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บทคัดยอ 

 
 Zanthoxylum limonella Alston หรือมะแขวน นิยมใชในการปรุงแตงรสอาหารและยงัเปน
สมุนไพรตามภูมิปญญาทองถิน่ในประเทศไทย สําหรับการวิจยันีพ้บวาน้าํมนัหอมระเหยในมะแขวน 
ตลอดจนสวนประกอบยอย และ สามสารหลักที่พบในน้าํมันหอมระเหยจากมะแขวน มีฤทธิใ์นการตาน
เชื้อจุลินทรียไดหลายชนิด ทั้งนี้รวมไปถงึเชื้อจุลินทรียทีด่ื้อตอยาปฏิชีวนะดวย ซึง่สามารถแยกสวนประกอบ
หลักไดเปนสวนประกอบยอยที ่ 1 และ 2 โดยสาร Sabinene เปนสารหลักที่พบในสวนประกอบยอยที ่ 1 
โดยพบอยูถึงรอยละ 54 และพบในสวนประกอบยอยที่ 2 อยูรอยละ 41 ซึง่เปนทีน่าสนใจเปนอยางยิง่
เนื่องจากงานวิจัยนี้พบฤทธิต์านจุลินทรียทั้งในกลุมของแบคทีเรียแกรมบวกและแกรมลบ ยกเวนเชื้อ 
Pseudomonas aeruginosa จากทัง้ในน้ํามนัหอมระเหยและสวนประกอบยอยเหลานี้ และเมื่อไดเปรียบ
เทียบประสทิธภิาพในการฆาจุลินทรีย พบวาน้ํามนัหอมระเหยสามารถฆาเชื้อจุลนิทรียทกุชนิดไดดีกวาสาร 
Sabinene ซึ่งสามารถบงชีไ้ดวาเกิดจากการเสริมฤทธิก์ันของสารประกอบยอยตางๆ ที่มีอยูในน้ํามนัหอม
ระเหย โดยน้าํมันหอมระเหยนี้สามารถฆาเชื้อ S. aureus และเชื้อ E. coli ไดอยางสมบูรณภายในเวลา 9 
นาท ี โดยใชความเขมขนเปน 2 เทาของความเขมขนนอยที่สุดที่ใชในการฆาเชื้อ และยังมีความสามารถใน
การฆาเชื้อด้ือยา methicillin-resistant S. aureus และเชื้อด้ือยา extended-spectrum β-lactamase-
producing E. coli ไดอยางสมบูรณภายในเวลา 90 นาททีี่คาความเขมขนเทากนั งานวิจยันี้เปนงานวิจยั
แรกที่คนพบวาน้าํมันหอมระเหยจากผลมะแขวนมฤีทธิต์อเชื้อด้ือยาปฏิชีวนะดวย ซึ่งสามารถนําไป
ประยุกตใชในการถนอมอาหาร รวมไปถงึพัฒนาเพื่อใชในดานการแพทยเพื่อลดปญหาการแพรระบาดของ
เชื้อดื้อยาในปจจุบัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
Abstract 

 
Zanthoxylum limonella Alston is commonly used plant in Thailand for flavoring of foods 

and in traditional medicine. In this study, we investigated the crude essential oil, the distilled 
fractions thereof and the three pure major compounds of the oil from Z. limonella fruits for 
antibacterial activities against several bacteria including multi-drug resistant bacteria. The 
essential oil fractions I and II and sabinene, the major compound of fraction I (54%) and II 
(41%), showed antibacterial activity against both Gram-positive and Gram-negative bacteria 
tested, except Pseudomonas aeruginosa. The crude oil showed higher antibacterial activity 
than sabinene against all tested bacteria, suggesting the presence of potent minor 
compound(s) with an additive effect, or less potent compound(s) with a synergistic effect 
among the components of the crude oil. The essential oil showed a potent killing effect, 
achieving a complete elimination of S. aureus and E. coli within a 9 min exposure to a two-fold 
minimal bactericidal concentration level, while the multi-drug resistant bacteria, methicillin-
resistant S. aureus and the extended-spectrum β-lactamase-producing E. coli, were completely 
eradicated within 90 min at the same dose. This is the first report on the essential oil from Z. 
limonella fruits against multi-drug resistant bacteria. The essential oil has potential uses on food 
preservation and as an antiseptic for medical use.  
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บทนํา 

 
 พืชในสกุล Zanthoxylum วงศ Rutaceae พบไดทัว่ไปในแถบทวีปเอเชียและอเมริกาเหนือ พืชกลุม
นี้มีจํานวนมากกวา 200 ชนิด ลักษณะเปนไมพุมขนาดเล็กจนกระทั่งเปนไมยนืตนขนาดใหญ ตามภูมิ
ปญญาทองถิน่มักใชเปนสมุนไพรในการรักษาโรคตางๆ เชนรักษาอาการปวดทอง ปวดฟน ลดไข และแก
ทองเสยี เปนตน (Burnette และ Morikawa, 2005) โดยสามารถพบ Zanthoxylum limonella Alston ได
ทั่วไปในเขตภาคเหนือของประเทศไทย มชีื่อทองถิน่วา มะแขวน โดยทั่วไปจะออกดอกเปนเวลายาวนาน 
(ระหวางเดือนพฤษภาคม-สิงหาคม) มีผลแหงกลมผิวขรุขระสีน้ําตาล เมื่อแกผลจะแตกออก และมเีมล็ดอยู
ภายใน สีดํากลม ผิวเรียบ เปนมนั มีกลิน่หอมฉุนคลายผักชี มีรสเผ็ดเล็กนอย  ชาวบานจึงนิยมใชสวนผล 
และใบทั้งสดและแหง เปนเครื่องเทศในการปรุงแตงรสอาหาร ซึ่งจะชวยใหอาหารมีรสเผ็ดรอน มีกลิ่นหอม 
ชวยใหเจริญอาหารไดดีข้ึน  ในทางการแพทยตามภูมิปญญาไทยยงัใชเปนสมนุไพรรักษาโรค ซึ่งทุกๆ สวน
ของมะแขวนสามารถนํามาใชเปนยาได ซึง่ไดแก สวนราก ลําตน เปลือก ผล และเมล็ด เปนตน โดยในแต
ละสวนนัน้สามารถนาํมาใชประโยชนไดแตกตางกนั เชน สวนผลนัน้นอกจากจะใชเปนเครื่องเทศแลวยังมี
ฤทธิ์ไลยงุ รวมไปถึงใชรักษาฟนผไุด (Trongtokit et al., 2004) ทัง้ยงัเปนสวนประกอบในยาบาํรุงหัวใจ แก
โลหิตเปนพิษ บํารุงโลหิต บํารุงธาตุ ขับลมในทางเดินอาหาร และแกวิงเวียนศรีษะ (Rao, 2000) สวน
เปลือกไม ใชในการลดไข ขับเหงื่อและขบัปสสาวะได (Pongboonrord, 1979) ซึ่งมีรายงานวาพบสาร
หลายชนิดไดแก  alkaloid lupeol, rutaecarpine, xanthoxyletin, osthol และ scopoletin จากสวนเปลือก
ของลําตนนี้ (Somanabandhu และคณะ 1992)   

สําหรับรายงานการศึกษาฤทธิท์างชีวภาพของมะแขวนยงัมีอยูนอยมากๆ  เมื่อเปรียบเทียบกับฤทธิ์
ทางชีวภาพของพืชในสกุล Zanthoxylym เดียวกนัแตตางชนิด มีรายงานวาสารสกัดคลอโรฟอรมของ
เปลือกของ Z. budranga มฤีทธิ์แรงมากในการตานการเจริญของแบคทีเรียและรา  และสารสกัดเมทานอล
จากสวนเปลือกของตนดังกลาวยงัมีฤทธิฆ์าเซลลมะเร็งอีกดวย (Islam และคณะ 2001)  นอกจากนี้ยังมี
ฤทธิ์ตานเชื้อจุลินทรียในสารสกัดจากน้ํามนัหอมระเหยของผลไมหลายชนิดในสกุล Zanthoxylum เชน ผล
แหงของ Z. xanthoxyloides และ Z. leprieurii พบฤทธิต์านเชื้อจุลินทรียและฤทธิ์ตานเชื้อรา (Tatsadjieua 
และคณะ, 2003) นอกจากนี้ยงัมีการรายงานถงึฤทธิฆ์าพยาธิตวัแบนจากผลของ Z. arlatum อีกดวย 
(Mehta และคณะ, 1981)  
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ปจจุบันการระบาดของเชื้อกอโรคที่มีการดือ้ตอยาปฏิชีวนะมีแนวโนมเพิ่มมากขึ้นทั่วโลก 
(Diekema และคณะ, 2004) มีสาเหตสํุาคัญสวนหนึง่เกิดจากการที่เชื้อจุลินทรียถูกคุกคามโดยการใชยา
ปฏิชีวนะอยางพร่ําเพรื่อ ทาํใหเชื้อเกิดการกลายพันธุ สามารถทนทานตอฤทธิ์ของยาซึง่เคยใชไดผลมากอน 
ทําใหตองใชยาปฏิชีวนะที่อันตรายมากขึน้ และแพงขึ้น หรืออาจถึงขัน้รักษาไมหายและเสียชีวิตจากการติด
เชื้อดื้อยาได จึงนับไดวาเปนปญหาสาํคัญในวงการการแพทย โดยเชื้อด้ือยา Methicillin-resistant 
Staphylococcus aureus (MRSA) สามารถกอใหเกิดปญหาที่พบบอยคือ การติดเชื้อในผูปวยที่เขารับการ
รักษาตัวในโรงพยาบาล (Nosocomial infection) นอกจากนีย้ังมีเชื้อดื้อยา extended spectrum β-
lactamase (ESBL) producing Escherichia coli ที่สามารถดื้อตอยาปฏิชีวนะหลายกลุม ทาํใหการรักษา
ดวยยาปฏิชีวนะไมไดผล (Livermor, 1995) เชื้อดื้อยาทัง้สองสายพันธุนี้จงึเปนปญหาสาํคัญที่มีการแพร
ระบาดอยางตอเนื่อง ดังนั้นจึงจําเปนที่รัฐจะตองกาํหนดนโยบายควบคุมการใชยา และสงเสริมการใชยาให
ถูกตอง รวมทัง้มีการเฝาระวงัเชื้อด้ือยาอยางมีระบบและไดมาตรฐาน รวมทั้งการพัฒนางานวิจัยเพื่อคนหา
สารออกฤทธิท์ี่มีประสิทธิภาพสงูในการกาํจัดเชื้อด้ือยาดังกลาว ก็นบัวาเปนทางเลือกหนึ่งที่นาสนใจ ทัง้นี้
เพื่อเปนการหาสารตานเชื้อแบคทีเรียที่มกีลไกการการออกฤทธิ์แตกตางไปจากยาตานเชื้อแบคทีเรียที่ใชกนั
อยูเดิม (Iinuma และคณะ, 1994)  

ประเทศไทยตัง้อยูในเขตรอนชื้นของโลก ซึ่งเปนแหลงทีอุ่ดมสมบูรณของพืชนานาชนิด  เกิดความ
หลากหลายของพนัธุพืชชนดิตางๆ สูง รวมทัง้ผลิตภัณฑธรรมชาติอ่ืนๆ จึงเปนขอไดเปรียบของประเทศใน
แงของการมีแหลงของสารออกฤทธิ์จากธรรมชาติอยูมากมาย  เนื่องจากพืชสมุนไพรนบัไดวาเปนแหลง
ธรรมชาติแหลงใหญที่มีความหลากหลายของสารออกฤทธิ์ตางๆ ที่ไดมีการคนพบและนําไปใชประโยชนใน
ดานตางๆ อยางมาก ดังนั้นการวิจยัเพือ่คนหาสารออกฤทธิ์จากธรรมชาติที่สามารถตานเชื้อจลิุนทรียที่มี
ประสิทธิภาพสูงชนิดใหมๆ จากพืชสมนุไพรเหลานี ้ จงึเปนอีกทางเลือกหนึ่งที่จะนํามาใชประโยชนทางดาน
การแพทยในการแกไขปญหาการแพรระบาดของเชื้อด้ือยาในปจจุบันได นอกจากนี้การคนพบสารออก
ฤทธิ์ชนิดใหมๆนั้น สามารถนํามาใชเพื่อทดแทนยาที่ใชกันอยูในปจจุบันที่ไมไดผลการรักษาที่ดี และยัง
เปนการลดการนําเขายาจากตางประเทศที่มีราคาแพงอีกดวย  ทั้งยังลดความเสี่ยงตอผลขางเคียงอันไม
พึงประสงคจากยาที่ใชกันอยูไดเนื่องจากสารที่ไดเปนสารจากธรรมชาติ 

 ดังนัน้ในงานวจิัยนี้จงึมีวัตถปุระสงคมุงเนนศึกษาฤทธิ์ทางชวีภาพของน้ํามนัหอมระเหยจากผลมะ
แขวน รวมทัง้สวนยอยและสารตางๆ ในน้ํามนัหอมระเหย โดยทาํการทดสอบฤทธิ์กับเชื้อทดสอบจํานวน
ทั้งหมด 7 สายพนัธุ แบงไดเปน เชื้อแบคทีเรียแกรมลบ 2 สายพนัธุ คือ P. aeruginosa และ E. coli เชื้อ
แบคทีเรียแกรมบวก 2 สายพันธุ คือ B. subtilis และ S. aureus นอกจากนี้ยงัมีเชือ้แบคทีเรียสายพนัธุทีม่ี
การดื้อตอยาปฏิชีวนะหลายชนิด (multi-drug resistant (MDR)) คือ    S. aureus ATCC 43300 (MRSA) 
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ซึ่งเปนเชื้อด้ือยาสายพนัธุมาตรฐาน P. aeruginosa MDR และ ESBL-producing E. coli ซึง่เปนเชือ้ทีแ่ยก
ไดจากผูปวย (ตารางที่ 1) นอกจากนี้ยงัศึกษาถึงประสิทธิภาพของสารในการฆาเชื้อจุลินทรียของน้ํามัน
หอมระเหยเปรียบเทียบกับสารออกฤทธิท์ี่พบในน้าํมนัหอมระเหยคือ Sabinene โดยศึกษากับเชื้อทดสอบ 
S. aureus และ E. coli  ทั้งสายพนัธุที่ไวตอยา และด้ือตอยาดวย 
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ขอบเขตการวิจัย 
 

1. การเตรียมตัวอยางพืช 

2. การสกัดและแยกสวนยอยในน้าํมนัหอมระเหย 

3. การวิเคราะหสารสกัดจากน้าํมันหอมระเหย 

4. การเตรียมเชื้อจุลินทรียทดสอบ 

5. การคัดกรองหาสารออกฤทธิท์ี่มีฤทธิ์ตานเชือ้จุลินทรีย 

6. การหาคา Minimum inhibitory concentration (MIC) และ Minimum bactericidal 
concentration (MBC) 

7. การศึกษาประสิทธิภาพของสารในการฆาเชื้อทดสอบ 
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วิธีดําเนินการวิจัย 

การเตรยีมตวัอยางพืช 

 ทําการเก็บตัวอยางผลมะแขวนสดในพืน้ทีบ่ริเวณภูเขาของจังหวัดแพร ในชวงเดือนมกราคม-
พฤษภาคม พ.ศ.2550 ทําการแบงตัวอยางเพือ่นําไปทาํตัวอยางแหงและฝากเก็บตัวอยางดังกลาวที่
สํานักงานหอพรรณไม กรมอุทยานแหงชาติ สัตวปา และพนัธุพืช เขตจตุจักร กรุงเทพฯ โดยม ี voucher 
specimen คือ BKF No.152276 สําหรับผลสดที่ไดใชสําหรับงานวิจยั ไดทําใหแหงโดยการตากแหงในที่รม
ประมาณ 3-4 สัปดาห 

การสกัดและแยกสวนยอยในน้ํามันหอมระเหย 

 ผลมะแขวนทีแ่หงแลวถกูนาํมาบดละเอียดและนํามาสกดัดวยวิธกีารกลั่นแบบ Hydrodistillation 
ดวย Clevenger-type apparatus จากนั้นนําน้ํามันหอมระเหยที่ไดมาทาํการกําจดัน้ําดวย anhydrous 
sodium sulphate และนาํไปเก็บไวที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซยีสจนกระทั่งนําไปใชในการสกัดแยกเปน
สวนยอยและนําไปทดสอบฤทธิ์ในการตานเชื้อจุลินทรียตอไป  

 การแยกน้าํมนัหอมระเหยออกเปนสวนยอยนัน้ ทําไดโดยการนาํน้าํมันหอมระเหย 100 กรัม มาทํา
การแยกดวยคอลัมนทีเ่หมาะสมภายใตภาวะสุญญากาศ จากนัน้ทําการเก็บรวบรวมน้ํามันในแตละสวนที่มี
องคประกอบเหมือนกัน โดยดูจากผลการวิเคราะหดวย GC-MS ที่มีหนวยตรวจวัดแบบ FID (FID 
detector) 

การวิเคราะหสารสกัดจากน้ํามันหอมระเหย 

วิธีการวิเคราะหน้าํมนัหอมระเหยที่สกัดแยกได โดยใชเครื่อง GC-MS Thermo Electron ที่มี
คอลัมนเปน 70% Cyanopropyl Polysilphenylene-siloxane TR-FAME column (60 m x 0.25 mm ID x 
0.5 µm film thickness) ซึ่งตอเขากับ MS โดยตรง โดยใชแกสโฮโดรเจน (ที่อัตราการไหล 1.1 mL/min, 
H2) เปนแกสนําพา และในขั้นตอนการแยกน้าํมันหอมระเหยและการติดตามผลในแตละสวนทีแ่ยกไดนั้น 
ไดใชเครื่อง GC (gas chromatography) ทีม่ีหนวยตรวจวัดชนิด FID (GC-FID detector) คอลัมนเปน
แบบ CP-sil5 (30 m × 0.25 mm) และใชแกสไนโตรเจน (ที่อัตราการไหล 1 mL/min และ 30 p.s.i., N2) 
เปนแกสนําพา สวนในการวิเคราะหผลขององคประกอบตางๆ ของน้าํมันหอมระเหยที่แยกไดนั้น ไดทําการ
พิสูจนเอกลักษณโดยการเปรียบเทียบกบัมวลสเปกตรมัของสารมาตราฐานทีท่ราบองคประกอบและไดมี
รายงานไวแลว 
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สารบรสิุทธิ์หลัก 3 ชนิดในน้ํามันหอมระเหย 
  

สารบริสุทธิ์หลัก 3 ชนิดในน้ํามันหอมระเหยคือ sabinene   terpinen-4ol  และ limonene ที่ใชใน
งานวิจัยนี้ sabinene และ terpinen-4ol  ถูกแยกจากน้ํามันไพล  โดยแยกดวยเทคนิค column 
chromatography  ใช silica gel เปน stationary phase ทําการแยกสารดวยตัวทําละลายโดยการไลข้ัว
ของสาร  ทําการเก็บรวบรวมสวนยอย และตรวจสอบความบริสุทธิ์ของสารในแตละสวนยอยดวย thin layer 
chromatography (TLC)   รวมสวนยอยที่มี spot สารที่เหมือนกันบนแผน TLC   แลวทําการระเหยตัวทํา
ละลายออกดวยเครื่อง rotary evaporator   หากสารที่ไดยังไมบริสุทธิ์  จะนําสารที่ระเหยตัวทําละลายออก
นี้ไปลงคอลัมนซ้ําเพื่อแยกสารใหบริสุทธิ์อีก  จากนั้นนําสารบริสุทธิ์ที่ระเหยตัวทําละลายไปแลว ไป
ตรวจสอบความบริสุทธิ์และชนิดของสารดวย Gas chromatography (GC) เทียบกราฟของสารมาตรฐาน 
2 ชนิด คือ sabinene และ terpinen-4ol  วาเปนสารชนิดเดียวกันหรือไมโดยพิจารณาจากคา  retention 
time  โดยใชสภาวะของเครื่องในการฉีดสารบริสุทธิ์ที่แยกไดเชนเดียวกับของสารมาตรฐาน สําหรับ 
limonene บริสุทธิ์ซ้ือ Sigma Aldrich, USA  (Fluka,  CAS Number  5989-27-5) 
 
เชื้อจุลินทรียทดสอบ 

ในการทดสอบฤทธิ์ตานเชื้อจุลินทรีย ใชเชือ้แบคทีเรียทดสอบจํานวน 7 สายพันธุ ดังแสดงในตาราง
ที่ 1 โดยมีเชื้อแบคทีเรียสายพนัธุที่มกีารดื้อตอยาปฏิชีวนะหลายชนิด (multi-drug resistant (MDR)) 
จํานวน 2 สายพนัธุซึง่ถกูแยกไดจากผูปวยโดยผูชวยศาสตราจารย พันโทหญิงสุดาลักษณ  ธญัญาหาร 
สําหรับนํามาใชในงานวิจัยนี ้ ไดแก ESBL-producing E. coli PMK200400209 ซึ่งแยกไดจากผูปวยที่
ไดรับการติดเชื้อในระบบทางเดินปสสาวะ และเขารับการรักษาที่โรงพยาบาลพระมงกุฎเกลา ในเดือน
กุมภาพนัธ พ.ศ.2552 โดยเชื้อด้ือยาสายพันธุนี้สามารถดื้อตอยาปฏิชีวนะหลายกลุม ไดแก Ampicillin, 
Cephalothin, Cefuroxime, 3th-4th Cephalosporin, Amoxicillin-clavulanic acid, Ertapenem, 
Gentamicin, Trimethoprim-sulfamethoxazole, Colistin, Quinolones และ Fluoroquinolones แตมี
ความไวตอยาปฏิชีวนะ Cefoxitin, Piperacillin tazobactam, Amikacin, Netilmicin, Imipenem, 
Meropenem และ Tigecycline นอกจากนี้ยงัมีเชื้อดื้อยา P. aeruginosa (MDR) PMK503010109 ซึ่งถูก
แยกไดจากผูปวยที่ไดรับการติดเชื้อในระบบทางเดินหายใจสวนลาง และเขารับการรกัษาที่โรงพยาบาลพระ
มงกุฎเกลา ในเดือนมกราคม พ.ศ.2552 โดยเชื้อด้ือยาสายพนัธุนี้ดื้อตอยาในกลุม Beta-lactam ทุกชนิด, 
Aminoglycosides, Quinolones และ Fluoroquinolones แตมีความไวตอยาปฏิชีวนะ Colistin 
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ตารางที่ 1 เชือ้ทดสอบที่ใชในงานวิจยันี้ 
เชื้อทดสอบ สายพันธุ แหลงที่มา 
แบคทีเรียแกรมบวก 
B. subtilis 
S. aureus (MSSA) 
S. aureus (MRSA) 

 
ATCC 6633 
ATCC 25923 
ATCC 43300 

 
TISTR1 
DMST2 
DMST 

แบคทีเรียแกรมลบ 
E. coli 
ESBL-producing E. coli (clinical isolated strain) 
P. aeruginosa 
P. aeruginosa (clinical isolated MDR strain) 

 
ATCC 25922 
PMK200400209 
ATCC 27853 
PMK50301010 

 
DMST 
S. Thunyaharn3 
DMST 
S. Thunyaharn3 

1TISTR, สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย  
2DMTS, กรมวิทยาศาสตรการแพทย กระทรวงสาธารณสุข ประเทศไทย 
MSSA, Methicillin sensitive S. aureus; MRSA, Methicillin-resistant S. aureus; MDR, multi-drug resistant 
3 แยกโดยพันโทหญิง สุดาลักษณ ธัญญาหาร ภาควิชาจุลชีววิทยา วิทยาลัยแพทยพระมงกุฎเกลา  

การคัดกรองหาสารออกฤทธิ์ตานจุลินทรีย 

 ทําการคัดกรองหาสารทีม่ีฤทธิ์ตานจุลินทรีย โดยใชวิธ ี Paper disc diffusion ตามที่ระบุใน 
Clinical and Laboratory Standards Institute (CLSI) ป 2005 ซึ่งมวีิธีการทดลองดังนี้ ปรับความเขมขน
ของเชื้อทดสอบดวยน้าํเกลือปราศจากเชื้อ โดยใหมีความขุนเปรียบเทยีบไดเทากับ McFarland standard 
No. 0.5 ซึ่งมคีวามเขมขนของเชื้อประมาณ 1.0 x 108 CFU/mL จากนั้นปเปตเชื้อทีเ่ตรียมไวขางตน 100 µl 
ลงบนผวิหนาของอาหารเลีย้งเชื้อ Mueller Hinton agar (MHA) ที่มีขนาดเสนผานศูนยกลาง 9 มิลลิเมตร
และทําการเกลี่ยกระจายเชือ้ใหทั่วผิวหนาของอาหารเลีย้งเชื้อ จากนัน้เตรียม filter paper disk ขนาดเสน
ผานศนูยกลาง 6 มิลลิเมตร ที่บรรจุสารทีต่องการทดสอบฤทธิ ์ 10 µl วางลงบนผิวหนาของอาหารเลี้ยงเชื้อ
ดังกลาว โดยใหมีชุดควบคุมผลลบเปน 1% (v/v) Tween 80 และชุดควบคุมผลบวกเปน Penicillin G (10 
U/disc) และ Chloramphenicol (30 µg/disc) นําไปบมที่อุณหภูม ิ37 องศาเซลเซยีส เปนเวลา 24 ชั่วโมง 
อานผลโดยการวัดเสนผานศนูยกลางของ inhibition zone ในหนวยมิลลิเมตร 

การหาคา Minimum inhibitory concentration (MIC) และ Minimum bactericidal concentration 
(MBC) 
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 การหาคา Minimum inhibitory concentration (MIC) หรือคาความเขมขนนอยที่สุดของสารที่
สามารถยับยัง้การเจริญของเชื้อแบคทีเรียได และคา Minimum bactericidal concentration (MBC) หรือ
คาความเขมขนนอยที่สุดของสารที่สามารถฆาเชื้อจุลินทรียทดสอบได โดยใชวิธ ี Broth microdilution ใน
การหาคาดังกลาวของน้ํามันหอมระเหย สวนยอยและสารที่แยกไดจากน้ํามันหอมระเหย ซึง่อางอิงวิธกีาร
ทดลองตาม CLSI ป 2007 โดยมีรายละเอียดของวธิกีารทดลอง ดังนี้ ทําการเตรยีมสารที่ตองการทดสอบ
โดยละลายดวย 1% (v/v) Tween 80 ใหไดคาความเขมขนที่มากที่สุด จากนัน้ทําการเจือจางความเขมขน
ของสารลงเปนลําดับ และเติมสารลงใน 96-well microtiter plate โดยกําหนดใหแตละหลุมมีสารออกฤทธิ์
ปริมาตร 20 µl และเชื้อทดสอบที่มีความเขมขนของเชื้อ 106 CFU/mL ปริมาตร 20 µl และอาหารเลี้ยงเชื้อ 
Mueller Hinton broth (MHB) ปริมาตร 60 µl โดยในแตละหลุมจะมีปริมาตรสดุทายเทากนัคือ 100 µl 
นําไปบมที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชัว่โมง จากนัน้หาคา MIC ดวยวธิีการ total plate 
counts หาคาความเขมขนของสารที่นอยที่สุดในการยบัยั้งการเจริญของเชื้อทดสอบ สําหรับการหาคา 
MBC ทําไดโดยการนาํสารละลายสวนใสที่ไดจากหลุมที่ไมเหน็การเจริญเติบโตของเชื้อทดสอบ ปริมาตร 
10 µl นํามาเกลี่ยใหทั่วบนอาหาร MHA ใหมอีกครั้งและนําไปบม คา MBC เปนคาความเขมขนทีน่อยที่สุด
ของสารที่ไมพบโคโลนีของเชื้อเจริญบนอาหารเลี้ยงเชื้อ กลาวคือที่คาความเขมขนดังกลาวสามารถฆาเชื้อ
ได โดยมีชุดควบคุมผลการทดลองบวกเปน Chloramphenicol และมีชุดควบคุมผลการทดลองลบเปน
อาหารเลี้ยงเชือ้ MHB ที่ไมมีเชื้อและ Tween 80 ที่ไมมีสารออกฤทธิ์ ทาํการทดลองในแตละเชือ้ทดสอบ
จํานวน 3 คร้ัง และทาํการทดลองในแตละครั้งแบบ 3 ซ้ํา  

การศึกษาประสิทธภิาพของสารในการฆาเชื้อทดสอบ 

 ทําการศึกษาประสิทธิภาพของสารในการฆาเชื้อโดยตดิตามจากระยะเวลาในการฆาเชื้อทดสอบ 
โดยใชวิธ ี Time-kill analysis ตามที่ระบุใน CLSI ป 1999 ซึ่งสามารถติดตามประสิทธิภาพของสารจาก
จํานวนของเชือ้ทดสอบที่รอดชีวิตหลังจากที่ถกูเลี้ยงในภาวะที่มีสารออกฤทธิ์ในชวงเวลาตางๆ โดยการ
ทดลองนี้จะทาํการเปรียบเทยีบประสิทธิภาพของน้ํามันหอมระเหยและสาร Sabinene โดยมีวิธกีารทดลอง
ดังนี ้ ทาํการเตรียมน้ํามันหอมระเหย และ Sabinene ที่ละลายใน 1% (v/v) Tween 80 ใหไดคาความ
เขมขนของสารเปน 1 เทา 2 เทา และ 4 เทาของคา MBC ทีห่าไดจากการทดลองกอนหนานี้ ใสลงในหลอด
ทดลองที่มีอาหารเลี้ยงเชื้อ MHB จากนั้นทําการเติมเชื้อทดสอบใหไดความเขมขนของเชื้อเร่ิมตนอยูที่
ประมาณ 106 CFU/mL และกําหนดใหมีชุดควบคุมผลการทดลองเปนหลอดทดลองที่มีอาหารเลี้ยงเชื้อ, 
เชื้อทดสอบและ 1% (v/v) Tween 80 แตที่ไมมีสารออกฤทธิ์ นาํไปบมที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซยีส และทาํ
การแบงเกบ็ตัวอยางทีช่วงเวลาตางๆ ดงันีค้ือ 0, 15, 30, 45, 60, 90, 120, 150 และ 180 นาที ในกรณีที่
สารออกฤทธิ์สามารถฆาเชื้อไดเร็ว ควรทาํแบงเก็บตัวอยางที่ 3, 6, 9, 12, 15 และ 30 นาทีดวย สําหรับ
วิธีการหาจํานวนของเชื้อทดสอบที่รอดชีวตินั้น ทําไดโดยการเจือจางตัวอยางที่แบงเก็บไวดวยสารละลาย 
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0.85% (w/v) NaCl ทําการปเปต 100 µl เพื่อนาํมาเกลี่ยกระจายใหทัว่ผิวหนาของอาหารเลี้ยงเชื้อ MHA 
(เสนผานศูนยกลาง 9 เซน็ตเิมตร) และนําไปบมที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชัว่โมง หลงัจาก
นั้นทําการนับจํานวนโคโลนทีี่ข้ึนบนอาหารเลี้ยงเชื้อและคํานวณใหอยูในหนวยของ CFU/mL นําคาที่ไดมา
สรางเปนกราฟ Time-kill curves เพื่อแสดงความสัมพนัธระหวางจํานวนเชื้อทดสอบที่รอดชีวิต 
(log10CFU/mL) กับระยะเวลา (นาที) โดยทําการทดลอง 3 ซ้ํา 
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ผลการทดลองและอภิปรายผล 

 น้ํามนัหอมระเหยจากผลมะแขวนแหงถูกสกัดแยกไดจากการกลัน่แบบ hydrodistillation (12% 
(w/w)) เมื่อนาํมาวิเคราะหหาองคประกอบทางเคมีในน้าํมันหอมระเหยดวย GC-MS analysis พบสาร
ทั้งหมด 26 ชนิด โดยสารสวนใหญอยูในกลุมสารประกอบ monoterpenes  รอยละ 88.3 (w/w) รองลงมา
คือ oxygenated monoterpenes และ sesquiterpenes รอยละ 8.3 และ 1.4 (w/w) ตามลําดับ โดยใน
สารประกอบเหลานี้พบสารหลักเปนสาร sabinene  รอยละ 43 และสาร limonene รอยละ 39 นอกจากนี้
ยังมีสาร terpinen-4-ol รอยละ 5.4 ดังแสดงผลในตารางที ่2 ซึ่งสารสวนใหญทีพ่บในน้าํมนัหอมระเหยจาก
การทดลองนี ้ คลายกับผลการทดลองจากงานวิจัยกอนนี้ ซึง่พบสาร 33 ชนดิ โดยสวนใหญเปนสาร 
limonene รอยละ 31.1 สาร terpinen-4-ol รอยละ 13.9 และสาร sabinene รอยละ 9.13 ตามลําดับ 
(Ittipanichpong และคณะ, 2002) 

 หลังจากการสกัดแยกสวนยอยจากน้ํามันหอมระเหยปรมิาตร 100 มิลลิลิตรไดเปน 3 สวนยอยดงันี้ 
สวนยอยที ่1 (ชวงอุณหภูมิ 55 – 90 องศาเซลเซียส)  สวนยอยที่ 2 (ชวงอุณหภูมิ 90 – 115 องศาเซลเซียส) 
และสวนยอยที่ 3 (อุณหภมูิสูงกวา 115 องศาเซลเซียส) ตามลําดับ (ดังแสดงในตารางที่ 3) โดยหลังจาก
สกัดแยกน้าํมนัหอมระเหยปริมาตร 100 มิลลิลิตร ทําใหไดน้ําหนกัรวมของสารทัง้หมด 82.1 กรัม พบวา
สวนยอยที ่ 2 มีปริมาณมากที่สุดเมื่อเทียบกับสวนประกอบอื่น โดยมีปริมาณมากกวาครึ่งหนึ่งของทัง้หมด      
เมื่อทําการวิเคราะหดวย GC-FID analysis พบวาสวนยอยที่ 1 และ 2 ประกอบดวยสาร sabinene เปน
สวนใหญ (พบในสวนยอยที ่1 และ 2 ถึงรอยละ 53 และ 41 ตามลําดับ) รองลงมาเปนสาร limonene (พบ
ในสวนยอยที่ 1 และ 2 ถึงรอยละ 13 และ 18 ตามลําดับ) แตในสวนยอยที่ 3 จะพบสารสวนใหญเปนสาร 
limonene รอยละ 25 สาร terpinen-4-ol รอยละ 19 และสาร sabinene รอยละ 17 ตามลําดับ (ดังแสดง
ในภาพที่ 1) 
 

 

 

 

 

 

 



11 
 

ตารางที่ 2 องคประกอบทางเคมีในน้าํมันหอมระเหยจากผลมะแขวน  

สาร Rt* (นาท)ี รอยละ 
1. α- pinene 6.13 0.97 
2. sabinene 7.54 42.73 
3. α-phellandrene 7.90 0.70 
4. limonene 8.22 39.05 
5. β-trans-ocimene 8.46 0.12 
6. 3-carene 8.81 2.70 
7. terpinolene 9.13 0.35 
8. β-cymene 9.47 1.18 
9. β-pinene 12.13 0.54 
10. linalool 12.38 0.12 
11. cyclopentene 12.72 0.09 
12. 5-isopropyl-2-methyl bicyclo-[3.1.0]-hexan-2ol 13.18 0.40 
13. β-caryophyllene 13.56 0.27 
14. terpinen-4-ol 13.70 5.40 
15. thujol 14.24 0.10 
16. α-caryophyllene 14.33 0.17 
17. cis-p-meth-2,8-dienol 14.41 0.09 
18. α-terpineol 14.57 0.98 
19. cis-geraniol 14.90 0.36 
20. trans-carveol 15.22 0.19 
21. cis-carveol 15.80 0.29 
22. cedr-8-en-15-ol 16.23 0.43 
23. (S)-carvone 16.35 0.33 
24. cuminaldehyde 16.71 0.04 
25. spathulenol 20.16 0.52 
26. dictamine 40.64 1.84 

* Rt: Retention time (เวลาที่สารแตละชนิดใชในการเคลื่อนที่ผาน column) 
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ตารางที่ 3 สวนยอยทีส่กดัแยกไดจากน้ํามันหอมระเหยจากผลมะแขวน 

สวนยอย 
(ชวงอุณหภมูิ) น้ําหนัก (กรัม) ปริมาณ (% (w/w)) 

สวนยอยที ่1 
(55 – 90 ºC) 

16.0 18.2 

สวนยอยที ่2  
(90 – 115 ºC) 

43.9 50.1 

สวนยอยที ่3  
(สูงกวา 115 ºC) 

22.2 25.3 
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ภาพที่ 1 GC-chromatogram ของ 3 สวนยอยในน้ํามันหอมระเหยจากผลมะแขวน 
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สําหรับการทดสอบฤทธิ์ในการตานเชื้อแบคทีเรียของน้ํามันหอมระเหย, สวนยอยทั้ง 3 สวน และ 3 
สารหลักที่พบเปนสวนใหญคอื สาร sabinene, สาร limonene และสาร terpinen-4-ol ซึ่งใชวธิี paper 
disk diffusion ในการทดสอบโดยใชความเขมขนสุดทายของแตละสารทดสอบเปน 5 มิลลิกรัม/disc 
(ตารางที ่4) 
 
ตารางที่ 4  ฤทธิ์ตานเชื้อแบคทีเรียของน้ํามันหอมระเหย, สวนยอย 3 สวนและ 3 สารหลกัa (โดย
น้ําหนัก)  
 

 

aความเขมขนของแตละสาร 5 มิลลิกรัม/disc (ขนาดเสนผานศูนยกลาง 6 มิลลิเมตร), ชุดควบคุมผลบวกใชยาปฏิชีวนะ 
penicillin G ความเขมขน 10 U/ disc และยาปฏิชีวนะ chloramphenicol ความเขมขน 30 µg / disc 
bผลการทดลองแสดงขอมูลจากคา mean + 1 SD, ซึ่งไดจากการทดลอง 3 คร้ัง และทดลองในแตละครั้งแบบ 3 ซ้ํา  
Pen G = Penicillin G; Chloram = Chloramphenicol; NA = ไมพบฤทธิ์ (6 มิลลิเมตร) 
 
 จากผลการทดลองแสดงใหเห็นถึงฤทธิ์ตานเชื้อจุลิทรียทีแ่รงของสวนยอยที่ 1 และ 2 (กลาวคือให
สวนใสของ inhibition zone มีขนาดเสนผานศนูยกลางมากกวา 10 มิลลิเมตร) เมือ่ทดสอบกับเชื้อทดสอบ
สายพนัธุ methicillin-sensitive S. aureus (MSSA) B. subtilis และ E. coli แตอยางไรก็ตาม ทั้งน้ํามัน
หอมระเหยและสวนยอยดังกลาวมีฤทธิ์ตอเชื้อทดสอบ P. aeruginosa นอย เห็นไดจากขนาดเสนผาน
ศูนยกลางของ inhibition zone นอยกวา 10 มิลลิเมตร และจากการเปรียบเทียบขนาดเสนผานศูนยกลาง
ของ inhibition zone พบวาสวนยอยที ่ 1 และ 2 มีขนาดใกลเคยีงกับของน้าํมันหอมระเหย ในขณะที่
สวนยอยที่ 3 พบฤทธิ์ในการตานเชื้อจุลินทรียลดลง กลาวคือมฤีทธิ์ปานกลางตอเชื้อทดสอบ B. subtilis 
และ MSSA และมีฤทธิ์ออนตอเชื้อทดสอบ E. coli และ P. aeruginosa จากผลการทดลองที่ไดนี้ แสดงให

 
เสนผานศูนยกลางของ  inhibition zone (มิลลิเมตร)b เช้ือทดสอบ 

นํ้ามัน 
หอมระเหย 

สวนประ 
กอบยอย1 

สวนประ 
กอบยอย2 

สวนประ 
กอบยอย3 Sabinene Limonene Terpinen-4-ol Pen G Chloram 

B. subtilis 
(ATCC 6633) 

18.9 ± 0.5 21.3 ± 0.5 20.0 ± 0.4 14.3 ± 0.3 14.8 ± 0.5 NA   11.1 ± 0.4 28.0 ± 1.8 31.7  ± 0.4 

S. aureus 
(MSSA) 

29.5 ± 0.7 24.4 ± 0.5 24.1 ± 0.6 13.7 ± 0.4 18.0 ± 0.5        NA   10.5 ± 0.5 32.8 ± 0.3 22.0 ± 0.5 

E. coli 
(ATCC 25922) 

19.1 ± 0.4 17.3 ± 0.4 13.7 ± 0.6  8.3 ± 0.2 12.1 ± 1.0 NA     6.7 ± 0.4 NA 21.3 ± 0.7 

P. aeruginosa 
(ATCC 27853) 

 7.7 ± 0.6  9.3 ± 0.5  8.3 ± 0.3  8.2 ± 0.2  7.2 ± 0.4 NA NA NA 15.2 ± 0.5 
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เห็นวาสารออกฤทธิ์ตานเชื้อจุลินทรียพบอยูในสวนยอยที่ 1 และ 2 ซึ่งสารที่พบเปนสวนใหญ คือสาร 
sabinene (รอยละ 54 และ 41 ในสวนยอยที ่ 1 และ 2 ตามลําดับ) จึงสามารถกลาวไดวาสาร sabinene 
เปนสารที่มีฤทธิ์ตานเชื้อจุลินทรีย(ตารางที ่3 และ 4) 

 ทั้งนี้เมื่อเปรียบเทียบฤทธิ์ในการตานเชื้อจลิุนทรีย โดยกําหนดน้าํหนักของแตละสารใหเทากัน 
พบวาสาร sabinene มีฤทธิ์นอยกวาน้าํมันหอมระเหยและสวนยอยที่ 1 และ 2 สวนสาร terpinen-4-ol มี
ฤทธิ์ออนถงึปานกลางตอเชือ้ทดสอบแตละสายพันธุแตกตางกันไป และไมมีฤทธิ์ตอ P. aeruginosa 
ในขณะที่สาร limonene ไมมีฤทธิ์ตอเชื้อทดสอบใดๆ เลย สรุปไดวาน้ํามนัหอมระเหยและสวนยอยที่ 1 และ 
2 มีฤทธิ์ในการตานเชื้อแบคทีเรียไดดีกวาสารหลักเดีย่วๆ แตละชนิด (ตารางที ่ 4) แสดงใหเหน็ถงึการเสริม
ฤทธิก์ันของสารตางๆทีม่ีอยูรวมกนัในน้ํามนัหอมระเหย นอกจากนีย้ังไดมีการทดสอบฤทธิ์ตานเชื้อจุลินทรีย
ของสารบริสุทธิ์  sabinene  สาร terpinen-4-ol และสวนผสมระหวาง sabinene และ terpinen-4-ol ใน
อัตราสวนที่แตกตางกนั พบวาสารบริสุทธิ์ sabinene สามารถตานเชื้อจุลินทรียไดดีกวาสวนผสมระหวาง 
sabinene และ terpinen-4-ol ในอัตราสวนตางๆ เชน 9:1, 3:1, 1:1 และ 1:3 (v/v) แสดงใหเห็นวาใน
สวนผสมของทั้ง 2 สารดังกลาวไมมกีารเสริมฤทธิก์ันของสาร (ไมแสดงขอมูล) สําหรับการทดสอบฤทธิ์ตาน
เชื้อจุลินทรียระหวางสวนผสมของ sabinene กับสารในกลุมไฮไดรคารบอนตางๆ ในอัตราสวนเปน 9:1 
(v/v) เชน สาร α-terpinene  สาร limonene  สาร eugenol และสาร safrole ซึ่งเปนสารที่ทราบกันดีวามี
ฤทธิ์ตานเชื้อจุลินทรีย พบวามีฤทธิ์ในการตานเชื้อแบคทีเรียแกรมบวก (B. subtilis และ S. aureus) ได
ดีกวาเชื้อแบคทีเรียแกรมลบ (P. aeruginosa และ E. coli) แตไมพบการเสริมฤทธิ์กันของสารผสมเหลานี้
เชนกนั (ไมแสดงขอมูล) จากผลการทดลองเหลานี้จงึชี้เหน็วาสาร sabinene เปนสารหลักในการออกฤทธิ์
ตานเชื้อแบคทีเรียมากกวาสาร terpen-4-ol และสารในกลุมไฮไดรคารบอนตางๆ  ซึ่งในการเสริมฤทธิก์ัน
ของสารออกฤทธิ์ตางๆ นั้น Nakatsu et al. เคยรายงานเกีย่วกับฤทธิข์องน้ํามันหอมระเหยจากตน Thyme 
ซึ่งพบวาสวนของน้ํามันหอมระเหยมีฤทธิท์างชีวภาพสงูกวาฤทธิ์ของสารเดี่ยวทั้ง 6 สารหลักทีพ่บในน้าํมัน
หอมระเหย (Nakatsu และคณะ, 2000) 

 จากนั้นคณะผูวิจัยไดทดสอบฤทธิ์ตานเชื้อจุลินทรียของน้ํามนัหอมระเหย และสาร sabinene ที่
สกัดไดจากผลมะแขวนตอเชือ้แบคทีเรียที่ดือ้ตอยาปฏิชีวนะดวยวิธ ี microdilution susceptibility assay 
เพื่อหาคา MIC และ MBC ของสารทดสอบตางๆ โดยมยีาปฏิชีวนะ Chloramphenicol เปนชุดควบคุม ซึง่
ผลการทดลองสรุปไดตามตารางที ่5  
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ตารางที่ 5 คา MIC และ MBC ของน้ํามันหอมระเหยและสาร sabinene จากผลมะแขวน ตอเชื้อ
แบคทีเรีย 3 สายพันธุรวมทั้งเชื้อด้ือยาปฏิชวีนะ 3 สายพันธุ 

NA = ไมพบฤทธิ์  
MIC และ MBC แสดงคาจากการทดลอง 3 ครั้ง และทดลองในแตละครั้งแบบ 3 ซ้ํา  
 
 น้ํามนัหอมระเหยมฤีทธิ์ในการตานเชื้อแบคทีเรียทดสอบ โดยมีคา MIC ตอเชื้อ S. aureus 
(MSSA) < MRSA = E. coli < ESBL-producing E. coli และมีคา MBC ตอเชื้อดังกลาวเปน 2 g/l เทากนั 
แตในทางตรงกันขามน้าํมันหอมระเหยนี้ไมมีฤทธิ์ตอเชือ้ P. aeruginosa ทัง้ 2 สายพนัธุ เนื่องจากน้าํมัน
หอมระเหยที่คาความเขมขนสูงยังไมสามารถฆา P. aeruginosa ทัง้สายพนัธุที่ไวตอยาและดื้อตอยา
ปฏิชีวนะได สําหรับสาร sabinene พบวามีคา MIC และ MBC ตอเชื้อ MSSA MRSA E. coli และ ESBL-
producing E. coli ในแตละเชื้อเทากนัคือ 4.22 และ 16.88 g/l ตามลําดับ และไมพบฤทธิ์ตอเชื้อ P. 
aeruginosa ทั้ง 2 สายพนัธุเชนกัน ซึง่เปนไปในทาํนองเดียวกนักับผลการทดลองกอนหนานี้ทีพ่บวาน้ํามนั
หอมระเหยมฤีทธิ์ในการตานเชื้อแบคทีเรียดีกวาสารบริสุทธิ์ sabinene แมจะใชความเขมขนของสาร 
sabinene สูงกต็าม แสดงใหเหน็ถงึการเสริมฤทธิก์ันของสารตางๆ ในน้าํมนัหอมระเหย 
 ถึงแมวาคา MIC และ MBC จะสามารถบงบอกถึงฤทธิ์ในการตานเชื้อจุลินทรียของน้ํามันหอม
ระเหยและสาร sabinene จากผลมะแขวนได แตขอมูลที่ไดยังไมสามารถบงบอกถึงประสทิธิภาพของสาร 
เชน เวลาที่สารใชในการฆาเชื้อแบคทีเรีย เปนตน ดังนั้นการศึกษาถึงเวลาที่สารใชในการฆาเชื้อโดยติดตาม
การลดจํานวนของเชื้อแบคทเีรียที่รอดชีวิตที่ถูกเลี้ยงในภาวะที่มีสาร ซึ่งผลที่ไดจะสามารถบงบอกถึง
ประสิทธิภาพ รวมทัง้ความเร็วของสารทดสอบในการฆาเชื้อจุลินทรียได (Brady และคณะ, 2006) โดยผล
การทดลองในการหาประสิทธิภาพของน้ํามันหอมระเหยและสาร sabinene ตอเชื้อทดสอบสายพนัธุทีม่ี

 
เชื้อทดสอบ 

 
น้ํามันหอมระเหย 
(g/L) 

 
Sabinene 
(g/L) 

 
Chloramphenicol 

(g/L) 
 MIC MBC MIC MBC MIC MBC 
S. aureus (ATCC 25923; MSSA) 0.25 2.0 4.22 16.88  0.00625 0.0125 
S. aureus (ATCC 43300; MRSA) 0.50 2.0 4.22 16.88  0.01250 0.050 
E. coli (ATCC 25922) 0.50 2.0 4.22 16.88  0.00313 0.025 
E. coli (ESBL-producing) 1.0 2.0 4.22 16.88  0.00313 0.050 
P. aeruginosa (ATCC 27853) NA NA NA NA  0.001 0.200 
P. aerugionsa (MDR) NA NA NA NA  0.001 0.200 
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ความไวตอยาปฏิชีวนะ (MSSA and E. coli) และสายพนัธุที่ดื้อตอยาปฏิชีวนะ (MRSA and ESBL-
producing E. coli) แสดงดังภาพที่ 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  



18 
 

ภาพที ่2 กราฟแสดง Time-kill curves ของน้ํามันหอมระเหยและสาร sabinene ตอเชื้อทดสอบ (a) MSSA  (b) MRSA  
(c) E. coli และ (d) ESBL-producing E. coli โดยความเขมขนของน้ํามันหอมระเหยมีดังนี้: = MBC; = 2 × 
MBC; = 4 × MBC (2, 4 และ 8 g/L, ตามลําดับ); สําหรับความเขมขนของสาร sabinene มีดังนี้: = MBC; = 2 
× MBC และ = 4 × MBC (16.9, 33.8 และ 67.6 g/L, ตามลําดับ)  =ชุดควบคุมผลลบ  โดยผลการทดลองแสดง
ขอมูลจากคา mean + 1 SD ซึ่งไดจากการทดลอง 3 ครั้ง และทดลองในแตละครั้งแบบ 3 ซ้ํา  

 

 ผลการทดลองที่ไดแสดงใหเห็นถึงความสมัพันธระหวางเวลาและความเขมขนของสาร เมื่อเพิม่
ความเขมขนของน้าํมันหอมระเหยและสาร sabinene เปน 2 เทาและ 4 เทาของคา MBC ตามลําดับ ทําให
สารมีฤทธิ์ตานเชื้อจุลินทรียเพิ่มมากขึ้น เห็นไดจากจํานวนที่ลดลงของเชื้อแบคทีเรียที่รอดชวีติจากการถูก
เลี้ยงในภาวะที่มีสารดังกลาว  

ทั้งน้ํามันหอมระเหยและสาร sabinene มีประสิทธิภาพในการตานเชื้อแบคทีเรียสายพนัธุที่มีความไวตอยา
ปฏิชีวนะ MSSA และ E. coli ไดดีกวาสายพนัธุที่ดื้อตอยาปฏิชีวนะ MRSA และ ESBL-producing E. coli 
โดยที่ความเขมขนของสารเทากนัคือ 4 เทาของคา MBC จะเหน็ไดวาน้ํามนัหอมระเหย (8 g/L) และสาร 
sabinene (67.6 g/L) ทําใหเชื้อทดสอบ MSSA, E. coli, ESBL-producing E. coli และ MRSA ตายได
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ภายในเวลา 3, 6, 15 และ 60 นาที ตามลาํดับ สําหรับทีค่วามเขมขนของสารเทากนัคือ 2 เทาของคา MBC 
จะเหน็ไดวาน้าํมันหอมระเหย (4 g/L) และสาร sabinene (33.8 g/L) สามารถฆาเชื้อแบคทีเรียสายพันธุ 
MSSA และ E. coli ไดอยางสมบูรณภายในเวลา 10 นาท ี และสามารถฆาเชือ้ MRSA และ ESBL-
producing E. coli ไดอยางสมบูรณภายในเวลา 90 นาท ี แตอยางไรก็ตาม ที่ความเขมขนของสารเปน 1 
เทาของคา MBC นั้น น้าํมนัหอมระเหยสามารถฆา MSSA และ E. coli ไดภายในเวลา 15 และ 9 นาท ี
ตามลําดับ สวนเชื้อ MRSA และ ESBL-producing E. coli ถูกฆาโดยสาร sabinene และน้ํามันหอม
ระเหยไดภายในเวลา 2 และ 3 ชั่วโมง ตามลําดับ 

 ประสิทธิภาพในการฆาเชื้อแบคทีเรียของน้าํมันหอมระเหยและสาร sabinene ตอเชื้อสายพนัธุที่มี
ความไวตอยาปฏิชีวนะจะมรูีปแบบที่แตกตางกนั กลาวคือสาร sabinene สามารถฆาเชื้อ MSSA ไดเร็วกวา
เชื้อ E. coli ภายในเวลา 10 นาทีแรก แตน้ํามนัหอมระเหยกลับมีประสิทธิภาพในการฆาเชื้อ E. coli ได
ดีกวาเชื้อ MSSA ภายในเวลา 10 นาที ตรงกันขามกบัผลของน้ํามนัหอมระเหยและสาร sabinene ตอเชื้อ
ดื้อยาปฏิชีวนะทั้ง 2 สายพนัธุ คือ MRSA และ ESBL-producing E. coli ที่มีรูปแบบเหมือนกนัคือ ในทกุคา
ความเขมขนสามารถฆาเชื้อดังกลาวไดนอยกวาเชื้อสายพันธุที่มีความไวตอยาปฏิชีวนะ MSSA และ E. coli 
ตามลําดับ ซึง่ผลการทดลองดังกลาวมีความสอดคลองกับรายงานกอนหนานี้โดย May et al. ที่คนพบวา
น้ํามนัจากตนชา (Tea tree oil) นั้นก็มีฤทธิ์ตานจลิุนทรีย โดยมีประสิทธิภาพตอเชื้อสายพันธุ MSSA 
มากกวา MRSA (May และคณะ, 2000) โดยน้าํมนัจากใบชานี้สามารถฆาเชื้อ MSSA ไดภายใน 30 นาท ี
ในขณะที่สามารถฆา MRSA ไดภายใน 6 ชั่วโมงที่ความเขมขน 5 g/L เทากนั แตอยางไรก็ตาม ผลที่ไดจาก
การทดลองนี้แสดงใหเห็นวาน้ํามนัหอมระเหยจากผลมะแขวนนัน้ มีประสิทธิภาพในการฆาเชื้อ MSSA และ 
MRSA ไดดีกวาน้ํามนัจากตนชาดังกลาว เนื่องจากที่ความเขมขนแคเพียง 4 g/L ก็สามารถฆาเชือ้ทั้ง 2 สาย
พันธุไดภายในเวลา 10 นาทแีละ 90 นาท ีตามลําดับ  
 ผลจากการทดสอบประสิทธภิาพของน้ํามนัหอมระเหยและสาร sabinene นี้พบวามีความ
คลายกนัมากในแตละคาของจํานวนเทา MBC (ภาพที ่ 2) แตอยางไรก็ตาม น้าํมันหอมระเหยกม็คีา MBC 
ที่ต่ํากวาสาร sabinene 8 เทา (ตารางที ่ 5) แสดงใหเห็นวาน้ํามันหอมระเหยมีประสิทธิภาพในการฆาเชื้อ
แบคทีเรียดีกวาสาร sabinene ในทุกเชื้อทดสอบ สวนเชื้อ MSSA ที่ถกูฆาโดยสาร sabinene ไดเร็วกวาเชื้อ 
E. coli อาจเปนผลมาจากสาร sabinene มีความสามารถในการแทรกซึมผานเยื่อหุมเซลลและเกาะจับกับ
องคประกอบภายในเซลลของเชื้อ MSSA ไดดีกวาเชือ้ E. coli นอกจากนี้ในงานวิจยันีย้ังคนพบวาน้าํมนั
หอมระเหยนั้นมีประสิทธิภาพในการตานเชื้อแบคทีเรียทีด่ื้อตอยาปฏิชีวนะ MRSA และ ESBL-producing 
E. coli ไดดีกวาสาร sabinene อีกดวย แสดงใหเหน็ถึงฤทธิ์ในการตานเชื้อแบคทีเรียทีเ่กิดจากการเสริม
ฤทธิก์ันของสารยอยตางๆทีม่ีอยูเปนสวนนอยในองคประกอบของน้าํมันหอมระเหย หรืออาจเปนการเสริม
ฤทธิก์ันระหวางสารหลกัและสารยอยอื่นๆ ที่พบในน้าํมนัหอมระเหย 
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 งานวิจยันี้ไดคนพบวาน้ํามันหอมระเหยจากผลมะแขวน และสาร sabinene ซึ่งเปนสารหลกัทีพ่บ
ในน้าํมันหอมระเหยนี ้ มปีระสิทธิภาพในการฆาเชื้อแบคทีเรียทัง้สายพนัธุทีม่ีความไวตอยาและดื้อตอยา
ปฏิชีวนะครอบคลุมทั้งในกลุมแกรมบวกและแกรมลบ โดยประสทิธิภาพในการฆาเชื้อแบคทีเรียของน้ํามัน
หอมระเหยและสาร sabinene ข้ึนอยูกับระยะเวลาและความเขมขนของสาร ทั้งนี้จากผลการทดลองที่ไดคา 
MIC  MBC และระยะเวลาที่ใชในการฆาเชื้อของสาร ลวนสรุปไดวาน้าํมันหอมระเหยมีประสิทธภาพในการ
ฆาเชื้อแบคทีเรียไดดีกวาสารบริสุทธิ์ sabinene และดวยประสทิธภิาพที่ดีของน้าํมันหอมระเหยจากมะ
แขวนที่มฤีทธิต์อเชื้อแบคทีเรียที่ดื้อตอยาปฎิชีวนะ MRSA และ ESBL-producing E. coli สามารถนาํไป
ประยุกตใชในการถนอมอาหาร รวมไปถึงการนาํน้าํมันหอมระเหยจากผลมะแขวนไปประยุกตใชในดาน
การแพทยเพื่อลดปญหาการแพรระบาดของเชื้อด้ือยาซึง่นับไดวาเปนปญหาที่สําคัญเปนอยางยิง่ในปจจุบัน
ตอไป 
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