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บทคดัย่อ 

 
การวจิยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อ 1) พฒันาพาร์ทิเคิลท่ีมีน ้ ามนัตะไคร้เป็นสารออกฤทธ์ิ เพื่อใช้

เพิ่มความคงตวัของน ้ ามนัตะไคร้ในสบู่เหลว และ 2) ทดสอบยืนยนัฤทธ์ิยบัย ั้งเช้ือ Methicillin-
resistant Staphylococcus aureus (MRSA) ของน ้ ามนัตะไคร้ โดยทดสอบหาความเขม้ขน้ต ่าสุด   
ของน ้ ามนัตะไคร้ ท่ีใช้ในการยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือ MRSA และความเข้มข้นต ่าสุด             
ท่ีก าจดัเช้ือได ้ท าการทดสอบหาผลของน ้ามนัตะไคร้ในการยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือแบคทีเรีย 
ต่อหน่วยเวลา น าความเขม้ขน้ท่ีเหมาะสมไปพฒันาเม็ดพาร์ทิเคิลของน ้ ามนัตะไคร้  และพฒันา
ต ารับสบู่เหลวท่ีมีพาร์ทิเคิลช่วยเพิ่มความคงตวัของน ้ ามนัตะไคร้ และทดสอบความคงตวัของสบู่
เหลวท่ีได ้ โดยเก็บในสภาวะเร่ง คือเก็บในสภาวะทึบแสง อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส สลบักบั
อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 วนั  
 ผลการวจิยัพบวา่      

1) เมด็พาร์ทิเคิลไขมนัแขง็สามารถเพิ่มความคงตวัของน ้ามนัตะไคร้ในสบู่เหลวได ้โดยการ
เตรียมน ้ามนัตะไคร้ในรูป Solid Lipid Particles สามารถช่วยลดการระเหยและออกซิไดซ์ สังเกตได้
จากมีการเปล่ียนแปลงของสีและกล่ินน้อยกว่าสบู่ท่ีผสมน ้ ามนัตะไคร้ลงไปโดยตรง สบู่ท่ีผสม
โดยตรงมีการเปล่ียนแปลงของสีและกล่ินอยา่งชดัเจน  

2) น ้ามนัตะไคร้มีค่าความเขม้ขน้ต ่าสุดท่ีสามารถยบัย ั้งเช้ือจุลชีพและค่าความเขม้ขน้ต ่าสุด
ท่ีสามารถก าจดัเช้ือจุลชีพต่อเช้ือ MRSA เท่ากบั 31.25 mg/ml โดยจากการวิเคราะห์องค์ประกอบ
ทางเคมีของน ้ามนัตะไคร้ สารประกอบท่ีมีฤทธ์ิในการยบัย ั้งเช้ือ MRSA คือ Citral และGeraniol 
          ค าส าคัญ:  พาร์ทิเคิล, น ้ามนัตะไคร้  สบู่เหลว                
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ABSTRACT 

 
  The purposes of this research were 1) to develop particles with lemongrass oil as an 
active substance to increase  stability of lemongrass oil in liquid soap and 2) to testify 
antibacterial activity against Methicillin-resistant Staphylococcus aureus (MRSA) of lemongrass 
oil through finding MRSA Minimal Inhibitory Concentration (MIC), Minimum Bacterial 
Concentration (MBC), and Time-Kill Assay. The obtained concentration was applied to 
development of particles of lemongrass oil and formulation of liquid soap with particles assisting 
with stability of lemongrass oil. The obtained stability of the liquid soap was tested using 
Accelerated Shelf Life Test (ASLT) at 4°C and 45°C alternately under opacity for 10 days.  
 The findings revealed the followings. 
 1) The particles with solid lipid could increase the stability of lemongrass oil in liquid 
soap through preparation of solid lipid particles, which reduced evaporation and oxidation. This 
was confirmed by change in colour and odour less than liquid soap with direct lemongrass oil 
mixing the colour and ordour of which changed markedly. 
 2) MRSA Minimal Inhibitory Concentration (MIC) and Minimum Bacterial 
Concentration (MBC) measured 31.25 mg/ml. After analyzing chemical composition of 
lemongrass oil, the active substances against MRSA include Citral and Geraniol. 
 Keywords: Particles, Lemongrass Oil, Liquid Soap  
 



ค 
 

กติตกิรรมประกาศ 
 

วิทยานิพนธ์ฉบับน้ี ส าเร็จได้ด้วยความอนุเคราะห์ของบุคคลหลายท่าน ผูว้ิจ ัยจึงใคร่
ขอขอบพระคุณ ผูช่้วยศาตราจารย ์ดร.ปิลนัธนา เลิศสถิตธนกร ท่ีกรุณารับเป็นท่ีปรึกษาและเสียสละ
เวลาท่ีมีค่าในการให้ค  าปรึกษาในการท าวิทยานิพนธ์ ตั้งแต่การเขียนเคา้โครงงานวิจยั ขั้นตอน 
การวิจยั การแนะน าตรวจทานและแก้ไขข้อบกพร่องต่างๆ ในงานวิจยั ด้วยความเอาใจใส่ทุก
ขั้นตอนขอกราบขอบพระคุณ ดร.เธียร ธีระวงศ์ ท่ีให้ค  าแนะน าเพิ่มเติมในขั้นตอนการวิจยั กรุณา
แนะน าเทคนิคในกระบวนการวิจัยและให้ค  าแนะน าในการเก็บข้อมูลงานวิจัย  นอกจากน้ี 
ขอขอบพระคุณ สาขาวิชาแพทย์แผนไทย  มหาวิทยาลัยราชภฏับ้านสมเด็จเจ้าพระยา  ท่ีให้การ
สนับสนุนการใช้ว ัสดุอุปกรณ์ในการท าวิจัย และขอขอบพระคุณสถาบันวิจัยและพัฒนา 
มหาวทิยาลยัราชภฏับา้นสมเด็จเจา้พระยา ท่ีสนบัสนุนทุนท าวจิยับางส่วนดว้ย  

สุดทา้ยน้ี ขอกราบขอบพระคุณมารดา ท่ีสนับสนุนทุนการศึกษา คอยกระตุน้ให้งานวิจยั
เดินหน้าและคอยให้ก าลังใจจนวิทยานิพนธ์ส าเร็จลุล่วงด้วยดีและขอกราบขอบพระคุณครูบา
อาจารยทุ์กท่าน ท่ีประสิทธ์ิประสาทวชิาความรู้ทั้งปวงใหแ้ก่ผูว้จิยัตลอดมา 

       
ภรณ์ประภา  อ่วมนุช 

 
 

  
 



สารบญั 
 หน้า 
บทคัดย่อภาษาไทย.......................................................................................................................  ก 
บทคัดย่อภาษาองักฤษ.................................................................. ...............................................  ข 
กติติกรรมประกาศ.......................................................................................................................  ค 
สารบัญ.........................................................................................................................................  ง 
สารบัญตาราง...............................................................................................................................  ฉ  
สารบัญภาพ..................................................................................................................................  ช 
บทที ่1  บทน า...............................................................................................................................   1 
 ความเป็นมาและความส าคญั...........................................................................................   1 
 วตัถุประสงคข์องการวจิยั................................................................................................    3 
 สมมติฐานของการวจิยั....................................................................................................   3 
 ขอบเขตของการวจิยั.......................................................................................................   4 
 ประโยชน์ท่ีไดรั้บจากงานวิจยั........................................................................................   4 
 นิยามศพัทเ์ฉพาะ.............................................................................................................   4 
 กรอบแนวคิดการวจิยั......................................................................................................   5 
บทที ่2  เอกสารและงานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง.......................................................................................   6 
 เช้ือแบคทีเรียท่ีเก่ียวขอ้ง..................................................................................................   6 
 สมุนไพรท่ีเก่ียวขอ้ง........................................................................................................ 18 
 น ้ามนัหอมระเหย............................................................................................................  21 
 น ้ามนัหอมระเหยจากตะไคร้........................................................................................... 24 
 ระบบน าส่งยา................................................................................................................. 27 
 งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง.......................................................................................................... 35 

 
   

 



จ 
 

สารบญั (ต่อ) 
หน้า 

บทที ่3  การด าเนินการวจัิย......................................................................................................... 38 
 เช้ือแบคทีเรียท่ีใชใ้นการวจิยั..........................................................................................  38 
 อุปกรณ์ เคร่ืองมือและสารเคมี....................................................................................... 38 
 ขั้นตอนการวิจยั......................................... ....................................................................   40 
บทที ่4  ผลการวเิคราะห์ข้อมูล.................................................................................................... 45 

ผลการวเิคราะห์องคป์ระกอบของน ้ามนัตะไคร้............................................................. 45 
ผลการศึกษาความไวของเช้ือ MRSA ต่อน ้ามนัตะไคร้.................................................. 47 

 การทดสอบการยบัย ั้งเช้ือ MRSA ของน ้ามนัตะไคร้ต่อหน่วยเวลา................................ 48 
 ผลการพฒันาเม็ดพาร์ทิเคิล (Paticles) เก็บกกัน ้ามนัตะไคร้............................................ 49 

ผลการพฒันาต ารับสบู่เหลว...........................................................................................  51 
 ผลการทดสอบความคงตวัของสบู่เหลว......................................................................... 55 
บทที ่5  สรุปผล อภิปรายและข้อเสนอแนะ.................................................................................. 60 

สรุปผลการวจิยั...............................................................................................................  60 
 อภิปรายผลการวจิยั......................................................................................................... 60 
 ขอ้เสนอแนะ...................................................................................................................  63 
บรรณานุกรม................................................................................................................................  64   
ภาคผนวก...................................................................................................................................... 70 
 ภาคผนวก ก หนงัสือตอบรับลงบทความ......................................................................... 71 
 ภาคผนวก ข ประกาศนียบตัรรับรองการเขา้ร่วมน าเสนอผลงาน...................................... 73 

ประวตัิผู้วจัิย.................................................................................................................................. 75 
 
 
 
 
 



ฉ 
 

สารบญัตาราง 
 

ตารางที ่  หน้า 
     1 องคป์ระกอบทางเคมีของน ้ามนัตะไคร้........................................................................        45 
     2 ค่า MIC และ MBC ของน ้ามนัตะไคร้ต่อเช้ือ MRSA 6 สายพนัธ์ุ.................................  47 
     3 การลดลงของเช้ือ MRSA เม่ือสัมผสักบัน ้ามนัตะไคร้ความเขม้ขน้ต่างๆ 

 ต่อหน่วยเวลา............................................................................................................... 48 

     4 ร้อยละการกกัเก็บน ้ามนัตะไคร้ของเมด็บีดอลัจิเนตและ Solid Lipid Particles.............  50 
5   สบู่ผสมน ้ามนัตะไคร้5MBC 10 สูตร........................................................................... 51    
6   Inhibition Zone ของสบู่เหลวผสมน ้ามนัตะไคร้ก่อนและหลงัการ Freeze-Thaw......... 55 

     7  การลดลงของเช้ือ MRSA เม่ือสัมผสัสบู่ทั้งสองสูตรก่อนการ Freeze-Thaw................. 58 
     8  การลดลงของเช้ือ MRSA เม่ือสัมผสัสบู่ทั้งสองสูตรหลงัการ Freeze-Thaw.................. 59 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



ช 
 

สารบญัภาพ 
 

ภาพที ่    หน้า 
 1 กรอบแนวคิดการวจิยั......................................................................................................   5  
 2 ตะไคร้.............................................................................................................................  18 
 3 Microsphere....................................................................................................................  28 
 4 Microcapsule...................................................................................................................  29 
 5 ลกัษณะทัว่ไปของไมโครพาร์ทิเคิล................................................................................. 30 
 6  โครมาโตแกรมของน ้ามนัตะไคร้....................................................................................  46 
 7 Log Survivors ของตวัแปรควบคุมและน ้ามนัตะไคร้ตามความเขม้ขน้ต่างๆ  
  ต่อหน่วยเวลา.................................................................................................................. 48 
 8 เมด็บีดท่ีใชค้วามเขม้ขน้ของโซเดียมอลัจิเนตเป็น 0.5%, 1% และ 3%............................ 49 
 9 Solid Lipid Particles และ Solid Lipid Particles ท่ีผา่นการท า Partition.......................... 50 
 10 สบู่เหลวสูตรพื้นฐานท่ีเตรียมจาก SLES และ ALS.......................................................... 51 
 11 สบู่เหลวผสมน ้ามนัตะไคร้ 5MBC 10 สูตรหลงัทิ้งไว ้24 ชัว่โมง..................................... 52 
 12 Inhibition Zone ของสบู่เหลวผสมน ้ามนัตะไคร้ก่อนการ Freeze-Thaw........................... 53 
 13 สบู่เหลวผสมน ้ามนัตะไคร้หลงักระบวนการ Freeze-Thaw............................................. 54 
 14 Inhibition Zone ของสบู่เหลวผสมน ้ามนัตะไคร้หลงัการ Freeze-Thaw............................ 54 
 15 สบู่ผสมน ้ามนัตะไคร้และสบู่ผสมSLPsของน ้ามนัตะไคร้................................................ 55 
 16 สบู่เหลวผสมน ้ามนัตะไคร้ และสบู่เหลวผสม SLPs น ้ามนัตะไคร้หลงัการ 
  Freeze-Thaw..................................................................................................................... 56 
 17 การทดสอบการยบัย ั้งเช้ือMRSA ของสบู่เหลวทั้งสองต ารับก่อนการ Freeze-Thaw......... 57 
 18 กราฟเปรียบเทียบค่า Log Survivors ระหวา่งสบู่ทั้งสองสูตรก่อนการ Freeze-Thaw........ 58 
 19 กราฟเปรียบเทียบค่า Log Survivors ระหวา่งสบู่ทั้งสองสูตรหลงัการ Freeze-Thaw......... 59 



บทที ่1 
บทน า 

 

ความเป็นมาและความส าคญั 
 การติดเช้ือในโรงพยาบาล เกิดข้ึนเน่ืองจากผูป่้วยไดรั้บเช้ือจุลชีพขณะเขา้รับการรักษาใน
โรงพยาบาล ผูป่้วยท่ีติดเช้ือในโรงพยาบาลส่วนใหญ่มกัปรากฏอาการและอาการแสดงของการติด
เช้ือขณะอยู่ในโรงพยาบาล หากมารับการรักษาในโรงพยาบาลเป็นระยะเวลาสั้นๆ หรือมารับการ
รักษาท่ีแผนกผูป่้วยนอก ก็สามารถมีโอกาสติดเช้ือและกลบัไปแสดงอาการท่ีบา้นได ้โรงพยาบาลจึง
เป็นสถานท่ีท่ีเกิดการปนเป้ือนเช้ือจากผูป่้วย ผูม้าเยี่ยมและบุคลากรของโรงพยาบาล ผูป่้วยท่ีมาเขา้
รับการรักษาในโรงพยาบาลมีโอกาสสัมผสักบัเช้ือจุลชีพท่ีมีอยูม่ากมายหลายชนิด ซ่ึงเช้ือบางชนิด
เป็นเช้ือท่ีมีความรุนแรงหรือเป็นเช้ือท่ีด้ือยาตา้นจุลชีพหลายชนิด ประชากรมากกวา่ 1.4 ลา้นคนทัว่
โลกไดรั้บความทุกขท์รมานจากการติดเช้ือในโรงพยาบาล ในประเทศท่ีพฒันาแลว้ประมาณร้อยละ 
5–10 ของผูป่้วยท่ีเขา้รับการรักษาในโรงพยาบาล เกิดการติดเช้ือในโรงพยาบาล ประเทศก าลงั
พฒันาอาจพบผูป่้วยท่ีเกิดการติดเช้ือในโรงพยาบาลสูงกวา่ร้อยละ 25 ในหน่วยงานท่ีมีความเส่ียงต่อ
การติดเช้ือสูง เช่น หออภิบาลผูป่้วย พบวา่มากกวา่ 1 ใน 3 ของผูป่้วยเกิดการติดเช้ือในโรงพยาบาล
การติดเช้ือท่ีพบมากท่ีสุด คือ การติดเช้ือท่ีต าแหน่งผา่ตดั การติดเช้ือท่ีระบบทางเดินปัสสาวะและ
ระบบทางเดินหายใจส่วนล่าง ความชุกของการติดเช้ือพบสูงสุดท่ีหออภิบาลผูป่้วย หอผูป่้วย
ศลัยกรรมและหอผูป่้วยศลัยกรรมกระดูก อตัราการติดเช้ือจะพบเพิ่มมากข้ึนในผูป่้วยสูงอายุ มีโรค
ประจ าตวัหรือไดรั้บการรักษาดว้ยเคมีบ าบดั (อะเค้ือ อุณหเลขกะ, 2554, น.3) 
 การแพร่กระจายของเช้ือจุลชีพในโรงพยาบาลแบ่งออกไดเ้ป็น 4 วิธี คือ การแพร่กระจาย
เช้ือผา่นทางการสัมผสั การแพร่เช้ือจากการสัมผสัส่ิงของหรือการน าอุปกรณ์ทางการแพทยท่ี์มีเช้ือ
ปนเป้ือนเขา้สู่ร่างกาย การแพร่กระจายเช้ือชนิดน้ีเกิดจากการท่ีมีเช้ือจุลชีพปนเป้ือนอยู่ในเลือด 
ผลิตภณัฑข์องเลือด อาหาร น ้า ยา สารน ้าท่ีใหแ้ก่ผูป่้วย การแพร่กระจายเช้ือโดยเช้ือจะแขวนลอยอยู่
ในอากาศ แลว้ผูป่้วยสูดหายใจเอาเช้ือในอากาศเขา้สู่ร่างกาย และการแพร่กระจายเช้ือโดยสัตวพ์าหะ 
แต่ปัจจุบนัการติดเช้ือท่ีแพร่กระจายเช้ือไดม้ากท่ีสุดคือ การแพร่เช้ือผ่านทางการสัมผสั (อะเค้ือ 
อุณหเลขกะ, 2554, น.31) 
 

เช้ือแบคทีเรียท่ีเป็นเช้ือก่อโรคท่ีส าคัญและพบได้บ่อยในโรงพยาบาลชนิดหน่ึง คือ 
Staphylococcus Aureus โดยก่อโรคไดห้ลายรูปแบบ ตั้งแต่ ฝี หนอง แผลติดเช้ือท่ีผิวหนงัภายนอก 
ติดเช้ือในกระดูก ตลอดจนถึงโรคติดเช้ือท่ีอวยัวะภายในและในกระแสเลือด S.aureus สามารถเป็น
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เช้ือฉวยโอกาสในผูป่้วยท่ีร่างกายอ่อนแอหรืออยูใ่นภาวะพกัฟ้ืนได ้โดยจะแทรกซ้อนท าให้มีอาการ
รุนแรงข้ึน กลไกในการก่อโรคท่ีส าคญัของเช้ือเกิดจากการบุกรุกและท าลายเน้ือเยื่อโดยตรง เม่ือ
ร่างกายไดรั้บบาดแผลหรือเกิดการถลอก เช้ืออาจลุกลามสู่เน้ือเยื่อ ก่อให้เกิดการอกัเสบเป็นหนอง
หรือเกิดฝีหนอง เช่น รูขุมขนอกัเสบ (Folliculitis) ซ่ึงเม่ือเกิดการอกัเสบอย่างรุนแรงมากข้ึน จะ
ก่อให้เกิดเป็นฝีหนองขนาดใหญ่ เรียกวา่ Furuncle และกอ้นฝีดงักล่าวอาจขยายขนาดโตข้ึนลุกลาม
ลงสู่เน้ือเยื่อชั้นใตผ้ิวหนงั เรียกว่า Carbuncle จากนั้นเช้ือสามารถกระจายเขา้สู่กระแสเลือดไปยงั
ส่วนต่างๆ ของร่างกายและก่อให้เกิดโรคติดเช้ือตามระบบต่างๆ ของร่างกายไดต่้อไป ในกรณีท่ีมี
การติดเช้ือ S.aureus ในระบบไหลเวยีนเลือด อาจท าใหเ้กิดโรคแทรกซอ้นเช่นเยื่อบุหวัใจอกัเสบ ซ่ึง
มีผลท าให้เกิดการท าลายล้ินหัวใจอย่างเฉียบพลันและร้ายแรงจนถึงขั้นเสียชีวิต หากติดเช้ือเข้า
กระดูกและข้อ  อาจก่อให้เกิดความพิการของข้อต่ออย่างถาวรได้ (ภาวิณี อุ่นกอง, 2554, น.1; 
นิติพงษ ์ศิริวงศแ์ละเอกชยั ชูเกียรติโรจน์, 2552, น.348) 

จากการรักษาโรคติดเช้ือ S.aureus ดว้ยยาปฏิชีวนะเป็นเวลาหลายสิบปี เช้ือมีการด้ือยาข้ึน
จนยาไม่สามารถยบัย ั้งเช้ือได้ เรียกเช้ือแบคทีเรียท่ีด้ือยาชนิดน้ีได้ว่าเช้ือ Methicillin-Resistant 
Staphylococcus Aureus หรือเช้ือ MRSA ซ่ึงเป็นเช้ือท่ีรุนแรง รักษาหายไดย้าก มีการด้ือยาและอตัรา
เส่ียงต่อการเสียชีวติสูงและในปัจจุบนัเช้ือแบคทีเรีย MRSA ไดเ้ร่ิมด้ือต่อยาตา้นจุลชีพท่ีแรงท่ีสุดช่ือ 
Vancomycin แลว้ (อรุณลกัษณ์ ลุลิตานนทแ์ละคนอ่ืนๆ, 2555, น.24) 

การลา้งมือเป็นวิธีหน่ึงท่ีช่วยลดการแพร่กระจายเช้ือโดยการสัมผสัทางตรงไดเ้ป็นอย่างดี 
น ้ ายาท าลายเช้ือท่ีใชใ้นการท าความสะอาดมือ ไดแ้ก่ Chlorhexidine, Hexachlorophene, Iodophors 
และ Alcohol การลา้งมือโดยทัว่ไปไม่จ  าเป็นตอ้งใชน้ ้ ายาท าลายเช้ือ ทั้งน้ีเน่ืองจากน ้ ายาท าลายเช้ือ
ท าให้ผิวหนงัเกิดการระคายเคืองมากกวา่สบู่ การใช้น ้ ายาท าลายเช้ือลา้งมือบ่อยๆ จะท าให้มือแห้ง
และอาจท าให้เกิดผิวหนังอกัเสบได้ ซ่ึงส่งผลให้เช้ือท่ีมีอยู่บนมือเจริญเติบโตมากข้ึนและท าให้
บุคลากรลา้งมือนอ้ยลงได ้(อะเค้ือ อุณหเลขกะ, 2554, น.221) 

สารยบัย ั้งเช้ือแบคทีเรียท่ีใช้ในสบู่ในปัจจุบนัคือ Triclosan แต่วิสนีสกา, ไพโชวิซและ 
กาลินสกี (Wisniewska, Piechowicz&Galinski, 2006) ไดท้  าการวจิยัสาร Triclosan กบัเช้ือแบคทีเรีย
ในกลุ่ม S.aureus 200 สายพนัธ์ุ พบวา่เช้ือ MRSA ในการทดลองจ านวนร้อยละ 62 ลดความไวต่อ
Triclosan ลงหรือกล่าวไดว้า่ เช้ือเร่ิมด้ือต่อ Triclosan นั้นเอง จากขอ้มูลดงักล่าวมีแนวโนม้วา่สารท า
ความสะอาดท่ีใช้ในการยบัย ั้งเช้ือตามโรงพยาบาลเร่ิมท่ีจะควบคุมเช้ือไม่อยู่แล้ว เน่ืองจากเช้ือ
แบคทีเรียมีการกลายพนัธ์ุและด้ือต่อสารยบัย ั้งเช้ือมากข้ึน จึงมีการมองหาสารใหม่ๆ เพื่อน ามาใช้
เป็นทางเลือกในการยบัย ั้งเช้ือแบคทีเรีย น ้ามนัหอมระเหยท่ีสามารถใชย้บัย ั้งเช้ือแบคทีเรียด้ือยาชนิด 
MRSA ไดส้ามารถพบไดจ้ากพืชหลายชนิด จากงานวิจยัของเชาและคณะ (Chao, et al, 2008) พบวา่
จากน ้ ามนัหอมระเหยในการทดลองจ านวน 91 ชนิด มี 78 ชนิดสามารถยบัย ั้งเช้ือ MRSA ได ้เช่น 
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น ้ ามนัตะไคร้, น ้ ามนัอบเชย, น ้ ามนักานพลู, น ้ ามนัเจอรัลเนียม เป็นตน้ น ้ ามนัตะไคร้และน ้ ามนั
อบเชยมีฤทธ์ิในการยบัย ั้งเช้ือสูงและหาไดไ้ม่ยาก แต่จากงานวิจยัของโดยปิลนัธนา เลิศสถิตธนกร 
(2556) พบวา่ฤทธ์ิในการตา้นเช้ือแบคทีเรีย MRSA ของน ้ ามนัอบเชย(เปลือก) ดีกวา่น ้ ามนัตะไคร้
เล็กนอ้ย โดยองคป์ระกอบหลกัในน ้ ามนัอบเชย คือ Cinnamaldehyde องค์ประกอบหลกัในน ้ ามนั
ตะไคร้ คือ Citral แต่ Cinnamaldehyde มีความระคายเคืองต่อผิวหนงัในระดบัปานกลาง ในขณะท่ี 
Citral มีความปลอดภยัต่อผวิ ดงันั้น เม่ือตอ้งการพฒันาผลิตภณัฑท่ี์ใชใ้นการท าความสะอาดผิวหนงั
เพื่อยบัย ั้งเช้ือแบคทีเรีย MRSA น ้ามนัตะไคร้จึงเป็นตวัเลือกท่ีมีความเหมาะสมเป็นอยา่งยิง่ 

แมก้ระนั้น การน าน ้ ามนัตะไคร้ไปพฒันาเป็นผลิตภณัฑ์ไดถู้กจ ากดัดว้ยปัญหาการระเหย
และปัญหาการออกซิเดชัน่สาร (Oxidation Problem) ดงันั้น เพื่อเพิ่มการเก็บกกัน ้ ามนัหอมระเหยไว้
ในต ารับและเพิ่มความคงตวัของต ารับ จึงควรพฒันา Encapsulation ข้ึนเพื่อให้น ้ ามนัหอมระเหยคง
ความเขม้ขน้ท่ีเหมาะสมไวใ้นต ารับ ผลิตภณัฑจึ์งจะมีประสิทธิภาพในการยบัย ั้งเช้ือแบคทีเรียเม่ือถูก
น าไปใช ้

งานวิจยัน้ีจึงจัดท าข้ึนเพื่อพฒันาสบู่เหลวท่ีมีน ้ ามนัตะไคร้เป็นสารออกฤทธ์ิยบัย ั้งเช้ือ
แบคทีเรีย MRSA และเพิ่มความคงตวัของน ้ ามนัตะไคร้ในต ารับโดยการพฒันา Encapsulation เป็น
พาร์ทิเคิล (Particles) ทั้งน้ีผูว้ิจยัคาดหวงัวา่งานวิจยัน้ีจะเป็นประโยชน์ต่อผูท่ี้มีโอกาสไดรั้บโรคติด
เช้ือ โดยช่วยควบคุมการติดเช้ือและลดการแพร่กระจายของเช้ือผา่นทางการสัมผสั 

 

วตัถุประสงค์ของการวจิัย 
1. พฒันาพาร์ทิเคิลท่ีมีน ้ามนัตะไคร้เป็นสารออกฤทธ์ิและเพิ่มความคงตวัของน ้ามนัตะไคร้

ในสบู่เหลว 
2. ทดสอบยนืยนัฤทธ์ิในการยบัย ั้งเช้ือแบคทีเรีย MRSA ของน ้ามนัตะไคร้ 

 
สมมติฐานของการวจิัย 
 1. น ้ามนัตะไคร้มีฤทธ์ิในการยบัย ั้งเช้ือแบคทีเรีย MRSA 

2. พาร์ทิเคิลของน ้ามนัตะไคร้สามารถเพิ่มความคงตวัของน ้ามนัตะไคร้ไวใ้นสบู่เหลวได ้

 
ขอบเขตของการวจิัย 
 น ้ ามนัตะไคร้จากบริษทั Thai China Flavours & Fragrances Industry Co. ท าการวิเคราะห์
สารส าคญัดว้ยเคร่ือง Gas Chromatograph-Mass Spectrometer (GC-MS) ทดสอบยืนยนัฤทธ์ิในการ
ยบัย ั้งเช้ือแบคทีเรีย MRSA โดยการหาค่าความเขม้ขน้ต ่าสุดของสารซ่ึงสามารถยบัย ั้งการเจริญของ
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จุ ลินทรีย์  (Minimum Inhibitory Concentration; MIC) และความ เข้มข้นต ่ า สุดในการฆ่า เ ช้ือ 
(Minimal Bactericidal Concentration; MBC) ดว้ยวิธี Broth Micro Dilution ทดสอบความไวของ
มนัตะไคร้ต่อยบัย ั้งเช้ือ MRSA ในหน่วยเวลา (Time-Kill Assay) จากนั้นจงัพฒันาพาร์ทิเคิลเพื่อเก็บ
กกัน ้ามนัตะไคร้ในสบู่เหลว เตรียมสบู่เหลว 2 สูตรคือสูตรผสมน ้ามนัตะไคร้ลงไปโดยตรงและสูตร
ผสมพาร์ทิเคลิของน ้ ามนัตะไคร้ ศึกษาความคงตวัและเปรียบเทียบความแตกต่างของสบู่เหลวทั้ง
สองสูตรหลงัผา่นสภาวะเร่งการเส่ือมสภาพ Freeze-Thaw Cycles 
 

ประโยชน์ทีไ่ด้รับจากการวจิัย 
1. ได้ทราบความเข้มข้นของน ้ ามันหอมระเหยจากตะไคร้ในการยบัย ั้งเช้ือแบคทีเรีย 

MRSA 
2. ไดท้ราบวธีิการ Encapsulation ซ่ึงเป็นเทคนิคระบบน าส่งยาแบบใหม่ท่ีใชค้งสภาพยาได ้
3. ไดส้บู่เหลวตา้นเช้ือ MRSA ท่ีมีน ้ามนัตะไคร้เป็นสารออกฤทธ์ิและให้พาร์ทิเคิลช่วยเพิ่ม

ความคงตวัของน ้ามนัหอมระเหยไวใ้นต ารับ 
 

นิยามศัพท์เฉพาะ 
 MIC หมายถึง Minimum Inhibitory Concentration คือความเขม้ขน้ท่ีต ่าท่ีสุดของสารยบัย ั้ง
เช้ือจุลชีพท่ีใชใ้นการยบัย ั้งเช้ือแบคทีเรียท่ีมองเห็นไดห้ลงัจากบ่มขา้มคืน (Andrews, 2006, p.2) 

MBC หมายถึง Minimum Bactericidal Concentration คือความเขม้ขน้ท่ีต ่าท่ีสุดของสาร
ก าจดัเช้ือจุลชีพท่ีใชใ้นการป้องกนัการเจริญเติบโตของเช้ือจุลชีพหลงัจากเพาะเช้ือบนอาหารเล้ียง
เช้ือไร้ยาปฏิชีวนะ (Andrews, 2006, p.2) 

Disc Diffusion Method หมายถึง การท่ีให้สารตา้นเช้ือจุลชีพปริมาณแน่นอนแพร่ออกจาก
แผน่กระดาษกรอง(Filter Paper Disc) รูปกลมออกไปทุกทิศทางเพื่อยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือ
จุลชีพท่ีเพาะเล้ียงบนผิวหน้าอาหารแข็ง หลกัจากการบ่มเช้ือในสภาวะท่ีเหมาะสม จะน าจานเพาะ
เช้ือออกมาวดัขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางโดยวดัจากขอบวงท่ีไม่มีการเจริญเติบโตของเช้ือจุลชีพผา่น
แผน่กระดาษกรองไปยงัของวงอีกดา้นหน่ึง ใชห้น่วยวดัเป็นมิลลิเมตร   

Broth Microdilution Method หมายถึง  การทดสอบการยบัย ั้ งเช้ือแบคทีเรียในหลอด
ทดลองโดยใชส้ารท่ีตอ้งการทดสอบท่ีความเขม้ขน้ต่างกนัผสมกบัเช้ือแบคทีเรีย เพื่อหาค่า MIC 

MRS หมา ย ถึ ง  Methicillin-Resistant Staphylococcus Aureus ห รื อ เ ช้ื อ  Staphylococcus 
Aureus ท่ีสามารถทนหรือด้ือยาปฏิชีวนะในกลุ่ม Methicillinได ้ 
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พาร์ทิเคิล (Particles) หมายถึง อนุภาคท่ีได้จากการพฒันาเทคนิค  Encapsulation โดยมี
จุดประสงคเ์พื่อเก็บกกัสารส าคญัต่างๆ และเพิ่มความคงตวัของสารก่อนน าไปพฒันาต ารับ Dosage 
Form อ่ืนๆ  
 

กรอบแนวคดิในการวจิัย 
 

 
 

ภาพที ่1 กรอบแนวคิดในการวจัิย 



บทที ่2 
เอกสารและงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 
ในการวิจยัคร้ังน้ี ผูว้ิจยัได้ศึกษาเอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งและได้น าเสนอตามหัวข้อ

ดงัต่อไปน้ี  
1. เช้ือแบคทีเรียท่ีเก่ียวขอ้ง 
2. สมุนไพรท่ีเก่ียวขอ้ง (ตะไคร้) 

 3. น ้ามนัหอมระเหย 
4. น ้ามนัหอมระเหยจากตะไคร้ 

 5. ระบบน าส่งยา 
6. งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
 

เช้ือแบคทเีรียทีเ่กีย่วข้อง 
 1. เช้ือแบคทเีรียในกลุ่ม Staphylococcus  

 เช้ือสกุล Staphylococcus เป็นเช้ือท่ีพบอาศยัอยู่ในส่ิงแวดล้อมทัว่ไปและพบอาศยัอยู่ตาม
ผิวหนัง ต่อมใตผ้ิวหนังและเยื่อเมือกบุผิวในคน ในบางคนอาจพบเช้ืออาศยัอยู่ในช่องปาก ทางเดิน
หายใจส่วนบน ทางเดินอาหาร ทางเดินปัสสาวะส่วนปลายและอวยัวะสืบพนัธ์ุ การก่อโรคของเช้ือกลุ่ม
Staphylococcus มักพบได้หากมีบาดแผลบริเวณผิวหนังหรือเยื่อเมือกบุผิว  ท าให้เ ช้ือสามารถ 
เข้าสู่ร่างกายและก่อให้เกิดโรคได้ สปีชีส์ท่ีพบก่อให้เกิดโรคติดเช้ือในคนได้บ่อยชนิดหน่ึง คือ
Staphylococcus Aureus (ภทัรชยั กีรติสิน, 2552, น.233) 

 เช้ือสกุล Staphylococcus จดัอยูใ่นวงศ ์Staphylococcaceae เป็นแบคทีเรียแกรมบวกรูปกลม 
(Gram-Positive Cocci) เซลล์มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 0.5-1.5 ไมครอน เรียงตวัเป็นกลุ่ม
คล้ายพวงองุ่น (Grape-Like Cluster) ซ่ึงช่ือของเช้ือมาจากภาษากรีก คือ “Staphylé” แปลว่าพวงองุ่น 
(A Bunch of Grapes) จ านวนเซลล์ในแต่ละกลุ่มไม่แน่นอน บางคร้ังอาจเห็นเป็นเซลล์เด่ียวหรือเป็นคู่
ได ้เช้ือจะไม่สร้างสปอร์ ไม่เคล่ือนท่ี จดัอยูใ่นพวก Facultative Anaerobe หรือแบคทีเรียท่ีเจริญไดโ้ดย
มีออกซิเจนหรือไม่มีออกซิเจนก็ได ้เช้ือในกลุ่ม Staphylococcus ทนต่อสภาวะแวดลอ้มท่ีไม่เหมาะสม
ไดดี้ โดยเจริญไดใ้นสภาวะท่ีมีค่าความเป็นกรด-เบส (Potential of Hydrogen Ion, pH) อยูร่ะหวา่ง 4.8-
9.4 สามารถเจริญในท่ีมีความเข้มข้นของเกลือโซเดียมคลอไรด์สูงถึง  10% และเจริญได้ท่ีอุณหภูมิ
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แตกต่างกันตั้ งแต่ 18-40 องศาเซลเซียส เช้ือสามารถทนความแห้งและทนความร้อนท่ีอุณหภูมิ 
50 องศาเซลเซียสได้นาน 30 นาที เช้ือในสกุลน้ีมีมากกว่า 40 สปีชีส์ คุณสมบติัส าคญัท่ีใช้แยกเช้ือ 
Staphylococcus Aureu ออกจาก Staphylococcus สปีชีส์อ่ืน คือ เช้ือ Staphylococcus Aureus สามารถ
สร้างเอนไซม ์Coagulase ได ้

2. เช้ือแบคทเีรีย Staphylococcus aureus (S.aureus)   
 เช้ือ  Staphylococcus aureus เป็นแบคทีเรียประจ าถ่ินในร่างกายคน โดยพบได้บริเวณ

ผิวหนงัและในรูจมูกร้อยละ 20-40 ของคนปกติ เช้ือ S.aureus เจริญไดท่ี้อุณหภูมิระหวา่ง 7-47 องศา
เซลเซียส แต่เจริญไดดี้ท่ีสุดท่ีอุณหภูมิ 30-37 องศาเซลเซียส เป็นเช้ือแกรมบวก ลกัษณะโคโลนีของเช้ือ
มีสีขาวเหลือง ขอบเรียบ นูน มนัวาว ลกัษณะคลา้ยเนย ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางประมาณ 1-2 มิลลิเมตร 
การสร้างรงควตัถุจะดีข้ึนถา้บ่มเช้ือนานมากกวา่ 24 ชัว่โมงโดยวางไวท่ี้อุณหภูมิห้องหรือเพาะเล้ียงใน
อาหารท่ีเติม Acetate หรือ Glycerol Monophosphate ปัจจยัท่ีก่อให้เกิดความรุนแรงในการก่อโรคของ
เช้ือน้ีคือ โครงสร้างเซลล ์สารพิษท่ีหลงัออกมาภายนอกเซลลแ์ละเอนไซม ์ดงัน้ี 
  2.1 โครงสร้างเซลล ์ส่วนประกอบของเซลล์แบคทีเรียโดยเฉพาะโปรตีนท่ีผนงัเซลล์ (Cell 
Wall Protein) ไดแ้ก่ โปรตีน A จะไปเกาะติดกบัส่วน Crystallizable Fragment (Fc) ของอิมมูโนโกลบู
ลินชนิด IgG (Immunoglobulin; IgG) ซ่ึงเป็นส่วนท่ีปกติแอนติบอดีใช้ในการกระตุ้นการท างานของ
ระบบภูมิคุม้กนั ท าให้เกิดการยบัย ั้งการกลืนเขา้กินแบคทีเรียของเม็ดเลือดขาว นอกจากน้ีสารโปรตีน
หลายชนิดในบริเวณผิวเซลล์มีส่วนในการช่วยให้เช้ือสามารถเกาะติดกบัส่วนประกอบต่างๆ ของ
เน้ือเยือ่ เช่น เส้นใย Collagen, Fibronectin และ Elastin  
  2.2 สารพิษท่ีหลัง่ออกมาภายนอกเซลลห์รือเอกโซทอกซิน (Exotoxin)  
   2.2.1 Staphylococcal Enterotoxin เป็นสารพิษท่ีหลั่งออกมาภายนอกเซลล์ชนิดทน
ความร้อน (Heat-Stable Exotoxin) แบ่งเป็น 5 ชนิด คือ A, B, C (C1, C2, C3), D และE ชนิดท่ีพบวา่
ก่อให้เกิดโรคอาหารเป็นพิษ (Food Poisoning) บ่อยท่ีสุดคือชนิด A และ E สารพิษน้ีสามารถทนความ
ร้อนไดท่ี้อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที และยงัทนต่อสภาวะความเป็นกรดและเอนไซมใ์น
กระเพาะอาหารอีกด้วย ผูป่้วยท่ีได้รับสารพิษน้ีจะมีอาการคล่ืนไส้ อาเจียน ปวดท้อง อุจจาระร่วง 
ภายหลงัจากการไดรั้บสารพิษชนิดน้ีเขา้สู่ร่างกายเป็นเวลา 1ถึง 6 ชัว่โมง  

  2.2.2 Toxic Shock Syndrome Toxin 1 (TSST-1) เดิมช่ือ Staphylococcal Enterotoxin 
F หรือ Pyrogenic Exotoxin C พบการสร้างสารพิษชนิดน้ีในเช้ือ S.aureus สายพนัธ์ุท่ีอาศยัอยูบ่ริเวณ
ช่องคลอด สารพิษน้ีจดัเป็น Superantigen มีความสามารถกระตุน้ระบบต่างๆ ของร่างกาย ท าให้ผูป่้วยมี
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อาการไข้สูง มีผื่น เจ็บคอ อุจจาระร่วงชนิดเป็นน ้ า (Watery Diarrhea) มีภาวะขาดน ้ า (Dehydration) 
คล่ืนไส้ อาเจียน ในบางรายมีอาการรุนแรง อาจเกิดอาการช็อก ตบัไตวายและเสียชีวติในท่ีสุด 

  2.2.3  Exfoliative Toxin หรือ Exfoliatin หรือ Epidermolysin เป็นสารพิษท่ีมีฤทธ์ิใน
การท าลายผิวหนงัชั้นหนงัก าพร้า (Epidermal Layer) ท าให้ชั้นหนงัก าพร้าหลุดลอกออกไป ก่อให้เกิด
กลุ่มอาการผิวหนังหลุดลอก  (Staphylococcal Scalded Skin Syndrome; SSSS) หรือโรคริตเทอร์ 
(Ritter’s Disease) 

  2.2.4 Cytolytic Toxin เป็นกลุ่มของสารพิษท่ีหลัง่ออกมาภายนอกเซลล์ เพื่อท าลาย
เซลล์ของร่างกาย ไดแ้ก่ Hemolysin หรือ Staphylolysin ชนิดแอลฟา บีตาและเดลตา ฮีโมไลซินมีฤทธ์ิ
ท าลายเม็ดเลือดแดง ส่วน Staphylococcal หรือ Penton-Valentine Leukocidin มีฤทธ์ิท าลายเม็ดเลือด
ขาวและป้องกนัการกลืนกินของเมด็เลือดขาว 

 2.3 เอนไซม ์ 
  2.3.1 Coagulase แบ่งออกเป็น  2 ชนิด  คือ  ส่วนท่ีอยู่บนผนัง เซลล์หรือ  Bound 

Coagulase (Clumping Factor) และส่วนท่ีถูกปล่อยออกมาสู่ภายนอกหรือ Free Coagulase เอนไซม ์
Coagulase กระตุน้ใหเ้ปล่ียนเส้นใย Fibrinogen เป็น Fibrin ซ่ึงสามารถเกาะกบัผวิเซลล์แบคทีเรียและท า
ให้เช้ือเกิดการรวมตวัเป็นกลุ่ม มีปลอกช่วยปกป้องเช้ือจากขบวนการ Phagocytosis และการถูกท าลาย
โดนแอนติบอดี การสะสมของเส้นใย Fibrin ยงัมีส่วนท าให้เกิดผนงัลอ้มรอบบริเวณท่ีติดเช้ือเกิดเป็นฝี
หนอง (Abscess) Bound Coagulase สามารถกระตุ้นให้เกิดการสร้าง Fibrin โดยตรง ในขณะท่ี Free 
Coagulase ออกฤทธ์ิโดยท าปฏิกิริยากบั Globulin Plasma Factor (Coagulase-Reacting Factor) เกิดเป็น
สาร Staphylothrombin ซ่ึงมีฤทธ์ิกระตุน้การเปล่ียนแปลง Fibrinogen เป็น Fibrin ต่อไป 

  2.3.2 Hyalurinidase (Spreading Factor) ออกฤทธ์ิสลายกรด  Hyaluronic ท่ีพบเป็น
ส่วนประกอบของ Connective Tissue ท าใหเ้ช้ือสามารถแพร่กระจาย ก่อให้เกิดการติดเช้ือลุกลามในชั้น
เน้ือเยือ่ได ้ 
   2.3.3 Lipase มีฤทธ์ิสลายสารไขมนั จึงมีบทบาทส าคญัในการติดเช้ือในชั้นผิวหนัง
และใตผ้วิหนงั ซ่ึงประกอบดว้ยต่อมไขมนัและเน้ือเยือ่ไขมนั 

  2.3.4 Staphylokinase (Fibrionolysin) ออกฤทธ์ิเปล่ียน Plasminogen เป็น Plasmin ท า
ให้เกิดการของสลายกอ้นล่ิมของเส้นใย Fibrin ในบริเวณท่ีติดเช้ือ จึงมีส่วนช่วยในการกระจายลุกลาม
ของเช้ือในชั้นเน้ือเยือ่  

  2.3.5 β-lactamase เช้ือในกลุ่ม Staphylococcus มีการพฒันาการด้ือยา Penicillin ข้ึน
อยา่งรวดเร็วภายหลงัจากเร่ิมมีการใช้ยาทางคลินิก ซ่ึงเป็นผลจากการสร้างเอนไซม์ β-lactamase โดย
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ยีนส์บน พลาสมิดและท าให้เช้ือด้ือต่อยาตา้นเช้ือแบคทีเรียกลุ่ม β-lactams อ่ืนอีกหลายชนิด ปัจจุบนั
สายพนัธ์ุของเช้ือในกลุ่ม Staphylococcus ส่วนใหญ่สร้างเอนไซม ์β-lactamase ได ้(อิสยา จนัทร์วิทยานุ
ชิต และวชัรินทร์ รังสีภาณุรัตน์, 2556, น.98; ภทัรชยั กีรติสิน, 2552, น.233) 

3. โรคติดเช้ือทีม่ีสาเหตุมาจากเช้ือ S.aureus 
 ลักษณะส าคัญของโรคท่ีเกิดจากการติดเช้ือ S.aureus คือ เกิดการอักเสบเป็นหนองใน

ต าแหน่งท่ีติดเช้ือท่ีเรียกวา่ Suppurative (หรือ Pyogenic) Infection หรือมกัท าให้เกิดฝีหนอง (Abscess) 
โดยเฉพาะในบริเวณผิวหนงัและชั้นเน้ือเยื่อใตผ้ิวหนงั เอนไซม ์Coagulase กระตุน้การจบักลุ่มของเส้น
ใย Fibrin ท าให้เกิดการสร้างผนงัข้ึน ลอ้มรอบรอยโรคเกิดเป็นกอ้นฝี ซ่ึงภายในประกอบดว้ยเน้ือเยื่อท่ี
เน่าตายรวมตวักนัเป็นหนอง อยา่งไรก็ตาม เช้ือจากรอยโรคอาจแพร่กระจายเขา้สู่เลือดไปยงัส่วนต่างๆ
ของร่างกาย ท าใหส้ามารถก่อโรคติดเช้ือตามระบบได ้โรคติดเช้ือ S.aureus ท่ีส าคญัไดแ้ก่ 
  3.1 โรคติดเช้ือของชั้นผวิหนงั ไดแ้ก่ 
    3.1.1 Impetigo พบไดบ้่อยในเด็กเล็ก ส่วนใหญ่เกิดจากเช้ือ S.aureus อาการเร่ิมจากมี
ผืน่เป็นจุดแดง (Macule) ซ่ึงต่อมาจะกลายเป็นตุ่มหนอง (Pustule) และแตกออกเป็นสะเก็ดแห้งกรัง เช้ือ
สามารถกระจายสู่บริเวณขา้งเคียงไดร้วดเร็ว ท าใหเ้ห็นผืน่แดงและตุ่มหนองปนกนัอยูท่ ัว่ไป 
    3.1.2 Folliculitis เป็นการอกัเสบเป็นหนองภายในรูขุมขน  ท าให้เป็นตุ่มหนองบวม
แดงขนาดเล็ก 
    3.1.3 Furuncle (Boil) เป็นการอกัเสบรุนแรงของรูขุมขน เกิดเป็นฝีหนองขนาดใหญ่
และมีเน้ือเยือ่เน่าตาย มีอาการเจบ็ปวด 
   3.1.4 Carbuncle เป็นฝีหนองขนาดใหญ่ท่ีเกิดจากการรวมตวักนัของฝี Furuncle ใน
ต าแหน่งขา้งเคียงและมีการขยายขนาดลุกลามเน้ือเยือ่ชั้นลึก เช้ือสามารถกระจายเขา้สู่กระแสเลือดท าให้
ผูป่้วยมีไขสู้ง หนาวสั่นและเกิดการติดเช้ือตามระบบร่วมดว้ยได ้
   3.1.5 Wound Infection ผู้ป่วยท่ีมีบาดแผลจากอุบัติเหตุหรือแผลผ่าตัด ท าให้เช้ือ
S.aureus ท่ีอาศยับนผิวหนงัหรือบนวตัถุแปลกปลอมท่ีทะลุผ่านชั้นผิวหนงั สามารถก่อให้เกิดการติด
เช้ือของบาดแผล ท าใหแ้ผลบวม แดง เจบ็และมีหนองปน 
   3.1.6 Staphylococcal Scalded Skin Syndrome (SSSS) อาจเรียกวา่ Ritter’s Disease 
ตามช่ือแพทยผ์ูอ้ธิบายโรคน้ีเป็นคร้ังแรกคือ Gottfried Ritter von Rittershain ในปีค.ศ.1878 ผูป่้วยส่วน
ใหญ่เป็นทารกและเด็กเล็ก เกิดจากการติดเช้ือ S.aureus สายพนัธ์ุท่ีสร้าง Exfoliative Toxin อาการเร่ิม
จากการบวมแดงของผิวหนังอย่างเฉียบพลนัและกระจายไปทัว่ตวัอย่างรวดเร็วใน 1-2 วนั ต่อมาจะ
กลายเป็นตุ่มน ้ าขนาดใหญ่ ภายในมีสารน ้ าใสท่ีมักตรวจไม่พบเซลล์เม็ดเลือดขาวหรือเช้ือก่อโรค
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เน่ืองจากการเกิดโรคเป็นผลจากสารพิษ จากนั้นจึงเกิดการหลุดลอกออกของผิวหนงัชั้น Epithelium 
อาการหายไปไดเ้องและมีการสร้างผิวหนังใหม่ข้ึนแทนใน 1-2 สัปดาห์หลงัจากท่ีร่างกายมีการสร้าง
แอนติบอดีต่อสารพิษ อตัราการเสียชีวิตต ่า ยกเวน้แต่มีภาวะแทรกซ้อนจากการติดเช้ือซ ้ าในระหว่างท่ี
ร่างกายไม่มีผวิหนงัชั้น Epithelium ปกคลุม การลอกของผวิหนงัดงักล่าวไม่ท าใหเ้กิดแผลเป็น 
   3.1.7 Bullous Impetigo มกัพบในทารกและเด็กเล็ก ผูป่้วยมีตุ่มน ้ าขนาดใหญ่คล้าย
โรค SSSS แต่เกิดข้ึนเฉพาะท่ีไม่กระจายไปทัว่ร่างกาย ทั้งน้ีเป็นผลจากการติดเช้ือ S.aureus สายพนัธ์ุท่ีมี
การสร้างสารพิษจ าเพาะ ซ่ึงท าใหเ้กิดอาการเฉพาะท่ีเท่านั้น เช่นสายพนัธ์ุ Phage Type 71 สารน ้ าภายใน
ตุ่มน ้ามีเช้ือแบคทีเรียอยู ่ท  าใหเ้ป็นแหล่งแพร่เช้ือท่ีส าคญั 
  3.2 โรคติดเช้ือในระบบไหลเวยีน ภาวะติดเช้ือในเลือด (Bacteremia) จากเช้ือ S.aureus พบ
ไดบ้่อย ส่วนใหญ่เกิดจากการลุกลามของเช้ือในบริเวณผิวหนงัเขา้สู่กระแสเลือด นอกจากน้ียงัพบเป็น
การติดเช้ือในโรงพยาบาลไดจ้ากการติดเช้ือของบาดแผลผา่ตดัหรือการใส่สายให้สารน ้ าทางเส้นเลือด 
เช้ือท่ีอยู่ในเลือดอาจท าให้เกิดการติดเช้ือของอวยัวะอ่ืน โดยเฉพาะโรคล้ินหัวใจอกัเสบเฉียบพลัน 
(Acute Infective Endocarditis) ซ่ึงถือเป็นภาวะท่ีอนัตรายและมีอตัราการเสียชีวิตสูง เช้ือ S.aureus ถือ
เป็นสาเหตุก่อโรคดงักล่าวท่ีพบไดบ้่อยท่ีสุด โดยเฉพาะในผูป่้วยท่ีมีประวติัฉีดยาเสพติดเขา้ทางเส้น
เลือด ถือเป็นปัจจยัเส่ียงท่ีส าคญั ในบางราย เช้ือท่ีเจริญเป็นกลุ่มกอ้นบนล้ินหัวใจท่ีเรียกว่า Vegetation 
อาจหลุดเขา้สู่กระแสเลือดไปอุดตนัเส้นเลือดท่ีไปเล้ียงอวยัวะอ่ืนๆ ท าให้เน้ือเยื่อตายจากการขาดเลือด
และการท างานของอวยัวะนั้นลม้เหลวอยา่งรวดเร็วได ้เรียกภาวะดงักล่าววา่ Embolism  
  3.3 โรคติดเช้ือของระบบหายใจ โรคติดเช้ือในทางเดินหายใจท่ีส าคญั ไดแ้ก่ โรคปอดบวม 
(Pneumonia) โดยไดรั้บเช้ือไดจ้าก 2 ทาง คือ ทางเลือด (Hematogenous Pneumonia) และทางการส าลกั
สารคดัหลัง่ในช่องปาก (Aspisaton Pneumonia) เช้ือท่ีผา่นมาทางกระแสเลือด เกิดจากมีการติดเช้ือใน
ต าแหน่งอ่ืนๆ เช่น บาดแผลหรือล้ินหวัใจ การส าลกัเช้ือลงสู่ปอด มกัพบไดใ้นเด็กเล็ก ผูสู้งอายุ ผูท่ี้มีการ
ติดเช้ือไวรัสในทางเดินหายใจ เช่น Chronic Obstructive Pulmonary Disease (COPD) ในบางรายอาจท า
ใหเ้กิดฝีหนองข้ึนในปอด (Lung Abscess) ผูป่้วยบางส่วนอาจเกิดการติดเช้ือชนิดเป็นหนองภายในช่อง
เยือ่หุม้ปอด (Empyema) ร่วมดว้ย 
  3.4 โรคติดเช้ือของระบบทางเดินอาหารท่ีพบได้บ่อย ได้แก่ โรคอาหารเป็นพิษ (Food 
Poisoning) ซ่ึงส่วนใหญ่เป็นผลจากการไดรั้บสารพิษ Enterotoxin ท่ีเช้ือสร้างข้ึนในอาหารมากกวา่การ
ไดรั้บเช้ือเขา้สู่ทางเดินอาหารโดยตรง (Intoxication) เช้ือท่ีปนเป้ือนในอาหารมกัมาจากผูป้รุงอาหารท่ีมี
การติดเช้ือ S.aureus บริเวณผิวหนัง หรือเป็นพาหะน าเช้ือท่ีไม่แสดงอาการ การปรุงอาหารดว้ยความ
ร้อนสามารถฆ่าเช้ือได้ แต่ไม่สามารถท าลายฤทธ์ิของสารพิษ เน่ืองจากเป็นการได้รับสารพิษเข้าสู่
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ร่างกาย ผูป่้วยจึงเกิดอาการได้อย่างรวดเร็ว อาการมักเร่ิมภายใน 2-8 ชั่วโมง ภายหลังกินอาหารท่ี
ปนเป้ือนสารพิษ ส่วนใหญ่มีอาการอาเจียนรุนแรง ถ่ายเหลวและปวดทอ้งโดยไม่มีไข ้อาการหายไดเ้อง
ภายใน 24 ชัว่โมง การให้ยาตา้นเช้ือแบคทีเรียส าหรับการรักษาโรคติดเช้ือของระบบทางเดินอาหารนั้น
ไม่มีความจ าเป็นเน่ืองจากส่วนใหญ่ไม่ไดเ้กิดจากการติดเช้ือ ภูมิคุม้กนัต่อสารพิษเกิดข้ึนเพียงระยะสั้น 
ท าให้ผูป่้วยสามารถเกิดโรคซ ้ าได ้ การให้ยาตา้นเช้ือแบคทีเรียเป็นเวลานานในผูป่้วยบางรายอาจท าให้
เกิดการติดเช้ือในล าไส้ (Enterocolitis) เช้ือประจ าถ่ินในล าไส้ลดลงอย่างมาก จนท าให้เกิดการติดเช้ือ
อ่ืนๆ ไดง่้าย เช้ือ S.aureus พบเป็นสาเหตุไดไ้ม่บ่อยเม่ือเทียบกบัเช้ือ Clodtridium Difficle ท่ีพบเป็น
สาเหตุส าคญัส าหรับการติดเช้ือของล าไส้ในภาวะดงักล่าว  
  3.5 โรคติดเช้ือของกระดูกและขอ้ การติดเช้ือของกระดูกและกล้ามเน้ือ (Osteomyelitis) 
ส่วนใหญ่ไดรั้บเช้ือผา่นทางกระแสเลือด ในบางรายอาจไดรั้บเช้ือโดยตรงจากบาดแผลท่ีลุกลามจากชั้น
ผิวหนงั ในเด็กมกัเกิดการติดเช้ือในต าแหน่ง Metaphysis ของกระดูกท่อนยาว (Long Bone) ซ่ึงเป็น
ต าแหน่งท่ีเลือดมาเล้ียงจ านวนมาก ในผูใ้หญ่ส่วนใหญ่พบการติดเช้ือของกระดูกสันหลงั การติดเช้ือใน
บริเวณ Metaphysis ของกระดูกท่อนยาวในผูใ้หญ่มกัท าให้เกิดเป็นฝีหนองท่ีเรียกว่า Brodie’s Abscess 
ท าให้เกิดไขสู้งร่วมกบัอาการเจ็บปวดเฉียบพลนัในต าแหน่งท่ีติดเช้ือ การรักษาอาจอาศยัการผ่าตดั
ร่วมกบัการให้ยาตา้นเช้ือแบคทีเรีย เช้ือ S.aureus เป็นสาเหตุท่ีพบบ่อยส าหรับโรคขอ้อกัเสบติดเช้ือ 
(Septic Arthritis) ในเด็ก ในผูใ้หญ่ส่วนใหญ่พบเป็นภาวะแทรกซ้อนจากการฉีดสารเขา้ขอ้หรือในผูท่ี้มี
ความพิการของขอ้อยูเ่ดิม อาการส าคญัคือขอ้บวมแดงและปวด ภายในขอ้จะเกิดการอกัเสบเป็นหนอง 
เช้ืออาจพลดัเขา้สู่กระแสเลือดและกระจายไปสู่ขอ้อ่ืนๆ ได ้
  3.6 โรคติดเช้ือในระบบสืบพนัธ์ุกลุ่มอาการ Toxic Shock Syndrome (TSS) เกิดจากการติด
เช้ือสายพนัธ์ุท่ีสามารถสร้างสารพิษ Toxic Shock Syndrome Toxin-1 (TSST-1) ผูป่้วยท่ีไดรั้บสารพิษน้ี
แบ่งออกได้เป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มท่ีสัมพนัธ์กับการมีประจ าเดือน (Menstruating TSS) และกลุ่มไม่
สัมพนัธ์กบัการมีประจ าเดือน (Non-Menstruating TSS) ในกลุ่มท่ีสัมพนัธ์กบัการมีประจ าเดือน พบได้
ในผูห้ญิงท่ีใช้ผา้อนามยัชนิดสอด (Tampon) ซ่ึงเช้ือสามารถแบ่งตวัเพิ่มจ านวนและสร้างสารพิษใน
เลือดท่ีถูกดูดซบัอยูใ่นผา้อนามยัภายในช่องคลอด ในกลุ่มท่ีไม่สัมพนัธ์กบัการมีประจ าเดือนมกัเกิดจาก
การติดเช้ือของบาดแผล ซ่ึงพบทั้งในเด็กและผูใ้หญ่ การติดเช้ือ S.aureus เฉพาะท่ีน้ีก่อให้เกิดการสร้าง 
TSST-1 ปล่อยเข้าสู่กระแสเลือดโดยไม่พบเช้ือในเลือด สารพิษน้ีมีคุณสมบัติเป็น Superantigen ท่ี
สามารถกระตุน้ให้มีการหลัง่ Cytokine หลายชนิดในปริมาณสูงผิดปกติ ท าให้ผูป่้วยเกิดอาการไขสู้ง
เฉียบพลนั มีผื่นแดงและเกิดการหลุดลอกของผิวหนงักระจายไปทัว่ตวั รวมถึงบริเวณฝ่ามือและฝ่าเทา้ 
การท างานของระบบไหลเวยีนเลือดผดิปกติ ท าใหมี้การเสียสารน ้ าออกนอกเส้นเลือด ความดนัเลือดลด
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ต ่าลง การท างานของระบบต่างๆ ลม้เหลวและเกิดอาการช็อกได ้หากผูป่้วยไดรั้บการรักษาท่ีถูกตอ้ง
ทนัท่วงที อตัราการเสียชีวิตจากโรคน้ีจะลดลงอย่างมาก แอนติบอดีต่อสารพิษท่ีร่างกายสร้างข้ึนหลงั
เกิดโรคสามารถป้องกนัการเกิดโรคซ ้ าไดแ้ต่พบวา่ผูป่้วยส่วนนอ้ยท่ีเป็นโรค TSS มีการสร้างแอนติบอดี
ดงักล่าว การกระจายของเช้ือ S.aureus ผา่นทางกระแสเลือดอาจท าให้เกิดโรคติดเช้ือในอวยัวะอ่ืนๆ ท่ี
อาจพบไดแ้ต่ไม่บ่อย เช่น โรคเยือ่หุม้สมองอกัเสบ (Meningitis) และโรคติดเช้ือในทางเดินปัสสาวะ  

นอกจากเช้ือ S.aureus จะพบเป็นสาเหตุก่อโรคในคนไดบ้่อยแลว้ ปัญหาส าคญัในปัจจุบนัท่ีพบ
เพิ่มข้ึนอย่างต่อเน่ืองคือการติดเช้ือ S.aureus สายพนัธ์ุด้ือยาโดยเฉพาะยากลุ่ม Penicillinase-Resistant 
Penicillins เช่น Methicillin ซ่ึงเป็นยาหลกัในการรักษา เรียกเช้ือแบคทีเรียสายพนัธ์ุน้ีว่า Methicillin-
Resistant S.aureus หรือ MRSA (ภทัรชยั กีรติสิน, 2552, น.237) 

4. ยาปฎชีิวนะทีใ่ช้ในการรักษาโรคติดเช้ือและกลไกการดือ้ยาของเช้ือแบคทเีรีย S.aureus 
 ยา Penicillin G เป็นยาปฏิชีวนะตวัแรกของโลกท่ีน ามาใช้ในการรักษาโรคติดเช้ือ โดย

โครงสร้างยาในส่วน β-lactam จะเขา้ไปจบักบัส่วน PBPs (Penicillin Binding Proteins) ท่ีท าหนา้ท่ีใน
การเร่งปฏิกิริยาการสร้างพนัธะของโมเลกุล Peptidoglycan ในผนงัเซลล์แบคทีเรีย เม่ือPBPs ถูกยบัย ั้ง 
การสร้างผนงัเซลล์จึงไม่สมบูรณ์ เกิดการยบัย ั้งเช้ือข้ึน หลงัจากนั้นการน า Penicillin G ออกไปใชอ้ยา่ง
ไม่ถูกวิธี ท าให้เช้ือแบคทีเรียเกิดการกลายพนัธ์ุและด้ือยาข้ึน โดยเช้ือแบคทีเรียได้พฒันาการสร้าง
เอนไซม์ Penicillinase ข้ึนซ่ึงเป็นเอนไซม์ในกลุ่ม β-lactamase ไปสลาย β-lactam ในโครงสร้างของ
ยากลุ่ม Penicillins เกิดการด้ือต่อยา Penicillin หรือยาท่ีมีโครงสร้างใกลเ้คียงในการรักษา ยีนส์ควบคุม
การสร้างเอนไซม์ Penicillinase พบอยู่บนพลาสมิดท่ีสามารถถูกถ่ายทอดได้ ท าให้การด้ือยาเกิดการ
กระจายได้รวดเร็ว  ปัจจุบันสายพนัธ์ุมากกว่า 90% ของเช้ือในกลุ่ม Staphylococcus สามารถสร้าง
เอนไซม์น้ี เพื่อแกปั้ญหาการด้ือยาน้ีจึงมีการพฒันายาก่ึงสังเคราะห์ท่ีอยูใ่นกลุ่ม Penicillinase-Resistant 
Penicillins (PRP) ข้ึน เช่น Nafcillin, Oxacillin และ Methicillin โดยยากลุ่มน้ีสามารถทนต่อเอนไซม ์
Penicillinase แต่ไม่นานก็มีการด้ือยาเกิดข้ึนอีก โดยเช้ือแบคทีเรียไดส้ร้าง PBP ชนิดพิเศษท่ีเรียกว่า 
PBP2a ข้ึน ซ่ึง PBP2a มีคุณสมบติัจบักบัยาในกลุ่ม β-lactams ไดต้ ่ามาก ยากลุ่ม PRP จึงใชไ้ม่ไดผ้ล 
เช้ือ S.aureus ท่ีด้ือต่อยากลุ่ม PRP น้ีเรียกวา่ Methicillin-Resistant S.aureus (MRSA) จากการศึกษา
พบวา่เช้ือในกลุ่ม MRSA มีลกัษณะการด้ือยาแบบผสม (Heteroresistance) คือมีการผสมของแบคทีเรีย
กลุ่มท่ีด้ือยาปนอยูก่บักลุ่มท่ีไวต่อยา ทั้งน้ีเน่ืองจากเช้ือท่ีมียีนส์ด้ือต่อยานั้น มีเพียงส่วนน้อยท่ีสามารถ
แสดงออกถึงคุณสมบติัการด้ือยา (ประมาณ10-3 ถึง 10-7) อุณหภูมิและชนิดของอาหารเพาะเช้ือมีผลต่อ
การแสดงออกของลกัษณะการด้ือยา โดยทัว่ไปเช้ือท่ีด้ือยามีอตัราการเจริญท่ีชา้กวา่เช้ือท่ีไวต่อยา จึงอาจ
ไม่เห็นลกัษณะการด้ือยา หากอบเช้ือในระยะเวลาท่ีไม่เหมาะสมคือน้อยกว่า 24 ชัว่โมง ดงันั้นการ
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ทดสอบความไวต่อยาดว้ยวิธีท่ีไม่เหมาะสมอาจตรวจไม่พบเช้ือด้ือยา การตรวจท่ีมีความไวสูงกวา่การ
ทดสอบความไวต่อยาคือการใช้เทคนิคระดบัโมเลกุล เช่นการตรวจหายีนส์ mec A ซ่ึงท าหน้าท่ีสร้าง 
PBP2a ดว้ยวธีิ PCR (Polymerasw Chain Reaction เทคนิคการสังเคราะห์สายดีเอน็เอ) การตรวจดงักล่าว
มีความส าคญัในการเลือกใชย้าท่ีเหมาะสมในการรักษา โดยเฉพาะในผูท่ี้มีการติดเช้ือรุนแรง ยาท่ีถือเป็น 
Drug of Choice ในการรักษาโรคติดเช้ือ MRSA คือกลุ่ม Glycopeptides เช่น Vancomycin อยา่งไรก็ตาม 
ปัจจุบันได้มีรายงานการพบเ ช้ือ  S.aureus ท่ีลดความไวต่อยาในกลุ่ม  Glycopeptides ท่ี เ รียกว่า 
Glycopeptide-Intermediate S.aureus (GISA) รวมถึงพบการด้ือยาไดใ้นเช้ือกลุ่ม Coagulase-Negative 
Staphylococci กลไกการด้ือยากลุ่ม Glycopeptides ในเช้ือกลุ่ม Staphyloccus นั้ นยงัไม่ทราบแน่ชัด 
(ภทัรชยั กีรติสิน, 2552, น.243) 

การเพิ่มข้ึนอย่างเป็นของอุบติัการณ์ของแบคทีเรียด้ือยาปฏิชีวนะมีปัจจัยมาจากการใช้ยา
ปฏิชีวนะอย่างแพร่หลายทางด้านการเกษตรและปศุสัตว ์โดยเฉพาะในผูป่้วยท่ีเขา้รับการรักษาตาม
คลินิก การใชย้าปฏิชีวนะอย่างไม่เหมาะสมส่งผลให้เช้ือไดพ้ฒันาการด้ือยาปฏิชีวนะอยา่งต่อเน่ืองเกิด
การเปล่ียนแปลงทางพันธุกรรม  ท าให้มียีนส์ส่วนท่ีก าหนดการด้ือยาเกิดข้ึน อาจปรากฏอยู่บน
โครโมโซมหรือพลาสมิด ส่วนใหญ่มกัเก่ียวขอ้งกบัการเปล่ียนแปลงหรือเหน่ียวน าการสร้างเอนไซม์
หรือโปรตีนบางชนิด กลไกการด้ือยาท่ีพบไดบ้่อยจ าแนกเป็น 4 ประเภท 

 4.1 การท าลายฤทธ์ิของยาดว้ยเอนไซม ์
  แบคทีเรียด้ือยาหลายชนิดสามารถสร้างเอนไซมม์ายบัย ั้งหรือเปล่ียนแปลงโครงสร้าง

ของยา มีผลท าใหย้าไม่สามารถออกฤทธ์ิได ้เน่ืองจากยาไม่สามารถเขา้จบักบับริเวณยบัย ั้งของเช้ือได ้ซ่ึง
พบเป็นกลไกหลกัท่ีส าคญัและพบบ่อยท่ีสุดในกลไกการด้ือยา ยาท่ีนิยมน ามาใช้ในทางคลินิกเป็นยา
ปฏิชีวนะกลุ่ม β-lactams จากการใชย้าปฏิชีวนะในกลุ่มดงักล่าว พบแบคทีเรียแกรมบวกและแกรมลบ
หลายชนิดท่ีด้ือต่อยากลุ่มน้ี เช่น S.aureus ท่ีด้ือต่อยา Penicillin หรือ Cephalosporins เน่ืองจากเช้ือ
สามารถสร้างเอนไซม์ β-lactamase ท่ีสามารถย่อยสลายส่วนวงแหวน β-lactam ของยาบางชนิดทั้ง 
2 กลุ่ม ท าใหไ้ดผ้ลิตภณัฑ ์คือ Penicilloic Acid และ Crphalosporoic Acid ท่ีไม่แสดงฤทธ์ิตา้นเช้ือ  

 4.2 การเปล่ียนแปลงเป้าหมายการออกฤทธ์ิของยา 
  กลไกการด้ือยาปฏิชีวนะประเภทน้ี เกิดจากแบคทีเรียสายพนัธ์ุท่ีด้ือต่อยาปฏิชีวนะมี

การเปล่ียนแปลงล าดบัท่ีส าคญัของยีนส์ท่ีเก่ียวขอ้งกบัต าแหน่งท่ีใช้ในการสร้างเป้าหมายในการออก
ฤทธ์ิของยา ท าให้ยาไปจบักบัเป้าหมายได้ลดลง แบคทีเรียจึงไม่ถูกยบัย ั้งด้วยยาปฏิชีวนะนั้นๆ เช่น 
การด้ือยากลุ่ม β-lactams ของเช้ือ MRSA โดยการเปล่ียนแปลงโครงสร้างของ PBP ท่ียาจะไปจบัไป
เป็น PBP2a ซ่ึงจบักบัยาไดต้  ่า ลกัษณะการด้ือยาน้ีเป็นผลมาจากการไดรั้บยีนส์ mecA และการสร้างผนงั



14 
 

เซลล์โดยไม่ ใช้  D-Ala-D-Ala-Containing Pentapeptide ท่ี เ ป็น เ ป้ าหมายของ  Glycoside ของ เ ช้ือ 
Enterococci ท าใหเ้ช้ือด้ือยากลุ่ม Glycopeptides รวมทั้งเก่ียวขอ้งการเปล่ียนแปลงกรดอะมิโนบนยีนส์ท่ี
สร้าง DNA Gylases และ Topoisomerases เช้ือจึงด้ือต่อยากลุ่ม Quinolones 

 4.3 การลดการผา่นของสารเขา้เซลล ์
  ยาปฏิชีวนะท่ีน ามาใช้ในการรักษาผูป่้วย  จ าเป็นตอ้งมีระดบัความเขม้ขน้ของยาใน

บริเวณเป้าหมายสูงพอท่ีจะออกฤทธ์ิ และมีผลต่อการเจริญของเช้ือได ้ดงันั้น การขดัขวางไม่ให้ยาจาก
ภายนอกเซลลเ์ขา้มาภายในเซลล์ ยอ่มท าใหเ้ช้ือสามารถเจริญเติบโตได ้จากกลไกการด้ือยาดงักล่าว พบ
เช้ือด้ือยาหลายชนิดแสดงการลดการผา่นของยาเขา้เซลล์ โดยอาศยักลไกต่างๆ เช่น เช้ือแบคทีเรียท่ีด้ือ
ต่อยา Cycloserine พบมีการสูญเสียของ Alanine Transport System ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการส่งผา่นยาเขา้เซลล ์
เช้ือบางชนิดท่ีด้ือต่อยา Tetracycline พบวา่มีการเปล่ียนแปลงของ Porins ซ่ึงเป็นโปรตีนบริเวณเยื่อหุ้ม
เซลลท่ี์น าสารเขา้เซลล ์เช้ือแบคทีเรียจะลดจ านวน Porins ลงเพื่อลดการน ายาเขา้สู่เซลล ์เป็นตน้ 

 4.4 การเพิ่มปริมาณการผลิตสารและเอนไซมเ์พื่อแข่งกบัปริมาณยา 
  ยาปฏิชีวนะบางชนิดมีสูตรโครงสร้างคล้ายสารท่ีเก่ียวข้องกับกระบวนการเมทา 

บอลิซึม ท าให้เกิดการแย่งจบัเอนไซม์ท่ีใช้ในกระบวนการ หากเช้ือสามารถเพิ่มปริมาณการผลิตสาร
ดงักล่าวเพื่อแข่งกบัปริมาณยา สามารถแยง่จบัเอนไซมก์ลบัคืนมาเพื่อด าเนินการเมทาบอลิซึมต่อไปได ้
เ ช่น  การ เพิ่ มระดับของ  p-Aminobenzoic Acid ส่ งผลให้ เ ช้ื อสามารถ ด้ือยาก ลุ่ม  Sulfonamides 
ขณะเดียวกนัหากมีการเพิ่มปริมาณของเอนไซมช์นิดท่ีถูกขดัขวางการท างานดว้ยยาปฏิชีวนะ เช้ือจึงด้ือ
ต่อยาท่ีมีคุณสมบติัดงักล่าว ถึงแมว้า่เอนไซม์บางส่วนจะถูกขดัขวาง แต่ยงัมีเอนไซม์ส่วนท่ีเหลือยงัคง
ท าหนา้ท่ีต่อไปได ้เช่น การเพิ่มปริมาณการผลิตเอนไซม ์Xanthosine Monophosphate Aminase ท าให้
เช้ือด้ือต่อ Psicofuranine ไดห้รือถา้มีการเพิ่มเอนไซม ์Dihydropteroate Synthetase ยอ่มมีผลท าให้เช้ือ
ด้ือยากลุ่ม Sulfonamides และเพิ่ม Dihydrofolate Reductase มีผลท าใหเ้ช้ือด้ือต่อยา Trimethoprim ได ้

จากกลไกการด้ือยาท่ีกล่าวมาขา้งตน้เห็นไดว้่า เช้ือแต่ละชนิดมีวิธีการด้ือยาชนิดเดียวกนัใน
กลไกท่ีแตกต่างกนั ทั้งน้ีข้ึนอยู่กบัชนิดของเช้ือและยีนส์ท่ีบงการการด้ือยาวา่เป็นยีนส์บนโครโมโซม
หรือพลาสมิด  (ภาวณีิ อุ่นกอง,  2554, น.21) 

5. เช้ือ Methicillin-Resistant S.aureus (MRSA) 
 S.aureus เป็นเช้ือท่ีแสดงออกถึงการปรับตัวในการด้ือยาปฏิชีวนะอย่างต่อเน่ือง ใน

สมยัก่อนไม่มียาตา้นจุลชีพ พบมีอตัราการตายจากเช้ือ S.aureus สูงถึงร้อยละ 90 นกัวิทยาศาสตร์จึง
คิดคน้ยาตา้นจุลชีพ เพื่อลดอตัราการตาย พบวา่ปี ค.ศ.1940 ยา Penicillin G ถูกน ามาใช้ในการรักษา 
และสามารถลดอัตราการตายจากโรคติดเช้ือ S.aureus ได้มาก แต่ในปี ค.ศ.1942 เร่ิมพบการด้ือยา 
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Penicillin G จนกระทัง่ปี ค.ศ.1948 พบวา่ยา Penicillin G ไม่สามารถน ามาใชใ้นการรักษาโรคติดเช้ือ 
S.aureus ได้อย่างมีประสิทธิภาพ ในปี ค.ศ.1959 ยา Methicillin เป็นยาท่ีน ามาใช้รักษาโรคติดเช้ือ 
S.aureus ท่ี ด้ือต่อยา  Penicillin G แต่ต่อมาในปี  ค.ศ.1961 เ ร่ิมมีรายงานการพบเช้ือ  S.aureus ท่ี ด้ือ 
ต่อยา  Methicillin (MRSA) นอกจากน้ีย ังพบเช้ือด้ือต่อยาปฏิชีวนะหลายกลุ่ม  เช่น  Tetracyclines, 
Sulfonamides, Macrolides, Cephalosporines, Chloramphenicol และ Quinolones เป็นตน้ เช้ือท่ีไวต่อยา
ในกลุ่ม Penicillins จะจัดอยู่ในกลุ่มท่ีเรียกว่า MSSA ความรุนแรงของเช้ือ MRSA และ MSSA ไม่
ต่างกนัแต่การติดเช้ือ MRSA มีความส าคญัมากกวา่ เพราะเช้ือ MRSA ไม่สามารถรักษาให้หายไดด้ว้ยยา
ปฏิชีวนะท่ีใชรั้กษาการติดเช้ือ Staphylococcus ทัว่ไป และหากเช้ือ MRSA แพร่กระจายท าให้เกิดการ
ระบาดข้ึนในโรงพยาบาล จะส่งผลกระทบรุนแรงต่อผูป่้วยและโรงพยาบาล  

 เช้ือ MRSA ด้ือต่อยากลุ่ม Penicillin และยากลุ่ม β-lactams อ่ืนๆ ซ่ึงการออกฤทธ์ิของยาใน
กลุ่ม β-lactams ต่อเช้ือ จะท าโดยยาจะเขา้จบักบัเอนไซมท่ี์เรียกวา่ PBP ในเช้ือ Staphylococcus ซ่ึง PBP 
ท าหนา้ท่ีเก่ียวกบัปฏิกิริยา Transpeptidation และ Carboxypeptidation ซ่ึงส าคญัส าหรับ Cross Linking 
ของ Peptidoglycan Back Bone ในผนงัเซลล์ของแบคทีเรีย โดย β-lactam ออกฤทธ์ิท าให้ PBP ท างาน
ไม่ได ้จึงเกิดการแตกสลายของชั้น Peptidoglycan ส่งผลให้เช้ือตาย เช้ือ S.aureus ท่ีไวต่อ Methicillin 
(MSSA) สร้าง PBP 4 ชนิด คือ PBP1, PBP2, PBP3 และ PBP4 ซ่ึง PBP1, PBP2 และ PBP3 เป็น
เป้าหมายส าคญัส าหรับ β-lactam แต่ MRSA สร้าง PBP ท่ีผิดปกติ เรียกวา่ PBP2a ซ่ึงจบักบั β-lactam 
ไดไ้ม่ดี เน่ืองจากมี Affinity ต ่าจึงมีผลท าให้ PBP2a ในเช้ือด้ือยาท าหน้าท่ีแทน PBP ปกติ จึงท าให ้
β-lactam ออกฤทธ์ิไม่ได้ ซ่ึ งยีนส์ ท่ีควบคุมการสร้าง  PBP2a คือ  mecA ส่วนการด้ือยาในกลุ่ม 
Macrolides ไม่แตกต่างจากการด้ือยากลุ่มอ่ืน คือ มีการเปล่ียนแปลงเป้าหมายการลดการน ายาเข้าสู่
เป้าหมาย ซ่ึงอาจเป็นการลดการซึมผา่นหรือการขบัยาออกจากเซลลแ์ละท าใหย้าหมดฤทธ์ิ 

 การแบ่งประเภทตามกลไกการดือ้ยาของเช้ือ MRSA 
 5.1 True Methicillin-Resistant S. aureus (“True” MRSA) 
  ใน  “True” MRSA พบการ ด้ือ ต่อยาปฏิ ชีวนะหลายขนาน  โดย เฉพาะยาก ลุ่ม

Penicillinase-Resistant Penicillin เช่น Methicillin, Oxacillin, Cloxacillin, Dicloxacillin และ Nafcillin 
รวมทั้งด้ือต่อยากลุ่ม Macrolide และ Chloramphencal ดว้ย ส าหรับในประเทศไทยตรวจพบเช้ือ “True” 
MRSA จากส่ิงส่งตรวจของผูป่้วยในโรงพยาบาลศิริราชขนาด  2,000 เตียง จ านวน 105 ส่ิงส่งตรวจ 
ระหวา่งปี ค.ศ.1994-1996 โดยวิธี Oxacillin Disc Diffusion พบเช้ือ “True” MRSA จ  านวน 72 สายพนัธ์ุ 
คิดเป็นร้อยละ69 เช้ือ “True” MRSA ด้ือยาโดยการสร้าง PBP2a จากยนีส์ mecA  

 5.2 Borderline Oxacillin-Resistant S.aureus (BORSA) 
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  การด้ือยาของเช้ือ BORSA มีลกัษณะท่ีแสดงออกแบบ Non-Heterogeneous มีระดบัค่า 
MIC ของยา  Oxacillin น้อยกว่าหรือเท่ากับ  2 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร  แต่ต่อมาภายหลังพบว่า 
เช้ือดงักล่าวด้ือต่อยา Oxicillin เพิ่มข้ึน โดยมีระดับค่า MIC อยู่ระหว่าง 2-8 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 
สายพันธ์ุ  Borderline Resistant แตกต่างจาก  MRSA สายพันธ์ุ  “True” MRSA เ น่ืองจากสายพันธ์ุ 
Borderline Resistant ไม่ด้ือต่อยาขา้มกลุ่ม ในประเทศไทยตรวจพบเช้ือ BORSA จากส่ิงส่งตรวจของ
ผู ้ป่วยในโรงพยาบาลศิริราชขนาด  2,000 เตียง  ระหว่างปี  ค.ศ.1994-1996 โดยวิธี  Oxacillin Disc 
Diffusion พบเช้ือ BORSA จ านวน 11 สายพนัธ์ุ คิดเป็นร้อยละ 10 อีกทั้ งได้ทดสอบความไวของยา 
Amoxillin-Clavulanate, Ampicillin-Sulbactam, Chloramphenicol และ Erythomycin ต่อการยบัย ั้ง 
การสังเคราะห์เอนไซม์  β-lactamase โดยวิธี  Agar Dilution พบว่า  BORSA ไวต่อยา  Amoxicillin-
Clavulanate, Ampicillin-Sulbactam และ Erythomycin ทุกสายพนัธ์ุ ส่วน Chloramphenicol คิดเป็น 
ร้อยละ  82 เ ช้ือ  BORSA มีกลไกการด้ือยาโดยเช้ือสังเคราะห์เอนไซม์ β-lactamase มากเกินไป 
(Hyperproducing β-lactamase) ดังนั้ น  เอนไซม์ดังกล่าวสามารถย่อยสลายบางส่วนของยากลุ่ม 
Penicillinase-Resistant Penicillin และ Cephalosporins ได ้แต่เช้ือสายพนัธ์ุ BORSA กลบัมาไวต่อยาก
ลุ่ม β-lactam ไดอี้กเม่ือน ามาทดสอบร่วมกบัสารยบัย ั้งเอนไซม ์β-lactamase เช่น Clavulanic Acid และ 
Sulbactam เป็นตน้  

 
 
 5.3 Modified-Resistant S.aureus (MODSA) 
  MODSA จดัอยูใ่นกลุ่ม Borderline Resistant เป็นเช้ือสายพนัธ์ุท่ีมียีนส์ mecA เกิดความ

บกพร่องและมีการเปล่ียนแปลงหรือเพิ่มจ านวนของ PBP อ่ืนท่ีไม่ใช่ PBP2a ท  าให้กลไกการด้ือยาต่าง
จากสายพนัธ์ุ BORSA จากความบกพร่องของยนีส์ mecA ส่งผลให้มีการสร้าง PBP4 เพิ่มข้ึนร่วมกบัการ
มี  PBP1 และ PBP2 ลดลง บางสายพนัธ์ุมีการกลายพนัธ์ุของ PBP2a กลไกเหล่าน้ีท าให้การจบัของ 
β-lactam ต่อ PBP ลดลง จากการแยกเช้ือจากส่ิงส่งตรวจของผูป่้วยในโรงพยาบาลศิริราชขนาด 2,000 
เตียง จ านวน 105 ส่ิงส่งตรวจระหวา่งปี ค.ศ.1994-1996 พบผูติ้ดเช้ือสายพนัธ์ุ MODSA จ านวน 22 ส่ิง
ส่งตรวจ คิดเป็นร้อยละ  21 เม่ือน ามาทดสอบความไวต่อยา  Amoxicillin-Clavulanate, Ampicillin-
Sulbactam และ Erythomycin พบว่า MODSA ทุกสายพนัธ์ุไวต่อยาปฏิชีวนะดังกล่าวและไวต่อยา 
Chloramphenicol คิดเป็นร้อยละ 72 และมีระดบัค่า MIC ของยา Oxacillim เท่ากบั 64 ไมโครกรัมต่อ
มิลลิลิตร  

 5.4 Methicillin-Aminoglycoside-Resistant S.aureus (MARSA) 
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  MARSA จัดเป็นเช้ือสายพันธ์ุท่ีสามารถด้ือต่อยา Methicillin และ  Aminoglycoside 
เช้ือดังกล่าวมีพัฒนาการการด้ือยาสูงกว่า  MRSA เน่ืองจากเช้ือสายพันธ์ุ  MARSA สามารถผลิต 
เอนไซม์ Aminoglycoside-Modifying ชนิด Bifunctional Enzyme ประกอบด้วยเอนไซม์  2 ชนิด คือ 
Aminoglycoside 6’-N-Acetyltransferase (AAC(6’)) แ ล ะ  Aminoglycoside 2’’-Phosphotransferase 
(APH(2’’)) เอนไซมด์งักล่าวมีผลไปเร่งปฏิกิริยา N-acetylation และ O-phosphorylation ตามล าดบั จาก
การผลิตเอนไซม์ดังกล่าวมีผลต่อการด้ือยาในกลุ่ม Aminoglycoside โดยเฉพาะ Gentamycin และ 
Amikacin เป็นตน้ (ภาวณีิ อุ่นกอง,  2554, น.25) 

การรักษาและการป้องกนั 
การรักษาผูป่้วยในรายท่ีเกิดฝีหนองข้ึน ยาตา้นเช้ือแบคทีเรียอาจไม่สามารถผา่นผนงัของฝีเขา้สู่

รอยโรคไดอ้ยา่งมีปะสิทธิภาพ ดงันั้น การรักษาโรคติดเช้ือกลุ่ม Staphylococcus ท่ีเป็นฝีหนองควรตอ้ง
เจาะระบายหนองและเน้ือเยื่อเน่าตายในต าแหน่งท่ีติดเช้ือออก หรือท าการลา้งท าความสะอาดแผลท่ีติด
เช้ือ ร่วมกบัการให้ยาตา้นเช้ือแบคทีเรียท่ีเหมาะสม ในปัจจุบนัยงัไม่มีวคัซีนส าหรับป้องกนัการติดเช้ือ 
S.aureus ส่วนหน่ึงเป็นผลจากเช้ือปัจจยัก่อโรคท่ีหลากหลาย การทดสอบในสัตว์ทดลองพบว่าสาร 
Polysaccharide จากแคปซูลของเช้ือ S.aureus มีคุณสมบติัเป็นแอนติเจนท่ีสามารถกระตุ้นการสร้าง
แอนติบอดีไดดี้ แต่ยงัจ าเป็นตอ้งท าการศึกษาวิจยัเพิ่มเติมต่อไปส าหรับการใชใ้นคน (ภทัรชยั กีรติสิน, 
2552, น.244) 

สมุนไพรทีเ่กีย่วข้อง (ตะไคร้) 
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ภาพที ่2 ตะไคร้ 

 
ช่ือสมุนไพร ตะไคร้ 
ช่ือวทิยาศาสตร์ Cymbopogon Citratus Stapf. 
ช่ือวงศ ์GRAMINEAE 
ช่ือสามญั Lemon Grass, Lapine, West Indian Lemongrass 
ช่ือทอ้งถ่ิน คาหอม, ไคร, จะไคร, เชิดเกรย, หวัสิงไค, เหลอะเกรย, ห่อวอตะไป่, ตะไคร้แกง, 

เฮียงเมา้ 
 
แหล่งก าเนิด 

 ตะไคร้เป็นพืชเขตร้อนและก่ึงเขตร้อนของทวปีแอฟริกาและเอเชีย ในประเทศไทยพบปลูกเป็น
พืชสวนครัวทัว่ไป ใชเ้ป็นเคร่ืองเทศในน ้าพริกแกง ตม้ย  า ย  าและพร่าชนิดต่างๆ เม่ือน าเหงา้สดและกาบ
ใบมากลัน่ดว้ยไอน ้า จะไดน้ ้ามนัหอมระเหยประมาณร้อยละ 0.2-0.4  
   

ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ 
 ตะไคร้เป็นไมล้ม้ลุก อายุหลายปี สูง 0.75–1.2 เมตร ล าตน้ตั้งตรงข้ึนเป็นกอ รูปทรงกระบอก 
แขง็ เกล้ียง ตามขอ้ปลอ้งมกัมีไขปกคลุม ล าตน้ใตดิ้นเป็นเหงา้ ขอ้และปลอ้งสั้น แข็ง ล าตน้ส่วนท่ีอ่อน
จะมีใบเรียงซ้อนกนัแน่นมาก ตน้และใบมีกล่ินเฉพาะตวั ใบเป็นใบเด่ียว รูปใบเรียวยาวไดถึ้ง 90 ซม. 
กวา้งไม่เกิน 2 ซม. ขอบใบขนานเรียบคม แผ่นใบสีเขียวแกมเทาสากมือทั้งสองด้าน มีขนอยู่ทัว่ไป 
ปลายใบค่อนขา้งแหลม เม่ือขยี้ใบจะมีกล่ินฉุนเน่ืองจากมีน ้ ามนัหอมระเหย กา้นใบสีขาวนวลหรือม่วง
อ่อนแผ่เป็นกาบหุ้มซ้อนกนั ดูคล้ายล าตน้บนดิน เป็นพืชท่ีมีดอกยาก ดอกเป็นดอกขนาดเล็กบนช่อ
กระจาย  

การปลูก  
 ใชเ้หงา้ปลูก โดยเอาล าตน้หรือเหงา้ปักช า ตดัใบออกให้เหลือตอนโคนยาวพอสมควร ปักเอียง
ลงดิน ตะไคร้ชอบดินร่วนซุน ไม่ชอบน ้าขงั ปลูกไดต้ลอดปี  

ส่วนทีใ่ช้และสรรพคุณ 
ตน้ เป็นยาขบัลม แกผ้มแตกปลาย เป็นยาช่วยให้ลมเบ่งขณะคลอดลูก ใช้ดบักล่ินคาว แกเ้บ่ือ

อาหาร บ ารุงไฟธาตุใหเ้จริญ แกโ้รคทางเดินปัสสาวะ น่ิว ปัสสาวะพิการ แกห้นองใน 
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เหงา้ ใชข้บัปัสสาวะ แกน่ิ้ว รักษาเกล้ือน แกท้อ้งอืดทอ้งเฟ้อ  
ใบสด ช่วยลดความดนัโลหิตสูง แกไ้ข ้
ราก แกเ้สียดแน่น แสบบริเวณหน้าอก ปวดกระเพาะอาหาร ขบัปัสสาวะ บ ารุงไฟธาตุ แกน่ิ้ว 

แกปั้สสาวะพิการ รักษาเกล้ือน แกอ้าการขดัเบา  
ใชท้ั้งตน้ รสฉุนสุขุม แกห้วดั ปวดศีรษะ ไอ แกท้อ้งอืดทอ้งเฟ้อ แน่นจุกเสียด ขบัลมในล าไส้ 

ขบัเหง่ือ ขบัปัสสาวะ ลดความร้อนในร่างกาย บ ารุงไฟธาตุ ท าให้เจริญอาหาร แกป้วดกระเพาะอาหาร 
แกท้อ้งเสีย แกป้วดขอ้ ปวดเม่ือย ฟกช ้ าจากหกลม้ ขาบวมน ้ า แกโ้รคทางเดินปัสสาวะ น่ิว ขบัปัสสาวะ 
ประจ าเดือนมาผดิปกติ แกปั้สสาวะเป็นเลือด แกโ้รคหืด (สมพร ภูมิยานนัต,์ 2551, น.197)   

สรรพคุณตามต าราไทย 
 ต ารายาไทยกล่าววา่ ตน้ รสหอมปร่า ขบัลม ลดอาการทอ้งอืดทอ้งเฟ้อแน่นจุกเสียด แกก้ารเกร็ง 
ขบัเหง่ือ แกโ้รคทางเดินปัสสาวะ แกอ้าการขดัเบา แกน่ิ้ว แกปั้สสาวะเป็นเลือด ท าให้เจริญอาหาร ลด
ความดนัโลหิต เหง้า แก้เบ่ืออาหาร บ ารุงไฟธาตุ แก้กระษยั ขบัลมในล าไส้ แก้ทอ้งอืดทอ้งเฟ้อ แก้
ปัสสาวะขดั แกปั้สสาวะพิการ เป็นยารักษาเกล้ือน แกไ้ขห้วดั ขบัประจ าเดือน ขบัระดูขาว ใชภ้ายนอก
ทาแกอ้าการปวดบวมตามขอ้  

ต ารายาพื้นบา้นนครราชสีมากล่าววา่ ใชท้ั้งตน้ลดไข ้โดยน ามาตม้จนเดือดประมาณ 10 นาที ยก
ลงด่ืมคร้ังละคร่ึงแกว้สามเวลา ใชภ้ายนอกรักษาโรคผวิหนงั โดยตม้กบัน ้าและน ามาอาบ 

ต ารายาสมุนไพรล้านนากล่าวว่า ใช้รักษาอาการบวมในเด็ก วยักลางคนและคนชรา โดยใน
ต ารับประกอบดว้ยตะไคร้และสมุนไพรอ่ืนอีก 13 ชนิด น าไปตม้อาบ คุณค่าทางดา้นอาหาร ตะไคร้มี
ประโยชน์ต่อร่างกาย เพราะช่วยเพิ่มเกลือแร่ท่ีจ  าเป็นหลายชนิด เช่น แคลเซียม ฟอสฟอรัสและยงัมี
วติามินเอ รวมอยูด่ว้ย  

องค์ประกอบทางเคมี 
สารเคมีท่ีพบอยู่ในส่วนของน ้ ามนัหอมระเหย ปริมาณของน ้ ามนัข้ึนอยู่กบัแหล่งท่ีปลูก อาย ุ

และส่วนท่ีน ามาสกดั ส่วนท่ีอ่อนของใบจะมีปริมาณน ้ามนัหอมระเหยมากกวา่ส่วนท่ีแก่ องคป์ระกอบท่ี
ส าคญัของน ้ ามนัหอมระเหยไดแ้ก่ Citral 70-80% มี 2 Isomer คือ Citral A (Geranial) และ Citral B 
(Neral) นอกจากน้ียงัพบ Geraniol, Myrcene, Citronellal, Linalool, Nerol, Geranyl Acetate,1,8-Cineol, 
Citronelloe, Linalyl Acetate,α-terpineol, α-pinene, Limonene,Caryopolylene, Ocimene,Terpendene, 
Methyl Heptanone และ β-caryphyllene (คณะเภสัชศาสตร์ มหาวทิยาลยัอุบลราชธานี, 2553,ออนไลน์) 

ฤทธ์ิทางเภสัชวทิยา และการทดสอบทางคลนิิก 
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 พบฤทธ์ิลดการบีบตวัของล าไส้ สารเคมีในน ้ามนัหอมระเหยของตะไคร้ช่วยขบัลม น ้ ามนัหอม
ระเหยของตะไคร้จึงลดอาการแน่นจุกเสียดได ้  

พบฤทธ์ิฆ่าเช้ือแบคทีเรียท่ีเป็นสาเหตุอาการแน่นจุกเสียดและทอ้งเสีย เม่ือน าน ้ ามนัหอมระเหย
จากตะไคร้ (ความเขม้ขน้ร้อยละ 0.3) มาทดสอบ พบว่าสามารถตา้นเช้ือแบคทีเรียท่ีท าให้เกิดอาการ
ทอ้งเสียไดป้านกลาง  

พบฤทธ์ิตา้นเช้ือรา โดยการสกดัน ้ ามนัตะไคร้ดว้ยเอทานอล สามารถตา้นเช้ือราท่ีเป็นสาเหตุ
ของโรคผวิหนงั เช่น กลาก เกล้ือนได ้โดยน ้ ามนัตะไคร้ท่ีมีสาร Citral และ Myrcene เป็นส่วนประกอบ
หลกัจะมีฤทธ์ิยบัย ั้งเช้ือราดงักล่าว และเม่ือน าน ้ ามนัตะไคร้ไปพฒันาเป็นครีมตา้นเช้ือรา พบว่าท่ีความ
เขม้ขน้ร้อยละ 2.5 และ 3.0 จะใหผ้ลตา้นเช้ือราไดดี้ท่ีสุดและเหมาะท่ีจะพฒันาเป็นต ารับยาต่อไป  

พบฤทธ์ิตา้นยสีตข์องสารสกดัน ้ามนัตะไคร้ท่ีสกดัดว้ยเอทานอล พบสามารถตา้นยีสต ์Candida 
Albicams ได ้พบฤทธ์ิแกป้วด โดยพบวา่น ้ ามนัหอมระเหยสามารถบรรเทาอาการปวดไดเ้ม่ือฉีดเขา้ทาง
ช่องทอ้งหนูเมา้ส์ท่ีถูกเหน่ียวน าให้เกิดความเจ็บปวดดว้ยความร้อน หรือหากป้อนน ้ ามนัหอมระเหยใน
ขนาดเท่าเดิมทางปากจะสามารถบรรเทาอาการปวดไดเ้ม่ือเทียบกบัยา Meperidine 

พบฤทธ์ิขับน ้ าดี ตะไคร้มีสารช่วยในการขับน ้ าดีมาช่วยย่อย คือ Borneol, Fenchone และ 
Cineole (มหาวทิยาลยัมหิดล, ม.ป.ป.) 
 การทดสอบความเป็นพษิ  
 ทดสอบในสัตวท์ดลอง เม่ือให้ในขนาด 20 เท่าของขนาดท่ีใช้เป็นอาหารในคน ไม่พบอาการ
พิษ ทดสอบพิษโดยใชช้าท่ีเตรียมจากตะไคร้พบวา่เม่ือให้อาสาสมคัรสุขภาพดีรับประทานชาชงตะไคร้ 
1 คร้ัง หรือรับประทานวนัละคร้ังเป็นเวลา 2 สัปดาห์ ไม่พบการเปล่ียนแปลงทางเคมีในเลือดหรือ 
เม็ดเ ลือดหรือปัสสาวะ  มีบางรายเท่านั้ น ท่ีมีปริมาณบิลลิ รูบินและ  Amylase เพิ่ม ข้ึนเล็กน้อย
(มหาวทิยาลยัมหิดล, ม.ป.ป.) 
 

น า้มนัหอมระเหย 
 น ้ ามนัหอมระเหยเป็นสารอินทรียท่ี์มีองค์ประกอบสลบัซับซ้อน ได้จากการสกดัน ้ ามนัท่ีพืช
สมุนไพรสร้างข้ึน โดยเก็บไวใ้นส่วนต่างๆของพืชสมุนไพร เช่น เมล็ด ดอก ใบ ผล เปลือก ล าตน้ หรือ
ท่ีรากและเหง้า  ระดับของน ้ ามันหอมระเหยท่ีพบในพืชแต่ละชนิดจะมีตั้ งแต่  0.01% ถึง  10% 
ประกอบดว้ยองคป์ระกอบทางเคมีกวา่ 100 ชนิด มีลกัษณะทัว่ไปเป็นของเหลว ใส ไม่มีสีหรือมีสีอ่อนๆ 
มีกล่ินหอมเฉพาะตวั ระเหยไดง่้ายท่ีอุณหภูมิปกติ เม่ือไดรั้บความร้อนน ้ ามนัจะระเหยไดดี้ยิ่งข้ึน กล่ิน
ของน ้ามนัหอมระเหยจะมีคุณสมบติัแตกต่างกนัไปข้ึนกบัองคป์ระกอบทางเคมีของน ้ ามนัหอมระเหยท่ี
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อยูใ่นพืชสมุนไพรแต่ละชนิด แต่นอกจากพืชหอมจะให้กล่ินหอมแลว้ บางชนิดอาจก่อให้เกิดอนัตราย
ไดด้ว้ย เช่น ท าใหเ้กิดการระคายเคืองหรือเกิดอาการเป็นพิษ การใชป้ระโยชน์จากน ้ ามนัหอมระเหยมีมา
ตั้งแต่สมยั 5000 ปีก่อน โดยใช้ในชุมชนมีอารยธรรมแต่โบราณ เช่น อิยีปต์ กรีก โรมนัและจีน จาก
หลกัฐานใน Ebers Papyrus แสดงให้เห็นถึงการน าน ้ ามนัหอมระเหยจากพืชชนิดต่างๆ มาใชเ้ป็นเคร่ือง
ประทินกล่ินกาย ใชถ้นอมอาหาร ใชใ้นการเก็บรักษาร่างมมัม่ี ใชก้ล่ินบ าบดัอาการทางร่างกายและปรุง
แต่งอารมณ์หรือท่ีเรียกวา่สุคนธบ าบดั (Aromatherapy) หลงัจากนั้นก็มีชนชาติอ่ืนน ามาใช้ ไดแ้ก่ จีน 
อินเดีย อียปิต ์ฝร่ังเศส เป็นตน้ กล่ินหอมต่างๆท่ีน ามาบ าบดัเป็นสารสกดัท่ีมาจากน ้ ามนัหอมระเหยจาก
ธรรมชาติ ซ่ึงมีสรรพคุณและประโยชน์มากมาย โดยทัว่ไปน ้ ามนัหอมระเหยสามารถเขา้สู่ร่างกายได้
หลายทาง เช่น การซึมผ่านผิวหนงัและการรับประทาน แต่ละชนิดมีฤทธ์ิต่อระบบต่างๆของร่างกายท่ี
แตกต่างกัน ข้ึนอยู่กับประเภทและสรรพคุณของพืชนั้นๆ และเม่ือนักเคมีชาวฝร่ังเศสช่ือ Renee 
Mourice Gattefose ประสบอุบติัเหตุไฟลวกมือ แลว้ใชน้ ้ ามนัลาเวนเดอร์ทาและไดผ้ลดี จึงท าให้มีความ
สนใจถึงคุณสมบติัของน ้ามนัหอมระเหยกนัอยา่งกวา้งขวาง  

1. การสกดัน า้มันหอมระเหย 
  การสกดัน ้ ามนัหอมระเหยจากพืชธรรมชาติมีหลายวิธีการ การเลือกวิธีการสกดัน ้ ามนัหอม
ระเหยจะตอ้งพิจารณาลกัษณะและปัจจยัต่างๆร่วมดว้ย เช่น ส่วนของพืชท่ีน ามาสกดั คุณสมบติัทางเคมี
และกายภาพของน ้ ามนัหอมระเหยท่ีตอ้งการ วตัถุประสงคข์องการน าน ้ ามนัหอมระเหยไปใช ้เป็นตน้ 
วธีิการสกดัน ้ามนัหอมระเหยแบ่งออกได ้ดงัน้ี 
  1.1 การกลั่น  (Distillation) วิธี น้ี เป็นวิธี ท่ีนิยมใช้กันอย่างแพร่หลาย  เพราะเป็นวิธี ท่ี
ประหยดัและสามารถใชแ้ยกน ้ามนัหอมระเหยไดเ้กือบทุกชนิด ส่ิงท่ีส าคญัท่ีตอ้งควบคุมในการกลัน่คือ 
ระยะเวลาและอุณหภูมิ เพราะส่งผลถึงคุณภาพและกล่ินของน ้ามนัท่ีได ้การกลัน่แบ่งออกได ้3 วธีิ คือ 
   1.1.1 การกลั่นด้ว ยน ้ า  (Water Distillation/Hydrodistillation) นิ ยมใช้กับพื ช ท่ี มี
องคป์ระกอบทางเคมีไม่สลายตวัเม่ือถูกความร้อน โดยการน าพืชท่ีตอ้งการกลัน่มาใส่ในหมอ้กลัน่แลว้
เติมน ้ าจนท่วมพืช ตม้จนน ้ าเดือด เม่ือน ้ าเดือดระเหยเป็นไอ ไอน ้ าจะช่วยพาน ้ ามนัหอมระเหยท่ีอยู่ใน
เน้ือเยื่อพืชออกมา เม่ือผ่านเคร่ืองควบแน่น ไอน ้ าและไอของน ้ ามันหอมระเหยจะควบแน่นเป็น
ของเหลว ไดเ้ป็นน ้ าและน ้ ามนัหอมระเหยแยกออกจากกนั ขอ้เสียของวิธีน้ีคือ ในกรณีท่ีตอ้งกลัน่พืช
ปริมาณมากๆ ความร้อนท่ีให้สู่หมอ้กลัน่จะไม่สม ่าเสมอตลอดทั้งหมอ้กลัน่ ก่อให้เกิดการไหมห้รือการ
สลายตวัองคป์ระกอบบางชนิดท าใหก้ล่ินของน ้ามนัหอมระเหยเปล่ียนไป หรืออาจมีกล่ินของภาชนะติด
มาด้วย ส าหรับการกลัน่พืชปริมาณน้อยๆ ในห้องปฏิบติัการ สามารถท าได้โดยใช้ชุดกลัน่ท่ีท าจาก
เคร่ืองแกว้ เรียกวา่ ชุดกลัน่ชนิด Clevenger  
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   1.1.2 การกลั่นด้วยน ้ าและไอน ้ า (Water and Steam Distillation) นิยมใช้กับพืชท่ีมี
องคป์ระกอบทางเคมีสลายตวัเม่ือถูกความร้อนโดยตรง ท าโดยน าพืชท่ีตอ้งการกลัน่มาวางบนตะแกรงท่ี
อยู่เหนือหม้อตม้น ้ า ให้ความร้อนจนน ้ าเดือดกลายเป็นไอน ้ า ไอน ้ าจะช่วยพาน ้ ามนัหอมระเหยแล้ว
ควบแน่นกลบัมาเป็นน ้ ากบัน ้ ามนัหอมระเหย การกลัน่โดยวิธีน้ี อาจเรียกวา่ Wet Steam พืชท่ีใชก้ลัน่
โดยวธีิน้ีจะมีคุณภาพดีกวา่วธีิแรก 
   1.1.3 การกลัน่ดว้ยไอน ้ า (Steam Distillation) ท าโดยการน าพืชท่ีตอ้งการกลัน่มาวาง
บนตะแกรงท่ีอยูเ่หนือหมอ้กลัน่ให้ผา่นความร้อนจากไอน ้ า ไอน ้ าจะเป็นตวัพาน ้ ามนัหอมระเหยในพืช
ระเหยออกมาอย่างรวดเร็ว ขอ้ดีของวิธีน้ีคือ ใช้เวลากลัน่สั้ นและน ้ ามนัหอมระเหยท่ีไดมี้คุณภาพและ
ปริมาณสูงกว่าสองวิธีแรก พืชท่ีไม่เหมาะสมในการกลัน่ดว้ยวิธีน้ีคือ ส่วนของพืชท่ีมีลกัษณะบาง เช่น 
กลีบกุหลาบ ควรใชว้ธีิการสกดัโดยใชไ้ขมนัจะเหมาะสมกวา่ 
  1.2 การสกดัโดยใชต้วัท าละลาย (Solvent Extraction) วิธีน้ีจะท าให้ไดน้ ้ ามนัหอมระเหยท่ี
มีความเขม้ขน้สูง โดยตวัท าละลายท่ีนิยมใช้ ไดแ้ก่ ปิโตรเลียมอีเทอร์ เบนซีนหรือเฮกเซน ซ่ึงจะสกดั
สารหอมจากพืชออกมา ซ่ึงจะมีไข สารสีและแอลบูมินออกมาดว้ย น าสารท่ีสกดัไดไ้ประเหยไล่ตวัท า
ละลายออกท่ีอุณหภูมิต ่าภายใตร้ะบบสุญญากาศจะไดส่้วนท่ีเรียกวา่ Concrete เราสามารถน า Concrete 
ไปใชใ้นการแต่งกล่ินสบู่ได ้แต่ไม่นิยมใชใ้นน ้ าหอมเพราะยงัไม่บริสุทธ์ิเพียงพอ วิธีน้ีไม่นิยมน าไปใช้
ในอุตสาหกรรมเคร่ืองส าอางและอาหาร เน่ืองจากยงัมีสารละลายท่ีเป็นพิษตกคา้งอยู ่
  1.3 การบีบหรือการบีบเย็น  (Expression/Cold Expression) วิธีน้ีมักใช้กับพืชตระกูลส้ม 
เช่น ส้ม มะนาว มะกรูด ส้มโอ โดยการบีบเปลือกของผลไมท้ าให้เซลล์ของพืชแตกออกแล้วปล่อย
น ้ามนัออกมา เน่ืองจากการสกดัดว้ยวธีิน้ีไม่ใชค้วามร้อน จึงท าให้น ้ ามนัหอมระเหยท่ีไดมี้กล่ินใกลเ้คียง
กบัพืชสด แต่มีขอ้เสียคือ น ้ามนัท่ีไดจ้ะมีปริมาณนอ้ยและไม่บริสุทธ์ิ  
   1.3.1 Expression เป็นการบีบโดยใช้แรงอดั ท าให้น ้ ามนัและน ้ าในเซลล์ไหลออกมา 
ซ่ึงอาจจะอยูใ่นรูป Emulsion และสามารถแยกออกจากกนัไดโ้ดยการป่ันดว้ยความเร็วสูง ท าให้น ้ ากบั
น ้ามนัแยกชั้นกนัได ้
   1.3.2 Acuelle เป็นการสกดัน ้ ามนัหอมระเหยจากผลของพวกส้ม ท าไดโ้ดยให้ผลของ
พวกส้มกล้ิงไปบนภาชนะท่ีมีเข็มแหลมๆ จ านวนมากอยู่ เข็มจะแทงต่อมน ้ ามนั ท าให้ต่อมน ้ ามนัแตก
ออก น ้ามนัจะไหลออกมารวมกนัท่ีราง ลงไปในภาชนะท่ีรองรับขา้งล่าง 
  1.4 การสกดัโดยใช้ไขมนั (Enfleurage) วิธีน้ีมกัใช้กบัดอกไมก้ลีบบางจ าพวกกุหลาบและ
ดอกมะลิ เป็นวธีิท่ีไดค้วามหอมคลา้ยธรรมชาติมากท่ีสุด ท าไดโ้ดยการน าดอกไมม้าวางทบัถาดกระจก
ท่ีเกล่ียด้วยไขมนัสัตว์บางๆ (ส่วนใหญ่ใช้ไขมนัหมู ววัหรือแกะ) เพื่อให้ไขมนัดูดซับสารหอมจาก
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ดอกไม ้โดยใช้เวลาประมาณ 1-3 วนั กระบวนการน้ีจะท าซ ้ าๆ กนัจบกระทัง่ไขมนัดูดสารหอมอย่าง
เพียงพอ ไขมนัท่ีดูดสารหอมน้ีเรียกวา่ Pomade น า Pomade ไปละลายในแอลกอฮอล์ จะไดน้ ้ ามนัหอม
ระเหยออกมา การผลิตน ้ามนัหอมระเหยจะสกดัดว้ยวธีิน้ีมากกวา่ 10% 
  1.5 การสกดัโดยใชค้าร์บอนไดออกไซด์ (Super-Critical Carbon Dioxide Extraction) วิธีน้ี
เป็นวธีิการสกดัน ้ามนัหอมระเหยแบบใหม่ โดยใชค้าร์บอนไดออกไซด์ในรูปของเหลวและแก๊ส ภายใต้
ความดันและอุณหภูมิท่ีสูง ใช้ความดันประมาณ 200 atm ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส น ้ ามนัหอม
ระเหยท่ีไดจ้ะมีคุณภาพดีและบริสุทธ์ิสูง แต่มีขอ้เสียคือ เคร่ืองมือมีราคาแพงมากและมีสารอ่ืนติดมาดว้ย
ท าให้ดูสกปรกสีเข้มด าคล ้ า  (ส านักหอสมุดและศูนย์สารสนเทศวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
กรมวทิยาศาสตร์บริการ, 2553, ออนไลน)์ 

น า้มนัหอมระเหยจากตะไคร้ 
น ้ ามนัหอมระเหยจากตะไคร้หรือน ้ ามนัตะไคร้ (Lemongrass Oil) สกดัได้จากส่วนเหนือดิน

ของตน้ตะไคร้ โดยการกลัน่ดว้ยไอน ้ า น ้ ามนัท่ีไดมี้ลกัษณะเป็นของเหลวใสสีเหลืองอ่อนหรือสีเหลือง
อมัพนั หรือสีเหลืองปนน ้าตาลอ่อน หรือสีน ้าตาลอมแดง มีกล่ินเฉพาะตวั เป็นกล่ินสดช่ืน กล่ินคลา้ยส้ม
ปนเหม็นเขียวหรือกล่ินคลา้ยมะนาวผสมกล่ินสมุนไพร ปราศจากตะกอนและสารแขวนลอยไม่มีการ
แยกชั้น องค์ประกอบหลกัท่ีส าคญั คือ Citral มีฤทธ์ิทางชีวภาพคือตา้นเช้ือแบคทีเรียโดยเฉพาะแกรม
บวก ตา้นรา ตา้นออกซิเดชัน่ กระตุน้ระบบประสาท รักษาอาการหดหู่ บ ารุงจิตใจ ขบัลม บรรเทาอาการ
ปวดกลา้มเน้ือและอาการปวดล าไส้อกัเสบ ช่วยในการขบัลม แกจุ้กเสียด ลดการตึงเครียดของระบบ
ประสาท ใช้เป็นสารปรุงแต่งกล่ิน รสอาหารและเคร่ืองด่ืม นอกจากน้ีมีคุณสมบติัเป็นสารฆ่าแมลงได ้
การศึกษาพิษวิทยาของน ้ ามนัตะไคร้พบ Acute Toxicity มี Oral LD50 มากกวา่ 5 กรัม/กิโลกรัม Dermal 
LD50 มากกวา่ 5 กรัม/กิโลกรัม พบการระคายเคืองผิวหนงันอ้ยมากท่ีระดบัความเขม้ขน้ 1-30% ไม่พบ
การแพท่ี้ผิวหนงัท่ีระดบัความเขม้ขน้ 1-30% ไม่พบภาวะพิษเหตุแสง การน าไปใช้ในทางยาจะใช้ใน
ต ารับยาแกป้วด ยาตา้นอกัเสบ ใช้เป็นสารแต่งกล่ินในต ารับทางสุคนธบ าบดั ใชช่้วยกระตุน้ให้ต่ืนตวั 
บรรเทาอาการปวดโรคขอ้อกัเสบ ปวดกลา้มเน้ือ ศูนยว์ิจยัสารหอมหรือ RIFM แนะน าให้ใชไ้ม่เกิน 4% 
ทางเคร่ืองส าอาง ใชเ้ป็นสารใหก้ล่ินหอมในผลิตภณัฑ์ต่างๆ เช่น ครีมโลชัน่ สบู่ และน ้ าหอม ปริมาณท่ี
ใชไ้ม่เกิน 0.7% ทางอาหาร ใชเ้ป็นสารแต่งกล่ินในอาหารและเคร่ืองด่ืม ใชใ้นปริมาณไม่เกิน 0.004% มี
ขอ้ควรระวงั คือ ไม่ควรใช้ในคนท่ีเป็นตอ้หิน (Glaucoma) เน่ืองจาก Citral จะท าให้ความดนัในลูกตา
เพิ่มข้ึน ในกรณีท่ีใชภ้ายนอกตอ้งระวงัการใชใ้นผูป่้วยท่ีผวิหนงัแพง่้าย โรคผิวหนงัอกัเสบ ตลอดจนเด็ก
ท่ีมีอายุต  ่ากวา่ 2 ปี หลีกเล่ียงการใชใ้นสตรีมีครรภแ์ละให้นมบุตร เน่ืองจากมีรายงานวา่น ้ ามนัตะไคร้มี
ผลต่อการบีบตวัของกลา้มเน้ือมดลูกของมนุษย ์(สิริลกัษณ์ มาลานิยม, 2545, น.3)  
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มาตรฐานของน า้มันตะไคร้ 

 เน่ืองจากน ้ ามนัตะไคร้เป็นน ้ ามนัหอมระเหยท่ีสกดัจากใบของตน้ตะไคร้ซ่ึงเป็นพืชท่ีให้น ้ ามนั
หอมระเหยท่ีปลูกไดง่้ายในประเทศ เพื่อให้มีการผลิตน ้ ามนัตะไคร้ท่ีมีคุณภาพดีและเหมาะสม จึงมีการ
ก าหนดมาตรฐานผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรมน ้ ามนัตะไคร้ข้ึน โดยประกาศในราชกิจจานุเบกษา เล่มท่ี 117 
ตอนพิเศษ 23ง วนัท่ี 15 มีนาคม 2543 เป็นมาตรฐานผลิตภณัฑ์ อุตสาหกรรม เลขท่ี มอก.1681-2541 
ก าหนดมาตรฐานโดยใชข้อ้มูลการศึกษาวิจยัของสถาบนัวิจยัวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศ
ไทย องค์การเภสัชกรรม กรมวิชาการเกษตร กรมวิทยาศาสตร์บริการ และบริษทัอุตสาหกรรมเคร่ือง
หอม ไทย-จีน จ ากดั และขอ้มูลจากเอกสารดงัน้ี 

ISO 212-1973 Essential Oils – Sampling 
ISO 356-1977 Essential Oils – Preparation of Test Sample 
ISO 4718-1981 Oil of Lemongrass (Cymbopogon Flexuosus) 
มาตรฐานผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรมน้ีรับมาตรฐานระหว่างประเทศดังต่อไปน้ีมาใช้โดยการ

อา้งอิง 
(1) ISO 279-1981 Essential Oils – Determination of Relative Density at 20 oC (Reference 

Method) ในเร่ืองวธีิการทดสอบความหนาแน่นสัมพทัธ์ท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส 
(2) ISO 280-1976 Essential Oils – Determination of Refraction Index ในเร่ืองวิธีทดสอบดชันี

หกัเหท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส 
(3) ISO 592-1981 Essential Oils – Determination of Optical Rotation ในเร่ืองวิธีทดสอบ

ออบทิคอลโรเทชนัท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส 
(4) ISO 875-1981 Essential oils – Evaluation of Miscibility in Ethanol ในเร่ืองวิธีทดสอบการ

ละลายในเอทานอล  
(5) ISO 7609-1985 Essential Oils – Analysis by Gas Chromatography on Capillary Column – 

General Method ในเร่ืองวธีิวเิคราะห์ซิทราล  
มาตรฐานผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรมไดก้ าหนดความหมายของค าท่ีใช้ในมาตรฐานน ้ ามนัตะไคร้

ไวว้่า น ้ ามนัตะไคร้ หมายถึง น ้ ามนัหอมระเหยท่ีสกดัไดจ้ากส่วนเหนือดินของตน้ตะไคร้โดยการกลัน่
ด้วยไอน ้ าและได้ก าหนดว่า ตะไคร้ หมายถึง พืชท่ีมีช่ือทางวิทยาศาสตร์ว่า Cymbopogon Flexuosus 
(Nees ex Steudel) W.Watson หรือท่ีเรียกวา่ East Indian Lemongrass และ Cymbopogon Citratus Stapf 
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หรือท่ีเรียกว่า West Indian Lemongrass ในวงศ์ GRAMINEAE น ้ ามันตะไคร้จะต้องมีคุณลักษณะท่ี
ตอ้งการ ดงัน้ี 

1. มีลกัษณะทัว่ไป เป็นของเหลวใส มีสีเหลืองอ่อนหรือสีเหลืองปนน ้ าตาลอ่อน ปราศจาก
ตะกอนและสารแขวนลอย ไม่มีการแยกชั้นของน ้ า มีกล่ินเฉพาะตวั การทดสอบให้ท าโดยการตรวจ
พิจารณา 

2. การละลายในเอทานอล เม่ือละลายน ้ามนัตะไคร้ 1 ส่วนโดยปริมาตร ในเอทานอลร้อยละ 70 
โดยปริมาณ ปริมาณไม่เกิน 3 ส่วนโดยปริมาณ ท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส แลว้ตอ้งไดส้ารละลายใส 
และหากเติมเอทานอลมากข้ึนสารละลายท่ีไดอ้าจขุ่น การทดสอบใหป้ฏิบติัตาม ISO 875 

3. ความหนาแน่นสัมพทัธ์ท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส ตอ้งมีค่า 0.885 ถึง 0.905 การทดสอบ
ใหป้ฏิบติัตาม ISO 279 

4. ออปทิคอลโรเทชนัท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส ตอ้งมีค่า -2 ถึง +1 องศา การทดสอบให้
ปฏิบติัตาม ISO 592 

5. ดชันีหกัเหท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส ตอ้งมีค่า 1.483 ถึง 1.489 การทดสอบให้ปฏิบติัตาม 
ISO 280 

6. Citral (ค านวณจากผลรวมของ Neral และ Geranial) ตอ้งไม่นอ้ยกวา่ร้อยละ 70 การทดสอบ
ให้ใช้เคร่ืองก๊าซโครมาโทกราฟแบบคะพิลลารีคอลมัภ ์ท่ีคะพิลลารีคอลมัภ์มีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง
ภายใน 0.20 ถึง 0.35 มิลลิเมตร ยาวไม่นอ้ยกวา่ 25 เมตร สารท่ีใชบ้รรจุเป็นพอลิเอทิลีนไกลคอลหรือท่ี
เรียกว่า Carbowax 20 M ท่ีมีความหนาของฟิล์ม  0.3 ไมโครเมตร  มีอุณหภูมิช่องฉีดตัวอย่างและ
เคร่ืองตรวจสอบ 250 องศาเซลเซียส อุณหภูมิเร่ิมตน้ของคอลมัภ ์75 องศาเซลเซียส อุณหภูมิสุดทา้ยของ
คอลมัภ ์250 องศาเซลเซียส อตัราการเปล่ียนอุณหภูมิในคอลมัภ ์4 องศาเซลเซียสต่อนาที ก๊าซท่ีใชพ้า
ตวัอย่างเป็นก๊าซฮีเล่ียมหรือไนโตรเจนบริสุทธ์ิ มีอตัราการไหล 2 ลูกบาศก์เซนติเมตรต่อนาทีเคร่ือง
ตรวจสอบเป็นชนิดเฟลมไอออไนเซชนั ปริมาณตวัอย่างท่ีใช ้2x10-4 ลูกกบาศก์เซนตเ์มตร อตัราส่วน
ระหว่างตัวอย่างท่ีฉีดเข้าไปในคอลัมภ์กับส่วนท่ีเหลือออกไป (Split Ratio) ไม่น้อยกว่า  1:1000 
การวเิคราะห์ใหป้ฏิบติัตาม ISO 760 (ส านกังานมาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรม, 2543, น.1) 

ความระคายเคืองของน า้มันตะไคร้ 
งานวิจยัในปี ค.ศ.1976 แสดงให้เห็นวา่น ้ ามนัตะไคร้ไม่มีผลระคายเคืองผิวท่ีความเขม้ขน้ 4% 

(Opdyke, 1975) ความเขม้ขน้สูงสุดของน ้ ามนัตะไคร้ท่ีทดสอบกบัผิวแล้วไม่แสดงการระคายเคืองท่ี
มองเห็นไดคื้อ 3,448 µg/cm2 จึงจดัไดว้า่น ้ ามนัตะไคร้มีฤทธ์ิรายเคืองผิวในระดบัต ่า ความเขม้ขน้สูงสุด
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ของ Citral ท่ีทดสอบกบัผิวแลว้ไม่แสดงการระคายเคืองท่ีมองเห็นไดคื้อ 2,759 µg/cm2 ซ่ึงระดบัปกติ
ส าหรับท่ีคนทัว่ไปใชใ้นผลิตภณัฑส์ าหรับผวิคือ 1,400 µg/cm2 (Lalko & Api, 2006, p.742). 
 
 
 

ระบบน าส่งยา (Drug Delivery System) 
 ในสมยัแรกๆ มนุษยเ์ร่ิมปรุงยาจากพืชสมุนไพรและแร่ธาตุท่ีมีอยูต่ามธรรมชาติ โดยใชว้ิธีการ
ตม้หรือสกดั เรียกยุคนั้นวา่ยุค Prepharmaceutical ต่อมาเม่ือวิทยาศาสตร์กา้วหนา้จึงมีการเตรียมยาใน
ต่างๆ เช่น ยาลูกกลอน ยาเมด็ ยาน ้า แคปซูล ข้ีผึ้ง ครีม ยาพ่น ยาฉีด เป็นตน้ เรียกวา่ First Generation ยา
รูปแบบธรรมดาเหล่าน้ี ถา้ตอ้งการให้ระดบัความเขม้ขน้ของยาอยูใ่นระดบัรักษา จ าเป็นตอ้งให้หลายๆ
คร้ังต่อวนั การใหย้าซ ้ าตามขนาดเดิมต่อมา จะท าใหร้ะดบัยาข้ึนๆ ลงๆ เป็นแบบฟันเล่ือย ลกัษณะเช่นน้ี
ท าให้เส่ียงต่อการท่ีระดบัยาอาจสูงมากจนอาจเกิดผลขา้งเคียงหรือพิษของยาไดห้รือระดบัยาอาจต ่าจน
ไม่สามารถแสดงฤทธ์ิ ในปัจจุบนัจึงมีการพฒันาเทคนิคและกรรมวิธีใหม่ๆจนสามารถควบคุมการ
ปลดปล่อยยาออกมาในอัตราเร็วตามท่ีต้องการได้ เรียกว่ายุค Second Generation ส่วนในยุค Third 
Generation เป็นการคิดค้นรูปแบบยาท่ีควบคุมการลดปล่อยยาได้อย่างเท่ียงตรงแม่นย  ามากข้ึน (วรี 
ติยะบุญชยั, 2556, น.1) 
 การน าส่งยาในรูปแบบไมโครพาร์ทเิคิล 

การน าส่งยารูปแบบหน่ึงคือการน าส่งในรูปแบบไมโครพาร์ทิเคิล (Microparticle) โดยเทคนิค
ไมโครเอนแคปซูเลชัน  (Microencapsulation) ไมโครเอนแคปซูเลชันหมายถึงกระบวนการผลิต 
ไมโครพาร์ทิเคิล ซ่ึงคืออนุภาคของแข็งขนาดไมครอนท่ีห่อหุ้มตวัยาหรือสารส าคญัอยู่ภายในอนุภาค
หรืออาจถูกดูดซบัอยูบ่นพื้นผวิของอนุภาค โดยในราว ค.ศ.1950 บริษทั The National Cash Register ใน
ประเทศสหรัฐอเมริกาไดริ้เร่ิมผลิตกระดาษท าส าเนาท่ีไม่ใชค้าร์บอนดว้ยเทคนิคไมโครเอนแคปซูเลชนั 
โดยใช้ Gelatin เป็นสารก่อฟิล์มห่อหุ้มบรรจุสียอ้มท่ีไม่มีสีแล้วน าไปติดด้านหลงัของกระดาษแผ่น 
บนเม่ือกดปากกาลงบนกระดาษไมโครแคปซูลจะแตกออกปล่อยสีย ้อมออกมาท าปฏิกิริยากับ 
Acid Clay ท่ีเคลือบกระดาษแผ่นล่างท าให้เกิดสีข้ึน จากความส าเร็จน้ีน าไปสู่การพัฒนาเทคนิค 
ไมโครเอนแคปซูเลชั่นเพื่อประโยชน์ด้านอ่ืนๆ เช่น ทางด้านการเกษตร ด้านอุตสาหกรรมอาหารท่ี
น ามาใชเ้พิ่มความคงตวัของสารแต่งกล่ิน รสและส่วนประกอบอ่ืนๆ ทางดา้นเคร่ืองส าอางท่ีน ามาใชเ้ก็บ
กกัน ้ าหอมเพื่อยืดระยะเวลาการปลดปล่อยกล่ินหอม เป็นตน้ ส่วนทางด้านเภสัชกรรมและทางการ
แพทย ์เทคนิคไมโครเอนแคปซูเลชนัมีศกัยภาพในการน ามาพฒันารูปแบบการน าส่งยาท่ีมีประสิทธิภาพ
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และเพิ่มความคงตวัของตวัยาส าคญั ก่อใหเ้กิดการพฒันาและการวิจยัอยา่งกวา้งขวาง จนในปี ค.ศ.1960 
ได้พบว่าเทคนิคน้ีสามารถน าส่งยาได้หลายประเภทรวมไปถึงโปรตีนและสารพันธุกรรม  (วรี 
ติยะบุญชยั, 2556, น.2)   
 เทคโนโลยีการห่อหุ้มสารส าคญัไวใ้นอนุภาคน้ีเร่ิมต้นจากการเคลือบหรือห่อหุ้มสารด้วย
เทคนิคเคลือบผิวในหมอ้เคลือบ แต่อนุภาคท่ีไดมี้ขนาดใหญ่มากกว่า 600 ไมครอน จึงยงัไม่จดัว่าเป็น
เทคนิคไมโครเอนแคปซูเลชันท่ีแท้จริง  แต่ในปี ค.ศ.1950 Southwest Research Institute ใน Texas 
ประเทศสหรัฐอเมริกา ได้พฒันา เคร่ืองมือ Two-Fluid Gravity-Flow เพื่อผลิตแคปซูลขนาดใหญ่ไร้
รอยต่อ หลกัการคือใหส้ารส าคญัไหลผา่นท่อดา้นใน ส่วนสารก่อผนงัแคปซูลผา่นท่อดา้นนอก เม่ือสาร
ไหลมาถึงปลายท่อท่ีมีรูเปิดเล็กๆจะหยดเป็นทรงกลม ท าใหส้าระส าคญัถูกห่อหุ้มไวภ้ายในผนงัแคปซูล 
ต่อมาในปี ค.ศ.1974 จึงสามารถพฒันาเคร่ืองมือท่ีผลิตไมโครแคปซูลขนาด 350 ไมครอนไดส้ าเร็จ หลงั
ความส าเร็จทั้งหมด เทคนิคไมโครเอนแคปซูเลชนัไดมี้การพฒันาและศึกษาวิจยัอยา่งต่อเน่ืองกนัในวง
กวา้งจนถึงปัจจุบนัน้ี บางเทคนิคไดถู้กพฒันาข้ึนใหม่ บางเทคนิคไดรั้บการปรับปรุงต่อยอดจากเทคนิค
ดั้งเดิม นอกจากน้ียงัไดมี้การพฒันาเคร่ืองมือใหม่ๆเพื่อใชใ้นการผลิตอนุภาคของแข็งขนาดไมครอนอีก
ดว้ย (วรี  ติยะบุญชยั, 2556, น.3) 
 ไมโครพาร์ทิเคิล สามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 2 ชนิด คือ 
 1. ไมโครสเฟียร์ (Microsperes) คืออนุภาคซ่ึงมีลกัษณะเป็นเน้ือเดียวกนัและมีตวัยากระจายตวั
อยูภ่ายในหรืออาจดูดซบัอยูท่ี่พื้นผิว ไม่สามารถแยกเป็นส่วนผนงัหรือส่วนแคปซูลไดอ้ย่างชดัเจน ช่ือ
อ่ืนท่ีนิยมเรียก เช่น Monolithic, Matrix 
 
 

 
 

ภาพที ่3 Microsphere 
(Kulak , et al., 2004) 
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 2. ไมโครแคปซูล (Microcapsules) คืออนุภาคซ่ึงมีลกัษณะเป็นผนงั หรือแคปซูลท่ีห่อหุ้มตวัยา
อยูภ่ายในหรือตวัยาอาจดูดซบัอยูท่ี่พื้นผวิ มีช่ือพอ้งคือ Membrane, Reservoir, Capsule 
 

 
 

ภาพที ่4 Microcapsule 
(Byung Soo Kim, et al., 2009) 

 
ไมโครพาร์ทิเคิลมีช่ือพ้องหลายช่ือ  เช่น  Microcapsules, Microspheres, Spansules, Coated 

Granules, Pellets, Seeds และ Microspherules แต่โดยทัว่ไปไมโครพาร์ทิเคิลหมายถึงอนุภาคของแข็ง
ขนาด 1-1000 ไมครอน เตรียมจากพอลิเมอร์หรือแวก็ซ์ พบว่าไมโครพาร์ทิเคิลท่ีจ  าหน่ายทัว่ไปขนาด 
3-800 ไมครอน มีสาระส าคญั ร้อยละ 10-90 ส่วนระบบน าส่งยาท่ีอนุภาคเล็กกว่า 1 ไมครอน เรียกว่า 
นาโนพาร์ทิ เ คิล  (Nanoparticle) อนุภาคท่ีใหญ่กว่า  1000 ไมครอน  เ รียกว่า  แมกโครพาร์ทิ เ คิล 
(Macroparticle) 

ไมโครพาร์ทิเคิลมีรูปร่างไดห้ลากหลาย อาจเป็นทรงกลม (Spherical) หรือรูปร่างไม่แน่นอน 
(Irregular Shape) อาจบรรจุสารส าคญัแค่ 1 อนุภาค (Mononuclear) หรือหลายอนุภาค (Multinuclear) 
หากเป็นไมโครแคปซูลอาจมีผนงัชั้นเดียวหรือหลายชั้นก็ได ้นอกจากน้ีอาจพบลกัษณะท่ีอนุภาคเกาะ
กลุ่มกนัประมาณ 2-5 อนุภาค เรียกวา่ Cluster  
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ภาพที ่5 ลกัษณะทัว่ไปของไมโครพาร์ทเิคิล 
(วรี  ติยะบุญชยั, 2556) 

 
ส่วนประกอบของไมโครพาร์ทเิคิล 

 1. สารส าคญัท่ีเก็บกกัในอนุภาค (Core Materials) 
 2. สารก่ออนุภาค หรือสารก่อแคปซูล (Coating Materials) 
 3. ตวัท าละลาย 
 4. พลาสทิไซเซอร์ 
 5. สารเติมแต่ง เช่น สารแต่งสี (Coloring Agents), สารลดแรงตึงผิว (Surfactants), สารช่วย
เพิ่มความคงตวั (Stabilizing Agants), สารเช่ือมโยงขา้ม (Cross-Lonking Agents) 
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1. สารส าคญัท่ีกกัเก็บในอนุภาคหมายถึงส่วนท่ีเป็นตวัยาหรือสารส าคญัท่ีตอ้งการเก็บกกัไว้
ภายในอนุภาค มีช่ือพอ้งหลากหลาย เช่น Internal Phase, Fill, Payload, Active Ingredient และ Nucleus 
อาจเป็นไดท้ั้งของแขง็ ก่ึงแขง็ก่ึงเหลวและของเหลว  
 2. สารก่ออนุภาคหรือสารก่อแคปซูล มีช่ือพอ้ง เช่น External Phase, Membrane, Shell, Wall 
และ Coating Agent โดยทัว่ไปใช้พอลิเมอร์ทั้งชนิดท่ีละลายน ้ าได้ดีและละลายน ้ าได้น้อยและควรมี
คุณสมบติั คือ สังเคราะห์ไดง่้าย จ าแนกคุณสมบติัไดง่้าย ราคาถูก เขา้กนัไดท้างชีวภาพ เส่ือมไดท้าง
ชีวภาพ  ไม่ก่อให้เกิดการแพ้ ไม่เป็นพิษและละลายน ้ าได้ สารก่ออนุภาคแบ่งได้เป็น 2 ชนิด คือ 
พอลิเมอร์ธรรมชาติและพอลิเมอร์สังเคราะห์ พอลิเมอร์ธรรมชาติ (Natural Polymers) เป็นพอลิเมอร์ท่ี
ไดจ้ากธรรมชาติ มีขอ้ดีคือ มีอยูม่ากในธรรมชาติ ละลายน ้ าไดดี้ สามารถเขา้กนัไดดี้กบัร่างกายและยอ่ย
สลายไดใ้นร่างกาย ปลอดภยั ไม่เป็นพิษ แต่มีขอ้เสียคือ มีความแปรผนัของวตัถุดิบในแต่ละรุ่นของการ
ผลิตและนิยมใชส้ารกลุ่ม Aldehyde ซ่ึงเป็นสารท่ีมีพิษเพื่อท าใหอ้นุภาคแขง็แรงในระหวา่งกระบวนการ
ผลิต พอลิเมอร์ท่ีน ามาใชคื้อโปรตีน เช่น Collagen, Albumin, Gelatin และสารพวกพอลิแซคคาไรด ์
เช่น Chitosan, Alginic Acid, แป้ง, Dextran, อะคาเซียและ Hyaluronic Acid ส่วนพอลิเมอร์สังเคราะห์ 
(Synthetic Polymers) เป็นพอลิเมอร์ท่ีได้จากการสังเคราะห์  จึงมีคุณภาพคงท่ีทุกรุ่นและปรับปรุง
คุณสมบติัได้ พอลิเมอร์สังเคราะห์บางตวัสามารถเขา้กนัไดท้างชีวภาพและเส่ือมไดท้างชีวภาพ แต่มี
ขอ้เสียคือพอลิเมอร์บางกลุ่มมีราคาแพง บางกลุ่มไม่สามารถเส่ือมไดท้างชีวภาพ พอลิเมอร์สังเคราะห์ท่ี
นิยมใช้ ไดแ้ก่ Polyesters, Polyphosphazenes, Polyanhydrides, Polyalkylcyanoacrylate, อนุพนัธ์ของ
เซลลูโลส เป็นตน้  
 3. ตวัท าละลาย  (Solvents) ใช้เพื่อละลายสารก่ออนุภาคหรือพอลิเมอร์ ซ่ึงตวัท าละลายจะ
ท าลายแรงเช่ือมติดระหว่างโมเลกุลของพอลิเมอร์ พอลิเมอร์ท่ีมีคุณสมบติัเป็นผลึก จะมีแรงดึงดูด
ระหวา่งโมเลกุลมากกวา่พอลิเมอร์ท่ีมีคุณสมบติัเป็นอสันฐาน จึงท าใหล้ะลายไดย้ากกวา่ในตวัท าละลาย
ท่ีดีโมเลกุลของพอลิเมอร์จะยืดออกเพื่อท าปฏิกิริยากบัตวัท าละลาย จึงเพิ่มแรงตา้นในการไหล ท าให้
ความหนืดเพิ่มข้ึน ในทางตรงกนัขา้ม ในตวัท าละลายท่ีไม่ดีโมเลกุลของพอลิเมอร์จะขดเข้าหากัน
เพื่อใหมี้ส่วนสัมผสักบัตวัท าละลายนอ้ยท่ีสุด จึงท าใหมี้ความหนืดต ่า การเลือกใชต้วัท าละลายจะข้ึนอยู่
กบัคุณสมบติัของพอลิเมอร์และตวัยาในต ารับ รวมไปถึงค านึงถึงความปลอดภยัและตน้ทุนในการผลิต 
จึงนิยมใชน้ ้ าเป็นตวัท าละลาย แต่พอลิเมอร์บางตวัไม่สามารถละลายน ้ าได ้จ  าเป็นตอ้งใช้ตวัท าละลาย
อินทรียใ์นการผลิต ตวัท าละลายอินทรียเ์ป็นพิษต่อคนและส่ิงแวดลอ้ม จึงควรมีมาตรการควบคุมจดัการ
ตวัท าละลายอินทรีย ์



31 
 

 4. พลาสทิไซเซอร์ (Plasticizer) มีคุณสมบติัเป็นสารท่ีไม่ระเหยและมีจุดเดือดสูง นิยมเติมเพื่อ
เป็นสารก่อฟิล์ม (Film Former Solution) และเพิ่มความยืดหยุน่ ลดความเปราะของสารก่อฟิล์ม ควร
เลือกใช ้พลาสติไซเซอร์ท่ีมีโครงสร้างโมเลกุลใกลเ้คียงกบัพอลิเมอร์ แบ่งเป็น 2 ชนิด คือ  
  4.1 External Plasticizer เช่น Phthalate Exters, Fatty Acid esters, Glycol Derivative ช่วย
ลดแรงเช่ือมติดระหวา่งโมเลกุลของพอลิเมอร์ดว้ยการแทรกอยูร่ะหวา่งสายพอลิเมอร์  
  4.2 Internal Plasticizer เ ช่น  พอลิเมอร์ร่วมของอะคริลิกกับไวนิล  (Acrylic and Cinyl 
Copolymer) พลาสติไซเซอร์ชนิดน้ีใชใ้นการสังเคราะห์พอลิเมอร์ดว้ยปฏิกิริยาทางเคมี 
 5. สารเติมแต่งอ่ืนๆ (Additives) ไดแ้ก่ Channeling Agent, Waxy Sealants และ Cross-Linking 
Agent Channeling Agent ใชเ้พื่อเพิ่มการแพร่ผา่นของฟิล์มท่ีไม่ชอบน ้ า เช่น เติม polyethylene Glycol 
400 ซ่ึงละลายน ้าไดล้งในฟิลม์เอทิลเซลลูโลส เพื่อช่วยเพิ่มการแพร่ของยาโดยจะไปเพิ่มความเป็นรูพรุน
ของพอลิเมอร์เมทริกซ์ (Polymer Matrix) Waxy Sealants ใชเ้พื่อลดการแพร่ผา่นของสารก่ออนุภาคท่ี
ชอบน ้ า หรือเพื่อควบคุมอตัราการปลดปล่อยตวัยา สารตวัอยา่งเช่น Paraffin Wax, Carnauba Wax และ 
Beeswax ส่วน  Cross-Linking Agent ใช้เพื่อลดการแพร่ผ่านของสารก่ออนุภาคหรือเพื่อให้การ
ปลดปล่อยตวัยาชา้ลง ตวัอยา่งเช่น อลัดีไฮด์ซ่ึงใชเ้ทคนิคการแยกเฟสและเกลือแคลเซียมซ่ึงใชเ้ทคนิค
การก่อเกิดเจล  
 การเกาะกลุ่ม (Aggregation) เป็นปัญหาท่ีพบในกระบวนการผลิตไมโครเอนแคปซูล คือการท่ี
ไมโครพาร์ทิเคิลมาเกาะกลุ่มรวมกนัเป็นอนุภาคท่ีมีขนาดใหญ่และไม่สามารถกลบัไปเป็นอนุภาคเด่ียว
ไดอี้ก จดัวา่ไม่คงตวัในทางอุดมคติ ต ารับท่ีดีอนุภาคควรกระจายตวัเป็นอนุภาคเด่ียวอยา่งสม ่าเสมอและ
ไม่พบการเกาะกลุ่ม แต่ในทางปฏิบติัมกัพบ 2 หรือ 3 อนุภาคมาเกาะรวมกนัเป็น 1 อนุภาค เรียกว่า 
Doublet หรือ Triplet จดัวา่มีการเกาะกลุ่มต ่า ถือเป็นต ารับท่ีดี หากมีการเกาะกลุ่ม 5–10 อนุภาค ลกัษณะ
คล้ายพวงองุ่น (Graph Cluster) จดัว่าพอใช้ การเกาะกลุ่มกันชนิดท่ีเป็นปัญหาใหญ่คือการท่ีอนุภาค
เล็กๆหลายอนุภาคมารวมกนัจนเสียรูปทรง หรือเกิดการรวมกนัโดยเสียรูปทรงท าให้เกิดอนุภาค 1 กอ้น
ใหญ่ เรียกปรากฏการณ์ท่ีไมโครพาร์ทิเคิลรวมกนัเป็นกอ้นเดียวน้ีวา่ Cheesing วิธีแกปั้ญหาท่ีนิยมคือ
การเติม Cross-Linking Agents เพื่อท าให้ผนงัแคปซูลแข็งแรงข้ึน ช่วยลดการเกาะกลุ่มไดห้รือเติมพอลิ
เมอร์ท่ีละลายน ้าไดไ้ปเคลือบรอบๆ อนุภาคไมโครพาร์ทิเคิล (Protective Colloids) นิยมใชท้ั้งพอลิเมอร์
ท่ีมีประจุและไม่มีประจุ 
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ประโยชน์ของไมโครเอนแคปซูเลชัน 
 1. สามารถกลบกล่ิน รส ท่ีไม่ดีของตวัยา โดยการเก็บกกัไวใ้นอนุภาค 
 2. สามารถแยกสารส าคญัท่ีเขา้กนัไม่ได ้(Incompatible Materials) 
 3. สามารถเปล่ียนรูปแบบของสารจากของเหลวใหอ้ยูใ่นรูปของแขง็ 
 4. ช่วยเพิ่มความคงตวัของสารโดยป้องกนัสารจากสภาพแวดลอ้ม 
 5. สามารถลดการระเหยของสารส าคญัได ้ในกรณีท่ีเป็นสารระเหยง่าย  
 6. สามารถท าให้ยาออกฤทธ์ิเน่ินนาน ท าให้ระดับยาหรือสาระส าคญัคงท่ี  (วรี ติยะบุญชัย, 
2556, น.8) 

เทคนิคการท าไมโครเอนแคปซูเลช่ัน Melt Dispersion Technique 
ดว้ยเทคนิค Melt Dispersion เม็ด Solid lipid Microparticles เกิดไดจ้ากอิมลัชัน่ของน ้ ามนักบั

น ้ า (O/W) และเกิดได้จากอิมลัชั่นของน ้ า, น ้ ามนัและน ้ า (W/O/W) โดยเก่ียวขอ้งกับการชอบไขมนั 
(Lipophilic) หรือการชอบน ้ า (Hydrophilic) ของสารส าคญัแต่ละชนิด ในกรณีแรก สารท่ีชอบไขมนัจะ
ละลายในไขมันหลอมเหลวในอิมันชั่นซ่ึงมาจากการรวมของน ้ ากับน ้ ามันท่ีมีสารลดแรงตึงผิว 
(Surfactant) เขา้ช่วย แลว้จึงท าให้เยน็ลงท่ีอุณหภูมิห้องเพื่อให้เกิดการแข็งตวัของเม็ด Particles ส่วน
สารส าคญัท่ีชอบน ้าจะถูกผสมลงในอิมลัชัน่ไขมนัหลอมเหลวท่ีเกิดจากน ้ ากบัน ้ ามนัรวมกนั แลว้น าไป
ไวด้้านในของ Phase ชั้ นนอกท่ีเป็นน ้ า จึงได้อิมัลชั่นแบบ W/O/W ออกมาและเม่ือท าให้เย็นลงท่ี
อุณหภูมิหอ้งจะไดเ้มด็ Microparticles (Battaglia, et al, 2014)  

จากงานวิจยัของแพนหยวนเฟงและคณะ (Pan Yuanfeng, et al., 2014) ไดศึ้กษาการใช ้Melt 
Dispersion Technique ในการท าเม็ด Particles จาก Paraffin Wax เพื่อเก็บกกั Cellulose โดยเร่ิมจากใส่
น ้าและสาร Surfactant ไดแ้ก่ Span 60 และ Tween 40 ลงในขวด Flask เขยา่ดว้ยเคร่ือง Magnetic Stirrer 
จากนั้นใส่ Paraffin Wax ผสม Microcrystalline Cellulose ท่ีหลอม 70 องศาเซลเซียสใน Water Bath 
แลว้ลงไปผสม เขยา่ท่ี 1000 rpm จนเกิดอิมลัชัน่ แลว้จึงท าให้เยน็ลงในน ้ าเยน็หรือ Ice Bath พร้อมทั้ง
เขยา่ไปดว้ย สุดทา้ยจึงเก็บเมด็ Microparticles ท่ีไดโ้ดยใชก้ระดาษกรอง No.2 กรองออกมาแลว้ลา้งดว้ย
น ้าสะอาดหรือ Ethanol 
 จากงานวิจัยของยุทธนา  ใบมาก  (Yodthong Baimar,  2009a) เ ร่ือง  การศึกษาการเตรียม 
Microspheres จ า ก   Methoxy Poly (Ethylene Glycol)-b-Poly (3-Caprolactone) (MPEG-b-PCL)  โ ด ย 
ไม่ใช้ตวัท าละลายอินทรีย์หรือสารลดแรงตึงผิว ท าได้โดยน า MPEG-b-PCL 0.5 กรัมไปหลอมใน 
กลีเซอรอล  150 มิลลิลิตร บนเคร่ืองเขย่าด้วยความเร็ว 800 รอบต่อนาที ท่ีอุณหภูมิ  80-100 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที ทิ้งให้เยน็ลงท่ีอุณหภูมิห้อง น าเม็ดไมโครพาร์ทิเคิลทั้งหมดไปเขย่าในน ้ า
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กลัน่เพื่อลา้งกลีเซอรอล จากนั้นน าไปป่ันเหวี่ยงและท า Freeze Dry เพื่อแยกเม็ดไมโครพาร์ทิเคิลออก
จากน ้า ท าซ ้ าตั้งแต่ขั้นตอนเขยา่น ้าจ  านวน 5 คร้ัง จึงไดเ้มด็ไมโครพาร์ทิเคิลออกมา 
 อีกงานวิจัยหน่ึงของยุทธนา  ใบมาก  (Yodthong Baimar,  2009b) คืองานวิจัยเ ร่ือง การท า 
Microspheres  จ า ก   Methoxy Poly (Ethylene Glycol)-b-poly ( -caprolactone-co-D, L-lactide) 
(MPEG-b-PCLDLL) ท าได้โดยน า MPEG-b-PCL ท าปฏิกิริยากับ Methoxy Poly (Ethylene Elycol)-b-
Poly (D,L-lactide) (MPEG-b-PDLL) ได้เป็น MPEG-b-PCLDLL แล้วจึงน าไปหลอมผสมกับน ้ ากลั่น 
150 มิลลิลิตร บนเคร่ืองเขย่าความเร็ว 600–900 รอบต่อนาที ท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
30 นาที น าไปป่ันเหวีย่ง ท า Freez Dry จึงไดเ้มด็ไมโครพาร์ทิเคิลออกมา 

จากงานวิจัยของ มิลาโนวิคและคนอ่ืนๆ   (Milanovic,  et  al.,  2010)  ได้ศึกษาการท า
Microencapsulation สารแต่งกล่ินรสโดยใช ้Carnauba Wax มีวิธีการคือ น า Carnauba Wax ไปหลอม
รวมกบัน ้าท่ีมีสารลดแรงตึงผวิ Tween 20:Span 40 ในอตัรา 0.53:0.47 ใน Water Bath 95 องศาเซลเซียส 
เติม Ethyl Vanillin (สารสังเคราะห์กล่ินวานิลา) ลงไป ป่ันดว้ยเคร่ืองป่ันสองใบพดั 1200 รอบต่อนาที 
เป็นเวลา 4 นาที เติมน ้ าเยน็ 2-5 องศาเซลเซียส ให้เม็ด Particles แข็งตวั น าไปกรอง ลา้งดว้ยน ้ าสะอาด
ก่อนท าใหแ้หง้ท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส จึงไดเ้มด็ไมโครพาร์ทิเคิลออกมา 

จากงานวจิยัของมาลิเพลล่ีและคนอ่ืนๆ (Mallepally, et al., 2009) เร่ืองการศึกษาการเก็บกกัสาร
และการควบคุมการปลดปล่อยสารโดยใช ้Hyperbranched Polyesters มีวิธีการคือน า Hyperbranched 
Polyesters Boltorn®H30 มาหลอมบน hot plate ท่ี 85 องศาเซลเซียส จากนั้น เขยา่รวมกบัไอบูโพรเฟ่น
ดว้ยเคร่ืองเขยา่ความเร็ว 900 รอบต่อนาที เป็นเวลา 30 นาที ตั้งเฟสน ้ าอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส เติม 
Poly (Vinyl Alcohol) เป็น Emulsifier ก่อนผสมสารละลายทั้งหมดเขา้ดว้ยกนัดว้ยเคร่ือง Ultra Turrax 
Stirrer ความเร็ว 4000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 30 นาที เติมน ้าเยน็ใหเ้มด็ Particles แข็งตวั น าไปป่ันเหวี่ยง 
ลา้งและปล่อยใหแ้หง้ท่ีอุณหภูมิหอ้ง จึงไดเ้มด็ไมโครพาร์ทิเคิลออกมา 

ปิลันธนา เลิศสถิตธนกร ฉันทนา อารมณ์ดีและวชัรี คุณกิตติ (2013) ได้ทดลองการท าเม็ด 
Particles เพื่อเก็บกกัน ้ ามนัตะไคร้หอม โดยเร่ิมจากละลายน ้ ามนัตะไคร้หอมใน Cetyl Alcohol ท่ี 65 
องศาเซลเซียส เขยา่ใหเ้ขา้กนั 1 นาที เตรียมสารผสมท่ีจะใชเ้ป็นsurfactants โดยใช ้Poloxamer 188 และ
Sodium Dodecyl Sulfate ผสมในอตัรา 35:1 ละลายในน ้ าแลว้หลอมท่ี65 องศาเซลเซียส น าสารผสมทั้ง
สองชนิดผสมรวมกนัจนไดอิ้มลัชัน่ ท าให้เยน็ลงใน Ice Bath ท่ี 4 องศาเซลเซียส ทิ้งไว ้30 นาที จนได้
เมด็ Microparticles ของน ้ามนัตะไคร้หอม 
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จะเห็นไดว้า่ วิธีการท าเม็ด Microparticles ดว้ย Melt Dispersion Method เป็นเทคนิคท่ีไม่ตอ้ง
ใชส้ารละลายอินทรีย ์(Organic Solvent) ซ่ึงเป็นอนัตรายหากมีการตกคา้ง อีกทั้งยงัเป็นเทคนิคท่ีท าได้
ง่าย จึงเหมาะสมอยา่งท่ียิง่ท่ีจะใชเ้ทคนิคน้ีในการท าเมด็ Microparticles 

 
งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

ชอยและคนอ่ืนๆ (Choi, et al., 2012) ไดศึ้กษาฤทธ์ิตา้นเช้ือแบคทีเรีย MRSA ของน ้ ามนัหอม
ระเหยจากตะไคร้และออริกาโน ท าการวิจยัโดยใชเ้ช้ือแบคทีเรีย MRSA มาตรฐานจาก Korean Culture 
Center of Microorganisms จ านวน 7 สายพนัธ์ุและเช้ือแบคทีเรียตวัอย่างท่ีเก็บจากเตา้นมววัอกัเสบ
เร้ือรังซ่ึงผา่นการเพาะเช้ือและแยกวา่เป็นเช้ือ S.aureus ดว้ยการยอ้มสีแกรม การวิเคราะห์โคโลนี และ
การทดสอบ Coagulase ในเช้ือ  จากนั้นทดสอบเช้ือจากเตา้นมววัวา่เป็น MRSA โดยการเพาะบนอาหาร
เล้ียงเช้ือท่ีผสม Oxacillin เพื่อทดสอบการด้ือยา จากการทดสอบดงักล่าวแยกเช้ือได ้6 สายพนัธ์ุ ทดสอบ
ฤทธ์ิการตา้นเช้ือแบคทีเรียของน ้ ามนัตะไคร้และน ้ ามนัออริกาโนดว้ยวิธี Disc Diffusion Method พบวา่
น ้ ามนัหอมระเหยจากตะไคร้และออริกาโน มีฤทธ์ิในการยบัย ั้งเช้ือ MRSA ทั้งคู่ แต่น ้ ามนัตะไคร้แสดง 
Inhibition Zone ท่ีกวา้งกวา่น ้ ามนัออริกาโน โดย Inhibition Zone ของน ้ ามนัตะไคร้ความเขม้ขน้ 5% มี
เส้นผ่านศูนยก์ลางกวา้งกว่าของน ้ ามนัออริการิโน 5% เป็นสองเท่า นอกจากน้ีเม่ือทดสอบโดยรวม
น ้ ามนัตะไคร้กบัยาปฏิชีวนะเขา้ดว้ยกนั ไดผ้ลลพัธ์คือทั้งสองอยา่งให้ผลท างานร่วมกนัและเสริมฤทธ์ิ
กนั โดยน ้ ามนัตะไคร้ผสม Amoxicillin ให้ผลท างานร่วมกนั ในขณะท่ีน ้ ามนัตะไคร้ผสม Norfloxacin 
ใหผ้ลท างานร่วมกนัและท างานเสริมฤทธ์ิกนั 

อดูควู เอเลนและฟิลลิปส์  (Adukwu, Allen & Phillips, 2012) ได้ศึกษาฤทธ์ิในการต้านเช้ือ 
S.aureus ของน ้ามนัหอมระเหยจากตะไคร้ เกรปฟรุต มะนาว Lime มะกรูดและมะนาว Lemon ทดสอบ
โดยใชว้ิธี Disc Diffusion Method กบัเช้ือ Hospital MSSA, PVL CA-MSSA, MSSA NCTC 13297, 
CA-MRSA(MW2) และ PVL CA-MRSA พบว่าน ้ ามนัมะนาว Lemon ไม่ท าให้เกิด Inhibition Zone 
ในขณะท่ีน ้ามนัเกรปฟรุต น ้ ามนัมะนาว Lime และน ้ ามนัมะกรูดท าให้เกิด Inhibition Zone ท่ีมีเส้นผา่น
ศูนย์กลางอยู่ในช่วง 2.85-4.63 เซนติเมตร ส่วนน ้ ามนัตะไคร้ท าให้เกิด Inhibition Zone ท่ีมีเส้นผ่าน
ศูนยก์ลางมากกว่า 8.6 เซนติเมตร แสดงให้เห็นฤทธ์ิในการตา้นเช้ือท่ีดีท่ีสุดในน ้ ามนัหอมระเหยทั้ง 
5 ชนิด  

 
 ไนคและคนอ่ืนๆ (Naik, at el., 2010) ได้ศึกษาฤทธ์ิในการยบัย ั้งแบคทีเรียของน ้ ามนัตะไคร้ 
ต่อเช้ือแบคทีเรียก่อโรค  ได้แก่  เช้ือ S.aureus,  B.cereus,  B.subtilis,  E.coli,  K.pneumonia  และ
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P.aeruginosa ทดสอบดว้ย วิธี Agar Well Diffusion Method  โดยหยอดเช้ือลงบนจานทดลอง กระจาย
ใหท้ัว่ผวิหนา้ เจาะหลุมเส้นผา่นศูนยก์ลาง 5 มิลลิเมตร ใส่สารแต่ละความเขม้ขน้ปริมาณ 25 ไมโครลิตร 
บ่มท่ี 37±1 องศาเซลเซียส ทิ้งไว ้24-48 ชัว่โมง จะปรากฏ Inhibition Zone ข้ึน พบมี Inhibition Zone 
เกิดข้ึน มีเส้นผ่านศูนยก์ลางมากข้ึนเม่ือความเข้มข้นสูงข้ึน แต่ไม่มีผลกับเช้ือ P.aeruginosa ซ่ึงเป็น
แบคทีเรียแกรมลบ ทดสอบหาค่า MIC โดยวิธี Broth Dilution Method และทดสอบหา MBC ใชค้วาม
เขม้ขน้ของน ้ ามนัตะไคร้ตั้งแต่ 0.5–0.015 % (v/v) จากการทดสอบพบในเช้ือ S.aureus และ B.cereus มี
ค่า MIC 0.03–0.06 %(v/v) ค่า MBC 0.06% (v/v) เช้ือ B.subtilis มีค่า MIC 0.06 %(v/v) ค่า MBC 0.12% 
(v/v) เช้ือ E.coli มีค่า MIC 0.06-0.12 %(v/v) ค่า MBC 0.12% (v/v) และเช้ือ K.pneumoniae มีค่า MIC 
0.25–0.50 %(v/v) ค่า MBC 0.50% (v/v) แสดงให้เห็นวา่น ้ ามนัตะไคร้สามารถยบัย ั้งเช้ือแบคทีเรียไดแ้ม้
แบคทีเรียแกรมลบจะด้ือต่อน ้ามนัตะไคร้มากกวา่แกรมบวมก็ตาม 
 จรีรัตน์ เอ่ียมสะอาดและคนอ่ืนๆ (Jareerat Aiemsaard, at el., 2011) ไดศึ้กษาฤทธ์ิของน ้ ามนั
ตะไคร้และสารประกอบหลกัของน ้ ามนัตะไคร้ต่อเช้ือก่อโรคเตา้นมววัอกัเสบและกลไกการยบัย ั้งเช้ือ
ต่อ Staphylococcus aureus DMST4745 โดยใชน้ ้ ามนัตะไคร้จาก Thai China Flavours and Fragrances 
Industry Co. และสารประกอบ citral,geraniol และmyrcene ใชเ้ช้ือ S. aureus, S.agalactiae, B.cereus, 
E.coli และ Pseudomonas Aeruginosa โดยแยกมาจากเต้านมววัท่ีอกัเสบในจงัหวดัขอนแก่น ใช้เช้ือ 
S.aureus DMST4745 จากกระทรวงธารณสุข ทดสอบฤทธ์ิการตา้นเช้ือดว้ยวิธี Broth Dilution Method 
พบวา่น ้ ามนัตะไคร้แสดงฤทธ์ิยบัย ั้งเช้ือตวัอยา่งทุกชนิด Citral และ Geraniol แสดงฤทธ์ิยบัย ั้งเช้ือนอ้ย
กวา่น ้ ามนัตะไคร้ในขณะท่ี Myrcene ไม่แสดงฤทธ์ิยบัย ั้งเช้ือ ผล MIC และ MBC ต่อเช้ือแต่ละชนิดคือ 
เช้ือ S.aureus DMST 4745 มีMIC 0.54 µl/ml มี MBC 0.54 µl/ml, เช้ือ S.aureus มีMIC 0.54 µl/ml มี 
MBC 0.54 µl/ml, เช้ือ S.agalactiae มีMIC 0.27-0.54 µl/ml มี MBC 0.27-0.54 µl/ml, เช้ือ B.cereus มี
MIC 0.13 µl/ml มี MBC 0.13 µl/ml และเช้ือ E.coli มีMIC 0.54-1.09 µl/ml มี MBC 0.54-1.09 µl/ml 
ศึกษาการท าให้เซลล์แบคทีเรีย  S.aureus เกิดรูร่ัวโดยใช้เช้ือ S.aureus DMST4745 และน ้ ามนัตะไคร้ 
Citral และ Geraniol ปริมาณเท่าๆ กนัให้ความเขม้ขน้สุดทา้ยอยูใ่นช่วง 0.5-6 µl/ml เม่ือส่องดว้ยกลอ้ง
จุลทรรศน์อิเล็กตรอน พบว่าน ้ ามนัตะไคร้และ Citral ซ่ึงเป็นองค์ประกอบหลกัในน ้ ามนัตะไคร้ท าให้
ผนงัเซลลแ์บคทีเรียเกิดรูร่ัวในขณะท่ี Geraniol ไม่ท าใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงกบัเซลล ์ 

ฟัลเกาและคนอ่ืนๆ (Falcao, at el., 2012) ไดศึ้กษาเร่ืองผลการยบัย ั้งแบคทีเรียของน ้ ามนัหอม
ระ เหยจากตะไค ร้ ท่ี ได้จากการกลั่น สุญญากาศ  ใช้น ้ ามันตะไคร้จาก  Tekton Óleo Essencial 
(Viamão/Brazil) ซ่ึงน ้ ามันหอมระเหยน้ีได้จากการกลั่นไอน ้ าส่วนเหนือดินของต้น  น าไปกลั่น
สุญญากาศอีกคร้ังในห้องปฏิบติัการ ทดสอบกบัเช้ือ S.aureus (ATCC 25923), P aeruginosa (ATCC 
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27853) และ Salmonella Enterica Subsp. Entrerica serovar Choleraesuis (ATCC 10708) ทดสอบดว้ย
วิธี  Bioautograpic Method โดยเร่ิมจากท า  Thin Layer Chromatography ของน ้ ามันหอมระเหยและ 
จากนั้ นน าแผ่น  Thin Layer ไปแปะบนหน้าอาหารเล้ียงเช้ือในจานทดลองท่ีเพาะเช้ือแล้ว เติม 
p-iodonitrotetrazolium Violet เพื่อให้มองเห็น Inhibition Halo หรือบริเวณท่ีเกิดการยบัย ั้งเช้ือได้ข้ึน 
พบวา่บริเวณท่ีมี Citral และ Myrcene เป็นบริเวณท่ีท าใหเ้กิด Inhibition Halo  

จากขอ้มูลดงัท่ีกล่าวไปแลว้ทั้งหมด จะเห็นไดว้า่น ้ ามนัตะไคร้มีฤทธ์ิในการยบัย ั้งแบคทีเรียใน
กลุ่ม Staphylococcus ได ้รวมไปถึงเช้ือแบคทีเรียท่ีด้ือยาอยา่งเช้ือ MRSA อยา่งไรก็ตาม น ้ ามนัตะไคร้มี
ความคงตวัต ่า ระเหยไดใ้นอุณหภูมิห้อง ดงันั้นจึงตอ้งมีการเก็บกกัน ้ ามนัตะไคร้ไวภ้ายในต ารับให้ได้
มากท่ีสุดโดยพึ่ งพาระบบน าส่งยาในรูปแบบไมโครพาร์ทิเคิลในการกักน ้ ามนัและส่งน ้ ามนัไปยงั
จุดเป้าหมายใหม้ากท่ีสุด เพื่อประโยชน์สูงสุดในการยบัย ั้งเช้ือของต ารับ  

 



บทที ่3 
วธีิด าเนินการวจิัย 

 
ในการวจิยัคร้ังน้ี ผูว้ิจยัไดด้ าเนินการตามขั้นตอนดงัน้ี 
 1. เช้ือแบคทีเรียท่ีใชใ้นการวจิยั 
 2. อุปกรณ์ เคร่ืองมือและสารเคมี 
 3. ขั้นตอนการวิจยั 

 
เช้ือแบคทเีรียทีใ่ช้ในการวิจัย 
 เช้ือแบคทีเรีย MRSA จากกรมวทิยาศาสตร์การแพทย ์กระทรวงสาธารณสุข 6 สายพนัธ์ุ 
 MRSA DMST 20645 Lot 7570 
  MRSA DMST 20646 Lot 7573 
 MRSA DMST 20469 Lot 7571 
 MRSA DMST 20651 Lot 7574 
 MRSA DMST 20652 Lot 7575 
 MRSA DMST 20654 Lot 7572 
 

อปุกรณ์ เคร่ืองมอืและสารเคม ี
อุปกรณ์ 
1. แท่งแกว้ 
2. หลอดหยด 
3. ชอ้นตดัสาร 
4. หลอดทดลองขนาดใหญ่ 
5. โกร่งแกว้บดยา 
6. จานเล้ียงเช้ือ (Petri Dish) 
7. กระบอกตวง ขนาด 25, 50, 100, 250 และ 500 มิลลิลิตร 
8. บีกเกอร์ ขนาด 25, 50, 100, 250 และ 500 มิลลิลิตร 
9. Erlenmeyer Flask ขนาด 100, 500 และ 1000 มิลลิลิตร 
10.  Volumetric Flask ขนาด 10, 25, 50, 100 มิลลิลิตร 
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11.  Volumetric Cylinder ขนาด 10, 25, 50, 100 มิลลิลิตร 
12.  Sterile Syringe ขนาด 5 มิลลิลิตร (TERUMO (PHILIPINES) Corp. ประเทศฟิลิปปิน) 
13.  Syringe Needle 21 (0.80x25 mm) (TERUMO (PHILIPINES) Corp. ประเทศฟิลิปปิน) 
14.  Appendoft (DOCTOR CALIBRATION CO.,LTD ประเทศเยอรมนั) 
15.  ไมโครปิเปต (DOCTOR CALIBRATION CO.,LTD ประเทศเยอรมนั) 
16.  96 Well Plate (บริษทั Corning จ ากดั Corning.NY 14831 ประเทศสหรัฐอเมริกา) 
17.  Sterile Plastic Pipette (DOCTOR CALIBRATION CO.,LTD ประเทศเยอรมนั) 
18.  Paper Disc เกรด AA DISC 6 mm (Whatman® Ltd. ประเทศองักฤษ) 
19.  pH-indicator Paper  (บริษทั Merck ประเทศเยอรมนั) 
เคร่ืองมือ 
1. หมอ้น ้า (Water Bath) (ยีห่อ้ Memmert ประเทศเยอรมนั) 
2. ตูบ้่มเช้ือ (Incubator) (ยีห่อ้ Memmert ประเทศเยอรมนั) 
3. ตูเ้ยน็ (Refrigerator) (SANYO รุ่น SR-F811 MS ประเทศไทย) 
4. ตูเ้ยน็ (Refrigerator) (TOSHIBA รุ่น GR-T41KBZ ประเทศไทย) 
5. Hotplate Stirrer (บริษทั DAIHANLATEH., LTD. ประเทศเกาหลี) 
6. เคร่ืองน่ึงภายใตค้วามดนั (Autocrave) (รุ่น JSAX-60 บริษทั JSR ประเทศเกาหลี) 
7. เคร่ืองน่ึงภายใตค้วามดนั (Autocrave) (รุ่นHVE-50 บริษทั HIRAYAMA ประเทศญ่ีปุ่น) 
8. ตูแ้ช่แข็ง (Freezer) (ยี่ห้อ Panasonic บริษทั พานาโซนิค (ประเทศไทย) จ ากดั ประเทศ

ไทย) 
9. เค ร่ืองชั่ง  2  ต าแหน่ง  (Digital Balance) (บริษัท  เมทเลอร์ -โทเลโค  ประเทศสวิส 

เซอร์แลนด)์ 
10.  Gas  Chromatograph-Mass  Spectrometer  (GC-MS)  ศู น ย์ เ ค ร่ื อ ง มื อ ก ล า ง   คณ ะ

วทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลยัมหิดล   
11.  เคร่ือง Vortex Genie 2 (ยีห่อ้ Scientific Industries ประเทศสหรัฐอเมริกา) 
สารเคมี 
1. น ้ามนัตะไคร้ (จากบริษทั Thai China Flavours & Fragrances Industry Co.) 
2. Mueller-Hinton-Broth (บริษทั Merck ประเทศเยอรมนั) 
3. Mueller-Hinton-Agar (บริษทั HiMedia Laboratories Pvt. Ltd. ประเทศอินเดีย) 
4. Absolute Ethanol (บริษทั Merck ประเทศเยอรมนั) 
5. Methanol (บริษทั Merck ประเทศเยอรมนั) 
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6. Dimethyl Sulfoxide (บริษทั หน ่าเซียง ประเทศไทย) 
7. Polysorbate 80 (บริษทั หน ่าเซียง ประเทศไทย) 
8. Sodium Chlorite (บริษทั Merck ประเทศเยอรมนั) 
9. Sodium Laureth Ether Sulfate (บริษทั หน ่าเซียง ประเทศไทย) 
10.  Ammonium Lauryl Sulfate (บริษทั หน ่าเซียง ประเทศไทย) 
11.  Glycerine (บริษทั หน ่าเซียง ประเทศไทย) 
12.  Coconut Fatty Acid Diethanolamide (บริษทั หน ่าเซียง ประเทศไทย) 
13.  Dimethyloldimethyl Hydantoin (บริษทั หน ่าเซียง ประเทศไทย) 
14.  Ethylene Diamine Tetraacetic Acid (บริษทั หน ่าเซียง ประเทศไทย) 
15.  Butylated Hydroxytoluene (บริษทั Merck ประเทศเยอรมนั) 
16.  Calcium Algenate (บริษทั หน ่าเซียง ประเทศไทย) 
17.  Calcium Chlorite (บริษทั หน ่าเซียง ประเทศไทย) 
18.  Isopropyl Myristate (บริษทั หน ่าเซียง ประเทศไทย) 
19.  Cetyl Alcohol (บริษทั หน ่าเซียง ประเทศไทย) 
20.  Poloxamer188 (บริษทั Merck ประเทศเยอรมนั) 
21.  Sodium Dodecyl Sulfate (บริษทั Merck ประเทศเยอรมนั) 

 

ขั้นตอนการวจิัย 
1. การวเิคราะห์องค์ประกอบของน า้มันตะไคร้ 

  เน่ืองจากน ้ ามนัหอมระเหยท่ีใชใ้นการวิจยัคร้ังน้ีซ้ือจากบริษทั Thai China Flavours & 
Fragrances Industry Co. (Thailand) ซ่ึงสกดัจากพืชสมุนไพรโดยวธีิการกลัน่ดว้ยไอน ้ า จึงตอ้งมีการ
ควบคุมคุณภาพของน ้ามนัหอมระเหยโดยการจ าแนกองคป์ระกอบน ้ามนัหอมระเหย ดงัน้ี 
  1.1 เจือจางน ้ ามนัหอมระเหยโดยใชน้ ้ ามนัตะไคร้ 1 ml ต่อเฮกเซน 1 ml และวิเคราะห์
องค์ประกอบในน ้ ามันหอมระเหยด้วยเคร่ือง Gas Chromatograph-Mass Spectrometer โดยใช้
สภาวะในการวเิคราะห์ซ่ึงดดัแปลงจาก Kothari et al. (2004) ดงัน้ี 

- Capillary Column Was Rxt-5® (30 m x 0.32 mm idx0.25 µm Film Thickness) 
- Injector 250 ๐C; Transfer Line to MSD 250 ๐C 
- Scanned m/z Over 35-550 amu at 1,111 amu/sec 
- Oven Temperature Started With 80 ๐C  to 250 ๐C at 10 ๐C/min 
- Split Mode; Ionization Energy 0 kV 
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- Carrier Gas used was Helium at a Flow Rate 1 ml/min 
  1.2 เม่ือได้ Chromatogram ขององค์ประกอบทางเคมีในน ้ ามันตะไคร้แล้ว น ามา
จ าแนกวา่เป็น Peak ของสารประกอบชนิดใด โดยวธีิการเปรียบเทียบ Mass Spectra ของ Peak ต่างๆ
ในน ้ ามนัหอมระเหยกบั Mass Spectra ของสารมาตรฐานต่างๆ ใน Library ของเคร่ือง GC/MS โดย
พิจารณาเลือกสารมาตรฐานใน Library ให้ % Matching กบั Peak ของน ้ ามนัหอมระเหยมากกว่า
หรือเท่ากบั 85%  
 2. การศึกษาความไวของเช้ือ MRSA ต่อน า้มันตะไคร้ 
  ดดัแปลงจาก Choi และคณะ (2012) มีวธีิการดงัน้ี 
  2.1 ท าไดโ้ดยบ่มเช้ือ ~5x107 CFU/mL.พร้อมกบัน ้ ามนัตะไคร้ในอาหารเล้ียงเช้ือแบบ
เหลวท่ีความเขม้ขน้ระหวา่ง 0.122 ถึง 250 µl/ml โดยใช ้40% DMSO และ 1% Tween80 เป็นตวั
ประสานน ้ ากบัน ้ ามนัเขา้ดว้ยกนั บ่มเช้ือขา้มคืนท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส จึงไดค้่าความเขม้ขน้
ต ่าสุดท่ีใช้ยบัย ั้งเช้ือแบคทีเรียท่ีมองเห็นได้ (MIC) พิจารณาการยบัย ั้งเช้ือโดยการน าไปเทียบกบั
หลอดทดลองเล้ียงเช้ือท่ีไม่ใส่น ้ามนัตะไคร้หรือตวัแปรควบคุม 
  2.2 โดยน าหลอดทดลองท่ีไม่เห็นการเจริญของเช้ือมาเพาะเช้ือบนอาหารเล้ียงเช้ือแบบ
แข็ง หลงับ่มเช้ือ 24 ชัว่โมง ความเขม้ขน้ท่ีต ่าสุดท่ีเพาะเช้ือแลว้ไม่เห็นการเจริญเติบโตของเช้ือบน
จานทดลองจะถูกบนัทึกเป็นค่าความเข้มข้นต ่าสุดท่ีใช้ในการก าจดัเช้ือแบคทีเรียท่ีมองเห็นได ้
(MBC) 
 3. การทดสอบการยบัยั้งเช้ือMRSAของน า้มันตะไคร้ต่อหน่วยเวลา (Time-Kill Assay) 
  3.1 เลือกเช้ือแบคทีเรีย MRSA เพียง Strain เดียวจากผลการวิจยัขั้นตอนท่ี 2 โดยเลือก 
Strain ท่ีด้ือต่อน ้ ามนัตะไคร้มากท่ีสุด กล่าวคือมีค่า MIC, MBC สูงสุด มาศึกษา Time Kill เพื่อหา
ความเขม้ขน้ท่ีเหมาะสมของน ้ามนัตะไคร้ท่ีสามารถลดจ านวนเช้ือไดใ้นระยะเวลาสั้นๆ มีวิธีการดงั
หมด ดงัน้ี 
  3.2 เพาะเล้ียงเช้ือแบคทีเรีย MRSA ท่ีด้ือยาท่ีสุดในอาหารเหลว Muller-Hinton Broth 
ในตูบ้่มเช้ือท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 18-24 ชัว่โมง 
  3.3 อา้งอิงความเขม้ขน้ของน ้ามนัตะไคร้จากงานวิจยัของปิลนัธนา เลิศสถิตธนกรและ
คนอ่ืนๆ (Pilanthana Lertsatitthanakorn, et al., 2014) เตรียมสารละลายจาก 1%tween20 0.1 g, 10% 
Dimethyl Sulfoxide (DMSO) 1 ml (ใช้ในการละลายน ้ ามันตะไคร้แทนแอลกอฮอล์เพื่อไม่ให้
รบกวนการฆ่าเช้ือ) น ้ ามนัตะไคร้ 3MBC (93.75 mg) และใช ้Mueller-Hinton-Broth ปรับปริมาตร
เป็น 9 ml เตรียมสารละลายชุดท่ี 2 โดยใชน้ ้ ามนัตะไคร้ 5MBC (156.25 mg) และเตรียมสารละลาย
ชุดท่ี 3 น ้ามนัตะไคร้ 10MBC (312.5 mg) 
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  3.4 น าสารละลายของเช้ือแบคทีเรียความเขม้ขน้ประมาณ 107cfu/ml มา 1 ml จ านวน 
3 ชุด ผสมเขา้กบัสารละลายในขอ้ 2 เขย่าให้เขา้กนัดว้ยเคร่ือง Vortex Genie 2 สุ่มตวัอย่างแต่ละ
ความเขม้ขน้มา 0.1 ml เพื่อน าไปผสมกบั Normal Saline Solution ณ จุดเวลา 0, 2, 5, 10, นาที ก่อน
เจือจางแบบ Serial Ten-Fold Dilution ดว้ย Normal Saline Solution เพื่อหยุดปฏิกิริยาการฆ่าเช้ือ ณ 
จุดเวลาดงักล่าว  
  3.5 น าสารผสมท่ีเจือจางแลว้มา 100 ไมโครลิตร หยดลงบนอาหารเล้ียงเช้ือแบบแข็ง 
Muller-Hinton Agar บ่มใหเ้กิดเป็นโคโลนีท่ีรอดชีวิต (Viable Count) ท่ี 37 องศาเซลเซียส นาน 18-
24 ชัว่โมง   
  3.6 เม่ือครบเวลาบ่ม นบัจ านวนโคโลนีท่ีรอดชีวิต (Viable Count) ในหน่วย cfu/ml หา
ค่า Log Survivors และพล็อตกราฟระหวา่งค่า Log Survivors กบัจุดเวลาต่างๆ ในหน่วยนาที ซ ้ า 
3 คร้ัง จะไดค้่า D-value เฉล่ีย (D-value คือ เวลาท่ีใชใ้นการลดจ านวนเช้ือลง 90 % ของปริมาณเช้ือ
เร่ิมตน้ซ่ึงเท่ากบั 1 log) เพื่อดูวา่ใชเ้วลาเท่าไรท่ีน ้ามนัตะไคร้จะลดจ านวนเช้ือได ้90-99% เม่ือสัมผสั
ผวิ (ปิลนัธนา เลิศสถิตธนกร, 2557) 
  3.7 ท าการทดลองกบัสารละลาย 5MBC (156.25g) และ 10MBC (312.5g) ท  าซ ้ า 3 คร้ัง 
และค านวณเช่นเดียวกบั สารละลาย3MBC (93.75g) 
 4. การพฒันาเม็ดพาร์ทเิคิล (Particles) เกบ็กกัน า้มันตะไคร้ 
  4.1 การเตรียมเมด็บีดจาก Calcium Algenate 
   อ้างอิงจากหนังสือของธเนศ พงศ์จรรยากุล  (2555) ท าได้โดยละลาย  Calcium 
Algenate 0.5 g ลงในน ้ ากลัน่100 ml. ผสมน ้ ามนัตะไคร้ 1 g และ 15% Tween 80 ปริมาตร 10 ml 
เขา้ดว้ยกนัดูดดว้ย Syringe และบีบผา่นหวัเข็มท่ีเล็กท่ีสุดลงในสารละลาย 10% Calcium Chlorite 
ทิ้งไว ้1 ชัว่โมง ลา้งดว้ยน ้ ากลัน่ ผึ่งให้แห้ง ท าซ ้ าโดยเพิ่มปริมาณของ Calcium Algenate เป็น 1 g 
และ 3 g ค านวณร้อยละการเก็บกกัสารไดจ้ากสูตร ดงัน้ี  
  4.2 การเตรียม Solid lipid Particles (SLPs) 
   ดดัแปลงจากวิธีของปิลนัธนา เลิศสถิตธนากรและคณะ (2013) ท าไดโ้ดยละลาย
น ้ามนัตะไคร้ใน Cetyl Alcohol 8.1 g ท่ีหลอมแลว้ท่ี 65 องศาเซลเซียส จากนั้นละลายสารลดแรงตึง
ผิวผสมระหวา่ง Poloxamer และ Sodium Dodecyl Sulfate ในอตัราส่วน 35:1 (Poloxamer 6.125 g 
และ Sodium Dodecyl Sulfate 0.175 g)ลงในน ้ ากลัน่ 81.4g ให้ความร้อน 65 องศาเซลเซียส น าสาร
ผสมมารวมกนั เขยา่บนเคร่ือง Vortex Genie 2 เป็นเวลา 1 นาที น าไปแช่ใน Ice Bath 4 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที จึงไดเ้ม็ด SLPs ของน ้ ามนัตะไคร้ออกมา ดึงน ้ ามนัตะไคร้ท่ีไม่ถูกกกัไว้
ใน SLPs ออกจากระบบดว้ยหลกั Like Dissolve Like โดยเติม Iso Propyl Myristate (IPM) ลงใน
สารละลายSLPs ในปริมาตรเท่ากนั ทิ้งให้แยกชั้นขา้มคืนแลว้แยก IPM ออกจาก สารละลาย SLPs 
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เติม IPM ลงในสารละลายSLPs ในปริมาตรเท่ากนัอีกคร้ัง ทิ้งให้แยกชั้นขา้มคืนแลว้แยก IPM ออก
จากสารละลาย SLPs น าสารละลาย SLPsท่ีไดไ้ปตรวจสอบและค านวนหาร้อยละการเก็บกกัสาร  
  4.3 หาร้อยละการกกัเก็บสารส าคญั (%Entrapment Efficiency, %EE)  
   ในไมโครพาร์ทิเคิลไขมนัแข็งและเม็ดบีดอลัจิเนตทุกต ารับ แต่ละต ารับท าซ ้ า 
3 คร้ัง แลว้หาค่าเฉล่ีย ดงัน้ี 
   4.3.1 ชั่งอนุภาคของไมโครพาร์ทิเคิลไขมันแข็งมา  0.5 g และเติม Ethanol ใน 
Volumetric Flask ขนาด 25 mL แลว้น าไป Sodicate ในเคร่ือง Ultrasonic Bath นาน 30 นาที เพื่อ
ละลายผนงัของไมโครพาร์ทิเคิลไขมนัแข็ง เม็ดบีดอลัจิเนตให้ใชก้ารบดในโกร่งแกว้บดยา ลา้งดว้ย 
Ethanol แลว้น าน ้าลา้งเทลงใน Volumetric Flask ขนาด 25 mL และปรับปริมาตรดว้ย Ethanol 
   4.3.2 น าสารละลายท่ีไดม้ากรองผา่น Membrane Filter และวิเคราะห์หาปริมาณ
น ้ามนัตะไคร้ท่ีถูกเก็บกกัไวด้ว้ยเคร่ือง GC-MS หรือ GC-FID จากนั้นน าผลท่ีไดไ้ปค านวณหา %EE 
จาก การเปรียบเทียบกบักราฟมาตรฐานของน ้ามนัตะไคร้ 
  4.4 คดัเลือก Particles ของน ้ามนัตะไคร้เพียงต ารับเดียวท่ีมีเหมาะจะน าพฒันาสบู่เหลว
มาท าการศึกษาในขั้นตอนต่อไป 
 5. การพฒันาต ารับสบู่เหลว 
  ท าการพฒันาสบู่เหลว 5 ต ารับโดยในแต่ละต ารับจะใส่เม็ด SLPs ลงไปเท่ากบัความ
เขม้ขน้ของน ้ามนัตะไคร้ท่ีไดจ้ากผลการศึกษา Time Kill  
  5.1 สูตรพื้นฐานของสบู่เหลวมีดงัน้ี  

5.1.1 Sodium Lauryl Ether Sulfate (SLES) N/A 
5.1.2 Glycerine 2 % 
5.1.3 Coconut Diethanolamide (CDE) N/A 
5.1.4 Dimethyloldimethyl Hydantoin (DMDM) 0.5%  
5.1.5 Butylated Hydroxytoluene (BHT) 0.02% 
5.1.6 Ethylene Diamin Tetreacetic Acid (EDTA) 0.02% 
5.1.7 Sodium Chloride (NaCl) N/A 
5.1.8 Lemongrass Oil (LG oil) หรือพาร์ทิเคิลของน ้ามนัตะไคร้ N/A 
5.1.9 Distilled Water qs to 100 

  5.2 วธีิเตรียม 
   5.2.1 ผสม Sodium  Lauryl  Ether  Sulfate  (SLES),  Glycerine,  Coconut 
Diethanolamide (CDE), Dimethyloldimethyl Hydantoin (DMDM), Butylated Hydroxytoluene 
(BHT), Lemongrass Oil เขา้ดว้ยกนั ท่ีอุณหภูมิ 40 °C 
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   5.2.2 ละลาย Ethylene Diamin Tetreacetic Acid (EDTA) และ Sodium Chloride 
(NaCl) ในน ้า   
   5.2.3 เติมน ้ามนัตะไคร้หรือเมด็ SLPs ของน ้ามนัตะไคร้ 
   5.2.4 เติมน ้ าส่วนท่ีเหลือ เพื่อปรับปริมาตรจนได้ปริมาตรสบู่เหลวตามตอ้งการ 
และคนใหเ้ขา้กนั (ปานทิพย ์รัตนศิลป์กลัชาญและคนอ่ืนๆ, 2557) 
   5.2.5 คดัเลือกสบู่เหลวท่ีมีลกัษณะทางกายภาพดีท่ีสุดเพียงต ารับเดียว มาท าการ
ทดลองต่อไป 
 6. การทดสอบความคงตัวของสบู่เหลว 
  6.1 เตรียมสบู่เหลวผสมน ้ ามนัตะไคร้ธรรมดาตามสูตรต ารับท่ีดีท่ีสุดเพียงต ารับเดียว 
(ซ่ึงไดจ้ากขั้นตอนท่ี 5) เพื่อเป็นสูตรต ารับเปรียบเทียบกบัสบู่เหลวท่ีมี SLPs น ้ามนัตะไคร้ 
  6.2 ทดสอบฤทธ์ิในการย ับย ั้ ง เ ช้ือแบคทีเรีย  MRSA ด้วย  เทคนิค  Disc Diffusion 
Method หรือเทคนิค Time Kill ท่ีจุดเวลา 0, 5, 10 นาที รวมทั้งเก็บขอ้มูลลกัษณะทางกายภาพอ่ืนๆ 
  6.3 เก็บสบู่เหลวต ารับท่ีมี SLPs น ้ามนัตะไคร้และสบู่เหลวท่ีมีน ้ ามนัตะไคร้ธรรมดาไว้
ท่ี 2 สภาวะ เป็นเวลา 5 Cycles คือ สภาวะอุณหภูมิเยน็ 4°C ไม่มีแสงและสภาวะอุณหภูมิ 40°C ไม่มี
แสง 
  6.4 เม่ือครบรอบสภาวะเร่ง Freeze-Thaw ให้ท าการทดสอบฤทธ์ิในการยบัย ั้งเช้ือ
แบคทีเรีย MRSA ดว้ยอีกคร้ัง เทคนิค Disc Diffusion Method หรือเทคนิค Time Kill ท่ีจุดเวลา 0, 5, 
10 นาที รวมทั้งเก็บขอ้มูลลกัษณะทางกายภาพอ่ืนๆ 
 7. สถานทีท่ าการทดลอง 
  คณะวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัราชภฎับา้นสมเด็จเจา้พระยา 

 
 
 



บทที ่4 
ผลการวเิคราะห์ข้อมูล 

 
ผลการวเิคราะห์องค์ประกอบของน า้มนัตะไคร้ 
 น ้ ามนัตะไคร้ท่ีน ามาใช้ในการวิเคราะห์ในคร้ังน้ีเป็นน ้ ามนัตะไคร้จากบริษทั Thai China 
Flavours & Fragrances Industry Co. โดยเป็นน ้ ามนัหอมระเหยท่ีสกดัจากตะไคร้ช่ือ Cymbopogon 
Citratus Stapf. ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบสาระส าคัญของน ้ ามันตะไคร้ด้วยเทคนิค  Gas 
Chromatograph-Mass Spectrometer (GC-MS) ไดผ้ลดงัน้ี 

 
ตารางที ่1 องค์ประกอบทางเคมีของน า้มันตะไคร้ 
  

Number Retention time (min) Chemical name CAS NO. % Peak area 

1 6.86 6-Methyl-5-hepten-2-one 110-93-0 1.48 

2 7.02 beta-Myrcene 123-35-3 8.47 

3 8.43 l-Limonene 5989-54-8 1.34 

4 17.84 cis-Citral 106-26-3 33.65 

5 18.40 trans-Geraniol 106-24-1 4.11 

6 19.23 trans-Citral 141-27-5 42.91 

7 24.35 Geranyl acetate 105-87-3 2.01 

8 - Unknown - 6.03 

 
จากตารางท่ี 1 ผลการวเิคราะห์องคป์ระกอบสารส าคญัของน ้ามนัตะไคร้ดว้ยเคร่ือง GC/MS  

พบว่าน ้ ามันตะไคร้มีองค์ประกอบของสาร  ได้แก่  6-Methyl-5-Hepten-2-one, Beta-Myrcene, 
l-Limonene, Cis-Citral, Trans-Geraniol, Trans-Citral แล ะ  Geranyl Lacetate ซ่ึ ง จ า กม า ต รฐ า น
ผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรม มอก. 1681-2541 ของน ้ามนัตะไคร้ ระบุไวว้า่ น ้ามนัตะไคร้ท่ีผา่นมาตรฐาน
ตอ้งมีซิทราล (Citral) ไม่นอ้ยกวา่ร้อยละ70 (ส านกังานมาตรฐานผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรม,2543) จาก
การวเิคราะห์จะเห็นไดว้า่ผลรวมของซิทราลมีค่าเท่ากบัร้อยละ 76.56 ผา่นตามมาตรฐาน   
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ภาพที ่6 โครมาโตแกรมของน า้มันตะไคร้ทีไ่ด้จากเคร่ือง GC/MS 
จากภาพท่ี 6 พบว่าในน ้ ามนัตะไคร้ประกอบด้วยสาระส าคญั คือ Trans-Citral ซ่ึงมีมาก

ท่ีสุด มี Cis-Citral และมี Beta-Myrcene ดว้ย    
 

ผลการศึกษาความไวของเช้ือ MRSA ต่อน า้มนัตะไคร้ 
 

ตารางที ่2  ค่า MIC และ MBC ของน า้มันตะไคร้ต่อเช้ือ MRSA 6 สายพนัธ์ุ 
 จากการทดสอบความไวของเช้ือ MRSA ต่อน ้ามนัตะไคร้โดยวธีิ Broth Microdilution  
Method มีค่า MIC และ MBC ดงัน้ี 

 
 

MRSA MIC (mg/ml) MBC (mg/ml) 
MRSA DMST 20645 7.81 7.81 
MRSA DMST 20646 31.25 31.25 
MRSA DMST 20649 7.81 – 31.25 7.81 – 31.25 
MRSA DMST 20651 1.95 1.95 
MRSA DMST 20652 1.95 1.95 – 3.9 
MRSA DMST 20654 0.98 – 1.95 0.98 – 1.95 
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เช้ือ MRSA DMST 20645 มีค่า MIC และ MBC เท่ากบั 7.81 mg/ml  
เช้ือ MRSA DMST 20646 มีค่า MIC และ MBC เท่ากบั 31.25 mg/ml  
เช้ือ MRSA DMST 20649 มีค่า MIC และ MBC เท่ากบั 7.81- 31.25 mg/ml  
เช้ือ MRSA DMST 20651 มีค่า MIC และ MBC เท่ากบั 1.95 mg/ml  
เช้ือ MRSA DMST 20652 มีค่า MIC เท่ากบั 1.95 mg/ml และ MBC เท่ากบั 1.95-3.9 

mg/ml  
เช้ือ MRSA DMST 20654 มีค่า MIC และ MBC เท่ากบั 0.98 - 1.95 mg/ml  
จากผลการทดสอบ เช้ือ MRSA สายพนัธ์ุ DMST 20646 มีค่า MIC และ MBC สูงท่ีสุดหรือ

กล่าวคือเป็นสายพนัธ์ุท่ีด้ือต่อน ้ามนัตะไคร้ท่ีสุด  

 
การทดสอบการยบัยั้งเช้ือ MRSA ของน า้มนัตะไคร้ต่อหน่วยเวลา (Time-Kill Assay)   

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่7 Log Survivors ของตัวแปรควบคุมและน า้มันตะไคร้ตามความเข้นข้นต่างๆ ต่อหน่วยเวลา 

ผลการทดสอบหาความเขม้ข้นท่ีเหมาะสมของน ้ ามนัตะไคร้ต่อหน่วยเวลาด้วยเทคนิค 
Time Kill พบว่าตวัแปรควบคุมไม่แสดงการลดลงของเช้ือ MRSA ในทุกช่วงเวลา น ้ ามนัตะไคร้
เขม้ขน้ 3 MBC (93.75 mg/ml) สามารถลด Log Survivors ลงไดแ้ต่ไม่ถึง 1 log น ้ ามนัตะไคร้เขม้ขน้ 
5MBC (156.25 mg/ml) สามารถลดจ านวนเช้ือ MRSA ลงไดม้ากกวา่ 1 log ท่ีจุดเวลา 5 นาที และลด
ไดม้ากกวา่ 2 log ท่ีจุดเวลา 10 นาที น ้ามนัตะไคร้เขม้ขน้ 10MBC (312.5 mg/ml) สามารถลดจ านวน
เช้ือ MRSA ลงไดม้ากกวา่ 2 log ท่ีจุดเวลา 2 นาทีและลดไดม้ากกวา่ 3 log ท่ีจุดเวลา 5 นาที ถึง 10 
นาที  
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ตารางที่ 3 การลดลงของเช้ือ MRSA เมื่อสัมผสักบัน า้มันตะไคร้ความเข้มข้นต่างๆ ต่อหน่วยเวลา 
      

Time control 3mbc 5mbc 10mbc 

0 - - - - 
2* 0.10±0.02 0.28±0.15 0.65±0.30 0.87±0.62 
5* 0.09±0.09 0.42±0.16 0.89±0.35 3.97±0.49 
3.9710* 0.08±0.04 0.53±0.17 1.23±0.34 3.97±0.49 
 

*การลดลงของ Log Survivor ของน ้ามนัตะไคร้ทั้งสามความเขม้ขน้ไม่แตกต่างกนั (P>0.05) 
จากตารางท่ี 3 ตวัแปรควบคุมท่ีจุดเวลา 2 นาที ลดจ านวนเช้ือ MRSA เป็น Log Survivors 

ได ้0.1±0.02, ท่ีจุดเวลา 5 นาที ลดจ านวนเช้ือ MRSA ได ้ 0.09±0.09, ท่ีจุดเวลา 10 นาที ลดจ านวน
เช้ือ MRSA ได0้.08±0.04 น ้ามนัตะไคร้ความเขม้ขน้ 3MBC ท่ีจุดเวลา 2 นาที ลดจ านวนเช้ือ MRSA 
ได ้0.28±0.15, ท่ีจุดเวลา 5 นาที ลดจ านวนเช้ือ MRSA ได ้0.42±0.16 , ท่ีจุดเวลา 10 นาที ลดจ านวน
เช้ือ MRSA ได ้0.53±0.17,น ้ามนัตะไคร้ความเขม้ขน้ 5MBC ท่ีจุดเวลา 2 นาที ลดจ านวนเช้ือ MRSA 
ได ้0.65±0.30, ท่ีจุดเวลา 5 นาที ลดจ านวนเช้ือ MRSA ได ้0.89±0.35, ท่ีจุดเวลา 10 นาที ลดจ านวน
เช้ือ MRSA ได ้ 1.23±0.34 น ้ ามนัตะไคร้ความเขม้ขน้ 10MBC ท่ีจุดเวลา 2 นาที ลดจ านวนเช้ือ
MRSA ได ้0.87±0.62, ท่ีจุดเวลา 5 นาที ลดจ านวนเช้ือ MRSA ได ้3.97±0.49, ท่ีจุดเวลา 10 นาที ลด
จ านวนเช้ือ MRSA ได ้3.97±0.49 ความเขม้ขน้ท่ีเหมาะสมในการน าไปพฒันาสบู่เหลวคือ 5MBC 
เน่ืองจากเป็นความเขม้ขน้ท่ีนอ้ยท่ีสุดท่ีท าให ้Log Survivors ลดลงได ้1 log 
 

ผลการพฒันาเมด็พาร์ทเิคิล (Paticles) เกบ็กกัน า้มนัตะไคร้    
 ผลการเตรียมเม็ดบีดจาก Cacium Algenate 
 

 
 

ภาพที ่8 เม็ดบีดทีเ่ตรียมจากโซเดียมอลัจิเนต 0.5% (ภาพ A), 1%(ภาพ B), และ 3% (ภาพ C) 

A B C 
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เม็ดบีดท่ีได้จากการเตรียมด้วยโซเดียมอลัจิเนต  0.5% มีลกัษณะเป็นเม็ดกลมน่ิมใส ไม่

สามารถทรงขนาดให้เป็นกอ้นกลมได ้ขนาดประมาณ 2 มิลลิเมตร เม็ดบีดท่ีไดจ้ากการเตรียมดว้ย
โซเดียมอลัจิเนต 1% มีลกัษณะเป็นเม็ดกลมน่ิม ขนาดประมาณ 2 มิลลิเมตร เม็ดบีดท่ีไดจ้ากการ
เตรียมดว้ยโซเดียมอลัจิเนต 3% มีความเหนียวแขง็  เมด็บีดท่ีไดข้นาดไม่สม ่าเสมอกนั 

 

 
 

ภาพที ่9 Solid Lipid Particles (A) และ Solid Lipid Particles ทีผ่่านการท า Partition (B) 
  

Solid Lipid Particles ของน ้ ามนัตะไคร้เป็นของเหลวขน้สีขาวขุ่น เม่ือผา่นการท า Partition 
เพื่อดึงน ้ามนัตะไคร้ท่ีไม่ถูกเก็บกกัออก เน้ือของ Solid Lipid Particles ลดลง  
 
ตารางที ่4 ร้อยละการกกัเกบ็น า้มันตะไคร้ของเม็ดบีดอลัจิเนตและ Solid Lipid Particles 

เม็ดบีดอลัจิเนต ร้อยละการเกบ็กกัน า้มันตะไคร้ 

โซเดียมอลัจิเนต 0.5% 9.73 ± 0.93 
โซเดียมอลัจิเนต 1% 26.57 ±1.52 
โซเดียมอลัจิเนต 3% 25.395 ± 1.04 
Solid Lipid Particles 20.53 ± 1.73 

 
จากตารางท่ี 4 พบว่าเม็ดบีดท่ีเตรียมด้วยโซเดียมอัลจิเนต  0.5% สามารถเก็บกักน ้ ามัน

ตะไคร้ไดร้้อยละ 9.7 เม็ดบีดท่ีเตรียมดว้ยโซเดียมอลัจิเนต 1% สามารถเก็บกกัน ้ ามนัตะไคร้ไดร้้อย
ละ 27 และเมด็บีดท่ีเตรียมดว้ยโซเดียมอลัจิเนต 3% สามารถเก็บกกัน ้ ามนัตะไคร้ไดร้้อยละ 25 และ 
Solid Lipid Particles สามารถเก็บกักน ้ ามันตะไคร้ได้ร้อยละ  20.53  แต่เ น่ืองจาก  Solid Lipid 
Particles มีอนุภาคเล็กกวา่เมด็บีด จึงเหมาะท่ีสุดในการน ามาพฒันาสบู่เหลว 
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ผลการพฒันาต ารับสบู่เหลว 
 

 
 

ภาพที ่10 สบู่เหลวสูตรพืน้ฐานทีเ่ตรียมจาก SLES (ภาพ A) และ ALS (ภาพ B) 
 

สบู่พื้นฐานท่ีใช ้SLES เป็นส่วนประกอบสามารถละลายสารต่างๆ ไดจ้นหมด สบู่พื้นฐานท่ี
ใช ้ALS เป็นส่วนประกอบไม่สามารถละลาย BHT ไดห้มด จึงเหมาะท่ีจะใช้ SLES เป็น Surfactant 
ในสบู่เหลวท่ีจะพฒันาต่อไป 

 
ตารางที ่5 สบู่ผสมน า้มันตะไคร้ 5MBC (15.625%) 10 สูตร  
 

No. 
Ingredients 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

SLES (%) 8 8 10 10 10 10 15 15 15 20 
Glycerine(%) 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 
CDE (%) 5 5 5 5 5 10 5 10 10 5 
DMDM (%) 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 
BHT (%) 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 
EDTA (%) 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 
NaCl (%) 1 3 0.5 1 3 1 1 1 2 1 
LG oil (%)   15.6 15.6 15.6 15.6 15.6 15.6 15.6 15.6 15.6 15.6 
Distilled water qs to 

100 
qs to 
100 

qs to 
100 

qs to 
100 

qs to 
100 

qs to 
100 

qs to 
100 

qs to 
100 

qs to 
100 

qs to 
100 

A B 
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 จากตารางท่ี 5 การพฒันาสบู่เหลวข้ึน 10 ต ารับ โดยใช้ Glycerine, Dimethyloldimethyl 
Hydantoin, Butylated Hydroxytoluene, Ethylene Diamin Tetreacetic Acid และ Lemongrass Oil 
ปริมาณเท่ากนัทั้ง10ต ารับคือ 2%, 0.02%, 0.02%, และ15.625% ตามล าดบั สาร Sodium Lauryl 
Ether Sulfate ใส่ 2% ในต ารับท่ี 1, 2 ใส่ 3% ในต ารับท่ี 3, 4, 5, 6 ใส่15%ในต ารับท่ี7, 8, 9 ใส่20%
ในต ารับท่ี10 สาร Coconut Diethanolamide ใส่ 5% ในต ารับท่ี1, 2, 3, 4, 5, 7, 10 ใส่ 10% ในต ารับท่ี 
6, 8, 9 สาร Sodium Chloride ใส่ 0.5% ในต ารับท่ี 3 ใส่ 1% ในต ารับท่ี 1, 4, 6, 7, 8, 10 ใส่ 2% ใน
ต ารับท่ี 9 ใส่ 3% ในต ารับท่ี2 และ 5   
 

  
 

ภาพที ่11 สบู่เหลวผสมน า้มันตะไคร้ 5MBC 10 สูตรหลังทิง้ไว้ 24 ช่ัวโมง 
 

ลกัษณะทางกายภาพของสบู่เหลว 10 สูตร 
1. สูตรท่ี 1 เหลวมาก เทแล้วไหลคล้ายน ้ า หนืดไม่มาก สีเหลืองอ่อนขุ่น ผสมเป็นเน้ือ

เดียวกนั ไม่แยกชั้น  
2. สูตรท่ี 2 เหลวมาก เทแลว้ไหลคลา้ยน ้า หนืดไม่มาก สีเหลืองอ่อนขุ่น แยกเป็นชั้นน ้ ามนั

ลอยอยูใ่นเน้ือสบู่  
3. สูตรท่ี 3 เหลว ไหลคลา้ยโลชัน่ สีเหลืองอ่อนขุ่น ไม่แยกชั้น  
4. สูตรท่ี 4 เหลว ไหลคลา้ยโลชัน่ สีเหลืองอ่อนขุ่น ไม่แยกชั้น  
5. สูตรท่ี 5 เหลวคลา้ยน ้า หนืดไม่มาก แยกเป็นสองชั้น  
6. สูตรท่ี 6 เหลว ไหลคล้ายโลชั่น สีเหลืองเขม้ขุ่น เน้ือไม่เนียน เป็นล่ิม ไม่แยกชั้น เน้ือ

คลา้ยสังขยา 
7. สูตรท่ี 7 เหลวปานกลาง เหลวคลา้ยโลชัน่ สีเหลืองขุ่น ไม่แยกชั้น  
8. สูตรท่ี 8 เหลวปานกลาง ไหลคล้ายโลชัน่ สีเหลืองเขม้ขุ่น ผสมเป็นเน้ือเดียวกนั เน้ือ

เนียน ไม่แยกชั้น  
9. สูตรท่ี 9 เหลวปานกลาง ไหลคลา้ยโลชัน่ สีเหลืองเขม้ขุ่น เน้ือไม่เนียน เป็นล่ิม ไม่แยก

ชั้น เน้ือคลา้ยสังขยา 
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10. สูตรท่ี 10 ขน้หนืดคลา้ยครีม สีเหลืองขุ่น ผสมเป็นเน้ือเดียวกนั ไม่แยกชั้น 
จากลกัษณะทางกายภาพ สบู่ต  ารับท่ี 7, 8 และ 9 มีความเหลวในระดบัปานกลาง สูตรท่ี 7 

ให้ฟองน้อยเกินไปเม่ือเทียบกบัสูตรท่ี 8 และ 9 สบู่สูตรท่ี 9 มีเน้ือขน้ท่ีไม่สม ่าเสมอเม่ือเทียบกบั
สูตรท่ี 8 ดงันั้นสูตรท่ีเหมาะสมท่ีสุดท่ีจะน าไปทดสอบต่อไปคือสบู่สูตรท่ี 8 

 

 
 

ภาพที ่12 Inhibition Zone ของสบู่เหลวผสมน า้มันตะไคร้ก่อนการ Freeze-Thaw 
 

 จากภาพ สบู่เหลวผสมน ้ามนัตะไคร้ก่อนกระบวนการ Freeze-Thaw แสดง Inhibition Zone 
บนจานเล้ียงเช้ือข้ึนแมเ้จือจางสบู่ลงเทียบจากความเขม้ขน้ 5MBC เหลือ 3MBC, 1MBC, ½MBC
และ ¼ MBC 
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ภาพที ่13 สบู่เหลวผสมน า้มันตะไคร้หลงักระบวนการ Freeze-Thaw 
 

สบู่เหลวหลงัการ Freeze-Thaw มีสีท่ีเขม้ข้ึน เน้ือสบู่ขน้เหนียวข้ึน สีไม่สม ่าเสมอทั้งขวด
และเม่ือเปิดฝามีกล่ินน ้ามนัตะไคร้ท่ีฉุนข้ึนมาก  
 

 
 

ภาพที ่14  inhibition zone ของสบู่เหลวผสมน า้มันตะไคร้หลงัการ Freeze-Thaw 
 

สบู่เหลวผสมน ้ ามนัตะไคร้ท่ีไม่ไดเ้จือจางเกิด Inhibition Zone ข้ึนโดยเน้ือสบู่ท่ีขน้มาก ไม่
ซึมเข้าสู่แผ่น  Paper Disc เกิดการไหลออกด้านข้าง  Paper Disc ระหว่างการทดลอง  เกิดเป็น
Inhibition Zone ท่ีไม่เสมอรอบวง สบู่ เหลวท่ีเจือจางลงเหลือ  3MBC พบ Inhibition Zone เพียง
เล็กนอ้ย สบู่เหลวท่ีเจือจางลงเหลือ 1MBC ไม่พบ Inhibition Zone 
ตารางที ่6 Inhibition Zone ของสบู่เหลวผสมน า้มันตะไคร้ก่อนและหลงัการ Freeze-Thaw    
 

 Conc. 
Mean±SD (mm) 
Before freeze-thaw cycling 
method 

Mean±SD (mm) 
After freeze-thaw cycling 
method 

3MBC 10.0±0.0 6.2±0.0 
1MBC 6.2±0.0 No inhibition zone 
control No inhibition zone  No inhibition zone 
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สบู่เหลว 5MBC ก่อนการ Freeze-Thaw ท่ีเจือจางเหลือ 3MBC แสดง Inhibition Zone 10 
mm. สบู่เหลว 5MBC ก่อนการ Freeze-Thaw ท่ีเจือจางเหลือ 1MBC แสดง Inhibition Zone 6.2 mm.
สบู่เหลว 5MBC หลงัการ Freeze-Thaw ท่ีเจือจางเหลือ 3MBC แสดง Inhibition Zone 6.0 mm. สบู่
เหลว 5MBC หลงัการ Freeze-Thaw ท่ีเจือจางเหลือ 1MBC แสดง Inhibition Zone 6.0 mm. จาก
ความเขม้ขน้ของสบู่เหลวท่ีเจือจางเท่าๆ กนัก่อนและหลงัการสภาวะเร่งแบบ Freeze-Thaw แสดง
ใหเ้ห็นวา่ มีการสูญเสียน ้ามนัตะไคร้จากต ารับ จึงตอ้งทดลองพฒันาการ Encapsulation ต่อไป 
 

ผลการทดสอบความคงตัวของสบู่เหลว 
  

 
 

ภาพที ่15 สบู่ผสมน า้มันตะไคร้(A, C) สบู่ผสม SLPs ของน า้มันตะไคร้ (B, D) 
 สบู่เหลวสามารถผสมSLPs น ้ ามนัตะไคร้ไดใ้นความเขม้ขน้ 1MBC เท่านั้น เน่ืองจากเน้ือ
พาร์ทิเคิลมีมากและไม่สามารถผสมเพิ่มไดใ้นความเขม้ขน้ท่ีสูงกวา่ สบู่ทั้งสองสูตรมีสีขาวขุ่นหนืด 
วดัค่าpH เท่ากบั 8 สังเกตไดว้า่สบู่เหลวผสมน ้ามนัตะไคร้ 1MBC มีสีเหลืองนวลมากกวา่ 
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ภาพที ่16 สบู่เหลวผสมน า้มันตะไคร้(Aซ้าย, Bซ้าย)  
และสบู่เหลวผสม SLPs น า้มันตะไคร้ (Aขวา, Bขวา) หลงัการ Freeze-Thaw 

 
 สบู่เหลวผสมน ้ามนัตะไคร้หลงัการ Freeze-Thaw มีสีเขม้ข้ึน แยกชั้น กล่ินเปล่ียนไป ค่า pH 
เท่ากบั 8 สบู่เหลวผสม SLPs น ้ามนัตะไคร้มีสีเหลืองนวลเขม้ข้ึนจากเดิม เน้ือสบู่ไม่แยกชั้น กล่ินฉุน
ข้ึน ค่า pH เท่ากบั 9 

 
 

ภาพที ่17 การทดสอบการยบัยั้งเช้ือ MRSA ของสบู่เหลวทั้งสองต ารับก่อนการ Freeze-Thaw 
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 ผลการทดสอบการยบัย ั้งเช้ือ MRSA ของสบู่เหลวทั้งสองต ารับก่อนการ Freeze-Thaw ดว้ย
เทคนิค Disc Diffusion Method ตวัแปลน ้ามนัตะไคร้มี Inhibition Zone เล็กนอ้ย สบู่เหลวผสมSLPs
น ้ ามนัตะไคร้ไม่แสดง Inhibition Zone ตวัแปรควบคุม 95% Ethanol ไม่แสดง Inhibition Zone จาก
ผลการทดลอง ไม่สามารถใชเ้ทคนิค Disc Diffusion Method ในการทดสอบการยบัย ั้งเช้ือ MRSA 
ของสบู่เหลวทั้งสองต ารับไดจึ้งใชเ้ทคนิค Time Kill ในการทดสอบแทน 
 

 
 

ภาพที ่18 กราฟเปรียบเทยีบค่า Log Survivors ระหว่างสบู่ทั้งสองสูตรก่อนการ Freeze-Thaw 
 
ตารางที ่7 การลดลงของเช้ือ MRSA เมื่อสัมผสัสบู่ทั้งสองสูตรก่อนการ Freeze-Thaw  
 

 

* Log Reduction ของน ้ ามนัตะไคร้ก่อนการ Freeze-Thaw ทั้งสองสูตรท่ีจุดเวลา 5 นาที และ 10 
นาที ไม่แตกต่างกนั (P>0.05) 
 

ก่อนการ Freeze-Thaw (Log Reduction) 

Time (min) สบู่ผสมน ้ามนัตะไคร้ สบู่ผสม SLPs น ้ามนัตะไคร้ 
0 - - 

5* 0.17±0.43 0.45±0.74 
10* 1.78±0.12 0.99±1.48 
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จากตารางท่ี 7 และภาพท่ี 18 Log Survivors ของสบู่ทั้งสองต ารับก่อนกระบวนการ Freeze-
Thaw มีค่าลดลง โดยสบู่ผสมน ้ ามนัตะไคร้จากจุดเวลา 0 นาที ถึง 5 นาที มีค่า Log Survivors ลดลง 
0.17±0.43 จากจุดเวลา 5 นาที ถึง 10 นาที มีค่า Log Survivors ลดลง 1.78±0.12 สบู่ผสม SLPs
น ้ามนัตะไคร้จากจุดเวลา 0 นาที ถึง 5 นาที มีค่า Log Survivors ลดลง 0.45±0.74 จากจุดเวลา 5 นาที 
ถึง 10 นาที มีค่า Log Survivors ลดลง 0.99±1.48 

 

 
 

ภาพที ่19 กราฟเปรียบเทยีบค่า Log Survivors ระหว่างสบู่ทั้งสองสูตรหลงัการ Freeze-Thaw 
 
ตารางที ่8 การลดลงของเช้ือ MRSA เมื่อสัมผสัสบู่ทั้งสองสูตรหลงัการ Freeze-Thaw 
 

 
* Log Reduction ของน ้ามนัตะไคร้หลงัการ Freeze-Thaw ทั้งสองสูตรท่ีจุดเวลา 5 นาที และ 10 
นาที ไม่แตกต่างกนั (P>0.05) 
 

หลงัการ Freeze-Thaw (Log Reduction) 

Time สบู่ผสมน ้ามนัตะไคร้ สบู่ผสม SLPs น ้ามนัตะไคร้ 
0 - - 
5 0.14±1.42 0.08±0.28 

10 0.19±0.86 -0.11±0.08 
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จากตารางท่ี 8 และภาพท่ี 19 Log Survivors ของสบู่ทั้งสองต ารับก่อนกระบวนการ Freeze-
Thaw มีค่าลดลงนอ้ยมากหรือไม่ลดลง โดยสบู่ผสมน ้ ามนัตะไคร้จากจุดเวลา 0 นาที ถึง 5 นาที มีค่า 
Log Survivors ลดลง 0.14±1.42 จากจุดเวลา 5 นาที ถึง 10 นาที มีค่า Log Survivors ลดลง 
0.19±0.86 สบู่ผสม SLPs น ้ ามนัตะไคร้จากจุดเวลา 0 นาที ถึง 5 นาที มีค่า Log Survivors ลดลง 
0.08±0.28 จากจุดเวลา 5 นาที ถึง 10 นาที มีค่า Log Survivors ไม่ลดลง   



 
 

บทที ่5 
สรุปผล อภิปรายและข้อเสนอแนะ 

 
การวิจัย  เ ร่ือง  ฤทธ์ิต้านเช้ือ Methicillin-Resistant Staphylococcus Aureus (MRSA) ของ

น ้ ามนัตะไคร้และสบู่เหลวท่ีมีน ้ ามนัตะไคร้เป็นสารออกฤทธ์ิ สรุปผล อภิปรายและมีขอ้เสนอแนะ 
ดงัน้ี 

 

วตัถุประสงค์ของงานวจิัย 
1. พฒันาพาร์ทิเคิลท่ีมีน ้ามนัตะไคร้เป็นสารออกฤทธ์ิและเพิ่มความคงตวัของน ้ ามนัตะไคร้

ในสบู่เหลว 
2. ทดสอบยนืยนัฤทธ์ิในการยบัย ั้งเช้ือแบคทีเรีย MRSA ของน ้ามนัตะไคร้ 
 

วธิีการด าเนินการวจิัย 
ท าการวจิยัโดยการวเิคราะห์องคป์ระกอบของน ้ามนัตะไคร้ดว้ยเคร่ือง GC-MS ทดสอบการ

ยบัย ั้งเช้ือ MRSA 6 สายพนัธ์ุเพื่อหาค่า MIC และ MBC ทดสอบความไวในการยบัย ั้งเช้ือ MRSA ต่อ
หน่วยเวลา พฒันาเม็ดพาร์ทิเคิลเพื่อเพิ่มความคงตวัของน ้ ามนัตะไคร้ในสบู่เหลว พฒันาต ารับสบู่
เหลวท่ีมีน ้ามนัตะไคร้เป็นสารส าคญัและทดสอบความคงตวัของสบู่เหลวผสมพาร์ทิเคิลของน ้ ามนั
ตะไคร้ 

 

สรุปผลการวจิัย 
สบู่เหลวท่ีมีพาร์ทิเคิลมีประสิทธิภาพดอ้ยกว่าสบู่เหลวท่ีผสมน ้ ามนัตะไคร้เขา้ไปโดยตรง 

แต่การเตรียมในรูป Solid Lipid Particles สามารถเพิ่มความคงตวัทางกายภาพให้กบัต ารับได ้โดย
ช่วยลดการระเหยออกจากต ารับจนเกิดการแยกชั้นและช่วยลดการถูกออกซิไดซ์ของน ้ ามนัหอม
ระเหย โดยสังเกตไดจ้าก 
 1. หลงัผา่นสภาวะเร่ง Freeze-Thaw ประสิทธิภาพของสบู่ทั้งสองชนิดต ่าลง จากกราฟและ
ตารางการลดลงของ Log Survivors จะเห็นได้ว่าการยบัย ั้งเช้ือ MRSA หลงัการ Freeze-Thaw ไม่
สามารถลดจ านวนเช้ือลงได ้แสดงถึงการระเหยของน ้ามนัตะไคร้ออกจากต ารับ 



61 

 2. การเตรียมน ้ ามันตะไคร้ในรูป Solid Lipid Particles สามารถช่วยลดการระเหยและ
ออกซิไดซ์ สังเกตไดจ้ากมีการเปล่ียนแปลงของสีและกล่ินน้อยกว่าสบู่ท่ีผสมน ้ ามนัตะไคร้ลงไป
โดยตรง สบู่ท่ีผสมโดยตรงมีการเปล่ียนแปลงของสีและกล่ินอยา่งชดัเจน  
 3. หลงัผา่นสภาวะเร่ง Freeze-Thaw สบู่เหลวผสม Solid Lipid Particles ของน ้ ามนัตะไคร้
ยงัคงเป็นเน้ือเดียวกนัในขณะท่ีสบู่เหลวท่ีผสมน ้ ามนัตะไคร้ลงไปโดยตรงเกิดการแยกชั้น ดงันั้น 
Solid Lipid Particles สามารถช่วยเพิ่มความคงตวัของต ารับได ้
 

อภิปรายผลการวจิัย 
 การทดสอบหาความเขม้ขน้ท่ีเหมาะสมของน ้ ามนัตะไคร้และระยะเวลาในการลดจ านวน
เช้ือ MRSA (Time-Kill Assay) พบว่า ในระยะเวลา  10 นาที น ้ ามันตะไคร้ความเข้มข้น 3MBC 
(93.25 mg/ml) ท าให้เกิด Log Survivors ท่ีลดลงไดไ้ม่ถึง 1 log น ้ ามนัตะไคร้ความเขม้ขน้ 3MBC 
(156.25 mg/ml) ท าใหเ้กิด Log Survivors ท่ีลดลงไดถึ้ง 1 log จึงเหมาะสมในการน ามาใชเ้ป็นความ
เขม้ขน้ในการทดลอง 

สบู่ทั้ง 10 สูตรในการทดลองมีการปรับสูตรให้ต่างกนัเพื่อดูลกัษณะทางกายภาพของสบู่
เหลวท่ีเหมาะสม หลงัการทดลองพบว่าสบู่สูตรท่ีมีความขน้หนืดเหมาะสมคือสูตรท่ี 7, 8 และ 9 
เน่ืองจากสูตรท่ี 7 ให้ฟองน้อยเม่ือเทียบกบัสูตรท่ี 8 และ 9 จึงตดัสูตรท่ี 7 ออก เปรียบเทียบเน้ือสบู่
สูตรท่ี 8 และ 9 พบวา่สบู่สูตรท่ี 8 มีเน้ือสบู่ท่ีเนียนกวา่ จึงเลือกสบู่สูตรท่ี 8 ไปใชใ้นการวจิยั  

จากการวิ เคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของน ้ ามันตะไคร้  พบว่าในน ้ ามันตะไคร้
ประกอบดว้ย Myrcene, Limonene, Citral, Geraniol และ Geranyl Acetate จากงานวิจยัของโอนา
วนัมิ, ยิเซคและโอกนัวาน (Onawunmi, Yisak, & Ogunlan, 1984) ไดท้  าการทดสอบ Myrcene ต่อ
เช้ือแบคทีเรียแกรมบวกและแกรมลบ พบว่า Myrcene ไม่มีฤทธ์ิในการยบัย ั้งแบคทีเรีย จากงาน 
วิจัยของชญาดา โกวิทธวงศ์และสรารัตน์  จันทบุรานันท์ (2555) ได้ทดสอบ Limonene กับเช้ือ 
Staphylococcus Aureus และเช้ือ  MRSA พบว่าไม่ มีฤทธ์ิในการย ับย ั้ งแบคทีเรีย  ส่วน  Geranyl 
Acetate ยงัไม่พบงานวจิยัยนืยนัเร่ืองการยบัย ั้งเช้ือแบคทีเรีย 

จากงานวิจยัของมิลาดิโนวิคและคณะ (Miladinovic, et al., 2014) ไดท้ดสอบ Geraniol กบั
เช้ือ Staphylococcus Aureus สายพนัธ์ุ ATCC 29213 พบฤทธ์ิในการยบัย ั้งเช้ือ มีค่า MIC และ MBC 
เท่ากบั 2773.6 μg/mL ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยัน้ี โดยในน ้ ามนัตะไคร้มีสาร Geraniol จึงเป็นไปได้
วา่ Geraniol มีส่วนในการยบัย ั้งเช้ือ 

จากงานวิจยัของอโพโลนิโอและคณะ (Apolónio, et al., 2014) ไดท้ดสอบความไวของเช้ือ 
Staphylococcus Aureus 1 สายพันธ์ุและเช้ือ  MRSA 2 สายพันธ์ุต่อ  Citral ด้วยวิธี  Agar Dilution 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Apol%C3%B3nio%20J%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=24716611
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และ  Microdilution Method พบว่า มีค่ า  MIC และMBC เท่ ากับ  0.1-0.15 mg/ml สอดคล้องกับ
งานวจิยัน้ีโดยกล่าวไดว้า่ Citral เป็นสารส าคญัท่ียบัย ั้งเช้ือ MRSA ในงานวจิยัน้ี  
  

จากงานวิจยัของภิญญุภา เปล่ียนบางชา้งและคณะ (Pinyupa Plianbangchang, et al., 2007) 
ไดพ้ฒันา Solid Lipid Nanoparticles ท่ีบรรจุเคอร์คิวมินอยดซ่ึ์งเป็นสารสกดัท่ีไดจ้ากขมิ้นชนัเม่ือน า
อนุภาคไขมนัแขง็บรรจุเคอร์คิวมินอยดน้ี์ไปเก็บในท่ีพน้แสงเป็นเวลา6เดือน พบวา่ มีความคงตวัทั้ง
ทางเคมีและทางกายภาพ เม่ือน าอนุภาคมากระจายในครีมและเก็บในสภาวะพน้แสงอีก 6 เดือน 
พบวา่ยงัมีปริมาณสารส าคญัอยูถึ่งมากกวา่ร้อยละ 90 สอดคลอ้งกบังานวิจยัน้ีโดยกล่าวไดว้า่ Solid 
Lipid Particles สามารถช่วยเพิ่มความคงตวัของต ารับได ้
 จากงานวิจยัของชอยและคณะ (Choi, et al., 2012) ไดศึ้กษาฤทธ์ิในการตา้นเช้ือจุลชีพของ
น ้ ามนัหอมระเหยจากตะไคร้และออริกาโนต่อเช้ือ MRSA 6 สายพนัธ์ุและเช้ือแบคทีเรียท่ีเพาะมา
จากววัท่ีมีเตา้นมอกัเสบเร้ือรัง พบวา่เม่ือทดสอบดว้ยเทคนิค Disc Diffusion Method น ้ ามนัตะไคร้
ท าใหเ้กิด Inhibition Zone ท่ีใหญ่กวา่ออริกาโน สอดคลอ้งกบังานวิจยัน้ีโดยเป็นการยืนยนัวา่น ้ ามนั
ตะไคร้สามารถยบัย ั้งเช้ือแบคทีเรียชนิดด้ือยา MRSA ได ้ 

จากการทดสอบความไวของเช้ือ MRSA ต่อสบู่ผสมน ้ ามนัตะไคร้และสบู่ผสม SLPs ของ
น ้ามนัตะไคร้ พบวา่สบู่ทั้งสองรูปแบบสามารถยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือไดโ้ดย Log Reduction 
ท่ีลดลงของสบู่เหลวผสมน ้ ามนัตะไคร้โดยตรงคือลดลง 1.78 ในขณะท่ีสบู่ผสม SLPs ของน ้ ามนั
ตะไคร้มี Log Reduction ลดลง 0.99 การท่ีสบู่เหลวผสม SLPs มีค่าการยบัย ั้งเช้ือท่ีนอ้ยกวา่มีสาเหตุ
มาจากความเหนียวหนืดของไขมันแข็งท่ีเป็นองค์ประกอบของ  SLPs ท าให้สบู่ผสม  SLPs 
ปลดปล่อยน ้ ามนัตะไคร้ออกมายบัย ั้งเช้ือไดไ้ม่ดีเท่าท่ีควร เช่นเดียวกนักบัสบู่ทั้งสองสูตรหลงัการ
Freeze-Thaw น ้ ามนัตะไคร้ไดร้ะเหยออกไปจากสบู่เหลวเป็นส่วนใหญ่ ท าให้สบู่เหลวผสมน ้ ามนั
ตะไคร้เหลือน ้ามนัตะไคร้อยูน่อ้ยและมีค่า Log Survivors ลงลงกวา่ก่อนการ Freeze-Thaw คือลดลง
แค่ 0.19 และสบู่เหลวผสม SLPs สามารถปลดปล่อยน ้ ามนัตะไคร้ไดน้้อย จึงเป็นไปไดว้่าเกิดการ
ยบัย ั้งเช้ือเน่ืองจากน ้ามนัตะไคร้ส่วนเกินจาก SLPs m เหลือในระบบ และน ้ ามนัตะไคร้ท่ีปลดปล่อย
ออกมากไดน้อ้ยมาก ค่า Log Survivors จึงลดลงแค่ 0.08 ในระยะ 5 นาทีแรก และเม่ือน ้ ามนัตะไคร้
หมดไปจึงควบคุมการเจริญเติบโตของเช้ือไม่ได้ท่ีจุดเวลา 10 นาที แต่ทั้งน้ีจะเห็นได้ว่าสบู่ผสม
น ้ามนัตะไคร้โดยตรงมีลกัษณะทางกายภาพท่ีเปล่ียนไปทั้งสีและกล่ิน ในขณะท่ีสบู่เหลวผสม SLPs
สามารถคงสภาพทางกายภาพไดเ้ป็นอยา่งดี แสดงใหเ้ห็นวา่ SLPs สามารถช่วยปกป้องน ้ามนัตะไคร้
ได ้แต่ไม่เหมาะกบัต ารับท่ีตอ้งถูเพื่อใหส้ารส าคญัปลดปล่อยออกมา  
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ข้อเสนอแนะ 
ข้อเสนอแนะในการวจัิยคร้ังต่อไป 
1. SLPs ไม่เหมาะกับผลิตภัณฑ์ท่ีต้องถูให้ปลดปล่อยน ้ ามนัหอมระเหย แต่เหมาะกับ

ผลิตภณัฑ์ท่ีทาทิ้งไวแ้ลว้ให้น ้ ามนัหอมระเหยค่อยๆ ซึมออกมา จึงเหมาะจะน าไปพฒันาต ารับครีม
มากกวา่สบู่ 

2. ไขมันท่ีใช้ในการพฒันา  Solid Lipid Particles สามารถใช้ได้ทั้ ง Cetyl Alcohol และ 
Stearyl Alcohol สามารถน ามาศึกษาพฒันาให้ได้ Solid Lipid Particles ท่ีเก็บกกัน ้ ามนัหอมระเหย
ไดม้ากข้ึนต่อไปได ้
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