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บทคัดยอ 

 
 Zanthoxylum limonella Alston หรือมะแขวน นิยมใชในการปรุงแตงรสอาหารและยงัเปน
สมุนไพรตามภูมิปญญาทองถิน่ในประเทศไทย สําหรับการวิจยันีพ้บวาน้าํมนัหอมระเหยในมะแขวน 
ตลอดจนสวนประกอบยอย และ สามสารหลักที่พบในน้าํมันหอมระเหยจากมะแขวน มีฤทธิใ์นการตาน
เชื้อจุลินทรียไดหลายชนิด ทั้งนี้รวมไปถงึเชื้อจุลินทรียทีด่ื้อตอยาปฏิชีวนะดวย ซึง่สามารถแยกสวนประกอบ
หลักไดเปนสวนประกอบยอยที ่ 1 และ 2 โดยสาร Sabinene เปนสารหลักที่พบในสวนประกอบยอยที ่ 1 
โดยพบอยูถึงรอยละ 54 และพบในสวนประกอบยอยที่ 2 อยูรอยละ 41 ซึง่เปนทีน่าสนใจเปนอยางยิง่
เนื่องจากงานวิจัยนี้พบฤทธิต์านจุลินทรียทั้งในกลุมของแบคทีเรียแกรมบวกและแกรมลบ ยกเวนเชื้อ 
Pseudomonas aeruginosa จากทัง้ในน้ํามนัหอมระเหยและสวนประกอบยอยเหลานี้ และเมื่อไดเปรียบ
เทียบประสทิธภิาพในการฆาจุลินทรีย พบวาน้ํามนัหอมระเหยสามารถฆาเชื้อจุลนิทรียทกุชนิดไดดีกวาสาร 
Sabinene ซึ่งสามารถบงชีไ้ดวาเกิดจากการเสริมฤทธิก์ันของสารประกอบยอยตางๆ ที่มีอยูในน้ํามนัหอม
ระเหย โดยน้าํมันหอมระเหยนี้สามารถฆาเชื้อ S. aureus และเชื้อ E. coli ไดอยางสมบูรณภายในเวลา 9 
นาท ี โดยใชความเขมขนเปน 2 เทาของความเขมขนนอยที่สุดที่ใชในการฆาเชื้อ และยังมีความสามารถใน
การฆาเชื้อด้ือยา methicillin-resistant S. aureus และเชื้อด้ือยา extended-spectrum β-lactamase-
producing E. coli ไดอยางสมบูรณภายในเวลา 90 นาททีี่คาความเขมขนเทากนั งานวิจยันี้เปนงานวิจยั
แรกที่คนพบวาน้าํมันหอมระเหยจากผลมะแขวนมฤีทธิต์อเชื้อด้ือยาปฏิชีวนะดวย ซึ่งสามารถนําไป
ประยุกตใชในการถนอมอาหาร รวมไปถงึพัฒนาเพื่อใชในดานการแพทยเพื่อลดปญหาการแพรระบาดของ
เชื้อดื้อยาในปจจุบัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
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 พบไดทัว่ไปในแถบทวีปเอเชียและอเมริกาเหนือ พืชกลุม
นี้มีจํานวนมากกวา 200 ชนิด ลักษณะเปนไมพุมขนาดเล็กจนกระทั่งเปนไมยนืตนขนาดใหญ ตามภูมิ
ปญญาทองถิน่มักใชเปนสมุนไพรในการรักษาโรคตางๆ เชนรักษาอาการปวดทอง ปวดฟน ลดไข และแก
ทองเสยี เปนตน (Burnette และ Morikawa, 2005) โดยสามารถพบ Zanthoxylum limonella Alston ได
ทั่วไปในเขตภาคเหนือของประเทศไทย มชีื่อทองถิน่วา มะแขวน โดยทั่วไปจะออกดอกเปนเวลายาวนาน 
(ระหวางเดือนพฤษภาคม-สิงหาคม) มีผลแหงกลมผิวขรุขระสีน้ําตาล เมื่อแกผลจะแตกออก และมเีมล็ดอยู
ภายใน สีดํากลม ผิวเรียบ เปนมนั มีกลิน่หอมฉุนคลายผักชี มีรสเผ็ดเล็กนอย  ชาวบานจึงนิยมใชสวนผล 
และใบทั้งสดและแหง เปนเครื่องเทศในการปรุงแตงรสอาหาร ซึ่งจะชวยใหอาหารมีรสเผ็ดรอน มีกลิ่นหอม 
ชวยใหเจริญอาหารไดดีข้ึน  ในทางการแพทยตามภูมิปญญาไทยยงัใชเปนสมนุไพรรักษาโรค ซึ่งทุกๆ สวน
ของมะแขวนสามารถนํามาใชเปนยาได ซึง่ไดแก สวนราก ลําตน เปลือก ผล และเมล็ด เปนตน โดยในแต
ละสวนนัน้สามารถนาํมาใชประโยชนไดแตกตางกนั เชน สวนผลนัน้นอกจากจะใชเปนเครื่องเทศแลวยังมี
ฤทธิ์ไลยงุ รวมไปถึงใชรักษาฟนผไุด (Trongtokit et al., 2004) ทัง้ยงัเปนสวนประกอบในยาบาํรุงหัวใจ แก
โลหิตเปนพิษ บํารุงโลหิต บํารุงธาตุ ขับลมในทางเดินอาหาร และแกวิงเวียนศรีษะ (Rao, 2000) สวน
เปลือกไม ใชในการลดไข ขับเหงื่อและขบัปสสาวะได (Pongboonrord, 1979) ซึ่งมีรายงานวาพบสาร
หลายชนิดไดแก  alkaloid lupeol, rutaecarpine, xanthoxyletin, osthol และ scopoletin จากสวนเปลือก
ของลําตนนี้ (Somanabandhu และคณะ 1992)   

สําหรับรายงานการศึกษาฤทธิท์างชีวภาพของมะแขวนยงัมีอยูนอยมากๆ  เมื่อเปรียบเทียบกับฤทธิ์
ทางชีวภาพของพืชในสกุล Zanthoxylym เดียวกนัแตตางชนิด มีรายงานวาสารสกัดคลอโรฟอรมของ
เปลือกของ Z. budranga มฤีทธิ์แรงมากในการตานการเจริญของแบคทีเรียและรา  และสารสกัดเมทานอล
จากสวนเปลือกของตนดังกลาวยงัมีฤทธิฆ์าเซลลมะเร็งอีกดวย (Islam และคณะ 2001)  นอกจากนี้ยังมี
ฤทธิ์ตานเชื้อจุลินทรียในสารสกัดจากน้ํามนัหอมระเหยของผลไมหลายชนิดในสกุล Zanthoxylum เชน ผล
แหงของ Z. xanthoxyloides และ Z. leprieurii พบฤทธิต์านเชื้อจุลินทรียและฤทธิ์ตานเชื้อรา (Tatsadjieua 
และคณะ, 2003) นอกจากนี้ยงัมีการรายงานถงึฤทธิฆ์าพยาธิตวัแบนจากผลของ Z. arlatum อีกดวย 
(Mehta และคณะ, 1981)  
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ปจจุบันการระบาดของเชื้อกอโรคที่มีการดือ้ตอยาปฏิชีวนะมีแนวโนมเพิ่มมากขึ้นทั่วโลก 
(Diekema และคณะ, 2004) มีสาเหตสํุาคัญสวนหนึง่เกิดจากการที่เชื้อจุลินทรียถูกคุกคามโดยการใชยา
ปฏิชีวนะอยางพร่ําเพรื่อ ทาํใหเชื้อเกิดการกลายพันธุ สามารถทนทานตอฤทธิ์ของยาซึง่เคยใชไดผลมากอน 
ทําใหตองใชยาปฏิชีวนะที่อันตรายมากขึน้ และแพงขึ้น หรืออาจถึงขัน้รักษาไมหายและเสียชีวิตจากการติด
เชื้อดื้อยาได จึงนับไดวาเปนปญหาสาํคัญในวงการการแพทย โดยเชื้อด้ือยา Methicillin-resistant 
Staphylococcus aureus (MRSA) สามารถกอใหเกิดปญหาที่พบบอยคือ การติดเชื้อในผูปวยที่เขารับการ
รักษาตัวในโรงพยาบาล (Nosocomial infection) นอกจากนีย้ังมีเชื้อดื้อยา extended spectrum β-
lactamase (ESBL) producing Escherichia coli ที่สามารถดื้อตอยาปฏิชีวนะหลายกลุม ทาํใหการรักษา
ดวยยาปฏิชีวนะไมไดผล (Livermor, 1995) เชื้อดื้อยาทัง้สองสายพันธุนี้จงึเปนปญหาสาํคัญที่มีการแพร
ระบาดอยางตอเนื่อง ดังนั้นจึงจําเปนที่รัฐจะตองกาํหนดนโยบายควบคุมการใชยา และสงเสริมการใชยาให
ถูกตอง รวมทัง้มีการเฝาระวงัเชื้อด้ือยาอยางมีระบบและไดมาตรฐาน รวมทั้งการพัฒนางานวิจัยเพื่อคนหา
สารออกฤทธิท์ี่มีประสิทธิภาพสงูในการกาํจัดเชื้อด้ือยาดังกลาว ก็นบัวาเปนทางเลือกหนึ่งที่นาสนใจ ทัง้นี้
เพื่อเปนการหาสารตานเชื้อแบคทีเรียที่มกีลไกการการออกฤทธิ์แตกตางไปจากยาตานเชื้อแบคทีเรียที่ใชกนั
อยูเดิม (Iinuma และคณะ, 1994)  

ประเทศไทยตัง้อยูในเขตรอนชื้นของโลก ซึ่งเปนแหลงทีอุ่ดมสมบูรณของพืชนานาชนิด  เกิดความ
หลากหลายของพนัธุพืชชนดิตางๆ สูง รวมทัง้ผลิตภัณฑธรรมชาติอ่ืนๆ จึงเปนขอไดเปรียบของประเทศใน
แงของการมีแหลงของสารออกฤทธิ์จากธรรมชาติอยูมากมาย  เนื่องจากพืชสมุนไพรนบัไดวาเปนแหลง
ธรรมชาติแหลงใหญที่มีความหลากหลายของสารออกฤทธิ์ตางๆ ที่ไดมีการคนพบและนําไปใชประโยชนใน
ดานตางๆ อยางมาก ดังนั้นการวิจยัเพือ่คนหาสารออกฤทธิ์จากธรรมชาติที่สามารถตานเชื้อจลิุนทรียที่มี
ประสิทธิภาพสูงชนิดใหมๆ จากพืชสมนุไพรเหลานี ้ จงึเปนอีกทางเลือกหนึ่งที่จะนํามาใชประโยชนทางดาน
การแพทยในการแกไขปญหาการแพรระบาดของเชื้อด้ือยาในปจจุบันได นอกจากนี้การคนพบสารออก
ฤทธิ์ชนิดใหมๆนั้น สามารถนํามาใชเพื่อทดแทนยาที่ใชกันอยูในปจจุบันที่ไมไดผลการรักษาที่ดี และยัง
เปนการลดการนําเขายาจากตางประเทศที่มีราคาแพงอีกดวย  ทั้งยังลดความเสี่ยงตอผลขางเคียงอันไม
พึงประสงคจากยาที่ใชกันอยูไดเนื่องจากสารที่ไดเปนสารจากธรรมชาติ 

 ดังนัน้ในงานวจิัยนี้จงึมีวัตถปุระสงคมุงเนนศึกษาฤทธิ์ทางชวีภาพของน้ํามนัหอมระเหยจากผลมะ
แขวน รวมทัง้สวนยอยและสารตางๆ ในน้ํามนัหอมระเหย โดยทาํการทดสอบฤทธิ์กับเชื้อทดสอบจํานวน
ทั้งหมด 7 สายพนัธุ แบงไดเปน เชื้อแบคทีเรียแกรมลบ 2 สายพนัธุ คือ P. aeruginosa และ E. coli เชื้อ
แบคทีเรียแกรมบวก 2 สายพันธุ คือ B. subtilis และ S. aureus นอกจากนี้ยงัมีเชือ้แบคทีเรียสายพนัธุทีม่ี
การดื้อตอยาปฏิชีวนะหลายชนิด (multi-drug resistant (MDR)) คือ    S. aureus ATCC 43300 (MRSA) 
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ซึ่งเปนเชื้อด้ือยาสายพนัธุมาตรฐาน P. aeruginosa MDR และ ESBL-producing E. coli ซึง่เปนเชือ้ทีแ่ยก
ไดจากผูปวย (ตารางที่ 1) นอกจากนี้ยงัศึกษาถึงประสิทธิภาพของสารในการฆาเชื้อจุลินทรียของน้ํามัน
หอมระเหยเปรียบเทียบกับสารออกฤทธิท์ี่พบในน้าํมนัหอมระเหยคือ Sabinene โดยศึกษากับเชื้อทดสอบ 
S. aureus และ E. coli  ทั้งสายพนัธุที่ไวตอยา และด้ือตอยาดวย 
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ขอบเขตการวิจัย 
 

1. การเตรียมตัวอยางพืช 

2. การสกัดและแยกสวนยอยในน้าํมนัหอมระเหย 

3. การวิเคราะหสารสกัดจากน้าํมันหอมระเหย 

4. การเตรียมเชื้อจุลินทรียทดสอบ 

5. การคัดกรองหาสารออกฤทธิท์ี่มีฤทธิ์ตานเชือ้จุลินทรีย 

6. การหาคา Minimum inhibitory concentration (MIC) และ Minimum bactericidal 
concentration (MBC) 

7. การศึกษาประสิทธิภาพของสารในการฆาเชื้อทดสอบ 
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วิธีดําเนินการวิจัย 

การเตรยีมตวัอยางพืช 

 ทําการเก็บตัวอยางผลมะแขวนสดในพืน้ทีบ่ริเวณภูเขาของจังหวัดแพร ในชวงเดือนมกราคม-
พฤษภาคม พ.ศ.2550 ทําการแบงตัวอยางเพือ่นําไปทาํตัวอยางแหงและฝากเก็บตัวอยางดังกลาวที่
สํานักงานหอพรรณไม กรมอุทยานแหงชาติ สัตวปา และพนัธุพืช เขตจตุจักร กรุงเทพฯ โดยม ี voucher 
specimen คือ BKF No.152276 สําหรับผลสดที่ไดใชสําหรับงานวิจยั ไดทําใหแหงโดยการตากแหงในที่รม
ประมาณ 3-4 สัปดาห 

การสกัดและแยกสวนยอยในน้ํามันหอมระเหย 

 ผลมะแขวนทีแ่หงแลวถกูนาํมาบดละเอียดและนํามาสกดัดวยวิธกีารกลั่นแบบ Hydrodistillation 
ดวย Clevenger-type apparatus จากนั้นนําน้ํามันหอมระเหยที่ไดมาทาํการกําจดัน้ําดวย anhydrous 
sodium sulphate และนาํไปเก็บไวที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซยีสจนกระทั่งนําไปใชในการสกัดแยกเปน
สวนยอยและนําไปทดสอบฤทธิ์ในการตานเชื้อจุลินทรียตอไป  

 การแยกน้าํมนัหอมระเหยออกเปนสวนยอยนัน้ ทําไดโดยการนาํน้าํมันหอมระเหย 100 กรัม มาทํา
การแยกดวยคอลัมนทีเ่หมาะสมภายใตภาวะสุญญากาศ จากนัน้ทําการเก็บรวบรวมน้ํามันในแตละสวนที่มี
องคประกอบเหมือนกัน โดยดูจากผลการวิเคราะหดวย GC-MS ที่มีหนวยตรวจวัดแบบ FID (FID 
detector) 

การวิเคราะหสารสกัดจากน้ํามันหอมระเหย 

วิธีการวิเคราะหน้าํมนัหอมระเหยที่สกัดแยกได โดยใชเครื่อง GC-MS Thermo Electron ที่มี
คอลัมนเปน 70% Cyanopropyl Polysilphenylene-siloxane TR-FAME column (60 m x 0.25 mm ID x 
0.5 µm film thickness) ซึ่งตอเขากับ MS โดยตรง โดยใชแกสโฮโดรเจน (ที่อัตราการไหล 1.1 mL/min, 
H2) เปนแกสนําพา และในขั้นตอนการแยกน้าํมันหอมระเหยและการติดตามผลในแตละสวนทีแ่ยกไดนั้น 
ไดใชเครื่อง GC (gas chromatography) ทีม่ีหนวยตรวจวัดชนิด FID (GC-FID detector) คอลัมนเปน
แบบ CP-sil5 (30 m × 0.25 mm) และใชแกสไนโตรเจน (ที่อัตราการไหล 1 mL/min และ 30 p.s.i., N2) 
เปนแกสนําพา สวนในการวิเคราะหผลขององคประกอบตางๆ ของน้าํมันหอมระเหยที่แยกไดนั้น ไดทําการ
พิสูจนเอกลักษณโดยการเปรียบเทียบกบัมวลสเปกตรมัของสารมาตราฐานทีท่ราบองคประกอบและไดมี
รายงานไวแลว 
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สารบรสิุทธิ์หลัก 3 ชนิดในน้ํามันหอมระเหย 
  

สารบริสุทธิ์หลัก 3 ชนิดในน้ํามันหอมระเหยคือ sabinene   terpinen-4ol  และ limonene ที่ใชใน
งานวิจัยนี้ sabinene และ terpinen-4ol  ถูกแยกจากน้ํามันไพล  โดยแยกดวยเทคนิค column 
chromatography  ใช silica gel เปน stationary phase ทําการแยกสารดวยตัวทําละลายโดยการไลข้ัว
ของสาร  ทําการเก็บรวบรวมสวนยอย และตรวจสอบความบริสุทธิ์ของสารในแตละสวนยอยดวย thin layer 
chromatography (TLC)   รวมสวนยอยที่มี spot สารที่เหมือนกันบนแผน TLC   แลวทําการระเหยตัวทํา
ละลายออกดวยเครื่อง rotary evaporator   หากสารที่ไดยังไมบริสุทธิ์  จะนําสารที่ระเหยตัวทําละลายออก
นี้ไปลงคอลัมนซ้ําเพื่อแยกสารใหบริสุทธิ์อีก  จากนั้นนําสารบริสุทธิ์ที่ระเหยตัวทําละลายไปแลว ไป
ตรวจสอบความบริสุทธิ์และชนิดของสารดวย Gas chromatography (GC) เทียบกราฟของสารมาตรฐาน 
2 ชนิด คือ sabinene และ terpinen-4ol  วาเปนสารชนิดเดียวกันหรือไมโดยพิจารณาจากคา  retention 
time  โดยใชสภาวะของเครื่องในการฉีดสารบริสุทธิ์ที่แยกไดเชนเดียวกับของสารมาตรฐาน สําหรับ 
limonene บริสุทธิ์ซ้ือ Sigma Aldrich, USA  (Fluka,  CAS Number  5989-27-5) 
 
เชื้อจุลินทรียทดสอบ 

ในการทดสอบฤทธิ์ตานเชื้อจุลินทรีย ใชเชือ้แบคทีเรียทดสอบจํานวน 7 สายพันธุ ดังแสดงในตาราง
ที่ 1 โดยมีเชื้อแบคทีเรียสายพนัธุที่มกีารดื้อตอยาปฏิชีวนะหลายชนิด (multi-drug resistant (MDR)) 
จํานวน 2 สายพนัธุซึง่ถกูแยกไดจากผูปวยโดยผูชวยศาสตราจารย พันโทหญิงสุดาลักษณ  ธญัญาหาร 
สําหรับนํามาใชในงานวิจัยนี ้ ไดแก ESBL-producing E. coli PMK200400209 ซึ่งแยกไดจากผูปวยที่
ไดรับการติดเชื้อในระบบทางเดินปสสาวะ และเขารับการรักษาที่โรงพยาบาลพระมงกุฎเกลา ในเดือน
กุมภาพนัธ พ.ศ.2552 โดยเชื้อด้ือยาสายพันธุนี้สามารถดื้อตอยาปฏิชีวนะหลายกลุม ไดแก Ampicillin, 
Cephalothin, Cefuroxime, 3th-4th Cephalosporin, Amoxicillin-clavulanic acid, Ertapenem, 
Gentamicin, Trimethoprim-sulfamethoxazole, Colistin, Quinolones และ Fluoroquinolones แตมี
ความไวตอยาปฏิชีวนะ Cefoxitin, Piperacillin tazobactam, Amikacin, Netilmicin, Imipenem, 
Meropenem และ Tigecycline นอกจากนี้ยงัมีเชื้อดื้อยา P. aeruginosa (MDR) PMK503010109 ซึ่งถูก
แยกไดจากผูปวยที่ไดรับการติดเชื้อในระบบทางเดินหายใจสวนลาง และเขารับการรกัษาที่โรงพยาบาลพระ
มงกุฎเกลา ในเดือนมกราคม พ.ศ.2552 โดยเชื้อด้ือยาสายพนัธุนี้ดื้อตอยาในกลุม Beta-lactam ทุกชนิด, 
Aminoglycosides, Quinolones และ Fluoroquinolones แตมีความไวตอยาปฏิชีวนะ Colistin 
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ตารางที่ 1 เชือ้ทดสอบที่ใชในงานวิจยันี้ 
เชื้อทดสอบ สายพันธุ แหลงที่มา 
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, สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย  
2DMTS, กรมวิทยาศาสตรการแพทย กระทรวงสาธารณสุข ประเทศไทย 
MSSA, Methicillin sensitive S. aureus; MRSA, Methicillin-resistant S. aureus; MDR, multi-drug resistant 
3 แยกโดยพันโทหญิง สุดาลักษณ ธัญญาหาร ภาควิชาจุลชีววิทยา วิทยาลัยแพทยพระมงกุฎเกลา  

การคัดกรองหาสารออกฤทธิ์ตานจุลินทรีย 

 ทําการคัดกรองหาสารทีม่ีฤทธิ์ตานจุลินทรีย โดยใชวิธ ี Paper disc diffusion ตามที่ระบุใน 
Clinical and Laboratory Standards Institute (CLSI) ป 2005 ซึ่งมวีิธีการทดลองดังนี้ ปรับความเขมขน
ของเชื้อทดสอบดวยน้าํเกลือปราศจากเชื้อ โดยใหมีความขุนเปรียบเทยีบไดเทากับ McFarland standard 
No. 0.5 ซึ่งมคีวามเขมขนของเชื้อประมาณ 1.0 x 108 CFU/mL จากนั้นปเปตเชื้อทีเ่ตรียมไวขางตน 100 µl 
ลงบนผวิหนาของอาหารเลีย้งเชื้อ Mueller Hinton agar (MHA) ที่มีขนาดเสนผานศูนยกลาง 9 มิลลิเมตร
และทําการเกลี่ยกระจายเชือ้ใหทั่วผิวหนาของอาหารเลีย้งเชื้อ จากนัน้เตรียม filter paper disk ขนาดเสน
ผานศนูยกลาง 6 มิลลิเมตร ที่บรรจุสารทีต่องการทดสอบฤทธิ ์ 10 µl วางลงบนผิวหนาของอาหารเลี้ยงเชื้อ
ดังกลาว โดยใหมีชุดควบคุมผลลบเปน 1% (v/v) Tween 80 และชุดควบคุมผลบวกเปน Penicillin G (10 
U/disc) และ Chloramphenicol (30 µg/disc) นําไปบมที่อุณหภูม ิ37 องศาเซลเซยีส เปนเวลา 24 ชั่วโมง 
อานผลโดยการวัดเสนผานศนูยกลางของ inhibition zone ในหนวยมิลลิเมตร 

การหาคา Minimum inhibitory concentration (MIC) และ Minimum bactericidal concentration 
(MBC) 
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 การหาคา Minimum inhibitory concentration (MIC) หรือคาความเขมขนนอยที่สุดของสารที่
สามารถยับยัง้การเจริญของเชื้อแบคทีเรียได และคา Minimum bactericidal concentration (MBC) หรือ
คาความเขมขนนอยที่สุดของสารที่สามารถฆาเชื้อจุลินทรียทดสอบได โดยใชวิธ ี Broth microdilution ใน
การหาคาดังกลาวของน้ํามันหอมระเหย สวนยอยและสารที่แยกไดจากน้ํามันหอมระเหย ซึง่อางอิงวิธกีาร
ทดลองตาม CLSI ป 2007 โดยมีรายละเอียดของวธิกีารทดลอง ดังนี้ ทําการเตรยีมสารที่ตองการทดสอบ
โดยละลายดวย 1% (v/v) Tween 80 ใหไดคาความเขมขนที่มากที่สุด จากนัน้ทําการเจือจางความเขมขน
ของสารลงเปนลําดับ และเติมสารลงใน 96-well microtiter plate โดยกําหนดใหแตละหลุมมีสารออกฤทธิ์
ปริมาตร 20 µl และเชื้อทดสอบที่มีความเขมขนของเชื้อ 106 CFU/mL ปริมาตร 20 µl และอาหารเลี้ยงเชื้อ 
Mueller Hinton broth (MHB) ปริมาตร 60 µl โดยในแตละหลุมจะมีปริมาตรสดุทายเทากนัคือ 100 µl 
นําไปบมที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชัว่โมง จากนัน้หาคา MIC ดวยวธิีการ total plate 
counts หาคาความเขมขนของสารที่นอยที่สุดในการยบัยั้งการเจริญของเชื้อทดสอบ สําหรับการหาคา 
MBC ทําไดโดยการนาํสารละลายสวนใสที่ไดจากหลุมที่ไมเหน็การเจริญเติบโตของเชื้อทดสอบ ปริมาตร 
10 µl นํามาเกลี่ยใหทั่วบนอาหาร MHA ใหมอีกครั้งและนําไปบม คา MBC เปนคาความเขมขนทีน่อยที่สุด
ของสารที่ไมพบโคโลนีของเชื้อเจริญบนอาหารเลี้ยงเชื้อ กลาวคือที่คาความเขมขนดังกลาวสามารถฆาเชื้อ
ได โดยมีชุดควบคุมผลการทดลองบวกเปน Chloramphenicol และมีชุดควบคุมผลการทดลองลบเปน
อาหารเลี้ยงเชือ้ MHB ที่ไมมีเชื้อและ Tween 80 ที่ไมมีสารออกฤทธิ์ ทาํการทดลองในแตละเชือ้ทดสอบ
จํานวน 3 คร้ัง และทาํการทดลองในแตละครั้งแบบ 3 ซ้ํา  

การศึกษาประสิทธภิาพของสารในการฆาเชื้อทดสอบ 

 ทําการศึกษาประสิทธิภาพของสารในการฆาเชื้อโดยตดิตามจากระยะเวลาในการฆาเชื้อทดสอบ 
โดยใชวิธ ี Time-kill analysis ตามที่ระบุใน CLSI ป 1999 ซึ่งสามารถติดตามประสิทธิภาพของสารจาก
จํานวนของเชือ้ทดสอบที่รอดชีวิตหลังจากที่ถกูเลี้ยงในภาวะที่มีสารออกฤทธิ์ในชวงเวลาตางๆ โดยการ
ทดลองนี้จะทาํการเปรียบเทยีบประสิทธิภาพของน้ํามันหอมระเหยและสาร Sabinene โดยมีวิธกีารทดลอง
ดังนี ้ ทาํการเตรียมน้ํามันหอมระเหย และ Sabinene ที่ละลายใน 1% (v/v) Tween 80 ใหไดคาความ
เขมขนของสารเปน 1 เทา 2 เทา และ 4 เทาของคา MBC ทีห่าไดจากการทดลองกอนหนานี้ ใสลงในหลอด
ทดลองที่มีอาหารเลี้ยงเชื้อ MHB จากนั้นทําการเติมเชื้อทดสอบใหไดความเขมขนของเชื้อเร่ิมตนอยูที่
ประมาณ 106 CFU/mL และกําหนดใหมีชุดควบคุมผลการทดลองเปนหลอดทดลองที่มีอาหารเลี้ยงเชื้อ, 
เชื้อทดสอบและ 1% (v/v) Tween 80 แตที่ไมมีสารออกฤทธิ์ นาํไปบมที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซยีส และทาํ
การแบงเกบ็ตัวอยางทีช่วงเวลาตางๆ ดงันีค้ือ 0, 15, 30, 45, 60, 90, 120, 150 และ 180 นาที ในกรณีที่
สารออกฤทธิ์สามารถฆาเชื้อไดเร็ว ควรทาํแบงเก็บตัวอยางที่ 3, 6, 9, 12, 15 และ 30 นาทีดวย สําหรับ
วิธีการหาจํานวนของเชื้อทดสอบที่รอดชีวตินั้น ทําไดโดยการเจือจางตัวอยางที่แบงเก็บไวดวยสารละลาย 
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0.85% (w/v) NaCl ทําการปเปต 100 µl เพื่อนาํมาเกลี่ยกระจายใหทัว่ผิวหนาของอาหารเลี้ยงเชื้อ MHA 
(เสนผานศูนยกลาง 9 เซน็ตเิมตร) และนําไปบมที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชัว่โมง หลงัจาก
นั้นทําการนับจํานวนโคโลนทีี่ข้ึนบนอาหารเลี้ยงเชื้อและคํานวณใหอยูในหนวยของ CFU/mL นําคาที่ไดมา
สรางเปนกราฟ Time-kill curves เพื่อแสดงความสัมพนัธระหวางจํานวนเชื้อทดสอบที่รอดชีวิต 
(log10CFU/mL) กับระยะเวลา (นาที) โดยทําการทดลอง 3 ซ้ํา 
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ผลการทดลองและอภิปรายผล 

 น้ํามนัหอมระเหยจากผลมะแขวนแหงถูกสกัดแยกไดจากการกลัน่แบบ hydrodistillation (12% 
(w/w)) เมื่อนาํมาวิเคราะหหาองคประกอบทางเคมีในน้าํมันหอมระเหยดวย GC-MS analysis พบสาร
ทั้งหมด 26 ชนิด โดยสารสวนใหญอยูในกลุมสารประกอบ monoterpenes  รอยละ 88.3 (w/w) รองลงมา
คือ oxygenated monoterpenes และ sesquiterpenes รอยละ 8.3 และ 1.4 (w/w) ตามลําดับ โดยใน
สารประกอบเหลานี้พบสารหลักเปนสาร sabinene  รอยละ 43 และสาร limonene รอยละ 39 นอกจากนี้
ยังมีสาร terpinen-4-ol รอยละ 5.4 ดังแสดงผลในตารางที ่2 ซึ่งสารสวนใหญทีพ่บในน้าํมนัหอมระเหยจาก
การทดลองนี ้ คลายกับผลการทดลองจากงานวิจัยกอนนี้ ซึง่พบสาร 33 ชนดิ โดยสวนใหญเปนสาร 
limonene รอยละ 31.1 สาร terpinen-4-ol รอยละ 13.9 และสาร sabinene รอยละ 9.13 ตามลําดับ 
(Ittipanichpong และคณะ, 2002) 

 หลังจากการสกัดแยกสวนยอยจากน้ํามันหอมระเหยปรมิาตร 100 มิลลิลิตรไดเปน 3 สวนยอยดงันี้ 
สวนยอยที ่1 (ชวงอุณหภูมิ 55 – 90 องศาเซลเซียส)  สวนยอยที่ 2 (ชวงอุณหภูมิ 90 – 115 องศาเซลเซียส) 
และสวนยอยที่ 3 (อุณหภมูิสูงกวา 115 องศาเซลเซียส) ตามลําดับ (ดังแสดงในตารางที่ 3) โดยหลังจาก
สกัดแยกน้าํมนัหอมระเหยปริมาตร 100 มิลลิลิตร ทําใหไดน้ําหนกัรวมของสารทัง้หมด 82.1 กรัม พบวา
สวนยอยที ่ 2 มีปริมาณมากที่สุดเมื่อเทียบกับสวนประกอบอื่น โดยมีปริมาณมากกวาครึ่งหนึ่งของทัง้หมด      
เมื่อทําการวิเคราะหดวย GC-FID analysis พบวาสวนยอยที่ 1 และ 2 ประกอบดวยสาร sabinene เปน
สวนใหญ (พบในสวนยอยที ่1 และ 2 ถึงรอยละ 53 และ 41 ตามลําดับ) รองลงมาเปนสาร limonene (พบ
ในสวนยอยที่ 1 และ 2 ถึงรอยละ 13 และ 18 ตามลําดับ) แตในสวนยอยที่ 3 จะพบสารสวนใหญเปนสาร 
limonene รอยละ 25 สาร terpinen-4-ol รอยละ 19 และสาร sabinene รอยละ 17 ตามลําดับ (ดังแสดง
ในภาพที่ 1) 
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ตารางที่ 2 องคประกอบทางเคมีในน้าํมันหอมระเหยจากผลมะแขวน  

สาร Rt* (นาท)ี รอยละ 
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 (เวลาที่สารแตละชนิดใชในการเคลื่อนที่ผาน column) 
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ตารางที่ 3 สวนยอยทีส่กดัแยกไดจากน้ํามันหอมระเหยจากผลมะแขวน 

สวนยอย 
(ชวงอุณหภมูิ) น้ําหนัก (กรัม) ปริมาณ (% (w/w)) 

สวนยอยที ่1 
(55 – 90 ºC) 

16.0 18.2 

สวนยอยที ่2  
(90 – 115 ºC) 

43.9 50.1 

สวนยอยที ่3  
(สูงกวา 115 ºC) 

22.2 25.3 
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ภาพที่ 1 GC-chromatogram ของ 3 สวนยอยในน้ํามันหอมระเหยจากผลมะแขวน 
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สําหรับการทดสอบฤทธิ์ในการตานเชื้อแบคทีเรียของน้ํามันหอมระเหย, สวนยอยทั้ง 3 สวน และ 3 
สารหลักที่พบเปนสวนใหญคอื สาร sabinene, สาร limonene และสาร terpinen-4-ol ซึ่งใชวธิี paper 
disk diffusion ในการทดสอบโดยใชความเขมขนสุดทายของแตละสารทดสอบเปน 5 มิลลิกรัม/disc 
(ตารางที ่4) 
 
ตารางที่ 4  ฤทธิ์ตานเชื้อแบคทีเรียของน้ํามันหอมระเหย, สวนยอย 3 สวนและ 3 สารหลกัa (โดย
น้ําหนัก)  
 

 

aความเขมขนของแตละสาร 5 มิลลิกรัม/disc (ขนาดเสนผานศูนยกลาง 6 มิลลิเมตร), ชุดควบคุมผลบวกใชยาปฏิชีวนะ 
penicillin G ความเขมขน 10 U/ disc และยาปฏิชีวนะ chloramphenicol ความเขมขน 30 µg / disc 
bผลการทดลองแสดงขอมูลจากคา mean + 1 SD, ซึ่งไดจากการทดลอง 3 คร้ัง และทดลองในแตละครั้งแบบ 3 ซ้ํา  
Pen G = Penicillin G; Chloram = Chloramphenicol; NA = ไมพบฤทธิ์ (6 มิลลิเมตร) 
 
 จากผลการทดลองแสดงใหเห็นถึงฤทธิ์ตานเชื้อจุลิทรียทีแ่รงของสวนยอยที่ 1 และ 2 (กลาวคือให
สวนใสของ inhibition zone มีขนาดเสนผานศนูยกลางมากกวา 10 มิลลิเมตร) เมือ่ทดสอบกับเชื้อทดสอบ
สายพนัธุ methicillin-sensitive S. aureus (MSSA) B. subtilis และ E. coli แตอยางไรก็ตาม ทั้งน้ํามัน
หอมระเหยและสวนยอยดังกลาวมีฤทธิ์ตอเชื้อทดสอบ P. aeruginosa นอย เห็นไดจากขนาดเสนผาน
ศูนยกลางของ inhibition zone นอยกวา 10 มิลลิเมตร และจากการเปรียบเทียบขนาดเสนผานศูนยกลาง
ของ inhibition zone พบวาสวนยอยที ่ 1 และ 2 มีขนาดใกลเคยีงกับของน้าํมันหอมระเหย ในขณะที่
สวนยอยที่ 3 พบฤทธิ์ในการตานเชื้อจุลินทรียลดลง กลาวคือมฤีทธิ์ปานกลางตอเชื้อทดสอบ B. subtilis 
และ MSSA และมีฤทธิ์ออนตอเชื้อทดสอบ E. coli และ P. aeruginosa จากผลการทดลองที่ไดนี้ แสดงให

 
เสนผานศูนยกลางของ  inhibition zone (มิลลิเมตร)b เช้ือทดสอบ 

นํ้ามัน 
หอมระเหย 

สวนประ 
กอบยอย1 

สวนประ 
กอบยอย2 

สวนประ 
กอบยอย3 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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เห็นวาสารออกฤทธิ์ตานเชื้อจุลินทรียพบอยูในสวนยอยที่ 1 และ 2 ซึ่งสารที่พบเปนสวนใหญ คือสาร 
sabinene (รอยละ 54 และ 41 ในสวนยอยที ่ 1 และ 2 ตามลําดับ) จึงสามารถกลาวไดวาสาร sabinene 
เปนสารที่มีฤทธิ์ตานเชื้อจุลินทรีย(ตารางที ่3 และ 4) 

 ทั้งนี้เมื่อเปรียบเทียบฤทธิ์ในการตานเชื้อจลิุนทรีย โดยกําหนดน้าํหนักของแตละสารใหเทากัน 
พบวาสาร sabinene มีฤทธิ์นอยกวาน้าํมันหอมระเหยและสวนยอยที่ 1 และ 2 สวนสาร terpinen-4-ol มี
ฤทธิ์ออนถงึปานกลางตอเชือ้ทดสอบแตละสายพันธุแตกตางกันไป และไมมีฤทธิ์ตอ P. aeruginosa 
ในขณะที่สาร limonene ไมมีฤทธิ์ตอเชื้อทดสอบใดๆ เลย สรุปไดวาน้ํามนัหอมระเหยและสวนยอยที่ 1 และ 
2 มีฤทธิ์ในการตานเชื้อแบคทีเรียไดดีกวาสารหลักเดีย่วๆ แตละชนิด (ตารางที ่ 4) แสดงใหเหน็ถงึการเสริม
ฤทธิก์ันของสารตางๆทีม่ีอยูรวมกนัในน้ํามนัหอมระเหย นอกจากนีย้ังไดมีการทดสอบฤทธิ์ตานเชื้อจุลินทรีย
ของสารบริสุทธิ์  sabinene  สาร terpinen-4-ol และสวนผสมระหวาง sabinene และ terpinen-4-ol ใน
อัตราสวนที่แตกตางกนั พบวาสารบริสุทธิ์ sabinene สามารถตานเชื้อจุลินทรียไดดีกวาสวนผสมระหวาง 
sabinene และ terpinen-4-ol ในอัตราสวนตางๆ เชน 9:1, 3:1, 1:1 และ 1:3 (v/v) แสดงใหเห็นวาใน
สวนผสมของทั้ง 2 สารดังกลาวไมมกีารเสริมฤทธิก์ันของสาร (ไมแสดงขอมูล) สําหรับการทดสอบฤทธิ์ตาน
เชื้อจุลินทรียระหวางสวนผสมของ sabinene กับสารในกลุมไฮไดรคารบอนตางๆ ในอัตราสวนเปน 9:1 
(v/v) เชน สาร α-terpinene  สาร limonene  สาร eugenol และสาร safrole ซึ่งเปนสารที่ทราบกันดีวามี
ฤทธิ์ตานเชื้อจุลินทรีย พบวามีฤทธิ์ในการตานเชื้อแบคทีเรียแกรมบวก (B. subtilis และ S. aureus) ได
ดีกวาเชื้อแบคทีเรียแกรมลบ (P. aeruginosa และ E. coli) แตไมพบการเสริมฤทธิ์กันของสารผสมเหลานี้
เชนกนั (ไมแสดงขอมูล) จากผลการทดลองเหลานี้จงึชี้เหน็วาสาร sabinene เปนสารหลักในการออกฤทธิ์
ตานเชื้อแบคทีเรียมากกวาสาร terpen-4-ol และสารในกลุมไฮไดรคารบอนตางๆ  ซึ่งในการเสริมฤทธิก์ัน
ของสารออกฤทธิ์ตางๆ นั้น Nakatsu et al. เคยรายงานเกีย่วกับฤทธิข์องน้ํามันหอมระเหยจากตน Thyme 
ซึ่งพบวาสวนของน้ํามันหอมระเหยมีฤทธิท์างชีวภาพสงูกวาฤทธิ์ของสารเดี่ยวทั้ง 6 สารหลักทีพ่บในน้าํมัน
หอมระเหย (Nakatsu และคณะ, 2000) 

 จากนั้นคณะผูวิจัยไดทดสอบฤทธิ์ตานเชื้อจุลินทรียของน้ํามนัหอมระเหย และสาร sabinene ที่
สกัดไดจากผลมะแขวนตอเชือ้แบคทีเรียที่ดือ้ตอยาปฏิชีวนะดวยวิธ ี microdilution susceptibility assay 
เพื่อหาคา MIC และ MBC ของสารทดสอบตางๆ โดยมยีาปฏิชีวนะ Chloramphenicol เปนชุดควบคุม ซึง่
ผลการทดลองสรุปไดตามตารางที ่5  
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ตารางที่ 5 คา MIC และ MBC ของน้ํามันหอมระเหยและสาร sabinene จากผลมะแขวน ตอเชื้อ
แบคทีเรีย 3 สายพันธุรวมทั้งเชื้อด้ือยาปฏิชวีนะ 3 สายพันธุ 

NA = ไมพบฤทธิ์  
MIC และ MBC แสดงคาจากการทดลอง 3 ครั้ง และทดลองในแตละครั้งแบบ 3 ซ้ํา  
 
 น้ํามนัหอมระเหยมฤีทธิ์ในการตานเชื้อแบคทีเรียทดสอบ โดยมีคา MIC ตอเชื้อ S. aureus 
(MSSA) < MRSA = E. coli < ESBL-producing E. coli และมีคา MBC ตอเชื้อดังกลาวเปน 2 g/l เทากนั 
แตในทางตรงกันขามน้าํมันหอมระเหยนี้ไมมีฤทธิ์ตอเชือ้ P. aeruginosa ทัง้ 2 สายพนัธุ เนื่องจากน้าํมัน
หอมระเหยที่คาความเขมขนสูงยังไมสามารถฆา P. aeruginosa ทัง้สายพนัธุที่ไวตอยาและดื้อตอยา
ปฏิชีวนะได สําหรับสาร sabinene พบวามีคา MIC และ MBC ตอเชื้อ MSSA MRSA E. coli และ ESBL-
producing E. coli ในแตละเชื้อเทากนัคือ 4.22 และ 16.88 g/l ตามลําดับ และไมพบฤทธิ์ตอเชื้อ P. 
aeruginosa ทั้ง 2 สายพนัธุเชนกัน ซึง่เปนไปในทาํนองเดียวกนักับผลการทดลองกอนหนานี้ทีพ่บวาน้ํามนั
หอมระเหยมฤีทธิ์ในการตานเชื้อแบคทีเรียดีกวาสารบริสุทธิ์ sabinene แมจะใชความเขมขนของสาร 
sabinene สูงกต็าม แสดงใหเหน็ถงึการเสริมฤทธิก์ันของสารตางๆ ในน้าํมนัหอมระเหย 
 ถึงแมวาคา MIC และ MBC จะสามารถบงบอกถึงฤทธิ์ในการตานเชื้อจุลินทรียของน้ํามันหอม
ระเหยและสาร sabinene จากผลมะแขวนได แตขอมูลที่ไดยังไมสามารถบงบอกถึงประสทิธิภาพของสาร 
เชน เวลาที่สารใชในการฆาเชื้อแบคทีเรีย เปนตน ดังนั้นการศึกษาถึงเวลาที่สารใชในการฆาเชื้อโดยติดตาม
การลดจํานวนของเชื้อแบคทเีรียที่รอดชีวิตที่ถูกเลี้ยงในภาวะที่มีสาร ซึ่งผลที่ไดจะสามารถบงบอกถึง
ประสิทธิภาพ รวมทัง้ความเร็วของสารทดสอบในการฆาเชื้อจุลินทรียได (Brady และคณะ, 2006) โดยผล
การทดลองในการหาประสิทธิภาพของน้ํามันหอมระเหยและสาร sabinene ตอเชื้อทดสอบสายพนัธุทีม่ี

 
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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ความไวตอยาปฏิชีวนะ (MSSA and E. coli) และสายพนัธุที่ดื้อตอยาปฏิชีวนะ (MRSA and ESBL-
producing E. coli) แสดงดังภาพที่ 2 
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ภาพที ่2 กราฟแสดง Time-kill curves ของน้ํามันหอมระเหยและสาร sabinene ตอเชื้อทดสอบ (a) MSSA  (b) MRSA  
(c) E. coli และ (d) ESBL-producing E. coli โดยความเขมขนของน้ํามันหอมระเหยมีดังนี้: = MBC; = 2 × 
MBC; = 4 × MBC (2, 4 และ 8 g/L, ตามลําดับ); สําหรับความเขมขนของสาร sabinene มีดังนี้: = MBC; = 2 
× MBC และ = 4 × MBC (16.9, 33.8 และ 67.6 g/L, ตามลําดับ)  =ชุดควบคุมผลลบ  โดยผลการทดลองแสดง
ขอมูลจากคา mean + 1 SD ซึ่งไดจากการทดลอง 3 ครั้ง และทดลองในแตละครั้งแบบ 3 ซ้ํา  

 

 ผลการทดลองที่ไดแสดงใหเห็นถึงความสมัพันธระหวางเวลาและความเขมขนของสาร เมื่อเพิม่
ความเขมขนของน้าํมันหอมระเหยและสาร sabinene เปน 2 เทาและ 4 เทาของคา MBC ตามลําดับ ทําให
สารมีฤทธิ์ตานเชื้อจุลินทรียเพิ่มมากขึ้น เห็นไดจากจํานวนที่ลดลงของเชื้อแบคทีเรียที่รอดชวีติจากการถูก
เลี้ยงในภาวะที่มีสารดังกลาว  

ทั้งน้ํามันหอมระเหยและสาร sabinene มีประสิทธิภาพในการตานเชื้อแบคทีเรียสายพนัธุที่มีความไวตอยา
ปฏิชีวนะ MSSA และ E. coli ไดดีกวาสายพนัธุที่ดื้อตอยาปฏิชีวนะ MRSA และ ESBL-producing E. coli 
โดยที่ความเขมขนของสารเทากนัคือ 4 เทาของคา MBC จะเหน็ไดวาน้ํามนัหอมระเหย (8 g/L) และสาร 
sabinene (67.6 g/L) ทําใหเชื้อทดสอบ MSSA, E. coli, ESBL-producing E. coli และ MRSA ตายได
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ภายในเวลา 3, 6, 15 และ 60 นาที ตามลาํดับ สําหรับทีค่วามเขมขนของสารเทากนัคือ 2 เทาของคา MBC 
จะเหน็ไดวาน้าํมันหอมระเหย (4 g/L) และสาร sabinene (33.8 g/L) สามารถฆาเชื้อแบคทีเรียสายพันธุ 
MSSA และ E. coli ไดอยางสมบูรณภายในเวลา 10 นาท ี และสามารถฆาเชือ้ MRSA และ ESBL-
producing E. coli ไดอยางสมบูรณภายในเวลา 90 นาท ี แตอยางไรก็ตาม ที่ความเขมขนของสารเปน 1 
เทาของคา MBC นั้น น้าํมนัหอมระเหยสามารถฆา MSSA และ E. coli ไดภายในเวลา 15 และ 9 นาท ี
ตามลําดับ สวนเชื้อ MRSA และ ESBL-producing E. coli ถูกฆาโดยสาร sabinene และน้ํามันหอม
ระเหยไดภายในเวลา 2 และ 3 ชั่วโมง ตามลําดับ 

 ประสิทธิภาพในการฆาเชื้อแบคทีเรียของน้าํมันหอมระเหยและสาร sabinene ตอเชื้อสายพนัธุที่มี
ความไวตอยาปฏิชีวนะจะมรูีปแบบที่แตกตางกนั กลาวคือสาร sabinene สามารถฆาเชื้อ MSSA ไดเร็วกวา
เชื้อ E. coli ภายในเวลา 10 นาทีแรก แตน้ํามนัหอมระเหยกลับมีประสิทธิภาพในการฆาเชื้อ E. coli ได
ดีกวาเชื้อ MSSA ภายในเวลา 10 นาที ตรงกันขามกบัผลของน้ํามนัหอมระเหยและสาร sabinene ตอเชื้อ
ดื้อยาปฏิชีวนะทั้ง 2 สายพนัธุ คือ MRSA และ ESBL-producing E. coli ที่มีรูปแบบเหมือนกนัคือ ในทกุคา
ความเขมขนสามารถฆาเชื้อดังกลาวไดนอยกวาเชื้อสายพันธุที่มีความไวตอยาปฏิชีวนะ MSSA และ E. coli 
ตามลําดับ ซึง่ผลการทดลองดังกลาวมีความสอดคลองกับรายงานกอนหนานี้โดย May et al. ที่คนพบวา
น้ํามนัจากตนชา (Tea tree oil) นั้นก็มีฤทธิ์ตานจลิุนทรีย โดยมีประสิทธิภาพตอเชื้อสายพันธุ MSSA 
มากกวา MRSA (May และคณะ, 2000) โดยน้าํมนัจากใบชานี้สามารถฆาเชื้อ MSSA ไดภายใน 30 นาท ี
ในขณะที่สามารถฆา MRSA ไดภายใน 6 ชั่วโมงที่ความเขมขน 5 g/L เทากนั แตอยางไรก็ตาม ผลที่ไดจาก
การทดลองนี้แสดงใหเห็นวาน้ํามนัหอมระเหยจากผลมะแขวนนัน้ มีประสิทธิภาพในการฆาเชื้อ MSSA และ 
MRSA ไดดีกวาน้ํามนัจากตนชาดังกลาว เนื่องจากที่ความเขมขนแคเพียง 4 g/L ก็สามารถฆาเชือ้ทั้ง 2 สาย
พันธุไดภายในเวลา 10 นาทแีละ 90 นาท ีตามลําดับ  
 ผลจากการทดสอบประสิทธภิาพของน้ํามนัหอมระเหยและสาร sabinene นี้พบวามีความ
คลายกนัมากในแตละคาของจํานวนเทา MBC (ภาพที ่ 2) แตอยางไรก็ตาม น้าํมันหอมระเหยกม็คีา MBC 
ที่ต่ํากวาสาร sabinene 8 เทา (ตารางที ่ 5) แสดงใหเห็นวาน้ํามันหอมระเหยมีประสิทธิภาพในการฆาเชื้อ
แบคทีเรียดีกวาสาร sabinene ในทุกเชื้อทดสอบ สวนเชื้อ MSSA ที่ถกูฆาโดยสาร sabinene ไดเร็วกวาเชื้อ 
E. coli อาจเปนผลมาจากสาร sabinene มีความสามารถในการแทรกซึมผานเยื่อหุมเซลลและเกาะจับกับ
องคประกอบภายในเซลลของเชื้อ MSSA ไดดีกวาเชือ้ E. coli นอกจากนี้ในงานวิจยันีย้ังคนพบวาน้าํมนั
หอมระเหยนั้นมีประสิทธิภาพในการตานเชื้อแบคทีเรียทีด่ื้อตอยาปฏิชีวนะ MRSA และ ESBL-producing 
E. coli ไดดีกวาสาร sabinene อีกดวย แสดงใหเหน็ถึงฤทธิ์ในการตานเชื้อแบคทีเรียทีเ่กิดจากการเสริม
ฤทธิก์ันของสารยอยตางๆทีม่ีอยูเปนสวนนอยในองคประกอบของน้าํมันหอมระเหย หรืออาจเปนการเสริม
ฤทธิก์ันระหวางสารหลกัและสารยอยอื่นๆ ที่พบในน้าํมนัหอมระเหย 
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 งานวิจยันี้ไดคนพบวาน้ํามันหอมระเหยจากผลมะแขวน และสาร sabinene ซึ่งเปนสารหลกัทีพ่บ
ในน้าํมันหอมระเหยนี ้ มปีระสิทธิภาพในการฆาเชื้อแบคทีเรียทัง้สายพนัธุทีม่ีความไวตอยาและดื้อตอยา
ปฏิชีวนะครอบคลุมทั้งในกลุมแกรมบวกและแกรมลบ โดยประสทิธิภาพในการฆาเชื้อแบคทีเรียของน้ํามัน
หอมระเหยและสาร sabinene ข้ึนอยูกับระยะเวลาและความเขมขนของสาร ทั้งนี้จากผลการทดลองที่ไดคา 
MIC  MBC และระยะเวลาที่ใชในการฆาเชื้อของสาร ลวนสรุปไดวาน้าํมันหอมระเหยมีประสิทธภาพในการ
ฆาเชื้อแบคทีเรียไดดีกวาสารบริสุทธิ์ sabinene และดวยประสทิธภิาพที่ดีของน้าํมันหอมระเหยจากมะ
แขวนที่มฤีทธิต์อเชื้อแบคทีเรียที่ดื้อตอยาปฎิชีวนะ MRSA และ ESBL-producing E. coli สามารถนาํไป
ประยุกตใชในการถนอมอาหาร รวมไปถึงการนาํน้าํมันหอมระเหยจากผลมะแขวนไปประยุกตใชในดาน
การแพทยเพื่อลดปญหาการแพรระบาดของเชื้อด้ือยาซึง่นับไดวาเปนปญหาที่สําคัญเปนอยางยิง่ในปจจุบัน
ตอไป 
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