูระหวาง 0.04-71.58 ppm เม่ือทําการวิเคราะหปริมาณสารฮิสทามีนดวยวิธี 
enzymatic analysis method โดยพบวาแบคทีเรียท่ีสรางฮิสทามีนสายพันธุ RK11 และสายพันธุ 
RK64 สามารถสรางฮิสทามีนในอาหารเล้ียงเช้ือ FJ ไดมากท่ีสุด เมื่อเปรียบเทียบกับแบคทีเรียท่ี
ทดสอบสายพันธุอื่น ๆ อยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) โดยมีคาเทากับ 45.62 และ 37.28 ppm ตามลาํดับ 
และแบคทีเรียสายพันธุอางอิงคือ M. morganii ATCC 25830 และ Lactobacillus sp. สายพันธุ H15 
สามารถสรางฮิสทามีนไดสูงสุดในอาหารเล้ียงเชื้อ HE เม่ือเปรียบเทียบกับแบคทีเรียท่ีทดสอบ    
สายพันธุอื่น ๆ อยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) โดยมีคาเทากับ 71.58 และ 63.95 ppm ตามลําดับ 
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ตารางท่ี 10  ปริมาณฮิสทามนีซ่ึงแบคทีเรียท่ีคัดเลือกไดสรางข้ึนในอาหารเล้ียงเช้ือ FJ และ HE เมื่อ 
   ทําการวิเคราะหดวยวิธี colorimetric method และ enzymatic analysis method 
 

สายพันธุแบคทีเรีย 

ปริมาณฮิสทามีน (ppm) 

Colorimetric method  Enzymatic analysis method 

FJ HE  FJ HE 
ฮิสทามีนอางอิง 1,650 ppm1 925.49±18.87b 864.72±29.07d  5.18±0.85e 79.65±3.62a 

M. morganii ATCC 25830 999.17±22.03a 2,368.06±27.88b  3.51±1.00ef 71.58±0.40b 

Lactobacillus sp. สายพันธุ H15 7.81±4.79f 290.28±5.06e  0.44±0.39f 63.95±0.66c 

RK11 26.82±3.08e 3.40±0.60f  45.62±5.85a 8.16±1.10d 

RK20 66.21±8.15c 3.40±0.58f  1.67±1.79ef 5.26±0.30ef 

RK24 46.51±1.60d 7.47±3.25f  9.04±1.19d 6.32±1.00de 

RK32 16.64±3.12ef 3.06±1.01f  2.37±1.89ef 3.42±0.40f 

RK37 46.85±3.50d 3.06±1.02f  2.46±0.80ef 5.09±0.55ef 

RK61 67.22±3.89c 1,025.99±5.21c  27.46±2.84c 0.97±0.94g 

RK64 67.56±1.31c 2,669.88±20.60a  37.28±0.66b 0.04±0.03g 

EA6 17.32±2.63ef 8.15±2.40f  28.34±1.10c 0.53±0.39g 

EA21 68.24±3.65c 10.87±2.09f   34.74±0.70b 5.17±0.26ef 

 

หมายเหตุ  1 อาหารเล้ียงเช้ือ FJ หรือ HE ท่ีเติมสารละลายฮิสทามีนความเขมขน 1,650 ppm, 
     คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรภาษาอังกฤษตางกันในแนวต้ัง มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ  

    (p<0.05) 
 

ตามหลักการของวิธี colorimetric method (Patange et al., 2005) ในการตรวจหาปริมาณ
สารฮิสทามีนสามารถแบงเปน 3 ข้ันตอนหลัก คือ (1) การเตรียมตัวอยางโดยการสกัดสารฮิสทามีน
ดวย 2.5% trichloroacetic acid (2) กําจัดสวนประกอบท่ีไมใชฮิสทามีนออกดวยวิธี ion exchange 
column โดยใช weakly acidic cation exchange resin (Amberlite-CG50) และ (3) การ derivatisation 
ตัวอยางท่ีไดดวยสาร diazo reagent แลวจึงวัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 495 นาโนเมตร 

 
สวนกลไกการตรวจวัดปริมาณฮิสทามีนท่ีแบคทีเรียสรางข้ึนในอาหารเล้ียงเชื้อ FJ หรือ HE 

ดวยวิธี enzymatic analysis method (Sumner and Taylor, 1989) พบวาสารฮิสทามีนจะทําปฏิกิริยา 
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oxidation กับเอนไซม diamine oxidase เกิดเปนสาร imidazole acetaldehyde, ammonia และ 
hydrogen peroxide โดยที่ hydrogen peroxide ท่ีเกิดขึ้นน้ีจะสามารถตรวจวัดได โดยการทําปฏิกิริยา
กับเอนไซม horse radish peroxidase แลวเกิดเปนสาร crystal violet อาหารเล้ียงเชื้อท่ีมีสารฮิสทามีน
มาก จะเกิดสีมวง สวนอาหารเล้ียงเช้ือท่ีมีสารฮิสทามีนเล็กนอยหรือไมมีเลย จะไมทําใหเกิดสีของ 
crystal violet 
 

โดยภาพรวมแลวปริมาณสารฮิสทามีนท่ีแบคทีเรียสรางข้ึนในอาหารเล้ียงเช้ือท่ีวิเคราะห
ดวยวิธี enzymatic analysis method มีคานอยกวาปริมาณสารท่ีวิเคราะหไดจากวิธี colorimetric 
method เม่ือพิจารณาจาก % recovery ท่ีไดจากการเติมสารละลายฮิสทามีนความเขมขน 1,650 ppm 
ลงในอาหารเล้ียงเชื้อ พบวาคา % recovery ท่ีไดจากการวิเคราะหดวยวิธี enzymatic analysis 
method มีคาต่าํมาก คือ 0.31 และ 4.83% ในอาหารเล้ียงเชื้อ FJ และ HE ตามลําดับ ในขณะท่ีวิธี 
colorimetric method ใหคา % recovery สูงกวา คือ 56.09 และ 52.41% ตามลําดับ นอกจากน้ีเม่ือ
เปรียบเทียบคาความเปนกรดดางท่ีเปล่ียนแปลงไปของอาหาร FJ หรือ HEB (ตารางท่ี 9) กับปริมาณ
สารฮิสทามีนท่ีแบคทีเรียสรางขึ้น (ตารางท่ี 10) พบวาปริมาณสารฮิสทามีนท่ีวิเคราะหไดจากวิธี 
colorimetric method มีความสอดคลองกับคาความเปนกรดดางท่ีเปล่ียนแปลงไปของอาหารเล้ียง
เช้ือในแบคทีเรียทุกสายพันธุท่ีทําการทดสอบ กลาวคือแบคทีเรียท่ีสามารถเพ่ิมคาความเปนกรดดาง
ของอาหาร FJ ไดมากกวา HEB ก็พบวามีปริมาณสารฮิสทามีนในอาหาร FJ มากกวา HE 
เชนเดียวกับแบคทีเรียท่ีสามารถเพ่ิมคาความเปนกรดดางของอาหาร HEB ไดมากกวา FJ ก็พบวามี
ปริมาณสารฮสิทามีนในอาหาร HE มากกวา FJ เชนเดียวกัน ตรงกันขามกับผลการวเิคราะหปริมาณ
สารฮิสทามีนดวยวิธี enzymatic analysis method ซึ่งพบวาปริมาณสารฮิสทามีนไมมีความ
สอดคลองกับคาความเปนกรดดางท่ีเปล่ียนแปลงไปในอาหาร FJ หรือ HEB ในแบคทีเรียทุก      
สายพันธุท่ีนํามาทดสอบ 

 
ถึงแมวาวิธีการวิเคราะหปริมาณฮิสทามีนท่ีใชในการทดลองน้ีจะมีความแมนยําต่าํ เมือ่

พิจารณาจาก % recovery ท่ีได ท้ังน้ีอาจเน่ืองจากวิธี enzymatic analysis method น้ัน ทําการ
วิเคราะหสารฮิสทามีนจากอาหารเลี้ยงเช้ือโดยตรง โดยไมไดมีการกําจัดสารอ่ืนท่ีอาจไปรบกวนการ
เกิดปฏิกิริยาออกไปดังเชนวิธี colorimetric method (Sumner and Taylor, 1989) จึงทําใหผลที่ไดจาก
การวิเคราะหดวยวิธีการดังกลาวมีคาต่าํกวาผลที่ไดจากการวิเคราะหดวยวิธี colorimetric method 
มาก หรืออาจเกิดจากปริมาณสารฮิสทามนีท่ีแบคทีเรียสรางข้ึน ไมอยูในชวงความเขมขนของสารที่
วิธีการดังกลาวจะสามารถตรวจวัดได (detection limit) จึงทําใหผลการทดลองที่ไดน้ันไมสอดคลอง
กับผลการทดลองจากวิธีการอ่ืน อยางไรก็ตามปริมาณสารฮิสทามีนท่ีวิเคราะหไดก็สามารถนํามาใช
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เปรียบเทียบความสามารถในการสรางฮิสทามีนของแบคทีเรียทดสอบแตละชนิดไดอยางคราว ๆ 
ดังน้ันผูวิจัยจึงเลือกใชผลจากการวิเคราะหหาปริมาณฮิสทามีนท่ีแบคทเีรียสรางขึ้นดวยวิธี 
colorimetric method มาเปนเกณฑในการคัดเลือกสายพันธุของแบคทีเรียท่ีจะนําไปจําแนกชนิดของ
แบคทีเรียในขั้นตอนตอไป โดยจากผลในตารางท่ี 10 พบวาแบคทีเรียสายพันธุ RK64 เปนสายพันธุ
ท่ีคัดเลือกเพ่ือนําไปทําการจาํแนกชนิดของแบคทีเรีย เน่ืองจากสามารถสรางฮิสทามีนไดในปริมาณ
สูงสุด รวมถึงยังไดคัดเลือกสายพันธุของแบคทีเรียท่ีสรางฮิสทามีนอีกจํานวน 3 สายพันธุ คือ 
แบคทีเรียท่ีสรางฮิสทามีนสายพันธุ RK24, RK32, และ RK37 มาเปนตวัแทนของแบคทีเรียท่ีสราง
ฮิสทามีนสําหรับใชในการทดลองข้ันตอไป 
 
3.  การจัดจําแนกชนิดของแบคทีเรียท่ีคัดเลือกได 
 
 จากการนําแบคทีเรียสายพันธุ RK64 ซ่ึงคัดแยกไดจากปลากลุมสคอมบรอยดท่ีสามารถ

สรางฮิสทามีนไดสูงสุด มาศึกษาหาลําดับเบสของ 16s rDNA แลวนําไปเปรียบเทียบกับฐานขอมูล 

16s rDNA ของแบคทีเรียอางอิงชนิดตาง ๆ ในฐานขอมูล www.ncbi.nlm.nih.gov/BLAST พบวา

แบคทีเรียสายพันธุ RK64 มีลําดับเบสของ 16s rDNA สอดคลองกับลําดับเบสบน 16s rDNA ของ 

Psychrobacter sp. (98 % identify) โดยลําดับเบสเปรียบเทียบของแบคทีเรียท้ัง 2 สายพันธุ ดังแสดง

ในภาพท่ี 4 ดังน้ันจึงจัดจําแนกและกําหนดชื่อสายพันธุของแบคทีเรียดังกลาวเปน Psychrobacter 

sp. สายพันธุ RK64 
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Query 1       CTTGCTATCAGGCGTCGAGCGGAGGACGGGTGAGTAATACTTAGGAATCTGCCCAGTAGT 60 
              |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct 2808748 CTTGCTATCAGGCGTCGAGCGGCGGACGGGTGAGTAATACTTAGGAATCTGCCCAGTAGT 2808689 

  
Query 61      GGGGGATAGCTCGGGGAAACTCGTATTAATACCGCATACACCCTACGGGGAAAAGGGGGC 120 
              |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct 2808688 GGGGGATAGCTCGGGGAAACTCGAATTAATACCGCATACACCCTACGGGGAAAAGGGGGC 2808629 

  
Query 121     GCTTGCGCTCTCGCTATTGGATGAGCCTAAGTCGGATTATCTAGTTGGTGGGGTAAAGGC 180 
              |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct 2808628 GCTTGCGCTCTCGCTATTGGATGAGCCTAAGTCGGATTAGCTAGTTGGTGGGGTAAAGGC 2808569 

  
Query 181     CTACCAAGGCGACGATCTGTAGCTGGTCTGAGAGGATGATCAGCCACACCGGAACTGAGA 240 
              |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct 2808568 CTACCAAGGCGACGATCTGTAGCTGGTCTGAGAGGATGATCAGCCACACCGGGACTGAGA 2808509 

  
Query 241     CACGGTCCGGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAATATTGGACAATGGGGGCAACCCT 300 
              |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct 2808508 CACGGCCCGGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAATATTGGACAATGGGGGGAACCCT 2808449 

  
Query 301     GATCCAGCCATGCCGCGTGTGTGAAGAAGGCCTTTTGGTTGTAAAGCACTTTAATCAGTG 360 
              |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct 2808448 GATCCAGCCATGCCGCGTGTGTGAAGAAGGCCTTTTGGTTGTAAAGCACTTTAAGCAGTG 2808389 

  
Query 361     AACAAGACTCTATGGTTAATACCCATAGACGATGACATTAGCTGCAGAATAAGCACCGGC 420 
              |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct 2808388 AAGAAGACTCTATGGTTAATACCCATAGACGATGACATTAGCTGCAGAATAAGCACCGGC 2808329 

  
Query 421     TAACTCTGTGCCAGCAGCCGCG 442 
              |||||||||||||||||||||| 
Sbjct 2808328 TAACTCTGTGCCAGCAGCCGCG 2808307 

 

ภาพท่ี 4  เปรียบเทียบลําดับเบสบน 16s rDNA ของสายพันธุ RK64 (เสนบน) และ Psychrobacter 
sp. PRwf-1 (เสนลาง) 

 
 Psychrobacter sp. เปนแบคทีเรียแกรมลบ รูปทอนส้ันเกือบกลม (coccobacilli) ไมเคล่ือนท่ี 
มักพบการจัดเรียงตัวเปนคู สรางเอนไซมออกซิเดสและคะตะเลส จัดอยูในวงศ Moraxellaceae 
ลําดับ Pseudomonadales พบอาศัยอยูในส่ิงแวดลอมท่ีหนาวเย็น เชน นํ้าแข็ง ดิน และตะกอน 
รวมท้ังในทะเลลึก นอกจากน้ียังพบไดในแหลงอาหารหลายชนิด เชน ปลา ผลิตภัณฑเน้ือสัตว 
รวมท้ังในสายการผลิตของอาหารเหลาน้ี (Gennari et al., 1999; Bagge-Ravn et al., 2003; Jay et al., 
2003; Ringo et al., 2006) รวมท้ัง Psychrobacter ยังเปนแบคทีเรียชนิดหลักท่ีเปนจุลินทรียประจํา
ถ่ินท่ีพบไดตามผิวหนังของปลา (Sikorski et al., 1990) ซ่ึงจากผลการทดลองวิเคราะหปริมาณ     
ฮิสทามีนท่ีแบคทีเรียสรางขึ้น จะเห็นไดวาแบคทีเรียชนิดดังกลาว อาจกอใหเกิดอันตรายจากสาร 
ฮิสทามีนได เน่ืองจากสามารถสรางฮิสทามีนในอาหารเลี้ยงเชื้อไดมากท่ีสุด เม่ือเปรียบเทียบกับ
แบคทีเรียท่ีทําการทดสอบท้ังหมด คือสรางฮิสทามีนได 2,669.88 ppm ในอาหารเล้ียงเชื้อ HE และ
ยังจัดอยูในแบคทีเรียกลุมท่ี 1 ซ่ึงเปนแบคทีเรียสวนใหญท่ีคัดเลือกไดจากปลากลุมสคอมบรอยดท้ัง 
3 ชนิดท่ีใชในการทดลองน้ี 
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 มีงานวิจัยในอดีตท่ีพบวา Psychrobacter sp. และ Psychrobacter cibarius ซ่ึงคัดแยกไดจาก
ปลาแมกเคอเรลเค็ม สามารถสรางฮิสทามีนไดปานกลางเม่ือเปรียบเทียบกับแบคทีเรียชนิดอื่นท่ีคัด
แยกได (Hwang and Kim, 2005; Kim and Kim, 2006) นอกจากน้ียังมีรายงานถึงผลการคัดแยกและ
จัดจําแนกแบคทีเรียท่ีสามารถสรางฮิสทามีนจากปลาชนิดตางๆ เชน ปลาทูนาอัลบาคอร ปลา     
กระโทงรม ปลาโอลาย ปลาอินทรี และปลาโบนิโต (Ben-Gigirey et al., 1999; Kim et al., 2001; 
Tsai et al., 2004; Korashy and Farag, 2005) ซ่ึงพบแบคทีเรียในวงศ Enterobacteriaceae ไดแก     
M. morganii, E. aerogenes, E. cloacae, K. pneumoniae, K. oxytoca, P. vulgaris, P. penneri,        
P. mirabilis, Rahnella agnatilis และ C. braakii โดยพบวาแบคทีเรียเหลาน้ีสามารถสรางฮิสทามีน
ในอาหารเล้ียงเชื้อไดระหวาง 20-2,003 ppm และมีบางสายพันธุท่ีถูกจัดอยูในวงศ Moraxcellaceae 
เชน A. baumannii และวงศ Pseudomonadaceae เชน Pseudomonas putida ซ่ึงพบวาสามารถสราง
ฮิสทามีนในอาหารเล้ียงเชื้อไดระหวาง 275-1,234.8 ppm 
 
4.  การเตรียมสารตานจุลชีพจากนํ้ามันหอมระเหยและสารสกัดจากพืชพ้ืนบาน 
 
 จากการศึกษาเพ่ือหาความเขมขนของสารละลาย DMSO และ ethanol ท่ีเหมาะสมในการ
ละลายนํ้ามันหอมระเหยไดดีท่ีสุด โดยใชอัตราสวนของนํ้ามันหอมระเหยตอสารละลาย DMSO ตอ
สารละลาย ethanol เทากับ 1:3:3 โดยปริมาตร ตามลําดับ ไดผลการทดลองดังแสดงในตารางท่ี 11 
โดยเม่ือใชสารละลายผสมของ DMSO (100%) ตอ ethanol (100%) พบวาสารผสมดังกลาวสามารถ
ละลายนํ้ามันหอมระเหยไดดีท่ีสุด แตมีผลในการยับย้ังการเจริญของแบคทีเรียบางสายพันธุท่ีนํามา
ทดสอบ จึงเลือกใชความเขมขนท่ีมีประสิทธิภาพในการละลายรองลงมา คือ DMSO (100%) ตอ 
ethanol (75%) ซ่ึงพบวาสามารถละลายนํ้ามันหอมระเหยไดดีใกลเคียงกัน แตไมมีผลยับย้ังการเจริญ
ของแบคทีเรียทุกสายพันธุท่ีนํามาทดสอบ 
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ตารางท่ี 11  ประสิทธิภาพในการละลายนํ้ามันหอมระเหยและผลการยับย้ังการเจริญของแบคทีเรีย 

      ทดสอบของสารละลาย DMSO และ ethanol ท่ีระดับความเขมขนตาง ๆ 
 

DMSO 
(%) 

Etha-
nol 
(%) 

การละลายของน้ํามันหอมระเหย1 การยับย้ังแบคทีเรีย2 

ชนิดของน้ํามันหอมระเหย3 ชนิดของแบคทีเรีย4 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 M L P 24 32 37 
100 100 ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ - - - + - - 
100 75 ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ - - - - - - 
100 50 - - - - - - - - - - - - - - - - - 
75 100 + + + + + + + + + + + - - - + - - 
75 75 + + + + + + + + + + + - - - - - - 
75 50 - - - - - - - - - - - - - - - - - 
50 100 + + + + + + + + + + + - - - + - - 
50 75 - - - - - - - - - - - - - - - - - 
50 50 - - - - - - - - - - - - - - - - - 

 

หมายเหตุ  1++ = ละลายไดดี, + = ละลายไดปานกลาง, - = ไมละลาย 
   2+ = ยับย้ังการเจริญของแบคทีเรียได, - = ไมยับย้ังการเจริญของแบคทีเรีย 

  31= กระชาย, 2 = กะเพรา, 3 = ขม้ินชัน, 4 = ขา, 5 = ตะไคร, 6 = ใบฝรั่ง, 7 = พริกไทยดํา,     
   8 = พลู, 9 = ใบมะกรูด, 10 = ผลมะกรูด, 11 =โหระพา 
  4M = M. morganii ATCC 25830, L = Lactobacillus sp. สายพันธุ H15, P =  
   Psychrobacter sp.สายพันธุ RK64, 24 = สายพันธุ RK24, 32 = สายพันธุ RK32, 37 =  
   สายพันธุ RK37 

 
5.  การทดสอบประสิทธิภาพของสารตานจุลชีพจากนํ้ามันหอมระเหยและสารสกัดจากพืชพื้นบาน
ในการยับยั้งการเจรญิของแบคทีเรียท่ีสรางฮิสทามีนซ่ึงคัดเลือกได 
 
 จากผลการทดลองพบวาเม่ือนํานํ้ามันหอมระเหยที่ระดับความเขมขน 142.86 ไมโครกรัม
ตอมิลลิลิตร และสารสกัดจากพืชพ้ืนบานท่ีระดับความเขมขน 5,000 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร ไป
ทดสอบการยับย้ังการเจริญของแบคทีเรียท่ีสรางฮิสทามีน ไดแก M. morganii ATCC 25830, 
Lactobacillus sp. สายพันธุ H15, Psychrobacter sp. สายพันธุ RK64 รวมถึงแบคทีเรยีท่ีสราง       
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ฮิสทามีนสายพันธุ RK24, สายพันธุ RK32 และสายพันธุ RK37 พบวาแบคทีเรียท่ีสรางฮิสทามีน
สายพันธุ RK24 และสายพันธุ RK32 มีความไวตอสารตานจุลชีพมากท่ีสุด โดยถูกยับย้ังการเจริญ
ดวยนํ้ามันหอมระเหยและสารสกัดจากพืชพ้ืนบานรวม 12 ชนิด ไดแก นํ้ามันหอมระเหยจาก
กระชาย กะเพรา ตะไคร ใบพลู ใบมะกรูดและผลมะกรูด สารสกัดจากกระเจี๊ยบแดง กระถิน บัวบก 
แมงลัก ยอ และลูกใตใบ (ตารางที่ 12) 
 
 Psychrobacter sp. สายพันธุ RK64 และแบคทีเรียท่ีสรางฮิสทามีนสายพันธุ RK37 มีความ
ไวตอสารตานจุลชีพรองลงมา โดยมีสารตานจุลชีพรวม 11 ชนิดท่ีสามารถยับย้ังการเจริญของ
แบคทีเรียท้ัง 2 ชนิด ไดแก นํ้ามันหอมระเหยจากกระชาย กะเพรา ตะไคร ใบพลู ใบมะกรูด ผล
มะกรูด สารสกัดจากกระเจี๊ยบแดง กระถิน บัวบก แมงลัก และลูกใตใบ 
 

M. morganii ATCC 25830 มีความไวตอสารตานจุลชีพท่ีใชทดสอบรวม 4 ชนิด ไดแก 

นํ้ามันหอมระเหยจากกะเพรา นํ้ามันหอมระเหยจากตะไคร สารสกัดจากกระเจี๊ยบแดง และสารสกัด

จากลูกใตใบ ในขณะท่ี Lactobacillus sp. สายพันธุ H15 มีความไวตอสารตานจุลชีพท่ีใชทดสอบ

นอยท่ีสุด โดยมีเพียงนํ้ามันหอมระเหยจากกะเพรา สารสกัดจากกระถิน และสารสกัดจากกระเจ๊ียบ

แดงเทาน้ันท่ีสามารถยับย้ังการเจริญของแบคทีเรียดังกลาวได  
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ตารางท่ี 12  ผลการยับย้ังการเจริญของแบคทีเรียท่ีสรางฮิสทามีนของนํ้ามันหอมระเหยและสารสกัด 

      จากพืชพ้ืนบาน 
 

สารตานจุลชีพ 
ขนาดของ inhibition zone (มิลลิเมตร) 

LT MM PB RK24 RK32 RK37 

นํ้ามันหอมระเหย      

กระชาย NA NA 8.8±0.3deC 10.3±0.6deAB 11.5±0.9fA 10.0±0.9dBC 

กะเพรา 11.2±2.3bD 12.3±1.0aCD 14.7±1.4bBC 12.8±0.8cBCD 15.2±1.0dB 18.5±0.9bA 

ขม้ินชัน NA NA NA NA NA NA 

ขา NA NA NA NA NA NA 

ตะไคร NA 11.0±1.0abE 24.7±1.5aC 14.0±0.9bD 29.5±0.9aB 33.0±2.6aA 

ใบฝร่ัง NA NA NA NA NA NA 

พริกไทยดํา NA NA NA NA NA NA 

ใบพลู NA NA 12.5±0.9cB 19.2±0.8aA 12.7±0.8efB 13.7±3.2cB 

ใบมะกรูด NA NA 11.5±1.3cBC 9.3±0.8eC 14.0±0.5deB 18.7±3.1bA 

ผลมะกรูด NA NA 9.5±0.5d 10.7±0.6d 11.0±1.3f 11.2±0.6cd 

โหระพา NA NA NA NA NA NA 

สารสกัดจากพืชพ้ืนบาน      

กระเจี๊ยบแดง 7.7±0.6cC 10.0±0.0bB 11.2±0.8cA 11.3±0.6dA 11.3±0.8fA 12.0±0.5cdA 

เหงากระชาย NA NA NA NA NA NA 

รากกระชาย NA NA NA NA NA NA 

กระถิน 17.3±0.6aB NA 12.5±0.5cC 19.0±0.0aAB 20.7±2.1bA 9.3±0.3dD 

กระเทียม NA NA NA NA NA NA 

กลวย NA NA NA NA NA NA 

ขา NA NA NA NA NA NA 

แค NA NA NA NA NA NA 

ชะพลู NA NA NA NA NA NA 

บัวบก NA NA 8.7±0.3deB 8.2±0.8fB 7.7±0.3gB 10.3±1.0dA 
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ตารางท่ี 12(ตอ) 
 

สารตานจุลชีพ 
ขนาดของ inhibition zone (มิลลิเมตร) 

LT MM PB RK24 RK32 RK37 

สารสกัดจากพืชพ้ืนบาน      

ผักโหม NA NA NA NA NA NA 

ฟาทะลายโจร NA NA NA NA NA NA 

แมงลัก NA NA 7.7±0.3e 7.7±0.6f 7.3±0.3g 9.0±1.3d 

ยอ NA NA NA 7.5±0.5f 7.5±0.5g NA 

ลูกใตใบ NA 9.8±0.3bB 15.5±1.3bA 14.3±0.6bA 18.0±1.0cA 13.8±1.9cA 

 

หมายเหตุ  LT = Lactobacillus sp. สายพันธุ H15, MM = M. morganii ATCC 25830, 
       PB = Psychrobacter sp. สายพันธุ RK64, NA = ไมเกิดผลการยับย้ัง, 
    คาเฉล่ียท่ีตามดวยอักษรภาษาอังกฤษพิมพเล็กตางกันในแนวตั้งหรือพิมพใหญตางกันใน 
    แนวนอน มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) 
 
โดยจากรายงานผลการวิจัยท่ีผานมาพบวาประสิทธิภาพของสารตานจุลชีพท่ีไดจากพืชน้ัน 

นอกจากจะข้ึนอยูกับชนิดของพืชท่ีใชทดสอบ สวนของพืชท่ีใช วิธีการสกัด ความเขมขน และ
ปริมาณท่ีใชแลว ยังขึ้นอยูกับชนิดของแบคทีเรียท่ีใชทดสอบอีกดวย (Barbosa-Canovas, 1998) 
 
 จากผลการทดลองพบวานํ้ามันหอมระเหยจากกะเพราและสารสกัดจากกระเจี๊ยบแดง มี
ประสิทธิภาพในการยับย้ังแบคทีเรียทดสอบไดหลากหลายชนิดมากท่ีสุด โดยใหผลในการยับย้ัง
การเจริญของแบคทีเรียทดสอบท้ัง 6 สายพันธุ ซ่ึงมีขนาดของ inhibition zone อยูระหวาง 11.2-18.5 
และ 7.7-12.0 มิลลิเมตร ตามลําดับ 
 

รองลงมาคือ นํ้ามันหอมระเหยจากตะไคร สารสกัดจากกระถิน และสารสกัดจากลูกใตใบ 
ซ่ึงยับย้ังการเจริญของแบคทีเรียทดสอบไดจํานวน 5 สายพันธุ โดยขนาด inhibition zone ท่ีเกิดจาก
การยับย้ังการเจริญของแบคทีเรียทดสอบของนํ้ามันหอมระเหยจากตะไคร มีคาอยูระหวาง 11.0-
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33.0 มิลลิเมตร สวนสารสกัดจากกระถินและลูกใตใบ มีคาอยูระหวาง 9.3-19.0 และ 9.8-18.0 
มิลลิเมตร ตามลําดับ 

 
นํ้ามันหอมระเหยจากกระชาย ใบพลู ใบมะกรูด ผลมะกรูด สารสกัดจากบัวบก และแมงลัก 

สามารถยับย้ังการเจริญของแบคทีเรียทดสอบไดจํานวน 4 สายพันธุ ไดแก Psychrobacter sp.     
สายพันธุ RK64, แบคทีเรียท่ีสรางฮิสทามีนสายพันธุ RK24, สายพันธุ RK32 และสายพันธุ RK37 
แตไมสามารถยับย้ังการเจริญของ M. morganii ATCC 25830 และ Lactobacillus sp. สายพันธุ H15 
ได โดยมีขนาด inhibition zone ของสารตานจุลชีพท้ัง 6 ชนิดอยูระหวาง 7.3-19.2 มิลลิเมตร 

 
สารตานจุลชีพท่ีสามารถยับย้ังการเจริญของแบคทีเรียทดสอบไดเล็กนอยคือ สารสกัดจาก

ใบยอ โดยสามารถยับย้ังการเจริญของแบคทีเรียท่ีสรางฮิสทามีนสายพันธุ RK24 และสายพันธุ 
RK32 โดยมีขนาดของ inhibition zone เทากับ 7.5 มิลลิเมตร สวนสารตานจุลชีพท่ีไมสามารถยับย้ัง
การเจริญของแบคทีเรียทดสอบชนิดใดไดเลยคือ นํ้ามันหอมระเหยจากขมิ้นชัน ขา ใบฝร่ัง พริกไทย
ดํา และสารสกัดจากเหงาและรากกระชาย กระเทียม กลวย ขา แค ชะพลู ผักโหม และฟาทะลายโจร 

 
สารตานจุลชีพท่ีนํามาใชในการทดลองน้ี นอกจากจะมีฤทธ์ิในการยับย้ังการเจริญของ   

สายพันธุแบคทีเรียท่ีสรางฮิสทามีนซ่ึงนํามาทดสอบแลว ยังพบวาสารดังกลาวสามารถยับย้ังการ
เจริญของแบคทีเรียในวงศ Enterobacteriaceae และ Vibrionaceae ไดอีก เชน E. coli, S. 
Typhimurium, S. Typhi, P. aeruginosa, P. vulgaris, K. pneumoniae, K. oxytoca, V. 
parahaemolyticus, V. vulgaris รวมท้ัง L. plantarum และ L. cellobiosus ไดอีกดวย (วาทินี, 2546; 
ปทุม และคณะ, 2550; Cimanga et al., 2002; Dabur et al., 2007; Tolulope, 2007; Wei et al., 2008) 
 
 นํ้ามันหอมระเหยจากขม้ินชัน ขา ใบฝรั่ง พริกไทยดํา และสารสกัดจากเหงาและราก
กระชาย กระเทียม กลวย ขา แค ชะพลู ผักโหม และฟาทะลายโจร แมจะไมสามารถยับย้ังการเจริญ
ของแบคทีเรียท่ีสรางฮิสทามีนในการทดลองน้ีได แตมีงานวิจัยท่ีพบวาสารสกัดดวย methanol, 
ethanol, นํ้า และนํ้ามันหอมระเหยของพืชเหลาน้ี สามารถยับย้ังการเจริญของแบคทีเรียในวงศ 
Enterobacteriaceae, Vibrionaceae และ Lactobacillus spp. (วาทินี, 2546; Srinivasan et al., 2001; 
Voravuthikunchai et al., 2004; Pattaratanawadee et al., 2006; Yano et al., 2006) โดยเฉพาะสาร
สกัดดวย ethanol จากพืช Zuccagnia punctata นํ้ามันหอมระเหยจากใบของ Calycotome villosa 
และสารสกัดดวย benzene จากมะมุนท่ีมีฤทธ์ิในการยับย้ังการเจริญของ M. morganii ได (Singh 
and Nath, 1998; Loy et al., 2001; Zampini et al., 2005) 
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 นอกจากชนิดของพืชท่ีใช จะมีความสําคญัตอการยับย้ังการเจริญของแบคทีเรียแลว วิธีการ
สกัดก็มีความสําคัญตอผลการทดสอบเชนกัน ดังเชนผลการทดลองของ Thongson (2005) ท่ีพบวา
นํ้ามันหอมระเหยจากกระชายมีคาความเขมขนตํ่าสุดในการยับย้ังการเจริญ (MIC) และฆาทําลาย 
(MBC) เชื้อ S. Typhimurium และ L. monocytogenes ตํ่ากวาสารสกัดดวย ethanol ของพืชดังกลาว 
นอกจากน้ียังพบวาประสิทธิภาพในการยับย้ังการเจริญของแบคทีเรียของนํ้ามันหอมระเหยจาก
กระเทียมและใบมะกรูด ก็มีคา MIC ตอ Salmonella spp., C. freundii, E. aerogenes, E. coli และ K. 
pneumoniae ต่ํากวาสารสกัดดวย ethanol ของพืชท้ัง 2 ชนิด (Nanasombat and Lohasupthawee, 
2005) จากการทดลองน้ี แมจะไมไดมีการทดสอบประสิทธิภาพในการยับย้ังการเจริญของสารสกัด
ดวย ethanol จากกระเทียม เปรียบเทียบกับนํ้ามันหอมระเหยของพืชดังกลาว แตก็พบวาสารสกัด
ดังกลาวไมมีฤทธ์ิในการยับย้ังการเจริญของแบคทีเรียท่ีสรางฮิสทามีนท้ัง 6 สายพันธุท่ีนํามาทดสอบ 
 
 นอกจากน้ีเม่ือเปรียบเทียบผลการยับย้ังการเจริญของแบคทีเรียของนํ้ามันหอมระเหยและ
สารสกัดจากกระชายที่ไดจากผลการทดลอง พบวาสารสกัดดวย ethanol ของพืชดังกลาว ไมมีฤทธ์ิ
ยับย้ังการเจริญของแบคทีเรียท้ังหมดท่ีนํามาทดสอบ ในขณะท่ีนํ้ามันหอมระเหยจากพืชดังกลาว มี
ฤทธ์ิในการยับย้ังการเจริญของแบคทีเรียท่ีสรางฮิสทามีนท่ีคัดเลือกไดจากปลากลุมสคอมบรอยดท้ัง 
4 สายพันธุ  

 
การท่ีนํ้ามันหอมระเหยมีฤทธ์ิในการยับย้ังการเจริญของแบคทีเรียทดสอบไดดีกวาสารสกัด

ดวยนํ้า methanol หรือ ethanol น้ัน เน่ืองจากนํ้ามันหอมระเหยมีสารออกฤทธ์ิตอแบคทีเรียมากกวา
น่ันเอง (Kosalec et al., 2005; Nanasombat and Lohasupthawee, 2005) 
 
 โครงสรางของจุลินทรียก็เปนอีกปจจัยหน่ึง ท่ีมีความสําคัญตอความสามารถในการ
ตานทานตอสารตานจุลชีพ ซ่ึงแบคทีเรียแกรมลบมีโครงสรางของผนังเซลลท่ีแข็งแรงและซับซอน
กวาแบคทีเรียแกรมบวก โดยพบวาแบคทีเรียท้ัง 2 กลุม มี peptidoglycan เปนองคประกอบของผนัง
เซลล แตแบคทีเรียแกรมลบจะมีสวนผนังเซลลชั้นนอก (outer membrane) อีกชั้นหน่ึง จึงทําให
เซลลของแบคทีเรียแกรมลบ เมื่อถูกสารตานจุลชีพทําลายผนังเซลลแลว ก็จะยังเหลือผนังเซลล
ชั้นนอกอีกช้ันหน่ึง สอดคลองกับผลการทดลองของประทุม และคณะ (2550) และ Suppakul et al. 
(2006) ซ่ึงพบวานํ้ามันหอมระเหยจากตะไคร ตะไครหอม ใบมะกรูด พริกไทยดํา โหระพา และ   
ใบพลู มีคา MIC ท่ีใชในการยับย้ังการเจริญของแบคทีเรียแกรมลบ เชน E. coli, P. aeruginosa และ 
S. Typhimurium สูงกวาคา MIC ท่ีใชในการยับย้ังการเจริญของแบคทีเรียแกรมบวก เชน B. cereus,    
L. monocytogenes และ S. aureus นอกจากนํ้ามันหอมระเหยแลว สารสกัดดวยนํ้าและ ethanol ของ
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แค ขมิ้นชัน และลูกใตใบ ก็ใหผลในการยับย้ังการเจริญของแบคทีเรียแกรมบวกไดดีกวาแบคทีเรยี    
แกรมลบเชนเดียวกัน (Srinivasan et al., 2001; Singh et al., 2002; Kloucek et al., 2005) 
 

จากการทดสอบหาคากิจกรรมของสารตานจุลชีพ (activity unit) พบวานํ้ามันหอมระเหย
จากกะเพรามคีา activity unit สูงสุดในการยับย้ังการเจริญของแบคทีเรียท่ีสรางฮิสทามีนทุกสาย
พันธุท่ีใชทดสอบ โดยมีคาอยูระหวาง 800-12,800 AU/ml โดยสามารถยับย้ังการเจริญของแบคทีเรีย
ท่ีสรางฮิสทามีนสายพันธุ RK37 ไดดีท่ีสุด รองลงมาคือแบคทีเรียท่ีสรางฮิสทามีนสายพันธุ RK24, 
สายพันธุ RK32, Psychrobacter sp. สายพันธุ RK64, M. morganii ATCC 25830 และ Lactobacillus 
sp. สายพันธุ H15 ตามลาํดับ ดังผลการทดลองท่ีแสดงในตารางที่ 13  
 

รองลงมาคือสารสกัดจากลูกใตใบ ซ่ึงมีคา activity unit อยูระหวาง 200-6,400 AU/ml โดย
สามารถยับย้ังการเจริญของแบคทีเรียท่ีสรางฮิสทามีนสายพันธุ RK32 และสายพันธุ RK37 ไดดี
ท่ีสุด รองลงมาคือ Psychrobacter sp. สายพันธุ RK64  แบคทีเรยีท่ีสรางฮิสทามีนสายพันธุ RK24 
และ M. morganii ATCC 25830 ตามลําดับ 
 
 นํ้ามันหอมระเหยจากกระชาย ตะไคร และใบพลูมีคา activity unit ในการยับย้ังการเจริญ
ของแบคทีเรียทดสอบไดใกลเคียงกัน โดยมีคาอยูระหวาง 800-3,200, 1,600-3,200 และ 1,600-3,200 
AU/ml ตามลาํดับ แตนํ้ามันหอมระเหยจากตะไครมีฤทธ์ิในการยับย้ังการเจริญของแบคทีเรีย
ทดสอบไดหลากหลายสายพันธุกวานํ้ามันหอมระเหยอีก 2 ชนิด โดยสามารถยับย้ังการเจริญของ
แบคทีเรียทดสอบไดถึง 5 สายพันธุ โดยสามารถยับย้ังการเจริญของแบคทีเรียสายพันธุ RK37 ได
ดีกวาแบคทีเรียท่ีสรางฮิสทามีนสายพันธุ RK24, สายพันธุ RK32, Psychrobacter sp. สายพันธุ 
RK64 และ M. morganii ATCC 25830 ตามลําดับ 
 
 เมื่อพิจารณาผลการทดลองเฉพาะสารสกัดจากพืชพ้ืนบาน พบวาสารสกัดจากกระเจี๊ยบแดง

มีคา activity unit รองลงมาจากสารสกัดจากลูกใตใบ โดยมีคาอยูระหวาง 100-1,600 AU/ml ซ่ึง

แมวาจะมีคาต่าํกวาคา activity unit ของสารสกัดจากลูกใตใบ แตสามารถใชยับย้ังการเจริญของ

แบคทีเรียทดสอบไดหลากหลายสายพันธุกวาสารสกัดจากลูกใตใบ โดยสามารถยับย้ังการเจริญของ

แบคทีเรียท่ีสรางฮิสทามีนสายพันธุ RK24 และ สายพันธุ RK37 ไดดีท่ีสุด รองลงมาคือแบคทีเรียท่ี

สรางฮิสทามีนสายพันธุ RK32, Psychrobacter sp.สายพันธุ RK64, M. morganii ATCC 25830 และ 

Lactobacillus sp. สายพันธุ H15 ตามลําดับ 
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 จากผลการทดลองน้ี ทําใหสามารถคัดเลือกชนิดของนํ้ามันหอมระเหยและสารสกัดจากพืช
พ้ืนบานท่ีมีคา activity unit สูงสุด กลุมละ 2 ชนิด เพ่ือนําไปใชในการทดลองขั้นตอนตอไปคือ 
นํ้ามันหอมระเหยจากกะเพรา นํ้ามันหอมระเหยจากตะไคร สารสกัดจากลูกใตใบ และสารสกัดจาก
กระเจี๊ยบแดง 
 
ตารางท่ี 13  คากิจกรรมของสารตานจุลชีพและความเขมขนท่ีใชของนํ้ามันหอมระเหยและสารสกัด 

      จากพืชพ้ืนบานตอการยับย้ังการเจริญของแบคทีเรียท่ีสรางฮิสทามีน 
 

สารตานจุลชีพ 
คากิจกรรมของสารตานจุลชีพ (AU/ml) 

LT MM PB RK24 RK32 RK37 
นํ้ามันหอมระเหย      
กระชาย ND ND 800(35.71)1 3,200(8.93) 3,200(8.93) 3,200(8.93) 
กะเพรา 800(35.71) 3,200(8.93) 6,400(4.46) 6,400(4.46) 6,400(4.46) 12,800(2.23) 
ตะไคร ND 1,600(17.86) 1,600(17.86) 1,600(17.86) 1,600(17.86) 3,200(8.93) 
ใบพลู ND ND 1,600(17.86) 1,600(17.86) 1,600(17.86) 3,200(8.93) 
ใบมะกรูด ND ND 800(35.71) 800(35.71) 400(71.43) 1,600(17.86) 
ผลมะกรูด ND ND 1,600(17.86) 800(35.71) 1,600(17.86) 1,600(17.86) 
สารสกัดจากพืชพ้ืนบาน 
กระถิน 400(1,250) ND 400(1,250) 400(1,250) 400(1,250) 100(5,000) 
กระเจี๊ยบแดง 100(5,000) 200(2,500) 800(625) 1,600(312.5) 800(625) 1,600(312.5) 
บัวบก ND ND 100(5,000) 200(2,500) 100(5,000) 200(2,500) 
แมงลัก ND ND 200(2,500) 200(2,500) 200(2,500) 200(2,500) 
ยอ ND ND ND 100(5,000) 100(5,000) ND 
ลูกใตใบ ND 200(2,500) 1,600(312.5) 800(625) 6,400(78.1) 6,400(78.1) 

 

หมายเหตุ  1ความเขมขนของสารตานจุลชีพ (ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร), LT = Lactobacillus sp.  
     สายพันธุ H15, MM = M. morganii ATCC 25830, PB = Psychrobacter sp. สายพันธุ  
     RK64, ND = ไมไดทําการทดสอบ 
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6.  การหาความเขมขนต่ําสุดของสารตานจุลชีพจากนํ้ามันหอมระเหยและสารสกัดจากพืชพ้ืนบาน
ท่ีสามารถยับยัง้การเจรญิ (minimal inhibitory concentration; MIC) และฆาทําลายแบคทีเรีย 
(minimal bactericidal concentration; MBC) 
 

จากผลการศึกษาหาความเขมขนต่ําสุดท่ีใชยับย้ังการเจริญและฆาทําลายแบคทีเรียท่ีสราง 
ฮิสทามีนจาํนวน 2 สายพันธุคือ M. morganii ATCC 25830 และ Psychrobacter sp. สายพันธุ RK64
โดยใชนํ้ามันหอมระเหยจากกะเพรา นํ้ามันหอมระเหยจากตะไคร สารสกัดจากกระเจี๊ยบแดง และ
สารสกัดจากลูกใตใบเปนสารตานจุลชีพ ไดผลดังแสดงในภาพท่ี 5 และภาพท่ี 6 

 
ซ่ึงพบวาสารตานจุลชีพท้ัง 4 ชนิดมีฤทธ์ิในการยับย้ังแบคทีเรียทดสอบท้ัง 2 สายพันธุแบบ

ฆาทําลายเช้ือ (bactericide) เม่ือใชในปริมาณความเขมขนท่ีเหมาะสม เน่ืองจากสามารถลดจํานวน
ของแบคทีเรียท้ัง 2 ชนิดไดอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับการทดลองในชุดควบคุม 
โดยพบวาสารตานจุลชีพท้ัง 4 ชนิด สามารถยับย้ังการเจริญของ Psychrobacter sp. สายพันธุ RK64 
ไดดีกวา M. morganii ATCC 25830 เม่ือพิจารณาจากความเขมขนต่ําสุดของสารตานจุลชีพท่ีใช 
(ตารางที่ 14) และพบวาคา MIC และ MBC ของนํ้ามันหอมระเหยจากตะไครตอแบคทีเรียท่ีสราง  
ฮิสทามีนมีคาตํ่ากวาสารตานจุลชีพชนิดอื่น ๆ ท่ีนํามาทดสอบ โดยมีคา MIC และ MBC ตอเช้ือ 
Psychrobacter sp. สายพันธุ RK64 เทากับ 0.14 และ 0.17 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร ตามลําดับ และมี
คา MIC และ MBC ตอเชื้อ M. morganii ATCC 25830 เทากับ 0.78 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร 
 
 สารตานจุลชีพท่ีมีประสิทธิภาพในการยับย้ังการเจริญและฆาทําลายแบคทีเรียทดสอบ

รองลงมาคือ นํ้ามันหอมระเหยจากกะเพรา โดยมีคา MIC และ MBC ตอเช้ือ Psychrobacter sp. สาย

พันธุ RK64 คาเทากับ 0.56 และ 0.67 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร และมีคา MIC และ MBC ตอเช้ือ     

M. morganii ATCC 25830 เทากับ 1.12 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร ตามลําดับ 
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ภาพท่ี 5  ผลของนํ้ามันหอมระเหยที่ระดับความเขมขนตาง ๆ ตอปริมาณ M. morganii ATCC  
  25830 และ Psychrobacter sp. สายพันธุ RK64 
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ภาพท่ี 6  ผลของสารสกัดจากพืชพ้ืนบานท่ีระดับความเขมขนตาง ๆ ตอปริมาณ M. morganii  
 ATCC 25830 และ Psychrobacter sp. สายพันธุ RK64 
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ตารางท่ี 14  คา MIC และ MBC ของนํ้ามันหอมระเหยและสารสกัดจากพืชพ้ืนบานท่ีใชในการ 

      ยับย้ังการเจริญและฆาทําลาย M. morganii ATCC 25830 และ Psychrobacter sp. สาย 
      พันธุ RK64 

 

สารตานจุลชีพ 
ความเขมขนของสารตานจุลชีพ (ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร) 

M. morganii ATCC 25830  Psychrobacter sp. สายพันธุRK64 
MIC MBC  MIC MBC 

น้ํามันหอมระเหยจากกะเพรา 1.12 1.12  0.56 0.67 
น้ํามันหอมระเหยจากตะไคร 0.78 0.78  0.14 0.17 
สารสกัดจากกระเจ๊ียบแดง 125 187.5  93.75 109.38 
สารสกัดจากลูกใตใบ 2250 2250  250 250 

 

จากผลการทดลองยังพบอีกวาสารสกัดดวย ethanol ของกระเจ๊ียบแดงและลูกใตใบมีคา 
MIC และ MBC สูงกวานํ้ามันหอมระเหยจากกะเพราและตะไครหลายเทา โดยพบวาสารสกัดจาก
กระเจี๊ยบแดงมีประสิทธิภาพในการเปนสารตานจุลชีพดีกวาสารสกัดจากลูกใตใบ เน่ืองจากมีคา 
MIC และ MBC ต่ํากวา ท้ังตอเชื้อ M. morganii ATCC 25830 และ Psychrobacter sp. สายพันธุ 
RK64 โดยมีคา MIC และ MBC ตอเชื้อ M. morganii ATCC 25830 เทากับ 125 และ 187.5 
ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร ตามลําดับ รวมถึงมีคา MIC และ MBC ตอเชื้อ Psychrobacter sp. สายพันธุ 
RK64 เทากับ 93.75 และ 109.38 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร ตามลาํดับ สวนสารสกัดจากลูกใตใบ
พบวามีคา MIC และ MBC ตอเชื้อ M. morganii ATCC 25830 สูงกวา Psychrobacter sp. สายพันธุ 
RK64 เกือบ 10 เทา คือ 2,250 และ 250 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร ตามลําดับ 
 
 จะเห็นไดวาความเขมขนของสารตานจุลชีพท่ีไดจากการศึกษาคา MIC และ MBC กับคา 
activity unit ท่ีไดจากการทดลองในขอ 5.2 (ผลการทดลองในตารางท่ี 13) น้ัน มีความแตกตางกัน 
ซ่ึงอาจเกิดจากวิธีการท่ีใชในการศึกษาแตกตางกัน โดยพบวาการเติมสารตานจุลชีพลงในอาหาร
เล้ียงเช้ือชนิดเหลว ท่ีใชในการศึกษาคา MIC และ MBC น้ัน จะทําใหสารตานจุลชีพท่ีละลายอยูใน
อาหารเล้ียงเชือ้สามารถแทรกซึมเขาสูเซลลของแบคทีเรียไดดีกวาวิธีการหยดสารตานจุลชีพลงบน
ผิวหนาของอาหารเล้ียงเชื้อแข็งท่ีใชในการศึกษาคา activity unit ดังน้ันสารตานจุลชีพท่ีมีความ
เขมขนต่ํา ๆ ก็สามารถมีผลตอการเจริญของแบคทีเรียในอาหารเหลวได (Pattaratanawadee et al., 
2006) นอกจากน้ีการทดสอบหาคา activity unit เปนวิธีการทดลองท่ีมีการเจือจางสารตานจุลชีพ
อยางคราว ๆ โดยเจือจางสารตานจุลชีพใหมีความเขมขนลดลงคร้ังละ 2 เทา แตวิธีการหาคา MIC 
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และ MBC น้ัน ทําการเจือจางสารตานจุลชีพอยางละเอียดกวา โดยเจือจางสารตานจุลชีพใหมีความ
เขมขนลดลงครั้งละ 1.25 เทา อีกท้ังเปนวิธีการท่ีเปนท่ียอมรับในการนํามาทดสอบประสิทธิภาพ
ของสารตานจุลชีพ ดังน้ันจึงคัดเลือกชนิดของสารตานจุลชีพท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุดเพ่ือใชในการ
ทดลองตอไปจากผลการทดลองหาคา MIC และ MBC น่ันคือ นํ้ามันหอมระเหยจากตะไคร 
 
 พฤกษเคมีท่ีเปนองคประกอบหลักซึ่งออกฤทธ์ิเปนสารตานจุลชีพท่ีพบในนํ้ามันหอม
ระเหยจากตะไคร คือ geranial, nerol และ limonene ซ่ึงมีอยูถึง 32.7, 12.5 และ 3.1% ตามลําดับ 
(Cimanga et al., 2002) โดยสารดังกลาวมีผลในการยับย้ังการเจริญท้ังแบคทีเรียกอโรคในอาหาร 
เชน pathogenic E. coli, S. aureus, L. monocytogenes แบคทีเรียท่ีทําใหอาหารเนาเสีย เชน             
P. phosphoreum, L. cellobiosus, L. plantarum และเชื้อรา เชน A. flavus, A. niger, F. oxysporum 
นอกจากน้ียังพบวา คา MIC ท่ีใชในการยับย้ังการเจริญของแบคทีเรียท้ัง 3 กลุม มีคาอยูระหวาง 1-8, 
0.1-1 และ 1-5 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร (ปทุม และคณะ, 2550; Mejlholm and Dalgaard, 2002; 
Oussalah et al., 2007) 
 
 ในนํ้ามันหอมระเหยจากกะเพรามี eugenol และ caryophyllene เปนพฤกษเคมีท่ีออกฤทธ์ิ
ตอจุลินทรีย โดยมีอยูประมาณ 27.50 และ 20.13% ตามลาํดับ (Jaisai and Lamlertthon, 2007) สาร
ดังกลาวมีฤทธ์ิในการยับย้ังการเจริญของแบคทีเรียกอโรคในอาหารบางชนิด เชน B. cereus,            
S. Typhimurium และ S. aureus (Nanasombat and Lohasupthawee, 2005; Prabuseenivasan et al., 
2006) โดยมีคา MIC ตอแบคทีเรียทดสอบท้ัง 3 ชนิดเทากับ 40, 4.2 และ 500 ไมโครกรัมตอ
มิลลิลิตร ตามลําดับ 
 
 สารสกัดจากกระเจี๊ยบแดง นอกจากจะสามารถยับย้ังการเจริญของแบคทีเรียท่ีสราง         
ฮิสทามีนท่ีใชทดสอบไดแลว ยังพบวาสารสกัดดวย methanol ของพืชดังกลาว สามารถยับย้ังการ
เจริญของ S. aureus, E. coli, B. cereus, C. sporogenes, Micrococcus luteus และ K. pneumoniae 
โดยมีคา MIC อยูระหวาง 300-1,300 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร (Tolulope, 2007) โดยสารสกัดจาก
กระเจี๊ยบแดงมี cardiac glycosides, saponins, alkaloids และ flavonoids เปนองคประกอบหลัก 
นอกจากน้ีสารสกัดจากกระเจี๊ยบแดงยังชวยยับย้ังการเจริญของแบคทีเรียท่ีพบตามผิวหนังของคน 
คือ P. acnes และ S. epidermidis โดยมีคา MIC เทากับ 2,500 และ 625 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร 
ตามลาํดับ (Chomnawang et al., 2005) 
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 สารสกัดจากลูกใตใบ พบวามี phyllanthin, hypophyllanthin, tannin และสารประกอบ 
phenolic เปนองคประกอบหลัก (Khatoon et al., 2006) สารดังกลาวมีฤทธ์ิยับย้ังการเจริญของ       
P. aeruginosa, S. aureus, B. cereus และ B. subtilis โดยมีคา MIC ของสารสกัดดวย acetone เทากับ 
300 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร และมีคา MIC ของสารสกัดดวย methanol และ ethanol ตอแบคทีเรีย
ทดสอบท้ัง 4 ชนิด อยูระหวาง 150-300 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร (Dabur et al., 2007) และ       
1,000-4,000 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร (Kloucek et al., 2005) 
 
7.  การศึกษาผลของปจจัยตาง ๆ ท่ีมีตอประสิทธิภาพของสารตานจุลชีพจากนํ้ามันหอมระเหยใน
การยับยั้งการเจริญของแบคทีเรยีท่ีสรางฮิสทามีนท่ีคัดเลือกได 
 

7.1  ความเปนกรดดาง 
 

จากผลการปรับคาความเปนกรดดางของอาหารเล้ียงเชื้อ HE ท่ีเติมนํ้ามันหอมระเหย
จากตะไคร จากคาปกติคือ 5.7 ใหเปนระหวาง 5-9 พบวาคาความเปนกรดดางของอาหารเล้ียงเช้ือ
บางคามีผลตอสารตานจุลชีพของนํ้ามันหอมระเหยจากตะไครอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) เมื่อ
เปรียบเทียบกับอาหารเล้ียงเชื้อท่ีมีคาความกรดดางอื่น ๆ ในการตานการเจริญของ M. morganii 
ATCC 25830 และ Psychrobacter sp. สายพันธุ RK64 โดยมีรายละเอียดดังน้ี 
 

M. morganii ATCC 25830 พบวาอาหารเล้ียงเชื้อท่ีเติมนํ้ามันหอมระเหยจากตะไคร
และปรับคาความเปนกรดดางใหเปน 5, 5.7, 8 และ 9 ไมมีผลตอประสิทธิภาพของนํ้ามันหอมระเหย
จากตะไครในการยับย้ังการเจริญของ M. morganii ATCC 25830 โดยสามารถยับย้ังการเจริญและ
การสรางฮิสทามีนของแบคทีเรียดังกลาวไดอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) เม่ือเปรียบเทียบกับผลการ
ทดลองในชุดควบคุมท่ีไมไดเติมนํ้ามันหอมระเหยจากตะไคร (ภาพท่ี 7) เม่ือพิจารณาจากคาความ
ขุนท่ีวัดได และคาความเปนกรดดางของอาหารเล้ียงเชื้อท่ีเปล่ียนแปลงจากคาเริ่มตนเล็กนอย 
รวมถึงปริมาณแบคทีเรียท้ังหมดท่ีตรวจพบ (0 logCFU/ml) และปริมาณฮิสทามีนท่ีเกิดขึ้น (33.81 
ppm) มีเพียงอาหารเล้ียงเชื้อท่ีเติมนํ้ามันหอมระเหยและปรับคาความเปนกรดดางใหเทากับ 6 และ 7 
เทาน้ัน ท่ี M. morganii ATCC 25830 สามารถเจริญได โดยสามารถเพ่ิมคาความเปนกรดดางของ
อาหารเล้ียงเชือ้ไปเปน 6.39 และ 6.99 มีปริมาณแบคทีเรียท้ังหมดเทากับ 6.63 และ 7.38 logCFU/ml 
และมีปริมาณฮิสทามีนเทากับ 980.02 และ 48.40 ppm ตามลําดับ 
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Psychrobacter sp. สายพันธุ RK64 โดยอาหารเล้ียงเชื้อท่ีเติมนํ้ามันหอมระเหยจาก

ตะไครและปรับความเปนกรดดางเปน 5, 5.7, 7,8 และ 9 มีผลยับย้ังการเจริญและสรางฮิสทามีนของ

เช้ือ (ภาพท่ี 8) โดยมีคาความขุน ความเปนกรดดาง และปริมาณแบคทีเรียท้ังหมด เชนเดียวกับผล

การทดลองของ M. morganii ATCC 25830 และมีปริมาณฮิสทามีนท่ีเกิดข้ึนเทากับ 32.39 ppm โดย

อาหารเล้ียงเชือ้ท่ีเติมนํ้ามันหอมระเหยและปรับความเปนกรดดางเปน 6 เทาน้ันท่ีไมสามารถยับย้ัง

การเจริญและการสรางฮิสทามีนของ Psychrobacter sp. สายพันธุ RK64 ได โดยเพ่ิมคาความเปน

กรดดางของอาหารเล้ียงเชื้อไปเปน 6.16 และมีปริมาณแบคทีเรียท้ังหมดเทากับ 5.24 logCFU/ml 

รวมท้ังมีปริมาณฮิสทามีนเทากับ 42.13 ppm 

 

ถึงแมวา M. morganii ATCC 25830 และ Psychrobacter sp. สายพันธุ RK64 จะ
สามารถเจริญและสรางฮิสทามีนในอาหารเล้ียงเชื้อท่ีมีนํ้ามันหอมระเหยจากตะไคร และปรับคา
ความเปนกรดดางเปน 6 และ 7 ได แตพบวาการเจริญและสรางฮิสทามีนน้ันมีคานอยกวาผลการ
ทดลองในอาหารเล้ียงเช้ือท่ีไมเติมนํ้ามันหอมระเหยท่ีมีคาความเปนกรดดางเทากัน 

 
งานวิจัยท่ีผานมาในอดีตสวนใหญพบวาสารตานจุลชีพจะใชไดผลดี เม่ืออาหารเล้ียง

เช้ือมีคาความเปนกรดดางต่ํา ดังผลการทดลองของ Koutsoumanis et al. (1999) ท่ีเติมนํ้ามันหอม

ระเหยจากออริกาโนลงในอาหารเล้ียงเชื้อ และปรับคาความเปนกรดดาง พบวานํ้ามันหอมระเหย

ดังกลาวมีประสิทธิภาพในการยับย้ังการเจริญของ S. enteritidis ไดดีเมื่อมีคาความเปนกรดดางต่ํา

เน่ืองจากอาหารเล้ียงเชื้อท่ีมีคาความเปนกรดดางต่ํา จะทําใหนํ้ามันหอมระเหยมีคุณสมบัติไมมีขั้ว 

(hydrophobic) มากขึ้น จึงละลายเขาสูสวนไขมัน (lipid phase) ในเย่ือหุมเซลลของแบคทีเรียไดดี 
 

นอกจากนํ้ามันหอมระเหยจะใชไดผลดีในอาหารท่ีมีคาความเปนกรดดางต่าํแลว จาก

ผลการทดลองยังพบวานํ้ามันหอมระเหยจากตะไครมีประสิทธิภาพดีในอาหารเล้ียงเชือ้ท่ีมีคาความ

เปนกรดดางสูง เชนเดียวกับผลการใช citral (geranial) ซ่ึงเปนสารพฤกษเคมีท่ีเปนองคประกอบใน

นํ้ามันหอมระเหยจากตะไครในการยับย้ังการเจริญของ E. coli ซ่ึงพบวาสารดังกลาวมีประสิทธิภาพ

เพ่ิมขึ้นเม่ือคาความเปนกรดดางของอาหารเล้ียงเชื้อเพ่ิมขึ้น (Onawunmi, 1989) เน่ืองจากคาความ

เปนกรดดางท่ีเพ่ิมขึ้นมีผลใหผนังเซลลของแบคทีเรียมีการดูดซึมสารตานจุลชีพไดดีขึ้น 
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จะเห็นไดวามีความเปนไปไดท่ีจะนํานํ้ามนัหอมระเหยจากตะไครมาใชเปนสารตาน 

จุลชีพในผลิตภัณฑประมงประเภทหมักดอง ซ่ึงมีการเปล่ียนแปลงของคาความเปนกรดดางเม่ือผาน

การแปรรูปแลว รวมท้ังอาจใชผสมในนํ้าลางวัตถุดิบและอุปกรณท่ีใชในการผลิต ซ่ึงมีคาความเปน

กรดดางประมาณ 7.5 เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการยับย้ังและทําลายการเจริญของแบคทีเรียท่ีสราง

ฮิสทามีน 

    

  
 
 

 
ภาพท่ี 7  ผลของความเปนกรดดางของอาหารเล้ียงเชื้อตอประสิทธิภาพของนํ้ามันหอมระเหยจาก 

 ตะไครในการยับย้ังการเจริญและสรางฮสิทามีนของแบคทีเรีย M. morganii ATCC 25830 
  

 เติมนํ้ามันหอมระเหยจากตะไคร 
 ไมเติมนํ้ามันหอมระเหยจากตะไคร 
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ภาพท่ี 8  ผลของความเปนกรดดางของอาหารเล้ียงเชื้อตอประสิทธิภาพของนํ้ามันหอมระเหยจาก 

 ตะไครในการยับย้ังการเจริญและสรางฮสิทามีนของแบคทีเรีย Psychrobacter sp. สายพันธุ 
   RK64 

  

 เติมนํ้ามันหอมระเหยจากตะไคร 
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7.2  อุณหภูมิ 
 

จากผลการทดลองในภาพที่ 9 และ 10 พบวาอุณหภูมิท่ีใชในการบมอาหารเล้ียงเช้ือ 
(4-45 องศาเซลเซียส) ไมมีผลกระทบตอประสิทธิภาพในการยับย้ังการเจริญของแบคทีเรียท่ีสราง
ฮิสทามีนของนํ้ามันหอมระเหยจากตะไคร (p>0.05) เม่ือเปรียบเทียบกับผลการทดลองบมอาหาร
เล้ียงเช้ือท่ีเติมนํ้ามันหอมระเหยท่ีอุณหภูมิตาง ๆ โดยพบวา M. morganii ATCC 25830 สามารถ
เจริญไดในอาหารเล้ียงเช้ือท่ีไมมีนํ้ามันหอมระเหย ซ่ึงบมท่ีอุณหภูมิ 25 และ 35 องศาเซลเซียส
เทาน้ัน (ภาพที่ 9) และสามารถสรางฮิสทามีนได 1,451.59 และ 1,260.45 ppm ตามลําดับ แตพบวา
เม่ือเติมนํ้ามันหอมระเหยของตะไครลงไปในอาหารเลี้ยงเช้ือ HE มีผลทําให M. morganii ATCC 
25830 ไมสามารถเจริญและสรางฮิสทามีนได 
 

ในขณะท่ี Psychrobacter sp. สายพันธุ RK64 สามารถเจริญไดเล็กนอยในอาหารเล้ียง
เช้ือท่ีไมมีนํ้ามันหอมระเหย ซึ่งบมท่ีอุณหภูมิ 4 และ 10 องศาเซลเซียส แตเจริญไดดีท่ีอุณหภูมิ 25 
และ 35 องศาเซลเซียส และพบวาแบคทีเรียสายพันธุดังกลาวสามารถสรางฮิสทามีนไดเล็กนอยเม่ือ
บมท่ีอุณหภูมิต่ํา แตเม่ือเติมนํ้ามันหอมระเหยจากตะไครลงไปในอาหารเล้ียงเชื้อ HE พบวาสาร
ดังกลาวมีผลยับย้ังการเจริญและการสรางฮิสทามีนของ Psychrobacter sp. สายพันธุ RK64 ท่ีบมใน
ทุกอุณหภูมิดังกลาว (ภาพที่ 10)  
 

ผลที่ไดจากการทดลองน้ีสอดคลองกับผลท่ีไดจากการทดลองเติมนํ้ามันหอมระเหย
จากอบเชย ตะไคร ออริกาโน ไทม และกานพลู ลงในอาหารเล้ียงเชื้อท่ีมี P. phosphoreum 
(Mejlholm and Dalgaard, 2002) และ E. coli O157: H7 (Burt and Reinders, 2003) เปนแบคทีเรีย
ทดสอบ ซ่ึงพบวาการบมเชือ้ดังกลาวท่ีอุณหภูมิตาง ๆ ไมมีผลทําใหประสิทธิภาพในการยับย้ัง
จุลินทรียของนํ้ามันหอมระเหยเหลาน้ีลดลง จากผลการทดลองน้ีจึงสามารถสรุปไดวา อุณหภูมิใน
การบมอาหารเล้ียงเช้ือไมมีผลตอประสิทธิภาพในการตานจุลชีพของนํ้ามันหอมระเหยจากตะไคร 

 
ในระหวางการขนสงจากเรือประมงจนถึงผูบริโภค อาจมีการปลอยใหวัตถุดิบปลาอยู

ในสภาวะอุณหภูมิท่ีเหมาะสมแกการเจริญและสรางฮิสทามีนของแบคทีเรีย จากผลการทดลอง
ขางตน จะเห็นไดวานํ้ามันหอมระเหยจากตะไคร มีความคงตัวตออุณหภูมิตาง ๆ จึงมีความเปนไป
ไดท่ีจะนํานํ้ามันหอมระเหยจากตะไครมาใชในการยับย้ังการเจริญของแบคทีเรียท่ีสรางฮิสทามีน 
โดยอาจใชผสมกับวัตถุดิบปลาโดยตรงหรือผสมในนํ้าแข็งท่ีใชดองปลา เพ่ือชวยลดปญหาท่ีอาจเกิด
จากการผสมปลากับนํ้าแข็งอยางไมสมํ่าเสมอ รวมท้ังการใชรวมกับกระบวนการแปรรูปอาหารท่ี
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ตองใชอุณหภูมิสูง เชน การทําปลาเค็ม ซ่ึงในระยะแรกของการแปรรูป เกลือยังไมแทรกซึมเขาสู
เน้ือปลาอยางท่ัวถึง 

 

        

  
 
 
 

ภาพท่ี 9  ผลของอุณหภูมิในการบมอาหารเล้ียงเชื้อตอประสิทธิภาพของนํ้ามันหอมระเหยจาก 
 ตะไครในการยับย้ังการเจริญและสรางฮสิทามีนของแบคทีเรีย M. morganii ATCC 
 25830 
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ภาพท่ี 10  ผลของอุณหภูมิในการบมอาหารเล้ียงเชื้อตอประสิทธิภาพของนํ้ามันหอมระเหยจาก 
   ตะไครในการยับย้ังการเจริญและสรางฮิสทามีนของแบคทีเรีย Psychrobacter sp. สาย
พันธุ RK64 

  

 เติมนํ้ามันหอมระเหยจากตะไคร 
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7.3  ปริมาณเกลือ 
 

เม่ือปรับความเขมขนของเกลือในอาหาร HE จากคาปกติคือ 0.5% ใหเปน 0, 0.5, 1, 3, 
10 และ 20% ตามลําดับ พบวาปริมาณเกลือไมมีผลตอประสิทธิภาพของนํ้ามันหอมระเหยในการ
ตานการเจริญของแบคทีเรียท่ีสรางฮิสทามีนท้ัง 2 ชนิด (p>0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับอาหารเล้ียงเชื้อ
ท่ีเติมนํ้ามันหอมระเหยจากตะไครและเตมิเกลือใหมีความเขมขนตาง ๆ โดยพบวา M. morganii 
ATCC 25830 และ Psychrobacter sp. สายพันธุ RK64 ไมสามารถเจรญิและสรางฮิสทามีนใน
อาหารเล้ียงเชือ้ท่ีเติมนํ้ามันหอมระเหยจากตะไครและมีปริมาณเกลือตาง ๆ แตสามารถเจริญไดใน
อาหาร HE ท่ีไมเติมนํ้ามันหอมระเหยจากตะไครและมีความเขมขนของเกลืออยูระหวาง 0-3 % และ 
0-10% ตามลําดับ (ภาพท่ี 11 และ 12) ซึ่งจากผลการทดลองจะเห็นไดวา Psychrobacter sp.         
สายพันธุ RK64 สามารถเจริญไดในอาหารเล้ียงเชื้อท่ีมีเกลือสูงถึง 10% ซ่ึงตางจาก M. morganii 
ATCC 25830 ท้ังน้ีเน่ืองจาก Psychrobacter เปนแบคทีเรียท่ีทนเกลือ (halotorelant) กลาวคือ
สามารถเจริญไดดีในอาหารเล้ียงเชื้อท่ีมีเกลือตํ่า (0-3%) และสามารถเจริญไดเล็กนอยในอาหารท่ีมี
เกลือ 10% แตไมสามารถสรางฮิสทามีนได ในขณะท่ีนํ้ามันหอมระเหยจากตะไคร มีผลยับย้ังการ
เจริญของ M. morganii ATCC 25830 และ Psychrobacter sp. สายพันธุ RK64 ไดในทุกระดับความ
เขมขนของเกลือท่ีเติมลงไป 

 
ผลิตภัณฑประมงท่ีมีปริมาณเกลือมากกวา 10% เชน ปลาเค็ม ปลารา หรอืนํ้าปลา 

(สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม [สมอ.], 2546; สมอ., 2547; สมอ., 2549) พบวา
ปริมาณเกลือดังกลาว จะสามารถควบคุมการเจริญของแบคทีเรียได แตผลิตภัณฑเหลาน้ีอาจมีการ
เจริญของแบคทีเรียและสรางฮิสทามีนได ถามีการปนเปอนของแบคทีเรียท่ีสรางฮิสทามีนกลุมท่ี
ชอบและทนเกลือ (halophilic และ haloterelant) เชน S. epidermidis, S. capitis และ 
Tetragenococcus muriaticus (Hernandez-Herrero et al., 1999; Kimura et al., 2001) จึงอาจ
ประยุกตใชนํ้ามันหอมระเหยจากตะไครเพ่ือชวยยับย้ังการเจริญและสรางฮิสทามีนของแบคทีเรีย
กลุมดังกลาวได เน่ืองจากปริมาณเกลือไมมีผลทําใหประสิทธิภาพของนํ้ามันหอมระเหยจากตะไคร
น้ันลดลง 
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ภาพท่ี 11  ผลของปริมาณเกลือในอาหารเล้ียงเช้ือตอประสิทธิภาพของนํ้ามันหอมระเหยจากตะไคร 
   ในการยับย้ังการเจริญและสรางฮิสทามีนของแบคทีเรีย M. morganii ATCC 25830 

  

 เติมนํ้ามันหอมระเหยจากตะไคร 
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ภาพท่ี 12  ผลของปริมาณเกลือในอาหารเล้ียงเช้ือตอประสิทธิภาพของนํ้ามันหอมระเหยจากตะไคร 

   ในการยับย้ังการเจริญและสรางฮิสทามีนของแบคทีเรีย Psychrobacter sp. สายพันธุ 
RK64 
  

 เติมนํ้ามันหอมระเหยจากตะไคร 
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7.4  ผลของอุณหภูมิท่ีใชในการแปรรูปอาหาร 
 

จากการศึกษาผลของอุณหภูมิท่ีใชในการแปรรูปอาหารตอประสิทธิภาพของนํ้ามัน

หอมระเหยจากตะไครในการตานการเจริญของแบคทีเรีย โดยเก็บนํ้ามันหอมระเหยท่ีอุณหภูมิตาง ๆ 

ซ่ึงใชสําหรับการแปรรูปผลิตภัณฑประมงคือ การแชเยือกแข็ง การเก็บในนํ้าแข็ง การเก็บในตูเย็น 

การละลายนํ้าแข็ง และการทําใหสุก โดยมีอุณหภูมิตาง ๆ ดังน้ีคือ -20, 0, 4, 10 และ 80              

องศาเซลเซียส ตามลําดับ เพ่ือทดสอบความคงตัวของนํ้ามันหอมระเหยจากตะไคร พบวาการเก็บ

นํ้ามันหอมระเหยที่อุณหภูมิตาง ๆ ไมมีผลกระทบตอประสิทธิภาพของนํ้ามันหอมระเหยจากตะไคร

ในการตานการเจริญของ M. morganii ATCC 25830 และ Psychrobacter sp. สายพันธุ RK64 

(p>0.05) เม่ือเปรียบเทียบกับผลการทดลองในอาหารเล้ียงเช้ือท่ีเติมนํ้ามันหอมระเหยจากตะไครท่ี

เก็บท่ีอุณหภูมิตาง ๆ โดยพบวาปริมาณแบคทีเรียทดสอบลดลงจาก 3.5 logCFU/ml เปน 0 

logCFU/ml เม่ือระยะเวลาในการบมครบ 24 ชั่วโมง (ภาพท่ี 13 และ 14) 

 

ซึ่งผลการทดลองท่ีไดสอดคลองกับผลการทดลองของอุษามาส (2548) และ Hsieh et 
al. (2001) ท่ีทําการทดสอบความคงตัวตอความรอนที่ใชในกระบวนการแปรรูปและการตม 
(ระหวาง 60-100 องศาเซลเซียส) ของสารสกัดจากขา กระเทียม และสารผสมของกุยชาย อบเชย 
และซัวจู พบวาอุณหภูมิดังกลาว ไมมีผลทําใหประสิทธิภาพในการตานการเจริญของ S. aureus,     
E. coli, B. cereus, V. parahaemolyticus และ A. flavus ลดลง 
 

นํ้ามันหอมระเหยจากตะไครสามารถนํามาประยุกตใชในผลิตภัณฑประมงไดท้ังใน

ผลิตภัณฑท่ีตองแชเยือกแข็ง เก็บในนํ้าแข็ง หรือเก็บในตูเย็น รวมท้ังผลิตภัณฑท่ีตองผาน

กระบวนการแชเยือกแข็ง การละลายนํ้าแข็ง หรือทําใหสุก ซ่ึงสามารถนําไปใชไดท้ังในระดับ

โรงงานอุตสาหกรรม เชน โรงงานแชเยือกแข็งอาหารทะเลท่ีตองมีการแชเยือกแข็งผลิตภัณฑ หรือ

ดองวัตถุดิบไวในนํ้าแข็ง โรงงานปลากระปองท่ีตองมีการละลายตัวอยางท่ีผานการแชเยือกแข็ง

มาแลว หรือการทําใหสุกกอนการนําไปบรรจุกระปอง รวมท้ังผูคาอาหารทะเลสดและผูบริโภค ก็

สามารถนํานํ้ามันหอมระเหยจากตะไครมาใชเปนสารตานจุลชีพได ในวัตถุดิบท่ีตองดองในนํ้าแข็ง

และเก็บในตูเย็น เปนตน 
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ภาพท่ี 13  ผลของอุณหภูมิท่ีใชในการแปรรูปอาหารตอประสิทธิภาพของนํ้ามันหอมระเหยจาก 
   ตะไครในการยับย้ังการเจริญและสรางฮิสทามีนของแบคทีเรีย M. morganii ATCC 

25830 
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ภาพท่ี 14  ผลของอุณหภูมิท่ีใชในการแปรรูปอาหารตอประสิทธิภาพของนํ้ามันหอมระเหยจาก
ตะไครในการยับย้ังการเจริญและสรางฮิสทามีนของแบคทีเรีย Psychrobacter sp. สาย
พันธุ RK64 

 
นอกจากปจจัยตาง ๆ ท่ีไดทําการทดลองแลว ยังพบวาความเขมขนของสารตานจุลชีพและ

ปริมาณเช้ือท่ีใชทดสอบ ตางก็มีผลตอประสิทธิภาพของสารตานจุลชีพเชนกัน ดังเชนผลการทดลอง
นํานํ้ามันหอมระเหยที่สกัดไดจากใบสน ความเขมขน 2, 5 และ 10% มาทดสอบการยับย้ังการเจริญ
ของเชื้อรา F. culmorum, F. poae และ F. solani พบวานํ้ามันหอมระเหยจากใบสนท่ีมีความเขมขน

 เติมนํ้ามันหอมระเหยจากตะไคร 
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สูงกวา จะสามารถยับย้ังการเจริญของเชื้อราท่ีใชทดสอบไดดีกวา (Krauze-Baranowska et al., 
2002) และจากผลการทดลองนํานํ้ามันหอมระเหยท่ีสกัดไดจากพืช Satureja thymba และ Satureja 
parnassica มาผสมในอาหารเล้ียงเชื้อ Brain heart broth ใหมีความเขมขน 0.3, 0.4 และ 0.5% เพ่ือ
ทดสอบประสิทธิภาพในการยับย้ังการเจริญของเชื้อ L. monocytogenes และ Salmonella Enterica ท่ี
มีปริมาณเซลลเทากับ 102 และ 105 CFU/ml พบวาเม่ือปริมาณเชื้อเพ่ิมข้ึน ความเขมขนของนํ้ามัน
หอมระเหยที่เพียงพอในการยับย้ังแบคทีเรียทดสอบก็ตองมากขึ้นตามไปดวย (Chorianopoulos et 
al., 2006) 
 
8.  การศึกษาผลของนํ้ามันหอมระเหยตอการลดปริมาณแบคทีเรียท่ีสรางฮิสทามีนในระบบจําลอง
ของอาหาร 
 
 8.1  ชนิดของอาหารเล้ียงเชือ้และวิธีการท่ีเหมาะสมตอการนับจํานวนแบคทีเรียท่ีสราง     
ฮิสทามีน 

 
เม่ือเปรียบเทียบวิธีวิเคราะหหาปริมาณเชื้อ M. morganii ATCC 25830 และ 

Psychrobacter sp. สายพันธุ RK64 โดยวิธี pour plate และ spread plate ดวยอาหารเล้ียงเชื้อ TSA, 
PCA และ mNM โดยใชปริมาณเซลลของแบคทีเรียเริ่มตนประมาณ 104 CFU/ml พบวาปริมาณ
แบคทีเรียท้ังหมดท่ีนับไดจากอาหารเล้ียงเช้ือ TSA ซ่ึงเปนอาหารเล้ียงเชื้อท่ีใชในการเก็บรักษา
แบคทีเรียทดสอบท้ัง 2 ชนิด และอาหารเล้ียงเชื้อ PCA มีปริมาณใกลเคียงกันท้ังวิธี pour plate และ 
spread plate (แตกตางอยางไมมีนัยสําคัญ, p>0.05) (ภาพท่ี 15) แตผลการนับจํานวนแบคทีเรียท่ี
สรางฮิสทามีนดวยอาหารเล้ียงเชื้อ mNM พบวาจํานวนโคโลนีท่ีมีสีมวงอมฟาและโซนสีมวง
ลอมรอบ ท่ีนับไดจากอาหารเล้ียงเช้ือดวยวิธี pour plate มีคานอยกวาจาํนวนโคโลนีท่ีนับไดจากวิธี 
spread plate อยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) ท้ังน้ีเน่ืองจากโคโลนีของแบคทีเรียท่ีสรางฮิสทามีนท่ีเจริญ
ภายในช้ันวุนของอาหารเล้ียงเชื้อ ไมสามารถเพ่ิมคาความเปนกรดดางของอาหารเล้ียงเชื้อได จึงทํา
ใหเห็นเปนโคโลนีสีเหลือง และมีโซนสีเหลืองลอมรอบ ซ่ึงผลดังกลาวสอดคลองกับรายงานของ 
Mavromatis and Quantick (2002) ท่ีใหทําการตรวจหาแบคทีเรียท่ีสรางฮิสทามีนโดยอาหาร 
Niven’s medium ดวยวิธี spread plate และนับจํานวนโคโลนีจากจานเพาะเช้ือท่ีมีจาํนวนโคโลนีไม
เกิน 80 โคโลนี ซ่ึงจะสามารถสังเกตเห็นโซนสีมวงท่ีลอมรอบโคโลนีไดอยางชัดเจน ดังน้ันผูวิจัยจึง
เลือกวิเคราะหหาปริมาณแบคทีเรียท้ังหมดและแบคทีเรียท่ีสรางฮิสทามนีโดยวิธี spread plate ดวย
อาหารเล้ียงเชือ้ PCA และ mNM ตามลําดับ 
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ภาพท่ี 15  จํานวน M. morganii ATCC 25830 และ Psychrobacter sp. สายพันธุ RK64 ท่ีวิเคราะห 

   ไดดวยวิธีการและชนิดของอาหารเล้ียงเชื้อตางกัน 
 

8.2  ปริมาณเชือ้เร่ิมตนท่ีเหมาะสมตอการสรางการปนเปอนของแบคทีเรียท่ีสรางฮิสทามีน
ในปลาทูสด 
 

จากผลการทดลองขั้นตนเพ่ือหาสภาวะที่เหมาะสมในการสรางการปนเปอนของเชื้อ 
M. morganii ATCC 25830 และ Psychrobacter sp. สายพันธุ RK64 โดยการจุมปลาลงใน
สารละลายเช้ือท่ีมีปริมาณเซลลประมาณ 104 และ 107 CFU/ml ดังแสดงในภาพที่ 16 พบวาปริมาณ
แบคทีเรียท่ีสรางฮิสทามีนท้ังหมดท่ีนับไดจากตัวอยางปลาท่ีจุมในสารละลายเช้ือท่ีมีปริมาณเซลล
ประมาณ 107 CFU/ml มีปริมาณมากกวาตวัอยางปลาท่ีจุมในสารละลายเชื้อท่ีมีปริมาณเซลล
ประมาณ 104 CFU/ml ประมาณ 1.3 logCFU/g (p<0.05) แตตัวอยางปลาท่ีจุมในสารละลายเชื้อท่ีมี
ปริมาณเซลลประมาณ 107 CFU/ml มีปริมาณแบคทีเรียท้ังหมดมากกวาตัวอยางปลาท่ีจุมใน
สารละลายเช้ือท่ีมีปริมาณเซลลประมาณ 104 CFU/ml เพียงเล็กนอยคือ 0.25 logCFU/g (p<0.05) 

 M. morganii ATCC 25830      Psychrobacter sp. สายพันธุ RK64 
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ดังน้ัน ปริมาณเซลลของแบคทีเรียท่ีเหมาะสมตอการสรางการปนเปอนของแบคทีเรียท้ัง 2 สายพันธุ
คือ 107 CFU/ml ซ่ึงจะไดนํามาใชในการทดลองข้ันตอไป 

 

 
 

 
ภาพท่ี 16  ปริมาณแบคทีเรียท้ังหมดและแบคทีเรียท่ีสรางฮิสทามีนจากปลาทูสดท่ีจุมในสารละลาย 

   ท่ีมีปริมาณเซลลของแบคทีเรียท่ีสรางฮิสทามีนตางกัน 
 

 
 
 
 

ปลาท่ีไมจุมเชื้อ ปลาที่จุมดวย  
M. morganii  
ATCC 25830 

ปลาที่จุมดวย 
Psychrobacter sp. 
สายพันธุ RK64 

104 CFU/ml                                       107 CFU/ml 
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8.3  ความเขมขนของสารละลายนํ้ามันหอมระเหยท่ีเหมาะสมตอการยับย้ังการเจริญของ
แบคทีเรียท่ีสรางฮิสทามีนในปลาทูสด 
 

จากการทดลองข้ันตนเพ่ือหาความเขมขนของสารละลายนํ้ามันหอมระเหยที่เหมาะสม

สําหรับการทดลอง โดยการจุมปลาลงในสารละลายเชื้อท่ีมีปริมาณเซลลของแบคทีเรียทดสอบ

เทากับ 107 CFU/ml แลวจุมลงในสารละลายน้ํามันหอมระเหยจากตะไครท่ีมีความเขมขนเทากับ 0, 

0.78, 1.56, 3.12 และ 6.24 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร ดังแสดงในภาพที่ 17, 18 และ 19 ซ่ึงเปนท่ีนา

สังเกตวาปริมาณแบคทีเรียท้ังหมดและแบคทีเรียท่ีสรางฮิสทามีน มีแนวโนมลดลงอยางตอเน่ือง แม

จะจุมปลาทูสดในสารละลายนํ้ามันหอมระเหยท่ีมีความเขมขนสูงสุดคือ 6.24 ไมโครกรัมตอ

มิลลิลิตรแลวก็ตาม จึงเปนไปไดวาหากมีการจุมตวัอยางปลาลงในสารละลายนํ้ามันหอมระเหยจาก

ตะไครท่ีมีความเขมขนเพ่ิมขึ้น อาจทาํใหปริมาณแบคทีเรียท้ังหมดและแบคทีเรียท่ีสรางฮิสทามีน

ลดลงหรือทําลายแบคทีเรียดังกลาวไดท้ังหมด อยางไรก็ตามจากผลการทดลองท่ีได ผูวิจัยจึงเลือก

ความเขมขนของนํ้ามันหอมระเหยจากตะไครเทากับ 6.24 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร ซ่ึงมี

ประสิทธิภาพสูงสุดในการยับย้ังการเจริญของแบคทีเรียอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) เม่ือเปรียบเทียบ

กับสารละลายนํ้ามันหอมระเหยท่ีมีความเขมขนอื่น ๆ มาใชในการทดลองขั้นตอไป 
 

 
 
ภาพท่ี 17  ปริมาณแบคทีเรียท้ังหมดและแบคทีเรียท่ีสรางฮิสทามีนจากปลาทูสดท่ีจุมในสารละลาย 

    นํ้ามันหอมระเหยจากตะไครท่ีมีความเขมขนแตกตางกัน 
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ภาพท่ี 18  ปริมาณแบคทีเรียท้ังหมดและแบคทีเรียท่ีสรางฮิสทามีนจากปลาทูสดท่ีปนเปอนดวย      
    M. morganii ATCC 25830 และจุมในสารละลายน้ํามันหอมระเหยจากตะไครท่ีมีความ 
    เขมขนแตกตางกัน 

 

 
 
ภาพท่ี 19  ปริมาณแบคทีเรียท้ังหมดและแบคทีเรียท่ีสรางฮิสทามีนจากปลาทูสดท่ีปนเปอนดวย  

    Psychrobacter sp. สายพันธุ RK64 และจุมในสารละลายหอมระเหยจากตะไครท่ีมีความ 
    เขมขนแตกตางกัน 
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8.4  ความแตกตางทางดานประสาทสัมผัสของปลาทูท่ีจุมในสารละลายนํ้ามันหอมระเหย
จากตะไคร 
 

จากการทดสอบทางประสาทสัมผัสของตัวอยางปลาทูสดและปลาทูน่ึงท่ีจุมใน

สารละลายนํ้ามันหอมระเหยจากตะไครท่ีระดับความเขมขนตาง ๆ โดยใชผูทดสอบจํานวน 9 คน 

เพ่ือเปรียบเทียบความเขมของกล่ินตะไครกับตัวอยางปลาที่ไมจุมในสารละลายดังกลาว เน่ืองจาก

วัตถุประสงคของการใชสารตานจุลชีพน้ัน เพ่ือยับย้ังการเจริญหรือฆาทําลายการเจรญิของแบคทีเรีย

เปาหมาย ไมใชเพ่ือการปรับปรุงลักษณะของผลิตภณัฑ จึงตองการใหเมื่อมีการจุมในสารตานจุลชีพ

แลว คุณลักษณะดานตาง ๆ เชน สี กล่ิน รส ลักษณะปรากฏของผลิตภัณฑดังกลาวยังตองคงเดิม แต

จากผลการทดลองพบวาการใชนํ้ามันหอมระเหยท่ีระดับความเขมขนท้ัง 4 ระดับ คือ 0.78, 1.56, 

3.12 และ 6.24 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร มีผลตอการรับรูกล่ินตะไครของผูทดสอบอยางมีนัยสําคัญ 

(p<0.05) ท้ังตวัอยางปลาทูสดและปลาทูน่ึง (ตารางท่ี 15) เม่ือเปรียบเทียบกับตัวอยางปลาทูสดท่ีจุม

ในนํ้าเปลาแทนสารละลายนํ้ามันหอมระเหย โดยท่ีผูทดสอบไมสามารถจําแนกระดับความเขมขน

ของสารละลายนํ้ามันหอมระเหยจากตะไครท่ีใช ไดจากระดับความเขมของกล่ินตะไคร (p>0.05) 

ท้ังในตัวอยางปลาทูสดและปลาทูน่ึง จึงเลือกระดับความเขมขนสูงสุดท่ีทําการทดลองคือ 6.24 

ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร มาใชในการศึกษาผลของนํ้ามันหอมระเหยตอการลดปริมาณแบคทีเรียท่ี

สรางฮิสทามีนในระบบจําลองของอาหารตอไป  
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ตารางท่ี 15  คะแนนความเขมของกล่ินตะไครท่ีไดจากการทดสอบทางประสาทสัมผัสของปลาทูสด 

      และปลาทูน่ึงท่ีจุมในสารละลายนํ้ามันหอมระเหยจากตะไคร 
 

ความเขมขน 
(ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร) 

คะแนนความเขมของกล่ินตะไคร 

ปลาทูสด ปลาทูน่ึง 

0.00 0.0±0.0c 0.0±0.0b 

0.78 1.7±1.4b 2.1±1.2a 

1.56 3.0±1.3a 1.9±1.1a 

3.12 3.2±1.4a 2.1±1.4a 

6.24 2.7±1.0ab 2.6±1.2a 

 

หมายเหตุ  คาเฉลี่ยท่ีมีอักษรภาษาอังกฤษกํากับตางกันในแนวตั้งมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ  
     (p<0.05) 

 
 8.5  ผลการใชสารตานจุลชีพจากนํ้ามันหอมระเหยตอการเจริญของแบคทีเรียท่ีสราง       
ฮิสทามีนในปลาทูสด 
 

จากการทดสอบประสิทธิภาพการยับย้ังการเจริญของ M. morganii ATCC 25830 และ 
Psychrobacter sp. สายพันธุ RK64 ท่ีถูกเติมลงในปลาทูสดและนําไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตาง ๆ 
พบวาในการทดลองเก็บรักษาปลาทูสดท่ีถูกทําใหเกิดการปนเปอนดวย M. morganii ATCC 25830, 
Psychrobacter sp. สายพันธุ RK64 และท่ีไมไดถูกทําใหเกิดการปนเปอนโดยแบคทีเรียท้ัง 2       
สายพันธุ ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส พบวาจํานวนของแบคทีเรียท่ีสรางฮิสทามีนท้ังหมดมี
แนวโนมเพ่ิมมากข้ึนอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) เมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานข้ึนในปลาทูสดท้ัง 3 
ตัวอยาง (ภาพที่ 20) โดยในตัวอยางปลาทูสดท่ีถูกทําใหเกิดการปนเปอนดวย M. morganii ATCC 
25830 พบวานํ้ามันหอมระเหยจากตะไครสามารถลดจํานวนของแบคทีเรียท่ีสรางฮิสทามีนท้ังหมด
ซ่ึงปนเปอนอยูในตัวอยางลงไดเฉล่ีย 0.8 logCFU/g เม่ือเปรียบเทียบกับจํานวนแบคทีเรียท่ีสราง   
ฮิสทามีนท้ังหมดซ่ึงพบในการทดลองชุดควบคุมท่ีไมไดจุมในนํ้ามันหอมระเหยจากตะไคร ในชวง
ระยะเวลาการเก็บรักษาต้ังแตวันแรกจนถึงวันท่ี 9 สวนระยะเวลาการเก็บรักษาในวันท่ี 11 ถึงวันท่ี 
15 พบวาผลตางของจาํนวนของแบคทีเรียท่ีสรางฮิสทามนีท้ังหมดท่ีปนเปอนอยูในตัวอยางท่ีจุมใน
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นํ้ามันหอมระเหยจากตะไครและชุดควบคุมมีคาลดลงเมื่ออายุการเก็บรักษานานข้ึน สวนในตัวอยาง
ปลาทูสดท่ีถูกทําใหเกิดการปนเปอนดวย Psychrobacter sp. สายพันธุ RK64 พบวานํ้ามันหอม
ระเหยจากตะไครสามารถลดจํานวนของแบคทีเรียท่ีสรางฮิสทามีนท้ังหมดท่ีปนเปอนอยูในตัวอยาง
ลงไดเฉล่ีย 1.2 logCFU/g เมื่อเปรียบเทียบกับจํานวนแบคทีเรียท่ีสรางฮิสทามีนท้ังหมดซ่ึงพบในการ
ทดลองชุดควบคุมตลอดชวงระยะเวลา 15 วันท่ีเก็บรักษา สวนในตัวอยางปลาทูสดท่ีไมไดถูกทําให
เกิดการปนเปอนของแบคทีเรียท้ัง 2 สายพันธุขางตน พบวานํ้ามันหอมระเหยจากตะไครสามารถลด
จํานวนของแบคทีเรียท่ีสรางฮิสทามีนท้ังหมดท่ีปนเปอนอยูในตัวอยางลงไดเฉล่ีย 0.5 logCFU/g 
เม่ือเปรียบเทียบกับจํานวนแบคทีเรียท่ีสรางฮิสทามีนท้ังหมดซ่ึงพบในการทดลองชุดควบคุมตลอด
ชวงระยะเวลา 15 วันท่ีเก็บรักษา 
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ภาพท่ี 20  การเปล่ียนแปลงของปริมาณแบคทีเรียท่ีสรางฮิสทามีนในปลาทูสดท่ีมีนํ้ามันหอมระเหย 

   จากตะไครเปนสารตานจุลชีพและเก็บท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  

  ปลาที่ไมจุมน้ํามันหอมระเหย 
  ปลาที่จุมน้ํามันหอมระเหย 

   ปลา+M. morganii ATCC 25830 ที่ไมจุมน้ํามันหอมระเหย (ภาพ a) 
   ปลา+M. morganii ATCC 25830 ที่จุมน้ํามันหอมระเหย (ภาพ a) 
  ปลา+Psychrobacter sp. สายพันธุ RK64 ที่ไมจุมน้ํามันหอมระเหย (ภาพ b) 
  ปลา+Psychrobacter sp. สายพันธุ RK64 ที่จุมนํ้ามันหอมระเหย (ภาพ b) 

(a) 

(b) 
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ในการทดลองเก็บรักษาปลาทูสดท่ีถูกทําใหเกิดการปนเปอนดวย M. morganii ATCC 
25830, Psychrobacter sp. สายพันธุ RK64 และท่ีไมไดถูกทําใหเกิดการปนเปอนโดยแบคทีเรียท้ัง 2 
สายพันธุ ท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส พบวาจํานวนของแบคทีเรียท่ีสรางฮิสทามีนท้ังหมดมี
แนวโนมเพ่ิมมากข้ึนอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) เมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานข้ึนในปลาทูสดท้ัง 3 
ตัวอยาง (ภาพท่ี 21) โดยในตัวอยางปลาทูสดท่ีถูกทําใหเกิดการปนเปอนดวย M. morganii ATCC 
25830 พบวานํ้ามันหอมระเหยจากตะไครสามารถลดจํานวนของแบคทีเรียท่ีสรางฮิสทามีนท้ังหมด
ซ่ึงปนเปอนอยูในตัวอยางลงไดเฉล่ีย 0.6 logCFU/g เม่ือเปรียบเทียบกับจํานวนแบคทีเรียท่ีสราง    
ฮิสทามีนท้ังหมดซ่ึงพบในการทดลองชุดควบคุมท่ีไมไดจุมในนํ้ามันหอมระเหยจากตะไคร ในวัน
แรกของการเก็บรักษา สวนระยะเวลาการเก็บรักษาในวันท่ี 3 ถึงวันท่ี 7 พบวาผลตางของจํานวน
ของแบคทีเรียท่ีสรางฮิสทามีนท้ังหมดท่ีปนเปอนอยูในตัวอยางท่ีจุมในนํ้ามันหอมระเหยจากตะไคร
และชุดควบคุมมีคาลดลงจากวันแรกของการเก็บรักษาลงเหลือประมาณ 0.2 logCFU/g สวนใน
ตัวอยางปลาทูสดท่ีถูกทําใหเกิดการปนเปอนดวย Psychrobacter sp. สายพันธุ RK64 พบวานํ้ามัน
หอมระเหยจากตะไครสามารถลดจํานวนของแบคทีเรียท่ีสรางฮิสทามีนท้ังหมดท่ีปนเปอนอยูใน
ตัวอยางลงไดเฉล่ีย 0.9 logCFU/g เมื่อเปรียบเทียบกับจํานวนแบคทีเรียท่ีสรางฮิสทามีนท้ังหมดซ่ึง
พบในการทดลองชุดควบคุมตลอดชวงระยะเวลา 7 วันท่ีเก็บรักษา สวนในตัวอยางปลาทูสดท่ีไมได
ถูกทําใหเกิดการปนเปอนของแบคทีเรียทั้ง 2 สายพันธุขางตน พบวานํ้ามันหอมระเหยจากตะไคร
สามารถลดจํานวนของแบคทีเรียท่ีสรางฮิสทามีนท้ังหมดท่ีปนเปอนอยูในตัวอยางลงไดเฉล่ีย 0.8 
logCFU/g เมื่อเปรียบเทียบกับจํานวนแบคทีเรียท่ีสรางฮิสทามีนท้ังหมดซ่ึงพบในการทดลองชุด
ควบคุม ในชวงระยะเวลาการเก็บรักษาต้ังแตวันแรกจนถึงวันท่ี 5 สวนระยะเวลาการเก็บรักษาใน
วันท่ี 7 พบวาผลตางของจํานวนของแบคทีเรียท่ีสรางฮิสทามีนท้ังหมดท่ีปนเปอนอยูในตัวอยางท่ีจุม
ในนํ้ามันหอมระเหยจากตะไครและชุดควบคุมมีคาลดลงจากคาเฉล่ียวนัแรกถึงวันท่ี 5 ของการเก็บ
รักษาลงเหลือ 0.2 logCFU/g 
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ภาพท่ี 21  การเปล่ียนแปลงของปริมาณแบคทีเรียท่ีสรางฮิสทามีนในปลาทูสดท่ีมีนํ้ามันหอมระเหย 

   จากตะไครเปนสารตานจุลชีพและเก็บท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส  

(b) 

(a) 

  ปลาที่ไมจุมน้ํามันหอมระเหย 
  ปลาที่จุมน้ํามันหอมระเหย 

   ปลา+M. morganii ATCC 25830 ที่ไมจุมน้ํามันหอมระเหย (ภาพ a) 
   ปลา+M. morganii ATCC 25830 ที่จุมน้ํามันหอมระเหย (ภาพ a) 
  ปลา+Psychrobacter sp. สายพันธุ RK64 ที่ไมจุมน้ํามันหอมระเหย (ภาพ b) 
  ปลา+Psychrobacter sp. สายพันธุ RK64 ที่จุมน้ํามันหอมระเหย (ภาพ b) 
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ในการทดลองเก็บรักษาปลาทูสดท่ีถูกทําใหเกิดการปนเปอนดวย M. morganii ATCC 
25830, Psychrobacter sp. สายพันธุ RK64 และท่ีไมไดถูกทําใหเกิดการปนเปอนโดยแบคทีเรียท้ัง 2 
สายพันธุ ท่ีอุณหภูมิหอง พบวาจาํนวนของแบคทีเรียท่ีสรางฮิสทามีนท้ังหมดมีแนวโนมเพ่ิมมากข้ึน
อยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) เม่ือระยะเวลาการเก็บรักษานานข้ึนในปลาทูสดท้ัง 3 ตัวอยาง (ภาพท่ี 22) 
โดยในตัวอยางปลาทูสดท่ีถูกทําใหเกิดการปนเปอนดวย M. morganii ATCC 25830 พบวานํ้ามัน
หอมระเหยจากตะไครสามารถลดจํานวนของแบคทีเรียท่ีสรางฮิสทามีนท้ังหมดซ่ึงปนเปอนอยูใน
ตัวอยางลงไดเฉล่ีย 0.9 logCFU/g เมื่อเปรียบเทียบกับจํานวนแบคทีเรียท่ีสรางฮิสทามีนท้ังหมดซ่ึง
พบในการทดลองชุดควบคุมท่ีไมไดจุมในนํ้ามันหอมระเหยจากตะไครใน 6 ชั่วโมงแรกของการ
เก็บรักษา สวนในชวงระยะเวลาการเก็บรักษาต้ังแตชั่วโมงท่ี 12 ถึงชั่วโมงที่ 24 พบวาผลตางของ
จํานวนของแบคทีเรียท่ีสรางฮิสทามีนท้ังหมดท่ีปนเปอนอยูในตัวอยางท่ีจุมในนํ้ามันหอมระเหยจาก
ตะไครและชุดควบคุมมีคาลดลงจากคาเฉล่ียท่ี 6 ชั่วโมงแรกของการเก็บรักษาลงเหลือ 0.2 
logCFU/g สวนในตัวอยางปลาทูสดท่ีถูกทําใหเกิดการปนเปอนดวย Psychrobacter sp. สายพันธุ 
RK64 พบวานํ้ามันหอมระเหยจากตะไครสามารถลดจํานวนของแบคทีเรียท่ีสรางฮิสทามีนท้ังหมด
ท่ีปนเปอนอยูในตัวอยางลงไดเฉล่ีย 1.0 logCFU/g เม่ือเปรียบเทียบกับจํานวนแบคทีเรียท่ีสราง     
ฮิสทามีนท้ังหมดซ่ึงพบในการทดลองชุดควบคุมตลอดชวงระยะเวลา 24 ชั่วโมงที่เก็บรักษา สวนใน
ตัวอยางปลาทูสดท่ีไมไดถูกทําใหเกิดการปนเปอนของแบคทีเรียท้ัง 2 สายพันธุขางตน พบวานํ้ามัน
หอมระเหยจากตะไครสามารถลดจํานวนของแบคทีเรียท่ีสรางฮิสทามีนท้ังหมดท่ีปนเปอนอยูใน
ตัวอยางลงไดเฉล่ีย 0.9 logCFU/g ใน 6 ชั่วโมงแรกของการเก็บรักษา สวนในชวงระยะเวลาการเก็บ
รักษาต้ังแตช่ัวโมงที่ 12 ถึงชั่วโมงท่ี 24 พบวาผลตางของจํานวนของแบคทีเรียท่ีสรางฮิสทามีน
ท้ังหมดท่ีปนเปอนอยูในตัวอยางท่ีจุมในนํ้ามันหอมระเหยจากตะไครและชุดควบคุมมีคาลดลงจาก
คาเฉล่ียท่ี 6 ชั่วโมงแรกของการเก็บรักษาลงเหลือ 0.2 logCFU/g 
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ภาพท่ี 22  การเปล่ียนแปลงของปริมาณแบคทีเรียท่ีสรางฮิสทามีนในปลาทูสดท่ีมีนํ้ามันหอมระเหย 

   จากตะไครเปนสารตานจุลชีพและเก็บท่ีอุณหภูมิหอง (27±2 องศาเซลเซียส) 

(a) 

(b) 

  ปลาที่ไมจุมน้ํามันหอมระเหย 
  ปลาที่จุมน้ํามันหอมระเหย 

   ปลา+M. morganii ATCC 25830 ที่ไมจุมน้ํามันหอมระเหย (ภาพ a) 
   ปลา+M. morganii ATCC 25830 ที่จุมน้ํามันหอมระเหย (ภาพ a) 
  ปลา+Psychrobacter sp. สายพันธุ RK64 ที่ไมจุมน้ํามันหอมระเหย (ภาพ b) 
  ปลา+Psychrobacter sp. สายพันธุ RK64 ที่จุมน้ํามันหอมระเหย (ภาพ b) 
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เมื่อพิจารณาอายุการเก็บรักษาของตัวอยางปลาทูสดท่ีถูกทําใหเกิดการปนเปอนดวย          
M. morganii ATCC 25830, Psychrobacter sp. สายพันธุ RK64 และท่ีไมไดถูกทําใหเกิดการ
ปนเปอนโดยแบคทีเรียท้ัง 2 สายพันธุ และนําไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตาง ๆ โดยพิจารณาจาก
ปริมาณแบคทเีรียท้ังหมดท่ีถูกกําหนดโดยมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมของปลาสดทั้งตัวเยือก
แข็ง (สมอ., 2529) คาความเปนกรดดางท่ีเปล่ียนแปลงไป และการทดสอบทางประสาทสัมผัส 
พบวา 

 
ในการทดลองเก็บรักษาปลาทูสดท่ีถูกทําใหเกิดการปนเปอนดวย M. morganii ATCC 

25830, Psychrobacter sp. สายพันธุ RK64 และท่ีไมไดถูกทําใหเกิดการปนเปอนโดยแบคทีเรียท้ัง 2 

สายพันธุ ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส พบวาปริมาณแบคทีเรียท้ังหมดมีแนวโนมเพ่ิมข้ึนอยางมี

นัยสําคัญ (p<0.05) เม่ือระยะเวลาการเก็บรักษานานข้ึน ในปลาทูสดท้ัง 3 ตัวอยาง (ภาพที่ 23) โดย

ตัวอยางปลาทูสดท่ีถูกทําใหเกิดการปนเปอนดวย M. morganii ATCC 25830 มีอายุการเก็บรักษา

เทากับ 15 วัน เชนเดียวกับอายุการเก็บรักษาในการทดลองชุดควบคุมท่ีไมไดจุมในนํ้ามันหอม

ระเหยจากตะไคร สวนในตัวอยางปลาทูสดท่ีถูกทําใหเกิดการปนเปอนดวย Psychrobacter sp.   

สายพันธุ RK64 พบวานํ้ามันหอมระเหยจากตะไครสามารถเพ่ิมอายุการเก็บรักษาของตัวอยางได

นานขึ้น 2 วัน เมื่อเปรียบเทียบกับอายุการเก็บรักษาของปลาทูสดในการทดลองชุดควบคุมซ่ึงมีอายุ

การเก็บรักษาเทากับ 13 วัน สวนในตัวอยางปลาทูสดท่ีไมไดถูกทําใหเกิดการปนเปอนของ

แบคทีเรียท้ัง 2 สายพันธุขางตน พบวานํ้ามนัหอมระเหยจากตะไครสามารถเพ่ิมอายุการเก็บรักษา

ของตัวอยางไดนานขึ้น 4 วนั เม่ือเปรียบเทียบกับอายุการเก็บรักษาในการทดลองชุดควบคุมซ่ึงมีอายุ

การเก็บรักษาเทากับ 9 วัน นอกจากน้ียังพบวาคาความเปนกรดดางของตัวอยางปลาทูสด มีแนวโนม

เพ่ิมขึ้นอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) (ภาพท่ี 24) ตลอดระยะเวลาที่เก็บรักษาเปนระยะเวลา 15 วัน ใน

ปลาทูสดสวนใหญ ซ่ึงยกเวนปลาทูสดท่ีถูกทําใหปนเปอนดวย Psychrobacter sp. สายพันธุ RK64 

รวมกับการจุมในนํ้ามันหอมระเหยจากตะไคร และปลาทสูดท่ีไมไดถูกทําใหปนเปอนโดย

แบคทีเรียท้ัง 2 สายพันธุแตจุมในนํ้ามันหอมระเหยจากตะไคร โดยปลาทูสดดังกลาวมีคาความเปน

กรดดางคงท่ี (p>0.05) ตลอดระยะเวลาท่ีเก็บรักษาเปนเวลา 15 วัน สวนระดับการไมยอมรับของ

ตัวอยางปลาทูสดท่ีวิเคราะหไดจากการทดสอบทางประสาทสัมผัส มีระดับคะแนนอยูในเกณฑท่ีไม

ยอมรับในวันท่ี 15 ของการเก็บรักษา (ภาพท่ี 25)   
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ภาพท่ี 23  การเปล่ียนแปลงของปริมาณแบคทีเรียท้ังหมดในปลาทูสดท่ีมีนํ้ามันหอมระเหยจาก 

    ตะไครเปนสารตานจุลชีพและเก็บท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 

(b) 

(a) 

  ปลาที่ไมจุมน้ํามันหอมระเหย 
  ปลาที่จุมน้ํามันหอมระเหย 

   ปลา+M. morganii ATCC 25830 ที่ไมจุมน้ํามันหอมระเหย (ภาพ a) 
   ปลา+M. morganii ATCC 25830 ที่จุมน้ํามันหอมระเหย (ภาพ a) 
  ปลา+Psychrobacter sp. สายพันธุ RK64 ที่ไมจุมน้ํามันหอมระเหย (ภาพ b) 
  ปลา+Psychrobacter sp. สายพันธุ RK64 ที่จุมน้ํามันหอมระเหย (ภาพ b) 
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ภาพท่ี 24  การเปล่ียนแปลงของคาความเปนกรดดางในปลาทูสดท่ีมีนํ้ามันหอมระเหยจากตะไคร 

    เปนสารตานจุลชีพและเก็บท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  

(b) 

(a) 

  ปลาที่ไมจุมน้ํามันหอมระเหย 
  ปลาที่จุมน้ํามันหอมระเหย 

   ปลา+M. morganii ATCC 25830 ที่ไมจุมน้ํามันหอมระเหย (ภาพ a) 
   ปลา+M. morganii ATCC 25830 ที่จุมน้ํามันหอมระเหย (ภาพ a) 
  ปลา+Psychrobacter sp. สายพันธุ RK64 ที่ไมจุมน้ํามันหอมระเหย (ภาพ b) 
  ปลา+Psychrobacter sp. สายพันธุ RK64 ที่จุมน้ํามันหอมระเหย (ภาพ b) 
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ภาพท่ี 25  การเปล่ียนแปลงของระดับการไมยอมรับในปลาทูสดท่ีมีนํ้ามันหอมระเหยจากตะไคร 

    เปนสารตานจุลชีพและเก็บท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  

   ไมจุมน้ํามันหอมระเหย          จุมน้ํามันหอมระเหย 
(a) ปลาที่ไมจุมเชื้อ   (b) ปลาที่จุมดวย M. morganii ATCC 25830   
(c) ปลาที่จุมดวย Psychrobacter sp. สายพันธุ RK64 
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ในการทดลองเก็บรักษาปลาทูสดท่ีถูกทําใหเกิดการปนเปอนดวย M. morganii ATCC 
25830, Psychrobacter sp. สายพันธุ RK64 และท่ีไมไดถูกทําใหเกิดการปนเปอนโดยแบคทีเรียท้ัง 2 
สายพันธุ ท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส พบวาปริมาณแบคทีเรียท้ังหมดมีแนวโนมเพ่ิมข้ึนอยางมี
นัยสําคัญ (p<0.05) เม่ือระยะเวลาการเก็บรักษานานข้ึน ในปลาทูสดท้ัง 3 ตัวอยาง (ภาพที่ 26) โดย
ตัวอยางปลาทูสดท้ังท่ีถูกทําใหเกิดการปนเปอนดวย M. morganii ATCC 25830, Psychrobacter sp. 
สายพันธุ RK64 และท่ีไมไดถูกทําใหเกิดการปนเปอนโดยแบคทีเรียท้ัง 2 สายพันธุ มีอายุการเก็บ
รักษาเทากับ 1 วัน เน่ืองจากมีปริมาณแบคทีเรียท้ังหมดเกินมาตรฐานกําหนด เชนเดียวกับอายุการ
เก็บรักษาในการทดลองชุดควบคุมท่ีไมไดเติมนํ้ามันหอมระเหยจากตะไคร แตกลับพบวาคาความ
เปนกรดดางของปลาทูสดมีแนวโนมคงท่ี (p>0.05) ตลอดระยะเวลาท่ีเก็บรักษาเปนระยะเวลา 7 วัน 
ในปลาทูสดท้ัง 3 ตัวอยาง (ภาพที่ 26) และระดับการไมยอมรับของตัวอยางปลาทูสดท่ีวิเคราะหได
จากการทดสอบทางประสาทสัมผัส มีระดับคะแนนอยูในเกณฑท่ีไมยอมรับในวันท่ี 7 ของการเก็บ
รักษา (ภาพที่ 27) 
 

ในการทดลองเก็บรักษาปลาทูสดท่ีถูกทําใหเกิดการปนเปอนดวย M. morganii ATCC 

25830, Psychrobacter sp. สายพันธุ RK64 และท่ีไมไดถูกทําใหเกิดการปนเปอนโดยแบคทีเรียท้ัง 2 

สายพันธุ ท่ีอุณหภูมิหอง พบวาปริมาณแบคทีเรยีท้ังหมดมีแนวโนมเพ่ิมขึ้นอยางมีนัยสําคัญ 

(p<0.05) เม่ือระยะเวลาการเก็บรักษานานข้ึน ในปลาทูสดท้ัง 3 ตัวอยาง (ภาพท่ี 28) โดยพบวา

ตัวอยางปลาทูสดท้ังท่ีถูกทําใหเกิดการปนเปอนดวย M. morganii ATCC 25830, Psychrobacter sp. 

สายพันธุ RK64 และท่ีไมไดถูกทําใหเกิดการปนเปอนโดยแบคทีเรียท้ัง 2 สายพันธุ มีอายุการเก็บ

รักษาเทากับ 6 ชั่วโมง เม่ือเปรียบเทียบกับอายุการเก็บรักษาในการทดลองชุดควบคุมท่ีไมไดเติม

นํ้ามันหอมระเหยจากตะไครซ่ึงมีอายุการเก็บรักษาเพียงชั่วโมงแรกของการเก็บรักษา นอกจากน้ียัง

พบวาคาความเปนกรดดางของตัวอยางปลาทูสดท่ีถูกทําใหปนเปอนดวย Psychrobacter sp.        

สายพันธุ RK64 รวมกับการจุมในนํ้ามันหอมระเหยจากตะไคร และปลาทูสดท่ีไมไดถูกทําใหเกิด

การปนเปอนดวยแบคทีเรียท้ัง 2 สายพันธุ ท้ังท่ีมีการจุมและไมจุมในนํ้ามันหอมระเหยจากตะไคร มี

แนวโนมคงท่ี (p<0.05) ตลอดระยะเวลาท่ีเก็บรักษาเปนระยะเวลา 24 ช่ัวโมง (ภาพท่ี 28) โดยท่ีปลา

ทูสดท่ีถูกทําใหปนเปอนดวย M. morganii ATCC 25830 ท้ังท่ีมีการจุมและไมจุมในนํ้ามันหอม

ระเหยจากตะไคร และปลาทูสดท่ีถูกทําใหปนเปอนดวย Psychrobacter sp. สายพันธุ RK64 แตไม

จุมในนํ้ามันหอมระเหยจากตะไคร มีคาความเปนกรดดางเพ่ิมข้ึนอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) เม่ือ

ระยะเวลาในการเก็บรักษานานขึ้น แตกลับพบวาระดับการไมยอมรับของตัวอยางปลาทูสดท่ี
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วิเคราะหไดจากการทดสอบทางประสาทสัมผัส มีระดับคะแนนอยูในเกณฑท่ีไมยอมรับในชั่วโมงที่ 

24 ของการเก็บรักษา (ภาพท่ี 29) 
 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 26  การเปล่ียนแปลงของปริมาณแบคทีเรียท้ังหมดและคาความเปนกรดดางในปลาทูสดท่ีมี 

   นํ้ามันหอมระเหยจากตะไครเปนสารตานจุลชีพและเก็บท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
  

(a) 

(b) (a) 

(b) 

  ปลาที่ไมจุมน้ํามันหอมระเหย 
  ปลาที่จุมนํ้ามันหอมระเหย 

   ปลา+M. morganii ATCC 25830 ที่ไมจุมน้ํามันหอมระเหย (ภาพ a) 
   ปลา+M. morganii ATCC 25830 ที่จุมน้ํามันหอมระเหย (ภาพ a) 
  ปลา+Psychrobacter sp. สายพันธุ RK64 ที่ไมจุมน้ํามันหอมระเหย (ภาพ b) 
  ปลา+Psychrobacter sp. สายพันธุ RK64 ที่จุมน้ํามันหอมระเหย (ภาพ b) 
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ภาพท่ี 27  การเปล่ียนแปลงของระดับการไมยอมรับในปลาทูสดท่ีมีนํ้ามันหอมระเหยจากตะไคร 

    เปนสารตานจุลชีพและเก็บท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส  

   ไมจุมน้ํามันหอมระเหย          จุมน้ํามันหอมระเหย 
(a) ปลาที่ไมจุมเชื้อ   (b) ปลาท่ีจุมดวย M. morganii ATCC 25830   
(c) ปลาที่จุมดวย Psychrobacter sp. สายพันธุ RK64 

(c) 
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ภาพท่ี 28  การเปล่ียนแปลงของปริมาณแบคทีเรียท้ังหมดและคาความเปนกรดดางในปลาทูสดท่ีมี 

    นํ้ามันหอมระเหยจากตะไครเปนสารตานจุลชีพและเก็บท่ีอุณหภูมิหอง (27±2 องศาเซล- 
    เซียส) 

  

(a) 

(a) 

  ปลาที่ไมจุมนํ้ามันหอมระเหย 
  ปลาที่จุมน้ํามันหอมระเหย 

   ปลา+M. morganii ATCC 25830 ที่ไมจุมนํ้ามันหอมระเหย (ภาพ a) 
   ปลา+M. morganii ATCC 25830 ที่จุมน้ํามันหอมระเหย (ภาพ a) 
  ปลา+Psychrobacter sp. สายพันธุ RK64 ที่ไมจุมนํ้ามันหอมระเหย (ภาพ b) 
  ปลา+Psychrobacter sp. สายพันธุ RK64 ที่จุมน้ํามันหอมระเหย (ภาพ b) 
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ภาพท่ี 29  การเปล่ียนแปลงของระดับการไมยอมรับในปลาทูสดท่ีมีนํ้ามันหอมระเหยจากตะไคร 

    เปนสารตานจุลชีพและเก็บท่ีอุณหภูมิหอง (27±2 องศาเซลเซียส)  

   ไมจุมน้ํามันหอมระเหย          จุมน้ํามันหอมระเหย 
(a) ปลาที่ไมจุมเชื้อ   (b) ปลาที่จุมดวย M. morganii ATCC 25830   
(c) ปลาที่จุมดวย Psychrobacter sp. สายพันธุ RK64 

(c) 
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 จากผลการทดลองเก็บปลาทูสดท่ีถูกทําใหเกิดการปนเปอนดวย M. morganii ATCC 
25830, Psychrobacter sp. สายพันธุ RK64 และท่ีไมไดถูกทําใหเกิดการปนเปอนโดยแบคทีเรียท้ัง 2 
สายพันธุ ไวในอุณหภูมิตาง ๆ ท้ัง 3 อุณหภูมิ ทําใหสรุปไดวา การใชสารตานจุลชีพจากนํ้ามันหอม
ระเหยของตะไคร มีผลในการลดปริมาณแบคทีเรียท้ังหมดและแบคทีเรียท่ีสรางฮิสทามีนได เม่ือ
เปรียบเทียบกับจํานวนแบคทีเรียท่ีสรางฮิสทามีนท้ังหมดซ่ึงพบในการทดลองชุดควบคุมท่ีไมไดเติม
นํ้ามันหอมระเหยจากตะไคร ตลอดระยะเวลาท่ีทําการศึกษา โดยการใชนํ้ามันหอมระเหยรวมกับ
อุณหภูมิต่ํา (4 องศาเซลเซียส) จะทําใหเก็บรักษาปลาทูสดไดนานที่สุด และเมื่อพิจารณาการเนาเสีย
ของปลาจากการทดสอบทางประสาทสัมผัส พบวาไมสอดคลองกับปริมาณแบคทีเรียท้ังหมดท่ี
ตรวจพบ กลาวคือเม่ือจํานวนแบคทีเรียท้ังหมดท่ีพบมีมากกวาเกณฑกําหนดแลว แตพบวาผลการ
ทดสอบทางประสาทสัมผัสยังอยูในระดับท่ียอมรับได อีกท้ังคาความเปนกรดดางก็ไมสามารถ
นํามาใชเปนดัชนีบงบอกการเส่ือมคุณภาพของตัวอยางปลาทูได เน่ืองจากมีแนวโนมไมแนนอน 
 
 จากผลการทดลอง จะเห็นไดวาแบคทีเรียเร่ิมตนท้ังหมดและแบคทีเรียท่ีสรางฮิสทามีน
เร่ิมตนท้ังหมด ในปลาทูสดท่ีใชในการทดลองมีปริมาณสูงมาก อันเน่ืองมาจากการปนเปอนท่ีมีมา
ตั้งแตแรก นอกจากน้ียังมีงานวิจัยบางสวนท่ีมีการนําตัวอยางอาหารมาทําใหปลอดเช้ือกอน แลวจึง
เติมหรอืจุมดวยแบคทีเรียท่ีตองการทดสอบ (Hsieh et al., 2001; Mytle et al., 2006) ซ่ึงจะทาํให
แบคทีเรียเร่ิมตนท้ังหมดมีคานอย แตงานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือการนําไปประยุกตใชใน
อุตสาหกรรมอาหารจริง จึงเลือกใชตัวอยางปลาจากแหลงจําหนายจริงมาทําการทดสอบ ทําใหผลที่
ไดน้ัน มีความแตกตางไมชัดเจนเหมือนการทดลองในหองปฏิบัติการท่ีมีการฆาเช้ือและควบคุม
ปริมาณจุลินทรียเร่ิมตน อยางไรก็ตาม ผลการทดลองท่ีไดเปนผลการทดลองในทางปฏิบัติ เพ่ือการ
นําไปใชจริง ท่ียังตองมีการปรับปรุงท้ังในดานของความเขมขนท่ีเหมาะสมแกการยับย้ังการเจริญ
และสรางฮิสทามีนของแบคทีเรียท่ีสรางฮิสทามีนท่ีจะปนเปอนมาตามธรรมชาติ การคํานึงถึง
คุณภาพทางประสาทสัมผัส เชน กล่ินตะไคร และลักษณะเน้ือสัมผัสท่ีเปล่ียนแปลงไปจากการใช
นํ้ามันหอมระเหยจากตะไคร รวมท้ังวิธีการใชท่ีผูประกอบการจะสามารถทําไดงาย และชวยให
นํ้ามันหอมระเหยมีการกระจายทั่วถึงและยึดเกาะกับอาหารไดนาน 
 
 นอกจากการใชนํ้ามันหอมระเหยรวมกับอุณหภูมิต่ํา เพ่ือลดปริมาณแบคทีเรียท่ีสราง       
ฮิสทามีนซ่ึงไดดําเนินการในการทดลองน้ีแลว ยังมีรายงานการวจัิยอื่นท่ีใชสารสกัดดวย ethanol 
จากกานพลู กระวาน อบเชย และขมิ้นชัน เพ่ือลดการสรางฮิสทามีนของ M. morganii ในตัวอยาง
ปลาแมกเคอเรลท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส (Shakila et al., 1996) โดยพบวาสารสกัด
จากกานพลูและอบเชยมีผลยับย้ังการสรางฮิสทามีนของแบคทีเรียดังกลาวไดดีท่ีสุด รองลงมาคือ
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สารสกัดจากกระวานและขม้ินชัน นอกจากน้ียังพบวาการใช sodium chloride และ potassium 
sorbate ความเขมขน 5% รวมกับการบรรจุแบบดัดแปลงบรรยากาศ (100% CO2) สามารถลดการ
เจริญและสรางฮิสทามีนของ M. morganii ในเน้ือปลาแมกเคอเรลได (Aytac et al., 2000) 
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สรุปและขอเสนอแนะ 
 

สรุป 
 
 ในการคัดเลือกแบคทีเรียท่ีสรางฮิสทามีนจากปลากลุมสคอมบรอยด พบวาสามารถ
คัดเลือกแบคทีเรียท่ีสรางฮิสทามีนไดท้ังหมด 166 ไอโซเลต ซ่ึงมาจากปลาทู 73 ไอโซเลต ปลา
อินทรี 50 ไอโซเลต และปลาโอลาย 43 ไอโซเลต หรือคิดเปน 19.30% จากจํานวนโคโลนีท่ีสุมมา
ทดสอบท้ังหมด 860 ไอโซเลต โดยแบคทีเรียท้ัง 166 ไอโซเลต เปนแบคทีเรียแกรมลบ รูปทอน 
และพบวาแบคทีเรียสายพันธุ RK64 เปนสายพันธุท่ีสามารถสรางฮิสทามีนไดมากที่สุด เมื่อทําการ
ทดสอบดวยอาหารเล้ียงเช้ือ FJ และ HE นอกจากน้ีผลของการจัดจําแนกชนิดของแบคทีเรีย        
สายพันธุ RK64 โดยการศึกษาลําดับเบสของ 16s rDNA พบวาสามารถจัดจําแนกไดเปน 
Psychrobacter sp. 
 
 จากการทดสอบเบื้องตน เพ่ือคัดเลือกนํ้ามันหอมระเหยจํานวน 11 ชนิด และสารสกัดจาก
พืชพ้ืนบานจํานวน 15 ชนิด ท่ีมีประสิทธิภาพในการยับย้ังการเจริญของแบคทีเรียสายพันธุอางอิงท่ี
สรางฮิสทามีนจํานวน 2 สายพันธุคือ M. morganii ATCC 25830 และ Lactobacillus sp. สายพันธุ 
H15 รวมถึงแบคทีเรียท่ีสรางฮิสทามีนซ่ึงคัดเลือกไดจากปลากลุมสคอมบรอยดจํานวน 4 สายพันธุ 
คือ Psychrobacter sp. สายพันธุ RK64, แบคทีเรียท่ีสรางฮิสทามีนสายพันธุ RK24, สายพันธุ RK32 
และสายพันธุ RK37 พบวามนํ้ีามันหอมระเหยจากกระชาย กะเพรา ตะไคร ใบพลู ใบมะกรูด ผล
มะกรูด และสารสกัดจากกระเจี๊ยบแดง กระถิน บัวบก แมงลัก ยอ และลูกใตใบ ท่ีมีฤทธ์ิยับย้ังการ
เจริญของแบคทีเรียท่ีสรางฮิสทามีน 
 
 ผลการทดสอบคากิจกรรมของสารตานจุลชีพจากนํ้ามันหอมระเหยและสารสกัดจากพืช
พ้ืนบานตอแบคทีเรียทดสอบท้ัง 6 ชนิด พบวานํ้ามันหอมระเหยจากกะเพรามีคากิจกรรมของสาร
ตานจุลชีพสูงสุดคือ 800-12,800 AU/ml รองลงมาคือ สารสกัดจากลูกใตใบ (200-6,400 AU/ml) 
นํ้ามันหอมระเหยจากตะไคร (1,600-3,200 AU/ml) และสารสกัดจากกระเจี๊ยบแดง (100-1,600 
AU/ml) 
 
 นํ้ามันหอมระเหยจากตะไครมีคา MIC และ MBC ท่ีใชในการยับย้ังการเจริญและฆาทําลาย 
M. morganii ATCC 25830 และ Psychrobacter sp. สายพันธุ RK64 ต่ําท่ีสุดเมื่อเปรียบเทียบกับสาร
ตานจุลชีพชนิดอื่น โดยมีคาเปน 0.78, 0.78 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร ในการยับย้ังและฆาทําลาย     
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M. morganii ATCC 25830 และมีคาเปน 0.14 และ 0.17 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร ในการยับย้ังเชื้อ 
Psychrobacter sp. สายพันธุ RK64 ตามลําดับ 
 
 ปจจัยท่ีมีผลตอประสิทธิภาพของนํ้ามันหอมระเหยจากตะไครในการตานการเจริญของ
แบคทีเรียทดสอบคือ คาความเปนกรดดางของอาหาร ซ่ึงพบวานํ้ามันหอมระเหยจากตะไครจะยับย้ัง 
M. morganii ATCC 25830 ไดดีในอาหารเลี้ยงเช้ือท่ีมีคาความเปนกรดดางเทากับ 5, 5.7, 8 และ 9 
และยับย้ัง Psychrobacter sp. สายพันธุ RK64 ไดดีในอาหารท่ีมีคาความเปนกรดดางเทากับ 5, 5.7, 
7, 8 และ 9 สวนอุณหภูมิท่ีใชในการบมอาหาร ปริมาณเกลือท่ีมีในอาหารเล้ียงเชื้อ และอุณหภูมิท่ีใช
ในการแปรรูปอาหาร ไมมีผลกระทบตอประสิทธิภาพของนํ้ามันหอมระเหยจากตะไครในการยับย้ัง
การเจริญของแบคทีเรียท่ีนํามาทดสอบ 
 
 จากการศึกษาผลของนํ้ามันหอมระเหยในการลดปริมาณแบคทีเรียท่ีสรางฮิสทามีนใน
ตัวอยางปลาทูสด โดยใชนํ้ามันหอมระเหยจากตะไครรวมกับการเก็บรักษาท่ีระดับอุณหภูมิตาง ๆ 
พบวานํ้ามันหอมระเหยจากตะไครชวยลดปรมิาณของแบคทีเรียท่ีสรางฮิสทามีนไดตลอดระยะเวลา
ท่ีเก็บรักษาในทุกการทดลอง เม่ือเปรียบเทียบกับผลการทดลองในชุดควบคุมท่ีไมมีการใชนํ้ามัน
หอมระเหยจากตะไคร นอกจากน้ีการเก็บรักษาปลาทูสดท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสรวมกับการใช
นํ้ามันหอมระเหยจากตะไคร ยังสามารถชวยยืดอายุการเก็บรักษาไดนาน 15 วัน เม่ือพิจารณาจาก
จํานวนแบคทีเรียท้ังหมด และการเก็บรักษาปลาทูสดท้ัง 3 การทดลอง ท่ีอุณหภูมิหองรวมกับการใช
นํ้ามันหอมระเหยจากตะไคร ยังสามารถชวยยืดอายุการเก็บรักษาไดนานกวาการทดลองในชุด
ควบคุม 6 ชั่วโมง 

 
ขอเสนอแนะ 

 
 1.  ควรทําการจําแนกชนิดของแบคทีเรียท่ีคัดเลือกไดทุกสายพันธุ เพ่ือใหทราบถึงชนิดของ
แบคทีเรียท่ีสรางฮิสทามีนท่ีเปนชนิดหลักซ่ึงพบไดมากในปลาทู ปลาโอ และปลาโอลาย 
 
 2.  ควรทําการวิเคราะหปริมาณสารฮิสทามีนดวยวิธีการอื่นท่ีมีความแมนยําและมีมาตรฐาน 
เชนวิธี fluorometric method ซ่ึงเปนวิธีการท่ีรับรองโดย AOAC หรือวิเคราะหโดยใชเทคนิค gas 
chromatography (GC) และ high performance liquid chromatography (HPLC) เปนตน 
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 3.  ควรทดสอบหาความเขมขนต่ําสุดของนํ้ามันหอมระเหยที่จะสามารถฆาทําลาย
แบคทีเรียท่ีสรางฮิสทามีนไดท้ังหมดในระบบจําลองตวัอยางอาหาร 
 
 4.  ควรศึกษาถึงสภาวะท่ีจะสามารถรักษาประสิทธิภาพและชวยใหนํ้ามันหอมระเหย
กระจายท่ัวถึง รวมท้ังชวยใหยึดเกาะกับอาหารไดเปนระยะเวลานาน เพ่ือประโยชนในการนําไปใช
ในอาหารจริง 
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1.  modified Niven’s medium (Kim et al., 2001) 
 

glucose      0.5 % 
yeast extract     0.5 % 
sodium chloride     0.5 % 
tryptone      0.5 % 
calcium carbonate    0.1 % 
L-histidine monohydrochloride monohydrate 1 % 
ผงวุน      2 % 
bromocresol purple    0.006 % 

 
ปรับความเปนกรดดางใหเทากับ 5.7 แลวน่ึงฆาเชื้อท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เปนเวลา 

10 นาที จะไดอาหารเล้ียงเชือ้ท่ีมีสีมวงอมแดง 
 
2.  Fish juice extract (Taylor et al., 1979) 
 

ปนเน้ือปลาทูสดใหละเอียดในนํ้าปริมาตร 2 เทาของนํ้าหนักเน้ือปลา นําไปน่ึงดวยไอนํ้า
นาน 1 ชั่วโมง นําออกมากรองเอาแตนํ้า แลวเติมสวนประกอบอื่น ๆ ดังน้ี 
 

glucose      0.1 % 
bromocresol purple    0.002 % 

 
ปรับความเปนกรดดางใหเทากับ 5.7 แลวน่ึงฆาเช้ือท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เปนเวลา 

15 นาที จะไดอาหารเล้ียงเชือ้ท่ีมีสีมวงอมแดง 
 
3.  Histamine evaluation broth (Kim et al., 2001) 
 

tryptone      0.5 % 
sodium chloride     0.5 % 
dipotassium phosphate    0.25 % 
L-histidine monohydrochloride monohydrate 1 % 
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bromocresol purple    0.002 % 
  

ปรับความเปนกรดดางใหเทากับ 5.7 แลวน่ึงฆาเช้ือท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เปนเวลา 
15 นาที จะไดอาหารเล้ียงเชือ้ท่ีมีสีมวงอมแดง 
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ภาคผนวก ข 
วิธีวิเคราะหสารฮิสทามีน 
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1.  การวิเคราะหสารฮิสทามีนดวยวิธี colorimetric method (Hardy and Smith, 1976) 
 

1.1  สารเคมีท่ีใช 
 

1.1.1  สารละลายกรด 2.5% trichloroacetic acid 
1.1.2  สารละลายดาง 1 M potassium hydroxide 
1.1.3  Amberlite Resin (CG-50) 
1.1.4  สารละลายบัฟเฟอร เตรียมโดยผสม 0.2 M acetic acid กับสารละลาย 0.2 M 

sodium acetate ในอัตราสวน 1:1 โดยปริมาตร ซ่ึงจะไดคาความเปนกรดดางเทากับ 4.63 
1.1.5  สารละลาย 0.2 M hydrochloride 
1.1.6  สารละลาย 5% sodium carbonate 
1.1.7  สาร p-bromoaniline 
1.1.8  สารละลาย hydrochloric acid เขมขน 
1.1.9  สารละลาย 5% sodium nitrite 
1.1.10  สาร histamine dihydrochloride 

 
 1.2  การเตรียมสารเคม ี
 

1.2.1  สารละลาย diazotizing เตรียมโดยละลาย p-bromoaniline 0.894 กรัม ดวย 
hydrochloric acid เขมขน 9 มิลลิลิตร แลวปรับปริมาตรดวยนํ้ากล่ันใหได 100 มิลลิลิตร แชท้ิงไวใน
อางนํ้าแข็งจน p-bromoaniline ละลายหมด ปเปตสารละลายมา 2 มิลลิลิตรลงใน volumetric flask 
ขนาด 50 มิลลิลิตรท่ีแชในอางนํ้าแข็ง แลวเติมสารละลาย 5% sodium nitrite ปริมาตร 2 มิลลิลิตร 
(ท่ีแชเย็นประมาณ 0 องศาเซลเซียส) ตั้งท้ิงไว 5 นาที แลวเติมสารละลาย 5% sodium nitrite 
ปริมาตร 5 มิลลิลิตร ตั้งท้ิงไว 5 นาที แลวปรับปริมาตรดวยนํ้ากล่ันใหได 50 มิลลิลิตร สารละลายน้ี
จะใชไดหลังจากปลอยใหเสถียรเปนเวลา 15 นาที และควรใชภายใน 12 ชั่วโมง 

 
1.2.2  สารละลายฮิสทามีนมาตรฐาน เตรยีมสารละลายฮิสทามีนความเขมขน 100 

มิลลิกรัมตอ 100 มิลลิลิตร (โดยละลาย histamine dihydrochloride 16.58 มิลลิกรัมในนํ้ากล่ัน 100 
มิลลิลิตร) ปเปตมา 2, 4, 6, 8 มิลลิลิตร ใสลงใน volumetric flask ขนาด 100 มิลลิลิตร และปรับ
ปริมาตรใหได 100 มิลลิลิตรดวย 0.2 M hydrochloric acid สารละลายน้ีจะมีความเขมขนของ       
ฮิสทามีนเปน 20, 40, 60 และ 80 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ตามลําดับ 
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1.3  การเตรียมตัวอยาง 
 

1.3.1  สําหรับตัวอยางเน้ือปลา เตรียมตัวอยางโดยสับเน้ือปลาใหละเอยีด แลวปนเน้ือ
ปลาหนัก 10 กรัม กับ 2.5% trichloroacetic acid ปริมาตร 100 มิลลิลิตร กรองดวยกระดาษกรอง ให
ไดสารละลายสวนใส 

 
1.3.2  สําหรับตัวอยางอาหารเล้ียงเชื้อ เตรียมตัวอยางโดยนําอาหารเลี้ยงเช้ือท่ีมีการ

เพาะเล้ียงเชื้อแลว ไปปนแยกเซลลดวยเคร่ืองเหวี่ยงหนีศูนยกลางท่ี 8,000 รอบตอนาที อุณหภูมิ 4 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 นาที ปเปตสวนใสมาปริมาตร 10 มิลลิลิตร ผสมกับสารละลายกรด 
2.5% trichloroacetic acid 100 มิลลิลิตร 
 

1.4  การแยกฮิสทามีนจากสารละลายตัวอยาง 
 

1.4.1  ปเปตสารละลายตัวอยางท่ีผสมกับสารละลาย trichloroacetic acid แลว ปริมาตร 
25 มิลลิลิตร แลวปรับคาความเปนกรดดางใหได 7 ดวยสารละลายดาง 1 M potassium hydroxide 

 
1.4.2  ชั่งเรซิน 1 กรัม ผสมกับสารละลายบัฟเฟอร 10 มิลลิลิตร แลวบรรจุใสคอลัมน

ซ่ึงมีเสนผานศูนยกลางภายในเทากับ 12 มิลลิเมตร แลวลางเรซินดวยสารละลายบัฟเฟอรเดิมอีก 150 
มิลลิลิตร 

 
1.4.3  นําสารละลายตัวอยางท่ีปรับคาความเปนกรดดางแลวเทผานเรซิน 
 
1.4.4  ลางเรซินดวยสารละลายบัฟเฟอร 150 มิลลิลิตร 
 
1.4.5  ชะฮิสทามีนดวยสารละลาย 0.2 M hydrochloric acid ปริมาตร 25 มิลลิลิตร 
 
1.4.6  ทํา blank โดยปฏิบัติตามขอ 1.4.1-1.4.5 แตใช 2.5% trichloroacetic acid 

ปริมาตร 25 มิลลิลิตร แทนสารละลายตัวอยาง 
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1.5  การทําใหเกิดสี 
 

1.5.1  ปเปตสารละลาย 5% sodium carbonate ปริมาตร 15 มิลลิลิตร ลงในหลอดจุก
แกวท่ีแชในอางนํ้าแข็ง แลวเติมตัวอยางท่ีไดจากการชะฮิสทามีนปริมาตร 1 มิลลิลิตร 

 
1.5.2  หลังจากน้ันเติมสารละลาย diazotizing ท่ีเตรียมไวปริมาตร 2 มิลลิลิตร 
 
1.5.3  เขยาใหเขากันนําไปวัดคาความเขมสี (absorbance) ดวย spectrophotometer ท่ี

ความยาวคล่ืน 495 นาโนเมตร โดยใชนํ้ากล่ันเปน reference (ตองวัดหลังจากผสมแลว 10 นาที และ
หามเกิน 20 นาที cuvette ท่ีใชตองเช็ดใหแหงกอนวัด) 
 

1.6  การทํากราฟมาตรฐาน 
 

1.6.1  ทําตามวิธีการทําใหเกิดสีโดยใชสารละลายฮิสทามีนมาตรฐาน 4 ความเขมขนท่ี
เตรียมไว 1 มิลลิลิตรแทนสารละลายตัวอยาง 

 
1.6.2  plot graph โดยใชความเขมขนของฮิสทามีนเปนแกน X และคา absorbance 

เปนแกน Y 
 

1.7  การคํานวณ 
 

ปริมาณฮิสทามีน (มิลลิกรัมตอ 100 กรัม) = H(1000 + M) 
                40V 
 

เม่ือ H = ความเขมขนของฮิสทามีนเปนไมโครกรัมตอมิลลิลิตร 
   M = เปอรเซ็นตความชื้นของตัวอยางท่ีวิเคราะห 
   V = ปริมาตรของสารละลายตัวอยาง (25 มิลลิลิตร) 
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2.  การวิเคราะหสารฮิสทามีนดวยวิธี enzymatic histamine analysis method (Kim et al., 2001) 
 

2.1  สารเคมีท่ีใชและการเตรียม 
 
2.1.1  สารละลายบัฟเฟอร โดยเตรียมจากสารละลายของ 0.075 M potassium 

dihydrogen phosphate ผสมกับ 0.075 M disodium hydrogen phosphate ซ่ึงจะไดสารละลาย
บัฟเฟอรท่ีมีคาความเปนกรดดางเทากับ 6.8 

 
2.1.2  เอนไซม diamine oxidase ละลายดวยนํ้ากล่ัน ใหมีความเขมขนเทากับ 0.35 

u/ml  
 
2.1.3  เอนไซม horse radish peroxidase ละลายดวยนํ้ากล่ันใหมีความเขมขนเทากับ 

17.5 u/ml 
 
2.1.4  สารละลาย leucocrystal violet ละลายในสารละลาย 0.5% hydrochloric acid ให

ไดความเขมขนเทากับ 0.5 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร 
 
 2.2  การวิเคราะหปริมาณฮิสทามีน 
 

2.2.1  นําอาหารเล้ียงเช้ือท่ีมีการเพาะเช้ือแลว ไปปนแยกเซลลดวยเครื่องเหวี่ยงหนี
ศูนยกลางท่ี 8,000 รอบตอนาที อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 นาที เก็บสวนใสไวใช
วิเคราะห 

 
2.2.2  ปเปตสวนใสปริมาตร 1.5 มิลลิลิตร ผสมกับ 1 มิลลิลิตรของ 0.15 M phosphate 

buffer, 0.5 มิลลิลิตรของ diamine oxidase, 0.5 มิลลิลิตรของ peroxidase และ 0.1 มิลลิลิตรของ 
leucocrystal violet ผสมใหเขากัน นําไปบมท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาที 

 
2.2.3  นํามาวัดคาการดูดกลืนแสงดวยเครื่อง spectrophotometer ท่ี 596 นาโนเมตร 

เปรียบเทียบกับคาการดูดกลืนแสงของสารละลายฮิสทามนีมาตรฐานท่ีมีความเขมขน 3-30 ppm 
และใช blank เปนอาหารเล้ียงเชื้อ HE ท่ีไมมีการเพาะเล้ียงเช้ือ 
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ภาคผนวก ค 
การตรวจสอบลักษณะทางประสาทสัมผัสของปลาทูสด 
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ตารางผนวกที่ ค1  การจําแนกระดับการไมยอมรับของตัวอยางปลาทูสดโดยการทดสอบทางประสาทสัมผัส 

 

อวัยวะ 
ของปลา 

ระดับการไมยอมรับ 
1 2 3 4 

ผิวหนัง เปนมันเงา ประกายสดใส เกล็ด
หลุดรวงนอย 

เปนประกาย เกล็ดหลุดรวงมาก เปนประกายปานกลาง ลักษณะขุน มีเมือกเหลือง 

ตา มานตาสีดําเปนประกาย บริเวณ
กระจกตาใส 

เยื่อบุตานิ่มเปนสีเลือด กระจกตา
ขุน เยื่อบุตาขุนจม 

มานตาขุน เปนสีเทา บริเวณ
รอบๆ เปนสีน้ําตาลแดง 

ตาจมลงในสวนหัว 

เหงือก มีสีแดงของเลือด มีกลิ่นสดตาม
ธรรมชาติ 

มีสีแดงคล้ํา มีกลิ่นคาวปลา
เล็กนอย 

สีน้ําตาลแดง มีกลิ่นคาวปลา
รุนแรง มีลักษณะเหี่ยว และเลือด
นอย 

เหี่ยวยน มีกลิ่นแอมโมเนีย กลิ่น
เสียเหม็นเนารุนแรง และมีเมือก
เหลือง 

ลักษณะเนื้อ
สัมผัส 

แนนแข็งจากการเกร็งตัวของ
กลามเนื้อ 

ความแนนแข็งลดลง ไมยืดหยุน นุม ไมแนนแข็ง อาจมองเห็น
กระดูกบริเวณซี่โครง ทองบวม
เล็กนอย 

นิ่ม บริเวณทองแตกหรือบวม
มาก มีกลิ่นเหม็นเนาบริเวณชอง
ทอง 

 

ที่มา: ดัดแปลงจาก จริยา (2548) 
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ภาคผนวก ง 
ตารางผลการทดลอง 
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ตารางผนวกท่ี ง1  สัณฐานวิทยา คุณสมบัติทางชวีเคมีของแบคทีเรียท่ีสรางฮิสทามีนท่ีคัดเลือกได  

   และคาความเปนกรดดางท่ีสรางขึ้นในอาหารเล้ียงเช้ือ FJ และ HEB 
 

ไอโซ
เลต 

การติดสี 
แกรม 

รูปราง 
การจัดเรียง

เซลล 
การจัด
กลุม 

การสรางเอนไซม คาความเปนกรดดาง 
ออกซิเดส คะตะเลส FJ HEB 

ปลาอินทรี        
SC1 - ทอนส้ัน คู I + + 6.03±0.01 5.76±0.02 
SC2 - ทอนส้ัน คู I + + 6.17±0.01 5.77±0.01 
SC3 - ทอนส้ัน คู I + + 5.74±0.52 5.82±0.01 
SC4 - ทอนส้ัน คู I + + 6.02±0.01 5.77±0.02 
SC5 - ทอนส้ัน คู I + + 6.08±0.01 5.77±0.01 
SC6 - ทอนส้ัน คู I + + 6.10±0.01 5.78±0.01 
SC7 - ทอนส้ัน คู I + + 6.06±0.01 5.77±0.02 
SC8 - ทอนส้ัน คู I + + 6.05±0.01 5.76±0.01 
SC9 - ทอนส้ัน คู I + + 6.09±0.01 5.76±0.01 
SC10 - ทอนส้ัน คู I + + 6.08±0.01 5.76±0.01 
SC11 - ทอนส้ัน คู I + + 6.07±0.00 5.79±0.01 
SC11 - ทอนส้ัน คู I + + 6.19±0.03 5.76±0.01 
SC12 - ทอนส้ัน คู I + + 6.04±0.01 5.76±0.00 
SC13 - ทอนส้ัน คู I + + 6.05±0.01 5.77±0.00 
SC14 - ทอนส้ัน คู I + + 6.09±0.01 5.77±0.01 
SC15 - ทอนส้ัน คู I + + 6.16±0.03 5.72±0.04 
SC16 - ทอนส้ัน คู I + + 6.02±0.01 5.76±0.01 
SC17 - ทอนส้ัน เดี่ยว VI - - 6.00±0.01 5.77±0.02 
SC18 - ทอนส้ัน คู I + + 6.01±0.00 5.76±0.01 
SC19 - ทอนส้ัน คู I + + 6.06±0.00 5.74±0.01 
SC20 - ทอนส้ัน คู I + + 6.10±0.02 5.78±0.01 
SC21 - ทอนส้ัน คู I + + 6.07±0.02 5.77±0.02 
SC22 - ทอนส้ัน เดี่ยว VI - - 6.01±0.01 5.76±0.02 
SC23 - ทอนส้ัน คู I + + 5.99±0.01 5.75±0.04 
SC24 - ทอนส้ัน คู I + + 6.01±0.01 5.74±0.02 
SC25 - ทอนส้ัน คู I + + 6.07±0.01 5.74±0.01 
SC26 - ทอนส้ัน คู I + + 6.01±0.01 5.78±0.01 
SC27 - ทอนส้ัน คู I + + 6.00±0.02 5.77±0.02 
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ตารางผนวกท่ี ง1  (ตอ) 

 

ไอโซ
เลต 

การติดสี
แกรม 

รูปราง 
การจัดเรียง

เซลล 
การจัด
กลุม 

การสรางเอนไซม คาความเปนกรดดาง 
ออกซิเดส คะตะเลส FJ HEB 

SC28 - ทอนส้ัน คู I + + 6.07±0.00 5.79±0.01 
SC29 - ทอนส้ัน คู I + + 6.05±0.02 5.83±0.01 
SC30 - ทอนส้ัน คู I + + 6.01±0.01 5.76±0.01 
SC31 - ทอนส้ัน คู I + + 6.07±0.01 5.76±0.02 
SC32 - ทอนส้ัน คู I + + 6.02±0.01 5.78±0.02 
SC33 - ทอนส้ัน คู I + + 6.08±0.02 5.77±0.02 
SC34 - ทอนส้ัน คู I + + 6.08±0.01 5.76±0.03 
SC35 - ทอนส้ัน คู I + + 6.04±0.01 5.78±0.01 
SC36 - ทอนส้ัน คู I + + 6.10±0.01 5.75±0.01 
SC37 - ทอนส้ัน คู I + + 6.08±0.01 5.76±0.01 
SC38 - ทอนส้ัน คู I + + 6.10±0.01 5.76±0.02 
SC39 - ทอนส้ัน คู I + + 6.02±0.00 5.78±0.02 
SC40 - ทอนส้ัน คู I + + 6.03±0.01 5.77±0.02 
SC41 - ทอนส้ัน คู I + + 6.03±0.01 5.76±0.03 
SC42 - ทอนส้ัน คู I + + 6.05±0.02 5.78±0.01 
SC43 - ทอนส้ัน คู I + + 6.06±0.01 5.75±0.01 
SC44 - ทอนส้ัน คู I + + 6.00±0.00 5.76±0.01 
SC45 - ทอนส้ัน คู I + + 5.99±0.01 5.76±0.02 
SC46 - ทอนส้ัน คู I + + 6.02±0.01 5.78±0.02 
SC47 - ทอนส้ัน คู I + + 6.05±0.02 5.83±0.01 
SC48 - ทอนส้ัน คู I + + 6.01±0.01 5.76±0.01 
SC49 - ทอนส้ัน คู I + + 6.07±0.01 5.76±0.02 
SC50 - ทอนส้ัน คู I + + 6.02±0.01 5.78±0.02 
ปลาทู         
RK1 - ทอนส้ัน คู I + + 6.10±0.01 5.76±0.01 
RK2 - ทอนส้ัน คู I + + 6.10±0.01 5.73±0.03 
RK3 - ทอน เดี่ยว II + + 6.07±0.01 5.75±0.02 
RK4 - ทอนส้ัน คู I + + 5.98±0.00 5.63±0.02 
RK5 - ทอนส้ัน คู I + + 5.97±0.00 5.72±0.03 
RK6 - ทอนส้ัน คู I + + 6.12±0.01 5.75±0.02 
RK7 - ทอน เดี่ยว II + + 5.93±0.01 5.67±0.01 
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ตารางผนวกท่ี ง1  (ตอ) 
 

ไอโซ
เลต 

การติดสี 
แกรม 

รูปราง 
การจัดเรียง

เซลล 
การจัด
กลุม 

การสรางเอนไซม คาความเปนกรดดาง 
ออกซิเดส คะตะเลส FJ HEB 

RK8 - ทอนส้ัน คู I + + 6.07±0.04 5.74±0.03 
RK9 - ทอนส้ัน คู I + + 6.01±0.01 5.71±0.03 
RK10 - ทอน เดี่ยว III - + 5.93±0.00 5.65±0.00 
RK11 - ทอน เดี่ยว III - + 6.12±0.02 5.81±0.02 
RK12 - ทอนส้ัน คู I + + 5.99±0.00 5.69±0.01 
RK13 - ทอนส้ัน คู I + + 5.93±0.01 5.69±0.01 
RK14 - ทอนส้ัน คู I + + 6.11±0.01 5.63±0.00 
RK15 - ทอนส้ัน คู I + + 5.97±0.01 5.63±0.01 
RK16 - ทอนส้ัน เดี่ยว V + - 6.01±0.01 5.84±0.01 
RK17 - ทอนส้ัน คู I + + 6.25±0.01 5.65±0.01 
RK18 - ทอน เดี่ยว II + + 6.12±0.01 5.64±0.01 
RK19 - ทอนส้ัน คู I + + 5.95±0.01 5.71±0.01 
RK20 - ทอน เดี่ยว VI - - 6.39±0.01 5.78±0.02 
RK21 - ทอน เดี่ยว VI - - 6.00±0.01 5.80±0.01 
RK22 - ทอนส้ัน คู I + + 6.09±0.03 5.67±0.01 
RK23 - ทอนส้ัน คู I + + 6.15±0.03 5.72±0.01 
RK24 - ทอนส้ัน เดี่ยว VII - - 6.37±0.00 5.77±0.06 
RK25 - ทอนส้ัน คู I + + 6.22±0.02 5.78±0.01 
RK26 - ทอนส้ัน เดี่ยว IV + + 5.95±0.02 5.77±0.01 
RK27 - ทอนส้ัน คู I + + 5.98±0.00 5.66±0.01 
RK28 - ทอนส้ัน คู I + + 5.94±0.01 5.69±0.06 
RK29 - ทอนส้ัน คู I + + 6.07±0.03 5.73±0.07 
RK30 - ทอนส้ัน คู I + + 5.99±0.00 5.66±0.01 
RK31 - ทอนส้ัน คู I + + 5.16±0.01 5.70±0.07 
RK32 - ทอนส้ัน คู VIII - + 6.20±0.02 5.73±0.01 
RK33 - ทอนส้ัน คู I + + 5.69±0.04 5.76±0.03 
RK34 - ทอนส้ัน คู I + + 5.80±0.02 5.71±0.01 
RK35 - ทอนส้ัน คู I + + 5.88±0.05 5.71±0.01 
RK36 - ทอนส้ัน คู I + + 6.14±0.01 5.70±0.01 
RK37 - ทอน เดี่ยว II + + 6.13±0.03 5.70±0.01 
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ตารางผนวกท่ี ง1  (ตอ) 
 

ไอโซ
เลต 

การติดสี 
แกรม 

รูปราง 
การจัดเรียง

เซลล 
การจัด
กลุม 

การสรางเอนไซม คาความเปนกรดดาง 
ออกซิเดส คะตะเลส FJ HEB 

RK38 - ทอนส้ัน เดี่ยว IV + + 6.00±0.01 5.74±0.04 
RK39 - ทอนส้ัน เดี่ยว IV + + 5.98±0.00 5.72±0.04 
RK40 - ทอนส้ัน คู I + + 5.97±0.01 5.71±0.07 
RK41 - ทอนส้ัน คู I + + 6.21±0.01 5.66±0.03 
RK42 - ทอนส้ัน คู I + + 5.60±0.03 5.71±0.07 
RK43 - ทอนส้ัน คู I + + 5.98±0.01 5.69±0.05 
RK44 - ทอนส้ัน คู I + + 5.98±0.01 5.81±0.02 
RK45 - ทอนส้ัน คู I + + 5.99±0.01 5.81±0.02 
RK46 - ทอนส้ัน คู I + + 5.95±0.01 5.81±0.02 
RK47 - ทอนส้ัน คู I + + 5.95±0.01 5.80±0.03 
RK48 - ทอนส้ัน คู I + + 5.96±0.02 5.80±0.02 
RK49 - ทอนส้ัน คู I + + 5.90±0.03 5.80±0.01 
RK50 - ทอนส้ัน คู I + + 6.00±0.05 5.84±0.02 
RK51 - ทอนส้ัน คู I + + 5.90±0.09 5.81±0.00 
RK52 - ทอนส้ัน คู I + + 6.08±0.03 5.84±0.02 
RK53 - ทอนส้ัน คู I + + 5.95±0.01 5.83±0.01 
RK54 - ทอนส้ัน คู I + + 6.07±0.01 5.85±0.02 
RK55 - ทอนส้ัน คู I + + 6.04±0.03 5.84±0.01 
RK56 - ทอนส้ัน คู I + + 6.08±0.02 5.83±0.02 
RK57 - ทอนส้ัน คู I + + 6.00±0.01 5.84±0.01 
RK58 - ทอนส้ัน คู I + + 5.89±0.04 5.85±0.02 
RK59 - ทอนส้ัน คู I + + 5.95±0.01 5.85±0.01 
RK60 - ทอนส้ัน คู I + + 6.13±0.01 6.52±0.01 
RK61 - ทอนส้ัน คู I + + 6.04±0.00 6.19±0.24 
RK62 - ทอนส้ัน คู I + + 6.00±0.01 6.07±0.28 
RK63 - ทอนส้ัน คู I + + 6.04±0.01 6.04±0.35 
RK64 - ทอนส้ัน คู I + + 6.17±0.03 6.22±0.30 
RK65 - ทอนส้ัน สาย IX + + 5.93±0.00 6.44±0.02 
RK66 - ทอนส้ัน คู I + + 6.23±0.02 5.83±0.01 
RK67 - ทอนส้ัน คู I + + 5.92±0.01 6.20±0.26 
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ตารางผนวกท่ี ง1  (ตอ) 
 

ไอโซ
เลต 

การติดสี 
แกรม 

รูปราง 
การจัดเรียง

เซลล 
การจัด
กลุม 

การสรางเอนไซม คาความเปนกรดดาง 
ออกซิเดส คะตะเลส FJ HEB 

RK68 - ทอนส้ัน คู I + + 5.84±0.01 5.91±0.03 
RK69 - ทอนส้ัน เดี่ยว IV + + 5.96±0.01 6.65±0.02 
RK70 - ทอนส้ัน คู I + + 5.93±0.00 5.81±0.01 
RK71 - ทอนส้ัน คู I + + 5.95±0.00 5.81±0.04 
RK72 - ทอนส้ัน คู I + + 6.28±0.08 5.76±0.06 
RK73 - ทอนส้ัน คู I + + 5.94±0.01 5.85±0.01 
ปลาโอ        
EA1 - ทอนส้ัน คู I + + 5.94±0.00 5.79±0.05 
EA2 - ทอนส้ัน คู I + + 6.11±0.01 5.75±0.01 
EA3 - ทอนส้ัน คู I + + 6.02±0.03 5.85±0.05 
EA4 - ทอนส้ัน คู I + + 5.97±0.00 5.82±0.04 
EA5 - ทอนส้ัน คู I + + 5.98±0.01 5.85±0.00 
EA6 - ทอนส้ัน คู I + + 6.43±0.02 5.80±0.03 
EA7 - ทอนส้ัน คู I + + 6.12±0.02 5.84±0.01 
EA8 - ทอนส้ัน คู I + + 6.13±0.01 5.83±0.01 
EA9 - ทอนส้ัน คู I + + 6.08±0.01 5.82±0.02 
EA10 - ทอนส้ัน คู I + + 6.16±0.01 5.74±0.04 
EA11 - ทอนส้ัน คู I + + 6.13±0.01 5.84±0.00 
EA12 - ทอนส้ัน คู I + + 6.07±0.04 5.82±0.00 
EA13 - ทอนส้ัน คู I + + 6.27±0.03 5.82±0.01 
EA14 - ทอนส้ัน คู I + + 6.26±0.02 5.80±0.03 
EA15 - ทอนส้ัน คู I + + 6.16±0.01 5.78±0.02 
EA16 - ทอนส้ัน คู I + + 6.08±0.01 5.82±0.01 
EA17 - ทอนส้ัน คู I + + 6.27±0.02 5.82±0.01 
EA18 - ทอนส้ัน คู I + + 6.11±0.04 5.82±0.01 
EA19 - ทอนส้ัน เดี่ยว VI - - 6.07±0.01 5.84±0.01 
EA20 - ทอนส้ัน คู I + + 6.21±0.03 5.82±0.01 
EA21 - ทอนส้ัน เดี่ยว VI - - 6.16±0.02 5.83±0.01 
EA22 - ทอนส้ัน คู I + + 6.12±0.07 5.83±0.02 
EA23 - ทอนส้ัน คู I + + 6.02±0.00 5.82±0.01 
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ตารางผนวกท่ี ง1  (ตอ) 
 

ไอโซ
เลต 

การติดสี 
แกรม 

รูปราง 
การจัดเรียง

เซลล 
การจัด
กลุม 

การสรางเอนไซม คาความเปนกรดดาง 
ออกซิเดส คะตะเลส FJ HEB 

EA24 - ทอนส้ัน คู I + + 6.12±0.02 5.83±0.01 
EA25 - ทอนส้ัน คู I + + 6.14±0.01 5.82±0.01 
EA26 - ทอน เดี่ยว III - + 6.09±0.01 5.83±0.01 
EA27 - ทอนส้ัน คู I + + 6.09±0.01 5.83±0.00 
EA28 - ทอนส้ัน คู I + + 6.09±0.01 5.82±0.02 
EA29 - ทอนส้ัน คู I + + 6.14±0.06 5.84±0.01 
EA30 - ทอนส้ัน คู I + + 5.29±0.01 5.83±0.02 
EA31 - ทอนส้ัน คู I + + 6.08±0.01 5.82±0.01 
EA32 - ทอนส้ัน คู I + + 6.08±0.02 5.64±0.01 
EA33 - ทอนส้ัน คู I + + 6.02±0.01 5.76±0.01 
EA34 - ทอนส้ัน เดี่ยว VI - - 6.05±0.00 5.76±0.02 
EA35 - ทอนส้ัน คู I + + 6.03±0.01 5.76±0.01 
EA36 - ทอนส้ัน คู I + + 6.04±0.01 5.76±0.01 
EA37 - ทอนส้ัน คู I + + 6.05±0.01 5.83±0.02 
EA38 - ทอนส้ัน คู I + + 6.09±0.02 5.76±0.01 
EA39 - ทอนส้ัน คู I + + 6.08±0.01 5.76±0.02 
EA40 - ทอนส้ัน คู I + + 6.14±0.02 5.77±0.00 
EA41 - ทอนส้ัน เดี่ยว VI - - 6.10±0.03 5.76±0.01 
EA42 - ทอนส้ัน เดี่ยว VI - - 6.10±0.01 5.76±0.01 
EA43 - ทอนส้ัน คู I + + 6.11±0.03 5.78±0.01 
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ตารางผนวกที่ ง2  จํานวน M. morganii ATCC 25830 ในอาหารเลี้ยงที่เติมและไมเติมสารตานจุลชีพที่มีความเขมขนตาง ๆ 
 

กะเพรา  ตะไคร  ลูกใตใบ  กระเจี๊ยบ 

ความเขมขน เติม ไมเติม  ความเขมขน เติม ไมเติม  ความเขมขน เติม ไมเติม  ความเขมขน เติม ไมเติม 

2.677 0.00±0.00c 9.09±0.01  1.339 0.00±0.00d 9.15±0.02  3000 0.00±0.00f 8.99±0.01  375.00 0.00±0.00c 9.02±0.04 

2.454 0.00±0.00c 9.09±0.01  1.228 0.00±0.00d 9.15±0.02  2750 0.00±0.00f 8.99±0.01  343.75 0.00±0.00c 9.02±0.04 

2.231 0.00±0.00c 9.09±0.01  1.116 0.00±0.00d 9.15±0.02  2500 0.00±0.00f 8.99±0.01  312.50 0.00±0.00c 9.02±0.04 

2.008 0.00±0.00c 9.09±0.01  1.004 0.00±0.00d 9.15±0.02  2250 0.00±0.00f 8.99±0.01  281.25 0.00±0.00c 9.02±0.04 

1.785 0.00±0.00c 9.09±0.01  0.893 0.00±0.00d 9.15±0.02  2000 3.00±0.05e 8.99±0.01  250.00 0.00±0.00c 9.02±0.04 

1.562 0.00±0.00c 9.09±0.01  0.781 0.00±0.00d 9.15±0.02  1750 3.41±0.02d 8.99±0.01  218.75 0.00±0.00c 9.02±0.04 

1.339 0.00±0.00c 9.09±0.01  0.670 8.97±0.13a 9.15±0.02  1500 3.50±0.05d 8.99±0.01  187.50 0.00±0.00c 9.02±0.04 

1.116 0.00±0.00c 9.09±0.01  0.558 8.21±0.08bc 9.15±0.02  1250 4.00±0.08c 8.99±0.01  156.25 2.81±0.08b 9.02±0.04 

0.893 8.40±0.16b 9.09±0.01  0.446 8.12±0.07c 9.15±0.02  1000 5.10±0.12b 8.99±0.01  125.00 2.88±0.09b 9.02±0.04 

0.670 8.73±0.09a 9.09±0.01  0.335 8.27±0.06b 9.15±0.02  750 5.43±0.26a 8.99±0.01  93.75 8.35±0.02a 9.02±0.04 

 

หมายเหตุ  ความเขมขนของสารตานจุลชีพ (ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร), จาํนวนแบคทีเรยีทั้งหมด (logCFU/ml), คาเฉลี่ยที่มีอักษรภาษาอังกฤษตางกันในแนวตั้ง 
          มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05)  142 
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ตารางผนวกที่ ง3  จํานวน Psychrobacter sp. สายพันธุ RK64 ในอาหารเลี้ยงเชื้อที่เตมิและไมเติมสารตานจุลชีพที่มีความเขมขนตาง ๆ 
 

กะเพรา  ตะไคร  ลูกใตใบ  กระเจี๊ยบ 

ความเขมขน เติม ไมเติม  ความเขมขน เติม ไมเติม  ความเขมขน เติม ไมเติม  ความเขมขน เติม ไมเติม 

1.339 0.00±0.00d 8.35±0.02  0.335 0.00±0.00c 8.36±0.11  375.00 0.00±0.00e 8.42±0.03  187.50 0.00±0.00e 8.65±0.04 

1.228 0.00±0.00d 8.35±0.02  0.307 0.00±0.00c 8.36±0.11  343.75 0.00±0.00e 8.42±0.03  171.88 0.00±0.00e 8.65±0.04 

1.116 0.00±0.00d 8.35±0.02  0.279 0.00±0.00c 8.36±0.11  312.50 0.00±0.00e 8.42±0.03  156.25 0.00±0.00e 8.65±0.04 

1.004 0.00±0.00d 8.35±0.02  0.251 0.00±0.00c 8.36±0.11  281.25 0.00±0.00e 8.42±0.03  140.63 0.00±0.00e 8.65±0.04 

0.893 0.00±0.00d 8.35±0.02  0.223 0.00±0.00c 8.36±0.11  250.00 0.00±0.00e 8.42±0.03  125.00 0.00±0.00e 8.65±0.04 

0.781 0.00±0.00d 8.35±0.02  0.195 0.00±0.00c 8.36±0.11  218.75 2.23±0.16d 8.42±0.03  109.38 0.00±0.00e 8.65±0.04 

0.670 0.00±0.00d 8.35±0.02  0.167 0.00±0.00c 8.36±0.11  187.50 2.35±0.13d 8.42±0.03  93.75 1.99±0.01d 8.65±0.04 

0.558 4.87±0.11c 8.35±0.02  0.139 4.99±0.09b 8.36±0.11  156.25 2.60±0.10c 8.42±0.03  78.13 7.95±0.08c 8.65±0.04 

0.446 6.82±0.09b 8.35±0.02  0.111 8.32±0.04a 8.36±0.11  125.00 4.08±0.18b 8.42±0.03  62.50 8.56±0.04b 8.65±0.04 

0.335 7.36±0.08a 8.35±0.02  0.083 8.40±0.07a 8.36±0.11  93.75 5.83±0.05a 8.42±0.03  46.88 8.77±0.09a 8.65±0.04 

 

หมายเหตุ  ความเขมขนของสารตานจุลชีพ (ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร), จํานวนแบคทีเรยีทั้งหมด (logCFU/ml), คาเฉลี่ยที่มีอักษรภาษาอังกฤษตางกันในแนวตั้ง 
    มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) 
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ตารางผนวกท่ี ง4  ผลของคาความเปนกรดดางในอาหารเล้ียงเชื้อตอประสิทธิภาพของนํ้ามันหอม 

  ระเหยจากตะไครในการยับย้ังการเจริญของ M. morganii ATCC 25830 เม่ือ 
  พิจารณาจากคาความขุนและคาความเปนกรดดาง 

 

pH ของ
อาหาร 

ระยะเวลา 
ในการบม 

คาความขุน (OD600)  คาความเปนกรดดาง 
เติม ไมเติม  เติม ไมเติม 

5 0 0.00±0.00 0.00±0.00  5.06±0.05 5.05±0.04 
5.7 ชั่วโมง 0.00±0.00 0.00±0.00  5.71±0.01B 5.76±0.01A 

6 
 

0.00±0.00 0.00±0.00  6.03±0.01 6.04±0.03 
7 

 
0.00±0.00 0.00±0.00  7.04±0.05 7.01±0.01 

8 
 

0.00±0.00 0.00±0.00  8.01±0.02 8.02±0.02 
9 

 
0.00±0.00 0.00±0.00  9.00±0.01 9.02±0.02 

5 24 0.00±0.00cB 0.65±0.00aA  5.08±0.02B 6.26±0.03A 

5.7 ชั่วโมง 0.00±0.00cB 0.57±0.02abA  5.79±0.01B 6.35±0.03A 

6 
 

0.21±0.00aB 0.51±0.16bA  6.39±0.01B 6.45±0.02A 

7 
 

0.12±0.01bB 0.60±0.02abA  6.99±0.04 7.04±0.02 
8 

 
0.00±0.00cB 0.50±0.00bA  7.92±0.01A 7.68±0.01B 

9 
 

0.00±0.00cB 0.14±0.00cA  8.90±0.01A 8.76±0.01B 

 

หมายเหตุ  คาเฉลี่ยท่ีมีอักษรภาษาอังกฤษพิมพเล็กตางกันในแนวตั้งและอักษรภาษาอังกฤษพิมพ 
   ใหญตางกันในแนวนอน ในแตละลักษณะท่ีทดสอบ มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ  
    (p<0.05) 
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ตารางผนวกท่ี ง5  ผลของคาความเปนกรดดางในอาหารเล้ียงเชื้อตอประสิทธิภาพของนํ้ามันหอม 

  ระเหยจากตะไครในการยับย้ังการเจริญของ M. morganii ATCC 25830 เม่ือ 
  พิจารณาจากปริมาณแบคทีเรียท้ังหมดและปริมาณฮิสทามีน 

 

pH ของ
อาหาร 

ระยะ 
เวลาใน
การบม 

ปริมาณแบคทีเรียท้ังหมด 
(logCFU/ml) 

 ปริมาณฮิสทามีน 
(ppm) 

เติม ไมเติม  เติม ไมเติม 
5 0  3.65±0.01abB 3.68±0.01aA  33.48±3.58A 15.14±3.11B 

5.7 ชั่วโมง 3.68±0.01a 3.68±0.03ab  33.48±3.58A 15.14±3.11B 

6 
 

3.63±0.02bc 3.67±0.02ab  33.48±3.58A 15.14±3.11B 

7 
 

3.59±0.01cd 3.63±0.05bc  33.48±3.58A 15.14±3.11B 

8 
 

3.57±0.03dB 3.67±0.01abA  33.48±3.58A 15.14±3.11B 

9 
 

3.52±0.03eB 3.61±0.02cA  33.48±3.58A 15.14±3.11B 

5 24  0.00±0.00cB 9.03±0.02aA  33.81±6.68cB 1385.39±222.29aA 

5.7 ชั่วโมง 0.00±0.00cB 9.02±0.06aA  33.81±6.68cB 1259.87±20.96abA 

6 
 

6.63±0.17bB 9.00±0.01aA  980.02±100.04a 1075.76±211.37b 

7 
 

7.38±0.00aB 9.01±0.06aA  48.40±0.53bB 519.99±78.45cA 

8 
 

0.00±0.00cB 9.01±0.02aA  33.81±6.68cB 94.93±24.25dA 

9 
 

0.00±0.00cB 8.03±0.02bA  33.81±6.68cA 15.48±2.04dB 

 

หมายเหตุ  คาเฉลี่ยท่ีมีอักษรภาษาอังกฤษพิมพเล็กตางกันในแนวตั้งและอักษรภาษาอังกฤษพิมพ 
      ใหญตางกันในแนวนอน ในแตละลักษณะท่ีทดสอบ มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ  
        (p<0.05) 
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ตารางผนวกท่ี ง6  ผลของคาความเปนกรดดางในอาหารเล้ียงเชื้อตอประสิทธิภาพของนํ้ามันหอม 

  ระเหยจากตะไครในการยับย้ังการเจริญของ Psychrobacter sp. สายพันธุ RK64 
  เม่ือพิจารณาจากคาความขุนและคาความเปนกรดดาง 

 

pH ของ
อาหาร 

ระยะเวลา 
ในการบม 

คาความขุน (OD600)  คาความเปนกรดดาง 
เติม ไมเติม  เติม ไมเติม 

5 0  0.00±0.00 0.00±0.00  5.07±0.03A 5.00±0.01B 

5.7 ชั่วโมง 0.00±0.00 0.00±0.00  5.71±0.01 5.71±0.01 
6 

 
0.00±0.00 0.00±0.00  6.06±0.04 6.01±0.02 

7 
 

0.00±0.00 0.00±0.00  7.03±0.02 7.01±0.01 
8 

 
0.00±0.00 0.00±0.00  8.01±0.01 8.00±0.02 

9 
 

0.00±0.00 0.00±0.00  8.98±0.01 9.00±0.02 
5 24  0.00±0.00b 0.00±0.00f  5.12±0.03 5.12±0.02 

5.7 ชั่วโมง 0.00±0.00bB 0.43±0.01dA  5.76±0.02B 6.12±0.03A 

6 
 

0.19±0.01aB 0.35±0.01eA  6.16±0.04 6.14±0.04 
7 

 
0.00±0.00bB 1.00±0.01bA  7.04±0.02 7.04±0.01 

8 
 

0.00±0.00bB 1.11±0.03aA  7.97±0.05B 8.07±0.03A 

9 
 

0.00±0.00bB 0.88±0.02cA  8.78±0.01A 8.54±0.06B 

 

หมายเหตุ  คาเฉลี่ยท่ีมีอักษรภาษาอังกฤษพิมพเล็กตางกันในแนวตั้งและอักษรภาษาอังกฤษพิมพ 
   ใหญตางกันในแนวนอน ในแตละลักษณะท่ีทดสอบ มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ  
    (p<0.05) 
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ตารางผนวกท่ี ง7  ผลของคาความเปนกรดดางในอาหารเล้ียงเชื้อตอประสิทธิภาพของนํ้ามันหอม 

  ระเหยจากตะไครในการยับย้ังการเจริญของ Psychrobacter sp. สายพันธุ RK64  
  เม่ือพิจารณาจากปริมาณแบคทีเรียท้ังหมดและปริมาณฮิสทามีน 

 

pH ของ
อาหาร 

ระยะ 
เวลาใน
การบม 

ปริมาณแบคทเีรียท้ังหมด
(logCFU/ml) 

 ปริมาณฮิสทามีน 
(ppm) 

เติม ไมเติม  เติม ไมเติม 
5 0  3.58±0.23a 3.62±0.07b  32.39±1.01A 15.87±1.45B 

5.7 ช่ัวโมง 3.74±0.05a 3.75±0.01a  32.39±1.01A 15.87±1.45B 

6 
 

3.33±0.11b 3.44±0.06c  32.39±1.01A 15.87±1.45B 

7 
 

3.34±0.05b 3.45±0.11c  32.39±1.01A 15.87±1.45B 
8 

 
3.63±0.09sA 3.29±0.02dB  32.39±1.01A 15.87±1.45B 

9 
 

3.61±0.01sA 3.26±0.06dB  32.39±1.01A 15.87±1.45B 
5 24  0.00±0.00b 0.00±0.00c  40.07±2.81A 15.07±2.14cB 

5.7 ช่ัวโมง 0.00±0.00bB 8.52±0.07aA  40.07±2.81B 860.65±9.76aA 

6 
 

5.24±0.07aB 8.02±0.58bA  42.13±2.67B 858.37±28.80aA 

7 
 

0.00±0.00bB 8.01±0.06bA  40.07±2.81B 217.16±18.04bA 

8 
 

0.00±0.00bB 7.98±0.07bA  40.07±2.81 35.01±5.25c 

9 
 

0.00±0.00bB 7.77±0.02bA  40.07±2.81A 16.47±2.97cB 

 

หมายเหตุ  คาเฉลี่ยท่ีมีอักษรภาษาอังกฤษพิมพเล็กตางกันในแนวตั้งและอักษรภาษาอังกฤษพิมพ 
      ใหญตางกันในแนวนอน ในแตละลักษณะท่ีทดสอบ มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ  
        (p<0.05) 
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ตารางผนวกที่ ง8  ผลของอุณหภูมใินการบมอาหารเลี้ยงเชื้อตอประสิทธิภาพของน้ํามันหอมระเหยจากตะไครในการยับยั้งการเจริญของ M. morganii ATCC  

   25830 
 

อุณหภูมิ 
(°C) 

ระยะเวลา
ในการบม 

คาความขุน (OD600)  คาความเปนกรดดาง  ปริมาณแบคทีเรียทั้งหมด (logCFU/ml)  ปริมาณฮิสทามีน (ppm) 

เติม ไมเติม  เติม ไมเติม  เติม ไมเติม  เติม ไมเติม 

4 0 ชั่วโมง 0.00±0.00 0.00±0.00  5.73±0.02a 5.72±0.03  3.72±0.02 3.75±0.05  28.38±7.64 14.46±2.69 

10 
 

0.00±0.00 0.00±0.00  5.71±0.01b 5.71±0.01  3.69±0.04 3.64±0.03  28.38±7.64 14.46±2.69 

25 
 

0.00±0.00 0.00±0.00  5.71±0.01b 5.70±0.01  3.73±0.02 3.68±0.05  28.38±7.64 14.46±2.69 

35 
 

0.00±0.00 0.00±0.00  5.70±0.00b 5.71±0.00  3.69±0.10 3.67±0.02  28.38±7.64 14.46±2.69 

45 
 

0.00±0.00 0.00±0.00  5.69±0.01b 5.70±0.02  3.72±0.05 3.71±0.02  28.38±7.64 14.46±2.69 

4 24 ชั่วโมง 0.00±0.00 0.00±0.00c  5.70±0.02 5.73±0.03c  0.00±0.00 0.00±0.00b  46.38±21.97 15.82±1.56c 

10 
 

0.00±0.00 0.00±0.00c  5.68±0.01B 5.70±0.01cA  0.00±0.00 0.00±0.00b  46.38±21.97 15.82±1.56c 

25 
 

0.00±0.00B 0.69±0.01aA  5.68±0.01B 6.39±0.02aA  0.00±0.00B 9.03±0.02aA  46.38±21.97B 1451.59±113.16aA 

35 
 

0.00±0.00B 0.64±0.01bA  5.68±0.01B 6.32±0.01bA  0.00±0.00B 9.03±0.03aA  46.38±21.97B 1260.45±39.41bA 

45 
 

0.00±0.00 0.00±0.00c  5.67±0.01B 5.70±0.01cA  0.00±0.00 0.00±0.00b  46.38±21.97 15.82±1.56c 

 

หมายเหตุ  คาเฉลี่ยที่มีอักษรภาษาอังกฤษพิมพเล็กตางกันในแนวตั้งและอักษรภาษาอังกฤษพิมพใหญตางกันในแนวนอน ในแตละลักษณะที่ทดสอบ มีความ 
    แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) 
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ตารางผนวกที่ ง9  ผลของอุณหภูมใินการบมอาหารเลี้ยงเชื้อตอประสิทธิภาพของน้ํามันหอมระเหยจากตะไครในการยับยั้งการเจริญของ Psychrobacter sp.  

  สายพันธุ RK64 
 

อุณหภูมิ 
(°C) 

ระยะเวลา
ในการบม 

คาความขุน (OD600)  คาความเปนกรดดาง  ปริมาณแบคทีเรียทั้งหมด (logCFU/ml)  ปริมาณฮิสทามีน (ppm) 

เติม ไมเติม  เติม ไมเติม  เติม ไมเติม  เติม ไมเติม 

4 0 ชั่วโมง 0.00±0.00 0.00±0.00  5.71±0.01 5.71±0.01ab  3.69±0.06aB 3.83±0.02A  37.11±0.93A 13.90±1.09B 

10 
 

0.00±0.00 0.00±0.00  5.71±0.01 5.71±0.01b  3.59±0.03bB 3.83±0.02A  37.11±0.93A 13.90±1.09B 

25 
 

0.00±0.00 0.00±0.00  5.72±0.01 5.70±0.01b  3.65±0.01aB 3.85±0.01A  37.11±0.93A 13.90±1.09B 

35 
 

0.00±0.00 0.00±0.00  5.72±0.02 5.72±0.01a  3.70±0.02aB 3.84±0.03A  37.11±0.93A 13.90±1.09B 

45 
 

0.00±0.00 0.00±0.00  5.71±0.02 5.71±0.01b  3.58±0.02bB 3.86±0.02A  37.11±0.93A 13.90±1.09B 

4 24 ชั่วโมง 0.00±0.00B 0.09±0.00dA  5.74±0.03cB 5.86±0.01dA  0.00±0.00B 4.73±0.17cA  38.70±0.43A 21.03±1.11cB 

10 
 

0.00±0.00B 0.34±0.03cA  5.76±0.01bcB 5.99±0.06cA  0.00±0.00B 5.51±0.28bA  38.70±0.43A 27.60±2.83cB 

25 
 

0.00±0.00B 1.10±0.13bA  5.86±0.01aB 6.08±0.01bA  0.00±0.00B 7.70±0.16aA  38.70±0.43B 745.10±194.38bA 

35 
 

0.00±0.00B 1.25±0.09aA  5.89±0.00aB 6.18±0.04aA  0.00±0.00B 7.77±0.22aA  38.70±0.43B 971.69±17.34aA 

45 
 

0.00±0.00 0.00±0.00d  5.80±0.05b 5.78±0.07d  0.00±0.00 0.00±0.00d  38.70±0.43A 15.14±0.25cB 

 

หมายเหตุ  คาเฉลี่ยที่มีอักษรภาษาอังกฤษพิมพเล็กตางกันในแนวตั้งและอักษรภาษาอังกฤษพิมพใหญตางกันในแนวนอน ในแตละลักษณะที่ทดสอบ มีความ 
    แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05)  
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ตารางผนวกท่ี ง10  ผลของปริมาณเกลือในอาหารเลี้ยงเชือ้ตอประสิทธิภาพของน้ํามันหอมระเหย 

จากตะไครในการยับย้ังการเจริญของ M. morganii ATCC 25830 เมื่อพิจารณา 
จากคาความขุนและคาความเปนกรดดาง 

 

ปริมาณ
เกลือ (%) 

ระยะเวลา 
ในการบม 

คาความขุน (OD600)  คาความเปนกรดดาง 
เติม ไมเติม  เติม ไมเติม 

0 0 ชั่วโมง 0.00±0.00 0.00±0.00  5.70±0.01 5.71±0.01 
0.5 

 
0.00±0.00 0.00±0.00  5.72±0.02 5.72±0.01 

1 
 

0.00±0.00 0.00±0.00  5.69±0.01B 5.72±.0.01A 

3 
 

0.00±0.00 0.00±0.00  5.71±0.02 5.70±0.01 
10 

 
0.00±0.00 0.00±0.00  5.70±0.02 5.72±0.01 

20 
 

0.00±0.00 0.00±0.00  5.72±0.01 5.71±0.01 
0 24 ช่ัวโมง 0.00±0.00B 0.47±0.01dA  5.70±0.02dB 6.30±0.02cA 

0.5 
 

0.01±0.00B 0.64±0.02bA  5.78±0.01abB 6.36±0.01aA 

1 
 

0.00±0.00B 0.68±0.01aA  5.74±0.02cB 6.32±0.02bcA 

3 
 

0.00±0.00B 0.51±0.01cA  5.79±0.01aB 6.34±0.01abA 

10 
 

0.00±0.00 0.00±0.00e  5.77±0.01bc 5.80±0.02d 

20 
 

0.00±0.00 0.00±0.00e  5.75±0.02c 5.75±0.01e 

 

หมายเหตุ  คาเฉลี่ยท่ีมีอักษรภาษาอังกฤษพิมพเล็กตางกันในแนวตั้งและอักษรภาษาอังกฤษพิมพ 
   ใหญตางกันในแนวนอน ในแตละลักษณะท่ีทดสอบ มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ  

         (p<0.05)  
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ตารางผนวกท่ี ง11  ผลของปริมาณเกลือในอาหารเลี้ยงเชือ้ตอประสิทธิภาพของน้ํามันหอมระเหย 

จากตะไครในการยับย้ังการเจริญของ M. morganii ATCC 25830 เมื่อพิจารณา  
จากปริมาณแบคทีเรียท้ังหมดและปริมาณฮิสทามีน 

 

ปริมาณ
เกลือ (%) 

ระยะ 
เวลาใน 
การบม 

ปริมาณแบคทีเรียท้ังหมด
(logCFU/ml) 

 ปริมาณฮิสทามีน 
(ppm) 

เติม ไมเติม  เติม ไมเติม 
0 0  3.65±0.01 3.62±0.02b  25.33±2.12A 16.84±2.12B 

0.5 ชั่วโมง 3.68±0.02 3.66±0.03a  25.33±2.12A 16.84±2.12B 

1 
 

3.65±0.01 3.65±0.01ab  25.33±2.12A 16.84±2.12B 

3 
 

3.66±0.04 3.67±0.01a  25.33±2.12A 16.84±2.12B 

10 
 

3.65±0.03 3.65±0.01ab  25.33±2.12A 16.84±2.12B 

20 
 

3.62±0.01B 3.67±0.02aA  25.33±2.12A 16.84±2.12B 

0 24  0.00±0.00B 9.01±0.02abA  30.42±3.11B 1043.68±33.13cA 

0.5 ชั่วโมง 0.00±0.00B 9.03±0.09aA  30.42±3.11B 1270.98±17.94abA 

1 
 

0.00±0.00B 9.08±0.00aA  30.42±3.11B 1287.61±142.46aA 

3 
 

0.00±0.00B 8.96±0.01bA  30.42±3.11B 1170.14±31.58bA 

10 
 

0.00±0.00 0.00±0.00c  30.42±3.11B 17.18±1.56dA 

20 
 

0.00±0.00 0.00±0.00c  30.42±3.11B 17.18±1.56dA 

 

หมายเหตุ  คาเฉลี่ยท่ีมีอักษรภาษาอังกฤษพิมพเล็กตางกันในแนวตั้งและอักษรภาษาอังกฤษพิมพ 
   ใหญตางกันในแนวนอน ในแตละลักษณะท่ีทดสอบ มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ  
    (p<0.05) 
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ตารางผนวกท่ี ง12  ผลของปริมาณเกลือในอาหารเลี้ยงเชือ้ตอประสิทธิภาพของน้ํามันหอมระเหย 

    จากตะไครในการยับย้ังการเจริญของ Psychrobacter sp. สายพันธุ RK64 เมื่อ 
    พิจารณาจากคาความขุนและคาความเปนกรดดาง 

 

ปริมาณ
เกลือ (%) 

ระยะเวลา 
ในการบม 

คาความขุน (OD600)  คาความเปนกรดดาง 
เติม ไมเติม  เติม ไมเติม 

0 0 ชั่วโมง 0.00±0.00 0.00±0.00  5.71±0.01 5.70±0.01 
0.5 

 
0.00±0.00 0.00±0.00  5.71±0.02 5.72±0.02 

1 
 

0.00±0.00 0.00±0.00  5.71±0.00 5.70±0.02 
3 

 
0.00±0.00 0.00±0.00  5.69±0.01 5.70±0.00 

10 
 

0.00±0.00 0.00±0.00  5.70±0.01 5.71±0.01 
20 

 
0.00±0.00 0.00±0.00  5.71±0.01 5.72±0.02 

0 24 ช่ัวโมง 0.00±0.00B 0.64±0.02dA  5.69±0.01bB 6.10±0.04bA 

0.5 
 

0.00±0.00B 1.27±0.01bA  5.76±0.02aB 6.16±0.02aA 

1 
 

0.00±0.00B 1.40±0.03aA  5.76±0.03aB 6.17±0.01aA 

3 
 

0.00±0.00B 1.20±0.03cA  5.76±0.04aB 6.07±0.05bA 

10 
 

0.00±0.00B 0.49±0.02eA  5.75±0.01aB 5.96±0.03cA 

20 
 

0.00±0.00 0.00±0.00f  5.75±0.02a 5.72±0.02d 

 

หมายเหตุ  คาเฉลี่ยท่ีมีอักษรภาษาอังกฤษพิมพเล็กตางกันในแนวตั้งและอักษรภาษาอังกฤษพิมพ 
   ใหญตางกันในแนวนอน ในแตละลักษณะท่ีทดสอบ มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ  

         (p<0.05)  
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ตารางผนวกท่ี ง13  ผลของปริมาณเกลือในอาหารเลี้ยงเชือ้ตอประสิทธิภาพของน้ํามันหอมระเหย 

    จากตะไครในการยับย้ังการเจริญของ Psychrobacter sp. สายพันธุ RK64 เมื่อ 
    พิจารณาจากปริมาณแบคทีเรียท้ังหมดและปริมาณฮิสทามีน 

 

ปริมาณ
เกลือ (%) 

ระยะ 
เวลาใน
การบม 

ปริมาณแบคทเีรียท้ังหมด
(logCFU/ml) 

 ปริมาณฮิสทามีน 
(ppm) 

เติม ไมเติม  เติม ไมเติม 
0 0  3.81±0.07 3.71±0.09  33.58±2.40A 16.26±0.77B 

0.5 ชั่วโมง 3.75±0.05 3.77±0.10  33.58±2.40A 16.26±0.77B 

1 
 

3.83±0.03 3.84±0.03  33.58±2.40A 16.26±0.77B 

3 
 

3.73±0.06 3.77±0.01  33.58±2.40A 16.26±0.77B 

10 
 

3.78±0.12 3.80±0.04  33.58±2.40A 16.26±0.77B 

20 
 

3.84±0.02A 3.79±0.03B  33.58±2.40A 16.26±0.77B 

0 24  0.00±0.00B 7.14±0.13bA  38.37±3.74B 824.87±13.50dA 

0.5 ชั่วโมง 0.00±0.00B 8.00±0.07aA  38.37±3.74B 945.32±13.96aA 

1 
 

0.00±0.00B 7.85±0.09aA  38.37±3.74B 922.69±4.73bA 

3 
 

0.00±0.00B 7.83±0.08aA  38.37±3.74B 881.09±13.37cA 

10 
 

0.00±0.00B 6.77±0.13cA  38.37±3.74A 18.79±1.29eB 

20 
 

0.00±0.00 0.00±0.00d  38.37±3.74A 17.18±1.56eB 

 

หมายเหตุ  คาเฉลี่ยท่ีมีอักษรภาษาอังกฤษพิมพเล็กตางกันในแนวตั้งและอักษรภาษาอังกฤษพิมพ 
   ใหญตางกันในแนวนอน ในแตละลักษณะท่ีทดสอบ มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ  

         (p<0.05) 
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ตารางผนวกที่ ง14  ผลของอุณหภูมิที่ใชในการแปรรูปอาหารตอประสิทธิภาพของน้ํามันหอมระเหยจากตะไครในการยับยั้งการเจริญของ M. morganii ATCC  

    25830 
 

อุณหภูมิ 
(°C) 

ระยะเวลา
ในการบม 

คาความขุน (OD600)  คาความเปนกรดดาง  ปริมาณแบคทีเรียทั้งหมด (logCFU/ml)  ปริมาณฮิสทามีน (ppm) 

เติม ไมเติม  เติม ไมเติม  เติม ไมเติม  เติม ไมเติม 

-20 0 ชั่วโมง 0.00±0.00 0.00±0.00  5.71±0.01 5.69±0.01  3.53±0.05c 3.46±0.08b  26.35±2.12A 15.14±0.59B 

0 
 

0.00±0.00 0.00±0.00  5.71±0.01 5.70±0.01  3.59±0.01ab 3.56±0.05a  26.35±2.12A 15.14±0.59B 

4 
 

0.00±0.00 0.00±0.00  5.70±0.01 5.71±0.01  3.63±0.03aA 3.53±0.05abB  26.35±2.12A 15.14±0.59B 

10 
 

0.00±0.00 0.00±0.00  5.71±0.02 5.71±0.01  3.55±0.03bcB 3.62±0.03aA  26.35±2.12A 15.14±0.59B 

80 
 

0.00±0.00 0.00±0.00  5.72±0.01 5.71±0.01  3.58±0.02abc 3.58±0.02a  26.35±2.12A 15.14±0.59B 

-20 24 ชั่วโมง 0.00±0.00B 0.59±0.01A  5.78±0.01aB 6.37±0.01cA  0.00±0.00B 9.37±0.19bA  28.38±2.56B 999.03±70.54cA 

0 
 

0.00±0.00B 0.59±0.01A  5.78±0.00abB 6.37±0.0cA  0.00±0.00B 9.51±0.06abA  28.38±2.56B 961.69±17.40cA 

4 
 

0.00±0.00B 0.60±0.02A  5.75±0.01bB 6.38±0.01bcA  0.00±0.00B 9.60±0.07aA  28.38±2.56B 1041.81±38.72cA 

10 
 

0.00±0.00B 0.60±0.01A  5.79±0.00aB 6.40±0.01aA  0.00±0.00B 9.65±0.08aA  28.38±2.56B 1481.13±99.86aA 

80 
 

0.00±0.00B 0.59±0.01A  5.75±0.03bB 6.40±0.00abA  0.00±0.00B 9.04±0.04cA  28.38±2.56B 1172.86±72.60bA 

 

หมายเหตุ  คาเฉลี่ยที่มีอักษรภาษาอังกฤษพิมพเล็กตางกันในแนวตั้งและอักษรภาษาอังกฤษพิมพใหญตางกันในแนวนอน ในแตละลักษณะที่ทดสอบ มีความ 
    แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) 
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ตารางผนวกที่ ง15  ผลของอุณหภูมิที่ใชในการแปรรูปอาหารตอประสิทธิภาพของน้ํามันหอมระเหยจากตะไครในการยับยั้งการเจริญของ Psychrobacter sp.  

    สายพันธุ RK64 
 

อุณหภูมิ 
(°C) 

ระยะเวลา
ในการบม 

คาความขุน (OD600)  คาความเปนกรดดาง  ปริมาณแบคทีเรียทั้งหมด (logCFU/ml)  ปริมาณฮิสทามีน (ppm) 

เติม ไมเติม  เติม ไมเติม  เติม ไมเติม  เติม ไมเติม 

-20 0 ชั่วโมง 0.00±0.00 0.00±0.00  5.70±0.01 5.70±0.01c  3.62±0.04b 3.60±0.05b  36.59±3.93A 14.57±1.21B 

0 
 

0.00±0.00 0.00±0.00  5.71±0.01B 5.73±0.01aA  3.69±0.02a 3.78±0.08a  36.59±3.93A 14.57±1.21B 

4 
 

0.00±0.00 0.00±0.00  5.72±0.01 5.71±0.01bc  3.67±0.01a 3.69±0.06ab  36.59±3.93A 14.57±1.21B 

10 
 

0.00±0.00 0.00±0.00  5.70±0.01 5.70±0.01c  3.66±0.02aB 3.77±0.04aA  36.59±3.93A 14.57±1.21B 

80 
 

0.00±0.00 0.00±0.00  5.72±0.01 5.73±0.01ab  3.67±0.01a 3.67±0.08ab  36.59±3.93A 14.57±1.21B 

-20 24 ชั่วโมง 0.00±0.00B 1.15±0.10A  5.73±0.03B 6.13±0.03abA  0.00±0.00B 7.07±0.03cA  37.15±2.01B 770.31±7.54dA 

0 
 

0.00±0.00B 1.23±0.14A  5.73±0.02B 6.16±0.02aA  0.00±0.00B 7.15±0.04bcA  37.15±2.01B 787.93±12.62cA 

4 
 

0.00±0.00B 1.24±0.02A  5.77±0.03B 6.12±0.02bA  0.00±0.00B 7.29±0.07aA  37.15±2.01B 825.41±10.48bA 

10 
 

0.00±0.00B 1.19±0.01A  5.75±0.01B 6.09±0.02bA  0.00±0.00B 7.26±0.05aA  37.15±2.01B 843.14±4.86aA 

80 
 

0.00±0.00B 1.22±0.02A  5.74±0.01B 6.13±0.02abA  0.00±0.00B 7.23±0.04abA  37.15±2.01B 830.99±7.40abA 

 

หมายเหตุ  คาเฉลี่ยที่มีอักษรภาษาอังกฤษพิมพเล็กตางกันในแนวตั้งและอักษรภาษาอังกฤษพิมพใหญตางกันในแนวนอน ในแตละลักษณะที่ทดสอบ มีความ 
    แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) 
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ตารางผนวกท่ี ง16  ปริมาณ M. morganii ATCC 25830 และ Psychrobacter sp. สายพันธุ RK64 ท่ี 

     วิเคราะหไดดวยวิธีการและชนิดของอาหารเล้ียงเชื้อตางกัน 
 

 ปริมาณ M. morganii ATCC 25830 (logCFU/ml) 
อาหารเลี้ยงเชื้อ วิธีการวิเคราะห 
 pour plate spread plate 

Tryptic soy agar 4.67±0.04a 4.66±0.18 
Plate count agar 4.57±0.07a 4.64±0.02 
modified Niven’s medium   3.08±0.06bB   4.60±0.05A 

 ปริมาณ Psychrobacter sp. สายพันธุ RK64 (logCFU/ml) 
อาหารเลี้ยงเชื้อ วิธีการวิเคราะห 
 pour plate spread plate 
Tryptic soy agar 4.25±0.07a 5.01±0.24 

Plate count agar 4.42±0.31a 5.12±0.23 
modified Niven’s medium   2.98±0.04bB   4.46±0.37A 

 

หมายเหตุ  คาเฉลี่ยท่ีมีอักษรภาษาอังกฤษพิมพเล็กตางกันในแนวตั้งและอักษรภาษาอังกฤษพิมพ 
    ใหญตางกันในแนวนอน มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) 
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ตารางผนวกท่ี ง17  ปริมาณแบคทีเรียท้ังหมดและแบคทีเรียท่ีสรางฮิสทามีนของปลาทูสดท่ีจุมและ 

    ไมจุมในสารละลายแบคทีเรียท่ีสรางฮิสทามีนท่ีมีปริมาณเซลลตางกัน 
 

 ปริมาณแบคทีเรียทั้งหมด (logCFU/g) 
ตัวอยางที่ทดสอบ ปริมาณเซลลของแบคทีเรียที่ใช (CFU/ml) 
 104 107 
ปลาท่ีไมจุมเชื้อ 4.31±0.01c 4.32±0.01c 

ปลาท่ีจุมดวย M. morganii ATCC 25830 4.65±0.01bB 5.04±0.01bA 

ปลาท่ีจุมดวย Psychrobacter sp. สายพันธุ RK64 5.04±0.01aB 5.15±0.01aA 

 ปริมาณแบคทีเรียที่สรางฮิสทามีน (logCFU/g) 
ตัวอยางที่ทดสอบ ปริมาณเซลลของแบคทีเรียที่ใช (CFU/ml) 
 104 107 
ปลาท่ีไมจุมเชื้อ 3.20±0.01cB 3.26±0.00cA 

ปลาท่ีจุมดวย M. morganii ATCC 25830 3.38±0.01bB 4.79±0.01bA 

ปลาท่ีจุมดวย Psychrobacter sp. สายพันธุ RK64 3.70±0.00aB 4.97±0.00aA 

 

หมายเหตุ  คาเฉลี่ยท่ีมีอักษรภาษาอังกฤษพิมพเล็กตางกันในแนวตั้งและอักษรภาษาอังกฤษพิมพ 
          ใหญตางกันในแนวนอน มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) 
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ตารางผนวกท่ี ง18  ปริมาณแบคทีเรียท้ังหมดและแบคทีเรียท่ีสรางฮิสทามีนในปลาทูสดท่ีมีและไม 

    มีการปนเปอนดวยแบคทีเรียท่ีสรางฮิสทามีนและจุมในสารละลายนํ้ามันหอม 
    ระเหยจากตะไครท่ีมีความเขมขนตาง ๆ 

 

ความเขมขนของนํ้ามันหอมระเหย 
(μg/ml) 

ปริมาณแบคทีเรียทั้งหมด (logCFU/g) 
ปลาที่ไมจุมเชื้อ ปลาที่จุมดวย MM ปลาท่ีจุมดวย PB 

0 4.95±0.00aC 5.61±0.02aB 5.73±0.01aA 

0.78 4.88±0.01bC 4.92±0.02bB 5.15±0.01bA 

1.56 4.88±0.01cC 4.88±0.00cB 4.94±0.00cA 

3.12 4.68±0.00dC 4.74±0.01dB 4.82±0.01dA 

6.24 4.23±0.01eC 4.15±0.01eB 4.60±0.00eA 

ความเขมขนของนํ้ามันหอมระเหย 
(μg/ml) 

ปริมาณแบคทีเรียที่สรางฮิสทามีน (logCFU/g) 
ปลาที่ไมจุมเชื้อ ปลาที่จุมดวย MM ปลาท่ีจุมดวย PB 

0 4.26±0.02aC 5.38±0.01aB 5.50±0.01aA 

0.78 4.20±0.01bC 4.53±0.01Bb 4.88±0.03bA 

1.56 4.15±0.01cC 4.34±0.01cB 4.68±0.01cA 

3.12 3.60±0.00dC 4.30±0.00dA 3.70±0.02dB 

6.24 2.18±0.03eC 2.74±0.02eA 2.54±0.01eB 

 

หมายเหตุ  MM = M. morganii ATCC 25830, PB = Psychrobacter sp. สายพันธุ RK64, 
           คาเฉล่ียท่ีมีอักษรภาษาอังกฤษพิมพเล็กตางกันในแนวตั้งและอักษรภาษาอังกฤษพิมพ 
       ใหญตางกันในแนวนอน มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) 
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ตารางผนวกที่ ง19  ผลของน้ํามันหอมระเหยจากตะไครตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณแบคทีเรียที่สรางฮิสทามีนในปลาทูสดที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 °C 
 

อุณหภูมิที่เก็บรักษา 
(°C) 

ระยะเวลาการเก็บ 
(วัน) 

ปริมาณแบคทเีรียที่สรางฮิสทามีน (logCFU/g) 

NC(-) NC(+) MM(-) MM(+) PB(-) PB(+) 

4 0 3.24±0.23cdB 2.75±0.13deC 5.64±0.01cA 5.25±0.07bcA 5.33±0.35dA 3.70±0.19hB 

 
1 2.85±0.28dBC 2.57±0.38eC 4.21±0.29dA 3.46±0.11eB 4.55±0.04eA 2.59±0.27gC 

 
3 3.78±0.42cBC 3.00±0.00deD 4.23±0.07dAB 3.09±0.55eCD 4.71±0.15eA 3.85±0.21fgBC 

 
5 5.33±0.21bAB 5.02±0.09bABC 5.61±0.21cA 4.71±0.24cC 5.56±0.36cdA 4.77±0.23efBC 

 
7 4.93±0.21bB 4.20±0.28cC 4.39±0.13dC 4.15±0.21dC 5.96±0.21cA 4.36±0.08eC 

 
9 3.68±0.04cC 3.09±0.13dD 4.34±0.06dB 3.11±0.30eD 5.60±0.23cdA 4.20±0.00dB 

 
11 6.46±0.32aA 6.36±0.29aAB 5.93±0.07bcBC 5.53±0.00bCD 6.46±0.06bA 5.29±0.01cD 

 
13 6.78±0.18aA 6.23±0.16aB 6.08±0.00abBC 5.83±0.15abC 6.76±0.03abA 6.03±0.18bBC 

 
15 6.79±0.13aB 6.12±0.11aD 6.29±0.13aCD 6.26±0.04aCD 7.18±0.14aA 6.47±0.10aC 

 

หมายเหตุ  NC = ปลาที่ไมจุมเชื้อ, MM = ปลาที่จุมดวย M. morganii ATCC 25830, PB = ปลาที่จุมดวย Psychrobacter sp. สายพันธุ RK64, คาเฉลี่ยที่มีอักษร 
    ภาษาอังกฤษพิมพเล็กตางกันในแนวตั้งและอักษรภาษาอังกฤษพิมพใหญตางกันในแนวนอน มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) 
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ตารางผนวกที่ ง20  ผลของน้ํามันหอมระเหยจากตะไครตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณแบคทีเรียที่สรางฮิสทามีนในปลาทูสดที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิหองและ 10°C 
 

อุณหภูมิที่เก็บรักษา 
(°C) 

ระยะเวลาการเก็บ 
(วัน) 

ปริมาณแบคทเีรียที่สรางฮิสทามีน (logCFU/g) 

NC(-) NC(+) MM(-) MM(+) PB(-) PB(+) 

10 0 3.26±0.11cC 2.60±0.08cD 5.63±0.01cA 5.31±0.04bA 5.50±0.28bA 3.63±0.13cB 

 
1 3.77±0.33cC 3.85±0.21bC 5.88±0.13cA 5.00±0.49bB 5.69±0.39bAB 5.17±0.24bAB 

 
3 7.19±0.06aA 6.31±0.71aB 7.57±0.22bA 7.57±0.22aA 7.68±0.21aA 6.95±0.18aAB 

 
5 6.35±0.49bBC 5.52±0.74aC 7.96±0.05aA 7.52±0.00aA 7.60±0.03aA 7.00±0.22aAB 

 
7 6.59±0.06abD 6.39±0.09aD 8.06±0.04aA 7.77±0.05aB 7.90±0.04aAB 7.00±0.15aC 

อุณหภูมิ 0 ชม. 3.33±0.18cB 2.47±0.10cC 5.64±0.29cA 5.40±0.11eA 5.43±0.28cA 3.59±0.01cB 

หอง 6 ชม. 6.87±0.11bAB 5.95±0.49bC 7.19±0.01bA 6.30±0.06dC 7.30±0.00bA 6.39±0.06bBC 

 
12 ชม. 7.19±0.11abB 6.91±0.02aC 7.46±0.04bA 7.08±0.00cB 7.37±0.06bA 7.10±0.02aB 

 
18 ชม. 7.19±0.16abC 7.10±0.02aC 8.43±0.09aA 8.10±0.08bB 8.10±0.08aB 7.14±0.08aC 

 
24 ชม. 7.39±0.13aC 7.15±0.21aC 8.73±0.16aA 8.71±0.10aA 8.16±0.17aB 7.20±0.28aC 

 

หมายเหตุ  NC = ปลาที่ไมจุมเชื้อ, MM = ปลาที่จุมดวย M. morganii ATCC 25830, PB = ปลาที่จุมดวย Psychrobacter sp. สายพันธุ RK64, คาเฉลี่ยที่มีอักษร 
    ภาษาอังกฤษพิมพเล็กตางกันในแนวตั้งและอักษรภาษาอังกฤษพิมพใหญตางกันในแนวนอน ในแตละอุณหภูมิที่เก็บรักษา มีความแตกตางอยางมีนัย 
    สําคัญ (p<0.05) 
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ตารางผนวกที่ ง21  ผลของน้ํามันหอมระเหยจากตะไครตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดในปลาทูสดที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 °C 
 

อุณหภูมิที่เก็บรักษา 
(°C) 

ระยะเวลาการเก็บ 
(วัน) 

ปริมาณแบคทเีรียทั้งหมด (logCFU/g) 

NC(-) NC(+) MM(-) MM(+) PB(-) PB(+) 

4 0 5.13±0.03fC 4.06±0.08eE 5.91±0.01cA 5.34±0.03fB 6.01±0.10cA 4.33±0.01cdD 

 
1 4.04±0.00hBC 3.88±0.10eBCD 4.37±0.30eAB 3.74±0.29fCD 4.87±0.16dA 3.37±0.30eD 

 
3 4.79±0.01gAB 4.64±0.01dAB 4.60±0.03eAB 3.42±0.59eC 5.10±0.28dA 4.21±0.04dB 

 
5 5.63±0.14eC 5.39±0.04cD 5.84±0.12cB 5.22±0.06deD 6.12±0.05cA 5.39±0.01bD 

 
7 6.64±0.29cA 5.39±0.04cC 5.33±0.35dC 4.51±0.04cdD 6.05±0.09cB 4.47±0.10cdD 

 
9 6.19±0.01dA 5.25±0.35cBC 5.71±0.02cdAB 4.83±0.24cdCD 5.98±0.03cA 4.64±0.33cD 

 
11 7.23±0.07bA 5.63±0.23cD 6.10±0.08bcC 5.73±0.14bcCD 6.63±0.18bB 5.78±0.19bCD 

 
13 7.39±0.09abA 6.62±0.06bC 6.31±0.07abD 6.08±0.05abE 6.90±0.07bB 6.42±0.11aD 

 
15 7.52±0.09aA 7.09±0.13aBC 6.53±0.10aD 6.45±0.31aD 7.23±0.07aAB 6.73±0.15aCD 

 

หมายเหตุ  NC = ปลาที่ไมจุมเชื้อ, MM = ปลาที่จุมดวย M. morganii ATCC 25830, PB = ปลาที่จุมดวย Psychrobacter sp. สายพันธุ RK64, คาเฉลี่ยที่มีอักษร 
    ภาษาอังกฤษพิมพเล็กตางกันในแนวตั้งและอักษรภาษาอังกฤษพิมพใหญตางกันในแนวนอน มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) 
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ตารางผนวกที่ ง22  ผลของน้ํามันหอมระเหยจากตะไครตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดในปลาทูสดที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิหองและ 10°C 
 

อุณหภูมิที่เก็บรักษา 
(°C) 

ระยะเวลาการเก็บ 
(วัน) 

ปริมาณแบคทเีรียทั้งหมด (logCFU/g) 

NC(-) NC(+) MM(-) MM(+) PB(-) PB(+) 

10 0 5.15±0.16dA 3.97±0.10dB 5.86±0.03cA 5.53±0.27cA 5.82±0.62bA 4.32±0.06bB 

 
1 5.64±0.15cA 4.87±0.24cB 5.92±0.17cA 5.51±0.13cA 5.91±0.25bA 5.79±0.24aA 

 
3 7.59±0.16b 7.33±0.04b 7.57±0.22b 7.47±0.21b 7.89±0.13a 7.38±0.25a 

 
5 7.40±0.05abC 7.10±0.02abD 8.02±0.03aA 7.55±0.02bBC 8.14±0.08aA 7.62±0.12aB 

 
7 7.83±0.05aC 7.65±0.12aD 8.19±0.03aB 7.98±0.06aC 8.45±0.01aA 7.91±0.11aC 

อุณหภูมิ 0 ชม. 5.23±0.16eA 3.98±0.19cB 5.82±0.08eA 5.56±0.31dA 5.73±0.49dA 4.11±0.33cB 

หอง 6 ชม. 7.14±0.08dB 6.63±0.05bC 7.64±0.01dA 6.67±0.03cC 7.57±0.17cA 6.76±0.02bC 

 
12 ชม. 7.65±0.06cB 7.46±0.04aC 7.87±0.06cA 7.43±0.13bC 7.72±0.05bcAB 7.37±0.01abC 

 
18 ชม. 8.40±0.02bA 7.51±0.27aB 8.65±0.04bA 8.40±0.11aA 8.26±0.04abA 7.50±0.31aB 

 
24 ชม. 8.73±0.04aB 7.85±0.15aC 8.88±0.03aA 8.80±0.01aAB 8.43±0.12aB 7.97±0.37aC 

 

หมายเหตุ  NC = ปลาที่ไมจุมเชื้อ, MM = ปลาที่จุมดวย M. morganii ATCC 25830, PB = ปลาที่จุมดวย Psychrobacter sp. สายพันธุ RK64, คาเฉลี่ยที่มีอักษร 
    ภาษาอังกฤษพิมพเล็กตางกันในแนวตั้งและอักษรภาษาอังกฤษพิมพใหญตางกันในแนวนอน ในแตละอุณหภูมิที่เก็บรักษา มีความแตกตางอยางมีนัย 
    สําคัญ (p<0.05) 
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ตารางผนวกที่ ง23  ผลของน้ํามันหอมระเหยจากตะไครตอการเปลี่ยนแปลงคาความเปนกรดดางในปลาทูสดที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 °C 
 

อุณหภูมิที่เก็บรักษา 
(°C) 

ระยะเวลาการเก็บ 
(วัน) 

คาความเปนกรดดาง 

NC(-) NC(+) MM(-) MM(+) PB(-) PB(+) 

4 0 6.27±0.10abc 6.24±0.20 6.24±0.06c 6.46±0.06a 6.27±0.14bc 6.36±0.08 

 
1 6.36±0.09abcAB 6.43±0.03A 6.40±0.04bcA 6.23±0.05cdBC 6.24±0.03cBC 6.18±0.07C 

 
3 6.10±0.08cC 6.36±0.08AB 6.51±0.05abA 6.38±0.05abcAB 6.30±0.09bcB 6.44±0.10AB 

 
5 6.15±0.08c 6.20±0.06 6.23±0.01c 6.14±0.10d 6.29±0.11bc 6.14±0.02 

 
7 6.46±0.01ab 6.29±0.04 6.31±0.08bc 6.38±0.09abc 6.33±0.03bc 6.31±0.11 

 
9 6.22±0.14bc 6.16±0.01 6.37±0.16bc 6.42±0.04ab 6.28±0.06bc 6.24±0.02 

 
11 6.54±0.16a 6.27±0.08 6.37±0.13bc 6.27±0.07bcd 6.38±0.11bc 6.30±0.28 

 
13 6.50±0.09aBC 6.29±0.00D 6.63±0.04aA 6.39±0.03abCD 6.61±0.05aAB 6.40±0.04CD 

 
15 6.53±0.12a 6.45±0.19 6.66±0.16a 6.50±0.06a 6.48±0.10ab 6.47±0.13 

 

หมายเหตุ  NC = ปลาที่ไมจุมเชื้อ, MM = ปลาที่จุมดวย M. morganii ATCC 25830, PB = ปลาที่จุมดวย Psychrobacter sp. สายพันธุ RK64, คาเฉลี่ยที่มีอักษร 
   ภาษาอังกฤษพิมพเล็กตางกันในแนวตั้งและอักษรภาษาอังกฤษพิมพใหญตางกันในแนวนอน มีความแตกตางอยางมนีัยสําคัญ (p<0.05) 
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ตารางผนวกที่ ง24  ผลของน้ํามันหอมระเหยจากตะไครตอการเปลี่ยนแปลงคาความเปนกรดดางในปลาทูสดที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิหองและ 10°C 
 

อุณหภูมิที่เก็บรักษา 
(°C) 

ระยะเวลาการเก็บ 
(วัน) 

คาความเปนกรดดาง 

NC(-) NC(+) MM(-) MM(+) PB(-) PB(+) 

10 0 6.36±0.08 6.44±0.08 6.25±0.05 6.51±0.04 6.36±0.08 6.34±0.03 

 
1 6.37±0.06 6.28±0.14 6.31±0.04 6.27±0.00 6.32±0.07 6.30±0.01 

 
3 6.28±0.07 6.32±0.18 6.31±0.01 6.37±0.10 6.25±0.04 6.34±0.01 

 
5 6.37±0.05 6.33±0.08 6.43±0.11 6.44±0.01 6.31±0.28 6.42±0.19 

 
7 6.41±0.04 6.43±0.03 6.40±0.04 6.44±0.11 6.40±0.03 6.38±0.04 

อุณหภูมิ 0 ชม. 6.35±0.17 6.39±0.18 6.33±0.04c 6.53±0.01b 6.29±0.02c 6.36±0.01 

หอง 6 ชม. 6.37±0.14 6.49±0.11 6.36±0.00c 6.50±0.06b 6.38±0.08bc 6.41±0.08 

 
12 ชม. 6.41±0.17 6.54±0.09 6.31±0.17c 6.51±0.02b 6.43±0.03b 6.53±0.06 

 
18 ชม. 6.66±0.05A 6.51±0.01BC 6.62±0.01bA 6.38±0.06cD 6.59±0.02aAB 6.43±0.02CD 

 
24 ชม. 6.73±0.04 6.55±0.03 6.90±0.13a 6.70±0.02a 6.67±0.01a 6.60±0.21 

 

หมายเหตุ  NC = ปลาที่ไมจุมเชื้อ, MM = ปลาที่จุมดวย M. morganii ATCC 25830, PB = ปลาที่จุมดวย Psychrobacter sp. สายพันธุ RK64, คาเฉลี่ยที่มีอักษร 
    ภาษาอังกฤษพิมพเล็กตางกันในแนวตั้งและอักษรภาษาอังกฤษพิมพใหญตางกันในแนวนอน ในแตละอุณหภูมิที่เก็บรักษา มีความแตกตางอยางมีนัย 
    สําคัญ (p<0.05) 
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ตารางผนวกท่ี ง25  ผลของนํ้ามันหอมระเหยจากตะไครตอการเปล่ียนแปลงระดับการไมยอมรับใน 
    ปลาทูสดท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตาง ๆ 

 

อุณหภูมิที่เก็บรักษา
(°C) 

ระยะเวลาการ
เก็บ 

ระดับการไมยอมรับ 

NC(-) NC(+) MM(-) MM(+) PB(-) PB(+) 

4 0 วัน 1 1 1 1 1 1 

 
1 วัน 2 2 2 2 2 2 

 
3 วัน 2 2 2 1 2 2 

 
5 วัน 2 2 2 2 2 2 

 
7 วัน 2 2 2 2 2 2 

 
9 วัน 3 3 3 2 3 2 

 
11 วัน 3 3 3 3 3 3 

 
13 วัน 4 3 3 3 3 3 

 
15 วัน 4 3 4 4 4 4 

10 0 วัน 1 1 1 1 1 1 

 
1 วัน 2 2 2 2 2 2 

 
3 วัน 3 2 3 2 3 2 

 
5 วัน 4 3 3 3 4 3 

 
7 วัน 4 4 4 4 4 4 

อุณหภูมิ 0 ชม. 1 1 1 1 1 1 

หอง 6 ชม. 1 1 2 1 2 1 

 
12 ชม. 3 3 3 3 3 3 

 
18 ชม. 4 3 4 3 4 3 

 
24 ชม. 4 4 4 4 4 4 

 

หมายเหตุ  NC = ปลาท่ีไมจุมเช้ือ, MM = ปลาท่ีจุมดวย M. morganii ATCC 25830, PB = ปลาท่ีจุม 
   ดวย Psychrobacter sp. สายพันธุ RK64, 
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ภาคผนวก จ 
บทคัดยอของผลงานที่ไดรับการตีพิมพ 
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ผลของนํ้ามันหอมระเหยและสารสกัดจากพืชพื้นบานบางชนิด 
ตอการยับยั้งการเจรญิของแบคทีเรียท่ีสรางฮีสทามีน 

 
Effect of some essential oils and indigenous plant extracts  

on the growth inhibition of histamine-forming bacteria 
 

นงพงา แสงเจริญ1  นงนุช รักสกุลไทย1  วรรณา มาลาพันธุ 2  และ  พงษเทพ วิไลพันธ 1* 

Nongpanga Sangcharoen1, Nongnuch Ruksakulthai1 Wanna Malaphan2 and Pongtep Wilaipun1 
 

บทคัดยอ 
 

 งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือคัดแยกแบคทีเรียท่ีสามารถสรางฮีสทามีนจากตัวอยางปลาใน

กลุมสคอมบรอยด รวมถึงคัดเลือกชนิดของนํ้ามันหอมระเหย และสารสกัดดวยเอทานอลของพืช

พ้ืนบาน ท่ีสามารถยับย้ังการเจริญของแบคทีเรียดังกลาว ซ่ึงพบวานํ้ามันหอมระเหยจากกะเพรา และ

สารสกัดจากกระเจ๊ียบแดงสามารถยับย้ังการเจริญของแบคทีเรียท่ีสรางฮีสทามีนท้ัง 6 สายพันธุท่ี

นํามาทดสอบ ในขณะท่ีนํ้ามันหอมระเหยของตะไคร สารสกัดจากกระถิน และลูกใตใบสามารถ

ยับย้ังไดเพียง 5 สายพันธุ เมื่อศึกษาคาความเขมขนต่ําสุดในการยับย้ังเชื้อ (MIC) และคาความ

เขมขนต่ําสุดในการฆาเชื้อ (MBC) ของสารดังกลาวตอแบคทีเรียทดสอบ พบวานํ้ามันหอมระเหย

ของตะไครมีประสิทธิภาพดีท่ีสุดในการยับย้ังการเจริญของ Morganella morganii ATCC 25830 

(สายพันธุอางอิงท่ีสามารถสรางฮีสทามีน) โดยมีคา MIC และ MBC เทากับ 0.78 และ 0.78 μg/ml 

และมีคา MIC และ MBC ตอแบคทีเรียสายพันธุ RK64 ซ่ึงคัดแยกไดในการทดลองน้ี เทากับ 0.14 

และ 0.17 μg/ml ตามลาํดับ   
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ABSTRACT 
 

 The aims of this study were the isolation of histamine-forming bacteria from scombroid 
fish as well as the screening for antimicrobial activity of some selected essential oils and 
ethanolic indigenous plant extracts on growth of the isolated bacterial strains. Essential oil of holy 
basil and ethanolic extract of roselle inhibited all of 6 tested strains. Whereas, essential oil of 
lemongrass, ethanolic extract of lead tree and egg woman inhibited only 5 tested strains. 
Determination of minimum inhibitory concentration (MIC) and minimum bactericidal 
concentration (MBC) of selected essential oils and ethanolic indigenous plant extracts on 
histamine-forming bacteria indicated that essential oil of lemongrass showed the highest 
inhibitory effect (MIC and MBC = 0.78 μg/ml) against Morganella morganii ATCC 25830, a 
reference histamine-forming bacteria, and showed the MIC and MBC against RK64 strain, 
isolated strain from this study, at 0.14 and 0.17 μg/ml, respectively. 
 
Key words: histamine-forming bacteria, antimicrobial activity, essential oil, plant extract,  

     Morganella morganii. 
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