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บทคัดยอ 
Escherichia coli O157:H7 เปนแบคทีเรียกอโรคในอาหารที่สําคัญของประเทศไทย การใชสารเคม ี         

ถนอมอาหารเพื่อปองกันการปนเปอนของแบคทีเรียดังกลาวในอาหารสามารถกอใหเกิดอันตรายตอผูบริโภค ดังนั้น    
ในปจจุบันจึงมีความพยายามที่จะหาสารจากธรรมชาติที่ปลอดภัย เชน ไทมอล มาใชแทน วัตถุประสงคหลักของ
การศึกษาน้ีคือเพื่อศึกษาผลของอุณหภูมิท่ีมีตอความสามารถ และกลไกของไทมอลในการยับยั้งการเจริญของ E. coli 
O157:H7 จากการศึกษาท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส พบวาไทมอลสามารถยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียดังกลาวได 
โดยมีคาความเขมขนในการยับยั้งที่นอยที่สุด (MIC) เทากับ 0.63 มิลลิโมลาร และมีกลไกการยับยั้งเปนแบบฆาเซลล
แบคทีเรียใหตาย เมื่อทําการทดลองที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส พบวาไทมอลสามารถยับยั้งการเจริญของแบคทีเรีย
ดังกลาวได โดยมีคา MIC เทากับ 1.25 มิลลิโมลาร และมีกลไกการยับยั้งเปนแบบฆาเซลลแบคทีเรียใหตาย ผลการ
ทดลองของการศึกษานี้แสดงใหเห็นวาอุณหภูมิมีผลตอความสามารถของไทมอลในการยับยั้งการเจริญของ E. coli 
O157:H7 โดยความสามารถในการยับยั้งของไทมอลที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสจะสูงกวาที่อุณหภูมิ 20 องศา
เซลเซียส สวนอุณหภูมิไมมีผลตอกลไกการยับยั้งการเจริญของ E. coli O157:H7 โดยไทมอล 
 

คําสําคัญ : ไทมอล  ความสามารถในการยับยั้ง  กลไกการยับยั้ง  E. coli O157:H7 
 

Abstract 
Escherichia coli O157:H7 is one of the important foodborne pathogens in Thailand. The use 

of chemical food preservatives to prevent the contamination of such bacterial strain in foods can 
pose harm to consumers. Therefore, currently there have been attempts to find safe natural 
products such as thymol to use as an alternative. The main objective of this study was to 
examine the effect of temperature on antimicrobial activity and mode of action of thymol against 

E. coli O157:H7. The result showed that at  37C, thymol had ability to inhibit the bacterium with 
the minimal inhibitory concentration (MIC) of 0.63 mM and had bactericidal mode of action.  It 

also showed that at 20C, thymol had ability to inhibit the bacterium with the MIC of 1.25 mM 
and had bactericidal mode of action. The results from this study suggested that temperature had 
an effect on antimicrobial activity of thymol against E. coli O157:H7 in that the antimicrobial 

activity of thymol at 37C was higher than that at 20C. However, temperature had no effect on 
mode of action of thymol against E. coli O157:H7. 
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บทนํา  
 Escherichia coli เป น แ บ ค ที เรี ย แ ก ร ม ล บ 
รู ป ร า ง แ ท ง  อ ยู ใน  family Enterobacteriaceae 
แบคทีเรียชนิดนี้จัดเปนแบคทีเรียประจําถิ่น (normal 
flora) ที่พบได ในลํ าไสของคนและสัตว  แตมีบ าง        
สายพันธุที่ สามารถก อ โรคได  E. coli ที่ ก อ โรคได
แบ ง เป นหลายกลุ มตามลักษณ ะการกอ โรคและ
ความสามารถในการสรางสารพิษ E. coli O157:H7 
จัดเปน E. coli กอโรคที่มีความสําคัญที่พบไดทั้งในเด็ก
และผูใหญ  แบคทีเรียชนิดนี้จัดอยู ในกลุมที่เรียกวา 
Enterohemorrhagic E. coli ซึ่ งมี ลั ก ษ ณ ะ เฉ พ าะ       
คื อ  ก อ ให เกิ ด อ าก ารท อ ง เสี ย แ บ บ มี เลื อ ด ป น              
(bloody diarrhea) และสามารถสรางสารพิษท่ีเรียกวา 
Shiga toxin บ างครั้ งจึ ง เรีย ก เชื้ อ กลุ มนี้ ว า  Shiga 
toxin-producing E. coli (STEC) โดยสารพิษชนิดนี้
จะยับยั้งกระบวนการสรางโปรตีนและทําลายเซลล      
เยื่อบุสําไส [1] ในผูปวยที่มีอาการรุนแรงอาจพบอาการ
ไตวาย (Haemorrhagic uremic syndrome) และเม็ด
เลือดแดงแตก ซึ่งทําใหเสียชีวิตได การติดเชื้อ E. coli 
O157:H7 โดยสวนใหญมักเกิดจากการไดรับเชื้อที่
ปนเปอนอยูในอาหารหรือน้ําดื่ม ดังนั้นการปองกันการ
ติดเชื้อ E. coli O157:H7 จึงสามารถทําได โดยการ
ปองกันการปนเปอนเชื้อดังกลาวในอาหาร 
 วิธีที่นิยมใชในการปองกันการปนเปอนจุลินทรีย
กอโรคในอาหาร คือ การใชสารเคมีซึ่งเรียกรวม ๆ วา
สารกันบูด หรือสารถนอมอาหาร (food preservatives) 
ถึงแมวาสารดังกลาวมีวัตถุประสงคหลักในการใชเพื่อยืด
อายุของอาหาร โดยการทําลายจุลินทรียที่ทําใหอาหาร
เนาเสีย แตเนื่องจากสารดังกลาวมีฤทธิ์ทําลายจุลินทรีย
แบบไมจําเพาะ ดังนั้นจึงสามารถทําลายเชื้อจุลินทรีย
กอโรคในอาหารไดดวย สารกันบูดที่นิยมใชกันใน
ปจจุบันแบงไดเปน 4 กลุม คือ กลุมของกรดออนและ
เกลือของกรดออน (acids and their salts) กลุมของ
ไนเตรตและไนไตรท  (nitrates and nitrites) กลุ ม
ของซัลไฟตและซัลเฟอรไดออกไซด (sulfites and 
sulfur dioxide) และกลุมอื่น ๆ เชน โพรพิลพาราเบน 
(propylparaben) เมทิลพาราเบน (methylparaben) 
และ เอทิลพาราเบน (ethylparaben) เปนตน จาก
รายงานที่ผานมาพบวาสารถนอมอาหารหลายชนิด

สามารถทําใหเกิดอันตรายกับสุขภาพของผูบริโภคได 
เชน ทําใหเกิดอาการคลื่นไสอาเจียน ปวดทอง ทองเสีย 
เลือดตกใน อัมพาต จนอาจสงผลถึงขั้นพิการได [2] 
 จากอันตรายของสารถนอมอาหารที่กลาวมา      
ทําใหผูบริโภคกังวลถึงการบริโภคอาหารที่มีการใสสาร
ถนอมอาหาร ดวยเหตุนี้ในปจจุบันนักวิทยาศาสตรจึงมี
ความพยายามที่จะหาสารทดแทนสารถนอมอาหาร 
โดยสารดังกลาวตองเปนสารที่มาจากธรรมชาติและ      
ไมเปนอันตรายตอผูบริโภค สารกลุมหนึ่งที่ไดรับความ
สนใจในการนํ ามาใช แทนสารถนอมอาหาร คื อ 
สารประกอบในน้ํ ามันหอมระเหยของพืช (plant 
essential oils) เนื่องจากสารดังกลาวเปนสารที่ไดมา
จากธรรมชาติ  และมีความสามารถในการยับยั้ ง
จุลินทรียไดหลายชนิด ตัวอยางของสารดังกลาวที่ไดรับ
ความสนใจเปนอยางมากในปจจุบัน  คือ  ไทมอล 
(thymol) จากการศึกษาที่ ผ านมาพบวา  ไทมอล
สามารถยั บ ยั้ ง เชื้ อ จุ ลิ นท รี ย ได ห ล ายชนิ ด  เช น      
Bacillus cereus, Campylobacter jejuni,              
E. coli O157:H7, Listeria monocytogenes, 
Staphylococcus aureus, Salmonella enterica 
แ ล ะ  Shigella sonnei [3-10] อ ย า ง ไ ร ก็ ต า ม               
ที่ผานมายังไมเคยมีรายงานเกี่ยวกับผลของอุณหภูม ิ      
ตอความสามารถในการยับยั้ง และกลไกการยับยั้ ง          
E. coli O157:H7 โดยไทมอล ดังนั้นการศึกษานี้จึงมี
วัตถุประสงคหลักเพื่อศึกษาประเด็นดังกลาว โดยการ
เปรียบเทียบความสามารถในการยับยั้ง และกลไกการ
ยับยั้ง E. coli O157:H7 โดยไทมอลท่ีอุณหภูมิ 37 และ 
20 องศาเซลเซียส 
 
วัสดุอุปกรณและวิธีดําเนินการวิจัย 

1. แบคทีเรียที่ใชในงานวิจัย 
แบ คที เรี ย ที่ ใช ในก ารทดลอ งนี้  คื อ  E. coli 

O157:H7 ATCC 43895 ซึ่งเลี้ยงในอาหารเลี้ยงเชื้อ 
Brain Heart Infusion (BHI medium) ที่อุณหภูมิ 37 
องศาเซลเซียส การเก็บรักษาเชื้อเก็บในรูป glycerol 
stock culture ที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส โดยใช
อัตราสวนของ glycerol: culture ของเชื้อแบคทีเรีย 
เทากับ 30 : 70 (v/v)  
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2. ไทมอลที่ใชในงานวิจัย 
ไท มอ ลที่ ใช ใน ก ารศึ ก ษ านี้ เป น ขอ งบ ริ ษั ท 

Himedia ประเทศอินเดีย การเตรียม stock solution 
ของไทมอลทําโดยใช 95% ethanol เปนตัวทําละลาย 
โดยใหมีความเขมขนของ stock solution เทากับ 100 
มิลลิโมลาร (mM) stock เก็บ solution ของไทมอล      
ที่เตรียมไดในขวดสีชา ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
และหลีกเลี่ยงการถูกแสง 

3. การศึกษาความสามารถของไทมอลในการ
ยับยั้งการเจริญของ E. coli O157:H7 

การศึกษาความสามารถของไทมอลในการยับยั้ง
การเจริญของ E. coli O157:H7 ทําโดยใชวิธี swab 
paper disc [11] ซึ่ งมีวิธีการทํ าดั งนี้  นํ าแบคที เรีย
ทดสอบที่เลี้ยงในอาหารเลี้ยงเชื้อ BHI broth เปนเวลา 
24 ชั่วโมงมาปายลงบนอาหารเลี้ยงเชื้อ BHI agar โดย
ใช ไมพั นสํ าลีที่ ปลอดเชื้ อ  (sterile swab) นํ าแผน 
paper disc ที่มีขนาดเสนผานศูนยกลาง 6 มิลลิเมตร 
วางตรงกลางอาหารเลี้ยงเชื้อที่ปายเชื้อแบคทีเรียไวแลว 
ห ย ด  stock solution ข อ ง ไท ม อ ล ป ริ ม า ต ร  10 
มิลลิลิตรลงบนแผน paper disc นําจานอาหารเลี้ยง
เชื้อดังกลาวไปบมที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 24 ชั่วโมง กอนที่จะสังเกตวามี inhibition zone 
เกิดขึ้นรอบแผน paper disc หรือไม การทดลองนี้ทํา 
3 ซ้ํ า  แ ล ะ ใน ชุ ด ก ารท ด ล อ งค วบ คุ ม  (control)             
ใช 95% ethanol แทน stock solution ของไทมอล 

4. การหาคาความเขมขนที่นอยที่สุดของไทมอล 
ในการยับยั้งการเจริญของ E. coli O157:H7 

ก า ร ห า ค า ค ว า ม เข ม ข น ที่ น อ ย ที่ สุ ด ข อ ง                  
ไทมอลในการยับยั้งการเจริญของ E. coli O157:H7 
ทําโดยวิธี broth dilution assay ซึ่งมีวิธีการทําดังนี้ 
นํา stock solution ของไทมอลมาเจือจางดวย 95% 
ethanol เพื่ อ ใหมี ความเจือจางลดลงทีละ 2 เท า 
(twofold dilution) โดยสารละลายไทมอลที่ไดจะมี
ความเขมขนดังนี้ 100, 50, 25, 12.5, 6.25, 3.13 และ 
1.57 มิลลิโมลาร จากนั้นนําสารละลายไทมอลแตละ
ความเขมขนปริมาตร 100 ไมโครลิตร พรอมกับ 
culture ของเชื้อ E. coli O157:H7 ที่เลี้ยงที่อุณหภูมิ 
37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง ปริมาตร 100 
ไมโครลิตร ไปใสในอาหารเลี้ยงเชื้อ BHI broth ที่มี

ปริมาตร 1.8 มิลลิลิตร ซึ่งจะทําใหอาหารเลี้ยงเชื้อ        
BHI broth แตละหลอดมีปริมาณ เชื้อแบคที เรียที่
เทากัน แตมีความเขมขนของไทมอลลดลงทีละ 2 เทา 
คือ เทากับ 5, 2.5, 1.25, 0.63, 0.31, 0.16 และ 0.08 
มิลลิโมลาร หลังจากที่นําหลอดทดลองทั้งหมดไปบมที่
อุณหภูมิ  37 องศาเซลเซียส เปน เวลา 24 ชั่ วโมง 
สังเกตการณเจริญของเชื้อแบคทีเรียในทุกหลอดทดลอง 
การทดลองนี้ทํา 3 ซ้ํา  และในชุดการทดลองควบคุม 
(control) ใช 95% ethanol แทนสารละลายไทมอล 

5. การศึกษาผลของอุณหภูมิตอความสามารถ
ในการยับยั้งการเจริญของ E. coli O157:H7 โดย             
ไทมอล 

การศึกษานี้เปนการหาคา MIC ของไมทอลในการ
ยับยั้งการเจริญของ E. coli O157:H7 ที่อุณหภูมิ 20 
องศาเซลเซียส โดยวิธีการทดลองทําเชนเดียวกับการหา
คา MIC ของไมทอลในการยับยั้งการเจริญของ E. coli 
O157:H7 ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ดังที่กลาว
มาแลวในหัวขอที่  4 เพียงแตในการทดลองนี้ ใหนํา 
culture ของเชื้ อ  E. coli O157:H7 ที่ มี สารละลาย       
ไทมอลที่ความเขมขนตางๆ (5, 2.5, 1.25, 0.63, 0.31, 
0.16 และ 0.08 มิลลิโมลาร) ไปบมที่อุณหภูมิ 20 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง การทดลองนี้ทํา 3 ซ้ํา 

6. การศึกษากลไกการยับยั้ งการเจริญของ          
E. coli O157:H7 โดยไทมอล 

การศึกษากลไกการยับยั้งการเจริญของ E. coli 
O157:H7 โดยไทมอลทําไดโดยนําสารละลายไทมอล 
ปริมาตร 100 ไมโครลิตร พรอมกับ culture ของเชื้อ            
E. coli O157:H7 ที่เลี้ยงที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 24 ชั่วโมง ปริมาตร 100 ไมโครลิตร ไปใสใน
อาหารเลี้ยงเชื้อ BHI broth ที่มีปริมาตร 1.8 มิลลิลิตร 
โดยใหความเขมขนสุดทายของไทมอลมีคาเทากับ        
คา MIC หลังจากที่นํา culture ของเชื้อแบคทีเรียที่มี
สารละลายไทมอลไปบมที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 24 ชั่วโมง นํา culture ดังกลาวปริมาตร 100 
ไมโครลิตรมา spread บนอาหารเลี้ยงเชื้อ BHI agar       
ที่ ไม มี ไทมอล แล วนํ าไปบ มที่ อุณ หภู มิ  37 องศา
เซ ล เซี ย ส  เป น เวล า  24 ชั่ ว โม ง  ก อ น สั ง เก ต ว า                 
มี เชื้อแบคทีเรียเจริญบนอาหารเลี้ยงเชื้อ BHI agar 
หรือไม หากไมมีเชื้อแบคทีเรียเจริญบนอาหารเลี้ยงเชื้อ 
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BHI agar แสดงวา ไทมอลมีกลไกการยับยั้งการเจริญ
ขอ งแบ คที เรี ย แบ บ  bactericidal แ ต ห าก มี เชื้ อ
แบคทีเรียเจริญบนอาหารเลี้ยงเชื้อ BHI agar แสดงวา
ไทมอลมีกลไกการยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียแบบ 
bacteriostatic การทดลองนี้ทํา 3 ซ้ํา  

7. การศึกษาผลของอุณหภูมิตอกลไกการยับยั้ง
การเจริญของ E. coli O157:H7 โดยไทมอล 

การศึ กษ านี้ ใช วิ ธี ก ารทดลอ งเช น เดี ย วกั บ
การศึกษากลไกการยับยั้ งก ารเจริญ ของ  E. coli 
O157:H7 โดย ไทมอล ที่กลาวมาแลวในหัวขอที่  5 
เพียงแตในการศึกษานี้ใหนํา E. coli O157:H7 ไปบม
รวมกับไทมอลที่ มีความเขมขน เท ากับค า MIC ที่
อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส (แทนอุณหภูมิ 37 องศา
เซลเซียส) เปนเวลา 24 ชั่วโมง กอนที่จะนําเชื้อดังกลาว
มา spread บนอาหารเลี้ยงเชื้อ BHI agar แลวนําไปบม
ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง 
กอนที่ จะตรวจสอบการเจริญของเชื้ อแบคที เรีย           
บนอาหารเลี้ยงเชื้อ BHI agar 
 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

1. การศึกษาความสามารถของไทมอลในการ
ยับยั้งการเจริญของ E. coli O157:H7 
จากการตรวจสอบความสามารถของไทมอลในการ
ยับยั้งการเจริญของ E. coli O157:H7 โดยวิธี swab 
paper disc พบวาไทมอลสามารถยับยั้งการเจริญของ
แบคทีเรียดังกลาวได ซ่ึงสังเกตไดจาก inhibition zone 
ที่ เกิดขึ้นรอบแผน paper disc ที่มีการหยดไทมอล     
ความเขมขน 100 mM บนอาหารเลี้ยงเชื้อ BHI agar ที่
มี E. coli O157:H7 เจริญอยู (Figure 1) โดยคาเฉลี่ย
ของเสนผานศูนยกลางของ inhibition zone ดังกลาว 
มีคาประมาณ 25 มิลลิเมตร ผลการทดลองนี้สนับสนุน
ผลงานวิจัยที่ผานมาที่พบวาไทมอลสามารถยับยั้ ง
แบคทีเรียไดหลายชนิดทั้งแบคทีเรียแกรมลบ และ
แบ คที เรี ย แ ก รม บ วก  เช น  B. cereus, C. jejuni,            
E. coli O157:H7, L. monocytogenes, S. aureus, 
S. enterica และ S. sonnei [3-10] 
 
 
 

 
Figure 1 inhibition zone ที่เกิดจากการยับยั้งการ

เจริญของ E.coli O157:H7 โดยไทมอล 
(a) ชุดทดลองที่ ใช ไทมอลหยดลงบนแผน 
paper disc (b) ชุ ด ค ว บ คุ ม ที่ ใ ช  95% 
ethanol หยด (แทนไทมอล) หยดลงบนแผน 
paper disc 

 
2. การหาค าความเขมข นที่ น อยที่ สุ ดของ          

ไทมอลในการยับยั้งการเจริญของ E. coli O157:H7 
เมื่อนําไทมอลไปศึกษาเพื่อหาคาความเขมขนที่

นอยที่สุดของไทมอลในการยับยั้งการเจริญของ E. coli 
O157:H7 โดยการนําไทมอลที่มีความเขมขนลดลงทีละ 
2 เทา (two fold dilution) ไปเติมลงใน culture ของ            
E. coli O157:H7 โดยความเขมขนของไทมอลที่ใชคือ 
5.00, 2.50, 1.25, 0.63, 0.31, 0.16 แ ล ะ  0.08          
มิลลิ โมลาร  แลวตรวจสอบการเจริญของ E. coli 
O157:H7 หลังจากที่บมที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 24 ชั่วโมง พบวาที่ความเขมขนของไทมอล
เท ากั บ  5.00, 2.50, 1.25 แ ล ะ  0.63 มิ ล ลิ โม ล า ร         
ไมปรากฏการเจริญของ E. coli O157:H7 (Figure 2 
และ Table 1) ผลการทดลองนี้แสดงใหเห็นวาคาความ
เขมขนท่ีนอยที่สุดของไทมอลในการยับยั้งการเจริญของ 
E. coli O157:H7 คื อ  0.63 มิ ล ลิ โม ล า ร  ห รื อ ค า         
MIC (minimal inhibitory concentration) ข อ ง       
ไทมอลในการยับยั้งการเจริญของ E. coli O157:H7 
เทากับ 0.63 มิลลิโมลาร  
 จ าก ราย งาน วิ จั ย ที่ ผ าน ม าพ บ ว าค า  MIC            
ของไทมอลสําหรับแบคทีเรียแตละชนิดอาจเหมือนหรือ
ตางกันก็ไดแลวแตชนิดของแบคทีเรีย เชน คา MIC ของ
ไทมอลในการยับยั้งการเจริญของ L. monocytogense, 
Enterococcus faecalis, Salmonella typhimurium, 
S. aureus และ Staphylococcus epidermidis มีค า
เท า กั บ  3.0, 1.5, 0.4, 1.5 แ ล ะ  1.5 มิ ล ลิ โม ล า ร
ต าม ลํ า ดั บ  [3] โด ย ค า ดั ง ก ล า ว จ ะ บ ง บ อ ก ถึ ง            
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ความไว (sensitivity) ของแบคที เรียที่มีตอไทมอล 
แบคทีเรียที่ใหคา MIC ต่ํา แสดงวาสามารถถูกยับยั้ง
การเจริญโดยไทมอลไดดีกวาแบคทีเรียที่ใหคา MIC สูง 
ดวยเหตุนี้คา MIC จึงเปนคาเฉพาะตัวสําหรับแบคทีเรีย
แตละสายพันธุ และเปนคาพื้นฐานที่สําคัญสําหรับการ
กําหนดปริมาณของไทมอลที่จะใชในการยับยั้งการ
เจริญของแบคทีเรียในสถานการณตาง ๆ หรือในสภาพ
ใชงานจริง 

3. การศึกษาผลของอุณหภูมิตอความสามารถ
ในการยับยั้งการเจริญของ E. coli O157:H7 โดย           
ไทมอล 

ในการศึกษาผลของอุณหภูมิตอความสามารถของ  
ไทมอลในการยับยั้งการเจริญของ E. coli O157:H7 
โดยการหาคา MIC ของไทมอลสําหรับการยับยั้งการ
เจริญ ของ E. coli O157:H7 ที่ อุณ หภู มิ  20 องศา
เซลเซียส พบวาท่ีความเขมขนของไทมอลเทากับ 5.00, 
2.50 และ 1.25 มิลลิโมลาร ไมปรากฏการเจริญของ      
E. coli O157:H7 (Figure 2 และTable 1) ผ ลก าร
ทดลองนี้แสดงใหเห็นวาที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส
คา MIC ของไทมอลสําหรับการยับยั้งการเจริญของ        
E. coli O157:H7 เทากับ 1.25 มิลลิโมลาร 

 
Table 1  การเจริญของแบคทีเรียที่ความเขมขนของไทมอลตาง ๆ และคา MIC ของไทมอลในการยับยั้ ง        

การเจริญของ E. coli O157:H7 ที่อุณหภูมิ 37 และ 20 องศาเซลเซียส 
 

Bacteria Temp. (°C) Bacterial growth at different thymol concentrations MIC (mM) 
0.08  
mM 

0.16 
mM 

0.31 
mM 

0.63 
mM 

1.25 
mM 

2.50 
mM 

5.00 
mM 

E. coli 
0157:H7 

37 + + + - - - - 0.63 
20 + + + + - - - 1.25 

     + = มีการเจริญของ E. coli O157:H7 (culture ของแบคทีเรียขุน) 
     - = ไมมีการเจริญของ E. coli O157:H7 (culture ของแบคทีเรียใส) 

 

 
 

Figure 2  ผลการเจริญของ E. coli O157:H7 ในสภาวะที่มีความเขมขนของไทมอลตาง ๆ 
                 (a) การทดลองที่ 37 องศาเซลเซียส (b) การทดลองที่ 20 องศาเซลเซียส 
                 (ตัวเลขบนฝาหลอดทดลองแสดงคาความเขมขนของไทมอลในหนวยมิลลิโมลาร) 
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อุ ณ ห ภู มิ จั ด เป น ป จ จั ย ที่ สํ าคั ญ ที่ มี ผ ล ต อ
ความสามารถการยับยั้ งการเจริญของแบคที เรีย           
ซึ่งสารประกอบในน้ํามันหอมระเหยหลายชนิด รวมทั้ง           
ไทมอล [10, 12-15] ในการทดลองนี้พบวาไทมอล
สามารถยับยั้ งการเจริญ ของ E. coli O157:H7 ที่
อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสไดดีกวาที่อุณหภูมิ 20 
องศาเซลเซียส โดยสังเกตไดจากคา MIC โดยคา MIC 
ของไทมอลสําหรับการยับยั้งการเจริญของ E. coli 
O157:H7 ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสมีคาสูงกวาคา
ดังกลาวที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส ผลการทดลองนี้
สอดคลองกับงานวิจัยที่ผานมาที่พบวาไทมอลสามารถ
ยับยั้ งการเจริญของแบคทีเรียที่อุณหภูมิ 37 องศา
เซลเซียสไดดีกวาที่อุณหภูมิที่ต่ํากวา 37 องศาเซลเซียส 
ตัวอยางเชน ไทมอลยับยั้ งการเจริญของ Shigella 
sonnei ที่ อุณ หภู มิ  37 อ งศาเซล เซี ยส ได ดี ก ว าที่
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส [10] 

การที่ไทมอลสามารถยับยั้งการเจริญของ E. coli 
O157:H7 ที่อุณหภูมิ  37 องศาเซลเซียสไดดีกวาที่
อุณหภูมิที่  20 องศาเซลเซียส อาจเนื่องมาจากวา          
E. coli O157:H7 สามารถสราง receptor (ที่อยูที่ผนัง
เซลล) ที่ จํ าเพาะตอ thymol ที่อุณหภูมิ  37 องศา
เซลเซียสไดดีกวาที่อุณหภูมิที่  20 องศาเซลเซียส 
นอกจากนี้ อ าจ เป นไป ได ว าที่ อุณ หภู มิ  37 องศา
เซลเซียส โครงสรางของ outer membrane ของ        
E. coli O157:H7 ซึ่งมีสวนประกอบหลักเปนไขมันมี
ลักษณะออนนุมคลายของเหลว (fluid-like property) 
จึงทําให ไทมอลที่ โดยปกติแลวละลายไดดีในไขมัน
สามารถเขาไปสะสมอยูในชั้นของ outer membrane 
ไดมาก ซ่ึงชวยสงเสริมใหไทมอลสามารถเขาสูเซลลเพื่อ
ยับยั้งการเจริญของ E. coli O157:H7 ไดดี ในขณะที ่    
ที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส โครงสรางของ outer 
membrane ของ E. coli O157:H7 ซึ่งมีสวนประกอบ
หลักเปนไขมันอาจมีความแข็ง (rigid) มากขึ้น และยอม
ใหไทมอลละลายผานไดยากขึ้น จึงทําใหที่อุณหภูมินี ้     
ไทมอลมีประสิทธิภาพในการยับยั้ งการเจริญของ           
E. coli O157:H7 ไดนอยลง (Figure 3) อยางไรก็ตาม
การหาสาเหตุที่แทจริงที่ทําใหไทมอลยับยั้งการเจริญ
ของ E. coli O157:H7 ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส    

ไดดีกวาที่อุณหภูมิที่  20 องศาเซลเซียสยังคงตองมี
การศึกษาโดยละเอียดตอไป 

 
 

Figure 3 แผนภาพสําหรับอธิบายสาเหตุที่อุณหภูม ิ       
มีผลตอโครงสรางของ outer membrane 
ของ E. coli O157:H7 และความสามารถของ
ไทมอลในการยับยั้ งการเจริญของ E. coli 
O157:H7 

 

4. การศึกษากลไกการยับยั้ งการเจริญของ             
E. coli O157:H7 โดยไทมอล 

จากการศึกษากลไกการยับยั้ งการเจริญของ          
E. coli O157:H7 โดยไทมอล พบวาไทมอลมีกลไก    
การยับยั้งการเจริญของ E. coli O157:H7 เปนแบบ 
bactericidal ทั้งนี้เนื่องจากเซลล E. coli O157:H7 ที่
ถูกยับยั้งโดยไทมอล (ดวยความเขมขนเทากับคา MIC) 
ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง       
ไมสามารถกลับมาเจริญบนอาหารเลี้ยงเชื้อ BHI agar     
ที่ไมมีไทมอลได  
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5. การศึกษาผลของอุณหภูมิตอกลไกการยับยั้ง
การเจริญของ E. coli O157:H7 โดยไทมอล 

ในการศึกษาผลของอุณหภูมิตอกลไกการยับยั้ง
การเจริญของ E. coli O157:H7 โดยไทมอล พบวา
เซลล E. coli O157:H7 ที่ถูกยับยั้งโดยไทมอล (ดวย
ความเขมขนเทากับคา MIC) ที่อุณหภูมิ  20 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง ไมสามารถกลับมาเจริญ
บ น อ าห าร เลี้ ย ง เชื้ อ  BHI agar ที่ ไม มี ไท ม อ ล ได             
การทดลองนี้แสดงใหเห็นวาไทมอลมีกลไกการยับยั้ง
ก า ร เ จ ริ ญ ข อ ง  E. coli O157:H7 เ ป น แ บ บ 
bactericidal ที่อณุหภูมิ 20 องศาเซลเซียส  

เมื่อนําผลการศึกษากลไกทํางานของไทมอลในการ
ยับยั้งการเจริญของ E. coli O157:H7 ที่อุณหภูมิ 37 
องศาเซลเซียส และที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส         
มาเปรียบเทียบกันทําใหสามารถสรุปไดวาอุณหภูม ิ       
ไมนามีผลตอกลไกการยับยั้ งการเจริญของ E. coli 
O157:H7 โดยไทมอล เนื่องจากไทมอลมีกลไกการ
ยั บ ยั้ งก าร เจ ริญ ขอ ง  E. coli O157:H7 เป น แบ บ 
bactericidal ทั้งที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส และที่
อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส 

สารยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียแตละชนิดมี
กลไกการทํางานที่แตกตางกัน โดยบางชนิดอาจมีกลไก
การทํางานแบบ bactericidal คือสามารถฆา หรือ
ทําลายแบคทีเรียได ในขณะที่บางชนิดอาจมีกลไกการ
ทํางานแบบ bacteriostatic คือสามารถยับยั้ งการ
เจริญของแบคทีเรียได โดยที่ ไมไปฆา หรือทําลาย
แบคทีเรีย ยาปฏิชีวนะหลายชนิด (antibiotics) มีกลไก
การยับยั้งแบบ bacteriostatic โดยจะไปยับยั้งไมให
แบคทีเรียกอโรคเจริญเติบโต เพื่อใหระบบภูมิคุมกัน
ของรางกาย (immune system) ทําหนาที่ในการฆา 
หรือทําลายแบคทีเรียตอไป ในการทดลองนี้พบวา        
E. coli O157:H7 ที่ ถู กยับยั้ งการเจริญ โดยไทมอล         
(ที่ความเขมขนเทากับคา MIC) ไมสามารถกลับมาเจริญ
ไดอีกบนอาหารเลี้ยงเชื้อที่ ไมมีไทมอล ซึ่งแสดงวา        
ไทมอลมีกลไกการทํางานแบบ bactericidal คือไปฆา 
ห รื อ ทํ าล าย  E. coli O157:H7 ผ ล ก า รท ด ล อ งนี้
สนับสนุนผลงานวิจัยที่ผานมาที่แสดงใหเห็นวาไทมอล      
มีกลไกการยับยั้งการเจริญของ B. cereus, C. jejuni, 
E. coli, L. monocytogenes แ ล ะ  S. enterica       

เปนแบบ bactericidal [6, 8] นอกจากนี้ในการศึกษานี้
ยังเปนงานวิจัยแรกที่แสดงใหเห็นวาอุณหภูมิไมมีผลตอ
กลไกการยับยั้งการเจริญของ E. coli O157:H7 โดย     
ไทมอล การที่ไทมอลมีกลไกการยับยั้งการเจริญของ
แบคที เรีย เปนแบบ bactericidal ทํ าใหการนํ าไป
ประยุกตใชมีความหลากหลายมากขึ้น เนื่องจากไทมอล
สามารถฆาแบคทีเรียไดเอง โดยไมจําเปนตองอาศัย
ความชวยเหลือจากระบบภูมิคุมกันของรางกาย ดังนั้น
จึงสามารถใชยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียภายนอก
รางกายได เชน ใชฆาแบคทีเรียปนเปอนในอาหาร หรือ
ในอุปกรณทางการแพทย เปนตน 
 
สรุปและเสนอแนะ 

การศึกษานี้แสดงใหเห็นวาไทมอลสามารถยับยั้ง
การเจริญของ E. coli O157:H7 ไดแบบ bactericidal 
โดยอุณหภูมิมีผลตอความสามารถของไทมอลในการ
ยับยั้งการเจริญของ E. coli O157:H7 แตไมมีผลตอ
กลไกการยับยั้งการเจริญของ E. coli O157:H7 โดย     
ไทมอล ผลที่ไดจากการศึกษานี้ เปนขอมูลพื้นฐานที่
สําคัญในการศึกษาตอเพื่อหาคําตอบที่แทจริงในการ
อธิบายวาเพราะเหตุใดอุณหภูมิจึงมีผลตอความสามารถ
ของไทมอลในการยับยั้งแบคทีเรียแกรมลบ นอกจากนี้
แลวผลการทดลองนี้ยังเปนอาจเปนประโยชนตอการนํา          
ไทมอลไปประยุกตใชเปนสารควบคุมทางชีวภาพที่ใชใน
การควบคุม E. coli O157:H7 ตอไป 
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