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บทคัดยอ 
 

 น้ํามันหอมระเหยมีความไมคงตัวและสลายตัวไดงายในท่ีท่ีมีออกซิเจน แสงแดด และอุณหภูมิ   ไลโปโซมท่ีบรรจุน้ํามัน

หอมระเหยคาดวาสามารถลดการระเหยและเพ่ิมความคงตัวใหกับน้ํามันหอมระเหยได ในการศึกษาครั้งนี้เบ้ืองตนไดมีการศึกษา

ฤทธ์ิยับยั้งเชื้อจุลินทรียท่ีกอใหเกิดสิวของน้ํามันหอมระเหยแลวทําการพัฒนาระบบนําสงสารเพ่ือกักเก็บและเพ่ิมความคงตัวใหกับ

น้ํามันหอมระเหย การศึกษาฤทธ์ิยับยั้งเชื้อจุลินทรียท่ีกอใหเกิดสิวตอเชื้อ Staphylococcus epidermidis (ATCC 14990) และ 

Propionibacterium acnes (DMST 14916) ของน้ํามันหอมระเหยท่ีพบบอยท้ังแบบเด่ียวและแบบผสมซึ่งประกอบดวยน้ํามัน

หอมระเหยอบเชย (Cinnamomum burmannii) เสม็ดขาว (Melaleuca leucadendron) และไพล (Zingiber cassumunar 

Roxb) น้ํามันหอมระเหยผสมจากอบเชยและเสม็ดขาว (CM) มีคาความเขมขนตํ่าสุดท่ีสามารถยับยั้งเชื้อจุลินทรีย (MIC) และ   

ความเขมขนตํ่าสุดท่ีสามารถฆาเชื้อจุลินทรีย (MBC) ท้ังสองชนิดขางตน เทากับ 1.024 และ 0.512 mg/mL ตามลําดับ จึงเลือก

นํามากักเก็บในตํารับไลโปโซม จากการตรวจวิเคราะหปริมาณองคประกอบหลัก eucalyptol และ cinnamaldehyde ของ CM 

ดวยวิธีวิเคราะห GC-MS ท่ีพัฒนาและตรวจสอบความถูกตองแลว พบวา ปริมาณของสารสําคัญท้ัง 2 ชนิดใน CM เทากับ 47.27 

% และ58.20 % ตามลําดับ การเตรียมตํารับไลโปโซมซึ่งประกอบดวย phospholipid, cholesterol และ CM (2 mg/mL) 

เตรียมโดยใชวิธี thin-film hydration และทําการศึกษาผลของอัตราสวน phospholipid/cholesterol (60:40, 70:30, 80:20 

และ 90:10) และระยะเวลา sonication (0, 2 และ 5 นาที) ตอประสิทธิภาพในการกักเก็บน้ํามันหอมระเหย พบวา ตํารับ F8 ซึ่ง

เปนตํารับท่ีมีอัตราสวน phospholipid/cholesterol เทากับ 80:20 และ ผานการ sonicate 2 นาที เปนตํารับท่ีนาพึงพอใจ      

มีปริมาณ CM สูงท่ีสุด (87.90%) และใชในการศึกษาความคงตัวตอไป จากการตรวจสอบดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสอง

กราด พบวา  F8 มีลักษณะเปนถุงทรงกลมท่ีบรรจุ CM ไวภายใน เมื่อศึกษาความคงตัวของ F8 ท่ีอุณหภูมิ 4ºC และท่ีอุณหภูมิหอง 

25ºC เปนเวลา   2 เดือน ผลการทดลองพบวา F8 เปนตํารับท่ีคอนขางคงตัว ณ อุณหภูมิท่ีเก็บท้ังสองอุณหภูมภิายในระยะเวลา 2 

เดือน ลักษณะทางกายภาพไมมีการเปลี่ยนแปลงอยางมีนัยสําคัญ แตขนาดของอนุภาคไลโปโซมเพ่ิมขึ้นเล็กนอยและประสิทธิภาพ

ในการกักเก็บ CM ลดลงเทากับ 8.78 และ 12.83% สําหรับตํารับท่ีเก็บท่ีอุณหภูมิ 4ºC และ 25ºC ตามลําดับ ดังนั้น ไลโปโซมท่ี

บรรจุ CM หากเก็บท่ีอุณหภูมิ 4ºC มีความคงตัวมากกวาเก็บท่ีอุณหภูมิ 25ºC โดยมีการ leak ของน้ํามัน และขนาดเพ่ิมขึ้น

เล็กนอย นอกจากนี้ยังไดศึกษาฤทธ์ิยับยั้งเชื้อจุลินทรียท่ีกอใหเกิดสิวของไลโปโซมท่ีบรรจุ CM ซึ่งเก็บท่ีอุณหภูมิ 4ºC จากผลการ

ทดลองชี้ใหเห็นวา น้ํามันหอมระเหย CM สามารถคงตัวไดภายในถุงไลโปโซมและมีฤทธ์ิในการยับยั้งเชื้อจุลินทรีย S. epidermidis 

(ATCC 14990) และ    P. acnes (DMST 14916) สูงกวาน้ํามันหอมระเหย CM ท่ีไมไดกักเก็บในไลโปโซม การศึกษาในครั้งนี้

ชี้ใหเห็นถึงศักยภาพของไลโปโซมท่ีบรรจุน้ํามันหอมระเหยซึ่งเปนเทคโนโลยีท่ีมีแนวโนมพัฒนาเปนผลิตภัณฑเครื่องสําอางในการ

ยับยั้งสิวได 

 

คําสําคัญ: นํ้ามันหอมระเหย ไลโปโซม สิว ตานอนุมูลอิสระ  
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ABSTRACT 
 

Essential oils are unstable and susceptible to degradation reaction in the presence of ambient oxygen, 

light and temperature. Essential oil-loaded liposome has been proposed for their capability of decreasing volatility 

and enhancing stability. In this study, the anti-acne-inducing microbial activity of common essential oils was 

initially evaluated and a vesicular delivery system was developed to entrap and stabilize essential oils. The anti-

acne-inducing bacterial activity against Staphylococcus epidermidis (ATCC 14990) and Propionibacterium acnes 

(DMST 14916) of the single and combinations of common essential oils such as cinnamon (Cinnamomum 

burmannii), cajuput (Melaleuca leucadendron), and plai (Zingiber cassumunar Roxb) oils were investigated. The 

combination of cinnamon and cajuput oils (CM) was particularly effective with the same minimum inhibitory 

concentration (MIC) and minimum bactericidal concentration (MBC) values for both bacterial species at 1.024 and 

0.512 mg/mL, respectively and selected for incorporation into liposome. CM was analyzed by a validated GC-MS 

method for the two major compounds, eucalyptol and cinnamaldehyde, contents. The amounts of both main 

components in CM were 47.27 and 58.20%, respectively. The liposomal formulations composed of phospholipid, 

cholesterol and CM (2 mg/mL) were prepared using a thin film hydration method. The effects of different mass 

ratios of phospholipid/cholesterol (60:40, 70:30, 80:20, 90:10) and sonication time (0, 2 and 5 min) on oil 

entrapment efficiency were evaluated. The most satisfactory formulation, F8, containing the mass of phospholipid 

to cholesterol ratio of 80:20 and was sonicated for 2 min, emerged the maximum amount of CM content (87.90%) 

and was used for further stability studies. Transmission electron microscopy revealed the spherical nature of the 

CM loaded vesicles. The stability of F8 at 4ºC and the room temperature, 25ºC, for 2 months were also 

investigated. The results obtained have shown that F8 was quite stable within two months at both storage 

temperatures. No significant change in the physical appearance was observed. The size of liposomes increased 

slightly and the encapsulation efficiencies decreased by 8.78 % and 12.83 % for the formulations at 4ºC and 25ºC, 

respectively. Thus, the liposomes at 4ºC were more stable with a slight oil leakage and slight increase in size than 

those at 25ºC. Furthermore, the effect of the encapsulation on the antibacterial activity of the essential oil-loaded 

liposomes at 4ºC was also evaluated. The results indicated that CM could be stabilized in the vesicles and its 

antibacterial activity against S. epidermidis (ATCC 14990) and P. acnes (DMST 14916) was superior to that of the 

free CM. The present study indicates the potential of essential oil-loaded liposomes as a promising technology 

which could be further developed to a suitable anti-acne cosmetic products. 
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บทท่ี 1 

บทนํา 

 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
สิวเปนปญหาที่พบมากในวัยรุนและสามารถพบไดเล็กนอยในวัยผูใหญ สิวอาจจะเปนปญหาที่

ไมรุนแรง แตมีผลทางดานจิตใจของผูที่เปนสิว โดยเฉพาะกลุมวัยรุนซึ่งจัดเปนประชากรกลุมใหญของ

ประเทศ ซึ่งเปนวัยที่ใหความสนใจในดานความสวยความงามมากเปนพิเศษ จึงทําใหเกิดความกังวล

แลวนําไปสูการปฏิบัติที่ไมถูกตอง และหากดูแลรักษาไมดีอาจกอใหเกิดการเรื้อรัง ไมหายขาด ทําให

เกิดรอยดําและแผลเปนจากสิวสงผลทาํใหผวิพรรณไมเรียบเนียน ซึ่งสงผลกระทบทั้งทางรางกายจิตใจ

และคุณภาพชีวิตของผูที่เปนสิว ดังน้ันสิวจึงถือวาเปนปญหาใหญอีกปญหาหน่ึงที่วัยรุนตองการการ

แกไข ซึ่งยาแผนปจจุบันที่นํามาใชในการรักษาสิว มักมีผลขางเคียงและมีราคาแพง ทั้งในสวนของตัว

ยาและใชระยะเวลานานในการรักษา ทําใหสิ้นเปลืองและมีคาใชจายสูง อีกทั้งยาบางตัวตองมีการ

นําเขาจากตางประเทศ ปจจุบันประเทศไทยตองมีการนําเขายาจากตางประเทศมากถึงรอยละ 75 

ของยาที่ใชทั้งหมด คิดเปนมูลคาประมาณ 1 แสนลานบาทตอป ในขณะที่ตลาดยาในประเทศมีมูลคา

ประมาณ 60,000-70,000 ลานบาทเทาน้ัน จึงทําใหประเทศไทยมีคาใชจายทางดานยาในระบบ

สาธารณสุขไทยจํานวนมหาศาล (1) ดังน้ันเพื่อแกไขปญหาดังกลาว จึงตองมีการวิจัยและพัฒนาสิ่งที่จะ

มาทดแทนยาเหลาน้ี โดยผูวิจัยไดเลือกศึกษาสมุนไพรทีม่ีฤทธ์ิในการรกัษาสิวเพือ่เปนอีกทางเลือกหน่ึง

ที่จะนํามาใชทดแทนยาแผนปจจุบันไดในแงของราคาและความปลอดภัย 
ในการศึกษาครั้งน้ี ผูวิจัยสนใจศึกษานํ้ามันหอมระเหยจากพืชสมุนไพรที่หางายและมีขอมูล

ทางวิทยาศาสตรสนับสนุนฤทธ์ิในการยับย้ังเช้ือจุลินทรียที่กอใหเกิดสิว ไดแก นํ้ามันหอมระเหยจาก

อบเชย (Cinnamomum burmannii) จัดเปนพืชสมุนไพรและเครื่องเทศที่มีกลิ่นหอมและมีรสหวาน 

อบเชยถูกจัดวาเปน Queen of spices เน่ืองจากเปนพืชเศรษฐกิจ อีกทั้งนํ้ามันที่กลั่นไดจากเปลือก

ของอบเชยยังมีสรรพคุณในการฆาเช้ือโรคไดดีอีกดวย (2) จากรายงานการวิจัย พบวา สารสําคัญใน

นํ้ามันหอมระเหยจากอบเชย คือ cinnamondehyde และ eugenol  สารสําคัญน้ีมีความสามารถใน

การทําลายผนังเซลล (cell wall) ของแบคทีเรียได ทําใหมีฤทธ์ิในการยับย้ังเช้ือแบคทีเรีย (3) นํ้ามัน

หอมระเหยจากเสม็ดขาว (Melaleuca leucadendron) เปนพืชที่สามารถพบไดทางภาคใตของ

ประเทศไทย เสม็ดขาวสามารถสกัดนํ้ามันออกมาใชประโยชนได เรียกวานํ้ามันเสม็ดขาว หรือ นํ้ามัน

เขียว (cajuput oil) แกอาการปวดเมื่อย บรรเทาอาการอักเสบ รักษาสิว จากรายงานการวิจัย พบวา 

นํ้ามันเสม็ดขาว มีฤทธ์ิในการยับย้ังเช้ือจุลินทรียที่ทําใหเกิดสิวไดดี (4) และนํ้ามันหอมระเหยจากไพล 

(Zingiber cassumunar Roxb) เปนพืชสมุนไพรที่ เปนเครื่องเทศ มีสมบั ติทางเภสัชวิทยาที่

หลากหลาย เชน ฤทธ์ิในการขับลม รักษาโรคผิวหนัง ฆาเช้ือราและแบคทีเรีย เปนตน จากรายงาน
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การวิจัย พบวา เจลไพลที่ความเขมขน 1% สามารถรักษาสิวไดเล็กนอยถึงปานกลางแตไมทําใหเกิด

การระคายเคืองตอผิวหนังของอาสาสมัคร โดยสามารถเห็นผลในการรักษาไดภายในเดือนแรกเมื่อ

เทียบกับยาหลอก (5) นอกจากน้ียังพบวา นํ้ามันหอมระเหยอบเชย (C. cassia) ผสมกับนํ้ามันหอม

ระเหยโหระพา (Ocimum basilicum) ในอัตราสวน 1:1 ที่ความเขมขน 2.5% v/v สามารถยับย้ัง

สปอรของเช้ือรา Aspergillus parasiticus CFR 223 ไดดีกวาการใชนํ้ามันหอมระเหยที่เปนชนิด

เด่ียว (6) แตยังไมพบรายงานการวิจัยที่มีการใชนํ้ามันหอมระเหยชนิดผสมกับแบคทีเรียที่กอใหเกิดสิว 

ดังน้ันผู วิจัยสนใจ ศึกษาฤท ธ์ิยับ ย้ังเช้ือจุลินทรียที่ทํ าให เกิดสิว (Staphylococcus 

epidermidis และ Propionibacterium acnes) (7) ของนํ้ามันหอมระเหยชนิดเด่ียว (ไดแก นํ้ามัน

หอมระเหยจากอบเชย นํ้ามันหอมระเหยจากเสม็ดขาว และ นํ้ามันหอมระเหยจากไพล) และนํ้ามัน

หอมระเหยชนิดผสม (ไดแก นํ้ามันหอมระเหยจากอบเชยผสมกับเสม็ดขาว นํ้ามันหอมระเหยจาก

อบเชยผสมกับไพลและนํ้ามันหอมระเหยจากเสม็ดขาวผสมกับไพล) นอกจากน้ีผู วิจัยยังได

ทําการศึกษาองคประกอบทางเคมีและฤทธ์ิการตานอนุมูลอิสระของนํ้ามันหอมระเหยทั้งชนิดเด่ียว

และชนิดผสม  ทําการกักเก็บนํ้ามันหอมระเหยดวยเทคนิคไลโปโซม เพื่อชวยเพิ่มประสิทธิภาพการ 

ดูดซึมของสารสําคัญเขาสูผิวหนัง และชวยปองกันการสลายตัวของนํ้ามันหอมระเหยจากสิ่งแวดลอม

ภายนอก เชน อากาศ และ แสง เปนตน (8) ซึ่งคาดวาผลการศึกษาในครั้งน้ีจะเปนอีกทางเลือกหน่ึงใน

การรักษาสิว เพื่อชวยลดตนทุนการใชยาปฏิชีวนะและลดปญหาผลขางเคียงจากการใชยาสังเคราะห 

อีกทั้งเปนการสงเสรมิใหมกีารปลูกพืชสมนุไพรเพือ่เพิม่รายไดใหกบัประชากรในประเทศ และมีสวนใน

การพัฒนาเศรษฐกิจของประเทศอีกดวย   

 

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 

1. ศึกษาประสิทธิภาพในการยับย้ังการเจรญิเติบโตของเช้ือ S. epidermidis (ATCC 14990) 

และ P. acnes (DMST 14916) และฤทธ์ิตานอนุมลอิสระของนํ้ามันหอมระเหยชนิดเด่ียว (ไดแก 

นํ้ามันหอมระเหยจากอบเชย (C. burmannii) นํ้ามันหอมระเหยจากเสม็ดขาว (M. leucadendron) 

และนํ้ามันหอมระเหยจากไพล (Z. cassumunar Roxb)) และชนิดผสม (ไดแก นํ้ามันหอมระเหยจาก

อบเชยผสมเสม็ดขาว นํ้ามันหอมระเหยจากอบเชยผสมไพลและนํ้ามันหอมระเหยจากเสม็ดขาวผสม

ไพล) 

2. คัดเลือกชนิดนํ้ามันหอมระเหยที่มีฤทธ์ิในการตานเช้ือ S. epidermidis (ATCC 14990) 

และ P. acnes (DMST 14916) ที่ดีที่สุด มาศึกษาองคประกอบหลักทางเคมีดวยเครื่องแกสโครมา   

โทกราฟ–แมสสเปคโทรสโคป (Gas Chromatography-Mass Spectrometry, GC-MS) 

3. พัฒนาตํารับนํ้ามันหอมระเหยจากขอ 2 ในรูปแบบไลโปโซมและประเมินสมบัติทาง

กายภาพ ความคงตัวของนํ้ามันหอมระเหยในตํารับไลโปโซม 
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1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

1. เป รี ยบ เที ยบ ฤท ธ์ิการต าน เ ช้ือ  S. epidermidis (ATCC 14990) แล ะ  P. acnes       

(DMST 14916) ของนํ้ามันหอมระเหยชนิดเดียว (ไดแก นํ้ามันหอมระเหยจากอบเชย นํ้ามันหอม

ระเหยจากเสม็ดขาว และนํ้ามันหอมระเหยจากไพล) และชนิดผสม (ไดแก นํ้ามันหอมระเหยจาก

อบเชยผสมเสม็ดขาว นํ้ามันหอมระเหยจากอบเชยผสมไพลและนํ้ามันหอมระเหยจากเสม็ดขาวผสม

ไพ ล ) ด ว ย วิ ธี  disc diffusion, minimal Inhibitory concentration (MIC) แ ล ะ  minimal 

bactericidal concentration (MBC) 

2. ทดสอบฤทธ์ิการตานอนุมูลอิสระของนํ้ามันหอมระเหยชนิดเดียว (ไดแก นํ้ามันหอมระเหย

จากอบเชย นํ้ามันหอมระเหยจากเสม็ดขาว และนํ้ามันหอมระเหยจากไพล) และชนิดผสม (ไดแก 

นํ้ามันหอมระเหยจากอบเชยผสมเสม็ดขาว นํ้ามันหอมระเหยจากอบเชยผสมไพลและนํ้ามันหอม

ระเหยจากเสม็ดขาวผสมไพล) โดยใชวิธี 2,2 diphynyl-1-picryhydrazyl assay (DPPH.+) และ วิธี 

2,2’-Azino-bis (3-ethylbenzothiazoline6-sulfonic acid) cation radical scavenging assay 

         3. วิเคราะหหาองคประกอบทางเคมีของนํ้ามันหอมระเหยที่มีฤทธ์ิในการยับย้ังจุลินทรียที่

กอใหเกิดสิวไดดีที่สุดดวยเครื่อง GC-MS 

         4. ศึกษาและพัฒนาการกักเก็บนํ้ามันหอมระเหยที่มีฤทธ์ิในการยับย้ังเช้ือ S. epidermidis และ       

P. acnes ที่ดีที่สุดดวยเทคนิคไลโปโซม โดยศึกษาสัดสวนที่เหมาะสมของปริมาณนํ้ามันหอมระเหยและ

สารหอหุมในการกักเก็บ  

         5. ศึกษาและประเมินลักษณะทางกายภาพ และความคงตัว ของนํ้ามันหอมระเหยในตํารับไลโป

โซมโดยศึกษาปริมาณการกักเก็บของนํ้ามันหอมระเหยในตํารับ 

 

1.4 คํานิยามศัพทหรือคํานิยามเชิงปฏิบัติการ 
๐C    องศาเซลเซียส 

nm    นาโนเมตร 

µL    ไมโครลิตร 

          mL                            มิลลิลิตร 

          v/v                           ปริมาตร/ปริมาตร 

µg/mL    ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร 

mg/mL    มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร 

%    รอยละ 

g    กรัม 

S. epidermidis    Staphylococcus epidermidis 
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         P. acnes              Propionibacterium acnes 

         CFU/ml              Colony forming units per milliliter 

         TSB     Tryptic soy broth  

         TSA    Tryptic soy agar 

          MHB    Mueller hinton broth 

          MHA                        Mueller hinton agar 

          MIC                          Minimal inhibitory concentration                  

          MBC                         Minimal bactericidal concentration 

          OD                           Optical density 

          ABTS              2,2’-Azino-bis(3-ethylbenzothiazoline6-sulfonic   

                                          acid) 

DPPH    2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl 

PDI    Polydispersity index 

DI    Diameter 

EtOH    Ethanol 

DMSO    Dimethyl sulfoxide 

C    นํ้ามันหอมระเหยจากอบเชย 

M    นํ้ามันหอมระเหยจากเสม็ดขาว 

Z    นํ้ามันหอมระเหยจากไพล 

CM    นํ้ามันหอมระเหยจากอบเชยผสมเสม็ดขาว 

CZ    นํ้ามันหอมระเหยจากอบเชยผสมไพล 

MZ    นํ้ามันหอมระเหยจากเสม็ดขาวผสมไพล 

 

1.5 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

1. เปนแนวทางในการพัฒนาและเพิ่มมูลคานํ้ามันหอมระเหยจากสมุนไพรดวยองคความรู

ทางวิทยาศาสตร ใหเกิดการนําไปใชประโยชนและเปนที่ยอมรับ 

2. เปนอีกทางเลือกหน่ึงในการนํานํ้ามันหอมระเหยจากสมุนไพรมาใชประโยชนทางเครื่อง- 

สําอาง 



 

 

บทท่ี 2 

แนวคิด ทฤษฏี และงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 

2.1 สิวและชนิดของสิว (9) 

สิว เปนโรคที่เกิดจากการอักเสบเรื้อรังที่รูขุมขนและตอมไขมัน สามารถพบไดบอยโดยเฉพาะ

ผิวหนังที่บริเวณใบหนาและสวนบนของลําตัว สิวที่เกิดข้ึนตามธรรมชาติ (Acne vulgaris) คือ สิวที่

เกิดข้ึนในระยะวัยรุน สิวเกิดจากความผิดปกติของ pilosebaceous units ซึ่ง pilosebaceous 

units ประกอบไปดวยตอมไขมัน (sebaceous gland), เสนขน (hair) และเซลลบุลอมรอบเสนขน

เพื่อเปดออกสูผิวสวนนอก (infundibulum) สิวจึงเกิดจากการผลิตไขมัน (sebum) ในตอมไขมันใต

ผิวหนังที่เพิ่มมากข้ึนรวมกับการเพิ่มจํานวนอยางผิดปกติของเคราติน (keratin) ที่บริเวณน้ัน ภายใน 

pilosebaceous unit การรวมตัวกันของเซลลผิวช้ัน stratum corneum ซึ่งอยูบริเวณรูเปดของทอ

ไขมัน ทําใหเกิดการอุดตันแนน จนบวมเปนตุมนูนที่เรยีกวา ไมโครคอมิโดน (microcomedones) ถา

ปลอยทิ้งไวจะมีขนาดใหญข้ึน เพิ่มมากข้ึนและอัดแนน กอใหเกิดสภาพเปนสิวหัวปด (closed 

comedones หรือ white head) ถาสภาพน้ียังคงดําเนินตอไปจะเกิดการดันและแตกของปลายเปด 

ของทอตอมไขมันสูผิวหนังสวนนอกกลายเปนสิวหัวเปด  (opened comedones) เซลลเย่ือบุภายใน

ทอเมื่อถูกแสงจะทําใหสารเมลานิน มีสีคล้ําลง เห็นเปนสิวหัวดํา (blackhead) และพบเช้ือแบคทีเรีย 

P. acnes ไดตามปกติภายในตอมไขมัน โดยเช้ือจุลินทรียจะสรางเอนไซมไลเปส (lipase) ไปทําลาย

ไตรกลีเซอไรด (triglycerides) ในไขมันใตผิวหนังเกิดเปนกรดไขมัน นอกจากน้ี P. acnes ยังหลั่ง

เอนไซม protease, hyaluronidase และ low molecular weight chemotactic factor ซึ่งทําให

ตอมไขมันระคายเคืองและเกิดกระบวนการอักเสบข้ึน หากเกิดการอุดแนนของทอตอมไขมัน ผนังของ 

pilosebaceous unit จะแตกออก แลวปลอยกรดไขมันสูเน้ือเย่ือรอบๆ ทําใหบวมและมีเซลลเม็ด

เลือดขาวสะสม เกิดเปนสิวอัก เสบ เปนตุมแดง (papules) ตุมหนอง (pustules) สิวหัวชาง 

(nodulocystic acne) การติดเช้ือในระหวางที่ยังเปนสิวหัวปดอยู ผนังของคอมิโดนจะแตกสูช้ันหนัง

กําพราดานลางและหนังแทเกิดเปนกระเปาะนูนใหญที่เรียกวา สิวหัวชาง (nodulocystic acne) และ

หากสิวมีการอักเสบรุนแรงมากข้ึน เชน มีการบีบเคนสิว สิวที่อักเสบจะเกิดเปนหนองข้ึน หัวสิว

สามารถทําใหเกิดการอักเสบไดไมเทากันในแตละคน การรักษาจึงมีความจําเปนในรายที่มีความกังวล

กับสิวหรือเปนสิวอักเสบรุนแรง สวนใหญสิวจะสามารถหายขาดไดเมื่อพนวัยรุน แตถาเคยเปนมากจะ

ทิ้งรอยแผลเปนไวใหเห็นได การรักษามักจะตองใชเวลานาน ประมาณ 6 เดือน ถึงจะเห็นผลชัดเจนผู

ที่เปน สิวเพียงเล็กนอยอาจจะใชเพียงยาทาก็เพียงพอ สําหรับสิวที่พบในผูใหญมักจะเกิดจากสาเหตุ

อื่น เชน เครื่องสําอาง หรือความผิดปกติของฮอรโมน เปนตน 
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2.2 สาเหตุของการเกิดสิว (10)  

 

ภาพท่ี 1 การเกิดสิว

 
 

ท่ีมา: Clinical Pharmacist. 2009 (10) 

  

 

เกิดจากการอุดตันของระบบตอมไขมันที่อยูภายในรูขุมขน ซึ่งโดยปกติแลวไขมันจะสามารถ

ถูกขับออกมาจากรูขุมขนได แตถาหากเกิดการอุดตันภายในรูขุมขน จะสงผลทําใหไขมันไมสามารถ

เดินทางออกมาภายนอกได จึงทําใหเกิดลักษณะของตุมเม็ดเล็ก ๆ มีลักษณะเปนกอนสีขาว ๆ อยู

ภายในหากมีการกระตุนจากปจจัยอื่น ๆ เพิ่มเติม ก็สามารถทําใหเกิดการอับเสบของสิว และถาเกิด

การอักเสบแบบรุนแรงจะทําใหเกิดตุมหนองข้ึนได ซึ่งสิวสามารถเกิดจากปจจัยหลักได 4 อยาง ดังน้ี 

1. การอุดตันของตอมขน โดยปกติแลวรูเปดของตอมขนจะมีโปรตีน keratin อยูรวมกันอยาง

หลวม ๆ ในกรณีของคนที่เปนสิวจะมีความผิดปกติของการสราง keratin ในบริเวณรูเปดของตอมขน 

keratin จะจับตัวกันแนนอุดรูเปดเอาไว ทําให keratin และนํ้ามันจากตอมไขมันหลั่งออกมาสูผิวหนัง

ไมได ทําใหตอมขนพองออกเปน cyst ขนาดเล็กที่เรียกวา comedone ซึ่งจะมี 2 ชนิด คือ สิวหัวปด 

(closed comedone) หรือสิวหัวขาว เปนตุมขาวเล็ก ๆ ซึ่งไมมีรูเปดหรอืถามีก็จะเปนขนาดเล็ก และ

สิวหัวเปด (open comedone) หรือสิวหัวดํา เปนตุมที่มีรูเปดสีดํา (ดังภาพที่ 1) 

2. การทํางานของตอมนํ้ามัน (sebaceous glands) ในภาวะปกติตอมนํ้ามันพบอยูมาก

บริเวณตอนกลางของใบหนา หนาอก หลังและหนังศีรษะ ตอมนํ้ามันจะถูกกระตุนโดยฮอรโมนเพศ

ชาย (testosterone) ใหมีขนาดใหญข้ึนและเริ่มทํางานเมื่อเขาสูวัยรุน ทําใหผิวหนังบริเวณน้ีมีความ

มันตอมนํ้ามันจะหลั่งสารไขมัน (sebum) ที่ประกอบดวย fatty acid, triglyceride, squalene และ 

wax ester ความสัมพันธระหวางการทํางานที่มากผิดปกติของตอมไขมันและการเกิดสิวยังไมทราบ

มากกวาคนที่ไมเปน คนที่เปนสิวรุนแรงตอมนํ้ามันจะทํางานมากย่ิงข้ึน พบวา sebum สามารถ
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กระตุนใหเกิด comedone ไดและคนเริ่มเปนสิวก็ตอเมื่อตอมนํ้ามันเริ่มทํางานเต็มที่ นอกจากยา

หลายตัวที่ลดการทํางานและขนาดของตอมไขมันก็ทําใหสิวหายไปดวย จากเหตุผลดังกลาวทําใหเช่ือ

วาตอมไขมันนาจะมีบทบาทตอการเกิดสิวไมมากก็นอย 

3. แบคทีเรียที่อยูภายในตอมขนจะมี normal flora คือ P. acnes ในคนที่เปนสิว พบวา

แบคทีเรียชนิดน้ีเพิ่มจํานวนมากข้ึน P. acnes ทําใหเกิดการอักเสบของสิวได 2 วิธี คือ 

    1)  lipilytic activities โดยแบคทีเรียตัวน้ีจะสรางเอนไซม lipase ซึ่งจะสามารถปลอย

เอนไซมไปยอยพวก esterified fatty acids ได fatty acid จึงทําใหผิวหนังบริเวณน้ันเกิดการ   

ระคายเคืองและการอักเสบ 

    2)  หลั่ง chemotactic factors ที่สามารถดึงเม็ดเลือดขาวใหเขามาอยูในบริเวณรอบ ๆ 

ตอมขน ซึ่งเม็ดเลือดขาวจะเขามาทําลายแบคทีเรียและปลอย enzyme ออกมาทําใหเกิดการยอย

ทําลายผนังตอมขนและเกดิการอักเสบข้ึนได ทําใหผิวหนาไมเรียบเนียน ดังน้ันการใชยาปฏิชีวนะจึงจะ

ชวยยับย้ังหรือฆาเช้ือ แบคทีเรียเพื่อรักษาสิวอักเสบจากการเกิดสิวทั้ง 2 สาเหตุน้ีได 

4. ฮอรโมน ฮอรโมนเพศชายจะไปกระตุนตอมนํ้ามันใหโตข้ึนทําใหตอมนํ้ามันผลิตนํ้ามัน

ออกมาเยอะข้ึนและทํางานโดยการหลั่ง sebum ออกมาที่ผิวหนัง ในคนที่เปนสิวจากฮอรโมนอาการ

จะเกิดข้ึนพรอมกับชวงที่ฮอรโมนเพิ่งสรางออกมา 

 

2.3 การรักษาสิว 

วิธีในการรักษาสิว คือ การเลือกรับประทานอาหาร สุคนธบําบัด และธรรมชาติบําบัด  

ตัวอยางสมุนไพรที่ไดมีการศึกษาและนํามาใชในการรักษาสิว ไดแก กระเทียม หัวหอมแดง ขมิ้นชัน    

วานหางจระเข นํ้ามันกานพลู สารสกัดโรสแมรี สารสกัดแคลรีเสจ  สารสกัดมังคุด  นอกจากน้ียังมี

นํ้ามันหอมระเหยจากพืชอีกหลายชนิด เชน tea tree, lemon, myrtle oil, black pepper, clove, 

geranium, nutmeg, oregano, thyme, australian eucalyptus และ juniper twig เปนตน โดย

หลักการรักษาสิวมีอยู 4 ประการ คือ 

1. ลดการสรางของตอมไขมัน 

2. ปรับขบวนการการสรางเซลลข้ีไคลที่รูขุมขน 

3. ลดจํานวนแบคทีเรียในการกอสิวอักเสบที่สําคัญ คือ P. acnes 

4. ลดการอักเสบของสิว คือ ลดอาการบวมแดงยาที่ใชในการรักษาสิวจะมีทั้งในรูปแบบของ

ยากินและยาทาเฉพาะที ่ซึ่งจะพิจารณาตามความรุนแรงของสิวและลักษณะของสิวที่เปน   
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2.4 เชื้อจุลินทรียท่ีกอใหเกิดสิว 

1. Staphylococcus epidermidis (11)  

    ลักษณะทางสัณฐานวิทยาและชีวเคมี 

    เปนเช้ือแบคทีเรียแกรมบวก (gram positive) ที่มีรูปรางกลม (cocci) จัดอยูในกลุม

จุลินทรียที่มีการเรียงตัวเปนกลุมคลายองุน (ดังภาพที่ 2) ไมมีการเคลื่อนที่ และไมสรางสปอร โคโลนีมี

ขนาดเล็กเปนสีขาว ขนาดประมาณ 1-4 มิลลิเมตร มีลักษณะกลม เรียบ ขุน นูนเล็กนอย เจริญเติบโต

ไดดีในสภาวะที่มีอากาศหรือมีเพียงเล็กนอย บนอาหารแข็งที่อุณหภูมิ 37˚C มีมากกวา 40 สายพันธุ  

S. epidermidis เปนเช้ือจุลินทรียที่พบมากไดทั่วไปตามผิวหนังของมนุษยโดยเช้ือจะมีความจําเพาะ

กับโฮสตที่เปนมนุษย แลวยังเปนจุลินทรียทีพ่บมากในการปนเปอนอีกดวย แมวา S. epidermidis จะ

เปนจุลินทรียที่ตามปกติไมกอใหเกิดโรค แตในผูปวยที่มีภูมิคุมกันบกพรอง และผูปวยที่มีการสวนทอ 

อาจเกิดการติดเช้ือข้ึนได นอกจากน้ีในการรักษาการติดเช้ือดังกลาวยังพบการด้ือยาเพิ่มข้ึนมาก 

โดยเฉพาะยาในกลุม penicillin  

   

ภาพท่ี 2 ลักษณะโคโลนีบนจานเพาะเช้ือและการเรียงตัวจากการยอมสีแกรมของ S. epidermidis  

 

 

 

 

 

 

 

ท่ีมา: MLST Multi Locus Sequence Typing. 2558: ออนไลน (12), Wikipidia. 2558: ออนไลน. 

(13) 

 

 

S. epidermidis สามารถเจริญเติบโตไดในสภาวะที่มีอากาศ (aerobe) การทดสอบทาง

ชีวเคมี (biochem) บงช้ีวา S. epidermidis สามารถใหผลเปนบวกเล็กนอยในการทดสอบ nitrate 

reductase ใหผลเปนบวกในการผลิตเอนไซม urease ใหผลเปนลบในการทดสอบ oxidase และ
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สามารถใชนํ้าตาลซูโครสและแลกโตสในรูปแบบกรด ในการใชนํ้าตาลแลคโตส S. epidermidis ยังมี

สามารถผลิตกาซได S. epidermidis ไมไดมีเอนไซม gelatinase ดังน้ันจึงไมสามารถยอยสลาย      

เจลาติน จุลินทรียชนิดน้ีมีความไวตอ novobiocin  

การกอใหเกิดโรค 

S. epidermidis ทําใหเกิด biofilm ที่สามารถเติบโตบนพลาสติกที่อยูภายในรางกาย ซึ่ง

สามารถเกิดข้ึนไดมากที่สุดในผูที่มีการสวนสายทางหลอดเลือดดําและขาเทียมทางการแพทย  การติด

เช้ือยังสามารถเกิดข้ึนในผูปวยลางไตหรือทุกคนที่มีพลาสติกฝง อุปกรณที่อาจมีการปนเปอน 

นอกจากน้ียังทําใหเกิดเย่ือบุหัวใจอักเสบ สวนใหญมักจะอยูในผูปวยที่มีลิ้นหัวใจที่มีความบกพรอง ยา

ปฏิชีวนะสวนใหญจะไมไดผลในการกําจดัไบโอฟลม การรักษาที่พบบอยที่สดุสําหรับการติดเช้ือเหลาน้ี 

คือ การถอดหรือเปลี่ยนอุปกรณที่มีการติดเช้ือ แตในทุกกรณีควรมีการปองกันเหมาะสม ยาที่เปน

ทางเลือกที่มักจะใชบอย ๆ คือ vancomycin ซึ่ง rifampin หรือ aminoglycoside สามารถใชรวม

ดวยได การลางมือไดแสดงใหเหน็วาสามารถลดการแพรกระจายของเช้ือได การวิจัยเบื้องตนยังระบุวา 

S. epidermidis สามารถพบไดในรูขุมขนที่เกิดสิว ซึ่งโดยปกติมักพบ P. acnes เพียงชนิดเดียว (14)  

 

2. Propionibacterium acnes 

             ลักษณะทางสัณฐานวิทยา(15) 

              เปนเช้ือแบคทีเรียแกรมบวก (gram positive) ที่มีรูปรางแทง (rod) (ดังภาพที่ 3) ไมสราง

สปอร (spore) เจริญเติบโตไดดีในสภาวะที่ไรอากาศ (anaerobic gram-positive non-spore-

forming bacilli)  ส าม า ร ถ แ บ ง ได เป น  2 stains คื อ  hemolytic แ ล ะ  non-hemolytic(16) 

เช้ือจุลินทรียสามารถเจริญเติบโตไดดีบนอาหารแข็งที่มีสวนผสมของเลือดที่อุณหภูมิ 37 องศา

เซลเซียส เช้ือกลุมน้ีเดิมทีจัดอยูในสกุล Corynebacterium เน่ืองจากมีรูปรางลักษณะเหมือนพวก 

diphtheroid แตในปจจุบันจัดอยูในสกุล Propionibacterium เน่ืองจากพบวา มีลักษณะโครงสราง 

สวนประกอบของผนังเซลล และสารทางพันธุกรรม (DNA) ตลอดจนใหผลผลิตเปนกรดโพรพิโอนิค

และอะซิติค ซึ่งแตกตางจากพวก Corynebacterium เช้ือ P. acnes น้ีพบไดทั่วไปตามผิวหนัง (skin 

normal flora) เย่ือบุตา และในลําไส อาจมีรูปรางไดหลายแบบ (pleomorphism) คือ เปนแทงหรือ

เปนสายที่มีกิ่งกานเสนสัน้ ๆ แตสวนใหญแลวจะเปนแทงโคงสั้น ๆ (curved rod) หัวทายโตไมเทากัน 

(club shaped) มีสีขาว-ชมพู ไมมีสปอร เช้ือกลุมน้ีสามารถทนออกซิเจนไดนานหลายช่ัวโมง และมี

การเจริญเติบโตชา ใชเวลาประมาณ 5-7 วัน โดยเฉพาะสําหรับการเพาะเลี้ยงเช้ือครั้งแรก แตเมื่อมี

การเพาะเลี้ยงเช้ือครั้งตอไป จะสามารถเจริญเติบโตข้ึนไดภายใน 3 วัน การทําใหเกิดโรคในคนของ

เช้ือ P. acnes ยังไมทราบแนชัดแตสามารถพบเช้ือจุลินทรียชนิดน้ีไดจากสิ่งตรวจตาง ๆ ของผูปวยที่

เปนโรคเย่ือบุตาอักเสบ สิวฝที่สมอง และโลหิตติดเช้ือ เปนตน (15, 16)  
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ภาพท่ี 3 รูปราง การเรียงตัวจากการยอมสีแกรม และลักษณะโคโลนีบนจานเพาะเช้ือของ

เช้ือจุลินทรีย   P. acnes  

 

 

 

 

 

 

 

ท่ีมา: Wikipidia.2558: ออนไลน (17), microbiology2009. 2560: ออนไลน (18) 

 

 

   การทําใหเกิดโรค 

   พบเช้ือน้ีตามผิวหนัง เปนเช้ือประจําถ่ินที่บริเวณผิวหนัง รูขุมขน ตอมเหงื่อ สามารถสราง

เอนไซม lipase และ hyaluronidase เปนสาเหตุใหเกิดโรคจึงเปนแบคทีเรียสําคัญที่กอใหเกิดสิว    

P. acnes ผลิตกรด propionic ชอบอาศัยอยูบริเวณจมูก สามารถใชนํ้าตาลกลูโคสแบบไมใช

ออกซิเจน เปนตนเหตุสําคัญของสิวและบางครั้งอาจทําใหเกิดเย่ือบุหัวใจอักเสบ ตนเหตุของสิว 

เริ่มตนเน่ืองจากมีการอุดตันของรูขุมขนที่เช่ือวาเกิดจากผิวหนังที่ตายแลวไมยอมหลุดลอกออกไป จับ

ตัวกันแนนอยูในรูขุมขน เมื่อรวมตัวกับเช้ือสาเหตุโดยเฉพาะ P. acnes และไขมันที่ตอมไขมันบริเวณ

รูขุมขนขับออกมา จะกลายเปนกอนอุดตันข้ึน เรียกวา คอมิโดนซึ่งจะเห็นเปนหัวขาว ๆ อยูที่ผิวหนัง

ตอมาเช้ือ P. acnes จะมีการแบงตัวเพิ่มจํานวนและสามารถยอยไขมันดังกลาว (ซึ่งปกติไขมันเหลาน้ี

ไมมีปฏิกิริยาตอผิวหนัง) ใหกลายเปนกรดไขมันซึ่งจะไปรบกวนผิวหนัง ทําใหเกิดการอักเสบและมีผื่น

แดง เมื่อมีการอักเสบข้ึนมาก ๆ จะเกิดเปนตุมหนอง เกิดเปนลักษณะสิวหัวหนองถาแตกออกมาจะ

หายเปนรอยดําและถาเปนหัวหนองใหญจะมีแผลเปนรวมดวย (19) 
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2.5 น้ํามันหอมระเหย (20) 

นํ้ามันหอมระเหย เปนสารอินทรียที่มีองคประกอบสลับซับซอนไดจากการสกัดนํ้ามันที่พืช

สมุนไพรสรางข้ึนโดยเก็บไวในสวนตาง ๆ ของพืชสมุนไพร  เชน เมล็ด ดอก ใบ ผล เปลือก ลําตน 

หรือที่รากและเหงา เปนตน ลักษณะทั่วไป  เปนของเหลวใสไมมี สีหรือมีสีออนๆ มีกลิ่นหอมเฉพาะตัว  

ระเหยไดงายที่อุณหภูมิปกติ เมื่อไดรับความรอนนํ้ามันจะระเหยไดดีย่ิงข้ึน กลิ่นของนํ้ามันหอมระเหย

จะมีสมบัติที่แตกตางกันไปข้ึนกับองคประกอบทางเคมีของนํ้ามันหอมระเหยที่อยูในพืชสมุนไพรแตละ

ชนิด เชน นํ้ามันตะไครหอม ประกอบดวย genaniol, citronella และ borneol ซึ่งทําใหมีสมบัติใน

การไลแมลงหรือนํ้ามันตะไครประกอบดวย citral, linalool และ geraniol ซึ่งทําใหมีสมบัติชวยใน

การขับลม แกจุกเสียด เปนตน นอกจากน้ีจากผลวิจัยทางการแพทยพบวาโครงสรางทางโมเลกุลของ

นํ้ามันหอมระเหยตาง ๆ ซึ่งเปน aromatic compounds น้ันมีฤทธ์ิในการฆาเช้ือโรค (antiseptic)   

ไดดี ซึ่งมีการใชในทางการแพทยมาเปนระยะเวลานานแลว 

  

2.6 สมุนไพรท่ีเลือกนํามาศึกษาวิจัย 

1. ไพล (21-22) 

 

ภาพท่ี 4 เหงาไพล  

 

  

 

 

 

 

ท่ีมา: สมอ สาร. 2545 (21) 

 

   ช่ือวิทยาศาสตร: Zingiber cassumunar Roxb 

   ช่ือพอง: Zingiber cassumunar Roxb., Zingiber purpureum Roscoe. 

   ช่ือวงศ: Zingiberaceae 

   ช่ืออื่นๆ: ปูลอย ปูเลย มิ้นสะลาง วานไฟ 
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   ลักษณะทางพฤกษศาสตร 

   ไพลเปนพืชลงหัว มีเหงาใหญ เปนพันธุไมชนิดลมลุก เปลือกนอกมีสีนํ้าตาลแกมเหลือง 

เน้ือในสีเหลืองแกมเขียว มีกลิ่นหอมเฉพาะ แทงหนอหรือลําตนเทียมข้ึนเปนกอ ใบเรียวยาวปลาย

แหลมดอกออกรวมกันเปนชออยูบนกานชอดอก กลีบดอกสีนวล ใบประดับสีมวง ผลเปนผลแหง รูป

กลม ชวงเวลาที่เก็บเปนยา เก็บเหงาแกจัด หลังจากตนไพลลงหัวแลว ไพลเปนไมลมลุกสูง  0.7-

1.5 เมตร ปลูกไดทุกภาคของประเทศไทย เจริญเติบโตไดดีในฤดูฝน สวนที่นํามาใชนํามาทํายา จะเปน

สวนของเหงาและนํ้ามัน เพื่อรักษาอาการบวมชํ้าและอักเสบ  

   สารสําคัญ  

   เหงาไพลประกอบดวยนํ้ามันหอมระเหย ซึ่ งมี สารสําคัญที่ เกี่ยวกับการออกฤทธ์ิ

เ ช น  sabinene, -terpinene, terpinen-4-ol, -pinene เ ห ง า ไ พ ล ยั ง มี ส า ร สี เ ห ลื อ ง ที่

เรียกวา curcumin และสาร butanoids derivatives ที่เปนสารออกฤทธ์ิที่สําคัญ คือสาร D หรือ(E)-

4-(3’,4’-dimethoxyphenyl)but-3-en-l-ol แ ล ะ (E)-1-(3’,4’-dimethoxyphenyl) butadiene 

(DMPBD) นอกจากน้ียังมีสาร cassumunarin A, B และ C ซึ่งเปน complexcurcuminoids ซึ่งมี

ฤทธ์ิ antioxidant แรงกวา curcumin  เหงาไพลที่มีคุณภาพไดมาตรฐานตองมีนํ้ามันหอมระเหยไม

นอยกวา 2 % โดยปริมาตรตอนํ้าหนัก (v/w) 

   การศึกษาฤทธิ์ทางเภสัชวิทยาท่ีสําคัญ 

   การศึกษาในสัตวทดลองหรือในหลอดทดลอง พบวาสารสกัดหรือสารสําคัญของไพลมีฤทธ์ิ

ทางยาหลายประการ ดังน้ี 

   (1) ฤทธ์ิตานการอักเสบ  

                  เหงาไพลมีสารสําคัญ คือ สาร D และสาร DMPBD มีฤทธ์ิตานอักเสบ โดยกลไกการ

ออกฤทธ์ิยับย้ัง cycloxygenase และ lipoxygenase pathways คลาย NSAID 

   (2) ฤทธ์ิแกหอบหืด 

        สาร D สามารถตานฤทธ์ิของฮีสตามีนในการทําใหหลอดลมหดตัวได จึงมีศักยภาพใน

การนํามาใชเปนยาบําบัดอาการหอบหืดได 

   (3) ฤทธ์ิคลายกลามเน้ือเรียบ 

        สารสกัดไพลสามารถลดการบีบตัวของมดลูก ลําไส และกระเพาะอาหารของหนูขาว 

ซึ่งสารออกฤทธ์ิชนิดหน่ึงในสารสกัดนาจะเปน สาร D เน่ืองจากพบวา สาร D มีฤทธ์ิคลายกลามเน้ือ

มดลูกและลําไสเล็กสวนปลายของหนูขาว 

   (4) ฤทธ์ิตานแบคทีเรีย 

                  สารสกัดจากไพลดวย dichloromethane แสดงฤทธ์ิยับย้ังเช้ือแบคทีเรีย Bacillus 

substilis (แบคทีเรียแกรมบวก) และ Pseudomonas aeruginosa (แบคทีเรีย แกรมลบ) แตสาร
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สกัดจากไพลดวยเมทานอลไมแสดงฤทธ์ิยับย้ังเช้ือทั้งสอง สวนสารสกัดจากไพลดวยเอทิลแอลกอฮอล

แสดงฤทธ์ิยับย้ังเช้ือแบคทีเรียที่ทําใหเกิดโรคของระบบทางเดินหายใจแตไมสามารถยับย้ังเช้ือ 

P.aeruginosa, S. aureus และ Klebsiella pneumoniae ได  

   (5) ฤทธ์ิตานเช้ือรา 

                  สารสกัดที่สกัดดวย dichloromethane และ methanol ไมมีผลในการยับย้ังเช้ือรา 

Candida albicans สวนสารสกัดที่สกัดดวย ethanol สามารถยับย้ังการเจริญของเช้ือราที่กอโรคใน

พื ช ได ห ล า ย ช นิ ด  เ ช น  C.albicans, Cryptococcus neoformans, Rhozopus sp. แ ล ะ 

Trichophyton mentagrophytes นอกจากน้ีนํ้ามันหอมระเหยจากไพลยังมีฤทธ์ิในการตานเช้ือรา 

Aspergillus flavus ซึ่งเปนเช้ือราที่มีผลเสียตออาหาร   

   ความเปนพิษท่ัวไป 

   การทดสอบความเปนพิษเฉียบพลันของสารสกัดไพลดวยแอลกฮอลรอยละ 50 และสาร

สกัด D ไมพบความเปนพิษ ในหนูเมาส การทดสอบความเปนพิษเรื้อรัง ไมพบอาการผิดปกติใด ๆ ทั้ง

จากการตรวจดูลักษณะภายนอก และจากการตรวจสอบทางพยาธิวิทยา เมื่อทดสอบความเปนพิษ

ของนํ้ามันไพลตอสัตวทดลอง 3 ชนิด ไดแก หนูแรท หนูเมาส และกระตาย โดยการใหทางปาก พบวา 

นํ้ามันไพลมีความเปนพิษเล็กนอย  
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2. เสม็ดขาว 

ภาพท่ี 5 เสม็ดขาว (23) 

 

 

 

 

 

 

ท่ีมา: pharmacymahidol. 2560: ออนไลน (23) 

 

 

    ช่ือวิทยาศาสตร: Melaleuca leucadendron 

    ช่ือวงค: Myrtaceae 

    ช่ือพื้นเมือง: เสม็ด (ทั่วไป) เสม็ดขาว (ภาคตะวันออก) กือแล (มลายู-ปตตานี) เม็ด, เหม็ด      

    (ภาคใต) 

 

    ลักษณะทางพฤกษศาสตร 

    พรรณไมสกุลเสม็ดในวงศ Myrtaceae พบทั่วโลก ประมาณ 95 สกุล 3,600 ชนิด 

กระจายอยูกวางขวางในเขตรอน โดยเฉพาะทางซีกโลกใตในออสเตรีย มีถึง 250 ชนิด มีเพียง 9 ชนิด

ที่พบนอกประเทศ และมีเพียงชนิดเดียวเทาน้ันที่แพรกระจายสูเอเชียตะวันออกเฉียงใต และประเทศ

อินเดีย เสม็ดขาว เปนตนไมไมผลัดใบ มีขนาดเล็กถึงขนาดกลาง 5 - 25 เมตร เรือนยอดแคบ เปนพุม

ทรงสูง เปนไมยืนตนขนาดใหญที่มีคุณคาทางเศรษฐกิจชนิดหน่ึงและเจริญเติบโตไดดีในดินหลาย

สภาพ พบไดทั่วไปในพื้นที่ภาคใตและภาคตะวันออกของประเทศไทย โดยเฉพาะในจังหวัดที่มีพื้นที่ปา

พรุเปนจํานวนมาก เชน จังหวัดนครศรีธรรมราช นราธิวาส และพัทลุง เน่ืองจากเปนพันธุไมที่สามารถ

เจริญเติบโตไดเร็วที่สุดเมื่อเทียบกับพันธุไมอื่น ๆ ทุกสวนของเสม็ดขาวนํามาใชประโยชนได ทั้งสวน

ของเน้ือไม เปลือกของลําตน และใบ โดยสวนของเน้ือไมใชทําเครื่องมือเครื่องใช ใชกอสราง เปลือก

ตนใชทําฝาบาน มุงหลังคา ใบใชด่ืมแทนนํ้าชา เมื่อนํามากลั่นจะไดนํ้ามันหอมระเหยที่มีสีเขียวออน



15 

 

  

หรือสีเขียวอมเหลือง เรียกวา นํ้ามันเสม็ดขาวหรือนํ้ามันเขียว (cajuput oil หรือ melaleuca oil) มี

กลิ่นคลายการบูร ชวยบรรเทาอาการปวดเมื่อย รักษาโรคไขขออักเสบ รักษาโรคผิวหนัง รักษาสิว ใช

ฆาเช้ือโรค ชวยกระตุนการขับลม แกจุกเสียด ลดอาการเกร็งของกลามเน้ือในกระเพาะ ลําไส เปนตน 

ใบ เปนใบเดียวเรียงสลับ แผนใบรูปหอกโคงเล็กนอย ยอดออนมีขนคลายเสนไหมปกคลุม สีขาวเปน

มัน ดอก ออกเปนชอเชิงลดตามซอกใบหรือใกลปลายกิ่ง ชอคลายหางกระรอก แบบผลแอปเปลคลาย   

ถวย หรือหมอนปลายตัดเวามีรองแคบ ๆ อยูทางดานบน (ดังภาพที่ 5) 

    ฤทธิ์ทางเภสัชวิทยาของน้ํามันเสม็ดขาว 

    เน่ืองจากนํ้ามันหอมระเหยจากใบเสม็ดขาวมีสาร cineole, beta-pinene, alpha-

terpineol จึงมีฤทธ์ิในการยับย้ังการเจริญเติบโตของจุลินทรียไดหลายชนิด เชน Proteus vugaris,                

P. aeruginosa, Escherichia coli, S. aureus, S. capitis, S. epidermidis, Enterococcus 

faecium, Bacillus subtilis, Corynebacterium diptheriae แ ล ะ  C. minutissium เ ช้ื อ ร า 

Penicillium notatum แ ล ะ  Aspergillus niger เ ช้ื อ ร าก อ โร ค ผิ ว ห นั ง  Epidermophyton 

floccosum และ Trichophyton rubrum เช้ือยีสต C. albican (24) 

    องคประกอบทางเคมีของน้ํามันเสม็ดขาว 

     นํ้ามันเสม็ดขาวเปนนํ้ามันหอมระเหยที่มีสารออกไซด (oxides) เปนองคประกอบหลัก 

ไดแก   1,8-cineole หรือ eucalyptol หรือ 1,3,3-trimethyl-2-oxabicyclo (2,2,2) octane สูตร

โมเลกุล C10H18O) นอกจากน้ียังประกอบไปดวยพวกโมโนเซสควิเทอรพีน (monosesquiterpene) 

และไบไซคลิคเซสควิเทอรพีน (bicyclic seaquiterpene) อื่น ๆ ไดแก α-terpineol, α-pinene 

และ limonene (25) 
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3. อบเชย (26) 

 

ภาพท่ี 6 อบเชย  

 

 

 

 

 

 

 

 

ท่ีมา: 2candles. 2558: ออนไลน (27) 

 

 

    ช่ือวงศ: Lauraceae 

    ช่ือวิทยาศาสตร: Cinnamomum burmannii 

    ช่ือพองทางวิทยาศาสตร: C. verum J.Presl 

    ช่ือสามัญ: Cassia vera, Korinjii cassia 

    เปนไมยืนตนขนาดเล็กถึงขนาดกลาง มีอายุหลายป มีความสูง 5-10 เมตร ไมมีการผลัด

ใบ เปลือกมีความหนาและมีสีเทา กิ่งขนานกับพื้นและต้ังชันข้ึน เปนพืชใบเลี้ยงเด่ียวออกเรียงสลับกัน

ตาม   ลําตน ลักษณะของใบเปนรูปไขหรือรูปหอก ปลายใบแหลม สีเขียวเขม ออกดอกเปนชอ ตาม

ปลายกิ่ง ดอกมีสีเหลืองขนาดเล็กและมีกลิ่นหอม ผลเปนสีดํามีลักษณะคลายรูปไข เปลือกของอบเชย 

(ดังภาพ ที่ 6) มี   รสหวาน ใชเปนเครื่องเทศ ยาหอม ยานัตถุ ชวยทําใหสดช่ืน นํ้ามันที่กลั่นไดจาก

เปลือกใชเปนยาฆาเช้ือโรคและกันบูด  รากและใบ ชวยเรงปฏิกิริยาการยอยไขมัน ชวยลดความดัน

โลหิต นํ้ามันหอมระเหย ใชปรุงแตงกลิ่นเครื่องสําอาง ยารักษาโรค สามารถปลูกไดดีในประเทศไทย 

อบเชยชนิดน้ีมาจากประเทศอินโดนีเซียหรือลังกาแตพบไดมากที่เกาะสุมาตรา เกาะชวา และฝง

ตะวันตกของติมอร เปนอบเชยที่ ไดรับความนิยมสูงสุดในปจจุบัน  ปลูกไดดีในประเทศไทย (2) 

สารสําคัญที่พบมากในนํ้ามันจากเปลือกอบเชย คือ (E)-cinnamaldehyde ซึ่งเช่ือวามีฤทธ์ิในการ

ยับย้ังเช้ือจุลินทรีย (28)  

 

 



17 

 

  

   การนํามาใชประโยชน 

   อบเชยจากประเทศอินโดนีเซียเปนอบเชยที่มีการใชประโยชนเปนเครื่องเทศและเปนสาร

ใหกลิ่นรสเปนสวนใหญ ซึ่งมีการบริโภคมากในทวีปอเมริกา ภูมิภาคเอเชียใตและประเทศอินโดนีเซีย 

โดยมีกลิ่นคลายกับอบเชยจีน นอกจากน้ียังมีสมบัติทางยา เชน บรรเทาอาการคลื่นไส สวนสารสกัด

จากสวนใบและราก สามารถใชเปนยารักษาสิว และพบวาสีมวงเขมของสวนผลซึ่งเปนสีจากสารแอน

โทไซยานินซึ่งมีความสามารถในการตานอนุมูลอิสระไดเปนอยางดี (26) 

 

2.7 การทดสอบความไวของเชื้อจุลินทรียตอยาตานจุลนิทรีย (29)  

การทดสอบความไวของเช้ือจุลินทรียตอยาตานจุลินทรีย  เปนการวัดหรือทดสอบ

ความสามารถของยาตานจุลินทรียวามีความสามารถยับย้ังการเจริญหรือฆาเช้ือจุลินทรียน้ันไดหรือไม

โดยศึกษาในหลอดทดลอง (in vitro) มีวิธีการหลักทําได 2 วิธี คือ dilution method และ diffusion 

method ซึ่งในการทดสอบจําเปนตองคํานึงถึงผลกระทบจากสิ่งตอไปน้ี คือ การเลือกใชอาหารเลี้ยง

เช้ือ จํานวนของ inoculums ระยะเวลาในการเพาะเลีย้งอุณหภูมิ และชนิดของเช้ือที่ตองการทดสอบ 

1. Dilution method 

              เปนการทดสอบหาปริมาณ เน่ืองจากสามารถหาความเขมขนของยาที่ทําลายเช้ือจุลินทรีย

ได นิยมใชทดสอบเช้ือที่เจริญไดชา ใชทดสอบยืนยันผลวิธี diffusion ที่ใหผลความไวปานกลางหรือ

ด้ือยาและใชทดสอบความไวของเช้ือ anaerobe มีหลักการสําคัญ คือ เจือจางยาตานจุลินทรียใหมี

ความเขมขนตาง ๆ ชวงความเขมขนที่ใชจะตางกันไปข้ึนกับชนิดของยา เช้ือที่ใชในการทดสอบและ

บริเวณที่ติดเช้ือโดยเลือกชวงความเขมขนใหใกลเคียงกับระดับความเขมขนของยาที่พบในกระแส

เลือดหลังจากไดรับยาขนาดปกติ ทําการเจือจางยาแบบ two-fold serial dilution ถาความเขมขน

ของยาที่สามารถยับย้ังการเจริญของเช้ืออยูในชวงที่พบไดโดยเฉลี่ยในเลือดภายหลังการใหยาขนาด

ธรรมดา ถือวาเช้ือไวตอยา ผลการทดสอบประเมินได 2 ทาง คือ ผลเชิงประสิทธิภาพ (qualitative) 

และผลเชิงปริมาณ (quantitative) เชน คาความเขมขนตํ่าสุดที่สามารถยับย้ังการเจริญของเช้ือ 

(minimal inhibitory concentration, MIC) การทดสอบวิธีน้ีแบงออกเปน 

   1) Agar dilution method  

                 ขอดี คือ สามารถทําการทดสอบเช้ือหลายชนิดบนจานอาหารเดียวกันไดและถามีเช้ือ

อื่นปนเปอนหรือผาเหลาด้ือยาสามารถมองเห็นได ขอเสีย คือ ไมสามารถหาคาความเขมขนตํ่าสุดที่

สามารถฆาเช้ือจุลินทรียได (minimal bactericidal concentration, MBC) ได 
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   2) Broth dilution method 

                 ขอดี คือ สามารอานคาไดละเอียดใหผลเช่ือถือไดเหมาะกับงานวิจัยใชทดสอบฤทธ์ิ   ฆา

เช้ือของสารโดยยาตานจุลินทรียที่มีฤทธ์ิฆาเช้ือจะมีคา MIC และ MBC ใกลเคียงกัน สวนยาที่มีฤทธ์ิ

ยับย้ังการเจริญของเช้ือมักมีคา MIC และ MBC แตกตางกัน ขอเสีย คือการทดสอบวิธีน้ีสิ้นเปลือง ใช

เวลามากไมสามารถดูการปนเปอนจากเช้ืออื่นไดและการทดสอบในแตละชุดสามารถทดสอบเช้ือได

เพียงชนิดเดียวเทาน้ัน 

        2. Diffusion method  

  เปนวิธีที่ใชกันแพรหลายมากที่สุดคือ disc diffusion method เปนวิธีทดสอบเชิงคุณภาพ

เทาน้ัน บอกผลไดเพียงวาเช้ือมีความไวตอยามาก มีความไวปานกลางหรือด้ือยา ไมอาจทราบคา MIC 

หรือ MBC ได ไมเหมาะในการทดสอบเช้ือที่เจริญชาแตอยางไรก็ตามเปน วิธีการทดสอบประจํา

หองปฏิบัติการที่ดีที่สุดและอาจใชวิธี dilution method รวมดวยเมื่อจําเปน หลักการทั่วไป คือ การ

ทําใหตัวยาซึมไปในอาหารเลี้ยงเช้ือที่ไดกระจายเช้ือแบคทีเรียจํานวนพอเหมาะไวอาศัยหลักการแพร

ของยาจากภาชนะบรรจุยา เชน หลุม (well) ที่ เจาะลงในเน้ือของอาหารวุน ถวยทรงกระบอก 

(cylinder cup) เม็ดยา (tablet) หรือกระดาษซับวงกลม (filter paper disc) เขาไปในอาหารเลี้ยง

เช้ือที่มีเช้ือที่ตองการทดสอบอยูแลวนําไปเพาะเลี้ยงใหเช้ือเจริญเติบโตในขณะที่ยาแพรเขาไปใน

อาหารวุนแบคทีเรียที่อยูในอาหารวุนและไมถูกยับย้ังโดยยาจะแบงตัวจนทําใหเห็นเช้ือข้ึนเต็มพื้นที่

อานผลการทดสอบโดยวัดขนาดของ zone of inhibition ซึ่งจะเห็นเปนวงใสรอบ disc ซึ่งเปน

บริเวณที่ ถูกยับย้ังโดยยาจะไมมีการเจริญและเกิดเปนวงใสรอบภาชนะบรรจุยาขนาดของ

เสนผาศูนยกลางวงใสที่ ไดจะเปนสัดสวนโดยตรงกับความเขมขนของยาขนาดของ zone of 

inhibition 

 

2.8 อนุมูลอิสระ (free radical, reaction oxygen species; ROS) (30)  

 อนุมูลอิสระ คือ โมเลกุล (molecule) ที่มีอิเล็คตรอนโดดเด่ียว (unpaired electron) ไม

เสถียร อยางนอย 1 อิเล็คตรอน โคจรอยูรอบนอกสุดของอะตอมและมีอายุสั้นมากประมาณ 1 หรือ 

10-3-10-10 วินาที มีความวองไวตอปฏิกิริยาเคมีจะเกิดข้ึนเมื่อพันธะระหวางอะตอมแตกตัวออกและมี

อิเล็คตรอนเด่ียวคงเหลืออยู อิเล็คตรอนเด่ียวน้ีทําใหอนุมูลอิสระเปนโมเลกุลที่ไมเสถียรและมีความ

วองไวตอการ เกิดป ฏิกิ ริยาเคมี ในลั กษณะเปนป ฏิกิ ริยาลู กโซ  (chain reaction) โดยการ

ดึงอิเล็คตรอนหรือใหอิเล็คตรอนกับโมเลกุลขางเคียงอยางรวดเร็ว เพื่อใหอนุมูลเกิดความเสถียร 

โมเลกุลขางเคียงที่สูญเสียอิเล็คตรอนหรือรับอิเล็คตรอน จะกลายเปนอนุมูลอิสระตัวใหมที่ไมเสถียร

และเขาทําปฏิกิริยากับโมเลกุลอื่น ๆ ตอไป  ซึ่งจะเกิดตอเน่ืองไปจนกระทั่งถูกหยุดดวยสารตาน       

ออกซิเดช่ัน (antioxidant) การศึกษาปฏิกิริยาดังกลาวจะทําการศึกษาจากการเกิดปฏิกิริยา               
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lipid peroxidation ซึ่งเช่ือวาเปนสาเหตุสําคัญจากการทําลายเย่ือหุมเซลล (cell membrane) และ

เกิดความเสียหายตอเซลลอื่นตามมา 

  

2.9 ปฏิกิริยาการเกิดอนุมลอิสระ (30)  

ปฏิกิริยาการเกิดอนุมูลอิสระจัดเปนปฏิกิริยาลูกโซ (free radical chain) ซึ่งมีกลไกในการ

เกิดปฏิกิริยา 3 ข้ันตอน คือ 

1. Initiation step 

    ปฏิกิริยากิริยาการเกิดอนุมูลอิสระในเซลลมักเกิดข้ึนจากปฏิกิริยาการสลายพันธะดวยนํ้า 

(Hydrolysis) แส ง (Photolysis) รั งสี  (Radiolysis) หรื อป ฏิกิ ริย ารีด อกซ  (Redox reaction) 

นอกจากน้ียังมีเอนไซมอื่น ๆ อีกหลายชนิดที่ทําใหเกิดอนุมูลอิสระข้ึนในเซลลรวมถึงโมเลกุลที่มีความ

ไวสูงในการทําปฏิกิริยา เชน nitric oxide (NO) และsinglet oxygen (1O2) ซึ่งหมายถึงออกซิเจนใน

สถานะที่ถูกกระตุน (Excited state) สิ่งเหลาน้ีลวนทําใหเกดิข้ันตอน initiation ของปฏิกิริยาการเกิด

อนุมูลอิสระดังเชนสมการที่ 1 

          RH                        R•   (1) 

2. Propagation step 

    อนุมูลอิสระที่ เกิดข้ึนใน ข้ันตอน initiation จะดําเนินป ฏิกิริยาตอไปในข้ันตอน 

Propagation โดยเกิดปฏิกิริยาข้ึน 2 ทางคือ โดยการดึงเอาอะตอมไฮโดรเจนจากโมเลกุลขางเคียง

หรือโดยการทําปฏิกิริยากับโมเลกุลออกซิเจนที่อยูในสถานะ ground state ทําใหไดอนุมูลอิสระตัว

ใหมดังสมการที่ 2 – 4 

                                        RH + R 1•                                       R•+ R1H                       (2) 

R•+ 3O2                               ROO•                         (3) 

                                       ROO•+ RH                           ROOH + R•                    (4) 

3. Termination step 

    เปนข้ันตอนที่มีอนุมูลอิสระที่เกิดข้ึน 2 อนุมูลมารวมกันแลวไดเปนสารที่มีความเสถียร

ดังน้ันจึงเปนการหยุดปฏิกิริยาลูกโซของการเกิดอนุมูลอิสระดังสมการที่ 5 และ 6 

ROO•+ ROO•                          ROOR + O2         (5) 

ROO•+ R•                              ROOR               (6) 
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2.10 สารตานอนุมูลอิสระ (31) 

สารตานอนุมูลอิสระ คือ สารที่มีหนาที่ตอตานหรือยับย้ังการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันในที่น้ี

รวมถึงสารที่สามารถยับย้ังและควบคุมอนุมูลอิสระไมใหไปกระตุนการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันจึงชวย

ยับย้ังอนุมูลอิสระไมใหทําลายองคประกอบของเซลลสารตานอนุมูลอิสระมีทั้งที่เปนสารจากธรรมชาติ 

เชน  amino acid, ascorbic acid, carotenoids, flavonoids, tannins, tocopherols เป นต น 

โดยทั่วไปสารตานอนุมูลอิสระแบงเปน 5 ประเภทใหญ ๆ ดังน้ี 

1. Primary antioxidant 

    สารในกลุมน้ีสวนใหญ ไดแก สารประกอบฟนอลิค (Phenolic compounds) ทําหนาที่

หยุดปฏิกิริยาลูกโซของการเกิดอนุมูลอิสระในปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมันนอกจากน้ียังรวมถึงสาร 

โทโคฟรอลธรรมชาติและสังเคราะห (Natural and synthetic tocopherol) ซึ่งสารในกลุมดังกลาว

ทําหนาที่เปนตัวใหอิเล็กตรอน 

2. Oxygen scavenger 

    สารในกลุมน้ี ไดแก ascorbic acid หรือวิตามินซีเปนตนสารในกลุมน้ีจะเขาทําปฏิกิริยา

กับออกซิเจนจึงเปนการชวยกําจัดออกซิเจนในระบบปดได 

3. Secondary antioxidant 

    สารในกลุมน้ี ไดแก dilaurylthiopropionate และ thiopropionic acid ทําหนาที่สลาย

โมเลกุลของ lipid hydroperoxideใหเปนสารที่มีความเสถียร 

4. Enzymic antioxidant 

              สารในกลุมน้ี ไดแก เอนไซมตาง ๆ ซึ่งแบงเปน primary antioxidant enzyme และ 

auxiliary antioxidant enzyme สารในกลุมน้ีทําหนาที่กําจัดออกซิเจนหรืออนุพันธของออกซิเจน

โดยเฉพาะไฮโดรเจนเปอรออกไซด (H2O2) 

5. Chelating agent หรือ sequestrant 

    สารในกลุมน้ี เชน กรดซิตริคกรดอะมิโน เปนตน สารในกลุมน้ีทําหนาที่ไปจับกับไอออน

ของโลหะเชนเหลก็และทองแดงซึ่งไอออนเหลาน้ีเปนไอออนที่สงเสรมิและเรงปฏิกิริยาออกซิเดชันของ

ไขมันทําใหเกิดเปนสารประกอบเชิงซอนที่เสถียร  
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2.11 การวิเคราะหหาความสามารถรวมในการตานออกซิเดชัน (Total Antioxidant Capacity) 

การวิเคราะหหาความสามารถรวมในการตานออกซิเดชันมีหลายวิธี ไดแก 

1. การวิเคราะหโดยอาศัยหลักการจากการสงผานอะตอมไฮโดรเจน (Hydrogen atom 

transfer, HAT) 

    ปฏิกิริยาสวนใหญอยูในรูปแบบของ HAT เปนปฏิกริิยา competitive reaction คือ มี

การแยงกันระหวางสารตานออกซิเดช่ัน (AH) กับสารต้ังตน ในการจบักับ peroxyl radicals (ROO•) 

ที่ถูกสรางจากการสลายตัวของสารกลุมเอ 

              ตัวอยางเทคนิคการวิเคราะหที่อาศัยหลักการ HAT เชน 

              - วิธี Oxygen radical absorbance capacity assay (ORAC) และ 

              - วิธี Total radical-trapping antioxidant parameter (TRAP) 

2. การวิเคราะหโดยอาศัยหลักการจากการสงผานอิเล็คตรอนเด่ียว (Electron transfer, ET 

หรือSET)  

    เปนการวัดความสามารถของสารตานออกซิเดชันในการใหอิเล็คตรอนแกสารออกซิแดนซ

นําไปสูการเปลี่ยนสี เมื่อสารออกซิเดชันน้ันไดรับอิเล็คตรอนระดับสีที่เปลี่ยนแปลงไปมีความสัมพันธ

โดยตรงกับความเขมขนของสารตานออกซิเดชัน เมื่อทําการพล็อตกราฟเสนตรงระหวางการเปลี่ยนสี

ในรูปการดูดกลืนแสง (absorbance) กับความเขมขนของสารตานอนุมูลอิสระ คาความชันที่คํานวณ

ไดจะแสดงถึงความสามารถในการถายเทอิเล็กตรอนของสารตานอนุมูลอิสระ 

    ตัวอยางเทคนิคการวิเคราะหที่อาศัยหลักการ ET เชน 

               - วิธี Diphenyl-1-picrylhydrazyl assay (DPPH) 

               - วิธี The ferric reducing ability of plasma assay (FRAP) 

               - วิธี Trolox Equivalent Antioxidant Capacity (TEAC)  

               1) การวิเคราะหการถายเทอิเล็คตรอนดวยวิธี 2,2 diphynyl-1-picryhydrazyl  

(DPPH .+) assay  

        ในการศึกษาน้ีจะใชวิธี DPPH โดยอนุมูล DPPH• เปนอนุมูลไนโตรเจนที่คงตัวมีสีมวง

อยูในรูปอนุมูลอยูแลวโดยไมตองทําปฏิกิริยาเพื่อใหเกิดอนุมูลการวิเคราะหเปนการวัดความสามารถ

ในการรีดิวซการวัดทําโดยใชเครื่องสเปคโตรวัดการลดลงของสีเมื่อเติมสารตานอนุมูลลงไปโดยวัดการ

ดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 515 นาโนเมตร 

        ขอดี ของวิธีน้ี คือ งายใชเครื่องมือสามัญทีม่ีทั่วไปนิยมใชเปนวิธีเบื้องตนในการทดสอบ

ฤทธ์ิตานอนุมูลของสารตานอนุมูลจากธรรมชาติยกเวนสารกลุมแคโรตินอยดที่มีการดูดกลืนแสงใน

ยานเดียวกนั 
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        ขอดอย ของวิธีน้ี คือ อนุมูล DPPH• มีความคงตัวไมไวตอปฏิกิริยาเหมือนอนุมูลที่เกิด

ในเซลลหรือรางกายดังน้ันวิธีน้ีจึงไมสามารถแยกแยะจัดอันดับอนุมูลที่มีความไวสูงไดนอกจากน้ี

โครงสรางทางเคมีของ DPPH• ที่แสดงจะเห็นวาอิเล็คตรอนเด่ียวของอนุมูลอิสระจะถูกบดบังดวยวง

เบนซีน 3 วงและหมูไนโตรทําใหสารตานอนุมลูทีม่ีฤทธ์ิแรงแตมีขนาดใหญบางสารไมสามารถเขาไปทาํ

ปฏิกิริยาขจัดอนุมูลหรือเกิดปฏิกิริยาชากวาความเปนจริงทั้งๆที่สารตานอนุมูลน้ันมีฤทธ์ิดีในการขจัด

อนุมูลเปอรออกซีนอกจากน้ีสารรีดิวซสามารถทําใหสี DPPH• จางลงไดอีกดวย  

     2) การวิเคราะหการถายเทอิเล็กตรอนดวยวิธี Ferric reducing antioxidant power 

(FRAP)  

         เปนการวัดความสามารถของสารตานอนุมูลอิสระในการใหอิเล็กตรอนอิสระ โดย

อาศัยสมบั ติในการเปนตัวรีดิวซ  (reducing agent) ในปฏิกิริยา redox-linked colorimetric 

method โดยที่ Fe3+ -TPTZ (ferric tripyridyltriazine) complex จะถูกรีดิวซดวยสารที่มีฤทธ์ิตาน

อนุมูลอิสระ ไดเปน Fe2+ -TPTZ (ferric tripyridyltriazine) ซึ่งมีสีนํ้าเงิน สารสีนํ้าเงินน้ีดูดกลืนคลื่น

แสงที่ความยาวคลื่น 593 นาโนเมตร 

                    ดังน้ันวิธีน้ี  สามารถวัด total reducing power ของสารตานอนุมูลอิสระที่มี

ความสามารถในการถายเทอิเล็กตรอนให Fe3+ เปลี่ยนเปน Fe2+ ไดโดยการเปรียบเทียบกับสารตาน

อนุมูลอิสระมาตรฐานคือ FeSO4 (ferrous sulfate) และ Trolox แลวสรางกราฟมาตรฐานในการหา

ปริมาณ  Fe2+ ที่ เกิ ดจากป ฏิกิ ริยา ได เป นค า  FRAP value (Fe(II)/g) และคา TEAC (Trolox 

equivalent antioxidant capacity) (mg trolox/g) 

               3) วิธี Trolox equivalent antioxidant capacity (TEAC) 

         เปนการวัดความสามารถในการยับย้ังการเกิดอนุมูล ABTS•+ (2,2’ Azino-bis (3-

ethylbenzthiazoline-6-sulphonic acid)) ซึ่งเปนสารที่มีสี ABTS•+ เกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดชัน

ของ ABTS2- เปลี่ยนเปน ABTS•+ โดยอนุมูลเปอรออกซ ีเมื่อเติมสารทดสอบทีม่ีฤทธ์ิตานออกซิเดชันลง

ไปยับย้ังปฏิกิริยาจะทําให ABTS•+ เปลี่ยนเปน ABTS2- ซึ่งทําใหสีสารละลายจางลง ผลการวิเคราะหน้ี

จะคํานวณเปนคาคงที่สัมพันธกับสารตานอนุมูลมาตรฐาน trolox 

        นอกจากน้ียังมีวิธี chemiluminescence ที่ใชในการทดสอบฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระ

นอกเหนือจากที่กลาวมาในขางตน วิธีน้ีเปนวิธีการวัดความสามารถในการตานอนุมูลอิสระที่เกิดจาก

กระบวนการเมตาบอลิซึมแซนทีนโดยใชMPEC(2-methyl-6-p-methoxyphenylethynylimidazo 

pyrazinone)  เปน chemiluminescent reagent ในกระบวนการเมตาบอลิซึมแซนทีนซึ่งมีเอนไซม

แซนทีนออกซิ เดสเปนตัวเรงปฏิกิริยาจะมี superoxide เกิดข้ึน เมื่อ MPEC ทําปฏิกิริยากับ 

superoxide จะเกิดการเรื่องแสงถาหากสารละลายที่ทดสอบมีฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระจะลดการเกิด 

superoxide จากปฏิกิริยาทําให MPEC เรืองแสงนอยลง 
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2.12 แกสโครมาโตกราฟ-แมสสเปกโตรมิทรี (gas chromatograph - mass spectrometer    

GC-MS) (32) 

การวิเคราะหโดยใชวิธีแกสโครมาโตกราฟ-แมสสเปกโตรมิทรีเปนวิธีที่สามารถทํานายชนิด

ขององคประกอบที่มีอยูในสารไดอยางคอนขางแมนยําโดยอาศัยการเปรียบเทียบ Fingerprint ของ      

เลขมวล (mass number) ของสารตัวอยางน้ัน ๆ กับขอมูลที่มีอยูใน library นอกจากน้ียังสามารถใช

ในการวิเคราะหไดทั้งเชิงปริมาณ (quantitative analysis) และเชิงคุณภาพ (qualitative analysis) 

GC-MS ประกอบดวย 2 สวน คือ สวนของเครื่อง GC (gas chromatography) และสวนของเครื่อง 

MS (mass spectrometer) (ดังภาพที่ 7) 

 1. หลักการแกสโครมาโทกราฟ-แมสสเปกโตรมิทรี  

    แกสโครมาโทกราฟ-แมสสเปกโตรมิทรี เปนเทคนิคการแยกสารเน้ือเดียวออกจากกัน โดย

ตัวอยางที่จะนําเขาสูระบบจะตองสามารถระเหยกลายเปนไอได และมีความเสถียรเมื่อถูกความรอน 

ตัวอยางที่เปนไอจะถูกพาดวยกาซเฉ่ือย (mobile phase) ไปยังคอลัมน (stationary phase) เพื่อทํา

การแยกสารออกจากกัน สารที่แยกไดจะถูกบันทึกเพื่อทําการวิเคราะหตอไป 

             กลไกที่ใชในการแยกองคประกอบตาง ๆ ในสารตัวอยางอาศัยหลักการความชอบที่

แตกตางกันขององคประกอบในตัวอยางที่มีตอเฟสทั้ง 2 เฟส คือ stationary phase และ mobile 

phase ประสิทธิภาพการแยกองคประกอบทางเคมีของนํ้ามันระเหยโดยวิธีแกสโครมาโทกราฟข้ึนอยู

กับปจจัยหลายประการ ดังน้ี 

    - ชนิดของคอลัมน 

    - ขนาดของคอลัมน 

    - ปจจัยอื่น ไดแก ความหนาของ liquid phase อุณหภูมิในการแยกอัตราการไหลของ

แกสตัวพาเปนตนการเลือกสมบัติเหลาน้ีพิจารณาจากสมบัติของสารและโดยอาศัยการทดลอง   

          2. หลักการแมสสเปกโตรมิทรี (mass spectrometry; MS) 

   เปน detector ที่ใชตรวจวัดองคประกอบที่มีอยู ในสารตัวอยางโดยอาศัยกลไก คือ 

โมเลกุลขององคประกอบที่ถูกแยกออกมาจากสารตัวอยางโดยเครื่อง GC จะถูกไอออไนซในสภาวะ

สุญญากาศแลวตรวจวัดออกมาเปนเลขมวล (mass number) เทียบกับฐานขอมูลอางอิง แลวแปลผล

ออกมาเปนช่ือขององคประกอบน้ัน ๆ 
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ภาพท่ี 7 องคประกอบพื้นฐานของ GC-MS  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ท่ีมา: ศูนยวิทยาศาสตรการแพทยที่ 3. 2556. (32) 

 

2.13 ไลโปโซม (Liposomes)(33) 

  ไลโปโซม คือ อนุภาคที่มีขนาดเล็ก มีลักษณะเปนถุงกลมๆของสารไขมันที่อยูในสารละลาย

นํ้าโดยสารไขมันเหลาน้ีเปนไขมันประเภท phospholipids เมื่อผสมลงในสารละลายนํ้าโมเลกุลของ

สารไขมันประเภท phospholipids สามารถจัดเรียงตัวเปนช้ันสลับกับช้ันโมเลกุลของนํ้าใน

สารละลายนํ้าได  เพราะโครงสรางโมเลกุลประกอบดวยทั้ งส วนมี  2 ข้ัว (polar) ชอบ นํ้ า 

(hydrophilic) และสวนที่ไมมีข้ัว (nonpolar) ไมชอบนํ้า (hydrophobic) เมื่ออยูในนํ้าจะจัดเรียงตัว

โดยนําสวนที่มีข้ัวหรือมีประจุหันออกหาโมเลกุลนํ้าในขณะเดียวกันจะเอาสวนที่ไมมีข้ัวหันเขาหาสวน

ที่ไมมีข้ัวของโมเลกุลพวกเดียวกันโดยจะอยูในลักษณะของการเรียงตัวเปนแถวของโมเลกุลไขมันซอน

กันเปนผนังสองช้ันหรือ lipid bilayer ตัวยาหรือสารสําคัญที่มีสมบัติชอบนํ้าจะกักเก็บอยูในสวนของ

ช้ันที่มีข้ัวสวนตัวยาหรือสารสําคัญที่มีสมบัติไมชอบนํ้าจะแทรกอยูใน lipid bilayer โดยทั่วไปตัวยา

หรือสารสําคัญที่มีสมบัติชอบนํ้าจะถูกกักเก็บในไลโปโซม ไดมากกวาพวกที่มีสมบัติไมชอบนํ้า (34) รูป

ตัวอยางแสดงดังภาพที่ 8 
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ภาพท่ี 8 ลักษณะของไลโปโซมและแสดงบริเวณที่กักเก็บสารสําคัญที่มีสมบัติชอบนํ้าและ ไมชอบนํ้า  

 

 

 

 

 

ท่ีมา: ไลโปโซมสําหรบัยาผานทางผิวหนังและเครื่องสําอาง. 2550 (35) 

 

ไลโปโซมสวนใหญจะมีขนาดอยูในชวง 50 นาโนเมตรจนถึงหลายรอยนาโนเมตรโดยสามารถ

แบงประเภทออกไดตามขนาดของอนุภาคหรือตามจํานวนช้ันของ lipid bilayer ถาแบงตามขนาด

ของอนุภาคจะแบงไดเปน 4 ประเภทน้ี 

1. ไลโปโซมที่มีผนังสองช้ันหลายชุด (multilamella vesicles, MLV) คือ ไลโปโซมที่มีผนัง

สองช้ันมากกวาหน่ึงชุด ขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.08-0.1 ไมครอน สามารถเตรียมไดโดยวิธีการเขยา 

2. ไลโปโซมขนาดใหญที่มีผนังสองช้ันหลายชุด (large multilamellar vesicles, LMV) คือ     

ไลโปโซมขนาดใหญที่มีผนังสองช้ันหลายชุด ขนาดเสนผานศูนยกลางประมาณ 0.05-10.0 ไมครอน 

สามารถเตรียมไดโดยวิธีการเขยา ในขณะทําการเตรียมไลโปโซมตองใชอุณหภูมิที่สูงกวาอุณหภูมิท

รานซิชันของสวนประกอบไขมัน ถานําไลโปโซมประเภทน้ีผานกระบวนการคลื่นความถ่ีสูงหรือผาน

แรงดันสูง จะทําให ไดไลโปโซมทีมีขนาดเล็กลงคือมีผนังสองช้ันชุดเดียว (small unilamellar 

liposome) 

3. ไลโปโซมขนาดเล็กที่มีผนังสองชุดช้ันเดียว (small unilamellar vesicles, SUV) คือ         

ไลโปโซมขนาดเล็กที่มี lipid bilayer ชุดเดียว ขนาดเสนผานศูนยกลางประมาณ 0.025-0.10 

ไมครอน สามารถเตรียมไดโดย ethanol injection, dialysis และการใชคลื่นความถ่ีสูง เปลี่ยน LMV 

หรือ MLV เปน SUV 

4. ไลโปโซมขนาดใหญที่มีผนังสองชุดช้ันเดียว (large unilamellar vesicles, LUV) คือ         

ไลโปโซมขนาดใหญที่มี lipid bilayer ชุดเดียว ขนาดเสนผานศูนยกลางประมาณ 0.1-4.0 ไมครอน 

เปนไลโปโซมที่สามารถเก็บสารสําคัญที่ละลายนํ้าไดดี สามารถเตรียมไดโดยวิธี reverse phase  

evaporation, ether vaporization และการหลอมรวมตัวของ SUV ที่เหน่ียวนําโดยแคลเซียม

ไอออน (36)  
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2.14 กลไกการเกิดไลโปโซม (34) 

การเกิดไลโปโซมเกิดจากไขมันที่มีข้ัวเมือ่อยูในสารละลายนํ้าจะเกิดเปนไลโปโซมไดเอง แตใน

ขณะเดียวกันไขมันเหลาน้ีก็จะเกิดเปนอนุภาคที่มีโครงสรางอื่น ๆ ในนํ้าไดเชนกัน ไดแก ไมเซลลทรง

กลม ไมเซลลทรงกระบอก ผนังสองช้ันลักษณะแบนราบ และไมเซลลกลับดาน การเกิดไลโปโซมจะ

ข้ึนอยูกับสมบัติของไขมัน หรือฟอสโฟลิพิด หรือสารอื่น ๆ ซึ่งไดแกสมดุลของสวนที่ชอบนํ้า และสวน

ที่ไมชอบนํ้าของโมเลกุลของสารเหลาน้ี เรียกวา HLB (hydrophilic-lipophilic balance) รวมทั้ง

รูปทรงทางเรขาคณิตของโมเลกุล และแรงดูดหรือแรงผลักของสวนที่ชอบนํ้าและไมชอบนํ้าของ

โมเลกุลมิติ ของโมเลกุลไขมันตาง ๆ ซึ่งองคประกอบเหลาน้ีเปนตัวกําหนดวาโครงสรางที่เกิดข้ึนของ

สารละลายนํ้าจะเปนรูปแบบใด 

 

2.15 สวนประกอบของไลโปโซม (34) 

โดยทั่วไปไลโปโซมจะเตรียมจากสวนประกอบตางๆ 3 สวน ไดแก สารไขมัน คลอเรสเตอรอล 

(cholesterol) และสารมีประจุ (amphiphiles) โดยสามสวนน้ีจะผสมกันตามอัตราสวนของนํ้าหนัก

โมลของสาร (molar ratio) เชน ฟอสโฟลิพิด/คอเลสเตอรอล/สารมีประจุ อาจเปนอัตราสวน 7:2:1 

หรือ 6:3:1 ข้ึนกับสมบัติและชนิดขององคประกอบทั้งสามชนิด รวมทั้งการนําไลโปโซมไปใชและ

สมบัติของสารที่นํามาเก็บไวในไลโปโซม 

1. สารไขมัน 

    สวนใหญเปนฟอสโฟลิพิดที่ใชเปนโครงสรางของไลโปโซม กลไกการเกิดไลโปโซมจะเกิด

จากปฏิกิริยาทางกายภาพระหวางสายของสวนที่ไมชอบนํ้าหรือสวนที่ไมมีข้ัวซึ่งเปนสายไอโดร

คารบอนของโมเลกุลไขมัน ในขณะที่สวนที่ชอบนํ้าหรือสวนที่มีข้ัวของโมเลกุลเดียวกันน้ีจะเรียงตัวหัน

เขาหาโมเลกุลของนํ้า ผลจากแรงระหวางโมเลกุลเหลาน้ีจะทําใหไลโปโซมสามารถเกิดข้ึนไดเองตาม

กฎทางอุณหพลศาสตร 

2. คลอเลสเทอรอล (cholesterol)  

    เปนสารประกอบที่พบในธรรมชาติ เปนสารที่มีทั้งสวนที่มีข้ัวและไมมีข้ัวอยูในโมเลกุล

เดียวกัน ดังน้ันสวนที่มีข้ัวของคอเลสเทอรอลจะย่ืนเขาหาสารละลายนํ้าของโครงสรางไลโปโซม สวนที่

ไมมีข้ัวจะเรียงตัวขนานกับโมเลกุลของฟอสโฟลพิิดทีป่ระกอบเปนผนังของไลโปโซม คอเลสเตอรอลจะ

ทําใหไลโปโซมที่เตรียมไดมีความคงตัวย่ิงข้ึน เพราะไปเพิ่มคา Tc ของไลโปโซมไดบาง แตที่สําคัญ คือ 

จะทําให Tc มีคาพิสัยที่กวางข้ึน ทําใหไลโปโซมมีความแข็งมากข้ึน และลดการไหลหรือลดความเปน

ของเหลวชวยทําใหสารที่ถูกกักเก็บอยูในไลโปโซมมีสภาพซึมไดลดลง สารจะถูกกักเก็บอยูในไลโปโซม

ไดนานย่ิงข้ึน 
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3. สารมีประจุ (amphiphiles) 

    เปนสารชวยเพิ่มประสิทธิภาพการเก็บกักสารในไลโปโซม ตัวอยางเชน สเตียริลลามีน 

(stearylamine) จะทําใหไลโปโซมที่มีประจุบวกบนผิว การผสมฟอสฟาทิดิลเซอรีน (phosphatidyl 

serine) หรือไดเซทิลฟอสเฟต (dicetyl phosphate) หรือกรดฟอสฟาทิดิก (phosphatidic acid) 

จะทําใหไลโปโซมที่เตรียมไดมีประจุลบบนผิว 

 

2.16 วิธีการเตรียมไลโปโซม (34) 

สามารถแบงวิธีการเตรียมไลโปโซมเปน 3 วิธีใหญ ๆ คือ physical dispersion technique, 

solvent dispersion technique และ detergent solubilization technique 

1. การเตรียมโดยวิธี physical dispersion technique 

    อาศัยการกระจายโมเลกุลฟอสโฟลิพิดในนํ้าดวยพลังงานกลหรือพลังงานคลื่นเสียงโดย      

ฟอสโฟลิพิดถูกละลายในสารละลายอินทรีย จากน้ันกระจายตัวสารละลายขณะที่คอย ๆ ระเหยตัวทํา

ละลายออกไปจนไดฟลมบาง ๆ ของสารฟอสโฟลิพิดเคลือบอยู จากน้ันเติมวัตภาคนํ้า (ซึ่งอาจมี

สารสําคัญละลายอยู) แผนฟลมจะเกิดการไฮเดรช่ันและพองตัว เน่ืองจากมีโมเลกุลของนํ้ามาลอมรอบ

สวนหัวที่มีข้ัวของไขมัน จากน้ันแผนฟลมจะหลุดลอกออกมาและมวนตัวประสานกันเปนอนุภาค      

ไลโปโซม ซึ่งสวนใหญจากวิธีน้ีจะไดไลโปโซมชนิด MLV ขอดีของวิธีน้ี คือ เตรียมไดงาย สะดวก แต

ปริมาตรสวนที่ถูกกักเก็บคือวัตภาคนํ้าคอนขางตํ่าประมาณ 5-10% ของปริมาตรวัตภาคนํ้าทั้งหมด 

ดังน้ันจึงกักเก็บยาที่ละลายนํ้าไดนอยแตกักเกบ็ยาที่ละลายในไขมันไดดี ทั้งน้ีอาจละลายยาที่ละลายใน

ไขมันในสารละลายฟอสโฟลิพิดต้ังแตแรก 

   การใชพลังงานคลื่นเสียงสามารถยอยขนาดของ MLV ใหเล็กลงทําใหได SUV ที่มีการ

กระจายตัวของขนาดที่แคบ ขอเสียของการใชคลื่นเสียง คือ อาจทําใหฟอสโฟลิพิดหรือสารสําคัญ

สลายตัวไดเน่ืองจากความรอนที่เกิดข้ึน หรือจากการกระบวนการออกซิเดช่ัน ดังน้ันควรควบคุม

อุณหภูมิของระบบไมใหสูงเกินไปและไลอากาศเหนือภาชนะดวยกาซไนโตรเจนเพื่อไลออกซิเจน 

2. การเตรียมโดย solvent dispersion technique 

    ฟอสโฟลิพิดในสารละลายอินทรีย ถูกนํามากระจายในวัตภาคนํ้าที่มีสารสําคัญละลายอยู 

ซึ่งบริเวณผิวที่สัมผัสกันระหวาง 2 วัตภาคน้ัน สวนโมเลกุลฟอสโฟลิพิด จะเรียงตัวเปน monolayer 

ซึ่งเปนจุดต้ังตนของการเกิด bilayer ของไลโปโซม ตัวอยางเชน การเตรียมผานระบบอิมัลช่ันโดย

ละลายสารสําคัญในวัตภาคนํ้าและเติมในสารละลายฟอสโฟลิพิด ซึ่งอนุภาคของวัตภาคนํ้าจะกระจาย

ตัวและถูกทําใหคงตัวดวยฟอสโฟไลพิด ซึ่งสวนหน่ึงจะเรียงตัวที่สัมผัสรอบๆหยดวัตภาคนํ้า เกิดเปน 

monolayer ข้ึน ซึ่งจะเปนแผนช้ันในของช้ัน bilayer ปริมาณของฟอสโฟลิพิดที่ใชตองมากพอจะไป

เพิ่มความคงตัวของหยดนํ้าและเหลอืในวัตภาคนํ้ามันในปริมาณที่มากพอที่จะเกิดเปนแผนช้ันนอกของ
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ช้ัน bilayer โดยมาประกบกับแผนช้ันใน เทคนิคที่นิยม ไดแก double emulsion technique และ 

reverse phase evaporation technique 

         3. การเตรียมโดยวิธี detergent solubilization 

  วิธีน้ีใชสารชวยละลายฟอสโฟลิพิดในนํ้า สารกลุม detergent เปนสารลดแรงตึงผิวซึ่งจะ

เกิดเปน mixed micelle ระหวางสารลดแรงตึงผิวกับฟอสโฟลิพิดข้ึน ในตัวกลางที่เปนนํ้า จากน้ัน 

กํ า จั ด ส า รล ด แ ร ง ตึ งผิ วก ลุ ม น้ี อ อ ก ด วย ก ร ะบ วน ก าร  dialysis ห รื อ  gel permeation 

chromatography ซึ่งจะทําใหโมเลกุลฟอสโฟลิพิดเรียงตัวเปน bilayer และกอตัวเปน unilamellar 

vesicle โดยไลโปโซมที่ ไดจะถูกแยกออกจากตัวกลางหรือสารสําคัญอิสระอาจทําไดโดยวิธี 

centrifugation, dialysis หรือ gel permeation chromatography 

 

2.17 ขอดีของไลโปโซม (34) 

ไลโปโซมมีขอไดเปรียบหลายประการในการเปนตัวพายา เครื่องสําอาง และสารตาง ๆ ดังน้ี 

 1. ไลโปโซมไมมีความเปนพิษ 

    เน่ืองจากไลโปโซมเตรียมไดจากไขมัน จึงไมเปนพิษ และเปนสวนประกอบในผนังเซลล

ของสิ่งมีชีวิตซึ่งสามารถถูกทําลายไดในรางกาย ดังน้ันจึงไมเปนอันตรายและไมทําใหเกิดอาการแพเมือ่

เขาสูรางกาย อยางไรก็ตามไดมีการศึกษา พบวา ถาใชสารไขมันที่ไมบริสุทธ์ิในการเตรียมไลโปโซมก็

อาจกอใหเกิดอาการแพไดเชนกัน 

2. ไลโปโซมชวยเพิ่มความคงตัวของสารที่ถูกกักเก็บ 

   ไลโปโซมจะชวยปองกันการสลายตัวของสารเคมีที่ถูกกักเก็บไวในไลโปโซม ทั้งสารที่ถูกกัก

เก็บไวในช้ันนํ้าและช้ันไขมันของไลโปโซม โดยอาจเปนการปองกันสารจากการถูกทําลายโดย

สิ่งแวดลอมภายนอก เชน รังสีอัลตราไวโอเลต หรือนํ้ายอยในรางกาย 

3. ไลโปโซมชวยลดความเปนพิษของสารที่ถูกกักเก็บ 

    เน่ืองจากการดัดแปลงสมบัติของไลโปโซมใหสามารถควบคุมการกระจายตัวและการออก

ฤทธ์ิของไลโปโซม ทําใหตัวยาสวนใหญจะถูกนําสงไปยังเซลลเปาหมาย ตัวยาเปนสวนนอยที่กอใหเกิด

อันตรายตอเซลลอื่น ๆ 

4. ไลโปโซมสามารถเขาสูรางกายไดหลายทาง 

   การฉีดเขาทางหลอดเลือดดํา ฉีดเขากลามเน้ือ ฉีดเขาชองทอง การใหทางปาก การสูดดม

เขาทางจมูกและปอด และการใชทาทางผิวหนัง เปนตน 

 5. ไลโปโซมมีสมบัติเปนแอดจูแวนต (adjuvant) 

   มีประสิทธิภาพดีและราคาถูกเมื่อเทียบกับแอดจูแวนตตัวอื่น ๆ จึงมีประโยชนในการใช

เตรียมวัคซีน 
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6. ไลโปโซมชวยเพิ่มประสิทธิภาพในการออกฤทธ์ิของสารที่ถูกกักเก็บ 

    เน่ืองจากไลโปโซมสามารถเพิ่มการดูดซึมสารที่ถูกกักเก็บได ในการใหสารทางผิวหนัง 

พบวา สารใหความชุมช้ืน (humectants) ที่เก็บกักในไลโปโซมจะสามารถใหความชุมช้ืนแกผิวได

มากกวาและนานกวาสารที่ไมไดกักเก็บในไลโปโซม ทั้งน้ีเน่ืองจากไลโปโซมมีสวนประกอบของไขมัน

และสามารถดูดซึมเขาผิวหนังไดมากกวา นอกจากน้ีไลโปโซมยังทําหนาที่เปนดีโพ (depot) ที่คอย ๆ

ปลอยสารใหความชุมช้ืนออกมาทีละนอยหลังจากไลโปโซมถูกดูดซึมผานผิวแลว จึงใหฤทธ์ิความชุม

ช้ืนอยูไดนานข้ึน 

 7. ไลโปโซมสามารถกักเก็บสารตาง ๆ ไดหลายชนิด 

   เน่ืองจากการจับสารตาง ๆ ไวภายในโครงสรางของไลโปโซมน้ันเปนกระบวนการทาง

กายภาพที่ไมจําเพาะเจาะจง ดังน้ันจึงไมมีขอจาํกัดเกีย่วกับโครงสรางหรือสมบัติของสารที่จะนํามากัก

เก็บในไลโปโซม 

8. ไลโปโซมชวยทําใหสารสําคัญออกฤทธ์ิไดนานข้ึนเมื่อเปรียบเทียบกับการใหยาอิสระ 

   มีการพัฒนารูปแบบยาเพื่อใหยืดระยะเวลาการดูดซึมโดยใชเทคโนโลยีไลโปโซม ซึ่ง

สวนมากเปนการฉีดเขากลามเน้ือ ซึ่งจะชวยยืดเวลาการออกฤทธ์ิโดยการหนวงเหน่ียวการดูดซึมตัวยา

ที่ฉีดเขากลามเน้ือ (34) 

 

2.19 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ  

 ณิชากร เจริญกุล และคณะ (37) ไดทําการศึกษาการพัฒนาเจลทาสิวที่มีสวนผสมของนํ้ามัน

หอมระเหยจากอบเชยจีน (Cinnamomum cassia) โดยทําการทดสอบฤทธ์ิในการยับย้ังแบคทีเรีย

กอสิว 2 สายพันธุ คือ S. epidermidis และ P.acnes จากผลการทดลอง พบวานํ้ามันอบเชยจีนมีคา 

MIC เทากับ 156 µg/mL ตอเช้ือ S. epidermidis และ 625 µg/mL ตอเช้ือ P.acnes เมื่อวิเคราะห

องคประกอบทางเคมี พบวาองคเชยจีนมีองคประกอบหลักเปน cinnamaldehyde (C9H8O) จาก

การศึกษาขอมูลพบวาผูบริโภคอายุ 15-25 ป ตองการใหผลิตภัณฑอยูในรูปแบบเจลทาสิว เมื่อพัฒนา

สูตรรวมกับการทดสอบฤทธ์ิยับย้ังแบคทีเรียที่กอใหเกิดสิวที่ความเขมขน 108 CFU/mL พบวาสูตรที่

เหมาะสมมีสวนผสมของนํ้ามันหอมระเหยจากอบเชยจีน 0.5% เมื่อเปรียบเทียบกับเจลทาสิวตาม

ทองตลาด พบวาสามารถตานเช้ือ S. epidermidis ไดไมแตกตางจากผลิตภัณฑในทองตลาด และ

ผูบริโภคยอมรับผลิตภัณฑที่ 58.9% จากผูบริโภคจํานวน 109 คน  

 จุฬาภรณ ลิมวัฒนานนท และคณะ (5) ศึกษาประสิทธิผลทางคลินิกของเจลไพลที่ทําจาก

นํ้ามันไพลปริมาณ 1% ในการรักษาสิวชนิดเล็กนอยถึงปานกลาง เมื่อเปรียบเทียบกับยาหลอก ใน

อาสาสมัครสุขภาพดี 60 ราย โดยผลการทดลอง พบวาอาสาสมัครกลุมที่ไดรับเจลไพลมีรอยละของ

การลดลงของจํานวนสิวทั้งหมด (สิวชนิดอักเสบและไมอักเสบ) สูงกวากลุมที่ไดรับยาหลอก ณ 



30 

 

  

สัปดาหที่ 2 และ 4 ตามลําดับ อยางไรก็ตาม ความแตกตางดังกลาวไมมีนัยสําคัญทางสถิติ และ ณ 

สัปดาหที่ 8 พบวารอยละของการลดลงของจํานวนสิวไมแตกตางกันระหวางเจลไพลและยาหลอก 

โดยสรุป เจลไพลมีแนวโนมใหผลการรักษาสิวเล็กนอยถึงปานกลางโดยสามารถเห็นผลการรักษาได

ภายในเดือนแรกเมื่อเทียบกับยาหลอก จากการทดสอบดวยวิธี broth dilution พบวาระดับความ

เขมขนของนํ้ามันหอมระเหยจากไพลที่มีผลยับย้ังการเจริญเติบโตของเช้ือ P.acnes มีคาเทากับ 25 

µg/mL และทําการศึกษาดวยวิธี disc diffusion พบวานํ้ามันหอมระเหยไพลความเขมขนต้ังแต 

15% v/v ใน propylene glycol มีผลยับย้ังการเจริญเติบโตของเช้ือแบคทีเรียสาเหตุของสิว คือ 

P.acnes และ S. epidermidis และมี ค า MBC ต อ เช้ือ  P.acnes เท ากับ  0.62% v/v ซึ่ งมีค า

ใกลเคียงกับคา MBC ของนํ้ามัน tea tree oil ตอเช้ือ P.acnes เทากับ 0.5% v/v และที่ความ

เขมขนของนํ้ามันไพล 5% พบวามีคา MBC ตอเช้ือ      S. epidermidis  เทากับ 2.2 mg/mL จาก

การทดสอบดานความปลอดภัย ไมพบอาการแพตอผิวหนังสัตวทดลองใน skin irritation test  

ธนพรและนาซนีน (38) ศึกษาฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระของนํ้ามันหอมระเหยสูตรผสม โดยทําการ

ทดสอบความสามารถในการตานอนุมูลอิสระของนํ้ามันหอมระเหยสูตรผสมของนํ้ามันลาเวนเดอร

นํ้ามันแคลรี่เสจ และนํ้ามันกระดังงาไทย ในสัดสวนที่แตกตางกันจํานวน 3 สูตร ทดสอบโดยใชวิธี 

DPPH assay และ ABTS assay เพื่อหาคา IC50 เทียบกับ นํ้ามันหอมระเหยเด่ียว และใชสาร

มาตรฐาน คือ trolox จากผลการทดลอง พบวา นํ้ามันหอมระเหยสตูรผสมทั้ง 3 สูตร มีความสามารถ

ในการตานอนุมูลอิสระมากกวานํ้ามันหอมระเหยเด่ียว โดยนํ้ามันหอมระเหยเด่ียว ไดแก นํ้ามัน       

ลาเวนเดอร นํ้ามันแคลรี่เสจ และนํ้ามันกระดังงาไทย มีคา IC50 เทากับรอยละ 3.92, 6.75 และ 0.40 

ตามลําดับ เมื่อทดสอบดวยวิธี DPPH assay และ มีคา IC50 เทากับรอยละ 1.84, 2.95 และ 0.06 

ตามลําดับเมื่อทดสอบดวยวิธี ABTS assay อยางไรก็ตามพบวาตํารับที่ 3 มีความสามารถในการตาน

อนุมูลอิสระไดดีที่สุด ทั้งการทดสอบดวยวิธี DPPH assay และ ABTS assay โดยมีคา IC50 เทากับ

รอยละ 1.13 และ 0.16 ตามลําดับ กลาวโดยสรุป คือ นํ้ามันหอมระเหยสูตรผสมมีผลเพิ่ ม

ความสามารถในการตานอนุมูลอิสระโดยสามารถลดปริมาณการใชนํ้ามันเด่ียวได ซึ่งคาดวาเปนผล

จากการเสริมฤทธ์ิกัน (synergistic effect) ของนํ้ามันหอมระเหย  

 Jiulin Wu และคณะ(39) ศึกษาการเตรียมนาโนไลโปโซม ศึกษาสมบัติ ความคงตัวในการ

ยับย้ังเช้ือแบคทีเรีย Escherichia coli, Staphylococcus aureus และ Aspergilus niger และ

ศึกษาการปลดปลอยของนํ้ามันหอมระเหยอบเชยในถุงนาโนไลโปโซม ในการศึกษา เตรียมไลโปโซม

ดวยวิธี thin film ultrasonic dispersion โดยใช soybean lecithin เปน phospholipids จากผล

การทดลองพบวา ขนาดของนาโนไลโปโซมที่หอหุมนํ้ามันหอมระเหยอบเชยมีขนาด 107 nm คา 

zata potential มีคามากกวา 30 mV และประสิทธิภาพในการกักเก็บ 92% และสามารถเพิ่มความ
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คงตัวในการยับย้ังเช้ือแบคทีเรียไดยาวนานข้ึน เพราะนํ้ามันหอมระเหยอบเชยจะคอยๆปลดปลอย

ออกมาจากนาโนไลโปโซม  

Cui Haiying และคณะ (8) ศึกษาความสามารถในการยับย้ังเช้ือแบคทีเรียของนํ้ามันหอม

ระเหย clove และหอหุมนํ้ามันหอมระเหย clove ดวยเทคนิคไลโปโซมแบบ thin film เน่ืองจาก

นํ้ามันหอมระเหยมีความคงตัวที่ตํ่า ในการหอหุมดวยตํารับไลโปโซมจะทําใหเพิ่มความคงตัวของนํ้ามัน

หอมระเหยได โดยทําการยับย้ังเช้ือแบคทีเรีย 2 ชนิด คือ Escherichia coli และ Staphylococcus 

aureus จากผลการทดลองพบวา นํ้ามันหอมระเหย clove สามารถยับย้ังเช้ือแบคทีเรีย E. coli และ 

S. aureus โดยมีคา MIC และ MBC ที่ 0.5 mg/mL ผลการหอหุมดวยไลโปโซม พบวาคา optimal 

polydispersity index (PDI) เท า กั บ  0.196 ค า  zeta potential เท า กั บ  -24.5 mV แ ล ะ

ประสิทธิภาพในการกักเก็บ เทากับ 20.41% ความสามารถในการกักเก็บนํ้ามันหอมระเหยที่ความ

เขมขน 5.0 mg/mL เมื่อทําการหอหุมนํ้ามันหอมระเหยแลวนําไปทดสอบการเช้ือแบคทีเรียอีกครั้ง

พบวา ไมสามารถยับย้ังเช้ือแบคทีเรีย E. coli ได เน่ืองจาก E. coli ไมมี utilizing pore-forming 

toxins (PFTs) ที่ชวยกระตุนนํ้ามันหอมระเหย clove ใหปลดปลอยออกมาจากไลโปโซม แต

แบคทีเรีย S. aureus มี PFTs จึงสามารถยับย้ังเช้ือแบคทีเรียชนิดน้ีได  

Sebaaly Carine และคณะ (40) ศึกษาการเตรียมและศึกษาสมบัติของนํ้ามันหอมระเหย 

clove ที่ เตรียมดวยเทคนิคไล โป โซมแบบ  thin film hydration ต้ังตํ ารับ โดยใช  soybean 

phospholipid เปน vesicles เพื่อพัฒนาใหนํ้ามันหอมระเหย clove มีความคงตัวเพิ่มมากข้ึน ใช 

ethanol ในการเตรียม ใช phospholipids ที่อิ่มตัว (phospholipon 80H, phospholipon 90H) 

และใช phospholipids จากถ่ัวเหลืองที่ไมอิ่มตัว (lipoid S100) ผสมในคลอเรสเตอรอล จากผลการ

ทดลอง พบวา ไลโปโซมที่ ไม ได โหลดนํ้ามันหอมระเหย clove ลงไป phospholipids ชนิด 

phospholipon 80H มีขนาดเสนผานศูนยกลางที่เล็กที่สุด lipoid S100 และ phospholipon 90H 

ตามลําดับ ประสิทธิภาพในการกักเก็บ พบวา phospholipids ที่อิ่มตัว (phospholipon 80H, 

phospholipon 90H) มีประสิทธิภาพในการกักเก็บสูงกวา phospholipids ไมอิ่มตัว (lipoid S100)  

แต Lipoid S100 มีความหนาแนนที่ตํ่ากวา จึงใหความยืดหยุนมากกวา phospholipon 80H และ 

phospholipon 90H จากผลการทดลอง พบวา ไลโปโซมสามารถปกปองนํ้ามันหอมระเหยการถูก

ทําลายดวย UV ได โดยการยืนยันจาก DPPH-scavenging และเก็บได 2 เดือนที่อุณหภูมิ 4˚C  

จากรายงานการวิจัยที่กลาวมาขางตน พบวายังมีพืชสมุนไพรอีกหลายชนิดที่มีฤทธ์ิในการ

ยับย้ังเช้ือจุลินทรียที่กอใหเกิดสิว และยังมีพืชสมุนไพรอีกหลายชนิดที่ยังไมมีการทดสอบ อีกทั้งใน

รายงานการวิจัย ยังไมมีการทดลองศึกษาฤทธ์ิของนํ้ามันหอมระเหยชนิดผสมในการยับย้ังเช้ือจลุินทรยี

ที่กอใหเกิดสิว และพัฒนาประสิทธิภาพในการกักเก็บนํ้ามันหอมระเหยชนิดผสม เพื่อใชทดแทนยา

แผนปจจุบันและเปนอีกทางเลือกหน่ึงที่ใชในการรักษาสิว 



 

 

บทท่ี 3 

ระเบียบวิธีการวิจัย 

 

3.1 เครื่องมืออุปกรณและสารเคม ี

         1. เครื่องมือท่ีใชในงานวิจัย 

  1)  เครื่องแกสโครมาโทกราฟ–แมสสเปคโทรสโคป (Beckman, USA) 

             2)   GC Column (ความยาวเสนผานศูนยกลาง 30 เมตร, เสนผานศูนยกลาง 0.25 

มิลลิเมตร, Film Thickness 0.25 µm) (Phenomenex®, USA) 

  3)  เครื่องแกสโครมาโทกราฟ–แมสสเปคโทรสโคป (Agilent Technology, USA) 

  4)  GC Column ชนิด Aqua Wax-DA (ความยาวเสนผานศูนยกลาง 30 เมตร, เสนผาน

ศูนยกลาง 0.25 มิลลิเมตร, Film Thickness 0.25 µm) (Thermo Fisher Scientific, USA) 

  5)  เครื่องปนเหว่ียงตกตะกอน (b-78532 Tuttlinger, Hettich Zentrifugen, Germany) 

  6)  เครื่องวิเคราะหขนาดอนุภาค (DelsaTM Nano C, Beckman Coulter, USA) 

  7)  กลองจุลทรรศน (DS-Fi, Nikon Digital sight, Japan)  

             8)  เครื่องน่ึงฆาเช้ือ (SX-700, Tomy, Japan) 

             9)  ตูเข่ียเช้ือ (lamina flow) (MASK II, Dwyer, USA) 

    10) ตูเย็น (Hitachi, Japan) 

            11) เครื่องช่ัง 2 ตําแหนง (GF-3000, And, Japan) 

            12) เครื่องช่ัง 4 ตําแหนง (AB204-S, Mettler Toledo, Switzerland) 

            13) Fume Hood (Major, Thailand) 

            14) ตูแชควบคุมอุณหภูมิ –20˚C (Sanyo, Japan) 

            15) เครื่องระเหยสารแบบลดความดัน (Rotavapor® R-300, BUCHI, Japan) 

            16) เครื่อง microwave (Samsung, Korea) 

            17) hot air oven (Memmert, Germany) 

            18) vortex mixer (Scientific Industries, USA) 

            19) Incubator 

            20) UV spectrophotometer (V-2900, Hitachi, Japan) 

            21) Sonicator (vibra cell, SONIC, USA) 

 22) กลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองผาน (Transmission Electron  

Microsope, TEM) (รุนTECNAI T20 G2, Philips, Japan) 



33 

 

  

 2. อุปกรณท่ีใชในงานวิจัย  

    1)  จานเลี้ยงเช้ือ (Petri dish) 

    2)  Paper disc, 6 mm. (Whatman, England) 

    3)  Disc ยามาตรฐานแอมพิซิลลิน (ampicillin) (Fisher Scientific, England) 

    4)  หมอปราศจากออกซิเจน (Anarobic Jar) 

    5)  หวงเข่ียเช้ือ (Loop) 

    6)  ปเปตดูดวัดถายของเหลว (Micropipette) ขนาด 10 ml (GILSON, France) 

    7)  ปเปตดูดวัดถายของเหลว (Micropipette) ขนาด 200 (Accumax, India) 

    8)  หลอดทดลอง (Test Tube) ขนาด 10 และ 20 มล. 

    9)  ปเปตแบบปริมาตร (Transfer Pipette) ขนาด 1, 2, 4, 5 และ 10 ml 

    10) ลูกยางดูดปเปต (Rubber Bulb) 

    11) ขวดปรับปริมาตร (Volumetric Flask) ขนาด 10, 25 และ 50 ml 

    12) บีกเกอร (Beaker) ขนาด 25, 50,100 และ 250 ml 

    13) ที่วางหลอดทดลอง (Test Tube Rack) 

    14) หลอดหยด (Dropper) 

    15) GC Autosampler Vials ขนาด 2 ml 

    16) พาราฟลม (Parafilm) 

    17) หวงเข่ียเช้ือ (Loop) 

    18) ตะเกียงบุนเสน (Bunsen Burner) 

    19) ปเปต ทิป (Pipette tips) ขนาด 10, 200, 1000 µl 

    20) Glass Cuvette 

 3. เชื้อแบคทีเรียในการวิจัย 

   1) S. epidermidis (ATCC 14990) จ ากกรม วิทยาศาสตรก ารแพทย  ก ระท รวง

สาธารณสุข 

   2) P. acnes (DMST 14916) จากกรมวิทยาศาสตรการแพทย กระทรวงสาธารณสุข 
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4. สารเคมีท่ีใชในงานวิจัย 

    1)  นํ้ามันหอมระเหยอบเชย (Botanicessence essential oil, Thailand) 

     2)  นํ้ามันหอมระเหยเสม็ดขาว (Tropicalife, Thailand) 

     3)  นํ้ามันหอมระเหยไพล (Botanicessence essential oil, Thailand)) 

              4)  นํ้ากลั่น (distilled water) 

              5)  Ethanol 95% (Merck, Germany) 

              6)  Barium chloride dehydrate (HiMedia, India) 
              7)  Conc. Sulfuric acid (Merck, Germany) 

              8)  Tryptic Soy Broth (Difco, France) 

              9)  Tryptic Soy Agar (Difco, France) 

             10) Mueller Hinton Broth (HiMedia, India) 
             11) Mueller Hinton Agar (HiMedia, India) 

             12) 2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl 95% (Sigma-Aldrich, Germany) 

             13) Dimethylsulfoxide (Fisher Scientific, England) 

             14) Methanol AR grade (Merck, Germany) 

             15) Hexane AR grade (Merck, Germany) 

             16) 2,2’-Azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) (Sigma-Aldrich,  

Germany)  

            17) potassium persulfate (ajax finechem, australia) 

            18) L(+)-Ascorbic acid 99.7% (Sigma-Aldrich, Germany) 

            19) Crystal violet (Merck, Germany) 

            20) Ammonium oxalate (Fisher Scientific, England) 

            21) Iodine (Merck, Germany) 

            22) Sodium chloride (Merck, Germany) 

            23) Safranin (Merck, Germany) 

            24) Cholesterol (Sigma-Aldrich, Germany) 

            25) Dichloromethane (Fisher Scientific, England) 

            26) Tween 80 (Merck, Germany) 

            27) Disodium hydrogen phosphate (Fisher Scientific, England) 

            28) Sodium cholate (HiMedia, India) 

            29) potassium chloride (Merck, Germany) 
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           30) Sodium phosphate dibasic dehydrate (Merck, Germany) 

           31) Potassium dihydrogenphosphate (Merck, Germany) 

           30) L-alpha-Lecithin from egg (Sigma-Aldrich, Germany) 

           31) สารมาตรฐาน cinnamaldehyde (Sigma-Aldrich, Germany) 

           32) สารมาตรฐาน eucalyptol (Sigma-Aldrich, Germany) 

 

3.2 วิธีการศึกษาวิจัย 

1. การเตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อ 

    ในการทดสอบจะใชอาหารเลี้ยงเช้ือแบบแข็ง ไดแก mueller hinton agar (MHA) และ 

tryptic soy agar (TSA) ใชอาหารเลี้ยงเช้ือแบบเหลว ไดแก mueller hinton broth (MHB) และ 

tryptic soy broth (TSB) ซึ่งมีวิธีการเตรียมดังน้ี 

              1) อาหารแข็ง (Agar) 1000 ml  

        ช่ังอาหารเลี้ยงเช้ือ 38 กรัม สําหรับ MHA และ 40 กรัม สําหรับ TSA ผสมในนํ้ากลั่น     

1000 mL จากน้ันใหความรอนจนเดือด เพื่อใหอาหารละลายจนหมด นําไป sterile ดวยเครื่องน่ึงฆา

เช้ือ ที่ความดัน 15 lbs (121 ˚C) เปนเวลา 15 นาที ทําใหเย็นจนถึงอุณหภูมิ 45-50˚C แลวจึงเทลง

บนจานเพาะเช้ือ รอจนผิวหนาอาหารแหง กอนนําไปใช 

              2) อาหารเหลว (Broth) 1000 ml 

        ช่ังอาหารเลี้ยงเช้ือ 21 กรัม สําหรับ MHB และ 30 กรัม สําหรับ TSB ผสมในนํ้ากลั่น 

1000 mL จากน้ันใหความรอนจนเดือด เพื่อใหอาหารละลายจนหมด และแบงใสหลอดทดลอง  

หลอดละ 5 mL นําไป sterile ดวยเครื่องน่ึงฆาเช้ือ ที่ความดัน 15 lbs (121˚C) เปนเวลา 15 นาที  

2. การตรวจสอบยืนยันความบริสุทธิ์ของเชื้อจุลินทรียท่ีใชในการทดลอง 

    การตรวจสอบเอกลักษณของเช้ือจุลินทรีย S. epidermidis และ P. acnes ที่ใชในการ

ทดลองวามีความบริสุทธ์ิ ไมมีเช้ือชนิดอื่นปนเปอน ดังน้ี นําเช้ือจุลินทรียที่ตองการจะศึกษาลักษณะ

สัณฐานมาเกลี่ยลงบนสไลดที่สะอาด จากน้ันทิ้งใหแหง แลว fix เซลล ดวยเปลวไฟ 2-3 ครั้ง จากน้ัน

หยดสี ammonium oxalate crystal violet ลงบนเช้ือจุลินทรีย ทิ้งไว 1-2 นาที แลวเทสีทิ้ง เพื่อให

เซลลติดสีไดดีข้ึน หยดสารละลายไอโอดีน ทิ้งไว 2 นาที เทสีทิ้ง นําจุลินทรียมาลางสีดวย EtOH ทิ้งไว 

30 วินาที ลางออกดวยนํ้า จากน้ันหยดสี safranin ทิ้งไว 15-30 วินาที แลวจึงลางออกดวยนํ้า ซับให

แหง ตรวจสอบลักษณะ รูปรางของจุลินทรียดวยกลองจุลทรรศน 
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3. การศึกษาฤทธิ์ในการยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อ S. epidermidis (ATCC 14990) 

และ P. acnes (DMST 14916)  

    1) การเตรี ยม เชื้ อ จุลิ นทรีย  S. epidermidis (ATCC 14990) และ P. acnes 

(DMST 14916) 

        (1) เข่ียเช้ือ S. epidermidis (ATCC 14990) และ P. acnes (DMST 14916) จาก

จานเพาะเช้ือที่มีอายุประมาณ 24 ช่ัวโมง มา 2-3 โคโลนี นํามาเพาะเลี้ยงในอาหาร MHB สําหรับเช้ือ                

S. epidermidis (ATCC 14990) และเลี้ยงในอาหาร TSB สําหรับเช้ือ P. acnes (DMST 14916)  

        (2) บมที่ อุณห ภูมิ  37˚C เปนเวลา 24 ช่ัวโมง โดยเช้ือ S. epidermidis (ATCC 

14990) เลี้ยงภายใตสภาวะที่มีออกซิเจน หากเปนเช้ือ P. acnes (DMST 14916) เลี้ยงภายใตสภาวะ

ไรออกซิเจน เปนเวลา 72 ช่ัวโมง  

        (3) จากน้ันนํามาเปรียบเทียบความขุนของเช้ือโดยทําการวัดปริมาณการดูดกลืนแสง

ของอาหารเหลวที่มี เช้ือแขวนลอยอยูดวย spectrophotometer ที่ ความยาวคลื่น 686 nm. 

เปรียบเทียบกับสารละลายมาตรฐาน McFarland standard No. 0.5 เพื่อใหไดเช้ือประมาณ 1×106 

CFU/ml 

    2) การเตรียมสารละลายตัวอยางน้ํามันหอมระเหยท่ีใชในการทดสอบ  

        (1) การเตรียมความเขมขนของนํ้ามันหอมระเหยชนิดเด่ียว 

             เจือจางนํ้ามันหอมระเหยจากอบเชย (C) นํ้ามันหอมระเหยจากไพล (Z) และ

นํ้ามันหอมระเหยจากเสม็ดขาว (M) โดยใช DMSO เปนตัวทําละลายใหมีความเขมขน 0.625, 1.25, 

2.50, 5.00 และ 10.00 mg/mL เพื่อนําไปใชทดสอบฤทธ์ิตานเช้ือจุลินทรีย 

        (2) การเตรียมความเขมขนของนํ้ามันหอมระเหยชนิดผสม 

             เจือจาง C, Z และ M โดยใช DMSO เปนตัวทําละลายใหมีความเขมขน 0.3125, 

0.625, 1.25, 2.50 และ 5.00 mg/mL นําสารละลายนํ้ามันหอมระเหย 2 ชนิด คือ นํ้ามันหอมระเหย

จากอบเชยผสมเสม็ดขาว (CM) นํ้ามันหอมระเหยจากอบเชยผสมไพล (CZ) และนํ้ามันหอมระเหย

จากเสม็ดขาวผสมไพล (MZ) มาผสมกันในอัตราสวน 1:1 โดยปริมาตร ซึ่งจะทําใหไดความเขมขนรวม

ของของนํ้ามันหอมระเหยชนิดผสม เปน 0.625, 1.25, 2.50, 5.00 และ 10.00 mg/mL ดังตารางที่ 1 

เพื่อนําไปใชทดสอบฤทธ์ิตานเช้ือจุลินทรีย 
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ตารางท่ี 1 ความเขมขนของนํ้ามันหอมระเหยชนิดผสมที่ใชในการทดสอบฤทธ์ิตานเช้ือจุลินทรีย 

ความเขมขน

ของ C 

(mg/mL) 

ความเขมขน

ของ M 

(mg/mL) 

ความเขมขน

ของ Z 

(mg/mL) 

ความเขมขน

ของ CM  

(mg/mL) 

ความเขมขน

ของ CZ 

(mg/mL) 

ความเขมขน

ของ MZ 

(mg/mL) 

0.3125 0.3125 - 0.625 - - 

0.625 0.625 - 1.25 - - 

1.25 1.25 - 2.500 - - 

2.50 2.50 - 5.00 - - 

5.00 5.00 - 10.00 - - 

0.3125 - 0.3125 - 0.625 - 

0.625 - 0.625 - 1.25 - 

1.25 - 1.25 - 2.500 - 

2.50 - 2.50 - 5.00 - 

5.00 - 5.00 - 10.00 - 

- 0.3125 0.3125 - - 0.625 

- 0.625 0.625 - - 1.25 

- 1.25 1.25 - - 2.500 

- 2.50 2.50 - - 5.00 

- 5.00 5.00 - - 10.00 

 

     3) การศึ กษ าฤทธิ์ ในการยับ ยั้ งการเจริญ เติบ โตของเชื้ อ  S. epidermidis        

(ATCC 14990) และ P. acnes (DMST 14916) โดยวิธี disc diffusion  

          (1) ทําการเตรียม disc ของนํ้ามันหอมระเหยทั้งชนิดเด่ียวและชนิดผสมโดยใชนํ้ามัน

หอมระเหยชนิดเด่ียวและชนิดผสม ปริมาตร 20 µL หยดลงบนแผน disc นําไปอบที่ 37˚C เปนเวลา 

1 ช่ัวโมง 

          (2) เตรียม disc ของตัวทําละลาย (negative control) โดยใช DMSO ปรมิาตร 20 

µL หยดใสแผน disc นําไปอบที่ 37˚C เปนเวลา 1 ช่ัวโมง 

          (3) ใชไมพันสําลี จุมสารละลายของเช้ือจุลินทรียที่เตรียมไว ปายลงบนผิวหนาของ

อาหาร MHA สําหรับ S. epidermidis (ATCC 14990) และอาหาร TSA สําหรับ P. acnes (DMST 

14916) ใหทั่วจานอาหาร โดยปาย 3 ครั้ง แตละครั้งใหหมุนจานอาหารเลี้ยงเช้ือไป 60 องศา 
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          (4) ทิ้งไวประมาณ 3-5 นาที จนกวาผิวหนาของจานอาหารเลี้ยงเช้ือแหงจึงนํา disc 

ตัวอยาง (นํ้ามันหอมระเหยชนิดเด่ียวและชนิดผสม), negative control disc (DMSO) และ 

positive control disc (แอมพิซิลลิน 10 µg) มาวางบนผิวหนาอาหาร แลวกดเบา ๆ ในการวาง 

disc ควรใหแตละ disc อยูหางจากขอบจานใหมากที่สุด ดังภาพที่ 9 

          (5) นําไปบมที่อุณหภูมิ 37˚C เปนเวลา 24 ช่ัวโมง สําหรับ S. epidermidis และ 

บมที่อุณหภูมิ 37˚C เปนเวลา 72 ช่ัวโมง ใน anaerobic jar แลวใส gaspak® ปดฝาทันที สําหรับ         

P. acnes  

          (6) วัดเสนผานศูนยกลางบริเวณ inhibition zone โดยทําการวัดใน 3 ทิศทางแตละ

ทิศทางทํามุม 60 องศา หาคาเฉลี่ยและบันทึกผลการทดลองที่ได โดยเปรียบเทียบกับ negative 

control และ positive control และทําการทดลองซ้ํา 3 ครั้ง 

 

ภาพท่ี 9 ตําแหนงการวาง disc ในวิธี disc diffusion 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

4) การหาคาความเขมขนตํ่าสุดท่ีสามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรีย 

(minimal inhibitory concentration, MIC) ของน้ํามันหอมระเหย 

    (1) เตรียมเช้ือแบคทีเรีย S. epidermidis และ P. acnes  

    (2) เตรียมอาหารเลี้ยงเช้ือ MHB สําหรับ S. epidermidis และอาหารเลี้ยงเช้ือ TSB 

สําหรับ P. acnes ใสในหลอดทดลองจํานวน 10 หลอด หลอดละ 1 mL  

    (3) เติมนํ้ามันหอมระเหยชนิดเด่ียวและชนิดผสม ที่ความเขมขน 32.768 mg/mL ลงใน

หลอดทดลองที่ 1 ปริมาณ 1 mL แลวทําการเจือจางสวนผสมในหลอดที่ 1 จนถึง หลอดที่ 9 ดวยวิธี 

serial two-fold dilution โดยการดูดสารละลายจากหลอดที่ 1 ปริมาณ 1 mL ใสลงในหลอดที่ 2 
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ผสมใหเขากัน จากน้ันดูดสารละลายจากหลอดที่ 2 ปริมาณ 1 mL ใสลงในหลอดที่ 3 ทําเชนน้ีไป 

เรื่อย ๆ จนถึงหลอดที่ 9 โดยหลอดที่ 9 ดูดสารละลายทิ้ง 1 mL ดังภาพที่ 10 

    (4) เติมเช้ือลงในหลอดที่ 1 จนถึงหลอดที่ 10 หลอดละ 1 mL ดังน้ัน ปริมาตรสุดทายใน

หลอดทดลองแตละหลอดจะเทากับ 2 ml. (ความเขมขนของนํ้ามันหอมระเหยในหลอดที่ 1-9 จะ

เทากับ 1:2, 1:4,1:8, 1:16,…จนถึง 1:512 ตามลําดับ) สวนหลอดที่ 10 เปนหลอดควบคุม (Control) 

ที่มีเฉพาะอาหารเลี้ยงเช้ือ เช้ือจุลินทรียและใชสาร DMSO แทนนํ้ามันหอมระเหย 

    (5) นําหลอดทดลองไปบมที่อุณหภูมิ 37˚C เปนเวลา 24 ช่ัวโมง สําหรับ S. epidermidis 

และบมที่อุณหภูมิ 37˚C เปนเวลา 72 ช่ัวโมง ในสภาวะไรออกซิเจน สําหรับ P. acnes ทําการทดลอง

ซ้ํา 3 ครั้ง  

    (6) บันทึกความเขมขนตํ่าสุดของนํ้ามันหอมระเหยชนิดเด่ียวและชนิดผสมที่สามารถยับย้ัง

การเจริญของเช้ือแบคทีเรีย (หลอดที่ไมขุน, MIC)  

 

ภาพท่ี 10 ข้ันตอนการเจือจางแบบวิธี serial two-fold dilution 

 

 

 

 

 

 

 

 

5) การหาคาความเขมขนตํ่าสุดท่ีสามารถฆาเชื้อจุลินทรียได (minimal bactericidal 

concentration, MBC) ของน้ํามันหอมระเหย 

    (1) นําหลอดทดลองจากการทดสอบหาคา MIC ที่ยังใสอยูทุกหลอดมา spread ลงบน

อาหาร MHA สําหรับ S. epidermidis บมที่อุณหภูมิ 37˚C เปนเวลา 24 ช่ัวโมง และ spread ลงบน

อาหาร TSA สําหรับ P. acnes นําไปบมที่อุณหภูมิ 37˚C เปนเวลา 72 ช่ัวโมง ภายใตสภาวะ         

ไรออกซิเจน ทําการทดลองซ้ํา 3 ครั้ง  

    (2) หาคาความเขมขนตํ่าสุดของนํ้ามันหอมระเหยที่ไมมีการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรีย 

(MBC) บันทึกผลการทดลอง 
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4. การศึกษาฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ 

   1) DPPH. +radical scavenging assay (ดัดแปลงจากวิธีของ กนกวรรณ ศักด์ิสกุล

ไกร, วรมิตา ปยะศิรินานันทร. 2556) (41) 

    การเตรียมสารละลาย DPPH .+  

    ช่ั ง  DPPH .+ 7.9 mg ใส ล ง ใน  volumetric flask ขนาด  100 mL เติ ม  methanol 

ประมาณครึ่งหน่ึงของ volumetric flask เขยาใหเขากัน แลวปรับปริมาตรจนถึงขีดที่กําหนดจะได

สารละลาย DPPH .+ ความเขมขน 0.1 mM 

    การเตรียมสารละลาย L-ascobic acid (positive control) 

    เตรียม สารละลาย L-ascobic acid ความเขมขนทั้งหมด 5 ความเขมขน ในชวง 0.01-

10.0 mg/mL โดยใชนํ้าเปนตัวทําละลาย 

    การเตรียมสารละลายน้ํามันหอมระเหย 

               เจือจางนํ้ามันหอมระเหยชนิดเด่ียว (C, M และ Z) และชนิดผสม (CM, CZ และ MZ) 

ในชวงความเขมขน 0.01-10.00 mg/mL โดยใช methanol เปนตัวทําละลาย  

    การทดสอบฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระของสารมาตรฐานและตัวอยางน้ํามันหอมระเหย 

    1. เติมสารละลาย L-ascobic acid หรือสารละลายของนํ้ามันหอมระเหยตัวอยางในแต

ละความเขมขน จํานวน 1 mL ลงในหลอดทดลอง เจือจางดวย methanol 

    2. เติมสารละลาย DPPH .+ จํานวน 2 mL 

    3. เขยาใหเขากัน แลวต้ังไวในที่มืด ที่อุณหภูมิหอง เปนเวลา 30 นาที 

    4. วั ด ค า ก า ร ดู ด ก ลื น ค ลื่ น แ ส ง ข อ ง ส า ร ล ะ ล า ย ข อ  3 โด ย ใช เค รื่ อ ง  UV 

spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 515 nm ทําการทดลองซ้ํา 3 ครั้ง 

    5. นําคา absorbance ที่วัดไดในแตละความเขมขนมาหาคาเฉลี่ย แลวนํามาคํานวณ 

%inhibition แลวรายงานผลเปนคา IC50 

   2) 2,2’-Azino-bis (3-ethylbenzothiazoline6-sulfonic acid) cation radical 

scavenging assay (ดัดแปลงจากวิธีของ ปรียนันท บัวสด. 2549)(42) 

        การเตรียมสารละลาย potassium persulfate (K2S2O8) 

         ช่ัง K2S2O8 0.0662 g ใน ขวดปรับปริมาตรขนาด 100 mL ปรบัปริมาตรดวยนํ้ากลั่น

จนครบ 100 ml จะไดสารละลาย K2S2O8 ความเขมขน 2.45 mM 
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        การเตรียมสารละลาย ABTS•+ (2,2’-Azino-bis(3ethylbenzothiazoline6-

sulfonic acid) 

        ช่ัง ABTS•+จํานวน 0.3841 g ใน volumetric flask 100 mL ปรบัปริมาตรดวย 

methanol จนครบ 100 mL ไดสารละลาย ABTS•+ความเขมขน 7 mM  

        การเตรียมสารละลายมาตรฐาน L-ascobic acid (positive control) 

         เตรียม สารละลาย L-ascobic acid ความเขมขนทั้งหมด 5 ความเขมขน ในชวง 

0.01-10.0 mg/mL โดยใชนํ้าเปนตัวทําละลาย 

        การเตรียมสารละลายของตัวอยางน้ํามันหอมระเหย 

         เจือจางนํ้ามันหอมระเหยชนิดเด่ียว (C, M และ Z) และชนิดผสม (CM, CZ และ MZ) 

ในชวงความเขมขน 0.01-10.00 mg/mL โดยใช methanol เปนตัวทําละลาย  

        การทดสอบสมบัติการเปนสารตานอนุมูลอิสระของสารมาตรฐานและตัวอยาง

น้ํามันหอมระเหย 

        1. เติมสารละลายมาตรฐานหรือสารละลายของนํ้ามันหอมระเหยตัวอยางในแตละ

ความเขมขน จํานวน 0.5 mL ลงใน test tube 

        2. เติมสารละลาย ABTS•+ จํานวน 2.5 mL 

        3. เขยาใหเขากัน แลวต้ังไวในที่มืดที่อุณหภูมิหอง เปนเวลา 30 นาที 

        4. นําสารมาวัดคาการดูดกลืนคลื่นแสงโดยใชเครื่อง UV spectrophotometer ที่

ความยาวคลื่น 734 nm ทําการทดลองซ้ํา 3 ครั้ง 

        5. นําคา absorbance ที่ วัดไดในแตละความเขมขนมาหาคาเฉลี่ยแลว นํามา

คํานวณหา %inhibition ABTS•+ จากสมการ 

 

                                        % inhibition ABTS•+ = [(Ac-As)/Ac] ×100 

 

โดย As = absorbance ของสารละลายนํ้ามันหอมระเหยตัวอยาง  

              หรือสารละลายมาตรฐาน 

  Ac  = absorbance ที่วัดไดของสารละลาย ABTS•+ ใน methanol  

       6. หาความสัมพันธระหวาง %inhibition ABTS•+ กับความเขมขนของสารละลาย

มาตรฐานโดยการสรางกราฟ เพื่อหาคา IC50 
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5. การศึกษาหาปริมาณสารสําคัญของน้ํามันหอมระเหยชนิดผสมท่ีมีฤทธิ์ในการยับยั้ง

เชื้อจุลินทรียท่ีกอใหเกิดสิวไดดีท่ีสุดดวยเครื่อง GC-MS 

   1) การพัฒนาวิธีวิเคราะหน้ํามันหอมระเหยชนิดผสม 

       ไดพัฒนาวิธีวิเคราะหโดยใชอุณหภูมิของสวนที่ฉีดสาร 250 °C คอลัมนเปนชนิด ZB-

5MSI (ยาว 30 m, เสนผานศูนยกลาง 0.25 µm, film thickness 0.25 mm), กาซพาเปนฮีเลียม, 

อัตราการไหลของกาซพา 1 mL/min,  ปริมาตรที่ฉีด 1 µL, ionization source เปนชนิด electron 

impact 70 eV, mass analyzer เปน quadrupole, อุณหภูมิของสวน ionization คือ 250 °C 

อุณหภูมิของสวน mass analyzer 50 °C และ 280 °C ชวงมวลในการวิเคราะห 50-650 amu โดย

ใชสภาวะดังตารางที ่2 

 

ตารางท่ี 2 Programmed Temperature ของเครื่องแกสโครมาโทกราฟ-แมสสเปกโตรเมทรีของ

นํ้ามันหอมระเหยชนิดผสม CM 

 

    2) การตรวจสอบความถูกตองของวิธีการวิเคราะหของน้ํามันหอมระเหยผสม 

        (1) การทดสอบความจําเพาะเจาะจง (Specificity) 

             ทําการวิเคราะห นํ้ามันหอมระเหย CM โดยใชสภาวะที่ ไดพัฒนาวิเคราะห

ตรวจสอบวาสารสําคัญ eucalyptol และ cinnamaldehyde มีพีครบกวนหรือไมเปรยีบเทียบ mass 

spectra และ RT ของสารตัวอยางเทียบกับสารมาตรฐาน เพื่อตรวจสอบวา mass spectra และ RT 

ของสารตัวอยางมีความจําเพาะกับ mass spectra และ RT ของสารมาตรฐาน  

        (2) การทดสอบความเปนเสนตรงหรือความสัมพันธเชิงเสน (linearity) 

              - เตรียมสารมาตรฐาน eucalyptol และ cinnamaldehyde ที่ความเขมขน 

0.25-4.00 mg/mL ปรับปริมาตรดวย hexane  

              - นําสารละลายมาตรฐาน eucalyptol และ cinnamaldehyde ไปฉีดดวย

เครื่อง GC-MS โดยใชสภาวะที่ไดพัฒนาวิธีวิเคราะหแลว ฉีดทั้ง 5 ความเขมขน ทําการทดลอง 3 ซ้ํา 

หาคาเฉลี่ย  

Ramps Rate (˚c/min) Temperature (˚c) Hold time 

Initial - 50 5.00 

Ramp 1 10.0 80 0.00 

Ramp 2 5.0 180 0.00 

Ramp 3 30.0 240 5.00 
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             - สรางกราฟมาตรฐานระหวางความเขมขนกับพื้นที่ ใตพีค คํานวณหาคา

สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธของเปยรสัน (pearson correlation coefficient: r) 

  (3) การทดสอบความเท่ียงของวิธีการวิเคราะห  (precision) 

                  ฉีดนํ้ามันหอมระเหยตัวอยาง ปริมาตร 1 µL ทําการทดลอง 6 ซ้ํา ดวยเครื่อง 

GC-MS โดยวิเคราะหนํ้ามันหอมระเหยตัวอยางในวันเดียวกัน (intraday) และตางวันกัน (inter-day) 

เพื่อคํานวณหาคาความเที่ยงของวิธีการวิเคราะหในรูป % RSD (relative standard deviation) ดังน้ี 

 

% RSD = SD × 100 

                                   X 

 

SD = สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

X = คาเฉลี่ยของพื้นที่พีคของสารสําคัญ 

  (4) การทดสอบความแมน (accuracy) 

                  - เตรียมสารละลาย CM ความเขมขน 0.1 mg/mL 

                  - เติมสารมาตรฐาน eucalyptol และ cinnamaldehyde ที่ทราบความ

เขมขนแนนอนลงใน  CM โดยครอบคลุมชวงความเขมขนของปริมาณ  eucalyptol และ 

cinnamaldehyde ใน CM 3 ระดับ ที่รอยละ 80, 100 และ 120 

                   - ฉีดวิเคราะหดวยเครื่อง GC-MS ทําการวิเคราะหซ้ํา 3 ครั้ง แลวคํานวณผล

เปนคารอยละการกลับคืน (% recovery) 

 

% Recovery = Ca-Cb×100/Cc 

 

 

โดย Ca = ความเขมขนของ cinnamaldehyde หรือ eucalyptol ที่วิเคราะหไดจาก 

spiked sample (mg/mL)  

      Cb = ความเขมขนของ cinnamaldehyde หรือ eucalyptol ที่วิเคราะหไดจาก 

unspiked sample (mg/mL)  

      Cc = ความเขมขนของ cinnamaldehyde หรือ eucalyptol ที่เติมลงใน spiked 

sample (mg/mL)  
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    3) หาปริมาณสารสําคัญของน้ํามันหอมระเหยชนิดผสมท่ีมีฤทธิ์ ในการยับยั้ง

เชื้อจุลินทรียท่ีกอใหเกิดสิวไดดีท่ีสุด 

        นํ้ามันหอมระเหยชนิดผสมที่มีฤทธ์ิในการยับย้ังเช้ือจุลินทรียไดดีที่สุดจะถูกวิเคราะห

หาปริมาณสารสําคัญ ดวยเครื่อง GC-MS โดยเทียบกับสารมาตรฐานของนํ้ามันหอมระเหยแตละชนิด 

ซึ่งจากผลการทดลองพบวา CM มีฤทธ์ิการยับ ย้ังเช้ือ S. epidermidis (ATCC 14990) และ          

P. acnes (DMST 14916) ดีที่ สุด โดยมีคา MIC เท ากับ 1.024 mg/mL วิเคราะหหาปริมาณ

สารสําคัญ eucalyptol และ cinnamaldehyde ดวยสภาวะดังตารางที่ 3.2 ทําการวิเคราะห 3 ซ้ํา 

และนําพื้นที่ใตกราฟมาคํานวณหาคาเฉลี่ย จากน้ันนําพื้นที่ใตกราฟมาเทียบกับ standard curve 

ของสารมาตรฐาน เพื่อคํานวณหาปริมาณสารสําคัญ cinnamaldehyde และ eucalyptol ในนํ้ามัน

หอมระเหย CM 

 

6. การเตรียมไลโปโซมท่ีมีฤทธิ์ดีท่ีสุดในการยับยั้งเชื้อจุลินทรียท่ีกอใหเกิดสิว 

    เตรียมนํ้ามันหอมระเหยในรูปแบบไลโปโซม (essential oil-loaded liposome) ดวยวิธี 

thin-film hydration ดัดแปลงตามวิธีของ C.C. Liolios. et.al, 2008) (43) 

    1) ช่ังนํ้าหนัก phospholipids (L-alpha-lecithin from egg) และ cholesterol ตาม

ตารางที่ 3 นํ้าหนักรวม 100 mg และช่ังนํ้ามันหอมระเหยชนิดผสม CM 80 mg ลงในขวดกนกลม 

จากน้ันละลายดวยตัวทําละลายอินทรีย dichloromethane: methanol (อัตราสวน 3:1) ปริมาตร 

40 mL  

     2) เทสารละลายในสวนของไขมันและสารละลายของนํ้ามันหอมระเหยลงในฟลาส   กน

กลม ขนาด 250 mL 

     3) ทําการระเหยตัวทําละลายอินทรียที่อุณหภูมิ 40˚C โดยใชความเร็วในการหมุน   120 

rpm จนไดฟลมของไขมันที่แหงสนิท ไมมีกลิ่นของ dichloromethane และ methanol จะไดฟลม

บางๆ ของไขมันเกิดข้ึนที่บริเวณดานลางของฟลาสกนกลม 

     4) เติมสารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอร pH 7 ปริมาตร 40 mL แลวทําการไฮเดรทฟลมที่

อุณหภูมิ 60˚C นาน 2 ช่ัวโมง 

     5) นําไลโปโซมที่ไดไปทําการ sonicate ที่ความถ่ี 50 Hz เพื่อลดขนาดของอนุภาค ใช

ระยะเวลาในการลดขนาดอนุภาคตามตารางที ่3 
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ตารางท่ี 3 การออกแบบตํารับไลโปโซม 

ตํารับ

ท่ี 

อัตราสวนของ 

phospholipids: 

cholesterol 

สวนประกอบ (mg)  

CM 

(mg) 

ระยะเวลา 

sonicate 

(min) phospholipids Cholesterol 

F1 60:40 60 40 80 0 

F2 60:40 60 40 80 2 

F3 60:40 60 40 80 5 

F4 70:30 70 30 80 0 

F5 70:30 70 30 80 2 

F6 70:30 70 30 80 5 

F7 80:20 80 20 80 0 

F8 80:20 80 20 80 2 

F9 80:20 80 20 80 5 

F10 90:10 90 10 80 0 

F11 90:10 90 10 80 2 

F12 90:10 90 10 80 5 

 

7. การประเมินคุณลักษณะทางกายภาพของไลโปโซมท่ีบรรจุน้ํามันหอมระเหยชนิดผสม 

    ลักษณะภายนอกทางมหภาคและจุลภาค 

    1) ประเมินคุณลักษณะภายนอกของตํารับไลโปโซมที่มีนํ้ามันหอมระเหย และการเกิด   

ตะกอนของตํารับดวยตาเปลา  

    2) วัดขนาดอนุภาคและดูการกระจายตัวของไลโปโซมที่เตรียมได ดวยเครื่องมือวิเคราะห 

ขนาดอนุภาค (particle size analyzer) โดยการนําไลโปโซมที่บรรจุนํ้ามันหอมระเหย(F1-F12) ที่

เตรียมใสลงไปใน quartz cuvette จากน้ันใสลงในชองสําหรับตรวจวัดขนาดของเครื่อง ซึ่งเช่ือมตอ

กับคอมพิวเตอรที่มีระบบประมวลผล ไดผลเปนขนาดอนุภาคและคาการกระจายของอนุภาค โดยแต

ละตัวอยางทําการตรวจวัด 3 ครั้ง และทําการบันทึกผล 
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8. การทดสอบความสามารถในการกักเก็บน้ํามันหอมระเหยชนิดผสม  

    1) การพัฒนาวิธีวิเคราะหน้ํามันหอมระเหยชนิดผสมท่ีบรรจุในตํารับไลโปโซม 

        ไดพัฒนาวิธีวิเคราะหโดยใชอุณหภูมิ injection เทากับ 250 °C คอลัมนเปนชนิด 

AquaWax-DA capillary columns (ยาว 30 m, เสนผานศูนยกลาง 0.25 mm, film thickness 

0.25 µm) ใชกาซฮีเลียมเปนตัวพา 1.0 mL/min ปริมาตรที่ฉีด 0.4 µL มี ionization source เปน

ชนิด electron impact 70 eV  mass analyzer เปนแบบ quadrupole ใช mass range ต้ังแต 

50-500 m/z โดยใชสภาวะดังตารางที่ 4 

 

ตารางท่ี 4 Programmed Temperature ที่ใชในการวิเคราะหหาปริมาณสารสําคัญในนํ้ามันหอม

ระเหยที่ถูกกักเก็บในไลโปโซม (F1-F12) ดวยวิธี GC-MS 

Ramps Rate (˚c/min) Temperature (˚c) Hold time 

Initial - 50 5.00 

Ramp 1 10.0 80 0.00 

Ramp 2 5.0 180 0.00 

Ramp 3 30.0 240 5.00 

 

    2) การตรวจสอบความถูกตองของวิธีการวิเคราะหน้ํามันหอมระเหยผสมท่ีบรรจุใน

ตํารับไลโปโซมดวยเครื่อง GC-MS 

        ทําการทดสอบความจําเพาะเจาะจงของวิธีวิเคราะห (specificity) ความเที่ยง 

(precision) ความเปนเสนตรงหรือความสัมพันธเชิงเสน (linearity) และความแมน (accuracy)  

    3) การวิเคราะหหาปริมาณน้ํามันหอมระเหย CM ท่ีกักเก็บในตํารับไลโปโซม       

(F1-F12) ดวยเครื่อง GC-MS (ดัดแปลงตามวิธีของ เพชรชมพู ศิริพันธุและคณะ) (43) 

        1) นําไลโปโซมที่หอหุมนํ้ามนัหอมระเหยชนิดผสม (F1-F12) ที่เตรียมไดมาใสในหลอด 

centrifuge จากน้ัน นําไปปนเหว่ียงที่ความเร็วรอบ 30,000 rpm เปนเวลา 120 นาที 

        2) นําสวนใสที่ไดจากการปนเหว่ียง (supernatant) ออกไปจนเหลือแตสวนของ

ตะกอน (sedimentation) ที่กนหลอดซึ่งเปนตะกอนของไลโปโซมผสมกับนํ้ามันหอมระเหย CM 

        3) นําสวนของตะกอน (sedimentation) มาทําลายผนังไลโปโซมใหแตกดวย 

dichloromethane: ethanol (อัตราสวน 1:1) 

        4) นําสารละลายขอ 3) ที่ไดไปวิเคราะหโดยใชเครื่อง GC-MS โดยใชสภาวะที่พัฒนา

วิธีวิเคราะหแลว ปริมาณนํ้ามันหอมระเหยที่ถูกกักเก็บในไลโปโซมกับกราฟมาตรฐานของ CM ที่
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ละลายใน dichloromethane: ethanol (อัตราสวน 1:1 โดยปริมาตร) ทําการทดลองซ้ํา 3 ครั้ง หา

คาเฉลี่ย 

        5) คํานวณหารอยละการกักเก็บปริมาณสารสําคัญของนํ้ามันหอมระเหยในไลโปโซม 

(% entrapment efficiency) โดยใชสูตรดังน้ี 

  

        รอยละการกักเก็บปริมาณสารสําคัญของ  =       X     × 100 

                นํ้ามันหอมระเหยในไลโปโซม               Y 

                          

X = ปริมาณสารสําคัญของนํ้ามันหอมระเหย CM ที่ถูกกักเก็บในไลโปโซม 

Y = ปริมาณสารสําคัญของนํ้ามันหอมระเหย CM ที่ใสในตํารับไลโปโซม 

 

9. การประเมินลักษณะของตํารับไลโปโซมท่ีกักเก็บน้ํามันหอมระเหย 

   1) การศึกษาลักษณะของตํารับไลโปโซมท่ีกักเก็บน้ํามันหอมระเหยไดดีท่ีสุดดวยกลอง 

Polarized light microscopy และกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองผาน (TEM) 

       เลือกตํารับไลโปโซมที่มีความสามารถในกักเก็บนํ้ามันหอมระเหยไดดีที่สุด 1 ตํารับ 

ศึกษาลักษณะของตํารับดวยกลอง Polarized light microscopy และกลองจุลทรรศนแบบสองผาน 

(Transmission Electron Microscope; TEM) ปรับกําลังไฟฟาแรงสูงกําเนิดอิเล็กตรอน ในชวง 75 

kV ถึง 80 kV 

   2) การประเมินสมบัติของตํารับไลโปโซมท่ีสามารถกักเก็บน้ํามันหอมระเหยไดดีท่ีสุด ท่ี

อุณหภูมิ 4˚C และ 25˚C เปนเวลา 8 สัปดาห 

       ศึกษาความคงตัวของตํารับไลโปโซมที่มคีวามสามารถในการกักเก็บนํ้ามันหอมระเหยได

ดีที่สุด 1 ตํารับ ทําการศึกษาโดยเก็บตํารับไลโปโซมที่บรรจุนํ้ามันหอมระเหย ที่อุณหภูมิ 4˚C และ 

25˚C เปนเวลา 8 สัปดาห ประเมินสมบัติตํารับไลโปโซมทุก 7 วัน โดยศึกษาความเปนกรดดาง ความ

หนืด ขนาดอนุภาคของตํารับ การกระจายตัวของตํารับ และเปอรเซ็นตการกักเก็บนํ้ามันหอมระเหย

ในแตละสัปดาห 
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3) การประเมินฤทธิ์การยับยั้งการเจริญของ S. epidermidis (ATCC 14990) และ      

P. acnes (DMST 14916) ของตํารับไลโปโซมท่ีกักเก็บน้ํามันหอมระเหยเปรียบเทียบกับน้ํามัน

หอมระเหยท่ีไมถูกกักเก็บในตํารับไลโปโซม 

       ทําการเปรียบเทียบความคงตัวของตํารบันํ้ามนัหอมระเหยที่ถูกกักเก็บในไลโปโซม และ

ไมถูกกักเก็บในไลโปโซม ซึ่งบรรจุอยูในภาชนะชนิดเดียวกัน ที่อุณหภูมิ 4ºC เปนเวลา 8 สัปดาห ทํา

การเก็บวิเคราะหผลทุกสัปดาห เพื่อทดสอบฤทธ์ิการตานเช้ือ S. epidermidis (ATCC 14990) และ      

P. acnes (DMST 14916) โดยวิธี disc diffusion  

       (1) ใชไมพันสําลีขนาดมาตรฐานชุบ suspension ของเช้ือ S. epidermidis (ATCC 

14990) และ P. acnes (DMST 14916) แลวนํามาปายบนผิวหนาของอาหาร MHA และ TSA ใหทั่ว

จานอาหาร 

       (2) ทิ้งไวจนผิวหนาอาหารแหง 3 - 5 นาที จึงนํา disc ของสวนไลโปโซมนํ้ามันหอม

ระ เห ย , disc นํ้ ามั น ห อ ม ระ เห ยที่ ไม ถู ก กั ก เก็ บ ใน ตํ า รั บ ไล โป โซ ม , disc ส าร ล ะ ล าย 

dichloromethane: ethanol (อัตราสวน 1:1) (negative control) และ disc ยาแอมพิซิลลิน 10 

µg (positive control) มาวางบนผิวหนาอาหาร 

       (3) นําจานอาหารที่ผสมเช้ือ S. epidermidis (ATCC 14990) ไปบมเพาะเช้ือที่

อุณหภูมิ 37°C เปนเวลา 18-24 ช่ัวโมง ในสภาวะที่มีออกซิเจน สวนอาหารที่ผสมเช้ือ P. acnes 

(DMST 14916) ใหวางเรียงซอนกันใน anaerobic jar แลวใส gaspak® ปดฝาทันที นําไปบมเพาะ

เช้ือที่อุณหภูมิ 37°C เปนเวลา 72 ช่ัวโมง 

       (4) วัดเสนผานศูนยกลางของ inhibition zone ที่เกิดข้ึนโดยทําการวัดใน 3 ทิศทาง 

แตละทิศทางทํามุมกัน 60 องศา หาคาเฉลี่ย และบันทึกผลการทดลองที่ได  

10. การวิเคราะหขอมูลทางสถิติท่ีใชในงานวิจัย 

      วิเคราะหผลของขอมูลทางสถิติ ดวยโปรแกรม SPSS 16.0  

 

 

 

 

 

 



 

 

บทท่ี 4 

ผลการวิจัย 

 

4.1 การตรวจสอบความบริสุทธิข์องเชื้อจุลินทรียท่ีใชในการทดลอง 

      ในการตรวจสอบความบริสุท ธ์ิของเช้ือจุลินทรีย  S. epidermidis (ATCC 14990) และ       

P. acnes (DMST 14916) ใชวิธีการยอมสีแกรม จากน้ันนํามาศึกษาลักษณะสัณฐานของโคโลนีบน

จานเพาะเช้ือและภายใตกลองจุลทรรศนที่กําลังขยาย 100X เพื่อตรวจสอบยืนยันความบริสุทธ์ิของ

เช้ือจุลินทรียกอนนําไปศึกษาตอไป จากการทดลองพบวาเช้ือจุลินทรียทั้ง 2 ชนิด มีความบริสุทธ์ิไมมี

เช้ือจุลินทรียชนิดอื่นปนเปอน โดยเช้ือ S. epidermidis (ATCC 14990)  มีลักษณะภายใตกลอง

จุลทรรศน ดังน้ี มีลักษณะกลม ติดสียอมแกรมสีมวง อยูรวมกันเปนกลุมคลายพวงองุน ลักษณะโคโลนี

บนจานอาหารเลี้ยงเช้ือมีขนาดเลก็เปนสขีาว เหลืองออน มีลักษณะกลม เรียบ ขุน นูนเล็กนอยสวนเช้ือ 

P. acnes (DMST 14916)  มีลักษณะภายใตกลองจุลทรรศน เปนแทงสั้น ติดสียอมแกรมสีมวง 

ลักษณะโคโลนีบนจานอาหารเลี้ยงเช้ือมีขนาดเล็กเปนสีขาว มีลักษณะกลม ดังภาพที่ 11 

 

ภาพท่ี 11 ลักษณะเช้ือ S. epidermidis (ATCC 14990) ภายใตกลองจุลทรรศนขนาด 100X (a) และ

บนจานอาหารเลี้ยงเช้ือ (b), ลักษณะเช้ือ P. acnes (DMST 14916) ภายใตกลองจุลทรรศนขนาด 

100X (c) และบนจานอาหารเลี้ยงเช้ือ (d) 

 

 

 

 

 

(a)                                         (b) 

 

 

 

(c)                                  (d) 
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4.2 การศึกษาฤทธิ์ในการยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อ S. epidermidis (ATCC 14990) และ  

P. acnes (DMST 14916) โดยวิธี disc diffusion  

ผลการตรวจสอบฤทธ์ิการยับย้ังการเจริญเติบโตของจุลินทรียที่กอใหเกิดสิวของนํ้ามันหอม

ระเหยชนิดเด่ียว (C, M และ Z) และนํ้ามันหอมระเหยชนิดผสม (CM, CZ และ MZ) ดวยวิธี                     

disc diffusion ที่ความเขมขน 0.625, 1.25, 2.50, 5.00 และ 10.00 mg/mL พบวา นํ้ามันหอม

ระเหยชนิดเด่ียวและชนิดผสมทุกชนิดมีฤทธ์ิในการยับย้ังเช้ือแตกตางกันโดยมีการสราง inhibition 

zone ตอเช้ือจุลินทรีย S. epidermidis (ATCC 14990) และ P. acnes (DMST 14916) แตกตางกัน

แสดงดังตารางที่ 5 และ 6 โดยชนิดของนํ้ามันหอมระเหยที่มีประสิทธิภาพดีที่สุด คือ CM ที่ความ

เขมขน 10.00 mg/mL มี inhibition zone ตอเช้ือ S. epidermidis (ATCC 14990) และ P. acnes 

(DMST 14916) เทากับ 32.33±0.58 mm และ 35.67±0.58 mm ตามลําดับ ซึ่งมีประสิทธิภาพ

เทียบเคียงกับ Ampicillin (positive control) ที่มี inhibition zone ตอเช้ือ S.epidermidis (ATCC 

14990) แล ะ  P. acnes (DMST 14916) เท ากั บ  29.00 แล ะ  30.00 สํ าห รั บ  DMSO ซึ่ ง เป น 

negative control ไมมีผลตอเช้ือจุลินทรียทั้ง 2 ชนิดในจานอาหารเลี้ยงเช้ือ  
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ตารางท่ี 5 ขนาด inhibition zone จากผลการตรวจสอบฤทธ์ิในการยับย้ังการเจริญเติบโตของเช้ือ          

S. epidermidis (ATCC 14990)  

 

สารท่ีใช

ทดสอบ 

ขนาด inhibition zone (mm)* 

ของน้ํามันหอมระเหยในแตละความเขมขน 

0.625 

mg/mL 

1.25 

mg/mL 

2.50 

mg/mL 

5.00 

mg/mL 

10.00 

mg/mL 

C 9.67±0.58d 11.00±0.00c 13.33±0.58c 19.00±0.00ab 30.67±1.53d 

M 7.67±0.58b 8.00±0.00a 12.33±0.58bc 18.67±0.58a 27.33±0.58c 

Z 6.00±0.00a 7.33±0.58a 11.00±1.00a 17.33±0.58a 21.67±1.15a 

CM 10.33±0.58d 12.00±0.00d 17.67±0.58d 20.67±1.53b 32.33±0.58e 

CZ 8.67±0.58c 9.33±0.58b 12.00±0.00ab 18.33±1.53a 25.00±0.00b 

MZ 6.67±0.58a 7.33±0.58a 11.67±0.58ab 18.67±0.58a 23.67±1.15b 

DMSO - - - - - 

 

หมายเหตุ : วัดรวมเสนผานศูนยกลางของ disc (6 mm) 

* ทดลองซ้ํา 3 ครั้ง, a, b, c, d, e, หมายถึง คาเฉลี่ยของขอมูล ที่เปนตัวอักษรตางกันที่อยูในแตละความ

เขมขนมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05), ab, bc หมายถึง คาเฉลี่ยที่อยูในแตละความ

เขมขนไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05), Ampicillin 10 µg (positive control)

มีขนาด inhibition zone เทากับ 29.00±0.00 mm 
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ตารางท่ี 6 ขนาด inhibition zone จากผลการตรวจสอบฤทธ์ิในการยับย้ังการเจริญเติบโตของเช้ือ  

P. acnes (DMST 14916) 

 

สารท่ีใช

ทดสอบ 

ขนาด inhibition zone (mm)*  

ของน้ํามันหอมระเหยในแตละความเขมขน 

0.625 

mg/mL 

1.25 

mg/mL 

2.50 

mg/mL 

5.00  

mg/mL 

10.00 

mg/mL 

C 10.00±0.00c 13.67±0.58c 17.67±0.58c 21.33±0.58d 32.67±0.58d 

M 9.33±0.58c 10.67±0.58b 15.00±0.00b 19.67±0.58bc 30.67±1.53c 

Z 7.33±0.58ab 9.33±0.58a 12.33±0.58a 18.33±0.58a 23.00±0.00a 

CM 12.00±1.00d 16.67±0.58d 19.67±0.58d 25.33±0.58e 35.67±0.58e 

CZ 8.00±0.00b 12.56±0.58c 16.00±1.00b 20.67±0.58cd 30.00±1.00c 

MZ 7.00±0.00a 9.33±0.58a 13.00±1.00a 19.00±1.00ab 28.33±0.58b 

DMSO - - - - - 

 

หมายเหตุ : วัดรวมเสนผานศูนยกลางของ disc (6 mm) 

* ทดลองซ้ํา 3 ครั้ง, a, b, c, d, e หมายถึง คาเฉลี่ยของขอมูล ทีเ่ปนตัวอักษรตางกันที่อยูในแตละความ

เขมขนมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05), ab, bc, cd หมายถึง คาเฉลี่ยที่อยูในแตละ

ความเขมขนไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05), Ampicillin 10 µg (positive 

control) มีขนาด inhibition zone เทากับ 30.00±0.00 mm 
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ภาพท่ี 12 ตัวอยางขนาด  inhibition zone, ของเช้ือ S. epidermidis (ATCC 14990) (a) และ      

P. acnes (DMST 14916) (b) ของสารละลาย CM (cinnamon: cajuput) ใน DMSO เปรียบเทียบ

กับ ampicillin 10 µg และตัวทําละลาย DMSO  

 

 

 

 

 

 (a)                              (b) 

 

 

4.3 การหาคาความเขมขนตํ่าสุดท่ีสามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรีย (MIC) และคา

ความเขมขนตํ่าสุดท่ีสามารถฆาเชื้อจุลินทรียได (MBC) ของน้ํามันหอมระเหย 

จากการศึกษาฤทธ์ิของนํ้ามันหอมระเหยในการยับย้ังเช้ือจุลินทรียที่กอใหเกิดสิว โดยการหา

คาความเขมขนตํ่าสุดที่สามารถยับย้ังเช้ือจุลินทรียได (MIC) และคาความเขมขนตํ่าสุดที่สามารถฆา

เช้ือจุลินทรียได (MBC) โดยทดสอบกับนํ้ามันหอมระเหยชนิดเด่ียวและชนิดผสม ตอเช้ือจุลินทรียที่

กอใหเกิดสิวทั้ง 2 ชนิด โดยจากผลการการทดลองหาคา MIC และ MBC พบวา CM มีฤทธ์ิในการ

ยับย้ังเช้ือจุลินทรียที่กอใหเกิดสิวของเช้ือทั้ง 2 ชนิดไดดีที่สุด โดยมีคา MIC และ MBC ตอเช้ือ         

S. epidermidis เทากันและเทากับ 1.024 mg/mL และตอเช้ือ P. acnes มีคาเทากันและเทากับ 

0.512 mg/mL ดังตารางที่ 7 
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ตารางท่ี 7 คา MIC และ MBC ของนํ้ามันหอมระเหยชนิดเด่ียวและชนิดผสมตอ S. epidermidis 

(ATCC 14990) และ P. acnes (DMST 14916) 

  

 

 

  

 

 

 

 

 

 

หมายเหตุ : * ทดลองซ้ํา 3 ครั้ง 

 

4.4 การศึกษาฤทธิ์ตานอนุมลูอิสระ 

1. การศึกษาฤทธิ์ตานอนมุูลอิสระน้ํามนัหอมระเหยชนิดเด่ียวและชนิดผสม โดย DPPH. + 

radical scavenging assay  

              จากการศึกษาฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระของนํ้ามันหอมระเหยชนิดเด่ียวและชนิดผสม

เป รี ยบ เที ยบ กั บ  L-ascorbic acid (positive control) โดยทํ าก าร วัดค า  absorbance ขอ ง 

สารละลายนํ้ามันหอมระเหยชนิดเด่ียว ชนิดผสมที่ความเขมขนตางๆ และ L-ascorbic acid ที่ความ

ยาวคลื่น 515 nm โดยวัดซ้ํา 3 ครั้ง แลวนํามาเฉลี่ย เพื่อคํานวณหา % Inhibition แลวนํามาสราง

กราฟความสัมพันธระหวาง % Inhibitory concentration และความเขมขน เพื่อหาคา IC50 ซึ่งไดผล

ดังตารางที่ 8 พบวา CZ มีฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระไดดีที่สุด โดยมีคา IC50 เทากับ 0.041± 0.003 

mg/mL และไมแตกตางอย างมี นัยสํ าคัญทางสถิติ  (P<0.05)  กับ  C โดยมีค า IC50 เท ากั บ 

0.045± 0.003 mg/mL  แตแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) กับนํ้ามันหอมระเหย M, Z, 

CM และ MZ เมื่อเปรียบเทียบกบั L-ascorbic acid ซึ่งเปน positive control พบวา มีฤทธ์ิใกลเคียง

กัน โดย L-ascorbic acid มีคา IC50 เทากับ 0.037 ± 0.001 mg/mL 

 

 

 

 

 

ชนิดของน้ํามัน 

หอมระเหย 

S. epidermidis (ATCC 14990) P. acnes (DMST 14916) 

MIC* 

(mg/mL) 

MBC* 

(mg/mL) 

MIC* 

(mg/mL) 

MBC* 

(mg/mL) 

C 2.048 2.048 1.024 1.024 

M 4.096 4.096 2.048 2.048 

Z 16.384 32.468 8.192 16.384 

CM 1.024 1.024 0.512 0.512 

CZ 4.096 8.192 2.048 4.096 

MZ 8.192 8.192 4.096 8.192 
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ตารางท่ี 8 คา IC50 ของนํ้ามันหอมระเหยและสารมาตรฐานดวยวิธี DPPH .+ radical scavenging 

assay  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

หมายเหตุ * ทดลองซ้ํา 3 ครั้ง, a, b, c, d, e, f หมายถึง คาเฉลีย่ของขอมูล± SD โดยตัวอักษรตางกัน มี

ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติทีร่ะดับความเช่ือมั่น (P<0.05) 

 

2. การศึกษาฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระน้ํามันหอมระเหยชนิดเด่ียวและชนิดผสม โดย ABTS•+ 

radical scavenging capacity assay 

              จากการศึกษาฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระของนํ้ามันหอมระเหยชนิดเด่ียวและชนิดผสม

เป รี ยบ เที ยบ กั บ  L-ascorbic acid (positive control) โดยทํ าก าร วัดค า  absorbance ขอ ง 

สารละลายนํ้ามันหอมระเหยชนิดเด่ียว ชนิดผสมที่ความเขมขนตางๆ และ L-ascorbic acid ที่ความ

ยาวคลื่น 734 nm โดยวัดซ้ํา 3 ครั้ง แลวนํามาเฉลี่ย เพื่อคํานวณหา % Inhibition แลวนํามาสราง

กราฟความสัมพันธระหวาง % Inhibitory concentration และความเขมขน เพื่อหาคา IC50 ซึ่งไดผล

ดังตารางที่ 9 พบวา CZ มีฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระไดดีที่สุด โดยมีคา IC50 เทากับ 0.021± 0.003 

mg/mL และไมแตกตางอย างมี นัยสํ าคัญทางสถิติ  (P<0.05)  กับ  C โดยมีค า IC50 เท ากั บ 

0.027± 0.004 mg/mL  แตแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) กับนํ้ามันหอมระเหย M, Z, 

CM และ MZ เมื่อเปรียบเทียบกับ    L-ascorbic acid ซึ่งเปน positive control พบวา มีฤทธ์ิ

ใกลเคียงกัน โดย L-ascorbic acid มีคา IC50 เทากับ 0.024 ± 0.002 mg/mL 

 

 

 

 

สารท่ีใชทดสอบ DPPH .+ assay* 

IC50 (mg/mL) 

C 0.045± 0.003b 

M 0.602± 0.003f 

Z 0.231± 0.003c 

CM 0.416± 0.003d 

CZ 0.041± 0.003b 

MZ 0.501± 0.003e 

L-ascorbic acid 0.037 ± 0.001a 
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ตารางท่ี 9 คา IC50 ของนํ้ามันหอมระเหยและสารมาตรฐานดวยวิธี ABTS•+ radical scavenging 

capacity assay 

 

หมายเหตุ * ทดลองซ้ํา 3 ครั้ง, a, b, c, d, e หมายถึง คาเฉลี่ยของขอมลู ที่เปนตัวอกัษรตางกัน มีความ

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น (P<0.05) 

 

4.5 การวิเคราะหหาปริมาณสารสําคัญของน้ํามันหอมระเหยชนิดผสมท่ีมีฤทธิ์ในการยับยั้ง

เชื้อจุลินทรียท่ีกอใหเกิดสิวไดดีท่ีสุดดวยเครื่อง GC-MS 

จากการพัฒนาวิธีวิเคราะห ใชสภาวะดังน้ี คือ อุณหภูมิ injection เทากับ 250 °C อุณหภูมิ

ของคอลัมนเริ่มตน จาก 50 °C (คงที่ไว 5 นาที) เพิ่มอุณหภูมิ 10  °C/นาที จนถึง 80 °C จากน้ันเพิ่ม 

5 °C/นาที จนกระทั่งอุณหภูมิ  180 °C และเพิ่มข้ึนในอัตรา 30 °C/นาทีจนเปน 240 °C (คงที่ไว 5 

นาที) โดยทําการทดสอบดังน้ี 

1. การตรวจสอบความถูกตองของวิธีการวิเคราะหน้ํามันหอมระเหยผสม 

              1) การทดสอบความจําเพาะเจาะจง (Specificity) 

        จากการทดสอบความจําเพาะเจาะจงของนํ้ามัน CM ไดโครมาโทรแกรมดังภาพ   ที่ 

13 พบวา พีคของสารสําคัญ eucalyptol และ cinnamaldehyde มีคา RT เทากับ 10.67 และ 

18.12 ตามลําดับ  พีคของสารสําคัญแยกจากกันโดยเด็ดขาด และไมมีการรบกวนของสารอื่นๆ เมื่อฉีด

สารมาตรฐาน eucalyptol และ cinnamaldehyde เพื่อเทียบกับสารตัวอยาง พบวา มีคา RT 

เท ากับ 10.67 และ 18.11 ตามลําดับ (ภาพที่  14 (a) และ (b) ตามลําดับ) ซึ่งคา RT ของสาร

มาตรฐานมีคาใกลเคียงกับคา RT ของสารตัวอยาง นอกจากน้ี mass spectra ของสารสําคัญ 

eucalyptol (ภาพที่ 13 (b)) และ cinnamaldehyde (ภาพที่ 13 (c)) ทั้งสองในนํ้ามันหอมระเหย                   

สารท่ีใชทดสอบ ABTS•+  assay* 

IC50 (mg/mL) 

C 0.027± 0.004a 

M 0.398± 0.004e 

Z 0.107± 0.002b 

CM 0.270± 0.01 c 

CZ 0.021± 0.003a 

MZ 0.313± 0.003d 

L-ascorbic acid 0.024 ± 0.002a 
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ส อ ด ค ล อ ง กั บ  mass spectra ข อ ง ส า ร ม า ต ร ฐ า น  eucalyptol (ภ า พ ที่  15 (a)) แ ล ะ 

cinnamaldehyde (ภาพที่ 15 (b))  

 

ภาพท่ี 13 GC โครมาโทแกรมของ eucalyptol และ cinnamaldehyde ในนํ้ามัน CM (a), mass 

spectra ของ eucalyptol (b) และ mass spectra ของ cinnamaldehyde (c) 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a) 

 

 

 

 

 

 

 

 

(b)  

 

 

 

 

 

 

 

(c) 
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ภาพท่ี 14 GC โครมาโทแกรมของสารมาตรฐาน eucalyptol (a) และโครมาโทแกรมของสาร

มาตรฐาน cinnamaldehyde (b)                                  

 

 

 

 

 

 

 

 

(a) 

 

 

 

 

 

 

 

 

(b) 
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ภาพท่ี 15 mass spectram ของสารมาตรฐาน eucalyptol (a) และ mass spectram ของสาร

มาตรฐาน cinnamaldehyde (b) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a) 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                     

(b) 
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              2) การทดสอบความเปนเสนตรงหรือความสัมพันธเชิงเสน (linearity) 

         สรางกราฟมาตรฐานของ eucalyptol และ cinnamaldehyde โดยฉีดสารมาตรฐาน 

eucalyptol ค ว า ม เข ม ข น  0.26, 0.52, 1.03, 2.09 แ ล ะ  4.18 mg/mL, ส า ร ม า ต ร ฐ า น 

cinnamaldehyde ความเขมขน 0.28, 0.56, 1.02, 2.07 และ 4.26 mg/mL  สมการเสนตรงหาได

จากความสัมพันธระหวางความเขมขนของสารมาตรฐาน และ peak area ที่วิเคราะหได พบวามีคา 

correlation coefficient เทากับ 0.9997 ของ eucalyptol และ 0.998 ของ cinnamaldehyde ดัง

ตารางที่ 10-11 และแผนภูมิที่ 1 และ 2 

 

ตารางท่ี 10 ความสัมพันธเชิงเสนตรงและคา correlation coefficient ของ eucalyptol  

Concentration 

(mg/mL) 

Peak area Average R2 

n1 n2 n3 

0.26 11025321 10985321 10471741 10827461 0.9997 

0.52 20458213 20785421 20664840 20636158 

1.03 45826310 45914752 46642497 46127853 

2.09 97584631 98153242 99026482 98254785 

4.18 204784274 201963895 198227097 201658422 

 

 

แผนภูมิท่ี 1 ความสัมพันธเชิงเสนตรงของสารมาตรฐาน eucalyptol 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

y = 49,036,426 x – 3,741,929 

R2 = 0.997 
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ตารางท่ี 11 ความสัมพันธเชิงเสนตรงและคา correlation coefficient ของ cinnamaldehyde  

Concentration 

(mg/mL) 

Peak area Average R2 

n1 n2 n3 

0.28 18435795 18195426 19295187 18642136 0.9998 

0.56 33945278 34318794 34200565 34154879 

1.02 69974831 70125465 71510566 70536954 

2.07 140854624 142784204 134137701 139258843 

4.26 283105463 282473127 276986308 280854966 

 

 

แผนภูมิท่ี 2 ความสัมพันธเชิงเสนตรงของสารมาตรฐาน cinnamaldehyde 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

             3) การทดสอบความเท่ียง (precision) 

       จากการทดสอบความเที่ยงของวิธีการวิเคราะหดวยเครื่อง GC-MS โดยการนํา CM มา

ทําการวิเคราะหตัวอยางซ้ํา 6 ครั้ง โดยวิเคราะหในวันเดียวกันและตางวันกัน คํานวณความเที่ยงในรูป

ของ %RSD ซึ่งคา %RSD ตองมีคานอยกวา 2 จึงจะยอมรับความถูกตองของวิธีวิเคราะห ไดผลดัง

ตารางที่  12 โดยผลการคํานวณคา %RSD ไดคาไมเกิน 2 ซึ่งอยูในเกณฑการยอมรับของ AOAC, 

(2002) 

 

 

y = 66,110,610x + 400,376 

R2 = 0.9998 
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ตารางท่ี 12 การทดสอบความเที่ยงของวิธีวิเคราะหหาปริมาณ eucalyptol และ cinnamaldehyde 

ในนํ้ามันผสมโดยวิเคราะหในวันเดียวกันและวิเคราะหตางวันกัน 

Injection eucalyptol  cinnamaldehyde 

วิเคราะหวัน

เดียวกัน 

วิเคราะหตางวัน

กัน 

วิเคราะหวัน

เดียวกัน 

วิเคราะหตางวัน

กัน 

1 1758436 1789654 4125876 4125874 

2 1784596 1748542 4112536 4136752 

3 1765894 1765842 4193964 4168572 

4 1784596 1763542 4187593 4092536 

5 1774582 1725685 4135742 4196852 

6 1788543 1758654 4146534 4230587 

X 1776107.833 1758653.167 4150374.167 4158528.833 

SD  11980.61408 21098.66057 33304.80245 50314.07824 

RSD (%) 0.6745 1.1997 0.8025 1.2099 

 

 

            4) การทดสอบความแมน (accuracy) 

      จากการทดสอบความแมนของวิธีวิเคราะห และวิเคราะหเปอรเซ็นตการคืนกลับ โดยฉีด

สารมาตรฐาน eucalyptol และ cinnamaldehyde ที่ทราบความเขมขนแนนอนแลวลงไปในนํ้ามัน

หอมระเหยตัวอยาง แลวนําไปวิเคราะหหาคารอยละการคืนกลับ ไดผลการทดลองดังตารางที่ 13 ซึ่ง

จากผลการทดลองมีคารอยละการคืนกลับต้ังแต 98.54±1.38-104.52±0.86 ซึ่งอยูเกณฑที่ยอมรับได

ของ AOAC, (2002) 
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ตารางท่ี  13 การตรวจสอบ ความ ถูกต อ งของ วิ ธี วิ เคราะห ห าป ริม าณ  eucalyptol แล ะ

cinnamaldehyde  

ปริมาณเฉลีย่ของ

สารสาํคญัในน้าํมัน

ท่ีไดจากการ

วิเคราะห 

(mg/mL) 

สารมาตรฐาน ระดับ

ความ

เขมขน 

(%) 

ปริมาณสาร

มาตรฐานท่ี

เติม 

(mg/mL) 

ปริมาณ

เฉลี่ยท่ีพบ 

(mg/mL) 

%Recovery 

 

0.0512 

 

eucalyptol 

80 0.041 0.0868 104.52±0.86 

100 0.0511 0.0959 101.89±2.37 

120 0.0614 0.1057 101.57±2.63 

 

0.0571 

 

cinnamaldehyde 

80 0.0455 0.1034 101.76±2.35 

100 0.0572 0.1161 103.15±1.94 

120 0.0683 0.1244 98.54±1.38 

 

หมายเหตุ: ทําการทดลอง 3 ซ้ํา 

 

 

2. หาปริมาณสารสําคัญของน้ํามันหอมระเหยชนิดผสมท่ีมีฤทธิ์ในการยับยั้งเชื้อจุลินทรียท่ี

กอใหเกิดสิวไดดีท่ีสุด 

     จากการทดสอบประสิทธิภาพในการยับย้ังเช้ือจุลินทรีย โดยหาคา MIC ของนํ้ามันหอม

ระเหยชนิดตางๆ โดยพบวา CM (1:1 v/v) มีฤทธ์ิในการยับย้ังเช้ือจุลินทรียที่กอใหเกิดสิวไดดีที่สุด โดย

มีคา MIC อยูที่ 1.024 mg/mL โดยมีความเขมขนของ C: M (1:1 v/v) เทากับ 0.512 mg/mL พบวา

มีปริมาณของสารสําคัญ eucalyptol ในนํ้ามันเสม็ดขาว และ cinnamaldehyde ในนํ้ามันอบเชย ดัง

ตารางที่ 14 จากผลการทดลอง พบวา ปริมาณสารสําคัญของ eucalyptol และ cinnamaldehyde 

มีคา 0.242 และ 0.298 mg/mL ในนํ้ามันหอมระเหยเสม็ดขาวและในนํ้ามันหอมระเหยอบเชยที่ความ

เขมขน 0.512 mg/mL จากผลการคํานวณ จึงบรรจุนํ้ามันหอมระเหยผสมปริมาณ 2 mg/mL ลงใน 

ไลโปโซม เพื่อใหมีความเขมขนเกินพอในการยับย้ังเช้ือจุลินทรียที่กอใหเกิดสิว 

 

 

 



64 

 

  

ตารางท่ี 14 ผลการวิเคราะหปรมิาณสารสําคัญในนํ้ามันเสมด็ขาวและนํ้ามันอบเชย 

น้ํามันหอม

ระเหย 

ปริมาณ 

(mg/mL) 

สารสาํคญั Peak Area 

ของ

สารสาํคญั 

ปริมาณของ

สารสาํคญั

เฉลี่ย 

(mg/mL) 

ปริมาณ

สารสาํคญั 

(%)  

 

นํ้ามันเสม็ดขาว 

 

0.512 

 

eucalyptol 

 

8222959  

0.242±0.002 

 

47.27 % 8124886 

8026813 

  

นํ้ามันอบเชย 

 

0.512 

 

cinnamaldehyde 

 

19574239  

0.298±0.002 

 

58.20 % 19875219 

19675426 

 

 

4.6. การศึกษาความคงตัวของการกักเก็บน้าํมันหอมระเหยชนิดผสมในไลโปโซม 

1. การศึกษาลักษณะของไลโปโซม 

    จ ากก าร เต รี ย ม ไล โป โซม ด ว ย วิ ธี  thin-film hydration โดย ใช อั ต ร าส วน ขอ ง

phospholipids:cholesterol และเวลาที่ใชในการ sonicate ที่แตกตางกันทั้งหมด 12 ตํารับ โดย

บรรจุนํ้ามันหอมระเหย CM ที่ความเขมขน 2.00 mg/mL ลงในตํารับ พบวา ไลโปโซมทุกตํารับมี

ลักษณะเปนคอลลอยด สีขาวใส เหลว และไมเกิดการตกตะกอน ดังภาพที่ 16 

 

ภาพท่ี 16 ตัวอยางไลโปโซมตํารับ 80:20 ที่ผานการ sonicate ที่เวลา 0, 2 และ 5 นาท ี
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2. การวัดขนาดอนุภาคและการกระจายตัวของไลโปโซม 

    จากการศึกษาการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพของไลโปโซมดวยเครื่องมือ particle size 

analyzer โดยทําการวัดขนาดอนุภาคและการกระจายตัวของไลโปโซมทั้ง 12 ตํารับ ในวันที่ 0 พบวา 

ทุกตํารับคงตัวดี ขนาดอนุภาคและการกระจายตัวคอนขางคงที่ โดยพบวาตํารับที่ไมผานการ 

sonicate มีขนาดอนุภาคที่ใหญอยูในชวง 786-876.8 nm  ซึ่งตํารับ F10 เปนตํารับที่มีขนาดใหญ

ที่สุดเทากับ 876.8±2.26 nm  ตํารับที่ผานการ sonacate 5 นาที มีขนาดอนุภาคเล็กอยูในชวง 

210.7-321.7 nm ซึ่งตํารับ F9 เปนตํารับที่มีขนาดเล็กที่สุดเทากับ 210.7±1.31 nm. แสดงวาเมื่อใช

เวลาในการ sonicate เพิ่มข้ึนขนาดอนุภาคของโลโปโซมจะมีขนาดเล็กลง คาการกระจายตัวของ

อนุภาคทั้ง 12 ตํารับอยูในชวง 0.191-0.487 แตเมื่อใชระยะเวลาในการ sonicate เพิ่มข้ึน พบวา คา 

PDI มีคาลดลง ดังตารางที่ 15 
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ตารางท่ี 15 ขนาดอนุภาคและ คา Polydispersity index ของตํารับไลโปโซมในวันที่ 0  

ตํารับท่ี อัตราสวนของ 

phospholipids: cholesterol 

เวลาท่ีใช 

Sonicate 

(min) 

Diameter 

เฉลี่ย (nm) 

±SD 

Polydispersity index เฉลี่ย 

±SD 

F1  

60 : 40 

0 786.3±1.16 0.355±0.02 

F2 2 367.9±1.97 0.241±0.02 

F3 5 237.2±2.15 0.251±0.01 

F4  

70 : 30 

0 816.7±2.35 0.460±0.01 

F5 2 435.3±2.15 0.278±0.01 

F6 5 321.7±1.47 0.191±0.01 

F7  

80 : 20 

0 856.2±1.45 0.447±0.01 

F8 2 456.9±2.25 0.287±0.01 

F9 5 210.7±1.31 0.209±0.01 

F10  

90 : 10 

0 876.8±2.26 0.487±0.01 

F11 2 471.1±2.80 0.232±0.01 

F12 5 221.2±2.08 0.201±0.01 

 

หมายเหตุ : ทําการทดลองวัดขนาดอนุภาคซ้ํา 3 ครั้ง
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3. การวิเคราะหหาปริมาณสารสาํคญัของน้ํามันหอมระเหยชนิดผสมในไลโปโซม 

    จากการพัฒนาวิธีวิเคราะห ใชสภาวะดังน้ี คือ อุณหภูมิ injection เทากับ 250 °C 

อุณหภูมิของคอลัมนเริ่มตน จาก 50 °C (คงที่ไว 5 นาที) เพิ่มอุณหภูมิ 10  °C/นาที จนถึง 80 °C 

จากน้ันเพิ่ม 5 °C/นาที จนกระทั่งอุณหภูมิ  180 °C และเพิ่มข้ึนในอัตรา 30 °C/นาทีจนเปน 240 °C 

(คงที่ไว 5 นาที) โดยทําการทดสอบดังน้ี 

    1) การตรวจสอบความถูกตองของวิธีการวิเคราะหน้ํามันหอมระเหยผสมท่ีบรรจุใน

ตํารับไลโปโซมดวยเครื่อง GC-MS 

        (1) การทดสอบความจําเพาะเจาะจง (Specificity) 

             จากการทดสอบความจําเพาะเจาะจงของนํ้ามัน CM ไดโครมาโทรแกรมดัง      

ภาพที่  17 พบวา พีคของสารสําคัญ eucalyptol และ cinnamaldehyde มีคา RT เทากับ 10.68 

และ 18.18 ตามลําดับ  พีคของสารสําคัญแยกจากกันโดยเด็ดขาด และไมมีการรบกวนของสารอื่น ๆ 

เมื่อฉีดสารมาตรฐาน eucalyptol และ cinnamaldehyde เพื่อเทียบกับสารตัวอยาง พบวา มีคา RT 

เทากับ 10.69 และ 18.17 ตามลําดับ (ภาพที่ 18) ซึ่งคา RT ของสารมาตรฐานมีคาใกลเคียงกับคา 

RT ของสารตัวอยาง นอกจากน้ี mass spectra ของสารสําคัญ eucalyptol (ภาพที่ 17 (b)) และ 

cinnamaldehyde (ภาพที่ 17 (c)) ทั้งสองในนํ้ามันหอมระเหยสอดคลองกับ mass spectra ของ

สารมาตรฐาน eucalyptol (ภาพที่ 19 (a)) และ cinnamaldehyde (ภาพที่ 19 (b)) 

 

ภาพท่ี 17 GC โครมาโทรแกรมของ eucalyptol และ cinnamaldehyde (a), mass spectram 

ของ eucalyptol (b) และ mass spectram ของ cinnamaldehyde (c)  

 

 

 

 

 

 

  

 

 

(a) 
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ภาพท่ี 17 (ตอ) 

 

 

 

 

 

 

(b) 

 

 

 

 

 

(c) 
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ภาพท่ี 18 GC โครมาโทแกรมของสารมาตรฐาน eucalyptol (a) และ GC โครมาโทแกรมของสาร

มาตรฐาน cinnamaldehyde (b) 

     

 

 

 

 

 

(a) 

 

 

 

 

 

(b) 
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ภาพท่ี 19 GC โครมาโทแกรมของสารมาตรฐาน eucalyptol (a), และ GC โครมาโทแกรมของสาร

มาตรฐาน cinnamaldehyde (b) 

 

 

 

 

 

 

(a) 

 

 

 

 

 

(b) 
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   (2) การทดสอบความเปนเสนตรงหรือความสมัพันธเชิงเสน (linearity) 

             สรางกราฟมาตรฐานของ eucalyptol และ cinnamaldehyde โดยฉีดสาร

มาตรฐาน eucalyptol ความเขมขน 0.27, 0.54, 1.07, 2.15 และ 4.29 mg/mL, สารมาตรฐาน 

cinnamaldehyde ความเขมขน 0.26, 0.52, 1.03, 2.06 และ 4.12 mg/mL  สมการเสนตรงหาได

จากความสัมพันธระหวางความเขมขนของสารมาตรฐาน และ peak area ที่วิเคราะหได พบวามีคา 

correlation coefficient เทากับ 0.9997 ของ eucalyptol และ 0.998 ของ cinnamaldehyde 

ดังตารางที่ 16-17 และแผนภูมิที่ 3 และ 4 

 

ตารางท่ี 16 ความสัมพันธเชิงเสนตรงและคา correlation coefficient ของ eucalyptol  

Concentration 

(mg/mL) 

Peak area Average R2 

n1 n2 n3 

0.27 3563772 3513916 3530846 3536178 0.9997 

0.54 8309483 8319283 8455815 8361527 

1.07 20485741 20284711 20241124 20337192 

2.15 40283748 40584718 40255376 40374614 

4.29 83192834 82717282 82034460 82648192 

 

แผนภูมิท่ี 3 ความสัมพันธเชิงเสนตรงของสารมาตรฐาน eucalyptol 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

y = 19,664,943x – 1,670,925 

R2 = 0.9997 
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ตารางท่ี 17 ความสัมพันธเชิงเสนตรงและคา correlation coefficient ของ cinnamaldehyde 

Concentration 

(mg/mL) 

Peak area Average R2 

n1 n2 n3 

0.26 12536278 12628379 12777486 12647381 0.9998 

0.52 24082715 23716278 23712511 23837168 

1.03 45384719 45838173 45985861 45736251 

2.06 85473615 86013263 86053867 85846915 

4.12 165374618 168273615 167499880 167049371 

 

 

แผนภูมิท่ี 4 ความสัมพันธเชิงเสนตรงของสารมาตรฐาน cinnamaldehyde 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

y = 39,838330x + 3,361,765 

R2 = 0.9998 
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                 (3) การทดสอบความเท่ียง (Precision) 

            จากการทดสอบความเที่ยงของวิธีการวิเคราะหดวยเครื่อง GC-MS โดยการนํา CM 

ที่กักเก็บในตํารับไลโปโซม มาทําการวิเคราะหตัวอยางซ้ํา 6 ครั้ง โดยวิเคราะหในวันเดียวกันและตาง

วันกัน คํานวณความเที่ยงในรูปของ %RSD ซึ่งคา %RSD ตองมีคานอยกวา 2 จึงจะยอมรับความ

ถูกตองของวีธีวิเคราะห ไดผลดังตารางที่ 18 

  

ต า ร า ง ท่ี  18 ก าร ท ด ส อ บ ค วาม เที่ ย ง ขอ ง วิ ธี วิ เค ร า ะห ห าป ริ ม าณ  eucalyptol แล ะ 

cinnamaldehyde ที่กักเก็บในตํารับไลโปโซมโดยวิเคราะหในวันเดียวกันและตางวันกัน 

Injection eucalyptol cinnamaldehyde 

วิเคราะหวัน

เดียวกัน 

วิเคราะหตางวัน

กัน 

วิเคราะหวัน

เดียวกัน 

วิเคราะหตางวัน

กัน 

1 2736597 2786541 6947361 6825168 

2 2753641 2836571 7162883 7083381 

3 2770144 2754875 7028372 7193823 

4 2753002 2741134 6967849 7082738 

5 2762415 2816542 7058472 6933412 

6 2783654 2806347 7172865 7022371 

X 2759908.833 2790335 7056300 7023482 

SD 16157.37666 36806.26 95313.49 129273 

RSD (%) 0.5854 1.3190 1.3508 1.840582 

 

 

                 (4) การทดสอบความแมน (accuracy) 

             จากการทดสอบความแมนของวิธีวิเคราะห และวิเคราะหเปอรเซ็นตการคืนกลับ 

โดยฉีดสารมาตรฐาน eucalyptol และ cinnamaldehyde ที่ทราบความเขมขนแนนอนแลวลงไปใน

สารละลายตัวอยาง นําไปวิเคราะหหาคารอยละการคืนกลับ ไดผลการทดลองดังตารางที่ 19 ซึ่งจาก

ผลการทดลองมีคารอยละการคืนกลับต้ังแต 98.62±4.69-104.52±1.37 ซึ่งอยูเกณฑที่ยอมรับได 
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ตาราง ท่ี  19 ก ารตรวจ ส อบ ความแม น ขอ ง วิ ธี วิ เค ร าะห ห าป ริ ม าณ  eucalyptol แล ะ

cinnamaldehyde ที่อยูใน CM  

ปริมาณเฉลีย่ของ

น้ํามันท่ีไดจากการ

วิเคราะห 

(mg/mL) 

สารมาตรฐาน ระดับ

ความ

เขมขน 

(%) 

ปริมาณสาร

มาตรฐานท่ี

เติม 

(mg/mL) 

ปริมาณ

เฉลี่ยท่ีพบ 

(mg/mL) 

%Recovery 

0.0475 eucalyptol 80 0.0376 0.0868 104.52±1.37 

100 0.0475 0.0959 101.89±1.94 

120 0.0573 0.1057 101.57±3.82 

0.0574 cinnamaldehyde 80 0.0468 0.1055 101.28±2.97 

100 0.0581 0.1147 98.62±4.69 

120 0.0694 0.1268 98.70±3.54 

 

 

    2) การวิเคราะหหาปริมาณสารสําคญั eucalyptol และ cinnamaldehyde ของ

น้ํามันหอมระเหย CM ในไลโปโซม 

         จากการวิเคราะหหาปริมาณสารสําคัญ eucalyptol และ cinnamaldehyde ของ

นํ้ามันหอมระเหย CM กอนนําไปบรรจุลงในตํารับไลโปโซม ดวยวิธีวิเคราะหที่พัฒนาและตรวจสอบ

ความถูกตองแลว โดยฉีดนํ้ามันหอมระเหยชนิดผสมที่ความเขมขน 2 mg/mL (อัตราสวนนํ้ามันหอม

ระเหยชนิดผสม 1:1 v/v) จะไดปริมาณความเขมขนของ eucalyptol และ cinnamaldehyde 

เทากับ 0.465±0.001 และ 0.579±0.001 mg/mL ตามลําดับ ดังตารางที่ 20  

        หลังจากบรรจุนํ้ามันหอม CM ในตํารับไลโปโซมและทําการวิเคราะหหาปริมาณ

สารสําคัญของ CM ทั้ง 12 ตํารับ ดังตารางที่ 21 พบวา ตํารับไลโปโซมทั้ง 12 ตํารับมีปริมาณกักเก็บ

นํ้ามันหอมระเหย CM ในชวง 60.43-87.90% และพบวา ตํารับ F8 ที่ใชอัตราสวน phospholipid: 

cholesterol เทากับ 80:20 และใชเวลาในการ sonicate 2 นาที มีปริมาณการกักเก็บนํ้ามันหอม

ระเหย CM สูงสุด เทากับ 87.90% และตํารับ F3 ที่ใชอัตราสวน phospholipid: cholesterol 

เทากับ 60:40 และใชเวลาในการ sonicate 5 นาที มีปริมาณการกักเก็บนํ้ามันหอมระเหย CM ตํ่าสุด 

เทากับ 60.43% จึงเลือกตํารับ F8 ซึ่งมีปริมาณการกักเก็บมากที่สุดและมีขนาดอนุภาคเทากับ 456.9 

nm และการกระจายตัวเทากับ 0.287 ซึ่งตํารับ F8 มีขนาดอนุภาคไมเกิน 500 nm และคาการ

กระจายตัวของไลโปโซมไมเกิน 1 จัดเปนตํารับที่มีความคงตัวจึงเลือกตํารับ F8 มาทําการศึกษาตอไป 
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ตารางท่ี 20 ปริมาณสารสําคัญ eucalyptol และ cinnamaldehyde ของนํ้ามันหอมระเหย CM ที่

นําไปบรรจุในตํารับไลโปโซม 

น้ํามัน 

หอมระเหย 

ปริมาณ 

(mg/mL) 

สารสาํคญั Peak Area 

ของ

สารสาํคญั 

ปริมาณ

สารสาํคญั

เฉลี่ย

(mg/mL) 

ปริมาณ

สารสาํคญั 

(%) 

 

นํ้ามันเสม็ดขาว 

 eucalyptol 

 

7500124  

0.465±0.001 

 

46.5 % 1.00 7449464 

 7491531 

 

นํ้ามันอบเชย 

 cinnamaldehyde 

 

26471032  

0.579±0.001 

 

57.9 % 1.00 26413569 

 26441196 
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ตารางท่ี 21 peak area และเปอรเซ็นตการกักเก็บนํ้ามันหอมระเหย CM ในไลโปโซมทั้ง 12 ตํารับ 

ตํารับท่ี peak area ของ

eucalyptol 

peak area ของ

cinnamladehyde 

ปริมาณ 

eucalyptol 

(mg/mL) 

ปริมาณ

cinnamaldehyde 

(mg/mL) 

%entrapment 

F1 4378755 18395301 0.3076 0.3774  

 4392082 18703766 0.3083 0.3851 66.22±0.54 

 4376847 18827352 0.3075 0.3882  

F2 4717024 19164204 0.3248 0.3967  

 4802561 19283375 0.3292 0.3997 69.32±0.44 

 4584003 19397048 0.3181 0.4025  

F3 3915720 16965209 0.2841 0.3415  

 3884729 17173402 0.2825 0.3467 60.43±0.61 

 3909352 17472264 0.2838 0.3542  

F4 4729461 19572419 0.3255 0.4069  

 4750736 19642916 0.3266 0.4087 70.49±0.38 

 4750680 19837042 0.3266 0.4136  
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ตารางท่ี 21 (ตอ)  

ตํารับท่ี peak area ของ

eucalyptol 

peak area ของ

cinnamladehyde 

ปริมาณ 

eucalyptol 

(mg/mL) 

ปริมาณ

cinnamaldehyde 

(mg/mL) 

%entrapment 

F5 5238627 21064175 0.3514 0.4444  

 5275419 20681539 0.3532 0.4348 75.71±0.45 

 5271966 20666159 0.3531 0.4344  

F6 4357813 18925104 0.3066 0.3907  

 4368321 18729326 0.3071 0.3857 66.63±0.23 

 4374552 18866372 0.3074 0.3892  

F7 6057257 22032056 0.3930 0.4687  

 6015229 22410251 0.3909 0.4781 82.78±0.40 

 5992117 22176944 0.3897 0.4723  

F8 6479724 23493615 0.4145 0.5053  

 6394182 23719201 0.4101 0.5110 87.90±0.47 

 6389191 23367632 0.4099 0.5022  
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ตารางท่ี 21 (ตอ)  

ตํารับท่ี peak area ของ

eucalyptol 

peak area ของ

cinnamladehyde 

ปริมาณ 

eucalyptol 

(mg/mL) 

ปริมาณ

cinnamaldehyde 

(mg/mL) 

%entrapment 

F9 5481528 21692182 0.3637 0.4601  

 5508162 21572917 0.3651 0.4571 78.62±0.38 

 5529021 21295553 0.3661 0.4502  

F10 5528216 21582163 0.3661 0.4574  

 5562891 21682110 0.3679 0.4599 79.00±0.26 

 5536017 21545612 0.3665 0.4564  

F11 5851526 22247291 0.3825 0.4741  

 5825172 22181375 0.3812 0.4724 81.80±0.24 

 5847457 22060342 0.3823 0.4694  

F12 5127391 20462263 0.3457 0.4292  

 5157213 20778264 0.3472 0.4372 74.83±0.52 

 5137622 20815710 0.3462 0.4381  
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4.7 การศึกษาสัณฐานวิทยาของตํารับไลโปโซมท่ีกักเก็บน้ํามันหอมระเหยไดดีท่ีสุดดวยกลอง 

จุลทรรศนชนิดโพลาไรซ (polarized light microscopy) และกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบ

สองผาน (TEM) 

นําตํารับไลโปโซม F8 ที่เตรียมไดไปตรวจดวยกลองจุลทรรศนชนิดแสงโพลาไรซไดลักษณะ     

ดังภาพที่ 20 (a) พบวา อนุภาคขนาดเล็ก มีการกระเจิงแสง (scattering, ดังภาพที่ 20 (a)) และจาก

การสองดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองผาน พบลักษณะไลโปโซม เปนถุงคอนขางกลม          

(ดังภาพที่ 20 (b) และ(c)) 

 

ภาพท่ี 20 ลักษณะของไลโปโซมที่บรรจุนํ้ามันหอมระเหย CM ในตํารับ F8 ภายใตกลองจลุทรรศน

ชนิดแสงโพลาไรซ (a) กลองจลุทรรศนอเิล็กตรอนแบบสองผานที่กําลังขยาย 71000X (b) และ

กําลังขยาย 135000X (c) 

 

 

 

 

 

 

 

           (a) 

 

 

 

 

 

 (b)                    (c) 
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4.8 การประเมินคุณลักษณะทางกายภาพและทางเคมีของตํารับไลโปโซม F8 ท่ีอุณหภูมิ 4 ˚C 

เปนเวลา 8 สัปดาห 

1. การทดสอบความคงตัวของตํารับไลโปโซม ท่ีอุณหภูมิ 4 ˚C เปนเวลา 8 สัปดาห 

              เมื่อนําตํารับ F8 ที่เตรียมไดเก็บไวที่อุณหภูมิ 4˚C เปนเวลา 8 สัปดาห สังเกตลักษณะทาง

กายภาพ ทําการวัดคาความเปนกรดดาง ความหนืด ขนาดอนุภาค และเปอรเซ็นตการ  กักเก็บไดผล

การทดลอง ดังตารางที่ 22-23 และ ภาพที่ 21 โดยลักษณะภายนอกของทุกตํารับมีความคงตัวดี โดย

สังเกตุไดจากการไมแยกช้ัน มีสีขาว ไมเปลี่ยนแปลง คาความเปนกรดดางมีการเปลี่ยนแปลงเล็กนอย

อยูในชวง 5.52-5.81 คาความหนืดมีการเปลี่ยนแปลงเล็กนอยอยูในชวง 0.9-1.2 cp ขนาดอนุภาค

เพิ่มข้ึนเล็กนอย อยูในชวง 456.8-518.3 nm คาการกระจายตัวของอนุภาคมีคาเพิ่มข้ึนเล็กนอยอยู

ในชวง 0.286-0.309 และคาเปอรเซ็นตการกักเก็บสารสําคัญลดลงเล็กนอยอยูในชวง 79.62-88.40% 

เมื่อเวลาผานไป 3 สัปดาห พบวา ขนาดอนุภาค และเปอรเซ็นตการกักเก็บมีความแตกตางจาก

สัปดาหที่ 0 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) อยางไรก็ตามความเขมขนของ CM ในสัปดาหที่ 0 

ถึงสัปดาหที่ 8 อยูในชวง 1.769-1.597 mg/mL ซึ่งเปนความเขมขนที่เพียงพอตอการยับย้ังเช้ือ      

S. epidermidis และ P.acnes  
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ตารางท่ี 22 การประเมินความคงตัวทางกายภาพของตํารับไลโปโซม F8 ที่อุณหภูม ิ4 ˚C เปนเวลา 8 สัปดาห 

สัปดาหท่ี ลักษณะภายนอก ความเปนกรด

ดาง±SD 

ความหนืด (cp) 

±SD 

ขนาดอนุภาค 

 (nm)±SD 

การกระจายอนุภาค  

±SD 

0 ไมแยกช้ัน มีสีขาว ไมเปลี่ยนแปลง 5.78±0.04 0.9±0.2 456.8±4.5 0.286±0.003 

1 ไมแยกช้ัน มีสีขาว ไมเปลี่ยนแปลง 5.65±0.10 1.1±0.4 459.2±3.8 0.287±0.002 

2 ไมแยกช้ัน มีสีขาว ไมเปลี่ยนแปลง 5.70±0.14 1.0±0.2 461.7±3.1 0.289±0.002 

3 ไมแยกช้ัน มีสีขาว ไมเปลี่ยนแปลง 5.63±0.15 1.0±0.1 478.3±1.8* 0.293±0.005 

4 ไมแยกช้ัน มีสีขาว ไมเปลี่ยนแปลง 5.62±0.07 1.1±0.3 482.6±1.9* 0.295±0.004* 

5 ไมแยกช้ัน มีสีขาว ไมเปลี่ยนแปลง 5.52±0.07 1.1±0.1 496.1±3.8* 0.301±0.003* 

6 ไมแยกช้ัน มีสีขาว ไมเปลี่ยนแปลง 5.62±0.12 0.9±0.1 498.4±3.4* 0.303±0.002* 

7 ไมแยกช้ัน มีสีขาว ไมเปลี่ยนแปลง 5.61±0.04 1.0±0.2 503.2±1.9* 0.304±0.001* 

8 ไมแยกช้ัน มีสีขาว ไมเปลี่ยนแปลง 5.81±0.08 1.2±0.1 518.5±2.9* 0.309±0.002* 

หมายเหตุ : ทําการทดลองซ้ํา 3 ครั้ง, * หมายถึง ขอมลูมีความแตกตางจากสัปดาหที่ 0 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
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ตารางท่ี 23 ประเมินความคงตัวทางเคมีของตํารับไลโปโซม F8 ที่อุณหภูม ิ4 ˚C เปนเวลา 8 สัปดาห 

สัปดาหท่ี Peak area ของสารสําคญั ปริมาณสารสาํคัญ ความเขมขน CM 

(mg/mL) 

% entrapment 

eucalyptol cinnamaldehyde eucalyptol cinnamaldehyde 

0 6441587 23601578 0.4125 0.5080  

1.769 

 

 6484175 23701576 0.4147 0.5106 88.40±0.22 

 6440524 23693458 0.4125 0.5104  

1 6401375 23614652 0.4105 0.5084  

1.766 

 

 6402743 23910734 0.4106 0.5158 88.30±0.38 

 6390064 23696075 0.4099 0.5104  

2 6426304 23604163 0.4118 0.5081  

1.762 

 

 6441251 23701452 0.4125 0.5106 88.11±0.31 

 6306214 23716120 0.4057 0.5109  

3 6317062 22913521 0.4062 0.4908  

1.718 

 

 6302965 22814310 0.4055 0.4883 85.75±0.16* 

 6317621 22826985 0.4062 0.4886  

4 6270165 22847156 0.4038 0.4891  

1.709 

 

 6329630 22647424 0.4068 0.4841 85.28±0.29* 

 6289521 22569820 0.4048 0.4822  

หมายเหตุ : * หมายถึง ขอมูลมีความแตกตางจากสปัดาหที ่0 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
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ตารางท่ี 23 (ตอ)  

สัปดาหท่ี Peak area ของสารสําคญั ปริมาณสารสาํคัญ ความเขมขน CM 

(mg/mL) 

% entrapment 

eucalyptol cinnamaldehyde eucalyptol cinnamaldehyde 

5 6060892 21927463 0.3932 0.4660  

1.659 

 

 6123287 22167424 0.3964 0.4720 82.74±0.44* 

 6089336 22047385 0.3946 0.4690  

6 6087098 21947036 0.3945 0.4665  

1.655 

 

 6107365 21859324 0.3955 0.4643 82.55±0.24* 

 6051963 22163045 0.3927 0.4719  

7 6087216 21986071 0.3945 0.4675  

1.649 

 

 6029384 21824963 0.3916 0.4635 82.17±0.35* 

 6127314 21687352 0.3966 0.4600  

8 5817931 21326001 0.3808 0.4509  

1.597 

 

 5791093 21247308 0.3795 0.4490 79.62±0.25* 

 5802120 21428334 0.3800 0.4535  

หมายเหตุ : * หมายถึง ขอมูลมีความแตกตางจากสปัดาหที ่0 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
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ภาพท่ี 21 GC โครมาโทแกรมของตํารับไลโปโซม F8 ที่บรรจุนํ้ามันหอมระเหย CM ในสัปดาหที่ 0 

(a) และ สปัดาหที่ 8 (b)  

 

 

 

 

 

  

               (a) 

 

 

 

 

 

(b) 

 

 

 

 

 

 

 

Peak Area: 23,842,204 

Peak Area: 6,322,095.33 

Peak Area: 21,567,214.33 

Peak Area: 5,605,381.33 
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2. การทดสอบความคงตัวของตํารับไลโปโซม ท่ีอุณหภูมิ 25 ˚C เปนเวลา 8 สัปดาห 

    เมื่อนําตํารับ F8 ที่เตรียมไดเก็บไวที่อุณหภูมิ 25˚C เปนเวลา 8 สัปดาห สังเกตลักษณะ

ทางกายภาพ ทําการวัดคาความเปนกรดดาง ความหนืด ขนาดอนุภาค และเปอรเซ็นตการกักเก็บ

ไดผลการทดลอง ดังตารางที่ 24 - 25 โดยลักษณะภายนอกของทุกตํารับมีความคงตัวดี โดยสังเกตได

จากการไมแยกช้ัน มีสีขาว ไมเปลี่ยนแปลง คาความเปนกรดดางมีการเปลี่ยนแปลงเล็กนอยอยูในชวง 

5.51-5.76 คาความหนืดมีการเปลี่ยนแปลงเล็กนอยอยูในชวง 0.9-1.2 cp ขนาดอนุภาคเพิ่มข้ึน

เล็กนอย อยูในชวง 456.8-532.1 nm คาการกระจายตัวของอนุภาคมีคาเพิ่มข้ึนเล็กนอยอยูในชวง 

0.286-0.327 และคาเปอรเซ็นตการกักเก็บสารสําคัญลดลงเล็กนอยอยูในชวง 75.57-88.40% เมื่อ

เวลาผานไป 2 สัปดาห พบวา ขนาดอนุภาค การกระจายตัวของอนุภาค และเปอรเซ็นตการกักเก็บ

เริ่มมีการเปลี่ยนแปลงจากสัปดาหที่ 0 แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ความเขมขน

ของ CM ในสัปดาหที่  0 ถึงสัปดาหที่  8 อยู ในชวง 1.769-1.508 mg/mL ซึ่งเปนความเขมขน         

ที่เพียงพอตอการยับย้ังเช้ือ S. epidermidis และ P.acnes  
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ตารางท่ี 24 การประเมินความคงตัวทางกายภาพของตํารับไลโปโซม F8 ที่อุณหภูม ิ25 ˚C เปนเวลา 8 สัปดาห 

สัปดาหท่ี          ลักษณะภายนอก ความเปนกรด

ดาง±SD 

ความหนืด (cp) 

±SD 

ขนาดอนุภาค 

 (nm)±SD 

การกระจายอนุภาค  

±SD 

0 ไมแยกช้ัน มีสีขาว ไมเปลี่ยนแปลง 5.78±0.04 0.9±0.2 456.8±4.5 0.286±0.003 

1 ไมแยกช้ัน มีสีขาว ไมเปลี่ยนแปลง 5.53±0.04 1.0±0.1 461.2±4.3* 0.291±0.003* 

2 ไมแยกช้ัน มีสีขาว ไมเปลี่ยนแปลง 5.59±0.17 1.0±0.2 465.7±3.6* 0.294±0.002* 

3 ไมแยกช้ัน มีสีขาว ไมเปลี่ยนแปลง 5.73±0.08 1.1±0.2 481.3±1.6* 0.299±0.002* 

4 ไมแยกช้ัน มีสีขาว ไมเปลี่ยนแปลง 5.51±0.05 1.0±0.3 488.8±1.4* 0.302±0.004* 

5 ไมแยกช้ัน มีสีขาว ไมเปลี่ยนแปลง 5.57±0.05 0.9±0.1 499.4±2.4* 0.309±0.003* 

6 ไมแยกช้ัน มีสีขาว ไมเปลี่ยนแปลง 5.71±0.08 1.2±0.1 506.3±3.4* 0.313±0.004* 

7 ไมแยกช้ัน มีสีขาว ไมเปลี่ยนแปลง 5.69±0.21 1.0±0.1 525.7±1.9* 0.320±0.005* 

8 ไมแยกช้ัน มีสีขาว ไมเปลี่ยนแปลง 5.76±0.07 1.2±0.1 532.1±2.9* 0.327±0.004* 

หมายเหตุ : ทําการทดลองซ้ํา 3 ครั้ง, * หมายถึง ขอมลูมีความแตกตางจากสัปดาหที่ 0 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
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ตารางท่ี 25 ประเมินความคงตัวทางเคมีของตํารบัไลโปโซม F8 ที่อุณหภูม ิ25˚C เปนเวลา 8 สัปดาห 

สัปดาหท่ี Peak area ของสารสําคญั ปริมาณสารสาํคัญ ความเขมขน CM 

(mg/mL) 

% entrapment 

eucalyptol cinnamaldehyde eucalyptol cinnamaldehyde 

0 6441587 23601578 0.4125 0.5080  

1.769 

 

 6484175 23701576 0.4147 0.5106 88.40±0.22 

 6440524 23693458 0.4125 0.5104  

1 6448320 23641021 0.4129 0.5090  

1.765 

 

 6457421 23620452 0.4133 0.5085 88.21±0.17* 

 6438533 23540469 0.4124 0.5065  

2 6313541 23564571 0.4060 0.5071  

1.753 

 

 6409587 23581524 0.4109 0.5075 87.64±0.29* 

 6322748 23554512 0.4065 0.5069  

3 6140255 23206254 0.3972 0.4981  

1.715 

 

 6145221 23241541 0.3975 0.4990 85.75±0.12* 

 6190745 23046521 0.3998 0.4941  

4 5926354 22884756 0.3863 0.4901  

1.678 

 

 6002415 22803675 0.3902 0.4880 83.96±0.15* 

 5920544 22847596 0.3860 0.4891  

หมายเหตุ : * หมายถึง ขอมูลมีความแตกตางจากสปัดาหที ่0 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
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ตารางท่ี 25 (ตอ)  

สัปดาหท่ี Peak area ของสารสําคญั ปริมาณสารสาํคัญ ความเขมขน CM 

(mg/mL) 

% entrapment 

eucalyptol cinnamaldehyde eucalyptol cinnamaldehyde 

5 5881251 22561478 0.3840 0.4819  

1.650 

 

 5851652 22521574 0.3825 0.4809 82.55±0.50* 

 5782541 22364895 0.3790 0.4770  

6 5645132 22021485 0.3720 0.4684   

1.615 

 

 5642415 22165742 0.3719 0.4720 80.85±0.36* 

 5621462 22364785 0.3708 0.4770  

7 5481469 21846987 0.3637 0.4640   

1.577 

 

 5448751 21724587 0.3620 0.4609 78.96±0.28* 

 5436687 21726854 0.3614 0.4610  

8 5074718 21205874 0.3430 0.4479  

1.508 

 

 5028547 21126858 0.3407 0.4459 75.57±0.21* 

 5082271 21128453 0.3434 0.4460  

หมายเหตุ : * หมายถึง ขอมูลมีความแตกตางจากสปัดาหที ่0 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)



89 
 

 
    

 

4.9 การประเมินฤทธิ์ยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อ S. epidermidis (ATCC 14990) และ      

P. acnes (DMST 14916) ของน้ํามันหอมระเหย CM ท่ีถูกกักเก็บและไมมีถูกกักเก็บในไลโปโซม

จากการศึกษาความคงตัวของนํ้ามันหอมระเหยชนิดผสมที่บรรจุอยูในตํารับไลโปโซม โดย

เปรียบเทียบกับนํ้ามันหอมระเหยที่ไมถูกกักเก็บในตํารับไลโปโซม ทําการวิเคราะหผลการยับย้ัง 

เช้ือจุลินทรียที่กอใหเกิดสิวทั้ง 2 ชนิด ดวยวิธี disc diffusion ทุก ๆ 7 วัน เปนเวลา 8 สัปดาห     

(ดังตารางที่  25 และ 26) จากผลการทดลองพบวา  ฤท ธ์ิยับ ย้ังการ เจริญ เติบ โตของเช้ือ                  

S. epidermidis (ATCC 14990) ของนํ้ามันหอมระเหย CM ที่ถูกกักเก็บในตํารับไลโปโซมสัปดาหที่ 

0-5 ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) แตเมื่อผานไป 6 สัปดาหพบวา ฤทธ์ิในการ

ยับย้ังการเจริญของเช้ือลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) จากขนาด inhibition zone 

14.00±0.00 mm เปน 12.33±0.58 mm และในสัปดาหที่  8 ฤท ธ์ิยับ ย้ังเช้ือ  S. epidermidis 

(ATCC 14990) ของนํ้ามันหอมระเหย CM ที่ถูกกักเก็บในตํารับไลโปโซมมีขนาด inhibition zone 

เทากับ 10.33±0.58 mm  ซึ่งคิดเปนรอยละของประสิทธิภาพในการยับย้ังเช้ือ S. epidermidis 

(ATCC 14990) เทากับ 100-71.43%  สวนนํ้ามันหอมระเหย CM ที่ไมถูกกักเก็บในตํารับไลโปโซม 

พบวา เมื่อผานไป 2 สัปดาห ฤทธ์ิในการยับย้ังเช้ือจุลินทรยีลดลงจากสัปดาหที่ 0 อยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติ (P<0.05) จากขนาด inhibition zone 16.00±1.00 mm เปน 14.67±0.58 mm และใน

สัปดาหที่ 8 ฤทธ์ิยับย้ังเช้ือ S. epidermidis (ATCC 14990) ของนํ้ามันหอมระเหย CM ที่ไมถูก    

กักเก็บในตํารับไลโปโซมมีขนาด inhibition zone เทากับ 4.33±0.58 mm ซึ่งคิดเปนรอยละของ

ประสิทธิภาพในการยับย้ังเช้ือ S. epidermidis (ATCC 14990) เทากับ 100-25.00%  สวนผลในการ

ยับย้ังการเจริญเติบโตของเช้ือ P. acnes (DMST 14916) พบวา นํ้ามันหอมระเหย CM ที่กักเก็บใน

ตํารับไลโปโซมในสัปดาหที่ 0-4 ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) แตเมื่อผานไป     

5 สัปดาหพบวา ฤทธ์ิในการยับย้ังการเจริญของเช้ือลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) จาก

ขนาด inhibition zone 16.33±0.58 mm เปน 14.33±0.58 mm และในสัปดาหที่ 8 ฤทธ์ิยับย้ัง

เช้ือ P. acnes (DMST 14916) ของนํ้ามันหอมระเหย CM ที่ถูกกักเก็บในตํารับไลโปโซมมีขนาด 

inhibition zone เทากับ 12.33±0.58 mm ซึ่งคิดเปนรอยละของประสิทธิภาพในการยับย้ังเช้ือ     

P. acnes (DMST 14916) เทากับ 100-75.00%   สวนนํ้ามันหอมระเหย CM ที่ไมถูกกักเก็บในตํารบั  

ไลโปโซม พบวา เมื่อผานไป 2 สัปดาหฤทธ์ิในการยับย้ังเช้ือจุลินทรียลดลงจากสัปดาหที่ 0 อยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) จากขนาด inhibition zone 19.33±0.58mm เปน 17.67±0.58 mm 

และในสัปดาหที่ 8 ฤทธ์ิยับย้ังเช้ือ P. acnes (DMST 14916) ของนํ้ามันหอมระเหย CM ที่ไมถูกกัก

เก็บในตํารับไลโปโซมมีขนาด inhibition zone เทากับ 5.00±1.00 mm ซึ่งคิดเปนรอยละของ

ประสิทธิภาพในการยับย้ังเช้ือ P. acnes (DMST 14916) เทากับ 100-26.32% ดังตารางที่ 26-27 
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ภาพท่ี 22 ตัวอยางขนาดของ inhibition zone ในการยับย้ังเช้ือจุลินทรีย S.epidermidis สัปดาห   

ที่ 0 ของนํ้ามันหอมระเหย CM ที่ผานกระบวนการหอหุม (a) และ CM ที่ไมผานกระบวนการหอหุม 

(b) 

 

  

 

 

 

 

                                     (a)                                                   (b) 
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ตารางท่ี 26 ฤทธ์ิยับย้ังเช้ือ S.epidermidis (ATCC 14990) ของนํ้ามันหอมระเหย CM ที่ผานและไม

ผานกระบวนการหอหุมดวยไลโปโซมเปนระยะเวลา 8 สัปดาห  

สัปดาห

ท่ี 

ขนาด inhibition 

zone ของน้ํามัน

หอมระเหยท่ีผาน

กระบวนหอหุม

ดวยไลโปโซม 

(mm)  

รอยละของ

ประสิทธิภาพ

การยับยั้งเชื้อ 

ขนาด inhibition 

zone ของน้ํามัน

หอมระเหยท่ีไมผาน

กระบวนหอหุม

ดวยไลโปโซม 

(mm) 

รอยละของ

ประสิทธิภาพการ

ยับยั้งเชื้อ 

0 14.00±0.00 100% 16.00±1.00 100% 

1 14.33±0.58 100% 15.33±1.00 93.75% 

2 14.67±0.58 100% 14.67±0.58* 87.50% 

3 14.00±0.00 100% 12.33±0.58* 75.00% 

4 13.33±0.58 92.86% 10.33±0.58* 62.50% 

5 13.67±0.58 92.86% 8.67±0.58* 50.00% 

6 12.33±0.58* 85.71% 7.33±0.58* 43.75% 

7 12.00±0.00* 85.71% 6.67±1.00* 37.50% 

8 10.33±0.58* 71.43% 4.33±0.58* 25.00% 

 

หมายเหตุ : วัดรวมเสนผานศูนยกลางของ disc (6 mm), ทําการทดลองซ้ํา 3 ครั้ง, ผลขนาด   

               inhibition zone หักลบกับ negative control แลว * หมายถึง ขอมูลมีความแตกตาง  

               จากสัปดาหที่ 0 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) กําหนดใหสัปดาหที่ 0 มีฤทธ์ิในการ  

               ยับย้ังเช้ือจุลินทรีย เทากับ 100% 
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ตารางท่ี 27 ฤทธ์ิยับย้ังเช้ือ P.acnes (DMST 14916) ของนํ้ามันหอมระเหย CM ที่ผานและไมผาน

กระบวนการหอหุมดวยไลโปโซมเปนระยะเวลา 8 สัปดาห 

สัปดาห

ท่ี 

ขนาด inhibition 

zone ของน้ํามัน

หอมระเหยท่ีผาน

กระบวนหอหุม

ดวยไลโปโซม 

(mm)  

รอยละของ

ประสิทธิภาพการ

ยับยั้งเชื้อ 

ขนาด inhibition 

zone ของน้ํามัน

หอมระเหยท่ีไมผาน

กระบวนหอหุม

ดวยไลโปโซม 

(mm) 

รอยละของ

ประสิทธิภาพการ

ยับยั้งเชื้อ 

0 16.33±0.58 100% 19.33±0.58 100% 

1 16.00±0.00 100% 17.67±0.58* 89.47% 

2 16.67±0.58 100% 16.00±1.00* 84.21% 

3 15.33±0.58 93.75% 14.67±0.58* 75.00% 

4 15.67±0.58 93.75% 12.33±0.58* 73.68% 

5 14.33±0.58* 87.50% 11.33±0.58* 57.89% 

6 14.00±0.00* 87.50% 9.00±1.00* 47.37% 

7 14.67±0.58* 87.50% 8.00±0.58* 42.11% 

8 12.33±0.58* 75.00% 5.00±1.00* 26.32% 

 

หมายเหตุ : วัดรวมเสนผานศูนยกลางของ disc (6 mm), ทําการทดลองซ้ํา 3 ครั้ง, ผลขนาด 

               inhibition zone หักลบกับ negative control แลว * หมายถึง ขอมูลมีความแตกตาง 

               จากสัปดาหที่ 0 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) กําหนดใหสัปดาหที่ 0 มีฤทธ์ิในการ 

               ยับย้ังเช้ือจุลินทรีย เทากับ 100% 
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แผนภูมิท่ี 5 เปรียบเทียบขนาด inhibition zone ของ CM ที่ผานและไมผานกระบวนการหอหุม

ดวยไลโปโซมตอเช้ือ S.epidermidis (ATCC 14990) เปนระยะเวลา 8 สัปดาห 

 

 

 

 

 

 

หมายเหตุ  คือ นํ้ามันหอมระเหย CM ที่ผานกระบวนการหอหุมดวยไลโปโซม         คือ นํ้ามัน 

                      หอมระเหย CM ที่ไมผานกระบวนการหอหุมดวยไลโปโซม 

 

แผนภูมิท่ี 6 เปรียบเทียบขนาด inhibition zone ของ CM ที่ผานและไมผานกระบวนการหอหุมดวย     

ไลโปโซมตอเช้ือ P.acnes (DMST 14916) เปนระยะเวลา 8 สัปดาห 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

หมายเหตุ  คือ นํ้ามันหอมระเหย CM ที่ผานกระบวนการหอหุมดวยไลโปโซม         คือ นํ้ามัน 

                    หอมระเหย CM ที่ไมผานกระบวนการหอหุมดวยไลโปโซม 



 

 

บทท่ี 5 

สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการวิจัย 

 เลือกตัวอยางนํ้ามันหอมระเหยที่เปนสมุนไพรพื้นบาน 3 ชนิด คือ นํ้ามันหอมระเหยจาก

อบเชย (C) นํ้ามันหอมระเหยจากเสม็ดขาว (M) และนํ้ามันหอมระเหยจากไพล (Z) และชนิดผสม คือ 

นํ้ามันหอมระเหยจากอบเชยผสมเสม็ดขาว (CM) นํ้ามันหอมระเหยจากอบเชยผสมไพล (CZ) และ

นํ้ามันหอมระเหยจากเสม็ดขาวผสมไพล (MZ)   

 ตรวจสอบฤทธ์ิตานเช้ือจุลินทรียที่กอใหเกิดสิว ไดแก S. epidermidis (ATCC 14990) และ 

P.acnes (DMST 14916) ดวยวิธี disc diffusion พบวา CM มีฤทธ์ิในการยับย้ังเช้ือจุลินทรียที่

กอใหเกิดสิวไดดีที่สุด และมีคา MIC, MBC ตอเช้ือ S. epidermidis (ATCC 14990) และ P.acnes 

(DMST 14916) เทากับ 1.024 และ 0.512 mg/mL ตามลําดับ ซึ่งการวิเคราะหหาปริมาณสารสําคัญ

ในนํ้ามันหอมระเหยชนิดผสม CM ดวยวิธี GC-MS ใชสภาวะที่พัฒนาและตรวจสอบความถูกตองแลว 

พบวามีปริมาณ eucalyptol 0.242 mg/mL และ cinnamaldehyde 0.298 mg/mL 

 เน่ืองจากนํ้ามันหอมระเหยสลายตัวไดในงายจึงเตรียมนํ้ามันหอมระเหยในรูปแบบไลโปโซม 

โดยเปลี่ยนแปลงอัตราสวนของ phospholipid ตอ cholesterol (60:40, 70:30, 80:20 และ 90:10) 

และระยะเวลา sonication (0, 2 และ 5 นาที) แตกตางกันรวม 12 ตํารับ พบวาทุกตํารับมีขนาดและ

การกระจายอนุภาคใกลเคียงกัน จากการวิเคราะหดวย GC-MS โดยใชสภาวะที่พัฒนาและตรวจสอบ

ความถูกตองแลวพบวา สูตรตํารับ F8 มีปริมาณสารสําคัญ eucalyptol และ cinnamaldehyde ใน

นํ้ามันผสม CM มากที่สุด จึงเลือกตํารับ F8 มาศึกษาความคงตัวตอไป  

 จากน้ันศึกษาความคงตัวของตํารับ F8 ที่อุณหภูมิ 4˚C และ 25˚C ทุก ๆ สัปดาหเปนเวลา    

8 สัปดาห พบวา ตํารับไลโปโซมที่อุณหภูมิ 4˚C และ 25˚C ลักษณะทางกายภาพไมมีการเปลี่ยนแปลง 

คือ มีสีขาวขุน เปนเน้ือเดียวกัน คาความเปนกรดดาง ความหนืด ขนาดอนุภาคและการกระจายตัวของ

อนุภาคมีการเปลี่ยนแปลงเล็กนอย เมื่อนํามาทดสอบความสามารถในการกักเก็บนํ้ามันหอมระเหย 

พบวา ตํารับที่เก็บอุณหภูมิ 4˚C มีการกักเก็บลดลง 8.78% ซึ่งลดลงนอยกวาตํารับไลโปโซมที่อุณหภูมิ 

25˚C มีการกักเก็บลดลง 12.83% ดังน้ันอุณหภูมิ 4˚C จึงเปนสภาวะที่เหมาะสมในการเก็บรักษา

ตํารับไลโปโซม จึงเลือกตํารับ F8 เก็บที่อุณหภูมิ 4˚C มาทดสอบฤทธ์ิในการยับย้ังเช้ือจุลินทรียที่

กอใหเกิดสิวตอไป 

 จากการศึกษาฤทธ์ิในการยับย้ังเช้ือจุลินทรียที่กอใหเกิดสิว ไดแก S. epidermidis (ATCC 

14990) และ P.acnes (DMST 14916)  ของตํารับ F8 เปรียบเทียบกับ CM ที่ไมผานการกักเก็บที่เกบ็

ไวในอุณหภูมิ 4˚C วิเคราะหผลทุก ๆ 7 วัน เปนเวลา 8 สัปดาห ดวยวิธี disc diffusion พบวา CM ที่

ผานการกักเก็บในไลโปโซมสามารถกักเก็บนํ้ามันหอมระเหยไวภายในถุงไลโปโซมจึงทําใหมี
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ประสิทธิภาพในการยับย้ังเช้ือจุลินทรียที่กอใหเกิดสิวไดยาวนานกวา CM ที่ไมผานการกักเก็บในไลโป

โซม จึงชวยเพิ่มประสิทธิภาพในการยับย้ังเช้ือจุลินทรียที่กอใหเกิดสิวใหมีฤทธ์ิที่ดีและออกฤทธ์ิไดนาน

ข้ึน ซึ่งมีประโยชนสําหรับนําไปพัฒนาในผลติภัณฑเครื่องสําอางสําหรับตานเช้ือจุลินทรียที่กอใหเกิดสิว

ตอไป 

 

5.2 อภิปรายผล 

1. การตรวจสอบยนืยันความบรสิุทธิข์องเชื้อจุลินทรียท่ีใชในการทดลอง 

    จ าก ก า ร ศึ ก ษ าลั ก ษ ณ ะสั ณ ฐ าน ขอ ง เ ช้ื อ จุ ลิ น ท รี ย ที่ ก อ ให เกิ ด สิ วที่ ได จ า ก

กรมวิทยาศาสตรการแพทย กระทรวงสาธารณสุข 2 ชนิด คือ S. epidermidis (ATCC 14990) และ 

P. acnes (DMST 14916) พบวา เช้ือจุลินทรีย S. epidermidis (ATCC 14990) มีลักษณะโคโลนี 

กลม ขนาดเล็ก เปนสีขาวขุน ขอบเรียบ นูนเล็กนอย บนจานเพาะเช้ือ เมื่อนํามาศึกษาภายใตกลอง

จุลทรรศนที่กําลังขยาย 100X พบวา เช้ือจุลินทรียมีการติดสีมวงของ crystal violet จึงจัดเปน

แบคทีเรียแกรมบวก มีรูปรางกลม มีการจัดเรียงตัวเปนพวงองุน (12) สวนเช้ือจุลินทรีย P. acnes 

(DMST 14916) มีลักษณะโคโลนี กลม ขนาดเล็ก เปนสีขาว ขอบเรียบ นูนเล็กนอย บนจานเพาะเช้ือ 

เมื่อนํามาศึกษาภายใตกลองจุลทรรศนที่กําลังขยาย 100X พบวา เช้ือจุลินทรียมีการติดสีมวงของ 

crystal violet จึงจัดเปนแบคทีเรียแกรมบวก มีรูปรางเปนแทงสั้น (16) จากการศึกษาลักษณะโคโลนี

และสัณฐานของเช้ือจุลินทรียทั้ง 2 ชนิด กอนนําไปศึกษาในข้ันตอนตอไปน้ัน พบวาเช้ือจุลินทรีย               

S. epidermidis (ATCC 14990) และ P. acnes (DMST 14916) ไมมีการปนเปอนของเช้ือจุลินทรีย

ชนิดอื่น จึงสามารถนําไปใชในการทดลองในข้ันตอนตอไปได  

2. การศึกษาประสิทธิภาพของน้ํามันหอมระเหยชนิดเด่ียวและชนิดผสมในการยับยั้ง

เชื้อจุลินทรีย S. epidermidis (ATCC 14990) และ P. acnes (DMST 14916) โดยวิธี Disc 

diffusion  

    จากการศึกษาประสทิธิภาพในการยับย้ังเช้ือจลุินทรียทีก่อใหเกิดสวิของนํ้ามันหอมระเหยที่

เปนพืชสมุนไพรที่หาไดงาย โดยทําการศึกษานํ้ามันหอมระเหยทั้งชนิดเด่ียวและชนิดผสม ไดแก นํ้ามัน

หอมระเหยจากอบเชย (C. burmannii ,C), นํ้ามันหอมระเหยจากเสม็ดขาว (M. leucadendron ,M)  

และนํ้ามันหอมระเหยจากไพล (Z. cassumunar Roxb ,Z) และชนิดผสม ไดแก นํ้ามันหอมระเหย

จากอบเชยผสมเสมด็ขาว (CM), นํ้ามันหอมระเหยจากอบเชยผสมไพล (CZ) และนํ้ามันหอมระเหยจาก

เสม็ดขาวผสมไพล (MZ)  โดยทําการทดสอบดวยวิธี Disc diffusion ที่ความเขมขน 0.625-10.00 

mg/mL พบวา CM ที่ความเขมขน 10.00 mg/mL (อัตราสวน 1:1 โดยปริมาตร) มีฤทธ์ิในการยับย้ัง

เช้ือจุลินทรีย S. epidermidis และ P.acnes ได ดีที่ สุดมีขนาด 32.33, 35.67 mm. และ C มี

ประสิทธิภาพรองลงมามีขนาด 30.67, 32.67 mm.  เน่ืองจากคา inhibition zone ที่ไดจากผลการ
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ทดลองมีคา≥ 8 mm แสดงวาเช้ือจุลินทรียที่นํามาทดสอบมีความไวตอนํ้ามันหอมระเหยชนิดน้ัน ๆ (45) 

ซึ่งการที่นํ้ามันหอมระเหย สามารถยับย้ังเช้ือจุลินทรียได เน่ืองจากองคประกอบหลักที่พบใน C, M 

และ Z น้ีสามารถทําลายผนังเซลลและเย่ือหุมเซลลของเช้ือจุลินทรียทําใหเกิดรอยรั่ว (leakage) ทําให

สารตางๆเขา-ออกเซลล (osmotic barrier) ระบบการขนสงอิเล็กตรอนและปฏิกิริยาฟอสฟอริเลชัน 

(oxidative phosphorylation) เกิดความเสียหายทําใหพลังงาน (ATP) ในเซลลของจุลินทรียถูก

ปลดปลอยออกมาไดนอยลง สงผลใหจุลินทรียออนแอและตาย ซึ่งทั้ง C, M และ Z สามารถยับย้ัง

เช้ือจุลินทรียทั้งแกรมบวกและแกรมลบไดหลายชนิด(46-48) เพื่อเปนการยืนยันผลการทดลองที่ไดจาก

ขางตน จึงมีการศึกษาหาความเขมขนตํ่าสุดที่สามารถยับย้ังจุลินทรียได (MIC) และ หาความเขมขน

ตํ่าสุดที่สามารถฆาจุลินทรียได (MBC) ในข้ันตอนการทดสอบตอไป  

3. การศึกษาหาคาความเขมขนตํ่าสุดท่ีสามารถยับยั้งเชื้อจุลินทรีย (Minimal Inhibitory 

Concentration, MIC) และการทดสอบหาความเขมขน ตํ่าสุด ท่ีสามารถฆาเชื้อจุลินทรีย 

(Minimal Bactericidal Concentration, MBC) ของน้ํามันหอมระเหย 

    จากการศึกษาฤทธ์ิในการยับย้ังเช้ือจุลนิทรียทีก่อใหเกิดสวิ S.epidermidis (ATCC14990) 

และ P.acnes (DMST14916) พบวา นํ้ามันหอมระเหยแบบเด่ียวที่มีฤทธ์ิในการยับย้ังเช้ือที่กอใหเกิด

สิวไดดีที่สุด คือ C รองลงมา คือ M และ Z มีฤทธ์ินอยที่สุด แตจากผลการวิจัยพบวา CM เสริมฤทธ์ิกนั 

สามารถยับ ย้ัง เช้ือจุลิ นทรียที่ ก อ ให เกิ ดสิวได กวา นํ้ ามั นห อมระเหยชนิด เด่ียว เน่ืองจาก 

cinnamondehyde และ eucalyptol ซึ่งเปนองคประกอบหลักใน C และ M สามารถทําลายผนัง

เซลล (cell wall) ของแบคทีเรียไดจึงมีฤทธ์ิในการยับย้ังเช้ือแบคทีเรีย (3, 26)  

4. การศึกษาฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระของสารละลายมาตรฐานและตัวอยางน้ํามันหอมระเหย

ชนิด เด่ี ยวและชนิดผสม  โดย DPPH. + radical scavenging assay และ ABTS•+ radical 

scavenging capacity assay 

    นอกจากนํ้ามันหอมระเหยจะมีฤทธ์ิในการยับย้ังเช้ือจุลินทรียที่กอใหเกิดสิวแลวยังสามารถ

ชวยลดกระบวนการอักเสบที่เกิดจากการที่รางกายตอบสนองตอการติดเช้ือจุลินทรียได(49) ในขณะที่

เกิดการอักเสบเซลลแมคโครฟาจนซึ่งเปนเซลลเม็ดเลือดขาวจะหลั่งสารสื่อกลางในการอักเสบ เชน   

ไนตริกออกไซด (nitric oxide) และไซโตไคน (cytokine) เปนตน(50) ในการลดสารสื่อกลางในการ

อักเสบน้ันจึงนํานํ้ามันหอมระเหยที่มีฟนอลเปนองคประกอบซึ่งมีฤทธ์ิในการเปนสารตานอนุมูลอิสระ

มาใชในการลดการอักเสบที่เกิดข้ึนได(51) จากการศึกษาฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระ DPPH•+ และ ABTS•+  

ของนํ้ามันหอมระเหยชนิดเด่ียวและชนิดผสม พบวา C เปนนํ้ามันหอมระเหยชนิดเด่ียวที่มีฤทธ์ิตาน

อนุมูลอิสระไดดีที่สุด(52) รองลงมา คือ Z และพบวานํ้ามันหอมระเหยชนิดผสม CZ มีฤทธ์ิในการตาน

อนุมูลอิสระไดดีที่สุด เน่ืองจากองคประกอบในนํ้ามันหอมระเหย C ประกอบดวย cinnamaldehyde, 

α –copaene, α –pinene,  limonene และ Z ประกอบด วย sabinene, terpinene-4-ol, β-
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pinene เมื่อผสมนํ้ามันหอมระเหยทั้งสองชนิดน้ีเขาดวยกันจึงอาจมีการเสริมฤทธ์ิกัน (53, 54)  เมื่อ

เปรียบเทียบฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระกับคา IC50 ของ L-ascorbic acid (positive control)  พบวา CZ  

มีฤทธ์ิใกลเคียงกับ L-ascorbic acid และ CZ มีฤทธ์ิในการตานอนุมูลอิสระไดดีกวา C โดยแตกตางกัน

อยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (p< 0.05)  

5. การศึกษาหาปริมาณสารสําคัญของน้ํามันหอมระเหยชนิดผสมท่ีมีฤทธิ์ในการยับยั้ง

เชื้อจุลินทรียท่ีกอใหเกิดสิวไดดีท่ีสุดดวยเครื่อง GC-MS 

    จากการวิเคราะหหาปริมาณสารสําคัญของนํ้ามันหอมระเหย CM (อัตราสวน 1:1 โดย

ปริมาตร) ซึ่งมีฤทธ์ิในการยับย้ังเช้ือจุลินทรียที่กอใหเกิดสิวไดดีที่สุด ดวย GC-MS โดยใชสภาวะที่

พัฒนาและตรวจสอบความถูกตองแลว โดยฉีดนํ้ามันหอมระเหยผสมที่ความเขมขนเทากับคา MIC 

เทากับ 1.024 mg/mL ซึ่งมี C และ M ผสมกันที่ความเขมขน 0.512 mg/mL พบวา สารสําคัญ 

cinnamaldehyde และ eucalyptol ของ CM เทากับ 0.54 mg/mL 

6. การเตรียมไลโปโซมของน้ํามันหอมระเหยชนิดผสม 

    การเตรียมไลโปโซม ดวยวิธี thin-film hydration method ไดเลือกใช phospholipids 

ชนิด L-alpha-lecithin from egg เน่ืองจาก ชนิดของ phospholipids ในการเตรียมไลโปโซมมีผล

ตอปริมาณการกักเก็บนํ้ามันหอมระเหยและพบวา phospholipids ชนิด phosphatidylcholine 

จากไขแดง สามารถกักเก็บนํ้ามันหอมระเหยไดดีกวา phospholipids ชนิดอื่น ๆ (55) โดยในการศึกษา

จะใชอัตราสวนของ phosphatidylcholine ตอ cholesterol เทากับ 60:40, 70:30, 80:20 และ 

90:10 และมีการลดขนาดดวยการ sonication เปนระยะเวลา 0, 2 และ 5 นาที รวม 12 ตํารับโดยใน

ข้ันตอนการเตรียมไลโปโซมจะใชนํ้ามันหอมระเหย CM ความเขมขน 2 mg/mL เพื่อใหมีปริมาณ

นํ้ามันหอมระเหยชนิดผสมทีใ่สลงในตํารับมากพอสําหรับการยับย้ังเช้ือจุลนิทรยีที่กอใหเกดิสิว ลักษณะ

ตํารับที่ไดทั้ง 12 ตํารับมีลักษณะเปนคอลลอยด ขุนขาว เปนเน้ือเดียวกัน ตํารับที่มีการ sonicate ไล

โปโซมใสมากกวาตํารับที่ไมมีการ sonicate เน่ืองจากไลโปโซมที่ เตรียมดวยเทคนิค thin-film 

hydration method จะไดไลโปโซมชนิด MLV ซึ่งเปนไลโปโซมที่มีผนังสองช้ันหลายชุด มีขนาดใหญ 

แตเมื่อมีการใชเทคนิค sonication จะทําใหไลโปโซมที่เตรียมไดแตกออกแลวกลับมาเรียงตัวกันใหม 

ทําใหไดไลโปโซมที่มีขนาดเล็กลงและสม่ําเสมอย่ิงข้ึน (35) การ sonicate จะทําใหเกิดความรอนใน

ระหวางลดขนาด ถาใชระยะเวลานานจะทําใหเกิดการสลายตัวของผนังไขมันของไลโปโซม โดยไลโป

โซมที่ผานกระบวนการลดขนาดอนุภาคดวย sonicate จะมีลักษณะเปนสารละลายที่ใสข้ึน ซึ่งเกิดจาก

การกระเจิงแสงของอนุภาคที่ยังมีขนาดใหญที่อยูในสารละลาย (56)   
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7. การประเมินสมบัติทางกายภาพของไลโปโซมท่ีบรรจุน้ํามันหอมระเหยชนิดผสม 

    1) การประเมินลักษณะภายนอกของไลโปโซม 

        จากการประเมินลักษณะภายนอกของไลโปโซมที่บรรจุ CM ดวยตาเปลา ทั้ง 12 ตํารับ

ในวันที่ 0 พบวา ทุกตํารับ มีลักษณะเปนคอลลอยด สีขุนขาว เปนเน้ือเดียวกัน  

     2) การศึกษาการกระจายตัวและวัดขนาดอนุภาคของไลโปโซม 

         จากการศึกษาการกระจายตัวและวัดขนาดอนุภาคของไลโปโซมทั้ง 12 ตํารับดวย

เครื่องมือ particle size analyzer โดยเปรียบเทียบขนาดและการกระจายตัวของไลโปโซมในวันที่ 0 

พบวา ทุกอัตราสวนของ phosphatidylcholine: cholesterol ที่ไมไดผานการ sonicate จะมีขนาด

อนุภาคอยูในชวง 786.3-876.8 nm และมีการกระจายอนุภาค (Polydispersity index, PDI) ในชวง 

0.355-0.487 สวนตํารับที่ sonicate เปนเวลา 2 นาที พบวา ขนาดอนุภาคของไลโปโซมมีขนาดเล็ก

ลง อยูในชวง 367.9-471.1 nm และมีคา PDI ลดลงเทากับ 0.232-0.287 ซึ่งแสดงวาเมื่อมีการ 

sonicate อนุภาคของไลโปโซมจะมีคาการกระจายตัวเพิ่มมากข้ึน ซึ่งมีผลตอความคงตัวของไลโปโซม

ในแตละตํารับ และเมื่อเพิ่มระยะเวลา sonicate เปน 5 นาที พบวา ขนาดอนุภาคของไลโปโซมเล็กลง

มากกวาตํารับที่ใช sonicate 2 นาที มีคาอยูในชวง 210.7-321.7 nm และคา PDI เทากับ 0.191-

0.251 จากผลการทดลอง พบวา คา PDI ของทุกตํารับมีคานอยกวา 1 แสดงวาอนุภาคของไลโปโซมที่

เตรียมไดมีการกระจายดี (57) 

8. การศึกษาความสามารถในการกักเก็บน้ํามันหอมระเหยชนิดผสมท่ีบรรจุอยูภายใน    

ไลโปโซมดวยเทคนิค GC-MS 

    จากการวิเคราะหปริมาณสารสําคัญ eucalyptol และ cinnamaldehyde ของนํ้ามัน

หอมระเหยชนิด CM ปริมาณ 2.00 mg/mL (อัตราสวน 1:1 โดยปริมาตร) ที่ถูกกักเก็บในไลโปโซม 

วิเคราะหดวยเทคนิค GC-MS โดยใชสภาวะที่พัฒนา และตรวจสอบความถูกตองแลวโดยปริมาณ

องคประกอบหลัก eucalyptol และ cinnamaldehyde พบวา ตํารับ F8 สามารถกักเก็บ CM ไดดี

ที่ สุ ด  โด ย มี เป อ ร เซ็ น ต ก า ร กั ก เก็ บ เท า กั บ  87.90% โด ย มี ป ริ ม าณ  eucalyptol แ ล ะ 

cinnamaldehyde ในตํารับเทากับ 0.412 และ 0.506 mg/mL ตามลําดับ ซึ่งปริมาณดังกลาวมีคา

มากกวาคา MIC จึงเพียงพอที่จะยับย้ังเช้ือจุลินทรีย S. epidermidis (ATCC 14990) และ P. acnes 

(DMST 14916) ที่กอใหเกิดสิวได ตํารับที่กักเก็บรองลงมาคือ ตํารับ F7 สามารถกักเก็บได 82.78% 

สวนตํารับ F3 มีเปอรเซ็นตการกักเก็บตํ่าที่สุด เทากับ 60.43%  

    ความสามารถในการกักเก็บ ข้ึนกับปริมาณ phospholipids ในตํารับหากมีปริมาณ 

phospholipids สูง ประสิทธิภาพในการกักเก็บนํ้ามันหอมระเหยจะเพิ่มมากข้ึน เน่ืองจาก เกิดการ

เรียงตัวกันของโมเลกุลไขมันเรียงซอนกันเปนสองช้ันมากข้ึนซึ่งนํ้ามันหอมระเหยเปนสารที่มีสมบัติไม

ชอบนํ้า จึงสามารถแทรกเขาไปอยูในสวนของไขมันได ดังน้ัน ตํารับที่มีปริมาณ phospholipids มาก
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จึงสามารถกักเก็บนํ้ามันหอมระเหยไวไดดีกวาตํารับที่มีปริมาณ phospholipids นอย(58)  สัดสวนของ

คลอเรสเตอรอล มีความสําคัญตอตํารับโดยจะเพิ่มความแข็งแรงใหกับผนังไลโปโซม อีกทั้งทําใหผนัง

ของไลโปโซมมีความชอบไขมันมากข้ึน อาจทําใหนํ้ามันหอมระเหยสามารถละลายอยูในผนังของ      

ไลโปโซมไดมากข้ึน อยางไรก็ตามสัดสวนของคลอเรสเตอรอลตองไมมากเกินไป เพราะคลอเรสเตอรอล

อาจไปแยงที่นํ้ามันหอมระเหยซึ่งอยูภายในผนังของไลโปโซมได (56) นอกจากน้ีปจจัยของปริมาณ

อัตราสวนของ phospholipid ตอ cholesterol และระยะเวลา sonicate ซึ่งทําใหขนาดอนุภาคเล็ก

ลงน้ันก็มีผลตอเปอรเซ็นตการกักเก็บนํ้ามันหอมระเหย หากใชเวลาในการ sonicate เพิ่มข้ึนจะทําให

เปอรเซ็นตในการกักเก็บนํ้ามันหอมระเหยลดลง (58) (ดังผลการทดลองในตารางที่ 20) เน่ืองจากตํารับ 

F8 มีความสามารถในการกักเก็บนํ้ามันหอมระเหย CM ไดดีที่สุดจึงเลือกตํารับ F8 มาทําการศึกษา

ความคงตัว ที่อุณหภูมิ 4˚C  และ 25˚C  ระยะเวลา 8 สัปดาห และศึกษาประสิทธิภาพในการยับย้ัง

เช้ือจุลินทรียที่กอใหเกิดสิวตอไป  

9. การศึกษาลักษณะของตํารับไลโปโซมดวยท่ีกักเก็บน้ํามันหอมระเหยไดดีท่ีสุดดวยกลอง 

Polarized light microscope และกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองผาน (TEM) 

    จากการศึกษาลักษณะตํารับ F8 ภายใตกลอง Polarized light microscope พบวา 

ลักษณะไลโปโซม ภายใตกลอง มีการกระเจิงของแสง เปนรูปใบพัด เน่ืองจาก ไลโปโซมเปนถุงอนุภาค

ทรงกลม เมื่อมีแสงตกกระทบบนอนุภาคของไลโปโซมจึงถูกกระเจิงแสงออกมา และเมื่อศึกษาดวย

กลองจุลทรรศนแบบสองผาน (TEM) พบวา อนุภาคของไลโปโซมมีลักษณะเปนทรงกลม และมีขนาด

เล็กระดับนาโนเมตรซึ่งสอดคลองกับผลการทดลองวัดขนาดอนุภาคของไลโปโซมขางตน 

10. การทดสอบความคงตัวของตํารับไลโปโซมท่ีมีความสามารถในการกักเก็บน้ํามนัหอม

ระเหยไดดีท่ีสุดท่ีอุณหภูม ิ4 ˚C และ 25 ˚C เปนเวลา 8 สัปดาห 

     จากการศึกษาความคงตัวของตํารับ F8 ที่บรรจุ CM ที่อุณหภูมิ 4˚C  และ 25˚C  เปนเวลา 

8 สัปดาห พบวา ลักษณะทางกายภาพของตํารับที่อุณหภูมิ 4˚C มีการเปลี่ยนแปลงเล็กนอยเมื่อเวลา

ผานไป 8 สัปดาห ขนาดอนุภาคมีขนาดใหญข้ึนเล็กนอย เน่ืองจากไลโปโซมมีสมบัติเปนคอลลอยด

ขนาดอนุภาคและการกระจายตัวที่มีการเปลี่ยนแปลงจึงเกิดจากปรากฏการณออสวารดริพเพ็นน่ิง 

(ostwald ripening) ซึ่งเมื่อเวลาผานไปคาการกระจายตัวของอนุภาคมีคาเพิ่มข้ึน สงผลใหอนุภาค

ของไลโปโซมเขามาอยูใกลชิดกันมากข้ึน อนุภาคไลโปโซมอาจเกิดการหลอมรวมตัวกันทําใหขนาด

อนุภาคของไลโปโซมมีคาเพิ่มมากข้ึน(60) และมีขนาดอนุภาคไมเกิน 500 nm ซึ่งเปนขนาดอนุภาคที่มี

ความคงตัวดี(61) คาการกระจายตัวของขนาดอนุภาคเพิ่มข้ึนเล็กนอยและมีเปอรเซ็นตการกักเก็บลดลง

เพียง 8.78 % เมื่อเวลาผานไป 8 สัปดาห ซึ่งแสดงใหเห็นวาการเก็บที่อุณหภูมิ 4 ˚C สามารถรักษา

คุณภาพของนํ้ามันหอมระเหยที่บรรจุอยูในไลโปโซมไดดีกวาตํารับไลโปโซมที่เก็บที่อุณหภูมิ 25˚C  ซึ่ง

สอดคลองกับการทดลองของสมลักษณ คงเมืองและคณะ(62) 
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    จากการศึกษาความคงตัวของตํารับไลโปโซม F8 บรรจุ CM ที่อุณหภูมิ 25˚C เปนเวลา 8 

สัปดาห พบวา ในขณะที่ลักษณะทางกายภาพของตํารับ F8 เก็บไวที่อุณหภูมิ 25˚C มีการเปลี่ยนแปลง

มากกวา ขนาดอนุภาคและคา PDI เพิ่มข้ึน และมีเปอรเซ็นตการกักเก็บลดลง 12.83% ซึ่งแสดงใหเห็น

วาที่อุณหภูมิ 4˚C เปนอุณหภูมิที่เหมาะสมในการเก็บรักษาไลโปโซมมากกวาเก็บที่อุณหภูมิ 25˚C (62) 

11. การทดสอบความคงตัวของประสิทธิภาพน้ํามันหอมระเหยท่ีถูกกักเก็บและไมมีถูกกัก

เก็บในไลโปโซมในการยับยั้งการเจริญของ S. epidermidis (ATCC 14990) และ P. acnes 

(DMST 14916) ของน้ํามันหอมระเหย 

      จากการศึกษาความคงตัวของประสิทธิภาพในการยับย้ังเช้ือจุลินทรียที่กอใหเกิดสิวของ 

CM ที่บรรจุอยูในตํารับ F8 โดยเปรียบเทียบกับ CM ที่ไมถูกกักเก็บในตํารับไลโปโซมซึ่งเก็บไวใน    

ขวดแกวใส ที่อุณหภูมิ 4˚C ทําการวิเคราะหผลการยับย้ังเช้ือจุลินทรีย S. epidermidis (ATCC 

14990) และ P. acnes (DMST 14916) ที่กอใหเกิดสิว ดวยวิธี disc diffusion ทุก ๆ 7 วัน เปนเวลา          

8 สัปดาห พบวา ประสิทธิภาพในการยับย้ังเช้ือจุลินทรียของ CM ที่ไมผานการหอหุมดวยไลโปโซมใน

สัปดาหที่ 1 มีขนาดของ inhibition zone มากกวาเมื่อเทียบกับ CM ที่กักเก็บในไลโปโซม แตเมื่อถึง

สัปดาหที่ 8 ประสิทธิภาพในการยับย้ังเช้ือจุลินทรียของ CM ที่ไมผานการหอหุมมีแนวโนมลดลงอยาง

รวดเร็ว ในขณะที่ CM มีประสิทธิภาพในการยับย้ังเช้ือจุลินทรียไดคงที่มากกวาเมื่อเวลาผานไป แสดง

ใหเห็นวา CM ที่ผานการหอหุมดวยไลโปโซมมีประสิทธิภาพในการยับย้ังเช้ือจุลินทรียที่กอใหเกิดสิวทั้ง 

2 ชนิด ไดยาวนานกวา CM ที่ไมผานการหอหุมดวยไลโปโซม เน่ืองจากไลโปโซมสามารถปองกันนํ้ามัน

หอมระเหยจากสภาวะแวดลอมภายนอก เชน อากาศ และแสงแดด จึงทําใหลดการเสื่อมสภาพของ

นํ้ามันหอมระเหยไดมากกวานํ้ามันหอมระเหยที่ไมไดหอหุมดวยไลโปโซมซึ่งบรรจุอยูในขวดแกวใส ซึ่ง

สอดคลองกับรายงานของ Jiulin Wu และคณะ (39)  อธิบายไดวาการหอหุมนํ้ามันหอมระเหยดวย

เทคนิคไลโปโซมสามารถยับย้ังเช้ือจุลินทรียที่กอใหเกิดสิวไดนอยกวานํ้ามันหอมระเหยที่ไมผานการ

หอหุมในชวงเริ่มตน ซึ่งจากรายงาน พบวาการปลดปลอยสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพที่ถูกบรรจุอยู

ภายในไลโปโซม จะมีการปลดปลอยสารออกฤทธ์ิไดยาวนานข้ึน และชวยเพิ่มความคงตัวทางกายภาพ

ใหกับนํ้ามันหอมระเหย ปกปองนํ้ามันหอมระเหยจากสภาวะแวดลอมภายนอก ลดการระเหย และเพิ่ม

ประสิทธิภาพทางชีวภาพ ลดความเปนพิษ  (61) แสดงใหเห็นวาการเตรียมนํ้ามันหอมระเหยดวย

เทคนิคไลโปโซม เปนวิธีที่ทําใหสารสําคัญมีประสิทธิภาพที่ดีข้ึนและมีระยะเวลาในการออกฤทธ์ิยับย้ัง

เช้ือจุลินทรียไดยาวนานข้ึน  
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5.3 ขอเสนอแนะ 

ผูวิจัยขอเสนอแนะแนวทางการพัฒนา ปรับปรุงเพิ่มเติม ดังตอไปน้ี 

1. ศึกษานํ้ามันหอมระเหยชนิดผสมโดยใหมีความหลากหลายมากข้ึนทั้งชนิดและอัตราสวนใน

การผสมของนํ้ามันหอมระเหย  

2. ศึกษาความคงตัวของตํารับไลโปโซมและประสิทธิในการกักเก็บนํ้ามันหอมระเหยในตํารับ

ใหมีระยะเวลาที่นานข้ึน (3 เดือน หรือ 6 เดือน)  

3. ศึกษาเพิ่มเติมเกี่ยวกับฤทธ์ิในการยับย้ังเช้ือจุลินทรียที่กอใหเกิดสิวที่อุณหภูมิ 25˚C เปน

ระยะเวลา 8 สัปดาห  

4. ศึกษาคาศักยซีตา (Zeta potential) ของตํารับไลโปโซมเพื่อประกอบการพิจารณาในการ

คัดเลือกตํารับ 

5. ในการคัดเลือกตํารับไลโปโซมที่บรรจุนํ้ามันหอมระเหย อาจคัดเลือกจากตํารับที่มีขนาด

อนุภาค และการกระจายตัวซึ่งมีความคงตัวดีมาใชในการศึกษาแทนการคัดเลือกตํารับ โดยเลือกจาก

รอยละการกักเก็บ 

6. ในการนําตํารับ F8 มาใชเปนผลิตภัณฑเครื่องสําอาง อาจมีการเติมสารเพิ่มความหนืด 

(thickener) และ เพิ่มสารแตงกลิ่นหอม (Fragrance) เพื่อใหตํารับมีความเหมาะสมในการนําไปใช

เปนผลิตภัณฑเครื่องสําอางมากข้ึน 
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