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บทคัดย่อภาษาไทย 

รุ่งระวี ทวีทุน : ประสิทธิภาพการยับยั้งเชื้อจุลชีพของน้้ามันหอมระเหยอบเชย กานพลู ตะไคร้ 
และสารยูจีนอล เพื่อประยุกต์กับระบบปรับอากาศ (Inhibit efficiency against microbe using 
cinnamon, clove, citronella and eugenol for air condition system application) อ .ท่ี
ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก: รศ. ดร.ศิริมา ปัญญาเมธีกุล, อ.ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วม: รศ. ดร.อริยา 
จินดามพร{, 173 หน้า. 

ปัจจุบันผู้คนใช้เวลาร้อยละ 87 อาศัยอยู่ภายในอาคาร (Indoor) ซึ่งอาคารในปัจจุบันโดยส่วน
ใหญ่นิยมใช้เครื่องปรับอากาศ หากมีการระบายอากาศมีมาตรการท่ีไม่เหมาะสม จะท้าให้มีมลพิษสะสม
ภายในตัวอาคาร และส่งผลต่อสุขภาพของผู้ท่ีอยู่อาศัยภายในอาคาร และเป็นปัจจัยส่งเสริมการเจริญของเชือ้
จุลชีพได้มากยิ่งข้ึน ประเทศไทยมีสภาพภูมิอากาศท่ีเหมาะสมกับการเจริญของเชื้อจุลชีพ คือสภาวะท่ีมี
ความชื้นสูง (>60%) และอุณหภูมิที่เหมาะสม ภายในวัสดุท่ีมีช่องว่างหรือรูพรุน เช่น เฟอร์นิเจอร์ไม้ ผ้าม่าน 
พรม ฯ ท้ังนี้ข้ึนกับชนิดของจุลชีพ นอกจากนั้นจุลชีพบางชนิดมีการสร้างสารพิษ ท้าให้เกิดภูมิแพ้ โดยเฉพาะ
ในผู้ท่ีมีภูมิคุ้มกันต้่า เชื้อราและแบคทีเรียมีโอกาสท้าให้เกิดโรคติดเชื้อท่ีเป็นอันตรายถึงชีวิต  คุณภาพอากาศ
ภายในอาคารโรงพยาบาลจึงมีความส้าคัญ การพบเห็นการเจริญของจุลชีพ บ่งบอกถึงปัญหาคุณภาพอากาศ
ภายในอาคารได้ นอกจากนั้นโรงพยาบาลยังเป็นสถานบริการทางด้านสาธารณสุข  ท้าให้เป็นแหล่งรวมของ
ท้ังผู้ป่วยท่ีมาด้วยโรคติดเชื้อ หรือไม่ติดเชื้อ ส่งผลให้ภายในโรงพยาบาลมีท้ังชนิดและปริมาณเชื้อท่ี
หลากหลาย สมุนไพรไทยหลายชนิดมีความสามารถในการก้าจัดและยับยั้งการเจริญของจุลชีพได้  เช่น 
อบเชย กานพลู มะนาว ส้ม ตะไคร ้ จึงมีการศึกษาสารสกัดจากสมุนไพรในการยับยั้งการเจริญของจุลชีพกัน
อย่างแพร่หลาย บรรดาสมุนไพรในการศึกษาท่ีผ่านมา พบว่า อบเชย กานพลู ตะไคร ้มีฤทธิ์ในการยับยั้งการ
เจริญของเชื้อจุลชีพได้ดี แต่ยังไม่มีการน้ามาปรับใช้ร่วมกับระบบปรับอากาศ การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ
ทดสอบฤทธิ์ต้านเชื้อของน้้ามันหอมระเหย 4 ชนิด โดยท้าการทดสอบเบื้องต้นกับเชื้อรามาตรฐาน Candida 
parapsilosis ATCC220019 และน้ามาทดสอบกับเชื้อจุลชีพท่ีคัดแยกได้ในธรรมชาติ พบว่าน้้ามันหอม
ระเหยกานพลูมีผลในการยับยั้งการเจริญของจุลชีพได้ดีท่ีสุดในสภาวะของเหลว โดยท่ีความเข้มข้นร้อยละ 4 
สามารถยับยั้งการเจริญของจุลชีพได้ทุกชนิดท่ีน้ามาทดสอบ ในสภาวะไอระเหยพบว่าน้้ามันหอมระเหย
ตะไคร้หอมท่ีร้อยละ 20  สามารถยับย้ังการเจริญของเชื้อได้ดีท่ีระยะเวลา 24 ชั่วโมง เมื่อน้ามาประยุกต์กับตู้
ทดลองท่ีมีพัดลมหมุนเวียนอากาศพบว่าต้องเพิ่มความเข้มข้นข้นถึงร้อยละ 40 ถึงจะสามารถยับย้ังการเจริญ
ของเชื้อจุลชีพได้ 
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บทคัดย่อภาษาอังกฤษ 

# # 5770456021 : MAJOR ENVIRONMENTAL ENGINEERING 
KEYWORDS: ANTIMICROBIAL / FUNGI / BACTERIA / INDOOR AIR QUALITY 

RUNGRAWEE TAWEETUN: Inhibit efficiency against microbe using cinnamon, clove, 
citronella and eugenol for air condition system application. ADVISOR: ASSOC. PROF. 
SIRIMA PANYAMETHEEKUL, Ph.D., CO-ADVISOR: ASSOC. PROF.ARIYA CHINDAMPORN, 
Ph.D.{, 173 pp. 

These days, people spend most of their daily-life time indoors, for example 
residence, school, workplace, shopping mall etc. Currently most buildings used 
air conditioning, if they have poor ventilation, it can affect a person's health. It can include 
temperature, humidity and microbe from outside, or exposure to other chemicals. Thailand 
is well suited for the growth of microorganisms. In general, microorganisms can grow well in 
high humidity environments (>60%) within porous materials, such as wood furniture, 
curtains and rugs. Disinfectants such as sodium hypochlorite are chemical agents that are 
commonly used for eliminating microbe on any surface areas. These agents are also harmful 
to human. Some of them are carcinogenic agents. This study aimed to investigate antifungal 
activities of cinnamon, clove, citronella and eugenol essential oils against environmental 
microbe. Antifungal activities of essential oils were performed by broth microdilution method 
in 96 well plate against a yeast reference strain Candida parapsilosis ATCC220019 approved 
by the Clinical Laboratory and Standards Institute (CLSI). Clove oil and Eugenol had anti-
microbe effect against all strains with the lowest concentration. It had MIC value at 0.0875 
%v/v for C. parapsilosis ATCC22019, C. albicans and S. aureus, 0.25%v/v for A. fumigatus, 
0.5%v/v for T. asahii and 2% for B. cereus and P. aeruginosa. Citronella had more efficacy 
than clove when we used in vapour phase. This oil may have a potential for developing as 
an alternative disinfectant with safety than existing disinfectant used. 
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บทท่ี 1 
บทน า 

1.1 ที่มาและความส าคัญของปัญหา 

ในปัจจุบันผู้คนใช้เวลาร้อยละ 87 (Jenkins, 1992) อาศัยอยู่ภายในอาคาร (Indoor) ท้ังท่ีอยู่

อาศัย โรงเรียน โรงพยาบาล สถานท่ีท้างาน ห้างสรรพสินค้า เป็นต้น ซึ่งอาคารในปัจจุบันโดยส่วน

ใหญ่นิยมใช้เครื่องปรับอากาศ ถ้ามีการจัดการการระบายอากาศท่ีไม่ดีจะท้าให้มีการสะสมมลพิษ

อากาศไว้ภายในตัวอาคาร คุณภาพอากาศในอาคาร (indoor air quality) จึงมีความส้าคัญต่อผู้อยู่

อาศัยในอาคารนั้นๆ มลพิษหลายชนิดในอาคารนั้นพบว่ามีมากกว่าในส่ิงแวดล้อมภายนอกท้าให้เกิด

โรคภัยจากการอยู่ภายในอาคาร (Sick Building Syndrome) นอกจากนั้นปัญหาโรคภัยไข้เจ็บท่ี

เกิดขึ้นจะต่างกันขึ้นกับชนิดของมลพิษท่ีได้รับและเงื่อนไขด้านสุขภาพของแต่ละบุคคล (แม้นทรวง

,2012) ซึ่งปัญหาโรคภัยไข้เจ็บอาจเกิดจากการปนเปื้อนสารเคมี ฝุ่นละออง อนุภาคต่างๆ หรือ 

อนุภาคแขวนลอยทางชีวภาพ (bioaerosols) เช่น แบคทีเรีย รา ไวรัส และปรสิต  

 ประเทศไทยมีสภาพภูมิอากาศท่ีเหมาะสมกับการเจริญของเช้ือจุลชีพ โดยท่ัวไปเช้ือ 

จุลชีพสามารถเจริญได้ดีในสภาพแวดล้อมท่ีมีความช้ืนสูง (>60%) ภายในวัสดุท่ีมีช่องว่างหรือ 

รูพรุน เช่น เฟอร์นิเจอร์ไม้ ผ้าม่าน พรม ฯ และอุณหภูมิท่ีเหมาะสม ซึ่งขึ้นกับชนิ ดของจุลชีพ ใน

การศึกษานี้สนใจศึกษาเฉพาะเช้ือราและเช้ือแบคทีเรียท่ีสามารถแพร่กระจายในอากาศได้ เช้ือรามี

หลายชนิดมีท้ังประโยชน์และโทษ โทษของเช้ือราเกิดจากสปอร์ของเช้ือราท่ีเป็นสารก่อภูมิแพ้ เช่น ท้า

ให้เกิดโรคระบบทางเดินหายใจ โรคผิวหนังบางชนิด (สมาคมวิศวกรรมปรับอากาศแห่งประเทศไทย, 

2008) ในท้านองเดียวกัน เช้ือแบคทีเรียแต่ละชนิดก็มีประโยชน์และโทษแตกต่างกันไป เช้ือราและ

แบคทีเรียท่ีพบภายในอาคารเกิดจากระบบระบายอากาศท่ีมีการดูดอากาศจากภายนอกเข้ามาภายใน

อาคาร ซึ่งเช้ือราและแบคทีเรียสามารถแขวนลอยในอากาศในรูปแบบของอนุภาคทางชีวภาพโดยไม่

ต้องยึดติดกับส่ิงใด ท้าให้เกิดการแพร่กระจายของเช้ือภายในอาคาร (Fischman, 2007) 

คุณภาพอากาศภายในอาคารโรงพยาบาลมีความส้าคัญต่อสุขภาพของผู้ท่ีอยู่อาศัยภายใน ท้ัง

บุคคลากรทางการแพทย์ ผู้ป่วย และญาติของผู้ป่วย เป็นต้น การเจริญของเช้ือราและแบคทีเรียภายใน

อาคารบ่งบอกถึงปัญหาทางด้านคุณภาพอากาศภายในตัวอาคารได้ นอกจากนั้นโรงพยาบาลยังเป็น

สถานบริการทางด้านสาธารณสุข  ท้าให้เป็นแหล่งรวมของท้ังผู้ป่วยท่ีมาด้วยโรคติดเช้ือ หรือไม่ติดเช้ือ 
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ส่งผลให้ภายในโรงพยาบาลมีปริมาณเช้ือต่างๆ ซึ่งอาจมาจากตัวผู้ป่วยเอง หรือติดมากับเส้ือผ้าของ

ญาติผู้ป่วย หรือตัวบุคลากร (กฤษณียา ศังขจันทรานนท์, 2005; Jareemit. D., 2006) นอกจากนั้น

เช้ือราและแบคทีเรียท่ีเจริญอยู่ภายในอาคารยังสามารถก่อให้เกิดโรคในมนุษย์ ท้ังการติดเช้ือจากคนสู่

คนทางระบบทางเดินหายใจ (communicable respiratory pathogens) และการติดเช้ือฉวยโอกาส

ท่ีสามารถติดต่อได้ในบุคคลท่ีมีสุขภาพอ่อนแอ (primary nosocomial) หากได้รับการสัมผัสสปอร์

เป็นจ้านวนมากและระยะเวลานาน เช่น โรคหลอดลมอักเสบ โรคหืด หอบ โรคติดเช้ือทางเดินหายใจ

เฉียบพลัน ฯลฯ ในการศึกษาชนิดและปริมาณของเช้ือแบคทีเรียและเช้ือราท่ีก่อโรคในโรงพยาบาล

ของ กฤษณียา ศังขจันทรานนท์ (2005) พบว่า เช้ือราท่ีพบมากท่ีสุด 3 อับดับแรกในโรงพยาบาลคือ 

Aspergillus spp.,  Penicillium spp.  และ Curvularia spp. โดยมีปริมาณ 309 โคโลนีต่อลูกบาศก์

เมตร, 217 โคโลนีต่อลูกบาศก์เมตร และ  138  โคโลนีต่อลูกบาศก์เมตร ตามล้าดับ ซึ่งสอดคล้องกับ

การศึกษาของศิริพร ศรีเทวิน (2011) และ ณัติฐพงศ์ เด่นจักรวาล (2005) นอกจากนั้นความชุกของ

กลุ่มอาการป่วยเหตุอาคารในโรงพยาบาลกลางคิดเป็นร้อยละ 24.62 (จิตรลดา ต้นพรหม, 2010) 

วิธีแนะน้าในการก้าจัดจุลชีพในบรรยากาศในอาคารโดยท่ัวไปจะแก้ไขท่ีต้นเหตุซึ่งส่วนใหญ่

มาจากระบบปรับอากาศของตัวอาคารคือ การควบคุมความช้ืนภายในตัวอาคารไม่ให้เกินร้อยละ 60 

การท้าให้อากาศหมุนเวียนถ่ายเท และการใช้แผ่นกรองอากาศท่ีเหมาะสม (สมาคมวิศวกรรมปรับ

อากาศแห่งประเทศไทย, 2008)  

การใช้สารยับยั้งเช้ือจุลชีพโดยท่ัวไปจะมีส่วนประกอบของสารเคมี เช่น แอลกอฮอล์ คลอรีน 

ซึ่งมีประสิทธิภาพในการยับยั้งเช้ือได้ดี แต่ถ้าได้รับในปริมาณมากจะมีผลต่อสุขภาพของมนุษย์  

(ศูนย์พิษวิทยารามาธิบดี , 2015; วรรณพร ศรี สุคนธรัตน์ , 2015) สมุนไพรไทยหลายชนิดมี

ความสามารถในการก้าจัดและยับยั้งการเจริญของจุลชีพได้ เช่น อบเชย กานพลู มะนาว ส้ม ตะไคร้  

จึงมีการศึกษาสารสกัดจากสมุนไพรในการยับยั้งการเจริญของจุลชีพกันอย่างแพร่หลาย ในบรรดา

สมุนไพรในการศึกษาท่ีผ่านมา พบว่า อบเชย กานพลู ตะไคร้ มีฤทธิ์ในการยับยั้งการเจริญของเช้ือจุล

ชีพได้ดี แต่ยังไม่มีการน้ามาปรับใช้ร่วมกับระบบปรับอากาศ การศึกษานี้จึงสนใจน้ามาศึกษาร่วมกับ

ระบบปรับอากาศ 
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1.2 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 

1.2.1 เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการยับย้ังจุลชีพของน้้ามันหอมระเหยอบเชย กานพลู ตะไคร้ 

และสารยูจีนอล (eugenol) 

1.2.2 เพื่อประเมินประสิทธิภาพของน้้ามันหอมระเหยเมื่อประยุกต์ใช้ในห้องท่ีมีระบบปรับอากาศ 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาระดับห้องปฏิบัติการ มีขอบเขตงานวิจัย ดังนี้ 

1.3.1 น้้ามันหอมระเหยท่ีใช้ในงานวิจัยคือ น้้ามันหอมระเหยอบเชย กานพลู ตะไคร้ ยูจีนอล และ

สารท้าความสะอาดโซเดียมไฮโปคลอไรด์ และVirKon 

1.3.2 จุลชีพท่ีใช้ในการทดลอง ได้แก่ เช้ือรามาตรฐาน Candida parapsilosis ATCC22019 

และเ ช้ือ จุลชีพจาก ส่ิงแวดล้อม ไ ด้แก่  เ ช้ือรา  Aspergillus fumigatus, Candida albicans, 

Curvularia lunata, Trichosporon asahii และแบคทีเรีย Staphylococcus aureus, Bacillus 

cereus และ Pseudomonas aeruginosa 

1.3.3 อุณหภูมิท่ีใช้ในการบ่มเช้ือ คือ 30 องศาเซลเซียส และ 35 องศาเซลเซียส 

1.3.4 การทดสอบท้าในห้องท่ีมีระบบปรับอากาศ ใช้การจ้าลองโดยตู้ทดลอง ขนาด 0.155 

ลูกบาศก์เมตร (กว้าง 38.1 เซนติเมตร ยาว 76.2 เซนติเมตร สูง 53.34 เซนติเมตร) 

1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1.4.1 ได้น้้ามันหอมระเหยในปริมาณท่ีเหมาะสมในการยับยั้งเช้ือราและเช้ือแบคทีเรีย 

1.4.2 ได้ผลิตภัณฑ์หรือรูปแบบของน้้ามันหอมระเหยท่ีสามารถประยุกต์ใช้กับระบบปรับอากาศ 
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บทท่ี 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

2.1 คุณภาพอากาศภายในอาคาร 
   คุณภาพอากาศในอาคาร แสดงถึงสภาพอากาศท่ีอยู่ภายในอาคารท่ีพักอาศัยและบริเวณ
โดยรอบ คุณภาพอากาศภายในอาคารท่ีเหมาะสมสามารถดูได้จากสุขภาพและความสะดวกสบายของ
บุคคลท่ีอยู่ภายในอาคารนั้น 
   ปัญหาคุณภาพอากาศภายในอาคารท่ีไม่เหมาะสมเกิดจากการปนเปื้อนจุลชีพ เช่น เช้ือรา 
และแบคทีเรีย หรือ ก๊าซมลพิษ เช่น ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) สารประกอบอินทรีย์ระเหยง่าย 
(Volatile Organic Compounds; VOCs) สารฟอร์มัลดีไฮด์ (Formaldehyde) นอกจากนั้นยังมี
ปัจจัยทางกายภาพ เช่น อุณหภูมิ ความช้ืน แสงสว่าง ฝุ่นละออง รวมถึงการหมุนเวียนอากาศ และ
ระบบระบายอากาศภายในอาคาร 

 2.1.1 มลพิษอากาศภายในอาคาร 
   มลพิษอากาศภายในอาคาร (Indoor air pollution) หมายถึง ภาวะท่ีอากาศภายในอาคาร
มีส่ิงเจือปน ในปริมาณและระยะเวลานานพอท่ีจะส่งผลต่อสุขภาพอนามัยของมนุษย์และส่ิงแวดล้อม
ในบริเวณนั้น โดยสารมลพิษทางอากาศภายในอาคารท่ีส่งผลต่อสุขภาพของมนุษย์ มีดังนี้ 

1. ก๊าซและสารอินทรีย์ระเหย (Gas and VOCs) 
   กิจกรรมภายในอาคารของมนุษย์บางกิจกรรมท้าให้เกิดมลพิษ เช่น การถ่ายเอกสาร การ
ท้างานของเครื่องเลเซอร์ ปริ้นเตอร์ การหุงต้ม การจุดธูปเทียนเครื่องหอม การสูบบุหรี่ การจุดขดยา
กันยุง โดยในบ้านเรือนท่ัวไปไม่มีระบบระบายไอเสีย ท้าให้เกิดก๊าซมลพิษในปริมาณสูงสะสมในตัว
อาคาร เช่น CO, NO2 และ O3 เป็นต้น รวมถึงไอเสียหรือฝุ่นละอองขนาดเล็กท่ีเล็ดลอดเข้ามาจาก
ภายนอกอาคาร เช่น ไอเสียจากยานพาหนะ การเผาขยะ จากการแลกเปล่ียนอากาศของอาคาร  ซึ่ง
การได้รับก๊าซมลพิษในปริมาณมากก่อให้เกิดผลกระทบต่อร่างกายได้ดังตารางท่ี 2-1  
   สารประกอบอินทรีย์ระเหย คือ สารอินทรีย์ท่ีสามารถระเหยเป็นไอได้ท่ีอุณหภูมิห้อง แบ่ง
ได้เป็น 3 ประเภทย่อยตามจุดเดือด ได้แก่ สารอินทรีย์ระเหยง่าย (VVOCs) สารอินทรีย์ระเหย (VOCs) 
และสารอินทรีย์กึ่งระเหย (SVOCs) ซึ่งสารอินทรีย์ระเหยหลายประเภทสามารถพบได้ในอุตสาหกรรม
ท้ัง สารท้าละลาย หมึกพิมพ์ กาว สารซักแห้ง น้้ามันเช้ือเพลิง สี เป็นต้น สารเหล่านี้เป็นส่วนประกอบ
ของอุปกรณ์ภายในอาคาร ท้าให้ภายในอาคารมีปริมาณสารอินทรีย์ระเหยมากกว่าภายนอกอาคาร  
2-5 เท่า (Wallace, 1987)  
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ตารางท่ี 2 - 1 ปริมาณความเข้มข้นของมลพิษอากาศภายในอาคารและผลกระทบต่อสุขภาพ 
(สถาบันบ้าราศนราดูร กรมควบคุมโรค กระทรวงสาธารณสุข, 2007) 

มลพิษ 
ความเข้มข้นมลพิษ
ค่าเฉลี่ย 8 ชั่วโมง 

ผลกระทบ 

ก๊าซคาร์บอนมอน
นอกไซด์ 

ไม่เกิน 9 ppm อาการมึนงง วิงเวียนศีรษะ อาเจียน แน่น
หน้าอก เสียการทรงตัว อ่อนเพลีย หมดแรง 
รู้สึกสับสน และเกิดสภาวะสมองขาดออกซิเจน
เนื่องจาก CO สามารถรวมตัวกับฮีโมโกลบินใน
เลือดได้ดีกว่าก๊าซออกซิเจนประมาณ 200 - 
250 เท่า 

ก๊าซไนโตรเจนได
ออกไซด์ 

ไม่เกิน 0.08 ppm ระคายเคืองต่อบริ เวณท่ีได้รับสัมผัส เช่น 
ผิวหนัง เยื่อบุตา จมูก และคอ เป็นต้น รวมท้ัง
ท้าให้มีอาการเจ็บหน้าอก ไอ หายใจติดขัด 
และภูมิต้านทานโรคทางเดินหายใจลดลง 

สารอินทรีย์ระเหย - ระคายเคืองตาและจมูก คล่ืนไส้ ปวดศีรษะ 
ก๊าซโอโซน - ความเข้มข้น 100 µg/m3 ส่งผลให้มีอัตราการ

ตายต่อวันสูงขึ้น 1 - 2 % 
หมายเหตุ – คือ ยังไม่มีการก้าหนดระดับของสารภายในอาคาร เพื่อป้องกันการสัมผัสระยะยาว 

2. ฝุ่นละอองขนาดเล็ก 

   อนุภาคขนาดเล็กสามารถแบ่งตามสมบัติทางชีววิทยาได้ 2 ชนิด ได้แก่ อนุภาคขนาดเล็ก

ท่ีมาจากส่ิงมีชีวิต และส่ิงไม่มีชีวิต (Burroughs และHansen, 2008) ซึ่งสามารถก่อให้เกิดผลกระทบ

ต่อสุขภาพของมนุษย์ได้ 

 อนุภาคขนาดเล็ก (Particulate matter) 

อนุภาคขนาดเล็กท่ีแขวนลอยในอากาศอาจมีลักษณะทางกายภาพท่ีต่างกัน เกิดจากกิจกรรม

บางประเภท เช่น การถ่ายเอกสาร การจุดธูปบูชา การใช้เตาไฟฟ้า โดยอนุภาคขนาดเล็กท่ีสามารถ  

เข้า สู่ระบบทางเดินหายใจได้ เรียกว่า Respirable particles มี เ ส้นผ่านศูนย์กลางน้อยกว่า  

10 ไมโครเมตร โดยท่ีอนุภาคท่ีมีขนาดเล็กจะสามารถเข้าไปในระบบทางเดินหายใจได้ลึกกว่าอนุภาค

ขนาดใหญ่  
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 ไรฝุ่น (Dust mite) 

ไรฝุ่นเป็นสัตว์ในกลุ่มเดียวกับแมงมุม มีขนาด 250-300 ไมโครเมตร ไม่สามารถเห็นได้ด้วยตา

เปล่า กินเศษผิวหนังท่ีตายแล้วของมนุษย์หรือสัตว์ เจริญได้ดีในสภาพอากาศท่ีมีความช้ืน    ร้อยละ 

70 ถึง 73 อาศัยอยู่ในท่ีนอน พรม เฟอร์นิเจอร์ท่ีมีส่วนประกอบเส้นใยผ้า และปล่อยของเสียท่ีสามารถ

แพร่กระจายในอากาศ เมื่อสูดดมเข้าไปสามารถกระตุ้นให้เกิดภูมิแพ้หรือหอบหืดได้ (Godish, 1989) 

 ราและแบคทีเรีย (Microbial) 

ราและแบคทีเรียพบได้ท่ัวไปในส่ิงแวดล้อมจัดเป็นละอองทางชีวภาพ มีขนาดประมาณ  

0.02-100 ไมโครเมตร โดยส่วนใหญ่แล้วไม่เป็นอันตรายต่อมนุษย์ เพราะเมื่อมีการสูดหายใจเข้าสู่

ร่างกายแล้วร่างกายสามารถขับออกโดยกลไกทางกายภาพหรือระบบภูมิต้านทานของร่างกาย ยกเว้น

บุคคลท่ีภูมิคุ้มกันไวต่อการกระตุ้นซึ่งท้าให้เกิดอาการตามมา (Crook และBurton, 2010) เช้ือจุลชีพ

ท่ีมักพบปนเปื้อนในอาคาร ได้แก่ Penicillium spp., Aspergillus spp. Cladosporium spp. และ 

Alternaria spp. (Godish, 1989) โดยพบสปอร์และเส้นใยของราแพร่กระจายในอากาศ ขนาดสปอร์ 

3 - 200 ไมโครเมตร ปัจจัยในการกระตุ้นการเจริญของรา คือ ความช้ืนสูง สภาวะอากาศถ่ายเทไม่ดี 

ราบางชนิดสามารถผลิตสารพิษท่ีเรียกว่า mycotoxins ซึ่งอาจมีผลต่อส่ิงแวดล้อม นอกจากนั้นรายัง

สามารถสร้างสารอินทรีย์ระเหยทางจุลชีพ (Microbial Volatile Organic Compounds; MVOCs) 

ท้าให้เกิดกล่ินเฉพาะ ในกลุ่มผู้มีความเส่ียงสูง เช่น ผู้ท่ีมีภูมิต้านทานต้่า ผู้ท่ีเป็นโรคภูมิแพ้ สปอร์ของ

ราซึ่งมักจะเกาะอยู่บนอนุภาคฝุ่นจะไปกระตุ้นให้เกิดโรคหอบหืด โรคหลอดลมอักเสบหรือจมูกอักเสบ 

และอาจน้าไปสู่การบุกรุกท้าให้เกิดการติดเช้ือท่ีรุนแรงขึ้นได้ ส้าหรับแบคทีเรียแต่ละชนิดจะมีความ

แตกต่างในการเจริญเติบโต บางชนิดอาศัยอยู่ในอากาศร้อน ในท่ีมีน้้าขัง ในหอผ่ึงเย็น (Cooling 

tower water) หรือ อาศัยอยู่ในระบบระบายอากาศ เมื่อมีปริมาณมากท้าให้สามารถหลุดออกจาก

พื้นผิวและลอยปะปนอยู่ในอากาศ เมื่อมนุษย์ได้รับสัมผัสก็จะท้าให้เกิดโรคได้ เช่น ภูมิแพ้ หอบหืด 

โพรงจมูกอักเสบ หรือโรคจ้าเพาะเช่น โรคลีเจียนแนร์ ท่ีเกิดจากเช้ือแบคทีเรีย Legionella 

pneumophila  
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 2.1.2 การเจ็บป่วยที่สัมพันธ์กับอาคาร  
   แบ่งออกได้ 2 ประเภท (ฉัตรชัย เอกปัญญาสกุล, 2005) ได้แก่ 

 กลุ่มอาการป่วยเหตุอาคาร (Sick Building Syndrome: SBS)  
   อาการป่วยเหตุอาคาร คือภาวะผิดปกติด้านสุขภาพท่ัวไปท้ังทางตา จมูก ล้าคอ ระบบ
หายใจส่วนล่าง ผิวหนัง เป็นต้น ท่ีเกิดขึ้นคล้ายกันในกลุ่มคนท้างานในอาคารส้านักงาน แต่ไม่สามารถ
ระบุสาเหตุท่ีแน่นอนได้ โดยอาการป่วยเหตุอาคารเป็นอาการท่ีไม่มีลักษณะเฉพาะโรค มักจะดีข้ึนหรือ
หายไปเมื่อออกนอกอาคาร นอกจากนั้นยังสามารถเรียก  "ความเจ็บป่วยเหตุไม่ จ้าเพาะใน
อาคาร"  (Non-specific building-related illness) และ "ก ลุ่มอาการอาคารปิดสนิท"  (Tight 
building syndrome) ได้อีกด้วย 

(1) สาเหตุของโรค 

1. การระบายอากาศไม่เพียงพอ (Inadequate ventilation) ท้าให้มีก๊าซมลพิษสะสม
ภายในตัวอาคาร 

2. สารเคมีภายในอาคาร (Contamination from indoor sources) จากกิจกรรมภายใน
อาคารหรือเฟอร์นิเจอร์ เช่น โอโซน สารประกอบอินทรีย์ระเหย  

3. สารเคมีจากภายนอกอาคาร (Contamination from outdoor sources) สารมลพิษท่ี
สามารถเล็ดลอดเข้ามาภายในอาคารได้ เช่น มลพิษจากการจราจร 

4. สารชีวภาพภายในอาคาร (Microbial contamination) จุลชีพในระบบปรับอากาศ 
ระบบระบายอากาศแบบรวม หอผ่ึงเย็น ตัวกรอง ตัวปรับความช้ืน 

5. วัสดุตกแต่งเฟอร์นิเจอร์ในอาคาร (Building fabric as contaminant sources) วัสดุ
ตกแต่งในอาคาร น้้ายาท้าความสะอาด สี และอุปกรณ์เครื่องใช้ในส้านักงาน  

(2) อาการของโรค 

1. กลุ่มอาการท่ัวไป ลักษณะอาการส่วนใหญ่ไม่จ้าเพาะเจาะจงต่อโรคใดโรคหนึ่ง เป็น
อาการท่ีพบได้ท่ัวไปของระบบประสาท เช่น ปวดศีรษะแบบต้ือเหมือนมีอะไรมาบีบรัด มึนศีรษะ ง่วง
นอน หงุดหงิด ขาดสมาธิในการท้างาน คล่ืนไส้ รู้สึกเหนื่อย อ่อนเพลีย 

2. กลุ่มอาการระคายเคืองต่อเยื่อบุ เช่น เยื่อบุตา จมูก ล้าคอ เป็นกลุ่มอาการท่ีพบได้บ่อย
ท่ีสุดในกลุ่มผู้ท้างานในอาคารท่ีมีระบบปรับอากาศ โดยกลุ่มอาการทางตา ส่วนใหญ่เป็นการระคาย
เคืองตา น้้าตาไหล คันตา ตาแห้ง แสบตา ตาแดงโดยท่ีไม่มีการอักเสบหรือติดเช้ือของตา ส้าหรับกลุ่ม
อาการทางจมูก พบได้ต้ังแต่การรู้สึกระคายเคืองจมูก คัดจมูก คันจมูก น้้ามูกไหล ซึ่งคล้ายกับอาการ
ของโรคภูมิแพ้ บางครั้งอาจพบอาการแสบจมูก เลือดก้าเดาไหลหรือการได้รับกล่ินของจมูกผิดปกติ 
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และกลุ่มอาการทางล้าคอ มีอาการคล้ายกับการติดเช้ือระบบทางเดินหายใจ เช่น คอแห้ง แสบคอ 
ระคายคอ เจ็บคอ กลืนล้าบาก เสียงแหบ 

3. กลุ่มอาการระบบหายใจส่วนล่าง พบได้น้อยกว่าอาการกลุ่มอื่น ลักษณะอาการส่วนใหญ่
คล้ายกับโรคหอบหืด เช่น แน่นหน้าอก หายใจล้าบาก อึดอัดบริเวณทรวงอก หายใจขัด แต่ไม่เคยมี
ประวัติโรคหอบหืดในอดีต รวมทั้งอาจพบว่าผู้ท่ีไม่ได้สูบบุหรี่หรือรับควันบุหรี่แต่มีอาการไอ 

4. กลุ่มอาการทางผิวหนัง มักเป็นบริเวณท่ีสัมผัสได้ง่าย อาการท่ีพบ เช่น ระคายเคือง
ใบหน้า ผ่ืนขึ้นบริเวณใบหน้า มักพบในผู้ท้างานกับคอมพิวเตอร์ นอกจากนั้นอาจมีอาการผิวแห้ง ผ่ืน
นูนแดง ผ่ืนคัน ผ่ืนผิวหนังอักเสบ 

 กลุ่มการเจ็บป่วยเนื่องจากอาคาร (Building Related Illness: BRI หรือ Specific building 
related illness) 

   การเจ็บป่วยเนื่องจากอาคาร มีลักษณะอาการคล้ายกับ SBS แต่จะมีอาการรุนแรงมากขึ้น 

ได้แก่ เป็นไข้  ปวดกล้ามเนื้อ หนาวส่ัน ไอ แน่นหน้าอก และยังคงมีอาการอยู่แม้ว่าจะออกจากอาคาร

แล้วก็ตาม   

 2.1.3 ปัจจัยที่เก่ียวข้องกับการเจ็บป่วยที่สัมพันธ์กับอาคาร 
   ปัจจัยท่ีส่งผลต่อการเจ็บป่วยเหตุอาคารประกอบด้วยปัจจัยด้านบุคคล สภาพแวดล้อม 

ลักษณะงาน และลักษณะอาคาร แสดงดังตารางท่ี 2-2 ความชุกและอาการเจ็บป่วยเหตุอาคารมีความ

แตกต่างกัน เนื่องจาก 

(1) ปัจจัยด้านบุคคล แต่ละบุคคลจะมีความไวในการรับสัมผัสท่ีแตกต่างกัน 
(2) สภาพแวดล้อมในการท้างานในอาคารเดียวกันแตกต่างกันไปตามกิจกรรมของผู้ท่ีอาศัย

อยู่ภายในอาคาร และอุปกรณ์เครื่องใช้ส้านักงานในแต่ละบริเวณของอาคาร 
(3) ลักษณะงานของแต่ละบุคคลมีความแตกต่างกัน ท้าให้ได้รับสารมลพิษท่ีแตกต่างกัน  
(4) ลักษณะอาคาร อาคารเก่ามักถูกสร้างขึ้นให้มีลักษณะทึบมีการแลกเปล่ียนอากาศจาก

ภายนอกในปริมาณต้่า เพื่อเก็บความเย็นไว้ภายในอาคาร 
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ตารางท่ี 2 - 2 ปัจจัยท่ีส่งผลต่อการเจ็บป่วยเหตุอาคาร (สร้อยสุดา เกสรทอง, 2006) 
ปัจจัยด้านต่างๆ รายละเอียด 

ด้านบุคคล เพศหญิง อายุน้อยกว่า 40 ปี มีประวัติโรคภูมิแพ้ สูบบุหรี่ 

ด้านสภาพแวดล้อม มีคนท้างานอยู่ในห้องเป็นจ้านวนมาก ขาดการท้าความสะอาด 

มีน้้ารั่วซึม 

ด้านลักษณะงาน งานเอกสาร งานท่ีใช้คอมพิวเตอร์เป็นเวลานาน ใกล้กับเครื่องถ่าย

เอกสาร ช่ัวโมงการท้างานนาน มีความเครียด 

ด้านลักษณะอาคาร มักเป็นอาคารเก่า มีการใช้เครื่องปรับอากาศและระบบปรับความช้ืน

ภายในอาคาร อากาศหมุนเวียนน้อย 

 

2.2 เชื้อรา 
 2.2.1 สัณฐานวิทยาของเชื้อรา 
   เช้ือราเป็นจุลชีพประเภทยูคาริโอต (Eukaryotes) ส่วนใหญ่เจริญเติบโตด้วยการใช้

อินทรียวัตถุท่ีไม่มีชีวิต (Saprophytes) เป็นอาหาร เช้ือรามีเพียงไม่กี่สายพันธุ์เท่านั้นท่ีสามารถ

ก่อให้เกิดโรคท่ีรุนแรงในมนุษย์ การเกิดโรคจากเช้ือราอาจเกิดได้จากการสัมผัส การถูกของมีคมท่ีมี

เช้ือราติดอยู่ท่ิมแทง หรือการสูดดมเอาสปอร์ของเช้ือราเข้าไปในร่างกายโดยตรงท้าให้เกิดโรคติดเช้ือ

ภายในร่างกาย 

 2.2.2 โครงสร้างของเชื้อรา 
โครงสร้างชองเช้ือราประกอบด้วยส่วนต่างๆดังภาพท่ี 2-1 

 
ภาพท่ี 2 - 1 โครงสร้างชองเช้ือรา 

ท่ีมา http://www.fungionline.org.uk/3hyphae/1hypha_ultra.html 

 

 

http://www.fungionline.org.uk/3hyphae/1hypha_ultra.html
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(1) ผนังเซลล์ (Cell wall)  

  ผนังเซลล์ (cell wall) ผนังเซลล์ของเช้ือราท้าหน้าท่ีคงรูปร่างของเซลล์ ในราส่วนมากจะมี

ผนังเซลล์ประกอบด้วยสารพวกไคทิน (Chitin; N-acetyl glucosamine) หรือเซลลูโลสกับไคทิน 

นอกจากนี้ยังมีสารอื่นๆ แตกต่างกันไปตามเช้ือราแต่ละชนิด 

(2) เซลล์เมมเบรน (Cell membrane) 

   เซลล์เมมเบรนท้าหน้าท่ีเป็นเยื่อเลือกผ่าน (Semipermeable membrane) ห่อหุ้ม   

โปรโตปลาสซึม ใช้ในการแลกเปล่ียนสารระหว่างภายนอกเซลล์กับภายในเซลล์ มีลักษณะเป็นเยื่อ  

2 ช้ัน (Lipid bilayer) แต่ละช้ันประกอบด้วย ส่วนหัว (Head) และส่วนหาง (Tail) 

(3) นิวเคลียส (Nucleus) 

   นิวเคลียสถูกล้อมรอบด้วยเยื่อหุ้มนิวเคลียสประกอบด้วยเยื่อหุ้ม  2 ช้ัน นิวเคลียส

ประกอบด้วยสารพันธุกรรมอยู่ภายใน เช่น rRNA ท้าหน้าท่ีในการสังเคราะห์ไรโบโซม และ DNA 

จ้านวนมากรวมกันเป็นโครโมโซม ท้าหน้าท่ีควบคุมการท้างานต่างๆของเซลล์ 

(4) เอนโดพลาสมิกเรติคูลัม (Endoplasmic Reticulum, ER) 

   เอนโดพลาสมิกเรติคูลัมมีลักษณะแบนคดเค้ียว แบ่งออกเป็น 2 ประเภทคือ แบบเรียบไม่มี

ไรโบโซมมาเกาะ (Smooth Endoplasmic Reticulum : SER) ท้าหน้าท่ีเกี่ยวกับการย่อยสารอาหาร 

และแบบขรุขระมีไรโบโซมมาเกาะ (Rough Endoplasmic Reticulum : RER) ท้าหน้าท่ีในการ

สังเคราะห์โปรตีน  

(5) กอลจิแอพพาราทัส (Golgi apparatus) 

   กอลจิแอพพาราทัสเป็นออร์กาเนลประกอบด้วยถุงมีลักษณะคล้ายจานซ้อนกันอยู่ ท้าหน้าท่ี

ขนส่งโปรตีนไปยังส่วนต่างๆในเซลล์และขนส่งสารออกจากเซลล์ 

(6) ไมโตคอนเดรีย (Mitochondria) 

   ไมโตคอนเดรียท้าหน้าท่ีสร้างพลังงานให้แก่เซลล์ ประกอบด้วยเยื่อหุ้ม 2 ช้ัน ช้ันนอกมี

ลักษณะม้วนทบกันเรียก cristae ท้าให้มีพื้นผิวมาก เป็นบริเวณท่ีเกิดกระบวนการหายใจระดับเซลล์ 

(7) ไรโบโซม (Ribosome) 

   ไรโบโซมไม่มีเยื่อหุ้ม ท้าหน้าท่ีในการสร้างโปรตีนร่วมกับ mRNA และ tRNA พบอิสระใน 

ไซโตพลาสซึมหรือเกาะอยู่กับเอนโดพลาสมิกเรติคูลัม 
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(8) แวคิวโอล (Vacuole) 

   แวคิวโอลมีลักษณะเป็นถุงมีเยื่อหุ้มภายในมีเม็ดสี (Pigment) ประกอบด้วยของเหลวหรือ

ของแข็งอยู่กับเซลล์ ท้าหน้าท่ีสะสมอาหารและเก็บของเสียจากกระบวนการต่างๆ 

(9) เส้นใย (Hyphae) เส้นใยของราจ้าแนกได้ 2 แบบ ได้แก่ 
1. เส้นใยท่ีไม่มีผนังกั้น (Non-septate hyphae หรือ Coenocytic hyphae) มีลักษณะเป็น

ท่อทะลุถึงกันตลอดท้ังเซลล์ท่ีมีหลายนิวเคลียส  
2. เส้นใยท่ีมีผนังกั้น (Septate hypha) เป็นเส้นใยท่ีแต่ละเซลล์จะมีผนังกั้นไว้ท้าให้ดู

ลักษณะเป็นท่อนๆ โดยเช่ือมกันด้วยรูตรงกลางของผนังกั้น ภายในเซลล์มีนิวเคลียสและไซโทพลาสซึม 
ในแต่ละเซลล์อาจมีหนึ่งนิวเคลียส (Uninucleate) หรือหลายนิวเคลียส (Multinucleate) 

 2.2.3 การสืบพันธุ์ของเชื้อรา 
   รามีการสืบพันธุ์ 2 แบบ คือ การสืบพันธุ์แบบไม่อาศัยเพศ (Asexual reproduction) และ 

การสืบพันธุ์แบบอาศัยเพศ (Sexual reproduction)  

การสืบพันธุ์แบบไม่อาศัยเพศมีได้หลายแบบ ได้แก่ 

(1) การหักเป็นท่อนๆ (Fragmentation) เกิดจากเส้นใยท่ีฉีกขาด สามารถเจริญเป็นเซลล์

ใหม่ได้ 

(2) การแตกหน่อ (Budding) เกิดได้โดยเซลล์แม่มีการยื่นออกมาเป็นหน่อเล็กๆ และเจริญ

เป็นเซลล์ใหม่ 

(3) การแบ่งตัว (Fission) เกิดจากเซลล์คอดลงตรงกลางและแบ่งออกเป็น 2 ส่วน 

(4) การสร้างสปอร์ (sporulation) เช่น โคนิดิโอสปอร์ (Conidiospore) บลาสโตสปอร์ 

(Blastospore) และ สปอร์แรงจิโอสปอร์ (Sporangiospore) 

การ สืบพันธุ์ แบบอาศัยเพศโดยใช้สปอร์  เ ช่น  แอสโคสปอร์  ( Ascospore) เบสิ ดิ โอสปอร์  

(Basidiospore) และ ไซโกสปอร์ (Zygospore)  

 2.2.4 ปัจจัยที่มีผลต่อการเจริญของเชื้อรา 
   ปัจจัยท่ีมีผลต่อการเจริญของราในสภาวะหนึ่งๆ ได้แก่ 

(1) ความช้ืน หรือน้้า เช้ือราสามารถเจริญได้ดีในสภาพพื้นท่ีท่ีมีความช้ืนสูง (>60%)  

(2) ออกซิเจน (O2) เป็นปัจจัยส้าคัญในการเจริญของเช้ือราแต่ละชนิด 

(3) ความเป็นกรด-เบส (Acidity - Alkalinity, pH) ต้องมีการควบคุม pH เพื่อไม่ให้ขัดขวาง

การเจริญของเช้ือรา โดยส่วนใหญ่เช้ือราสามารถเจริญได้ดีในสภาวะเป็นกรด 
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(4) อุณหภูมิ (Temperature) ราส่วนใหญ่สามารถเจริญได้ดีท่ีอุณหภูมิ 20-35 องศา

เซลเซียส ซึ่งในราแต่ละชนิดจะมีความสามรถในการทนความร้อนได้แตกต่างกัน 

 2.2.5 โรคท่ีเกิดจากเชื้อรา  
   โรคท่ีเกิดจากเช้ือรา คือโรคท่ีอวัยวะหรือเนื้อเยื่อภายในร่างกายติดเช้ือรา ท้าให้เกิดอาการ

ของโรคต่างๆขึ้น ผู้ท่ีมีความเส่ียงต่อการติดเช้ือได้ง่าย เช่น ผู้ท่ีมีสภาวะภูมิคุ้มกันต้่า เด็ก สตรีมีครรภ์ 

คนชรา ผู้ท่ีได้รับยาปฏิชีวนะเป็นประจ้า ผู้ท่ีกินยากดภูมิ คุ้มกัน โดยท่ีโรคท่ีเกิดจากเช้ือราในคนแบ่ง

ออกได้เป็น 3 ประเภทได้แก่ (พรพรรณ ภูมิรัตน์, 2013) 

(1) Toxigenic fungi คือ เช้ือราท่ีมีสารพิษอยู่ภายในตัวและสามารถปล่อยสารพิษออกมาสู่

ภายนอกได้ และส่งผลต่อผู้ท่ีได้รับสารพิษดังกล่าวทันทีเมื่อได้รับในปริมาณมาก หรือได้รับในระยะ

เวลานาน จนก่อให้เกิดความผิดปกติของร่างกาย เช่น สาร mycotoxin ท่ีปล่อยออกมาจากเช้ือรา  

ท้าให้ผู้ท่ีได้รับสัมผัสเกิดการเจ็บป่วย เรียกโรคท่ีเกิดจากสารพิษของเช้ือรานี้ว่า mycotoxicosis  

ซึ่งเช้ือราแต่ละชนิด จะปล่อยสารพิษในปริมาณและชนิดท่ีแตกต่างกัน ขึ้นกับ ชนิดของเช้ือรา และ

สภาพแวดล้อมในการเจริญของเช้ือรา 

(2) Allergenic fungi คือ เช้ือราหรือส่วนของเช้ือรา ท่ีไปกระตุ้นร่างกายให้สร้างแอนติบอด้ี 

(Antibody) ท้าให้มีลักษณะอาการคล้ายปฏิกิริยาภูมิไวเกิน (Hypersentivity reaction type I) หรือ 

มีภาวะหอบหืด (Asthmatic like symptoms) เช้ือรากลุ่มท่ีมีคุณสมบัติดังกล่าว เช่น Alternaria spp., 

Cladosporium spp., Epicoccum nigrum, Fusarium spp., Ganoderma spp., Aspergillus spp. 

และ Penicillium spp.  

(3) Invasive fungi คือ เช้ือราท่ีสามารถบุกรุกเข้าไปเจริญอยู่ในร่างกายของคนได้ การติด

เช้ือราในลักษณะนี้ เรียกว่า mycoses หรือ mycosis 

 2.2.6 เชื้อราสกุล Aspergillus spp. 
   เช้ือราสกุล Aspergillus spp. จัดเป็นเช้ือฉวยโอกาส ก่อให้เกิดภาวะภูมิแพ้ และการก่อโรค

แบบบุกรุก (Invasive) การเพิ่มจ้านวนในต้าแหน่งใดต้าแหน่งหนึ่งบนร่างกายผู้ป่วย และอาจก่อให้เกิด

อันตราย ท้ังการติดเช้ือได้โดยตรง เช่น การติดเช้ือบริเวณผิวหนัง บริเวณปอด หรือการติ ดเช้ือ

ทางอ้อม ได้แก่ สารพิษ สารพิษของเช้ือราตัวนี้คือ Aflatoxin เป็นสารก่อมะเร็งท่ีส้าคัญ ซึ่งพบว่าใน

ประเทศไทย เช้ือราสกุล Aspergillus spp. สามารถสร้าง Aflatoxin ได้ร้อยละ 80 (ธีรยุทธ กล่ิน

สุคนธ์, 1981) โดยเช้ือจุลชีพท่ีสร้างสารนี้เป็นส่วนใหญ่คือ A. flavus ส่วนเช้ือ Aspergillus spp.  
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ท่ีพบการก่อโรคในคนท่ีส้าคัญๆ ได้แก่ A. fumigatus, A. flavus, A. ochraceus, A. nidulans,  

A. niger, A. terreus และ A. clavatus 

 2.2.7 เชื้อราสกุล Candida spp. 
   เช้ือสกุล Candida spp. จัดเป็นยีสต์ชนิดหนึ่ง สามารถเจริญได้ในสภาวะท่ีมีออกซิเจนหรือ

มีออกซิเจนน้อยได้ นอกจากนั้นยังพบว่าสามารถก่อโรคท่ีผิวหนังและอวัยวะภายในได้ สายพันธุ์ท่ีก่อ

โรคมากท่ีสุดคือ C. albicans ลักษณะโคโลนีมีสีขาวขุ่น เมื่อโคโลนีแก่ขึ้นจะเปล่ียนเป็นสีครีมหรือสี

น้้าตาลอ่อน 

 2.2.8 เชื้อราสกุล Curvularia spp. 
   เช้ือราสกุล Curvularia spp. เป็นราด้าประเภทหนึ่ง เช้ือท่ีก่อโรค ได้แก่ C. geniculate,           

C. lunata, C. pallescens, C. senegalensis และ C. verruculosa โดย ท่ี ลักษณะโคโลนีของ 

Curvularia spp. มีลักษณะเป็นปุย สีเทา เทาด้า หรือน้้าตาล อาจอยู่โดดๆหรือเป็นกลุ่ม 

 2.2.9 เชื้อราสกุล Trichosporon spp. 

   เช้ือราสกุล Trichosporon spp. พบว่าเป็นสาเหตุในการติดเช้ือบริเวณผม ผิวหนัง และ

เล็บ เช่น โรคปมราขาว (White piedra) มีลักษณะตุ่มสีขาวบริเวณรอบเส้นขน สามารถรูดออกได้

คล้ายไข่เหา เช้ือก่อโรค คือ Trichosporon beigelii เป็นต้น 

2.3 แบคทีเรีย 
 2.3.1 สัณฐานวิทยาของแบคทีเรีย 

   แบคทีเรียเป็นจุลชีพชนิดโพรคาริโอต (Prokaryote) มีขนาด รูปร่าง โครงสร้างการเรียงตัว

ของเซลล์ แตกต่างกันหลายชนิด โดยรูปร่างของแบคทีเรียท่ัวไปมี 3 แบบด้วยกัน คือ ทรงกลม 

(sphere) เรียกว่า ค็อกคัส (coccus) หรือ ค็อกไค (cocci) ทรงกระบอกหรือรูปท่อน (rod) เรียกว่า 

บาซิลลัส (bacillus) หรือบาซิลไล (bacilli) และรูปเกลียว (spiral) เรียกว่าสไปริลลัม (spirillum) 

หรือสไปริลไล (spirilli) ขนาดของแบคทีเรียมีขนาดแตกต่างกันมาก โดยท่ัวไปมีขนาดกว้าง 0.5-1 

ไมโครเมตร ยาว 2-5 ไมโครเมตร 
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 2.3.2 โครงสร้างของแบคทีเรีย 
   โครงสร้างของแบคทีเรียประกอบด้วยส่วนต่างๆ ดังภาพท่ี 2-2 

 
ภาพท่ี 2 - 2  โครงสร้างของแบคทีเรีย 

ท่ีมา http://textbookofbacteriology.net/structure.html 

(1) ผนังเซลล์ (Cell wall) 

ผนังเซลล์มีความหนา 10 - 25 นาโนเมตร คิดเป็นร้อยละ 10 – 40 ของน้้าหนักแห้ง     

ท้าหน้าท่ีเป็นโครงสร้างให้แบคทีเรียคงรูปร่างอยู่ได้ ป้องกันเซลล์แตกจากความดัน และท้าให้เกิดการ

แบ่งเซลล์และเจริญเติบโต 

(2) เย่ือหุ้มเซลล์ (Cytoplasmic membrane) 

เยื่อหุ้มเซลล์อยู่ใต้ผนังเซลล์ มีความหนาประมาณ 7.5 นาโนเมตร ท้าหน้าท่ีควบคุมการ

ผ่านเข้าออกของสาร มีลักษณะเป็นยูนิตเมมเบรน (Unit membrane) ประกอบด้วยฟอสโฟลิพิด และ

โปรตีน  

(3) แคปซูล (Capsule) 

แคปซูล มีลักษณะเป็นสารเหนียวคล้ายเจลปกคลุมเซลล์ ท้าให้มองเห็นโคโลนีมีลักษณะ

เป็นเมือก  ขนาดของแคปซูลจะขึ้นกับสภาพแวดล้อมท่ีแบคทีเรียได้รับ สามารถตรวจดูได้ด้วยกล้อง

จุลทรรศน์ธรรมดาโดยวิธีย้อมสีแกรมแบบเนกาทีฟ (negative) ท้าหน้าท่ีในการปกป้องเซลล์จาก

ส่ิงแวดล้อมภายนอกและทนต่อสภาพแวดล้อมได้ดี โดยท่ีแคปซูลไม่ได้มีในแบคทีเรียทุกชนิด  

(4) มีโซโซม (Mesosome) 

มีโซโซมเป็นเยื่อท่ีบุ๋มเข้าไปในไซโทพลาซึมของแบคทีเรีย มีลักษณะคล้ายถุง ท้าหน้าท่ี

เพิ่มพื้นท่ีผิว ท้าให้เอนไซม์เพิ่มขึ้นสร้างผนังกั้นเซลล์ เวลาแบ่งเซลล์ 

 

http://textbookofbacteriology.net/structure.html
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(5) ไมโครแคปซูล (Microcapsule) 

ไมโครแคปซูลเป็นช้ันบางๆท่ีห่อหุ้มเซลล์ไว้ ไม่สามารถตรวจดูได้ด้วยกล้องจุลทรรศน์ 

(6) แฟลกเจลลา (Flagella) 

แฟลกเจลลามีลักษณะคล้ายขนยื่นออกมานอกผนังเซลล์ท้าหน้าท่ีช่วยในการเคล่ือนท่ี มี

เส้นผ่านศูนย์กลาง 0.01-0.02 ไมโครเมตร พบเฉพาะแบคทีเรียท่ีเคล่ือนท่ีได้ 

(7) พิไล (Pili) 

พิไล มีลักษณะคล้ายแฟลกเจลลาแต่มีขนาดเล็กกว่า พบท้ังในแบคทีเรียท่ีเคล่ือนท่ีได้และ

เคล่ือนท่ีไม่ได้ หน้าท่ีของพิไลยังไม่ทราบแน่ชัด แต่มีหลักฐานว่าท้าหน้าท่ีช่วยแบคทีเรียในการยึดเกาะ

กับพื้นผิววัสดุ 

(8) ไซโทพลาซึม (Cytoplasm)  

ไซโทพลาซึมเป็นส่วนของเซลล์ท่ีอยู่ถัดจากเยื่อหุ้มเซลล์เข้าไป ประกอบด้วยโครมาทิน  

ไรโบโซม และของเหลวภายในเซลล์ 

(9) ไรโบโซม (Ribosome) 

ไรโบโซมมีขนาดเล็ก ลักษณะเป็นเม็ดกระจายอยู่ท่ัวไป เส้นผ่านศูนย์กลาง 20 นาโนเมตร 

ลอยอยู่อิสระภายในเซลล์หรือเกาะอยู่ท่ีผิวด้านในของเย่ือหุ้มเซลล์ ท้าหน้าท่ีสร้างโปรตีน 

(10) โครมาทิน (Chromatin) 

เป็นบริเวณท่ีมีสารพันธุกรรมอยู่ บริเวณนี้อาจเรียกว่า นิวคลีออยด์ (Nucleoid) หรือโคร

มาทินบอด้ี (Chromatin body) ประกอบด้วย DNA เส้นเดียวขดเป็นวงกลม 

 2.3.3 การสืบพันธุ์ของแบคทีเรีย 
   แบคทีเรียมีการสืบพันธุ์แบบอาศัยเพศและไม่อาศัยเพศ แต่ส่วนใหญ่จะมีการสืบพันธุ์แบบ

ไม่ อา ศัย เพศโดยการแบ่ ง ตั วจากหนึ่ ง เป็นสอง ( Binary fission)  การแตกหักของ เ ส้นใย 

(Fragmentation) และการแตกหน่อ (Budding) โดยท่ีแบคทีเรียแต่ละชนิดจะใช้เวลาไม่เท่ากันใน

การเพิ่มจ้านวนประชากร ส่วนการสืบพันธุ์แบบอาศัยเพศของแบคทีเรียมีหลาย วิธี  เ ช่น  

คอนจูเกช่ัน (Conjugation)  

 2.3.4 ปัจจัยที่มีผลต่อการเจริญของแบคทีเรีย 
   ปัจจัยท่ีมีผลต่อการเจริญของแบคทีเรียในสภาวะหนึ่งๆ ได้แก่ 

(1) อุณหภูมิ (Temperature) แบคทีเรียแต่ละชนิดมีความต้องการอุณหภูมิในการเจริญท่ี

แตกต่างกัน 
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(2) ออกซิเจน (O2) เป็นปัจจัยส้าคัญในการเจริญของแบคทีเรียบางชนิดท่ีใช้ออกซิเจนใน

การเจริญ 

(3) ความเป็นกรด-เบส (Acidity - Alkalinity, pH) ต้องมีการควบคุม pH เพื่อไม่ให้ขัดขวาง

การเจริญของแบคทีเรีย โดยแบคทีเรียส่วนใหญ่มีค่า pH ท่ีเหมาะสมในการเจริญอยู่ท่ี 

6.5-7.5  

(4) แรงดันออสโมติก (Osmotic pressure) เกิดจากความเข้มข้นของสารละลายภายใน

เซลล์และภายนอกเซลล์ไม่เท่ากันท้าให้เซลล์แบคทีเรียเห่ียวหรือเต่งได้ 

 2.3.5 โรคท่ีเกิดจากแบคทีเรีย 
   โรคท่ีเกิดจากแบคทีเรีย คือ โรคท่ีเกิดจากการติดเช้ือแบคทีเรีย ซึ่งโรคท่ีเกิดจากเช้ือ

แบคทีเรียในมนุษย์เกิดได้หลายช่องทาง เช่น การสัมผัสโดยตรงทางผิวหนัง การดื่มหรือกินอาหารท่ีมี

การปนเป้ือน รวมถึงการรับสัมผัสทางการหายใจ โรคท่ีเกิดจากการรับสัมผัสแบคทีเรียทางการหายใจ

ได้แก่ 

(1) โรคปอดอักเสบ เกิดจากการติดเช้ือท่ีบริเวณปอดจากเช้ือแบคทีเรีย โดยพบว่าส่วนใหญ่

เกิดในเด็กเล็ก ผู้สูงอายุ รวมถึง ผู้ท่ีมีภูมิ คุ้มกันบกพร่อง (Immunocompromised host ) เช่น 

Streptococcus  pneumoniae, Haemophilus influenza, Staphylococcus aureus, 

Escherichia coli, Mycoplasma pneumonia และ Chlamydia pneumonia 

(2) วัณโรคปอด เป็นโรคท่ีเกิดการติดเช้ือแบคทีเรียช่ือ Mycobacterium tuberculosis 

สามารถติดต่อจากคนสู่คนได้โดยผ่านทางการหายใจ โดยปกติระบบภูมิคุ้มกันโรคในคนสามารถ

ควบคุมเช้ือวัณโรคได้ ท้าให้ไม่มีอาการของโรคและไม่แพร่เช้ือ แต่ในผู้ป่วยเด็กเล็กหรือผู้มีภูมิคุ้มกัน

บกพร่องเช่น ผู้ป่วยโรคเอดส์ (AIDS) อาจไม่สามารถควบคุมเช้ือวัณโรคได้ ท้าให้เกิดโรคแทรกซ้อน

ต่างๆตามมา 

 2.3.6 แบคทีเรียสกุล Staphylococcus spp. 

   แบคทีเรียสกุล Staphylococcus spp. เป็นเซลล์ทรงกลมไม่เคล่ือนท่ี มักพบเป็นปรสิตท่ี

ผิวหนัง หรือเยื่อเมือกในมนุษย์ สามารถก่อโรคได้โดยการปล่อยสารท่ีสร้างขึ้นออกมานอกเซลล์และ

ลุกลามไปยังเนื้อเยื่อต่างๆ โดยสารท่ีเซลล์ปล่อยออกมา คือ เอนไซม์ และสารพิษ เช้ือท่ีท้าให้เกิดโรคท่ี

ส้าคัญ คือ  S. aureus สามารถท้าให้เกิดฝีหนอง แผลหนอง การติดเช้ือหลังการผ่าตัด หรือท้าให้

อวัยวะต่างๆของมนุษย์เกิดการผิดปกติ เช่น Leukocidin ท้าให้เกิดการท้าลายเม็ดเลือดขาว Toxic 

shock syndrome toxin-1 (TSST-1) ท้าให้มีอาการไข้ ช็อก เกิดการลอกบริเวณผิวหนังท่ีเป็นผ่ืน 
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 2.3.7 แบคทีเรียสกุล Bacillus spp. 

   แบคทีเรียสกุล Bacillus spp. เป็นแบคทีเรียรูปท่อน แกรมบวก พบได้ในธรรมชาติท่ัวไป 

เจริญได้ดีในท่ีอุณหภูมิปานกลาง บางชนิดท้าให้เกิดอาหารเป็นพิษชนิด Intoxication ซึ่งเกิดจากการ

บริโภคอาหารท่ีมีการปนเป้ือนสารพิษ (Toxin) ท่ีเช้ือสร้างขึ้น 

 2.3.8 แบคทีเรียสกุล Pseudomonas spp. 

   Pseudomonas spp. เป็นเช้ือแบคทีเรียแกรมลบรูปท่อน เคล่ือนท่ีได้ พบมากในดิน น้้า 

พืช และสัตว์ โดยท่ี Pseudomonas spp. เป็นเช้ือท่ีสามารถบุกรุกและสร้างสารพิษ ท้าให้เกิดการติด

เช้ือของผู้ป่วยท่ีมีระบบภูมิคุ้มกันผิดปกติ และเป็นเช้ือท่ีก่อให้เกิดการติดเช้ือในโรงพยาบาล เมื่อเข้าสู่

ร่างกายจากการติดเช้ือท่ีแผลท้าให้เกิดเป็นตุ่มหนองสีเขียว-น้้าเงิน ถ้าติดเช้ือจากสายหรือท่อสวนท้า

ให้เกิดโรคในระบบทางเดินปัสสาวะ หรือการติดเช้ือทางระบบทางเดินหายใจท้าให้เกิดโรคปอดบวม 

2.4 ปริมาณเชื้อจุลชีพที่ตรวจพบภายในสถานพยาบาล 
   ปริมาณเช้ือจุลชีพท่ีตรวจพบในอากาศภายในโรงพยาบาลโดยการใช้เครื่องมือเก็บตัวอย่าง

อากาศ พบว่า เช้ือราท่ีพบได้แก่ Aspergillus spp.,  Penicillium spp., Curvularia spp. และ 

Fusarium spp.แบคทีเรีย ได้แก่ Staphylococcus spp.,  Bacillus spp.,  Micrococcus spp.,  

Pseudomonas spp., Acinetobacter spp.,  Streptococcus spp. แ ล ะ  Diphtheroid spp.  

ดังแสดงในตารางท่ี 2-3 และปริมาณเช้ือจุลชีพท่ีตรวจพบภายในอาคาร โดยใช้วิธีการเก็บตัวอย่าง

แบบ open plate แบ่งเป็น ห้องผ่าตัดโรงพยาบาล ห้องเรียน และห้องประชุม พบปริมาณเช้ือจุลชีพ

ในปริมาณต้่า โดยพบเ ช้ือรา Aspergillus spp., Penicillium spp., Cladosporium sp. และ 

Rhizopus spp. นอกจากนี้ยังพบแบคทีเรีย Staphylococcus epidermidis,  Micrococcus spp., 

Diphtheroid spp.,  Flavobacterium spp.,  Bacillus spp. และ S. saprophyticus ดังแสดงใน

ตารางท่ี 2-4 นอกจากนั้นยังมีการศึกษาเช้ือจุลชีพก่อโรคในคลินิกโรคผิวหนัง พบว่า ตัวอย่างมีการ

ปนเปื้อนจุลชีพก่อโรคถึงร้อยละ 85 โดยแบ่งเป็น แบคทีเรียแกรมบวก แบคทีเรียแกรมลบ ส่า(ยีสต์) 

และราสายดังภาพท่ี 2-3 
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ภาพท่ี 2 - 3 ร้อยละของเช้ือจุลชีพก่อโรคในคลินิกโรคผิวหนัง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

การปน เปื้ อ นจุลชีพ ก่อ โ รค

แบคทีเรียแกรมบวก

แบคทีเรียแกรมลบ

ส่า

ราสาย
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ตารางท่ี 2 - 3 ปริมาณเช้ือจุลชีพท่ีตรวจพบภายในโรงพยาบาล โดยใช้เครื่องมือเก็บตัวอย่างอากาศ 
เชื้อจุลชีพ ปริมาณเชื้อจุลชีพที่ตรวจพบภายในอาคาร CFU/m3 

โรงพยาบาลศรี

นครินทร์ (กฤษณียา 

ศังขจันทรานนท์, 

2005) 

โรงพยาบาล

จุฬาลงกรณ์  

(ณัติฐพงศ์ เด่น

จักรวาฬ, 2005) 

โรงพยาบาลจังหวัดอุดรธานี 

(ศริิพร ศรีเทวิณ, 2011) 

120 
เตียง 

90 เตียง 30 
เตียง 

เชื้อรา 
Aspergillus spp. 309 3.09-5.7 96.11 110.74 274.08 

Penicillium spp. 217 4.29-5.69 - - - 

Curvularia spp. 138 1.11-8.15 - - - 

Fusarium spp. - 1.11-1.48 7.22 18.52 5.92 

เชื้อแบคทเีรีย 

Staphylococcus 

spp. 

688 - 58.33 40.74 24.08 

Micrococcus 

spp. 

541 - 3.89 - 0.74 

Pseudomonas 534 - - - - 

Bacillus spp. 467 - 198.89 167.41 107.78 

Acinetobacter 

spp. 

- - 20.00 17.78 13.33 

Streptococcus 

spp. 

- - 71.67 37.78 8.52 

Diphtheroid 

spp. 

- - - - 2.97 

อุปกรณ์เก็บ

ตัวอย่าง 

Andersen 
Impactor 
28 l/min 

Personal pump 

2.5 l/min 

 

BioSampler 30 l/min 
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ตารางท่ี 2 - 4 ปริมาณเช้ือจุลชีพท่ีตรวจพบภายในอาคาร โดยใช้วิธีการเก็บตัวอย่างแบบ open 
plate (พัลลพ ต้นแก้ว, 2009) 

เชื้อจุลชีพ 

ปริมาณเชื้อจุลชีพที่ตรวจพบภายในอาคาร โดยใช้วิธีการเก็บตัวอย่าง

แบบ open plate (CFU/64 cm2) 

ห้องผ่าตัด

โรงพยาบาล 
ห้องเรียน 

ห้องประชุมของ

สถานศึกษา 

เชื้อรา 

Aspergillus spp. 3 - - 

Cladosporium spp. 17 2 5 

Rhizopus spp. - - 1 

Penicillium spp. 1 - 1 

เชื้อแบคทีเรีย 

Staphylococcus   

saprophyticus 

20 - - 

S. epidermidis 14 - - 

Micrococcus spp. 12 - - 

Bacillus spp. - - 3 

Flavobacterium 

spp. 

1 - - 

Diphtheroid spp. 10 - - 
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2.5 น้ ามันหอมระเหยและสารยูจีนอล (ส้านักงานข้อมูลสมุนไพร, 2015) 

เอกสารข้อมูลความปลอดภัยสารเคมี (Material Safety Data Sheet ;MSDS) ดังภาคผนวก ง. 

 2.5.1 น้ ามันหอมระเหยอบเชย 

   น้้ามันหอมระเหยอบเชยได้จากการสกัดน้้ามันจาก ใบ และ เปลือกของต้นอบเชย 

 
ภาพท่ี 2 - 4 น้้ามันหอมระเหยอบเชย 
ท่ีมา: https://www.chemipan.com 

   ข้อมูลทางพฤกษศาสตร์ 

ช่ือวิทยาศาสตร์  : Cinnamomum zeylanicum 

ช่ือวงศ์    : Luraceae 

ช่ืออังกฤษ    : Cinnamon 

ช่ือท้องถิ่น   : อบเชย หรืออบเชยเทศ 

ค่าความเป็นพิษ  :LD50 ของ cinnamaldehyde ในหนูคือ 2.2 กรัมต่อกิโลกรัม

(sciencelab, 2005)  

 

 

 

 

 

https://www.chemipan.com/
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 2.5.2 น้ ามันหอมระเหยกานพล ู
   น้้ามันหอมระเหยกานพลูสกัดได้จากดอกตูมของต้นกานพลู 

 
ภาพท่ี 2 - 5 น้้ามันหอมระเหยกานพลู 

ท่ีมา: http://www.healthandtrend.com/parental/sexercise/4-thai-oil-for-lover 

ช่ือวิทยาศาสตร์   : Syzygium aromaticum  

ช่ือวงศ์             : MYRTACEAE 

ช่ือพ้อง             : Eugenia caryophyllata Thunb. 

                             : Eugenia caryophyllus (Clove) Bud oil,   

                             : Eugenia aromatica Kuntze 

ช่ืออังกฤษ         : Clove  

ช่ือท้องถิ่น          : ไม่มี 

ค่าความเป็นพิษ : การทดสอบความเป็นพิษในหนูเม้าส์ สารสกัดด้วยแอลกอฮอล์ 50% จาก

ดอกกานพลู ไม่พบพิษใดๆ การฉีดเข้าใต้ผิวหนังหนูเม้าส์ มีพิษเล็กน้อย   

: การทดสอบพิษแบบเรื้อรังโดยให้กระต่ายกินกานพลูบดแห้ง ครั้งละ 60 

มิลลิกรัม วันละ 2 ครั้ง เช้า-เย็น ติดต่อกันนาน 5 สัปดาห์ ไม่พบพิษต่อตับ 

ไต และระบบเม็ดเลือด 
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 2.5.3 น้ ามันหอมระเหยตะไคร้หอม 

 
ภาพท่ี 2 - 6 น้้ามันหอมระเหยตะไคร้ 

ท่ีมา: http://cz.lnwfile.com/_/cz/_raw/2r/tm/7i.jpg 

ช่ือวิทยาศาสตร์   : Cymbopogon nardus (Linn.) Rendle, 

ช่ือวงศ์            : POACEAE (GRAMINEAE) 

ช่ือพ้อง             : Cymbopogon winterianus Jowitt.  

ช่ืออังกฤษ          : Citronella grass 

ช่ือท้องถิ่น          : จะไคมะขูด หรือตะไคร้มะขูด หรือตะไคร้แดง 

 2.5.4 สารยูจีนอล 

 
ภาพท่ี 2 - 7 สารยูจีนอล 

ท่ีมา: http://www.dentalproductshopper.com/categories/medicaments/eugenol 

ช่ือท่ัวไป    : ยูจีนอล (Eugenol) 

ช่ือวิทยาศาสตร์  : - 

สรรพคุณ    : มีฤทธิ์ เป็นสารต้านอนุมูลอิสระ (Antioxidant) ท้าลายเช้ือรา และ

แบคทีเรียท่ีท้าให้อาหารเน่าเสีย รวมท้ังจุลชีพก่อโรคหลายชนิด ละลายใน

น้้าได้เล็กน้อย แต่จะละลายได้ดีในตัวท้าละลายอินทรีย์ 
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 2.5.5 องค์ประกอบของน้ ามันหอมระเหย  
 การวิ เคราะห์อง ค์ประกอบในน้้ ามันหอมระเหยของพืช ท้ัง  3 ชนิด โดยใช้  Gas 

chromatography – mass spectrometry (GC-MS) ปรากฏผลดังตารางท่ี 2-5 และภาพท่ี 2-8 พบ

องค์ประกอบท่ีส้าคัญของน้้ ามันเหย ซึ่งกานพลูมีสาร eugenol ร้อยละ 99.03 อบเชยมีสาร 

cinamaldehyde และeugenol ร้อยละ 41.31 และ14.37 ตามล้าดับ ส่วนตะไคร้มี 2,6-octadienal 

ร้อยละ 61.53 

ตารางท่ี 2 - 5 องค์ประกอบของน้้ามันหอมระเหยอบเชย กานพลู และตะไคร้ โดย GC-MS          
(ณัฎฐา เลาหกุลจิตต์, 2009) 

Cinnamon oil (%RP) Clove oil (%RP) Citronella grass oil (%RP) 

1-methyl-2-(-mehylethyl)-

benzene (3.74%) 

eugenol (99.03%) 3- careen (0.15%) 

3,7-dimethyl-1,6-octadien-

3-ol (3.91%) 

vanillin (0.26%) alpha pinene (0.51%) 

cinamaldehyde (41.31%) phenol (0.10%) camphehe (2.22%) 

eugenol (14.37%) caryophyllene oxide 

(0.33%) 

beta myrcene (1.91%) 

alpha-caryophyllene 

(3.33%) 

 cyclohexene (1.91%) 

2-propen-1-ol (2.22%)  D-limonene (1.42%) 

phenol (1.32%)  4-nanonone (0.38%) 

caryophyllene oxide 

(1.59%) 

 1,6-octadien-3-ol (1.44%) 

benzyl benzoate (2.53%)  thujone (1.14%) 

  2,6-octadienal (61.53%) 

  2,6-octadienal-1-ol (5.10%) 

  caryophellene (1.74%) 

  2-butenoic acid (0.75%) 

RP = relative peak area 
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ภาพท่ี 2 - 8 Chromatogram ของน้้ามันหอมระเหยอบเชย กานพลู และตะไคร้ โดย GC-MS 

(ณัฎฐา เลาหกุลจิตต์, 2009) 
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 2.5.6 วิธีการสกัดน้ ามันหอมระเหย  
 แบ่งได้เป็น 5 วิธี (ส้านักหอสมุดและศูนย์สารสนเทศวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2010) 

ได้แก่  

(1)  การกล่ัน (Distillation) 
1. การกล่ันโดยใช้น้้า 

วิธีการกล่ันโดยใช้น้้าท้าได้โดยบรรจุพืชท่ีต้องการสกัดลงในหม้อกล่ัน เติมน้้าพอท่วม แล้วต้ม

จนน้้าเดือด เมื่อน้้าเดือดระเหยเป็นไอ ไอน้้าจะช่วยพาน้้ามันหอมระเหยท่ีอยู่ในเนื้อเย่ือของพืชออกมา

หลังจากนั้นไอน้้าและไอของน้้ามันหอมระเหยจะเข้าสู่เครื่องควบแน่นเป็นของเหลว ได้เป็นช้ันน้้าท่ี

แยกช้ันกัน 

2. การกล่ันโดยใช้น้้าและไอน้้า  
วิธีการกล่ันโดยใช้น้้าและไอน้้า มีหลักการคล้ายกับการกล่ันโดยใช้น้้า ต่างกันตรงท่ีพืชท่ี

น้ามาใช้ ไม่ได้สัมผัสกับน้้าโดยตรงเพราะภายในหม้อกล่ันจะมีตะแกรงส้าหรับวางพืชไว้เหนือระดับน้้า 

3. การกล่ันโดยใช้ไอน้้า  

   การกล่ันโดยใช้ไอน้้าจะใช้ไอน้้าจากเครื่องก้าเนิดไอน้้าผ่านพืชท่ีต้องการสกัดน้้ามันหอม

ระเหย โดยวิธีนี้จะใช้ระยะเวลาส้ันกว่า 2 วิธีแรก และได้น้้ามันหอมระเหยท่ีมีคุณภาพมากกว่า แต่ไม่

เหมาะกับพืชท่ีมีลักษณะบาง เช่น กลีบกุหลาบ เพราะไอน้้าจะท้า ให้กลีบกุหลาบเกาะตัวกันเป็นแผ่น

หนาท้าให้น้้ามันหอมระเหยท่ีอยู่ในกลีบกุหลาบไม่สามารถออกมาได้ท้ังหมด ส่งผลให้ได้ปริมาณน้้ามัน

หอมระเหยน้อยลงหรือไม่ได้เลย  

(2)  การสกัดโดยใช้ตัวท้าละลาย (Solvent extraction) 
   การสกัดน้้ามันหอมระเหยจากพืชบางชนิด ไม่สามารถใช้ความร้อนสูงได้ เนื่องจาก

องค์ประกอบของสารหอมระเหยจะสลายตัว ดังนั้นจึงใช้ตัวท้าละลาย เช่น เฮกเซนในการสกัดน้้ามัน

หอมระเหยออกมา แล้วน้าไประเหยไล่ตัวท้าละลายออกที่อุณหภูมิและความดันต้่า 

(3)  การสกัดโดยใช้ไขมัน (Enfleurage) 
 การสกัดโดยใช้ไขมันท้าได้โดยใช้ไขมันประเภทน้้ามันหมูเกล่ียลงบนถาดแล้วน้ากลีบดอกไม้

ท่ีมีลักษณะบางมาเกล่ียทับเป็นชั้นต้ังท้ิงไว้ 24 ช่ัวโมง แล้วเปล่ียนกลีบดอกไม้ชุดใหม่ ท้าซ้้าประมาณ 

7-10 ครั้ง ไขมันจะดูดซับสารหอมไว้ หลังจากนั้นใช้เอทธานอลละลายสารหอมออกจากไขมัน แล้ว

น้าไประเหยไล่ตัวท้าละลายออกท่ีอุณหภูมิและความดันต้่า แต่วิธีนี้ไม่เป็นท่ีนิยมในปัจจุบันเนื่องจาก

ต้องใช้แรงงานมากและเวลานาน 
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(4)  วิธีบีบ (Expression) 
 วิธีนี้ท้าได้โดยน้าเปลือกผลไม้มาตัดเป็นช้ินๆแล้วน้าไปบีบน้้าออก มักใช้กับเปลือกผลไม้

ตระกูลส้ม เช่น ส้ม มะนาว มะกรูด ได้ออกมาเป็นของเหลวท่ีมีส่วนประกอบของน้้าและน้้ามันหอม

ผสมกันอยู่ หลังจากนั้นรอให้เกิดการแยกช้ันจะได้น้้ามันหอมระเหยออกมา 

(5) การสกัดโดยใช้คาร์บอนไดออกไซด์  
 การสกัดโดยใช้คาร์บอนไดออกไซด์ เป็นการสกัดน้้ามันหอมระเหยรูปแบบใหม่ โดยใช้

คาร์บอนไดออกไซด์ในรูปของเหลวหรือก๊าซท่ีความดันและอุณหภูมิสูง น้้ามันหอมระเหยท่ีได้มี
คุณภาพดีและบริสุทธิ์สูง แต่มีราคาแพง 

2.6 กลไกการยับยั้งการเจริญของเชื้อจุลชีพของน้ ามันหอมระเหย 
   องค์ประกอบของเช้ือราและเช้ือแบคทีเรียมีส่วนประกอบของเยื่อเมมเบรน การยับยั้งการ

เจริญของเช้ือจุลชีพโดยน้้ามันหอมระเหยท่ีมีองค์ประกอบของยูจีนอล พบว่า กลไกการออกฤทธิ์ยับยั้ง

ของสารยูจีนอลมีผลท้าลายลิพิดท่ีบริเวณเย่ือหุ้มเซลล์ท้าให้เซลล์เกิดรูรั่ว ส่งผลให้เช้ือจุลชีพตาย โดยมี

รายงานการใช้ค่าโพแทสเซียมในการประเมินประสิทธิภาพของเซลล์เมมเบรนท่ีถูกท้าลาย (Filgueiras 

และ Vanetti, 2006) และท้าให้โครงสร้างของเซลล์เสียหาย (Cox SD. และคณะ, 2000)   ในขณะท่ี

น้้ามันหอมระเหยตะไคร้มีค่าความเป็นกรดด่างต้่า (pH) มีผลท้าให้ฟอสโฟลิปิดเรียงตัวผิดรูปและบาง

ลงเกิดการรั่วไหลของเซลล์ (Guynot และคณะ: 2003) 

2.7 สารท าความสะอาด 

 2.7.1 น้ ายาท าความสะอาดตามบ้านเรือน 

โซเดียมไฮโปคลอไรด์ เป็นสารท้าความสะอาดในรูปแบบของเหลว มีสีเขียวออกเหลือง กล่ิน

ฉุนคล้ายคลอรีน ละลายน้้าได้ ค่ากรด-ด่างสูง ไม่ติดไฟ สามารถเกิดปฏิกิริยาเคมีรุนแรง และเป็นสาร

ออกซิไดซ์ 

ช่ือสามัญ  : โซเดียมไฮโปคลอไรด์ 

ช่ือพ้อง  : Clorox, Bleach, Liquid bleach, Sodium oxychloride, Javex, Antiformin, 

Showchlon, Chlorox, B-K, Carrel- dakin solution, Chloros, Dakin's solution, 

Hychlorite, Javelle water, Mera industries 2MOM3B, Milton, Modified dakin's 

solution, Piochlor 

สูตรเคมี    NaOCl 
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 2.7.2 น้ ายาท าความสะอาดทางการแพทย์ (Virkon)  

Virkon เป็นผลิตภัณฑ์ท่ีใช้แช่ท้าความสะอาดเครื่องมือแพทย์ และพื้นผิวท่ีเส่ียงต่อการ

แพร่กระจายของเช้ือ ลักษณะเป็นผงสีชมพู มีคุณสมบัติในการท้าลายเช้ือไวรัส 18 ชนิด รวมถึง

แบคทีเรีย และเช้ือรา ระยะเวลาแช่ไม่เกิน 10 นาที และล้างน้้าสะอาดอีกครั้ง มีฤทธิ์กัดกร่อน เอกสาร

ข้อมูลความปลอดภัยสารเคมี (Material Safety Data Sheet ;MSDS) ดังภาคผนวก ง. 

ส่วนประกอบ: Potassium monopersulphate, Sodium chloride, Sulphamic acid, Surfactant, 

Buffering agent และ Color indicator  

2.8 การทดสอบการยับยั้งการเจริญของจุลชีพความไวรับของจุลชีพ 

 2.8.1 ความไวรับของจุลชีพ 

การทดสอบความไวรับของจุลชีพในเฟสของสารละลายต่อน้้ามันหอมระเหยและสารท้าความ

สะอาด รูปแบบการทดสอบความไวรับของเช้ือจุลชีพสามารถท้าได้หลายวิธี เช่น ทดสอบด้วยวิธีการ

ช่ังน้้าหนักแห้งเส้นใยเช้ือจุลชีพ (Caccionia R.L. D และคณะ, 1998) Agar dilution และ Broth 

dilution ซึ่งท้ังนี้ขึ้นอยู่กับลักษณะของงาน ชนิดของเช้ือ จ้านวนเช้ือ ชนิดของยา และจ้านวนยา ใน

การศึกษานี้ใช้วิธีการหาความเข้มข้นต้่าสุดของน้้ามันหอมระเหยและสารท้าความสะอาด ด้วยวิธี 

Broth Microdilution Assay ตามวิ ธี ก ารของ  Clinical and Laboratory Standards Institute 

(CLSI, 2008) ดัดแปลงวิธีการอ่านผลจากการสังเกตด้วยตาเป็นการวัดการเปล่ียนสีของสารresazurin 

ท่ี 24 ช่ัวโมง และ 48 ช่ัวโมง ด้วยเครื่องวัดการดูดกลืนแสงในไมโครเพลท (Microplate Reader) 

โดยแบ่งเป็น CLSI M27 – A3 ส้าหรับทดสอบยีสต์ M38 – A2 ส้าหรับราสาย และ M07 – A9 

ส้าหรับแบคทีเรีย ในเฟสของไอระเหยใช้วิธี vapor diffusion method หลังจากนั้นน้ามานับจ้านวน

เช้ือจุลชีพคิดเป็นร้อยละเมื่อเทียบกับชุดควบคุม 

 2.8.2 สาร Resazurin 

สารรีซาซูริน (Resazurin) เป็นสารสีท่ีใช้ในการวัดการเจริญของจุลชีพ มีลักษณะเป็นผงสีน้้า

เงิน เมื่อละลายน้้าจะได้สารละลายสีน้้าเงินเข้ม ในการทดลองนี้ใช้ความเข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 

ปริมาณ 5 ไมโครลิตร ในการสังเกตการเปล่ียนสี ขั้นแรกสาร Resazurin มีสีน้้าเงิน เมื่อมีการเจริญ

ของจุลชีพสีจะเปล่ียนเป็นสีชมพูของ Resorufin หรือไม่มีสี Hydroresorufin ตามปริมาณของจุลชีพ

ท่ีเกิดขึ้น ตามภาพท่ี 2 – 9  
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การอ่านค่าการดูดกลืนแสงสีชมพูของ resazurin (OD ; Optical Density) ด้วยเครื่องวัด

การดูดกลืนแสงในไมโครเพลท (Microplate reader)ท่ีความยาวคล่ืน 570 และ 600 นาโนเมตร  

โดย  ความยาวคล่ืน 570 นาโนเมตร วัดสีชมพู 

 ความยาวคล่ืน 600 นาโนเมตร วัดสีน้้าเงิน 

สูตรการค้านวณผลการเปล่ียนสีของสาร resazurin 

ค่าการดูดกลืนแสงในแต่ละหลุม = ค่า OD570 – OD600  

การอ่านผล 

 โดย OD570 > 0 คือ มีการเปล่ียนสีของสาร resazurin จากน้้าเงินเป็นชมพู (มีการเจริญของเช้ือ) 

 OD600 < 0 คือ ไม่มีการเปล่ียนสีของสาร resazurin (ไม่มีการเจริญของเช้ือ) 

 

ภาพท่ี 2 - 9 การเปล่ียนสีของสาร Resazurin 
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2.9 ระบบระบายอากาศ 
   การระบายอากาศ หมายถึง การเคล่ือนย้ายอากาศในปริมาณท่ีก้าหนดให้ไหลไปในทิศทาง

และความเร็วที่ต้องการก้าจัดมลพิษต่างๆภายในอาคาร และน้าอากาศบริสุทธิ์เข้ามาแทนท่ี 

 2.9.1 การระบายอากาศ 
   การระบายอากาศและการหมุนเวียนอากาศภายในอาคาร สามารถท้าได้ 2 วิธีคือ การ

ระบายอากาศแบบธรรมชาติ (Natural ventilation) และการระบายอากาศแบบใช้เครื่องกลเข้าช่วย 

(Mechanical ventilation) 

(1) การระบายอากาศแบบธรรมชาติ (Natural ventilation)  

   การระบายอากาศแบบธรรมชาติท้าได้โดยการเปิดหน้าต่าง หรือประตู การระบายอากาศ

แบบธรรมชาติเกิดจากอากาศท่ีร้อนจะขยายตัวและลอยขึ้นสูงท้าให้ความดันบรรยากาศบริเวณนั้นต้่า 

จากความแตกต่างของความดันบรรยากาศท่ีจะไหลจากท่ีมีความดันสูงไปต้่า ท้าให้อากาศจาก

ภายนอกถ่ายเทเข้าสู่ภายในอาคาร อัตราการระบายอากาศขึ้นอยู่กับปริมาณและต้าแหน่งของ

หน้าต่าง ประตู นอกจากนั้นยังขึ้นอยู่กับสภาพอากาศภายนอกคือ อุณหภูมิ ทิศทางและความเร็วลม  

(2) การระบายอากาศแบบใช้เครื่องกลเข้าช่วย (Mechanical ventilation) 

 การระบายอากาศแบบใช้เครื่องกลเข้าช่วยเป็นท่ีนิยมอย่างแพร่หลาย เพื่อควบคุมสาร

ปนเปื้อนภายในอาคาร สามารถกระจายอากาศจากภายนอกเข้าสู่ภายในอาคารได้อย่างเพียงพอ 

ควบคุมอุณหภูมิภายในห้องได้อย่างเหมาะสม 

 2.9.2 มาตรฐานการระบายอากาศภายในโรงพยาบาล 
   วิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทย และสมาคมวิศวกรรมปรับอากาศแห่งประเทศไทย ได้มี

ข้อแนะน้าการออกแบบและติดต้ังระบบปรับอากาศและระบายอากาศในสถานพยาบาล โดยก้าหนด

อัตราการน้าเข้าอากาศจากภายนอก อัตราการหมุนเวียนอากาศภายในห้องและความดันสัมพัทธ์ ดัง

แสดงในตารางท่ี 2-6 
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ตารางท่ี 2 - 6 อัตราการน้าเข้าอากาศจากภายนอก อัตราการหมุนเวียนอากาศภายในห้อง และความ
ดันสัมพัทธ์ (สถาบันบ้าราศนราดูร กรมควบคุมโรค กระทรวงสาธารณสุข, 2007) 

ล้าดับ สถานท่ี อัตราการน้าเข้าอากาศ
จากภายนอกไม่น้อยกว่า
จ้านวนเท่าของปริมาตร

ห้องต่อ 1ช่ัวโมง 

อัตราการหมุนเวียนอากาศ
ภายในห้องไม่น้อยกว่า

จ้านวนเท่าของปริมาตรห้อง
ต่อ 1ช่ัวโมง 

ความดัน
สัมพัทธ์
กับพื้นท่ี
ข้างเคียง 

1 ห้องผ่าตัด 5 25 สูงกว่า 
2 ห้องคลอด 5 25 สูงกว่า 
3 ห้อง Nursery 5 12 สูงกว่า 
4 ห้อง ICU 5 6 สูงกว่า 
5 ห้องตรวจรักษา

ผู้ป่วย 
5 6 สูงกว่า 

6 ห้องฉุกเฉิน 5 12 สูงกว่า 
7 บริเวณพัก

ส้าหรับแผนก
ผู้ป่วยนอกและ
ห้องฉุกเฉิน 

2 12 ต้่ากว่า 

8 ห้องพักผู้ป่วย 2 6 สูงกว่า 
9 ห้องแยกผู้ป่วย

แพร่เช้ือทาง
อากาศ 

2 12 ต้่ากว่า 

10 ห้องแยกผู้ป่วย
ปลอดเช้ือ 

2 12 สูงกว่า 

11 ห้องปฏิบัติการ 2 6 ต้่ากว่า 
12 ห้องชันสูตรศพ 2 12 ต้่ากว่า 
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2.10 งานวิจัยที่เก่ียวข้อง 
   ศิริพร ศรีเทวิน (2011) ศึกษาเช้ือจุลชีพก่อโรคในบรรยากาศในโรงพยาบาลชุมชนท่ีขนาด

แตกต่างกัน ได้แก่ โรงพยาบาลชุมชนขนาด 30 เตียง 90 เตียง และ 120 เตียง ด้วยเครื่องมือเก็บ

ตัวอย่าง 2 ชนิดได้แก่ BioSampler และ Open plate บริเวณ 3 จุด คือ คลินิกวัณโรค หอผู้ป่วยนอก 

และห้องอุบัติเหตุฉุกเฉิน โดยการเก็บตัวอย่างด้วย BioSampler จะท้าการเก็บอากาศเป็นเวลา  

10-20 นาที ด้วยอัตราดูดอากาศ 30 l/min ในขณะท่ีวิธี Open plate จะท้าการเก็บตัวอย่างโดยวาง

จานอาหารเล้ียงเช้ือสูงกว่าระดับพื้น 1.2 เมตร เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง ท้ัง 2 วิธีจะบ่มเช้ือท่ีอุณหภูมิ 35-

37 องศาเซลเซียส นาน 24-28 ช่ัวโมง โดยใช้อาหารเล้ียงเช้ือ Blood Agar และ Sabouraud 

Dextrose Agar พบว่าจากการเก็บตัวอย่างจุลชีพในอากาศโดยวิธี BioSampler โรงพยาบาลชุมชน

ขนาด 30 เตียง 90 เตียง และ 120 เตียง มีปริมาณเช้ือจุลชีพเฉล่ีย 437.42 โคโลนีต่อลูกบาศก์เมตร, 

392.97 โคโลนีต่อลูกบาศก์เมตร และ 456.11 โคโลนีต่อลูกบาศก์ เมตร ตามล้าดับ โดยท่ีใน

โรงพยาบาลชุมชนท้ัง 3 ขนาดมีปริมาณแบคทีเรีย Bacillus spp. มากท่ีสุดและมีเช้ือรา Aspergillus 

spp. มากท่ีสุด 

   วชิรา ศิริศักด์ิสกุล (2012) ศึกษาคุณภาพอากาศทางด้านจุลชีพภายในอาคารโรงพยาบาล

พนมดงรักเฉลิมพระเกียรติ 80 พรรษา จังหวัดสุรินทร์เพื่อเปรียบเทียบจ้านวนจุลชีพในอาคารระหว่าง

พื้นท่ีการท้างานท่ีเป็นระบบปิดและระบบเปิดภายในโรงพยาบาล จุลชีพท่ีท้าการศึกษาได้แก่ 

แบคทีเรียแกรมบวก แบคทีเรียแกรมลบและรา เก็บตัวอย่างจุลชีพด้วยวิธี Open plate เป็นเวลา 30 

นาที 1 ช่ัวโมง และ 2 ช่ัวโมง ตามความเหมาะสมของแต่ละจุดเก็บตัวอย่าง โดยใช้อาหารเล้ียง เช้ือ 

Blood Agar, MacConkey Agar  และ Sabouraud Dextrose Agar พบว่าปริมาณแบคทีเรียแกรม

บวกและแกรมลบในพื้นท่ีเปิดกับปิดไม่มีความแตกต่างกัน และพบว่าปริมาณจุลชีพในอากาศมีการ

แปรผันตามจ้านวนคนในพื้นท่ี โดยท่ีปริมาณเช้ือแบคทีเรียแกรมบวกและแกรมลบในทุกพื้นท่ีการ

ท้างานมีค่าไม่เกินค่ามาตรฐาน (500 โคโลนีต่อลูกบาศก์เมตร) ในขณะท่ีปริมาณเช้ือราท่ีห้องแพทย์

แผนไทยมีค่าเกินมาตรฐาน (519.35 ±373.66 โคโลนีต่อลูกบาศก์เมตร) ซึ่งโดยภาพรวมแล้ว

โรงพยาบาลพนมดงรักควรต้องมีการปรับปรุงสภาพแวดล้อมในอากาศเพื่อให้พื้นท่ีท้างานมีคุณภาพ

อากาศท่ีดีขึ้นและอยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน 

   กฤษณียา ศังขจันทรานนท์ (2005) ศึกษาชนิดและปริมาณของเช้ือแบคทีเรียและเช้ือราท่ี

ก่อโรคในโรงพยาบาล และการเปรียบเทียบการท้างานของเครื่องมือเก็บตัวอย่างจุลชีพในอากาศ โดย

มีวัตถุประสงค์ในการศึกษาคือ เพื่อศึกษาชนิดและปริมาณของเช้ือแบคทีเรียและเช้ือราท่ีก่อโรคใน
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อากาศภายในโรงพยาบาล และเปรียบเทียบความสามารถในการท้างานของเครื่องมือท่ีใช้เก็บเช้ือ

แบคทีเรียและเช้ือราท้ัง 3 แบบ คือ แบบ Andersen Impactor (28.3 l/min) แบบ Bio Sampler 

(12.5 l/min) และแบบ Open plate โดยท้าการศึกษาท่ี โรงพยาบาลศรีนครินทร์ จังหวัดขอนแก่น 

พบว่า เครื่องมือเก็บเช้ือแบบ Andersen Impactor และแบบ Open plate ให้ผลใกล้เคียงกันใน

ขณะท่ีการเก็บเช้ือโดยใช้ Bio Sampler พบว่าแทบไม่มีเช้ือจุลชีพขึ้น ในการศึกษานี้ใช้อาหารเล้ียง

เช้ือ Blood Agar และ MacConkey Agar ส้าหรับแบคทีเรีย  และ Sabouraud Dextrose Agar

ส้าหรับเช้ือรา โดยท่ี Andersen Impactor ใช้เวลาในการเก็บตัวอย่าง 10-20 นาที Bio Sampler ใช้

เวลาในการเก็บ 25 - 45 นาที ขณะท่ี Open plate ใช้เวลา 2 ช่ัวโมง โดยจากการเก็บตัวอย่างครั้งนี้

พบเช้ือจุลชีพท้ังหมด 12 ชนิด เป็นเช้ือแบคทีเรีย 7 ชนิด และเช้ือรา 5 ชนิด เช้ือแบคทีเรียท่ีพบมาก

เป็น  5 อัน ดับแรกคือ  Staphylococcus spp. (688 โคโลนี ต่อ ลูกบาศก์ เมตร ) รองลงมาคือ 

Micrococcus spp. (541 โคโลนีต่อลูกบาศก์เมตร), Pseudomonas spp. (534 โคโลนีต่อลูกบาศก์

เมตร), NFB (507 โคโลนีต่อลูกบาศก์เมตร) และBacillus spp. (467 โคโลนีต่อลูกบาศก์เมตร) ส่วน

เช้ือราท่ีพบมากท่ีสุด 3 อับดับแรกคือ Aspergillus spp. (309 โคโลนีต่อลูกบาศก์เมตร), Penicillium 

spp. (217 โคโลนีต่อลูกบาศก์เมตร) และ Curvularia spp.(138 โคโลนีต่อลูกบาศก์เมตร) จากการ

เก็บตัวอย่างโดยใช้ Andersen Impactor 

   ณัติฐพงศ์ เด่นจักรวาฬ (2005) ศึกษาการกระจายตัวของฝุ่นและเช้ือราบริเวณโรงพยาบาล

จุฬาลงกรณ์ ท้ังหมด 5 แผนก ได้แก่ แผนกผู้ป่วยใน แผนกผู้ป่วยนอก แผนกฉุกเฉิน แผนก

ห้องปฏิบัติการ และแผนกบริหารท่ัวไป พบว่าอัตราการระบายอากาศของท้ัง  5 แผนก ยังไม่ผ่าน

ข้อแนะน้าของวิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทยในพระบรมราชูปถัมภ์ร่วมกับสมาคมวิศวกรรมปรับ

อากาศแห่งประเทศไทย (ว.ส.ท.) โดยท่ีแผนกผู้ป่วยใน (4.00 ต่อช่ัวโมง) มีอัตราการระบายอากาศมาก

ท่ีสุด รองลงมาคือแผนกฉุกเฉิน (2.14 ต่อช่ัวโมง) แผนกห้องปฏิบัติการ (1.82 ต่อช่ัวโมง) แผนกผู้ป่วย

นอก (1.66 ต่อช่ัวโมง) และแผนกบริหารท่ัวไป (0.87 ต่อช่ัวโมง) ตามล้าดับ ความเข้มฝุ่นพบมากสุดท่ี

แผนกฉุกเฉิน รองลงมาคือ แผนกผู้ป่วยใน แผนกบริหารท่ัวไป แผนกห้องปฏิบัติการ และแผนกผู้ป่วย

นอก ปริมาณเช้ือราท่ีพบมากท่ีสุด ได้แก่ Aspergillus spp. รองลงมาคือ Penicillium spp. และราด้า 

   กาญจนา ภิณโญภาพ (2008) ศึกษาองค์ประกอบทางเคมี และฤทธิ์ทางชีวภาพของน้้ามัน

หอมระเหย 8 ชนิด ได้แก่ อบเชย กานพลู กระชาย ข่า สาระแหน่ บัวบก โหรพา และกระดังงาสงขลา 

โดยวิธี Gas chromatography–mass spectrometry (GC-MS) พบว่าการสกัดน้้ามันหอมระเหย

กานพลูให้น้้ามันหอมระเหยมากท่ีสุด ท่ีร้อยละ 17.79 w/v รองลงมาได้แก่ อบเชยท่ีร้อยละ 1.36 
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w/v ข่าร้อยละ 0.23 w/v กระชายร้อยละ 0.11 w/v โหรพาร้อยละ 0.31 w/v บัวบกร้อยละ 0.02 

w/v และสาระแหน่ร้อยละ 0.01 w/v ตามล้าดับ โดยน้้ามันหอมระเหยกานพลูมีองค์ประกอบท่ีส้าคัญ

คือยูจีนอลร้อยละ 67.44 และอบเชยมีองค์ประกอบท่ีส้าคัญคือ Cinamaldehyde ร้อยละ 65.13  

ซึ่งน้้ามันหอมระเหยท่ีน้ามาทดลองมีสารประกอบในน้้ามันหอมระเหยท่ีเหมือนกันไม่ต้่ากว่า 2 ชนิด 

และมีผลการศึกษาทางชีวภาพพบว่า อบเชย มีฤทธิ์ในการยับยั้งการเจริญของ Bacillus spp., 

Escherichia coli, Staphylococcus aureus ได้ดีท่ีสุด รองลงมาคือ กานพลู ข่า กระชาย ในขณะท่ี 

โหรพา และกระดังงาสงขลา สามารถยับยั้งการเจริญของ Escherichia coli ได้เพียงชนิดเดียว 

   ณัฎฐา เลาหกุลจิต และคณะ (2009) ศึกษาการใช้น้้ามันหอมระเหยในการยับยั้งเช้ือราใน

กระดาษ โดยน้้ามันหอมระเหยท่ีใช้ในการศึกษา ได้แก่ น้้ามันหอมระเหยอบเชย กานพลู ตะไคร้ และ

มะนาว พบว่าน้้ามันหอมระเหยอบเชย และกานพลู สามารถยับยั้งการเจริญของเช้ือรา A. niger  

A. terreus และ เช้ือรา Rhizopus stolonifer ในขณะท่ีน้้ามันหอมระเหยตะไคร้สามารถยับยั้งการ

เจริญของเช้ือรา A. fumigatus และ Cladosporium herbarum ได้ดี และพบว่าน้้ามันหอมระเหย

อบเชย กานพลู ตะไคร้ มะนาว ทุกความ เข้มข้นสามารถยับยั้งการสร้างสปอร์ และยับยั้งการเจริญ

ของเส้นใยของเช้ือรา A. niger, A. fumigatus, A. terreus, Cladosporium herbarum, Rhizopus 

stolonifer, Penicillium spp. และ Hemicola spp. นอกจากนั้นยังพบว่า น้้ามันหอมระเหยอบเชย 

ความเข้มข้น 100 ppm สามารถยับยั้งเช้ือได้ดีท่ีสุดเมื่อทดลองโดยให้วิธีเคลือบบนผิวกระดาษโดย

วิธีการจุ่ม ผลิตภัณฑ์ท่ีเคลือบน้้ามันหอมระเหยอบเชยนาน 3 เดือน สามารถยับยั้งการเจริญของเช้ือรา 

8 ชนิด และมีคุณภาพด้านกล่ิน สี และความชอบไม่แตกต่างจากกระดาษท่ีไม่จุ่มน้้ามันหอมระเหย 

   ณัฐกานต์ วงศ์สีสม และคณะ (2014) ศึกษาฤทธิ์ต้านแบคทีเรียก่อโรคในอาหารของน้้ามัน

หอมระเหยจากมะแขว่น โดยดูจากค่าความเข้มข้นท่ีน้อยท่ีสุดท่ีใช้ในการฆ่าเช้ือ (MIC) พบว่า น้้ามัน

หอมระเหย จากเปลือกหุ้มเมล็ดออกฤทธิ์ต้านการเจริญของเช้ือ Staphylococcus aureus และ 

Escherichia coli ได้ดีท่ีสุดโดยให้ ค่า MIC เท่ากับ 6.64 mg/mL ในขณะท่ีค่า MIC ของน้้า มันหอม

ระเหยจากผลรวมท่ีมีฤทธิ์ยับยั้งเช้ือ Bacillus cereus เท่ากับ 26.56 mg/mL และจากการศึกษา

องค์ประกอบของน้้ ามันหอมระเหยมะแขว่นท่ีสกัดจากส่วนต่างๆด้วยเทคนิค GC-MS (Gas 

Chromatography Mass Spectrometry) พบว่าองค์ประกอบหลักท่ีส้าคัญในน้้ามันหอมระเหยจาก

เปลือกหุ้มเมล็ด เมล็ดมะแขว่น และ ผลรวม คือ Limonene คิดเป็นร้อยละ 46.0, 69.9 และ 42.8 

ตามล้าดับ 
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ปณิธี ทิพยธรรม และ วาณี ชนเห็นชอบ (2550) ศึกษาผลการยับยั้งแบคทีเรียของสาร

องค์ประกอบในน้้ามันหอมระเหย (ไทมอลและยูจีนอล) และไนซินต่อแบคทีเรียท่ีเกี่ยวข้องกับการ

เส่ือมเสียในอาหาร ในการยับยั้งการเจริญของแบคทีเรีย โดยทดสอบปริมาณเช้ือเริ่มต้น  105-106 

โคโลนีต่อมิลลิลิตร กับเช้ือ 4 ชนิดดังนี้คือ Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Bacillus 

cereus และ Listeria monocytogenes ท่ีสภาวะควบคุมอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ด้วยวิธี agar 

well diffusion ใน nutrient agar พบว่าไทมอลและยูจีนอลสามารถยับยั้งการเจริญของแบคทีเรีย

ทดสอบท้ัง 4 ชนิดได้ ในขณะท่ีไนซินไม่สามารถยับยั้งต่อแบคทีเรียแกรมลบ  

   เกศทิพย์  กรี่ เงิน และคณะ (2002) ศึกษาผลของสารสกัดจากใบพลูท่ีมี ต่อเช้ือรา 

Aspergillus niger และ Aspergillus japonicas บนผ้าฝ้ายและผ้าพอลิเอสเตอร์ โดยใช้วิธีการสกัด

เย็นด้วยตัวท้าละลายเอทานอล โดยศึกษาท่ีระดับ 3 ความเข้มข้น คือ 10,000, 100,000 และ 

200,000 ppm พบว่าท่ีสารสกัดความเข้มข้น 200,000 ppm สามารถยับยั้งการเจริญของเช้ือราท้ัง 2 

ชนิดได้ดีท่ีสุด นอกจากนั้นยังพบว่า ชนิดของผ้าและความเข้มข้นของสารสกัดมีผลต่อจ้านวนโคโลนี

ของเช้ือราอย่างมีนัยส้าคัญท่ีระดับ 0.01  

   ด้ารงศักดิ์ ร่มเย็น (2013) ศึกษาความสัมพันธ์ของปัจจัยด้านส่ิงแวดล้อมจ้าแนกตามฤดูกาล

ต่ออัตราการป่วยด้วยกลุ่มอาการป่วยเหตุอาคารของผู้ปฏิบัติงานพยาบาลในโรงพยาบาลมหาวิทยาลัย

แห่งหนึ่ง โดยศึกษาบริเวณท่ีใช้ระบบระบายอากาศแบบธรรมชาติ และแบ่งตามฤดูกาล (ฤดูร้อน และ

ฤดูฝน) ด้วยการเก็บข้อมูล 2 ส่วนคือ การศึกษาความชุกของกลุ่มอาการป่วยเหตุอาคารของ

ผู้ปฏิบัติงานพยาบาล และตรวจวัดปัจจัยทางส่ิงแวดล้อมได้แก่ ปัจจัยด้านชีวภาพ (แบคทีเรียและเช้ือ

รา) ด้านกายภาพ (อุณหภูมิ ความช้ืนสัมพัทธ์ ความเร็วลม) และด้านเคมี(ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 

ก๊าซคาร์บอนมอนกอไซด์ ก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ ก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ โอโซน และฟอมัลดีไฮด์) 

พบว่า ความชุกของการป่วยด้วยกลุ่มอาการป่วยเหตุอาคารในฤดูร้อนมีอัตราป่วยร้อยละ 41.56 และ 

ฤดูฝนร้อยละ 40.32 ซึ่งแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส้าคัญทางสถิติ (P>0.05)  

   อุไรวรรณ ดิลกคุณานันท์ และคณะ (2002) ศึกษาสารช่วยละลายท่ีมีผลต่อการออกฤทธิ์

ของสารสกัดพลูและน้้ามันพลูต่อเช้ือรา A. niger, A. flavus, Fusarium spp. และ Penicillium 

spp. โดยสกัดเย็นใบพลูแห้งแล้วน้ามาละลายในสารช่วยละลาย 2 ชนิด คือ Propylene glycol และ 

Tween80 หลังจากนั้นผสมลงในอาหารเล้ียงเช้ือ Potato Dextrose Agar ท่ีความเข้มข้นร้อยละ 

0.02 – 0.05 พบว่า น้้ามันพลูมีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเช้ือราได้ดีกว่าสารสกัดหยาบ

พลู และน้้ามันพลูท่ีละลายใน Propylene glycol สามารถยับยั้งเช้ือราได้มากกว่าท่ีละลายใน 
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Tween80 โดยน้้ามันพลูท่ีละลายใน Propylene glycol มีค่า MIC อยู่ระหว่างร้อยละ 0.06 – 0.08 

และ น้้ามันพลูท่ีละลายใน Tween80 MIC อยู่ระหว่างร้อยละ 0.08 – 0.12 

   Narumol M. และ Nirundorn M. (2008) ศึกษาการยับยั้งเช้ือราบนไม้ของน้้ามันหอม

ระเหย anise, lime, tangerine เช้ือราท่ีใช้ในการศึกษาได้แก่ A.niger, Penicillium chrysogenum 

และ Penicillium spp. โดยใช้น้้ามันหอมระเหยความเข้มข้น 20 – 200 µl/ml พบว่า น้้ามันหอม

ระเหย anise มีประสิทธิภาพในการยับยั้งเช้ือราได้ดีท่ีสุดโดยค่า MIC เท่ากับ 40 µl/ml สามารถ

ยับยั้ง A. niger และ Penicillium spp. ได้ 60 µl/ml สามารถยับยั้ง Penicillium chrysogenum 

ได้ ในขณะท่ีน้้ามันหอมระเหยมะนาวและ tangerine ต้องใช้ความเข้มข้นสูงถึง 100 – 180 µl/ml 

   กนกรัตน์ ป้องประทุม และคณะ (1999) ศึกษาการควบคุมการเจริญและการสร้างสารพิษ

อะฟลาทอกซินของเช้ือรา Aspergillus parasiticus โดยสารกันเสีย 3 ชนิด คือ โพแทสเซียม 

เมตาไบซัลไฟต์ กรดเบนโซอิก และโซเดียมเบนโซเอต ท่ีความเข้มข้น 0.02, 0.06 และ0.01 เปอร์เซ็นต์ 

โดยศึกษาในอาหารเล้ียงเช้ือ Malt extract agar, Com extract agar และในเมล็ดข้าวโพด พบว่าใน

อาหารเล้ียงเช้ือ Malt extract agar โพแทสเซียมเมตาไบซัลไฟต์ ทุกระดับความเข้มข้นสามารถ

ควบคุมการเจริญของเช้ือ Aspergillus parasiticus ได้ทุกระดับความเข้มข้น รองลงมาคือ กรดเบน

โซอิกท่ีระดับความเข้มข้น 0.06 และ 0.1 เปอร์เซ็นต์ โซเดียมเบนโซเอตยับยั้งได้เฉพาะท่ีระดับความ

เข้มข้น 0.1 เปอร์เซ็นต์ บนอาหารเล้ียงเช้ือ Com extract agar โพแทสเซียมเมตาไบซัลไฟต์ และกรด

เบนโซอิกสามารถยับยั้งการเจริญของเช้ือได้ท่ีท่ีระดับความเข้มข้น 0.02 และ0.06 เปอร์เซ็นต์ ส่วนบน

เมล็ดข้าวโพด สารท้ัง 3 ชนิด สามารถยับยั้งการเจริญของเช้ือได้ท่ีความเข้มข้น 0.02 เปอร์เซ็นต์ แต่

จากการศึกษาพบว่า สารท้ัง 3 ชนิดมีผลในการกระตุ้นการสร้างสารอะฟลาทอกซินเมื่อใช้สารเคมีใน

ความเข้มข้นสูงขึ้น 

Goñi P. และคณะ (2009)  ศึกษาการยับย้ังการเจริญของจุลชีพในเฟสไอระเหยของสารผสม

ระหว่างน้้ามันหอมระเหยกานพลูกับอบเชยในอัตราส่วน 1 ต่อ 1 โดยปริมาตร โดยท้าการทดลองใน

แบคทีเรียแกรมลบ 4 ชนิด ได้แก่ Escherichia coli, Yersinia enterocolitica, Pseudomonas 

aeruoginosa แ ละ  Salmonella choleraesuis แ ละ แ บ ค ที เ รี ย แ ก รม บ วก  4 ชนิ ด  ไ ด้ แก่  

Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes, Bacillus cereus แ ละ  Enterococcus 

faecalis พบว่า เมื่อใช้ความเข้มข้นของสารในปริมาณท่ีน้อยท่ีสุดจะสามารถยับยั้งการเจริญของเช้ือ 

E. coli ไ ด้  และ เมื่ อ ใ ช้ความ เข้ มข้น ท่ีมาก ท่ี สุ ดจะสามา รถยับยั้ ง การ เจริญของ เ ช้ือ  L. 

monocytogenes, B. cereus และ Y. enterocolitica ได้ด้วย เมื่อเก็บตัวอย่างไอระเหยของสาร
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ผสมนี้โดยใช้เทคนิค Solid Phase Micro Extraction (SPME) ไปวัดองค์ประกอบของสารด้วย Gas 

chromatography–ion trap mass spectrometry (GC/ITMS) พบว่า สารยูจีนอลเป็นสารประกอบ

ท่ีมีมากสุดใน 3 สารท่ียับย้ังการเจริญของแบคทีเรีย นอกจากนั้นยังพบสาร 1,8-cineole และการบูร 

ซึ่งเช่ือว่าช่วยในการเพิ่มประสิทธิภาพของยูจีนอลได้ 

Matan N. และคณะ (2006) ศึกษาการยับยั้งการเจริญของจุลชีพของน้้ามันหอมระเหยผสม
ระหว่าง กานพลูและอบเชยในอัตราส่วน 1:1 ภายใต้สภาวะอากาศท่ีถูกควบคุม คือ ให้ปริมาณ
ออกซิเจนต้่า (น้อยกว่าร้อยละ 0.05–10) และ ให้ปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์สูง (ร้อยละ 20 หรือ 
40) โดยท้าการทดสอบกับเช้ือรา 4 ชนิด ได้แก่ Aspergillus flavus,  Penicillium roqueforti,   
Mucor plumbeus และ Eurotium spp. ยีสต์ (Yeast) 4 ชนิด ได้แก่ Debaryomyces hansenii,  
Pichia membranaefaciens,  Zygosaccharomyces rouxii แ ละ  Candida lipolytica แ ล ะ
แบคทีเรีย 2 ชนิด ได้แก่ Staphylococcus aureus และ Pediococcus halophilus พบว่า ใน
สภาวะท่ีมีปริมาณออกซิเจนต้่า และคาร์บอนไดออกไซด์สูง น้้ามันหอมระเหยผสม สามารถยับยั้งการ
เจริญของจุลชีพได้ดี และในสภาวะก๊าซ สารละลายผสม 1,000 ไมโครลิตร สามารถยับยั้งการเจริญ
ของ C. lipolytica และ P. membranaefaciens ปริมาณ 2,000 ไมโครลิตร สามารถยับยั้งการ
เจริญของ P. roqueforti  M. plumbeus  Eurotium spp. D. hansenii, และ Z. rouxii. ขณะท่ี  
A. flavus ต้องใช้ความเข้มข้นของน้้ามันหอมผสม เท่ากับหรือมากกว่า 4,000 ไมโครลิตร  

จากงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องท้าให้ทราบประสิทธิภาพของน้้ามันหอมระเหยมะนาว กานพลู 

ตะไคร้ อบเชย ใบพลู โป๊ยกั๊ก Tangerine oil มังคุด และมะแขว่น รวมถึงสารโพแทสเซียมเมตะไบ-

ซัลไฟต์ กรดเบนโซอิก และโพแทสเซียมเบนโซเอต ว่าน้้ามันและสารแต่ละชนิด มีความสามารถในการ

ยับย้ังเช้ือจุลชีพได้แตกต่างกัน ดังแสดงในตารางท่ี 2-7 
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   การศึกษานี้คัดเลือกน้้ามันหอมระเหย อบเชย กานพลู ตะไคร้ และสารยูจีนอลเพื่อใช้ในการ

ทดลองเนื่องจาก 

  1. น้้ามันหอมระเหยกานพลู ให้เปอร์เซ็นต์น้้ามันหอมในปริมาณสูงกว่าสารอื่นๆ และมี

ประสิทธิภาพดีในการยับยั้งเช้ือจุลชีพ 

  2. น้้ามันหอมระเหยอบเชยและตะไคร้ ถึงแม้จะให้ปริมาณน้้ามันไม่มากแต่มีความสามารถในการ

ยับย้ังเช้ือจุลชีพได้หลากหลายและมีประสิทธิภาพดี 

  3. สารยูจีนอล เป็นสารประกอบของน้้ามันหอมระเหยอบเชย และกานพลู ซึ่งท้าหน้าท่ีเป็นสาร

หลักในการยับยั้งเช้ือจุลชีพในเฟสของไอระเหย 

  4. น้้ามันหอมระเหยอบเชย กานพลู และตะไคร้ เป็นน้้ามันหอมระเหยท่ีหาได้ง่ายและราคาไม่

แพง  
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บทท่ี 3  
แผนการทดลองและการด าเนินงานวิจัย 

3.1 แผนการด าเนินงาน 

ตารางท่ี 3 - 1 แผนการด้าเนินงานวิจัย 
เดือน 

กิจกรรม 
พ.ศ. 2559 พ.ศ.2560 

5-6 7-12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

ย่ืนสอบโครงร่างวิทยานิพนธ์ 
- แก้ไขโครงร่างวิทยานิพนธ์ 

              

การทดลองช่วงที่ 1 
- ทดสอบความเข้มข้นของเช้ือ 
- หาปริมาณตัวท้าละลายที่

เหมาะสมในการทดลอง 
- หาปริมาณและความเข้มข้น

ของน้้ามันหอมระเหยที่
สามารถยับยั้งการเจริญของจุล
ชีพ  

- วัดอัตราการระเหยของน้้ามัน
หอมระเหย 

- บันทึกผลการทดลอง 

              

การทดลองช่วงที่ 2 
- เปรียบเทียบประสิทธิภาพการ

ยับยั้งจุลชีพของน้้ามันหอม
ระเหย 

              

การทดลองช่วงที่ 3  
- ประเมินประสิทธิภาพของ

น้้ามันหอมระเหยเมื่อ
ประยุกต์ใช้ในห้องที่มีระบบ
ปรับอากาศ 

              

สรุปผลการทดลอง               
ย่ืนสอบวิทยานิพนธ์ 
- สอบและแก้ไขวิทยานิพนธ์ 
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3.2 วัสดุและอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลอง 

 3.2.1 สารเคมีที่ใช้ในการทดลอง 

   การทดลองใช้อาหารเล้ียงเ ช้ือ Sabouraud Dextrose Agar (SDA) Blood Agar และ 

RPMI1640 แบบส้าเร็จรูป โดยท่ี Agar มีค่า pH เท่ากับ 7.4±0.2 ท่ี 25 องศาสเซลเซียส น้้ามันหอม

ระเหยท่ีใช้ในการทดสอบ 4 ชนิด ได้แก่ น้้ามันหอมระเหยอบเชย กานพลู ตะไคร้ และยูจีนอล จาก

บริษัท อุตสาหกรรมเครื่องหอมไทย – จีน จ้ากัด ตัวท้าละลายเอทานอล เกรด AR น้้ายาท้าความ

สะอาด โซเดียมไฮโปคลอไรท์ และ VirKon 

 3.2.2 อุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลอง 

(1) Autoclave 
(2) หลอดทดลอง ขนาด 15 มิลลิลิตร และ 50 มิลลิลิตร 
(3) Eppendorf  
(4) กล้องจุลทรรศน์  
(5) จานอาหารเล้ียงเช้ือ (Plates) 
(6) ตู้บ่มเช้ือ 30 องศาเซลเซียส และ 35 องศาเซลเซียส 
(7) ห่วงเข่ียเช้ือ (Loop) 
(8) เข็มเข่ียเช้ือ 
(9) แท่งแก้ว 
(10) ไมโครปิเปตต์ 
(11) บีกเกอร์ 
(12) แผ่นดิสก์ 
(13) แผ่น Parafilm 
(14) เครื่องเขย่า (Vortex mixer) 
(15) 96-well tissue culture plates 
(16) ขวดแก้วใสขนาด (Duran bottle) 100 250 500 และ 1,000 มิลลิลิตร 
(17) ตู้จ้าลอง กว้าง 38.1 เซนติเมตร ยาว 76.2 เซนติเมตร สูง 53.3 เซนติเมตร จ้านวน 2 ตู้ 
(18) Microplate Reader ยี่ห้อ Thermo Scientific รุ่น Varioskan Flash Multimode 
(19)  เครื่องวัดค่าการดูดกลืนแสง ยี่ห้อ Thermo Scientific รุ่น Genesys 20  
(20)  เครื่องวัดความเร็วลมขนาดพกพา ยี่ห้อ Kestrel รุ่น 3000 
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(21)  Gas Chromatograph-Mass Spectrometer รุน่ MassHunter GC/MS Acquisition 
B.07.02.1938 08-Sep-2014 Copyright © 1989-2014 Agilent Technologies, Inc. 

(22)  Gas Chromatography – Flame Ionization Detector (GC-FID)  
 

3.3 การเตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อ 

(1) ช่ังอาหารเล้ียงเช้ือใส่ในน้้ากล่ันตามปริมาณท่ีเขียนก้ากับไว้ข้างขวดของอาหารเล้ียงเช้ือ
แต่ละชนิด บรรจุในขวดแก้ว 

(2) ละลายอาหารเล้ียงเช้ือ แล้วน้าไปท้าให้ปราศจากเช้ือด้วย Autoclave ท่ีความดัน 15
ปอนด์/ตารางนิ้ว อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที  

(3) พักไว้จนอุณหภูมิของอาหารเล้ียงเช้ือนั้นเย็นลงประมาณ 45-50 องศาเซลเซียส จึงเทลง
ในจานอาหารเล้ียงเช้ือ รอจนอาหารเล้ียงเช้ือแข็งตัว และตรวจสอบก่อนว่ามีเช้ือปะปนหรือไม่ ก่อน
น้าไปใช้ หากยังไม่ใช้ให้เก็บท่ีอุณหภูมิ 8-10 องศาเซลเซียส 

3.4 การเตรียมเชื้อจุลชีพ 

   เช้ือรามาตรฐาน Candida parapsilosis ATCC22019 และเช้ือจุลชีพจากส่ิงแวดล้อม 

ได้แก่ Aspergillus fumigatus,  Candida albicans,  Curvularia lunata,  Trichosporon asahii, 

Staphylococcus aureus,  Bacillus cereus แ ละ  Pseudomonas aeruginosa ไ ด้ รั บ ค ว าม

อนุเคราะห์จากภาควิชาจุลชีววิทยา คณะแพทยศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย โดยเช้ือท่ีน้ามาใช้ 

เล้ียงและบ่มในตู้บ่มท่ีอุณหภูมิ 30±2 องศาเซลเซียส ตามระยะเวลาการเจริญของเช้ือแต่ละชนิด โดย

มีวิธีการเตรียมความเข้มข้นของเช้ือดังนี้ 

(1) เตรียมน้้าเกลือความเข้มข้นร้อยละ 0.8 ท่ีปราศจากเช้ือใส่ในหลอดทดลอง 
(2) ใช้ห่วงเข่ียเช้ือ เข่ียเช้ือจุลชีพท่ีต้องการทดสอบใส่ลงในน้้าเกลือ เขย่าให้เช้ือผสมเข้ากับ

น้้าเกลือร้อยละ 0.8   
(3) ตรวจนับเช้ือจุลชีพด้วยการนับภายใต้กล้องจุลทรรศน์หรือวัดความขุ่น (Turbidimetric 

method) 
(4) ท้าการเจือจางเช้ือตามวิธีการมาตรฐาน Clinical & Laboratory Standards Institute 

(CLSI) ของเช้ือแต่ละชนิด  

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

47 

3.5 วิธีการทดลอง 

งานวิจัยนี้เป็นการทดลองในระดับปฏิบัติการ แบ่งการทดลองออกเป็น 3 ช่วง 

 3.5.1 การทดลองช่วงที่ 1 การวิเคราะห์องค์ประกอบของน้ ามันหอมระเหย 

 น้้ามันหอมระเหยท้ัง 4 ชนิด ได้แก่ กานพลู อบเชย ตะไคร้หอม และยูจีนอล ส่งวิเคราะห์

องค์ประกอบท่ี ศูนย์เครื่องมือวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย โดยมี

รายละเอียดการใช้งานดังภาคผนวก ฉ. และ วิเคราะห์ปริมาณสารยูจีนอลในอากาศเมื่อเวลาผ่านไป 

24 ช่ัวโมง ด้วยเครื่อง Gas Chromatography – Flame Ionization Detector (GC-FID) โดยมี

รายละเอียดการใช้งานดังตารางท่ี 3-2 และภาคผนวก ฉ. 

ตารางท่ี 3 - 2 รายละเอียดการใช้งาน GC-FID 
ชนิดของคอลัมน์ HP-INNOWAX ขนาด 30 เมตร X 320 ไมโครเมตร X 

0.25 ไมโครเมตร 
อุณหภูมิของ injector 220 องศาเซลเซียส  
อุณหภูมิของ column อุณหภูมิเริ่มต้นท่ี 70°C เพิ่มอุณหภูมิเป็น 100 °C ใช้ rate 

4 °C/min และเพิ่มอุณหภูมิเป็น 150 °C โดย ใช้ rate  
1 °C/min เ พิ่ ม อุ ณห ภู มิ เ ป็ น  220 °C โ ด ย  ใ ช้  rate  
10 °C/min และ hold ค้างไว้ 5 นาที 

อุณหภูมิของ detector (FID) 220 องศาเซลเซียส  
ก๊าซตัวพา (Carrier gas) ก๊าซฮีเลียม (He) อัตราการไหล 1 มิลลิลิตรต่อนาที 
ปริมาตรการฉีด 1 ไมโครลิตร 

 

3.5.2 การทดลองช่วงที่ 2 ทดสอบความเข้มข้นต่ าสุดของน้ ามันหอมระเหย และสารท าความ
สะอาด ที่สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อจุลชีพได้โดยการสัมผัสโดยตรง 

   หาความเข้มข้น ต้่า สุด (Minimum Inhibitory Concentration, MIC) ด้วยวิ ธี  Broth 

Microdilution test ตามวิธีมาตรฐาน CLSI (M27 – A3 ส้าหรับทดสอบยีสต์ M38 – A2 ส้าหรับรา

สาย และ M07 – A9 ส้าหรับแบคทีเรีย) และประยุกต์ใช้สารสี (Resazurin) ในการสังเกตการเจริญ

ของเช้ือจุลชีพ จากการวัดการเปล่ียนแปลงสีของสารโดยใช้เครื่อง  Microplate Reader  
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 3.5.3 การทดลองช่วงที่ 2 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการยับยั้งจุลชีพของน้ ามันหอมระเหย
อบเชย กานพลู ตะไคร้ ยูจีนอล และ VirKon ในสภาวะไอระเหย 

   ศึกษาประสิทธิภาพยับยั้งเช้ือจุลชีพของน้้ามันหอมระเหยอบเชย กานพลู ตะไคร้ eugenol 

และ VirKon โดยวิธี  Vapor diffusion method แล้วสังเกตประสิทธิภาพการยับยั้งเช้ือจุลชีพ 

โดยการนับจ้านวน และการสังเกตโคโลนีของเช้ือ วิธี Vapor diffusion method ท้าได้ดังนี้ และมี

จ้านวนการทดลองดังตารางท่ี 3-3  

(1) เตรียมอาหารเล้ียงเช้ือใส่ลงในจานอาหารเล้ียงเช้ือแต่ละจานประมาณ 20 มิลลิลิตร ตาก

ผิวหน้าอาหารเล้ียงเช้ือให้แห้ง 

(2) เตรียมเช้ือให้มีความเข้มข้นประมาณ 2,000 - 5,000 โคโลนีต่อลูกบาศก์เมตร spread 

plate โดยใส่เช้ือลงในอาหารเล้ียงเช้ือแข็งท่ีเตรียมไว้ 100 µl และท้าการเกล่ียเช้ือให้

กระจายท่ัวผิวหนาอาหารด้วยแท่งแก้ว (Sterile spreader) หลังจากนั้นตากให้แห้ง 

(3) วางแผ่นดิสก์ ไว้ด้านล่างของขวด และติดจานอาหารเล้ียงเช้ือไว้ด้านบนฝาขวด ดังภาพ

ท่ี 3- 1 

 
ภาพท่ี 3 - 1 การวางแผ่นดิสก์ ในจานอาหารเล้ียงเช้ือ 

(4) หยดน้้ามันหอมระเหยให้ชุ่มแผ่นดิสก์ โดยใช้ปริมาณ 500 µl หลังจากนั้นใช้ Parafilm 

พันขอบปากขวดโหลให้แน่น 

(5) จับเวลาในการใส่แผ่นดิสก์ ไว้ในขวดโหลเป็นเวลา 4, 8, 10 และ 24 ช่ัวโมง  

(6) บ่มท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 24 และ 48 ช่ัวโมง แล้วน้ามาอ่านผล

การทดลอง 
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(7) คัดเลือกน้้ามันหอมระเหยท่ีให้ประสิทธิภาพดีท่ีสุด น้าไปทดลองร่วมกับตู้ทดลองระบบ

ปรับอากาศ 

ตารางท่ี 3 - 3 จ้านวนชุดการทดลองประสิทธิภาพของไอระเหยจากน้้ามันหอมระเหยในการยับยั้งเช้ือ
จุลชีพต่อเช้ือจุลชีพ 1 ชนิด 

น้ ามันหอมระเหย จุลชีพ 
4 ชั่วโมง 8 ชั่วโมง 10 ชั่วโมง 24 ชั่วโมง 

อบเชย 3 ชุด 3 ชุด 3 ชุด 3 ชุด 
กานพลู 3 ชุด 3 ชุด 3 ชุด 3 ชุด 
ตะไคร้ 3 ชุด 3 ชุด 3 ชุด 3 ชุด 
สารยูจีนอล 3 ชุด 3 ชุด 3 ชุด 3 ชุด 
ชุดควบคุม 3 ชุด 3 ชุด 3 ชุด 3 ชุด 
รวม 15 15 15 15 
    60 
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 3.5.4 การทดลองช่วงที่ 3 ประเมินประสิทธิภาพของน้ ามันหอมระเหยเม่ือประยุกต์ใช้ในห้องที่
มีระบบปรับอากาศ 

ในการทดลองนี้ใช้ตู้ทดลองขนาด 0.155 ลูกบาศก์เมตร โดยเปิดพัดลมวันละ 10 ช่ัวโมง  

ท้าการทดลองในห้องท่ีมีระบบปรับอากาศ ตู้ทดลองมีลักษณะดังภาพท่ี 3-2 มีจ้านวนการทดลองดัง

ตารางท่ี 3-4 

 

ก. องค์ประกอบภายในตู้ทดลอง  

 

ข. ภาพด้านข้างเฉพาะสว่นบนของตู้  

ภาพท่ี 3 - 2 ลักษณะของตู้ท่ีใช้ในการทดลอง 
ก. องค์ประกอบภายในตู้ทดลอง 

คือจดุท่ีใช้ในการวางจานอาหารเลีย้งเชือ้ท่ีใสเ่ชือ้จลุชีพไว้ 

ข. ภาพด้านข้างเฉพาะส่วนบนของตู้ 
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วิธีการทดลอง 

(1) ท้าความสะอาดตู้ทดลองโดยใช้น้้ายาฆ่าเช้ือในห้องปฏิบัติการเช็ดบริเวณด้านในของตู้ 

(2) ติดพัดลมระบายอากาศ ตรงวงกลมในภาพท่ี 3-2 โดยพัดลมท่ีน้ามาติด สามารถปรับระดับ

ความแรงของลมได้  

(3) ทดสอบความปลอดเช้ือของตู้ทดลองโดยใช้วิธี open plate วางไว้ในตู้ทดลองท่ีเปิดพัดลม

เป็นเวลา 1-2 ช่ัวโมง แล้วน้าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง เพื่อใช้เป็นค่า

ปริมาณจุลชีพเริ่มต้นในตู้ทดลอง 

(4) ปรับปริมาณและความเข้มข้นของน้้ามันหอมระเหยท่ีได้จากการทดลองท่ี 2 โดยใช้ความ

เข้มข้นของน้้ามันในการทดลองท่ี 2 เป็นความเข้มข้นเริ่มต้น 

(5) ทดสอบประสิทธิภาพของน้้ามันหอมระเหยเมื่อประยุกต์ใช้ในตู้ทดลองท่ีมีการหมุนเวียน

อากาศ โดยการวาง plate ท่ีมีน้้ามันหอมระเหยอยู่ไว้ชั้นบนของตู้ทดลอง และวาง plate ท่ีมีเช้ือจุล

ชีพไว้ด้านล่างของตู้ จากนั้นเปิดพัดลมในระดับต้่าสุด เพื่อให้มีอากาศหมุนเวียนภายในตู้ทดลอง  

10 ช่ัวโมง และท้ิงไว้ให้ครบ 24 ช่ัวโมง หลังจากนั้นน้าจานอาหารเล้ียงเช้ือไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 35 องศา

เซลเซียส เป็นเวลา 24 และ 48 ช่ัวโมง โดยมีชุดควบคุมคือ ชุดการทดลองท่ีไม่ใส่น้้ามันหอมระเหยเข้า

ไปในตู้ 

(6) บันทึกอุณหภูมิ ความเร็วลม และความช้ืนสัมพัทธ์ภายในตู้ทดลองทุกครั้ง  

ตารางท่ี 3 - 4 จ้านวนการทดลองประสิทธิภาพของน้้ามันหอมระเหยเมื่อประยุกต์ใช้ในห้องท่ีมีระบบ
ปรับอากาศ ท่ีอุณหภูมิห้อง 

จุลชีพ 
มันหอมระเหย 

จ านวนชุดการทดลอง ต่อเชื้อจุลชีพ 1 
ชนิด 

น้ ามันหอมระเหยที่คัดเลือกจากการทดลองที่ 1 
และ 2 

2 

ชุดควบคุม (ไม่ใส่น้ ามันหอมระเหย) 2 
รวม 4 
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บทท่ี 4  
ผลการทดลองและวิจารณ์ผล 

ผลการทดลองในการศึกษานี้แบ่งออกเป็น 4 ส่วน ตามแผนด้าเนินการวิจัย ดังนี้ 
(1) ผลการศึกษาองค์ประกอบของน้้ามันหอมระเหยแต่ละชนิดในสภาวะของเหลว และ

องค์ประกอบของสารยูจีนอลในสภาวะของไอระเหยท่ีอุณหภูมิห้อง 
(2) ผลการศึกษาประสิทธิภาพการยับยั้งการเจริญของเช้ือจุลชีพของน้้ามันหอมระเหยท้ัง 4 

ชนิด สารโซเดียมไฮโปคลอไรท์ และVirKon ด้วยการสัมผัสโดยตรง 
(3) ผลการศึกษาประสิทธิภาพของน้้ามันหอมระเหยในสภาวะของไอระเหย 
(4) ผลการศึกษาประสิทธิภาพของน้้ามันหอมระเหยกานพลู ตะไคร้ และ VirKon เมื่อ

ประยุกต์ใช้กับตู้จ้าลองท่ีมีการหมุนเวียนอากาศในห้องท่ีมีระบบปรับอากาศ 
โดยแต่ละการทดลองมีรายละเอียดผลการทดลองดังนี ้

4.1 ผลการศึกษาองค์ประกอบของน้ ามันหอมระเหย 

   น้้ามันหอมระเหยอบเชย กานพลู ตะไคร้ และยูจีนอล ตรวจวัดองค์ประกอบหลัก 15 ตัว 
ด้ ว ย เ ค รื่ อ ง  Gas Chromatography–Mass Spectrometry (GC-MS) ท่ี ศู น ย์ เ ค รื่ อ ง มื อ วิ จั ย
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย รายละเอียดดังภาคผนวก ฉ. ได้ผลดังตารางท่ี 
4-1 และภาพท่ี 4-1 พบว่าน้้ามันหอมระเหยอบเชย กานพลู และยูจีนอล มีสารยูจีนอลเป็น
องค์ประกอบหลักสูงถึงร้อยละ 60.544 83.096 และ 89.627 ตามล้าดับ ซึ่งสารยูจีนอลมีผลท้าลาย
ลิพิดท่ีบริเวณเย่ือหุ้มเซลล์ท้าให้เซลล์เกิดรูรั่วส่งผลให้เช้ือจุลชีพตาย (Filgueiras และ Vanetti, 2006) 
ซึ่งผลการทดสอบเป็นไปในทางเดียวกันกับการศึกษาของ ณัฎฐา เลาหกุลจิตต์ (2009) และการศึกษา
ของ Euge´nia Pinto (2009) ซึ่งวัดองค์ประกอบของน้้ามันหอมระเหยกานพลู พบว่ามี Eugenol ถึง
ร้อยละ 85.3 ในขณะท่ีน้้ามันหอมระเหยตะไคร้หอม มีสาร Eugenol เพียงร้อยละ 2.381 แต่พบสาร 

2,6-octadienal ร้อยละ 28.086 เป็นองค์ประกอบหลัก   
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ตารางท่ี 4 - 1 องค์ประกอบหลักของน้้ามันหอมระเหยอบเชย กานพลู ตะไคร้ และยูจีนอล จากการ
วิเคราะห์ด้วยเครื่อง GC-MS  

กานพลู(Clove) อบเชย (Cinnamon) ตะไคร้ (Citronella) ยูจีนอล (Eugenol) 

Eugenol (83.096) Eugenol (60.544) 
2,6-octadienal, Citral 
(28.086) 

Eugenol (89.627) 

Sulfur tetrafluoride 
(6.337) 

Phenol, 2-methoxy-4-
(2-propenyl)-, acetate 
(8.493) 

Citronellal (18.045) 
9-Octadecenamide 
(4.530) 

9-Octadecenamide, 
(3.241) 

Benzyl Benzoate 
(3.989) 

6-Octen-1-ol, 3,7-
dimethyl-, (9.520) 

L-Lactic acid (1.978) 

Phenol, 2-methoxy-4-
(1-propenyl)-, acetate 
(1.867) 

o-Cymene (3.640) 
9-Octadecenamide, 
(5.067) 

Hexadecanamide (1.250) 

Hexadecanamide 
(1.034) 

Cinnamaldehyde 
(2.785) 

Geranyl acetate (5.024) 
Tert-butyl(methoxy) 
dimethylsilane (0.726) 

Hydroxymethyl 2-
hydroxy-2-
methylpropionate 
(0.796) 

2-Propen-1-ol, 3-
phenyl-, acetate 
(2.633) 

D-Limonene (3.880) Silane, octyl- (0.198) 

4-Cyano-1-dimethyl 
(tert-butyl)silyl 
oxybenzene (0.619) 

1,3-Dioxolane, 2-
methyl-2-(4-methyl-3-
methylenepentyl)- 
(2.617) 

(+)-epi-
Bicyclosesquiphellandre
ne (3.156) 

Mannosamine (0.174) 

1,4,7,-
Cycloundecatriene, 
1,5,9,9-tetramethyl-, 
(0.514) 

Safrole (2.060) 

1,3-Benzenediol, o-(4-
butylbenzoyl)-o'-
methoxycarbonyl- 
(2.938) 

2-Propenal, 3-(4-hydroxy-
3-methoxyphenyl)- 
(0.170) 

Caryophyllene (0.371) 
.alpha.-Phellandrene 
(1.832) 

Eugenol (2.381) 
4-((1E)-3-Hydroxy-1-
propenyl)-2-
methoxyphenol (0.128) 

Caryophyllenyl 
alcohol (0.225) 

1,6-Octadien-3-ol, 3,7-
dimethyl (1.543) 

Cyclohexanemethanol, 
(2.346) 

Phenol, 2-methoxy-4-
propyl- (0.108) 
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ภาพท่ี 4 - 1 องค์ประกอบหลักของน้้ามันหอมระเหยอบเชย กานพลู ตะไคร้ และยูจีนอล จากการ
วิเคราะห์ด้วยเครื่อง GC-MS 

กานพลู 

อบเชย

กานพลู 

ยูจีนอล

กานพลู 

 อบเชย

กานพลู 

ตะไคร้

หอม

กานพลู 

 อบเชย

กานพลู 
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เมื่อน้าน้้ามันหอมระเหยมาทดสอบความเข้มข้นของสารยูจีนอล ท่ีระยะเวลา 24 ช่ัวโมง ใน

สภาวะไอระเหยท่ีอุณหภูมิห้องด้วยวิธี Head space พบว่าไอระเหยน้้ามันหอมระเหยกานพลู อบเชย 

และยูจีนอล มีสาร Eugenol เป็นองค์ประกอบร้อยละ 40.27 21.95 และ 66.95 ตามล้าดับ ดังแสดง

ในตารางท่ี 4-2  

ตารางท่ี 4 - 2 ร้อยละของยูจีนอลในน้้ามันหอมระเหยในสภาวะของเหลวและไอระเหย 

น้ ามันหอมระเหย 
อัตราการระเหย 
มิลลิกรัม/นาที 

ร้อยละของยูจีนอลในน้ ามันหอมระเหย 
สภาวะของเหลว สภาวะไอระเหย 

กานพลู(Clove) 0.033 83.096 40.270 
อบเชย (Cinnamon) 0.083 60.544 21.950 
ตะไคร้ (Citronella) 0.025 2.381 ND 
ยูจีนอล (Eugenol) 0.038 89.627 66.950 

 

4.2 ผลการศึกษาประสิทธิภาพการยับยั้งการเจริญของเชื้อจุลชีพ 

การทดสอบความเข้มข้นต้่าสุดของน้้ามันหอมระเหยอบเชย กานพลู ตะไคร้ และยูจีนอล ใน
การยับยั้งการเจริญของเช้ือจุลชีพ เทียบกับสารฆ่าเช้ือท่ีใช้ในบ้านเรือนและโรงพยาบาล ได้แก่ 
โซเดียมไฮโปคลอไรท์ (Sodium hypochlorite; NaOCl) และ VirKon  โดยทดสอบกับเช้ือรามาตรฐาน 
C. parapsilosis ATCC22019 และเช้ือจุลชีพท่ีแยกได้จากส่ิงแวดล้อม แบ่งเป็นเช้ือรา 4 ชนิด ได้แก่ 
C. albicans, C. lunata.,  A. fumigatus และ T. asahii แบคทีเรีย  3 ชนิด ไ ด้แก่  B. cereus,   
P. aeruginosa และ S. aureus  

4.2.1 ผลการศึกษาความเข้มข้นต่ าสุดของน้ ามันหอมระเหย โซเดียมไฮโปคลอไรท์ และ 
VirKon ในการยับยั้งการเจริญของ C. parapsilosis ATCC22019  

ผลการทดสอบน้้ามันหอมระเหยกานพลู อบเชย ตะไคร้ ยูจีนอล โซเดียมไฮโปคลอไรท์ 
(Sodium hypochlorite) และ Virkon ความเข้มข้นร้อยละ 0.00068 v/v ถึง 0.35 v/v ในการยับยั้ง
การเจริญของเช้ือรามาตรฐาน C. parapsilosis ATCC22019 โดยสังเกตการเปล่ียนสีของ resazurin 
ดังภาพท่ี 4-2 จะเห็นได้ว่า แถวท่ี 7 (ชุดควบคุมท่ีไม่ใส่เช้ือจุลชีพ (negative control)) resazurin มี
สีน้้าเงินไม่เปล่ียนแปลง ในขณะท่ีแถวท่ี 8 (ชุดควบคุมท่ีไม่ใส่น้้ามันหอมระเหย (positive control)) 
สีของ resazurin เปล่ียนจากสีน้้าเงินเป็นสีชมพู ท่ีระยะเวลา 24 ช่ัวโมง และสีชมพูซีดท่ีระยะเวลา 48 
ช่ัวโมง ดังนั้นค่าความเข้มข้นต้่าสุดของน้้ามันหอมระเหยท่ีไม่ท้าให้สีของ Resazurin เปล่ียนแปลงไป 
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คือ น้้ามันหอมระเหยกานพลู อบเชย และยูจีนอล ความเข้มข้นร้อยละ 0.175 v/v ท่ีระยะเวลา 48 
ช่ัวโมง ในส่วนของ VirKon ไม่สามารถอ่านผลจากการเปล่ียนสีของ resazurin ได้ เนื่องจาก
สารละลาย VirKon มีสีชมพูท้าให้มีผลรบกวนต่อการอ่านผลการเปล่ียนสีของสาร resazurin จึงใช้
การอ่านผลจากสายตา พบว่าท่ี 48 ช่ัวโมง VirKon ความเข้มข้นร้อยละ 0.015 v/v สามารถยับยั้งการ
เจริญของเช้ือ C. parapsilosis ATCC22019 ได้ หลังจากนั้นน้าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงเพื่อยืนยัน
การอ่านผลการทดลอง  

บ่มที่ 35 องศาเซลเซียส 24 ชั่วโมง บ่มที่ 35 องศาเซลเซียส 48 ชั่วโมง 
1. น้ ามันหอมระเหยกานพลู (Clove) 

 

 

 
2. น้ ามันหอมระเหยอบเชย (Cinnamon) 

 

 

 
3. น้ ามันหอมระเหยตะไคร้หอม (Citronella) 

 

    

 
4. น้ ามันหอมระเหยยูจีนอล (Eugenol) 
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บ่มที่ 35 องศาเซลเซียส 24 ชั่วโมง บ่มท่ี 35 องศาเซลเซียส 48 ช่ัวโมง 
5. โซเดียม ไฮโปคลอไรท์ 

 

    

 
6. VirKon 

 

 

 
ภาพท่ี 4 - 2 ความเข้มข้นต้่าสุดของน้้ามันหอมระเหย โซเดียมไฮโปคลอไรท์ และVirKon ในการยับยั้ง
การเจริญของ C. parapsilosis ATCC22019 ท่ี 24 และ 48 ช่ัวโมง 

การอ่านค่าการดูดกลืนแสงสีชมพูของ resazurin (OD ; Optical Density) ด้วยเครื่องวัด

การดูดกลืนแสงในไมโครเพลท (Microplate reader)ท่ีความยาวคล่ืน 570 และ 600 นาโนเมตร  

โดย  ความยาวคล่ืน 570 นาโนเมตร วัดสีชมพู 

 ความยาวคล่ืน 600 นาโนเมตร วัดสีน้้าเงิน 

สูตรการค้านวณผลการเปล่ียนสีของสาร resazurin 

ค่าการดูดกลืนแสงในแต่ละหลุม = ค่า OD570 – OD600  

การอ่านผล 

 โดย OD570 > 0 คือ มีการเปล่ียนสีของสาร resazurin จากน้้าเงินเป็นชมพู (มีการเจริญของเช้ือ) 

 OD600 < 0 คือ ไม่มีการเปล่ียนสีของสาร resazurin (ไม่มีการเจริญของเช้ือ) 

แสดงดังภาพท่ี 4-3 จะเห็นได้ว่าน้้ามันหอมระเหยตะไคร้มีค่าการดูดกลืนแสงสูงในทุกความเข้มข้น นั่น

หมายถึงสาร Resazurin เปล่ียนจากสีน้้าเงินเป็นสีชมพูในทุกความเข้มข้น แสดงว่าน้้ามันหอมระเหย

จากตะไคร้ไม่สามารถยับยั้งการเจริญของเช้ือ C. parapsilosis ATCC22019 ได้ ในขณะท่ีน้้ามันหอม

ระเหยกานพลู อบเชย และยูจีนอลท่ีระยะเวลา 48 ช่ัวโมง ความเข้มข้นร้อยละ 0.175 สามารถยับยั้ง

การเจริญของเช้ือได้ 
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ก. ค่าการเปล่ียนสีของ Resazurin ต่อน้้ามันหอมระเหยกานพลู อบเชย ตะไคร้ และยูจีนอล 
ท่ีระยะเวลา 24 ช่ัวโมง 
แกน x คือ ร้อยละความเข้มข้นของน้้ามันหอมระเหยแต่ละชนิด 
แกน y คือ ค่าการเปล่ียนสีของ resazurin (OD ; Optical Density) 

 

ข. ค่าการเปล่ียนสีของ Resazurin ต่อน้้ามันหอมระเหยกานพลู อบเชย ตะไคร้ และยูจีนอล 
ท่ีระยะเวลา 48 ช่ัวโมง 
แกน x คือ ร้อยละความเข้มข้นของน้้ามันหอมระเหยแต่ละชนิด 
แกน y คือ ค่าการดูดกลืนแสงของ resazurin (OD ; Optical Density) 

ภาพท่ี 4 - 3 ค่าการดูดกลืนแสงของ resazurin ท่ีระยะเวลา 24  และ48 ช่ัวโมง 
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ตารางสรุปความเข้มข้นต้่าสุด (MIC) ของน้้ามันหอมระเหย โซเดียมไฮโปคลอไรท์ และ

VirKon ในการยับยั้งการเจริญของ C. parapsilosis ATCC22019 ท่ีระยะเวลา 24 และ 48 ช่ัวโมง  

ดังตารางท่ี 4-3 พบว่า น้้ามันหอมระเหยกานพลู อบเชย และยูจีนอล ท่ี 48 ช่ัวโมง  ความเข้มข้นร้อย

ละ 0.175 v/v สามารถยับยั้งการเจริญของ C. parapsilosis ATCC22019 ได้ ในขณะท่ีสารท้าความ

สะอาด VirKon ใช้ความเข้มข้นร้อยละ 0.015 v/v แต่โซเดียมไฮโปคลอไรท์ และน้้ามันหอมระเหย

ตะไคร้หอมไม่สามารถยับยั้งการเจริญของเช้ือได้   

ตารางท่ี 4 - 3 ความเข้มข้นต้่าสุดของน้้ามันหอมระเหย โซเดียมไฮโปคลอไรท์ และVirKon ในการ
ยับย้ังการเจริญของ C. parapsilosis ATCC22019 ท่ี 24 และ 48 ช่ัวโมง (n=3) 
ล าดบั Oils MIC ท่ี 24 ชม. (%v/v) MICs ท่ี 48 ชม. (%v/v) 
1. กานพลู 0.0875 0.175 
2. อบเชย 0.0875 0.175 
3. ตะไคร้ - - 
4. ยูจีนอล 0.175 0.175 
5. โซเดียมไฮโปคลอไรท์ - - 
6. VirKon 0.007 0.015 

หมายเหตุ  -  หมายถึง  ไม่สามารถยับยั้งการเจริญของจุลชีพได้ 

 4.2.2 การทดสอบความเข้มข้นต่ าสุดของน้ ามันหอมระเหย โซเดียมไฮโปคลอไรท์ และVirKon 
ในการยับยั้งการเจริญของเชื้อจุลชีพที่แยกได้จากสิ่งแวดล้อม  

ในการทดสอบความเข้มข้นต่้าสุดของน้้ามันหอมระเหย โซเดียมไฮโปคลอไรท์ และVirKon ใน
การยับยั้งการเจริญของเช้ือจุลชีพท่ีแยกได้จากส่ิงแวดล้อมท้ัง 6 ชนิด ได้แก่ C. albicans, T. asahii 
C. lunata, A. fumigatus, B. cereus, P. aeruginosa และ S. aureus  โดยใช้ความเข้มข้นของ
น้้ามันหอมระเหย โซเดียมไฮโปคลอไรท์ และVirKonสูงสุดท่ีร้อยละ 4 v/v  จากภาพท่ี 4-4 พบว่า 
น้้ามันหอมระเหยกานพลู อบเชย และยูจีนอลมีความสามารถในการยับยั้งการเจริญของ C. albicans
ได้ท่ีความเข้มข้นร้อยละ 0.175 ท่ี 48 ช่ัวโมง รองลงมา คือ โซเดียมไฮโปคลอไรท์ ท่ีร้อยละ 1 v/v 
ในขณะท่ีตะไคร้หอมไม่สามารถยับยั้งการเจริญของเช้ือได้ในทุกความเข้มข้น  
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ก. ค่าการเปล่ียนสีของ Resazurin ต่อน้้ามันหอมระเหยกานพลู อบเชย ตะไคร้ และยูจีนอล 

ท่ีระยะเวลา 24 ช่ัวโมง 
แกน x คือ ร้อยละความเข้มข้นของน้้ามันหอมระเหยแต่ละชนิด 
แกน y คือ ค่าการดูดกลืนแสงของ resazurin (OD ; Optical Density) 

 

 
ข. ค่าการเปล่ียนสีของ Resazurin ต่อน้้ามันหอมระเหยกานพลู อบเชย ตะไคร้ และยูจีนอล 

ท่ีระยะเวลา 48 ช่ัวโมง 
แกน x คือ ร้อยละความเข้มข้นของน้้ามันหอมระเหยแต่ละชนิด 
แกน y คือ ค่าการดูดกลืนแสงของ resazurin (OD ; Optical Density) 
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ค. ค่าการเปล่ียนสีของ Resazurin ต่อโซเดียมไฮโปคลอไรท์ ท่ีระยะเวลา 24 และ 48 ช่ัวโมง 
  แกน x คือ ร้อยละความเข้มข้นของน้้ามันหอมระเหยแต่ละชนิด 
  แกน y คือ ค่าการดูดกลืนแสงของ resazurin (OD ; Optical Density) 

ภาพท่ี 4 - 4 ค่าการดูดกลืนแสงของ Resazurin ต่อเช้ือ C. albicans 
 

การทดสอบการยับยั้งการเจริญของ S.aureus ผลการทดสอบดังภาพท่ี 4-5 จะเห็นได้ว่าน้้ามัน

หอมระเหยกานพลู อบเชย และยูจีนอล ท่ีความเข้มข้นร้อยละ 0.0875 v/v สามารถยับยั้งการเจริญของ

เช้ือได้ท้ังท่ี 24 และ 48 ช่ัวโมง รองลงมา คือ ตะไคร้หอมร้อยละ 0.5 v/v และ โซเดียมไฮโปคลอไรท์ร้อย

ละ 4 v/v ท่ีระยะเวลา 48 ช่ัวโมง 

 
ก. ค่าการเปล่ียนสีของ Resazurin ต่อน้้ามันหอมระเหย ท่ีระยะเวลา 24 ช่ัวโมง 

แกน x คือ ร้อยละความเข้มข้นของน้้ามันหอมระเหยแต่ละชนิด 
แกน y คือ ค่าการดูดกลืนแสงของ resazurin (OD ; Optical Density) 
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ข. ค่าการเปล่ียนสีของ Resazurin ต่อน้้ามันหอมระเหย ท่ีระยะเวลา 48 ช่ัวโมง 
 แกน x คือ ร้อยละความเข้มข้นของน้้ามันหอมระเหยแต่ละชนิด 
 แกน y คือ ค่าการดูดกลืนแสงของ resazurin (OD ; Optical Density) 

 

 
ค. ค่าการเปล่ียนสีของ Resazurin ต่อน้้ามันหอมระเหยและโซเดียมไฮโปคลอไรท์ ท่ีระยะเวลา 

24 และ 48 ช่ัวโมง 
  แกน x คือ ร้อยละความเข้มข้นของน้้ามันหอมระเหยแต่ละชนิด 
  แกน y คือ ค่าการดูดกลืนแสงของ resazurin (OD ; Optical Density) 

ภาพท่ี 4 - 5 ค่าการดูดกลืนแสงของ Resazurin ต่อเช้ือ S. aureus 
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 ผลการทดสอบกับ B. cereus จากภาพท่ี 4-6 น้้ามันหอมระเหยกานพลูและยูจีนอลมี
ความสามารถในการยับยั้งการเจริญของเช้ือได้ท่ี ความเข้มข้นร้อยละ 0.175 v/v ท่ี 24 และ 48 
ช่ัวโมง รองลงมา คือ โซเดียมไฮโปคลอไรท์ร้อยละ 0.25 v/v และอบเชยร้อยละ 0.35 v/v 

 
ก. ค่าการเปล่ียนสีของ Resazurin ต่อน้้ามันหอมระเหย ท่ีระยะเวลา 24 ช่ัวโมง 

แกน x คือ ร้อยละความเข้มข้นของน้้ามันหอมระเหยแต่ละชนิด 
แกน y คือ ค่าการดูดกลืนแสงของ resazurin (OD ; Optical Density) 

 

 
ข. ค่าการเปล่ียนสีของ Resazurin ต่อน้้ามันหอมระเหย ท่ีระยะเวลา 48 ช่ัวโมง 

แกน x คือ ร้อยละความเข้มข้นของน้้ามันหอมระเหยแต่ละชนิด 
แกน y คือ ค่าการดูดกลืนแสงของ resazurin (OD ; Optical Density) 
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ค. ค่าการเปล่ียนสีของ Resazurin ต่อน้้ามันหอมระเหยและโซเดียมไฮโปคลอไรท์ ท่ีระยะเวลา 

24 และ 48 ช่ัวโมง 
แกน x คือ ร้อยละความเข้มข้นของน้้ามันหอมระเหยแต่ละชนิด 
แกน y คือ ค่าการดูดกลืนแสงของ resazurin (OD ; Optical Density) 

ภาพท่ี 4 - 6 ค่าการดูดกลืนแสงของ Resazurin ต่อเช้ือ B. cereus 

 เมื่อน้ามาทดสอบกับเช้ือ P. aeruginosa พบว่า โซเดียมไฮโปคลอไรท์ร้อยละ 2 v/v สามารถ
ยับยั้งการเจริญของเช้ือได้ท่ีระยะเวลา 48 ช่ัวโมง ในขณะท่ีน้้ามันหอมระเหยกานพลู อบเชย และยู
จีนอล ต้องใช้ความเข้มข้นร้อยละ 4 v/v ส่วนน้้ามันหอมระเหยตะไคร้ช่วงความเข้มข้นท่ีใช้ทดสอบไม่
สามารถยับยั้งการเจริญของ P. aeruginosa ได้ แสดงดังภาพท่ี 4-7  

 
ก. ค่าการเปล่ียนสีของ Resazurin ต่อน้้ามันหอมระเหยและโซเดียมไฮโปคลอไรท์ ท่ีระยะเวลา 

24 ช่ัวโมง 
แกน x คือ ร้อยละความเข้มข้นของน้้ามันหอมระเหยแต่ละชนิด 
แกน y คือ ค่าการดูดกลืนแสงของ resazurin (OD ; Optical Density) 
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ข. ค่าการเปล่ียนสีของ Resazurin ต่อน้้ามันหอมระเหยและโซเดียมไฮโปคลอไรท์ ท่ีระยะเวลา 

48 ช่ัวโมง 
แกน x คือ ร้อยละความเข้มข้นของน้้ามันหอมระเหยแต่ละชนิด 
แกน y คือ ค่าการดูดกลืนแสงของ resazurin (OD ; Optical Density) 

ภาพท่ี 4 - 7 ค่าการดูดกลืนแสงของ Resazurin ต่อเช้ือ P. aeruginosa 

 การทดสอบกับเช้ือ T. asahii จากภาพท่ี 4-8 พบว่า โซเดียมไฮโปคลอไรท์ร้อยละ 0.5 v/v 
สามารถยับยั้งการเจริญของเช้ือได้ท่ีระยะเวลา 24 และ 48 ช่ัวโมง รองลงมาคือ น้้ามันหอมระเหย
กานพลู ร้อยละ 0.5 และ 1 v/v ท่ีระยะเวลา 24 และ 48 ช่ัวโมงตามล้าดับ  น้้ามันหอมระเหยอบเชย 
และ ยูจีนอล ความเข้มข้นร้อยละ 1 v/v ท่ีระยะเวลา 24 และ 48 ช่ัวโมง สามารถยับยั้งการเจริญของ
เช้ือ T. asahii ได้ 

 

ก. ค่าการเปล่ียนสีของ Resazurin ต่อน้้ามันหอมระเหยและโซเดียมไฮโปคลอไรท์ ท่ีระยะเวลา 
24 ช่ัวโมง 
แกน x คือ ร้อยละความเข้มข้นของน้้ามันหอมระเหยแต่ละชนิด 
แกน y คือ ค่าการดูดกลืนแสงของ resazurin (OD ; Optical Density) 
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ข. ค่าการเปล่ียนสีของ Resazurin ต่อน้้ามันหอมระเหยและโซเดียมไฮโปคลอไรท์ ท่ีระยะเวลา 

48 ช่ัวโมง 
แกน x คือ ร้อยละความเข้มข้นของน้้ามันหอมระเหยแต่ละชนิด 
แกน y คือ ค่าการดูดกลืนแสงของ resazurin (OD ; Optical Density) 

ภาพท่ี 4 - 8 ค่าการดูดกลืนแสงของ Resazurin ต่อเช้ือ T. asahii 

 การทดสอบความเข้มข้นต้่าสุดในการยับยั้งเช้ือ A. fumigatus จากภาพท่ี 4-9 พบว่า น้้ามัน
หอมระเหยกานพลู อบเชย และยูจีนอลความเข้มข้นร้อยละ 0.25 v/v สามารถยับยั้งการเจริญของ
ของ A. fumigatus ได้ ตามด้วย โซเดียมไฮโปคลอไรท์ร้อยละ 0.5 v/v และน้้ามันหอมระเหยตะไคร้ 
2 v/v ท่ีระยะเวลาสัมผัส 24 และ 48 ช่ัวโมง 
 

 
ก. ค่าการเปล่ียนสีของ Resazurin ต่อน้้ามันหอมระเหยและโซเดียมไฮโปคลอไรท์ ท่ีระยะเวลา 

48 ช่ัวโมง 
แกน x คือ ร้อยละความเข้มข้นของน้้ามันหอมระเหยแต่ละชนิด 
แกน y คือ ค่าการดูดกลืนแสงของ resazurin (OD ; Optical Density) 
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ข. ค่าการเปล่ียนสีของ Resazurin ต่อน้้ามันหอมระเหยและโซเดียมไฮโปคลอไรท์ ท่ีระยะเวลา 

72 ช่ัวโมง 
แกน x คือ ร้อยละความเข้มข้นของน้้ามันหอมระเหยแต่ละชนิด 
แกน y คือ ค่าการดูดกลืนแสงของ resazurin (OD ; Optical Density) 

ภาพท่ี 4 - 9 ค่าการดูดกลืนแสงของ Resazurin ต่อเช้ือ A. fumigatus 
 

   การใช้ VirKon ในการทดสอบความเข้มข้นต้่าสุดในการยับยั้งการเจริญ ผลการทดสอบดัง
ตารางท่ี 4-4  พบว่า VirKon มีความสามารถในการยับยั้งการเจริญของเช้ือจุลชีพท่ีแยกได้จาก
ส่ิงแวดล้อมท้ัง 7 ชนิด สูงกว่าของน้้ามันหอมระเหย เนื่องจาก VirKon เป็นผลิตภัณฑ์ท่ีประกอบด้วย
สารเคมีหลายชนิดท่ีมีความสามารถในการฆ่าเช้ือ เป็นกรด และมีฤทธิ์ตกค้าง เช่น Potassium 
monopersulphate และ Sulphamic acid เป็นต้น โดย VirKon ความเข้มข้นร้อยละ 0.0078 v/v 
สามารถยับยั้งการเจริญของเช้ือ S. aureus, B. cereus และ C. lunata ได้ ความเข้มข้นร้อยละ 
0.016 v/v สามารถยับยั้งการเจริญของเช้ือ C. albicans, T. asahii และ A. fumigatus ได้ และ
ความเข้มข้นร้อยละ 1 สามารถยับยั้งการเจริญของ P. aeruginosa ได้ท่ีระยะเวลา 48 ช่ัวโมง 
  ในการทดสอบกับราด้า (C. lunata) เนื่องจากราด้าใช้ระยะเวลาเจริญเติบโตนาน (15 – 20 
วันต่อการใช้งาน 1ครั้ง) ท้าให้การใช้สี Resazurin ในการวัดการเจริญของเช้ือนั้นไม่สามารถใช้ได้ การ
อ่านผลจึงใช้การอ่านจากสายตา พบว่า น้้ามันหอมระเหยกานพลู และยูจีนอล สามารถยับยั้งการ
เจริญของ C. lunata ได้ท่ีความเข้มข้นร้อยละ 2 v/v อบเชยร้อยละ 4 v/v และตะไคร้หอมท่ีความ
เข้มข้นร้อยละ 4 v/v ไม่สามารถยับยั้งการเจริญของเช้ือได้ ดังแสดงในตารางท่ี 4-4 
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ตารางท่ี 4 - 4 ความเข้มข้นต้่าสุดของน้้ามันหอมระเหยกานพลู อบเชย ยูจีนอล ตะไคร้ โซเดียมไฮโป
คลอไรท์ และ VirKon ในการยับยั้งการเจริญของเช้ือจุลชีพท่ีแยกได้จากส่ิงแวดล้อม ท่ี 24 ช่ัวโมง 48 
ช่ัวโมง หรือ 72 ช่ัวโมง (n=3) 

Oils  

 
Organism 

MIC (%v/v) 
กานพลู (2) อบเชย (4) ยูจีนอล (2) ตะไคร้ (5) NaOCl (3) VirKon (1) 

24 hr 48 hr 24 hr 48 hr 24 hr 48 hr 24 hr 48 hr 24 hr 48 hr 24 hr 48 hr 

C. albicans 0.175 0.175 0.0875 0.175 0.175 0.175 - - 1 1 0.0078 0.016 
T. asahii 0.5 1 1 1 1 1 - - 0.5 0.5 0.0078 0.016 
B. cereus 0.175 0.175 0.35 0.35 0.175 0.175 - - 0.25 0.25 0.0078 0.0078 

P. aeruginosa 2 4 4 4 2 4 - - 0.5 2 0.5 1 
S. aureus 0.0875 0.0875 0.0875 0.0875 0.0875 0.0875 0.5 0.5 0.5 4 0.0078 0.0078 
Organism 48 hr 72 hr 48 hr 72 hr 48 hr 72 hr 48 hr 72 hr 48 hr 72 hr 48 hr 72 hr 

A. fumigatus 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 2 2 0.5 0.5 0.0078 0.016 
Curvularia 2 2 2 4 2 2 - - 0.5 0.5 0.016 0.016 

* หมายเหตุ  –  คือ ไม่สามารถยับยั้งการเจริญของเช้ือจุลชีพได้ 
(1) ถึง (5)  คือ ล้าดับความสามารถในการยับยั้งการเจริญของเช้ือจุลชีพ 

จากผลการทดลอง น้้ามันหอมระเหยกานพลู อบเชย และยูจีนอล มีสามารถยับยั้งการเจริญ
ของเช้ือได้ทุกชนิดท่ีความเข้มข้นร้อยละ 4 v/v โดยท่ี น้้ามันหอมระเหยกานพลู และยูจีนอลมี
ความสามารถในการยับยั้งการเจริญของเช้ือเท่ากัน ตามด้วยโซเดียมไฮโปคลอไรด์ และน้้ามันหอม
ระเหยอบเชย ในขณะท่ีน้้ามันตะไคร้หอมมีความสามรถในการยับยั้งการเจริญของเช้ือจุลชีพต้่าสุด  
ผลการทดลองดังภาพในภาคผนวก ค. ซึ่งผลการทดสอบความเข้มข้นต้่าสุดของน้้ามันหอมระเหยนี้มี
ผลไปในทางเดียวกันกับ LOÄ PEZ  P และคณะ (2005) ศึกษาความเข้มข้นต้่าสุดของน้้ามันหอม
ระเหย 4 ชนิด รวมถึงกานพลูและอบเชยท่ีให้ผลในการยับยั้งการเจริญของเช้ือไ ด้ดีท่ีสุด และ
การศึกษาของ Gupta C. (2008) ศึกษาความเข้มข้นของกานพลูในการยับยั้งจุลชีพ พบว่าน้้ามันหอม
ระเหยกานพลูร้อยละ 2.5 มีความสามารถในการยับยั้งการเจริญของแบคทีเรีย  S. aureus และ  
B. cereus แต่ใช้ความเข้มข้นสูงกว่าในการศึกษานี้อาจเนื่องมาจากอาหารเล้ียงเช้ือท่ีใช้ในการศึกษา
และวิธีการทดสอบท่ีต่างกันท่ีมีความเหมาะสมในการเจริญของเช้ือแบคทีเรียได้ดี ในส่วนของเช้ือ P. 
aeruginosa ผลการศึกษาเป็นไปในแนวทางเดียวกัน คือ P. aeruginosa มีความทนทานต่อน้้ามัน
หอมระเหย ซึ่งเกิดจากลักษณะของเช้ือ คือ P. aeruginosa สามารถสร้างแคปซูลและสารบางชนิดใน
การปกป้องเซลล์ ดังแสดงในภาพท่ี 4-10  
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ภาพท่ี 4 - 10 ลักษณะโคโลนีของเช้ือ P. aeruginosa และ Staphylococcus spp. 

ดัดแปลงจาก : www.microbiologyinpictures.com/pseudomonas-aeruginosa.html 

4.3 ผลการศึกษาประสิทธิภาพการยับยั้งจุลชีพจากไอระเหยของน้ ามันหอมระเหยอบเชย กานพลู 
ตะไคร้ และยูจีนอล 

การทดลองใช้ไอระเหยของน้้ามันหอมระเหยในการยับย้ังการเจริญของจุลชีพ ได้ทดสอบความ
เข้มข้นของน้้ามันหอมระเหยท้ัง 4 ชนิด และสารท้าความสะอาดท่ีความเข้มข้นร้อยละ 5 10 และ 20 
โดยปริมาตร ปริมาณ 500 ไมโครลิตร กับเช้ือรามาตรฐาน พบว่าน้้ามันหอมระเหยท่ีร้อยละ 20 สามารถ
ยับยั้งการเจริญของเช้ือรามาตรฐานได้ในขณะท่ีสารท้าความสะอาดโซเดียมไฮโปคลอไรท์ และ VirKon 
สามารถยับยั้งการเจริญของเช้ือรามาตรฐานได้น้อยกว่าร้อยละ 20 ดังภาพท่ี 4-11 

 
ภาพท่ี 4 - 11 ประสิทธิภาพการยับย้ังเช้ือจุลชีพของไอระเหยจาก VirKon และโซเดียมไฮโปคลอไรท์

ร้อยละ 20 
 

0.00

5.00

10.00

15.00

20.00

25.00

30.00

Virkon NaOH

%
 In

h
ib

it
io

n

Disinfectant

4 h

8h

10 h

24 h

P. aeruginosa 

Staphylococcus spp. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

70 

น้าน้้ามันหอมระเหยท่ีความเข้มข้นร้อยละ 20 มาทดสอบกับเช้ือจุลชีพท่ีเก็บได้จาก
ส่ิงแวดล้อม ท่ีระยะเวลาสัมผัส 4 ช่ัวโมง 8 ช่ัวโมง 10 ช่ัวโมง และ 24 ช่ัวโมง พบว่าท่ีระยะเวลาสัมผัส 
24 ช่ัวโมงไอระเหยของน้้ามันหอมระเหยตะไคร้หอมมีความสามารถในการยับยั้งการเจริญของเช้ือได้ดี
ท่ี สุด ดังภาพท่ี 4-12 โดยสามารถยับยั้ งการเจริญของ เ ช้ือ  C. parapsilosis ATCC22019   
C. Albicans,  T. asahii, C. lunata และ B. cereus ได้ท้ังหมด โดยการศึกษาของ Kazuhiko และ
คณะ(2003) พบว่าน้้ามันหอมระเหยตะไคร้ในสภาวะไอระเหยมีสารในกลุ่ม Citral มากท่ีสุด และเป็น
ตัวออกฤทธิ์ในการยับยั้งการเจริญของเช้ือ ในขณะท่ีกานพลูสามารถยับยั้งการเจริญของจุลชีพได้ 4 
ชนิด ได้แก่ C. parapsilosis ATCC22019 ,  C. albicans,  T. asahii และ C. lunata ดังภาพท่ี  
4-13 น้้ามันหอมระเหยอบเชยและยูจีนอล สามารถยับยั้งการเจริญของจุลชีพได้เพียง 3 ชนิด ได้แก่ 
C. parapsilosis ATCC22019  C. albicans และ T. asahii ดังภาพท่ี 4-14 และ 4-15 ตามล้าดับ 
ผลการทดสอบไอระเหยของน้้ามันหอม มีผลไปในแนวเดียวกันกับการศึกษาของ Veena U. (2012) 
ซึ่งได้ศึกษาไอระเหยของน้้ามันหอม 16 ชนิด รวมถึงกานพลู อบเชย และตะไคร้ในการยับยั้งการเจริญ
ของจุลชีพในระบบทางเดินหายใจ พบว่าไอระเหยของน้้ามันหอมระเหยตะไคร้หอมมีความสามารถใน
การยับยั้งการเจริญของสปอร์ของ A. niger และสามารถยับยั้งการเจริญของ A. fumigatus ได้ดี ซึ่ง
กลไกการยับยั้งเช้ือนั้นยังไม่ชัดเจน แต่มีบางการศึกษารายงานว่าไอระเหยของน้้ามันหอมระเหย
ตะไคร้หอมมีผลท้าให้เยื่อเมมเบรนของเซลล์เกิดรูรั่ว (Guynot และคณะ, 2003) ระดับความเช่ือมั่น
ร้อยละ 95 ดังภาคผนวก ช. 

 
ภาพท่ี 4 - 12 ประสิทธิภาพการยับย้ังเช้ือจุลชีพของไอระเหยจากน้้ามันหอมระเหยตะไคร้หอม 

 * หมายถึง  ร้อยละการยับยั้งการเจริญของเช้ือท่ีแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ ρ = 0.05 
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ภาพท่ี 4 - 13 ประสิทธิภาพการยับย้ังเช้ือจุลชีพของไอระเหยจากน้้ามันหอมระเหยกานพลู 

 * หมายถึง  ร้อยละการยับยั้งการเจริญของเช้ือท่ีแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ ρ = 0.05  
 

 
ภาพท่ี 4 - 14 ประสิทธิภาพการยับย้ังเช้ือจุลชีพของไอระเหยจากน้้ามันหอมระเหยอบเชย 

 * หมายถึง  ร้อยละการยับยั้งการเจริญของเช้ือท่ีแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ ρ = 0.05 
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ภาพท่ี 4 - 15 ประสิทธิภาพการยับยั้งเช้ือจุลชีพของไอระเหยจากน้้ามันหอมระเหยยูจีนอล 

 * หมายถึง  ร้อยละการยับยั้งการเจริญของเช้ือท่ีแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ ρ = 0.05 

จากผลการศึกษาประสิทธิภาพการยับยั้งการเจริญของเช้ือจุลชีพของน้้ามันหอมระเหย  
สารโซเดียมไฮโปคลอไรท์และ VirKon ด้วยการสัมผัสโดยตรงและ ในสภาวะไอระเหย พบว่า น้้ามัน
หอมระเหยท้ัง 4 ชนิดในสภาวะของเหลว น้้ามันหอมระเหยกานพลูและยูจีนอลมีประสิทธิภาพในการ
ยับยั้งการเจริญของจุลชีพได้ดีท่ีสุด ในขณะท่ีในสภาวะของไอระเหยน้้ามันหอมระเหยตะไคร้มี
ประสิทธิภาพในการยับย้ังจุลชีพได้ดีท่ีสุด ท้าให้ในการทดลองท่ี 3 มีปัจจัยในการเลือกใช้น้้ามันหอมดัง
แสดงในตารางท่ี 4 - 5 ปัจจัยในการคัดเลือกน้้ามันหอมระเหย จากการทดสอบ เลือกน้้ามันหอม
ระเหยจากตะไคร้และกานพลูมาทดสอบในตู้ทดลองในห้องท่ีมีระบบระบายอากาศ 
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ตารางท่ี 4 - 5 ปัจจัยในการเลือกน้้ามันหอมระเหย 
น้ ามันหอม กลิ่น ราคา / 

100 กรัม 
อัตราการระเหย 
มิลลิกรัม/นาที 

ประสิทธิภาพ 
ของเหลว ไอระเหย 

อบเชย หอม 218 0.083 ดี ไม่ดี 
กานพลู หอม 168 0.033 ดี ปานกลาง 
ตะไคร้ หอม 238 0.025 ไม่ดี ดี 
ยูจีนอล หอม 263 0.038 ดี ปานกลาง 
NaOCl เหม็น - - ดี ไม่ดี 
VirKon หอมสะอาด 500 - ดี ปานกลาง 

 

4.4 ผลการศึกษาประสิทธิภาพของน้ ามันหอมระเหยเม่ือประยุกต์ใช้ในตู้ทดลองที่มีการหมุนเวียน
อากาศ 

ในการทดลองการประเมินประสิทธิภาพของน้้ามันหอมระเหยเมื่อประยุกต์ใช้ในตู้ทดลองท่ีมี
การหมุนเวียนอากาศอยู่ในช่วง 0.8 – 1.2 mph จากการค้านวณในภาคผนวก ก. พบว่ามีปริมาณ
เพียงพอในการหมุนเวียนอากาศภายในตู้ทดลอง อุณหภูมิเฉล่ีย 27±5 องศาเซลเซียส ความช้ืน
สัมพัทธ์ภายนอกตู้ทดลอง ร้อยละ 40 - 60 ความช้ืนสัมพัทธ์ภายในตู้ทดลองเพิ่มสูงขึ้นตามระยะเวลา
การวางน้้ามันหอมระเหย พบว่าอยู่ในช่วงร้อยละ 70-90 โดยทดสอบน้้ามันหอมระเหยกานพลู และ
ตะไคร้ท่ีความเข้มข้นร้อยละ 20 และ 40 โดยปริมาตร ปริมาณ 3 มิลลิลิตร และมีสารท้าความสะอาด 
VirKon ทดสอบกับเช้ือรามาตรฐาน C. parapsilosis ATCC20019 เป็นชุดเปรียบเทียบ โดยมีจุดวาง
จานอาหารเล้ียงเช้ือภายในตู้ทดลองจ้านวน 5 จุด ดังภาพท่ี 4-16 
 
 

 
ภาพท่ี 4 - 16 จุดวางจานใส่เช้ือภายในตู้ทดลอง 
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ผลการทดลองพบว่า ท่ีระยะเวลาสัมผัส 24 ช่ัวโมง น้้ามันหอมระเหยท้ัง 2 ชนิด และ 
 VirKon ท่ี คว าม เข้ มข้ น ร้ อ ยละ  20 ไ ม่ ส ามารถยั บยั้ ง ก า ร เ จริญของ เ ช้ื อ ร ามาต ร ฐ าน  
C. parapsilosis ATCC20019 ได้ นอกจากนั้น VirKon เมื่อท้ิงไว้เป็นระยะเวลานานจะมีกล่ินสารเคมี
ติดค้างอยู่ภายในตู้ทดลอง ท้าให้ในการศึกษานี้ใช้ความเข้มข้นน้้ามันหอมระเหยท่ีร้อยละ 40 จาก
ตารางท่ี 4-6 พบว่าจานอาหารเล้ียงเช้ือท่ีวางไว้ที่ จุดท่ี 4 และ 5 เช้ือจุลชีพมีการเจริญน้อยกว่าจุดท่ี 1 
2 และ 3 ซึ่งอาจเป็นผลมาจาก การวางน้้ามันหอมระเหยไว้ส่วนบนของตู้ เมื่อน้้ามันระเหยลมจะพัดลง
มาจุดท่ี 4 และ 5 ท้าให้เช้ือจุลชีพท่ีอยู่บริเวณนี้ได้รับปริมาณไอระเหยจากน้้ามันหอมระเหยมากกว่า
บริเวณอื่น โดยพบว่า จุดท่ี 4 และ 5 น้้ามันหอมระเหยกานพลู มีความสามารถในการยับยั้งการเจริญ
ของเช้ือ T. Asahii ได้ดีท่ีสุด ในขณะท่ีน้้ามันหอมระเหยตะไคร้หอมสามารถยับยั้งการเจริญของเช้ือ 
C. parapsilosis, C. lunata และ C. albicans ได้มากกว่าร้อยละ 60 จากผลการทดลองจะพบว่า
จุดวางจานอาหารเล้ียงเช้ือบริเวณท่ีมีการตกกระทบของอากาศมาก มีการเจริญของจุลชีพน้อยท่ีสุด 
ดังนั้นถ้าน้ามาประยุกต์ใช้กับเครื่องปรับอากาศแผ่นน้้ามันหอมระเหยควรติดต้ังบริเวณท่อทางเดินของ
เครื่องปรับอากาศก่อนปล่อยอากาศเข้าสู่ภายในห้อง เพราะพื้นท่ีหน้าตัดและขนาดของท่อมีขนาดเล็ก
กว่าภายในห้องท้าให้เพิ่มโอกาสท่ีจุลชีพจะสัมผัสกับไอระเหยของน้้ามันหอมระเหยได้มากกว่าการ
ติดต้ังภายในห้องบนสมมติฐานว่าจุลชีพมากับอากาศน้าเข้าในท่อทางเดินของเครื่องปรับอากาศ 

จากผลการทดสอบน้้ามันหอมระเหยตะไคร้มีประสิทธิภาพดีกว่าในสภาวะไอระเหยอาจ
เนื่องมาจากสารยูจีนอลสามารถรวมตัวกับน้้าได้ดี และสามารถระเหยเป็นไอได้ครึ่งหนึ่งท่ีระยะเวลา 
25 วัน จากแบบจ้าลองแม่น้้า ในขณะท่ีน้้ามันหอมระเหยตะไคร้  Citral สามารถระเหยเป็นไอได้
ครึ่งหนึ่งท่ีระยะเวลา 28 ช่ัวโมง (National Center for Biotechnology Information, 2017) ซึ่ง
การตรวจวัดสารออกฤทธิ์หลักในน้้ามันหอมระเหยกานพลูและตะไคร้ พบว่า ในสภาวะไอระเหยน้้ามัน
หอมระเหยกานพลู มีปริมาณสารยูจีนอลร้อยละ 40 (จากการตรวจวัดโดยใช้ ethanol เป็นตัวท้า
ละลาย) จากการทดลองในตู้ทดลองใช้น้้ามันหอมปริมาณ 3 มิลลิลิตร มีความเข้มข้นน้้ามันหอมระเหย
ร้อยละ 40 และมีความเข้มข้นของ Eugenol ในน้้ามันหอมระเหยร้อยละ 83.096 ดังนั้นในตู้ทดลอง
เมื่อระยะเวลาผ่านไป 1 วัน จะมีความเข้มข้นของ Eugenol ประมาณ 498.5 ไมโครลิตรต่อ 0.155 
ลูกบาศก์เมตร (3.216 ml/m3) ในส่วนของน้้ามันหอมระเหยตะไคร้มีสารกลุ่ม Citral อยู่ประมาณร้อย
ละ 46 ดังนั้น ดังนั้นในตู้ทดลองเมื่อระยะเวลาผ่านไป 1 วัน จะมีความเข้มข้นของ Citral ประมาณ 
276 ไมโครลิตรต่อ 0.155 ลูกบาศก์เมตร (1.78 ml/m3) 
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ตารางท่ี 4 - 6 ร้อยละการยับยั้งเช้ือจุลชีพ  
C. 

parapsilosis 
C. 

albicans 
P. 

aeruginosa 
B. 

cereus 
T. 

asahii 
C. lunata A. 

fumigatus 
Clove 

จุดท่ี 1 7.20 0.00 10.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
จุดท่ี 2 33.60 0.00 15.00 5.36 0.00 0.00 0.00 
จุดท่ี 3 14.40 13.62 20.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
จุดท่ี 4 33.60 0.00 30.00 23.21 100.00 14.43 52.00 
จุดท่ี 5 31.20 0.00 30.00 28.57 100.00 11.34 47.00 

Citronella 
จุดท่ี 1 5.10 10.89 15.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
จุดท่ี 2 10.20 13.23 15.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
จุดท่ี 3 25.51 16.34 20.00 0.00 0.00 19.59 0.00 
จุดท่ี 4 62.24 63.00 25.00 25.00 14.29 61.86 18.68 
จุดท่ี 5 68.37 58.00 25.00 17.86 4.76 62.89 21.79 

VirKon 
จุดท่ี 1 10.34       
จุดท่ี 2 8.79       
จุดท่ี 3 32.37       
จุดท่ี 4 67.72       
จุดท่ี 5 70.58       
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การประมาณการค่าใช้จ่ายเบื้องต้น 

การค้านวณค่าใช้จ่ายของน้้ามันหอมระเหยต่อช่ัวโมง เมื่อน้าน้้ามันหอมระเหยไปใช้ร่วมกับ

เครื่องปรับอากาศค้านวณจากปริมาณใช้น้้ามันหอมระเหยในการทดลองในตู้ทดสอบ เมื่อใช้น้้ามัน

หอมระเหยผสมร้อยละ 40ปริมาตร 3 มิลลิลิตร ท่ีมีพัดลม ความเร็วลม 0.223 เมตรต่อวินาที 

ระยะเวลาทดสอบ 10 ช่ัวโมง พบว่า น้้ามันหอมระเหยตะไคร้เมื่อทดสอบกับเช้ือจุลชีพชนิดท่ีให้

ประสิทธิภาพต่้าสุดท่ีร้อยละ 40 เมื่อน้ามาใช้ร่วมกับเครื่องปรับอากาศท่ีมีความเร็วลม 5.357 เมตรต่อ

วินาที ซึ่งมีความเร็วลมสูงกว่าในตู้ทดสอบ 24 เท่า ดังนั้นปริมาตรน้้ามันหอมระเหยจะเพิ่มขึ้นเป็น 

28.828 มิลลิลิตร โดยท่ีน้้ามันหอมระเหยกานพลูและน้้ามันหอมระเหยตะไคร้ มีค่าความหนาแน่น 

เท่ากับ 1.05 และ 0.888 กรัมต่อมิลลิลิตร สามารถค้านวณค่าใช้จ่ายของน้้ามันหอมระเหยต่อช่ัวโมง

แต่ละชนิดได้ พบว่าราคาของน้้ามันหอมระเหยท้ัง 2 ชนิด มีค่าใกล้เคียงกันดังตารางท่ี 4-7 

 

ตารางท่ี 4 - 7 การประมาณการค่าใช้จ่ายเบื้องต้นในการใช้น้้ามันหอมระเหยกานพลูและตะไคร้เมื่อ

น้ามาใช้ร่วมกับปรับอากาศ  

รายการ หน่วย Clove oil Citronella oil 
จากการทดลองท่ี 3 ในตู้ทดสอบ 

ปริมาตรของสารละลายวางในตู้ทดสอบ ml 3 3 

ปริมาตรของน้้ามันหอมระเหยในสารละลาย ml 1.2 1.2 

เวลาการทดสอบ hr 10 10 

ความเร็วพัดลมในตู้ทดสอบ m/s 0.223 0.223 

ประสิทธิภาพการก้าจัดน้อยสุดท่ี 40% 

ถ้าเพิ่มความเร็วลมจากการใช้เครื่องปรับอากาศ  m/s 5.357 5.357 

ความเร็วลมเพิ่มเป็น เท่า 24.023 24.023 

ปริมาตรของสารละลายวางในห้องท่ีใช้
เครื่องปรับอากาศใน 10 ช่ัวโมง 

ml 28.828 28.828 

น้้าหนักของสารละลาย g 30.269 25.599 

น้้าหนักของสารละลายต่อช่ัวโมง g 3.027 2.560 

ราคาน้้ามันหอมระเหย ต่อ 100 กรัม บาท 168 238 

ค่าใช้จ่ายของน้้ามันหอมระเหยต่อช่ัวโมง บาท 5.085 6.093 
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งานวิจัยนี้ใช้ ethanol เป็นตัวท้าละลายของน้้ามันหอมระเหย ซึ่ง ethanol ถือเป็น

แอลกอฮอล์ชนิดหนึ่งท่ีเป็นสารฆ่าเช้ือโรค ดังนั้นในการทดลองจึงต้องท้าการทดสอบผลของ ethanol 

ต่อการเจริญของเช้ือจุลชีพด้วย เพื่อเป็นการยืนยันผลการทดสอบประสิทธิภาพการยับยั้งการเจริญ

ของเช้ือจุลชีพจากน้้ามันหอมระเหย โดยในการทดลองนี้ ใช้ความเข้มข้น ethanol ร้อยละ 1.25  2.5 

5 10 และ 20 ผลปรากฏว่า เช้ือจุลชีพสามารถเจริญได้ในทุกความเข้มข้น ดัง ภาพท่ี 4-17 

 

ภาพท่ี 4 - 17 ร้อยละการเจริญเติบโตของเช้ือจุลชีพใน ethanol ความเข้มข้นต่างๆ 
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บทท่ี 5  
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

   งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการยับยั้งจุลชีพของน้้ามันหอม

ระเหยอบเชย กานพลู ตะไคร้หอม และยูจีนอล และประเมินประสิทธิภาพของน้้ามันหอมระเหยเมื่อ

ประยุกต์ใช้ในห้องท่ีมีระบบปรับอากาศ จากผลการศึกษาสามารถสรุปผลการทดลองได้ดังนี้ 

5.1 สรุปผลการวิจัย 

   จากการทดลองพบว่าน้้ามันหอมระเหยแต่ละชนิดมีความสามารถในการยับยั้งการเจริญของ

จุลชีพได้แตกต่างกัน น้้ามันหอมระเหยกานพลูมีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเช้ือด้วย

วิธีการสัมผัสโดยตรงท่ีความเข้มข้น ร้อยละ 4 ท่ีระยะเวลาสัมผัส 24 ช่ัวโมงขึ้นไป ในขณะท่ีน้้ามันหอม

ระเหยตะไคร้หอมมีประสิทธิภาพในการยับย้ังการเจริญของเช้ือจุลชีพได้ดีกว่าในรูปของไอระเหยเมื่อมี

รูปแบบของอากาศนิ่งท่ีความเข้มข้นร้อยละ 20 เมื่อน้าน้้ามันหอมระเหยท้ัง 2 ชนิด (กานพลู และ

ตะไคร้) มาทดสอบในตู้ทดลองท่ีมีการจ้าลองระบบปรับอากาพบว่าน้้ามันหอมระเหยมีประสิทธิภาพ

ลดลงจากการทดสอบในรูปแบบอากาศนิ่ง คือ มีการยับยั้งการเจริญของเช้ือได้ดีในบริเวณใต้พัดลม 

และลดลงในบริเวณท่ีห่างออกไป นอกจากนั้นในเรื่องของราคาจะพบว่าน้้ามันหอมระเหยกานพลูมี

ราคาท่ีต้่ากว่าของตะไคร้หอม  

5.2 ข้อเสนอแนะ 

(1) การทดลองในงานวิจัยนี้เป็นการทดลองท่ียังไม่มีการปรับปรุงน้้ามันหอมระเหย ซึ่งจากผล

การทดลองนั้นจะเห็นได้ว่าน้้ามันหอมแต่ละตัวนั้นสามารถยับยั้งการเจริญของเช้ือ ได้ดีในสภาวะ

ต่างกัน ถ้ามีการผสมกันอาจท้าให้น้้ามันหอมระเหยสามารถยับยั้งการเจริญของเช้ือได้ดีขึ้น 

(2) ในการศึกษานี้ยังไม่ได้ศึกษาเรื่องของระยะเวลาการใช้งานของแผ่นชุบน้้ามันหอมระเหย 

ควรทดลองเพิ่มขึ้น เพื่อท่ีจะสามารถน้าไปใช้ในชีวิตประจ้าวันได้ 

(3) ในการศึกษาการประยุกต์ใช้กับห้องท่ีมีระบบปรับอากาศ เนื่องจากมีการใส่จานอาหารเล้ียง

เช้ือเป็นจ้านวนมากเมื่อเทียบกับปริมาตรตู้ทดลอง ท้าให้เมื่อระยะเวลาผ่านไป ความช้ืนในตู้ทดลอง

เพิ่มสูงขึ้นเรื่อยๆ ในการศึกษาในอนาคตควรหาวิธีควบคุมความช้ืนให้เท่ากับความช้ืนภายนอกตู้

ทดลอง 
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ภาคผนวก ก. ลักษณะของพัดลมที่ใช้ในตู้ทดลอง 

การค านวณขนาดของพดัลมท่ีใช้ในตู้ทดลอง 

(1) การค้านวณหาปริมาตรของตู้ทดลอง 

การค านวณหาปริมาตรของตู้ทดลอง 

สตูร กว้าง x ยาว x สงู 
เซนตเิมตร  38.1 x 76.2 x 53.34 

ปริมาตรของตู้  = 0.155 ลกูบาศก์เมตร 

(2) การหาปริมาณอากาศท่ีต้องถ่ายเทออก 
จากกฎกระทรวง ฉบบัท่ี 33 (พ.ศ. 2535) ออกตามพระราชบญัญัติควบคมุอาคาร พ.ศ. 2522 วา่ด้วย

เร่ืองอตัราการแลกเปล่ียนอากาศตอ่ชัว่โมงของอาคารแต่ละประเภท พบวา่ ในอาคารส านกังาน ห้างสรรพสินค้า 

โรงงาน ห้องปฏิบตัิการ โรงแรมห้องชุด ห้องคนไข้ภายในโรงพยาบาลจะต้องมีอัตราการแลกเปล่ียนอากาศ 2 

ลกูบาศก์เมตร/ช.ม./ตารางเมตร นอกจากนัน้ภายในห้องพกัผู้ ป่วยต้องมีการหมนุเวียนอากาศภายในห้องไมต่ ่า

กวา่ 6 ลกูบาศก์เมตร/ช.ม. 

(3) การหาปริมาณอากาศท่ีต้องถ่ายเทออก 

สตูร ปริมาตรของตู้ x AIRCHANGE/HR. 

  0.155 x 6 

อากาศท่ีต้องหมนุเวียน = 0.929 ลกูบาศก์เมตร/ช.ม. 

(4) ลักษณะของพัดลมท่ีใช้ในการทดลอง  

พัดลมเส้นผ่านศูนย์กลางขนาด 12 เซนติเมตรต่อกับ สวิตซ์หรี่ไฟ (dimmer) ท่ีสามารถปรับ

ความเร็วลมต้่าสุดได้ท่ี 0.5 – 1.2 mph ดังนั้นพัดลมสามารถหมุนเวียนอากาศได้ต้่าสุดท่ี 0.16

ลูกบาศก์เมตร/นาที จากการค้านวณอากาศท่ีต้องหมุนเวียนภายในตู้ พบว่า มีปริมาณ 0.929 

ลูกบาศก์เมตร/ช.ม.คิดเป็น 0.0155 ลูกบาศก์เมตร/นาที ท้าให้พัดลมตัวนี้เพียงพอต่อการหมุนเวียน

อากาศภายในตู้ 
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ภาคผนวก ข. ผลการทดลองเบื้องต้น 

น า้มนัหอมระเหยอบเชย 

   

 
น้้ามันหอมระเหยตะไคร ้

   

 
น้้ามันหอมระเหยกานพลู 
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แอลกอฮอล์ 
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ภาคผนวก ค. การทดสอบความเข้มข้นต่ าสุดของน้ ามันหอมระเหย และโซเดียมไฮโปคลอไรท์ ใน
การยับยั้งการเจริญของเชื้อจุลชีพที่แยกได้จากสิ่งแวดล้อม 

บ่มท่ี 35 องศาเซลเซียส 24 ช่ัวโมง บ่มท่ี 35 องศาเซลเซียส 48 ช่ัวโมง 
1. น้้ามันหอมระเหยกานพลู (Clove) 

 

 

 

2. น้้ามันหอมระเหยอบเชย (Cinnamon) 

 

 

 

3. น้้ามันหอมระเหยตะไคร้หอม (Citronella) 

 

    

 

4. น้้ามันหอมระเหยยูจีนอล (Eugenol) 

 

    

 

5. โซเดียม ไฮโปคลอไรท์ 
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6. VirKon 
 

 
 

ภาพท่ี ค-1 ความเข้มข้นต้่าสุดของน้้ามันหอมระเหย และสารท้าความสะอาดในการยับยั้งการเจริญ
ของ C. albicans ท่ี 24 และ 48 ช่ัวโมง 
 

บ่มท่ี 35 องศาเซลเซียส 24 ช่ัวโมง บ่มท่ี 35 องศาเซลเซียส 48 ช่ัวโมง 
1. น้้ามันหอมระเหยกานพลู (Clove) 

 

 

 

2. น้้ามันหอมระเหยอบเชย (Cinnamon) 

 

 

 

3. น้้ามันหอมระเหยตะไคร้หอม (Citronella) 

 

    

 

 
 
 
 
 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

92 

4. น้้ามันหอมระเหยยูจีนอล (Eugenol) 

 

    

 

5. โซเดียม ไฮโปคลอไรท์ 

 

    

 
6. VirKon 
 

 
 

ภาพท่ี ค-2 ความเข้มข้นต้่าสุดของน้้ามันหอมระเหย และสารท้าความสะอาดในการยับยั้งการเจริญ
ของ T. asahii ท่ี 24 และ 48 ช่ัวโมง 
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บ่มท่ี 35 องศาเซลเซียส 24 ช่ัวโมง บ่มท่ี 35 องศาเซลเซียส 48 ช่ัวโมง 
1. น้้ามันหอมระเหยกานพลู (Clove) 

 

 

 

2. น้้ามันหอมระเหยอบเชย (Cinnamon) 

 

 

 

3. น้้ามันหอมระเหยตะไคร้หอม (Citronella) 

 

    

 

4. น้้ามันหอมระเหยยูจีนอล (Eugenol) 

 

    

 

5. โซเดียม ไฮโปคลอไรท์ 
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6. VirKon 
 

 
 

ภาพท่ี ค-3 ความเข้มข้นต้่าสุดของน้้ามันหอมระเหย และสารท้าความสะอาดในการยับยั้งการเจริญ
ของ B. cereus ท่ี 24 และ 48 ช่ัวโมง 
 
 บ่มท่ี 35 องศาเซลเซียส 24 ช่ัวโมง  บ่มท่ี 35 องศาเซลเซียส 48 ช่ัวโมง 
1. น้้ามันหอมระเหยกานพลู (Clove) 

 

 

 

2. น้้ามันหอมระเหยอบเชย (Cinnamon) 

 

 

 

3. น้้ามันหอมระเหยตะไคร้หอม (Citronella) 

 

    

 

4. น้้ามันหอมระเหยยูจีนอล (Eugenol) 
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5. โซเดียม ไฮโปคลอไรท์ 

 

    

 

6. VirKon 
 

 
 

ภาพท่ี ค-4 ความเข้มข้นต้่าสุดของน้้ามันหอมระเหย และสารท้าความสะอาดในการยับยั้งการเจริญ
ของ P. aeruginosa ท่ี 24 และ 48 ช่ัวโมง 
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 บ่มท่ี 35 องศาเซลเซียส 24 ช่ัวโมง  บ่มท่ี 35 องศาเซลเซียส 48 ช่ัวโมง 
1. น้้ามันหอมระเหยกานพลู (Clove) 

 

 

 

2. น้้ามันหอมระเหยอบเชย (Cinnamon) 

 

 

 

3. น้้ามันหอมระเหยตะไคร้หอม (Citronella) 

 

    

 

4. น้้ามันหอมระเหยยูจีนอล (Eugenol) 

 

    

 

5. โซเดียม ไฮโปคลอไรท์ 
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6. VirKon 
 

 
 

ภาพท่ี ค-5 ความเข้มข้นต้่าสุดของน้้ามันหอมระเหย และสารท้าความสะอาดในการยับยั้งการเจริญ
ของ S. aureus ท่ี 24 และ 48 ช่ัวโมง 
 

บ่มท่ี 35 องศาเซลเซียส 48 ช่ัวโมง บ่มท่ี 35 องศาเซลเซียส 72 ช่ัวโมง 
1. น้้ามันหอมระเหยกานพลู (Clove) 

 

 

 

2. น้้ามันหอมระเหยอบเชย (Cinnamon) 

 

 

 

3. น้้ามันหอมระเหยตะไคร้หอม (Citronella) 

 

    

 

4. น้้ามันหอมระเหยยูจีนอล (Eugenol) 
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5. โซเดียม ไฮโปคลอไรท์ 

 

    

 

6. VirKon 
 

 
 

ภาพท่ี ค-6 ความเข้มข้นต่้าสุดของน้้ามันหอมระเหย และสารท้าความสะอาดในการยับยั้งการเจริญ
ของ A. fumigatus ท่ี 48 และ 72 ช่ัวโมง 
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บ่มท่ี 35 องศาเซลเซียส 48 ช่ัวโมง บ่มท่ี 35 องศาเซลเซียส 72 ช่ัวโมง 
1. น้้ามันหอมระเหยกานพลู (Clove) 

 

 

 
2. น้้ามันหอมระเหยอบเชย (Cinnamon) 

 

 

 

3. น้้ามันหอมระเหยตะไคร้หอม (Citronella) 

 

    

 

4. น้้ามันหอมระเหยยูจีนอล (Eugenol) 

 

    

 

5. โซเดียม ไฮโปคลอไรท์ 
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6. VirKon 

 

 

 
ภาพท่ี ค-7 ความเข้มข้นต่้าสุดของน้้ามันหอมระเหย และสารท้าความสะอาดในการยับยั้งการเจริญ
ของ C. lunata ท่ี 48 และ 72 ช่ัวโมง 
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ภาคผนวก ง. เอกสารข้อมูลความปลอดภัยสารเคมี (Material Safety Data Sheet ; MSDS) 
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ภาคผนวก จ. ประสิทธิภาพการยับยั้งเชื้อจุลชีพของไอระเหยจากน้ ามันหอมระเหยแต่ละชนิด 

โดยค่าท่ีติดลบจะไม่น้ามาใช้ในการค้านวณ 

C. parapsilosis 

%Inhibit - Clove 
Control 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
4 h 23.2 22.6 21.3 16.4 15.4 20.5 
8 h  37.6 42.8 43.9 40.6 41.7 42.0 
10 h 50.8 53.8 51.5 47.9 45.3 49.0 
24 h 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
%Inhibit - Cinnamon 
Control 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
4 h 0.0 7.1 5.4 -6.7 -2.9 -5.9 
8 h  11.8 9.2 8.2 6.7 4.3 2.4 
10 h 20.3 17.7 19.2 10.5 12.6 13.3 
24 h 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
%Inhibit - Eugenol 
Control 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
4 h 0.0 0.0 6.0 -4.1 -7.6 -1.2 
8 h  23.5 24.1 27.2 14.0 16.0 15.4 
10 h 49.8 46.1 35.4 43.4 41.6 45.7 
24 h 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
%Inhibit - Citronella 
Control 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
4 h 7.2 0.0 4.2 0.0 4.7 5.7 
8 h  25.6 18.8 22.4 19.7 26.4 20.7 
10 h 43.8 48.0 42.3 47.6 43.6 50.5 
24 h 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
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C. albicans 

%Inhibit - Clove 
Control 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
4 h 0.0 -3.9 -6.7 6.2 7.4 5.4 
8 h  22.9 21.6 27.2 24.9 22.6 24.2 
10 h 36.9 39.7 40.4 46.7 45.4 40.5 
24 h 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
%Inhibit - Cinnamon 
Control 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
4 h 4.3 5.2 2.3 8.9 5.0 8.3 
8 h  22.4 19.2 17.7 24.1 21.6 26.3 
10 h 37.2 34.5 37.7 36.2 39.8 38.2 
24 h 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
%Inhibit - Eugenol 
Control 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
4 h 3.1 4.3 -0.4 12.5 9.3 7.7 
8 h  22.8 20.5 23.6 29.2 26.0 25.4 
10 h 35.8 41.5 34.0 38.3 40.7 45.1 
24 h 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
%Inhibit - Citronella 
Control 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
4 h 5.4 7.0 8.4 5.6 23.8 20.6 
8 h  34.4 25.8 29.2 31.8 29.0 28.0 
10 h 59.0 61.2 59.0 63.2 60.8 64.2 
24 h 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
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T. asahii 

%Inhibit - Clove 
Control 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
4 h 5.3 5.8 3.7 13.2 13.8 15.3 
8 h  49.0 53.1 51.9 60.9 59.8 61.9 
10 h 57.3 54.7 58.0 61.7 58.6 64.9 
24 h 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
%Inhibit - Cinnamon 
Control 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
4 h -2.3 0.4 0.0 9.3 2.5 1.9 
8 h  4.7 4.2 5.9 13.4 8.9 16.1 
10 h 14.9 17.8 14.4 21.0 18.5 17.2 
24 h 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
%Inhibit - Eugenol 
Control 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
4 h 2.1 11.4 5.6 4.8 9.5 2.1 
8 h  12.0 14.9 11.0 15.7 18.4 17.4 
10 h 16.9 19.4 20.2 22.5 28.3 24.0 
24 h 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
%Inhibit - Citronella 
Control 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
4 h 5.3 2.4 2.8 3.5 2.2 5.7 
8 h  25.4 23.6 28.2 23.8 26.8 23.4 
10 h 46.5 43.5 46.1 52.1 49.7 58.8 
24 h 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
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B. cereus 

%Inhibit - Clove 
Control 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
4 h 1.5 3.2 -1.5 3.8 8.5 5.0 
8 h  39.9 42.6 49.5 47.3 43.8 50.8 
10 h 58.3 56.9 57.9 60.2 59.6 57.7 
24 h 92.0 89.6 91.2 90.2 92.4 91.4 
%Inhibit - Cinnamon 
Control 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
4 h 1.9 3.8 7.9 7.2 -0.6 4.9 
8 h  39.4 46.1 51.2 45.2 39.2 47.8 
10 h 56.3 58.4 57.6 58.2 53.7 58.8 
24 h 81.7 79.5 81.9 86.1 83.4 82.1 
%Inhibit - Eugenol 
Control 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
4 h 2.6 0.0 -0.5 3.4 9.8 2.8 
8 h  23.4 20.9 22.8 26.5 22.0 20.7 
10 h 47.9 55.3 49.1 58.0 59.4 55.9 
24 h 80.0 86.6 88.1 90.3 87.9 87.2 
%Inhibit - Citronella 
Control 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
4 h 1.7 8.9 11.5 6.4 -0.7 5.9 
8 h  27.1 24.1 23.4 17.9 20.7 18.9 
10 h 56.3 53.9 51.2 46.0 54.4 47.1 
24 h 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

131 

S. aureus 

%Inhibit -Clove 
Control 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
4 h 8.93 2.54 5.84 0.55 3.42 4.52 
8 h  21.06 21.72 23.26 19.07 18.19 21.06 
10 h 37.16 41.35 40.24 34.73 36.71 37.60 
24 h 72.44 69.79 75.30 65.60 66.48 67.59 
%Inhibit - Cinnamon 
Control 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
4 h 0.82 -1.97 3.83 6.40 3.18 0.82 
8 h  21.65 23.36 30.23 30.45 33.24 32.16 
10 h 56.21 57.92 55.56 57.92 58.78 60.50 
24 h 64.58 60.50 63.08 67.16 62.65 69.09 
%Inhibit - Eugenol 
Control 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
4 h 1.32 2.16 2.16 3.00 2.58 -1.81 
8 h  17.21 15.33 20.14 21.60 24.95 23.90 
10 h 46.27 54.43 49.41 48.57 50.87 52.54 
24 h 75.54 74.29 73.66 79.09 73.45 76.17 
%Inhibit - Citronella 
Control 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
4 h 2.89 5.51 0.27 7.92 2.08 -0.34 
8 h  26.46 25.25 31.09 29.08 26.66 26.26 
10 h 56.48 50.03 49.03 57.49 58.29 56.68 
24 h 79.05 80.86 85.49 82.67 81.26 78.44 
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A. fumigatus 

%Inhibit - Clove 
Control 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
4 h 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
8 h  14.7 21.9 18.6 24.9 16.5 13.6 
10 h 32.8 37.9 35.4 38.5 34.3 32.7 
24 h 50.8 64.3 54.1 51.5 54.4 56.3 
%Inhibit - Cinnamon 
Control 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
4 h 2.4 8.5 -0.9 2.1 -1.0 10.4 
8 h  20.3 25.5 16.3 24.1 14.1 23.1 
10 h 19.3 27.6 31.4 24.0 19.8 25.9 
24 h 50.7 48.8 62.7 57.5 65.8 54.7 
%Inhibit - Eugenol 
Control 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
4 h 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
8 h  18.4 17.6 16.1 20.2 18.5 17.9 
10 h 21.5 18.4 20.8 23.7 17.9 20.2 
24 h 36.9 45.2 42.6 47.9 38.2 40.3 
%Inhibit - Citronella 
Control 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
4 h 18.1 23.6 14.8 25.9 15.3 17.2 
8 h  27.3 25.9 31.5 33.0 26.2 25.0 
10 h 41.7 33.0 37.5 43.1 34.8 39.8 
24 h 56.9 49.7 55.1 59.8 56.0 53.9 
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P. aeruginosa. 

%Inhibit - Clove 
Control 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
4 h 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
8 h  15.0 5.0 10.0 10.0 5.0 10.0 
10 h 15.0 20.0 20.0 15.0 15.0 20.0 
24 h 30.0 25.0 30.0 30.0 25.0 30.0 
%Inhibit - Cinnamon 
Control 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
4 h 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
8 h  0.0 10.0 5.0 5.0 5.0 10.0 
10 h 15.0 10.0 15.0 15.0 10.0 10.0 
24 h 25.0 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 
%Inhibit - Eugenol 
Control 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
4 h 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
8 h  5.0 5.0 5.0 5.0 10.0 5.0 
10 h 20.0 20.0 10.0 15.0 10.0 15.0 
24 h 30.0 25.0 35.0 30.0 25.0 25.0 
%Inhibit - Citronella 
Control 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
4 h 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
8 h  15.0 15.0 10.0 10.0 10.0 15.0 
10 h 20.0 15.0 20.0 15.0 20.0 20.0 
24 h 30.0 35.0 35.0 40.0 35.0 35.0 
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C. lunata 

%Inhibit - Clove 
Control 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
4 h 10.94 -7.81 18.75 -1.56 17.19 7.81 
8 h  21.88 10.94 26.56 18.75 9.38 31.25 
10 h 26.56 23.44 45.31 32.81 20.31 37.50 
24 h 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 
%Inhibit - Cinnamon 
Control 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
4 h 15.77 6.70 22.25 4.10 18.36 17.06 
8 h  19.65 30.02 26.13 30.02 20.95 26.13 
10 h 28.73 22.25 37.80 44.28 24.84 30.02 
24 h 84.45 89.63 77.97 87.04 90.93 93.52 
%Inhibit - Eugenol 
Control 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
4 h 7.35 14.71 -2.94 20.59 4.41 13.24 
8 h  20.59 30.88 38.24 36.76 25.00 41.18 
10 h 32.35 39.71 52.94 44.12 47.06 45.59 
24 h 95.59 100.00 97.06 98.53 94.12 100.00 
%Inhibit - Citronella 
Control 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
4 h 9.32 0.62 14.29 8.07 -3.11 13.04 
8 h  35.40 26.71 25.47 34.16 19.25 29.19 
10 h 32.92 40.37 37.89 47.83 29.19 44.10 
24 h 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 
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ภาคผนวก ฉ. รายละเอียดการวัดองค์ประกอบของน้ ามันหอมระเหยด้วยเคร่ือง GC-MS และ GC-FID 

                   INSTRUMENT CONTROL PARAMETERS:    1GC-QQQ 

                   ----------------------------------------- 
Sample Inlet             : GC 
Injection Source         : GC ALS 
Injection Location:  Front 
Mass Spectrometer        : Enabled 
Setpoint                  On 
(Initial)                                     60 องศาเซลเซียส 
Hold Time                           2 นาที 
Post Run                                     260 องศาเซลเซียส 
Program เริ่มท่ี 60 องศาเซลเซียส เพิ่มอุณหภูมิไปท่ี 110 °C ด้วย 

rate 5 องศาเซลเซียสต่อนาที รักษาอุณหภูมิไว้ 8 min เพิ่ม
อุณหภูมิ ไปท่ี 220 องศาเซลเซียส ด้วย rate 15 องศา
เซลเซียส ต่อนาที รักษาอุณหภูมิไว้ 2 นาที เพิ่มอุณหภูมิไป
ท่ี 250 องศาเซลเซียส ด้วย rate 25 องศาเซลเซียสต่อนาที 
รักษาอุณหภูมิไว้ 12 นาที 

Equilibration Time                 0 นาที 
Max Temperature             270 องศาเซลเซียส 
Maximum Temperature Override   Enabled 
Slow Fan                           Disabled 
Cryo                               Off 
He Quench Gas                      On    1 ml/min 
 
 
 
 
                      END OF INSTRUMENT CONTROL PARAMETERS 
                      ------------------------------------ 
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GC-FID 

- ผลการวิเคราะห์น้้ามันหอมระเหยตะไคร้หอม 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

137 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

138 

 
 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

139 

- ผลการวิเคราะห์น้้ามันหอมระเหยกานพลู 
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- ผลการวิเคราะห์น้้ามันหอมระเหยอบเชย 
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- ผลการวิเคราะห์น้้ามันหอมระเหยยูจีนอล 
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ภาคผนวก ช. การค านวณทางสถิติด้วยโปรแกรม SPSS 

- C. parapsilosis Clove, Cinnamon, Eugenol and Citronella 
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- C. albicans Clove, Cinnamon, Eugenol and Citronella 
ONEWAY percentage BY time 

  /STATISTICS DESCRIPTIVES 

  /MISSING ANALYSIS 

  /POSTHOC=BONFERRONI ALPHA(0.05). 

Oneway 

[DataSet0]  

Descriptives 

percentage 

 

N Mean Std. Deviation Std. Error 

95% Confidence Interval for Mean 

Minimum Lower Bound Upper Bound 

4h 
8h 
10h 
24h 
Total 

6 
6 
6 
6 
24 

19.9000 
41.4333 
49.7167 
100.0000 
52.7625 

3.25576 
2.17868 
2.97820 
.00000 
30.08307 

1.32916 
.88944 
1.21584 
.00000 
6.14068 

16.4833 
39.1469 
46.5912 
100.0000 
40.0595 

23.3167  
43.7197 
52.8421 
100.0000 
65.4655 

15.40 
37.60 
45.30 
100.00 
15.40 

Descriptives 

percentage 

 Maximum 

4h 
8h 
10h 
24h 
Total 

23.20 
43.90 
53.80 
100.00 
100.00 

ANOVA 

percentage 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 
Within Groups 
Total 

20693.715 
121.082 
20814.796 

3 20 
23 

6897.905 
6.054 

1139.381 .000 

Multiple Comparisons 

Dependent Variable: percentage 

Bonferroni 

(I) time (J) time 
Mean  
Difference (I-J) Std. Error Sig. 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

4h 8h 
10h 
24h 

-21.53333* 
-29.81667* 
-80.10000* 

1.42057 
1.42057 
1.42057 

.000 

.000 

.000 

-25.6915 
-33.9749 
-84.2582 

-17.3751 
-25.6585 
-75.9418 

8h 4h 
10h 
24h 

21.53333* 
-8.28333* 
-58.56667* 

1.42057 
1.42057 
1.42057 

.000 

.000 

.000 

17.3751 
-12.4415 
-62.7249 

25.6915 
-4.1251 
-54.4085 

10h 4h 
8h 
24h 

29.81667* 
8.28333* -
50.28333* 

1.42057 
1.42057 
1.42057 

.000 

.000 

.000 

25.6585 
4.1251 
-54.4415 

33.9749 
12.4415  
-46.1251 

24h 4h  
8h 
10h 

80.10000* 
58.56667* 
50.28333* 

1.42057 
1.42057 
1.42057 

.000 

.000 

.000 

75.9418 
54.4085 
46.1251 

84.2582 
62.7249 
54.4415 

*. The mean difference is significant at the 0.05 level.  
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ONEWAY percentage BY time 

  /STATISTICS DESCRIPTIVES 

  /MISSING ANALYSIS 

  /POSTHOC=BONFERRONI ALPHA(0.05). 

Oneway 

Descriptives 

percentage 

 

N Mean Std. Deviation Std. Error 

95% Confidence Interval for Mean 

Minimum Lower Bound Upper Bound 

4h 
8h 
10h 
24h 
Total 

6 
6 
6 
6 
24 

2.0789 
7.0872 
15.5918 
100.0000 
31.1895 

3.26523 
3.38319 
3.99581 
.00000 
40.98224 

1.33302 
1.38118 
1.63128 
.00000 
8.36546 

-1.3477 
3.5367 
11.3984 
100.0000 
13.8842 

5.5056  
10.6376 
19.7851 
100.0000 
48.4947 

.00 
2.41 
10.49 
100.00 
.00 

Descriptives 

percentage 

 Maximum 

4h 
8h 
10h 
24h 
Total 

7.09 
11.76 
20.27 
100.00 
100.00 

ANOVA 

percentage 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 
Within Groups 
Total 

38439.137 
190.371 
38629.508 

3 20 
23 

12813.046 
9.519 

1346.114 .000 

 

Multiple Comparisons 

Dependent Variable: percentage 

Bonferroni 

(I) time (J) time 
Mean  
Difference (I-J) Std. Error Sig. 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

4h 8h 
10h 
24h 

-5.00827 
-13.51288* 
-97.92110* 

1.78125 
1.78125 
1.78125 

.065  

.000 

.000 

-10.2222 
-18.7268 
-103.1350 

.2057 
-8.2989 
-92.7072 

8h 4h 
10h 
24h 

5.00827 
-8.50461* 
-92.91283* 

1.78125 
1.78125 
1.78125 

.065 

.001 

.000 

-.2057 
-13.7185 
-98.1268 

10.2222 
-3.2907 
-87.6989 

10h 4h  
8h 
24h 

13.51288* 
8.50461* -
84.40822* 

1.78125 
1.78125 
1.78125 

.000 

.001 

.000 

8.2989 
3.2907 
-89.6221 

18.7268 
13.7185  
-79.1943 

24h 4h  
8h 
10h 

97.92110* 
92.91283* 
84.40822* 

1.78125 
1.78125 
1.78125 

.000 

.000 

.000 

92.7072 
87.6989 
79.1943 

103.1350 
98.1268 
89.6221 

*. The mean difference is significant at the 0.05 level.  
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ONEWAY percentage BY time 

  /STATISTICS DESCRIPTIVES 

  /MISSING ANALYSIS 

  /POSTHOC=BONFERRONI ALPHA(0.05). 

Oneway 

[DataSet0]  

Descriptives 

percentage 

 

N Mean Std. Deviation Std. Error 

95% Confidence Interval for Mean 

Minimum Lower Bound Upper Bound 

4h 
8h 
10h 
24h 
Total 

6 
6 
6 
6 
24 

.9945 
20.0274 
43.6557 
100.0000 
41.1694 

2.43605 
5.52064 
4.90803 
.00000 
38.14837 

.99451 
2.25379 
2.00369 
.00000 
7.78700 

-1.5620  
14.2339 
38.5050 
100.0000 
25.0608 

3.5510 
25.8210 
48.8064 
100.0000 
57.2781 

.00 
13.99 
35.39 
100.00 
.00 

Descriptives 

percentage 

 Maximum 

4h 
8h 
10h 
24h 
Total 

5.97 
27.16 
49.79 
100.00 
100.00 

ANOVA 

percentage 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 
Within Groups 
Total 

33169.352 
302.503 
33471.855 

3 20 
23 

11056.451 
15.125 

730.998 .000 

Multiple Comparisons 

Dependent Variable: percentage 

Bonferroni 

(I) time (J) time 
Mean  
Difference (I-J) Std. Error Sig. 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

4h 8h 
10h 
24h 

-19.03292* 
-42.66118* 
-99.00549* 

2.24538 
2.24538 
2.24538 

.000 

.000 

.000 

-25.6054 
-49.2337 
-105.5780 

-12.4604 
-36.0887 
-92.4330 

8h 4h 
10h 
24h 

19.03292* 
-23.62826* 
-79.97257* 

2.24538 
2.24538 
2.24538 

.000 

.000 

.000 

12.4604 
-30.2007 
-86.5451 

25.6054 
-17.0558 
-73.4001 

10h 4h  
8h 
24h 

42.66118* 
23.62826* 
-56.34431* 

2.24538 
2.24538 
2.24538 

.000 

.000 

.000 

36.0887 
17.0558 
-62.9168 

49.2337 
30.2007 
-49.7718 

24h 4h 8h 
10h 

99.00549* 
79.97257* 
56.34431* 

2.24538 
2.24538 
2.24538 

.000 

.000 

.000 

92.4330 
73.4001 
49.7718 

105.5780 
86.5451 
62.9168 

*. The mean difference is significant at the 0.05 level.  
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ONEWAY percentage BY time 

  /STATISTICS DESCRIPTIVES 

  /MISSING ANALYSIS 

  /POSTHOC=BONFERRONI ALPHA(0.05). 

Oneway 

[DataSet0]  

Descriptives 

percentage 

 

N Mean Std. Deviation Std. Error 

95% Confidence Interval for Mean 

Minimum Lower Bound Upper Bound 

4h 
8h 
10h 
24h 
Total 

6 
6 
6 
6 
24 

3.6293 
22.2692 
45.9479 
100.0000 
42.9616 

2.99113 
3.14341 
3.21650 
.00000 
37.04925 

1.22112 
1.28329 
1.31313 
.00000 
7.56265 

.4903 
18.9704 
42.5723 
100.0000 
27.3171 

6.7683  
25.5680 
49.3234 
100.0000 
58.6061 

.00 
18.82 
42.28 
100.00 
.00 

Descriptives 

percentage 

 Maximum 

4h 
8h 
10h 
24h 
Total 

7.19 
26.43 
50.53 
100.00 
100.00 

ANOVA 

percentage 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 
Within Groups 
Total 

31425.003 
145.868 
31570.872 

3 20 
23 

10475.001 
7.293 

1436.226 .000 

Multiple Comparisons 

Dependent Variable: percentage 

Bonferroni 

(I) time (J) time 
Mean  
Difference (I-J) Std. Error Sig. 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

4h 8h 
10h 
24h 

-18.63989* 
-42.31853* 
-96.37068* 

1.55921 
1.55921 
1.55921 

.000 

.000 

.000 

-23.2039 
-46.8825 
-100.9347 

-14.0759 
-37.7545 
-91.8067 

8h 4h 
10h 
24h 

18.63989* 
-23.67865* 
-77.73080* 

1.55921 
1.55921 
1.55921 

.000 

.000 

.000 

14.0759 
-28.2426 
-82.2948 

23.2039 
-19.1146 
-73.1668 

10h 4h  
8h 
24h 

42.31853* 
23.67865* 
-54.05215* 

1.55921 
1.55921 
1.55921 

.000 

.000 

.000 

37.7545 
19.1146 
-58.6161 

46.8825 
28.2426 
-49.4882 

24h 4h  
8h 
10h 

96.37068* 
77.73080* 
54.05215* 

1.55921 
1.55921 
1.55921 

.000 

.000 

.000 

91.8067 
73.1668 
49.4882 

100.9347 
82.2948 
58.6161 

*. The mean difference is significant at the 0.05 level. 
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- T. asahii Clove, Cinnamon, Eugenol and Citronella 
ONEWAY percentage BY time 
  /STATISTICS DESCRIPTIVES 
  /MISSING ANALYSIS 
  /POSTHOC=BONFERRONI ALPHA(0.05). 
Oneway 

Descriptives 

percentage 

 

N Mean Std. Deviation Std. Error 

95% Confidence Interval for Mean 

Minimum Lower Bound Upper Bound 

4h 
8h 
10h 
24h 
Total 

6 
6 
6 
6 
24 

9.5368 
56.1035 
59.2100 
100.0000 
56.2126 

5.11012 
5.43260 
3.57238 
.00000 
32.95036 

2.08620 
2.21785 
1.45842 
.00000 
6.72596 

4.1741 
50.4023 
55.4610 
100.0000 
42.2989 

14.8996 
61.8047 
62.9590 
100.0000 
70.1263 

3.71 
48.99 
54.71 
100.00 
3.71 

Descriptives 

percentage 

 Maximum 

4h 
8h 
10h 
24h 
Total 

15.31 
61.91 
64.85 
100.00 
100.00 

ANOVA 

percentage 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 
Within Groups 
Total 

24629.759 
341.942 
24971.701 

3 20 
23 

8209.920 
17.097 

480.194 .000 

Multiple Comparisons 
Dependent Variable: percentage 
Bonferroni 

Post Hoc Tests 

(I) time (J) time 
Mean  
Difference (I-J) Std. Error Sig. 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

4h 8h 
10h 
24h 

-46.56667* 
-49.67317* 
-90.46317* 

2.38726 
2.38726 
2.38726 

.000 

.000 

.000 

-53.5545 
-56.6610 
-97.4510 

-39.5789 
-42.6854 
-83.4754 

8h 4h 
10h 
24h 

46.56667* 
-3.10650 
-43.89650* 

2.38726 
2.38726 
2.38726 

.000 
1.000 
.000 

39.5789 
-10.0943 
-50.8843 

53.5545 
3.8813 
-36.9087 

10h 4h  
8h 
24h 

49.67317* 
3.10650 
-40.79000* 

2.38726 
2.38726 
2.38726 

.000 
1.000 
.000 

42.6854 
-3.8813 
-47.7778 

56.6610 
10.0943  
-33.8022 

24h 4h 8h 
10h 

90.46317* 
43.89650* 
40.79000* 

2.38726 
2.38726 
2.38726 

.000 

.000 

.000 

83.4754 
36.9087 
33.8022 

97.4510 
50.8843 
47.7778 

*. The mean difference is significant at the 0.05 level.  
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ONEWAY percentage BY time 
  /STATISTICS DESCRIPTIVES 
  /MISSING ANALYSIS 
  /POSTHOC=BONFERRONI ALPHA(0.05). 
Oneway 

Descriptives 

percentage 

 

N Mean Std. Deviation Std. Error 

95% Confidence Interval for Mean 

Minimum Lower Bound Upper Bound 

4h 
8h 
10h 
24h 
Total 

6 
6 
6 
6 
24 

2.3710 
8.8818 
17.3033 
100.0000 
32.1390 

3.57402 
4.91261 
2.43469 
.00000 
40.50101 

1.45909 
2.00557 
.99396 
.00000 
8.26723 

-1.3797 
3.7264 
14.7483 
100.0000 
15.0370 

6.1217 
14.0373 
19.8584 
100.0000 
49.2411 

.00 
4.25 
14.44 
100.00 
.00 

Descriptives 

percentage 

 Maximum 

4h 
8h 
10h 
24h 
Total 

9.34 
16.14 
21.02 
100.00 
100.00 

ANOVA 

percentage 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 
Within Groups 
Total 

37513.452 
214.175 
37727.627 

3 20 
23 

12504.484 
10.709 

1167.687 .000 

Multiple Comparisons 
Dependent Variable: percentage 
Bonferroni 

Post Hoc Tests 

(I) time (J) time 
Mean  
Difference (I-J) Std. Error Sig. 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

4h 8h 
10h 
24h 

-6.51083* 
-14.93233* 
-97.62900* 

1.88934 
1.88934 
1.88934 

.015 

.000 

.000 

-12.0411 
-20.4626 
-103.1593 

-.9805 
-9.4020 
-92.0987 

8h 4h 
10h 
24h 

6.51083* 
-8.42150* 
-91.11817* 

1.88934 
1.88934 
1.88934 

.015 

.001 

.000 

.9805 
-13.9518 
-96.6485 

12.0411 
-2.8912 
-85.5879 

10h 4h  
8h 
24h 

14.93233* 
8.42150* -
82.69667* 

1.88934 
1.88934 
1.88934 

.000 

.001 

.000 

9.4020 
2.8912 
-88.2270 

20.4626 
13.9518  
-77.1664 

24h 4h  
8h 
10h 

97.62900* 
91.11817* 
82.69667* 

1.88934 
1.88934 
1.88934 

.000 

.000 

.000 

92.0987 
85.5879 
77.1664 

103.1593 
96.6485 
88.2270 

*. The mean difference is significant at the 0.05 level.  
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ONEWAY percentage BY time 
  /STATISTICS DESCRIPTIVES 
  /MISSING ANALYSIS 
  /POSTHOC=BONFERRONI ALPHA(0.05). 
Oneway 

Descriptives 

percentage 

 

N Mean Std. Deviation Std. Error 

95% Confidence Interval for Mean 

Minimum Lower Bound Upper Bound 

4h 
8h 
10h 
24h 
Total 

6 
6 
6 
6 
24 

5.8885 
14.8757 
21.9008 
100.0000 
35.6663 

3.83832 
2.93069 
3.97873 
.00000 
38.49305 

1.56699 
1.19645 
1.62431 
.00000 
7.85736 

1.8604 
11.8001 
17.7254 
100.0000 
19.4121 

9.9166 
17.9512 
26.0762 
100.0000 
51.9204 

2.07 
10.95 
16.94 
100.00 
2.07 

Descriptives 

percentage 

 Maximum 

4h 
8h 
10h 
24h 
Total 

11.36 
18.39 
28.31 
100.00 
100.00 

ANOVA 

percentage 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 
Within Groups 
Total 

33883.685 
195.759 
34079.444 

3 20 
23 

11294.562 
9.788 

1153.923 .000 

Multiple Comparisons 
Dependent Variable: percentage 
Bonferroni 

Post Hoc Tests 

(I) time (J) time 
Mean  
Difference (I-J) Std. Error Sig. 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

4h 8h 
10h 
24h 

-8.98717* 
-16.01233* 
-94.11150* 

1.80628 
1.80628 
1.80628 

.000 

.000 

.000 

-14.2744 
-21.2995 
-99.3987 

-3.7000 
-10.7251 
-88.8243 

8h 4h 
10h 
24h 

8.98717* 
-7.02517* 
-85.12433* 

1.80628 
1.80628 
1.80628 

.000 

.005 

.000 

3.7000 
-12.3124 
-90.4115 

14.2744 
-1.7380 
-79.8371 

10h 4h  
8h 
24h 

16.01233* 
7.02517* -
78.09917* 

1.80628 
1.80628 
1.80628 

.000 

.005 

.000 

10.7251 
1.7380 
-83.3864 

21.2995  
12.3124  
-72.8120 

24h 4h  
8h 
10h 

94.11150* 
85.12433* 
78.09917* 

1.80628 
1.80628 
1.80628 

.000 

.000 

.000 

88.8243 
79.8371 
72.8120 

99.3987 
90.4115 
83.3864 

*. The mean difference is significant at the 0.05 level.  
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ONEWAY percentage BY time 

  /STATISTICS DESCRIPTIVES 

  /MISSING ANALYSIS 

  /POSTHOC=BONFERRONI ALPHA(0.05). 

Oneway 

Descriptives 

percentage 

 

N Mean Std. Deviation Std. Error 

95% Confidence Interval for Mean 

Minimum Lower Bound Upper Bound 

4h 
8h 
10h 
24h 
Total 

6 
6 
6 
6 
24 

3.6458 
25.2240 
49.4530 
100.0000 
44.5807 

1.54432 
1.95664 
5.47740 
.00000 
36.74434 

.63046 

.79880 
2.23614 
.00000 
7.50041 

2.0252 
23.1706 
43.7048 
100.0000 
29.0649 

5.2665 
27.2774 
55.2012 
100.0000 
60.0965 

2.15 
23.43 
43.52 
100.00 
2.15 

Descriptives 

percentage 

 Maximum 

4h 
8h 
10h 
24h 
Total 

5.73 
28.21 
58.83 
100.00 
100.00 

ANOVA 

Percentage 

 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 
Within Groups 
Total 

30872.300 
181.076 
31053.376 

3 20 
23 

10290.767 
9.054 

1136.622 .000 

Multiple Comparisons 
Dependent Variable: percentage 
Bonferroni 

Post Hoc Tests 

(I) time (J) time 
Mean  
Difference (I-J) Std. Error Sig. 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

4h 8h 
10h 
24h 

-21.57817* 
-45.80717* 
-96.35417* 

1.73722 
1.73722 
1.73722 

.000 

.000 

.000 

-26.6632 
-50.8922 
-101.4392 

-16.4931 
-40.7221 
-91.2691 

8h 4h 
10h 
24h 

21.57817* 
-24.22900* 
-74.77600* 

1.73722 
1.73722 
1.73722 

.000 

.000 

.000 

16.4931 
-29.3141 
-79.8611 

26.6632 
-19.1439 
-69.6909 

10h 4h  
8h 
24h 

45.80717* 
24.22900* 
-50.54700* 

1.73722 
1.73722 
1.73722 

.000 

.000 

.000 

40.7221 
19.1439 
-55.6321 

50.8922 
29.3141 
-45.4619 

24h 4h 8h 
10h 

96.35417* 
74.77600* 
50.54700* 

1.73722 
1.73722 
1.73722 

.000 

.000 

.000 

91.2691 
69.6909 
45.4619 

101.4392 
79.8611 
55.6321 

*. The mean difference is significant at the 0.05 level. 
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- S. aureus Clove, Cinnamon, Eugenol and Citronella 
ONEWAY percentage BY time 

  /STATISTICS DESCRIPTIVES 

  /MISSING ANALYSIS 

  /POSTHOC=BONFERRONI ALPHA(0.05). 

Oneway 

Descriptives 
percentage 

 

N Mean 

Std. 

Deviation Std. Error 

95% Confidence Interval for Mean 

Minimum Lower Bound Upper Bound 

4h 
8h 

10h 

24h 

Total 

6 
6 

6 

6 

24 

4.3000 
20.7267 

37.9650 

69.5333 

33.1313 

2.89107 
1.83335 

2.42715 

3.75072 

24.81229 

1.18027 
.74846 

.99088 

1.53123 

5.06479 

1.2660  
18.8027 

35.4179 

65.5972 

22.6539 

7.3340  
22.6507 

40.5121 

73.4695 

43.6086 

.55 
18.19 

34.73 

65.60 

.55 

Descriptives 
percentage 

 Maximum 

4h 
8h 
10h 
24h 
Total 

8.93 
23.26 
41.35 
75.30 
75.30 

ANOVA 
percentage 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 
Within Groups 
Total 

14001.549 
158.392 

14159.941 

3  

20 
23 

4667 

.183 
7.920 

589.320 .000 

Post Hoc Tests 
Page 1 

Multiple Comparisons 
Dependent Variable: percentage 
Bonferroni 

(I) time (J) time 
Mean  

Difference (I-J) Std. Error Sig. 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

4h 8h 
10h 
24h 

-16.42667* 
-33.66500* 
-65.23333* 

1.62477 
1.62477 
1.62477 

.000 

.000 

.000 

-21.1826 
-38.4209 
-69.9892 

-11.6708 
-28.9091 
-60.4774 

8h 4h 
10h 
24h 

16.42667* 
-17.23833* 
-48.80667* 

1.62477 
1.62477 
1.62477 

.000 

.000 

.000 

11.6708 
-21.9942 
-53.5626 

21.1826 
-12.4824 
-44.0508 

10h 4h 
8h 
24h 

33.66500* 
17.23833* 

-31.56833* 

1.62477 
1.62477 
1.62477 

.000 

.000 

.000 

28.9091 
12.4824 

-36.3242 

38.4209 
21.9942 

-26.8124 

24h 4h 

8h 
10h 

65.23333* 
48.80667* 
31.56833* 

1.62477 
1.62477 
1.62477 

.000 

.000 

.000 

60.4774 
44.0508 
26.8124 

69.9892 
53.5626 
36.3242 

*. The mean difference is significant at the 0.05 level. 
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ONEWAY percentage BY time 
  /STATISTICS DESCRIPTIVES 
  /MISSING ANALYSIS 
  /POSTHOC=BONFERRONI ALPHA(0.05). 

Oneway 

Descriptives 
percentage 

 

N Mean Std. Deviation Std. Error 

95% Confidence Interval for  
Mean 

Minimum Lower Bound Upper Bound 

4h 
8h 

10h 
24h 

Total 

6 
6 
6 
6 

24 

2.5083 
28.5150 
57.8150 
64.5100 
38.3371 

2.42222 
4.81662 
1.77896 
3.14923 

25.43384 

.98887 
1.96638 
.72626 

1.28567 
5.19166 

-.0336 
23.4603 
55.9481 
61.2051 
27.5973 

5.0503 
33.5697  
59.6819 
67.8149 
49.0769 

.00 
21.65 
55.56 
60.50 

.00 

Descriptives 
percentage 

 Maximum 

4h 
8h 
10h 
24h 
Total 

6.40 
33.24 
60.50 
69.09 
69.09 

ANOVA 
percentage 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 
Within Groups 
Total 

14667.501 
210.747 

14878.248 

3  

20 
23 

4889 

.167 
10.537 

463.985 .000 

Post Hoc Tests 
Multiple Comparisons 

Dependent Variable: percentage 
Bonferroni 

(I) time (J) time 
Mean  

Difference (I-J) Std. Error Sig. 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

4h 8h 
10h 
24h 

-26.00667* 
-55.30667* 
-62.00167* 

1.87415 
1.87415 
1.87415 

.000 

.000 

.000 

-31.4925 
-60.7925 
-67.4875 

-20.5208 
-49.8208 
-56.5158 

8h 4h 
10h 
24h 

26.00667* 
-29.30000* 
-35.99500* 

1.87415 
1.87415 
1.87415 

.000 

.000 

.000 

20.5208 
-34.7859 
-41.4809 

31.4925 
-23.8141 
-30.5091 

10h 4h 
8h 
24h 

55.30667* 
29.30000* 
-6.69500* 

1.87415 
1.87415 
1.87415 

.000 

.000 

.011 

49.8208 
23.8141 

-12.1809 

60.7925 
34.7859 
-1.2091 

24h 4h 

8h 
10h 

62.00167* 
35.99500* 
6.69500* 

1.87415 
1.87415 
1.87415 

.000 

.000 

.011 

56.5158 
30.5091 

1.2091 

67.4875 
41.4809 
12.1809 

*. The mean difference is significant at the 0.05 level. 
Page 2 

ONEWAY percentage BY time 
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  /STATISTICS DESCRIPTIVES 
  /MISSING ANALYSIS 
  /POSTHOC=BONFERRONI ALPHA(0.05). 

Oneway 

Descriptives 
percentage 

 

N Mean Std. Deviation Std. Error 

95% Confidence Interval for Mean 

Minimum Lower Bound Upper Bound 

4h 
8h 
10h 
24h 
Total 

6 
6 
6 
6 
24 

3.1117 
27.4667 
54.6667 
81.2950 
41.6350 

3.09008 
2.18014 
4.04258 
2.56399 

30.03712 

1.26152 
.89004 

1.65038 
1.04674 
6.13130 

-.1312 
25.1787 
50.4242 
78.6043 
28.9514 

6.3545  

29.7546 
58.9091 
83.9857 
54.3186 

.00 
25.25 
49.03 
78.44 

.00 

Descriptives 
percentage 

 Maximum 

4h 
8h 
10h 
24h 
Total 

7.92 
31.09 
58.29 
85.49 
85.49 

ANOVA 
percentage 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 
Within Groups 
Total 

20565.173 
186.090 
20751.263 

3  

20 
23 

6855 

.058 
9.305 

736.745 .000 

Post Hoc Tests 

Multiple Comparisons 
Dependent Variable: percentage 
Bonferroni 

(I) time (J) time 
Mean  

Difference (I-J) Std. Error Sig. 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

4h 8h 
10h 
24h 

-24.35500* 
-51.55500* 
-78.18333* 

1.76111 
1.76111 
1.76111 

.000 

.000 

.000 

-29.5100 
-56.7100 
-83.3383 

-19.2000 
-46.4000 
-73.0284 

8h 4h 
10h 
24h 

24.35500* 
-27.20000* 
-53.82833* 

1.76111 
1.76111 
1.76111 

.000 

.000 

.000 

19.2000 
-32.3550 
-58.9833 

29.5100 
-22.0450 
-48.6734 

10h 4h 

8h 
24h 

51.55500* 
27.20000* 

-26.62833* 

1.76111 
1.76111 
1.76111 

.000 

.000 

.000 

46.4000 
22.0450 

-31.7833 

56.7100 
32.3550 

-21.4734 

24h 4h 

8h 
10h 

78.18333* 
53.82833* 
26.62833* 

1.76111 
1.76111 
1.76111 

.000 

.000 

.000 

73.0284 
48.6734 
21.4734 

83.3383 
58.9833 
31.7833 

*. The mean difference is significant at the 0.05 level. 
Page 2 
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- B. cereus Clove, Cinnamon, Eugenol and Citronella 
ONEWAY percentage BY time 
  /STATISTICS DESCRIPTIVES 
  /MISSING ANALYSIS 
  /POSTHOC=BONFERRONI ALPHA(0.05). 
Oneway 

Descriptives 
percentage 

 

N Mean Std. Deviation Std. Error 

95% Confidence Interval for Mean 

Minimum Lower Bound Upper Bound 

4h 
8h 
10h 
24h 
Total 

6 
6 
6 
6 
24 

3.6600 
45.6587 
58.4270 
91.1475 
49.7233 

2.93953 
4.22630 
1.21712 
1.08621 
32.11814 

1.20006 
1.72538 
.49689 
.44344 
6.55609 

.5751 
41.2234 
57.1497 
90.0076 
36.1610 

6.7449 
50.0939 
59.7043 
92.2874 
63.2856 

.00 
39.94 
56.90 
89.58 

.00 

Descriptives 
percentage 

 Maximum 

4h 
8h 
10h 
24h 
Total 

8.48 
50.77 
60.16 
92.44 
92.44 

ANOVA 
percentage 

 Sum of  Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 
Within Groups 
Total 

23580.406 
145.819 

23726.224 

3 20 
23 

7860 

.135 
7.291 

1078.071 .000 

Multiple Comparisons 
Dependent Variable: percentage 
Bonferroni 

Post Hoc Tests 

(I) time (J) time 
Mean  

Difference (I-J) Std. Error Sig. 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

4h 8h 
10h 
24h 

-41.99867* 
-54.76700* 
-87.48750* 

1.55895 
1.55895 
1.55895 

.000 

.000 

.000 

-46.5619 
-59.3302 
-92.0507 

-37.4354 
-50.2038 
-82.9243 

8h 4h 
10h 
24h 

41.99867* 
-12.76833* 
-45.48883* 

1.55895 
1.55895 
1.55895 

.000 

.000 

.000 

37.4354 
-17.3316 
-50.0521 

46.5619 
-8.2051 

-40.9256 

10h 4h 

8h 
24h 

54.76700* 
12.76833* 

-32.72050* 

1.55895 
1.55895 
1.55895 

.000 

.000 

.000 

50.2038 
8.2051 

-37.2837 

59.3302 

17.3316 -
28.1573 

24h 4h 

8h 
10h 

87.48750* 
45.48883* 
32.72050* 

1.55895 
1.55895 
1.55895 

.000 

.000 

.000 

82.9243 
40.9256 
28.1573 

92.0507 
50.0521 
37.2837 

*. The mean difference is significant at the 0.05 level.  
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ONEWAY percentage BY time 
  /STATISTICS DESCRIPTIVES 
  /MISSING ANALYSIS 
  /POSTHOC=BONFERRONI ALPHA(0.05). 
Oneway 

Descriptives 
percentage 

 

N Mean 
Std. 

Deviation 
Std. 

Error 

95% Confidence Interval for Mean 

Minimum Lower Bound Upper Bound 

4h 
8h 
10h 
24h 
Total 

6 
6 
6 
6 
24 

4.2998 
44.8117 
57.1783 
82.4450 
47.1837 

3.04352 
4.70717 
1.90924 
2.19394 

28.98787 

1.24251 
1.92169 

.77944 

.89567 
5.91712 

1.1059 

39.8718 
55.1747 
80.1426 
34.9432 

7.4938 
49.7515 
59.1820 
84.7474 
59.4242 

.00 
39.23 
53.73 
79.53 

.00 

Descriptives 
percentage 

 Maximum 

4h 
8h 
10h 
24h 
Total 

7.89 
51.17 
58.85 
86.14 
86.14 

ANOVA 
percentage 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 
Within Groups 
Total 

19127.427 
199.395 
19326.822 

3 

20 
23 

6375 

.809 
9.970 

639.515 .000 

Multiple Comparisons 
Dependent Variable: percentage 
Bonferroni 

Post Hoc Tests 

(I) time (J) time 
Mean  

Difference (I-J) Std. Error Sig. 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

4h 8h 
10h 
24h 

-40.51183* 
-52.87850* 
-78.14517* 

1.82298 
1.82298 
1.82298 

.000 

.000 

.000 

-45.8479 
-58.2146 
-83.4812 

-35.1758 
-47.5424 
-72.8091 

8h 4h 
10h 
24h 

40.51183* 
-12.36667* 
-37.63333* 

1.82298 
1.82298 
1.82298 

.000 

.000 

.000 

35.1758 
-17.7027 
-42.9694 

45.8479 
-7.0306 

-32.2973 

10h 4h 

8h 
24h 

52.87850* 
12.36667* 

-25.26667* 

1.82298 
1.82298 
1.82298 

.000 

.000 

.000 

47.5424 
7.0306 

-30.6027 

58.2146 

17.7027 -

19.9306 

24h 4h 

8h 
10h 

78.14517* 
37.63333* 
25.26667* 

1.82298 
1.82298 
1.82298 

.000 

.000 

.000 

72.8091 
32.2973 
19.9306 

83.4812 
42.9694 
30.6027 

*. The mean difference is significant at the 0.05 level.  
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ONEWAY percentage BY time 
  /STATISTICS DESCRIPTIVES 
  /MISSING ANALYSIS 
  /POSTHOC=BONFERRONI ALPHA(0.05). 
Oneway 

Descriptives 
percentage 

 

N Mean 
Std. 

Deviation 
Std. 

Error 

95% Confidence Interval for Mean 

Minimum Lower Bound Upper Bound 

4h 
8h 
10h 
24h 
Total 

6 
6 
6 
6 
24 

3.1115 
22.7180 
54.2897 
86.6850 
41.7010 

3.59846 
2.11860 
4.71682 
3.49620 
32.60353 

1.46906 
.86491 
1.92563 
1.42732 
6.65517 

-.6649 
20.4947 
49.3397 
83.0160 
27.9338 

6.8879 

24.9413 
59.2397 
90.3540 
55.4683 

.00 
20.73 
47.91 
80.03 

.00 

Descriptives 
percentage 

 Maximum 

4h 
8h 
10h 
24h 
Total 

9.82 
26.49 
59.44 
90.32 
90.32 

ANOVA 
percentage 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 
Within Groups 
Total 

24189.232 
259.546 

24448.778 

3 

20 
23 

8063 

.077 
12.977 

621.321 .000 

Multiple Comparisons 
Dependent Variable: percentage 
Bonferroni 

Post Hoc Tests 

(I) time (J) time 
Mean  

Difference (I-J) Std. Error Sig. 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

4h 8h 
10h 
24h 

-19.60650* 
-51.17817* 
-83.57350* 

2.07985 
2.07985 
2.07985 

.000 

.000 

.000 

-25.6945 
-57.2661 
-89.6615 

-13.5185 
-45.0902 
-77.4855 

8h 4h 
10h 
24h 

19.60650* 
-31.57167* 
-63.96700* 

2.07985 
2.07985 
2.07985 

.000 

.000 

.000 

13.5185 
-37.6596 
-70.0550 

25.6945 
-25.4837 
-57.8790 

10h 4h 

8h 
24h 

51.17817* 
31.57167* 

-32.39533* 

2.07985 
2.07985 
2.07985 

.000 

.000 

.000 

45.0902 
25.4837 

-38.4833 

57.2661 
37.6596 

-26.3074 

24h 4h 
8h 
10h 

83.57350* 
63.96700* 
32.39533* 

2.07985 
2.07985 
2.07985 

.000 

.000 

.000 

77.4855 
57.8790 
26.3074 

89.6615 
70.0550 
38.4833 

*. The mean difference is significant at the 0.05 level.  
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ONEWAY percentage BY time 
  /STATISTICS DESCRIPTIVES 
  /MISSING ANALYSIS 
  /POSTHOC=BONFERRONI ALPHA(0.05). 
Oneway 

Descriptives 
percentage 

 

N Mean 
Std. 

Deviation 
Std. 

Error 

95% Confidence Interval for 

Mean 

Minimum Lower Bound Upper Bound 

4h 
8h 
10h 
24h 
Total 

6 
6 
6 
6 
24 

5.7293 
22.0050 
51.4752 

100.0000 
44.8024 

4.31353 
3.46220 
4.15070 

.00000 
36.75150 

1.76099 
1.41344 
1.69452 

.00000 
7.50187 

1.2026 
18.3716 
47.1193 
100.0000 
29.2836 

10.2561 
25.6384 
55.8311 
100.0000 
60.3212 

.00 
17.88 
46.04 

100.00 
.00 

Descriptives 
percentage 

 Maximum 

4h 
8h 
10h 
24h 
Total 

11.48 
27.05 
56.27 

100.00 
100.00 

ANOVA 
percentage 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 
Within Groups 
Total 

30826.361 
239.108 

31065.469 

3 

20 
23 

10275.454 
11.955 

859.481 .000 

Multiple Comparisons 
Dependent Variable: percentage 
Bonferroni 

Post Hoc Tests 

(I) time (J) time 
Mean  

Difference (I-J) Std. Error Sig. 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

4h 8h 
10h 
24h 

-16.27567* 
-45.74583* 
-94.27067* 

1.99628 
1.99628 
1.99628 

.000 

.000 

.000 

-22.1190 
-51.5892 

-100.1140 

-10.4323 
-39.9025 
-88.4273 

8h 4h 
10h 
24h 

16.27567* 
-29.47017* 
-77.99500* 

1.99628 
1.99628 
1.99628 

.000 

.000 

.000 

10.4323 
-35.3135 
-83.8384 

22.1190 
-23.6268 
-72.1516 

10h 4h 
8h 
24h 

45.74583* 
29.47017* 

-48.52483* 

1.99628 
1.99628 
1.99628 

.000 

.000 

.000 

39.9025 
23.6268 

-54.3682 

51.5892 
35.3135 

-42.6815 

24h 4h 

8h 
10h 

94.27067* 
77.99500* 
48.52483* 

1.99628 
1.99628 
1.99628 

.000 

.000 

.000 

88.4273 
72.1516 
42.6815 

100.1140 
83.8384 
54.3682 

*. The mean difference is significant at the 0.05 level. 
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- A. fumigatus Clove, Cinnamon, Eugenol and Citronella 
ONEWAY percentage BY time 
  /STATISTICS DESCRIPTIVES 
  /MISSING ANALYSIS 
  /POSTHOC=BONFERRONI ALPHA(0.05). 
Oneway 

Descriptives 
percentage 

 

N Mean 
Std. 

Deviation 
Std. 

Error 

95% Confidence Interval for Mean 

Minimum Lower Bound Upper Bound 

4h 
8h 
10h 
24h 
Total 

6 
6 
6 
6 
24 

.0000 
18.3667 
35.2667 
55.2333 
27.2167 

.00000 
4.35599 
2.49052 
4.87675 
21.11833 

.00000 
1.77833 
1.01675 
1.99092 
4.31076 

.0000 
13.7953 
32.6530 
50.1155 
18.2992 

.0000 
22.9380 
37.8803 
60.3512 
36.1342 

.00 
13.60 
32.70 
50.80 
.00 

Descriptives 
percentage 

 Maximum 

4h 
8h 
10h 
24h 
Total 

.00 
24.90 
38.50 
64.30 
64.30 

ANOVA 
percentage 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 
Within Groups 
Total 

10012.833 
244.800 

10257.633 

3 

20 
23 

3337 

.611 
12.240 

272.681 .000 

Multiple Comparisons 
Dependent Variable: percentage 
Bonferroni 

Post Hoc Tests 

(I) time (J) time 
Mean  

Difference (I-J) Std. Error Sig. 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

4h 8h 
10h 
24h 

-18.36667* 
-35.26667* 
-55.23333* 

2.01990 
2.01990 
2.01990 

.000 

.000 

.000 

-24.2792 
-41.1792 
-61.1458 

-12.4542 
-29.3542 
-49.3208 

8h 4h 
10h 
24h 

18.36667* 
-16.90000* 
-36.86667* 

2.01990 
2.01990 
2.01990 

.000 

.000 

.000 

12.4542 
-22.8125 
-42.7792 

24.2792 
-10.9875 
-30.9542 

10h 4h 

8h 
24h 

35.26667* 
16.90000* 

-19.96667* 

2.01990 
2.01990 
2.01990 

.000 

.000 

.000 

29.3542 
10.9875 

-25.8792 

41.1792 
22.8125 

-14.0542 

24h 4h 

8h 
10h 

55.23333* 
36.86667* 
19.96667* 

2.01990 
2.01990 
2.01990 

.000 

.000 

.000 

49.3208 
30.9542 
14.0542 

61.1458 
42.7792 
25.8792 

*. The mean difference is significant at the 0.05 level.  
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ONEWAY percentage BY time 
  /STATISTICS DESCRIPTIVES 
  /MISSING ANALYSIS 
  /POSTHOC=BONFERRONI ALPHA(0.05). 
Oneway 

Descriptives 
percentage 

 

N Mean Std. Deviation Std. Error 

95% Confidence Interval for Mean 

Minimum Lower Bound Upper Bound 

4h 
8h 
10h 
24h 
Total 

6 
6 
6 
6 
24 

3.9063 
20.5730 
24.6528 
56.6842 
26.4541 

4.46262 
4.56133 
4.67139 
6.66080 
20.10309 

1.82186 
1.86216 
1.90709 
2.71926 
4.10353 

-.7769 
15.7862 
19.7505 
49.6941 
17.9653 

8.5896 
25.3598 
29.5552 
63.6743 
34.9429 

.00 
14.06 
19.27 
48.79 

.00 

Descriptives 
percentage 

 Maximum 

4h 
8h 
10h 
24h 
Total 

10.42 
25.52 
31.42 
65.80 
65.80 

ANOVA 
percentage 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 
Within Groups 
Total 

8760.544 
534.545 

9295.088 

3 

20 
23 

2920.181 
26.727 

109.259 .000 

Multiple Comparisons 
Dependent Variable: percentage 
Bonferroni 

Post Hoc Tests 

(I) time (J) time 
Mean  

Difference (I-J) Std. Error Sig. 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

4h 8h 
10h 
24h 

-16.66667* 
-20.74650* 
-52.77783* 

2.98481 
2.98481 
2.98481 

.000 

.000 

.000 

-25.4036 
-29.4834 
-61.5147 

-7.9298 
-12.0096 
-44.0409 

8h 4h 
10h 
24h 

16.66667* 
-4.07983 

-36.11117* 

2.98481 

2.98481 
2.98481 

.000 
1.000 

.000 

7.9298 
-12.8167 
-44.8481 

25.4036 
4.6571 

-27.3743 

10h 4h 

8h 
24h 

20.74650* 
4.07983 

-32.03133* 

2.98481 
2.98481 
2.98481 

.000 
1.000 

.000 

12.0096 
-4.6571 

-40.7682 

29.4834 
12.8167 -

23.2944 

24h 4h 
8h 
10h 

52.77783* 
36.11117* 
32.03133* 

2.98481 
2.98481 
2.98481 

.000 

.000 

.000 

44.0409 
27.3743 
23.2944 

61.5147 
44.8481 
40.7682 

*. The mean difference is significant at the 0.05 level.  
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ONEWAY percentage BY time 
  /STATISTICS DESCRIPTIVES 
  /MISSING ANALYSIS 
  /POSTHOC=BONFERRONI ALPHA(0.05). 
Oneway 

Descriptives 
percentage 

 

N Mean Std. Deviation Std. Error 

95% Confidence Interval for Mean 

Minimum Lower Bound Upper Bound 

4h 
8h 
10h 
24h 
Total 

6 
6 
6 
6 
24 

.0000 
18.1167 
20.4167 
41.8500 
20.0958 

.00000 
1.33778 
2.12360 
4.20987 
15.33219 

.00000 

.54615 

.86696 
1.71867 
3.12967 

.0000 
16.7127 
18.1881 
37.4320 
13.6216 

.0000 
19.5206 
22.6452 
46.2680 
26.5700 

.00 
16.10 
17.90 
36.90 
.00 

Descriptives 
percentage 

 

Maximum 

4h 
8h 
10h 
24h 
Total 

.00 
20.20 
23.70 
47.90 
47.90 

ANOVA 
percentage 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 
Within Groups 
Total 

5286.638 
120.112 

5406.750 

3 

20 
23 

1762 

.213 
6.006 

293.429 .000 

Multiple Comparisons 
Dependent Variable: percentage 
Bonferroni 

Post Hoc Tests 

(I) time (J) time 
Mean  

Difference (I-J) Std. Error Sig. 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

4h 8h 
10h 
24h 

-18.11667* 
-20.41667* 
-41.85000* 

1.41487 
1.41487 
1.41487 

.000 

.000 

.000 

-22.2582 
-24.5582 
-45.9915 

-13.9752 
-16.2752 
-37.7085 

8h 4h 
10h 
24h 

18.11667* 
-2.30000 

-23.73333* 

1.41487 
1.41487 
1.41487 

.000 
.718 

.000 

13.9752 
-6.4415 

-27.8748 

22.2582 
1.8415 

-19.5918 

10h 4h 

8h 
24h 

20.41667* 
2.30000 

-21.43333* 

1.41487 
1.41487 
1.41487 

.000 

.718 

.000 

16.2752 
-1.8415 

-25.5748 

24.5582 
6.4415 

-17.2918 

24h 4h 
8h 
10h 

41.85000* 
23.73333* 
21.43333* 

1.41487 
1.41487 
1.41487 

.000 

.000 

.000 

37.7085 
19.5918 
17.2918 

45.9915 
27.8748 
25.5748 

*. The mean difference is significant at the 0.05 level.  
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ONEWAY percentage BY time 

  /STATISTICS DESCRIPTIVES 

  /MISSING ANALYSIS 

  /POSTHOC=BONFERRONI ALPHA(0.05). 

Oneway 
Descriptives 

percentage 

 

N Mean Std. Deviation Std. Error 

95% Confidence Interval for Mean 

Minimum Lower Bound Upper Bound 

4h 
8h 
10h 
24h 
Total 

6 
6 
6 
6 
24 

19.1360 
28.1530 
38.3300 
55.2333 
35.2131 

4.57825 
3.28589 
3.95127 
3.35618 
14.15171 

1.86906 
1.34146 
1.61310 
1.37016 
2.88870 

14.3314 
24.7047 
34.1834 
51.7112 
29.2373 

23.9406 
31.6013 
42.4766 
58.7554 
41.1888 

14.76 
25.02 
33.02 
49.73 
14.76 

Descriptives 
percentage 

 Maximum 

4h 
8h 
10h 
24h 
Total 

25.89 
33.02 
43.11 
59.81 
59.81 

ANOVA 
percentage 

 Sum of 

Squares 
df Mean Square F Sig. 

Between Groups 
Within Groups 
Total 

4313.058 
293.170 

4606.228 

3 

20 
23 

1437 

.686 
14.658 

98.079 .000 

Multiple Comparisons 
Dependent Variable: percentage 
Bonferroni 

Post Hoc Tests 

(I) time (J) time 
Mean  

Difference (I-J) Std. Error Sig. 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

4h 8h 
10h 
24h 

-9.01700* 
-19.19400* 
-36.09733* 

2.21047 
2.21047 
2.21047 

.004 

.000 

.000 

-15.4873 
-25.6643 
-42.5676 

-2.5467 
-12.7237 
-29.6270 

8h 4h 
10h 
24h 

9.01700* 
-10.17700* 
-27.08033* 

2.21047 
2.21047 
2.21047 

.004 

.001 

.000 

2.5467 
-16.6473 
-33.5506 

15.4873 
-3.7067 

-20.6100 

10h 4h 
8h 
24h 

19.19400* 
10.17700* 

-16.90333* 

2.21047 
2.21047 
2.21047 

.000 

.001 

.000 

12.7237 
3.7067 

-23.3736 

25.6643 
16.6473 -

10.4330 

24h 4h 

8h 
10h 

36.09733* 
27.08033* 
16.90333* 

2.21047 
2.21047 
2.21047 

.000 

.000 

.000 

29.6270 
20.6100 
10.4330 

42.5676 
33.5506 
23.3736 

*. The mean difference is significant at the 0.05 level. 
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- P. aeruginosa Clove, Cinnamon, Eugenol and Citronella 
ONEWAY percentage BY time 
  /STATISTICS DESCRIPTIVES 
  /MISSING ANALYSIS 
  /POSTHOC=BONFERRONI ALPHA(0.05). 
Oneway 

Descriptives 
percentage 

 

N Mean Std. Deviation Std. Error 

95% Confidence Interval for Mean 

Minimum 
Lower Bound Upper Bound 

4h 
8h 
10h 
24h 
Total 

6 
6 
6 
6 
24 

.0000 
9.1667 
17.5000 
28.3333 
13.7500 

.00000 
3.76386 
2.73861 
2.58199 
10.95941 

.00000 
1.53659 
1.11803 
1.05409 
2.23708 

.0000 
5.2167 
14.6260 
25.6237 
9.1222 

.0000 
13.1166 
20.3740 
31.0430 
18.3778 

.00 
5.00 
15.00 
25.00 
.00 

Descriptives 
percentage 

 Maximum 

4h 
8h 
10h 
24h 
Total 

.00 
15.00 
20.00 
30.00 
30.00 

ANOVA 
percentage 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 
Within Groups 
Total 

2620.833 
141.667 

2762.500 

3 

20 
23 

873 

.611 
7.083 

123.333 .000 

Multiple Comparisons 
Dependent Variable: percentage 
Bonferroni 

Post Hoc Tests 

(I) time (J) time 
Mean  

Difference (I-J) Std. Error Sig. 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

4h 8h 
10h 
24h 

-9.16667* 
-17.50000* 
-28.33333* 

1.53659 
1.53659 
1.53659 

.000 

.000 

.000 

-13.6645 
-21.9978 
-32.8311 

-4.6689 
-13.0022 
-23.8355 

8h 4h 
10h 
24h 

9.16667* 
-8.33333* 

-19.16667* 

1.53659 
1.53659 
1.53659 

.000 

.000 

.000 

4.6689 
-12.8311 
-23.6645 

13.6645 
-3.8355 

-14.6689 

10h 4h 

8h 
24h 

17.50000* 
8.33333* -

10.83333* 

1.53659 
1.53659 
1.53659 

.000 

.000 

.000 

13.0022 
3.8355 

-15.3311 

21.9978 

12.8311 
-6.3355 

24h 4h 
8h 
10h 

28.33333* 
19.16667* 
10.83333* 

1.53659 
1.53659 
1.53659 

.000 

.000 

.000 

23.8355 
14.6689 

6.3355 

32.8311 
23.6645 
15.3311 

*. The mean difference is significant at the 0.05 level.  
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ONEWAY percentage BY time 
  /STATISTICS DESCRIPTIVES 
  /MISSING ANALYSIS 
  /POSTHOC=BONFERRONI ALPHA(0.05). 
Oneway 

Descriptives 
percentage 

 

N Mean Std. Deviation Std. Error 

95% Confidence Interval for Mean 

Minimum 
Lower Bound Upper Bound 

4h 
8h 
10h 
24h 
Total 

6 
6 
6 
6 
24 

.0000 
5.8333 
12.5000 
29.1667 
11.8750 

.00000 
3.76386 
2.73861 
2.04124 
11.40295 

.00000 
1.53659 
1.11803 
.83333 
2.32762 

.0000 
1.8834 
9.6260 
27.0245 
7.0600 

.0000 
9.7833 
15.3740 
31.3088 
16.6900 

.00 

.00 
10.00 
25.00 
.00 

Descriptives 
percentage 

 Maximum 

4h 
8h 
10h 
24h 
Total 

.00 
10.00 
15.00 
30.00 
30.00 

ANOVA 
percentage 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 
Within Groups 
Total 

2861.458 
129.167 

2990.625 

3 
20 
23 

953.819 
6.458 

147.688 .000 

Multiple Comparisons 
Dependent Variable: percentage 
Bonferroni 

Post Hoc Tests 

(I) time (J) time 
Mean  

Difference (I-J) Std. Error Sig. 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

4h 8h 
10h 
24h 

-5.83333* 
-12.50000* 
-29.16667* 

1.46723 
1.46723 
1.46723 

.004 

.000 

.000 

-10.1281 
-16.7948 
-33.4614 

-1.5386 
-8.2052 

-24.8719 

8h 4h 
10h 
24h 

5.83333* 
-6.66667* 

-23.33333* 

1.46723 
1.46723 
1.46723 

.004 

.001 

.000 

1.5386 
-10.9614 
-27.6281 

10.1281 
-2.3719 

-19.0386 

10h 4h 
8h 
24h 

12.50000* 
6.66667* -

16.66667* 

1.46723 
1.46723 
1.46723 

.000 

.001 

.000 

8.2052 
2.3719 

-20.9614 

16.7948 
10.9614 -

12.3719 

24h 4h 

8h 
10h 

29.16667* 
23.33333* 
16.66667* 

1.46723 
1.46723 
1.46723 

.000 

.000 

.000 

24.8719 
19.0386 
12.3719 

33.4614 
27.6281 
20.9614 

*. The mean difference is significant at the 0.05 level.  
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ONEWAY percentage BY time 
  /STATISTICS DESCRIPTIVES 
  /MISSING ANALYSIS 
  /POSTHOC=BONFERRONI ALPHA(0.05). 
Oneway 

Descriptives 
percentage 

 

N Mean Std. Deviation Std. Error 

95% Confidence Interval for Mean 

Minimum 
Lower Bound Upper Bound 

4h 
8h 
10h 
24h 
Total 

6 
6 
6 
6 
24 

.0000 
5.8333 
15.0000 
28.3333 
12.2917 

.00000 
2.04124 
4.47214 
4.08248 
11.32323 

.00000 

.83333 
1.82574 
1.66667 
2.31135 

.0000 
3.6912 

10.3068 
24.0490 
7.5103 

.0000 
7.9755 

19.6932 
32.6176 
17.0730 

.00 
5.00 

10.00 
25.00 

.00 

Descriptives 
percentage 

 Maximum 

4h 
8h 
10h 
24h 
Total 

.00 
10.00 
20.00 
35.00 
35.00 

ANOVA 
percentage 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 
Within Groups 
Total 

2744.792 
204.167 

2948.958 

3 
20 
23 

914.931 
10.208 

89.626 .000 

Multiple Comparisons 
Dependent Variable: percentage 
Bonferroni 

Post Hoc Tests 

(I) time (J) time 
Mean  

Difference (I-J) Std. Error Sig. 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

4h 8h 
10h 
24h 

-5.83333* 
-15.00000* 
-28.33333* 

1.84466 
1.84466 
1.84466 

.029 

.000 

.000 

-11.2329 
-20.3995 
-33.7329 

-.4338 
-9.6005 

-22.9338 

8h 4h 
10h 
24h 

5.83333* 
-9.16667* 

-22.50000* 

1.84466 
1.84466 
1.84466 

.029 

.000 

.000 

.4338 
-14.5662 
-27.8995 

11.2329 
-3.7671 

-17.1005 

10h 4h 
8h 
24h 

15.00000* 
9.16667* -

13.33333* 

1.84466 
1.84466 
1.84466 

.000 

.000 

.000 

9.6005 
3.7671 

-18.7329 

20.3995 
14.5662 
-7.9338 

24h 4h 

8h 
10h 

28.33333* 
22.50000* 
13.33333* 

1.84466 
1.84466 
1.84466 

.000 

.000 

.000 

22.9338 
17.1005 

7.9338 

33.7329 
27.8995 
18.7329 

*. The mean difference is significant at the 0.05 level.  
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ONEWAY percentage BY time 
  /STATISTICS DESCRIPTIVES 
  /MISSING ANALYSIS 
  /POSTHOC=BONFERRONI ALPHA(0.05). 
Oneway 

Descriptives 
percentage 

 

N Mean Std. Deviation Std. Error 

95% Confidence Interval for  
Mean 

Minimum 
Lower Bound Upper Bound 

4h 
8h 
10h 
24h 
Total 

6 
6 
6 
6 
24 

.0000 
12.5000 
18.3333 
35.0000 
16.4583 

.00000 
2.73861 
2.58199 
3.16228 
13.06166 

.00000 
1.11803 
1.05409 
1.29099 
2.66620 

.0000 
9.6260 
15.6237 
31.6814 
10.9429 

.0000 
15.3740 
21.0430 
38.3186 
21.9738 

.00 
10.00 
15.00 
30.00 

.00 

Descriptives 
percentage 

 Maximum 

4h 
8h 
10h 
24h 
Total 

.00 
15.00 
20.00 
40.00 
40.00 

ANOVA 
percentage 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 
Within Groups 
Total 

3803.125 
120.833 

3923.958 

3 
20 
23 

1267 
.708 
6.042 

209.828 .000 

Multiple Comparisons 
Dependent Variable: percentage 
Bonferroni 

Post Hoc Tests 

(I) time (J) time 
Mean  

Difference (I-J) Std. Error Sig. 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

4h 8h 
10h 
24h 

-12.50000* 
-18.33333* 
-35.00000* 

1.41912 
1.41912 
1.41912 

.000 

.000 

.000 

-16.6539 
-22.4873 
-39.1539 

-8.3461 
-14.1794 
-30.8461 

8h 4h 
10h 
24h 

12.50000* 
-5.83333* 

-22.50000* 

1.41912 
1.41912 
1.41912 

.000 

.003 

.000 

8.3461 
-9.9873 

-26.6539 

16.6539 
-1.6794 

-18.3461 

10h 4h 
8h 
24h 

18.33333* 
5.83333* -

16.66667* 

1.41912 
1.41912 
1.41912 

.000 

.003 

.000 

14.1794 
1.6794 

-20.8206 

22.4873 
9.9873 

-12.5127 

24h 4h 

8h 
10h 

35.00000* 
22.50000* 
16.66667* 

1.41912 
1.41912 
1.41912 

.000 

.000 

.000 

30.8461 
18.3461 
12.5127 

39.1539 
26.6539 
20.8206 

*. The mean difference is significant at the 0.05 level. 
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- C. lunata Clove, Cinnamon, Eugenol and Citronella 
ONEWAY percentage BY time 
  /STATISTICS DESCRIPTIVES 
  /MISSING ANALYSIS 
  /POSTHOC=BONFERRONI ALPHA(0.05). 
Oneway 

Descriptives 

percentage 

 

N Mean Std. Deviation Std. Error 

95% Confidence Interval for Mean 

Minimum Lower Bound Upper Bound 

4h 
8h 
10h 
24h 
Total 

6 
6 
6 
6 
24 

9.1148 
19.7918 
30.9900 
100.0000 
39.9742 

8.11408 
8.59609 
9.39661 
.00000 
36.94931 

3.31256 
3.50934 
3.83615 
.00000 
7.54225 

.5996 
10.7708 
21.1289 
100.0000 
24.3718 

17.6300 
28.8129 
40.8511 
100.0000 
55.5765 

.00 
9.38 

20.31 
100.00 

.00 

Descriptives 
percentage 

 Maximum 

4h 
8h 
10h 
24h 
Total 

18.75 
31.25 
45.31 

100.00 
100.00 

ANOVA 
percentage 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 
Within Groups 
Total 

30260.646 
1140.137 

31400.782 

3 

20 
23 

10086.882 
57.007 

176.942 .000 

Multiple Comparisons 
Dependent Variable: percentage 
Bonferroni 

Post Hoc Tests 

(I) time (J) time 
Mean  

Difference (I-J) Std. Error Sig. 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

4h 8h 
10h 
24h 

-10.67700 
-21.87517* 
-90.88517* 

4.35916 
4.35916 
4.35916 

.142 

.000 
.000 

-23.4368 
-34.6349 

-103.6449 

2.0828 
-9.1154 

-78.1254 

8h 4h 
10h 
24h 

10.67700 
-11.19817 
-80.20817* 

4.35916 
4.35916 
4.35916 

.142 

.110 

.000 

-2.0828 
-23.9579  

-92.9679 

23.4368 
1.5616 

-67.4484 

10h 4h 

8h 
24h 

21.87517* 
11.19817 

-69.01000* 

4.35916 
4.35916 
4.35916 

.000 

.110 

.000 

9.1154 
-1.5616 

-81.7698 

34.6349 
23.9579 -

56.2502 

24h 4h 

8h 
10h 

90.88517* 
80.20817* 
69.01000* 

4.35916 
4.35916 
4.35916 

.000 

.000 

.000 

78.1254 
67.4484 
56.2502 

103.6449 
92.9679 
81.7698 

*. The mean difference is significant at the 0.05 level.  
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ONEWAY percentage BY time 
  /STATISTICS DESCRIPTIVES 
  /MISSING ANALYSIS 
  /POSTHOC=BONFERRONI ALPHA(0.05). 
Oneway 

Descriptives 
percentage 

 

N Mean Std. Deviation Std. Error 

95% Confidence Interval for Mean 

Minimum Lower Bound Upper Bound 

4h 
8h 
10h 
24h 
Total 

6 
6 
6 
6 
24 

14.0390 
25.4860 
31.3175 
87.2572 
39.5249 

7.08218 
4.39495 
8.27740 
5.52352 
29.48589 

2.89129 
1.79423 
3.37923 
2.25497 
6.01878 

6.6067 
20.8738 
22.6309 
81.4606 
27.0741 

21.4713 
30.0982 
40.0041 
93.0537 
51.9757 

4.10 
19.65 
22.25 
77.97 

4.10 

Descriptives 
percentage 

 Maximum 

4h 
8h 
10h 
24h 
Total 

22.25 
30.02 
44.28 
93.52 
93.52 

ANOVA 
percentage 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 
Within Groups 
Total 

19154.115 
842.488 

19996.603 

3 

20 
23 

6384.705 
42.124 

151.568 .000 

Multiple Comparisons 
Dependent Variable: percentage 
Bonferroni 

Post Hoc Tests 

(I) time (J) time 
Mean  

Difference (I-J) Std. Error Sig. 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

4h 8h 
10h 
24h 

-11.44700* 
-17.27850* 
-73.21817* 

3.74719 
3.74719 
3.74719 

.038 

.001 

.000 

-22.4155 
-28.2470 
-84.1866 

-.4785 
-6.3100 

-62.2497 

8h 4h 
10h 
24h 

11.44700* 
-5.83150 

-61.77117* 

3.74719 

3.74719 
3.74719 

.038 
.812 
.000 

.4785 
-16.8000  
-72.7396 

22.4155 
5.1370 

-50.8027 

10h 4h 

8h 
24h 

17.27850* 
5.83150 

-55.93967* 

3.74719 
3.74719 
3.74719 

.001 

.812 

.000 

6.3100 
-5.1370 

-66.9081 

28.2470 
16.8000  

-44.9712 

24h 4h 
8h 
10h 

73.21817* 
61.77117* 
55.93967* 

3.74719 
3.74719 
3.74719 

.000 

.000 

.000 

62.2497 
50.8027 
44.9712 

84.1866 
72.7396 
66.9081 

*. The mean difference is significant at the 0.05 level.  
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ONEWAY percentage BY time 
  /STATISTICS DESCRIPTIVES 
  /MISSING ANALYSIS 
  /POSTHOC=BONFERRONI ALPHA(0.05). 
Oneway 

Descriptives 
percentage 

 

N Mean Std. Deviation Std. Error 

95% Confidence Interval for Mean 

Minimum Lower Bound Upper Bound 

4h 
8h 
10h 
24h 
Total 

6 
6 
6 
6 
24 

10.0490 
32.1077 
43.6275 
97.5490 
45.8333 

7.52244 
8.07705 
7.00133 
2.40136 
33.47470 

3.07102 
3.29744 
2.85828 
.98035 
6.83300 

2.1547 
23.6313 
36.2801 
95.0289 
31.6982 

17.9433 
40.5840 
50.9749 
100.0691 
59.9684 

.00 
20.59 
32.35 
94.12 

.00 

Descriptives 
percentage 

 Maximum 

4h 
8h 
10h 
24h 
Total 

20.59 
41.18 
52.94 

100.00 
100.00 

ANOVA 
percentage 

 Sum of 

Squares 
df Mean Square F Sig. 

Between Groups 
Within Groups 
Total 

24889.730 
883.055 

25772.785 

3 

20 
23 

8296.577 
44.153 

187.906 .000 

Multiple Comparisons 
Dependent Variable: percentage 
Bonferroni 

Post Hoc Tests 

(I) time (J) time 
Mean  

Difference (I-J) Std. Error Sig. 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

4h 8h 
10h 
24h 

-22.05867* 
-33.57850* 
-87.50000* 

3.83635 
3.83635 
3.83635 

.000 

.000 

.000 

-33.2881 
-44.8080 
-98.7295 

-10.8292 
-22.3490 
-76.2705 

8h 4h 
10h 
24h 

22.05867* 
-11.51983* 
-65.44133* 

3.83635 
3.83635 
3.83635 

.000 

.042 

.000 

10.8292 
-22.7493 
-76.6708 

33.2881 
-.2904 

-54.2119 

10h 4h 
8h 
24h 

33.57850* 
11.51983* 

-53.92150* 

3.83635 
3.83635 
3.83635 

.000 

.042 

.000 

22.3490 
.2904 

-65.1510 

44.8080 
22.7493 
-42.6920 

24h 4h 

8h 
10h 

87.50000* 
65.44133* 
53.92150* 

3.83635 
3.83635 
3.83635 

.000 

.000 

.000 

76.2705 
54.2119 
42.6920 

98.7295 
76.6708 
65.1510 

*. The mean difference is significant at the 0.05 level.  
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ONEWAY percentage BY time 
  /STATISTICS DESCRIPTIVES 
  /MISSING ANALYSIS 
  /POSTHOC=BONFERRONI ALPHA(0.05). 
Oneway 

Descriptives 
percentage 

 

N Mean Std. Deviation Std. Error 

95% Confidence Interval for Mean 

Minimum Lower Bound Upper Bound 

4h 
8h 
10h 
24h 
Total 

6 
6 
6 
6 
24 

7.5570 
28.3645 
38.7163 
100.0000 
43.6595 

6.06561 
5.96605 
6.92377 
.00000 
35.51956 

2.47627 
2.43563 
2.82662 
.00000 
7.25040 

1.1915 
22.1035 
31.4503 
100.0000 
28.6609 

13.9225 
34.6255 
45.9824 
100.0000 
58.6581 

.00 
19.26 
29.19 

100.00 
.00 

Descriptives 
percentage 

 Maximum 

4h 
8h 
10h 
24h 
Total 

14.29 
35.40 
47.83 

100.00 
100.00 

ANOVA 
percentage 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 
Within Groups 
Total 

28416.086 
601.619 

29017.706 

3 

20 
23 

9472.029 
30.081 

314.884 .000 

Multiple Comparisons 
Dependent Variable: percentage 
Bonferroni 

Post Hoc Tests 

(I) time (J) time 
Mean  

Difference (I-J) Std. Error Sig. 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

4h 8h 
10h 
24h 

-20.80750* 
-31.15933* 
-92.44300* 

3.16654 
3.16654 
3.16654 

.000 

.000 

.000 

-30.0763 
-40.4282 

-101.7118 

-11.5387 
-21.8905 
-83.1742 

8h 4h 
10h 
24h 

20.80750* 
-10.35183* 
-71.63550* 

3.16654 
3.16654 
3.16654 

.000 

.023 

.000 

11.5387 
-19.6207 
-80.9043 

30.0763 
-1.0830 

-62.3667 

10h 4h 

8h 
24h 

31.15933* 
10.35183* 

-61.28367* 

3.16654 
3.16654 
3.16654 

.000 

.023 

.000 

21.8905 
1.0830 

-70.5525 

40.4282 

19.6207 -

52.0148 

24h 4h 
8h 
10h 

92.44300* 
71.63550* 
61.28367* 

3.16654 
3.16654 
3.16654 

.000 

.000 

.000 

83.1742 
62.3667 
52.0148 

101.7118 
80.9043 
70.5525 

*. The mean difference is significant at the 0.05 level. 
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ประว ัติผู้เขียนว ิทยา นิพนธ ์
 

ประวัติผู้เขียนวิทยานิพนธ ์

 

นางสาว รุ่งระวี ทวีทุน เกิดเมื่อวันท่ี 6 สิงหาคม พ.ศ. 2535 ท่ีจังหวัดกรุงเทพมหานคร 
ส้าเร็จการศึกษาปริญญาตรีจากคณะสาธารณสุขศาสตร์ สาขาอนามัยส่ิงแวดล้อมและความปลอด
ภัย มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ ในปีการศึกษา 2556 และเข้าศึกษาต่อในหลักสูตรวิศวกรรมศาสตร
มหาบัณฑิต สาขาวิศวกรรมส่ิงแวดล้อม ภาควิชาวิศวกรรมส่ิงแวดล้อม คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย เมื่อปี พ.ศ. 2557 

ผลงานวิจัยส่วนหนึ่งจากวิทยานิพนธ์ฉบับนี้  ได้เผยแพร่ในงานประชุมวิชาการ
ส่ิงแวดล้อมแห่งชาติครั้งท่ี 16 สวสท.60 จัดท่ีโรงแรมเดอะ ทวิน ทาวเวอร์ รองเมือง กรุงเทพฯ ใน
ช่ือหัวข้อ การเตรียมน้้ามันหอมระเหยอบเชย กานพลู ตะไคร้หอม และยูจีนอล ในการศึกษา
ประสิทธิภาพการต้านจุลชีพ 
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