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บทคัดยอ 
Escherichia coli O157:H7 เปนแบคทีเรียกอโรคในอาหารที่สําคัญของประเทศไทย การใชสารเคม ี         

ถนอมอาหารเพื่อปองกันการปนเปอนของแบคทีเรียดังกลาวในอาหารสามารถกอใหเกิดอันตรายตอผูบริโภค ดังนั้น    
ในปจจุบันจึงมีความพยายามที่จะหาสารจากธรรมชาติที่ปลอดภัย เชน ไทมอล มาใชแทน วัตถุประสงคหลักของ
การศึกษาน้ีคือเพื่อศึกษาผลของอุณหภูมิท่ีมีตอความสามารถ และกลไกของไทมอลในการยับยั้งการเจริญของ E. coli 
O157:H7 จากการศึกษาท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส พบวาไทมอลสามารถยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียดังกลาวได 
โดยมีคาความเขมขนในการยับยั้งที่นอยที่สุด (MIC) เทากับ 0.63 มิลลิโมลาร และมีกลไกการยับยั้งเปนแบบฆาเซลล
แบคทีเรียใหตาย เมื่อทําการทดลองที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส พบวาไทมอลสามารถยับยั้งการเจริญของแบคทีเรีย
ดังกลาวได โดยมีคา MIC เทากับ 1.25 มิลลิโมลาร และมีกลไกการยับยั้งเปนแบบฆาเซลลแบคทีเรียใหตาย ผลการ
ทดลองของการศึกษานี้แสดงใหเห็นวาอุณหภูมิมีผลตอความสามารถของไทมอลในการยับยั้งการเจริญของ E. coli 
O157:H7 โดยความสามารถในการยับยั้งของไทมอลที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสจะสูงกวาที่อุณหภูมิ 20 องศา
เซลเซียส สวนอุณหภูมิไมมีผลตอกลไกการยับยั้งการเจริญของ 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  37C, 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 20C, 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 37C was higher than that at 20C. 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 
แบคทีเรียชนิดนี้จัดเปนแบคทีเรียประจําถิ่น (normal 
flora) ที่พบได ในลํ าไสของคนและสัตว  แตมีบ าง        
สายพันธุที่ สามารถก อ โรคได  E. coli ที่ ก อ โรคได
แบ ง เป นหลายกลุ มตามลักษณ ะการกอ โรคและ
ความสามารถในการสรางสารพิษ E. coli O157:H7 
จัดเปน E. coli กอโรคที่มีความสําคัญที่พบไดทั้งในเด็ก
และผูใหญ  แบคทีเรียชนิดนี้จัดอยู ในกลุมที่เรียกวา 
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) และสามารถสรางสารพิษท่ีเรียกวา 
Shiga toxin บ างครั้ งจึ ง เรีย ก เชื้ อ กลุ มนี้ ว า  Shiga 
toxin-producing E. coli (STEC) โดยสารพิษชนิดนี้
จะยับยั้งกระบวนการสรางโปรตีนและทําลายเซลล      
เยื่อบุสําไส [1] ในผูปวยที่มีอาการรุนแรงอาจพบอาการ
ไตวาย (Haemorrhagic uremic syndrome) และเม็ด
เลือดแดงแตก ซึ่งทําใหเสียชีวิตได การติดเชื้อ E. coli 
O157:H7 โดยสวนใหญมักเกิดจากการไดรับเชื้อที่
ปนเปอนอยูในอาหารหรือน้ําดื่ม ดังนั้นการปองกันการ
ติดเชื้อ E. coli O157:H7 จึงสามารถทําได โดยการ
ปองกันการปนเปอนเชื้อดังกลาวในอาหาร 
 วิธีที่นิยมใชในการปองกันการปนเปอนจุลินทรีย
กอโรคในอาหาร คือ การใชสารเคมีซึ่งเรียกรวม ๆ วา
สารกันบูด หรือสารถนอมอาหาร (food preservatives) 
ถึงแมวาสารดังกลาวมีวัตถุประสงคหลักในการใชเพื่อยืด
อายุของอาหาร โดยการทําลายจุลินทรียที่ทําใหอาหาร
เนาเสีย แตเนื่องจากสารดังกลาวมีฤทธิ์ทําลายจุลินทรีย
แบบไมจําเพาะ ดังนั้นจึงสามารถทําลายเชื้อจุลินทรีย
กอโรคในอาหารไดดวย สารกันบูดที่นิยมใชกันใน
ปจจุบันแบงไดเปน 4 กลุม คือ กลุมของกรดออนและ
เกลือของกรดออน (acids and their salts) กลุมของ
ไนเตรตและไนไตรท  (nitrates and nitrites) กลุ ม
ของซัลไฟตและซัลเฟอรไดออกไซด (sulfites and 
sulfur dioxide) และกลุมอื่น ๆ เชน โพรพิลพาราเบน 
(propylparaben) เมทิลพาราเบน (methylparaben) 
และ เอทิลพาราเบน (ethylparaben) เปนตน จาก
รายงานที่ผานมาพบวาสารถนอมอาหารหลายชนิด

สามารถทําใหเกิดอันตรายกับสุขภาพของผูบริโภคได 
เชน ทําใหเกิดอาการคลื่นไสอาเจียน ปวดทอง ทองเสีย 
เลือดตกใน อัมพาต จนอาจสงผลถึงขั้นพิการได [2] 
 จากอันตรายของสารถนอมอาหารที่กลาวมา      
ทําใหผูบริโภคกังวลถึงการบริโภคอาหารที่มีการใสสาร
ถนอมอาหาร ดวยเหตุนี้ในปจจุบันนักวิทยาศาสตรจึงมี
ความพยายามที่จะหาสารทดแทนสารถนอมอาหาร 
โดยสารดังกลาวตองเปนสารที่มาจากธรรมชาติและ      
ไมเปนอันตรายตอผูบริโภค สารกลุมหนึ่งที่ไดรับความ
สนใจในการนํ ามาใช แทนสารถนอมอาหาร คื อ 
สารประกอบในน้ํ ามันหอมระเหยของพืช (plant 
essential oils) เนื่องจากสารดังกลาวเปนสารที่ไดมา
จากธรรมชาติ  และมีความสามารถในการยับยั้ ง
จุลินทรียไดหลายชนิด ตัวอยางของสารดังกลาวที่ไดรับ
ความสนใจเปนอยางมากในปจจุบัน  คือ  ไทมอล 
(thymol) จากการศึกษาที่ ผ านมาพบวา  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               
ที่ผานมายังไมเคยมีรายงานเกี่ยวกับผลของอุณหภูม ิ      
ตอความสามารถในการยับยั้ง และกลไกการยับยั้ ง          
E. coli O157:H7 โดยไทมอล ดังนั้นการศึกษานี้จึงมี
วัตถุประสงคหลักเพื่อศึกษาประเด็นดังกลาว โดยการ
เปรียบเทียบความสามารถในการยับยั้ง และกลไกการ
ยับยั้ง E. coli O157:H7 โดยไทมอลท่ีอุณหภูมิ 37 และ 
20 องศาเซลเซียส 
 
วัสดุอุปกรณและวิธีดําเนินการวิจัย 

1. แบคทีเรียที่ใชในงานวิจัย 
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
อัตราสวนของ glycerol: culture ของเชื้อแบคทีเรีย 
เทากับ 30 : 70 (v/v)  
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2. ไทมอลที่ใชในงานวิจัย 
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 เปนตัวทําละลาย 
โดยใหมีความเขมขนของ stock solution เทากับ 100 
มิลลิโมลาร (mM) stock เก็บ solution ของไทมอล      
ที่เตรียมไดในขวดสีชา ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
และหลีกเลี่ยงการถูกแสง 

3. การศึกษาความสามารถของไทมอลในการ
ยับยั้งการเจริญของ E. coli O157:H7 

การศึกษาความสามารถของไทมอลในการยับยั้ง
การเจริญของ E. coli O157:H7 ทําโดยใชวิธี swab 
paper disc [11] ซึ่ งมีวิธีการทํ าดั งนี้  นํ าแบคที เรีย
ทดสอบที่เลี้ยงในอาหารเลี้ยงเชื้อ BHI broth เปนเวลา 
24 ชั่วโมงมาปายลงบนอาหารเลี้ยงเชื้อ BHI agar โดย
ใช ไมพั นสํ าลีที่ ปลอดเชื้ อ  (sterile swab) นํ าแผน 
paper disc ที่มีขนาดเสนผานศูนยกลาง 6 มิลลิเมตร 
วางตรงกลางอาหารเลี้ยงเชื้อที่ปายเชื้อแบคทีเรียไวแลว 
ห ย ด  stock solution ข อ ง ไท ม อ ล ป ริ ม า ต ร  10 
มิลลิลิตรลงบนแผน paper disc นําจานอาหารเลี้ยง
เชื้อดังกลาวไปบมที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 24 ชั่วโมง กอนที่จะสังเกตวามี inhibition zone 
เกิดขึ้นรอบแผน 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. การหาคาความเขมขนที่นอยที่สุดของไทมอล 
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 ของไทมอลมาเจือจางดวย 95% 
ethanol เพื่ อ ใหมี ความเจือจางลดลงทีละ 2 เท า 
(twofold dilution) โดยสารละลายไทมอลที่ไดจะมี
ความเขมขนดังนี้ 100, 50, 25, 12.5, 6.25, 3.13 และ 
1.57 มิลลิโมลาร จากนั้นนําสารละลายไทมอลแตละ
ความเขมขนปริมาตร 100 ไมโครลิตร พรอมกับ 
culture ของเชื้อ E. coli O157:H7 ที่เลี้ยงที่อุณหภูมิ 
37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง ปริมาตร 100 
ไมโครลิตร ไปใสในอาหารเลี้ยงเชื้อ BHI broth ที่มี

ปริมาตร 1.8 มิลลิลิตร ซึ่งจะทําใหอาหารเลี้ยงเชื้อ        
BHI broth แตละหลอดมีปริมาณ เชื้อแบคที เรียที่
เทากัน แตมีความเขมขนของไทมอลลดลงทีละ 2 เทา 
คือ เทากับ 5, 2.5, 1.25, 0.63, 0.31, 0.16 และ 0.08 
มิลลิโมลาร หลังจากที่นําหลอดทดลองทั้งหมดไปบมที่
อุณหภูมิ  37 องศาเซลเซียส เปน เวลา 24 ชั่ วโมง 
สังเกตการณเจริญของเชื้อแบคทีเรียในทุกหลอดทดลอง 
การทดลองนี้ทํา 3 ซ้ํา  และในชุดการทดลองควบคุม 
(control) ใช 95% ethanol แทนสารละลายไทมอล 

5. การศึกษาผลของอุณหภูมิตอความสามารถ
ในการยับยั้งการเจริญของ E. coli O157:H7 โดย             
ไทมอล 

การศึกษานี้เปนการหาคา MIC ของไมทอลในการ
ยับยั้งการเจริญของ E. coli O157:H7 ที่อุณหภูมิ 20 
องศาเซลเซียส โดยวิธีการทดลองทําเชนเดียวกับการหา
คา MIC ของไมทอลในการยับยั้งการเจริญของ E. coli 
O157:H7 ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ดังที่กลาว
มาแลวในหัวขอที่  4 เพียงแตในการทดลองนี้ ใหนํา 
culture ของเชื้ อ  E. coli O157:H7 ที่ มี สารละลาย       
ไทมอลที่ความเขมขนตางๆ (5, 2.5, 1.25, 0.63, 0.31, 
0.16 และ 0.08 มิลลิโมลาร) ไปบมที่อุณหภูมิ 20 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง การทดลองนี้ทํา 3 ซ้ํา 

6. การศึกษากลไกการยับยั้ งการเจริญของ          
E. coli O157:H7 โดยไทมอล 

การศึกษากลไกการยับยั้งการเจริญของ E. coli 
O157:H7 โดยไทมอลทําไดโดยนําสารละลายไทมอล 
ปริมาตร 100 ไมโครลิตร พรอมกับ culture ของเชื้อ            
E. coli O157:H7 ที่เลี้ยงที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 24 ชั่วโมง ปริมาตร 100 ไมโครลิตร ไปใสใน
อาหารเลี้ยงเชื้อ BHI broth ที่มีปริมาตร 1.8 มิลลิลิตร 
โดยใหความเขมขนสุดทายของไทมอลมีคาเทากับ        
คา MIC หลังจากที่นํา culture ของเชื้อแบคทีเรียที่มี
สารละลายไทมอลไปบมที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 24 ชั่วโมง นํา culture ดังกลาวปริมาตร 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 หากไมมีเชื้อแบคทีเรียเจริญบนอาหารเลี้ยงเชื้อ 
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BHI agar แสดงวา ไทมอลมีกลไกการยับยั้งการเจริญ
ขอ งแบ คที เรี ย แบ บ  bactericidal แ ต ห าก มี เชื้ อ
แบคทีเรียเจริญบนอาหารเลี้ยงเชื้อ BHI agar แสดงวา
ไทมอลมีกลไกการยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียแบบ 
bacteriostatic การทดลองนี้ทํา 3 ซ้ํา  

7. การศึกษาผลของอุณหภูมิตอกลไกการยับยั้ง
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 ที่กลาวมาแลวในหัวขอที่  5 
เพียงแตในการศึกษานี้ใหนํา E. coli O157:H7 ไปบม
รวมกับไทมอลที่ มีความเขมขน เท ากับค า MIC ที่
อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส (แทนอุณหภูมิ 37 องศา
เซลเซียส) เปนเวลา 24 ชั่วโมง กอนที่จะนําเชื้อดังกลาว
มา spread บนอาหารเลี้ยงเชื้อ BHI agar แลวนําไปบม
ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง 
กอนที่ จะตรวจสอบการเจริญของเชื้ อแบคที เรีย           
บนอาหารเลี้ยงเชื้อ BHI agar 
 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

1. การศึกษาความสามารถของไทมอลในการ
ยับยั้งการเจริญของ E. coli O157:H7 
จากการตรวจสอบความสามารถของไทมอลในการ
ยับยั้งการเจริญของ E. coli O157:H7 โดยวิธี swab 
paper disc พบวาไทมอลสามารถยับยั้งการเจริญของ
แบคทีเรียดังกลาวได ซ่ึงสังเกตไดจาก inhibition zone 
ที่ เกิดขึ้นรอบแผน paper disc ที่มีการหยดไทมอล     
ความเขมขน 100 mM บนอาหารเลี้ยงเชื้อ BHI agar ที่
มี E. coli O157:H7 เจริญอยู (Figure 1) โดยคาเฉลี่ย
ของเสนผานศูนยกลางของ inhibition zone ดังกลาว 
มีคาประมาณ 25 มิลลิเมตร ผลการทดลองนี้สนับสนุน
ผลงานวิจัยที่ผานมาที่พบวาไทมอลสามารถยับยั้ ง
แบคทีเรียไดหลายชนิดทั้งแบคทีเรียแกรมลบ 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 ไทมอลหยดลงบนแผน 
paper disc (b) ชุ ด ค ว บ คุ ม ที่ ใ ช  95% 
ethanol หยด (แทนไทมอล) หยดลงบนแผน 
paper disc 

 
2. การหาค าความเขมข นที่ น อยที่ สุ ดของ          

ไทมอลในการยับยั้งการเจริญของ E. coli O157:H7 
เมื่อนําไทมอลไปศึกษาเพื่อหาคาความเขมขนที่

นอยที่สุดของไทมอลในการยับยั้งการเจริญของ E. coli 
O157:H7 โดยการนําไทมอลที่มีความเขมขนลดลงทีละ 
2 เทา (two fold dilution) ไปเติมลงใน culture ของ            
E. coli O157:H7 โดยความเขมขนของไทมอลที่ใชคือ 
5.00, 2.50, 1.25, 0.63, 0.31, 0.16 แ ล ะ  0.08          
มิลลิ โมลาร  แลวตรวจสอบการเจริญของ E. coli 
O157:H7 หลังจากที่บมที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 24 ชั่วโมง พบวาที่ความเขมขนของไทมอล
เท ากั บ  5.00, 2.50, 1.25 แ ล ะ  0.63 มิ ล ลิ โม ล า ร         
ไมปรากฏการเจริญของ E. coli O157:H7 (Figure 2 
และ Table 1) ผลการทดลองนี้แสดงใหเห็นวาคาความ
เขมขนท่ีนอยที่สุดของไทมอลในการยับยั้งการเจริญของ 
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 
เทากับ 0.63 มิลลิโมลาร  
 จ าก ราย งาน วิ จั ย ที่ ผ าน ม าพ บ ว าค า  MIC            
ของไทมอลสําหรับแบคทีเรียแตละชนิดอาจเหมือนหรือ
ตางกันก็ไดแลวแตชนิดของแบคทีเรีย เชน คา 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 เรียที่มีตอไทมอล 
แบคทีเรียที่ใหคา MIC ต่ํา แสดงวาสามารถถูกยับยั้ง
การเจริญโดยไทมอลไดดีกวาแบคทีเรียที่ใหคา MIC สูง 
ดวยเหตุนี้คา MIC จึงเปนคาเฉพาะตัวสําหรับแบคทีเรีย
แตละสายพันธุ และเปนคาพื้นฐานที่สําคัญสําหรับการ
กําหนดปริมาณของไทมอลที่จะใชในการยับยั้งการ
เจริญของแบคทีเรียในสถานการณตาง ๆ หรือในสภาพ
ใชงานจริง 

3. การศึกษาผลของอุณหภูมิตอความสามารถ
ในการยับยั้งการเจริญของ E. coli O157:H7 โดย           
ไทมอล 

ในการศึกษาผลของอุณหภูมิตอความสามารถของ  
ไทมอลในการยับยั้งการเจริญของ E. coli O157:H7 
โดยการหาคา MIC ของไทมอลสําหรับการยับยั้งการ
เจริญ ของ E. coli O157:H7 ที่ อุณ หภู มิ  20 องศา
เซลเซียส พบวาท่ีความเขมขนของไทมอลเทากับ 5.00, 
2.50 และ 1.25 มิลลิโมลาร ไมปรากฏการเจริญของ      
E. coli O157:H7 (Figure 2 และTable 1) ผ ลก าร
ทดลองนี้แสดงใหเห็นวาที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส
คา MIC ของไทมอลสําหรับการยับยั้งการเจริญของ        
E. coli O157:H7 เทากับ 1.25 มิลลิโมลาร 

 
Table 1  การเจริญของแบคทีเรียที่ความเขมขนของไทมอลตาง ๆ และคา 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 ของแบคทีเรียขุน) 
     - = ไมมีการเจริญของ E. coli O157:H7 (culture ของแบคทีเรียใส) 

 

 
 

Figure 2  ผลการเจริญของ E. coli O157:H7 ในสภาวะที่มีความเขมขนของไทมอลตาง ๆ 
                 (a) การทดลองที่ 37 องศาเซลเซียส (b) การทดลองที่ 20 องศาเซลเซียส 
                 (ตัวเลขบนฝาหลอดทดลองแสดงคาความเขมขนของไทมอลในหนวยมิลลิโมลาร) 
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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] ในการทดลองนี้พบวาไทมอล
สามารถยับยั้ งการเจริญ ของ E. coli O157:H7 ที่
อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสไดดีกวาที่อุณหภูมิ 20 
องศาเซลเซียส โดยสังเกตไดจากคา MIC โดยคา MIC 
ของไทมอลสําหรับการยับยั้งการเจริญของ E. coli 
O157:H7 ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสมีคาสูงกวาคา
ดังกลาวที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส ผลการทดลองนี้
สอดคลองกับงานวิจัยที่ผานมาที่พบวาไทมอลสามารถ
ยับยั้ งการเจริญของแบคทีเรียที่อุณหภูมิ 37 องศา
เซลเซียสไดดีกวาที่อุณหภูมิที่ต่ํากวา 37 องศาเซลเซียส 
ตัวอยางเชน 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 องศาเซลเซียสไดดีกวาที่
อุณหภูมิที่  20 องศาเซลเซียส อาจเนื่องมาจากวา          
E. coli O157:H7 สามารถสราง receptor (ที่อยูที่ผนัง
เซลล) ที่ จํ าเพาะตอ thymol ที่อุณหภูมิ  37 องศา
เซลเซียสไดดีกวาที่อุณหภูมิที่  20 องศาเซลเซียส 
นอกจากนี้ อ าจ เป นไป ได ว าที่ อุณ หภู มิ  37 องศา
เซลเซียส โครงสรางของ outer membrane ของ        
E. coli O157:H7 ซึ่งมีสวนประกอบหลักเปนไขมันมี
ลักษณะออนนุมคลายของเหลว (fluid-like property) 
จึงทําให ไทมอลที่ โดยปกติแลวละลายไดดีในไขมัน
สามารถเขาไปสะสมอยูในชั้นของ outer membrane 
ไดมาก ซ่ึงชวยสงเสริมใหไทมอลสามารถเขาสูเซลลเพื่อ
ยับยั้งการเจริญของ E. coli O157:H7 ไดดี ในขณะที ่    
ที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส โครงสรางของ outer 
membrane ของ E. coli O157:H7 ซึ่งมีสวนประกอบ
หลักเปนไขมันอาจมีความแข็ง (rigid) มากขึ้น และยอม
ใหไทมอลละลายผานไดยากขึ้น จึงทําใหที่อุณหภูมินี ้     
ไทมอลมีประสิทธิภาพในการยับยั้ งการเจริญของ           
E. coli O157:H7 ไดนอยลง (Figure 3) อยางไรก็ตาม
การหาสาเหตุที่แทจริงที่ทําใหไทมอลยับยั้งการเจริญ
ของ E. coli O157:H7 ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส    

ไดดีกวาที่อุณหภูมิที่  20 องศาเซลเซียสยังคงตองมี
การศึกษาโดยละเอียดตอไป 

 
 

Figure 3 แผนภาพสําหรับอธิบายสาเหตุที่อุณหภูม ิ       
มีผลตอโครงสรางของ 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 พบวาไทมอลมีกลไก    
การยับยั้งการเจริญของ E. coli O157:H7 เปนแบบ 
bactericidal ทั้งนี้เนื่องจากเซลล E. coli O157:H7 ที่
ถูกยับยั้งโดยไทมอล (ดวยความเขมขนเทากับคา MIC) 
ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง       
ไมสามารถกลับมาเจริญบนอาหารเลี้ยงเชื้อ BHI agar     
ที่ไมมีไทมอลได  
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5. การศึกษาผลของอุณหภูมิตอกลไกการยับยั้ง
การเจริญของ E. coli O157:H7 โดยไทมอล 

ในการศึกษาผลของอุณหภูมิตอกลไกการยับยั้ง
การเจริญของ E. coli O157:H7 โดยไทมอล พบวา
เซลล E. coli O157:H7 ที่ถูกยับยั้งโดยไทมอล (ดวย
ความเขมขนเทากับคา MIC) ที่อุณหภูมิ  20 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง ไมสามารถกลับมาเจริญ
บ น อ าห าร เลี้ ย ง เชื้ อ  BHI agar ที่ ไม มี ไท ม อ ล ได             
การทดลองนี้แสดงใหเห็นวาไทมอลมีกลไกการยับยั้ง
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         
มาเปรียบเทียบกันทําใหสามารถสรุปไดวาอุณหภูม ิ       
ไมนามีผลตอกลไกการยับยั้ 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 

สารยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียแตละชนิดมี
กลไกการทํางานที่แตกตางกัน โดยบางชนิดอาจมีกลไก
การทํางานแบบ bactericidal คือสามารถฆา หรือ
ทําลายแบคทีเรียได ในขณะที่บางชนิดอาจมีกลไกการ
ทํางานแบบ bacteriostatic คือสามารถยับยั้ งการ
เจริญของแบคทีเรียได โดยที่ ไมไปฆา หรือทําลาย
แบคทีเรีย ยาปฏิชีวนะหลายชนิด (antibiotics) มีกลไก
การยับยั้งแบบ bacteriostatic โดยจะไปยับยั้งไมให
แบคทีเรียกอโรคเจริญเติบโต เพื่อใหระบบภูมิคุมกัน
ของรางกาย (immune system) ทําหนาที่ในการฆา 
หรือทําลายแบคทีเรียตอไป ในการทดลองนี้พบวา        
E. coli O157:H7 ที่ ถู กยับยั้ งการเจริญ โดยไทมอล         
(ที่ความเขมขนเทากับคา MIC) ไมสามารถกลับมาเจริญ
ไดอีกบนอาหารเลี้ยงเชื้อที่ ไมมีไทมอล ซึ่งแสดงวา        
ไทมอลมีกลไกการทํางานแบบ bactericidal คือไปฆา 
ห รื อ ทํ าล าย  E. coli O157:H7 ผ ล ก า รท ด ล อ งนี้
สนับสนุนผลงานวิจัยที่ผานมาที่แสดงใหเห็นวาไทมอล      
มีกลไกการยับยั้งการเจริญของ B. cereus, C. jejuni, 
E. coli, L. monocytogenes แ ล ะ  S. enterica       

เปนแบบ bactericidal [6, 8] นอกจากนี้ในการศึกษานี้
ยังเปนงานวิจัยแรกที่แสดงใหเห็นวาอุณหภูมิไมมีผลตอ
กลไกการยับยั้งการเจริญของ E. coli O157:H7 โดย     
ไทมอล การที่ไทมอลมีกลไกการยับยั้งการเจริญของ
แบคที เรีย เปนแบบ bactericidal ทํ าใหการนํ าไป
ประยุกตใชมีความหลากหลายมากขึ้น เนื่องจากไทมอล
สามารถฆาแบคทีเรียไดเอง โดยไมจําเปนตองอาศัย
ความชวยเหลือจากระบบภูมิคุมกันของรางกาย ดังนั้น
จึงสามารถใชยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียภายนอก
รางกายได เชน ใชฆาแบคทีเรียปนเปอนในอาหาร หรือ
ในอุปกรณทางการแพทย เปนตน 
 
สรุปและเสนอแนะ 

การศึกษานี้แสดงใหเห็นวาไทมอลสามารถยับยั้ง
การเจริญของ E. coli O157:H7 ไดแบบ bactericidal 
โดยอุณหภูมิมีผลตอความสามารถของไทมอลในการ
ยับยั้งการเจริญของ E. coli O157:H7 แตไมมีผลตอ
กลไกการยับยั้งการเจริญของ E. coli O157:H7 โดย     
ไทมอล ผลที่ไดจากการศึกษานี้ เปนขอมูลพื้นฐานที่
สําคัญในการศึกษาตอเพื่อหาคําตอบที่แทจริงในการ
อธิบายวาเพราะเหตุใดอุณหภูมิจึงมีผลตอความสามารถ
ของไทมอลในการยับยั้งแบคทีเรียแกรมลบ นอกจากนี้
แลวผลการทดลองนี้ยังเปนอาจเปนประโยชนตอการนํา          
ไทมอลไปประยุกตใชเปนสารควบคุมทางชีวภาพที่ใชใน
การควบคุม E. coli O157:H7 ตอไป 
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