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การกักเก็บน้าํมันหอมระเหยจากสมุนไพรไทยเพื่อตานจุลินทรีย 
ในผลิตภัณฑเนื้อสัตว 

 
Encapsulation of Essential Oil from Thai Herbs to Against Food Microorganisms  

in Meat Products 
 
 

คํานํา 
  
 Listeria  monocytogenes เปนแบคทีเรียทีช่อบอุณหภูมติ่ํา (Psychrotrophic bacteria) เจริญ
ไดดีในอุณหภมูิตูเย็น และมกัพบการปนเปอนของเชื้อในอาหารพรอมบริโภค โดยเฉพาะผลิตภัณฑ
เนื้อสัตว (Singh et al., 2003)  ประกอบกับความนิยมในการบริโภคอาหารที่ไมสุกหรือผานความ
รอนเพียงเล็กนอย ทําใหโอกาสเสี่ยงตอการเกิดโรคเนื่องจากแบคทีเรียชนิดนี้เพิ่มมากขึ้น การ
บริโภคอาหารที่ปนเปอนแบคทีเรียชนิดนีจ้ะกอใหเกดิโรคลิสเทอริโอซิส ซ่ึงอาจเปนอันตรายถึง
ชีวิต โดยเฉพาะสตรีมีครรภ เด็กทารก และผูสูงอายุ  รวมถึงผูปวยที่มีภมูิคุมกันบกพรอง (Rocourt et 
al., 2000)  
 
 อาหารพรอมบริโภคเปนอาหารที่มักเกดิการปนเปอนของจุลินทรียภายหลังจากกระบวน 
การผลิต โดยเฉพาะอยางยิ่งหากเกิดการปนเปอนของจุลินทรียกอโรคอาจกอใหเกิดอันตรายตอ
ผูบริโภคไดงาย ดังนัน้การผลิตอาหารพรอมบริโภคในระดับอุตสาหกรรมซึ่งมีการเติมสารเคมีหรือ
สารกันเสียสังเคราะห เพื่อลดจํานวนจุลินทรียที่ทําใหเกิดการเนาเสียและที่สําคัญเพื่อทําลาย 
จุลินทรียกอโรค อยางไรก็ตามการใชสารเคมีสังเคราะหในอาหารไมเปนที่ยอมรับของผูบริโภคสวน
ใหญในปจจุบนัจึงไดมกีารนาํสารสกัดจากสมุนไพร (Herb extracts) มาใชในการยับยั้งจุลินทรียที่
ทําใหอาหารเนาเสียและจุลินทรียที่กอใหเกิดโรคที่มีอาหารเปนพาหะ เนื่องจากสมนุไพรมีสารที่
ออกฤทธิ์ยับยัง้จุลินทรีย เมื่ออยูในอาหารจะสามารถยับยัง้การเจริญของจุลินทรียในอาหารได แตมี
โอกาสเสื่อมสลายไดงายเมื่ออยูในสภาวะทีไ่มเหมาะสม อีกทั้งการใชน้าํมันหอมระเหยหรือสาร
สกัดจากเครื่องเทศและสมุนไพรไทยกับอาหารโดยตรง  จะใหกล่ินที่รุนแรงของเครื่องเทศและ
สมุนไพรซึ่งอาจไมเปนที่ตองการในอาหารบางประเภท ดังนั้นในงานวจิัยนีจ้ึงมีแนวคดิที่จะนํา
น้ํามันหอมระเหยจากเครื่องเทศและสมุนไพรไทยที่มีการกักเก็บมาประยุกตใชกับอาหาร ซ่ึงจะทํา
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ใหสารที่เปนองคประกอบในเครื่องเทศและสมุนไพรไทยเกดิการสลายตัวไดนอยกวา และเกิดกลิ่น
รบกวนในอาหารไดนอยกวาการใชน้ํามันหอมระเหยเครื่องเทศและสมุนไพรไทยกบัอาหาร แต
อยางไรก็ตามประสิทธิภาพการยับยั้งจุลินทรียของน้ํามนัหอมระเหยที่ถูกกักเก็บอาจเปลี่ยนแปลงไป 
เนื่องจากปฏิกริิยาระหวางสารที่ถูกกักเก็บกบัสารหอหุม ความเปนไฮโดรโฟบิกของสารที่ถูกกักเก็บ 
รวมถึงขนาดของสารที่ถูกกักเก็บ 
 
 ในการวิจัยนี้ไดมุงเนนทีจ่ะศกึษาประสิทธภิาพการยับยั้งจุลินทรียกอโรคที่มีอาหารเปน
พาหะของน้ํามันหอมระเหยจากสมุนไพรไทยที่ถูกเก็บกักในไซโคลเดกซทริน เพื่อนําไปประยุกต 
ใชในอาหารประเภทผลิตภณัฑเนื้อสัตว เพื่อลดกลิ่นที่รุนแรงจากการใชน้ํามันหอมระเหย เพื่อเพิม่
ความปลอดภยัในอาหาร และชวยยดือายใุนการเก็บรักษาผลิตภัณฑอาหาร อีกทั้งยังเปนทางเลือก
ใหกับผูผลิตอาหารในการใชเปนสารกันเสียจากธรรมชาติ และเปนการเพิ่มมูลคาของเครื่องเทศและ
สมุนไพรไทยใหสูงขึ้น 
       

 

วัตถุประสงค 
 

1.  ศึกษาชนดิและความเขมขนของน้ํามันหอมระเหยจากสมุนไพรไทยที่ใชในการยบัยั้ง 
จุลินทรียกอโรคที่มีอาหารเปนพาหะ 

 
2.  ศึกษาการกกัเก็บน้ํามนัหอมระเหยในการยับยั้งจุลินทรียกอโรคที่มีอาหารเปนพาหะ 

และตรวจสอบคุณสมบัติของน้ํามันหอมระเหยที่ไดทําการกักเก็บ 
 
 3.  ศึกษาประสิทธิภาพการยบัยั้ง Listeria  monocytogenes ของน้ํามันหอมระเหยที่มีการ 

กักเก็บในอาหาร 
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ตรวจเอกสาร 
 

ความปลอดภยัในอาหารประเภทเนื้อสัตว  
 
 เนื้อสัตวสด เชน เนื้อหมู เนื้อไก รวมถึงผลิตภัณฑอาหารจากเนื้อสัตว เปนอาหารที่เสือ่ม
เสียงาย จึงนิยมเก็บรักษาโดยการแชเย็นในน้ําแข็งหรือแชตูเยน็ ซ่ึงมีอุณหภูมิอยูในชวง 0-7 องศา-
เซลเซียส (32-45 องศาฟาเรนไฮด) (Labuza, 1982) จากการรายงานของ Barakat and Harris (1999) 
พบวาการเก็บรักษาอาหารโดยการใชความเย็นที่อุณหภมูิ 5 องศาเซลเซียส (41 องศาฟาเรนไฮด) 
สามารถยืดอายุการเก็บรักษาอาหาร โดยทาํใหจุลินทรยีที่กอใหเกิดอาหารเนาเสียเจริญชาลง หรือ
หยุดการเจริญและปองกันการเจริญรวมทั้งการผลิตสารพิษจากจุลินทรียกอโรคที่มีอาหารเปนพาหะ
บางชนิด  อยางไรก็ตามปจจบุันมีการศึกษาพบวาการใชความเยน็เพื่อยดือายุการเก็บรักษาอาหารไม
สามารถประกันความเสี่ยงจากจุลินทรียกอโรคที่มีอาหารเปนพาหะบางชนิดได  เชน Listeria  
monocytogenes,  Aeromonas hydrophila, Clostridium botulinum type E, Yersinia  enterocolitica, 
Escherichia  coli บางสายพนัธุ เปนตน ซ่ึงแบคทีเรียเหลานี้เปนกลุมแบคทีเรียที่เจรญิที่อุณหภูมติ่าํ 
(Psychrotrophic bacteria) โดยสวนใหญสามารถเจริญในอาหารไดที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส มี
อุณหภูมิที่เหมาะสมตอการเจริญที่อุณหภมูิ 25 องศาเซลเซียส และสามารถเจริญไดที่อุณหภูมิ 30 
องศาเซลเซียส (Palumbo, 1986; Barnes et al., 1999)   
 

อาหารพรอมบริโภคประเภทเนื้อสัตว เชน แฮม ไสกรอก และ ลูกชิน้ เปนตน เปนอาหารที่
ผานกระบวนการใหความรอนมาแลว แตก็ยังตองเก็บรักษาในตูเยน็ ซ่ึงการเก็บรักษาโดยการแชเย็น
เปนระยะเวลานานอาจพบการเจริญของ Lactic acid bacteria, Micrococci, Enterococci, รา และยีสต 
ซ่ึงเปนจุลินทรียในกลุมที่ทําใหอาหารเนาเสยี บางครั้งอาจพบการเจริญของ L. monocytogenes ซ่ึง
เปนแบคทีเรียกอโรคที่มีอาหารเปนพาหะที่สําคัญในอุตสาหกรรมเนื้อสัตว ทั้งนี้เนื่องจากใน
ระหวางกระบวนการผลิต L. monocytogenes มีโอกาสปนเปอนไดงาย อีกทั้ง L. monocytogenes 
สามารถเจริญไดในอณุหภูมติูเย็น (4-12 องศาเซลเซียส) และมีชีวิตอยูไดเปนเวลานาน (Barakat and 
Harris, 1999; Samelis and Metaxopoulos, 1999) ซ่ึงการบริโภคอาหารที่มีการปนเปอนของ  
L. monocytogenes อาจทําใหผูบริโภคไดรับเชื้อและทําใหเกิดโรคลิสเทอริโอซิส (Listeriosis) 
โดยทั่วไปเชื่อวา ปริมาณเชื้อ L. monocytogenes มากกวา 102 โคโลนี ทําใหเกิดการตดิเชื้อ  ซ่ึง
กระทรวงเกษตรแหงสหรัฐอเมริกา (USDA) ไดกําหนดไววาในอาหารพรอมบริโภค (Ready to eat, 
RET) ปริมาณ 25 กรัม จะตองไมพบการปนเปอนของเชือ้ L. monocytogenes (Zero tolerance) มี
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รายงานวาในชวงป ค.ศ. 1980 ถึง 2000  พบคนที่เปนโรคลิสเทอริโอซิส 47-79 คนในประเทศ
แคนาดา โดยทั้งหมดเกิดจากการบริโภคผลิตภัณฑประเภทเนื้อสัตวทีม่ีการปนเปอนของเชื้อ 
L.  monocytogenes (Pagotto et al., 2003) นอกจากนีไ้ดมกีารรวบรวมรายงานการระบาดของเชื้อ  
L. monocytogenes ในอาหารหลายชนิด เชน ชีส นมดิบ และผักสด (ตารางที่ 1)  

 
ตารางที่ 1  การระบาดของโรคลิสเทอริโอซิส ในอาหารพรอมบริโภค ป 1980-2005         

                           

จํานวนคนที่ไดรับเชื้อ L. monocytogenes ป 
  

อาหาร 
  ผูปวย เสียชีวิต แทง 

สายพันธุ 
 

1981 สลัด (Coleslaw) 41 18 34 4b 

1983 นมพาสเจอรไรช 49 14 7 4b 

1985 เนยแข็งแมกซกิัน 142 48 94 4b 

1983–1987 เนยแข็ง 122 34 65 4b 

1987–1989 พาสตา 366 - - 4bx 

1989–1990 เนยแข็ง 26 7 3 4b 

1998–1999 ไสกรอก 108 14 6 4b 

1999 เนย 25 6 0 3a 

2000 ไกงวง 30 7 8 1/2a 

2000 เนยแข็งแมกซกิัน 13 5 11 4b 

2002 ไกงวง 54 8 12 4b 

2002 เนยแข็ง 17 0 3 - 

2003 เนยแข็งแมกซกิัน 12 - - 4b 
 
ท่ีมา: ดัดแปลงจาก Swaminathan and Peter (2007) 
  
 นอกจากนี้ยังมรีายงานการเกดิระบาดในระบบทางเดินอาหารจากการบริโภคอาหารที่มีการ
ปนเปอนของเชื้อ L. monocytogenes  (ตารางที่ 2) 
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ตารางที่ 2  การระบาดของโรคทางเดินอาหารในอาหารพรอมบริโภค ป 1993-2001  
 

 
ท่ีมา: ดัดแปลงจาก Swaminathan and Peter (2007) 
 
ลักษณะโดยทั่วไปของ  L. monocytogenes 
 

L. monocytogenes  เปนแบคทีเรียแกรมบวก รูปแทงสั้น มีขนาดเล็ก  ยาว 1.0-2.0
ไมโครเมตร กวาง 0.5ไมโครเมตร เคลื่อนที่ไดโดยอาศยัแฟลกเจลลา ไมสรางสปอร เมื่ออยูใน
อุณหภูมิต่ํากวา  25 องศาเซลเซียส สามารถเคลื่อนที่ไดโดยแฟลกเจลลาที่มีอยูรอบเซลล  
(Peritriceous flagella) (ภาพที่ 1) L. monocytogenes สามารถเจริญไดในชวงอณุหภมูกิวาง คือ ตั้งแต
ต่ํากวา 1 ถึง 50 องศาเซลเซียส แตอุณหภูมทิี่เหมาะสมตอการเจริญอยูระหวาง 30 องศาเซลเซียส 
และ 37 องศาเซลเซียส (Kenneth, 2003) แบคทีเรียชนิดนี้สามารถอยูรอดไดในสภาวะแชแข็ง  แตจะ
ถูกทําลายที่ระดับอุณหภูมิพาสเจอรไรส ที่อุณหภูมิมากกวา 61.5 องศาเซลเซียส เซลลสามารถเจริญ
ไดในชวงความเปนกรด-เบส 4.0-9.5 ในอาหารที่มีโซเดียมคลอไรดรอยละ 10 และคาวอเตอร 
แอคติวติี้ (Water activity, aw) ต่ําสุดที่สามารถเจริญไดอยูในชวง 0.90-0.97 (Marriott ,1997)  

จํานวนคนที่ไดรับเชื้อ 
 L. monocytogenes 

สายพันธุ       ปริมาณที่ไดรับ 
                        (CFU ตอกรัม 

ป 
  

อาหาร 
  ผูปวย                            หรือมิลลิลิตร) 

1993 สลัดขาว (Rice salad) 18 1/2b                  >103 
1994 
1997 
1998 
2000 
2001 
2001 

นมรสช็อกโกแลต 
สลัดปลาทูนา 

ปลารมควันแชเย็น 
เนื้อสัตวพรอมบริโภค 
เนื้อไกงวงพรอมบริโภค 

เนยแข็ง 

44 
1566 

- 
32 
16 
48 

    1/2b                    109 
     4b                      106 

        -                    2x105 
     1/2a               >2x105 
    1/2a                  >109 

        1/2a                 102-107 

2001 เนยแข็ง 38    1/2b                      - 
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 ภาพที่ 1  ภาพถาย Listeria  monocytogenes  ที่มีแฟลกเจลลารอบเซลล  จากกลอง 
          จุลทรรศอิเล็กตรอนชนิดสองกราด 
ท่ีมา: Kenneth (2003) 

 
  ปจจุบันเชื้อ  Listeria ที่มีการบันทึกไวมี 6 สายพันธุ คือ Listeria innocua,  Listeria 
seeligeri, Listeria welshimeri, Listeria ivanovii, Listeria grayi และ Listeria monocytogenes 
ซ่ึงสมบัติทางชีวเคมีที่แตกตาง ดังแสดงในตารางที่ 3 
 
ตารางที่ 3  สมบัติทางชีวเคมขีอง Listeria spp. สายพันธุตางๆ 
 

การหมักและการสรางกรด 
สายพันธุ 

น้ําตาลไซโลส น้ําตาลแรมโนส น้ําตาลแมนนิทอล 
เบตาฮีโมไลซิส 

 
L. monocytogenes 
L. innocua 
L. seeligeri 
L. welshimeri 
L. ivanovii 
L. grayi 

- 
- 
+ 
+ 
+ 
- 

+ 
V 
- 
V 
- 
- 

- 
- 
- 
- 
- 
+ 

+ 
- 
+ 
- 
+ 
- 

 
หมายเหตุ  (+) เกิดปฏิกิริยา, (-) ไมเกิดปฏิกริิยา, (V) ปฏิกิริยาเปลี่ยนแปลงได 
ท่ีมา: ดัดแปลงจาก Yousef and Carlstrom (2003) 
 

ในจํานวนนี้พบวาเชื้อ L. monocytogenes ทําใหเกิดโรคในมนษุย เชื้อชนิดนี้จะใหผลการ
ทดสอบเปนบวก (Positive  test) กับคะตะเลส (Catalase) และโวคโพรสเกอร (Voges-Proskauer) 
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โดยที่ 3  ซีโรไทป (Serotype) จากทั้งหมด 11 ซีโรไทป ของเชื้อนี้ทําใหเกิดการติดเชื้อถึงรอยละ 90 
ซ่ึง 3 ซีโรไทป นั้นไดแก 1/2a, 1/2b และ 4b  

 
สมบัติในการกอโรคของ L. monocytogenes 

 
 จีนัส Listeria ประกอบดวย 6 สปชีส พบวา L. monocytogenes เพียงชนดิเดียวที่เปน

แบคทีเรียกอโรคที่มีความสําคัญตอมนุษยมากที่สุด ปจจยัในการกอโรคที่สําคัญของ  
L. monocytogenes คือ ลิสเทอริโอไลซิน โอ (Listeriolysin O, LLO) LLO เปนโปรตีนที่มีน้ําหนกั
โมเลกุล 60,000 ดาลตัน ประกอบดวยกรดอะมิโน 504 ชนิด สวนใหญจะถูกผลิตขึ้นในระหวางการ
เจริญชวงเอกซโปแนนเชียลโดย LLO จะมีระดับสูงสุดหลังจากเซลลเจริญได 8-10 ช่ัวโมง LLO 
เปนสารที่ทําใหเซลลเม็ดเลือดแดงแตก (β-hemolysis) และทําลายเซลลฟาโกไซติก (Phagocytic 
cells) ที่ทําหนาที่โอบลอมและทําลายเซลล L. monocytogenes  ที่แปลกปลอมเขาไปในเซลลโฮสต 
(Jay , 1992)    

 
 เมื่อบริโภคอาหารที่มีการปนเปอนเซลลของ L. monocytogenes  เขาสูรางกาย เซลลจะผาน
เขาไปทางลําไสเล็กแลวมีการเพิ่มจํานวนขึน้  จากนัน้เซลลจะบุกรุกเขาสูเนื้อเยื่อตางๆของรางกาย 
เชน รกของสตรีมีครรภ และเขาสูกระแสเลือดซึ่งกระแสเลือดจะนําพาเซลล L. monocytogenes   
แทรกเขาไปในเซลลตางๆของรางกาย แลวทําการเพิ่มจํานวนเซลลในเซลลของรางกาย ตอมาเซลล 
L. monocytogenes จะถูกเซลลฟาโกไซต เชน แมคโครฟาจก (Macrophage) กินเขาไป แตเนื่องจาก 
L. monocytogenes สามารถอยูรอดและเพิม่จํานวนเซลลไดในเซลลฟาโกไซติก ดังนัน้  
L. monocytogenes จะทําลายแมคโครฟาจก ทําใหเซลลถูกปลดปลอยออกมาในไซโตพลาสซึม 
จากนั้นเซลลของ L. monocytogenes จะถูกลอมรอบดวยแอกติน (Actin) ภายในเวลาไมกี่ช่ัวโมงและ
มีการสรางเอฟแอกตนิ (F-actin) ซ่ึงทําให L. monocytogenes สามารถเคลื่อนที่และแพรกระจายไป
ยังแมคโครฟาจกที่อยูใกลเคยีงได  การที่แมคโครฟาจกถูกยอยเปนผลเนื่องมาจาก LLO ที่เชื้อ   
L. monocytogenes ผลิตออกมา เนื่องจาก LLO สามารถจับกับเยื่อหุมเซลลที่มีคอเลสเทอรอลเปน
องคประกอบและสรางโมโนเมอรที่เปนพษิ จึงทําใหเกดิการรั่วของเซลลโฮสตและทําใหเซลล
โฮสตตายในทีสุ่ด (Jay, 1992)    
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 ภาพที่ 2  กลไกการกอโรคของ L. monocytogenes  เมื่อเขาสูรางกาย 
               ท่ีมา: Scott  (2000) 
 
จากภาพที่ 2  เมื่อบริโภคอาหารที่มีการปนเปอนเซลลของ L. monocytogenes เขาสูรางกาย เซลล  
 L. monocytogenes จะผานเขาไปทางลําไสเล็กแลวมีการเพิ่มจํานวนเซลล  และเขาสูกระแสเลือดซึ่ง
กระแสเลือดจะนําพาเซลล L. monocytogenes แทรกเขาไปในอิมมูนเซลล แลวเคลื่อนที่ผานสายรก
เขาไปทําลายตวัออนในครรภมารดา หรือเคล่ือนที่ไปยังสมองทําใหเกดิเยื่อหุมสมองอักเสบ 
 
โรคลิสเทอริโอซิส (Listeriosis) 
 
 โรคลิสเทอริโอซิสที่เกิดจากเชื้อ L. monocytogenes แบงไดเปน 5 ประเภท คือ การติดเชื้อ
ระหวางตั้งครรภ (Pregnancy infections) การติดเชื้อในทารก (Granulomatosis infantiseptica) การ
ติดเชื้อในกระแสเลือด (Sepsis) เยื่อหุมสมองอักเสบ (Meningoencephalitis) และการติดเชื้อ
โดยทั่วไป (Focal infections) 
 

1.) การติดเชื้อระหวางตั้งครรภ (Pregnancy infections) เปนโรคติดเชื้อที่เกิดระหวางการ
ตั้งครรภ และเกิดขึ้นไดทุกระยะของการตัง้ครรภ ผูปวยจะมีอาการเปนไขจับสั่น ปวดหวั ปสสาวะ
ไมมีสี ในผูปวยบางรายจะมอีาการคอหอยอักเสบ ทองเสีย ซ่ึงถาหากนําเนื้อเยื่อในชองคลอด รก 
และปสสาวะมาตรวจกจ็ะพบเชื้อ L. monocytogenes อยูในเนื้อเยื่อเหลานี้ ทําใหเกิดอาการแทงตัว
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ออนหรือทารกตายหรือคลอดกอนกําหนด (Rocourt  et al., 2000) นอกจากนี้แลวโรคชนิดนี้อาจทํา
ใหเกิดการตดิเชื้อในทารกไดอีกดวย 

2.)  การติดเชื้อในทารก (Granulomatosis infantiseptica) เปนโรคติดเชือ้ที่เกิดขึ้นในทารก
กอใหเกิดอาการหายใจติดขดั หัวใจเตนเบา ผิวหนังเปลีย่นเปนสีน้ําเงนิ เนื่องจากขาดอากาศหายใจ 
อาเจียน ชัก และอุจจาระเปนเมือก โรคชนิดนี้จะทําใหเกิดตุมเล็กๆ ขึน้ในตับ มาม ตอมหมวกไต 
ปอด หลอดอาหาร และตอมทอนซิล อาจทําใหเกิดเยื่อหุมสมองอักเสบในทารกที่เพิ่งเกิด มีรายงาน
วาทารกที่เพิ่งเกิดติดเชื้อจากลิสเทอริโอซิสเสียชีวิตประมาณรอยละ 30 และทารกที่ตดิเชื้อใน 4 วัน
แรกหลังการเกิดเสียชีวิตไดประมาณรอยละ  50 (Marriott,1997)  

3.)  การติดเชื้อในกระแสเลือด (Sepsis) ผูปวยที่เปนผูใหญ จะมีอาการหนาวสั่น  มีไข   
คอหอยอักเสบขั้นรุนแรง เม็ดเลือดขาวแตก ตามดวยนวิเคลียสแยกตวัออกไป ซ่ึงสวนใหญผูติดเชื้อ
จะไมคอยแสดงอาการเพราะมีภูมิคุมกัน แตสําหรับทารกแรกเกิดจะแสดงอาการของโรคหลังจาก
เกิดได 3 วัน ซ่ึงสวนใหญพบวาเกดิการติดเชื้อระหวางคลอด หรือหลังจากคลอดมากกวาการติดเชื้อ
ในมดลูก และพบวามารดาของเด็กทารกสวนใหญจะไมแสดงอาการ และอาการที่พบในเดก็จะ
เหมือนกับอาการที่พบในผูใหญ 

4.)  เยื่อหุมสมองอักเสบ (Meningoencephalitis) หรือไขสันหลังอักเสบซึ่งพบในทารกแรก
เกิดและผูใหญ โดยทั่วไปจะพบในคนที่อายุสูงกวา 50 ป และพบวาผูปวยโรคนี้จะมีอาการหายใจถี ่
และหอบภาวะผิวหนงัเปนสีน้ําเงินออนๆ เนื่องจากขาดอากาศหายใจ เฉื่อยชา เปนไข การเจริญ 
เติบโตหยดุชะงัก เบื่ออาหาร ชัก และสวนใหญเสียชีวิต มีรายงานวา 2 ใน 8 ของเด็กทีร่อดชีวิตเมื่อ
อายุได 16 เดือน จะปญญาออนและพกิาร ลักษณะอาการในผูใหญจะคลายไขหวดัใหญ แลวตาม
ดวยปวดหวั หนาวสั่น เปนไข คอจะแข็งขึน้เรื่อยๆ คล่ืนไส อาเจียน กลัวแสง และตบัแข็ง ผูปวยจะ
งวงซึม เพอคล่ัง และเสียชีวิตในที่สุด 

5.) การติดเชื้อโดยทั่วไป (Focal infections) โรคชนิดนี้จะมีระยะของโรค 2 ระยะ โดย
ในชวงแรกจะมีอาการปวดหวั ปวดหลัง อาเจียน เยื่อตาขาวอักเสบ และเยื่อเมือกในชองจมูกอักเสบ 
สวนในระยะที่ 2 นั้นผูปวยจะมีไขสูง และระบบประสาทสวนกลางจะไมสามารถทํางานไดปกติ 
และจะเสียชีวติในที่สุด ถาผูปวยไมไดรับการรักษาอยางทนัทวงทีดวยยาปฏิชีวนะเชน แอมพิซิลิน 
(Ampicillin) เพนนิซิลิน (Penicillin) และเออริโทรไมซิน (Erythromycin) 
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การระบาดของโรคลิสเทอริโอซิสและการปนเปอนในอาหาร 
 

L.  monocytogenes แพรกระจายทัว่ไปในสิ่งแวดลอมอาท ิในแมน้ํา ดิน และสิ่งปฏิกูล  
เชื้อชนิดนี้พบมากในทางเดนิอาหารของสัตวปก วัว หมู แกะ ปลา หอย น้ํานม และอาหารแชแข็ง  
จากภาพที่ 3  แสดงใหเห็นวา  L. monocytogenes ปนเปอนไดทั้งจากอาหารสัตว วัตถุดิบทาง
การเกษตร มนษุยและสัตว รวมทั้งอาหารทะเล  

          คน 
 

   ปลา/สัตวทะเล 
 
     ผัก/ผลไม              น้ํา    เนื้อ 
 

          ดิน   อุจจาระ 
 

    อาหารสัตว/หญา          สัตว 
 

       แมลง 
 

ภาพที่ 3  วงจรการแพรกระจายของ L. monocytogenes ปนเปอนสูอาหาร 
                     ท่ีมา: ศศิกานต  (2546) 
 

ในป 2006 Bohaychuk et al. ไดนําผลิตภณัฑจําพวกเนื้อสัตวและอาหารพรอมบริโภคที่
จําหนายในตลาดหลายแหงในประเทศแคนาดา มาตรวจการปนเปอนของเชื้อกอโรคในอาหาร พบ
การปนเปอนของเชื้อ L. monocytogenes ซีโรไทป 1/2a รอยละ 40, ซีโรไทป 1/2b รอยละ 47 และ 
ซีโรไทป 1/2c รอยละ 10  สวนในอาหารพรอมบริโภคจําพวกไสกรอก พบวามีการปนเปอนของ
เชื้อ Listeria spp รอยละ 16.3 โดยพบ L. monocytogenes รอยละ 11.9 และ L. innocua รอยละ 11.3 
(Guven and Patir, 1998) นอกจากนี ้Ozbey et al. (2006) ไดตรวจสอบการปนเปอนของเชื้อ  
Listeria spp. ในไสกรอกเนื้ออูฐที่ซ้ือจากตลาดหลายๆแหงในประเทศตรุกี โดยพบวามีการปนเปอน  
L. monocytogenes รอยละ 25 
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น้ํามันหอมระเหย 
 

น้ํามันหอมระเหยเปนผลิตผลจากการสกัดพืชสมุนไพรและเครื่องเทศนานาชนิด ซ่ึงเปน
สารอินทรียที่พืชสรางขึ้น มักมีกล่ินหอม ระเหยงาย  พบไดตามสวนตางๆ ของพืช ไดแก ราก ลําตน 
ใบ ดอก ผล เมล็ด กลีบเลี้ยง มีลักษณะเปนน้ํามันที่มีกล่ินและรสเฉพาะตัว น้ํามันหอมระเหยเปน
กลุมของสารอินทรียในพืชทีม่ีคุณสมบัติระเหยไดงายที่อุณหภมูิปกติ เนื่องจากมีจดุเดือดต่ํา  เบากวา
น้ํา ไมมีสี แตเมื่อตั้งทิ้งไวนานๆ อาจถูกออกซิไดส (Oxidized) ทําใหสีเขมขึ้น จึงตองเก็บไวในขวด
สีชาที่ปดสนิท โดยปกตนิ้ํามนัหอมระเหยแตละชนิดจะมสีารประกอบทางเคมีตั้งแต 50-500 ชนิด 
ซ่ึงมีองคประกอบทางเคมี อัตราสวนของสารประกอบทางเคมีที่ผสมกันและคณุสมบัติแตกตางกัน
ออกไป ขึ้นกบัชนิดของพืช  ฤดูกาล ระยะพัฒนาการ (เชน ระยะใบ ระยะออกดอก ระยะผลแก  เปน
ตน)  สารประกอบทางเคมีเหลานี้นอกจากใหกล่ินหอมเฉพาะตวัแลว สารบางชนิดมีคุณสมบัติยับยัง้
การเจริญของจุลินทรีย หรือฆาแมลง บางชนิดมีรสชาติเผ็ด ขม หวาน โดยเฉพาะอยางยิ่งเมื่อสาร-
ประกอบเหลานี้ผสมผสานกัน ยิ่งทําใหเกดิคุณสมบัติที่เปนเอกลักษณของน้ํามันหอมระเหยของพืช
แตละชนดิที่เหมาะตอการนาํไปใชประโยชนตางกันออกไป 

  
วิธีการสกัดน้ํามันหอมระเหยที่นิยมใชในปจจุบัน คือ การกลั่นดวยไอน้ํา และการใช

สารเคมีเปนตัวทําละลาย ซ่ึงน้ํามันหอมระเหยที่สกัดไดจะแยกจากชั้นของน้ํา 
 
องคประกอบทางเคมีของน้าํมันหอมระเหย 

 
 Baudoux (2002) จัดจําแนกกลุมของสารที่เปนองคประกอบทางเคมีของน้ํามันหอม
ระเหยเปน 7 กลุม ซ่ึงในแตละกลุมจะออกฤทธิ์แตกตางกนัดังนี้  
 

1.   กลุมแอลกอฮอล (Alcohols)  
 

 พืชจะมกีารสรางสารในกลุมนี้เพื่อตอบสนองตอความเครียดที่เกดิขึ้น สารในกลุม
แอลกอฮอลไมมีความเปนพษิ มีประสิทธิภาพในการยบัยั้งแบคทีเรีย ไวรัส เชื้อรา ไดอยาง
กวางขวาง โดยมีผลทําใหเกดิการเสียสภาพของโปรตีน สงผลใหเยื่อหุมเซลลจุลินทรียสูญเสีย
สภาวะปกติในการควบคุมสารผานเขาออกเซลล ตัวอยางของสารในกลุมแอลกอฮอล ไดแก เบนซิล 
แอลกอฮอล (Benzyl alcohol) ลินาลอล (Linalol) ซิโตรเนลลอล (Citronellol) เจอรานิออล 
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(Geraniol) บอรนีออล (Borneol) เมนธอล (Menthol) นีรอล (Nerol) และเทอรพินีออล (Terpineol) 
เปนตน 
 

              
    (ก) เจอรานิออล                         (ข) ลินาลอล 

 
ภาพที่ 4  โครงสรางของเจอรานิออล (ก) และลินาลอล (ข) 

    ท่ีมา: Aenderung (2008) 
 

2.   กลุมอัลดีไฮด (Aldehydes)  
 

   สารในกลุมนีม้ีฤทธิ์ในการระงับประสาท ยกระดับจิตใจ ลดการอักเสบ ลดความอวน 
ขยายหลอดเลือด และมีฤทธิ์ในการฆาเชื้อโรค มีประสิทธิภาพในการยบัยั้งแบคทีเรีย ไวรัส เชื้อรา 
ไดดีโดยเฉพาะกับแบคทเีรีย ตัวอยางของสารในกลุมอัลดไีฮด ไดแก ซิทรอล (Citral) หรือเจอรา-
เนียล (Geranial) ซิโตรเนลลัล (Citronellal) และนีเรล (Neral)  เปนตน 
 

                                      
  (ก) ซิทรอล                         (ข) นีเรล 

 
                                  ภาพที่ 5  โครงสรางของซิทรอล (ก) และนีเรล (ข) 
                                  ท่ีมา: Aenderung (2008) 
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3.   กลุมเอสเทอร (Esters)  
 

   สารในกลุมนีม้ีประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อราไดดี มีคณุสมบัติระงับประสาท สงบ
อารมณ ลดอาการเกร็งของกลามเนื้อ และลดการอักเสบ ตวัอยางของสารในกลุมเอสเทอร ไดแก  
ลินาลิลอะซีเตต (Linalyl acetate) เจอรานิลอะซีเตต (Geranyl acetate) บอรมิลอะซีเตต (Bormyl 
acetate) ยูจีนิลอะซีเตต (Eugenyl acetate) และลาเวนดูลิลอะซีเตต (Lavendulyl acetate) เปนตน 

              

                      (ก) เจอรานิลอะซีเตต                  (ข) ยูจีนิลอะซีเตต 
 

ภาพที่ 6  โครงสรางของเจอรานิลอะซีเตต (ก) และยจูีนิลอะซีเตต (ข) 
                        ท่ีมา: Aenderung (2008) 

 
4.   กลุมคีโตน (Ketones)  

 
   สารคีโตนมีคุณสมบัติชวยขยายหลอดลม ละลายเสมหะ เสริมสรางเนื้อเยื่อ และลด
การอักเสบ ตัวอยางของสารในกลุมคีโตน ไดแก จัสโมน (Jasmone) เฟนโคน (Fenchone) แคม-
เฟอร (Camphor) คารโวน (Carvone) และเมนโธน (Menthone) เปนตน 
 
 
 
 
 



   14 

                                               
  (ก) จัสโมน (ข) เมนโธน 
 

ภาพที่ 7  โครงสรางของจัสโมน (ก) และเมนโธน (ข) 
          ท่ีมา: Aenderung (2008) 

 
5.   กลุมออกไซด (Oxides) 

 
   สารกลุมนี้มีประสิทธิภาพในการยับยั้งแบคทีเรียไดด ี(Oussalah et al., 2007)  
นอกนั้นพบสารที่มีคุณสมบัติในการกระตุนระบบประสาท ตัวอยางของสารในกลุมออกไซด  ไดแก 
ลินาลอลออกไซด (Linalol oxide) แอสคาริดอล (Ascaridol) ไบซาโบลอลออกไซด (Bisabolol 
oxide) และซนิีออล (Cineol ) เปนตน 
 

                                 
          (ก) แอสคาริดอล                      (ข) ซินีออล 

 
ภาพที่ 8  โครงสรางของแอสคาริดอล (ก) และซินีออล (ข) 

      ท่ีมา: Aenderung (2008) 
 

6.   กลุมฟนอล (Phenols)  
 

   สารในกลุมนีม้ีความสําคัญเนื่องจากเปนสารที่ใหสีและกลิ่นในพืช มีประสิทธิภาพใน
การยับยั้งแบคทีเรีย ไวรัส เชือ้ราไดดีและกวางขวาง โดยเฉพาะกับแบคทีเรีย (Fennema, 1996)  
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สารประกอบฟนอลิก เชน ยจูีนอล (Eugenol) ยูจนีอลอะซีเตต (Eugenol acetate) คารวาครอล
(Carvacrol) ไธมอล (Thymol) และฟนอล (Phenol)  เปนตน  

 

                             
  (ก) คารวาครอล                               (ข) ไธมอล 
 

ภาพที่ 9  โครงสรางของคารวาครอล (ก) และไธมอล (ข) 
                                  ท่ีมา: Aenderung (2008) 

 
7.   กลุมเทอรพีน (Terpenes) 

 
    สารในกลุมนีม้ีฤทธิ์ในการตานเชื้อและลดการอักเสบ  ประกอบดวย แคมฟน
(Camphene) คาดินีน (Cadinene) คารโยฟลลีน (Caryophyllene) ซีดรีน (Cedrene) ไดเพนทนี
(Dipentene) เทอรไพนีน (Terpinene) ซาบินีน (Sabinene) ไมรซีน (Myrcene) สารเซสควิเทอรพีนส 
(Sesquiterpenes) เชน คามาซูลีนฟารนีซอล (Chamazulene farnesol) มีฤทธิ์ในการลดการอักเสบ
และตานเชื้อแบคทีเรีย ลิโมนีน (Limonene) มีคุณสมบัตติานไวรัส และไพนนี (Pinene) มีฤทธิ์ฆา
เชื้อ เปนตน  

                                                                   
(ก) ลิโมนีน                          (ข) ไมรซีน 

 
                         ภาพที่ 10  โครงสรางของลิโมนีน (ก) และไมรซีน (ข) 
                         ท่ีมา: Aenderung (2008) 
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เคร่ืองเทศและสมุนไพร 

 
กะเพรา (Holy basil) 

 
 ขอมูลพื้นฐาน 
 
 กะเพรามีช่ือวทิยาศาสตรวา Ocimum sanctum Linn. ลักษณะทัว่ไปเปนไมลมลุก สูง 30-90 
เซนติเมตร ทั้งตนมีกล่ินหอมเฉพาะตวั ลําตนเปนรูปสี่เหล่ียม โคนลําตนคอนขางแข็ง ตามลําตนมี
ขน ใบเดีย่ว รูปรี เรียงตรงขาม ขอบใบหยกัฟนเลื่อยหางๆ ปลายแหลม แผนใบมีขน กะเพรามี 3 
พันธุ คอื กะเพราแดง กะเพราขาว และกะเพราลูกผสมระหวางกะเพราขาวและกะเพราแดง ใบ
กะเพราแดงมสีีเขียวแกมมวงแดง สวนใบกะเพราขาวมสีีเขียวออน ดอกยอยสีชมพแูกมมวง ดอก
กะเพราแดงสีเขมกวากะเพราขาว  
 
 องคประกอบทางเคมี 
 

 เมื่อนําใบกะเพรามากลั่นดวยไอน้ําจะไดน้าํมันหอมระเหยรอยละ 0.53 ประกอบดวย เมทิล 
ยูจีนอล (Methyl eugenol) รอยละ 37.7 รองลงมาเปน คารโยฟลลีน (Caryophyllene) รอยละ 27.4 
เมทิลคาวิคอล (Methyl chavicol) รอยละ 10 นอกจากนั้นมี ไพนีน แคมฟน ซาบินีน ลิโมนีน 1,8-
ซินีออล (1,8- Cineol) เทอรพิโนลีน (Terpinolene) คูเบบีน (Cubebene) ไซมีน (Cymene) โคเปอีน
(Copaene) ลินาลูล (Linalool) ไอโซคารโยฟลลีน (iso-Caryophyllene) เอเลมีน (Elemene)  
บอรนีออล ซีลินีน (Selinene) และยจูีนอล (นิจศิริ, 2534) มีรายงานวา กะเพราสามารถยับยั้ง  
Propionibacterium acnes โดยมีคา MIC รอยละ 3.0 (v/v) (Viyoch et al., 2006) นอกจากนี้สารใน
กลุมฟนอล แทนนิน (Tannin) และซาโปนนิ (Saponin) จากตนกะเพรา สารสกัดเอทานอล และ
น้ํามันหอมระเหยจากกะเพรา สามารถตานเชื้อแบคทีเรีย ชนิด E. coli และ Shigella dysenteriae ได 
(Ahmad and Beg, 2001) 
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กระชาย (Fingerroot) 
 
 ขอมูลพื้นฐาน 
 

 กระชายมีช่ือวทิยาศาสตรวา Boesenbergia pandurata (Roxb.) Holtt. อยูในวงศ 
Zingiberaceae  มีถ่ินกําเนิดมาจากประเทศอินเดียและมาเลเซีย เปนพืชลมลุก มีเหงาหรือลําตนอยูใต
ดิน ซ่ึงมีลักษณะเรยีว ยาว อวบน้ํา ตรงกลางเหงาจะพองคลายกระสวย เกาะกลุมกันเปนกระจกุ มีสี
น้ําตาลหรือสีน้ําตาลแกมสม มีกล่ินแรง สวนของรากและเหงาของกระชายมีน้าํมันหอมระเหย ใบ
กระชายเปนใบเดี่ยวออกสลับกัน สีคอนขางแดง ใบมีขนาดยาวรีรูปไข ปลายใบแหลมมีขนาดใหญ
สีเขียวออน โคนใบเปนกาบหุมซอนกัน ออกดอกเปนชอที่ยอด ดอกมีสีขาวหรือขาวปนชมพู ผล
ของกระชายเปนผลแหง กระชายมีสามชนดิ คือ กระชายเหลือง กระชายดํา และกระชายแดง 

 
 องคประกอบทางเคม ี
 
 กระชายเปนพชืที่ใหน้ํามนัหอมระเหย (Essential oil) เชนเดียวกับเครื่องเทศชนิดอื่นๆ แต
ปริมาณที่มีอยูคอนขางนอยประมาณรอยละ 0.08 สารตางๆที่พบในกระชายที่จดัเปนสารที่ใหกล่ิน
คือ แคมเฟอร เจอรานิออล ซินีออล เบตาออกซิมีน (β-Ocimene) แคมฟน บอรนีออล และเมทิลซิน-
นาเมต (Methyl cinnamate) และยังพบสารจําพวกฟลาโวน (Flavone) และฟลาโวนอยด 
(Flavonoids) เชน พิโนสโตรบิน (Pinostrobin) อัลพิเนทิน (Alpinetin) พิโนเคมบริน (Pinocembrin) 
เปนตน อนุพนัธของชาลโคล (Chalcones) เชน แพนดูราติน (Panduratin A, B1, B2) เปนตน  
อนุพันธุของไซโคลเฮกซีนิลชาลโคล (Cyclohexenyl chalcone) ไดแก ไฮดรอกซีแพนดูราติน เอ
(Hydroxypanduratin A) และ แพนดูราติน เอ สามารถยับยั้งแผลอักเสบได (Tuchinda et al., 2002) 
และมีการศึกษาพบวาไอโซแพนดูราติน เอ (Isopanduratin A) สามารถยับยั้งแบคทีเรียแกรมบวก 
เชน Streptococcus mutans, S. sanguinis และ S. salivarius ได (Hwang et al., 2004) นอกจากนี้ 
Thongson et al. (2004) รายงานวาสารสกัดจากกระชายมฤีทธิ์ยับยั้ง  L. monocytogenes สายพันธุ 
101, 108, 310, Scott A และ V7 โดยมีคา MIC อยูในชวงรอยละ 0.04–0.05 สวน S. Typhimurium 
DT104 สายพนัธุ 2380, 2486, 2576 และ 2582 มีคา MIC อยูในชวงรอยละ 4–5 
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ขิง (Ginger, Zingiber) 
 
 ขอมูลพื้นฐาน 
 

 ขิงมีช่ือวิทยาศาสตรวา Zingiber officinale (Roscoe.) จัดเปนพืชตระกูลเดียวกับขา ขมิน้ 
กระชาย ซ่ึงอยูในวงศ Zingiberaceae มีถ่ินกําเนิดมาจากประเทศจีน อินเดีย อินโดนีเซยี และไทย   
ขิงเปนพืชลมลุก มีลําตนใตดินซึ่งลักษณะคลายมือหรือที่เรียกวาเหงา และลักษณะคลายนิ้วมือ
เรียกวาแงงขิง เปนสวนทีใ่ชในการขยายพันธุได เปลือกเหงามีสีเหลืองออน แตเนื้อภายในมีสี 
เหลืองอมเขียว ขิงออนมีสีขาวออกเหลือง มีรสเผ็ดและกลิ่นหอม 
 
 องคประกอบทางเคม ี
 
 ขิงเปนพืชที่มรีสเผ็ดรอนและกลิ่นฉุน เกิดจากน้ํามนัชัน (Oleresin) ในเหงา  สวนกล่ินหอม
เฉพาะตวั เกดิจากน้ํามนัหอมระเหยในเหงาเชนเดยีวกัน ซ่ึงมีประมาณรอยละ 0.2-3 ประกอบดวย 
ไบซาโบลีน (Bisabolene) เมทิลซินนาเมต นีรอล คริบโตน (Cryptone) ซิทรอล (Citral) ซิงจิรอล 
(Zingirol) ซิงจิเบอรีน (Zingiberene) และซิงจิเบอรอล (Zingiberol) (Zaeoung et al., 2005)  
ซิงจิเบอรีน และซิงจิเบอรอล เปนสารจําพวกไฮโดรคารบอนของเซสควิเทอรพีน (Sesquiterpene 
hydrocarbon) พบอยูประมาณรอยละ 35.6 ซ่ึงเปนสวนทีร่ะเหยไดเมื่อถูกอากาศและแสง สวนเคอร-
คูมีน (Curcumene) พบอยูประมาณรอยละ 17.7 ซ่ึงเปนสวนของสารที่ไมระเหย (นิจศริิ, 2534) ทั้ง
ยังมีสารประกอบฟนอลิก อาทิ จิงเจอรรอล (Gingeral) เมนธอล บอรนีออล และเฟนโคน มีรายงาน
วาสารสกัดจากขิงสามารถยับยั้งแบคทีเรียไดทั้งแกรมบวกและแกรมลบ เชน Salmonella และ 
Listeria เปนตน (Thongson et al., 2005) 
 
ขา (Galanga) 
 
 ขอมูลพื้นฐาน 
 
 ขิงมีช่ือวิทยาศาสตรวา Alpinia galanga SW. อยูในวงศ Zingiberaceae มีถ่ินกําเนิดอยูใน
ทวีปเอเชยีตะวันออกเฉยีงใตและภูมภิาคเอเชียเขตรอน มีกล่ินหอมฉนุและรสขม  ขาเปนพืชลมลุก 
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ลําตนเปนกานกลมแข็ง มีเหงาอยูใตดนิ มีขอและปลองเหน็ไดชัดเจน เนือ้ในสีเหลือง ใบสีเขียวแข็ง
หนา มีดอกจากกอขึ้นไปเปนชอใหญสีขาวประสีมวงแดง  มีผลเปลือกแข็ง รูปรางกลมรี 
 
 องคประกอบทางเคม ี
 
    เหงาขาประกอบดวยน้ํามันหอมระเหย ประมาณรอยละ 0.04 ในน้ํามนั ประกอบดวย  
เมทิลซินนาเมต รอยละ 48 ซินีออล รอยละ 20-30 ยูจนีอล แคมเฟอร ไพนีน โฟรอัลลิลฟนิลอะซีเตต 
(4-Allylphenyl acetate) โฟรอัลลิลฟนอล (4-Allylphenol) เปนตน (Zaeoung et al., 2005) มี
การศึกษาพบวาสารคลอโรฟอรมิค (Chloroformic) ที่สกัดไดจากขา สามารถยับยั้งจุลินทรียกอโรค
ในอาหารไดแก Bacillus cereus, Staphylococcus aureus  และ methicillin-resistant S. aureus 
(MRSA) (Voravuthikunchai et al., 2005) มีรายงานวาสารสกัดขาที่ใชเอทานอลเปนตัวทําละลายมี
สารอะซีทอกซีชาวิคอลอะซีเตต (D, L-1’ –acetoxychavicol acetate) เปนองคประกอบหลักที่
สามารถยับยั้งจําพวกยีสตและแบคทีเรียแกรมบวกโดยเฉพาะ S. aureus (Oonmetta-aree et al., 
2006)   
 
ขม้ิน (Turmeric) 
 
 ขอมูลพื้นฐาน 
 
 ขมิ้นมีช่ือวิทยาศาสตรวา Curcuma longa Linn. อยูในวงศ Zingiberaceae มีถ่ินกําเนิดอยูใน
เขตรอนของทวีปเอเชีย อินเดีย จนี อินโดนีเซีย และไทย ขมิ้นชันเปนพืชปลูกงายสามารถปลูกขึ้น
ไดทุกภาคของประเทศไทย ลักษณะทั่วไปมีลําตนอยูใตดนิเชนเดยีวกับขิง เรียกสวนทีเ่ปนลําตนนีว้า
เหงา เนื้อในของเหงาสีเหลืองเขมจนถึงสแีสดจัด มีกล่ินหอมเฉพาะตวั ใบรูปเรียวยาว ปลายแหลม
คลายใบพุทธรักษา ดอกออกเปนชอ มีกานชอแทงจากเหงาโดยตรง ออกตรงกลาง ระหวางใบคูใน
สุด ดอกสีขาว มีแถบสีเหลืองคาด มีกลีบประดับสีขาวหรอืเขียว 
 
 องคประกอบทางเคมี 
 
    ขมิ้นชันประกอบดวยน้ํามันหอมระเหยประมาณรอยละ 3-4 มีกล่ินเฉพาะตัว สีเหลืองปน
สม ซ่ึงเปนสารจําพวกไดเฟอรูโลอิลมีเธน (Diferuloyl methane) มีช่ือวาเคอรคูมิน (Curcumin)  
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โมโนเดสเมทอกซีเคอรคูมิน (Monodesmethoxy curcumin) และไดเดสเมทอกซีเคอรคูมิน 
(Didesmethoxy curcumin) ทั้งยังมีเซสควิเทอรพีน คีโตน (Sesquiterpene ketone) โดยสวนใหญเปน 
เทอรเมอโรน (Turmerone) รอยละ 60 นอกจากนี้มีเออารเทอรมีโรน (ar-Turmerone) แอทเลนโทน 

(Atlantone) และซิงจิเบอรีน อยูรวมกนัรอยละ 25 และยงัประกอบดวยพาราโพลิเมทิลคารบินอล (p-
Polymethyl carbinol)  ซ่ึงมีฤทธิ์ขับน้ําดี ทําใหเกิดการบีบตัวของถุงน้ําด ีสําหรับการฆาเชื้อแบคท-ี
เรียแกรมบวกและแกรมลบ พบวามีฤทธิ์นอยมาก โดยพบวาสารเคอรคูมินที่สกัดไดจากขมิ้น 
สามารถฆาเชื้อได สวนสารสกัดและน้ํามนัหอมระเหยนั้นเพยีงหยุดการเจริญของแบคทีเรียเทานัน้ 
(Voravuthikunchai et al., 2004; Thongson et al., 2005) 
 
ตะไคร (Lemon grass) 
 
 ขอมูลพื้นฐาน 
 
 ตะไครมีช่ือวทิยาศาสตรวา Cymbopogon citratus Stapf เปนพืชลมลุกจําพวกหญาขึน้อยู
รวมเปนกอ อายุหลายป สูง 1 เมตร ลําตนตั้งตรงมีขอและปลองสั้นคอนขางแข็ง ลําตนสวนที่ออนมี
ใบเรียงซอนสลับกันแนนมาก กาบใบเปนแผนยาวโอบซอนกันจนดแูข็ง ใบเปนใบเดีย่วรูปเรียวยาว 
ปลายใบเรียวแหลม ผิวใบสากมือทั้งสองดาน ขอบใบมีขนขึ้นอยูเล็กนอย กานใบสีขาวนวลหรือ
มวงออน แผเปนกาบ และเมื่อขยี้ดมจะมกีล่ินหอม ดอกออกเปนชอกระจาย ชอดอกยอยมกีาน
ออกเปนคูๆ ในแตละคูจะมีใบประดับรองรับ  
 
  องคประกอบทางเคมี 
 
 น้ํามันตะไครไดจากการนําใบและเหงาสดมากลั่นดวยไอน้ํา ตะไครมีน้าํมันหอมระเหย 
อยูรอยละ 0.2-0.4 โดยมีซิทรอลเปนสารหลักอยูรอยละ 80 สารอื่น ๆ ที่พบในน้ํามนัตะไคร ไดแก 
ไมรซีน รอยละ 12-20 ไดเพนเทนเมทิลเฮปตาโนน (Dipentene methylheptenone) ไดไฮโดรซูโด-
ไอโอโนน (Dihydropseudoionone) และแอลกอฮอลหลายชนิด เชน ลินาลูล เมทิลเฮปตานอล
(Methylheptenol) เทอรไพนีออล เจอรานอิอล นีรอล ฟารนิซอล (Farnesol)  ซิโตรเนลอล  
(Citronellol) นอกจากนี้ยังประกอบดวยสารประเภทอลัดีไฮดหลายชนิด เชน ซิโตรเนลลัล ฟารนิซัล 
(Farnesal)  และเดคานัล (Decanal) เปนตน (นิจศิริ, 2534)  ในน้ํามนัหอมระเหยตะไครมีซิทรอลซึ่ง
พบวามีฤทธิ์ในการยับยั้งแบคทีเรียกลุมแกรมบวกไดดี โดยมีรายงานวาซิทรอลความเขมขนรอยละ 
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0.05 สามารถยับยั้ง L. monocytogenes Scott A ได (Delaquis et al., 2002) นอกจากนีก้ารศึกษาของ 
Oussalah et al. (2007) พบวาน้ํามันหอมระเหยตะไคร สามารถยับยั้งการเจริญของ S. aureus และ  
L. monocytogenes ซ่ึงเปนแบคทีเรียแกรมบวกไดดีกวาแบคทีเรียแกรมลบ E. coli O157:H7 และ  
S. Typhi นอกจากนี้มีรายงานวาในน้ํามนัหอมระเหยที่มลิีนาลูลเปนองคประกอบ มีฤทธิ์ในการ
ยับยั้งแบคทีเรียกลุมแกรมลบไดดีกวาแบคทีเรียกลุมแกรมบวก (Dalaquis et al., 2002) 
 
ตะไครหอม (Citronella) 
 
 ขอมูลพื้นฐาน 
 

ตะไครหอมมช่ืีอวิทยาศาสตรวา Cymbopogon nardus Rendle. เปนพืชลมลุกจําพวกหญา 
อายุหลายป เกดิจากหัวหรือเหงาที่อยูใตดิน ลําตนตั้งตรง แตกออกเปนกอ ใบเดี่ยว รูปเรียวยาว ขอบ
ใบเรียบคม มลัีกษณะคลายกับตะไคร ตางกันตรงที่ตะไครหอมจะมีใบที่กวาง ยาว และบางกวาใบ
ตะไคร ลําตนมักมีขนาดใหญกวาตะไคร ตะไครหอมบางพันธุมีลําตนและใบออกสีแดง ตนและใบ
ตะไครหอมมกีล่ินเฉพาะตวัที่แตกตางจากกลิ่นของตะไคร ดอกเปนชอยาวใหญโนมเอียงลง มักออก
ดอกในหนาหนาว สีของชอดอกเปนสีน้ําตาลแดงคล้ํา ผลเปนผลชนิดแหงไมแตก สามารถขยาย-
พันธุดวยการแยกหนอ หรือใชเหงาปลูกก็ได ซ่ึงมีอยู 2 พันธุ คือ ตะไครหอมพันธุชวา 
(Cymbopogon winterianus Jowitt) และตะไครหอมพันธุศรีลังกา (Cymbopogon nardus Rendle) 

 
 องคประกอบทางเคมี 
 

เมื่อนําใบและลําตนสดมากลั่นดวยไอน้ํา จะไดน้ํามันหอมระเหยตะไครหอม (Citronella 
oil) ประกอบดวยเจอรานอิอล รอยละ 55-92 สารอื่นๆ ที่พบไดแก ซิโตรเนลลัล บอรนีออล คูมาริน 

(Coumarin) ซิทรอล ไพนนี แคมเฟอร ยูจีนอล และเมนธอล เปนตน (นิจศิริ, 2534) มีรายงานวา
น้ํามันหอมระเหยจากตะไครหอม สามารถยับยั้ง P. acnes โดยมีคา MIC และ MBC 0.005–0.3 และ 
0.6–1.2 ไมโครลิตรตอมิลลิลิตร ตามลําดับ (Lertsatitthanakorn et al., 2006)  นอกจากนี้ Nakahara 
et al. (2003) รายงานวา น้ํามันหอมระเหยตะไครหอมที่ความเขมขน 250 มิลลิกรัมตอลิตร สามารถ
ยับยั้งการเจรญิของเชื้อรา Aspergillus, Penicillium และ Eurotium ได สวนเมื่อใชพฤกษเคมีที่เปน
องคประกอบในน้ํามันหอมระเหยจากตะไครหอม พบวาซิโตรเนลลัลมีประสิทธิภาพในการยับยั้ง
เชื้อราไดดี โดยมีคาความเขมขนต่ําสุดในการยับยั้ง (MIC) อยูในชวง 14-56 มิลลิกรัมตอลิตร 
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มะกรูด (Kaffir lime) 
 
 ขอมูลพื้นฐาน 
 
 มะกรูดมีช่ือวทิยาศาสตรวา Citrus hystrix DC.เปนพรรณไมยนืตน ขนาดเล็ก ลําตนเปนไม
เนื้อแข็ง ผิวเปลือกตนเรียบ ลําตนและกิ่งกานมีหนามแหลม ใบมีลักษณะคลายกับใบไม 2 ใบ ตอกัน
อยู มีสีเขียวแก พื้นผิวใบเรียบเกลี้ยง เปนมนั ไมมีกล่ินหอม ดอกมีสีขาว คลายดอกมะนาว มกีล่ิน
หอม ผลมีขนาดเทากับผลมะนาว ผิวเปลือกนอกขรุขระ ขั้วหวัทายของผลเปนจุก ผลออนมีเปนสี
เขียวแก เมื่อผลสุกก็จะเปลี่ยนเปนสีเหลืองสด 
 
 องคประกอบทางเคม ี
 
 เมื่อนําผิวมะกรูดและใบมะกรูด มากลั่นดวยไอน้ําจะใหน้าํมันหอมระเหยในปริมาณรอยละ 
4 และ 0.08 ตามลําดับ สารอื่นๆ ที่พบมีอัลคาลอยด (Alkaloid) และซาโปนิน (Saponin) น้ํามันหอม
ระเหยผิวมะกรูดประกอบดวยเบตาไพนนิ (β–Pinine) รอยละ 30 ลิโมนีน รอยละ 29 และ ซาบินีน 
รอยละ 22 สวนน้ํามันหอมระเหยจากใบมะกรูด ประกอบดวยซิโตรเนลลัล รอยละ 65.4 เจอรานิล 
อะซีเตต รอยละ 6.4 ซิโตรเนลลีน อะซีเตต รอยละ 5.4 และไอโซพูลกอล (Isopulegol) รอยละ 4.9 
(นิจศิริ, 2534) และยังมีองคประกอบยอย เชน เทอรพิเนนโฟรออล (Terpinen-4-ol) เปนตน Doman 
and Deans (2000) รายงานวาลิโมนีนสามารถยับยั้งการเจริญของ E. coli แตไมมีผลตอการเจริญของ 
S. aureus สวนเบตาไพนินและเทอรพิเนนโฟรออล สามารถยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียทั้งสอง
ชนิด สวนใหญน้ํามันหอมระเหยจากใบมะกรูด จะพบซโิตรเนลลัลเปนองคประกอบซึ่งเปนสารที่มี
ฤทธิ์ในการยับยั้งแบคทีเรียต่าํ และมีเพยีงไอโซพูลกอลและลินาลูลเทานั้นที่มีฤทธิ์ในการยับยั้ง 
จุลินทรีย 

 
พริกไทยดํา (Black pepper) 
 
 ขอมูลพื้นฐาน 
 

พริกไทยดํามช่ืีอวิทยาศาสตรวา Piper nigrum Linn. เปนพรรณไมเถาเลื้อย เปนสีเขยีว
ตลอดป ลําตนมีความสูงประมาณ 5 เมตร จะเกาะพันกับไมคาง หรือพืชชนิดอื่นๆ ลักษณะของเถา
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จะมีขอพองเหน็ไดชัด ตนตัวผูและตนตวัเมยีจะอยูตางตนกัน ใบออกสลบักัน ใบทรงรขีนาดใหญมี
ความยาวประมาณ 8-16 เซนติเมตร และกวางประมาณ 4-7 เซนติเมตร ตรงปลายใบแหลม ขอบใบ
เรียบ ทองใบเปนสีเขียวออกเทา และมีเสนใบนูน สวนหลังใบเปนสีเขียวเขม ดอกออกเปนชอจาก
ขอ ชอดอกเปนสีขาวมีความยาวประมาณ 10 เซนติเมตร สวนกานดอกรวมมีความยาวพอ ๆ กับกาน
ใบ เมล็ด (ผล) มีลักษณะกลม จะออกเปนพวง เปนชอทรงกระบอกกลมยาว ชอผลออนมีสีเขียว เมือ่
ผลแกเปลี่ยนเปนสีเหลืองและสีแดง ภายในมีเมล็ดกลมสีขาวนวล 
 
 องคประกอบทางเคม ี
 
 เมื่อนําพริกไทยดํามากลั่นดวยไอน้ํา จะใหน้ํามันหอมระเหยรอยละ 2-4  มีสวนประกอบ
ของโมโนเทอรพีน รอยละ 70-80 เซสควิเทอรพีน รอยละ 20-30 และสารประกอบที่มอีอกซิเจน 
(Oxygenerated Compounds) ในปริมาณทีน่อยมาก สารประกอบโมโนเทอรพีนที่พบไดแก ธูโจน 

(thujone) ไพนีน แคมฟน ซาบินีน ไมรซีน ลิโมนีน และฟลแลนดรีน (Phellandrene) นอกจากนี้ยังมี
สารอัลคาลอยดเปนสารสําคัญ คือ ไพเพอรรีน (Piperine) รอยละ 5-9 อัลคาลอยดชนิดอื่น ๆ ที่พบมี
ไพเพอรลิดีน (Piperidine) และอัลคาลอยดที่พบในปริมาณนอยอีกรอยละ 3-4 ชนิด คือ ไพเพอรรี-
ลีน (Piperyline) ไพเพอรโรเลน เอ (Piperolein A) ไพเพอรโรเลน บี (Piperolein B) และ ไพเพอร-
รานีน (Piperanine) ซ่ึงไพเพอรรีน และไพเพอรรานีน เปนอัลคาลอยดที่ทําใหเกิดกลิน่ฉุนและมีรส
เผ็ด สารโมโนเทอรพีนและเซสควิเทอรพีนที่มีออกซิเจนอยูดวย คือ ลินาลูล ไมริสติซิน(Myristicin) 
นีโรลิดอล (Nerolidol) ซาโฟรล (Safrole) ไพโนน (Pinone) และฟอรมลิไพเพอรริดีน 
(Formylpiperidine) สวนชาวซิิน(Chavicine) เปนสวนผสมของไพเพอรรีนกับอัลคาลอยดชนดิอื่นที่
พบเปนสวนนอยในพรกิไทย (นจิศิริ, 2534) Dorman and Deans (2000) รายงานวา น้ํามันหอม
ระเหยจากพริกไทยดํา สามารถยับยั้ง Aeromonas hydrophila ไดด ี
      
โหระพา (Sweet basil)         
                      
 ขอมูลพื้นฐาน 
 

โหระพามีช่ือวทิยาศาสตรวา Ocimum basilicum Linn. เปนพรรณไมลมลุก ลําตนตั้งตรงมี
ความสูง 8-28 นิ้ว ลักษณะของลําตนและกิง่กานเปนเหล่ียม ผิวเปลือกลําตนมีสีเขียวอมมวง มีขนปก
คลุมทั้งลําตน มีกล่ินหอม ใบเปนใบเดี่ยว รูปรียาว ปลายและโคนใบเรยีวแหลม ริมขอบใบเรียบ 
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หรือมีหยกัเล็กนอย ใบมีขนาดกวางประมาณ 1-3.5 เซนติเมตร ยาวประมาณ 2-6 เซนติเมตร ใบมีสี
เขียวเขม ดอกออกเปนชอ เรียงเปนชั้นๆ คลายฉัตร ออกอยูตามบริเวณปลายยอด ลักษณะของดอก
ยอยมีกลีบเลีย้ง เชื่อมติดกันเปนหลอด สวนปลายแยกเปน 5 กลีบ มีสีขาวหรือสีแดงเรื่อ พอดอกรวง
โรยก็จะติดผลเปนสีน้ําตาล ลักษณะของเมล็ดเปนรูปกลมรี มีขนาดยาวประมาณ 2 มิลลิเมตร 
 
 องคประกอบทางเคม ี 
 

เมื่อนําใบโหระพามากลั่นดวยไอน้ํา สารสําคัญที่พบ คือ เมทิลชาวิคอล ซิทรอล ลินาลูล 
เมทิลซินนาเมต แคมเฟอร แคมฟน ออกซิมีน ยูจนีอล ยคูาลิปตัล และไพนีน (สุพจน, 2543) มี
รายงานวาในน้ํามันหอมระเหยที่มีลินาลูลเปนองคประกอบ จะมีฤทธิ์ในการยับยั้งแบคทีเรียกลุม 
แกรมลบไดดกีวาแบคทีเรียกลุมแกรมบวก (Delaquis et al., 2002) เชน Vibrio parahaemolyticus 
(Yano et al., 2006) นอกจากนี้ Lertsatitthanakorn et al. (2006) รายงานวา น้ํามันหอมระเหยจาก
โหระพา สามารถยับยั้ง P. acnes โดยมีคา MIC และ MBC เทากับ 5 ไมโครลิตรตอมิลลิลิตร  

 
ตัวอยางงานวจัิยการยับยั้งเชื้อจุลินทรียของเคร่ืองเทศและน้ํามันหอมระเหย 

 
Shelef et al. (1984)  ศึกษาประสิทธิภาพของเสจ (Sage) ความเขมขนรอยละ 4-6 ตอการ

ยับยั้ง S. aureus, B. cereus, Pseudomonas sp. และ S. Typhimurium  ในอาหารเลี้ยงเชือ้และอาหาร
ชนิดตางๆ เชน ขาวสุก กวยเตี๋ยวไก  พบวาปริมาณต่ําสุดของเสจที่ใชในการยับยั้งเชือ้ คือ รอยละ 
0.1-1.0 ในอาหารเลี้ยงเชื้อและรอยละ 0.4-2.5 หรือมากกวาในขาวสุก และรอยละ 1.0-2.5 หรือ
มากกวาในกวยเตี๋ยวไก และพบวาการใชเกลือ (NaCl) รวมดวยจะทําใหประสิทธิภาพในการยับยั้ง
การเจริญของจุลินทรียในเสจเพิ่มมากขึน้  จากการเปรยีบเทียบประสิทธภิาพของเสจตอแบคทีเรียใน
อาหารเลี้ยงเชือ้และอาหารทีม่ีองคประกอบตางกัน พบวาเชื้อแบคทีเรียจะถูกทําลายในอาหารเลี้ยง
เชื้อไดดกีวาในอาหาร และเมื่อปริมาณน้ําในอาหารลดลง ปริมาณโปรตีนและไขมนัเพิ่มขึ้นจะทําให
ประสิทธิภาพของเสจลดลง ตอมาในป 1992 Aureli et al. ไดศึกษาประสิทธิ-ภาพของน้ํามันไธม 
(Thyme oil) ในการยับยั้งการเจริญของเชื้อ L. monocytogenes ปริมาณ 7 log CFU ตอกรัมในเนื้อหมู
บด ที่บมอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส พบวาที่เวลา 196 ช่ัวโมง ปริมาณเชื้อ L.  monocytogenes ลดลง
เหลือ 5 log CFU ตอกรัม ขณะที่เนื้อหมูบดที่ไมใสน้ําไธมปริมาณเชื้อยงัคงอยูที่ระดับ 7 log CFU 
ตอกรัม สวนทีอุ่ณหภูมิ 8 องศาเซลเซียส  พบวาปริมาณเชื้อในเนื้อหมบูดที่ใสน้ํามันไธมลดลงเหลือ  
6 log CFU ตอกรัม ขณะทีเ่นือ้หมูบดที่ไมใสน้ํามันดังกลาวมีปริมาณเชือ้เพิ่มขึ้นเปน 8 log CFU ตอ
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กรัม  และรายงานวาสารไธมอล (Thymol)  ที่มีในน้ํามันไธมเปนตัวการในการยับยั้งการเจริญของ 
จุลินทรียดังกลาว ในป 2003 Singh et al. ศึกษาประสิทธิภาพการยับยัง้ L.  monocytogenes ของ
น้ํามันหอมระเหยเครื่องเทศหลายชนิดในหองปฎิบัติการ  คือ ไธม (Thyme) กานพลู (Clove)  
พิเมนโต (Pimento) โรสแมรี่ (Rosemary) และเสจ โดยใชวิธี Disk diffusion พบวา ไธม กานพล ู
และพิเมนโต มีประสิทธิภาพในการยับยั้ง L. monocytogenes ไดดี  เมื่อทําการทดสอบในน้ําเป
ปโตน โดย MIC ของไธมและกานพลูที่สามารถยับยั้ง L. monocytogenes คือที่ความเขมขน 1.0  
มิลลิลิตรตอลิตร จึงนําไธมและกานพลูมาทดสอบในระบบอาหารโดยใชฮอทดอกทีม่ีปริมาณของ
ไขมันที่แตกตางกัน ซ่ึงกานพลูจะมีประสิทธิภาพในการยับยั้ง L. monocytogenes ในฮอทดอกได
ดีกวาไธม และพบวาในฮอทดอกที่มีปริมาณไขมันเพิ่มขึ้น ทําใหไธมและกานพลูมีประสิทธิภาพใน
การยับยั้งแบคทีเรียลดลง เนือ่งจากน้ํามันหอมระเหยสวนใหญเกดิอันตรกิริยา (Interaction) กับ
ไขมันในอาหาร  จึงทําปฎิกิริยากับแบคทเีรียไดลดลง 

 
 ในปถัดมา Lin et al. (2004) ศึกษาประสิทธิภาพในการยบัยั้ง L. monocytogenes ใน

เนื้อสัตวพบวาน้ํามันหอมระเหยที่มีประสิทธิภาพในการยบัยั้งดี คือน้ํามนัยูจนีอล (Eugenol oil) 
น้ํามันกานพลู (Clove oil) น้ํามันออริกาโน (Oregano oil) และน้ํามันไธม (Thyme oil) ที่ระดับความ
เขมขน 5-10 ไมโครลิตรตอกรัม โดยน้ํามันหอมระเหยจะทําใหเยื่อหุมเซลลของจุลินทรียเกิดรู  จึง
เกิดการสูญเสยีสารอาหาร และเอนไซมทีสํ่าคัญ ทําใหเซลลตาย และพบวาในเนื้อสัตวมีไขมันเปน
สวนประกอบ ทําใหประสิทธิภาพในการยบัยั้งจุลินทรียของน้ํามันหอมระเหยลดลง เนื่องจากสาร
ออกฤทธิ์ในน้าํมันหอมระเหยจะมีสารประกอบฟนอลลิกเปนองคประกอบ สารดังกลาวมีสมบัติไม
ชอบน้ําหรือไฮโดรโฟรบิก จึงจับกับไขมนัที่อยูในเนื้อสัตว ทําใหน้ํามันหอมระเหยทําปฏิกิริยากบั 
จุลินทรียไดลดลง  เปนผลใหความไวในการถูกยบัยั้งดวยน้ํามันหอมระเหยของ L.  monocytogenes 
ลดลงเมื่อใชในเนื้อสัตวหรืออาหารที่มีองคประกอบของไขมัน ในป 2006 Yano et al.ไดศึกษา
ประสิทธิภาพสารสกัดจากเครื่องเทศและสมุนไพร 18 ชนิดที่ปลูกในประเทศญี่ปุนพบวา โหระพา 
กานพลู กระเทียม มะรุม สาระแหน ออริกาโน โรสแมรี และไธมสามารถยับยั้ง Vibrio 
parahaemolyticus  โดยกานพลูและสาระแหนสามารถยบัยั้งเชื้อชนิดนีด้ีสุด มีคา MIC เทากับรอย
ละ 0.125 

 
บัญญัติ (2518) ศึกษาประสิทธิภาพของเครื่องเทศบางชนดิในการยับยั้งการเจริญของ 

จุลินทรียพบวาน้ํามันหอมระเหยในเครื่องเทศสามารถยับยั้งการเจริญของจุลินทรียไดดีกวา
เครื่องเทศที่ไมสกัดน้ํามันและน้ําของเครื่องเทศที่เหลือจากการสกัดน้าํมัน โดยน้ํามนัหอมระเหย
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ขมิ้นเหลืองจะยับยั้งการเจรญิของเชื้อราไดดีกวาแบคทีเรียและยีสต น้าํมันหอมระเหยขิงแกและขิง
ออนจะมีประสิทธิภาพในการยับยั้งแบคทเีรียชนิดเดียวกนั แตความเขมขนที่ใชแตกตางกัน สวน
น้ํามันหอมระเหยกระชายจะมีประสิทธิภาพในการยับยั้งแบคทีเรียไดดกีวาเชื้อราและยีสต ซ่ึง
ประสิทธิภาพในการยับยั้งนัน้จะมีมากในสวนของน้ําที่เหลือจากการสกัดน้ํามนัและไมถูกทําลาย
ดวยความรอน  และน้ํามันหอมระเหยขานัน้สามารถยับยัง้การเจริญของเชื้อราไดดีกวาแบคทีเรีย
และยีสต โดยสารที่เปนสวนสําคัญในการยับยั้งการเจริญจะอยูในสวนของน้ํามันหอมระเหย ซ่ึงถูก
ทําลายไดงายดวยความรอนเปนเหตใุหประสิทธิภาพในการยับยั้งจุลินทรียลดลง ตอมาในป 2005 
Thongson et al. ศึกษาประสทิธิภาพสารสกัดและน้ํามันหอมระเหยของเครื่องเทศไทยจํานวน 3 
ชนิดไดแก ขิง กระชาย และขมิ้นชัน เพื่อยับยั้ง L. monocytogenes จํานวน 5 สายพันธุ และ  
S. Typhimurium DT104 จํานวน 4 สายพนัธุพบวา สารสกัดจากเครื่องเทศทั้ง 3 ชนิดที่ใชน้ําเปนตวั
ทําละลายไมมฤีทธิ์ยับยั้ง L. monocytogenes ซ่ึงใหผลการทดลองเหมือนกับสารสกัดขิงและขมิ้นชนั
ที่ใชเอทานอลเปนตัวทําละลาย แตสารสกดักระชายที่ใชเอทานอลเปนตัวทําละลายทีค่วามเขมขน
รอยละ 5-10 สามารถยับยั้งการเจริญของ L. monocytogenes ทั้ง 5 สายพนัธุไดภายใน 24 ช่ัวโมง  
ขณะที่น้ํามนัหอมระเหยกระชาย ขิง และขมิ้นชันที่ผลิตในทางการคายบัยั้งการเจริญของ  
L. monocytogenes ทั้ง 5 สายพันธุไดที่ความเขมขนรอยละ ≤ 0.4 ≤ 0.6 และ ≤ 10 ตามลําดับ  ในกรณี
ของ Salmonella spp. พบวาสารสกัดและน้ํามันหอมระเหยขิงและขมิน้ชันมีผลเล็กนอยตอการเจริญ
ของ  Salmonella spp. ยกเวนน้ํามันหอมระเหยกระชายความเขมขนรอยละ ≤ 0.7 สามารถ 
ยับยั้งการเจรญิของ Salmonella spp. ทั้ง 5 สายพันธุ เมื่อเติมน้ํามันหอมกระชายความเขมขนรอยละ 
0.2 ในน้ําแอปเปล สามารถลดจํานวนเชื้อเร่ิมตนประมาณ 4 log CFU ตอมิลลิลิตร ของ  
L. monocytogenes Scott A และ S. Typhimurium DT104 โดยตรวจไมพบภายใน 1-2 วัน ในปถัดมา 
Oonmetta-aree et al. (2006) ไดศึกษาประสิทธิภาพสารสกัดจากขา ขิง ขมิ้นชันและกระชาย ตอการ
ยับยั้ง S. aureus 209P และ E. coli NIHJ JC-2 พบวา สารสกัดขามฤีทธิ์ยบัยั้ง S. aureus ไดดีที่สุด มี
คา MIC เทากบั 0.325 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร และคา MBC เทากับ 1.3 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร และจาก
การศึกษาดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองผาน (TEM) พบวาสารสกัดขาจะเขาไปทําลาย
เยื่อหุมเซลลช้ันในและเยื่อหุมเซลลช้ันนอกของเซลลทําใหเกิดความเสียหายแกไซโตพลาสซึมทํา
ใหตกตะกอน นอกจากนี้ยังทําลายเยื่อหุมไซโตพลาสซึม ทําใหสารตางๆ ที่อยูภายในเซลลไหล
ออกมานอกเซลล นอกจากนีย้ังพบวาสารอะซีทอกซีชาวคิอลอะซีเตต เปนสารมีฤทธิ์ยับยั้ง 
จุลินทรียที่เปนองคประกอบหลักของสารสกัดขา ในป 2550 เอกรินทร ศึกษาประสทิธิภาพสารสกัด
เครื่องเทศไดแก กระชาย ขิง ขา และขมิ้นชนั ที่สกัดดวยเอทานอลรอยละ 50 (v/v) รวมกับวิธีเขยา
เปรียบเทียบกบัวิธีใชคล่ืนเสยีงความถี่สูงเพื่อยับยั้งจุลินทรียในอาหารโดยทดสอบดวยวิธี Agar 
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dilution พบวา สารสกัดกระชายสามารถยับยั้งแบคทีเรียแกรมบวกไดแก B. cereus 1 สายพันธุ  
S. aureus 1 สายพันธุและ L. monocytogenes  5 สายพันธุ ใหคา MIC รอยละ 0.3-0.5 (v/v) และ
ยับยั้งแบคทีเรียแกรมลบไดแก E. coli O157:H7 1 สายพันธุและ S. Typhimurium 5 สายพันธุใหคา 
MIC รอยละ 9-10 (v/v)  ขณะที่สารสกัดกระชายและขิงสามารถยับยั้งแบคทีเรียกรดแลคติก  
L. plantarum 2 สายพันธุ และ L. cellobiosus 4 สายพันธุ ใหคา MIC รอยละ ≥10 (v/v)  และยับยั้งรา 
A. flavus, A. niger, A. parasiticus และ F. oxysporum ใหคา MIC รอยละ ≥ 10 (v/v)  สําหรับสาร
สกัดขาและขมิ้นชันใหประสิทธิภาพในการยับยั้งจุลินทรียที่ทดสอบต่ํา นอกจากนี้ยงัศึกษาใน
อาหารโดยใชซุปไกเปนตวัแทนอาหาร สรางการปนเปอน L. monocytogenes สายพนัธุผสม เก็บ
รักษาที่ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 36 ช่ัวโมง พบวา สารสกัดกระชายความเขมขนรอยละ 5 (v/v) 
ทําลาย L. monocytogenes ใน 24 ช่ัวโมง 

 
Rasooli et al. (2006) ทดสอบประสิทธิภาพในการยับยั้งจุลินทรียของน้ํามันหอมระเหย

ไธม 2 ชนิด คือ Thymus eriocalyx และ Thymus x-porlock พบวาสามารถทําลายเชื้อรา Aspergillus 
niger ไดเปนอยางดี และสามารถยับยั้งการสรางสารพิษอะฟลาทอกซินจากเชื้อราดังกลาวได  และ
สามารถยับยั้งแบคทีเรียกอโรคคือ L. monocytogenes ไดอีกดวย โดยเฉพาะ T. x-porlock สามารถ
ยับยั้ง L. monocytogenes ไดดีที่สุดมีคา MIC เทากับ 125 พีพีเอ็ม คาดวาน้ํามันหอมระเหยไธมทั้ง 2  
ชนิด มีกลไกทาํลายผนังเซลลและทําใหสารตางๆในไซโทพลาสซึมผานออกนอกเซลล นอกจากนี้
ยังไดรายงานวา สารสําคัญที่เปนองคประกอบหลักในน้ํามันหอมระเหย T. eriocalyx และ  
T. x-porlock คือ ไธมอล เบตาฟลแลนดรีน (β – Phellandrene) และซิสซาบินีนไฮดรอกไซด (cis – 
Sabinene hydroxide)  

 
Raybaudi-massilia et al. (2006) ศึกษาประสิทธิภาพของน้ํามันหอมระเหย 6 ชนิด คือ 

ตะไคร อบเชย เจอรานิออล ปาลมมาโรซา (Palmarosa) กานพลู และเบนซัลดีไฮด (Benzaldehyde) 
ในการยับยั้ง S. Enteritidis, E. coli  และ L. innocua ในน้ําผลไม ดวยวิธี MIC และ MBC พบวา
น้ํามันหอมระเหยทั้ง 6 ชนิด สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อจุลินทรียดงักลาวโดยมีคา MIC เทากับ 
1 ไมโครลิตรตอมิลลิลิตร จากนั้นทําการเลือกน้ํามันหอมระเหย 3 ชนิด คือ ตะไคร อบเชย และเจอ-
รานิออล ซ่ึงมีประสิทธิภาพดีที่สุด มาวิเคราะหดวยวิธี MBC ในอาหารเลี้ยงเชื้อ Tryptic soy broth 
(TSB) และในน้ําผลไม (น้ําแอปเปล น้ําลูกแพร และน้ํามะนาว) พบวาน้ํามันหอมระเหยตะไคร 
น้ํามันหอมระเหยอบเชย และน้ํามันหอมระเหยเจอรานิออล ความเขมขน 2 ไมโครลิตรตอมิลลิลิตร
สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อจุลินทรียดงักลาวในน้ําแอปเปลและน้ําลูกแพร สวนใน TSB และน้าํ
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มะนาวใชน้ํามนัหอมระเหยอบเชย ความเขมขน 10 และ 8 ไมโครลิตรตอมิลลิลิตร น้ํามันหอม
ระเหยเจอรานอิอล ความเขมขน 6 ไมโครลิตรตอมิลลิลิตร และน้ํามันหอมระเหยตะไคร  ความ
เขมขน 5 ไมโครลิตรตอมิลลิลิตร  
 

Akin-Osanaiye et al. (2007) ไดทดสอบประสิทธิภาพการตานจุลินทรียของน้ํามันหอม
ระเหยตะไคร (Cymbopogon citratus), ยูคาลิปตัส (Eucalyptus citriodora และ Eucalyptus 
camadulensis) ในการยับยั้งเชื้อ S. aureus, Salmonella Typhimurium และ E. coli  พบวา น้ํามัน
หอมระเหยตะไครมีประสิทธิภาพในการยบัยั้งเชื้อทั้งสามชนิดไดดีที่สุด  สวนน้ํามนัหอมระเหย 
ยูคาลิปตัสมีประสิทธิภาพในการยับยั้ง Salmonella Typhimurium และ S. aureus ไดดี ตามลําดับ 
การใชน้ํามันหอมระเหยที่สกดัโดยการทําแหงแบบแชเยือกแข็ง (Freeze dried) พบวาประสิทธิภาพ
ในการยับยั้งจลิุนทรียลดลง สวนการสกัดโดยใชน้ําเปนตัวทําละลาย พบวาไมสามารถยับยั้งการ
เจริญของจุลินทรียได 

 
 Oussalah et al. (2007) ศึกษาประสิทธิภาพของน้ํามันหอมระเหยพืชสมนุไพร 28 ชนิด ใน
การยับยั้ง Escherichia coli O157:H7, Listeria monocytogenes 2812 1/2a, Salmonella 
Typhimurium SL 1344 และ Staphylococcus aureus พบวาน้ํามันหอมระเหยไธมจากสเปน 

(Corydothymus capitatus) อบเชย (Cinnamomum cassia) ออริกาโน (Origanum heracleoticum)  
วินเทอร ซาโวรี่ (Satureja montana) และสวนเปลือกของอบเชย (Cinnamomum verum) มี
ประสิทธิภาพในการยับยั้งจลิุนทรียเหลานีไ้ดดี โดยมีคา MIC นอยกวารอยละ 0.05 น้าํมันหอม
ระเหยซาโวรี ่(Satureja hortensi) ไธม (Thymus vulgaris) และออริกาโน (Origanum compactum) มี
ประสิทธิภาพในการยับยั้งจลิุนทรียเหลานี ้โดยมีคา MIC นอยกวารอยละ 0.1 สวนน้าํมันหอมระเหย
ไธม (Thymus vulgaris, Thymus serpyllum และ Thymus satureioides) ปาลมาโรซา (Cymbopogon 
martini) พิเมนโต (Pimenta dioica) อบเชย (สวนใบ) (Cinnamomum verum) และกานพลู (Eugenia 
caryophyllus) มีประสิทธิภาพในการยับยั้งจุลินทรียเหลานี้ โดยมีคา MIC นอยกวารอยละ 0.4 สวน
น้ํามันหอมระเหยอีก 13 ชนดิ มีประสิทธิภาพในการยับยัง้จุลินทรียเหลานี้ต่ําโดยมีคา MIC มากกวา
รอยละ 0.8  
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การกักเก็บ (Encapsulation) 
 
 การกักเก็บ คือ การบรรจุสารที่อาจเปนของแข็ง ของเหลว หรือกาซ ในรปูแคปซูลที่ปด
สนิทและสามารถปลดปลอยสารที่บรรจุอยูภายในโครงสรางออกมาไดเมื่ออยูภายใตสภาวะที่
กําหนด (Risch and Reineccius, 1995) 
 

“ไมโครแคปซูล” (Microcapsule) ประกอบดวย สารที่ทําหนาที่คลายบรรจุภัณฑหรือสารที่
ใชหอหุม เรียกวาสารเคลือบ (Coating, Wall หรือ Shell ) และสารที่ถูกกักเกบ็ไวภายใน เรียกวาแกน 
(Core) ดังภาพที่ 11 มีขนาดตัง้แต 0.2-5000 ไมครอน สวนใหญมีลักษณะเปนทรงกลม โดยมีชวง
ของความหนาและจํานวนชัน้ของไมโครแคปซูลแตกตางกันไป 

 

 
 

ภาพที่ 11  โครงสรางของไมโครแคปซูล 
 
 
 สารเคลือบจะชวยปองกนัสารที่ถูกกักเก็บ เชน วิตามนิ, สารใหกล่ินรส และ น้ํามันหอม
ระเหย จากสภาวะแวดลอมภายนอกและควบคุมการปลดปลอยสารที่ถูกกักเก็บออกมาจากภายใน 
ขึ้นอยูกับคณุสมบัติของสารเคลือบ สารที่นิยมนํามาใชเปนสารเคลือบ แสดงในตารางที่ 4 
ยกตวัอยางเชน มอลโตเดกซทริน (Maltodextrin) แบะแซ (Corn syrup solids) สตารช (Starch) และ
อนุพันธของสตารช ไซโคลเดกซทริน (Cyclodextrin) ซูโครส (Sucrose) เจลาติน (Gelatin) แวกซ 
(Wax) ไขมัน (Lipid) และโปรตีน (Protein) เปนตน  

 
 
 
 
 

แกน สารเคลือบ 
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ตารางที่ 4  ชนดิของสารเคลือบที่ใชในการกักเก็บ  

 

ประเภทของสารเคลือบ ตัวอยางสารเคลือบ 

กัม 
 
คารโบไฮเดรต 
 
เซลลูโลส 
 
 
ลิปด 
 
 
สารประกอบอนินทรีย 
 
โปรตีน 

กัมอะราบิก อะการโซเดียมแอลจีเนต คาราจีแนน 
 
สตารช เดกซแทรน ซูโครส แบะแซ ไซโคลเดกซทริน 
 
คารบอกซีเมทิลเซลลูโลส เมทิลเซลลูโลส เอทิลเซลลูโลส
ไนโตรเซลลูโลส อะซีทิลเซลลูโลส 
 
แวกซ พาราฟน ไตรสเตียริน กรดสเตียริก  
โมโนกลีเซอไรด ขี้ผ้ึง น้ํามัน ไขมัน 
 
แคลเซียมซัลเฟต ซิลิเกต ดนิ 
 
กลูเตน เคซีน เจลาติน อัลบูมิน 

  
 ท่ีมา: ดัดแปลงจาก Jackson and Lee (1991)      
   
ประโยชนของการใชไมโครแคปซูล 
 
 การทําไมโครแคปซูลเร่ิมขึ้นครั้งแรกในป 1930  และมกีารนําไปใชทัง้ในดานเภสัชกรรม
และอุตสาหกรรมอยางแพรหลาย ซ่ึงขอดขีองการใชไมโครแคปซูลมีดังนี ้(Jackson and Lee, 1991) 
 

1.   ชวยใหองคประกอบของสารที่ถูกกักเก็บคงอยูในชวงของการผลิตและการเก็บรักษา  
2.   ลดหรือปองกันการเปลี่ยนแปลงของสารที่ถูกกักเก็บจากการเกดิปฏิกริิยาออกซิเดชนักับ

ส่ิงแวดลอมภายนอก เชน ออกซิเจน แสง ความรอน และน้ํา เปนตน 
3.   ลดการระเหยหรืออัตราการถายเทของสารที่ถูกกักเก็บออกสูส่ิงแวดลอมภายนอก 
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4.   ชวยลดหรือปองกันการเกดิอันตรกิริยาระหวางสารที่ถูกกักเก็บดวยกนัเอง หรือกับ
สารประกอบชนิดอื่น 

5.   เปลี่ยนแปลงสถานะของสารที่ถูกกักเก็บจากของเหลวเปนของแข็ง  ทําใหงายและ
สะดวกตอการนําไปใชงาน 

6.   สามารถควบคุมกลิ่นรสของสารที่ถูกกักเก็บ 
7.   สามารถควบคุมการปลดปลอยสารที่ถูกกักเก็บใหออกมาในปริมาณและเวลาที่

เหมาะสม 
 

ไซโคลเดกซทริน (Cyclodextrins; CD) 
 
 ไซโคลเดกซทรินเปนวงโอลโิกแซ็กคาไรด (Cyclic oligosaccharides) ประกอบดวย
โมเลกุลของน้ําตาลกลูโคไพราโนส (D-(+)-glucopyranose) ที่เชื่อมตอกนัดวยพันธะแอลฟา-1,4  
ลิงคเกจ (α-1, 4-lingkage) (ภาพที ่12ก) เตรียมไดจากการนําสตารชมาทําปฏิกิริยากับเอนไซม 
ไซโคลเดกซทริน กลูโคซิลทรานซเฟอเรส (Cyclodextrin glucosyltransferase, CGTase) ไซโคล-
เดกซทรินที่พบในธรรมชาติ ประกอบดวยหนวยของกลโูคไพราโนส 6, 7 หรือ 8 หนวย ซ่ึงเรียกวา
แอลฟาไซโคลเดกซทริน(α-cyclodextrin, α-CD) เบตาไซโคลเดกซทริน (β-cyclodextrin, β-CD) 
หรือ แกมมาไซโคลเดกซทริน (γ-cyclodextrin, γ-CD) ตามลําดับ จากภาพโครงสรางสามมิติ พบวา
โครงสรางของไซโคลเดกซทรินมีรูปรางเปนกรวยแหวง (Truncated cone)  เนื่องมาจากการจดัเรียง
ตัวของน้ําตาลกลูโคส (Glucose unit) (ภาพที่ 2ข) ซ่ึงมีสวนที่เปนไฮโดรฟลิก (Hydrophilic) อยูดาน
นอก และสวนที่เปนไฮโดรโฟบิก (Hydrophobic) อยูภายใน ทําใหสามารถกักเก็บโมเลกุลของสาร
ใหกล่ินรสบางสวนหรือทั้งหมดไวในชองวางของโครงสรางได (Fromming and Szejtli, 1994)  

 

 

 



   32 

 
     (ก)                        (ข) 

              
ภาพที ่12  โครงสรางของเบตาไซโคลเดกซทรินที่มีการจัดเรียงตวัของน้ําตาลกลูโคส (ก) และ   
  มีรูปรางเปนกรวยแหวง (Truncated cone) (ข) 
ท่ีมา: ดัดแปลงจาก Madene et al. (2006) 
 
 
 ไซโคลเดกซทรินจะเกิดอินคลูชันคอมเพล็กซแบบอินคลูชันโมเลกุลเดีย่ว (Monomolecular 
inclusion complexes) (ภาพที่ 13) โดยเกิดจากการรวมโมเลกุลที่ไมมีขั้ว หรือสวนที่ไมมีขั้วของ
โมเลกุลหนึ่ง ซ่ึงเรียกวา เกสต (Guest) เขาไปในชองวางที่ไมมีขั้วของอีกโมเลกุลหรือกลุมโมเลกุล
ซ่ึงเรียกวาโฮสต (Host) เมื่อโมเลกุลเกสตเขาไปในโมเลกลุโฮสต การสัมผัสระหวางน้าํและสวนที่
ไมมีขั้วของทั้งเกสตและโฮสตลดลง ดังนั้นปรากฏการณอินคลูชัน (Inclusion) นี้เปนผลมาจากแรง
ผลักเดียวกันกบัที่ทําใหเกิดไมเซลล (Micellization) การยึดเกาะกันเอง (Self-association) และการ
ซอนทับ (Stacking) นั่นคือ การบีบไลสวนที่ไมมีขั้วออกจากน้ํา  
 
 
 
 
 
 
 
 

สวนที่เปนไฮโดรโฟบิก สวนที่เปนไฮโดรฟลิก 
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ภาพที่  13  การเกิดอินคลูชันคอมเพล็กซ 
                                               ท่ีมา: Fromming and Szejtli (1994) 

 
 ลักษณะโครงสรางที่สําคัญที่ทําใหเกิดอินคลูชันคอมเพล็กซ ไดแก ความพอดีของเกสตที่
เขาไปในชองวางของโฮสต โดยทั่วไปไซโคลเดกซทรินจะละลายน้ําไดคอนขางดีและมีชองวาง
ขนาดใหญเพียงพอสําหรับสวนที่ไมมีขัว้ของโมเลกุลของเกสต ไซโคลเดกซทรินอาจถูกดัดแปลง
โดยการเติมหมูอัลคิล (Alkyl) หรือ ไฮดรอกซีอัลคิล (Hydroxyalkyl) หรือหมูที่มีประจุบวกหรือ
ประจุลบ ซ่ึงไซโคลเดกซทรินที่มีการดัดแปลงสูตรโครงสรางเหลานี้สวนใหญสามารถละลายน้ําได
ดีกวาโมเลกุลตั้งตน 
 
 โดยทั่วไปพบวาในสารละลายเขมขนและอุณหภูมิต่ํา ไซโคลเดกซทรินมีแนวโนมทีจ่ะเกิด
เปนอินคลูชันคอมเพล็กซกับสารที่กักเก็บ แตเมื่ออุณหภมูิสูงขึ้นและสารละลายถูกทําใหเจือจางลง  
เชน ในน้ําลาย (Risch et al., 1995)  ไซโคเดกซทรินมีแนวโนมที่จะปลดปลอยสารที่กักเก็บหรือ
เกสตออกมาจากชองวางในโครงสรางของโมเลกุล โดยที่ขนาดของชองวางในโมเลกุลของแอลฟา
ไซโคลเดกซทริน เบตาไซโคลเดกซทริน และแกมมาไซโคลเดกซทริน เปนปจจยัหลักในการ
กําหนดวาตวัถูกละลายซึ่งเปนเกสตตัวใดทีจ่ะเกิดอินคลูชันคอมเพล็กซได 
 
 โดยทั่วไปหมูอัลคิลมีความพอดีกับชองวางในโมเลกุลของแอลฟาไซโคลเดกซทริน
และเบตาไซโคลเดกซทริน เหมาะที่สุดสําหรับจับวงแหวนอะโรมาตกิวงเดีย่ว สวนแกมมาไซโคล-
เดกซทริน มีชองวางในโมเลกุลใหญพอสําหรับไฮโดรคารบอนขนาดใหญขึ้น เชน ไพรีน (Pyrene) 
เปนตน นอกจากนี้เปนไปไดที่วาสวนของโมเลกุลมากกวาหนึ่งสวนเกิดเปนอินคลูชันคอมเพล็กซ
กับไซโคลเดกซทริน และสามารถใชไซโคลเดกซทรินหลายแบบผสมกันเพื่อจับกับหมูฟงกชัน 
(Functional group) ที่แตกตางกันในสารละลายชนิดหนึ่งโดยที่ตัวถูกละลายจะสามารถละลายได
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มากขึ้นดวย ซ่ึงการเกิดอินคลูชันคอมเพล็กซกับโมเลกุลของไซโคลเดกซทรินขึ้นกับคุณสมบัติ
หลายประการ ไดแก โมเลกุลของตัวถูกละลายตองมีสวนที่ไมมีขั้วที่จะถูกบีบไลจากน้ําใหเขาไปอยู
ในชองวางของโมเลกุลไซโคลเดกซทรินและเนื่องจากรูปทรงภายในของไซโคลเดกซทรินคงที่ 
สวนของโมเลกุลหรือทั้งโมเลกุลนี้จะตองพอดีกับภายในโมเลกุลของไซโคลเดกซทริน ทั้งนี้เมื่อ
เกสตเขาไปอยูในชองวางภายในโมเลกุลแลว แรงยึดระหวางโมเลกุลทั้งสองจะเปนตัวกําหนดความ
แข็งแรงของอินคลูชันคอมเพลก็ซ (Szejtli, 1982) การเกดิอินคลูชันคอมเพล็กซจึงสามารถลดการ
สูญเสียของสารที่ตองการจากการระเหย และการทําปฏิกริิยาออกซิเดชัน่กับออกซิเจนหรือแสงได 
(Pagington, 1986; Yoshii et al., 1992; Bhandari et al., 1999) เนื่องจากอินคลูชันคอมเพล็กซที่
เกิดขึ้นคอนขางมีความคงตัว ซ่ึงเมื่อมีการตรวจสอบปริมาณสารที่ระเหยไดภายในอินคลูชันคอม-
เพล็กซหลังจากมีการใหความรอน จะพบวาปริมาณสารไมมีการเปลี่ยนแปลงจากเดิม (Padukka  et  
al., 2000) 
  
 เบตาไซโคลเดกซทรินเปนผลึกสีขาวมีความชื้นประมาณรอยละ 10-14 แตผงยังมีคุณสมบตัิ
การไหล (Free flowing) มีน้ําหนักโมเลกุล 1,135 ดาลตัน เมื่อเตรียมในรูปของสารละลาย จะละลาย
ได 1.85 กรัมตอ 100 มิลลิลิตรที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส และคาดังกลาวจะเพิ่มอยางรวดเร็วเมื่อ
อุณหภูมิสูงขึ้น (Challa et al., 2005) ในโครงสรางไมมีสวนของกลุมรีดิวสซ่ิง (Reducing end 
group) ดังนั้นจึงทนตอการสลายตัวดวยเอนไซมกลูโคอะไมเลส (Glucoamylase) และเบตาอะ-
ไมเลส (β-amylase) และมีความคงทนตอสภาวะทีเ่ปนดางไดเหมือนกบัเซลลูโลส และทนตอ
สภาวะความเปนกรดสูง โดยพบวาในสารละลายกรดอนนิทรีย เชน ซัลฟูริกและไฮโดรคลอริก 
สามารถไฮโดรไลซเบตาไซโคลเดกซทรินไดเพยีงเล็กนอยเมื่อเทียบกบัสตารช สวนในสารละลาย
กรดเจือจางโดยเฉพาะกลุมกรดอินทรีย พบการไฮโดรไลซนอยมากจนถึงไมสามารถไฮโดรไลซได 
นอกจากนี้ยังพบวาเบตาไซโคลเดกซทรินมีความคงทนตออุณหภูมิสูงไดดีกวาสตารชปกติมาก จาก
ขอมูลการวิเคราะหดวย Differential scanning calorimetry (DSC) แสดงใหเหน็วา เบตาไซโคล-
เดกซทรินสามารถทนอุณหภมูิสูงถึง 300 องศาเซลเซียส  (Risch and Reineccius, 1995) 
 
 เบตาไซโคลเดกซทรินจัดเปนสารหอหุมทีน่ิยมนํามาใชเพื่อการเก็บรักษากลิ่นรสมากที่สุด 
มีการนําเบตาไซโคลเดกซทรินไปใชในการกักเก็บสารใหกล่ินรสและพวกวิตามินในอตุสาหกรรม
อาหาร เนื่องจากลักษณะที่เปนเอกลักษณของโครงสรางรวมกับความสามารถของชองวางใน
โมเลกุล ทําใหมีศักยภาพในการนําไปใชเพื่อการกักเก็บโมเลกุลของสารที่ตองการ เชน มีการนํา 
ไซโคลเดกซทรินมาศึกษาการกักเก็บเมนธอล (l-Menthol) ซ่ึงเปนสารใหกล่ินรส พบวาเบตาไซ-
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โคลเดกซทรินสามารถกักเกบ็เมนธอลไดดกีวาแอลฟาไซโคลเดกซทรินและแกมมาไซโคลเดกซ-
ทริน (Liu et al., 2000) อีกทัง้เบตาไซโคลเดกซทรินเปนสารเพียงชนิดเดียวที่สหรัฐอเมริกาใหการ
รับรองวามีความปลอดภัย (GRAS) ในการนําไปใชเปนตัวพา (Carrier) สารใหกล่ินรส (ตารางที่ 5) 
 
ตารางที่ 5  ขอกําหนดการใชไซโคลเดกซทรินในอุตสาหกรรม 

 
ท่ีมา: ดัดแปลงจาก Challa et al. (2005) 
 
 ตัวอยางการใชเบตาไซโคลเดกซทรินเปนสารไมโครแคปซูลในวงการเวชกรรม เชน การ
ใชเบตาไซโคลเดกซทรินเพือ่เพิ่มความคงตวัและการละลายของยาหลายชนิด อาทิ เตตราไซคลิน
(Tetracycline) แอสไพริน (Aspirin) มอรฟน (Morphines) เบนโซคลีน (Benzocaine) อีฟดรีน
(Ephedrine) ซัลโฟนาไมด (Sulfonamide) เทสโทสเตอโรน (Testosterone) และมิโตไมซิน ซี  
(Mitomycin C) (Martin et al., 1993) ดวยไซโคลเดกซทริน แสดงการแทรกตัวของยามิโตไมซิน
ในเบตาไซโคลเดกซทริน (ภาพที ่14) จะเห็นไดวาชองวางภายในไซโคลเดกซทรินจะบรรจุสวนที่
ไมชอบน้ําของยามิโตไมซินในขณะที่ดานนอกของไซโคลเดกซทรินคอนขางชอบน้ําเนื่องจากมหีมู
คารบอนิล (Carbornyl)  

        อาหาร เวชกรรม 
ชนิด 

สหรัฐอเมริกา ยุโรป  ญ่ีปุน   สหรัฐอเมริกา ยุโรป ญ่ีปุน 
α-CD 

β-CD 

γ-CD 

  กําลังเตรียมการ 

GRAS 

GRAS 

ขั้นวางแผน 

สารเจือปนอาหาร 

ชะลอไวกอน 

ยอมรับ 

ยอมรับ 
ยอมรับ 

ไมยอมรับ 

ยอมรับ 
 ไมยอมรับ 

ยอมรับ 

ยอมรับ 
ยอมรับ 

ยอมรับ 

ยอมรับ 
ไมยอมรับ 
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ภาพที ่14  สูตรโครงสรางของไซโคลเดกซทรินในรูปของกรวยแหวง และการแทรกตัวภายใน 
                 ไซโคลเดกซทรินของยามิโตไมซิน  
ท่ีมา: Martin et al. (1993) 
 

การใชเบตาไซโคลเดกซทรินในการกกัเก็บน้ํามันสกัดจากกระเทยีม สามารถเพิ่มอายุการ
เก็บรักษาน้ํามนัสกัดจากกระเทียมใหนานขึน้ได (Song et al, 1993)  อีกทั้งยังเพิ่มอายกุารเก็บรักษา
น้ํามันสกัดจากผิวสมที่เก็บไวที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ไดนาน 562 วัน เมื่อเปรยีบเทียบกับการ
ใชกัมอะราบกิเปนตัวกักเก็บดวยวิธีการทําแหงแบบพนฝอย (Spray drying) และเมื่อเก็บรักษาไวที่
อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส น้ํามันสกัดจากผิวสมที่มีเบตาไซโคลเดกซทริน เปนสารเคลือบจะมีอายุ
การเก็บรักษาไดนาน 180 วนั สวนน้ํามนัสกัดจากผวิสมที่มีกัมอะราบิกเปนสารเคลือบจะมีอายุการ
เก็บรักษา 12 วนั (Risch and Reineccius, 1988) รวมทั้งมรีายงานการใชเบตาไซโคลเดกซทรินใน
ผลิตภัณฑเครือ่งดื่ม เพื่อลดปญหาการตกตะกอนและรกัษากลิ่นรสของสารละลายสกัดจากใบชา 
(Risch and Reineccius, 1995) ในผลิตภณัฑประเภทหมากฝรั่ง (Chewing gum) พบวาอนิคลูชัน-
คอมเพล็กซของเบตาไซโคลเดกซทรินและสารใหความเย็น (Cooling agent) จะทําใหการ
ปลดปลอยสารใหความเย็นและสารใหกล่ินรสเปนไปอยางสม่ําเสมอ นอกจากนี้เบตาไซโคลเดกซ-
ทรินยังมีบทบาทสําคัญในการควบคุมและกักเก็บสารที่มกีล่ินและกลิ่นรสไมพึงปรารถนา เชน กล่ิน
เห็ด ซ่ึงมีกล่ินแรงและมีรสขม รวมทั้งผลิตภัณฑบํารุงเลือดที่มีสวนผสมของธาตุเหล็ก ทําใหปราศ-
จากกลิ่นเหล็กที่รุนแรง (Dziezak, 1988) 
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Bhandari et al. (1998) ไดทดลองนําเบตาไซโคลเดกซทริน ไปใชกักเก็บน้ํามันมะนาวแลว
ตรวจสอบสารประกอบที่ระเหยไดในน้ํามันมะนาว พบวาน้ํามันมะนาวที่ถูกกักเก็บดวยเบตาไซ-
โคลเดกซทรินยังมีสารประกอบที่ระเหยไดเหลืออยูปริมาณมากเมื่อเปรียบเทียบกับน้ํามันมะนาวที่
ไมถูกกักเก็บหลังจากนําไปทําใหเปนผง และมีปริมาณใกลเคียงกับสารประกอบที่ระเหยไดที่อยูใน
น้ํามันมะนาวดั้งเดิม  
 

 Hadaruga et al. (2007) ศึกษาสมบัติของน้ํามันหอมระเหยเสจที่ถูกกกัเก็บดวยเบตาไซโคล-
เดกซทริน โดยวิเคราะหดวยเครื่องแกสโครมาโทกราฟแมสสเปกโทรเมทรี (GC/MS) พบวา น้ํามัน
หอมระเหยเสจบริสุทธิ์มีสารที่เปนองคประกอบอยู 147 ชนิด โดยมีสารประกอบ 37 ชนิดที่มี
ปริมาณมากกวารอยละ 0.03 ซ่ึงสารประกอบสวนใหญจดัเปนพวกโมโนเทอรพีนนกิแอลกอฮอล 
(Monoterpenic alcohols) และเซสควิเทอรพีนส เชน  ลินาลิลอะซีเตต รอยละ 46.4 และลินาลูล  
รอยละ 16.5 สวนน้ํามนัหอมระเหยเสจที่ถูกกักเก็บดวยเบตาไซโคลเดกซทริน พบวามีปริมาณ 
ลินาลิล อะซีเตต ใกลเคียงกบัน้ํามันหอมระเหยเสจบริสุทธิ์ แตลินาลูลมีปริมาณนอยกวาในน้ํามนั
หอมระเหยเสจบริสุทธิ์ เนื่องจากลินาลิลอะซีเตตมีสมบัติไมชอบน้ําสูงกวาลินาลูล โดยลินาลูลจะมี
หมูไฮดรอกซลิที่สามารถจับกับสารอื่น เชน น้ํา นอกเหนือโครงสรางของเบตาไซโคลเดกซทริน ทํา
ใหปริมาณลินาลูลที่วิเคราะหไดลดลง 

 
การยับยั้งจุลินทรียของเครื่องเทศและน้ํามันหอมระเหยที่มีการกักเก็บ 

 
 Gill et al. (2002) ศึกษาประสิทธิภาพของน้ํามันหอมระเหยผักชี (Cilanto oil) ที่สกัดจาก 
Coriandrum sativum ในการยับยั้ง L. monocytogenes 5 สายพันธุ พบวาน้ํามันหอมระเหยผักชีความ
เขมขนรอยละ 0.1, 0.5 และ 6 มีคา MIC อยูระหวางรอยละ 0.074-0.18 จากนั้นไดนําน้ํามันหอม
ระเหยผักชีมาทําการทดสอบในแฮมบรรจุสุญญากาศ ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 4 สัปดาห โดยใชน้ํามนัหอมระเหยผกัชีความเขมขนรอยละ 0.1, 0.5 และ 6 น้ํามันหอมระเหย
ผักชีความเขมขนรอยละ 6 กักเก็บดวยเจลเจลาติน (Gelatin gel) โมโนเลอลินกลีเซอรอล 
(Monolaurin glycerol) รอยละ 1.4 และ เจลเจลาตินและโมโนเลอลินกลีเซอรอลรอยละ 1.4 พบวา 
น้ํามันหอมระเหยผักชีรอยละ 6 และที่ถูกกกัเก็บดวยเจลเจลาตินรวมกับโมโนเลอลินกลีเซอรอล 
รอยละ 1.4 สามารถลดจํานวน L. monocytogenes ลงไดประมาณ 1.3 log CFU ตอมิลลิลิตรใน 1 
สัปดาหในแฮมบรรจุสุญญากาศ และผลการยับยั้งไมแตกตางกันในระหวาง 2 สัปดาห  
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 Gaysinsky et al. (2005a) ศกึษาความคงตวัและประสิทธิภาพในการยบัยั้งจุลินทรียกอโรคที่
มีอาหารเปนพาหะของยจูีนอลที่ถูกกักเก็บในไมเซลล (Micelles) รวมกบัการควบคุมดวยอุณหภูมิ
และความเปนกรด-ดาง พบวายูจีนอลที่ถูกกักเก็บในไมเซลลสามารถยับยั้ง L. monocytogenes  และ 
E. coli O157:H7 ไดทั้งที่ pH 5, 6 และ 7 โดยที ่pH 5 จะมีประสิทธิภาพดีที่สุด สวนอุณหภูมิสูงและ
ต่ําไมมีผลตอการยับยั้งจุลินทรีย และการเพิ่มความเขมขนของยูจีนอลมากกวารอยละ 0.2 สามารถ
ยับยั้งจุลินทรยีไดหมด  นอกจากนีย้ังศึกษาการยับยั้งการเจริญของ L. monocytogenes  และ E. coli 
O157:H7 โดยการใชน้ํามันคาวาครอล และน้ํามันยจูีนอลที่ถูกกักเก็บในไมเซลลซ่ึงพบวาความ
เขมขนของน้ํามันทั้งสองชนิดที่ถูกกักเก็บจะขึ้นกับชนิดและความเขมขนของสารลดแรงตึงผิว 
(Surfactant)  ซ่ึงการใชน้ํามนัคาวาครอล และน้ํามันยูจนีอลรวมกับเซอรไฟนอล (Surfynol) จะเพิม่
ประสิทธิภาพในการยับยั้บจลิุนทรียไดมากกวาการใชน้ํามันคาวาครอลรวมกับน้ํามนัยูจีนอลเพยีง
อยางเดยีว และการกกัเก็บดวยเซอรไฟนอล 485 จะตองใชความเขมขนของน้ํามันทัง้สองชนิดใน
การยับยั้งจุลินทรียสูงกวาการใชเซอรไฟนอล 456 และน้าํมันยูจนีอลที่ถูกกักเกบ็ในเซอรไฟนอล 
456 จะมีประสิทธิภาพในการยับยั้งจุลินทรียไดดกีวาการใชน้ํามันคาวาครอล ที่ถูกกกัเก็บในเซอร
ไฟนอล 456 ตอมาในป 2007 Gaysinsky et al. ไดศึกษาประสิทธิภาพของไมโครอิมัลช่ัน 
(Microemulsion) ของยูจีนอลในการยับยั้ง L. monocytogenes และ E. coli O157:H7 ในนมพาส-
เจอรไรซที่มีปริมาณไขมันรอยละ 0, 2 และ 4 ตามลําดับ พบวา ไมโครอิมัลช่ันของยูจีนอลสามารถ
ปองกันการเจริญของ L. monocytogenes ใหอยูในระดับที่ตรวจไมพบหรือประมาณ 4 log CFU ตอ
มิลลิลิตรในนมไรไขมัน เปนเวลา 48 ช่ัวโมง อีกทั้งยังสามารถลดจํานวนของเชื้อ E. coli O157:H7 
ใหอยูในระดับที่ตรวจไมพบ ภายในเวลา 1 ช่ัวโมง  โดยใหผลในการลดจํานวนของเชือ้ E. coli 
O157:H7 เชนเดียวกันกับในนมที่มีไขมันรอยละ 2 แตสําหรับ L. monocytogenes นั้นเพียงแคลดการ
เพิ่มจํานวน ใหอยูในระดับคงที่  สวนในนมพาสเจอรไรซที่มีไขมันรอยละ 4 พบวาไมโครอิมัลช่ัน
ของยูจีนอลสามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อทั้งสองชนิด แตไมมีประสิทธิภาพในการทาํลายเชื้อให
หมดไปได เมือ่เปรียบเทียบกับการเติมยูจนีอลลงในนมพาสเจอรไรซโดยตรงนั้น พบวามี
ประสิทธิภาพในการยับยั้งแบคทีเรียทั้งสองชนดิไดดีกวาไมโครอิมัลช่ันของยูจีนอล  
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 Chacon et al. (2006) ศึกษาประสิทธิภาพของอัลลิลไอโซไธโอไซยาเนต (Allyl 
isothiocyanate, AIT) ที่ถูกกกัเก็บเพื่อยับยัง้ E. coli  O157:H7 ในเนื้อววัสับที่เก็บรักษาในอณุหภูมิ
ต่ําและสภาวะที่มีกาซไนโตรเจน โดย AIT ที่ถูกกักเก็บดวยกัมอะคาเซีย (Gum acacia) จะมกีล่ิน
ออกมาปริมาณนอยกวา AIT ที่ไมถูกกักเก็บ และเมื่อเตมิลงในเนื้อวัวสับ พบวาสามารถลดจํานวน
ของ E. coli  O157:H7 ทั้งที่มีการปนเปอนในระดับสูง (8 log CFU ตอกรัม) และระดับต่ํา (4 log 
CFU ตอกรัม) ทั้งในสภาวะการเก็บรักษาทีอุ่ณหภูมิต่ําและสภาวะที่มีกาซไนโตรเจนได 
 
 รายงานลาสุด Tatsuoka et al. (2008) ศึกษาประสิทธิภาพของน้ํามันหอมระเหยที่ถูกกกัเก็บ
ดวยไซโคลเดกซทรินในการยับยั้งโปรโตซัวที่สรางกาซมีเทน พบวา การใชน้ํามันยูคาลิปตัส 
(Eucalyptus) ที่ถูกกักเก็บดวยแกมมาไซโคลเดกซทริน 10 มิลลิกรัม สามารถลดการเกิดกาซมีเทน
ไดรอยละ 40 สวนน้ํามันวาซาบิ (Wasabi) ที่ถูกกักเก็บดวยแกมมาและเบตาไซโคลเดกซทริน 
สามารถลดการเกดิกาซมีเทนไดรอยละ 85 และ 97 ตามลําดับ โดยใชในปริมาณเทากนั สวนน้ํามนั
หอมระเหยชนดิอื่น ไดแก น้าํมันซินีออล น้ํามันเมนธอล น้ํามันเปปเปอรมิน (Peppermint) และ
น้ํามันไธมไมลดการเกิดกาซมีเทน สําหรับการยับยั้งการเจริญของโปรโตซัว พบวาน้ํามันวาซาบทิี่
ถูกกักเกบ็ดวยเบตาไซโคลเดกซทรินไมสามารถลดจํานวนโปรโตซัวลงได แตน้ํามันวาซาบิที่ถูกกกั
เก็บดวยแกมมาไซโคลเดกซทรินสามารถลดจํานวนโปรโตซัวลงไดรอยละ 50      
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อุปกรณและวิธีการ 

 

อุปกรณ 

 
1. วัตถุดิบและสารเคมี    
 
 1.1  เบตาไซโคลเดกซทริน (β-cyclodextrin, Fluga, Switzerland) 
 1.2  เอทานอล (Ethanol รอยละ 95, Merck, Germany) 
 1.3  เฮกเซน (Hexane, Merck, Germany) 
 1.4  กระดาษกรองเบอร 4 (Filter papers, Whatman, England) 
  
2. น้ํามันหอมระเหย 
 
 2.1  กะเพรา (Holy basil, Ocimum sanctum Linn.) 

2.2 กระชาย (Fingerroot, Boesenbergia pandurata (Roxb.) Schltr.) 
2.3 ขิง (Ginger, Zingiber officinale Rosc.) 
2.4  ขา  (Galanga, Alpinia galanga SW.) 
2.5  ขมิ้น (Turmeric, Curcuma  longa  Linn.) 
2.6  ตะไคร (Lemon grass, Cymbopogon citratus Stapf.) 
2.7  ตะไครหอม (Citronella, Cymbopogon nardus Rendle.) 
2.8  ผลมะกรูด (Kaffir lime, Citrus hystrix DC.) 
2.9  ใบมะกรูด (Kaffir lime leaf, Citrus hystrix DC.) 
2.10   พริกไทยดํา (Black pepper, Piper nigrum Linn.) 
2.11  โหระพา (Sweet basil, Ocimum basilicum Linn.) 
 
น้ํามันหอมระเหยทั้ง 11 ชนิด ไดรับความอนุเคราะหจากบริษทัอุตสาหกรรมเครื่อง

หอมไทย จีน จํากัด จังหวัดพระนครศรีอยธุยา 
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3.    จุลินทรียที่ใชในการทดลอง  
 

3.1 Listeria monocytogenes จํานวน 5 สายพนัธุ ไดแก 101, 108, 310, Scott A และ 
V7 ไดรับความอนุเคราะหจากหนวยเก็บรักษาสายพนัธุจุลินทรีย ภาควิชาวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยีการอาหาร มหาวทิยาลัยเทนเนสซี ประเทศสหรัฐอเมริกา  

3.2  Staphylococcus aureus ATCC 25923 ซ้ือจากกรมวิทยาศาสตรการแพทย 
กระทรวงสาธารณสุข 

3.3  Escherichia coli ATCC 25922 ซ้ือจากกรมวิทยาศาสตรการแพทย กระทรวง
สาธารณสุข 

3.4  Salmonella enterica serotype Typhimurium definitive phage type DT104 สาย
พันธุ 2380, 2576, 2486 และ 2582 ไดรับความอนุเคราะหจากหนวยเก็บรักษาสายพันธุจุลินทรีย 
ภาควิชาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหาร มหาวิทยาลัยเทนเนสซี ประเทศสหรัฐอเมริกา    

3.5  Salmonella Typhimurium ชนิด wild type สายพันธุ 13311 ซ้ือจากศูนยเก็บรักษา
และรวบรวมขอมูลจุลินทรีย สถาบันวิจัยวทิยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย 

3.6  Salmonella enterica serotype Weltevreden ซ้ือจากกรมวิทยาศาสตรการแพทย 
กระทรวงสาธารณสุข  

 
4.    อาหารเลี้ยงเชื้อ  
 

4.1  Tryptic soy agar (TSA, Merck, Germany)    
4.2  Tryptic soy broth (TSB, Merck, Germany)    
4.3  Yeast extract (YE, Merck, Germany) 
4.4  De man, Rogosa and Sharpe agar (MRS agar; Merck, Germany) 
4.5  Buffered Listeria enrichment broth base (BLEB, Oxoid, England) 
4.6  Modified Listeria selective agar base  and supplement (MOX, Oxoid, England)   
4.7  Buffered Listeria enrichment broth base (BLEB, Oxoid, England) 
4.8  สารละลายเปปโตนรอยละ 0.1 (Peptone, Merck, Germany) 
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5.    อุปกรณและเครื่องมือ   
 

5.1  ตูบมเพาะเชื้อ (Incubator, Memmert model BE600, Germany) 
5.2  หมอนึ่งฆาเชื้อ (Autoclave, Tomy model ES-315, Japan) 
5.3  เครื่องชั่งชนิดหยาบ (Balance, Ohaus model GT 4100, USA) 
5.4  เครื่องผสมสาร (Vortex mixer, Vortex genie-2 model G-560E, USA) 
5.5  ตูอบลมรอน (Hot air oven, Memmert model SLM600, Germany) 
5.6  ไมโครปเปตขนาด 1-10 ไมโครลิตร (P10), ขนาด 20-100 ไมโครลิตร (P100) และ

ขนาด 200-1000 ไมโครลิตร (P1000) (Micropipette, Gilson, USA) 
5.7  นาฬิกาจบัเวลา (Timer, Heatthrow Sciences, USA) 
5.8  เทอรโมมิเตอรแบบแทง (Mini-thermometer, Testo, USA) 
5.9  เตาไฟฟาและเครื่องกวนแมเหล็กไฟฟา (Hot plate and magnetic stirrer, Jenway         

Ltd., UK.) 
5.10  เครื่องวัดสี (Chroma meter, Konica minolta sensing model CR-310, Japan) 
5.11  กลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด (Scanning electron microscopy,     

Hitachi model TM-1000 & SwiftED TM, COAX Ltd., Thailand) 
5.12  เครื่องวัดการดูดกลืนแสงชวงยวูวีิสิเบิล (UV-vis Spectrophotometer, Spectronic 

genesys model 10 UV scanning, LABMED, Inc., USA)  
5.13  ถุงพลาสติกชนิดซิปทําจากวัสดุโพลิเอทิลีน (Polyethylene, PE) ขนาด 8x12 นิ้ว  
5.14  เครื่องแกวพรอมอุปกรณที่จําเปน 
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วิธีการ 
 
 
1.  การทดสอบประสิทธิภาพของน้าํมันหอมระเหยท่ีมีฤทธิ์ในการยับยัง้แบคทีเรียกอโรคที่มีอาหาร
เปนพาหะ  

 
1.1 การเตรียมเชื้อจุลินทรีย   

 
 แบคทีเรียกอโรคที่มีอาหารเปนพาหะที่นํามาทดสอบประกอบดวยแบคทีเรียแกรมบวก 
ไดแก Staphylococcus aureus สายพันธุ ATCC 25923 Listeria monocytogenes จํานวน 5 สายพันธุ 
ดังนี้ 101, 108, 310, Scott A และ V7 และแบคทีเรียแกรมลบ ไดแก Escherichia coli สายพันธุ 
ATCC 25922, Salmonella Weltevreden, Salmonella Typhimurium DT104 จํานวน 4 สายพันธุ  
ไดแก สายพันธุ 2380, 2576, 2486 และ 2582 และ Salmonella Typhimurium ชนิด wild type ATCC 
13311 รวมทั้งสิ้น 13 สายพันธุ โดยแบคทเีรียทุกสายพนัธุที่นํามาทดสอบเตรียมจากเชื้อบริสุทธิ์ที่
เก็บรักษาบนอาหารเลี้ยงเชื้อ TSA slant ยกเวน Listeria monocytogenes ที่เก็บรักษาบน Tryptic soy 
agar ที่เติม 0.6% yeast extract (TSAYE) slant ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  
 
 การเตรียมเชื้อบริสุทธิ์ทําไดโดยการถายเชือ้ L. monocytogenes 1 ลูป ลงใน Tryptic soy 
broth ที่เติม 0.6% yeast extract (TSBYE) ปริมาตร 10 มิลลิลิตร เพาะเชื้อที่อุณหภูมิ 37 องศาเซล-
เซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง  ถายเชื้อดวยวิธีเดยีวกันอีกสองครั้ง แตคร้ังสุดทายเพาะเชื้อเปนเวลา 18 
ช่ัวโมง ตรวจนับปริมาณเซลลดังวิธีในขอ 1.2 จะไดปริมาณเชื้อบริสุทธิ์เร่ิมตน 9 log CFU ตอ
มิลลิลิตร สวนเชื้อ S. aureus, E. coli และ Salmonella spp. ทําการเตรียมเชื้อบริสุทธิ์ดวยวิธีเดยีวกัน 
แตใชอาหาร Tryptic soy broth (TSB) จากนั้นนําสารละลายเซลลแบคทีเรีย (Cell suspension) ที่มี
อายุ 18 ช่ัวโมงมาเจือจางใหไดระดับความเขมขนที่เหมาะสม เพื่อใชเปนเชื้อตั้งตนในการหาคา 
MIC และจําลองการปนเปอนในผลิตภณัฑเนื้อสัตวตอไป 
 
 1.2  การวิเคราะหจาํนวนแบคทีเรีย 

 
 ตรวจนับปริมาณเซลลเร่ิมตนของ L. monocytogenes, S. aureus, E. coli และ 

Salmonella spp. ดวยวิธีเกลีย่เชื้อ (Spread plate) โดยการดูดเชื้อเร่ิมตน 1 มิลลิลิตรใสในหลอด
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ทดลองที่มีสารละลายเปปโตนความเขมขนรอยละ 0.1 ปริมาตร 9 มิลลิลิตร เจือจางใหไดระดับ
ความเขมขนทีต่องการ จากนัน้ปเปตสารละลายเชื้อ 0.1 มิลลิลิตรลงในจานเพาะเชื้อทีม่ีอาหารเลี้ยง
เชื้อ TSAYE สําหรับวิเคราะห L. monocytogenes และ TSA สําหรับวิเคราะห S. aureus, E. coli และ 
Salmonella spp. ใชแทงแกวปลอดเชื้อเกล่ียเชื้อใหทั่วผิวหนาอาหาร นาํไปเพาะเลี้ยงเชื้อที่อุณหภูมิ 
37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง ตรวจนับโคโลนีบนจานเพาะเชื้อที่มีจํานวนโคโลนีระหวาง 
25-250 โคโลนี ที่ปรากฏบนอาหารเลี้ยงเชื้อ ทําการทดลอง 2 ซํ้าตอหนึ่งระดับความเจือจาง 

 
1.3  การหาความเขมขนต่ําสุดในการยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย (Minimum inhibitory 

concentration; MIC) ของน้ํามันหอมระเหยสมุนไพร ดวยวิธี Agar dilution   
 
      น้ํามันหอมระเหยที่ใชในการทดลอง ไดแก  กระเพรา กระชาย ขิง ขา ขมิ้น ตะไคร 
ตะไครหอม มะกรูด ใบมะกรูด พริกไทยดาํ และ โหระพา นํามาทดสอบประสิทธิภาพการยับยั้ง 
จุลินทรียโดยหาความเขมขนต่ําสุดของเชือ้จุลินทรียดวยวิธี Agar dilution ซ่ึงดัดแปลงจากวิธีของ 
NCCLS (2002)  ดังนี้ เตรยีมอาหารเลี้ยงเชือ้ชนิดแข็งที่หลอมเหลวและปรับอุณหภูมปิระมาณ 50 
องศาเซลเซียส ปริมาตร 13 มิลลิลิตร ผสมกับน้ํามันหอมระเหยปริมาตร 2 มิลลิลิตร ความเขมขน
ของน้ํามันหอมระเหยที่ทดสอบอยูในชวงรอยละ 0.1-10 ผสมใหเขากันแลวเทลงจานเพาะเชื้อ รอจน
อาหารเลี้ยงเชือ้แขง็ตัว  หลังจากนั้นเจือจางสารละลายเชื้อบริสุทธิ์ที่เตรียมจากขอ 1.1 ดวย
สารละลายเปปโตนความเขมขนรอยละ 0.1 ใหไดความเขมขนเซลลประมาณ 7 log CFU ตอ
มิลลิลิตร แลวหยดเชื้อแบคทีเรียชนิดตางๆ ปริมาตร 1 ไมโครลิตร ดวยไมโครปเปต 5 ตําแหนงๆ 
ละเชื้อ (Spot inoculation) ลงบนอาหารเลี้ยงเชื้อชนิดแขง็ โดยใหจุดทีห่ยดเชื้ออยูในระยะหางเทากนั 
จะไดความเขมขนเซลลประมาณ 4 log CFU ตอมิลลิลิตร  ในการทดสอบนี้ใชอาหารเลี้ยงเชื้อ TSA 
ผสมกับน้ํามันหอมระเหยเพือ่ทดสอบประสิทธิภาพในการยับยั้งแบคทเีรีย E. coli, S. aureus, 
 S. Weltevreden และ S. Typhimurium สวนอาหารเลี้ยงเชื้อ TSAYE ผสมกับน้ํามันหอมระเหยใช
ทดสอบการยบัยั้งแบคทีเรีย L. monocytogenes   

 
 หลังจากหยดเชื้อลงบนอาหารเลี้ยงเชื้อดังกลาว รอจนสารละลายเชื้อบนอาหารเลี้ยงเชื้อ

แหง จึงนําไปบมที่อุณหภูม ิ37 องศาเซลเซียส ตรวจการเจริญของแบคทีเรียที่เวลา 24 และ 48 
ช่ัวโมง บันทึกการเจริญของแบคทีเรียจากความหนาแนนของโคโลนี เทียบกับตวัอยางควบคุม คือ 
เชื้อทดสอบชนิดเดยีวกันเพาะเลี้ยงในอาหารเลี้ยงเชื้อแขง็ที่ไมเติมน้ํามนัหอมระเหยภายในสภาวะ
เดียวกัน (Thongson et al., 2004; 2005) ทําการทดลอง 2 ซํ้า ในที่นี้คา MIC คือคาความเขมขนต่ําสุด



   45 

ของน้ํามันหอมระเหยที่ผสมในอาหารเลี้ยงเชื้อ และสามารถยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียใน 48 
ช่ัวโมง (Canillac and Mourey, 2001; Branen and Davidson, 2004)  
 
2.  การศึกษาการกักเก็บน้ํามันหอมระเหยดวยเบตาไซโคลเดกซทรินและตรวจสอบสมบัติทาง
กายภาพ และเคมีของไมโครแคปซูลของน้าํมันหอมระเหย 
  
   2.1  การกักเกบ็น้ํามันหอมระเหยดวยเบตาไซโคลเดกซทริน 
 

    วิธีการกักเกบ็น้ํามันหอมระเหยดวยเบตาไซโคลเดกซทริน โดยใชวิธีตกตะกอน 
(Precipitation method) ดัดแปลงจากวิธีการของ Bhandari et al. (1998) โดยมีวิธีการดงันี้ นําเบตา
ไซโคลเดกซทริน ปริมาณ 4.5 กรัม ละลายในเอทานอลทีม่ีน้ํา อัตราสวน 1:2  ปริมาตร 50 มิลลิลิตร 
ซ่ึงประกอบดวยเอทานอล ปริมาตร 16.7 มิลลิลิตรและน้ํากลั่น ปริมาตร 33.3 มิลลิลิตรผสมใหเขา
กันบนเตาไฟฟา โดยใหสารละลายมีอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส นําน้ํามันหอมระเหยที่มีฤทธิ์ในการ
ยับยั้งจุลินทรยีที่ดีที่สุดจากขอ 1.3 ปริมาณ 4.5 กรัม ปรับปริมาตรดวยเอทานอล จนมปีริมาตร 10 
มิลลิลิตร เทลงในสารละลายไซโคลเดกซทริน จากนัน้หยุดใหความรอน ทําการคนเปนเวลา 4 
ช่ัวโมง แลวนาํไปเก็บในตูเยน็ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง จากนัน้กรองดวย
กระดาษกรองเบอร 4 นําสวนที่กรองไดไปทําใหแหงในตูอบลมรอน ที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 24 ช่ัวโมง จะไดอินคลูชันคอมเพล็กซของน้ํามันหอมระเหย (Essential oil complex,  
EOC) หรือไมโครแคปซูล (Microcapsule) ของน้ํามันหอมระเหย อัตราสวน 50:50  แลวนําไปเก็บ
ไวในโถดูดความชื้นที่อุณภูมหิองเปนเวลา 24 ช่ัวโมง จากนั้นเก็บรักษาไมโครแคปซูลของน้ํามัน
หอมระเหยในขวดสีชาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส  

 
 สําหรับตัวอยางไมโครแคปซูลของน้ํามันหอมระเหย อัตราสวน 25:75, 30:70 และ 

40:60 เตรียมไดโดยวิธีเดียวกันแตใชปริมาณน้ํามันหอมระเหย ปริมาณ 1.5, 2 และ 3 กรัม ตอเบตา- 
ไซโคลเดกซทริน ปริมาณ 4.5 กรัม ตามลําดับ 

 
   2.2  การหาปรมิาณน้ํามันหอมระเหยทั้งหมด (Total oil extraction) 

 
  การหาปริมาณน้ํามันหอมระเหยทั้งหมด ดดัแปลงจากวิธีของ Bhandari et al. (1998) นํา
ไมโครแคปซูลของน้ํามันหอมระเหย ปริมาณ 0.5 กรัม  เติมน้ํากลั่น 8 มิลลิลิตรและตัวทําละลาย  
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เฮกเซน 8 มิลลิลิตร ทําการกวนบนเตาไฟฟาและเครื่องกวนแมเหล็กไฟฟา เปนเวลา 20 นาที ที่
อุณหภูมิ 70±2 องศาเซลเซียส  จากนั้นกรองแยกสวนที่เปนเบตาไซโคเดกซทรินออก ทําการลาง
ดวยตัวทําละลายเฮกเซน 2 มิลลิลิตร 3 คร้ัง จากนั้นนําสวนที่เปนของเหลวไประเหยตวัทําละลาย
ดวยวิธีไลดวยกาซไนโตรเจน (Nitrogen flush) จนกระทัง่ตัวทําละลายระเหยหมด แลวหาปริมาณ
น้ํามันที่สกัดไดโดยนําไปชั่งน้ําหนกัดวยเครื่องชั่ง 4 ตําแหนง  
 

2.3  การหาปริมาณน้ํามันหอมระเหยที่ผิวไมโครแคปซูล (Surface oil extraction) 
 
   การหาปริมาณน้ํามันหอมระเหยที่ผิวไมโครแคปซูล โดยใชวิธีการลาง (Washing 
method) ดวยเฮกเซน แลวกรองดวยกระดาษกรองเบอร 4 ตามวิธีของ Bhandari et al. (1998) นํา 
ไมโครแคปซูลของน้ํามันหอมระเหย ปริมาณ 0.5 กรัม มาเติมตัวทําละลายเฮกเซน 20 มิลลิลิตร ทํา
การกวนบนเตาไฟฟาและเครื่องกวนแมเหล็กไฟฟา เปนเวลา 20 นาที แลวกรองออก ทําการลาง
สวนที่ยังหลงเหลืออยูดวยเฮกเซน ปริมาตร 2 มิลลิลิตร 3 คร้ัง  แลวนําสวนที่เปนของเหลวไประเหย
ตัวทําละลายดวยวิธีไลดวยแกสไนโตรเจน จนกระทั่งตัวทําละลายระเหยหมดแลวหาปริมาณน้ํามนั
ที่สกัดไดโดยนําไปชั่งน้ําหนักดวยเครื่องชั่ง 4 ตําแหนง 
 
  2.4  การคํานวณหาประสิทธภิาพการกกัเกบ็ (Encapsulation efficiency, EE) น้ํามันหอม
ระเหย 
 
  ประสิทธิภาพการกักเก็บ (Encapsulation efficiency, EE) คือ รอยละของน้ํามันหอม
ระเหยที่ถูกกักเก็บไวในไมโครแคปซูล โดยการนําปริมาณน้ํามันหอมระเหยทั้งหมดและปริมาณ
น้ํามนัหอมระเหยที่ผิวไมโครแคปซูลที่สกัดไดจากขอ 2.2 และ 2.3 มาชั่งน้ําหนกั ผลตางของ
น้ําหนกัคือปริมาณน้ํามันหอมระเหยที่ถูกกกัเก็บ คํานวณไดดังนี ้(Klinkesorn et al., 2006)  
 
EE (รอยละ) =  (ปริมาณน้ํามันหอมระเหยทั้งหมด - ปริมาณน้ํามันหอมระเหยที่ผิวไมโครแคปซูล) x 100   
                                            ปริมาณน้ํามันหอมระเหยทั้งหมด  
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 2.5  การคํานวณหาความสามารถในการกกัเก็บ (Encapsulation capacity, EC) น้ํามันหอม
ระเหย 
 
  ความสามารถในการกกัเก็บน้ํามันหอมระเหย (Encapsulation capacity, EC) คือ 
ปริมาณน้ํามันหอมระเหยมากที่สุดที่เบตาไซโคลเดกซทรินกักเก็บไวได คํานวณไดดังนี้ (Padukka 
et al., 2000)  
 
EC (รอยละ) =  (ปริมาณน้ํามันหอมระเหยทั้งหมด - ปริมาณน้ํามันหอมระเหยที่ผิวไมโครแคปซูล) x 100   

                                                ปริมาณตัวอยางที่ใชเริ่มตน - ปริมาณน้ํามันหอมระเหยทั้งหมด  

 
  2.6  การวัดสีของไมโครแคปซูล 
 
   นําไมโครแคปซูลของน้ํามันหอมระเหย มาวัดสีดวยเครื่อง Chroma meter ใชตนกําเนดิ
แสง Day light รายงานคาในระบบ CIE L* a* b* โดยคา L* คือคาความสวาง, a* คือ คาในชวงสี
เขียว-แดง โดยคาติดลบ ใหคาสีเขียว คาเปนบวก ใหคาสแีดง  และ b* คือ คาในชวงสีฟา-เหลือง 
โดยคาติดลบ ใหคาสีฟา คาเปนบวก ใหคาสีเหลืองและนาํมาคํานวณหาคาความขาว (whiteness)   
ตามสมการตอไปนี้ (Riebroy et al., 2005)     

   
คาความขาว  = 100-[(100-L*)2+(a*)2+(b*)2] ½ 

 
 2.7  การวิเคราะหความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ (DPPH radical scavenging 

capacity assay)  
 
  ทําการวิเคราะหกิจกรรมของสารตานออกซิเดชันดวยวิธี 2,2-Diphenyl-1-
picrylhydrazyl radical scavenging capacity assay (DPPH) โดยดดัแปลงจากวิธีของ Singh et al. 
(2002) โดยปเปตสารละลายที่สกัดจากไมโครแคปซูลของน้ํามันหอมระเหย ที่ไดจากขอ 2.2  
ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร จากนั้นเติมสารละลาย DPPH ความเขมขน 0.1 มิลลิโมลาร ปริมาตร 5 
มิลลิลิตร เขยาใหเขากนั ตั้งทิง้ไว 20 นาที นาํไปวัดคาการดูดกลืนแสงดวยเครื่องวัดการดูดกลืนแสง
ชวงยวูีวิสิเบิล ที่ความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร วัดสมบัตกิารตานออกซเิดชันโดยเทียบกับกราฟ
มาตรฐานความเขมขนของกรดแอสคอบิก ดังแสดงในภาคผนวกที ่ข1 รายงานผลเปน มิลลิกรัมของ
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กรดแอสคอบิก ตอน้ําหนักน้ํามันหอมระเหย 1 กรัม (มิลลิกรัมตอ 1 กรัมตัวอยาง) โดยคาการ
ดูดกลืนคลื่นแสงควบคุม (Control OD) หาไดจากการวิเคราะหตามวิธีขางตนแตใชเมทานอลแทน
ตัวอยาง 
 

2.8  การวิเคราะหปริมาณของสารฟนอลทั้งหมด (Total phenols assay) 
 
  ทําการวิเคราะหปริมาณของสารฟนอลทั้งหมด ดวยวิธีวดัสีโฟลิน ซีโอเคาทูล (Folin 
ciocalteu colorimetric method) ซ่ึงดัดแปลงจาก Wolfe et al. (2003) โดยปเปตสารละลายที่สกัด
จากไมโครแคปซูลของน้ํามันหอมระเหย จากขอ 2.2  ซ่ึงละลายดวยเอทานอล 5 มิลลิลิตร ปริมาตร 
0.1 มิลลิลิตร เติมลงในหลอดทดลองที่มีน้าํกลั่นอยู 0.5 มิลลิลิตร แลวเติมสารโฟลิน ซีโอเคาทูล 
ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน ตั้งทิ้งไวที่อุณหภมูหิอง 6 นาที เตมิสารละลายโซเดียม
คารบอเนตความเขมขนรอยละ 7 ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ผสมใหเขากันแลวตั้งทิ้งไวเปนเวลา 90 นาท ี
จากนั้นนํามาวดัคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 760 นาโนเมตร สําหรับเตรียมตวัเปรียบเทียบ 
(Blank)ใชเอธานอลรอยละ 95 ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตรแทนตัวอยางสารละลายที่สกัดจากไมโคร
แคปซูล หลังจากนั้นวัดคาดดูกลืนแสงเชนเดียวกันนี้ สารละลายที่สกัดจากไมโครแคปซูลของ
น้ํามันหอมระเหยละ 3 คร้ัง นําคาที่ไดมาเปรียบเทียบกบักราฟมาตรฐานของกรดแกลลิก ดังแสดง
ในภาคผนวกที่ ข2 แลวคํานวณคาเปนมิลลิกรัมกรดแกลลิกตอ 1 กรัมตัวอยาง 
 
3.  การหาความเขมขนนอยท่ีสุดท่ีสามารถยับยั้งการเจรญิของจุลินทรียของไมโครแคปซูลของ
น้ํามันหอมระเหย 

 
 นําไมโครแคปซูลของน้ํามันหอมระเหยกระชาย มาหาความเขมขนต่ําสุดของเชื้อ 
จุลินทรียดวยวธีิ Agar dilution เชนเดยีวกับขอ 1.3 โดยคํานวณปริมาณน้ํามันหอมระเหยที่ใชจาก
ปริมาณน้ํามันหอมระเหยที่ถูกกักเก็บไวในเบตาไซโคลเดกซทริน จากนัน้ละลายไมโครแคปซูลของ
น้ํามันหอมระเหยในน้ํารอนอุณหภูมิประมาณ 80 องศาเซลเซียส และปรับใหมีปริมาตร 2 มลิลิลิตร 
ผสมในอาหารเลี้ยงเชื้อชนิดแข็งที่หลอมเหลวและปรับอณุหภูมิประมาณ 50 องศาเซลเซียส 
ปริมาตร 13 มิลลิลิตร ความเขมขนของไมโครแคปซูลของน้ํามันหอมระเหยที่ใชทดสอบอยูในชวง
รอยละ 0.1- 5.0 ทําการทดลอง 2 ซํ้า 
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4.  การศึกษาลักษณะโครงสรางของไมโครแคปซูลของน้ํามันหอมระเหยที่ถูกกักเก็บดวยเบตา- 
ไซโคลเดกซทริน  
 
 นําเบตาไซโคลเดกซทรินบริสุทธิ์และไมโครแคปซูลของน้ํามันหอมระเหย มาสองภายใต
กลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด โดยสงวิเคราะหที่บริษัทโคแอกซ กรุป คอรปอเรชั่น 
จํากัด 
 
5.  การวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของน้ํามันหอมระเหย และไมโครแคปซูลของน้าํมันหอม
ระเหย ดวยเคร่ืองแกสโครมาโทกราฟแมสสเปกโทรเมทรี (GC/MS) 
 
 วิเคราะหองคประกอบทางเคมีของน้ํามันหอมระเหย และไมโครแคปซูลของน้ํามันหอม
ระเหย ดวยเครื่อง GC/MS โดยสงวิเคราะหที่หนวยปฏบิัติการเทคโนโลยีสมุนไพรและความ
หลากหลายทางชีวภาพ สถาบันคนควาและพัฒนาผลผลิตทางการเกษตรและอุตสาหกรรมเกษตร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ซ่ึงสภาวะการสกัดและรายละเอียดการใชคอลัมน แสดงในภาคผนวก  
ข3 
 
6.  การศึกษาประสิทธิภาพการยับยั้งแบคทีเรียของน้าํมันหอมระเหยและไมโครแคปซลูของน้ํามนั
หอมระเหยในระบบอาหาร 

 
6.1  การศึกษาประสิทธิภาพของน้ํามันหอมระเหยกระชายและไมโครแคปซูลของน้ํามัน

หอมระเหย ตอการยับยั้งการเจริญของ L. monocytogenes ในเนื้อไกแชเย็น   
 

 6.1.1  การเตรียมกลาเชื้อ (Inoculum) ของ  L. monocytogenes   
 
 การเตรียมกลาเชื้อของ  L. monocytogenes สายพันธุ 101 ทําตามวิธีในขอ 1.1 นํา
เชื้ออายุ 18 ช่ัวโมง ทําการเจอืจางดวยสารละลายเปปโตนความเขมขนรอยละ 0.1 ใหไดปริมาณเชื้อ 
5  log CFU ตอมิลลิลิตร  
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 6.1.2   การจําลองการปนปอนของเชื้อ L. monocytogenes ในตวัอยางเนื้อไก 
 

 เนื้ออกไกซ้ือจากทอป ซุปเปอรมารเก็ต สาขาบางเขน นํามาตัดเปนชิ้นรูปทรง
ส่ีเหล่ียมผืนผา ตัวอยางละ 11 กรัม บรรจุถุงพลาสติกโพลิเอทิลีน ขนาด 8x12 นิ้ว จํานวนหนึ่งชิ้นตอ
หนึ่งถุงและนํามาสรางการปนเปอนของเชือ้ L. monocytogenes โดยปเปตสารละลายเชื้อที่มีปริมาณ
เชื้อ 5 log CFU ตอมิลลิลิตร ใสลงในตัวอยางเนื้อไก ปริมาณ 0.2 มิลลิลิตร จะไดปริมาณเชื้อในเนือ้
ไก 3  log CFU ตอกรัม ตามลําดับ จากนั้นทาํการคลุกใหเชื้อกระจายใหทั่วเนื้อไก แลวตั้งทิ้งไวที่
อุณหภูมิหองเปนเวลา 30 นาที     

 
 การทดลองในสภาวะทีเ่ติมน้าํมันหอมระเหย เตรียมไดโดยเติมน้ํามนัหอมระเหย

รอยละ 4 ของน้ําหนกัเนื้อไก หรือ 0.44 มิลลิลิตรตอเนื้อไก 11 กรัม จากนั้นทําการคลกุใหกระจาย
ทั่วเนื้อไก แลวตั้งทิ้งไวที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 30 นาที เนื้อไกที่ผานการปนเปอนแลว นําไปเก็บใน
ตูเย็นที่อุณหภมูิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 วัน 

 
 สําหรับสภาวะที่เติมไมโครแคปซูลของน้ํามันหอมระเหยกระชาย ทําการเติม 

ไมโครแคปซูลของน้ํามันหอมระเหยกระชายรอยละ 4 ของน้ําหนักเนือ้ไก หรือละลายผงไมโคร-
แคปซูล 3.67 กรัมตอเนื้อไก 11 กรัมดวยน้าํรอนอุณหภูม ิ80 องศาเซลเซียส ปริมาตร 3 มิลลิลิตร 
จากนั้นทาํการคลุกใหกระจายทั่วเนื้อไก แลวตั้งทิ้งไวที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 30 นาที เนื้อไกที่ผาน
การปนเปอนแลว นําไปเก็บในตูเยน็ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 5 วัน  

 
 ทําการแบงเนือ้ไกที่มีการปนเปอนของเชือ้เพื่อใชในการทําการทดสอบออกเปน 

6 สภาวะ คือ เนื้อไกที่เก็บในสภาวะทีม่ีอากาศที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เนื้อไกที่เก็บในสภาวะ
สุญญากาศที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เนื้อไกที่มีการเตมิน้ํามันหอมระเหยหรือไมโครแคปซูลของ
น้ํามันหอมระเหยเก็บในสภาวะที่มีอากาศทีอุ่ณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส และเนื้อไกที่มกีารเติมน้ํามัน
หอมระเหยหรอืไมโครแคปซูลของน้ํามันหอมระเหยเกบ็ในสภาวะสญุญากาศที่อุณหภูมิ 4 องศา-
เซลเซียส เปนเวลา 5 วัน โดยจะทําการวิเคราะหปริมาณจลิุนทรียทั้งหมดและ L. monocytogenes ที่
รอดชีวิตในวนัที่ 0, 1, 3 และ 5 โดยเปรียบเทียบกับตวัอยางเนื้อไกควบคุมที่ปนเปอนเชื้อแตไมไดใส
น้ํามันหอมระเหยหรอืไมโครแคปซูลของน้ํามันหอมระเหย ทําการทดลอง 2 ซํ้า 
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6.1.3 การวิเคราะหปริมาณจุลินทรียทั้งหมด แบคทีเรียกรดแลคติกและ 
L.  monocytogenes ในตวัอยางเนื้อไกแชเยน็ 

 
 นําตัวอยางเนือ้ไก ตัวอยางละ 11 กรัม ในแตละถุง มาเติมสารละลาย BLEB 

ปริมาตร 99 มิลลิลิตร เพื่อเจือจางใหไดระดับ 1:10 นําไปตีปนใน BLEB ดวยเครื่องตีปนเปนเวลา 1 
นาที แลวเจือจางตามลําดับๆละ 10 เทาโดยนํามา 1 มิลลิลิตรตอสารละลายเปปโตน 9  มิลลิลิตรแลว
ผสมใหเขากัน จากนั้นปเปตสารละลายเชื้อที่ระดับความเจือจางที่ตองการ  ปริมาณ 0.1 มิลลิลิตร ลง
บนจานเพาะเชื้อที่มีอาหาร TSAYE, MRS และ MOX เพื่อตรวจสอบจุลินทรียทั้งหมด แบคทีเรีย
กรดแลคติก และ  L. monocytogenes ที่รอดชีวิต ตามลําดบั จากนั้นใชแทงแกวที่ปราศจากเชื้อเกล่ีย
เชื้อใหทัว่จานจนแหง  นําไปบมโดยกลับจานเพาะเชื้อคว่ําลง อาหาร TSAYE และ MRS บม
อุณหภูม ิ37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง สําหรับอาหาร MRS ใสในโถสุญญากาศ สวน
อาหาร MOX บมที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48 ช่ัวโมง นับจาํนวนโคโลนบีนอาหาร 
TSAYE ที่มีจํานวนโคโลนีอยูระหวาง 25-250 โคโลนี และนับจํานวนโคโลนีบนอาหาร MRS และ 
MOX ที่มีจํานวนโคโลนีอยูระหวาง 18-150 โคโลนี แลวคํานวณจํานวนจุลินทรียทั้งหมด จุลินทรีย
กรดแลคติก และ L. monocytogenes ที่รอดชีวติ ในหนวย log CFU ตอเนื้อไก 1 กรัม โดยทําการ
วิเคราะหปริมาณของเชื้อแบคทีเรียในวันที ่0, 1, 3 และ 5 วัน ทําการทดลอง 2 ซํ้า 

 
6.2  การศึกษาประสิทธิภาพของน้ํามันหอมระเหยกระชายและไมโครแคปซูลของน้ํามัน

หอมระเหย ตอการเจริญ L. monocytogenes ในอาหารพรอมบริโภค 
 

 ทดสอบประสิทธิภาพการยับยั้งเชื้อจุลินทรยีของน้ํามันหอมระเหยกระชายในอาหาร
พรอมบริโภคโดยใชไสกรอกค็อกเทลไกเปนโมเดล นําไสกรอกค็อกเทลไก ยี่หอซีพี ที่ซ้ือจากทอป 
ซุปเปอรมารเก็ต สาขาบางเขน น้ําหนกั 11±2 กรัม มาคลุกดวยน้ํามันหอมระเหยกระชาย ความ
เขมขนรอยละ 4 และ 5 (ปริมาตรตอน้ําหนักไสกรอกคอ็กเทลไกทั้งหมด) ทิ้งไวใหแหง เปนเวลา 15 
นาที จากนั้นจาํลองการปนเปอนเชื้อ L. monocytogenes สายพันธุ 101 โดยหยดสารละลายเชื้อที่
ความเขมขน 5 log CFU ตอมิลลิลิตรปริมาตร 200 ไมโครลิตร ลงบนไสกรอกค็อกเทลไก แลว
นําไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 วนั ทําการสุมตัวอยางในวนัที ่0, 1, 3, 5 และ 
7 วัน โดยทําการตีปนใน BLEB ดวยเครื่องตีปนเปนเวลา 1 นาที แลวเจอืจางความเขมขนเชื้อใหอยู
ในระดบัที่เหมาะสม จากนัน้เกลี่ยเชื้อบนอาหารเลี้ยงเชื้อ TSAYE และ MOX เพื่อตรวจนับจํานวน
เชื้อจุลินทรียทัง้หมด และ L. monocytogenes นํา TSAYE ไปบมที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปน
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เวลา 24 ช่ัวโมง สวน MOX บมที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48 ช่ัวโมงและบันทึกผลการ
ทดลอง ทําการทดลอง 2 ซํ้า 
 

การวิเคราะหขอมูลทางสถิต ิ
 
 การวิเคราะหขอมูลใชแผนการทดลองแบบ Completely randomized design (CRD) 
วิเคราะหความแตกตางทางสถิติโดยใช ANOVA  ดวยโปรแกรม SPSS เวอรช่ัน 12 และความ
แตกตางระหวางทรีทเมนทโดย Duncan’s multiple range test ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
 

สถานที่และระยะเวลาที่ทําการวิจัย 
 
1.  สถานที่ทําการทดลอง  
 
 หองปฏิบตัิการ Food Safety หอง 2414 ภาควิชาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหาร 
คณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร   
  
2.  ระยะเวลาที่ทําการวิจัย  
 
 เร่ิมตั้งแต ธันวาคม 2549 ส้ินสุด มีนาคม 2551
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ผลและวิจารณ 

 
1.  การคัดเลือกน้ํามันหอมระเหยที่มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของจุลินทรียกอโรคที่มี
อาหารเปนพาหะ 
 

ประสิทธิภาพในการยับยั้งจลิุนทรียของน้าํมันหอมระเหย วัดไดจากคาความเขมขนต่าํสุดที่
สามารถยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย (Minimum inhibitory concentration, MIC) โดยน้ํามันหอม
ระเหย ที่มีคา MIC ต่ํา จะมีฤทธิ์ยับยั้งจุลินทรียไดดี การทดลองนี้ไดจดักลุมของน้ํามันหอมระเหย
ตามประสิทธิภาพการยับยั้งจุลินทรียโดยใชคา MIC เปนเกณฑ ซ่ึงอางอิงจาก Friedman et al. 
(2002) และ Oussalah et al. (2007) โดยใหกลุมที่มีคา MIC นอยกวาหรือเทากับรอยละ 0.4 (v/v) 
จัดเปนกลุมที่มีประสิทธิภาพการยับยั้งจุลินทรียสูง และกลุมที่มีคา MIC มากกวาหรือเทากับรอยละ 
0.8 (v/v) จัดเปนกลุมที่มีประสิทธิภาพการยบัยั้งจุลินทรียต่ํา 

 
จากผลการทดสอบคา MIC ของน้ํามันหอมระเหยจากสมุนไพร 11 ชนิด ไดแก กระชาย ขิง 

ขา ขมิ้น กระเพรา ตะไคร ตะไครหอม โหระพา มะกรูด ใบมะกรดู และพริกไทยดํา ในการยับยั้ง
แบคทีเรียแกรมบวก ไดแก L. monocytogenes จํานวน 5 สายพันธุ และ S. aureus และแบคทีเรีย 
แกรมลบ ไดแก E. coli, S. Weltevreden และ S. Typhimurium จํานวน 5 สายพันธุ พบวาการยับยัง้
แบคทีเรียกลุมแกรมบวกของน้ํามันหอมระเหยทั้ง 11 ชนิด ใหผลไปในทิศทางเดยีวกันโดยน้ํามัน
หอมระเหยที่มฤีทธิ์ในการยับยั้ง L. monocytogenes ไดดีทีสุ่ดคือ น้ํามันหอมระเหยกระชาย ตะไคร 
ตะไครหอม และใบมะกรูด โดยมีคา MIC เทากับรอยละ 0.1 (ตารางที่ 6) รองลงมาคือน้ํามันหอม
ระเหยกระเพราและโหระพา โดยมีคา MIC อยูในชวง 0.1-0.3 น้ํามันหอมระเหยขาและผลมะกรูดมี
ฤทธิ์ในการยับยั้งปานกลาง  สวนขิง ขมิ้น และพริกไทยดํามีฤทธิ์ในการยับยั้งต่ํา สําหรับน้ํามันหอม
ระเหยที่มีฤทธิ์ในการยับยั้ง S. aureus ไดดทีี่สุดคือ น้ํามันหอมระเหยกระเพรา กระชาย และ ตะไคร 
โดยมีคา MIC เทากับรอยละ 0.1 รองลงมาคือ น้ํามันหอมระเหยโหระพา (MIC รอยละ 0.2)  สวน
น้ํามันหอมระเหยผลมะกรดูและใบมะกรูดมีฤทธิ์ในการยบัยั้งปานกลาง (MIC รอยละ 0.5) และ
น้ํามันหอมระเหยที่มีฤทธิ์ในการยับยั้ง S. aureus ต่ํา ไดแก ขา พริกไทยดํา ตะไครหอม ขิง และขมิน้ 
(ตารางที่ 6) 
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ตารางที่ 6  คาความเขมขนต่าํสุดที่สามารถยับยั้งการเจรญิของจุลินทรีย (MIC) ของน้ํามันหอมระเหยที่มีผลตอแบคทีเรียกอโรคที่มีอาหารเปนพาหะ 
 

น้ํามันหอมระเหย  (รอยละ, v/v) ชนิดจุลินทรียทดสอบ 
 กะเพรา กระชาย ขิง ขมิ้น ขา ตะไคร ตะไครหอม ผลมะกรูด ใบมะกรูด พริกไทยดํา โหระพา 
L. monocytogenes            

101 0.2 0.1 0.8 8 0.7 0.1 0.1 0.5 0.1 1 0.3 
108 0.2 0.1 0.8 8 0.2 0.1 0.1 0.5 0.1 1 0.1 
310 0.2 0.1 0.8 8 0.7 0.1 0.1 0.5 0.1 1 0.3 
Scott A 0.3 0.1 0.8 8 0.7 0.1 0.1 0.5 0.1 1 0.3 
V7 0.2 0.1 0.5 8 0.7 0.1 0.1 0.4 0.1 1 0.3 
S. aureus 0.1 0.1 8 >10 1 0.1 2 0.5 0.5 1 0.2 
 
E. coli  0.5 0.4 >10 >10 >10 0.2 0.1 0.5 0.5 1 0.6 
S. Typhimurium            
2380 0.3 0.2 10 >10 >10 0.1 0.2 0.4 0.5 >10 0.1 
2486 0.2 0.4 10 >10 >10 0.1 2 0.5 0.5 >10 0.1 
2576 0.5 0.4 10 >10 >10 0.5 2 0.5 2 >10 0.5 
2582 0.4 0.2 10 >10 0.7 0.5 0.5 0.5 2 >10 0.5 
13311 0.5 0.4 10 >10 0.2 0.5 5 0.5 2 >10 0.7 
S. Weltevreden 5.0 2.0 >10 >10 >10 >10 0.5 0.6 >10 >10 0.9 
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 สําหรับการทดสอบประสิทธิภาพของน้ํามนัหอมระเหยในจุลินทรียกอโรคในกลุม
แบคทีเรียแกรมลบ ไดแก  E. coli O157:H7 และ S. Typhimurium DT104 จํานวน 4 สายพันธุและ
สายพันธุปกต ิ1 สายพันธุ และ S. Weltevreden พบวาผลการยับยั้งแบคทีเรียกลุมแกรมลบของ
น้ํามันหอมระเหยทั้ง 11 ชนิด คอนขางหลายหลาย ทั้งนี้ขึ้นกับ ชนิดและสายพันธุของจุลินทรีย ชนิด
และความเขมขนของน้ํามันหอมระเหย รวมทั้งอัตราสวนของสารที่เปนองคประกอบทางเคมีที่ผสม
กันในน้ํามันหอมระเหยแตละชนิด อยางไรก็ตามน้ํามันหอมระเหยกระชายมีฤทธิ์ในการยับยั้ง 
 E. coli และ S. Typhimurium ไดดีที่สุด โดยมีคา MIC อยูในชวงรอยละ 0.2-0.4 รองลงมาคือ น้ํามัน
หอมระเหยกระเพรา ตะไคร ผลมะกรูด และโหระพา สวนน้ํามันหอมระเหยขิง ขา ขมิ้น และ
พริกไทยดํามฤีทธิ์ในการยับยั้งต่ํา (MIC มากกวาหรือเทากับ 10) อยางไรก็ตามน้ํามันหอมระเหย
เหลานี้มีฤทธิ์ในการยับยั้ง S. Weltevreden ต่ํา ยกเวนน้ํามนัหอมระเหยตะไครหอม และผลมะกรูด 
ซ่ึงมีฤทธิ์ในการยับยั้งปานกลาง โดยมีคา MIC เทากับรอยละ 0.5 และ 0.6 ตามลําดับ (ตารางที่ 6) 
 

จะเห็นไดวา น้าํมันหอมระเหยน้ํามันหอมระเหยกระชายมีประสิทธิภาพในการยับยั้ง 
จุลินทรียกอโรคในกลุมแบคทีเรียแกรมบวกและแกรมลบไดดี ซ่ึงสอดคลองกับรายงานของ 
เอกรินทร (2550) พบวา สารสกัดกระชายสามารถยับยั้งแบคทีเรียแกรมบวกไดแก S. aureus และ  
L. monocytogenes  5 สายพนัธุ โดยใหคา MIC รอยละ 0.3-0.5 และยับยั้งแบคทีเรียแกรมลบไดแก 
E. coli O157:H7 และ S. Typhimurium 5 สายพันธุโดยใหคา MIC รอยละ 9-10 นอกจากนีย้ังมี
น้ํามันหอมระเหยตะไครและโหระพาที่มีประสิทธิภาพในการยับยั้งจุลินทรียกอโรคในกลุม
แบคทีเรียแกรมบวกและแกรมลบไดเชนกนั ซ่ึงมีรายงานวาน้ํามันหอมระเหยจากตะไครความ
เขมขนรอยละ 0.1-0.6 สามารถยับยั้งการเจริญของ S. aureus และ L. monocytogenes ซ่ึงเปน
แบคทีเรียแกรมบวก รวมทั้ง E. coli O157:H7 และ S. Typhi ซ่ึงเปนแบคทีเรียแกรมลบ โดยใหคา 
MIC มากกวารอยละ 0.8 (Oussalah et al., 2007) และมีรายงานวาสารสกัดโหระพาสามารถยับยั้ง  
E. coli และ S. aureus ได โดยมีคา MIC เทากับ 125-250 ไมโครลิตรตอมิลลิลิตร (Adiguzel et al., 
2005)  
 

เมื่อเปรียบเทียบความสามารถในการตานทานน้ํามันหอมระเหยของจุลินทรียระหวาง
แบคทีเรียแกรมบวกกับแบคทีเรียแกรมลบ จะเห็นไดวาแบคทีเรียแกรมบวกมีความไวตอสารตาน 
จุลินทรียจากน้ํามันหอมระเหยมากกวาแบคทเีรียแกรมลบ จากผลการทดลองนี้สอดคลองกับ
รายงานของ Burt (2004), Thongson et al. (2005) และ Oonmetta-aree et al. (2006) ทั้งนี้เนื่องจาก
โครงสรางของผนังเซลลที่แตกตางกันโดยทั่วไปผนังเซลลแบคทีเรียแกรมบวกและแบคทีเรียแกรม
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ลบจะมีเปปทิโดไกลแคน (Peptidoglycan) เหมือนกนั แตแบคทีเรียแกรมลบจะมีผนังเซลลช้ันนอก 
(Outer membrane) ซ่ึงเปนสารประกอบในกลุมลิโปโพลิแซคคาไรด (Lipopolysaccharide, LPS)  
เพิ่มขึ้นอีกชั้น ทําใหผนังเซลลแบคทีเรียแกรมลบมีความแข็งแรงกวาแบคทีเรียแกรมบวก (Pranoto, 
2004) อีกทั้งเยือ่หุมเซลลช้ันนอกของแบคทีเรียแกรมลบสามารถกั้นโมเลกุลของสารน้ํามันหอม
ระเหยไมใหผานเขาไปในเซลลไดโดยงาย (Cloete, 2003; Pranoto, 2004; Thongson et al., 2005; 
Oonmetta-aree et al., 2006) 
 

สารพฤกษเคมี (Phytochemicals) ชนดิตางๆ ไดแก ฟนอลและอนุพนัธุฟนอล เอสเทอรของ
กรดออน กรดไขมัน และเทอรพีน เปนตน มีรายงานวาสารพฤกษเคมีเหลานี้มีฤทธิ์ยับยั้งจุลินทรีย 
(Davidson and Branen, 1981; Kim et al., 1995; Mouray and Canillac, 2002; Zivanovic et al., 
2005) สําหรับกลไกการทําลายเซลลแบคทีเรีย เกดิจากการที่สารเขาไปทําลายฟอสฟอลิปดบนเยื่อ
หุมเซลลเมมเบรนของจุลินทรีย ทําใหผนงัเซลลเสียรูปราง หรือทําใหเยื่อหุมไซโตพลาสซึมเกิดการ
ฉีกขาดแลวทําใหเกิดการรั่วของสารในไซโตพลาสซึม ทําใหน้ําซึมผานเขาไปไดมาก เปนเหตใุห
เกิดการปลดปลอยองคประกอบตาง ๆ ในเซลล หรือทําใหสารในไซโตพลาสซึมตกตะกอน อีกทั้ง
ยังลดกิจกรรม ATP และลดพีเอช (pH) ภายในเซลล และอาจเกิดปฏิกิริยาระหวางเอนไซมในบริเวณ
ผนังเซลลได (Denyer and Hugo, 1991; Sikkema et al., 1995; Lin et al., 2004) หรือรบกวนการ
ทํางานของ Proton motive force หรือรบกวนการทํางานของเอนไซมที่สรางพลังงานและสังเคราะห
องคประกอบของเซลล (Burt, 2004; Pranoto, 2004; Thongson et al., 2005; Oonmetta-aree et al., 
2006) สวนโมโนเทอรพีนนัน้มีผลตอฟอสฟอลิปดบนเยือ่หุมเซลลเมมเบรน โดยไปเปลี่ยนแปลง
องคประกอบในไขมันโดยเฉพาะในสเตอรอล (Sterols) และฟอสฟอลิปด (Ghfir et al., 1994) 
นอกจากนี้ประสิทธิภาพในการยับยั้งจุลินทรียทั้งแกรมบวกและแกรมลบ ขึ้นกับ ชนิดและสายพนัธุ
ของจุลินทรียที่ทดสอบ รวมถึงชนิดและความเขมขนของน้ํามันหอมระเหยและสารพฤกษเคมีที่เปน
องคประกอบ อยางไรก็ตาม น้ํามันหอมระเหยชนดิเดยีวกนัอาจมีความสามารถในการยับยั้งจุลินท
รียแตกตางกัน ทั้งนี้ขึ้นกับความแตกตางของพันธุพืช แหลงที่ทําการเพาะปลูก เวลาในการเก็บเกีย่ว 
ตลอดจนสภาวะการแปรรูปและการเก็บรักษา 
 

จากการทดลองสรุปไดวา น้าํมันหอมระเหยกระชายมีประสิทธิภาพในการยบัยั้งแบคทีเรีย
กอโรคที่มีอาหารเปนพาหะทั้งแกรมบวกและแกรมลบไดดีที่สุด จึงนาํไปทําการทดลองในขั้นตอไป 
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2.  การกักเก็บน้ํามันหอมระเหยดวยเบตาไซโคลเดกซทรินและการตรวจสอบสมบัติทางกายภาพ
และเคมีของไมโครแคปซูลของน้ํามนัหอมระเหย 
 
 2.1  ผลของการตรวจสอบสมบัติการกักเกบ็ของไมโครแคปซูลของน้ํามันหอมระเหย 

 
  เนื่องจากน้ํามนัหอมระเหยกระชายมีประสิทธิภาพในการยับยั้งจุลินทรยีทั้งชนิด
แบคทีเรียแกรมบวกและแบคทีเรียแกรมลบดีที่สุด จึงนํามาทําการกักเกบ็ดวยเบตาไซโคลเดกซทริน 
โดยกําหนดอตัราสวนเริ่มตนของน้ํามันหอมระเหยกระชายตอเบตาไซโคลเดกซทริน ดังนี้ 25:75, 
30:70, 40:60 และ 50:50 หลังจากนั้นนําไมโครแคปซูลของน้ํามันหอมระเหยที่เตรียมได มาสกัดหา
ปริมาณน้ํามันทั้งหมดและน้าํมันที่ผิวไมโครแคปซูล พบวาเมื่ออัตราสวนของน้ํามนัหอมระเหย
กระชายตอเบตาไซโคลเดกซทรินเพิ่มขึ้น ทําใหปริมาณน้ํามันทั้งหมด (Total oil extraction) น้ํามัน
ที่ผิวไมโครแคปซูล (Surface oil extraction) และน้ํามันทีถู่กกักเกบ็เพิ่มขึ้น รวมทั้งความสามารถใน
การกักเก็บ (Encapsulation capacity, EC) เพิ่มขึ้น (ตารางที่ 7)  

 
 จากการทดลองพบวา ความสามารถในการกักเก็บน้ํามันหอมระเหยกระชาย อยู

ระหวางชวงรอยละ 6.8-16.6 โดยความจุของเบตาไซโคลเดกซทรินจะเพิ่มขึ้นเมื่อใชอัตราสวนของ
ปริมาณน้ํามันหอมระเหยกระชายสูงขึ้น ซ่ึงคาที่ไดจากการทดลองใกลเคียงกับรายงานของ 
Pagington (1986) ที่ศึกษาการกักเก็บน้ํามันมะนาวดวยเบตาไซโคลเดกซทริน พบวาความจุสูงสุด
ของเบตาไซโคลเดกซทริน ที่สามารถกักเก็บน้ํามันมะนาว อยูในชวงรอยละ 8-12 นอกจากนี้ Szente 
and Szejtli (1988) ซ่ึงไดทําการกักเก็บน้ํามันมะนาวดวยเบตาไซโคลเดกซทริน เชนกัน พบวาความ
จุสูงสุดของเบตาไซโคลเดกซทริน ที่สามารถกักเก็บน้ํามนัมะนาว คือ รอยละ 9.8  

 
 เมื่อคํานวณประสิทธิภาพในการกักเก็บ (Encapsulation efficiency, EE) พบวาน้ํามนั

หอมระเหยกระชายตอเบตาไซโคลเดกซทริน อัตราสวน 30:70, 40:60 และ 50:50 มีคาไมแตกตาง
กันอยางมนีัยสําคัญ ทั้งนี้เนื่องจากปริมาณน้ํามันหอมระเหยเริ่มตนทีเ่ตมิลงในแตละอตัราสวน
เพิ่มขึ้น ทําใหมีปริมาณน้ํามนัหอมระเหยทั้งหมด รวมทัง้ปริมาณน้ํามนัหอมระเหยที่ผิวไมโคร-
แคปซูลมีมากขึ้น โอกาสที่น้ํามันหอมระเหยจะถกูกักเก็บไวในไมโครแคปซูลจึงมีมาก จึงมี
ประสิทธิภาพในการกกัเก็บไมแตกตางกัน ซ่ึงสอดคลองกับงานวจิัยของ Bhandari et al. (1998) ที่
ทําการกักเก็บน้ํามันมะนาวดวยเบตาไซโคลเดกซทริน อัตราสวน 3:97, 6:94, 9:91, 12:88 และ 
15:85 พบวาน้าํมันมะนาวทีถู่กกักเกบ็ดวยเบตาไซโคลเดกซทริน อัตราสวน 3:97, 6:94 และ 9:91 จะ
มีประสิทธิภาพการกักเก็บเพิ่มขึ้นตามลําดับ แตเมื่อเพิ่มอัตราสวนเปน 12:88 ประสิทธิภาพการกกั
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เก็บจะลดลง เนื่องจากปริมาณน้ํามันมะนาวที่เกาะที่ผิวไมโครแคปซูลเพิ่มมากขึ้น ทําใหมีปริมาณ
น้ํามันที่สกัดไดจากผิวไมโครแคปซูลเพิ่มมากขึ้น นอกจากนี้ยังอาจเกดิจากการเติมน้ํามันมะนาว
ปริมาณมากขึน้ ทําใหเกิดการจับตัวกนัเองและไมเกิดคอมเพล็กซ (Noncomplex) กับเบตาไซโคล-
เดกซทริน 

 
ตารางที่ 7  สมบัติของไมโครแคปซูลที่มีอัตราสวนของน้ํามันหอมระเหยกระชายตอเบตาไซโคล-
  เดกซทรินตางกัน 
 

อัตราสวนของน้ํามันกระชายตอเบตาไซโคเดกซทริน 

คุณสมบัติ 25:75   30:70  40:60 50:50 

 
68.23d ± 1.31 

       
    5.12d ± 1.67 

     
  63.40d ± 1.54 

 

 ปริมาณน้ํามนัหอมระเหยทั้งหมด 
 (มิลลิกรัมตอกรัมตัวอยาง) 
 ปริมาณน้ํามนัหอมระเหยที่ผิวไมโคร 
 แคปซูล (มิลลิกรัมตอกรัมตัวอยาง) 
 ปริมาณน้ํามนัที่ถูกกักเก็บ  
 (มิลลิกรัมตอกรัมตัวอยาง) 
 ความสามารถในการกักเกบ็, EC (รอยละ) 
 ประสิทธิภาพการกักเก็บ, EE (รอยละ) 

    6.84d ± 1.93 
  93.02b ± 3.42 

   
  106.20c ± 4.24 

  
   5.91c ± 2.52 

 
  100.83c ± 1.71 

  
  11.32c ± 3.20 
 93.90ab ± 5.10 

134.6b ± 1.66 
     

    6.5b ± 1.41 
 

128.4b ± 1.35 
 

  14.8b ± 1.41 
 95.4 a ± 3.63 

  149.0a ± 2.83 
 

    7.8a ± 1.95 
 

   141.6a ± 1.03 
 

   16.6a ± 2.33 
    95.0a ± 4.31

 

 
หมายเหตุ   คาเฉลี่ยจากการวเิคราะห 6 ซํ้า + สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
   ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแนวนอนหมายถึง คามีความแตกตางกันอยางมี
   นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 

 ประสิทธิภาพการกักเก็บมีแนวโนมลดลง เมื่ออัตราสวนของน้ํามันหอมระเหยเริ่มตนที่
ใชลดลง เนื่องจากมีปริมาณน้ํามันหอมระเหยทั้งหมดนอย ทําใหโอกาสที่น้ํามันหอมระเหยจะถกูกกั
เก็บไวในไมโครแคปซูลมีนอย เมื่อคํานวณหาประสิทธภิาพการกกัเกบ็จึงใหคาต่ํา  
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2.2   ผลของอัตราสวนเริ่มตนของน้ํามันหอมระเหยตอเบตาไซโคลเดกซทรินตอสีของ 

ไมโครแคปซูล 
  
     จากการกกัเกบ็น้ํามันหอมระเหยกระชายดวยเบตาไซโคลเดกซทรินในอัตราสวน 
25:75, 30:70, 40:60 และ 50:50 เมื่อมองดวยตาเปลาพบวาสีของไมโครแคปซูลของน้ํามันหอม
ระเหยกระชายจะมีความแตกตางจากเบตาไซโคลเดกซทรินบริสุทธิ์ โดยเบตาไซโคลเดกซทริน 
บริสุทธิ์มีสีขาว แตไมโครแคปซูลของน้ํามันหอมระเหยกระชายมีสีเหลืองนวลเล็กนอย อยางไรก็
ตาม ไมสามารถแยกความแตกตางของสไีมโครแคปซูลที่เตรียมจากน้ํามนัหอมระเหยกระชายในแต
ละอัตราสวนดวยตาเปลาได ดังภาพที่ 15   
  
      เมื่อทําการวัดสีไมโครแคปซูลของน้ํามันหอมระเหยกระชายโดยใชเครื่อง Chroma 
meter จะพบวาสีของไมโครแคปซูลของน้ํามันหอมระเหยกระชายมีความแตกตางกัน (ตารางที่ 8) 
เมื่อพิจารณาคา L* หรือคาความสวาง พบวาเมื่ออัตราสวนของน้ํามันหอมระเหยตอเบตาไซโคล-
เดกซทรินสูงขึ้น สงผลใหคา L* เพิ่มขึ้น กลาวคือ ผงไมโครแคปซูลจะมีความสวางเพิม่ขึ้น และเมื่อ
พิจารณาคา a* ที่แสดงคาระหวางสีเขียว (-) และสีแดง (+) พบวา เมื่ออัตราสวนของน้ํามันหอม
ระเหยตอเบตาไซโคลเดกซทรินสูงขึ้น ผงไมโครแคปซูลจะมีสีเขียวเพิม่ขึ้น และเมื่อพิจารณาคา b* 
ที่แสดงคาระหวางสีฟา (-) และสีเหลือง (+) พบวาเมื่ออัตราสวนของน้ํามันหอมระเหยตอเบตา- 
ไซโคลเดกซทรินสูงขึ้น ผงไมโครแคปซูลจะมีสีเหลืองเพิ่มขึ้น  
 
   สรุปไดวาเบตาไซโคลเดกซทรินบริสุทธิ์ที่ไมมีการเติมน้าํมันหอมระเหยกระชาย 
(Control) มีคาความสวางนอยที่สุด และมีสีคอนไปทางสีแดงและฟา แตไมโครแคปซูลของน้ํามัน
หอมระเหยกระชายจะมีสีเหลืองอมเขียว ยิง่ไปกวานี้เมื่อใชปริมาณน้ํามันหอมระเหยกระชายมาก
ขึ้น ทําใหไมโครแคปซูลมีความสวางและมีสีเหลืองอมเขียวมากขึน้ ซ่ึงสอดคลองกับรายงานของ 
Bhandari (1998) ไดทําการศกึษาอัตราสวนของน้ํามันมะนาวที่ใชในการกักเก็บดวยเบตาไซโคล-
เดกซทรินพบวาเมื่อเพิ่มปรมิาณน้ํามันมะนาวในการกกัเก็บมาก สงผลใหไมโครแคปซูลมีคาความ
สวาง คาสีเขียว และคาสีเหลืองเพิ่มขึ้น 
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(ก)            (ข) 

              
 (ค)   (ง) 

      
   (จ) 
 

ภาพที่ 15  ลักษณะปรากฎของไมโครแคปซูลที่เตรียมจากน้ํามันกระชายและเบตา- 
      ไซโคลเดกซทรินในอัตราสวนตางกัน; เบตาไซโคลเดกซทริน (ก)  
                 ไมโครแคปซูลอัตราสวน 25:75 (ข) ไมโครแคปซูลอัตราสวน 30:70 (ค)  
                 ไมโครแคปซูลอัตราสวน 40:60 (ง) และไมโครแคปซูลอัตราสวน 50:50 (จ) 
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   การที่ไมโครแคปซูลมีสีเหลือง อาจเนื่องจากน้ํามนัหอมระเหยกระชายมีสีเหลืองออน
เมื่อถูกกักเก็บในเบตาไซโคลเดกซทริน หรือเกาะอยูที่ผิวของไมโครแคปซูล ทําใหไมโครแคปซูลที่
ไดมีสีเหลืองของน้ํามันหอมระเหยกระชาย และนอกจากนี้น้ํามันหอมระเหยที่เกาะอยูที่ผิวของ 
ไมโครแคปซูลจะไวตอการเกิดออกซิเดชนักับสิ่งแวดลอมภายนอก เชน อากาศ หรือแสง เปนตน 
ดังนั้นถาไมโครแคปซูลมีปริมาณน้ํามันหอมระเหยที่ผิวไมโครแคปซูลมาก การเกดิออกซิเดชนักับ
ส่ิงแวดลอมภายนอกก็จะมากขึ้น ทําใหไมโครแคปซูลที่ไดมีสีเหลืองของน้ํามันหอมระเหยกระชาย
มากขึ้น 
 
   ผลการทดลองดานสีขางตนสอดคลองกับคาความขาว (Whiteness) ที่วาไมโครแคปซูลที่
เตรียมจากน้ํามันหอมระเหยกระชายอัตราสวน 25:75 และ 30:70 จะมคีวามขาวไมตางจาก
คอนโทรล (96.21 ± 0.05) แตเมื่อเพิ่มอัตราสวนของน้ํามนัหอมระเหยกระชายเปน 40:60 และ 50:50 
คาความขาวจะลดลงตามลําดับ (ตารางที่ 8) 
 
ตารางที่ 8  สีของไมโครแคปซูลที่เตรียมจากน้ํามันหอมระเหยกระชายและเบตาไซโคลเดกซทริน  

  ในอัตราสวนตางๆ   
 

 
หมายเหตุ  คาเฉลี่ยจากการวิเคราะห 3 ซํ้า + สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
     ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแนวตั้งหมายถึง คามีความแตกตางกันอยางม ี

     นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 - L*  คือ คาความสวาง                                - a* คือ คาสีเขียว (-)    คาสีแดง (+)  
     - b* คือ คาสีฟา (-)    คาสีเหลือง (+)            

   

คาสี 
ตัวอยาง L* a* b*   คาความขาว 

               β-CD 96.25d ± 0.09   0.21a ± 0.02     -0.52e ± 0.01        96.21ab± 0.05 
25:75 97.42c ± 0.03   -0.60b ± 0.02       2.11d ± 0.80        96.61a  ± 0.06 
30:70 97.51bc ± 0.09   -0.74c  ± 0.01       2.81c ± 0.20 96.17b ± 0.05 
40:60 97.55b ± 0.03   -1.08d ± 0.03       4.85b ± 0.06 94.46c  ± 0.09 
50:50 97.68a ± 0.01   -1.17e ± 0.02       5.11a ± 0.10        94.27d ± 0.09 
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2.3  การวิเคราะหความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ DPPH ของไมโครแคปซูลของ
น้ํามันหอมระเหยกระชาย 
 
 การวิเคราะหความสามารถในการตานอนมุูลอิสระ (Antioxidant) โดยวัดความสามารถ
ในการยับยั้ง 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl radical (DPPH radical scavenging capacity assay) เปน
การตรวจสอบความสามารถในการใหไฮโดรเจนหรืออิเลคตรอนของไมโครแคปซูล ซ่ึง DPPH เปน
สารอนุมูลไนโตรเจนที่คอนขางคงตัว ในขณะเริ่มตนการทดลองจะใหสารสีมวงเขม จากนั้นเมื่อ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันมากขึ้น สารจะมีสีซีดจางลงภายในเวลา 20 นาที ทําใหคาการดูดกลืนแสง 
(Absorbance) ที่ความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร ของ DPPH มีคาต่ํา วิธีนีเ้ปนวิธีที่งาย มีความแมนยํา 
ใชเวลานอย และใชเครื่องมอืแคเครื่องวัดการดูดกลืนแสงเทานั้น เหมาะสําหรับวดักจิกรรมของสาร
ตานออกซิเดชนัในตวัอยางทีล่ะลายไดในเมทานอล  

 
 จากการวิเคราะหความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ DPPH ของตัวอยางน้ํามันหอม

ระเหยกระชายทั้งหมดที่สกัดไดจากขอ 2.2 ของไมโครแคปซูลของน้ํามันหอมระเหยกระชาย
อัตราสวน 25:75, 30:70, 40:60 และ 50:50 มาตรวจสอบคุณสมบัติการตานออกซิเดชนัโดยวัด
คุณสมบัตติานอนุมูลอิสระ DPPH พบวาไมโครแคปซูลของน้ํามันหอมระเหยกระชายอัตราสวน 
50:50 มีคุณสมบัติตานอนุมลูอิสระ DPPH มากที่สุดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)โดยมี
ปริมาณสารตานอนุมูลอิสระ 8.71 มิลลิกรัมตอ 1 กรัม ตัวอยางแหง (ภาพที่ 16) รองลงมา คือ  
ไมโครแคปซูลของน้ํามันหอมระเหยกระชายอัตราสวน 40:60, 30:70 และ 25:75 โดยมีปริมาณสาร
ตานอนุมูลอิสระ 8.67, 7.14 และ 6.68 มิลลิกรัมตอ 1 กรัม ตัวอยางแหง ตามลําดับ  
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ภาพที่ 16  ความสามารถในการตานอนุมูลอิสระของสารที่สกัดจากไมโครแคปซูลของน้ํามัน        
                 หอมระเหยกระชายอัตราสวนตางๆ 
 

 น้ํามันหอมระเหยกระชายมีสารประกอบหลัก คือ สารในกลุมฟนอล โมโนเทอรพีน 
(Zaeoung et al., 2005) ซ่ึงเปนตัวการสําคญัในการทําใหเกิดประสิทธิภาพในการตานอนุมูลอิสระ 
โดยสารเหลานี้มีความสามารถในการใหอิเลคตรอน ไฮโดรเจน หรือ ออกซิเจนอิสระ หรือ
เกิดปฏิกิริยารีดอกซ (Redox) กับ DPPH (Huang et al., 2005) ทําใหสามารถวัดการเปลี่ยนแปลงสี
โดยติดตามสมีวงของสารละลาย DPPH ที่จางลงได 

 
   ในการทดลองวัดกจิกรรมของสารตานออกซิเดชันในสารตางๆ จําเปนตองวิเคราะห
มากกวาหนึ่งวธีิ เพื่อเปนการยืนยนัผลการทดลอง จึงไดทําการวิเคราะหปริมาณของสารฟนอล
ทั้งหมด (Total phenols assay) ควบคูกนั 
 

2.4  การวิเคราะหปริมาณของสารฟนอลทั้งหมดของไมโครแคปซูลของน้ํามันหอมระเหย
กระชาย 

 
 การวิเคราะหปริมาณสารฟนอลทั้งหมด เกิดจากสารฟนอลทําปฎิกิริยากับสารโฟลิน- 
ซีโอเคาทูล (Folin ciocalteu reagent) ไดสารเชิงซอนสีน้ําเงิน จากนั้นตดิตามการเกดิสีน้ําเงินเปน

50:50
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เวลา 90 นาท ีหากในระบบมีปริมาณสารฟนอลมาก สารละลายก็จะมสีีของเขมมากขึ้น ทําใหคาการ
ดูดกลืนแสง (Absorbance) ที่ความยาวคลื่น 760 นาโนเมตร มีคาสูง โดยเปรียบเทียบกับกราฟ
มาตรฐานของกรดแกลลิก (ภาพผนวกที ่ข2)   
 
 จากการวิเคราะหปริมาณของสารฟนอลทั้งหมดของไมโครแคปซูลของน้ํามันหอมระเหย
กระชาย อัตราสวน 25:75, 30:70, 40:60 และ 50:50 พบวาเมื่ออัตราสวนของปริมาณน้ํามันหอม
ระเหยกระชายสูงขึ้น ปริมาณสารฟนอลทั้งหมดมีแนวโนมสูงขึ้น โดยไมโครแคปซูลของน้ํามัน
หอมระเหยกระชาย อัตราสวน 50:50 จะมปีริมาณสารฟนอลทั้งหมดสงูที่สุดอยางมีนยัสําคัญทาง
สถิติ (p<0.05) มีปริมาณสารฟนอลทั้งหมด 7.93 มิลลิกรัม ตอ 1 กรัมตัวอยางแหง รองลงมาคือ
ตัวอยางไมโครแคปซูลของน้ํามันหอมระเหยกระชายอัตราสวน 40:60, 30:70 และ 25:75 ตามลําดับ 
โดยมีปริมาณสารฟนอลทั้งหมดเทากับ 7.64, 6.84 และ 6.67 มิลลิกรัม ตอ 1 กรัมตัวอยางแหง 
ตามลําดับ (ภาพที่ 17)  
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ภาพที่ 17  ความสัมพันธระหวางปริมาณสารฟนอลทั้งหมดของไมโครแคปซูลของน้ํามันหอม 
                 ระเหยกระชายอัตราสวนตางๆ 
 
 

50:50 
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 เมื่อเปรียบเทยีบความสามารถในการตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH และการวิเคราะห
ปริมาณสารฟนอลทั้งหมด พบวาใหผลไปในทิศทางเดยีวกัน อาจเนื่องมาจากน้ํามนัหอมระเหย
กระชายมีสารฟนอลปริมาณมาก จะสงผลใหมีความสามารถในการตานออกซิเดชันมากดวย 
อยางไรก็ตามการตรวจพบปริมาณสารตานอนุมูลอิสระในน้ํามนักระชายที่มีการกกัเก็บดวยเบตา-
ไซโคเดกซทรินมากกวาปริมาณสารฟนอลทั้งหมด เนื่องจากตัวทาํละลายที่ใชทดสอบในแตละวิธี
ตางชนิดกนั โดยในการวเิคราะหความสามารถในการตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH จะใชเมทา-
นอลเปนสารที่ทําปฏิกิริยา ซ่ึงเหมาะกับสารที่มีขั้วนอยกวาน้ํา สวนการวิเคราะหปริมาณของสาร 
ฟนอลทั้งหมดจะใชน้ํากลั่นเปนสารทําปฏิกิริยา เหมาะกบัสารที่สามารถละลายน้ําได จึงทําให
ปริมาณสารที่ตรวจวดัไดแตกตางกัน (Huang et al., 2005)  ซ่ึงสารประกอบสวนใหญในน้ํามนัหอม
ระเหยกระชายที่สกัดไดเปนกลุมไมมีขั้ว สามารถละลายในเมทานอลไดดีกวาน้ํากลั่น จึงทําปฎิกิริยา
กับสาร DPPH ไดดี  
 

 ในการหาปริมาณสารฟนอลทั้งหมดและความสามารถในการเปนสารตานออกซิเดชนั
ดวยวิธี DPPH พบวาตัวอยางที่มีความสามารถในการเปนสารตานออกซิเดชันมากทีสุ่ดจะมีปริมาณ
สารฟนอลทั้งหมดมากที่สุด (Kulkarni and Aradhya, 2005) จึงคาดไดวาคาความสามารถในการตาน
ออกซิเดชันเมือ่วัดดวยวิธี DPPH ขึ้นกับปริมาณสารฟนอลทั้งหมดที่มอียูน้ํามันหอมระเหยกระชาย 
อยางไรก็ตามอายุการเก็บรักษามีผลทําใหคาเหลานั้นเปลีย่นแปลงไปได (Robards et al., 1999) 

 
3.  การทดสอบประสิทธิภาพของไมโครแคปซูลของน้ํามันหอมระเหยกระชายที่มีฤทธิ์ในการยับยัง้
แบคทีเรียกอโรคที่มีอาหารเปนพาหะ  
 

ในการทดสอบประสิทธิภาพการยับยั้งจุลินทรียของไมโครแคปซูลของน้ํามันหอมระเหย
กระชายอัตราสวน 25:75, 30:70, 40:60 และ 50:50 พบวาไมโครแคปซูลของน้ํามันหอมระเหย
กระชายอัตราสวน 40:60 และ 50:50 มีประสิทธิภาพในการยับยั้งจุลินทรียไมแตกตางกัน โดยการ
ยับยั้งทั้งแบคทีเรียแกรมบวกและแกรมลบไดดี (MIC รอยละ 0.2-0.4) และมีประสิทธิภาพดีกวา 
ไมโครแคปซูลของน้ํามันหอมระเหยกระชายอัตราสวน 25:75 และ 30:70 (MIC รอยละ 0.2-0.5) 
(ตารางที่ 9)    

  
เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการยับยั้งจุลินทรียระหวางน้ํามันหอมระเหยกระชายกับ 

ไมโครแคปซูลของน้ํามันหอมระเหยกระชาย พบวาคา MIC ของน้ํามันหอมระเหยกระชายในการ
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ยับยั้งแบคทีเรียแกรมบวกนอยกวาคา MIC ของไมโครแคปซูลของน้ํามันหอมระเหย แตในการ
ยับยั้งแบคทีเรียแกรมลบนัน้ จะมีคา MIC ไมแตกตางกัน ยิ่งไปกวานีก้ารยับยั้ง S. Weltevreden ของ
ไมโครแคปซูลของน้ํามันหอมระเหยกระชาย (MIC รอยละ 0.4-0.5) มีประสิทธิดีกวา น้ํามันหอม
ระเหยกระชาย (MIC รอยละ 2.0) อยางเห็นไดชัด 

 
ตารางที่ 9  คาความเขมขนต่าํสุดที่สามารถยับยั้งจุลินทรยี (MIC)  ของไมโครแคปซูลของน้ํามัน
     หอมระเหยกระชายที่มีผลตอแบคทีเรียกอโรคที่มีอาหารเปนพาหะ 
 

 
 
 

  ไมโครแคปซูลของน้ํามันหอมระเหยกระชาย 
                         (รอยละ, v/v) 

ชนิดจุลินทรีย
ทดสอบ 

 25:75 30:70 40:60 50:50 

 น้ํามันหอมระเหยกระชาย
(รอยละ, v/v) 

 

L. monocytogenes     

101 0.2 0.2 0.2    0.2                            0.1 
108 0.2 0.2 0.2    0.2                            0.1 
310 0.2 0.2 0.2    0.2                            0.1 
Scott A 0.2 0.2 0.2    0.2                            0.1 
V7 0.2 0.2 0.2    0.2                            0.1 
S. aureus 0.5 0.5 0.4    0.4                            0.1 
E. coli 0.5 0.5 0.4    0.4                            0.4 
S. Typhimurium 
2380 
2486 
2576 

 
0.2 
0.2 
0.3 

0.2 
0.2 
0.2 

0.2 
0.2 
0.2 

   0.2                            0.2 
   0.2                            0.4 
   0.2                            0.4 

2582 0.2 0.2 0.2    0.2                            0.2 
13311 0.4 0.4 0.4    0.4                            0.4 
S. Weltevreden 0.5 0.5 0.4    0.4                            2.0 
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จากการทดลองพบวาประสทิธิภาพในการยับยั้งจุลินทรยีของไมโครแคปซูลของน้ํามัน
หอมระเหยกระชายอัตราสวน 40:60 ไมตางกับไมโครแคปซูลของน้ํามันหอมระเหยกระชาย
อัตราสวน 50:50 ประกอบกบัผลของประสิทธิภาพการกักเก็บไมแตกตางกัน และยังใชปริมาณ
น้ํามันหอมระเหยเริ่มตนนอยกวาอัตราสวน 50:50 จึงเลือกไมโครแคปซูลของน้ํามันหอมระเหย
กระชายอัตราสวน 40:60 เปนตัวแทนในการทดสอบในขั้นตอไป 

 
4.  ลักษณะโครงสรางของไมโครแคปซูลของน้ํามนัหอมระเหยที่ถูกกักเก็บดวยเบตา- 
ไซโคเดกซทริน  
 

จากภาพถายอิเล็กตรอนแสดงพื้นผิวภายนอกของเบตาไซโคลเดกซทริน เมื่อสองดวยกลอง
จุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด พบวาลักษณะโครงสรางของเบตาไซโคลเดกซทริน มีรูปราง
เปนผลึกอสัณฐาน (Amorphous) พื้นผิวคอนขางเรียบ โมเลกุลไมเกาะรวมกัน (ภาพที่ 18ก ค  
และ จ)  

 
 สวนภาพถายอเิล็กตรอนของไมโครแคปซูลของน้ํามันหอมระเหยกระชายอัตราสวน 40:60 
พบวาบริเวณพื้นผิวของเบตาไซโคลเดกซทรินเปลี่ยนแปลงไปจากเดมิ มีลักษณะขรุขระ (ภาพ 18ข) 
เมื่อเพิ่มกําลังขยายสูงขึ้นจะเห็นเปนผลึกขนาดเล็กจํานวนมากเกาะอยูบริเวณพืน้ผิวของเบตา- 
ไซโคลเดกซทริน ซ่ึงอาจเปนผลจากการเกิดอินคลูชันคอมเพล็กซของน้ํามันหอมระเหยกระชาย
กับเบตาไซโคลเดกซทริน ซ่ึงสอดคลองกับรายงานของ De Souza et al. (2004) ที่ศึกษาการกักเก็บ
ของ 3-(4’-bromo- [1,1’-biphenyl]-4-yl)-3-(4-bromophenyl)-N,N-dimethyl-2-propen-1-amine 
(BBAP) ดวยเบตาไซโคลเดกซทริน พบวาเมื่อเกิดอินคลชัูนระหวางสารทั้งสองชนิด จะเห็นพืน้ผิว
ของเบตาไซโคลเดกซทรินขรุขระขึ้น มองเห็นผลึกของ BBAP เกาะรวมอยูกบัเบตาไซโคลเดกซ-
ทริน 
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 (ก)  (ข) 

       
 (ค)  (ง) 

       
(จ) (ฉ) 

 

ภาพที่ 18  โครงสรางของเบตาไซโคลเดกซทริน (ก ค และจ) และไมโครแคปซูลของน้ํามันหอม 
                 ระเหยกระชายอัตราสวน 40:60 (ข ง และฉ) ที่ตรวจดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบ 
     สองกราด;  กําลังขยาย 500 เทา (ก และ ข) กําลังขยาย 1000 เทา (ค และ ง) และ  
                 กําลังขยาย 3000 เทา (จ และ ฉ) 
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5.  องคประกอบทางเคมีของน้ํามนัหอมระเหยกระชายและไมโครแคปซูลของน้าํมนัหอมระเหย
กระชาย  
 
  จากการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของน้ํามันหอมระเหยกระชายและไมโครแคปซูล
ของน้ํามันหอมระเหยกระชายดวยเครื่องแกสโครมาโทกราฟแมสสเปกโทรเมทรี (GC/MS) ไดโคร
มาโทแกรม ดงัแสดงในภาพภาคผนวกที่ ข3 พบวาน้ํามนัหอมระเหยกระชายมีสารที่เปนองค-
ประกอบ 13 ชนิด (ตารางที่ 10) ซ่ึงสารที่เปนองคประกอบที่พบในน้ํามนัหอมระเหยกระชาย 
จําแนกเปนกลุม ไดดังนี ้กลุมคีโตน ไดแก แคมเฟอร กลุมออกไซด ไดแก ยูคาลปิตัล กลุมแอล-
กอฮอล ไดแก ไอโซธูจอล (Isothujol) เทอพินีออล และ เจอรานิออล กลุมอัลดีไฮด ไดแก ลินาลูล 
สวนแคมฟน แอลฟาไพนนี (α-Pinene) เบตาไมรซีน (β-Myrcene) ลิโมนีน และออกซิมีน จัดอยูใน
กลุมเทอรพีน และเมทิลซินนาเมต จัดอยูในกลุมเอสเทอร โดยสารที่เปนองคประกอบหลัก คือ 
ทรานสเบตาออกซิมีน (trans-β-Ocimene) แคมเฟอร ยูคาลิปตัล และทรานสเจอรานิออล (trans-
Geraniol) คิดเปนปริมาณรอยละ 25.77, 19.94, 18.04 และ 12.87 ตามลําดับ (ตารางที่ 10) ซ่ึง
สอดคลองกับงานวิจยัของชยัณรงคและคณะ (2548) ที่รายงานวาน้ํามนัหอมระเหยกระชาย
ประกอบดวยสารหลักอยู 5 ชนิด คือ แคมเฟอร ยูคาลิปตัล แคมฟน ออกซิมีน และเจอรานิออล 
นอกจากนี ้Zaeoung et al. (2005) รายงานเพิ่มเติมวาสารสําคัญที่มีปริมาณมากในน้ํามันหอมระเหย
เหงากระชาย คือ แคมเฟอร รอยละ 81.4 เมทิลซินนาเมต รอยละ 7.2 เจอรานิออล รอยละ 6 และ  
เจอราเนียลหรืออีซิทรอล (Geranial, E-citral) รอยละ 5.4  การที่ปริมาณสารที่เปนองคประกอบใน
น้ํามันหอมระเหยกระชายมีปริมาณแตกตางกัน เนื่องมาจากชนิดและอายขุองกระชายในแตละแหลง
ที่นํามาทดสอบ แหลงการเพาะปลูก ระยะเวลาการเก็บรักษาน้ํามันหอมระเหย เปนตน (ชัยณรงค
และคณะ, 2548) 
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ตารางที่ 10  องคประกอบทางเคมีของน้ํามันหอมระเหยกระชายและไมโครแคปซูลของน้ํามัน 
    หอมระเหยกระชายเมื่อวิเคราะหดวยเครื่อง GC/MS 
 

    ปริมาณรอยละ  โครมาโทรแกรมที่    ชนิดของสารประกอบ 
 น้ํามันหอมระเหยกระชาย        ไมโครแคปซูล 

   1                           α-Pinene                                  1.02                               ND 
   2                           Camphene                                7.42                               ND 
   3                           β-Myrcene                               0.99                               ND 
   4                           Limonene                                 3.23                               ND 
   5                           Eucalyptol                              18.04                               ND 
   6                           cis-β-Ocimene                         4.96                               ND 
   7                           trans-β-Ocimene                    25.77                               ND 
   8                           Linalool                                    2.27                               ND 
   9                           Camphor                                19.94                            92.22 
  10                          Isothujol                                   0.65                               ND 
  11                          α-Terpineol                              0.71                               ND 
  12                          trans-Geraniol                        12.87                               ND 
  13                          Methyl cinnamate                    2.14                              7.78 

 
หมายเหตุ    - ND คือ สารมีปริมาณนอยมากจนไมสามารถวัดได หรือ ตรวจไมพบ 

         - ปริมาณรอยละ คือ  ปริมาณทั้งหมดคิดเปนรอยละ 
  
  สวนในสารสกัดของไมโครแคปซูลของน้ํามันหอมระเหยกระชายอัตราสวน 40:60 
พบสารสําคัญที่เปนองคประกอบเพียง 2 ชนิด คือ แคมเฟอร รอยละ 92.22 และเมทิลซินนาเมต  
รอยละ 7.78 (ตารางที่ 10) โดยโครงสรางของสารประกอบทั้งสองชนิดแสดงดังภาพที่ 19   
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  (ก) แคมเฟอร       (ข) เมทิลซินนาเมต  
 
 ภาพที่ 19  โครงสรางของสารประกอบทีพ่บในไมโครแคปซูลของน้ํามันหอมระเหย 
              กระชาย แคมเฟอร (ก) เมทิลซินนาเมต (ข) 
 

การตรวจพบสารสําคัญในไมโครแคปซูลของน้ํามันหอมระเหยกระชายมีจํานวนนอยกวา
ในน้ํามนัหอมระเหยกระชายบริสุทธิ์ อาจเนื่องมาจากการระเหยของสารสําคัญที่ระเหยไดใน
ระหวางกระบวนการทําใหแหง สารสําคัญบางตัวอาจไมเกิดอินคลูชันคอมเพล็กซกับเบตาไซโคล-
เดกซทริน เนือ่งจากไมมีความจําเพาะตอโครงสรางของเบตาไซโคลเดกซทริน เชน ขนาดของ
โครงสรางไมเหมาะสม ความเปนไฮโดรโฟบิกของสารที่เปนองคประกอบแตละชนดิในน้าํมันหอม
ระเหย เชน สารในกลุมแอลกอฮอล ไดแก เจอรานิออล ซ่ึงมีความเปนไฮโดรฟลิก จึงไมถูกกักเก็บ
ในโครงสรางของเบตาไซโคลเดกซทริน สวนไมโครแคปซูลของน้ํามันหอมระเหยกระชายจะมี
ปริมาณของสารที่มีขั้วนอยหรือไมมีขั้วอยูมาก ไดแก แคมเฟอร ซ่ึงเปนสารในกลุมเทอรพีน และ 
เมทิลซินนาเมต ซ่ึงเปนสารในกลุมเอสเทอร เนื่องจากโครงสรางจําเพาะของเบตาไซโคเดกซทริน ที่
มีสวนที่เปนไฮโดรฟลิกอยูดานนอก และสวนที่เปนไฮโดรโฟบิกอยูภายใน ซ่ึงสามารถกักเก็บ
สารประกอบที่มีขั้วนอยหรือไมมีขั้วไวในชองวางของโครงสรางไดดี (Fromming and Szejtli, 
1994) ซ่ึงสอดคลองกับงานของ Bhandari et al. (1998) ไดนําสารสกัดของน้ํามันหอมระเหยมะนาว
ที่ถูกกักเก็บดวยเบตาไซโคลเดกซทริน ในอตัราสวน 3:97 และ 6:94 พบวาสารสําคัญที่ตรวจพบมี
จํานวนนอยกวาน้ํามันมะนาวบริสุทธิ์ อาจเนื่องมาจาก การไมเกิดอินคลชัูนคอมเพล็กซของ
สารสําคัญที่เปนองคประกอบของน้ํามันมะนาวกับเบตาไซโคลเดกซทริน และการระเหยของ
สารสําคัญที่ระเหยไดในระหวางกระบวนการทําใหแหง นอกจากนี้ Hadaruga et al., 2007 ไดนํา
สารสกัดของน้ํามันหอมระเหยเสจที่ถูกกักเก็บดวยเบตาไซโคลเดกซทริน มาวิเคราะหสารสําคัญ
เปรียบเทียบกบั น้ํามันหอมระเหยเสจ ดวยเครื่อง GC/MS พบวาลินาลลูมีปริมาณนอยกวาในน้ํามัน
หอมระเหยเสจบริสุทธิ์ เนื่องจากลินาลิลอะซีเตต มีความเปนไฮโดรโฟบิกสูงกวาลินาลลู โดย 
ลินาลูลจะมีหมูไฮดรอกซิลที่สามารถจับกับสารอื่น เชน น้ํา นอกเหนือจากโครงสรางของเบตา- 
ไซโคลเดกซทริน ทําใหปริมาณลินาลูลที่วิเคราะหไดลดลง 



 

72 

ผลจากการวิเคราะหสารที่ถูกกักเก็บในไซโคลเดกซทรินดวย GC/MS สามารถอธิบาย
ปรากฏการณการยับยั้งจุลินทรียของน้ํามนัหอมระเหยกระชายกับไมโครแคปซูลของน้ํามันหอม
ระเหยกระชาย ดังนี้ ไมโครแคปซูลของน้ํามันหอมระเหยกระชายมีฤทธิ์ในการยับยั้งจุลินทรียกอ
โรคในจุลินทรียกลุมแกรมบวกนอยกวาน้ํามันหอมระเหยกระชายทีไ่มมีการกักเก็บ เนื่องจากสารที่
เปนองคประกอบของน้ํามันหอมระเหยกระชายที่ตรวจสอบดวยเครื่อง GC/MS มีจํานวนมากกวา
สารที่เปนองคประกอบของไมโครแคปซูล ซ่ึงในน้ํามันหอมระเหยกระชายมีสารที่เปนองค-
ประกอบหลัก ไดแก แคมเฟอร เจอรานิออล ยูคาลิปตัลหรือซินีออล ออกซิมีน แคมฟน และเมทิ
ลซิน-นาเมต ซ่ึงพบวามีประสิทธิภาพในการยับยั้งจุลินทรียได (Zaeoung et al., 2005) นอกจากนี้ 
นลินี (2545) พบวา แคมเฟอร ลิโมนีน และซินีออล ซ่ึงเปนพฤกษเคมีที่พบในกระชาย สามารถ
ยับยั้งการเจรญิของ S. aureus ในขณะที่สารที่เปนองคประกอบในไมโครแคปซูลของน้ํามันหอม
ระเหยกระชายมี 2 ชนิด คือ แคมเฟอร และเมทิลซินนาเมต จากรายงานของ Baranowski and Nagel 
(1982)  พบวาเมทิลซินนาเมตมีประสิทธิภาพในการยับยัง้จุลินทรียได โดยสารเหลานี้จะเขาไปทํา
ปฏิกิริยากับจดุที่ไวตอการเกิดปฏิกิริยาที่เซลลของจุลินทรียแกรมลบบริเวณผนังเซลลช้ันนอก หรือ
ฟอสฟอ-ลิปดบนเยื่อหุมเซลลเมมเบรน โดยไปเปลี่ยนแปลงองคประกอบในไขมันโดยเฉพาะใน 
สเตอรอล และฟอสฟอลิปด (Ghfir et al., 1994)  แตผนังเซลลของกลุมแกรมบวกมีความมีขั้ว
มากกวากลุมแกรมลบ การทําปฏิกิริยาของสารที่มีขั้วนอยหรือไมมีขัว้จะเกดิไดนอยกวา จึงพบวา
ประสิทธิภาพในการยับยั้งจลิุนทรียกอโรคในกลุมแกรมลบจะเทาเดมิ ในขณะที่ประสิทธิภาพใน
การยับยั้งจุลินทรียแกรมบวกลดลง  
 
6.  ประสิทธิภาพการยับยัง้จลิุนทรียของน้าํมันหอมระเหยกระชาย และไมโครแคปซูลของน้ํามนั
หอมระเหยกระชาย ในระบบอาหาร 

 
6.1  ประสิทธิภาพของน้ํามนัหอมระเหยกระชาย และไมโครแคปซูลของน้ํามันหอมระเหย

กระชาย ในการยับยั้งจุลินทรยีทั้งหมด, L. monocytogenes และแบคทีรียกรดแลคติก ในเนื้อไกสด  
 
 การทดสอบประสิทธภิาพการยับยั้งจุลินทรยีของน้ํามันหอมระเหยกระชายและไมโคร-

แคปซูลของน้ํามันหอมระเหยกระชายโดยใชเนื้ออกไกเปนโมเดลอาหาร ทําไดโดยจาํลองการ
ปนเปอน L. monocytogenes ใหมีปริมาณเชือ้เร่ิมตน 3 log CFU ตอกรัมแลวหมกัดวยน้ํามันหอม
ระเหยกระชายหรือไมโครแคปซูลของน้ํามันหอมระเหยกระชาย ความเขมขนรอยละ 4  ตอน้ําหนกั
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เนื้อไก จากนัน้ทําการเก็บในสภาวะบรรยากาศปกติ (มีอากาศ) หรือสภาวะสุญญากาศที่อุณหภูมิ 4 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 วนั 

  
 โดยทั่วไปผลิตภัณฑเนื้อสัตวที่เก็บที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส จะมีอายุการเก็บรักษา

เพียง 4 วัน ซ่ึงเกณฑการเนาเสียของเนื้อสัตวสดพิจารณาจากการที่บริเวณผิวหนาของเนื้อสัตวสดมีสี
ซีด มีกล่ินเหมน็หืนหรือเหมน็เนา เปนเมือกเยิ้ม และมจีํานวนจุลินทรียทั้งหมดเกิน 6 log CFU ตอ
กรัม ซ่ึงอางอิงจากเกณฑการเก็บรักษาเนื้อสัตว (Meat storage guidelines) โดย Loveday (2007) ที่
กําหนดไววาเนื้อสัตวแชเย็นและผลิตภัณฑเนื้อสัตวพรอมบริโภคตองมีเชื้อจุลินทรียทัง้หมดไมเกิน 
6 log CFU ตอกรัม สําหรับปริมาณเชื้อ E. coli นั้นจะตรวจสอบโดยวิธี MPN ซ่ึงกําหนดไววาตองมี
จํานวนนอยกวา 3 โคโลนีตอตัวอยาง 1 กรัม และ Salmonella spp. และ L. monocytogenes ตองไม
พบในตวัอยางอาหาร 25 กรัม สวนปริมาณเชื้อ S. aureus และ Clostridium perfringens ตองไมพบ
ในตัวอยางอาหาร 0.01 กรัม  

 
 จากการทดสอบพบวาเนื้อไกที่ไมไดใสน้ํามันหอมระเหยกระชายภายหลังจําลองการ

ปนเปอน (วันที่ 0) ภายใตสภาวะสภาวะบรรยากาศปกติ มีปริมาณเชื้อจลิุนทรียทั้งหมดเริ่มตนเทากบั 
5.1 log CFU ตอกรัม (ภาพที่ 20ก) เนื้อไกที่ไมไดใสน้ํามันหอมระเหย หรือไมโครแคปซูลที่เก็บที่
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ภายใตสภาวะบรรยากาศปกตแิละสุญญากาศ พบจุลินทรียทั้งหมดเพิ่มขึน้
ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา โดยภายหลังจากเก็บรักษาเปนเวลา 3 วัน จุลินทรยีทัง้หมดมีปริมาณ
เกินมาตรฐานกําหนด (6 log CFU ตอกรัม) เมื่อเติมน้ํามันหอมระเหยกระชาย  ปริมาณรอยละ 4 
(ปริมาตรตอน้าํหนัก) พบวา เชื้อจุลินทรียทัง้หมดมีปริมาณลดลง 1.5 log CFU ตอกรัม (ภาพที่ 20ก)  
สวนในเนื้อไกที่เติมน้ํามันหอมระเหยกระชาย  ความเขมขนรอยละ 4 (ปริมาตรตอน้ําหนัก) รวมกับ
การเก็บในสภาวะสุญญากาศลดปริมาณเชื้อจุลินทรียทั้งหมดลดลง 1.9 log CFU ตอกรัม ในวนัที่ 1 
ของการเก็บรักษา อยางไรกต็ามจุลินทรียทั้งหมดมีแนวโนมเพิ่มขึ้นตลอดเวลา 5 วนั แตไมเกิน
มาตรฐานกําหนด สวนในเนือ้ไกที่เติมไมโครแคปซูลของน้ํามันหอมระเหยกระชาย ปริมาณรอยละ 
4 (ปริมาตรตอน้ําหนกั) พบวาลดปริมาณเชือ้จลิุนทรียทั้งหมดลง 1.1 และ 1.4 log CFU ตอกรัม เมื่อ
เก็บรักษาเปนเวลา 1 วัน ภายใตสภาวะบรรยากาศปกติและสุญญากาศ ตามลําดับ และเชื้อมีแนวโนม
คงที่เปนเวลา 2 วันหลังจากนั้นจึงเพิ่มขึ้นอีกเล็กนอย (ภาพที่ 20ข) 

 
 เนื่องจากในเนือ้ไกสวนใหญมีจุลินทรียที่ตองการอากาศในการเจริญ (Aerobic 
microorganisms) เปนตัวการสําคัญที่กอใหเกิดการเนาเสีย เชน Pseudomonas และยสีตบางชนิด 
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เชน Torulopsis และ Rhodotorula เปนตน (สุมาลี, 2527) ดังนั้นการเก็บรักษาเนื้อไกภายใตสภาวะ
สุญญากาศ สามารถควบคุมปริมาณเชื้อจุลินทรียทั้งหมดใหมีจํานวนต่ํากวาการเก็บรักษาที่สภาวะ
บรรยากาศปกติ อยางไรก็ตาม ก็ยังมีแบคทเีรียที่สามารถเจริญไดทั้งในสภาวะมีอากาศและไมมี
อากาศ เชน พวก Alteromonas  putrefaciens แบคทีเรียกรดแลคติกและพวกแกรมบวกรูปรางกลมที่
ไมสรางเอนไซมคะตะเลส  รวมทั้งแบคทีเรียกอโรคที่มีอาหารเปนพาหะบางชนิด เชน  
L. monocytogenes ทําใหปริมาณจุลินทรียที่ตรวจพบมีมากขึ้นตลอดระยะเวลาการเกบ็รักษา 

 
 ในการตรวจสอบปริมาณ L. monocytogenes ภายหลังจําลองการปนเปอน พบวาในเนือ้
ไกมีปริมาณ L. monocytogenes เร่ิมตน 3.6 log CFU ตอกรัม การเก็บรักษาภายใตสภาวะบรรยากาศ
ปกติและสุญญากาศที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ทําใหปริมาณเชื้อคอนขางคงที่ตลอดระยะเวลาการ
เก็บรักษา เมื่อเติมน้ํามันหอมระเหยกระชาย พบวาปริมาณเชื้อลดลง 1.9 log CFU ตอกรัมในวนัที่ 1 
ของการเก็บรักษา และสามารถควบคุมปริมาณใหคงที่ที่ 1.8 log CFU ตอกรัมตลอดระยะเวลาการ
เก็บรักษา (ภาพที่ 20ค) เมื่อเติมไมโครแคปซูลของน้ํามันหอมระเหยกระชาย พบวาปริมาณ  
L. monocytogenes ลดลง 1.0 log CFU ตอกรัมในวนัที่ 1 ของการเก็บรักษา และมีปริมาณเชื้อ
คอนขางคงที่ที่ 2.5 log CFU ตอกรัม ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา (ภาพที่ 20ง) จะเหน็วา 
สภาวะบรรยากาศที่มีออกซิเจนหรือสุญญากาศไมมีผลตอการรอดชีวิตและการเจริญของ  
L. monocytogenes 
 
 จากการทดลองพบวาการใชอุณหภูมิต่ําที่ 4 องศาเซลเซียส ไมสามารถลดจํานวน  
L. monocytogenes เนื่องจากเปนแบคทีเรียที่เจริญไดที่อุณหภูมิต่ํา โดยสวนใหญจะสามารถเจริญใน
อาหารไดที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส ซ่ึงอุณหภูมิที่เหมาะสมตอการเจริญคือ 25 องศาเซลเซียส และ
สามารถเจริญไดที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส (Palumbo, 1986; Barnes et al., 1999) การที่เชื้อ 
 L. monocytogenes เจริญและปรับตัวไดในสภาวะที่มีอุณหภูมิต่ํานัน้เปนเพราะเยื่อหุมเซลลของ
แบคทีเรียประกอบดวยกรดไขมันชนิดโมเลกุลส้ันและ/หรือกรดไขมนัที่ไมอ่ิมตัว เนื่องจากกรด
ไขมันประเภทนี้มีจุดหลอมเหลวต่ํา ดังนั้นที่อุณหภูมิต่ําไขมันจึงยังคงสภาพความเปนของเหลว ทํา
ใหเซลลดําเนนิกิจกรรมไดตามปกติจึงสามารถเจริญเพิ่มจํานวนได (สุมณฑา, 2549)   
 

 สําหรับแบคทีเรียกรดแลคติกในเนื้อไกมีปริมาณเชื้อเร่ิมตน 4.6 log CFU ตอกรัม เมื่อเก็บ
ภายใตสภาวะบรรยากาศปกติและสุญญากาศ เปนเวลา 5 วัน พบวาเชื้อมีปริมาณเพิ่มขึ้นเปน 6.8 
และ 6.3 log CFU ตอกรัม ตามลําดับ เมื่อเตมิน้ํามนัหอมระเหยกระชาย  แบคทีเรียกรดแลคติกลดลง
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เพียง 0.7 และ 1.0 log CFU ตอกรัมในวันที่ 1 ของการเกบ็รักษา หลังจากนั้นปริมาณเชื้อคงที่เปน
เวลา 2 วันและมีแนวโนมเพิม่ขึ้น (ภาพที่ 20จ) แตเมื่อเติมไมโครแคปซูลของน้ํามันหอมระเหย
กระชาย  รวมกับการเก็บรักษาภายใตสภาวะมีอากาศ สามารถควบคุมแบคทีเรียกรดแลคติกใหคงที่
เปนเวลา 3 วัน ในขณะที่การเก็บรักษาภายใตสภาวะสุญญกาศ สามารถควบคุมเชื้อไดภายใน 1 วัน 
หลังจากนัน้แบคทีเรียกรดแลคติกมีแนวโนมเพิ่มขึ้น (ภาพที่ 20ฉ) 

 
 การที่แบคทีเรียกรดแลคติกทนตอน้ํามันหอมระเหยกระชายสูง อาจมีกลไกบางอยาง

ตานทานตอน้าํมันหอมระเหยกระชาย ซ่ึง Cloete (2003) ไดตั้งสมมติฐานวาจุลินทรยีบางชนิด
อาจจะสรางสารบางอยางออกมาเพื่อปองกนัสารยับยั้งไมใหเขาไปในเซลล หรือพื้นผิวของเซลล
แบคทีเรียจะทาํอันตรกิริยากบัสารยับยั้งใหมีสภาพเปนกลาง ทําใหคุณสมบัติของสารยับยั้ง
เปลี่ยนไป หรือหากสารยับยัง้เขาสูเซลลจุลินทรีย เอนไซมภายในเซลลจะเปลี่ยนโครงสรางเคมขีอง
สารยับยั้งทําใหไมสามารถทําลายเซลลจุลินทรียได หรือในบางกรณีเซลลแบคทีเรียจะมีการปรับ
พันธุกรรมใหมีความตานทานตอสารยับยั้งสูงขึ้นก็อาจเปนได สอดคลองกับงานวจิัยของ เอกรินทร 
(2550) พบวาแบคทีเรียกรดแลคติกมีความตานทานตอสารสกัดกระชาย (MIC รอยละ 10) สูงกวา  
L. monocytogenes ซ่ึงเปนแบคทีเรียกลุมแกรมบวกเชนกนั (MIC รอยละ 0.2-0.3)  

 
 นอกจากนั้นจากผลการทดลองจะเห็นวาปริมาณเชื้อเร่ิมตนทั้งหมดในเนื้ออกไกที่ใชใน

การทดลองมีปริมาณสูงมาก  อันเนื่องมาจากการปนเปอนที่มีมาตั้งแตแรกเปนผลใหประสิทธิภาพ
ของน้ํามันหอมระเหยที่ใชในการทดลองลดลง  ซ่ึงถาไกสดมีปริมาณเชื้อเร่ิมตนต่ํากวานี้คาดวา
น้ํามันหอมระเหยที่ใชจะสามารถใหผลในการยับยั้งไดมากขึ้น  
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ภาพที่ 20   ผลของสภาวะการเก็บรักษารวมกับน้ํามันหอมระเหยกระชาย (ก ค และ จ) และ 
  ไมโครแคปซูลของน้ํามันหอมระเหยกระชาย (ข ง และ ฉ) ตอปริมาณจุลินทรียทั้งหมด  
                  (ก และ ข) L. monocytogenes (ค และ ง) และแบคทีเรียกรดแลคติก (จ และ ฉ) ของเนื้อ 
                  ไกแชเยน็ในสภาวะบรรยากาศปกติและสุญญากาศ      

          =  สภาวะบรรยากาศปกต ิ            = สภาวะสุญญกาศ 
          =  น้ํามันหอมระเหยกระชายหรือไมโครแคปซูล              

                    X    =  น้ํามันหอมระเหยกระชายกระชายหรือไมโครแคปซูล + สภาวะสุญญกาศ 
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 ถึงแมวาไมโครแคปซูลของน้ํามันหอมระเหยกระชาย จะมีประสิทธิภาพในการยับยั้ง
เชื้อจุลินทรียทัง้หมด L. monocytogenes และแบคทีเรียกรดแลคติกไดนอยกวาน้ํามนัหอมระเหย
กระชายทีไ่มมกีารกักเก็บ แตไมโครแคปซูลของน้ํามันหอมระเหยกระชาย ความเขมขนรอยละ 4  
สามารถควบคุมปริมาณ L. monocytogenes และชะลอการเจริญของแบคทีเรียแลคติกและจุลินทรีย
ทั้งหมดไดเมื่อเทียบกับคอนโทรล อีกทั้งยังลดปญหาดานกล่ินของน้ํามันหอมระเหยที่ใช  จึงเปน
การชวยยืดอายุการเก็บและเพิ่มความปลอดภัยของอาหารไดในระดับหนึ่ง 
 
 6.2  การทดสอบประสิทธิภาพการยับยั้งจลิุนทรียของน้าํมันหอมระเหยกระชาย และไมโคร
แคปซูลของน้ํามันหอมระเหยกระชายในอาหารพรอมบริโภค 
 
  ในอาหารพรอมบริโภคจําพวกเนื้อสัตว เชน ไสกรอกอิมัลช่ันหรือฮอทดอก เปนตน 
มักเกิดการปนเปอนจากจุลินทรียกอโรคที่มีอาหารเปนพาหะ และจุลินทรียที่ทําใหอาหารเนาเสีย 
ภายหลังการผลิต หรือในระหวางการเก็บรักษาเพื่อรอจําหนายหรือบริโภคไดงาย โดยทั่วไปไส
กรอกค็อกเทลไกที่เกบ็ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส จะมีอายุการเก็บรักษาเปน 7 วัน ซ่ึงพิจารณาตาม
เกณฑการเนาเสียของไสกรอกแชเย็น โดยไสกรอกจะมกีล่ินเหม็นเปรีย้ว บริเวณผิวมลัีกษณะเปน
เมือกเยิ้ม และมีจํานวนจุลินทรียทั้งหมดเกนิ 6 log CFU ตอกรัม (Loveday, 2007) 
 

 การทดสอบประสิทธิภาพของน้ํามันหอมระเหยกระชายและไมโครแคปซูลของน้ํามัน
หอมระเหยกระชายในการปองกันการปนเปอนของเชื้อ L. monocytogenes ภายหลังกระบวกการ
ผลิต โดยใชไสกรอกค็อกเทลไกเปนโมเดลอาหารพรอมบริโภค ทําไดโดยการเคลือบน้ํามันหอม
ระเหยกระชายและไมโครแคปซูลของน้ํามันหอมระเหยกระชายความเขมขนรอยละ 4  และ 5 ตอ
น้ําหนกัไสกรอก  บนผิวไสกรอกค็อกเทลไก แลวจําลองการปนเปอนของเชื้อ L. monocytogenes 
ใหมีปริมาณเชือ้เร่ิมตน 3 log CFU ตอกรัม ภายหลังการผลิต จากนั้นทําการเก็บในสภาวะ
บรรยากาศปกติที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 วนั 

 
  จากผลการทดสอบพบวา คอนโทรลหรือไสกรอกค็อกเทลไกที่ไมไดใสน้ํามันหอม

ระเหยกระชายที่มีปริมาณเชือ้จุลินทรียทั้งหมดเริ่มตนภายหลังการปนเปอนเทากับ 3.5 log CFU ตอ
กรัม และมีปริมาณเพิ่มขึ้นเปน 5.1 log CFU ตอกรัมในวนัที่ 7 ของการเก็บรักษา (ภาพที่ 21 ก และ 
ข) สวนในไสกรอกค็อกเทลไกที่เติมน้ํามนัหอมระเหยกระชาย ปริมาณรอยละ 4 และ 5 (ปริมาตรตอ
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น้ําหนกั) พบวาเชื้อจุลินทรียทั้งหมดมีปริมาณคอนขางคงที่ตลอดระยะเวลา 7 วัน โดยในวนัที่ 7  มี
จํานวนจุลินทรียทั้งหมด 3.3 และ 3.1 log CFU ตอกรัม ตามลําดับ (ภาพที่ 21ก)  
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ภาพที่ 21   การยับยั้งจุลินทรยีของน้ํามันหอมระเหยกระชาย (ก และ ค) และไมโครแคปซูลของ 
   น้ํามันหอมระเหยกระชาย (ข และ ง) ปริมาณรอยละ 4 และ 5 (ปริมาตรตอน้ําหนกั) ตอ 
      ปริมาณจุลินทรียทั้งหมด (ก และ ข) และ L. monocytogenes (ค และ ง) ในไสกรอก 
                   ค็อกเทลไกที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสในสภาวะบรรยากาศปกต ิ

         = คอนโทรล             = น้ํามันหอมระเหยกระชายหรือไมโครแคปซูลรอยละ 4 
               = น้ํามันหอมระเหยกระชายหรือไมโครแคปซูลรอยละ 5      
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 สวนในไสกรอกค็อกเทลไกที่เติมไมโครแคปซูลของน้ํามันหอมระเหยกระชาย ปริมาณ
รอยละ 4 และ 5 (ปริมาตรตอน้ําหนกั) พบวาเชื้อจุลินทรียทั้งหมดแนวโนมเพิ่มขึ้นเล็กนอย โดย
สามารถควบคุมการเจริญของจุลินทรียทั้งหมดใหต่ํากวาคอนโทรลตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 
(ภาพที่ 21ข) 
 
 ในการตรวจสอบปริมาณ L. monocytogenes ที่ปนเปอนบนไสกรอกค็อกเทลไกมี
ปริมาณเชื้อเร่ิมตน 3.3 log CFU ตอกรัม และเชื้อมีจํานวนเพิ่มขึน้เล็กนอยและคอนขางคงที่ตลอด
ระยะเวลาการเก็บ 7 วัน การเคลือบน้ํามันหอมระเหยกระชายบนไสกรอกค็อกเทลไก ปริมาณรอย
ละ 4 และ 5 (ปริมาตรตอน้ําหนัก) สามารถลดจํานวน L. monocytogenes ไดในวนัที่ 5 โดยลด
จํานวนเชื้อสูงสุด 0.5 และ 0.6 log CFU ตอกรัม ตามลําดับ (ภาพที่ 21ค) เมื่อเคลือบไมโครแคปซูล
ของน้ํามันหอมระเหยกระชายบนไสกรอกค็อกเทลไก ปริมาณรอยละ 4 และ 5 (ปริมาตรตอ
น้ําหนกั) ควบคุมจํานวน L. monocytogenes ใหคงที่ตลอดระยะเวลาเกบ็ 7 วัน โดยปริมาณความ
เขมขนของไมโครแคปซูลตางกันใหผลในการยับยั้งจุลินทรียไมตางกนั (ภาพที่ 21ง)  
 
 จากการทดลองจะพบวา การใชไมโครแคปซูลของน้ํามันหอมระเหยกระชายปริมาณรอย
ละ 4 และ 5 สามารถควบคุม L. monocytogenes ไมใหเพิม่จํานวนตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา 
แตไมสามารถลดจํานวนเชื้อจุลินทรียทั้งหมดในไสกรอกค็อกเทลไกได ทั้งนี้อาจเนือ่งมาจาก
ปริมาณสารที่เปนองคประกอบของไมโครแคปซูลของน้ํามันหอมระเหยกระชายมีนอย  
 
 จากการทดลองพบวาประสทิธิภาพการยับยั้งเชื้อจุลินทรยีในเนื้อไกและไสกรอก
ค็อกเทลไกไมเทากัน ทั้งนี้อาจเนื่องจากวิธีการในการใชน้ํามันหอมระเหยหรือไมโครแคปซูลของ
น้ํามันหอมระเหยกับอาหาร โดยในเนื้อไกจะเปนการแชและหมกัน้ํามนัหอมระเหยหรือไมโคร-
แคปซูลของน้ํามันหอมระเหย สวนในไสกรอกค็อกเทลไก จะเปนการชบุน้ํามันหอมระเหยหรือ 
ไมโครแคปซูลของน้ํามันหอมระเหยในระยะเวลาสั้นๆ ทําใหน้ํามนัหอมระเหยหรือไมโครแคปซูล
ของน้ํามันหอมระเหยบนเนือ้ไกหรือไสกรอกค็อกเทลไกที่ทําการเก็บรักษาในระยะเวลาเดียวกนัมี
ปริมาณไมเทากัน ประสิทธภิาพการยับยั้งเชื้อจุลินทรียในไสกรอกค็อกเทลไกจึงลดลง นอกจากนี้
การที่ประสิทธิภาพของน้ํามนัหอมระเหยกระชายและไมโครแคปซูลของน้ํามันหอมระเหยกระชาย
ในไสกรอกคอ็กเทลไกลดลงเมื่อเทียบกับในเนื้อไกสด อาจเนื่องมาจากในไสกรอกค็อกเทลไกเปน
อาหารที่มีองคประกอบที่ซับซอนและมีสารอาหารที่จุลินทรียสามารถนําไปใชประโยชนได
มากกวาในเนือ้ไกสด  ดังนัน้จุลินทรียจึงมีโอกาสใชสารอาหารเหลานั้นไดอยางเตม็ที่ และอีก
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ประการหนึ่ง  ในไสกรอกคอ็กเทลไกมีปริมาณไขมันและโปรตีนสูง ทําใหน้ํามนัหอมระเหยเกดิ
อันตรกิริยากับไขมันในอาหาร จึงมีผลตอประสิทธิภาพของน้ํามันหอมระเหยในการยบัยั้งการเจริญ
ของจุลินทรียไดลดลง โดยไขมันจะทําใหสารประกอบที่มีคุณสมบัติในการยับยั้งเชือ้ของน้ํามัน
หอมระเหยมีโอกาสแพรเขาสูเซลลของจุลินทรียไดนอยลง โดยไขมันจะขัดขวางการทําปฏิกิริยา
ของสารที่มีฤทธิ์ในการยับยัง้แบคทีเรียกับเซลลแบคทีเรีย จึงทําใหสารที่มีฤทธิ์ในการยับยั้งไม
สามารถแทรกเขาสูผนังเซลลแบคทีเรียได ประสิทธิภาพในการยับยั้งเชือ้จุลินทรียจึงลดลง 
สอดคลองกับรายงานของ Singh et al. (2003)  ที่พบวาปริมาณไขมันและโปรตีนที่เพิม่ขึ้นในฮอท-
ดอก มีผลทําใหประสิทธิภาพของน้ํามันหอมระเหยลดลง  นอกจากนีป้ริมาณน้ําในอาหารยังมีผล
ตอประสิทธิภาพของน้ํามันหอมระเหยเชนกัน โดยสารที่ใหผลในการยับยั้งการเจรญิจะเขาไปทํา
ปฏิกิริยากับจดุที่ไวตอการเกิดปฏิกิริยาที่เซลลของจลิุนทรีย  ซ่ึงถาในอาหารมีน้ํามากจะทําใหมกีาร
ถายเทสารไดดีมากขึ้น ทําใหประสิทธิภาพของน้ํามันหอมระเหยเพิ่มมากขึ้น (Shelef, 1984)  
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สรุปและขอเสนอแนะ 
 

สรุป 
 
1.   จากการทดสอบประสิทธิภาพการยับยั้งแบคทีเรียกอโรคที่มีอาหารเปนพาหะของน้าํมัน

หอมระเหย 11 ชนิด ดวยวิธี Agar dilution พบวาน้ํามนัหอมระเหยกระชายมีฤทธิ์ในการยับยั้ง 
จุลินทรียกอโรคในกลุมแบคทีเรียแกรมบวกและแกรมลบไดดีที่สุด โดยมีคา MIC อยูในชวงรอยละ 
0.1-2  
 

2.   เมื่อกักเก็บน้าํมันหอมระเหยกระชายดวยเบตาไซโคลเดกซทรินที่อัตราสวนเริ่มตน 
25:75, 30:70, 40:60 และ 50:50 พบวาอัตราสวน 30:70, 40:60 และ 50:50 มีประสิทธิภาพในกกัเก็บ
น้ํามันหอมระเหยไมแตกตางกัน ในขณะทีอั่ตราสวน 50:50 มีความสามารถการกักเกบ็สูงที่สุด  
 

3.   ไมโครแคปซูลของน้ํามันหอมระเหยกระชายมีสีขาวนวล เมื่อมองดวยตาเปลาไม
สามารถแยกความแตกตางได แตเมื่อตรวจสอบดวยเครื่องวัดสีพบวาไมโครแคปซูลของน้ํามันหอม
ระเหยกระชาย จะมีความขาวลดลงและมีสีเหลืองปนเขียวเพ่ิมขึ้นเมื่ออัตราสวนของน้ํามันหอม
ระเหยกระชายเพิ่มขึ้น 
 

4.  ไมโครแคปซูลของน้ํามันหอมระเหยกระชายมีปริมาณสารประกอบโพลิฟนอลทั้งหมด
และความสามารถในการตานอนุมูลอิสระเพิ่มขึ้นเมื่ออัตราสวนของน้ํามันหอมระเหยกระชาย
เพิ่มขึ้น  

 
5.  ไมโครแคปซูลของน้ํามันหอมระเหยกระชายอัตราสวน 40:60  มีประสิทธิภาพในการ

ยับยั้งแบคทีเรียกอโรคที่มีอาหารเปนพาหะต่ํากวาน้ํามันหอมระเหยกระชายเล็กนอย โดยมีคา MIC 
ของแบคทีเรียกลุมแกรมบวก รอยละ 0.2 และแบคทีเรียแกรมลบ รอยละ 0.2-0.4 

 
 6.  จากภาพถายอิเล็กตรอนพบวาลักษณะโครงสรางของเบตาไซโคลเดกซทริน มีรูปราง
เปนผลึกอสัณฐาน พื้นผิวคอนขางเรียบ โมเลกุลไมเกาะรวมกัน สวนไมโครแคปซูลของน้ํามันหอม
ระเหยกระชายอัตราสวน 40:60 พบวาบรเิวณพื้นผิวมีลักษณะขรุขระ และมีผลึกขนาดเล็กเกาะอยู
บนพื้นผิว 
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 7.   น้ํามันหอมระเหยกระชาย มีพฤกษเคมีที่เปนองคประกอบทั้งหมด 13 ชนิด สารที่เปน
องคประกอบหลักคือ ทรานเบตาออกซิมีน แคมเฟอร ยูคาลิปตัล และเจอรานิออล สวนไมโคร-
แคปซูลของน้ํามันหอมระเหยกระชาย แยกพฤกษเคมีที่เปนองคประกอบออกไดเพยีง 2 ชนิด คือ 
แคมเฟอร และเมทิลซินนาเมต 

 
8.  ไมโครแคปซูลของน้ํามันหอมระเหยกระชาย มีประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อ 

 L. monocytogenes ในเนื้อไกสดและไสกรอกค็อกเทลไกไดนอยกวาน้าํมันหอมระเหยกระชายที่ไม
มีการกักเก็บเมือ่ใชในความเขมขนเดียวกนั แตสามารถควบคุมการเจรญิของเชื้อ L. monocytogenes 
ไมใหเพิ่มจํานวนตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 
 

ขอเสนอแนะ 
 

จากผลการศึกษาประสิทธิภาพของไมโครแคปซูลของน้ํามันหอมระเหยกระชาย ในการ
ยับยั้งการเจรญิของเชื้อ L. monocytogenes ในเนื้อไกสดแชเยน็และไสกรอกค็อกเทลไก สามารถ
เสนอเปนแนวทางในการศกึษาวิจยัเพิ่มเติมดังนี ้

 
1.  การศึกษานีเ้ปนแนวทางในการนําไมโครแคปซูลของน้ํามันหอมระเหยกระชาย ไปใช

ในการปองกนัเชื้อจุลินทรียในเนื้อสัตวชนดิอื่นๆ เชน เนือ้วัว เนื้อหมู แฮม ลูกชิ้น เปนตน ทั้งนีก้าร
ประยุกตนําไปใชควรดูความเหมาะสมและที่สําคัญที่สุดควรทําใหกล่ิน (odor) กล่ินรส (flavor)  
และรสชาติ (taste)  ของอาหารชนิดนั้นๆไมเปลี่ยนแปลง 

 
2.  การศึกษานีเ้ปนแนวทางในการนําไมโครแคปซูลของน้ํามันหอมระเหยกระชาย ไปใช

ในการปองกนัเชื้อจุลินทรียกอโรคชนิดอื่นๆในเนื้อสัตว เชน Salmonella, E. coli เปนตน เพื่อเพิ่ม
ความปลอดภยัในอาหารจําพวกเนื้อสัตว 

 
3. ในการวิจัยคร้ังตอไปควรศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของน้ํามนัหอมระเหยชนิด

อ่ืนๆ ที่มีการกกัเก็บดวยเบตาไซโคเดกซทริน เพื่อเพิ่มมูลคาของผลิตภัณฑ และลดการเกิดกลิ่น
รบกวนตอผลิตภัณฑอาหาร  
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4.  ผูประกอบการหรือผูผลิตอาหาร ควรผลิตอาหารอยางถูกสุขลักษณะ เพื่อลดปริมาณการ
ปนเปอนจุลินทรียที่มีมาตั้งแตแรก ซ่ึงงานวิจัยนี้จะไปชวยลดจํานวนจุลินทรียในระดบัหนึ่งและ
ควบคุมจํานวนจุลินทรียที่เหลือรอดไมใหเพิ่มจํานวนระหวางการเก็บรักษา จึงเปนการเพิ่มความ
ปลอดภัยในผลิตภัณฑอาหาร อีกทั้งยังชวยยืดอายใุนการเก็บรักษาผลิตภัณฑอาหารใหนานขึ้น 
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สูตรและวิธีการเตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อ 
 
1.  Trypticase Soy Agar (TSA, Merck Laboratories, Darmstadt, Germany) 
 
 Peptone from casein 15.0 กรัม 
 Peptone from soymeal 5.0 กรัม 
 Sodium chloride 5.0 กรัม 
 Agar-agar 15.0  กรัม 
 น้ํากลั่น 1.0 ลิตร 
 

ละลายสวนผสมทั้งหมดในน้ํากลั่น 1 ลิตร โดยตมใหเดือดในอางน้ํารอนหรือตั้งบนเปลว
ไฟโดยตรง นึง่ฆาเชื้อที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส นาน 15 นาท ี
 
2.  Trypticase Soy Agar + Yeast extract (TSAYE, Merck Laboratories, Darmstadt, Germany) 
 
 Peptone from casein 15.0 กรัม 
 Peptone from soymeal  5.0 กรัม 
 Sodium chloride 5.0 กรัม 
 Agar-agar 15.0  กรัม 
 Yeast extract 6.0 กรัม 
 น้ํากลั่น 1.0 ลิตร 

  
ละลายสวนผสมทั้งหมดในน้ํากลั่น 1 ลิตร โดยตมใหเดือดในอางน้ํารอนหรือตั้งบนเปลว

ไฟโดยตรง นึง่ฆาเชื้อที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส นาน 15 นาท ี
 
 
 
 
 
 



 

100 

3.  Tryticase Soy Broth (TSB, Merck Laboratories, Darmstadt, Germany) 
 

 Peptone from casein 17.0 กรัม 
 Peptone from soymeal 3.0 กรัม 
 D (+) Glucose 2.5 กรัม 
 Sodium chloride 5.0 กรัม 
 di-Potassium hydrogen phosphate 2.5 กรัม 
 น้ํากลั่น 1.0 ลิตร 
 
ละลายสวนผสมทั้งหมดในน้ํากลั่น 1 ลิตร นึ่งฆาเชื้อที่อุณหภูมิ 121องศาเซลเซียส  

นาน 15 นาท ี
 
4.  Trypticase Soy Broth + Yeast extract (TSAYE, Merck Laboratories, Darmstadt, Germany) 
 
 Peptone from casein  15.0 กรัม 
 Peptone from soymeal  5.0 กรัม 
 Sodium chloride 5.0 กรัม 
 Yeast extract 6.0 กรัม 
 น้ํากลั่น 1.0 ลิตร 
 

ละลายสวนผสมทั้งหมดในน้ํากลั่น 1 ลิตร โดยตมใหเดือดในอางน้ํารอนหรือตั้งบนเปลว
ไฟโดยตรง นึง่ฆาเชื้อที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส นาน 15 นาท ี
 
5.  Diluent (Merck Laboratories, Darmstadt, Germany) 
 
 Peptone from meat 1.0 กรัม 
 น้ํากลั่น 1.0 ลิตร 
 

ละลายสารในน้ํากลั่นใหเขากัน เทใสหลอดทดลองหลอดละ 9 มิลลิลิตร แลวนําไปนึง่ฆา
เชื้อที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที 
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6.  De Man, Rogosa and Sharpe (MRS) agar (Merck Laboratories, Darmstadt, Germany) 
 
                       Peptone from casein 10.0 กรัม 
 Meat extract 8.0 กรัม 
 Yeast extract 4.0 กรัม 
 D (+) Glucose 20.0 กรัม 
 di-Potassium hydrogen phosphate 2.0 กรัม 
 Tween ® 80 1.0 กรัม 
 di-Ammonium hydrogen citrate 2.0 กรัม 
 Sodium acetate 5.0 กรัม 
 Magnesium sulfate 0.2 กรัม 
 Maganese sulfate 0.04 กรัม 
 Agar-agar 14.0 กรัม 
                                  

ละลายสวนผสมทั้งหมดในน้ํากลั่น 1 ลิตร โดยตมใหเดือดในอางน้ํารอนหรือตั้งบนเปลว
ไฟโดยตรง นึง่ฆาเชื้อที่อุณหภูมิ 118 องศาเซลเซียส นาน 15 นาท ี

 
7.  Oxford agar (Oxoid Ltd., Hampshire, U.K.) 
 

 Oxford agar base (CM 856) 
   
  Columbia blood agar base  19.5 กรัม 
  Aesculin    0.5 กรัม 
  Ferric ammonium citrate              0.25 กรัม 
  Lithium chloride                 7.5 กรัม 
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7.2   Oxford selective supplement (SR 140) สําหรับอาหาร Oxford agar base ปริมาตร 
500 มิลลิลิตร 

 
  Cycloheximide   200.0     มิลลิกรัม 
  Colistin sulphate               10.0     มิลลิกรัม 
  Acriflavine                 2.5     มิลลิกรัม 
  Cefotetan                  1.0     มิลลิกรัม 
  Fosfomycin                 5.0     มิลลิกรัม 
 
ช่ัง Oxford agar base 27.75 กรัม ละลายในน้ํากลั่น 500 มิลลิลิตร นึ่งฆาเชื้อที่อุณหภมูิ 121

องศาเซลเซียส นาน 15 นาท ีวางทิ้งไวจนอณุหภูมิลดลงเปน 50 องศาเซลเซียส จากนั้นเติม Oxford 
selective supplement ที่ละลายในเอทานอล 70% ปริมาตร 2 มิลลิลิตร 
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วิธีวิเคราะหทางเคมี 
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1.  การวิเคราะหกิจกรรมของสารตานออกซิเดชันดวยวิธี DPPH 

 

 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl radical scavenging capacity (DPPH) assay (ดัดแปลงจาก 
Singh et al., 2002) 
 

1.1 อุปกรณและเครื่องมือ 
 

1.1.1 เครื่องชั่ง 4 ตําแหนง 
1.1.2 เครื่องทําใหเปนเนื้อเดียวกัน (Homogenizer) 
1.1.3 เครื่องสั่นสะเทือนดวยคล่ืนเสียง (Sonicator) 
1.1.4 เครื่องหมุนเหวี่ยงชนิดควบคุมอุณหภมูิ (Refrigerate centrifuge) 
1.1.5 เครื่องวัดการดูดกลืนแสง 
1.1.6 ขวดปรบัปริมาตรขนาด 50 มิลลิลิตร 
1.1.7 หลอดทดลอง 
1.1.8 ปเปตขนาด 5 มิลลิลิตร 
 

 1.2  สารเคมี 
 

1.2.1 เมทานอลเขมขนรอยละ 80 
1.2.2 สารละลาย DPPH เขมขน 0.1 มิลลิโมลาร 
 

 1.3 วิธีการสกดั 
 

1.3.1 นําตัวอยางแหงชั่งใหไดน้ําหนักที่แนนอน 2.000 กรัม 
1.3.2 เติมเมทานอลเขมขนรอยละ 80 ปริมาตร 20 มิลลิลิตร 
1.3.3 ปนดวยเครื่องทําใหเปนเนื้อเดยีวที่อุณหภูม ิ4 °ซ นาน 1 นาท ี
1.3.4 นําไปเขาเครื่งสั่นสะเทือนดวยคล่ืนเสยีงที่อุณหภูม ิ4 °ซ นาน 20 นาที 
1.3.5 หมนุเหวีย่งดวยเครื่องหมุนเหวีย่งที่อุณหภูม ิ4 °ซ ดวยความเร็วรอบ 6000 รอบ

ตอนาที ดวยหวั rotor F28/36 (ประมาณ 4598 x g) นาน 20 นาที 
1.3.6 แยกสวนใสไว และนาํสวนตะกอนไปสกัดอีกครัง้หนึ่งตั้งแตขอ 1.3.2 -1.3.5 
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1.3.7 นําสวนใสมารวมกัน ปรับปริมาตรดวยเมทานอลเขมขนรอยละ 80 ใหได 50 
มิลลิลิตร 

 
1.4 วิธีการวิเคราะห 

 
1.4.1 นําสารสกัดมาเจือจางใหมีความเขมขนตางๆ ดวยเมทานอลเขมขนรอยละ 80 
1.4.2 นําสารสกัด 100 ไมโครลิตรใสในหลอดทดลอง เติมสารละลาย DPPH เขมขน 

0.1 มิลลิโมลาร ปริมาตร 5 มิลลิลิตร เขยาอยางรุนแรง ปลอยไว 20 นาท ี
1.4.3 วัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร 
1.4.4 วัดคาการดูดกลืนคลื่นแสงควบคุม (Control OD) โดยทําตามขอ 1.4.2-1.4.3 แต

ใชสารละลายเมทานอลเขมขนรอยละ 80 แทนสารสกัด 
 

1.5 วิธีการคํานวณ 

 

 ปริมาณสารตานออกซิเดชันคํานวณไดโดยแทนคาความยาวคลื่นทีว่ัดไดลงในสมการ 
จากกราฟมาตรฐาน 

 

y = 0.0024x - 0.0057
R2 = 0.9925
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ภาพผนวกที ่ข1  กราฟมาตรฐานระหวางคาการดูดกลืนคลื่นแสงที่ความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร 

              และความเขมขนของกรดแอสคอบิก 
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2.  การวิเคราะหปริมาณฟนอลิกท้ังหมด (Total Phenolic Content) 
 

2.1 อุปกรณและเครื่องมือ 
 

2.1.1 เครื่องชั่ง 2 ตําแหนง 
2.1.2 เครื่องวัดการดูดกลืนแสง 
2.1.3 คิวเวต 
2.1.4 หลอดทดลอง 
2.1.5 ไมโครปเปตขนาดชวง 40-200 และ 100-1000 ไมโครลิตร 
2.1.6 ขวดปรบัปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตร 
 

2.2 สารเคมี 
 

2.2.1 สารโฟลิน ซีโอเคาทูล (Folin ciocalteu reagent) 
2.2.2 สารละลายโซเดียมคารบอเนตเขมขนรอยละ 7 
2.2.3 สารมาตรฐานกรดแกลลิก (Gallic acid) 
 

2.3 วิธีการวิเคราะห 
 

2.3.1 สรางกราฟมาตรฐานกรดแกลลิกระหวางคาการดดูกลืนคลื่นแสงที่ความยาวคลื่น 
760 นาโนเมตร (แกน Y) และความเขมขนของกรดแกลลกิ (แกน X) โดยความเขมขนของกรด-
แกลลิกอยูในชวง 0-100 ไมโครกรัม ไดกราฟมาตรฐานดังภาพผนวกที่ ข2 

2.3.2 ปเปตสารสกัด 100 ไมโครลิตรลงในหลอดทดลองที่มีน้ํากลั่นอยู 500ไมโครลิตร 
2.3.3 เติมสารโฟลิน ซีโอเคาทูล 100 ไมโครลิตร ปลอยไว 6 นาที 
2.3.4 เติมสารละลายโซเดียมคารบอเนตเขมขนรอยละ 7 ปริมาตร 1000 ไมโครลิตร 
2.3.5 เติมน้ํากลั่น 1000 ไมโครลิตร 
2.3.6 วัดคาการดูดกลืนคลื่นแสงทันท ีที่ความยาวคลื่น 760 นาโนเมตร 
2.3.7 วัดคาการดูดกลืนคลื่นแสงควบคุมโดยทําตามขั้นตอน 1.3.2-1.3.6 แตใชน้ํากลั่น

แทนสารสกัด 
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2.4  วิธีการคํานวณ 
 

 ปริมาณฟนอลิกทั้งหมดคํานวณไดโดยแทนคาความยาวคลื่นที่วัดไดลงในสมการ 
จากกราฟมาตรฐาน 
 

y = 0.004x + 0.005
R2 = 0.9987
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ภาพผนวกที ่ข2  กราฟมาตรฐานระหวางคาการดูดกลืนคลื่นแสงที่ความยาวคลื่น 760 นาโนเมตร 
                            และความเขมขนของกรดแกลลิก 
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3.  การวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของน้ํามันหอมระเหย และน้ํามันหอมระเหยที่ถูกกักเก็บดวย
เบตาไซโคลเดกซทรินดวยเคร่ืองแกสโครมาโทกราฟแมสสเปกโทรเมทรี (GC/MS) 
 
 การศึกษาสารประกอบในสารสกัดน้ํามันหอมระเหย และน้ํามันหอมระเหยที่ถูกกักเก็บ
ดวยเบตาไซโคลเดกซทรินที่ผานโครมาโทรกราฟชนิดคอลัมนโดยใชเครื่อง GC/MS มีรายละเอียด 
ดังนี ้
 

เครื่องมือที่ใชวิเคราะห : เครื่อง GC/MS (Gas Chromatography-Mass 
 Spectrometry, Shimadzu capillary GC-quadrupole MS  system QP 5050A, Kyoto, Japan) 

 
 3.1 ชนิดคอลัมน : J&W DB-5 ขนาด 60 เมตรx 0.25 มิลลิเมตร ความหนา
   ของฟลม 0.25 ไมโครเมตร 
 3.2 อุณหภูมิ Injector :  250 องศาเซลเซียส 
 3.3 อุณหภูมิ Detector :  250 องศาเซลเซียส 
 3.4 ปริมาณสารที่ฉีด : 1 ไมโครลิตร 
 3.5 โหมดการฉีด : แบบทิ้งสาร (Split mode) split ratio 1:7 
  3.6 แกสตัวพา : ฮีเลียม 
 3.7 อัตราการไหล : 1.2 มิลลิลิตรตอนาที 
 3.8 โปรแกรมอุณหภูมิ : เร่ิมตนที่ 60 องศาเซลเซียส ทิ้งไว 3 นาที 
  เพิ่มอุณหภูมิ 1.5 องศาเซลเซียสตอนาที  
  จนถึง 80 องศาเซลเซียส  
  เพิ่มอุณหภูมิ 3 องศาเซลเซียสตอนาที  
  จนถึง 200 องศาเซลเซียส 
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ภาพผนวกที ่ข3  โครมาโทแกรมของน้ํามนัหอมระเหยกระชายที่แยกไดดวยเครื่อง GC/MS 
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ภาพผนวกที ่ข4  โครมาโทแกรมของน้ํามนัหอมระเหยกระชายที่ถูกกกัเก็บดวยเบตาไซโคลเดกซ-
   ทรินกระชายที่แยกไดดวยเครื่อง GC/MS 
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     ประวัติการศึกษา  

 

ช่ือ–นามสกุล นางสาวอาภากร สุภาพิพัฒน 
วัน เดือน ป ที่เกิด 12 พฤษภาคม พ.ศ. 2526 
สถานที่เกิด  จ. กรุงเทพมหานคร 
ประวัติการศึกษา 
 
 
 

มัธยมตน    โรงเรียนสตรีนนทบุรี 
มัธยมปลาย โรงเรียนสตรีนนทบุรี 
ปริญญาตรี   ภาควิชาจุลชีววทิยา 
                    คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  

ตําแหนงหนาที่การงานปจจบุัน  นิสิตบัณฑิตวทิยาลัย มหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร 
ผลงานวิจัย เสนอผลงานทางวิชาการ ภาคโปสเตอร เร่ือง

ประสิทธิภาพของน้ํามันหอมระเหยขิง ขา กระชาย และ
ขมิ้นในการยบัยั้งการเจริญของ Listeria monocytogenes 
ในเนื้อไกสดบรรจุสภาวะสญุญากาศแชเยน็ในการประชมุ
วิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร คร้ังที่ 45   




