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การกักเก็บน้าํมันหอมระเหยจากสมุนไพรไทยเพื่อตานจุลินทรีย 
ในผลิตภัณฑเนื้อสัตว 

 
Encapsulation of Essential Oil from Thai Herbs to Against Food Microorganisms  

in Meat Products 
 
 

คํานํา 
  
 Listeria  monocytogenes เปนแบคทีเรียทีช่อบอุณหภูมติ่ํา (Psychrotrophic bacteria) เจริญ
ไดดีในอุณหภมูิตูเย็น และมกัพบการปนเปอนของเชื้อในอาหารพรอมบริโภค โดยเฉพาะผลิตภัณฑ
เนื้อสัตว (Singh et al., 2003)  ประกอบกับความนิยมในการบริโภคอาหารที่ไมสุกหรือผานความ
รอนเพียงเล็กนอย ทําใหโอกาสเสี่ยงตอการเกิดโรคเนื่องจากแบคทีเรียชนิดนี้เพิ่มมากขึ้น การ
บริโภคอาหารที่ปนเปอนแบคทีเรียชนิดนีจ้ะกอใหเกดิโรคลิสเทอริโอซิส ซ่ึงอาจเปนอันตรายถึง
ชีวิต โดยเฉพาะสตรีมีครรภ เด็กทารก และผูสูงอายุ  รวมถึงผูปวยที่มีภมูิคุมกันบกพรอง (Rocourt et 
al., 2000)  
 
 อาหารพรอมบริโภคเปนอาหารที่มักเกดิการปนเปอนของจุลินทรียภายหลังจากกระบวน 
การผลิต โดยเฉพาะอยางยิ่งหากเกิดการปนเปอนของจุลินทรียกอโรคอาจกอใหเกิดอันตรายตอ
ผูบริโภคไดงาย ดังนัน้การผลิตอาหารพรอมบริโภคในระดับอุตสาหกรรมซึ่งมีการเติมสารเคมีหรือ
สารกันเสียสังเคราะห เพื่อลดจํานวนจุลินทรียที่ทําใหเกิดการเนาเสียและที่สําคัญเพื่อทําลาย 
จุลินทรียกอโรค อยางไรก็ตามการใชสารเคมีสังเคราะหในอาหารไมเปนที่ยอมรับของผูบริโภคสวน
ใหญในปจจุบนัจึงไดมกีารนาํสารสกัดจากสมุนไพร (Herb extracts) มาใชในการยับยั้งจุลินทรียที่
ทําใหอาหารเนาเสียและจุลินทรียที่กอใหเกิดโรคที่มีอาหารเปนพาหะ เนื่องจากสมนุไพรมีสารที่
ออกฤทธิ์ยับยัง้จุลินทรีย เมื่ออยูในอาหารจะสามารถยับยัง้การเจริญของจุลินทรียในอาหารได แตมี
โอกาสเสื่อมสลายไดงายเมื่ออยูในสภาวะทีไ่มเหมาะสม อีกทั้งการใชน้าํมันหอมระเหยหรือสาร
สกัดจากเครื่องเทศและสมุนไพรไทยกับอาหารโดยตรง  จะใหกล่ินที่รุนแรงของเครื่องเทศและ
สมุนไพรซึ่งอาจไมเปนที่ตองการในอาหารบางประเภท ดังนั้นในงานวจิัยนีจ้ึงมีแนวคดิที่จะนํา
น้ํามันหอมระเหยจากเครื่องเทศและสมุนไพรไทยที่มีการกักเก็บมาประยุกตใชกับอาหาร ซ่ึงจะทํา
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ใหสารที่เปนองคประกอบในเครื่องเทศและสมุนไพรไทยเกดิการสลายตัวไดนอยกวา และเกิดกลิ่น
รบกวนในอาหารไดนอยกวาการใชน้ํามันหอมระเหยเครื่องเทศและสมุนไพรไทยกบัอาหาร แต
อยางไรก็ตามประสิทธิภาพการยับยั้งจุลินทรียของน้ํามนัหอมระเหยที่ถูกกักเก็บอาจเปลี่ยนแปลงไป 
เนื่องจากปฏิกริิยาระหวางสารที่ถูกกักเก็บกบัสารหอหุม ความเปนไฮโดรโฟบิกของสารที่ถูกกักเก็บ 
รวมถึงขนาดของสารที่ถูกกักเก็บ 
 
 ในการวิจัยนี้ไดมุงเนนทีจ่ะศกึษาประสิทธภิาพการยับยั้งจุลินทรียกอโรคที่มีอาหารเปน
พาหะของน้ํามันหอมระเหยจากสมุนไพรไทยที่ถูกเก็บกักในไซโคลเดกซทริน เพื่อนําไปประยุกต 
ใชในอาหารประเภทผลิตภณัฑเนื้อสัตว เพื่อลดกลิ่นที่รุนแรงจากการใชน้ํามันหอมระเหย เพื่อเพิม่
ความปลอดภยัในอาหาร และชวยยดือายใุนการเก็บรักษาผลิตภัณฑอาหาร อีกทั้งยังเปนทางเลือก
ใหกับผูผลิตอาหารในการใชเปนสารกันเสียจากธรรมชาติ และเปนการเพิ่มมูลคาของเครื่องเทศและ
สมุนไพรไทยใหสูงขึ้น 
       

 

วัตถุประสงค 
 

1.  ศึกษาชนดิและความเขมขนของน้ํามันหอมระเหยจากสมุนไพรไทยที่ใชในการยบัยั้ง 
จุลินทรียกอโรคที่มีอาหารเปนพาหะ 

 
2.  ศึกษาการกกัเก็บน้ํามนัหอมระเหยในการยับยั้งจุลินทรียกอโรคที่มีอาหารเปนพาหะ 

และตรวจสอบคุณสมบัติของน้ํามันหอมระเหยที่ไดทําการกักเก็บ 
 
 3.  ศึกษาประสิทธิภาพการยบัยั้ง Listeria  monocytogenes ของน้ํามันหอมระเหยที่มีการ 

กักเก็บในอาหาร 
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ตรวจเอกสาร 
 

ความปลอดภยัในอาหารประเภทเนื้อสัตว  
 
 เนื้อสัตวสด เชน เนื้อหมู เนื้อไก รวมถึงผลิตภัณฑอาหารจากเนื้อสัตว เปนอาหารที่เสือ่ม
เสียงาย จึงนิยมเก็บรักษาโดยการแชเย็นในน้ําแข็งหรือแชตูเยน็ ซ่ึงมีอุณหภูมิอยูในชวง 0-7 องศา-
เซลเซียส (32-45 องศาฟาเรนไฮด) (Labuza, 1982) จากการรายงานของ Barakat and Harris (1999) 
พบวาการเก็บรักษาอาหารโดยการใชความเย็นที่อุณหภมูิ 5 องศาเซลเซียส (41 องศาฟาเรนไฮด) 
สามารถยืดอายุการเก็บรักษาอาหาร โดยทาํใหจุลินทรยีที่กอใหเกิดอาหารเนาเสียเจริญชาลง หรือ
หยุดการเจริญและปองกันการเจริญรวมทั้งการผลิตสารพิษจากจุลินทรียกอโรคที่มีอาหารเปนพาหะ
บางชนิด  อยางไรก็ตามปจจบุันมีการศึกษาพบวาการใชความเยน็เพื่อยดือายุการเก็บรักษาอาหารไม
สามารถประกันความเสี่ยงจากจุลินทรียกอโรคที่มีอาหารเปนพาหะบางชนิดได  เชน Listeria  
monocytogenes,  Aeromonas hydrophila, Clostridium botulinum type E, Yersinia  enterocolitica, 
Escherichia  coli บางสายพนัธุ เปนตน ซ่ึงแบคทีเรียเหลานี้เปนกลุมแบคทีเรียที่เจรญิที่อุณหภูมติ่าํ 
(Psychrotrophic bacteria) โดยสวนใหญสามารถเจริญในอาหารไดที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส มี
อุณหภูมิที่เหมาะสมตอการเจริญที่อุณหภมูิ 25 องศาเซลเซียส และสามารถเจริญไดที่อุณหภูมิ 30 
องศาเซลเซียส (Palumbo, 1986; Barnes et al., 1999)   
 

อาหารพรอมบริโภคประเภทเนื้อสัตว เชน แฮม ไสกรอก และ ลูกชิน้ เปนตน เปนอาหารที่
ผานกระบวนการใหความรอนมาแลว แตก็ยังตองเก็บรักษาในตูเยน็ ซ่ึงการเก็บรักษาโดยการแชเย็น
เปนระยะเวลานานอาจพบการเจริญของ Lactic acid bacteria, Micrococci, Enterococci, รา และยีสต 
ซ่ึงเปนจุลินทรียในกลุมที่ทําใหอาหารเนาเสยี บางครั้งอาจพบการเจริญของ L. monocytogenes ซ่ึง
เปนแบคทีเรียกอโรคที่มีอาหารเปนพาหะที่สําคัญในอุตสาหกรรมเนื้อสัตว ทั้งนี้เนื่องจากใน
ระหวางกระบวนการผลิต L. monocytogenes มีโอกาสปนเปอนไดงาย อีกทั้ง L. monocytogenes 
สามารถเจริญไดในอณุหภูมติูเย็น (4-12 องศาเซลเซียส) และมีชีวิตอยูไดเปนเวลานาน (Barakat and 
Harris, 1999; Samelis and Metaxopoulos, 1999) ซ่ึงการบริโภคอาหารที่มีการปนเปอนของ  
L. monocytogenes อาจทําใหผูบริโภคไดรับเชื้อและทําใหเกิดโรคลิสเทอริโอซิส (Listeriosis) 
โดยทั่วไปเชื่อวา ปริมาณเชื้อ L. monocytogenes มากกวา 102 โคโลนี ทําใหเกิดการตดิเชื้อ  ซ่ึง
กระทรวงเกษตรแหงสหรัฐอเมริกา (USDA) ไดกําหนดไววาในอาหารพรอมบริโภค (Ready to eat, 
RET) ปริมาณ 25 กรัม จะตองไมพบการปนเปอนของเชือ้ L. monocytogenes (Zero tolerance) มี
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รายงานวาในชวงป ค.ศ. 1980 ถึง 2000  พบคนที่เปนโรคลิสเทอริโอซิส 47-79 คนในประเทศ
แคนาดา โดยทั้งหมดเกิดจากการบริโภคผลิตภัณฑประเภทเนื้อสัตวทีม่ีการปนเปอนของเชื้อ 
L.  monocytogenes (Pagotto et al., 2003) นอกจากนีไ้ดมกีารรวบรวมรายงานการระบาดของเชื้อ  
L. monocytogenes ในอาหารหลายชนิด เชน ชีส นมดิบ และผักสด (ตารางที่ 1)  

 
ตารางที่ 1  การระบาดของโรคลิสเทอริโอซิส ในอาหารพรอมบริโภค ป 1980-2005         

                           

จํานวนคนที่ไดรับเชื้อ L. monocytogenes ป 
  

อาหาร 
  ผูปวย เสียชีวิต แทง 

สายพันธุ 
 

1981 สลัด (Coleslaw) 41 18 34 4b 

1983 นมพาสเจอรไรช 49 14 7 4b 

1985 เนยแข็งแมกซกิัน 142 48 94 4b 

1983–1987 เนยแข็ง 122 34 65 4b 

1987–1989 พาสตา 366 - - 4bx 

1989–1990 เนยแข็ง 26 7 3 4b 

1998–1999 ไสกรอก 108 14 6 4b 

1999 เนย 25 6 0 3a 

2000 ไกงวง 30 7 8 1/2a 

2000 เนยแข็งแมกซกิัน 13 5 11 4b 

2002 ไกงวง 54 8 12 4b 

2002 เนยแข็ง 17 0 3 - 

2003 เนยแข็งแมกซกิัน 12 - - 4b 
 
ท่ีมา: ดัดแปลงจาก Swaminathan and Peter (2007) 
  
 นอกจากนี้ยังมรีายงานการเกดิระบาดในระบบทางเดินอาหารจากการบริโภคอาหารที่มีการ
ปนเปอนของเชื้อ L. monocytogenes  (ตารางที่ 2) 
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ตารางที่ 2  การระบาดของโรคทางเดินอาหารในอาหารพรอมบริโภค ป 1993-2001  
 

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

L. monocytogenes  เปนแบคทีเรียแกรมบวก รูปแทงสั้น มีขนาดเล็ก  ยาว 1.0-2.0
ไมโครเมตร กวาง 0.5ไมโครเมตร เคลื่อนที่ไดโดยอาศยัแฟลกเจลลา ไมสรางสปอร เมื่ออยูใน
อุณหภูมิต่ํากวา  25 องศาเซลเซียส สามารถเคลื่อนที่ไดโดยแฟลกเจลลาที่มีอยูรอบเซลล  
(Peritriceous flagella) (ภาพที่ 1) L. monocytogenes สามารถเจริญไดในชวงอณุหภมูกิวาง คือ ตั้งแต
ต่ํากวา 1 ถึง 50 องศาเซลเซียส แตอุณหภูมทิี่เหมาะสมตอการเจริญอยูระหวาง 30 องศาเซลเซียส 
และ 37 องศาเซลเซียส (Kenneth, 2003) แบคทีเรียชนิดนี้สามารถอยูรอดไดในสภาวะแชแข็ง  แตจะ
ถูกทําลายที่ระดับอุณหภูมิพาสเจอรไรส ที่อุณหภูมิมากกวา 61.5 องศาเซลเซียส เซลลสามารถเจริญ
ไดในชวงความเปนกรด-เบส 4.0-9.5 ในอาหารที่มีโซเดียมคลอไรดรอยละ 10 และคาวอเตอร 
แอคติวติี้ (Water activity, aw) ต่ําสุดที่สามารถเจริญไดอยูในชวง 0.90-0.97 (Marriott ,1997)  

จํานวนคนที่ไดรับเชื้อ 
 L. monocytogenes 

สายพันธุ       ปริมาณที่ไดรับ 
                        (CFU ตอกรัม 

ป 
  

อาหาร 
  ผูปวย                            หรือมิลลิลิตร) 

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

นมรสช็อกโกแลต 
สลัดปลาทูนา 

ปลารมควันแชเย็น 
เนื้อสัตวพรอมบริโภค 
เนื้อไกงวงพรอมบริโภค 

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  ภาพถาย Listeria  monocytogenes  ที่มีแฟลกเจลลารอบเซลล  จากกลอง 
          จุลทรรศอิเล็กตรอนชนิดสองกราด 
ท่ีมา: Kenneth (2003) 

 
  ปจจุบันเชื้อ  Listeria ที่มีการบันทึกไวมี 6 สายพันธุ คือ Listeria innocua,  Listeria 
seeligeri, Listeria welshimeri, Listeria ivanovii, Listeria grayi และ Listeria monocytogenes 
ซ่ึงสมบัติทางชีวเคมีที่แตกตาง ดังแสดงในตารางที่ 3 
 
ตารางที่ 3  สมบัติทางชีวเคมขีอง Listeria spp. สายพันธุตางๆ 
 

การหมักและการสรางกรด 
สายพันธุ 

น้ําตาลไซโลส น้ําตาลแรมโนส น้ําตาลแมนนิทอล 
เบตาฮีโมไลซิส 

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

- 
- 
+ 
+ 
+ 
- 

+ 
V 
- 
V 
- 
- 

- 
- 
- 
- 
- 
+ 

+ 
- 
+ 
- 
+ 
- 

 
หมายเหตุ  (+) เกิดปฏิกิริยา, (-) ไมเกิดปฏิกริิยา, (V) ปฏิกิริยาเปลี่ยนแปลงได 
ท่ีมา: ดัดแปลงจาก Yousef and Carlstrom (2003) 
 

ในจํานวนนี้พบวาเชื้อ L. monocytogenes ทําใหเกิดโรคในมนษุย เชื้อชนิดนี้จะใหผลการ
ทดสอบเปนบวก (Positive  test) กับคะตะเลส (Catalase) และโวคโพรสเกอร (Voges-Proskauer) 
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โดยที่ 3  ซีโรไทป (Serotype) จากทั้งหมด 11 ซีโรไทป ของเชื้อนี้ทําใหเกิดการติดเชื้อถึงรอยละ 90 
ซ่ึง 3 ซีโรไทป นั้นไดแก 1/2a, 1/2b และ 4b  

 
สมบัติในการกอโรคของ L. monocytogenes 

 
 จีนัส Listeria ประกอบดวย 6 สปชีส พบวา L. monocytogenes เพียงชนดิเดียวที่เปน

แบคทีเรียกอโรคที่มีความสําคัญตอมนุษยมากที่สุด ปจจยัในการกอโรคที่สําคัญของ  
L. monocytogenes คือ ลิสเทอริโอไลซิน โอ (Listeriolysin O, LLO) LLO เปนโปรตีนที่มีน้ําหนกั
โมเลกุล 60,000 ดาลตัน ประกอบดวยกรดอะมิโน 504 ชนิด สวนใหญจะถูกผลิตขึ้นในระหวางการ
เจริญชวงเอกซโปแนนเชียลโดย LLO จะมีระดับสูงสุดหลังจากเซลลเจริญได 8-10 ช่ัวโมง LLO 
เปนสารที่ทําใหเซลลเม็ดเลือดแดงแตก (β-hemolysis) และทําลายเซลลฟาโกไซติก (Phagocytic 
cells) ที่ทําหนาที่โอบลอมและทําลายเซลล L. monocytogenes  ที่แปลกปลอมเขาไปในเซลลโฮสต 
(Jay , 1992)    

 
 เมื่อบริโภคอาหารที่มีการปนเปอนเซลลของ L. monocytogenes  เขาสูรางกาย เซลลจะผาน
เขาไปทางลําไสเล็กแลวมีการเพิ่มจํานวนขึน้  จากนัน้เซลลจะบุกรุกเขาสูเนื้อเยื่อตางๆของรางกาย 
เชน รกของสตรีมีครรภ และเขาสูกระแสเลือดซึ่งกระแสเลือดจะนําพาเซลล L. monocytogenes   
แทรกเขาไปในเซลลตางๆของรางกาย แลวทําการเพิ่มจํานวนเซลลในเซลลของรางกาย ตอมาเซลล 
L. monocytogenes จะถูกเซลลฟาโกไซต เชน แมคโครฟาจก (Macrophage) กินเขาไป แตเนื่องจาก 
L. monocytogenes สามารถอยูรอดและเพิม่จํานวนเซลลไดในเซลลฟาโกไซติก ดังนัน้  
L. monocytogenes จะทําลายแมคโครฟาจก ทําใหเซลลถูกปลดปลอยออกมาในไซโตพลาสซึม 
จากนั้นเซลลของ L. monocytogenes จะถูกลอมรอบดวยแอกติน (Actin) ภายในเวลาไมกี่ช่ัวโมงและ
มีการสรางเอฟแอกตนิ (F-actin) ซ่ึงทําให L. monocytogenes สามารถเคลื่อนที่และแพรกระจายไป
ยังแมคโครฟาจกที่อยูใกลเคยีงได  การที่แมคโครฟาจกถูกยอยเปนผลเนื่องมาจาก LLO ที่เชื้อ   
L. monocytogenes ผลิตออกมา เนื่องจาก LLO สามารถจับกับเยื่อหุมเซลลที่มีคอเลสเทอรอลเปน
องคประกอบและสรางโมโนเมอรที่เปนพษิ จึงทําใหเกดิการรั่วของเซลลโฮสตและทําใหเซลล
โฮสตตายในทีสุ่ด (Jay, 1992)    
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 ภาพที่ 2  กลไกการกอโรคของ L. monocytogenes  เมื่อเขาสูรางกาย 
               ท่ีมา: Scott  (2000) 
 
จากภาพที่ 2  เมื่อบริโภคอาหารที่มีการปนเปอนเซลลของ L. monocytogenes เขาสูรางกาย เซลล  
 L. monocytogenes จะผานเขาไปทางลําไสเล็กแลวมีการเพิ่มจํานวนเซลล  และเขาสูกระแสเลือดซึ่ง
กระแสเลือดจะนําพาเซลล L. monocytogenes แทรกเขาไปในอิมมูนเซลล แลวเคลื่อนที่ผานสายรก
เขาไปทําลายตวัออนในครรภมารดา หรือเคล่ือนที่ไปยังสมองทําใหเกดิเยื่อหุมสมองอักเสบ 
 
โรคลิสเทอริโอซิส (Listeriosis) 
 
 โรคลิสเทอริโอซิสที่เกิดจากเชื้อ L. monocytogenes แบงไดเปน 5 ประเภท คือ การติดเชื้อ
ระหวางตั้งครรภ (Pregnancy infections) การติดเชื้อในทารก (Granulomatosis infantiseptica) การ
ติดเชื้อในกระแสเลือด (Sepsis) เยื่อหุมสมองอักเสบ (Meningoencephalitis) และการติดเชื้อ
โดยทั่วไป (Focal infections) 
 

1.) การติดเชื้อระหวางตั้งครรภ (Pregnancy infections) เปนโรคติดเชื้อที่เกิดระหวางการ
ตั้งครรภ และเกิดขึ้นไดทุกระยะของการตัง้ครรภ ผูปวยจะมีอาการเปนไขจับสั่น ปวดหวั ปสสาวะ
ไมมีสี ในผูปวยบางรายจะมอีาการคอหอยอักเสบ ทองเสีย ซ่ึงถาหากนําเนื้อเยื่อในชองคลอด รก 
และปสสาวะมาตรวจกจ็ะพบเชื้อ L. monocytogenes อยูในเนื้อเยื่อเหลานี้ ทําใหเกิดอาการแทงตัว
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ออนหรือทารกตายหรือคลอดกอนกําหนด (Rocourt  et al., 2000) นอกจากนี้แลวโรคชนิดนี้อาจทํา
ใหเกิดการตดิเชื้อในทารกไดอีกดวย 

2.)  การติดเชื้อในทารก (Granulomatosis infantiseptica) เปนโรคติดเชือ้ที่เกิดขึ้นในทารก
กอใหเกิดอาการหายใจติดขดั หัวใจเตนเบา ผิวหนังเปลีย่นเปนสีน้ําเงนิ เนื่องจากขาดอากาศหายใจ 
อาเจียน ชัก และอุจจาระเปนเมือก โรคชนิดนี้จะทําใหเกิดตุมเล็กๆ ขึน้ในตับ มาม ตอมหมวกไต 
ปอด หลอดอาหาร และตอมทอนซิล อาจทําใหเกิดเยื่อหุมสมองอักเสบในทารกที่เพิ่งเกิด มีรายงาน
วาทารกที่เพิ่งเกิดติดเชื้อจากลิสเทอริโอซิสเสียชีวิตประมาณรอยละ 30 และทารกที่ตดิเชื้อใน 4 วัน
แรกหลังการเกิดเสียชีวิตไดประมาณรอยละ  50 (Marriott,1997)  

3.)  การติดเชื้อในกระแสเลือด (Sepsis) ผูปวยที่เปนผูใหญ จะมีอาการหนาวสั่น  มีไข   
คอหอยอักเสบขั้นรุนแรง เม็ดเลือดขาวแตก ตามดวยนวิเคลียสแยกตวัออกไป ซ่ึงสวนใหญผูติดเชื้อ
จะไมคอยแสดงอาการเพราะมีภูมิคุมกัน แตสําหรับทารกแรกเกิดจะแสดงอาการของโรคหลังจาก
เกิดได 3 วัน ซ่ึงสวนใหญพบวาเกดิการติดเชื้อระหวางคลอด หรือหลังจากคลอดมากกวาการติดเชื้อ
ในมดลูก และพบวามารดาของเด็กทารกสวนใหญจะไมแสดงอาการ และอาการที่พบในเดก็จะ
เหมือนกับอาการที่พบในผูใหญ 

4.)  เยื่อหุมสมองอักเสบ (Meningoencephalitis) หรือไขสันหลังอักเสบซึ่งพบในทารกแรก
เกิดและผูใหญ โดยทั่วไปจะพบในคนที่อายุสูงกวา 50 ป และพบวาผูปวยโรคนี้จะมีอาการหายใจถี ่
และหอบภาวะผิวหนงัเปนสีน้ําเงินออนๆ เนื่องจากขาดอากาศหายใจ เฉื่อยชา เปนไข การเจริญ 
เติบโตหยดุชะงัก เบื่ออาหาร ชัก และสวนใหญเสียชีวิต มีรายงานวา 2 ใน 8 ของเด็กทีร่อดชีวิตเมื่อ
อายุได 16 เดือน จะปญญาออนและพกิาร ลักษณะอาการในผูใหญจะคลายไขหวดัใหญ แลวตาม
ดวยปวดหวั หนาวสั่น เปนไข คอจะแข็งขึน้เรื่อยๆ คล่ืนไส อาเจียน กลัวแสง และตบัแข็ง ผูปวยจะ
งวงซึม เพอคล่ัง และเสียชีวิตในที่สุด 

5.) การติดเชื้อโดยทั่วไป (Focal infections) โรคชนิดนี้จะมีระยะของโรค 2 ระยะ โดย
ในชวงแรกจะมีอาการปวดหวั ปวดหลัง อาเจียน เยื่อตาขาวอักเสบ และเยื่อเมือกในชองจมูกอักเสบ 
สวนในระยะที่ 2 นั้นผูปวยจะมีไขสูง และระบบประสาทสวนกลางจะไมสามารถทํางานไดปกติ 
และจะเสียชีวติในที่สุด ถาผูปวยไมไดรับการรักษาอยางทนัทวงทีดวยยาปฏิชีวนะเชน แอมพิซิลิน 
(Ampicillin) เพนนิซิลิน (Penicillin) และเออริโทรไมซิน (Erythromycin) 
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การระบาดของโรคลิสเทอริโอซิสและการปนเปอนในอาหาร 
 

L.  monocytogenes แพรกระจายทัว่ไปในสิ่งแวดลอมอาท ิในแมน้ํา ดิน และสิ่งปฏิกูล  
เชื้อชนิดนี้พบมากในทางเดนิอาหารของสัตวปก วัว หมู แกะ ปลา หอย น้ํานม และอาหารแชแข็ง  
จากภาพที่ 3  แสดงใหเห็นวา  L. monocytogenes ปนเปอนไดทั้งจากอาหารสัตว วัตถุดิบทาง
การเกษตร มนษุยและสัตว รวมทั้งอาหารทะเล  

          คน 
 

   ปลา/สัตวทะเล 
 
     ผัก/ผลไม              น้ํา    เนื้อ 
 

          ดิน   อุจจาระ 
 

    อาหารสัตว/หญา          สัตว 
 

       แมลง 
 

ภาพที่ 3  วงจรการแพรกระจายของ L. monocytogenes ปนเปอนสูอาหาร 
                     ท่ีมา: ศศิกานต  (2546) 
 

ในป 2006 Bohaychuk et al. ไดนําผลิตภณัฑจําพวกเนื้อสัตวและอาหารพรอมบริโภคที่
จําหนายในตลาดหลายแหงในประเทศแคนาดา มาตรวจการปนเปอนของเชื้อกอโรคในอาหาร พบ
การปนเปอนของเชื้อ L. monocytogenes ซีโรไทป 1/2a รอยละ 40, ซีโรไทป 1/2b รอยละ 47 และ 
ซีโรไทป 1/2c รอยละ 10  สวนในอาหารพรอมบริโภคจําพวกไสกรอก พบวามีการปนเปอนของ
เชื้อ Listeria spp รอยละ 16.3 โดยพบ L. monocytogenes รอยละ 11.9 และ L. innocua รอยละ 11.3 
(Guven and Patir, 1998) นอกจากนี ้Ozbey et al. (2006) ไดตรวจสอบการปนเปอนของเชื้อ  
Listeria spp. ในไสกรอกเนื้ออูฐที่ซ้ือจากตลาดหลายๆแหงในประเทศตรุกี โดยพบวามีการปนเปอน  
L. monocytogenes รอยละ 25 
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น้ํามันหอมระเหย 
 

น้ํามันหอมระเหยเปนผลิตผลจากการสกัดพืชสมุนไพรและเครื่องเทศนานาชนิด ซ่ึงเปน
สารอินทรียที่พืชสรางขึ้น มักมีกล่ินหอม ระเหยงาย  พบไดตามสวนตางๆ ของพืช ไดแก ราก ลําตน 
ใบ ดอก ผล เมล็ด กลีบเลี้ยง มีลักษณะเปนน้ํามันที่มีกล่ินและรสเฉพาะตัว น้ํามันหอมระเหยเปน
กลุมของสารอินทรียในพืชทีม่ีคุณสมบัติระเหยไดงายที่อุณหภมูิปกติ เนื่องจากมีจดุเดือดต่ํา  เบากวา
น้ํา ไมมีสี แตเมื่อตั้งทิ้งไวนานๆ อาจถูกออกซิไดส (Oxidized) ทําใหสีเขมขึ้น จึงตองเก็บไวในขวด
สีชาที่ปดสนิท โดยปกตนิ้ํามนัหอมระเหยแตละชนิดจะมสีารประกอบทางเคมีตั้งแต 50-500 ชนิด 
ซ่ึงมีองคประกอบทางเคมี อัตราสวนของสารประกอบทางเคมีที่ผสมกันและคณุสมบัติแตกตางกัน
ออกไป ขึ้นกบัชนิดของพืช  ฤดูกาล ระยะพัฒนาการ (เชน ระยะใบ ระยะออกดอก ระยะผลแก  เปน
ตน)  สารประกอบทางเคมีเหลานี้นอกจากใหกล่ินหอมเฉพาะตวัแลว สารบางชนิดมีคุณสมบัติยับยัง้
การเจริญของจุลินทรีย หรือฆาแมลง บางชนิดมีรสชาติเผ็ด ขม หวาน โดยเฉพาะอยางยิ่งเมื่อสาร-
ประกอบเหลานี้ผสมผสานกัน ยิ่งทําใหเกดิคุณสมบัติที่เปนเอกลักษณของน้ํามันหอมระเหยของพืช
แตละชนดิที่เหมาะตอการนาํไปใชประโยชนตางกันออกไป 

  
วิธีการสกัดน้ํามันหอมระเหยที่นิยมใชในปจจุบัน คือ การกลั่นดวยไอน้ํา และการใช

สารเคมีเปนตัวทําละลาย ซ่ึงน้ํามันหอมระเหยที่สกัดไดจะแยกจากชั้นของน้ํา 
 
องคประกอบทางเคมีของน้าํมันหอมระเหย 

 
 Baudoux (2002) จัดจําแนกกลุมของสารที่เปนองคประกอบทางเคมีของน้ํามันหอม
ระเหยเปน 7 กลุม ซ่ึงในแตละกลุมจะออกฤทธิ์แตกตางกนัดังนี้  
 

1.   กลุมแอลกอฮอล (Alcohols)  
 

 พืชจะมกีารสรางสารในกลุมนี้เพื่อตอบสนองตอความเครียดที่เกดิขึ้น สารในกลุม
แอลกอฮอลไมมีความเปนพษิ มีประสิทธิภาพในการยบัยั้งแบคทีเรีย ไวรัส เชื้อรา ไดอยาง
กวางขวาง โดยมีผลทําใหเกดิการเสียสภาพของโปรตีน สงผลใหเยื่อหุมเซลลจุลินทรียสูญเสีย
สภาวะปกติในการควบคุมสารผานเขาออกเซลล ตัวอยางของสารในกลุมแอลกอฮอล ไดแก เบนซิล 
แอลกอฮอล (Benzyl alcohol) ลินาลอล (Linalol) ซิโตรเนลลอล (Citronellol) เจอรานิออล 
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(Geraniol) บอรนีออล (Borneol) เมนธอล (Menthol) นีรอล (Nerol) และเทอรพินีออล (Terpineol) 
เปนตน 
 

              
    (ก) เจอรานิออล                         (ข) ลินาลอล 

 
ภาพที่ 4  โครงสรางของเจอรานิออล (ก) และลินาลอล (ข) 

    ท่ีมา: Aenderung (2008) 
 

2.   กลุมอัลดีไฮด (Aldehydes)  
 

   สารในกลุมนีม้ีฤทธิ์ในการระงับประสาท ยกระดับจิตใจ ลดการอักเสบ ลดความอวน 
ขยายหลอดเลือด และมีฤทธิ์ในการฆาเชื้อโรค มีประสิทธิภาพในการยบัยั้งแบคทีเรีย ไวรัส เชื้อรา 
ไดดีโดยเฉพาะกับแบคทเีรีย ตัวอยางของสารในกลุมอัลดไีฮด ไดแก ซิทรอล (Citral) หรือเจอรา-
เนียล (Geranial) ซิโตรเนลลัล (Citronellal) และนีเรล (Neral)  เปนตน 
 

                                      
  (ก) ซิทรอล                         (ข) นีเรล 

 
                                  ภาพที่ 5  โครงสรางของซิทรอล (ก) และนีเรล (ข) 
                                  ท่ีมา: Aenderung (2008) 
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3.   กลุมเอสเทอร (Esters)  
 

   สารในกลุมนีม้ีประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อราไดดี มีคณุสมบัติระงับประสาท สงบ
อารมณ ลดอาการเกร็งของกลามเนื้อ และลดการอักเสบ ตวัอยางของสารในกลุมเอสเทอร ไดแก  
ลินาลิลอะซีเตต (Linalyl acetate) เจอรานิลอะซีเตต (Geranyl acetate) บอรมิลอะซีเตต (Bormyl 
acetate) ยูจีนิลอะซีเตต (Eugenyl acetate) และลาเวนดูลิลอะซีเตต (Lavendulyl acetate) เปนตน 

              

                      (ก) เจอรานิลอะซีเตต                  (ข) ยูจีนิลอะซีเตต 
 

ภาพที่ 6  โครงสรางของเจอรานิลอะซีเตต (ก) และยจูีนิลอะซีเตต (ข) 
                        ท่ีมา: Aenderung (2008) 

 
4.   กลุมคีโตน (Ketones)  

 
   สารคีโตนมีคุณสมบัติชวยขยายหลอดลม ละลายเสมหะ เสริมสรางเนื้อเยื่อ และลด
การอักเสบ ตัวอยางของสารในกลุมคีโตน ไดแก จัสโมน (Jasmone) เฟนโคน (Fenchone) แคม-
เฟอร (Camphor) คารโวน (Carvone) และเมนโธน (Menthone) เปนตน 
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  (ก) จัสโมน (ข) เมนโธน 
 

ภาพที่ 7  โครงสรางของจัสโมน (ก) และเมนโธน (ข) 
          ท่ีมา: Aenderung (2008) 

 
5.   กลุมออกไซด (Oxides) 

 
   สารกลุมนี้มีประสิทธิภาพในการยับยั้งแบคทีเรียไดด ี(Oussalah et al., 2007)  
นอกนั้นพบสารที่มีคุณสมบัติในการกระตุนระบบประสาท ตัวอยางของสารในกลุมออกไซด  ไดแก 
ลินาลอลออกไซด (Linalol oxide) แอสคาริดอล (Ascaridol) ไบซาโบลอลออกไซด (Bisabolol 
oxide) และซนิีออล (Cineol ) เปนตน 
 

                                 
          (ก) แอสคาริดอล                      (ข) ซินีออล 

 
ภาพที่ 8  โครงสรางของแอสคาริดอล (ก) และซินีออล (ข) 

      ท่ีมา: Aenderung (2008) 
 

6.   กลุมฟนอล (Phenols)  
 

   สารในกลุมนีม้ีความสําคัญเนื่องจากเปนสารที่ใหสีและกลิ่นในพืช มีประสิทธิภาพใน
การยับยั้งแบคทีเรีย ไวรัส เชือ้ราไดดีและกวางขวาง โดยเฉพาะกับแบคทีเรีย (Fennema, 1996)  
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สารประกอบฟนอลิก เชน ยจูีนอล (Eugenol) ยูจนีอลอะซีเตต (Eugenol acetate) คารวาครอล
(Carvacrol) ไธมอล (Thymol) และฟนอล (Phenol)  เปนตน  

 

                             
  (ก) คารวาครอล                               (ข) ไธมอล 
 

ภาพที่ 9  โครงสรางของคารวาครอล (ก) และไธมอล (ข) 
                                  ท่ีมา: Aenderung (2008) 

 
7.   กลุมเทอรพีน (Terpenes) 

 
    สารในกลุมนีม้ีฤทธิ์ในการตานเชื้อและลดการอักเสบ  ประกอบดวย แคมฟน
(Camphene) คาดินีน (Cadinene) คารโยฟลลีน (Caryophyllene) ซีดรีน (Cedrene) ไดเพนทนี
(Dipentene) เทอรไพนีน (Terpinene) ซาบินีน (Sabinene) ไมรซีน (Myrcene) สารเซสควิเทอรพีนส 
(Sesquiterpenes) เชน คามาซูลีนฟารนีซอล (Chamazulene farnesol) มีฤทธิ์ในการลดการอักเสบ
และตานเชื้อแบคทีเรีย ลิโมนีน (Limonene) มีคุณสมบัตติานไวรัส และไพนนี (Pinene) มีฤทธิ์ฆา
เชื้อ เปนตน  

                                                                   
(ก) ลิโมนีน                          (ข) ไมรซีน 

 
                         ภาพที่ 10  โครงสรางของลิโมนีน (ก) และไมรซีน (ข) 
                         ท่ีมา: Aenderung (2008) 
 



   16 

เคร่ืองเทศและสมุนไพร 

 
กะเพรา (Holy basil) 

 
 ขอมูลพื้นฐาน 
 
 กะเพรามีช่ือวทิยาศาสตรวา Ocimum sanctum Linn. ลักษณะทัว่ไปเปนไมลมลุก สูง 30-90 
เซนติเมตร ทั้งตนมีกล่ินหอมเฉพาะตวั ลําตนเปนรูปสี่เหล่ียม โคนลําตนคอนขางแข็ง ตามลําตนมี
ขน ใบเดีย่ว รูปรี เรียงตรงขาม ขอบใบหยกัฟนเลื่อยหางๆ ปลายแหลม แผนใบมีขน กะเพรามี 3 
พันธุ คอื กะเพราแดง กะเพราขาว และกะเพราลูกผสมระหวางกะเพราขาวและกะเพราแดง ใบ
กะเพราแดงมสีีเขียวแกมมวงแดง สวนใบกะเพราขาวมสีีเขียวออน ดอกยอยสีชมพแูกมมวง ดอก
กะเพราแดงสีเขมกวากะเพราขาว  
 
 องคประกอบทางเคมี 
 

 เมื่อนําใบกะเพรามากลั่นดวยไอน้ําจะไดน้าํมันหอมระเหยรอยละ 0.53 ประกอบดวย เมทิล 
ยูจีนอล (Methyl eugenol) รอยละ 37.7 รองลงมาเปน คารโยฟลลีน (Caryophyllene) รอยละ 27.4 
เมทิลคาวิคอล (Methyl chavicol) รอยละ 10 นอกจากนั้นมี ไพนีน แคมฟน ซาบินีน ลิโมนีน 1,8-
ซินีออล (1,8- Cineol) เทอรพิโนลีน (Terpinolene) คูเบบีน (Cubebene) ไซมีน (Cymene) โคเปอีน
(Copaene) ลินาลูล (Linalool) ไอโซคารโยฟลลีน (iso-Caryophyllene) เอเลมีน (Elemene)  
บอรนีออล ซีลินีน (Selinene) และยจูีนอล (นิจศิริ, 2534) มีรายงานวา กะเพราสามารถยับยั้ง  
Propionibacterium acnes โดยมีคา MIC รอยละ 3.0 (v/v) (Viyoch et al., 2006) นอกจากนี้สารใน
กลุมฟนอล แทนนิน (Tannin) และซาโปนนิ (Saponin) จากตนกะเพรา สารสกัดเอทานอล และ
น้ํามันหอมระเหยจากกะเพรา สามารถตานเชื้อแบคทีเรีย ชนิด E. coli และ Shigella dysenteriae ได 
(Ahmad and Beg, 2001) 
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กระชาย (Fingerroot) 
 
 ขอมูลพื้นฐาน 
 

 กระชายมีช่ือวทิยาศาสตรวา Boesenbergia pandurata (Roxb.) Holtt. อยูในวงศ 
Zingiberaceae  มีถ่ินกําเนิดมาจากประเทศอินเดียและมาเลเซีย เปนพืชลมลุก มีเหงาหรือลําตนอยูใต
ดิน ซ่ึงมีลักษณะเรยีว ยาว อวบน้ํา ตรงกลางเหงาจะพองคลายกระสวย เกาะกลุมกันเปนกระจกุ มีสี
น้ําตาลหรือสีน้ําตาลแกมสม มีกล่ินแรง สวนของรากและเหงาของกระชายมีน้าํมันหอมระเหย ใบ
กระชายเปนใบเดี่ยวออกสลับกัน สีคอนขางแดง ใบมีขนาดยาวรีรูปไข ปลายใบแหลมมีขนาดใหญ
สีเขียวออน โคนใบเปนกาบหุมซอนกัน ออกดอกเปนชอที่ยอด ดอกมีสีขาวหรือขาวปนชมพู ผล
ของกระชายเปนผลแหง กระชายมีสามชนดิ คือ กระชายเหลือง กระชายดํา และกระชายแดง 

 
 องคประกอบทางเคม ี
 
 กระชายเปนพชืที่ใหน้ํามนัหอมระเหย (Essential oil) เชนเดียวกับเครื่องเทศชนิดอื่นๆ แต
ปริมาณที่มีอยูคอนขางนอยประมาณรอยละ 0.08 สารตางๆที่พบในกระชายที่จดัเปนสารที่ใหกล่ิน
คือ แคมเฟอร เจอรานิออล ซินีออล เบตาออกซิมีน (β-Ocimene) แคมฟน บอรนีออล และเมทิลซิน-
นาเมต (Methyl cinnamate) และยังพบสารจําพวกฟลาโวน (Flavone) และฟลาโวนอยด 
(Flavonoids) เชน พิโนสโตรบิน (Pinostrobin) อัลพิเนทิน (Alpinetin) พิโนเคมบริน (Pinocembrin) 
เปนตน อนุพนัธของชาลโคล (Chalcones) เชน แพนดูราติน (Panduratin A, B1, B2) เปนตน  
อนุพันธุของไซโคลเฮกซีนิลชาลโคล (Cyclohexenyl chalcone) ไดแก ไฮดรอกซีแพนดูราติน เอ
(Hydroxypanduratin A) และ แพนดูราติน เอ สามารถยับยั้งแผลอักเสบได (Tuchinda et al., 2002) 
และมีการศึกษาพบวาไอโซแพนดูราติน เอ (Isopanduratin A) สามารถยับยั้งแบคทีเรียแกรมบวก 
เชน Streptococcus mutans, S. sanguinis และ S. salivarius ได (Hwang et al., 2004) นอกจากนี้ 
Thongson et al. (2004) รายงานวาสารสกัดจากกระชายมฤีทธิ์ยับยั้ง  L. monocytogenes สายพันธุ 
101, 108, 310, Scott A และ V7 โดยมีคา MIC อยูในชวงรอยละ 0.04–0.05 สวน S. Typhimurium 
DT104 สายพนัธุ 2380, 2486, 2576 และ 2582 มีคา MIC อยูในชวงรอยละ 4–5 
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ขิง (Ginger, Zingiber) 
 
 ขอมูลพื้นฐาน 
 

 ขิงมีช่ือวิทยาศาสตรวา Zingiber officinale (Roscoe.) จัดเปนพืชตระกูลเดียวกับขา ขมิน้ 
กระชาย ซ่ึงอยูในวงศ Zingiberaceae มีถ่ินกําเนิดมาจากประเทศจีน อินเดีย อินโดนีเซยี และไทย   
ขิงเปนพืชลมลุก มีลําตนใตดินซึ่งลักษณะคลายมือหรือที่เรียกวาเหงา และลักษณะคลายนิ้วมือ
เรียกวาแงงขิง เปนสวนทีใ่ชในการขยายพันธุได เปลือกเหงามีสีเหลืองออน แตเนื้อภายในมีสี 
เหลืองอมเขียว ขิงออนมีสีขาวออกเหลือง มีรสเผ็ดและกลิ่นหอม 
 
 องคประกอบทางเคม ี
 
 ขิงเปนพืชที่มรีสเผ็ดรอนและกลิ่นฉุน เกิดจากน้ํามนัชัน (Oleresin) ในเหงา  สวนกล่ินหอม
เฉพาะตวั เกดิจากน้ํามนัหอมระเหยในเหงาเชนเดยีวกัน ซ่ึงมีประมาณรอยละ 0.2-3 ประกอบดวย 
ไบซาโบลีน (Bisabolene) เมทิลซินนาเมต นีรอล คริบโตน (Cryptone) ซิทรอล (Citral) ซิงจิรอล 
(Zingirol) ซิงจิเบอรีน (Zingiberene) และซิงจิเบอรอล (Zingiberol) (Zaeoung et al., 2005)  
ซิงจิเบอรีน และซิงจิเบอรอล เปนสารจําพวกไฮโดรคารบอนของเซสควิเทอรพีน (Sesquiterpene 
hydrocarbon) พบอยูประมาณรอยละ 35.6 ซ่ึงเปนสวนทีร่ะเหยไดเมื่อถูกอากาศและแสง สวนเคอร-
คูมีน (Curcumene) พบอยูประมาณรอยละ 17.7 ซ่ึงเปนสวนของสารที่ไมระเหย (นิจศริิ, 2534) ทั้ง
ยังมีสารประกอบฟนอลิก อาทิ จิงเจอรรอล (Gingeral) เมนธอล บอรนีออล และเฟนโคน มีรายงาน
วาสารสกัดจากขิงสามารถยับยั้งแบคทีเรียไดทั้งแกรมบวกและแกรมลบ เชน Salmonella และ 
Listeria เปนตน (Thongson et al., 2005) 
 
ขา (Galanga) 
 
 ขอมูลพื้นฐาน 
 
 ขิงมีช่ือวิทยาศาสตรวา Alpinia galanga SW. อยูในวงศ Zingiberaceae มีถ่ินกําเนิดอยูใน
ทวีปเอเชยีตะวันออกเฉยีงใตและภูมภิาคเอเชียเขตรอน มีกล่ินหอมฉนุและรสขม  ขาเปนพืชลมลุก 
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ลําตนเปนกานกลมแข็ง มีเหงาอยูใตดนิ มีขอและปลองเหน็ไดชัดเจน เนือ้ในสีเหลือง ใบสีเขียวแข็ง
หนา มีดอกจากกอขึ้นไปเปนชอใหญสีขาวประสีมวงแดง  มีผลเปลือกแข็ง รูปรางกลมรี 
 
 องคประกอบทางเคม ี
 
    เหงาขาประกอบดวยน้ํามันหอมระเหย ประมาณรอยละ 0.04 ในน้ํามนั ประกอบดวย  
เมทิลซินนาเมต รอยละ 48 ซินีออล รอยละ 20-30 ยูจนีอล แคมเฟอร ไพนีน โฟรอัลลิลฟนิลอะซีเตต 
(4-Allylphenyl acetate) โฟรอัลลิลฟนอล (4-Allylphenol) เปนตน (Zaeoung et al., 2005) มี
การศึกษาพบวาสารคลอโรฟอรมิค (Chloroformic) ที่สกัดไดจากขา สามารถยับยั้งจุลินทรียกอโรค
ในอาหารไดแก Bacillus cereus, Staphylococcus aureus  และ methicillin-resistant S. aureus 
(MRSA) (Voravuthikunchai et al., 2005) มีรายงานวาสารสกัดขาที่ใชเอทานอลเปนตัวทําละลายมี
สารอะซีทอกซีชาวิคอลอะซีเตต (D, L-1’ –acetoxychavicol acetate) เปนองคประกอบหลักที่
สามารถยับยั้งจําพวกยีสตและแบคทีเรียแกรมบวกโดยเฉพาะ S. aureus (Oonmetta-aree et al., 
2006)   
 
ขม้ิน (Turmeric) 
 
 ขอมูลพื้นฐาน 
 
 ขมิ้นมีช่ือวิทยาศาสตรวา Curcuma longa Linn. อยูในวงศ Zingiberaceae มีถ่ินกําเนิดอยูใน
เขตรอนของทวีปเอเชีย อินเดีย จนี อินโดนีเซีย และไทย ขมิ้นชันเปนพืชปลูกงายสามารถปลูกขึ้น
ไดทุกภาคของประเทศไทย ลักษณะทั่วไปมีลําตนอยูใตดนิเชนเดยีวกับขิง เรียกสวนทีเ่ปนลําตนนีว้า
เหงา เนื้อในของเหงาสีเหลืองเขมจนถึงสแีสดจัด มีกล่ินหอมเฉพาะตวั ใบรูปเรียวยาว ปลายแหลม
คลายใบพุทธรักษา ดอกออกเปนชอ มีกานชอแทงจากเหงาโดยตรง ออกตรงกลาง ระหวางใบคูใน
สุด ดอกสีขาว มีแถบสีเหลืองคาด มีกลีบประดับสีขาวหรอืเขียว 
 
 องคประกอบทางเคมี 
 
    ขมิ้นชันประกอบดวยน้ํามันหอมระเหยประมาณรอยละ 3-4 มีกล่ินเฉพาะตัว สีเหลืองปน
สม ซ่ึงเปนสารจําพวกไดเฟอรูโลอิลมีเธน (Diferuloyl methane) มีช่ือวาเคอรคูมิน (Curcumin)  
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โมโนเดสเมทอกซีเคอรคูมิน (Monodesmethoxy curcumin) และไดเดสเมทอกซีเคอรคูมิน 
(Didesmethoxy curcumin) ทั้งยังมีเซสควิเทอรพีน คีโตน (Sesquiterpene ketone) โดยสวนใหญเปน 
เทอรเมอโรน (Turmerone) รอยละ 60 นอกจากนี้มีเออารเทอรมีโรน (ar-Turmerone) แอทเลนโทน 

(Atlantone) และซิงจิเบอรีน อยูรวมกนัรอยละ 25 และยงัประกอบดวยพาราโพลิเมทิลคารบินอล (p-
Polymethyl carbinol)  ซ่ึงมีฤทธิ์ขับน้ําดี ทําใหเกิดการบีบตัวของถุงน้ําด ีสําหรับการฆาเชื้อแบคท-ี
เรียแกรมบวกและแกรมลบ พบวามีฤทธิ์นอยมาก โดยพบวาสารเคอรคูมินที่สกัดไดจากขมิ้น 
สามารถฆาเชื้อได สวนสารสกัดและน้ํามนัหอมระเหยนั้นเพยีงหยุดการเจริญของแบคทีเรียเทานัน้ 
(Voravuthikunchai et al., 2004; Thongson et al., 2005) 
 
ตะไคร (Lemon grass) 
 
 ขอมูลพื้นฐาน 
 
 ตะไครมีช่ือวทิยาศาสตรวา Cymbopogon citratus Stapf เปนพืชลมลุกจําพวกหญาขึน้อยู
รวมเปนกอ อายุหลายป สูง 1 เมตร ลําตนตั้งตรงมีขอและปลองสั้นคอนขางแข็ง ลําตนสวนที่ออนมี
ใบเรียงซอนสลับกันแนนมาก กาบใบเปนแผนยาวโอบซอนกันจนดแูข็ง ใบเปนใบเดีย่วรูปเรียวยาว 
ปลายใบเรียวแหลม ผิวใบสากมือทั้งสองดาน ขอบใบมีขนขึ้นอยูเล็กนอย กานใบสีขาวนวลหรือ
มวงออน แผเปนกาบ และเมื่อขยี้ดมจะมกีล่ินหอม ดอกออกเปนชอกระจาย ชอดอกยอยมกีาน
ออกเปนคูๆ ในแตละคูจะมีใบประดับรองรับ  
 
  องคประกอบทางเคมี 
 
 น้ํามันตะไครไดจากการนําใบและเหงาสดมากลั่นดวยไอน้ํา ตะไครมีน้าํมันหอมระเหย 
อยูรอยละ 0.2-0.4 โดยมีซิทรอลเปนสารหลักอยูรอยละ 80 สารอื่น ๆ ที่พบในน้ํามนัตะไคร ไดแก 
ไมรซีน รอยละ 12-20 ไดเพนเทนเมทิลเฮปตาโนน (Dipentene methylheptenone) ไดไฮโดรซูโด-
ไอโอโนน (Dihydropseudoionone) และแอลกอฮอลหลายชนิด เชน ลินาลูล เมทิลเฮปตานอล
(Methylheptenol) เทอรไพนีออล เจอรานอิอล นีรอล ฟารนิซอล (Farnesol)  ซิโตรเนลอล  
(Citronellol) นอกจากนี้ยังประกอบดวยสารประเภทอลัดีไฮดหลายชนิด เชน ซิโตรเนลลัล ฟารนิซัล 
(Farnesal)  และเดคานัล (Decanal) เปนตน (นิจศิริ, 2534)  ในน้ํามนัหอมระเหยตะไครมีซิทรอลซึ่ง
พบวามีฤทธิ์ในการยับยั้งแบคทีเรียกลุมแกรมบวกไดดี โดยมีรายงานวาซิทรอลความเขมขนรอยละ 
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0.05 สามารถยับยั้ง L. monocytogenes Scott A ได (Delaquis et al., 2002) นอกจากนีก้ารศึกษาของ 
Oussalah et al. (2007) พบวาน้ํามันหอมระเหยตะไคร สามารถยับยั้งการเจริญของ S. aureus และ  
L. monocytogenes ซ่ึงเปนแบคทีเรียแกรมบวกไดดีกวาแบคทีเรียแกรมลบ E. coli O157:H7 และ  
S. Typhi นอกจากนี้มีรายงานวาในน้ํามนัหอมระเหยที่มลิีนาลูลเปนองคประกอบ มีฤทธิ์ในการ
ยับยั้งแบคทีเรียกลุมแกรมลบไดดีกวาแบคทีเรียกลุมแกรมบวก (Dalaquis et al., 2002) 
 
ตะไครหอม (Citronella) 
 
 ขอมูลพื้นฐาน 
 

ตะไครหอมมช่ืีอวิทยาศาสตรวา Cymbopogon nardus Rendle. เปนพืชลมลุกจําพวกหญา 
อายุหลายป เกดิจากหัวหรือเหงาที่อยูใตดิน ลําตนตั้งตรง แตกออกเปนกอ ใบเดี่ยว รูปเรียวยาว ขอบ
ใบเรียบคม มลัีกษณะคลายกับตะไคร ตางกันตรงที่ตะไครหอมจะมีใบที่กวาง ยาว และบางกวาใบ
ตะไคร ลําตนมักมีขนาดใหญกวาตะไคร ตะไครหอมบางพันธุมีลําตนและใบออกสีแดง ตนและใบ
ตะไครหอมมกีล่ินเฉพาะตวัที่แตกตางจากกลิ่นของตะไคร ดอกเปนชอยาวใหญโนมเอียงลง มักออก
ดอกในหนาหนาว สีของชอดอกเปนสีน้ําตาลแดงคล้ํา ผลเปนผลชนิดแหงไมแตก สามารถขยาย-
พันธุดวยการแยกหนอ หรือใชเหงาปลูกก็ได ซ่ึงมีอยู 2 พันธุ คือ ตะไครหอมพันธุชวา 
(Cymbopogon winterianus Jowitt) และตะไครหอมพันธุศรีลังกา (Cymbopogon nardus Rendle) 

 
 องคประกอบทางเคมี 
 

เมื่อนําใบและลําตนสดมากลั่นดวยไอน้ํา จะไดน้ํามันหอมระเหยตะไครหอม (Citronella 
oil) ประกอบดวยเจอรานอิอล รอยละ 55-92 สารอื่นๆ ที่พบไดแก ซิโตรเนลลัล บอรนีออล คูมาริน 

(Coumarin) ซิทรอล ไพนนี แคมเฟอร ยูจีนอล และเมนธอล เปนตน (นิจศิริ, 2534) มีรายงานวา
น้ํามันหอมระเหยจากตะไครหอม สามารถยับยั้ง P. acnes โดยมีคา MIC และ MBC 0.005–0.3 และ 
0.6–1.2 ไมโครลิตรตอมิลลิลิตร ตามลําดับ (Lertsatitthanakorn et al., 2006)  นอกจากนี้ Nakahara 
et al. (2003) รายงานวา น้ํามันหอมระเหยตะไครหอมที่ความเขมขน 250 มิลลิกรัมตอลิตร สามารถ
ยับยั้งการเจรญิของเชื้อรา Aspergillus, Penicillium และ Eurotium ได สวนเมื่อใชพฤกษเคมีที่เปน
องคประกอบในน้ํามันหอมระเหยจากตะไครหอม พบวาซิโตรเนลลัลมีประสิทธิภาพในการยับยั้ง
เชื้อราไดดี โดยมีคาความเขมขนต่ําสุดในการยับยั้ง (MIC) อยูในชวง 14-56 มิลลิกรัมตอลิตร 
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มะกรูด (Kaffir lime) 
 
 ขอมูลพื้นฐาน 
 
 มะกรูดมีช่ือวทิยาศาสตรวา Citrus hystrix DC.เปนพรรณไมยนืตน ขนาดเล็ก ลําตนเปนไม
เนื้อแข็ง ผิวเปลือกตนเรียบ ลําตนและกิ่งกานมีหนามแหลม ใบมีลักษณะคลายกับใบไม 2 ใบ ตอกัน
อยู มีสีเขียวแก พื้นผิวใบเรียบเกลี้ยง เปนมนั ไมมีกล่ินหอม ดอกมีสีขาว คลายดอกมะนาว มกีล่ิน
หอม ผลมีขนาดเทากับผลมะนาว ผิวเปลือกนอกขรุขระ ขั้วหวัทายของผลเปนจุก ผลออนมีเปนสี
เขียวแก เมื่อผลสุกก็จะเปลี่ยนเปนสีเหลืองสด 
 
 องคประกอบทางเคม ี
 
 เมื่อนําผิวมะกรูดและใบมะกรูด มากลั่นดวยไอน้ําจะใหน้าํมันหอมระเหยในปริมาณรอยละ 
4 และ 0.08 ตามลําดับ สารอื่นๆ ที่พบมีอัลคาลอยด (Alkaloid) และซาโปนิน (Saponin) น้ํามันหอม
ระเหยผิวมะกรูดประกอบดวยเบตาไพนนิ (β–Pinine) รอยละ 30 ลิโมนีน รอยละ 29 และ ซาบินีน 
รอยละ 22 สวนน้ํามันหอมระเหยจากใบมะกรูด ประกอบดวยซิโตรเนลลัล รอยละ 65.4 เจอรานิล 
อะซีเตต รอยละ 6.4 ซิโตรเนลลีน อะซีเตต รอยละ 5.4 และไอโซพูลกอล (Isopulegol) รอยละ 4.9 
(นิจศิริ, 2534) และยังมีองคประกอบยอย เชน เทอรพิเนนโฟรออล (Terpinen-4-ol) เปนตน Doman 
and Deans (2000) รายงานวาลิโมนีนสามารถยับยั้งการเจริญของ E. coli แตไมมีผลตอการเจริญของ 
S. aureus สวนเบตาไพนินและเทอรพิเนนโฟรออล สามารถยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียทั้งสอง
ชนิด สวนใหญน้ํามันหอมระเหยจากใบมะกรูด จะพบซโิตรเนลลัลเปนองคประกอบซึ่งเปนสารที่มี
ฤทธิ์ในการยับยั้งแบคทีเรียต่าํ และมีเพยีงไอโซพูลกอลและลินาลูลเทานั้นที่มีฤทธิ์ในการยับยั้ง 
จุลินทรีย 

 
พริกไทยดํา (Black pepper) 
 
 ขอมูลพื้นฐาน 
 

พริกไทยดํามช่ืีอวิทยาศาสตรวา Piper nigrum Linn. เปนพรรณไมเถาเลื้อย เปนสีเขยีว
ตลอดป ลําตนมีความสูงประมาณ 5 เมตร จะเกาะพันกับไมคาง หรือพืชชนิดอื่นๆ ลักษณะของเถา
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จะมีขอพองเหน็ไดชัด ตนตัวผูและตนตวัเมยีจะอยูตางตนกัน ใบออกสลบักัน ใบทรงรขีนาดใหญมี
ความยาวประมาณ 8-16 เซนติเมตร และกวางประมาณ 4-7 เซนติเมตร ตรงปลายใบแหลม ขอบใบ
เรียบ ทองใบเปนสีเขียวออกเทา และมีเสนใบนูน สวนหลังใบเปนสีเขียวเขม ดอกออกเปนชอจาก
ขอ ชอดอกเปนสีขาวมีความยาวประมาณ 10 เซนติเมตร สวนกานดอกรวมมีความยาวพอ ๆ กับกาน
ใบ เมล็ด (ผล) มีลักษณะกลม จะออกเปนพวง เปนชอทรงกระบอกกลมยาว ชอผลออนมีสีเขียว เมือ่
ผลแกเปลี่ยนเปนสีเหลืองและสีแดง ภายในมีเมล็ดกลมสีขาวนวล 
 
 องคประกอบทางเคม ี
 
 เมื่อนําพริกไทยดํามากลั่นดวยไอน้ํา จะใหน้ํามันหอมระเหยรอยละ 2-4  มีสวนประกอบ
ของโมโนเทอรพีน รอยละ 70-80 เซสควิเทอรพีน รอยละ 20-30 และสารประกอบที่มอีอกซิเจน 
(Oxygenerated Compounds) ในปริมาณทีน่อยมาก สารประกอบโมโนเทอรพีนที่พบไดแก ธูโจน 

(thujone) ไพนีน แคมฟน ซาบินีน ไมรซีน ลิโมนีน และฟลแลนดรีน (Phellandrene) นอกจากนี้ยังมี
สารอัลคาลอยดเปนสารสําคัญ คือ ไพเพอรรีน (Piperine) รอยละ 5-9 อัลคาลอยดชนิดอื่น ๆ ที่พบมี
ไพเพอรลิดีน (Piperidine) และอัลคาลอยดที่พบในปริมาณนอยอีกรอยละ 3-4 ชนิด คือ ไพเพอรรี-
ลีน (Piperyline) ไพเพอรโรเลน เอ (Piperolein A) ไพเพอรโรเลน บี (Piperolein B) และ ไพเพอร-
รานีน (Piperanine) ซ่ึงไพเพอรรีน และไพเพอรรานีน เปนอัลคาลอยดที่ทําใหเกิดกลิน่ฉุนและมีรส
เผ็ด สารโมโนเทอรพีนและเซสควิเทอรพีนที่มีออกซิเจนอยูดวย คือ ลินาลูล ไมริสติซิน(Myristicin) 
นีโรลิดอล (Nerolidol) ซาโฟรล (Safrole) ไพโนน (Pinone) และฟอรมลิไพเพอรริดีน 
(Formylpiperidine) สวนชาวซิิน(Chavicine) เปนสวนผสมของไพเพอรรีนกับอัลคาลอยดชนดิอื่นที่
พบเปนสวนนอยในพรกิไทย (นจิศิริ, 2534) Dorman and Deans (2000) รายงานวา น้ํามันหอม
ระเหยจากพริกไทยดํา สามารถยับยั้ง Aeromonas hydrophila ไดด ี
      
โหระพา (Sweet basil)         
                      
 ขอมูลพื้นฐาน 
 

โหระพามีช่ือวทิยาศาสตรวา Ocimum basilicum Linn. เปนพรรณไมลมลุก ลําตนตั้งตรงมี
ความสูง 8-28 นิ้ว ลักษณะของลําตนและกิง่กานเปนเหล่ียม ผิวเปลือกลําตนมีสีเขียวอมมวง มีขนปก
คลุมทั้งลําตน มีกล่ินหอม ใบเปนใบเดี่ยว รูปรียาว ปลายและโคนใบเรยีวแหลม ริมขอบใบเรียบ 
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หรือมีหยกัเล็กนอย ใบมีขนาดกวางประมาณ 1-3.5 เซนติเมตร ยาวประมาณ 2-6 เซนติเมตร ใบมีสี
เขียวเขม ดอกออกเปนชอ เรียงเปนชั้นๆ คลายฉัตร ออกอยูตามบริเวณปลายยอด ลักษณะของดอก
ยอยมีกลีบเลีย้ง เชื่อมติดกันเปนหลอด สวนปลายแยกเปน 5 กลีบ มีสีขาวหรือสีแดงเรื่อ พอดอกรวง
โรยก็จะติดผลเปนสีน้ําตาล ลักษณะของเมล็ดเปนรูปกลมรี มีขนาดยาวประมาณ 2 มิลลิเมตร 
 
 องคประกอบทางเคม ี 
 

เมื่อนําใบโหระพามากลั่นดวยไอน้ํา สารสําคัญที่พบ คือ เมทิลชาวิคอล ซิทรอล ลินาลูล 
เมทิลซินนาเมต แคมเฟอร แคมฟน ออกซิมีน ยูจนีอล ยคูาลิปตัล และไพนีน (สุพจน, 2543) มี
รายงานวาในน้ํามันหอมระเหยที่มีลินาลูลเปนองคประกอบ จะมีฤทธิ์ในการยับยั้งแบคทีเรียกลุม 
แกรมลบไดดกีวาแบคทีเรียกลุมแกรมบวก (Delaquis et al., 2002) เชน Vibrio parahaemolyticus 
(Yano et al., 2006) นอกจากนี้ Lertsatitthanakorn et al. (2006) รายงานวา น้ํามันหอมระเหยจาก
โหระพา สามารถยับยั้ง P. acnes โดยมีคา MIC และ MBC เทากับ 5 ไมโครลิตรตอมิลลิลิตร  

 
ตัวอยางงานวจัิยการยับยั้งเชื้อจุลินทรียของเคร่ืองเทศและน้ํามันหอมระเหย 

 
Shelef et al. (1984)  ศึกษาประสิทธิภาพของเสจ (Sage) ความเขมขนรอยละ 4-6 ตอการ

ยับยั้ง S. aureus, B. cereus, Pseudomonas sp. และ S. Typhimurium  ในอาหารเลี้ยงเชือ้และอาหาร
ชนิดตางๆ เชน ขาวสุก กวยเตี๋ยวไก  พบวาปริมาณต่ําสุดของเสจที่ใชในการยับยั้งเชือ้ คือ รอยละ 
0.1-1.0 ในอาหารเลี้ยงเชื้อและรอยละ 0.4-2.5 หรือมากกวาในขาวสุก และรอยละ 1.0-2.5 หรือ
มากกวาในกวยเตี๋ยวไก และพบวาการใชเกลือ (NaCl) รวมดวยจะทําใหประสิทธิภาพในการยับยั้ง
การเจริญของจุลินทรียในเสจเพิ่มมากขึน้  จากการเปรยีบเทียบประสิทธภิาพของเสจตอแบคทีเรียใน
อาหารเลี้ยงเชือ้และอาหารทีม่ีองคประกอบตางกัน พบวาเชื้อแบคทีเรียจะถูกทําลายในอาหารเลี้ยง
เชื้อไดดกีวาในอาหาร และเมื่อปริมาณน้ําในอาหารลดลง ปริมาณโปรตีนและไขมนัเพิ่มขึ้นจะทําให
ประสิทธิภาพของเสจลดลง ตอมาในป 1992 Aureli et al. ไดศึกษาประสิทธิ-ภาพของน้ํามันไธม 
(Thyme oil) ในการยับยั้งการเจริญของเชื้อ L. monocytogenes ปริมาณ 7 log CFU ตอกรัมในเนื้อหมู
บด ที่บมอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส พบวาที่เวลา 196 ช่ัวโมง ปริมาณเชื้อ L.  monocytogenes ลดลง
เหลือ 5 log CFU ตอกรัม ขณะที่เนื้อหมูบดที่ไมใสน้ําไธมปริมาณเชื้อยงัคงอยูที่ระดับ 7 log CFU 
ตอกรัม สวนทีอุ่ณหภูมิ 8 องศาเซลเซียส  พบวาปริมาณเชื้อในเนื้อหมบูดที่ใสน้ํามันไธมลดลงเหลือ  
6 log CFU ตอกรัม ขณะทีเ่นือ้หมูบดที่ไมใสน้ํามันดังกลาวมีปริมาณเชือ้เพิ่มขึ้นเปน 8 log CFU ตอ
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กรัม  และรายงานวาสารไธมอล (Thymol)  ที่มีในน้ํามันไธมเปนตัวการในการยับยั้งการเจริญของ 
จุลินทรียดังกลาว ในป 2003 Singh et al. ศึกษาประสิทธิภาพการยับยัง้ L.  monocytogenes ของ
น้ํามันหอมระเหยเครื่องเทศหลายชนิดในหองปฎิบัติการ  คือ ไธม (Thyme) กานพลู (Clove)  
พิเมนโต (Pimento) โรสแมรี่ (Rosemary) และเสจ โดยใชวิธี Disk diffusion พบวา ไธม กานพล ู
และพิเมนโต มีประสิทธิภาพในการยับยั้ง L. monocytogenes ไดดี  เมื่อทําการทดสอบในน้ําเป
ปโตน โดย MIC ของไธมและกานพลูที่สามารถยับยั้ง L. monocytogenes คือที่ความเขมขน 1.0  
มิลลิลิตรตอลิตร จึงนําไธมและกานพลูมาทดสอบในระบบอาหารโดยใชฮอทดอกทีม่ีปริมาณของ
ไขมันที่แตกตางกัน ซ่ึงกานพลูจะมีประสิทธิภาพในการยับยั้ง L. monocytogenes ในฮอทดอกได
ดีกวาไธม และพบวาในฮอทดอกที่มีปริมาณไขมันเพิ่มขึ้น ทําใหไธมและกานพลูมีประสิทธิภาพใน
การยับยั้งแบคทีเรียลดลง เนือ่งจากน้ํามันหอมระเหยสวนใหญเกดิอันตรกิริยา (Interaction) กับ
ไขมันในอาหาร  จึงทําปฎิกิริยากับแบคทเีรียไดลดลง 

 
 ในปถัดมา Lin et al. (2004) ศึกษาประสิทธิภาพในการยบัยั้ง L. monocytogenes ใน

เนื้อสัตวพบวาน้ํามันหอมระเหยที่มีประสิทธิภาพในการยบัยั้งดี คือน้ํามนัยูจนีอล (Eugenol oil) 
น้ํามันกานพลู (Clove oil) น้ํามันออริกาโน (Oregano oil) และน้ํามันไธม (Thyme oil) ที่ระดับความ
เขมขน 5-10 ไมโครลิตรตอกรัม โดยน้ํามันหอมระเหยจะทําใหเยื่อหุมเซลลของจุลินทรียเกิดรู  จึง
เกิดการสูญเสยีสารอาหาร และเอนไซมทีสํ่าคัญ ทําใหเซลลตาย และพบวาในเนื้อสัตวมีไขมันเปน
สวนประกอบ ทําใหประสิทธิภาพในการยบัยั้งจุลินทรียของน้ํามันหอมระเหยลดลง เนื่องจากสาร
ออกฤทธิ์ในน้าํมันหอมระเหยจะมีสารประกอบฟนอลลิกเปนองคประกอบ สารดังกลาวมีสมบัติไม
ชอบน้ําหรือไฮโดรโฟรบิก จึงจับกับไขมนัที่อยูในเนื้อสัตว ทําใหน้ํามันหอมระเหยทําปฏิกิริยากบั 
จุลินทรียไดลดลง  เปนผลใหความไวในการถูกยบัยั้งดวยน้ํามันหอมระเหยของ L.  monocytogenes 
ลดลงเมื่อใชในเนื้อสัตวหรืออาหารที่มีองคประกอบของไขมัน ในป 2006 Yano et al.ไดศึกษา
ประสิทธิภาพสารสกัดจากเครื่องเทศและสมุนไพร 18 ชนิดที่ปลูกในประเทศญี่ปุนพบวา โหระพา 
กานพลู กระเทียม มะรุม สาระแหน ออริกาโน โรสแมรี และไธมสามารถยับยั้ง Vibrio 
parahaemolyticus  โดยกานพลูและสาระแหนสามารถยบัยั้งเชื้อชนิดนีด้ีสุด มีคา MIC เทากับรอย
ละ 0.125 

 
บัญญัติ (2518) ศึกษาประสิทธิภาพของเครื่องเทศบางชนดิในการยับยั้งการเจริญของ 

จุลินทรียพบวาน้ํามันหอมระเหยในเครื่องเทศสามารถยับยั้งการเจริญของจุลินทรียไดดีกวา
เครื่องเทศที่ไมสกัดน้ํามันและน้ําของเครื่องเทศที่เหลือจากการสกัดน้าํมัน โดยน้ํามนัหอมระเหย
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ขมิ้นเหลืองจะยับยั้งการเจรญิของเชื้อราไดดีกวาแบคทีเรียและยีสต น้าํมันหอมระเหยขิงแกและขิง
ออนจะมีประสิทธิภาพในการยับยั้งแบคทเีรียชนิดเดียวกนั แตความเขมขนที่ใชแตกตางกัน สวน
น้ํามันหอมระเหยกระชายจะมีประสิทธิภาพในการยับยั้งแบคทีเรียไดดกีวาเชื้อราและยีสต ซ่ึง
ประสิทธิภาพในการยับยั้งนัน้จะมีมากในสวนของน้ําที่เหลือจากการสกัดน้ํามนัและไมถูกทําลาย
ดวยความรอน  และน้ํามันหอมระเหยขานัน้สามารถยับยัง้การเจริญของเชื้อราไดดีกวาแบคทีเรีย
และยีสต โดยสารที่เปนสวนสําคัญในการยับยั้งการเจริญจะอยูในสวนของน้ํามันหอมระเหย ซ่ึงถูก
ทําลายไดงายดวยความรอนเปนเหตใุหประสิทธิภาพในการยับยั้งจุลินทรียลดลง ตอมาในป 2005 
Thongson et al. ศึกษาประสทิธิภาพสารสกัดและน้ํามันหอมระเหยของเครื่องเทศไทยจํานวน 3 
ชนิดไดแก ขิง กระชาย และขมิ้นชัน เพื่อยับยั้ง L. monocytogenes จํานวน 5 สายพันธุ และ  
S. Typhimurium DT104 จํานวน 4 สายพนัธุพบวา สารสกัดจากเครื่องเทศทั้ง 3 ชนิดที่ใชน้ําเปนตวั
ทําละลายไมมฤีทธิ์ยับยั้ง L. monocytogenes ซ่ึงใหผลการทดลองเหมือนกับสารสกัดขิงและขมิ้นชนั
ที่ใชเอทานอลเปนตัวทําละลาย แตสารสกดักระชายที่ใชเอทานอลเปนตัวทําละลายทีค่วามเขมขน
รอยละ 5-10 สามารถยับยั้งการเจริญของ L. monocytogenes ทั้ง 5 สายพนัธุไดภายใน 24 ช่ัวโมง  
ขณะที่น้ํามนัหอมระเหยกระชาย ขิง และขมิ้นชันที่ผลิตในทางการคายบัยั้งการเจริญของ  
L. monocytogenes ทั้ง 5 สายพันธุไดที่ความเขมขนรอยละ ≤ 0.4 ≤ 0.6 และ ≤ 10 ตามลําดับ  ในกรณี
ของ Salmonella spp. พบวาสารสกัดและน้ํามันหอมระเหยขิงและขมิน้ชันมีผลเล็กนอยตอการเจริญ
ของ  Salmonella spp. ยกเวนน้ํามันหอมระเหยกระชายความเขมขนรอยละ ≤ 0.7 สามารถ 
ยับยั้งการเจรญิของ Salmonella spp. ทั้ง 5 สายพันธุ เมื่อเติมน้ํามันหอมกระชายความเขมขนรอยละ 
0.2 ในน้ําแอปเปล สามารถลดจํานวนเชื้อเร่ิมตนประมาณ 4 log CFU ตอมิลลิลิตร ของ  
L. monocytogenes Scott A และ S. Typhimurium DT104 โดยตรวจไมพบภายใน 1-2 วัน ในปถัดมา 
Oonmetta-aree et al. (2006) ไดศึกษาประสิทธิภาพสารสกัดจากขา ขิง ขมิ้นชันและกระชาย ตอการ
ยับยั้ง S. aureus 209P และ E. coli NIHJ JC-2 พบวา สารสกัดขามฤีทธิ์ยบัยั้ง S. aureus ไดดีที่สุด มี
คา MIC เทากบั 0.325 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร และคา MBC เทากับ 1.3 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร และจาก
การศึกษาดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองผาน (TEM) พบวาสารสกัดขาจะเขาไปทําลาย
เยื่อหุมเซลลช้ันในและเยื่อหุมเซลลช้ันนอกของเซลลทําใหเกิดความเสียหายแกไซโตพลาสซึมทํา
ใหตกตะกอน นอกจากนี้ยังทําลายเยื่อหุมไซโตพลาสซึม ทําใหสารตางๆ ที่อยูภายในเซลลไหล
ออกมานอกเซลล นอกจากนีย้ังพบวาสารอะซีทอกซีชาวคิอลอะซีเตต เปนสารมีฤทธิ์ยับยั้ง 
จุลินทรียที่เปนองคประกอบหลักของสารสกัดขา ในป 2550 เอกรินทร ศึกษาประสทิธิภาพสารสกัด
เครื่องเทศไดแก กระชาย ขิง ขา และขมิ้นชนั ที่สกัดดวยเอทานอลรอยละ 50 (v/v) รวมกับวิธีเขยา
เปรียบเทียบกบัวิธีใชคล่ืนเสยีงความถี่สูงเพื่อยับยั้งจุลินทรียในอาหารโดยทดสอบดวยวิธี Agar 
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dilution พบวา สารสกัดกระชายสามารถยับยั้งแบคทีเรียแกรมบวกไดแก B. cereus 1 สายพันธุ  
S. aureus 1 สายพันธุและ L. monocytogenes  5 สายพันธุ ใหคา MIC รอยละ 0.3-0.5 (v/v) และ
ยับยั้งแบคทีเรียแกรมลบไดแก E. coli O157:H7 1 สายพันธุและ S. Typhimurium 5 สายพันธุใหคา 
MIC รอยละ 9-10 (v/v)  ขณะที่สารสกัดกระชายและขิงสามารถยับยั้งแบคทีเรียกรดแลคติก  
L. plantarum 2 สายพันธุ และ L. cellobiosus 4 สายพันธุ ใหคา MIC รอยละ ≥10 (v/v)  และยับยั้งรา 
A. flavus, A. niger, A. parasiticus และ F. oxysporum ใหคา MIC รอยละ ≥ 10 (v/v)  สําหรับสาร
สกัดขาและขมิ้นชันใหประสิทธิภาพในการยับยั้งจุลินทรียที่ทดสอบต่ํา นอกจากนี้ยงัศึกษาใน
อาหารโดยใชซุปไกเปนตวัแทนอาหาร สรางการปนเปอน L. monocytogenes สายพนัธุผสม เก็บ
รักษาที่ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 36 ช่ัวโมง พบวา สารสกัดกระชายความเขมขนรอยละ 5 (v/v) 
ทําลาย L. monocytogenes ใน 24 ช่ัวโมง 

 
Rasooli et al. (2006) ทดสอบประสิทธิภาพในการยับยั้งจุลินทรียของน้ํามันหอมระเหย

ไธม 2 ชนิด คือ Thymus eriocalyx และ Thymus x-porlock พบวาสามารถทําลายเชื้อรา Aspergillus 
niger ไดเปนอยางดี และสามารถยับยั้งการสรางสารพิษอะฟลาทอกซินจากเชื้อราดังกลาวได  และ
สามารถยับยั้งแบคทีเรียกอโรคคือ L. monocytogenes ไดอีกดวย โดยเฉพาะ T. x-porlock สามารถ
ยับยั้ง L. monocytogenes ไดดีที่สุดมีคา MIC เทากับ 125 พีพีเอ็ม คาดวาน้ํามันหอมระเหยไธมทั้ง 2  
ชนิด มีกลไกทาํลายผนังเซลลและทําใหสารตางๆในไซโทพลาสซึมผานออกนอกเซลล นอกจากนี้
ยังไดรายงานวา สารสําคัญที่เปนองคประกอบหลักในน้ํามันหอมระเหย T. eriocalyx และ  
T. x-porlock คือ ไธมอล เบตาฟลแลนดรีน (β – Phellandrene) และซิสซาบินีนไฮดรอกไซด (cis – 
Sabinene hydroxide)  

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

ตะไคร อบเชย เจอรานิออล ปาลมมาโรซา (Palmarosa) กานพลู และเบนซัลดีไฮด (Benzaldehyde) 
ในการยับยั้ง S. Enteritidis, E. coli  และ L. innocua ในน้ําผลไม ดวยวิธี MIC และ MBC พบวา
น้ํามันหอมระเหยทั้ง 6 ชนิด สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อจุลินทรียดงักลาวโดยมีคา MIC เทากับ 
1 ไมโครลิตรตอมิลลิลิตร จากนั้นทําการเลือกน้ํามันหอมระเหย 3 ชนิด คือ ตะไคร อบเชย และเจอ-
รานิออล ซ่ึงมีประสิทธิภาพดีที่สุด มาวิเคราะหดวยวิธี MBC ในอาหารเลี้ยงเชื้อ Tryptic soy broth 
(TSB) และในน้ําผลไม (น้ําแอปเปล น้ําลูกแพร และน้ํามะนาว) พบวาน้ํามันหอมระเหยตะไคร 
น้ํามันหอมระเหยอบเชย และน้ํามันหอมระเหยเจอรานิออล ความเขมขน 2 ไมโครลิตรตอมิลลิลิตร
สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อจุลินทรียดงักลาวในน้ําแอปเปลและน้ําลูกแพร สวนใน TSB และน้าํ



   28 

มะนาวใชน้ํามนัหอมระเหยอบเชย ความเขมขน 10 และ 8 ไมโครลิตรตอมิลลิลิตร น้ํามันหอม
ระเหยเจอรานอิอล ความเขมขน 6 ไมโครลิตรตอมิลลิลิตร และน้ํามันหอมระเหยตะไคร  ความ
เขมขน 5 ไมโครลิตรตอมิลลิลิตร  
 

Akin-Osanaiye et al. (2007) ไดทดสอบประสิทธิภาพการตานจุลินทรียของน้ํามันหอม
ระเหยตะไคร (Cymbopogon citratus), ยูคาลิปตัส (Eucalyptus citriodora และ Eucalyptus 
camadulensis) ในการยับยั้งเชื้อ S. aureus, Salmonella Typhimurium และ E. coli  พบวา น้ํามัน
หอมระเหยตะไครมีประสิทธิภาพในการยบัยั้งเชื้อทั้งสามชนิดไดดีที่สุด  สวนน้ํามนัหอมระเหย 
ยูคาลิปตัสมีประสิทธิภาพในการยับยั้ง Salmonella Typhimurium และ S. aureus ไดดี ตามลําดับ 
การใชน้ํามันหอมระเหยที่สกดัโดยการทําแหงแบบแชเยือกแข็ง (Freeze dried) พบวาประสิทธิภาพ
ในการยับยั้งจลิุนทรียลดลง สวนการสกัดโดยใชน้ําเปนตัวทําละลาย พบวาไมสามารถยับยั้งการ
เจริญของจุลินทรียได 

 
 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 พบวาน้ํามันหอมระเหยไธมจากสเปน 

(Corydothymus capitatus) อบเชย (Cinnamomum cassia) ออริกาโน (Origanum heracleoticum)  
วินเทอร ซาโวรี่ (Satureja montana) และสวนเปลือกของอบเชย (Cinnamomum verum) มี
ประสิทธิภาพในการยับยั้งจลิุนทรียเหลานีไ้ดดี โดยมีคา MIC นอยกวารอยละ 0.05 น้าํมันหอม
ระเหยซาโวรี ่(Satureja hortensi) ไธม (Thymus vulgaris) และออริกาโน (Origanum compactum) มี
ประสิทธิภาพในการยับยั้งจลิุนทรียเหลานี ้โดยมีคา MIC นอยกวารอยละ 0.1 สวนน้าํมันหอมระเหย
ไธม (Thymus vulgaris, Thymus serpyllum และ Thymus satureioides) ปาลมาโรซา (Cymbopogon 
martini) พิเมนโต (Pimenta dioica) อบเชย (สวนใบ) (Cinnamomum verum) และกานพลู (Eugenia 
caryophyllus) มีประสิทธิภาพในการยับยั้งจุลินทรียเหลานี้ โดยมีคา MIC นอยกวารอยละ 0.4 สวน
น้ํามันหอมระเหยอีก 13 ชนดิ มีประสิทธิภาพในการยับยัง้จุลินทรียเหลานี้ต่ําโดยมีคา MIC มากกวา
รอยละ 0.8  
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การกักเก็บ (Encapsulation) 
 
 การกักเก็บ คือ การบรรจุสารที่อาจเปนของแข็ง ของเหลว หรือกาซ ในรปูแคปซูลที่ปด
สนิทและสามารถปลดปลอยสารที่บรรจุอยูภายในโครงสรางออกมาไดเมื่ออยูภายใตสภาวะที่
กําหนด (Risch and Reineccius, 1995) 
 

“ไมโครแคปซูล” (Microcapsule) ประกอบดวย สารที่ทําหนาที่คลายบรรจุภัณฑหรือสารที่
ใชหอหุม เรียกวาสารเคลือบ (Coating, Wall หรือ Shell ) และสารที่ถูกกักเกบ็ไวภายใน เรียกวาแกน 
(Core) ดังภาพที่ 11 มีขนาดตัง้แต 0.2-5000 ไมครอน สวนใหญมีลักษณะเปนทรงกลม โดยมีชวง
ของความหนาและจํานวนชัน้ของไมโครแคปซูลแตกตางกันไป 

 

 
 

ภาพที่ 11  โครงสรางของไมโครแคปซูล 
 
 
 สารเคลือบจะชวยปองกนัสารที่ถูกกักเก็บ เชน วิตามนิ, สารใหกล่ินรส และ น้ํามันหอม
ระเหย จากสภาวะแวดลอมภายนอกและควบคุมการปลดปลอยสารที่ถูกกักเก็บออกมาจากภายใน 
ขึ้นอยูกับคณุสมบัติของสารเคลือบ สารที่นิยมนํามาใชเปนสารเคลือบ แสดงในตารางที่ 4 
ยกตวัอยางเชน มอลโตเดกซทริน (Maltodextrin) แบะแซ (Corn syrup solids) สตารช (Starch) และ
อนุพันธของสตารช ไซโคลเดกซทริน (Cyclodextrin) ซูโครส (Sucrose) เจลาติน (Gelatin) แวกซ 
(Wax) ไขมัน (Lipid) และโปรตีน (Protein) เปนตน  

 
 
 
 
 

แกน สารเคลือบ 
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ตารางที่ 4  ชนดิของสารเคลือบที่ใชในการกักเก็บ  

 

ประเภทของสารเคลือบ ตัวอยางสารเคลือบ 

กัม 
 
คารโบไฮเดรต 
 
เซลลูโลส 
 
 
ลิปด 
 
 
สารประกอบอนินทรีย 
 
โปรตีน 

กัมอะราบิก อะการโซเดียมแอลจีเนต คาราจีแนน 
 
สตารช เดกซแทรน ซูโครส แบะแซ ไซโคลเดกซทริน 
 
คารบอกซีเมทิลเซลลูโลส เมทิลเซลลูโลส เอทิลเซลลูโลส
ไนโตรเซลลูโลส อะซีทิลเซลลูโลส 
 
แวกซ พาราฟน ไตรสเตียริน กรดสเตียริก  
โมโนกลีเซอไรด ขี้ผ้ึง น้ํามัน ไขมัน 
 
แคลเซียมซัลเฟต ซิลิเกต ดนิ 
 
กลูเตน เคซีน เจลาติน อัลบูมิน 

  
 ท่ีมา: ดัดแปลงจาก Jackson and Lee (1991)      
   
ประโยชนของการใชไมโครแคปซูล 
 
 การทําไมโครแคปซูลเร่ิมขึ้นครั้งแรกในป 1930  และมกีารนําไปใชทัง้ในดานเภสัชกรรม
และอุตสาหกรรมอยางแพรหลาย ซ่ึงขอดขีองการใชไมโครแคปซูลมีดังนี ้(Jackson and Lee, 1991) 
 

1.   ชวยใหองคประกอบของสารที่ถูกกักเก็บคงอยูในชวงของการผลิตและการเก็บรักษา  
2.   ลดหรือปองกันการเปลี่ยนแปลงของสารที่ถูกกักเก็บจากการเกดิปฏิกริิยาออกซิเดชนักับ

ส่ิงแวดลอมภายนอก เชน ออกซิเจน แสง ความรอน และน้ํา เปนตน 
3.   ลดการระเหยหรืออัตราการถายเทของสารที่ถูกกักเก็บออกสูส่ิงแวดลอมภายนอก 
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4.   ชวยลดหรือปองกันการเกดิอันตรกิริยาระหวางสารที่ถูกกักเก็บดวยกนัเอง หรือกับ
สารประกอบชนิดอื่น 

5.   เปลี่ยนแปลงสถานะของสารที่ถูกกักเก็บจากของเหลวเปนของแข็ง  ทําใหงายและ
สะดวกตอการนําไปใชงาน 

6.   สามารถควบคุมกลิ่นรสของสารที่ถูกกักเก็บ 
7.   สามารถควบคุมการปลดปลอยสารที่ถูกกักเก็บใหออกมาในปริมาณและเวลาที่

เหมาะสม 
 

ไซโคลเดกซทริน (Cyclodextrins; CD) 
 
 ไซโคลเดกซทรินเปนวงโอลโิกแซ็กคาไรด (Cyclic oligosaccharides) ประกอบดวย
โมเลกุลของน้ําตาลกลูโคไพราโนส (D-(+)-glucopyranose) ที่เชื่อมตอกนัดวยพันธะแอลฟา-1,4  
ลิงคเกจ (α-1, 4-lingkage) (ภาพที ่12ก) เตรียมไดจากการนําสตารชมาทําปฏิกิริยากับเอนไซม 
ไซโคลเดกซทริน กลูโคซิลทรานซเฟอเรส (Cyclodextrin glucosyltransferase, CGTase) ไซโคล-
เดกซทรินที่พบในธรรมชาติ ประกอบดวยหนวยของกลโูคไพราโนส 6, 7 หรือ 8 หนวย ซ่ึงเรียกวา
แอลฟาไซโคลเดกซทริน(α-cyclodextrin, α-CD) เบตาไซโคลเดกซทริน (β-cyclodextrin, β-CD) 
หรือ แกมมาไซโคลเดกซทริน (γ-cyclodextrin, γ-CD) ตามลําดับ จากภาพโครงสรางสามมิติ พบวา
โครงสรางของไซโคลเดกซทรินมีรูปรางเปนกรวยแหวง (Truncated cone)  เนื่องมาจากการจดัเรียง
ตัวของน้ําตาลกลูโคส (Glucose unit) (ภาพที่ 2ข) ซ่ึงมีสวนที่เปนไฮโดรฟลิก (Hydrophilic) อยูดาน
นอก และสวนที่เปนไฮโดรโฟบิก (Hydrophobic) อยูภายใน ทําใหสามารถกักเก็บโมเลกุลของสาร
ใหกล่ินรสบางสวนหรือทั้งหมดไวในชองวางของโครงสรางได (Fromming and Szejtli, 1994)  
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     (ก)                        (ข) 

              
ภาพที ่12  โครงสรางของเบตาไซโคลเดกซทรินที่มีการจัดเรียงตวัของน้ําตาลกลูโคส (ก) และ   
  มีรูปรางเปนกรวยแหวง (Truncated cone) (ข) 
ท่ีมา: ดัดแปลงจาก Madene et al. (2006) 
 
 
 ไซโคลเดกซทรินจะเกิดอินคลูชันคอมเพล็กซแบบอินคลูชันโมเลกุลเดีย่ว (Monomolecular 
inclusion complexes) (ภาพที่ 13) โดยเกิดจากการรวมโมเลกุลที่ไมมีขั้ว หรือสวนที่ไมมีขั้วของ
โมเลกุลหนึ่ง ซ่ึงเรียกวา เกสต (Guest) เขาไปในชองวางที่ไมมีขั้วของอีกโมเลกุลหรือกลุมโมเลกุล
ซ่ึงเรียกวาโฮสต (Host) เมื่อโมเลกุลเกสตเขาไปในโมเลกลุโฮสต การสัมผัสระหวางน้าํและสวนที่
ไมมีขั้วของทั้งเกสตและโฮสตลดลง ดังนั้นปรากฏการณอินคลูชัน (Inclusion) นี้เปนผลมาจากแรง
ผลักเดียวกันกบัที่ทําใหเกิดไมเซลล (Micellization) การยึดเกาะกันเอง (Self-association) และการ
ซอนทับ (Stacking) นั่นคือ การบีบไลสวนที่ไมมีขั้วออกจากน้ํา  
 
 
 
 
 
 
 
 

สวนที่เปนไฮโดรโฟบิก สวนที่เปนไฮโดรฟลิก 
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ภาพที่  13  การเกิดอินคลูชันคอมเพล็กซ 
                                               ท่ีมา: Fromming and Szejtli (1994) 

 
 ลักษณะโครงสรางที่สําคัญที่ทําใหเกิดอินคลูชันคอมเพล็กซ ไดแก ความพอดีของเกสตที่
เขาไปในชองวางของโฮสต โดยทั่วไปไซโคลเดกซทรินจะละลายน้ําไดคอนขางดีและมีชองวาง
ขนาดใหญเพียงพอสําหรับสวนที่ไมมีขัว้ของโมเลกุลของเกสต ไซโคลเดกซทรินอาจถูกดัดแปลง
โดยการเติมหมูอัลคิล (Alkyl) หรือ ไฮดรอกซีอัลคิล (Hydroxyalkyl) หรือหมูที่มีประจุบวกหรือ
ประจุลบ ซ่ึงไซโคลเดกซทรินที่มีการดัดแปลงสูตรโครงสรางเหลานี้สวนใหญสามารถละลายน้ําได
ดีกวาโมเลกุลตั้งตน 
 
 โดยทั่วไปพบวาในสารละลายเขมขนและอุณหภูมิต่ํา ไซโคลเดกซทรินมีแนวโนมทีจ่ะเกิด
เปนอินคลูชันคอมเพล็กซกับสารที่กักเก็บ แตเมื่ออุณหภมูิสูงขึ้นและสารละลายถูกทําใหเจือจางลง  
เชน ในน้ําลาย (Risch et al., 1995)  ไซโคเดกซทรินมีแนวโนมที่จะปลดปลอยสารที่กักเก็บหรือ
เกสตออกมาจากชองวางในโครงสรางของโมเลกุล โดยที่ขนาดของชองวางในโมเลกุลของแอลฟา
ไซโคลเดกซทริน เบตาไซโคลเดกซทริน และแกมมาไซโคลเดกซทริน เปนปจจยัหลักในการ
กําหนดวาตวัถูกละลายซึ่งเปนเกสตตัวใดทีจ่ะเกิดอินคลูชันคอมเพล็กซได 
 
 โดยทั่วไปหมูอัลคิลมีความพอดีกับชองวางในโมเลกุลของแอลฟาไซโคลเดกซทริน
และเบตาไซโคลเดกซทริน เหมาะที่สุดสําหรับจับวงแหวนอะโรมาตกิวงเดีย่ว สวนแกมมาไซโคล-
เดกซทริน มีชองวางในโมเลกุลใหญพอสําหรับไฮโดรคารบอนขนาดใหญขึ้น เชน ไพรีน (Pyrene) 
เปนตน นอกจากนี้เปนไปไดที่วาสวนของโมเลกุลมากกวาหนึ่งสวนเกิดเปนอินคลูชันคอมเพล็กซ
กับไซโคลเดกซทริน และสามารถใชไซโคลเดกซทรินหลายแบบผสมกันเพื่อจับกับหมูฟงกชัน 
(Functional group) ที่แตกตางกันในสารละลายชนิดหนึ่งโดยที่ตัวถูกละลายจะสามารถละลายได



   34 

มากขึ้นดวย ซ่ึงการเกิดอินคลูชันคอมเพล็กซกับโมเลกุลของไซโคลเดกซทรินขึ้นกับคุณสมบัติ
หลายประการ ไดแก โมเลกุลของตัวถูกละลายตองมีสวนที่ไมมีขั้วที่จะถูกบีบไลจากน้ําใหเขาไปอยู
ในชองวางของโมเลกุลไซโคลเดกซทรินและเนื่องจากรูปทรงภายในของไซโคลเดกซทรินคงที่ 
สวนของโมเลกุลหรือทั้งโมเลกุลนี้จะตองพอดีกับภายในโมเลกุลของไซโคลเดกซทริน ทั้งนี้เมื่อ
เกสตเขาไปอยูในชองวางภายในโมเลกุลแลว แรงยึดระหวางโมเลกุลทั้งสองจะเปนตัวกําหนดความ
แข็งแรงของอินคลูชันคอมเพลก็ซ (Szejtli, 1982) การเกดิอินคลูชันคอมเพล็กซจึงสามารถลดการ
สูญเสียของสารที่ตองการจากการระเหย และการทําปฏิกริิยาออกซิเดชัน่กับออกซิเจนหรือแสงได 
(Pagington, 1986; Yoshii et al., 1992; Bhandari et al., 1999) เนื่องจากอินคลูชันคอมเพล็กซที่
เกิดขึ้นคอนขางมีความคงตัว ซ่ึงเมื่อมีการตรวจสอบปริมาณสารที่ระเหยไดภายในอินคลูชันคอม-
เพล็กซหลังจากมีการใหความรอน จะพบวาปริมาณสารไมมีการเปลี่ยนแปลงจากเดิม (Padukka  et  
al., 2000) 
  
 เบตาไซโคลเดกซทรินเปนผลึกสีขาวมีความชื้นประมาณรอยละ 10-14 แตผงยังมีคุณสมบตัิ
การไหล (Free flowing) มีน้ําหนักโมเลกุล 1,135 ดาลตัน เมื่อเตรียมในรูปของสารละลาย จะละลาย
ได 1.85 กรัมตอ 100 มิลลิลิตรที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส และคาดังกลาวจะเพิ่มอยางรวดเร็วเมื่อ
อุณหภูมิสูงขึ้น (Challa et al., 2005) ในโครงสรางไมมีสวนของกลุมรีดิวสซ่ิง (Reducing end 
group) ดังนั้นจึงทนตอการสลายตัวดวยเอนไซมกลูโคอะไมเลส (Glucoamylase) และเบตาอะ-
ไมเลส (β-amylase) และมีความคงทนตอสภาวะทีเ่ปนดางไดเหมือนกบัเซลลูโลส และทนตอ
สภาวะความเปนกรดสูง โดยพบวาในสารละลายกรดอนนิทรีย เชน ซัลฟูริกและไฮโดรคลอริก 
สามารถไฮโดรไลซเบตาไซโคลเดกซทรินไดเพยีงเล็กนอยเมื่อเทียบกบัสตารช สวนในสารละลาย
กรดเจือจางโดยเฉพาะกลุมกรดอินทรีย พบการไฮโดรไลซนอยมากจนถึงไมสามารถไฮโดรไลซได 
นอกจากนี้ยังพบวาเบตาไซโคลเดกซทรินมีความคงทนตออุณหภูมิสูงไดดีกวาสตารชปกติมาก จาก
ขอมูลการวิเคราะหดวย Differential scanning calorimetry (DSC) แสดงใหเหน็วา เบตาไซโคล-
เดกซทรินสามารถทนอุณหภมูิสูงถึง 300 องศาเซลเซียส  (Risch and Reineccius, 1995) 
 
 เบตาไซโคลเดกซทรินจัดเปนสารหอหุมทีน่ิยมนํามาใชเพื่อการเก็บรักษากลิ่นรสมากที่สุด 
มีการนําเบตาไซโคลเดกซทรินไปใชในการกักเก็บสารใหกล่ินรสและพวกวิตามินในอตุสาหกรรม
อาหาร เนื่องจากลักษณะที่เปนเอกลักษณของโครงสรางรวมกับความสามารถของชองวางใน
โมเลกุล ทําใหมีศักยภาพในการนําไปใชเพื่อการกักเก็บโมเลกุลของสารที่ตองการ เชน มีการนํา 
ไซโคลเดกซทรินมาศึกษาการกักเก็บเมนธอล (l-Menthol) ซ่ึงเปนสารใหกล่ินรส พบวาเบตาไซ-
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โคลเดกซทรินสามารถกักเกบ็เมนธอลไดดกีวาแอลฟาไซโคลเดกซทรินและแกมมาไซโคลเดกซ-
ทริน (Liu et al., 2000) อีกทัง้เบตาไซโคลเดกซทรินเปนสารเพียงชนิดเดียวที่สหรัฐอเมริกาใหการ
รับรองวามีความปลอดภัย (GRAS) ในการนําไปใชเปนตัวพา (Carrier) สารใหกล่ินรส (ตารางที่ 5) 
 
ตารางที่ 5  ขอกําหนดการใชไซโคลเดกซทรินในอุตสาหกรรม 

 
ท่ีมา: ดัดแปลงจาก Challa et al. (2005) 
 
 ตัวอยางการใชเบตาไซโคลเดกซทรินเปนสารไมโครแคปซูลในวงการเวชกรรม เชน การ
ใชเบตาไซโคลเดกซทรินเพือ่เพิ่มความคงตวัและการละลายของยาหลายชนิด อาทิ เตตราไซคลิน
(Tetracycline) แอสไพริน (Aspirin) มอรฟน (Morphines) เบนโซคลีน (Benzocaine) อีฟดรีน
(Ephedrine) ซัลโฟนาไมด (Sulfonamide) เทสโทสเตอโรน (Testosterone) และมิโตไมซิน ซี  
(Mitomycin C) (Martin et al., 1993) ดวยไซโคลเดกซทริน แสดงการแทรกตัวของยามิโตไมซิน
ในเบตาไซโคลเดกซทริน (ภาพที ่14) จะเห็นไดวาชองวางภายในไซโคลเดกซทรินจะบรรจุสวนที่
ไมชอบน้ําของยามิโตไมซินในขณะที่ดานนอกของไซโคลเดกซทรินคอนขางชอบน้ําเนื่องจากมหีมู
คารบอนิล (Carbornyl)  

        อาหาร เวชกรรม 
ชนิด 

สหรัฐอเมริกา ยุโรป  ญ่ีปุน   สหรัฐอเมริกา ยุโรป ญ่ีปุน 
α-CD 

β-CD 

γ-CD 

  กําลังเตรียมการ 

GRAS 

GRAS 

ขั้นวางแผน 

สารเจือปนอาหาร 

ชะลอไวกอน 

ยอมรับ 

ยอมรับ 
ยอมรับ 

ไมยอมรับ 

ยอมรับ 
 ไมยอมรับ 

ยอมรับ 

ยอมรับ 
ยอมรับ 

ยอมรับ 

ยอมรับ 
ไมยอมรับ 
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ภาพที ่14  สูตรโครงสรางของไซโคลเดกซทรินในรูปของกรวยแหวง และการแทรกตัวภายใน 
                 ไซโคลเดกซทรินของยามิโตไมซิน  
ท่ีมา: Martin et al. (1993) 
 

การใชเบตาไซโคลเดกซทรินในการกกัเก็บน้ํามันสกัดจากกระเทยีม สามารถเพิ่มอายุการ
เก็บรักษาน้ํามนัสกัดจากกระเทียมใหนานขึน้ได (Song et al, 1993)  อีกทั้งยังเพิ่มอายกุารเก็บรักษา
น้ํามันสกัดจากผิวสมที่เก็บไวที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ไดนาน 562 วัน เมื่อเปรยีบเทียบกับการ
ใชกัมอะราบกิเปนตัวกักเก็บดวยวิธีการทําแหงแบบพนฝอย (Spray drying) และเมื่อเก็บรักษาไวที่
อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส น้ํามันสกัดจากผิวสมที่มีเบตาไซโคลเดกซทริน เปนสารเคลือบจะมีอายุ
การเก็บรักษาไดนาน 180 วนั สวนน้ํามนัสกัดจากผวิสมที่มีกัมอะราบิกเปนสารเคลือบจะมีอายุการ
เก็บรักษา 12 วนั (Risch and Reineccius, 1988) รวมทั้งมรีายงานการใชเบตาไซโคลเดกซทรินใน
ผลิตภัณฑเครือ่งดื่ม เพื่อลดปญหาการตกตะกอนและรกัษากลิ่นรสของสารละลายสกัดจากใบชา 
(Risch and Reineccius, 1995) ในผลิตภณัฑประเภทหมากฝรั่ง (Chewing gum) พบวาอนิคลูชัน-
คอมเพล็กซของเบตาไซโคลเดกซทรินและสารใหความเย็น (Cooling agent) จะทําใหการ
ปลดปลอยสารใหความเย็นและสารใหกล่ินรสเปนไปอยางสม่ําเสมอ นอกจากนี้เบตาไซโคลเดกซ-
ทรินยังมีบทบาทสําคัญในการควบคุมและกักเก็บสารที่มกีล่ินและกลิ่นรสไมพึงปรารถนา เชน กล่ิน
เห็ด ซ่ึงมีกล่ินแรงและมีรสขม รวมทั้งผลิตภัณฑบํารุงเลือดที่มีสวนผสมของธาตุเหล็ก ทําใหปราศ-
จากกลิ่นเหล็กที่รุนแรง (Dziezak, 1988) 
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Bhandari et al. (1998) ไดทดลองนําเบตาไซโคลเดกซทริน ไปใชกักเก็บน้ํามันมะนาวแลว
ตรวจสอบสารประกอบที่ระเหยไดในน้ํามันมะนาว พบวาน้ํามันมะนาวที่ถูกกักเก็บดวยเบตาไซ-
โคลเดกซทรินยังมีสารประกอบที่ระเหยไดเหลืออยูปริมาณมากเมื่อเปรียบเทียบกับน้ํามันมะนาวที่
ไมถูกกักเก็บหลังจากนําไปทําใหเปนผง และมีปริมาณใกลเคียงกับสารประกอบที่ระเหยไดที่อยูใน
น้ํามันมะนาวดั้งเดิม  
 

 Hadaruga et al. (2007) ศึกษาสมบัติของน้ํามันหอมระเหยเสจที่ถูกกกัเก็บดวยเบตาไซโคล-
เดกซทริน โดยวิเคราะหดวยเครื่องแกสโครมาโทกราฟแมสสเปกโทรเมทรี (GC/MS) พบวา น้ํามัน
หอมระเหยเสจบริสุทธิ์มีสารที่เปนองคประกอบอยู 147 ชนิด โดยมีสารประกอบ 37 ชนิดที่มี
ปริมาณมากกวารอยละ 0.03 ซ่ึงสารประกอบสวนใหญจดัเปนพวกโมโนเทอรพีนนกิแอลกอฮอล 
(Monoterpenic alcohols) และเซสควิเทอรพีนส เชน  ลินาลิลอะซีเตต รอยละ 46.4 และลินาลูล  
รอยละ 16.5 สวนน้ํามนัหอมระเหยเสจที่ถูกกักเก็บดวยเบตาไซโคลเดกซทริน พบวามีปริมาณ 
ลินาลิล อะซีเตต ใกลเคียงกบัน้ํามันหอมระเหยเสจบริสุทธิ์ แตลินาลูลมีปริมาณนอยกวาในน้ํามนั
หอมระเหยเสจบริสุทธิ์ เนื่องจากลินาลิลอะซีเตตมีสมบัติไมชอบน้ําสูงกวาลินาลูล โดยลินาลูลจะมี
หมูไฮดรอกซลิที่สามารถจับกับสารอื่น เชน น้ํา นอกเหนือโครงสรางของเบตาไซโคลเดกซทริน ทํา
ใหปริมาณลินาลูลที่วิเคราะหไดลดลง 

 
การยับยั้งจุลินทรียของเครื่องเทศและน้ํามันหอมระเหยที่มีการกักเก็บ 

 
 Gill et al. (2002) ศึกษาประสิทธิภาพของน้ํามันหอมระเหยผักชี (Cilanto oil) ที่สกัดจาก 
Coriandrum sativum ในการยับยั้ง L. monocytogenes 5 สายพันธุ พบวาน้ํามันหอมระเหยผักชีความ
เขมขนรอยละ 0.1, 0.5 และ 6 มีคา MIC อยูระหวางรอยละ 0.074-0.18 จากนั้นไดนําน้ํามันหอม
ระเหยผักชีมาทําการทดสอบในแฮมบรรจุสุญญากาศ ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 4 สัปดาห โดยใชน้ํามนัหอมระเหยผกัชีความเขมขนรอยละ 0.1, 0.5 และ 6 น้ํามันหอมระเหย
ผักชีความเขมขนรอยละ 6 กักเก็บดวยเจลเจลาติน (Gelatin gel) โมโนเลอลินกลีเซอรอล 
(Monolaurin glycerol) รอยละ 1.4 และ เจลเจลาตินและโมโนเลอลินกลีเซอรอลรอยละ 1.4 พบวา 
น้ํามันหอมระเหยผักชีรอยละ 6 และที่ถูกกกัเก็บดวยเจลเจลาตินรวมกับโมโนเลอลินกลีเซอรอล 
รอยละ 1.4 สามารถลดจํานวน L. monocytogenes ลงไดประมาณ 1.3 log CFU ตอมิลลิลิตรใน 1 
สัปดาหในแฮมบรรจุสุญญากาศ และผลการยับยั้งไมแตกตางกันในระหวาง 2 สัปดาห  
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 Gaysinsky et al. (2005a) ศกึษาความคงตวัและประสิทธิภาพในการยบัยั้งจุลินทรียกอโรคที่
มีอาหารเปนพาหะของยจูีนอลที่ถูกกักเก็บในไมเซลล (Micelles) รวมกบัการควบคุมดวยอุณหภูมิ
และความเปนกรด-ดาง พบวายูจีนอลที่ถูกกักเก็บในไมเซลลสามารถยับยั้ง L. monocytogenes  และ 
E. coli O157:H7 ไดทั้งที่ pH 5, 6 และ 7 โดยที ่pH 5 จะมีประสิทธิภาพดีที่สุด สวนอุณหภูมิสูงและ
ต่ําไมมีผลตอการยับยั้งจุลินทรีย และการเพิ่มความเขมขนของยูจีนอลมากกวารอยละ 0.2 สามารถ
ยับยั้งจุลินทรยีไดหมด  นอกจากนีย้ังศึกษาการยับยั้งการเจริญของ L. monocytogenes  และ E. coli 
O157:H7 โดยการใชน้ํามันคาวาครอล และน้ํามันยจูีนอลที่ถูกกักเก็บในไมเซลลซ่ึงพบวาความ
เขมขนของน้ํามันทั้งสองชนิดที่ถูกกักเก็บจะขึ้นกับชนิดและความเขมขนของสารลดแรงตึงผิว 
(Surfactant)  ซ่ึงการใชน้ํามนัคาวาครอล และน้ํามันยูจนีอลรวมกับเซอรไฟนอล (Surfynol) จะเพิม่
ประสิทธิภาพในการยับยั้บจลิุนทรียไดมากกวาการใชน้ํามันคาวาครอลรวมกับน้ํามนัยูจีนอลเพยีง
อยางเดยีว และการกกัเก็บดวยเซอรไฟนอล 485 จะตองใชความเขมขนของน้ํามันทัง้สองชนิดใน
การยับยั้งจุลินทรียสูงกวาการใชเซอรไฟนอล 456 และน้าํมันยูจนีอลที่ถูกกักเกบ็ในเซอรไฟนอล 
456 จะมีประสิทธิภาพในการยับยั้งจุลินทรียไดดกีวาการใชน้ํามันคาวาครอล ที่ถูกกกัเก็บในเซอร
ไฟนอล 456 ตอมาในป 2007 Gaysinsky et al. ไดศึกษาประสิทธิภาพของไมโครอิมัลช่ัน 
(Microemulsion) ของยูจีนอลในการยับยั้ง L. monocytogenes และ E. coli O157:H7 ในนมพาส-
เจอรไรซที่มีปริมาณไขมันรอยละ 0, 2 และ 4 ตามลําดับ พบวา ไมโครอิมัลช่ันของยูจีนอลสามารถ
ปองกันการเจริญของ L. monocytogenes ใหอยูในระดับที่ตรวจไมพบหรือประมาณ 4 log CFU ตอ
มิลลิลิตรในนมไรไขมัน เปนเวลา 48 ช่ัวโมง อีกทั้งยังสามารถลดจํานวนของเชื้อ E. coli O157:H7 
ใหอยูในระดับที่ตรวจไมพบ ภายในเวลา 1 ช่ัวโมง  โดยใหผลในการลดจํานวนของเชือ้ E. coli 
O157:H7 เชนเดียวกันกับในนมที่มีไขมันรอยละ 2 แตสําหรับ L. monocytogenes นั้นเพียงแคลดการ
เพิ่มจํานวน ใหอยูในระดับคงที่  สวนในนมพาสเจอรไรซที่มีไขมันรอยละ 4 พบวาไมโครอิมัลช่ัน
ของยูจีนอลสามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อทั้งสองชนิด แตไมมีประสิทธิภาพในการทาํลายเชื้อให
หมดไปได เมือ่เปรียบเทียบกับการเติมยูจนีอลลงในนมพาสเจอรไรซโดยตรงนั้น พบวามี
ประสิทธิภาพในการยับยั้งแบคทีเรียทั้งสองชนดิไดดีกวาไมโครอิมัลช่ันของยูจีนอล  
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 Chacon et al. (2006) ศึกษาประสิทธิภาพของอัลลิลไอโซไธโอไซยาเนต (Allyl 
isothiocyanate, AIT) ที่ถูกกกัเก็บเพื่อยับยัง้ E. coli  O157:H7 ในเนื้อววัสับที่เก็บรักษาในอณุหภูมิ
ต่ําและสภาวะที่มีกาซไนโตรเจน โดย AIT ที่ถูกกักเก็บดวยกัมอะคาเซีย (Gum acacia) จะมกีล่ิน
ออกมาปริมาณนอยกวา AIT ที่ไมถูกกักเก็บ และเมื่อเตมิลงในเนื้อวัวสับ พบวาสามารถลดจํานวน
ของ E. coli  O157:H7 ทั้งที่มีการปนเปอนในระดับสูง (8 log CFU ตอกรัม) และระดับต่ํา (4 log 
CFU ตอกรัม) ทั้งในสภาวะการเก็บรักษาทีอุ่ณหภูมิต่ําและสภาวะที่มีกาซไนโตรเจนได 
 
 รายงานลาสุด Tatsuoka et al. (2008) ศึกษาประสิทธิภาพของน้ํามันหอมระเหยที่ถูกกกัเก็บ
ดวยไซโคลเดกซทรินในการยับยั้งโปรโตซัวที่สรางกาซมีเทน พบวา การใชน้ํามันยูคาลิปตัส 
(Eucalyptus) ที่ถูกกักเก็บดวยแกมมาไซโคลเดกซทริน 10 มิลลิกรัม สามารถลดการเกิดกาซมีเทน
ไดรอยละ 40 สวนน้ํามันวาซาบิ (Wasabi) ที่ถูกกักเก็บดวยแกมมาและเบตาไซโคลเดกซทริน 
สามารถลดการเกดิกาซมีเทนไดรอยละ 85 และ 97 ตามลําดับ โดยใชในปริมาณเทากนั สวนน้ํามนั
หอมระเหยชนดิอื่น ไดแก น้าํมันซินีออล น้ํามันเมนธอล น้ํามันเปปเปอรมิน (Peppermint) และ
น้ํามันไธมไมลดการเกิดกาซมีเทน สําหรับการยับยั้งการเจริญของโปรโตซัว พบวาน้ํามันวาซาบทิี่
ถูกกักเกบ็ดวยเบตาไซโคลเดกซทรินไมสามารถลดจํานวนโปรโตซัวลงได แตน้ํามันวาซาบิที่ถูกกกั
เก็บดวยแกมมาไซโคลเดกซทรินสามารถลดจํานวนโปรโตซัวลงไดรอยละ 50      
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อุปกรณและวิธีการ 

 

อุปกรณ 

 
1. วัตถุดิบและสารเคมี    
 
 1.1  เบตาไซโคลเดกซทริน (β-cyclodextrin, Fluga, Switzerland) 
 1.2  เอทานอล (Ethanol รอยละ 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  ขา  (Galanga, Alpinia galanga SW.) 
2.5  ขมิ้น (Turmeric, Curcuma  longa  Linn.) 
2.6  ตะไคร (Lemon grass, Cymbopogon citratus Stapf.) 
2.7  ตะไครหอม (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 ไดรับความอนุเคราะหจากบริษทัอุตสาหกรรมเครื่อง

หอมไทย จีน จํากัด จังหวัดพระนครศรีอยธุยา 
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3.    จุลินทรียที่ใชในการทดลอง  
 

3.1 Listeria monocytogenes จํานวน 5 สายพนัธุ ไดแก 101, 108, 310, Scott A และ 
V7 ไดรับความอนุเคราะหจากหนวยเก็บรักษาสายพนัธุจุลินทรีย ภาควิชาวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยีการอาหาร มหาวทิยาลัยเทนเนสซี ประเทศสหรัฐอเมริกา  

3.2  Staphylococcus aureus ATCC 25923 ซ้ือจากกรมวิทยาศาสตรการแพทย 
กระทรวงสาธารณสุข 

3.3  Escherichia coli ATCC 25922 ซ้ือจากกรมวิทยาศาสตรการแพทย กระทรวง
สาธารณสุข 

3.4  Salmonella enterica serotype Typhimurium definitive phage type DT104 สาย
พันธุ 2380, 2576, 2486 และ 2582 ไดรับความอนุเคราะหจากหนวยเก็บรักษาสายพันธุจุลินทรีย 
ภาควิชาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหาร มหาวิทยาลัยเทนเนสซี ประเทศสหรัฐอเมริกา    

3.5  Salmonella Typhimurium ชนิด wild type สายพันธุ 13311 ซ้ือจากศูนยเก็บรักษา
และรวบรวมขอมูลจุลินทรีย สถาบันวิจัยวทิยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย 

3.6  Salmonella enterica serotype Weltevreden ซ้ือจากกรมวิทยาศาสตรการแพทย 
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  สารละลายเปปโตนรอยละ 0.1 (Peptone, Merck, Germany) 
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5.    อุปกรณและเครื่องมือ   
 

5.1  ตูบมเพาะเชื้อ (Incubator, Memmert model BE600, Germany) 
5.2  หมอนึ่งฆาเชื้อ (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  ตูอบลมรอน (Hot air oven, Memmert model SLM600, Germany) 
5.6  ไมโครปเปตขนาด 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  เทอรโมมิเตอรแบบแทง (Mini-thermometer, Testo, USA) 
5.9  เตาไฟฟาและเครื่องกวนแมเหล็กไฟฟา (Hot plate and magnetic stirrer, Jenway         

Ltd., UK.) 
5.10  เครื่องวัดสี (Chroma meter, Konica minolta sensing model CR-310, Japan) 
5.11  กลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด (Scanning electron microscopy,     

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

genesys model 10 UV scanning, LABMED, Inc., USA)  
5.13  ถุงพลาสติกชนิดซิปทําจากวัสดุโพลิเอทิลีน (Polyethylene, PE) ขนาด 8x12 นิ้ว  
5.14  เครื่องแกวพรอมอุปกรณที่จําเปน 
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วิธีการ 
 
 
1.  การทดสอบประสิทธิภาพของน้าํมันหอมระเหยท่ีมีฤทธิ์ในการยับยัง้แบคทีเรียกอโรคที่มีอาหาร
เปนพาหะ  

 
1.1 การเตรียมเชื้อจุลินทรีย   

 
 แบคทีเรียกอโรคที่มีอาหารเปนพาหะที่นํามาทดสอบประกอบดวยแบคทีเรียแกรมบวก 
ไดแก Staphylococcus aureus สายพันธุ ATCC 25923 Listeria monocytogenes จํานวน 5 สายพันธุ 
ดังนี้ 101, 108, 310, Scott A และ V7 และแบคทีเรียแกรมลบ ไดแก Escherichia coli สายพันธุ 
ATCC 25922, Salmonella Weltevreden, Salmonella Typhimurium DT104 จํานวน 4 สายพันธุ  
ไดแก สายพันธุ 2380, 2576, 2486 และ 2582 และ Salmonella Typhimurium ชนิด wild type ATCC 
13311 รวมทั้งสิ้น 13 สายพันธุ โดยแบคทเีรียทุกสายพนัธุที่นํามาทดสอบเตรียมจากเชื้อบริสุทธิ์ที่
เก็บรักษาบนอาหารเลี้ยงเชื้อ TSA slant ยกเวน Listeria monocytogenes ที่เก็บรักษาบน Tryptic soy 
agar ที่เติม 0.6% yeast extract (TSAYE) slant ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  
 
 การเตรียมเชื้อบริสุทธิ์ทําไดโดยการถายเชือ้ L. monocytogenes 1 ลูป ลงใน Tryptic soy 
broth ที่เติม 0.6% yeast extract (TSBYE) ปริมาตร 10 มิลลิลิตร เพาะเชื้อที่อุณหภูมิ 37 องศาเซล-
เซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง  ถายเชื้อดวยวิธีเดยีวกันอีกสองครั้ง แตคร้ังสุดทายเพาะเชื้อเปนเวลา 18 
ช่ัวโมง ตรวจนับปริมาณเซลลดังวิธีในขอ 1.2 จะไดปริมาณเชื้อบริสุทธิ์เร่ิมตน 9 log CFU ตอ
มิลลิลิตร สวนเชื้อ S. aureus, E. coli และ Salmonella spp. ทําการเตรียมเชื้อบริสุทธิ์ดวยวิธีเดยีวกัน 
แตใชอาหาร Tryptic soy broth (TSB) จากนั้นนําสารละลายเซลลแบคทีเรีย (Cell suspension) ที่มี
อายุ 18 ช่ัวโมงมาเจือจางใหไดระดับความเขมขนที่เหมาะสม เพื่อใชเปนเชื้อตั้งตนในการหาคา 
MIC และจําลองการปนเปอนในผลิตภณัฑเนื้อสัตวตอไป 
 
 1.2  การวิเคราะหจาํนวนแบคทีเรีย 

 
 ตรวจนับปริมาณเซลลเร่ิมตนของ L. monocytogenes, S. aureus, E. coli และ 

Salmonella spp. ดวยวิธีเกลีย่เชื้อ (Spread plate) โดยการดูดเชื้อเร่ิมตน 1 มิลลิลิตรใสในหลอด
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ทดลองที่มีสารละลายเปปโตนความเขมขนรอยละ 0.1 ปริมาตร 9 มิลลิลิตร เจือจางใหไดระดับ
ความเขมขนทีต่องการ จากนัน้ปเปตสารละลายเชื้อ 0.1 มิลลิลิตรลงในจานเพาะเชื้อทีม่ีอาหารเลี้ยง
เชื้อ TSAYE สําหรับวิเคราะห L. monocytogenes และ TSA สําหรับวิเคราะห S. aureus, E. coli และ 
Salmonella spp. ใชแทงแกวปลอดเชื้อเกล่ียเชื้อใหทั่วผิวหนาอาหาร นาํไปเพาะเลี้ยงเชื้อที่อุณหภูมิ 
37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง ตรวจนับโคโลนีบนจานเพาะเชื้อที่มีจํานวนโคโลนีระหวาง 
25-250 โคโลนี ที่ปรากฏบนอาหารเลี้ยงเชื้อ ทําการทดลอง 2 ซํ้าตอหนึ่งระดับความเจือจาง 

 
1.3  การหาความเขมขนต่ําสุดในการยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย (Minimum inhibitory 

concentration; MIC) ของน้ํามันหอมระเหยสมุนไพร ดวยวิธี Agar dilution   
 
      น้ํามันหอมระเหยที่ใชในการทดลอง ไดแก  กระเพรา กระชาย ขิง ขา ขมิ้น ตะไคร 
ตะไครหอม มะกรูด ใบมะกรูด พริกไทยดาํ และ โหระพา นํามาทดสอบประสิทธิภาพการยับยั้ง 
จุลินทรียโดยหาความเขมขนต่ําสุดของเชือ้จุลินทรียดวยวิธี Agar dilution ซ่ึงดัดแปลงจากวิธีของ 
NCCLS (2002)  ดังนี้ เตรยีมอาหารเลี้ยงเชือ้ชนิดแข็งที่หลอมเหลวและปรับอุณหภูมปิระมาณ 50 
องศาเซลเซียส ปริมาตร 13 มิลลิลิตร ผสมกับน้ํามันหอมระเหยปริมาตร 2 มิลลิลิตร ความเขมขน
ของน้ํามันหอมระเหยที่ทดสอบอยูในชวงรอยละ 0.1-10 ผสมใหเขากันแลวเทลงจานเพาะเชื้อ รอจน
อาหารเลี้ยงเชือ้แขง็ตัว  หลังจากนั้นเจือจางสารละลายเชื้อบริสุทธิ์ที่เตรียมจากขอ 1.1 ดวย
สารละลายเปปโตนความเขมขนรอยละ 0.1 ใหไดความเขมขนเซลลประมาณ 7 log CFU ตอ
มิลลิลิตร แลวหยดเชื้อแบคทีเรียชนิดตางๆ ปริมาตร 1 ไมโครลิตร ดวยไมโครปเปต 5 ตําแหนงๆ 
ละเชื้อ (Spot inoculation) ลงบนอาหารเลี้ยงเชื้อชนิดแขง็ โดยใหจุดทีห่ยดเชื้ออยูในระยะหางเทากนั 
จะไดความเขมขนเซลลประมาณ 4 log CFU ตอมิลลิลิตร  ในการทดสอบนี้ใชอาหารเลี้ยงเชื้อ TSA 
ผสมกับน้ํามันหอมระเหยเพือ่ทดสอบประสิทธิภาพในการยับยั้งแบคทเีรีย E. coli, S. aureus, 
 S. Weltevreden และ S. Typhimurium สวนอาหารเลี้ยงเชื้อ TSAYE ผสมกับน้ํามันหอมระเหยใช
ทดสอบการยบัยั้งแบคทีเรีย L. monocytogenes   

 
 หลังจากหยดเชื้อลงบนอาหารเลี้ยงเชื้อดังกลาว รอจนสารละลายเชื้อบนอาหารเลี้ยงเชื้อ

แหง จึงนําไปบมที่อุณหภูม ิ37 องศาเซลเซียส ตรวจการเจริญของแบคทีเรียที่เวลา 24 และ 48 
ช่ัวโมง บันทึกการเจริญของแบคทีเรียจากความหนาแนนของโคโลนี เทียบกับตวัอยางควบคุม คือ 
เชื้อทดสอบชนิดเดยีวกันเพาะเลี้ยงในอาหารเลี้ยงเชื้อแขง็ที่ไมเติมน้ํามนัหอมระเหยภายในสภาวะ
เดียวกัน (Thongson et al., 2004; 2005) ทําการทดลอง 2 ซํ้า ในที่นี้คา MIC คือคาความเขมขนต่ําสุด
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ของน้ํามันหอมระเหยที่ผสมในอาหารเลี้ยงเชื้อ และสามารถยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียใน 48 
ช่ัวโมง (Canillac and Mourey, 2001; Branen and Davidson, 2004)  
 
2.  การศึกษาการกักเก็บน้ํามันหอมระเหยดวยเบตาไซโคลเดกซทรินและตรวจสอบสมบัติทาง
กายภาพ และเคมีของไมโครแคปซูลของน้าํมันหอมระเหย 
  
   2.1  การกักเกบ็น้ํามันหอมระเหยดวยเบตาไซโคลเดกซทริน 
 

    วิธีการกักเกบ็น้ํามันหอมระเหยดวยเบตาไซโคลเดกซทริน โดยใชวิธีตกตะกอน 
(Precipitation method) ดัดแปลงจากวิธีการของ Bhandari et al. (1998) โดยมีวิธีการดงันี้ นําเบตา
ไซโคลเดกซทริน ปริมาณ 4.5 กรัม ละลายในเอทานอลทีม่ีน้ํา อัตราสวน 1:2  ปริมาตร 50 มิลลิลิตร 
ซ่ึงประกอบดวยเอทานอล ปริมาตร 16.7 มิลลิลิตรและน้ํากลั่น ปริมาตร 33.3 มิลลิลิตรผสมใหเขา
กันบนเตาไฟฟา โดยใหสารละลายมีอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส นําน้ํามันหอมระเหยที่มีฤทธิ์ในการ
ยับยั้งจุลินทรยีที่ดีที่สุดจากขอ 1.3 ปริมาณ 4.5 กรัม ปรับปริมาตรดวยเอทานอล จนมปีริมาตร 10 
มิลลิลิตร เทลงในสารละลายไซโคลเดกซทริน จากนัน้หยุดใหความรอน ทําการคนเปนเวลา 4 
ช่ัวโมง แลวนาํไปเก็บในตูเยน็ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง จากนัน้กรองดวย
กระดาษกรองเบอร 4 นําสวนที่กรองไดไปทําใหแหงในตูอบลมรอน ที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 24 ช่ัวโมง จะไดอินคลูชันคอมเพล็กซของน้ํามันหอมระเหย (Essential oil complex,  
EOC) หรือไมโครแคปซูล (Microcapsule) ของน้ํามันหอมระเหย อัตราสวน 50:50  แลวนําไปเก็บ
ไวในโถดูดความชื้นที่อุณภูมหิองเปนเวลา 24 ช่ัวโมง จากนั้นเก็บรักษาไมโครแคปซูลของน้ํามัน
หอมระเหยในขวดสีชาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส  

 
 สําหรับตัวอยางไมโครแคปซูลของน้ํามันหอมระเหย อัตราสวน 25:75, 30:70 และ 

40:60 เตรียมไดโดยวิธีเดียวกันแตใชปริมาณน้ํามันหอมระเหย ปริมาณ 1.5, 2 และ 3 กรัม ตอเบตา- 
ไซโคลเดกซทริน 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 ทําการกวนบนเตาไฟฟาและเครื่องกวนแมเหล็กไฟฟา เปนเวลา 20 นาที ที่
อุณหภูมิ 70±2 องศาเซลเซียส  จากนั้นกรองแยกสวนที่เปนเบตาไซโคเดกซทรินออก ทําการลาง
ดวยตัวทําละลายเฮกเซน 2 มิลลิลิตร 3 คร้ัง จากนั้นนําสวนที่เปนของเหลวไประเหยตวัทําละลาย
ดวยวิธีไลดวยกาซไนโตรเจน (Nitrogen flush) จนกระทัง่ตัวทําละลายระเหยหมด แลวหาปริมาณ
น้ํามันที่สกัดไดโดยนําไปชั่งน้ําหนกัดวยเครื่องชั่ง 4 ตําแหนง  
 

2.3  การหาปริมาณน้ํามันหอมระเหยที่ผิวไมโครแคปซูล (Surface oil extraction) 
 
   การหาปริมาณน้ํามันหอมระเหยที่ผิวไมโครแคปซูล โดยใชวิธีการลาง (Washing 
method) ดวยเฮกเซน แลวกรองดวยกระดาษกรองเบอร 4 ตามวิธีของ Bhandari et al. (1998) นํา 
ไมโครแคปซูลของน้ํามันหอมระเหย ปริมาณ 0.5 กรัม มาเติมตัวทําละลายเฮกเซน 20 มิลลิลิตร ทํา
การกวนบนเตาไฟฟาและเครื่องกวนแมเหล็กไฟฟา เปนเวลา 20 นาที แลวกรองออก ทําการลาง
สวนที่ยังหลงเหลืออยูดวยเฮกเซน ปริมาตร 2 มิลลิลิตร 3 คร้ัง  แลวนําสวนที่เปนของเหลวไประเหย
ตัวทําละลายดวยวิธีไลดวยแกสไนโตรเจน จนกระทั่งตัวทําละลายระเหยหมดแลวหาปริมาณน้ํามนั
ที่สกัดไดโดยนําไปชั่งน้ําหนักดวยเครื่องชั่ง 4 ตําแหนง 
 
  2.4  การคํานวณหาประสิทธภิาพการกกัเกบ็ (Encapsulation efficiency, EE) น้ํามันหอม
ระเหย 
 
  ประสิทธิภาพการกักเก็บ (Encapsulation efficiency, EE) คือ รอยละของน้ํามันหอม
ระเหยที่ถูกกักเก็บไวในไมโครแคปซูล โดยการนําปริมาณน้ํามันหอมระเหยทั้งหมดและปริมาณ
น้ํามนัหอมระเหยที่ผิวไมโครแคปซูลที่สกัดไดจากขอ 2.2 และ 2.3 มาชั่งน้ําหนกั ผลตางของ
น้ําหนกัคือปริมาณน้ํามันหอมระเหยที่ถูกกกัเก็บ คํานวณไดดังนี ้(Klinkesorn et al., 2006)  
 
EE (รอยละ) =  (ปริมาณน้ํามันหอมระเหยทั้งหมด - ปริมาณน้ํามันหอมระเหยที่ผิวไมโครแคปซูล) x 100   
                                            ปริมาณน้ํามันหอมระเหยทั้งหมด  
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 2.5  การคํานวณหาความสามารถในการกกัเก็บ (Encapsulation capacity, EC) น้ํามันหอม
ระเหย 
 
  ความสามารถในการกกัเก็บน้ํามันหอมระเหย (Encapsulation capacity, EC) คือ 
ปริมาณน้ํามันหอมระเหยมากที่สุดที่เบตาไซโคลเดกซทรินกักเก็บไวได คํานวณไดดังนี้ (Padukka 
et al., 2000)  
 
EC (รอยละ) =  (ปริมาณน้ํามันหอมระเหยทั้งหมด - ปริมาณน้ํามันหอมระเหยที่ผิวไมโครแคปซูล) x 100   

                                                ปริมาณตัวอยางที่ใชเริ่มตน - ปริมาณน้ํามันหอมระเหยทั้งหมด  

 
  2.6  การวัดสีของไมโครแคปซูล 
 
   นําไมโครแคปซูลของน้ํามันหอมระเหย มาวัดสีดวยเครื่อง Chroma meter ใชตนกําเนดิ
แสง Day light รายงานคาในระบบ CIE L* a* b* โดยคา L* คือคาความสวาง, a* คือ คาในชวงสี
เขียว-แดง โดยคาติดลบ ใหคาสีเขียว คาเปนบวก ใหคาสแีดง  และ b* คือ คาในชวงสีฟา-เหลือง 
โดยคาติดลบ ใหคาสีฟา คาเปนบวก ใหคาสีเหลืองและนาํมาคํานวณหาคาความขาว (whiteness)   
ตามสมการตอไปนี้ (Riebroy et al., 2005)     

   
คาความขาว  = 100-[(100-L*)2+(a*)2+(b*)2] ½ 

 
 2.7  การวิเคราะหความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ (DPPH radical scavenging 

capacity assay)  
 
  ทําการวิเคราะหกิจกรรมของสารตานออกซิเดชันดวยวิธี 2,2-Diphenyl-1-
picrylhydrazyl radical scavenging capacity assay (DPPH) โดยดดัแปลงจากวิธีของ Singh et al. 
(2002) โดยปเปตสารละลายที่สกัดจากไมโครแคปซูลของน้ํามันหอมระเหย ที่ไดจากขอ 2.2  
ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร จากนั้นเติมสารละลาย DPPH ความเขมขน 0.1 มิลลิโมลาร ปริมาตร 5 
มิลลิลิตร เขยาใหเขากนั ตั้งทิง้ไว 20 นาที นาํไปวัดคาการดูดกลืนแสงดวยเครื่องวัดการดูดกลืนแสง
ชวงยวูีวิสิเบิล ที่ความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร วัดสมบัตกิารตานออกซเิดชันโดยเทียบกับกราฟ
มาตรฐานความเขมขนของกรดแอสคอบิก ดังแสดงในภาคผนวกที ่ข1 รายงานผลเปน มิลลิกรัมของ
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กรดแอสคอบิก ตอน้ําหนักน้ํามันหอมระเหย 1 กรัม (มิลลิกรัมตอ 1 กรัมตัวอยาง) โดยคาการ
ดูดกลืนคลื่นแสงควบคุม (Control OD) หาไดจากการวิเคราะหตามวิธีขางตนแตใชเมทานอลแทน
ตัวอยาง 
 

2.8  การวิเคราะหปริมาณของสารฟนอลทั้งหมด (Total phenols assay) 
 
  ทําการวิเคราะหปริมาณของสารฟนอลทั้งหมด ดวยวิธีวดัสีโฟลิน ซีโอเคาทูล (Folin 
ciocalteu colorimetric method) ซ่ึงดัดแปลงจาก Wolfe et al. (2003) โดยปเปตสารละลายที่สกัด
จากไมโครแคปซูลของน้ํามันหอมระเหย จากขอ 2.2  ซ่ึงละลายดวยเอทานอล 5 มิลลิลิตร ปริมาตร 
0.1 มิลลิลิตร เติมลงในหลอดทดลองที่มีน้าํกลั่นอยู 0.5 มิลลิลิตร แลวเติมสารโฟลิน ซีโอเคาทูล 
ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน ตั้งทิ้งไวที่อุณหภมูหิอง 6 นาที เตมิสารละลายโซเดียม
คารบอเนตความเขมขนรอยละ 7 ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ผสมใหเขากันแลวตั้งทิ้งไวเปนเวลา 90 นาท ี
จากนั้นนํามาวดัคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 760 นาโนเมตร สําหรับเตรียมตวัเปรียบเทียบ 
(Blank)ใชเอธานอลรอยละ 95 ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตรแทนตัวอยางสารละลายที่สกัดจากไมโคร
แคปซูล หลังจากนั้นวัดคาดดูกลืนแสงเชนเดียวกันนี้ สารละลายที่สกัดจากไมโครแคปซูลของ
น้ํามันหอมระเหยละ 3 คร้ัง นําคาที่ไดมาเปรียบเทียบกบักราฟมาตรฐานของกรดแกลลิก ดังแสดง
ในภาคผนวกที่ ข2 แลวคํานวณคาเปนมิลลิกรัมกรดแกลลิกตอ 1 กรัมตัวอยาง 
 
3.  การหาความเขมขนนอยท่ีสุดท่ีสามารถยับยั้งการเจรญิของจุลินทรียของไมโครแคปซูลของ
น้ํามันหอมระเหย 

 
 นําไมโครแคปซูลของน้ํามันหอมระเหยกระชาย มาหาความเขมขนต่ําสุดของเชื้อ 
จุลินทรียดวยวธีิ Agar dilution เชนเดยีวกับขอ 1.3 โดยคํานวณปริมาณน้ํามันหอมระเหยที่ใชจาก
ปริมาณน้ํามันหอมระเหยที่ถูกกักเก็บไวในเบตาไซโคลเดกซทริน จากนัน้ละลายไมโครแคปซูลของ
น้ํามันหอมระเหยในน้ํารอนอุณหภูมิประมาณ 80 องศาเซลเซียส และปรับใหมีปริมาตร 2 มลิลิลิตร 
ผสมในอาหารเลี้ยงเชื้อชนิดแข็งที่หลอมเหลวและปรับอณุหภูมิประมาณ 50 องศาเซลเซียส 
ปริมาตร 13 มิลลิลิตร ความเขมขนของไมโครแคปซูลของน้ํามันหอมระเหยที่ใชทดสอบอยูในชวง
รอยละ 0.1- 5.0 ทําการทดลอง 2 ซํ้า 
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4.  การศึกษาลักษณะโครงสรางของไมโครแคปซูลของน้ํามันหอมระเหยที่ถูกกักเก็บดวยเบตา- 
ไซโคลเดกซทริน  
 
 นําเบตาไซโคลเดกซทรินบริสุทธิ์และไมโครแคปซูลของน้ํามันหอมระเหย มาสองภายใต
กลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด โดยสงวิเคราะหที่บริษัทโคแอกซ กรุป คอรปอเรชั่น 
จํากัด 
 
5.  การวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของน้ํามันหอมระเหย และไมโครแคปซูลของน้าํมันหอม
ระเหย ดวยเคร่ืองแกสโครมาโทกราฟแมสสเปกโทรเมทรี (GC/MS) 
 
 วิเคราะหองคประกอบทางเคมีของน้ํามันหอมระเหย และไมโครแคปซูลของน้ํามันหอม
ระเหย ดวยเครื่อง GC/MS โดยสงวิเคราะหที่หนวยปฏบิัติการเทคโนโลยีสมุนไพรและความ
หลากหลายทางชีวภาพ สถาบันคนควาและพัฒนาผลผลิตทางการเกษตรและอุตสาหกรรมเกษตร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ซ่ึงสภาวะการสกัดและรายละเอียดการใชคอลัมน แสดงในภาคผนวก  
ข3 
 
6.  การศึกษาประสิทธิภาพการยับยั้งแบคทีเรียของน้าํมันหอมระเหยและไมโครแคปซลูของน้ํามนั
หอมระเหยในระบบอาหาร 

 
6.1  การศึกษาประสิทธิภาพของน้ํามันหอมระเหยกระชายและไมโครแคปซูลของน้ํามัน

หอมระเหย ตอการยับยั้งการเจริญของ L. monocytogenes ในเนื้อไกแชเย็น   
 

 6.1.1  การเตรียมกลาเชื้อ (Inoculum) ของ  L. monocytogenes   
 
 การเตรียมกลาเชื้อของ  L. monocytogenes สายพันธุ 101 ทําตามวิธีในขอ 1.1 นํา
เชื้ออายุ 18 ช่ัวโมง ทําการเจอืจางดวยสารละลายเปปโตนความเขมขนรอยละ 0.1 ใหไดปริมาณเชื้อ 
5  log CFU ตอมิลลิลิตร  
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 6.1.2   การจําลองการปนปอนของเชื้อ L. monocytogenes ในตวัอยางเนื้อไก 
 

 เนื้ออกไกซ้ือจากทอป ซุปเปอรมารเก็ต สาขาบางเขน นํามาตัดเปนชิ้นรูปทรง
ส่ีเหล่ียมผืนผา ตัวอยางละ 11 กรัม บรรจุถุงพลาสติกโพลิเอทิลีน ขนาด 8x12 นิ้ว จํานวนหนึ่งชิ้นตอ
หนึ่งถุงและนํามาสรางการปนเปอนของเชือ้ L. monocytogenes โดยปเปตสารละลายเชื้อที่มีปริมาณ
เชื้อ 5 log CFU ตอมิลลิลิตร ใสลงในตัวอยางเนื้อไก ปริมาณ 0.2 มิลลิลิตร จะไดปริมาณเชื้อในเนือ้
ไก 3  log CFU ตอกรัม ตามลําดับ จากนั้นทาํการคลุกใหเชื้อกระจายใหทั่วเนื้อไก แลวตั้งทิ้งไวที่
อุณหภูมิหองเปนเวลา 30 นาที     

 
 การทดลองในสภาวะทีเ่ติมน้าํมันหอมระเหย เตรียมไดโดยเติมน้ํามนัหอมระเหย

รอยละ 4 ของน้ําหนกัเนื้อไก หรือ 0.44 มิลลิลิตรตอเนื้อไก 11 กรัม จากนั้นทําการคลกุใหกระจาย
ทั่วเนื้อไก แลวตั้งทิ้งไวที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 30 นาที เนื้อไกที่ผานการปนเปอนแลว นําไปเก็บใน
ตูเย็นที่อุณหภมูิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 วัน 

 
 สําหรับสภาวะที่เติมไมโครแคปซูลของน้ํามันหอมระเหยกระชาย ทําการเติม 

ไมโครแคปซูลของน้ํามันหอมระเหยกระชายรอยละ 4 ของน้ําหนักเนือ้ไก หรือละลายผงไมโคร-
แคปซูล 3.67 กรัมตอเนื้อไก 11 กรัมดวยน้าํรอนอุณหภูม ิ80 องศาเซลเซียส ปริมาตร 3 มิลลิลิตร 
จากนั้นทาํการคลุกใหกระจายทั่วเนื้อไก แลวตั้งทิ้งไวที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 30 นาที เนื้อไกที่ผาน
การปนเปอนแลว นําไปเก็บในตูเยน็ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 5 วัน  

 
 ทําการแบงเนือ้ไกที่มีการปนเปอนของเชือ้เพื่อใชในการทําการทดสอบออกเปน 

6 สภาวะ คือ เนื้อไกที่เก็บในสภาวะทีม่ีอากาศที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เนื้อไกที่เก็บในสภาวะ
สุญญากาศที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เนื้อไกที่มีการเตมิน้ํามันหอมระเหยหรือไมโครแคปซูลของ
น้ํามันหอมระเหยเก็บในสภาวะที่มีอากาศทีอุ่ณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส และเนื้อไกที่มกีารเติมน้ํามัน
หอมระเหยหรอืไมโครแคปซูลของน้ํามันหอมระเหยเกบ็ในสภาวะสญุญากาศที่อุณหภูมิ 4 องศา-
เซลเซียส เปนเวลา 5 วัน โดยจะทําการวิเคราะหปริมาณจลิุนทรียทั้งหมดและ L. monocytogenes ที่
รอดชีวิตในวนัที่ 0, 1, 3 และ 5 โดยเปรียบเทียบกับตวัอยางเนื้อไกควบคุมที่ปนเปอนเชื้อแตไมไดใส
น้ํามันหอมระเหยหรอืไมโครแคปซูลของน้ํามันหอมระเหย ทําการทดลอง 2 ซํ้า 
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6.1.3 การวิเคราะหปริมาณจุลินทรียทั้งหมด แบคทีเรียกรดแลคติกและ 
L.  monocytogenes ในตวัอยางเนื้อไกแชเยน็ 

 
 นําตัวอยางเนือ้ไก ตัวอยางละ 11 กรัม ในแตละถุง มาเติมสารละลาย BLEB 

ปริมาตร 99 มิลลิลิตร เพื่อเจือจางใหไดระดับ 1:10 นําไปตีปนใน BLEB ดวยเครื่องตีปนเปนเวลา 1 
นาที แลวเจือจางตามลําดับๆละ 10 เทาโดยนํามา 1 มิลลิลิตรตอสารละลายเปปโตน 9  มิลลิลิตรแลว
ผสมใหเขากัน จากนั้นปเปตสารละลายเชื้อที่ระดับความเจือจางที่ตองการ  ปริมาณ 0.1 มิลลิลิตร ลง
บนจานเพาะเชื้อที่มีอาหาร TSAYE, MRS และ MOX เพื่อตรวจสอบจุลินทรียทั้งหมด แบคทีเรีย
กรดแลคติก และ  L. monocytogenes ที่รอดชีวิต ตามลําดบั จากนั้นใชแทงแกวที่ปราศจากเชื้อเกล่ีย
เชื้อใหทัว่จานจนแหง  นําไปบมโดยกลับจานเพาะเชื้อคว่ําลง อาหาร TSAYE และ MRS บม
อุณหภูม ิ37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง สําหรับอาหาร MRS ใสในโถสุญญากาศ สวน
อาหาร MOX บมที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48 ช่ัวโมง นับจาํนวนโคโลนบีนอาหาร 
TSAYE ที่มีจํานวนโคโลนีอยูระหวาง 25-250 โคโลนี และนับจํานวนโคโลนีบนอาหาร MRS และ 
MOX ที่มีจํานวนโคโลนีอยูระหวาง 18-150 โคโลนี แลวคํานวณจํานวนจุลินทรียทั้งหมด จุลินทรีย
กรดแลคติก และ L. monocytogenes ที่รอดชีวติ ในหนวย log CFU ตอเนื้อไก 1 กรัม โดยทําการ
วิเคราะหปริมาณของเชื้อแบคทีเรียในวันที ่0, 1, 3 และ 5 วัน ทําการทดลอง 2 ซํ้า 

 
6.2  การศึกษาประสิทธิภาพของน้ํามันหอมระเหยกระชายและไมโครแคปซูลของน้ํามัน

หอมระเหย ตอการเจริญ L. monocytogenes ในอาหารพรอมบริโภค 
 

 ทดสอบประสิทธิภาพการยับยั้งเชื้อจุลินทรยีของน้ํามันหอมระเหยกระชายในอาหาร
พรอมบริโภคโดยใชไสกรอกค็อกเทลไกเปนโมเดล นําไสกรอกค็อกเทลไก ยี่หอซีพี ที่ซ้ือจากทอป 
ซุปเปอรมารเก็ต สาขาบางเขน น้ําหนกั 11±2 กรัม มาคลุกดวยน้ํามันหอมระเหยกระชาย ความ
เขมขนรอยละ 4 และ 5 (ปริมาตรตอน้ําหนักไสกรอกคอ็กเทลไกทั้งหมด) ทิ้งไวใหแหง เปนเวลา 15 
นาที จากนั้นจาํลองการปนเปอนเชื้อ L. monocytogenes สายพันธุ 101 โดยหยดสารละลายเชื้อที่
ความเขมขน 5 log CFU ตอมิลลิลิตรปริมาตร 200 ไมโครลิตร ลงบนไสกรอกค็อกเทลไก แลว
นําไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 วนั ทําการสุมตัวอยางในวนัที ่0, 1, 3, 5 และ 
7 วัน โดยทําการตีปนใน BLEB ดวยเครื่องตีปนเปนเวลา 1 นาที แลวเจอืจางความเขมขนเชื้อใหอยู
ในระดบัที่เหมาะสม จากนัน้เกลี่ยเชื้อบนอาหารเลี้ยงเชื้อ TSAYE และ MOX เพื่อตรวจนับจํานวน
เชื้อจุลินทรียทัง้หมด และ L. monocytogenes นํา TSAYE ไปบมที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปน
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เวลา 24 ช่ัวโมง สวน MOX บมที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48 ช่ัวโมงและบันทึกผลการ
ทดลอง ทําการทดลอง 2 ซํ้า 
 

การวิเคราะหขอมูลทางสถิต ิ
 
 การวิเคราะหขอมูลใชแผนการทดลองแบบ Completely randomized design (CRD) 
วิเคราะหความแตกตางทางสถิติโดยใช ANOVA  ดวยโปรแกรม SPSS เวอรช่ัน 12 และความ
แตกตางระหวางทรีทเมนทโดย Duncan’s multiple range test ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
 

สถานที่และระยะเวลาที่ทําการวิจัย 
 
1.  สถานที่ทําการทดลอง  
 
 หองปฏิบตัิการ Food Safety หอง 2414 ภาควิชาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหาร 
คณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร   
  
2.  ระยะเวลาที่ทําการวิจัย  
 
 เร่ิมตั้งแต ธันวาคม 2549 ส้ินสุด มีนาคม 2551
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ผลและวิจารณ 

 
1.  การคัดเลือกน้ํามันหอมระเหยที่มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของจุลินทรียกอโรคที่มี
อาหารเปนพาหะ 
 

ประสิทธิภาพในการยับยั้งจลิุนทรียของน้าํมันหอมระเหย วัดไดจากคาความเขมขนต่าํสุดที่
สามารถยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย (Minimum inhibitory concentration, MIC) โดยน้ํามันหอม
ระเหย ที่มีคา MIC ต่ํา จะมีฤทธิ์ยับยั้งจุลินทรียไดดี การทดลองนี้ไดจดักลุมของน้ํามันหอมระเหย
ตามประสิทธิภาพการยับยั้งจุลินทรียโดยใชคา MIC เปนเกณฑ ซ่ึงอางอิงจาก Friedman et al. 
(2002) และ Oussalah et al. (2007) โดยใหกลุมที่มีคา MIC นอยกวาหรือเทากับรอยละ 0.4 (v/v) 
จัดเปนกลุมที่มีประสิทธิภาพการยับยั้งจุลินทรียสูง และกลุมที่มีคา MIC มากกวาหรือเทากับรอยละ 
0.8 (v/v) จัดเปนกลุมที่มีประสิทธิภาพการยบัยั้งจุลินทรียต่ํา 

 
จากผลการทดสอบคา MIC ของน้ํามันหอมระเหยจากสมุนไพร 11 ชนิด ไดแก กระชาย ขิง 

ขา ขมิ้น กระเพรา ตะไคร ตะไครหอม โหระพา มะกรูด ใบมะกรดู และพริกไทยดํา ในการยับยั้ง
แบคทีเรียแกรมบวก ไดแก L. monocytogenes จํานวน 5 สายพันธุ และ S. aureus และแบคทีเรีย 
แกรมลบ ไดแก E. coli, S. Weltevreden และ S. Typhimurium จํานวน 5 สายพันธุ พบวาการยับยัง้
แบคทีเรียกลุมแกรมบวกของน้ํามันหอมระเหยทั้ง 11 ชนิด ใหผลไปในทิศทางเดยีวกันโดยน้ํามัน
หอมระเหยที่มฤีทธิ์ในการยับยั้ง L. monocytogenes ไดดีทีสุ่ดคือ น้ํามันหอมระเหยกระชาย ตะไคร 
ตะไครหอม และใบมะกรูด โดยมีคา MIC เทากับรอยละ 0.1 (ตารางที่ 6) รองลงมาคือน้ํามันหอม
ระเหยกระเพราและโหระพา โดยมีคา MIC อยูในชวง 0.1-0.3 น้ํามันหอมระเหยขาและผลมะกรูดมี
ฤทธิ์ในการยับยั้งปานกลาง  สวนขิง ขมิ้น และพริกไทยดํามีฤทธิ์ในการยับยั้งต่ํา สําหรับน้ํามันหอม
ระเหยที่มีฤทธิ์ในการยับยั้ง S. aureus ไดดทีี่สุดคือ น้ํามันหอมระเหยกระเพรา กระชาย และ ตะไคร 
โดยมีคา MIC เทากับรอยละ 0.1 รองลงมาคือ น้ํามันหอมระเหยโหระพา (MIC รอยละ 0.2)  สวน
น้ํามันหอมระเหยผลมะกรดูและใบมะกรูดมีฤทธิ์ในการยบัยั้งปานกลาง (MIC รอยละ 0.5) และ
น้ํามันหอมระเหยที่มีฤทธิ์ในการยับยั้ง S. aureus ต่ํา ไดแก ขา พริกไทยดํา ตะไครหอม ขิง และขมิน้ 
(ตารางที่ 6) 
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ตารางที่ 6  คาความเขมขนต่าํสุดที่สามารถยับยั้งการเจรญิของจุลินทรีย (MIC) ของน้ํามันหอมระเหยที่มีผลตอแบคทีเรียกอโรคที่มีอาหารเปนพาหะ 
 

น้ํามันหอมระเหย  (รอยละ, v/v) ชนิดจุลินทรียทดสอบ 
 กะเพรา กระชาย ขิง ขมิ้น ขา ตะไคร ตะไครหอม 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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 สําหรับการทดสอบประสิทธิภาพของน้ํามนัหอมระเหยในจุลินทรียกอโรคในกลุม
แบคทีเรียแกรมลบ ไดแก  E. coli O157:H7 และ S. Typhimurium DT104 จํานวน 4 สายพันธุและ
สายพันธุปกต ิ1 สายพันธุ และ S. Weltevreden พบวาผลการยับยั้งแบคทีเรียกลุมแกรมลบของ
น้ํามันหอมระเหยทั้ง 11 ชนิด คอนขางหลายหลาย ทั้งนี้ขึ้นกับ ชนิดและสายพันธุของจุลินทรีย ชนิด
และความเขมขนของน้ํามันหอมระเหย รวมทั้งอัตราสวนของสารที่เปนองคประกอบทางเคมีที่ผสม
กันในน้ํามันหอมระเหยแตละชนิด อยางไรก็ตามน้ํามันหอมระเหยกระชายมีฤทธิ์ในการยับยั้ง 
 E. coli และ S. Typhimurium ไดดีที่สุด โดยมีคา MIC อยูในชวงรอยละ 0.2-0.4 รองลงมาคือ น้ํามัน
หอมระเหยกระเพรา ตะไคร ผลมะกรูด และโหระพา สวนน้ํามันหอมระเหยขิง ขา ขมิ้น และ
พริกไทยดํามฤีทธิ์ในการยับยั้งต่ํา (MIC มากกวาหรือเทากับ 10) อยางไรก็ตามน้ํามันหอมระเหย
เหลานี้มีฤทธิ์ในการยับยั้ง S. Weltevreden ต่ํา ยกเวนน้ํามนัหอมระเหยตะไครหอม และผลมะกรูด 
ซ่ึงมีฤทธิ์ในการยับยั้งปานกลาง โดยมีคา MIC เทากับรอยละ 0.5 และ 0.6 ตามลําดับ (ตารางที่ 6) 
 

จะเห็นไดวา น้าํมันหอมระเหยน้ํามันหอมระเหยกระชายมีประสิทธิภาพในการยับยั้ง 
จุลินทรียกอโรคในกลุมแบคทีเรียแกรมบวกและแกรมลบไดดี ซ่ึงสอดคลองกับรายงานของ 
เอกรินทร (2550) พบวา สารสกัดกระชายสามารถยับยั้งแบคทีเรียแกรมบวกไดแก S. aureus และ  
L. monocytogenes  5 สายพนัธุ โดยใหคา MIC รอยละ 0.3-0.5 และยับยั้งแบคทีเรียแกรมลบไดแก 
E. coli O157:H7 และ S. Typhimurium 5 สายพันธุโดยใหคา MIC รอยละ 9-10 นอกจากนีย้ังมี
น้ํามันหอมระเหยตะไครและโหระพาที่มีประสิทธิภาพในการยับยั้งจุลินทรียกอโรคในกลุม
แบคทีเรียแกรมบวกและแกรมลบไดเชนกนั ซ่ึงมีรายงานวาน้ํามันหอมระเหยจากตะไครความ
เขมขนรอยละ 0.1-0.6 สามารถยับยั้งการเจริญของ S. aureus และ L. monocytogenes ซ่ึงเปน
แบคทีเรียแกรมบวก รวมทั้ง E. coli O157:H7 และ S. Typhi ซ่ึงเปนแบคทีเรียแกรมลบ โดยใหคา 
MIC มากกวารอยละ 0.8 (Oussalah et al., 2007) และมีรายงานวาสารสกัดโหระพาสามารถยับยั้ง  
E. coli และ S. aureus ได โดยมีคา MIC เทากับ 125-250 ไมโครลิตรตอมิลลิลิตร (Adiguzel et al., 
2005)  
 

เมื่อเปรียบเทียบความสามารถในการตานทานน้ํามันหอมระเหยของจุลินทรียระหวาง
แบคทีเรียแกรมบวกกับแบคทีเรียแกรมลบ จะเห็นไดวาแบคทีเรียแกรมบวกมีความไวตอสารตาน 
จุลินทรียจากน้ํามันหอมระเหยมากกวาแบคทเีรียแกรมลบ จากผลการทดลองนี้สอดคลองกับ
รายงานของ Burt (2004), Thongson et al. (2005) และ Oonmetta-aree et al. (2006) ทั้งนี้เนื่องจาก
โครงสรางของผนังเซลลที่แตกตางกันโดยทั่วไปผนังเซลลแบคทีเรียแกรมบวกและแบคทีเรียแกรม
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ลบจะมีเปปทิโดไกลแคน (Peptidoglycan) เหมือนกนั แตแบคทีเรียแกรมลบจะมีผนังเซลลช้ันนอก 
(Outer membrane) ซ่ึงเปนสารประกอบในกลุมลิโปโพลิแซคคาไรด (Lipopolysaccharide, LPS)  
เพิ่มขึ้นอีกชั้น ทําใหผนังเซลลแบคทีเรียแกรมลบมีความแข็งแรงกวาแบคทีเรียแกรมบวก (Pranoto, 
2004) อีกทั้งเยือ่หุมเซลลช้ันนอกของแบคทีเรียแกรมลบสามารถกั้นโมเลกุลของสารน้ํามันหอม
ระเหยไมใหผานเขาไปในเซลลไดโดยงาย (Cloete, 2003; Pranoto, 2004; Thongson et al., 2005; 
Oonmetta-aree et al., 2006) 
 

สารพฤกษเคมี (Phytochemicals) ชนดิตางๆ ไดแก ฟนอลและอนุพนัธุฟนอล เอสเทอรของ
กรดออน กรดไขมัน และเทอรพีน เปนตน มีรายงานวาสารพฤกษเคมีเหลานี้มีฤทธิ์ยับยั้งจุลินทรีย 
(Davidson and Branen, 1981; Kim et al., 1995; Mouray and Canillac, 2002; Zivanovic et al., 
2005) สําหรับกลไกการทําลายเซลลแบคทีเรีย เกดิจากการที่สารเขาไปทําลายฟอสฟอลิปดบนเยื่อ
หุมเซลลเมมเบรนของจุลินทรีย ทําใหผนงัเซลลเสียรูปราง หรือทําใหเยื่อหุมไซโตพลาสซึมเกิดการ
ฉีกขาดแลวทําใหเกิดการรั่วของสารในไซโตพลาสซึม ทําใหน้ําซึมผานเขาไปไดมาก เปนเหตใุห
เกิดการปลดปลอยองคประกอบตาง ๆ ในเซลล หรือทําใหสารในไซโตพลาสซึมตกตะกอน อีกทั้ง
ยังลดกิจกรรม ATP และลดพีเอช (pH) ภายในเซลล และอาจเกิดปฏิกิริยาระหวางเอนไซมในบริเวณ
ผนังเซลลได (Denyer and Hugo, 1991; Sikkema et al., 1995; Lin et al., 2004) หรือรบกวนการ
ทํางานของ Proton motive force หรือรบกวนการทํางานของเอนไซมที่สรางพลังงานและสังเคราะห
องคประกอบของเซลล (Burt, 2004; Pranoto, 2004; Thongson et al., 2005; Oonmetta-aree et al., 
2006) สวนโมโนเทอรพีนนัน้มีผลตอฟอสฟอลิปดบนเยือ่หุมเซลลเมมเบรน โดยไปเปลี่ยนแปลง
องคประกอบในไขมันโดยเฉพาะในสเตอรอล (Sterols) และฟอสฟอลิปด (Ghfir et al., 1994) 
นอกจากนี้ประสิทธิภาพในการยับยั้งจุลินทรียทั้งแกรมบวกและแกรมลบ ขึ้นกับ ชนิดและสายพนัธุ
ของจุลินทรียที่ทดสอบ รวมถึงชนิดและความเขมขนของน้ํามันหอมระเหยและสารพฤกษเคมีที่เปน
องคประกอบ อยางไรก็ตาม น้ํามันหอมระเหยชนดิเดยีวกนัอาจมีความสามารถในการยับยั้งจุลินท
รียแตกตางกัน ทั้งนี้ขึ้นกับความแตกตางของพันธุพืช แหลงที่ทําการเพาะปลูก เวลาในการเก็บเกีย่ว 
ตลอดจนสภาวะการแปรรูปและการเก็บรักษา 
 

จากการทดลองสรุปไดวา น้าํมันหอมระเหยกระชายมีประสิทธิภาพในการยบัยั้งแบคทีเรีย
กอโรคที่มีอาหารเปนพาหะทั้งแกรมบวกและแกรมลบไดดีที่สุด จึงนาํไปทําการทดลองในขั้นตอไป 

 
 



 

57 

2.  การกักเก็บน้ํามันหอมระเหยดวยเบตาไซโคลเดกซทรินและการตรวจสอบสมบัติทางกายภาพ
และเคมีของไมโครแคปซูลของน้ํามนัหอมระเหย 
 
 2.1  ผลของการตรวจสอบสมบัติการกักเกบ็ของไมโครแคปซูลของน้ํามันหอมระเหย 

 
  เนื่องจากน้ํามนัหอมระเหยกระชายมีประสิทธิภาพในการยับยั้งจุลินทรยีทั้งชนิด
แบคทีเรียแกรมบวกและแบคทีเรียแกรมลบดีที่สุด จึงนํามาทําการกักเกบ็ดวยเบตาไซโคลเดกซทริน 
โดยกําหนดอตัราสวนเริ่มตนของน้ํามันหอมระเหยกระชายตอเบตาไซโคลเดกซทริน ดังนี้ 25:75, 
30:70, 40:60 และ 50:50 หลังจากนั้นนําไมโครแคปซูลของน้ํามันหอมระเหยที่เตรียมได มาสกัดหา
ปริมาณน้ํามันทั้งหมดและน้าํมันที่ผิวไมโครแคปซูล พบวาเมื่ออัตราสวนของน้ํามนัหอมระเหย
กระชายตอเบตาไซโคลเดกซทรินเพิ่มขึ้น ทําใหปริมาณน้ํามันทั้งหมด (Total oil extraction) น้ํามัน
ที่ผิวไมโครแคปซูล (Surface oil extraction) และน้ํามันทีถู่กกักเกบ็เพิ่มขึ้น รวมทั้งความสามารถใน
การกักเก็บ (Encapsulation capacity, EC) เพิ่มขึ้น (ตารางที่ 7)  

 
 จากการทดลองพบวา ความสามารถในการกักเก็บน้ํามันหอมระเหยกระชาย อยู

ระหวางชวงรอยละ 6.8-16.6 โดยความจุของเบตาไซโคลเดกซทรินจะเพิ่มขึ้นเมื่อใชอัตราสวนของ
ปริมาณน้ํามันหอมระเหยกระชายสูงขึ้น ซ่ึงคาที่ไดจากการทดลองใกลเคียงกับรายงานของ 
Pagington (1986) ที่ศึกษาการกักเก็บน้ํามันมะนาวดวยเบตาไซโคลเดกซทริน พบวาความจุสูงสุด
ของเบตาไซโคลเดกซทริน ที่สามารถกักเก็บน้ํามันมะนาว อยูในชวงรอยละ 8-12 นอกจากนี้ Szente 
and Szejtli (1988) ซ่ึงไดทําการกักเก็บน้ํามันมะนาวดวยเบตาไซโคลเดกซทริน เชนกัน พบวาความ
จุสูงสุดของเบตาไซโคลเดกซทริน ที่สามารถกักเก็บน้ํามนัมะนาว คือ รอยละ 9.8  

 
 เมื่อคํานวณประสิทธิภาพในการกักเก็บ (Encapsulation efficiency, EE) พบวาน้ํามนั

หอมระเหยกระชายตอเบตาไซโคลเดกซทริน อัตราสวน 30:70, 40:60 และ 50:50 มีคาไมแตกตาง
กันอยางมนีัยสําคัญ ทั้งนี้เนื่องจากปริมาณน้ํามันหอมระเหยเริ่มตนทีเ่ตมิลงในแตละอตัราสวน
เพิ่มขึ้น ทําใหมีปริมาณน้ํามนัหอมระเหยทั้งหมด รวมทัง้ปริมาณน้ํามนัหอมระเหยที่ผิวไมโคร-
แคปซูลมีมากขึ้น โอกาสที่น้ํามันหอมระเหยจะถกูกักเก็บไวในไมโครแคปซูลจึงมีมาก จึงมี
ประสิทธิภาพในการกกัเก็บไมแตกตางกัน ซ่ึงสอดคลองกับงานวจิัยของ Bhandari et al. (1998) ที่
ทําการกักเก็บน้ํามันมะนาวดวยเบตาไซโคลเดกซทริน อัตราสวน 3:97, 6:94, 9:91, 12:88 และ 
15:85 พบวาน้าํมันมะนาวทีถู่กกักเกบ็ดวยเบตาไซโคลเดกซทริน อัตราสวน 3:97, 6:94 และ 9:91 จะ
มีประสิทธิภาพการกักเก็บเพิ่มขึ้นตามลําดับ แตเมื่อเพิ่มอัตราสวนเปน 12:88 ประสิทธิภาพการกกั
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เก็บจะลดลง เนื่องจากปริมาณน้ํามันมะนาวที่เกาะที่ผิวไมโครแคปซูลเพิ่มมากขึ้น ทําใหมีปริมาณ
น้ํามันที่สกัดไดจากผิวไมโครแคปซูลเพิ่มมากขึ้น นอกจากนี้ยังอาจเกดิจากการเติมน้ํามันมะนาว
ปริมาณมากขึน้ ทําใหเกิดการจับตัวกนัเองและไมเกิดคอมเพล็กซ (Noncomplex) กับเบตาไซโคล-
เดกซทริน 

 
ตารางที่ 7  สมบัติของไมโครแคปซูลที่มีอัตราสวนของน้ํามันหอมระเหยกระชายตอเบตาไซโคล-
  เดกซทรินตางกัน 
 

อัตราสวนของน้ํามันกระชายตอเบตาไซโคเดกซทริน 

คุณสมบัติ 25:75   30:70  40:60 50:50 

 
68.23d ± 1.31 

       
    5.12d ± 1.67 

     
  63.40d ± 1.54 

 

 ปริมาณน้ํามนัหอมระเหยทั้งหมด 
 (มิลลิกรัมตอกรัมตัวอยาง) 
 ปริมาณน้ํามนัหอมระเหยที่ผิวไมโคร 
 แคปซูล (มิลลิกรัมตอกรัมตัวอยาง) 
 ปริมาณน้ํามนัที่ถูกกักเก็บ  
 (มิลลิกรัมตอกรัมตัวอยาง) 
 ความสามารถในการกักเกบ็, EC (รอยละ) 
 ประสิทธิภาพการกักเก็บ, EE (รอยละ) 

    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   คาเฉลี่ยจากการวเิคราะห 6 ซํ้า + สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
   ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแนวนอนหมายถึง คามีความแตกตางกันอยางมี
   นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 

 ประสิทธิภาพการกักเก็บมีแนวโนมลดลง เมื่ออัตราสวนของน้ํามันหอมระเหยเริ่มตนที่
ใชลดลง เนื่องจากมีปริมาณน้ํามันหอมระเหยทั้งหมดนอย ทําใหโอกาสที่น้ํามันหอมระเหยจะถกูกกั
เก็บไวในไมโครแคปซูลมีนอย เมื่อคํานวณหาประสิทธภิาพการกกัเกบ็จึงใหคาต่ํา  
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2.2   ผลของอัตราสวนเริ่มตนของน้ํามันหอมระเหยตอเบตาไซโคลเดกซทรินตอสีของ 

ไมโครแคปซูล 
  
     จากการกกัเกบ็น้ํามันหอมระเหยกระชายดวยเบตาไซโคลเดกซทรินในอัตราสวน 
25:75, 30:70, 40:60 และ 50:50 เมื่อมองดวยตาเปลาพบวาสีของไมโครแคปซูลของน้ํามันหอม
ระเหยกระชายจะมีความแตกตางจากเบตาไซโคลเดกซทรินบริสุทธิ์ โดยเบตาไซโคลเดกซทริน 
บริสุทธิ์มีสีขาว แตไมโครแคปซูลของน้ํามันหอมระเหยกระชายมีสีเหลืองนวลเล็กนอย อยางไรก็
ตาม ไมสามารถแยกความแตกตางของสไีมโครแคปซูลที่เตรียมจากน้ํามนัหอมระเหยกระชายในแต
ละอัตราสวนดวยตาเปลาได ดังภาพที่ 15   
  
      เมื่อทําการวัดสีไมโครแคปซูลของน้ํามันหอมระเหยกระชายโดยใชเครื่อง Chroma 
meter จะพบวาสีของไมโครแคปซูลของน้ํามันหอมระเหยกระชายมีความแตกตางกัน (ตารางที่ 8) 
เมื่อพิจารณาคา L* หรือคาความสวาง พบวาเมื่ออัตราสวนของน้ํามันหอมระเหยตอเบตาไซโคล-
เดกซทรินสูงขึ้น สงผลใหคา L* เพิ่มขึ้น กลาวคือ ผงไมโครแคปซูลจะมีความสวางเพิม่ขึ้น และเมื่อ
พิจารณาคา a* ที่แสดงคาระหวางสีเขียว (-) และสีแดง (+) พบวา เมื่ออัตราสวนของน้ํามันหอม
ระเหยตอเบตาไซโคลเดกซทรินสูงขึ้น ผงไมโครแคปซูลจะมีสีเขียวเพิม่ขึ้น และเมื่อพิจารณาคา b* 
ที่แสดงคาระหวางสีฟา (-) และสีเหลือง (+) พบวาเมื่ออัตราสวนของน้ํามันหอมระเหยตอเบตา- 
ไซโคลเดกซทรินสูงขึ้น ผงไมโครแคปซูลจะมีสีเหลืองเพิ่มขึ้น  
 
   สรุปไดวาเบตาไซโคลเดกซทรินบริสุทธิ์ที่ไมมีการเติมน้าํมันหอมระเหยกระชาย 
(Control) มีคาความสวางนอยที่สุด และมีสีคอนไปทางสีแดงและฟา แตไมโครแคปซูลของน้ํามัน
หอมระเหยกระชายจะมีสีเหลืองอมเขียว ยิง่ไปกวานี้เมื่อใชปริมาณน้ํามันหอมระเหยกระชายมาก
ขึ้น ทําใหไมโครแคปซูลมีความสวางและมีสีเหลืองอมเขียวมากขึน้ ซ่ึงสอดคลองกับรายงานของ 
Bhandari (1998) ไดทําการศกึษาอัตราสวนของน้ํามันมะนาวที่ใชในการกักเก็บดวยเบตาไซโคล-
เดกซทรินพบวาเมื่อเพิ่มปรมิาณน้ํามันมะนาวในการกกัเก็บมาก สงผลใหไมโครแคปซูลมีคาความ
สวาง คาสีเขียว และคาสีเหลืองเพิ่มขึ้น 
 
 
 



 

60 

 
 

        
(ก)            (ข) 

              
 (ค)   (ง) 

      
   (จ) 
 

ภาพที่ 15  ลักษณะปรากฎของไมโครแคปซูลที่เตรียมจากน้ํามันกระชายและเบตา- 
      ไซโคลเดกซทรินในอัตราสวนตางกัน; เบตาไซโคลเดกซทริน (ก)  
                 ไมโครแคปซูลอัตราสวน 25:75 (ข) ไมโครแคปซูลอัตราสวน 30:70 (ค)  
                 ไมโครแคปซูลอัตราสวน 40:60 (ง) และไมโครแคปซูลอัตราสวน 50:50 (จ) 
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   การที่ไมโครแคปซูลมีสีเหลือง อาจเนื่องจากน้ํามนัหอมระเหยกระชายมีสีเหลืองออน
เมื่อถูกกักเก็บในเบตาไซโคลเดกซทริน หรือเกาะอยูที่ผิวของไมโครแคปซูล ทําใหไมโครแคปซูลที่
ไดมีสีเหลืองของน้ํามันหอมระเหยกระชาย และนอกจากนี้น้ํามันหอมระเหยที่เกาะอยูที่ผิวของ 
ไมโครแคปซูลจะไวตอการเกิดออกซิเดชนักับสิ่งแวดลอมภายนอก เชน อากาศ หรือแสง เปนตน 
ดังนั้นถาไมโครแคปซูลมีปริมาณน้ํามันหอมระเหยที่ผิวไมโครแคปซูลมาก การเกดิออกซิเดชนักับ
ส่ิงแวดลอมภายนอกก็จะมากขึ้น ทําใหไมโครแคปซูลที่ไดมีสีเหลืองของน้ํามันหอมระเหยกระชาย
มากขึ้น 
 
   ผลการทดลองดานสีขางตนสอดคลองกับคาความขาว (Whiteness) ที่วาไมโครแคปซูลที่
เตรียมจากน้ํามันหอมระเหยกระชายอัตราสวน 25:75 และ 30:70 จะมคีวามขาวไมตางจาก
คอนโทรล (96.21 ± 0.05) แตเมื่อเพิ่มอัตราสวนของน้ํามนัหอมระเหยกระชายเปน 40:60 และ 50:50 
คาความขาวจะลดลงตามลําดับ (ตารางที่ 8) 
 
ตารางที่ 8  สีของไมโครแคปซูลที่เตรียมจากน้ํามันหอมระเหยกระชายและเบตาไซโคลเดกซทริน  

  ในอัตราสวนตางๆ   
 

 
หมายเหตุ  คาเฉลี่ยจากการวิเคราะห 3 ซํ้า + สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
     ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแนวตั้งหมายถึง คามีความแตกตางกันอยางม ี

     นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 - L*  คือ คาความสวาง                                - a* คือ คาสีเขียว (-)    คาสีแดง (+)  
     - b* คือ คาสีฟา (-)    คาสีเหลือง (+)            

   

คาสี 
ตัวอยาง L* a* b*   คาความขาว 

               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  การวิเคราะหความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ DPPH ของไมโครแคปซูลของ
น้ํามันหอมระเหยกระชาย 
 
 การวิเคราะหความสามารถในการตานอนมุูลอิสระ (Antioxidant) โดยวัดความสามารถ
ในการยับยั้ง 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl radical (DPPH radical scavenging capacity assay) เปน
การตรวจสอบความสามารถในการใหไฮโดรเจนหรืออิเลคตรอนของไมโครแคปซูล ซ่ึง DPPH เปน
สารอนุมูลไนโตรเจนที่คอนขางคงตัว ในขณะเริ่มตนการทดลองจะใหสารสีมวงเขม จากนั้นเมื่อ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันมากขึ้น สารจะมีสีซีดจางลงภายในเวลา 20 นาที ทําใหคาการดูดกลืนแสง 
(Absorbance) ที่ความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร ของ DPPH มีคาต่ํา วิธีนีเ้ปนวิธีที่งาย มีความแมนยํา 
ใชเวลานอย และใชเครื่องมอืแคเครื่องวัดการดูดกลืนแสงเทานั้น เหมาะสําหรับวดักจิกรรมของสาร
ตานออกซิเดชนัในตวัอยางทีล่ะลายไดในเมทานอล  

 
 จากการวิเคราะหความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ DPPH ของตัวอยางน้ํามันหอม

ระเหยกระชายทั้งหมดที่สกัดไดจากขอ 2.2 ของไมโครแคปซูลของน้ํามันหอมระเหยกระชาย
อัตราสวน 25:75, 30:70, 40:60 และ 50:50 มาตรวจสอบคุณสมบัติการตานออกซิเดชนัโดยวัด
คุณสมบัตติานอนุมูลอิสระ DPPH พบวาไมโครแคปซูลของน้ํามันหอมระเหยกระชายอัตราสวน 
50:50 มีคุณสมบัติตานอนุมลูอิสระ DPPH มากที่สุดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)โดยมี
ปริมาณสารตานอนุมูลอิสระ 8.71 มิลลิกรัมตอ 1 กรัม ตัวอยางแหง (ภาพที่ 16) รองลงมา คือ  
ไมโครแคปซูลของน้ํามันหอมระเหยกระชายอัตราสวน 40:60, 30:70 และ 25:75 โดยมีปริมาณสาร
ตานอนุมูลอิสระ 8.67, 7.14 และ 6.68 มิลลิกรัมตอ 1 กรัม ตัวอยางแหง ตามลําดับ  
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ภาพที่ 16  ความสามารถในการตานอนุมูลอิสระของสารที่สกัดจากไมโครแคปซูลของน้ํามัน        
                 หอมระเหยกระชายอัตราสวนตางๆ 
 

 น้ํามันหอมระเหยกระชายมีสารประกอบหลัก คือ สารในกลุมฟนอล โมโนเทอรพีน 
(Zaeoung et al., 2005) ซ่ึงเปนตัวการสําคญัในการทําใหเกิดประสิทธิภาพในการตานอนุมูลอิสระ 
โดยสารเหลานี้มีความสามารถในการใหอิเลคตรอน ไฮโดรเจน หรือ ออกซิเจนอิสระ หรือ
เกิดปฏิกิริยารีดอกซ (Redox) กับ DPPH (Huang et al., 2005) ทําใหสามารถวัดการเปลี่ยนแปลงสี
โดยติดตามสมีวงของสารละลาย DPPH ที่จางลงได 

 
   ในการทดลองวัดกจิกรรมของสารตานออกซิเดชันในสารตางๆ จําเปนตองวิเคราะห
มากกวาหนึ่งวธีิ เพื่อเปนการยืนยนัผลการทดลอง จึงไดทําการวิเคราะหปริมาณของสารฟนอล
ทั้งหมด (Total phenols assay) ควบคูกนั 
 

2.4  การวิเคราะหปริมาณของสารฟนอลทั้งหมดของไมโครแคปซูลของน้ํามันหอมระเหย
กระชาย 

 
 การวิเคราะหปริมาณสารฟนอลทั้งหมด เกิดจากสารฟนอลทําปฎิกิริยากับสารโฟลิน- 
ซีโอเคาทูล (Folin ciocalteu reagent) ไดสารเชิงซอนสีน้ําเงิน จากนั้นตดิตามการเกดิสีน้ําเงินเปน

50:50
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เวลา 90 นาท ีหากในระบบมีปริมาณสารฟนอลมาก สารละลายก็จะมสีีของเขมมากขึ้น ทําใหคาการ
ดูดกลืนแสง (Absorbance) ที่ความยาวคลื่น 760 นาโนเมตร มีคาสูง โดยเปรียบเทียบกับกราฟ
มาตรฐานของกรดแกลลิก (ภาพผนวกที ่ข2)   
 
 จากการวิเคราะหปริมาณของสารฟนอลทั้งหมดของไมโครแคปซูลของน้ํามันหอมระเหย
กระชาย อัตราสวน 25:75, 30:70, 40:60 และ 50:50 พบวาเมื่ออัตราสวนของปริมาณน้ํามันหอม
ระเหยกระชายสูงขึ้น ปริมาณสารฟนอลทั้งหมดมีแนวโนมสูงขึ้น โดยไมโครแคปซูลของน้ํามัน
หอมระเหยกระชาย อัตราสวน 50:50 จะมปีริมาณสารฟนอลทั้งหมดสงูที่สุดอยางมีนยัสําคัญทาง
สถิติ (p<0.05) มีปริมาณสารฟนอลทั้งหมด 7.93 มิลลิกรัม ตอ 1 กรัมตัวอยางแหง รองลงมาคือ
ตัวอยางไมโครแคปซูลของน้ํามันหอมระเหยกระชายอัตราสวน 40:60, 30:70 และ 25:75 ตามลําดับ 
โดยมีปริมาณสารฟนอลทั้งหมดเทากับ 7.64, 6.84 และ 6.67 มิลลิกรัม ตอ 1 กรัมตัวอยางแหง 
ตามลําดับ (ภาพที่ 17)  
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ภาพที่ 17  ความสัมพันธระหวางปริมาณสารฟนอลทั้งหมดของไมโครแคปซูลของน้ํามันหอม 
                 ระเหยกระชายอัตราสวนตางๆ 
 
 

50:50 
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 เมื่อเปรียบเทยีบความสามารถในการตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH และการวิเคราะห
ปริมาณสารฟนอลทั้งหมด พบวาใหผลไปในทิศทางเดยีวกัน อาจเนื่องมาจากน้ํามนัหอมระเหย
กระชายมีสารฟนอลปริมาณมาก จะสงผลใหมีความสามารถในการตานออกซิเดชันมากดวย 
อยางไรก็ตามการตรวจพบปริมาณสารตานอนุมูลอิสระในน้ํามนักระชายที่มีการกกัเก็บดวยเบตา-
ไซโคเดกซทรินมากกวาปริมาณสารฟนอลทั้งหมด เนื่องจากตัวทาํละลายที่ใชทดสอบในแตละวิธี
ตางชนิดกนั โดยในการวเิคราะหความสามารถในการตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH จะใชเมทา-
นอลเปนสารที่ทําปฏิกิริยา ซ่ึงเหมาะกับสารที่มีขั้วนอยกวาน้ํา สวนการวิเคราะหปริมาณของสาร 
ฟนอลทั้งหมดจะใชน้ํากลั่นเปนสารทําปฏิกิริยา เหมาะกบัสารที่สามารถละลายน้ําได จึงทําให
ปริมาณสารที่ตรวจวดัไดแตกตางกัน (Huang et al., 2005)  ซ่ึงสารประกอบสวนใหญในน้ํามนัหอม
ระเหยกระชายที่สกัดไดเปนกลุมไมมีขั้ว สามารถละลายในเมทานอลไดดีกวาน้ํากลั่น จึงทําปฎิกิริยา
กับสาร DPPH ไดดี  
 

 ในการหาปริมาณสารฟนอลทั้งหมดและความสามารถในการเปนสารตานออกซิเดชนั
ดวยวิธี DPPH พบวาตัวอยางที่มีความสามารถในการเปนสารตานออกซิเดชันมากทีสุ่ดจะมีปริมาณ
สารฟนอลทั้งหมดมากที่สุด (Kulkarni and Aradhya, 2005) จึงคาดไดวาคาความสามารถในการตาน
ออกซิเดชันเมือ่วัดดวยวิธี DPPH ขึ้นกับปริมาณสารฟนอลทั้งหมดที่มอียูน้ํามันหอมระเหยกระชาย 
อยางไรก็ตามอายุการเก็บรักษามีผลทําใหคาเหลานั้นเปลีย่นแปลงไปได (Robards et al., 1999) 

 
3.  การทดสอบประสิทธิภาพของไมโครแคปซูลของน้ํามันหอมระเหยกระชายที่มีฤทธิ์ในการยับยัง้
แบคทีเรียกอโรคที่มีอาหารเปนพาหะ  
 

ในการทดสอบประสิทธิภาพการยับยั้งจุลินทรียของไมโครแคปซูลของน้ํามันหอมระเหย
กระชายอัตราสวน 25:75, 30:70, 40:60 และ 50:50 พบวาไมโครแคปซูลของน้ํามันหอมระเหย
กระชายอัตราสวน 40:60 และ 50:50 มีประสิทธิภาพในการยับยั้งจุลินทรียไมแตกตางกัน โดยการ
ยับยั้งทั้งแบคทีเรียแกรมบวกและแกรมลบไดดี (MIC รอยละ 0.2-0.4) และมีประสิทธิภาพดีกวา 
ไมโครแคปซูลของน้ํามันหอมระเหยกระชายอัตราสวน 25:75 และ 30:70 (MIC รอยละ 0.2-0.5) 
(ตารางที่ 9)    

  
เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการยับยั้งจุลินทรียระหวางน้ํามันหอมระเหยกระชายกับ 

ไมโครแคปซูลของน้ํามันหอมระเหยกระชาย พบวาคา MIC ของน้ํามันหอมระเหยกระชายในการ
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ยับยั้งแบคทีเรียแกรมบวกนอยกวาคา MIC ของไมโครแคปซูลของน้ํามันหอมระเหย แตในการ
ยับยั้งแบคทีเรียแกรมลบนัน้ จะมีคา MIC ไมแตกตางกัน ยิ่งไปกวานีก้ารยับยั้ง S. Weltevreden ของ
ไมโครแคปซูลของน้ํามันหอมระเหยกระชาย (MIC รอยละ 0.4-0.5) มีประสิทธิดีกวา น้ํามันหอม
ระเหยกระชาย (MIC รอยละ 2.0) อยางเห็นไดชัด 

 
ตารางที่ 9  คาความเขมขนต่าํสุดที่สามารถยับยั้งจุลินทรยี (MIC)  ของไมโครแคปซูลของน้ํามัน
     หอมระเหยกระชายที่มีผลตอแบคทีเรียกอโรคที่มีอาหารเปนพาหะ 
 

 
 
 

  ไมโครแคปซูลของน้ํามันหอมระเหยกระชาย 
                         (รอยละ, v/v) 

ชนิดจุลินทรีย
ทดสอบ 

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

 น้ํามันหอมระเหยกระชาย
(รอยละ, 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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จากการทดลองพบวาประสทิธิภาพในการยับยั้งจุลินทรยีของไมโครแคปซูลของน้ํามัน
หอมระเหยกระชายอัตราสวน 40:60 ไมตางกับไมโครแคปซูลของน้ํามันหอมระเหยกระชาย
อัตราสวน 50:50 ประกอบกบัผลของประสิทธิภาพการกักเก็บไมแตกตางกัน และยังใชปริมาณ
น้ํามันหอมระเหยเริ่มตนนอยกวาอัตราสวน 50:50 จึงเลือกไมโครแคปซูลของน้ํามันหอมระเหย
กระชายอัตราสวน 40:60 เปนตัวแทนในการทดสอบในขั้นตอไป 

 
4.  ลักษณะโครงสรางของไมโครแคปซูลของน้ํามนัหอมระเหยที่ถูกกักเก็บดวยเบตา- 
ไซโคเดกซทริน  
 

จากภาพถายอิเล็กตรอนแสดงพื้นผิวภายนอกของเบตาไซโคลเดกซทริน เมื่อสองดวยกลอง
จุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด พบวาลักษณะโครงสรางของเบตาไซโคลเดกซทริน มีรูปราง
เปนผลึกอสัณฐาน (Amorphous) พื้นผิวคอนขางเรียบ โมเลกุลไมเกาะรวมกัน (ภาพที่ 18ก ค  
และ จ)  

 
 สวนภาพถายอเิล็กตรอนของไมโครแคปซูลของน้ํามันหอมระเหยกระชายอัตราสวน 40:60 
พบวาบริเวณพื้นผิวของเบตาไซโคลเดกซทรินเปลี่ยนแปลงไปจากเดมิ มีลักษณะขรุขระ (ภาพ 18ข) 
เมื่อเพิ่มกําลังขยายสูงขึ้นจะเห็นเปนผลึกขนาดเล็กจํานวนมากเกาะอยูบริเวณพืน้ผิวของเบตา- 
ไซโคลเดกซทริน ซ่ึงอาจเปนผลจากการเกิดอินคลูชันคอมเพล็กซของน้ํามันหอมระเหยกระชาย
กับเบตาไซโคลเดกซทริน ซ่ึงสอดคลองกับรายงานของ 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) ดวยเบตาไซโคลเดกซทริน พบวาเมื่อเกิดอินคลชัูนระหวางสารทั้งสองชนิด จะเห็นพืน้ผิว
ของเบตาไซโคลเดกซทรินขรุขระขึ้น มองเห็นผลึกของ BBAP เกาะรวมอยูกบัเบตาไซโคลเดกซ-
ทริน 
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 (ก)  (ข) 

       
 (ค)  (ง) 

       
(จ) (ฉ) 

 

ภาพที่ 18  โครงสรางของเบตาไซโคลเดกซทริน (ก ค และจ) และไมโครแคปซูลของน้ํามันหอม 
                 ระเหยกระชายอัตราสวน 40:60 (ข ง และฉ) ที่ตรวจดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบ 
     สองกราด;  กําลังขยาย 500 เทา (ก และ ข) กําลังขยาย 1000 เทา (ค และ ง) และ  
                 กําลังขยาย 3000 เทา (จ และ ฉ) 
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5.  องคประกอบทางเคมีของน้ํามนัหอมระเหยกระชายและไมโครแคปซูลของน้าํมนัหอมระเหย
กระชาย  
 
  จากการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของน้ํามันหอมระเหยกระชายและไมโครแคปซูล
ของน้ํามันหอมระเหยกระชายดวยเครื่องแกสโครมาโทกราฟแมสสเปกโทรเมทรี (GC/MS) ไดโคร
มาโทแกรม ดงัแสดงในภาพภาคผนวกที่ ข3 พบวาน้ํามนัหอมระเหยกระชายมีสารที่เปนองค-
ประกอบ 13 ชนิด (ตารางที่ 10) ซ่ึงสารที่เปนองคประกอบที่พบในน้ํามนัหอมระเหยกระชาย 
จําแนกเปนกลุม ไดดังนี ้กลุมคีโตน ไดแก แคมเฟอร กลุมออกไซด ไดแก ยูคาลปิตัล กลุมแอล-
กอฮอล ไดแก ไอโซธูจอล (Isothujol) เทอพินีออล และ เจอรานิออล กลุมอัลดีไฮด ไดแก ลินาลูล 
สวนแคมฟน แอลฟาไพนนี (α-Pinene) เบตาไมรซีน (β-Myrcene) ลิโมนีน และออกซิมีน จัดอยูใน
กลุมเทอรพีน และเมทิลซินนาเมต จัดอยูในกลุมเอสเทอร โดยสารที่เปนองคประกอบหลัก คือ 
ทรานสเบตาออกซิมีน (trans-β-Ocimene) แคมเฟอร ยูคาลิปตัล และทรานสเจอรานิออล (trans-
Geraniol) คิดเปนปริมาณรอยละ 25.77, 19.94, 18.04 และ 12.87 ตามลําดับ (ตารางที่ 10) ซ่ึง
สอดคลองกับงานวิจยัของชยัณรงคและคณะ (2548) ที่รายงานวาน้ํามนัหอมระเหยกระชาย
ประกอบดวยสารหลักอยู 5 ชนิด คือ แคมเฟอร ยูคาลิปตัล แคมฟน ออกซิมีน และเจอรานิออล 
นอกจากนี ้Zaeoung et al. (2005) รายงานเพิ่มเติมวาสารสําคัญที่มีปริมาณมากในน้ํามันหอมระเหย
เหงากระชาย คือ แคมเฟอร รอยละ 81.4 เมทิลซินนาเมต รอยละ 7.2 เจอรานิออล รอยละ 6 และ  
เจอราเนียลหรืออีซิทรอล (Geranial, E-citral) รอยละ 5.4  การที่ปริมาณสารที่เปนองคประกอบใน
น้ํามันหอมระเหยกระชายมีปริมาณแตกตางกัน เนื่องมาจากชนิดและอายขุองกระชายในแตละแหลง
ที่นํามาทดสอบ แหลงการเพาะปลูก ระยะเวลาการเก็บรักษาน้ํามันหอมระเหย เปนตน (ชัยณรงค
และคณะ, 2548) 
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ตารางที่ 10  องคประกอบทางเคมีของน้ํามันหอมระเหยกระชายและไมโครแคปซูลของน้ํามัน 
    หอมระเหยกระชายเมื่อวิเคราะหดวยเครื่อง GC/MS 
 

    ปริมาณรอยละ  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 สารมีปริมาณนอยมากจนไมสามารถวัดได หรือ ตรวจไมพบ 

         - ปริมาณรอยละ คือ  ปริมาณทั้งหมดคิดเปนรอยละ 
  
  สวนในสารสกัดของไมโครแคปซูลของน้ํามันหอมระเหยกระชายอัตราสวน 40:60 
พบสารสําคัญที่เปนองคประกอบเพียง 2 ชนิด คือ แคมเฟอร รอยละ 92.22 และเมทิลซินนาเมต  
รอยละ 7.78 (ตารางที่ 10) โดยโครงสรางของสารประกอบทั้งสองชนิดแสดงดังภาพที่ 19   
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  (ก) แคมเฟอร       (ข) เมทิลซินนาเมต  
 
 ภาพที่ 19  โครงสรางของสารประกอบทีพ่บในไมโครแคปซูลของน้ํามันหอมระเหย 
              กระชาย แคมเฟอร (ก) เมทิลซินนาเมต (ข) 
 

การตรวจพบสารสําคัญในไมโครแคปซูลของน้ํามันหอมระเหยกระชายมีจํานวนนอยกวา
ในน้ํามนัหอมระเหยกระชายบริสุทธิ์ อาจเนื่องมาจากการระเหยของสารสําคัญที่ระเหยไดใน
ระหวางกระบวนการทําใหแหง สารสําคัญบางตัวอาจไมเกิดอินคลูชันคอมเพล็กซกับเบตาไซโคล-
เดกซทริน เนือ่งจากไมมีความจําเพาะตอโครงสรางของเบตาไซโคลเดกซทริน เชน ขนาดของ
โครงสรางไมเหมาะสม ความเปนไฮโดรโฟบิกของสารที่เปนองคประกอบแตละชนดิในน้าํมันหอม
ระเหย เชน สารในกลุมแอลกอฮอล ไดแก เจอรานิออล ซ่ึงมีความเปนไฮโดรฟลิก จึงไมถูกกักเก็บ
ในโครงสรางของเบตาไซโคลเดกซทริน สวนไมโครแคปซูลของน้ํามันหอมระเหยกระชายจะมี
ปริมาณของสารที่มีขั้วนอยหรือไมมีขั้วอยูมาก ไดแก แคมเฟอร ซ่ึงเปนสารในกลุมเทอรพีน และ 
เมทิลซินนาเมต ซ่ึงเปนสารในกลุมเอสเทอร เนื่องจากโครงสรางจําเพาะของเบตาไซโคเดกซทริน ที่
มีสวนที่เปนไฮโดรฟลิกอยูดานนอก และสวนที่เปนไฮโดรโฟบิกอยูภายใน ซ่ึงสามารถกักเก็บ
สารประกอบที่มีขั้วนอยหรือไมมีขั้วไวในชองวางของโครงสรางไดดี (Fromming and Szejtli, 
1994) ซ่ึงสอดคลองกับงานของ Bhandari et al. (1998) ไดนําสารสกัดของน้ํามันหอมระเหยมะนาว
ที่ถูกกักเก็บดวยเบตาไซโคลเดกซทริน ในอตัราสวน 3:97 และ 6:94 พบวาสารสําคัญที่ตรวจพบมี
จํานวนนอยกวาน้ํามันมะนาวบริสุทธิ์ อาจเนื่องมาจาก การไมเกิดอินคลชัูนคอมเพล็กซของ
สารสําคัญที่เปนองคประกอบของน้ํามันมะนาวกับเบตาไซโคลเดกซทริน และการระเหยของ
สารสําคัญที่ระเหยไดในระหวางกระบวนการทําใหแหง นอกจากนี้ Hadaruga et al., 2007 ไดนํา
สารสกัดของน้ํามันหอมระเหยเสจที่ถูกกักเก็บดวยเบตาไซโคลเดกซทริน มาวิเคราะหสารสําคัญ
เปรียบเทียบกบั น้ํามันหอมระเหยเสจ ดวยเครื่อง GC/MS พบวาลินาลลูมีปริมาณนอยกวาในน้ํามัน
หอมระเหยเสจบริสุทธิ์ เนื่องจากลินาลิลอะซีเตต มีความเปนไฮโดรโฟบิกสูงกวาลินาลลู โดย 
ลินาลูลจะมีหมูไฮดรอกซิลที่สามารถจับกับสารอื่น เชน น้ํา นอกเหนือจากโครงสรางของเบตา- 
ไซโคลเดกซทริน ทําใหปริมาณลินาลูลที่วิเคราะหไดลดลง 
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ผลจากการวิเคราะหสารที่ถูกกักเก็บในไซโคลเดกซทรินดวย GC/MS สามารถอธิบาย
ปรากฏการณการยับยั้งจุลินทรียของน้ํามนัหอมระเหยกระชายกับไมโครแคปซูลของน้ํามันหอม
ระเหยกระชาย ดังนี้ ไมโครแคปซูลของน้ํามันหอมระเหยกระชายมีฤทธิ์ในการยับยั้งจุลินทรียกอ
โรคในจุลินทรียกลุมแกรมบวกนอยกวาน้ํามันหอมระเหยกระชายทีไ่มมีการกักเก็บ เนื่องจากสารที่
เปนองคประกอบของน้ํามันหอมระเหยกระชายที่ตรวจสอบดวยเครื่อง GC/MS มีจํานวนมากกวา
สารที่เปนองคประกอบของไมโครแคปซูล ซ่ึงในน้ํามันหอมระเหยกระชายมีสารที่เปนองค-
ประกอบหลัก ไดแก แคมเฟอร เจอรานิออล ยูคาลิปตัลหรือซินีออล ออกซิมีน แคมฟน และเมทิ
ลซิน-นาเมต ซ่ึงพบวามีประสิทธิภาพในการยับยั้งจุลินทรียได (Zaeoung et al., 2005) นอกจากนี้ 
นลินี (2545) พบวา แคมเฟอร ลิโมนีน และซินีออล ซ่ึงเปนพฤกษเคมีที่พบในกระชาย สามารถ
ยับยั้งการเจรญิของ S. aureus ในขณะที่สารที่เปนองคประกอบในไมโครแคปซูลของน้ํามันหอม
ระเหยกระชายมี 2 ชนิด คือ แคมเฟอร และเมทิลซินนาเมต จากรายงานของ Baranowski and Nagel 
(1982)  พบวาเมทิลซินนาเมตมีประสิทธิภาพในการยับยัง้จุลินทรียได โดยสารเหลานี้จะเขาไปทํา
ปฏิกิริยากับจดุที่ไวตอการเกิดปฏิกิริยาที่เซลลของจุลินทรียแกรมลบบริเวณผนังเซลลช้ันนอก หรือ
ฟอสฟอ-ลิปดบนเยื่อหุมเซลลเมมเบรน โดยไปเปลี่ยนแปลงองคประกอบในไขมันโดยเฉพาะใน 
สเตอรอล และฟอสฟอลิปด (Ghfir et al., 1994)  แตผนังเซลลของกลุมแกรมบวกมีความมีขั้ว
มากกวากลุมแกรมลบ การทําปฏิกิริยาของสารที่มีขั้วนอยหรือไมมีขัว้จะเกดิไดนอยกวา จึงพบวา
ประสิทธิภาพในการยับยั้งจลิุนทรียกอโรคในกลุมแกรมลบจะเทาเดมิ ในขณะที่ประสิทธิภาพใน
การยับยั้งจุลินทรียแกรมบวกลดลง  
 
6.  ประสิทธิภาพการยับยัง้จลิุนทรียของน้าํมันหอมระเหยกระชาย และไมโครแคปซูลของน้ํามนั
หอมระเหยกระชาย ในระบบอาหาร 

 
6.1  ประสิทธิภาพของน้ํามนัหอมระเหยกระชาย และไมโครแคปซูลของน้ํามันหอมระเหย

กระชาย ในการยับยั้งจุลินทรยีทั้งหมด, L. monocytogenes และแบคทีรียกรดแลคติก ในเนื้อไกสด  
 
 การทดสอบประสิทธภิาพการยับยั้งจุลินทรยีของน้ํามันหอมระเหยกระชายและไมโคร-

แคปซูลของน้ํามันหอมระเหยกระชายโดยใชเนื้ออกไกเปนโมเดลอาหาร ทําไดโดยจาํลองการ
ปนเปอน L. monocytogenes ใหมีปริมาณเชือ้เร่ิมตน 3 log CFU ตอกรัมแลวหมกัดวยน้ํามันหอม
ระเหยกระชายหรือไมโครแคปซูลของน้ํามันหอมระเหยกระชาย ความเขมขนรอยละ 4  ตอน้ําหนกั
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เนื้อไก จากนัน้ทําการเก็บในสภาวะบรรยากาศปกติ (มีอากาศ) หรือสภาวะสุญญากาศที่อุณหภูมิ 4 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 วนั 

  
 โดยทั่วไปผลิตภัณฑเนื้อสัตวที่เก็บที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส จะมีอายุการเก็บรักษา

เพียง 4 วัน ซ่ึงเกณฑการเนาเสียของเนื้อสัตวสดพิจารณาจากการที่บริเวณผิวหนาของเนื้อสัตวสดมีสี
ซีด มีกล่ินเหมน็หืนหรือเหมน็เนา เปนเมือกเยิ้ม และมจีํานวนจุลินทรียทั้งหมดเกิน 6 log CFU ตอ
กรัม ซ่ึงอางอิงจากเกณฑการเก็บรักษาเนื้อสัตว (Meat storage guidelines) โดย Loveday (2007) ที่
กําหนดไววาเนื้อสัตวแชเย็นและผลิตภัณฑเนื้อสัตวพรอมบริโภคตองมีเชื้อจุลินทรียทัง้หมดไมเกิน 
6 log CFU ตอกรัม สําหรับปริมาณเชื้อ E. coli นั้นจะตรวจสอบโดยวิธี MPN ซ่ึงกําหนดไววาตองมี
จํานวนนอยกวา 3 โคโลนีตอตัวอยาง 1 กรัม และ Salmonella spp. และ L. monocytogenes ตองไม
พบในตวัอยางอาหาร 25 กรัม สวนปริมาณเชื้อ S. aureus และ Clostridium perfringens ตองไมพบ
ในตัวอยางอาหาร 0.01 กรัม  

 
 จากการทดสอบพบวาเนื้อไกที่ไมไดใสน้ํามันหอมระเหยกระชายภายหลังจําลองการ

ปนเปอน (วันที่ 0) ภายใตสภาวะสภาวะบรรยากาศปกติ มีปริมาณเชื้อจลิุนทรียทั้งหมดเริ่มตนเทากบั 
5.1 log CFU ตอกรัม (ภาพที่ 20ก) เนื้อไกที่ไมไดใสน้ํามันหอมระเหย หรือไมโครแคปซูลที่เก็บที่
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ภายใตสภาวะบรรยากาศปกตแิละสุญญากาศ พบจุลินทรียทั้งหมดเพิ่มขึน้
ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา โดยภายหลังจากเก็บรักษาเปนเวลา 3 วัน จุลินทรยีทัง้หมดมีปริมาณ
เกินมาตรฐานกําหนด (6 log CFU ตอกรัม) เมื่อเติมน้ํามันหอมระเหยกระชาย  ปริมาณรอยละ 4 
(ปริมาตรตอน้าํหนัก) พบวา เชื้อจุลินทรียทัง้หมดมีปริมาณลดลง 1.5 log CFU ตอกรัม (ภาพที่ 20ก)  
สวนในเนื้อไกที่เติมน้ํามันหอมระเหยกระชาย  ความเขมขนรอยละ 4 (ปริมาตรตอน้ําหนัก) รวมกับ
การเก็บในสภาวะสุญญากาศลดปริมาณเชื้อจุลินทรียทั้งหมดลดลง 1.9 log CFU ตอกรัม ในวนัที่ 1 
ของการเก็บรักษา อยางไรกต็ามจุลินทรียทั้งหมดมีแนวโนมเพิ่มขึ้นตลอดเวลา 5 วนั แตไมเกิน
มาตรฐานกําหนด สวนในเนือ้ไกที่เติมไมโครแคปซูลของน้ํามันหอมระเหยกระชาย ปริมาณรอยละ 
4 (ปริมาตรตอน้ําหนกั) พบวาลดปริมาณเชือ้จลิุนทรียทั้งหมดลง 1.1 และ 1.4 log CFU ตอกรัม เมื่อ
เก็บรักษาเปนเวลา 1 วัน ภายใตสภาวะบรรยากาศปกติและสุญญากาศ ตามลําดับ และเชื้อมีแนวโนม
คงที่เปนเวลา 2 วันหลังจากนั้นจึงเพิ่มขึ้นอีกเล็กนอย (ภาพที่ 20ข) 

 
 เนื่องจากในเนือ้ไกสวนใหญมีจุลินทรียที่ตองการอากาศในการเจริญ (Aerobic 
microorganisms) เปนตัวการสําคัญที่กอใหเกิดการเนาเสีย เชน Pseudomonas และยสีตบางชนิด 
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เชน Torulopsis และ Rhodotorula เปนตน (สุมาลี, 2527) ดังนั้นการเก็บรักษาเนื้อไกภายใตสภาวะ
สุญญากาศ สามารถควบคุมปริมาณเชื้อจุลินทรียทั้งหมดใหมีจํานวนต่ํากวาการเก็บรักษาที่สภาวะ
บรรยากาศปกติ อยางไรก็ตาม ก็ยังมีแบคทเีรียที่สามารถเจริญไดทั้งในสภาวะมีอากาศและไมมี
อากาศ เชน พวก Alteromonas  putrefaciens แบคทีเรียกรดแลคติกและพวกแกรมบวกรูปรางกลมที่
ไมสรางเอนไซมคะตะเลส  รวมทั้งแบคทีเรียกอโรคที่มีอาหารเปนพาหะบางชนิด เชน  
L. monocytogenes ทําใหปริมาณจุลินทรียที่ตรวจพบมีมากขึ้นตลอดระยะเวลาการเกบ็รักษา 

 
 ในการตรวจสอบปริมาณ L. monocytogenes ภายหลังจําลองการปนเปอน พบวาในเนือ้
ไกมีปริมาณ L. monocytogenes เร่ิมตน 3.6 log CFU ตอกรัม การเก็บรักษาภายใตสภาวะบรรยากาศ
ปกติและสุญญากาศที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ทําใหปริมาณเชื้อคอนขางคงที่ตลอดระยะเวลาการ
เก็บรักษา เมื่อเติมน้ํามันหอมระเหยกระชาย พบวาปริมาณเชื้อลดลง 1.9 log CFU ตอกรัมในวนัที่ 1 
ของการเก็บรักษา และสามารถควบคุมปริมาณใหคงที่ที่ 1.8 log CFU ตอกรัมตลอดระยะเวลาการ
เก็บรักษา (ภาพที่ 20ค) เมื่อเติมไมโครแคปซูลของน้ํามันหอมระเหยกระชาย พบวาปริมาณ  
L. monocytogenes ลดลง 1.0 log CFU ตอกรัมในวนัที่ 1 ของการเก็บรักษา และมีปริมาณเชื้อ
คอนขางคงที่ที่ 2.5 log CFU ตอกรัม ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา (ภาพที่ 20ง) จะเหน็วา 
สภาวะบรรยากาศที่มีออกซิเจนหรือสุญญากาศไมมีผลตอการรอดชีวิตและการเจริญของ  
L. monocytogenes 
 
 จากการทดลองพบวาการใชอุณหภูมิต่ําที่ 4 องศาเซลเซียส ไมสามารถลดจํานวน  
L. monocytogenes เนื่องจากเปนแบคทีเรียที่เจริญไดที่อุณหภูมิต่ํา โดยสวนใหญจะสามารถเจริญใน
อาหารไดที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส ซ่ึงอุณหภูมิที่เหมาะสมตอการเจริญคือ 25 องศาเซลเซียส และ
สามารถเจริญไดที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส (Palumbo, 1986; Barnes et al., 1999) การที่เชื้อ 
 L. monocytogenes เจริญและปรับตัวไดในสภาวะที่มีอุณหภูมิต่ํานัน้เปนเพราะเยื่อหุมเซลลของ
แบคทีเรียประกอบดวยกรดไขมันชนิดโมเลกุลส้ันและ/หรือกรดไขมนัที่ไมอ่ิมตัว เนื่องจากกรด
ไขมันประเภทนี้มีจุดหลอมเหลวต่ํา ดังนั้นที่อุณหภูมิต่ําไขมันจึงยังคงสภาพความเปนของเหลว ทํา
ใหเซลลดําเนนิกิจกรรมไดตามปกติจึงสามารถเจริญเพิ่มจํานวนได (สุมณฑา, 2549)   
 

 สําหรับแบคทีเรียกรดแลคติกในเนื้อไกมีปริมาณเชื้อเร่ิมตน 4.6 log CFU ตอกรัม เมื่อเก็บ
ภายใตสภาวะบรรยากาศปกติและสุญญากาศ เปนเวลา 5 วัน พบวาเชื้อมีปริมาณเพิ่มขึ้นเปน 6.8 
และ 6.3 log CFU ตอกรัม ตามลําดับ เมื่อเตมิน้ํามนัหอมระเหยกระชาย  แบคทีเรียกรดแลคติกลดลง
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เพียง 0.7 และ 1.0 log CFU ตอกรัมในวันที่ 1 ของการเกบ็รักษา หลังจากนั้นปริมาณเชื้อคงที่เปน
เวลา 2 วันและมีแนวโนมเพิม่ขึ้น (ภาพที่ 20จ) แตเมื่อเติมไมโครแคปซูลของน้ํามันหอมระเหย
กระชาย  รวมกับการเก็บรักษาภายใตสภาวะมีอากาศ สามารถควบคุมแบคทีเรียกรดแลคติกใหคงที่
เปนเวลา 3 วัน ในขณะที่การเก็บรักษาภายใตสภาวะสุญญกาศ สามารถควบคุมเชื้อไดภายใน 1 วัน 
หลังจากนัน้แบคทีเรียกรดแลคติกมีแนวโนมเพิ่มขึ้น (ภาพที่ 20ฉ) 

 
 การที่แบคทีเรียกรดแลคติกทนตอน้ํามันหอมระเหยกระชายสูง อาจมีกลไกบางอยาง

ตานทานตอน้าํมันหอมระเหยกระชาย ซ่ึง Cloete (2003) ไดตั้งสมมติฐานวาจุลินทรยีบางชนิด
อาจจะสรางสารบางอยางออกมาเพื่อปองกนัสารยับยั้งไมใหเขาไปในเซลล หรือพื้นผิวของเซลล
แบคทีเรียจะทาํอันตรกิริยากบัสารยับยั้งใหมีสภาพเปนกลาง ทําใหคุณสมบัติของสารยับยั้ง
เปลี่ยนไป หรือหากสารยับยัง้เขาสูเซลลจุลินทรีย เอนไซมภายในเซลลจะเปลี่ยนโครงสรางเคมขีอง
สารยับยั้งทําใหไมสามารถทําลายเซลลจุลินทรียได หรือในบางกรณีเซลลแบคทีเรียจะมีการปรับ
พันธุกรรมใหมีความตานทานตอสารยับยั้งสูงขึ้นก็อาจเปนได สอดคลองกับงานวจิัยของ เอกรินทร 
(2550) พบวาแบคทีเรียกรดแลคติกมีความตานทานตอสารสกัดกระชาย (MIC รอยละ 10) สูงกวา  
L. monocytogenes ซ่ึงเปนแบคทีเรียกลุมแกรมบวกเชนกนั (MIC รอยละ 0.2-0.3)  

 
 นอกจากนั้นจากผลการทดลองจะเห็นวาปริมาณเชื้อเร่ิมตนทั้งหมดในเนื้ออกไกที่ใชใน

การทดลองมีปริมาณสูงมาก  อันเนื่องมาจากการปนเปอนที่มีมาตั้งแตแรกเปนผลใหประสิทธิภาพ
ของน้ํามันหอมระเหยที่ใชในการทดลองลดลง  ซ่ึงถาไกสดมีปริมาณเชื้อเร่ิมตนต่ํากวานี้คาดวา
น้ํามันหอมระเหยที่ใชจะสามารถใหผลในการยับยั้งไดมากขึ้น  
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ภาพที่ 20   ผลของสภาวะการเก็บรักษารวมกับน้ํามันหอมระเหยกระชาย (ก ค และ จ) และ 
  ไมโครแคปซูลของน้ํามันหอมระเหยกระชาย (ข ง และ ฉ) ตอปริมาณจุลินทรียทั้งหมด  
                  (ก และ ข) L. monocytogenes (ค และ ง) และแบคทีเรียกรดแลคติก (จ และ ฉ) ของเนื้อ 
                  ไกแชเยน็ในสภาวะบรรยากาศปกติและสุญญากาศ      

          =  สภาวะบรรยากาศปกต ิ            = สภาวะสุญญกาศ 
          =  น้ํามันหอมระเหยกระชายหรือไมโครแคปซูล              

                    X    =  น้ํามันหอมระเหยกระชายกระชายหรือไมโครแคปซูล + สภาวะสุญญกาศ 
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 ถึงแมวาไมโครแคปซูลของน้ํามันหอมระเหยกระชาย จะมีประสิทธิภาพในการยับยั้ง
เชื้อจุลินทรียทัง้หมด L. monocytogenes และแบคทีเรียกรดแลคติกไดนอยกวาน้ํามนัหอมระเหย
กระชายทีไ่มมกีารกักเก็บ แตไมโครแคปซูลของน้ํามันหอมระเหยกระชาย ความเขมขนรอยละ 4  
สามารถควบคุมปริมาณ L. monocytogenes และชะลอการเจริญของแบคทีเรียแลคติกและจุลินทรีย
ทั้งหมดไดเมื่อเทียบกับคอนโทรล อีกทั้งยังลดปญหาดานกล่ินของน้ํามันหอมระเหยที่ใช  จึงเปน
การชวยยืดอายุการเก็บและเพิ่มความปลอดภัยของอาหารไดในระดับหนึ่ง 
 
 6.2  การทดสอบประสิทธิภาพการยับยั้งจลิุนทรียของน้าํมันหอมระเหยกระชาย และไมโคร
แคปซูลของน้ํามันหอมระเหยกระชายในอาหารพรอมบริโภค 
 
  ในอาหารพรอมบริโภคจําพวกเนื้อสัตว เชน ไสกรอกอิมัลช่ันหรือฮอทดอก เปนตน 
มักเกิดการปนเปอนจากจุลินทรียกอโรคที่มีอาหารเปนพาหะ และจุลินทรียที่ทําใหอาหารเนาเสีย 
ภายหลังการผลิต หรือในระหวางการเก็บรักษาเพื่อรอจําหนายหรือบริโภคไดงาย โดยทั่วไปไส
กรอกค็อกเทลไกที่เกบ็ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส จะมีอายุการเก็บรักษาเปน 7 วัน ซ่ึงพิจารณาตาม
เกณฑการเนาเสียของไสกรอกแชเย็น โดยไสกรอกจะมกีล่ินเหม็นเปรีย้ว บริเวณผิวมลัีกษณะเปน
เมือกเยิ้ม และมีจํานวนจุลินทรียทั้งหมดเกนิ 6 log CFU ตอกรัม (Loveday, 2007) 
 

 การทดสอบประสิทธิภาพของน้ํามันหอมระเหยกระชายและไมโครแคปซูลของน้ํามัน
หอมระเหยกระชายในการปองกันการปนเปอนของเชื้อ L. monocytogenes ภายหลังกระบวกการ
ผลิต โดยใชไสกรอกค็อกเทลไกเปนโมเดลอาหารพรอมบริโภค ทําไดโดยการเคลือบน้ํามันหอม
ระเหยกระชายและไมโครแคปซูลของน้ํามันหอมระเหยกระชายความเขมขนรอยละ 4  และ 5 ตอ
น้ําหนกัไสกรอก  บนผิวไสกรอกค็อกเทลไก แลวจําลองการปนเปอนของเชื้อ L. monocytogenes 
ใหมีปริมาณเชือ้เร่ิมตน 3 log CFU ตอกรัม ภายหลังการผลิต จากนั้นทําการเก็บในสภาวะ
บรรยากาศปกติที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 วนั 

 
  จากผลการทดสอบพบวา คอนโทรลหรือไสกรอกค็อกเทลไกที่ไมไดใสน้ํามันหอม

ระเหยกระชายที่มีปริมาณเชือ้จุลินทรียทั้งหมดเริ่มตนภายหลังการปนเปอนเทากับ 3.5 log CFU ตอ
กรัม และมีปริมาณเพิ่มขึ้นเปน 5.1 log CFU ตอกรัมในวนัที่ 7 ของการเก็บรักษา (ภาพที่ 21 ก และ 
ข) สวนในไสกรอกค็อกเทลไกที่เติมน้ํามนัหอมระเหยกระชาย ปริมาณรอยละ 4 และ 5 (ปริมาตรตอ
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น้ําหนกั) พบวาเชื้อจุลินทรียทั้งหมดมีปริมาณคอนขางคงที่ตลอดระยะเวลา 7 วัน โดยในวนัที่ 7  มี
จํานวนจุลินทรียทั้งหมด 3.3 และ 3.1 log CFU ตอกรัม ตามลําดับ (ภาพที่ 21ก)  
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ภาพที่ 21   การยับยั้งจุลินทรยีของน้ํามันหอมระเหยกระชาย (ก และ ค) และไมโครแคปซูลของ 
   น้ํามันหอมระเหยกระชาย (ข และ ง) ปริมาณรอยละ 4 และ 5 (ปริมาตรตอน้ําหนกั) ตอ 
      ปริมาณจุลินทรียทั้งหมด (ก และ ข) และ L. monocytogenes (ค และ ง) ในไสกรอก 
                   ค็อกเทลไกที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสในสภาวะบรรยากาศปกต ิ

         = คอนโทรล             = น้ํามันหอมระเหยกระชายหรือไมโครแคปซูลรอยละ 4 
               = น้ํามันหอมระเหยกระชายหรือไมโครแคปซูลรอยละ 5      
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 สวนในไสกรอกค็อกเทลไกที่เติมไมโครแคปซูลของน้ํามันหอมระเหยกระชาย ปริมาณ
รอยละ 4 และ 5 (ปริมาตรตอน้ําหนกั) พบวาเชื้อจุลินทรียทั้งหมดแนวโนมเพิ่มขึ้นเล็กนอย โดย
สามารถควบคุมการเจริญของจุลินทรียทั้งหมดใหต่ํากวาคอนโทรลตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 
(ภาพที่ 21ข) 
 
 ในการตรวจสอบปริมาณ L. monocytogenes ที่ปนเปอนบนไสกรอกค็อกเทลไกมี
ปริมาณเชื้อเร่ิมตน 3.3 log CFU ตอกรัม และเชื้อมีจํานวนเพิ่มขึน้เล็กนอยและคอนขางคงที่ตลอด
ระยะเวลาการเก็บ 7 วัน การเคลือบน้ํามันหอมระเหยกระชายบนไสกรอกค็อกเทลไก ปริมาณรอย
ละ 4 และ 5 (ปริมาตรตอน้ําหนัก) สามารถลดจํานวน L. monocytogenes ไดในวนัที่ 5 โดยลด
จํานวนเชื้อสูงสุด 0.5 และ 0.6 log CFU ตอกรัม ตามลําดับ (ภาพที่ 21ค) เมื่อเคลือบไมโครแคปซูล
ของน้ํามันหอมระเหยกระชายบนไสกรอกค็อกเทลไก ปริมาณรอยละ 4 และ 5 (ปริมาตรตอ
น้ําหนกั) ควบคุมจํานวน L. monocytogenes ใหคงที่ตลอดระยะเวลาเกบ็ 7 วัน โดยปริมาณความ
เขมขนของไมโครแคปซูลตางกันใหผลในการยับยั้งจุลินทรียไมตางกนั (ภาพที่ 21ง)  
 
 จากการทดลองจะพบวา การใชไมโครแคปซูลของน้ํามันหอมระเหยกระชายปริมาณรอย
ละ 4 และ 5 สามารถควบคุม L. monocytogenes ไมใหเพิม่จํานวนตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา 
แตไมสามารถลดจํานวนเชื้อจุลินทรียทั้งหมดในไสกรอกค็อกเทลไกได ทั้งนี้อาจเนือ่งมาจาก
ปริมาณสารที่เปนองคประกอบของไมโครแคปซูลของน้ํามันหอมระเหยกระชายมีนอย  
 
 จากการทดลองพบวาประสทิธิภาพการยับยั้งเชื้อจุลินทรยีในเนื้อไกและไสกรอก
ค็อกเทลไกไมเทากัน ทั้งนี้อาจเนื่องจากวิธีการในการใชน้ํามันหอมระเหยหรือไมโครแคปซูลของ
น้ํามันหอมระเหยกับอาหาร โดยในเนื้อไกจะเปนการแชและหมกัน้ํามนัหอมระเหยหรือไมโคร-
แคปซูลของน้ํามันหอมระเหย สวนในไสกรอกค็อกเทลไก จะเปนการชบุน้ํามันหอมระเหยหรือ 
ไมโครแคปซูลของน้ํามันหอมระเหยในระยะเวลาสั้นๆ ทําใหน้ํามนัหอมระเหยหรือไมโครแคปซูล
ของน้ํามันหอมระเหยบนเนือ้ไกหรือไสกรอกค็อกเทลไกที่ทําการเก็บรักษาในระยะเวลาเดียวกนัมี
ปริมาณไมเทากัน ประสิทธภิาพการยับยั้งเชื้อจุลินทรียในไสกรอกค็อกเทลไกจึงลดลง นอกจากนี้
การที่ประสิทธิภาพของน้ํามนัหอมระเหยกระชายและไมโครแคปซูลของน้ํามันหอมระเหยกระชาย
ในไสกรอกคอ็กเทลไกลดลงเมื่อเทียบกับในเนื้อไกสด อาจเนื่องมาจากในไสกรอกค็อกเทลไกเปน
อาหารที่มีองคประกอบที่ซับซอนและมีสารอาหารที่จุลินทรียสามารถนําไปใชประโยชนได
มากกวาในเนือ้ไกสด  ดังนัน้จุลินทรียจึงมีโอกาสใชสารอาหารเหลานั้นไดอยางเตม็ที่ และอีก



 

80 

ประการหนึ่ง  ในไสกรอกคอ็กเทลไกมีปริมาณไขมันและโปรตีนสูง ทําใหน้ํามนัหอมระเหยเกดิ
อันตรกิริยากับไขมันในอาหาร จึงมีผลตอประสิทธิภาพของน้ํามันหอมระเหยในการยบัยั้งการเจริญ
ของจุลินทรียไดลดลง โดยไขมันจะทําใหสารประกอบที่มีคุณสมบัติในการยับยั้งเชือ้ของน้ํามัน
หอมระเหยมีโอกาสแพรเขาสูเซลลของจุลินทรียไดนอยลง โดยไขมันจะขัดขวางการทําปฏิกิริยา
ของสารที่มีฤทธิ์ในการยับยัง้แบคทีเรียกับเซลลแบคทีเรีย จึงทําใหสารที่มีฤทธิ์ในการยับยั้งไม
สามารถแทรกเขาสูผนังเซลลแบคทีเรียได ประสิทธิภาพในการยับยั้งเชือ้จุลินทรียจึงลดลง 
สอดคลองกับรายงานของ Singh et al. (2003)  ที่พบวาปริมาณไขมันและโปรตีนที่เพิม่ขึ้นในฮอท-
ดอก มีผลทําใหประสิทธิภาพของน้ํามันหอมระเหยลดลง  นอกจากนีป้ริมาณน้ําในอาหารยังมีผล
ตอประสิทธิภาพของน้ํามันหอมระเหยเชนกัน โดยสารที่ใหผลในการยับยั้งการเจรญิจะเขาไปทํา
ปฏิกิริยากับจดุที่ไวตอการเกิดปฏิกิริยาที่เซลลของจลิุนทรีย  ซ่ึงถาในอาหารมีน้ํามากจะทําใหมกีาร
ถายเทสารไดดีมากขึ้น ทําใหประสิทธิภาพของน้ํามันหอมระเหยเพิ่มมากขึ้น (Shelef, 1984)  
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สรุปและขอเสนอแนะ 
 

สรุป 
 
1.   จากการทดสอบประสิทธิภาพการยับยั้งแบคทีเรียกอโรคที่มีอาหารเปนพาหะของน้าํมัน

หอมระเหย 11 ชนิด ดวยวิธี Agar dilution พบวาน้ํามนัหอมระเหยกระชายมีฤทธิ์ในการยับยั้ง 
จุลินทรียกอโรคในกลุมแบคทีเรียแกรมบวกและแกรมลบไดดีที่สุด โดยมีคา MIC อยูในชวงรอยละ 
0.1-2  
 

2.   เมื่อกักเก็บน้าํมันหอมระเหยกระชายดวยเบตาไซโคลเดกซทรินที่อัตราสวนเริ่มตน 
25:75, 30:70, 40:60 และ 50:50 พบวาอัตราสวน 30:70, 40:60 และ 50:50 มีประสิทธิภาพในกกัเก็บ
น้ํามันหอมระเหยไมแตกตางกัน ในขณะทีอั่ตราสวน 50:50 มีความสามารถการกักเกบ็สูงที่สุด  
 

3.   ไมโครแคปซูลของน้ํามันหอมระเหยกระชายมีสีขาวนวล เมื่อมองดวยตาเปลาไม
สามารถแยกความแตกตางได แตเมื่อตรวจสอบดวยเครื่องวัดสีพบวาไมโครแคปซูลของน้ํามันหอม
ระเหยกระชาย จะมีความขาวลดลงและมีสีเหลืองปนเขียวเพ่ิมขึ้นเมื่ออัตราสวนของน้ํามันหอม
ระเหยกระชายเพิ่มขึ้น 
 

4.  ไมโครแคปซูลของน้ํามันหอมระเหยกระชายมีปริมาณสารประกอบโพลิฟนอลทั้งหมด
และความสามารถในการตานอนุมูลอิสระเพิ่มขึ้นเมื่ออัตราสวนของน้ํามันหอมระเหยกระชาย
เพิ่มขึ้น  

 
5.  ไมโครแคปซูลของน้ํามันหอมระเหยกระชายอัตราสวน 40:60  มีประสิทธิภาพในการ

ยับยั้งแบคทีเรียกอโรคที่มีอาหารเปนพาหะต่ํากวาน้ํามันหอมระเหยกระชายเล็กนอย โดยมีคา MIC 
ของแบคทีเรียกลุมแกรมบวก รอยละ 0.2 และแบคทีเรียแกรมลบ รอยละ 0.2-0.4 

 
 6.  จากภาพถายอิเล็กตรอนพบวาลักษณะโครงสรางของเบตาไซโคลเดกซทริน มีรูปราง
เปนผลึกอสัณฐาน พื้นผิวคอนขางเรียบ โมเลกุลไมเกาะรวมกัน สวนไมโครแคปซูลของน้ํามันหอม
ระเหยกระชายอัตราสวน 40:60 พบวาบรเิวณพื้นผิวมีลักษณะขรุขระ และมีผลึกขนาดเล็กเกาะอยู
บนพื้นผิว 
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 7.   น้ํามันหอมระเหยกระชาย มีพฤกษเคมีที่เปนองคประกอบทั้งหมด 13 ชนิด สารที่เปน
องคประกอบหลักคือ ทรานเบตาออกซิมีน แคมเฟอร ยูคาลิปตัล และเจอรานิออล สวนไมโคร-
แคปซูลของน้ํามันหอมระเหยกระชาย แยกพฤกษเคมีที่เปนองคประกอบออกไดเพยีง 2 ชนิด คือ 
แคมเฟอร และเมทิลซินนาเมต 

 
8.  ไมโครแคปซูลของน้ํามันหอมระเหยกระชาย มีประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อ 

 L. monocytogenes ในเนื้อไกสดและไสกรอกค็อกเทลไกไดนอยกวาน้าํมันหอมระเหยกระชายที่ไม
มีการกักเก็บเมือ่ใชในความเขมขนเดียวกนั แตสามารถควบคุมการเจรญิของเชื้อ L. monocytogenes 
ไมใหเพิ่มจํานวนตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 
 

ขอเสนอแนะ 
 

จากผลการศึกษาประสิทธิภาพของไมโครแคปซูลของน้ํามันหอมระเหยกระชาย ในการ
ยับยั้งการเจรญิของเชื้อ L. monocytogenes ในเนื้อไกสดแชเยน็และไสกรอกค็อกเทลไก สามารถ
เสนอเปนแนวทางในการศกึษาวิจยัเพิ่มเติมดังนี ้

 
1.  การศึกษานีเ้ปนแนวทางในการนําไมโครแคปซูลของน้ํามันหอมระเหยกระชาย ไปใช

ในการปองกนัเชื้อจุลินทรียในเนื้อสัตวชนดิอื่นๆ เชน เนือ้วัว เนื้อหมู แฮม ลูกชิ้น เปนตน ทั้งนีก้าร
ประยุกตนําไปใชควรดูความเหมาะสมและที่สําคัญที่สุดควรทําใหกล่ิน (odor) กล่ินรส (flavor)  
และรสชาติ (taste)  ของอาหารชนิดนั้นๆไมเปลี่ยนแปลง 

 
2.  การศึกษานีเ้ปนแนวทางในการนําไมโครแคปซูลของน้ํามันหอมระเหยกระชาย ไปใช

ในการปองกนัเชื้อจุลินทรียกอโรคชนิดอื่นๆในเนื้อสัตว เชน Salmonella, E. coli เปนตน เพื่อเพิ่ม
ความปลอดภยัในอาหารจําพวกเนื้อสัตว 

 
3. ในการวิจัยคร้ังตอไปควรศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของน้ํามนัหอมระเหยชนิด

อ่ืนๆ ที่มีการกกัเก็บดวยเบตาไซโคเดกซทริน เพื่อเพิ่มมูลคาของผลิตภัณฑ และลดการเกิดกลิ่น
รบกวนตอผลิตภัณฑอาหาร  
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4.  ผูประกอบการหรือผูผลิตอาหาร ควรผลิตอาหารอยางถูกสุขลักษณะ เพื่อลดปริมาณการ
ปนเปอนจุลินทรียที่มีมาตั้งแตแรก ซ่ึงงานวิจัยนี้จะไปชวยลดจํานวนจุลินทรียในระดบัหนึ่งและ
ควบคุมจํานวนจุลินทรียที่เหลือรอดไมใหเพิ่มจํานวนระหวางการเก็บรักษา จึงเปนการเพิ่มความ
ปลอดภัยในผลิตภัณฑอาหาร อีกทั้งยังชวยยืดอายใุนการเก็บรักษาผลิตภัณฑอาหารใหนานขึ้น 
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ภาคผนวก ก 

สูตรและวิธีการเตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อ 
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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 
 

ละลายสวนผสมทั้งหมดในน้ํากลั่น 1 ลิตร โดยตมใหเดือดในอางน้ํารอนหรือตั้งบนเปลว
ไฟโดยตรง นึง่ฆาเชื้อที่อุณหภูมิ 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 

  
ละลายสวนผสมทั้งหมดในน้ํากลั่น 1 ลิตร โดยตมใหเดือดในอางน้ํารอนหรือตั้งบนเปลว

ไฟโดยตรง นึง่ฆาเชื้อที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส นาน 15 นาท ี
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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 
 
ละลายสวนผสมทั้งหมดในน้ํากลั่น 1 ลิตร นึ่งฆาเชื้อที่อุณหภูมิ 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 
 

ละลายสวนผสมทั้งหมดในน้ํากลั่น 1 ลิตร โดยตมใหเดือดในอางน้ํารอนหรือตั้งบนเปลว
ไฟโดยตรง นึง่ฆาเชื้อที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส นาน 15 นาท ี
 
5.  Diluent (Merck Laboratories, Darmstadt, Germany) 
 
 Peptone from meat 1.0 กรัม 
 น้ํากลั่น 1.0 ลิตร 
 

ละลายสารในน้ํากลั่นใหเขากัน เทใสหลอดทดลองหลอดละ 9 มิลลิลิตร แลวนําไปนึง่ฆา
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 
                                  

ละลายสวนผสมทั้งหมดในน้ํากลั่น 1 ลิตร โดยตมใหเดือดในอางน้ํารอนหรือตั้งบนเปลว
ไฟโดยตรง นึง่ฆาเชื้อที่อุณหภูมิ 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 นึ่งฆาเชื้อที่อุณหภมูิ 121

องศาเซลเซียส นาน 15 นาท ีวางทิ้งไวจนอณุหภูมิลดลงเปน 50 องศาเซลเซียส จากนั้นเติม Oxford 
selective supplement ที่ละลายในเอทานอล 70% ปริมาตร 2 มิลลิลิตร 
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ภาคผนวก ข 

วิธีวิเคราะหทางเคมี 
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1.  การวิเคราะหกิจกรรมของสารตานออกซิเดชันดวยวิธี DPPH 

 

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

1.1 อุปกรณและเครื่องมือ 
 

1.1.1 เครื่องชั่ง 4 ตําแหนง 
1.1.2 เครื่องทําใหเปนเนื้อเดียวกัน (Homogenizer) 
1.1.3 เครื่องสั่นสะเทือนดวยคล่ืนเสียง (Sonicator) 
1.1.4 เครื่องหมุนเหวี่ยงชนิดควบคุมอุณหภมูิ (Refrigerate centrifuge) 
1.1.5 เครื่องวัดการดูดกลืนแสง 
1.1.6 ขวดปรบัปริมาตรขนาด 50 มิลลิลิตร 
1.1.7 หลอดทดลอง 
1.1.8 ปเปตขนาด 5 มิลลิลิตร 
 

 1.2  สารเคมี 
 

1.2.1 เมทานอลเขมขนรอยละ 80 
1.2.2 สารละลาย DPPH เขมขน 0.1 มิลลิโมลาร 
 

 1.3 วิธีการสกดั 
 

1.3.1 นําตัวอยางแหงชั่งใหไดน้ําหนักที่แนนอน 2.000 กรัม 
1.3.2 เติมเมทานอลเขมขนรอยละ 80 ปริมาตร 20 มิลลิลิตร 
1.3.3 ปนดวยเครื่องทําใหเปนเนื้อเดยีวที่อุณหภูม ิ4 °ซ นาน 1 นาท ี
1.3.4 นําไปเขาเครื่งสั่นสะเทือนดวยคล่ืนเสยีงที่อุณหภูม ิ4 °ซ นาน 20 นาที 
1.3.5 หมนุเหวีย่งดวยเครื่องหมุนเหวีย่งที่อุณหภูม ิ4 °ซ ดวยความเร็วรอบ 6000 รอบ

ตอนาที ดวยหวั rotor F28/36 (ประมาณ 4598 x g) นาน 20 นาที 
1.3.6 แยกสวนใสไว และนาํสวนตะกอนไปสกัดอีกครัง้หนึ่งตั้งแตขอ 1.3.2 -1.3.5 



 

105 

1.3.7 นําสวนใสมารวมกัน ปรับปริมาตรดวยเมทานอลเขมขนรอยละ 80 ใหได 50 
มิลลิลิตร 

 
1.4 วิธีการวิเคราะห 

 
1.4.1 นําสารสกัดมาเจือจางใหมีความเขมขนตางๆ ดวยเมทานอลเขมขนรอยละ 80 
1.4.2 นําสารสกัด 100 ไมโครลิตรใสในหลอดทดลอง เติมสารละลาย DPPH เขมขน 

0.1 มิลลิโมลาร ปริมาตร 5 มิลลิลิตร เขยาอยางรุนแรง ปลอยไว 20 นาท ี
1.4.3 วัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร 
1.4.4 วัดคาการดูดกลืนคลื่นแสงควบคุม (Control OD) โดยทําตามขอ 1.4.2-1.4.3 แต

ใชสารละลายเมทานอลเขมขนรอยละ 80 แทนสารสกัด 
 

1.5 วิธีการคํานวณ 

 

 ปริมาณสารตานออกซิเดชันคํานวณไดโดยแทนคาความยาวคลื่นทีว่ัดไดลงในสมการ 
จากกราฟมาตรฐาน 

 

y = 0.0024x - 0.0057
R2 = 0.9925
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ภาพผนวกที ่ข1  กราฟมาตรฐานระหวางคาการดูดกลืนคลื่นแสงที่ความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร 

              และความเขมขนของกรดแอสคอบิก 
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2.  การวิเคราะหปริมาณฟนอลิกท้ังหมด (Total Phenolic Content) 
 

2.1 อุปกรณและเครื่องมือ 
 

2.1.1 เครื่องชั่ง 2 ตําแหนง 
2.1.2 เครื่องวัดการดูดกลืนแสง 
2.1.3 คิวเวต 
2.1.4 หลอดทดลอง 
2.1.5 ไมโครปเปตขนาดชวง 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 สารละลายโซเดียมคารบอเนตเขมขนรอยละ 7 
2.2.3 สารมาตรฐานกรดแกลลิก (Gallic acid) 
 

2.3 วิธีการวิเคราะห 
 

2.3.1 สรางกราฟมาตรฐานกรดแกลลิกระหวางคาการดดูกลืนคลื่นแสงที่ความยาวคลื่น 
760 นาโนเมตร (แกน Y) และความเขมขนของกรดแกลลกิ (แกน X) โดยความเขมขนของกรด-
แกลลิกอยูในชวง 0-100 ไมโครกรัม ไดกราฟมาตรฐานดังภาพผนวกที่ ข2 

2.3.2 ปเปตสารสกัด 100 ไมโครลิตรลงในหลอดทดลองที่มีน้ํากลั่นอยู 500ไมโครลิตร 
2.3.3 เติมสารโฟลิน ซีโอเคาทูล 100 ไมโครลิตร ปลอยไว 6 นาที 
2.3.4 เติมสารละลายโซเดียมคารบอเนตเขมขนรอยละ 7 ปริมาตร 1000 ไมโครลิตร 
2.3.5 เติมน้ํากลั่น 1000 ไมโครลิตร 
2.3.6 วัดคาการดูดกลืนคลื่นแสงทันท ีที่ความยาวคลื่น 760 นาโนเมตร 
2.3.7 วัดคาการดูดกลืนคลื่นแสงควบคุมโดยทําตามขั้นตอน 1.3.2-1.3.6 แตใชน้ํากลั่น

แทนสารสกัด 
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2.4  วิธีการคํานวณ 
 

 ปริมาณฟนอลิกทั้งหมดคํานวณไดโดยแทนคาความยาวคลื่นที่วัดไดลงในสมการ 
จากกราฟมาตรฐาน 
 

y = 0.004x + 0.005
R2 = 0.9987
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ภาพผนวกที ่ข2  กราฟมาตรฐานระหวางคาการดูดกลืนคลื่นแสงที่ความยาวคลื่น 760 นาโนเมตร 
                            และความเขมขนของกรดแกลลิก 
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3.  การวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของน้ํามันหอมระเหย และน้ํามันหอมระเหยที่ถูกกักเก็บดวย
เบตาไซโคลเดกซทรินดวยเคร่ืองแกสโครมาโทกราฟแมสสเปกโทรเมทรี (GC/MS) 
 
 การศึกษาสารประกอบในสารสกัดน้ํามันหอมระเหย และน้ํามันหอมระเหยที่ถูกกักเก็บ
ดวยเบตาไซโคลเดกซทรินที่ผานโครมาโทรกราฟชนิดคอลัมนโดยใชเครื่อง GC/MS มีรายละเอียด 
ดังนี ้
 

เครื่องมือที่ใชวิเคราะห : 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
   ของฟลม 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 แกสตัวพา : ฮีเลียม 
 3.7 อัตราการไหล : 1.2 มิลลิลิตรตอนาที 
 3.8 โปรแกรมอุณหภูมิ : เร่ิมตนที่ 60 องศาเซลเซียส ทิ้งไว 3 นาที 
  เพิ่มอุณหภูมิ 1.5 องศาเซลเซียสตอนาที  
  จนถึง 80 องศาเซลเซียส  
  เพิ่มอุณหภูมิ 3 องศาเซลเซียสตอนาที  
  จนถึง 200 องศาเซลเซียส 
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ภาพผนวกที ่ข3  โครมาโทแกรมของน้ํามนัหอมระเหยกระชายที่แยกไดดวยเครื่อง GC/MS 
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ภาพผนวกที ่ข4  โครมาโทแกรมของน้ํามนัหอมระเหยกระชายที่ถูกกกัเก็บดวยเบตาไซโคลเดกซ-
   ทรินกระชายที่แยกไดดวยเครื่อง GC/MS 
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