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งานวิจัยนีม้ีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาองค์ประกอบหลักของน า้มันตะไคร้และน า้มัน

ตะไคร้หอม โดยการสกดัน า้มนัหอมระเหยด้วยวิธี การกลัน่ด้วยน า้พบว่ามีปริมาณสารสกดัที่ได้คิด
เป็นร้อยละโดยน า้หนัก 0.201 และ 0.608 ตามล าดับ จากนัน้ทดสอบหาค่าความเข้มข้นต ่าสุด 
(MIC) ในการยับยั ง้การเจริญของ  C. albicans และ S. aureus ด้วยวิธี  broth microdilution 
พบว่ามี ค่าความเข้ม ข้นต ่ าสุดในการยับยั ง้การเจ ริญ ของ  C. albicans 0.0625, 0.0625, 
0.015625, 0.03125 และ 0.015625 µg/ml ตามล าดับ และพบว่ามีค่าความเข้มข้นต ่าสุดในการ
ยบัยัง้การเจริญของ S. aureus 0.0625, 0.125, 0.125, 0.125 และ 0.125 µg/ml ตามล าดบั เมื่อ

ค านวณค่า ΣFIC พบว่า น า้มันผสมระหว่างตะไคร้และตะไคร้หอมทุกสดัส่วนเสริมฤทธ์ิกนัในการ

ยังยัง้เชือ้ C. albicans (ΣFIC <1) แต่ทุกสัดส่วนต้านฤทธ์ิกันในการยับยัง้เชือ้ S. aureus (ΣFIC 
>1) จากนัน้ท าการเลือกน า้มันตะไคร้และตะไคร้หอมอัตราส่วน 1:3 น ามาพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์

รูปแบบไมโครอิมลัชนัเน่ืองจากแสดงการต้านฤทธ์ิกนัในการยบัยัง้เชือ้ S. aureus น้อยที่สดุ (ΣFIC 
= 1.25)โดยใช้ที่ความเข้มข้น 20 เท่าของ MIC จากนัน้ทดสอบฤทธ์ิการยับยัง้เชือ้ C. albicans 
ด้วยวิธี agar diffusion เกิด clear zone เฉลี่ยของต ารับครีมเตรียมใหม่เท่ากับ 1.96 ซม.และหลงั
ศึกษาความคงสภาพเท่ากับ  1.5 ซม . โดยพบว่าประสิทธิภาพในการยับยัง้  C. albicans ไม่
แตกต่างกนัในขณะก่อนและหลงัศึกษาความคงสภาพ (p = 0.078) แต่ต ารับครีมไม่สามารถยบัยัง้
เชือ้ S. aureus ได้ จากการศึกษาพบว่าน า้มนัสตูรผสมระหว่างตะไคร้และตะไคร้หอมในอตัราส่วน 
1:3 มีศกัยภาพในการพฒันาเป็นผลิตภณัฑ์ส าหรับการรักษาบาดแผลที่มีการติดเชือ้จลุชีพ 
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The objective of this study is to evaluate the main components of lemon 

grass and citronella grass oils, extracted by hydro distillation and yielded 0.201 and 
0.608% w/w, tested for their MICs against C. albicans and S. aureus, using the broth 
microdilution method. The MICs on C. albicans were 0.0625, 0.0625, 0.015625, 
0.03125 and 0.015625 µg/ml, respectively. The MICs on S. aureus were 0.0625, 0.125, 

0.125, 0.125 and 0.125 µg/ml, respectively. The ΣFIC was calculated. The ΣFIC results 

showed all the ratios exhibited synergistic activity against C. albicans (ΣFIC <1), while 

expressing antagonistic effects against S. aureus (ΣFIC >1). The LG: CG ratio of 1:3 
was chosen for development as antimicrobial cream as it possessed the lowest 
antagonistic effect and used 20 times its MIC as an active ingredient. The antimicrobial 
effectiveness of the cream was evaluated by the agar well diffusion method. The clear 
zone of the freshly prepared cream was 1.96 cm, while showing 1.5 cm of clear zone 
after stability testing. There was no significant change in antimicrobial activity (p = 
0.078) after the stability was studied. However, the cream showed no antimicrobial 
activity against S. aureus. The ratio of 1:3 was a potential active component, to be 
developed as an antimicrobial agent for the treatment of microbial infected wounds.  

 
Keyword : Lemon grass oil, Citronella grass oil, Infected wound treatment 
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บทท่ี 1  
บทน า 

 
ภูมิหลัง 

โรคเบาหวานเป็นโรคเรือ้รังที่ไม่ติดต่อ ซึ่งเป็นปัญหาที่ส าคัญของสาธารณสุขจาก
สถานการณ์ทัว่โลกมีผู้ที่ได้รับผลกระทบจากโรคเบาหวานมากกว่า 425 ล้านคน หนึ่งในสามเป็นผู้
ที่มีอายุมากกว่า 65 ปี  จ านวนผู้ ป่วยโรคเบาหวานอาจสูงถึง 629 ล้านคนในปี 2045 และ
คาดการณ์ว่าจะเพิ่มสูงขึน้อย่างต่อเนื่อง โดยในประเทศไทย คาดการณ์ว่ามีผู้ ป่วยเบาหวาน  
ไม่ต ่ากว่า 3 ล้านคน  มีการเสียชีวิตด้วยโรคเบาหวาน ระหว่าง ปี 2555 - 2558 เพิ่มขึน้จาก 12.1% 
เป็น 19.4 % ต่อประชากร 100,000 คน (Cho et al., 2018; สถาบันวิจัยและประเมินเทคโนโลยี
ทางการแพทย์, 2013) 

ผู้ ป่วยเบาหวานหากได้รับการดูแลรักษาระดับน า้ตาลในเลือดไม่ดีอาจส่งผลให้มีความ
เสี่ยงสูงที่จะให้เกิดโรคแทรกซ้อน ต่าง ๆ ได้ ทัง้นีย้ังรวมไปถึงการเกิดบาดแผลที่เท้า และผลที่
ตามมาคือ เกิดการติดเชือ้ที่บาดแผล (infected wound) ซึ่งมีสาเหตุมาจากมีสิ่งแปลกปลอมหรือ
สิ่งปนเปือ้นเกิดมากในแผล หากไม่ได้รับการดแูลแผลดีเท่าที่ควร อาจส่งผลให้มีอกัเสบ ปวด บวม 
แดง ร้อน และเกิดเป็นหนอง อาจลกุลามไปถึงการเกิดเนือ้เยื่อเน่าตาย และพบผู้ ป่วยเบาหวานที่มี
ปัญหาภาวะแทรกซ้อนทางเท้าถึง ร้อยละ 36.8 และพบว่ามากกว่าร้อยละ 50 ของผู้ ป่วยกลุ่มนีต้้อง
ถูกตัดอวัยวะ การรักษาแผลติดเชือ้อาจรักษาด้วยการรับประทานยาร่วมกับทายาเฉพาะที่ โดย
ระยะเวลาที่ใช้ในการรักษาอาจต้องใช้เวลายาวนานตัง้แต่ 1 สปัดาห์ ถึงปี ซึ่งส่งผลเสียต่อร่างกาย
จากการที่ได้รับยาปฎิชีวะนะเป็นเวลานาน (สถาบันวิจัยและประเมินเทคโนโลยีทางการแพทย์ , 
2013) ในปัจจุบนัเร่ิมมีการศึกษา คิดค้นและพฒันาต ารับยา จากสารส าคญัของสมนุไพรเพื่อต้าน
ฤทธ์ิจากเชือ้จุลชีพมากขึน้  โดยพืชสมุนไพรส่วนใหญ่ท่ีใช้มักเป็นพืชท่ีมีการให้สารออกฤทธ์ิด้วย
รูปแบบน า้มันหอมระเหย (essential oil) ซึ่งมีโมเลกุลเล็ก ๆ ที่สามารถซึมผ่านผิวหนังไปยังส่วน
ต่าง ๆ ของร่างกาย มีส่วนช่วยลดความเจ็บปวดของกล้ามเนือ้ ลดการอกัเสบ ฆ่าเชือ้โรค ลดอาการ
ระคายเคืองของผิวหนงั (ฐาปนีย์ หงส์รัตนาวรกิจ, 2007)  

ตะไคร้ นับเป็นพืชสมนุไพรอีกชนิดหนึ่งที่มีการใช้ประโยชน์แพร่หลายในประเทศไทยทัง้
การน ามาประกอบอาหารและใช้เป็นส่วนประกอบของต ารับยา มีการศึกษาฤทธ์ิการต้านจุลชีพ
ของตะไคร้ ซึ่งผลการทดลองที่ได้แสดงให้เห็นว่ามีประสิทธิภาพการต้านเชือ้จุลชีพหากแต่ยงัไม่มี
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การน าผลการศึกษาที่ได้มาพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ส าหรับการรักษาบาดแผลที่มีการติดเชือ้จุลชีพ 
ผู้ วิจัยจึงมีความสนใจที่จะศึกษาสารสกัดจากตะไคร้ สองสายพันธุ์ที่มีอยู่ในประเทศไทยได้แก่ 
ตะไคร้ และตะไคร้หอม โดยจะศึกษาฤทธ์ิการต้านจุลชีพจากน า้มันหอมระเหยทัง้ 2 ชนิด  
เพื่อน ามาเป็นข้อมูลพืน้ฐานในการพัฒนาและเสริมสร้างความเชื่อมั่นในการเลือกใช้สมุนไพร 
ในปัจจุบัน อีกทัง้ยังเป็นการเพิ่มมูลค่าของสมุนไพรพืน้บ้าน หากมีการส่งเสริมการใช้สมุนไพร 
ในการรักษาแผลกับผู้ ป่วยเบือ้งต้น อาจจะช่วยลดโอกาสการเกิดแผลเรือ้รังที่รุนแรงจนต้องตัด
อวยัวะได้ 

 
ความมุ่งหมายของการวิจัย 

ในการวิจยัครัง้นีผู้้วิจยัได้ตัง้ความมุ่งหมายไว้ดงันี ้
1. เพื่อศึกษาฤทธ์ิการยับยัง้เชือ้ Candida albicans และ Staphylococcus aureus 

ของน า้มนัตะไคร้ และน า้มนัตะไคร้หอม 
2. เพื่อศึกษาฤทธ์ิการยับยัง้เชือ้ C. albicans และ S. aureus ของน า้มนัหอมระเหย

สตูรผสมระหว่างน า้มนัตะไคร้และตะไคร้หอม 
3. เพื่อศึกษาและพัฒนาต ารับครีมที่มีประสิทธิภาพในการยับยัง้เชือ้ C. albicans 

และ S. aureus จากน า้มันหอมระเหยสตูรผสมระหว่างน า้มันตะไคร้และตะไคร้หอมที่มีการเสริม
ฤทธ์ิกนั 

4. เพื่อวิเคราะห์สารส าคญัในน า้มนัหอมระเหยจากตะไคร้และตะไคร้หอม และน า้มนั
สตูรผสมระหว่างน า้มนัตะไคร้และตะไคร้หอมในอตัราสว่น 1:3, 1:1, และ 3:1 

 
ความส าคัญของการวิจัย 

งานวิจัยนีก้ารศึกษาฤทธ์ิการยับยัง้เชือ้ C. albicans และ S. aureus ของน า้มันตะไคร้
และน า้มันตะไคร้หอม ทัง้น า้มันเด่ียวและสูตรผสมของน า้มันทัง้ 2 ชนิด เพื่อหาอัตราส่วนผสม 
ของน า้มนัทัง้ 2 ชนิดและค่าความเข้มข้นที่เหมาะสมของอตัราสว่นของน า้มนัท่ีเสริมฤทธ์ิกนัส าหรับ 
การพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ส าหรับการรักษาบาดแผลที่มีการติดเชือ้จุลชีพ และน ามาเป็นข้อมูล
พืน้ฐานในการพัฒนาผลิตภัณฑ์จากสมุนไพรไทย เพื่อช่วยลดโอกาสการเกิดแผลเรือ้รังที่รุนแรง  
ลดการใช้ยาปฏิชีวนะที่ไม่จ าเป็น อีกทัง้ยงัช่วยลดอตัราการดือ้ยาของเชือ้ได้ด้วย นอกจากนีย้งัเป็น
การเพิ่มมูลค่าและส่งเสริมการใช้สมุนไพรในการรักษาผู้ ป่วยเบือ้งต้น เพื่อเสริมสร้างความเชื่อมั่น
ในการเลือกใช้ผลิตภณัฑ์สมนุไพร 
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ขอบเขตการวิจัย 
งานวิจัยนีก้ารศึกษาฤทธ์ิการยับยัง้เชือ้ C. albicans และ S. aureus ของน า้มันตะไคร้

และน า้มันตะไคร้หอม ทัง้น า้มันเด่ียวและสูตรผสมของน า้มัน อัตราส่วน 1:3, 1:1 และ 1:3       
ด้วยวิธี broth microdilution เปรียบเทียบกับการเพราะเลีย้งในอาหารปกติซึ่งใช้เป็นสารควบคุม
แบบลบ (negative control) และสารมาตรฐาน ketoconazole (ยาต้านเชือ้รา) และamoxicillin 
(ยาต้านแบคทีเรีย) ซึ่งใช้เป็นสารควบคมุแบบบวก (positive control) ใน 96 well plate เพื่อหาค่า
ความเข้มข้นต ่าสดุที่ยบัยัง้การเจริญเติบโตของเชือ้ได้ (MIC) จากนัน้น าค่า (MIC) ของน า้มนัผสมท่ี
ได้มาค านวณหาค่า ΣFIC (sum of the fractional inhibitory concentration) เพื่อน าไปหาผลการ
เสริมฤทธ์ิ เพิ่มฤทธ์ิ หรือต้านฤทธ์ิของน า้มัน จากนัน้เลือกสดัส่วนที่ให้ผลเสริมฤทธ์ิน ามาพัฒนา
สูตรต ารับครีมที่มีความเข้มข้นแตกต่างกันโดยเพิ่มปริมาณ เป็น 5, 10 และ 20 เท่าของ MIC 
จากนัน้ทดสอบฤทธ์ิการยับยัง้เชื อ้ C. albicans และ S. aureus ด้วยวิธี agar well diffusion  
เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการต้านจุลชีพของสูตรต ารับและวิเคราะห์สารส าคัญในน า้มัน
เดี่ยวและน า้มนัผสมทัง้ 3 อตัราสว่นด้วยวิธี GC-FID และ GC-MS 

 
กรอบแนวคิดในการวิจัย 

งานวิจัยการพัฒนาต ารับครีมจากน า้มันตะไคร้และตะไคร้หอมรักษาแผลติดเชือ้มีการ
แบ่งกรอบแนวคิดได้ดงันี ้

 

 

 

 

 

 
 
 
 

 ตวัแปรตาม 
1. ความ เข้ม ข้นต ่ าสุ ดที่ ยั บ ยั ง้ก าร
เจริญเติบโตของเชือ้ (MIC)  
2. การเสริมฤทธ์ิของสูตรผสมน า้มัน
ตะไคร้และตะไคร้หอม 
3. ต ารับครีมท่ีมีน า้มนัหอมระเหยมีฤทธ์ิ
ต้านเชือ้ C. albicans และ S. aureus 

ตวัแปรต้น 
1. ความเข้มข้นน า้มนัตะไคร้ 
2. ความเข้มข้นน า้มนัตะไคร้หอม  
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สมมุติฐานการวิจัย 
1. น า้มนัตะไคร้และตะไคร้หอมมีฤทธ์ิยบัยัง้เชือ้ C. albicans และ S. aureus แตกต่างกนั 
2. น า้มันสูตรผสมระหว่าง น า้มันตะไคร้ และน า้มันตะไคร้หอม ฤทธ์ิยับยั ง้เชื อ้  

C. albicans และ S. aureus แตกต่างกนั 

3. น า้มันสูตรผสมระหว่าง น า้มันตะไคร้ และน า้มันตะไคร้หอม มีประสิทธิภาพในการ
ยบัยัง้เชือ้ C. albicans และ S. aureus ดีกว่าน า้มนัเดี่ยว 
 4. ผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการพัฒนาสตูรผสมระหว่าง น า้มนัตะไคร้ และน า้มนัตะไคร้หอม มี 
ประสิทธิภาพ ในการต้านจลุชีพ C. albicans และ S. aureus 
 
ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1. ผลการวิจยัครัง้นี ้สามารถเป็นข้อมลูพืน้ฐานยืนยนั การศกึษาประสิทธิภาพการต้านเชือ้ 
C. albicans และ S. aureus ของน า้มนัตะไคร้และตะไคร้หอม 

2. ผลการวิจัยครัง้นี ้สามารถเพิ่มช่องทางในเลือกการดูแลและรักษา แผลเบาหวานด้วย
ผลิตภณัฑ์จากน า้มนัตะไคร้และตะไคร้หอม 

3. ด้านการวิจัย นักวิจัยสามารถน าข้อมูลการศึกษาประสิท ธิภาพการต้านเชื อ้  
C. albicans และ S. aureus ของน า้มันตะไคร้และตะไคร้หอม  ในการวิจัยครัง้นี ้ไปประยุกต์ 
ในการท าวิจยักบักลุม่เป้าหมายอ่ืน ๆ ต่อไป 



 
 
 

 
บทท่ี 2  

เอกสารงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 

ในการวิจัยครัง้นี  ้ผู้ วิจัยได้ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง และได้น าเสนอเป็น
หวัข้อดงัต่อนี ้

1. โรคเบาหวานและสาเหตทุี่เก่ียวข้องกบัการเกิดแผล 
2. ข้อมลูงานสมนุไพรที่เก่ียวข้อง 
3. ต ารับครีม อิมลัชนั (emulsion)   
4. การวิเคราะห์สารส าคญัในน า้มนัหอมระเหยโดยวิธี gas chromatography 

โรคเบาหวานและสาเหตุที่เกี่ยวข้องกับการเกิดแผล 
โรคเบาหวาน 
โรคเบาหวานสามารถแบ่งออกเป็น 2 ชนิด  (Kitabchi, Umpierrez, Miles, & Fisher, 

2009) 
1. เบาหวานชนิดที่ 1 (Type 1-Insulin Dependent Diabetes Mellitus)  

เกิดจากการขาด เบต้าเซลล์ ท าให้ไม่มีอินซูลินในกระแสโลหิต สว่นใหญ่เป็นโดยก าเนิด 
2. เบาหวานชนิดที่ 2 (Type 2-Non-Insulin Dependent Diabetes Mellitus)  

เกิดจากการหลัง่ของอินซูลินที่มีการลดลงหรือมีการต้านการท างานของอินซูลินในระดบัเซลล์ เป็น
ชนิดที่พบมากท่ีสดุของผู้ ป่วยเบาหวาน  

หากผู้ ป่วยมีการดแูลรักษาระดับน า้ตาลในเลือดได้ไม่ดี มีความเสี่ยงสงูที่จะส่งผลให้เกิด
โรคแทรกซ้อนต่าง ๆ ได้ รวมถึงการเกิดบาดแผลที่เท้าและผลที่ตามมาด้วยคือ เกิดการติดเชือ้ที่
บาดแผล (infected wound) ซึ่งมีสาเหตุมาจากมีสิ่งแปลกปลอมหรือสิ่งปนเปื้อนมากในแผล  
หากไม่ได้รับการดูแลดีเท่าที่ควรจะส่งผลให้มีอาการปวด บวม แดง ร้อน และเป็นหนอง ซึ่งแผล
บริเวณนัน้อาจมีเนือ้เยื่อเน่าตาย (gangrene)  ซึ่งสาเหตุหลักที่ก่อให้เกิดการติดเชือ้ของระบบ
ผิวหนงัและเนือ้เยื่ออ่อน เนื่องมาจากการสูญเสียกลไกการป้องกันโรคที่เกิดแผล โดยความรุนแรง
ขึน้กบัชนิดและต าแหน่งที่อาจพบเชือ้ชนิดนัน้ ๆ เชือ้ที่เป็นสาเหตสุ่วนใหญ่อาจเกิดจากเชือ้ที่พบอยู่
แล้วโดยทั่วไปตามผิวหนัง โดยเชือ้จุลชีพที่พบบ่อยในแผลเบาหวานแบ่งออกเป็นเชือ้แบคทีเรีย 
แกรมบวก เชือ้แบคทีเรียแกรมลบ และเชือ้รา 
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สาเหตบุาดแผลจากโรคเบาหวาน 
สาเหตบุาดแผลที่เกิดจากโรคเบาหวานสามารถแบ่งออกเป็น 3 ชนิด ได้แก ่ 

1. แผลกดทบัจากเส้นประสาทเสื่อม (neuropathic ulcer) 
แผลกดทับจากเส้นประสาทเสื่อมเป็นลกัษณะของแผลที่พบได้บ่อย สาเหตุเกิด 

จากการเสื่อมของเส้นประสาท ลกัษณะของเท้าที่มีการผิดรูป และการเกิดการบาดเจ็บในที่ซ า้ ๆ  
การเปลี่ยนแปลงรูปทรงของเท้า ท าให้การลงน า้หนักที่เท้าผิดปกติ แผลรูปแบบนีจ้ึงมักเกิดขึน้ใน
บริเวณสว่นปลายของเท้าโดยเฉพาะต าแหน่งของโคนนิว้ จะพบมากที่สดุที่บริเวณนิว้หวัแม่เท้าและ
บริเวณนิว้ก้อย รองลงมาคือบริเวณปลายนิว้เท้า และส้นเท้า ซึ่งลกัษณะส่วนใหญ่ของแผลกดทับ
จะมีรูปทรงกลม บริเวณกลางแผลจะเป็นหลุมและลึก ขอบแผลมีผิวหนังหนาตัว มักไม่ค่อย 
มีอาการเจ็บปวด เว้นแต่เกิดการติดเชือ้ร่วมด้วย 

 

 
 

ภาพประกอบ 1 แสดงแผลเบาหวานที่เกดิจากแผลกดทบัจากเส้นประสาทเสื่อม  

  
ที่มา: (สถาบนัวิจยัและประเมินเทคโนโลยีทางการแพทย์, 2013) 
 

2. แผลจากการขาดเลือด (ischemic ulcer) 
แผลจากการขาดเลือด มักเกิดบริเวณส่วนปลายของนิว้เท้าทัง้ห้า อาจตรวจพบ

ก้นแผลซีด มีโอกาสติดเชือ้ได้ แผลชนิดนีม้กัพบในผู้ ป่วยสงูอาย ุอาจคล าพบชีพจรที่เท้าได้หรือไม่ก็
ได้ หากคล าไม่ได้ต้องปรึกษาผู้ เชี่ยวชาญ การหายของแผลขึน้กับปริมาณเลือดที่มาเลีย้งแผล ไม่
ควรท าตัดเนือ้เยื่อที่ตายออกโดยการใช้มีด หรือกรรไกร surgical debridement เพราะท าให้แผล
ขยายวงกว้างมากขึน้เร่ือย ๆ 
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ภาพประกอบ 2 แสดงแผลเบาหวานที่เกิดจากการขาดเลือด (ischemic ulcer) 

 
ที่มา: (สถาบนัวิจยัและประเมินเทคโนโลยีทางการแพทย์, 2013) 

 
3. แผลเบาหวานที่มีการติดเชือ้ (infected ulcer) 

 แผลติดเชือ้จะมีหนองไหลออกจากปากแผล หรือจากการกดบริเวณที่บวมแดง
รอบแผล ขอบเขตของแผลที่บวม จะเป็นลกัษณะส าคัญที่ท าให้ทราบว่าแผลติดเชือ้นัน้ลุกลามไป
มากน้อยเพียงใด แผลติดเชือ้อาจลึกลงไปในชัน้กล้ามเนือ้หรือกระดกูได้ แผลติดเชือ้ที่รุนแรงจะท า
ให้เกิดลักษณะแผลเน่าเหม็น และผิวหนังเป็นสีด าชัดเจน  (wet gangrene) รอยบวมอาจเป็น
บริเวณกว้างลามไปยงัข้อเท้าหรือขาได้ ผู้ ป่วยที่มีแผลติดเชือ้รุนแรง อาจมีอาการไข้อ่อนเพลีย และ
หากรุนแรงมากถึงขัน้โลหิตเป็นพิษ จะท าให้ผู้ ป่วยเสียชีวิตได้ 

 

 
 

ภาพประกอบ 3 แสดงแผลเบาหวานที่มีการติดเชือ้ (infected ulcer) 

  
ที่มา: (สถาบนัวิจยัและประเมินเทคโนโลยีทางการแพทย์, 2013) 
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สามารถแบ่งระดับความรุนแรงของแผลติดเชือ้ ได้เป็น 3 ระดับ (สถาบันวิจัยและ
ประเมินเทคโนโลยีทางการแพทย์, 2013) ดงันี ้

1. ระดับน้อย (mild) แผลมีขอบเขตน้อยกว่า 2 ซม. และมีการติดเชือ้เฉพาะ
บริเวณผิวหนังและ subcutaneous tissue มักเกิดการติดเชือ้ได้จาก gram positive aerobic 
cocci ที่พบได้บ่อยได้แก่ S. aureus 

2. ระดับปานกลาง (moderate) แผลมีขอบเขตการติดเชือ้ตัง้แต่ 2 ซม. ขึน้ไป 
หรือมีแนวของน า้เหลืองอกัเสบ (lymphangitis) หรือมีการติดเชือ้ที่ชัน้ลกึกว่าผิวหนงัอย่างใดอย่าง
หนึ่ง ได้แก่ fasciitis, deep tissue abscess, myositis, arthritis, osteomyelitis  

3. ระดับรุนแรง (severe) แผลมีการอักเสบกว้างมาก มีภาวะติดเชือ้ในกระแส
โลหิต (sepsis) อาทิ ไข้ความดันโลหิตต ่า เม็ดเลือดขาวในเลือดสูง พบ acidosis หรือ azotemia 
(มีของเสียในเลือดสูง) - ผิวหนังมีเนือ้ตาย (necrosis) หรือ ถุงน า้ (bleb) มีการติดเชือ้ในเท้าที่มี
ลักษณะขาดเลือด  มักเกิดการติดเชื อ้ได้จาก gram negative rods, anaerobes และ gram 
positive cocci  

แนวทางการรักษาแผลที่เกิดจากเบาหวาน 
1. ควรท าความสะอาดแผลด้วยน า้สะอาดหรือน า้เกลือ ตัดแต่งหากแผลมีเนือ้

ตาย (debridement) ปิดแผลด้วยผ้าสะอาดหรืออปุกรณ์ที่สามารถดดูซบัสารคดัหลัง่ (exudate) 
2. การให้ยาปฏิชีวนะ 

2.1 หากแผลไม่ติดเชือ้ไม่ต้องให้ยา 
2.2 แผลที่ตืน้ ติดเชือ้ไม่รุนแรง ให้ยาปฏิชีวนะครอบคลมุเชือ้กลุม่ S. aureus 
2.3 การติดเชือ้ในส่วนที่ลึกและรุนแรง ให้เพาะเชือ้จากเนือ้เยื่อก่อนให้ยา

ปฏิชีวนะ ตัดแต่งหากแผลมีเนือ้ตายและเอาหนองออก ให้ยาปฏิชีวนะครอบคลุมเชือ้ gram 
positive, gram negative, anaerobes หลงัจากนัน้ปรับเปลี่ยนยาตามการตอบสนอง 

ตวัอย่างการรักษาด้วยยาทาเฉพาะที่  
การรักษาด้วยยาทาเฉพาะที่ อาจไม่เพียงพอต่อการรักษาหากมีการติดเชือ้รา 

อาจจะต้องได้รับการรักษาด้วยยารับประทานร่วมด้วยจึงจะส่งผลให้ดียิ่งขึน้ ตวัอย่างยาในรูปแบบ
ค รีม  ได้ แก่  polyenes (nystatin), imidazole (clotrimazole) แล ะallylamines-benzylamines 
(terbinafine) โดยยาทัง้สามชนิดข้างต้นสามารถรักษาเชือ้  Candida ได้ แต่ imidazoles และ 
allylamines-benzylamines เท่านัน้ ที่สามารถรักษาเชือ้ราชนิด dermatophytes นอกจากนีย้ังมี
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การใช้ยาทาเคลือบเล็บที่ประกอบด้วย  ciclopiroxolamine 8%, amorolfine 5%, หรือยาที่มี
สว่นประกอบเหลา่นีใ้นการรักษา 

ตวัอย่างการรักษาด้วยยารับประทาน  
1. Terbinafine ใช้รักษา dermatophytes, nondermatophyte ขนาด 250 มก. 

ต่อวนั เป็นระยะเวลา 12 สปัดาห์  
2. Itraconazole ใช้รักษา dermatophytes, nondermatophyte, Candida spp. 

200 มก. 2 ครัง้ต่อวนั เป็นเวลา 1 สปัดาห์ทกุเดือน จนครบ 3-4 เดือน (pulse therapy)  
3. Fluconazole ใช้รักษา dermatophytes, nondermatophyte, Candida spp. 

ขนาด 150 –300 มก. ต่อสปัดาห์ระยะเวลา 12-18 เดือน 
 

        

      

 

ภาพประกอบ 4 แสดงตวัอย่างยาใช้ภายนอกเพื่อรักษาแผลติดเชือ้ 

 

(ก) Tolnaftate ที่มา:  http://rparun.blogspot.com/2012/06/ 
(ข) Gentamicin ที่มา:  https://www.tmanpharma.co.th/product/291 
(ค) Silver sulfadiazine ที่มา: ห้องยาผู้ ป่วยนอก รพ.นครนายก 
(ง) Epidermal Growth Factor ที่มา: ห้องยาผู้ ป่วยนอก รพ.นครนายก 

(ก) 

(ค) (ง) 

(ข) 

http://rparun.blogspot.com/2012/06/
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ข้อมูลงานสมุนไพรท่ีเกี่ยวข้อง 
 

ตะไคร้ 

 
 

ภาพประกอบ 5 ตะไคร้  

 

ชื่อวิทยาศาสตร์ Cymbopogon citratus (DC.) Stapf 
ชื่อวงศ์ Gramineae (Poaceae) 
ชื่อพ้อง Andropogon citratus (DC.) 
ชื่ออังกฤษ Lemon grass 
ชื่ออื่น จกัไคร้ เยี่ยงเฮือ้ สิงไค คาหอม ไคร จะไคร หวัสิงไค เชิดเกย 

 
ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ (Khonsung, 2012) 

ตะไคร้เป็นพืชล้มลกุ ขึน้รวมกนัเป็นกอหนาแน่น มีความสงูถึง 3 ม. มีเหง้าใต้ดินสัน้มี
กลิ่นหอมฉุนเฉพาะตัว ล าต้นรูปทรงกระบอก เกลีย้ง แข็ง ใบเกลีย้ง ตัง้ตรง ยาวประมาณ 1 ม.           
กว้าง  5-15 มม. รูปขอบขนานแคบ คมและสาก สีของใบด้านบนขาวกว่าด้านล่าง โคนใบสอบ
เรียว ขอบใบมีความหยาบและบางคล้ายเยื่อ ยาว 4-5 มม. ใบสีขาวนวลหรือขาวปนม่วง มีเกล็ด
บาง ๆ ยาว 2 มม. มรีอยต่อระหว่างกาบใบและตวัใบ ดอกออกยาก ดอกออกเป็นช่อยาวมีดอกเล็ก
ฝอยเป็นจ านวนมาก ช่อดอกย่อยมีก้านออกเป็นคู่ ๆ ดอกหนึ่งมี ก้าน อีกดอกไม่มีก้าน ดอกย่อย
ประกอบด้วย ดอกเล็ก ๆ 2 ดอก ดอกล่างลดรูปเป็นกลีบเดียวโปร่งแสง ดอกบนเป็นดอกสมบูรณ์
เพศ มี ใบประดับ 2 ใบ ใบของตะไคร้อุดมไปด้วยน า้มันหอมระเหยมีสรรพคุณมากมาย  
จึงท าให้เป็นพนัธุ์ท่ีนิยมน ามาปลกูกนัโดยทัว่ไป 
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สรรพคณุ  

ต ารายาไทย : ต้นตะไคร้ มีรสหอมปร่า ขบัลม ลดอาการท้องอืดจุกเสียด ขบัเหงื่อ แก้
โรคทางเดินปัสสาวะ แก้อาการขดัเบา ท าให้เจริญอาหาร ลดความดันโลหิต เหง้า: แก้เบื่ออาหาร 
บ ารุงไฟธาต ุแก้กระษัย ขบัลมในล าไส้ แก้ท้องอืดท้องเฟ้อ แก้ปัสสาวะขดั เป็นยารักษาเกลือ้น แก้
ไข้หวดั ขบัประจ าเดือน ขบัระดขูาว ใช้ทาภายนอกแก้อาการปวดบวมตามข้อ 

ต ารับยาสมนุไพรล้านนา: ใช้รักษาอาการบวมในเด็ก วยักลางคน และคนชรา โดยใน
ต ารับประกอบด้วยตะไคร้ และสมนุไพรอ่ืนอีก 13 ชนิด น าไปต้มอาบ 

ทางสุคนธบ าบัดน า้มันหอมระ เหยจากตะไค ร้บ้ าน  ช่วยกระตุ้ น ให้ ต่ืนตัว  
มีชีวิตชีวา ท าให้กระปรีก้ระเปร่า คลายเครียด แก้ท้องอืดท้องเฟ้อ ช่วยย่อยอาหาร ช่วยเจริญ
อาหาร บรรเทาอาการปวดโรคข้ออกัเสบ ปวดกล้ามเนือ้ 

รูปแบบและขนาดวิธีใช้ยา: 
           รักษาอาการขดัเบา        

เหง้าและล าต้นสดหรือแห้ง 1 ก ามือ น า้หนักสดประมาณ 40 - 60  กรัม น า้หนัก
แห้งประมาณ 20 - 30 กรัม ทุบต้มกับน า้พอควร แบ่งด่ืม 3 ครัง้ ๆ ละ 1 ถ้วยชา (75  มิลลิลิตร)  
ก่อนอาหาร                       

       รักษาท้องอืดท้องเฟ้อแน่นจกุเสียด  
ใช้เหง้าและล าต้นสด 1 ก ามือ น า้หนกั 40-60 กรัม ทุบพอแตก ต้มน า้ 2 ถ้วยแก้ว 

 5-10 นาที  ด่ืมแต่น า้ครัง้ละคร่ึงแก้ว วนัละ  3 ครัง้ หลงัอาหาร 
องค์ประกอบทางเคมี: (Khonsung, 2012) 

พ บ ส า ร citral 80% น อ ก จ า ก นี ้ยั ง พ บ geranial, nerol, geraniol, myrcene, 
limonene, eugenol, linalool, menthol, nerolidol, camphor, farnesol, citronellol, citronellal, 
farnesol 

การศกึษาทางเภสชัวิทยา (Khonsung, 2012) 
ยับยัง้และฆ่าเชือ้แบคทีเรีย เชือ้รา ลดความดันโลหิต ขับพยาธิไส้เดือน ฤทธ์ิต้าน

อนมุลูอิสระ ขบัลม บรรเทาอาการปวดอกัเสบกล้ามเนือ้ เป็นสารไลแ่มลง 
การศกึษาทางพิษวิทยา: 

การทดสอบในสตัว์ทดลอง เมื่อใช้ในขนาด 20 เท่าของขนาดที่ใช้เป็นอาหารในคน ไม่
พบอาการเป็นพิษ 
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 ฤทธ์ิฆ่าเชือ้แบคทีเรีย (Khonsung, 2012) 

เมื่อน าน า้มันหอมระเหยจากตะไคร้ (ความเข้มข้นร้อยละ 0.3) มาทดสอบ พบว่ามี
ฤทธ์ิต้านเชือ้แบคทีเรียที่ท าให้เกิดอาการท้องเสียได้  จึงมีการพัฒนาสูตรต ารับเจล ล้างมือจาก
น า้มันตะไคร้ส าหรับยับยัง้เชื อ้แบคที เรียที่ท าให้ เกิดอาการท้องเสีย และพบว่าต ารับที่มี
ประสิทธิภาพในการยบัยัง้เชือ้แบคทีเรียได้ดีที่สดุ คือ ต ารับเจลที่มีความเข้มข้นของน า้มนัตะไคร้ 5 
% W/V โดยมีการจดสิทธิบตัรส าหรับสารสกดัตะไคร้ที่เป็นสว่นผสมในยา อาหาร หรือเคร่ืองส าอาง 
ท่ีระบวุ่าสามารถยบัยัง้เชือ้แบคทีเรีย Escherichia coli ได้ 

น า้มันหอมระเหยมีฤทธ์ิต้านเชือ้แบคทีเรียแกรมบวกได้ดีกว่าเชือ้แบคทีเรียแกรมลบ 
โดยยับยั ง้การเจ ริญ ของเชื อ้  S. aureus, S. agalactiae, S. pneumoniae, S. pyogenes, S. 
paratyphi A, S. typhi H 901 , S. typhi S 32 , Bacillus subtilis var. niger, E.coli, Klebsiell 
pneumoniae, Pseudomonas fluorescens ได้เมื่อทดสอบด้วยวิธี macro broth dilution มีค่า 
MIC 250 - 500 ppm แต่ไม่ได้ส่งผลต่อ P. aeruginosa  เมื่อน าน า้มันหอมระเหย 15 มคล/disc 
มาทดสอบฤทธ์ิต้านเชือ้ด้วยวิธี disc-diffusion และสามารถยบัยัง้การเจริญของ Salmonella spp. 
(S. typhimurium, S.  enteritidis) , E.  coli O1 5 7 , Campylobacter jejuni แ ล ะ  Clostridium 
perferingens ได้   

ฤทธ์ิต้านเชือ้รา และยีสต์ (Khonsung, 2012) 
       สารสกัดจากเอทานอล และน า้มันหอมระเหยที่ได้จากตะไคร้ สามารถต้านเชือ้ราที่

เป็นสาเหตุของโรคผิวหนัง เช่น กลาก เกลือ้น ได้  โดยน า้มันตะไคร้ที่มีสาร citral และ myrcene 
เป็นองค์ประกอบหลกัจะมีฤทธ์ิยบัยัง้เชือ้ราดงักล่าวได้ และเมื่อน าน า้มนัตะไคร้ไปพฒันาเป็นครีม
ต้านเชือ้ราพบว่าที่ความเข้มข้นร้อยละ 2.5 และ 3.0 จะให้ผลต้านเชือ้ราได้ดีที่สดุและเหมาะที่จะ
พฒันาเป็นต ารับยาต่อไป  

มีการศึกษาโดยน าสารสกัดจากตะไคร้ ด้วยเฮกเซน, คลอโรฟอร์ม, เอทานอล และน า้ 
และ น า้มนัหอมระเหย มาทดสอบฤทธ์ิต้านเชือ้รา พบว่าน า้มนัหอมระเหยและสารสกดัตะไคร้ด้วย
เฮกเซนสามารถต้านเชือ้ราได้ทุกชนิด  ส่วนสารสกดัด้วยคลอโรฟอร์มมีฤทธ์ิต้านเชือ้ราได้น้อย สาร
สกัดด้วยเอทานอลและน า้ไม่มีฤทธ์ิต้านเชือ้รามีการจดสิทธิบัตรผลิตภัณฑ์ตะไคร้ในรูปของ 
emulsion และ nanocapsule ที่ประกอบด้วยน า้มันหอมระเหยจากตะไคร้ ใช้ส าหรับรักษาโรค
ผิวหนงัที่เกิดจากเชือ้รา Epidermophyton floccosum, Microsporum canis และTrichopphyton 
rubrum โดยไปยบัยัง้การเจริญเติบโตหรือฆ่าเซลล์ของเชือ้ราดงักลา่ว 
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ฤทธ์ิแก้ปวด (Khonsung, 2012) 
  มีการศึกษาพบว่าน า้มันหอมระเหยสามารถบรรเทาอาการปวดได้เมื่อฉีดเข้า

ทางช่องท้องของหนูเม้าส์ ที่ถูกเหนี่ยวน าให้เกิดความเจ็บปวดด้วยความร้อน  หรือหากป้อนน า้มัน
หอมระเหยในขนาดเท่าเดิมทางปากสามารถบรรเทาอาการปวดได้เมื่อเทียบกบัยา meperidine   

เมื่อป้อนชาชงตะไคร้ให้หนูเม้าส์กินเป็นเวลา 30 นาที ก่อนที่จะเหนี่ยวน าหนูให้
ปวดอุ้ งเท้าด้วยสารคาราจีแนน 100 ไมโครกรัม/อุ้ งเท้า  หรือด้วยสาร prostaglandin E2  และ 
dibutyryl cyclic AMP พบว่าสามารถยบัยัง้อาการปวดจากการที่ถูกเหนี่ยวน าด้วยสารคาราจีแนน 
และ prostaglandin E2 ได้   แต่ ไม่ ได้ผลหากเหนี่ ยวน าให้ปวดด้วย dibutyryl cyclic AMP  
นอกจากนีน้ า้มนัหอมระเหยตะไคร้  และสาร myrcene เมื่อป้อนให้หนูที่ถกูเหนี่ยวน าให้เกิดอาการ
ปวดด้วย prostaglandin E2  พบว่าสามารถยบัยัง้อาการปวดได้ 

 
ตะไคร้หอม  

 
 

ภาพประกอบ 6 ตะไคร้หอม  
 

          ชื่อวิทยาศาสตร์ Cymbopogon nardus (Linn.) Rendle, 
          ชื่อวงศ์          Gramineae (Poaceae) 
          ชื่อพ้อง           Cymbopogon winterianus Jowitt.  
          ชื่อองักฤษ        Citronella grass 
          ชื่อท้องถิ่น        จะไคมะขดู, ตะไครมะขดู, ตะไคร้แดง 
 
ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ (สดุเหมือนฝัน ธนธัญญา, 2005) 

พืชล้มลุก มีอายุหลายปี มีเหง้าใต้ดิน ล าต้นตัง้ตรง ออกเป็นกอ มีกลิ่นหอม ใบเด่ียว  
เรียงสลบั รูปยาวแคบ โคนใบแผ่ออกเป็นกาบ  มีลิน้ใบรูปไข่ มีขน อยู่ตรงรอยต่อระหว่างใบกบักาบ 
มีแผ่น ดอกช่อขนาดใหญ่ สีน า้ตาลแดง แทงออกจากกลางต้น ใบประดับลักษณะคล้ายกาบ  
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ดอกช่อเชิงลด แยกเป็นหลายแขนง ออกเป็นคู่ ช่อย่อยมีใบประดับที่โคน 2 ใบ ใบนอกมีหยัก  
ด้านนอกแบน ขอบแผ่ออกเป็นปีกแคบ ๆ และขอบด้านบนสาก ใบในรูปเรือ ปลายแหลมมีเส้น
ตามยาว 1-3 เส้น ขอบมีขน แต่ละดอกย่อยมีใบประดบั 2 แผ่น เรียกกาบบนและกาบล่าง กาบบน
รูปขอบขนาน เนือ้บาง ขอบมีขน กาบล่างรูปยาว แคบ มีขนแข็งและปลายแหลม ผลเป็นผลแห้ง
เมล็ดเดียว ไม่แตก 

สว่นที่ใช้เป็นยาและสรรพคณุ 
          ทัง้ต้น ไลย่งุและแมลง 

สารส าคญัท่ีเป็นสารออกฤทธ์ิ 
          น า้มันตะไคร้หอมมีส่วนประกอบท่ีส าคัญในการออกฤทธ์ิ คือ camphor, cineol, 

eugenol, citral, linalool, citronellal และ geraniol  
ฤทธ์ิทางเภสชัวิทยาที่การศกึษา 

 ฤทธ์ิไลย่งุและแมลง (Phasomkusolsil & Soonwera, 2010) 
                 น า้มันตะไคร้หอมเป็นน า้มันหอมระเหยจากต้นตะไคร้หอมสามารถใช้ไล่

แมลงได้ สามารถป้องกนัยุงกัดได้นานประมาณ 2 ชัว่โมง ครีมที่มีส่วนผสมของน า้มันหอมระเหย
จากตะไคร้หอมร้อยละ 14 สามารถทาป้องกนัยุงร าคาญได้ในอาสาสมัคร 13 คน จากทัง้หมด 20 
คน  และมีประสิทธิภาพในการป้องกันยุงกัดได้นาน 2 ชั่วโมง ซึ่งใกล้เคียงกับครีมจากสาร
สงัเคราะห์ (dimethyl phthalate ร้อยละ 20 และ diethyl toluamide ร้อยละ 5  ครีมที่มีน า้มนัจาก
ใบตะไคร้หอม ความเข้มข้นร้อยละ 1.25, 2.5 และ 5  มีประสิทธิภาพในการป้องกนัยุงก้นปล่องได้
นาน 2 ชั่วโมง และที่ความเข้มข้นร้อยละ 10 จะป้องกันได้มากกว่า 4 ชั่วโมง ต ารับครีมที่มี
ส่วนผสมของน า้มันข่าร้อยละ 5 น า้มันตะไคร้หอมร้อยละ 2.5 และวานิลลิน ร้อยละ 0.5   
มีประสิทธิภาพในการป้องกนัยงุกดัได้นานกว่า 6 ชัว่โมง  

                 น า้มันหอมระเหยจากตะไคร้หอม สามารถป้องกันยุงที่เป็นพาหะของโรค
มาลาเรีย ไข้เลือดออก และเท้าช้างได้นาน 8-10 ชัว่โมง  ความเข้มข้นที่ให้ผลป้องกนัยงุลายได้ร้อย
ละ 50 (EC50) และร้อยละ 95 (EC95) เท่ากับร้อยละ 0.031 และ 5.259 ตามล าดับ น า้มันหอม
ระเหยความเข้มข้นร้อยละ 1 สามารถป้องกนัยุงกัดได้ร้อยละ 75.19  สารสกัดด้วยเอทานอลร้อย
ละ 90 จากตะไคร้หอม และสารสกดัตะไคร้หอมที่ผสมกับน า้มันมะกอกและชะมดเช็ด เมื่อน ามา
ทดสอบกับยุงลายและยุงร าคาญตัวเมีย จะมีประสิทธิภาพในการไล่ยุงได้นานประมาณ 2 ชั่วโมง 
นอกจากนีย้งัมีผลในการควบคมุและก าจดัลกูน า้ยงุได้ด้วย  
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                 น า้มันหอมระเหยจากตะไคร้หอมความเข้มข้นร้อยละ 10 มีฤทธ์ิไล่ตัวอ่อน
ของเห็บได้นานถึง 8 ชั่วโมง  และสามารถไล่ตัวอ่อนของเห็บพันธุ์ Amblyomma cajennense ได้
ด้วยค่า EC50 และ EC90 เท่ากบั 0.089 และ 0.343 mg/cm2 และที่ความเข้มข้น 1.1 mg/cm3 ไล่ตวั
อ่อนของเห็บได้ร้อยละ 90 นาน 35 ชัว่โมง  นอกจากนีย้งัมีฤทธ์ิไล่แมลงท่ีท าลายเมล็ดข้าวท่ีเก็บไว้ 
โดยไม่มีผลต่อคุณภาพของข้าว  นอกจากนีต้ะไคร้หอมยังมีฤทธ์ิไล่แมลงวัน  ผีเสือ้กลางคืน และ
พวกแมลงบินต่าง ๆ ได้ด้วย  

        ฤทธ์ิฆ่าแมลง (Samarasekera, Kalhari, & Weerasinghe, 2006) 
                 น า้มันหอมระเหยจากตะไคร้หอมมีฤทธ์ิฆ่าตัวอ่อนของยุงก้นปล่องและยุง

ร าคาญได้ โดยระยะเวลาที่ตวัอ่อนตายคร่ึงหนึ่งเท่ากับ 1.2 และ <0.2 นาที ตามล าดบั และมีฤทธ์ิ
ป้องกนัการวางไข่ด้วงถัว่ (Callosobruchus spp.) สามารถฆ่าด้วงถัว่ และแมลงวนัได้  

     สารสกดัตะไคร้หอมที่ความเข้มข้น 100 ส่วนในล้านส่วน จะมีผลท าให้ไรแดง
กุหลาบตายร้อยละ 95 ภายใน 20.70 ชั่วโมง นอกจากนีส้ารสกัดจากเอทานอลร้อยละ 10 จาก
ตะไคร้หอมแห้ง 50 กรัม/ลิตร ให้ผลดีในการลดปริมาณของหมัดกระโดดที่เป็นแมลงศัตรูคะน้า 
แชมพทูี่มีสว่นผสมของสารสกดัจากตะไคร้หอม สามารถฆ่าเห็บ หมดัในสตัว์เลีย้งได้ 

ความเป็นพิษทัว่ไปและต่อระบบสืบพนัธุ์ 
การทดสอบความเป็นพิษ 

เมื่อฉีดสารสกัดด้วยแอลกอฮอล์และน า้ในอัตราส่วน  1:1 จากส่วนของต้น
ขนาด 1 g/kg เข้าทางช่องท้องหนเูม้าส์ ไม่พบความเป็นพิษ  

ยาส าเร็จรูป  
สเปรย์น า้มันตะไคร้หอมเตรียมในรูปแบบนาโนอิมัลชัน เพื่อให้มีการ

ปลดปลอ่ยอย่างช้า ๆ และมีประสิทธิภาพในการป้องกนัยงุกดันานขึน้ 
 
ต ารับครีม อิมัลชัน  

อิ มั ล ชั น ( emulsion) ( Lawrence & Rees, 2 0 0 0 ; Tianchaigerdsilp T & 
Thaniyavarn J, 2016) หมายถึง รูปแบบผลิตภัณฑ์ที่ประกอบด้วย ของเหลวอย่างน้อย 2 ชนิด ท่ี
ไม่เข้ากนั อาทิเช่น น า้กบัน า้มนั, น า้กบัตวัท าละลายอินทรีย์ เป็นต้น ซึง่เมื่อน าของเหลว 2 ชนิด มา
ผสมรวมกันจะท าให้เกิดลักษณะเป็นเนือ้เดียวกัน โดยอาศัยตัวผสานของเหลวทัง้สองชนิดเข้า
ด้วยกันคือ สารก่ออิมัลชัน (Emulsifier or Emulsifying agent) อิมัลชันที่เกิดขึน้ หากมองด้วยตา
เปล่า จะลกัษณะเป็นเนือ้เดียวกนั หากมองจากการส่องผ่านกล้องจุลทรรศน์ จะเห็นว่ามีวฏัภาค 2 
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ชนิด เป็นหยดของของเหลวขนาดเล็ก ๆ เรียกว่า วฏัภาคภายใน (internal หรือ dispersed phase) 
กระจายตัวและแทรกอยู่ภายในของของเหลวอีกชัน้ซึ่งเป็นตัวกลางของการะจายเรียกว่า วฏัภาค
ภายนอก (external หรือ continuous phase) วฏัภาคภายในจะมีขนาดแตกต่างกนัอาจเร่ิมตัง้แต่
ขนาดที่เล็กกว่า 0.05 ไมครอน จนถึง 25 ไมครอน ซึ่งขนาดอนุภาคมีผลต่อการกระจายแสง ท าให้
อิมัลชันมีลักษณะภายนอกที่มองเห็นต่างกัน ขนาดหยดอนุภาควัฏภาคภายใน และลักษณะ
อิมลัชนั ที่มองเห็นแบ่งได้ดงันี ้

- ขนาคอนภุาคเล็กกวา่ 0.05 ไมครอน ลกัษณะ โปร่งใส (Transparent)  
- ขน าค อ นุ ภ า ค  0.05  -  0.10 ไม ค รอ น  ลั ก ษ ณ ะ ขุ่ น ห รื อ โป ร่ ง

แสง  (Translucent) 
- ขนาคอนภุาคประมาณ 0.10  -  1.00 ไมครอน ลกัษณะเป็นสีขาวอมฟ้า  
- ขนาคอนภุาค ใหญ่กว่า 1.00 ไมครอน ลกัษณะเป็นสีขุ่นขาวทบึ 

สามารถจดัแบ่งตามลกัษณะได้ดงันี ้
1. ลกัษณะภายนอกที่มองเห็น สามารถแบ่งออกเป็น 2 ชนิด คือ 

1.1  แมคโครอิมัลชัน  (macro emulsion) มีลักษณะเป็นสีขาวขุ่นอนุภาค 
ของวัฏภาคภายใน มีขนาดตัง้แต่ 0.25 จนถึง 10 ไมครอน หรือมีขนาดใหญ่มากกว่า 1 ไมครอน  
ขนาดอนุภาคของวฏัภาคทัง้สองมีผลต่อการเกิดการหักเหและกระจายตวัของแสง ท าให้สามารถ
มองเห็นเนือ้อิมลัชนัมีลกัษณะเป็นสีขาวขุ่น สามารถแบ่งลกัษณะของอิมลัชนัได้เป็น 2 ลกัษณะคือ  
อิมัลชันเนื อ้หยาบ (coarse emulsion) มีอนุภาคขนาดใหญ่และอิมัลชันเนื อ้ละเอียด ( fine 
emulsion) มีขนาดอนุภาคเล็กกว่า 5 ไมครอน เป็นชนิดของอิมัลชันที่พบว่ามีการใช้มากที่สุด
อตุสาหกรรมปัจจบุนั 

1.2  ไมโครอิมัลชนั (micro emulsion) มีลกัษณะโปร่งใส เป็นผลมาจากอนุภาค
ของวฎัภาคภายในที่มีขนาดเล็กมาก ประมาณ 10 ถึง 75 นาโนเมตร  (0.01 - 0.75 ไมครอน) มีค่า
น้อยกว่าหนึ่งในสี่ของความยาวคลื่นที่มองเห็นจึงท าให้ไม่สามารถหักเหหรือกระจายแสงได้   
แสงสามารถทะลผุ่านท าให้ดูโปร่งใส วฏัภาคภายใน มีลกัษณะกลม ถูกล้อมรอบด้วยฟิล์มของตัว
ท าอิมลัชนั  มีทัง้ชนิด oil in water, (O/W) และ water in oil, (W/O) 

2. ชนิดของเหลว วฏัภาคภายใน และ วฏัภาคภายนอก ได้เป็น 3 ชนิด คือ  
2.1 อิมลัชนัชนิดน า้ในน า้มนั (W/O emulsion) เป็นอิมลัชนัท่ีมีวฏัภาคภายในเป็น

น า้ วฏัภาคภายนอกเป็นน า้มนั พบอิมลัชนัชนิดนีใ้นผลิตภณัฑ์เคร่ืองส าอาง เช่น ครีมล้างหน้า ครีม
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ทากลางคืน และครีมนวดหน้า เป็นต้น เนื่องจากอิมลัชนัชนิดนีค่้อนข้างเหนอะหนะและล้างน า้ออก
ยาก จึงเป็นไม่นิยมใช้  

2.2  อิมัลชันชนิดน า้มันในน า้ (O/W Emulsion) เป็นอิมัลชันท่ีมีวัฏภาคภายใน
เป็นน า้มัน วัฏภาคภายนอกเป็นน า้ มีความเหนอะหนะน้อยกว่า เมื่อทาแล้วจะกระจายตัวได้ดี  
ล้างน า้ออกง่าย จึ ง เป็นที่ นิ ยมในใช้ในผลิตภัณ ฑ์ เค ร่ืองส าอาง เช่น  ค รีม  โลชันทาผิ ว  
ครีมกนัแดด ครีมรองพืน้ เป็นต้น 

2.3  อิมลัชนัเชิงซ้อน multiple emulsion เป็นอิมลัชนัที่มีวฏัภาคภายในท่ีซ้อนกนั
อยู่ ซึ่งเป็นของเหลวต่างชนิดกัน เช่น W/O/W หรือ O/W/O  อิมัลชันเชิงซ้อน สามารถกลบัมาเป็น
อิมลัชนัชนิดธรรมดาได้ อิมลัชนัชนิดนีส้ว่นใหญ่เป็นผลิตภณัฑ์เคร่ืองส าอาง  

3. ความหนืด เป็นออกเป็น 2 ชนิด คือ 
3.1 โลชนั (lotion) เป็นอิมัลชันที่มีความหนืดต ่า มีปริมาณวัฏภาคภายในไม่เกิน 

35% โลชั่น อาจเป็นทัง้ชนิด O/W และชนิด W/O เป็นรูปแบบที่พบมากที่สุดในผลิตภัณฑ์ส าหรับ
ทาผิว โดยเฉพาะผิวหนงัที่มีบริเวณกว้าง เพราะทาแล้วชุ่มชืน้ ไม่เหนียวเหนอะหนะ ล้างออกได้ง่าย 
ส่วนโลชันชนิด W/O เมื่อทาแล้วจะรู้สึกเหนอะหนะผิว จึงไม่เป็นที่นิยมใช้ เช่น โลชั่นป้องกันแดด
ชนิดที่มีคณุสมบติักนัน า้  

3.2  ครีม (cream) เป็นอิมัลชันที่มีความหนืดสูง ลักษณะคล้ายกับสารกึ่งแข็ง  
มีส่วนประกอบของสารหลักเป็นพวก waxes, fatty acid หรือ fatty alcohol ช่วยเพิ่มความหนืด 
เนือ้ครีมในวัฏภาคน า้มัน มีชนิด O/W และ W/O มีความหนืดมากกว่าเป็นอิมัลชันความหนืดต ่า 
หรือ lotion เนื่องจากมีปริมาณวัฏภาคภายใน 35 – 75 % อาจมีการใส่สารเพิ่มความหนืด 
(thickener agent) ร่วมด้วย เช่น acacia, vee gum, methyl cellulose เป็นต้น ซึ่งช่วยความเพิ่ม
หนืดให้แก่วัฏภาคน า้ ผลิตภัณฑ์เคร่ืองส าอางที่เป็นครีมชนิด O/W ได้แก่  ครีมทาผิว  ครีมบ ารุง
ถนอมผิว  ครีมแต่งผม  ครีมโกนหนวด  ครีมทากันแดด  เป็นต้น ครีม ชนิด W/O ได้แก่ ครีมล้าง
หน้า ครีมแต่งผม เป็นต้น นอกจากนีย้งัมี อิมลัชนัชนิดพิเศษ คือ anhydrous emulsion ซึ่งไม่มีน า้
อยู่เลย ประกอบด้วย น า้มนัและสาร polyols เช่น glycerin, propylene glycol เป็นต้น  อิมัลชนัที่
ได้ อาจมีลกัษณะใสหรือขุ่นขาว (Tianchaigerdsilp T & Thaniyavarn J, 2016) 

อิมลัชนั  มีสว่นประกอบหลกัส าคญั 3 สว่น  คือ  
1. วัฏภาคน า้ (water phase) ได้แก่  น า้และสารต่าง ๆ ซึ่งอาจเป็นของแข็งหรือ

ของเหลวที่ละลายได้ในน า้ เช่น สารเพิ่มความหนืด สารกันเสีย สารลดแรงตึงผิว สีที่ละลายน า้  
สารต้านออกซิเดชนั นอกจากนี ้อาจเป็นสารออกฤทธ์ิอ่ืนท่ีละลายน า้ได้  
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2. วัฏภาคน า้มัน (oil phase) ได้แก่ น า้มันต่าง ๆ ไขมัน ไขแข็ง สีที่ละลายใน
น า้มนั  น า้หอม สารกนัหืน สารลดแรงตงึผิว หรือ สารออกฤทธ์ิต่าง ๆ เช่น ฮอร์โมน วิตามิน เป็นต้น  

3. สารก่ออิมัลชัน (emulsifier) ได้แก่ สารลดแรงตึงผิว คอลอยด์ที่ชอบน า้ 
ของแข็งอนภุาคละเอียด เป็นต้น สารก่ออิมลัชนั เป็นตวัส าคญัในการผสานให้วฏัภาคน า้และน า้มนั
เข้าผสมเป็นเนือ้เดียวกนั จากสว่นประกอบของอิมลัชนั 
 

การวิเคราะห์สารส าคัญในน า้มันหอมระเหยโดยวิธี gas chromatography 
 

 
 
 
 
 

 

ภาพประกอบ 7 แสดงเคร่ือง gas chromatography 

ที่มา:  http://www.env.eng.chula.ac.th/?q=content/gas-chromatography-gc 
 
แก๊สโครมาโตกราฟี  (Gas Chromatography, GC) (รัตนา อินทรานุปกรณ์ , 2550)  

เป็นเคร่ืองมือที่ ใช้ส าหรับวิเคราะห์สารผสมโดยอาศัยเฟสสองเฟส เป็น เทคนิคการแยก
องค์ประกอบของสารที่มีน า้หนักโมเลกุลต ่าสามารถเปลี่ยนเป็นแก๊สได้ที่อุณหภูมิหนึ่ง ส่วนใหญ่
เป็นกลุ่มประกอบสารอินทรีย์ระเหยได้ง่าย (volatile organic compounds, VOCs) และกลุ่ม
สารประกอบอินทรีย์ที่ระเหยได้ปานกลาง (semi-volatile organic compounds) โดยอาศัยความ
แตกต่างของน า้หนกัโมเลกุล จุดเดือด โครงสร้าง และสมบติัทางเคมีของสารซึ่งมีผลต่ออัตราการ
เคลื่อนที่ของสารผสมบนเฟสคงที่ (stationary phase) ซึ่งเป็นสารที่อยู่ภายในคอลมัน์ อาจเป็นได้
ทัง้ของแข็งหรือของเหลว จากนัน้จะอาศยัตัวพาของเฟสเคลื่อนที่ (mobile phase) ท่ีมีคุณสมบัติ
เป็นแก๊สเฉ่ือยซึ่งจะป้องกันการเกิดปฏิกิริยากับสารตัวอย่าง เมื่อสารตัวอย่างท่ีต้องการวิเคราะห์
เข้าสู่เคร่ือง GC สารจะถูกเปลี่ยนสถานะจากของเหลว (liquid) และกลายเป็นแก๊ส จะถูกพาเข้าสู่
คอลมัน์โดยแก๊สตวัพา ซึ่งภายในคอลมัน์จะมีอณุหภูมิที่เหมาะสมจากนัน้จะเกิดการแยกสารผสม

http://www.env.eng.chula.ac.th/?q=content/gas-chromatography-gc
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ออกเป็นส่วนๆ ที่คอลมัน์ตามกลไกการแยก โดยอาศยัการท าปฏิกิริยา (interaction) ระหว่างสารที่
อยู่ภายในคอลมัน์และสารผสม เคร่ืองมือแก๊สโครมาโตกราฟี สามารถแบ่งได้แบบ 2 ได้แก่ 

1. แก๊สโซลิดโครมาโตกราฟี  (Gas-Solid Chromatography, GSC) มีเฟสอยู่กับที่
เป็นของแข็งเป็นการแยกสารที่อาศยัความแตกต่างของตวัดดูซบัที่อยู่ภายในคอลมัน์ซึ่งไม่ค่อยเป็น
ที่นิยมเนื่องจากสารอาจติดอยู่ในคอลมัน์และโครมาโทแกรมที่ได้อาจเกิดเทลลิ่ง 

2. แก๊สลิควิดโครมาโตกราฟี (Gas-Liqulid Chromatography, GLC) เฟสอยู่กับที่
เป็นของเหลวที่มีจุดเดือดสูง การแยกอาศัยพาร์ทิชันของสารเหลวที่อยู่กับเฟสอยู่กับที่และเฟส
เคลื่อนที่ที่เป็นแก๊ส 

ดงันัน้การวิเคราะห์สารตวัอย่างโดนเทคนิคแก๊สโครมาโตกราฟี จะฉีดสารตวัอย่างใน
ตัวท าละลายที่เหมาะสม สารตัวอย่างจะระเหยเป็นไอเข้าไปในเฟสต่าง ๆ และเข้าสู่อุปกรณ์วัด
สญัญาณ (detector) จากนัน้ผลจะออกมาเป็นโครมาโทรแกรม (chromatogram) และแสดงผล
ออกเป็นสารเชิงเด่ียว  ซึ่งสารแต่ละชนิดจะมีระยะเวลาที่อยู่ในคอลัมน์ (retention time, RT)  
ท่ีเฉพาะตัว ในการวิเคราะห์จะน าผลของพืน้ที่ใต้พีค (peak) แต่ละสารมาน าผลมาค านวนและ
เปรียบเทียบกบักราฟมาตรฐาน (calibration curve) จะท าให้ทราบปริมาณของสารตวัอย่างได้ 

 
 



 
 
 

บทท่ี 3  
เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย 

  
ในการวิจยัครัง้นี ้ผู้วิจยัได้ด าเนินการตามขัน้ตอน ดงันี ้  

1. การสกัดน า้มันตะไคร้ น า้มันตะไคร้หอม ด้วยวิธี  water distillation (hydro 
distillation) 

2. การทดสอบฤทธ์ิการยับยัง้เชือ้ C. albicans และ S. aureus ของน า้มันตะไคร้ 
และน า้มนัตะไคร้หอมและสตูรน า้มนัสตูรผสม จ านวน 3 สตูร (1:1, 1:3 และ 3:1) 

3. การประเมินประสิทธิภาพการเสริมฤทธ์ิ เพิ่มฤทธ์ิ หรือต้านฤทธ์ิของน า้มนั 
4. การเตรียมต ารับครีมจากสูตรต ารับครีมและการทดสอบฤทธ์ิการยับยัง้เชือ้       

C. albicans และ S. aureus 
5. การตรวจการปนเปือ้นเชือ้จลุินทรีย์ (microbial Limit Tests) 
6. การวิ เคราะห์องค์ประกอบของน า้มัน ด้วย  Gas chromatography Flame 

ionization detector (GC-FID) 
7. การวิเคราะห์ปริมาณองค์ประกอบของน า้มันด้วย Gas Chromatography 

Mass Spectrometer (GC-MS) (น าสง่วิเคราะห์) 
อุปกรณ์ เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย 

1. เคร่ืองชัง่ 2 ต าแหน่ง   (satorius balances, Germany) 
2. เคร่ืองชัง่ 4 ต าแหน่ง   (satorius balances, Germany) 
3. ชุดสกัดน ้ามั น หอม ระ เหย  (volatile oil distilling apparatus) (VN supply, 

Thailand) 
4. แผ่นทดสอบแบคทีเรียต้องการอากาศ        (3M PetrifilmTM ,USA) 
5. แผ่นทดสอบราและยีสต์   (3M PetrifilmTM ,USA) 
6. แผ่นทดสอบ E. coli    (3M PetrifilmTM ,USA) 
7. แผ่นทดสอบ S. aureus    (3M PetrifilmTM ,USA) 
8. autoclave    (TOMY SX-500, Japan) 
9. biohazard safe cabinet class II  (AC2-4E8-TU, Singapore) 

10. centrifuge tube ขนาด 25,50 ml  (corning, USA) 
11. duran bottle 500,1000 ml   (schott duran, Germany) 
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12. GC–FID     (Perkin-Elmer Auto System, USA) 
13. incubator    (Memmert, Germany) 
14. measuring pipette ขนาด 2,5,10 ml (Proline, USA) 
15. micropipette ขนาด 200 µl,1000 µl (Proline, USA) 
16. petri dish 9 mm.    (BioMedia, USA) 
17. pipette tip ขนาด 100 µl,1000 µl  (Proline, USA) 
18. sterile 96 well-plate    (costar®, corning, USA) 
19. water bath    (Memmert, Germany) 

สารเคมีที่ใช้ 
1. น า้มนัตะไคร้      (จากการสกดัในการทดลอง) 
2. น า้มนัตะไคร้หอม    (จากการสกดัในการทดลอง) 
3. agar     (Merck, Germany) 
4. amoxicillin     (Sigma-Aldrich, Germany) 
5. cetomacrogol 1000    (S.tong chemicals, Thailand)  
6. cetrimide agar     (Himedia, India) 
7. cetyl alcohol     (Srichand, Malaysia) 
8. citral      (Sigma-Aldrich, USA) 
9. citronellal     (Sigma-Aldrich, Germany) 

10. dimethyl sulfoxide (DMSO)   (Merck, Germany) 
11. ketoconazole     (Sigma-Aldrich, USA) 
12. KH2PO4    (Sigma-Aldrich, USA) 
13. liquid paraffin     (SL qualitysupply, Thailand)  
14. methanol    (Merck, Germany) 
15. NaCl     (Sigma-Aldrich, USA) 
16. Na2HPO4•2H2O   (Himedia, India) 
17. paraben concentrated   (20%MP, 2%PP in PG) 
18. peptone    (Difco, USA) 
19. propylene glycol    (Shandong, China) 
20. Sabouraud dextrose broth   (Difco, USA) 
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21. sodium sulfate anhydrous   (Sigma-Aldrich, USA) 
22. stearyl alcohol     (Srichand, Malaysia) 
23. trypticase soy broth    (Bacto, France) 
24. tween 80    (krungthepchemi, Thailand) 

เชือ้ที่ใช้ในการวิจยั 
1. Candida albicans DMST 5815  (Department of Medical Sciences, 

Thailand) 
2. Staphylococcus aureus DMST 8013 (Department of Medical Sciences, 

Thailand) 
3. Escherichia coli ATCC 25922  (American Type Culture Collection, USA) 
4. Pseudomonas aeruginosa DMST 15501 ( Department of Medical 

Sciences, Thailand) 
5. Aspergillus niger ATCC 10578  (American Type Culture Collection, USA) 
 

3.1 การสกัดน า้มันตะไคร้ น า้มันตะไคร้หอม ด้วยวิธี water distillation  
1. ใสต่ะไคร้หรือตะไคร้หอมที่ผ่านการลดขนาดและทราบปริมาณน า้หนกัของพืช 
2. เติมน า้กลัน่ลง round bottom flask ให้ปริมาณน า้กลัน่ท่วมพืชที่ถกูบรรจภุายใน 
3. เปิดเตาให้ความร้อนเพื่อให้ไอควบแน่นในอตัรา 2-3 มิลลิลิตรต่อนาที สกดัโดยใช้เวลา

ประมาณ 2-3 ชัว่โมงและไขเก็บชัน้น า้มนั 
4. ใส่ sodium sulfate anhydrous เพื่อดูดความชืน้ออกจากน า้มนั เก็บน า้มนัที่ได้ใส่ขวด 

ปิดให้สนิท เก็บในที่เย็นและพ้นแสง 
 

3.2 การทดสอบฤทธิ์การยับยัง้เชือ้ C. albicans และ S. aureus  
การทดสอบฤทธ์ิการยับยัง้เชือ้ C. albicans DMST 5815 และ S. aureus DMST 8013 

น า้มันตะไคร้ และน า้มันตะไคร้หอมและสูตรผสมระหว่างน า้มันตะไคร้และน า้มันตะไคร้หอม 
จ านวน 3 สตูร (Tadtong S et al., 2012) 

1. ขัน้ตอนการเตรียมสารละลายและการทดสอบเชือ้ C. albicans 
1.1 เตรียมสารทดสอบใน 2 % DMSO /(SDB) 
1.2 เตรียมสารทดสอบที่มีความเข้มข้นต่างกนั 5 ความเข้มข้น  
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 โดยปิเปต น า้มันหอมระเหยตะไคร้ หรือตะไคร้หอม โดยเร่ิมจากความ
เข้มข้นแรกเท่ากับ 1 % v/v ปริมาตร 40 µl ละลายใน 2 % DMSO/SDB 3960 µl จากนัน้ปิเปต 
สารผสม 2 ml ผสมกับ 2 % DMSO/SDB 2 ml เป็น serial dilution 5 ความเข้มข้น 1, 0.5, 0.125, 
0.0125 และ 0.01625% v/v  

1.3 เตรียมน า้มนัผสมระหว่างตะไคร้และตะไคร้หอม 
 ปิเปตน า้มันตะไคร้และตะไคร้หอมในอัตราส่วน 1:3, 1:1 และ 3:1 โดย

การผสมจะใส่น า้มันที่มีปริมาณมากก่อนจากนัน้ปิเปต น า้มนัที่อตัราส่วนน้อย เตรียมสารละลาย
จากน า้มนัหอมระเหย ด้วยความเข้มข้นและวิธีเดียวกนั 

1.4 เตรียมสารมาตรฐาน citral และ citronellal 
 เตรียม citral และ citronellal ให้มีความเข้มข้นต่างกัน 5 ความเข้มข้น 

เร่ิมจากความเข้มข้นแรก 0.5 % v/v โดยปิเปต citral หรือ  citronellal 20 µl ละลายใน 2 % 
DMSO/SDB 3980 µl จากนัน้ปิเปต มา 2 ml ผสมกับ 2 % DMSO/SDB 2 ml เป็น serial dilution 
5 ความเข้มข้น 0.5, 0.125, 0.0125, 0.01625 และ 0.03125 % v/v 

1.5 เตรียมสารละลาย ketoconazole 
 เพื่อใช้เป็น positive control ส าหรับฤทธ์ิต้านเชือ้รา เตรียมสารละลาย

ketoconazole ใน MeOH ความเข้มข้น 200 µg/ml ปิเปต สารละลายมา 100 µl ผสมกับ 2 % 
DMSO/SDB  900 µl 

1.6 เตรียมสารละลาย amoxicillin  
 เพื่อใช้เป็น positive control ส าหรับฤทธ์ิต้านแบคทีเรีย 

1.7 เตรียมสารละลาย  amoxicillinใน MeOH ความเข้มข้น  100 µg/ml 
pipette สารละลายมา 100 µl ผสมกบั 2 % DMSO/TSB 

1.8 เตรียมสารแขวนตะกอนของเชือ้ 
 เตรียมเชือ้เพื่อการทดสอบโดยปิเปตเชือ้ C. albicans ใส่ลงใน sterile 

water ให้มีความขุ่นเท่ากับ 0.5 McFarland จะมีเชือ้ 108 CFU/ml จากนัน้น าไปใส่ลงในอาหาร
เลีย้งเชือ้ให้มีปริมาณเชือ้ 5 % v/v ในอาหารเลีย้งเชือ้เพื่อใช้ในการทดลองต่อไป 

1.9 การทดสอบฤทธ์ิการต้านเชือ้จลุชีพ 
 ปิเปตสารทดสอบที่เตรียมไว้ 100 µl และปิเปตสารแขวนตะกอน 5 % v/v 

ของเชือ้ C. albicans 100 µl ลงใน 96 well-plate (ตามตารางที่ 1) จากนัน้บ่มเชือ้ไว้ใน incubator 
อุณหภูมิ 28o C เป็นเวลา 24 ชั่วโมงหากเป็นการทดสอบเชือ้ S. aureus ท าระบบเดียวกันและ
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เปลี่ยนอาหารเลีย้งเชือ้เป็น trypticase soy broth (TSB) และบ่มเชือ้ไว้ใน incubator อณุหภมูิ 37o 

C เป็นเวลา 24 ชัว่โมง 
1.10 ท าการทดสอบที่เป็นอิสระต่อกนัทัง้หมด 3 ครัง้ แต่ละครัง้ทดสอบ 3 ซ า้   

 

ตาราง 1 สารและปริมาณสารที่ใสใ่นแต่ละหลมุ 
 

การทดลอง medium 
(µl) 

2%DMSO in 
medium(µl) 

sample 
(µl) 

ketoconazole/ 
amoxicillin*(µl) 

เชือ้(µl) 

negative control 100    100 

positive control    100 100 

solvent control  100   100 

sample   100  100 

 
* หมายเหต ุ- ketoconazole ใช้เป็น positive control ในการทดสอบฤทธ์ิต้านเชือ้รา 
                -  amoxicillin ใช้เป็น positive control ในการทดสอบฤทธ์ิต้านแบคทีเรีย 
 

A LG 
S1.1 

LG 
S1.2 

LG 
S1.3 

     CG 
S1.1 

CG S1.2 CG 
S1.3 

 

B LG 
S2.1 

LG 
S2.2 

LG 
S2.3 

     CG 
S2.1 

CG S2.2 CG 
S2.3 

 

C LG 
S3.1 

LG 
S3.2 

LG 
S3.3 

     CG 
S3.1 

CG S3.2 CG 
S3.3 

 

D LG 
S4.1 

LG 
S4.2 

LG 
S4.3 

     CG 
S4.1 

CG S4.2 CG 
S4.3 

 

E LG 
S5.1 

LG 
S5.2 

LG 
S5.3 

     CG 
S5.1 

CG S5.2 CG 
S5.3 

 

F             
G             
H NC1 NC2 NC3  PC.1 PC.2 PC.3  SC.1 SC.2 SC.3  

 
*หมายเหต ุแสดงตวัอย่างในการเติมสารใน 96 well-plate                                                                                                                   
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S1 = sample ความ เข้ม ข้นที่  1, S2 = sample ความ เข้ม ข้นที่  2, S3 = sample           
ความเข้มข้นที่ 3, S4 = sample ความเข้มข้นที่ 4, S5 = sample ความเข้มข้นที่ 5, LG = ตะไคร้, 
CG= ตะไคร้หอม, NC = Negative control, PC = positive control, SC = solvent control 

 
3.3 การประเมินประสิทธิภาพการเสริมฤทธิ์ เพ่ิมฤทธิ์ หรือต้านฤทธิ์ของน า้มันผสม 

ประเมินประสิทธิภาพการเสริมฤทธ์ิ เพิ่มฤทธ์ิ หรือ ต้านฤทธ์ิของน า้มันตะไคร้และน า้มัน
ตะไคร้หอมสตูรผสมจ านวน 3 สตูรได้แก่ อัตราส่วน 1:1, 1:3 และ 3:1 จากนัน้น าน า้มัน       ทัง้ 3 
สูตร มาทดสอบฤทธ์ิการยับยัง้เชือ้ C. albicans และ S. aureus เพื่อหาค่าความเข้มข้นต ่าที่สุดที่
สามารถยับยัง้เชือ้ได้ (MIC) และน าค่า MIC ที่ได้มาค านวณเพื่อหาค่า sum of the fractional 

inhibitory concentration (ΣFIC) (Tadtong S, Watthanachaiyingcharoen R, & Kamkaen N, 2014) 

ดงัสตูร 

ΣFIC = 
A

MICa
 + 

B

MICb 
 

โดย 
 A คือ สัดส่วนของน า้มันหอมระเหยชนิดที่ 1 คูณกับค่า MIC ของน า้มันหอมระเหย

รูปแบบผสม   
B คือ ค่า สัดส่วนของน า้มันหอมระเหยชนิดที่ 2 คูณกับค่า MIC ของน า้มันหอมระเหย

รูปแบบผสม   
MICa คือ ค่า MIC ของสาร A  
MICb คือ ค่า MIC ของสาร B 
 
สามารถแปลผลการทดลองได้ดังนี ้
ΣFIC > 1  แสดงว่ามีการต้านฤทธ์ิกันของน า้มันหอมระเหยรูปแบบผสม (antagonistic 

effect) 
 ΣFIC = 1 แสดงว่ามีการเพิ่มฤทธ์ิกันของน า้มันหอมระเหยรูปแบบผสม (additive 

effect) 
ΣFIC < 1 แสดงว่ามีการเสริมฤทธ์ิกนัของน า้มนัหอมระเหยรูปแบบผสม (synergistic  
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3.4 การเตรียมต ารับครีมและการทดสอบฤทธิ์การยับยัง้เชือ้ C. albicans และ S. aureus  
 เตรียมต ารับครีมใช้ในการศึกษาได้จากสูตรมาตรฐาน o/w (จักริช ชัยชัชวาล & ทศพล 

ทราเจริญ, 2560) โดยมีสว่นประกอบในสตูรดงันี ้ 
 

ตาราง 2 แสดงปริมาณส่วนประกอบครีมพืน้ 
 

 
 

ตาราง 3 แสดงปริมาณส่วนประกอบครีมผสมน า้มนัตะไคร้และตะไคร้หอม 
  

chemicals %w/w 
สตูร 1 
(5%) 

สตูร 2 
(10%) 

สตูร 3 
(20%) 

สตูร 4 
(20%) 

oil phase stearyl alcohol 4  4   4  7  
cetyl alcohol 4  4  4  5  
liquid paraffin 5  5  5  5  
น า้มนัผสม 0.54  1.2  2.3  2.3 

 
 

 
สารเคม ี % W/W หน้าที่ในต ารับ 

oil phase stearyl alcohol 4 co-emulsifier and  
thickening agent  

cetyl alcohol 4 co-emulsifier and 
thickening agent  

liquid paraffin 5 emollient 
water phase cetomacrogol 1000 3 surfactant(nonionic)  

propylene glycol 10 emollient  
paraben Concentration  1 preservative  
distilled water 73  
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ตาราง 3 (ต่อ) 
 

chemicals %w/w 
สตูร 1 
(5%) 

สตูร 2 
(10%) 

สตูร 3 
(20%) 

สตูร 4 
(20%) 

water 
phase 

cetomacrogol 1000 3  3  3  5  

propylene glycol 10  10  10  10  

paraben 
concentration 

1  1  1  1  

distilled water 72.5 71.8  70.7  64.7  
 
วิธีการเตรียมครีม 

1. ตวงสารเคมตีามปริมาตรท่ีก าหนดในสตูร 
2. วาง water bath ที่เติมน า้แล้ว ลงบน hotplate เปิดเคร่ือง hotplate เพื่อให้

ความร้อน water bath 
3.น า oil phase และ water phase ให้ความร้อนแยกกัน โดย oil phase ได้แก่     

stearyl alcohol, cetyl alcohol และ liquid paraffin ในส่วน water phase ได้แก่ cetomacrogol 
1000, propylene glycol และ น า้ 

4. ให้ความร้อน oil phase ที่  70 ºC และให้ความร้อน water phase ที่  75 ºC  
จนละลายเป็นเนือ้เดียวกนั ใช้เทอร์โมมิเตอร์วดัอณุหภมูิ        

5. ค่อยๆ เท oil phase ลงใน water phase และคนผสม น ามาผสมให้เข้ากนัเป็น
เนือ้เดียวกนัมากขึน้ โดยใช้ homogenizer  

6. คนช้า ๆ จนเย็นลงถึง 40 ºC ผสม paraben concentration และต ารับน า้มัน 
สตูรผสม 3:1 ลงไปในครีมจากนัน้น ามาทดสอบทดสอบฤทธ์ิต้านเชือ้ S. aureus และ C. albicans    
อีกครัง้ ด้วยวิธี agar-well diffusion 

7. ท าการทดสอบประสิทธิภาพของต ารับครีม 
7.1 ทดสอบความคงสภาพทางชีวภาพของต ารับครีม 

7.1.1 เตรียม Sabouraud dextrose  agar plate โดยเจาะหลมุด้วย  
cylinder cup ขนาดเส้นผ่าศนูย์กลาง 6 mm 
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ท าการเจือจางเชื อ้  C. albicans ในกลั่นปราศจากเชื อ้ ให้มีความขุ่น  0.5 
McFarland standards ซึง่จะมีเชือ้ 108 CFU/ml spread เชือ้ให้ทัว่ผิวหน้า agar ด้วย swab    

7.1.2  เติมสารทดสอบและ negative control ลงในหลุมที่เจาะ หลุม
ละประมาณ 100 µl โดยใช้ยาพืน้ครีมเป็นตัวควบคุมเชิงลบ และใช้สารละลาย ketoconazole 
ความเข้มข้น 200 µg/ml ปริมาณ 20 µl และ amoxicillin ความเข้มข้น 100 µg/ml ปริมาณ 20 µl 
เป็นตัวควบคุมเชิงบวก ในการทดสอบฤทธ์ิการต้านเชือ้ราและแบคทีเรียตามล าดับ โดยหยดตัว
ควบคมุเชิงบวก 20 µl ลงบน paper disc ขนาดเส้นผ่าศนูย์กลาง 6 mm ทิง้ไว้ให้ตวัท าละลายแห้ง
ก่อนน าไปใช้ในการทดสอบ 

7.1.3  บ่มที่อุณหภูมิ 28 Co จนครบ 24 ชั่วโมง ท าวิธีเดียวกันในเชือ้  
S. aureus เปลี่ยนอาหารเลีย้งเชือ้เป็น trypticase soy broth (TSA) และ บ่มที่อุณหภูมิ 37o C จน
ครบ 24 ชัว่โมง 

7.1.4   วัดขนาด clear zone ที่เกิดขึน้และเทียบผลทางสถิติโดยใช้ 
Paired T- test ท าการทดสอบที่เป็นอิสระต่อกนัทัง้หมด 3 ครัง้ แต่ละครัง้ทดสอบ 3 ซ า้ 

7.2  ทดสอบความคงสภาพทางกายภาพของต ารับครีม 
  ทดสอบความคงสภาพทางกายภาพของต ารับครีมโดยใช้วิธีการประเมินความคง

ตัวของต ารับครีมในสภาวะเร่ง (accelerated storage test) ผ่านขบวนการเร่งด้วยอุณภูมิ 
(heating – cooling cycle) ทัง้หมด 6 cycles จ านวน 12 วนั 

7.2.1 ตวงครีมใสข่วดแก้วใสขวดละ 10 กรัม จ านวน 3 ขวด 
7.2.2   เก็บครีมที่ เตรียมไว้ที่สภาวะควบคุมที่อุณหภูมิ  45 องศา

เซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง 
7.2.3 สลับกับการเก็บครีมที่สภาวะควบคุมที่อุณหภูมิ  4 องศา

เซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง นบัเป็น 1 รอบ  
7.2.4 เมื่อครบเวลาท่ีก าหนดน าทดสอบความคงสภาพทางชีวภาพ

ของต ารับครีมตามข้อ 7.1 อีกครัง้ และเก็บและแปลผลการทดลอง  

3.5 การตรวจสอบการปนเป้ือนเชือ้จุลินทรีย์ (microbial limit tests) 
การทดสอบการปนเปื้อนเชือ้จุลินทรีย์ (microbial limit tests) เป็นการตรวจวิเคราะห์

คณุภาพของผลิตภัณฑ์ เพื่อตรวจสอบหาการปนเปื้อนเชือ้จุลินทรีย์กระบวนการระหว่างการผลิต
และคุณภาพหลงัการผ่านสภาวะเร่ง โดยการทดลองครัง้นีจ้ะท าการตรวจวิเคราะห์คุณภาพต ารับ
ครีมที่ได้รับการพฒันาเป็น 2 ครัง้ ได้แก่ 
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1. วิเคราะห์คณุภาพต ารับครีมทนัทีหลงัการผลิต  
2. วิเคราะห์คณุภาพต ารับครีมหลงัการผ่านการศกึษาความคงสภาพด้วยสภาวะเร่ง  
วิธีการทดลอง 

1. ชัง่สารตวัอย่างน า้หนกั 1 กรัม ใสล่งใน centrifuge tube ปราศจากเชือ้ 
2. เติม sterile peptone buffer pH 7.0 ปริมาตร 9 mL จากนัน้ผสมให้เข้ากนั 
3. ปิเปตสารละลายตัวอย่าง 1:10 ปริมาตร 1 mL หยดลงบนแผ่นทดสอบเชือ้ต่าง ๆ 

ได้แก่ แผ่นทดสอบแบคทีเรียต้องการอากาศ แผ่นทดสอบราและยีสต์ แผ่นทดสอบ E. coli แผ่น
ทดสอบ S. aureus 

4. ปิดแผ่นฟิล์มใสของแผ่นทดสอบลงแล้วกดด้วยแท่นกด กดนิ่งๆ ประมาณ 30 วินาท
ให้อาหารเลีย้งเชือ้ผสมกบัน า้ แล้วเอาแท่นกดออก 

5. ปิ เปตสารตั วอย่ า ง  1:10 ป ริม าตร  1 mL หยดลงบน  cetrimide agar plate  
แล้ว spread ให้ทัว่ผิวหน้าอาหาร เพื่อตรวจสอบการปนเปือ้น P. aeruginosa 

6. ปิเปต sterile buffer ปริมาตร 1 mL เป็น negative control  
7. ใช้ เชื อ้ม าตรฐาน เป็น  positive control ได้ แก่  S. aureus DMST 8013, E. coli 

ATCC 25922, P. aeruginosa DMST 15501, C. albicans DMST 5815 แ ล ะ  Aspergillus 
niger  ATCC 10578 

8. น าแผ่นทดสอบ และ plate เข้าบ่มในตู้บ่มเชือ้อุณหภูมิ 37 oC (แบคทีเรีย) เป็น
เวลา 18 - 24 ชัว่โมง และ 28  oC (ราและยีสต์) 

9. เมื่อครบเวลาตามก าหนด น าเอาออกมานบัจ านวนโคโลนีของเชือ้ที่ขึน้ 
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3.6 การวิเคราะห์องค์ประกอบของน า้มันหอมระเหยด้วย GC-FID 
ประยุกต์ใช้กระบวนการและวิธีการวิเคราะห์  เคร่ืองGC–FID ตามเอกสารอ้างอิง 

(Hongratanaworakit & Buchbauer, 2007) 
1. ใช้วิธีตามที่ก าหนดไว้ GC–FID (Perkin-Elmer Auto System)  
 ชนิ ดคอลัม น์ : fused-silca PB-WAX capillary column (60 m × 0.25 mm i.d., 

0.32 µm film thickness); อณุหภูมิคอลมัน์:  90 °C เป็นเวลา 4 min จากนัน้ปรับเป็น 90–220 °C 
โดยเพิ่มอุณหภูมิที่อัตรา 10 °C ต่อนาที และคงอุณหภูมิไว้ที่ 220 °C เป็นเวลา 3 นาที อุณหภูมิ
ข อ ง  injector :190 °C, อุณ หภู มิ ข อ ง  detector: 220 °C carrier gas: helium flow rate 1.0 
ml/min 

2. เตรียมสารละลาย  
 ได้แก่ น า้มันตะไคร้,ตะไคร้หอม และสูตรน ามันผสมจ านวน 3 สูตรได้แก่ อัตราส่วน 

1:1, 1:3 และ 3:1  โดยปิเปตอย่างละ 10 µl ผสมกับ MeOH 990 µl เพื่อทดสอบหาองค์ประกอบ
ของน า้มนัทัง้เด่ียวทัง้ 2 ชนิดและน า้มนัผสมทัง้ 3 สตูร เพื่อคดัเลือกสารมาตรฐานที่น ามาใช้ในการ
ทดสอบ 

3. ตัง้ค่าระบบ GC -FID และท าการทดลองเพื่อหา system suitability 
4. เตรียม stock solution 3 สารมาตรฐาน   
 ได้แก่ citral, citronellal และ geraniol แต่ละชนิดปริมาตร 10 µl ใน 1 ml MeOH  
5. ทดลองหา accuracy ของสารมาตรฐาน  
 โดยการหาค่า peak area ของสารมาตรฐาน 3 ความเข้มข้นจาก stock solution 

ได้แก่ 250, 500  และ 700 µl /ml % v/v ฉีดซ า้ 3 ครัง้ เป็นค่าแสดงความใกล้เคียงกันระหว่างผล
การวิเคราะห์ที่ได้จากการใช้วิธีวิเคราะห์นัน้เท่ากับค่าค านวนที่แท้จริงโดยแสดงค่าเป็นหน่วย
น า้หนกั mg/ml  

6. ทดลองหา precision ของสารมาตรฐาน  
 โดยการหาค่า peak area ของสารมาตรฐานจาก stock solution ความเข้มข้น 450  

µl /ml ฉีดซ า้ 6 ครัง้ ภายในวนัเดียวกนั เป็นค่าแสดงความใกล้เคียงกนัระหว่างผลการวิเคราะห์ที่ได้
ในวนัเดียวโดยแสดงค่าเป็นหน่วยน า้หนกั mg/ml  

7.  ทดลองหา precision ของสารมาตรฐาน  
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 โดยการค่า peak area ของสารมาตรฐานจาก  stock solution ความเข้มข้น 2  
ความเข้มข้น ได้แก่ 300 และ 700  µl/ml ฉีดซ า้ 3 วัน เป็นค่าแสดงความใกล้เคียงกันระหว่างผล
การวิเคราะห์ที่ได้วนัที่ต่างกนัติดต่อกนั 3 วนัโดยแสดงค่าเป็นหน่วยน า้หนกั mg/ml  

8. ทดลองหา linearity ของสารมาตรฐาน 
 โดยการค่า peak area ของสารมาตรฐานจาก stock solution ความเข้มข้น 7 ความ

เข้มข้น เร่ิมจาก 50 ,75 ,100, 200, 400 ,600, และ 800 µl/ml % v/v เพื่อหาสมการเส้นตรงและค่า 
R2  โดยแสดงค่าเป็นหน่วยน า้หนกั mg/ml 

9. ทดลองหา LOD และ LOQ ของ สารมาตรฐาน  
 โดยการค่า peak area ของสารมาตรฐานจาก stock solution ความเข้มข้น 3 ความ

เข้มข้น ได้แก่ 10, 20 และ 30  ul/ml เป็นค่าความเข้มข้นต ่าสดุที่สามารถตรวจพบโดยแสดงค่าเป็น
หน่วยน า้หนกั mg/ml 

10. ทดลองหา specificity ของสารมาตรฐาน  
 โดยการค่า retention time ของสารมาตรฐานจาก stock solution ต่างความเข้มข้น 

จ านวน 11 ครัง้ เป็นแสดงค่าเวลาที่สามารถตรวจพบสารมาตรฐาน ในการทดลองนีโ้ดยแสดงค่า
เป็นหน่วยน า้หนกั mg/ml  

 
3.7 การวิเคราะห์ปริมาณองค์ประกอบของน า้มันด้วย Gas Chromatography-Mass 
Spectrometer (GC-MS)  

การวิ เคราะห์ปริมาณองค์ประกอบของน า้มันด้วย Gas Chromatography-Mass 
Spectrometer (GC-MS) เป็นการวิเคราะห์คุณภาพและปริมาณของสารทดสอบตัวอย่าง  
ท่ีอยู่ในสถานะแก๊สหรือสารระเหยได้มีความคงตวัที่อณุหภมูิสงู สารทดสอบจะถูกแยกออกจากกนั 
ในสถานะแก๊ส โดย carrier gas ที่ท าหน้าที่เป็นเฟสเคลื่อนที่ (mobile phase) น าเข้าสู่ column 
เกิดการกระจายของสารทดสอบกบั stationary phase ตวัโมเลกุลของสารเชิงเด่ียวจะถูกพาเข้าสู่ 
detector หรือ เคร่ืองแมสสเปคโทรมิเตอร์ โมเลกลุของสารจะถกูท าให้แตกตวัเป็นประจุอิเล็กตรอน
เดี่ยวจ านวนมากรูปแบบแตกตวัเรียกว่า mass spectrum หรือกราฟความสมัพนัธ์ระหว่างค่ามวล
ต่อประจุสาร M+ กับค่า abundance ซึ่งผลการวิเคราะห์ที่ ได้เป็นทั ง้  chromatogram และ  
mass spectrum โดยวิเคราะห์ปริมาณองค์ประกอบในงานวิจัยครัง้นี จ้ะน าส่งวิเคราะห์ที่  
คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัมหิดล 



 
 
 

 

บทท่ี 4   
ผลการด าเนินวิจัย และอภปิรายผลการทดลอง 

 
งานวิจัยพัฒนาต ารับครีมจากน า้มันตะไคร้และน า้มันตะไคร้หอมรักษาแผลติดเชือ้เพื่อ

เป็นการพัฒนาผลิตภัณฑ์จากสมุนไพร ผู้วิจยัได้ด าเนินการวิจัยโดยการศึกษาตามขบวนการและ
ขัน้ตอนต่าง ๆ ที่ก าหนดขึน้ให้เป็นไปตามวตัถปุระสงค์ที่ได้ก าหนดไว้ ได้ดงันี ้

1. การสกัดน า้มันตะไคร้ น า้มันตะไคร้หอม ด้วยวิธี  water distillation (hydro 
distillation) 

2. การทดสอบฤทธ์ิการยับยัง้เชือ้ C. albicans และ S. aureus ของน า้มันตะไคร้ 
และน า้มนัตะไคร้หอมและสตูรน า้มนัสตูรผสม จ านวน 3 สตูร 

3. การประเมินประสิทธิภาพการเสริมฤทธ์ิ เพิ่มฤทธ์ิ หรือต้านฤทธ์ิของน า้มนั 
4. การเตรียมต ารับครีมจากสูตรต ารับครีมและการทดสอบฤทธ์ิการยับยัง้เชือ้ C. 

albicans และ S. aureus 
5. การตรวจการปนเปือ้นเชือ้จลุินทรีย์ (microbial limit tests) 
6. การวิ เคราะห์องค์ประกอบของน า้มัน ด้วย Gas chromatography- Flame 

ionization detector (GC-FID) 
7. การวิเคราะห์ปริมาณองค์ประกอบของน า้มนัด้วย Gas Chromatography-Mass 

Spectrometer (GC-MS) (น าสง่วิเคราะห์) 
 

1. การสกัดน า้มันตะไคร้ น า้มันตะไคร้หอม ด้วยวิธี water distillation (hydro 
distillation)  

จากการทดลองท าการสกัดน า้มันหอมระเหยจากตะไคร้หอมด้วยวิธีการ  water  
distillation เป็นระยะเวลา 3  ชั่วโมง พบว่าการสกัดให้ปริมารสารสกัดเป็นคิดเป็นร้อยละของ
ผลผลิต (% yield) หลงัจากให้ความร้อนเพื่อให้ไอควบแน่น กลัน่จนได้น า้มันหอมระเหยสีขาวใส
ออกมา ดงัภาพที่ 8 พบว่าน า้มันที่ได้มีกลิ่นเฉพาะตวัของตะไคร้และตะไคร้หอม จากนัน้ไขเก็บชัน้
น า้มันใส่ใน vial  ใส่ sodium sulfate anhydrous เพื่อดูดความชืน้ ปริมาณสารสกัดของน า้มัน
ตะไคร้และ น า้มันตะไคร้หอมที่ ได้เป็น 0.201 และ 0.608  %w/w ตามล าดับดังตารางที่  4  
เมื่อสังเกตลักษณะภายนอกของสารสกัดพบว่า การสกัดด้วยวิธีการกลั่นด้วยน า้สามารถสกัด 
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น า้มนัหอมระเหยจากตะไคร้และตะไคร้หอมได้ โดยได้น า้มนัทัง้ 2 ชนิดท่ีมีลกัษณะเป็นสีเหลืองใส  
ไม่ตกตะกอน  แยกชัน้ระหว่างน า้มันและน า้ชัดเจน มีกลิ่นเฉพาะตัวของน า้มันทัง้ 2 ชนิด  
ซึง่สอดคล้องกบัข้อมลูจากงานวิจยัและหนงัสือในหวัข้อการกลัน่น า้มนัหอมระเหยจากพืชสมนุไพร 
(ณัฐเศรษฐ์ น า้ค า, 2018; รัตนา อินทรานุปกรณ์, 2550) ซึ่งได้กล่าวถึงการสกัดและปริมาณสาร
สกัดของน า้มันหอมระเหยที่ได้จากการกลั่นด้วยวิธี water distillation ดังนัน้อาจกล่าวได้ว่า  
วิธี water distillation เป็นวิธีการสกดัน า้มนัหอมระเหยที่เหมาะสม ดงัแสดงในตารางที ่5 

 

      

 

ภาพประกอบ 8 แสดงน า้มนัตะไคร้และน า้มนัตะไคร้หอม สกดัด้วย วิธี water  distillation  

 
(ก) น า้มนัหอมระเหยของน า้มนัตะไคร้   
(ข) น า้มนัหอมระเหยของน า้มนัตะไคร้หอม 
 

ตาราง 4 แสดงน า้หนกัของน า้มนัตะไคร้และน า้มนัตะไคร้หอมสกดัด้วย วิธี water  distillation 
 

 

วิธีการสกดั น า้หนกั (กรัม) ร้อยละผลผลิต 
(%yield)  พืช (กรัม) น า้มนัหอมระเหย 

ตะไคร้ 2,362.42 4.75 g 0.201 %w/w 
ตะไคร้หอม 6,222 37.86 g 0.608 %w/w 

 

น้ำมันหอมระเหย 

(ก) (ข) 



 34 

ตาราง 5 แสดงลกัษณะของน า้มนัตะไคร้และน า้มนัตะไคร้หอม 
  

 

2. การทดสอบฤทธิ์การยับยัง้เชือ้ C. albicans และ S. aureus ของน า้มันตะไคร้ 
และน า้มันตะไคร้หอมและสูตรน า้มันสูตรผสม จ านวน 3 สูตร 

จากการทดสอบฤทธ์ิการยบัยัง้เชือ้ C. albicans DMST 5815 และ S. aureus DMST 
8013 น า้มนัตะไคร้ และน า้มนัตะไคร้หอมและสตูรผสมระหว่างน า้มนัตะไคร้และน า้มนัตะไคร้หอม  
เพื่อหาค่าความเข้มข้นต ่าที่สุดที่สามารถยับยัง้เชือ้ C. albicans DMST 5815 และ S. aureus 
DMST 8013 ได้เปรียบเทียบกับสารมาตรฐาน positive control ซึ่งได้แก่ ketoconazole ความ
เข้มข้น 200 µg/ml และ amoxicillin ความเข้มข้น 100 µg/ml ภายใต้ 96 well-plate พบว่า น า้มัน
ตะไคร้ และน า้มันตะไคร้หอม มีค่า MIC ต่อ C. albicans DMST 5815 คือ 0.0625 และ 0.0625 
µg/ml ตามล าดบั มีค่าMIC ต่อ S. aureus DMST 8013 คือ 0.0625 และ 0.125 µg/ml ตามล าดับ 
ดงัแสดงในตาราง 6 พบว่ามีประสิทธิภาพสามารถยบัยัง้เชือ้ราได้ดีในวิธีการทดสอบสอดคล้องของ
งานวิจัยของ อเนก ภู่ทองและคณะ (เอนก ภู่ทอง, จริย์สร ส าอางค์ศรี, นุสรา ทรงมะลิลา, อรฤดี 
ขันติสิทธิพร, & สุวรรณา โควะวินทวีวัฒน์ , 2012) ที่ท าศึกษาและพบว่าน า้มันหอมระเหยจาก
ตะ ไค ร้มี ค่ า  minimum inhibitory concentration (MIC) ต่ อ  C. albicans เท่ ากับ  0.5 mg/ml
นอกจากนี ้ฤทธ์ิในการยบัยัง้จะแปรผนัตาม ความเข้มข้นของน า้มนัหอมระเหย 

พบว่าทดสอบฤทธ์ิการยับยัง้เชือ้ C. albicans และ S. aureus ของน า้มันตะไคร้ และ
น า้มันตะไคร้หอมสูตรน า้มันสูตรผสม จ านวน 3 สูตรอัตราส่วน 1:1, 1:3 และ 3:1 มีค่า MIC  
ต่อ C. albicans DMST 5815 คือ 0.015625, 0.015625 และ 0.03125 µg/ml ตามล าดับ มีค่า 
MIC ต่อ S. aureus DMST 8013 คือ 0.125,0.125 และ 0.125 µg/ml ตามล าดับ ดังแสดงใน
ตาราง 7- 8 

ลักษณะ พืช 
ตะไคร้  ตะไคร้หอม 

สี ใส ไม่มีสี สีเหลืองใส 
กลิ่น หอม ฉุน เฉพาะตัว หอม ฉุน เฉพาะตัว 
ตะกอน ไม่มี ไม่มี 
เบากว่าน้ำ  

  
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พบว่าปริมาณสารส าคัญของน า้มันตะไคร้ และน า้มันตะไคร้หอมที่สามารถตรวจพบ
ได้แก่ citral และ citronellal จึงเลือกเป็นตวัแทนของสารมาตรฐานที่น าทดสอบฤทธ์ิการยบัยัง้เชือ้ 
C. albicans และ S. aureus โดยพบว่ามีค่า MIC ต่อ C. albicans DMST 5815 คือ 0.03125, 
และ 0.03125 µg/ml ตามล าดบั มีค่า MIC ต่อ S. aureus DMST 8013 คือ 0.0625, และ 0.0625 
µg/ml ตามล าดบั ดงัแสดงในตาราง 9 

 
ตาราง 6 แสดงความเข้มข้นการทดสอบฤทธ์ิยบัยัง้เชือ้ C. albicans และ S. aureus ของน า้มนั 
ตะไคร้ และน า้มนัตะไคร้หอม 
 

compound  
concentration (µg/ml) 

C. albicans S. aureus 
LG CG LG CG 

0.5 - - - - 
0.25 - - - - 

0.125 - - - - 
0.0625 - - - + 

0.03125 + + + + 
ketoconazole - - ND ND 
amoxicillin ND ND - - 
sovent control + + + + 
negative control + + + + 

 
*หมายเหต ุ+ = พบเชือ้ขึน้, - = ไม่พบเชือ้ขึน้, ND=ไม่มีการใสส่าร 
 

ตาราง 7 แสดงความเข้มข้นการทดสอบฤทธ์ิยบัยัง้เชือ้ C. albicans ของน า้มนัสตูรผสม  
 

concentration 

(µg/ml) 
C. albicans 

LG1:CG1  LG3:CG1 LG1:CG3 
0.125 - - - 

0.0625 - - - 
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ตาราง 7  (ต่อ) 
 

concentration 

(µg/ml) 
C. albicans 

LG1:CG1  LG3:CG1 LG1:CG3 
0.03125 - - - 

0.015625 - - + 
0.0078125 + + + 

ketoconazole - - - 
sovent control + + + 
negative control + + + 

 
หมายเหต ุ + = พบเชือ้ขึน้, - = ไม่พบเชือ้ขึน้ 

 

ตาราง 8 แสดงการความเข้มข้นการทดสอบฤทธ์ิยบัยัง้เชือ้ S. aureus ของน า้มนัสตูรผสม  
 

concentration 

(µg/ml) 
S. aureus 

LG1:CG1  LG3:CG1 LG1:CG3 
0.125 - - - 

0.0625 + + + 
0.03125 + + + 

0.015625 + + + 
0.0078125 + + + 

amoxicillin - - - 
sovent control + + + 
negative control + + + 

 

*หมายเหต ุ+ = พบเชือ้ขึน้, - = ไม่พบเชือ้ขึน้ 
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ตาราง 9 แสดงความเข้มข้นการทดสอบฤทธ์ิยบัยัง้เชือ้ C. albicans และ S. aureus  
ของสารมาตรฐาน  
 

                         compound 
concentration 

C. albicans S. aureus 
citral citronellal  citral citronellal  

0.25 - - - - 
0.125 - - - - 

0.0625 - - - - 
0.03125 - - + + 
0.01526 + + + + 

ketoconazole - - ND ND 
amoxicillin ND ND - - 
sovent control + + + + 
negative control + + + + 

 
*หมายเหต ุ+ = พบเชือ้ขึน้, - = ไม่พบเชือ้ขึน้, ND=ไม่มีการใสส่าร 

 

3. การประเมินประสิทธิภาพการเสริมฤทธิ์ เพ่ิมฤทธิ์ หรือต้านฤทธิ์ของน า้มัน 
ประเมินประสิทธิภาพการเสริมฤทธ์ิ เพิ่มฤทธ์ิ หรือต้านฤทธ์ิของน า้มันตะไคร้และน า้มัน

ตะไคร้หอม โดยค านวณค่า sum of the fractional inhibitory concentration (ΣFIC) จากการ
ทดสอบฤทธ์ิการยับยัง้เชือ้ C. albicans และ S. aureus ของน า้มันตะไคร้ และน า้มันตะไคร้หอม
และสตูรน า้มนัสตูรผสม จ านวน 3 สตูรอตัราส่วน 1:1, 1:3 และ 3:1 สามารถสรุปผลได้ดงันี ้น า้มนั

ตะไคร้ พบว่า สตูรที่ 1 อตัราสว่น LG1:CG1 มีค่า ΣFIC ต่อเชือ้ C. albicans และ  S. aureus เป็น 
0.25 และ 1.5 ตามล าดบั สตูรที่ 2 อตัราส่วน LG3:CG1 มีค่า เป็น 0.25 และ 1.75 ตามล าดบัสตูร
ที่ 3 อัตราส่วน LG1:CG3 มีค่า เป็น 0.3125 และ 1.25 ตามล าดับ สามารถแปลผลได้ว่า น า้มัน

สูตรผสมทัง้ 3 สูตร มีค่า ΣFIC ต่อเชือ้ C. albicans น้อยกว่า 1 แสดงว่ามีการเสริมฤทธ์ิกันของ

น า้มนัหอมระเหยรูปแบบผสม (synergistic effect) และ มีค่า ΣFIC ต่อเชือ้ S. aureus มากกว่า 1 
แสดงว่ามีการต้านฤทธ์ิกนัของน า้มนัหอมระเหยรูปแบบผสม (antagonistic effect) ดงันัน้เมื่อต้อง
คดัเลือกสตูรน า้มนัท่ีต้องเพื่อน าไปพฒันาต ารับครีมท่ีมีฤทธ์ิการรักษาแผลติดเชือ้จากเบาหวาน ท่ี
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น่าจะเหมาะสมที่สุดคือสูตรที่ 3 อัตราส่วน LG1:CG3 ซึ่งจะเห็นได้ว่าเมื่อใช้น า้มันสูตรดังกล่าวมี
การเสริมฤทธ์ิกันของน า้มันและเป็นสูตรท่ีมีฤทธ์ิยงัยัง้เชือ้ S. aureus ได้ดีที่สุด ดังแสดงในตาราง 
10 

 

ตาราง 10 แสดงค่า ΣFIC ที่ค านวณได้ต่อเชือ้ C. albicans และ S. aureus 
  
 ΣFIC  

oil C. albicans S. aureus 

LG1:CG1 0.25 1.50 

LG3:CG1 0.25 1.75 

LG1:CG3 0.3125 1.25 

 

4. การเตรียมต ารับครีมจากสูตรต ารับครีมและการทดสอบฤทธิ์การยับยัง้เชือ้ C. 
albicans และ S. aureus 

การเตรียมต ารับครีมที่ได้จากสูตรมาตรฐาน o/w เมื่อน าต ารับครีมท่ีได้มาทดสอบฤทธ์ิ
การยบัยัง้เชือ้ C. albicans และ S. aureus โดยแบ่งสูตรต ารับที่เพิ่มปริมาณของน า้มนัสตูรผสมที่
คดัเลือกคือ LG1:CG3 เป็น 5,10 และ 20 เท่าของค่า MIC ดงัแสดงในตาราง 8 โดยการเตรียมครีม 
3 สูตรคือ ครีมเบส, สูตรที่ 1= ความเข้มข้นของน า้มนัเป็น 5 เท่าของ MIC,  สูตรที่ 2 ความเข้มข้น
ของน า้มันเป็น 10 เท่าของ MIC และ สูตรที่ 3 =ความเข้มข้นของน า้มันเป็น 20 เท่าของ MIC  
ลักษณะของต า รับครีมที่ ได้ทั ง้  3 สูตร  พบว่า มี ลักษณะเป็นครีมสีขาว เนื อ้ค รีม เนียน  
ข้นหนืดและไม่มีฟองอากาศแทรกในเนือ้ครีม  ต ารับครีมสูตรที่ 3 พบว่าเนือ้ครีมมีความเหลว
มากกว่าต ารับครีมสูตรที่ 1, 2 และครีมเบส เมื่อน าครีมที่เตรียมได้ไปวัดค่า pH ด้วยเคร่ือง pH 
miter พบว่าต ารับครีมสตูรท่ี 1 มี pH 7.47, 7.26, 7.17 และ 6.8 ตามล าดบั  

เมื่อน าต ารับครีมเบสและต ารับครีม 3 สูตรไปทดสอบฤทธ์ิการยับยัง้เชือ้ C. albicans 
และ S. aureus ด้วยวิธี agar disc diffusion พบว่าสามารถยับยัง้เชือ้ C. albicans ได้ ในต ารับ
ครีมสูตรที่  1, 2, 3 และ บริเวณ  positive control โดยวัดขนาด clear zone ที่เกิดขึน้เฉลี่ยเป็น 
0.60, 1.00, 1.07 และ 2.60 ซม. ตามล าดับ ส่วนบริเวณของครีมเบสมีเชือ้เกิดหนาแน่น แสดงให้
เห็นว่าครีมเบสไม่มีฤทธ์ิฆ่าเชือ้ดงัรูปที่ 9 ก. 
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แต่พบว่าครีมสตูรผสมไม่สามารถยับยัง้เชือ้ S. aureus ได้ จากการที่ไม่เกิด clear zone 
ขึน้ พบว่ารอบ ๆ หลุมที่เจาะและมีเนือ้ครีมสตูรผสมอยู่ มีเชือ้เจริญหน่าแน่น ต ารับครีมสตูรที่ 1, 2, 
ครีมเบส และ บริเวณ  positive control มีเชือ้เกิดหนาแน่น บริเวณหลุมของครีมต ารับที่  3 ซึ่งมี
น า้มันสูตรผสมอยู่ 20 เท่าของ MIC มีเชือ้ขึน้จางกว่าบริเวณ อ่ืน ๆ clear zone แต่ไม่เกิดเป็น 
เน่ืองจากเมื่อพัฒนาเป็นต ารับครีมแล้ว ต ารับครีมมีฤทธ์ิการยับยัง้เชือ้ลดลงตามคุณสมบัติ 
antagonistic effect ของน า้มันหอมระเหย 2 ชนิดระหว่าง น า้มันตะไคร้และน า้มันตะไคร้หอมที่
ผ่านการทดลองตามขัน้ตอนการทดลองบทที่ 3 ดังรูปที่ 9 ข. และครีมเบสไม่สามารถยับยัง้เชือ้  
แต่ที่ positive control ไม่สามารถยับยัง้เชือ้อาจเนื่องมาจาก positive control เสื่อมสภาพจึง
สญูเสียฤทธ์ิยบัยัง้เชือ้ไป 

 

         

 
ภาพประกอบ 9  แสดงทดสอบฤทธ์ิการยบัยัง้เชือ้ C. albicans และ S. aureus  

ด้วยวิธี agar disc diffusion 

 

 (ก) ทดสอบฤทธ์ิการยบัยัง้เชือ้ C. albicans  
 (ข) ทดสอบฤทธ์ิการยบัยัง้เชือ้ S. aureus 

 
เมื่อได้ผลการทดสองที่แสดงข้างต้นจะเห็นได้ว่า ต ารับครีมสตูรที่ 2 และ ต ารับครีมสตูรที่ 

3 มีฤทธ์ิการยับยัง้เชือ้ C. albicans ได้ใกล้เคียงกัน จึงได้น าครีมสูตรผสมทัง้ 2 สูตรมาทดลอง
ความคงสภาพโดยวิธีการผ่านสภาวะเร่ง (heating – cooling cycle) ตามขัน้ตอนการทดลอง เมื่อ

(ก) (ข) 
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ครบเวลาที่ก าหนด พบว่าสตูรที่ 2 ไม่เกิดการเปลี่ยนแปลงลกัษณะภายนอกในขณะที่สตูรที่ 3 เกิด
การเปลี่ยนแปลงแยกชัน้อย่างเห็นได้ชดัเจนตามภาพประกอบ 10 

 

 

 
ภาพประกอบ 10 แสดงลกัษณะครีมสตูรที่ 2 และ 3 หลงัผ่านสภาวะเร่ง 

 

 เมื่อได้ผลการทดลองที่แสดงข้างต้นจะเห็นได้ว่า ต ารับครีมสูตรที่ 3 ไม่สามารถกักเก็บ
น า้มันให้คงลักษณะทางกายภาพที่ดีได้ จึงไม่สามารถน าไปวัดผลทดสอบฤทธ์ิการยับยัง้เชือ้ได้ 
จากนัน้จึงได้ท าการทดลองปรับสูตรโดยการเพิ่มปริมาณ emulsifier ให้มีปริมาณมากขึน้เพื่อให้
ครีมมีความคงสภาพที่ดี หลงัผ่านการทดสอบความคงสภาพของต ารับครีมสตูรที่ 4 และได้น ามา
ทดสอบฤทธ์ิการยับยัง้เชื อ้  C. albicans และทดสอบฤทธ์ิการยับยัง้เชื อ้  S. aureus อีกครัง้  
โดยวิเคราะห์คณุภาพของต ารับครีมทันทีหลงัการผลิต แทนค่าด้วย DAY 0 และวิเคราะห์คณุภาพ
ของต ารับครีมผ่านสภาวะเร่งแทนค่าด้วย DAY 1 ตามขัน้ตอนการทดลอง เมื่อครบเวลาที่ก าหนด 
พบว่าต ารับครีมสูตรที่ 4 ไม่เกิดการเปลี่ยนแปลงลักษณะภายนอก ตามภาพประกอบท่ี 10  
และทดสอบฤทธ์ิการยบัยัง้เชือ้ C. albicans โดยวดัขนาด clear zone ที่เกิดขึน้เฉลี่ยเป็น 1.96 ซม. 
และ 1.58 ซม. ตามล าดับ เมื่อค านวนทางสถิติมีค่าการยับยัง้เชือ้ไม่แตกต่างกัน (p = 0.078) 
แสดงให้เห็นว่าประสิทธิภาพของต ารับครีมสตูรผสม สตูรที่ 4 มีความคงตวัที่ดี 
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ภาพประกอบ 11 แสดงลกัษณะครีมเบสและสตูรที่ 4 หลงัผ่านสภาวะเร่ง 

 

(ก) ครีมเบส หลงัผ่านสภาวะเร่ง 
(ข) ครีมสตูรที่ 4 หลงัผ่านสภาวะเร่ง 

 

5. การตรวจการปนเป้ือนเชือ้จุลินทรีย์ (microbial limit tests) 
การทดสอบการปนเปื้อนเชือ้จุลินทรีย์  (microbial limit tests) เพื่อตรวจวิเคราะห์

คุณภาพของผลิตภัณฑ์ได้น าต ารับครีมสูตรที่  4  มาหาการปนเปื้อนเชือ้จุลินทรีย์ระหว่าง
กระบวนการผลิตและคณุภาพหลงัการผ่านการเก็บรักษาเนื่องจากเป็นต ารับที่มีความคงสภาพที่ดี
และมีฤทธ์ิต้านเชือ้ C. albicans ที่ดี โดยการทดลองครัง้นีจ้ะท าการตรวจวิเคราะห์คณุภาพต ารับ
ครีมที่ได้รับการพัฒนาทดสอบ 2 n พบว่า ไม่มีลักษณะของโคโลนีแบคทีเรีย โคโลนียีสต์และรา  
บนแผ่นทดสอบ ดงัแสดงภาพประกอบที่ 12-13 สามารถกลา่วได้ว่า กระบวนการระหว่างการผลิต 
การเก็บรักษาโดยการจ าลองผ่านสภาวะเร่งแบบ (heating – cooling cycle) ไม่มีการปนเปือ้นของ
เชือ้จลุชีพทัง้ แบคทีเรียต้องการอากาศ, ราและยีสต์, S. aureus, E. coli และ P. aeruginosa 
  

(ก) (ข) 



 42 

 

 

      

     

 

ภาพประกอบ 12 แสดงลกัษณะทดสอบการปนเปือ้นเชือ้จลุินทรีย์ ก่อนผ่านสภาวะเร่ง 

 

(ก) ทดสอบฤทธ์ิการยบัยัง้เชือ้ P. aeruginosa      
(ข) ทดสอบฤทธ์ิการยบัยัง้เชือ้ ราและยีสต์,  
(ค) ทดสอบฤทธ์ิการยบัยัง้เชือ้ แบคทีเรียต้องการอากาศ  
(ง) ทดสอบฤทธ์ิการยบัยัง้เชือ้ S. aureus   
(จ) ทดสอบฤทธ์ิการยบัยัง้เชือ้ E. col 

(ก) 

(จ) (ง) 

(ข) (ค) 
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ภาพประกอบ 13 แสดงลกัษณะทดสอบการปนเปือ้นเชือ้จลุินทรีย์ หลงัผ่านสภาวะเร่ง 
 

 (ก) ทดสอบฤทธ์ิการยบัยัง้เชือ้ P. aeruginosa 
 (ข) ทดสอบฤทธ์ิการยับยัง้เชือ้ ราและยีสต์, S. aureus, แบคทีเรียต้องการอากาศ และ 

E. coli 
 

6. การวิเคราะห์องค์ประกอบของน า้มันด้วย Gas chromatography- Flame ionization 
detector (GC-FID) 

การวิเคราะห์องค์ประกอบของน า้มันหอมระเหยทัง้ 2 ชนิด พบว่า มีองค์ประกอบที่
สามารถแสดง retention time และแสดงพีคได้ชัดเจนของน า้มันตะไคร้คือ  citral, และ geraniol 
น า้มนัตะไคร้หอมคือ citral, citronellal, และ geraniol เมื่อทราบสารที่สามารถตรวจพบแล้วจึงท า
การเลือกสารมาตรฐานที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมลู ได้แก่ citral, citronellal, และ geraniol 

 

(ข) 

(ก) 
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การสร้างกราฟมาตรฐานและหาสมการเส้นตรง  
ผลการทดลองเป็นไปตามรูปภาพที่ 14-17 โดยน าข้อมูลมา plot กราฟระหว่างความ

เข้มข้นของ สารมาตรฐานแทนในแกน x และ peak area (PA) แทนในแกน y พร้อมหาสมการ
มาตรฐานและ ค่า R ดงัตาราง 11 

 

  

 

ภาพประกอบ 14 แสดงกราฟมาตรฐานของ citral พีคที่1  

 

 

 
ภาพประกอบ 15 แสดงกราฟมาตรฐานของ citral  พีคที่ 2  

 

y = 23996x - 3981.4

R² = 0.9979

0.00

50000.00

100000.00

150000.00

200000.00

0 2 4 6 8

citral 1  PA

y = 35632x - 2365.4

R² = 0.9963

0.00

100000.00

200000.00

300000.00

0 2 4 6 8

citral 2 plot PA

mg/ml PA1  
0.666 12260.37 
0.888 18397.46 
1.776 38856.41 
3.552 76573.71 
5.328 127882.88 
7.104 165607.57 

mg/ml PA 2 
0.666 18824.53 
0.888 26936.76 
1.776 63712.80 
3.552 122694.43 
5.328 196934.49 
7.104 243664.59 
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ภาพประกอบ 16 แสดงกราฟมาตรฐานของ citronellal  

 

 

       

 

ภาพประกอบ 17 แสดงกราฟมาตรฐานของ geraniol  

 

ตาราง 11 แสดงสมการเส้นตรง, ค่า R 
 

ชื่อสาร สมการเส้นตรง R2 R 

citral 95% y =23996x - 3981.4 0.9979 0.9988 
 

y = 35632x - 2365.4 0.9963 0.9981 
gerniol 98% y =91196x - 15459 0.9983 0.9991 

citronellal 96% y =72170x - 18848 0.9968 0.9983 
 

y = 72170x - 18848

R² = 0.9968

0.00

200000.00

400000.00

600000.00

0 2 4 6 8

citronellal plot PA

y = 91196x - 15459

R² = 0.9983

0.00

200000.00

400000.00

600000.00

800000.00

0 2 4 6 8

geraniol Plot PA

mg/ml PA  
0.4259 21872.09 
0.63885 30289.69 
0.8518 42666.08 
1.7036 101287.06 
3.4072 207250.52 
5.1108 349480.07 
6.8144 483031.57 

mg/ml PA1  
0.4395 36084.03 
0.65925 37980.02 
0.879 64549.45 
1.758 150034.03 
3.516 287210.26 
5.274 467719.14 
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ความสัมพันธ์เป็นเส้นตรง (linearity) แสดงด้วยค่า correlation coefficient (R) โดย
เกณฑ์ ที่ยอมรับ คือ R มีค่ามากกว่าหรือเท่ากับ 0.9950 จากผลการทดลองในตารางที่ 11พบว่า
ค่า R ของสาร มาตรฐานทุกชนิดได้แก่ citral, geraniol และ citronellal ผ่านเกณฑ์การยอมรับ จึง
ถือวา่กราฟสมการเส้นตรงมีความสมัพนัธ์กนัเป็นเส้นตรง (linearity) 

การหาความถกูต้องของวิธีวิเคราะห์ (accuracy) 
 เป็นค่าที่แสดงความใกล้เคียงกนระหว่างผลการวิเคราะห์ที่ได้จากการใช้วิธีวิเคราะห์นัน้

กบัค่าที ่แท้จริงโดยรายงานด้วย %recovery ผลการทดลองแสดงดงตารางที่แสดง 12-15 
 

ตาราง 12 แสดงผลการวิเคราะห์ % recovery ของ citral  พีคที่ 1 
 

added concentration 
mg/ml 

found concentration 
mg/ml 

mean found 
concentration  

mean % recovery 

2.22 2.699 2.510  113.062 
2.472 
2.359 

4.44 4.925 4.732  106.571 
4.549 
4.721 

6.66 6.457 6.269 94.123 
6.566 
5.782  

Mean % recovery 104.585  
% SD 9.966  
%RSD 9.529 

 
  



 47 

ตาราง 13 แสดงผลการวิเคราะห์ % recovery ของ citral  พีคที่ 2 
 

added concentration 
mg/ml 

found concentration 
mg/ml 

mean found 
concentration  

mean % recovery 

2.22 3.036 2.813  126.690  
2.779 
2.622 

4.44 5.280 4.942  111.303  
4.726 
4.820 

6.66 6.192 5.862 88.019 
6.285 
5.109  

Mean % recovery 108.671  
% SD 18.487  
%RSD 17.012 

 

ตาราง 14 แสดงผลการวิเคราะห์ % recovery ของ citronellal 
 

added concentration mg/ml found concentration mg/ml mean found 
concentration  

mean % 
recovery 

2.1295 2.117 2.044 95.995 
2.028 
1.988 

4.259 4.088 4.003 93.991 
3.861 
4.060 

6.3885 5.984 6.133 95.998 
6.142  
6.272 
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ตาราง 14 (ต่อ) 
 

added concentration mg/ml found concentration mg/ml mean found 
concentration  

mean % 
recovery  

Mean % recovery 95.328  
% SD 2.606  
%RSD 2.734 

 
ตาราง 15 แสดงผลการวิเคราะห์ % recovery ของ geraniol 
 

added concentration 
mg/ml 

found concentration 
mg/ml 

mean found 
concentration  

mean % 
recovery 

2.1975 
2.422 

2.350 106.962 2.288 
2.341 

4.395 
4.512 

4.426 100.703 4.250 
4.515 

6.5925 
6.726 

6.807 103.256 6.820 
6.875 

 Mean % recovery 103.640 

 % SD 3.620 

 %RSD 3.492 
 

ความถูกต้องของวิธีวิเคราะห์ (accuracy) แสดงด้วย % recovery โดยเกณฑ์ที่ยอมรับ 
% recovery อยู่ในช่วง 90 - 110% จากผลการทดลองในตารางที่ 12 - 15 พบว่า % recovery 
เฉลี่ยของสารมาตรฐานทัง้หมด ได้แก่ citral, citronellal และ geraniol ผ่านเกณฑ์ที่ยอมรับ จึงถือ
ว่าวิธีวิเคราะห์ที่พฒันาขึน้มีความถกูต้อง (accuracy)  
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การหาความแม่นย าของวิธีวิเคราะห์ (precision)  
การหาความแม่นย าของวิธีวิเคราะห์ภายในวันเดียวกัน  (intraday-precision) ผลการ

ทดลองเป็นไปตามตารางที่ 16 โดยแสดงค่า %RSD แสดงผลการวิเคราะห์ความแม่นย าของวิธี
วิเคราะห์ภายในวนัเดียวกนั (intraday-precision) 

 
ตาราง 16 แสดงผลการวิเคราะห์ ภายในวนัเดียวกนั (intraday-precision) 
 

flask citral  พีคที่ 1 citral  พีคที่ 2 citronellal geraniol 
1 3.7488 4.0858 3.4642 4.0119 
2 3.7817 3.8953 3.5595 4.0950 
3 3.5862 3.5106 3.5151 4.0435 
4 3.2926 3.5621 3.4859 4.0174 
5 3.3449 3.1743 3.4828 3.9807 
6 3.0023 2.8611 3.4027 3.8958 

mean 3.4594 3.5148 3.4850 4.0074 
SD 0.3012 0.4509 0.0523 0.0667 

%RSD 8.7064 12.8273 1.5007 1.6653 
 

เกณฑ์การยอมรับ คือ %RSD มีค่าน้อยกว่าหรือเท่ากับ 2.0 % โดยผลการทดลองใน
ตารางที่  16 พบว่า %RSD citral ไม่ผ่ าน เกณ ฑ์ ท่ียอม รับได้  แต่  citronellal และ geraniol  
ผ่านเกณฑ์ท่ียอมรับ 
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การหาความแม่นย าของวิธีวิ เคราะห์ ระหว่างวัน ( interday-precision) แสดงด้วย 
ค่า % RSD ผลการทดลองเป็นไปตามตารางที่ 17 - 20 

 
ตาราง 17 แสดงผลการวิเคราะห์ ระหว่างวนั (interday-precision) ของสารมาตรฐาน citral  
พีคที่ 1 
 

added concentration 

mg/ml 
day 

found concentration 

mg/ml 

mean found 

concentration 
(%RSD) 

2.664 
1 2.615 2.724 

 
3.59 
 

2 2.753 
3 2.803 

6.216 
1 6.282 6.179 3.26 
2 6.308 
3 5.947  

 

ตาราง 18 แสดงผลการวิเคราะห์ระหว่างวนั (interday-precision) ของสารมาตรฐาน citral 
พีคที่ 2 
 

added concentration 

mg/ml 
day 

found concentration 

mg/ml 

mean found 

concentration 
(%RSD) 

2.664 1 2.973 2.884 
 

5.39 
 2 2.705 

3 2.976 
2.664 1 2.973 6.657 12.89 

2 2.705 
3 2.976 
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ตาราง 19  แสดงผลการวิเคราะห์ ระหว่างวนั (interday-precision) ของสารมาตรฐาน citronellal  
 

added concentration 
mg/ml 

day found concentration 
mg/ml 

mean found 
concentration 

(%RSD) 

2.5554 
1 2.302 2.326  5.45  
2 2.213 
3 2.463 

5.9626 

1 5.767 6.002 3.56 

2 6.056 
 6.184 

 
ตาราง 20  แสดงผลการวิเคราะห์ ระหว่างวนั (interday-precision) ของสารมาตรฐาน geraniol  
 

added concentration 
mg/ml 

day found concentration 
mg/ml 

mean found 
concentration 

(%RSD) 

2.637 1 2.585 2.628  4.110  
2 2.751 
3 2.548 

6.153 1 6.550 6.318 3.324 
2 6.261 
3 6.142 

     
 

เกณฑ์การยอมรับ คือ %RSD มีค่าน้อยกว่าหรือเท่ากับ 5.0% จากผลการทดลองใน 
ตาราง 17 - 20 พบว่า %RSD ของ citral พีคที่  1, geraniol ผ่านเกณฑ์  citral พีคที่  2 และ 
citronellal เกินเกณฑ์มาตรฐานจึงถือว่าไม่ผ่านเกณฑ์การยอมรับ 
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การหาความจ าเพาะในการวิเคราะห์ (specificity)  
 

ตาราง 21 แสดงค่า retention time, retention time เฉลี่ย และ %RSD ของสารมาตรฐาน  
เพื่อหาความจ าเพาะ (specificity) ของวิธีวิเคราะห์ 
 

ข้อมลูที่ 
time 

citral citral 2 citronellal geraniol  MeoH 
1 14.41 15.01 11.91 16.08 4.03 
2 14.41 15.00 11.90 16.07 4.04 
3 14.40 14.99 11.89 16.06 4.03 
4 14.4 15.00 11.91 16.07 4.03 
5 14.4 14.99 11.91 16.07 4.04 
6 14.4 14.99 11.92 16.07 4.05 
7 14.4 15.00 11.93 16.08 4.05 
8 14.4 14.99 11.94 16.08 4.05 
9 14.4 14.99 11.93 16.08 4.04 
10 14.39 14.98 11.91 16.06 4.03 

ค่าเฉลี่ย 14.401 14.994 11.915 16.072 4.039 

%RSD 0.00441 0.007265 0.015899 0.007071 0.00866 
 

จากผลการทดลองในตารางที่ 21 พบว่าค่า retention time ของสารมาตรฐานทุกชนิดจะ
ถูกชะออกจากคอลัมน์ในเวลาที่ ใกล้เคียงกันทุกครัง้โดยดูจากค่า %RSD นั่นคือวิธีวิเคราะห์ที่
พฒันาขึน้มีความสามารถในการตรวจอย่างเฉพาะเจาะจงกบัสารที่ต้องการวิเคราะห์โดยปราศจาก
การรบกวนจากสารอ่ืน   
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การหาปริมาณต ่าสดุที่ตรวจพบได้ (limit of detection, LOD) และการหาปริมาณต ่าสดุ 
ที่ตรวจวิเคราะห์หาปริมาณได้ (limit of quantitation, LOQ) 
 

ตาราง 22 แสดงผลการวิเคราะห์ปริมาณต ่าสดุทีต่รวจพบได้ (LOD) และการหาปริมาณต ่าสดุท ี                    
ตรวจวเิคราะห์หาปริมาณได้ (LOQ) 
 

สารมาตรฐาน  conc(mg/ml) peak heigth S/N 

citral 
LOD 0.2571 203.74 1:2 
LOQ 0.4285 911.13 1:0.9 

citral 2 
LOD 0.2571 155.02 1:1.5 
LOQ 0.4285 1380.99 1:13 

citronellal 
LOD 0.0851 310.15 1:3 
LOQ 0.4259 1709.52 1:17 

geraniol 

LOD 0.0879 739.29 1:7 

LOQ 0.1758 1001.88 1:10 
 

LOD และ LOQ ของสารมาตรฐานทุกตัว เป็นความเข้มข้นที่เจือจางลงมาจากความ
เข้มข้นจุดต ่าสุดบนกราฟเส้นตรง นั่นคือการวิเคราะห์หาปริมาณสารในช่วงความเข้มข้น 
ที่อยู่บนกราฟเส้นตรงจะให้ผลการวิเคราะห์ที่น่าเชื่อถือ มีความถูกต้องแม่นย า โดยจากผลการ
วิเคราะห์ในตารางที่ LOD ของสารมาตรฐานมีความเข้มข้นอยู่ในช่วง 0.0851 – 0.2637 mg/ml 
และ LOQ ของสารมาตรฐานมีความเข้มข้นอยู่ในช่วง 0.1758 - 0.4285 mg/ml โดยพบว่า 
geraniol มี  sensitivity มากที่สุด  เมื่ อเปรียบเทียบกับ  marker อ่ืน  รองลงมาคือ citronellal    
และ citral ตามล าดับ เนื่องจากความเข้มข้นสารที่ต ่า แต่มีความสามารถในการถูกตรวจจับได้
ใกล้เคียงกนัโดยดจูากค่า S/N ratio 
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7.  การวิเคราะห์ปริมาณองค์ประกอบของน า้มันด้วย Gas Chromatography-Mass 
Spectrometer (GC-MS) (น าส่งวิเคราะห์) 

พบว่าน า้มันตะไคร้มีองค์ประกอบหลักคือ (Z) และ(E) 2,6-Octadienal,3,7-dimethyl 
ห รือ  (Z) และ (E) citral ป ริมาณ  27.77 % และ32.50 % ตามล าดับ  น า้มันตะไค ร้หอมมี
องค์ประกอบ (2E)-3,7- dimethyl -2,6-Octadien-1-ol (geraniol) ปริมาณ 29.07 % รองลงมาคือ  
6-Octenal 3,7-Dimethy (citronellal) 19.07 % และมี (Z)และ(E) citral ถึง13.87 % และ11.34 
% หลกัสอดคล้องกับงานวิจัยของ อเนก ภู่ทองและคณะ ท่ีท าศึกษาและพบว่าองค์ประกอบหลกั
ของ น า้มนัหอมระเหยจากตะไคร้มี (z)-citral ถึง 37.55 %, 51.65 % และ Silva และคณะ ที่พบว่า 
(z)-citral เป็น acyclic monoterpene aldehydes ท่ีพบได้ 2 isomer  คือ geranial (trans-citral)   
และ neral (cis-citral) (Silva, Guterres, Weisheimer, & Schapoval, 2008)และ งานวิจัยของ 
Kandimalla ท่ีได้ท าการศึกษาการใช้น า้มนัหอมระเหยจากตะไคร้หอม Cymbopogon nardus L. 
(Poaceae) ในการป้องกนัเชือ้ C. albicans และพบว่าองค์ประกอบหลกัของน า้มนัหอมระเหยจาก
ตะไคร้หอมที่มี citral ถึง 38.75 %, 31.01 % อาจกล่าวได้ว่าปริมาณองค์ประกอบหลกัของน า้มัน
หอมระเหยตะไคร้และตะไคร้หอม ขึน้อยู่กับสภาวะแวดล้อมการเจริญเติบโตที่ท าให้เกิดการ
เปลี่ยนแปลงขององค์ประกอบหลกัได้ และเมื่อน า้มันหอมระเหยผสมเป็นสูตรน า้มันตามสดัส่วน
พบว่าน า้มนัทัง้ 3 สตูรมีปริมาณสดัส่วนขององค์ประกอหลกัทีเพิ่มขึน้มาจากการรวมตวัของน า้มัน
ทัง้ 2 ชนิด โดยพบว่ามีปริมาณของ citral, citronellal และ geraniol ท่ีมากขึน้ จึงได้ท าการ
คดัเลือกสารมาตรฐานที่น าทดสอบวิธีวิเคราะห์ตามการทดลอง 
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ตาราง 23 แสดงผลการวิเคราะห์ปริมาณองค์ประกอบของน า้มนัตะไคร้ 
 

retention time (min) chemecal name % area 

10.5935 5-Hepten-2-one, 6-methyl- 0.887 

10.7411 .beta.-Myrcene 4.0425 

12.4182 1,3,7-Octatriene, 3,7-dimethyl-, (E)- 1.5054 

12.7836 1,3,6-Octatriene, 3,7-dimethyl-, (E)- 0.8179 

14.6621 Linalool 1.2843 

16.2817 6-Octenal, 7-methyl-3-methylene- 0.4356 

16.5792 6-Octenal, 3,7-dimethyl- 0.4442 

17.003 Isoneral 1.7372 

17.4978 4,5,6,7-Tetrahydrophthalimidine 0.2921 

17.6543 Isogeranial 2.3893 

18.4629 Benzene, 1-methyl-4-(1-methylethyl)- 0.1449 

19.8969 2,6-Octadienal, 3,7-dimethyl-, (Z)- 27.7724 

20.1649 2,6-Octadienal, 3,7-dimethyl-, (E)- 0.2937 

20.2879 (2E)-3,7- Dimethyl--2,6-octadien-1-ol 0.594 

20.9877 2,6-Octadienal, 3,7-dimethyl-, (E)- 32.5057 

21.1278 2,6-Octadienal, 3,7-dimethyl-, (E)- 0.193 

21.2031 2,6-Dimethyl-2-octen-7-yn-6-ol 0.9292 

22.2892 
2(3H)-Benzofuranone, hexahydro-7a-methyl-
3-methylene-, cis-(.+-.)- 0.6488 

22.4997 trans-Geranic acid methyl ester 0.2322 

22.9822 13-Heptadecyn-1-ol (cas) 0.2121 

23.8294 Geranic acid 1.1079 

24.156 8-hydroxymenthol 0.2735 
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ตาราง 23 (ต่อ) 
 

retention time (min) chemecal name % area 

24.4582 Geranyl acetate 2.5687 

24.7157 

Cyclohexane, 1-ethenyl-1-methyl-2,4-bis(1-
methylethenyl)-, [1S-
(1.alpha.,2.beta.,4.beta.)]- 0.2114 

25.5821 
Bicyclo[7.2.0]undec-4-ene, 4,11,11-trimethyl-
8-methylene-, (E)-(1R,9S)-(-)- 1.4453 

26.079 trans-.alpha.-Bergamotene 0.3114 

26.3097 
Cyclohexene, 3-(1,5-dimethyl-4-hexenyl)-6-
methylene-, [S-(R*,S*)]- 0.1251 

26.6384 
1,4,7,-Cycloundecatriene, 1,5,9,9-
tetramethyl-, Z,Z,Z- 0.3076 

26.7245 cis-.beta.-Farnesene 0.207 

27.4893 
8-Iisopropyl-1-methyl-5- methylene -1,6-
cyclodecadiene 0.3208 

27.564 
4a,8-Dimethyl-2-(prop-1-en-2-yl)-
1,2,3,4,4a,5,6,7-octahydronaphthalene 0.2846 

27.7966 CADINENE 0.3254 

28.0655 1.xi.,6.xi.,7.xi.-Cadina-4,9-diene 0.2129 

28.2305 

Azulene, 1,2,3,5,6,7,8,8a-octahydro-1,4-
dimethyl-7-(1-methylethenyl)-, [1S-
(1.alpha.,7.alpha.,8a.beta.)]- 0.4526 

28.4857 

Naphthalene, 1,2,3,4,4a,5,6,8a-octahydro-7-
methyl-4-methylene-1-(1-methylethyl)-, 
(1.alpha.,4a.beta.,8a.alpha.)- 0.2475 

28.7651 .delta.-Cadinene 0.9287 
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ตาราง 23 (ต่อ) 
 

retention time (min) chemecal name % area 
29.0098 trans-.Gamma.-bisabolene 0.1625 

30.5164 

(-)-5 Oxatricyclo [8.2.0.0(4,6)] dodecane,12-
trimethyl-9-methylene-, [1R-
(1R*,4R*,6R*,10S*)]- 0.3552 

31.1711 .alpha.-epi-7-epi-5-Eudesmol 0.1879 
31.5819 Selin-6-en-4.alpha.-ol 6.9456 
32.1881 .tau.-Muurolol 0.9601 

32.312 Copaene 0.1713 
32.5477 .alpha.-Cadinol 1.6889 

32.668 
(1S,4aS,7R,8aS)-1,4a-Dimethyl-7-(prop-1-en-
2-yl)decahydronaphthalen-1-ol 1.3798 

33.686 

1-Naphthalenol, decahydro-1,4a-dimethyl-7-
(1-methylethylidene)-, [1R-
(1.alpha.,4a.beta.,8a.alpha.)]- 0.8387 

34.1688 2-Ethenyl-2,6-dimethylhept-5-enal 0.2115 
34.8847 2,6,10-Dodecatrienal, 3,7,11-trimethyl- 0.176 
45.1843 Succinic acid, di(geranyl) ester 0.2308 
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ตาราง 24 แสดงผลการวิเคราะห์ปริมาณองค์ประกอบของน า้มนัตะไคร้หอม 
 

retention time (min) chemecal name % area 
10.5945 5-Hepten-2-one, 6-methyl- 0.3495 
12.0389 2,3-Dimethyl-4-penten-2-ol 0.0441 
12.9857 2,6- dimethyl hept-5-en-1-al 0.3342 
13.6812 4-Nonanone 1.4424 
14.6687 Linalool 1.0192 
14.7566 photocitral B 0.1094 
15.7817 5-Hepten-1-ol, 2,6-dimethyl- 0.2192 

16.2777 
Cyclohexanol, 5-methyl-2-(1-methylethenyl)-, [1R-
(1.alpha.,2.beta.,5.alpha.)]- 0.6953 

16.4419 photocitral A 0.3461 
16.738 6-Octenal, 3,7-dimethyl- 19.0781 

17.0181 Isoneral 0.188 
17.6488 Isogeranial 0.4861 
17.9338 1-Cyclooctene 0.1326 
18.4441 Decanal 0.4373 
19.4147 6-Octen-1-ol, 3,7-dimethyl- 9.8187 
19.8062 2,6-Octadienal, 3,7-dimethyl-, (Z)- 11.3412 

19.8911 
(1'R,2'S)-spiro[Methylenecyclopropane-2,2'-5'-
methylcyclohexanol] 0.1245 

20.5032 (2E)-3,7- dimethyl -2,6-octadien-1-ol 29.0441 
20.8877 2,6-Octadienal, 3,7-dimethyl-, (E)- 13.8734 
21.1028 2,6-Octadienal, 3,7-dimethyl-, (E)- 0.1044 
23.4717 2,6-Octadiene, 2,6-dimethyl- 1.2579 
23.6154 3-Allyl-6-methoxyphenol 2.1909 
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ตาราง 24 (ต่อ) 
 

retention time (min) chemecal name % area 
24.4666 Geranyl acetate 3.2143 
25.5778 Caryophyllene 0.674 
26.4906 Phenol, 2-methoxy-4-(1-propenyl)-, (E)- 0.2898 
27.4898 Germacrene D 0.3485 

28.2345 
Benzene, 1-methyl-4-(1,2,2-trimethylcyclopentyl)-, 
(R)- 0.351 

28.4905 

Naphthalene, 1,2,3,4,4a,5,6,8a-octahydro-7-methyl-
4-methylene-1-(1-methylethyl)-, 
(1.alpha.,4a.beta.,8a.alpha.)- 1.1253 

28.7644 .delta.-Cadinene 0.1797 

29.0104 
(Z)-1-Methyl-4-(6-methylhept-5-en-2-ylidene) 
cyclohex-1-ene 0.183 

29.524 2-(4,8- dimethyl -3,7-cyclodecadien-1-yl)-2-propanol 0.4705 

30.5197 
(-)-5-Oxatricyclo [8.2.0.0(4,6)] dodecane,,12-
trimethyl-9-methylene-, [1R-(1R*,4R*,6R*,10S*)]- 0.5273 
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ตาราง 25 แสดงผลการวิเคราะห์ปริมาณองค์ประกอบของน า้มนัสตูรผสม LG1:CG1 
 

retention time (min) chemecal name % area 

10.5949 6-methyl-5-hepten2-one 0.6632 

10.7329 .beta.-Myrcene 2.3593 
12.4182 1,3,7-Octatriene, 3,7-dimethyl-, (E)- 0.859 
12.7854 1,3,6-Octatriene, 3,7-dimethyl-, (E)- 0.4876 

12.9864 2,6- dimethyl hept-5-en-1-al 0.2066 
13.6758 4-Nonanone 0.8936 

14.6661 Linalooll 1.1814 

16.2787 
(1R,2R,5S)-5-Methyl-2-(prop-1-en-2-yl) 
cyclohexanol 0.6236 

16.4382 trans-chrysanthemal 0.2103 
16.6846 6-Octenal, 3,7-dimethyl- 13.5239 

17.01 Isoneral 1.0645 
17.5051 4,5,6,7-Tetrahydrophthalimidine 0.1762 
17.6514 Isogeranial 1.5844 

18.4467 Decanal 0.3316 
19.3857 6-Octen-1-ol, 3,7-dimethyl- 3.8672 

19.8445 2,6-Octadienal, 3,7-dimethyl-, (Z)- 19.2199 
19.9018 5-Hepten-2-one, 3-isopropenyl-6-methyl- 0.3771 

20.0017 2,6-Octadienal, 3,7-dimethyl-, (Z)- 0.1497 
20.1609 Geraniol 0.3272 
20.3735 Geraniol 10.3377 

20.5178 Geraniol 0.3686 
20.9196 3,7- dimethyl -2,6- Octadienal 21.8244 

21.1822 2,6-Octadien-1-ol, 3,7-dimethyl-, (Z)- 0.3454 
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ตาราง 25 (ต่อ) 
 

retention time (min) chemecal name % area 

22.2817 2,6-Dimethyl-2-octen-7-yn-6-ol 0.2521 

23.4623 2,6-Octadiene, 2,6-dimethyl- 0.7801 

23.6017 Phenol, 2-methoxy-4-(2-propenyl)- 1.6681 

24.4639 Geranyl acetate 3.146 

24.715 
1-Methyl-1-ethenyl-2,4-bis(1'-methylethenyl) 
cyclohexane 0.1787 

25.5814 
Bicyclo[7.2.0]undec-4-ene, 4,11,11-trimethyl-8-
methylene-, (E)-(1R,9S)-(-)- 1.1539 

26.0829 trans-.alpha.-Bergamotene 0.1537 

26.4932 Phenol, 2-methoxy-4-(1-propenyl)-, (Z)- 0.1325 

26.6393 
1,4,7,-Cycloundecatriene, 1,5,9,9-tetramethyl-, 
Z,Z,Z- 0.1482 

27.4908 
8-isopropyl-1-methyl-5- methylene-1,6-
cyclodecadiene 0.2925 

27.7977 cadinene 0.1292 

28.234 1-methy-4-(1,2,2-trimethylcyclopentyl) benzene 0.3947 

28.4897 

Naphthalene, 1,2,3,4,4a,5,6,8a-octahydro-7-
methyl-4-methylene-1-(1-methylethyl)-, 
(1.alpha.,4a.beta.,8a.alpha.)- 0.8054 

28.7645 .delta.-Cadinene 0.623 

29.0119 Trans-.gamma.-bisabolene 0.2053 

29.5273 

Cyclohexanemethanol, 4-ethenyl-
.alpha.,.alpha.,4-trimethyl-3-(1-methylethenyl)-, 
[1R-(1.alpha.,3.alpha.,4.beta.)]- 0.2853 

30.5182 
(-)-5-Oxatricyclo[8.2.0.0(4,6)]dodecane,,12-
trimethyl-9-methylene-, [1R-(1R*,4R*,6R*,10S*)]- 0.4464 
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ตาราง 25 (ต่อ) 
 

retention time (min) chemecal name % area 

31.5562 Selin-6-en-4.alpha.-ol 3.6613 

31.5562 Selin-6-en-4.alpha.-ol 3.6613 

32.1775 .tau.-Muurolol 0.3916 

32.5419 .alpha.-Cadinol 0.6861 

32.6592 
(1S,4aS,7R,8aS)-1,4a-Dimethyl-7-(prop-1-en-2-
yl) decahydronaphthalen-1-ol 0.6029 

33.6835 

1-Naphthalenol, decahydro-1,4a-dimethyl-7-(1-
methylethylidene)-, [1R-
(1.alpha.,4a.beta.,8a.alpha.)]- 0.2965 

41.5876 
Bicyclo[2.2.1]heptan-2-one, 4,7,7-trimethyl-, 
(1S)- 0.2927 

42.1726 Bicyclo[3.2.1]octane, 1,5-dimethyl- 1.4064 

44.3385 geranyl linalool isomer 0.885 
 

 
ตาราง 26 แสดงผลการวิเคราะห์ปริมาณองค์ประกอบของน า้มนัสตูรผสม LG3:CG1 

 

retention time (min) chemecal name % area 

10.5969 6- Methyl -5-hepten-2-one 0.7946 

10.7383 .beta.-Myrcene 3.3292 

12.4205 1,3,7-Octatriene, 3,7-dimethyl-, (E)- 1.2478 

12.7869 1,3,6-Octatriene, 3,7-dimethyl-, (E)- 0.6961 

13.6752 4-Nonanone 0.4879 

14.6649 Linalool 1.2343 
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ตาราง 26 (ต่อ) 
 

retention time (min) chemecal name % area 

16.282 2,6-Octadien-1-ol, 3,7-dimethyl- 0.5288 

16.6417 6-Octenal, 3,7-dimethyl- 8.36 

17.0071 Isoneral 1.4406 

17.5014 6-Methyl-5-vinyl-1,2,3,4-tetrahydro-2-pyridinone 0.2367 

17.6537 Isogeranial 2.0591 

18.4517 3-Oxatricyclo[4.1.1.02,4]octane, 2,7,7-trimethyl- 0.247 

19.3556 6-Octen-1-ol, 3,7-dimethyl- 0.7262 

19.8586 2,6-Octadienal, 3,7-dimethyl-, (Z)- 22.9971 

19.9048 Cyclopentane, 1-methyl-2-acetyl-3-(1-methylethenyl)- 0.7067 

19.9757 2,6-Octadienal, 3,7-dimethyl-, (Z)- 0.7311 

20.1588 2,6-Octadien-1-ol, 3,7-dimethyl- 0.4379 

20.2604 Geraniol 1.6638 

20.9307 2,6-Octadienal, 3,7-dimethyl-, (Z)- 28.7701 

21.1831 2,6-Octadienal, 3,7-dimethyl-, (E)- 1.602 

21.4904 Geraniol 0.1347 

22.2858 6-Methoxy-7,7-dimethylcyclohepta-2,4-dien-1-one 0.5053 

22.4976 2,6-Octadienoic acid, 3,7-dimethyl-, methyl ester 0.2046 

23.4601 2,6-Octadiene, 2,6-dimethyl- 0.405 

23.5994 Phenol, 2-methoxy-4-(2-propenyl)- 0.8729 
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ตาราง 26 (ต่อ) 
 

retention time (min) chemecal name % area 

23.7185 Geranic acid 0.2684 

24.4616 Geranyl acetate 2.8915 

24.7157 
Cyclohexane, 1-ethenyl-1-methyl-2,4-bis(1-
methylethenyl)-, [1S-(1.alpha.,2.beta.,4.beta.)]- 0.195 

25.5811 Caryophyllene 1.3372 

26.0815 trans-.alpha.-Bergamotene 0.2048 

26.639 
1,4,7,-Cycloundecatriene, 1,5,9,9-tetramethyl-, 
Z,Z,Z- 0.258 

26.7267 cis-.beta.-Farnesene 0.1481 

27.4906 
8-isopropyl-1- methyl -5-methylene-1,6-
cyclodecadiene 0.3749 

27.5655 
4a,8-Dimethyl-2-(prop-1-en-2-yl)-1,2,3,4,4a,5,6,7-
octahydronaphthalene 0.1549 

27.7976 

Naphthalene, 1,2,4a,5,8,8a-hexahydro-4,7-dimethyl-
1-(1-methylethyl)-, (1.alpha.,4a.beta.,8a.alpha.)-(.+/-
.)- 0.3045 

28.2319 
Azulene, 1,2,3,5,6,7,8,8a-octahydro-1,4-dimethyl-7-
(1-methylethenyl)-, [1S-(1.alpha.,7.alpha.,8a.beta.)]- 0.4376 

28.4888 

Naphthalene, 1,2,3,4,4a,5,6,8a-octahydro-7-methyl-
4-methylene-1-(1-methylethyl)-, 
(1.alpha.,4a.beta.,8a.alpha.)- 0.5348 

28.7647 .delta.-Cadinene 0.7764 

29.0115 
(Z)-1-Methyl-4-(6-methylhept-5-en-2-
ylidene)cyclohex-1-ene 0.1923 
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ตาราง 26 (ต่อ) 
 

retention time (min) chemecal name % area 

29.5274 

Cyclohexanemethanol, 4-ethenyl-.alpha.,.alpha.,4-
trimethyl-3-(1-methylethenyl)-, [1R-
(1.alpha.,3.alpha.,4.beta.)]- 0.1694 

30.5191 
(-)-5-Oxatricyclo[8.2.0.0(4,6)]dodecane,,12-
trimethyl-9-methylene-, [1R-(1R*,4R*,6R*,10S*)]- 0.379 

31.1716 .alpha.-epi-7-epi-5-Eudesmol 0.1232 

31.5645 Selin-6-en-4.alpha.-ol 5.1281 

32.1879 .tau.-Muurolol 0.5823 

32.544 .alpha.-Cadinol 0.9609 

32.662 
(1S,4aS,7R,8aS)-1,4a-Dimethyl-7-(prop-1-en-2-yl) 
decahydronaphthalen-1-ol 0.9034 

33.6859 

1-Naphthalenol, decahydro-1,4a-dimethyl-7-(1-
methylethylidene)-, [1R-
(1.alpha.,4a.beta.,8a.alpha.)]- 0.4213 

41.5886 1,5,9-decatriene, 2,3,5,8-tetramethyl- 0.1724 

41.8371 
2-Cyclohexene-1-carboxaldehyde, 2,6-dimethyl-6-
(4-methyl-3-pentenyl)- 0.1371 

42.175 Bicyclo[3.2.1]octane, 1,5-dimethyl- 1.5682 

44.341 benzothiazole, 2-(2-propyn-1-ylthio)- 0.9569 
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ตาราง 27 แสดงผลการวิเคราะห์ปริมาณองค์ประกอบของน า้มนัสตูรผสม LG1:CG3 
 

retention time (min) chemecal name % area 

10.5954 5-Hepten-2-one, 6-methyl- 0.5733 

10.7317 .beta.-Myrcene 1.5286 

12.0395 2,3-Dimethyl-4-penten-2-ol 0.036 

12.4191 1,3,7-Octatriene, 3,7-dimethyl-, (E)- 0.5489 

12.7859 1,3,6-Octatriene, 3,7-dimethyl-, (E)- 0.3036 

12.9857 2,6- dimethyl hept-5-en-1-al 0.263 

13.6795 4-Nonanone 1.1549 

14.6718 linalool 1.1767 

14.7584 photocitral B 0.0806 

15.7752 (2S)-2,6-Dimethyl-5-hepten-1-ol 0.1626 

16.2798 
Cyclohexanol, 5-methyl-2-(1-methylethenyl)-, [1R-
(1.alpha.,2.beta.,5.alpha.)]- 0.675 

16.4428 photocitral A 0.274 

16.7286 6-Octenal, 3,7-dimethyl- 15.4446 

17.0193 Isoneral 0.6967 

17.395 2-((3,3-Dimethyloxiran-2-yl) methyl)-3-methylfuran 0.0975 

17.5129 4-Nitroso-1-methoxybenzene 0.131 

17.6565 Isogeranial 1.1925 

17.9351 Cyclohexane, ethenyl- 0.1147 

18.4474 Decanal 0.3889 
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ตาราง 27 (ต่อ) 
 

retention time (min) chemecal name % area 

19.428 6-Octen-1-ol, 3,7-dimethyl- 5.7213 

19.8533 2,6-Octadienal, 3,7-dimethyl-, (Z)- 15.3049 

19.9049 
(1'R,2'S)-spiro[Methylenecyclopropane-2,2'-5'-
methylcyclohexanol] 0.2253 

20.1657 Geraniol 0.4257 

20.459 2,6-Octadien-1-ol, 3,7-dimethyl- 15.2049 

20.5527 Geraniol 0.7128 

20.6221 Geraniol 0.3076 

20.9339 3,7- dimethyl -2,6-octadienal 18.9544 

21.1116 Geraniol 0.4422 

21.1894 2,6-Octadien-1-ol, 3,7-dimethyl-, (Z)- 0.6487 

22.2847 Geraniol 0.1605 

23.4757 2,6-Octadiene, 2,6-dimethyl- 0.9613 

23.6206 Eugenol 1.8796 

24.4761 Geranyl acetate 3.1372 

24.7175 1,6,10-Dodecatrien-3-ol, 3,7,11-trimethyl- 0.1484 

25.5859 Caryophyllene 0.9787 

26.0886 
Bicyclo[3.1.1]hept-2-ene, 2,6-dimethyl-6-(4-methyl-3-
pentenyl)- 0.203 

26.4991 trans-Isoeugenol 0.2088 
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ตาราง 27 (ต่อ) 

retention time (min) chemecal name % area 

26.6431 1,4,7,-Cycloundecatriene, 1,5,9,9-tetramethyl-, Z,Z,Z- 0.1302 

27.4933 
8-isopropyl-1-methyl-5-methylene-1,6- 
cyclodecadiene 0.3115 

27.801 Delta-Selinene 0.0865 
28.2397 1-methyl-4-(1,2,2-trimethylcyclopentyl) benzene 0.3712 

28.4941 

Naphthalene, 1,2,3,4,4a,5,6,8a-octahydro-7-methyl-4-
methylene-1-(1-methylethyl)-, 
(1.alpha.,4a.beta.,8a.alpha.)- 0.9563 

28.768 .delta.-Cadinene 0.4638 
29.0155 trans-.gamma.-bisabolene 0.2107 

29.5318 

Cyclohexanemethanol, 4-ethenyl-.alpha.,.alpha.,4-
trimethyl-3-(1-methylethenyl)-, [1R-
(1.alpha.,3.alpha.,4.beta.)]- 0.3544 

30.5212 
(-)-5-Oxatricyclo[8.2.0.0(4,6)]dodecane,,12-trimethyl-
9-methylene-, [1R-(1R*,4R*,6R*,10S*)]- 0.4961 

31.5544 Selin-6-en-4.alpha.-ol 2.2687 
32.1841 .tau.-Muurolol 0.2271 
32.5443 .alpha.-Cadinol 0.4119 

32.6606 
(1S,4aS,7R,8aS)-1,4a-Dimethyl-7-(prop-1-en-2-
yl)decahydronaphthalen-1-ol 0.3483 

33.686 
1-Naphthalenol, decahydro-1,4a-dimethyl-7-(1-
methylethylidene)-, [1R-(1.alpha.,4a.beta.,8a.alpha.)]- 0.1759 

41.5875 Bicyclo[2.2.1]heptan-2-one, 1,7,7-trimethyl- 0.3691 
41.8319 2-Octene, 2-methyl-6-methylene- 0.0308 
42.1774 Bicyclo[3.2.1]octane, 1,5-dimethyl- 1.5527 
44.3435 benzothiazole, 2-(2-propyn-1-ylthio)- 0.7665 



 
 
 

 

บทท่ี 5 
 สรุปผลวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 
สรุปผลวิจัย 

การทดลองพบว่ามีปริมาณสารสกดัของน า้มนัตะไคร้และน า้มนัตะไคร้หอม ที่ได้คิดเป็น  
0.201 และ 0.608 ตามล าดับ %w/w และน าหาค่าความเข้มข้นต ่าสุด (MIC) ในการยับยัง้การ
เจริญของ C. albicans และ S. aureus ของน า้มันตะไคร้น า้มันตะไคร้หอม น า้มันตะไคร้ น า้มัน
ตะไคร้หอม สูตรผสม น า้มันตะไคร้ ต่อน า้มันตะไคร้หอมอัตราส่วน 1:1 อัตราน า้มันตะไคร้  
ต่อน า้มันตะไคร้หอมเป็น 3:1 น า้มันตะไคร้ ต่อน า้มันตะไคร้หอม 1:3, citral และ citronellal  
มี ค่าความเข้มข้นต ่ าสุดในการยับยัง้การเจริญ C. albicans 0.0625, 0.0625, 0.015625, 
0.015625, 0.03125, 0.03125 และ 0.03125 µg/ml ตามล าดับ และมีค่าความเข้มข้นต ่าสุดใน
การยับยัง้การเจริญ S. aureus 0.0625, 0.125, 0.125, 0.125, 0.125, 0.03125 และ 0.0625 

µg/ml ตามล าดับ สูตรต ารับท่ีมีการเสริมฤทธ์ิกันท่ีดีท่ีสุดจากการค านวณค่า ΣFIC พบว่าน า้มัน
ผสมระหว่างตะไคร้และตะไคร้หอมทุกสัดส่วนเสริมฤทธ์ิกันในการยังยัง้เชื อ้  C. albicans  

(ΣFIC< 1) แต่ทุกสดัส่วนต้านฤทธ์ิกนัในการยบัยัง้เชือ้ S. aureus (ΣFIC >1) จากนัน้ท าการเลือก
น า้มนัตะไคร้และตะไคร้หอมอตัราสว่น 1:3 มาพฒันาเป็นผลิตภณัฑ์รูปแบบไมโครอิมลัชนั  

เมื่อน าน า้มนัที่ได้มาพฒันาผลิตภณัฑ์ในรูปแบบไมโครอิมลัชนั  พบว่าผลิตภณัฑ์ที่ได้ยงัมี
ฤทธ์ิท่ีสามารถยบัยัง้เชือ้ C. albicans ได้ดี จากผลการทดลองข้างต้นพบว่าต ารับครีมน า้มนัตะไคร้
และตะไคร้หอมอตัราส่วน 1:3 ที่ผสมลงในต ารับครีมปริมาณ 20 เท่าของ MIC ที่ผ่านการทดสอบ
สภาวะเร่งด้วยขบวนการ (heating – cooling cycle) ทัง้หมด 6 cycle และพบว่า cream base  
ไม่เกิด clear zone แต่ครีมสตูรน า้มนัผสมมีประสิทธิภาพในการยบัยัง้เชือ้ C. albicans ได้โดยจะ
เห็นได้ว่าเกิด clear zone เฉลี่ย ของต ารับครีมก่อนเข้าสภาวะเร่ง เป็น 1.96 ซม. และหลังผ่าน
สภาวะเร่งเป็น 1.50 ซม. แสดงให้เห็นว่าต ารับค่อนข้างมีความคงสภาพ เนื่องจากหลงัผ่านสภาวะ
เร่งพบว่า ต ารับยังคงมีฤท ธ์ิยับยั ง้ เชื อ้  C. albicans อยู่ โดยประสิท ธิภาพลดลงเล็กน้อย  
ในการทดลอง n = 3 แต่ละ n ทดสอบ 3 ซ า้ มี ค่าการยับยัง้เชือ้ไม่แตกต่างกัน (p = 0.078)  
แสดงให้เห็นว่าประสิทธิภาพของต ารับครีมสูตรผสมสูตรที่ 4 มีความคงตัวที่ดีเนื่องจากน า้มัน 
ทัง้ 2 ชนิด เสริมฤทธ์ิกันในการยับยัง้  C. albicans แต่ไม่สามารถยับยัง้เชื อ้  S. aureus ได้ 
เนื่องจากเมื่อผสมน า้มนัทัง้ 2 ชนิดเข้าด้วยกนัแล้ว เกิดการต้านฤทธ์ิในการยบัยัง้เชือ้ S. aureus  
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จากการทดลองเพื่อศึกษาปริมาณสารประกอบหลกัเคร่ืองมือ GC– MS และการพัฒนา
วิธีการวิเคราะห์ของน า้มันตะไคร้และตะไคร้หอมด้วยเคร่ืองมือ GC– FID พบว่าน า้มันตะไคร้และ
ตะไคร้หอมที่ท าการกลัน่ด้วยน า้ โดยใช้พืชตัวอย่าง น า้มันตะไคร้มีองค์ประกอบหลกัคือ (Z) และ
(E) 2,6-Octadienal,3,7-dimethyl ห รือ  (Z) และ (E) citral ป ริม าณ  27.77 % และ32.50 % 
ตามล าดับ น า้มันตะไคร้หอมมีองค์ประกอบ (2E)-3,7- dimethyl -2,6-Octadien-1-ol (geraniol) 
ปริมาณ 29.07 % รองลงมาคือ  6-Octenal 3,7-Dimethy (citronellal) 19.07 % และมี (Z)และ(E) 
citral ถึง13.87 % และ11.34 %  ซึ่งคือสารประกอบหลักที่สามารถเกิด peak area  ชัดเจนผ่าน
การวิเคราะห์ด้วยเคร่ือง GC-FID และเมื่อน าน า้มันทัง้ 2 ชนิดผสมกันตามสูตรข้างต้นพบว่า  
มีการพบปริมาณสาร citral, geraniol และcitronellal เพิ่มขึน้จากผลโครมาโทรแกรม ที่ผ่านการ
วิเคราะห์ด้วยเคร่ือง GC-FID และสอดคล้องกับปริมาณ % ที่เพิ่มขึน้ของ citral, geraniol และ 
citronellal ผ่านการวิเคราะห์ด้วยเคร่ือง GC– MS  

การทดลองหาความน่าเชื่อมัน่คือวิธีวิเคราะห์ด้วยเกณฑ์มาตรฐาน ของ AOAC ของสาร
มาตรฐาน citral, geraniol และ citronellal พบว่า วิธีวิเคราะห์ที่พัฒนาขึน้ยังคงต้องพัฒนาต่อ 
เนื่องจากการวิเคราะห์ความแม่นย าของวิธีวิเคราะห์ ภายในวนัเดียวกนั (intraday-precision) และ 
การวิเคราะห์ความแม่นย าของวิธีวิเคราะห์ระหว่างวัน ( interday-precision) เป็นค่า % RSD  
ของ citral ไม่ผ่านเกณฑ์มาตรฐานท่ียอมรับได้ 

  
ข้อเสนอแนะ 

แนวทางส าหรับการด าเนินการแก้ไขปัญหาวิธีวิเคราะห์ที่ยังไม่ผ่านเกณฑ์มาตรฐานที่
ยอมรับได้ อาจด าเนินด้วยการปรับเปลี่ยน method เพื่อให้อตัราการเคลื่อนที่ของเฟสเคลื่อนที่ท า
ให้สารมาตรฐานถกูชะออกได้ช้าลงและสามารถแยกพีคที่ชดัเจนขึน้ 
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ภาพประกอบ 1 โครมาโทรแกรม (chromatogram) ของน า้มนัตะไคร้หอม วิเคราะห์ด้วย GC-FID             

 

 
 

ภาพประกอบ 2 โครมาโทรแกรม (chromatogram) ของน า้มนัตะไคร้ วิเคราะห์ด้วย GC-FID             

 

citronellal 

geraniol 

trans-citral 

cis-citral 

trans-citral 

cis-citral 

geraniol 
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ภาพประกอบ 3 โครมาโทรแกรม (chromatogram) ของ citral (Sigma-Aldrich, USA) วิเคราะห์

ด้วย GC-FID 

 
 

 
 

ภาพประกอบ 4 โครมาโทรแกรม (chromatogram) ของ citronellal (Sigma-Aldrich, Germany) 
วิเคราะห์ด้วย GC-FID 

trans-citral 
cis-citral 

citronellal 
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ภาพประกอบ 5 โครมาโทรแกรม (chromatogram) ของน า้มนัตะไคร้ วิเคราะห์ด้วย GC- MS  

 

 
 

ภาพประกอบ 6 โครมาโทรแกรม (chromatogram) ของน า้มนัตะไคร้หอม วิเคราะห์ด้วย GC-MS 
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ภาพประกอบ 7 โครมาโทรแกรม (chromatogram) ของน า้มนัสตูรผสม 1:1 วิเคราะห์ด้วย GC-MS 
 

 

 
ภาพประกอบ 8 โครมาโทรแกรม (chromatogram) ของน า้มนัสตูรผสม 3:1 วิเคราะห์ด้วย GC-MS 
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ภาพประกอบ 9 โครมาโทรแกรม (Chromatogram) ของน า้มนัสตูรผสม 1:3 วิเคราะห์ด้วย GC-
MS 
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ภาพประกอบ 10 แสดงลกัษณะ clear zone การยบัยัง้เชือ้ วิธี agar disc diffusion ครีมสตูรที่ 4 

  (ก) ทดสอบฤทธ์ิการยบัยัง้เชือ้ C. albicans  
   (ข) ทดสอบฤทธ์ิการยบัยัง้เชือ้ S. aureus 

 

    

 

    

(ก) (ข) 

(ค) 

(ก) 

(ง) 

(ข) 
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ภาพประกอบ 11 แสดงลกัษณะทดสอบการปนเปือ้นเชือ้จลุินทรีย์หลงัผ่านสภาวะเร่ง 

 
(ก) ทดสอบฤทธ์ิการยบัยัง้เชือ้ P. aeruginosa 
(ข) ทดสอบฤทธ์ิการยบัยัง้เชือ้ราและยีสต์ 
(ค) ทดสอบฤทธ์ิการยบัยัง้เชือ้ E. coli 
(ง) ทดสอบฤทธ์ิการยบัยัง้เชือ้ S. aureus    
(จ) ทดสอบฤทธ์ิการยบัยัง้เชือ้ แบคทีเรียต้องการอากาศ 

  

(จ) 
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 ตาราง 1  แสดงค่าความเข้มข้นต ่าสดุที่สามารถยบัยัง้เชือ้ C. albicans ของน า้มนัตะไคร้ 

 
ตาราง 2 แสดงค่าความเข้มข้นต ่าสดุที่สามารถยบัยัง้เชือ้ C. albicans ของน า้มนัตะไคร้หอม 

 

 ตะไคร้หอม n=1 ตะไคร้หอม n=2 ตะไคร้หอม n=3 
0.5 - - - - - - - - - 
0.25 - - - - - - - - - 
0.125 - - - - - - - - - 
0.0625 - - - - - - - - - 
0.03125 + + + + + + + + + 
+VE(keto) - - - - - - - - - 
solvent  +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ 
-VE +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ 

 
 

 

 

 

 

 ตะไคร้ n=1 ตะไคร้ n=2 ตะไคร้ n=3 
0.5 - - - - - - - - - 
0.25 - - - - - - - - - 
0.125 - - - - - - - - - 
0.0625 - - - - - - - - - 
0.03125 + - - + - - + - - 
+VE(keto) - - - - - - - - - 
solvent  +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ 
-VE +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ 
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ตาราง 3 แสดงค่าความเข้มข้นต ่าสดุที่สามารถยบัยัง้เชือ้ S. aureus ของน า้มนัตะไคร้ 
 

 ตะไคร้ n=1 ตะไคร้ n=2 ตะไคร้ n=3 
0.5 - - - - - - - - - 
0.25 - - - - - - - - - 
0.125 - - - - - - - - - 
0.0625 - - - - - - - - - 
0.03125 +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ 
+VE(amoxil) - - - - - - - - - 
solvent  +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ 
-VE +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ 

 
ตาราง 4 แสดงค่าความเข้มข้นต ่าสดุที่สามารถยบัยัง้เชือ้ S. aureus ของน า้มนัตะไคร้หอม 
 

 ตะไคร้หอม n=1 ตะไคร้หอม n=2 ตะไคร้หอม n=3 
0.5 - - - - - - - - - 
0.25 - - - - - - - - - 
0.125 - - - - - - - - - 
0.0625 + + ++ + + ++ + + ++ 
0.03125 +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ 
+VE(amoxil) - - - - - - - - - 
solvent  +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ 
-VE +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ 
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ตาราง 5 แสดงค่าความเข้มข้นต ่าสดุที่สามารถยบัยัง้เชือ้  S. aureus ของน า้มนัสตูรผสม 

 

 LG1:CG1 n=1 LG3:CG1 n=2 LG1:CG3 n=3 
0.125 - - - - - - - - - 
0.0625 ++ ++ ++ + - + +++ +++ +++ 
0.03125 +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ 
0.01562 +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ 
0.00781 +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ 
+VE(amoxil) - - - - - - - - - 
solvent  +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ 
-VE +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ 

 

ตาราง 6 แสดงค่าความเข้มข้นต ่าสดุที่สามารถยบัยัง้เชือ้ C. albicans ของน า้มนัสตูรผสม 
 

 LG1:CG1 n=1 LG3:CG1 n=2 LG1:CG3 n=3 
0.125 - - - - - - - - - 
0.0625 - - - - - - - - - 
0.03125 - - - - - - - - - 
0.01562 - - - - - - - + + 
0.00781 + + + + + + ++ ++ ++ 
+VE(keto) - - - - - - - - - 
solvent  +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ 
-VE +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ 
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ตาราง 7 แสดงค่าความเข้มข้นต ่าสดุสามารถยบัยัง้เชือ้ S. aureus ของ citral (Sigma-Aldrich, 
USA) 
 

 citral n=1 citral n=2 citral n=3 
0.25 - - - - - - - - - 
0.125 - - - - - - - - - 
0.0625 - - - - - - - - - 
0.0325 + + + + + + + + + 
0.0125 +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ 
+VE(amoxil) - - - - - - - - - 
solvent  +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ 
-VE +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ 

 

 

ตาราง 8 แสดงค่าความเข้มข้นต ่าสดุที่สามารถยบัยัง้เชือ้ C. albicans ของ citral (Sigma-
Aldrich, USA) 
 

 citral n=1 citral n=2 citral n=3 
0.25 - - - - - - - - - 
0.125 - - - - - - - - - 
0.0625 - - - - - - - - - 
0.0325 - - - - - - - - - 
0.0125 + + + + + + + + + 
+VE(keto) - - - - - - - - - 
solvent  +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ 
-VE +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ 
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ตาราง 9 แสดงค่าความเข้มข้นต ่าสดุที่สามารถยบัยัง้เชือ้ S. aureus ของ citronellal (Sigma-
Aldrich, Germany) 
 

 citronellal n=1 citronellal n=2 citronellal n=3 
0.25 - - - - - - - - - 
0.125 - - - - - - - - - 
0.0625 - - - - - - - - - 
0.0325 +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ 
0.0125 +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ 
+VE(amoxil) - - - - - - - - - 
solvent  +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ 
-VE +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ 

 
ตาราง 10 แสดงค่าความเข้มข้นต ่าสดุสามารถยบัยัง้เชือ้ C. albicans ของ citronellal (Sigma-
Aldrich, Germany) 

 

 

 

 

 citronellal n=1 citronellal n=2 citronellal n=3 
0.25 - - - - - - - - - 
0.125 - - - - - - - - - 
0.0625 - - - - - - - - - 
0.0325 - - - - - - - - - 
0.0125 + + + + + + + + + 
+VE(keto) - - - - - - - - - 

solvent  +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ 

-VE +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ 



 
 
 

 

 
 
ประวัติผู้เขียน 
 

ประวัติผู้ เขียน 
 

ชื่อ-สกุล เกวล ีปทมุานนท์ 
วัน เดือน ปี เกิด 17 สิงหาคม 2534 
สถานที่เกิด จงัหวดั สระบรีุ 
วุฒกิารศึกษา พ.ศ. 2557  

ปริญญาการแพทย์แผนไทยประยกุต์บณัฑิต (พท.ป.บ)   
จาก มหาวิทยาลยัเนศวร 

ท่ีอยู่ปัจจุบัน 50/1 หมู่ 10 ต าบลหนองสรวง อ าเภอวิหารแดง จงัหวดัสระบรีุ   
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