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วิธีการ 
 
1.ศึกษาวิธีและสภาวะที่เหมาะสมในการสกัดสารที่มีฤทธิ์ยับยั้งแบคทีเรียจากขมิ้นชนั 
 

1.1 ศึกษาวิธีการสกัดที่เหมาะสม 
 

                    นําวัตถุดิบคือเหงาขมิ้นชันแหงที่มีความชื้นไมเกิน 10% และมีปริมาณเถารวมไมเกนิ 
 8 % ตามขอกาํหนดมาตรฐานของการผลิตขมิ้นชันของสถาบันวิจยัสมุนไพรกรมวิทยาศาสตร 
การแพทย กระทรวงสาธารณสุข (2544) (วิธีวิเคราะหความชื้นและปริมาณเถาแสดงในภาคผนวก 
ช) มาบดใหมขีนาดเล็กลงดวยเครื่องบด(Blender)  ช่ังน้ําหนักเริ่มตนและนํามาสกัดสารที่มีฤทธิ์
ยับยั้งแบคทีเรียดวยวิธีการสกัด 3 วิธีคือ 
 

 1.1.1  วิธีสกัดรอน (Soxhlet extraction)  
 

   นําวัตถุดิบหอดวยกระดาษกรองและบรรจุลงใน cellulose thimble จากนั้นบรรจุ 
cellulose thimble ลงในคอลัมนของชุด Soxhlet apparatus  ตอ Soxhlet apparatus เขากับสวนบน
ของขวดกนกลม   เติมตัวทําละลายคือ 95% เอทิลแอลกอฮอลลงใน Soxhlet apparatus ใหทวม 
cellulose thimble ตัวทําละลายจะไหลลงมายังขวดกนกลมดานลาง อัตราสวนของวัตถุดิบตอตัวทํา
ละลายเทากับ 1 กรัม ตอ 36 มิลลิลิตร  จากนั้นตอ condencer ที่ควบคุมอณุหภูมิดวยเครื่องทําความ
เย็น(Cooling) เขาที่ปลายดานบนของชุด Soxhlet apparatus   ทําการสกดัเปนเวลา 12 ช่ัวโมง  สารที่
สกัดไดนําไประเหยเอา 95% เอทิลแอลกอฮอลออกโดยใชเครื่องระเหยระบบสุญญากาศ   (Rotary 
vacuum evaporator) สารสกัดที่ไดเรียกวา crude ethanol extracts เก็บรักษาที่อุณหภูม ิ4 องศา
เซลเซียส  (ศิริพร, 2523) ทําการทดลอง 2 ซํ้า จากนั้นคํานวณคารอยละของผลผลิตที่ได 

 
                   1.1.2 วิธีสกัดเยน็  (Maceration) 
 
   นําวัตถุดิบใสลงในขวดรูปชมพูขนาด 500 มิลลิลิตร  เติมตัวทําละลายคอื  95% 
เอทิลแอลกอฮอลลงไป อัตราสวนของวัตถุดิบตอตัวทําละลายเทากับ 1 กรัม ตอ 7.5 มิลลิลิตร  เขยา
เพื่อใหเกิดประสิทธิภาพในการสกัด ปดฝาใหสนิท ควบคุมอุณหภูมิดวยอางควบคุมอณุหภูมิ (Water  
bath ) ที่ 40 องศาเซลเซียส  ทําการสกัดเปนเวลา 3 วัน  จากนั้นนาํสารละลายที่สกัดไดกรองดวย
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กระดาษกรองเบอร 4 และเทตัวทําละลายลงในวตัถุดิบเพือ่สกัดซ้ําอีก 2 ซํ้า (หรือจนกวาสีของตัวทํา
ละลายจะใส) และนําสารสกดัที่ไดไประเหย 95% เอทิลแอลกอฮอลออกใหหมดดวยเครื่องระเหย
ระบบสุญญากาศ (Rotary vacuum evaporator) สารสกัดที่ไดเรียกวา crude ethanol extracts เก็บ
รักษาที่อุณหภมูิ 4 องศาเซลเซียส ทําการทดลอง 2 ซํ้า จากนั้นคํานวณคารอยละของผลผลิตที่ได 
 
    1.1.3 การกลั่นดวยน้ํา  (Hydrodistillation)  
 

 นําวัตถุดิบใสลงในขวดกนกลมขนาด 1000 มิลลิลิตรปริมาณ 100 กรัม  เติมน้ําลง
ไป 500 มิลลิลิตร  ใส boiling chip ลงในขวดกนกลม   ตอชุดเครื่องกล่ันเขากับสวนบนของขวดกน
กลม   ควบคุมอุณหภูม ิcondenser ของชุดเครื่องกล่ันดวยเครื่องทําความเย็น (Cooling) ใหความรอน
กับพืชวัตถุดิบในขวดกนกลมดวยเตาบุนวม โดยรักษาระดับความรอนใหน้ําภายในระเหยอยางชาๆ  
เพื่อปองกันไมใหพืชวัตถุดิบไหม  รอจนน้าํมันควบแนนออกมาพรอมน้ํา กล่ันตอเนือ่งเปนเวลา 60 
ช่ัวโมง    น้ํามันหอมระเหยที่ไดจะอยูสวนบนของน้ํา  แยกโดยไขน้ําออกจากวาลวกอน  แลวจึงไข
น้ํามันหอมระเหยออก  เติม Sodium sulfate anhydrous แลวเขยาตั้งทิ้งไวเพื่อให Sodium sulfate 
anhydrous จับกับน้ํา  แยกน้ํามันหอมระเหยเก็บไวในขวดสีชา  จากนัน้คํานวณคารอยละของ
ผลผลิตที่ได 
  
 1.2 หลักเกณฑที่ใชในการคัดเลือกวิธีที่เหมาะสมในการสกัดสารจากขมิ้นชัน 
 

         สารสกัดและน้ํามันหอมระเหยที่ไดจากการสกัดทั้ง 3 วิธี จะนําไปวิเคราะหสาร
องคประกอบรวมกับน้ํามนัหอมระเหยขมิน้ชันที่มีจําหนายในทองตลาด โดยวิธี แกสโครมาโทร
กราฟฟ/แมสสเปคโทรเมทรี ( Gas  Chromatograghy/ Mass  spectrometry; GC-MS) โดยสง
วิเคราะหที่บริษัท หองปฏิบตัิการกลางตรวจสอบผลิตภณัฑเกษตรและอาหาร จํากัด ( LCFA) ตาม
สภาวะทีเ่หมาะสม ( Caichompoo, 1999)  ดังนี ้

 
คอลัมน     capillary column DB-5  (0.25 มิลลิเมตร*30 เมตร) 
ความหนาของฟลม  0.25 ไมโครเมตร 
แกสตัวพา    Helium  
อัตราการไหล   1มิลลิลิตร/นาที 
โปรแกรมอุณหภูม ิ เร่ิมตน 50 องศาเซลเซียสและสุดทาย 300 องศาเซลเซียส 
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โหมดการฉีด แบบไมทิ้งสาร(splitless) 
ปริมาณการฉดี 1 ไมโครลิตร 
 
      จากนั้นนําสารสกัดและน้ํามันหอมระเหยที่ไดจากการสกัดทั้ง 3 วิธี ทดสอบฤทธิ์ยับยั้ง

เชื้อแบคทีเรีย Staphylococcus  aureus และ  Escherichia  coli รวมกับน้ํามันหอมระเหยขมิ้นชนัที่มี
จําหนายในทองตลาดจํานวน 3  ยี่หอ โดยวธีิ Broth dilution method  เกณฑการคัดเลือกวิธีสกัดที่
เหมาะสม พจิารณาจาก ฤทธิย์ับยั้งเชื้อแบคทีเรียรวมกับคาอัตราสวนของรอยละของผลผลิตที่ไดกับ
ตนทุนการผลิต  
 

1.3 ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมของวิธีสกัดทีค่ัดเลือกได 
 
      ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมของวิธีสกัดทีค่ัดเลือกได โดยปจจยัที่ศึกษาคือชนิดตัวทํา

ละลายคือ ปโตรเลียมอีเทอรและ 95% เอทิลแอลกอฮอล และระยะเวลาในการสกัด 6 ช่ัวโมง, 12 
ช่ัวโมง และ 24 ช่ัวโมง   วางแผนการทดลองแบบ factorial ไดส่ิงทดลองทั้งหมด 6 ส่ิงทดลอง 
จากนั้นนําทุกสิ่งทดลองที่ไดจากการวางแผนมาวิเคราะหหาปริมาณสารองคประกอบหลักโดยวิธี
แกสโครมาโทรกราฟฟ/แมสสเปคโทรเมทรี (Gas Chromatograghy/ Mass  spectrometry;GC-MS)
และคัดเลือกสภาวะที่เหมาะสมจากสิ่งทดลอง (treatment) ที่ใหปริมาณสารองคประกอบหลักสูงสุด
รวมกับใหคาอตัราสวนของรอยละของผลผลิตที่ไดกับตนทุนการผลิตสูงสุด 

 
2. ศึกษาความสามารถในการยับยั้งเชื้อแบคทีเรียของสารสกัดจากขมิ้นชัน 

 
2.1  เชื้อแบคทีเรียสําหรับทดสอบ (จากสถาบันวิจยัวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหง

ประเทศไทย)      
 

      ในขั้นตอนการคัดเลือกวิธีที่เหมาะสมในการสกัดสารจากขมิ้นชันจะนําสารสกัดและ
น้ํามันหอมระเหยที่ไดจากการสกัดทั้ง 3 วิธี ทดสอบฤทธิ์ยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย Staphylococcus  
aureus และ  Escherichia  coli รวมกับน้ํามนัหอมระเหยขมิ้นชันที่มีจําหนายในทองตลาดจํานวน 3 
ยี่หอ  สวนขั้นตอนการศึกษาสภาวะทีเ่หมาะสมของวิธีสกัดที่คัดเลือกไดจะนําสารสกัดที่ไดจาก
สภาวะทีเ่หมาะสมของวิธีสกัดที่คัดเลือกไดทดสอบฤทธิ์ยับยั้งเชื้อกับแบคทีเรีย 10 ชนิด ดังตอไปนี ้
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- Escherichia  coli  (Human stool isolated) TISTR 073 
- Escherichia  coli  (Human stool isolated) TISTR 074 
- Escherichia  coli  O157:H7 
- Escherichia  coli  (Human stool isolated) TISTR 780 
- Staphylococcus  lugdunensis (Axillary lymph node isolated) 
- Staphylococcus  epidermidis (Nose isolated) 
- Staphylococcus  simulans (Human skin isolated)  
- Staphylococcus  capitis   (Human skin isolated) 
- Staphylococcus  auricularis   ( Human external ear isolated) 
- Salmonella spp. 

  
        นําเชื้อจุลินทรียที่ไดรับมาจากสถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศ

ไทยในลักษณะหลอดเชื้อแหงแข็งไปทําการเพาะเชื้อ (Revival of freeze-dried cultures) (วิธีเพาะ
เชื้อแสดงในภาคผนวก จ) จากนั้นคัดเลือกโคโลนีเดี่ยวจากจานอาหารแข็ง Nutrient  agar (NA) ถาย
เชื้อลงในอาหารเลี้ยงเชื้อ Plate Count Agar ชนิดเอียง (PCA  slant ) และนําไปบมที่อุณหภูมิ 37 
องศาเซสเซียสเปนเวลา 24 ช่ัวโมงเพื่อนําไปทดสอบทางชีวเคมีสําหรับแตละเชื้อ (วิธีทดสอบแสดง
ในภาคผนวก ง) จากนั้นเก็บเชื้อจุลินทรียในหลอดอาหารเลี้ยงเชื้อ Nutrient agar ชนิดเอียง (NA 
slant) ที่ผานการยืนยนัผลดวยการทดสอบทางชีวเคมีแลวในตูเยน็ 10 องศาเซสเซียส   หลังจากนัน้
กอนทําการทดลองแตละครั้งจะนําหลอดเก็บเชื้อจุลินทรยีออกมาจากตูเย็น ตั้งทิ้งไวประมาณ 1 
ช่ัวโมงกอนเขีย่เชื้อโดยวิธี Streak plate ลงบนจานอาหารเลี้ยงเชื้อจําเพาะ ( Selective media ) 
สําหรับเชื้อแตละชนิดที่ผานการนึ่งฆาเชื้อโดยเตรียมทิ้งไวขามคืนและมีผิวหนาอาหารเลี้ยงเชื้อแหง
สนิท สําหรับเชื้อ Escherichia  coli  ใชอาหาร Eosine methylene blue agar (EMB)   เชื้อ 
Staphylococcus ใชอาหาร Mannitol salt phenol red agar (MS) และเชื้อ Salmonella spp.ใชอาหาร 
(XLD) จากนัน้นําไปบมที่อุณหภูมิ 37 องศาเซสเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง ทําการคดัเลือกโคโลนี
เดี่ยวของเชื้อบริสุทธิ์บนอาหารเลี้ยงเชื้อจําเพาะเขี่ยลงในอาหารเลี้ยงเชือ้ Nutrient broth (NB) นําไป
บมที่อุณหภูมิ 37 องศาเซสเซียสเปนเวลา 24 ช่ัวโมงตอเนื่องกัน 2 คร้ังและถายเชื้อลงในอาหารเลี้ยง
เชื้อ Nutrient agar ชนิดเอยีง (NA slant) อีก 1 คร้ัง นําไปบมที่อุณหภูมิ 37 องศาเซสเซียส  เพื่อใช
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เปนกลาเชื้อ ( inoculum) โดยเชื้อ Staphylococcus ใชกลาเชื้ออายุ 18 ช่ัวโมงสําหรับเชื้อ Escherichia 
coli และ Salmonella spp. ใชกลาเชื้ออายุ  24 ช่ัวโมง 
 

2.2 การเตรียมสารสกัดสําหรับทดสอบ 
 
      นําสารสกัดที่ไดจากการสกัดขมิ้นชันทัง้ 3 วิธีเตรียมตามความเขมขนที่เหมาะสมโดย

ใช Dimethylsulfoxide (DMSO) เปนตวัทําละลาย ทําการทดสอบรวมกบัน้ํามันหอมระเหยขมิ้นชัน
ที่มีจําหนายในทองตลาด  ที่เตรียมในความเขมขนที่เทากนั 

 
2.3 การทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดขมิ้นชันตอเชื้อแบคทีเรียโดยวิธี Broth dilution 

method (Baron and Finegold, 1990) 
 

      เตรียมหลอดทดลอง จํานวน 12 หลอด  ทําการปเปตอาหารเลี้ยงเชื้อ Nutrient broth ที่
ผานการนึ่งฆาเชื้อ จํานวน 1 มิลลิลิตร ลงในหลอดทดลองหลอดที่ 2-11 สําหรับหลอดที่ 12 เติม
อาหารเลี้ยงเชือ้ 2 มิลลิลิตร  จากนั้นปเปต 1 มิลลิลิตรของสารสกัดลงในหลอดทดลองที่ 1 และ 
หลอดที่ 2    ผสมสารหลอดที่ 2 ใหเขากนัจึงปเปต 1 มิลลิลิตรของหลอดที่ 2 ลงในหลอดที่ 3 และ
ทําซ้ําวิธีการเดยีวกันจนถึงหลอดที่ 10  จากนั้นเจือจางเชื้อที่ใชทดสอบดวยน้าํกลั่นใหมีความขุน
เทากับ McFarland No.5 ซ่ึงจะมีปริมาณเชือ้เร่ิมตน 1.5x108cfu/ml ปรับใหเชื้อทดสอบมีปริมาณ 
1x106 cfu/ml โดยเจือจาง 0.1 มิลลิลิตรของเชื้อทดสอบดวย 19.9 มิลลิลิตร ของ Nutrient Broth  
(Baron, 1990)    นําเชื้อที่ไดไปทําการเจือจางดวยระดับการเจือจาง(dilution)ที่เหมาะสมและทําการ
กระจายเชื้อใหทั่วจานเลี้ยงเชือ้โดยใชแทงแกวสามเหลีย่มโดยวิธี spread plate จากนั้นนําไปบมที่
อุณหภูมิ 37 องศาเซสเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง เพื่อตรวจสอบจํานวนเชื้อที่ใชในการทดสอบ 
จากนั้นปเปตเชื้อทดสอบ 1 มิลลิลิตรลงในหลอดทดลองทุกหลอดยกเวนหลอดที่ 12 เปน broth 
control  จากนัน้ทําการบมเพาะเชื้อที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง  ตรวจผลโดยดู
วาหลอดทดลองใดที่เชื้อไมเจริญสารละลายในหลอดจะมีลักษณะใสและไมมีตะกอนของเชื้อที่กน
หลอด ถือวาความเขมขนที่หลอดนั้นเปนคาความเขมขนต่ําสุดในการตานการเจริญของเชื้อ (MICs; 
Minimum Inhibitory Concentrations)    ทําการปเปต 0.01 มิลลิลิตรของหลอดทดลองที่ไมมีการ
เจริญของเชื้อ นํามาถายเชื้อโดยวิธี  streak plate ลงบนจานอาหารเลี้ยงเชื้อ Nutrient agar  ที่ผานการ
นึ่งฆาเชื้อ จากนั้นบมเพาะเชือ้ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง    ตรวจผลโดยดูวาที่
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ความเขมขนใดเชื้อไมเจริญถือวาเปนคาความเขมขนต่ําสุดในการฆาเชื้อจุลินทรีย(MBCs; Minimum 
Bactericidal Concentrations) 
 
3. วิเคราะหหาปริมาณสารองคประกอบหลักของสารสกัดจากขมิ้นชันโดยวิธี แกสโครมาโทรกราฟ
ฟ/แมสสเปคโทรเมทรี ( Gas  Chromatograghy/ Mass  spectrometry; GC-MS) 
 

ในขั้นตอนการคัดเลือกวิธีทีเ่หมาะสมในการสกัดสารจากขมิ้นชันจะนาํสารสกัดและน้ํามัน
หอมระเหยที่ไดจากการสกัดทั้ง 3 วิธีวิเคราะหหาปริมาณสารองคประกอบรวมกับน้ํามันหอมระเหย
ขมิ้นชันที่มีจําหนายในทองตลาดและขั้นตอนการศึกษาสภาวะทีเ่หมาะสมของวิธีสกัดที่คัดเลือกได
จะนําสารสกัดที่ไดจากสภาวะที่เหมาะสมของวิธีสกัดที่คดัเลือกไดวิเคราะหหาปริมาณสาร
องคประกอบโดยวิธี GC-MS โดยสงวิเคราะหที่บริษัท หองปฏิบัติการกลางตรวจสอบผลิตภัณฑ
เกษตรและอาหาร จํากัด (LCFA) ตามสภาวะเดียวกับขอ 1.2  
 
4. สํารวจพฤตกิรรมและความตองการของผูบริโภคท่ีมีตอผลิตภณัฑเจลทําความสะอาดมือ   

 
4.1 ทําการศึกษาขอมูลเบื้องตนของผูบริโภค ดวยวิธีการอภิปรายกลุม ( Focus group 

discussion ) 
 

      ทําการอภปิรายกลุมกับผูบริโภคจํานวน 8-10 คน โดยคัดเลือกผูที่เคยใชผลิตภณัฑ 
เจลทําความสะอาดมือหรือผูที่มีแนวโนมอาจจะใชเจลทาํความสะอาดมือโดยทําการศึกษาขอมูล
ดังตอไปนี ้
 

       4.1.1 พฤติกรรมเกี่ยวกบัการใชผลิตภณัฑเจลทําความสะอาดมือ 
 

  โดยถามคําถามเกี่ยวกับรูปแบบและลักษณะของผลิตภณัฑเจลทําความสะอาดมือ
ที่เคยใช,วิธีการใช , ความถี่ในการใช , ยี่หอของผลิตภัณฑที่เคยใชหรือที่ใชอยูเปนประจํา, เหตุผล
ในการใช, ปจจัยในการเลือกซื้อ , คาใชจายในการซื้อ/คร้ัง  และปญหาในการใชผลิตภัณฑ 
 
    4.1.2 ขอมูลเกี่ยวกับความตองการและการพัฒนาผลิตภณัฑเจลทําความสะอาดมือทีม่ี
สวนผสมของสารสกัดจากขมิ้นชัน 
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   ถามคําถามเกี่ยวกับความตองการในดานคุณภาพของผลิตภัณฑที่ตองการ เชน  

ลักษณะของผลิตภัณฑ , ความตองการที่จะใหผสมสารชนิดอื่นเพื่อเพิ่มคุณภาพ , สีของผลิตภัณฑ ,
กล่ิน, ภาชนะบรรจุ , ราคา , ความสนใจซือ้ผลิตภัณฑ ,  ขอเสนอแนะ รวมถึงทัศนคติและความ
คิดเห็นที่มีตอผลิตภัณฑ 

 
        4.1.3 ขอมูลเกี่ยวกับการทดลองใชผลิตภัณฑเจลทําความสะอาดมอืที่มีจําหนายใน

ทองตลาด 
 

                 คัดเลือกผลิตภัณฑเจลทําความสะอาดมือซ่ึงมีวางจําหนายในทองตลาดจาํนวน 5 
ยี่หอใหทดลองใช และใหเปรียบเทียบคณุลักษณะตางๆของผลิตภัณฑเจลทําความสะอาดมือแตละ
ยี่หอวามีลักษณะและใหความรูสึกในการใชแตกตางกันอยางไรบาง   เพือ่ใหทราบถึงคุณลักษณะที่
ดีและไมดีของผลิตภัณฑเจลทําความสะอาดมือแตละยี่หอ 
 

4.2 ทําการสํารวจผูบริโภคกลุมเปาหมายโดยการออกแบบสอบถาม 
 
       นําผลจากการอภิปรายกลุมมาเปนแนวทางในการออกแบบสอบถามเพื่อหาผูบริโภค

กลุมเปาหมายและเพื่อใหไดขอมูลเกี่ยวกับพฤติกรรมการใชผลิตภัณฑเจลทําความสะอาดมือและ
ความตองการของผูบริโภคที่มีตอผลิตภัณฑเจลทําความสะอาดมือที่มสีวนผสมของสารสกัดจาก
ขมิ้นชัน โดยการออกแบบสอบถามกับผูบริโภค  โดยมีขัน้ตอนการศึกษาดังนี ้

 
       4.2.1 ออกแบบสอบถามและทดลองใชแบบสอบถามกับกลุมตัวอยาง 10 คนเพื่อ

ทดสอบขอบกพรองของคําถามที่ใชถามในแบบสอบถามและทําการปรบัปรุงแบบสอบถามให
สมบูรณ 

 
       4.2.2 ทําการสํารวจผูบริโภคโดยใชแบบสอบถามกับกลุมตัวอยางจาํนวน  30 คน  ซ่ึง

ขอมูลที่ไดจะนําไปใชเปนคาสัดสวนของประชากรที่คาดวาจะสนใจใชผลิตภัณฑ  เพื่อแทนคาใน
สูตรการคํานวณหาขนาดของกลุมตัวอยาง 
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        4.2.3 คํานวณขนาดของกลุมตัวอยางจากสูตร ( Cooper, 1998 ) 
 

n =  Z2pq /  E2 

 

 n =  ขนาดของกลุมตัวอยาง 
 p =  สัดสวนของประชากรที่คาดวาสนใจซื้อผลิตภัณฑ 
 q =  1-p 
 E =  คาความคาดเคลื่อนที่ยอมใหเกิดขึ้นได  ( รอยละ 5 ) 
 Z = ความเชื่อมั่นที่กําหนด   ( รอยละ 95 ) = 1.96  
 

       4.2.4 ทําการสํารวจผูบริโภคโดยใชแบบสอบถาม (แสดงในภาคผนวก ก)  ตามขนาด
ของกลุมตัวอยางที่คํานวณไดจากขอ 4.2.3  แบงกลุมตัวอยางออกเปนกลุมตามชวงอายุตั้งแต 15-19 
ป, 20-30 ป, 31-40 ป, 41-50 ปและ 50 ปขึน้ไป ใชการวิเคราะหขอมูลในเชิงพรรณนา  (Descriptive  
analysis)  โดยนําขอมูลที่ไดจากแบบสอบถามมาแจงนับความถี่ของแตละรายการ  นําเสนอขอมูล
ในรูปตารางเปรียบเทียบรอยละ   
 
5. พัฒนาสตูรผลิตภณัฑเจลทําความสะอาดมือท่ีมีสวนผสมของสารสกดัจากขมิ้นชนั 

 
5.1 ศึกษาสูตรพื้นฐานของผลิตภัณฑ 

 
ทําการคัดเลือกสวนผสมหลกัจากสูตรของผลิตภัณฑเจลทําความสะอาดมือมาผลิตเปน

ผลิตภัณฑเจลทําความสะอาดมือสูตรพื้นฐานซึ่งมีสวนประกอบดังแสดงในตารางที่ 4 
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ตารางที่ 4  สวนประกอบของสูตรพื้นฐานของผลิตภัณฑเจลทําความสะอาดมือ (%w/w)  
 
Phase       สารเคมี   หนาที ่    รอยละ 
A         น้ํา           ตัวทําละลาย   43.55 

    Carbopol           สารกอเจล    0.40 
B 70% Ethanol              ฆาเชื้อ    50.00 
C        น้ํา          ตัวทําละลาย    11.6 
Triethanolamine  ปรับ pH ใหเปนกลาง   0.40 
 
 
ขั้นตอนการผลิตผลิตภัณฑเจลทําความสะอาดมือ (แผนภาพการผลิตแสดงในภาคผนวก ซ) 
 

               ผสมสวนผสมใน   Phase A ใหเปนเนื้อเดยีวกัน 
โดยคอยๆโรย Carbopol ลงในน้ํา ทีละนอยๆ และคนจน Carbopol ละลายหมด 

 
เติม70% Ethanol ลงไปและคนใหเขากัน 

 
ผสมสวนผสมใน   Phase C ใหละลายเปนเนื้อเดียวกนัแลวเทลงไป 

 
             
               คนใหเปนเนื้อเดยีวกัน 
            
            เจลทําความสะอาดมอื 

 
ภาพที ่1  กรรมวิธีการผลิตผลิตภัณฑเจลทาํความสะอาดมือ 
ที่มา: ดัดแปลงจากการผลิตผลิตภัณฑเจลทําความสะอาดมือของโครงการสวนพระองคสวนจิตรดา  
         (2546) 
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จากนั้นนําสูตรพื้นฐานที่ผลิตไดมาวดัคาคณุภาพทางประสาทสัมผัส  โดยใชแบบทดสอบ  
9 – point Hedonic scale สอบถามความชอบที่มีตอผลิตภัณฑในดานกล่ินแอลกอฮอล, ความหนดื
ของเจล, การซึมซาบเขาสูผิวของเนื้อเจล, ความเนยีนนุมมอืหลังการใชและความชอบโดยรวมและ
แบบทดสอบ Just  about  right สอบถามทิศทางการปรับปรุงผลิตภัณฑกับผูทดสอบจํานวน 30 คน 

 
5.2 การพัฒนาสูตรผลิตภัณฑเจลทําความสะอาดมือ 
 

              นําสูตรพื้นฐานที่ไดในขอ  5.1  มาปรับสูตรเพื่อใหไดสูตรที่เหมาะสม  โดยพิจารณา
จากผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสวามีคุณลักษณะใดบางที่ผูทดสอบตองการใหทําการปรับปรุง
จากนั้นทาํการคัดเลือกปจจยัในสูตรของผลิตภัณฑเจลทาํความสะอาดมือที่มีผลตอคุณลักษณะที่
ตองการปรับปรุงมาวางแผนการทดลองที่เหมาะสมเพื่อปรับระดับของปจจัยในสูตรของผลิตภัณฑ
ใหเหมาะสมโดยการทดสอบความชอบทีม่ีตอผลิตภัณฑโดยใชแบบทดสอบ 9 – point Hedonic 
scale และสอบถามทิศทางการปรับปรุงผลิตภัณฑดวยแบบทดสอบ Just  about  right กับผูทดสอบ
จํานวน 30 คน 
   

5.3 ศึกษาคาคณุภาพของผลติภัณฑในทองตลาด 
 

               ทําการตรวจสอบคุณภาพดานเคมขีองผลิตภัณฑเจลทําความสะอาดมือที่มีจําหนายใน
ทองตลาด ที่ผูบริโภคนิยมเลอืกซื้อมากที่สุดจากแบบสอบถามในขอ 4.2 โดยการวดัคาความเปน
กรด-ดาง  ดวยเครื่อง  pH  Meter  และนํามากําหนดชวงคาคุณภาพดานเคมีเพื่อพัฒนาสูตรผลิตภัณฑ
เจลทําความสะอาดมือใหมคีาความเปนกรด-ดางอยูในชวงของทองตลาด 
 

5.4 การเติมสารสกัดขมิ้นชันใสในผลิตภณัฑเจลทําความสะอาดมือ 

 
      กําหนดระดับปริมาณของสารสกัดขมิ้นชันที่ใสในผลิตภัณฑเจลทาํความสะอาดมือ

สูตรที่ทําการปรับปรุงคุณภาพดานกายภาพและคุณภาพดานเคมีแลวจากคาความเขมขนต่ําสุดใน
การฆาเชื้อจุลินทรีย (MBCs; Minimum Bactericidal Concentrations) จากการทดสอบดวยวิธีโดยวธีิ 
Broth dilution method 
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5.5 การพัฒนากลิ่นของผลิตภัณฑเจลทําความสะอาดมือที่มีสวนผสมของสารสกัดจาก
ขมิ้นชัน 

 
      คัดเลือกกลิ่นที่ผูบริโภคตองการมากทีสุ่ดจากการทําแบบสอบถามในขอ 4.2  และ

ทําการศึกษาชนิดและอัตราสวนที่เหมาะสมโดยการคัดเลือกกล่ินที่ผูบริโภคตองการมากที่สุดมา
จํานวน  3  กล่ิน  เพื่อนํามาผลิตเจลทําความสะอาดมือ 3 สูตร โดยเติมลงในผลิตภัณฑที่ระดับรอย
ละ 0.5   จากนัน้ทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสดวยวิธี  9 – point Hedonic scale ใหผูทดสอบ
ใหคะแนนความชอบที่มีตอกล่ินและใหคะแนนความรูสึกตอความแรงของกลิ่นดวยแบบทดสอบ 
Just  about  right เพื่อคัดเลือกกล่ินที่ผูบริโภคตองการมากที่สุดใหเหลือเพียง 1 กล่ินที่จะนําไปใชใน
ผลิตภัณฑและปรับอัตราสวนของกลิ่นที่ใชในผลิตภัณฑใหเหมาะสม 
 

6. การศึกษาคาคุณภาพของผลิตภณัฑเจลทําความสะอาดมือท่ีมีสวนผสมของสารสกดัจากขมิ้นชนั
ท่ีผานการพฒันาแลว 

 
ทําการผลิตผลิตภัณฑเจลทําความสะอาดมอืที่มีสวนผสมของสารสกัดจากขมิ้นชันตามสูตร

ที่พัฒนาได  แลวนํามาวดัคาคุณภาพทางกายภาพ  คณุภาพทางเคมี   คุณภาพทางจุลินทรียและ
ทดสอบความคงตัวของผลิตภัณฑ ดังนี ้
 

6.1 คุณภาพทางกายภาพ 
 
      6.1.1 วัดความหนดืโดยใชเครื่อง  Brookfield   Viscometer  Model  DV  II 
      6.1.2 วัดคาสีดวยเครื่อง  Spectrophotometer   ยี่หอ  MINOLTA รุน CM-3500d    

 
6.2 คุณภาพทางเคมี ( มอก. 152-2539 ) 
 
      6.2.1 วัดคาความเปนกรด-ดาง   ดวยเครื่อง  pH  Meter  
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6.3 คุณภาพทางจุลินทรีย  ( มอก. 152 - 2539 ) 
 
     6.3.1 จํานวนแบคทีเรีย  ยสีต และราทั้งหมด ( Total  colony  count  )  นอยกวา  1000  

โคโลนีตอกรัมหรือลูกบาศกเซนติเมตร 
    6.3.2 Coliform   bacteria  โดยวิธี  MPN  นอยกวา 10 MPN ตอกรัมหรือลูกบาศก

เซนติเมตร 
    6.3.3 Staphylococcus  aureus.   ตองไมพบ 
    6.3.4  Salmonella spp.   ตองไมพบ 
    6.3.5 Escherichia  coli    ตองไมพบ 
 
6.4 ทดสอบความคงตัวของผลิตภัณฑ 
 
      ทดสอบความคงตัวของผลิตภัณฑดวยวิธี Cooling – Thaw cycle โดยดดัแปลงวิธีจาก 

พิมพร (2540)  โดยนําผลิตภณัฑมาเก็บที่สภาวะ Cooling ที่อุณหภูมิ  1  oC   นาน 24 ช่ัวโมง  และ  
Thaw  ที่อุณหภูมิ  40  oC   นาน 24 ช่ัวโมง  นับเปน 1 รอบ  ทําซ้ําดวยวธีิเดียวกันจํานวน 6 รอบ  ดู
ลักษณะปรากฎและการแยกชั้น   
 
7. ศึกษาประสิทธิภาพการยบัยั้งแบคทีเรียบนมือของผลิตภัณฑเจลทําความสะอาดมอืท่ีมีสวนผสม
ของสารสกัดจากขมิ้นชนัท่ีผานการพัฒนาแลว 

 
หาเปอรเซ็นตการลดลงของเชื้อแบคทีเรียบนมือภายหลังการใชผลิตภณัฑเจลทําความ

สะอาดมือที่มสีวนผสมของสารสกัดจากขมิ้นชันที่ผานการพัฒนาแลวเปรียบเทียบกบัผลิตภัณฑเจล
ทําความสะอาดมือสูตรพื้นฐานที่ไมมีสารสกัดจากขมิ้นชันดวยวิธี glove juice method  ซ่ึงดัดแปลง
วิธีจาก ASTM (1987)โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้   
 

7.1 เชื้อแบคทีเรียสําหรับทดสอบ  
 
       นําเชื้อ  Serratia marcescens   (TISTR 1354) ที่ไดรับมาจากสถาบันวิจยัวิทยาศาสตร

และเทคโนโลยีแหงประเทศไทยในลักษณะหลอดเชื้อแหงแข็งไปทําการเพาะเชื้อ (Revival of 
freeze-dried cultures) (วิธีเพาะเชื้อแสดงในภาคผนวก จ) หลังจากบมที่อุณหภูมิ 37 องศาเซสเซียส
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เปนเวลา 24 ช่ัวโมง   เลือกโคโลนีสีแดงบนอาหารเลี้ยงเชื้อ Tryptic Soy Agar (TSA) มา 1 โคโลนี  
ถายเชื้อลงในอาหารเลี้ยงเชือ้ Nutrient Agar ชนิดเอยีง (NA slant) และนําไปบมที่อุณหภูมิ 37 องศา
เซสเซียสเปนเวลา 24 ช่ัวโมงเพื่อนําไปศึกษาโดยการยอมสีแกรม (วิธียอมสีแกรมแสดงใน
ภาคผนวก  ฉ ) ซ่ึงเชื้อ  Serratia marcescens จัดเปนแบคทีเรียแกรมลบ (Gram negative) ลักษณะ
เซลลมีรูปรางเปนแทง (bacillus) จากนั้นเกบ็เชื้อจุลินทรียในหลอดอาหารเลี้ยงเชื้อ Nutrient agar 
ชนิดเอียง (NA slant) ที่ผานการยืนยนัผลดวยการยอมสีแกรมแลวในตูเยน็ 10 องศาเซสเซียส   
หลังจากนัน้กอนทําการทดลองแตละครั้งจะนําหลอดเกบ็เชื้อจุลินทรียออกมาจากตูเยน็ ตั้งทิ้งไว
ประมาณ 1 ช่ัวโมงกอนเขี่ยเชือ้โดยวิธี Streak plate ลงบนจานอาหารเลี้ยงเชื้อ Tryptic Soy Agar 
(TSA) ที่ผานการนึ่งฆาเชื้อโดยเตรยีมทิ้งไวขามคืนและมีผิวหนาอาหารเลี้ยงเชื้อแหงสนิท  จากนัน้
นําไปบมที่อุณหภูมิ 37 องศาเซสเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง ทําการคัดเลือกโคโลนีเดี่ยวของเชื้อ
บริสุทธิ์บนอาหารเลี้ยงเชื้อ Tryptic Soy Agar (TSA) เขี่ยลงในอาหารเลีย้งเชื้อ Nutrient broth (NB) 
นําไปบมที่อุณหภูมิ 37 องศาเซสเซียสเปนเวลา 24 ช่ัวโมงตอเนื่องกัน 2 คร้ังและถายเชื้อลงใน
อาหารเลี้ยงเชือ้ Nutrient agar ชนิดเอยีง (NA slant) อีก 1 คร้ัง นําไปบมที่อุณหภูมิ 37 องศาเซส
เซียสเปนเวลา 24 ช่ัวโมงเพื่อใชเปนกลาเชื้อ ( inoculum) 

 
7.2 การหาปริมาณจุลินทรียปนเปอนเริ่มตน 
 
      ใชผูทดสอบทั้งสิ้น 6 คนในการทดลองโดยแบงเปนการทดสอบผลิตภัณฑเจลทําความ

สะอาดมือสูตรที่พัฒนาไดและผลิตภัณฑเจลทําความสะอาดมือสูตรพื้นฐานที่ไมไดเติมสารสกัด
ขมิ้นชันอยางละ 3 คน  โดยผูทดสอบทุกคนตองหยดุการใชผลิตภัณฑลางมือที่มีสารที่มีฤทธิ์ทําลาย
จุลินทรียกอนการทดลองอยางนอย 1 สัปดาห เพื่อเปนการคงสภาพของจุลินทรียที่อยูบนมือ
ตามปกติ  เจือจางเชื้อดวยน้ํากลั่นปลอดเชือ้จนมีปริมาณเซลลเทากับ 108 CFU/มิลลิลิตรโดยเทียบ
กับ McFarland no. 0.5 (Victor, 1980) (วิธีเตรียมแสดงในภาคผนวก ค ) และปรับปริมาณเชื้อเร่ิมตน
ที่ใชใหเทากับ 106 CFU/มิลลิลิตรโดยการเจือจางเชื้อดวย phosphate buffer ที่ฆาเชื้อแลว จากนัน้นํา
เชื้อที่ไดไปทําการเจือจางดวยระดับการเจือจาง (dilution) ที่เหมาะสมและทําการกระจายเชื้อใหทั่ว
จานเลี้ยงเชื้อโดยใชแทงแกวสามเหลี่ยมโดยวิธี spread plate จากนั้นนําไปบมที่อุณหภูมิ 37 องศา
เซสเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง เพื่อตรวจสอบจํานวนเชื้อทีใ่ชในการทดสอบ  เร่ิมตนการทดลองใหผู
ทดสอบลางมือดวยสบูที่ไมมีสวนผสมของสารที่มีฤทธิ์ทําลายจุลินทรียจากนั้นหยดซัสเพนชันเชื้อ 5 
มิลลิลิตรลงบนมือผูทดสอบใหผูทดสอบถูมือใหเชื้อกระจายทัว่มือทั้ง 2 ขางเปนเวลา 45 วินาทีและ
ทิ้งใหแหง 1 นาที  สวมถุงพลาสติกลงบนมือของผูทดสอบและเท surfactant buffer ที่ฆาเชื้อแลว 
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(วิธีเตรียมแสดงในภาคผนวก ค ) ลงไป 75 มิลลิลิตร  นวดมือภายในสารละลายภายในถุงพลาสติก 
60 วินาที   ทําการเจือจางสารละลายตัวอยางดวย phosphate buffer ใหมีปริมาณเซลลอยูในชวง 25-
250 CFU/มิลลิลิตร   ปเปตซัสเพนชันตวัอยาง 0.1 มิลลิลิตรมา spread plate บนอาหารเลี้ยงเชื้อ 
Tryptic Soy Agar (TSA)  บมที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24-48 ช่ัวโมงจึงนํามานับ
จํานวนโคโลนี 
 

7.3 การหาปริมาณจุลินทรียหลังการใชผลิตภัณฑเจลทําความสะอาดมอืสูตรที่พัฒนาได
เปรียบเทียบกบัสูตรพื้นฐาน 

 
      ใหผูทดสอบลางมือดวยสบูที่ไมมีสวนผสมของสารที่มีฤทธิ์ทําลายจุลินทรีย 

จากนั้นหยดซสัเพนชันเชื้อ 5 มิลลิลิตรลงบนมือผูทดสอบใหผูทดสอบถูมือใหเชื้อกระจายทัว่มือทั้ง 
2 ขางเปนเวลา 45 วินาทีและทิ้งใหแหง 1 นาที  หยดเจลทาํความสะอาดมือลงบนมือ 3 มิลลิลิตรให
อาสาสมัครถูมือใหเจลทําความสะอาดมือกระจายทัว่มือทัง้ 2 ขางเปนเวลา 45 วินาทีและทิ้งใหแหง 
5 นาที  สวมถุงพลาสติกลงบนมือของผูทดสอบแลวทําการเก็บตวัอยางและเพาะเชื้อเหมือนวิธีการ
ในขอ 7.2 หลังจากนั้นทําการทดลองซ้ํา  10 คร้ังโดยแตละครั้งของการลางมือใหเวลาหางกัน 5 นาท ี
 
8. ศึกษาการยอมรับของผูบริโภคท่ีมีตอผลิตภัณฑเจลทําความสะอาดมือท่ีมีสวนผสมของสารสกัด
จากขมิ้นชันท่ีผานการพัฒนาแลว 
 
 นําผลิตภัณฑที่ผานการพัฒนาแลวทดสอบการยอมรับของผูบริโภคดวยวิธี Home Use Test  
กับผูบริโภคกลุมเปาหมาย โดยใหตัวอยางผลิตภัณฑไปทดลองใชเปนเวลา 1 สัปดาหและสอบถาม
ขอมูลทั่วไปของผูบริโภค, การยอมรับของผูบริโภคและทดสอบความชอบของผูบริโภคที่มีตอ
ผลิตภัณฑโดยใชแบบสอบถาม 9 – point Hedonic scale (ดังแสดงในภาคผนวก ก ) 
 
9. ศึกษาการเปลี่ยนแปลงของผลติภัณฑเจลทําความสะอาดมือท่ีมีสวนผสมของสารสกัดจาก
ขม้ินชนัในระหวางการเก็บรักษา 

 
นําผลิตภัณฑเจลทําความสะอาดมือที่มีสวนผสมของสารสกัดจากขมิน้ชันที่พัฒนาไดที่

บรรจุในหลอด polyethylene ปริมาณ 40 กรัม มาทําการศึกษาโดยเก็บที่อุณหภูมิหองและเก็บใน
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สภาวะเรงที่อุณหภูมิ   35  oC  และ 45  oC   เปนระยะเวลา 4 สัปดาห ( 1 เดือน )  จากนั้นสุมตัวอยาง
แลวนํามาวัดคาคุณภาพทกุๆ  7 วัน   ซ่ึงคุณภาพที่ทําการศกึษา ไดแก  
 

9.1  คุณภาพทางกายภาพ 
 
    - วัดความหนดืโดยใชเครื่อง  Brookfield   Viscometer  Model  DV  II 
     - วัดคาสีดวยเครื่อง Spectrophotometer   ยี่หอ  MINOLTA รุน CM-3500d    

 
 9.2  คุณภาพทางเคมี 
 

- วัดคาความเปนกรด-ดาง   ดวยเครื่อง  pH  Meter ( มอก. 152-2539 ) 
 
9.3 ทดสอบประสิทธิภาพการฆาเชื้อแบคทีเรียของผลิตภัณฑเจลทําความสะอาดมือทีม่ี

สวนผสมของสารสกัดจากขมิ้นชันที่ผานการพัฒนาดวยวธีิ Broth dilution method (Baron and 
Finegold,1990) 

 
9.4  คุณภาพทางประสาทสัมผัส 
 
      โดยใชแบบสอบถาม 9 – point Hedonic scale (แสดงในภาคผนวก ก ) ทดสอบ

ความชอบของผูบริโภคที่มีตอผลิตภัณฑในดานสี, ความหนืด, การซึมซาบสูผิว, กล่ิน, ความชุมชืน่
ผิวหลังการใชและความชอบโดยรวม 
 
10. สถานที่ดําเนินงานวิจัย 
 

ภาควิชาพัฒนาผลิตภัณฑ คณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
 
11. ระยะเวลาในการดําเนนิงานวิจัย 

 
1 กรกฎาคม  2547 – 28 กุมภาพันธ 2549 

 


