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ชนกานต์ แสงหาญ, ณิชาดา เอี่ยมสุกใส, นิศารัตน์ ใจเที่ยง, บัณฑิตา แจ่มศรี, พัณณิตา แจ่มศรี,  
ภัทรภร ธเนศภัทรกุล 
การศึกษาฤทธิ์ต้านเช้ือแบคทีเรียแกรมลบของน ้ามันหอมระเหยสกัดจากตะไคร้ 
(ANTIBACTERIAL ACTIVITY OF CYMBOPOGON CITRATUS ESSENTIAL OIL 
AGAINST GRAM - NEGATIVE BACTERIA) 
อาจารย์ที่ปรึกษา : ผศ.ดร.อภิชัย ศรีเพียร, 59 หน้า 

Cymbopogon citratus หรือที่รู้จักทั่วไปว่าตะไคร้บ้าน เป็นพืชในวงศ์หญ้า (Poaceae)           
ที่พบได้ทัว่ไปในเขตร้อน ซ่ึงมีการปลูกกันอย่างแพร่หลายเพื่อน ามาประกอบอาหารและใช้เป็นยา
สมุนไพร ในการศึกษาครั้ งน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาฤทธ์ิตา้นเช้ือแบคทีเรียของน ้ ามนัหอมระเหย
สกัดจากตะไคร้บ้าน (CCEO) ด้วยวิธี disk diffusion และ broth microdilution ต่อเช้ือแบคทีเรีย      
แกรมลบ ผลการศึกษาพบว่าน ้ ามนัหอมระเหยสกดัจากตะไคร้บ้านมีฤทธ์ิยบัย ั้งเช้ือ Vibrio cholerae 
ไดด้ีที่สุด โดยมีค่าเฉล่ีย inhibition zone อยู่ที่ 26.0 ± 1.0 มิลลิเมตร ซ่ึงจดัอยู่ในระดบั strong activity                
ในขณะที่ ฤทธ์ิยบัย ั้งเช้ือ Salmonella Typhi, Escherichia coli , Klebsiella pneumoniae  และ 
Acinetobacter baumannii  จัดอยู่ในระดับ weak activity โดยมีค่าเฉล่ีย inhibition zone อยู่ที่              
9.3 ± 0.6, 9.3 ± 1.2, 7.0 ± 0.0 และ 8.7 ± 0.6 มิลลิเมตร ตามล าดับ อย่างไรก็ตาม น ้ ามนัหอมระเหย
สกัดจากตะไคร้บ้านไม่สามารถยบัย ั้งเช้ือ Pseudomonas aeruginosa ได้ โดยมีค่าเฉล่ีย inhibition 
zone อยู่ที่ 6 มิลลิเมตร ซ่ึงจดัอยู่ในระดบั no activity เมื่อทดสอบดว้ยวิธี broth microdilution พบว่า
เช้ือที่ไวต่อน ้ ามนัหอมระเหยสกัดจากตะไคร้บ้านมากที่สุดคือ Vibrio cholerae (MIC และ MBC 
เท่ากบั 1.0 ± 0.0 mg/mL) ในขณะที่เช้ือ Pseudomonas aeruginosa เป็นเช้ือที่ไวต่อน ้ามนัหอมระเหย
สกดัจากตะไคร้บา้นนอ้ยที่สุด (MIC เท่ากบั 21.3 ± 9.2 mg/mL และ MBC เท่ากบั 26.7 ± 9.2 mg/mL) 
โดยมีค่า MIC index ของเช้ือทั้งหมดอยู่ที่ ≤ 4 การศึกษาครั้ งน้ีแสดงให้เห็นว่าน ้ ามนัหอมระเหยสกัด
จากตะไคร้บา้นมีฤทธ์ิฆ่าเช้ือแบคทีเรียแกรมลบทุกสายพนัธ์ุที่ศึกษา 
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ABSTRACT 

 
6502499, 6506731, 6506733, 6506735,         : MAJOR: MEDICAL TECHNOLOGY 

6506739, 6506745              B.Sc. (MEDICAL TECHNOLOGY) 
KEY WORD  : ANTIBACTERIAL ACTIVITY, CYMBOPOGON CITRATUS,  
ESCHERICHIA COLI, VIBRIO CHOLERAE, SALMONELLA TYPHI 
CHANAKAN SANGHAN, NICHADA EAMSUKSAI, NISARAT JAITHIENG, BANTITA 
JAMSRI, PHANNITA JAMSRI, PATTARAPON TANESPATTARAKUL 
ANTIBACTERIAL ACTIVITY OF CYMBOPOGON CITRATUS ESSENTIAL OIL 
AGAINST GRAM - NEGATIVE BACTERIA  
THESIS ADVISOR : ASST. PROF. APICHAI SREEPIAN, Ph.D., 59 p. 

 Cymbopogon citratus, commonly known as lemongrass, is a tropical plant belonging to the 
Poaceae family. It is widely cultivated for its culinary and medicinal uses. This study aimed to 
investigate the antibacterial activity of Cymbopogon citratus essential oil (CCEO) by disk diffusion 
and broth microdilution methods against Gram – negative bacteria. The results showed that CCEO 
exhibited the strongest inhibitory effect on Vibrio cholerae, with an average inhibition zone of     
26.0 ± 1.0 mm, classified as strong antibacterial activity. In comparison, the inhibitory effects on 
Salmonella Typhi, Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae, and Acinetobacter baumannii were 
weak activity, with average inhibition zones of 9.3 ± 0.6 mm, 9.3 ± 1.2 mm, 7.0 ± 0.0 mm, and      
8.7 ± 0.6 mm, respectively. However, CCEO was unable to inhibit Pseudomonas aeruginosa with 
an average inhibition zone of 6 mm, classified as no antibacterial activity. By broth microdilution, 
the most sensitive organism to CCEO was Vibrio cholerae (MIC and MBC were 1.0 ± 0.0 mg/mL), 
while Pseudomonas aeruginosa was the least sensitive organism. The MIC indexes of all organisms 
were ≤ 4. This study showed that CCEO exhibited bactericidal effect against Gram – negative 
bacteria tested in this study.
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ค าอธิบายสัญลักษณ์และค าย่อ 

 
ATCC   = American Type Culture Collection 

CAHMB  = Cation adjusted Mueller - Hinton broth 

CCEO   = Cymbopogon citratus essential oil 

CFU/mL  = Colony Forming Units per milliliter  

CLSI   = Clinical and Laboratory Standards Institute 

DMSO   = Dimethyl sulfoxide 

LPS   = Lipopolysaccharides 

MBC   = Minimum Bactericidal Concentration 

mg/mL   = มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 

MIC   = Minimum Inhibitory Concentration 

mL   = มิลลิลิตร 

mm   = มิลลิเมตร 

PBP   = Penicillin - binding protein 

PBP2a   = Penicillin - binding protein 2a 

SD   = Standard deviation 

v/v   = ปริมาตรต่อปริมาตร 

%   = เปอร์เซ็นต ์

μg   = ไมโครกรัม 

μL   = ไมโครลิตร
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บทที่ 1 

 
บทน า 

 
1.1 ที่มาของปัญหา 

แบคทีเรียแกรมลบ (Gram - negative bacteria) เป็นกลุ่มจุลินทรีย์ที่มีโครงสร้างผนังเซลล์
ซับซ้อน โดยเฉพาะชั้นเยื่อหุ้มเซลล์ด้านนอกที่มี lipopolysaccharides (LPS) ซ่ึงเป็นตัวกระตุ้น       
การตอบสนองทางภูมิคุม้กันที่รุนแรงในมนุษย ์ท าให้แบคทีเรียแกรมลบสามารถก่อให้เกิดโรคติด
เช้ือที่ร้ายแรง เช่น การติดเช้ือในกระแสเลือด, การติดเช้ือทางระบบหายใจ, การติดเช้ือในระบบ
ทางเดินปัสสาวะ และการติดเช้ือในระบบทางเดินอาหาร นอกจากน้ี ความสามารถในการดื้อยาต้าน
จุลชีพของแบคทีเรียแกรมลบเป็นหน่ึงในปัญหาสาธารณสุขที่ส าคญัระดบัโลกในปัจจุบนั เน่ืองจาก 
มีการดื้อยาตา้นจุลชีพสูงเมื่อเทียบกบัแบคทีเรียแกรมบวก ขณะน้ีปัญหาการดื้อยาต้านจุลชีพของเช้ือ
แบคทีเรียในประเทศไทยค่อนขา้งน่าเป็นห่วง โดยในประเทศไทยมีผูป่้วยติดเช้ือดื้อยาต้านจุลชีพปี
ละมากกว่า 100,000 ราย เป็นผูป่้วยเสียชีวิตจากการติดเช้ือดื้อยาต้านจุลชีพมากกว่า 30,000 ราย      
และสูญเสียทรัพยากรจากการติดเช้ือดื้อยาต้านจุลชีพมากกว่า 40,000 ลา้นบาท (วิศลัย ์มูลศาสตร์, 
2565) นอกจากน้ียงัพบว่าการดื้อยาตา้นจุลชีพของเช้ือแบคทีเรียแกรมลบในโรงพยาบาล โดยเฉพาะ
อย่างยิ่งเช้ือ Escherichia coli, Klebsiella spp. และ Pseudomonas spp. ซ่ึงเป็นสาเหตุส าคญัของการ
เสียชีวิตจากการติดเช้ือในโรงพยาบาลและชุมชน (สุพรรณี ยิ่งขจร, 2564) มีแนวโน้มดื้อยาต้าน       
จุลชีพในแบคทีเรียแกรมลบเพิ่มข้ึนอย่างต่อเน่ือง การดื้อยาต้านจุลชีพของเช้ือแบคทีเรียแกรมลบ
เหล่าน้ี เป็นส่ิงที่น่ากงัวล เน่ืองจากมีทางเลือกในการรักษาที่จ  ากดั อีกทั้งยงัเพิ่มภาระค่าใชจ้่ายในการ
ดูแลรักษาสุขภาพ รวมถึงความจ าเป็นในการพัฒนายาต้านจุลชีพ ซ่ึงใช้เวลาและทรัพยากรอย่าง
มหาศาล ส่งผลให้เกิดการคน้หาและพฒันาสารตา้นเช้ือแบคทีเรียจากแหล่งธรรมชาติ 

 ในปัจจุบนัการพึ่งพายาตา้นจุลชีพอย่างต่อเน่ืองรวมทั้งการใชย้าที่ไม่เหมาะสม ส่งผลให้ปัญหา
เ ช้ือดื้ อยามีความรุนแรงมากข้ึน การพัฒนายาต้านจุลชีพชนิดใหม่แม้จะมีความส าคัญ  แต่
กระบวนการพฒันายาต้องใช้เวลาและทรัพยากรจ านวนมาก ท าให้การคน้หาสารธรรมชาติที่มีฤทธ์ิ
ตา้นแบคทีเรียจึงเป็นทางเลือกที่มีศกัยภาพ ตะไคร้เป็นพืชสมุนไพรพื้นบา้นที่หาไดง่้าย มีการใชอ้ย่าง
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แพร่หลายและมกัน ามาใช้ประโยชน์ต่าง ๆ รวมถึงรักษาอาการเจ็บป่วย เพื่อเป็นทางเลือกอีกทาง 
นอกจากการรักษาโดยใช้ยาแผนปัจจุบนั ซ่ึงตะไคร้มีสรรพคุณที่หลากหลาย เช่น ลดอาการปวด
ศีรษะ ช่วยแก้อาการทอ้งอืดท้องเฟ้อ และมีฤทธ์ิตา้นการอกัเสบ นอกจากน้ีน ้ ามนัหอมระเหยที่สกดั
จากตะไคร้ประกอบด้วยสารที่ส าคัญ เช่น citral ซ่ึงมีคุณสมบัติในการท าลายเยื่อหุ้มเซลล์ของ
แบคทีเรีย โดยเฉพาะชั้น lipid A ที่เป็นส่วนส าคัญของโครงสร้าง lipopolysaccharides (LPS)       
(ธวชั กิตติบญัชากุล, 2558) เมื่อเยื่อหุ้มเซลล์ถูกท าลายความสามารถในการรักษาความคงตัวของ
เซลล ์(homeostasis) จะลดลงส่งผลให้เซลลแ์บคทีเรียตายในที่สุด 

 จากการศึกษาประสิทธิภาพของน ้ามนัหอมระเหยสกดัจากตะไคร้บ้าน พบว่าสามารถยบัย ั้งการ
เจริญของ Escherichia coli รองลงมาเป็น Pseudomonas aeruginosa และจากการหาองค์ประกอบ
หลกัในน ้ ามนัหอมระเหยด้วยวิธี Gas Chromatography – Mass Spectrometry (GC - MS) พบว่า
องคป์ระกอบหลกัในน ้ามนัหอมระเหยตะไคร้บา้น คือ citral (ทิพยรัตน์ ชาหอมช่ืน, 2561) 

 ด้วยเหตุน้ี ผูว้ิจัยเล็งเห็นถึงความส าคญัของการแก้ปัญหาการดื้อยาต้านจุลชีพ ซ่ึงเป็นหน่ึงใน
ปัญหาส าคัญของระบบสาธารณสุขปัจจุบนั การศึกษาครั้ งน้ีจึงมีเป้าหมายในการค้นหาสารจาก
ธรรมชาติที่มีฤทธ์ิตา้นแบคทีเรีย โดยมุ่งเนน้ศึกษาน ้ามนัหอมระเหยจากตะไคร้ โดยเฉพาะอย่างยิ่งใน
แบคทีเรียแกรมลบ เพื่อลดการพึ่งพายาตา้นจุลชีพและบรรเทาปัญหาการดื้อยา การน าพืชสมุนไพร 
เช่น ตะไคร้ ซ่ึงหาไดง้่ายและมีศกัยภาพสูงมาประยุกตใ์ชจ้ะช่วยสร้างแนวทางใหม่ในการรักษาการ
ติดเ ช้ือที่ปลอดภัยและยั่งยืน อีกทั้ งย ัง เ ป็นการสนับสนุนการพัฒนาตัวยาต้านจุลชีพจาก
ทรัพยากรธรรมชาติ ซ่ึงอาจน าไปสู่การลดค่าใช้จ่ายในการรักษาพยาบาลและเพิ่มประสิทธิภาพใน
การจดัการกบัปัญหาสุขภาพในอนาคต 

 
1.2 วัตถุประสงค์ของโครงการ 

เพื่อศึกษาฤทธ์ิการยบัย ั้งและฆ่าเช้ือแบคทีเรียของน ้ ามันหอมระเหยที่สกัดจากตะไคร้ต่อเช้ือ
แบคทีเรียแกรมลบ 

 
1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

ศึกษาฤทธ์ิการยับยั้งและฆ่าเช้ือแบคทีเรียของน ้ ามันหอมระเหยที่สกัดจากตะไคร้ต่อเช้ือ
แบคทีเรียแกรมลบด้วยวิธี disk diffusion และ broth microdilution โดยทดสอบกับเช้ือแบคทีเรีย    
แกรมลบ 
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1.4 สมมติฐานการวิจัย 
 

1.4.1  น ้ามนัหอมระเหยสกดัจากตะไคร้สามารถยบัย ั้งเช้ือแบคทีเรียแกรมลบได ้
 

1.4.2  น ้ามนัหอมระเหยสกดัจากตะไคร้สามารถฆ่าเช้ือแบคทีเรียแกรมลบได ้

 
1.5 ประโยชน์ที่ได้รับ 

 
1.5.1 ทราบถึงฤทธ์ิยบัย ั้งและฆ่าเช้ือของน ้ามนัหอมระเหยสกดัจากตะไคร้ต่อเช้ือแบคทีเรีย 

แกรมลบ 
 

1.5.2 สามารถน าไปพฒันาเพื่อใชเ้ป็นผลิตภณัฑใ์นการยบัย ั้งเช้ือแบคทีเรียแกรมลบ 
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บทที่ 2 

 
ทบทวนเอกสาร 

 
2.1 แบคทีเรียแกรมลบ (Gram - negative bacteria) 

ผนังเซลล์แบคทีเรียแกรมลบมีโครงสร้างที่แตกต่างจากผนังเซลล์ของแบคทีเรียแกรมบวก
ซ่ึงผนังเซลล์ของแบคทีเรียแกรมลบจะค่อนขา้งซับซ้อนกว่า โดยชั้น peptidoglycan ที่บางกว่าใน
แบคทีเรียแกรมบวก และมีชั้นของ lipopolysaccharide (LPS) เป็นส่วนประกอบของเยื่อหุ้มชั้นนอก
(outer membrane) ซ่ึงโครงสร้างและลักษณะของผนังเซลล์แบคทีเรียที่แตกต่างกัน มีผลต่อ             
การออกฤทธ์ิ ของยาตา้นจุลชีพและการดื้อยา (อารยา ขอ้คา้, 2563) 

 
รูปที่ 2.1   โครงสร้างของแบคทีเรียแกรมลบ (พจมาน ผูมี้สัตย,์ 2565) 

 
แบคทีเรียแกรมลบ (Gram - negative bacteria) เป็นแบคทีเรียที่ยอ้มด้วยสีซาฟรานิน 

(Safranin) แลว้ติดสีแดงและแบคทีเรียแกรมลบที่รูปร่างเป็นแท่ง (bacillus) มกัท าให้เกิดโรคที่ระบบ
ทางเดินอาหาร ระบบทางเดินหายใจ ระบบทางเดินปัสสาวะ ไต และถุงน ้ าดี โดยการรักษาเช้ือ
แบคทีเรียแกรมลบจะท าได้ยากกว่าเช้ือแบคทีเรียแกรมบวกเพราะเช้ือแบคทีเรียแกรมลบมกัดื้อต่อ  
ยาตา้นจุลชีพและมีโอกาสที่เช้ือจะแพร่ไปในกระแสเลือด  (พนสั เฉลิมแสนยากร, 2562) 
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2.1.1   Escherichia coli ATCC 25922  
                Escherichia coli สายพนัธ์ุ ATCC 25922 ซ่ึงเป็นแบคทีเรียแกรมลบที่มักใช้เป็น

สายพนัธ์ุควบคุมคุณภาพ ถูกแยกไดค้รั้ งแรกจากตวัอย่างทางคลินิกในซีแอตเทิล รัฐวอชิงตนั (1946) 
โดยเป็นเซโรไทป์ (serotype) O6 และไบโอไทป์ (biotype) 1 จีโนม (genome) ของสายพนัธ์ุน้ีไดร้ับ
การประกอบอย่างสมบูรณ์ โดยมีขนาด 5.20 Mbp (ปริมาณ G + C 50.4%) ประกอบดว้ยโครโมโซม 
(chromosome) 1 ชุด (5,130,767 bp) และพลาสมิด (plasmids) 2 ชิ้น (48,488 และ 24,185 bp)     
ขอ้มูลล าดบัเบสไดม้าจากเทคโนโลยี Illumina และ Roche 454 และผ่านกระบวนการประกอบจีโนม
โดยใช้ซอฟต์แวร์  Newbler, Velvet, Allpaths และ parallel phrap พร้อมการแก้ไขด้วยมื อใน
โปรแกรม Consed การวิเคราะห์พบล าดบัการเขา้รหัส 4,840 รายการ, rRNAs 21 รายการ และ tRNAs 
85 รายการ จีโนมที่มีค าอธิบายสมบูรณ์สามารถเขา้ถึงได้ใน GenBank ภายใต้หมายเลขการเข้าถึง 
CP009072 (Minogue et al., 2014) 

 
2.1.2   Escherichia coli 
                Escherichia coli เป็นแบคทีเรียแกรมลบ (Gram - negative) รูปร่างเป็นแท่งส้ัน  

(rod - shaped) มีความยาวประมาณ 1 - 3 ไมโครเมตร และกว้าง 0.4 - 0.7 ไมโครเมต สามารถ
เจริญเติบโตไดท้ั้งในสภาวะที่มีออกซิเจน (aerobic) และไม่มีออกซิเจน (anaerobic) ซ่ึงจดัอยู่ในกลุ่ม
แบคทีเรียแบบ facultative anaerobes เช้ือ E. coli มีแฟลคเจลลา (flagella) ช่วยในการเคล่ือนที่และ
บางสายพนัธ์ุมีแคปซูลที่ช่วยป้องกนัเช้ือจากระบบภูมิคุม้กนั (Pallen, 2022)  

รูปที่ 2.2  Escherichia coli (Barr, 2018) 
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 Escherichia coli (E. coli) เป็นแบคทีเรียแกรมลบที่พบในระบบทางเดินอาหารของมนุษย์
และสัตวเ์ลือดอุ่น เป็นจุลินทรียท์ี่มีบทบาทส าคญัในระบบนิเวศของร่างกาย โดยช่วยย่อยอาหารบาง
ชนิด รวมถึงการสังเคราะห์วิตามินที่จ  าเป็น เช่น วิตามินเค นอกจากน้ียงัช่วยรักษาสมดุลของจุลชีพ
ในล าไส้และป้องกันการเจริญเติบโตของเช้ือก่อโรคชนิดอ่ืน ๆ  อย่างไรก็ตาม E. coli บางสายพนัธ์ุ
สามารถก่อโรคไดแ้ละเป็นปัญหาส าคญัต่อสุขภาพของมนุษยใ์นหลายดา้น  
(Collins et al., 2024) 

 
2.1.2.1   สายพันธุ์ของ E. coli 

                                สายพนัธ์ุของ E. coli แบ่งออกไดเ้ป็นกลุ่มที่ก่อโรคและกลุ่มที่ไม่ก่อโรค 
โดยสายพนัธ์ุที่ก่อโรคสามารถท าให้เกิดโรคติดเช้ือในระบบต่าง ๆ ของร่างกาย สามารถจ าแนกได้
ดงัน้ี (Ullah et al., 2022) 

                                1)   Enteropathogenic E. coli (EPEC) เช้ือจะยึดเกาะกับเซลล์เยื่อบุผิว
ล าไส้และท าลายโครงสร้างส่วนของ microvilli ท าให้การดูดซึมสารอาหารลดลง ก่อให้เกิด          
โรคทอ้งเสียในเด็ก โดยเฉพาะในเด็กเล็กที่อยู่ในประเทศที่ก าลงัพฒันา 

                                2)   Enterotoxigenic E. coli (ETEC) เช้ือสร้างสารพิษ 2 ชนิด คือ        
heat - labiled toxin (LT) และ heat - stable toxin (ST) ซ่ึงสามารถกระตุ้นการหลัง่น ้ าภายในล าไส้ 
ก่อให้เกิดอาการทอ้งเสียเฉียบพลนั  

                                3)   Shiga toxin - producing E. coli (STEC) โดยเฉพาะ serotype    
O157: H7 ที่สร้าง shiga toxin ที่มีความเป็นพิษสูง ซ่ึงจะท าลายผนงัหลอดเลือดและไต อาจท าให้เกิด
ภาวะไตวายเฉียบพลนั (Hemolytic uremic syndrome) 

                                4)   Enteroinvasive E. coli (EIEC) เช้ือสามารถบุกรุกและท าลายเซลล์
เยื่อบุล าไส้ ท าให้เกิดการอกัเสบและเกิดการติดเช้ือภายในล าไส้ใหญ่ มีอาการคลา้ยโรคบิด 

                                5)   Enteroaggregative E. coli (EAEC) เช้ือจะยึดติดกบัเยื่อบุล าไส้และ
สร้าง biofilm ท าให้ทอ้งเสียเร้ือรังโดยเฉพาะในเด็กเล็กและผูป่้วยที่ภูมิคุม้กนับกพร่อง 

                                6)   Diffusely adherent E. coli (DAEC)  เช้ือสามารถเกาะติดกับเซลล์ 
เยื่อบุผิวแบบกระจายตวั อาจมีบทบาทในการพฒันาการของมะเร็งล าไส้และ Crohn’s disease (CD) 
แต่ยงัไม่พบว่าก่อโรคทอ้งร่วงในผูใ้หญ่ 

                                7)   Adherent invasive E. coli (AIEC) เช้ือสามารถเกาะติด บุกรุกเซลล์
เยื่อบุล าไส้ และเพิ่มจ านวนในแมคโครฟาจมีความเช่ือมโยงกบั Crohn’s disease (CD)          
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นอกจากการเป็นเช้ือก่อโรค ปัจจุบัน E. coli ยงัเป็นหน่ึงในแบคทีเรียที่ก่อให้เกิดปัญหา    
การดื้อยาตา้นจุลชีพอย่างรุนแรง การดื้อยาของ E. coli ส่งผลกระทบต่อการรักษาผูป่้วย ท าให้อตัรา
การเสียชีวิต และค่าใชจ้่ายดา้นการรักษาเพิ่มข้ึนอย่างมาก นอกจากน้ี E. coli ยงัเป็นแบคทีเรียที่ไดร้ับ
ความสนใจในงานวิจัยหลากหลายด้าน เน่ืองจากมีความส าคญัในการศึกษาทั้ งในด้านคุณสมบัติ
กลไกการก่อโรค โดยเฉพาะการพฒันาสารตา้นเช้ือใหม่ ๆ เช่น สารสกดัจากพืชสมุนไพร ซ่ึงช่วยลด
ผลกระทบจากปัญหาการดื้อยาและช่วยควบคุมการแพร่ระบาดของเช้ือดื้อยาในอนาคต 

 
2.1.3   Pseudomonas aeruginosa 
                เ ช้ือ Pseudomonas aeruginosa  เป็นแบคทีเรียแกรมลบที่พบได้ทั่วไปใน

ส่ิงแวดลอ้มและแหล่งน ้ าต่าง ๆ เช้ือ P. aeruginosa เป็นเช้ือก่อโรคฉวยโอกาส ซ่ึงเป็นสาเหตุส าคัญ
ของการป่วย การเสียชีวิตในผู ้ป่วยที่มีภาวะภูมิคุ้มกันบกพร่อง  และโรคเร้ือรัง การติดเช้ือ                    
P. aeruginosa รักษาได้ยาก เน่ืองจากเช้ือดื้อต่อยาต้านจุลชีพหลายชนิดและมีความสามารถใน        
การสร้างไบโอฟิล์ม เช้ือมีรูปร่างเป็นแท่ง (rod - shaped) มีความยาว 1 – 5 ไมโครเมตร และกวา้ง  
0.5 – 1.0 ไมโครเมตร ไม่สร้างสปอร์ เป็นแบคทีเรียที่สามารถเคล่ือนที่ไดแ้ละเป็นเฮเทอโรโทรฟิก 
(heterotrophic) เจริญเติบโตไดท้ั้งในสภาพใช้ออกซิเจน (aerobic) และไม่มีออกซิเจน (anaerobic) 
โดยใชไ้นเตรตหรืออาร์จินีนเป็นตวัรับอิเล็กตรอนสุดทา้ย เช้ือสามารถใช้สารอินทรียก์ว่า 100 ชนิด
เป็นแหล่งพลังงานและคาร์บอน สามารถเจริญในอุณหภูมิตั้ งแต่  4 – 42 องศาเซลเซียส               
(Diggle et al., 2019)  

รูปที่ 2.3   Pseudomonas aeruginosa (Julian, 2020) 
 

2.1.4   Acinetobacter baumannii 
                 Acinetobacter baumannii (A. baumannii)  เ ป็นแบคที เ รี ยแกรมลบ รูปแท่ง          

(rod - shaped) ที่ใช้ออกซิเจน (aerobic) มี รูปร่างหลากหลาย (pleomorphic) และไม่ เคล่ือนที่                   
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(non - motile) เป็นเช้ือฉวยโอกาสที่พบได้บ่อยในผูป่้วยที่มีภูมิคุม้กันบกพร่อง โดยเฉพาะผูท้ี่เขา้รับ
การรักษาในโรงพยาบาลเป็นเวลานานกว่า 90 วนั เช้ือ A. baumannii มกัเก่ียวขอ้งกบัสภาพแวดล้อม
ที่เป็นน ้า สามารถพบไดท้ั้งบนผิวหนัง สารคดัหลัง่จากทางเดินหายใจ หรือคอหอยของผูป่้วยติดเช้ือ 

(Howard et al., 2012) 
                A. baumannii ได้รับการจัดให้อยู่ในกลุ่ม “เช้ือก่อโรคที่ต้องเฝ้าระวงัระดับสูง” 

(red alert human pathogen) ซ่ึงสร้างความกังวลอย่างมากในวงการแพทย์ สาเหตุหลักมาจาก
ความสามารถในการดื้อต่อยาต้านจุลชีพหลากหลายชนิด ปรากฏการณ์การดื้อยาหลายชนิด 
(multidrug resistance; MDR) น้ีได้กลายเป็นปัญหาที่น่าวิตกอย่างยิ่ง ทั้ งในแง่ของการติดเช้ือใน
โรงพยาบาล (nosocomial infections) และการติดเช้ือในชุมชน (community – acquired infections) 
องค์การอนามยัโลก (WHO) ยงัได้ระบุว่า การดื้อยาต้านจุลชีพเป็นหน่ึงในสามปัญหาส าคญัที่สุดที่
ส่งผลกระทบต่อสุขภาพมนุษยใ์นปัจจุบนั (Howard et al., 2012) 

รูปที่ 2.4   การเพาะเช้ือ Acinetobacter baumannii ดว้ยวิธีการ streak complex 
    หลงัการเจริญเติบโตขา้มคืนบนอาหารเล้ียงเช้ือ Luria - Bertani agar 
    ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส (Howard et al., 2012) 

รูปที่ 2.5   การยอ้มแกรมของเซลล ์A. baumannii  (Howard et al., 2012) 
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2.1.5   Klebsiella pneumoniae 
                เช้ือ Klebsiella pneumoniae (K. pneumoniae) เป็นแบคทีเรียแกรมลบ (Gram 

negative) ใน genus Klebsiella มีขนาดกว้างประมาณ 0.3 - 1.0 ไมโครเมตร และยาว 0.6 - 6.0 
ไมโครเมตร  มีรูปร่างแบบแท่ง (rod - shaped) และไม่เคล่ือนที่ (non - motile) เป็นแบคทีเรียที่จดัเป็น 
facultative anaerobic มีแคปซูล (encapsulated) เมื่อยอ้ม Gram stain จึงเห็นเป็นวงใสรอบตวัเช้ือ 
โคโลนีมีลักษณะใหญ่ เยิ้ม และเหนียว K. pneumoniae เป็นแบคทีเรียที่สามารถพบได้ทัว่ไปใน
ธรรมชาติทั้งในดินหรือผิวน ้ า อีกทั้งยงัสามารถพบไดใ้นร่างกายของสัตวเ์ล้ียงลูกดว้ยนม เช่น ล าไส้ 
ทางเดินปัสสาวะ ทางเดินหายใจ นอกจากน้ียงัพบไดใ้นผูป่้วยที่ติดเช้ือในกระเเสเลือดหรือมีบาดแผล
จากการอกัเสบ รวมถึงบริเวณผิวหนงั อีกทั้งยงัพบไดใ้นอุจจาระอีกดว้ย (วราภรณ์ ขุนเพช็ร, 2558) 

                K. pneumoniae เป็นหน่ึงในแบคทีเรียที่มีการดื้อยาหลายชนิด จึงเป็นสาเหตุส าคญั
ของการติดเช้ือในโรงพยาบาลและก่อโรคต่าง ๆ ไดแ้ก่ โรคปอดบวม โดยมกัพบในคนที่มีภูมิคุม้กัน
บกพร่อง โรคเยื่อหุ้มสมองอักเสบ โรคทางเดินปัสสาวะ รวมไปถึงการติดเช้ือในระบบอ่ืน ๆ         
ของร่างกาย เช่น การติดเช้ือในระบบทางเดินอาหาร การติดเช้ือในระบบทางเดินปัสสาวะ การติดเช้ือ
จากแผลผ่าตัด ซ่ึงแคปซูลของเช้ือเป็นปัจจัยในการก่อโรคโดยแคปซูลจะเป็นชั้นหนาเพื่อต้าน
กระบวนการจับกินของเม็ดเลือดขาว (phagocytosis) และยงัต้านกระบวนการ opsonization     
(พรนภา ขาวประเสริฐ, 2561) 

รูปที่ 2.6   Culture colony morphology and Gram staining microscopic image of  
                 K. pneumoniae. (A) Colony morphology on TSA. (B) Colony morphology on 

   blood agar. (C) Colony morphology on MacConkey agar. 
   (D) K. pneumoniae Gram staining microscopic morphology, 100× 
   (He et al., 2022) 
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2.1.6   Vibrio cholerae 
                เช้ือ Vibrio cholerae เป็นแบคทีเรียแกรมลบที่สามารถพบไดต้ามชายฝั่ง มีรูปร่าง

เป็นแท่งงอมี flagellum 1 เส้นที่ปลาย ไม่สร้างสปอร์ และมีหลาย serogroup โดยจ าแนกได้จาก            
O (somatic) antigen ที่ lipopolysaccharide (LPS) โดยเช้ือ V. cholerae serogroup O1 และ O139 
สามารถผลิตสารพิษที่เรียกว่า cholera toxin และก่อให้เกิดโรคอหิวาตกโรค ซ่ึงเป็นโรคติดเช้ือที่
ทางเดินอาหารจากแบคทีเรียชนิดเฉียบพลนั ท าให้มีอาการถ่ายอุจจาระเป็นน ้าอย่างมาก บางรายอาจ
มีอาการถ่ายอุจจาระสีขาวขุ่นเหมือนน ้ าซาวข้าว มีอาการคล่ืนไส้ อาเจียน สูญเสียน ้ าอย่างรวดเร็ว   
จนท าให้เลือดมีภาวะเป็นกรดและการไหลเวียนโลหิตลม้เหลวจนอาจท าให้เสียชีวิตได้ ส่วนเช้ือ                
V. cholerae  non - O1/non - O139 บาง serogroup ก็อาจก่อให้เกิดอาการคลา้ยโรคอุจจาระร่วงได้
เช่นกนั (Montero et al., 2023) 

รูปที่ 2.7   Vibrio cholerae (The University of Texas at Austin, 2024) 
 

2.1.7   Salmonella Typhi 
                Salmonella Typhi (S. Typhi) เป็นแบคทีเรียแกรมลบที่พบไดท้ัว่ไปทั้งในสัตวปี์ก 

สัตวเ์ล้ือยคลานและสัตวเ์ล้ียงลูกดว้ยนม ลกัษณะของเช้ือมีรูปร่างเป็นแท่ง (bacillus) ไม่สร้างสปอร์ 
เคล่ือนที่โดยใช้ flagella ที่อยู่รอบเซลล์ ขนาดประมาณ 0.7 - 1.5 ไมโครเมตร ยาว 2.0 - 5.0 
ไมโครเมตร เช้ือเจริญได้ดีทั้ งในสภาวะที่มีออกซิเจนและไม่มีออกซิเจน เจริญได้ดีในอุณหภูมิ        
37 - 45 องศาเซลเซียส แต่อุณหภูมิที่เหมาะสมส าหรับการเจริญ คือ 37 องศาเซลเซียส และเช้ือไม่ทน
ต่อความร้อนจะถูกท าลายที่อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส นาน 1 ชั่วโมง หรือ 60 องศาเซลเซียส      
นาน 15 - 20 นาที หรือ 62 องศาเซลเซียส นาน 4 นาที หรือ 100 องศาเซลเซียส นาน 1 นาที ในขณะ
ที่อุณหภูมิต ่ากว่า 5 องศาเซลเซียส สามารถยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือ แต่ไม่สามารถท าลายเช้ือ
ได ้สามารถสร้างชีวพิษภายในตวั (endotoxin) ซ่ึงก่อให้เกิดพิษต่อระบบทางเดินอาหาร 
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                เช้ือ Salmonella Typhi จะท าให้เกิดโรคไขไ้ทฟอยด์ โดยเช้ือจะพบได้บ่อยใน
หลายประเทศที่ก าลงัพฒันาที่มีระบบบ าบดัน ้ าเสีย และเช้ือท าให้เกิดอาการทอ้งผูก, ทอ้งเสีย, ไขสู้ง, 
อาการปวดหัว, เมื่อยลา้, เบื่ออาหาร, วิงเวียนศีรษะ, ไอ และผื่นบนล าตวัโดยอาการเร่ิมตน้โดยเฉล่ีย 1 
ถึง 2 สัปดาห์ (ช่วง 3 ถึง 60 วนัหรือนานกว่านั้น) หลงัจากสัมผสักบัเช้ือแบคทีเรีย  
(BC Centre for Disease Control, 2012) 

รูปที่ 2.8  Salmonella Typhi (Liu, 2022) 

 

2.2   ตะไคร้บ้าน 
ตะไคร้บา้น (Cymbopogon citratus) เป็นพืชสมุนไพรในวงศห์ญา้ (Poaceae) ที่พบไดท้ัว่ไป

ในเขตร้อน โดยเฉพาะในภูมิภาคเอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้เป็นพืชลม้ลุกที่เจริญเติบโตเป็นกอ มีล าตน้
สูงประมาณ 1 - 2 เมตร ใบเรียวยาว สีเขียวอ่อน และมีกล่ินหอมเฉพาะตวัที่มาจากน ้ ามนัหอมระเหย
ในล าต้นและใบ ซ่ึงเป็นที่มาของการใช้งานตะไคร้ในหลากหลายด้าน ทั้งในอุตสาหกรรมอาหาร    
ยาสมุนไพร และเคร่ืองส าอาง 

น ้ ามนัหอมระเหยจากตะไคร้บ้านมีสารส าคญัหลายชนิด โดยเฉพาะ citral ซ่ึงเป็นสารที่มี           
ความเขม้ขน้สูงสุดถึง 70 - 80% นอกจากน้ียงัพบสาร Geranial, Neral, Citronellol และ Limonene 
สารเหล่าน้ีมีคุณสมบตัิทางเภสัชวิทยาที่หลากหลาย เช่น ตา้นจุลชีพ ตา้นอนุมูลอิสระ ตา้นการอกัเสบ 
และตา้นมะเร็ง (Mukarran et al., 2022) 

ในด้านการประยุกต์ใช้ ตะไคร้บ้านถูกน ามาใช้ทั้งในรูปแบบสด เช่น การใช้ล าต้นและใบ 
ในการปรุงอาหาร รวมถึงการผลิตน ้ ามนัหอมระเหยส าหรับใช้ในอุตสาหกรรมยาและเคร่ืองส าอาง 
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เช่น สบู่ ยาสีฟัน และผลิตภัณฑ์ไล่แมลง ยิ่งไปกว่านั้น น ้ ามันหอมระเหยจากตะไคร้ยงัสามารถ
น าไปใชเ้ป็นสารกนัเสียจากธรรมชาติในอุตสาหกรรมอาหาร เน่ืองจากมีฤทธ์ิตา้นจุลชีพที่โดดเด่น 
 

2.2.1   ซิทรัล (Citral)  
                ซิทรัล (Citral) ซ่ึงเป็นสารประกอบที่พบในน ้ ามนัหอมระเหยของพืชหลายชนิด 

เช่น Cymbopogon citratus (ตะไคร้หอม) และ Litsea cubeba (ตะไคร้จีน) โดยมีคุณสมบัติทาง
ชีวภาพที่หลากหลาย รวมถึงคุณสมบตัิในการยบัย ั้งแบคทีเรียและการป้องกันการสร้าง biofilm     
ของแบคทีเรีย ซ่ึงเป็นสาเหตุของการติดเช้ือในมนุษยแ์ละสัตว ์
 

รูปที่ 2.9  แสดงโครงสร้างโมเลกุลของ citral (Alam, 2018) 
 
  2.2.1.1   ข้อมูลทั่วไปของซิทรัล 
         1)   ช่ือเคมีทัว่ไป : Citral 
         2)   ช่ือ IUPAC : 3,7-Dimethyl-2,6-octadienal 
         3)   สูตรโมเลกุล : C10H16O 
         4)   จุดเดือด : 226 - 228 องศาเซลเซียส 
         5)   ปริมาตรเชิงโมล : 152.24 กรัม/โมล 
         6)   ความหนาแน่น : 0.893 กรัม/ลูกบาศก์เซนติเมตร 
         7)   ประเภท : สารประกอบอินทรียป์ระเภทเทอร์พีนอยด์ (Terpenoid) 
หรืออลัดีไฮด์เทอร์พีนิก (Terpenic Aldehyde) 

      8)   ความสามารถละลายไดใ้นน ้า : ไม่สามารถละลายน ้าได ้ 
แต่สามารถละลายไดใ้นน ้ามนั  
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2.2.1.2   กลไกการออกฤทธิ์ของซิทรัล (Citral) 
                                               1)   ซิทรัล (Citral) รบกวนการท างานของเยื่อหุ้มเซลล์ ซ่ึงเป็น
โครงสร้างหลกัที่ช่วยรักษาสมดุลของเซลล ์ ซิทรัลสามารถแทรกซึมเขา้ไปในเยื่อหุ้มเซลล์และท าให้
เกิดความเสียหาย ส่งผลให้สารส าคญัภายในเซลล์รั่วไหลออกมา เช่น ไอออน โปรตีน และ ATP    
ท าให้เซลลจ์ุลชีพอ่อนแอลงและตายในที่สุด 
                                               2)   ซิทรัล (Citral) ยบัย ั้งเอนไซม์ที่ส าคญัของเซลล์ โดยไปจับกบัหมู่ 
thiol ของเอนไซม์ ท าให้เอนไซม์ท างานผิดปกติ รบกวนกระบวนการสร้างพลังงานของเซลล์    
ส่งผลให้ระดบั ATP ลดลง ท าให้เซลล์ขาดพลงังานและไม่สามารถด ารงชีวิตต่อไปได้ อีกทั้งซิทรัล
ยงัสามารถกระตุ้นปฏิกิริยาออกซิเดชัน ซ่ึงส่งผลต่อโครงสร้างของดีเอ็นเอ และโปรตีนภายใน    
เซลลจ์ุลชีพ ท าให้เซลลเ์กิดความเสียหายรุนแรงและน าไปสู่การตายของจุลชีพ 
                                              3)   ซิทรัล (Citral) มีความสามารถในการยบัย ั้งการสร้างไบโอฟิล์ม   
ซ่ึงเป็นโครงสร้างป้องกันของแบคทีเรีย ท าให้เช้ือมีความไวต่อสารตา้นจุลชีพมากข้ึนและลดโอกาส
ในการพฒันาความสามารถในการดื้อยา (Gutiérrez - Pacheco, 2023) 

 
2.3   การทดสอบหาความไวของเช้ือต่อสารต้านจุลชีพ  
 ฤทธ์ิต้านเช้ือจุลชีพ คือ ความสามารถของสารหรือยาที่สามารถยับยั้งเช้ือจุลชีพ เช่น 
แบคทีเรีย, ไวรัส, เช้ือรา, หรือโปรโตซัว ซ่ึงเป็นสาเหตุของการติดเช้ือหรือโรคต่าง ๆ ในส่ิงมีชีวิต 
ฤทธ์ิต้านเช้ือจุลชีพสามารถพบไดท้ั้งในยารักษาโรคที่ใช้ในมนุษย ์เช่น ยาต้านจุลชีพ (antibiotics)   
ยาต้านไวรัส (antiviral drugs) หรือยาต้านเช้ือรา (antifungal drugs) รวมถึงสารธรรมชาติที่มี
คุณสมบตัิดงักล่าว เช่น น ้ามนัหอมระเหยจากพืชบางชนิดหรือสารสกดัจากสมุนไพร 

Clinical Laboratory Standards Institute (CLSI)  ได้ก าหนดขั้นตอนและมาตรฐานที่ชดัเจน
ส าหรับการทดสอบความไวของเช้ือต่อสารต้านจุลชีพ (Antimicrobial Susceptibility Testing, AST) 
เพื่อให้ผลการทดสอบมีความน่าเช่ือถือและสามารถแปลผลได้อย่างถูกต้อง ซ่ึงประกอบด้วย           
การก าหนดมาตรฐานในหลาย ๆ ด้าน เช่น ชนิดของอาหารเล้ียงเช้ือ โดย CLSI ก าหนดชนิดของ
อาหารเล้ียงเช้ือที่เหมาะสมในการทดสอบ โดยต้องค านึงถึงประเภทของเช้ือที่ทดสอบ เช่น agar 
plate หรือ broth ที่ใช้ในวิธีต่าง ๆ , ความหนาของอาหารเล้ียงเช้ือ โดยการก าหนดความหนาของ
อาหารเล้ียงเช้ือให้เหมาะสมกับวิธีการทดสอบ เช่น ในการใช้ disk diffusion ต้องมีความหนาของ 
agar ที่เหมาะสม (ประมาณ 4 mm) , การเตรียมเช้ือในการทดสอบ โดยตอ้งใชเ้ช้ือที่ไดม้าตรฐาน เช่น 
การเตรียมสเปคตรัมของเช้ือเพื่อให้มีความเข้มข้นที่เหมาะสม ซ่ึงอาจต้องปรับให้เช้ือมีความ
หนาแน่น (density) อยู่ในระดับที่เหมาะสม, อุณหภูมิ และเวลาที่ใช้ในการบ่มเพาะ โดย CLSI 
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ก าหนดอุณหภูมิที่ตอ้งใชใ้นการบ่มเพาะเช้ือ (โดยปกติคือ 35 – 37 องศาเซลเซียส) และระยะเวลาใน
การบ่มเพาะ (ทัว่ไปคือ  16 - 18 ชัว่โมง) เพื่อให้การเจริญเติบโตของเช้ือเหมาะสม, สภาวะในการบ่ม
เพาะ โดยในบางครั้ งอาจมีการควบคุมสภาวะของการบ่มเพาะ เช่น ความช้ืน อากาศที่มีปริมาณ
อ อ ก ซิ เ จ นที่ เ ห ม า ะส มต าม ช นิ ด ข อ ง เ ช้ื อ  ก า ร อ่ า น ผ ล  แ ล ะ ก า ร แ ป ลผ ล  โ ด ย ก า ร
วดัเส้นผ่านศูนยก์ลางของวงใสบริเวณยบัยั้ง  (inhibition zone) ในวิธี disk diffusion หรือการวดัค่า 
MIC (Minimum Inhibitory Concentration)   ในวิธี broth microdilution และการตีความผลการ
ทดสอบตามค่ามาตรฐานที่ก าหนดเช่น susceptible,  intermediate และ resistant (มาลยั วรจิตร, 2561) 

 
2.3.1   วิธทีดสอบความไวของเช้ือต่อยามีหลายวิธ ีได้แก่ 
                1)  Disk diffusion เป็นการทดสอบฤทธ์ิการยับยั้งแบคทีเรีย ซ่ึงสามารถ

เปรียบเทียบการยบัย ั้งของสารสกัด โดยมีขั้นตอนหลกั ๆ ดังต่อไปน้ี คือ มีการใช้อาหารเล้ียงเช้ือ 
Mueller – Hinton agar และน าเช้ือ swab บนอาหารเล้ียงเช้ือ โดยเช้ือที่ใช้ต้องมีความขุ่นประมาณ  
108 เซลล์ต่อมิลลิลิตร แลว้ท าการวางแผ่น paper disk ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 6 มิลลิเมตร บน      
Mueller – Hinton agar จากนั้นหยดสารสกดัที่ตอ้งการทดสอบ 10 ไมโครลิตร ลงบน paper disk ใน
แต่ละต าแหน่ง รวมทั้งหยดตวัท าละลาย เพื่อเป็น control จากนั้นน าจานไปบ่มเช้ือที่อุณหภูมิ 35 – 37 
องศาเซลเซียส โดยทิ้งไว ้16 - 18 ชั่วโมง หลงัจากนั้นวดัเส้นศูนยก์ลางของบริเวณที่มีการยบัย ั้งเช้ือ 
(inhibition zone) โดยวดัหน่วยเป็นมิลลิเมตร ซ่ึงจะสามารถเปรียบเทียบการยบัย ั้งเช้ือแบคทีเรียของ
สารสกดัได ้(อมรรัตน์ สีสุกอง, 2559) 

                2)   Broth microdilution เทคนิคน้ีใช้เมื่อทดสอบแบคทีเรียที่มีจ านวนไม่มาก     
ซ่ึงจะใช ้96 - well microplates โดยจะเข่ียเช้ือจาก stock culture แลว้เพาะเล้ียงบน Mueller - Hinton 
broth แลว้น าไปบ่มที่ 37  องศาเซลเซียส เป็นเวลา 18 ชั่วโมง แลว้น าแบคทีเรียมาปรับ bacterial 
suspension ให้ได้ประมาณ 1 x 108 CFU/mL ซ่ึงใช้ค่าการดูดกลืนแสงในการเปรียบเทียบกับ 
bacterial suspension standard curve หลงัจากนั้นเตรียมความเขม้ขน้ของ separated fractions โดยให้
คอลมัน์แรกของ 96 - well plates มีความเขม้ขน้สูงสุดและอาหาร cation - adjusted Mueller - Hinton 
broth (CAMHB) เจือจางให้ความเขม้ขน้ของยาตา้นจุลชีพลดลงทีละสองเท่า (two - fold dilution) ใน
แต่ละหลุม (well) หลงัจากนั้นเติมเช้ือที่มีความเขม้ขน้เท่ากับ 5 x 105 CFU/mL หลงัจากนั้นน าไป 
incubate ที่ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 18 - 24 ชั่วโมง หลงัจากนั้นจึงมาท าการหาค่า MIC และ 
MBC (เกรียงศกัดิ์  เอ้ือมเก็บ, 2557) 
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                3)   Broth macrodilution เป็นการทดสอบความไวของเช้ือต่อยาตา้นจุลชีพ โดย
วิธีการเจือจางยา (dilution) เป็นล าดับให้มีความเข้มข้นต่างกัน โดยทั่วไปจะเจือจางยาให้มี             
ความเขม้ขน้ลดลง 2 เท่าตามล าดับ (two - fold dilution) (จเร จรัสจรูญพงศ์, 2559) โดยวิธี broth 
macrodilution มีขั้นตอนหลกั ๆ คือ เตรียมหลอดทดลองที่มีอาหารเล้ียงเช้ือ Mueller - Hinton broth 
ปริมาตร 1 มิลลิลิตร จ านวน 8 หลอด เตรียมยาความเขม้ขน้เท่ากบั 20 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ปริมาตร 
1 มิลลิลิตร ใส่ลงในหลอดที่  1 ผสมให้เท่ากัน จากนั้ นท าการเจือจางแบบลดลงทีละสองเท่า           
(Two - fold serial dilution) ตั้งแต่หลอดที่ 1 - 6 เมื่อท าจนถึงหลอดที่ 6 ให้ดูดสารละลาย ในหลอดที่ 
6 ทิ้งไป 1 มิลลิลิตร จากนั้นน าเช้ือที่เตรียมความเขม้ขน้เท่ากบั 5.0 x 105 CFU/mL ใส่ลงในหลอดที่ 1 
ถึงหลอดที่ 7 หลอดละ 1 มิลลิลิตร โดยหลอดที่ 7 เป็นการควบคุมการเจริญ (growth control) 
ซ่ึงมีอาหารเล้ียงเช้ือ Mueller - Hinton broth และมีเช้ือส่วนหลอดที่ 8 เป็นการควบคุมที่ไม่มีเช้ือ 
(blank control) โดยจะได้ความเขม้ขน้สุดท้ายของยาเท่ากับ 10, 5, 2.50, 1.25, 0.625 และ 0.312 
มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ตามล าดับ โดยความเขม้ขน้ที่เลือกใช้อาจตามความเหมาะสมที่คิดว่าน่าจะ  
สามารถยบัย ั้งเช้ือได้ จากนั้นน ามาเขา้ตู้บ่มเช้ือที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 18 ชั่วโมง 
อ่านผลดว้ยตาเปล่า (เชิดชาย แซ่ฮ่วน, 2565) 

                4)   Agar well dilution  เป็นวิธีที่ใชท้ดสอบฤทธ์ิของสารสกดัซิทรัล (Citral) และ
น ้ ามนัหอมระเหยสกัดจากตะไคร้ (CCEO) โดยน าเช้ือที่ปรับความขุ่นให้เท่ากับ 0.5 McFarland      
มาเกล่ีย (swab) ให้ทัว่บนอาหารเล้ียงเช้ือแข็ง LB จากนั้นเจาะหลุมด้วยชุดทิปให้มีขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 6 มิลลิเมตร เติมสารสกัดซิทรัลและน ้ ามันหอมระเหยสกัดจากตะไคร้ ความเข้มข้น       
500 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ปริมาตรหลุมละ 100 ไมโครลิตร จากนั้นทิ้งไวท้ี่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา     
5 ชั่วโมง แล้วน าไปบ่มที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 18 - 24 ชั่วโมง ตรวจสอบผล            
การทดสอบ โดยวดัขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางโซนยบัยั้ง (inhibition zone) ด้วยเวอร์เนียร์คาร์ลิเปอร์ 
(Vernier caliper) ในหน่วยมิลลิเมตร บนัทึกผลและวิเคราะห์ผลการทดลอง โดยท าการทดสอบซ ้า   
3 ครั้ ง โดยใช้ยาต้านจุลชีพ gentamicin และ ciprofloxacin ความเข้มข้น 10 ไมโครกรัม                     
เป็นชุดควบคุม (อรอนงค ์สมทรัพย,์ 2562) 

                5)   Epsilometer test (E - test) เป็นวิธีการทางห้องปฏิบตัิการที่ใชต้รวจหาความไว
ของเช้ือแบคทีเรียหรือเช้ือราต่อสารต้านจุลชีพแบบปริมาณวิเคราะห์ โดยอาศยัหลกัการของ agar 
diffusion method ใชแ้ถบที่เป็น rectangular strip ซ่ึงมีสารตา้นจุลชีพที่ตอ้งการทดสอบเคลือบอยู่ใน
ปริมาณที่ลดเป็นสัดส่วนกับต าแหน่งบนแถบยา เมื่อวางแถบยาทดสอบบน agar plate ที่ป้ายเช้ือที่
ทดสอบไว ้ยาในแถบทดสอบจะแผ่กระจาย (diffuse out) ไปในเน้ือวุน้เกิดเป็น exponential gradient 
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ที่แถบยาทดสอบมีตวัเลขบอกปริมาณสารตา้นจุลชีพในแต่ละต าแหน่ง หลงัจากเพาะไว ้24 ชั่วโมง 
จะเกิด inhibition zone ลกัษณะเป็นวงรี (elliptical inhibitory concentration) (มาลยั วรจิตร, 2561) 

 
2.3.2   MIC (Minimum Inhibitory Concentration) 
                 ความเขม้ขน้ต ่าสุดของยาที่สามารถยบัย ั้งการเจริญของเช้ือจุลชีพได ้ โดยหน่วยที่

นิยมใช ้ คือ ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร (μg/mL) หรือหน่วยสากลต่อมิลลิลิตร (IU/mL, International 
Unit per milliliter) ซ่ึงค่า MIC ใชเ้พื่อเปรียบเทียบความไวของเช้ือหน่ึงชนิดต่อยาตา้นจุลชีพหลาย
ชนิด หรือความไวของเช้ือหลายชนิดต่อยาชนิดเดียว  

 
2.3.3   MBC (Minimum Bactericidal Concentration)  
                 ความเขม้ขน้ต ่าสุดของยาตา้นจุลชีพที่สามารถฆ่าเช้ือแบคทีเรียได ้โดยทัว่ไปแลว้ 

MBC คือ ความเขม้ขน้ที่ท าให้จ านวนแบคทีเรียในอาหารเล้ียงเช้ือลดลง  99.9% หรือมากกว่านั้นจาก
จ านวนเ ร่ิมต้นการทดสอบ MBC มักจะท าหลังจากการทดสอบ MIC (Minimum Inhibitory 
Concentration) ซ่ึงหาค่าความเข้มข้นต ่าสุดที่สามารถยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือแบคทีเรียได้  
ส่วน MBC จะมองที่การฆ่าเช้ือจริง ๆ ในกระบวนการทดสอบ MBC จะท าการเพาะเช้ือในหลอด
ทดลองที่มีการใชย้าตา้นจุลชีพที่ความเขม้ขนาดต่าง ๆ แลว้น าเช้ือที่เพาะไดม้าลงในอาหารเล้ียงเช้ือที่
ไม่มียาต้านจุลชีพ หากเช้ือไม่เติบโตในอาหารเล้ียงเช้ือที่ไม่มียาต้านจุลชีพ แสดงว่าค่าความเขม้ขน้
นั้นมีฤทธ์ิฆ่าเช้ือจริง 

 
2.4   ยาต้านจุลชีพ 
 ในการรักษาโรคที่เ กิดจากการติดเช้ือของแบคทีเรีย จะใช้ยาต้านจุลชีพ (antibiotic)             
ในการรักษา ซ่ึงยาตา้นจุลชีพจะมีทั้งที่มีฤทธ์ิในการฆ่าเช้ือแบคทีเรีย (bactericidal) และมีฤทธ์ิยบัย ั้ง    
การเจริญเติบโตของเช้ือแบคทีเรีย (bacteria static) ซ่ึงระบบภูมิคุม้กันของร่างกายจะท าการก าจัด
แบคทีเรียที่ถูกยบัย ั้ง การเจริญเติบโตแล้วในภายหลงั โดยกลไกการออกฤทธ์ิของยาต้านจุลชีพ        
ต่อเช้ือแบคทีเรีย แบ่งออกไดเ้ป็น 3 กลไกหลกั ไดแ้ก่ 

1) ท าลายเยื่อหุ้มเซลลแ์ละผนงัของแบคทีเรีย 
2) ยบัย ั้งหรือรบกวนกระบวนการสังเคราะห์กรดนิวคลีอิก เช่น ดีเอ็นเอและอาร์เอ็นเอ        
3)   ยบัย ั้งหรือรบกวนกระบวนการสังเคราะห์โปรตีนภายในเซลล์แบคทีเรีย โดยเป้าหมาย

(target sites) ในการออกฤทธ์ิของยาต้านจุลชีพจะมีผลต่อเซลล์แบคทีเรียและส่ิงแวดล้อมรอบ
แบคทีเรียเท่านั้น (specific for bacteria) ไม่มีผลต่อเซลลข์องมนุษย ์
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2.4.1   กลไกของยาต้านจุลชีพ 
                ยาตา้นจุลชีพ แบ่งตามกลไกได ้5 กลุ่ม ดงัน้ี 
                1)   ยาตา้นจุลชีพที่มีฤทธ์ิยบัย ั้งการสังเคราะห์ผนงัเซลลข์องแบคทีเรีย  (cell wall 

synthesis inhibitors) เป็นกลุ่มยาที่รบกวนกระบวนการสร้างโครงสร้างผนังเซลล์ โดยยบัย ั้ง           
การท างานของเอนไซม์ penicillin - binding protein (PBPs) ซ่ึงจ าเป็นส าหรับการสร้าง 
peptidoglycan ที่เป็นส่วนส าคญัของผนังเซลล์แบคทีเรีย ส่งผลให้ผนงัเซลล์ไม่สมบูรณ์และน าไปสู่
การตายของแบคทีเรีย ตัวอย่างยากลุ่มน้ี ได้แก่ penicillin, cephalosporins, carbapenems, 
monobactams และ glycopeptides (Kapoor G., 2017)  

                2)   ยาต้านจุลชีพที่มีผลยบัย ั้งการท าหน้าที่เยื่อหุ้มเซลล์ของแบคทีเรีย (inhibitors 
of membrane function) เยื่อหุ้มเซลล์ (cytoplasmic membrane) เป็นส่วนที่ลอ้มรอบไซโตพลาสซึม
ของแบคทีเรีย มีหน้าที่ส าคญัในการควบคุมการแลกเปล่ียนสารระหว่างภายในและภายนอกเซลล์        
หากเยื่อหุ้มเซลล์เสียหายหรือสูญเสียการท างาน จะท าให้สารส าคญัไหลออกจากเซลล์ ส่งผลให้  
แบคทีเรียตาย ยาต้านจุลชีพที่ออกฤทธ์ิรบกวนเยื่อหุ้มเซลล์ ได้แก่ กลุ่ม polymyxins ซ่ึงนิยมใช้ใน
กรณีการติดเช้ือที่เกิดจากแบคทีเรียแกรมลบที่ดื้อยา 

                3)   ยาต้านจุลชีพที่มีผลยบัย ั้งการสังเคราะห์โปรตีนของแบคทีเรีย (protein 
synthesis inhibitors) กระบวนการสังเคราะห์โปรตีนภายในเซลลแ์บคทีเรียเป็นกระบวนการที่ส าคัญ 
เช่น เซลล์มนุษย์ ซ่ึงไรโบโซมจะท าหน้าที่สร้างโปรตีนในแบคทีเรียจะพบไรโบโซมชนิด 70 S 
ประกอบด้วยหน่วยย่อย 30S และ 50S ซ่ึงหน่วยย่อยทั้ ง 2 ชนิดน้ีเป็นเป้าหมายหลักของยา                
(สิริมา สิตะรุโน, 2561) ยาต้านจุลชีพที่ยบัย ั้งไรโบโซมหน่วยย่อยชนิด 30S ได้แก่ aminoglycoside 
และ tetracycline ยาตา้นจุลชีพที่ยบัย ั้งไรโบโซมหน่วยย่อยชนิด 50S ไดแ้ก่ macrolides, clindamycin, 
linezolid, streptogramins และ chloramphenicol 

                4)   ยาตา้นจุลชีพที่มีผลยบัย ั้งการสังเคราะห์กรดนิวคลีอิก (nucleic acid synthesis 
inhibitors) กรดนิวคลีอิกในเซลลแ์บคทีเรีย ไดแ้ก่ ดีเอ็นเอและอาร์เอ็นเอ ซ่ึงยาตา้นจุลชีพที่มีผลยบัย ั้ง      
การสังเคราะห์อาร์เอ็นเอ ท าให้กระบวนการ transcription ถูกรบกวน ท าให้ไม่มีการสังเคราะห์ 
ส่งผลให้ไม่เกิดการสังเคราะห์ mRNA ส่งผลให้ไม่มีการสร้างโปรตีนเกิดข้ึนในล าดับถดัไป ยาใน
กลุ่มน้ี ไดแ้ก่ rifampin ส่วนยาตา้นจุลชีพที่มีผลยบัย ั้งการสังเคราะห์ดีเอ็นเอ มีกลไกการออกฤทธ์ิใน
การยบัย ั้ง การท างานของ DNA gyrase ซ่ึงเป็นเอนไซมท์ี่เก่ียวขอ้งกบัการคลายตวัของเกลียวดีเอ็นเอ     
ในกระบวนการจ าลองตวัของดีเอ็นเอ เมื่อเอนไซม์ DNA gyrase ถูกยบัย ั้ง ส่งผลให้เกิดภาวะเครียด
ภายในในเซลล์และเซลล์แบคทีเรียตายในที่สุด ยาในกลุ่มน้ี ไดแ้ก่ quinolones หรือยาบางชนิดมีผล

มหาว
ทิยา

ลยัรั
งสิ

ต 

Ran
gsi

t U
niv

ers
ity

 



18 
 

   
 

ต่อดีเอ็นเอ โดยตรง เช่น metronidazole ซ่ึงยาจะอยู่ในรูปที่ไม่ออกฤทธ์ิ (prodrug) เมื่อยาเขา้สู่เซลล์
แบคทีเรียจะถูกเปล่ียนให้อยู่ในรูปที่ออกฤทธ์ิ ท าให้เกิดอนุมูลอิสระไนโตร (nitro anionic radical) 
ไปจบักบัสายดีเอ็นเอส่งผลให้เกิดความเสียหายของดีเอ็นเอในแบคทีเรีย 

                5)   ยาต้านจุลชีพที่มีผลยบัย ั้งกรดโฟลิก (folic acid metabolism inhibitors)    
กรดโฟลิกในแบคทีเรียมีหน้าที่ที่ส าคัญ คือ เป็น cofactor ในกระบวนการสังเคราะห์ดีเ อ็นเอ             
เมื่อยาต้านจุลชีพไปยับยั้งการสร้างและการท างานของกรดโฟลิก ส่งผลให้ เกิดการรบกวน
กระบวนการสร้างสารพนัธุกรรมของแบคทีเรียเซลล์แบคทีเรียจึงหยุดการเจริญเติบโต ยาในกลุ่มน้ี 
ไดแ้ก่ sulfonamides และ trimethoprim (อารยา ขอ้คา้, 2563) 

 
2.5   กลไกการดื้อยาต้านจุลชีพ 
 การดื้อยาต้านจุลชีพของแบคทีเรีย เกิดจากแบคทีเรียมีการปรับตวัต่อยาต้านจุลชีพที่ไดร้ับ    
เพื่อความอยู่รอดดว้ยกลไกต่าง ๆ ดงัน้ี 

1)   Intrinsic resistance คือ การที่ยาต้านจุลชีพบางชนิดไม่สามารถท าลายหรือยับยั้ ง              
การเจริญเติบโตของแบคทีเรียบางชนิดได ้เน่ืองจากธรรมชาติของแบคทีเรียชนิดนั้นไม่มี target sites 
ส าหรับยาตา้นจุลชีพ 

2)   Acquired resistance เมื่อได้รับยาต้านจุลชีพที่ไม่เหมาะสม ท าให้เช้ือแบคทีเรียมีกลไก  
การปรับตวัต่อยาต้านจุลชีพที่ได้รับ เพื่อการมีชีวิตรอดส่งผลให้เกิดการดื้อยาตามมาและการใชย้า
ตา้นจุลชีพต่อเช้ือที่ดื้อจึงไม่ได้ผล โดยแบคทีเรียบางชนิดอาจใชห้ลายกลไกร่วมกัน ในการดื้อยาซ่ึง
แบ่งออกเป็นกลไกย่อย ดงัน้ี  

            2.1)   แบคทีเรียสร้างเอนไซม์มาท าลายยา (drug inactivation / modification) เช่น 
แบคทีเรียกลุ่ม Gram negative bacilli สร้าง beta - lactamase มาท าลายพนัธะที่เช่ือมเป็น beta - 
lactam ring ของยา penicillin  

            2.2)   ลดการน ายาเขา้สู่ภายในเช้ือแบคทีเรียและมีการสร้าง efflux pumps เพื่อขบัยา
ออกจากแบคทีเรีย ท าให้ปริมาณยาในแบคที่เรียลดลง จึงเกิดการดื้อยาตามมา  

            2.3)   แบคทีเรียมีการเปล่ียนแปลงโครงสร้างของเป้าหมายยา (alteration of target 
site) เช่น การดื้อต่อยา methicillin ใน MRSA มีกลไกการดื้อยาจาก PBP ถูกสร้างข้ึนใหม่เป็น PBP2a 
ซ่ึงมีโครงสร้างต่างจาก PBP โดยการสร้าง PBP2a ถูกก าหนดโดยยีน mecA ที่อยู่บน staphylococcal 
chromosome cassette mec (SCCmec) ของ MRSA ท าให้ยาต้านจุลชีพไม่สามารถไปจับกับ PBP ได้ 
หรือจบัไดน้อ้ยลง จึงออกฤทธ์ิท าลายแบคทีเรียไม่ได ้ส่งผลให้เช้ือเกิดการดื้อยา (อารยา ขอ้คา้, 2563) 
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2.6   งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

ธวชั กิตติบญัชากุล และคณะ (พ.ศ. 2558) ศึกษาประสิทธิภาพน ้ามนัหอมระเหยต่อการยบัย ั้ง
เช้ือแบคทีเรียก่อโรคในสัตวปี์ก โดยทดสอบประสิทธิภาพของน ้ามนัหอมระเหยจากตะไคร้แดงและ
ตะไคร้ขาวต่อการยบัย ั้งการเจริญของเช้ือแบคทีเรียก่อโรคในสัตวปี์ก 3 ชนิด ไดแ้ก่ Escherichia coli, 
Streptococcus spp. และ Staphylococcus spp. ที่ความเข้มข้น 1 - 100% (v/v) ทดสอบด้วยวิธี disk 
diffusion พบว่าน ้ามนัหอมระเหยทั้ง 2 ชนิดสามารถยบัย ั้งการเจริญของเช้ือทดสอบทั้ง 3 สายพนัธ์ุได้
ที่ความเข้มข้น 10 - 100% (v/v) และการทดสอบเพื่อหาค่า MIC และ MBC โดยวิธี micro - well 
dilution ที่ความเข้มข้นของน ้ ามันหอมระเหย 0.25 - 100% (v/v) พบว่าน ้ ามันหอมระเหยจาก    
ต ะไคร้ ข าว ให้ผลการยับยั้ ง ก าร เจ ริญของ เ ช้ื อ  Escherichia coli,  Streptococcus spp. และ 
Staphylococcus spp. ดีกว่าน ้ ามนัหอมระเหยจากตะไคร้แดงที่ความเขม้ขน้ตั้งแต่ 10 - 100% (v/v) 
และหาค่า MIC ที่ระดบัความเขม้ขน้ตั้งแต่ 0.25 - 100% (v/v) พบว่าน ้ามนัหอมระเหยจากตะไคร้แดง 
และตะไคร้ขาวสามารถยบัย ั้งการเจริญของเช้ือ Streptococcus spp. ได้ดีที่สุดที่ความเข้มข้น 0.25 
และ 0.5% ตามล าดบั 

กาญจณา ศรีช่วย และคณะ (พ.ศ.2564) ศึกษาฤทธ์ิต้านเช้ือแบคทีเรียก่อโรคของสารสกัด
จากต้นตะไคร้บ้าน โดยสกัดสารส าคญัจากตน้ตะไคร้บา้นด้วย 95% เอทานอล โดยศึกษาฤทธ์ิต้าน
แบคทีเรีย 7 สายพนัธ์ุ ไดแ้ก่ Salmonella Typhimurium, Staphylococcus epidermidis, Streptococcus  
mutans, Staphylococcus aureus, Bacillus cereus, Bacillus amyloliquefaciens และ Pseudomonas 
aeruginosa  โดยทดสอบฤทธ์ิของสารสกัดจากตน้ตะไคร้บา้น ด้วยเทคนิค disk diffusion โดยปรับ
ความขุ่นของเช้ือให้ได้  1.5 × 108 CFU/mL และใช้สารสกัดจากต้นตะไคร้บ้านเขม้ขน้ 20 µg/disk 
ตรวจสอบผลการตา้นเช้ือก่อโรคของสารสกัดต้นตะไคร้บ้าน โดยการวดัเส้นผ่านศูนยก์ลางของวง
ใสบริเวณยบัยั้ง (inhibition zone) ผลการทดลองพบว่าสารสกัดหยาบจากต้นตะไคร้มีฤทธ์ิใน         
การต้านเช้ือแบคทีเรียทดสอบได ้5 สายพนัธ์ุจากทั้งหมด 7 สายพนัธ์ุ โดยพบว่าสารสกัดตน้ตะไคร้
บา้นสามารถตา้นเช้ือแบคทีเรีย Streptococcus mutans ไดด้ีที่สุดโดยให้เส้นผ่านศูนยก์ลางของวงใส
การยบัย ั้ง 3.24 ± 0.42 มิลลิเมตร นอกจากน้ีย ังพบว่าสามารถต้านเช้ือแบคทีเรีย Salmonella 
Typhimurium, Bacillus cereus และ Staphylococcus aureus ไดโ้ดยมีขนาดบริเวณยบัยั้งที่มีเส้นผ่าน
ศูนยก์ลาง 3.08 ± 0.62, 2.50 ± 0.25 และ 1.37 ± 0.14 มิลลิเมตร ตามล าดบั ในขณะที่ความสามารถใน
การต้านเช้ือแบคทีเรีย Staphylococcus epidermidis พบได้เพียงเล็กน้อยโดยมีเส้นผ่านศูนย์กลาง     
การยบัย ั้งเท่ากับ 0.080 ± 0.1 มิลลิเมตร และพบว่าสารสกัดหยาบจากต้นตะไคร้ไม่สามารถต้าน     
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เช้ือแบคทีเรีย Bacillus amyloliquefaciens และ Pseudomonas aeruginosa ได ้เน่ืองจากไม่พบวงใส
การยบัย ั้งเกิดข้ึนบนจานอาหารทดสอบ  

อจัฉรัตน์ สุวรรณภกัดี และคณะ (พ.ศ.2562) ศึกษาประสิทธิภาพของน ้ามนัหอมระเหยจาก
ตะไคร้หยวกและตะไคร้หอมในการยับยั้ง เ ช้ือก่อโรคเต้านมอักเสบในโคนม 3 ชนิด คือ 
Staphylococcus aureus, Streptococcus agalactiae และ Escherichia coli สกดัน ้ามนัหอมระเหยจาก
ตะไคร้หยวกและตะไคร้หอมด้วยวิธีการกลั่นไอน ้ าได้ปริมาณ 1.76% และ 1.28% น ามาทดสอบ
ประสิทธิภาพในการยบัย ั้งการเติบโตของแบคทีเรียทั้ ง 3 ชนิด โดยใช้วิธี broth dilution ท าการ       
เจือจางน ้ ามนัหอมระเหยใน 10 ระดับความเขม้ขน้ ตั้งแต่ 0.3906 – 200 µg/mL พบว่าน ้ ามนัหอม
ระเหยจากตะไคร้สามารถยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือ S. aureus และ S. agalactiae ได้ดีที่สุด 
รองลงมาคือ E. coli โดยมีค่า MIC เท่ากบั 3.125, 3.125 และ 12.5 µg/mL และค่า MBC เท่ากบั 6.25, 
25.0 และ 25.0 µg/mL ตามล าดบั  

ทิพยรัตน์ ชาหอมช่ืน และวิมลรัตน์ อินศวร (พ.ศ.2561) ศึกษาประสิทธิภาพของน ้ ามนั   
หอมระเหยทางการคา้ ได้แก่ กานพลู ตะไคร้ และอบเชย ต่อการยบัย ั้งการเจริญของเช้ือแบคทีเรีย  
ก่อโรค 4 ชนิด ไดแ้ก่ Bacillus subtilis, Escherichia coli, Staphylococcus aureus และ Pseudomonas 
aeruginosa ดว้ยวิธี broth dilution พบว่าน ้ามนัหอมระเหยกานพลูมีค่า MIC ต่อ B. subtilis, E. coli, S. 
aureus และ P. aeruginosa เท่ากบัร้อยละ 0.125, 0.25, 0.25 และ 1.0 ตามล าดบั และค่า MBC เท่ากบั
ร้อยละ 0.5, 1.0, 0.5 และ 2.0 ตามล าดบั น ้ามนัหอมระเหยตะไคร้บา้นสามารถยบัย ั้งการเจริญของ E. 
coli ไดด้ีที่สุด ส่วน B. subtilis, S. aureus และ P. aeruginosa รองลงมา โดยมีค่า MIC เท่ากบัร้อยละ 
0.062, 0.125, 0.125 และ 2.0 ตามล าดับ และค่า MBC ต่อ B. subtilis, S. aureus และ E. coli เท่ากับ
ร้อยละ 0.25 เท่ากัน ส่วนน ้ ามนัหอมระเหยอบเชยมีค่า MIC ต่อ B. subtilis และ S. aureus   ร้อยละ 
1.0 ต่อ E. coli และ P. aeruginosa ร้อยละ 2.0 และค่า MBC ต่อ B. subtilis, S. aureus และ   E. coli 
เท่ากบัร้อยละ 2.0 เท่ากนั แสดงว่าน ้ามนัหอมระเหยทั้ง 3 ชนิดมีประสิทธิภาพในการยบัย ั้งการเจริญ
ของเช้ือแบคทีเรียก่อโรคทั้ง 4 ชนิด และจากการหาองค์ประกอบหลกัในน ้ ามนัหอมระเหยด้วยวิธี 
Gas Chromatography – Mass Spectrometry (GC - MS) พบว่าองคป์ระกอบหลกัในน ้ามนัหอมระเหย
กานพลู คือ eugenol ในน ้ ามนัหอมระเหยตะไคร้บา้น คือ citral และในน ้ ามนัหอมระเหยอบเชย คือ 
eugenol และ cinnamaldehyde  
             Alsakhawy และคณะ (พ.ศ.2567) ศึกษาการเพิ่มความเสถียรทางกายภาพและฤทธ์ิต้านเช้ือ
แบคที เ รียของน ้ ามันหอมระเหยจากตะไคร้  (Lemongrass essential oil, LEO) โดยการห่อหุ้ม             
ในอนุภาคนาโนที่ท าจาก zein - sodium caseinate nanoparticles (Z - NaCAS NPs) เน่ืองจากน ้ ามัน  
หอมระเหยมกัมีปัญหาความไม่เสถียรและการดูดซึมต ่า ท าให้ยากต่อการน าไปใชใ้นอุตสาหกรรมยา 
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นักวิจัยได้ใช้เทคนิค Dynamic Light Scattering (DLS) , Fourier - Transform Infrared Spectroscopy 
(FTIR), Differential Scanning Calorimetry (DSC) และ  Transmission Electron Microscopy (TEM) 
ในการวิเคราะห์ลกัษณะของอนุภาคนาโน พบว่าอนุภาคที่ไดม้ีขนาดเฉล่ีย 243 นาโนเมตร ศกัยไ์ฟฟ้า
พื้นผิว - 32 mV และมีประสิทธิภาพในการห่อหุ้มสูงถึง 84.7% นอกจากน้ียงัพบว่าการห่อหุ้มช่วย
เพิ่มความเสถียรทางความร้อนของน ้ ามันตะไคร้ ท าให้การปลดปล่อยสารออกฤทธ์ิเป็นไป           
อย่างต่อเน่ือง ฤทธ์ิต้านเช้ือแบคทีเรียของอนุภาคนาโนที่บรรจุน ้ ามันตะไคร้ถูกทดสอบกับเช้ือ 
Staphylococcus epidermidis, Enterococcus faecalis,  Escherichia coli และ Klebsiella pneumoniae 
พบว่าอนุภาคนาโนที่มีน ้ ามนัตะไคร้แสดงฤทธ์ิต้านเช้ือแบคทีเรียสูงกว่าน ้ ามนัตะไคร้แบบอิสระถึง    
2 - 4 เท่า โดยมีผลท าให้เยื่อหุ้มเซลล์ของแบคทีเรียมีการซึมผ่านเพิ่มข้ึนและเกิดการรั่วไหลของ
เอนไซม์ภายในเซลล์ ผลการศึกษาน้ีช้ีให้เห็นว่า nanoencapsulation สามารถช่วยเพิ่มประสิทธิภาพ
ของน ้ ามนัหอมระเหยจากตะไคร้ ทั้งในแง่ของความเสถียรและฤทธ์ิต้านเช้ือแบคทีเรีย โดยเฉพาะ 
เ ช้ือแกรมลบ เช่น  Escherichia coli และ Klebsiella pneumoniae ซ่ึงสามารถน าไปใช้ต่อยอด             
ในอุตสาหกรรมยาและเวชส าอาง เช่น ระบบน าส่งยา (drug delivery systems) ไดใ้นอนาคต 

de Oliveira Alencar และคณะ (พ .ศ .2565)  ศึกษาการท าไมโคร เอนแคปซู เ ลชัน 
(microencapsulation) ของน ้ ามนัหอมระเหยจากตะไคร้บ้าน (CCEO) โดยท าแบบละอองฝอยแห้ง 
(spray drying) โดยไมโครแคปซูลน ้ ามันหอมระเหยจากตะไคร้บ้าน แสดงฤทธ์ิต้านแบคทีเ รีย
ต่อ Staphylococcus aureus และ Escherichia coli ซ่ึงมีค่าความเขม้ขน้ยบัย ั้งต ่าสุด (MIC) อยู่ในช่วง 
10 – 20%  
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บทที่ 3 

 
ระเบียบวิธีวิจัย 

 
3.1   การออกแบบงานวิจัย 
 การวิจัยครั้ งน้ีเป็นการวิจัยประยุกต์ในสาขาจุลชีววิทยาคลินิก โดยใช้ระเบียบวิธีวิจัย          
เชิงทดลอง เพื่อศึกษาฤทธ์ิการยบัย ั้งของตะไคร้ต่อเช้ือแบคทีเรียแกรมลบ 6 สายพนัธ์ุ ไดแ้ก่ E. coli,      
P. aeruginosa, A. baumannii, K. pneumoniae, V. cholerae, S. Typhi  และแบคทีเรียสายพันธ์ุ
มาตรฐาน 1 สายพนัธ์ุ ไดแ้ก่    E. coli ATCC 25922  ดว้ยวิธี disk diffusion และ broth microdilution 
ท าการทดสอบ ณ ห้องปฏิบตัิการ  คณะเทคนิคการแพทย ์มหาวิทยาลยัรังสิต 

 
3.2   เคร่ืองมือ และอปุกรณ์ 
 
 3.2.1   เคร่ืองมือ 
           1)   Hot air oven รุ่น B50/ Memmert/ Germany 

           2)   Autoclave รุ่น E - 315 ASTELL/ UK Tomyseilo CO., LTE/ Japan 
            3)   Incubator รุ่น SPAX/ PATANAISULITE/ Thailand 
            4)   เคร่ืองชัง่สาร digital 2 ต าแหน่ง Scout Pro/ OHAUS/ America 
            5)   Vortex mixer genie 2 
            6)   Densitometer รุ่น DEN - 1B/ Biosan/ England 
 

3.2.2   อุปกรณ์ 
          1)   Steriled tube ขนาด 16 x 100 mL 
           2)   Steriled seropipette ขนาด 1 mL, 5 mL และ 10 mL 
           3)   Autopipette ขนาด 200 µL และ 1,000 µL 

4)   Tip ขนาด 200 µL 
           5)   Multichannel micropipette 

6)   96 – well microtiter plate 

มหาว
ทิยา

ลยัรั
งสิ

ต 

Ran
gsi

t U
niv

ers
ity

 



23 
 

   
 

           7)   Loop 
          8)   Petri dish 
           9)   ลูกยาง 
           10)   Rack 
          11)   Forcep 
          12)   Whatman paper disk ขนาด 6 mm GE Healthcare, UK 

13)   Sterile swab 

 
3.3   สารเคมี และน ้ายาทดสอบ 

 
3.3.1   สารเคมีในการทดสอบ 

1)   น ้ามนัหอมระเหยสกดัจากตะไคร้ 
2)   Gentamicin disk (10 µg) OXOID, UK 
3)   Ciprofloxacin disk (5 µg) OXOID, UK 
4)   Citral 
5)   Resazurin (Sigma Aldrich, St. Louis, MO, USA) 
6)   Dimethyl sulfoxide (DMSO) Merck, Japan 

 
3.3.2   อาหารเลีย้งเช้ือและสารเคมี    

  1)   Mueller - Hinton agar OXOID, UK 
  2)   Mueller - Hinton broth OXOID, UK 
  3)   Blood agar 

 
3.4 วิธีทดลอง 

 
3.4.1   การสกัดน ้ามันหอมระเหยจากตะไคร้ 
                ผลของพืช Cymbopogon citratus หรือตะไคร้บา้นสด ถูกเก็บจากพื้นที่ในจังหวดั

เชียงราย ทางภาคเหนือของประเทศไทย ตัวอย่างพืชได้รับการระบุชนิดโดยเจ้าหน้าที่จากคณะ
เวชศาสตร์เขตร้อน มหาวิทยาลยัมหิดล ประเทศไทย โดยวิธีการกลัน่ดว้ยไอน ้า (hydrodistillation) 
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1) ผลของพืช Cymbopogon citratus จ านวน 1 กิโลกรัม ถูกท าความสะอาด 
และหั่นเป็นชิ้นเล็ก ๆ แลว้น าตวัอย่างพืชแช่ในน ้ากลัน่ 2.2 ลิตร  

2) ตวัอย่างพืชที่ถูกหั่นเป็นชิ้นเล็ก ๆ น ามาวางบนตะแกรงในหมอ้กลัน่ ซ่ึงไม่มี 
น ้าอยู่เลย ไอน ้าภายนอกอาจเป็นไอน ้ าอ่ิมตวัหรือไอน ้าร้อนจดัที่ความดนัสูงกว่าความดนับรรยากาศ 
ส่งไปตามท่อใต้ตะแกรงให้ไอน ้ าผ่านไปถูกกับตัวอย่างพืชบนตะแกรง ไอน ้ าร้อนจะพาน ้ ามัน     
หอมระเหยออกมาจากตวัอย่างพืช โดยไอน ้าจะแทรกซึมเขา้ไปในเน้ือเยื่อของพืช ความร้อนจะท าให้
น ้ ามนัหอมระเหยกลายเป็นไอปนมากับไอน ้ าและส่งไปตามท่อผ่านระบบ หล่อเย็น จากนั้นน ้ ามนั
หอมระเหยและไอน ้าจะควบแน่นกลายเป็นของเหลว  

3) ของเหลวที่ไดส้ามารถแยกชั้นเป็นสามส่วน คือน ้ามนัหอมระเหยอยู่ส่วนบน  
น ้ามนัหอมระเหยและน ้า (hydrosol) อยู่ส่วนกลาง และน ้าจะอยู่ส่วนล่าง  

4) กรองเฉพาะส่วนของน ้ามนัหอมระเหยที่บริสุทธ์ิมาใช ้เเก็บที่ภาชนะสะอาด 
ปิดสนิท และเก็บในที่เย็นจะช่วยรักษาคุณภาพของสารให้คงที่มากข้ึน น ้ ามันที่ได้จะใสสะอาด        
ไม่มีกล่ินหืน และยงัคงสภาพวิตามินต่าง ๆ ตามธรรมชาติไว้อย่างครบถ้วนและเก็บที่ 4 องศา
เซลเซียส ก่อนท าการทดสอบ 
  

3.4.2   การเพาะเลีย้งเช้ือแบคทีเรีย 
                การศึกษาน้ีใช้เ ช้ือแบคที เ รียจ านวน 6 สายพันธ์ุ  ประกอบด้วย E.  col i ,                         

P. aeruginosa, A. baumannii, K. pneumoniae, V. cholerae, S. Typhi และแบคทีเรีย สายพันธ์ุ
มาตรฐาน 1 สายพันธ์ุ ได้แก่  E. coli ATCC 25922 ได้รับความอนุเคราะห์จากห้องปฏิบัติการ              
จุลชีววิทยา คณะเทคนิคการแพทย์ มหาวิทยาลัยรังสิต ท าการเพาะเล้ียงเช้ือบน blood agar               
แลว้ incubate ที่ 37 องศาเซลเซียส ในระยะเวลา 18 - 24 ชัว่โมง 
 

3.4.3   การทดสอบฤทธิ์ต้านแบคทีเรียของสารประกอบด้วยวิธี disk diffusion 
                ในการศึกษาครั้ งน้ีจะท าการทดสอบฤทธ์ิต้านเช้ือแบคทีเรียแกรมลบของน ้ ามนั

หอมระเหยสกดัจาก ตะไคร้ ดว้ยวิธี disk diffusion โดยมีขั้นตอน ดงัน้ี 
                1)   เตรียมเช้ือแบคทีเรียทดสอบ โดยน าเช้ือมาปรับความขุ่นใน steriled normal 

saline ให้ความขุ่น เท่ากบั McFarland No. 0.5 (1.5 x 108 CFU/mL) ดว้ยเคร่ือง densitometer  
                2)   จากนั้น streak เช้ือด้วย steriled swab 3 ทิศทางให้ทัว่ทั้ง Mueller - Hinton 

agar  
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                3)   หยด citral ปริมาตร 10 µL  ลงบน Whatman paper disk ขนาด 6 mm  รอ 15 
นาที 

                4)   หยดน ้ ามันหอมระเหยสกัดจากตะไคร้ (CCEO) ปริมาตร 10 µL  ลงบน 
Whatman paper disk ขนาด 6 mm รอ 15 นาที 

                5)   ใช้ gentamicin และ ciprofloxacin เป็น reference antibiotic วาง disk ยา 
gentamicin, ciprofloxacin และ disk ที่มีน ้ ามันหอมระเหยสกัดจากตะไคร้ (CCEO) ลงบน       
Mueller - Hinton agar ที่มีเช้ือ  

                6)   วาง disk ที่หยด citral ลงบน Mueller – Hinton agar ที่มีเช้ือ  
                7)   น าไปเพาะเล้ียงที่  37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 18 – 24 ชั่วโมง แล้ววัด 

inhibition zone มีหน่วยเป็นมิลลิเมตร (mm) 
      8)    แปลผล inhibition zone ของ gentamicin และ ciprofloxacin กบัตาราง CLSI 
2025 และแปลผล inhibition zone ของน ้ ามนัหอมระเหยจากตะไคร้ โดยแบ่งผลเป็น 4 ระดับ คือ     
no activity เมื่ อ  inhibition zone = 6 mm, weak activity  เมื่ อ  6 mm < inhibition zone ≤  12 mm, 
moderate activity เมื่อ 12 mm < inhibition zone < 20 mm และ strong activity เมื่อ inhibition zone ≥ 
20 mm (LV et al., 2011) 

 
3.4.4   การทดสอบฤทธิ์ต้านแบคทีเรียของสารประกอบด้วยวิธี broth microdilution 
               ในการศึกษาครั้ งน้ีจะท าการทดสอบฤทธ์ิต้านเช้ือแบคทีเรียแกรมลบของน ้ ามัน

หอมระเหยสกดัจากตะไคร้ ดว้ยวิธี broth microdilution โดยมีขั้นตอนดงัน้ี 
             1.   เตรียมสารละลาย น ้ ามันหอมระเหยสกัดจากตะไคร้ใน DMSO ให้ได้        

ความเขม้ขน้ 400 mg/mL 
  2.   ปรับความขุ่นเช้ือดว้ย steriled normal saline ให้ไดค้วามขุ่นเท่ากบั McFarland  

No. 0.5 (1.5 x 108 CFU/mL) ดว้ยเคร่ือง densitometer 
  3.   ท าการเจือจางเช้ือทดสอบใน steriled normal saline ให้ไดค้วามเขม้ขน้             

5 x 105  CFU/mL 

  4.   เจือจางน ้ามนัหอมระเหยสกดัจากตะไคร้ใน 96 – well microtiter plate ดว้ย 
serial 2 fold dilution ใน cation adjusted Mueller - Hinton broth ตั้ งแต่ 32 mg/mL ถึง 0.25 mg/mL 
ในหลุมที่ A ถึง H โดยเติม cation adjusted Mueller Hinton broth และ oil และเช้ือทดสอบ ดงัตาราง
ที่  3 .1  และในการทดสอบจะมีหลุมควบคุม  ได้แก่  หลุม bacterial control ซ่ึงประกอบด้วย             
cation adjusted Mueller - Hinton broth  และเช้ือ (ท าเพื่อดูว่าเ ช้ือที่ใช้ทดสอบสามารถเจริญได้) 
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หลอด oil control ซ่ึงประกอบด้วย cation adjusted Mueller - Hinton broth (CAMHB) และน ้ ามัน
หอมระเหยสกัดจากตะไคร้ (ท าเพื่อดูว่าสารที่ใช้ทดสอบไม่มีการปนเป้ือน) และ DMSO control     
ซ่ึงประกอบด้วย cation adjusted Mueller Hinton broth, DMSO และเช้ือทดสอบ (เพื่อดูว่า DMSO 
ซ่ึงใชเ้ป็นตวัท าละลาย ไม่มีผลในการยบัย ั้งการเจริญของเช้ือ) 

  5.   น าไปเพาะเล้ียงที่ 37 องศาเซลเซียส  เป็นเวลา 18 - 24 ชัว่โมง 
  6.   เติม 5 µL ของ 0.015% Resazurin และตั้งทิ้งไว ้2 ชัว่โมง ในที่มืดหลงัจากครบ 

เวลาให้อ่านผลการเปล่ียนสี 
  7.   อ่านผล โดยดูการเปล่ียนสี ถา้พบการเปล่ียนสีจากสีน ้าเงินม่วงเป็นสีชมพูแดง 

แสดงว่ามีการเจริญเติบโตของเช้ือ แลว้แปลผล MIC (Minimum Inhibitory Concentration) ซ่ึง MIC 
คือ ความเข้มข้นต ่าสุดของสารที่ย ับย ั้งการเจริญของเช้ือได้ (ความเข้มข้นของหลุมสุดท้ายที่                 
สีไม่เปล่ียนหรือสีน ้าเงิน) 

  8.   น าเช้ือในหลุมที่ไม่เปล่ียนสีมา streak บน Mueller - Hinton agar  
  9.   น าไปเพาะเล้ียงที่ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 18 - 24 ชัว่โมง 

    10.  อ่านผล MBC (Minimum Bactericidal Concentration) เป็นค่าความเขม้ขน้ 
ต ่าสุดที่สามารถฆ่าเช้ือได ้โดยอ่านผลความเขม้ขน้สุดทา้ยที่ไม่มีเช้ือข้ึนบนอาหารเล้ียงเช้ือ 
 
ตารางที่ 3.1 การเจือจางน ้ ามันหอมระเหยสกัดจากตะไคร้ เพื่อทดสอบ Minimum Inhibitory 
Concentration ดว้ยวิธี broth microdilution  

 

สาร/หลุมที่ A B C D E F G H 
   

Conc. 
(mg/mL) 

32 16 8 4 2 1 0.5 0.25 Bacterial          
  control  

  DMSO                   
  control  

     Oil      
  control 

CAMHB  
(µL) 

84 50 50 50 50 50 50 50 50  45      84 
    

Oil 
(400mg/mL) 

(µL) 

16 - - 
  

- - - - - - 
 
  

 5 
(DMSO) 

     16  

                      ท า 2 - fold dilution (ดดู 50 µL)  *หลมุที ่H ดูดทิ้ง 50 µL  
เช้ือ (µL) 50   50 50 50 50 50 50 50 50  50        - 
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จากนั้นวิเคราะห์หาค่า MIC index (MBC/MIC ratio) และแปลผลการออกฤทธ์ิตา้น
แบคทีเรียจากเกณฑ ์: bactericidal; MIC index ≤ 4, bacteriostatic; MIC index > 4 และ resistance; 
MIC index ≥ 32 (Gatsing et al., 2009) 

 
3.5   การรวบรวมข้อมูล และการวิเคราะห์ข้อมูล 
 น าเสนอขอ้มูลในรูปแบบสถิติเชิงพรรณา (descriptive statistics) ได้แก่ ค่าเฉล่ียของขนาด
inhibition zone, ค่า MIC, ค่า MBC และค่า MIC index ของน ้ามนัหอมระเหยสกดัจาก ตะไคร้ต่อเช้ือ
แบคทีเรียที่ทดสอบ 
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บทที่ 4 

 
ผลการทดลอง 

 
4.1 ผลการทดสอบฤทธิ์ต้านเช้ือแบคทีเรียของน ้ามันหอมระเหยสกัดจากตะไคร้ 
 การทดสอบฤทธ์ิต้านเ ช้ือแบคที เรียของน ้ ามันหอมระเหยสกัดจากตะไคร้ด้วยวิธี                 
disk diffusion พบว่าน ้ามนัหอมระเหยสกดัจากตะไคร้สามารถยบัย ั้งเช้ือแบคทีเรียแกรมลบทั้ง 6 สาย
พนัธ์ุ ได้แก่ E. coli, P. aeruginosa, A. baumannii, K. pneumoniae, V. cholerae, S. Typhi  และ
แบคทีเรียสายพนัธ์ุมาตรฐาน 1 สายพนัธ์ุ ได้แก่ E. coli ATCC 25922 ได้ โดยมีค่าเฉล่ียขนาดของ    
วงยบัย ั้งการเจริญของเช้ือแบคทีเรีย (inhibition zone) อยู่ในช่วงระหว่าง 10.6 ± 6.9 มิลลิเมตร โดย 
CCEO  สามารยบัย ั้งเช้ือไดด้ีที่สุด ไดแ้ก่ V. cholerae ซ่ึงมีค่าเฉล่ีย inhibition zone เท่ากบั 26.0 ± 1.0 
มิลลิเมตร ในขณะที่น ้ามนัหอมระเหยสกดัจากตะไคร้ไม่สามารถยบัย ั้งเช้ือได ้ คือ P. aeruginosa ซ่ึง
มีค่าเฉล่ีย inhibition zone เท่ากับ 6.0 ± 0.0 มิลลิเมตร ส่วนเช้ือ S. Typhi, E. coli, K. pneumoniae,    
E. coli ATCC 25922 และ A. baumannii มีค่าเฉล่ีย inhibition zone เท่ากับ 9.3 ± 0.6, 9.3 ± 1.2,       
8.0 ± 0.0, 8.7 ± 0.6 และ 7.0 ± 0.0 มิลลิเมตร ตามล าดบั (ตารางที่ 4.1)  
 จากการทดสอบฤทธ์ิต้านเช้ือสายพนัธ์ุมาตรฐาน 1 สายพนัธ์ุ ได้แก่ E. coli ATCC 25922 
และเช้ือแบคทีเรียแกรมลบ 6 สายพนัธ์ุ ไดแ้ก่ E. coli, P. aeruginosa, A. baumannii, K. pneumoniae, 
V. cholerae, S. Typhi ของ gentamicin พบว่า gentamicin สามารถยบัย ั้งเช้ือ E. coli ATCC 25922 
โดยมีค่าเฉล่ีย inhibition zone เท่ากับ 19.0 ± 0.0 มิลลิเมตร ซ่ึงอยู่ในช่วงที่ยอมรับได้ และสามารถ
ยบัย ั้งเช้ือ E. coli, P. aeruginosa, A. baumannii, K. pneumoniae, V. cholerae, S. Typhi โดยมีค่าเฉล่ีย 
inhibition zone เท่ากับ 19.0 ± 0.0, 20.3 ± 0.6, 17.0 ± 0.0, 20.0 ± 1.0, 22.3 ± 0.6 และ 31.0 ± 0.0 
มิลลิเมตร ตามล าดบั (ตารางที่ 4.2) 

จากการทดสอบฤทธ์ิตา้นเช้ือสายพนัธ์ุมาตรฐาน 1 สายพนัธ์ุ ได้แก่    E. coli ATCC 25922 
และเช้ือแบคทีเรียแกรมลบ 6 สายพนัธ์ุ ไดแ้ก่ E. coli, P. aeruginosa, A. baumannii, K. pneumoniae, 
V. cholerae, S. Typhi ของ ciprofloxacin พบว่า ciprofloxacin สามารถยบัย ั้งเช้ือ E. coli ATCC 
25922 โดยมีค่าเฉล่ีย inhibition zone เท่ากับ 30.7 ± 1.2 มิลลิเมตร ซ่ึงอยู่ในช่วงที่ยอมรับได้ และ
สามารถยบัย ั้งเช้ือ E. coli,  P. aeruginosa, A. baumannii, K. pneumoniae, V. cholerae, S. Typhi    
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โดยมีค่าเฉล่ีย inhibition zone เท่ากบั 30.0 ± 0.0, 25.7 ± 0.6, 22.0 ± 0.0, 23.3 ± 0.6, 33.0 ± 1.7 และ 
37.3 ± 0.6 มิลลิเมตร ตามล าดบั (ตารางที่ 4.3) 

การทดสอบฤทธ์ิต้านเช้ือแบคทีเรียของน ้ ามันหอมระเหยสกัดจากตะไคร้ พบว่าน ้ ามัน   
หอมระเหยสกัดจากตะไคร้สามารถยบัย ั้งเช้ือสายพนัธ์ุมาตรฐาน 1 สายพนัธ์ุ ได้แก่ E. coli ATCC 
25922 และเช้ือแบคทีเรียแกรมลบ 6 สายพันธ์ุ ได้แก่ E. coli, P. aeruginosa, A. baumannii ,                 
K. pneumoniae, V. cholerae, S. Typhi ในการควบคุมคุณภาพของการทดสอบฤทธ์ิตา้นเช้ือแบคทีเรีย
แกรมลบ ด้วยวิธี broth microdilution ส าหรับหลุม DMSO control ซ่ึงมีความเขม้ขน้ของ DMSO 
เท่ากับ 5 % (v/v) ซ่ึงเป็นความเข้มข้นสุดท้ายของ DMSO ที่ใช้ในการเจือจางน ้ ามันหอมระเหย    
สกดัจากตะไคร้ พบว่าเช้ือแบคทีเรียทดสอบสามารถเจริญได ้แสดงให้เห็นว่า DMSO ที่ความเขม้ขน้
ดงักล่าวน้ีไม่มีผลต่อการยบัย ั้งเช้ือแบคทีเรียแกรมลบที่ใชใ้นการทดสอบ 

การทดสอบฤทธ์ิต้านเ ช้ือแบคที เรียของน ้ ามันหอมระเหยสกัดจากตะไคร้ด้วยวิธี               
broth microdilution พบว่าน ้ ามนัหอมระเหยสกัดจากตะไคร้ สามารถยบัย ั้งเช้ือสายพนัธ์ุมาตรฐาน 
ได้แก่  E. coli ATCC 25922 โดยมีค่าเฉล่ีย MIC เท่ากับ 16.0 ± 0.0 mg/mL และมีค่าเฉล่ีย MBC 
เท่ากบั 16.0 ± 0.0 mg/mL นอกจากน้ี CCEO สามารถยบัย ั้งเช้ือแบคทีเรียแกรมลบ 6 สายพนัธ์ุ ไดแ้ก่ 
E. coli, P. aeruginosa, A. baumannii, K. pneumoniae, V. cholerae, S. Typhi โดยมีค่าเฉล่ีย MIC 
เท่ากับ 9.3 ± 6.1, 21.3 ± 9.2, 4.7 ± 3.1, 16.0 ± 0.0, 1.0 ± 0.0 และ 4.0 ± 0.0 mg/mL ตามล าดับ       
และมีค่าเฉล่ีย MBC เท่ากับ 10.7 ± 4.6, 26.7 ± 9.2, 4.7 ± 3.1, 21.3 ± 9.2, 1.0 ± 0.0 และ 5.3 ± 2.3 
mg/mL ตามล าดับ (ตารางที่ 4.4) ทั้งน้ีค่า MIC index (MBC/MIC ratio) ของน ้ ามนัหอมระเหยสกดั
จากตะไคร้ต่อเช้ือ   E. coli ATCC 25922, E. coli, P. aeruginosa, A. baumannii, K. pneumoniae,            
V. cholerae, S. Typhi อยู่ในช่วง 1.0 – 1.3 แสดงให้เห็นว่าการออกฤทธ์ิของน ้ ามนัหอมระเหยสกดั
จากตะไคร้ต่อเช้ือ E. coli ATCC 25922,  E. coli, P. aeruginosa, A. baumannii, K. pneumoniae,     
V. cholerae,  S. Typhi เป็นแบบ bactericidal effect 
 
  

มหาว
ทิยา

ลยัรั
งสิ

ต 

Ran
gsi

t U
niv

ers
ity

 



30 
 

   
 

ตารางที่ 4.1 Inhibition zone และการแปลผลของ Cymbopogon citratus essential oil (CCEO) ต่อ
เช้ือแบคทีเรียแกรมลบ  
 
Organism  CCEO  

 Inhibition zone 
diameter (mm) 

Mean ± SD Interpretation  

Reference strain (n=1)    

E.coli ATCC 25922 8, 8, 8 8.0 ± 0.0 weak activity 

Clinical strains (n=6)    

E. coli 10, 8, 10 9.3 ± 1.2 weak activity 
P. aeruginosa 6, 6, 6 6.0 ± 0.0 no activity 
A. baumannii 8, 9, 9 8.7 ± 0.6 weak activity 
K. pneumoniae 7, 7, 7 7.0 ± 0.0 weak activity 
V. cholerae 27, 25, 26 26.0 ± 1.0 strong activity 
S. Typhi 10, 9, 9 9.3 ± 0.6 weak activity 
 หมายเหต ุ
CCEO คือ น ้ามนัหอมระเหยสกดัจากตะไคร้ 
inhibition zone ของ CCEO แบ่งเป็น 4 ระดับ คือ no activity เมื่อ inhibition zone = 6 mm,            
weak activity เมื่อ inhibition zone ≤ 12 mm, moderate activity เมื่อ 12 mm < inhibition zone < 20 
mm และ strong activity เมื่อ inhibition zone ≥ 20 mm (LV et al., 2011) 
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ตารางที่ 4.2 Inhibition zone และการแปลผลของยา gentamicin ต่อเช้ือแบคทีเรียแกรมลบ  
 
Organism  Gentamicin  

 Inhibition zone 
diameter (mm) 

Mean ± SD Interpretation  

Reference strain (n=1)    

E.coli ATCC 25922 19, 19, 19 19.0 ± 0.0 Within QC range 
Clinical strains (n=6)    

E. coli 19, 19, 19 19.0 ± 0.0 Susceptible (≥ 18 mm) 
P. aeruginosa 21, 20, 20 20.3 ± 0.6 No interpretation 
A. baumannii 17, 17, 17 17.0 ± 0.0 Susceptible (≥ 15 mm) 
K. pneumoniae 21, 20, 19 20.0 ± 1.0 Susceptible (≥ 18 mm) 
V. cholerae 23, 22, 22 22.3 ± 0.6 Susceptible (≥ 15 mm) 
S. Typhi 31, 31, 31 31.0 ± 0.0 No interpretation 
 
หมายเหตุ 
QC range ของ gen t amic in  ต่อ  E. coli ATCC 25922 ตาม  CLSI 2025 มี ค่า  inhibition zone                 
(IZD) = 19 - 26 mm 
การแปลผล IZD ของ gentamicin  ต่อ E. coli ตาม CLSI 2025  เมื่อ  inhibition zone ≤ 14 mm         
แสดงว่ า  resistant, เมื่ อ  IZD = 15  -  17  mm แสดงว่ า  intermediate และเมื่ อ  IZD ≥ 18  mm                    
แสดงว่า susceptible  
การแปลผล IZD ของ gen t amic in  ต่อ  A. baumannii เมื่ อ  IZD ≤ 12 mm แสดงว่ า  resistant,                  
เมื่อ 13 mm ≤ IZD ≤ 14 mm แสดงว่า intermediate และเมื่อ IZD ≥ 15 mm แสดงว่า susceptible  
การแปลผล IZD ของ gen t amicin  ต่อ  K. pneumoniae เมื่ อ  IZD ≤ 14 mm แสดงว่ า  resistant,              
เมื่อ IZD = 15 - 17 mm แสดงว่า intermediate และเมื่อ IZD ≥ 18 mm แสดงว่า susceptible 
การแปลผล  IZD ของ  gentamicin ต่ อ  V. cholerae เ มื่ อ  IZD ≤ 12 mm แสดงว่ า  resistant,                         
เมื่อ IZD = 13 – 14 mm แสดงว่า intermediate และเมื่อ IZD ≥ 15 mm แสดงว่า susceptible 
No interpretation ไม่มี zone diameter breakpoint ในการแปลผล 
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ตารางที่ 4.3 Inhibition zone และการแปลผลของยา ciprofloxacin ต่อเช้ือแบคทีเรียแกรมลบ 
 
Organism  Ciprofloxacin  

 Inhibition zone 
diameter (mm) 

Mean ± SD Interpretation  

Reference strain (n=1)    
E.coli ATCC 25922 30, 30, 32 30.7 ± 1.2 Within QC range 

Clinical strains (n=6)    
E. coli 30, 30, 30 30.0 ± 0.0 Susceptible (≥ 26 mm) 
P. aeruginosa 25, 26, 26 25.7 ± 0.6 Susceptible (≥ 25 mm) 
A. baumannii 22, 22, 22 22.0 ± 0.0 Susceptible (≥ 21 mm) 
K. pneumoniae 23, 24, 23 23.3 ± 0.6 Intermediate (22 - 25 mm) 
V. cholerae 34, 31, 34 33.0 ± 1.7 Susceptible (≥ 21 mm) 
S. Typhi 37, 38, 37 37.3 ± 0.6 Susceptible (≥ 31 mm) 
    
หมายเหตุ 
QC range ของ ciprofloxacin ต่อเช้ือ E. coli ATCC 25922 ตาม CLSI 2025 มีค่า IZD = 29 - 38 mm  
การแปลผล IZD ของ  ci p rof loxac in  ต่อ  E. coli เมื่ อ  IZD ≤ 21  mm แสดงว่ า  resistance,                          
เมื่อ IZD = 22 - 25 mm แสดงว่า intermediate และ เมื่อ IZD  ≥ 26 mm แสดงว่า susceptible  
การแปลผล IZD ของ ciprofloxacin ต่อ P. aeruginosa เมื่อ IZD ≤ 18 mm แสดงว่า resistance,        
เมื่อ IZD = 19 - 24 mm แสดงว่า intermediate และ เมื่อ  IZD ≥ 25 mm แสดงว่า susceptible 
การแปลผล IZD ของ ciprofloxacin ต่อ A. baumannii เมื่อ IZD  ≤ 15 mm แสดงว่า resistance,        
เมื่อ IZD = 16 - 20 mm แสดงว่า intermediate และ เมื่อ IZD ≥ 21 mm แสดงว่า susceptible 
การแปลผล IZD ของ ciprofloxacin ต่อ K. pneumoniae เมื่อ IZD ≤ 21 mm แสดงว่า resistance,      
เมื่อ IZD = 22 - 25 mm แสดงว่า intermediate และ เมื่อ IZD  ≥ 26 mm แสดงว่า susceptible 
การแปลผล IZD ของ ciprofloxacin ต่อ V. cholerae เมื่อ IZD  ≤ 15 mm แสดงว่า resistance,                   
เมื่อ IZD = 16 - 20 mm แสดงว่า intermediate และ เมื่อ IZD  ≥ 21 mm แสดงว่า susceptible 
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การแปลผล IZD ของ ciprofloxacin ต่อ S. Typhi เมื่อ IZD  ≤ 20 mm แสดงว่า resistance,                   
เมื่อ IZD = 22 - 30 mm แสดงว่า intermediate และ เมื่อ IZD  ≥ 31 mm แสดงว่า susceptible 
 
ตารางที่ 4.4 MIC และ MBC ของ Cymbopogon citratus essential oil (CCEO) ต่อเช้ือแบคทีเรีย     
แกรมลบ 

 
Organism  CCEO  

 MIC (mg/mL) MBC (mg/mL) MIC index 

Reference strain (n=1)    

E.coli ATCC 25922 16.0 ± 0.0 16.0 ± 0.0 1.0 
Clinical strains (n=6)    
E. coli 9.3 ± 6.1 10.7 ± 4.6 1.2 
P. aeruginosa 21.3 ± 9.2 26.7 ± 9.2 1.3 
A. baumannii 4.7 ± 3.1 4.7 ± 3.1 1.0 
K. pneumoniae 16.0 ± 0.0 21.3 ± 9.2 1.3 
V. cholerae 1.0 ± 0.0 1.0 ± 0.0 1.0 
S. Typhi 4.0 ± 0.0 5.3 ± 2.3 1.3 
 
MIC index คือ MBC/MIC ratio ซ่ึงถา้มีค่า MIC index ≤ 4 แสดงว่า มีคุณสมบตัิเป็น bactericidal      
ถ้ามี ค่า MIC index > 4 แสดงว่า  มี คุณสมบัติ เ ป็น bacteriostatic และถ้ามี ค่า MIC index ≥ 32                   
จะมีคุณสมบตัิเป็น resistance (Gatsing et al., 2009) 
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บทที่ 5 

 
สรุปและวิจารณ์ผลการทดลอง 

 
สรุปผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
 ตะไคร้บ้านเป็นสมุนไพรที่พบไดท้ัว่ไปในเขตร้อน โดยเฉพาะในภูมิภาคเอเชียตะวนัออก
เฉียงใต้ ผลของตะไคร้บ้านสามารถน าไปใช้ประโยชน์ต่าง ๆ ได้มากมาย โดยพบว่าน ้ ามันหอม
ระเหยสกดัจากตะไคร้ (CCEO) มีฤทธ์ิในการยบัย ั้งเช้ือแบคทีเรียได ้ ซ่ึงจากการศึกษาในครั้ งน้ีพบว่า 
สามารถยบัย ั้งเช้ือแบคทีเรียแกรมลบสายพันธ์ุมาตรฐาน E. coli ATCC 25922 และแบคทีเรีย            
แกรมลบ 5 สายพนัธ์ุ ไดแ้ก่ E. coli, A. baumannii, K. pneumoniae, V. cholerae และ S. Typhi   

จากการศึกษาในครั้ งน้ีด้วยวิธี disk diffusion พบว่า CCEO สามารถยบัย ั้งเช้ือ V. cholerae 
ไดด้ีที่สุด โดยมีค่า inhibition zone เฉล่ียอยู่ที่ 26.0 ± 1.0 มิลลิเมตร ซ่ึงจดัอยู่ในระดบั strong activity 
รองลงมาเป็น S. Typhi, E. coli, K. pneumoniae และ A. baumanni โดยมีค่าเฉล่ีย inhibition zone 

เฉลี่ยเท่ากับ 9.3 ± 0.6, 9.3 ± 1.2, 7.0 ± 0.0 และ 8.7 ± 0.6 มิลลิเมตร ตามล าดับ ซ่ึงจัดอยู่ในระดับ 
weak activity  นอกจากน้ีพบว่า CCEO ไม่สามารถยับยั้งเ ช้ือ P. aeruginosa ได้ เ น่ืองจาก        
inhibition zone เท่ากบั 6 มิลลิเมตร ซ่ึงจดัอยู่ในระดบั no activity 

จากการศึกษาด้วยวิธี broth microdilution พบว่า CCEO สามารถยบัย ั้งการเจริญของเช้ือ   
โดย V. cholerae, S. Typhi, A. baumannii, E. coli, K. pneumoniae และ P. aeruginosa มีค่า MIC 
เท่ากับ 1.0 ± 0.0, 4.0 ± 0.0, 4.7 ± 3.1, 9.3 ± 6.1, 16.0 ± 0.0 และ 21.3 ± 9.2 mg/mL ตามล าดับ        
เมื่อพิจารณาค่า MIC index (MBC/MIC ratio) พบว่ามีค่า ≤ 4 แสดงให้เห็นว่า CCEO มีฤทธ์ิเป็น 
bactericidal ต่อเช้ือแบคทีเรียแกรมลบทุกสายพันธ์ุที่ศึกษา โดยเช้ือที่ไวต่อ CCEO มากที่สุดคือ        
V. cholerae (MIC และ MBC เท่ากับ 1.0 ± 0.0 mg/mL) ในขณะที่เช้ือที่ไวต่อ  CCEO น้อยที่สุดคือ 
P. aeruginosa (MIC เท่ากบั 21.3 ± 9.2 mg/mL และ MBC เท่ากบั 26.7 ± 9.2 mg/mL) 
 การศึกษาครั้ งน้ีคณะผู ้วิจัยมีความสนใจศึกษาฤทธ์ิต้านเช้ือแบคทีเรียแกรมลบ ซ่ึงเช้ือ
แบคทีเรียแกรมลบสามารถก่อให้เกิดโรคติดเช้ือที่ร้ายแรงหลายระบบ เช่น การติดเช้ือในกระแส
เลือด, การติดเช้ือทางระบบหายใจ, การติดเช้ือในระบบทางเดินปัสสาวะ และการติดเช้ือในระบบ
ทางเดินอาหาร นอกจากน้ีเช้ือแบคทีเรียแกรมลบมีการดื้อยาตา้นจุลชีพสูง ส่งผลให้ทางเลือกในการ
ใช้ยาต้านจุลชีพลดลง จึงท าให้การรักษาผูป่้วยมีความซับซ้อนมากยิ่งข้ึน โดยใช้น ้ ามนัหอมระเหย
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สกดัจากตะไคร้ ทั้งน้ีเพื่อเป็นทางเลือกในการลดการใชย้าตา้นจุลชีพ ซ่ึงการใชย้าตา้นจุลชีพมากจน
เกินความจ าเป็นจะส่งผลให้เช้ือแบคทีเรียแกรมลบเกิดการดื้อยา  
 กลไกการยบัย ั้งเช้ือแบคทีเรียแกรมลบของซิทรัล (Citral) ในน ้ ามนัหอมระเหยสกัดจาก
ตะไคร้ (CCEO)  จะยับยั้งโดยรบกวนการท างานของเยื่อหุ้มเซลล์  โดยแทรกซึมเข้าไปใน                 
เยื่อหุ้มเซลลแ์ละท าให้เกิดความเสียหาย ท าให้เซลลแ์บคทีเรียอ่อนแอลงและตายในที่สุด และซิทรัล
ยงัสามารถยบัย ั้งเอนไซม์ที่ส าคัญของเซลล์ที่ใช้สร้างพลงังาน จึงท าให้เซลล์ขาดพลงังานและไม่
สามารถด ารงชีวิตต่อไปได ้อีกทั้งยงัสามารถกระตุน้ปฏิกิริยาออกซิเดชนั ซ่ึงส่งผลต่อโครงสร้างของ 
DNA และโปรตีนภายในเซลล์ ท าให้เซลล์จุลชีพเกิดความเสียหายรุนแรง และน าไปสู่การตายของ
เช้ือแบคทีเรีย นอกจากน้ีซิทรัลยงัสามารถยบัย ั้งการสร้างไบโอฟิล์ม ท าให้เช้ือมีความไวต่อสารต้าน
จุลชีพมากข้ึน และลดโอกาสในการพฒันาความสามารถในการดื้อยา (Gutiérrez - Pacheco, 2023) 
 จากงานวิจัยที่ผ่านมาของธวชั กิตติบญัชากุล และคณะได้ศึกษาประสิทธิภาพของน ้ ามัน
หอมระเหยจากตะไคร้แดงและตะไคร้ขาวในการยบัย ั้งเช้ือแบคทีเรียก่อโรคในสัตวปี์ก ไดแ้ก่ E. coli, 
Streptococcus spp. และ Staphylococcus spp. โดยใชว้ิธี disk diffusion และ micro - well dilution test 
พบว่าน ้ ามันหอมระเหยทั้ งสองชนิดสามารถยบัย ั้งการเจริญของเช้ือได้ดี อย่างไรก็ตาม งานวิจัย
ดังกล่าวใช้ตะไคร้คนละสายพันธ์ุกับการศึกษาน้ี โดยตะไคร้ที่ใช้ในงานวิจัยของธวัชและคณะ     
เ ป็นตะไคร้ขาวและตะไคร้แดง  ขณะที่ ในการศึกษาครั้ ง น้ี  ผู ้วิจัย เ ลือกใช้ตะไคร้บ้าน  ซ่ึงมี
องคป์ระกอบทางเคมีของน ้ามนัหอมระเหยที่แตกต่างกัน และอาจส่งผลต่อฤทธ์ิตา้นจุลชีพที่แตกต่าง
กนัดว้ย อีกทั้งงานวิจยัเดิมยงัเนน้ศึกษาต่อเช้ือแบคทีเรียเพียง 3 สายพนัธ์ุ ในขณะที่งานวิจัยน้ีมุ่งเน้น
การศึกษาฤทธ์ิต้านเช้ือแบคทีเรียแกรมลบ 6 สายพนัธ์ุและสายพนัธ์ุมาตรฐาน 1 สายพนัธ์ุ เพื่อให้
ครอบคลุมเช้ือก่อโรคที่หลากหลายมากข้ึน  

อย่างไรก็ตาม น ้ ามันหอมระเหยสกัดจากตะไคร้มีคุณสมบัติในการยบัย ั้งเช้ือแบคทีเรีย       
แกรมลบ เน่ืองจากมีองค์ประกอบของสารออกฤทธ์ิหลากหลายชนิดที่สามารถต้านทานการเจริญ
ของแบคทีเรีย จึงมีศักยภาพต่อการน าไปพัฒนา เป็นผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ เพื่อเสริมประสิทธิภาพ          
การต้านเช้ือ เช่น แคปซูลรับประทาน สเปรย์พ่นจมูกและปาก น ้ ายาล้างมือ และผลิตภัณฑ์ใน
ครัวเรือน เป็นต้น นอกจากน้ีควรมีการศึกษาเพิ่มเติม เช่น การประเมินความเป็นพิษต่อเซลล์  
(cytotoxicity), การเสริมฤทธ์ิกบัยาตา้นจุลชีพหรือสารออกฤทธ์ิอ่ืน ดว้ยวิธี checkerboard assay และ 
การก าหนดปริมาณหรืออตัราส่วนที่เหมาะสม ก่อนการพฒันาเป็นผลิตภณัฑอ์ย่างปลอดภยั
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ภาคผนวก ก 
รายละเอียดการเตรียมสารเคมี
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วิธีการเตรียมสาร 
 

Blood agar 
TSA     32 g 
Agar     4 g 
Blood     25 mL 
DW     800 mL 

ชัง่ส่วนผสมทั้งหมด น าไปตม้ ระหว่างตม้ตอ้งมีการคนบ่อย ๆ พอเดือดเทใส่ขวด ปิดจุกส าลี
หุ้มกระดาษ รัดหนังยาง น าไป autoclave ที่ 121°C นาน 15 นาที พอเย็นเติมเลือดลงไป 25 mL       
ผสมให้เขา้กนั เทใส่จานเพาะเช้ือที่อบฆ่าเช้ือแลว้ 

สารละลาย Sterile normal saline 
NaCl     8.5 g 
DW     1,000 mL 

ชั่ง NaCl 8.5 g ละลายในน ้ ากลั่น 1,000 mL คนให้ละลาย น าไป autoclave ที่ 121°C         
ความดนั 15 ปอน/ตารางน้ิว เป็นเวลา 15 นาที 

Mueller Hinton agar 
Mueller Hinton agar  38 g 
DW    800 mL 

ชั่ง Mueller Hinton agar 38 g ละลายในน ้ ากลั่น 800 mL ต้มให้ละลาย น าไป autoclave       
ที่อุณหภูมิ 121°C ความดัน 15 ปอน/ตารางน้ิว เป็นเวลา 15 นาที น าออกมาเขย่าผ่านน ้ าให้อุณหภูมิ 
ลดลงเหลือประมาณ 50°C จึงเทใส่จานเพาะเช้ือที่อบฆ่าเช้ือแลว้ 

Mueller Hinton broth 
Mueller Hinton broth  21 g 
DW    1,000 mL 
Ca2+    650 µL 
Mg2+    1,550 µL 
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ซ่ึง Mueller Hinton broth 21 g ละลายในน ้ากลัน่ 1,000 mL ตม้ให้ละลาย น าไป autoclave ที่
อุณหภูมิ 121°C ความดนั 15 ปอน/ตารางน้ิว เป็นเวลา 15 นาที ทิ้งให้อุณหภมูิลดลงเหลือ 50°C แลว้
จึงผสม Ca2+ 650 µL และ Mg2+ 1,550 µL ลงไป
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ภาคผนวก ข 
รายละเอียดภาพประกอบ
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รูปภาพเช้ือและสารเคมีในการทดสอบ 
 

รูปภาพเช้ือสายพนัธ์ุมาตรฐาน E. coli ATCC 25922 

รูปภาพเช้ือ E. coli และ P. aeruginosa 

รูปภาพเช้ือ A. baumannii และ K. pneumoniae 

รูปภาพเช้ือ V. cholerae และ S. Typhi 
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รูปภาพเช้ือและสารเคมีในการทดสอบ (ต่อ) 

รูปภาพ Gentamicin disk และ Ciprofloxacin disk 
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รูปภาพการทดสอบด้วยวิธ ีdisk diffusion 

รูปภาพประกอบการท า disk diffusion 

รูปภาพผล Inhibition zone ของเช้ือสายพนัธ์ุมาตรฐาน E. coli ATCC 25922 
 

รูปภาพผล Inhibition zone ของเช้ือ E. coli และ P. aeruginosa 
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รูปภาพการทดสอบด้วยวิธ ีdisk diffusion (ต่อ) 
 

รูปภาพผล Inhibition zone ของเช้ือ A. baumannii และ K. pneumoniae 

รูปภาพผล Inhibition zone ของเช้ือ V. cholerae และ S. Typhi 
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รูปภาพการทดสอบด้วยวิธ ีbroth microdilution 

รูปภาพประกอบการท า broth microdilution 

รูปภาพผล MIC ของเช้ือสายพนัธ์ุมาตรฐาน E. coli ATCC 25922, เช้ือ E. coli และ A. baumannii 

รูปภาพผล MIC ของเช้ือ P. aeruginosa 
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รูปภาพการทดสอบด้วยวิธ ีbroth microdilution (ต่อ) 
 

รูปภาพผล MIC ของเช้ือ V. cholerae และ K. pneumoniae 
 

รูปภาพผล MIC ของเช้ือ S. Typhi 
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รูปภาพการทดสอบด้วยวิธ ีbroth microdilution (ต่อ) 
 

รูปภาพผล MBC ของเช้ือสายพนัธ์ุมาตรฐาน E. coli ATCC 25922 

รูปภาพผล MBC ของเช้ือ E. coli 

รูปภาพผล MBC ของเช้ือ P. aeruginosa 
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รูปภาพการทดสอบด้วยวิธ ีbroth microdilution (ต่อ) 
 

รูปภาพผล MBC ของเช้ือ A. baumannii 

รูปภาพผล MBC ของเช้ือ K. pneumoniae 

รูปภาพผล MBC ของเช้ือ V. cholerae 
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รูปภาพการทดสอบด้วยวิธ ีbroth microdilution (ต่อ) 
 

รูปภาพผล MBC ของเช้ือ S. Typhi 
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ประวัติผู้วิจัย 
 
ช่ือ-สกุล  ชนกานต ์     แสงหาญ 
วนั เดือน ปีเกิด  14 พฤษภาคม พ.ศ.2547 
สถานที่เกิด  พิษณุโลก 
ที่อยู่ปัจจุบนั 11/1 หมู่ 2 ต าบลนาเกาะ อ าภอหล่มเก่า จงัหวดัเพชรบูรณ ์
ประวตัิการศึกษา  ส าเร็จการศึกษาระดบัมธัยมศึกษาตอนตน้ พ.ศ.2561 
   จากโรงเรียนหล่มสักวิทยาคม จงัหวดัเพชรบูรณ์ 
   ส าเร็จการศึกษาระดบัมธัยมศึกษาตอนปลาย พ.ศ.2564 
   จากโรงเรียนหล่มสักวิทยาคม จงัหวดัเพชรบูรณ์ 
ปัจจุบนั   นกัศึกษาคณะเทคนิคการแพทย ์ชั้นปีที่ 4 มหาวิทยาลยัรังสิต 
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ประวัติผู้วิจัย 
 
ช่ือ-สกุล  ณิชาดา      เอ่ียมสุกใส 
วนั เดือน ปีเกิด  21 พฤษภาคม พ.ศ.2547 
สถานที่เกิด  นนทบุรี 
ที่อยู่ปัจจุบนั 123/13 หมู่บา้นบริทาเนีย ติวานนท ์- ราชพฤกษ ์ต าบลบางขะแยง     

อ าเภอเมืองปทุมธานี จงัหวดัปทมุธานี  
ประวตัิการศึกษา  ส าเร็จการศึกษาระดบัมธัยมศึกษาตอนตน้ พ.ศ.2561 
   จากโรงเรียนสารสาสน์วิเทศราชพฤกษ ์จงัหวดันนทบุรี 
   ส าเร็จการศึกษาระดบัมธัยมศึกษาตอนปลาย พ.ศ.2564 
   จากโรงเรียนสารสาสน์วิเทศราชพฤกษ ์จงัหวดันนทบุรี 
ปัจจุบนั   นกัศึกษาคณะเทคนิคการแพทย ์ชั้นปีที่ 4 มหาวิทยาลยัรังสิต 
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ประวตัิผูวิ้จยั 
 
ช่ือ-สกุล  นิศารัตน์      ใจเที่ยง 
วนั เดือน ปีเกิด  17 พฤษภาคม พ.ศ.2547 
สถานที่เกิด  สมุทรปราการ 
ที่อยู่ปัจจุบนั 1/108 หมู่ 20 หมู่บา้นมณัฑิรา ต าบลบางพลีใหญ่ อ าเภอบางพลี       

จงัหวดัสมุทรปราการ 
ประวตัิการศึกษา  ส าเร็จการศึกษาระดบัมธัยมศึกษาตอนตน้ พ.ศ.2561 
   จากโรงเรียนบางพลีราษฎร์บ ารุง จงัหวดัสมุทรปราการ 
   ส าเร็จการศึกษาระดบัมธัยมศึกษาตอนปลาย พ.ศ.2564 
   จากโรงเรียนบางพลีราษฎร์บ ารุง จงัหวดัสมุทรปราการ 
ปัจจุบนั   นกัศึกษาคณะเทคนิคการแพทย ์ชั้นปีที่ 4 มหาวิทยาลยัรังสิต 
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ประวัติผู้วิจัย 
 
ช่ือ-สกุล  บณัฑิตา      แจ่มศรี 
วนั เดือน ปีเกิด  5 สิงหาคม พ.ศ.2545 
สถานที่เกิด  ราชบุรี 
ที่อยู่ปัจจุบนั  515/94 หมู่ 6 หมู่บา้นแสนสุข ต าบลบา้นหมอ้ อ าเภอเมืองเพชรบุรี  

จงัหวดัเพชรบุรี  
ประวตัิการศึกษา  ส าเร็จการศึกษาระดบัมธัยมศึกษาตอนตน้ พ.ศ.2560 
   จากโรงเรียนเบญจมเทพอุทิศ จงัหวดัเพชรบุรี 
   ส าเร็จการศึกษาระดบัมธัยมศึกษาตอนปลาย พ.ศ.2563 
   จากโรงเรียนเบญจมเทพอุทิศ จงัหวดัเพชรบุรี 
ปัจจุบนั   นกัศึกษาคณะเทคนิคการแพทย ์ชั้นปีที่ 4 มหาวิทยาลยัรังสิต 
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ประวัติผู้วิจัย 
 
ช่ือ-สกุล  พณัณิตา      แจ่มศรี 
วนั เดือน ปีเกิด  7 พฤศจิกายน พ.ศ.2546 
สถานที่เกิด  ประจวบคีรีขนัธ์ 
ที่อยู่ปัจจุบนั  515/94 หมู่ 6 หมู่บา้นแสนสุข ต าบลบา้นหมอ้ อ าเภอเมืองเพชรบุรี  

จงัหวดัเพชรบุรี  
ประวตัิการศึกษา  ส าเร็จการศึกษาระดบัมธัยมศึกษาตอนตน้ พ.ศ.2561 
   จากโรงเรียนพรหมานุสรณ์ จงัหวดัเพชรบุรี  
   ส าเร็จการศึกษาระดบัมธัยมศึกษาตอนปลาย พ.ศ.2564 
   จากโรงเรียนพรหมานุสรณ์ จงัหวดัเพชรบุรี 
ปัจจุบนั   นกัศึกษาคณะเทคนิคการแพทย ์ชั้นปีที่ 4 มหาวิทยาลยัรังสิต 
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ประวัติผู้วิจัย 
 
ช่ือ-สกุล  ภทัรภร      ธเนศภทัรกุล 
วนั เดือน ปีเกิด  7 มกราคม พ.ศ.2546 
สถานที่เกิด  กรุงเทพมหานคร 
ที่อยู่ปัจจุบนั 61 ซอยพหลโยธิน 48 ถนนพหลโยธิน แขวงอนุสาวรีย ์เขตบางเขน 

กรุงเทพมหานคร 10220  
ประวตัิการศึกษา  ส าเร็จการศึกษาระดบัมธัยมศึกษาตอนตน้ พ.ศ.2560 

จากโรงเรียนมธัยมสาธิตวดัพระศรีมหาธาตุ มหาวทิยาลยัราชภฏัพระนคร 
กรุงเทพมหานคร 

   ส าเร็จการศึกษาระดบัมธัยมศึกษาตอนปลาย พ.ศ.2563 
จากโรงเรียนมธัยมสาธิตวดัพระศรีมหาธาตุ มหาวทิยาลยัราชภฏัพระนคร 
กรุงเทพมหานคร 

ปัจจุบนั   นกัศึกษาคณะเทคนิคการแพทย ์ชั้นปีที่ 4 มหาวิทยาลยัรังสิต 
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