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การศึกษาประสิทธิภาพสารสกัดเครื่องเทศไดแก กระชาย ขิง ขา และขมิ้นชัน ที่สกัดดวยเอทานอล 
50% (v/v) รวมกับวิธีเขยาเปรียบเทียบกับวิธีใชคลื่นเสียงความถี่สูงเพื่อยับยั้งจุลินทรียในอาหารโดยทดสอบดวย
วิธี agar dilution พบวาสารสกัดที่ไดจากวิธีทั้งสองใหคา MIC (minimum inhibitory concentration) ในการยับยั้ง   
จุลินทรียใกลเคียงกันและการสกัดดวยคล่ืนเสียงความถี่สูงจะใชเวลาสกัดสารเร็วกวา ดังนั้นวิธีสกัดเครื่องเทศ
ดวยคล่ืนเสียงความถี่สูงจึงมีศักยภาพในการประยุกตใชดีกวาวิธีเขยา  สารสกัดกระชายสามารถยับยั้งแบคทีเรีย
แกรมบวกไดแก Bacillus cereus 1 สายพันธุ Staphylococcus aureus 1 สายพันธุและ Listeria monocytogenes    
5 สายพันธุ ใหคา MIC 0.3-0.5% (v/v) และยับยั้งแบคทีเรียแกรมลบไดแก Escherichia coli O157:H7 1 สาย
พันธุและ Salmonella Typhimurium 5 สายพันธุใหคา MIC 9-10% (v/v)  ขณะที่สารสกัดกระชายและขิงสามารถ
ยับยั้งแบคทีเรียกรดแลคติก Lactobacillus plantarum 2 สายพันธุและ Lactobacillus cellobiosus 4 สายพันธุ ให
คา MIC ในชวง >10% (v/v)  และยับยั้งรา Aspergillus flavus, A. niger, A. parasiticus และ Fusarium 
oxysporum ใหคา MIC ในชวง >10% (v/v) สําหรับสารสกัดขาและขมิ้นชันใหประสิทธิภาพในการยับยั้ง           
จุลินทรียที่ทดสอบต่ํา  การทดสอบประสิทธิภาพในการยับยั้งจุลินทรียโดยวิธี microbroth dilution ใหคา MIC 
ไมแตกตางจากวิธี agar dilution จึงนํามาศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดเครื่องเทศรวมกับ EDTA ในอาหาร
เลี้ยงเช้ือ พบวากระชายและขิงสกัดดวยคล่ืนเสียงความถี่สูงรวมกับ EDTA ใหผลเสริมฤทธิ์ในการทําลาย
แบคทีเรียแกรมบวกและยับยั้งการเจริญแบคทีเรียแกรมลบโดยใหคา fractional bactericidal concentration และ 
fractional inhibitory concentration ตํ่ากวา 1  การศึกษาในอาหารใชซุปไกเปนตัวแทนอาหารสรางการปนเปอน 
L. monocytogenes สายพันธผสมและ S. Typhimurium เก็บรักษาที่ 37°C เปนเวลา 36 ช่ัวโมง พบวา กระชายที่
สกัดดวยคล่ืนเสียงความถี่สูงความเขมขน 5% (v/v) ทําลาย L. monocytogenes ใน 24 ช่ัวโมง และเมื่อใชรวมกับ 
EDTA ความเขมขน 1000 ppm สามารถทําลายแบคทีเรียชนิดนี้ภายใน 3 ช่ัวโมง  แตในกรณี S. Typhimurium 
ตองเพิ่มความเขมขนสูงถึง 10% (v/v) รวมกับ EDTA ความเขมขน 1000 ppm จึงยับยั้งการเจริญของแบคทีเรีย
ชนิดนี้เปนเวลา 36 ช่ัวโมง  การใชสารสกัดกระชายรวมกับ EDTA ไดแสดงประสิทธิภาพในการทําลายและ
ยับยั้งจุลินทรียกอโรคจึงมีศักยภาพใชในอาหารเพื่อเพิ่มความปลอดภัยของอาหารและยืดอายุการเก็บรักษา  
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The antimicrobial efficacy of Thai spice extracts including fingerroot, ginger, galangal and turmeric 

against microorganisms were determined. The spices were immersed in 50% (v/v) ethanol then extracted 
either shaking or ultrasound–assisted (US) methods. The agar dilution assay was used to compare the efficacy 
of those extracts. Results showed that the US method was better than the shaking method, spice extracts from 
both methods showed similar MICs (minimum inhibitory concentrations). However, the US method 
consumed much less time and showed potential for application in spice extraction. US-fingerroot extract had 
inhibitory effect against gram positive bacteria including Bacillus cereus 1 strain, Staphylococcus aureus 1 
strain and Listeria monocytogenes 5 strains with MICs of 0.3-0.5% (v/v), and gram negative bacteria 
including Escherichia coli O157:H7 1 strain and  Salmonella Typhimurium 5 strains with MICs of 9-10% 
(v/v). US-fingerroot and US-ginger extract inhibited lactic acid bacteria (MICs >10%, v/v) namely 
Lactobacillus plantarum 2 strains and L. cellobiosus 4 strains and fungi namely Aspergillus flavus, A. niger, 
A. parasiticus and Fusarium oxysporum (MICs >10%, v/v). Whereas, both US-galangal and US-turmeric 
extracts had lower antimicrobial activity than the others. The microbroth dilution showed similar MICs to the 
agar dilution assay and was used to determine the efficiency of spice extracts combined with EDTA. The 
combination of EDTA and either US-fingerroot or US-ginger extracts showed synergism effect on 
inactivation of gram positive bacteria and on inhibition of gram negative bacteria, which gave fractional 
bactericidal concentration and fractional inhibitory concentration on value lower than one. In chicken broth, 
5% (v/v) US-fingerroot extract eliminated mixed culture of L. monocytogenes within 24 hours, whereas 5% 
(v/v) US-fingerroot extract combined with 1000 ppm EDTA showed bactericidal effect to mixed culture of   
L. monocytogenes within 3 hours. However, 10% (v/v) US-fingerroot extract combined with 1000 ppm EDTA 
inhibited mixed culture of S. Typhimurium throughout the experimental period for 36 hours at 37°C. As the 
combination of fingerroot extract and EDTA showed potential for inhibiting those foodborne pathogens, thus 
this extract could apply in food system to enhance safety and extend shelf-life of food. 
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คา MIC และ MBC ของสารสกัดขิงรวมกบั EDTA ในการยับยั้งแบคทเีรียกอโรค  
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(3) 

 สารบัญตาราง (ตอ) 

 

ตารางที่ หนา 
  

14 
15 
 

16 
17 
18 
19 
 

คา MIC และ MBC ของสารสกัดขารวมกบั EDTA ในการยับยั้งแบคทเีรียกอโรค   
คา MIC และ MBC ของสารสกัดขมิ้นชันรวมกับ EDTA ในการยับยั้งแบคทีเรีย 
กอโรค 
ประสิทธิภาพสารสกัดกระชายรวมกับ EDTA ที่มีผลตอแบคทีเรียกอโรค 
ประสิทธิภาพสารสกัดขิงรวมกับ EDTA ที่มีผลตอแบคทีเรียกอโรค 
ประสิทธิภาพสารสกัดขารวมกับ EDTA ที่มีผลตอแบคทีเรียกอโรค 
ประสิทธิภาพสารสกัดขมิ้นชันรวมกับ EDTA ที่มีผลตอแบคทีเรียกอโรค 
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ตารางผนวกที่  

  
ข1 

 
ข2 
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ข6 

 
 

คา MIC และคา MBC ของสารสกัดเครื่องเทศที่มีผลตอแบคทีเรียกอโรคแกรม
บวก ทดสอบดวยวิธี microbroth  
คา Fractional Inhibitory Concentration Index (FICI) และคา Fractional 
Bactericidal Concentration Index (FBCI) ของสารสกัดเครื่องเทศรวมกบั EDTA ที่
มีผลตอแบคทีเรียกอโรค 
 การเจริญและการรอดชีวิตของแบคทีเรีย L. monocytogenes ในซุปไกที่มีการเติม
สารสกัดกระชายที่สกัดดวยวธีิเขยา (S) ที่อุณหภูมิ 37°C เปนเวลา 36 ช่ัวโมง 
การเจริญและการรอดชีวิตของแบคทีเรีย L. monocytogenes ในซุปไกที่มีการเติม
สารสกัดกระชายที่สกัดดวยคล่ืนเสียงความถี่สูง (U) ที่อุณหภูมิ 37°C เปนเวลา    
36 ช่ัวโมง 
การเจริญและการรอดชีวิตของแบคทีเรีย L. monocytogenes ในซุปไกที่มีการเติม
สารสกัดขิงที่สกัดดวยวิธีเขยา (S) ที่อุณหภูมิ 37°C เปนเวลา 36 ช่ัวโมง 
การเจริญและการรอดชีวิตของแบคทีเรีย L. monocytogenes ในซุปไกที่มีการเติม
สารสกัดขิงที่สกัดดวยคล่ืนเสียงความถี่สูง (U) ที่อุณหภมูิ 37°C เปนเวลา            
36 ช่ัวโมง 
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(4) 

สารบัญตาราง (ตอ) 

 

ตารางผนวกที่ หนา 
  
ข7 

 
ข8 
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ข11 
 
 

ข12 

การเจริญและการรอดชีวิตของแบคทีเรีย S. Typhimurium ในซุปไกทีม่ีการเติม
สารสกัดกระชายที่สกัดดวยวธีิเขยา (S) ที่อุณหภูมิ 37°C เปนเวลา 36 ช่ัวโมง 
การเจริญและการรอดชีวิตของแบคทีเรีย S. Typhimurium ในซุปไกทีม่ีการเติม
สารสกัดกระชายที่สกัดดวยคล่ืนเสียงความถี่สูง (U) ที่อุณหภูมิ 37°C เปนเวลา    
36 ช่ัวโมง 
การเจริญและการรอดชีวติของแบคทีเรีย S. Typhimurium ในซุปไกทีม่ีการเติม
สารสกัดขิงที่สกัดดวยวิธีเขยา (S) ที่อุณหภูมิ 37°C เปนเวลา 36 ช่ัวโมง 
การเจริญและการรอดชีวิตของแบคทีเรีย S. Typhimurium ในซุปไกทีม่ีการเติม
สารสกัดขิงที่สกัดดวยคล่ืนเสียงความถี่สูง (U) ที่อุณหภมูิ 37°C เปนเวลา            
36 ช่ัวโมง 
การเจริญและการรอดชีวิตของแบคทีเรีย L. monocytogenes ในซุปไกที่มีการเติม
สารสกัดกระชายที่สกัดดวยคล่ืนเสียงความถี่สูง (U) รวมกับ EDTA ที่อุณหภูมิ 
37°C เปนเวลา 36 ช่ัวโมง 
การเจริญและการรอดชีวิตของแบคทีเรีย S. Typhimurium ในซุปไกทีม่ีการเติม
สารสกัดกระชายที่สกัดดวยคล่ืนเสียงความถี่สูง (U) รวมกับ EDTA ที่อุณหภูมิ 
37°C เปนเวลา 36 ช่ัวโมง 
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(5) 

สารบัญภาพ 

 

ภาพที ่ หนา 
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13 

โครงสรางเคมีของสารใหความเผ็ดรอนในขิง  
โครงสรางสารเคมีบางชนิดที่พบในน้ํามนัหอมระเหยขมิน้ชัน 
การหาคาบริเวณยับยั้งโดยวิธี paper disk diffusion   
การหาคา MIC โดยวิธี broth dilution 
การทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดเครื่องเทศตอการยับยั้งแบคทเีรียกอโรคดวย
วิธี agar dilution 
การทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดเครื่องเทศตอการยับยั้งเชื้อราดวยวิธี agar 
dilution 
ไมโครไทเทอรเพลท 
เครื่องวัดคาการดูดกลืนคลื่นแสงสําหรับไมโครไทเทอรเพลท 
การหาคา MBC ดวยเทคนิค drop test 
กลไกการทํางาน EDTA ที่มีผลตอแบคทีเรียแกรมลบ (A) EDTA กอนจบักับ Ca +2 
และ Mg +2 (B) EDTA จับกบั Ca +2 และ Mg +2 ทําใหสวนที่เปนเยื่อหุมเซลลช้ันนอก
เสียสภาพ 
การเจริญและการรอดชีวิตของแบคทีเรีย L. monocytogenes ในซุปไกที่มีการเติม
สารสกัดกระชายหรือสารสกัดขิงที่สกัดดวยวิธีเขยา (S), (A) และ (C), และดวยคล่ืน
เสียงความถี่สูง (U), (B) และ (D), ที่อุณหภูมิ 37°C เปนเวลา 36 ช่ัวโมง 
การเจริญและการรอดชีวิตของแบคทีเรีย S. Typhimurium ในซุปไกทีม่ีการเติมสาร
สกัดกระชายหรือสารสกัดขิงที่สกัดดวยวิธีเขยา (S), (A) และ (C), และดวยคลื่น
เสียงความถี่สูง (U), (B) และ (D), ที่อุณหภูมิ 37°C เปนเวลา 36 ช่ัวโมง 
การเจริญและการรอดชีวิตของแบคทีเรีย L. monocytogenes (A) และ                      
S. Typhimurium (B) ในซุปไกที่มีการเติมสารสกัดกระชายที่สกัดดวยคล่ืนเสียง
ความถี่สูง (U) รวมกับ EDTA ที่อุณหภูมิ 37°C เปนเวลา 36 ช่ัวโมง 
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(6) 

คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ 
 

cm =    centimeter 
g =    gram 
kHz =    kilohertz 
ml                   =   milliliter 
mm =    millimeter 
mM =    millimolar 
MHz =    megahertz 
nm =   nanometer 
ppm =    part per million 
rpm =    round per minute 
μg =    microgram 
μl =    microliter 
μm =    micrometer 
° C =    degree celcius 
CFU/ml =    colony forming unit per milliliter 
mg/ml =    milligram per milliliter 
μg/ml =    microgram per milliliter 
mW ml-1 =    milliwatt per milliliter 
W/cm2 =    watt per square centimeter 
v/v =    volume per volume 
w/v =    weight per volume
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การสกัดเครื่องเทศของไทยดวยตัวทําละลายรวมกับคลื่นเสียงความถี่สูงและ
ประสิทธิภาพของสารสกัดเครื่องเทศรวมกับ EDTA ในการยับยั้งจุลินทรียในอาหาร 

 
Ultrasound-Assisted Solvent Extraction in Thai Spices and Efficacy of Spice 

Extracts with EDTA to Inhibit Microorganisms in Food     
 

คํานํา 
 

เครื่องเทศเปนพืชที่ถูกนํามาใชในการปรุงอาหารของคนไทยอยางแพรหลายโดยเฉพาะ
อยางยิ่งเครื่องเทศตระกูลเหงาไดแก กระชาย ขิง ขา และขมิ้นชัน  พืชกลุมนี้ที่สําคัญคือมีสารเคมีที่มี
คุณสมบัติในการยับยั้งจุลินทรีย (Thongson et al., 2004, 2005; Oonmetta-aree et al., 2006) จึงเปน
ที่นาสนใจอยางยิ่งที่จะนําสารยับยั้งจุลินทรยีจากพืชซ่ึงเปนวัตถุดิบธรรมชาติมาทดแทนวัตถุกันเสีย
ที่เปนสารเคมีสังเคราะห  เนือ่งจากมีแนวโนมที่ยอมรบัของผูบริโภคมากขึ้น แตการที่จะนําสาร
ยับยั้งจุลินทรยีที่มีอยูในเครื่องเทศมาใชในอาหารไดอยางมีประสิทธิภาพตองมีวิธีสกัดที่เหมาะสม 
เพื่อใหไดสารสําคัญนั้น ทั้งยงัตองคํานึงถึงสมบัติของตัวทําละลายที่จะนํามาใชเปนสารสกัดและ
ชนิดของสารสําคัญที่ตองการ  วิธีสกัดแบบดั้งเดิมที่นยิมกระทําคือการสกัดดวยตวัทําละลาย เปนวิธี
ที่สะดวก งาย และคาใชจายไมสูง เมื่อเปรียบเทียบกับวิธีสกัดดวยการกลั่นดวยไอน้ํา แตโดยปกติ
การสกัดดวยตวัทําละลายจะใชวิธีแช หรือเขยาระหวางแชในตัวทาํละลาย ใชเวลานานมาก และอาจ
ทําใหสารยับยัง้จุลินทรียที่ตองการนั้นเสียสมบัติที่ตองการ จึงมีการพฒันาเพื่อชวยใหการสกัด
สารสําคัญที่ตองการนั้นเร็วขึ้น เชน การใชคล่ืนเสียงความถี่สูงรวมกับตัวทําละลายโดยใชคล่ืนเสยีง
ที่มีความถี่ 20 kHz หรือมากกวา (Piyasena et al., 2003; D’Amico et al., 2006; Baumann et al., 
2005) คาดวาทําใหสารสําคัญที่ตองการที่อยูในเซลลพืชออกมาไดดกีวา  การใชคล่ืนเสียงความถี่สูง
จึงเปนทางเลือกหนึ่งทีจ่ะชวยใหการสกัดสารยับยั้งจากเครื่องเทศมีประสิทธิภาพดีขึ้น (Vinatoru, 
2001; Hemwimol et al., 2006; Jacques et al., 2007) 

 
แมวาสารสกัดจากเครื่องเทศตระกูลเหงานีม้ีประโยชนหลายประการทัง้ดานอาหารและ

เภสัชกรรม  แตขอดอยของเครื่องเทศตระกูลนี้คือมีกล่ินฉุนและรสเผ็ดรอน (นิจศริิ, 2534) ดังนั้นถา
ใชความเขมขนของสารสกัดจากเครื่องเทศในปริมาณทีม่ากเกินไปอาจมีผลตอการยอมรับของ
ผูบริโภค  ดวยเหตุนี้จึงมีความพยายามใชสารเคมีชนิดอื่นรวมกับสารสกัดจากเครื่องเทศเพื่อลด
ปริมาณการใชสารสกัดจากเครื่องเทศ และสารเคมีนั้นจะตองมีฤทธิ์ยับยั้งจุลินทรียและอนุญาติใชใน



 

2 

อาหารได เชน Ethylenediaminetetraacetic acid (EDTA) เปนตน (Payne et al., 1994; Boland et al., 
2003, 2004; Branen and Davidson, 2004; Davidson et al., 2005)   

 
ในงานวิจยัเร่ืองนี้มีวัตถุประสงคเพื่อเปรียบเทียบประสทิธิภาพของสารสกัดจากเครือ่งเทศ

ตระกูลเหงาไดแก กระชาย ขิง ขา และขมิ้นชัน ระหวางวิธีการสกัดแบบเขยาซึ่งเปนวธีิสกัดแบบ
ดั้งเดิม หรือรวมกับการใชคล่ืนเสียงความถีสู่งในการสกัดรวมกับตวัทําละลายในการยับยั้งจุลินทรยี
กอโรคและจุลินทรียชนดิทําใหอาหารเนาเสีย และศึกษาผลของ EDTA รวมกับสารสกัดจาก
เครื่องเทศตอการยับยั้งจุลินทรียในอาหารเลี้ยงเชื้อและตวัแทนอาหารไดแก ซุปไก เพื่อยับยั้ง            
จุลินทรียโดยเฉพาะจุลินทรยีกอโรค คาดวาผลงานวิจัยนีจ้ะเปนขอมูลที่เปนประโยชนในการ
ประยุกตใชเครื่องเทศ เปนทางเลือกหนึ่งแกผูผลิตอาหารในการเลือกใชสารยับยั้งจากธรรมชาติแทน
วัตถุกันเสยีที่เปนสารเคมีในอาหาร 
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วัตถุประสงค 

 
การวิจยันี้มวีัตถุประสงคเพื่อ 
 
1.  ศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดเครื่องเทศของไทยไดแก กระชาย ขิง ขา และขมิ้นชัน 

ที่สกัดดวยวิธีเขยาในตวัทําละลาย เปรียบเทียบกับวิธีคล่ืนเสียงความถีสู่งตอการยับยัง้จุลินทรียกอ
โรคและจุลินทรียที่ทําใหอาหารเนาเสีย 

 
2.  ศึกษาผลของ EDTA รวมกับสารสกัดจากกระชาย ขงิ ขา และขมิ้นชัน ตอการยับยั้งและ

การทําลายจุลินทรียชนิดกอโรคในอาหารเลี้ยงเชื้อและตวัแทนอาหารคอื ซุปไก 
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การตรวจเอกสาร 

 
ความหมายของเครื่องเทศ 

 
ความหมายของคําวาเครื่องเทศ (spice) แตกตางกันในแตละประเทศหรอืแตละพื้นที่  

บางพื้นที่นยิามความหมาย “เครื่องเทศ” อางอิงตามสถานที่ปลูก หรือสภาพการนํามาใชงาน เชน   
อยูในสภาพสดหรือแหง อยางไรก็ตามการนิยามความหมายของเครื่องเทศเหลานี้ในแงของหนาที่
และองคประกอบอาจไมถูกตองและชัดเจนนัก  โดยทัว่ไปเครื่องเทศหมายถึงสวนตางๆ ของพืชที่
ทําแหงเชน ราก ใบ เปลือก ดอก ผลและเมล็ด  นํามาใชในอาหารเพื่อใหเกดิกลิ่นรส (flavor) กระตุน
ความเผ็ดรอน บางชนิดอาจมรีสฉุน  เครื่องเทศมักจะมแีหลงกําเนิดบริเวณเสนศูนยสูตรของโลก
หรือใตเสนศูนยสูตร  สวนคําวา “สมุนไพร” หมายถึงพืชที่นํามาใชประโยชนทางยา เปนพืชที่ไมมี
แกนไม เมื่อส้ินสุดฤดูกาลเพาะปลูกจะใหเมล็ดแลวตายไป (Hirasa and Takemasa, 1998) 
 
ความหมายของน้ํามนัหอมระเหยกับโอลิโอเรซิน 
 
 น้ํามันหอมระเหย (volatile oils หรือ essential oils) หมายถึงน้ํามันที่ไดจากการนําพืชที่ถูก
บดไปกลั่นดวยไอน้ํา ผลได (yield) ของน้ํามันหอมระเหยจากการกลั่นจะไมแนนอน โดยมีปริมาณ
ตั้งแตนอยกวา 0.5% ถึงมากกวา 16% ขึ้นอยูชนิดของพืช  ขณะที่โอลิโอเรซิน (oleoresins) คือสาร
สกัดที่ไดจากการนําพืชไปสกัดดวยตวัทําละลาย เชน อะซิโตนหรือเฮกเซน  โดยมวีตัถุประสงคเพื่อ
สกัดกลิ่นรสจากนั้นระเหยตวัทําละลาย สารที่เหลือจากการระเหยนั้นเรยีกวาโอลิโอเรซิน โอลิโอเร
ซินที่ไดจะมีลักษณะเหนยีว ขน และหนืดไมสะดวกที่จะนําไปใช  บางกรณีตองเติมน้าํมันลงไป
เพื่อใหโอลิโอเรซินกระจายตวัไดดีกอนจะนําไปใช  นอกจากนี้ชนดิตวัทําละลายที่ใชในการสกัดที่
แตกตางกันจะมีผลตอองคประกอบของโอลิโอเรซินและกลิ่นรสจากพชืเหลานั้น (Tainter and 
Grenis, 2001)  
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เคร่ืองเทศในตระกูลเหงา 
 
กระชาย   
 

กระชาย มีช่ือทางวิทยาศาสตรวา Boesenbergia pandurata Roxb. และชื่อภาษาอังกฤษวา 
fingerroot  กระชายมแีหลงกาํเนิดที่เกาะชวาและเกาะสุมาตรา ปจจุบันมกีารเพาะปลูกมากใน
ประเทศอินเดยี ศรีลังกา ทางตอนใตของประเทศจีน และเอเชียตะวันออกเฉียงใต โดยเฉพาะ
ประเทศอินโดนีเซีย มาเลเซีย และไทย (de Guzman and Siemonsma, 1999)  Chomchalow et al. 
(2003) และ Pruthi (1976) ไดรวบรวมลักษณะทางพฤกษศาสตรของกระชายดังนี ้
  

ลําตน กระชายเปนพืชลมลุกขนาดเล็กสูงประมาณ 2 เมตรเศษ มีลําตนใตดินที่เรียกวา เหงา 
(rhizome) แตละเหงามีสีน้ําตาลแกมเทาจนถึงสีน้ําตาลแกมสีสม  เหงาใตดินนี้แตกออกเปนกระจุก
จํานวนมาก มลัีกษณะอวบน้าํ ตรงกลางเหงามีลักษณะพองมากกวาหัวทาย เนื้อในมสีีเหลืองออน มี
กล่ินหอมเฉพาะตัว 
 

ใบ เปนใบเดีย่ว มีขนาดใหญ มีความยาวมากกวาความกวางประมาณสองเทา ใบมีรูปไข 
ปลายใบแหลม ใบออกสลับกันแตอยูในระนาบเดียวกัน ใบมีสีเขียวออน ทองใบมีสีแดง เนื้อใบ
ละเอียด กาบใบมีสีแดงหรือสีสมปนสีเขียวออน 
 

ดอก ออกเปนชอที่สวนยอด ออกแทรกอยูระหวางกาบใบ ชอดอกมีใบประดับเรียงทแยง
กัน ดอกบานทีละดอก โดยดอกที่อยูทางปลายชอจะบานกอน ดอกมสีีขาวหรือสีชมพูออน หรือสี
มวงแดง ดอกมีลักษณะเปนถุง กลีบเลี้ยงและกลีบดอกจะเชื่อมติดกัน เกสรตัวผูมี 5-6 อัน แตจะมี
เพียงอันเดียวเทานั้นที่ไมเปนหมัน 
 

ผล เปนแบบผลแหง เมื่อแกแลวไมแตก ระบบราก เปนรากฝอย 
 

พันธุกระชายในประเทศไทยมีอยู 3 พันธุ ไดแก กระชายเหลือง กระชายดํา และกระชาย
แดง แตที่สายพันธุที่นิยมนํามาใชในการทําอาหารคือ กระชายเหลือง 
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สารออกฤทธิ์สําคัญในกระชาย 
 

เหงาและรากของกระชายมีสารจําพวกโมโนเทอรพีนอยด (monoterpenoid) ไดแก geranial 
และ neral  ฟลาโวนและฟลาโวโนน (flavones, flavanones) ไดแก pinostrobin, alpinetin และ 
pinocembrin และชาลโคน (chalcone) ไดแก cardamonin  น้ํามันหอมระเหยจากเหงาและราก
กระชายจะมีองคประกอบหลักคือ 1,8-cineole ประมาณ 18-41% รองลงมาเปน camphor ประมาณ 
13% และ d-borneol ประมาณ 9.2% นอกจากนั้นเปน d-pinene, zingiberene, curcumin และ 
zedoarine รวมกันประมาณ 5%  การศึกษาในหลอดทดลองของสาร methyl cinnamate และ 
zingiberone ที่อยูในน้ํามันหอมระเหยพบวาสามารถละลายแคลเซียมในไต และสาร cardamonin 
สามารถยับยั้งเซลลเนื้องอกได (de Guzman and Siemonsma, 1999) อนพุันธุของ cyclohexenyl 
chalcone ไดแก (-)- hydroxypanduratin A และ (-)-pandutain A สามารถยับยั้งแผลอักเสบได 
(Tuchinda et al., 2002)  
 
ขิง  
 

ขิงมีช่ือทางวิทยาศาสตวา Zingiber officinale Roscoe. และชื่อภาษาอังกฤษวา ginger  
ขิงเปนพืชพื้นเมืองของทวีปเอเชีย เชน อินเดีย จนี ไทย เปนตน  ชาวจีนรูจักขิงเมื่อประมาณ 400 ป 
กอนคริสตศักราช ชาวกรีกและชาวโรมันกรู็จักเชนกัน  ชาวสเปนเปนผูนําขิงไปปลูกในประเทศ    
จาไมกาและหมูเกาะอนิเดยีตะวนัตก  ปจจบุันมีการปลูกขิงกันอยางแพรหลายในแถบประเทศที่มี
อุณหภูมิรอนชืน้ (de Guzman and Siemonsma, 1999)  ลักษณะทางพฤกษศาสตรของขิงที่
Chomchalow et al. (2003) และ Pruthi (1976) ไดรวบรวมไวมีดังนี ้
 

ลําตน มีลําตนใตดินเรยีกวาเหงาหรือแงง (rhizome) เจริญขึ้นเปนกอ ลําตนแทมีลักษณะ
เปนขอๆ แข็ง มีสีขาวหรือสีเหลืองออน มีเยื่อและเกล็ดเลก็ๆหอหุม จะแตกขนานไปกบัพื้นดิน  
ลักษณะการแตกแขนงเปนแบบนิ้วมือคือ แงงอันแรกจะเจริญและแตกแงงยอยๆ ตอกันไป เหงาหรือ
ลําตนใตดินนีส้ามารถดํารงชีวิตขามฤดูหรือหลายฤดู ซ่ึงตางจากลําตนเหนือดินที่มอีายุไดเพียงฤดู
เดียวหรือประมาณ 8-12 เดือน  ลําตนสวนเหนือดินเปนลําตนเทียม (clump) สวนนี้ประกอบดวย
กาบใบซอนทบักันหลายๆชัน้ เจริญจากตาที่ปรากฏอยูบนแงงของขิง ลําตนมีความสูงประมาณ 50-
100 เซนติเมตร 
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ใบ เปนใบเดีย่ว รูปหอกเกลี้ยงๆ ยาวประมาณ 15-17 เซนติเมตร และกวางประมาณ 1.8-3 
เซนติเมตร ใบออกเรียงสลับกันเปนสองแถว หลังใบหอจีบเปนรูปรางน้ํา ปลายใบสอบเรียวแหลม 
โคนใบสอบแคบและจะเปนกาบหุมลําตนเทียม 
 

ดอก มีสีขาว ออกเปนชอ (inflorescence) รูปเห็ดหรือรูปกระบองโบราณยาวประมาณ 5-7 
เซนติเมตร กานชอดอกยาวประมาณ 15-25 เซนติเมตร ดอกเกดิจากยอดที่ไมมีใบหรือเกิดแยกกับ 
ลําตน ลักษณะดอกเปนตุมมเีกล็ดเล็กๆ ดอกจะแซมออกมาตามเกล็ดนัน้ ปกติขิงเปนพืชที่ไมคอย
ออกดอกหรือติดเมล็ด 
 

ผล มีลักษณะกลม แข็ง โต มีเสนผานศูนยกลางประมาณ 1 เซนติเมตร 
 

สารออกฤทธิ์สําคัญในขิง   
 
ขิงประกอบดวยสารเคมี 2 กลุมใหญ กลุมแรกเปนน้ํามันหอมระเหยมีอยู 1-2% 

ประกอบดวยสารจําพวกเซสควิเทอรพีนไฮโดรคารบอน (sesquiterpene hydrocarbon) เปน
องคประกอบหลักมี zingeberene 35%, curcumene 18% และ farnesene10% สวนที่เหลือเปนสาร
พวกโมโนเทอรพีนอยดไฮโดรคารบอน (monoterpenoid hydrocarbons) ไดแก 1,8-cineole, 
linalool, borneol, neral และ geraniol  จากการศึกษาการทดสอบทางประสาทสัมผัสในป 1975 
พบวา β-sesquiphellandrene และ ar-curcumene จะใหกล่ินรสขิง (Tainter and Grenis, 2001)  สวน
สารกลุมที่สองเปนสารที่ใหรสเผ็ดรอน มีสารเกี่ยวของ 4 ชนิดไดแก gingerol, shogoal, paradol 
และ zingerone ในสารสกัดขิงสดพบสาร gingerol แตไมพบ shogoal และ zingerone ซ่ึงสารทั้ง 2 
ชนิดที่กลาวมานี้จะถูกพบในระยะเก็บรักษา หรือขณะไดรับความรอนทั้ง shogoal และ zingerone 
ใหกล่ินฉนุและรสเผ็ดแตใหกล่ินและรสออนกวา gingerol (Shukla and Singh, 2006) ภาพที่ 1 
แสดงโครงสรางเคมีของสารใหรสเผ็ดรอนในขิง 
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ภาพที่ 1  โครงสรางเคมีของสารใหความเผ็ดรอนในขิง 
 
ที่มา: Shukla and Singh (2006) 
 
ขา 
 

ขามีช่ือทางวิทยาศาสตวา Alpinia galanga Linn. และชื่อภาษาอังกฤษวา galangal 
แหลงกําเนิดของขาไมปรากฏหลักฐานแนนอนวาทีใ่ด แตมีรายงานการใชในแถบเกาะสุมาตราและ
ทางภาคใตของจีน  ในปจจุบนัมีการปลูกทกุประเทศในเอเชียตะวันออกเฉียงใต อินเดีย บังคลาเทศ 
จีน และสุรินัม (de Guzman and Siemonsma, 1999)  ลักษณะทางพฤกษศาสตรที่ Chomchalow et 
al. (2003) และ Pruthi (1976) ไดรวบรวมมีดังนี ้
 

ลําตน เปนพืชลมลุกมีอายุหลายป มีเหงาใตดินเลื้อยขนานกับผิวดิน มักจะแตกแขนงเปน
งาม 
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ใบ เปนใบเดี่ยว ใบยาว ปลายใบแหลม ขอบใบเรียบ กานใบแผเปนกาบหุมซอนกันดูคลาย
ลําตน 

ดอก ออกเปนชอที่ยอด กานชอดอกมีขน ดอกยอยคลายดอกกลวยไม 
 

ผล มีลักษณะกลมหรือคอนขางรี มีกลีบเลี้ยงติดอยู ผลแกมีสีสม 
 

สารออกฤทธิ์ที่สําคัญในขา   
 

สารสกัดขาที่ใชเอทานอลเปนตัวทําละลาย พบวาองคประกอบหลักเปนน้ํามันหอมระเหยที่
เปน D,L-1’-acetoxychavicol acetate ซ่ึงเปนสารองคประกอบหลักที่ใหกล่ิน 76.49% มีคุณสมบัติ
ในการยับยั้งแบคทีเรียและพวกเชื้อราที่เปนสาเหตุเกดิการติดเชื้อที่ผิวหนังของมนุษย 
(dermatophyte) (Janssen and Scheffer, 1985)  สารชนิดนี้มีฤทธิ์ในการยับยั้งแผลมหีนอง ยับยั้งการ
สรางของเนื้องอก (Murakami et al., 2000) สวนองคประกอบรองมาตามลําดับประกอบดวย          
p-coumaryl diacetate (7.96%), palmitic acid (3.19%), acetoxyeugenol acetate (3.06%),                
9-octadecenoic acid (2.28%), eugenol, β-bisabolene, β-farnesene และ sesquiphellandrene 
(Oonmetta-aree et al., 2006) 
 
ขม้ินชนั  

 
ขมิ้นชันมีช่ือทางวิทยาศาสตรวา Curcuma longa Linn. และชื่อภาษาอังกฤษวา turmeric 

เปนพืชเกาแกที่รูจักกันนาน มีถ่ินกําเนิดในเอเชียอาคเนย ปลูกกันมากในอินเดยี ศรีลังกา จีน 
เวียดนามใต ไตหวนั  นอกจากนี้ยังมกีารปลูกที่ประเทศ เปรู ไฮติ และจาไมกา (Farrell, 1990) 
ลักษณะทางพฤกษศาสตรที่ Chomchalow et al. (2003)  และ Pruthi (1976) ไดรวบรวมมีดังนี้ 
 

ลําตน มีลําตนใตดินที่เรียกวา เหงา (rhizome) ซ่ึงประกอบดวยแงงที่มีลักษณะตางๆกันคือ 
แงงแม (mother rhizome) หรือแงงหลักมีลักษณะกลม เปนที่แตกของแขนงที่สองและที่สามตอไป 
(secondary and tertiary branches) แขนงที่แตกออกมานี้ถามีลักษณะกลมจะเรียกวา หัว หรือ corm 
และถามีลักษณะยาวคลายนิ้วมือเรียกวา นิ้ว (finger) เปนที่เกิดของรากฝอย บริเวณแงงของหัวและ
นิ้วจะมีตาอยูทั่วไป มีสีคอนขางออน ปลายแหลม ซ่ึงตอไปจะเจริญเปนลําตนและใบ สวนลําตนที่
ปรากฏใหเห็นเหนือพื้นดินเปนลําตนเทียม สูงประมาณ 50-70 เซนติเมตร ประกอบดวยกาบใบ
ซอนทับกันเปนชั้นๆจากโคนถึงปลาย 
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ใบ เปนใบเดี่ยว แผนใบมีลักษณะยาวรี ปลายแหลม ยาวประมาณ 30-45 เซนติเมตรและ
กวางประมาณ 10-20 เซนติเมตร มีเสนกลางใบเห็นไดชัดเจนทางดานลางของใบ ใบเรียงแบบสลับ
และอยูกันเปนกลุม เมื่อโตเต็มที่จะมีใบประมาณ 6-10 ใบ 
 

ดอก เกิดเปนชอ ชอดอกจะเกิดบนลําตนที่มีใบหรือโผลขึ้นมาจากใจกลางของกลุมใบ ชอ
ดอกมีรูปรางแบบทรงกระบอกยาวประมาณ 10-18 เซนติเมตรและกวางประมาณ 5 เซนติเมตรแต
ปกติแลวดอกขมิ้นชันจะเปนหมันเชนเดียวกับขิงดังนั้นจึงมักไมติดผลและเมล็ด 
 

สารออกฤทธิ์ที่สําคัญของขมิ้นชัน 
 
Jayaphakasha et al. (2005) ไดทําการรวบรวมงานวิจัยในอดีตที่ทําการศกึษาสารสําคัญใน

ขมิ้นชัน พบวาเมื่อนําขมิ้นชนักลั่นดวยไอน้ํา ผลได (yield) ของขมิ้นชันจากการกลั่นจะใหน้ํามนั
หอมระเหยประมาณ 5%  ซ่ึงมีกล่ินเฉพาะตวั มีสีเหลืองปนสม ในน้ํามนัหอมระเหยมีเซสควิเทอร
พีนคีโทน สวนใหญเปน turmerone อยู 60%  นอกจากนีย้ังม ีกรดอิสระ, borneol,  cineol, 
phellandrene, curcumin และ zingerone  การที่ขมิ้นชันมีลักษณะสีเหลืองหรือแดงเพราะวามีสาร
เคอคูมิน (curcumin) มีสมบัติเปนผลึก ละลายไดในแอลกอฮอล สารละลายมีสีเหลือง เมื่อถูกกับ
กรดบอริกจะไดสีแดง  ปจจบุันไดมีผูนําไปใชประโยชนโดยประยุกตเปนกระดาษขมิ้นตรวจสอบ
สารบอแรกซในอาหาร (นจิศริิ, 2534) ตัวอยางโครงสรางสารเคมีบางชนิดที่พบในน้ํามันหอมระเหย
ของขมิ้นชันมีดังนี้ (ภาพที่ 2) 
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ภาพที่ 2  โครงสรางสารเคมีบางชนิดที่พบในน้ํามนัหอมระเหยขมิ้นชัน 
 
ที่มา: Jayaphakasha et al. (2005) 
 

วิธีการสกัดเครื่องเทศ 

 
 เปนที่ทราบกนัดีวาเครื่องเทศเปนพืชที่มีสารสําคัญที่มีคุณสมบัติในการยับยั้งจุลินทรยี 
(Leuschner and Zamparini, 2002; Thongson et al., 2005; Owen and Palombo, 2007; Boyraz and 
Ozcan, 2006) แตการที่จะนําสารเคมีเหลานี้มาใชจะตองทาํการสกัดสารสําคัญนั้นออกมาจากตวัพืช 
ไมวาจะเปนสวนใบ ดอก เมล็ด เปลือก ไมวาในลักษณะพืชสดหรือพืชแหง ซ่ึงสารที่สกัดมาได
เรียกวา สารสกัด (extracts) สําหรับวิธีที่จะสกัดสารเคมทีี่อยูในตวัพืช Vinatori (2001) ไดรวบรวม
และเสนอหลายวิธีไดแก  
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 การกลั่น 
 

การกลั่น หมายถึงการนําเครือ่งเทศผสมกับน้ําแลวใหความรอนโดยตรงแกน้ํา หรือให
ความรอนในรปูไอน้ําก็ได ความรอนที่ใหแกน้ําทําใหน้ําระเหยกลายเปนไอพรอมกับนําสารเคมีที่มี
จุดเดือดต่ําออกจากตวัเครื่องเทศ เมื่อไอน้ําลอยปะทะกับเครื่องควบแนน (condensor) ไอน้ํานั้นจะ
กล่ันตัวเปนหยดน้ํา เมื่อกล่ันนานขึ้นจะไดหยดน้ําในปริมาณมากจากนั้นทําการแยกน้ําและสารเคมี
ที่ตองการนั้นออกจากกนั ซ่ึงผลไดจากการแยกน้ําออกสวนใหญจะเปนสารจําพวกน้ํามันหอม
ระเหยชนิดหยาบ (crude essential oil)  

 
วิธีการกลั่นสามารถแบงออกเปน 3 วิธีไดแก การกลั่นใหไดน้ํามันหอมระเหยโดยตรง 

(direct essential oil distillation) การกลั่นดวยไอน้ํา (water steam distillation) และการกลั่นดวยไอ
น้ําและน้ํา (water and steam distillation)  การสกัดสารดวยวิธีกล่ันสวนใหญผลไดจะเปนน้ํามัน
หอมระเหย แตก็มีเทคนิคการสกัดวิธีอ่ืนทีไ่ดน้ํามันหอมระเหยเชนกัน ตัวอยางเชน การสกัดดวยตัว
ทําละลาย 

 
การสกัดดวยตวัทําละลาย 
 

การสกัดดวยตวัทําละลายเปนการใหของเหลวไปชะสารเคมีที่อยูในเนื้อเยื่อพืชเพื่อที่จะนํา
สารสําคัญที่ตองการนั้นออกมา ดังนั้นชนดิของตัวทําละลายจึงมีผลตอสารสกัด ถึงแมวาพืชที่ทําการ
สกัดนั้นจะเปนพืชชนิดเดียวกันก็ตาม เชน เฮกเซนเปนตัวทําละลายทีม่ีขั้วนอยจะชะสารพวกทีไ่มมี
ขั้ว หรือมีขั้วต่าํออกมาไดดกีวาเอทานอลซึ่งเปนตัวทําละลายที่มีขั้วสูงกวา 
 

 สําหรับการสกัดดวยตวัทําละลายมี 5 วิธี ไดแก การสกัดแบบใหของเหลวไหลผาน 
(percolation) การสกัดแบบแชยุย (maceration with solvent) การสกัดดวยน้ํารอน (boiling with 
water หรือ infusion) การสกัดดวยไขมันเยน็ (extraction with cold fat หรือ enfleurage) และการ
สกัดดวยไขมนัรอน (extraction with hot fat)  

 

ในปจจุบนัไดมีการพัฒนาวธีิการสกัดสารดวยตัวทําละลายรวมกับวิธีการตางๆ เพื่อใหได
สารสําคัญออกมาจากตวัพืชมากขึ้นและมคีุณภาพดี หรือชวยลดเวลาใหการสกัดใหเร็ว เชน การใช
คล่ืนเสียงความถี่สูงรวมกับการสกัดดวยตวัทําละลาย 
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การใชคล่ืนเสยีงความถี่สงูหรืออัลตราซาวดในการสกัดเครื่องเทศ 
 

อัลตราซาวด (ultrasound) หมายถึงคลื่นเสียงที่มีความถี่ 20 kHz หรือมากกวา คล่ืนเสียงนี้
สามารถเดินทางผานแกส ของเหลว และของแข็ง (Piyasena et al., 2003; D’Amico et al., 2006) 
อัลตราซาวดสามารถแบงออกเปน 2 ประเภท ขึ้นกับความถี่และพลังงานเสียง (acoustic energy) ที่
เกิดขึ้นประเภทแรกเรียกวา diagnostic ultrasound เปนคลื่นเสียงที่มีความถี่สูงแตใหพลังงานต่ํา 
ความถี่ที่ใชอยูในชวง 5-10 MHz และใหพลังงานเสียงอยูในระดับ 100 mW/cm2 – 1 W/cm2  
ประเภทสองเปนคลื่นเสียงที่มีความถี่ต่ําแตใหพลังงานสูงเรียกวา power ultrasound  ความถี่ที่ใชอยู
ในชวง 20-100 kHz และใหพลังงานเสียงอยูในระดับ 10-1000 W/cm2  ลักษณะเครื่องผลิตอัลตรา
ซาวดชนิดดังกลาวนี้เปนแบบโพรบ (probe) (Baumann et al., 2005)  ในงานวจิัยนี้ตอไปจะใชคําวา 
“คล่ืนเสียงความถี่สูง”  แทน “อัลตราซาวด”  ในความหมายเดยีวกัน  
 

เนื่องจากการใชคล่ืนเสียงความถี่สูงอาศัยพลังงานเสียงเขามาเกี่ยวของ ซ่ึงพลังงานเสียงที่ใช
จะแตกตางกนัไปในแตละชนิดของตัวกลาง  การหาพลังงานเสียงจากการใชคล่ืนเสียงความถี่สูงใน
ระบบของเหลวแสดงอยูในรปูของความหนาแนนของปริมาตร (volumetric density; mW ml -1) ซ่ึง
ตรวจวดัไดดวยวิธีแคลอริเมตริก (Manas et al., 2000) โดยมีปจจยัของความรอนจําเพาะของสาร 
มวลของสาร และการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิเกีย่วของกับคาพลังงานที่ใช 
 
การนําไปใชประโยชน 
 

การประยกุตใชคล่ืนเสียงความถี่สูงในอุตสาหกรรมอาหารไดดําเนนิการวิจัยและพัฒนา
ตอเนื่องเปนเวลาหลายป โดย Mason et al. (1996) ไดรวบรวมผลของคลื่นเสียงความถี่สูงที่มีตอการ
สกัดพืชและเซลลส่ิงมีชีวิตดังนี ้ 

 
(1)  กระตุนกจิกรรมของเซลลส่ิงมีชีวิต   

 
 การประยกุตใชคล่ืนเสียงความถี่สูงเพื่อเพิ่มผลผลิตในผลิตภัณฑอาหารไดแก การใช 
power ultrasound กระตุนอตัราการเจริญของเซลลสาหรายในอาหารเลี้ยงเชื้อเหลวพบวา เซลล
สาหรายใหโปรตีนเพิ่มสูงขึ้นเปน 3 เทาเมือ่เทียบกับการไมใชคล่ืนเสียงความถี่สูง  นอกจากนี้คล่ืน
เสียงความถี่สูงถูกนําไปใชในกระบวนการผลิตโยเกิรตในอุตสาหกรรมอาหารพบวา ลดระยะเวลา
ในการผลิตไดถึง 40%  คล่ืนเสียงความถี่สูงยังชวยลดเวลาในการฟกไขของปลาลอช (loach) ไดถึง 
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60 ถึง 72 ช่ัวโมง ซ่ึงกลุมนักวิจัยนี้ไดแนะนําใหใชคล่ืนเสียงความถี่สูงความถี่ 1 MHz นาน 35 นาที 
จํานวน 3 คร้ังตอวัน (Mason et al., 1996) 
 
 (2)  ยับยั้งจุลินทรีย 
 
 การแปรรูปดวยความรอนแบบดั้งเดิมไดแก พาสเจอรไรเซชั่น (pasteurization) หรือ    
ยูเอชที (Ultra High Temperature หรือ UHT) ยับยั้งการเจริญของจุลินทรียในอาหาร แตความรอน
ทําใหเกิดการเปลี่ยนรูปของโครงสรางกลิ่นรสและสูญเสียคุณคาทางสารอาหารที่มีในอาหารนัน้  
ดังนั้นจึงมกีารพัฒนาใชคล่ืนเสียงความถี่สูงแทนการใหความรอนแบบดั้งเดิม คาดวาฟองอากาศใน
ของเหลวที่เกดิจากคลื่นเสียงความถี่สูงทําใหเกิดการเปลีย่นแปลงความดันของเซลล มีผลทําใหเกิด
ความรอน จึงชวยทําลายเซลลแบคทีเรียโดยเฉพาะแบคทีเรียกอโรคหลายชนิดเชน Listeria 
monocytogenes, Salmonella spp., Escherichia coli, Staphylococcus aureus, และ Bacillus subtilis 
เปนตน (Piyasena et al., 2006) 
 
 (3)  ปฏิกิริยาที่มีเอนไซมในระบบ 
 
 ในงานดานชวีเคมี โดยปกตมิีการใชประโยชนจากคลื่นเสียงลักษณะ power ultrasound 
เพื่อทําใหผนังเซลลของสิ่งมีชีวิตแตก ทําใหปลอยสารตางๆที่อยูภายในเซลลออกมา ซ่ึงการใชคล่ืน
เสียงในลักษณะเดยีวกันนีย้ังทําใหเกิดผลดตีอการเพิ่มกิจกรรมของเอนไซม  Mason et al. (1996) ได
รวบรวมประโยชนของการใชคล่ืนเสียงความถี่สูงที่มีผลตอเอมไซม พบวาคลื่นเสียงความถี่สูง 20 
kHz สามารถเพิ่มอัตราการรวมกันของเคซนี (casein) ซ่ึงเปนซับสเตรตกับเอนไซมแอลฟาคัยโม   
ทริปซิน (α - chymotrypsin) เปน 2 เทาเมื่อเปรียบเทียบกบัตัวอยางทีไ่มใชคล่ืนเสียงความถี่สูง หรือ
การศึกษาการยับยั้งกิจกรรมของเอนไซมเพอรรอกซิเดส (peroxidase) ในผักและผลไมที่ยังไมผาน
ความรอน เนือ่งจากเอนไซมชนิดนี้จะเกี่ยวของกับการเกิดปฏิกิริยาสนี้ําตาลและกลิน่รสที่ไม
ตองการในผลิตภัณฑ พบวาเมื่อใชคล่ืนเสียงความถี่สูง 20 kHz เปนเวลา 3 ช่ัวโมงแกสารละลาย
เอนไซมและซบัสเตรต สามารถลดกิจกรรมของเอนไซมชนิดนี้ได 90%  
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(4)  การสกัดสารสําคัญจากสมุนไพรและเครื่องเทศ 
 

 ในอดีตเทคนิคที่นิยมใชการสกัดพืชสมุนไพรคือการสกัดดวยตวัทําละลายแบบดั้งเดมิ 
เปนการนําตวัทําละลายเติมลงในภาชนะที่มีสมุนไพร หรือเครื่องเทศที่ตองการสกัดจากนั้นใหความ
รอนหรือทําการกวน ใชเวลานานในการสกดั  ปจจุบันมกีารเพิ่มประสิทธิภาพของการสกัดโดยใช 
power ultrasound ชวยสกดัสารอินทรียที่อยูภายในเนื้อเยื่อลําตนของพืชหรือเมล็ดทําใหไดผลผลิต
ออกมาไดมากกวา  ผลเชิงกลของคลื่นเสียงความถี่สูงคือชวยใหตวัทําละลายซึมผานเขาไปในเซลล
พืชไดดี และทาํใหเกิดการถายเทของสารที่ตองการสกัดออกจากเซลลพชืไดเร็ว พบวาให
ประสิทธิภาพในการสกัดเพิม่ขึ้น จึงทําใหมีทําใหมีการใชคล่ืนเสียงความถี่สูงเปนตัวชวยในการ
สกัดอยางกวางขวาง ตัวอยางเชน 
 

 ในป 2001 Wu et al. ทําการเปรียบเทียบวิธีสกัดสารซับโพนิน (saponin) จากโสมดวย
การใชคล่ืนเสียงความถี่สูงเปรียบเทียบกบัการสกัดโสมซ้ําไปมา (reflux) ในสารละลายที่เดือด โดย
ไดใชคล่ืนเสียงความถี่สูงใน  2 รูปแบบ รูปแบบแรกเปนการใชโพรบจุมลงในสารละลายเพื่อปลอย
คล่ืนเสียงโดยตรง รูปแบบที่สองเปนการปลอยคลื่นเสียงใหผานภาชนะรูปอาง (bath)  พบวาการ
สกัดซับโพนนิจากโสมดวยคล่ืนเสียงความถี่สูงทั้ง 2 วิธี ใชเวลาในการสกัดเร็วเปน 3 เทาและให
สารสกัดที่ตองการใกลเคียงกับการสกัดดวยวิธีซํ้าไปมาในสารละลายที่เดือด เมื่อเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพวิธีการสกัดโสมดวยคล่ืนเสียงความถี่สูงระหวางรูปแบบใชโพรบกับรูปแบบใชอาง
พบวา การสกดัโสมสายพันธุอเมริกันในตวัทําละลายเมทานอลดวยคล่ืนเสียงความถี่สูงแบบใช    
โพรบใหผลไดเทากับ 4.58% (w/v) ซ่ึงสูงกวาการสกดัดวยคลื่นเสียงความถี่สูงแบบใชอางที่ให
ผลไดเทากับ 4 % (w/v) ในระยะเวลาสกดั 2 ช่ัวโมง แตเมื่อใชคล่ืนเสียงความถี่สูงสกัดโสมสายพันธุ
เกาหลีพบวา ผลไดจากการสกัดดวยคลื่นเสยีงความถี่สูงทั้ง 2 วิธีไมตางกันมาก  การใชคล่ืนเสียง
ความถี่สูงแบบใชโพรบใหผลได 3.22% (w/v) และแบบใชอางใหผลได 3.20% (w/v) ในระยะเวลา
เทากันคือ 2 ช่ัวโมง  Wu และคณะ ยังแนะนําเพิ่มอีกวา การใชคล่ืนเสียงความถี่สูงรวมสกัดสารใน
ตัวทําละลายยงัสามารถทําไดที่อุณหภูมิต่ํา ซ่ึงเหมาะสําหรับสารสกัดที่มีสมบัติไมทนความรอน 

 
  Thongson et al. (2004) ศึกษาเปรียบเทียบวธีิสกัดแบบเขยาและใชสกดัดวยคลื่นเสียง

ความถี่สูงกับเครื่องเทศไทยไดแก ขิง กระชาย และขมิน้ชัน ดวยตวัทาํละลาย 3 ชนิดไดแก เฮกเซน    
ไอโซโพรพานอล และสารละลายผสมระหวางเฮกเซนกบัไอโซโพรพานอลในอัตราสวน 3:7  
พบวาการใชคล่ืนเสียงความถี่สูงที่ 20 kHz (มีพลังงานเสยีงที่ใชเทากับ 6.8 W/cm2) ชวยลดเวลาใน
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การสกัดเครื่องเทศเหลานั้นเหลือเพียง 5 นาที ใหประสิทธิภาพในการยบัยั้ง Salmonella spp. 
ใกลเคียงกับสารสกัดที่ไดจากการสกัดแบบเขยาที่ใชเวลาสกัด 24 ช่ัวโมง ที่ 25°C  

 
 นอกจากนี้ยังมกีารใชประโยชนจากคลื่นเสยีงความถี่สูงโดย Li et al. (2004) ไดนําคลืน่

เสียงความถี่สูงมาชวยสกดัน้าํมันจากถั่วเหลือง เปรียบเทียบระหวางสารละลายเฮกเซน ไอโซโพรพา
นอล และสารละลายผสมระหวางเฮกเซนกบัไอโซโพรพานอลในอัตราสวน 3:2 เปนตัวทําละลาย 
โดยใชความถี่ 20 kHz เปนเวลา 3 ช่ัวโมง (พลังงานเสียงที่ใชอยูในชวง 16.4-47.6 W/cm2) พบวาการ
ใชพลังงานเสยีงที่สูงชวยการสกัดถ่ัวเหลืองในสารละลายเฮกเซนสกัดน้ํามันไดปริมาณมาก และใช
เวลาสกัดสั้นกวาการสกัดดวยวิธีแชในตวัทาํละลาย  ลาสุด Velickovic et al. (2006) พบวาการสกดั
สมุนไพรไดแก การเดนเซส (garden sage) และกลูทินัสเซส (glutinous sage) ดวยคลืน่เสียงความถี่
สูง (40 kHz) โดยใชปโตรเลยีมอีเทอร เอทานอล 70% (v/v) และน้ําเปนตัวทําละลายพบวา ปริมาณ
สารที่สกัดไดจากเครื่องเทศเพิ่มขึ้นเมื่อใชน้ําเปนตวัทําละลาย รองลงมาไดแกเอทานอล และ
ปโตรเลียมอีเทอร ตามลําดับ ระยะเวลาทีส่กัดสารแลวใหความเขมขนสูงสุดใชเวลาเพียง 20 นาท ี
 

 จากงานวิจยัทีก่ลาวมาพบวา คล่ืนเสียงความถี่สูงสามารถนํามาประยกุตใชใหเกิด
ประโยชนดานตางๆในการสกัดสารโดยเฉพาะการลดเวลาในการสกัดพบวาคลื่นเสยีงความถี่สูง
ชวยลดเวลาในการสกัดใหเร็วขึ้นเมื่อเปรยีบเทียบกับการสกัดแบบดั้งเดิม (Wu et al., 2001; 
Thongson et al., 2004; Li et al., 2004; Velickovic et al., 2006)  นอกจากนี้วิธีนีย้ังเหมาะสาํหรับ
การสกัดสารที่มีสมบัติไวตอความรอน (Wu et al., 2001) ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงมกีารนําคลื่นเสียง
ความถี่สูงมาใชในการชวยสกัดสารจากเครือ่งเทศและสมนุไพร 
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จุลินทรียกอโรคและจุลินทรียท่ีทําใหอาหารเนาเสีย 

 

จุลินทรียกอโรค: ความสําคญัและแหลงท่ีพบการปนเปอน 
 
Bacillus cereus 
 

ลักษณะทั่วไป   
 
Bacillus cereus เปนแบคทีเรียแกรมบวก รูปทอนขนาดใหญ สรางสปอรภายในเซลล เจริญ

ไดทั้งในสภาวะที่มีและไมมอีอกซิเจน เคลือ่นที่โดยใชแฟลกเจลลาที่อยูรอบตัว (peritrichous 
flagella)  เซลลมีขนาดความกวาง 1.0-1.2 μm ความยาว 3.0-5.0 μm อุณหภูมิต่ําสุดทีเ่ชื้อเจริญอยู
ในชวง 10-12 °C และอุณหภมูิสูงสุดที่เจริญไดอยูในชวง 48-50°C  เชื้อชนิดนี้เจริญในอาหารอยาง
รวดเร็วที่อุณหภูมิ 30-40°C และสามารถเจริญที่ pH 4.9-9.3  สปอรของแบคทีเรียมีคุณสมบัติทน
ความรอนปานกลาง (Labbe' and Garcia, 2001) 

 
อาการของโรค   
 
การเกิดโรคจากอาหารเปนพาหะสาเหตุจาก B. cereus  เกิดจากรับประทานอาหารที่มเีชื้อนี้

ปนเปอนในอาหาร  สารพิษจาก B. cereus มี 2 ชนิด ชนิดแรกเปนสารพษิที่ทําใหมีอาการโรค
อุจจาระรวง (diarrhoeal toxin)  สารพิษนี้ถูกสรางขึ้นในเซลลชวง late exponential ของการเจริญ 
หลังจากรับเชือ้หรือเซลลที่มีอยูในอาหารทาํใหเกิดอาการของโรค (infection) ภายใน 8-24 ช่ัวโมง 
ทําใหเกิดอาการอุจจาระรวง เปนตะคริวบริเวณทอง คล่ืนไสและอาเจียนเล็กนอย สารพษิไมรุนแรง
และอาการจะหายภายใน 24 ช่ัวโมง  สารพิษชนิดที่สองจะทําใหอาการอาเจียน (emetic toxin)  
เซลลจะสรางในชวง late exponential จนถึง stationary และหลั่งสารพิษออกนอกเซลล อาการ
อาเจียนเกิดขึน้รวดเร็วภายใน 1-6 ช่ัวโมง หลังจากรับสารพิษทําใหเกดิอาการของโรค (intoxication) 
สารพิษชนิดนีไ้มรุนแรงและรางกายสามารถปรับเขาสูสภาวะปกติภายใน 12-24 ช่ัวโมง (ICMSF, 
1996; Labbe' and Garcia, 2001; Banerjee  and Sarkar, 2004)  
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แหลงที่พบการปนเปอน  
 

B. cereus พบไดตามสิ่งแวดลอมโดยทั่วไป สามารถแยกเชื้อจากฝุน ดนิ ธัญพืช ผัก ขนหรือ
หนังสัตว เครือ่งเทศ เนื้อสัตว  อาหารที่พบวาเปนพาหะหรือเกิดอุบัติการณการเกดิโรคจากเชื้อชนิด
นี้ไดแก ขาวผัดไก มักกะโรนี เนยแข็ง หวัหอม ถ่ัวงอก ซุปไก กุงทอด แตงกวา กะหล่ําปลี สลัดผัก 
มันฝรั่ง เปนตน (http://www.cdc.gov/mmwR/preview/mmwrhtml/00000754.htm) 
 
Staphylococcus aureus 
  

ลักษณะทั่วไป   
 
Staphylococcus aureus เปนแบคทีเรียแกรมบวก รูปกลม ไมเคลื่อนที่ ไมสรางสปอร เซลล

มีเสนผานศูนยกลาง 0.5-1.5 μm  เมื่อสองดวยกลองจุลทรรศนจะเห็นเซลลติดกันเปนกลุมคลายพวง
องุน แบคทีเรียสามารถผลิตเอนไซมคะตะเลสและโคแอกลูเลส สรางรงควัตถุทําใหโคโลนีมีสี
เหลือง แบคทีเรียชนิดนี้สรางฮีโมไลซิน (hemolysin) ทําใหเซลลเม็ดเลือดแดงแตกได (hemolysis) 
นอกจากนั้นยงัสรางเอนไซม thermonuclease และสามารถเฟอรเมนตน้ําตาลแมนนิทอลในสภาพ
ไมมีออกซิเจนได สมบัติของ Staphylococcus aureus และสปชีสใกลเคยีงแสดงในตารางที่ 1 

 
ตารางที่ 1  สมบัติแบคทีเรีย Staphylococcus spp. ชนิดตางๆ 
 
คุณสมบัติ S. aureus S. epidermidis S. hyicus S. intermedius 
Coagulase 
Heat-stable nuclease 
Yellow pigment 
Hemolysis 
Mannitol fermentation 
anaerobically 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

- 
- 
- 
V 
- 

W 
+ 
- 
- 
- 

+ 
+ 
- 
+ 
- 

 
หมายเหต:ุ (+) เกิดปฏิกิริยา, (-) ไมเกิดปฏิกริิยา, (V) ปฏิกิริยาเปลี่ยนแปลงได, (W) เกดิปฏิกิริยา                              
                  เล็กนอย 
ที่มา: Yousef and Carlstrom (2003) 
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ปญหาที่พบในอาหารคือ S. aureus สามารถมีชีวิตอยูรอดในสภาพที่แหงเปนเวลานาน 
สามารถเจริญในอาหารและอาหารเลี้ยงเชือ้ที่มีคา aw ต่ําเทากับ 0.86 จึงเปนปญหาสําคัญใน
อุตสาหกรรมอาหารที่ผานความรอนแลวปนเปอน S. aureus ภายหลัง ประกอบกับการผลิตอาหาร
ชนิดนั้นมเีกลอืในสวนผสมทําใหชวยลด aw  จึงจํากดัการเจริญของจุลินทรียชนิดแขงขัน  ในขณะที่ 
S. aureus เจริญไดในภาวะนั้น เซลลที่ปนเปอนจึงเจรญิเพิ่มจํานวนและผลิต enterotoxin ที่มีช่ือวา 
staphylococcal enterotoxin โรคระบบทางเดินอาหารที่เกดิจาก S. aureus เปนสาเหตุ เรียกวา 
staphylococcal gastroenteritis 
 

อาการของโรค   
 

โรคที่เกี่ยวของกับระบบทางเดินอาหารจาก S. aureus สวนใหญเกิดจากสุขลักษณะของผู
สัมผัสอาหารไมดีพอ และมกีารใชภาชนะรวมกันระหวางอาหารดิบและอาหารที่สุกแลว หรือใน
กระบวนการผลิตอาหารทําใหมีการปนเปอนขามของเชื้อไปยังอาหารชนิดตางๆ โรคจากอาหารเปน
พาหะจากแบคทีเรียชนิดนี้เกดิจากเซลล S. aureus เจริญเพิ่มจํานวนไมต่ํากวา 6 log  CFU/g เซลลจะ
สรางสารพิษและขับออกมานอกเซลล สารพิษทําใหเกิดอาการของโรคได (intoxication)  มีรายงาน
วาการบริโภคอาหารที่มีพิษดังกลาวนอยกวา 1 μg อาจเกดิอาการของโรคได  ผูรับสารพิษจะเกิด
อาการอยางรวดเร็วภายใน 0.5-6 ช่ัวโมง ผูปวยมีอาการอาเจียน ปวดทอง คล่ืนไส และถายอุจจาระ 
แตผูปวยไมมไีขอาการของโรคจะทุเลาภายใน 2-3 ช่ัวโมง พบผูเสียชีวิตจากเชื้อนี้นอยมากแตควร
ระมัดระวังในเด็กและผูสูงอายุซ่ึงจะออนแอตอเชื้อโรคนี้ (Yousef and Carlstrom, 2003) 
 

แหลงที่พบการปนเปอน  
 
สารพิษจาก S. aureus มักพบในอาหารเชน ผลิตภัณฑขนมปงที่มีครีม ผลิตภัณฑนม สลัด

และผลิตภัณฑเนื้อ  S. aureus อาจพบไดในลําคอหรือจมูกของคน ดังนัน้หากควบคุมกระบวนการ
ผลิตอาหารไมเหมาะสมอาจนําไปสูการปนเปอนของเชือ้ชนิดนี้ โรคนีป้องกันและควบคุมการเกดิ
โรคไดโดยเขมงวดสุขลักษณะทีด่ีของคนงานผลิตอาหารและการปองกันการปนเปอนขาม  การพบ
ปริมาณ S. aureus สูงในอาหาร (>105 CFU/ml หรือ CFU/g) จะทําใหเกดิอันตรายตอสุขภาพ
ผูบริโภค แมวาเซลลในปริมาณต่ําอาจไมไดอันตรายจากสารพิษของเชื้อชนิดนี้  อยางไรก็ตามถา
อาหารถูกเก็บในสภาวะที่เอือ้อํานวยตอการเจริญของ S. aureus สารพิษอาจถูกผลิตขึ้นในระหวาง
การเก็บรักษาและทําใหอาหารไมปลอดภัยตอผูบริโภค  โดยปกติปริมาณ S. aureus ที่พบในอาหาร
มีปริมาณต่ําเนือ่งจากถูกกระบวนการแปรรูปทําลาย แตหากเปดโอกาสใหเซลลเจริญเพิ่มจํานวน
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และสรางสารพิษปนเปอนในอาหาร สภาวะของกระบวนการแปรรูปสวนใหญไมสามารถทําลาย
สารพิษได เชน การใหความรอนแกอาหารที่อุณหภูมิ 100°C นาน 30 นาทีหรือความรอนระดับ  
พาสเจอรไรซน้ํานม 71.6°C นาน 15 นาทีไมทําลายสารพิษ  แตเนื่องจากการวิเคราะห S. aureus ใน
อาหารนิยมหาจํานวนเชื้อมากกวาการตรวจหาปริมาณสารพิษจาก S. aureus บางครั้งจึงพบวาอาหาร
ที่เปนพาหะของโรคตรวจไมพบเชื้อแบคทีเรียชนิดนี้ เนือ่งจากเซลลถูกทําลายในระหวางการให
ความรอนหรือระหวางการหมัก ในอาหารบางชนิดจึงควรตรวจสารพษิจาก S. aureus เชน ไสกรอก
หมักบางชนดิ เปนตน (Yousef and Carlstrom, 2003) 
 
 Listeria spp.  
 

ลักษณะทั่วไป   
 
จีนัส Listeria ประกอบดวย 6 สปชีส แตมีเพียง Listeria monocytogenes เพียงชนิดเดยีวที่

กอใหเกิดโรคในคน  แบคทเีรียชนิดนีแ้กรมบวก รูปทอนสั้น กวาง 0.4-0.5 μm ยาว 0.5-2.0 μm ไม
สรางสปอร Listeria spp. ทุกชนิดสามารถสรางเอนไซมคะตะเลสแตไมสรางเอนไซมออกซิเดส    
L. monocytogenes สามารถเฟอรเมนตน้ําตาลแรมโนส (rhamnose) แลวสรางกรดและยังมีสมบัติใน
การยอยเมด็เลอืดแดง ดังแสดงในตารางที่ 2  นอกจากนี้ยงัพบวาแบคทเีรียชนิดนี้มีสมบัติพิเศษ
แตกตางจากแบคทีเรียชนิดอืน่คือ เมื่อเพาะเชื้อที่อุณหภูมิ 20-25°C แบคทีเรียชนิดนี้สามารถ
เคลื่อนที่โดยใชแฟลกเจลลา แตถาเพาะเชื้อที่อุณหภูมิที่ 37°C เชื้อกลับเคลื่อนที่ชาหรือไมเคลื่อนที่
เลย  โคโลนีของ L. monocytogenes เพาะเลีย้งใน nutrient agar ใหลักษณะโคโลนีขนาด 0.2-0.8 mm 
เรียบแบน ขุน เซลลสามารถเจริญไดดีที่มีอากาศหรือมีอากาศเพียงเล็กนอยได 
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ตารางที่ 2  สมบัติทางชีวเคมขีอง Listeria spp. สายพันธุตางๆ 
 

การหมักและการสรางกรด 
สายพันธุ 

Xylose Rhamnose Mannitol 
β - Hemolysis 

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

- 
- 
+ 
+ 
+ 
- 

+ 
V 
- 
V 
- 
- 

- 
- 
- 
- 
- 
+ 

+ 
- 
+ 
- 
+ 
- 

 
หมายเหต:ุ (+) เกิดปฏิกิริยา, (-) ไมเกิดปฏิกริิยา, (V) ปฏิกิริยาเปลี่ยนแปลงได 
ที่มา: Yousef and Carlstrom (2003) 

 
อาการของโรค   
 
การบริโภคอาหารที่มีการปนเปอน L. monocytogenes อาจทําใหตดิเชือ้และทําใหเกดิโรค 

listeriosis โดยทั่วไปเชื่อวา ปริมาณเชื้อ > 102 โคโลนี ทําใหเกิดการติดเชือ้  กลุมผูบริโภคที่เสี่ยงตอ
โรค listeriosis ไดแก เด็กที่มอีายุต่ํากวา 4 ป ผูสูงอายุ คนที่มีภูมิตานทานออนแอและสตรีมีครรภ  
โรคนี้เปนสาเหตุใหเกิดการแทงลูกหรือคลอดกอนกําหนด อาการอีกประการหนึ่งของโรค 
listeriosis ที่เดนชัดในผูปวยที่ภูมิคุมกันออนแอคือพบ  L. monocytogenes ในกระแสเลือดทําใหมีไข 
คล่ืนไส และออนเพลีย กรณทีี่มีการติดเชื้อในกระแสเลือด (bacteremia) อาจทําใหเกดิการอักเสบ
ของเยื่อหุมสมองหรือเยื่อหุมไขสันหลัง (meningitis) พบอัตราการเสียชีวิตประมาณ 20-30% 
ปจจุบัน L. monocytogenes ยงัเกี่ยวของกับโรคที่ไมติดเชื้อที่เรียกวา febrile gastroenteritis อาการ
ทั่วไปของโรคคลายคลึงกับโรคทางเดินอาหารทั่วไปนี้คือมีไขและอุจจาระรวง (Yousef and 
Carlstrom, 2003) 
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แหลงที่พบการปนเปอนและการระบาด 
 
L. monocytogenes พบไดทัว่ไปในสิ่งแวดลอม พบในอาหารดิบ เชน น้าํนม ผักสลัด เนื้อ

และอาหารทะเล สําหรับอาหารพรอมบริโภคที่ตรวจพบเชื้อชนิดนีแ้ละเคยเปนสาเหตุของการเกดิ
โรคไดแก เนยแข็ง ผลิตภัณฑเนื้อสัตว เชน ไสกรอก (Yousef and Carlstrom, 2003) 

 
Escherichia coli  
 

ลักษณะทั่วไป   
 
Escherichia coli เปนจีนัสหนึ่งในตระกูล Enterobacteriaceae เปนแบคทีเรียแกรมลบ ไม

สรางสปอร รูปรางเปนทอนสั้น เคลื่อนที่ไดดวยแฟลกเจลลา สามารถเจริญในสภาวะที่มีและไมมี
ออกซิเจน สามารถใชทริปโทเฟนใหอินโดล ไมใชซิเตรตเปนแหลงคารบอน  แบคทีเรียชนิดนี้
สามารถเฟอรเมนตกลูโคสเพื่อผลิตกรดและแกส  เมตาบอลิซึมของกลูโคสสามารถใหไพรูเวท ซ่ึง
สามารถเปลี่ยนเปนกรดแลคติก กรดอะซติิก และกรดฟอรมิก (Yousef and Carlstrom, 2003)  
 

เมื่อเพาะเชื้อในอาหารเลี้ยงเชื้อ Mac Conkey agar จะแสดงความแตกตางของสมบัติชีวเคมี
ของแบคทีเรียคือโคโลนีมีสีแดงชมพูเนื่องจากสมบัติการหมักแลคโทส แตถาเล้ียงเชื้อบนอาหาร 
Eosin methylene blue agar (EMB) และ Endo agar โคโลนีมีสีมันวาวคลายโลหะ  สมบัติทางชีวเคมี
ที่สําคัญคือการทดสอบ IMViC ไดผล + + - -  คือสามารถใชทริปโทเฟนใหอินโดล ใหผลบวกกับ
เมททิลเรดแตไมสรางอะซิติล เมทธิล คาบินอล (acetyl methyl carbinol) และไมใชซิเตรตเปนแหลง
คารบอน  E. coli สายพันธุทีเ่ปนเชื้อกอโรคแบงได 4 กลุมใหญ ไดแก enteropathogenic (EPEC), 
enterotoxigenic (ETEC), enteroinvasive (EIEC) และ enterohemorrhagic (EHEC) (ICMSF, 1996) 

 
Enteropathogenic (EPEC) 
 

                        EPEC เปนสาเหตุใหเกดิโรคแผลบริเวณลาํไส ซ่ึงอาจคลายแผลที่เกิดจาก E. coli 
O157:H7 (EHEC) แผลที่บริเวณลําไสเกีย่วของกับการทําลายเยื่อบุลําไสหรือไมโครวิลไล สมบัติใน
การยึดเกาะลําไสมีโปรตีนที่เกี่ยวของเรียกวา EPEC adherence factor (EAF) ซ่ึงถูกสรางจาก       
พลาสมิดโปรตีน EAF ยังพบใน E. coli ชนิดอื่นดวย ดังนั้นโปรตีนดังกลาวจึงเปนตวับงชี้ถึงปจจยั
กอโรค หรือที่เรียกวา virulence factor 
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Enterotoxigenic (ETEC) 
 
                       ETEC เปนสาเหตุหลักที่ทําใหเกิดโรคอุจจาระรวงในเดก็ในประเทศกําลังพัฒนาและ
นักทองเที่ยวทีก่ลับจากประเทศกําลังพัฒนา  ETEC จะยดึเกาะบริเวณลําไสเล็กโดยใช ฟมเปรีย 
(fimbriae) ซ่ึงเปนหนึ่งในปจจัยกอโรคที่ชวยในการเกาะตดิผนังลําไส  ETEC สราง enterotoxin 2 
ชนิดไดแก สารพิษชนิดที่ไมทนรอน (heat-labile toxin) และสารพิษชนดิทนรอน (heat-stable 
toxin) 
 

Enteroinvasive (EIEC) 
 

                       EIEC ทําใหเกดิโรคมีอาการคลายโรคที่เกิดจากเชื้อ Shigella   E. coli ประเภทนี้จะมี
ลักษณะแตกตางจาก E. coli ชนิดอื่นคือ ไมเฟอรเมนตหรือเฟอรเมนตน้ําตาลแลคโทสชา อาจเจริญ
ในสภาพทีไ่มมีอากาศและไมเคลื่อนที่  EIEC จะรุกรานมิวโคซา (mucosa) และเซลลเยื่อบุลําไส
ชนิดอีปทีเรียล (epithelial) แลวเพิ่มจํานวนเซลล ทําใหเปนสาเหตุของการเกิดหนองหรือฝในระบบ
ทางเดินอาหารความสามารถในการรุกรานขึ้นอยูกับพลาสมิดที่จะผลิตโพลีเปปไทดและหลั่งออกมา
สูบริเวณเยื่อหุมเซลลช้ันนอก 

 
Enterohemorrhagic (EHEC) 
 

                       พบครั้งแรกในป ค.ศ. 1982  E. coli ที่พบในครั้งนั้นคือสายพนัธุ E. coli O157:H7 ทํา
ใหเกิดอาการทองรวง แตแตกตางจากโรคบิดที่เกิดจาก Shigella และ EIEC กลาวคอื ทําใหเกดิ
เลือดออกที่ลําไส (hemorrhagic colitis) และโรคแทรกซอนที่สําคัญคือ hemolytic uremic syndrome 
(HUS) ซ่ึงจะทําใหเซลลเม็ดเลือดแดงแตก (hemolytic anemia) ตอมาเกล็ดเลือดลดลง 
(thrombocytopenia) และไตทํางานลมเหลว (acute renal failure) ผูปวยตองรับการฟอกไตหรือ
เปลี่ยนไต หากรุนแรงทําใหเสียชีวิตไดในที่สุด 
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อาการของโรค   
 
 อาการรุนแรงของโรคที่แสดงในแตละบคุคลขึ้นอยูกับชนิดของ E. coli ที่ไดรับเขาสู

รางกายซึ่งไดสรุปและแสดงในตารางที่ 3 ดังนี ้
 
ตารางที่ 3  อาการของผูปวยรับเชื้อ E. coli ชนิดตางๆเขาสูรางกาย 
 
ชนิดของ E. coli ระยะฟกตัว ระยะเวลาปวย อาการ 
Enteropathogenic 
(EPEC) 
 
 
Enterotoxigenic 
(ETEC) 
 
 
 
Enteroinvasive 
(EIEC) 
 
 
Enterohemorrhagic 
(EHEC) 
 

17-72 ช่ัวโมง 
(เฉลี่ย 36 ช่ัวโมง) 
 
 
8-44 ช่ัวโมง 
(เฉลี่ย 26 ช่ัวโมง) 
 
 
 
8-24 ช่ัวโมง 
(เฉลี่ย 11 ช่ัวโมง) 
 
 
3-9 วัน 
(เฉลี่ย 4 วัน) 

6 ช่ัวโมง–3 วัน 
(เฉลี่ย 24 ช่ัวโมง) 
 
 
3-19 วัน 
 
 
 
 
หลายวันถึงหลาย 
สัปดาห 
 
 
2-9 วัน 

อุจจาระรวงเปนน้ําเหลว คลื่นไส ปวด
ทอง อาเจียน ปวดหัว มีไข รางกายมี
อุณหภูมิตํ่า 
 
อุจจาระรวงเหมือนน้ําซาวขาว รางกาย
ขาดน้ํา มีไขตํ่า เปนตะคริวที่ทอง 
คลื่นไส อาการของโรคคลาย
อหิวาตกโรค 
 
อุจจาระรวงบอยครั้ง อุณหภูมิรางกาย
ตํ่าลง มีไข ปวดหัว ปวดเมื่อยตาม
กลามเนื้อ และเปนตะคริวที่ทอง 
 
อาการ hemorrhagic colitis: ถาย
อุจจาระออกมาเปนเลือด ปวดทอง 
อยางรุนแรง อาเจียน ไมมีไข 
อาการ hemolytic uremic syndrome 
(HUS): อุจจาระออกมาเปนเลือด ไต
วายเฉียบพลัน เปนลมหมดสติและ
เสียชีวิต 
อาการ thrombotic thrombocytopenic 
purpura: ลักษณะคลาย HUS แตมีไข
และการควบคุมการทํางานของสมอง
สวนกลางผิดปกติ 

 
ที่มา: ดัดแปลงจาก ICMSF (1996) 



 
25 

แหลงที่พบการปนเปอนและการระบาด 
 
E. coli O157:H7 ตรวจพบในพวกเนื้อวัว อาหารสดและผลิตภัณฑชนดิอื่นๆเชน น้ํานมดิบ 

นมพาสเจอรไรซ เนยแข็ง น้ําผลไมที่ไมผานการพาสเจอรไรซ ผักสดเชน ผักกาดหอม เปนตน  การ
ระบาดของโรคที่เกิด E. coli O157:H7 พบบอยในชวงฤดรูอน นอกจากนี้ยังพบวาเชื้อสามารถอยูใน
อาหารที่เปนกรดสูงเชน สามารถแยก E. coli O157:H7 จากมายองเนสและน้ําแอปเปล ซ่ึงอาหารทั้ง 
2 ชนิดที่มี pH ประมาณ 3.6  แตอยางไรก็ตามเซลลในอาหารเลี้ยงเชื้อจะถูกยับยั้งการเจริญที่ความ
เขมขนเกลือ 4.5% (Yousef and Carlstrom, 2003)  
 

Salmonella spp.  
 

ลักษณะทั่วไป   
 
Salmonella spp.  เปนจีนัสหนึ่งในตระกูล Enterobacteriaceae เชนเดียวกับ E.  coli  

เปนแบคทีเรียแกรมลบ รูปรางเปนทอนสัน้ เคลื่อนที่ไดดวยแฟลกเจลลาที่อยูรอบตัว (peritrichous 
flagella)  แบคทีเรียชนิดนี้สามารถเจริญในสภาวะทีม่ีและไมมีออกซิเจน นอกจากนีย้งัสามารถ
เฟอรเมนตน้ําตาลกลูโคสผลิตกรดและแกส แตไมสามารถหมักแลคโทสหรือซูโครส ไมสามารถ
ไฮโดรไลซยูเรีย สรางแกสไฮโดรเจนซัลไฟด สามารถใชซิเตรตเปนแหลงของคารบอนใหพลังงาน 
 เชื้อ Salmonella spp. สามารถแบงไดประมาณ 2400 ซีโรวา โดยอาศยัความแตกตางของชนิดของ
แอนติเจนหรือเชื้อทําปฏิกิริยากับแอนติบอดี แบงออกเปน 3 ชนิด ดังนี ้ 1. โซมาติก (โอ) แอนติเจน
จะอยูรวมกับลิพอพอลิแซ็กคาไรด (lipopolysaccharide; LPS) บริเวณพืน้ผิวของเยื่อหุมเซลล
ช้ันนอก โอแอนติเจนสามารถทนความรอน ทนแอลกอฮอลและกรดเจือจาง  2. แฟลกเจลลา (เอช) 
แอนติเจนจะอยูรวมกับแฟลกเจลลาที่อยูรอบเซลล แอนติเจนชนดินี้ไมทนความรอน  3. แคปซูลา 
(เค) แอนติเจนถูกสรางจาก Salmonella spp. ที่สรางแคปซูลหอหุมเซลล เปนคารโบไฮเดรตชนิดที่
ไมทนความรอน (Yousef and Carlstrom, 2003) 
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อาการของโรค   
 
ผูปวยที่ไดรับเชื้อ Salmonella spp. จะแสดงอาการของโรคแตกตางกนั จําแนกออกไดเปน 

3 ลักษณะ (ICMSF, 1996) 
 
1.  อาการของโรคระบบทางเดินอาหารไดแก กระเพาะและลําไสอักเสบ (gastroenteritis) 

โดยทั่วไปเกดิจากเชื้อ Salmonella spp. หลายซีโรไทป แตที่พบบอยเกดิจาก S. Typhimurium และ 
S. Enteritidis ที่มิใชสายพันธุทําใหเกดิโรคไขไทฟอยด ชวงระยะเวลาฟกตัวของโรคอยูระหวาง 5 
ช่ัวโมง ถึง 5 วนั แตปกตจิะเริ่มแสดงอาการประมาณ 12-36 ช่ัวโมงหลังจากไดรับเชื้อ  ในกรณีที่
ไดรับเชื้อเปนจํานวนมาก อาการจะปรากฏเร็วข้ึนกวาปกติ อาการของผูปวยไดแก ทองเดิน คล่ืนไส 
ปวดทอง ไขสูงปานกลาง หนาวสั่น อาการอุจจาระรวงจะรุนแรงตางกนั บางรายอุจจาระรวงเปนน้ํา
และเกดิอาการขาดน้ํา ผูปวยอาจมีอาการอาเจียน ออนเพลยี เบื่ออาหาร ปวดศีรษะ กระสับกระสาย 
โดยทั่วไปอาการดังกลาวจะปรากฏอยูนาน 2-5 วัน  หากนําสิ่งขับถายของผูปวยไปตรวจวเิคราะห
ในชวงนี้มักจะพบเชื้อ Salmonella spp. เปนจํานวนมาก เมือ่เวลาผานไปจํานวนเชื้อจะลดลง แต
ผูปวยบางรายมีโอกาสพบเชื้อ Salmonella spp. ที่ไมใชชนิดไทฟอยดหลังจากหายจากอาการของ
โรคนี้ไปแลวอีก 3 เดือน 
 

2.  อาการไขไทฟอยดและพาราไทฟอยด (enteric fever) ไขไทฟอยดเกดิเนื่องจากเชื้อสาย
พันธุ S. Typhi สวนไขพาราไทฟอยดเกิดจากเชื้อ S. Paratyphi, S. Paratyphi B (ช่ือเดมิ S. 
Schottmuelleri) และ S. Paratyphi C (ช่ือเดมิ S. Hirschfeldii)  ระยะเวลาฟกตัวของเชือ้ไขไทฟอยด
อยูระหวาง 7-28 วัน (ขึ้นอยูกับปริมาณของเชื้อที่ไดรับ) เฉลี่ยประมาณ 14 วัน  ผูปวยมีอาการไม
สบาย ปวดศีรษะ ไขขึ้นสูงมากและทรงตวัอยูหลายวัน ปวดทองและปวดเมื่อยตามรางกาย 
ออนเพลีย อุจจาระมีลักษณะเหลว  นอกจากนี้ยังมีอาการคลื่นไส อาเจียน ไอ มีเหงื่อออกตามรางกาย 
รางกายมีอุณหภูมิต่ํา และเบื่ออาหาร มีจุดแดงตามลําตัว แผนหลังและหนาอก หวัใจเตนชาและออน 
ทองบวมน้ํา มามโต บางครั้งมีเลือดออกจากชองทองหรือจมูก ผูปวยอาจหมดสติ อาการทุเลาชา 
(ประมาณ 1-8 สัปดาห) และบางครั้งผูปวยอาจเปนพาหะของโรคไปอีกหลายเดือนหรือเปนป ใน
กรณีนี้มกัพบเชื้อในถุงน้ําด ี
 
 
 



 
27 

3.  อาการติดเชื้อในกระแสเลือด (bacteremia หรือ septicemia) เกิดจากเชื้อ Salmonella spp. 
แพรกระจายจากตําแหนงที่ตดิเชื้อในลําไสเขาไปสูกระแสเลือด และอาจกระจายเขาไปอยูตาม
อวัยวะตางๆ ของรางกาย  ผูปวยอาจมไีขสูง ปวดหลัง ปวดทอง และเจ็บหนาอก  รางกายมีอุณหภูมิ
ต่ํา เหงื่อออกตามลําตัว ไมสบายตัว เบื่ออาหาร น้ําหนกัลด อาการที่เกดิขึ้นอาจเปนแบบเฉียบพลัน       
มีอาการอยางรวดเรว็หรือเปนเรื้อรัง  สายพันธุของ Salmonella spp.  ที่เปนสาเหตุไดแก S. Typhi,  
S. Choleraesuis และ S. Dublin  นอกจากนีย้ังอาจเกดิอาการของโรคแทรกซอนไดแก ไสติ่งอักเสบ  
ขออักเสบ เยื่อบุโพรงหัวใจอกัเสบ เยื่อบุชองทองอักเสบ เยื่อหุมปอดอกัเสบ และอาจตดิเชื้อในชอง
ทางเดินปสสาวะ     
 

แหลงที่พบการปนเปอน 
 
เชื้อ Salmonella spp. จะอาศยัอยูบริเวณลําไสของสัตวพบทั้งในสัตวเลือดอุน และ

สัตวเล้ือยคลาน  เชื้อชนิดนีพ้บรายงานการระบาดของโรคจากผลิตภณัฑสัตวปกเปนพาหะบอยครั้ง
เชน จากเนื้อไก ไขไก เนื้อไกงวง เปนตน นอกจากนั้นไดแก น้ํา น้ํานม สลัดผัก และแคนตาลูป  โรค
นี้สวนหนึ่งเกดิการปนเปอนมูลสัตวที่มีเชื้อและจากสุขลักษณะของคนไมดีพอ ดังนั้นใน
กระบวนการผลิตอาหาร คนงานผลิตอาหารควรมีสุขอนามัยสวนบุคคลที่ดี และตองมกีระบวนการ
ผลิตอาหารที่สามารถประกันไดวาปลอดภัยและไดคณุภาพทางดานจลิุนทรีย  เนื่องจากเชื้อ 
Salmonella spp. สามารถปนเปอนตั้งแตวัตถุดิบในระหวางกระบวนการเก็บเกีย่ว ระหวาง
กระบวนการแปรรูปอาหาร หรือแมแตในระหวางการบริการอาหาร (Yousef and Carlstrom, 2003)  

 
ในหลายปที่ผานมาพบการอบุัติการณของเชื้อ S. Typhimurium DT104 ในประเทศแถบ

ยุโรปและอเมริกาเหนือ ซ่ึงเชื้อสายพันธุดงักลาวจะมีความสามารถตานทานตอยาปฏิชีวนะที่สําคญั 
7 ชนิดไดแก ampicillin, chloramphenicol, sulfonamides, streptomycin, tetracycline, trimethoprim 
และ ciprofloxacin  มีหลายปจจัยที่ทําใหเกดิอุบัตกิารณของเชื้อดื้อยาชนิดขึ้นไดแก การเดินทางของ
นักทองเที่ยวตางชาติ การเคลื่อนยายอาหารระหวางประเทศรวมทั้งวัตถุปรุงแตงอาหารและอาหาร
สัตว และการนําเขาของสัตวที่มีการติดเชือ้จาก S. Typhimurium DT104  ดวยเหตนุี้จงึทําใหเชื้อมี
การแพรมาสูคนและระบบหวงโซอาหาร (Labbe' and Garcia, 2001)                                                                              
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จุลินทรียท่ีทําใหอาหารเนาเสีย: ความสาํคญัและแหลงท่ีพบ 
 

แบคทีเรียกรดแลคติก 
 

ลักษณะทั่วไป   
 

 เปนกลุมแบคทีเรียแกรมบวก ไมสรางสปอร และไมสรางเอนไซมคะตะเลส                  
ขาดไซโตโครม ทนตอสภาวะมีออกซิเจน ทนกรด มีรูปรางกลมหรือทอน และผลิตกรดแลคติกเปน
ผลิตภัณฑหลังจากการเฟอรเมนตคารโบไฮเดรต (Axelsson, 1993) 
 
 แบคทีเรียกรดแลคติกจัดอยูในตระกูล Lactobacillaceae ระหวางการเจริญสวนใหญ
ตองการอากาศเพียงเล็กนอย (microaerophile)  บางชนิดเปนพวกที่ไมตองการอากาศ (strictly 
anaerobe) เนื่องจากเปนแบคทีเรียที่ไดพลังงานจากการหมักน้ําตาลโดยไมใชออกซิเจน จึงได
พลังงานจากกระบวนการเฟอรเมนตน้ําตาลชนิดตางๆ โดยเฉพาะน้ําตาลกลูโคสและแลคโทส ดวย
เหตุนี้จึงมีความตองการสารอาหารที่สมบูรณในการเจรญิเพิ่มจํานวน ลักษณะสําคัญของแบคทีเรีย
กรดแลคติกคอืความสามารถในการยอยน้าํตาลใหเปนกรด ซ่ึงทําใหเกดิรสชาติที่ตองการใน
ผลิตภัณฑอาหารหลายชนิดเชน ผักดอง แหนม เนยแข็ง แบคทีเรียกรดแลคติกโดยเฉพาะจนีัส 
Lactococcus, Lactobacillus, Leuconostoc, Pediococcus และ Streptococcus แยกไดจากหลักการ
ทําอาหารหมกัตามธรรมชาติ  แบคทีเรียกรดแลคติกจึงถูกแยกมาเปนกลาเชื้อและมีบทบาทในการ
หมักอาหารและเครื่องดื่มหลายชนิดผลิตในระดับอุตสาหกรรมเชน นมเปรี้ยว เนยชนิดตางๆ ผัก 
และผลไมดอง ไสกรอก และผลิตภัณฑเนื้อหมักชนดิตางๆ ดังไดกลาวมาแลววาแบคทีเรียกลุมนี้มี
ความตองการอาหารที่สมบูรณ ความตองการสารอาหารจึงคอนขางสลับซับซอนเชน ตองการ
กรดอะมิโนเปนแหลงไนโตรเจน นอกจากนี้ยังตองการวติามินและเกลือแรอีกหลายชนิดเชน ไบโอ
ติน ไรโบฟลาวิน แมงกานีส แมกนีเซยีม และฟอสฟอรัส ซ่ึงความตองการสารอาหารตางๆเหลานี้
จะแตกตางกนัไปตามชนิดและสายพันธุ (นภา, 2535) 
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เชื้อรา 
 
Aspergillus spp. 

 
ลักษณะทั่วไป   
 
Aspergillus spp. เปนเชื้อราทีพ่บในบริเวณที่มีอุณหภูมิสูง รอนและชื้น อุณหภูมิที่เหมาะสม

กับเชื้อพวกนีพ้บทั่วไปในประเทศแถบเมอืงรอน เมตาบอลิซึมของเชื้อราจีนัสนี้มีความหลากหลาย 
เชื้อราเหลานี้ถูกนํามาใชในอตุสาหกรรมการหมักเพื่อผลิต กรดอินทรีย เอนไซม และผลิตภัณฑ
อาหารหลายชนิด  เชื้อราหลายชนิดในจนีสันี้เชน A. flavus และ A. nigerไมมรีะยะการสืบพันธุแบบ
มีเพศ ดังนัน้สปอรที่ไมมีเพศ (asexual spores) หรือไมโททิกสปอร (mitotic spores) เรียกวาคอนิเดยี 
(conidia) สวนสปอรที่มีเพศ (sexual spores) หรือไมโอทกิสปอร (meiotic spores) เรียกวาแอสโค
สปอร (ascospores) และเนื่องดวยความแตกตางกันของเชื้อราจีนัสนี้อยูที่ระยะการสบืพันธุแบบมี
เพศ (sexual stage)  นักวทิยาศาสตรจึงนําเกณฑนี้มาแบงเชื้อราออกเปนคลาส (class) ตางๆ โดยเชื้อ
ราที่มีระยะสืบพันธุแบบมีเพศ ถูกจัดอยูในคลาส Ascomycetes แตถาเชื้อราที่มีระยะสบืพันธุแบบไม
มีเพศจะถูกจัดอยูในคลาส Deuteromycetes  เชื้อราที่นาสนใจในจนีัสนีท้ี่กอโรคและมีความสําคัญ
ดานความปลอดภัยของอาหารไดแก A. flavus และ A. parasiticus  เนื่องจากเชื้อรา 2 ชนิดนี้จะผลิต
สารพิษที่มีช่ือวาอะฟลาทอกซิน (aflatoxin) ซ่ึงสารพิษดังกลาวพบวาทําใหผูบริโภคโดยเฉพาะผูติด
เชื้อไวรัสตับอกัเสบเอ หากบริโภคอาหารที่ปนเปอนอะฟลาทอกซินเปนประจําจะเสีย่งตอการเปน
โรคมะเร็งตับเพิ่มขึ้น (Labbe' and Garcia, 2001) 

 
Aspergillus flavus 
 

ลักษณะทั่วไป 
 
A. flavus จัดอยูในคลาส Deuteromycetes เมื่อเพาะเชื้อราบนอาหาร Czapek yeast 

extract agar (CYA) ใหโคโลนีมีเสนผานศูนยกลาง 60-70 mm  แตเมือ่เล้ียงบนอาหาร Malt extract 
agar (MEA) โคโลนีมีเสนผานศูนยกลาง 50-70 mm  สภาวะเหมาะสมตอการเจริญของเชื้อรา 
ประกอบดวยอุณหภูมิ 33°C คา aw เทากับ 0.98 และ pH เทากับ 5-8 สภาวะเหมาะสมตอการสราง
สารพิษไดแก ชวงอุณหภูมิ 16-31°C และคา aw ในชวง 0.95-0.99  ตารางที่ 4 แสดงสภาวะที่
เหมาะสมตอการเจริญและการสรางสารพิษ ดังนี ้
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ตารางที่ 4  สภาวะที่เหมาะสมตอการเจริญและการผลิตสารพิษอะฟลาทอกซินของ A. flavus 
 
 คาต่ําสุด คาเหมาะสม คาสูงสุด 
ปจจัยการเจรญิ 
   อุณหภูมิ (°C) 
   aw 
   pH 
การสรางอะฟลาทอกซิน 
   อุณหภูมิ (°C) 
   aw 

 
10-12 

0.8 
2 
 

13 
0.82 

 
33 

0.98 
5-8 

 
16-31 

0.95-0.99 

 
43 

>0.99 
>11 

 
31-37 
>0.99 

 
ที่มา: ICMSF (1996) 
 

แหลงที่พบและความสําคัญในอาหาร 
 
พืชผลทางการเกษตรสําคัญที่มักพบการเจริญและสารพิษของ A. flavus ไดแก ถ่ัวลิสง 

ขาวโพด เมด็ฝาย ธัญชาติ เครื่องเทศ นัท และเมล็ดพืชน้ํามัน  สาเหตุที่เชื้อราชนิดนี้ชอบเจริญเมล็ด
พืชเหลานี้ยงัไมทราบสาเหตุที่แนชัด  จากการศึกษาเบื้องตนสันนิษฐานวาการผลิตสารพิษอะฟลา
ทอกซินของเชื้อราในแถบพืน้ที่รอนชื้นเกดิจากปจจัยการทําแหงของผลิตภัณฑทางการเกษตรไม
เหมาะสมกอนจะเก็บรักษา  นอกจากนี้ยังอาจเกิดจากสภาวะการเก็บรักษาพืชผลการเกษตรเหลานี้
ไมเหมาะสม (ICMSF, 1996) 
 

Aspergillus niger 
 

ลักษณะทั่วไป 
 

A. niger จัดอยูในคลาส Deuteromycetes โคโลนีมีลักษณะเปนเสนใยสีขาวหรือสี
เหลือง สปอรมีสีดํา ขนาด 4-5 μm  เมื่อเพาะเชื้อราบนอาหาร CYA จะมีเสนผานศูนยกลาง 60 mm 
หรือมากกวา แตถาเพาะบนอาหาร MEA เชื้อราจะมีเสนผานศูนยกลางตั้งแต 30-60 mm  A. niger 
เปนเชื้อราทนรอน (thermotolerant fungi) สามารถเจริญไดที่อุณหภูมิ 6-47°C และเจริญไดดีที่สุดที่
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อุณหภูมิ 35-37°C  มีรายงานวา สปอรของ A. niger สามารถงอกที่ aw ต่ํา เทากับ  0.77 และอุณหภูมิ 
35°C นอกจากนี้เชื้อรายังสามารถเจริญที่ pH เทากับ 2 ทีค่า aw สูง > 0.77 (Pitt and Hocking, 1997) 

 
แหลงที่พบและความสําคัญดานอาหาร   
 
A. niger เปนเชื้อราถูกนํามาใชในการผลิตเอนไซมกลูโคอะไมเลส (glycoamylase) 

และบีตา-กาแล็กโทซิเดรส (β-galactosidase) เปนตน  อีกทั้งยังถูกนํามาใชในกระบวนการแปรรูป
อาหารอยางกวางขวางเพราะวาถูกจัดเปน Generally recognized as safe (GRAS) ซ่ึงปลอดภัยหาก
ใชในปริมาณและวิธีการที่เหมาะสม  แตอยางไรก็ตามไดมีรายงานวาพบเชื้อราชนิดนี้สามารถสราง
สารพิษชนิดออคลาทอกซินเอ (ochratoxin A) พบจํานวน 2 ไอโซเลท จาก 18 ไอโซเลท (Pitt and 
Hocking, 1997)   A. niger ยงัเปนสาเหตุทาํใหเกิดการเนาเสียหลังการเก็บเกีย่วในผลไมสดหลาย
ชนิดเชน สม มะมวง องุน แอปเปล รวมถึงผักบางชนดิไดแก มะเขือเทศ หัวหอมและกระเทยีม เปน
ตน (อรุณ,ี 2533) 
 

Aspergillus parasiticus 
 
ลักษณะทั่วไป 
 
A. parasiticus มีลักษณะทางสรีระคลายคลึงกับ A. flavus มาก ดังนัน้การศึกษาเชื้อรา 

A. flavus จึงสามารถอธิบายและประยุกตใชไดกับ A. parasiticus  เมื่อเพาะเชื้อราชนดินี้บนอาหาร 
CYA ใหโคโลนีมีเสนผานศนูยกลาง 50-70 mm  ซ่ึงใหผลใกลเคียงเมื่อเล้ียงบนอาหาร MEA 
โคโลนีมีเสนผานศูนยกลาง 50-65 mm  สภาวะเหมาะสมตอการเจริญของเชื้อราประกอบดวย 
อุณหภูมิอยูที่ 32°C คา aw เทากับ 0.99 และ pH เทากับ 5-8  เชื้อราชนิดนี้มีความสามารถผลิตสารพิษ
อะฟลาทอกซิน โดยสภาวะเหมาะสมตอการสรางสารพิษไดแกสภาวะอุณหภูมิที่ 25°C คา  aw 
เทากับ 0.95 และ pH เทากับ 6 ดังสรุปและแสดงในตารางที่ 5 
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ตารางที่ 5  สภาวะที่เหมาะสมตอการเจริญและการผลิตสารพิษอะฟลาทอกซินของ A. parasiticus 
 
 คาต่ําสุด คาเหมาะสม คาสูงสุด 
ปจจัยการเจรญิ 
   อุณหภูมิ (°C) 
   aw  
   pH 
การสรางอะฟลาทอกซิน 
   อุณหภูมิ (°C) 
   aw  
   pH 

 
12 

0.80-0.83 
2 
 

12 
0.86-0.87 

2 

 
32 

0.99 
5-8 

 
25 

0.95 
6 

 
42 

>0.99 
>11 

 
40 

>0.99 
>8 

 
ที่มา: ICMSF (1996) 
 

แหลงที่พบและความสําคัญดานอาหาร 
 
คลายคลึงกับ A. flavus 
 

Fusarium oxysporum 
 

ลักษณะทั่วไป   
 
Fusarium sp. จัดอยูในคลาส Deuteromycete เสนใยมีลักษณะเปนปยุฝาย มีสีขาวชมพู แดง 

มวงถึงน้ําตาล เชื้อราชนิดนี้มสีปอร 2 ชนิด ไดแก แมคโครคอนิเดีย (macroconidia) ซ่ึง
ประกอบดวยสปอรหลายสปอร รูปรางโคงเล็กนอยคลายไต และไมโครคอนิเดีย (microconidia) 
ประกอบดวยสปอร 1-2 สปอร มีลักษณะสั้นและกลม อุณหภูมิที่เหมาะสมตอการเจริญเชื้อรา        
F. oxysporum  อยูที่ 25-30°C อุณหภูมิต่ําสุดและสูงสุดที่เชื้อสามารถเจริญไดอยูที่ 5 และ 37°C 
ตามลําดับ   pH ที่เชื้อสามารถเจริญไดอยูที ่2.2-9.0 แตจะเจริญไดดีที่สุดอยูที่ 7.7  F. oxysporum 
สรางสารพิษหลายชนิดที่รูจักกัน ไดแก moniliformin, zearalenone และ wortmannin นอกจากนี้ยัง
พบสารพิษชนดิอื่นอีก เชน nivalenol, fusarenone X และ sambutoxin (Pitt and Hocking, 1997) 
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แหลงที่พบและความสําคัญดานอาหาร   
 
F. oxysporum เปนสาเหตุสําคัญที่ทําใหเกดิโรคในพืชหลายชนิด เชน กลวย มะเขือเทศ   

พืชจําพวกซิตรัส (citrus) เชน สมและมะนาว แตง  นอกจากนี้มีรายงานวา เชื้อชนดินี้มี
ความสามารถในการเจริญในที่มีออกซิเจนต่ําเพราะ พบการเนาเสียของน้ําผลไมที่ผานกระบวนการ
ผลิตแบบยูเอชที และยังพบในเนยแข็ง มันฝร่ังและกระเทียม (Pitt and Hocking, 1997) 
 
การทดสอบประสิทธิภาพความสามารถในการตานจุลินทรียของสารสกัดจากเครื่องเทศชนิดเหงา 

 
ปจจุบันมีสารหลายชนิดที่มสีมบัติตานจุลินทรียและสามารถนํามาใชในอาหารได แตการ

ทดสอบประสิทธิภาพของสารตานจุลินทรีย บางครั้งยากทีจ่ะนําผลการทดลองมาเปรียบเทียบกนั 
โดยปกตวิิธีทดสอบประสิทธิภาพสารตานจุลินทรีย นยิมอางอิงคาความเขมขนต่ําสุด (minimum 
inhibitory concentration หรือ MIC) ที่สามารถยับยั้งการเจริญของจุลินทรียแตการทีจ่ะไดคา MIC  
นี้ไดจากเทคนคิหลายวิธีดวยกัน  ดวยเหตุนีข้อมลูการเปรียบเทียบศกัยภาพสารตานจุลินทรียใน
อาหารหลายๆ ชนิดจึงคลาดเคลื่อนไดเพราะวิธีวเิคราะหที่แตกตางกัน  อยางไรก็ตาม Davidson  
และ Parish (1989) ไดเสนอแนะวิธีทดสอบประสิทธิภาพความสามารถในการเปนสารตานจุลินทรีย
ในอาหารเพื่อใหเกิดรูปแบบและมาตรฐานเดียวกัน ดังมีรายละเอียดดังนี้ 
 

การทดสอบในหลอดทดลองหรือ  “ in vitro ” ประกอบดวย (1) วิธี endpoint เปนวิธีที่       
จุลินทรียทดสอบอยูในอาหารเลี้ยงเชื้อที่เตมิสารยับยั้งจุลินทรียเชน สารสกัดจากเครือ่งเทศ ทิ้งให
สัมผัสในชวงระยะเวลาหนึง่  ผลการทดลองแสดงประสทิธิภาพการยับยั้งจุลินทรียทดสอบใน
ระยะเวลาที่กําหนด (2) วิธี descriptive เปนการสุมตัวอยางจุลินทรียทดสอบในอาหารเลี้ยงเชื้อที่เติม
สารยับยั้งจุลินทรียในชวงเวลาตางๆ เพื่อศึกษาการเปลีย่นแปลงจํานวนจุลินทรียในแตละชวงเวลา
การเจริญนั้นๆ 
 
วิธี endpoint  

 

เปนวิธีที่นยิมโดยทัว่ไปวิธีนีแ้ยกได 2 วิธี ไดแก 
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1.  วิธี agar diffusion   
 

      เปนวิธีที่ใชทดสอบกันอยางแพรหลาย โดยใหสารที่คาดวามีสมบัติในการยับยั้ง         
จุลินทรียซึมเขาในเนื้อวุนของอาหารเลี้ยงเชื้อแข็ง แลวตรวจสอบความสามารถในการยับยั้งการ
เจริญของจุลินทรียซ่ึงอยูบนผิววุนหรืออยูในเนื้อวุน  สารยับยั้งจุลินทรยีที่ทดสอบอาจอยูในรูปของ
แผนกระดาษกรองรูปกลมหรือดิสก (disk) เนื่องจากดดูซับของเหลวไดดี รูปกลมขนาด
เสนผาศูนยกลาง 6 mm ชุบสารยับยั้งจุลินทรยีที่ตองการทดสอบ  หากไมใชดิสกจะใชวิธีเจาะเปน
หลุมในวุนโดยตรง หยดสารที่ตองการทดสอบนั้นลงไป สารยับยั้งจุลินทรียจะคอยๆซึมเขาไปใน
วุนแผเปนรัศมโีดยรอบ ปริมาณสารลดลงเปนสัดสวนกบัระยะทางจากจุดเริ่มตน  จลิุนทรียทดสอบ
ถูกยับยั้งการเจริญไดดวยปริมาณของสารยบัยั้งจุลินทรียที่เติมในดิสกหรือในหลุม บริเวณใดไมม ี   
จุลินทรียเจริญบริเวณนั้นเกดิเปนวงใสรอบดิสกที่เรียกวา บริเวณยับยั้ง (zone of inhibition , Z’) 
แสดงวา สารที่คาดวายับยั้งจุลินทรียนั้นมคีวามสามารถในการยับยั้งจลิุนทรียไดจริง วงใสรอบดิสก
ขยายมากหรือนอยก็สามารถเปรียบเทียบในแงปริมาณของสาร หรือในแงของประสิทธิภาพการ
ยับยั้งที่ตางกันได ดังแสดงภาพที่ 3 

 
 
 

                                       
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 3  การหาคาบริเวณยบัยั้งโดยวิธี paper disk diffusion  
 
ที่มา: ดัดแปลงจาก Davidson et al. (2005) 

Petri Dish 
            Test Organism spread 
             on solid media at  
             day 0 

 

Filter Paper Disk with 
Antimicrobial Agent on 
solid media 
 

Z’ 
 

Zone of Inhibition 
 
Microbial Growth 

Incubate 24 hours 
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      ขอจํากัดของวิธี agar diffusion คือเปนการทดสอบแบบกึ่งคุณภาพ แมวาจะหาคา 
MIC ไดแตไมเปนที่นิยมเนื่องจากวิธีที่สองที่จะกลาวถึงตอไป คือวิธี dilution เหมาะสมในการ
ทดสอบแบบปริมาณมากกวา  วิธี dilution ยังแกปญหาจุลินทรียที่เจรญิชาหรือจุลินทรียชนิดไม
ตองการออกซิเจน ในขณะทีว่ิธี agar diffusion มีขอจํากัดคือสารยับยั้งจลิุนทรียที่ตองการทดสอบ 
หากมีสมบัติชอบน้ํา (hydrophilic) สูง จะแพรผานวุนไมดี สารยับยั้งจุลินทรียที่ตองการทดสอบจงึ
ควรมีสมบัติไมชอบน้ํา (hydrophobic) หากสารมีสมบัติชอบน้ําการทดสอบประสิทธิภาพยับยั้ง      
จุลินทรียอาจเกิดความผิดพลาดได 
 

2.  วิธี dilution  
 
                          วิธีนี้สามารถทดสอบไดทั้งในระบบอาหารเลี้ยงเชื้อชนดิแข็ง และระบบอาหารเลี้ยง
เชื้อชนิดเหลวเรียกวาวิธี agar และ broth dilution ตามลําดับ โดยทั่วไปเปนการทดสอบแบบปริมาณ
วิเคราะหเพื่อใหทราบปริมาณสารที่จุลินทรียถูกยับยั้ง โดยวิธี dilution สามารถทดสอบกับจุลินทรยี
ที่มีการเจริญแบบตองการออกซิเจน ไมตองการออกซิเจน และตองการออกซิเจนนอยในการเจริญ
ได (microaerophilic) ดังนั้นจึงเหมาะสมในการตรวจประสิทธิภาพของสารยับยั้งจุลินทรียชนิดใหม 
เนื่องจากยืดหยุนตอปจจัยดานสภาพแวดลอมที่มีผลตอการเจริญของจุลินทรีย 
 

     วิธี agar dilution เร่ิมจากการนําสารยับยั้งจุลินทรียทีต่องทดสอบ ที่ความเขมขน
ตางๆผสมกับอาหารเลี้ยงเชือ้แข็งที่หลอมเหลว แลวเทบนจานเพาะเชื้อรอจนอาหารเลี้ยงเชื้อแข็ง 
จากนั้นนําจุลินทรียที่กําหนดความเขมขนเซลลเปน 7 log CFU/ml ปริมาตร 1 μl หยดบนอาหาร
เล้ียงเชื้อชนิดแข็ง จํานวนเชื้อเร่ิมตนบนจานเพาะเชื้อกําหนดใหมีปริมาณ 4 log CFU/ml  จากนัน้นํา
จานเพาะเชื้อไปเพาะเชื้อ ทิ้งใหเจริญตามเวลาที่กําหนด ตรวจหาคา MIC เปนลําดับตอไป  ขอดีของ
วิธีนี้คือสามารถเห็นโคโลนีของจุลินทรียทดสอบ ทําใหทราบไดวาเมื่อมีการกลายพันธุหรือมีการ
ปนเปอนจากเชื้ออ่ืน ลักษณะโคโลนีที่ปรากฏก็จะแตกตางกันไปและสามารถทดสอบกับอาหาร
เล้ียงเชื้อที่มสีีขุนได  
 

    วิธี broth dilution ทดสอบโดยนําสารยับยั้งจุลินทรียทีค่วามเขมขนตางๆผสมกับ
อาหารเลี้ยงเชือ้เหลว เติมจุลินทรียชนิดทีต่องการทดสอบที่มีความเขมขนเซลลเร่ิมตนเปน 5.7 log 
CFU/ml ลงไปในอาหารเลี้ยงเชื้อที่มีสารยับยั้งที่ตองการทดสอบนั้นๆ แลวนําไปเพาะเชื้อใน
ระยะเวลาที่กําหนดเชน 24 และ 48 ช่ัวโมง  ตรวจหาคา MIC ดวยการวดัปริมาณเซลลที่รอดชีวิต
แสดงดวยคาการดูดกลืนคลืน่แสงโดยเครือ่งสเปคโทรโฟโตมิเตอร (spectrophotometer) 
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เปรียบเทียบกบัตัวอยางควบคุม  ขอดีของ broth dilution คือสามารถหาคา minimum bactericidal 
concentration (MBC) หรือ minimum lethal concentration (MLC) ได  นอกจากนั้นโดยวิธี broth 
dilution สามารถทดลองสารยับยั้งที่ตองการทดสอบระดบัปริมาณนอยๆได เชน 50-100 μl ใน     
ไมโครไทเทอรเพลท ทําใหประหยดัสารยบัยั้งจุลินทรียที่ตองการทดสอบ ไดผลการทดสอบเร็ว 
และสะดวก  แตขอเสียของวธีินี้คือไมสามารถทราบการปนเปอนของจุลินทรียอ่ืนกับจลิุนทรีย
ทดสอบได และไมสามารถใชทดสอบกับอาหารเลี้ยงเชื้อที่มีสีขุน  นอกจากนั้นอาจมีความผิดพลาด
ไดเนื่องจากการใชสารในปริมาณที่นอย หากการเจือจางคลาดเคลื่อนทําใหผลการทดสอบผิดพลาด
ได 

 

            
 
ภาพที่ 4  การหาคา MIC โดยวิธี broth dilution 
 
ที่มา: ดัดแปลงจาก Davidson et al.  (2005) 
 
วิธี descriptive 
 

เปนอีกวิธีที่นยิมมี 2 วิธียอย คือ 
 

1.  time-kill curve 
 
 ไดแกการศึกษาประสิทธิภาพสารยับยั้งจุลินทรียที่อยูในอาหารเลี้ยงเชือ้เหลวที่เติม
เชื้อจุลินทรียทดสอบ สุมตัวอยางที่ช่ัวโมงตางๆกันตรวจหาจํานวนจุลินทรียโดยการเพาะเลี้ยงเชื้อ
บนอาหารเลี้ยงเชื้อแข็ง ตรวจสอบจํานวนหรือโคโลนีที่ปรากฏ ทําใหทราบการเปลี่ยนแปลงของ
จํานวนของจุลินทรียที่เวลาตางๆกัน ทําใหทราบวาสารยบัยั้งที่ตองการทดสอบเชน สารสกัด
เครื่องเทศชนิดนั้นๆทําลาย หรือยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย หรือยืดระยะ log phase ของจุลินทรีย
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ใหนานออกไปเทาใดจากกราฟจํานวนเซลลที่รอดชีวิตและเวลา  แตขอเสียของวิธีนีค้ือจะตองใช
แรงงานมากและมีคาใชจายสูง 
 

2.  วัดความขุน (turbidimetric) 
 

  ไดแกการศึกษาประสิทธิภาพสารยับยั้งจลิุนทรียที่อยูในอาหารเลี้ยงเชื้อเหลวที่เพาะ
เชื้อจุลินทรียทดสอบ วัดความขุนของเชื้อที่ช่ัวโมงตางๆกนัดวยเครื่องสเปคโทรโฟโตมิเตอร  
ขอเสียวิธีนี้คือขึ้นกับความไวตอการวดัของเครื่องสเปคโทรโฟโตมิเตอร โดยทั่วไปเครื่องมือนี้
สามารถวัดความขุนหรือการเจริญของเชื้ออยูในชวง 6-7 log CFU/ml แตถามีการเจริญของจุลินทรีย
ต่ํากวา 5 log CFU/ml จะไมสามารถวัดความขุนหรือการเจริญได ทําใหแปรผลผิดพลาดวาเชื้อตาย 
ซ่ึงใหผลคลาดเคลื่อนได 
 

สารเคมีเสริมฤทธิ์ในการยับยัง้จุลินทรีย 
 

Ethylenediaminetetraacetic acid (EDTA): คุณสมบัตแิละการประยุกตใชในอาหาร 

 
EDTA เปนสารกลุม chelating agent  เปนโมเลกุลของสารอินทรียที่สรางโครงสราง

ซับซอนกับโลหะประจุบวกเชน Ca 2+, Mg 2+, Zn 2+, Fe 2+ และ Fe 3+ เปนตน  EDTA ถูกนํามาใชเปน
วัตถุเจือปนอาหารโดยมวีัตถุประสงคเพื่อรักษาสีของอาหารใหคงเดิม ยบัยั้งการซีดจางของสีอาหาร  
ปกติในอาหารจะมีเหล็กและทองแดงซึ่งเปนโลหะอยูในปริมาณนอยแตโลหะเหลานีจ้ะทําหนาที่
เปนสารตั้งตนของปฏิกิริยาออกซิเดชั่น (prooxidant) โดยเฉพาะในอาหารที่มีไขมันเปน
สวนประกอบ อนุมูลโลหะดงักลาวกระตุนใหเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่น และเปนสาเหตุทําใหผัก 
ผลไม และอาหารอื่นๆมีสีซีดจางลงดังนัน้การเติม EDTA ลงไปในอาหารสาร EDTA จะสราง
โครงสรางซับซอนกับเหล็กและทองแดงจงึยับยั้งการเกิดออกซิเดชั่นทีท่ําใหอาหารมซีีดจาง ตอมา
พบวา EDTA ยังมีสมบัติยับยั้งและทําลายเซลลของแบคทีเรีย (Davidson et al., 2005) ดวยเหตุนี้จึง
คาดวาเปนสารเคมีที่ใชเสริมฤทธิ์ในการยบัยั้งจุลินทรีย 
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การประยุกตใชในอาหาร 
 

จากที่กลาวมาแลวมา EDTA ถูกนํามาใชในดานอาหารวตัถุประสงคหลักเพื่อปองกันการ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่น ปองกันการเปลี่ยนแปลงสีของอาหาร สวนผลพลอยไดคือชวยปองกนัการ
เนาเสียของอาหารจากจุลินทรีย  เนื่องจากอาหารแตละชนดิมีองคประกอบของอาหารที่ไม
เหมือนกนัดังนั้นการที่จะนาํ EDTA มาใชในอาหารจึงตองมีกําหนดและควบคุมโดยสํานักงาน
คณะกรรมการอาหารและยาของประเทศสหรัฐอเมริกาหรือ USFDA อนุญาติใหเตมิ EDTA ใน
อาหารหลายชนิดเชน น้ําสลัด มายองเนส เนื้อปูกระปอง และเครื่องดื่มแอลกอฮอลหมัก เปนตน 
ความเขมขนทีส่ามารถใชในอาหาร (คํานวณในรูป anhydrous calcium disodium EDTA) อยูในชวง 
25-800 ppm ดงัแสดงในตารางที่ 6 

 
ตารางที่ 6  ปริมาณการใช anhydrous calcium disodium EDTA ในอาหาร 
 

ชนิดอาหาร 
ปริมาณสูงสุดที่ใหใชได 

(ppm) 
เครื่องดื่มมอลตหมัก 
เครื่องดื่มแอลกอฮอลหมัก 
ผลิตภัณฑประเภทซอสขน เชน ซอสมะเขือเทศ ซอสพริก  
สารสกัดเครื่องเทศ (ของเหลว) 
ผลิตภัณฑประเภทมายองเนสและน้ําสลัด 
ผลิตภัณฑทาบนแซนวิช (sandwich spread) 
เครื่องดื่มที่ไมไดทําจากผกัหรือผลไม เครื่องดื่มเกลือแร 
เห็ดบรรจุกระปอง 
กุงบรรจุกระปอง 
ถ่ัวเมล็ดแหง 

25 
25 
75 
60 
75 
100 
100 
200 
250 
800 

 
ที่มา: ดัดแปลงจาก http://www.cfsan.fda.gov/~lrd/FCF172.html 
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กอนหนานี้การเติมสารยับยัง้จุลินทรียลงในผลิตภัณฑอาหารเพื่อยดือายุการเก็บรักษา
อาหารโดยทัว่ไปนิยมเติมสารยับยั้งจุลินทรยีนั้นๆเพยีงชนิดเดยีว ในปจจุบันมีการพยายามใชสาร
ยับยั้งจุลินทรยีรวมกันหลายชนิดเติมลงในอาหาร ในทางทฤษฏีการใชสารยับยั้งจุลินทรียรวมกนั
คาดวาจะเพิ่มประสิทธิภาพในการยับยั้งจลิุนทรียกอโรคหรือทําลายจลิุนทรียที่ทําใหอาหารเนาเสยี
ไดดีกวา โดยคาดวาจะไปมีผลตอจุลินทรียชนิดอื่นๆที่มีอยูตามธรรมชาติในอาหารหรือมีผลตอ
ระบบเมตาบอลิซึมตางๆในเซลลจุลินทรีย อยางไรก็ตามจากการทดสอบในหองปฏิบตัิการปรากฏ
วาสารยับยั้งชนิดนั้นใหประสิทธิภาพดีในการยับยั้งจุลินทรีย แตเมื่อประยุกตใชในอาหารกลับใหผล
ไมคอยดีนกั (Vigil et al., 2005)  ในสวนของวิธีทดสอบประสิทธิภาพการใชสารยับยั้งจุลินทรีย
มากกวาหรือ 2 ชนิดรวมกันนั้นสามารถทดสอบดวยวิธี agar diffusion, agar และ broth dilution  
และ time-kill curve ดังที่ไดกลาวมาแลว 

 
Vigil et al. (2005) ไดแนะนาํรูปแบบประสิทธิภาพของสารยับยั้งจุลินทรียเมื่อใชรวมกัน

มากกวาหรือเทากับสองชนิด แบงได 3 แบบ ไดแก  1. Additivity หมายถึงสารยับยัง้จุลินทรีย
มากกวาหรือเทากับสองชนิดใหผลเทากับผลรวมของการใชสารยับยั้งจุลินทรียแตละชนิด โดยไมมี
การเสริมหรือลดประสิทธิภาพเมื่อเปรียบเทียบกับประสทิธิภาพการยับยั้งจุลินทรียของสารยับยั้ง    
จลิุนทรียเพยีงชนิดเดยีว  2. Antagonism หมายถึงประสทิธิภาพของสารยับยั้งจุลินทรยีลดลง เมื่อ
เปรียบเทียบกบัผลรวมของประสิทธิภาพการยับยั้งจุลินทรียของสารยับยั้งจุลินทรียแตละชนิด          
3. Synergism หมายถึงประสทิธิภาพสารยบัยั้งจุลินทรียเพิ่มขึ้น เมื่อนําสารยับยั้งจุลินทรียมาใช
รวมกัน เปรยีบเทียบกับประสิทธิภาพการยับยั้งจุลินทรยีจากการรวมประสิทธิภาพการยับยั้งสารแต
ละชนิด 
 
 รูปแบบของสารยับยั้งจุลินทรียสองชนิดรวมกันนั้นจะมีความสัมพันธแบบไหน ประเมิน
ไดจากการคา Fractional Inhibitory Concentration Index (FICindex or FICI) เชน การใช EDTA 
รวมกับสารสกัดเครื่องเทศยบัยั้งจุลินทรียชนิดหนึ่ง โดยคา FIC ของแตละชนิดและ FICI สามารถ
คํานวณไดจากสูตรตอไปนี้ 
 
                     FIC EDTA              =                MIC ของ EDTA รวมกับสารสกัดเครื่องเทศ 
                                                                                       MIC ของ EDTA 
 
                      FIC สารสกัดเครื่องเทศ  =                MIC ของสารสกัดเครื่องเทศ รวมกับ EDTA 
                                                                                MIC ของสารสกัดเครื่องเทศ 
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FIC I  =  FIC EDTA + FIC สารสกดัเครื่องเทศ 

 
โดยกําหนดไวดังนี ้
 
FIC I > 1-2      รูปแบบการยบัยั้งจุลินทรียของสารทั้งสองชนิดเปนแบบ Antagonistic 
       
FIC I = 1          รูปแบบการยบัยั้งจุลินทรียของสารทั้งสองชนิดเปนแบบ Additive 
 
FIC I < 1          รูปแบบการยบัยั้งจุลินทรียของสารทั้งสองชนิดเปนแบบ Synergistic 
 

ประสิทธิภาพของสารสกัดจากเครื่องเทศและ EDTA ตอการยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย 

 
ประสิทธิภาพสารสกัดจากเครื่องเทศตอการยับยัง้จุลินทรีย  

 
ดังไดกลาวมาแลววา เครื่องเทศเปนพืชที่นาํมาใชในการปรุงอาหารเพือ่ใหอาหารมีกล่ิน

ดึงดูดชวนรับประทาน มีรสชาติอรอย มีรสจัดเปนที่ตองการของผูบริโภค  นอกจากนี้ยังพบวา
สารสําคัญที่อยูในเครื่องเทศมีประโยชนตอรางกายหลายประการเชน ชวยขับลม แกทองอืด 
ทองเฟอ แกอักเสบ ปองกันการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน รวมถึงมีสารที่มีฤทธิ์ในการยับยั้งจุลินทรยี      
ดวยเหตนุี้ในปจจุบันมีนกัวจิยัหลายกลุมศึกษาประโยชนของสารเคมีชนิดสําคัญหรือสารออกฤทธิ์ที่
อยูในเครื่องเทศทั้งในรูปของสารสกัด น้ํามันหอมระเหย โอลิโอเรซิน ศึกษาในหลอดทดลอง         
(in vitro) และประยุกตใชในอาหาร  เพื่อยบัยั้งการเจริญของจุลินทรียกอโรคและจุลินทรียที่ทําให
อาหารเนาเสีย อีกทั้งยังพยายามที่จะใชเปนวัตถุเจือปนอาหารที่มาจากธรรมชาติ ทดแทนการใชวัตถุ
กันเสียซ่ึงเปนสารเคมีที่สังเคราะหขึ้นมา ในที่นี้ไดรวบรวมงานวิจัยที่ศกึษาประสิทธภิาพการยับยั้ง            
จุลินทรียดังนี ้

 
ในป ค.ศ. 1998 Akpomedaye and Ejechi ศึกษาผลของสารสกัดจากเครือ่งเทศของประเทศ

ไนจีเรีย 2 ชนดิ คือ Zingiber officinale และ Xylopia aetiopica รวมกับการใชความรอนระดับต่ํา 
(100°C เปนเวลา 2 นาที) ตอการเจริญของเชื้อรา A. flavus, A. niger และ Rhizopus stolonifer ใน
น้ําสมและน้ําสับปะรดพบวา สารสกัด Z. officinale หรือ X. aetiopica ปริมาณ 3% สามารถชะลอ

 



 
41 

การเจริญเชื้อราที่ทดสอบเหลานั้นได และเมื่อมีการใชสารสกัดทั้งสองชนิดรวมกันชนิดละ 2% จะ
ชะลอการเจรญิของเชื้อราไดเพิ่มขึ้น คาดวาพืชมีกลไกปองกันตัวเองจากจุลินทรียโดยการสราง
โมเลกุลโปรตีนและพนัธะเปปไทดที่มีสมบัติการยับยั้งจลิุนทรีย  ผูวิจยัคณะนีย้ังไดแยกโปรตีนจาก
ขิงดวยวิธีทางเคมีแลวทดสอบสมบัติการยบัยั้งจุลินทรียจาํพวกเชื้อราพบวา โปรตีนจากขิงที่แยกได
สามารถยับยั้งเชื้อรา Physalospora piricola ซ่ึงเปนสาเหตกุารเนาเสียของผลไมไดดีทีสุ่ด (Wang 
and Ng, 2005)  ตอมาในป ค.ศ. 2002 Leuschner and Zamparini ไดศกึษาการเจริญและการรอดชีวิต
ของ E. coli O157:H7 และ S. Enteritidis ในอาหารเลี้ยงเชื้อ Nutrient Broth ที่มีการเตมิผงแหง
บดละเอียดของ กระเทยีม ขิง มัสตาด และกานพลู พบวาผงแหงบดละเอยีดของกระเทยีมและ
กานพลู 0.25-1% สามารถยับยั้งและทําลายแบคทีเรียทัง้สองชนิด  ขณะที่ผงแหงบดละเอียดของ   
มัสตาดและขิงยับยั้งแบคทีเรียทั้ง 2 ชนิดไดไมดีนัก  สวนประสิทธิภาพของกระเทียมผงบดแหง 1%
ในมายองเนสตอการยับยั้ง S.Enteritidis พบวาสามารถลดจํานวน S.Enteritidis จากเชือ้เร่ิมตน 5 log 
CFU/g ลดลงเหลือ 3 log CFU/g ภายใน 3 วัน  ในปถัดมา Owen and Palombo (2007) ทําการสกัด
พืชพื้นเมืองประเทศออสเตรเลีย 2 ชนิดไดแก Eremophila alternifolia และ E. duttonii โดยใชเอทา
นอลเปนตัวทําละลาย พบวาสารสกัดจาก E. alternifolia สามารถทําลาย L. monocytogenes ที่มี
เซลลเร่ิมตน 6 log CFU/ml ใน full cream milk และ skim milk ใหคา MBC (สารสกัด: ปริมาณ
อาหารเลี้ยงเชือ้) เปนสัดสวน 1:10 และ 1:20 ตามลําดับ  ขณะที่ E. duttonii สามารถทําลาย             
L. monocytogenes ที่มีเซลลเร่ิมตน 6 log CFU/ml ใน Mueller –Hinton Broth ใหคา MBC (สาร
สกัด: ปริมาณอาหารเลี้ยงเชือ้) เปนสัดสวน 1:1600 

 
Rasooli and Abyaneh (2004) ทดสอบประสิทธิภาพในการยับยั้งจุลินทรียของน้ํามันหอม

ระเหยจากไทม (thyme) 2 ชนิด คือ Thymus eriocalyx และ Thymus x-porlock พบวาสามารถทําลาย
เชื้อรา A. parasiticus ไดเปนอยางดี และสามารถยับยั้งการสรางสารพิษอะฟลาทอกซินจากเชื้อรา
ดังกลาวได  นอกจากนี้สามารถยับยั้งแบคทีเรียกอโรคคือ L. monocytogenes ไดอีกดวยโดยเฉพาะ 
T. x-porlock สามารถยับยั้ง L. monocytogenes ไดดีที่สุดมีคา MIC เทากับ 125 ppm คาดวาน้ํามนั
หอมระเหยจากไทม 2 ชนิด มีกลไกทําลายผนังเซลลและทําใหสารตางๆในไซโทพลาสซึมผานออก
นอกเซลล L. monocytogenes  ตอมานักวิจยักลุมนี้พบวา สารสําคัญที่เปนองคประกอบหลักใน
น้ํามันหอมระเหยจาก T. eriocalyx และ T. x-porlock คือ Thymol, β – phellandrene และ                
cis – sabinene hydroxide (Rasooli et al., 2006)   
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สวน Mytle et al. (2006) ศึกษาประสิทธิภาพของน้ํามันกานพลูตอการยับยั้ง                      
L. monocytogenes 7 สายพันธุในไสกรอกที่เก็บรักษาอณุหภูมิ 5°C เปนเวลา 2 สัปดาห และ 15°C 
เปนเวลา 1 สัปดาห พบวา ในตัวอยางที่ไมไดเติมน้ํามันหอมระเหยของกานพลู L. monocytogenes 
สามารถเจริญในไสกรอกทีอุ่ณหภูมิ 5 และ 15°C แตเมื่อเติมน้ํามันหอมระเหยกานพลู 2% ลงในไส
กรอก สามารถทําลายเซลล L. monocytogenes ที่สรางการปนเปอนในอาหาร 2.7 log CFU/ml จึง
เก็บที่อุณหภูมกิารเก็บรักษา 5°C เปนเวลา 14 วัน และยับยั้งการเจริญของเซลล L. monocytogenes ที่
อุณหภูมิการเกบ็รักษา 15°C เปนเวลา 7 วนั   

 
Thongson et al. (2005) ศึกษาประสิทธิภาพสารสกัดและน้ํามันหอมระเหยของเครื่องเทศ

ไทยจํานวน 3 ชนิดไดแก ขิง กระชาย และขมิ้นชัน เพื่อยับยั้ง L. monocytogenes จํานวน 5 สายพันธุ 
และ S. Typhimurium DT104 จํานวน 4 สายพันธุพบวา สารสกัดจากเครือ่งเทศทั้ง 3 ชนิดที่ใชน้ํา
เปนตัวทําละลายไมมีฤทธิ์ยับยั้ง L. monocytogenes ซ่ึงใหผลการทดลองเหมือนกับสารสกัดขิงและ
ขมิ้นชันที่ใชเอทานอลเปนตัวทําละลาย แตสารสกัดกระชายที่ใชเอทานอลเปนตัวทําละลายที่ความ
เขมขน 5-10% (v/v) สามารถยับยั้งการเจรญิของ L. monocytogenes ทั้ง 5 สายพันธุไดภายใน         
24 ช่ัวโมง  ขณะทีน่้ํามันหอมระเหยกระชาย ขิง และขมิน้ชันที่ผลิตในทางการคายับยั้งการเจริญของ 
L. monocytogenes ทั้ง 5 สายพันธุไดที่ความเขมขน ≤ 0.4, ≤ 0.6 และ ≤ 10% ตามลําดบั  ในกรณีของ 
Salmonella spp. พบวาสารสกัดและน้ํามันหอมระเหยจากขิงและขมิ้นชันมีผลเล็กนอยตอการเจรญิ
ของ Salmonella spp. ยกเวนน้ํามันหอมระเหยจากกระชาย ≤ 0.7% สามารถยับยั้งการเจริญของ 
Salmonella spp. ทั้ง 5 สายพันธุเมื่อเติมน้ํามันหอมกระชายความเขมขน 0.2% ในน้ําแอปเปล 
สามารถลดจํานวนเชื้อเร่ิมตนประมาณ 4 log CFU/ml ของ L. monocytogenes Scott A และ                          
S. Typhimurium DT104 ใหอยูในปริมาณที่ตรวจไมพบภายใน 1-2 วัน   
 

ในป ค.ศ. 2006 Yano et al.ไดศึกษาประสิทธิภาพสารสกัดจากเครื่องเทศและสมุนไพร 18 
ชนิดที่ปลูกในประเทศญี่ปุนพบวา โหระพา กานพลู กระเทียม มะรุม สาระแหน ออริกาโน โรสแมรี 
และไทมสามารถยับยั้งแบคทีเรีย Vibrio parahaemolyticus  โดยกานพลูและสาระแหนสามารถ
ยับยั้งเชื้อชนิดนี้ดีสุด มีคา MIC เทากับ 0.125% และลาสุด Sandri et al. (2006) พบวา น้ํามันหอม
ระเหยของ Cunita galioides ซ่ึงเปนเครื่องเทศพื้นเมืองประเทศบราซิลที่ความเขมขนในชวง 0.04-
2.50 mg/ml มีประสิทธิภาพยับยั้งการเจรญิ Bacillus sp., L. monocytogenes, S. aureus, Aeromonass 
hydrophila, Enterococcus faecalis  และ Oonmetta-aree et al. (2006) ไดศึกษาประสิทธิภาพสาร
สกัดจากขา ขิง ขมิ้นชันและกระชาย ตอการยับยั้ง S. aureus 209P และ E. coli NIHJ JC-2 พบวา 
สารสกัดขามีฤทธิ์ยับยั้ง S. aureus ไดดีที่สุด มีคา MIC เทากับ 0.325 mg/ml และคา MBC เทากับ 1.3 
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mg/ml เมื่อทดสอบดวยวิธี broth dilution  และจากการศกึษาดวยกลองจลุทรรศน transmission 
electron microscopy (TEM) ทราบวาสารสกัดขาจะเขาไปทําลายเยื่อหุมเซลลช้ันในและเยื่อหุมเซลล
ช้ันนอกของเซลลทําใหเกิดความเสียหายแกไซโทพลาสซึมทําใหตกตะกอน นอกจากนี้ยังทําลายเยือ่
หุมไซโทพลาสซึม ทําใหสารตางๆ ที่อยูภายในเซลลไหลออกมานอกเซลล พบวา D,L-1’-
acetoxychavicol acetate เปนสารมีฤทธิ์ยับยั้งจุลินทรียที่เปนองคประกอบหลักของสารสกัดขา 
  
ประสิทธิภาพ EDTA ตอการยับยั้งจุลินทรยี 
 

ถึงแมวาสารเคมีที่อยูในเครื่องเทศมีฤทธิ์ในการยับยั้งการเจริญของจุลินทรียกอโรคและ      
จุลินทรียที่ทําใหอาหารเนาเสยี แตการที่จะนําสารเคมีที่อยูในเครื่องเทศมาใชในรูปตางๆในอาหาร 
จะตองคํานึงถึงคุณภาพของอาหาร  จากการทดลองพบวาบางครั้งตองใชสารสกัดปริมาณมากจึงจะ
มีประสิทธิภาพในการยับยั้งจุลินทรีย แตการเติมเครื่องเทศในปริมาณสูงจะทําใหอาหารมีกล่ินฉุน
รุนแรง และรสชาติเผ็ดรอนมาก ไมเปนทีย่อมรับของผูบริโภค  ดังนัน้จงึมีการนําสารเคมีชนิดอื่น
มารวมใชกับสารสกัดจากเครือ่งเทศ โดยทีส่ารเคมีนั้นตองอนุญาตใหใชไดในอาหาร และชวยเสริม
ประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย ในขณะที่สารสกัดจากพืชยังคงมีฤทธิ์ในการยับยั้ง     
จุลินทรีย EDTA เปนสารเคมีอีกชนิดหนึ่งทีไ่ดมีการวจิัยวามีศักยภาพนํามาใชรวมกับสารสกัดไดใน
การยืดอายุการเก็บอาหาร จึงมีรายงานจากนักวจิัยที่ทําการศึกษาสารเคมีชนิดนี้ตอสมบัติการยับยั้ง
การเจริญของจุลินทรียซ่ึงสรุปไดดังนี้  
 

ในป ค.ศ. 1992 Sikes และ Whitfield เติม EDTA รวมกบั sucrose laurate และ butylated 
hydroxyanisole ในน้ํานมพรองไขมัน (skim milk) พบวาสามารถยับยั้งการเจริญของ                      
L. monocytogenes ที่เติมในน้ํานมนั้นเก็บไวที่ 20°C เปนเวลา 20 วนั  ในชวงปเดยีวกัน Wang และ 
Shelef พบวา เนื้อปลาคอด (cod) ที่หั่นเปนชิ้นแลวเติมเชือ้ L. monocytogenes ในตวัปลา เมื่อนําไป
จุมสารละลาย EDTA ที่ความเขมขน 15-25 mM สามารถยับยั้งการเจริญของ L. monocytogenes ได 
(Wang  and Shelef, 1992) 

 
ตอมาป ค.ศ. 1994 Payne et al. ไดศึกษาผลของการใชสารรวมกันของ EDTA                     

(0-25 mg/ml) หรือ apo-lactoferrin (Apo-Lf; 0-2.5 mg/ml) หรือรวมกับไลโซไซม (0-200 μg/ml) 
ตอความสามารถในการยับยัง้ Pseudomonas fluorescens, S. Typhimurium, E. coli O157:H7 และ 
L. monocytogenes ในน้ํานมพาสเจอรไรซ พบวาทั้ง EDTA, Apo-Lf หรือไลโซไซม หรือการใช 
EDTA หรือ Apo-Lf รวมกับไลโซไซม ไมสามารถยับยั้งการเจริญ P. fluorescens และ                     
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S. Typhimurium  ในขณะที่ EDTA มีสมบัติยับยั้ง E. coli O157:H7 ไดดีเมื่อทดลองใช EDTA ความ
เขมขน 2.5 mg/ml รวมกับไลโซไซม 100 μg/ml พบวาสามารถทําลาย L. monocytogenes  VPHI 
จากปริมาณเชือ้เร่ิมตน 7 log CFU/ml ลดลงเหลือประมาณ 2 log CFU/ml  

 
  ในป ค.ศ. 2000 Gill and Holley ไดศึกษาการใชวัตถุเจือปนอาหารรวมกัน 3 ชนิดไดแก 

ไลโซไซม ไนซิน และ EDTA ในแฮมและโบโลญาที่บรรจุในถุงสุญญากาศเก็บที่อุณหภูมิ 8°C เพื่อ
ศึกษาการยับยัง้การเจริญของแบคทีเรียชนดิกอโรคพบวา ไลโซไซมความเขมขน 500 mg/kg ตอ  
ไนซินในสัดสวน 1:3 และ EDTA ความเขมขน 500 mg/kg ที่เติมในตวัอยางโบโลญาสามารถลด
การเจริญ L. monocytogenes ในระหวางการเก็บ 2 สัปดาห และชวยลดการเจริญ E. coli O157:H7 
ในแฮมเปนเวลา 4 สัปดาห  แตอยางไรก็ตามไมสามารถทําลายเชื้อไดอยางสมบูรณ                         
S. Typhimurium ในแฮมมีปริมาณเพิ่มขึ้นในสัปดาหที่ 3 เมื่อศึกษาผลของ EDTA ตอการเจริญและ
รูปรางของ L. monocytogenes Scott A ภายใตสภาวะเครียดของอุณหภูม ิพบวาที่อุณหภูมิ 28°C 
ความเขมขน EDTA 0.1 mM มีผลเล็กนอยตอการเจริญและรูปรางของเชื้อ แตที่ความเขมขนของ 
EDTA เพิ่มขึ้นที่ 0.3 mM จะทําใหอัตราการแบงเซลล (generation times) และระยะพกัตัว (lag 
phase) เพิ่มเปน 6 เทา  นอกจากนั้นแบคทีเรียยังสูญเสียความสามารถในการสรางแฟลกเจลลาอีก
ดวย  
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อุปกรณและวิธีการ 
  

อุปกรณ 

 
1. จุลินทรียท่ีใชในการทดลอง   
 

1.1 แบคทีเรียกอโรค   
 

       เชื้อบริสุทธิ์ Bacillus cereus (ATCC 11778) และ Staphylococcus aureus (ATCC 
25923) จากกรมวิทยาศาสตรการแพทย กระทรวงสาธารณสุข  Listeria monocytogenes สายพันธุ 
101, 108, 310, Scott A และ V7 กับ Salmonella Typhimurium DT104 สายพันธุ 2380, 2486, 2576, 
2582 อนุเคราะหจากหนวยเก็บรักษาสายพันธุจุลินทรีย ภาควิชาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการ
อาหาร มหาวทิยาลัยเทนเนสซี ประเทศสหรัฐอเมริกา  Salmonella Typhimurium (ATCC 13311) 
จากศูนยเก็บรักษาและรวบรวมขอมูลจุลินทรีย สถาบันวจิัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศ
ไทย  Escherichia coli O157:H7 อนุเคราะหจากภาควิชาพัฒนาผลิตภณัฑอาหาร คณะอุตสาหกรรม
เกษตร มหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร 
 

1.2 แบคทีเรียกรดแลคติก 
 

       เชื้อบริสุทธิ์ Lactobacillus plantarum สายพันธุ PD 26 และ PD 110 และ 
Lactobacillus cellobiosus RE 33, PD 40, PD 55 และ PD 112 แยกไดจากขนมจนีแปงหมัก 
อนุเคราะหจากภาควิชาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหาร คณะอตุสาหกรรมเกษตร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
 

1.3 เชื้อรา 
 

       เชื้อบริสุทธิ์ Aspergillus flavus (BCC 9167), Aspergillus niger (BCC 5772), 
Aspergillus parasiticus (BCC 5773) และ Fusarium oxysporum (BCC 5788) จากหองปฏิบัติการ
เก็บรักษาสายพันธุจุลินทรีย หนวยปฏิบัติการวิจัยกลางไบโอเทค, กรุงเทพฯ (BIOTECH Culture 
Collection; BCC) 
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2. เคร่ืองเทศ   
 

เปนเครื่องเทศตระกูลเหงา กระชายพันธุกระชายเหลือง (Boesenbergia pandurata Roxb.) 
ขิงพันธุขิงใหญหรือขิงหยวก (Zingiber officinale Roscoe.) ขา (Alpinia galanga Linn.) และ
ขมิ้นชัน (Curcuma longa Linn.) เครื่องเทศทั้ง 4 ชนิดซื้อในรูปสดจากตลาดสดสี่มุมเมือง รังสิต 
ปทุมธานี 
 
3. อาหารและอาหารเลี้ยงเชื้อ  
 

3.1  Trypticase Soy Agar (TSA, บ. Merck, Germany)    
3.2  Trypticase Soy Agar ผสมกับ 0.6% (w/v) yeast extract  
       (TSAYE, บ. Merck, Germany) 
3.3  De Man, Rogosa and Sharpe agar (MRS agar, บ. Merck, Germany) 
3.4  Malt Extract Agar (MEA, บ. Merck, Germany) 
3.5  Trypticase Soy Broth (TSB, บ. Merck, Germany)    
3.6  Trypticase Soy Broth ผสมกับ 0.6% (w/v) yeast extract  
       (TSBYE, บ. Merck, Germany) 
3.7  De Man, Rogosa and Sharpe broth (MRS broth, บ. Merck, Germany) 
3.8  สารละลายเปปโตน 0.1% (w/v) (บ. Merck, Germany) 
3.9  Chicken broth (บ. Campbell soup company, USA)  

 
4. อุปกรณและเครื่องมือ   
 

4.1   ตูบมเพาะเชื้อ (Incubator, Memmert model BE600, Germany) 
4.2   หมอนึ่งฆาเชื้อ (Autoclave, Tomy model ES-315, Japan) 
4.3   เครื่องชั่งชนิดหยาบ (Balance, Ohaus model GT 4100, USA) 
4.4   เครื่องผสมสารในหลอดทดลอง (Vortex mixer, Vortex genie-2 model G-560E,   
        USA) 
4.5   เครื่องปนเหวี่ยง (Centrifuge, Heraeus instrument, Denmark) 
4.6   ตูอบลมรอน (Hot air oven, Memmert model SLM600, Germany) 
4.7   ตูอบแหงลมรอน (Hot air oven, Kan 1960 machines, Thailand) 



 
47 

4.8   ตูไมโครเวฟ (Microwave oven, Sharp model R-241, Japan) 
4.9   เครื่องยอยเซลลจุลินทรีย (Soniprep, Sanyo, Japan)  
4.10 เครื่องระเหยสารแบบหมุน (Rotary evaporator, Buchi, Switzerland) 
4.11 ตูปลอดเชื้อแบบอากาศไหลเวยีน (Laminar flow, Microflow, UK) 
4.12 เครื่องเขยาสารแบบควบคุมอุณหภูมดิวยน้ํา  
        (Shaker water bath, Heto CB60VS, Denmark ) 
4.13 เครื่องเขยาสาร 
        (incubator, G24 enviromental incubator shaker New Brunswick, USA) 
4.14 เครื่องสเปคโทรโฟโตมิเตอรสําหรับไมโครไทเทอรเพลท 
        (Microtiter plate spectrophotometer, Anthos Labtec Instruments, Austria) 
4.15 ไมโครไทเทอรเพลท (Microtiter plate, Nunc rm, Denmark) 
4.16 ไมโครปเปตขนาด 1-10 μl (P10), ขนาด 20-100 μl (P100) และ 
         ขนาด 200-1000 μl (P1000) (Micropipette, Gilson, USA) 
4.17 เครื่องปน (Blender, Warning, USA) 
4.18 แทงเหล็กเจาะอาหารเลี้ยงเชื้อแข็งเบอร 2 ขนาดเสนผานศูนยกลาง 5 mm                                  
        (Cork borer, Japan) 
4.19 นาฬิกาจบัเวลา (Timer, Heatthrow Sciences, USA) 
4.20 ชุดกรองและแผนกรองชนิดเซสลูโลสอะซิเตรตขนาด 0.45 μm                                      
        (Syringe filter holder and cellulose acetate filter 0.45 μm, Sartorius, Germany) 
4.21 กระดาษกรองเบอร 4  เสนผานศูนยกลาง 125 mm (Filter paper, Whatman, England) 
4.22 ถุงพลาสติกชนิดซิปทําจากวัสด ุpolyethylene หรือ PE ขนาด 18 cm x 26 cm 
4.23 เครื่องแกวพรอมอุปกรณที่จําเปน 
 

5. สารเคมี   
 

5.1  น้ํากลั่น 
5.2  เอทานอล (Ethanol 99.8% (v/v), บ. Merck, Germany) 
5.3  Ethylenedinitrilotetraacetic acid, disodium salt dehydrate (EDTA) ช่ือทางการคา  
        Titriplex® III (บ. Merck, Germany)  
5.4  สารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท (Sodiumhypochlorite, บ. Sigma-Aldrich, USA) 
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วิธีการ 

 
1. การเตรียมวัตถุดิบ   
 

นําเครื่องเทศตระกูลเหงาที่ตองการศึกษาไดแก กระชาย ขิง ขา และขมิ้นชัน ตัดแตงเอา
สวนที่เนาออก ลางดินที่ติดเครื่องเทศเหลานีอ้อกโดยการแชในน้ําประปาเปนเวลา 10 นาที ลางและ
แปรงเบาๆ  จากนั้นนําเครื่องเทศไปแชในสารละลายไฮโปคลอไรดความเขมขน 50 μg/ml แชเปน
เวลา 20 นาที สะเด็ดน้ํา หั่นเปนชิ้นเล็กขนาดประมาณ 3 cm x 1 cm x 0.5 cm แลวนําไปอบแหงใน
ตูอบแหงแบบลมรอน ควบคุมอุณหภูมิที่ 50°C เปนเวลา 24 ช่ัวโมง  นําเครื่องเทศที่ผานการอบแหง
เก็บในถุงซิปปริมาณ 200 g ตอถุง ผนึกใหสนิทตามรอยซิปและเก็บไวทีอุ่ณหภูมิ -18°C ตลอดการ
ทดลอง 

 
2. การเตรียมสารสกัดหยาบจากเครื่องเทศ   
 

2.1 สกัดดวยวิธีเขยาหรือ Conventional Extraction   
 

     นําเครื่องเทศที่ผานการเตรียมและทําแหงจากขอ 1 ช่ังตัวอยาง 20 g ปนใหละเอียดครั้ง
ละ 10 g  ดวยเครื่องปน (blender)  จากนั้นสุมชั่งเครื่องเทศ 10 กรัมใสใน erlenmeyer flask ขนาด 
250 ml  เติมเอทานอล 50% (v/v) ปริมาตร 100 ml จํานวน 2 flask  จากนั้นนําเครื่องเทศที่บดแลวไป
สกัดดวยเครื่องเขยาที่ความเร็ว 250 rpm ที่อุณหภูมิหอง (30 + 2°C) เปนเวลา 24  ช่ัวโมง  นําตัวอยาง
ทั้งสองกรองเอากากหยาบออกดวยกระดาษกรองเบอร 4  นําสวนใสทีก่รองไดเทรวมกันแลวนําไป
ระเหยดวยเครือ่งระเหยสารแบบหมุน (rotary evaporator) ที่อุณหภูมิ 45°C จนเหลือปริมาตร
เล็กนอย  จากนั้นจึงใชพาสเจอรปเปตดูดสารละลายนั้น ปรับปริมาตรของสารสกัดดวยเอทานอล 
50% (v/v) ใน volumetric flask ขนาด 25 ml แลวนําสารสกัด 25 ml เหวีย่งดวยเครื่องเหวีย่งหนแีรง
ศูนยกลาง ที่ความเร็ว 1,258 x g เปนเวลา 15 นาที  จากนั้นนําสารสกดัสวนใสกรองแบบปลอดเชือ้
ผานเมมเบรนขนาดรูกรอง 0.45 μm สารสกัดสวนนี้ประมาณ 25 ml จะถูกบรรจุในขวด vial ขนาด 
30 ml คือตัวอยางสารสกัด 1 ซํ้าแลวเก็บไวที่ -18°C กอนนํามาใชทดสอบตอไป  
          
 
 



 
49 

2.2 สกัดดวยวิธีคล่ืนเสียงความถี่สูงหรือ Ultrasound Assisted Extraction   
 

     นําเครื่องเทศที่ผานการเตรียมและทําแหงจากขอ 1  ช่ังตัวอยาง 20 g ปนใหละเอยีดครัง้
ละ 10 g ดวยเครื่องปน  สุมชั่งเครื่องเทศ 10 กรัมใสในบีกเกอรขนาด 250 ml เติมเอทานอล 50% 
(v/v) ปริมาตร 100 ml ทํา 2 ตัวอยาง  จากนั้นนําสารละลายดังกลาวไปสกัดดวยเครือ่งกําเนิดคลื่น
เสียงความถี่สูงที่กําเนิดความถี่ 23 kHz ความเขม 15 แอมพลิจูด (amplitude) เปนเวลา 5 นาที  โดย
โพรบจุมลงไป 3 สวน 4 ของปริมาตรตัวอยาง 100 ml  สารละลายสกัดในบีกเกอรนั้นจะถูกแชใน
อางน้ําผสมน้ําแข็ง (4°C) เพือ่ปองกันความรอนสะสมระหวางการสกดั กรองเอากากเครื่องเทศออก
ดวยกระดาษกรองเบอร 4  นําสวนใสที่กรองไดจากตวัอยางทั้งสองเทรวมกัน  นําตัวอยางไประเหย
ตัวทําละลายออกดวยเครื่องระเหยสารแบบหมุน ที่อุณหภูมิ 45°C จนตวัอยางเหลือปริมาตรเล็กนอย
ใชพาสเจอรปเปตดูดสารละลายนั้นใส volumetric flask ขนาด 25 ml ปรับปริมาตรของสารสกัด
ดวย เอทานอล 50% (v/v) เปน 25 ml แลวนําสารสกัดมาเหวีย่งดวยเครื่องเหวีย่งหนีแรงศูนยกลาง                
ที่ความเร็ว 1,258 x g เปนเวลา 15 นาที  จากนั้นนําสารสกดัมากรองแบบปลอดเชื้อผานเมมเบรน 
ขนาดรูกรอง 0.45 μm สารสกัดสวนนี้ประมาณ 25 ml จะถูกบรรจุในขวด vial ขนาด 30 ml แลว
เก็บไวที่ -18°C กอนนําไปทดสอบตอไป 
 
3. การเตรียมเชื้อจุลินทรีย   
 

แบคทเีรียกอโรคและแบคทีเรียชนิดทําใหอาหารเนาเสียที่นํามาทดสอบประสิทธิภาพการ
ยับยั้งสารสกัดเครื่องเทศประกอบดวยแบคทีเรียแกรมบวก ไดแก Bacillus cereus 1 สายพันธุ, 
Staphylococcus aureus 1 สายพันธุและ Listeria monocytogenes 5 สายพันธุ (ประกอบดวยสาย
พันธุ 101, 108, 310, Scott A และ V7) แบคทีเรียแกรมลบ ไดแก Escherichia coli O157:H7, 
Salmonella enterica serotype Typhimurium DT104 จํานวน 4 สายพันธุ (ประกอบดวยสายพันธุ 
2380, 2486, 2576 และ 2582) และ Salmonella  Typhimurium ชนิด wild type จํานวน 1 สายพันธุ 
(สายพันธุ13311) แบคทีเรียกรดแลคตกิประกอบดวย Lactobacillus cellobiosus 5 สายพันธุ 
(ประกอบดวยสายพันธุ RE33, PD32, PD40, PD55 และPD112) และ L. plantarum 2 สายพันธุ 
(ประกอบดวยสายพันธุ PD26, และ PD110) รวมทั้งสิ้น 20 สายพันธุ 
 

อุณหภูมิที่ใชเพาะเลี้ยง  B. cereus, S. aureus, E. coli O157:H7 และ S. Typhimurium ใน
อาหารเลี้ยงเชือ้ Tryptic soy broth (TSB) คือ 37°C ยกเวน B. cereus เพาะเลี้ยงที่อุณหภมูิ 30°C เปน
เวลา 18 ช่ัวโมง  สําหรับ L. monocytogenes  เพาะเลี้ยงในอาหารเลี้ยงเชื้อ Trypticase soy broth  ที่
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เติม 0.6% yeast extract (TSBYE) ที่อุณหภูมิ 37°C เปนเวลา 18 ช่ัวโมง  สวน L. cellobiosus  กับ       
L. plantarum  เล้ียงในอาหารเลี้ยงเชื้อเหลว MRS ที่อุณหภมูิ 37°C เปนเวลา 18 ช่ัวโมง 

 
 สายพันธุเชื้อราที่ทําการศึกษาประกอบดวย Aspergillus flavus, A. niger, A. parasiticus 

และ Fusarium oxysporum  ทําการเพาะเลี้ยงเชื้อราทั้ง 4 ชนิด ในอาหารเลี้ยงเชื้อ Malt extract agar 
(MEA) ที่อุณหภูมิ 25°C เปนเวลา 4 วนั 
 
4. การหาความเขมขนต่ําสุด (minimum inhibitory concentration; MIC) ดวยวิธี agar dilution   
 
      การหาความเขมขนต่ําสุดของเชื้อจุลินทรียดวยวิธี agar dilution ดัดแปลงจากวิธีของ 
NCCLS (2002)  เร่ิมจากนําอาหารเลี้ยงเชื้อชนิดแข็งทีห่ลอมเหลวและปรับอุณหภูมิประมาณ 50°C 
ปริมาตร 13 ml ผสมกับสารสกัดเครื่องเทศปริมาตร 2 ml ปรับระดับความเจือจางของสารสกัดตาม
ตองการเชน ทีค่วามเขมขนระหวาง 0.1-1 % (v/v) เปนตน ผสมใหเขากันแลวเทลงจานเพาะเชื้อ รอ
จนอาหารเลี้ยงเชื้อแข็งตัว  นาํเชื้อแบคทีเรียที่เล้ียงและกําหนดอายุการเจริญเชน 18 ช่ัวโมง เจือจาง
เชื้อดวยสารละลายที่เหมาะสม โดยปกติใชสารละลายเปปโตน 0.1% ใหไดความเขมขนเซลล
ประมาณ 7 log CFU/ml  หยดเชื้อแบคทีเรียชนิดตางๆ ปริมาตร 1 μl ดวยไมโครปเปตใหเปนวงกลม 
5 ตําแหนงๆ ละเชื้อ (spot inoculation) (ภาพที่ 5) ใหวงกลมอยูในระยะหางที่เทากนัลงบนอาหาร
เล้ียงเชื้อแข็ง  ในการทดสอบนี้ใชอาหารเลี้ยงเชื้อชนิด trypticase soy agar (TSA) ผสมกับสารสกัด
เพื่อทดสอบประสิทธิภาพในการยับยั้งแบคทีเรีย B. cereus, S. aureus, E. coli O157:H7 และ                 
S. Typhimurium สวนอาหารเลี้ยงเชื้อชนิด trypticase soy agar ที่เติม 0.6% (w/v) yeast extract 
(TSAYE) ผสมกับสารสกัดใชทดสอบการยับยั้งแบคทเีรีย L. monocytogenes  และอาหารเลี้ยงเชื้อ
ชนิด De Man, Rogosa and Sharpe (MRS) agar ผสมสารสกัดใชทดสอบการยับยั้งแบคทีเรีย              
L. cellobiosus และ L. plantarum  
 

หลังจากหยดเชื้อลงบนอาหารเลี้ยงเชื้อดังกลาว จากนั้นรอเชื้อบนอาหารเลี้ยงเชื้อแหง นําไป
เพาะเชื้อที่อุณหภูม ิ37°C ยกเวน B. cereus เพาะเชื้อที่อุณหภูม ิ30°C  ตรวจการเจริญของแบคทีเรียที่
เวลา 24 และ 48 ช่ัวโมงหลังจากเพาะเชื้อ  บนัทึกการเจริญของแบคทีเรียจากความหนาแนนของ
โคโลนี ใหคะแนนบวกหมายถึงเจริญไดนอย (+) เร่ิมจาก 1+, 2+, 3+ ถึงเจริญไดมากที่สุด 4+  เทียบ
กับตัวอยางควบคุมคือเชื้อชนิดเดยีวกันเพาะเลี้ยงในอาหารเลี้ยงเชื้อแขง็ที่ไมเติมสารสกัดภายใน
สภาวะเดยีวกนั (Thongson et al., 2004; 2005)  ในภาพที่ 5 โคโลนี b c และ d ในตัวอยางทดลอง     
คือโคโลนีของแบคทีเรียทดสอบกับสารสกัด มีความหนาแนนของโคโลนีใกลเคียงกบัตัวอยาง
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ควบคุม  บันทกึผลเปน 4+  คะแนนบวกลดลงเรื่อยๆเมื่อความหนาแนนของโคโลนีลดลงดังเชน
ตัวอยางทดลองโคโลนี e  บันทึกผลเปน 1+  เมื่อไมพบการเจริญของแบคทีเรียหรือพบแบคทีเรียขึ้น
เปนจุดเลก็ๆกระจายตวักนั (haze) ใหคะแนนเปนลบ (-) เชน โคโลนี a ในตัวอยางทดลอง  
 

                                                                       
                                                            
                                                                                                                
                                                                                                 
 
                                     
                               ตัวอยางควบคุม                                             ตัวอยางทดลอง                                            
                                     
ภาพที่ 5  การทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดเครื่องเทศตอการยับยั้งแบคทีเรียกอโรค 
               ดวยวิธี agar dilution  
 

 สําหรับเชื้อรา เจาะเสนใยของเชื้อราที่มีอาย ุ4 วัน โดยปกติบริเวณที่มสีปอรจะมีสีเขม ให
เจาะบริเวณเสนใยเทานั้นดวยแทงเหล็กเจาะอาหารเลี้ยงเชื้อแข็งเบอร 2 ขนาดเสนผานศูนยกลาง      
5 mm ปลอดเชื้อ  นําเสนใยที่ถูกเจาะวางใหสัมผัสกับผิวอาหารเลี้ยงเชือ้รา malt extract agar (MEA) 
ที่ผสมสารสกัดเจือจางความเขมขนที่ตองการเชน ชวงความเขมขน 5-10% (v/v) เปนตน วางเสนใย
เชื้อราที่ถูกเจาะตรงกลางจานเพาะจุลินทรยี 1 ตําแหนงตอจานเพาะจุลินทรีย (ภาพที่ 6) นําจานเพาะ
เชื้อเหลานั้นบรรจุในถุง PE  เพาะเชื้อที่อุณหภูม ิ25°C โดยเครื่องเพาะเชือ้ควบคุมอุณหภูมิเปนเวลา 
7 วัน บันทึกการเจริญของเสนใยรา บันทึกผลเปน 4+, 3+, 2+, +1 และ -  ตามลําดับ ทํานองเดียวกนั
กับการตรวจสอบผลในกรณแีบคทีเรียขางตน สําหรับตัวอยางควบคุมประกอบดวยอาหารเลี้ยงเชื้อ 
MEA ที่ไมเติมสารสกัดเครื่องเทศและเชื้อจลิุนทรียทดสอบ  
 

ในที่นี้คา MIC ของแบคทีเรียและเชื้อราคือคาความเขมขนต่ําสุดของสารสกัดที่ผสมใน
อาหารเลี้ยงเชือ้ และสามารถยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียใน 48 ช่ัวโมง (Wan et al., 1998; Canillac 
and Mourey, 2001; Branen and Davidson, 2004) และเชือ้ราภายใน 7 วัน ตามลําดับ ทําการทดลอง
ตัวอยางละ 2 ซํ้า 

 

4+ 

d c b 

e 

a 
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e 

a 
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         จานเพาะเชื้อรา                                                         จานทดสอบสารสกัด 
   

 ภาพที่ 6  การทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดเครื่องเทศตอการยับยั้งเชื้อราดวยวิธี agar dilution  
 
5.  ทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดเครือ่งเทศ EDTA และสารสกัดเครื่องเทศรวมกับ EDTA ตอ
การยับยั้งแบคทีเรียกอโรคในอาหารเลี้ยงเชือ้ 
 

5.1  การหาคา MIC ของ B. cereus, S. aureus และ L. monocytogenes วธีิ microbroth 
dilution    
 

 โดยวิธีนีใ้ชทดสอบกับแบคทีเรีย 3 ชนิดคอื B. cereus, S. aureus และ                           
L. monocytogenes เร่ิมจากนาํไมโครไทเทอรเพลท (ภาพที่ 7) ฆาเชื้อแลว (ขนาด 8.5 cm x 12.5 cm) 
มีจํานวนหลุม 96 หลุม แตละหลุมมีความจ ุ300 μl ทดสอบ 6 สภาวะ คือ  

 
5.1.1  สภาวะที่ 1 เปนสภาวะควบคุม ประกอบดวยเชื้อแบคทีเรียอาย ุ18 ช่ัวโมงมี

ปริมาณเชื้อเร่ิมตน 4 log CFU/ml ในอาหารเลี้ยงเชื้อความเขมขนเปนสองเทา (2 x สูตรความเขมขน
อาหารเลี้ยงเชือ้ปกติ) ปริมาตร 150 μl กับน้ํากลั่นฆาเชื้อปริมาตร 100 μl   

 
5.1.2  สภาวะทรีทเมนตที่ 2 ศึกษาประสิทธิภาพการยับยัง้จุลินทรียของสารสกัด

เครื่องเทศ ประกอบดวยเชื้อแบคทีเรียในอาหารเลี้ยงเชื้อความเขมขนเปนสองเทา ปริมาตร 150 μl 
เติมสารสกัดที่ความเขมขนตางๆปริมาตร 50 μl ใหไดความเขมขนสุดทายในปริมาตรทั้งหมดในแต
ละหลุมเชน  0.1-1 และ 1-10%  และน้ํากลัน่ที่ผานการฆาเชื้อปริมาตร 50 μl  

 

   เสนใย 
สปอร 
 
รอยวุนที่ถูกเจาะ 

     เสนใยเชื้อรา 



 
53 

5.1.3  สภาวะทรีทเมนตที่ 3 ศึกษาประสิทธิภาพของ EDTA ประกอบดวยเชื้อแบคทีเรีย
ในอาหารเลี้ยงเชื้อที่มีความเขมขนเปนสองเทา ปริมาตร 150 μl และ EDTA ที่ความเขมขนตางๆ 
(125, 250, 500, 1000, 1500, 2000 μl; ทดสอบในแบคทเีรียแกรมบวก) ปริมาตร 50 μl และน้ํากลั่น
ที่ผานการฆาเชื้อปริมาตร 50 μl  

 
          อนึ่งความเขมขนสูงสุดของ EDTA ที่ทดสอบคือ 2000 ppm  ดังนั้นหากจุลินทรีย

ที่ใชทดสอบเจริญไดในอาหารที่เติม EDTA ความเขมขน 2000 ppm แสดงวาคา MIC ตองมีคา
มากกวา 2000 ppm (หรือ > 2000 ppm)  
 

5.1.4  สภาวะทรีทเมนตที่ 4 ศึกษาประสิทธิภาพรวมระหวาง EDTA และสารสกัด
เครื่องเทศ ประกอบดวยสารละลายแบคทีเรียในอาหารเลี้ยงเชื้อที่มีความเขมขนเปนสองเทา 
ปริมาตร 150 μl และ EDTA ที่ความเขมขนตางๆ (จากขอ 5.1.3) ปริมาตร 50 μl และสารสกัด
เครื่องเทศปริมาตร 50 μl 
 

5.1.5  สภาวะที่ 5 เปนตัวอยาง Blank (1) ประกอบดวย อาหารเลี้ยงเชือ้ความเขมขน
เปนสองเทา ปริมาตร 150 μl กับน้ํากลั่นทีผ่านการฆาเชือ้ปริมาตร 100 μl ไมเติมเชื้อเพื่อขจัดคา
รบกวนสีของอาหารเลี้ยงเชือ้   

 
5.1.6  สภาวะที่ 6 เปนตัวอยาง Blank (2) ประกอบดวย อาหารเลี้ยงเชือ้ความเขมขน

เปนสองเทา ปริมาตร 150 μl น้ํากลั่นที่ผานการฆาเชื้อปริมาตร 50 μl และสารสกัดความเขมขน
เดียวกับที่ทดลองในสภาวะทรีทเมนตที ่2 ปริมาตร 50 μl แตไมเติมเชื้อ เพื่อขจัดคารบกวนสีของ
อาหารเลี้ยงเชือ้และสีของสารสกัด 
 

หลังจากเตรยีมการทดลองที่สภาวะตางๆเรียบรอย  นําไมโครไทเทอรเพลทไปเพาะเชื้อ
ที่อุณหภูมิ 30°C สําหรับ B. cereus และ 37°C สําหรับ S. aureus และ L. monocytogenes เปนเวลา 
24 และ 48 ช่ัวโมง  เมื่อครบเวลานําไมโครไทเทอรเพลทไปเขยาดวยเครื่องเขยาแบบ vertical 
ความเร็ว70 rpm เปนเวลา 5 นาทีกอนทําการวัดคาดูดกลืนคลืนแสงที่ความยาวคลื่นแสง 630 nm 
(OD630nm) ดวยเครื่องวัดคาการดูดกลืนคลื่นแสงสําหรับไมโครไทเทอรเพลท (ภาพที่ 8) เพื่อหาคา 
MIC ที่เวลาเริ่มตน (0 ช่ัวโมง), 24 และ 48 ช่ัวโมงตามลําดับ  สําหรับ minimum bactericidal 
concentration (MBC) หมายถึงความเขมขนต่ําสุดที่ทําลายแบคทีเรียลดลงมากกวาหรือเทากับ 
99.9% หรือ 3 log CFU/ml นับจากเชื้อเร่ิมตนประมาณ 4 log CFU/ml (Branen and Davidson, 
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2004)  ทําไดโดยวิธี drop test เพื่อตรวจจํานวนเชื้อแบคทีเรียแตละชนดิที่เวลา 24 และ 48 ช่ัวโมง
ตามลําดับ กําหนดวาใน 1 หยดพบโคโลนีไดไมเกิน 13 โคโลนี ซ่ึงจะกลาวรายละเอยีดตอไป 
 
 

 
 
ภาพที่ 7  ไมโครไทเทอรเพลท 
 

         
 
ภาพที่ 8  เครื่องวัดคาการดดูกลืนคลื่นแสงสําหรับไมโครไทเทอรเพลท 
  

 สําหรับวิธีการหาคา MIC จากการทดสอบประสิทธิภาพสารยับยั้งดวยวิธี microbroth 
dilution  เปนการนําคาดูดกลืนคลืนแสงที่ความยาวคลื่น 630 nm (OD630nm) ของเชื้อแบคทีเรียชนิด
หนึ่งจากสภาวะทรีทเมนตที่เวลา 24 ช่ัวโมงเปรียบเทียบกับคา OD630nm เฉลี่ยของเชื้อแบคทีเรียชนดิ
นั้นที่ 0 ช่ัวโมง ถาคา OD630nm  ของแบคทีเรียชนิดนัน้ในสภาวะทรีทเมนตที่ 24 ช่ัวโมงเทากับหรือ
นอยกวาคา OD630nm เฉลี่ยของเชื้อแบคทีเรียชนิดเดียวกนัที่ 0 ช่ัวโมง คา OD630nm นัน้เปนคา MIC 
กลาวคือไมมีการเจริญของจุลินทรียชนิดทีท่ดสอบ หรือสารสกัดนั้นมปีระสิทธิภาพในการยับยั้ง    
จุลินทรียที่ความเขมขนที่ทดสอบนั้นๆ จากการทดสอบพบวาคา OD630nm เฉลี่ยที่ 0 ช่ัวโมงของ         
L. monocytogenes เทากับหรือนอยกวา 0.01 สวนคา OD630nm เฉลี่ยที่ 0 ช่ัวโมงของ B. cereus และ  
S. aureus เทากับหรือนอยกวา 0.02 
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 วิธีการหาคา OD630nm ของเชื้อจากสภาวะทรทีเมนตที่ 24 ช่ัวโมง ทําโดยการนําคา 
OD630nm ของเชื้อจากสภาวะดังกลาวหักออกดวยปจจัยที่รบกวนคา OD630nm ของเชื้อ ซ่ีงคํานวณได
ดังนี ้

 
1.  OD630nm  สภาวะควบคุม - OD630nm สภาวะที่ 5 เปนตัวอยาง Blank (1) คาที่ไดคือคา

ดูดกลืนคลื่นแสงของแบคทีเรียทดสอบที่เพาะในอาหารเลี้ยงเชื้อที่ไมเตมิสารสกัด แตกําจัดคา
รบกวนการดูดกลืนคลื่นแสงของสีอาหารเลี้ยงเชื้อแลว 

 
2.  OD630nm  สภาวะทรีทเมนตที่ 2 - OD630nm สภาวะที่ 6 เปนตัวอยาง Blank (2) คาที่ได

คือคาดูดกลืนคลื่นแสงของแบคทีเรียทดสอบที่เพาะในอาหารเลี้ยงเชื้อที่เติมสารสกัดเครื่องเทศ แต
กําจัดคารบกวนการดูดกลืนคลื่นแสงของสีอาหารเลี้ยงเชื้อและสีของสารสกัดเครื่องเทศแลว 
 

3.  OD630nm  สภาวะทรีทเมนตที่ 3 - OD630nm สภาวะที่ 5 เปนตัวอยาง Blank (1) คาที่ได
คือคาดูดกลืนคลื่นแสงของแบคทีเรียทดสอบที่เพาะในอาหารเลี้ยงเชื้อที่เติม EDTA  แตกําจดัคา
รบกวนการดูดกลืนคลื่นแสงของสีอาหารเลี้ยงเชื้อแลว 
 

4.  OD630nm  สภาวะทรีทเมนตที่ 4 - OD630nm สภาวะที่ 6 เปนตัวอยาง Blank (2) คาที่ได
คือคาดูดกลืนคลื่นแสงของแบคทีเรียทดสอบที่เพาะในอาหารเลี้ยงเชื้อที่เติมสารสกัดเครื่องเทศและ 
EDTA  แตกําจัดคารบกวนการดูดกลืนคลืน่แสงของสีอาหารเลี้ยงเชื้อและสีของสารสกัดเครื่องเทศ
แลว 
 

ขณะที่การหาคา MIC ที่ 48 ช่ัวโมงทําการคํานวณคลายกับการหาคา MIC ที่ 24 ช่ัวโมง 
โดยเปลี่ยนจาก OD630nm  ของแบคทีเรียในสภาวะทรีทเมนตที่ 24 ช่ัวโมงเปน 48 ช่ัวโมง  
 

5.2  การหาคา MBC โดยวิธี drop test รวมกับ microbroth dilution   
 
 คา MBC ที่ 24 และ 48 ช่ัวโมงโดยวิธี drop test ทําไดโดยนําไมโครปเปตกวนอาหาร

เล้ียงเชื้อแตละหลุมใหเปนสารละลายเนื้อเดียวกัน ดูดเชือ้ที่อยูในหลุมไมโครไทเทอรเพลทใน
สภาวะ ทรีทเมนตแตละหลุมดวยปริมาตร 1 μl  หยดบนอาหารเลี้ยงเชือ้แข็งที่ตีตารางบนฝาจาน
เพาะเชื้อดานลางเปนชองๆใหเทากับจาํนวนหลุมในไมโครไทเทอรเพลทที่จะตรวจสอบ (ภาพที่ 9)  
โดยอาหารเลี้ยงเชื้อที่ทดสอบจะตองเหมาะสมกับแบคทเีรียแตละชนิด รอจนเชื้อแหง จากนั้นนําไป
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เพาะเชื้อที่อุณหภูม ิ37°C สําหรับ L. monocytogenes กับ S. aureus และที่อุณหภูม ิ30°C สําหรับ              
B. cereus เปนเวลา 48 ช่ัวโมง  เมื่อครบเวลาที่กําหนดนับโคโลนีของเชื้อในแตละชองที่ไดปเปต
หยดไว  ภาพที่ 9 เปนตัวอยางโคโลนีแบคทีเรียที่ทดสอบดวยเทคนิค drop test โดยวงกลมสีดําและ
สีเทาคือโคโลนีแบคทีเรียทีเ่จริญ สามารถตานทานสารยบัยั้งแบคทีเรีย ขณะทีว่งกลมสีขาวคือไม
ปรากฏโคโลนีของแบคทีเรียแสดงถึงความเขมขนต่ําสุดของสารสกัดรวมกับ EDTA ที่ทําลาย
แบคทีเรีย กําหนดจํานวนเชือ้ใหอยูในชวง 0 ถึง 13 โคโลนี/หยด ใหเปนสภาวะ MBC หมายถึง
ความเขมขนต่าํสุดที่ทําลายแบคทีเรียลดลงมากกวาหรือเทากับ 99.9% หรือ 3 log CFU/ml นับจาก
เชื้อเร่ิมตนประมาณ 4 log CFU/ml (Branen and Davidson, 2004)        
 

 
 
 
                                                                         
 
 
 
 
 

                         Microtiter plate                                                    Petri dish with media 
 
ภาพที่ 9  การหาคา MBC ดวยเทคนิค drop test  
 
 

5.3  การหาคา FIC  
   
 เมื่อไดคา MIC และ MBC ของสารสกัดเครื่องเทศกับ EDTA จากการทดลองขอ 5.1 

และ 5.2 สามารถหาคา Fractional Inhibitiory Concentration Index หรือ FICI และ Fractional 
Bactericidal Concentration Index หรือ FBCI โดยการหาคา FICI สามารถคํานวณจาก            
FICEDTA +  FICสารสกัดเครื่องเทศ   โดยที ่
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                           FICEDTA              =                MIC ของ EDTA รวมกับสารสกัดเครื่องเทศ  และ 
                                                                                        MIC ของ EDTA 
          
                           FICสารสกัดเครื่องเทศ   =                MIC ของสารสกัดเครื่องเทศ รวมกับ EDTA 
                                                                                MIC ของสารสกัดเครื่องเทศ 

 
 เมื่อรวมคา FICEDTA +  FICสารสกัดเครื่องเทศ   แลวไดคาต่ํากวาหนึ่ง สรุปวา สารสองชนิดเมื่อ
รวมกันจะมีคณุสมบัติเปนแบบ synergistic  ถารวมกันแลวเทากับหนึ่งจะมีคุณสมบัตเิปนแบบ
additive และถารวมกันแลวมากกวาหนึ่งจะมีคุณสมบัติแบบ antagonistic  
 

 สําหรับการหาคา FBCI สามารถคํานวณจาก FBCEDTA +  FBCสารสกัดเครื่องเทศ  โดยที่     
FBCEDTA และ FBCสารสกัดเครื่องเทศ  จะทําการคาํนวณคลายกบั FICEDTA และ FICสารสกัดเครื่องเทศ  เพียงแตนาํ
คา MBC มาคํานวณแทนคา MIC และเมื่อไดคา FBCI แลวทําการประเมินประสิทธิภาพสารยับยั้ง   
จุลินทรียรวมตามหลักเกณฑที่ไดกลาวมาขางตน 
 

5.4  การหาคา MIC ของ E. coli O157:H7 และ S. Typhimurium ดวยวธีิ agar dilution   
 

 ใชทดสอบกับ E. coli O157:H7 และ S. Typhimurium DT 104 อายุ 18 ช่ัวโมง สาเหตทุี่
ใชวิธี agar dilution สําหรับเชื้อทั้งสองชนิดนี้ เนื่องจากวธีิ microbroth dilution ให OD630nm ของเชื้อ
กลุมนี้เมื่อรวมกับคา OD630nm  ของสารสกัดจะมีคาเกนิกวา 1.00 (คา OD ที่ใหผลการทดลองแมนยํา
อยูระหวาง 0.2-0.8)  การหาประสิทธิภาพของสารยับยั้งรวมจึงควรทดสอบดวยวิธี agar dilution 
ดําเนินการทดลองคลายขอ 4. เพียงแตจะลดปริมาตรของตัวอยางทดลองทั้งหมดเหลือเพียง 5 ml  
เนื่องจากปริมาณสารสกัดทีท่ดสอบกับแบคทีเรียมีจํากดั   
 

   ปริมาตรที่ทําการทดลองทั้งหมด 5 ml ประกอบดวยปริมาตรสารสกัดเทากับ 0.6 ml 
เตรียมใหไดความเขมขนอยูในชวง 6-10% ของปริมาตรการทดลองทั้งหมด ปริมาตรสารละลาย 
EDTA เทากับ 2.2 ml เตรียมใหไดความเขมขนเปน 250, 500, 1000, 1500, 2000 และ 3000 ppm 
ของปริมาตรการทดลองทั้งหมด (ทดสอบในแบคทีเรียแกรมลบ) และปริมาตรอาหารเลี้ยงเชื้อ TSA 
ความเขมขนเปนสองเทา เทากับ 2.2 ml 
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6.  ประสิทธิภาพสารสกัดเครื่องเทศตอการยับยั้งแบคทีเรียกอโรคในซุปไก 
 

6.1  ทดสอบประสิทธิภาพสารสกัดตอการเจริญ L. monocytogenes ในซุปไก  
 
 ปเปตเชื้อ L. monocytogenes สายพันธุ 101, ScottA และV7 จากขอ 3 สายพันธุละ 3 ml 
ใสในหลอดทดลองที่ผานการฆาเชื้อ ผสมเชื้อทั้ง 3 สายพันธุ ใหเขากนัใหไดความเขมขนเชื้อเร่ิมตน
ประมาณ 9 log CFU/ml  จากนั้นปเปตเชื้อ L. monocytogenes สายพันธุผสม 1 ml ใสในสารละลาย
เปปโตน 0.1% ปริมาตร 9 ml เจือจางเชื้อใหอยูในระดับ 5 log CFU/ml  ปเปตเชื้อดังกลาวมา 1 ml 
ผสมกับซุปไก 10 ml (ซุปไกประกอบดวยน้ําซุปไก 87.75% ไขมันไก 4.74% เกลือ 1.85% และโม
โนโซเดียมกลูตาเมต 0.41%  pH 5.65) ตามดวยสารสกัดกระชายที่สกัดดวยวิธีเขยาหรือคล่ืนเสียง
ความถี่สูง เพื่อใหไดความเขมขนสุดทาย 1%, 2.5% และ 5% ในปริมาตรซุปไกทั้งหมด 10 ml 
ตามลําดับ  

 
 ตัวอยางการเตรียมความเขมขนของสารสกัดกระชายในซุปไกมีดังนี้ สารสกัดความ

เขมขน 1% ประกอบดวย ซุปไกปริมาตร 8.90 ml เชื้อผสมปริมาตร 1.00 ml และสารสกัดปริมาตร 
0.10 ml, สารสกัดความเขมขน 2.5% ประกอบดวย ซุปไกปริมาตร 8.75 ml เชื้อผสมปริมาตร 1.00 
ml และสารสกัดปริมาตร 0.25 ml และสารสกัดความเขมขน 5% ประกอบดวย ซุปไกปริมาตร 8.50 
ml  เชื้อผสมปริมาตร 1.00 ml และสารสกัดปริมาตร 0.50 ml 
 

 ทําการสุมตัวอยางตรวจการเจริญของแบคทีเรียที่ช่ัวโมงเริ่มตน (0), 3, 6, 9, 12, 24 และ 
36 ช่ัวโมง โดยเจือจางความเขมขนเชื้อใหอยูในระดับที่เหมาะสม จากนั้น spread ลงบนอาหารเลี้ยง
เชื้อ TSAYE นําไปเพาะเชื้อที่อุณหภูมิ 37°C เมื่อครบเวลา 24 ช่ัวโมง ตรวจนับจํานวน                           
L. monocytogenes และบันทกึผลการทดลอง สําหรับความเขมขนสารสกัดขิงที่สกัดดวยวิธีเขยา
หรือใชคล่ืนเสียงความถี่สูงจะทดสอบกับเชื้อ L. monocytogenes ที่ 2.5%, 5% และ 7.5% ใน
ปริมาตรซุปไกทั้งหมด 10 ml ตามลําดับ 

 
6.2  ทดสอบประสิทธิภาพสารสกัดตอการเจริญ S. Typhimuriumในซุปไก  

 
 ดําเนินการทดสอบคลายคลึงกับขอ 6.1 แตทดสอบดวย S. Typhimurium 3 สายพันธุ 

ไดแก 2380, 2576 และ 13311 และสารสกัดกระชายหรอืสารสกัดขิงที่สกัดดวยวิธีเขยาและคลื่น
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เสียงความถี่สูง ที่ความเขมขน 6%, 8% และ 10% ตรวจสอบการเจริญและการรอดชีวติของ
แบคทีเรียโดยเพาะเลี้ยงในอาหารเลี้ยงเชื้อชนิด TSA 
 
7.  ประสิทธิภาพของ EDTA รวมกับสารสกัดกระชายตอการยับยั้งแบคทีเรียกอโรคในซุปไก   
 
  7.1  ทดสอบประสิทธิภาพของ EDTA รวมกับสารสกัดกระชายตอยับยั้งการเจริญ 
 L. monocytogenes ในซุปไก  
 

 ปเปตเชื้อ L. monocytogenes สายพันธุ 101, ScottA และV7 จากขอ 3 สายพันธุละ 3 ml 
ใสในหลอดทดลองที่ผานการฆาเชื้อ ผสมเชื้อทั้ง 3 สายพันธุ ใหเขากนัใหไดเชื้อปริมาณตั้งตน 9 log 
CFU/ml ปเปตเชื้อ L. monocytogenes ที่ผสมกันมา 1 ml ใสในสารละลายเปปโตน 0.1%      
ปริมาตร 9 ml เจือจางเชื้อใหอยูในระดับ 5 log CFU/ml ปเปตเชื้อดังกลาวมา 1 ml ผสมกับซุปไก 
ตามดวยสารสกัดกระชายที่สกัดดวยคลื่นเสยีงความถี่สูงปริมาตร 0.50 ml (ความเขมขน 5%) แลวจึง
เติมสารละลาย EDTA ความเขมขน 250 หรือ 1000 ppm ในปริมาตรทั้งหมด 10 ml  

 
 ตัวอยางการเตรียมความเขมขนของสารสกัดกระชายรวมกับความเขมขนของ EDTA 
ในซุปไก มดีังนี้ ตัวอยางสารสกัดกระชายความเขมขน 5% รวมกับ EDTA ความเขมขน 250 ppm 
ประกอบดวย ซุปไกปริมาตร 8.25 ml เชื้อผสมปริมาตร 1 ml สารสกัดปริมาตร 0.50 ml และ EDTA 
ความเขมขน 10000 ppm ปริมาตร 0.25 ml  สวนตัวอยางสารสกัดกระชายความเขมขน 5% รวมกับ 
EDTA ความเขมขน 1000 ppm ประกอบดวย ซุปไกปริมาตร 7.50 ml เชื้อผสมปริมาตร 1 ml สาร
สกัดปริมาตร 0.50 ml และ EDTA ความเขมขน 10000 ppm ปริมาตร 1.00 ml 
 
 ทําการสุมตัวอยาง ท่ีช่ัวโมงเริ่มตน (0), 3, 6, 9, 12, 24 และ 36 ช่ัวโมง แลวเจือจาง
ความเขมขนเชื้อใหอยูในระดับที่เหมาะสม จากนั้น spread บนอาหารเลี้ยงเชื้อ TSAYE นําไปเพาะ
เชื้อที่อุณหภูมิ 37°C เมื่อครบเวลา 24 ช่ัวโมง ตรวจนับจํานวน L. monocytogenes และบันทึกผลการ
ทดลอง  
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7.2  ทดสอบประสิทธิภาพของ EDTA รวมกับสารสกัดกระชายตอการยับยั้งการเจริญ 
S. Typhimuriumในซุปไก  
 

 ปเปตเชื้อ S. Typhimurium จํานวน 3 สายพันธุไดแก 2380, 2576 ซ่ึงเปน DT104 และ 
13311 ซ่ึงเปนสายพันธุ wild type จากขอ 3 สายพันธุละ 3 ml ใสในหลอดทดลองที่ผานการฆาเชื้อ 
ผสมเชื้อทั้ง 3 สายพันธุ ใหเขากันใหไดเชือ้ปริมาณตั้งตน 9 log CFU/ml ปเปตเชื้อ S. Typhimurium 
ที่ผสมกัน มา 1 ml ใสในสารละลายเปปโตน 0.1% ปริมาตร 9 ml เจือจางเชื้อใหอยูในระดับ 5 log 
CFU/ml ปเปตเชื้อดังกลาวมา 1 ml ผสมกับซุปไก ตามดวยสารสกัดกระชายที่สกัดดวยคล่ืนเสียง
ความถี่สูงปริมาตร 1.00 ml (ความเขมขน10%) แลวจึงเตมิสารละลาย EDTA ความเขมขน 250 หรือ 
1000 ppm ในปริมาตรทั้งหมด  10 ml  

 
 ทําการสุมตัวอยาง ที่ช่ัวโมงเริ่มตน(0), 3, 6, 9, 12, 24 และ 36 ช่ัวโมง แลวเจือจางความ
เขมขนเชื้อใหอยูในระดับที่เหมาะสม จากนั้น spread บนอาหารเลี้ยงเชื้อ TSA นําไปเพาะเชื้อที่
อุณหภูมิ 37°C เมื่อครบเวลา 24 ช่ัวโมง ตรวจนับจํานวน S. Typhimurium และบันทกึผลการทดลอง  
 

8.  สถานที่และระยะเวลาทําวิจัย 

 
8.1  สถานที่ทําการทดลอง 

 
8.1.1  หองวิจยั 2414 และ 2411  ตึกอุตสาหกรรมเกษตร 2 ภาควิชาวิทยาศาสตรและ

เทคโนโลยีการอาหาร คณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตบางเขน 
 

8.1.2  หองปฏิบัติการกลางคณะอุตสาหกรรมเกษตร ตึกอุตสาหกรรมเกษตร 2  
 

8.1.3  หองปฏิบัติการวิเคราะหสารพิษเชื้อรา ฝายเครื่องมือวิทยาศาสตรกลาง 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตบางเขน 
 

8.2  ระยะเวลาที่ทําวิจยั   
 
        เร่ิมตั้งแตธันวาคม 2547 ส้ินสุด พฤศจิกายน 2549 
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ผลและวิจารณ 

                                                                                                                                                                                         
1. ประสิทธิภาพของสารสกัดเครื่องเทศที่สกัดดวยวิธีเขยาและดวยวิธีคล่ืนเสียงความถีสู่งตอการ
ยับยั้งจุลินทรยีกอโรคและจุลินทรียท่ีทําใหอาหารเนาเสีย 
 

1.1 เปรียบเทียบวธีิการสกัด   
 

       สารสกัดเครื่องเทศจากพืชตระกูลเหงาไดแก กระชาย ขิง ขา และขมิ้นชัน ที่สกัดดวย        
เอทานอล 50% (v/v) เปนตวัทําละลาย โดยวิธีเขยาและวธีิคล่ืนเสียงความถี่สูง สารสกัดที่เตรียมได
นํามาทดสอบประสิทธิภาพการยับยั้งจุลินทรีย โดยแสดงดวยคาความเขมขนต่ําสุดที่ยับยั้งการเจรญิ
หรือ MIC ดวยวิธี agar dilution  จุลินทรียที่ทดสอบแบงเปน แบคทีเรียกอโรคแกรมบวกไดแก       
B. cereus 1 สายพันธุ, S. aureus 1 สายพันธุ และ L. monocytogenes 5 สายพันธุ แบคทีเรียกอโรค 
แกรมลบไดแก E. coli O157:H7 1 สายพันธุ S. Typhimurium DT104  4 สายพันธุ และ                   
S. Typhimurium ชนิด wild type 1 สายพันธุ  นอกจากนัน้ยังทดสอบกบัแบคทีเรียทีท่ําใหอาหารเนา
เสีย ไดแกแบคทีเรียกรดแลคติก ประกอบดวย L. plantarum จํานวน 2 สายพันธุ และ L. cellobiosus 
จํานวน 4 สายพันธุ  และสุดทายทดสอบกบัเชื้อราที่มักพบในอาหาร บางชนิดสามารถสรางสารพิษ
ไดแก A. flavus, A. niger, A. parasiticus และ F. oxysporum  ทําการเจือจางความเขมขนของสาร
สกัดเครื่องเทศทั้ง 4 ชนิด ใหเหมาะสมและผสมกับอาหารเลี้ยงเชื้อแขง็ ชวงความเขมขนของสาร
สกัดที่ทดสอบประสิทธภิาพการยับยั้งจุลินทรียเหลานี้อยูระหวาง 0.1-10% (v/v)  บันทึกคา MIC ที่ 
48 ช่ัวโมงสําหรับแบคทีเรียและ 7 วนัสําหรับเชื้อรา  
  

 ผลการทดสอบประสิทธิภาพวิธีสกัดเครื่องเทศตอการยบัยั้งแบคทีเรียกอโรคแสดงดวย
คา MIC ในตารางที่ 7 พบวา สารสกัดกระชายและขิงที่สกดัดวยวิธีเขยาทดสอบกับแบคทีเรียกอโรค  
แกรมบวกไดแก B. cereus 1 สายพันธุ, S. aureus 1 สายพันธุ และ L. monocytogenes 5 สายพันธุ จะ
ใหคา MIC ใกลเคียงกับคา MIC ที่ไดจากสารสกัดดวยคล่ืนเสียงความถี่สูง ตัวอยางเชน สารสกัด
กระชายที่สกดัดวยวิธีเขยาทดสอบกับแบคทีเรียแกรมบวกกลุมนี้ใหคา MIC อยูในชวง 0.1-0.3% 
(v/v) ขณะที่สารสกัดกระชายที่สกัดดวยคล่ืนเสียงความถี่สูงใหคา MIC อยูในชวง 0.3-0.5% (v/v)  
สวนสารสกัดขาและขมิ้นชนัจากวิธีเขยาและการสกัดดวยคล่ืนเสียงความถี่สูงใหคา MIC แตกตาง
กัน โดยเฉพาะสารสกัดขมิ้นชันที่ไดจากการสกัดแบบเขยาทดสอบกับ L. monocytogenes ใหคา 
MIC ต่ํากวาสารสกัดขมิ้นชนัที่ไดจากการสกัดแบบคลื่นเสียงความถี่สูงถึง 10 เทา  แตสารสกัดขาที่
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สกัดดวยคล่ืนเสียงความถี่สูงทดสอบกับแบคทีเรียแกรมบวกกลุมเดียวกนัจะใหคา MIC ต่ํากวาสาร
สกัดขาที่สกัดดวยวิธีเขยาประมาณ 1-2 เทา  
 
ตารางที่ 7  คาความเขมขนต่าํสุดหรือ MIC (%, v/v) ของสารสกัดเครื่องเทศที่มีผลตอแบคทีเรีย 
                  กอโรค ทดสอบดวยวิธี agar dilution    
 

คา MIC (%, v/v)    
วิธีสกัดแบบเขยา  วิธีสกัดแบบคลื่นเสียงความถี่สูง จุลินทรียทดสอบ 

กระชาย ขิง ขา ขมิ้นชัน  กระชาย ขิง ขา ขมิ้นชัน 
B. cereus 
S. aureus 
L. monocytogenes 
101 
108 
310 
Scott A 
V7 
 
E. coli O157:H7 
S. Typhimurium 
2380 
2486 
2576 
2582 
13311 

0.1a 
0.3 
 
0.2 
0.2 
0.2 
0.2 
0.2 
 
9 
 
10 
8 
6 
7 
10 

0.4 
2 
 
1 
1 
2 
2 
2 
 
8 
 
8 
8 
7 
8 
8 

6 
7 
 
6 
5 
4 
4 
5 
 
9 
 
10 
10 
9 
10 
10 

1 
3 
 
0.4 
0.9 
0.8 
0.8 
0.8 
 
8 
 
10 
8 
8 
8 
8 

 0.3 
0.5 
 
0.3 
0.3 
0.3 
0.3 
0.3 
 
10 
 
9 
9 
9 
9 
10 

0.7 
3 
 
3 
3 
3 
3 
3 
 
9 
 
9 
9 
9 
9 
10 

0.9 
3 
 
3 
3 
3 
3 
3 
 
>10 
 
>10 
>10 
>10 
>10 
>10 

4 
6 
 
10 
10 
10 
10 
10 
 
>10 
 
>10 
>10 
>10 
>10 
>10 

 
หมายเหตุ  - a   คือ คาเฉลี่ยจากการทําซ้ํา 2 คร้ัง 
 

 สําหรับการทดสอบประสิทธิภาพวิธีสกัดเครื่องเทศตอยับยั้งแบคทีเรียแกรมลบ ไดแก       
E. coli O157:H7 และ S. Typhimurium DT104  4 สายพนัธุและชนิด wild type 1 สายพันธุ พบวา 
ใหผลไปแนวทางเดียวกนักบัการทดสอบตอแบคทีเรียแกรมบวก คือสารสกัดจากกระชายและขิงที่
สกัดดวยวิธีเขยาจะมปีระสิทธิภาพในการยบัยั้งจุลินทรียใกลเคียงสารสกัดเครื่องเทศที่สกัดดวยคล่ืน
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เสียงความถี่สูง ตัวอยางเชน สารสกัดขิงจากวิธีสกัดแบบเขยาและวิธีสกดัแบบคลื่นเสยีงความถี่สูง
ทดสอบกับแบคทีเรียแกรมลบกลุมนี้ใหคา MIC อยูในชวง 7-8% (v/v) และ 9-10% (v/v) ตามลําดับ  
 

 กลไกการสกัดเครื่องเทศดวยตัวทําละลายเปนวิธีการสกดัแบบดั้งเดิมจะประกอบดวย
กระบวนการ 2 ขั้นตอนไดแก ขั้นตอนแรก พืชเครื่องเทศจะดดูสารละลายเขาในตัวเซลลทําใหเซลล
พืชมีการบวม ขั้นตอนที่สอง จะเกิดการถายเทสารตางๆภายในเซลลพืชที่ละลายไดในตวัทําละลาย 
ดวยกระบวนการแพรและออสโมซิส  ขณะที่การใชคล่ืนเสียงความถี่สูงจะเกิด cavitation ซ่ึงจะทํา
ใหชองวางที่อยูในผนังเซลลพืชมีการขยายขนาดใหญ คาดวาทําใหตวัทาํละลายที่ใชสกัดจะเขาสู
เซลลพืชไดงาย เร็ว และสงผลใหการเคลื่อนที่ของสารประกอบตางๆ ในเซลลพืชแพรออกมาไดเร็ว
ขึ้น  ดังนั้นการสกัดดวยคล่ืนเสียงความถีสู่งจึงใชเวลาสัน้กวาการสกัดแบบเขยา ดวยเหตุนี้คาดวา
การสกัดดวยคล่ืนเสียงความถี่สูงจึงใหประสิทธิภาพในการยับยั้งจุลินทรียไดดกีวาวิธีสกัดแบบเขยา 
(Vinatoru, 2001; Velickovic et al., 2006; Hemwimol et al., 2006)  

 
 แตในกรณีของสารสกัดขมิ้นชันที่สกัดดวยคล่ืนเสียงความถี่สูงทดสอบกับแบคทีเรีย 

แกรมบวกกลบัใหคา MIC สูงกวาสารสกัดขมิ้นชันที่สกดัดวยวิธีเขยาถึง 10 เทา คาดวาเกิดจากการ
สกัดดวยคล่ืนเสียงความถี่สูงจะทําใหเกดิ cavitation  สารมีฤทธิ์จากการสกัดขมิ้นชันอาจไวตอ
ออกซิเจนในฟองอากาศจากกระบวนการนี้ จึงลดประสทิธิภาพของสารยบัยั้งจุลินทรยีในสารสกัด
ขมิ้นชัน (Mason et al., 1996) 

 
 โดยสรุปประสิทธิภาพของสารสกัดจากเครื่องเทศทั้ง 4 ชนิดที่สกัดดวยวิธีเขยาแสดง

โดยคา MIC ทดสอบกับจุลินทรียกอโรค มีแนวโนมใหคา MIC ต่ํากวาสารสกัดเครื่องเทศที่สกัด
ดวยวิธีคล่ืนเสยีงความถี่สูง  แตอยางไรก็ตามคา MIC ของทั้งสองวิธีนี้มีคาแตกตางกนัไมมาก 
ประกอบกับการสกัดเครื่องเทศดวยคล่ืนเสียงความถี่สูงใชเวลาสกัดสารเร็วกวาการสกัดดวยวิธีเขยา 
เนื่องจากการสกัดดวยคลื่นเสยีงความถี่สูงใชเวลาเพียง 5 นาที ขณะทีก่ารสกัดดวยวิธีเขยาใช
เวลานานถึง 24 ช่ัวโมง ดังนัน้การสกัดดวยวิธีคล่ืนเสียงความถี่สูงจึงมีประสิทธิภาพดกีวาการสกดั
ดวยวิธีเขยาสอดคลองกับการทดลองของ Thongson et al. (2004) พบวาการสกัดเครือ่งเทศดวยตัว
ทําละลายโดยใชคล่ืนเสียงความถี่สูงชวยใหประสิทธิภาพในการยับยั้งจุลินทรียดีกวาวิธีเขยา  โดย
การสกดัขิงที่ใชไอโซโพรพานอลเปนตัวทําละลาย สกัดดวยวิธีเขยาและดวยคลื่นเสียงความถี่สูง 
เพื่อยับยั้ง L. monocytogenes สายพันธุ Scott A พบวาใหคา MIC เทากันคือ 4% (v/v)  อยางไรก็ดี
การสกัดดวยคล่ืนเสียงความถี่สูงมีขอดอยคือ เครื่องมือมีราคาสูงและระหวางการสกดัคลื่นเสียง
ความถี่สูงทําใหเกิดฟองอากาศจํานวนมากและเกดิความแตกตางความดัน ตอมาเมื่อความดันเปลีย่น
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จึงเกิดความรอนสะสมขึ้น ความรอนในตัวทําละลายอาจสงผลทําใหสารมีฤทธิ์มีประสิทธิภาพใน
การยับยั้งจุลินทรียลดลง 
 

 เมื่อทดสอบความสามารถการยับยั้งแบคทเีรียกรดแลคติกไดแก L. plantarum 2 สาย
พันธุและ L. cellobiosus 4 สายพันธุดวยสารสกัดเครื่องเทศที่ใชเอทานอล 50% (v/v) เปนตัวทํา
ละลายสกัดดวยวิธีเขยาและดวยคลื่นเสียงความถี่สูง แสดงในตารางที่ 8 พบวา แบคทีเรียกรด         
แลคติกกลุมนี้เมื่อทดสอบกับสารสกัดกระชาย ขิงและขมิน้ชัน ที่สกดัดวยวิธีเขยาและวิธีสกัดแบบ
คล่ืนเสียงความถี่สูงมีแนวโนมสวนใหญใหคา MIC ใกลเคียงกัน แตมคีาคอนขางสูงอยูในชวง 6 ถึง
มากกวา 10% (v/v)  
 
ตารางที่ 8  คา MIC (%, v/v) ของสารสกัดเครื่องเทศที่มีผลตอแบคทีเรียกรดแลคติก ทดสอบดวยวิธี  
                     agar dilution    

 
คา MIC (%, v/v)     

วิธีสกัดแบบเขยา  วิธีสกัดแบบคลื่นเสียงความถี่สูง จุลินทรียทดสอบ 

กระชาย ขิง ขา ขมิ้นชัน  กระชาย ขิง ขา ขมิ้นชัน 
L. plantarum 
PD26 
PD110 
 
L. cellobiosus 
RE33 
PD40 
PD55 
PD112 

 
10a 
10 
 
 
10 
10 
10 
10 

 
>10 
10 
 
 
6 
10 
>10 
10 

 
8 
>10 
 
 
>10 
>10 
>10 
>10 

 
10 
10 
 
 
10 
10 
10 
10 

  
10 
10 
 
 
>10 
10 
>10 
10 

 
10 
10 
 
 
10 
10 
>10 
>10 

 
10 
10 
 
 
10 
10 
10 
10 

 
>10 
>10 
 
 
>10 
>10 
>10 
>10 

 
หมายเหตุ  - a   คือ คาเฉลี่ยจากการทําซ้ํา 2 คร้ัง 
 

 เชนเดยีวกันกบัการทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดเครื่องเทศที่สกัดดวยวิธีเขยา
และดวยคลื่นเสียงความถี่สูงตอการยับยั้งเชื้อรา (ตารางที่ 9) พบวาคา MIC โดยทั่วไปของเชื้อราจะมี
คา MIC สูง ตั้งแต 8 ถึงมากกวา 10% (v/v) กลาวคือ แบคทีเรียกรดแลคติกและเชื้อรามีความ
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ตานทานตอสารสกัดเครื่องเทศทั้ง 4 ชนิดสูง ไมวาจะเปนสารสกัดจากการสกัดดวยวธีิเขยาหรือดวย
คล่ืนเสียงความถี่สูง      

 
ตารางที่ 9  คา MIC (%, v/v) ของสารสกัดเครื่องเทศที่มีผลตอเชื้อรา ทดสอบดวยวิธี agar dilution   
                  

คา MIC (%, v/v)     
วิธีสกัดแบบเขยา  วิธีสกัดแบบคลื่นเสียงความถี่สูง จุลินทรียทดสอบ 

กระชาย ขิง ขา ขมิ้นชัน  กระชาย ขิง ขา ขมิ้นชัน 
A. flavus 
A. niger 
A. parasiticus 
F. oxysporum 

>10a 
8 
10 
>10 

10 
10 
>10 
9 

>10 
>10 
>10 
>10 

>10 
>10 
>10 
>10 

 >10 
>10 
>10 
10 

>10 
>10 
>10 
10 

>10 
>10 
>10 
9 

>10 
>10 
>10 
>10 

 
หมายเหตุ  - a   คือ คาเฉลี่ยจากการทําซ้ํา 2 คร้ัง 
 

1.2 เปรียบเทียบสารสกัดจากกระชาย ขิง ขา และขมิ้นชัน   
 

    ตารางที่ 7 ที่กลาวมาไดเปรยีบเทียบประสทิธิภาพของสารสกัดเครื่องเทศทั้ง 4 ชนิด
ไดแก กระชาย ขิง ขา และขมิ้นชันตอการยับยั้งจุลินทรยีกอโรคและจุลินทรียที่ทําใหอาหารเนาเสีย
ดวยวิธีทดสอบ agar dilution พบวา สารสกัดกระชายที่สกัดดวยวิธีเขยาและดวยคลื่นเสียงความถี่สูง
มีประสิทธิภาพในการยับยั้งแบคทีเรียกอโรคแกรมบวกประกอบดวย B. cereus  S. aureus และ      
L. monocytogenes ไดดีที่สุด ใหคา MIC ที่อยูในชวง 0.1-0.5% (v/v)  ขณะที่สารสกัดขิงมี
ประสิทธิภาพในการยับยั้งจลิุนทรียรองลงมา คา MIC ทดสอบกับแบคทีเรียกลุมนี้อยูในชวง 0.4-3% 
(v/v)  สารสกัดจากขาตองใหความเขมขนมากกวา 3% (v/v) จึงสามารถยับยั้งแบคทีเรียชนิดที่ใช
ทดสอบดังกลาวได สวนสารสกดัจากขมิน้ชันดวยวิธีคล่ืนเสียงความถี่สูงใหผลในการยับยั้ง
แบคทีเรียกลุมนี้ที่ความเขมขนมากกวา 4% (v/v) ซ่ึงมีประสิทธิภาพยับยัง้จุลินทรียต่ําสดุ  ในกรณี
แบคทีเรียแกรมลบไดแก E. coli O157:H7 และ S. Typhimurium DT104 และ S. Typhimurium 
พบวา สารสกัดกระชายและสารสกัดขิงมีประสิทธิภาพในการยับยั้งแบคทีเรียแกรมลบใกลเคียงกนั 
โดยสารสกัดจากพืชทั้ง 2 ชนิดไมวาสกัดดวยวิธีเขยาหรือดวยคลื่นเสียงความถี่สูงใหคา MIC 
ทดสอบกับแบคทีเรียแกรมลบกลุมนี้อยูในชวง 6-10% (v/v) ในขณะทีส่ารสกัดขาและขมิ้นชันสกดั
จากทั้ง 2 วิธีใหคา MIC อยูในชวง 8 ถึงมากกวา 10% (v/v)  



 
66 

 เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของสารสกัดเครื่องเทศทั้ง 4 ชนิดที่สกัดดวยวิธีเขยาและ
สกัดดวยวิธีคล่ืนเสียงความถี่สูงในการยับยั้งแบคทีเรียกอโรคพบวา แบคทีเรียกอโรคแกรมบวกสวน
ใหญมีแนวโนมไวตอสารสกดัทั้ง 4 ชนิด เมื่อเปรียบเทียบกับแบคทีเรียกอโรคแกรมลบ สารสกัด
เครื่องเทศที่มีประสิทธิภาพในกรณียับยั้งจุลินทรียกอโรคที่ทดสอบไดแก กระชายและขิง รองลงมา
ไดแก ขมิ้นชันและขา ซ่ึงผลการทดลองนีส้อดคลองกบัการทดลองของ Thongson et al. (2004) และ 
(2005) ที่รายงานวาสารสกัดจากกระชายมปีระสิทธิภาพยับยั้งแบคทีเรียดีที่สุด  แต Oonmetta-aree 
et al. (2006) ใหผลการทดลองที่ตรงขามกันโดยพบวาสารสกัดขาที่สกัดแบบแชยุย (maceration) มี
ประสิทธิภาพยับยั้งแบคทีเรียกอโรคแกรมบวกดีที่สุดโดยเฉพาะ S. aureus 209P   
ใหคา MIC และคา MBC ของสารสกัดขาทดสอบดวยวิธี broth dilution เทากับ 0.325 และ 1.3 
mg/ml ตามลําดับ  สาเหตุที่ Oonmetta-aree et al. ใหผลการทดลองที่แตกตางจากผลการทดลองนี้
อาจเปนเพราะวิธีการสกัด ความเขมขนของตัวทําละลาย และวิธีทดสอบประสิทธิภาพในการยับยั้ง
แบคทีเรียที่ตางกัน 

 
 ในกรณีแบคทเีรียกรดแลคติกและเชื้อราพบวา สารสกัดกระชายและสารสกัดขิง

สามารถยับยั้งการเจริญแบคทีเรียกรดแลคติกและเชื้อราดีที่สุด รองลงมาไดแกขาและขมิ้นชัน 
อยางไรก็ตามความเขมขนของสารสกัดจากเครื่องเทศทั้ง 4 ชนิดในการยับยั้งการเจรญิของแบคทีเรีย
กรดแลคติกอยูในชวง 6 ถึงมากกวา 10% (v/v) และเชื้อราตองการคือ 8 ถึงมากกวา 10% (v/v) จึงจะ
สามารถยับยั้งจุลินทรียเหลานี้ไดหมด  

 
 คา MIC แสดงถึงสมบัติการเปนสารยับยั้งจลิุนทรียโดยคา MIC ของจุลินทรียชนิดใดที่

มีคาสูง หมายความวาจุลินทรียชนิดนัน้มีความตานทานตอสารสกัดสูง ในทางตรงกนัขามจุลินทรีย
ใดใหคา MIC ต่ําแสดงวาจุลินทรียชนิดนั้นไวตอสารสกัด หรืออีกนัยหนึ่งคือสารสกัดชนิดนัน้มี
ฤทธิ์ยับยั้งจุลินทรียไดดี ในสารสกัดเครื่องเทศแตละชนดิจะประกอบดวยสารเคมีชนิดตางๆรวมกนั
ไดแก ฟนอลและอนุพันธุฟนอล เอสเทอรของกรดออน กรดไขมัน เทอรพีน อัลคิล เปนตน             
มีรายงานวาสารเหลานี้มีฤทธิ์ยับยั้งจุลินทรยีโดยจะไปมีผลตอตําแหนงและกลไกภายในเซลล
แบคทีเรีย ทําใหผนังเซลลเสียรูปราง หรือทําใหเยื่อหุมไซโตพลาสซึมเกิดการฉีกขาดแลวทําใหเกดิ
การรั่วของสารในไซโตพลาสซึม หรือทําใหเกิดตกตะกอนของสารในไซโตพลาสซึม หรือรบกวน
การทํางานของ proton motive force หรือรบกวนการทาํงานของเอนไซมที่สรางพลังงานและ
สังเคราะหองคประกอบของเซลล (Burt, 2004)  จากผลการทดลองนีส้อดคลองกับรายงานของ  
Burt (2004) Thongson et al. (2004, 2005) และ Oonmetta-aree et al. (2006) พบวาโดยสวนใหญ
สารสกัดเครื่องเทศจะยับยั้งแบคทีเรียแกรมบวกไดดีกวาแบคทีเรียแกรมลบ   
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 ในการทดลองนี้พบวา L. monocytogenes ทั้ง 5 สายพันธุ มีคา MIC ของสารสกัด
กระชายที่สกดัดวยวิธีเขยาหรือวิธีคล่ืนเสียงความถี่สูงเปน 0.2 และ 0.3% (v/v) ตามลําดับ ซ่ึงมีความ
ตานทานต่ํากวาตอสารสกัดกระชายที่ทดสอบกับ S. Typhimurium DT104  4 สายพันธุใหคา MIC 
เทากับ 6-10% (v/v)   การที่ความไวของแบคทีเรียตางชนดิกันตอการทดสอบสารสกัดชนิดเดียวกนั
นี้ตางกันมาก อธิบายไดวาการใชเอทานอล 50% (v/v) ที่ใชเปนตวัทําละลายในการสกัดเครื่องเทศ
นั้นสามารถสกัดสารมีฤทธิ์ในการยับยั้งจุลินทรียที่มีสมบัติชอบน้ํา (hydrophilic) ออกมามาก
ประกอบกับความแตกตางขององคประกอบผนังเซลลของแบคทีเรียแกรมบวกและลบ ทําใหสารมี
ฤทธิ์ดังกลาวจะถูกปองกันโดยลิพอพอลิแซ็กคาไรด (lipopolysaccharide; LPS) ของเยื่อหุมเซลล
ช้ันนอกโดยเฉพาะในแบคทีเรียแกรมลบซึ่งมีสมบัติไมชอบน้ํา (hydrophobic) สูง ดังนัน้เยื่อหุม
เซลลช้ันนอกของแบคทีเรียแกรมลบจึงสามารถสกัดกั้นโมเลกุลของสารสกัดเครื่องเทศที่มีสมบัติ
ชอบน้ําไมใหผานเขาไปในเซลลไดโดยงาย  ดวยเหตนุีแ้บคทีเรียแกรมลบจึงตานทานตอสารสกัด
เครื่องเทศในที่นี้ไดมากกวาแบคทีเรียแกรมบวกซึ่งผนังเซลลไมมี LPS (Cloete, 2003; Thongson et 
al., 2005; Oonmetta-aree et al., 2006) ซ่ึงคาดวายอมใหสารมีฤทธิ์ที่มีสมบัติชอบน้ําผานเซลลเขา
ไปไดจึงตานทานตอสารสกัดกระชายไดต่าํ 
 

 จากการศึกษาสารสําคัญของเครื่องเทศกระชาย ขิง ขา และขมิ้นชันที่มีผลยับยั้งการ
เจริญของจุลินทรีย Thongson et al. (2005) รายงานวา geraniol, 1,8-cineole และ methylcinnamate 
อาจเปนสารสําคัญในสารสกัดกระชายที่สามารถยับยั้งการเจริญของแบคทีเรีย L. monocytogenes 
และ S. Typhimurium  สวนสารออกฤทธิ์ในน้ํามันหอมระเหยขิงจะมีสารสําคัญ  zingeberene, 
curcumene และ farnesene (Tainter and Grenis, 2001)  สารที่ใหรสเผ็ดรอนในขิงจะมี gingerol,  
shogoal, paradol และ zingerone (Shukla and Singh, 2006) นอกจากนีย้ังพบวาโปรตนีจากขิง
สามารถยับยั้งเชื้อรา Botrytis cinerea, F. oxysporum และ Mycosphaerella arachidicola ไดอีกดวย 
(Wang and Ng, 2005)  ขณะที่สารสกัดขาที่ใชเอทานอลเปนตัวทําละลายมี D, L-1’ –
acetoxychavicol acetate เปนองคประกอบหลักที่สามารถยับยั้งจําพวกยีสตและแบคทีเรียแกรมบวก
โดยเฉพาะ S. aureus (Oonmetta-aree et al., 2006)  สวนขมิ้นชันจะพบสารสําคัญไดแก                
ar-turmerone, zingiberene, turmerone และ curlone เปนองคประกอบในน้ํามันหอมระเหย 
นอกจากนี้ยังพบสารที่ไมใชน้ํามันหอมระเหยเปนสารที่ใหสีและจะมีองคประกอบฟนอลเปน
จํานวนมากไดแก curcumin, demethoxycurcumin และ bidemethoxycurcumin (Jayaprakasha et al., 
2005) 
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 สวนการที่แบคทีเรียกรดแลคติกตานทานตอสารสกัดกระชาย ขิง ขาและขมิ้นชันสูง 
อาจมีกลไกบางอยางตานทานตอสารสกัดซึ่ง Cloete (2003) ไดตั้งสมมติฐานวาจุลินทรียบางชนิด
อาจจะสรางสารบางอยางออกมาเพื่อปองกนัสารยับยั้งเขาไปในเซลล หรือพื้นผิวของเซลลแบคทีเรีย
จะทําอันตรกิริยา (interaction) กับสารสกัดใหมีสภาพเปนกลาง ทําใหสารสกัดมีคุณสมบัติ
เปลี่ยนไป หรือหากสารสกัดเขาสูเซลลจุลินทรีย เอนไซมภายในเซลลจะเปลี่ยนโครงสรางเคมีของ
สารสกัดทาํใหไมสามารถทําลายเซลลจุลินทรียได หรือในบางกรณีเซลลแบคทีเรียจะมีการปรับ
พันธุกรรมใหมีความตานทานตอสารสกัดสูงขึ้นก็อาจเปนได  

 
 ในกรณีของเชือ้ราที่สัมผัสสารสกัดจากเครือ่งเทศ มีรายงานวาสารสกัดนั้นจะทําลาย

เยื่อหุมพลาสมา เยื่อหุมไมโทคอนเดรีย สารตางๆในไซโตพลาสซึมออกนอกเซลลและเกิดการพับ
ของเยื่อหุมนวิเคลียสทําใหเซลลเชื้อราถูกทําลายในที่สุด (Rasooli et al., 2006) แตทั้งนี้ขึ้นกับ
องคประกอบเคมีของสารสกัด ถาโครงสรางสารสกดัมีหมู hydroxyl หรือ aldehyde จะมีแนวโนมที่
จะแสดงคณุสมบัติทําลายจุลินทรีย เนื่องจากหมู hydroxyl จะสรางพันธะกับบริเวณ active ของ
เอนไซมของเชื้อรา ทําใหเอนไซมไมทํางานหรือหมู aldehyde จะทําปฏิกิริยากับ sulfhydryl ทําให
ยับยั้งการเจรญิของเชื้อราได (Hirasa et al., 1998) 

 
 จากผลการทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดเครื่องเทศกระชาย ขิง ขา และขมิ้นชัน

ตอการยับยั้งแบคทีเรียกอโรค แบคทีเรียกรดแลคติกและเชื้อรา พบวาสารสกัดเครื่องเทศเหลานี้
สามารถยับยั้งแบคทีเรียกอโรคใหคา MIC ที่ต่ํากวาแบคทีเรียกรดแลคติกและเชื้อรามาก มีศักยภาพ
ในการประยุกตใชในอาหารได ดังนัน้ในการทดลองสวนตอไปจะศกึษาเฉพาะแบคทเีรียกอโรคซึ่ง
แบคทีเรียกลุมนี้มีความสําคญัตอความปลอดภัยในอาหารเปนอยางมาก  ตอไปเปนการศึกษาวิธี
ทดสอบประสิทธิภาพสารยบัยั้งจุลินทรียโดยเทคนิค microbroth dilution ซ่ึงเทคนิคนี้ทําการทดลอง
ใชเวลาในการทดสอบเร็วกวา ทําไดหลายตวัอยางในคราวเดียวกัน แตละตัวอยางสามารถทําได
หลายความเขมขน และยงัประหยดัสารสกัดที่ทําการทดสอบเนื่องจากใชในปริมาณนอย 

 
2. การทดสอบประสิทธิภาพสารยับยัง้จุลินทรียของสารสกดัเครื่องเทศโดยวิธี microbroth 
dilution   
 

การทดสอบประสิทธิภาพสารยับยั้งจุลินทรียดวยวิธี microbroth dilution จะทําการทดสอบ
ในไมโครไทเทอรเพลทที่มีหลุมทดลอง 96 หลุม แตละหลุมมีปริมาตร 300 μl ปริมาตรที่ทําการ
ทดลองจริง 250 μl ประกอบดวยน้ํากลั่นทีผ่านการฆาเชือ้ปริมาตร 50 μl สารสกัดเครื่องเทศความ
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เขมขน 0.1-10% (v/v) ปริมาตร 50 μl และแบคทีเรียทดสอบอายุ 18 ช่ัวโมงในอาหารเลี้ยงเชื้อ 
ปริมาตร 150 μl เพาะเชื้อที่อุณหภูมิ 37°C  ทําการวัดคาการดูดกลืนคลืน่แสงที่ช่ัวโมง 0, 24 และ 48 
ดวยเครื่องสเปคโทรโฟโตมิเตอรสําหรับไมโครไทเทอรเพลทเพื่อหาคา MIC  ในขณะที่การทดสอบ
ดวยวิธี agar dilution แบบดั้งเดิมเปนการหยดแบคทเีรียทดสอบลงบนอาหารเลี้ยงเชื้อแข็งที่มีการ
ผสมสารสกัดเครื่องเทศความเขมขน 0.1-10% (v/v) นําไปเพาะเชื้อที่อุณหภูมิ 37°C หาคา MIC โดย
การตรวจความหนาแนนของโคโลนีที่ 24 และ 48 ช่ัวโมง 
 

ผลการทดลองแสดงในตารางที่ 10 พบวาคา MIC จากวิธี microbroth dilution สวนใหญจะ
ใหใกลเคียงกบัวิธี agar dilution เชน คา MIC ของสารสกัดกระชายที่สกดัดวยวิธีเขยาทดสอบกับ   
B. cereus, S. aureus และ L. monocytogenes ดวยวิธี microbroth dilution จะใหคา MIC เทากับ 
0.1% (v/v)  ขณะที่ MIC ของสารสกัดกระชายที่สกัดดวยวิธีเขยาทดสอบแบคทีเรียกลุมเดียวกันดวย
วิธี agar dilution จะใหคา MIC อยูในชวง 0.1-0.3% (v/v) หรือสารสกัดขิงที่สกัดดวยคล่ืนเสียง
ความถี่สูงทดสอบกับแบคทีเรียแกรมบวกดวยวิธี microbroth dilution จะใหคา MIC ระหวาง      
0.8-3% (v/v) ซ่ึงใกลเคียงกบัสารสกัดขิงที่สกัดดวยวิธีเดียวกันแตทดสอบดวยวิธี agar dilution จะ
ใหคา MIC ระหวาง 0.7-3% (v/v)   อยางไรก็ตามพบวา สารสกัดเครื่องเทศที่สกัดดวยวิธีเดียวกนัแต
ทดสอบสารสกัดนั้นดวยวิธี microbroth dilution บางขอมูลจะใหคา MIC ที่สูงกวาวิธีทดสอบ agar 
diltution เชน สารสกัดขาที่สกัดดวยคล่ืนเสียงความถี่สูงทดสอบกับแบคทีเรีย B. cereus ดวยวิธี 
microbroth dilution จะใหคา MIC เทากับ 6% (v/v) ซ่ึงสูงกวาวิธีทดสอบ agar dilution ที่ใหคา MIC 
เทากับ 0.9% (v/v) หรือสารสกัดขมิ้นชันทีส่กัดดวยคล่ืนเสียงความถี่สูงทดสอบกับ S. aureus 
ทดสอบดวยวธีิ microbroth dilution จะใหคา MIC เทากบั 10% (v/v) สูงกวาวิธีทดสอบ agar 
dilution ใหคา MIC เทากับ 6% (v/v) 
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ตารางที่ 10  คา MIC (%, v/v) ของสารสกัดเครื่องเทศที่มีผลตอแบคทีเรียกอโรคแกรมบวกที ่
                    ทดสอบดวยวิธี agar และ microbroth dilution     
 

คา MIC (%, v/v) 
Agar dilution Microbroth dilution วิธีสกัด จุลินทรียทดสอบ 

กระชาย ขิง ขา ขมิ้นชัน กระชาย ขิง ขา ขมิ้นชัน 
แบบเขยา B. cereus 

S. aureus 
L. monocytogenes 
101 
108 
310 
Scott A 
V7 

0.1 
0.3 
 
0.2 
0.2 
0.2 
0.2 
0.2 

0.4 
2 
 
1 
1 
2 
2 
2 

6 
7 
 
6 
5 
4 
4 
5 

1 
3 
 
0.4 
0.9 
0.8 
0.8 
0.8 

0.1 
0.1 
 
0.1 
0.1 
0.1 
0.1 
0.1 

0.6 
5 
 
2 
1 
2 
5 
3 

3 
3 
 
4 
4 
4 
4 
6 

0.4 
1 
 
0.4 
0.4 
0.6 
0.6 
0.4 

แบบคลื่นเสียง 
ความถี่สูง 

B. cereus 
S. aureus 
L. monocytogenes 
101 
108 
310 
Scott A 
V7 

0.3 
0.5 
 
0.3 
0.3 
0.3 
0.3 
0.3 

0.7 
3 
 
3 
3 
3 
3 
3 

0.9 
3 
 
3 
3 
3 
3 
3 

4 
6 
 
10 
10 
10 
10 
10 

0.5 
4 
 
0.4 
0.4 
0.4 
0.4 
0.4 

0.8 
3 
 
2 
2 
3 
3 
3 

6 
2 
 
4 
4 
4 
8 
8 

6 
10 
 
8 
6 
10 
>10 
10 

 
ดังไดกลาวมาแลววาวิธีทดสอบประสิทธิภาพของสารยับยั้งจุลินทรียทั้งสองวิธีคือวิธี agar 

dilution และ microbroth dilution เปนวิธีทดสอบความไวของแบคทีเรียตอสารตานจลิุนทรียแบบ
ปริมาณวิเคราะห เปนวิธีทดสอบวาแบคทีเรียจะสามารถตานทานตอสารออกฤทธิ์ในสารสกัด
เครื่องเทศที่ความเขมขนนอยสุดเทาใดจึงยบัยั้งการเจริญของแบคทีเรียไดแสดงดวยคา MIC  จาก
การทดลองนีพ้บวา โดยสวนใหญคา MIC ที่ทดสอบดวยวิธี microbroth dilution จะใหคาใกลเคียง
กับวิธี agar dilution หมายความวาวิธีทดสอบสารยับยั้งจุลินทรียทั้ง 2 วิธีมีประสิทธิภาพใกลเคียงกัน 
แตการทดสอบดวยวิธี microbroth dilution สามารถประหยัดสารสกัดเครื่องเทศที่ใชทดสอบ
ประสิทธิภาพการยับยั้งแบคทีเรียกอโรค เนื่องจากใชสารสกัดในปริมาณต่ํากวาการทดสอบดวยวธีิ 
agar dilution  นอกจากนี้สามารถทดสอบกับแบคทีเรียไดหลายชนดิในเวลาเดยีวกัน ดังนั้นวิธี 
microbroth dilution จึงสะดวกและรวดเร็วมาก ทําใหวิธีนี้มีประสิทธิภาพดีกวาการทดสอบดวยวิธี 



 
71 

agar dilution  แตอยางไรก็ตามวิธี microbroth dilution มีขอจํากัดคือไมสามารถทดสอบกับอาหาร
เล้ียงเชื้อ หรือสารสกัดเครื่องเทศที่มีสีเขมมาก หรือในกรณีของน้ํามันหอมระเหย พบวาโดยวิธี 
microbroth dilution อาจมีการแยกชัน้ของน้ํามันและอาหารเลี้ยงเชื้อ ทําใหผลการทดลองผิดพลาด
ไดควรใชวิธี agar dilution ซ่ึงน้ํามันหอมระเหยจะผสมกับอาหารเลี้ยงเชื้อแข็งสม่ําเสมอกวา 
(Davidson et al., 2005)   
 
3. ประสิทธิภาพของ EDTA รวมกับสารสกัดจากเครื่องเทศตอการยับยัง้จุลินทรียใน 
อาหารเลี้ยงเชือ้   
 

การทดสอบประสิทธิภาพสารยับยั้งจุลินทรียในสารสกัดเครื่องเทศตอแบคทีเรียกอโรค
จะตองใชความเขมขนสูงในการยับยั้งหรือทําลายแบคทีเรียกลุมนี้  ในทางปฏิบัติจริงควรใชความ
เขมขนของสารสกัดเครื่องเทศใหนอยที่สุดเทาที่จําเปน หากนําสารสกัดไปใชในอาหารโดยมี
วัตถุประสงคเพื่อปองกันการเจริญของจุลินทรีย ยดือายกุารเก็บอาหาร ปริมาณมากอาจสงผล
กระทบตอการยอมรับของผูบริโภคในดานกล่ินรส ของอาหาร  ดังนั้นการหาสารเคมีเพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพเมื่อใชรวมกับสารสกัดเครื่องเทศในการยบัยั้งแบคทีเรียกอโรค เปนอีกวิธีที่ลดปริมาณ
การใชสารสกัดเครื่องเทศใหต่ําลง เชน การเติมดวยสาร Ethylenediaminetetraacetic acid หรือ 
EDTA 
 

3.1 ประสิทธิภาพของ EDTA ที่มีผลตอแบคทีเรียกอโรคในอาหารเลี้ยงเชือ้   
 

 การทดสอบประสิทธิภาพ EDTA ในแบคทีเรียกอโรคชนิดแกรมบวกไดแก B. cereus,  
S. aureus และ L. monocytogenes ทดสอบดวยวิธี microbroth dilution ที่ระดับความเขมขนของ 
EDTA 6 ระดบั คือ 125, 250, 500, 1000, 1500 และ 2000 ppm  จากนัน้ตรวจสอบประสิทธิภาพการ
ยับยั้งของ EDTA ตอแบคทีเรียกอโรคอยูในรูปของคา MIC ดวยการวดัคา OD และหาคา MBC ดวย
วิธี drop plate  สําหรับแบคทีเรียกอโรคชนดิแกรมลบไดแก E. coli O157:H7 และ S. Typhimurium 
DT104 จะถูกทดสอบประสิทธิภาพการยับยั้งจาก EDTA ดวยวิธี agar dilution  ความเขมขนของ 
EDTA ที่ทดสอบกับแบคทีเรียแกรมลบใช 7 ระดับ คือ 125, 250, 500, 1000, 1500, 2000 และ 3000 
ppm 
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  ผลการทดลองในสวนนี้แสดงในตารางที่ 11 พบวา แบคทีเรียแกรมบวกสวนใหญ
ไดแก  B. cereus, S. aureus และ L. monocytogenes สายพันธุ 101 108 และ V7 จะมีความตานทาน
ตอ EDTA ต่ํา มี MIC เทากับ 500 ppm และคา MBC ของเชื้อเหลานี้อยูในชวง 500-2000 ppm  ใน
บรรดาแบคทีเรียแกรมบวกทั้งหมดพบวา L. monocytogenes สายพันธุ 310 และ Scott A จะมีความ
ตานทานตอ EDTA สูงกวาสายพันธุอ่ืนๆโดยมีคา MIC เทากับ 1000 ppm  สําหรับแบคทีเรียแกรม
ลบโดยภาพรวมมีแนวโนมตานทานตอ EDTA สูงกวาแบคทีเรียแกรมบวก โดยคา MIC อยูในชวง 
3000 ppm ยกเวน E. coli O157:H7 และ S. Typhimurium DT104 สายพนัธุ 2486 ที่มีคา MIC เทากับ 
2000 และ 1000 ตามลําดับ 
 
ตารางที่ 11  คา MIC และ MBC ของ EDTA ที่มีผลตอแบคทีเรียกอโรค 
 

ปริมาณ EDTA (ppm) 
dilution assay จุลินทรียทดสอบ 

MIC MBC 
microbroth B. cereus 

S. aureus 
L. monocytogenes 
101 
108 
301 
Scott A 
V7 

500 
500 

 
500 
500 
1000 
1000 
500 

500 
1000 

 
2000 
2000 

>2000 
2000 
1500 

agar E. coli O157:H7 
S. Typhimurium 
2380 
2486 
2576 
2582 
13311 

2000 
 

3000 
1000 
3000 
3000 
3000 

ND 
 

ND 
ND 
ND 
ND 
ND 

 
หมายเหตุ 

- ND หมายถึง not determine 
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 Branen and Davidson (2004) ศึกษาปริมาณการใช EDTA เพื่อยับยั้งการเจริญของ       
จุลินทรียในอาหารเลี้ยงเชื้อพบวา EDTA สามารถยับยั้งแบคทีเรียแกรมบวก L. monocytogenes 
Scott A และ 19115 ไดที่ความเขมขนต่ํากวาคือมีคา MIC และ MBCเทากับ 250 ppm และมากกวา 
500 ppm ตามลําดับ  สําหรับแบคทีเรียแกรมลบ E. coli O157:H7,  E.coli O104:H21, S. Enteritidis 
สายพันธุ 13076 และ Pseudomonas fluorescens สายพันธุ 13525 มีคา MIC ต่ํากวาเชนกัน คืออยู
ในชวง 1250-5000 ppm และมีคา MBC สูงมากคือมากกวา 10000 ppm  ปจจัยตางๆไดแก วิธีการ
ทดลองที่ตางกนั ปริมาณเชื้อเร่ิมตนการทดลอง ชนิดอาหารเลี้ยงเชื้อ ความแตกตางของสายพันธุ     
จุลินทรียที่ทดลอง ระยะเวลาที่เชื้อสัมผัส EDTA ความเขมขนของสารยับยั้ง  จุลินทรียที่ทดสอบ
หรือระยะการเจริญของจุลินทรียทําใหคา MIC และ MBC ของจุลินทรียสายพันธุใกลเคียงกัน
แตกตางกันได  
  

 สําหรับกลไกของ EDTA ในการยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียแกรมลบ Boland et al. 
(2004) ไดอธิบายวา EDTA ไปจับกับโลหะประจุสองบวกไดแก แคลเซียม (Ca 2+

 ) และแมกนเีซียม 
(Mg 2+ ) ของเยื่อหุมเซลลช้ันนอก  โดยปกติแคลเซียมและแมกนเีซียมทําหนาที่เชื่อมโครงสรางกับ
ประจุลบในการสรางสะพานเกลือ (salt bridge) เพื่อที่จะไปรวมกับพอลิแซ็กคาไรดของ              
เมมเบรนแบคทีเรียแกรมลบ  ดวยเหตนุี้แคลเซียมจึงเปนสวนสําคัญที่สรางความเสถียรใหแก LPS 
ซ่ึงอยูในสวนเยื่อหุมเซลลช้ันนอกของแบคทีเรียแกรมลบ ดังนั้นการที่ EDTA จับกับแคลเซียมจึงไป
รบกวนกระบวนการรักษาสมดุลของอิเล็กตรอนระหวางประจุบวกกับประจุลบสงผลใหช้ัน LPS 
ไมเสถียรโดยเฉพาะในแบคทีเรียแกรมลบ  เชนเดยีวกันแมกนีเซยีมจะรักษาความเสถียรของเยื่อหุม
เซลลช้ันนอกโดยจับกับโครงสรางที่ซับซอนระหวาง LPS กับโปรตีนอยางแนนหนา หาก
แมกนีเซยีมถูกจับโดย EDTA จะทําใหโครงสรางที่ซับซอนระหวาง LPS กับโปรตีนมอัีนตรกิริยา 
(interaction) กบัของเหลวในสิ่งแวดลอมต่ําลง และสุดทายจะทําให LPS กับโปรตีนสวนของเยื่อหุม
เซลลช้ันนอกเกิดการตกตะกอน (Boland et al., 2004) ดังแสดงในภาพที่ 10 สําหรับกลไกของ 
EDTA ตอการยับยั้งแบคทีเรียแกรมบวกพบวา EDTA นาจะไปมีผลตอการทําลาย เปปติโดไกลแคน
ซ่ึงเปนองคประกอบของผนงัเซลล ทําใหเซลลไมสามารถควบคุมของเหลวผานเขาและออกเซลลได
จะทําใหเซลลตายในที่สุด (Okereke et al., 1990) 
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ภาพที่ 10  กลไกการทํางาน EDTA ที่มีผลตอแบคทีเรียแกรมลบ  (A) EDTA กอนจับกับ Ca +2 และ 
                 Mg +2 (B) EDTA จับกับ Ca +2 และ Mg +2 ทําใหสวนที่เปนเยือ่หุมเซลลช้ันนอกเสียสภาพ 
 
ที่มา: Boland et al. (2004) 
 
 เนื่องจาก EDTA มีคุณสมบัติในการยับยั้งจลิุนทรียในอาหารเลี้ยงเชื้อ (Boland et al., 
2003; Zaika et al., 2003)  จากผลการทดลองในสวนนี้ทาํใหทราบความสามารถในการตานทาน
ของแบคทีเรียชนิดกอโรคทีน่ํามาทดสอบนี้ตอ EDTA ดงันั้นในการทดลองตอไปเปนการศึกษาผล
การใช EDTA รวมกับสารสกัดเครื่องเทศทดสอบกับแบคทีเรียกอโรคเพื่อลดปริมาณสารสกัดที่ใช
หรือเพื่อศึกษาวามีแนวโนมของการแสดงประสิทธิภาพในการยับยั้งจลิุนทรียเปนเชนใด โดยคาดวา
หากใหผลในทาง synergism จะเปนประโยชนในการประยุกตใชในอาหาร 
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3.2 ประสิทธิภาพของ EDTA รวมกับสารสกดัเครื่องเทศที่มีผลตอแบคทีเรียกอโรคใน
อาหารเลี้ยงเชือ้ 
 

 การศึกษาประสิทธิภาพการใชสารยับยั้งรวมกันระหวางสารสกัดเครื่องเทศกับ EDTA 
เพื่อยับยั้งแบคทีเรียแกรมบวกไดแก B. cereus, S. aureus และ L. monocytogenes ทดสอบดวยวิธี 
microbroth dilution แสดงประสิทธิภาพการยับยั้งจุลินทรยีดวยคา MIC และ MBC  สําหรับ
แบคทีเรียแกรมลบไดแก E. coli O157:H7  S. Typhimurium DT104  4 สายพันธุ และ                     
S. Typhimurium ชนิด wild type 1 สายพันธุ ทุกสายพันธุทดสอบดวยวธีิ agar dilution แสดง
ประสิทธิภาพการยับยั้งจุลินทรียดวยคา MIC  

 
 ตารางที่ 12 เปนการศึกษาการใชสารสกัดกระชายที่สกัดดวยวิธีเขยาและดวยวิธีคล่ืน

เสียงความถี่สูงรวมกับ EDTA เพื่อยับยั้งแบคทีเรียกอโรคพบวา แบคทเีรียแกรมบวกไดแก             
B. cereus, S. aureus และ L. monocytogenes  เมื่อทดสอบดวยสารสกัดกระชายที่สกัดดวยวิธีเขยา
รวมกับ EDTA จะใหคา MIC รวมกันเทากับ 0.1% + 0 ppm  สําหรับการใชสารสกัดกระชายที่สกดั
ดวยคลื่นเสียงความถี่สูงรวมกับ EDTA เพือ่ยับยั้งแบคทีเรียแกรมบวกไดแก B. cereus, S. aureus 
และ L. monocytogenes พบวา จากผลงานทดลองที่ผานมาขางตนการใชความเขมขนของสารสกัด
กระชายรวมกบั EDTA เพื่อยับยั้งแบคทีเรียแกรมบวกจะใชความเขมขนรวมกนัต่ําลง ตัวอยางเชน  
L. monocytogenes สายพันธุ 101 ประสิทธิภาพการยับยั้งสารสกัดกระชายที่สกัดดวยคล่ืนเสียง
ความถี่สูงเพียงอยางเดยีวมีคา MIC เทากับ 0.4% (v/v) และความเขมขนของ EDTA ที่ยับยั้งการ
เจริญของแบคทีเรียชนิดนี้มคีา MIC เทากบั 500 ppm  แตเมื่อมีการใชสารสกัดกระชายที่สกัดดวยวธีิ
คล่ืนเสียงความถี่สูงรวมกับ EDTA ชวยลดความเขมขนของสารสกัดกระชายและ EDTA ในการ
ทําลายแบคทีเรียชนิดนีไ้ดโดยมีคา MIC เทากับ 0.1% + 125 ppm  ขณะที่การใชสารสกัดกระชายที่
สกัดดวยวิธีคล่ืนเสียงความถี่สูงรวมกับ EDTA เพื่อยับยัง้ B. cereus พบวาสารสกัดกระชายที่สกัด
ดวยคลื่นเสียงความถี่สูงเพียงอยางเดยีวสามารถยับยั้ง B. cereus ที่คา MIC เทากับ 0.5% (v/v) สวน
ความเขมขนของ EDTA สามารถยับยั้ง B. cereus ที่คา MIC เทากับ 500 ppm  แตเมื่อมีการใชสาร
ยับยั้งแบคทีเรียทั้ง 2 ชนิด แมวาความเขมขนของสารสกัดกระชายลดลงแต EDTA ยังคงความ
เขมขนที่ 500 ppm มีคา MIC คือ 0.1% + 500 ppm แสดงวาที่ความเขมขนของสารรวมกันที่สามารถ
ยับยั้ง B. cereus เปนอิทธิพลมาจากความเขมขนของ EDTA มากกวาสารสกัดกระชาย 
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 ตารางที่ 12  คา MIC และ MBC ของสารสกัดกระชายรวมกับ EDTA ในการยับยั้งแบคทีเรียกอโรค  
 

สารสกัดกระชาย (%) + EDTA (ppm) 
สกัดดวยการเขยา สกัดดวยคล่ืนเสียงความถี่สูง จุลินทรียทดสอบ dilution assay 

MIC MBC MIC MBC 
B. cereus microbroth 0.1+0 0.1+1000 0.1+500 0.4+125 
S. aureus microbroth 0.1+0 0.1+1000 1+250 1+500 
L. monocytogenes 
101 

microbroth 0.1+0 0.1+500 0.1+125 0.1+1000 

108 microbroth 0.1+0 0.1+500 0.1+1000 0.1+1000 
310 microbroth 0.1+0 0.1+500 0.1+1000 0.1+1500 
Scott A microbroth 0.1+0 0.1+500 0.1+1000 0.7+500 
V7 microbroth 0.1+0 0.1+500 0.1+1000 0.1+1000 
E. coli O157:H7 agar 2+1000 ND 2+1000 

6+500 
ND 

S. Typhimurium 
2380 

agar 4+1000 ND 2+1000 
6+500 

ND 

2486 agar 2+1000 
8+500 

ND 6+500 ND 

2576 agar 2+2000 
4+1000 

ND 2+1000 
6+500 

ND 

2582 agar 2+2000 
6+1000 

ND 4+1000 
6+500 

ND 

13311 agar 2+2000 
6+1000 

ND 6+500 
 

ND 

 

หมายเหตุ 
- ND หมายถึง not determine 
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 ประสิทธิภาพของสารสกัดกระชายรวมกับ EDTA ตอการยับยั้งแบคทเีรียแกรมลบ
ไดแก E. coli O157:H7 และ S. Typhimurium แสดงในตารางที่ 12 พบวา เมื่อมีการใชสารทั้งสอง
ชนิดรวมกันทาํใหลดความเขมขนของสารสกัดกระชายและลดความเขมขนของ EDTA หรืออีกนยั
หนึ่งเพิ่มประสิทธิภาพในการยับยั้งแบคทเีรียไดเชนกัน เชน สารสกัดกระชายที่สกัดดวยวิธีเขยา
เพียงอยางเดยีวสามารถยับยัง้ E. coli O157:H7 ที่คา MIC เทากับ 9 และเชื้อชนดินี้มีความตานทาน
ตอ EDTA ใหคา MIC เทากบั 2000 ppm  แตเมื่อใชสารทั้ง 2 ชนิด จะมีคา MIC รวมกันเปน 2% + 
1000 ppm หรือสารสกัดกระชายที่สกัดดวยวิธีคล่ืนเสียงความถี่สูงสามารถยับยั้ง S. Typhimurium 
สายพันธุ 13311 ที่ความเขมขน 10% (v/v) สวน EDTA สามารถยับยั้งแบคทีเรียชนดินี้ที่คา MIC 
มากกวา 2000  แตเมื่อมีการใชสารยับยั้งรวมกันจะมีคา MIC เปน 6% + 500 ppm 
 

 เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพสารสกัดกระชายรวมกับ EDTA ตอการยับยั้งแบคทีเรีย
กอโรคพบวา การใชสารสกัดกระชายรวมกับ EDTA ชวยลดปริมาณการใชสารสกัดกระชายเมื่อ
ตองการทําลายแบคทีเรียแกรมลบ และมีประสิทธิภาพเพิม่ขึ้นเมื่อสารสกัดกระชายรวมกับ EDTA 
เมื่อตองการทําลายแบคทีเรียแกรมบวก  

 
 ประสิทธิภาพการใชสารยับยั้งจุลินทรียรวมกันระหวางสารสกัดขิงกับ EDTA ตอการ

ยับยั้งแบคทีเรียกอโรค แสดงในตารางที่ 13 พบวา คาความตานทานของสารสกัดขิงที่สกัดดวยวิธี
เขยาและดวยคลื่นเสียงความถี่สูงรวมกับ EDTA ทดสอบกับแบคทีเรีย L. monocytogenes สายพันธุ 
Scott A ซ่ึงเปนสายพันธุที่พบวาทําใหเกดิโรคระบาดในอาหาร ใหคา MIC สูงที่สุดเมื่อเปรียบเทียบ
กับกลุมแบคทเีรียแกรมบวกดวยกัน ใหคา MIC เทากับ 2% + 500 ppm  
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ตารางที่ 13  คา MIC และ MBC ของสารสกัดขิงรวมกบั EDTA ในการยับยั้งแบคทีเรียกอโรค  
 

สารสกัดขิง (%) + EDTA (ppm) 
สกัดดวยการเขยา สกัดดวยคล่ืนเสียงความถี่สูง จุลินทรียทดสอบ dilution assay 

MIC MBC MIC MBC 
B. cereus microbroth 0.4+125 0.4+125 0.6+125 0.6+125 
S. aureus microbroth 1+500 1+1000 0.6+500 0.6+500 
L. monocytogenes 
101 

microbroth 2+125 0.1+1000 
2+500 

1+500 1+1000 

108 microbroth 1+125 1+1000 1+500 0.5+1000 
2+500 

310 microbroth 0.1+500 1+1000 2+500 2+1000 
Scott A microbroth 2+500 0.5+1000 

4+500 
2+500 0.5+1000 

V7 microbroth 2+250 0.5+1000 2+125 0.5+1000 
2+250 

E. coli O157:H7 agar 2+1000 
6+500 

ND 2+1000 
6+500 

ND 

S. Typhimurium 
2380 

agar 2+2000 ND 2+1000 ND 

2486 agar 2+500 ND 4+500 ND 
2576 agar 2+2000 

6+1000 
ND 2+1000 

6+500 
ND 

2582 agar 4+1000 
6+500 

ND 2+1000 
6+500 

ND 

13311 agar 6+500 ND 6+2000 ND 
 

หมายเหตุ 
- ND หมายถึง not determine 
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 สําหรับการศึกษาประสิทธิภาพสารยับยั้งรวมกันระหวางขิงรวมกับ EDTA ตอการ
ยับยั้งแบคทีเรียแกรมลบ แสดงในตารางที่ 13 พบวาแบคทีเรียแกรมลบมีแนวโนมถูกยับยั้งและ
ทําลายที่ความเขมขนของสารสกัดขิงและ EDTA สูงกวาแบคทีเรียแกรมบวก เชน S. Typhimurium 
สายพันธุ 2576 มีความตานทานตอสารสกัดขิงที่สกัดดวยวิธีเขยารวมกับ EDTA สูงมาก มีคา MIC 
เทากับ 2% + 2000 ppm และ 6% + 1000 ppm  เชนเดยีวกบัแบคทีเรีย E. coli O157:H7 มีความ
ตานทานตอสารสกัดขิงที่สกัดดวยวิธีเขยาและวิธีคล่ืนเสยีงความถี่สูงรวมกับ EDTA ใหคา MIC 
เทากับ 2% + 1000 ppm และ 6% + 500 ppm   
            

 เปนที่นาสังเกตวาการใชสารยับยั้งรวมกันระหวางสารสกัดขิงกับ EDTA ตอการยับยัง้
แบคทีเรีย S. aureus พบวา ใชสารสกัดขิงในปริมาณที่ต่ําลงอาจเปนอิทธิพลจาก EDTA เชน จาก
การทดลองที่ผานมาสารสกัดขิงที่สกัดดวยวิธีเขยาสามารถยับยั้ง S. aureus ดวยคา MIC เทากับ 5% 
(v/v) และเชื้อชนิดนี้ถูกยับยัง้ดวย EDTA ที่คา MIC เทากับ 500 ppm  แตในทีน่ี้เมื่อมีการใชสาร
ยับยั้งรวมกันจะมีคา MIC เทากับ 1% + 500 ppm  ในขณะที่การใชสารยับยั้งรวมกันระหวางสาร
สกัดขิงกับ EDTA ตอการยบัยั้งแบคทีเรียแกรมลบ มีแนวโนมที่จะใชสารสกัดและ EDTA ลดต่ําลง
เปนผลจากความสามารถในการยับยั้งจุลินทรียของสารทั้งสอง เชน S. Typhimurium สายพันธุ 
13311 มีความตานทานตอสารสกัดขิงที่สกัดดวยวิธีเขยา มีคา MIC เทากับ 8% (v/v) และเชื้อนี้ถูก
ยับยั้งดวย EDTA ที่คา MIC มากกวา 2000 ppm แตเมื่อมกีารใชสารยับยั้งรวมกนั จะใชสารสกัดขิง
รวมกับ EDTA ลดลงคา MIC เทากับ 6% + 500 ppm   
 

 สําหรับการใชสารสกัดขาที่สกัดดวยวิธีเขยาและดวยคล่ืนเสียงความถีสู่งรวมกับ 
EDTA เพื่อยับยั้งแบคทีเรียกอโรค แสดงในตารางที่ 14  สวนใหญแบคทีเรียแกรมบวกและลบตางมี
ความตานทานตอสารสกัดขาแมวาจะใช EDTA รวมดวย พบวาตองใชปริมาณสูงตั้งแต 500-1000 
ppm โดยทั่วไป L. monocytogenes ตานทานตอการยับยัง้ของสารทั้งสองมากกวา S. aureus และ    
B. cereus ตามลําดับ แตอยางไรก็ตามยังลดปริมาณการใชสารสกัดขาเพื่อยับยั้งแบคทีเรียไดอยาง
มาก ตัวอยางเชน แบคทีเรีย L. monocytogenes สายพันธุ 101 มีคา MBC เมื่อทดสอบกับสารสกัดขา
ที่สกัดดวยคล่ืนเสียงความถีสู่งและ EDTA เปน 10% (v/v) และ 2000 ppm ตามลําดับ แตเมื่อมีการ
ใชสารยับยั้งรวมกันจะใหคา MBC ต่ําลงเปน 2% + 1500 ppm  ในทํานองเดียวกันแบคทีเรียแกรม
ลบโดยสวนใหญปริมาณการใชสารสกัดขาและ EDTA เพื่อยับยั้งแบคทีเรียแกรมลบมีคา MIC สูง
กวาในกรณีของแบคทีเรียแกรมบวก เชน แบคทีเรีย S. Typhimurium DT104 สายพนัธุ 2380 มีคา 
MIC ของสารสกัดขาที่สกัดดวยวิธีเขยาและ EDTA สูงเทากับ 10% และ 3000 ppm  ตามลําดับ แต
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เมื่อมีการใชสารยับยั้งรวมกนัจะทําใหคา MIC ต่ําลง โดยจะใหคา MIC 2 คาคือ 2% + 2000 ppm 
และ 4% + 1000 ppm   
 
ตารางที่ 14  คา MIC และ MBC ของสารสกัดขารวมกับ EDTA ในการยับยั้งแบคทีเรียกอโรค 
 

สารสกัดขา (%) + EDTA (ppm) 
สกัดดวยการเขยา สกัดดวยคล่ืนเสียงความถี่สูง จุลินทรียทดสอบ dilution assay 

MIC MBC MIC MBC 
B. cereus microbroth 2+125 2+250 2+125 2+125 
S. aureus microbroth 1+1000 

3+125 
4+1000 1+1000 1+1000 

L. monocytogenes 
101 

microbroth 2+125 1+1000 2+125 2+1500 

108 microbroth 4+500 1+1000 3+500 2+1500 
310 microbroth 1+1000 1+1000 2+1000 

4+125 
2+1500 

Scott A microbroth 1+1000 1+1000 2+500 2+1000 
V7 microbroth 1+1000 1+1000 2+1000 

8+250 
2+1500 

E. coli O157:H7 agar 2+2000 ND 2+2000 ND 
S. Typhimurium 
2380 

agar 2+2000 
4+1000 

ND 2+2000 ND 

2486 agar 8+500 ND 2+1000 ND 
2576 agar 2+2000 

6+1000 
ND 10+500 ND 

2582 agar 6+500 ND 2+2000 
10+1000 

ND 

13311 agar 2+2000 ND 2+2000 ND 
 

หมายเหตุ 
- ND หมายถึง not determine 
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 ตารางที่ 14 ที่ไดกลาวมาแลวแสดงประสิทธิภาพสารยบัยั้งรวมกนัระหวางสารสกัดขา
กับ EDTA ตอแบคทีเรียแกรมบวกพบวา สวนใหญตองเพิ่มความเขมขนของ EDTA ที่ยับยั้งการ
เจริญของแบคทีเรียแกรมบวกเมื่อใชรวมกบัสารสกัดขาเชน สารสกัดขาที่สกัดแบบเขยาสามารถ
ยับยั้ง L. monocytogenes สายพันธุ V7 ที่คา MIC เทากับ 6% (v/v) สวน EDTA สามารถยับยั้ง
แบคทีเรียชนดินี้มีที่คา MIC เทากับ 500 ppm  แตเมื่อใชสารทั้ง 2 รวมกนัใหคา MIC รวมกันเทากับ 
1% + 1000 ppm  สาเหตุที่ใชความเขมขนของ EDTA สูงขึ้น คาดวา EDTA มีอันตรกิริยากับโลหะ
ประจุบวกในอาหารเลี้ยงเชือ้หรือในสารสกัดทําใหตองใชความเขมขนของ EDTA สูงขึ้น             
ซ่ึง Branen and Davidson (2004) พบวาการใช EDTA จะชวยเสริมประสิทธิภาพของไนซินในการ
ยับยั้ง L. monocytogenes ที่ความเขมขนต่ําโดยใช EDTA และ ไนซินมคีาเทากับ 7.8 และ 15.6 μg 
ตามลําดับ ซ่ึงลดคา MIC ของไนซินเพยีงอยางเดยีวไดถึง 50%  อยางไรก็ตามตอมาไดเพิ่มความ
เขมขนของ EDTA พบวาไมชวยเพิ่มประสทิธิภาพในการยับยั้งจุลินทรยีของไนซินเพิม่ขึ้น เขาใจวา 
EDTA อาจจะมีอันตรกิริยากบัโลหะประจบุวกในอาหารเลี้ยงเชื้อซ่ึงจะยับยั้บกิจกรรมไนซิน 
 
 ผลการทดสอบประสิทธิภาพสารยับยั้งรวมกันระหวางสารสกัดขมิ้นชนักับ EDTA ตอ
การยับยั้งแบคทีเรียกอโรค แสดงในตารางที่ 15 พบวาโดยสวนใหญแบคทเีรียแกรมบวกมีคา MIC 
ของสารสกัดขมิ้นชันและ EDTA ต่ํากวาแบคทีเรียแกรมลบ เชนเดียวกบัในกรณีของสารสกัด
กระชาย ขิง และขา อยางไรก็ตามพบวา ความเขมขนของสารสกัดขมิ้นชันเมื่อสกัดดวยวิธีเขยาใน
การยับยั้ง L. monocytogenes ลดลงอยางเหน็ไดชัดเมื่อใชรวมกับ EDTA เชน สารสกัดขมิ้นที่สกัด
ดวยวิธีเขยารวมกับ EDTA สามารถยับยั้ง L. monocytogenes สายพันธุ 101 ใหคา MIC ต่ําเทากับ 
0.2% + 250 ppm  คา MBC เทากับ 0.2% + 1000 ppm และ 0.4% + 500 ppm  แตในกรณีสารสกัด
ขมิ้นชันที่สกัดดวยคลื่นเสียงความถี่สูงรวมกับ EDTA กลับพบวาใหคา MIC และ MBC ที่สูง 
ตองการสารสกัดขมิ้นชันตั้งแต 2-6% (v/v) และ EDTA ความเขมขน 250 + 1000 ppm ในบรรดา   
L. monocytogenes ทั้ง 5 สายพันธุ พบวาสายพันธุ Scott A มีความตานทานสูงสุดโดยมีคา MIC 
เทากับ 10% + 125 ppm และมีคา MBC เทากับ 8% + 1500 ppm   
 
 ในกรณีของแบคทีเรียแกรมลบ พบวา ประสิทธิภาพสารสกัดขมิ้นชันดวยวิธีเขยา
รวมกับ EDTA ตอการยับยัง้ S. Typhimurium DT104 แตละสายพันธุมีคาแตกตางกนัไป แตสวน
ใหญตองการความเขมขนของสารสกัดขมิ้นชัน 2-8% (v/v) และ EDTA ความเขมขน 1000-2000 
ppm สายพันธุ 2582 มีคา MIC สูงที่สุดเทากับ 8% + 1000 ppm และ MIC เทากับ 8% + 2000 ppm 
เมื่อใชสารสกัดขมิ้นชันที่สกดัดวยวิธีเขยาและวิธีคล่ืนเสียงความถี่สูง ตามลําดับ 
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ตารางที่ 15  คา MIC และ MBC ของสารสกัดขมิ้นชันรวมกับ EDTA ในการยับยั้งแบคทีเรียกอโรค  
 

สารสกัดขมิ้นชัน (%) + EDTA (ppm) 
สกัดดวยวิธีเขยา สกัดดวยคล่ืนเสียงความถี่สูง จุลินทรียทดสอบ dilution assay 

MIC MBC MIC MBC 
B. cereus microbroth 2+250 2+250 4+250 4+250 
S. aureus microbroth 0.2+250 0.4+500 

0.8+125 
3+500 1+1000 

L. monocytogenes 
101 

microbroth 0.2+250 0.2+1000 
0.4+500 

6+500 6+1000 

108 microbroth 0.4+125 
0.2+500 

0.2+500 6+250 4+1000 
6+500 

310 microbroth 0.6+500 0.2+500 
0.6+250 

2+500 2+1000 

Scott A microbroth 0.2+500 0.2+500 
0.4+250 

10+125 8+1500 

V7 microbroth 0.2+500 0.2+500 8+250 2+1000 
E. coli O157:H7 agar 2+1000 ND 2+2000 ND 
S. Typhimurium 
2380 

agar 4+1000 ND 2+2000 ND 

2486 agar 2+500 ND 2+1000 ND 
2576 agar 2+1000 ND 4+2000 ND 
2582 agar 8+1000 ND 8+2000 ND 
13311 agar 2+2000 ND 8+2000 ND 
 

หมายเหตุ 
- ND หมายถึง not determine 
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 จากผลการทดลองที่ผานมาพบวาสารสกัดขมิ้นชันที่สกดัดวยวิธีเขยาเพียงอยางเดียว
สามารถยับยั้ง S. Typhimurium สายพันธุ 2380 ที่คา MIC เทากับ 10% (v/v) และ EDTA สามารถ
ยับยั้งเชื้อนี้ที่คา MIC มากกวา 2000 ppm แตเมื่อนําสารสกัดขมิ้นที่สกดัดวยวิธีเขยารวมกับ EDTA 
จะมีคา MIC รวมกันเทากับ  4% + 1000 ppm  การใชความเขมขนของสารทั้ง 2 ลดลง คาดวามาจาก
การเสริมฤทธิ์การยับยั้งจุลินทรียรวมกับ EDTA  

 
 สรุปการศึกษาประสิทธิภาพของสารยับยั้งรวมกันระหวางสารสกัดเครื่องเทศกับ 
EDTA แสดงในคา FICI และ FBCI เพื่อประเมินวาเมื่อมกีารใชสารรวมกันแลวจะใหผลออกมาแบบ
ใดใน 3 ลักษณะไดแก เพิ่มฤทธิ์หรือ additive (FICI หรือ FBCI =1)  เสริมฤทธิ์หรือ synergistic (FICI 
หรือ FBCI <1) และหกัลางฤทธิ์หรือ antagonistic (FICI หรือ FBCI >1)  แสดงคา FICI หรือ FBCI 
ในตารางผนวกที่ 2 พบวาการใชสารสกัดกระชายที่สกัดดวยวิธีเขยารวมกับ EDTA จะเสริมฤทธิ์กัน
ในการทําลาย L. monocytogenes ทั้ง 5 สายพันธุ ขณะที่สารสกัดกระชายที่สกัดดวยวธีิคล่ืนเสียง
ความถี่สูงรวมกับ EDTA จะเสริมฤทธิ์ในการทําลายแบคทีเรียแกรมบวกและยับยั้งแบคทีเรียแกรม
ลบไดดี (ตารางที่ 16) 

 
 สวนสารสกัดขิงที่สกัดดวยคล่ืนเสียงความถี่สูงรวมกับการใช EDTA (ตารางที่ 17) 
พบวาสารยับยัง้จุลินทรียทั้ง 2 ชนิดจะเสริมฤทธิ์การทําลายแบคทีเรียแกรมบวกไดแก S. aureus และ 
L. monocytogenes และชวยเสริมฤทธิ์การยับยั้งแบคทีเรียแกรมลบ สําหรับสารสกัดขาที่สกัดดวยวิธี
เขยารวมกับการใช EDTA (ตารางที่ 18) จะชวยเสริมฤทธิ์กันในการยับยัง้ S. Typhimurium  4 สาย
พันธุและสารสกัดขาที่สกัดดวยวิธีเขยาและดวยคลื่นเสียงความถี่สูงรวมกับการใช EDTA แนวโนม
สวนใหญจะเสริมฤทธิ์ทําลายแบคทีเรียแกรมบวกไดด ีสวนสารสกัดขมิ้นชันที่สกัดดวยวิธีเขยา
รวมกับการใช EDTA (ตารางที่ 19) จะชวยกันเสริมฤทธิ์ทําลายแบคทีเรียแกรมบวกและแกรมลบได 
 
 เมื่อพิจารณาประสิทธิภาพการใชสารยับยั้งรวมกันระหวางสารสกัดเครื่องเทศกับ 
EDTA (ตารางที่ 16-19) พบวา แนวโนมสวนใหญของสารสกัดเครื่องเทศไดแก กระชาย ขิง และขา 
ที่สกัดดวยวิธีเขยาและคลื่นเสียงความถี่สูงจะใหผลเสริมฤทธิ์ในการยับยั้งแบคทีเรียแกรมลบ 
กลาวคือ สามารถลดปริมาณการเติมสารสกัดลงไดในขณะเดียวกนัตองใช EDTA รวมดวยจึงจะให
ประสิทธิภาพดีในการยับยั้งแบคทีเรียแกรมลบ และสารสกัดเครื่องเทศเหลานี้จะใหผลหักลางฤทธิ์
กันเมื่อทดสอบกับแบคทีเรียแกรมบวก ขณะที่ขมิ้นชันทีส่กัดดวยวิธีเขยาจะเสริมฤทธิ์ยับยั้ง
แบคทีเรียแกรมลบ แตจะหักลางฤทธิ์เมื่อทดสอบกับแบคทีเรียแกรมบวก กลาวคือ สารสกัดมีฤทธ
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ในการทําลายแบคทีเรียแกรมบวกไดดี โดยสวนใหญมีประสิทธิภาพดใีนปริมาณที่ต่าํ (1-3%) ไมมี
ความจําเปนตองเติม EDTA ชวย 
 
ตารางที่ 16  ประสิทธิภาพสารสกัดกระชายรวมกับ EDTA ที่มีผลตอแบคทีเรียกอโรค 
 

สารสกัดกระชายรวมกับ EDTA 

สกัดดวยวิธีเขยา  สกัดดวยคล่ืนเสียงความถี่สูง จุลินทรียทดสอบ 

FICI FBCI  FICI FBCI 

 
B. cereus 
S. aureus 
L. monocytogenes 
101 
108 
310 
Scott A 
V7 
 
E. coli O157:H7 
S. Typhimurium 
2380 
2486 
2576 
2582 
13311 
 

 
- 
- 
 
- 
- 
- 
- 
- 
 
syn. (0.72) 
 
syn.  (0.73) 
ant.   (1.25) 
add.   (1.00) 
syn.   (0.96) 
syn.   (0.87) 
 

 
ant.  (2.05) 
ant.  (1.10) 
 
syn.  (0.39) 
syn.  (0.39) 
syn.  (<0.39) 
syn.  (0.39) 
syn.  (0.47) 
 
ND 
 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 

  
ant.  (1.20) 
syn.  (0.75) 
 
syn.  (0.50) 
ant.  (2.25) 
ant.  (1.25) 
ant.  (1.25) 
ant.  (2.25) 
 
syn.  (0.70) 
 
syn.  (0.55) 
ant.  (1.17) 
syn.  (0.55) 
syn.  (0.77) 
syn.  (0.77) 

 
syn.  (0.82) 
syn.  (0.70) 
 
syn.  (0.64) 
syn.  (0.75) 
syn.  (0.85) 
syn.  (0.95) 
syn.  (0.77) 
 
ND 
 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 

 
หมายเหตุ 

- ant.   หมายถึง antagositic 
- add.  หมายถึง additive 
- syn.  หมายถึง synergistic 
- ND   หมายถึง not determine 

                        -      <      หมายถึง นอยกวา
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ตารางที่ 17  ประสิทธิภาพสารสกัดขิงรวมกับ EDTA ที่มีผลตอแบคทีเรียกอโรค 
 

สารสกัดขิงรวมกับ EDTA 

สกัดดวยวิธีเขยา  สกัดดวยคล่ืนเสียงความถี่สูง จุลินทรียทดสอบ 

FICI FBCI  FICI FBCI 

 
B. cereus 
S. aureus 
L. monocytogenes 
101 
108 
310 
Scott A 
V7 
 
E. coli O157:H7 
S. Typhimurium 
2380 
2486 
2576 
2582 
13311 
 

 
ant.  (1.17) 
ant.  (1.20) 
 
ant.  (1.25) 
ant.  (1.25) 
syn.  (0.55) 
syn.  (0.90) 
ant.  (1.17) 
 
syn.  (0.75) 
 
syn.  (0.92) 
syn.   (0.75) 
syn.   (0.96) 
syn.  (0.83) 
syn.  (0.92) 
 

 
syn.  (0.45) 
ant.  (1.20) 
 
syn.  (0.75) 
add.  (1.00) 
syn.  (~0.70) 
syn.  (0.60) 
syn.  (0.76) 
 
ND 
 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 

  
add.  (1.00) 
ant.  (1.20) 
 
ant.  (1.50) 
ant.  (1.50) 
ant.  (1.17) 
ant.  (1.17) 
syn.  (0.92) 
 
syn.  (0.72) 
 
syn.  (0.55)  
syn.  (0.94) 
syn.  (0.55) 
syn.  (0.55) 
ant.  (1.27) 

 
add.  (1.00) 
syn.  (0.65) 
 
syn.  (0.75) 
syn.  (0.67) 
syn.  (<1.00) 
syn.  (0.63) 
syn.  (0.84) 
 
ND 
 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 

 
หมายเหตุ 

- ant.   หมายถึง antagositic 
- add.  หมายถึง additive 
- syn.  หมายถึง synergistic 
- ND   หมายถึง not determine  
- <       หมายถึง นอยกวา 
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ตารางที่ 18  ประสิทธิภาพสารสกัดขารวมกับ EDTA ที่มีผลตอแบคทีเรียกอโรค 
 

สารสกัดขารวมกับ EDTA 

สกัดดวยวิธีเขยา  สกัดดวยคล่ืนเสียงความถี่สูง จุลินทรียทดสอบ 

FICI FBCI  FICI FBCI 

 
B. cereus 
S. aureus 
L. monocytogenes 
101 
108 
310 
Scott A 
V7 
 
E. coli O157:H7 
S. Typhimurium 
2380 
2486 
2576 
2582 
13311 
 

 
syn. (0.92) 
ant.  (2.33) 
 
syn. (0.75) 
ant.  (2.00) 
ant.  (1.25) 
ant.  (1.25) 
ant.  (2.17) 
 
ant.  (1.22) 
 
syn.  (0.87) 
ant.   (1.30) 
syn.  (0.89) 
syn.  (0.77) 
syn.  (0.87) 
 

 
add.  (1.00) 
ant.   (2.00) 
 
syn.  (0.61) 
syn.  (<0.67) 
syn.  (<1.00) 
syn.  (0.67) 
syn.  (0.92) 
 
ND 
 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 

  
syn.  (0.58) 
ant.   (2.50) 
 
syn.  (0.75) 
ant.   (1.75) 
ant.   (1.50) 
syn.  (0.75) 
ant.   (2.25) 
 
ant.   (<1.20) 
 
syn.  (<0.87) 
ant.   (<1.20) 
ant.   (<1.08) 
syn.  (<0.87) 
syn.  (<0.87) 
 

 
syn.  (0.58) 
ant.   (1.33) 
 
syn.  (0.95) 
syn.  (0.95) 
syn.  (<0.95) 
syn.  (<0.70) 
ant.   (1.25) 
 
ND 
 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 

 
หมายเหตุ 

- ant.   หมายถึง antagositic 
- add.  หมายถึง additive 
- syn.  หมายถึง synergistic 
- ND   หมายถึง not determine  
- <       หมายถึง นอยกวา 
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ตารางที่ 19  ประสิทธิภาพสารสกัดขมิ้นชนัรวมกับ EDTA ที่มีผลตอแบคทีเรียกอโรค 
 

สารสกัดขมิ้นชันรวมกับ EDTA 

สกัดดวยวิธีเขยา  สกัดดวยคล่ืนเสียงความถี่สูง จุลินทรียทดสอบ 

FICI FBCI  FICI FBCI 

 
B. cereus 
S. aureus 
L. monocytogenes 
101 
108 
310 
Scott A 
V7 
 
E. coli O157:H7 
S. Typhimurium 
2380 
2486 
2576 
2582 
13311 
 

 
ant.  (5.50) 
syn.  (0.70) 
 
add.  (1.00) 
ant.  (1.25) 
ant.  (1.50) 
syn.  (0.83) 
ant.  (1.50) 
 
syn.  (0.75) 
 
syn.  (0.73) 
syn.  (0.75) 
syn.  (0.58) 
ant.   (1.33) 
syn.   (0.92) 
 

 
ant.  (5.50) 
syn.  (0.90) 
 
syn.  (0.75) 
syn.  (0.58) 
syn.  (<0.50) 
syn.  (0.45) 
syn.  (0.58) 
 
ND 
 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 

  
ant.  (1.16) 
ant.  (1.30) 
 
ant.  (1.75) 
ant.  (1.50) 
syn. (0.70) 
ant.  (<1.13) 
ant.  (1.30) 
 
ant.  (<1.20) 
 
syn.  (<0.87) 
ant.   (<1.20) 
ant.   (<1.07) 
ant.   (<1.47) 
ant.   (<1.47) 
 

 
ant.  (1.16) 
ant.  (1.10) 
 
ant.  (1.25) 
ant.  (1.17) 
syn.  (<0.70) 
ant.  (<1.55) 
syn.  (<0.87) 
 
ND 
 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 

 
หมายเหตุ 

- ant.   หมายถึง antagositic 
- add.  หมายถึง additive 
- syn.  หมายถึง synergistic 
- ND   หมายถึง not determine  
- <       หมายถึง นอยกวา 
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4. ประสิทธิภาพสารสกัดเครื่องเทศรวมกับ EDTA ในการยับยั้งแบคทีเรียในซุปไก   
 

4.1 ประสิทธิภาพของสารสกัดกระชายและขิงที่มีผลตอการยับยั้งการเจริญแบคทีเรียกอ
โรคในซุปไก   

 
 ทําการทดสอบประสิทธิภาพการยับยั้งแบคทีเรียในซุปไกดวยสารสกัดกระชายและ

สารสกัดขิงตอเชื้อ L. monocytogenes จํานวน 3 สายพนัธุผสมกัน ประกอบดวย 101, Scott A และ 
V7 จํานวนเซลลเร่ิมตน L. monocytogenes 4 log CFU/ml  ตรวจจํานวนเชื้อที่เจริญและอยูรอด
ภายใน 36 ช่ัวโมงพบวา สารสกัดกระชายที่สกัดดวยวิธีเขยาและดวยคลื่นเสียงความถี่สูง (ภาพที่ 
11A และ 11B) ที่ความเขมขน 1 และ 2.5% (v/v) ไมสามารถทําลายแบคทีเรีย แตสารสกัดกระชายที่
สกัดดวยวิธีเขยาความเขมขน 2.5% (v/v) จะยับยั้งการเจริญของแบคทีเรีย (bacteriostatic) ใหอยูใน
ระดับปริมาณเชื้อ  4 log CFU/ml จากชัว่โมงเริ่มตนจนถงึชั่วโมงที่ 12  จากนั้นปริมาณเชื้อจึงเจริญ
เพิ่มจํานวนในระดับ 6 log และ 7 log CFU/ml ภายใน 24 และ 36 ช่ัวโมงตามลําดับ  ขณะที่ความ
เขมขน 5% (v/v) ของสารสกัดกระชายที่สกดัดวยวิธีเขยาและดวยคล่ืนเสยีงความถี่สูง มี
ประสิทธิภาพทําลายแบคทีเรียชนิดนีไ้ด ในชวงแรกพบการยับยั้งการเจริญของ L. monocytogenes  
จากจํานวนเชือ้เร่ิมตน 4 log CFU/ml และถูกทําลายลดลงเหลือประมาณ  2 log CFU/ml ตั้งแต
ช่ัวโมงที่ 3 จนถึงชั่วโมงที่ 12 จากนั้นเชื้อจะถูกทําลายหมดภายใน 24 ช่ัวโมง 

 
  สําหรับสารสกัดขิงที่สกัดดวยวิธีเขยาและดวยคลื่นเสียงความถี่สูง (ภาพที่ 11C และ 

11D) พบวาความเขมขน 2.5 และ 5% (v/v) ไมสามารถทําลายเชื้อ แตสารสกัดขิงความเขมขน 5% 
(v/v) ที่สกัดดวยวิธีเขยาและดวยคลื่นเสียงความถี่สูงจะมปีระสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของ
แบคทีเรีย L. monocytogenes ใหอยูในระดบัประมาณ 4 log CFU/ml ในชวง 12-24 ช่ัวโมง  หลังจาก
นั้นจํานวนเชื้อจะเพิ่มปริมาณขึ้นอยูในระดบัประมาณ 5 log CFU/ml ที่เวลา 36 ช่ัวโมง ความเขมขน
ของสารสกัดขิง 7.5% (v/v) สามารถทําลายแบคทีเรีย L. monocytogenes ได พบวาสารสกัดขิงที่
สกัดดวยวิธีเขยาความเขมขน 7.5% (v/v) จะยับยั้งการเจริญแบคทีเรีย L. monocytogenes สายพันธุ
ผสมจากจํานวนเชื้อเร่ิมตนประมาณ 4 log CFU/ml ใหอยูในระดับประมาณ 2 log CFU/ml ภายใน 3 
ช่ัวโมงและคงจํานวนเชนนัน้เปนเวลา 21 ช่ัวโมง  หลังจากนั้นจํานวนเชื้อลดลงต่ําสุดเหลือ 0.54 log 
CFU/ml ที่ช่ัวโมง 36  ขณะที่สารสกัดขิงที่สกัดดวยคล่ืนเสียงความถีสู่งความเขมขน 7.5% (v/v)  
สามารถยับยั้งการเจริญแบคทีเรีย L. monocytogenes สายพันธุผสมจากจํานวนเชื้อเร่ิมตนประมาณ 4 
log CFU/ml ใหอยูในระดับประมาณ 3 log CFU/ml ที่ 3 ช่ัวโมงและคงจํานวนเปนเวลา 21 ช่ัวโมง 
หลังจากนัน้เชือ้ถูกทาํลายหมดในชัว่โมงที่ 36   
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 จากภาพที่ 12 เปนการศึกษาประสิทธิภาพสารสกัดกระชายและสารสกดัขิงตอการ
ยับยั้งการเจรญิของแบคทีเรีย S. Typhimurium จํานวน 3 สายพันธุผสมกันประกอบดวย สายพันธุ 
2380, 2576 และ 13311 พบวา สารสกัดกระชายที่ความเขมขน 6, 8 และ 10% (v/v)  ไมวาสกัดดวย
วิธีเขยาและดวยคล่ืนเสียงความถี่สูง (ภาพที ่12A และ 12B) ไมสามารถทําลายเชื้อได โดยสารสกัด
กระชายสกดัดวยคลื่นเสียงความถี่สูงความเขมขนสูงสุดในการทดลองนี้คือ 10% (v/v) สามารถลด
จํานวนเชื้อเร่ิมตนจากประมาณ 4 log CFU/ml เหลือ 2.1 log CFU/ml ที่ 6 ช่ัวโมง  แตเซลลสามารถ
ฟนตัวจากสารฆาเชื้อไดจึงเจริญเพิ่มขึ้น จนเมื่อครบ 36 ช่ัวโมงมีจํานวนเชื้อ 7.8 log CFU/ml  ขณะที่
สารสกัดกระชาย 10% (v/v) ที่สกัดดวยวิธีเขยาชะลอการเจริญของแบคทีเรียไดเพียง 3 ช่ัวโมง 
หลังจากนัน้พบวาไมสามารถลดจํานวนหรือยับยั้งการเจริญของเชื้อเร่ิมตนได และจาํนวนเชื้อเพิ่ม
ปริมาณสูงสุดที่ 12 ช่ัวโมงมีจํานวนเชื้อเทากับ 8.3 log CFU/ml  สําหรับการทดสอบประสิทธิภาพ
สารสกัดขิงดวย S. Typhimurium ผสม (ภาพที่ 12C และ 12D) ใหผลในทํานองเดยีวกัน พบวา       
S. Typhimurium มีความตานทานตอสารสกัดขิงสูงไมวาจะทดสอบดวยสารสกัดขิงที่สกัดดวยวิธี
เขยาและดวยคลื่นเสียงความถี่สูง อาจกลาวไดวาสารสกัดขิงความเขมขน 6, 8 และ 10% (v/v) ไม
สามารถยับยั้งหรือทําลายแบคทีเรียสายพันธุผสมชนิดนี้ได เพียงแตที่ความเขมขน 10% (v/v) ของ
สารสกัดขิงที่สกัดจากทั้ง 2 วิธี จะยืดระยะ lag ของเชื้อนานถึง 3 ช่ัวโมงและใชเวลา 21 ช่ัวโมงจึงจะ
เขาสูระยะ stationary เมื่อเปรยีบเทียบกับตัวอยางควบคุมทีใ่ชเวลาเพยีง 6 ช่ัวโมงเทานั้นหลังจาก
ระยะ lag ไปยงัระยะ stationary   
 

 จากการทดลองจะเห็นไดวาสารสกัดกระชายที่ความเขมขน 5% (v/v) ที่สกดัดวยวิธี
เขยาและคลื่นเสียงความถี่สูง สามารถทําลาย L. monocytogenes ผสม 3 สายพันธุ ไดที ่24 ช่ัวโมง  
ขณะที่สารสกดัขิงที่ความเขมขน 7.5% (v/v) ที่สกัดดวยวิธีเขยาและคลื่นเสียงความถี่สูง สามารถ
ทําลายแบคทีเรียนี้ที่ 36 ช่ัวโมง  จากผลการทดลองนี้พบวาสารสกัดกระชายและสารสกัดขิงมี
ประสิทธิภาพยับยั้ง L. monocytogenes ไดดีในซุปไกเมื่อเปรียบเทียบกบัการศึกษาของ                    
Thongson et al. (2005) โดยนักวจิัยกลุมนีไ้ดศึกษาประสทิธิภาพของสารสกัดกระชายที่ใชเอทา
นอล 50% (v/v) เปนตวัทําละลายที่เติมลงในอาหารเลี้ยงเชื้อ TSAYE  ศึกษาการยับยั้งการเจริญของ 
L. monocytogenes จํานวน 2 สายพันธุไดแกสายพันธุ 108 และ Scott A พบวา ความเขมขน 5% 
(v/v) ของสารสกัดกระชายเติมลงในอาหารเลี้ยงเชื้อเหลว TSAYE ลดจํานวนแบคทีเรียนี้ไดเล็กนอย 
ตองเพิ่มความเขมขนเปน 10% (v/v)  ขิงจะสามารถทําลายเชื้อทั้งหมดภายในเวลา 9 ช่ัวโมง สวน
สารสกัดขิงความเขมขนสูงถึง 10% (v/v) จงึจะสามารถยบัยั้งการเจริญของเชื้อใหอยูในระดบั 4-5 
log CFU/ml เปนเวลา 12 ช่ัวโมงและไมสามารถทําลายเชื้อใหหมดได  ที่แตกตางกันเปนเพราะ
อิทธิพลของอาหารตางชนิดกันมีผลตอความสามารถในการยับยั้งแบคทีเรียไดตางกนั  TSAYE เปน
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อาหารเลี้ยงเชือ้ที่อุดมสมบูรณ เซลลจึงฟนคืนตัวไดดีกวาเมื่อเปรียบเทียบกับซุปไก จึงอาจเปน
เหตุผลวาไมสามารถทําลายเซลลไดหมดแมจะใชความเขมขนของสารสกัดสูงกวา  
 

 และเมื่อพิจารณาสารสกัดขิงที่สกัดดวยวิธีเขยาและดวยคลื่นเสียงความถี่สูงที่ความ
เขมขน 6, 8 และ 10% (v/v) พบวาสารสกัดขิงไมสามารถยับยั้งหรือทําลายเชื้อสายพนัธุผสมของ    
S. Typhimurium ในซุปไกได เพียงแตจะยืดระยะ lag และระยะ stationary ใหนานขึ้น  แสดงใหเห็น
วาเชื้อสายพนัธุผสมชนิดนี้มีความตานทานตอสารสกัดขิงที่ความเขมขนสูง โดยสารออกฤทธิ์ในขิง
อาจทําใหเซลลของ S. Typhimurium เกิดการบาดเจ็บและยืดระยะ lag และ stationary นานขึ้น และ
เซลลสามารถฟนตัวจากเซลลบาดเจ็บเพิ่มจํานวนไดในที่สุด  
 

 นอกเหนือจากปจจัยของชนดิสารฆาเชื้อ ความเขมขน ชนิดของอาหารที่ทดสอบ ชนิด
แบคทีเรียจากการศึกษาในทีน่ี้  การศึกษาของ Thongson et al. (2005) ยังพบวาชนดิของตัวทํา
ละลายมีผลตอการยับยั้งจุลินทรีย โดยสารยบัยั้งจุลินทรียที่อยูในรูปน้ํามันหอมระเหยจะมี
ประสิทธิภาพยับยั้งจุลินทรยีดีที่สุด  สารสกัดเครื่องเทศที่ใชเอทานอล 50% (v/v) ใหประสิทธิภาพ
ในการยับยั้งจลิุนทรียรองลงมา และสารสกัดเครื่องเทศที่ใชน้ําเปนตวัทําละลายมีประสิทธิภาพใน
การยับยั้งจุลินทรียต่ําที่สุด  น้ํามันหอมระเหย และสารสกัดกระชายทีใ่ชเอทานอล 50% (v/v) เปน
ตัวทําละลายจงึมีศักยภาพในการยับยั้งจลิุนทรียกอโรคในอาหารและเครือ่งดื่ม แตมีขอจํากัดคือสาร
สกัดเครื่องเทศชนิดนี้มกีล่ินรสที่รุนแรง ดังนั้นจะตองมกีารทดสอบทางประสาทสัมผัสของสาร
สกัดกระชายนีก้อนที่จะนําไปใชเพื่อยับยั้งจุลินทรียในอาหาร  

 
 นอกจากจะมกีารศึกษาการใชสารยับยั้งจุลินทรียในลักษณะของเหลว ยังมีการใชอยูใน

รูปผงดวย โดย Leuschner and Zamparini (2002) เติมกระเทียมผงบดแหง 1% ลงในมายองเนสเพือ่
ศึกษาประสิทธิภาพในการยบัยั้ง S. Enteritidis  ผลการทดลองพบวาเชือ้เร่ิมตน 5 log CFU/g ลดลง
เหลือ 3 log CFU/g ภายใน 3 วัน  สาเหตุที่ประสิทธิภาพในการยับยั้งแบคทีเรียต่ํา เนื่องมาจากสาร
ยับยั้งจุลินทรยีที่อยูในเครื่องเทศในรูปผงบดจะเคลื่อนทีแ่พรออกจากเครื่องเทศเมื่ออยูในอาหาร
เหลวไดชา ประกอบกับการกระจายตัวของอนุภาคเครื่องเทศที่ไมสม่ําเสมอเปนเนื้อเดียวกับอาหาร
เหลว สงผลใหสารยับยั้งจุลินทรียจะสัมผัสกับเซลลจุลินทรียไดไมทัว่ถึงจึงทําใหมปีระสิทธิภาพใน
การยับยั้งจุลินทรียต่ํา 
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ภาพที่ 11  การเจริญและการรอดชีวิตของแบคทีเรีย L. monocytogenes ในซุปไกที่มีการเติมสาร   
                 สกัดกระชายหรือสารสกัดขิงที่สกัดดวยวิธีเขยา (S), (A) และ (C), และดวยคล่ืนเสียง 
                 ความถี่สูง (U), (B) และ (D), ที่อุณหภูมิ 37°C เปนเวลา 36 ช่ัวโมง   
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ภาพที่ 12  การเจริญและการรอดชีวิตของแบคทีเรีย S. Typhimurium ในซุปไกที่มีการเติมสารสกัด 
                 กระชายหรือสารสกัดขิงที่สกัดดวยวิธีเขยา (S), (A) และ (C), และดวยคลื่นเสียงความถี่  
                 สูง (U), (B) และ (D), ที่อุณหภูม ิ37°C เปนเวลา 36 ช่ัวโมง 
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 การทดสอบประสิทธิภาพสารสกัดจากเครือ่งเทศในการยับยั้งการเจรญิของแบคทีเรีย
กอโรคทั้งที่ทดสอบในอาหารเลี้ยงเชื้อและในซุปไก สรุปไดวาสารสกดักระชายมีประสิทธิภาพใน
การยับยั้งจุลินทรียดีที่สุด และเมื่อเปรียบเทยีบสารสกัดกระชายที่สกดัดวยคล่ืนเสียงความถี่สูงและ
วิธีสกัดแบบเขยาที่ทดสอบกบัแบคทีเรียกอโรคในซุปไก สารสกัดจากทัง้ 2 วิธีมีประสิทธิภาพ
ใกลเคียงกัน  การเติม EDTA จึงมีคุณสมบัติเปนสารยับยั้งการเจริญของจุลินทรยีและมีศักยภาพ
นํามาใชในอาหารคาดวาจะชวยลดความเขมขนของสารสกัดกระชายได  ดังนัน้ในการทดลองตอไป
จะศึกษาการใชสารสกัดกระชายที่สกัดดวยคล่ืนเสียงความถี่สูงรวมกับการใช EDTA เพื่อยับยั้ง      
L. monocytogenes และ S. Typhimurium ในซุปไก 
 

4.2 ประสิทธิภาพของ EDTA รวมกับสารสกดัเครื่องเทศที่มีผลตอการยับยั้งการเจริญ
แบคทีเรียในซุปไก  
 

        ไดเลือกสารสกัดกระชายที่สกัดดวยคล่ืนเสียงความถี่สูงที่ความเขมขน 5% (v/v) เติม
รวมกับ EDTA ความเขมขน 250 และ 1000 ppm ในซุปไก (ภาพที่ 13A) เพื่อทดสอบความสามารถ
ยับยั้งเชื้อ L. monocytogenes  ผสม 3 สายพันธุ ไดแก 101, Scott A และ V7 โดยมีจํานวนเชื้อเร่ิมตน
ประมาณ 4 log CFU/ml จากการทดลองพบวา สารสกัดกระชาย 5% (v/v) รวมกับ EDTA ความ
เขมขน 250 ppm สามารถลดจํานวนเชื้อเหลานี้ลงได 3.7 log CFU/ml ภายใน 3 ช่ัวโมง  จากเดิมมี
เชื้อเร่ิมตนอยูที่ 4.2 log CFU/ml ลดลงเหลือ 0.5 log CFU/ml และเชื้อถูกทําลายหมดเมื่อเวลาผานไป 
6 ช่ัวโมง ขณะที่สารสกัดกระชาย 5% (v/v) รวมกับ EDTA ความเขมขน 1000 ppm จะสามารถ
ยับยั้งเชื้อดีกวา กลาวคือเชื้อถูกทําลายหมดภายใน 3 ช่ัวโมง ไมพบเชื้อเจริญแมวาเพาะเชื้อเปนเวลา 
36 ช่ัวโมง  สวนการทดสอบเชื้อ S. Typhimurium ผสม 3 สายพันธุ ประกอบดวย 2380, 2576 และ 
13311 ลงในซุปไกที่มีการเตมิสารสกัดกระชายความเขมขน 10% (v/v) ที่สกัดดวยดวยคล่ืนเสียง
ความถี่สูง รวมกับการเติม EDTA ความเขมขน 250 ppm (ภาพที่ 13B) พบวา ช่ัวโมงเริ่มตนที่มี
จํานวนเชื้อ S. Typhimurium ผสมประมาณ 4 log CFU/ml จะลดลงเพยีงเล็กนอย เหลือประมาณ 
3.6- 3.8 log CFU/ml เปนเวลา 3 ช่ัวโมง จากนั้นเชื้อไมถูกยับยัง้กลับเพิม่จํานวนขึ้นเรือ่ยๆ ประมาณ 
7.2-7.4 log CFU/ml ที่ช่ัวโมง 24 จนถึงชั่วโมง 36  ขณะที่สารสกัดกระชายสกัดดวยคล่ืนเสียง
ความถี่สูงความเขมขน 10% (v/v) รวมกับ EDTA 1000 ppm จะยับยั้งการเจริญของ S. Typhimurium 
สายพันธุผสมตลอดระยะเวลาการทดลอง 36 ช่ัวโมง 
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                                 (A)                                                                                (B) 
 
ภาพที่ 13  การเจริญและการรอดชีวิตของแบคทีเรีย L. monocytogenes (A) และ S. Typhimurium  
                 (B) ในซุปไกที่มกีารเติมสารสกัดกระชายที่สกดัดวยคล่ืนเสียงความถี่สูง (U) รวมกับ  
                 EDTA ที่อุณหภูม ิ37°C เปนเวลา 36 ช่ัวโมง 
 
                 กอนหนานี้ Payne et al. (1994) ไดศึกษาการใชสารเคมีรวมกันระหวาง EDTA กับ       
ไลโซไซมเพื่อยับยั้งแบคทีเรียในน้ํานมยูเอชทีพบวา การใช EDTA ความเขมขน 1500 ppm 
รวมกับไลโซไซมความเขมขน 150 ppm ไมสามารถทําลายเชื้อแบคทีเรียชนิดนี้ได เพยีงแตยืดระยะ 
lag ของ E. coli O157:H7  ที่อุณหภูมิ 36°C ใหนานขึ้น  โดยเมื่อเพาะเชือ้ครบ 12 ช่ัวโมงจะมีจํานวน
เชื้อประมาณ 5 log CFU/ml อยางไรก็ตามมีจํานวนเชื้อนอยกวาตัวอยางควบคุมประมาณ 3 log 
CFU/ml (ตัวอยางควบคุมคือน้ํานมเติม E. coli O157:H7 แตไมเติมสารเคมี) และหลังจากสรางการ
ปนเปอนแบคทีเรีย L. monocytogenes VPHI ในน้ํานมยเูอชทีเก็บที่อุณหภูมิ 36°C จํานวนเชื้อเร่ิมตน
ประมาณ 2 log CFU/ml เมื่อเพาะเชื้อครบ 12 ช่ัวโมงพบมีจํานวนเชื้อ 6.88 log CFU/ml และเมื่อเตมิ 
EDTA ความเขมขน 2500 ppm รวมกับไลโซไซมความเขมขน 150 ppm ลงไปในน้ํานม แบคทีเรีย
จะถูกยับยั้งและจํานวนคงที่ 2 log CFU/ml เปนเวลา 6 ช่ัวโมงนับตั้งแตเวลาที่ถายเชื้อลงในน้ํานม 
พบวาสารทั้ง 2 มีประสิทธิภาพรวมกันในการยับยั้งจุลินทรียเพื่อทําลายแบคทีเรียชนดินี้ 
(bactericidal) โดยจํานวนเชือ้จะลดต่ํากวา 1 log CFU/ml หลังจากครบ 12 ช่ัวโมง   
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 จากผลการทดลองนี้สรุปไดวาสารสกัดกระชายความเขมขน 5% (v/v) ที่สกัดดวยคล่ืน
เสียงความถี่สูงรวมกับ EDTA ความเขมขน 250 ppm เสริมประสิทธิภาพในการทําลายเชื้อ               
L. monocytogenes สายพันธุผสมไดดีที่สุด สามารถชะลอการเจริญของเซลลได 3 ช่ัวโมง คาดวา
สารสกัดจะไปมีผลตอตําแหนงตางๆ ภายในเซลลรวมกับ EDTA ที่จะเขาไปจับกับโลหะประจุบวก 
เชน แคลเซียม แมกนีเซยีม เปนตน ทําใหสารตางๆ ภายในเซลลตกตะกอน กลไกตางๆ ภายในเซลล
แบคทีเรียสูญเสียการควบคุม ทําใหเซลลตายในที่สุด (Burt et al., 2004)  อยางไรก็ดใีนการทดลองนี้
ความเขมขนทีเ่พิ่มขึ้นของ EDTA ไมมีผลตอการทําลายเซลลแบคทีเรียชนิดนี้อยางเดนชัด         
พบวา EDTA ทั้งสองความเขมขนคือ 250 และ 1000 ppm จะทําใหเซลลตายในชวงเวลาใกลเคียงกนั 
และพบวาที่สารสกัดกระชายที่สกัดดวยคล่ืนเสียงความถี่สูง 10% เติมรวมกับ EDTA ทดสอบกับ   
S. Typhimurium สายพันธุผสม ไมวาจะเพิม่ความเขมขนจาก 250 เปน 1000 ppm ก็ไมสามารถ
ทําลายเซลลได อยางไรก็ตามชวยชะลอการเจริญของแบคทีเรียได 6 และ 12 ช่ัวโมงเมื่อเติม EDTA 
ที่ความเขมขนดังกลาว  เมื่อเปรียบเทียบระหวางแบคทีเรียทั้งสองชนิดนี้พบวา S. Typhimurium มี
ความตานทานตอสารยับยั้งทีท่ดสอบนี้ ซ่ึงความเขมขนสงูถึง 10% (v/v) นี้มีผลตอกล่ินรสของ
อาหาร  หากนาํไปประยกุตใชในอาหารตองเปนอาหารทีม่ีการเติมเครื่องเทศคอนขางมาก เชน ซุป
เนื้อ ซุปปลา หรือขนมจีนน้าํยา และกลิ่นรสตองสัมพันธกับการยอมรับของอาหาร 
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สรุปผลการทดลอง 

 
การศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดเครื่องเทศตระกูลเหงาไดแก กระชาย ขิง ขา และ

ขมิ้นชัน สกัดดวยตัวทําละลาย เปรียบเทยีบระหวางวิธีเขยาและวิธีคล่ืนเสียงความถีสู่งเพื่อยับยั้ง      
จุลินทรียกอโรคและจุลินทรยีที่ทําใหอาหารเนาเสีย โดยแสดงประสิทธิภาพการยับยั้งจุลินทรียของ
สารสกัดเครื่องเทศ 2 วิธี คือ วิธี agar dilution และ microbroth dilution ดวยคา MIC และ MBC 
ศึกษาประสิทธภิาพ EDTA รวมกับสารสกัดเครื่องเทศตอการยับยั้งจุลินทรียกอโรคในอาหารเลี้ยง
เชื้อและในซุปไก สรุปไดดังนี้ 

 
1.  ประสิทธิภาพวิธีสกัดเครือ่งเทศจากกระชาย ขิง ขา และขมิ้นชัน ทดสอบดวยวิธี agar 

dilution พบวาสารสกัดเครื่องเทศทั้ง 4 ชนดิที่สกัดดวยคล่ืนเสียงความถี่สูงมีประสิทธิภาพใกลเคยีง
กับวิธีการสกดัแบบเขยา  คา MIC ของเครื่องเทศจากวิธีสกัดทั้ง 2 ทดสอบกับจุลินทรียกอโรคและ            
จุลินทรียที่ทําใหอาหารเนาเสยีมีแนวโนมในทํานองเดยีวกัน  สารสกัดกระชายที่สกดัดวยวิธีเขยา
และสกัดดวยคล่ืนเสียงความถี่สูงทดสอบกับ B. cereus, S. aureus และ L. monocytogenes ใหคา 
MIC อยูในชวง 0.1-0.3% (v/v) และ 0.3-0.5% (v/v) ตามลําดับ  และเมือ่เปรียบเทียบเวลาที่ใชในการ
สกัด การสกัดดวยคลื่นเสียงความถี่สูงใชเวลาสกัดเพยีง 5 นาที ซ่ึงเร็วกวาการสกดัดวยวิธีเขยาทีใ่ช
เวลานานถึง 24 ช่ัวโมง จึงมคีวามเหมาะสมที่จะนํามาใชเปนวิธีสกัดเครื่องเทศตอไป  

 
2.  สําหรับประสิทธิภาพของสารสกัดเครื่องเทศทั้ง 4 ชนิดตอการยบัยัง้แบคทีเรียกอโรค 

แบคทีเรียกรดแลคติกและเชือ้รา พบวา สารสกัดกระชายและสารสกัดขงิที่สกัดดวยวิธีเขยาและสกดั
ดวยคลื่นเสียงความถี่สูงมีประสิทธิภาพในการยับยั้งจุลินทรียเหลานี้ดีทีสุ่ด รองลงมาไดแกสารสกัด
ขมิ้นชันและสารสกัดขา โดยสารสกัดกระชายสามารถยับยั้งแบคทีเรียกอโรคแกรมบวก และ 
แบคทีเรียกอโรคแกรมลบ ใหคา MIC เปน 0.1-0.5% (v/v) และ 6-10% (v/v) ตามลําดบั อยางไรก็
ตามแบคทีเรียกรดแลคติกและเชื้อราใหคา MIC สูงมากคือ 10 ถึงมากกวา 10% (v/v) และ 8 ถึง
มากกวา 10% (v/v) ตามลําดับ แสดงความตานทานของจลิุนทรียตอสารสกัดกระชายและสารสกัด
ขิงสูง ดวยความเขมขนสูงจึงมีขอจํากัดที่จะนํามาประยกุตใช 
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3.  ประสิทธิภาพของ EDTA ตอการยับยั้งแบคทีเรียแกรมบวกไดแก B. cereus, S. 

aureus และ L. monocytogenes ทดสอบดวยวิธี microbroth dilution พบวา โดยทัว่ไปแบคทีเรียแก
รมบวกจะมีคา MIC ของ EDTA อยูระหวาง 500-1000 ppm  ขณะทีแ่บคทีเรียแกรมลบไดแก E. coli 
O157:H7 และ S. Typhimurium DT104 และ  S. Typhimurium ชนิด wild type  สวนใหญมีความ
ตานทานตอ EDTA สูงโดยมคีา MIC อยูระหวาง 1000-3000 ppm   

 
4.  ประสิทธิภาพในการยับยัง้จุลินทรียรวมกันระหวางสารสกัดเครื่องเทศกับ EDTA เมื่อ

ทดสอบกับแบคทีเรียกอโรคชนิดแกรมบวกประกอบดวย B. cereus 1 สายพันธุ, S. aureus 1 สาย
พันธุ และ L. monocytogenes จํานวน 5 สายพันธุ ทดสอบดวยวิธี microbroth dilution และแบคทีเรีย
กอโรคชนิดแกรมลบประกอบดวย E. coli O157:H7 จํานวน 1 สายพนัธุและ S. Typhimurium 
DT104 จํานวน 4 สายพันธุ และ wild type จํานวน 1 สายพันธุทดสอบดวยวิธี agar dilution พบวา 
กระชายที่สกดัดวยวิธีคล่ืนเสยีงความถี่สูงรวมกับ EDTA แนวโนมสวนใหญจะเสริมฤทธิ์ในการ
ทําลายแบคทีเรียแกรมบวกและยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียแกรมลบ  ขงิที่สกัดดวยวิธีเขยาและวิธี
คล่ืนเสียงความถี่สูงรวมกับ EDTA จะหกัลางฤทธิ์กันในการยับยั้งแบคทีเรียแกรมบวก แตจะเสริม
ฤทธิ์ยับยั้งแบคทีเรียแกรมลบ  สวนขาที่สกัดดวยวิธีเขยาและวิธีคล่ืนเสยีงความถี่สูงรวมกับ EDTA 
จะหกัลางฤทธิ์ในการยับยั้งแบคทีเรียแกรมบวก ขณะที่ขาสกัดดวยวิธีเขยาจะเสริมฤทธิ์ในการยับยั้ง 
S. Typhimurium ไดด ี และขมิ้นชันที่สกัดดวยวิธีเขยาและดวยวิธีคล่ืนเสยีงความถี่สูงรวมกับ EDTA 
แนวโนมสวนใหญหกัลางฤทธิ์กันในการยบัยั้งแบคทีเรียแกรมบวก เฉพาะขมิ้นชันทีส่กัดดวยวิธี
เขยาจะเสริมฤทธิ์กันในการยบัยั้งแบคทีเรียแกรมลบ 
 

5.  การศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดเครื่องเทศที่มีผลตอการยับยั้งการเจริญแบคทีเรียกอ
โรคในซุปไกพบวา สารสกัดกระชายที่สกดัดวยวิธีเขยาและดวยคล่ืนเสยีงความถี่สูงความเขมขน 
5% (v/v) สามารถทําลาย L. monocytogenes สายพันธุผสมประกอบดวย สายพันธุ 101, ScottA และ 
V7 ที่มีจํานวนเชื้อเร่ิมตนประมาณ 4 log CFU/ml ภายใน 24 ช่ัวโมง  ขณะที่สารสกัดขิงที่สกัดดวย
วิธีเขยาและสกัดดวยคลื่นเสยีงความถี่สูงความเขมขน 7.5% (v/v) สามารถทําลายเชื้อชนิดนีห้มดที่
เวลา 36 ช่ัวโมง แตสารสกัดกระชายและสารสกัดขิงที่สกัดดวยวิธีเขยาและสกัดดวยคล่ืนเสียง
ความถี่สูงความเขมขน 6, 8 และ 10% (v/v) ไมสามารถทําลาย S. Typhimurium สายพันธุผสม
ประกอบดวย สายพันธุ 2380, 2576 และ 13311 แตที่ 10% (v/v) ชะลอระยะ lag ของแบคทีเรียชนดิ
นี้ได 3 ช่ัวโมง 
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 สารสกัดกระชายที่สกัดดวยคล่ืนเสียงความถี่สูงความเขมขน 5% (v/v) รวมกับ 

EDTA ความเขมขน 250 ppm และ 1000 ppm สามารถทําลาย L. monocytogenes สายพันธุผสม
ภายใน 6 และ 3 ช่ัวโมง  แตในกรณี S. Typhimurium แมวาจะเพิ่มความเขมขนของสารสกัดกระชาย
ที่สกัดดวยคล่ืนเสียงความถีสู่งความเขมขน 10% (v/v) รวมกับการใช EDTA ความเขมขน 1000 
ppm พบวาไมสามารถทําลายแบคทีเรียชนดินี้ไดหมด แตสามารถยับยั้งการเจริญตลอดระยะเวลา
การทดลอง 36 ช่ัวโมง
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ขอเสนอแนะ 

 
1.  ขั้นตอนการเตรียมเครื่องเทศ ควรที่จะลางเศษดินทีต่ิดมากับเครื่องเทศออกดวยน้ํา

สะอาด กอนทาํการแชสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรดเนื่องจากเศษดนิจะลดประสิทธิภาพของ
สารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรดในการฆาเชื้อโรคที่ติดมากับเครื่องเทศ และขั้นตอนการอบแหง
ควรระวังอณุหภูมใินการอบอยาใหเครื่องเทศเกิดการไหมเกรียม เพราะอาจมีผลทําใหสารยับยั้ง      
จุลินทรียในเครื่องเทศลดลง 

 
2.  การนําสารสกัดเครื่องเทศมาทดสอบประสิทธิภาพการยับยั้งจุลินทรยีควรรีบนํามา

ทดสอบหลังจากทําการสกัดแลวภายใน 1-2 วันโดยเก็บรักษาในอุณหภมูิแชแข็ง (-18°C)  หากเก็บ
สารสกัดเครื่องเทศไวนานอาจทําใหประสิทธิภาพของสารยับยั้งจุลินทรยีที่อยูในเครื่องเทศลดลง 

 
3. การหาคา MIC ดวยวิธี agar dilution ในขั้นตอนการผสมสารสกัดเครื่องเทศรวมกับ

อาหารเลี้ยงเชือ้แข็งที่หลอมเหลว ควรที่จะควบคุมอุณหภมูิของอาหารเลี้ยงเชื้อไมใหมีอุณหภูมิสูง
เกินไปเพราะอาจจะรบกวนประสิทธิภาพสารยับยั้งจุลินทรียที่อยูในเครื่องเทศ  โดยอุณหภูมิที่
ควบคุมความรอนของอาหารเลี้ยงเชื้ออยูที่ 50°C กอนที่จะนํามาผสมกบัสารสกัดเครื่องเทศ และควร
ใหสารสกัดเครื่องเทศและอาหารเลี้ยงเชื้อเปนเนื้อเดยีวกนั มีฟองอากาศนอยที่สุดเพือ่ควบคุมปจจยั
ที่มีผลตอการตรวจสอบประสิทธิภาพของสารฆาเชื้อที่มีตอจุลินทรีย 
 

4.  การหาคา MIC ดวยวิธี microbroth dilution โดยใชไมโครไทเทอรเพลท ควรที่จะทําการ
เขยาไมโครไทเทอรเพลทขณะเพาะเชื้อสม่ําเสมอใน 24 และ 48 ช่ัวโมง และเขยาอกีครั้งกอนทําการ
วัดคา OD ปองกันการตกตะกอนของเซลลซ่ึงจะมีผลตอการวัดคา OD 
 

5.  ยืนยนัความสามารถในการทําลายจุลินทรียหรือหาคา MBC  ควรเพาะเชื้อในอาหารเลี้ยง
เชื้อในอาหารเลี้ยงเชื้อดวยเทคนิค spread plate (100 μl จากไมโครไทเทอรเพลท) แทนวิธี drop test  
ขอจํากัดของวธีิ drop test คือเมื่อโคโลนีเจริญบนอาหารเลี้ยงเชื้ออาจเกิดการเกาะกลุมกนั หรือ
โคโลนีมีขนาดใหญ หรือโคโลนีมีลักษณะแผ จะทําใหนบัจํานวนโคโลนีลําบาก 
 

6.  ปริมาณเชื้อเร่ิมตนเปนปจจัยสําคัญที่มีผลตอการหาคา MIC และ MBC ดวยวิธี  agar 
และ microbroth dilution  ควรยืนยนัจํานวนเชื้อเร่ิมตนทกุครั้งโดยวิธีการเพาะเชื้อบนอาหารเลี้ยง
เชื้อหรือวัดคา OD  
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7.  สารสกัดกระชายและสารสกัดขิงมีศักยภาพทีจ่ะเปนสารยับยั้งจุลินทรียจากธรรมชาติที่

สามารถเติมลงในอาหาร โดยเฉพาะการใชสารสกัดกระชายรวมกับ EDTA เพื่อลดปรมิาณสารสกัด
เครื่องเทศซึ่งจะรบกวนกลิ่นและรส  งานวจิัยที่ควรศกึษาตอไปคือ ศึกษาอายุการเก็บรักษาอาหาร
เหลวที่มีการเติมสารสกัดกระชายรวมกับ EDTA ตัวอยางอาหารที่นาศึกษาเชน น้ําซุป น้ํายาสําหรับ
ขนมจีน หรือเครื่องแกง  นอกจากนี้อาจประยุกตใชในฟลมบริโภคเพื่อยดือายุการเกบ็รักษา
ผลิตภัณฑใหนานขึ้น 
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สูตรและวิธีการเตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อ 
 
1.  Trypticase Soy Agar (TSA, Merck Laboratories, Darmstadt, Germany) 
 
 Peptone from casein 15.0 กรัม 
 Peptone from soymeal 5.0 กรัม 
 Sodium chloride 5.0 กรัม 
 Agar-agar 15.0  กรัม 
 น้ํากลั่น 1.0 ลิตร 
 

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

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

ไฟโดยตรง นึง่ฆาเชื้อที่อุณหภูมิ 121°C นาน 15 นาท ี
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3.  Malt Extract Agar (MEA, Merck Laboratories, Darmstadt, Germany) 
 
 Malt extract 30.0  กรัม 
 Peptone from soymeal 3.0 กรัม 
 Agar-agar 15.0 กรัม 
 น้ํากลั่น 1.0 กรัม 
 

ละลายสวนผสมทั้งหมดในน้ํากลั่น 1 ลิตร ใหความรอนในอางน้ํารอนเพื่อละลายสวนผสม
ทั้งหมดใหเขากันดี จากนัน้นาํไปนึ่งฆาเชื้อที่อุณหภูมิ 121°C นาน 15 นาที 
 
4.  De Man, Rogosa and Sharpe (MRS) agar (Merck Laboratories, Darmstadt, Germany) 
 
                       Peptone from casein 10.0 กรัม 
 Meat extract 8.0 กรัม 
 Yeast extract 4.0 กรัม 
 D (+) Glucose 20.0 กรัม 
 di-Potassium hydrogen phosphate 2.0 กรัม 
 Tween ® 80 1.0 กรัม 
 di-Ammonium hydrogen citrate 2.0 กรัม 
 Sodium acetate 5.0 กรัม 
 Magnesium sulfate 0.2 กรัม 
 Maganese sulfate 0.04 กรัม 
 Agar-agar 14.0 กรัม 
                                  

ละลายสวนผสมทั้งหมดในน้ํากลั่น 1 ลิตร โดยตมใหเดือดในอางน้ํารอนหรือตั้งบนเปลว
ไฟโดยตรง นึง่ฆาเชื้อที่อุณหภูมิ 118°C นาน 15 นาท ี
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5.  Tryticase Soy Broth (TSB, Merck Laboratories, Darmstadt, Germany) 
 

 Peptone from casein 17.0 กรัม 
 Peptone from soymeal 3.0 กรัม 
 D (+) Glucose 2.5 กรัม 
 Sodium chloride 5.0 กรัม 
 di-Potassium hydrogen phosphate 2.5 กรัม 
 น้ํากลั่น 1.0 ลิตร 
 
ละลายสวนผสมทั้งหมดในน้ํากลั่น 1 ลิตร นึ่งฆาเชื้อที่อุณหภูมิ 121°C นาน 15 นาท ี

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

ละลายสวนผสมทั้งหมดในน้ํากลั่น 1 ลิตร โดยตมใหเดือดในอางน้ํารอนหรือตั้งบนเปลว
ไฟโดยตรง นึง่ฆาเชื้อที่อุณหภูมิ 121°C นาน 15 นาท ี
 
7.  De Man, Rogosa and Sharpe (MRS) broth (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 
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 Sodium acetate 5.0 กรัม 
 Magnesium sulfate 0.2 กรัม 
 Maganese sulfate 0.04 กรัม 
 

ละลายสวนผสมทั้งหมดในน้ํากลั่น 1 ลิตร นึ่งฆาเชื้อที่อุณหภูมิ 118°C นาน 15 นาท ี
 
8.  Diluent (Merck Laboratories, Darmstadt, Germany) 
 
 Peptone from meat 1.0 กรัม 
 น้ํากลั่น 1.0 ลิตร 
 

ละลายสารในน้ํากลั่นใหเขากัน เทใสหลอดทดลองหลอดละ 9 ml แลวนําไปนึ่งฆาเชือ้ที่
อุณหภูมิ 121°C นาน 15 นาที 
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ตารางแสดงขอมูล 

 

ตารางผนวกที่ ข1  คา MIC และคา MBC ของสารสกัดเครื่องเทศที่มีผลตอแบคทีเรียกอโรคแกรมบวก ทดสอบดวยวิธี microbroth 
 

 

วิธีสกัด 
แบบเขยา แบบคลื่นเสียงความถี่สูง 

กระชาย ขิง ขา ขมิ้นชัน กระชาย ขิง ขา ขมิ้นชัน 
dilution 
assay  

 
จุลินทรียทดสอบ 

 
MIC MBC MIC MBC MIC MBC MIC MBC MIC MBC MIC MBC MIC MBC MIC MBC 

 
microbroth 

 
B. cereus 
 
S. aureus 
 
L. monocytogenes 
101 
108 
301 
Scott A 
V7 
 

 
0.1% 
 
0.1% 
 
 
0.1% 
0.1% 
0.1% 
0.1% 
0.1% 

 
2% 
 
1% 
 
 
0.7% 
0.7% 
0.7% 
0.7% 
0.7% 

 
0.6% 
 
5% 
 
 
2% 
1% 
2% 
5% 
3% 

 
2% 
 
5% 
 
 
4% 
2% 
5% 
5% 
5% 

 
3% 
 
3% 
 
 
4% 
4% 
4% 
4% 
6% 

 
4% 
 
4% 
 
 
9% 
6% 
2% 
6% 
4% 

 
0.4% 
 
1% 
 
 
0.4% 
0.4% 
0.6% 
0.6% 
0.4% 

 
0.4% 
 
1% 
 
 
0.8% 
0.6% 
0.8% 
1% 
0.8% 

 
0.5% 
 
4% 
 
 
0.4% 
0.4% 
0.4% 
0.4% 
0.4% 

 
0.7% 
 
5% 
 
 
0.7% 
0.4% 
1% 
1% 
1% 

 
0.8% 
 
3% 
 
 
2% 
2% 
3% 
3% 
3% 

 
0.8% 
 
4% 
 
 
4% 
3% 
4% 
4% 
3% 

 
6% 
 
2% 
 
 
4% 
4% 
4% 
8% 
8% 

 
6% 
 
3% 
 
 
10% 
10% 
10% 
>10% 
8% 

 
6% 
 
10% 
 
 
8% 
6% 
10% 
>10% 
10% 

 
6% 
 
10% 
 
 
8% 
6% 
10% 
>10% 
>10% 
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ตารางผนวกที่ ข2  คา Fractional Inhibitory Concentration Index (FICI) และคา Fractional Bactericidal Concentration Index (FBCI) ของสารสกัดเครื่องเทศ 
                              รวมกับ EDTA ที่มีผลตอแบคทีเรียกอโรค 
  

วิธีสกัด 
สกัดดวยวิธีเขยา สกัดดวยคลื่นเสียงความถี่สูง 

กระชาย ขิง ขา ขมิ้นชัน กระชาย ขิง ขา ขมิ้นชัน 
dilution 
assay  

จุลินทรียทดสอบ 

FICI FBCI FICI FBCI FICI FBCI FICI FBCI FICI FBCI FICI FBCI FICI FBCI FICI FBCI 
 
microbroth 

 
B. cereus 
 
S. aureus 
 
L. monocytogenes  
101 
108 
301 
Scott A 
V7 
 

 
- 
 
- 
 
 
- 
- 
- 
- 
- 

 
2.05 
 
1.10 
 
 
0.39 
0.39 
<0.39 
0.39 
0.47 

 
1.17 
 
1.20 
 
 
1.25 
1.25 
0.55 
0.90 
1.17 

 
0.45 
 
1.20 
 
 
0.53 
1.00 
<0.70 
0.60 
0.77 

 
0.92 
 
2.33 
 
 
0.75 
2.00 
1.25 
1.25 
2.17 
 

 
1.00 
 
2.00 
 
 
0.61 
0.67 
<1.00 
0.67 
0.92 

 
5.5 
 
0.70 
 
 
1.00 
1.25 
1.50 
0.83 
1.50 

 
5.5 
 
0.90 
 
 
0.75 
0.58 
<0.50 
0.45 
0.58 

 
1.20 
 
0.75 
 
 
0.50 
2.25 
1.25 
1.25 
2.25 

 
0.82 
 
0.70 
 
 
0.64 
0.75 
0.85 
0.95 
0.77 
 

 
1.00 
 
1.20 
 
 
1.50 
1.50 
1.17 
1.17 
0.92 

 
1.00 
 
0.65 
 
 
0.75 
0.67 
<1.00 
0.63 
0.84 

 
0.58 
 
2.50 
 
 
0.75 
1.75 
1.50 
0.75 
2.25 

 
0.58 
 
1.33 
 
 
0.95 
0.95 
<0.95 
<0.70 
1.25 

 
1.17 
 
1.30 
 
 
1.75 
1.50 
0.70 
<1.13 
1.30 

 
1.17 
 
1.10 
 
 
1.25 
1.17 
<0.70 
<1.55 
<0.87 
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ตารางผนวกที่ ข2 (ตอ)  
 

วิธีสกัด 
สกัดดวยวิธีเขยา สกัดดวยคลื่นเสียงความถี่สูง 

กระชาย ขิง ขา ขมิ้นชัน กระชาย ขิง ขา ขมิ้นชัน 
dilution 
assay  

จุลินทรียทดสอบ 

FICI FBCI FICI FBCI FICI FBCI FICI FBCI FICI FBCI FICI FBCI FICI FBCI FICI FBCI 
 
agar 

 
E. coli O157:H7 
 
S. Typhimurium 
2380 
2486 
2576 
2582 
13311 
 

 
0.72 
 
 
0.73 
1.25 
1.00 
0.96 
0.87 

 
ND 
 
 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 

 
0.75 
 
 
0.92 
0.75 
0.96 
0.83 
0.92 
 

 
ND 
 
 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 

 
1.22 
 
 
0.87 
1.30 
0.89 
0.77 
0.87 

 
ND 
 
 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 

 
0.75 
 
 
0.73  
0.75 
0.58 
1.33 
0.92 

 
ND 
 
 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 

 
0.70 
 
 
0.55 
1.17  
0.55 
0.77 
0.77 

 
ND 
 
 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 

 
0.72 
 
 
0.55 
0.94 
0.55 
0.55 
1.27 

 
ND 
 
 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 

 
<1.20 
 
 
<0.87 
<1.20 
<1.08 
<0.87 
<0.87 

 
ND 
 
 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 

 
<1.20 
 
 
<0.87 
<1.20 
<1.07 
<1.47 
<1.47 

 
ND 
 
 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 

 
หมายเหตุ 

- ND  หมายถงึ  not determine;  <  หมายถึง  นอยกวา 
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ตารางผนวกที่ ข3   การเจริญและการรอดชวีิตของแบคทีเรีย L. monocytogenes ในซุปไกที่มีการ          
                               เติมสารสกัดกระชายที่สกัดดวยวิธีเขยา (S) ที่อุณหภูม ิ37°C เปนเวลา 36       
                               ช่ัวโมง  
 

ปริมาณเชื้อ (log CFU/ml) 
เวลา (ช่ัวโมง) 

ตัวอยางควบคมุ 1% กระชาย (S) 2.5% กระชาย (S) 5% กระชาย (S) 
0 
3 
6 
9 
12 
24 
36 

4.15+0.01 
4.33+0.14 
5.69+0.34 
7.06+0.01 
8.38+0.11 
8.98+0.03 
9.08+0.03 

4.13+0.19 
4.42+0.38 
5.14+0.68 
5.72+0.00 
7.01+0.69 
8.75+0.18 
8.87+0.06 

4.07+0.30 
4.10+0.35 
4.04+0.43 
4.03+0.47 
4.16+0.31 
5.72+0.26 
7.12+0.26 

4.25+0.01 
2.15+0.01 
2.01+0.01 
1.98+0.00 
1.96+0.01 

0 
0 

 
ตารางผนวกที่ ข4   การเจริญและการรอดชวีิตของแบคทีเรีย L. monocytogenes ในซุปไกที่มีการ   
                               เติมสารสกัดกระชายที่สกัดดวยคลื่นเสยีงความถี่สูง (U) ที่อุณหภูมิ 37°C เปน                 
                               เวลา 36 ช่ัวโมง   
 

ปริมาณเชื้อ (log CFU/ml) 
เวลา (ช่ัวโมง) 

ตัวอยางควบคมุ 1% กระชาย (U) 2.5% กระชาย (U) 5% กระชาย (U) 
0 
3 
6 
9 
12 
24 
36 

4.15+0.01 
4.33+0.14 
5.69+0.34 
7.06+0.01 
8.38+0.11 
8.98+0.03 
9.08+0.03 

4.04+0.00 
4.11+0.00 
5.17+0.68 
6.12+0.09 
6.91+0.01 
6.90+0.14 
8.76+0.08 

4.04+0.00 
4.04+0.03 
4.11+0.00 
4.41+0.04 
4.75+0.21 
6.41+0.01 
7.36+0.03 

4.04+0.00 
2.72+0.02 
2.40+0.28 
2.41+0.15 
1.93+0.11 

0 
0 
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ตารางผนวกที่ ข5   การเจริญและการรอดชวีิตของแบคทีเรีย L. monocytogenes ในซุปไกที่มีการ 
                               เติมสารสกัดขิงที่สกัดดวยวิธีเขยา (S) ที่อุณหภูมิ 37°C เปนเวลา 36 ช่ัวโมง  
 

ปริมาณเชื้อ (log CFU/ml) 
เวลา (ช่ัวโมง) 

ตัวอยางควบคมุ 2.5% ขิง (S) 5% ขิง (S) 7.5% ขิง (S) 
0 
3 
6 
9 
12 
24 
36 

4.15+0.01 
4.33+0.14 
5.69+0.34 
7.06+0.01 
8.38+0.11 
8.98+0.03 
9.08+0.03 

4.15+0.05 
4.19+0.11 
4.78+0.64 
5.47+0.67 
5.87+0.51 
8.68+0.06 
8.06+0.65 

4.15+0.05 
3.86+0.06 
3.91+0.25 
4.05+0.44 
3.98+0.54 
4.09+0.13 
4.90+0.01 

4.15+0.05 
2.15+0.01 
2.01+0.12 
1.98+0.02 
2.42+0.26 
1.59+0.01 
0.54+0.76 

 
ตารางผนวกที่ ข6   การเจริญและการรอดชวีิตของแบคทีเรีย L. monocytogenes ในซุปไกที่มีการ              
                               เติมสารสกัดขิงที่สกัดดวยคลื่นเสียงความถี่สูง (U) ที่อุณหภูมิ 37°C เปนเวลา 36 
                               ช่ัวโมง 
 

ปริมาณเชื้อ (log CFU/ml) 
เวลา (ช่ัวโมง) 

ตัวอยางควบคมุ 2.5% ขิง (U) 5% ขิง(U) 7.5% ขิง (U) 
0 
3 
6 
9 
12 
24 
36 

4.15+0.01 
4.33+0.14 
5.69+0.34 
7.06+0.01 
8.38+0.11 
8.98+0.03 
9.08+0.03 

4.23+0.00 
4.43+0.24 
5.42+0.54 
6.21+0.52 
7.00+0.01 
8.68+0.12 
8.80+0.00 

4.18+0.00 
3.93+0.22 
4.02+0.40 
4.15+0.74 
4.17+0.78 
5.45+0.00 
5.26+0.00 

4.20+0.00 
2.91+0.01 
3.03+0.04 
2.90+0.28 
2.88+0.04 
2.98+0.06 

0 
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ตารางผนวกที่ ข7   การเจริญและการรอดชวีิตของแบคทีเรีย S. Typhimurium ในซุปไกที่มีการเติม 
                               สารสกัดกระชายที่สกดัดวยวิธีเขยา (S) ที่อุณหภูมิ 37°C เปนเวลา 36 ช่ัวโมง 
 

ปริมาณเชื้อ (log CFU/ml) 
เวลา (ช่ัวโมง) 

ตัวอยางควบคมุ 6% กระชาย (S) 8% กระชาย (S) 10% กระชาย (S) 
0 
3 
6 
9 
12 
24 
36 

4.23+0.04 
4.60+0.31 
6.85+0.00 
8.26+0.00 
8.36+0.00 
8.23+0.16 
8.31+0.07 

4.20+0.00 
4.32+0.03 
6.22+0.06 
7.97+0.30 
8.19+0.06 
7.83+0.49 
7.63+0.08 

4.18+0.00 
4.17+0.13 
5.71+0.00 
7.20+0.57 
8.02+0.42 
8.22+0.25 
7.45+0.35 

4.23+0.00 
4.18+0.17 
5.45+0.08 
7.08+0.00 
8.26+0.00 
8.30+0.00 
7.60+0.16 

 
ตารางผนวกที่ ข8  การเจริญและการรอดชวีิตของแบคทีเรีย S. Typhimurium ในซุปไกที่มีการเติม     
                              สารสกัดกระชายที่สกดัดวยคลื่นเสียงความถี่สูง (U) ที่อุณหภูมิ 37°C เปนเวลา  
                              36 ช่ัวโมง 
  

ปริมาณเชื้อ (log CFU/ml) 
เวลา (ช่ัวโมง) 

ตัวอยางควบคมุ 6% กระชาย (U) 8% กระชาย (U) 10% กระชาย (U) 
0 
3 
6 
9 
12 
24 
36 

4.23+0.04 
4.60+0.31 
6.85+0.00 
8.26+0.00 
8.36+0.00 
8.23+0.16 
8.31+0.07 

4.20+0.03 
3.46+0.03 
4.87+0.51 
5.85+0.01 
6.81+0.01 
8.08+0.11 
7.84+0.09 

4.18+0.03 
4.39+0.26 
4.23+0.03 
5.14+0.62 
6.30+0.28 
7.73+0.60 
7.83+0.02 

4.23+0.04 
3.45+0.90 
2.12+0.59 
2.96+0.64 
3.95+0.91 
6.90+0.02 
7.84+0.11 
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ตารางผนวกที่ ข9   การเจริญและการรอดชวีิตของแบคทีเรีย S. Typhimurium ในซุปไกที่มีการเติม 
                               สารสกัดขิงที่สกัดดวยวิธีเขยา (S) ที่อุณหภูมิ 37°C เปนเวลา 36 ช่ัวโมง  
 

ปริมาณเชื้อ (log CFU/ml) 
เวลา (ช่ัวโมง) 

ตัวอยางควบคมุ 6% ขิง (S) 8% ขิง (S) 10% ขิง (S) 
0 
3 
6 
9 
12 
24 
36 

4.23+0.04 
4.60+0.31 
6.85+0.00 
8.26+0.00 
8.36+0.00 
8.23+0.16 
8.31+0.07 

4.26+0.00 
4.34+0.11 
6.31+0.01 
7.73+0.54 
8.14+0.45 
8.41+0.06 
7.52+0.57 

4.23+0.00 
4.08+0.22 
5.42+0.02 
7.12+0.64 
6.93+0.00 
8.15+0.21 
7.50+0.13 

4.23+0.00 
4.09+0.33 
4.58+0.01 
5.60+0.78 
5.36+0.00 
7.78+0.08 
7.87+0.30 

 
ตารางผนวกที่ ข10  การเจรญิและการรอดชีวิตของแบคทีเรีย S. Typhimurium ในซุปไกที่มีการเตมิ 
                                สารสกัดขิงที่สกัดดวยคล่ืนเสียงความถี่สูง (U) ที่อุณหภูมิ 37°C เปนเวลา 36  
                                ช่ัวโมง 
 

ปริมาณเชื้อ (log CFU/ml) 
เวลา (ช่ัวโมง) 

ตัวอยางควบคมุ 6% ขิง (U) 8% ขิง (U) 10% ขิง (U) 
0 
3 
6 
9 
12 
24 
36 

4.23+0.04 
4.60+0.31 
6.85+0.00 
8.26+0.00 
8.36+0.00 
8.23+0.16 
8.31+0.07 

4.20+0.00 
4.34+0.06 
6.39+0.01 
8.12+0.16 
8.45+0.18 
7.79+0.55 
6.71+0.67 

4.21+0.04 
4.41+0.04 
5.82+0.15 
7.08+0.03 
8.43+0.04 
7.93+0.16 
6.90+0.51 

4.18+0.04 
4.29+0.08 
4.65+0.49 
5.75+0.69 
6.49+0.01 
8.08+0.69 
7.12+0.66 
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ตารางผนวกที่ ข11  การเจรญิและการรอดชีวิตของแบคทีเรีย L. monocytogenes ในซุปไกที่มีการ 
                                เติมสารสกัดกระชายทีส่กัดดวยคล่ืนเสียงความถี่สูง (U) รวมกับ EDTA ที่   
                                อุณหภูม ิ37°C  เปนเวลา 36 ช่ัวโมง 
 

ปริมาณเชื้อ (log CFU/ml) 
เวลา (ช่ัวโมง) 

ตัวอยางควบคุม 
5% กระชาย (U) + 
EDTA 250 ppm 

5% กระชาย (U) + 
EDTA 1000 ppm 

0 
3 
6 
9 
12 
24 
36 

4.15+0.01 
4.33+0.14 
5.69+0.34 
7.06+0.01 
8.38+0.11 
8.98+0.03 
9.08+0.03 

4.15+0.01 
0.50+0.71 

0 
0 
0 
0 
0 

3.96+0.43 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

 
ตารางผนวกที่ ข12  การเจรญิและการรอดชีวิตของแบคทีเรีย S. Typhimurium ในซุปไกที่มีการเตมิ  
                                สารสกัดกระชายที่สกดัดวยคลื่นเสียงความถี่สูง (U) รวมกับ EDTA ที่                          
                                อุณหภูม ิ37°C  เปนเวลา 36 ช่ัวโมง 
                                         

ปริมาณเชื้อ (log CFU/ml) 
เวลา (ช่ัวโมง) 

ตัวอยางควบคุม 
10% กระชาย (U) + 
EDTA 250 ppm 

10% กระชาย (U) + 
EDTA 1000 ppm 

0 
3 
6 
9 
12 
24 
36 

4.23+0.04 
4.60+0.31 
6.85+0.00 
8.26+0.00 
8.36+0.00 
8.23+0.16 
8.31+0.07 

4.35+0.21 
3.64+0.57 
3.84+0.79 
4.74+0.76 
5.66+1.69 
7.26+0.79 
7.39+0.49 

4.09+0.24 
1.68+0.45 
2.05+0.15 
1.84+0.02 
1.74+0.13 
2.74+0.08 
3.47+0.23 
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ช่ือ –นามสกุล นายเอกรนิทร ภัทรธนวด ี
วัน เดือน ป ที่เกิด 29 ตุลาคม พ.ศ. 2521 
สถานที่เกิด  จ. ชลบุรี 
ประวัติการศึกษา 
 
 
 
ประวัติการทํางาน 

มัธยมตน    โรงเรียนประชาราษฎรอุปถัมถ 
มัธยมปลาย โรงเรียนสามเสนวิทยาลัย 
ปริญญาตรี   ภาควิชาเทคโนโลยีชีวภาพ 
                     คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยมหิดล  
นักวจิัยโครงการพัฒนาเครื่องแกงเผ็ดแดงสําเร็จรูปเพื่อ
สุขภาพดวยไคโตซาน มหาวิทยาลัยมหิดล ป พ.ศ. 2544-
2546 

ผลงานวิจัย  เสนอผลงานทางวิชาการ ภาคโปสเตอร เร่ือง
ประสิทธิภาพสารตานจุลินทรียของสารสกัดเครื่องเทศตอ
จุลินทรียกอโรคและจุลินทรยีที่ทําใหอาหารเนาเสีย 
ในการประชุมวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
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