
 

 

 

 
 
  

ใบรับรองวิทยานิพนธ 
บัณฑิตวิทยาลัย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 

 

   
                                                                    ปริญญา 

   
สาขา                       ภาควชิา 

เร่ือง ผลของเสนใยขัดฟนจากพอลิแลกติกแอซิดเคลือบสารสกัดจากใบฝร่ังตอ  
 Streptococcus mutans และ Streptococcus sanguinis 
  
 Effects of the Guava Leaf Extract-coated Poly(Lactic Acid) Dental Floss on  
 Streptococcus mutans and Streptococcus sanguinis 

นามผูวิจัย นางสาวกมลภทัร  ติยวณางคกุล 

ไดพิจารณาเห็นชอบโดย  

 อาจารยท่ีปรึกษาวิทยานิพนธหลัก    

( )
หัวหนาภาควิชา  

( )
  

               บัณฑิตวิทยาลัย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรรับรองแลว   
  

( )
 คณบดีบัณฑติวิทยาลัย 

 วันท่ี  เดือน  พ.ศ.   
 

 

 

 

 

วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต (เทคโนโลยีชีวภาพ) 

  เทคโนโลยีชีวภาพ  เทคโนโลยีชีวภาพ 

ผูชวยศาสตราจารยณกัญภัทร  จินดา, D.Sc. 

ผูชวยศาสตราจารยสุทธิพันธุ  แกวสมพงษ, Ph.D.

รองศาสตราจารยกัญจนา  ธีระกุล, D.Agr. 



 

วทิยานิพนธ์ 

 

เร่ือง 

  

ผลของเสน้ใยขดัฟันจากพอลิแลกติกแอซิดเคลือบสารสกดัจากใบฝร่ังต่อ  

Streptococcus mutans และ Streptococcus sanguinis 

  

Effect of the Guava Leaf Extract-coated Poly(Lactic Acid) Dental Floss on  

Streptococcus mutans and Streptococcus sanguinis 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

โดย 

 

นางสาวกมลภทัร  ติยวณางคก์ุล 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เสนอ 

 

บณัฑิตวทิยาลยั  มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ 

เพือ่ความสมบูรณ์แห่งปริญญาวทิยาศาสตรมหาบณัฑิต (เทคโนโลยชีีวภาพ) 

พ.ศ. 2556    



 

กมลภทัร  ติยวณางคก์ุล  2556: ผลของเส้นใยขดัฟันจากพอลิแลกติกแอซิดเคลือบสารสกดัจากใบฝร่ัง

ต่อ Streptococcus mutans และ Streptococcus sanguinis  ปริญญาวิทยาศาสตรมหาบณัฑิต 

(เทคโนโลยชีีวภาพ) สาขาวิชาเทคโนโลยชีีวภาพ ภาควิชาเทคโนโลยชีีวภาพ  อาจารยท่ี์ปรึกษา

วิทยานิพนธ์หลกั: ผูช่้วยศาสตราจารยณ์กญัภทัร  จินดา, D.Sc.  87 หนา้ 

 

 

คราบจุลินทรีย ์ท่ีเกาะในซอกฟันกาํจดัออกไดย้ากจึงเป็นสาเหตุสาํคญัของโรคฟันผแุละโรคปริทนัต ์การ

ใชเ้ส้นใยขดัฟันเป็นวิธีท่ีกาํจดัคราบจุลินทรียใ์นซอกฟันไดดี้ และยิง่มีประสิทธิภาพข้ึนเม่ือใชร่้วมกบัสารยบัย ั้ง

การเกิดคราบจุลินทรียซ่ึ์งปัจจุบนันิยมใชค้ลอโรเฮกซิดีนแต่มีขอ้เสียคือเป็นสาเหตุทาํให้ฟันมีสีเหลือง ใบฝร่ังมี

สาร quercetin มีฤทธ์ิยบัย ั้ง Streptococcus mutans และ Streptococcus sanguinis อนัเป็นแบคทีเรียท่ีพบมากใน

คราบจุลินทรีย ์ ปัจจุบนัเส้นใยขดัฟันผลิตจากไนล่อนซ่ึงท่ียอ่ยสลายไดย้าก และมกัทาํให้ท่อนํ้าท้ิงอุดตนั  ดงันั้น

การผลิตเส้นใยขดัฟันจากพลาติกชีวภาพท่ียอ่ยสลายไดจึ้งเป็นส่ิงท่ีน่าสนใจ  งานวิจยัน้ีไดส้กดัสารสกดัจากใบฝร่ัง 

(Psidium guajava Linn.) และศึกษาการยบัย ั้งการเจริญของแบคทีเรียทั้งสองของสารสกดัหยาบใบฝร่ังท่ีได ้ จาก

การสกดัใบฝร่ังไดผ้ลไดข้องสารสกดัหยาบ 36±1.28% โดยนํ้าหนกัแห้ง สารสกดัหยาบใบฝร่ังความเขม้ขน้ตั้งแต่ 

62 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร สามารถในการยบัย ั้งแบคทีเรียทดสอบคือ S. mutans และ S. sanguinis และให้ผลการ

ยบัย ั้งไม่แตกต่างกบัคลอเฮกซิดีนอยา่งมีนยัสาํคญั  ความเขม้ขน้ตํ่าสุดในการยบัย ั้งการเจริญของ S. mutans และ  

S. sanguinis คือ 2.5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร และ 5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ตามลาํดบั  การเคลือบเส้นใยขดัฟันท่ีผลิต

จากพอลิแลคติกแอซิด (poly(lactic acid); PLA) ท่ีมีเส้นผา่นศนูยก์ลาง 0.15 มิลลิเมตร ความยาว 30 เซนติเมตร 

โดยการแช่ในสารสกดัใบฝร่ังเขม้ขน้ 31 และ 62 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ปริมาตร 20 มิลลิลิตร เป็นเวลา 2 และ 4 

นาที พบว่าปริมาณสารสกดัท่ีเคลือบบนเส้นใยขดัฟัน PLA ท่ีแช่ในสารสกดัใบฝร่ังนาน 2 และ 4 นาทีไม่แตกต่าง

ทางสถิติ เส้นใยขดัฟัน PLA ท่ีแช่ในสารสกดัใบฝร่ังเขม้ขน้ 31 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร มีสารสกดัใบฝร่ังเคลือบบน

เส้นใยขดัฟัน PLA 0.0030 มิลลิกรัมต่อตารางเซนติเมตร และ quercetin 0.02 มิลลิกรัมต่อตารางเซนติเมตร ขณะท่ี

เส้นใยขดัฟัน PLA ท่ีแช่ในสารสกดัใบฝร่ังเขม้ขน้ 62 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร มีสารสกดัใบฝร่ังเคลือบบนเส้นใยขดั

ฟัน 0.0069 มิลลิกรัมต่อตารางเซนติเมตร และ quercetin 0.07 มิลลิกรัมต่อตารางเซนติเมตร  จากการทดสอบการ

ยบัย ั้งแบคทีเรียทดสอบของเส้นใยขดัฟัน PLA ท่ีเคลือบสารสกดัใบฝร่ัง พบว่าเส้นใยขดัฟัน PLA ท่ีเคลือบสาร

สกดัเป็นเวลา 2 และ 4 นาที ให้ผลการยบัย ั้งไม่แตกต่างกนัทางสถิติ แต่เส้นใยขดัฟัน PLA ท่ีเคลือบสารสกดั

0.0069 มิลลิกรัมต่อตารางเซนติเมตร ยบัย ั้งการเจริญของแบคทีเรียทดสอบไดม้ากกว่าเส้นใยขดัฟัน PLA ท่ีเคลือบ

สารสกดั 0.0030 มิลลิกรัมต่อตารางเซนติเมตร และเส้นใยขดัฟัน PLA ท่ีไม่เคลือบสารสกดัอยา่งมีนยัสาํคญั   

เส้นใยขดัฟัน PLA ท่ีเคลือบสารสกดัใบฝร่ัง 0.0069 มิลลิกรัมต่อตารางเซ็นติเมตร มีค่าความทนต่อแรงดึง ค่าการ

ยดืตวัขณะขาด และ ค่าความยดืหยุน่เท่ากบั 50.81±1.7 จิกะปาสคาล  13.22±0.5 % และ 5.68±0.2 จิกะปาสคาล 

ตามลาํดบั ซ่ึงเป็นค่าท่ีอยูใ่นเกณฑม์าตรฐานของเส้นใยขดัฟัน ดงันั้นเส้นใยขดัฟัน PLA เคลือบสารสกดัใบฝร่ังมี

ศกัยภาพนาํไปใชง้าน และพฒันาผลิตภณัฑต่์อไป 
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Dental plaque in the proximal concavity is obstacle to clean.  It cause dental caries and periodontal 

diseases.  A using of dental floss is a way for dental plaque reduction and more potential of reduction when is it 

used with microorganism inhibitor agent such as chlorohexidine.  However, disadvantage of chlorohexidine is 

yellow stains on teeth.  Guava leafs have quercetin which inhibited Streptococcus mutans and Streptococcus 

sanguinis.  These bacterias are cause of plaque accumulation.  At present, dental floss products are made from 

nylon which are hard to degrade and clogged drain.  Therefore, dental floss produced from bioplastic that is 

biodegradable is interesting.  This study, guava leaf (Psidium guajava Linn.) was extracted and the antibacterial 

activity of the crude extract was evaluated agaist to both bacterial growth.  The results showed that the 

extraction of guava leaf was crude extract as 36±1.28% by dry weight. S. mutans and S. sanguinis were 

inhibited with 62 milligram per milliliter of the crude extract which was no significantly different with 

chlorohexidine.  The minimal inhibitory concentrations (MICs) agaist to S. mutans and S. sanguinis of extract 

were 2.5 and 5 milligram per milliliter, respectively. PLA dental floss dental (0.15 millimeter DI × 30 

centimeter) were immersed in 20 milliliter of 2 concentrations of guava leaf extract (31 and 62 milligram per 

milliliter) for 2 and 4 min.  The result revealed extracts content on PLA dental floss immersed for 2 and 4 min 

were no significantly different.  The PLA dental floss immersed in 31 milligram per milliliter of guava leaf 

extract, the PLA dental floss was coated by 0.0030 milligram per square centimeter of the extract and 0.02 

milligram per square centimeter of the quercetin on floss while.  The floss immersed in 62 milligram per 

milliliter of guava leaf extract was coated by 0.0069 and 0.07 milligram per square centimeter of extract and 

quercetin, respectively.  The PLA dental floss coated with 0.0069 milligram per square centimeter of extract 

showed more inhibited than the PLA dental floss with coated with 0.0030 milligram per square centimeter and 

control (PLA dental floss without extract).  The tensile strength, elongation and young’s modulus of the PLA 

dental floss with coated with 0.0069 milligram per square centimeter of guava leaf were showed 50.81±1.7 

GPa, 13.22±0.5% and 5.68±0.2 GPa, respectively.  These values were allowed by standard dental floss.  

Therefore, the PLA dental floss coated with guava leaf extract has been potential to be antibacterial agent foe 

dental products and been developed in further. 
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mutans ATCC 25175 ของสารสกดัใบฝร่ังดว้ยวธีิ Disc diffusion 
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(3) 

สารบัญตาราง (ต่อ) 

 

ตารางผนวกที่  หน้า 
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(4) 

สารบัญภาพ 

 

ภาพที ่

 

หน้า 
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ใยขดัฟัน PLA เคลือบสารสกดัใบฝร่ังความเขม้ขน้ 31 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 

(ค) และ เสน้ใยขดัฟัน PLA เคลือบสารสกดัใบฝร่ังความเขม้ขน้ 62 มิลลิกรัม
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ผลของเส้นใยขดัฟันจากพอลแิลกติกแอซิดเคลอืบสารสกดัจากใบฝร่ังต่อ  

Streptococcus mutans และ Streptococcus sanguinis 

 

Effect of the Guava Leaf Extract-coated Poly(Lactic Acid) Dental Floss on 

Streptococcus mutans and Streptococcus sanguinis 

 

คาํนํา 

 

ใบฝร่ัง (Psidium guajava Linn leaf)  จดัเป็นพชืสมุนไพรท่ีถูกใชใ้นการรักษาอาการต่างๆ 

จากตาํรับยาแผนโบราณระบุวา่ใบของฝร่ังมีฤทธ์ิในการช่วยดบักล่ินปาก บาํรุงเหงือกใหแ้ขง็แรง 

และมีฤทธ์ิในการยบัย ั้งแบคทีเรียที่เป็นสาเหตุของโรคฟันผ ุ(Limsong et al., 2004) การศึกษา

ทางพฤกษเคมีของใบฝร่ัง พบสารสาํคญัท่ีเป็นองคป์ระกอบสาํคญัไดแ้ก่ นํ้ ามนัหอมระเหยร้อยละ 

20 ซ่ึงประกอบดว้ยยจีูนอล (eugenol) แครีโอฟีลลีน (caryophyllene) ซินีออล (cineol) และ สาร

กลุ่มเทอร์พนีอยด ์(terpenoid) เช่น อลัฟาอมยัรีน (α-amyrin) และเบตา้อมยัรีน (β-amyrin) 

(Aunphak, 2000) สารกลุ่มเซสควเิทอร์พนี (sesqiterpene) เช่น ปากีสถาน (parkistan) เนอโรลิดอล 

(nerolidol) เบตา้-ไบโซโบลีน คารีโอฟิลลีน ออกไซด ์(β-bisobolene caryophyllene oxide) และ 

เบตา้-คารีโอฟิลลีน (β-caryophyllene) (Begum et al., 2002; 2004) สารกลุ่มฟลาโวนอยด ์

(flavoniod) เช่น เควยีซีทีน (quercetin) และ ไอโซเควยีซีทีน (isoquercetin) (Kandil, 1997; Lozoya, 

1994) และสารกลุ่มแทนนิน (tannin) เช่น กวาจาวนิ (guajavin) กวาวนิ เอ (guavin A) กวาวนิ บี 

(guavin B) แคทีคอล (catechol) และ ไลโมนีน (limonene) (สถาบนัวจิยัสมุนไพร, 2544; Begum et 

al., 2004) จากการศึกษาฤทธ์ิของสารสกดัจากใบฝร่ังที่กล่าวมาขา้งตน้ พบวา่ สารสกดัจากใบฝร่ังมี

ความสามารถในการตา้นการอกัเสบ ตา้นอนุมูลอิสระ ยบัย ั้งการก่อมะเร็ง เป็นสารตา้นการเกิดคราบ

จุลินทรีย ์ยบัย ั้งการเจริญของแบคทีเรียในช่องปาก และระงบักล่ินปากไดอี้กดว้ย (Razak and 

Rahim, 2003)  

 

จากสมบติัของใบฝร่ัง จะเห็นวา่สารสกดัใบฝร่ังมีศกัยภาพที่จะเป็นสารช่วยยบัย ั้งและ /หรือ

ลดปริมาณของแบคทีเรียที่ก่อใหเ้กิดคราบจุลินทรียใ์หล้ดลงได ้

 

คราบจุลินทรีย ์ (plaque) ที่ฟันเป็นสารอินทรีย ์ (organic matrix) ที่ประกอบดว้ยไกลโค -

โปรตีน(glycoprotein) ในนํ้ าลาย (saliva) พอลีแซคคาไรด ์(polysaccharide) ที่อยูน่อกเซลล ์และ 
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จุลินทรีย ์(bacteria) ในช่องปาก ซ่ึงเกาะติดที่ผวิฟัน (Wiggs and Lobprise, 1997) โดยจุลินทรียท์ี่มี

ส่วนในการสร้างคราบจุลินทรีย ์คือ Streptococcus mutans และ Streptococcus sanguinis ซ่ึงการ

สะสมของคราบจุลินทรีย ์เป็นตน้เหตุของการเกิดโรคในช่องปาก ดงันั้นการทาํใหแ้บคทีเรียใน 

ช่องปากถูกยบัย ั้งหรือลดปริมาณลง จะช่วยควบคุมกระบวนการเกิดคราบจุลินทรียไ์ด ้(Fejerskov, 

1997) 

 

การดูแลสุขภาพช่องปากที่ดีจาํเป็นตอ้งมีการกาํจดัคราบจุลินทรียอ์อกเป็นประจาํ การใช้

เสน้ใยขดัฟันเป็นวธีิหน่ึงที่สามารถกาํจดัเศษอาหารและคราบจุลินทรียท์ี่ติดอยูบ่ริเวณเหงือก 

เช่นเดียวกบัเศษอาหารที่ติดอยูร่ะหวา่งร่องฟัน ซ่ึงไม่สามารถกาํจดัออกไดด้ว้ยการแปรงฟัน แต่

สามารถกาํจดัออกไดด้ว้ยเสน้ใยขดัฟัน 

 

เสน้ใยขดัฟันในปัจจุบนัมกัผลิตจากเสน้ใยสงัเคราะห์ เช่น ไนลอน (nylon) พอลิเตตระ-

ฟลูออโรเอทิลีน (polytetrafluoroethylene, PTFE) หรือพอลิเตตระฟลูออโรเอทิลีนชนิดยดื 

(expanded polytetra-fluoroethylene, ePTFE) ซ่ึงเป็นเทอร์โมพลาสติกท่ีมีความเหนียว ยดืหยุน่ ผลิต

จากวตัถุดิบในอุตสาหกรรมปิโตรเคมีและอุตสาหกรรมต่อเน่ือง นาํมาสงัเคราะห์เป็นพอลิเมอร์ โดย

ทั้งหมดไม่สามารถสลายตวัไดโ้ดยง่ายดว้ยสภาวะปกติ ทาํใหเ้กิดปัญหาดา้นการกาํจดัวสัดุหลงัการ

ใชง้านแลว้ (ชาญชยั, 2554; LeGrade and Evazynajad, 2009)  ดงันั้นการพฒันาเสน้ใยขดัฟันโดย

การผลิตจากพอลิเมอร์ชีวภาพที่ยอ่ยสลายไดท้างชีวภาพจึงไดรั้บความสนใจ 

 

พอลิแลกติกแอซิด (Polylactic Acid; PLA) เป็นวสัดุพอลิเมอร์ชีวภาพชนิดหน่ึงที่มีสมบติั

เหมาะสมในการนาํมาทดแทนพลาสติกท่ีผลิตมาจากปิโตรเคมี เน่ืองจากยอ่ยสลายไดเ้องใน

ธรรมชาติ ผลิตไดจ้ากวตัถุดิบที่สร้างทดแทนใหม่ได ้และไม่เป็นพษิต่อส่ิงแวดลอ้ม (Sebastien et 

al., 2006) ดงันั้นในงานวจิยัน้ีจึงสนใจการผลิตเสน้ใยขดัฟันดว้ย PLA และเพิม่ประสิทธิภาพการ

ยบัย ั้งแบคทีเรียที่ก่อใหเ้กิดคราบจุลินทรีย ์ดว้ยการเคลือบเสน้ใยขดัฟันที่ผลิตได้ดว้ยสารสกดัจาก 

ใบฝร่ัง 
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วตัถุประสงค์ 

 

เพือ่ผลิตเสน้ใยขดัฟันจากพอลิแลกติกแอซิดเคลือบสารสกดัจากใบฝร่ัง เพือ่เพิม่

ประสิทธิภาพการยบัย ั้งแบคทีเรียที่ก่อใหเ้กิดคราบจุลินทรียท์ี่ถูกกาํจดัออกมา และเพิม่มูลค่าเสน้ใย-

ขดัฟันโดยมีวตัถุประสงคก์ารทดลองดงัต่อไปน้ี 

 

1.  เพือ่ศึกษาการยบัย ั้งแบคทีเรีย Streptococcus mutans และ Streptococcus sanguinis ซ่ึง

เป็นแบคทีเรียสาํคญัในคราบจุลินทรียข์องสารสกดัจากใบฝร่ัง 

 

2.  เพือ่ศึกษากระบวนการเคลือบสารสกดัจากใบฝร่ังบนเสน้ใยขดัฟันที่ผลิตจากพอลิแลก-

ติกแอซิด 

 

3.  ศึกษาสมบติัทางกายภาพของเสน้ใยขดัฟันที่ผลิตจากพอลิแลกติกแอซิดเคลือบสารสกดั

จากใบฝร่ัง 
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การตรวจเอกสาร 

 

1.  ฝร่ัง (Psidium guajava Linn.) 

 

ฝร่ัง (Psidium guajava Linn.) เป็นพชืที่ปลูกกนัทัว่ไปในประเทศไทย จดัเป็นพชืในวงศ ์

Myrtaceae สกุล Psidium มีช่ือสามญัคือ guava และ common guava (ชิดพงษ,์ 2544) ช่ือ

วทิยาศาสตร์คือ Psidium guajava Linn. (Nakasone and Paull, 1998) มีช่ือเรียกแตกต่างกนัไปตาม

ภูมิภาค ไดแ้ก่ มะมัน่ มะกว้ยกา มะกว้ย (ภาคเหนือ) บกัสีดา (ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ) ยา่หมู  

ยะหมู ยามู (ภาคใต)้  ฝร่ังเป็นพชืที่มีลกัษณะเป็นไมพุ้ม่ขนาดกลางสูงประมาณ 3-5 เมตร แตก

ก่ิงกา้นสาขามากมาย ใบเป็นใบเด่ียว หนาและแขง็ จดัเรียงตวัแบบตรงขา้ม ใบเป็นรูปวงรี  

ขอบขนาน มีความกวา้งประมาณ 3-8 เซนติเมตร ยาว 6-14 เซนติเมตร เสน้ใบเป็นร่างแหชดัเจน ผวิ

ใบมีสีเขียวอมเทา ดอกเป็นดอกเด่ียวหรือดอกช่อที่มีดอก 2-3 ดอก ออกที่ซอกใบ กลีบดอกสีขาว 

ร่วงง่าย เกสรตวัผูจ้าํนวนมาก รังไข่อยูต่ ํ่ากวา่ส่วนอ่ืนของดอก (inferior ovary) ผลเป็นผลดิบสีเขียว

และแขง็ รสฝาด ผลสุกมีสีเขียวอ่อนปนเหลือง น่ิม มีกล่ินเฉพาะ มีเมล็ดมาก เมล็ดเป็นสีนํ้ าตาล แขง็ 

ฝังอยูต่รงกลางของเน้ือผลที่มีสีขาว ฝร่ังขยายพนัธุโ์ดยการใชเ้มล็ด ฝร่ังมีหลายชนิด แต่ละชนิดมี

รูปร่างและขนาดแตกต่างกนัไป เป็นผลไมท้ี่นิยมรับประทานกนัโดยทัว่ไป (ภาพที่ 1) (พร้อมจิต, 

2532)  

 

 
 

ภาพที ่1  ลกัษณะของผลและใบของตน้ฝรั่ง 

 

ที่มา: สวนลุงเสถียร วนัที่ 15 สิงหาคม 2555 
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1.1  การปลูกและการเก็บเก่ียว 

 

ฝร่ังเป็นไมพ้ื้นเมืองเขตร้อน สามารถเติบโตในดินไดทุ้กชนิดและไม่จาํกดัพื้นที่การ

ปลูก อุณหภูมิที่เหมาะสมตั้งแต่เร่ิมการปลูก คือ 15-28 องศาเซลเซียส (จารุพนัธ ์และคณะ, 2543) จะ

เร่ิมใหผ้ลผลิตเม่ือปลูกไดป้ระมาณ 1 ปี เร่ิมออกดอกและเก็บเก่ียวฝร่ังในช่วงที่ใบสมบูรณ์ ใบไม่แก่

หรืออ่อนเกินไป ผลยงัอ่อนและผลแก่แต่ยงัไม่สุก ควรเก็บรักษาผลฝร่ังท่ีอุณหภูมิ 9-10 องศา-

เซลเซียส ความช้ืนสมัพทัธ ์90-95% ภายใตส้ภาวะน้ีเก็บผลฝร่ังไดน้านถึง 3 สปัดาห์ ฝร่ังใหผ้ลผลิต

ไดต้ลอดทั้งปี แต่ฤดูกาลที่ฝร่ังออกผลใหเ้ก็บเก่ียวไดม้ากที่สุด คือ เดือนมีนาคม-เดือนพฤษภาคม   

มีการผสมฝร่ังพนัธุใ์หม่ตามสภาวะแวดลอ้ม การขยายพนัธุนิ์ยมใชว้ธีิทาบกิ่งและตอนก่ิง (สมพร, 

2551; Chutipat, 2008) 

 

1.2  องคป์ระกอบทางเคมีในใบฝรั่ง 

 

การศึกษาทางพฤกษเคมีของใบฝร่ัง พบสารสาํคญัที่เป็นองคป์ระกอบสาํคญัไดแ้ก่ 

แอลฟ่า-ไพนีน (α-pinene) เบตา้-ไพนีน (β-pinene) ลิโมนีน (limonene) เมนทอล (menthol)  

เทอพนิีลอะซิเตต (terpenyl acetate) ไอโซโพรพลิแอลกอฮอล ์(isopropyl alcohol) ลองจิไซคลีน 

(longicyclene) คาร์โยฟิลลีน (caryophyllene) เบตา้-ไบซาโบลีน (β-bisabolene) ไคนนีออล (cineol) 

คารีโอฟิลลีนออกไซด ์(caryophyllene oxide) เบตา้-โคพานีน (β-copanene) ฟานีซีน (farnesene)  

ฮูมูลีน (humulene) ซีลินีน (selinene) คาร์ดินีน (cardinene) และเคอร์คูมีน (curcumene) (Li et al., 

1999; Zakaria, 1994) 

 

ฟลาโวนอยด ์(flavonoids) และซาโปนิน (saponins) ที่แยกไดจ้ากใบฝร่ังประกอบดว้ย

กรดโอลีเอโนอิก (oleanolic acid) (Arima and Danno, 2002) จากการจาํแนกชนิดพบ นีโรลิไดออล 

(Nerolidiol) เบตา้-ซิโตสเตอรอล (β-sitosterol) กรดเออร์โซลิก (ursolic acid) กรดคลาทีโกลิก 

(crategolic acid) และกรดกวัยาโวลิก (guayavolic acid) (Iwu, 1993) นอกจากน้ีใบยงัประกอบดว้ย

กรดไตรเตอพนิีก (triterpenic acid) ซ่ึงเป็นสารกลุ่มฟลาโวนอยด ์โดยเฉพาะอะวคูิลาริน 

(avicularin) และ 3-l-4-ไพราโนไซด ์(3-L-4-pyranoside) ที่มีสมบติัยบัย ั้งแบคทีเรียไดดี้ (Kamath et 

al., 2008) 

 

ใบฝร่ังมีนํ้ ามนั 6% เรซิน 3.15% แทนนิน 8.5% และสารอ่ืน ๆ เช่น ไขมนั เซลลูโลส 

คลอโรฟิลล ์และแร่ธาตุต่าง ๆ (Nadkarni, 1999)  
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Begum et al. (2002) ไดจ้าํแนกสารจากใบฝร่ังพบ กรดกวัวาโนอิก (guavanoic acid) 

กรดกวัวาโคยมูาริก (guavacoumaric acid) 2-แอลฟ่า-ไฮดรอกซียโูซริก (2α-hydroxyursolic acid) 

กรดจาโคยมูาริก (jacoumaric acid) กรดไอโซนีริโคยมูาริก (isoneriucoumaric acid) กรดอะซิเอติก 

(asiatic acid) กรดอิลีเลติฟอล-ดี (ilelatifol D) และเบตา้-ซิโตสเตอรอล-3-O-เบตา้-ดี กลูโคไพราโน-

ไซด ์(β-sittosterol-3-o-β-D-glucopyranoside) 

 

ใบแก่จะสะสมสารในกลุ่มฟลาโวนอยดท์ี่ความเขม้ขน้สูงสุด โดยจะพบในช่วงเดือน

กรกฎาคม ไดแ้ก่ ไมริซิติน (myricetin) (208.44 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) เควยีซีทีน (quercetin) 

(2883.08 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) ลูทีโอติน (luteolin) (51.22 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) และเคมฟีรอล 

(kaempferol) (97.25 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) (Vargas et al., 2006) ไตรเตอร์พนีอยด ์(triterpenoids)  

ที่พบมี 2 ชนิดคือ 2β-acetoxy-2α,3β-dihydroxyurs-12-en-28-oic acid (guavanoic acid; กรดกวัวา-

โนอิก) และ 2α,3β-dihydroxy-24-p-z-coumaroyloxyurs-12-en-28-oic acid (กรดกวัวาโคยรูามิก) 

อีกทั้งยงัพบสารประกอบอีก 6 ชนิดคือ กรด 2-แอลฟ่า-ไฮดรอกซียโูซลิก (2α-hydroxyursolic acid) 

กรดจาโคยมูาริก กรดไอโซนีริโคยมูาริก (isoneriucoumaric acid) กรดอะซิเอติก (asiatic acid) 

กรดอิลีเลติฟอล-ดี (ilelatifol D) และเบตา้-ซิโตสเตอรอล-3-O-เบตา้-ดี กลูโคไพราโนไซด ์ซ่ึง

สารประกอบดงักล่าวแยกไดจ้ากส่วนใบของฝร่ัง ในขณะท่ีใบฝร่ังสดจะพบสารกวัจาโวไลด์ 

(2α,3β-6β-,23-tetrahydroxyurs-12-en-28,20β-olide) และกรดกวัวาโนอิก (Gutierrez et al., 2008) 

 

1.3  สรรพคุณและการใชป้ระโยชน์ของใบฝรั่ง 

 

ใบฝร่ังมีสรรพคุณเป็นสมุนไพรรักษาโรค ใชรั้กษาอาการทอ้งเสีย ทอ้งเดินชนิดไม่

รุนแรง และไม่ไดเ้กิดจากการติดเช้ือ โดยนาํใบที่ไม่อ่อนเกินไป 10-12 ใบลา้งนํ้ าใหส้ะอาด ตากแหง้ 

หรือยา่งไฟพอเหลืองตม้กบันํ้ า 2 แกว้ ตม้เดือด 5-10 นาที ใชด่ื้มคร้ังละ คร่ึงแกว้ถึงหน่ึงแกว้ หรือใช้

ผลอ่อน ฝนกบันํ้ าปูนใส รับประทานเม่ือมีอาการทอ้งเสีย และใชร้ะงบักลิ่นปาก โดยใชใ้บสด 2-3 

ใบ ลา้งใหส้ะอาด นาํมาเคี้ยวแลว้อมไวป้ระมาณ 5 นาที นอกจากน้ียงัสามารถใชร้ะงบักล่ินในตูเ้ยน็ 

ตูก้บัขา้ว โดยนาํใบสด 10 ใบ ขยี้ บดใหช้ํ้า และวางไวใ้นตู ้(ชิดพงษ,์ 2544; พร้อมจิต, 2532) 

 

1.4  การสกดัสารสาํคญัจากใบฝร่ัง 

 

การสกดัสารสาํคญัจากพชืทาํไดห้ลายวธีิ ขึ้นอยูก่บัชนิดของสารท่ีสกดั สมบติัของ

สารในการทนต่อความร้อน ชนิดของตวัทาํละลายท่ีใช ้ ตวัทาํละลายที่เหมาะสมควรเป็น 
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ตวัทาํละลายที่ละลายสารที่ตอ้งการสกดัไดดี้พอ ไม่ระเหยง่ายหรือยากเกินไป ไม่ทาํปฏิกิริยากบัสาร

ที่ตอ้งการสกดั ไม่เป็นพษิ และราคาไม่แพง 

 

ตวัทาํละลายจดัเรียงตามลาํดบัความมีขั้วจากนอ้ยไปหามากได ้ดงัน้ี ไซโคลเฮกเซน 

(cyclohexane) คาร์บอนเตตระคลอไรด ์(carbon tetrachloride) เบนซีน (benzene) อีเธอร์ (ether) 

คลอโรฟอร์ม (chloroform) อะซิโตน (acetone) เอทิลอะซิเตต (ethyl acetate) เอทานอล (ethanol)  

เมทานอล (methanol) นํ้ า กรดและด่าง ตวัทาํละลายที่ใชม้ากไดแ้ก่ คลอโรฟอร์ม อีเธอร์ เฮกเซน 

และแอลกอฮอล ์ แอลกอฮอลท์ี่ใชม้ากคือ เมทานอล และเอทานอล เน่ืองจากมีความสามารถในการ

ละลายกวา้งมากและยงัใชท้าํละลายเอนไซมใ์นพชืดว้ย (วนัดี, 2539) นอกจากน้ีตวัทาํละลายต่าง

ชนิดกนั มีความสามารถในการสกดัสารออกมาไดเ้หมือนหรือแตกต่างกนั แสดงในตารางท่ี 1 

 

การสกดัสารสาํคญัจากสมุนไพรดว้ยตวัทาํละลาย สามารถทาํได ้3 วธีิ คือ  

 

1.  Maceration เป็นวธีิที่นิยมใชก้นัมากที่สุด โดยเลือกตวัทาํละลายที่เหมาะสมกบั 

สารในพชืสมุนไพร แลว้นาํสมุนไพรไปแช่ในภาชนะที่ปิด เขยา่ และแช่ไวอ้ยา่งนอ้ย 2-7 วนั 

จากนั้นกรองเอาสารสกดัออกมาจากกากสมุนไพรใหไ้ดม้ากท่ีสุด นาํสารสกดัที่ไดม้าระเหย 

ตวัทาํละลายออก แลว้จึงนาํสารสกดัที่ไดไ้ปใชป้ระโยชน์ต่อวธีิน้ีมีขอ้ดีคือ สารสกดัจะไม่ถูกความ

ร้อนทาํใหโ้อกาสในการสลายตวัของสารสกดัลดลง ขอ้เสียของวธีิน้ีคือจะส้ินเปลืองตวัทาํละลาย

มาก  

 

2.  Percolation เป็นวธีิการสกดัสารสาํคญัจากพชืสมุนไพรโดยการปล่อยใหต้วัทาํ-

ละลายไหลผา่นผงสมุนไพรอยา่งชา้ๆ พร้อมกบัละลายสารสาํคญัออกจากสมุนไพรออกมา และเติม

ตวัทาํละลายใหม่เขา้แทนที่ตลอดเวลา สงัเกตสีของสารสาํคญัท่ีไหลออกมา ถา้สารสาํคญัหมดจะมีสี

ซีดจาง 
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ตารางที่ 1  ตวัทาํละลายที่ใชใ้นการสกดัสารประกอบต่างๆ 

 

Water Ethanol Methanol Chloroform Dichloromethanol Ether Acetone 

Anthocyanis Tannins Terpeniods Terpeniods Terpeniods Alkaloids Flavonoids 

Starchs Polyphenols Saponins Flavonoids  Terpeniods  

Tannins Polyacetylenes Tannins   Coumarins  

Saponins Flavonoids Polyphenols   Fatty acids  

Terpenoids Terpeniods Xanthoxylin     

Polypeptides Sterols Totarol     

Lectins Alkaliods Quassiniods     

 Propolis Lactones     

  Flavononids     

  Phenones     

 
ที่มา: Cowan (1999) 

   8 
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3.  Soxhlet extraction เป็นวธีิท่ีใชค้วามร้อนในการสกดัและตอ้งอาศยัการควบแน่น

เขา้ช่วย เป็นวธีิการสกดัแบบต่อเน่ือง จึงไม่เหมาะกบัการสกดัสารจากพชืสมุนไพรที่มีสารที่ระเหย

ง่ายเป็นองคป์ระกอบ วธีิการสกดัแบบต่อเน่ืองน้ีเหมาะสาํหรับการสกดัสารองคป์ระกอบที่ทนต่อ

ความร้อน และใชต้วัทาํละลายนอ้ยไม่ส้ินเปลือง 

 

Okeke et al. (2001) พบวา่การใชเ้อทานอล นํ้ าเยน็และนํ้ าร้อน เป็นตวัทาํละลายใน

การสกดัสารตา้นจุลินทรียช์นิดต่างๆในราก Landolphia owerrience พบวา่สารประกอบที่ถูกสกดั

ออกมาเป็นสารชนิดเดียวกนั แต่ปริมาณความเขม้ขน้ของสารแต่ละชนิดมีความแตกต่างกนัใน 

ตวัทาํละลายแต่ละชนิดและแต่ละส่วนของพชื ซ่ึงทาํใหป้ระสิทธิภาพในการยบัย ั้งจุลินทรียแ์ตกต่าง

กนัเน่ืองจากสารประกอบต่างๆจากพชื เช่น อลัคาลอยด ์แทนนิน ซาโปนิน สเตรียรอยดลั 

(steroidal) ไกลโคเจน (glycogen) คาร์ดิแอค (cardiac) และไซนากิเนติก ไกลโคไซด ์(cynagenetic 

glycosides) มีความสมัพนัธก์นัในการยบัย ั้งจุลินทรีย ์

 

อภิราม และ มณฑล (2545) ศึกษาฤทธ์ิในการยบัย ั้งการเจริญและทาํลาย Candida 

albicans และ Cryptococcus neoformans ของสารสกดันํ้ าหรือเอทานอลของสมุนไพร 5 ชนิด ไดแ้ก่ 

ข่าเล็ก กระชาย ใบฝรั่ง บวับก และกลว้ยนํ้ าวา้ดิบ ดว้ยวิธี Broth microdilution method พบวา่สาร

สกดัสมุนไพรทุกชนิดที่สกดัดว้ยเอทนอล 95% มีประสิทธิภาพในการยบัย ั้งการเจริญและทาํลาย

จุลินทรียท์ั้ง 2 ชนิด ไดดี้กวา่สารสกดัสมุนไพรที่สกดัดว้ยนํ้ า  

 

เพชรรัตน์ และคณะ (2535) ไดศึ้กษาผลของสารสกดัใบฝร่ังและโพธ์ิต่อแบคทีเรียใน

ช่องปาก โดยใช ้Streptococcus mutans Aggregatibacter actinomycetemcomitans และ 

Porphyromonas gingivalis พบวา่สารสกดัจากนํ้ าของใบฝร่ังไม่มีผลในการยบัย ั้งการเจริญของ

แบคทีเรียที่ใชท้ดสอบ ในขณะที่สารสกดัเฮกเซนของใบฝร่ังสามารถยบัย ั้งการเจริญ S. mutans และ 

P. gingivalis ที่ดีที่สุดคือสารสกดัจากเมทิลีนคลอไรด ์และเอทานอลของใบฝรั่ง ที่สามารถยบัย ั้งการ

เจริญของแบคทีเรียทั้งสามชนิด สรุปวา่สารสกดัจากใบฝร่ังในเมทิลีนคลอไรด ์และเอทานอลน่าจะ

มีศกัยภาพในการป้องกนัโรคในช่องปากได ้

 

Jaiarj et al. (1999) พบวา่สารสกดันํ้ า สารสกดัเอทานอล และสารสกดัคลอโรฟอร์ม

ของใบฝร่ังมีผลยบัย ั้งการเจริญของเช้ือ Staphylococcus aureus และ Streptococcus agalactiae 
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1.4.1  สารสาํคญัในพชืที่มีฤทธ์ิในการยบัย ั้งจุลินทรีย ์

 

พชืเกือบทั้งหมดมีความสามารถจาํกดัในการผลิตสารอะโรมาติก (aromatic) 

และสารอะโรมาติกที่พชืผลิตขึ้นทั้งหมดเป็น ฟีนอล (phenol) หรือ ออกซิเจนซบัสติติท เดอริเวทีพ 

(oxygen-substituted derivatives) ซ่ึงพบสารทุติยภูมิมากถึง 12,000 ชนิด โดยพชืสร้างสารดงักล่าว

เพือ่กลไกในการป้องกนัตวัเองจากการทาํลายของจุลินทรีย ์แมลง และพวกสตัวก์ินพชื กลุ่ม

สารสาํคญัในพชืที่มีฤทธ์ิตา้นจุลินทรีย ์ไดแ้ก่ ฟีนอลิค (phenolic) และพอลีฟีนอล (simple-

phenolics) กรดฟีนอลิค (phenolic acid) ควโินน (quinones) ฟลาโวน ฟลาโวนอยด ์(Flavonoids) 

ฟลาโวโนน (flavonols) แทนนิน คูมาริน (coumarins) อลัคาลอยด ์เลคติน (lectins) และพอลีเปป-

ไทด ์(polypeptides) ความสามารถในการยบัย ั้งจุลินทรียข์องสารสาํคญัแต่ละชนิดจะแตกต่างกนั 

(วนัดี, 2539)  

 

Cos et al. (2006) ไดอ้ธิบายเกณฑท์ี่จาํกดัในการประเมินประสิทธิภาพการ

ยบัย ั้งการอกัเสบ ของผลิตภณัฑจ์ากธรรมชาติ พบวา่ควรมีระดบั Minimum Inhibitory 

Concentration (MIC) ของสารสกดันอ้ยกวา่ 100 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ซ่ึงช้ีใหเ้ห็นถึงการออก

ฤทธ์ิทางชีวภาพของสารสกดัจากธรรมชาติในผลิตภณัฑ ์ในหลาย ๆ งานวจิยัจะมีการเปรียบเทียบถึง

ความสามารถในการยบัย ั้งแบคทีเรียของสารสกดักบัสารท่ีใชใ้นดา้นทนัตกรรม เช่น คลอเฮกซิดีน 

(chlorhexidine) และไตรโคลแซน (triclosan) เพือ่ตรวจหาประสิทธิภาพของสารสกดั โดย MIC 

ของ chlorhexidine คือประมาณ 1 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ในขณะท่ี MIC ของ triclosan มีค่า 0.1-

20 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร จากเกณฑด์า้นล่างสารสกดัมีค่า MIC นอ้ยกวา่หรือเท่ากบั 100 

ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร และสารพฤกษเคมีที่แยกไดมี้ค่า MIC นอ้ยกวา่หรือเท่ากบั 20 มิลลิกรัมต่อ

มิลลิลิตร ซ่ึงอาจมีประโยชน์ต่อการใชใ้นการพฒันาผลิตภณัฑย์บัย ั้งการติดเช้ือในช่องปาก ค่า MIC 

เหล่าน้ีแสดงในตารางที่ 2 และมีการใชง้านเฉพาะเพือ่ป้องกนัและรักษาอาการติดเช้ือในปาก เช่น 

สมบติัการยบัย ั้งแบคทีเรียหรือสมบติัยบัย ั้งการก่อคราบจุลินทรีย ์ประสิทธิภาพของสารสกดัจากพชื

และสารพฤกษเคมีที่ใชเ้ป็นสารยบัย ั้งจุลินทรียใ์นช่องปาก 
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ตารางที่ 2  ประสิทธิภาพของสารสกดัจากพชืและสารพฤกษเคมีที่ใชเ้ป็นสารยบัย ั้งจุลินทรียใ์นช่อง  

                  ปาก 

 

Extract (solvent) MIC a Phytochemical (class) MIC a  

Propolis (ethanol) 2.0-64.0 Macrocarpals A,B,C 

(terpenes) 

0.5-1.0 

Mikania laevigata (ethanol) 12.5-100.0 Bakuchiol (terpene) 1.0-4.0 

Mikania glomerate (ethanol) 12.5-100.0 Erycristagallin (flavonoid) 1.6-6.3 

Drosera peltata (chloroform) 15.6-31.3 Beta acid 2.0 

Helichrysum italicum (ethanol) 31.3-62.5 Xanthorrhizol (terpenes) 2.0-4.0 

Coptidis rhizoma (water) 31.0-250.0 Artocarpin (flavonoid) 3.1-12.5 

Piper cubeba  

(aqueous ethanol) 

90.0-200.0 Artocarpesin (flavonoid) 3.1-12.5 

  Macelignan (flavonoid) 3.9 

  Catechol (phenolic) 6.5 

  Kuwanon G (flavonoid) 8.0 

  Xanthohumol (flavonoid) 12.5 

  Tetra iso-apha acid 12.5 

  Berberine (alkaloid) 13.0-20.0 

  Compound 2b (terpene) 15.6 

  Chlorhexidinec 1.0 

  Triclosanc 0.1-20.0 

 

หมายเหตุ   aMinimum inhibitory concentration (MIC) (ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 1); b18-β-d-3’,6’-

diacetoxyglucopyranosyl-ent-kaur-16-ene; cค่า MIC ของ chlorhexidine และ triclosan 

ที่มา: ดดัแปลงจาก Palombo (2011) 
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สารสกดัจากใบฝร่ังมีสมบติัทางยา สามารถตา้นการอกัเสบ ตา้นอนุมูลอิสระ ยบัย ั้งการก่อ

มะเร็ง เป็นสารตา้นการเกิดคราบจุลินทรีย ์ยบัย ั้งการเจริญของแบคทีเรียในช่องปาก และระงบักล่ิน

ปากได ้(Razak and Rahim, 2003) 

 
Razak (2011) ศึกษาการใชใ้บพลูและใบฝรั่งรักษาสุขภาพช่องปาก โดยใช้ Streptococcus 

sanguinis, Streptococcus mitis และ Actinomyces sp.  ที่ก่อใหเ้กิดคราบจุลินทรียเ์ป็นจุลินทรีย์

ทดสอบ พบวา่สารสกดัของใบพลู และใบฝร่ัง ที่มีความเขม้ขน้ตํ่าสุดที่สามารถใชใ้นการยบัย ั้งการ

เจริญของจุลินทรีย ์ในช่วง 2.61 ถึง 4.69 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร และมีค่าของสารพษิ (toxicity 

values) LC50 และ EC50 ของสารสกดัจากใบพลู และใบฝร่ังอยูท่ี่ 9.25 และ 11.5 มิลลิกรัมต่อลิตร 

ตามลาํดบั สามารถลดการเขา้เกาะของแบคทีเรียบนผวิฟัน ยบัย ั้งการเจริญและการเพิม่จาํนวนของ

จุลินทรียบ์นผวิฟัน รวมถึงสามารถยบัย ั้งการเกิดคราบจุลินทรียไ์ดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 

 

Razak et al. (2009) ศึกษาความสามารถของสารสกดัใบพลูและใบฝร่ังต่อการยบัย ั้งการ

เจริญของ S. sanguinis, S. mitis และ Actinomyces sp. ที่ก่อใหเ้กิดคราบจุลินทรีย ์โดยเล้ียงใน Brain 

Heart Infusion (BHI) ที่มีสารสกดัใบพลูเขม้ขน้ 4 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร พบวา่ค่าการเปล่ียนของ 

doubling time ของ S. sanguinis, S. mitis เพิม่ขึ้น 12 และ 10 เท่า ตามลาํดบั และความเขม้ขนั

เดียวกนั สารสกดัจากใบฝร่ัง ทาํใหค้่าการเปล่ียนของ doubling time ของ S. sanguinis และ S. mitis 

เพิม่ขึ้น 1.8 และ 2.6 เท่า ตามลาํดบั แต่มีผลต่อ Actinomyces sp. ตํ่ากวา่มาก  

 

จุทาทิพย ์(2549) ศึกษายาเม็ดเคี้ยวจากสารสกดัใบฝร่ังในการยบัย ั้งฟันผจุาก Streptococcus 

mutans และแบคทีเรียในช่องปากชนิดอ่ืนๆ พบวา่สารสกดัจากใบฝร่ังสกดัดว้ยนํ้ า มีค่า MIC และ 

MBC ของสารสกดัใบฝร่ังต่อ Streptococcus mutans มีค่าเท่ากบั 5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ซ่ึงค่า MIC 

และ MBC ของสารสกดัใบฝร่ังต่อแบคทีเรียในช่องปากมีค่าเท่ากบั 1.25 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร  

 

ศิริพร และคณะ (2549) ศึกษาสารตา้นอนุมูลอิสระจากสมุนไพรไทย พบวา่สารบริสุทธ์ิที่

แยกไดจ้ากใบฝร่ังดว้ยวธีิคอลมัน์โครมาโทกราฟฟี คือ quercetin morin และ quercetin-3-o-

glucopyranoside เม่ือศึกษาเปรียบเทียบฤทธ์ิตา้นออกซิเดชนัของสารทั้ง 3 ชนิด พบวา่ quercetin มี

ฤทธ์ิตา้นออกซิเดชนัสูงที่สุด โดยใหค้่า TEAC, IC50 และ EC เป็น 24.19+0.06 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร

, 1.20+0.02 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร และ 35.64+0.24 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ตามลาํดบั 
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Razak et al. (2006) รายงานประสิทธิภาพการยบัย ั้งการเกิดคราบจุลินทรียข์องฟลาโวนอยด์

ในใบฝร่ัง โดยศึกษาการยบัย ั้งการเจริญของแบคทีเรียหลายชนิดที่พบในช่องปาก ไดแ้ก่ S. mutans, 

S. sanguinis และ Actinomyces sp. พบวา่สารออกฤทธ์ิของสารสกดัเมทานอลจากใบฝร่ังที่ไดค้ือ 

quercetin-3-O-α-L-arabinopyranoside หรือ guaijaverin ซ่ึงมีค่า MIC เท่ากบั 2-4 มิลลิกรัมต่อ

มิลลิลิตร และพบวา่ที่ความเขม้ขน้ระดบั MIC ของ guaijaverin สามารถยบัย ั้งการผลิตกรดของ

แบคทีเรียได ้ 

 

Prabu (2006) พบวา่ guaijaverin  ซ่ึงเป็นสารประกอบฟลาโวนอยด ์ในใบฝร่ังมีศกัยภาพใน

การยบัย ั้งการเกิดคราบจุลินทรีย ์เน่ืองจากสามารถยบัย ั้งการเจริญของ S. mutans ซ่ึงเป็นแบคทีเรียที่

สามารถสร้างคราบจุลินทรียไ์ด ้(plaque-forming bacterium) 

 

Sacchetti et al. (2005) พบวา่นํ้ ามนัหอมระเหยจากใบฝรั่งมีฤทธ์ิตา้นยสีตห์ลายชนิด เช่น 

Candida albicans, Rhodotorula glutinis และ Saccharomyces cerevisiae โดยมีค่า MIC เท่ากบั 

0.14, 0.09 และ 0.09 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ตามลาํดบั  

 

Razak et al. (2003) ศึกษาผลของสารสกดัจากใบพลูและใบฝร่ังต่อการฟอร์มตวัของคราบ

จุลินทรียใ์นช่องปาก ที่ทดสอบบนผวิแกว้ที่เคลือบดว้ยนํ้ าลาย พบวา่สารสกดัจากใบฝร่ัง สามารถ

ยบัย ั้งการเขา้เกาะของ S. sanguinis 5.5% และ Actinomyces sp. 10% ไดดี้กวา่สายพนัธุอ่ื์นเพยีง

เล็กนอ้ย โดยสมบติัความไม่ชอบนํ้ าของแบคทีเรียถือเป็นปัจจยัสาํคญัท่ีมีผลต่อการเขา้เกาะของ

แบคทีเรียในช่องปาก ดงันั้น สารสกดัจากพชืที่สามารถยบัย ั้งกิจกรรมการเขา้เกาะของแบคทีเรียมีผล

ต่อพนัธะที่ไม่ชอบนํ้ าระหวา่งแบคทีเรียกบัผวิแกว้ที่เคลือบดว้ยนํ้ าลาย 

 

Razak (2003) พบวา่สารสกดันํ้ าของใบฝร่ังที่เพาะปลูกในประเทศมาเลเซียสามารถลด

สมบติัไม่ชอบนํ้ าของแบคทีเรีย ลดการยดึเกาะของแบคทีเรีย S. mitis, S. sanguinis และ 

Actinomyces sp. ซ่ึงเป็นแบคทีเรียบุกเบิกในการเกิดแผน่คราบจุลินทรียบ์นผวิแกว้เคลือบนํ้ าลาย 

แบคทีเรียทั้งสามสายพนัธุเ์ป็นแบคทีเรียที่ผนงัเซลลมี์สมบติัไม่ชอบนํ้ ามาก (strong hydrophobicity) 

และจากสมบติัความไม่ชอบนํ้ า จึงเป็นปัจจยัสาํคญัปัจจยัหน่ึงในกลไกการยดึเกาะ 

 

Adblrahim (2002) พบวา่สารสกดัจากใบฝร่ังมีฤทธ์ิยบัย ั้งการเจริญของจุลินทรีย ์Neisseria 

spp., Staphylococcus spp. และ Streptococcus viridians อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ซ่ึงแบคทีเรีย

ดงักล่าวเป็นแบคทีเรียทัว่ไปที่พบไดใ้นช่องปาก  
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Arima et al. (2002) ไดท้าํการสกดั และแยกสารบริสทุธ์ิของใบฝรั่ง พบสารฟลาโวนอยด์

ไกลโคไซด ์(flavonoid glycoside) 2 ชนิดคือ morin-3-O-β-L-lyxopyranorel และ morin-3-O-β-L-

arabopyranoside สารทั้งสองชนิดมีฤทธ์ิเป็นสารตา้นจุลินทรีย ์(antibacterial compounds) โดยสาร

ทั้ง 2 ชนิดน้ีมีค่า MIC ต่อเช้ือ Salmonella enteritidis เท่ากบั 200 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร เท่ากนั 

และมีค่า MIC ของใบฝร่ังต่อเช้ือ Bacillus cereus มีค่า 250 และ 300 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 

ตามลาํดบั 
 

Dutta et al. (2000) พบวา่สารสกดัเอทานอลของใบฝร่ังสามารถฆ่าเช้ือราท่ีทาํใหเ้กิดโรค

ผวิหนงัไดห้ลายชนิด ไดแ้ก่ Trichophyton tonsure, Trichophyton rubrum, Trichosporon beigelii, 

Microsporum fulvum, M. gyseum และมีฤทธ์ิยบัย ั้ง Candida albicans 

 

เพชรรัตน์ และคณะ (2536) รายงานวา่สารสกดัจากใบฝร่ัง สามารถยบัย ั้งการเจริญ  

S. mutans, Bacteroides gingivalis และ Actinobacillus actinomycetemcomitans ได ้และจากการ

ทดลองใชน้ํ้ ายาบว้นปากที่ผสมสารสกดัจากใบฝร่ังในมุนษย ์พบวา่ สามารถลดการอกัเสบของ

เหงือก การเกิดคราบจุลินทรีย ์และบริเวณที่มีความรุนแรงของโรคได ้

 

Mishra and Misra (1981) ไดร้ายงานวา่แทนนินเป็นสารออกฤทธ์ิในการตา้นจุลินทรีย ์

เน่ืองจากสามารถจบักบัโปรตีนและยบัย ั้งปฏิกิริยาหลายชนิดทาํใหโ้ปรตีนตกตะกอน  นอกจากน้ี

แทนนินเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระ และสารตา้นออกซิเดชนั ลดการหดเกร็งของกลา้มเน้ือเรียบ ช่วย

ลดระดบัแคลเซียมระหวางเซลล ์และทาํใหก้ลา้มเน้ือคลายตวั (Tona et al., 1999) 

 

2.  คราบจุลินทรีย์ในช่องปาก (Dental plaque) 

 

2.1  จุลินทรียใ์นช่องปาก และคราบจุลินทรีย ์

 

คราบจุลินทรีย ์หมายถึง แผน่คราบที่มีจุลินทรียเ์ป็นส่วนประกอบที่สาํคญั จุลินทรีย์

รวมกนัอยูใ่นรูปของไบโอฟิลม์ (biofilm) มีลกัษณะนุ่ม หนืด สะสมอยูบ่นตวัฟันหรือพื้นผวิของ

วสัดุที่มีความแขง็ (hard surface) ในช่องปาก สามารถจาํแนกไดก้วา้งๆ โดยอาศยัตาํแหน่งของ

เหงือกเป็นตวักาํหนด ไดแ้ก่ คราบจุลินทรียเ์หนือเหงือก (Supragingival plaque) พบไดใ้นตาํแหน่ง

เหนือเหงือก และ คราบจุลินทรียใ์ตเ้หงือก (Subgingival plaque) พบในตาํแหน่งขอบเหงือก โดยจะ

อยูร่ะหวา่งฟัน หรือผวิรากฟันกบั gingival sulcular tissue (Carranza’s, 2006; Rose et al., 2004) 



15 

ส่วนประกอบของจุลินทรียช์นิดต่างๆ ที่พบไดต้ามปกติในช่องปากขึ้นกบัลกัษณะ

สภาพแวดลอ้มและคุณสมบติัภายในปาก  จุลินทรียใ์นคราบจุลินทรียส่์วนใหญ่จะเป็นแบคทีเรีย ที่

สาํคญัไดแ้ก่ สเตรปโตคอกคสั (Streptococcus) แอคติโนมยัซิส (Actinomyces) ไนเซอเรีย 

(Neisseria) และแบคทีรอยด ์(Bacteroids) แต่ละกลุ่มมีหลายสายพนัธุ ์คราบจุลินทรียป์ระกอบดว้ย

แบคทีเรียประมาณ 70-80% (พวงเพช็ร, 2536)  

 

คราบจุลินทรียเ์ร่ิมจากการเกิดเพลลิเคิล (pellicle formation) เร่ิมภายหลงัทาํความ

สะอาดฟัน 2-3 นาที เม่ือผวิฟันสมัผสันํ้ าลายซ่ึงมีสารไกลโคโปรตีน พอลีเปปไทด ์(polypeptides) 

และไขมนัจะถูกฟันดูดซบั เพลลิเคิล มีลกัษณะเป็นแผน่ฟิลม์บางๆ ขนาด 0.1-0.8 มิลลิเมตร ซ่ึงจะ

พบมากที่ขอบเหงือก ส่วนการสร้างแผน่คราบจุลินทรียเ์ร่ิมแรกจะมีการเกาะติดของจุลินทรียแ์กรม

บวกที่เพลลิเคิลที่อยูบ่นผวิฟันก่อนพฒันาเป็นแผน่คราบจุลินทรีย ์เกิดปฏิกิริยาการรวมตวัทาํใหเ้กิด

คราบจุลินทรีย ์(กาญจนา, 2547)  แบคทีเรียที่พบมากที่สุดในคราบจุลินทรียค์ือ กลุ่ม Streptococcus 

ไดแ้ก่ Streptococcus mutans และ Streptococcus sanguinis สามารถผลิตกรดในคราบจุลินทรียไ์ด ้

และเป็นตวัที่ทาํใหเ้กิดโรคช่องปากที่สาํคญั ซ่ึงสดัส่วนของแบคทีเรียในคราบจุลินทรียจ์ะแตกต่าง

กนั ตามความเก่าของคราบจุลินทรีย ์และตาํแหน่งที่คราบจุลินทรียเ์ติบโต (กรณิช และ ชชัวาล, 

2549) 

 

Streptococcus ที่พบในช่องปากเป็นแบคทีเรียแกรมบวก ชนิด Facultative anaerobe 

เซลลรู์ปร่างทรงกลมหรือรูปไข่ อยูก่นัเป็นคู่ หรือต่อกนัเป็นลูกโซ่ บางชนิดอาจอยูก่นัแบบ 4 เซลล ์

เรียงซอ้นกนัเป็นคู่ ส่วนใหญ่ไม่เคล่ือนท่ี ไม่สร้างเอนโดสปอร์ ขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางนอ้ยกวา่ 2 

ไมโครเมตร เป็น chemoorganotroph มีเมตาโบลิซึมเป็นแบบ fermentation ผลลพัธจ์าก

กระบวนการ fermentation สารพวกคาร์โบไฮเดรค จะไดก้รดแลคติก กรดอะซิติก กรดฟอร์มิค  

เอทานอล และคาร์บอนไดออกไซด ์(Hamada, 1980)  

 

คราบจุลินทรียท์ี่เกิดขึ้นเป็นสาเหตุทาํใหเ้กิดโรคฟันผแุละโรคปริทนัต ์เม่ือรับประทาน

อาหาร คราบจุลินทรียจ์ะใชน้ํ้ าตาลจากอาหารสร้างกรดและสารพษิ กรดที่คราบจุลินทรียส์ร้างขึ้นจะ

ทาํลายสารเคลือบฟัน ทาํใหฟั้นผ ุและสารพษิจะทาํใหเ้หงือกอกัเสบ เป็นสาเหตุของโรคปริทนัต ์ถา้

ไม่กาํจดัคราบจุลินทรียโ์ดยการทาํความสะอาดฟัน และเหงือกอยา่งดีทุกวนั คราบจุลินทรียบ์นตวั

ฟันจะเพิม่มากขึ้น ทาํใหแ้คลเซียมตกตะกอน และแขง็ตวั เรียกวา่ หินนํ้ าลาย (calculus) (ประจินต,์ 

2555) 
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ตารางที่ 3  แบคทีเรียที่ก่อใหเ้กิด plaque, dental caies, gingivitis และ periodontitis ที่พบมาก 

 

 Bacterium Plaque Dental caies Gingivitis Periodontitis 

Streptococcus sanguinis ++ ++ ++ + 

S. mutans ++ ++ 0 0 

S. salivarius 0 0 0 0 

Actinomyces viscosis + + ++ + 

A. israelii + + ++ ++ 

Lactobacillus sp. + + 0 0 

Propionibacterium acnes 0 + + ++ 

Bacteroides sp. 0 0 + ++ 

Selenomonas sputagena 0 0 + ++ 

Large spirochetes 0 0 0 ++ 

 

หมายเหตุ ++  =  Frequently encountered in high proportions 

      +  =  Frequently encountered in low to moderate proportions 

      0  =  Sometimes encountered in low proportions or not detectable 

ที่มา: Todar (2002) 

 

2.4.2  ปัจจยัที่ทาํใหเ้กิดคราบจุลินทรีย ์

 

ปัจจยัที่ทาํใหค้ราบจุลินทรียเ์กิดการสะสมไดม้ากนอ้ยบนตาํแหน่งของซ่ีฟัน

ต่างๆนั้น ประกอบดว้ยลกัษณะของการจดัเรียงตวัของฟันบนขากรรไกร ระยะห่างจากรูเปิดของ

ต่อมนํ้ าลาย ลกัษณะของผวิฟัน และลกัษณะทางกายวภิาคของฟัน (คณะทนัตแพทยศ์าสตร์ 

มหาวทิยาลยัเชียงใหม่, 2011)  ดงันั้น การกาํจดัหรือการควบคุมไม่ใหเ้กิดแผน่คราบจุลินทรีย ์จึงเป็น

วธีิที่มีประสิทธิภาพที่สุด  

 

2.4.3  การกาํจดัคราบจุลินทรีย ์

 

 การกาํจดัคราบจุลินทรียแ์บ่งออกไดเ้ป็น 3 วธีิคือ การกาํจดัโดยทางกายภาพ 

การกาํจดัโดยใชส้ารเคมี และการกาํจดัโดยใชย้าตา้นจุลินทรีย ์(พวงเพช็ร, 2536) 
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(1)  การกาํจดัโดยทางกายภาพ (mechanical means) เป็นวธีิที่ดีที่สุดในปัจจุบนั 

ไดแ้ก่ การบว้นปากดว้ยนํ้ า การแปรงฟัน (toothbrushing) การใชเ้คร่ืองฉีดนํ้ า (water jet device) การ

ใชไ้มจ้ิ้มฟัน และ เสน้ใยขดัฟัน (toothpick and dental floss) การขดูหินนํ้ าลาย (dental prophylaxis) 

การขดัฟัน (polishing) 

 

(2)  การกาํจดัโดยใชส้ารเคมี การเลือกสารเคมีควรเป็นสารท่ีไม่ระคายเคืองต่อ

เน้ือเยือ่ในปาก และไม่เป็นอนัตรายต่อฟัน สารเคมีส่วนมากท่ีใชใ้นปัจจุบนัไดแ้ก่ ยาระงบัเช้ือและ

ยาลา้งเช้ือ (antiseptics and disinfectants) สารเคมีที่ยอมรับและใชก้นัมากคือ คลอเฮกซิดีน 

(chlorhexidine) ฟินอล (phenol) สารลดความตึงผวิ ประเภท quaternary ammonium compound 

เป็นตน้  การเตรียมเคมีเพือ่ใชใ้นการลดคราบจุลินทรียผ์ลิตไดห้ลายรูปแบบ เช่น ยาบว้นปาก 

(mouthwash) ยาสีฟัน (toothwash) และยาทาเฉพาะที่ (topical agents) ซ่ึงอาจเป็นนํ้ า เจล หรือครีม 

(paste)  

 

(3)  การกาํจดัโดยใชย้าตา้นจุลินทรีย ์(antimicrobials) วธีิน้ีมีขอ้จาํกดัในการใช ้

โดยการใชย้าตา้นจุลินทรียช่์วยยบัย ั้งหรือทาํลายแบคทีเรีย แต่ไม่ไดเ้ป็นการกาํจดัคราบจุลินทรียท์ี่มี

อยูใ่หอ้อกไป อยา่งไรก็ตามโรคฟันผแุละโรคเหงือกเป็นโรคท่ีเกิดขึ้นไดต้ลอดเวลา ทาํใหต้อ้งใชย้า

ติดต่อกนัเป็นเวลานาน แบคทีเรียอาจด้ือยา และเป็นการกระตุน้ใหส้ร้างสารตา้นภูมิคุม้กนั 

(antibodies) ส่งผลใหเ้กิดอาการแพย้าไดใ้นเวลาต่อมา  ยาตา้นจุลินทรียเ์ฉพาะท่ีไดแ้ก่ สไปรามยัซิน 

(spiramtcin) คานามยัซิน (kanamycin) แวนโคมยัซิน (vancomycin) และเตตร้าซยัคลีน 

(tetracyclines) มกัทาํยาเป็นครีมป้าย หรือใส่ในออราเบส (orabase) เพือ่ใหย้ดึกบัฟันไดน้าน 

 

  chlorhexidine เป็นสารที่มีผลควบคุมการเกิดแผน่คราบจุลินทรีย ์เหงือกอกัเสบ มี

ประสิทธิภาพมากที่สุด มกัใช ้chlorhexidine เพือ่ยบัย ั้งการเจริญของจุลินทรียท์ั้ง 

แกรมบวกและแกรมลบ (gram-positive and gram-negative organisms) ยสีต ์(yeat) รา (fungi) 

จุลินทรียท์ี่ชอบออกซิเจนแต่เจริญไดใ้นที่มีออกซิเจน (facultative anaerobes) และจุลินทรีน์ที่อาศยั

ออกซิเจน (aerobes) (Fardal and Turnbull, 1986; Featherstone, 2000)  

 

chlorhexidine เป็นสารท่ีมีโครงสร้างทางโมเลกุล ซ่ึงประกอบดว้ยวงแหวน โฟร-

คลอโรฟีนิล (4-chloropheny ring) 2 วงแหวน กลุ่มไบกวาไนด ์(biguanide group) 2 กลุ่ม โดยมีโซ่

เฮกซะเมธิลีน (hexamethylene chain) เช่ือมอยูส่่วนกลาง เป็นโมเลกุลที่มีโครงสร้างที่สมมาตร มี
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ประจุเป็นบวก มีฤทธ์ิเป็นด่าง และเสถียรในรูปของเกลือ มกัเตรียมในรูปของเกลือไดกลูโคเนต 

(diguconate salt) เน่ืองจากละลายนํ้ าไดดี้ (Ellepola et al., 2001) 

 

chlorhexidine มีกลไกการออกฤทธ์ิโดยจะรวมตวักบัผนงัเซลลข์องจุลินทรีย ์อตัรา

การรวมตวัในระยะแรกจะรวดเร็วและจะลดลงเม่ือเวลาผา่นไป เม่ือ chlorhexidine รวมตวักบัผนงั

เซลลเ์ตม็ที่แลว้จะเกิดการอ่ิมตวัไม่มีการรวมตวัเพิม่ขึ้นอีก พบวา่การรวมตวัของ chlorhexidine กบั

ผนงัเซลลข์องจุลิทรียจ์ะรวมตวัไดดี้เม่ือมีสภาวะเป็นกรด การรวมตวัของ chlorhexidine กบัผนงั

เซลลจ์ะทาํใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงคุณสมบติัของผนงัเซลล ์ทาํใหจุ้ลินทรียไ์ม่สามารถควบคุม

ปริมาณสารที่จาํเป็นภายในเซลล ์สารจะเขา้ออกผา่นเซลลไ์ดม้ากขึ้น สารท่ีมีนํ้ าหนกัโมเลกุลนอ้ย 

เช่น โปแทสเซียม ฟอสฟอรัส หรือสารอ่ืนจะรั่วซึมออกมาตกตะกอนนอกเซลล ์ทาํใหไ้ม่มีการ

แบ่งตวัและเซลลจ์ะตายในที่สุด (Meurman, 1988)  

 

  กลไกการลดคราบจุลินทรียข์อง chlorhexidine อาศยัการมีฤทธ์ิเป็นสารยบัย ั้งการ

เจริญของจุลินทรียใ์นช่องปาก เร่ิมจาก chlorhexidine จบักบัส่ิงคดัหลัง่ของเยือ่บุเมือก (mucous 

secretion) และโปรตีนในนํ้ าลายที่อยูใ่นช่องปากซ่ึงมีคุณสมบติัเป็นกรด (acidic protein) 

ประกอบดว้ย คาร์บอกซิล (carboxyl) และซลัเฟต (sulphate) ซ่ึงเป็นโมเลกุลของประจุลบ จะ

เกิดปฏิกิริยาไฟฟ้าสถิตกบั chlorhexidine ที่มีประจุเป็นบวก ทาํใหมี้การดูดซึมโปรตีนบนผวิฟันเพือ่

ใชใ้นการสร้างเพลลิเคิลลดลง (Roll and Melsen, 1975) โมเลกุลของ chlorhexidine เม่ือจบักบั

โปรตีนในนํ้ าลายจะถูกปลดปล่อยออกมาภายใน 8-12 ชัว่โมง สามารถลดจาํนวนจุลินทรียใ์นนํ้ าลาย

ได ้50-90% (Schiott, 1973) โดย chlorhexidine จะทาํหนา้ที่จบักบัจุลินทรียใ์นนํ้ าลาย รวมทั้ง

จุลินทรียท์ี่มีสารโพลีแซคคาไรดป์กคลุม chlorhexidine จะรบกวนกลไกการดูดซึมของจุลินทรีย ์

(Rolla and Melsen, 1975) ทาํใหโ้ครงสร้างของผนงัเซลลข์องจุลินทรียเ์ปล่ียนแปลงและสูญเสีย

ความสามารถในการควบคุมสารที่จาํเป็น ภายในเซลลมี์การตกตะกอนของไซโตพลาสซึม การ

ตกตะกอนน้ีจะยบัย ั้งการซ่อมแซมของผนงัเซลลข์องจุลินทรีย ์(Lang and Brecx, 1986) เม่ือไม่

จุลินทรียจ์บักบัเพลิลิเคิล การสร้างแผน่คราบจุลินทรียจ์ะลดลง (Rolla and Melsen, 1975) 

 

  chlorhexidine แมว้า่จะใหผ้ลที่ดีในการลดคราบจุลินทรีย ์แต่มีขอ้เสียคือ การใช ้

chlorhexidine ที่มีความเขม้ขน้สูงอาจทาํใหเ้กิดคราบสีนํ้ าตาลบนตวัฟัน และอาจทาํใหเ้กิดการลอก

หลุดของเยือ่บุช่องปาก (กาญจนา, 2547; Gjermo, 1989) 
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การป้องกนัการเกิดโรคภายในช่องปากดว้ยตวัเราเอง วธีิที่เหมาะสมที่สุด คือ การ

แปรงฟันใหถู้กวธีิ หลงัทานอาหารทุกม้ือ หรืออยา่งนอ้ยวนัละ 2 คร้ัง ตอนเชา้และก่อนนอน ร่วมกบั

การใชเ้สน้ใยขดัฟันทาํความสะอาดซอกฟันอยา่งสมํ่าเสมอ 

 

3.  เส้นใยขัดฟัน (Dental Floss) 

 

เสน้ใยขดัฟันเป็นส่วนสาํคญัของการดูแลสุขภาพฟันในช่องปาก เพราะเสน้ใยขดัฟันมีส่วน

ช่วยในการทาํความสะอาด ช่วยกาํจดัเศษอาหารระหวา่งซอกฟันและร่องเหงือก และแบคทีเรียที่อาจ

ทาํใหเ้กิดโรคฟันผแุละโรคเหงือกได ้ดงันั้นเสน้ใยขดัฟันจึงจาํเป็นสาํหรับทุกคน โดยเฉพาะผูท้ี่ใส่

ฟันปลอมชนิดติดแน่น ใส่ครอบฟันและจดัฟัน  

 

เสน้ใยขดัฟันมีลกัษณะคลา้ยเสน้ดา้ย แต่เสน้ใยยอ่ยๆในเสน้ใยขดัฟันเรียงตวัขนานกนั ปกติ

เสน้ใยขดัฟันจะมีความกวา้งอยา่งนอ้ย 0.075 น้ิว และมีความหนาอยา่งตํ่า 0.0018 น้ิว มีความ

ถ่วงจาํเพาะประมาณ 0.8 ถึง 1.0 และมีค่าแรงตึงเชือกประมาณ 1.8 ถึง 6.7 ปอนดต์่อฟุต (Williams et 

al., 2009) เวลาใชง้านเสน้ใยยอ่ยจะถูกแผอ่อกมาเป็นแถบทาํความสะอาดฟัน ต่างจากเสน้ดา้ย

ธรรมดาที่เสน้ใยยอ่ยถูกถกัเป็นเสน้กลมจึงหยาบและคม และไม่สามารถใชแ้ทนเสน้ใยขดัฟันได ้

(คู่มือการเลือกใชผ้ลิตภณัฑดู์แลสุขภาพช่องปาก, 2547) 

 

 เสน้ใยขดัฟัน เป็นผลิตภณัฑท์ี่ใชท้าํความสะอาดซอกฟัน มี 2 ชนิด คือ ชนิดเคลือบขี้ผึ้ง 

(waxed) และชนิดไม่เคลือบขี้ผึ้ง (unwaxed) เสน้ใยขดัฟันชนิดเคลือบขี้ผึ้ง ช่วยลดสมัประสิทธ์ิแรง

เสียดทานของเสน้ใยขดัฟันทาํใหเ้สน้ใยขดัฟันสามารถผา่นเขา้ออกไดง้่าย ทาํใหเ้คล่ือนไหวได้

คล่องตวั ลดการดูดซึมความช้ืน ลดการฉีกขาดของเสน้ใยขดัฟัน เป็นผลใหไ้ดเ้สน้ใยขดัฟันเป็นท่ี

ยอมรับ มีลกัษณะบางและใชง้านง่าย และยงัช่วยโอกาสของการบาดเจบ็บริเวณเหงือก เสน้ใยขดัฟัน

ที่มีสมัประสิทธ์ิแรงเสียดทานตั้งแต่ 0.08-0.25 มีสมบติัเหมาะที่จะเลือกมาใชใ้นการผลิตเสน้ใยขดั

ฟัน (Evazynajad, 2009) 

 

เสน้ใยขดัฟันมีลกัษณะ และการเรียกช่ือต่างๆกนัตามการใชง้าน ไดแ้ก่ เดนตลัฟลอส 

(dental floss) เป็นเสน้ใยขดัฟันที่ใชก้นัทัว่ไป ใชส้าํหรับขดัซอกฟันไดทุ้กวยั ซุปเปอร์ฟลอส (super 

floss) เป็นเสน้ใยขดัฟันที่มีความกวา้ง และหนากวา่เสน้ใยขดัฟันปกติ ส่วนปลายจะแขง็ ทาํให้

สะดวกต่อการสอดเขา้ซอกฟัน ดงันั้น จึงเหมาะสาํหรับขดัทาํความสะอาดซอกฟัน ในวยัผูสู้งอายทุี่

มีเหงือกร่น หรือผูท้ี่ใส่สะพานฟัน (dental bridge)  เดนตลัเทป (dental tape) มีลกัษณะเป็นแถบแบน 
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มีขอบค่อนขา้งคม เหมาะสาํหรับทาํความสะอาดใตฐ้านของฟันปลอมชนิดติดแน่น (คลินิกปริทนัต์

วทิยา, 2553) 

 

3.1  การผลิตเสน้ใยขดัฟัน 

 

3.1.1  วตัถุดิบที่ใชใ้นการผลิต 

 

 โดยทัว่ไปวตัถุดิบหลกัที่ใชผ้ลิตเสน้ใยขดัฟันมกัเป็นพอลิเมอร์สงัเคราะห์ 1 ใน 

2 ชนิดคือ ไนลอน (nylon) และเทฟลอน (teflon) ส่วนวตัถุดิบอ่ืนๆ ไดแ้ก่ สารสาํหรับเคลือบเสน้ใย

ขดัฟันซ่ึงอาจเป็นแวก็ซ์ สารสาํหรับปรุงแต่งรสชาติ  หรือส่วนผสมอ่ืนๆ ตามแต่ผูผ้ลิตจะพฒันา

คิดคน้ใหถู้กอกถูกใจผูบ้ริโภค (ศูนยเ์ทคโนโลยโีลหะและวสัดุแห่งชาติ, 2008) 

 

3.1.2  กระบวนการผลิต  

 

กระบวนการผลิตเสน้ใยขดัฟัน ประกอบดว้ยขั้นตอน 4 ขั้นตอน  ซ่ึงศูนย์

เทคโนโลยโีลหะและวสัดุแห่งชาติ (2008) ไดอ้ธิบายกระบวนการผลิตเสน้ใยขดัฟันแต่ละขั้นตอน

ไวด้งัต่อไปน้ี 

 

(1)  ขั้นตอนแรก 

 

การผลิตดว้ยไนลอน นาํไนลอนมาทาํใหเ้ป็นเสน้ริบบอน หลงัจากนั้นให้

ตดัริบบอนเป็นช้ินเล็กๆก่อนที่จะนาํมาผสม หลอมใหม่และป๊ัมเขา้สู่หวัฉีด (spinnerets) เพือ่ทาํให้

เป็นเสน้ใย และสุดทา้ยจึงนาํแต่ละเสน้มารวมกนัและบิดใหเ้ป็นเกลียวเพือ่เพิม่ความแขง็แรง 

ขั้นตอนน้ีสาํคญัมากเพราะส่งผลถึงความแขง็แรงของเสน้ใยขดัฟัน 

 

การผลิตดว้ยเทฟลอน นาํเทฟลอนซ่ึงเป็นช่ือทางการคา้ของพอลิเตตระ-

ฟลูออโรเอทิลีน (polytetrafluoroethylene ;PTFE) มาหลอมใหมี้ลกัษณะเป็นเพสต ์(paste) และยดื

ใหเ้ป็นเสน้บางยาว แต่เทฟลอนเป็นวสัดุที่มีความแขง็แรงเพยีงพอ จึงไม่จาํเป็นตอ้งนาํมาบิดใหเ้ป็น

เกลียวอีกคร้ัง  
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(2)  ขั้นตอนที่สอง เป็นขั้นตอนการเคลือบเสน้ใย โดยทาํการดึงเสน้ใยลงในอ่าง

ที่มีสารเคลือบชนิดต่างๆ เช่น แวก็ซ์ หรือสารแต่งรสชาติตามดว้ยความเร็วคงที่ เพือ่ใหเ้สน้ใยดูดซบั

สารเคลือบไดอ้ยา่งสมํ่าเสมอ 

 

(3)  ขั้นตอนที่สาม การมว้นเก็บเสน้ใยขดัฟันที่ผา่นการเคลือบและแต่งเติม

รสชาติแลว้จะถูกมว้นเก็บในหลอดขนาดใหญ่ ส่ิงท่ีตอ้งทาํต่อมาคือ การพนัเขา้กบัแกนขนาดเล็ก

ก่อนที่จะบรรจุลงกล่อง หน่วยความยาวที่นิยมใชว้ดัคือ หลา (1 หลาเท่ากบั 0.9144 เมตร) 

 

(4)  ขั้นตอนที่ส่ีการบรรจุ นาํแกนขนาดเล็กที่พนัเสน้ใยขดัฟันตามความยาวที่

กาํหนด บรรจุเขา้ไปในกล่องก่อนทาํการป๊ัมรายละเอียดขา้งกล่องดว้ยเคร่ืองจกัร  

 

3.2  วธีิการใชเ้สน้ใยขดัฟัน  

 

การใชเ้สน้ใยขดัฟันมี 2 วธีิ คือ วธีิแรกใหผ้กูเสน้เสน้ใยเป็นวงกลม  แลว้ใชน้ิ้วกลาง 

หรือน้ิวนางของมือซา้ยและขวาดนัวงกลมใหตึ้ง อีกวธีิหน่ึง คือ ใชเ้สน้ใยพนัรอบน้ิวกลางของมือ

ซา้ย และขวา วธีิน้ีตอ้งใชเ้สน้ใยขดัฟันยาวประมาณ 18 น้ิว เหลือที่ใชง้านประมาณ 2 น้ิว ทั้งสองวธีิ

น้ีใหใ้ชน้ิ้วช้ีหรือน้ิวหวัแม่มือเป็นตวับงัคบัเสน้ใยค่อยๆผา่นเขา้ระหวา่งดา้นประชิดของฟัน  เม่ือผา่น

จุดที่ฟันสมัผสักนัแลว้จบัเสน้ใยโอบแนบดา้นประชิดของตวัฟันซ่ีใดซ่ีหน่ึง เคล่ือนเสน้ใยขดัฟันลง

ไปสุดที่ร่องเหงือก ในขั้นตอนน้ีอยา่กดเสน้ใยขดัฟันแรง เพราะอาจกระแทกเหงือกทาํใหเ้หงือกเจบ็ 

และมีผลใหเ้หงือกอกัเสบได ้จากนั้นจึงขยบัเสน้ใยขดัฟันขึ้นลงประมาณ 2-3 คร้ัง โดยใหเ้สน้ใย

โอบแนบขา้งฟันตลอดเวลา เพือ่ใหเ้สน้ใยขดัฟันเสียดสีที่บริเวณดา้นขา้งของฟัน  เม่ือนาํเสน้ใย

ออกมาจะพบวา่มีคราบจุลินทรียติ์ดออกมา จากนั้นควรขยบัเสน้ใยที่ยงัไม่ไดใ้ชเ้ขา้มาแทนที่บริเวณ

ที่ใชง้านแลว้ และจบัเสน้ใยใหโ้อบดา้นประชิดของฟันอีกซ่ีหน่ึงดว้ยวธีิเดิม  แลว้จึงทาํความสะอาด

ดา้นประชิดของฟันซ่ีอ่ืนๆใหค้รบทุกซ่ี การใชเ้สน้ใยขดัฟันควรใชห้ลงัรับประทานอาหาร หรือ

อยา่งนอ้ยวนัละคร้ังก่อนนอนแสดงภาพที่ 2  
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ภาพที่ 2  วธีิใชเ้สน้ใยขดัฟันดว้ยวธีิพนัน้ิว  

 

ที่มา: อรวรรณ (2550) 

 

3.3  การพฒันาของผลิตภณัฑเ์สน้ใยขดัฟัน 

 

ในปัจจุบนัหลายบริษทัไดพ้ยายามพฒันาผลิตภณัฑเ์สน้ใยขดัฟันใหมี้สมบติัในการใช้

งานใหดี้ขึ้นเร่ือยๆ เช่น แขง็แรงทนทานไม่ขาดและเป่ือยลุ่ยง่าย เรียบล่ืนสามารถแทรกเขา้ไป

ระหวา่งซอกฟันที่เรียงชิดกนัไดดี้ ยดืหยุน่ สามารถขยายตวัออกเพือ่ใหมี้พื้นที่ที่สมัผสักบัฟันมาก

ขึ้น และนุ่มนวลต่อน้ิวไม่เจบ็ขณะใชง้าน นอกจากน้ี อาจจะมีความพเิศษอ่ืนๆ เช่น กล่ิน รสชาติ 

รูปแบบของผลิตภณัฑ ์หรือแมก้ระทัง่มีการวดัความยาวเป็นช่วงๆ ช่วงละ 18 น้ิว (46 เซนติเมตร) 

เพือ่ใหผู้ใ้ชง้านกะความยาวไดเ้หมาะสมกบัการใชง้าน (ศูนยเ์ทคโนโลยโีลหะและวสัดุแห่งชาติ, 

2008) 

 

รายการฉลาดลํ้าโลก (2009) อธิบายวธีิการผลิตเสน้ใยขดัฟันเคลือบสมุนไพรไวว้า่  

เม็ดพลาสติกจะถูกป้อนเขา้เตาอบขนาดใหญ่เพือ่หลอมใหล้ะลาย พลาสติกเหลวจะถูกบีบใหเ้ป็น

เสน้ยาวๆ เสน้ใยขดัฟันไม่ควรจะเป่ือยง่ายดงันั้นควรจะตอ้งยดืเสน้ใยขดัฟัน เสน้พลาสติกจะถูกดึง

ใหเ้ร็วถึง 120 กิโลเมตรต่อชัว่โมง การยดืแบบน้ีทาํใหโ้มเลกุลของพลาสติกยาวและแขง็แรงขึ้น จะ
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ไดเ้สน้ใยขดัฟันที่เหนียวมากเหมาะท่ีจะนาํไปเกี่ยวเศษอาหารออกมาจากซอกฟัน เม่ือเสน้พลาสติก

ยดืพอแลว้จะถูกมว้นรอบกระสวยขนาดใหญ่ จากนั้นนาํไปลา้งเพือ่ขจดัส่ิงสกปรก และเคลือบดว้ย

แวก็ซ์เพือ่ช่วยเสน้ใยขดัฟันผา่นซอกฟันไดดี้ยิง่ขึ้น จากนั้นพน่ดว้ยผงสมุนไพรท่ีทาํหนา้ท่ีเหมือนยา

ฆ่าเช้ือ และเสน้ใยขดัฟันถูกมว้นเขา้สู่กระสวยขนาดใหญ่อีกคร้ัง และบรรจุลงบนกล่องพลาสติก 

 

Williams et al. (2009) ศึกษาการผลิตเสน้ใยขดัฟันท่ีผลิตจากพอลีเตตระฟลูออโร-

เอทิลลีน (Polytetrafluoroethylene, PTFE) ดว้ยวธีิการอดัรีด (extrusion) ไดเ้สน้ใยขดัฟันที่มีสมบติั

ความกวา้ง 1397 ถึง 2540 ไมโครเมตร มีความหนา 33 ถึง 102 ไมโครเมตร ความหนาแน่น 0.70 ถึง 

1.0 กรัมต่อซีซี และมีค่าความตึงเชือก 1.8 ถึง 6.7 ปอนดต์่อฟุต 

 

กาญจนา (2552) ศึกษาการพฒันาเสน้ใยขดัฟันโดยใชส้ารพอลิแซคคาไรดเ์จลท่ีสกดั

จากเปลือกทุเรียนเป็นสารช่วยป้องกนัฟันผุ พบวา่เวลาที่ใชใ้นการแช่เสน้ใยขดัฟันในสารละลาย 

พอลิแซคคาไรดเ์จลอยูท่ี ่2 นาที ความเขม้ขน้ของสารละลายพอลิแซคคาไรดเ์จลยิง่สูงปริมาณของ

สารพอลิแซคคาไรดเ์จลที่ติดบนเสน้ใยขดัฟันก็ยิง่เพิม่ขึ้น ตวัทาํละลายท่ีผสมระหวา่งนํ้ ากลัน่และ 

กลีเซอรอลมีความเหมาะสมสาํหรับใชเ้ตรียมเสน้ใยขดัฟันท่ีมีสารพอลิแซคคาไรดเ์จลติดอยู ่โดยใน

ตวัทาํละลาย 100 ส่วน ตอ้งมีกลีเซอรอลอยูอ่ยา่งนอ้ยท่ีสุด 10 ส่วน เน่ืองจากสารกลีเซอรอลจะช่วย

ปรับปรุงคุณสมบติัทางกายภาพของเสน้ใยขดัฟันที่มีสารพอลิแซคคาไรดเ์จลติดอยูมี่ลกัษณะที่อ่อน

นุ่ม และยงัช่วยทาํใหจ้าํนวนสารพอลิแซคคาไรดเ์จลท่ีติดบนเสน้ใยขดัฟันมีปริมาณมากขึ้นทาํให้

ความสามารถในการละลายของสารพอลิแซคคาไรดเ์จลท่ีติดบนเสน้ใยขดัฟันในนํ้ าลายใหดี้ยิง่ขึ้น 

พบวา่มากกวา่ 80% ของสารพอลิแซคคาไรดเ์จลที่ติดบนเสน้ใยขดัฟันสามารถละลายออกมาได้

ภายใน 30 วนิาที เน่ืองจากขั้นตอนการใชเ้สน้ใยขดัฟันจะเสร็จส้ินภายในระยะเวลาอนัสั้น 

 

Evazynajad et al. (2006) ศึกษาการผลิตเสน้ใยขดัฟันท่ีเคลือบดว้ยไขจากถัว่เหลือง 

พบวา่อุณหภูมิที่ใชใ้นการเคลือบดว้ยถัว่เหลืองจะอยูร่ะหวา่ง 150-180 องศาฟาเรนไฮน์ เท่ากบั 65.6-

82.2 องศาเซลเซียส 

 

Sharma et al. (2004) ศึกษาการใชน้ํ้ ามนัหอมระเหย ร่วมกบัการแปรงฟัน และการใช้

เสน้ใยขดัฟัน สามารถลดคราบจุลินทรียบ์ริเวณซอกฟัน และโรคเหงือกอกัเสบลง อยา่งมีนยัสาํคญั

เม่ือเทียบกบักลุ่มที่ใชแ้ปรงและเสน้ใยขดัฟันเท่านั้น และพบวา่การใชเ้สน้ใยขดัฟันจะทาํใหค้ราบ

จุลินทรียมี์การแยกและหลุดออกจากกนั ทาํใหป้ริมาณและความหนาแน่นของจุลินทรียล์ดลง จึงทาํ
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ใหน้ํ้ ามนัหอมระเหยสามารถผา่นเขา้ไปในคราบจุลินทรียไ์ด ้โดยขบวนการน้ีตอ้งเกิดร่วมกนัและ

เสริมซ่ึงกนัและกนั (synergistic)  

 

Bible et al. (1998) ผลิตเสน้ใยขดัฟันที่ประกอบดว้ยดา้ยที่ทาํจาก PTFE เพยีงอยา่ง

เดียวจะไดเ้สน้ใยขดัฟันที่มีความหนาประมาณ 0.001 ถึง 0.002 น้ิว และมีความกวา้งประมาณ 0.030 

ถึง 0.100 น้ิว แรงตึงเชือกของเสน้ใยขดัฟันที่ทาํจาก PTFE มีค่าอยูร่ะหวา่ง 5 ถึง 25 ปอนด ์และมีค่า

ความหนาแน่นประมาณ 1.7 ถึง 2.2 กรัมต่อลูกบาศกเ์ซนติเมตร ค่าสมัประสิทธ์ิการเสียดทานของ

เสน้ใยขดัฟันมีค่าอยูร่ะหวา่ง 0.08 ถึง 0.25 

 

4.  พอลิแลกติกแอซิด (Polylactic Acid; PLA) 

 

พอลิแลกติกแอซิด (Poly(lactic acid); PLA) เป็นพอลิเมอร์ชีวภาพชนิดหน่ึงจดัอยูใ่นกลุ่ม

พอลิเอสเทอร์สายโซ่ตรง (aliphatic polyester) (ภาพที่ 3) สงัเคราะห์ไดจ้ากกรดแลกติก (lactic acid) 

ซ่ึงผลิตไดจ้ากการหมกัแป้งหรือนํ้ าตาล ดงันั้นพชืที่มีแป้งหรือนํ้ าตาลเป็นองคป์ระกอบหลกั เช่น 

ขา้วโพด มนัสาํปะหลงั ขา้วสาลีหรือออ้ย จึงสามารถนาํมาเป็นวตัถุดิบในการผลิตได ้ดงันั้น

ทรัพยากรเหล่าน้ีสามารถสร้างขึ้นทดแทนใหม่ไดอ้ยา่งต่อเน่ือง (Dana, 2005) 

 

PLA เป็นวสัดุพอลิเมอร์ชีวภาพมีคุณสมบติัเหมาะสมในการนาํมาทดแทนพลาสติกที่ผลิต

มาจากปิโตรเคมี เน่ืองจากยอ่ยสลายไดเ้องในธรรมชาติ ผลิตไดจ้ากวตัถุดิบที่สร้างทดแทนใหม่ได ้

และไม่เป็นพษิต่อส่ิงแวดลอ้ม วสัดุชนิดน้ีจึงช่วยลดปัญหาขยะลงได ้ดงันั้นจึงมีสมบติัความไม่เป็น

พษิและเป็นมิตรกบัส่ิงแวดลอ้มทาํให ้PLA เป็นวสัดุทางเลือกหน่ึงในการนาํมาผลิตงานดา้นบรรจุ

ภณัฑแ์ละผลิตภณัฑเ์พือ่การอุปโภคดา้นอ่ืน ๆ (Sebastien et al., 2006) 

 

 
 

ภาพที่ 3  สูตรโครงสร้างทางเคมีของพอลิแลกติกแอซิด ( PLA) 

 

ที่มา: Avinc and Khoddami (2009) 
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PLA เป็นเทอร์โมพลาสติก (thermoplastic) สามารถขึ้นรูปไดด้ว้ยกระบวนการผลิตท่ีใชก้นั

ทัว่ไป เช่น การอดัรีด (extrusion) การอดัขึ้นรูป (compression molding) การฉีดขึ้นรูป (injection 

molding) การเป่าขึ้นรูป (blow molding) การป่ันเป็นเสน้ใย (fiber-spinning) และการทาํไร้เช้ือดว้ย 

sterilization techniques เป็นตน้  ภายหลงัการใชง้านผลิตภณัฑจ์าก PLA สามารถถูกยอ่ยสลายได้

ทางชีวภาพเม่ือนาํไปฝังกลบในดินในระยะเวลาอนัสั้นเม่ือเทียบกบัพลาสติกที่ผลิตจากวตัถุดิบจาก

อุตสาหกรรมปิโตรเคมี วฏัจกัรของ PLA แสดงดงัภาพที่ 4 (อมรรัตน,์ 2554) 

 

 
 

ภาพที ่4  วฏัจกัรของพอลิแลกติกแอซิด (PLA) 

 

ที่มา: Sebastien (2006)
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4.1  สมบติัของพอลิแลกติกแอซิด 

 

PLA มีลกัษณะใสและมีความแวววาวสูง ซ่ึงขึ้นอยูก่บัชนิดของสารเติมแต่งที่ใช ้

สามารถรักษารสชาติ และกกัเก็บกล่ินไดดี้ (NIA, 2551) มีความถ่วงจาํเพาะประมาณ 1.25 พอลิเมอร์

ที่ไม่ผา่นการดึงยดื (unoriented PLA) มีความเปราะมากแต่มีความคงรูป (stiffness) และความ

แขง็แรง (strength) สูง เม่ือนาํไปผา่นการดึงยดื (oriented) จะมีสมบติัใกลเ้คียงกบัพอลิเอทิลีนเทเรฟ-

ทาเรต (polyethylene terepthalate, PET) มอดูลสัแรงดึงและแรงดดั (Tensile and flexural moduli) 

ของ PLA มีค่าสูงกวา่พอลิเอทิลีนความหนาแน่นสูง (high density polyethylene; HDPE) พอลิโพร-

พลีิน (polypropylene; PP) และพอลิสไตรีน (polystyrene; PS) แต่ความทนต่อแรงกระแทก (izod 

impact strength) และการยดืที่จุดแตกหกั (elongation at break) มีค่าต ํ่ากวา่พอลิเมอร์ชนิดอ่ืน  ๆ

(Dorgan et al., 2000) สมบติัทางเชิงกลของ PLA ที่ผา่นการดึงยดืและไม่ผา่นการดึงยดืแสดงดงั

ตารางที่ 4 

 

ตารางที่ 4  สมบติัเชิงกลของพอลิแลกติกแอซิดนํ้ าหนกัโมเลกุลสูง 

 

สมบัติ ไม่ผ่านการดึงยืด  

(Unoriented) 

ผ่านการดึงยืด  

(Oriented)* 

ความตา้นทานแรงดึงสูงที่สุด  

(Ultimate tensile strength, psi) 

6,900-7,700 6,900-24,000 

ความตา้นทานแรงดึงที่จุดคราก  

(Tensile yield strength, psi) 

6,600-8,900 N/A 

มอดูลสัแรงดึง (Tensile modulus, psi) 500,000-580,000 564,000-600,000 

ความตา้นทานแรงกระแทก  

(Notched Izod impact, ft lb in-1) 

0.3-0.4 N/A 

ร้อยละการยดืตวัที่จุดแตกหกั  

(Elongation at break (%)) 

3.1-5.8 15-160 

ความแขง็ (Rockwell hardness) 82-88 82-88 

 

หมายเหตุ * ผลการทดสอบขึ้นอยูก่บัระดบัการจดัเรียงตวั (Degree of orientation) และสดัส่วนของ 

                   ไอโซเมอร์ 

ที่มา: Hartmann (1998) 
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นอกจากน้ี PLA มีปริมาณผลึก 37% อุณหภูมิกลาสส์ทรานซิชนั (glass transition 

temperature; Tg) ระหวา่ง 55-60 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิหลอมเหลว (melting temperature; 

Tm) ระหวา่ง 160-170  องศาเซลเซียส (เพยีงรวี, 2553) 

 

4.2  การนาํไปใชป้ระโยชน์  

 

PLA เป็นเทอร์โมพลาสติกที่ขึ้นรูปไดง่้ายโดยกระบวนการขึ้นรูปพลาสติก จึงสามารถ

ผลิตเป็นสินคา้ไดห้ลายชนิด ไม่วา่จะเป็นจานใส่อาหาร แกว้ ชอ้น แผน่ฟิลม์อาหาร แผน่ซีดี และมี

ศกัยภาพในการนาํมาใชง้านดา้นเสน้ใย ส่ิงทอ และผา้ชนิดไม่ถกัทอ (non-woven) มีสมบติัจบัจีบ 

และคงรูปไดดี้ เช่ือมติดกนัไดด้ว้ยความร้อน มีความทนทานต่อแสงยวู ีทาํใหสี้ของเสน้ใยซีดชา้ มี

สมบติัติดไฟ และการเกิดควนัตํ่า เหมาะสาํหรับใชท้าํเส้ือผา้และงานตกแต่ง ผา้คลุมพื้น ผา้ใบ 

นอกจากน้ี PLA ยงัเป็นวสัดุที่เขา้กนัไดก้บัเน้ือเยือ่ เหมาะสาํหรับงานทางการแพทย ์เช่นนาํมาใช้

เป็นวสัดุควบคุมการปลดปล่อยตวัยา ไหมเยบ็แผล (sutures) วสัดุปิดแผล (wound dressing) (ธนาวดี

, 2554; วนัเพญ็, 2551) 

 

พชิญ ์และคณะ (2550) ศึกษาการผลิตแผน่เสน้ใยอิเลคโตรสปันจาก PLA ร่วมกบัสาร

สกดัมงัคุด พบวา่ PLA และสารสกดัจากเปลือกมงัคุดสามารถละลายเขา้กนัไดโ้ดยใชต้วัทาํละลาย

ผสมระหวา่งไดคลอโรมีเทน (dichloromethane) และไดเมทธิลฟอร์มามาดย์ (N,N-

dimethylformamide) ในอตัราส่วน 70:30 และสามารถขึ้นรูปเป็นเสน้ใยนาโนได ้โดยใชค้วามต่าง

ศกัย ์20 กิโลโวลต ์

 

Evazynajad (2009) ทาํการศึกษาการผลิตเสน้ใยขดัฟันจากเสน้ใยพชื พอลิเมอร์ชนิด 

Sorona® และเสน้ใยไหม รวมถึงการผลิตโดยใชส่้วนผสมของเสน้ใย PLA 

 

LeGrande et al. (2009) พบวา่เสน้ใยขดัฟันสามารถผลิตจากเสน้ใย PLA โดยเฉพาะ

จากเสน้ใยชนิด IngeoTM ซ่ึงอาจเคลือบดว้ยไขหรือแวก๊ เช่น ไขถัว่เหลือง เป็นตน้ นอกจากน้ีแกน

ดา้ยและบรรจุภณัฑท์าํไดจ้ากการฉีดเรซินท่ีเป็นพอลิเมอร์ PLA เขา้ในแท่นหล่อ (molded) ซ่ึงจะทาํ

ใหเ้กิดเป็นฟองอากาศของเรซินดา้นใน และเปล่ียนกลบัตามรูปพมิพ ์โดนแท่นพมิพจ์ะสามารถนาํ

กลบัมาใชใ้หม่ได ้การผลิตเสน้ใยขดัฟัน และบรรจุภณัฑท์ั้งหมดจะสามารถทาํไดจ้ากแหล่งวตัถุดิบ

หมุนเวยีนและสามารถยอ่ยสลายไดเ้องตามสภาพแวดลอ้ม อีกทั้งยงัตอบสนองและเป็นมิตรต่อ

ส่ิงแวดลอ้ม 
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อปุกรณ์และวธีิการ 

 

อุปกรณ์ 

 

1.  เคร่ืองมือ 

 

 1.1  เคร่ืองมือสกดัและทดสอบสารจากใบฝร่ัง 

 

1.1.1  ตูอ้บลมร้อน (EN 500 (P), NUVE, Turkey) 

1.1.2  Blender (BE-126, OTTO, Thailand) 

1.1.3  เคร่ืองวดั water activity (AguaLab, LITE DECAGON, Germany) 

1.1.4  ตะแกรงร่อน ขนาด 80 mesh 

1.1.5  column แกว้ เสน้ผา่นศูนยก์ลางขนาด 0.5 เซนติเมตร 

1.1.6  ขาตั้ง  

1.1.7  โถดูดความช้ืน (desiccator) 

1.1.8  Forceps  

1.1.9  เคร่ืองชัง่ 4 ตาํแหน่ง (ML204, METTLER TOLEDO, Switzerland) 

1.1.10  เคร่ืองชัง่ 2 ตาํแหน่ง (ML3002, METTLER TOLEDO, Switzerland)  

1.1.11  Round Bottom Flask 250 ml. 

1.1.12  Reflux Condenser 

1.1.13  ฟอยล ์

1.1.14  Thermometer 

1.1.15  Autoclave (ES-315, TOMMY, Japan) 

1.1.16  Micropipet (AH60249, PIPETMAN Gilson, France) 

1.1.17  Beaker 

1.1.18  Cylinder 

1.1.19  Stirring rod 

1.1.21  Glass Slide 

1.1.22  Test tube 

1.1.23  Petri dish 

http://www.google.co.th/search?hl=th&biw=1441&bih=700&spell=1&q=round+bottom+flask&sa=X&ei=T1N9UO2jGca8rAed2oDgDQ&ved=0CB0QvwUoAA
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1.1.24  Inoculating Loop 

1.1.25 Votex (ZX3, VELP, U.S.A.) 

        1.1.26  Laminar air flow (NU-430,  NUAIRE, U.S.A.) 

1.1.27  UV Spectrometer  (CE 1021, CECIL, U.S.A.) 

1.1.28  Incubator (BE500, MEMMERT, Germany) 

1.1.29  Anaerobic Jar 2.5 L (MGC, Japan) 

1.1.30  AnaeroPack-Anaero (MGC, Japan) 

  

1.2  เคร่ืองมือวเิคราะห์ HPLC 

 

 1.2.1  เคร่ืองควบคุมระบบ (system controller) Shimadzu LC-3A 

1.2.2  คอลมัน์ Inertsil C-18 (Merck) 4.6 x 150 มิลลิเมตร, 5 ไมครอน 

1.2.3  LDC4100; Spectrophotometer monitor 

1.2.4  Shimadzu GR-1A integrator 

1.2.5  Shimadzu Column oven CTO-2A 

  

 1.3  เคร่ืองมือวเิคราะห์สมบติัของเสน้ใยขดัฟัน PLA เคลือบสารสกดัจากใบฝร่ัง 

 

1.3.1  เคร่ืองทดสอบสมบติัเชิงกล (Instron 5566, UTM, England)  

1.3.2  เคร่ืองทดสอบสณัฐานวทิยา Scanning Electron Microscopy (SEM) (JSM 8000,  

JEOL, Japan) 

1.3.3  เคร่ืองทดสอบ Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR) (Vertex 70, 

Bruker Optic, U.S.A.) 
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2.  สารเคม ี

 

 2.1  เอทานอล (Ethanol C2H5OH; CARLO ERBA)  

2.2  Chlorhexidine ความเขม้ขน้ 0.2 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร (C22H30CL2N10, OIL, Thailand) 

(Chlorhexidine Gluconate 0.12 กรัม ในนํ้ ากลัน่ 100 มิลลิลิตร)  

 2.3  สารเควอซิทินบริสุทธ์ิ (Quercetin C16H10O7, 90% HPLC grade, SIGMA, U.S.A.)   

 2.4  เมทานอล (Methanol CH4O 99.9% HPLC grade, Merck, Germany)  

2.5  กรดฟอสฟอริก (Phosphoric acid H3PO4 HPLC grade, Merck, Germany) 

 

2.  วัตถุดิบ 

 

ใบฝร่ังพนัธุกิ์มจู จากสวนเสถียร นอ้ยพทิกัษ์ ตาํบลท่ากระชบั หมู่3 อาํเภอนครชยัศรี 

จงัหวดันครปฐม และ PLA Fiber 100% จากบริษทั Hebei Tianlun Texile Co., Ltd. ประเทศจีน 

(Ingeo fiber grade PLA ของบริษทั Natureworks, LLC, USA) 

 

3.  จุลินทรีย์ 

 

3.1  Streptococcus mutans ATCC 25175 DMST 18777 (กรมวทิยาศาสตร์การแพทย,์ 

ประเทศไทย) 

3.2  Streptococcus sanguinis ATCC 10556 DMST 18782 (กรมวทิยาศาสตร์การแพทย,์ 

ประเทศไทย) 

 

4.  อาหารเพาะเลีย้งจุลินทรีย์ 

 

 4.1  Tryptic Soy broth (DifcoTM, U.S.A.) 

 4.2  Mitis-salivarius agar (DifcoTM, U.S.A.) 
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วิธีการ 

 

1.  การเตรียมสารสกัดจากใบฝร่ัง 

 

เก็บใบฝร่ังตั้งแต่คู่ที่ 3 – คู่ที่ 6 ในช่วงเดือนสิงหาคม – กนัยายน พ.ศ. 2555 นาํมาลา้งนํ้ าให้

สะอาด สะเด็ดนํ้ า อบแหง้ในตูอ้บลมร้อน (EN 500 (P), NUVE, Turkey) อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 

เป็นเวลา 12 ชัว่โมง บดใบฝร่ังแหง้ที่มีค่า water activity (aw) 0.513±0.074  ดว้ยเคร่ืองบด (Dry 

bleader) และร่อนผา่นตะแกรงขนาด 80 mesh บรรจุผงใบฝร่ังในถุงทึบแสง เก็บรักษาที่

อุณหภูมิหอ้งก่อนทาํการสกดั  

 

1.2  การสกดัสารสกดัจากใบฝร่ัง และปริมาณ quercetin ในสารสกดัหยาบที่ได ้

 

1.2.1  การสกดัสารสกดัหยาบใบฝร่ัง 

 

สกดัผงใบฝร่ังที่เตรียมไดจ้ากขอ้ 1 ดว้ยวธีิ Percolation โดยชัง่ผงใบฝร่ัง 60 กรัม 

บรรจุลงใน column แกว้ที่มีเสน้ผา่นศูนยก์ลางขนาด 0.5 เซนติเมตร จากนั้นเติมตวัทาํละลาย 

เอทานอล 95% ปริมาตร 700 มิลลิลิตร ลงใน column นาํสารละลายท่ีผา่นการสกดัเขา้เคร่ืองระเหย

ตวัทาํละลาย (rotary vacuum evaporater) โดยใชอุ้ณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส ไดส้ารสกดัที่มีลกัษณะ

ขน้ หนืดจบักนัเป็นกอ้น ชัง่นํ้ าหนกัสารสกดัหยาบที่ได ้และคาํนวณค่าเปอร์เซ็นตผ์ลผลิตท่ีไดจ้าก

การสกดั จากสูตรคาํนวณ ดงัน้ี 

 

ผลไดข้องสารสกดัหยาบ (%) = [ นํ้ าหนกัสารสกดัหยาบที่ได ้/ นํ้ าหนกัตวัอยา่ง

แหง้] × 100 

 

จากนั้นละลายสารสกดัท่ีไดด้ว้ยตวัทาํละลายเอทานอล 95% ปริมาตร 188 

มิลลิลิตร คาํนวณหาความเขม้ขน้ของสารสกดัหยาบจากใบฝร่ัง เก็บสารสกดัที่ไดใ้นขวดสีชา

อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส (Arima and Danno, 2002) ทาํการวดัปริมาณ quercetin ในสารสกดัหยาบ

จากใบฝร่ังที่ได ้และทดสอบกิจกรรมยบัย ั้ง Streptococcus mutans ATCC 25175 และ 

Streptococcus sanguinis ATCC 10556 ของสารสกดัหยาบใบฝร่ังต่อไป 
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1.2.2  ปริมาณ quercetin ในสารสกดัหยาบใบฝร่ัง 

 

ตรวจวเิคราะห์หาปริมาณสาร quercetin ในสารสกดัหยาบใบฝร่ังที่ได้ ดว้ย 

High Performance Liquid Chromatography (HPLC) ดว้ยคอลมัน์ชนิด reversed phase (C-18) โดย

มีสารละลายผสมกรดฟอสฟอริก 0.1% ต่อเมทานอลอตัราส่วน 1:1 โดยปริมาตร เป็นตวัทาํละลาย

เคล่ือนที่ (mobile phase) มีอตัราการไหล 1.2 มิลลิลิตรต่อนาที และตรวจวดัสาร quercetin ที่ความ

ยาวคล่ืน 255 นาโนเมตร ดว้ยเคร่ือง diode-arrays ตามวธีิของ จินดาพร (2548) (ภาคผนวก ข1)  

 

2.  ศึกษาความสามารถในการยับยั้งแบคทีเรีย Streptococcus mutans ATCC 25175 และ 

Streptococcus sanguinis ATCC 10556 ของสารทีส่กัดได้ 

  

 2.1  เตรียมกลา้เช้ือแบคทีเรีย 

 

ใชเ้ขม็เขี่ยเช้ือแตะแบคทีเรีย S. mutans ATCC 25175 ที่เล้ียงบนหลอดอาหารเอียง 

Dorset egg (ภาคผนวก ก3) จาํนวน 1 loop ใส่ลงในหลอดอาหารเหลว Trypticase Soy broth (TSB) 

(ภาคผนวก ก1) ปริมาตร 5 มิลลิลิตร บ่มใน anaerobic jar อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ภายใตส้ภาวะ

ไร้ออกซิเจน และมีปริมาณ CO2 5% เป็นเวลา 24 ชัว่โมง วดัค่าการดูดแสงที่ความยาวคล่ืน 600  

นาโนเมตร เม่ือแบคทีเรียมีความขุ่น 0.1 ซ่ึงมีปริมาณแบคทีเรียโดยเฉล่ียประมาณ 106 ซีเอฟยตู่อ

มิลลิลิตร (CFU/ml) สาํหรับกลา้เช้ือ S. sanguinis ATCC 10556 มีวธีิการเตรียมเช่นเดียวกบั S. 

mutans ATCC 25175 

 

2.2  เตรียมแผน่ทดสอบ (paper disc) 

 

เจือจางสารสกดัจากใบฝร่ังที่เตรียมไดใ้นขอ้ 1.2.1 ในตวัทาํละลายเอทานอล 95% ให้

ไดค้วามเขม้ขน้ 0.16, 0.18, 0.2 และ 0.4 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ปิเปตสารละลายของสารสกดัจาก 

ใบฝร่ังที่ความเขม้ขน้ต่างๆ ปริมาตร 20 ไมโครลิตร หยดลงบนแผน่ทดสอบ (paper disc) สาํหรับตวั

ควบคุมเตรียมโดยปิเปตเอทานอล 95% และ distilled deionized water ที่ปลอดเช้ือ เป็นตวัควบคุม

เชิงลบ (negative control) และ ยาปฏิชีวนะ chlorhexidine ความเขม้ขน้ 0.2 มิลลิกรัมต่อมิลลิตร เป็น

ตวัควบคุมเชิงบวก (positive control) ปริมาตร 20 ไมโครลิตร หยดลงบนแผน่ทดสอบ 
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2.3  ศึกษาความสามารถในการยบัย ั้งแบคทีเรียของสารสกดัใบฝร่ังดว้ยวธีิ Disc diffusion 

ตามวธีิของ Razak and Rahim (2003) 

 

ปิเปตกลา้เช้ือ S. mutans ATCC 25175 ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร ลงในจานอาหารแขง็ 

Mitis-salivarius agar (MSA) (ภาคผนวก ก2) ใชแ้ท่งแกว้รูปตวัแอล (L) เกล่ียใหก้ลา้เช้ือแบคทีเรีย

กระจายทัว่ผวิหนา้อาหาร ตั้งไวป้ระมาณ 3-5 นาที เพือ่ใหผ้วิหนา้ของอาหารเล้ียงเช้ือแหง้ คีบแผน่

ทดสอบที่เตรียมจากขอ้ 2.2 ที่มีสารสกดัจากใบฝร่ังความเขม้ขน้ต่างๆ และที่มีตวัควบคุมดว้ยปาก

คีบที่ปลอดเช้ือ (steriled forcep) วางลงบนผวิหนา้อาหารเพาะเช้ือ นาํไปบ่มใน anaerobic jar 

อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ภายใตส้ภาวะไร้ออกซิเจน และมีปริมาณ CO2 5% เป็นเวลา 24 ชัว่โมง 

บนัทึกขอ้มูลวดัขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางขอบเขตการยบัย ั้งที่เกิดขึ้น สาํหรับการทดสอบการยบัย ั้ง  

S. sanguinis ATCC 10556 ทาํเช่นเดียวกบั S. mutans ATCC 25175  

 

ทาํการทดลองซํ้ า 9 ซํ้ า และหาค่าเฉล่ียของขอบเขตการยบัย ั้งการเจริญของแบคทีเรีย

ทดสอบที่ได ้นาํผลการทดสอบมาวคิราะห์ทางสถิติที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95%  จากนั้นจึงศึกษา

ความเขม้ขน้ตํ่าสุดที่ยบัย ั้ง (Minimum Inhibitory Concentration, MIC) ของสารสกดัหยาบใบฝร่ัง

ต่อการเจริญของแบคทีเรียทดสอบต่อไป 

 

2.4  ศึกษาความเขม้ขน้ตํ่าสุดในการยบัย ั้ง (Minimum Inhibitory Concentration, MIC) ของ

สารสกดัใบฝร่ังต่อการเจริญของ S. mutans ATCC 25175 และ S. sanguinis ATCC 10556 

 

ทาํการศึกษาความเขม้ขน้ตํ่าสุดในการยบัย ั้ง (MIC) ของสารสกดัใบฝร่ังต่อการเจริญ

ของ S. mutans ATCC 25175 และ S. sanguinis ATCC 10556 ดว้ยวธีิ broth dilution test ดงัน้ี  

 

ปิเปตอาหารเหลว TSB (ภาคผนวก ก1) ในหลอดทดลองหลอดละ 1 มิลลิลิตร จาํนวน 

8 หลอด นาํไปน่ึงฆ่าเช้ือภายใตอุ้ณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที ตั้งท้ิงไวใ้หเ้ยน็

จากนั้นเติมสารสกดัใบฝร่ังที่เตรียมไดจ้ากขอ้ 2.1 ใหไ้ดค้วามเขม้ขน้ 0.62, 1.25, 2.5, 5, 10 และ 20 

มิลลิกรัมต่อปริมาตรสารในหลอดทดสอบทั้งหมด 2 มิลลิลิตร ทาํการศึกษาเปรียบเทียบกบัตวั

ควบคุมเชิงลบ (distilled deionized water ที่ปลอดเช้ือ 1 มิลลิลิตรต่ออาหารเหลว TSB 1 มิลลิลิตร 

และตวัควบคุมเชิงบวก chlorhexidine ความเขม้ขน้ 0.2 มิลลิกรัมต่อมิลลิตร 1 มิลลิลิตรต่ออาหาร

เหลว TSB 1 มิลลิลิตร)  
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จากนั้นปิเปตกลา้เช้ือแบคทีเรียทดสอบ ลงในหลอดอาหารท่ีมีสารสกดัใบฝร่ัง และที่

มีตวัควบคุมหลอดละ 1 มิลลิลิตร นาํไปบ่มใน anaerobic jar อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ภายใต้

สภาวะไร้ออกซิเจน และมีปริมาณ CO2 5% เป็นเวลา 24 ชัว่โมง 

 

หลงัการบ่มใชเ้ขม็เขี่ยเช้ือแตะอาหารทดสอบในหลอดทดลองที่ผา่นการบ่ม นาํไปขีด

บนอาหารแขง็ Mitis-salivarius agar (MSA) (ภาคผนวก ก2) บ่มเล้ียงใน anaerobic jar อุณหภูมิ 37 

องศาเซลเซียส ภายใตส้ภาวะไร้ออกซิเจน และมีปริมาณ CO2 5%  เป็นเวลา 24 ชัว่โมง ตรวจสอบ

การเจิญของแบคทีเรีย  

 

ความเขม้ขน้ตํ่าสุดในการยบัย ั้งการเจริญของแบคทีเรียทดสอบของสารสกดัใบฝร่ัง 

คือความเขม้ขน้ที่ไม่พบการเจริญของแบคทีเรียบนอาหารแขง็ ทาํการทดสอบจาํนวน 3 ซํ้ า เม่ือ

ทราบค่าความเขม้ขน้ตํ่าสุดของสารสกดัจากใบฝร่ังจึงนาํสารสกดัจากใบฝร่ังมาศึกษาการเคลือบบน

เสน้ใยขดัฟัน PLA 

 

3.  ศึกษาผลของเส้นใยขัดฟันพอลิแลกติกแอซิดที่เคลือบสารสกดัใบฝร่ังต่อ S. mutans ATCC 

25175 และ S. sanguinis ATCC 10556 

 

3.1  ศึกษาการเคลือบสารสกดัใบฝร่ังบนเสน้ใยขดัฟัน PLA 

 

3.1.1  การเตรียมเสน้ใยขดัฟัน PLA 

 

ชัง่ PLA Fiber 100% 0.03 กรัม นาํมาพนัขึ้นรูปใหเ้ป็นเสน้ใยขดัฟัน PLA ใหไ้ด้

ขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางโดยเฉล่ีย 0.15 มิลลิเมตร ความยาว 30 เซนติเมตร ดว้ยน้ิวโป้งและน้ิวช้ี

ดา้นขวาจบัคล่ีเสน้ใย PLA Fiber ออกโดยใชน้ิ้วโป้งและน้ิวช้ีดา้นซา้ยค่อยๆดึงเสน้ใย พร้อมทั้งป่ัน

เสน้ใย PLA ขึ้นรูปใหไ้ดเ้สน้ใยขดัฟัน 
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3.1.2  ศึกษาความเขม้ขน้ของสารสกดัใบฝร่ัง และระยะเวลาในการแช่ เสน้ใยขดัฟัน 

PLA ในสารสกดั 

   

แช่เสน้ใยขดัฟัน PLA ท่ีเตรียมไดจ้ากขอ้ 3.1.1 จาํนวน 1 เสน้ ในบีกเกอร์ขนาด 

50 มิลลิลิตร ที่มีสารสกดัใบฝร่ัง มีความเขม้ขน้ 0.62, 1.25, 2.5, 5, 10, 20, 31 และ 62 มิลลิกรัมต่อ

มิลลิลิตร ปริมาตร 20 มิลลิลิตร เป็นเวลา 2 และ 4 นาที  จากนั้นตั้งทิ้งไวใ้หแ้หง้จนกระทัง่มีนํ้ าหนกั

คงที่ นาํไปตรวจวดัสารสกดัใบฝร่ังที่ถูกดูดซบัโดยการหานํ้ าหนกัที่เพิม่ขึ้น และตรวจวดัปริมาณ 

quercetin ในเสน้ใยขดัฟันที่เคลือบสารสกดัใบฝร่ังดว้ย HPLC (ภาคผนวก ข2) คาํนวณความเขม้ขน้

ของ quercetin ต่อพื้นที่ตารางเซ็นติเมตรของเสน้ใยขดัฟัน PLA 

 

นาํเสน้ใยขดัฟันที่เคลือบสารสกดัใบฝร่ังมาตรวจสอบการยบัย ั้งแบคทีเรีย

ทดสอบ (ภาคผนวก ก4) เปรียบเทียบกบัเสน้ใยขดัฟัน PLA ที่ไม่เคลือบสารสกดั และคดัเลือกเสน้

ใยขดัฟัน PLA ที่มีความเขม้ขน้ของ quercetin จากใบฝร่ังที่ยบัย ั้งการเจริญของแบคทีเรียทดสอบที่ดี

ที่สุด มาตรวจสอบการยดึติดของ quercetin บนเสน้ใยขดัฟัน PLA ดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์แบบส่อง

กราด (Scanning Electron Microscopy; SEM) ตามวธีิของ จนัทิมา (2554) (ภาคผนวก ข3)  

ตรวจสอบชนิดหมู่ฟังกช์ัน่ของสารสกดัใบฝร่ังที่ยดึติดบนเสน้ใบขดัฟัน PLA ดว้ยวธีิ Fourier 

Transform Infrared Spectroscopy (FTIR) ตามวธีิของ กาญจนา (2547) (ภาคผนวก ข4)   

 

3.2  ศึกษาสมบติัเชิงกลของเสน้ใยขดัฟัน PLA เคลือบสารสกดัใบฝร่ัง 

 

ศึกษาสมบติัเชิงกลของเสน้ใยขดัฟัน PLA ที่เคลือบสารสกดั และที่ไม่เคลือบสารสกดั 

ดงัน้ี 

 

3.2.1  ทดสอบความตา้นทานแรงดึง ตามมาตรฐาน ASTM D 2256  

 

นาํเสน้ใยขดัฟัน PLA เคลือบสารสกดัจากใบฝร่ังขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางโดย

เฉล่ีย 0.15 มิลลิเมตร มาทดสอบความตา้ทานแรงดึงโดยมี ระยะทดสอบ 250 มิลลิเมตร ขนาดของ

โหลดเซล 1 กิโลนิวตนั และความเร็วในการดึงช้ินงานทดสอบ 300 มิลลิเมตรต่อนาท ี(เรณุมาศ, 

2553) 
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3.2.2  ทดสอบความยดืหยุน่ (Elongation at break) ตามมาตรฐาน ASTM D 2256 

 

 นาํเสน้ใยขดัฟัน PLA เคลือบสารสกดัจากใบฝร่ังขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลาง

โดยเฉล่ีย 0.15 มิลลิเมตร มาทดสอบความตา้ทานแรงดึงโดยมี ระยะทดสอบ 250 มิลลิเมตร ขนาด

ของโหลดเซล 1 กิโลนิวตนั และความเร็วในการดึงช้ินงานทดสอบ 300 มิลลิเมตรต่อนาที (เรณุมาศ, 

2553) 

 

3.2.3  Young’s modulus ตามมาตรฐาน ASTM D 2256  

 

นาํเสน้ใยขดัฟัน PLA เคลือบสารสกดัจากใบฝร่ังขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางโดย

เฉล่ีย 0.15 มิลลิเมตร มาทดสอบความตา้ทานแรงดึงโดยมี ระยะทดสอบ 250 มิลลิเมตร ขนาดของ

โหลดเซล 1 กิโลนิวตนั และความเร็วในการดึงช้ินงานทดสอบ 300 มิลลิเมตรต่อนาที (เรณุมาศ, 

2553) 
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ผลและวจิารณ์ 

 

1.  การสกัดสารสกัดจากใบฝร่ังและปริมาณ quercetin ในสารสกัดหยาบที่ได้ 

  

จากการสกดัใบฝร่ังกิมจูแหง้ดว้ยตวัทาํละลายเอทานอล 95% ดว้ยวธีิ percolation พบวา่มีค่า

ผลไดข้องสารสกดัหยาบเท่ากบั 36±1.28% โดยนํ้ าหนกัแหง้ จากนั้นละลายสารสกดัที่ไดด้ว้ยตวั 

ทาํละลายเอทานอล 188 มิลลิลิตร ความเขม้ขน้ของสารสกดัหยาบใบฝร่ังที่เตรียมไดเ้ท่ากบั 62 

มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร  

 

จากการวเิคราะห์ปริมาณสาร quercetin ดว้ย HPLC พบวา่พคีของสาร quercetin ใน 

สารสกดัใบฝร่ังที่ retention time 7.540 นาที ดงัแสดงในภาพที่ 5 มีปริมาณสาร quercetin เท่ากบั 

0.08 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร สอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Furlan et al. (2010) ที่รายงานวา่พบสาร 

quercetin เป็นสารสาํคญัในใบฝรั่ง  เช่นเดียวกบัการศึกษาของ จินดาพร และคณะ (2548) ที่รายงาน

วา่พบสาร quercetin ในใบฝร่ังพนัธุพ์ื้นเมืองและพนัธุเ์วยีดนาม โดยสารสกดัใบฝร่ังพนัธุพ์ื้นเมือง

และพนัธุเ์วยีดนามที่ความเขม้ขน้ 20 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร มีสาร quercetin 0.008 และ 0.001 

มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ตามลาํดบั เม่ือเทียบที่ระดบัความเขม้ขน้เดียวกนัจะพบวา่ สารสกดัใบฝร่ังกิม

จูมีปริมาณสาร quercetin มากกวา่สารสกดัใบฝร่ังพนัธุพ์ื้นเมืองและพนัธุเ์วยีดนาม 

 

 
   

ภาพที่ 5  โครมาโทแกรมของสารสกดัหยาบใบฝร่ังกิมจู 
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2.  ความสามารถในการยับยั้งแบคทีเรีย Streptococcus mutans ATCC 25175 และ 

Streptococcus sanguinis ATCC 10556 ของสารสกัดจากใบฝร่ัง 

 

2.1  ความสามารถในการยบัย ั้งแบคทีเรียของสารสกดัใบฝร่ังดว้ยวธีิ Disc diffusion 

 

ผลการยบัย ั้งการเจริญของ S. mutans ATCC 25175 และ S. sanguinis ATCC 10556 

ของสารสกดัใบฝร่ัง ดว้ยวธีิ Disc diffusion บนอาหาร Mitis-salivarius agar (MSA) แสดงดงัภาพที่ 

6ก พบวา่ สารสกดัใบฝร่ังที่ความเขม้ขน้ 0.18, 0.2 และ 0.4 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร แสดงขอบเขต

ยบัย ั้งการเจริญของ S. mutans ATCC 25175 โดยมีขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางขอบเขตการยบัย ั้งเท่ากบั 

7±0.50, 8±0.50 และ 10±0.50 มิลลิเมตร ตามลาํดบั ในขณะที่ chlorhexidine ความเขม้ขน้ 0.2 

มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร มีขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางขอบเขตการยบัย ั้งเท่ากบั 10.50±0.50 มิลลิเมตร 

ส่วนสารสกดัใบฝร่ังความเขม้ขน้ที่ 0.16 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร distilled deionized water และ  

เอทานอล 95% ไม่ปรากฎขอบเขตการยบัย ั้ง จากตารางที่ 5 แสดงใหเ้ห็นวา่สารสกดัใบฝร่ังความ

เขม้ขน้ที่ 0.4 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ใหค้่าขอบเขตการยบัย ั้งไม่แตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญักบั 

chlorhexidine ความเขม้ขน้ 0.2 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร  

 

ภาพที่ 6ข แสดงใหเ้ห็นวา่สารสกดัใบฝร่ังที่มีความเขม้ขน้ 0.2 และ 0.4 มิลลิกรัมต่อมิ

ลลิตร สามารถยบัย ั้งการเจริญของ S. sanguinis ATCC 10556 ได ้โดยมีขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลาง

ขอบเขตการยบัย ั้งเท่ากบั 7±0.50 และ 9.50±0.50 มิลลิเมตร ในขณะที่การทดสอบดว้ย 

chlorhexidine ความเขม้ขน้ 0.2 มิลลิกรัมต่อมิลลิตร มีขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางขอบเขตการยบัย ั้ง

เท่ากบั 10±0.50 มิลลิเมตร ส่วนสารสกดัใบฝร่ังความเขม้ขน้ที่ 0.16, 0.18 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 

distilled deionized water และ เอทานอล 95% ไม่ปรากฎขอบเขตการยบัย ั้ง จากตารางที่ 5 แสดงให้

เห็นวา่สารสกดัใบฝร่ังความเขม้ขน้ที่ 0.4 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ใหค้่าขอบเขตการยบัย ั้งไม่แตกต่าง

อยา่งมีนยัสาํคญักบั chlorhexidine ความเขม้ขน้ 0.2 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร  
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ภาพที่ 6  การยบัย ั้งการเจริญของ Streptococcus mutans ATCC 25175 (ก) และ Streptococcus 

sanguinis ATCC 10556 (ข) ของสารสกดัใบฝร่ัง 

 

 

 

(ก) (ก) 

(ข) 
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ตารางที่ 5  การยบัย ั้งการเจริญของ Streptococcus mutans ATCC 25175 และ Streptococcus 

sanguinis ATCC 10556 ของสารสกดัใบฝร่ังดว้ยวธีิ Disc diffusion 

 

ความเขม้ขน้ของสาร  

(มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร) 

ค่าเฉล่ียขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางขอบเขตการยบัย ั้ง (มิลลิเมตร) 

S. mutans ATCC 25175 S. sanguinis ATCC 10556 

สารสกดัใบฝร่ัง       0.16 0.00±0.00d 0.00±0.00c 

                                0.18 7.00±0.50c 0.00±0.00c 

                                0.20 8.00±0.50b 7.00±0.50b 

                                0.40 10.00±0.50a 9.50±0.50a 

chlorhexidine          0.20 10.50±0.50a  10.00±0.50a 

distilled deionized water 0.00±0.00d 0.00±0.00c 

เอทานอล 95% 0.00±0.00d 0.00±0.00c 

*ตวัอกัษรที่แตกต่างกนัในแต่ละคอลมัน์แสดงถึงมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ  

  (p ≤ 0.05) 

 

จากผลการทดลองเห็นวา่สารสกดัใบฝร่ังมีสามารถยบัย ั้งการเจริญของ S. mutans 

ATCC 25175 และ S. sanguinis ATCC 10556 เช่นเดียวกบั chlorhexidine ซ่ึงสอดคลอ้งกบั

การศึกษาของ Razak (2003) ที่พบวา่สารสกดัใบฝร่ังสามารถยบัย ั้งการเจริญของ S. mutans และ S. 

sanguinis ได ้โดยสมบติัในการยบัย ั้งแบคทีเรียของสารสกดัจากธรรมชาติ ขึ้นอยูก่บัปริมาณสารที่

เป็นองคป์ระกอบหลกัไดแ้ก่ สารกลุ่มฟลาโวนอยด ์(flavonoid), ฟีนอลิก (phenolics) และอะโร

มาติก (aromatics) ซ่ึงสารเหล่าน้ีมีสมบติัยบัย ั้งแบคทีเรียโดยยอ่ยสลายผนงัเซลลข์องแบคทีเรีย ให้

เกิดการร่ัวของสารภายในเซลล ์(McDonnell, 1999) ส่งผลใหย้บัย ั้งการเจริญ และการเพิม่จาํนวน

ของจุลินทรียบ์นผวิฟัน รวมถึงสามารถยบัย ั้งการเกิดคราบจุลินทรียไ์ดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 

(Takaisi-Kikuni and Schilcher, 1994)  
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 2.2  การทดสอบความเขม้ขน้ตํ่าสุดในการยบัย ั้ง (Minimum Inhibitory Concentration, 

MIC) สารสกดัใบฝร่ังต่อการเจริญของแบคทีเรียทดสอบ 

 

จากการศึกษาความเขม้ขน้ตํ่าสุดในการยบัย ั้ง (MIC) การเจริญของแบคทีเรียทดสอบ 

ดว้ยวธีิ broth dilution พบวา่สารสกดัใบฝร่ังความเขม้ขน้ 2.5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร เป็นความเขม้ขน้

ตํ่าสุดที่สามารถยบัย ั้งการเจริญของ S. mutans ATCC 25175 (ภาพ 7ก) ส่วนสารสกดัใบฝร่ังความ

เขม้ขน้ 5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร เป็นความเขม้ขน้ตํ่าสุดท่ีสามารถยบัย ั้งการเจริญของ  

S. sanguinis ATCC 10556 (ภาพ 7ข) การศึกษาสอดคลอ้งกบั Razak et al. (2006) ทดสอบสารออก

ฤทธ์ิของสารสกดัใบฝร่ังที่สามารถยบัย ั้งการเจริญของ S. mutans และ S. sanguinis ได ้มีค่า MIC 

เท่ากบั 2-4 มิลลิกรัมต่อมิลลิตร พบวา่ที่ความเขม้ขน้ระดบั MIC สามารถยบัย ั้งการสงัเคราะห์กลู-

แคนส์ชนิดที่ไม่ละลายนํ้ า (insoluble glucan) ของแบคทีเรีย ซ่ึงสาร glucan เป็นพอลีเมอร์ของ

นํ้ าตาลกลูโคส ทาํหนา้ที่คลา้ยซีเม็นตย์ดึเซลลแ์บคทีเรียเขา้กนัและทาํใหเ้กาะติดฟันได ้glucan จะถูก

สร้างในขณะที่มีนํ้ าตาลทราย (sucrose, glucose-1-fructose) โดยใชเ้อนไซม ์glucosyltransferase ซ่ึง

อยูท่ี่ผวิของแบคทีเรีย และลดการสร้างเอนไซมท่ี์จาํเป็นในกระบวนการเมทาบอลิซึมของ S. mutans 

และ S. sanguinis จึงเป็นไปไดว้า่สารออกฤทธ์ิรบกวนการเมทาบอลิซึมของ S. mutans และ  

S. sanguinis จึงทาํใหส้ามารถลดการเจริญและความรุนแรงของแบคทีเรียลงได ้ทั้งน้ีค่าความเขม้ขน้

ของสารสกดัใบฝร่ังที่ใชใ้นการยบัย ั้งการเจริญขึ้นอยูก่บัชนิดของแบคทีเรีย (เถลิงศกัด์ิ และคณะ, 

2555)  

 

จากผลการทดลองทีไ่ดจ้ะเห็นวา่สารสกดัใบฝร่ังสามารถยบัย ั้ง S. mutans ไดดี้กวา่สาร

สกดันํ้ าใบชา ซ่ึงมีค่า MIC 4 มิลลิกรัมตต่อมิลลิลิตร (ภิญญา และ ภูมิ, 2554) แต่มีความสามารถใน

การยบัย ั้ง S. mutans และ S. sanguinis ไดใ้กลเ้คียงกบัสารสกดัชาเขียวที่ศึกษาโดย กรณิศ และ 

ชชัวาล (2549) ที่มีค่า MIC ต่อ S. mutans และ S. sanguinis เท่ากบั 2 และ 4 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 

ตามลาํดบั 

 

จากคุณสมบติัของสารสกดัใบฝร่ังสามารถยบัย ั้งแบคทีเรีย S. mutans และ 

 S. sanguinis จึงนาํค่าความเขม้ที่ไดม้าศึกษาการเคลือบสารสกดัใบฝร่ังบนเสน้ใยขดัฟัน PLA   
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ภาพที ่7  ความเขม้ขน้ตํ่าสุดในการยบัย ั้ง (Minimum Inhibitory Concentration, MIC) ของสารสกดั

ใบฝร่ังที่ยบัย ั้งการเจริญของ Streptococcus mutans ATCC 25175 (ก) และ Streptococcus 

sanguinis ATCC 10556 (ข) 

 

 

(ก) 

(ข) 



 

 

43 

3.  การเคลือบสารสกัดจากใบฝร่ังบนเส้นใยขัดฟันพอลิแลกติกแอซิด 

 

3.1  ความเขม้ขน้สารสกดัใบฝร่ัง และระยะเวลาแช่บนเสน้ใยขดัฟัน PLA  

 

 จากการแช่สารสกดัใบฝร่ังบนเสน้ใยขดัฟัน PLA โดยการแช่เสน้ใยขดัฟันขนาดเสน้

ผา่นศูนยก์ลางโดยเฉล่ีย 0.15 มิลลิเมตร ความยาว 30 เซนติเมตร ในสารสกดัใบฝร่ังความเขม้ขน้ 

0.62, 1.25, 2.5, 5, 10, 20, 31 และ 62 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร นาน 2 และ 4 นาที พบวา่ เสน้ใยขดัฟัน 

PLA ที่แช่ดว้ยสารสกดัใบฝร่ังที่ความเขม้ขน้ 31 และ 62 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร มีนํ้ าหนกัเพิม่ขึ้นเม่ือ

เทียบกบันํ้ าหนกัเสน้ใย PLA ก่อนการแช่ ส่วนเสน้ใยขดัฟัน PLA ที่แช่สารสกดัใบฝร่ังความเขม้ขน้ 

0.62, 1.25, 2.5, 5, 10 และ 20 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร พบวา่นํ้ าหนกัของเสน้ใยขดัฟันไม่มีการ

เปล่ียนแปลงหลงัแช่สารสกดั   

 

 ตารางที่ 6 แสดงการดูดซบัสารสกดัของเสน้ใยขดัฟัน PLA ที่แช่ในสารสกดัใบฝร่ัง

ความเขม้ขน้ที่ 31 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร นาน 2 และ 4 นาที พบวา่ปริมาณสารสกดัใบฝร่ังบนเสน้ใย

ขดัฟัน PLA ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั โดยเสน้ใยขดัฟัน PLA ที่แช่สารสกดันาน 2 นาที มี

ปริมาณสารสกดัใบฝร่ังบนเสน้ใยขดัฟัน PLA เท่ากบั 0.0030±0.0005 กรัมต่อตารางเซนติเมตร และ

เสน้ใยขดัฟัน PLA ที่แช่ 4 นาที มีสารสกดัใบฝร่ังบนเสน้ใยขดัฟัน PLA เท่ากบั 0.0031±0.0005  

กรัมต่อตารางเซนติเมตร  

 

ส่วนเสน้ใยขดัฟัน PLA ที่แช่สารสกดัใบฝร่ังความเขม้ขน้ 62 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 

นาน 2 และ 4 นาที พบวา่ปริมาณสารสกดัใบฝร่ังบนเสน้ใยขดัฟัน PLA ไม่แตกต่างกนัอยา่งมี

นยัสาํคญั โดยเสน้ใยขดัฟัน PLA ที่แช่ในสารสกดันาน 2 นาที มีสารสกดัใบฝร่ังบนเสน้ใยขดัฟัน 

PLA 0.0069±0.0005 กรัมต่อตารางเซนติเมตร และที่แช่นาน 4 นาที มีสารสกดัใบฝร่ังบนเสน้ใยขดั

ฟัน PLA เท่ากบั 0.0070±0.0005 กรัมต่อตารางเซนติเมตร ดงันั้นสารสกดัใบฝร่ังจะเคลือบติดบน

เสน้ใยขดัฟัน PLA เม่ือเพืม่ความเขม้ขน้ของสารสกดัใบฝร่ังจาก 31 เป็น 62 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 

โดยปริมาณสารสกดัใบฝร่ังบนเสน้ใยขดัฟัน PLA แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั ผลการทดลองน้ี

สอดคลอ้งกบัการเคลือบเสน้ใยขดัฟันดว้ยสารสกดัเปลือกทุเรียนของ กาญจนา และคณะ (2548) ซ่ึง

ไดอ้ธิบายวา่เม่ือสารสกดัมีความเขม้ขน้มากขึ้นจะทาํใหมี้ความหนืดเพิม่ขึ้น จึงมีผลใหส้ารสกดั

สามารถยดึติดบนเสน้ใยขดัฟัน PLA ไดม้ากขึ้น  
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ตารางที่ 6  ผลความเขม้ขน้ของสารสกดัใบฝร่ัง และระยะเวลาในการแช่ต่อปริมาณการยดึติดบน

เสน้ใยขดัฟัน PLA 
  

ความเขม้ขน้ของสารสกดัใบฝร่ัง

เคลือบเสน้ใยขดัฟัน PLA 

(มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร) 

ระยะเวลา 

(นาที) 

สารสกดัใบฝร่ังบนเสน้ใยขดัฟัน 

PLA 

(กรัมต่อตารางเซนติเมตร) 

31 
2 0.0030±0.0005b 

4 0.0031±0.0005b 

62 
2 0.0069±0.0005a 

4 0.0070±0.0005a 

*ตวัอกัษรที่แตกต่างกนัในแต่ละคอลมัน์แสดงถึงมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ  

  (p ≤ 0.05) 

  

ผลการศึกษาการยบัย ั้งการเจริญของ S. mutans ATCC 25175 และ S. sanguinis 

ATCC 10556 ของเสน้ใยขดัฟัน PLA ที่เคลือบสารสกดัใบฝร่ัง ความยาว 1 น้ิว บนอาหาร Mitis-

salivarius agar (MSA) (ภาคผนวก ก2) มีเสน้ใยขดัฟัน PLA ที่ไม่ผา่นการเคลือบเป็นตวัควบคุม 

แสดงดงัภาพที่ 8 จะเห็นวา่เสน้ใยขดัฟัน PLA เคลือบสารสกดัใบฝร่ังที่ไดจ้ากการแช่ในสารสกดัใบ

ฝร่ังความเขม้ขน้ 31 และ 62 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร เกิดบริเวณยบัย ั้งการเจริญของ S. mutans ATCC 

25175 และ S. sanguinis ATCC 10556 ในขณะที่เสน้ใยขดัฟัน PLA ที่เคลือบสารสกดัใบฝร่ังดว้ย

การแช่ในสารสกดัความเขม้ขน้ 0.62, 1.25, 2.5, 5, 10 และ 20 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร และเสน้ใยขดั

ฟัน PLA ที่ไม่ผา่นการเคลือบ ไม่ปรากฎขอบเขตการยบัย ั้ง (ตารางที่ 7) 
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ตารางที่ 7  การยบัย ั้งการเจริญของ Streptococcus mutans ATCC 25175 และ Streptococcus 

sanguinis ATCC 10556 ของเสน้ใยขดัฟันที่เคลือบสารสกดัใบฝร่ัง 

 

ความเขม้ขน้ของสารสกดัใบฝร่ัง

เคลือบเสน้ใยขดัฟัน PLA 

(มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร) 

ระยะเวลา 

(นาที) 

ขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางขอบเขตการยบัย ั้ง 

(มิลลิเมตร) 

S. mutans ATCC 

25175 

S. sanguinis ATCC 

10556 

31 2 0.25±0.03b 0.21±0.02b 

 4 0.25±0.02b 0.20±0.03b 

                        62       2 0.44±0.02a 0.35±0.02a 

 4 0.45±0.02a 0.34±0.02a 

*ตวัอกัษรที่แตกต่างกนัในแต่ละคอลมัน์แสดงถึงมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ   

  (p ≤ 0.05) 

 

เสน้ใยขดัฟัน PLA เคลือบสารสกดัใบฝร่ังโดยการแช่ในสารสกดัใบฝร่ังความเขม้ขน้ 

31 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร นาน 2 และ 4 นาที ใหค้่าขอบเขตการยบัย ั้งไม่แตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญั 

พบวา่เสน้ใยขดัฟันที่เคลือบสารสกดัใบฝร่ังดว้ยการแช่ในสารสกดัใบฝร่ังนาน 2 นาที มีขนาดเสน้

ผา่นศูนยก์ลางขอบเขตการยบัย ั้ง S. mutans ATCC 25175 0.25±0.03 มิลลิเมตร และ S. sanguinis 

ATCC 10556 0.21±0.02 มิลลิเมตร ตามลาํดบั ส่วนเสน้ใยขดัฟันที่เคลือบสารสกดัใบฝร่ังดว้ยการ

แช่ในสารสกดัใบฝร่ังนาน 4 นาที มีขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางขอบเขตการยบัย ั้ง S. mutans ATCC 

25175 0.25±0.02 มิลลิเมตร และ S. sanguinis ATCC 10556 0.20±0.03 มิลลิเมตร ตามลาํดบั (ตาราง

ที่ 7) 

 

เสน้ใยขดัฟัน PLA เคลือบสารสกดัใบฝร่ังโดยการแช่ในสารสกดัความเขม้ขน้ 62 

มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร นาน 2 และ 4 นาที ใหค้่าขอบเขตการยบัย ั้งไม่แตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญั พบวา่

เสน้ใยขดัฟันที่เคลือบสารสกดัใบฝร่ังดว้ยการแช่ในสารสกดัใบฝร่ังนาน 2 นาที มีขนาดเสน้ผา่น

ศูนยก์ลางขอบเขตการยบัย ั้ง S. mutans ATCC 25175 0.44±0.02 มิลลิเมตร และ S. sanguinis ATCC 

10556 0.35±0.02 มิลลิเมตร ตามลาํดบั (ภาพที่ 8ก) ส่วนเสน้ใยขดัฟันที่เคลือบสารสกดัใบฝร่ังดว้ย

การแช่ในสารสกดัใบฝร่ังนาน 4 นาที มีขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางขอบเขตการยบัย ั้ง S. mutans 

ATCC 25175 0.45±0.02 มิลลิเมตร และ S. sanguinis ATCC 10556 0.34±0.02 มิลลิเมตร ตามลาํดบั 
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(ภาพที่ 8 และ ตารางที่ 7) จากผลการทดลองพบวา่เวลาการแช่เสน้ใยขดัฟันไม่มีผลต่อปริมาณ

สารสกดัที่ติดบนเสน้ใยขดัฟัน เน่ืองจากเสน้ใยขดัฟันมีความอ่ิมตวัในการดูดซบัสารสกดั 

(กาญจนา และคณะ, 2548) ดงันั้นจึงไม่ดูดซบัสารสกดัเม่ือเวลาในการแช่นานกวา่ 2 นาที 
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ภาพที่ 8  การยบัย ั้งแบคทีเรีย Streptococcus mutans ATCC 25175 (ก) และ Streptococcus 

sanguinis ATCC 10556 (ข) ของเสน้ใยขดัฟัน PLA ที่เคลือบดว้ยสารสกดัใบฝร่ัง 

 

(ก) 

(ข) 
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ดงันั้นเสน้ใยขดัฟัน PLA เคลือบสารสกดัใบฝร่ังที่ไดจ้ากการแช่ในสารสกดัใบฝร่ัง

ที่ความเขม้ขน้ 31 และ 62 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร นาน 2 นาที สามารถยบัย ั้งการเจริญของ S. 

mutans ATCC 25175 และ S. sanguinis ATCC 10556 มีค่าขอบเขตการยบัย ั้งแตกต่างกนัอยา่งมี

นยัสาํคญั เพือ่เป็นการยนืยนัผลจึงตรวจสอบลกัษณะสณัฐานวทิยาดว้ยวธีิ SEM และ FTIR 

 

3.2  ลกัษณะสณัฐานวทิยาของเสน้ใยขดัฟัน PLA เคลือบสารสกดัใบฝร่ัง  

 

นาํเสน้ใยขดัฟัน PLA ท่ีเคลือบสารสกดัจากใบฝร่ังโดยการแช่ในสารสกดัใบฝร่ังความ

เขม้ขน้ 31 และ 62 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร นาน 2 นาที ทาํการตรวจสอบลกัษณะสณัฐานวทิยาของ

เสน้ใยขดัฟัน PLA เคลือบสารสกดัใบฝร่ังดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (Scanning 

Electron Microscopy; SEM) แสดงภาพที่ 9 เพือ่ยนืยนัวา่สารสกดัใบฝร่ังยดึเกาะบนเสน้ใยขดัฟัน 

PLA จากผลการตรวจสอบลกัษณะสณัฐานวทิยาของเสน้ใยขดัฟัน PLA (ภาพ 9ก) พบวา่เสน้ใยฟัน

มีขนาดขนาดเล็ก พื้นผวิค่อนขา้งเรียบ ส่วนเสน้ใยขดัฟันที่เคลือบสารสกดัใบฝร่ังโดยการแช่ในสาร

สกดัใบฝร่ังความเขม้ขน้ 31 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร (ภาพ 9ข) พบวา่ความหนาของเสน้ใยขดัฟัน

เพิม่ขึ้นดว้ยสารสกดัใบฝร่ัง และเม่ือเพิม่ความเขม้ขน้สารสกดัใบฝร่ังที่ใชแ้ช่เป็น 62 มิลลิกรัมต่อ

มิลลิลิตร (ภาพ 9ค) ความหนาเสน้ใยขดัฟันก็ยิง่เพิม่ขึ้น ดงันั้นการเพิม่ปริมาณความเขม้ขน้สารสกดั

ใบฝร่ังมากขึ้น ปริมาณสารสกดัที่ยดึติดบนเสน้ใยขดัฟันก็ยิง่เพิม่ขึ้น ซ่ึงจากผลการทดลอง

สอดคลอ้งกบัการทดลองตารางที่ 6  

 

จากการตรวจสอบชนิดหมู่ฟังกช์ัน่ของสาร quercetin บนเสน้ใยขดัฟัน PLA ดว้ยวธีิ 

Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR) เปรียบเทียบกบัพคีของ quercetin มาตรฐาน 

(ภาพที่ 10) จากผลตรวจสอบ (ภาพที่ 11) จะเห็นวา่ค่าพคีของสาร quercetin ที่มีหมู่ไฮดรอกซิล  

(O-H) ปรากฎที่ wavenumber 3300, 3000 -2800 ต่อเซนติเมตร และหมู่คาร์บอนิล (C=O) ปรากฎที่

ที่ wavenumber 1625 ต่อเซนติเมตร จะเห็นวา่พื้นที่ของพคีมีแนวโนม้เพิม่ขึ้นเม่ือเพิม่ความเขม้ขน้

สารสกดัใบฝร่ังบนเสน้ใยขดัฟัน PLA ซ่ึงสอดคลอ้งกบัปริมาณสาร quercetin ในตารางที่ 8 

  

การรายงานของ Venkatachalam et  al. (2010) กล่าววา่ สาร quercetin จะปรากฏหมู่ 

hydroxyl (O-H) ที่ตาํแหน่ง C5 และพบหมู่คาร์บอนิล (C=O) ที่คาร์บอนตวัที่ 4  (ภาพผนวกท่ี ก3)  

นอกจากนั้นยงัมีพคีที่แสดง C double bond (C=C) ที่ wavenumber 1650 ต่อเซนติเมตร ซ่ึงอาจเป็น 
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C=C ของ aromatic compound โดยจะพบ 2-4 band ในช่วง wavenumber 1650-1100 ต่อ

เซนติเมตร แสดงดงัภาพที่ 10 

 

 
 

ภาพที่ 9  ลกัษณะสณัฐานวทิยาของเสน้ใยขดัฟัน PLA ไม่ผา่นการเคลือบ (ก), เสน้ใยขดัฟัน PLA 

เคลือบสารสกดัใบฝร่ังความเขม้ขน้ 31 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร (ข) และ เสน้ใยขดัฟัน PLA 

เคลือบสารสกดัใบฝร่ังความเขม้ขน้ 62 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร (ค)  

 

(ก) (ข) 

(ค) 
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ภาพที่ 10  สเปกตรัม FTIR ของสารมาตรฐาน quercetin 

 

ที่มา:  Venkatachalam et al. (2010) 

 

  

ภาพที่ 11  สเปกตรัม FTIR ของสารสกดัใบฝร่ัง (ก), เสน้ใยขดัฟัน PLA ธรรมดา (ข), เสน้ใยขดัฟัน 

PLA เคลือบสารสกดัใบฝร่ังความเขม้ขน้ 31 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร (ค) และ เสน้ใยขดัฟัน 

PLA เคลือบสารสกดัใบฝร่ังความเขม้ขน้ 62 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร (ง) 

 

(ก) 

 

(ข) 

 

(ค) 

 

(ง) 

 

Peak at 3000 – 2800 cm-1 

 
Peak at 3300 cm-1 
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ตารางที่ 8 แสดงปริมาณสาร quercetin ในสารสกดัใบฝร่ังบนเสน้ใยขดัฟันPLA ที่

เคลือบโดยการแช่สารสกดัความเขม้ขน้ 31 และ 62 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร นาน 2 และ 4 นาที 

พบวา่ปริมาณสาร quercetin ในสารสกดัใบฝร่ังที่ติดอยูบ่นเสน้ใยขดัฟัน PLA แตกต่างกนัอยา่งมี

นยัสาํคญั โดยเสน้ใยขดัฟัน PLA ที่เคลือบดว้ยสารสกดัใบฝร่ังโดยการแช่ในสารสกดัความเขม้ขน้ 

31 มิลลิกรัมต่อมิลลิตร นาน 2 นาท ีและ 4 นาที มีปริมาณสาร quercetin บนเสน้ใยขดัฟัน PLA ไม่

แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั โดยเสน้ใยขดัฟัน PLA ที่แช่สารสกดัใบฝร่ังนาน 2 และ 4 นาที มี

ปริมาณสาร quercetin บนเสน้ใยขดัฟัน PLA 0.02 มิลลิกรัมต่อตารางเซนติเมตรเท่ากนั 

 

ตารางที่ 8  ปริมาณสาร quercetin บนเสน้ใยขดัฟัน PLA ที่เคลือบสารสกดัใบฝร่ัง 

 

ความเขม้ขน้ของสารสกดัใบ

ฝร่ังเคลือบเสน้ใยขดัฟัน PLA 

(มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร) 

ระยะเวลา 

(นาที) 

ปริมาณสาร quercetin บนเสน้ใย

ขดัฟัน PLA 

(มิลลิกรัมต่อตารางเซนติเมตร) 

31 2 0.02b 

 4 0.02b 

62 2 0.07a 

 4 0.07a 

*ตวัอกัษรที่แตกต่างกนัในแต่ละคอลมัน์แสดงถึงมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ 

  (p ≤ 0.05) 

 

ขณะที่เสน้ใยขดัฟัน PLA ท่ีเคลือบดว้ยสารสกดัใบฝร่ังโดยการแช่สารสกดัความ

เขม้ขน้ 62 มิลลิกรัมต่อมิลลิตร เม่ือแช่นาน 2 นาที และ 4 นาที มีปริมาณสาร quercetin บนเสน้ใย

ขดัฟัน PLA ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั เสน้ใยขดัฟัน PLA ที่แช่ในสารสกดัใบฝร่ังนาน 2 นาที 

มีปริมาณสาร quercetin 0.07 มิลลิกรัมต่อตารางเซนติเมตร ส่วนท่ีแช่นาน 4 นาที มีปริมาณสาร 

quercetin 0.07 มิลลิกรัมต่อตารางเซนติเมตร ดงันั้นสารสกดัใบฝร่ังสามารถติดบนเสน้ใยขดัฟัน 

PLA ไดเ้ม่ือแช่ในสารสกดัใบฝร่ังความเขม้ขน้ 31 และ 62 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร เป็นเวลา 2 นาที  
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3.3  สมบติัเชิงกลของเสน้ใยขดัฟัน PLA เคลือบสารสกดัใบฝร่ัง  

 

สมบติัเชิงกลอนัประกอบดว้ย ความตา้นทานแรงดึง (tensile strength) ความ

ยดืหยุน่ (elongation at break) และ young’s modulus ของเสน้ใยขดัฟัน PLA ที่เคลือบดว้ย  

quercetin ในใบฝร่ัง 0.07 มิลลิกรัมต่อตารางเซนติเมตร และของเสน้ใยขดัฟัน PLA ที่ไม่เคลือบสาร

สกดั แสดงดงัตารางที่ 9 จะเห็นวา่ค่า tensile strength ของเสน้ใยขดัฟัน PLA ที่ไม่ผา่นการเคลือบมี

ค่า 50.41±1.4 จิกะปาสคาล ซ่ึงไม่แตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญักบัเสน้ใยขดัฟัน PLA เคลือบสารสกดัใบ

ฝร่ังที่มีค่า tensile strength 50.81±1.7  จิกะปาสคาล 

 

ตารางที่ 9  สมบติัเชิงกลของเสน้ใยขดัฟัน PLA เคลือบสารสกดัใบฝร่ัง  

 

ตวัอยา่ง 

ความแขง็แรง 

Tensile 

strength  

(GPa) 

Elongation at 

break   

(%) 

Young’s 

modulus 

(GPa) 

เสน้ใยขดัฟัน PLA ธรรมดา 50.41±1.40a 11.82±0.40b 6.72±0.10a 

เสน้ใยขดัฟัน PLA เคลือบสารสกดัใบฝร่ัง 50.81±1.70 a 13.22±0.50a 5.68±0.20b 

*ตวัอกัษรที่แตกต่างกนัในแต่ละคอลมัน์แสดงถึงมีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ  

  (p ≤ 0.05) 

 

ค่า elongation at break ของเสน้ใยขดัฟัน PLA ที่ไม่เคลือบสารสกดัใบฝร่ัง และของ

เสน้ใยขดัฟัน PLA ที่เคลือบสารสกดัใบฝร่ังมีค่าแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั โดยเสน้ใยขดัฟัน PLA 

ที่ไม่เคลือบสารสกดัใบฝร่ังมีค่า elongation at break 11.82±0.4% ขณะที่เสน้ใยขดัฟัน PLA ที่

เคลือบสารสกดัใบฝร่ังมีค่า elongation at break 13.22±0.5% ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นวา่เสน้ใยขดัฟัน PLA 

ที่เคลือบสารสกดัใบฝร่ังมีความยดืหยุน่เพิม่ขึ้น 

 

ส่วนค่า young’s modulus ของเสน้ใยขดัฟัน PLA ที่ไม่เคลือบมีค่า 6.72±0.1  

จิกะปาสคาล และเสน้ใยขดัฟัน PLA ที่เคลือบสารสกดัจากใบฝร่ังบนเสน้ใยขดัฟันมีค่า 5.68±0.2  

จิกะปาสคาล ซ่ึงมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั จากผลทดลองแสดงใหเ้ห็นวา่สารสกดัใบฝร่ัง

ช่วยเพิม่ประสิทธิภาพใหเ้สน้ใยขดัฟัน PLA มีความยดืหยุน่มากขึ้น  
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จากผลการทดสอบสมบติัเชิงกลทั้งสามของเสน้ใยขดัฟัน PLA เคลือบสารสกดัใบ

ฝร่ัง พบวา่อยูใ่นเกณฑม์าตรฐานของเสน้ใยขดัฟันท่ีกาํหนดค่า tensile strength เท่ากบั 17-55  

จิกะปาสคาล ค่า elongation at break มากกวา่ 10% และค่า young’s modulus เท่ากบั 0.5-10  

จิกะปาสคาล (Fontana et  al., 2010; Zachariades et  al., 1996) 
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สรุป 

 

จากการสกดัสารสกดัหยาบใบฝร่ังสายพนัธุกิ์มจู (Psidium guajava Linn.) ดว้ยตวัทาํ-

ละลายเอทานอล 95% พบวา่มีผลไดข้องสารสกดัหยาบใบฝร่ังเท่ากบั 36±1.28% โดยนํ้ าหนกัแหง้ 

สารสกดัหยาบใบฝร่ังที่มีความเขม้ขน้ 62 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร มีปริมาณสาร quercetin เท่ากบั 0.08 

มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร   

 

เม่ือศึกษาการยบัย ั้งการเจริญของ Streptococcus mutans ATCC 25175 และ Streptococcus 

sanguinis ATCC 10556 ของสารสกดัหยาบใบฝร่ังที่ไดด้ว้ยวธีิ Disc diffusion พบวา่สารสกดัหยาบ

ใบฝร่ังความเขม้ขน้ตั้งแต่ 0.4 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร สามารถในการยบัย ั้งแบคทีเรียทั้งสอง และ

ใหผ้ลการยบัย ั้งไม่แตกต่างกบัคลอเฮกซิดีนเป็นยาที่ใชล้ดคราบจุลินทรียท์างดา้นทนัตกรรมอยา่งมี

นยัสาํคญั  ความเขม้ขน้ตํ่าสุดในการยบัย ั้ง (MIC) การเจริญของ Streptococcus mutans ATCC 

25175 และ Streptococcus sanguinis ATCC 10556 ดว้ยวธีิ broth dilution method  คือ 2.5 มิลลิกรัม

ต่อมิลลิลิตร และ 5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ตามลาํดบั   

 

 การศึกษาการเคลือบเสน้ใยขดัฟันที่ผลิตจากพอลิแลคติกแอซิด (poly(lactic acid); PLA) ที่

มีเสน้ผา่นศูนยก์ลาง 0.15 มิลลิเมตร ความยาว 30 เซนติเมตร ที่แช่ในสารสกดัใบฝร่ังเขม้ขน้ 62 

มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ปริมาตร 20 มิลลิลิตร เป็นเวลา 2 มีสารสกดัใบฝร่ังเคลือบบนเสน้ใยขดัฟัน 

PLA 0.0069 มิลลิกรัมต่อตารางเซนติเมตร และมีปริมาณสาร quercetin 0.07 มิลลิกรัมต่อตาราง

เซนติเมตร และสามารถยบัย ั้ง Streptococcus mutans ATCC 25175 และ Streptococcus sanguinis 

ATCC 10556 ไดอ้ยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ  

 

การศึกษาคุณสมบติัทางกลของเสน้ใยขดัฟัน PLA ที่เคลือบสารสกดัใบฝร่ัง 0.0069 

มิลลิกรัมต่อตารางเซ็นติเมตร มีค่าความทนต่อแรงดึง ค่าการยดืตวัขณะขาด และ ค่าความยดืหยุน่

เท่ากบั 50.81±1.7 จิกะปาสคาล  13.22±0.5% และ 5.68±0.2 จิกะปาสคาล ตามลาํดบั ซ่ึงเป็นค่าท่ีอยู่

ในเกณฑม์าตรฐานของเสน้ใยขดัฟัน ดงันั้นเสน้ใยขดัฟัน PLA เคลือบสารสกดัใบฝร่ังมีศกัยภาพ

นาํไปใชง้านและพฒันาผลิตภณัฑต์่อไป 
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ภาคผนวก ก 

อาหารเพาะเล้ียงจุลินทรีย ์และการเก็บรักษาจุลินทรีย ์

การทดสอบการยบัย ั้งแบคทีเรีย Streptococcus mutans ATCC 25175  

และ Streptococcus sanguinis ATCC 10556 ของเสน้ใยขดัฟัน PLA ที่เคลือบดว้ยสารสกดัใบฝร่ัง 
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1.  อาหาร Tryptic Soy broth (TSB)  

 

 Pancreatic digest of casein 17 กรัม 

 Papaic digest of soybean  3 กรัม 

 Dextrose   2.5 กรัม 

 Sodium chloride   5 กรัม 

 Dipotassium phosphate  2.5 กรัม 

 

ละลาย TSB 30 กรัม ในนํ้ ากลัน่ 1 ลิตร ตม้ให ้TSB ละลายหมด เทใส่ขวดนาํไปน่ึงฆ่าเช้ือ

ดว้ยหมอ้น่ึงความดนัไอนํ้ า 15 ปอนดต์่อตารางน้ิว อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที 

 

2.  Mitis Salivarius agar (MSA)  

 

 Pancreatic digest of casein 6 กรัม 

 Proteose peptone no.3  9 กรัม 

 Proteose peptone  5 กรัม 

 Dextrose   1 กรัม 

 Saccharose   50 กรัม 

 Dipotassium phosphate  4 กรัม 

 Trypan blue   0.075 กรัม 

 Crystal violet   0.0008 กรัม 

 Agar    15 กรัม 

 

ละลาย MSA 90 กรัม ในนํ้ ากลัน่ 1 ลิตร ตม้ให ้MSA ละลายหมด เทใส่ขวดนาํไปน่ึงฆ่าเช้ือ

ดว้ยหมอ้น่ึงความดนัไอนํ้ า 15 ปอนดต์่อตารางน้ิว อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที 
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3.  การเก็บรักษาแบคทีเรีย Streptococcus mutans ATCC 25175 และ Streptococcus sanguinis 

ATCC 10556 

 

 3.1  การเตรียม Dorset egg 

 

 3.1.1  Sterility ไข่ไก่ โดยการนาํไข่ไก่ไปลา้งคราบสกปรกที่ติดมากบัเปลือกดว้ยนํ้ า 

จากนั้นนาํไปแช่ใน เอทานอล 95% เป็นเวลา 20 นาที นาํไข่มาผึ่งลมใหแ้หง้ในบริเวณปลอดเช้ือ 

 

 3.1.2  เจาะไข่ดว้ยวธีิ Aseptic technique ลงไปในขวดที่มีลูกแกว้อยูภ่ายในที่ผา่นการ 

sterile เขยา่จนไข่แดงและไข่ขาวผสมเป็นเน้ือเดียวกนั พยายามอยา่ใหเ้กิดฟองอากาศมาก 

 

 3.1.3  นาํไข่ปริมาตร 750 มิลลิลิตร เติมนํ้ าเกลือ 0.85% 250 มิลลิลิตร (ชัง่ NaCl 0.85 

กรัม ละลายในนํ้ ากลัน่ 100 มิลลิลิตร) ที่ผา่นการ sterility ผสมเขยา่จนเป็นเน้ือเดียวกนั 

 

3.1.4  นาํมาบรรจุลงหลอดทดอลง 2 มิลลิลิตร ปิดดว้ยจุกยาง ที่ผา่นการ sterility นาํไป

เอียงเป็น slant ที่ water bath 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชัว่โมง 

 

 3.2  วธีิการเก็บรักษาแบคทีเรียในอาหาร Dorset egg  

 

ใชเ้ขม็เขี่ยเช้ือแตะอาหารในหลอดอาหารที่มีแบคทีเรีย S. mutans ATCC 25175 และ 

S. sanguinis ATCC 10556 ที่บ่มเล้ียงไวใ้นอาหารเหลว Trypticase Soy broth (TSB) (ภาคผนวก ก

2) ปริมาตร 5 มิลลิลิตร ใน anaerobic jar อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ภายใตส้ภาวะไร้ออกซิเจน ที่มี 

CO2 5% นาน 18 ชัว่โมง จากนั้นนาํไปขีดบนอาหาร Dorset egg  บ่มเล้ียงใน anaerobic jar อุณหภูมิ 

37 องศาเซลเซียส ภายใตส้ภาวะไร้ออกซิเจน ที่มี CO2 5% นาน 18 ชัว่โมง ตรวจสอบการรอดชีวติ

ของแบคทีเรีย แลว้เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
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4.  การทดสอบการยับยั้งแบคทีเรีย Streptococcus mutans ATCC 25175 และ Streptococcus 

sanguinis ATCC 10556 ของเส้นใยขัดฟัน PLA ที่เคลือบด้วยสารสกัดใบฝร่ัง 

 

นาํกลา้เช้ือ S. mutans ATCC 25175 และ S. sanguinis ATCC 10556 0.1 มิลลิลิตร ใส่จาน

อาหารที่มีอาหารแขง็ Mitis-salivarius agar (MSA) (ภาคผนวก ก1) ใชแ้ท่งแกว้รูปตวัแอล (L) เกล่ีย

ใหก้ลา้เช้ือแบคทีเรียแผก่ระจายทัว่ผวิหนา้อาหาร ตั้งไวป้ระมาณ 3-5 นาที เพือ่ใหผ้วิหนา้ของอาหาร

เล้ียงจุลินทรียแ์หง้ นาํเสน้ใยขดัฟัน PLA เคลือบดว้ยสารสกดัจากใบฝร่ังความเขม้ขน้ต่างๆที่ไดจ้าก

ขอ้ 3.1 ความยาว 1 น้ิว วางบนอาหารที่เพาะจุลินทรียไ์ว ้กดเบาๆ เพือ่ใหติ้ดกบัผวิหนา้อาหารทั้งเสน้ 

นาํไปบ่มใน anaerobic jar อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ภายใตส้ภาวะไร้ออกซิเจน และมีปริมาณ 

CO2 5%  เป็นเวลา 24 ชัว่โมง ตรวจวดับริเวณใส (inhibition zone) และวดัขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลาง

ขอบเขตการยบัย ั้งที่เกิดขึ้น  
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ภาคผนวก ข  

การวเิคราะห์ทางเคมีและกายภาพ 
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1.  การวิเคราะห์ quercetin ด้วยเทคนิค High Performance Liquid Chromatography (HPLC) 

 

 1.1  การเตรียมสารมาตรฐาน quercetin 

 

ชัง่สารมาตรฐาน quercetin 50 มิลลิกรัม ละลายและปรับปริมาตรดว้ยเมทานอล ใน 

volumetric flask ขนาด 50 มิลลิลิตร  

   

1.2  การเตรียม Reference Standard Solution 

 

ปิเปต Reference Standard Solution จากขอ้ 1.1 มา 0.1, 0.5, 1, 2 และ 4 มิลลิลิตร 

ตามลาํดบั ใส่ลงใน volumetric flask ขนาด 10 มิลลิลิตร ทาํการเติมและปรับปริมาตรดว้ยเมทานอล 

(จะไดค้วามเขม้ขน้ 0.01, 0.05, 0.1, 0.2 และ 0.4 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ตามลาํดบั) 

 

 1.3  การเตรียมตวัอยา่งสารสกดัจากใบฝร่ัง 

   

นาํสารสกดัจากใบฝร่ังความเขม้ขน้ 62 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร มากรองดว้ยกระดาษ

กรอง nylon ขนาด 0.45 ไมครอน นาํสารสกดัท่ีผา่นการกรองใส่ลงในขวดกน้กลมขนาด 125 

มิลลิลิตร เติมเมทานอล 20 มิลลิลิตร และนํ้ ากลัน่ 20 มิลลิลิตร นาํไป sonicated เป็นเวลา 5 นาที 

แลว้เติม และปรับปริมาตรใหค้รบ 125 มิลลิลิตร  

 

1.4  การเตรียม Mobile phase 

 

1.4.1  Mobile phase A : กรดฟอสฟอริก 0.1%  

 

ปิเปตกรดฟอสฟอริก 0.1 มิลลิลิตร ใส่ใน volumetric flask ขนาด 1000 

มิลลิลิตร ที่มีนํ้ า DI 900 มิลลิลิตร แลว้ปรับปริมาตรดว้ยนํ้ า DI ใหค้รบ 1000 มิลลิลิตร แลว้กรอง

สารละลายดว้ยกระดาษกรอง nylon ขนาด 0.45 ไมครอน 
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1.4.2  Mobile phase B : เมทานอล  

 

กรองเมทานอลดว้ยกระดาษกรอง nylon ขนาด 0.45 ไมครอน 

 

1.5  วธีิการวเิคราะห์ 

 

1.5.1  ตั้งค่าตวัแปรต่าง ของเคร่ืองควบคุมระบบ 

 

HPLC Column :  Inertsil C-18 4.6 x 150 มิลลิเมตร, 5 ไมครอน 

Mobile Phase  :  กรดฟอสฟอริก 0.1% และ เมทานอล (50:50) 

Flow Rate  :  1.5 มิลลิลิตรต่อนาท ี

Detection  :  255 นาโนเมตร 

Injection Volume :  10 ไมโครลิตร 

Temperature  :  37 องศาเซลเซียส 

 

1.5.2  ฉีดสารละลายมาตรฐาน quercetin จากขอ้ 1.2 ความเขม้ขน้ต่างๆ 5 ไมโครลิตร 

พื้นท่ีใตก้ราฟนาํมาเขียนกราฟมาตรฐานเพือ่ใชห้าปริมาณสารตวัอยา่ง จากนั้นฉีดสารตวัอยา่งท่ี

เตรียมจากขอ้ 1.3 ทาํการเจือจางใหเ้หมาะสม เพือ่ใหพ้ื้นท่ีใตก้ราฟท่ีไดอ้ยูใ่นช่วงกราฟมาตรฐาน 

เปรียบเทียบกบัระยะเวลาที่ถูกหน่วง (retention time) ประมาณ 7.540 นาที 

 

ปริมาณสาร quercetin (มิลลิกรัม) = พื้นที่ใตก้ราฟ × การเจือจาง / ความชนัของ

กราฟมาตรฐาน 
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ตารางผนวกที่ ข1  ความสมัพนัธร์ะหวา่งค่าเฉล่ียพื้นท่ีใตพ้คีกบัความเขม้ขน้ของสาร quercetin 

(มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร) 

 

ความเขม้ขน้ของสาร quercetin  

(มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร) 

ค่าเฉล่ียพื้นที่ใตพ้คี  

ที่ 255 นาโนเมตร 

0.01 154658 

0.05 1837800 

0.1 4404305 

0.2 9279915 

0.4 19545568 

 

เม่ือนาํขอ้มูลในตารางความสมัพนัธร์ะหวา่งค่าเฉล่ียพื้นท่ีใตก้ราฟกบัความเขม้ขน้ของสาร 

quercetin (มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร) มาพลอตกราฟพบวา่ไดค้วามสมัพนัธเ์ป็นเสน้ตรง มีสมการแสดง

ความสมัพนัธ ์คือ y = 48015 และค่า R² = 0.9972  

 

 
 

ภาพผนวกที่ ข1  กราฟมาตรฐานของสาร quercetin  
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ภาพผนวกที่ ข2  สูตรโครงสร้างของสาร quercetin  

 

2.  การศึกษาปริมาณสาร quercetin บนเส้นใยขัดฟัน PLA ด้วย High Performance Liquid 

Chromatography (HPLC) 

 

2.1  การเตรียมตวัอยา่ง 

 

ตดัเสน้ใยขดัฟัน PLA เคลือบสารสกดัใบฝร่ังความเขม้ขน้ 31 และ 62 มิลลิกรัมต่อ

มิลลิลิตร ที่ระยะเวลาการแช่ 2 นาที ความยาว 2 น้ิว นาํมาแช่ในตวัทาํละลาย เอทานอล 95% ใน

หลอดทดลองขนาด 110×12 มิลลิเมตร ปริมาตร 2 มิลลิลิตร ระยะเวลา 24 ชัว่โมง เพือ่สกดัสารสกดั

ใบฝร่ังบนเสน้ใยขดัฟัน PLA จากนั้นใชป้ากคีบเสน้ใยขดัฟัน PLA ออก  

 

2.2  วเิคราะห์ปริมาณสาร quercetin ดว้ยวธีิ HPLC  

 

นาํสารสกดัใบฝร่ังที่เตรียมไดใ้นขอ้ 2.1 วเิคราะห์ปริมาณสาร quercetin ดว้ย HPLC 

ตามวธีิภาคผนวก ข1 
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3.  การตรวจสอบการยึดติดของสารสกัดใบฝร่ังบนเส้นใยขัดฟัน PLA ด้วย Scanning Electron 

Microscopy  (SEM) 

 

นาํเสน้ใยขดัฟัน PLA เคลือบสารสกดัจากใบฝร่ังความเขม้ขน้ 31 และ 62 มิลลิกรัมต่อ

มิลลิลิตร ระยะเวลาการแช่ 2 นาที ตรวจสอบลกัษณะสณัฐานวทิยาของเสน้ใยขดัฟัน PLA เคลือบ

สารสกดัใบฝร่ังดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM) ไปบนผวิของวตัถุ ทาํใหไ้ด้

ภาพที่มีลกัษณะเป็น 3 มิติ โดยใชศ้กัยไ์ฟฟ้า 15  กิโลโวลต ์ตามวธีิของ จนัทิมา (2554) โดยเตรียม

ตวัอยา่งก่อนทาํการทดสอบทาํไดโ้ดยตดัเสน้ใยขดัฟัน PLA เคลือบสารสกดัใบฝร่ังใหมี้ขนาด 1 

เซนติเมตร แลว้เคลือบผวิของเสน้ใยขดัฟัน PLA เคลือบสารสกดัใบฝร่ังดว้ยทอง เพือ่ดูการกระจาย

ตวัของสารสกดัจากใบฝร่ัง และการยดึเกาะระหวา่งเสน้ใยขดัฟัน PLA และสารสกดัใบฝร่ัง  

 

4.  การวิเคราะห์ชนิดหมู่ฟังก์ช่ันของสารสกัดที่เคลือบเส้นใยขัดฟัน PLA ด้วยวิธี Fourier 

Transform Infrared Spectroscopy (FTIR)  

 

นาํเสน้ใยขดัฟัน PLA เคลือบสารสกดัใบฝร่ังความเขม้ขน้ 31 และ 62 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 

ระยะเวลาการแช่ 2 นาที วเิคราะห์ชนิดหมู่ฟังกช์ัน่ของสารสกดัที่เคลือบเสน้ใยขดัฟัน PLA ดว้ยวธีิ 

Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR) ตามวธีิของ กาญจนา (2547) โดยรังสีจาก

แหล่งกาํเนิด ผา่นตวัอยา่ง และถูกกระจายออกในช่วงความถ่ีต่างๆ ดว้ยโมโนโครเมเตอร์ ลาํรังสีจะ

ตกลงบนเคร่ืองตรวจวดัทาํใหเ้กิดเป็นสญัญาณไฟฟ้า แสดงผลเป็นเสน้กราฟ มีช่วงการวเิคราะห์คือ 

4000-500 ต่อเซนติเมตร ความละเอียดในการเก็บขอ้มูล (resolution) 4 ต่อเซนติเมตร จาํนวนรอบ

สแกน 16 รอบ ตรวจสอบหมู่ฟังกช์ัน่ที่เกิดขึ้นของสารสกดัใบฝร่ังบนเสน้ใยขดัฟัน PLA 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

74 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ค 

ผลวเิคราะห์ทางสถิติ 
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ตารางผนวกที่ ค1  ผลการวเิคราะห์ทางสถิติของการยบัย ั้งการเจริญของ Streptococcus mutans ATCC 25175 ของสารสกดัใบฝร่ังดว้ยวธีิ Disc diffusion  

 

Descriptives  

 

Concentration 

(mg/ml) 

 

N Mean Std. Deviation Std. Error 

95% Confidence Interval 

 for Mean Minimum Maximum 

Lower Bound Upper Bound 

Guava leaf extract   0.16 9 0.0000 0.00000 0.00000 0.0000 0.0000 0.00 0.00 

                        0.18 9 7.0111 0.49861 0.16620 6.6278 7.3944 6.30 7.70 

                        0.20 9 8.0444 0.49777 0.16592 7.6618 8.4271 7.00 8.60 

                       0.40 9 9.9889 0.50111 0.16704 9.6037 10.3741 9.50 10.60 

Chlorhexidine        0.20  9 10.5000 0.50000 0.16667 10.1157 10.8843 10.00 11.30 

Distilled deionized water  9 0.0000 0.00000 0.00000 0.0000 0.0000 0.00 0.00 

Ethanol 95%  9 0.0000 0.00000 0.00000 0.0000 0.0000 0.00 0.00 

Total 63 5.0778 4.57671 0.57661 3.9251 6.2304 0.00 11.30 
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ANOVA 

 

Bacteria Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

S.mutans Between Groups 1290.689 6 215.115 1.510E3 0.000 

Within Groups 7.980 56 0.142   

Total 1298.669 62    

 

Duncan  

 

Concentration 

(mg/ml) 
N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 

Guava leaf extract   0.16 9 0.0000    

Distilled deionized water 9 0.0000    

Ethanol 95% 9 0.0000    

Guava leaf extract   0.18 9  7.0111   

                                0.20 9   8.0444  

                                0.40 9    9.9889 

Chlorhexidine         0.20 9    10.5000 

Sig.  0.000 1.000 1.000 0.038 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
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ตารางผนวกที่ ค2  ผลการวเิคราะห์ทางสถิติของการยบัย ั้งการเจริญของ Streptococcus sanguinis ATCC 10556 ของสารสกดัใบฝร่ังดว้ยวธีิ Disc diffusion 

 

Descriptives  

 

Concentration 

(mg/ml) 
N Mean Std. Deviation Std. Error 

95% Confidence Interval 

 for Mean Minimum Maximum 

Lower Bound Upper Bound 

Guava leaf extract   0.16 9 0.0000 0.00000 0.00000 0.0000 0.0000 0.00 0.00 

                                0.18 9 0.0000 0.00000 0.00000 0.0000 0.0000 0.00 0.00 

                                0.20 9 6.9667 0.50000 0.16667 6.5823 7.3510 6.40 7.70 

                                0.40 9 9.5000 0.50000 0.16667 9.1157 9.8843 9.00 10.00 

Chlorhexidine        0.20 9 10.0111 0.49610 0.16537 9.6298 10.3924 9.40 10.60 

Distilled deionized water 9 0.0000 0.00000 0.00000 0.0000 0.0000 0.00 0.00 

Ethanol 95% 9 0.0000 0.00000 0.00000 0.0000 0.0000 0.00 0.00 

Total 63 3.7825 4.50027 0.56698 2.6492 4.9159 0.00 10.60 
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ANOVA 

 

Bacteria Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

S.sanguinis Between Groups 1249.682 6 208.280 1.954E3 0.000 

Within Groups 5.969 56 0.107   

Total 1255.651 62    

 

Duncan  

 

Concentration 

(mg/ml) 
N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 

Guava leaf extract   0.16 9 0.0000   

                             0.18 9 0.0000   

Distilled deionized water 9 0.0000   

Ethanol 95% 9 0.0000   

Guava leaf extract   0.20 9  6.9667  

                                0.40 9   9.5000 

Chlorhexidine         0.20 9   10.0111 

Sig.  0.000 1.000 0.045 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
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ตารางผนวกที่ ค3  ผลการวเิคราะห์ทางสถิติของความเขม้ขน้ของสารสกดัใบฝร่ัง และระยะเวลาใน

การแช่ต่อปริมาณการยดึติดบนเสน้ใยขดัฟัน PLA 

 

Descriptives 

 

PLA dental floss immersed 

of guava leaf extract 

(mg/ml) 

Time Mean Std. Deviation N 

 

31 

2 0.0030 0.00050 3 

4 0.0031 0.00050 3 

Total 0.0030 0.00045 6 

62 

2 0.0069 0.00050 3 

4 0.0070 0.00050 3 

Total 0.0070 0.00045 6 

Total 

2 0.0050 0.00218 6 

4 0.0050 0.00218 6 

Total 0.0050 0.00208 12 
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Tests of between-subjects effects 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Source 
Type III Sum of 

Squares 
df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 4.566E-5a 3 1.522E-5 60.880 0.000 

Intercept 0.000 1 0.000 1.200E3 0.000 

Concentration 4.563E-5 1 4.563E-5 182.520 0.000 

Time 3.000E-8 1 3.000E-8 0.120 0.738 

Concentration * Time 0.000 1 0.000 0.000 1.000 

Error 2.000E-6 8 2.500E-7   

Total 0.000 12    

Corrected Total 4.766E-5 11    

a. R Squared = .958 (Adjusted R Squared = .942)   
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ตารางผนวกที่ ค4  ผลการวเิคราะห์ทางสถิติของการยบัย ั้งการเจริญของ Streptococcus mutans 

ATCC 25175 และ Streptococcus sanguinis ATCC 10556 ของเสน้ใยขดัฟัน 

PLA เคลือบสารสกดัใบฝร่ัง 

 

Descriptives 

 

PLA dental floss immersed 

of guava leaf extract 

(mg/ml) 

Time Mean Std. Deviation N 

 

31 

2 0.2500 0.50000 3 

4 0.2500 0.50000 3 

Total 0.2500 0.50000 6 

62 

2 0.4533 0.50033 3 

4 0.4533 0.50033 3 

Total 0.4533 0.50033 6 

Total 

2 0.2500 0.50000 6 

4 0.4533 0.50033 6 

Total 0.3517 0.12007 12 
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Tests of between-subjects effects 

 

 

 

Source 
Type III Sum of 

Squares 
df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 0.62a 1 0.062 24.642 0.002 

Intercept 0.742 1 0.742 50.150 0.000 

Concentration 0.000 1 0.410 24.124 0.000 

Time 1.000 1 0.321 0.120 0.501 

Concentration * Time 0.000 1 0.000 0.000 1.000 

Error 0.010 4 0.03   

Total 1.814 8    

Corrected Total 1.604 7    

a. R Squared = .958 (Adjusted R Squared = .942)   
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ตารางผนวกที่ ค5  ผลการวเิคราะห์ทางสถิติของปริมาณสาร quercetin บนเสน้ใยขดัฟัน PLA ที่

เคลือบสารสกดัใบฝร่ัง 

 

Descriptives 

 

PLA dental floss 

immersed of guava leaf 

extract (mg/ml) 

Time Mean Std. Deviation N 

31 2 0.0200 0.00000 3 

4 0.0200 0.00000 3 

Total 0.0200 0.00000 6 

62 2 0.0700 0.00000 3 

4 0.0700 0.00000 3 

Total 0.0700 0.00000 6 

Total 2 0.0450 0.02739 6 

4 0.0450 0.02739 6 

Total 0.0450 0.02611 12 
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Tests of between-subjects effects 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Source 
Type III Sum of 

Squares 
df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 0.008a 3 0.003 11.923 0.000 

Intercept 0.024 1 0.024 15.670 0.000 

Concentration 0.008 1 0.008 9.056 0.000 

Time 1.000 1 0.002 0.152 0.523 

Concentration * Time 0.000 1 0.000 0.000 1.000 

Error 0.000 8 0.001   

Total 1.032 12    

Corrected Total 1.008 11    

a. R Squared = 1.000 (Adjusted R Squared = 1.000)   
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ตารางผนวกที่ ค6  ผลการวเิคราะห์ทางสถิติของสมบติัเชิงกลของเสน้ใยขดัฟัน PLA เคลือบสารสกดัใบฝร่ัง 

 

Descriptives 

PLA dental floss  N Mean Std. Deviation Std. Error 

95% Confidence Interval 

 for Mean Minimum Maximum 

Lower Bound Upper Bound 

 

Tensile 

s1 7 50.7986 1.58270 0.59821 49.3348 52.2623 48.41 53.30 

s2 19 50.8105 1.70559 0.39129 49.9885 51.6326 47.89 54.12 

Total 26 50.8073 1.64187 0.32200 50.1441 51.4705 47.89 54.12 

Elongation 

s1 7 11.6857 0.46889 0.17723 11.2521 12.1194 11.13 12.44 

s2 19 13.2200 0.50382 0.11558 12.9772 13.4628 12.01 13.87 

Total 26 12.8069 0.84688 0.16609 12.4649 13.1490 11.13 13.87 

Young’s 

Modulus 

s1 7 6.6843 0.10737 0.04058 6.5850 6.7836 6.52 6.82 

s2 19 5.6847 0.19611 0.04499 5.5902 5.7793 5.26 6.01 

Total 26 5.9538 0.48465 0.09505 5.7581 6.1496 5.26 6.82 
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ANOVA 

 

 

 

 

 

PLA dental floss Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

 Tensile Between Groups 0.001 1 0.001 0.000 0.987 

Within Groups 67.393 24 2.808   

Total 67.393 25    

Elongation Between Groups 12.042 1 12.042 49.082 0.000 

Within Groups 5.888 24 0.245   

Total 17.930 25    

Young’s 

Modulus 

Between Groups 5.111 1 5.111 161.086 0.000 

Within Groups 0.761 24 0.032   

Total 5.872 25    
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