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ผลของนํ้ามันหอมระเหยขิงต่อ planktonic cells และไบโอฟิล์มของ 

Candida albicans

บทคัดย่อ

	 การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อทดสอบประสิทธิภาพของนํ้ามันหอมระเหยขิงต่อ planktonic cell และไบโอฟิล์ม	

ของเชือ้ Candida albicans ทีแ่ยกไดจ้ากผูป้ว่ยจำ�นวน 12 isolates และเชือ้สายพนัธุม์าตรฐาน C. albicans ATCC 90028 

โดยทดสอบหาคา่ความเขม้ขน้ตํา่สดุของนํา้มนัหอมระเหยขงิทีส่ามารถยบัยัง้เชือ้และทีฆ่า่เชือ้ได้ (Minimum Inhibitory Con-

centration, MIC; Minimum Fungicidal Concentration, MFC) โดยวิธี Microbroth dilution assay และหาค่าความเข้ม

ข้นตํ่าสุดของสารที่สามารถทำ�ลายไบโอฟิล์มของเชื้อ (Minimum Biofilm Eradication Concentration; MBEC)  โดยการ

ย้อมสี Crystal violet  ผลการศึกษาพบว่านํ้ามันหอมระเหยขิงสามารถยับยั้งการเจริญของ planktonic cell ได้โดยมีค่า MIC 

และ MFC เท่ากับ 0.3 % และ 0.3 %-0.6 % (ปริมาตร/ปริมาตร) ตามลำ�ดับ ส่วน Sessile cell ในไบโอฟิล์มถูกยับยั้งได้

โดยมีค่า MIC และ MFC เท่ากับ 0.6 % -5.0 % และ 2.5 %-5.0 % (ปริมาตร/ปริมาตร) ตามลำ�ดับ นํ้ามันหอมระเหย

ขิงความเข้มข้นในช่วง 0.3 %-5.0 % (ปริมาตร/ปริมาตร) สามารถกำ�จัดคราบไบโอฟิล์มของเชื้อให้ลดลงได้ร้อยละ 62-84  
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Abstract

	 The purpose of this study was to investigate the effect of essential oil from Zingiber officinale (ginger 

oil) against 12 clinical isolates of C. albicans and  a type strain, C. albicans ATCC 90028, in both plank-

tonic cell and biofilm. Minimum inhibitory concentration (MIC), minimum fungicidal concentration (MFC) 

and minimum eradication biofilm concentration (MEBC) of ginger oils were evaluated by broth microdilution 

and crystal violet staining assay. The results from broth microdilution assay revealed that the MIC and MFC 

of ginger oil on planktonic cell were 0.3 % (v/v) and 0.3 %-0.6 % (v/v), respectively. Moreover, MIC and 

MFC of ginger oil on sessile cells in biofilm were 0.6 %-5.0 %(v/v),  and 2.5 %-5.0 % (v/v), respectively. 

Employing crystal violet staining assay for biofilm eradication study, the result showed that 0.3 %-5.0 % (v/v) 

of ginger oil could eradicate 62 %-84 % of mature biofilm.
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บทนำ�	

	 Candida albicans  เป็นเชื้อราก่อโรคติดเชื้อฉวย

โอกาสที่สำ�คัญในมนุษย์ สามารถก่อให้เกิดการติดเชื้อทั้งที่

จำ�กัดอยู่บริเวณพื้นผิวของร่างกาย (superficial infection) 

และที่ติดเชื้อทั่วกาย (systemic infection) โดยเฉพาะใน

ผู้ที่มีปัจจัยนำ�โรคอยู่ก่อนแล้ว เช่นในผู้ที่มีภูมิคุ้มกันตํ่า และ

ผู้ป่วยมะเร็งที่ได้รับการรักษาด้วยเคมีบำ�บัด 
(1) 
การรักษาการ

ติดเชื้อ C. albicans ทำ�ได้โดยการให้ยาต้านเชื้อรากลุ่ม 

Azole เช่น Fluconazole แต่มักมีผลข้างเคียงจากการใช้ยา

เช่น ปวดศีรษะ มึนงง ถ่ายเหลว อาเจียน และประสาทรับ

รสเปลี่ยนไป เป็นต้น นอกจากนี้การรักษาให้ได้ผลดีจำ�เป็น

ต้องให้ยาต่อเนื่องกันเป็นเวลานาน ทำ�ให้ผู้ป่วยจำ�นวนหนึ่ง

มักละยาไปก่อนซึ่งเป็นสาเหตุสำ�คัญประการหนึ่งที่ทำ�ให้เชื้อ

พัฒนาการดื้อยาแบบค่อยเป็นค่อยไป
(2)
 ดังมีรายงานเชื้อ

ดือ้ยาชนดินีเ้พิม่มากขึน้ในปจัจบุนั
(3-6)
 นอกจากปจัจยัดงักลา่ว

มาแล้ว C. albicans ยังสามารถสร้างไบโอฟิล์มซึ่งประกอบ

ไปด้วยสารโพลีเมอร์ต่างๆ มาห่อหุ้มเซลล์ไว้ ทำ�ให้เกิดเป็น

โครงสร้างที่ซับซ้อน
(7)
 ส่งผลให้ Sessile cell ที่อยู่ภายในมี

ความทนทานต่อสภาพแวดล้อม สารเคมี ยาต้านจุลชีพ รวม

ทั้งกลไกป้องกันตนเองของมนุษย์มากกว่าเชื้อที่อยู่ในสภาพ

ปกติหรือ planktonic cell ด้วย
(8-9)
 ดังนั้นการรักษาโรคติด

เชื้อราจึงยังคงเป็นปัญหาที่สำ�คัญทางการแพทย์ การแสวงหา

สารจากธรรมชาตโิดยเฉพาะอยา่งยิง่นํา้มนัหอมระเหย จงึเปน็

ทางเลือกใหม่ที่น่าสนใจ ดังนั้นในการวิจัยนี้จึงศึกษาประสิทธิ

ภาพของนํ้ามันหอมระเหยขิงซึ่งเป็นพืชสมุนไพรของไทยใน

การยับยั้งการเจริญของ Planktonic cell และไบโอฟิล์มของ

เชื้อ C. albicans

วัสดุและวิธีการศึกษา

	 1.	 นํ้ามันหอมระเหยขิงความเข้มข้น 100 % 

(TCFF
®
, ความถ่วงจำ�เพาะ 0.875)

	 2.	 เชื้อทดสอบได้แก่ C. albicans จำ�นวน 12 

isolates ที่แยกได้จากผู้ป่วยของโรงพยาบาลศรีนครินทร์ 

คณะแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น และ C. albi-

cans ATCC 90028 (กรมวทิยาศาสตรก์ารแพทย ์กระทรวง

สาธารณสุข  นนทบุรี)

	 3.	 ยาตา้นเชือ้รา ไดแ้ก ่Fluconazole (BIOLAB
®
)

	 4.	 การหาค่า Minimum Inhibitory Concentra-

tion (MIC) และ Minimum Fungicidal Concentration 

(MFC) ของ Planktonic cell โดยวิธี Microdilution 

assay
(10)
 ทำ�การทดสอบโดยเจือจางนํ้ามันหอมระเหยขิง

ปริมาตร 100 ไมโครลิตรแบบ serial twofold dilution ด้วย 

RPMI1640  ผสม L-glutamine และ 0.165M morpho-

linepropane sulfonic acid (MOPS) (BioWhittaker
®
) ใน 

96-well microtiter plate (Cell star
®
) ให้มีความเข้มข้น

ตั้งแต ่ 2.5%-0.15% (ปริมาตร/ปริมาตร) และเตรียมหลุม  

diluents control ซึ่งประกอบด้วย RPMI1640 กับตัวทำ�

ละลายนํ้ามันหอมระเหย และหลุม negative control ซึ่ง

ประกอบด้วย RPMI1640 จากนั้นเติมเชื้อ C. albicans ที่

มีจำ�นวนเชื้อเริ่มต้นประมาณ 1-5×10
3 
CFU/มิลลิลิตร ลงไป

หลมุละ 100 ไมโครลติร (ยกเวน้หลมุ negative control เตมิ 

RPMI1640 แทน) นำ�ไปบ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 

ในสภาวะ Aerobic นาน 24 ชั่วโมง อ่านค่าความเข้มข้นตํ่า

สดุของนํา้มนัหอมระเหยขงิทีส่ามารถยบัยัง้การเจรญิของเชือ้ 

และทดสอบเชือ้ควบคมุคอื C. albicans ATCC 90028 กบั

ยา Fluconazole ในช่วงความเข้มข้น 2.0, 1.0, 0.5, 0.25 

และ 0.125 ไมโครกรัม/มิลลิลิตรด้วยวิธีการเช่นเดียวกัน 

หลงัจากอา่นคา่ MIC แลว้สุม่สารละลายจากทกุหลมุทดสอบ

ที่เห็นว่าใสมาเพาะลงบน SDA (Difco
®
) บ่มที่อุณหภูมิ 37 

องศาเซลเซียส นาน 48 ชั่วโมง อ่านค่าความเข้มข้นที่น้อยที่

สดุของนํา้มนัหอมระเหยหรอืของยา Fluconazole ทีส่ามารถ

ฆา่เชือ้ได ้(MFC) ซึง่คอืคา่ความเขม้ขน้ทีน่อ้ยทีส่ดุของนํา้มนั

หอมระเหยหรือของยาในหลุมทดสอบที่ไม่พบการเจริญของ

เชื้อเมื่อสุ่มสารจากหลุมมาเพาะลงบน SDA (ทำ�การทดสอบ 

3 ซํ้า)  

	 5.	 การหาค่า Minimum Inhibitory Concen-

tration (MIC) และ Minimum Fungicidal Concen-

tration (MFC) ของนํา้มนัหอมระเหยขงิตอ่ไบโอฟลิม์ของ 

Candida albicans

	 เลี้ยงเชื้อ C. albicans ปริมาณเริ่มต้น 1.5 x 

10
6
 CFU/มิลลิลิตร ในอาหาร RPMI 1640 ปริมาตร 100 

ไมโครลิตร ใน 96-well microtiter plate (Cell star
®
) บ่ม

ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส นาน 24 ชั่วโมง จากนั้นล้าง 2 

ครั้งด้วย 0.01 M PBS pH 7.0 เพื่อกำ�จัดเซลล์แขวนลอย 

แลว้จงึเตมินํา้มนัหอมระเหยขงิทีเ่จอืจางแบบ serial twofold 

dilution ความเข้มข้นตั้งแต่ 5.0% -0.02% (ปริมาตร/

ปริมาตร) หลุมละ 100 ไมโครลิตร หลุม diluents control 

เติมตัวทำ�ละลายนํ้ามัน 100 ไมโครลิตร และเติมอาหาร 
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ผลการศึกษา

	 1.	 ค่า Minimum Inhibitory Concentration 

(MIC) และ Minimum Fungicidal Concentration 

(MFC) ของ planktonic cell

	 เมื่อนำ�  planktonic cells ของ C. albicans  ทั้ง 

12 isolates รวมทั้งสายพันธุ์มาตรฐาน C. albicans ATCC 

90028 มาหาค่า MIC และ MFC ของนํ้ามันหอมระเหยขิง

ด้วยวิธี broth microdilution พบว่า Planktonic cell ของ 

C. albicans ทุก isolate มีค่า MIC เท่ากันคือเท่ากับ 0.3 

% (ปริมาตร/ปริมาตร) และมีค่า MFC แตกต่างกันอยู่ใน

ช่วง 0.3 %-0.6 % (ปริมาตร/ปริมาตร) โดยเชื้อ 62 % มีค่า 

MFC เท่ากับค่า MIC คือ 0.3 % (ปริมาตร/ปริมาตร) และ

เชื้อ 38% มีค่า MFC มากกว่าค่า MIC หนึ่งระดับความเจือ

จาง (หรือเท่ากับ 0.6 %; ปริมาตร/ปริมาตร)  (รูปที่ 1)  ส่วน

เชือ้ควบคมุ C. albicans ATCC 90028 นัน้เมื่อทดสอบกบัยา 

Fluconazole พบว่ามีค่า MIC เท่ากับ  1 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร

RPMI 1640 ลงในหลุม negative control ซึ่งไม่มีไบโอ

ฟลิม์ของเชือ้ นำ�ไปบม่ทีอ่ณุหภมู ิ37 องศาเซลเซยีส นาน 24 

ชัว่โมง อา่นคา่ความเขม้ขน้ทีน่อ้ยทีส่ดุของนํา้มนัหอมระเหยที่

สามารถยบัยัง้ไบโอฟลิม์ได้ หลงัจากนัน้สุม่สารละลายจากทกุ

หลมุทดสอบทีเ่หน็วา่ใสมาหาคา่ MFC ดว้ยวธิกีารดงักลา่วมา

แล้ว (ทำ�การทดสอบ 3 ซํ้า)

	 6.	 การหาค่า Minimum Biofilm Eradication 

Concentration (MBEC) ของนํ้ามันหอมระเหยขิง

	 หลังสุ่มตัวอย่างจากหลุมทดสอบเพื่อหาค่า MFC 

แล้วดูดสารละลายทั้งหมดในหลุมทิ้ง ล้าง 2 ครั้งด้วย 0.01 

M PBS pH 7.0  แล้วตรึงด้วย Absolute methanol นาน 

10 นาที ย้อมด้วย 1% Crystal violet นาน 20 นาที ล้าง 3 

ครั้งด้วย 0.01 M PBS pH 7.0  แล้วจึงเติม 33 % Acetic 

acid ก่อนนำ�ไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 570 

nm ด้วยเครื่อง microtiterplate ELISA reader (SPEC-

TOSTAR NANO
®
) 

รูปที่ 1	 ค่า Minimum inhibitory concentration (MIC) และ Minimum fungicidal concentration (MFC) ของนํ้ามัน

หอมระเหยขิงต่อ Planktonic cell (PC) ของ C. albicans  (ATCC 90028 = C. albicans ATCC 90028)

	 2.	 ค่า MIC และ MFC ของนํ้ามันหอมระเหย

ขิงต่อไบโอฟิล์มของ C. albicans

	 เมื่อเลี้ยงเชื้อ C. albicans ทั้ง 12 isolates รวม

ทัง้ C. albicans ATCC 90028 ใหส้รา้งไบโอฟลิม์ในอาหาร 

RPMI 1640 เป็นเวลานาน 24 ชั่วโมง แล้วนำ�มาทดสอบ	

กับนํ้ามันหอมระเหยขิงความเข้มข้นต่างๆ พบว่านํ้ามันหอม

ระเหยขงิความเขม้ขน้ตํา่สดุในชว่ง 0.6 %-5.0 %  (ปรมิาตร/

ปริมาตร) สามารถยับยั้งไบโอฟิล์มของเชื้อได้ และต้องใช้นํ้า

มนัหอมระเหยขงิความเขม้ขน้ตํา่สดุชว่งตัง้แต ่2.5 % - 5.0 % 	

(ปริมาตร/ปริมาตร) จึงสามารถฆ่าหรือทำ�ลายไบโอฟิล์มได้ 

(รูปที่ 2) 
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รูปที่ 2	 ค่า Minimum inhibitory concentration (MIC) และ Minimum fungicidal concentration (MFC) ของนํ้ามัน

หอมระเหยขิงต่อไบโอฟิล์ม(BF) ของ C. albicans  (ATCC 90028 = C. albicans ATCC 90028)

	 เมื่อเปรยีบเทยีบความสมัพนัธร์ะหวา่งคา่ MIC และ 

MFC ของไบโอฟิล์มแต่ละเชื้อพบว่าไบโอฟิล์มของเชื้อร้อย

ละ 15 มีค่า MFC เท่ากับค่า MIC และไบโอฟิล์มของเชื้อ

อีกร้อยละ 31,  39  และ 15 มีค่า MFC มากกว่าค่า MIC 

2,  4 และ 8 เท่าตามลำ�ดับ  เมื่อเปรียบเทียบค่า MFC ของ 

planktonic cell กับค่า MFC ของไบโอฟิล์มเชื้อ isolate 

เดียวกันพบว่าไบโอฟิล์มของ C. albicans  ทุก isolate มี

ค่า MFC มากกว่า planktonic cell ของเชื้อเดียวกันเฉลี่ย

ตั้งแต่ 4-17 เท่า (รูปที่ 3) แสดงว่าเมื่อ C. albicans เจริญ

อยูใ่นระยะไบโอฟลิม์มคีวามทนทานตอ่การถกูทำ�ลายดว้ยนํา้

มันหอมระเหยขิงมากกว่า planktonic cell 4-17 เท่า

รูปที่ 3   ค่า Minimum fungicidal concentration (MFC) ของนํ้ามันหอมระเหยขิงต่อ planktonic cell (PC) และไบโอ

ฟิล์ม (BF) ของ C. albicans  (ATCC 90028 = C. albicans ATCC 90028)
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	 สว่นความทนทานของไบโอฟลิม์ในการถกูยบัยัง้การ

เจริญด้วยนํ้ามันหอมระเหยขิงเมื่อเทียบกับ planktonic cell 

ของเชื้อเดียวกันพบว่าไบโอฟิล์มของเชื้อทุก isolate ทนทาน

ต่อนํ้ามันหอมระเหยขิงมากกว่า planktonic cell ของเชื้อ

เดียวกันโดยมีค่า MIC มากกว่าค่า MIC ของ planktonic 

cell เฉลี่ยตั้งแต่ 2-17 เท่า (รูปที่ 4) 

รูปที่ 4	 ค่า Minimum inhibitory concentration (MIC) ของนํ้ามันหอมระเหยขิงต่อ Planktonic cell (PC) และไบโอ

ฟิล์ม(BF) ของ C. albicans  (ATCC 90028 = C. albicans ATCC 90028)

	 3.	 ค่า Minimum Eradication Biofilms Con-

centration (MEBC)

	 เมื่อเลี้ยงเชื้อ C. albicans ทั้ง 12 isolates รวมทั้ง

เชื้อสายพันธุ์มาตรฐาน ATCC 90028 ให้สร้างไบโอฟิล์มใน

อาหาร RPMI 1640 เปน็เวลานาน 24 ชัว่โมง แลว้เตมินํา้มนั

หอมระเหยขิงความเข้มข้นต่าง ๆ ลงไปแล้วบ่มไว้ 24 ชั่วโมง 

เพื่อให้นํ้ามันหอมระเหยกำ�จัด sessile cell ที่อยู่ภายในไบโอ

ฟลิม์และสารโพลเิมอรต์า่งๆ ทีเ่ชือ้สรา้งขึน้ จากนัน้ยอ้มไบโอ

ฟลิม์ทีเ่หลอืดว้ยส ีcrystal violet ผลการทดลองพบวา่นํา้มนั

หอมระเหยขิงสามารถกำ�จัดไบโอฟิล์มของเชื้อได้ โดยทำ�ให้

ปริมาณไบโอฟิล์มลดลงไป 62 %-84 % เมื่อใช้นํ้ามันหอม

ระเหยความเข้มข้นต่าง ๆ กันในช่วงตั้งแต่  0.3 %-5.0 % 

(ปริมาตร/ปริมาตร)  ตามลำ�ดับ (รูปที่ 5)
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วิจารณ์และสรุปผลการศึกษา 

	 ในการทดสอบประสทิธภิาพของนํา้มนัหอมระเหยขงิ

ตอ่ Planktonic cell ของ C. albicans ครัง้นีค้วบคมุคณุภาพ

โดยทดสอบเชือ้ C. albicans ATCC 90028 กบัยา Fluco-

nazole  และพบวา่  C. albicans ATCC 90028 มคีา่ MIC 

ของยา Fluconazole เท่ากับ 1 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร อยู่ใน

ช่วงที่ถูกต้องตามมาตร ฐานการทดสอบของ NCCLS 
(10)
 ซึ่ง

กำ�หนดไว้ว่าค่า MIC  Fluconazole ของเชื้อ C. albicans 

ATCC 90028 อยู่ในช่วง 0.25-1.0 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร 

และเมื่อทดสอบประสิทธิภาพของนํ้ามันหอมระเหยขิงต่อ 

Planktonic cell ของ C. albicans พบว่า planktonic cells 

ของ C. albicans ทุก isolate มีค่า MIC เท่ากัน คือ0.3 

% (ปริมาตร/ปริมาตร) ซึ่งมากกว่าค่า MIC ที่รายงานโดย 

Takahashi และคณะ 
(11)
  ซึ่งรายงานไว้ว่าค่า MIC ของนํ้า

มันหอมระเหยขิงต่อ planktonic cells ของ C. albicans 

อยู่ในช่วง 200-400 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร สาเหตุของความ

แตกตา่งนีอ้าจเปน็เพราะองคป์ระกอบของสารสำ�คญัในนํา้มนั

หอมระเหยแตกตา่งกนัตามประเภทของวตัถดุบิทีน่ำ�มาใชส้กดั 

ดังรายงานการศึกษาของ Sasidharan และ  Menon 
(12)
 ซึ่ง

ศึกษาโดยนำ�เหง้าขิงสดและเหง้าขิงแห้งซึ่งได้จากการนำ�เหง้า

สดอบที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 24 ชั่วโมง มาสกัดด้วย

การใช้ไอนํ้า (hydrodistillation) เละมื่อนำ�นํ้ามันหอมระเหย	

ที่ได้มาวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีด้วยวิธี gas chroma-

tography และ GC-MS พบว่าในนํ้ามันหอมระเหยทั้งสอง

กลุ่มนี้มีสาร zingiberene เป็นองค์ประกอบหลัก  โดยนํ้ามัน

หอมระเหยจากขงิสดมสีาร geranial เปน็องคป์ระกอบสำ�คญั

ลำ�ดับที่สอง (8.5 %) มีสารกลุ่ม oxygenated compounds 

มากกว่านํ้ามันหอมระเหยที่ได้จากขิงแห้ง (29.2% เทียบ

กับ14.4 %) แต่นํ้ามันหอมระเหยจากขิงแห้งมีสารชนิดอื่น 

ได้แก่ Ar- curcumene (11%) β – bisabolene (7.2 %), 
Sesquiphellandrene (6.6%) และ δ-cadinene (3.5 %) 
แต่จากการศึกษาของ Takahashi และคณะ 

(11)
   ซึ่งศึกษา

การกลั่นนํ้ามันหอมระเหยด้วยไอนํ้าจากขิงอ่อน ขิงแก่ และ 

seed ของขิงเปรียบเทียบกับขิงแห้งที่ได้จากการนำ�ขิงสดมา

ผึ่งลมในที่ร่ม 1 สัปดาห์ และทำ�แห้งโดยการอบไอนํ้าเดือด 

2 ชัว่โมง พบความแตกตา่งของสารสำ�คญัในขงิแตล่ะประเภท 

กล่าวคือ สารหลักที่พบในขิงแก่และ seed ของขิง ได้แก่ ci-

tral (24.9 และ 46 % ตามลำ�ดับ) ส่วนสารหลักในขิงอ่อน 

ไดแ้ก ่geranyl acetate (45 %) สารสำ�คญัทีพ่บรองลงมาเปน็

ลำ�ดบัทีส่องของขงิแกแ่ละ seed ไดแ้ก ่zingiberene สว่นสาร

สำ�คญัลำ�ดบัทีส่องของขงิออ่น ไดแ้ก ่citral และเมื่อนำ�ขงิแหง้

มาวิเคราะห์องค์ประกอบพบว่า ขิงที่ปล่อยให้แห้งเองมีองค์

ประกอบหลักเป็น citral (70 %) แต่ขิงที่ทำ�ให้แห้งโดยการ

อบด้วยไอนํ้าเดือดนั้นเหลือปริมาณ citral เพียง 7.0% แต่

รูปที่ 5   ค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 570 นาโนเมตรจากการย้อมไบโอฟิล์มของ C. albicans ที่เหลือหลังบ่มรวมกับ

นํ้ามันหอมระเหยขิงความเข้มข้นต่าง ๆ นาน 24 ชั่วโมง
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องค์ประกอบหลักที่พบในลำ�ดับแรก ได้แก่  Ar- curcumene 

(18.1%), β – bisabolene (18.7%),  zingiberene (10.3 
%) และ geranyl acetate (7.6 %) ซึ่งแสดงให้เห็นถึงความ

แตกต่างของสารสำ�คัญตามอายุของขิง และวิธีการสกัด และ

เมื่อนำ�นํ้ามันหอมระเหยขิงมาทดสอบหาค่า MIC ต่อเชื้อ C. 

albicans TIMMI 1678 พบวา่นํา้มนัหอมระเหยจากขงิออ่น  

ขงิแก ่  และ Seed ของขงิมคีา่ MIC เทา่กบั 400  ไมโครกรมั/

มิลลิลิตร แต่ขิงแห้งมีค่า MIC  200 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร 

ซึง่มปีระสทิธภิาพดกีวา่นํา้มนัหอมระเหยขงิของผูว้จิยัในครัง้นี้

ซึ่งได้จากการนำ�ขิงสดมาสกัดด้วยไอนํ้า (hydrodistillation)  

ประมาณ 6.5-13 เท่า  แต่หากเปรียบเทียบการศึกษาของผู้

วิจัยในครั้งนี้กับการศึกษาของ Mickiene และคณะ
(13)
 พบ

วา่นํา้มนัหอมระเหยขงิของผูว้จิยัในครัง้นีม้ปีระสทิธภิาพดกีวา่ 

เนื่องจาก Mickiene และคณะ
(13)
 รายงานไว้ว่าต้องใช้นํ้ามัน

หอมระเหยขิงเข้มข้นถึง 50 % จึงจะสามารถยับยั้งการเจริญ

ของเชื้อได้สมบูรณ์

	 เมื่อนำ� Candida albicans มาเลี้ยงใน 96  well 

microtiter plate พบว่าเชื้อสามารถเกาะติดและก่อตัวเป็น

ไบโอฟิล์มได้ดีบนพื้นผิวของ polystyrene ซึ่งเป็นวัสดุที่ใช้

ทำ�  microtiter plate สามารถมองเห็นเป็นคราบสีขาวเกาะ

ติดแน่นบนพื้นผิวของก้นหลุมได้ชัดเจน และเมื่อนำ�ไปย้อม

ดว้ยสี Crystal violet ทำ�ให้ไดค้า่ความเขม้ของสีแปรผนัตาม

ปริมาณการสร้างไบโอฟิล์มของเชื้อ 

	 เมื่อเลี้ยงเชื้อ C. albicans ให้เจริญเป็นไบโอฟิล์ม

ใน 96 well microtiter plate และทดสอบความไวต่อนํ้ามัน

หอมระเหยพบวา่นํ้ามันหอมระเหยขิงมีฤทธิ์ในการยบัยั้งและ

ทำ�ลาย sessile cell ที่อยู่ภายในไบโอฟิล์มได้โดยมีค่า MIC 

และ MFC อยู่ในช่วง 0.6 %-5.0 % (ปริมาตร/ปริมาตร) 

และ 2.5 %-5.0 % (ปริมาตร/ปริมาตร)  ตามลำ�ดับ  การที่

นํ้ามันหอมระเหยขิงมีประสิทธิภาพในการยับยั้งและทำ�ลาย 

sessile cell ที่อยู่ภายในไบโอฟิล์มได้ในระดับที่ต่างกันนั้น

อาจเปน็ผลมาจากความแตกตา่งระหวา่งสายพนัธุข์องเชือ้ทีส่า

มารถสรา้งไบโอฟลิม์ไดใ้นปรมิาณทีแ่ตกตา่งกนัหรอือาจเนื่อง

มาจากเชือ้อยูใ่นระยะการเจรญิทีแ่ตกตา่งกนั โดยมรีายงานวา่

เชือ้ทีอ่ยูใ่นชว่งกำ�ลังพฒันาเปน็ไบโอฟลิม์ มคีวามทนทานตอ่

สารประกอบหลกับางชนดิในนํา้มนัหอมระเหยและทนยาตา้น

เชื้อรามากกว่าเชื้อที่อยู่ในสภาวะปกติ 
(14)
  

	 เมื่อเปรียบเทียบค่า MFC ของนํ้ามันหอมระเหยขิง

ตอ่เชือ้ C. albicans และพบวา่ไบโอฟลิม์ของเชือ้มคีา่ MFC 

มากกว่า planktonic cell ของเชื้อ isolates เดียวกันตั้งแต่ 

4-17 เท่า แสดงว่าเมื่อ C. albicans เจริญอยู่ในระยะไบโอ

ฟลิม์มคีวามทนทานตอ่การถกูทำ�ลายดว้ยนํา้มนัหอมระเหยขงิ

มากกวา่  planktonic cell  4-17 เทา่  และแสดงใหเ้หน็วา่นํา้	

มนัหอมระเหยขงิทีใ่ชใ้นการศกึษาครัง้นีม้ปีระสทิธภิาพในการ

ทำ�ลาย ไบโอฟิล์มได้ดีกว่า Fluconazole เนื่องจากมีรายงาน

ว่าค่า MIC ของยา Fluconazole ต่อไบโอฟิล์มของเชื้อ C. 

albicans เพิ่มขึ้นถึงเท่ากับหรือมากกว่า 1024 เท่า ของค่า 

MIC เมื่อทดสอบกบัเชือ้ทีอ่ยูใ่นสภาพเซลลแ์ขวนลอย 
(15,16)

	 เมื่อทดสอบประสทิธภิาพของนํา้มนัหอมระเหยขงิใน

การกำ�จัดคราบไบโอฟิล์มที่เชื้อสร้างไว้เแล้วพบว่านํ้ามันหอม

ระเหยขิงสามารถกำ�จัดไบโอฟิล์มของเชื้อได้ โดยสามารถ

ทำ�ให้ปริมาณไบโอฟิล์มลดลง 62%-84% เมื่อใช้นํ้ามัน

หอมระเหยขิงในระดับความเข้มข้นที่แตกต่างกันในช่วง 0.3 

%-5.0 % (ปริมาตร/ปริมาตร)

	 จากผลการศกึษาทัง้หมดแสดงใหเ้หน็วา่ C. albicans 

ที่เจริญอยู่ในสภาวะไบโอฟิล์มสามารถถูกยับยั้งได้ด้วยนํ้ามัน

หอมระเหยขงิในระดบัความเขม้ขน้  0.6 %-5.0 % (ปรมิาตร/

ปริมาตร) และถูกทำ�ลายได้ด้วยนํ้ามันหอมระเหยขิงที่ความ

เข้มข้น  2.5 %-5.0 % (ปริมาตร/ปริมาตร) และนํ้ามันหอม

ระเหยขิงในระดับที่สามารถยับยั้งและทำ�ลาย Sessile cell 

ที่อยู่ในไบโอฟิล์มได้นั้นสามารถกำ�จัดคราบไบโอฟิล์มให้ลด

ลงไปได้ 62 %-84 % ตามลำ�ดับ ดังนั้นนํ้ามันหอมระเหย

ขิงจึงอาจเป็นทางเลือกใหม่ที่สามารถนำ�ไปพัฒนาเป็นสาร

ยบัยัง้หรอืทำ�ลายไบโอฟลิม์ของเชือ้ C. albicans ในทางการ

แพทย์ต่อไป
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