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บทคัดย่อ
งานวิจัยนี้ศึกษาคุณสมบัติการยับย้ังแบคทีเรียและปริมาณสารส�ำคัญในตัวอย่างเปลือกมังคุดและเหง้าไพลที่สกัดด้วยวิธีการแช่

ในเอธานอล 95% และน�้ำมันไพลท่ีสกัดด้วยการกลั่นด้วยไอน�้ำจากการทดลองพบว่าน�้ำมันไพลมีประสิทธิภาพในการยับยั้ง

แบคทีเรีย 8 ชนิดที่ทดสอบ (Staphylococcus aureus, Staphylococcus epidermidis, Bacillus cereus, B. subtilis, Salmonella  

typhi, Pseudomonas aeruginosa, Serratia marcescens และ Escherichia coli) เมื่อใช้วิธี broth microdilution assay โดยมี

ค่าความเข้มข้นตํา่สดุทีส่ามารถยบัยัง้การเจรญิของแบคทเีรยี (MIC) ต�ำ่กว่า 12.50 µl/ml องค์ประกอบทางเคมขีองสารออกฤทธิ์

ส�ำคญัของน�ำ้มนัไพลในการยบัยัง้การเจรญิของแบคทเีรยี ได้แก่ Sabinene, Terpinen-4-ol, Terpinene และ Pinene การทดลอง

นี้แสดงให้เห็นว่าน�้ำมันไพลมีฤทธิ์ในการยับยั้งแบคทีเรียได้ จึงสามารถน�ำน�้ำมันไพลไปประยุกต์ใช้เป็นส่วนผสมในผลิตภัณฑ์

ก�ำจัดเชื้อที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมเพื่อลดการใช้สารเคมี และเป็นการเพิ่มมูลค่าให้กับสมุนไพรไทยพื้นบ้านอีกทางหนึ่ง

ค�ำส�ำคัญ: กิจกรรมการต้านแบคทีเรีย พืชสมุนไพร น�้ำมันระเหย

Abstract
Antibacterial activity and the chemical composition of mangosteen peel and phlai root extracted by macerationin 95% 

ethanol and phlai oil extracted by using hydro-distillation were investigated in this study. The result showed that phlai 

oil was the most effective in inhibiting growth of 8 tested bacteria (Staphylococcus aureus, Staphylococcus epidermidis,  

Bacillus cereus, B. subtilis, Salmonella typhi, Pseudomonas aeruginosa, Serratia marcescensandEscherichia coli), by 

broth microdilution assaywith the MIC less than 12.50 µl/ml. Major chemical composition in the oil were Sabinene,  

Terpinen-4-ol, Terpinene and Pinene. The results of antibacterial testing suggest that the phlai oil could be used as 

that the active ingredient in value added eco-friendly disinfectant products based on Thai traditional herb, replacing 

some currently conventional chemical agents.
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บทน�ำ
โรคตดิเชือ้นบัเป็นสาเหตุส�ำคญัของการเสียชวีติในปัจจบุนัโดย

เฉพาะอย่างยิ่งในผู้ป่วยท่ีมีภูมิคุ้มกันต�่ำประกอบกับจ�ำนวน

ของเช้ือโรคทีด่ือ้ต่อยาปฏชิวีนะมจี�ำนวนเพิม่มากขึน้กย็ิง่ท�ำให้

โอกาสท่ีจะรกัษาโรคตดิเช้ือเหล่านีใ้ห้หายอย่างรวดเร็วเป็นไป

ได้ยากย่ิงขึน้การรักษาในปัจจบัุนจะใช้ยาทีไ่ด้จากการสงัเคราะห์ 

ซึ่งเป็นสารเคมีมีผลทั้งท�ำให้เชื้อโรคดื้อยาและมีผลข้างเคียง 

(side effect) ต่อผู้ป่วยด้วย ดังนั้นนักวิจัยในปัจจุบันจึงได้เริ่ม

มีการค้นหาผลิตภัณฑ์จากธรรมชาติโดยเฉพาะอย่างยิ่ง

สมุนไพรมาใช้ในการรักษาเนื่องจากสมุนไพรเหล่านี้มีความ

หลากหลายทางเคมีและฤทธิท์างชวีภาพโอกาสทีท่�ำให้เชือ้โรค

ดื้อยาและผลข้างเคียงต่อผู้ป่วยจึงมีน้อยกว่าการใช้ยาเคมี

สงัเคราะห์1มากไปกว่านัน้คนไทยในสมยัโบราณอดตีกน็ยิมใช้

สมุนไพรกันเป็นจ�ำนวนมากเพื่อรักษาโรคอยู่แล้วก่อนที่จะมี

การน�ำยาสังเคราะห์แผนปัจจุบันมาใช้

	 พชืสมนุไพรมคีวามหลากหลายขององค์ประกอบทาง

พฤกษเคมี (phytochemicals) และฤทธิท์างชีวภาพ (biological 

activity) เนื่องจากสารเมแทบอไลท์ทุติยภูมิ (secondary  

metabolites) ที่สมุนไพรสร้างขึ้นมีคุณสมบัติยับย้ังการเจริญ

ของจลุนิทรย์ีทกุส่วนของพชืไม่ว่าจะเป็นราก ล�ำต้น เปลอืก ใบ 

ผลหรือน�้ำมันระเหย (essential oil) ก็จะมีสรรพคุณแตกต่าง

กนัไปขึน้อยูก่บัองค์ประกอบทางพฤกษเคมทีีม่อียูใ่นส่วนนัน้ๆ 

การใช้เดี่ยวหรือใช้ร่วมกันก็จะช่วยเสริมฤทธิ์ในการยับยั้ง

จุลินทรีย์จากรายงานก่อนหน้าน้ีพบว่าสารสกัดจากเปลือก

มังคุด (Garcenia mangostana Linn.)มีฤทธิ์ทางเภสัชวิทยา

ในการต้านเชื้อแบคทีเรียที่ท�ำให้เกิดหนอง (Staphylococcus 

aureus) ทัง้สายพนัธุป์กติ และสายพันธุท์ีด่ือ้ยาเพนซิลิลนิ สาร

ส�ำคัญที่แสดงฤทธิ์ คือ แมงโกสติน (mangostin) และอนุพันธ์

ของแมงโกสตินซึ่งแสดงฤทธ์ิต้านเชื้อแบคทีเรียเทียบเท่ายา

ปฏิชีวนะ2นอกจากนี้จากรายงานของHabsah และคณะ3  

พบว่าสารสกัดเหง้าไพล (Zingiber cassumunar Roxb) ด้วย 

ไดคลอโรมีเทนแสดงฤทธิ์ยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย Bacillus substilis  

(แบคทีเรียแกรมบวก) และ Pseudomonas aeruginosa 

(แบคทีเรียแกรมลบ) โดยมีค่า MIC เท่ากับ 250 และ 125 µg/

แผ่นตามล�ำดบัขณะที ่แสงจนัทร์4  พบว่าสาร Terpinene-4-ol  

ที่อยู่ในน�้ำมันไพลมีฤทธิ์ยับยั้งเชื้อแบคทีเรียโดยมีค่า MIC อยู่

ในช่วง 2–5 mg/ml จาก

	 รายงานการวิจัยดังกล่าวข้างต้นท�ำให้ผู้วิจัยสนใจท่ี

จะศึกษาฤทธิ์เภสัชวิทยาด้านการยับยั้งการเจริญของเชื้อ

แบคทีเรียและองค์ประกอบทางเคมีของสารออกฤทธิ์ของ

เปลอืกมังคดุ เหง้าไพลและน�ำ้มนัไพล ซึง่เป็นพชืสมนุไพรทีห่า

ได้ทั่วไปในท้องถ่ิน เพื่อเป็นประโยชน์ในการพัฒนาทางการ

แพทย์และลดการน�ำเข้าของสารปฏิชีวนะจากต่างประเทศ 

นอกจากนี้ยังเป็นการสนับสนุนการวิจัยและพัฒนาสมุนไพร

ไทยให้สามารถน�ำมาใช้ประโยชน์ได้อย่างคุ้มค่า และทัดเทียม

กับต่างชาติ

วัตถุดิบและวิธีการทดลอง
	 การสกัดสารจากเปลือกมังคุดและเหง้าไพล

	 น�ำเปลอืกมงัคดุหรือเหง้าไพลทีบ่ดไว้แล้ว 1 กโิลกรมั

มาสกัดแบบการหมัก (Maceration) ด้วยเอทานอล 95 % 

ปรมิาณ 4 ลิตรเป็นเวลา 7 วันจากนัน้น�ำมากรองเพือ่แยกกาก

น�ำสารละลายท่ีได้จากการกรองมาท�ำการระเหยตัวท�ำละลาย

ออกด้วย Rotary evaporator ที่อุณหภูมิ 45 - 47 °C ส่วนที่

เหลอืน�ำมาท�ำเป็นผงแห้งด้วยเครือ่ง Freeze dryer น�ำผงทีไ่ด้

เก็บไว้ในขวดสีชาในอุณหภูมิ 4 °C รอการวิเคราะห์

	 การสกัดน�้ำมันหอมระเหยจากเหง้าไพล

	 น�ำตัวอย่างผงแห้งไพล 100-200กรัมใส่ลงในฟลาส

แก้วก้นกลมทนไฟ ขนาด 2 ลิตร แล้วเติมน�้ำให้ท่วมตัวอย่าง 

แต่ไม่เกิน 3 ใน 4 ของความจุฟลาสประกอบเครื่องกลั่นด้วย

ไอน�้ำ (hydro-distillation) และต่อท่อระบายน�้ำหล่อเย็นในท่อ

ควบแน่น เปิดเครื่องกลั่น ตั้งอุณหภูมิที่ 65-70°C เก็บน�้ำมัน 

ไพลที่ได้ใส่ขวดสีชารอการวิเคราะห์

	 การเตรียมเชื้อแบคทีเรียในการทดสอบ

	 น�ำเชื้อแบคทีเรีย 8 ชนิดได้แก่ Staphylococcus 

aureus, Staphylococcus epidermidis,Bacillus cereus, B. 

subtilis, Salmonella typhi, Pseudomonas aeruginosa, 

Serratia marcescens และ Escherichia coli ที่จะใช้ทดสอบ

มาเพาะเลี้ยงในอาหารเลี้ยงเชื้อ Nutrient Agar ที่อุณหภูมิ 

37°C เป็นเวลา 18-24 ชั่วโมงท�ำการเจือจางเชื้อแบคทีเรียให้

ได้ 104 CFU/ml ก่อนน�ำไปเลี้ยงในจานเพาะเลี้ยงเพื่อทดสอบ

ฤทธิ์การยับยั้งการเจริญของตัวอย่าง

	 การทดสอบฤทธิ์ของสารสกัดต่อการยับยั้ง

แบคทีเรียด้วยวิธี Disc diffusion techniques5

	 การหาบริเวณยับยั้งเชื้อ (Inhibition zone) ของสาร

สกดัจากเปลอืกมงัคดุ เหง้าไพล และน�ำ้มนัไพลทีค่วามเข้มข้น 

1 mg/ml และ 200 µl/ml ตามล�ำดับ โดยใช้ 10% Dimethyl 

Sulfoxide (DMSO) เป็นตัวท�ำละลายท�ำการปิเปต 5 µl ของ

สารสกดั ลงบนกระดาษกรองทีป่ราศจากเชือ้ขนาด 6 มลิลเิมตร  

รวมทั้งหมด 3 ต�ำแหน่งโดยตัวท�ำละลาย 10% DMSO เป็น 

control แล้ววางกระดาษกรองบนจานเพาะเชือ้ทีเ่ตรยีมไว้ น�ำ
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ไปบ่มเลี้ยงเชื้อที่อุณหภูมิ 35-37 0C เป็นเวลา 18-24 ชั่วโมง 

แล้วท�ำการวดัเส้นผ่านศนูย์กลางของบรเิวณทีย่บัยัง้แบคทเีรยี 

(Inhibition zone) ท่ีเกิดขึ้นบนอาหารเลี้ยงเชื้อโดยวัดหน่วย

เป็นมิลลิเมตร โดยจะใช้ Tetracycline (30 µg/ml) เป็นตัวยา

มาตรฐานในการเปรยีบเทยีบท�ำการทดลอง แสดงผลในรปูค่า

เฉลี่ย ± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน

	 การหาค่า Minimum Inhibitory Concentration 

(MIC) ของสารสกัดสมุนไพร

	 การหาความเข้มข้นต�่ำสุดของสารสกัดสมุนไพรที่

สามารถยับยั้งเชื้อจุลินทรีย์ก่อโรค (MIC) โดยท�ำการทดสอบ

กจิกรรมการต้านเชือ้จลุนิทรีย์ต่างๆ ด้วยวิธ ีbroth microdilution 

assay ในถาดหลุมแบบ 96 หลุม ท่ีปลอดเชื้อ แต่ละหลุมมี

ปริมาตรเท่ากับ 200 µl ซ่ึงประกอบไปด้วยอาหารเลี้ยงเชื้อ

เหลว NB ปริมาตร 100 µl ทดสอบ 3 สภาวะ คือ

	 1. 	 สภาวะที ่1 เป็นสภาวะควบคมุ ประกอบด้วยเชือ้

แบคทีเรียอายุ 18 ชั่วโมงมีปริมาณเชื้อเริ่มต้น 4 log CFU/ml 

ในอาหารเลี้ยงเชื้อความเข้มข้นเป็นสองเท่า (2 x สูตรความ

เข้มข้นอาหารเลี้ยงเชื้อปกติ) ปริมาตร 100 µl กับน�้ำกลั่นฆ่า

เชื้อปริมาตร 100 µl

	 2. 	 สภาวะท่ี 2 ศกึษาประสทิธิภาพการยบัยัง้จุลนิทรีย์ 

ของสารสกัดสมุนไพร ประกอบด้วยเชื้อจุลินทรีย์ทดสอบใน

อาหารเลีย้งเชือ้ความเข้มข้นเป็นสองเท่าปรมิาตร 100 µl เตมิ

สารสกดัสมนุไพรทีค่วามเข้มข้นต่างๆ 50 µl (10%, 5%, 2.5%, 

1.25%, 0.625%, 0.312%, 0.156%, 0.078%. 0.039%, 

0.019% w/v) ให้ได้ความเข้มข้นสดุท้ายในปรมิาตรท้ังหมดใน

แต่ละหลุม และน�้ำกลั่นที่ผ่านการฆ่าเชื้อปริมาตร 50 µl

	 3.	 สภาวะที่ 3 เป็นตัวอย่าง Blank ประกอบด้วย 

น�้ำกลั่นที่ผ่านการฆ่าเชื้อปริมาตร 50 µl และเติมสมุนไพรที่

ความเข้มข้นเดียวกับที่ทดลองในสภาวะที่ 2 ปริมาตร 50 µl 

แต่ไม่เติมเชื้อ เพ่ือขจัดค่ารบกวนสีของอาหารเลี้ยงเชื้อและสี

ของสารสกัดสมุนไพร อาหารเลี้ยงเชื้อ 100 µl

	 หลังจากเตรียมการทดลองที่สภาวะต่างๆ เรียบร้อย 

ให้น�ำไมโครเพลทไปเพาะเชื้อที่ อุณหภูมิ 37 0C เป็นเวลา 24 

และ 48 ชัว่โมง เมือ่ครบเวลาน�ำไมโครเพลทไปเขย่าด้วยเครือ่ง

เขย่าแบบ vertical ความเร็ว 70 rpm เป็นเวลา 5 นาทีก่อน

ท�ำการวดัค่าดดูกลนืแสงทีค่วามยาวคลนืแสง 630 nm (OD
630

 

nm) ด้วยเครือ่งวดัค่าการดดูกลนืแสงส�ำหรบัไมโครเพลท เพือ่

หาค่า MIC ที่เวลาเริ่มต้น (0 ชั่วโมง), 24 และ 48 ชั่วโมง ตาม

ล�ำดับ

	 วธิกีารหาค่า MIC จากการทดสอบประสทิธภิาพสาร

ยับยั้งด้วยวิธี broth microdilution assay เป็นการน�ำค่า 

ดดูกลนืคลนืแสงทีค่วามยาวคลืน่ 630 nm(OD
630

 nm) ของเชือ้

จุลินทรีย์ทดสอบชนิดหนึ่งจากสภาวะที่เล้ียงเวลา 24 ชั่วโมง

เปรียบเทียบกับค่า OD
630

 nm เฉลี่ยของการทดสอบ ชนิดนั้น

ที่ 0 ชั่วโมง ถ้าค่า OD
630

 nm ของเชื้อจุลินทรีย์ทดสอบของ

ชนดินัน้ในสภาวะทรทีเมนต์ที ่24 ชัว่โมง เท่ากบัหรอืน้อยกว่า

ค่า OD
630

 nm เฉลี่ยของเชื้อจุลินทรีย์ทดสอบชนิดเดียวกันที่ 

0 ชัว่โมง ค่า OD
630

 nm นัน้เป็นค่า MIC กล่าวคอืไม่มกีารเจรญิ

ของจุลนิทรย์ีชนดิทีท่ดสอบ หรอืสารสกดันัน้มีประสิทธภิาพใน

การยับยั้งจุลินทรีย์ที่ความเข้มข้นที่ทดสอบนั้นๆ

	 วิธีการหาค่า OD
630

 nm ของเชื้อจากสภาวะที่ 24 

ชั่วโมง ท�ำโดยการน�ำค่า OD
630

 nm ของเชื้อจากสภาวะ 

ดังกล่าวหกัออกด้วยปัจจัยทีร่บกวนค่า OD
630

 nm ของเชือ้ ซึง่

ค�ำนวณได้ดังนี้

	 1. 	 OD
630

 nm สภาวะควบคุม - OD
630

 nm สภาวะ

ที่ 3 เป็นตัวอย่าง Blank ค่าที่ได้คือค่าดูดกลืนแสงของเชื้อ

จุลินทรีย์ทดสอบที่เพาะในอาหารเลี้ยงเชื้อที่ไม่เติมสารสกัด

สมุนไพร แต่ก�ำจดัค่ารบกวนการดดูกลนืแสงของสอีาหารเลีย้ง

เชื้อแล้ว

	 2. 	 OD
630

 nm สภาวะที่ 2 - OD
630

 nm เป็นตัวอย่าง 

Blank ค่าท่ีได้คือค่าดูดกลืนแสงของเช้ือจุลินทรีย์ทดสอบที่

เพาะในอาหารเลีย้งเชือ้ทีไ่ม่เตมิสารสกดัสมนุไพร แต่ก�ำจดัค่า

รบกวนการดูดกลืนแสงของสีของสารสกัดสมุนไพรแล้ว

	 การวเิคราะห์องค์ประกอบทางเคมขีองน�ำ้มนัไพล

	 น�ำน�ำ้มนัหอมระเหยจากไพลมาวเิคราะห์หาปรมิาณ

สารออกฤทธ์ิท่ีส�ำคัญ ด้วยเทคนิค Gas Chromatography-

Mass Spectrophotometry (GC−MS) น�ำน�้ำมันไพลมากรอง

ด้วยกระดาษกรองขนาด 0.45 µm แล้วจึงน�ำตัวอย่างมา 1 ml 

เพื่อใช้ในการวิเคราะห์โดยใช้สภาวะในการวิเคราะห์ดังนี้

อุณหภูมิคอลัมน์เริ่มต้นที่ 45°C และเพิ่มขึ้นในอัตรา 5°C ต่อ

นาท ีจนถงึ 100°C จากนัน้เพิม่ขึน้ในอตัรา 3°C ต่อนาท ีจนถงึ 

150°C และคงอยู่ที่อุณหภูมินี้เป็นเวลา 1 นาที หลังจากนั้น

เพิ่มขึ้นในอัตรา 6°C ต่อนาที จนถึง 200°C ซึ่งจะใช้เวลา

ทัง้หมด 37 นาท ีอุณหภมิู injection port ที ่280°C และ detec-

tor transfer line ที่ 250°C ใช้คอลัมน์ขนาด 30 m × 0.25 mm 

Rtx® -5MS (Crossbond 5% diphenyl-95% dimethyl poly-

siloxane) ซึ่งฉาบฟิล์มหนา 0.25 µm ใช้ฮีเลียมเป็นแก๊ซพาที่

อัตราไหล 51.6 cm ต่อวินาที ใช้โหมดการฉีดแบบ split และ

ใช้อเิลก็ตรอนทีค่วามต่างศกัย์ 70 eV ใช้สแกนโหมดอยูใ่นช่วง 

40-500 amu จ�ำแนกชนิดของสารหอมระเหยด้วยการเทียบ 

Mass Spectra กับฐานข้อมูลของ Wiley 5.0 (Wiley, New 

York, NY, USA) 
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	 ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง

	 จากผลการทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดจาก

เปลือกมังคุด สารสกัดจากเหง้าไพล และน�้ำมันไพลที่ความ 

เข้มข้น 1 mg/ml ส�ำหรับสารสกัดจากเปลือกมังคุดและเหง้า

ไพลและน�้ำมันไพล 100µl/ml ในการยับยั้งการเจริญของเชื้อ

จุลินทรีย์ 8 ชนิดได้แก่ S. aureus,S. epidermidis,B. cereus, 

B.subtilis, S. typhi, P. aeruginosa, S. marcescens และ  

E. coli พบว่าสารสกดัจากเปลอืกมงัคดุ สารสกดัจากเหง้าไพล 

และน�้ำมันไพลมีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเชื้อ

แบคทีเรียแกรมบวกมากกว่าแกรมลบ (Table 1) สาเหตุที่

แบคทีเรียแกรมลบมีความต้านทานต่อสารสกัดจากพืช

สมุนไพรได้ดีกว่าแบคทีเรียแกรมบวกเนื่องมาจากแบคทีเรีย

แกรมลบมเีย่ือหุม้เซลล์ช้ันนอก (outer membrane) และ peri-

plasmic space ซึ่งไม่พบในแบคทีเรียแกรมบวกซึ่งสารไลโพ

พอลิแซกคาไรด์ (lipopolysaccharide) ทีเ่ป็นองค์ประกอบของ

เยือ่หุม้เซลล์ชัน้นอกจะเป็นตวักัน้การซมึผ่านของสารต่างๆ ได้

ดีขณะท่ีแบคทีเรียแกรมบวกไม่มีโครงสร้างเหล่าน้ีสารต่างๆ 

จงึซมึผ่านเข้าเยือ่หุม้เซลล์ของแบคทเีรยีแกรมบวกได้ง่ายกว่า

แบคทีเรียแกรมลบ6สารสกัดจากเปลือกมังคุดยับย้ังการเจริญ

ของเชื้อ B. cereus, S. epidermidis และ S.aureus ได้ดี

สอดคล้องกบัการรายงานของสคุนธ์และคณะ1 ซึง่รายงานไว้ว่า

สารสกดัเอธานอลและอะซโิตนจากเปลอืกมังคดุมปีระสทิธภิาพสงู 

ในการยับยั้งเชื้อ S. aureus รายงานของ Chomnawang  

และคณะ7 ทีพ่บว่าสารสกดัจากเปลอืกมงัคดุมปีระสทิธภิาพใน

การยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรียที่ก่อให้เกิดสิวชนิด 

S. epidermidis และ P. acnes ได้ดีเนื่องจากเปลือกมังคุดมี 

mangostin และอนุพันธ์ของ mangostin ที่เป็นสารออกฤทธิ์

ส�ำคัญในการยับยั้งการเจริญของเชื้อจุลินทรีย์8 สารสกัดจาก

เหง้าไพลและน�ำ้มนัไพลมปีระสทิธภิาพในการยบัยัง้การเจริญ

ของเชือ้แบคทเีรยีแกรมบวกมากกว่าสารสกดัจากเปลือกมงัคุด

ซึ่งทั้งสารสกัดจากเหง้าไพลและน�้ำมันไพลมีประสิทธิภาพสูง

มากในการยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรีย S. epidermidis 

และ B. cereus ในบรรดาเชื้อจุลินทรีย์ที่น�ำมาทดสอบ  

S. aureus, S. epidermidis และ B. cereus มีความไวต่อสารสกดั 

จากพืชที่ใช้ทดสอบกว่าจุลินทรีย์อื่นๆ 

	 จากการทดสอบหาค่าความเข้มข้นต�่ำสุด (MIC) 

ในการยบัยัง้เชือ้จลุนิทรย์ี พบว่าสารสกดัจากเปลอืกมงัคดุมีฤทธิ ์

ในการยบัยัง้การเจรญิของเชือ้ B. cereus สูงกว่าเชือ้แบคทเีรยี

อื่นเนื่องจากมีค่า MIC ต�่ำสุด (3.13 µg/ml) (Table 2) ขณะที่

สารสกัดจากเหง้าไพลมีความสามารถในการยับยั้งการเจริญ

ของเชื้อ S. epidermidis สูงกว่าเชื้อแบคทีเรียอื่นเนื่องจากมี

ค่า MIC ต�ำ่สดุ (3.13 µg/ml) ขณะทีน่�ำ้มนัไพลมคีวามสามารถ

ในการยบัยัง้การเจรญิของเชือ้ S. epidermidis และ B. cereus 

สูงกว่าเชือ้แบคทเีรยีอ่ืนเนือ่งจากมค่ีา MIC ต�ำ่สุดเท่ากบั 1.57 

และ 3.13 µl/ml ตามล�ำดับ จะเห็นได้ว่าส่วนของน�้ำมันไพลมี

ฤทธิ์สูงในการยับย้ังการเจริญของเชื้อแบคทีเรียซึ่งน�้ำมันจาก

สมนุไพรจะมฤีทธิส์งูมากกว่าสารสกดัเช่นเดยีวกบังานวจิยัของ 

Kamazeri และคณะ9 ที่พบว่าน�้ำมันของพืชตระกูลขิง (Cur-

cuma mangga) ท่ีปลูกในมาเลเซียมีฤทธ์ิในการยับย้ังการ

เจริญของเชื้อ S. aureus และ B. cereus สูงโดยมีค่า MIC 

เท่ากับ 1.2 และ 11.1 µl/ml ตามล�ำดับ ดังนั้นจึงน�ำตัวอย่าง

น�้ำมันไพลไปวิเคราะห์สารออกฤทธิ์ส�ำคัญต่อไป

Table 1	Antibacterial activity of mangosteen peel and Phlai root ethanolic extractsand Phlai oil.

Microorganisms Zone of inhibition (mm) 

mangosteen peel Phlai root Phlai oil Ref*

Gram positive

Staphylococcus aureus 11.7± 0.5 10.4± 0.4 10.8± 0.7 16.2± 0.6

Staphylococcus epidermidis 10.4± 0.8 14.1± 0.7 15.2± 0.5 18.3± 0.8

Bacillus cereus 12.6± 0.4 15.3± 0.5 16.2± 0.6 20.5± 0.7

Bacillus subtilis 9.5± 0.7 7.6± 0.3 9.3± 0.3 17.8± 0.5

Gram negative

Salmonella typhi 7.7± 0.2 8.7± 0.2 8.6± 0.2 17.2 ± 0.9

Pseudomonas aeruginosa 8.2± 0.4 7.5± 0.4 9.3± 0.4 19.5 ± 0.7

Serratia marcescens 8.4± 0.5 8.6± 0.3 9.7± 0.2 15.4 ± 0.5

Escherichia coli 9.6± 0.8 8.4± 0.6 10.5± 0.7 17.8 ± 0.4

Data expressed as mean ± standard deviation (SD) including the disc diameter (6 mm), All values were rounded to one decimal place,* 

Positive control: tetracycline(30 µg/ml).
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Table 2	Minimum inhibitory concentration (MIC) of ethanolic extracts from mangosteen peel and Phlai root and Phlai 

oil.

Microorganisms mangosteen peel

(µg/ml)

Phlai parts

root(µg/ml) oil(µl/ml)

Gram positive

Staphylococcus aureus 6.25 12.50 6.25

Staphylococcus epidermidis 12.50 3.13 1.57

Bacillus cereus 3.13 6.25 3.13

Bacillus subtilis 6.25 25.00 12.50

Gram negative

Salmonella typhi 12.50 12.50 6.25

Pseudomonas aeruginosa 12.50 12.50 6.25

Serratia marcescens 50.00 25.00 12.50

Escherichia coli 25.00 50.00 12.50

	 การวเิคราะห์องค์ประกอบทางเคมขีองน�ำ้มนัไพล

	 จากการน�ำน�ำ้มนัหอมระเหยจากไพล ไปวเิคราะห์หา

องค์ประกอบทางเคมขีองน�ำ้มนัหอมระเหยทีส่�ำคญัด้วยเครือ่ง 

Gas Chromatography-Mass Spectrophotometry (GC-MS) 

จะได้โครมาโตแกรมของน�้ำมันไพลดังแสดงใน (Figure 1) 

ซึ่งประกอบด้วยพีค 26 พีคใช้เวลาในการวิเคราะห์ 26 นาที 

และแมสสเปคตรมัของตวัอย่างเม่ือเทียบผลของแมสสเปคตรมั 

กับฐานข้อมูล NIST ท�ำให้สามารถระบุชื่อและสูตรโครงสร้าง

ทีเ่ป็นไปได้ของแต่ละองค์ประกอบในน�ำ้มนัไพล รวมทัง้ร้อยละ

ของปริมาณผลติภณัฑ์ ซึง่ได้จากการอนิทเิกรตพ้ืนทีใ่ต้พกีของ

โครมาโทแกรมจากเครือ่ง GC-MS พบว่าน�ำ้มันหอมระเหยจาก

เหง้าไพลมอีงค์ประกอบของสารหอมระเหยทีส่�ำคญัหลายชนดิ

ดังแสดงในTable3โดยสามารถแบ่งสารหอมระเหยกลุ่มที่พบ

ได้ 3 กลุ่ม ตามเปอร์เซ็นต์ของพื้นที่ใต้พีครวมทั้งหมดได้แก่ 

	 1) 	 สารหอมระเหยที่มีสัดส่วนมากที่สุดตั้งแต่ 10% 

ขึ้นไป ได้แก่ Sabinene มีสัดส่วนสูงที่สุดเท่ากับ 58.49% รอง

ลงมาคอื Terpinen-4-ol มสีดัส่วนเท่ากับ 14.61% เมือ่เปรยีบเทียบ 

กบัรายงานก่อนหน้านีพ้บว่าทัง้ Sabinene และ Terpinen-4-ol 

มีสัดส่วนในช่วงเดียวกันกับรายงานของ Bua-in และ Paisoo

ksantivatana10ได้รายงานสดัส่วน Sabinene และ Terpinen-4-ol  

ในน�้ำมันหอมระเหยจากเหง้าไพลที่เก็บมาจากภาคต่างๆ  

ในประเทศไทย พบว่า Sabinene และ Terpinen-4-ol มสีดัส่วน

อยู่ในช่วง 38.99-47.54% และ 11.50-24.36% ตามล�ำดับ

	 2) 	 สารหอมระเหยท่ีมีสัดส่วนปานกลางต้ังแต่ 

1-10% ขึน้ไป ได้แก่ γ-Terpinene (4.27%), β-Sesquiphellandrene 

(3.31%), β-Pinene (3.24%), β-Phellandrene (2.63%), 

α-Terpinene (2.15%), α-Pinene (1.97%), β-Myrcene 

(1.71%), Eucalyptol (1.26%) และ Linalool (1.24%)

	 3) 	 สารหอมระเหยที่มีสัดส่วนต�่ำ มีน้อยกว่า 1% 

ได้แก่ Linalool acetate (0.82%), Terpinolene (0.72%), 

Cymene (0.59%), α-Thujene (0.57%), α-Terpineol 

acetate (0.55%), α-Terpineol (0.28%), Zingibene (0.24%), 

γ-Elemene (0.19%), α-Thujene (0.09%), γ-Terpinene 

(0.07%), Campene (0.05%) และ trans-Piperitol (0.05%)

	 จากงานวิจัยของ Wungsintaweekul และคณะ11 ได้

ศกึษาฤทธิต้์านเชือ้จลุนิทรย์ี ต้านอนมุลูอสิระ และองค์ประกอบ

ทางเคมีของน�้ำมันไพลซึ่งปลูกในประเทศไทย พบว่า Terpin-

en-4-ol มีสัดส่วนสูงที่สุดเท่ากับ 40.65% รองลงมาคือ Sabi-

nene (18.03%), γ-Terpinene (7.02%),p-Cymene (5.72%) 

และ α-Terpinene (3.42%) จะพบว่ามีกลุ่มของสารหอม

ระเหยเป็นกลุ่มเดียวกับที่พบในงานวิจัยนี้ เช่นเดียวกับงาน

วิจัยของ Bhuiyan และคณะ12 ได้ศึกษาองค์ประกอบทางเคมี

ของน�ำ้มนัไพลทีป่ลกูในประเทศบงัคลาเทศ และจากการศกึษา

พบว่า Triquinacene,1,4-bis (methoxy) มีสัดส่วนสูงที่สุด

เท่ากับ 26.47% รองลงมาคือ (Z)-Ocimene (21.97%), Ter-

pinen-4-ol (18.45%), γ-Terpinene (3.86%), β-Phellandrene 

(3 .49%) ,  C is -Sab inenehydra te  (3 .00%)  และ 

β-Sesquiphellandrene (2.45%) อย่างไรก็ตามชนิดและ

ปริมาณสารหอมระเหยในไพลที่ปลูกในประเทศมาเลเซียกลับ

ไม่เหมือนกัน โดยจะเห็นได้จากงานวิจัยของ Kamazeri  

และคณะ9 พบว่าไพลมีสารหอมระเหยท่ีมีสัดส่วนมากที่สุดคือ 

2,6,9,9-Tetramethyl-2,6,10-cycloundecatrien-1-one มี
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สดัส่วนสงูทีส่ดุเท่ากบั 60.77% รองลงมาคอื α-Caryophyllene 

(23.92%), Caryophyllene oxide (4.79%), 1,5,5,8-Tetrame-

thyl-12-oxabicyclo[9.1.0]dodeca-3,7-diene (3.32%) และ 

Caryophyllene (2.03%)ความแตกต่างกันของชนิดและ

ปริมาณสารหอมระเหยในน�้ำมันไพลนี้เป็นไปได้ว่าเกิดจาก

หลายสาเหตุ เช่น พันธุ์ เทคนิคการเพาะปลูก สภาพอากาศ 

อายุการเก็บเกี่ยว และวิธีการสกัด เป็นต้น

	 จะเห็นได้ว่าสารประกอบหลักๆ ที่พบในน�้ำมันไพล

คือ Sabinene, Terpinen-4-ol, Terpinene และ Pinene เมื่อ

น�ำสารมาตรฐานเหล่านี้มาสร้างวิเคราะห์เพื่อสร้างกราฟ

มาตรฐานเพือ่หาปรมิาณพบว่าสามารถเรยีงล�ำดับการออกจาก

คอลัมน์ได้ดังนี้ α-Pinene (RT=5.550),α-Terpinene 

(RT=7.625), γ-Terpinene (RT=8.767), Sabinene 

(RT=9.042) และ Terpinen-4-ol (RT=12.174) (Table 3 and 4) 

Figure 1 GC-MS chromatogram of Phlai oil 

Table 3	Chemical profile of Phlai oil

Peak No. Compounds Rt

(min.)

Area

(%)

% similarity

(NIST database)

1 α-Thujene 5.435 0.57 97

2 α-Pinene 5.597 1.97 98

3 Campene 5.953 0.05 88

4 Sabinene 6.566 58.49 96

5 β-Pinene 6.645 3.24 97

6 β-Myrcene 7.003 1.71 97

7 α-Thujene 7.345 0.09 96

8 α-Terpinene 7.671 2.15 95

9 Cymene 7.885 0.59 96

10 β-Phellandrene 8.000 2.63 92

11 Eucalyptol 8.074 1.26 98

12 γ-Terpinene 8.822 4.27 96

13 Sabinene 9.058 0.44 93

14 Terpinolene 9.642 0.72 96

15 Linalool 9.955 1.24 95
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Peak No. Compounds Rt

(min.)

Area

(%)

% similarity

(NIST database)

16 Sabinene 10.569 0.27 91

17 Sabinene 11.080 0.17 89

18 Terpinen-4-ol 12.183 14.61 93

19 α-Terpineol 12.600 0.28 93

20 trans-Piperitol 12.750 0.05 79

21 γ-Terpinene 13.134 0.07 80

22 Linalool acetate 14.657 0.82 94

23 α-Terpineol acetate 17.914 0.55 90

24 Zingibene 23.244 0.24 89

25 β-Sesquiphellandrene 24.282 3.31 91

26 γ-Elemene 25.466 0.19 85

Table 4	 Chemical composition of Phlai oil

Compounds Rt(min) Calibration curve R2 Content (g/L) Percentage (%)

α-Pinene 5.550 Y = 3 x 108X + 2 x 106 0.9999 0.88 ±0.01 0.39

α-Terpinene 7.625 Y = 2 x 108X + 3 x 106 0.9999 1.40 ± 0.02 0.62

γ-Terpinene 8.767 Y = 2 x 108X + 1 x 106 0.9970 3.08 ± 0.13 1.36

Sabinene 9.042 Y = 4 x 107X + 12045 0.9996 210.66 ± 2.14 92.68

Terpinen-4-ol 12.174 Y = 2 x 108X - 1 x 106 0.9984 11.29±1.16 4.96

Data express as mean±standard deviation (n = 3)

	 เมื่อวิเคราะห์น�้ำมันไพลด้วยเครื่อง GC-MS โดย

เปรยีบเทยีบแมสสเปคตรมัของตวัอย่างกบัและแมสสเปคตรัม

ของสารมาตรฐานและแมสสเปคตรมัจากฐานข้อมลูของ NIST 

ได้ผลดงัแสดงไว้ใน (Table 4) พบว่าน�ำ้มนัหอมระเหยจากไพล

มีปรมิาณ α-Pinene, α-Terpinene, γ-Terpinene, Sabinene 

และ Terpinen-4-ol เท่ากับ 0.88, 1.40, 3.08, 210.66 และ 

11.29 g/L ตามล�ำดับโดยพบ Sabinene เป็นสารหอมระเหย

ทีพ่บมากทีส่ดุในน�ำ้มนัไพล คดิเป็นสดัส่วน 92.68%รองลงมา

คอื Terpinen-4-ol และ γ-Terpinene ในขณะทีพ่บ α-Pinene 

ปริมาณต�่ำที่สุด จากรายงานการวิจัยของ Obame และคณะ13 

รายงานไว้ว่าในผล African pear หรือ Safou ของแอฟริกามี

องค์ประกอบของน�้ำมันหอมระเหยที่ส�ำคัญคือ sabinene 

(21.8%), terpinene-4-ol (19.8%) และ α-pinene (17.5%) 

สารเหล่านี้มีฤทธ์ิในการยับย้ังการเจริญของแบคทีเรียและรา

หลายชนิด นอกจากนี้ยังมีฤทธิ์ในการต้านออกซิเดชันสูง 

อีกด้วย 

สรุปผลการทดลอง
การศกึษานีแ้สดงให้เหน็ว่าน�ำ้มนัไพลประกอบไปด้วยสารออก

ฤทธิส์�ำคญัในการยบัยัง้การเจรญิของแบคทเีรยี ได้แก่ Sabinene,  

Terpinen-4-ol, Terpinene และ Pinene มีฤทธิ์ในการยับยั้ง 

การเจริญของ S. aureus, B. cereus และ E. coli ซ่ึงเป็น

แบคทเีรยีทีก่่อให้เกิดโรคทางเดนิอาหารหรอืมส่ีวนในการท�ำให้

อาหารเน่าเสยีจงึมคีวามเป็นไปได้ในการน�ำน�ำ้มนัไพลไปพฒันา 

เป็นสารถนอมอาหารชนดิใหม่เพือ่ยดือายกุารเกบ็รักษาอาหาร

หรือใช้ในการรักษาโรคทางเดินอาหารที่เกิดจากแบคทีเรีย 

เหล่านี้นอกจากนี้ยังสามารถยับยั้งการเจริญของ S. epidermidis 

ซึ่งเป็นแบคทีเรียที่ก่อให้เกิดสิวจึงมีความเป็นไปได้ในการน�ำ

น�้ำมันไพลไปพัฒนาเป็นเครื่องส�ำอางรักษาสิวได้

กิตติกรรมประกาศ
คณะผู้วิจัยขอขอบคุณศูนย์เครื่องมือกลาง มหาวิทยาลัย

มหาสารคามทีอ่�ำนวยความสะดวกในการเครือ่งมอื และสถาน

ที่ในการทดลอง จนงานวิจัยนี้ส�ำเร็จลุล่วง 
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