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 การวิจยัคร้ังน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาคุณสมบติัการยบัย ั้งเช้ือจุลินทรีย์ของน ้ ามนัหอม
ระเหยจากสะระแหน่ (M. cordifolia) และศึกษาผลของการเสริมสะระแหน่ (M. cordifolia) บดแห้ง
ต่อสมรรถนะการเจริญเติบโต การใช้ประโยชน์ไดข้องโภชนะ ลกัษณะซาก การตา้นอนุมูลอิสระ 
การผลิตแอมโมเนีย และการเปล่ียนแปลงประชากรจุลินทรียใ์นล าไส้ของไก่เน้ือ โดยแบ่งการ
ทดลองออกเป็น 3 การทดลอง คือ การทดลองท่ี 1 ศึกษาการยบัย ั้งเช้ือจุลินทรียข์องน ้ ามนัหอมระเหย
จากสะระแหน่ (M. cordifolia ) สกดัดว้ยวิธีการท่ีแตกต่างกนั 4 วิธี ประกอบดว้ย 1) การกลัน่ดว้ยน ้ า
และไอน ้า 2) การสกดัดว้ย 3เมทานอล:1เอทานอล 3) การสกดัดว้ยน ้า และ 4) การสกดัดว้ยเอทานอล 
จุลินทรียท่ี์ใชท้ดสอบ คือ Escherichia coli, Staphylococcus aureus และ Salmonella typhimurium 
ผลการทดสอบดว้ยวธีิ disc diffusion (DD) น ้ามนัหอมระเหยท่ีไดจ้ากการสกดัทุกวิธีมีประสิทธิภาพ
ในการยบัย ั้งเช้ือจุลินทรีย์ก่อโรคทุกชนิด แต่อย่างไรก็ตาม พบว่าน ้ ามนัหอมระเหยทางการคา้มี
ประสิทธิภาพในการยบัย ั้งเช้ือจุลินทรียก่์อโรคไดดี้ท่ีสุด ส าหรับการทดสอบดว้ยวิธีการหาปริมาณ
ความเขม้ขน้ต ่าสุดท่ีสามารถยบัย ั้งเช้ือจุลินทรีย ์ (minimal inhibitory concentration, MIC) และ
ปริมาณความเขม้ขน้ต ่าสุดท่ีสามารถฆ่าท าลายเช้ือจุลินทรีย ์(minimal bactericidal concentration, 
MBC) พบวา่น ้ ามนัหอมระเหยท่ีไดจ้ากการสกดัทุกวิธีสามารถยบัย ั้งเช้ือจุลินทรียก่์อโรค โดยน ้ ามนั
หอมระเหยท่ีไดจ้ากการสกดัดว้ยน ้ าและไอน ้ า มีค่า MIC และ MBC ต ่าสุดต่อการยบัย ั้งเช้ือ E. coli, 
S. aureus และ S. typhimurium การทดลองท่ี 2 ใชไ้ก่เน้ือเพศผู ้อายุ 21 วนั จ  านวน 45 ตวั เล้ียงบน
กรงขงัเด่ียว แบ่งการทดลองออกเป็น 5 กลุ่มๆ ละ 9 ซ ้ า ตามแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ อาหาร
ทดลองแบ่งออกเป็น 5 กลุ่ม ประกอบดว้ย กลุ่มควบคุม และกลุ่มท่ีเสริมสะระแหน่บดแห้งท่ีระดบั 
0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0% ตามล าดบั การเสริมสะระแหน่บดแห้งทุกระดบัไม่ส่งผลกระทบต่อการใช้
ประโยชน์ไดข้องวตัถุแหง้ เถา้ สารอินทรีย ์เยื่อใย และโปรตีน (p>0.05) แต่มีผลดีในการลดการผลิต
แอมโมเนียในมูล ส าหรับคุณสมบติัการตา้นอนุมูลอิสระ พบวา่การเสริมสะระแหน่บดแห้งทุกระดบั
สามารถลดค่า TBARS (p<0.05) แต่ไม่มีผลต่อค่าอนุมูลอิสระ DPPH ในซีรัมของไก่เน้ือ เม่ือ
เปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุม (p>0.05) การทดลองท่ี 3 ใชไ้ก่เน้ือเพศผูอ้ายุ 1 วนั จ  านวน 480 ตวั แบ่ง
การทดลองออกเป็น 6 กลุ่มๆ ละ 4 ซ ้ าๆ ละ 20 ตวั ตามแผนการทดลองแบบสุ่มสมบรูณ์ อาหาร
ทดลองประกอบดว้ย กลุ่มควบคุม กลุ่มควบคุม+ยาปฏิชีวนะคลอเตตราซยัคลิน 5 ppm และกลุ่มท่ี
เสริมสะระแหน่บดแห้งท่ีระดบั 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0% ตามล าดบั การเสริมสะระแหน่บดแห้งไม่
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ส่งผลกระทบต่อสมรรถนะการเจริญเติบโต ลกัษณะซาก การผลิตแอมโมเนีย หรือการเปล่ียนแปลง
ประชากรจุลินทรียข์องไก่เน้ือ แต่อยา่งไรก็ตาม พบวา่การเสริมสะระแหน่บดแห้งทุกระดบัสามารถ
ลดไขมนัช่องทอ้งได ้(p<0.05) นอกจากน้ีสะระแหน่ยงัมีคุณสมบติัในการตา้นอนุมูลอิสระ โดยการ
เสริมสะระแหน่บดแห้งมีคุณสมบติัตา้นอนุมูลอิสระ DPPH และค่า TBARS ในซีรัมของไก่เน้ือ เม่ือ
เปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุม (p<0.05)  

สรุปไดว้า่น ้ ามนัหอมระเหยจากสะระแหน่มีประสิทธิภาพในการยบัย ั้งเช้ือจุลินทรียก่์อโรค 
แต่อยา่งไรก็ตาม การเสริมสะระแหน่ (M. cordifolia) บดแห้งไม่มีผลต่อการใชป้ระโยชน์ไดข้อง
โภชนะ สมรรถนะการเจริญเติบโต ลกัษณะซาก การผลิตแอมโมเนีย และการเปล่ียนแปลงประชากร
จุลินทรีย ์แต่พบว่ามีคุณสมบติัท่ีดีในการตา้นอนุมูลอิสระ และลดการสะสมไขมนัช่องทอ้งของไก่
เน้ือ 
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UDOMPORN  PUDPILA : UTILIZATION OF PEPPERMINT (MENTHA 

CORDIFOLIA OPIZ.) AS FEED ADDTIVE IN BROILER DIETS. THESIS 

ADVISOR : SUTISA  KHEMPAKA, Ph.D., 82 PP. 

M. CORDIFOLIA/ ESSENTIAL OIL/ ANTIMICROBE/ GROWTH / NUTRIENT 

UTILIZATION/ ANTIOXIDANT/ AMMONIA / BROILER 

The objective of this research was to investigate the antibacterial properties of 

essential oil from peppermint (M. cordifolia) and to evaluate the effect of dried 

peppermint (M. cordifolia) supplementation on growth performance, nutrient 

utilization, carcass traits, antioxidant activity, and intestinal microbial population 

changes of broilers. The study was divided into 3 experiments. Experiment 1, focused 

on the antibacterial activities of peppermint essential oil (M. cordifolia) using various 

extraction methods. Essential oil extractions consisted of 4 methods: 1) water and 

steam, 2) 3methanol:1ethanol, 3) hydro, and 4) ethanol extraction. Escherichia coli, 

Staphylococcus aureus and Salmonella typhimurium were used in this investigation. 

The result was that under the disc diffusion (DD) test, the essential oil from all 

extraction methods showed effectiveness against all pathogenic bacteria. However, the 

commercial oil was found to have the highest effectiveness against tested pathogenic 

bacteria. In the case of the minimal inhibitory concentration (MIC) and minimal 

bactericidal concentration (MBC) tests, all essential oil extraction methods provided 

antibacterial potential in which the essential oil from water and steam distillation 

showed the lowest MIC and MBC values for E. coli, S. aureus and S. typhimurium. In 

experiment 2, a total of 45 21-day-old male broilers were placed in individual cages 

and assigned into 5 dietary treatments with 9 replicates in Completely Randomized 

Design (CRD). Five dietary treatments consisted of control and 0.5, 1.0, 1.5 and 2.0% 
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dried peppermint, respectively. The addition of dried peppermint in diets had no 

significant effects on dry matter, ash, organic matter, fiber and protein utilization 

(p>0.05), but there was a beneficial effect on manure ammonia reduction (p<0.05). In 

case of antioxidant activity, dried peppermint at all levels of supplementation could 

reduce TBARS (p<0.05) values, but they had no significant effect on serum DPPH 

values compared with control (p>0.05). In experiment 3, a total of 480 one-day-old 

male broilers were randomly assigned to 6 dietary treatments with 4 replicates of 20 

chicks each using the CRD experimental design. The experimental diets consisted of 6 

treatments: control, control+chlortetracycline 5 ppm and supplemented with dried 

peppermint at levels of 0.5, 1.0, 1.5 and 2.0%, respectively. The supplementation of 

dried peppermint had no significant effects on growth performance, carcass traits, 

ammonia production or microbial population changes of broilers. However, all levels 

of dried peppermint supplementation resulted in decreased abdominal fat (p<0.05). In 

addition, dried peppermint showed an anti-oxidation property by DPPH radical values 

and serum TBARS compared with control (p<0.05). 

In conclusion, peppermint (M. cordifolia) essential oil can provide effective 

antimicrobes against pathogenic bacteria. However, dried peppermint (M. cordifolia) 

supplementation had no significant effects on nutrient utilization, growth performance, 

carcass traits, ammonia production and microbial population changes, but it showed 

beneficial effects on antioxidant activity and lower abdominal fat deposition of 

broilers. 
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วทิยานิพนธ์น้ีส าเร็จไดด้ว้ยดี ขา้พเจา้ขอขอบพระคุณ อาจารย ์ดร.สุทิศา  เข็มผะกา อาจารยท่ี์

ปรึกษาวิทยานิพนธ์ ท่ีให้ค  าปรึกษาท่ีเป็นประโยชน์ ทั้งทางด้านวิชาการ และการด าเนินการวิจยั 
ตลอดจนสนบัสนุนค่าใช้จ่ายต่างๆ ในการท าวิจยั รวมทั้งให้ค  าแนะน า และตรวจแกว้ิทยานิพนธ์จน
ท าใหว้ทิยานิพนธ์ฉบบัน้ีเกิดความส าเร็จข้ึนมาได ้

ขอขอบพระคุณ อาจารย ์ ดร.วิทธวชั  โมฬี อาจารยท่ี์ปรึกษาร่วมวิทยานิพนธ์ ท่ีไดใ้ห้
ค  าแนะน าต่างๆ ท่ีเป็นประโยชน์ในดา้นวิชาการ แนวคิดของการท าวิจยั และตรวจแกว้ิทยานิพนธ์
ขอขอบพระคุณ รองศาสตราจารย ์ ดร.นวลจนัทร์  พารักษา ท่ีกรุณาให้ค  าปรึกษาท่ีเป็นประโยชน์ยิ่ง
ในดา้นวิชาการ และแนวทางการท าวิจยั และขอขอบพระคุณอาจารยทุ์กท่านท่ีไดป้ระสิทธ์ิประสาท
วชิาความรู้และคติธรรมต่างๆ ท่ีมีประโยชน์ยิง่ 

ขอขอบคุณฟาร์มมหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารีท่ีใหค้วามอนุเคราะห์สถานท่ีด าเนินงานวิจยั 

ตลอดจนบุคลากรฟาร์มมหาวทิยาลยัท่ีช่วยเหลือการท าวจิยัตลอดมา 
ขอขอบคุณบุคลากรอาคารเคร่ืองมือ 1 และ 3 ศูนยเ์คร่ืองมือวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี ท่ีไดอ้  านวยความสะดวกให้ความช่วยเหลือในการใชอุ้ปกรณ์และ
เคร่ืองมือต่างๆ ในการท าวิจยั และสถาบนัวิจยัและพฒันามหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี  ท่ี
สนบัสนุนทุนในการท าวจิยั 

ขอขอบคุณพี่ๆ เพื่อนๆ นอ้งๆ สาขาวิชาเทคโนโลยีการผลิตสัตว์ ท่ีให้ความช่วยเหลือและ
ใหก้ าลงัใจอยา่งดีเสมอมา 

สุดทา้ยน้ีขอกราบขอบพระคุณ คุณพอ่สุด และคุณแม่มะลิ ตลอดจนญาติทุกท่านท่ีให้การ
อบรมเล้ียงดูเป็นอยา่งดีมาโดยตลอดจนส าเร็จการศึกษา 
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ค ำอธิบำยสัญลกัษณ์และค ำย่อ 
 
M. cordifolia Opiz  =   Mentha cordifolia Opiz. 
MDA = Malondialdehyde 
TBARS = Thiobarbitiric acid reactive substances 
DPPH  =  2, 2 Diphenyl-1-picrylhydrazyl 
DM =  Dry matter 
BW gain =  Body weight gain 
FI =  Feed intake 
FCR =  Feed conversion ratio 
DD =  Disc diffusion  
MIC =  Minimum inhibitiory concentration 
MBC = Minimum bactericidal concentration 
CFU = Colony forming unit 
CRD =  Complete randomized design 
PI =  Production index 
EC50  = Concentration to decrease concentration of test free radical 50% 
FID = Flame ionization detector 
GC = Gas chromatography 
GC-MS =  Gas chromatography - Mass spectrometry 
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บทที ่1 
บทน ำ 

 

1.1 ควำมส ำคญัและทีม่ำของปัญหำในกำรท ำวจิัย 

 ปัจจุบันอุตสาหกรรมการผลิตไก่เน้ือของประเทศไทยมีอัตราการขยายตัวท่ีสูงเม่ือ
เปรียบเทียบกบัการผลิตปศุสัตวช์นิดอ่ืนๆ แต่จากมาตรการยกเลิกการใชย้าปฏิชีวนะเสริมในอาหาร
เพื่อกระตุน้การเจริญเติบโต และป้องกนัโรค พบวา่เป็นปัญหาส าคญัท่ีท าให้ไก่เน้ือเพิ่มความเส่ียงต่อ
การติดเช้ือจุลินทรีย์ก่อโรค ส่งผลให้ไก่มีสุขภาพอ่อนแอ และสมรรถนะการเจริญเติบโตลดลง 
ดงันั้นการศึกษาวจิยัเพื่อหาสารเสริมทางเลือกใหม่ทดแทนการใชป้ฏิชีวนะเป็นประเด็นท่ีนกัวิจยัให้
ความส าคญัในปัจจุบนั โดยสมุนไพรไทยเป็นสารเสริมอีกทางเลือกหน่ึงท่ีมีการศึกษาและวิจยั เพื่อ
น ามาใชใ้นอาหารสัตว ์เน่ืองจากมีฤทธ์ิทางเภสัชวิทยาหลายประการ โดยรูปแบบท่ีใชเ้สริมมีทั้งใน
รูปบดแหง้ และน ้ามนัหอมระเหย (volatile oils) 

สะระแหน่ เป็นพืชสมุนไพรพื้นบา้นท่ีมีศกัยภาพใชเ้ป็นยารักษาโรคมาดั้งเดิม อยูใ่นตระกูล 
Lamiceae สปีชีส์ Mentha L. มีสารออกฤทธ์ิหลายชนิด ไดแ้ก่ สารเมนทอล (menthol) เมนโทน
(menthone) คาร์โวน (cavone) และเมทิลอะซิเตต (methyl acetate) และไพเพอริโทน (piperitone) 
เป็นตน้ (Rajeswara Rao, 1999; Chowdhury, Nandi, Uddin and Rahman, 2007; Chauhan, Kaul, 
Shahi, Kumar, Ram and Tawa, 2009; Kizil, Hasimi, Tolan, Kilinc and Yuksel, 2010) ซ่ึงสารออก
ฤทธ์ิเหล่าน้ีมีคุณสมบติัหลายประการ เช่น ตา้นการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรีย ์และเช้ือรา (Burt, 
2004;Yadegarinia, Gachkar, Rezaei, Taghizadeh, Astaneh and Rasooli, 2006; Al-Bayati, 2009; 
Hajlaoui, Fethi, Mejdi, Emira and Amina, 2010; Dzamic et al., 2010) ตา้นอนุมูลอิสระ (Dorman, 
Kosar, Kahlos, Holm and Hiltunen, 2003; Gulluce et al., 2007; Mkaddem, Bouajila, Ennajar, 
Lebrihi, Mathieu and Romdhane, 2009) กระตุน้การหลัง่น ้ าดี (Baliga and Rao, 2010) กระตุน้
สมรรถนะการเจริญเติบโต และลดการผลิตแอมโมเนียในมูลของไก่เน้ือ จากการศึกษาผลของน ้ ามนั
หอมระเหยจากสะระแหน่ต่อการยบัย ั้งเช้ือจุลินทรีย์ในห้องปฏิบติัการ พบว่าสามารถยบัย ั้งการ
เจริญเติบโตของเช้ือ Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Salmonella enteritidis และ Candida 
albicans (Tassou, Koutsoumanis and Nychas, 2000) และจากการศึกษาผลของการเสริมสะระแหน่
บดแห้งในอาหารไก่เน้ือ พบวา่สามารถเพิ่มสมรรถนะการเจริญเติบโต และน ้ าหนกัซากของไก่เน้ือ
ได ้(Al-Ankari, Zaki and Al-Sutan, 2004; Ocak, Erener, Sungu, Altop and Al Kassie, 2010; 
Toghyani et al., 2010) แต่อยา่งไรก็ตามจากการรวบรวมเอกสาร พบวา่ผลของการเสริมสะระแหน่ 

 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Yadegarinia%20D%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Yadegarinia%20D%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Rezaei%20MB%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Taghizadeh%20M%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Taghizadeh%20M%22%5BAuthor%5D
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บดแห้งต่อสมรรถนะการเจริญเติบโตของไก่เน้ือในแต่ละงานทดลองยงัไม่ชดัเจน และให้ผลไม่
สอดคลอ้งกนั ทั้งน้ีเน่ืองจากเป็นสะระแหน่ต่างสายพนัธ์ุ และส่วนใหญ่เป็นสายพนัธ์ุในต่างประเทศ 
ส าหรับสายพนัธ์ุสะระแหน่ท่ีพบในประเทศไทยและเอเชียตะวนัออก คือ สายพนัธ์ุ M. cordifolia 
Opiz. ยงัมีขอ้มูลค่อนขา้งจ ากดั ทั้งขอ้มูลดา้นปริมาณสารออกฤทธ์ิ การยบัย ั้งเช้ือจุลินทรีย ์การใช้
ประโยชน์ไดข้องโภชนะ การเจริญเติบโต ลกัษณะซาก การตา้นอนุมูลอิสระ การผลิตแอมโมเนีย 
และการเปล่ียนแปลงประชากรจุลินทรียใ์นล าไส้ของไก่เน้ือ 

ดงันั้นการวิจยัในคร้ังน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของน ้ ามนัหอมระเหยจากสะระแหน่ 
สายพนัธ์ุ M. cordifolia ต่อการยบัย ั้งเช้ือจุลินทรียก่์อโรค และศึกษาผลการเสริมสะระแหน่สายพนัธ์ุ
M. cordifolia บดแห้งต่อสมรรถนะการเจริญเติบโต การใช้ประโยชน์ไดข้องโภชนะ ลกัษณะซาก
การตา้นอนุมูลอิสระ การผลิตแอมโมเนีย และการเปล่ียนแปลงประชากรจุลินทรียใ์นล าไส้ของ 
ไก่เน้ือ  

1.2 วตัถุประสงค์ของกำรวจิัย 
1.2.1 เพื่อศึกษาผลของน ้ ามนัหอมระเหยจากสะระแหน่สายพนัธ์ุ M. cordifolia ท่ีสกดัดว้ย

วธีิการต่างๆ ต่อการยบัย ั้งเช้ือจุลินทรียก่์อโรค E. coli, S. aureus และ Salmonella typhimurium 
1.2.2 เพื่อศึกษาผลของการเสริมสะระแหน่สายพนัธ์ุ M. cordifolia บดแห้งต่อสมรรถนะ

การเจริญเติบโต การใช้ประโยชน์ได้ของโภชนะ ลกัษณะซาก การตา้นอนุมูลอิสระ การผลิต
แอมโมเนีย และการเปล่ียนแปลงประชากรจุลินทรียใ์นล าไส้ของไก่เน้ือ 

1.3 สมมุติฐำนกำรวจิัย 
1.3.1 วิธีการสกดัน ้ ามนัหอมระเหยจากสะระแหน่สายพนัธ์ุ M. cordifolia ดว้ยวิธีการท่ี

แตกต่างกนัน่าจะมีผลต่อปริมาณน ้ามนัหอมระเหย และศกัยภาพในการยบัย ั้งเช้ือจุลินทรียก่์อโรค  
E. coli, S. aureus และ S. typhimurium ไดแ้ตกต่างกนั 
 1.3.2 การเสริมสะระแหน่สายพนัธ์ุ M. cordifolia บดแห้งสามารถกระตุน้สมรรถนะการ
เจริญเติบโต การใช้ประโยชน์ไดข้องโภชนะ การตา้นอนุมูลอิสระ การผลิตแอมโมเนีย และการ
เปล่ียนแปลงประชากรจุลินทรียใ์นล าไส้ของไก่เน้ือ 

1.4 ค ำส ำคญัทีใ่ช้ในกำรวจิัย 
 M. cordifolia Opiz., antibacterial activity, nutrient utilization, growth performance, 
carcass trait, antioxidative activity, ammonia production, microbial population, broiler 
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1.5 ขอบเขตของกำรวจิัย 
การวิจยัในคร้ังน้ีมุ่งเนน้ศึกษาสะระแหน่สายพนัธ์ุ M. cordifolia เพื่อใช้เป็นสารเสริมใน

อาหารไก่เน้ือ โดยศึกษาทั้งในรูปของน ้ ามนัหอมระเหย และในรูปบดแห้งต่อการยบัย ั้งจุลินทรียก่์อ
โรค ไดแ้ก่ เช้ือ E. coli, S. aureus และ S. typhimurium สมรรถนะการเจริญเติบโต การใชป้ระโยชน์
ได้ของโภชนะ ลักษณะซาก การต้านอนุมูลอิสระ การผลิตแอมโมเนีย และการเปล่ียนแปลง
ประชากรจุลินทรียใ์นล าไส้ของไก่เน้ือ ซ่ึงคาดวา่ผลงานวิจยัดงักล่าวน้ีจะสามารถน าไปประยุกตใ์ช้
ในอุตสาหกรรมการผลิตไก่เน้ือ  

1.6 ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับ 
1.6.1 ได้วิธีการสกดัน ้ ามนัหอมระเหยจากสะระแหน่ท่ีเหมาะสม และมีคุณสมบติัยบัย ั้ง

เช้ือจุลินทรียก่์อโรคท่ีดีท่ีสุด รวมถึงสามารถน าไปประยุกตใ์ช้ในอุตสาหกรรมการสกดัน ้ ามนัหอม
ระเหยจากพืชในตระกลูเดียวกนั 

1.6.2 ทราบระดบัท่ีเหมาะสมในการใชส้ะระแหน่บดแห้งเสริมในอาหารไก่เน้ือท่ีจะส่งผล
ดีต่อการใช้ประโยชน์ได้ของโภชนะ สมรรถนะการเจริญเติบโต การตา้นอนุมูลอิสระ การผลิต
แอมโมเนีย และลดเช้ือจุลินทรียก่์อโรคในล าไส้ของไก่เน้ือ สามารถผลิตเน้ือไก่ท่ีมีความปลอดภยั
ต่อผูบ้ริโภค  

1.6.3 ไดพ้ืชสมุนไพรชนิดใหม่ท่ีมีศกัยภาพส าหรับใช้ในอาหารไก่เน้ือ เพื่อแกปั้ญหาจาก
มาตรการยกเลิกการใช้ยาปฎิชีวนะเสริมในอาหารสัตว์ อีกทั้งยงัสามารถน าความรู้ดังกล่าวไป
ประยกุตใ์ชเ้พื่อผลิตอาหารสัตวใ์นระดบัอุตสาหกรรมต่อไป 

1.6.4 สามารถน าองค์ความรู้ท่ีได้เป็นพื้นฐานส าหรับการวิจยัเพื่อพฒันาหรือปรับใช้ใน
สัตวช์นิดอ่ืน เช่น ไก่ไข่และสุกร เป็นตน้ อีกทั้งยงัสามารถน าไปปรับใชร่้วมกบัสมุนไพรชนิดอ่ืนๆ 
เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการป้องกนัโรคหรือกระตุน้การเจริญเติบโตใหไ้ดดี้ยิง่ข้ึน 
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บทที ่2 

วรรณกรรมและเอกสารที่เกีย่วข้อง 

2.1 ลกัษณะทัว่ไปของสะระแหน่ 

สะระแหน่ (peppermint) เป็นพืชสมุนไพรพื้นบา้นท่ีเป็นแหล่งน ้ ามนัหอมระเหย อยูใ่นวงศ ์
Lamiaceae มีมากกวา่ 25-30 สปีช่ีส์ ไดแ้ก่ M. longifolia, piperita, pulegium, arevensis, aquatica, 
suaveolens, anadensis และ routundifolia (Gulluce et al., 2007; Hajlaoui, Trabelsi, Noumi, 
Snoussi, Fallah, Ksouri and Bakhrouf, 2009; Baliga and Rao, 2010) ซ่ึงสายพนัธ์ุสะระแหน่ท่ีไดรั้บ
การรับรองจาก International Organization for Standardization (ISO) ส าหรับสกดัเป็นน ้ ามนัหอม
ระเหยเชิงการคา้ใชใ้นอุตสาหกรรมอาหาร เคร่ืองด่ืม ยา เคร่ืองส าอาง ยาสีฟัน และหมากฝร่ัง ไดแ้ก่ 
สายพนัธ์ุ M. piperita, M. spicata และ M. arevensis (Gulluce et al., 2007; Chauhan et al., 2009; 
Kizil et al., 2010) โดยสะระแหน่แต่ละสายพนัธ์ุมีชนิดของสารออกฤทธ์ิท่ีคลา้ยกนั แต่มีปริมาณท่ี
แตกต่างกนั เน่ืองมาจากอิทธิพลของพนัธุกรรมและส่ิงแวดลอ้ม โดยสะระแหน่สายพนัธ์ุ M. piperita 
เกิดจากการผสมขา้มระหวา่งสายพนัธ์ุ M. spicata x aquatic สายพนัธ์ุ M. spicata เกิดจากการผสม
ขา้มระหวา่งสายพนัธ์ุ M. longifolia x rotuundifolia (Kizil et al., 2010) ซ่ึงสะระแหน่ท่ีเป็นสายพนัธ์ุ
ลูกผสมส่งผลให้มีน ้ ามนัหอมระเหยและสารออกฤทธ์ิในปริมาณสูง โดยปริมาณของสารออกฤทธ์ิ
แต่ละสายพนัธ์ุ ไดแ้สดงไวใ้นตารางท่ี 2.1 

ส าหรับสายพนัธ์ุสะระแหน่ท่ีปลูกในประเทศไทย คือ สายพนัธ์ุ M. cordifolia Opiz. พืช
ไมล้ม้ลุก ล าตน้เต้ียมีสีแดงอมม่วง ใบกลมริมใบหยกัโดยรอบ และกล่ินหอม และ/หรือ ฉุน มีช่ือ
เรียกอ่ืนๆ ตามพื้นท่ีปลูก เช่น หอมด่วน หอมเดือน (ภาคเหนือ) มกัเงาะ สะแน่ (ภาคใต)้ สะระแหน่
สวน (ภาคกลาง) และขะแยะ (อีสาน) ซ่ึงสารออกฤทธ์ิท่ีให้กล่ินหอม/ฉุน คือ สารเมนทอล เมนโทน 
เมทิลอะซิเตต พูลีโกน และ เมนโรฟูแรน (Baliga and Rao, 2010) แต่อยา่งไรก็ตาม ปริมาณสารออก
ฤทธ์ิจะมากกวา่หรือนอ้ยกวา่ข้ึนอยูก่บัสายพนัธ์ุ แหล่งพื้นท่ีเพาะปลูก ลกัษณะภูมิประเทศ ระยะเวลา
การเก็บเก่ียวผลผลิต ส่วนของพืชท่ีใช้ วิธีการสกดั รวมถึงสารละลายท่ีใช้สกดั เป็นตน้ (Rizzo, 
Menten, Racanicci and Santarosa, 2008; Hajlaoui et al., 2009; Brens and Roura, 2010; Baliga and 
Rao, 2010) 
 
 
 

 

http://www.springerlink.com/content/?Author=Hafedh+Hajlaoui
http://www.springerlink.com/content/?Author=Najla+Trabelsi
http://www.springerlink.com/content/?Author=Emira+Noumi
http://www.springerlink.com/content/?Author=Mejdi+Snoussi
http://www.springerlink.com/content/?Author=Hanen+Fallah
http://www.springerlink.com/content/?Author=Riadh+Ksouri
http://www.springerlink.com/content/?Author=Amina+Bakhrouf
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ตารางที ่2.1 องคป์ระกอบทางเคมีของน ้ามนัหอมระเหยจากสะระแหน่สายพนัธ์ุต่างประเทศ 
 
Compounds 

Essential oil (%) 

M. piperita1/ M. spicata2/ M. arvensis3/ 

α-Pinene 0.27 0.09 0.60 
β-Pinene - 0.03 0.30 
β-Myrcene - 0.17 1.20 
Limonene 1.30 9.57 1.00 
1,8-Cineole 3.62 1.93 - 
Z, β-Ocimene - trace<0.01 trace<0.01 
Linalool - 0.37 0.20 
Borneol - 0.17 - 
cis-Dihydrocavone - 2.04 - 
Dihydrocarveol - 0.92 - 
trans-Carveol - 1.02 - 
cis-Carveol - 0.20 - 
Cavone - 76.65 - 
iso-Dihydro carvyl acetate - 0.14 - 
cis-Carvyl acetate - 0.14 - 
β-Bourbonene 0.21 1.37 - 
β-Caryophyllene - 0.84 - 
cis-Muurola-4(14), 5-diene - 0.01 - 
Germacrene D - 0.37 0.10 
Bicyclogermacrene - trace<0.01 - 
Camphene - - 0.10 
Menthone - - 9.60 
Isomenthon 0.27 - 4.00 
Neomenthol 6.73 - 1.20 
Neoisomenthol 1.08  - 
หมายเหตุ: - ตรวจไม่พบ 1/ Kizil et al. (2010), 2/ Chauhan et al. (2009), 3/ Rajeswara Rao (1999)
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ตารางที ่2.1 องคป์ระกอบทางเคมีของน ้ามนัหอมระเหยจากสะระแหน่ต่างประเทศ (ต่อ) 
 
Compounds 

Essential oil (%) 

M. piperita1/ M. spicata2/ M. arvensis3/ 

Menthol 35.64 - 73.00 
(+)-Menthol 38.06 - - 
L-(-)-Menthol 0.49 - - 
D-Isomenthone 0.61 - - 
Pulegone - - 1.30 
Isomenthol acetate 3.38 - - 
Thymol 0.50 - - 
Piperitone - - 0.50 
Geraniol - - 0.40 
Menthyl acetate - - 4.00 
Geranyl acetate - - 0.10 
β-Eelemene - - 0.10 
β-Bourbonene 0.21 - - 
β-Caryophyllene - - 0.40 
γ-Cadinene - - 0.10 
(E)-Nerolidol - - 0.10 
trans-Sabinene 0.20 - 0.10 
p-Cymene 0.50 - 0.10 
Caryophyllene oxide 0.76 - - 
Spathulenol 0.11 - - 
Laevo-beta-pinene 0.44 - - 
β-Myrcene 0.09 - - 
α-Phellandrene 0.10 - - 
หมายเหตุ: - ตรวจไม่พบ 1/ Kizil et al. (2010), 2/ Chauhan et al. (2009), 3/ Rajeswara Rao (1999)
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2.2 สารธรรมชาติในสมุนไพร แบ่งเป็น 2 กลุ่มใหญ่ๆ คอื 
2.2.1 สารปฐมภูมิ (primary metabolites) เป็นสารท่ีพบทัว่ไปในพืชเป็นผลผลิตจาก

กระบวนการสังเคราะห์แสง (photosynthesis) เช่น คาร์โบไฮเดรต ไขมนั โปรตีน เม็ดสี (pigments) 
และเกลืออนินทรีย ์(inorganic salt) เป็นตน้ 

2.2.2 สารทุติยภูมิ (secondary metabolites) หรือสารธรรมชาติ (natural products) เป็น
สารประกอบท่ีมีโครงสร้างซับซ้อนท่ีพืชสร้างข้ึนพบแตกต่างกันในพืชแต่ละชนิด เกิดจาก
กระบวนการชีวสั งเคราะห์ (biosynthesis) โดยอาศัยการท างานร่วมกับเอนไซม์  (enzyme) 
สารประกอบกลุ่มน้ี ไดแ้ก่ แอลคาลอยด์ (alkaloids) แอนทราควิโนน (anthraquinones) และน ้ ามนั
หอมระเหย (essential oils) เป็นตน้ (วนัชยั ศรีวิบูลย ์แววตา ประพทัธ์ศร อรอนงค ์ตณัทวิวฒัน์ และ
วณีา จิรัจฉวยีากลู, 2547) 

2.3 ความหมายของน า้มนัหอมระเหย (Volatile oils, Essential oils) 
น ้ามนัหอมระเหยมีองคป์ระกอบทางเคมีท่ีซบัซอ้นมีสารต่างๆ มากมาย น ้ามนัท่ีพืชสร้างข้ึน

จะถูกเก็บไวใ้นส่วนต่างๆ ของพืช เช่น ใบ ดอก ล าตน้ และเมล็ด แต่มี 1-2 ชนิดท่ีมีปริมาณมาก โดย
น ้ ามนัหอมระเหยท่ีกลัน่ไดจ้ากพืชสมุนไพร (steam distillation) มีค่าอยูใ่นช่วง 0.01-10% ส่วนการ
สกดัน ้ามนัหอมระเหยในตวัท าละลายจะใหส้ารสกดัในรูปสารหนืด (resinous substance) ซ่ึงมีความ
เขม้ขน้ของสารออกฤทธ์ิส าคญัสูงถึง 100 เท่าหรือมากกวา่ (วนัชยั ศรีวิบูลย ์และคณะ, 2547) จาก
การรายงานของ Alankar (2009) พบวา่น ้ามนัหอมระเหยจากสะระแหน่สายพนัธ์ุ M. pipeita และ  
M. arvensis ท่ีสกดัดว้ยวธีิการสกดัแบบไอน ้า มีปริมาณเท่ากบั 0.1-1.0%  

2.4 กลุ่มสารออกฤทธ์ิทีพ่บในน า้มนัหอมระเหยจากสะระแหน่ 
 กลุ่มสารส่วนใหญ่ในน ้ ามนัหอมระเหยจากสะระแหน่สายพนัธ์ุ M. cordifolia คือ กลุ่มของ
สารประกอบไฮโดรคาร์บอน และอนุพันธ์ต่างๆ ซ่ึงในโครงสร้างทางเคมีประกอบด้วยหมู่
ไฮโดรเจนและคาร์บอน โดยสารประกอบเหล่าน้ีจะถูกออกซิไดซ์กลายเป็นกลุ่มสารล าดบัสอง 
(secondary metabolite) ซ่ึงสารออกฤทธ์ิแต่ละชนิดจะมีกล่ินจ าเพาะ ซ่ึงกล่ินหอม และ/หรือ ฉุนใน
น ้ามนัหอมระเหยถูกก าหนดโดยกลุ่มของสารออกฤทธ์ิ ดงัต่อไปน้ี 

- โมโนเทอร์ปีนส์ (monoterpenes) ประกอบดว้ยคาร์บอน 10 อะตอม 
- เซสควเิทอร์ปีนส์ (sesquiterpenes) ประกอบดว้ยคาร์บอน 15 อะตอม 
- แอลกอฮอล ์(alcohol) แอลดีไฮด ์(aldehyde) คีโตน (ketone) และเอสเตอร์ (ester) 
- ฟีนอล (phenol) อีเทอร์ (ether) และออกไซด ์(oxide) (วนัชยั ศรีวบิูลย ์และคณะ, 2547) 
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2.5 ปัจจัยทีม่ผีลต่อองค์ประกอบทางเคมขีองน า้มนัหอมระเหยจากสะระแหน่ 
ปัจจยัต่างๆ ท่ีมีอิทธิพลต่อองคป์ระกอบทางเคมีของสารออกฤทธ์ิในน ้ ามนัน ้ าหอมระเหย มี

อิทธิผลทั้งปัจจยัดา้นส่ิงแวดลอ้ม และพนัธุกรรม ดงัน้ี คือ 

2.5.1 ส่วนของพชื และระยะการเกบ็ผลผลติ 
 น ้ามนัหอมระเหยในสะระแหน่ท่ีสร้างข้ึนส่วนใหญ่เก็บไวบ้ริเวณส่วนใบ ส่วนล าตน้ 
พบปริมาณค่อนขา้งต ่า โดยบริเวณการสังเคราะห์น ้ ามนัหอมระเหยในสะระแหน่ทุกสายพนัธ์ุจะถูก
สร้างและเก็บบริเวณใบ แต่จะแตกต่างในดา้นของปริมาณสารออกฤทธ์ิเท่านั้น จากการศึกษาการ
สะสมและการสังเคราะห์สารออกฤทธ์ิในสะระแหน่สายพนัธ์ุ M. spicata พบวา่การสังเคราะห์สาร
โมโนเทอร์ปีนจะเกิดข้ึนใตเ้น้ือเยือ่ของใบ เรียกบริเวณน้ีวา่ ขนมีต่อม (glandular trichomes) โดยการ
เจริญเติบโตของขนมีต่อมมีอิทธิพลโดยตรงต่อความเขม้ขน้ของสารโมโนเทอร์ปีนในใบ และผนั
แปรตามการพฒันาของใบ ซ่ึงพบวา่การสะสมสารโมโนเทอร์ปีนจะเร่ิมสะสมก่อนใบมีความยาว 5 
มิลลิเมตร ดงันั้นความเขม้ขน้ของสารโมโนเทอร์ปีนต่อกรัมของเน้ือเยื่อจะมีมากในใบอ่อน และ
ลดลงตามการพฒันาของใบ (Gershenzon, Maffei and Croteau, 1989) สอดคลอ้งกบัการศึกษาของ 
ZheIjaikov, Cerven, Cantrell, Ebeihar and Horgan (2009) ไดศึ้กษาปริมาณสารออกฤทธ์ิใน
สะระแหน่สายพนัธ์ุ M. piperita พบวา่มีปริมาณสารเมนโทน และเมนโทรฟูแรนสูงในช่วงแตกยอด
อ่อนมากกวา่ช่วงท่ีออกดอก แต่จากการศึกษาของ Rohloff, Dragland, Mordal and Iversen (2005) 
พบว่าวนัเก็บเก่ียวท่ีเหมาะสมต่อการเพิ่มผลผลิตของน ้ ามนัหอมระเหยในสะระแหน่สายพนัธ์ุ         
M. piperita อยู่ในช่วงออกดอก โดยผลผลิตของน ้ ามนัหอมระเหยจะเพิ่มข้ึนตั้งแต่ดอกเร่ิมบาน 
(early bloom) ถึงบานเต็มท่ี (full bloom) และดอกบานช่วงสุดทา้ย (late bloom) มีปริมาณเท่ากบั 
2.95, 4.13 และ 4.20 ลิตรต่อน ้าหนกัของใบ ตามล าดบั และการอบแห้งท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียล 
พบวา่มีสารเมนทอล และเมนโทนปริมาณสูง มีค่าเท่ากบั 43-54 และ 12-30% ตามล าดบั 

2.5.2 พืน้ทีเ่พาะปลูก 
 ปริมาณผลผลิตและชนิดของสารออกฤทธ์ิในน ้ ามนัหอมระแหยจากสะระแหน่ผนั
แปรไปตามสายพนัธ์ุ และแหล่งท่ีเพาะปลูก Gracindo, Grisi, Silva, Alves, Bizzo and Vieira (2006) 
ศึกษาหาปริมาณน ้ ามนัหอมระเหย และสารออกฤทธ์ิในสะระแหน่ 21 สายพนัธ์ุในประเทศบราซิล 
พบวา่ปริมาณน ้ามนัหอมระเหยท่ีไดอ้ยูใ่นช่วง 0.47-4.17% สารออกฤทธ์ิส าคญั ไดแ้ก่ สารเมนทอล
1, 8-ซินิออล (1, 8-cineole) ลิมโมนีน (limonene) ลินาโลออล (linalool) ลินาลิลอะซิเตต (linalyl 
acetate) คาร์โวน เมนโทน เมทิลอะซิเตต และไพเพอริทิโนนออกไซด์ (piperitenone oxide) ซ่ึงสาร
ออกฤทธ์ิเหล่าน้ีมีปริมาณแตกต่างกนัในแต่ละสายพนัธ์ุ เช่น สะระแหน่สายพนัธ์ุ M. suavelons มี
สารออกฤทธ์ิหลกั คือ สารไพเพอริโทนออกไซด์ 79.0% สายพนัธ์ุ M. villosa และ M. spicata มีสาร
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คาร์โวน 72.1% และ 70.9% ตามล าดบั สายพนัธ์ุ M. arvensis มีสารลินาโลออล 78.5% และสาย
พนัธ์ุ M. canadesis มีสารเมนทอล 65% จากการรวบรวมเอกสารของ Shahi, Chandra, Dutt, Kaul, 
Tava and Avato (1999) โดยศึกษาผลผลิตของใบและน ้ ามนัหอมระเหยของสะระแหน่ท่ีปลูกใน
ประเทศอินเดียท่ีเมือง Batote และ Jammu พบวา่ผลผลิตของใบและปริมาณน ้ ามนัหอมระเหยท่ีได้
ไม่แตกต่างกนั แต่แตกต่างท่ีปริมาณสารออกฤทธ์ิ เช่น สะระแหน่ท่ีปลูกในเมือง Jammu มีปริมาณ
สารเมนทอล และสารเมทิลอะซิเตตในปริมาณ 64 และ 9.2% ซ่ึงมีมากกวา่สะระแหน่ท่ีปลูกท่ีเมือง 
Batote ของประเทศอินเดีย 

2.5.3 วธีิการตากแห้งใบสะระแหน่ 
 วิธีการท าแห้งใบสะระแหน่ท่ีแตกต่างกนัมีผลต่อส่วนประกอบทางเคมีและผลผลิต

น ้ ามนัหอมระเหย Asekun, Grierson and Afolayan (2007) ไดศึ้กษาวิธีการตากแห้งใบสะระแหน่ 
สายพนัธ์ุ M. longifolia 3 วิธีการท่ีแตกต่างกนั คือ การผึ่งลม ตากแดด และอบแห้ง พบวา่เม่ือสกดั
น ้ าหอมระเหยจากสะระแหน่ท่ีตากแห้งดว้ยวิธีผึ่งลม และตากแดด สารออกฤทธ์ิท่ีพบมาก คือสาร
เมนโทน ปริมาณ 47.9 และ 38.3% ตามล าดบั ส่วนวิธีการอบแห้งมีสารลิมโมนีน ปริมาณ 48.0% 
โดยพบวา่วธีิการอบแหง้เป็นวิธีการท่ีสามารถท าลายองคป์ระกอบของสารเมนโทน และพูลีโกนได ้ 
ซ่ึงการท าลายองคป์ระกอบของสารพูลีโกนถือวา่เป็นผลดี เพราะถา้มีองคป์ระกอบของสารพูลีโกน
ในปริมาณท่ีสูงจะส่งผลเสียต่อกระบวนการเมแทบอลิซึมของตบั จากการศึกษาพบว่าหนูท่ีไดรั้บ
สารพูลีโกนในปริมาณท่ีสูงมีผลต่อการท าลายเซลล์ cytochrome P450 (Asekun et al., 2007) 
อุณหภูมิเป็นอีกปัจจยัหน่ึงท่ีมีผลต่อการอบแห้ง และปริมาณน ้ ามนัหอมระเหย โดยการอบแห้งท่ี
อุณหภูมิหอ้งหรืออุณหภูมิท่ีต ่ากวา่ 50 องศาเซลเซียล เม่ือน ามาสกดัจะไดน้ ้ ามนัหอมระเหยคุณภาพ
ดี จากการทดลองของ Rohloff et al. (2005) ไดศึ้กษาอุณหภูมิท่ีใชใ้นการอบแห้งท่ี 30, 50 และ 70 
องศาเซลเซียล พบวา่การอบแหง้ท่ีอุณหภูมิ 50 และ 70 องศาเซลเซียล มีปริมาณน ้ ามนัหอมระเหยต ่า 
แต่พบว่าท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียล เป็นอุณหภูมิท่ีเหมาะสมลดการสูญเสียปริมาณน ้ ามนัหอม
ระเหยได ้จากขอ้มูลการอบแห้งพืชสมุนไพรท่ีสะสมน ้ ามนัหอมะเหยไวส่้วนใบส่วนใหญ่อบแห้งท่ี
อุณหภูมิ 45-50 องศาเซลเซียล ซ่ึงช่วงอุณหภูมิดงักล่าวมีความเหมาะสมต่อการรักษาคุณภาพสีใบ
พืช และสารออกฤทธ์ิ ดงันั้นในการทดลองคร้ังน้ีจึงเลือกใชอุ้ณหภูมิอบแห้งสะระแหน่ท่ี 45 องศา
เซลเซียล 

2.5.4 วธีิการสกดัหรือการกลัน่ (Extraction, Distillations) 
 หลกัการพิจารณาส าหรับการกลัน่น ้ ามนัหอมระเหย คือ 1) ความไวของน ้ ามนัหอม

ระเหยต่ออุณหภูมิท่ีใช้กลั่น 2) การระเหยของน ้ ามนัหอมระเหยจากผิวของโครงสร้างพืช 3) 
ความสามารถในการละลายน ้ าของน ้ ามันหอมระเหย และ 4) วิธีการสกัดหรือการกลั่น         
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(Tandon, 2008) ซ่ึงปัจจยัเหล่าน้ีมีผลต่อคุณภาพและปริมาณสารออกฤทธ์ิในน ้ ามนัหอมระเหย จาก
การรวบรวมเอกสารพบวา่ วิธีการท่ีใช้สกดัน ้ ามนัหอมระเหยจากสะระแหน่มีหลายวิธี ไดแ้ก่ การ
กลัน่ดว้ยน ้ า (hydro distillation) (Shahi et al., 1999; Rohloff et al., 2005; Asekun et al., 2007; 
Gracindo et al., 2006; Eteghad, Mirzaei, Pour and Kahnamui, 2009) การกลัน่ดว้ยน ้ าและไอน ้ า 
(water and steam distillation) (Rajeswara Rao, 1999; Sartoratto, Machado, Delarmelina, Figueira, 
Duarte  and Rehder, 2004; Tassou, Koutsoumanis and Nychas, 2000) การกลัน่ดว้ยไอน ้ า (direct 
steam distillation) (Tandon, 2008) และการสกดัด้วยของไหลวิกฤตยิ่งยวด (supercritical fluid 
extraction) (Ammann, Hinz, Addleman, Wai and Wenclawiak, 1999; Milic, Lepojevic, 
Adamovic, Mujic and Zekovic, 2006) 

2.5.4.1 การสกดัด้วยน า้ (Hydro extraction) 
   เป็นวิธีการดั้งเดิม ปฏิบติัง่าย และมีตน้ทุนต ่า เพียงแต่ตอ้งควบคุมน ้ าให้มี

ปริมาณเพียงพอตลอดระยะเวลาการกลัน่ แต่มีขอ้เสีย คือ กรณีท่ีตอ้งกลัน่พืชในปริมาณมากความ
ร้อนท่ีเขา้สู่หมอ้กลัน่จะไม่สม ่าเสมอตลอดทั้งหมอ้กลัน่ รวมทั้งใชเ้วลาการกลัน่ท่ียาวนานซ่ึงอาจท า
ให้พืชท่ีอยู่ดา้นล่างใกลก้บัเตาเกิดการไหม ้น ้ ามนัมีสีเขม้ และความร้อนท่ีมากเกินไปอาจจะท าลาย
พนัธะของส่วนประกอบน ้ ามนับางชนิด เช่น สารประกอบเอสเทอร์ (Tandon, 2008; อรัญญา มโน
สร้อย ชลดา ค าโน เพญ็พรรณ ขนัรินทร์ กาญจนา เรือนโต และ จีรเดช มโนสร้อย, 2548) 

2.5.4.2 การสกดัด้วยน า้และไอน า้ (Water and steam extraction)  
  เป็นวิธีการท่ีน ามาใช้เพื่อขจดัขอ้บกพร่องของการสกดัดว้ยน ้ า โดยจะใช้

ตะแกรงรองใบพืชใหอ้ยูเ่หนือน ้า โดยให้ไอน ้ าร้อนน าพาเอาน ้ ามนัท่ีอยูใ่นโครงสร้างของใบออกมา
พร้อมกบัการระเหยของน ้ า เม่ือผ่านอุปกรณ์ควบแน่นไอน ้ ากลายเป็นหยดน ้ าในลกัษณะท่ีมีน ้ ามนั
หอมระเหยผสมอยู่ดว้ย โดยใช้อุณหภูมิความร้อน 100 องศาเซลเซียล ใช้ระยะเวลาการสกดั 6-8 
ชัว่โมง ขอ้ดี มีตน้ทุนต ่าเหมาะส าหรับบุคคลทัว่ไปสามารถท าไดเ้อง ใชก้นัอย่างกวา้งขวางในการ
ผลิตน ้ามนัหอมระเหยในเชิงการคา้เร่ิมแรกในประเทศอินเดีย 

 2.5.4.3 การสกดัด้วยไอน า้ (Direct steam extraction) 
  เป็นวิธีการท่ีปรับปรุงให้มีประสิทธิภาพดีกว่าการสกดัดว้ยน ้ าและไอน ้ า 

โดยแยกถงัตม้ไอน ้ า และถงัสกดัออกจากกนั โดยใบพืชจะถูกวางไวบ้นตะแกรงในถงัสกดั และให้
ความร้อนจากไอน ้ าจากถงัตม้ภายนอกน าไอน ้ าผ่านเขา้ถงักลัน่ ประสิทธิภาพดีกว่าการสกดัดว้ยน ้ า
และไอน ้ า เน่ืองจากการสกดัดว้ยน ้ าและไอน ้ าจะใชค้วามดนับรรยากาศ อุณหภูมิสูงสุดท่ี 100 องศา
เซลเซียลเท่านั้น เท่านั้น แต่การสกดัดว้ยไอน ้ าจะใชค้วามดนัร่วมดว้ยท่ี 50 psi ซ่ึงสามารถให้ความ
ร้อนไดสู้งกวา่และไม่จ  ากดัแหล่งก าเนิดความดนั เพราะถงัตม้กบัถงักลัน่แยกกนั สามารถสกดัน ้ ามนั

http://scialert.net/asci/author.php?author=Saeed%20Sadigh%20Eteghad&last=
http://scialert.net/asci/author.php?author=Saeed%20Sadigh%20Eteghad&last=
http://scialert.net/asci/author.php?author=Saeed%20Farzam%20Pour&last=
http://scialert.net/asci/author.php?author=Saeed%20Kahnamui&last=
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ไดส้มบรูณ์และรวดเร็ว ใชร้ะยะเวลาเพียง 3 ชัว่โมง แต่ตน้ทุนสูงเหมาะส าหรับการกลัน่ขนาดใหญ่ 
บรรจุพืช 1-3 ตนัต่อหน่ึงถงั (Tandon, 2008) 

 2.5.4.4 การสกดัด้วยของไหลวกิฤตยิง่ยวด (Supercritical fluid extraction) 
  เป็นวิธีการเตรียมสารสกดัจากสมุนไพรโดยใช้ตวัท าละลายยิ่งยวด โดย
อาศยัหลกัการเม่ือสารอยู่ในอุณหภูมิและความดนัท่ีเป็นจุดวิกฤติยิ่งยวด (critical point) จะมี
คุณสมบติัในการซึมผา่นของแข็งไดเ้หมือนแก๊ส และสามารถละลายสารไดเ้หมือนของเหลว จึง
สามารถประยุกต์ส าหรับการสกัดสารได้เป็นอย่างดี ซ่ึงเป็นอีกหน่ึงเทคนิคท่ีมีประสิทธิภาพสูง 
สามารถสกดัน ้ ามนัหอมระเหยไดใ้นปริมาณมาก และใช้เวลาน้อยกว่า ตวัท าละลายท่ีนิยมใช้ คือ 
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ซ่ึงเป็นสารท่ีไม่เป็นอนัตรายต่อร่างกายและส่ิงแวดล้อม เม่ือ
เปรียบเทียบกบัวิธีการสกดัแบบดั้งเดิมท่ีเป็นท่ีนิยม (การสกดัดว้ยไอน ้ า) การสกดัแบบดั้งเดิมจะได้
ปริมาณและจ านวนของน ้ ามนัหอมระเหยน้อยกว่า เน่ืองจากการสูญเสียสารออกฤทธ์ิส าคญัจาก
ความร้อนของไอน ้า และใชเ้วลามากกวา่ (อรัญญา มโนสร้อย และคณะ,2548) 

   จากการรวบรวมเอกสาร พบวา่วิธีการสกดั และสารละลายท่ีใชส้กดัมีผล
ต่อปริมาณและคุณภาพของสารออกฤทธ์ิส าคญัในสะระแหน่ ดงันั้นในการทดลองคร้ังน้ีจึงเลือกใช้
วิธีการสกดั ดงัน้ี คือ 1) การสกดัดว้ยน ้ าและไอน ้ า 2) การสกดัดว้ย 3เมทานอล:1เอทานอล 3) การ
สกดัดว้ยน ้ า และ 4) การสกดัด้วยเอทานอล เหตุผลของการเลือกทั้ง 4 วิธีการน้ี คือ พิจารณาจาก
วิธีการ และชนิดของสารละลายท่ีใช้สกดั สามารถให้น ้ ามนัหอมระเหยและมีความเขม้ขน้ของสาร
ออกฤทธ์ิในปริมาณท่ีสูง และมีตน้ทุนการสกดัไม่สูง สามารถปฏิบติัไดเ้องในหอ้งปฏิบติัการ 

2.6 กระบวนการสังเคราะห์สารออกฤทธ์ิในสะระแหน่ 
สารออกฤทธ์ิของสะระแหน่ส่วนใหญ่อยู่ในกลุ่มโมโนเทอร์ เกิดจากการสังเคราะห์แบบ

ชีวเคมี โดยการควบคุมของเอ็นไซม์ ซ่ึงสารตั้งตน้ท่ีใช้สังเคราะห์สารออกฤทธ์ิมีหลายชนิด เช่น 
ซูโครส อะซิเตต และเมวาโลเนท (mevalonate) (Gershenzon et al., 1989) จากการศึกษาของ 
Croteau, Davis, Ringer and Wildung (2005) ไดศึ้กษาหาต าแหน่งท่ีสังเคราะห์น ้ ามนัหอมระเหยจาก
สะระแหน่ภายใต้กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน พบว่าต าแหน่งท่ีสังเคราะห์น ้ ามนัหอมระเหยอยู่
บริเวณในเน้ือเยื่อส่วนหน้าของใบ ประกอบด้วย 1) ต่อมขนแบบก้นปิด (peltate glandular 
trichomes) มีรูปร่างเหมือนรูปโล่ เป็นบริเวณผลิต สะสมสารเมนทอล และสารโมโนเทอร์ปีนชนิด
ต่างๆ 2) ขนแบบตุ่ม (capitate glandular trichomes) 3) ขนท่ีไม่มีต่อม (non-glandular trichomes) 
เป็นต่อมขนท่ีไม่มีการผลิตสารโมโนเทอร์ปีน ได้แสดงในรูปภาพท่ี 2.1 จากการทดลองของ 
Sitthithaworn, Vimolmangkang, Chittasupho, Petcheunsakul and Apa-adul (2009) ไดศึ้กษา
สัณฐานวทิยาของสะระแหน่สายพนัธ์ุไทย M. cordifolia ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอน พบวา่มี
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เน้ือเยื่อเรียงเป็นชั้นเดียว (uniserate epidermis) หลายชนิดไดแ้ก่ ชั้นวงกลม (cuticle layer) ชั้นขนมี
ต่อม ประกอบด้วยขนท่ีมีลกัษณะแบบตุ่ม เกล็ดแบบกน้ปิด และขนท่ีไม่มีต่อม (non-glandular 
trichomes) ได้แสดงในภาพท่ี 2.2 ซ่ึงลักษณะของขนมีต่อมแบบหลายเซลล์ (peltate multiple 
glandular trichomes) ในใบของสะระแหน่สายพนัธ์ุ  M. cordifolia มีลกัษณะคล้ายคลึงกบั
สะระแหน่สายพนัธ์ุ M. spicata และ M. arvensis ไดแ้สดงในภาพท่ี 2.3 และขนมีต่อมของ
สะระแหน่สายพนัธ์ุ M. spicata และ M. arvensis ไดแ้สดงในภาพท่ี 2.4 ส่วนประกอบในขนแบบ
กน้ปิด ประกอบดว้ย ช่องเก็บน ้ ามนัหอมระเหย เซลล์คดัหลัง่ กา้นเซลล์ และฐานเซลล์ ไดแ้สดงไว้
ในภาพท่ี 2.5 โดยกระบวนการสังเคราะห์แบบชีวเคมีของสารโมโนเทอร์ปีน ไดแ้สดงไวใ้นภาพท่ี 
2.6 ซ่ึงกระบวนการสังเคราะห์สารโมโนเทอร์ปีนในสะระแหน่สายพนัธ์ุ M. piperita สารออกฤทธ์ิ
หลกั คือ สารเมนทอล โดยสารตั้งตน้ท่ีใช้ในการสังเคราะห์ คือ สารไอโซเพ็นเทนิลไดฟอสเฟต 
(isopentenyl diphosphate, IPP) และสารไดเมทิลแอลลิลไดฟอสเฟต (di-methylalyl diphosphate, 
DMAPP) ของคาร์บอนต าแหน่งท่ี 5 ในโครงสร้างสารไอโซพีนอยด์ (isoprenoid) และเปล่ียนเป็น
สารเจอร์รานิลไพโรฟอสเฟต (geranyl pyrophosphate) โดยทุกขั้นตอนของการสังเคราะห์จะอยู่
ภายใตก้ารท างานร่วมกนัของเอ็นไซมท่ี์อยูใ่นเน้ือเยื่อของใบสะระแหน่ และยงัมีสารโมโนเทอร์ปีน
ชนิดอ่ืนๆ ท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนการดงักล่าว ไดแ้ก่ สารลิมูนีน เมนโทน พูลีโกน และ เมนโทรฟู
แรน อนุพนัธ์ุอ่ืนๆ เป็นตน้ ซ่ึงพบวา่สารเมนทอล และเมทิลอะซิติล เป็นสารท่ีให้กล่ินฉุน และกล่ิน
สดช่ืนแรงกวา่สารเมนโทน พูลีกอน และเมนโทรฟูแรน (Baliga and Rao, 2010) เช่นเดียวกนักบั
การสังเคราะห์สารโมโนเทอร์ปีนในสะระแหน่สายพนัธ์ุ M. spicata สารตั้งตน้ของกระบวนการ
สังเคราะห์ คือ สารเจอร์รานิลไพโรฟอสเฟต ผลผลิตสารออกฤทธ์ิหลกัท่ีได ้คือ สารคาร์โวน ซ่ึง
ความแตกต่างของสารออกฤทธ์ิข้ึนอยู่กบัการท างานของเอ็นไซม์ในสะระแหน่แต่ละสายพนัธ์ุ แต่
อยา่งไรก็ตามการสะสมของสารโมโนเทอร์ปีนยงัข้ึนอยูก่บัอายุของพืช โดยสารเมนโทนจะพบมาก
ในใบสะระแหน่ (M. piperita) ท่ีอายุยงันอ้ยแต่สารเมนทอล และเมทิลอะซิเตท จะพบในใบแก่ของ
สะระแหน่ (Turner, Gershenzen and Croteau, 2000) สอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Gershenzon et al. 
(1989) พบวา่การสะสมสารโมโนเทอร์ปีนจะเร่ิมสะสมตั้งแต่ใบอ่อนมีความยาว 5 มิลลิเมตร และ
จากการศึกษาของ Mucciarelli1, Camusso1, Maffei, Panicco and Bicchi (2007) พบสารเมนโมน 
และนีโอเมนทอล (neomenthol) มีปริมาณสูงในใบสะระแหน่มีอายุการปลูก 14 วนั ในขณะท่ีสาร
เมนโทรฟูแรนมีปริมาณสูงเม่ือมีอายปุลูกได ้28 วนั 
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ภาพที ่2.1 ภาพถ่ายอิเล็กตรอนลกัษณะขนแบบเกล็ดกน้ปิด (P) ขนแบบตุ่ม (C) และขนไม่มี
ต่อม (NG) บริเวณผวิใบสะระแหน่สายพนัธ์ุ M. piperita 

 ทีม่า: Croteau et al. (2005) 
 
 

  
 
ภาพที ่2.2 ลกัษณะขนมีต่อม (a, b, c) และขนไม่มีต่อม (d) ในใบสะระแหน่สายพนัธ์ุ M. cordifolia 
 ทีม่า: Sitthithaworn et al. (2009) 
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ภาพที ่2.3 ขนมีต่อมหลายเซลล ์ในใบของสะระแหน่สายพนัธ์ุ M. spicata (a) และ M. arvensis 

   var piperascen (b) 
  ทีม่า: Sitthithaworn et al. (2009) 

 
 
 
 

 
 
ภาพที ่2.4 ขนมีต่อมในใบสะระแหน่สายพนัธ์ุ M. spicata (a) และ M. arvensis var piperascen (b)   

และขนมีปลอกคอ (c) ในใบของสะระแหน่สายพนัธ์ุ M. arvensis var piperascen 
ทีม่า: Sitthithaworn et al. (2009) 
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ภาพที ่2.5 บริเวณเซลลค์ดัหลัง่และเก็บสะสมสารโมโนเทอร์ปีนภายในขนแบบกน้ปิด 
  ทีม่า: Turner et al. (2000) 

 
 

 

 
 

ภาพที ่2.6 ภาพถ่ายภายใตก้ลอ้งอิเล็กตรอนของช่องเก็บน ้ามนั (SC) เซลลค์ดัหลัง่ (S) กา้นเซลล ์
   (ST) และ ฐานเซลล ์(B) ภายในต่อมขนแบบกน้ปิดของสะระแหน่ 
  ทีม่า: Croteau et al. (2005)
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 ภาพที ่2.7  กระบวนการสังเคราะห์สารโมโนเทอร์ปีนในสะระแหน่สายพนัธ์ุ M. piperita 
 ทีม่า: Turner et al. (2000) 

 หมายเหตุ: 1: geranyl diphophate synthase, 2: 4s-(-) - limonene synthase, 3: cytochrome 
P450 (-)-limonene-3-hydroxylase, 4:(-)-Trans-isopiperitenol dehydrogenase, 5:(-)-isopiperitenol 
dehydrogenase, 6:(+)-cis-isopulegone isomerase, 7: (+)-pulegone reductase, 8: (-)-menthone 
reductas 
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จากการรวบรวมในขอ้มูลด้านองค์ประกอบของสารออกฤทธ์ิในน ้ ามนัหอมระเหย ส่วน
ใหญ่เป็นสะระแหน่สายพนัธ์ุจากต่างประเทศ แต่สายพนัธ์ุสะระแหน่ท่ีพบในไทย (M. cordifolia) 
ขอ้มูลยงัมีอยูอ่ยา่งจ ากดัในดา้นชนิดและปริมาณของสารออกฤทธ์ิในน ้ ามนัหอมระเหย ดงันั้นจึงได้
อา้งอิงขอ้มูลจากสะระแหน่สายพนัธ์ุในต่างประเทศ ดงัแสดงไวใ้นตารางท่ี 2.2 พบวา่สายพนัธ์ุของ
สะระแหน่ต่างสปีชีส์สามารถมีสารออกฤทธ์ิหลักเช่นเดียวกันได้ โดยน ้ ามันหอมระเหยจาก
สะระแหน่สายพนัธ์ุ M. piperita คือ สารเมนทอล มีปริมาณ 35.64% สารออกฤทธ์ิในน ้ ามนัหอม
ระเหยจากสะระแหน่สายพนัธ์ุ M. arvensis คือ สารเมนทอล มีปริมาณ 73% และสารออกฤทธ์ิใน
น ้ ามนัหอมระเหยจากสะระแหน่สายพนัธ์ุ M. spicata คือ สารคาร์โวน มีปริมาณ 76.65% ของสาร
ออกฤทธ์ิทั้งหมด จากขอ้มูลพบวา่สะระแหน่สายพนัธ์ุต่างประเทศส่วนใหญ่มีสารออกฤทธ์ิหลกั คือ 
สารเมนทอล ซ่ึงคาดวา่สะระแหน่ไทยน่าจะมีสารออกฤทธ์ิดงักล่าวเช่นเดียวกนั  

ตารางที ่2.2 ชนิดและความเขม้ขน้ของสารออกฤทธ์ิหลกัในสะระแหน่แต่ละสายพนัธ์ุ 
References Species Major components Major components (%) 
Rajeswara Rao (1999)   M. arvensis menthol 73.00 
Chanhan et al. (2009) M. spicata cavone 76.65 
Mkaddem et al. (2009) M. viridis cavone 50.47 
Hajlaoui et al. (2009) M. pulenium pulegone 61.11 
Kizil et al. (2010) M. piperita menthol 35.64 

 
นอกจากปัจจยัด้านพนัธุกรรม และส่ิงแวดล้อมท่ีมีผลต่อปริมาณและองค์ประกอบของ

น ้ ามนัหอมระเหยในสะระแหน่แลว้ ยงัพบว่าปัจจยัดงักล่าวสามารถส่งผลต่อปริมาณโภชนะท่ีเป็น
องคป์ระกอบในสะระแหน่ดว้ยเช่นกนั จากการวเิคราะห์สารอาหารในใบสะระแหน่สด 100 กรัม  
ดงัแสดงไวใ้นตารางท่ี 2.3 พบวา่สะระแหน่มีสารอาหารท่ีจ าเป็นต่อร่างกายครบถว้น ประกอบดว้ย 
คาร์โบไอเดรต โปรตีน ไขมัน และแร่ธาตุท่ีร่างกายต้องการ รวมถึงระดับของเยื่อใยท่ีเป็น
ส่วนประกอบในสะระแหน่ และนอกจากน้ียงัพบปริมาณแร่ธาตุท่ีเป็นพิษยงัมีปริมาณท่ีต ่ากว่าค่า
มาตรฐานท่ีก าหนดโดย World Health Organization (WHO) (2005) เช่น แร่ธาตุแคดเมียม 
(cadmium) โครเมียม (chromium) และทองแดง (copper) ในพืชสดไม่เกิน 0.3 mg/kg, 2 mg/kg และ 
20 mg/kg ตามล าดบั (Kizil et al., 2010) 
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ตารางที ่2.3 คุณค่าทางโภชนะท่ีเป็นองคป์ระกอบในใบสดของสะระแหน่สายพนัธ์ุต่างประเทศ 
 
Elements 

Nutrient composition (g/100 g) 

M. piperita M. spicata M. arvensis 
Energy, kcal 70.00 44.00 48.00 
Carbohydrate, g 14.79 8.41 5.80 
Protein, g 3.75 3.29 4.80 
Total fat, g 0.94 0.73 0.60 
Fiber, g 8.00 6.80 2.00 
Folates, mcg 114.00 105.00 114.00 

Niacin, mg 1.71 0.95 1.00 
Pantithenic acid, mg 0.34 -1/ - 
Pyridoxine, mg 0.13 0.16 - 
Riboflavin, mg 0.27 0.18 0.26 
Thiamin, mg 0.08 0.08 0.05 
Vitamin A, IU 4248.00 4045.00 - 
Vitamin C, mg 31.80 13.30 27.00 
Sodium, mg 31.00 30.00 - 
Potassium, mg 569.00 458.00 - 
Carotene, µg - - 1620.00 
Calcium, mg 243.00 199.00 200.00 
Copper, mg 3.29 0.240 0.18 
Iron, mg 5.08 11.87 15.60 
Magnesium, mg 80.00 63.00 60.00 
Manganese, mg 1.176 1.118 0.57 
Zinc, mg 1.11 1.09 0.44 
Chromium, mg -  0.01 
Phosphorus, mg - - 62.00 
Phytin phosphorus, mg - - 4.00 
Oxalic acid, mg - - 33.00 
Sulfur, mg - - 84.00 
Chlorine, mg - - 34.00 
หมายเหตุ: 1/- ตรวจไม่พบ ขอ้มูลไดจ้ากเวป็ไซต์ www. nutrition and you .com (2554) อา้งอิงขอ้มูลมาจาก 
USDA National nutrient Database for Standard Reference 
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2.7 กลไกการออกฤทธ์ิของน า้มนัหอมระเหยจากสะระแหน่ 
2.7.1 ฤทธ์ิในการยบัยั้งเช้ือจุลนิทรีย์ก่อโรค (Antibacterial activity) 

 การปนเป้ือนเช้ือจุลินทรียใ์นอาหารมาไดใ้นหลายๆ ทาง เช่น ทางน ้ า อากาศ อาหาร 
อุจจาระคน และสัตว์ จุลินทรียท่ี์ปนเป้ือนในอาหารท่ีส าคญั ได้แก่ E. coli, S. aureus และ 
Salmonella spp. เป็นตน้ เป็นจุลินทรียท่ี์สามารถก่อโรคในอาหาร และส่งผลกระทบต่ออุตสาหกรรม
อาหาร และสุขภาพผูบ้ริโภค มากกวา่นั้นโรคท่ีเกิดจากเช้ือเหล่าน้ีสามารถติดต่อมาสู่คน และสัตวไ์ด ้
เช้ือ E. coli เป็นเช้ือแบคทีเรียแกรมลบ สามารถก่อโรคในระบบทางเดินอาหารทั้งคนและสัตว ์     
เช้ือ S. aureus เป็นเช้ือจุลินทรียแ์กรมบวก สร้างสารพิษเอนเทอโรท็อกซิน (enterotoxin) ก่อให้
อาหารเป็นพิษเช้ือสามารถพบไดต้ามผวิหนงั และโพรงจมูก รวมถึงส่ิงแวดลอ้ม และเช้ือ Salmonella 
spp. ท าใหอ้าหารเป็นพิษ อาการเป็นพิษของเช้ือน้ี เรียกวา่ ซลัโมเนลโลซีส (salmonellsis) (Dunkley, 
Callaway, Chalova, McReynolds, Hume, Dunkley, Kubena, Nisbet and Ricke, 2009) สายพนัธ์ุก่อ
โรคท่ีส าคญั ไดแ้ก่ S. tyiphi, S. paratyphi, S. enteritidis และ S. typhimurium เป็นตน้ ซ่ึงก่อให้เกิด
โรคไขไ้ทฟอยด ์ไขพ้าราไทฟอยด ์และโรคทางเดินอาหารของคนและสัตว ์จากการรวบรวมเอกสาร
งานวิจัย พบว่าสะระแหน่มีสารออกฤทธ์ิทางเภสัชวิทยาท่ีสามารถยบัย ั้งการเจริญเติบโตของ
เช้ือจุลินทรียก่์อโรคได ้จากการศึกษาผลของน ้ ามนัหอมระเหยสะระแหน่สายพนัธ์ุ M. piperita ต่อ
การยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรียก่์อโรค พบวา่สามารถยบัย ั้งการเจริญของเช้ือจุลินทรียแ์ก
รมลบ เช่น E. coli, S. enteritidis และ S. aureus (Tassou et al., 2000; Saeed, Naim and Tariq, 2006) 
และจากการทดลองของ Mohsenzadeh (2007) ศึกษาผลของน ้ ามนัหอมระเหยจากสะระแหน่สาย
พนัธ์ุ M. piperita ต่อการยบัย ั้งเช้ือจุลินทรียใ์นหลอดทดลอง พบวา่สามารถยบัย ั้งการเจริญของเช้ือ S. 
aureus และ E. coli ได ้จากขอ้มูลพบวา่น ้ ามนัหอมระเหยมีฤทธ์ิยบัย ั้งเช้ือจุลินทรียไ์ดท้ั้งแกรมบวก 
และแกรมลบ ซ่ึงถือวา่มีฤทธ์ิการยบัย ั้งเช้ือแบบกวา้ง (broad spectrum) แมว้า่กลไกของสารออกฤทธ์ิ
ในน ้ ามนัหอมระเหยแต่ละชนิดในการยบัย ั้งการเจริญของเช้ือจุลินทรียย์งัไม่เด่นชดั แต่กลไกหลกัๆ 
คือมีผลต่อการท าลายผนงัเซลล์ของจุลินทรีย ์(Ouwehand, Tiihonen, Kettunen, Peuranen, Schulze 
and Rautonen, 2010) โดยน ้ ามนัหอมระเหยมีองคป์ระกอบทางเคมีท่ีมีคุณสมบติัละลายไดดี้ทั้งใน
ไขมนั และแอลกอฮอล์ ดว้ยลกัษณะโครงสร้างแบบไม่ชอบน ้ า(hydrophilic) ของน ้ ามนัหอมระเหย
จะหนัส่วนท่ีไม่ชอบน ้ าจบักบัโครงสร้างผนงัเซลล์จุลินทรีย ์และดว้ยอนุภาคขนาดเล็กของสารออก
ฤทธ์ิในน ้ ามนัหอมระเหยจึงสามารถแทรกซึมเขา้สู่ภายในเซลล์ ส่งผลต่อการท าลายโครงสร้างของ
เซลล์ให้เสียสภาพเกิดการร่ัวไหลของประจุโปรตอน และสารเคมีในเซลล์ เช่น การตกตะกอน
โปรตีน และดีเอ็นเอ ท าให้จุลินทรียต์ายไป (นวลจนัทร์ พารักษา ทวีศกัด์ิ ส่งเสริม และสินชยั พา
รักษา, 2548) ไดแ้สดงไวใ้นภาพท่ี 2.8 
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ภาพที ่2.8 กลไกการท างานของน ้ามนัหอมระเหยในการท าลายผนงัเซลลข์องจุลินทรีย ์
         ทีม่า: Burt (2004) 

สารออกฤทธ์ิโมโนเทอร์ปีนในน ้ ามนัหอมระเหยสามารถยบัย ั้งเช้ือจุลินทรียไ์ดแ้ตกต่างกนั 
ซ่ึงโครงสร้างผนงัเซลล์จุลินทรียแ์กรมบวกและแกรมลบ ไดแ้สดงไวใ้นภาพท่ี 2.9 โดยโครงสร้าง
ผนงัเซลล์จุลินทรียแ์กรมบวกส่วนใหญ่ประกอบดว้ยชั้นเปปติโดไกลแคน (peptidoglycan) (90% 
ของผนงัเซลล์) มีจ  านวนชั้นของไลพิดนอ้ย และไม่มีชั้นผนงัเซลล์ชั้นนอก (outer membrane) ส่วน
ผนงัเซลลข์องจุลินทรียแ์กรมลบมีโครงสร้างซบัซอ้นมากกวา่ โดยชั้นแรกเป็นส่วนของชั้นผนงัเซลล์
ด้านนอก ประกอบด้วยฟอสโฟไลพิด และไลโปโฟลีแซคคาไรด์จดัเรียงตวัเป็นโครงสร้างแบบ
ไฮโดรฟิลิด (hydrophilic) และถดัมาคือชั้นของไลโปโปรตีน และชั้นเปปติโดไกลแคน ดว้ยความ
ซบัซอ้นของผนงัเซลล์จุลินทรียแ์กรมลบท าให้ผนงัเซลล์ถูกท าลายไดย้าก แต่ดว้ยอนุภาคของน ้ ามนั
หอมระเหยมีขนาดเล็กจึงสามารถแทรกซึมผ่านผนงัเซลล์ และสามารถยบัย ั้งเช้ือจุลินทรียท์ั้งแกรม
บวกและแกรมลบได ้

 

 
 
 ภาพที ่2.9 โครงสร้างผนงัเซลลข์องจุลินทรียแ์กรมบวกและแกรมลบ 
 ทีม่า: http://52070145.exteen.com (2554) 

http://52070145.exteen.com/
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 2.7.2 ฤทธ์ิการต้านอนุมูลอสิระ (Antioxidant activity) 
       การเล้ียงไก่เน้ือในเชิงการค้าในปัจจุบันมีปัจจยัต่างๆ มากมายท่ีก่อให้ไก่เกิด
ความเครียด ซ่ึงในสภาวะท่ีสัตวมี์ความเครียดจะตอ้งการพลงังานมากข้ึนเพื่อน าไปใช้ในการลด
ความเครียดท่ีเกิดข้ึน เม่ือพลงังานถูกสร้างข้ึนสูงยิ่งส่งผลให้เกิดอนุมูลอิสระสูงเช่นกนั ซ่ึงในการ
สร้างพลงังานจะใชอ้อกซิเจนจากไมโทคอนเดรีย (mitochondria) เป็นตวัรับอิเล็กตรอนตวัสุดทา้ยใน
กระบวนการขนส่งอิเล็กตรอนเพื่อสร้างพลงังาน (ATP) อิเล็กตรอนท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการสร้าง
พลงังานจะถูกจบักบัออกซิเจนเกิดเป็นอนุมูลออกซิเจนท่ีไวต่อการเกิดปฏิกิริยา เรียกว่า reactive 
oxygen species (ROS) (วลัลภ วีชะรังสี และ ประณีต โอประโสภิต, 2548) สารอนุมูลอิสระเหล่าน้ี 
เช่น superoxide radical (O2

-), hydroxyl radical (OH), peroxyl radical (ROO) เป็นตน้ แต่อยา่งไร
ก็ตามอนุมูลอิสระสามารถเกิดข้ึนเองภายในร่างกายไม่ว่าจะเป็นกระบวนการสร้างพลังงาน
กระบวนการหายใจ การเจริญเติบโตของเซลล ์ระบบภูมิคุม้กนัของร่างกายในการฆ่าเช้ือโรคของเม็ด
เลือดขาว และระบบส่งสัญญาณระหวา่งเซลล ์(signal transduction) (นนัทน์ภสั เตม็วงศ,์ 2551)  
 สารอนุมูลอิสระ (free radical) คือ อะตอมหรือโมเลกุลท่ีมีอิเล็กตรอนไม่เป็นคู่ อยูใ่น
วงอิเล็กตรอนวงนอกสุด โมเลกุลจะไม่เสถียร และเกิดปฏิกิริยากับโมเลกุลของสารอ่ืนๆ เพื่อ
รับอิเลคตรอนมาท าใหโ้มเลกุลมีความเสถียร ส่วนโมเลกุลท่ีสูญเสียอิเลคตรอนไปจะเกิดสภาพท่ีไม่
เสถียรข้ึนอีก ท าให้ตอ้งดึงอิเลคตรอนจากโมเลกุลขา้งเคียงต่อไป ท าให้เกิดเป็นปฏิกิริยาแบบลูกโซ่
ไดแ้สดงไวใ้นภาพท่ี 2.10 ซ่ึงการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัแบบลูกโซ่ของกรดไขมนัชนิดไม่อ่ิมตวั
อนุมูลอิสระ 1 อนุมูลสามารถท าใหเ้กิดออกซิเดชนัของไขมนัเป็นหลายร้อยโมเลกุลก่อนท่ีจะส้ินสุด
ปฏิกิริยา เน่ืองจากปฏิกิริยาเปอร์ออกซิเดชนัของไขมนัสามารถเกิดไดง่้ายกบักรดไขมนัไม่อ่ิมตวั ซ่ึง
ส่วนใหญ่เป็นส่วนประกอบในโครงสร้างผนงัเยื่อหุ้มเซลล์ ซ่ึงส่งผลให้เยื่อหุ้มเซลล์มีคุณสมบติั
เปล่ียนแปลง ส่งผลเสียต่อการท างานของเอนไซม์และรีเซพเตอร์ท่ีฝังตวัอยู่ในเยื่อหุ้มเซลล์ โดย
ผลผลิตท่ีเกิดข้ึนจากปฏิกิริยาเปอร์ออกซิเดชันของไขมนั (lipid peroxidation) ได้แก่ สาร
ไฮโดรคาร์บอน เช่น อีเทน อีทีน เพนเทน สารคีโตน และสารอลัดีไฮด์ เป็นตน้ ซ่ึงสารอลัดีไฮด์ท่ี
ส าคญั คือ มาลอนไดอลัดีไฮด ์(malondialdehyde) อยา่งไรแลว้ปริมาณของอนุมูลอิสระในร่างกายจะ
ถูกควบคุมโดยสารตา้นออกซิเดชนั แต่หากร่างกายมีปริมาณอนุมูลอิสระมากเกินไปจนท าให้เกิด
ภาวะเครียดจากออกซิเดชนั (oxidation stress) สารชีวโมเลกุลในเซลล ์เช่น สารดีเอ็นเอ โปรตีน และ
ไขมนั จะถูกท าลาย เซลล์ไดรั้บความเสียหายมีผลกระทบต่อการท างานในร่างกายทั้งคน และสัตว ์
และก่อให้เกิดโรคต่างๆ ในมนุษย ์เช่น โรคระบบหลอดเลือดและหวัใจ โรคมะเร็ง และอลัไซเมอร์ 
เป็นตน้ (วลัลภ วีชะรังสี และ ประณีต โอประโสภิต, 2548) และในสัตว ์(ไก่เน้ือ) ส่งผลให้สัตว์
อ่อนแอ การท างานของระบบภูมิคุม้กนัโรคบกพร่อง ส่งผลให้สัตวเ์กิดโรคไดง่้ายข้ึน เช่นโรคบวม
น ้า (edema disease) หรือโรคทอ้งมาน (ascites syndrome) (Gramzow and Holthausen, 2002) 
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แต่อย่างไรก็ตามร่างกายยงัมีกลไกการสร้าง และก าจดัอนุมูลอิสระให้อยู่ในสภาวะสมดุลได ้โดย
อาศยัสารตา้นอนุมูลอิสระ ซ่ึงมีอยู่ 2 กลุ่ม คือกลุ่มท่ีไม่ใช่เอ็นไซม์ ไดแ้ก่ วิตามินอี วิตามินซี สาร
บีตาแคโรทีน และกลุ่มท่ีเป็นเอ็นไซมไ์ดแ้ก่ กลูตา้ไธโอน เปอร็อกซิเดส (glutathione peroxidase) ซู
ปเปอร็อกไซด์ดิสมูเตส (superoxide dismutase) และ คะตาเลส (catalase) (นวลจนัทร์ และคณะ, 
2548)  

 
 ภาพที ่2.10 กระบวนการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัแบบลูกโซ่ของอนุมูลอิสระ 
 ทีม่า: Gramzow and Holthausen (2002) 

สารก าจดัอนุมูลอิสระ (radical scavenging) หรือสารตา้นอนุมูลอิสระ คือ สารท่ีท าหนา้ท่ี
ยบัย ั้งหรือต่อตา้นปฏิกิริยาออกซิเดชนัหรือสารท่ีสามารถขจดัอนุมูลอิสระออกจากร่างกาย ซ่ึงกลไก
การตา้นอนุมูลอิสระ คือ เป็นสารท่ีให้หรือรับอิเล็กตรอนจากอนุมูลอิสระ ท าให้ปฏิกิริยาลูกโซ่
ส้ินสุดลงโดยสารตา้นอนุมูลอิสระจะไม่เกิดปฏิกิริยาต่อไป เป็นสารท่ีมีความคงตวัจึงไม่ก่อให้เกิด
อนุมูลอิสระข้ึนอีก โดยฤทธ์ิการตา้นอนุมูลอิสระ แบ่งออกเป็น 2 กลไก คือ ฤทธ์ิป้องกนัและฤทธ์ิ
ก าจดัอนุมูลอิสระ ซ่ึงฤทธ์ิป้องกนัอนุมูลอิสระน้ีออกฤทธ์ิไม่ให้เกิดอนุมูลตั้งแต่เร่ิมตน้ ไดแ้ก่ กลุ่มท่ี
เป็นเอ็นไซม์ เช่น กลูตา้ไธโอนเปอโรซิเดส และซูเปอร์ออกไซด์ดิสมูเตส ส่วนฤทธ์ิก าจดัอนุมูล
อิสระจะออกฤทธ์ิยบัย ั้งปฏิกิริยาลูกโซ่ขั้นเร่ิมตน้ (chain initiation) และท าลายปฏิกิริยาลูกโซ่ในขั้น
เติมจ านวนอนุมูลอิสระ (chain propagation) สารกลุ่มน้ี คือ วิตามินอี วิตามินซี ยบิูควิโนน แคโนที
นอยด์ ฟีนอล และฟลาโวนอยด์ (วลัลภ วีชะรังสี และ ประณีต โอประโสภิต, 2548) ท่ีอยู่ในผกั 
ผลไม ้และพืชสมุนไพรหลายชนิดท่ีเป็นแหล่งของน ้ามนัหอมระเหย เช่น กานพลู ตะไคร้ ขมิ้น และ
สะระแหน่ เป็นตน้ (นวลจนัทร์ และคณะ, 2548) จากการรวบรวมเอกสาร พบว่าสารออกฤทธ์ิใน
น ้ ามนัหอมระเหยจากสะระแหน่ มีส่วนประกอบของสารประกอบฟีนอลเป็นผูใ้ห้อิเล็กตรอนแก่
อนุมูลอิสระระหว่างการเกิดปฏิกิริยาลูกโซ่ในขั้นตอนแรก และขั้นตอนของการเพิ่มจ านวนของ
อนุมูลอิสระในการเกิดปฏิกิริยาเปอร์ออกไซด์ของไขมนั แต่อยา่งไรก็ตามความสามารถในการตา้น
อนุมูลอิสระนั้นข้ึนอยู่กบัจ านวนของหมู่ไฮดรอกซิล (OH group) ซ่ึงวิธีการหลกัๆ ท่ีนิยมท่ีใช้
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ทดสอบคุณสมบติัการตา้นอนุมูล มี 2 วิธีการ คือ 1) thiobarbituric acid reactive substances 
(TBARS) ซ่ึงจะบ่งบอกถึงปริมาณการเกิดการปฏิกิริยาเปอร์ออกซิเดชนัของไขมนั ผลผลิตท่ีไดจ้าก
การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน คือ สารมาลอนไดอัลดีไฮด์ โดยเม่ือเติมกรดไทโอบาร์บิทูริก 
(thiobarbituric acid) ในสภาวะกรด สาร MDA จะท าปฏิกิริยากบักรดไทโอบาร์บิทูริก ไดเ้ป็นสารมี
สีชมพ ูเรียกวา่ TBARS เม่ือเติมสารสกดัทดสอบท่ีมีความสามารถในการยบัย ั้งปฏิกิริยาออกซิเดชนั 
ความเขม้ขน้ของสารสีชมพูจะจางลง ดงัแสดงในภาพท่ี 2.11 2) จากการวดัค่าความคงตวัของสาร
อนุมูลอิสระ 2, 2 diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) โดยอาศยัหลกัการท่ีสารตา้นอนุมูลอิสระ
สามารถเคล่ือนยา้ยอิเล็กตรอนไฮโดรเจนใหก้บัสารอนุมูลอิสระ DPPH ท  าให้เกิดการเปล่ียนแปลงสี
จากสีม่วงเปล่ียนเป็นสีเหลือง ไดแ้สดงไวใ้นภาพท่ี 2.12 

 
 

TBA + MDA                                       TBARS (สารสีชมพ)ู 
 

  ภาพที ่2.11 การเกิดปฏิกิริยาของ Thiobarbituric acid reactive substances 
 

 
DPPH + RH                                            DPPHH + R 

 (สารสีม่วง)                                            (สารสีเหลือง) 
 

  ภาพที ่2.12 ปฏิกิริยาการก าจดัอนุมูลอิสระของสารตา้นอนุมูลอิสระ 
 ทีม่า: Ancerewicz et al. (1998) 
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2.7.3 ผลของการเสริมสะระแหน่บดแห้งต่อสมรรถนะการเจริญเติบโต และลักษณะซาก
ของไก่เนือ้ 

 ผลการเสริมสะระแหน่บดแห้งต่อสมรรถนะการเจริญเติบโตของในไก่เน้ือ ได้
แสดงไวใ้นตารางท่ี 2.4 Nobakht et al. (2011) รายงานวา่การเสริมสะระแหน่สายพนัธ์ุ M. piperita
บดแหง้ในอาหารไก่เน้ือท่ีระดบั 0.25, 1.0, 1.5 และ 2.0% สามารถเพิ่มน ้ าหนกัตวั และประสิทธิภาพ
การเปล่ียนอาหารเป็นน ้าหนกัตวัของไก่เน้ือท่ีอาย ุ42 วนั (p<0.05) สอดคลอ้งกบัการทดลองของ  
Al-ankari et al. (2004) ศึกษาการเสริมสะระแหน่สายพนัธ์ุ M. longifolia บดแห้งในอาหารไก่เน้ือท่ี
ระดบั 0.25, 1.0, 1.5 และ 2.0% พบวา่การเสริมสะระแหน่บดแหง้ท่ีระดบั 1.5% สามารถเพิ่มน ้ าหนกั
ตวั และอตัราการเจริญเติบโตเฉล่ียต่อวนัของไก่เน้ือท่ีอายุ 21 และ 28 วนั และประสิทธิภาพการ
เปล่ียนอาหารเป็นน ้ าหนกัตวัของไก่เน้ือท่ีอายุ 35 วนั (p<0.05) ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการทดลองของ 
Ocak et al. (2008) ศึกษาการเสริมสะระแหน่ (M. piperita) และไทม์บดแห้ง พบว่าการเสริม
สะระแหน่บดแห้งท่ีระดบั 0.2% สามารถเพิ่มน ้ าหนกัตวัในช่วงอายุ 21 และ 35 วนั แต่ไม่ส่งผลต่อ
การเพิ่มสมรรถนะการเจริญเติบโตดา้นอ่ืนๆ ของไก่เน้ือท่ีอายุ 42 วนั ส าหรับผลของสะระแหน่ต่อ
ลกัษณะซาก ไดแ้สดงไวใ้นตารางท่ี 2.5 จากรายงานของ Nobakht et al. (2011) พบวา่สะระแหน่สาย
พนัธ์ุ M. piperita บดแห้งทุกระดบัไม่มีผลต่อเปอร์เซ็นตซ์าก แต่พบวา่สามารถเพิ่มน ้ าหนกัเน้ืออก
ของไก่เน้ือท่ีอายุ 42 วนั (p<0.05) และ Al-kassie et al. (2010) พบว่าสะระแหน่สายพนัธ์ุ                 
M. pulegium บดแห้งทุกระดบัสามารถเพิ่มเปอร์เซ็นต์ซาก โดยเฉพาะการเสริมท่ีระดบั 0.5% 
สามารถเพิ่มเปอร์เซ็นต์ซากและลดน ้ าหนกัของตบัได ้จากขอ้มูลเอกสารงานวิจยั พบว่าการเสริม
สะระแหน่บดแห้งสามารถเพิ่มน ้ าหนกัตวั และประสิทธิภาพการเปล่ียนอาหารเป็นน ้ าหนกัตวัของ
ไก่เน้ือ แต่อยา่งไรก็ตามการเสริมสะระแหน่ในอาหารให้ผลดีในบางช่วงอายุเท่านั้น ซ่ึงผลดงักล่าว
ยงัไม่ชดัเจน และสอดคลอ้งกนัเม่ือเสริมตลอดช่วงอายกุารเล้ียง (0-42 วนั) อาจเน่ืองจากสะระแหน่ท่ี
ใช้มีแตกต่างกนัดา้นสายพนัธ์ุ และไม่มีการก าหนดระดบัความเขม้ขน้ของสารออกฤทธ์ิในแต่ละ
ระดบัท่ีเสริมสะระแหน่บดแห้ง ส าหรับเป็นมาตรฐานของการก าหนดระดบัของสารออกฤทธ์ิใน
การศึกษาคร้ังต่อไป 
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ตารางที ่2.4 ผลของการเสริมสะระแหน่บดแหง้ต่อสมรรถนะการเจริญเติบโตของไก่เน้ือ  
 
Reference 

 
Treatments 

Age 
(days) 

BW gain 
(g/bird) 

ADG 
(g/d) 

FI 
(g/bird/d) 

FCR 

Al-ankari 
et al. (2004) 

Control 
0.25% Peppermint  
1.00% Peppermint  
1.50% Peppermint  
2.00% Peppermint  

0-7 116 
117 
119 
116 
113 

11 
12 
12 
11 
11 

- 
- 
- 
- 
- 

- 
- 
- 
- 
- 

Control 
0.25% Peppermint  
1.00% Peppermint  
1.50% Peppermint  
2.00% Peppermint 

0-14 281 
282 
287 
292 
278 

18 
18 
18 
18 
17 

- 
- 
- 
- 
- 

- 
- 
- 
- 
- 

Control 
0.25% Peppermint  
1.00% Peppermint  
1.50% Peppermint  
2.00% Peppermint 

0-21 509ab 

509ab 

508ab 

521a 

484 b 

22 ab 
22 ab 
22 ab 
23 a 
21 b 

- 
- 
- 
- 
- 

- 
- 
- 
- 
- 

Control 
0.25% Peppermint  
1.00% Peppermint  
1.50% Peppermint  
2.00% Peppermint 

0-28 
 

880 
889 
934 
964 
866 

30b 

30b 

32ab 

33a 

30c 

- 
- 
- 
- 
- 

- 
- 
- 
- 
- 

Control 
0.25% Peppermint  
1.00% Peppermint  
1.50% Peppermint  
2.00% Peppermint 

0-35 1,290b 

1,364b 

1,362b 

1,489a 

1,316ab 

36c 

38b 

38b 

41a 

37bc 

85 bc 
85 bc 
87b 

83c 

89a 

2.38ab 

2.23 bc 
2.29b 

2.00c 

2.44a 
หมายเหตุ: a, b, c ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนัแสดงความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติ (p< 0.05) - ไม่มีขอ้มูลแสดง 
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ตารางที ่2.4 ผลของการเสริมสะระแหน่บดแหง้ต่อสมรรถนะการเจริญเติบโตของไก่เน้ือ (ต่อ) 
References Treatments Age 

(days) 
BW gain 
(g/bird) 

FI 
(g/bird) 

FCR 

Ocak et al. 
(2008) 

Control 
0.2% Peppermint  
0.2% Thyme  
SEM1/ 

7–21 503a 

540b 

519ab 

4.54 

761 
869 
823 

28.97 

1.51 
1.62 
1.58 

0.133 
Control 
0.2% Peppermint  
0.2% Thyme  
SEM1/ 

7-35 
 

1,299a 

1,366b 

1,329ab 

11.06 

2,306 
2,476 
2,355 
38.68 

1.70 
1.82 
1.76 

0.076 

Control 
0.2% Peppermint  
0.2% Thyme  
SEM1/ 

7-42 1,875 
1,895 
1,898 
16.07 

3,485 
3,540 
3,388 
40.23 

1.86 
1.87 
1.78 

0.057 
Nobakht et 
al. (2011) 

Control 0-422/ 38.82b 75.54 1.95a 

0.25% Peppermint   46.24a 79.24 1.71b 

1.00% Peppermint   43.74a 76.84 1.76b 

1.50% Peppermint   45.53a 80.06 1.76b 

2.00% Peppermint  43.77a 75.67 1.73b 

SEM1/  1.09 1.63 0.02 
หมายเหตุ: a, b ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนัแสดงความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติ (p<0.05), 1/SEM=standard error of mean, 2/(g/bird/d) 
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ตารางที ่2.5 ผลของการเสริมสะระแหน่บดแหง้ต่อลกัษณะซากของไก่เน้ือ 
 
References 

 
Treatment 

Carcass trait (%) 

Carcass Thigh Breast Gizzard Liver Heart Fat3/ 

Nobakht et 
al. (2011) 

Control 70.56 26.54ab 29.04b 3.92 3.74 - 3.65 

0.25% 70.82 25.89bc 33.16a 3.34 3.14 - 2.89 
1.00% 72.04 25.43c 33.29 a 3.29 2.93 - 3.74 
1.50% 70.79 26.96ab 31.74 a 3.88 3.28 - 3.25 
2.00% 72.32 27.24 a 31.61 a 3.79 3.42 - 2.96 
SEM1/ 0.84 0.34 0.68 0.19 0.21 - 0.28 

Al-kassie et 
al. (2010) 

Control 2/72.1±1.94c - - 2.7±0.06 3.2±1.11a 0.63±0.05 - 
0.25% 74.2±1.82b - - 2.8±0.06 2.8±0.09b 0.58±0.04 - 
0.50% 76.8±1.62a - - 2.7±0.07 2.9±0.09b 0.62±0.03 - 
1.00% 75.4±1.91ab - - 2.8±0.05 2.6±0.07b 0.66±0.04 - 
1.50% 74.7±2.17b - - 2.7±0.05 2.7±0.08b 0.67±0.05 - 

หมายเหตุ: a, b, c ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนัแสดงความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติ (p<0.05), 1/SEM= standard error of mean,2/Mean±sd, 3/ไขมนัช่องทอ้ง 
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บทที ่3 
วธีิด ำเนินกำรวจิยั 

การศึกษาวจิยัในคร้ังน้ีแบ่งการทดลองออกเป็น 3 การทดลอง คือ  
 การทดลองท่ี  1 การศึกษาคุณสมบัติของน ้ ามันหอมระเหยจากสะระแหน่สายพันธ์ุ            
M. cordifolia ต่อการยบัย ั้งการเช้ือจุลินทรียก่์อโรค 
 การทดลองท่ี 2 การศึกษาผลของการเสริมสะระแหน่สายพนัธ์ุ M. cordifolia บดแห้งต่อการ
ใชป้ระโยชน์ไดข้องโภชนะ การตา้นอนุมูลอิสระ และการผลิตแอมโมเนียในมูลของไก่เน้ือ  
 การทดลองท่ี 3 การศึกษาผลของการเสริมสะระแหน่สายพนัธ์ุ M. cordifolia บดแห้งต่อ
สมรรถนะการเจริญเติบโต ลักษณะซาก การต้านอนุมูลอิสระ การผลิตแอมโมเนีย และการ
เปล่ียนแปลงของประชากรจุลินทรียใ์นล าไส้ของไก่เน้ือ 

3.1 กำรทดลองที ่1: กำรศึกษำคุณสมบัติของน ้ำมันหอมระเหยจำกสะระแหน่สำยพนัธ์ุ 

M. cordifolia ต่อกำรยบัยั้งเช้ือจุลนิทรีย์ก่อโรค 
 เป็นการศึกษาผลของน ้ ามนัหอมระเหยจากสะระแหน่สายพนัธ์ุ M. cordifolia ต่อการยบัย ั้ง
เช้ือจุลินทรียก่์อโรค 3 ชนิด คือ E. coli, S. aureus และ S. typhimurium ใชน้ ้ ามนัหอมระเหยท่ีสกดั
โดยวิธีการต่างๆ คือ 1) การสกดัดว้ยน ้ าและไอน ้ า (water and steam extraction), 2) การสกดัดว้ย       
3เมทานอล:1เอทานอล (3methanol:1ethanol extraction), 3) การสกดัดว้ยน ้ า (hydro extraction) และ 
4) การสกดัดว้ยเอทานอล (ethanol extraction) นอกจากน้ียงัท าการเปรียบเทียบคุณสมบติัการยบัย ั้ง
เช้ือจุลินทรียก่์อโรคกบัน ้ามนัหอมระเหยจากสะระแหน่ท่ีขายในทางการคา้ดว้ย 

3.1.1 กำรเตรียมสะระแหน่ 
   ใช้สะระแหน่ไทยสายพนัธ์ุ M. cordifolia ท่ีได้จากตลาดสุรนคร และสวนของ

เกษตรกรในจงัหวดันครราชสีมา ระหว่างเดือนกุมภาพนัธ์-มิถุนายน 2553 สะระแหน่มีอายุการเก็บ
เก่ียวอยา่งนอ้ย 1 เดือน โดยมีระยะการตดัแต่ละคร้ังห่างกนัประมาณ 2-3 สัปดาห์ ซ่ึงตดัส่วนท่ีอยู่
เหนือดินทั้งหมด ประกอบดว้ยส่วนของใบ และล าตน้ ล้างให้สะอาดก่อนท าการสกดัน ้ ามนัหอม
ระเหย  

 3.1.2 กำรสกดัน ำ้มันหอมระเหย 
 วธีิสกดัน ้ามนัหอมระเหยจากสะระแหน่ทั้ง 4 วิธี คือ 1) การสกดัดว้ยน ้ าและไอน ้ า 2) 
การสกดัดว้ย 3เมทานอล:1เอทานอล 3) การสกดัดว้ยน ้ า และ 4) การสกดัดว้ยเอทานอล แต่ละวิธีใช้
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เวลาในการสกดัอยา่งนอ้ย 12 ชัว่โมง ท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียล น ้ ามนัท่ีไดจ้ากการสกดัจะ
น าไประเหยน ้ า หรือสารละลายออก ดว้ยเคร่ือง rotary evaporator เก็บน ้ ามนัท่ีไดใ้นขวดสีชา ท่ี
อุณหภูมิ 4องศาเซลเซียล เพื่อรอวเิคราะห์หาองคป์ระกอบทางเคมีของสารออกฤทธ์ิต่อไป 

 3.1.3 กำรวิเครำะห์องค์ประกอบทำงเคมีของสำรออกฤทธ์ิในน ้ำมันหอมระเหยจำก

สะระแหน่สำยพนัธ์ุ M. cordifolia 
 น าน ้ ามันหอมระเหยจากสะระแหน่ท่ีสกัดได้จากทั้ ง  4 วิ ธีการ วิ เคราะห์หา

องค์ประกอบทางเคมีของสารเมนทอล ด้วยวิธีแก๊สโครมาโทรกราฟฟ่ี (gas chromatography) 
(Hewlett-Packard Model 6850, USA) ดว้ยเทคนิค flame ionization detectors (FID) ดว้ยคอลมัน์ 
HP-Innowax (ยาว 30 ไมโครเมตร ID ยาว 320 ไมโครเมตร หนา 0.25 ไมโครเมตร) และใช้
โปรแกรมควบคุมอุณหภูมิดงัน้ี ตั้งอุณหภูมิ oven เร่ิมตน้ท่ี 50 องศาเซลเซียลเป็นเวลา 1 นาที และ
เพิ่มอุณหภูมิเป็น 220 องศาเซลเซียล ดว้ยอตัรา 5 องศาเซลเซียล/นาที เป็นเวลา 1 นาที อุณหภูมิ 
injector 250 องศาเซลเซียล และอุณหภูมิ detector 280 องศาเซลเซียล อตัราส่วนการปล่อย 50:1 ใช้
ก๊าซฮีเลียม (helium) เป็น carrier gas ด้วยอตัราเร็ว 1 มิลลิลิตร/นาที ปริมาณตวัอย่างท่ีฉีด 1 
ไมโครลิตร เตรียมสารละลายมาตรฐานเมนทอลท่ีความเข้มข้น 1% ในสารละลายเอทานอล 
ดดัแปลงวธีิการจาก Gulluce et al. (2007) การแยกสารประกอบเมนทอลในน ้ ามนัหอมระเหยท าการ
เปรียบเทียบ retention time ของพื้นท่ีใตก้ราฟ (peak area) ระหว่างสารตวัอย่างกบัสารละลาย
มาตรฐานสารเมนทอล สัดส่วนของสารประกอบเมนทอล จะท าการค านวณ และแสดงในรูปของ
เปอร์เซ็นต ์ 

 การวิเคราะห์หาองค์ประกอบของน ้ ามนัหอมระเหยดว้ยวิธีแก๊สโครมาโทรกราฟฟ่ี 
แมสเป็กโตรเมตี (gas chromatography - mass spectrometry) (Hewlett-Packard Model 5890-
Hewlett-Packard 5972) เพื่อวิเคราะห์จ านวนและชนิดของสารออกฤทธ์ิ ด้วยเทคนิค electron 
ionization (EI) ใชค้อลมัน์ HP-Innowax (ยาว 30 ไมโครเมตร ID ยาว 320 ไมโครเมตร หนา 0.25 
ไมโครเมตร) และใชโ้ปรแกรมควบคุมอุณหภูมิดงัน้ี อุณหภูมิ Oven เร่ิมตน้ท่ี 50 องศาเซลเซียลเป็น
เวลา 5 นาที เพิ่มอุณหภูมิข้ึนเป็น 260 องศาเซลเซียล ดว้ยอตัรา 3 องศาเซลเซียล/นาที เป็นเวลา 5 
นาที อุณหภูมิ inlet 270 องศาเซลเซียล เคร่ือง scan 25-550 amu อตัราส่วนการปล่อยสาร 35:1 
ปริมาณสารท่ีฉีด 1 ไมโครลิตร ดดัแปลงวธีิการจาก Gulluce et al. (2007) 

 3.1.4 กำรเตรียมเช้ือจุลนิทรีย์ 
  เช้ือจุลินทรีย ์3 ชนิดท่ีใช้ทดสอบ ประกอบดว้ยเช้ือ S. aureus TISIR 517 และ           
S. typhimurium TISIR 292 ได้จากสถาบนัวิจยัวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย 
จุลินทรียเ์ช้ือ E. coli O157:H7 ไดจ้ากห้องปฏิบติัการอาหาร อาคารเคร่ืองมือ 3 ศูนยเ์คร่ืองมือ
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วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี วิธีการเตรียมเช้ือปฏิบติัตาม The 
National Committee for Clinical Laboratory Standards (1997) โดยกลา้เช้ือจุลินทรียแ์ต่ละชนิดจะ
บรรจุอยูใ่นหลอดบรรจุเช้ือ หลงัจากนั้นท าการเพาะเช้ือโดยถ่ายเช้ือจุลินทรียท์ั้งหมดจากหลอดเช้ือ 
ลงในอาหารชนิดเหลว (nutrient broth) จากนั้นน าไปบ่มอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียล เป็นเวลา 24 
ชั่วโมง ท าการแยกโคโลนีแบบเด่ียว น าเช้ือมา 1 ลูป ถ่ายเช้ือลงในหลอดโดยการลากหรือขีด 
(streak) ในหลอดอาหารเล้ียงเช้ือแข็งชนิดเอียง (slant culture) Nutrient agar (NA), Mac-CONKEY 
agar (MCK agar)และ Xylose-Lysine Deoxycholate agar (XLD agar) ตามล าดบั น าเช้ือไปบ่มท่ี
อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียล เป็นเวลา 24 ชัว่โมง หลงัจากไดเ้ช้ือบริสุทธ์ิท าการหามวล (cell mass) 
ของจุลินทรียโ์ดยการวดัความขุ่นของเช้ือ (turbidity) โดยน าเช้ือมา 1 ลูป จากหลอดอาหารชนิดเอียง
ถ่ายเช้ือลงในอาหารเล้ียงเช้ือชนิดเหลวของเช้ือแต่ละชนิด จากนั้นบ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียล 
เป็นเวลา 24 ชัว่โมง ครบเวลาน าไปวดัความขุ่นของเช้ือดว้ยเคร่ืองวดัค่าดูดกลืนแสง ท่ีคล่ืนความยาว 
625 นาโนเมตร เปรียบเทียบค่าท่ีไดก้บัสารละลายมาตรฐาน 0.5 McFarland (ปริมาณเช้ือ 108 cfu /
มิลลิลิตร) เพื่อใชส้ าหรับใชท้ดสอบฤทธ์ิในการยบัย ั้งเช้ือจุลินทรีย ์(antibacterial test) ต่อไป 

วิธีทดสอบฤทธ์ิของน ้ ามนัหอมระเหยต่อการยบัย ั้งเช้ือจุลินทรียส์ามารถท าไดท้ั้งในอาหาร
เล้ียงเช้ือชนิดแข็ง และอาหารเล้ียงเช้ือชนิดเหลว โดยมีวิธีหลกัปฏิบติัอยู ่ 3 รูปแบบ คือ 1) disc 
diffusion (DD) และ 2) minimum inhibitory concentrations (MIC) 3) minimum bactericidal 
concentration (MBC) ดดัแปลงตามวธีิของ Eteghad et al. (2009) 

 3.1.5 Disc diffusion (DD)  
          เป็นการตรวจกรองฤทธ์ิการยบัย ั้งเช้ือจุลินทรียข์องน ้ามนัหอมระเหยเบ้ืองตน้ บอกผล
ในเชิงคุณภาพว่าเช้ือมีความไวต่อการทดสอบหรือไม่ โดยวดัเส้นผ่าศูนยก์ลางจากบริเวณโซนใส
ของการยบัย ั้ง (clear zone inhibition) ทัว่ไปท าการทดสอบน ้ ามนัหอมระเหยเพียงความเขม้ขน้เดียว
โดยมีวธีิการ ดงัน้ี เม่ือวดัความขุ่นของเช้ือเพื่อใหไ้ดจ้  านวนเช้ือจุลินทรียท่ี์เหมาะสมกบัการทดสอบท่ี
ความเขม้ขน้เท่ากบั 108 cfu /มิลลิลิตร หลงัจากนั้นดูดเช้ือ E. coli, S. aureus และ S. typhimurium 
ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร หยดบนอาหารแลว้ใชแ้ท่งแกว้รูปตวั L เกล่ียให้เช้ือกระจายบนจานเพาะเล้ียง
(spread plate) ท่ีมีอาหารเล้ียงเช้ือ MCK, NA และ XLD agar ตามล าดบั หลงัจากนั้นน าน ้ ามนัหอม
ระเหยท่ีสกัดได้ในแต่ละวิธี ปริมาตร 10 ไมโครลิตร หยดลงบนกระดาษตาปลาท่ีมีขนาด
เส้นผา่ศูนยก์ลาง 6 มิลลิเมตร ท่ีวางบนอาหารเล้ียงเช้ือ รอจนน ้ ามนัหอมระเหยซึมผา่นกระดาษก่อน
คว  ่าจานเพาะเล้ียงเช้ือ จากนั้นน าไปบ่มในตูบ้่มเช้ือท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียล เป็นเวลา 24 ชัว่โมง 
และบนัทึกค่าจากการวดัเส้นผา่ศูนยก์ลางของโซนใสของการยบัย ั้งเช้ือจุลินทรีย ์
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3.1.6 Minimum inhibitory concentrations (MIC)  
  เป็นวิธีการหาความเขม้ขน้ต ่าสุดของน ้ ามนัหอมระเหยท่ีสามารถยบัย ั้งการเจริญของ
เช้ือจุลินทรีย ์โดยการเจือจางน ้ ามนัหอมระเหยดว้ยอาหารเล้ียงเช้ือเหลว ให้มีความเขม้ขน้ลดลงทุก  
2 เท่า ไปเร่ือยๆ ดงัน้ี น ้ ามนัหอมระเหยท่ีไดจ้ากการสกดัดว้ยน ้ าและไอน ้ า ความเขม้ขน้เร่ิมตน้ท่ี
ระดบั 100-6.25 ไมโครลิตร/มิลลิลิตร การสกดัดว้ยสารละลาย 3เมทานอล:1เอทานอล ความเขม้ขน้
เร่ิมตน้ท่ีระดบั 250-7.8125 ไมโครลิตร/มิลลิลิตร การสกดัดว้ยน ้า และเอทานอล ความเขม้ขน้เร่ิมตน้
ท่ีระดบั 1,000-125 ไมโครลิตร/มิลลิลิตร ส าหรับน ้ามนัหอมระเหยจากสะระแหน่สายพนัธ์ุเชิงการคา้ 
(M. piperita) ความเขม้ขน้เร่ิมตน้ท่ีระดบั 250-7.8125 ไมโครลิตร/มิลลิลิตร เป็นกลุ่มควบคุม
ปริมาตรสุดทา้ยท่ีอยูใ่นหลอดเท่ากบั 0.5 มิลลิลิตร หลงัจากนั้นดูดเช้ือ E. coli, S. aureus และ           
S. typhimurium ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร หยดใส่ในทุกหลอด และเขย่าให้เขา้กนั น าไปบ่มไวท่ี้
อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียล เป็นเวลา 24 ชัว่โมง บนัทึกในหลอดท่ีมีความเขม้ขน้ของน ้ ามนัหอม
ระเหยต ่าสุดท่ีไม่สามารถมองเห็นการเจริญเติบโตของจุลินทรียใ์นอาหารเล้ียงเช้ือชนิดเหลว 

3.1.7 Minimum bactericidal concentration (MBC) 
    เป็นวิธีการหาความเข้มข้นต ่ าสุดจากน ้ ามันหอมระเหยท่ีสามารถฆ่าท าลาย

เช้ือจุลินทรีย ์ซ่ึงเป็นวิธีการทดสอบต่อเน่ืองจากค่า MIC ในหัวขอ้ 3.1.6 ดูดสารละลายของเช้ือ        
E. coli, S. aureus และ S. typhimurium ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร ลงบนอาหารเล้ียงเช้ือ MCK, NA และ 
XLD agar ตามล าดบั โดยใชแ้ท่งแกว้รูปตวั L เข่ียเช้ือให้กระจายทัว่จานอาหารเพาะเล้ียง น าไปบ่ม
ไวอุ้ณหภูมิ 37 องศาเซลเซียล เป็นเวลา 24 ชัว่โมง บนัทึกผลค่าความเขม้ขน้ต ่าสุดท่ีไม่มีการ
เจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรียใ์นจานอาหารเล้ียงเช้ือชนิดแขง็ 
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3.2 กำรทดลองที่ 2: กำรศึกษำผลของกำรเสริมสะระแหน่สำยพนัธ์ุ M. cordifolia บด
แห้งต่อกำรใช้ประโยชน์ได้ของโภชนะ กำรต้ำนอนุมูลอิสระ และกำรผลิต
แอมโมเนียในมูลของไก่เนือ้ 
 เพื่อศึกษาผลการเสริมสะระแหน่บดแห้งท่ีระดบัต่างๆ ต่อการใชป้ระโยชน์ไดข้องโภชนะ 

การต้านอนุมูลอิสระ และการผลิตแอมโมเนียในมูลของไก่เน้ือ จากการทดสอบการยบัย ั้ง
เช้ือจุลินทรีย์ในเบ้ืองต้น (การทดลองท่ี 1) พบว่าน ้ ามนัหอมระเหยจากสะระแหน่สายพนัธ์ุ              
M. cordifolia มีคุณสมบติัในการยบัย ั้งเช้ือจุลินทรียก่์อโรค แต่พบวา่ปริมาณน ้ ามนัหอมระเหยท่ีสกดั
ไดมี้ปริมาณค่อนขา้งต ่า อีกทั้งการสกดัอาจมีผลในการเพิ่มตน้ทุนการผลิต ดงันั้นในการทดลองน้ีจึง
ไดป้รับเปล่ียนเสริมในรูปสะระแหน่บดแห้งแทนการเสริมในรูปของน ้ ามนัหอมระเหย โดยหาก
ไดผ้ลดีน่าจะสามารถใช้เป็นความรู้พื้นฐานเพื่อน าไปต่อยอดประยุกตใ์ช้ในรูปแบบอ่ืนๆ ต่อไปได ้
แต่อยา่งไรก็ตามการเสริมสะระแหน่ในรูปบดแห้งอาจเป็นการเพิ่มปริมาณเยื่อใยในสูตรอาหาร ซ่ึง
ส่งผลกระทบต่อการใชป้ระโยชน์ไดข้องโภชนะ ในขณะเดียวกนัเยื่อใยดงักล่าวอาจสามารถลดการ
ผลิตแอมโมเนียในมูล ซ่ึงส่งผลดีต่อสภาพแวดล้อมได้ ดังนั้ นในการทดลองน้ีจึงท าการวดั
แอมโมเนียในมูลดว้ย 

3.2.1 กำรเตรียมสัตว์ทดลอง 

 ใชไ้ก่เน้ือเพศผู ้สายพนัธ์ุการคา้อาร์เบอร์ เอเคอร์ (Arbor Acers) อายุ 1 วนั เล้ียงจนถึง
อาย ุ15 วนั ชัง่น ้าหนกัทุกตวัและหาค่าเฉล่ียของฝงู จากนั้นสุ่มไก่จ านวน 45 ตวั ข้ึนกรงแบบขงัเด่ียว 
ท าการเล้ียงบนกรงจนถึงอายุ 20 วนั เพื่อให้ไก่ไดป้รับตวัให้ชินกบัสภาพแวดลอ้มบนกรง เม่ืออาย ุ
21 วนั นบัเป็นวนัท่ี 1 ของการทดลอง น ้ าหนกัไก่เฉล่ีย 652±63 กรัม ท าการจดักลุ่มทดลองออกเป็น 
5 กลุ่มๆ ละ 9 ซ ้ า ตามแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized Design, CRD) 
ซ่ึงไก่ในแต่ละกลุ่มทดลองมีน ้ าหนกัตวัใกลเ้คียงกนั ไก่ไดรั้บอาหารทดลองเป็นระยะเวลา 10 วนั 
และท าการเก็บมูลในช่วง 4 วนัสุดทา้ยของการทดลอง (วนัท่ี 28-31) ซ่ึงในระหว่างการทดลองไก่
ไดรั้บน ้า และอาหารอยา่งเตม็ท่ี (ad libitum)  

3.2.2 กำรเตรียมอำหำรทดลอง 

 สะระแหน่ท่ีใช้ในการทดลองได้จากตลาดสุรนคร จงัหวดันครราชสีมา ในเดือน
กุมภาพนัธ์ุ-มีนาคม 2554 น าสะระแหน่มาลา้งท าความสะอาด และอบแห้งในตูอ้บลมร้อน (hot air 
oven) ท่ีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียล เป็นเวลา 3 วนั น าสะระแหน่ท่ีผา่นการอบแห้งแลว้มาบดให้มี
ขนาด 1.0 มิลลิเมตร และเก็บท่ีไวอุ้ณหภูมิ-20 องศาเซลเซียล เพื่อรักษาคุณภาพสีของใบพืช สาร
ออกฤทธ์ิ และป้องกนัการเกิดเช้ือรา ก่อนน าไปประกอบสูตรอาหารทดลองไดท้  าการวิเคราะห์หา
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องคป์ระกอบทางเคมีตามวธีิการของ AOAC (1996) ดงัแสดงไวใ้นตารางท่ี 3.1 จากผลการวิเคราะห์ 
พบว่าสะระแหน่โปรตีนค่าสูงถึง 25% แต่ทั้งน้ีไม่ไดน้ าเอาค่าดงักล่าวมาคิดในการประกอบสูตร
อาหารทดลอง เน่ืองจากไม่สามารถจ าแนกไดว้า่โปรตีนท่ีเป็นองคป์ระกอบในสะระแหน่สามารถใช้
ประโยชน์ไดจ้ริงเป็นสัดส่วนเท่าใด โดยกลุ่มอาหารทดลองท่ีใชแ้บ่งออกเป็น 5 กลุ่ม ประกอบดว้ย 

สูตรท่ี 1: สูตรอาหารควบคุม 
สูตรท่ี 2: อาหารควบคุมเสริมสะระแหน่บดแหง้ในระดบัท่ี 0.5% 
สูตรท่ี 3: อาหารควบคุมเสริมสะระแหน่บดแหง้ในระดบัท่ี 1.0% 
สูตรท่ี 4: อาหารควบคุมเสริมสะระแหน่บดแหง้ในระดบัท่ี 1.5% 
สูตรท่ี 5: อาหารควบคุมเสริมสะระแหน่บดแหง้ในระดบัท่ี 2.0% 

อาหารทั้งหมดค านวณให้มีระดบัของโปรตีน และพลงังานเท่ากนั ตามค าแนะน าของ NRC (1994) 
โดยส่วนผสมของวตัถุดิบอาหารสัตว ์และโภชนะในอาหารแสดงไวใ้นตารางท่ี 3.2  

ตำรำงที ่3.1 องคป์ระกอบทางเคมีของโภชนะในสะระแหน่สายพนัธ์ุ M. cordifolia (as fed basis) 
Nutrients % 
Dry matter 92.12 
Crude protein 25.001/ 

Crude fiber 14.60 
Ether extract 2.40 
Ash 11.00 

หมายเหตุ 1/ ค่าโปรตีนในสะระแหน่ไม่ไดน้ ามาค านวณสูตรอาหารทดลอง เน่ืองจากโปรตีนดงักล่าว
อาจไม่สามารถใชป้ระโยชน์ไดจ้ริง 
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ตำรำงที ่3.2 ส่วนประกอบของวตัถุดิบและโภชนะของสูตรอาหารทดลอง (การทดลองท่ี 2) 
 
Ingredients (%) 

 
Control 

M. cordifolia supplementation (%) 

0.5 1.0 1.5 2.0 
Corn  47.70 49.31 48.91 48.52 48.11 
Soybean meal  30.58 30.64 30.71 30.77 30.85 
Cassava starch 2.00 1.50 1.00 0.50 0.00 
Fish meal  5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 
Full-fat soybean  5.59 5.59 5.59 5.59 5.59 
Soybean oil 3.58 3.91 4.24 4.57 4.90 
M. cordifolia Opiz. 0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 
NaCl 0.36 0.36 0.36 0.36 0.36 
DL-Methionine 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 
CaCO3 1.15 1.15 1.14 1.14 1.41 
Ca2PO4 0.75 0.75 0.76 0.76 0.76 
premix1/ 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 
Total 100 100 100 100 100 
Calculated composition (%)      

AME, kcal/ kg 3,100 3,100 3,100 3,100 3,100 
Met + Cys 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 
Lysine 1.13 1.13 1.13 1.13 1.14 
Available P 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 
Analyzed composition (%) 
Dry matter 90.03 90.51 90.59 90.64 90.93 
Crude protein 21.53 21.19 21.68 21.62 22.16 
Fiber 3.00 3.64 4.12 4.93 4.30 
Ether extract 4.85 5.10 5.12 5.42 5.02 
Calcium 0.9 1.0 1.1 1.1 1.2   1.0 1.0 1.1 1.1 1.1 1.2 
Total P 0.7 0.8 0.8 0.9 0.9   0.6 0.7 0.7 0.7 0.7 0.8 

หมายเหตุ: 1/ในอาหาร 1 กิโลกรัมประกอบดว้ย Vitamin A, 15,000 IU; Vitamin D3, 3,000 IU; 
Vitamin E, 25 IU; Vitamin K3, 5 mg; Vitamin B1, 2.5 mg; Vitamin B2, 2.7 mg Vitamin B6, 4.5 
mg; Vitamin B12, 25 µg; Pantothenic acid, 35 mg; Folic acid, 0.5 mg; Biotin, 25 µg; Nicotinic 
acid, 35 mg; Choline chloride, 250 mg; Mn, 60 mg; Zn, 45 mg; Fe, 80 mg; Cu, 1.6 mg; I, 0.4 mg; 
Se, 0.15 mg. 
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3.2.3 กำรเกบ็ข้อมูล 
 3.2.3.1 กำรใช้ประโยชน์ได้ของโภชนะ  

  ท าการเก็บมูลทั้งหมด (total collection) ท่ีไก่ขบัออกมาในรอบหน่ึงวนั 
โดยเก็บมูลวนัละ 1 คร้ัง เวลา 7.00 น. ในช่วง 4 วนัสุดทา้ยของการทดลอง เก็บมูลจากถาดพลาสติก
ท่ีรองไวใ้ตก้รงพร้อมกบัสเปรยม์ูลท่ีไดด้ว้ยกรดไฮโดรคลอริกเขม้ขน้ 5% เพื่อป้องการการสูญเสีย
ไนโตรเจน จากนั้นน ามูลของไก่แต่ละตวัท่ีไดใ้นแต่ละวนัไปอบแห้งท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียล 
น ามาบดใส่ถุงและเก็บเพื่อวเิคราะห์องคป์ระกอบทางเคมีในหอ้งปฏิบติัการต่อไป  
ปัจจยัท่ีศึกษาค านวณจากสูตร ตามวธีิการของ สาโรช คา้เจริญ (2547) 

% การยอ่ยไดข้องส่ิงแหง้ = {(น ้าหนกัอาหารท่ีกิน - น ้าหนกัมูล)/ น ้าหนกัอาหารท่ีกิน} x 100 

% การยอ่ยไดข้องโภชนะ = {((น ้าหนกัอาหารท่ีกิน x %โภชนะในอาหาร) - (น ้าหนกัมูล x %  

โภชนะในมูล))/ (น ้าหนกัอาหารท่ีกิน x %โภชนะในอาหาร)} x 100 

หมายเหตุ: น ้าหนกัอาหารและมูลอยูใ่นรูปน ้าหนกัแหง้ 

3.2.3.2 กำรผลติแอมโมเนีย  

              เม่ือส้ินสุดการทดลอง (อายุไก่ 31วนั) ท าการเก็บมูลสดของไก่ทุกตวั 
ประมาณ 10 - 20 กรัม เพื่อน าไปวิเคราะห์หาแอมโมเนีย ตามวิธีการของ Willis, Montgomery and 
Allen (1996) 

 3.2.3.3 กำรต้ำนอนุมูลอสิระ 
              เม่ือส้ินสุดการทดลองท าการเจาะเลือดไก่ทุกตวับริเวณปีก (wing vein) ใช้

เข็มฉีดยาเบอร์ 23 ความยาว 1/2 น้ิว ในหลอดไม่ใส่สารป้องกนัการแข็งตวั น าเลือดท่ีไดไ้ปป่ัน
เหวี่ยงท่ีความเร็ว 3,000 รอบ/นาที เป็นเวลา 10 นาที ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียล เก็บซีรัมไวท่ี้
อุณหภูมิ-20 องศาเซลเซียล เพื่อรอการวเิคราะห์ทางหอ้งปฏิบติัการต่อไป 

3.2.3.4 วธีิกำรวดัค่ำ Thiobarbituric acid reactive substance (TBARS) 
  น าตวัอย่างซีรัมท่ีได้จากหัวขอ้ 3.2.3.3 เพื่อวดัค่าการเกิดปฏิกิริยาเปอร์

ออกซิเดชนัของไขมนั โดยวดัจากค่าความเขม้ขน้ของ thiobarbituric acid reactives ในซีรัม ตาม
วิธีการของนวลจนัทร์ และคณะ (2548) ซ่ึงดดัแปลงมาจาก Asakawa and Matsushita (1980) และ 
Uchiyama and Mihara (1978) และ Pakdeechote, Kukongviyapan, Berkban, Prachaney, 
Kukongviriyapan and Nakmareong (2011) โดยวธีิการวเิคราะห์ใชซี้รัมจ านวน 50 ไมโครลิตร 
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ท าปฏิกิริยากบัสารละลาย trichloroacetic acid (TCA) 2.2% กบั EDTA 0.5 มิลลิลิตร และ sodium 
dodecylsulfate (SDS) 0.8% จากนั้นให้ท าปฏิกิริยา thiobarbituric acid (TBA) 0.2% ในน ้ าเดือดเป็น
เวลา 60 นาที ทิ้งไวใ้นเยน็ในอ่างน ้ าแข็ง เป็นเวลา 10 นาที หลงัจากนั้นน าไปป่ันเหวี่ยงท่ี 4,000 rpm 
เป็นเวลา 10 นาที ดูดส่วนใสขา้งบนปริมาตร 50 ไมโครลิตร ใส่ใน 96 plate well น าไปวดัค่าความ
เขม้ขน้ของ thiobarbituric acid reactives ดว้ยเคร่ืองวดัค่าดูดกลืนแสง ท่ีความยาวคล่ืน 532 นาโน
เมตร ผลผลิตท่ีเกิดจากปฏิกิริยาน้ี ท่ีนิยมวดัคือ MDA โดยอ่านค่าความเขม้ขน้ของสาร MDA จาก
กราฟมาตรฐานของสารละลาย 1,1,3,3 tetraethoxypropane ค่าความเขม้ขน้ท่ีไดจ้ะแสดงในรูป nmol 
MDA/ml โดยใช ้molar coefficient  ของ MDA เท่ากบั 1.56 x 105 M-1cm-1 อา้งอิงจาก Arshad et al. 
(2011) และ Bhutia, Upadhyay and Maneesh. (2006) 

MDA (nmol/ml) =    ((A sample - A blank) x Total sample volume) 
0.000156 x 1000 (ml) 

หมายเหตุ: A sample คือ ค่าดูดกลืนแสงของตวัอยา่ง A blank คือค่าดูดกลืนแสงของสารละลาย TBA 

 3.2.3.5 วธีิกำรวดัค่ำ 2, 2 diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) 
  ตวัอยา่งซีรัมท่ีไดจ้ากหวัขอ้ 3.2.3.3 เพื่อตดัสินความสามารถในการตา้น
อนุมูลอิสระ ตามวิธีการของ Ancerawicz et al (1998) และ Tepe et al (2005) ซ่ึงสามารถเคล่ือนยา้ย
ไฮโดรเจนอะตอมให้กบัสารอนุมูลอิสระ 2, 2 diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) โดยใชซี้รัม 50 
ไมโครลิตร ผสมกบัสารละลาย DPPH 0.04 มิลลิโมลาร์ เตรียมในสารละลายเมทานอล โดยใช้
ปริมาณ 5 มิลลิลิตร เขย่าให้เขา้กนั ตั้งทิ้งไวท่ี้อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 30 นาที สารละลายจะเปล่ียน
จากสีม่วงเป็นสีเหลือง ซ่ึงสามารถวดัค่าการยบัย ั้งสารอนุมูลอิสระ DPPH ดว้ยเคร่ืองวดัค่าดูดกลืน
แสง ท่ีความยาวคล่ืน 515 นาโนเมตร น าค่าท่ีไดม้าค านวณเปอร์เซ็นต์การยบัย ั้งสารอนุมูลอิสระ 
DPPH ตามสมการขา้งล่างน้ี และน าค่าเปอร์เซ็นต์การยบัย ั้งอนุมูลอิสระ DPPH มาเทียบกบักราฟ
มาตรฐานของสารละลาย 4-Methyl-2,6-di-t-butyl-phenol (BHT) เพื่อหาความเขม้ขน้ของสารท่ี
สามารถยบัย ั้งอนุมูลอิสระ แสดงในค่า EC50 (EC50= concentration to decrease concentration of test 
free radical 50% ) ค่า EC50 ต ่า แสดงว่ามีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระท่ีดี ตามวิธีการของไชยวรรณ      
วฒันจนัทร์ สุธา วฒันสิทธ์ิ และ อรุณพร อิฐรัตน์ ( 2553) และ Teixeira et al (2012) 

 

  % inhibition = [(A blank- A sample) /A blank)] x 100 

 

หมายเหตุ: A blank คือค่าดูดกลืนแสงของสารละลาย DPPH A sample คือค่าดูดกลืนแสงของสารละลาย 
DPPH + ตวัอยา่ง 
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3.3 กำรทดลองที่ 3: กำรศึกษำผลของกำรเสริมสะระแหน่สำยพนัธ์ุ M. cordifolia บด
แห้งต่อสมรรถนะกำรเจริญเติบโต ลักษณะซำก กำรต้ำนอนุมูลอิสระ กำรผลิต
แอมโมเนีย และกำรเปลีย่นแปลงประชำกรจุลนิทรีย์ในล ำไส้ของไก่เนือ้ 
การศึกษาคร้ังน้ีเป็นการศึกษาเพื่อขยายผลของสะระแหน่บดแห้งในการน าไปเสริมใน

อาหารไก่เน้ือตลอดช่วงอายกุารเล้ียง (0-42 วนั) โดยศึกษาผลต่อสมรรถนะการเจริญเติบโต ลกัษณะ
ซาก การตา้นอนุมูลอิสระ การผลิตแอมโมเนีย และการเปล่ียนแปลงประชากรจุลินทรียใ์นล าไส้ของ
ไก่เน้ือโดยมีการเสริมสะระแหน่บดแห้งเช่นเดียวกบัการทดลองท่ี 2 คือ ระดบัท่ี 0.5-2% เน่ืองจาก
พบวา่ท่ีระดบัการเสริมดงักล่าวไม่มีผลกระทบต่อการใชป้ระโยชน์ไดข้องโภชนะ นอกจากน้ียงัได้
ท าการเปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุมท่ีเสริมยาปฏิชีวนะดว้ย 

3.3.1 กำรเตรียมสัตว์ทดลอง 
   ใช้ไก่เน้ือเพศผู ้สายพนัธ์ุการคา้อาร์เบอร์ เอเคอร์ (Arbor Acer) อายุ 1 วนั น ้ าหนกั

เฉล่ียเร่ิมตน้ 50± 2 กรัม จ านวน 480 ตวั ท าการแบ่งไก่ออกเป็น 6 กลุ่มๆ ละ 4 ซ ้ าๆ ละ 20 ตวั ใช้
แผนการทดลองแบบ CRD ไก่แต่ละหน่วยทดลองมีน ้ าหนกัใกลเ้คียงกนั ปล่อยเล้ียงบนพื้นคอกใช้
แกลบเป็นวสัดุรองพื้น กกไก่โดยใช้หลอดไฟให้ความอบอุ่นเป็นเวลา 2 สัปดาห์ ไก่ไดรั้บอาหาร
และน ้าแบบเต็มท่ี (ad libitum) รวมทั้งไดรั้บวคัซีนป้องกนัโรคนิวคาสเซิลและโรคหลอดลมอกัเสบ
ติดต่อท่ีอาย ุ7 วนั และวคัซีนป้องกนัโรคกมัโบโรท่ีอาย ุ14 วนั 

3.3.2 กำรเตรียมอำหำรทดลอง 
       การเตรียมสะระแหน่ และหาองค์ประกอบของโภชนะในสะระแหน่ ปฏิบัติ

เช่นเดียวกบัขอ้ท่ี 3.2.2 ในการทดลองท่ี 2 โดยกลุ่มอาหารทดลองแบ่งออกเป็น 6 กลุ่ม ประกอบดว้ย 
 สูตรท่ี 1: อาหารควบคุม 

 สูตรท่ี 2: อาหารควบคุมเสริม chlortetracycline ท่ีระดบั 5 ppm 
 สูตรท่ี 3: อาหารควบคุมเสริมสะระแหน่บดแหง้ในระดบัท่ี 0.5% 
 สูตรท่ี 4: อาหารควบคุมเสริมสะระแหน่บดแหง้ในระดบัท่ี 1.0%  
 สูตรท่ี 5: อาหารควบคุมเสริมสะระแหน่บดแหง้ในระดบัท่ี 1.5%  
 สูตรท่ี 6: อาหารควบคุมเสริมสะระแหน่บดแหง้ในระดบัท่ี 2.0% 

 อาหารทดลองทุกสูตรค านวณให้มีระดบัโภชนะให้พียงพอกบัความตอ้งการของไก่
ในแต่ละช่วงอายุ (0-21 และ 22-42 วนั) ตามค าแนะน าของ NRC (1994) องคป์ระกอบของโภชนะ
ในอาหารทดลอง ดงัแสดงไวใ้นตารางท่ี 3.3 
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3.3.3 กำรเกบ็ข้อมูล  
3.3.3.1  สมรรถนะกำรเจริญเติบโต  

              ท าการบนัทึกน ้ าหนกัตวั และปริมาณอาหารท่ีกินของไก่เน้ือทุกสัปดาห์ 
เพื่อน าค่าดงักล่าวไปค านวณหาประสิทธิภาพการเปล่ียนอาหารเป็นน ้ าหนกัตวั (FCR) รวมถึงบนัทึก
อตัราการตายทุกคร้ังท่ีมีไก่ตาย และน าค่าท่ีไดม้าค านวณหาเปอร์เซ็นตต์าย ดชันีช้ีวดัประสิทธิภาพ
การผลิตไก่เน้ือโดยรวม (Gonzales, Kondo, Saldanha, Loddy Careghi, and Decuypere, 2003) 

1. เปอร์เซ็นตต์าย (%) 
   = จ านวนไก่ตาย (ตวั) – จ  านวนไก่ทั้งหมด (ตวั) x 100 
     จ านวนไก่ทั้งหมด (ตวั) 

2. ดชันีประสิทธิภาพการผลิตไก่เน้ือโดยรวม (production index, PI) 
   = เปอร์เซ็นตเ์ล้ียงรอด (%) x น ้าหนกัตวัท่ีเพิ่มข้ึน (กก.) x 100 
     อาย ุ(วนั) x อตัราการแลกเน้ือ 

 3.3.3.2 กำรเกบ็ตัวอย่ำงเมื่อไก่ทีอ่ำยุ 21 และ 42 วนั  
 โดยสุ่มไก่ท่ีมีน ้ าหนักใกล้เคียงกบัค่าเฉล่ียของฝูง 2 ตวั/ซ ้ า ไม่ตอ้งอด

อาหาร จากนั้นเจาะเลือด ซ่ึงวิธีการท าเช่นเดียวกบัหวัขอ้ 3.2.3.3 (การทดลองท่ี 2) เพื่อวิเคราะห์การ
ตา้นอนุมูลอิสระ และเก็บล าไส้ส่วนซีกมั เพื่อวิเคราะห์การเปล่ียนแปลงประชากรของจุลินทรียใ์น
ล าไส้ของไก่เน้ือ 

3.3.3.3 กำรต้ำนอนุมูลอสิระ  
 3.3.3.3.1  วธีิกำรวดัค่ำ Thiobarbituric acid reactive substance  

   น าตวัอยา่งซีรัมของไก่เน้ือท่ีอาย ุ 21 และ 42 วนั มาท าการ
วเิคราะห์ซ่ึงมีวธีิการท าเช่นเดียวกนักบั 3.2.3.3 ในการทดลองท่ี 2 

 3.3.3.3.2  วธีิกำรวดัค่ำ 2, 2 diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH)  
    น าตวัอยา่งซีรัมของไก่เน้ือท่ีอายุ 21 และ 42 วนั มาท าการ

วเิคราะห์ซ่ึงมีวธีิการท าเช่นเดียวกนักบั 3.2.3.4 ในการทดลองท่ี 2 
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ตำรำงที ่3.3 ส่วนประกอบของวตัถุดิบและโภชนะในสูตรอาหารทดลองไก่เน้ือระยะแรก  
 อาย ุ0-21 วนั (การทดลองท่ี3) 

 
Ingredients (%) 

 M. cordifolia supplementation (%) 
Control CTC 0.5 1.0 1.5 2.0 

Corn  49.70 49.70 49.31 48.91 48.52 48.11 
Soybean meal 30.58 30.58 30.64 30.71 30.77 31.85 
Cassava starch 2.00 2.00 1.50 1.00 0.50 0.00 
Fish meal  5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 
Full-fat soybean  5.59 5.59 5.59 5.59 5.59 5.59 
Soybean oil 3.58 3.58 3.91 4.24 4.57 4.90 
M. cordifolia  0.00 0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 
CTC1/ 0.00 0.005 0.00 0.00 0.00 0.00 
NaCl 0.36 0.36 0.36 0.36 0.36 0.36 
DL-Methionine 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 
CaCO3 1.15 1.15 1.15 1.14 1.14 1.14 
Ca2PO4 0.75 0.75 0.75 0.76 0.76 0.76 
Premix2/ 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 
Total 100 100 100 100 100 100 
Calculated composition (%) 
ME, kcal/kg 3,100 3,100 3,100 3,100 3,100 3,100 
Met + Cys 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 
Lysine 1.13 1.13 1.13 1.13 1.13 1.14 
Available P 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 
Analyzed composition (%) 
Dry matter 90.03 90.60 90.51 90.51 90.64 90.93 
Crude protein 22.20 22.28 22.10 22.53 22.99 22.31 
Fiber 4.87 5.27 5.10 5.12 5.42 5.02 
Ether extract 5.38 6.17 6.13 6.83 7.67 7.62 
Calcium 0.9 0.9 1.1 1.1 1.1 1.1 
Total P 0.7 0.7 0.8 0.8 0.9 0.9 

หมายเหตุ: 1/CTC=Chlortetracycline 2/ ในอาหาร 1 กิโลกรัมประกอบดว้ย Vitamin A, 15,000 IU; Vitamin D3, 
3,000 IU; Vitamin E, 25 IU; VitaminK3, 5 mg; Vitamin B1, 2.5 mg; Vitamin B2, 2.7 mg Vitamin B6, 4.5 mg; 
Vitamin B12, 25 µg; Pantothenic acid, 35 mg; Folic acid, 0.5 mg; Biotin, 25 µg; Nicotinic acid, 35 mg; Choline 
chloride, 250 mg; Mn, 60 mg; Zn, 45 mg; Fe, 80 mg; Cu, 1.6 mg; I, 0.4 mg; Se, 0.15 mg 
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ตำรำงที ่3.3 ส่วนประกอบของวตัถุดิบและโภชนะในสูตรอาหารทดลองไก่เน้ือระยะสุดทา้ย 
 อาย ุ22-42 วนั (การทดลองท่ี3) (ต่อ) 

 
Ingredients (%) 

  M. cordifolia supplementation (%) 

Control CTC 0.5 1.0 1.5 2.0 
Corn  52.17 52.17 52.32 51.93 51.51 51.11 
Soybean meal 32.71 32.71 32.77 32.83 32.90 32.97 
Cassava starch 2.00 2.00 1.50 1.00 0.50 0.00 
Fish meal  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Full-fat soybean  5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 
Soybean oil 4.05 4.05 4.38 4.71 5.05 5.38 
M. cordifolia  0.00 0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 
CTC1/ 0.00 0.005 0.00 0.00 0.00 0.00 
NaCl 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 
DL-Methionine 0.19 0.19 0.19 0.19 0.19 0.19 
L-Lysine 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 
CaCO3 1.43 1.43 1.43 1.43 1.43 1.43 
Ca2PO4 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05 
Premix2/ 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 
Total 100 100 100 100 100 100 
Calculated composition (%) 
ME, kcal/kg 3,100 3,100 3,100 3,100 3,100 3,100 
Met + Cys 0.72 0.72 0.72 0.72 0.72 0.72 
Lysine 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
Available P 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 
Analyzed composition (%) 
Dry matter 90.83 90.06 90.40 90.20 90.37 90.37 
Crude protein 20.93 20.15 20.46 20.44 20.41 20.04 
Fiber 5.47 4.83 5.02 5.20 5.51 5.84 
Ether extract 6.61 6.64 7.92 7.33 6.54 7.71 
Calcium 1.0 1.0 1.1 1.1 1.1 1.2 
Total P 0.6 0.7 0.7 0.7 0.7 0.8 

หมายเหตุ: 1/CTC=Chlortetracycline 2/ ในอาหาร 1 กิโลกรัมประกอบดว้ย Vitamin A, 15,000 IU; Vitamin D3, 
3,000 IU; Vitamin E, 25 IU; VitaminK3, 5 mg; Vitamin B1, 2.5 mg; Vitamin B2, 2.7 mg Vitamin B6, 4.5 mg; 
Vitamin B12, 25 µg; Pantothenic acid, 35 mg; Folic acid, 0.5 mg; Biotin, 25 µg; Nicotinic acid, 35 mg; Choline 
chloride, 250 mg; Mn, 60 mg; Zn, 45 mg; Fe, 80 mg; Cu, 1.6 mg; I, 0.4 mg; Se, 0.15 mg. 
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 3.3.3.4 กำรศึกษำประชำกรจุลนิทรีย์ในล ำไส้ส่วนซีกมั 
        ไก่เน้ือท่ีได้จากหัวขอ้ 3.3.3.2 ในการทดลองท่ี 3 ท าการสลบเพื่อเก็บ

ตวัอยา่ง digesta บริเวณล าไส้ส่วนซีกมัขา้งซ้าย ส าหรับศึกษาการเปล่ียนแปลงประชากรจุลินทรีย ์
โดยเก็บ digesta ท่ีไดไ้วใ้นขวดปลอดเช้ือ หลงัจากนั้นน า digesta มาท าการเจือจางดว้ยสารละลาย
โซเดียมคลอไรด์ (NaCl) 0.85% เพื่อหาระดบัความเขม้ขน้ท่ีเหมาะสมในแต่ละเช้ือ และเลือกระดบั
ความเขม้ขน้ท่ีเหมาะสมมา 2 ระดบั เพื่อน าไปใชใ้นการตรวจนบัเช้ือ E. coli, Lactobacilus spp. และ 
Salmonella spp. คือระดบัความเขม้ขน้ 10-5-10-6, 10-5-10-6 และ 10-10-2 เท่า ตามล าดบั ซ่ึงอาหารท่ีใช้
เป็นอาหารเล้ียงเช้ือคดัเลือกเฉพาะ (selective medium) เพื่อคดัเลือกจุลินทรียท่ี์ตอ้งการให้เจริญได้
เท่านั้น โดยน าตวัอยา่งเช้ือมาตรวจนบัเช้ือในอาหารล้ียงเช้ือต่างๆ ดงัต่อไปน้ี เช้ือ E. coli เล้ียงใน
อาหารเล้ียงเช้ือ Mac-CONKEY-Agar (MCK agar) เช้ือ Lactobacillus spp. เล้ียงในอาหารเล้ียงเช้ือ 
Lactobacillus MRS Broth (MRS Broth) และเช้ือ Salmonella spp. เล้ียงในอาหารเล้ียงเช้ือ Xylose- 
Lysine Deoxycholate Agar (XLD agar) 

 3.3.3.5 ปริมำณแอมโมเนีย 
              น า digesta จากล าไส้บริเวณซีกมัข้างขวา จากหัวขอ้ 3.3.4.3 ในการ

ทดลองท่ี 3 ใส่ในขวดปลอดเช้ือปิดฝาให้มิดชิด น าไปไล่ออกซิเจนออก และเก็บไวใ้นอุณหภูมิ -20 
องศาเซลเซียล ส าหรับรอการวิเคราะห์หาปริมาณแอมโมเนียต่อไป ตามวิธีการของ Willis, 
Montgomery and Allen (1996) 

 3.3.3.6 ลกัษณะซำก  
  เม่ือส้ินสุดการทดลอง (อายุ 42 วนั) สุ่มไก่ท่ีมีน ้ าหนักท่ีใกล้เคียงกับ

ค่าเฉล่ียของฝงู 2 ตวั/ซ ้ า อดอาหารเป็นเวลา 12 ชัว่โมง ท าการชัง่และบนัทึกน ้ าหนกัมีชีวิต จากนั้น
ฆ่าโดยท าการเชือดบริเวณเส้นเลือดใหญ่ท่ีคอ (jugular vein) น าซากไก่ไปถอนขนดว้ยเคร่ืองถอน
ขนอตัโนมติั และเอาอวยัวะภายในออก บนัทึกน ้ าหนกัของอวยัวะภายใน ไดแ้ก่ ก๋ึน ตบั หวัใจ มา้ม 
ไขมนัเกาะอวยัวะ (visceral fat) ไขมนัช่องทอ้ง (abdominal fat) และต่อมเบอร์ซ่า รวมถึงชัง่น ้ าหนกั 
และวดัความยาวของล าไส้ส่วนดูโอดีนัม (duodenum) เจจูนัม (jejunum) และไอเลียม (ileum) 
หลงัจากนั้นน าซากแช่เยน็ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียล เป็นเวลา 24 ชัว่โมง บนัทึกลกัษณะซากหลงั
แช่เยน็ รวมทั้งท าการตดัแยกช้ินส่วนซาก ตดัแยกกล้ามเน้ืออกและกล้ามเน้ือสะโพก ขอ้มูลท่ีได้
น ามาค านวณเปอร์เซ็นตซ์าก และอวยัวะภายใน การค านวณน ้ าหนกัของซากส่วนต่าง ๆ จะคิดเทียบ
เป็นเปอร์เซ็นตข์องน ้าหนกัมีชีวติ ดงัสมการขา้งล่าง 

 
 เปอร์เซ็นตซ์าก (%) = (น ้าหนกัของซาก/น ้าหนกัไก่มีชีวติ) x 100 
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3.3.4 กำรวเิครำะห์ข้อมูล 
 การทดลองท่ี 1 น าขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดสอบการยบัย ั้งเช้ือจุลินทรียด์ว้ยวิธีการ disc 
diffusion, MIC และ MBC หาค่าเฉล่ีย 
 การทดลองท่ี 2 น าขอ้มูลท่ีไดม้าวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนดว้ยวิธี Analysis of 
variance (ANOVA) ตามแผนการทดลองแบบ CRD และวิเคราะห์ความแตกต่างค่าเฉล่ียของแต่ละ
ทรีทเมนต ์ดว้ยวธีิ Duncan’s new multiple rang test  
 การทดลองท่ี 3 ข้อมูลท่ีได้มาวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนด้วยวิธี Analysis of 
variance (ANOVA) ตามแผนการทดลองแบบ CRD วิเคราะห์ความแตกต่างค่าเฉล่ียของแต่ละ     
ทรีทเมนต์ ดว้ยวิธี Duncan’s new multiple rang test และวิเคราะห์ความแตกต่างค่าเฉล่ียของ       
ทรีทเมนต ์ท่ีระดบัต่างๆ ดว้ยวธีิ Orthogonal contrastโดยใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูป SAS (1996) 

3.3.5 สถำนทีท่ ำกำรทดลอง  
      งานสัตวปี์ก และงานพืช ฟาร์มมหาวิทยาลยั และอาคารเคร่ืองมือ 3 ศูนยเ์คร่ืองมือ

วทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรานารี 

3.3.6 ระยะเวลำท ำกำรทดลอง 
 การทดลองท่ี 1 เร่ิมท าการทดลองช่วงเดือนกุมภาพนัธ์ุ - มิถุนายน 2553 
 การทดลองท่ี 2 เร่ิมท าการทดลอง 6 มีนาคม - 6 เมษายน 2554 
 การทดลองท่ี3 เร่ิมท าการทดลอง 2 เดือนมิถุนายน - 14 กรกฎาคม 2554 
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บทที ่4 

        ผลการทดลองและการอภปิรายผล 

4.1 การทดลองที ่1: ผลของน า้มนัหอมระเหยจากสะระแหน่สายพนัธ์ุ M. cordifolia ต่อ
การยบัยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือจุลนิทรีย์ก่อโรค 

4.1.1 ปริมาณและชนิดของสารออกฤทธ์ิในน า้มันหอมระเหยจากสะระแหน่สายพนัธ์ุ   

 M. cordifolia 
  ผลผลิตน ้ ำมนัหอมระเหย ปริมำณสำรเมนทอล และลกัษณะของน ้ ำมนัหอมระเหย
จำกสะระแหน่สำยพนัธ์ุ M. cordifolia ท่ีสกดัดว้ยวิธีกำรต่ำงๆ ไดแ้สดงไวใ้นตำรำงท่ี 4.1 โดยพบวำ่
ปริมำณสำรเมนทอลในน ้ ำมนัหอมระเหยท่ีสกดัดว้ยวิธี 3เมทำนอล:1เอทำนอล สกดัดว้ยน ้ ำ และ
สกดัดว้ยเอทำนอล มีค่ำเท่ำกบั 0.1, 0.5 และ 0.3% ตำมล ำดบั แต่ไม่พบสำรเมนทอลจำกกำรสกดัดว้ย
วิธีกำรสกดัดว้ยน ้ ำและไอน ้ ำ แต่อย่ำงไรก็ตำมเม่ือน ำน ้ ำมนัหอมระเหยจำกวิธีกำรสกดัดงักล่ำวไป
ตรวจหำสำรออกฤทธ์ิดว้ยเคร่ือง GC-MS พบวำ่มีสำรออกฤทธ์ิทั้งหมด 44 ชนิด ไดแ้สดงไวใ้นตำรำง
ท่ี 4.2 โดยสำรออกฤทธ์ิท่ีพบปริมำณมำก คือ สำรคำร์วีออล (carveol I) 13.76% เบนซีนเมทำนอล 
(benzenemethanol) 8.11% เบตำ้บอโบนีน (β-bourbonene) 5.74% ไฟทอล (phytol) 4.92% ไพเพอริ
ทีนีน (piperitenone) 3.54% ยจีูนอล (eugenol) 3.55% และไพเพอริทีนีนออกไซด์ 3.14% เป็นตน้ ซ่ึง
สำรออกฤทธ์ิหลกัๆ ในสะระแหน่สำยพนัธ์ุ M. cordifolia มีควำมแตกต่ำงจำกสะระแหน่สำยพนัธ์ุ
อ่ืนๆ โดยพบวำ่สะระแหน่สำยพนัธ์ุ M. spicata (spear mint) มีสำรคำร์โวนเป็นสำรออกฤทธ์ิหลกั 
45-70% (Chauhau et al., 2009; Chowdhory et al., 2007) สะระแหน่สำยพนัธ์ุ M. pulenium มีสำรพูลี
โกนเป็นสำรออกฤทธ์ิหลกั 61.11% (Hajlaoui, Snoussi, Jannet, Mighri and Bakhrouf, 2008) และ
สำยพนัธ์ุ M. piperita มีสำรเมนทอลเป็นสำรออกฤทธ์ิหลกั 73% (Rajeswara Rao, 1999) นอกจำกน้ี
ยงัพบว่ำสำรเมนทอลเป็นสำรออกฤทธ์ิหลักในสะระแหน่สำยพนัธ์ุ M. longlifolia และ M. 
rotunifolia เช่นกนั (Hajlaoui et al., 2008; Sokovic, Vukojevic, Marin, Brkic, Vajs and Griensven, 
2009; Hajlaoui et al., 2010) ซ่ึงช้ีให้เห็นวำ่สำยพนัธ์ุสะระแหน่ท่ีแตกต่ำงกนั ส่งผลต่อชนิดของสำร
ออกฤทธ์ิท่ีแตกต่ำงกนั จำกกำรศึกษำของ Lupien, Karp, Ponnamperuma, Wildung and Croteau 
(1995) พบว่ำจุดเร่ิมตน้ในกำรสังเครำะห์และเปล่ียนเป็นสำรเมนทอลในสะระแหน่สำยพนัธ์ุ M. 
piperita เกิดข้ึนโดยกระบวนแบบชีวเคมีโดยกำรเติมหมู่ไฮดรอกซิลให้กับโครงสร้ำงสำรใน
คำร์บอนต ำแหน่งท่ี 3 (C3 allytic hydroxylation) แตกต่ำงกบัสะระแหน่สำยพนัธ์ุ M. spicata 
จุดเร่ิมตน้ในกำรสังเครำะห์และเปล่ียนเป็นสำรคำร์โวน คือ กำรเติมหมูไฮดรอกซิลให้กบัโครงสร้ำง
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ของสำรในคำร์บอนต ำแหน่งท่ี 6 (C6 allytic hydroxylation) โดยทุกกระบวนกำรสังเครำะห์สำร   
โมโนเทอร์ปีนในสะระแหน่เกิดจำกกำรท ำงำนร่วมกนัของเอ็นไซม์ต่ำงๆ ซ่ึงมีลกัษณะเป็นแกรนูล 
กระจำยตวัอยูบ่ริเวณเน้ือเยือ่ของใบ แต่อยำ่งไรก็ตำมในกำรศึกษำคร้ังน้ีน ้ ำมนัหอมระเหยท่ีสกดัดว้ย
น ้ ำและไอน ้ ำไม่พบสำรเมนทอล รวมทั้งยงัมีปริมำณผลผลิตน ้ ำมนัหอมระเหยต ่ำ มีค่ำเท่ำกบั 0.01% 
จำกกำรศึกษำพบวำ่กำรสกดัน ้ำมนัหอมระเหยจำกสะระแหน่สำยพนัธ์ุ M. piperita, M. arvensis และ 
M. spicata มีปริมำณน ้ ำมนัหอมระเหยเท่ำกบั 0.1-1, 5 และ 1-2% ตำมล ำดบั จะเห็นวำ่น ้ ำมนัหอม
ระเหยจำกสะระแหน่สำยพนัธ์ุ M. cordifolia มีปริมำณท่ีค่อนขำ้งนอ้ย เม่ือเปรียบเทียบกบัสะระแหน่
สำยพนัธ์ุอ่ืนๆ ช้ีใหเ้ห็นวำ่วธีิกำรสกดั และสำยพนัธ์ุมีผลต่อปริมำณสำรออกฤทธ์ิ และผลผลิตน ้ ำมนั
หอมระเหย ซ่ึงรวมถึงปัจจยัอ่ืนๆ ไดแ้ก่ พื้นท่ีเพำะปลูก ลกัษณะทำงภูมิอำกำศ ฤดูกำรเก็บเก่ียว ส่วน
ของพืชท่ีใช ้และสำรละลำยท่ีใชส้กดั (วนัชยั ศรีวิบูลย ์และคณะ, 2547; Lee et al., 2004; Rizzo et 
al., 2008; Brens and Roura, 2010)  

ตารางที ่4.1 ผลผลิตน ้ำมนัหอมระเหย ปริมำณสำรเมนทอล และลกัษณะของน ้ ำมนัหอมระเหยจำก
สะระแหน่สำยพนัธ์ุ M. cordifolia ท่ีสกดัดว้ยวธีิกำรต่ำงๆ (กำรทดลองท่ี 1) 

Extraction methods Yield (%) Menthol (%) Oil characteristics 
Water and steam  0.01 - yellowish brown 
3methanol:1ethanol  0.01 0.1 yellowish green, strict1/ 

Hydro  1.33 0.5 brown 
Ethanol  1.00 0.3 brown 
หมำยเหตุ: 1/เม่ือใชส้ำรละลำยสองชนิดผสมกนั สำรสกดัท่ีไดมี้ลกัษณะเหนียวหนืด และมีสีเขียวเขม้ 
- ตรวจไม่พบสำรเมนทอล 
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ตารางที ่4.2 ชนิดและปริมำณสำรออกฤทธ์ิในน ้ำมนัหอมระเหยจำกสะระแหน่สำยพนัธ์ุ 
 M. cordifolia ท่ีสกดัดว้ยน ้ำและไอน ้ำ วเิครำะห์ผลดว้ยวธีิ GC-MS (กำรทดลองท่ี 1) 

Compounds Retention time (min) % Oil components 
t-Murolol 47.24 0.53 
Hexadecanoic acid 48.42 1.10 
11-Hexadecanoic acid 49.14 0.31 
β-Damascenone 35.44 0.43 
Naphthalene 35.76 1.45 
14-Norcadin-5-en-4-one 49.81 0.39 
Heptadecanoic acid 51.45 2.86 
4-Bromo-2-chlorphenol 51.73 0.46 
Octa Decanoic acid 54.30 0.63 
9,12,15-Octadecatrienoic acid 57.89 0.45 
1-Limonene 10.49 1.96 
1,8-Cineole 10.73 0.71 
Phytol 58.79 4.92 
Eicosanoic acid 59.43 0.47 
11-Eicosanoic acid 60.32 0.84 
13-Docosenoic acid 65.37 0.88 
3-Octanol 19.00 0.77 
Benzene 20.73 1.48 
Dihydroedulan II 22.74 0.76 
z-3-Hexenyl pentanoate 23.05 0.40 
β-Bourbonene 23.99 5.74 
4-Acetyl-1-metylcyclohexene 25.38 0.16 
Linalool 25.54 0.84 
3-Cyclohexene-1-ol 27.41 2.29 
Dihydrocarvone 28.15 0.17 
EPI-Bicyclosesquiphellandrene 30.02 0.63 
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ตารางที ่4.2 ชนิดและปริมำณของสำรออกฤทธ์ิในน ้ำมนัหอมระเหยจำกสะระแหน่สำยพนัธ์ุ  
 M. cordifolia ท่ีสกดัดว้ยน ้ำและไอน ้ำ วเิครำะห์ผลดว้ยวธีิ GC-MS (กำรทดลองท่ี 1) 
 (ต่อ) 

Compounds Retention time (min) Oil components (%) 
delta-Cadinene 33.23 3.18 
Ethanone 33.77 0.42 
trans-β-Farnesene 30.46 2.24 
Germacrene D 31.69 2.96 
2-Cyclohexen-1-one 34.99 1.96 
Thymol 47.55 1.33 
Carveol I 36.24 13.76 
Benzenemethanol 36.71 8.19 
cis-Carveol 37.21 2.53 
Piperitenone 38.81 3.54 
Piperitenone oxide 40.02 3.14 
4-Vinyl-2-methoxy-phenol 47.70 0.41 
Eugenol 46.83 3.55 

 

 4.1.2 ผลของน ้ามันหอมระเหยจากสะระแหน่สายพันธ์ุ M. cordifolia ต่อการยับยั้ง
เช้ือจุลนิทรีย์ก่อโรค เมื่อทดสอบด้วยวธีิ Disc diffusion (DD)  

        ผลของน ้ำมนัหอมระเหยจำกสะระแหน่ต่อกำรยบัย ั้งเช้ือจุลินทรียก่์อโรค เม่ือทดสอบ
ดว้ยวิธี DD ได้แสดงไวใ้นตำรำงท่ี 4.3 พบว่ำกำรสกดัน ้ ำมนัหอมระเหยด้วยวิธีใช้น ้ ำและไอน ้ ำ 
สำมำรถยบัย ั้งเช้ือจุลินทรียไ์ด ้ซ่ึงกำรยบัย ั้งเช้ือ E. coli, S. aureus และ S. typhimurium โดยวดัจำก
เส้นผ่ำศูนยก์ลำงของโซนใสของกำรยบัย ั้ง มีค่ำเท่ำกบั 9.67±0.35, 11.67±0.66 และ 18.0±1.15 
มิลลิเมตร ตำมล ำดบั กำรสกดัด้วยสำรละลำย 3เมทำนอล:1เอทำนอล ค่ำมีเท่ำกบั 9.00±0.05, 
8.3±0.35, 19.0±0.00 มิลลิเมตร ตำมล ำดบั แต่ในขณะเดียวกนักำรสกดัดว้ยน ้ ำ และเอทำนอล
สำมำรถยบัย ั้งเช้ือจุลินทรีย ์E. coli ไดเ้พียงชนิดเดียว ซ่ึงเส้นผำ่ศูนยก์ลำงโซนใสของกำรยบัย ั้ง มีค่ำ
เท่ำกบั 8.67±0.66 และ 8.67±0.35 มิลลิเมตร ตำมล ำดบั ช้ีให้เห็นวำ่น ้ ำมนัหอมระเหยจำกสะระแหน่
สำยพนัธ์ุ M. cordiifolia มีผลต่อกำรยบัย ั้งเช้ือจุลินทรียแ์บบกวำ้ง สำมำรถยบัย ั้งไดท้ั้งเช้ือจุลินทรีย์
แกรมบวก และแกรมลบ อยำ่งไรก็ตำมหำกเปรียบเทียบผลดงักล่ำวกบัน ้ ำมนัหอมระเหยทำงกำรคำ้ 
ซ่ึงเป็นน ้ ำมนัหอมระเหยท่ีไดจ้ำกสะระแหน่สำยพนัธ์ุ M. piperita พบวำ่สำมำรถยบัย ั้งเช้ือจุลินทรีย์
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ได้สูงกว่ำสำยพนัธ์ุ M. cordiifolia จำกกำรรวบรวมเอกสำรงำนวิจยัพบว่ำน ้ ำมนัหอมระเหยจำก
สะระแหน่สำยพนัธ์ุต่ำงๆ ไดแ้ก่ M. piperita, M. spicata, M. aquatica, M. longifolia และ M. 
rotundifolia มีฤทธ์ิแบบกวำ้งสำมำรถยบัย ั้งกำรเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรีย์และเช้ือรำได้ โดย    
Al-Bayati (2009) พบว่ำน ้ ำมนัหอมระเหยจำกสะระแหน่สำยพนัธ์ุ M. piperita สำมำรถยงัย ั้งกำร
เจริญของเช้ือ S. aureus, E. coli, Bacillus subtilis และ C. albicans สอดคลอ้งกบักำรทดลองของ 
Kizil et al. (2010) พบวำ่สำรออกฤทธ์ิในน ้ำมนัหอมระเหยจำกสะระแหน่สำยพนัธ์ุ M. piperita และ 
M. spicata สำมำรถยบัย ั้งเช้ือ E.coli, S. aureus, Streptococcus pyogenes และ C. albicans และจำก
กำรทดลองของ Sharafi, Rasooli, Owlia and Astaneh (2010) พบวำ่น ้ำมนัหอมระเหยจำกสะระแหน่
สำยพนัธ์ุ M. piperita สำมำรถยบัย ั้งเช้ือจุลินทรีย ์ E. coli, S. aureus, Pseudomonas aeruginosa, 
Staphylococcus faecalis และ Klebsiella pneumoniae จำกผลกำรทดลองพบวำ่น ้ ำมนัหอมระเหยท่ี
สกดัดว้ยน ้ำและไอน ้ำมีประสิทธิภำพยบัย ั้งเช้ือจุลินทรียดี์ท่ีสุด เม่ือเปรียบเทียบกบัวิธีกำรอ่ืนๆ ทั้งน้ี
อำจเกิดข้ึนมำจำกวิธีกำรสกดัท่ีแตกต่ำงกนั ซ่ึงวิธีกำรสกดัดว้ยน ้ ำและไอน ้ ำ จะใช้ไอน ้ ำเป็นตวัพำ
น ้ ำมนัหอมระเหยออกจำกโครงสร้ำงพืช โดยอุณหภูมิของไอน ้ ำท่ีสัมผสักบัใบพืชมีอุณหภูมิไม่สูง
เกินไปจึงสำมำรถลดกำรระเหยของสำรออกฤทธ์ิท ำให้น ้ ำมนัหอมระเหยท่ีไดมี้คุณภำพดี ส ำหรับ
กำรสกดัดว้ย 3เมทำนอล:1เอทำนอล และสกดัดว้ยเอทำนอล สำรสกดัท่ีไดมี้ลกัษณะเหนียวหนืด สี
เขียว ทั้งน้ีอำจเพรำะสำรละลำยดงักล่ำวสำมำรถสกดัสี เวก็ซ์ (wax) ท่ีอยูใ่นโครงสร้ำงของพืช และ
สำรประกอบมีขั้วทั้งหมด ดงันั้นถึงแมว้ิธีกำรดงักล่ำวจะสกดัน ้ ำมนัหอมระเหยไดป้ริมำณมำก แต่
พบว่ำมีฤทธ์ิยบัย ั้งเช้ือจุลินทรียก่์อโรคต ่ำ ส่วนวิธีกำรสกดัด้วยน ้ ำ วิธีกำรน้ีใบพืชจะสัมผสักบัน ้ ำ
โดยตรง โดยอุณหภูมิของน ้ ำใช้ท่ี 100 องศำเซลเซียล อำจมีผลต่อกำรท ำลำยพนัธะและเพิ่มกำร
ระเหยของสำรออกฤทธ์ิ ทั้งน้ีเพรำะน ้ ำมนัหอมระเหยมีน ้ ำหนกัโมเลกุลต ่ำท ำให้ระเหยได้ง่ำย ซ่ึง 
ช้ีให้เห็นไดว้ำ่วิธีกำรสกดัและสำรละลำยท่ีใช้สกดัมีผลชนิดของสำรออกฤทธ์ิและปริมำณผลผลิต
น ้ำมนัหอมระเหย รวมถึงผลต่อกำรยบัย ั้งเช้ือจุลินทรียก่์อโรคไดแ้ตกต่ำงกนัดว้ย 
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ตารางที ่4.3 ผลของน ้ ำมนัหอมระเหยจำกสะระแหน่สำยพนัธ์ุ M. cordifolia ต่อกำรยบัย ั้งเช้ือ 
จุลินทรียก่์อโรค เม่ือทดสอบดว้ยวธีิ Disc diffusion (กำรทดลองท่ี 1) 

หมำยเหตุ: 1/Mean ± SD,2/M. piperita, - ไม่สำมำรถยบัย ั้งเช้ือ 

 4.1.3 ผลของน ้ามันหอมระเหยจากสะระแหน่สายพันธ์ุ M. cordifolia ต่อการยับยั้ง
เช้ือจุลินทรีย์ก่อโรค เมื่อทดสอบด้วยวิธี Minimum inhibitory concentration 
(MIC) และ Minimum bactericidal concentration (MBC) 

 ค่ำ MIC คือปริมำณควำมเขม้ขน้ต ่ำสุดของน ้ ำมนัหอมระเหยท่ีสำมำรถยบัย ั้งกำร
เจริญของเช้ือจุลินทรีย์ ส ำหรับค่ำ MBC คือปริมำณควำมเขม้ขน้ต ่ำสุดของน ้ ำมนัหอมระเหยท่ี
สำมำรถฆ่ำท ำลำยเช้ือจุลินทรีย ์ ไดแ้สดงไวใ้นตำรำงท่ี 4.4 พบวำ่น ้ ำมนัหอมระเหยท่ีไดจ้ำกวิธีกำร
สกดัดว้ยน ้ ำและไอน ้ ำ มีค่ำ MIC และ MBC ต ่ำสุดต่อกำรยบัย ั้งและฆ่ำเช้ือ E. coli, S. aureus และ                       
S. typhimurium เท่ำกบั 25, 25 และ 50 และ 50, 100 และ 100 มิลลิกรัม/มิลลิเมตร ตำมล ำดบั เม่ือ
เปรียบเทียบกบัน ้ ำมนัหอมระเหยเชิงกำรคำ้ ซ่ึงมีค่ำ MIC และ MBC ต ่ำสุดต่อเช้ือ E. coli, S. aureus 
และ S. typhimurium เท่ำกบั 31.25, 31.25, และ 31.25 มิลลิกรัม/มิลลิเมตร และ 62.5, 250 และ 125 
มิลลิกรัม/มิลลิเมตร ตำมล ำดบั จำกผลกำรทดลองช้ีให้เห็นว่ำน ้ ำมนัหอมระเหยท่ีสกดัดว้ยน ้ ำและ   
ไอน ้ำมีประสิทธิภำพสูงกวำ่น ้ำมนัหอมระเหยเชิงกำรคำ้ Hajlaoui et al. (2010) ศึกษำสะระแหน่สำย
พนัธ์ุ M. longifolia พบว่ำมีค่ำ MIC อยูใ่นช่วง 0.19-1.56 มิลลิกรัม/มิลลิเมตร ต่อกำรยบัย ั้งเช้ือ         
E. coli, S. aureus และ S. typhimurium จำกกำรรำยงำนของ Hajlaoui et al. (2008) พบวำ่น ้ ำมนัหอม
ระเหยจำก M. longifolia ซ่ึงมีองคป์ระกอบของสำรเมนทอล 32.51% เมนโทน 20.7-28.8% และ      
พูลีโกน 7.8-17.8% มีค่ำ MIC เท่ำกบั 0.195-3 x 103 ไมโครกรัม/มิลลิเมตร สำมำรถยบัย ั้งจุลินทรีย ์
และเช้ือรำได ้ สอดคลอ้งกบั Mimica-Dukic, Bozin, Sokovic, Mihajlovic and Maturvlj (2003) 
พบว่ำน ้ ำมนัหอมระเหยจำกสะระแหน่สำยพนัธ์ุ M. piperita, M. aquatica และ M. longifolia 
สำมำรถยบัย ั้งเช้ือ E. coli และฆ่ำเช้ือรำ Micrococcus flavus โดยมีค่ำ MIC ต ่ำสุดเท่ำกบั 4 
ไมโครลิตร/มิลลิเมตร และมีค่ำควำมเข้มขน้ต ่ำสุดท่ีสำมำรถฆ่ำเช้ือรำ (minimal fungicidal 

 
Extraction methods 

Disc diffusion (Mean inhibition of zone, mm) 

E. coli S. aureus S. typhimurium 
Water and steam  9.67±0.351/ 11.67±0.66 18.0±1.15 
3Methanol:1ethanol  9.00±0.05 8.3±0.35 19.0±0.00 
Hydro  8.67±0.35 - - 
Ethanol  8.67±0.66 - - 
Commercial oil2/ 29.00±0.57 19.3±0.69 20.3±0.88 
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concentration, MFC) เท่ำกบั 4 ไมโครลิตร/มิลลิลิตรโดยสะระแหน่สำยพนัธ์ุ M. piperita, M. 
longifolia และ M. aquatica มีสำรออกฤทธ์ิหลกั คือ สำรเมนโทน ไอโซเมนโทน (isomenthone) 
และคำร์โวน ซ่ึงช้ีให้เห็นว่ำปัจจยัดำ้นชนิดและควำมเขม้ขน้ของสำรออกฤทธ์ิในสะระแหน่แต่ละ
สำยพนัธ์ุมีผลต่อกำรยบัย ั้งจุลินทรียก่์อโรค ดงันั้นจะเห็นไดส้ำรออกฤทธ์ิชนิดอ่ืนๆ สำมำรถยบัย ั้ง
เช้ือจุลินทรียไ์ดเ้ช่นเดียวกบัสำรเมนทอล แต่อยำ่งไรก็ตำมน ้ ำมนัหอมระเหยจำกสะระแหน่สำยพนัธ์ุ 
M. cordiifolia ท่ีสกดัดว้ยน ้ ำและไอน ้ ำสำมำรถยบัย ั้งเช้ือจุลินทรียก่์อโรคดีท่ีสุด จำกผลกำรยบัย ั้ง
เช้ือจุลินทรียท่ี์ทดสอบดว้ยวิธีกำร DD, MIC และ MBC ให้ผลไม่สอดคลอ้งกนั เม่ือทดสอบดว้ย
วธีิกำร DD พบวำ่น ้ ำมนัหอมระเหยจำกสะระแหน่ท่ีสกดัดว้ยน ้ ำและไอน ้ ำมีฤทธ์ิยบัย ั้งเช้ือจุลินทรีย์
ไดต้  ่ำกว่ำน ้ ำมนัหอมระเหยเชิงกำรคำ้ แต่ทดสอบดว้ยวิธีกำร MIC และ MBC พบว่ำน ้ ำมนัหอม
ระเหยท่ีสกดัวธีิดงักล่ำวค่ำมี MIC และ MBC ต  ่ำสุดในกำรยบัย ั้งและฆ่ำท ำลำยเช้ือจุลินทรียไ์ดดี้กวำ่
น ้ำมนัหอมระเหยเชิงกำรคำ้ ทั้งน้ีอำจเน่ืองมำจำกลกัษณะของน ้ำมนัหอมระเหยท่ีสกดัดว้ยน ้ ำและไอ
น ้ำ มีลกัษณะคลำ้ยน ้ ำมนั และหนืดเล็กนอ้ย แต่น ้ ำมนัหอมระเหยเชิงกำรคำ้นั้นมีลกัษณะเป็นน ้ ำมนั
บริสุทธ์ิสำมำรถระเหยไดง่้ำย ซ่ึงกระบวนกำรสกดัน ้ ำมนัหอมระเหยในเชิงกำรคำ้น่ำจะมีเทคนิค
วิธีกำรท่ีทนัสมยั ส่งผลท ำให้น ้ ำมนัหอมระเหยท่ีได้มีควำมบริสุทธ์ิ คุณภำพดี และควำมมีเขม้ขน้
ของสำรออกฤทธ์ิส ำคัญสูง แต่อย่ำงไรก็ตำมด้วยลักษณะกำรเป็นน ้ ำมันหอมระเหยบริสุทธ์ิมี
ควำมสำมำรถในกำรระเหยไดสู้ง อตัรำกำรระเหยเกิดไดเ้ร็วเม่ือสัมผสักบัออกซิเจน และควำมร้อน
จำกส่ิงแวดลอ้ม 

ตารางที่ 4.4 ผลของน ้ ำมันหอมระเหยจำกสะระแหน่สำยพนัธ์ุ M. cordifolia ต่อกำรยบัย ั้ ง
เช้ือจุลินทรียก่์อโรค เม่ือทดสอบดว้ยวิธี Minimum inhibition concentration และ 
Minimum bactericidal concentration (กำรทดลองท่ี 1) 

หมำยเหตุ: 1M. piperita 

Extraction methods Broth dilution 
test 

Microorganisms /Dilution (mg/ml) 

E. coli S. aureus S. typhimurium 
Water and steam  MIC 

MBC 
25 
50 

25 
100 

50 
100 

3Methanol:1ethanol  MIC 
MBC 

62.5 
125 

125 
250 

31.25 
500 

Hydro  MIC 
MBC 

1,000 
>1,000 

1,000 
>1,000 

1,000 
>1,000 

Ethanol  MIC 
MBC 

500 
1,000 

500 
>1,000 

500 
>1,000 

Commercial oil1 MIC 
MBC 

31.25 
62.5 

31.25 
250 

31.25 
125 
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4.2 การทดลองที ่2: ผลของการเสริมสะระแหน่สายพนัธ์ุ M. cordifolia บดแห้งต่อการ
ใช้ประโยชน์ได้ของโภชนะ การต้านอนุมูลอสิระ และการผลติแอมโมเนียในมูลของ
ไก่เนือ้ 

 4.2.1 ผลของการเสริมสะระแหน่สายพันธ์ุ M. cordifolia บดแห้งต่อการใช้ประโยชน์ได้   
ของโภชนะ และการผลติแอมโมเนียในมูลของไก่เนือ้อายุ 28-31 วนั 

 ผลของกำรเสริมสะระแหน่บดแห้งในอำหำรท่ีระดบั 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0% ต่อกำร
ใชป้ระโยชน์ไดข้องโภชนะ ไดแ้สดงไวใ้นตำรำงท่ี 4.5 พบวำ่กำรเสริมสะระแหน่บดแห้งทุกระดบั
ไม่มีผลกระทบต่อกำรใช้ประโยชน์ได้ของวตัถุแห้ง เถ้ำ สำรอินทรีย์ โปรตีน  และเยื่อใย เม่ือ
เปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุม (p>0.05) ช้ีใหเ้ห็นวำ่เยือ่ใยท่ีเป็นองคป์ระกอบในสะระแหน่ไม่ส่งผลต่อ
กำรขดัขวำงกำรใช้ประโยชน์ไดข้องโภชนะ ถึงแมว้่ำเยื่อใยท่ีเป็นองค์ประกอบในสะระแหน่ถูกจดั
อยูใ่นประเภทเยือ่ใยท่ีไม่ละลำยน ้ ำ (insoluble fiber) ซ่ึงไม่สำมำรถถูกยอ่ยจำกเอ็นไซม์ท่ีหลัง่จำกตวั
สัตว ์แต่อย่ำงไรก็ตำมจำกกำรวิเครำะห์ปริมำณเยื่อใยในสูตรอำหำรทดลอง พบว่ำอำหำรทดลองท่ี
เสริมสะระแหน่บดแห้งมีระดบัเยื่อใยไม่สูงเกินระดบั 5% ในอำหำรแต่ละสูตร ดงันั้นจะเห็นไดว้่ำ
สำมำรถเสริมสะระแหน่บดแห้งในสูตรอำหำรไดสู้งถึง 2% โดยไม่มีผลกระทบต่อกำรใชป้ระโยชน์
ไดข้องโภชนะ สำเหตุท่ีตอ้งค ำนึงถึงระดบัเยือ่ใยเพรำะระดบัของเยือ่ใยท่ีสูงอำจส่งผลกระทบต่อกำร
ย่อยและใช้ประโยชน์ไดข้องโภชนะหรือเป็นสำรตำ้นกำรใช้โภชนะ (Jozefiak, Rutkowski and 
Matine, 2004)  

 ผลของกำรเสริมสะระแหน่บดแห้งต่อปริมำณแอมโมเนียในมูลของไก่เน้ือ ไดแ้สดง
ไวใ้นตำรำงท่ี 4.6 พบว่ำกำรเสริมสะระแหน่บดแห้งในอำหำรทุกระดับสำมำรถลดปริมำณ
แอมโมเนียในมูลของไก่เน้ือได ้เม่ือเปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุม (p<0.05) จำกกำรรวบรวมเอกสำร
พบว่ำกำรเสริมวตัถุดิบอำหำรท่ีเป็นแหล่งของเยื่อใยในสูตรอำหำรไก่เน้ือเป็นวิธีหน่ึงในกำร
แกปั้ญหำลดกำรผลิตแอมโมเนียในอุตสำหกรรมกำรเล้ียงไก่เน้ือ จำกกำรทดลองของ Roberts, Xin, 
Kerr, Russell and Bregendahl (2007) ศึกษำกำรเสริม DDGS ท่ีไดจ้ำกขำ้วโพด 10.0% ผลพลอยได้
จำกกำรสกดัแป้งสำลี (wheat middling) 7.3% และเปลือกถัว่เหลือง (soybean hulls) 4.8% ในสูตร
อำหำร พบวำ่แหล่งของเยือ่ใยดงักล่ำวสำมำรถลดกำรผลิตแอมโมเนียในมูลของไก่ไข่ได ้จำกรำยงำน
ของ Metzler and Mosenthin (2008) ไดศึ้กษำปฏิกิริยำระหวำ่งเยื่อใยและประชำกรจุลินทรียใ์นล ำไส้
ของสุกร พบวำ่เยื่อใยมีอิทธิพลต่อกำรเปล่ียนแปลงลกัษณะทำงกำยภำพของล ำไส้ และกระตุน้กำร
เจริญเติบโตของจุลินทรียท่ี์เป็นประโยชน์ เช่น Lactobacillus spp. และ Bifidobacteria จำกกำรใช้
เทคนิคทำงพนุักรรมตรวจสอบสัณฐำนวทิยำของจุลินทรียใ์นล ำไส้เลก้บริเวณไอเลียม จุลินทรียก์ลุ่ม
หลกัๆ ท่ีพบ คือ Lactobacillus spp. และ Pediococcus spp. ดงันั้นเป็นไปไดว้ำ่ จุลินทรียใ์นตระกลู
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ของ Lactobacillus spp เป็นจุลินทรียก์ลุ่มหลกัๆ ท่ีหมกัย่อยเยื่อใย โดยผลผลิตท่ีเกิดข้ึน คือ กรด
ไขมนัระเหยได ้(short chain fatty acids, SCFA) แอมโมเนีย คำร์บอนไดออกไซด์ และมีเทน ซ่ึง
ควำมเป็นกรดของ SCFA จะช่วยลด pH ในล ำไส้ และดกัจบัแอมโมเนีย เป็นผลให้ลดกำรขบัออก
ของแอมโมเนียสู่ส่ิงแวดลอ้ม (Roberts, Bregendahl, Xin, Kerr and Russell, 2006) นอกจำกน้ียงั
สำมำรถยบัย ั้งกำรเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรียก่์อโรค Enterobacteriacae เช่น Salmonella spp. และ 
E. coli ซ่ึงเป็นจุลินทรียก์ลุ่มท่ีผลิตแอมโมเนีย โดย SCFA ก่อให้เกิดควำมเสียหำยแก่ผนงัเซลล์
จุลินทรีย์ และเคล่ือนย้ำยประจุโปรตรอนเข้ำสู่เซลล์ ท ำให้เซลล์จุลินทรีย์ก่อโรคตำย แต่ใน
ขณะเดียวกนัไม่มีผลต่อกำรยบัย ั้งเช้ือจุลินทรียท่ี์เป็นประโยชน์ เช่น Lactobacillus spp. (Jozefiak et 
al., 2004; Dunkley et al., 2009) นอกจำกประเด็นในเร่ืองผลประโยชน์จำกกำรหมกัยอ่ยเยื่อใยแลว้ 
ยงัพบว่ำในสะระแหน่มีสำรประกอบฟีโนลิกซ่ึงมีคุณสมบติัเป็นกรด เม่ือไก่กินสะระแหน่ท ำให้
ล ำไส้มีสภำวะเป็นกรด ซ่ึงสภำพกำรเป็นกรดจะช่วยดกัจบัแอมโมเนียท่ีผลิตในล ำไส้ส่วนซีกมั โดย
เปล่ียนให้แอมโมเนียอยู่ในสภำพเป็นกลำง คือ เปล่ียนจำกแอมโมเนีย (NH3

+) เป็นแอมโมเนียม 
(NH4

+) ซ่ึงเป็นผลใหแ้อมโมเนียลดลง 

ตารางที ่4.5 ผลของกำรเสริมสะระแหน่สำยพนัธ์ุ M. cordifolia บดแห้งต่อกำรใชป้ระโยชน์ไดข้อง
โภชนะในไก่เน้ืออำย ุ28-31วนั (กำรทดลองท่ี 2)  

 
Treatments 

Nutrient utilization (%) 

DM OM Ash CF CP2/ 

Control 73.92 76.82 29.85 72.75 59.83 
0.5% Peppermint 70.97 74.92 22.84 72.01 55.99 
1.0% Peppermint 72.18 75.82 28.06 77.04 58.00 
1.5% Peppermint 70.16 74.02 20.85 72.93 57.11 
2.0% Peppermint 72.16 76.79 28.47 75.72 58.13 
Pooled SEM1/ 2.90 2.57 13.61 3.88 10.17 
P-value 0.127 0.154 0.620 0.146 0.968 
หมำยเหตุ: 1/SEM = standard error mean (n=9), 2/CP = Crude protein utilization  
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ตารางที ่4.6 ผลของกำรเสริมสะระแหน่สำยพนัธ์ุ M. cordifolia บดแห้งต่อกำรผลิตแอมโมเนียใน
มูลของไก่เน้ืออำย ุ31 วนั (กำรทดลองท่ี 2) 

Treatments Excreta (g/100g of DM) 
Control 7.79a 

0.5% Peppermint 4.70b 

1.0% Peppermint 5.89b 

1.5% Peppermint 5.75b 

2.0% Peppermint 4.56b 

Pooled SEM1/ 1.27 
P-value 0.001 
หมำยเหตุ: a, b ตวัอกัษรท่ีแตกต่ำงกนัในคอลมัน์เดียวกนัแสดงควำมแตกต่ำงอยำ่งมีนยัส ำคญัทำงสถิติ 
(p<0.05),1/SEM = standard error of the mean (n=9) 

 4.2.2 ผลของการเสริมสะระแหน่บดแห้งสายพนัธ์ุ M. cordifolia ต่อการต้านอนุมูลอิสระใน
ซีรัมของไก่เนือ้อายุ 31 วนั 

 พำรำมิเตอร์ท่ีช้ีวดัคุณสมบติักำรเป็นสำรตำ้นอนุมูลอิสระของสะระแหน่บดแห้ง วดั
ไดจ้ำกกำรเกิดปฏิกิริยำเปอร์ออกชิเดชนัของไขมนัในรูปของค่ำ TBARS และคุณสมบติัในกำรตำ้น
สำรอนุมูลอิสระ DPPH ซ่ึงค่ำกำรลดอนุมูลอิสระ DPPH แสดงในรูป EC50 (EC50= concentration to 
decrease concentration of test free radical 50%) จำกรำยงำนของไชยวรรณ วฒันจนัทร์ และคณะ 
(2553) พบวำ่ถำ้ค่ำ EC50 มีค่ำต ่ำกวำ่ 20 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร แสดงวำ่มีฤทธ์ิตำ้นออกซิเดชนัไดดี้ 
ผลกำรเสริมสะระแหน่บดแห้งในอำหำรท่ีระดบัต่ำงๆ ไดแ้สดงไวใ้นตำรำงท่ี 4.7 จำกกำรทดลอง
พบว่ำสะระแหน่บดแห้งทุกระดบัสำมำรถลดค่ำ TBARS ในซีรัมของไก่เน้ือท่ีอำยุ 31 วนั เม่ือ
เปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุม (p<0.05) แต่ไม่มีผลต่อค่ำ DPPH (p>0.05) อำจเน่ืองจำกในระหวำ่งท ำ
กำรทดลองไก่เน้ือถูกเล้ียงบนกรงแบบขงัเด่ียว ไก่ไม่มีอิสระในกำรแสดงพฤติกรรมทำงกำยภำพ 
หรือกำรกินอำหำร ซ่ึงอำจเป็นสำเหตุให้ไก่เกิดควำมเครียดอยู่ตลอด ควำมเครียดจะกระตุ้นให้
ร่ำงกำยผลิตสำรอนุมูลอิสระเพิ่มข้ึน ส่งผลให้กำรเสริมสะระแหน่ให้ผลเด่นชัดในกำรยบัย ั้ ง
เกิดปฏิกิริยำเปอร์ออกชิเดชันของไขมัน จำกกำรรวบรวมเอกสำรงำนวิจยั พบว่ำสะระแหน่มี
สำรประกอบฟีโนลิก และฟลำโวนอยด์ ซ่ึงสำรประกอบเหล่ำน้ีมีคุณสมบัติลดปฏิกิริยำเปอร์
ออกซิเดชนัของไขมนัได ้กลไกกำรท ำงำนของสำรประกอบเหล่ำน้ี คือ ลดกำรเกิดปฏิกิริยำระหวำ่ง
ออกซิเจน อนุมูลเปอร์ออกซี และลดคีเลตของเหล็กในเอ็นไซม์ไลโปซิลจิเนส (lipoxygenase 
enzyme) ซ่ึงกลไกน้ีจะช่วยป้องกนัปฏิกิริยำเหน่ียวน ำเร่ิมตน้ของปฏิกิริยำเปอร์ออกซิเดชนัของไขมนั
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โดยเอ็นไซม์ไลโปซิลจิเนส เป็นเอ็นไซมท่ี์เร่งกำรเกิดปฏิกิริยำออกซิเดชนัของไขมนัชนิดไม่อ่ิมตวั 
โมเลกุลของเอ็นไซม์จะมีธำตุเหล็กเป็นองค์ประกอบ โดยจะท ำกำรดึงไฮโดรเจนออกและเติม
ออกซิเจนให้กบักรดไขมนัท ำให้เกิดสำรอนุมูลอิสระไฮโดรเปอร์ออกไซด์ (hydroperoxide) ซ่ึง
สำมำรถเกิดเป็นอนุมูลอิสระของไขมนัต่อไป (เจนจิรำ จิรัมย ์และ ประสงค ์สีหำนำม, 2554) แต่กำร
เสริมสะระแหน่ไม่มีผลต่อค่ำ DPPH เน่ืองจำกอนุมูลอิสระท่ีเกิดข้ึนร่ำงกำยสำมำรถก ำจดั และ
ควบคุมให้อยูใ่นสภำวะสมดุลได ้รวมทั้งกำรทดลองเป็นแค่ช่วงสั้นๆ เพียง 10 วนั จึงท ำให้ฤทธ์ิกำร
ตำ้นอนุมูลอิสระใหผ้ลไม่ชดัเจน เพรำะควำมสำมำรถในกำรตำ้นอนุมูลอิสระของสำรฟีโนลิกข้ึนอยู่
กบัจ ำนวนและต ำแหน่งของหมู่ไฮดรอกซิลในโครงสร้ำงด้วย (Chrpova, Kourimska, Gordon, 
Hermanova, Roubickova and Panek, 2010) จำกกำรรำยงำนของ Tachakittirungrod, Okonogi and 
Chowwanapoonpohn (2007) ไดศึ้กษำปริมำณฟีโนลิกในสำรสกดัจำกสมุนไพรไทย 24 ชนิด สกดั
ด้วยสำรละลำยเอทำนอล พบว่ำปริมำณฟีโนลิกท่ีอยู่ในใบและล ำต้นของสะระแหน่สำยพนัธ์ุ         
M. cordifoila มีค่ำเท่ำกบั 1.84± 0.030 และ 0.364 ±0.006 มิลลิโมล/มิลลิกรัม ตำมล ำดบั Sharafi et 
al. (2010) พบวำ่น ้ำมนัหอมระเหยจำกสะระแหน่สำยพนัธ์ุ M. piperita มีปริมำณสำรฟีโนลิก เท่ำกบั 
89.43±0.58 ไมโครกรัม/มิลลิกรัม เม่ือน ำมำทดสอบฤทธ์ิตำ้นอนุมูลอิสระ พบว่ำมีเปอร์เซ็นต์กำร
ยบัย ั้งสำรอนุมูลอิสระ DPPH มีค่ำเท่ำกบั 63.82±0.05% จำกกำรรำยงำนของ Mimica-Dukic et al. 
(2003) พบวำ่น ้ ำมนัหอมระเหยจำกสะระแหน่สำยพนัธ์ุ M.piperita, M.aquatica และ M. longifolia 
สำมำรถตำ้นอนุมูลอิสระได ้มีค่ำ IC50 เท่ำกบั 2.53 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร และจำกกำรรำยงำนของ 
Gulluce et al. (2007) พบวำ่น ้ำมนัหอมระเหยจำกสะระแหน่สำยพนัธ์ุ M. longifolia มีค่ำ IC50 เท่ำกบั 
57.4 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร จำกกำรรวบรวมเอกสำรงำนวิจยั รูปแบบกำรศึกษำกำรตำ้นอนุมูลอิสระ
ส่วนใหญ่อยู่ในรูปน ้ ำมนัหอมระเหยซ่ึงแตกต่ำงจำกกำรทดลองในคร้ังน้ีท่ีใช้ในรูปแบบสะระแหน่
บดแหง้ ซ่ึงมีควำมเขม้ขน้ของสำรออกฤทธ์ิค่อนขำ้งต ่ำ จึงเป็นผลท ำให้ควำมสำมำรถในกำรตำ้นสำร
อนุมูลอิสระไดต้ ่ำ  
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ตารางที ่4.7 ผลของกำรเสริมสะระแหน่สำยพนัธ์ุ M. cordifolia บดแห้งต่อกำรตำ้นอนุมูลอิสระใน
ซีรัมของไก่เน้ืออำย ุ31 วนั (กำรทดลองท่ี 2) 

Treatments TBARS (nmol/ml) DPPH (EC50, µg/ml) 

Control 2.49 a 54.51ab 

0.5% Peppermint 1.58 b 51.12ab 

1.0% Peppermint 1.06b 61.73a 

1.5% Peppermint 1.19 b 60.55ab 

2.0% Peppermint 1.12 b 35.94b 

Pooled SEM1/ 0.84 17.57 
P-value 0.004 0.069 

หมายเหตุ: a, b ตวัอกัษรท่ีแตกต่ำงกนัในคอลมัน์เดียวกนัแสดงควำมแตกต่ำงอยำ่งมีนยัส ำคญัทำงสถิติ 
(p<0.05), 1/SEM = standard error of the mean (n=9) 
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4.3  การทดลองที่ 3: ผลของการเสริมสะระแหน่สายพันธ์ุ M. cordifolia บดแห้งต่อ
สมรรถนะการเจริญเติบโต การต้านอนุมูลอสิระ ลักษณะซาก การผลิตแอมโมเนีย 
และการเปลีย่นแปลงประชากรจุลนิทรีย์ในล าไส้ของไก่เนือ้ 

4.3.1 ผลของการเสริมสะระแหน่สายพันธ์ุ M. cordifolia บดแห้งต่อสมรรถนะการ
เจริญเติบโตของไก่เนือ้อายุ 0-42 วนั  

 ผลของกำรเสริมสะระแหน่สำยพนัธ์ุ M. cordifolia บดแหง้ในอำหำรท่ีระดบั 0.5, 1.0, 
1.5 และ 2.0% ต่อสมรรถนะกำรเจริญเติบโตของไก่เน้ือ ไดแ้สดงในตำรำงท่ี 4.8 จำกกำรทดลอง
พบว่ำกำรเสริมสะระแหน่บดแห้งทุกระดบัในอำหำรไก่เน้ืออำยุ 0-7 วนั ไม่มีผลกระทบต่อน ้ ำหนกั
ตวั และประสิทธิภำพกำรเปล่ียนอำหำรเป็นน ้ ำหนักตวั (FCR) เม่ือเปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุม
(p>0.05) โดยกำรเสริมสะระแหน่บดแหง้ท่ีระดบั 1.5% สำมำรถกระตุน้กำรกินได ้แต่ปริมำณกำรกิน
ไดล้ดลงเม่ือเสริมท่ีระดบั 2.0% ส่วนในช่วงอำยุ 14-28 วนั พบว่ำกำรเสริมสะระแหน่บดแห้งทุก
ระดบัไม่ส่งผลกระทบต่อน ้ ำหนกัตวั ปริมำณอำหำรท่ีกิน และประสิทธิภำพกำรเปล่ียนอำหำรเป็น
น ้ำหนกัตวั โดยท่ีอำยุ 0-35 วนั พบวำ่กำรเสริมสะระแหน่ท่ีระดบั 1.5% และกลุ่มท่ีเสริมยำปฏิชีวนะ
ในอำหำร สำมำรถเพิ่มน ้ำหนกัตวั ส่วนปริมำณอำหำรท่ีกิน และประสิทธิภำพกำรเปล่ียนอำหำรเป็น
น ้ ำหนกัตวัมีค่ำไม่แตกต่ำงกนัทุกกลุ่มกำรทดลอง เม่ือพิจำรณำตลอดช่วงอำยุกำรเล้ียงไก่เน้ือ พบว่ำ
กำรเสริมสะระแหน่บดแห้งทุกระดับไม่ส่งผลกระทบต่อน ้ ำหนักตวั ปริมำณอำหำรท่ีกิน และ
ประสิทธิภำพกำรเปล่ียนอำหำรเป็นน ้ ำหนกัตวั และอตัรำกำรตำย เม่ือเปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุม 
(p>0.05) สอดคลอ้งกบักำรทดลองของ Al-ankari et al. (2004) ไดศึ้กษำผลกำรเสริมสะระแหน่สำย
พนัธ์ุ M. piperita บดแห้งในอำหำรท่ีระดบั 0.25, 1.0, 1.5 และ 2.0% พบวำ่กำรเสริมท่ีระดบั 1.5% 
สำมำรถเพิ่มน ้ำหนกัตวั และอตัรำกำรเจริญเติบโตเฉล่ียต่อวนัของไก่เน้ือท่ีอำยุ 21 และ 28 วนั  และมี
ประสิทธิภำพกำรเปล่ียนอำหำรเป็นน ้ ำหนกัตวัท่ีดีเม่ืออำยุ 35 วนั (p<0.05) Ocak et al. (2008) ศึกษำ
ผลของกำรเสริมสะระแหน่ (M. piperita) และไทมบ์ดแหง้ พบวำ่กำรเสริมสะระแหน่บดแห้งท่ีระดบั 
0.2% สำมำรถเพิ่มน ้ำหนกัตวัในช่วงอำย ุ21 และ 35 วนั แต่ไม่ส่งผลต่อน ้ำหนกัตวั และประสิทธิภำพ
กำรเปล่ียนอำหำรเป็นน ้ำหนกัตวัของไก่เน้ืออำย ุ42 วนั จำกกำรรวบรวมเอกสำร และกำรทดลองคร้ัง
น้ีจะเห็นไดว้่ำกำรใช้สะระแหน่ในรูปบดแห้งเสริมในอำหำรไก่เน้ือไม่มีผลกระตุน้สมรรถนะกำร
เจริญเติบโตของไก่เน้ือตลอดช่วงอำยุกำรเล้ียง โดยให้ผลดีต่อน ้ ำหนกัตวัเพียงบำงช่วงอำยุเท่ำนั้น 
ทั้งน้ีอำจเน่ืองจำกควำมแตกต่ำงของสำยพนัธ์ุสะระแหน่ และปริมำณสำรออกฤทธ์ิ อีกทั้งกำรใช้
สะระแหน่บดแห้งยงัมีปัจจยัอ่ืนๆ เขำ้มำเก่ียวขอ้งท่ีจะก่อให้เกิดควำมแปรปรวนข้ึนได ้เช่น ปริมำณ
สำรออกฤทธ์ิ รูปแบบของกำรใช ้สำยพนัธ์ุ ระยะเวลำท่ีตดั กระบวนกำรตำกแห้ง และส่วนของพืชท่ี
ใช ้อำยพุืช เป็นตน้ (วนัชยั ศรีวบิูลย,์ 2547; Brenes and Roura, 2010)  
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ตารางที ่4.8 ผลของกำรเสริมสะระแหน่สำยพนัธ์ุ M. cordifolia บดแห้งต่อสมรรถนะกำรเจริญ    
เติบโตของไก่เน้ือ (กำรทดลองท่ี 3) 

 
Treatments2/ 

Age 
(days) 

BW gain 
(g/bird) 

FI 
(g/bird) 

FCR Mortality 
(%) 

Control 0-7 95.6 105.0ab 1.10 - 

Chlortetracycline  96.9 98.9abc 1.03 - 

0.5% Peppermint  89.3 98.3abc 1.10 - 

1.0% Peppermint  85.2 92.9bc 1.10 - 

1.5% Peppermint  89.3 106.4a 1.21 - 
2.0% Peppermint  84.4 86.8c 1.03 - 
Pooled SEM1/  7.61 7.89 0.11 - 
P-value  0.151 0.021 0.269 - 
Control 0-14 367.3 458.1 1.25 - 
Chlortetracycline  330.7 412.5 1.25 - 
0.5% Peppermint  350.1 439.7 1.26 - 
1.0% Peppermint  345.7 442.3 1.28 - 
1.5% Peppermint  347.9 471.1 1.37 - 
2.0% Peppermint  345.7 429.9 1.24 - 
Pooled SEM1/  17.61 29.8 0.09 - 
P-value  0.169 0.142 0.368 - 
Control 0-21 715.4 947.2 1.33  
Chlortetracycline  727.1 861.5 1.19 - 
0.5% Peppermint  724.3 900.0 1.24 - 
1.0% Peppermint  696.4 869.6 1.25 - 
1.5% Peppermint  733.1 957.8 1.31 - 
2.0% Peppermint  699.9 847.8 1.21 - 
Pooled SEM1/  34.23 58.22 0.08 - 
P-value  0.583 0.068 0.134 - 
หมำยเหตุ: a, b, c ตวัอกัษรท่ีแตกต่ำงกนัในคอลมัน์เดียวกนัแสดงควำมแตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคญัทำงสถิติ 
(p<0.05), 1/SEM = standard error of mean (n=4), 2/วิเครำะห์ควำมแตกต่ำงค่ำเฉล่ียของทรีทเมนตแ์ต่ละระดบั
ดว้ยวิธี orthogonal contrast พบวำ่ไม่มีควำมแตกต่ำงกนัอยำ่งมีนยัส ำคญัทำงสถิติ (p>0.05) จึงไม่แสดงขอ้มูล 
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ตารางที ่4.8 ผลของกำรเสริมสะระแหน่สำยพนัธ์ุ M. cordifolia บดแห้งต่อสมรรถนะกำรเจริญ 
เติบโตของไก่เน้ือ (กำรทดลองท่ี 3) (ต่อ) 

 
Treatments2/ 

Age 
(days) 

BW gain 
(g/bird) 

FI 
(g/bird) 

FCR Mortality 
(%) 

Control 0-28 1,302.3 1,954.0ab 1.50 - 
Chlortetracycline  1,274.1 1,885.1ab 1.49 - 
0.5% Peppermint  1,298.3 1,939.6ab 1.49 - 
1.0% Peppermint  1,254.0 1,830.6b 1.46 - 
1.5% Peppermint  1,334.4 2,024.8a 1.52 - 
2.0% Peppermint  1,247.0 1,823.6b 1.46 - 
Pooled SEM1/  52.38 90.05 0.07 - 
P-value  0.214 0.039 0.842 - 
Control 0-35 1,835.2 ab 2,939.0 1.61 - 
Chlortetracycline  1,870.0 a 2,850.2 1.53 - 
0.5% Peppermint  1,811.8abc 3,028.0 1.67 - 
1.0% Peppermint  1,720.6bc 2,796.3 1.63 - 
1.5% Peppermint  1,904.9a 3,089.8 1.62 - 
2.0% Peppermint  1,703.1c 2,803.4 1.65 - 
Pooled SEM1/  79.47 179.95 0.11 - 
P-value  0.011 0.155 0.678 - 
Control 0-42 2,380.9 4,072.9 1.71 5.00 
Chlortetracycline  2,546.2 3,962.8 1.56 8.75 
0.5% Peppermint  2,466.8 4,158.6 1.69 1.25 
1.0% Peppermint  2,418.3 3,837.6 1.59 1.25 
1.5% Peppermint  2,579.4 4,250.3 1.65 6.25 
2.0% Peppermint  2,386.8 3,872.0 1.63 3.75 
Pooled SEM1/  193.80 221.82 0.11 43.37 
P-value  0.615 0.104 0.415 0.164 
หมำยเหตุ: a, b, c ตวัอกัษรท่ีแตกต่ำงกนัในคอลมัน์เดียวกนัแสดงควำมแตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคญัทำงสถิติ 
(p<0.05), 1/SEM = standard error of mean (n=4), 2/วิเครำะห์ควำมแตกต่ำงค่ำเฉล่ียของทรีทเมนตแ์ต่ละระดบั
ดว้ยวิธี orthogonal contrast พบวำ่ไม่มีควำมแตกต่ำงกนัอยำ่งมีนยัส ำคญัทำงสถิติ (p>0.05) จึงไม่แสดงขอ้มูล 
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 4.3.2 ผลของการเสริมสะระแหน่สายพันธ์ุ M. cordifolia บดแห้งต่อดัชนีช้ีวัด
ประสิทธิภาพการผลติโดยรวมของไก่เนือ้อายุ 0-42 วนั 

  ผลของกำรเสริมสะระแหน่สำยพนัธ์ุ M. cordifolia บดแหง้ในอำหำรท่ีระดบั 0.5, 1.0, 
1.5 และ 2.0% ต่อค่ำดชันีช้ีวดัประสิทธิภำพกำรผลิตโดยรวมของไก่เน้ือ (production index, PI) ได้
แสดงไวใ้นภำพท่ี 2.13 พบว่ำกำรเสริมสะระแหน่บดแห้งทุกระดับ และกลุ่มท่ีเสริมยำปฏิชีวนะ
สำมำรถเพิ่มค่ำ PI ได ้เม่ือเปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุม (p<0.05) 
 

 

ภาพที ่2.1    กำรเสริมสะระแหน่บดแหง้ต่อดชันีช้ีวดัประสิทธิภำพกำรผลิตโดยรวมของไก่เน้ือ 
 

4.3.3 ผลของการเสริมสะระแหน่สายพันธ์ุ M. cordifolia บดแห้งต่อลักษณะซาก และ
อวยัวะภายในของไก่เนือ้อายุ 0-42 วนั 

 ผลของกำรเสริมสะระแหน่สำยพนัธ์ุ M. cordifolia บดแหง้ในอำหำรท่ีระดบั 0.5, 1.0, 
1.5 และ 2.0% ต่อลกัษณะซำก และอวยัวะภำยในของไก่เน้ือท่ีอำยุ 0-42 วนั ไดแ้สดงไวใ้นตำรำงท่ี 
4.9 พบวำ่กำรเสริมสะระแหน่บดแห้งทุกระดบัไม่มีผลต่อกำรเพิ่มน ้ ำหนกัซำก กลำ้มเน้ืออก สะโพก 
และอวยัวะภำยใน เม่ือเปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุม (p>0.05) แต่สำมำรถลดไขมนัช่องทอ้งของไก่
เน้ือท่ีอำยุ 42 วนัได ้เม่ือเปรียบเทียบกบักลุ่มท่ีเสริมยำปฏิชีวนะ (p<0.05) ซ่ึงเป็นผลโดยตรงจำก
สมรรถนะกำรเจริญเติบโตท่ีไม่แตกต่ำงกันเม่ือเสริมสะระแหน่บดแห้งในอำหำร แต่กำรเสริม
สะระแหน่ให้ผลท่ีผลเด่นชดัต่อกำรลดไขมนัช่องทอ้ง ซ่ึงเป็นผลจำกเยื่อใยท่ีเป็นองค์ประกอบใน
สะระแหน่ โดยเยือ่ใยสำมำรถจบัตวักบัน ้ ำดีลดกำรยอ่ยและดูดซึมของไขมนั และไขมนัท่ีไม่ถูกยอ่ย
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จะถูกขบัออกมำทำงมูล เม่ือร่ำงกำยยอ่ยไขมนัคร้ังต่อไปตอ้งดึงคอเลสเตอรอลมำสังเครำะห์ให้เป็น
น ้ำดีข้ึนมำใหม่ ซ่ึงในน ้ำดีมีส่วนประกอบของคอเลสเตอรอลดว้ย ท ำใหค้อเลสเตอรอลในเลือดลดลง 
และช่วยลดกำรสะสมของไขมนัในร่ำงกำยได ้(Choct and Mingan, 1999) 

ผลของกำรเสริมสะระแหน่บดแห้งในอำหำรต่อน ้ ำหนกัและควำมยำวล ำไส้เล็กส่วนดูโอ
ดีนมั (duodenum) เจจูนมั (jejunum) และไอเลียม (ileum) ของไก่เน้ืออำยุ 0-42 วนั ไดแ้สดงไวใ้น
ตำรำงท่ี 4.10 พบวำ่กำรเสริมสะระแหน่บดแห้งทุกระดบัไม่มีผลในกำรเพิ่มน ้ ำหนกัของล ำไส้เล็ก 
ส่วนดูโอดีนมั เจจูนมั และไอเลียม และควำมยำวของล ำไส้เล็กส่วนดูโอดีนมั และไอเลียม เม่ือ
เปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุม (p>0.05) แต่พบวำ่กำรเสริมสะระแหน่บดแห้งท่ีระดบั 0.5% มีแนวโนม้
ท่ีดีต่อกำรเพิ่มควำมยำวของล ำไส้ส่วนเจจูนมั ซ่ึงล ำไส้ส่วนน้ีเป็นบริเวณท่ีท ำหนำ้ท่ียอ่ย และดูดซึม
สำรอำหำร ควำมยำวท่ีเพิ่มข้ึนจะช่วยเพิ่มพื้นท่ีย่อยและดูดซึมสำรอำหำรได้ดี Jimenez-Moreno, 
Gonzalez-Alvarado, Lazaro and Mateos (2009) พบวำ่กำรเสริมเยื่อใยในอำหำรในระดบัต ่ำอำจจะ
สำมำรถช่วยพฒันำล ำไส้ได ้ 

ตารางที ่4.9 ผลของกำรเสริมสะระแหน่สำยพนัธ์ุ M. cordifolia บดแห้งต่อลกัษณะซำกและอวยัวะ
ภำยในของไก่เน้ืออำย ุ0-42 วนั (กำรทดลองท่ี 3) 

 
 
Treatments 

Carcass trait (%) 

Carcass Breast Thigh Edible inner 
organs2/ 

Spleen Bursa Fat3/ 

Control 68.93 22.45 15.88 5.09 0.27 3.8 1.39 ab 
Chlortetracycline 69.55 22.69 15.70 5.33 0.29 3.00 1.78 a 
0.5% Peppermint 69.11 22.93 14.51 5.96 0.29 2.60 1.17 b 
1.0% Peppermint 69.03 22.00 14.07 5.35 0.27 2.99 1.33 b 
1.5% Peppermint 70.79 23.47 14.79 5.41 0.29 3.55 1.25 b 
2.0% Peppermint 69.05 21.97 15.33 5.21 0.28 2.66 1.12 b 
Pooled SEM1/ 1.09 1.50 1.11 0.511 0.12 1.85 0.27 
P-value 0.186 0.691 0.390 0.280 1.000 0.917 0.032 
หมำยเหตุ: a, b ตวัอกัษรท่ีแตกต่ำงกนัในคอลมัน์เดียวกนัแสดงควำมแตกต่ำงอยำ่งมีนยัส ำคญัทำงสถิติ 
(p<0.05), 1/SEM= standard error of mean (n=4) 2/ตบั+หวัใจ+ก๋ึน 3/ไขมนัช่องทอ้ง  
 
 
 

http://ps.fass.org/search?author1=E.+Jim%C3%A9nez-Moreno&sortspec=date&submit=Submit
http://ps.fass.org/search?author1=J.+M.+Gonz%C3%A1lez-Alvarado&sortspec=date&submit=Submit
http://ps.fass.org/search?author1=R.+L%C3%A1zaro&sortspec=date&submit=Submit
http://ps.fass.org/search?author1=G.+G.+Mateos&sortspec=date&submit=Submit
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ตารางที ่4.10 ผลของกำรเสริมสะระแหน่สำยพนัธ์ุ M. cordifolia บดแห้งต่อน ้ ำหนกัและควำมยำว
ล ำไส้เล็กของไก่เน้ืออำย ุ0-42 วนั (กำรทดลองท่ี 3) 

 
Treatments 

Weight (% body weight)  Length (cm/100 g of body weight ) 

Duodenu
m 

Jejunum Ileum  Duodenum Jejunu
m 

Ileum 

Control 0.71 1.60 1.42  1.71 4.99ab 4.91 
Chlortetracycline 0.62 1.58 1.15  1.80 4.90 ab 4.75 
0.5% Peppermint 0.73 1.72 1.37  1.80 5.36a 5.38 
1.0% Peppermint 0.64 1.35 1.24  1.56 4.53b 4.57 
1.5% Peppermint 0.74 1.50 1.34  1.82 4.58 b 4.82 
2.0% Peppermint 0.69 1.54 1.29  1.86 5.03 ab 4.58 
Pooled SEM1/ 0.09 0.09 0.14  0.13 0.32 0.47 
P-value 0.421 0.091 0.153  0.145 0.016 0.195 
หมำยเหตุ: a, b ตวัอกัษรในคอลมัน์เดียวกนัแสดงควำมแตกต่ำงอยำ่งมีนยัส ำคญัทำงสถิติ (p<0.05) 
1/SEM= standard error of mean (n=4) 

4.3.4 ผลของการเสริมสะระแหน่สายพันธ์ุ M. cordifolia บดแห้งต่อการต้านอนุมูลอิสระ
ของไก่เนือ้อายุ 21 และ 42 วนั 

 ผลของกำรเสริมสะระแหน่บดแห้งในอำหำรท่ีระดบั 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0% ต่อกำร
ตำ้นอนุมูลอิสระของไก่เน้ืออำยุ 21 และ 42 วนั ไดแ้สดงไวใ้นตำรำงท่ี 4.11 โดยพำรำมิเตอร์ท่ีช้ีวดั
กำรตำ้นอนุมูลอิสระ 2 วิธีกำร คือ วดัดว้ยวิธี TBARS เป็นวิธีกำรวดัระดบักำรยบัย ั้งปฏิกิริยำเปอร์
ออกซิเดชนัของไขมนั ในขณะท่ีค่ำ DPPH เป็นกำรวดัควำมสำมำรถกำรตำ้นอนุมูลอิสระจำกสำร
ตำ้นอนุมูลอิสระ ทั้งสองค่ำน้ียิ่งต ่ำยิ่งบ่งบอกถึงกำรตำ้นอนุมูลอิสระไดดี้ จำกกำรทดลองพบวำ่กำร
เสริมสะระแหน่บดแห้งทุกระดับไม่มีผลลดค่ำ TBARS ในซีรัมของไก่เน้ืออำยุ 21 วนั เม่ือ
เปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุม (p>0.05) แต่พบว่ำเม่ือเสริมสะระแหน่บดแห้งในระดบัท่ีสูงข้ึนตลอด
ช่วงอำยุกำรเล้ียง โดยเฉพำะอยำ่งยิ่งกำรเสริมสะระแหน่ท่ีระดบั 2.0% สำมำรถลดค่ำ TBARS ใน
ซีรัมของไก่เน้ืออำย ุ42 วนัได ้ส ำหรับคุณสมบติักำรเป็นสำรตำ้นอนุมูลอิสระ DPPH พบวำ่กำรเสริม
สะระแหน่บดแห้งทุกระดบัไม่ลดค่ำ DPPH ในซีรัมของไก่เน้ืออำยุ 21 แต่มีต่อกำรลดค่ำ DPPH ใน
ซีรัมไก่เน้ืออำยุ 42 วนั เม่ือเปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุม (p<0.05) จำกผลกำรทดลองน้ี พบว่ำกำร
เสริมสะระแหน่สะระแหน่บดแห้งไม่มีผลต่อกำรลดค่ำ TBARS และ DPPH ในซีรัมของไก่เน้ืออำย ุ
21 วนั เน่ืองจำกสภำพแวดล้อมในช่วงดงักล่ำว หรือตวัสัตวเ์องถูกเล้ียงภำยใตโ้รงเรือนแบบปิด        
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มีกำรควบคุมอุณหภูมิส่งผลให้อนุมูลอิสระท่ีเกิดข้ึนจำกควำมเครียดหรือปัจจยัอ่ืนๆ ยงัอยู่ในระดบั
ต ่ำเพียงพอต่อควำมสำมำรถของร่ำงกำยสัตวท่ี์จะผลิตสำรเพื่อก ำจดัสำรอนุมูลอิสระให้อยูใ่นสภำวะ
สมดุลได ้แต่กำรเสริมสะระแหน่ทุกกระดบัสำมำรถลดค่ำ DPPH และเม่ือเสริมในระดบัท่ีสูงข้ึน คือ 
ระดบั 2% สำมำรถลดค่ำ TBARS ในซีรัมของไก่เน้ือท่ีอำยุ 42 วนั ทั้งน้ีเน่ืองจำกไก่ช่วงน้ีมีอตัรำกำร
เจริญเติบโตสูง โดยเฉพำะไก่เน้ือเพศผูย้ิ่งมีอตัรำเมทำบอลิซึมสูงท ำให้เกิดควำมเครียดไดง่้ำย โดย
ควำมเครียดจะไปกระตุน้ให้มีกำรหลัง่ฮอร์โมนคอร์ติซอล และไปมีผลต่อกำรเพิ่มกำรเผำผลำญของ
อำหำรใหสู้งข้ึนท ำใหเ้กิดสำรอนุมูลอิสระข้ึนมำก เป็นสำเหตุของกำรตำยในไก่เน้ือ ซ่ึงในสะระแหน่
มีสำรตำ้นนุมูลอิสระจึงเห็นผลชดัเจนในกำรลดอนุมูลอิสระได้ จำกกำรรวบรวมเอกสำรงำนวิจยั 
พบว่ำสะระแหน่มีสำรประกอบฟลำโวนอยด์ (flavonoids) และโพลีฟีนอล (polyphenols) ซ่ึง
สำมำรถยบัย ั้งกำรเกิดปฏิกิริยำเปอร์ออกซิเดชนัของไขมนั สำรประกอบเหล่ำน้ีเป็นสำรท่ีสำมำรถให้
อะตอมไฮโดรเจนแก่สำรอนุมูลอิสระในระยะเหน่ียวน ำกำรเกิดปฏิกิริยำของอนุมูลอิสระกับ
ออกซิเจน (initiation) หรือในขั้นตอนกำรเพิ่มจ ำนวนของสำรอนุมูลอิสระในปฏิกิริยำแบบลูกโซ่ 
(propagation) ของไขมนัไม่อ่ิมตวั ส่วนใหญ่จะเป็นกรดไขมนัท่ีเป็นองคป์ระกอบของผนงัเซลล์ เม่ือ
ผนังเซลล์สูญเสียหน้ำท่ีส่งผลเสียต่อสำรชีวโมเลกุลอ่ืนๆ เช่น คำร์โบไฮเดรต โปรตีน และสำร
พนัธุกรรมในร่ำงกำยเป็นสำเหตุของโรคต่ำงๆ เช่น โรคมะเร็ง โรคควำมจ ำเส่ือม เป็นตน้ (เจนจิรำ    
จิรัมย ์และ ประสงค ์สีหำนำม, 2554) จำกกำรรำยงำนของ Olennikor and Tankhaeva (2010) พบวำ่
ในสะระแหน่สำยพนัธ์ุ M. piperita มีสำรฟลำโวนอยด์และฟีโนลิก มีค่ำเท่ำกบั 3.02-6.32 และ   
2.70-5.52% ตำมล ำดับ สำรเหล่ำน้ียิ่ง มีปริมำณสูงยิ่งมีฤทธ์ิต้ำนอนุมูลอิสระได้ดี  โดย 
Tachakittirungrod, Okonogi and Chowwanapoonpohn (2007) และ Baliga and Rao (2010) พบวำ่
น ้ ำมนัหอมระเหยจำกสะระแหน่สำยพนัธ์ุ M. piperita, M. longifolia และ M. aquatic สำมำรถขจดั
อนุมูลอิสระได ้จำกกำรรำยงำนของ Baliga and Rao (2010) ไดศึ้กษำสำรประกอบโพลีฟีโนลิก 
(polyphenolic) ในน ้ ำมนัหอมระเหยจำกสะระแหน่สำยพนัธ์ุ M. piperita ท่ีสกดัดว้ยน ้ ำ สำรฟีโนลิก
ท่ีพบไดแ้ก่สำร eriocitin, luteolin-7-o-rutinoside, diosmin, hesperidin, narirutin, isorhoifolin, 
rosmarinic และcaffric acid ซ่ึงสำร eriocitrin, luteolin-7-o-rutinoside และ rosmarinic มีฤทธ์ิยบัย ั้ง
อนุมูลอิสระไดสู้งกวำ่สำรประกอบ diosmin, hesperidin, narirutin, isorhoifolin และcaffric acid จำก
ผลกำรวิเครำะห์สำรออกฤทธ์ิในสะระแหน่สำยพนัธ์ุ M. cordifolia สำรออกฤทธ์ิท่ีเป็นสำรตำ้น
อนุมูลอิสระ ไดแ้ก่ สำร  1, 8-ซินีออล ไดไฮโดรคำร์โวน (dihydrocavone) ลิโมนีน ไฟทอล (thytol) 
ลินำโลออล ไทมอล (thymol) คำร์วีออล พิเพอร์ริทีโนน และยจีูนอล เป็นตน้ ซ่ึงเป็นสำรออกฤทธ์ิท่ี
สำมำรถให้อะตอมไฮโดรเจนแก่อะตอมของอนุมูลอิสระ ท ำให้ผลกำรต้ำนอนุมูลอิสระให้ผลท่ี
ชดัเจนมำกข้ึน สำรเหล่ำน้ีนอกจำกจะมีฤทธ์ิตำ้นอนุมูลอิสระยงัมีฤทธ์ิยบัย ั้งเช้ือจุลินทรียด์ว้ย 
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ตารางที ่4.11 ผลของกำรเสริมสะระแหน่สำยพนัธ์ุ M. cordifolia บดแห้งต่อกำรตำ้นอนุมูลอิสระ
ในซีรัมของไก่เน้ือท่ีอำย ุ21 และ 42 วนั 

Treatments Age (days) TBARS (nmol/ml) DPPH (EC50, µg/ml) 

Control 21 0.96 28.36 

Chlortetracycline  1.00 29.39 

0.5% Peppermint  0.88 20.62 

1.0% Peppermint  0.80 24.23 

1.5% Peppermint  0.96 21.65 

2.0% Peppermint  1.24 24.23 
Pooled SEM1/  0.35 19.50 

P-value  0.616 0.950 

Control 42 1.28a 64.62a 

Chlortetracycline  1.08 a 68.75a 

0.5% Peppermint  1.28a 17.53b 

1.0% Peppermint  1.08a 11.34b 

1.5% Peppermint  0.72ab 16.49b 

2.0% Peppermint  0.24b 14.80b 

Pooled SEM1/  0.47 14.80 

P-value  0.044 0.001 

หมำยเหตุ: a, b, c ตวัอกัษรท่ีแตกต่ำงกนัในคอลมัน์เดียวกนัแสดงควำมแตกต่ำงมีนยัส ำคญัทำงสถิติ 
(p<0.05), 1/SEM= standard error of the mean (n=4) 
 

 4.3.5 ผลของการเสริมสะระแหน่สายพันธ์ุ M. cordifolia ต่อการเปลี่ยนแปลงประชากร
จุลนิทรีย์ และการผลติแอมโมเนียของไก่เนือ้อายุ 21 และ 42 วนั 

 ผลกำรเสริมสะระแหน่บดแห้งในอำหำรท่ีระดบั 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0% ต่อกำร
เปล่ียนแปลงประชำกรจุลินทรียใ์นล ำไส้ส่วนซีกมัของไก่เน้ืออำยุ 21 และ 42 วนั ไดแ้สดงในตำรำง
ท่ี 4.12 พบว่ำกำรเสริมสะระแหน่บดแห้งทุกระดบัไม่มีผลต่อกำรเปล่ียนแปลงเช้ือ E. coli และ 
Lactobacillus spp.ในล ำไส้ส่วนซีกมัของไก่เน้ืออำยุ 21 และ 42 วนั เม่ือเปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุม 
(p>0.05) อีกทั้ งในช่วงอำยุดังกล่ำวตรวจไม่พบเช้ือ Salmonella spp. จำกกำรรำยงำนของ       
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Jozefiak et al (2004) พบวำ่ในช่วงอำยุแรกของไก่เน้ือจุลินทรียก์ลุ่มหลกัๆ ท่ีพบในล ำไส้ส่วนซีกมั 
ไดแ้ก่ Enterobacteriacae spp., Enterococcus sp. และ Lactobacillus spp. หลงัจำกนั้น 2 สัปดำห์ 
ตรวจพบจุลินทรีย์ในกลุ่ม Bacteroides spp. และ Eubacterium spp. ดังนั้นช้ีให้เห็นว่ำกำร
เปล่ียนแปลงของประชำกรจุลินทรีย์ข้ึนอยู่กับอำหำร อำยุ และสุขภำพของสัตว์ แต่จำกผลกำร
ทดลองตรวจไม่พบเช้ือ Salmonella spp. น่ำจะเกิดเน่ืองจำก อำหำรเล้ียงเช้ือ XLD agar พบว่ำมี
โคโลนีของเช้ือจุลินทรียช์นิดอ่ืนๆ เกิดข้ึนบนอำหำร และระดบักำรเจือจำงท่ีต ่ำเกินไป (10, 10-2) จึง
ส่งผลให้โคโลนีของเช้ือจุลินทรียช์นิดอ่ืนเจริญซ้อนทบัโคโลนีของเช้ือ Salmonella spp. ท ำให้ผล
กำรตรวจนบัผิดพลำด ในกำรศึกษำกำรตรวจนับเช้ือ Salmonella spp. ในคร้ังต่อตอ้งแกไ้ขโดยใช้
อำหำรเล้ียงเช้ือท่ีมีควำมจ ำเพำะต่อเช้ือมำกท่ีสุด รวมทั้งเพิ่มระดบักำรเจือจำงเช้ือ (10-3, 10-4) 

 ผลของกำรเสริมสะระแหน่บดแห้งต่อปริมำณแอมโมเนียในล ำไส้ส่วนซีกัมของ     
ไก่เน้ือ ไดแ้สดงไวใ้นตำรำงท่ี 4.13 พบวำ่กำรเสริมสะระแหน่บดแห้งไม่มีผลต่อปริมำณแอมโมเนีย
ในล ำไส้ส่วนซีกมั ซ่ึงให้ผลสอดคลอ้งกบัขอ้มูลดำ้นเช้ือจุลินทรีย ์พบวำ่สะระแหน่บดแห้งไม่มีผล
ในกำรเปล่ียนแปลงประชำกรจุลินทรียใ์นล ำไส้ส่วนซีกมั โดยปกติแอมโมเนียท่ีเกิดข้ึนในล ำไส้ส่วน
ซีกมัเป็นผลผลิตท่ีเกิดจำกจุลินทรียก่์อโรค เช่น E. coli และ Salmonella spp. เป็นตน้ (Jozefiak et al., 
2004) โดยกลไกกำรเกิดแอมโมเนียในมูล และ digesta เกิดจำกกำรย่อยสลำยของเช้ือจุลินทรียก่์อ
โรคเช่นกัน โดยอำศัยเอ็นไซม์ยูรีเอส (urease) ท่ีหลั่งจำกจุลินทรีย์ออกมำย่อยสำรประกอบ
ไนโตรเจนในอำหำรประเภทโปรตีนท่ีไม่ถูกย่อย เน้ือเยื่อบุผนังของล ำไส้ท่ีหลุดลอก รวมถึง
จุลินทรียใ์นล ำไส้ใหญ่ ดงันั้นผลกำรผลิตแอมโมเนียท่ีได้ย่อมให้ผลท่ีสอดคลอ้งกนั แต่จำกกำร
ทดลองท่ี 2 พบว่ำกำรเสริมสะระแหน่สำมำรถลดกำรผลิตแอมโมเนียในมูลได้ แต่ไม่มีผลต่อกำร
ผลิตแอมโมเนียใน digesta ในล ำไส้ส่วนซีกมัของไก่เน้ือ ทั้งน้ีอำจเกิดจำกเม่ือมูลถูกขบัออกนอก
ร่ำงกำยน่ำจะมีปัจจยัอ่ืนๆ เขำ้มำเก่ียวขอ้ง เช่น ควำมช้ืน อุณหภูมิ และค่ำควำมเป็นกรดด่ำง (pH) ซ่ึง
ค่ำ pH เป็นด่ำงจะส่งเสริมให้แอมโมเนียระเหยไดเ้ร็วข้ึน ส่งผลให้กำรเสริมสะระแหน่บดแห้งมีผล
ชดัเจนในกำรลดปริมำณแอมโมเนีย แต่ digesta ในล ำไส้ส่วนซีกมัถูกควบคุมดว้ยสภำพควำมเป็น
กรด จำกกรดไขมนัท่ีระเหย และ/หรือ สำรประกอบฟีโนลิกท ำให้ลดแอมโมเนียไดไ้ม่ชดัเจน 
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ตารางที ่4.12 ผลกำรเสริมสะระแหน่สำยพนัธ์ุ M. cordifolia บดแห้งต่อกำรเปล่ียนแปลงประชำกร
จุลินทรียใ์นล ำไส้ส่วนซีกมัของไก่เน้ืออำย ุ21 และ 42 วนั  

 
Treatments 

 
Age (days) 

Microbial populations (log CFU/g) 

E. coli Lactobacillus spp. Salmonella spp. 
Control 21 6.82 7.03 - 
Chlortetracycline  7.02 7.39 - 
0.5% Peppermint  7.33 7.21 - 
1.0% Peppermint  7.21 6.85 - 
1.5% Peppermint  6.88 7.22 - 
2.0% Peppermint  6.70 6.85 - 
Pooled SEM1/  0.704 0.485 - 
P-value  0.933 0539 - 
Control 42 6.80 7.52 - 
Chlortetracycline  6.86 7.23 - 
0.5% Peppermint  7.13 7.41 - 
1.0% Peppermint  7.21 7.51 - 
1.5% Peppermint  6.82 7.48 - 
2.0% Peppermint  7.012 7.64 - 
Pooled SEM1/  0.323 0.214 - 
P-value  0.268 0.210 - 
หมำยเหตุ: 1/SEM= standard error of the mean (n=4), - ตรวจไม่พบเช้ือ 
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ตารางที ่4.13 ผลของกำรเสริมสะระแหน่สำยพนัธ์ุ M. cordifolia บดแห้งต่อกำรผลิตแอมโมเนียใน
ล ำไส้ส่วนซีกมัของไก่เน้ืออำย ุ21 และ 42 วนั 

Treatments Age (days) Fresh digesta (g/100g) 
Control 21 0.13 
Chlortetracycline  0.18 
0.5% Peppermint  0.19 
1.0% Peppermint  0.19 
1.5% Peppermint  0.16 
2.0% Peppermint  0.15 
Pooled SEM1/  0.04 
P-value  0.370 
Control 42 0.24 
Chlortetracycline  0.24 
0.5% Peppermint  0.34 
1.0% Peppermint  0.33 
1.5% Peppermint  0.23 
2.0% Peppermint  0.27 
Pooled SEM1/  0.05 
P-value  0.173 
หมำยเหตุ: 1/SEM= Standard error of mean (n=4) 
 

จำกผลของกำรเสริมสะระแหน่บดแหง้ในอำหำรท่ีระดบั 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0% มีสำร 
คำร์วีออล ท่ีระดบั 0.09, 0.18, 0.27 และ 0.36 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ตำมล ำดบั ระดบักำรเสริม
สะระแหน่บดแห้งท่ีแนะน ำให้ใช้ คือ ท่ีระดบั 0.5% ซ่ึงมีสำรออกฤทธ์ิสำรคำร์วีออล เท่ำกบั 0.09 
มิลลิกรัม/กิโลกรัมกรัม ซ่ึงจำกกำรทดลองพบว่ำระดบักำรเสริมสะระแหน่ท่ี 0.5% ไม่มีควำม
แตกต่ำงของผลกำรใช้ประโยชน์ไดข้องโภชนะ สมรรถนะกำรเจริญเติบโต ลกัษณะซำก กำรผลิต
แอมโมเนีย กำรเปล่ียนแปลงประชำกรจุลินทรียใ์นล ำไส้ และดชันีช้ีวดัประสิทธิภำพกำรผลิต เม่ือ
เปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุม (p>0.05) แต่มีผลดีเด่นดำ้นกำรลดไขมนัช่องทอ้ง และกำรตำ้นอนุมูล
อิสระ ผลไม่แตกต่ำงกนั เม่ือเปรียบเทียบกบักลุ่มท่ีเสริมสะระแหน่ (p>0.05) 
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บทที ่5 
สรุปและข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุป 

จากการศึกษาผลของน ้ ามนัหอมระเหยจากสะระแหน่สายพนัธ์ุ M. cordifolia ต่อการยบัย ั้ง
เช้ือจุลินทรียก่์อโรค และการศึกษาผลของการเสริมสะระแหน่สายพนัธ์ุ M. cordifolia บดแห้งต่อ
สมรรถนะการเจริญเติบโต การประโยชน์ไดข้องโภชนะ ลกัษณะซาก การตา้นอนุมูลอิสระ การผลิต
แอมโมเนีย และการเปล่ียนแปลงประชากรจุลินทรียใ์นล าไส้ของไก่เน้ือ สรุปไดด้งัน้ี 

5.1.1 วธีิการสกดัน ้ามนัหอมระเหยสะระแหน่สายพนัธ์ุ M. cordifolia ดว้ยวิธีการท่ีแตกต่าง
กนัมีผลต่อปริมาณผลผลิตของน ้ามนัหอมระเหย และศกัยภาพในการยบัย ั้งเช้ือจุลินทรียก่์อโรค 

5.1.2 น ้ ามนัหอมระเหยจากสะระแหน่สายพนัธ์ุ M. cordifolia ท่ีไดจ้ากวิธีการสกดัดว้ยน ้ า
และไอน ้ า มีประสิทธิภาพดีท่ีสุดในการยบัย ั้งเช้ือ E. coli, S. aureus และ S. typhimurium คือ มีค่า 
MIC และ MBC ต ่าสุด เม่ือเปรียบเทียบกบัน ้ามนัหอมระเหยท่ีไดจ้ากการสกดัดว้ยวิธีอ่ืนๆ และน ้ ามนั
หอมระเหยเชิงการคา้สายพนัธ์ุ M. piperita โดยสารออกฤทธ์ิหลกัท่ีพบในสะระแหน่สายพนัธ์ุ M. 
cordifolia คือ สารคาร์วอีอล 

5.1.3 การเสริมสะระแหน่สายพนัธ์ุ M. cordifolia บดแห้งในอาหารท่ีระดบั 0.5, 1.0, 1.5 
และ 2.0% พบว่าไม่มีผลกระทบต่อการใช้ประโยชน์ไดข้องโภชนะ สมรรถนะการเจริญเติบโต 
ลกัษณะซาก และการเปล่ียนแปลงประชากรจุลินทรียใ์นล าไส้ แต่พบวา่ส่งผลดีต่อการลดไขมนัช่อง
ในทอ้ง การตา้นอนุมูลอิสระ และลดการผลิตแอมโมเนียในมูลของไก่เน้ือ เม่ือพิจารณาดชันีช้ีวดั
ประสิทธิภาพการผลิตโดยรวมของไก่เน้ือ (PI) พบวา่การเสริมสะระแหน่บดแห้งทุกระดบัสามารถ
เพิ่มค่าประสิทธิภาพการผลิตโดยรวมของไก่เน้ือ โดยระดบัการเสริมสะระแหน่บดแห้งท่ีแนะน าให้
ใช้ คือ สะระแหน่บดแห้งท่ีระดบั 0.5% ซ่ึงมีสารออกฤทธ์ิสารคาร์วีออล เท่ากบั 0.09 มิลลิกรัม/
กิโลกรัม 

5.2 ข้อเสนอแนะ 

5.2.1 การใชส้ะระแหน่ทั้งในรูปบดแหง้และน ้ามนัหอมระเหย ควรค านึงถึงปัจจยัเส่ียงต่างๆ 
ท่ีอาจจะก่อใหเ้กิดควรแปรปรวนต่อปริมาณของสารออกฤทธ์ิ นอกจากน้ีการใชส้ะระแหน่สายพนัธ์ุ 
M. cordifolia ในรูปน ้ามนัหอมระเหยอาจยงัไม่เหมาะสมส าหรับเสริมในอาหารสัตว ์
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5.2.2 การใชส้ะระแหน่ในรูปบดแหง้เสริมในอาหารสัตวย์งัมีขอ้จ ากดั เน่ืองจากเยื่อใยท่ีเป็น
องค์ประกอบในสะระแหน่อาจเป็นอุปสรรคขดัขวางการใช้ประโยชน์ไดข้องโภชนะ หากเสริมใน
สูตรอาหารระดบัสูง แต่อย่างไรก็ตามถา้มีการควบคุมระดบัเยื่อใยให้อยู่ในช่วงท่ีเหมาะสมเยื่อใย
ดงักล่าวอาจมีประโยชน์ ในแง่ของการลดไขมนัช่องทอ้ง และลดปริมาณการผลิตแอมโมเนียของไก่
เน้ือได ้ 
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1 การค านวณระดับสารออกฤทธ์ิคาร์วอีอล  

DM 1 สะระแหน่สด   1 กิโลกรัม มีวตัถุแหง้ =    70% 
DM 2 สะระแหน่แหง้ 1 กิโลกรัม มีวตัถุแหง้ =    92%  

สะระแหน่สดมีวตัถุแหง้ 70%  ไดน้ ้ำมนัหอมระเหย    = 0.01% 
ถำ้มีวตัถุแหง้                   92% ไดน้ ้ำมนัหอมระเหย    = 0.01 x 92  

                70 
        น ้ำมนัหอมระเหยท่ีได ้  = 0.013% 
 

ดงันั้น ในน ้ำมนัหอมระเหย   100 กรัม มีสำรคำร์วีออล       = 13.76 กรัม 
 ถำ้น ้ำมนัหอมระเหย   0.013 กรัม มีสำรคำร์วีออล        = 13.76 x 0.013    
           100 

น ้ำมนัหอมระเหย 0.01% มีสำรคำร์วีออลเท่ำกบั 0.0018 กรัม หรือ 1.8 มิลลิกรัม 

ดงันั้น กำรเสริมสะระแหน่บดอำหำรท่ีระดบั 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0% มีสำรออกฤทธ์ิคำร์วอีอล 
เท่ำกบั 0.09, 0.18, 0.27 และ 0.36 มิลลิกรัม/กิโลกรัม 

2. การนับจ านวนเช้ือจุลินทรีย์ E. coli, Salmonella spp. และ Lactobacillus spp. 
เพาะเลีย้งบนจานอาหารเลีย้งเช้ือชนิดแขง็ 

เป็นกำรตรวจนบัจ ำนวนโคโลนี (colony) ของเซลล์จุลินทรียท่ี์เจริญบนเน้ือวุน้ โดยใช้วิธี
เกล่ียกระจำยเช้ือบนจำนอำหำรเล้ียงเช้ือ ซ่ึงปกติกำรตรวจนับจ ำนวนเช้ือจุลินทรีย์จะมีจ ำนวน
โคโลนีอยูใ่นช่วง 30-300 โคโลนี โดยกำรท ำใหจุ้ลินทรียอ์ยูใ่นช่วงโคโลนีดงักล่ำวตอ้งท ำกำรเจือจำง
เช้ือเร่ิมตน้หลำยๆ คร้ัง โดยทัว่ไปจะท ำกำรเจือจำงเป็นระดบั ระดบัละ 10 เท่ำ ละลำยดว้ยสำรละลำย
โซเดียมคลอไรค์ (NaCl) 0.85% เช้ือท่ีเจือจำงแต่ละระดบัท ำกำรเพำะเล้ียงบนจำนอำหำรเล้ียงเช้ือ
ชนิดแขง็ โดยทุกขั้นตอนท ำภำยใตส้ภำพปลอดเช้ือ  

 วสัดุและอุปกรณ์ 
1. จำนเพำะเช้ือท่ีผำ่นกำรฆ่ำเช้ือแลว้ 
2. อำหำรเล้ียงเช้ือ Mac-CONKEY Agar (MCK agar), Xylose-Lysine Deoxycholate Agar 

(XLD agar) และ Lactobacillus MRS Broth (MRS Broth) 
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3. ไมโครปิเปต ขนำด 100 ไมโครลิตร และ 1000 ไมโครลิตร 
4. น ้ำกลัน่ 
5. หมอ้น่ึงควำมดนัไอ 
6. ตะเกียงแอลกอฮอล ์พร้อมแอลกอฮอล ์70% 
7. Vortex 
8. แผน่ใหค้วำมร้อน (hot plate) 
9. ขวดรูปชมพ ูขนำด 200, 500 และ 1000 มิลลิลิตร 
10. ส ำลีและอะลูมิเนียมฟอยด ์

 การเตรียมอาหารเลีย้งเช้ือ 
 1. MCK agar เป็นอำหำรคดัเลือกเฉพำะส ำหรับตรวจนบัเช้ือ E. coli เตรียมโดยชัง่น ้ ำหนกั

อำหำรเล้ียงเช้ือส ำเร็จรูป MCK agar ผง 50 กรัมต่อน ้ ำกลัน่ 1 ลิตร เขย่ำให้เขำ้กนั ปิดฝำ และน่ึงใน
หมอ้น่ึงควำมดนัไอท่ีอุณหภูมิ 121 องศำเซลเซียล นำน 15 นำที น ำอำหำรเล้ียงเช้ือท่ีผำ่นกำรน่ึงแลว้ 
มำตั้งไวใ้หค้วำมร้อนลดลงจนมือจบัได ้จึงน ำไปเทในจำนเพำะเล้ียงท่ีผำ่นกำรฆ่ำเช้ือแลว้ 

2. XLD agar เป็นอำหำรคดัเลือกเฉพำะส ำหรับตรวจนบัเช้ือ Salmonella spp. เตรียมโดย
ชัง่น ้ ำหนกัอำหำรเล้ียงเช้ือส ำเร็จรูป XLD agar ผง 56.68 กรัมต่อน ้ ำกลัน่ 1 ลิตร ปิดผำ และตม้ท่ี
อุณหภูมิ 50 องศำเซลเซียล จนกระทัง่ละลำยเป็นเน้ือเดียวกนั ซ่ึงจะสังเกตจำกไม่มีเม็ดของอำหำรติด
ขำ้งขวด ตั้งไวใ้หค้วำมร้อนลดลงจนมือจบัได ้จึงน ำไปเทในจำนเพำะเล้ียงท่ีผำ่นกำรฆ่ำเช้ือแลว้ 

3. MRS Broth เป็นอำหำรคดัเลือกเฉพำะส ำหรับตรวจนบัเช้ือ Lactobacillus spp. เตรียม
โดยชัง่น ้ำหนกัอำหำรส ำเร็จรูป MRS Broth ผง 55.15 และผงวุน้ 15 กรัมต่อน ้ ำกลัน่ 1ลิตร เขยำ่ปิดผำ 
และน่ึงในหมอ้น่ึงควำมดนัไอท่ีอุณหภูมิ 121องศำเซลเซียล นำน 15 นำที น ำอำหำรเล้ียงเช้ือท่ีผำ่น
กำรน่ึงแลว้ มำตั้งไวใ้หค้วำมร้อนลดลงจนมือจบัได ้จึงน ำไปเทในจำนเพำะเล้ียงท่ีผำ่นกำรฆ่ำเช้ือแลว้ 

 การเพาะเช้ือ 
  1. เจือจำงตวัอยำ่ง โดยชัง่ตวัอยำ่ง digesta จำกล ำไส้ใหญ่ส่วนซีกมัของไก่เน้ือ 1 กรัม ใส่
ในสำรละลำยโซเดียมคลอไรค ์ปริมำตร 9 มิลลิลิตร เขยำ่ให้เขำ้ใจ จะไดส้ำรละลำยเจือจำงเท่ำกบั 
1:10 หลังจำกนั้นใช้ไมโครปิเปต์ดูดสำรละลำยใส่ในสำรละลำยโซเดียมคลอไรค์ ปริมำตร 9 
มิลลิลิตร ท ำกำรเจือจำงไปเร่ือยๆ จนไดส้ำรละลำยเจือจำง 1:106  
  2. ท ำกำรกระจำยเช้ือบนจำนอำหำรเล้ียงเช้ือ ซ่ึงจะเลือก 2 ระดับท่ีเช้ือสำมำรถข้ึนได้
ประมำณ 30-300โคโลนี โดยใชไ้มโครปิเปตตดู์ดสำรละลำย 0.1 มิลลิลิตร ใส่ในจำนอำหำรเล้ียงเช้ือ
แต่ละชนิด 
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  3. ท ำกำรบ่มเช้ือเช้ือ E. coli และ Salmonella spp. ไวท่ี้อุณหภูมิ 37 องศำเซลเซียล เป็น
เวลำ 24 ชัว่โมง ในสภำพท่ีมีออกซิเจน ส ำหรับเช้ือ Lactobacillus spp. บ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศำเซล
เซียล เป็นเวลำ 48 ชัว่โมง ในสภำพท่ีไร้ออกซิเจน 

 วธีิการค านวณ 
ปริมำณเช้ือจุลินทรีย ์(cfu/มิลลิลิตร) = {(จ ำนวนโคโลนีท่ีนบัได ้x ระดบัควำมเจือจำง)} x                     

(1/ปริมำณตวัอยำ่ง) 

 การก าจัดเช้ือ 
 เป็นกำรก ำจดัเช้ือจุลินทรียห์ลงัจำกเล้ียงเช้ือหรือก ำจดัวสัดุอุปกรณ์ท่ีเก่ียวขอ้งกบัเช้ือจุลินทรีย์
ทั้งหมด โดยน่ึงในหมอ้น่ึงควำมดนัไอท่ีอุณหภูมิ 121 องศำเซลเซียล เป็นเวลำ 15 นำที 

3 การวเิคราะห์แอมโมเนีย  
 ท ำกำรวดัค่ำแอมโมเนียดว้ยวิธี Colorimetric method ตำมวิธีกำรของ Willis et al. (1996) วิธีกำร
น้ีสำมำรถใชว้ิเครำะห์ไดท้ั้งแอมโมเนีย และ Kjeldahl nitrogen โดยดดัแปลงมำจำกวิธีกำรเดิมท่ีเคย
ใช ้ 

วสัดุและอุปกรณ์ 
1. ไมโครปิเปตตข์นำด 1 และ 5 มิลลิลิตร 
2. หลอดทดลองฝำเกลียว 
3. เคร่ืองดูดกลืนแสง (Spectrophotometer) 
4. คิวเวท (quvet) 
5. เคร่ืองชัง่ 
6 เคร่ืองใหค้วำมร้อน (hot plate) 
7. เคร่ืองป่ันเหวีย่ง 
8. Vortex 
 

 สารเคมี 
 1. LiCO3 เตรียมโดยละลำย LiCO3 (99%) จ ำนวน 5 กรัม ในน ้ ำกลัน่ปรับปริมำตรให้ครบ 
1,000 มิลลิลิตร 
 2.  Salicylate reagent เตรียมโดยใช้น ้ ำกลัน่ร้อนผสมกบัสำรเคมีดงัต่อไปน้ี และปรับ
ปริมำตรใหค้รบ 1,000 มิลลิลิตร 
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-Sodium salicylate (Anhydrous) จ ำนวน 32 กรัม  
-Trisodium phosphate, Sodium phosphate tribasic dodecahydrate หรือ 

Na 2PO4*12H 2 จ  ำนวน 40 กรัม 
 -Sodium nitropentacyanoferrate (III), (Sodium triprusside) จ ำนวน 0.5 กรัม 

 3. Hypochlorite เตรียมจำกสำร Clorox ซ่ึงสำร Clorox น้ีจะมีส่วนประกอบของสำร 
Sodium hypochlorite 5-5.25% จ ำนวน 50 มิลลิลิตร ผสมกบัน ้ ำกลัน่ปรับปริมำตรให้ครบ 1,000 
มิลลิลิตร (สำรละลำยเก็บไดน้ำนประมำณ 2 เดือน ในอุณหภูมิหอ้ง และพน้แสง) 

 4. สำรละลำยมำตรฐำน 1,000 ppm เตรียมสำรละลำยมำตรฐำนจำก Ammonia chloride 
จ ำนวน 3.8406 กรัม ปรับปริมำตรใหค้รบ 1,000 มิลลิลิตร ดว้ยสำรละลำย LiCO3  

(ท่ีเตรียมจำกขอ้ 1) 

 ตารางที ่ก.1 วธีิกำรเตรียมสำรละลำยแอมโมเนียมำตรฐำน 
Concentrations (ppm) Ammonium standard (ml) LiCO3 (ml) 

0 0 100 
5 0.5 99.95 

10 1 99.00 
20 2 98.00 
40 4 96.00 

 ขั้นตอนการวเิคราะห์ 
1. ชัง่ตวัอย่ำง 0.5 กรัม เติมสำรละลำย LiCO3 จ ำนวน 25 มิลลิลิตร น ำไปป่ันเหวี่ยงท่ี

ควำมเร็ว 30,000 rpm เป็นเวลำ 15 นำที 
2. ดูดสำรละลำยส่วนใสมำจ ำนวน 0.5 มิลลิลิตร ใส่ในหลอดทดลองฝำเกลียว โดยพยำยำม

อยำ่ใหส้ำรละลำยติดบริเวณขอบหลอดทดลอง 
3. เติมสำร Salicylate reagent จ ำนวน 4 มิลลิลิตร เขยำ่ดว้ยเคร่ือง vortex 
4. เติม Hypochlorite จ ำนวน 1 มิลลิลิตร เขยำ่ดว้ยเคร่ือง vortex วำงไวท่ี้อุณหภูมิห้องเป็น

เวลำ 30 นำที 
5. วดัค่ำกำรดูดกลืนแสง (Absorbance) ดว้ยเคร่ืองวดัค่ำดูดกลืนแสง ท่ีควำมยำวคล่ืน 685 

nm โดยใช ้blank ปรับใหค้่ำดูดกลืนแสงเป็น 0 

 วธีิการค านวณ 
 กำรหำควำมเขม้ขน้โดยกำรอ่ำนค่ำควำมเขม้ขน้ของแอมโมเนียจำกกรำฟมำตรฐำน 



 

 

 

 

 

 

 

 

ประวตัผู้ิเขยีน 

นางสาวอุดมพร  พุฒพิลา เกิดวนัท่ี 12 มกราคม พ.ศ. 2529 ท่ีอ  าเภอเมือง จงัหวดัร้อยเอ็ด 
ส าเร็จการศึกษาระดบัมธัยมศึกษาตอนตน้ และตอนปลายจากโรงเรียนพลาญชยัพิทยาคม อ าเภอเมือง 
จงัหวดัร้อยเอด็ ส าเร็จการศึกษาปริญญาตรีวิทยาศาสตรบณัฑิต สาขาเทคโนโลยีการผลิตสัตว ์ส านกั
วิชาเทคโนโลยีการเกษตรในปี 2551 จากมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี อ าเภอเมือง จังหวดั
นครราชสีมา หลงัจากนั้นในปี 2552 ไดเ้ขา้ศึกษาต่อในระดบัปริญญาโท สาขาเทคโนโลยีการผลิต
สัตว ์ส านกัวชิาเทคโนโลยกีารเกษตร มหาวทิยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี ในระหวา่งการศึกษาไดรั้บทุน
จากมหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี  

 
 

 


