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สุขอนามัยช่องปาก เนื่องจากสามารถลดจ้านวนสเตร็ปโตค็อกคัส มิวแทนส์ ในคราบแบคทีเรียบนผิว
ฟันและน ้าลาย อย่างไรก็ตามสารละลายในน ้าที่ประกอบด้วยน ้ามันธรรมชาติในขนาดสูงจะเตรียมได้
ยาก เนื่องจากข้อจ้ากัดในการละลายน ้าของน ้ามัน นาโนอิมัลชันเป็นรูปแบบยาเตรียมที่เข้ากันได้กับ
ของเหลวในร่างกายและสามารถบรรจุน ้ามันในปริมาณมากได้ ดังนั นนาโนอิมัลชันจึงเป็นทางเลือกหนึ่ง
ในการเตรียมรูปแบบยาจากน ้ามันธรรมชาติ วัตถุประสงค์ของการศึกษาคือเพ่ือออกแบบนาโนอิมัลชัน
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ท้าโดยการผสมระหว่างวัฏภาคน ้ามันและวัฏภาคน ้า จากนั นจึงน้าอิมัลชันที่ได้ไปประเมินผล
เปรียบเทียบความคงตัวทางกายภาพ ขนาดอนุภาค และประจุของหยดน ้ามัน ผลการศึกษาพบว่า
อิมัลชันที่ประกอบด้วย PGO ปริมาณ 15 เปอร์เซ็นต์โดยน ้าหนัก แสดงความคงตัวทางกายภาพที่ดี มี
ขนาดของหยดน ้ามันที่เล็กระดับนาโนเมตรอยู่ในช่วง 70-80 นาโนเมตร นอกจากนี ยังสามารถยับยั ง
เชื อ Streptococcus mutans จากการศึกษาพบว่าอิมัลชันที่ประกอบด้วยน ้ามันมะพร้าวร่วมกับ
น ้ามันสเปียร์มินต์ยับยั งเชื อได้น้อยกว่าเมื่อเทียบกับอิมัลชันที่ประกอบด้วยน ้ามันสเปียร์มินต์เดี่ยวซึ่งมี
ความสามารถในการยับยั งเชื อ S. mutans เป็น 91.37% เนื่องจากน ้ามันสเปียร์มินต์มีฤทธิ์ในการฆ่า
เชื อที่เกิดจากสารออกฤทธิ์ในน ้ามันสเปียร์มินต์ แต่อย่างไรก็ตามระบบของอิมัลชันที่ประกอบด้วย
น ้ามันสเปียร์มินต์เดี่ยวไม่มีความคงตัวจึงท้าให้ไม่เหมาะสม เมื่อเทียบกับนาโนอิมัลชันที่ประกอบด้วย
ส่วนผสมระหว่างน ้ามันมะพร้าวกับน ้ามันสเปียร์มินต์ที่มีความคงตัวมากกว่า การศึกษาครั งนี แสดงให้
เห็นถึงปัจจัยที่มีต่อสมบัติของนาโนอิมัลชัน จากความรู้ที่ได้สามารถน้าไปเป็นแนวทางในการพัฒนา
ต้ารับนาโนอิมัลชันที่มีฤทธิ์ในการต้านจุลินทรีย์ในอนาคตต่อไป 
ค้าส้าคัญ : นาโนอิมัลชัน น ้ามันมะพร้าว น ้ามันหอมระเหย ฤทธิ์ต้านจุลชีพ  
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Some natural oils, especially spearmint oil, have been applied for oral hygiene 

products since they can reduce the Streptococcus mutans counts in plaques and 
saliva. However, aqueous solutions containing high dose of natural oils are difficult to 
prepare due to the limited water solubility of the oils. Nanoemulsions are the 
preparations that can be compatible with biological fluids and contain large 
quantities of loaded oils. Therefore, they should be alternative dosage forms for 
natural oils. The purpose of study was to design oil in water nanoemulsions 
containing natural oils as an antimicrobial agent for oral diseases. The nanoemulsions 
were prepared by simply blending oil phase with water phase and then 
comparatively evaluated for their physical stability, particle size and zeta potential of 
oil droplets. The emulsions containing 15% w/w PGO showed the good physical 
stability and the size of oil droplets was in nanometer range between 70-80 nm. 
Additionally, the emulsions could inhibit Streptococcus mutans. The emulsions 
containing combination of coconut oil and spearmint oil showed less inhibition as 
compared to those containing only spearmint oil which showed 91.37% inhibition. 
The antimicrobial property might be due to the active compounds in spearmint oil. 
However, the emulsions containing only spearmint oil was not stable as compared 
with those containing mixture of coconut oil and spearmint oil. The study 
demonstrated the crucial variables affecting the properties of nanoemulsions. The 
knowledge gained could be used as a guide for the development of antimicrobial 
nanoemulsions in the near future. 
Keywords : nanoemulsions; coconut oil; essential oil; antimicrobial activity 
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    สารลดแรงตึงผิว 4 ชนิด (S1 : POS, S2 : PGO, S3 : SLS และ S4 : PLX)  
    ภายหลังการเตรียมและเก็บไว้ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 24 ชั่วโมง  
    (ก้าลังขยาย = 100x) 
ภาพที่ 26  ขนาดหยดน ้ามันของอิมัลชันที่เตรียมได้จากสารลดแรงตึงผิว 4 ชนิด   53 
   (S1 : POS, S2 : PGO, S3 : SLS และ S4 : PLX) ภายหลังการเตรียม 
   และเก็บไว้ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 24 ชั่วโมงและ 1 สัปดาห์ 
   และหลังการเก็บท่ีสภาวะเร่ง 
ภาพที่ 27 ค่าซีต้าโพเทนเชียลของหยดน ้ามันของอิมัลชันที่เตรียมได้จาก   54 
 สารลดแรงตึงผิว 4 ชนิด (S1 : POS, S2 : PGO, S3 : SLS และ S4 : PLX)  
 ภายหลังการเตรียมและเก็บไว้ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 24 ชั่วโมง 
 และ 1 สัปดาห์และหลังการเก็บที่สภาวะเร่ง  
ภาพที่ 28 ค่าความเป็นกรด-ด่างของอิมัลชันที่เตรียมได้จากสารลดแรงตึงผิว 4 ชนิด   55 
 (S1 : POS, S2 : PGO, S3 : SLS และ S4 : PLX) ภายหลังการเตรียม 
 และเก็บไว้ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 24 ชั่วโมงและ 1 สัปดาห์ 
 และหลังการเก็บท่ีสภาวะเร่ง  
ภาพที ่29  ลักษณะทางกายภาพของอิมัลชันที่เตรียมได้จากสารลดแรงตึงผิว   56 
  กลุ่ม PGO ปริมาณต่างกัน (C1 : 1%, C2 : 2.5%, C3 : 5%, C4 : 7.5%  
  และ C5 : 10 %โดยน ้าหนัก) หลังการเตรียมและเก็บไว้ที่ 25 องศาเซลเซียส 
  เป็นเวลา 24 ชั่วโมง  
ภาพที ่30 ลักษณะทางกายภาพของอิมัลชันที่เตรียมได้จากสารลดแรงตึงผิว   57 
 กลุ่ม PGO ปริมาณต่างกัน (C1 : 1%, C2 : 2.5%, C3 : 5%, C4 : 7.5%  
 และ C5 : 10 %โดยน ้าหนัก) หลังการเตรียมและเก็บไว้ที่ 25 องศาเซลเซียส 
 เป็นเวลา 1 สัปดาห์ 
ภาพที ่31 ลักษณะทางกายภาพของอิมัลชันที่เตรียมได้จากสารลดแรงตึงผิว   57 
 กลุ่ม PGO ปริมาณต่างกัน (C1 : 1%, C2 : 2.5%, C3 : 5%, C4 : 7.5%  
 และ C5 : 10 %โดยน ้าหนัก) หลังการเตรียมและเก็บไว้ที่สภาวะเร่ง 
ภาพที่ 32  ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณของ PGO       58 
 (C1 : 1%, C2 : 2.5%, C3 : 5%, C4 : 7.5% และ C5 : 10 %โดยน ้าหนัก)  
 ต่อความคงตัวของอิมัลชัน 
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ภาพที่ 33 ภาพถ่ายโดยกล้องจุลทรรศน์ของอิมัลชันที่เตรียมได้จากสารลดแรงตึงผิว  59 
 กลุ่ม PGO ปริมาณต่างกัน (C1 : 1%, C2 : 2.5%, C3 : 5%, C4 : 7.5%  
 และ C5 : 10 %โดยน ้าหนัก) หลังการเตรียมและเก็บไว้ 
 ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง (ก้าลังขยาย = 100x) 
ภาพที่ 34 ขนาดหยดน ้ามันของอิมัลชันที่เตรียมได้จากการใช้ PGO     60 
 ปริมาณต่างกัน (C1 : 1%, C2 : 2.5%, C3 : 5%, C4 : 7.5%  
 และ C5 : 10 %โดยน ้าหนัก) ภายหลังการเตรียมและเก็บไว้ที่ 
 อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 24 ชั่วโมงและ 1 สัปดาห์ 
 และหลังการเก็บท่ีสภาวะเร่ง  
ภาพที่ 35 ค่าซีต้าโพเทนเชียลของหยดน ้ามันของอิมัลชันที่เตรียมได้จาก   61 
 การใช้ PGO ปริมาณต่างกัน (C1 : 1%, C2 : 2.5%, C3 : 5%, C4 : 7.5%  
 และ C5 : 10 %โดยน ้าหนัก) ภายหลังการเตรียมและเก็บไว้ที่ 
 อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 24 ชั่วโมง และ 1 สัปดาห์ 
 และหลังการเก็บท่ีสภาวะเร่ง  

ภาพที่ 36 ค่าความเป็นกรด-ด่างของอิมัลชันที่เตรียมได้จาก     62 
 การใช้ PGO ปริมาณต่างกัน (C1 : 1%, C2 : 2.5%, C3 : 5%, C4 : 7.5%  
 และ C5 : 10 %โดยน ้าหนัก) ภายหลังการเตรียมและเก็บไว้ 
 ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 24 ชั่วโมงและ 1 สัปดาห์ 
 และหลังการเก็บท่ีสภาวะเร่ง 

ภาพที่ 37 ลักษณะทางกายภาพของอิมัลชันที่เตรียมจากสารลดแรงตึงผิวกลุ่มไฟโตสเตอรอล  63 
ปริมาณต่างกัน (P1 : 1.5%, P2 : 1.5%, P3 : 2%, P4 : 2.5%, P5 : 3%, P6 : 4%  
และ P7 : 5% โดยน ้าหนัก) หลังการเตรียมและเก็บไว้ที่ 25 องศาเซลเซียสเป็นเวลา  
24 ชั่วโมง 

ภาพที่ 38 ลักษณะทางกายภาพของอิมัลชันที่เตรียมจากสารลดแรงตึงผิวกลุ่มไฟโตสเตอรอล  63 
ปริมาณต่างกัน (P1 : 1.5%, P2 : 1.5%, P3 : 2%, P4 : 2.5%, P5 : 3%, P6 : 4%  
และ P7 : 5% โดยน ้าหนัก) หลังการเตรียมและเก็บไว้ที่ 25 องศาเซลเซียสเป็นเวลา  
1 สัปดาห์ 

ภาพที ่39 ภาพถ่ายโดยกล้องจุลทรรศน์ของอิมัลชันที่เตรียมได้จากสารลดแรงตึงผิว  64 
กลุ่มไฟโตสเตอรอล ปริมาณต่างกัน (P1 : 1.5%, P2 : 1.5%, P3 : 2%,  
P4 : 2.5%, P5 : 3%, P6 : 4% และ P7 : 5% โดยน ้าหนัก)  
หลังการเตรียมและเก็บไว้ที่ 25 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 24 ชั่วโมง  

ภาพที่ 40 ขนาดของหยดน ้ามันในอิมัลชันที่ประกอบด้วยไฟโตสเตอรอล    65 
ความเข้มข้นต่าง ๆ กัน (P1: 1.5, P2: 2, P3: 2.5, P4: 3, P5: 4  
และ P6: 5 เปอร์เซ็นต์โดยน ้าหนัก) ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  
หลังการเตรียมและเก็บไว้นาน 1 สัปดาห์ 

ภาพที่ 41 ค่าศักย์ซีต้าของหยดน ้ามันในอิมัลชันที่ประกอบด้วยไฟโตสเตอรอลความเข้มข้น 65 
ต่าง ๆ กัน (P1: 1.5, P2: 2, P3: 2.5, P4: 3, P5: 4 และ P6: 5 เปอร์เซ็นต์โดยน ้าหนัก)  
ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส หลังการเตรียมและเก็บไว้นาน 1สัปดาห์ 
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ภาพที่ 42 ค่าความเป็นกรด-ด่างของอิมัลชันที่เตรียมได้จากการใช้สารลดแรงตึงผิวกลุ่ม  66 
ไฟโตสเตอรอลปริมาณต่างกัน (P1 : 1.5%, P2 : 1.5%, P3 : 2%, P4 : 2.5%,  
P5 : 3%, P6 : 4% และ P7 : 5% โดยน ้าหนัก) 
หลังการเตรียมและเก็บไว้ที่ 25 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 24 ชั่วโมง และ1 สัปดาห์ 

ภาพที่ 43 ลักษณะทางกายภาพของอิมัลชันที่เตรียมจากสารลดแรงตึงผิว   67 
กลุ่มสารลดแรงตึงผิวกลุ่ม PGO ปริมาณต่างกัน (C1 : 7%, C2 : 7.5%,  
C3 : 8%, C4 : 9%, C5 : 10% และ C6 : 15% โดยน ้าหนัก)  
หลังการเตรียมและเก็บไว้ที่ 25 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 24 ชั่วโมง 

ภาพที่ 44 ลักษณะทางกายภาพของอิมัลชันที่เตรียมจากสารลดแรงตึงผิว   67 
กลุ่มสารลดแรงตึงผิวกลุ่ม PGO ปริมาณต่างกัน (C1 : 7%, C2 : 7.5%,  
C3 : 8%, C4 : 9%, C5 : 10% และ C6 : 15% โดยน ้าหนัก)  
หลังการเตรียมและเก็บไว้ที่ 25 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 1 สัปดาห์ 

ภาพที ่45 ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณของสารลดแรงตึงผิวกลุ่ม PGO    68 
ปริมาณต่างกัน (C1 : 7%, C2 : 7.5%, C3 : 8%, C4 : 9%, C5 : 10%  
และ C6 : 15% โดยน ้าหนัก) ต่อความคงตัวของอิมัลชัน 

ภาพที่ 46 ภาพถ่ายโดยกล้องจุลทรรศน์ของอิมัลชันที่เตรียมได้จากสารลดแรงตึงผิว  69 
กลุ่มสารลดแรงตึงผิวกลุ่ม PGO ปริมาณต่างกัน (C1 : 7%, C2 : 7.5%, C3 : 8%,  
C4 : 9%, C5 : 10%, C6 : 12.5%, C7 : 13%, C8 : 14% และ C9 : 15% โดยน ้าหนัก)  
หลังการเตรียมและเก็บไว้ที่ 25 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 24 ชั่วโมง 

ภาพที่ 47 ขนาดของหยดน ้ามันในอิมัลชันที่ประกอบด้วยสารลดแรงตึงผิวกลุ่ม PGO   70 
ความเข้มข้นต่าง ๆ กัน (C1: 7, C2: 7.5, C3: 8, C4: 9, C5: 10, C6: 12.5,  
C7: 13, C8: 14 และC9: 15 เปอร์เซ็นต์โดยน ้าหนัก)ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  
หลังการเตรียมและเก็บไว้นาน 1 สัปดาห์ 

ภาพที่ 48 ค่าซีต้าโพเทนเชียลของหยดน ้ามันในอิมัลชันที่ประกอบด้วย    71 
สารลดแรงตึงผิวกลุ่ม PGO ความเข้มข้นต่าง ๆ กัน (C1: 7, C2: 7.5, C3: 8,  
C4: 9, C5: 10, C6: 12.5, C7: 13, C8: 14 และC9: 15 เปอร์เซ็นต์โดยน ้าหนัก) 
อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส หลังการเตรียมและเก็บไว้นาน 1สัปดาห์ 

ภาพที่ 49 ค่าความเปน็กรดด่างของอิมัลชันที่เตรียมได้จาก     71 
การใช้สารลดแรงตึงผิวกลุ่ม PGO ความเข้มข้นต่างๆ กัน (C1 : 7%, C2 : 7.5%,  
C3 : 8%, C4 : 9%, C5 : 10%, C6 : 12.5%, C7 : 13%, C8 : 14%  
และ C9 : 15%   โดยน ้าหนัก) ภายหลังการเตรียม 
และเก็บไว้ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 24 ชั่วโมงและ 1 สัปดาห์ 

ภาพที่ 50 ภาพถ่ายโดยกล้องจุลทรรศน์ของอิมัลชันที่เตรียมได้จากสารลดแรงตึงกลุ่ม  73 
สารลดแรงตึงผิวกลุ่ม PGO ปริมาณต่างกัน (C1 : 7%, C2 : 7.5%, C3 : 8%, C4 : 9%,  
C5 : 10%, C6 : 12.5%, C7 : 13%, C8 : 14% และ C9 : 15%   โดยน ้าหนัก)  
หลังการเตรียมและเก็บไว้ที่ 25 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 24 ชั่วโมง 
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ภาพที่ 51 ขนาดของหยดน ้ามันในอิมัลชันที่ประกอบด้วยสารลดแรงตึงผิวกลุ่ม PGO   73 
ความเข้มข้นต่าง ๆ กัน (C1: 7, C2: 7.5, C3: 8, C4: 9, C5: 10, C6: 12.5, C7: 13,  
C8: 14 และC9: 15 เปอร์เซ็นตโ์ดยน ้าหนัก)ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส หลังการ 
เตรียมและเก็บไว้นาน 1 สัปดาห์ 

ภาพที่ 52 ลักษณะทางกายภาพของอิมัลชันที่ประกอบด้วยน ้ามันหอมระเหย ได้แก่   74 
น ้ามันสเปียร์มินต์ (V1), น ้ามันยูคาลิปตัส (V2), น ้ามันออปทามินต์ (V3) และ 
น ้ามันเปปเปอร์มินต์ (V4) หลังการเตรียมและเก็บไว้ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  
เป็นเวลา 1 เดือน 

ภาพที่ 53 ลักษณะทางกายภาพของอิมัลชันที่ประกอบด้วยน ้ามันหอมระเหย ได้แก่   74 
น ้ามันสเปียร์มินต์ (V1), น ้ามันยูคาลิปตัส (V2), น ้ามันออปทามินต์ (V3) และ 
น ้ามันเปปเปอร์มินต์ (V4) หลังการเตรียมและเก็บไว้ที่สภาวะเร่ง 

ภาพที่ 54 ความสัมพันธ์ระหว่างอิมัลชันที่ประกอบด้วยน ้ามันหอมระเหย    75 
ได้แก่ น ้ามันสเปียร์มินต์ (V1), น ้ามันยูคาลิปตัส (V2), น ้ามันออปทามินต์ (V3)  
และน ้ามันเปปเปอร์มินต์ (V4) ต่อความคงตัวของอิมัลชัน 

ภาพที่ 55 ภาพถ่ายโดยกล้องจุลทรรศน์ของอิมัลชันที่ประกอบด้วยน ้ามันหอมระเหย   76 
ได้แก่ น ้ามันสเปียร์มินต์ (V1), น ้ามันยูคาลิปตัส (V2), น ้ามันออปทามินต์ (V3)  
และน ้ามันเปปเปอร์มินต์ (V4) หลังการเตรียมและเก็บไว้ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  
เป็นเวลา 24 ชั่วโมง (ก้าลังขยาย 100x) 

ภาพที่ 56 ขนาดหยดน ้ามันของอิมัลชันที่ประกอบด้วยน ้ามันหอมระเหย ได้แก่    77 
น ้ามันสเปียร์มินต์ (V1), น ้ามันยูคาลิปตัส (V2), น ้ามันออปทามินต์ (V3) และ 
น ้ามันเปปเปอร์มินต์ (V4) หลังการเตรียมและเก็บไว้ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  
เป็นเวลา 24 ชั่วโมง เวลา 1 สัปดาห์ เวลา 1 เดือน และท่ีสภาวะเร่ง 

ภาพที่ 57 ค่าซีต้าโพเทนเชียลของอิมัลชันที่ประกอบด้วยน ้ามันหอมระเหย    78 
ได้แก่ น ้ามันสเปียร์มินต์ (V1), น ้ามันยูคาลิปตัส (V2), น ้ามันออปทามินต์ (V3)  
และน ้ามันเปปเปอร์มินต์ (V4) หลังการเตรียมและเก็บไว้ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  
เป็นเวลา 24 ชั่วโมง เวลา 1 สัปดาห์ เวลา 1 เดือน และท่ีสภาวะเร่ง 

ภาพที่ 58 ค่าความเป็นกรด-ด่างของอิมัลชันที่ประกอบด้วยน ้ามันหอมระเหย    78 
ได้แก่ น ้ามันสเปียร์มินต์ (V1), น ้ามันยูคาลิปตัส (V2), น ้ามันออปทามินต์ (V3)  
และน ้ามัน เปปเปอร์มินต์ (V4) หลังการเตรียมและเก็บไว้ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 24 ชั่วโมง เวลา 1 สัปดาห์ เวลา 1 เดือน และท่ีสภาวะเร่ง 

ภาพที่ 59 ลักษณะทางกายภาพของอิมัลชันที่ประกอบด้วยน ้ามันมะพร้าว    79 
และน ้ามันเสปียร์มินต์ ในสัดส่วนต่างกัน ได้แก่ 100:0 (สูตร R1),  
75:25 (สูตร R2), 50:50 (สูตร R3), 40:60 (สูตร R4), 30:70 (สูตร R5),  
20:80 (สูตร R6), 10:90 (สูตร R7) และ 0:100 (สูตร R8)  
หลังการเตรียมและเก็บไว้ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง 
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ภาพที่ 60 ลักษณะทางกายภาพของอิมัลชันที่ประกอบด้วยน ้ามันมะพร้าว    80 
และน ้ามันเสปียร์มินต์ ในสัดส่วนต่างกัน ได้แก่ 100:0 (สูตร R1),  
75:25 (สูตร R2), 50:50 (สูตร R3), 40:60 (สูตร R4), 30:70 (สูตร R5),  
20:80 (สูตร R6), 10:90 (สูตร R7) และ 0:100 (สูตร R8)  
หลังการเตรียมและเก็บไว้ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 สัปดาห์ 

ภาพที่ 61 ลักษณะทางกายภาพของอิมัลชันที่ประกอบด้วยน ้ามันมะพร้าว    80 
และน ้ามันเสปียร์มินต์ ในสัดส่วนต่างกัน ได้แก่ 100:0 (สูตร R1),  
75:25 (สูตร R2), 50:50 (สูตร R3), 40:60 (สูตร R4), 30:70 (สูตร R5),  
20:80 (สูตร R6), 10:90 (สูตร R7) และ 0:100 (สูตร R8)  
หลังการเตรียมและเก็บไว้ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 เดือน 

ภาพที่ 62 ลักษณะทางกายภาพของอิมัลชันที่ประกอบด้วยน ้ามันมะพร้าว    81 
และน ้ามันเสปียร์มินต์ ในสัดส่วนต่างกัน ได้แก่ 100:0 (สูตร R1),  
75:25 (สูตร R2), 50:50 (สูตร R3), 40:60 (สูตร R4), 30:70 (สูตร R5),  
20:80 (สูตร R6), 10:90 (สูตร R7) และ 0:100 (สูตร R8)  
หลังการเตรียมและเก็บในสภาวะเร่ง 

ภาพที่ 63 ความสัมพันธ์ระหว่างอิมัลชันที่ประกอบด้วยน ้ามันมะพร้าว และ   81 
น ้ามันเสปียร์มินต์ ในสัดส่วนต่างกัน ได้แก่ 100:0 (สูตร R1), 75:25 (สูตร R2),  
50:50 (สูตร R3), 40:60 (สูตร R4), 30:70 (สูตร R5), 20:80 (สูตร R6),  
10:90 (สูตร R7) และ 0:100 (สูตร R8) ต่อความคงตัวของอิมัลชัน 

ภาพที่ 64 ภาพถ่ายโดยกล้องจุลทรรศน์ของอิมัลชันที่ประกอบด้วยน ้ามันมะพร้าว และ  83 
น ้ามันเสปียร์มินต์ ในสัดส่วนต่างกัน ได้แก่ 100:0 (สูตร R1), 75:25 (สูตร R2),  
50:50 (สูตร R3), 40:60 (สูตร R4), 30:70 (สูตร R5), 20:80 (สูตร R6),  
10:90 (สูตร R7) และ 0:100 (สูตร R8) หลังการเตรียม 
และเก็บไว้ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง (ก้าลังขยาย 100x) 

ภาพที่ 65 ขนาดหยดน ้ามันของอิมัลชันที่ประกอบด้วยน ้ามันมะพร้าว     84 
และน ้ามนัเสปียร์มินต์ ในสัดส่วนต่างกัน ได้แก่ 100:0 (สูตร R1),  
75:25 (สูตร R2), 50:50 (สูตร R3), 40:60 (สูตร R4), 30:70 (สูตร R5),  
20:80 (สูตร R6), 10:90 (สูตร R7) และ 0:100  
(สูตร R8) หลังการเตรียมและเก็บไว้ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  
เป็นเวลา 24 ชั่วโมง เวลา 1 สัปดาห์ เวลา 1 เดือน และท่ีสภาวะเร่ง 

ภาพที่ 66 ค่าซีต้าโพเทนเชียลของอิมัลชันที่ประกอบด้วยน ้ามันมะพร้าว    85 
และน ้ามนัเสปียร์มินต์ ในสัดส่วนต่างกัน ได้แก่ 100:0 (สูตร R1),  
75:25 (สูตร R2), 50:50 (สูตร R3), 40:60 (สูตร R4), 30:70 (สูตร R5),  
20:80 (สูตร R6), 10:90 (สูตร R7) และ 0:100 (สูตร R8)  
หลังการเตรียมและเก็บไว้ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง  
เวลา 1 สัปดาห์ เวลา 1 เดือน และท่ีสภาวะเร่ง 
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ภาพที่ 67 ค่าความเป็นกรด-ด่างของอิมัลชันที่ประกอบด้วยน ้ามันมะพร้าว    86 
และน ้ามันเสปียร์มินต์ ในสัดส่วนต่างกัน ได้แก่ 100:0 (สูตร R1), 75:25 (สูตร R2),  
50:50 (สูตร R3), 40:60 (สูตร R4), 30:70 (สูตร R5), 20:80 (สูตร R6),  
10:90 (สูตร R7) และ 0:100 (สูตร R8) หลังการเตรียม 
และเก็บไว้ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง  
เวลา 1 สัปดาห์ เวลา 1 เดือน และท่ีสภาวะเร่ง 

ภาพที่ 68 ผลของอิมัลชันที่ประกอบด้วยน ้ามันมะพร้าว และน ้ามันเสปียร์มินต์    87 
ในสัดส่วนต่างกัน ได้แก่ 100:0 (สูตร R1), 75:25 (สูตร R2), 50:50 (สูตร R3),  
30:70 (สูตร R5), 0:100 (สูตร R8), positive control  
(0.12% Chlorhexidine gluconate) และ Negative control  
(น ้า+PGO) ที่ความเข้มข้นต่างๆ ต่อความสามารถใน 
การยับยั ง S.mutans 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



xi 

สารบัญตาราง 
 

หน้า 
ตารางที่ 1 การกระจายตัวของแบคทีเรียที่ต้องการออกซิเจนในต้าแหน่งต่าง ๆ ของช่องปาก 11 
ตารางที่ 2 ชนิดของแบคทีเรียที่ไม่ต้องการออกซิเจน      12 
ตารางที่ 3 การกระจายตัวของแบคทีเรียที่ไม่ต้องการออกซิเจนตามต้าแหน่งต่าง ๆ ในช่องปาก 12 
ตารางที่ 4 ลักษณะภายนอกที่มองเห็นของอิมัลชันและขนาดหยดอนุภาคของวัฏภาคภายใน 20 
ตารางที่ 5 ผลการฆ่าเชื อแบคทีเรียแกรมบวกชนิดต่างๆ ด้วยนาโนอิมัลชัน   30 

   หลังจากการผสมที่เวลา 10 และ 30 นาท ี
ตารางที่ 6 ผลการฆ่าเชื อแบคทีเรียแกรมลบชนิดต่างๆ ด้วยนาโนอิมัลชัน   31 

   หลังจากการผสมที่เวลา 10 และ 30 นาท ี
ตารางที่ 7 ผลการฆ่าเชื อราชนิดต่างๆ ด้วยนาโนอิมัลชัน     33 

   หลังจากการผสมที่ 10 และ 30 นาที 
ตารางที่ 8 สูตรการเตรียมอิมัลชันเพื่อศึกษาผลของชนิดสารลดแรงตึงผิว   43 
ตารางที่ 9 สูตรการเตรียมอิมัลชันเพื่อศึกษาผลของปริมาณสารลดแรงตึงผิว   43 
ตารางที่ 10 สูตรการเตรียมอิมัลชันที่ประกอบด้วยไฟโตสเตอรอล    45 
ตารางที่ 11 สูตรการเตรียมอิมัลชันที่ประกอบดว้ย PGO     45 
ตารางที่ 12 สูตรการเตรียมอิมัลชันเพื่อศึกษาผลของชนิดของน ้ามันหอมระเหย   46 
ตารางที่ 13 สูตรการเตรียมอิมัลชันเพื่อศึกษาผลของปริมาณของน ้ามันหอมระเหย  46 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



1 

บทน า 
ความส าคัญ ท่ีมาของปัญหาที่ท าการวิจัย 

โรคในช่องปาก (oral diseases) มีหลายชนิด เช่น โรคปริทันต์ (periodontitis) หรือโรคที่มี
การอักเสบของอวัยวะปริทันต์หรืออวัยวะรอบ ๆ ฟัน โดยสาเหตุของโรคปริทันต์ คือ การรักษาความ
สะอาดฟันไม่ดี ท้าให้มีคราบอาหารเกาะติดบนผิวฟันกลายเป็นอาหารของแบคทีเรีย ท้าให้แบคทีเรีย
เจริญเติบโตและเพ่ิมจ้านวนขึ น มีการแพร่กระจายไปบนผิวฟันที่เรียกว่า คราบจุลินทรีย์ (microbial 
plaque) ซึ่งพบในช่องปากได้ทั่วไป นอกจากคราบจุลินทรีย์จะเป็นสาเหตุหนึ่งที่ท้าให้เกิดกลิ่นปากที่ไม่
พึงประสงค์แล้ว แบคทีเรียโดยเฉพาะอย่างยิ่งแบคทีเรียในกลุ่ม Streptococcus mutans จะปล่อย
กรดและสารพิษออกมากระตุ้นให้เกิดการอักเสบและการท้าลายอวัยวะปริทันต์ หากปล่อยทิ งไว้เหงือก
และกระดูกเบ้าฟันจะถูกท้าลายไปเรื่อย ๆ จนในที่สุดจะท้าให้ผู้ป่วยเกิดความเจ็บป่วยอย่างมาก โรคใน
ช่องปากจัดเป็นโรคที่พบได้ทุกเพศทุกวัย และในแทบทุกภูมิภาคของประเทศ โดยเฉพาะพื นที่ที่การให้
ความรู้เกี่ยวกับการดูแลสุขภาพปากและฟันยังไปไม่ทั่วถึง จึงจัดเป็นปัญหาทางสาธารณสุขที่ส้าคัญ
อันหนึ่งของประเทศไทยที่ยังคงต้องมีการแก้ไขอย่างเป็นระบบ โดยทั่วไปแล้วการรักษาโรคนี มี
ค่าใช้จ่ายค่อนข้างสูง ใช้ก้าลังคนและระยะเวลาในการรักษาค่อนข้างนานมาก ดังนั นการป้องกันไม่ให้
เกิดโรคในช่องปากโดยเฉพาะโรคดังกล่าวจึงน่าจะเป็นวิธีการที่ดีกว่าการปล่อยให้เกิดโรคแล้วจึงรักษา 
ซึ่งการป้องกันไม่ให้เกิดโรคปริทันต์นั นท้าได้โดยการดูแลสุขภาพของช่องปากด้วยวิธีการที่เหมาะสม 
เพ่ือลดการสะสมคราบจุลินทรีย์ เช่น การบ้วนปาก การแปรงฟันที่ถูกต้อง รวมไปถึงการก้าจัดคราบ
จุลินทรีย์ด้วยวิธีการต่าง ๆ เช่น การใช้ยาปฏิชีวนะหรือสารที่มีฤทธิ์ฆ่าเชื อต่าง ๆ ซึ่งมีข้อดีคือสามารถ
ก้าจัดเชื อก่อโรคได้อย่างมีประสิทธิภาพ แต่อย่างไรก็ตามการใช้ยาปฏิชีวนะมีข้อเสียหลายประการรวม
ไปถึงความเสี่ยงต่อการแพ้ยาหรือดื อยาที่อาจจะเกิดขึ นได้ (Vernon et al. 2006 : 306-312 ; Khan 
et al. 2006 : 6-10; Hibbard et al. 2005: 194-207) การค้นหาสารที่มีความปลอดภัยมากขึ น
รวมถึงการวิจัยเพื่อหาวิธีอ่ืนเพื่อเป็นทางเลือกใหม่จึงเป็นสิ่งที่จ้าเป็น 

สารสกัดจากสมุนไพรบางชนิดโดยเฉพาะน ้ามันหอมระเหยจากพืชสมุนไพรแสดงความสามารถ
ในการต้านจุลินทรีย์ก่อโรคได้หลากหลายชนิด ปัจจุบันได้มีการน้าสารสกัดจากพืชสมุนไพร (herbal 
extract) และน ้ามันหอมระเหย (essential oil) มาใช้เป็นสารต้านจุลชีพเป็นจ้านวนมาก ซึ่ง
องค์ประกอบทางเคมีที่มีฤทธิ์ต้านจุลชีพมักเป็นสารประกอบในกลุ่มอะโรมาติก โดยเฉพาะฟีนอลและ
อนุพันธ์ของฟีนอล ยกตัวอย่างเช่น การน้าสารสกัดจากพืชหรือน ้ามันหอมระเหย ได้แก่ น ้ามันกานพลู 
(clove oil) น ้ามันเปปเปอร์มินต์ (peppermint oil) มาใช้เป็นส่วนประกอบในผลิตภัณฑ์ดูแลช่องปาก
โดยเฉพาะน ้ายาบ้วนปาก (mouth wash) เพ่ือทดแทนการใช้สารเคมีที่มีฤทธิ์ต้านจุลชีพ เช่น 
povidone iodine, chlorhexidine และ cetylpyridinium chloride เป็นต้น (Tüzün et al. 2001 
: 449-451) ในปัจจุบันนิยมน้าน ้ามันหอมระเหยมาใช้เป็นส่วนประกอบในน ้ายาบ้วนปากเพ่ือเพ่ิมฤทธิ์
ต้านจุลชีพ โดยเฉพาะเชื อจุลชีพที่ก่อโรคฟันผุและโรคเหงือกอักเสบ โดยเตรียมในรูปแบบสารละลาย 
อย่างไรก็ตามน ้ายาบ้วนปากในรูปแบบดังกล่าวก็มีข้อจ้ากัดในเรื่องของปริมาณน ้ามันที่ใช้เป็น
ส่วนประกอบในสูตรต้ารับ เนื่องจากน ้ามันไม่สามารถเข้ากันได้กับน ้า จึงจ้าเป็นต้องใช้ตัวท้าละลายเช่น
เอทานอลร่วมด้วยในปริมาณสูง ซึ่งจะส่งผลให้เกิดการระคายเคืองต่อเยื่อบุช่องปากและอาจท้าให้
ผลิตภัณฑ์มีความปลอดภัยต่้าลง ดังนั นการเตรียมผลิตภัณฑ์ในรูปแบบอ่ืนที่สามารถบรรจุน ้ามันได้มาก
ขึ นและเข้ากันได้กับน ้าจึงเป็นอีกทางเลือกหนึ่งที่น่าสนใจในการพัฒนาต่อไปในอนาคต 
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อิมัลชันเป็นระบบที่ประกอบด้วย 2 วัฏภาค โดยมีวัฏภาคหนึ่งเป็นหยดเล็ก (dispersed 
phase) กระจายในอีกวัฏภาคหนึ่งที่มีลักษณะต่อเนื่อง (continuous phase) โดยอิมัลชันชนิดน ้ามัน
ในน ้า (oil in water emulsion) เป็นรูปแบบที่ค่อนข้างนิยมใช้มากเนื่องจากเข้ากันได้ดีกับน ้าและ
ของเหลวในร่างกาย นอกจากนี ในปัจจุบันยังนิยมเตรียมอิมัลชันที่มีขนาดของหยดน ้ามันเล็กมาก
โดยเฉพาะขนาดที่ต่้ากว่าไมครอน เรียกอิมัลชันชนิดนี ว่า นาโนอิมัลชัน (nanoemulsions) นอกจากนี 
ยังมีรายงานว่านาโนอิมัลชันสามารถฆ่าเชื อได้หลายชนิด อีกทั งมีความเป็นพิษต่้าต่อผิวหนังและเยื่อ
เมือก (Myc et al. 2002 : 195-201; Chevpurnov et al. 2003 : 315-320; Devlin 1998: 32-40) 
ดังนั นการน้านาโนอิมัลชันมาประยุกต์ใช้ร่วมกับน ้ามันหอมระเหยที่มีศักยภาพในการฆ่าเชื อหรือช่วย
เสริมฤทธิ์ในการฆ่าเชื อ จึงน่าจะเป็นอีกหนึ่งทางเลือกที่มีประสิทธิภาพและความปลอดภัยมากขึ นใน
การออกแบบน ้ายาฆ่าเชื อเพ่ือใช้ภายในประเทศ อย่างไรก็ตามยังมีการศึกษาในเรื่องนี ค่อนข้างน้อย 
ดังนั นงานวิจัยครั งนี จึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือออกแบบระบบอิมัลชันดังกล่าว โดยท้าการพัฒนาต้ารับให้ได้
นาโนอิมัลชันที่มีสมบัติตามท่ีต้องการ และมีความคงตัวทางกายภาพที่ดี หลังจากนั นจะท้าการประเมิน
ฤทธิ์ต้านจุลชีพในช่องปากของต้ารับนาโนอิมัลชันที่มีความคงตัวดีต่อไป 
 
วัตถุประสงค์ 
  เพ่ือพัฒนาผลิตภัณฑ์ส้าหรับช่องปากท่ีประกอบด้วยนาโนอิมัลชันของน ้ามันหอมระเหย โดย
ศึกษาถึงผลของสารลดแรงตึงผิวที่มีต่อความคงตัวของระบบนาโนอิมัลชัน ศึกษาถึงชนิดของน ้ามันหอม
ระเหย ได้แก่ น ้ามันสเปียร์มินต์ น ้ามันเปปเปอร์มินต์ น ้ามันออปทามินต์ และน ้ามันยูคาลิปตัส ที่มีต่อ
ความคงตัวของระบบนาโนอิมัลชัน และศึกษาฤทธิ์ยับยั งแบคทีเรีย Streptococcus mutans ของ  
นาโนอิมัลชัน  
 
ขอบเขตของการวิจัย 
 การท้าวิจัยเริ่มจากการตั งต้ารับนาโนอิมัลชัน โดยมีการศึกษาปัจจัยต่างๆ ที่มีผลต่อการตั ง
ต้ารับ ตัวอย่าง เช่น ชนิดและปริมาณของน ้ามันที่ใช้เป็นส่วนประกอบของอิมัลชัน ชนิดและปริมาณ
ของสารลดแรงตึงผิว หลังจากนั นจึงน้าไปประเมินผลทางกายภาพทันทีและหลังจากเก็บในสภาวะเร่ง 
โดยประเมินในด้านต่าง ๆ เช่น ขนาดของหยดน ้ามัน และการแยกชั น เพ่ือคัดเลือกต้ารับที่มีความคงตัว
ดีมาทดสอบฤทธิ์ต้านจุลชีพที่เป็นสาเหตุของโรคในช่องปากต่อไป 
 
ทฤษฎีและกรอบแนวความคิด (Conceptual Framework) ของโครงการวิจัย 
 เยื่อหุ้มเซลล์ (cell membrane) ของจุลชีพมีความส้าคัญต่อการท้างานปกติของเซลล์ การ
ให้สารที่รบกวนการสร้างหรือมีผลต่อการท้างานของเมมเบรนจะมีผลท้าให้จุลชีพตายได้ โดยปกติมีสาร
หลายชนิดที่สามารถรบกวนการท้างานของเยื่อหุ้มเซลล์รวมไปถึงกระบวนการทางชีวเคมีอ่ืน  ๆ ของ
เชื อและท้าให้เชื อตายได้ ยกตัวอย่างเช่น น ้ายาฆ่าเชื อที่เป็นสารในกลุ่มฟีนอล คลอรีน รวมไปถึง
สารประกอบควอเทอร์นารีประเภทต่าง ๆ แต่อย่างไรก็ตามสารเหล่านี ส่วนใหญ่มีพิษค่อนข้างสูง การ
น้าไปใช้กับเนื อเยื่อของร่างกายและมักก่อให้เกิดการระคายเคือง ดังนั นการค้นหาสารที่มีฤทธิ์ฆ่าเชื อได้
ดีและมีความปลอดภัยสูง จึงเป็นทางเลือกที่น่าสนใจมากกว่า ในการศึกษาครั งนี มีแนวความคิดที่จะ
ออกแบบระบบอิมัลชัน โดยเฉพาะอย่างยิ่งอิมัลชันที่มีขนาดอนุภาคของน ้ามันอยู่ในระดับนาโน ซึ่ง
คาดหวังว่าระบบอิมัลชันดังกล่าวจะสามารถเข้าไปรบกวนการท้างานของไขมันที่เป็นองค์ประกอบ
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ส้าคัญของเยื่อหุ้มเซลล์และมีผลท้าให้จุลชีพตายได้ การออกแบบสูตรต้ารับเพ่ือให้ได้ตามวัตถุประสงค์
ดังกล่าวจะท้าได้โดยการเลือกสารลดแรงตึงผิวที่เหมาะสมรวมไปถึงการใช้น ้ามันหอมระเหยบางชนิดที่
มีฤทธิ์ต้านจุลชีพและมีความปลอดภัยในการน้าไปใช้ ซึ่งเป็นกรอบแนวความคิดโดยรวมของการวิจัย
ครั งนี  
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ทบทวนวรรณกรรมท่ีเกี่ยวข้อง 
 
โรคฟันผุ 

 โรคในช่องปากที่พบได้บ่อยตั งแต่วัยเด็กจนถึงวัยผู้ใหญ่ คือ โรคฟันผุ (dental caries) โรค
นี จัดเป็นปัญหาสาธารณสุขที่พบได้ทั่วไปทั งในประเทศไทยและประเทศอ่ืนๆ โรคฟันผุเกิดจากคราบ
จุลินทรีย์ (microbial plaque) ที่มีอยู่ทั่วไปในช่องปาก การละลายของฟัน (hydroxyapatite) ท้าให้
ฟันเปื่อยและหลุดออก เกิดเป็นโพรงฟันผุ การละลายนี จะมีการดึงเอาแคลเซียมออก (chelation) 
ด้วย lactate ซึ่งวิธีนี ไม่จ้าเป็นต้องอาศัยสภาวะที่เป็นกรด และการละลายฟันโดยเอนไซม์จาก
แบคทีเรียท้าลายสารอินทรีย์ที่แทรกอยู่ระหว่าง hydroxyapatite ท้าให้ hydroxyapatite หลุดออก
ได้ง่าย หรือแบคทีเรียมีเอนไซม์ที่สามารถดึงเอาฟอสเฟตออกไปจาก hydroxyapatite ท้าให้มีการ
สลายของฟัน (พวงเพ็ชร เดชะประทุมวัน 2536 : 9-17) แต่ก็ยังไม่มีผลการวิจัยที่สนับสนุนเพียงพอ จึง
ยังคงเชื่อทฤษฎีที่ว่ากรดอินทรีย์ที่แบคทีเรียสร้างขึ นละลาย hydroxyapatite เหตุผลที่สนับสนุน
ทฤษฎีนี คือ การค้นพบคราบจุลินทรีย์เมื่อมีน ้าตาล จะมี pH ในคราบจุลินทรีย์ต่้ากว่า 5.5 อยู่
ระยะเวลาหนึ่ง จากการส้ารวจค่าพีเอชในบริเวณท่ีเกิดฟันผุพบว่ามีค่าพีเอชต่้ากว่าบริเวณที่ไม่เกิดฟันผุ 
และจากการส้ารวจแบคทีเรียในช่องปากพบว่า ในคนที่ มี อัตราการเกิดฟันผุสูงมีจ้านวนเชื อ 
Streptococcus mutans และ Lactobacilli สูงกว่าคนที่มีอัตราการเกิดฟันผุต่้า และแบคทีเรียทั ง 2 
ชนิดนี สามารถผลิตกรดได้มาก อย่างรวดเร็ว (รวี เถียรไพศาล 2550 : 99)  
  แบคทีเรียที่เป็นสาเหตุส้าคัญของโรคฟันผุ คือ S. mutans แบคทีเรียชนิดนี สามารถ
เปลี่ยนน ้าตาลซูโครสและคาร์โบไฮเดรตไปเป็นกรดแลกติก (lactic acid) ที่สามารถย่อยสลายแร่ธาตุ
บริเวณผิวฟันได้ (demineralization) โดย S. mutans มีกลไกการก่อโรค 3 กลไก ดังนี  
ความสามารถในการยึดเกาะกับผิวฟัน ความสามารถในการสร้างกรด และความสามารถในการทนกรด 
ซึ่งกลไกทั ง 3 นี  จะส่งเสริมให้เชื อ S. mutans สามารถเจริญอยู่ในช่องปากได้ แม้สภาวะในช่องปาก
จะมีความเป็นกรดต่้า ในขณะที่สภาวะกรดนั นมักจะมีความเป็นพิษต่อเชื อชนิดอ่ืน (รวี เถียรไพศาล 
2550 : 97-104)  
 สาเหตุของโรคฟันผุมักเกิดจากคราบจุลินทรีย์ (microbial plaque) โดยจุลินทรีย์ส่วน
ใหญ่เป็นแบคทีเรียที่พบได้ทั่วไปในช่องปาก คราบจุลินทรีย์ประกอบด้วยเยื่อฉาบฟัน (acquired 
pellicle) จุลินทรีย์ สารยึดเซลล์ (intercellular matrix) สารอินทรีย์ เช่น เซลล์บุผิว (epithelium) 
ที่หลุดลอกออกมา และสารอนินทรีย์ เช่น calcium, phosphate และ hydroxyapatite คราบ
จุลินทรีย์เกิดขึ นได้ทุกบริเวณในช่องปาก มักพบบนส่วนที่แข็ง ไม่ค่อยเคลื่อนไหว ลิ นกวาดไปไม่ถึง และ
ท้าความสะอาดได้ไม่ดีเพียงพอ ซึ่งมักพบคราบจุลินทรีย์บนฟัน ซอกฟัน ฟันปลอม และบนวัสดุอุดฟัน 
คราบจุลินทรีย์ในบริเวณต่าง ๆ ประกอบด้วยแบคทีเรียต่างชนิดกันไป และเนื่องจากคราบจุลินทรีย์
ประกอบด้วยแบคทีเรียเป็นส่วนใหญ่ บางครั งเราอาจเรียกว่า คราบแบคทีเรีย หรือคราบฟัน (dental 
plaque) คราบจุลินทรีย์มีลักษณะนุ่มหนืด ยึดติดกับผิวเคลือบฟัน หรือเคลือบรากฟัน คราบจุลินทรีย์
จะมีสีขาวขุ่นจนถึงสีเหลืองอ่อน ขึ นอยู่กับความเก่าของคราบจุลินทรีย์ โดยคราบจุลินทรีย์ที่เกิดใหม่จะ
หลุดออกได้ถ้าแปรงฟันถูกวิธีและทั่วถึง ซึ่งการแปรงฟันแบบธรรมดาทั่วไปจะไม่สามารถขจัดคราบ
จุลินทรีย์เก่าออกได้  
 โดยทั่วไปคราบจุลินทรีย์ประกอบด้วยแบคทีเรียประมาณ 70-80% แบคทีเรียที่ส้าคัญ
ได้แก่ Streptococcus, Actinomyces, Neisseria และ Bacteroids นอกจากนี ยังพบเชื อรา (fungi) 
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โปรโตซัว (protozoa) และไวรัส (virus) จ้านวนเล็กน้อย แบคทีเรียสามารถยึดกับฟันได้โดยตรง มัก
พบที่บริเวณหลุมและร่องฟัน แต่ส่วนใหญ่จะยึดเกาะกับเยื่อฉาบฟันในระยะเริ่มเกิดคราบจุลินทรีย์ 
แบคทีเรียที่พบได้มากที่สุดในคราบจุลินทรีย์ คือ Streptococcus ซึ่งมีหลากหลายสายพันธุ์และ
สามารถผลิตกรดในคราบจุลินทรีย์ได้  
 เยื่อฉาบฟัน มีลักษณะบางใสฉาบรอบฟัน เกิดจากโปรตีน (protein) และไกลโคโปรตีน 
(glycoprotein) ในน ้าลาย โดยผิวฟันจะดูดซับโปรตีนจากน ้าลาย การดูดซับเกิดจากปฎิสัมพันธ์ไฟฟ้า
สถิต (electrostatic interaction) ผิวฟันที่แห้งสะอาดมีประจุลบ โปรตีนที่อยู่บนผนังเซลล์ของ
แบคทีเรียมีประจุลบเช่นเดียวกัน ดังนั นการเกิดอันตรกิริยาจะต้องมีไอออนบวกเป็นสะพาน และ
ไอออนบวกนั น คือ แคลเซียมไอออน (ภาพที่ 1) เยื่อฉาบฟันจะเกิดขึ นอย่างรวดเร็ว เกิดได้ภายในไม่กี่
นาทีหลังแปรงฟัน เยื่อฉาบฟันจะท้าหน้าที่ป้องกันฟันจากอันตรายของสารที่อยู่รอบฟัน เช่น การกัด
กร่อนจากกรดที่แบคทีเรียสร้างขึ นในปาก และป้องกันไม่ให้แบคทีเรียเกาะที่เคลือบฟัน ทั งนี มี
แบคทีเรียบางชนิดสามารถยึดเกาะเยื่อฉาบฟันได้ดี และมีการแบ่งตัวบนเยื่อฉาบฟัน จึงเป็นจุดเริ่มต้น
ของการเกิดคราบจุลินทรีย์ S. mutans เป็นแบคทีเรียที่เกาะบนเยื่อฉาบฟันและแบ่งตัวได้ง่าย 
สามารถสร้างสารยึดเซลล์จ้าพวก dextrans หรือ glucans ซึ่งมีความเหนียวจึงท้าหน้าที่คล้ายกาวยึด
ให้คราบจุลินทรีย์ติดอยู่กับผิวฟัน ช่วยยึดเซลล์แบคทีเรียไว้ด้วยกัน และยังเป็นที่ยึดเกาะของแบคทีเรีย
เพ่ิมขึ นด้วย 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 1 การเกาะของโปรตีนกับผิวฟันโดยมีแคลเซียมเป็นสะพาน 
ที่มา : พวงเพ็ชร เดชะประทุมวัน, สารต้านฟันผุและสารลดคราบจุลินทรีย์ (กรุงเทพฯ : โรงพิมพ์
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย, 2536), 12. 
 
 คราบจุลินทรีย์แบ่งออกเป็น 2 ชนิด ตามต้าแหน่งที่เกิดขึ น ได้แก่ คราบจุลินทรีย์ที่อยู่
เหนือเหงือก (supragingival plaque) และคราบจุลินทรีย์ที่อยู่ใต้เหงือก (subgingival plaque) การ
เจริญของคราบจุลินทรีย์ที่อยู่ใต้เหงือกจะช้ากว่าคราบจุลินทรีย์ที่อยู่เหนือเหงือก โดยทั่วไปในบริเวณที่
เกิดคราบจุลินทรีย์จะพบแบคทีเรียและสารอินทรีย์โดยเฉพาะโปรตีนและคาร์โบไฮเดรท สามารถแบ่ง
การเกิดคราบจุลินทรีย์ออกเป็น 3 ระยะ ดังนี  

1. การเกาะยึดของแบคทีเรียกับฟันหรือเยื่อฉาบฟัน 
2. การแบ่งตัวอย่างรวดเร็วของแบคทีเรีย 
3. การขยายตัวเป็นคราบจุลินทรีย์บนฟัน 

ผิว
ฟัน 

โปรตีน 
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 การเกาะของแบคทีเรียบนเยื่อฉาบฟัน มี 2 วิธี คือ วิธีแรกจะคล้ายกับการจับของโปรตีน
กับผิวฟัน โดยผิวของเยื่อฉาบฟันและผิวของแบคทีเรียมีประจุลบเหมือนกัน ซึ่งจะยึดกันด้วยสะพาน
ไอออนของแคลเซียมที่มีประจุบวก (ภาพที่ 2.ก) ทั งนี แบคทีเรียจะยื่นส่วนของเซลล์ (appendages) 
ไปช่วยยึดจับให้แน่นขึ นด้วย วิธีที่ 2 คือ บนผิวของเยื่อฉาบฟัน จะมีลักษณะพิเศษพอเหมาะคล้ายการ
จับกับรีเซปเตอร์ (receptor) ซึ่งจะสวมได้พอเหมาะกับโปรตีนที่อยู่บนผิวของเซลล์ของแบคทีเรีย หรือ
แบบแม่กุญแจกับลูกกุญแจ (ภาพที่ 2.ข) 

ระยะแรกท่ีแบคทีเรียเริ่มแบ่งตัวจะมีการเรียงตัวเป็นเซลล์ชั นเดียว หรือมีการแบ่งตัวเป็นกลุ่ม
เล็ก ๆ ซึ่งการแบ่งตัวนี จะเกิดขึ นได้ในเวลา 2-3 ชั่วโมง S. mutans จะเจริญเติบโตได้อย่างรวดเร็ว 
โดยมีเอนไซม์ที่สามารถย่อยน ้าตาลซูโครส และเชื่อมต่อน ้าตาลให้กลายเป็น dextrans หรือ glucans 
และ levans ซ่ึง dextrans หรือ glucans จะละลายน ้าได้น้อย มีลักษณะเหนียว จึงท้าหน้าที่เป็นกาว
ยึดคราบจุลินทรีย์ให้ติดกับฟัน ช่วยยึดเซลล์แบคทีเรียไว้ด้วยกัน และเป็นที่ยึดเกาะของแบคทีเรียที่มา
ในภายหลัง แบคทีเรียในคราบจุลินทรีย์ที่แบ่งตัวไปแล้วนาน 12-24 ชั่วโมง จะมีขนาดใหญ่พอที่จะ
สังเกตเห็นได้ แบคทีเรียที่เจริญในระยะแรกจะเป็นพวก cocci ที่เจริญในอากาศได้ (aerobic-cocci) 
และจะแบ่งตัวแผ่ขยายด้านกว้างมากกว่าด้านหนา ต่อมาจะมีการแบ่งตัวเพ่ิมจ้านวนทางด้านหนาด้วย 
ส่งผลให้ชั นในของคราบจุลินทรีย์มีออกซิเจนน้อยลง และมีแบคทีเรียที่ไม่ต้องการออกซิเจน 
(anaerobic bacteria) เจริญเติบโตอยู่ด้านใน ทั งนี แบคทีเรียในคราบจุลินทรีย์จะสร้างกรดอินทรีย์
หลายชนิด กรดที่ส้าคัญ คือ กรดแลคติค (lactic acid) ซึ่งจะท้าลายผิวเคลือบฟันและเนื อฟัน ถ้าการ
ท้าลายนั นมกีารสูญเสียเนื อฟันไปมาก จะเรียกว่า ฟันผุ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 2 การเกาะของแบคทีเรียกับเยื่อฉาบฟัน ก. โดยมีแคลเซียมเป็นสะพาน ข. โดยวธิี receptor 
ที่มา : พวงเพ็ชร เดชะประทุมวัน, สารต้านฟันผุและสารลดคราบจุลินทรีย์ (กรุงเทพฯ : โรงพิมพ์
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย, 2536), 13. 
 
 เคลือบฟันประกอบด้วยเกลือแคลเซียมและเกลือฟอสเฟต รูปเกลือที่ส้าคัญคือ 
hydroxyapatite ถึงแม้ว่าเคลือบฟันจะแข็งมาก ดูเรียบและแน่น แต่ที่ผิวของเคลือบฟันจะมีรูเล็ก ๆ 
มากมาย ที่ยอมให้ไอออนที่มีขนาดเล็ก เช่น โซเดียมไอออน แคลเซียมไอออน และฟลูออไรด์ไอออน 
ผ่านเข้าไปได้ hydroxyapatite ละลายได้ง่ายในกรด การละลายจะขึ นอยู่กับความเป็นกรดด่าง 

เยื่อฉาบฟัน 

ก 

แบคทีเรีย แบคทีเรีย 

ข 
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อุณหภูมิ และไอออนที่อยู่โดยรอบ แบคทีเรียหลายสายพันธุ์ในคราบจุลินทรีย์สามารถสร้างกรดจาก
คาร์โบไฮเดรตได้ แบคทีเรียที่ได้รับความสนใจและมีการค้นคว้าวิจัยมาก คือ S. mutans และ 
Lactobacillus spp. ซึ่ง Streptococcus สามารถผลิตกรดจากน ้าตาลได้อย่างรวดเร็ว และสามารถ
สร้างสารยึดเซลล์ได้อีกด้วย สารยึดเซลล์ท้าให้แบคทีเรียอยู่ร่วมกัน เป็นแหล่งอาหารและพลังงานของ
แบคทีเรีย จากรายงานการศึกษาความเป็นกรดของคราบจุลินทรีย์ พบว่าคราบจุลินทรีย์ก่อน
รับประทานอาหารจะมีค่าพีเอชประมาณ 6.5-7 แต่ภายหลังการรับประทานอาหารจะมีค่าพีเอชลดล
งอย่างรวดเร็ว ซึ่งที่พีเอชต่้ากว่า 5.5 จะเป็นอันตรายต่อเคลือบฟัน ความเป็นกรดในช่องปากจะมาก
หรือน้อยจะขึ นอยู่กับอาหารที่รับประทาน ถ้าเป็นอาหารจ้าพวกน ้าตาล โดยเฉพาะน ้าตาลซูโครสความ
เป็นกรดจะเพ่ิมขึ นอย่างรวดเร็ว ส่งผลให้มีการละลายของ hydroxyapatite ท้าให้เคลือบฟันอ่อนตัว
และสลายออกมาได้ง่าย ส่งผลให้เกิดรอยแผลของเคลือบฟัน และเมื่อแผลกว้างและลึกมากขึ นก็จะ
กลายเป็นโรคฟันผุ 
 แบคทีเรียในคราบจุลินทรีย์ สามารถสร้างกรดได้เร็วช้าแตกต่างกัน Streptococci, 
Lactobacilli, Actinomyces และยีสต์ เป็นจุลินทรีย์ที่สามารถสร้างกรดได้มาก โดย Streptococcus 
จะสร้างกรดได้มากและรวดเร็วกว่าจุลินทรีย์ชนิดอ่ืน ในคนที่มีอัตราการเกิดฟันผุสูงจะพบปริมาณของ 
S. mutans ในน ้าลายและในคราบจุลินทรีย์สูงกว่าในคนที่มีอัตราฟันผุต่้า ดังนั นหากในคราบจุลินทรีย์
ปราศจากแบคทีเรียที่ผลิตกรดได้ ฟันก็จะไม่ผุ อย่างไรก็ตามโรคฟันผุในมนุษย์ไม่ได้เกิดจากแบคทีเรีย
เพียงชนิดเดียว แต่เกิดจากการท้างานร่วมกันของแบคทีเรียหลายชนิด ในระยะแรกเมื่อได้รับน ้าตาล 
แบคทีเรียทุกชนิดที่สามารถสร้างกรดได้จะสร้างกรดจากน ้าตาล เมื่อจ้านวนกรดในคราบจุลินทรีย์เพ่ิม
มากขึ นจนถึงระดับหนึ่ง แบคทีเรียหลายสายพันธุ์ก็จะหยุดเจริญเติบโต เพราะเกิดภาวะที่ไม่เหมาะต่อ
การเจริญเติบโต ในขณะที่ S. mutans จะยังคงเจริญต่อไปได้ในสภาวะที่เป็นกรด 
 ต้าแหน่งที่พบฟันผุ ได้แก่ ฟันผุที่เกิดบนผิวเรียบ (smooth surface caries) (ภาพที่ 3 ก) 
และ ฟันผุที่หลุมและร่องฟัน (pit and fissure caries) (ภาพที่ 3 ข) คราบจุลินทรีย์ในแต่ละต้าแหน่ง
จะมีแบคทีเรียแตกต่างกัน คราบจุลินทรีย์บนผิวเรียบมักพบ S. mutans (เนื่องจากมีการสร้างกลูแคน
ท้าให้เกาะได้ดี) และ S. salivaris มาก ลักษณะของรอยผุมักเริ่มเป็นจุด ส่วนคราบจุลินทรีย์ที่หลุมและ
ร่องฟันจะพบ S. sanguis, S. mutans และ Lactobacilli มาก ลักษณะรอยผุที่เกิดตามหลุมและร่อง
ฟันมักชอนไปข้างใต้ในเนื อฟัน มีก้นหลุมกว้างแต่ปากหลุมแคบ การเกาะของแบคทีเรียที่หลุมและร่อง
ฟันนี  อาจเกาะได้โดยตรง ไม่จ้าเป็นต้องอาศัยเยื่อฉาบฟัน การผุที่หลุมและร่องฟันมีอัตราการผุสูงที่สุด  
 
 

                                                             
 
 
 

 
ภาพที่ 3 ชนิดของฟันผุ : ก) smooth surface caries  ข) pit and fissure caries 
ที่มา : Maple Tech International LLC, Tooth Decay [Online], accessed 1 September 
2009. Available from http://www.dentistdig.com/g/tooth-decay.html 
 

ก.
ใ 

ข. 
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 การละลายของ hydroxyapatite ท้าให้ฟันเปื่อยและเกิดเป็นโพรงฟันผุ การละลายนี 
เกิดขึ นจากการดึงแคลเซียมออกด้วยกระบวนการคีเลชัน (chelation) เช่น lactate สามารถดึง
แคลเซียมมารวมกับฟันได้และการดึงเแคลเซียมด้วยวิธีนี ไม่จ้าเป็นต้องอาศัยสภาวะที่เป็นกรด ในกรณี
การละลายฟันโดยอาศัยเอนไซม์ของแบคทีเรียซึ่ งจะท้าลายสารอินทรีย์ที่แทรกอยู่ระหว่าง 
hydroxyapatite ท้าให้ hydroxyapatite หลุดออกไปง่าย หรือแบคทีเรียมีเอนไซม์ที่สามารถดึงเอา
ฟอสเฟตออกไปจาก hydroxyapatite ท้าให้เกิดการสลายของฟัน แต่ก็ยังไม่มีผลการวิจัยสนับสนุน
เพียงพอ จึงยังคงเชื่อทฤษฎีที่ว่ากรดอินทรีย์ที่แบคทีเรียสร้างขึ นละลาย hydroxyapatite เหตุผลที่
สนับสนุนทฤษฎีนี คือ การค้นพบคราบจุลินทรีย์ในขณะที่มีน ้าตาล ซึ่งจะมีค่าพีเอชต่้ากว่า 5.5 อยู่ระยะ
หนึ่ง จากการส้ารวจความเป็นกรดด่าง พบว่าบริเวณรอบ ๆ ฟันผุจะมีความเป็นกรดสูงกว่าบริเวณที่ไม่
ผุ และจากการส้ารวจแบคทีเรียในช่องปาก พบว่าในคนที่มีอัตราการเกิดฟันผุสูง จะมีปริมาณ S. 
mutans และ Lactobacilli สูงกว่าคนที่มีอัตราการเกิดฟันผุต่้า และแบคทีเรียทั ง 2 ชนิดนี สามารถ
ผลิตกรดได้มากและรวดเร็ว ดังนั นปัจจัยของการเกิดฟันผุจึงประกอบด้วย แบคทีเรีย อาหาร (น ้าตาล) 
ฟัน และระยะเวลาที่เพียงพอที่แบคทีเรียจะสร้างกรดและท้าลายฟันก่อนที่แบคทีเรียจะถูกก้าจัด
ออกไปด้วยการแปรงฟัน 
 น ้าลาย แม้จะมีแบคทีเรีย และอาหารของแบคทีเรียมากมาย แต่ก็มีสมบัติหลายอย่างใน
การป้องกันฟัน น ้าลายจะหล่อลื่นช่องปากและฟัน ช่วยชะหรือก้าจัดแบคทีเรียออกจากฟัน เนื่องจาก
ร่างกายมีการขับน ้าลายและมีการกลืนตลอดเวลา นอกจากนี น ้าลายยังประกอบด้วยโปรตีนที่สามารถ
สร้างเยื่อฉาบฟัน มีสารภูมิคุ้มกัน และมีสารต้านจุลชีพ อีกทั งยังมีสารอนินทรีย์หลายชนิด เช่น 
แคลเซียม ฟอสเฟต และ hydroxyapatite เมื่อมีการละลายของ hydroxyapatite ออกจากฟัน ก็จะ
มี hydroxyapatite ตกผลึกกลับไปอยู่บนฟัน ซึ่งจะเกิดขึ นในปากตลอดเวลา อย่างมีสมดุล ที่ค่าพีเอช
เป็นกลางจะเกิดปฏิกริิยานี น้อย แต่ถ้ามีค่าพีเอชเป็นกรดจะตกผลึกได้เร็วกว่า ทั งนี ต้องมีแคลเซียมและ
ฟอสเฟตเพียงพอ  
 
แบคทีเรีย 

 แบคทีเรียจ้าแนกตามลักษณะรูปร่างได้ 3 ชนิด ได้แก่ รูปร่างกลมหรือรี เรียกว่า คอคไค 
(cocci) รูปร่างเป็นแท่ง เรียกว่า แบซิลไล (bacilli) และรูปร่างเป็นเกลียว เรียกว่า สไปโรคีต 
(spirochaetes) แบคทีเรียบางสายพันธุ์อาจมีรูปร่างได้หลายรูปแบบ เช่น ทั งกลมและเป็นแท่งเรียก
พลีโอมอร์ฟิก (pleomorphic) แบคทีเรียมีขนาดได้ตั งแต่ 0.2 ไมโครเมตร ถึง 5 ไมโครเมตร ขนาด
ของแบคทีเรียที่เล็กที่สุดเท่ากับไวรัสที่มีขนาดใหญ่ที่สุด การเรียงตัวของแบคทีเรียมีลักษณะที่แน่นอน 
มักจะเป็นไปตามทิศทางที่แบคทีเรียแบ่งตัวเพ่ิมจ้านวน แบคทีเรียที่มีการเรียงตัวเป็นคู่เรียกดิป
โพลคอคไค (diplococcic) เป็นเส้นยาวเรียกสเตรปโตคอคไค (streptococci) หรือเรียงตัวจับกันเป็น
กลุ่มเรียกสแตฟฟิโลคอคไค (staphylococci)  

แบคทีเรียเป็นจุลชีพเซลล์เดียว ที่มีผนังหุ้มเซลล์ (cell wall) ที่แข็งแรง ช่วยห่อหุ้ม
ของเหลวในไซโทพลาสซึม และมีผนังหุ้มไซโทพลาสซึม (cytoplasmic membrane) ลักษณะ
โครงสร้างพื นฐานของแบคทีเรีย (ภาพที่ 4) มีดังนี  
 แฟลกเจลลา (Flagella) มีลักษณะเหมือนแส้ยาวๆ ประกอบด้วยโปรตีนแฟลกเจลลิน 
(flagellin) มีหน้าที่ช่วยในการเคลื่อนไหวของแบคทีเรีย เพ่ือหาแหล่งอาหาร แฟลกเจลลามีหลาย
รูปแบบ หากแฟลกเจลลาอยู่ที่ต้าแหน่งใดต้าแหน่งหนึ่งของแบคทีเรีย มีเพียงเส้นเดียวเรียกโมโนไตรคัส 
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(monotrichous) หากมีแฟลกเจลลาหลายเส้นเรียก โลโฟไตรคัส (lophotrichous) และหากมีหลาย
เส้นและอยู่รอบ ๆ ตัวแบคทีเรียเรียก เพอริไตรคัส (peritrichous) แบคทีเรียรูปแท่ง มักจะมีแฟลกเจล
ลาช่วยในการเคลื่อนไหว ในขณะที่แบคทีเรียรูปกลมไม่มีแฟลกเจลลาจึงไม่สามารถเคลื่อนไหวได้ 
 
 

 
ภาพที่ 4 โครงสร้างของแบคทีเรียโดยสังเขป 
ที่มา : Encyclopædia Britannica, bacteria [Online], accessed 20 May. 2010. Available 
from http://www.britannica.com/EBchecked/topic/48203/bacteria 
 
 พิไล (Pilli) เป็นเส้นของโปรตีนคล้ายแฟลกเจลลิน แต่มีขนาดสั นกว่าแฟลกเจลลามาก มี
ลักษณะคล้ายขน พิไลประกอบด้วยโปรตีนพิลิน (pilin) มีหน้าที่ช่วยในการเกาะติดกับโฮสต์ และอาจมี
หน้าที่ในการถ่ายทอดจีโนมของแบคทีเรียซึ่งกันและกัน (Marklund et al. 2006 : 2225 – 2242) 
 แคปซูล (Capsule) เป็นชั นของโพลีแซคคาไรด์ที่ห่อหุ้มแบคทีเรีย ซึ่งอาจมีโปรตีนเป็น
ส่วนประกอบร่วมด้วย ชนิดของน ้าตาลในโพลีแซคคาไรด์มีความแตกต่างกัน ซึ่งสามารถน้ามาใช้ระบุ
ชนิดของสายพันธุ์ย่อยในแบคทีเรียบางชนิดได้ แคปซูลมีหน้าที่ช่วยแบคทีเรียในการยึดเกาะกับโฮสต์  
และช่วยยับยั งกระบวนการฟาโกไซโทสิสของเม็ดเลือดขาว ดังนั นแคปซูลจึงช่วยให้แบคทีเรียมี
ความสามารถในการก่อโรคเพ่ิมขึ น 
 ผนังหุ้มเซลล์ (Cell wall) เป็นส่วนที่มีความแข็งแรง ท้าให้แบคทีเรียมีรูปร่างที่ชัดเจน 
ผนังหุ้มเซลล์เป็นผนังหลายชั นหุ้มภายนอกต่อจากเยื่อหุ้มไซโทพลาสซึม (cytoplasm membrane) มี
ลักษณะเป็นรูเล็กๆ ให้สารโมเลกุลเล็กผ่านเข้าออกได้ ชั นในสุดของผนังหุ้มเซลล์ (inner layer) 
ประกอบด้วยชั นของเปปทิโดไกลแคน (peptidoglycan) หุ้มด้วยผนังชั นนอก (outer membrane) 
ดังแสดงในภาพที่ 5 สามารถพบชั นเปปทิโดไกลแคนได้ ทั งในแบคทีเรียแกรมบวกและแบคทีเรียแกรม
ลบ แต่แบคทีเรียแกรมบวกมีชั นเปปทิโดไกลแคนที่หนากว่าแบคทีเรียแกรมลบ จึงท้าให้การติดสีแกรม
ต่างกัน อย่างไรก็ตามผนังหุ้มเซลล์ของแบคทีเรียแกรมลบ มีส่วนประกอบที่แบคทีเรียแกรมบวกไม่มี 

http://www.britannica.com/EBchecked/topic/48203/bacteria
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คือ ไลโปโพลีแซคคาไรด์ ซึ่งประกอบด้วยไลโปโปรตีนและฟอสโฟไลปิด รวมตัวกันเป็นรูขนาดเล็ กที่
ยอมให้โมเลกุลต่าง ๆ ผ่านได้ 
 ผนังหุ้มไซโทพลาซึม (Cytoplasmic membrane) เป็นชั นที่อยู่ด้านในต่อจากชั นเปปทิโด
ไกลแคน เป็นยูนิตเมมเบรน (unit membrane) เช่นเดียวกับเซลล์ยูคาริโอตเพียงแต่ไม่มีสเตอรอลเป็น
องค์ประกอบ มีหน้าที่เป็นผนังให้สารและโมเลกุลต่าง ๆ ซึมผ่าน เป็นแหล่ผลิตพลังงาน เป็นแหล่ง
วัตถุดิบส้าหรับสร้างผนังหุ้มเซลล์ และเป็นที่หลั่งเอนไซม์และท็อกซินที่แบคทีเรียผลิตขึ นมา 
 

 
 
ภาพที ่5 ผนังหุ้มเซลล์ของแบคทีเรียชนิดแกรมบวกและแกรมลบ 
ที่มา : รวี เถียรไพศาล, แบคทีเรียในช่องปาก (สงขลา : โรงพิมพ์น้าผล, 2550), 4. 
 ไซโทพลาซึม (Cytoplasm) เป็นของเหลวภายในเซลล์แบคทีเรีย ซึ่งบรรจุนิวเคลียสหรือนิ
วคลีออยด์และออกาเนลล์อ่ืนๆ เช่น ไรโบโซม ไมโทคอนเดรีย สารอาหารและไอออนต่างๆ 
 นิวเคลียส หรือนิวคลีออยด์ (Nucleus or Nucleoil) เป็นชิ นส่วนของดีเอ็นเอ มีลักษณะ
เป็นวงกลม 1 ชุด มียีนประมาณ 2,000 ยีน มีการแบ่งตัวเป็นชุดขณะเซลล์แบ่งตัว 

 แบคทีเรียในช่องปาก มีทั งชนิดก่อโรคและไม่ก่อโรค แบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม ตามสภาวะใน
การเจริญเติบโต ดังนี  
 1. แบคทีเรียที่ต้องการออกซิเจน (Aerobic bacteria) เป็นแบคทีเรียที่สามารถ
เจริญเติบโตได้ในสภาวะที่มีออกซิเจน แบ่งเป็น 3 กลุ่ม คือ 
  1.1 Strict aerobes เป็นแบคทีเรียที่ต้องการออกซิเจนในการเจริญเติบโตเท่านั น 
หากขาดออกซิเจนจะไม่สามารถเจริญเติบโตได้ เนื่องจากในกระบวนการเจริญเติบโตต้องอาศัย
ออกซิเจนในการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน (oxidation reaction) 
  1.2 Facultative anaerobes เป็นแบคทีเรียที่สามารถเจริญเติบโตได้ทั งในสภาวะ
ที่มีและไม่มีออกซิเจน โดยในภาวะที่มีออกซิเจนการเจริญเติบโตจะเป็นแบบ oxidation และในภาวะ
ที่ปราศจากออกซิเจนจะเป็นแบบ fermentation 
  1.3 Capnophilic aerobes เป็นแบคทีเรียที่เจริญได้ในสภาวะที่มีออกซิเจน แต่
หากมีคาร์บอนไดออกไซด์ร้อยละ 5-10 จะเจริญได้ดีกว่า 
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 แบคทีเรียที่ต้องการออกซิเจนในช่องปากเริ่มเกิดขึ นในระยะแรกที่ช่องปากของทารกซึ่ง
ปราศจากเชื อแต่จะได้รับเชื อครั งแรกจากการปนเปื้อนเชื อจากแม่ในขณะคลอด ต่อมาได้รับเชื อเพ่ิม
จากอาหาร นม และน ้า ซึ่งเชื อที่ได้รับเข้ามามีหลายชนิด โดยพบว่ามีเชื อบางชนิดเท่านั นที่สามารถ
ด้ารงอยู่และเจริญเติบโตได้ เชื อพวกแรกที่สามารถด้ารงชีวิตอยู่ได้เรียกไพโอเนียร์ (pioneer bacteria) 
เชื อเหล่านี จะมีการปรับตัวได้ดี กลุ่มเชื อที่พบได้บ่อยคือ streptococci โดยเฉพาะสายพันธุ์ 
Streptococcus salivarius การกระจายตัวของเชื อมีความแตกต่างกันตามต้าแหน่งในช่องปากพอ
สรุปได้ดังตารางที่ 1 
 
ตารางที่ 1 การกระจายตัวของแบคทีเรียที่ต้องการออกซิเจนในต้าแหน่งต่าง ๆ ของช่องปาก 

แบคทีเรียที่ต้องการออกซิเจน ริมฝีปาก/
เพดาน 

กระพุ้งแก้ม ลิ น น ้าลาย ฟัน 

Staphylococci +++ + + + - 
Micrococci +++ + ++ + - 
Neisseria + + +++ +++ + 
Streptococci + +++ +++ +++ +++ 
Haemophili + +++ +++ ++ ++ 
Anaerobes - + + + ++ 
Spirochaetes - + + + + 

ที่มา : รวี เถียรไพศาล, แบคทีเรียในช่องปาก (สงขลา : โรงพิมพ์น้าผล, 2550), 39. 
 
 2. แบคทีเรียที่ไม่ต้องการออกซิเจน (Anaerobic bacteria) เป็นแบคทีเรียที่เจริญเติบโต
ในสภาวะที่ไม่มีออกซิเจนได้ดีกว่าในสภาวะที่มีออกซิเจน นอกจากนี ยังเจริญเติบโตได้ในอาหารเลี ยง
เชื อที่มีศักย์รีดักชัน (redox potential) ต่้าหรือเป็นลบ แบคทีเรียที่ไม่ต้องการออกซิเจนอาจหมายถึง
แบคทีเรียที่ถูกท้าลายได้เม่ืออยู่ในสภาวะที่มีออกซิเจน จึงไม่สามารถเจริญเติบโตได้บนอาหารเลี ยงเชื อ
ที่เพาะเลี ยงไว้ในบรรยากาศที่มีออกซิเจน และในบรรยากาศที่มีปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ร้อยละ 5-
10 สามารถแบ่งแบคทีเรียที่ไม่ต้องการออกซิเจนตามความสามารถในการเจริญเติบโตในบรรยากาศที่
มีปริมาณออกซิเจนแตกต่างกันได้เป็น 3 ชนิด (ตารางที่ 2) ดังนี  
  2.1 Aerotolerant anaerobes เป็นแบคทีเรียที่ไม่สามารถใช้ออกซิเจนได้ เพราะ
ไม่มีสารตั งต้นในกระบวนการหายใจ (respiration) แต่ออกซิเจนก็ไม่ท้าให้แบคทีเรียกลุ่มนี ตาย 
แบคทีเรียกลุ่มนี จึงเจริญเติบโตในสภาวะไม่มีออกซิเจนได้ดีกว่าในสภาวะที่มีออกซิเจน แต่สามารถ
เจริญเติบโตได้บนอาหารเลี ยงเชื อที่ดีพอหากใช้เชื อจ้านวนมาก สามารถอยู่ในบรรยากาศปกติได้นาน
ถึง 72 ชั่วโมง และเจริญเติบโตได้เล็กน้อยในบรรยากาศที่มีคาร์บอนไดออกไซด์ร้อยละ 10 
  2.2 Obligate anaerobes เป็นแบคทีเรียที่ไม่สามารถเจริญเติบโตได้ในบรรยากาศ
ทั่วไป แม้จะใช้อาหารที่ดีพอและใช้เชื อจ้านวนมากก็ตาม แบคทีเรียในกลุ่มนี สามารถมีชีวิตอยู่ได้ใน
บรรยากาศธรรมดาเป็นเวลา 10 นาที ถึง 48 ชั่วโมง เจริญเติบโตได้ในสภาวะที่มีออกซิเจนร้อยละ 2-8 
โดยขึ นอยู่กับชนิดของแบคทีเรีย แบคทีเรียกลุ่มนี มีหลากหลายสายพันธุ์ และเป็นสาเหตุของโรคติดเชื อ
ในคน โดยเฉพาะการติดเชื อในช่องปาก 
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  2.3 Extreme oxygen sensitive หรือ strict anaerobes เป็นแบคทีเรียที่ไม่
สามารถเจริญเติบโตได้ในสภาวะที่มีออกซิเจนเกินร้อยละ 0.5 อยู่ในบรรยากาศได้ไม่เกิน 10 นาท ี
ตารางที่ 2 ชนิดของแบคทีเรียที่ไม่ต้องการออกซิเจน 

ชนิดของแบคทีเรียที่ไม่ต้องการ
ออกซิเจน 

ปริมาณก๊าซ 
ที่สามารถเจริญเติบโตได้ 

สามารถทนออกซิเจนได้นาน 

Aerotolerant anaerobes คาร์บอนไดออกไซด์ร้อยละ 
10 

72 ชม. 

Obligate anaerobes ออกซิเจนร้อยละ 2-8 10 นาที – 48 ชม. 
Strict anaerobes ออกซิเจนน้อยกว่าร้อยละ 0.5 ไม่เกิน 10 นาท ี

ที่มา : รวี เถียรไพศาล, แบคทีเรียในช่องปาก (สงขลา : โรงพิมพ์น้าผล, 2550), 65. 
 แบคทีเรียที่ไม่ต้องการออกซิเจนส่วนใหญ่เป็นเชื อประจ้าถิ่น (normal flora) ซ่ึงสามารถ
ตรวจพบได้หลายแห่งในร่างกาย เช่น ผิวหนัง ช่องปาก ทางเดินอาหาร และช่องคลอด เป็นต้น บริเวณ
ที่พบแบคทีเรียที่ไม่ต้องการออกซิเจนมากที่สุด คือ บริเวณร่องเหงือก (gingival crevice) และล้าไส้
ใหญ่ (colon) จะพบแบคทีเรียที่ไม่ต้องการออกซิเจนมากกว่าแบคทีเรียที่ต้องการออกซิเจนในสัดส่วน
ประมาณ 100-1000 ต่อ 1 ส่วนบริเวณอ่ืน ๆ แบคทีเรียที่ไม่ต้องการออกซิเจน จะมีประมาณ 10 เท่า
ของแบคทีเรียที่ต้องการออกซิเจน เช่น ในช่องคลอดจะพบแบคทีเรียที่ไม่ต้องการออกซิเจนต่อ
แบคทีเรียที่ต้องการออกซิเจนในสัดส่วนประมาณ 5-10 ต่อ 1 ในน ้าลายสัดส่วนประมาณ 3-10 ต่อ 1 
และท่ีผิวหนังสัดส่วนประมาณ 10 ต่อ 1 ในช่องปาก แบคทีเรียที่ไม่ต้องการออกซิเจนส่วนใหญ่จัดเป็น
ชนิด obligate anaerobes สามารถตรวจพบได้บริเวณร่องเหงือก ลิ น กระพุ้งแก้ม คราบจุลินทรีย์ 
และน ้าลาย โดยชนิดและปริมาณของแบคทีเรียที่ไม่ต้องการออกซิเจนจะแตกต่างกันไป ในน ้าลายและ
ลิ นจะมีแบคทีเรียที่ไม่ต้องการออกซิเจนเป็นส่วนใหญ่ และเป็นแบคทีเรียแกรมลบที่มีรูปร่างกลมติดสี
แดง (gram negative cocci) เป็นเชื อในจีนัส Veillonella ในคราบจุลินทรีย์ใต้เหงือก (subgingival 
plague) มักพบแบคทีเรียที่ไม่ต้องการออกซิเจนและเป็นแบคทีเรียแกรมลบที่มีรูปร่างเป็นแท่งติดสี
แดง (gram negative bacilli) ดังตารางที่ 3 
ตารางที่ 3 การกระจายตัวของแบคทีเรียที่ไม่ต้องการออกซิเจนตามต้าแหน่งต่าง ๆ ในช่องปาก 

ชนิดของแบคทีเรีย 
anaerobes 

ลิ น น ้าลาย 

คราบจุลินทรีย์เหนือ
เหงือก 

(supragingival 
plague) 

คราบจุลินทรีย์ใต้
เหงือก 

(subgingival 
plague) 

Gram negative cocci +++
+ 

++++ + + 

Gram negative bacilli + + ++ ++++ 
Gram positive cocci + ++ ++++ ++ 
Gram positive bacilli ++ + +++ +++ 
Black-pigmented 
anaerobes 

+ + ++ ++++ 

Spirochaetes + + + ++++ 
ที่มา : รวี เถียรไพศาล, แบคทีเรียในช่องปาก (สงขลา : โรงพิมพ์น้าผล, 2550), 66. 
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แบคทีเรียท่ีเป็นสาเหตุของโรคฟันผุ 
 แบคทีเรียที่เป็นสาเหตุของโรคฟันผุนั น ส่วนมากเป็นแบคทีเรียที่ไม่ต้องการออกซิเจน
รูปร่างกลม ย้อมติดสีแกรมบวก (aerobic gram-positive cocci) โดยเฉพาะแบคทีเรียกลุ่ม mutans 
group ได้แก่ S. mutans และ Streptococcus sobrinus และแบคทีเรียกลุ่ม Lactobacilli ซึ่งเป็น
เชื อแบคทีเรียที่มีรูปร่างเป็นแท่ง 
 1. Mutans group (mutans streptococci) 

    Streptococci เป็นแบคทีเรียแกรมบวก รูปร่างกลมหรือรี ต่อกันเป็นสายสั นหรือยาว 
(ภาพที่ 6) มีลักษณะโคโลนีนูน (convex) ทึบแสง (opaque) สามารถสร้างโพลีแซคคาไรด์ภายนอก
เซลล์ (extracellular polysaccharide) จากน ้าตาลซูโครสได้ และบางสายพันธุ์สามารถเจริญเติบโต
บนอาหารเลี ยงเชื อที่ผสมยาปฏิชีวนะเบซิทราซิน (bacitracin) ดังนั นเบซิทราซินจึงถูกน้ามาผสมใน
อาหาร mitis salivarius agar (MSA) เรียก mitis salivarius bacitracin (MSB) เพ่ือใช้เป็น 
selective media ส้าหรับ mutans group บางสายพันธุ์ เช่น S. mutans และ S. sobrinus เป็นต้น 
S. mutans เป็นแบคที่มีความส้าคัญในกลุ่มนี  พบได้บนผิวฟัน และเป็นสาเหตุของโรคฟันผุ มีการ
รายงานการพบแบคทีเรียชนิดนี เป็นครั งแรกในปี ค.ศ. 1924 โคโลนีของ S. mutans สามารถสร้างโพ
ลีแซคคาไรด์ภายนอกเซลล์บนอาหาร MSB ท้าให้เห็นโคโลนีมีลักษณะเหมือนมีของเหลวใสเยิ มอยู่
รอบๆ โคโลนีมีลักษณะขุ่น ทึบ ขรุขระไม่เรียบ (ภาพท่ี 7) 

 
ภาพที ่6 แบคทีเรียแกรมบวก รูปร่างกลมหรือรี ต่อกันเป็นสายสั นหรือยาว (Streptococci) 
ที่มา : รวี เถียรไพศาล, แบคทีเรียในช่องปาก (สงขลา : โรงพิมพ์น้าผล, 2550), 126. 

 
ภาพที่ 7 โคโลนีของ Streptococcus mutans 
ที่มา : รวี เถียรไพศาล, แบคทีเรียในช่องปาก (สงขลา : โรงพิมพ์น้าผล, 2550), 127. 
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 S. sobrinus เป็นแบคทีเรียอีกสายพันธุ์หนึ่งที่สามารถเจริญเติบโตบนอาหารเลี ยงเชื อ 
MSB ได้เช่นเดียวกับ S. mutans แต่ลักษณะโคโลนีของ S. sobrinus มักมีรูปร่างเป็นแฉก และมีวง
ขุ่นล้อมรอบ (ภาพท่ี 8) แต่ไม่ใช่ลักษณะที่แน่นอน 

 

 
ภาพที่ 8 โคโลนีของ Streptococcus sobrinus 
ที่มา : รวี เถียรไพศาล, แบคทีเรียในช่องปาก (สงขลา : โรงพิมพ์น้าผล, 2550), 127. 
 
 เชื อในกลุ่ม mutans streptococci สามารถสร้างโพลีแซคคาไรด์ภายนอกเซลล์ได้ทั งแบบ
ละลายน ้า (soluble) และไม่ละลายน ้า (insoluble) จากการใช้น ้าตาลซูโครส สารนี มีความส้าคัญใน
การเกิดคราบจุลินทรีย์ (plaque formation) และเป็นสาเหตุที่ท้าให้เกิดฟันผุตามมา นอกจากนี เชื อ
กลุ่มนี ยังมีความสามารถในการสร้างกรดได้มากจากการใช้น ้าตาล และมีความสามารถในการคงทนอยู่
รอดในภาวะที่เป็นกรดได้ด้วย จากเหตุผลดังกล่าวท้าให้เชื อกลุ่มนี เป็นสาเหตุส้าคัญของโรคฟันผุ ซึ่ง
จ้านวนเชื อที่เพ่ิมขึ นนั นจะมีความสัมพันธ์กับการเกิดโรคฟันผุ นอกจากนี ยังพบว่า การกระจายของเชื อ
ในกลุ่มนี มีความสัมพันธ์กับอายุ เชื อชาติ และสภาพภูมิศาสตร์อีกด้วย (Marsh and Martin 2001 : 
17-33)  
 2. Lactobacilli ในช่องปาก (Oral lactobacilli) 
     Lactobacillus เป็นแบคทีเรียแกรมบวก มีลักษณะเป็นรูปท่อนยาวถึงสั น (ภาพที่ 9) 
แบคทีเรียกลุ่มนี พบได้น้อยในช่องปาก ประมาณร้อยละ 1 ของเชื ออ่ืน ๆ แต่จะพบได้มากในน ้าลาย 
การส่งผ่านเชื อในกลุ่มนี มีการบ่งชี ว่า การถ่ายทอดอาจผ่านจากช่องคลอดของแม่สู่ลูกในระหว่างการ
คลอด โดยเชื อจะลดลงในช่วงเดือนแรกของอายุทารก และจะพบเพ่ิมขึ นอีกในเวลาต่อมาโดยได้รับเชื อ
เพ่ิมจากสิ่งแวดล้อมภายนอก (Matsumiya et al. 2002 : 43-49) Lactobacillus spp. ในช่องปาก 
ส่วนใหญ่เป็นแบคทีเรียที่ไม่ต้องการออกซิเจน ชนิด microaerophilic บางชนิดเป็น obligate 
anaerobe เพาะเลี ยงได้ในสภาวะที่มีคาร์บอนไดออกไซด์หรือไม่มีออกซิเจน ใช้อาหารเลี ยงเชื อที่มี
ความเป็นกรด และใช้คาร์โบไฮเดรตเป็นแหล่งอาหาร แบคทีเรียกลุ่มนี สามารถผลิตกรดได้จ้านวนมาก 
สามารถทนกรดได้ดี การเพาะเลี ยงแบคทีเรียในกลุ่มนี จึงสามารถใช้ Rogosa media เป็น selective 
media เพ่ือคัดกรองเชื อได้ อาหารเลี ยงเชื อชนิดนี มีความเป็นกรดซึ่งแบคทีเรียชนิดอ่ืนจะไม่สามารถ
เจริญเติบโตในอาหารเลี ยงเชื อชนิดนี ได้  แบคทีเรียกลุ่มนี ที่พบได้บ่อยในช่องปาก ได้แก่ L. 
fermentum, L. cacei, L. rhamnosus และ L. paracacei นอกจากนี ยังมี L. plantarum, L. 
acidiphilus และ L. salivarius (Teanpaisan and Dahlen 2006 : 79-83) Lactobacillus spp. 
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มักเป็นเชื อประจ้าถิ่นในช่องปาก และจะพบได้มากขึ นเมื่อมีการลุกลามของฟันผุ ซึ่งเป็นบริเวณที่มี
ความเป็นกรดมาก จากการที่พบเชื อชนิดนี ร่วมกับภาวะที่เกิดฟันผุ จึงคาดว่า lactobacilli อาจเป็น
สาเหตุของโรคฟันผุ จึงใช้แบคทีเรียนี เป็นตัวบ่งชื ความเสี่ยงในการเกิดโรคฟันผุ หากพบว่ามีแบคทีเรีย
ชนิดนี มากกว่า 105 โคโลนี/มิลลิลิตร หรือมากกว่า 100 โคโลนี/1.5 ตารางเซนติเมตรของพื นที่นับ 
แสดงว่ามีความเสี่ยงต่อโรคฟันผุสูง (Barsamian-Wunsch et al. 2004 : 231-239) 
 

 
ภาพที่ 9 แบคทีเรียแกรมบวก รูปร่างเป็นแท่ง อาจเป็นแท่งสั นหรือยาว (Lactobacillus) 
ที่มา : รวี เถียรไพศาล, แบคทีเรียในช่องปาก (สงขลา : โรงพิมพ์น้าผล, 2550), 126. 

 จากรายงานการศึกษาชนิดของเชื อในรอยโรคฟันผุโดยเก็บตัวอย่างจากเนื อฟันผุ (carious 
dentine) โดยตรง แทนที่จะเก็บจากคราบจุลินทรีย์หรือน ้าลาย และใช้วิธีทางชีวโมเลกุลในการศึกษา
ล้าดับนิวคลีโอไทด์ของยีน 16S rRNA พบว่าชนิดของจีนัสที่พบได้มากในรอยโรคฟันผุที่ตรวจ คือ 
Lactobacillus spp. ซึ่งสปีชีส์ที่พบได้แก่ L. fermentum, L. cacei, L. panis, L. rhamnosus, 
L.reuteri, L. gasseri, L. crispatus, L. salivariu และ L. delbrueckii (Munson et al. 2004 : 
3023-3029 ; Chhour et al. 2005 : 843-849) นอกจากจะพบ Lactobacillus spp. ในเนื อฟันที่ผุ
แล้ว ยังมีรายงานว่าพบเชื อชนิดนี ในคลองรากฟันที่ผ่านการรักษามาแล้วด้วย โดยพบได้ถึงร้อยละ 36 
ซึ่งจะพบเชื อกลุ่มนี ได้มากที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับเชื อชนิดอ่ืน ๆ ที่พบได้แก่  L. paracacei,      L. 
cacei, L. delbrueckii, L. crispatus และ L. rhamnosus (Chavez 2003: 500-508) 
 กลไกในการก่อโรคของ S. mutans มี 3 กลไก ได้แก่ ความสามารถในการยึดเกาะ 
(adhesion) ความสามารถในการสร้างกรด (acidogenecity) และความสามารถในการทนกรด 
(aciduricity) 

 1. ความสามารถในการยึดเกาะของ S. mutans ในคราบจุลินทรีย์ ขึ นกับปัจจัยหลัก 3 
ประการ คือ 
 1.1 การยึดเกาะที่ไม่ขึ นกับน ้าตาลซูโครส (Sucrose-independent adhesion) 
      โปรตีนส้าคัญที่เกี่ยวข้องในการยึดเกาะโดยไม่ขึ นกับน ้าตาลซูโครสเรียกว่า antigen 
I/II มีขนาด 185 kDa โปรตีนนี สามารถพบได้ใน streptococcus ในช่องปากสายพันธุ์อ่ืนด้วย (Ma 
1991 : 2686-2694 ) และมีการให้ชื่อโปรตีนนี ต่าง ๆ กัน เช่น P1, Spa P, Sr,  Pac และ antigen B 
โปรตีนในกลุ่ม antigen I/II ของเชื อแบคทีเรียเหล่านี  แม้จะมีโครงสร้างบางส่วนที่เหมือนกัน แต่มี
บางส่วนที่ต่างกัน จึงท้าให้ความสามารถในการยึดเกาะกับโปรตีนต่าง ๆ ในน ้าลายแตกต่างกันไป
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แล้วแต่ชนิดของเชื อ (Whittaker, Klier, and Kolenbrander 1996 : 513-552 ; Petersen et al. 
2002 : 249-256) ส่วนส้าคัญของโปรตีน antigen I/II ที่ไปยึดกับโปรตีนอื่น ๆ ในน ้าลาย คือ อะลานีน 
(alanine) และโปรลีน (proline) โปรตีนเหล่านี มีความส้าคัญในการยึดเกาะกับเยื่อผิวชั นนอกสุดของ
เยื่อหุ้มเซลล์ (pellicle) ที่เป็นส่วนส้าคัญในการก่อตัวเป็นคราบจุลินทรีย์บนผิวฟัน มีหลักฐานพบว่า
เชื อกลายพันธุ์ (mutant) P1 ที่ไม่สามารถสร้างโปรตีน antigen I/II มีความสามารถในการยึดเกาะ
กับไฮดรอกซีอะพาไทต์ (hydroxyapatite) ที่เคลือบน ้าลายได้ลดลง (Ohta et al. 1989 : 981-988 ; 
Lee et al. 1989 : 3306-3313) แสดงให้เห็นว่าหากเชื อแบคทีเรียขาดโปรตีน antigen I/II เชื อจะ
เกาะกับโปรตีนในน ้าลายที่เคลือบบนผิวไฮดรอกซีอะพาไทต์  ซึ่งเป็นส่วนประกอบของฟันได้ลดลง 
นอกจากนี ยังพบว่าการขาดโปรตีน P1 จะท้าให้การก่อรูป biofilm ในหลอดทดลองผิดปกต ิ
 1.2 การยึดเกาะที่ขึ นกับน ้าตาลซูโครส (Sucrose-dependent adhesion) 
      กลไกส้าคัญของการยึดเกาะที่ขึ นกับน ้าตาลซูโครส เกิดจากการท้างานของเอนไซม์
กลูโคซิลทรานสเฟอร์เรส (glucosyltransferase, GTFs) ในการสังเคราะห์สารกลูแคน (glucans) โดย 
GTFs มีความสามารถในการย่อยซูโครสได้เป็นกลูโคสและฟรุกโตส (Monchois, Willemot, and 
Monsan 1999 : 131-151) กลูโคสจะเชื่อมต่อกันเป็นพอลิเมอร์ของกลูแคน S. mutans มีเอนไซม์ 
GTFs 3 ชนิดถูกสร้างโดยยีน gtf B gtf C และ gtfD ต่างจาก S. sobrinus ที่มียีนอ่ืนอีก 4 ยีน ในการ
ควบคุมการสร้างกลูแคน GTFs อาจพบใน streptococci ชนิดอ่ืนในช่องปากได้ GTFs สามารถสร้าง
พอลิเมอร์กลูแคนที่ละลายน ้า (soluble glucans) และไม่ละลายน ้า (insoluble glucans) กลูแคนที่
ละลายน ้าจะมีโครงสร้างส่วนใหญ่เป็นเส้นตรงของ 1, 6 glycosidic (ภาพที่ 10) ในขณะที่กลูแคนที่
ไม่ละลายน ้ามีโครงสร้างเป็นกิ่งก้าน (branching) ของ 1, 3 glycosidic เพ่ิมเติมขึ น (ภาพที่ 11) จึง
ละลายน ้าได้ยาก กลูแคนทั งสองมีความส้าคัญในการยึดเกาะของ S. mutans มีผลท้าให้แบคทีเรีย
ชนิดนี เกิดการยึดครอง (colonization) และเกิดฟันผุโดยกลไกในการสร้างกรดและทนกรด โดยเฉพาะ
กลูแคนที่ไม่ละลายน ้ามีความส้าคัญในการก่อโรคฟันผุชนิดบนผิวเรียบ (Munro, Michalek, and  
Macrina 1995 : 327-332.) มีงานวิจัยจ้านวนมากที่แสดงให้เห็นว่าหากมีการยับยั งยีน gtf ไม่ให้มีการ
ท้างาน จะมีผลท้าให้ความสามารถในการก่อโรคฟันผุในสัตว์ทดลองลดลง 

 
ภาพที่ 10 โครงสร้างพอลิเมอร์กลูแคนที่ละลายน ้า 
ที่มา : รวี เถียรไพศาล, แบคทีเรียในช่องปาก (สงขลา : โรงพิมพ์น้าผล, 2550), 98. 
 

 
ภาพที่ 11 โครงสร้างพอลิเมอร์กลูแคนที่ไม่ละลายน ้า 
ที่มา : รวี เถียรไพศาล, แบคทีเรียในช่องปาก (สงขลา : โรงพิมพ์น้าผล, 2550), 98. 



17 

 1.3 โปรตีนที่ยึดเกาะกับกลูแคน (Glucan binding protein, GBPs) 
      โปรตีนเหล่านี ไม่ใช่เอนไซม์ (non-enzyme) แต่เป็นโปรตีนที่ยึดเกาะกับกลูแคน 
โปรตีนที่พบเป็นชนิดแรกในกลุ่มนี คือ GBP A (Russell 1979 : 197-201) ต่อมาได้พบ GBPB (Smith 
et al. 1994 : 2545-2552) และ GBP D (Shah and Russell 2002) ตามล้าดับ โปรตีนเหล่านี มี
ความส้าคัญในการสร้าง biofilm ของเชื อและมีส่วนร่วมในการก่อโรคฟันผุ (Hazlett, Michalek and 
Banas 1998 : 2180-2185 ; Hazlett, Mazurkiewicz, and Banas 1999 : 3909-3914 ; 
Matsumoto et al., 2003 : 213-215)  
 
 2. ความสามารถในการสร้างกรด (Acidogenecity) 
     S. mutans มีความสามารถในการสร้างพลังงานจากน ้าตาลโดยผ่านวิถีไกลโคไลติก 
(glycolytic pathway) และการหมัก (fermentation) ได้กรดชนิดต่าง ๆ ได้แก่ กรดแลกติก (lactic 
acid) กรดฟอร์มิก (formic acid) และกรดอะซีติก (acetic acid) รวมทั งเอธานอล (ethanol) ใน
ปริมาณที่แตกต่างกันขึ นอยู่กับสภาวะในการเพาะเลี ยง (Johnson, Gross and Hillman 1980 : 
707-713) เช่น หากมีกลูโคสจ้านวนมากจะได้กรดแลกติกเป็นส่วนใหญ่ (Dashper and Reynolds 
1996 : 33-39) S. mutans ที่มีเอนไซม์แลกเทตดีไฮโดรจีเนส (lactate dehydrogenase; LDH) 
ลดลง จะมีความสามารถในการก่อโรคฟันผุ (cariogenicity) ลดลง (Johnson et al. 1980 : 707-
713) และหากขาดเอนไซม์ LDH อย่างสิ นเชิง S. mutans จะตายในที่สุด (Hillman, Chen and 
Snoep 1996 : 4319-4323) จากภาพที่ 12 เป็นการเปลี่ยนไพรูเวต (pyruvate) ไปเป็นกรดแลกติก
และได้พลังงานออกมา โดยอาศัยการท้างานของเอนไซม์ LDH การพร่องหรือขาดเอนไซม์ชนิดนี  จึงมี
ผลกระทบต่อการสร้างกรดและความอยู่รอดของ S. mutans  จึงคาดว่าจะสามารถน้าสายพันธุ์ที่ถูก
ดัดแปลงยีนให้ขาดเอนไซม์ LDH มาใช้รักษาและป้องกันโรคฟันผุ (Hillman et al. 2000 : 543-549 , 
2002 : 361-366) 
 

 
ภาพที่ 12 ปฏิกิริยาการเปลี่ยนไพรูเวตเป็นแลกเทตโดยเอนไซม์ LDH 
ที่มา : รวี เถียรไพศาล, แบคทีเรียในช่องปาก (สงขลา : โรงพิมพ์น้าผล, 2550), 99. 
 
 ความสามารถในการสร้างกรดของแบคทีเรีย streptococci ในช่องปากมีมากกว่า 
streptococci ทั่วไป โดยเฉพาะ S. mutans และ S. sorbinus มีความสามารถในการสร้างกรดได้
มากทั งในสภาวะที่เป็นกลาง (พีเอช 7) (ภาพที่ 13) หรือแม้แต่ในสภาวะที่เป็นกรด (พีเอช 5) ทั ง S. 
mutans และ S. sorbinus ยังคงความสามารถในการสร้างกรดได้ ในขณะที่แบคทีเรีย streptococci 
ชนิดอื่นจะสร้างกรดได้ลดลง (ภาพที่ 14) (Soet, Nyvad, and Kilian 2000 : 486-490) 
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ภาพที่ 13  ความสามารถในการสร้างกรดของ streptococci สายพันธุ์ต่าง ๆ ในสภาวะที่เป็นกลาง      

(พีเอช 7.0) 
ที่มา : J.J. de Soet, B. Nyvad and M. Kilian, “Strain-related acid production by oral 
streptococci,”  Caries Res 6, 34 (2000) : 486-490. 
 

 
ภาพที่ 14  ความสามารถในการสร้างกรดของ streptococci สายพันธุ์ต่าง ๆ ในสภาวะที่เป็นกรด       

(พีเอช 5.0) 
ที่มา : J.J. de Soet, B. Nyvad and M. Kilian, “Strain-related acid production by oral 
streptococci,”  Caries Res 6, 34 (2000) : 486-490. 
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 การสร้างกรดท้าให้สภาวะแวดล้อมในคราบจุลินทรีย์เป็นกรดมากขึ น จึงท้าให้บริเวณนั น
เหมาะส้าหรับการเจริญเติบโตของ S. mutans และเชื อชนิดอ่ืนที่สร้างกรดและทนกรดได้ ท้าให้การที่
จะกลับคืนสู่สภาวะที่เป็นกลางต้องใช้เวลานานขึ น (Graf 1970 : 426-435 ; Loesche 1986 : 353-
380) และหากสภาพความเป็นกรดในคราบจุลินทรีย์มีค่าพีเอชต่้ากว่า 5.5 ย่อมท้าให้เกิดกระบวนการ
สูญเสียแร่ธาตุ (demineralization) จึงมีผลท้าให้เกิดฟันผุขึ น 
 
 3. ความสามารถในการทนกรด (Aciduricity หรือ acid-tolerance) 
     S. mutans มีความสามารถในการทนกรดและยังสามารถเจริญเติบโตต่อไปได้ แม้ใน
สภาวะกรดที่มีค่าพีเอชต่้าถึง 4.0 ก็ตาม (McNeill and Hamilton 2003 : 25-30) S. mutans จึงมี
ความต่างจาก streptococci ในช่องปากชนิดอ่ืน คือมีทั งความสามารถในการสร้างกรดและทนกรด 
ความสามารถในการทนกรดขึ นกับกลไกส้าคัญดังนี  
 3.1 การรักษาสภาพกรดด่างในเซลล์ 
      ความสามารถในการสร้างกรดของ S. mutans เป็นผลมาจากการขับกรดออกจาก
เซลล์ของ S.mutans โดยผ่านผนังหุ้มเซลล์ เนื่องจากสภาวะกรดมีความเป็นพิษต่อการท้างานของ
เซลล์ เอนไซม์ส้าคัญที่ท้าหน้าที่ในการรักษาสภาพความเป็นกรดด่างในเซลล์ คือ ATPase หรือ F-
ATPase ซึ่งจะท้าหน้าที่ในการรักษาสภาวะความเป็นกรดด่างผ่านเยื่อหุ้มเซลล์ มีรายงานว่า 
ความสามารถในการทนกรดขึ นอยู่กับระดับเอนไซม์  F-ATPase ซึ่งมีความแตกต่างกันใน 
streptococci ในช่องปากสายพันธุ์ต่าง ๆ ทั งนี พบว่าหากสภาวะความเป็นกรดด่างลดต่้าลง จะเกิด
การเพ่ิมขึ นของเอนไซม์ F-ATPase ของ S.mutans  (Hamilton and Buckey 2007 : 65-71 ; Belli 
and Marquis 1991 : 1134-1138) ท้าให้ S.mutans สามารถรักษาสภาพความเป็นกรดด่างได้ และ
มีการเปลี่ยนแปลงที่เยื่อหุ้มเซลล์ ท้าให้ลดการน้าเข้าของประจุบวก และมีการขับกรดออกสู่ภายนอก
เพ่ิมขึ น 
 3.2 การเหนี่ยวน้าการท้างานของดีเอ็นเอและการสร้างโปรตีน 

      ในสภาวะกรดจะมีการเหนี่ยวน้าการท้างานของยีนบางตัวและมีผลต่อการท้างานของ
เอนไซม์ (Quivey 2001 : 301-304)  เช่น เอนไซม์ที่สร้างกรดไลโปไทโซอิก (lipoteichoic acid 
synthesis) มีผลต่อเอนไซม์ที่เคลื่อนย้ายโปรตีน (protein translocation) เอนไซม์เหล่านี มีบทบาท
ส้าคัญในการสร้างเยื่อหุ้มเซลล์ ท้าให้มีผลต่อโครงสร้างของเยื่อหุ้มเซลล์ของแบคทีเรีย ตัวอย่างเช่น 
หากสภาวะความเป็นกรดลดลงต่้ากว่า 5.0 จะท้าให้ประสิทธิภาพในการเพ่ิมกลุ่ม D-alanine esters 
ที่ผนังไลโปไทโชอิกลดลง มีผลท้าให้โครงสร้างของเยื่อหุ้มเซลล์เปลี่ยนแปลง และมีการส่งออกของ
ประจุบวกเพ่ิมมากขึ น (Boyd et al. 2000 : 6055-6065) 
 
อิมัลชัน (Emulsion) 
 อิมัลชัน หมายถึงผลิตภัณฑ์รูปแบบหนึ่งที่ประกอบด้วยของเหลวอย่างน้อย 2 ชนิด ที่ไม่
เข้ากันหรือไม่ละลายซึ่งกันและกัน เช่น น ้าและน ้ามัน ที่ถูกน้ามาผสมด้วยกันในลักษณะที่ผสมผสาน
เข้าเป็นเนื อเดียวกันได้โดยอาศัยตัวท้าอิมัลชัน (emulsifier) แต่ถ้าส่องดูด้วยกล้องจุลทรรศน์จะเห็น
เป็น 2 วัฏภาค คือ หยดเล็กๆ ของของเหลวชนิดหนึ่งซึ่งเรียกว่า วัฏภาคภายใน (internal or 
dispersed phase) กระจายตัวแทรกอยู่ในของเหลวอีกชนิดหนึ่ง ซึ่งเรียกว่า วัฏภาคภายนอก 
(external or continuous phase) โดยทั่วไปหยดของวัฏภาคภายในอาจท้าให้มีขนาดต่าง ๆ กันได้
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ตั งแต่ขนาดเล็กกว่า 0.05 ไมโครเมตร จนถึง 25 ไมโครเมตร ซึ่งขนาดหยดอนุภาคของวัฏภาคภายในนี 
มีผลต่อการกระจายแสงได้ต่างกัน จึงท้าให้อิมัลชันมีลักษณะภายนอกที่มองเห็นได้แตกต่างกัน ดัง
แสดงในตารางที่ 4   
ตารางที่ 4 ลักษณะภายนอกที่มองเห็นของอิมัลชันและขนาดหยดอนุภาคของวัฏภาคภายใน 

ขนาดหยดอนุภาควัฏภาคภายใน 
(ไมโครเมตร) 

ลักษณะอิมัลชันที่มองเห็น 

เล็กกว่า 0.05 โปร่งใส (transparent) 
0.05 - 0.10 ขุ่นหรือโปร่งแสง (transparent) 
0.10 - 1.00 สีขาวอมฟ้า 

ใหญ่กว่า 1.00 ขุ่นขาวทึบ 
ที่มา : พิมพร ลีลาพรพิสิฐ, อิมัลชันทางเครื่องส้าอาง (เชียงใหม่ : คณะเภสัชศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยเชียงใหม่, 2544) 1. 
 ชนิดของอิมัลชันที่พบได้โดยทั่วไปมักมีลักษณะขุ่นขาวคล้ายน ้านม หรือมีลักษณะโปร่งใส 
สามารถแบ่งชนิดของอิมัลชันได้ ดังนี  

 1. ชนิดของอิมัลชันที่แบ่งตามลักษณะภายนอกที่มองเห็น มี 2 ชนิด คือ 
  1.1 แมคโครอิมัลชัน (macroemulsion) คือ อิมัลชันที่มีลักษณะขุ่นขาวซึ่งพบได้

โดยทั่วไป อนุภาคของวัฏภาคภายในมีขนาดตั งแต่ 0.25 – 10 ไมโครเมตร (โดยทั่วไปใหญ่กว่า 1 
ไมโครเมตร) จึงท้าให้เกิดความแตกต่างในค่าดัชนีการหักเหแสงของวัฏภาคทั งสอง และเกิดการ
กระจายแสงท้าให้มองดูขุ่นขาว อิมัลชันชนิดนี อาจแบ่งย่อยได้อีกเป็นอิมัลชันเนื อหยาบ (coarse 
emulsion) ซึ่งมีขนาดอนุภาคค่อนข้างใหญ่และอิมัลชันเนื อละเอียด (fine emulsion) ซึ่งมีขนาด
อนุภาคค่อนข้างเล็กหรือเล็กกว่า 5 ไมโครเมตรลงไป แมคโครอิมัลชันเป็นอิมัลชันที่พบมากที่สุดทั งใน
อุตสาหกรรมอาหาร ยา และเครื่องส้าอาง ตัวอย่างผลิตภัณฑ์ของอิมัลชันชนิดนี  เช่น ไอศกรีม ครีม
รักษาโรคผิวหนัง ครีมกันแดด และโลชั่นทาผิว เป็นต้น 

  1.2 ไมโครอิมัลชัน (microemulsions) มีลักษณะโปร่งใส เนื่องจากอนุภาคของ  
วัฏภาคภายในมีขนาดเล็กมาก (ประมาณ 10-75 นาโนเมตร) ซึ่งมีค่าน้อยกว่า 1 ใน 4 ของความยาว
คลื่นแสงที่มองเห็นได้ (visible light) จึงไม่หักเหแสง แสงทะลุผ่านได้ ท้าให้มองดูโปร่งใส หยดของวัฎ
ภาคภายในมีลักษณะกลมถูกล้อมรอบด้วยฟิล์มของตัวอิมัลชัน มีทั งชนิดน ้ามันในน ้า (o/w) และชนิด
น ้าในน ้ามัน (w/o)  
  1.3 นาโนอิมัลชัน (nanoemulsions) หรือ mini-emulsion มีขนาดอนุภาค 50-
200 นาโนเมตร ซึ่งอนุภาคขนาดเล็กมากท้าให้เกิดการลดแรงโน้มถ่วง และมีการเคลื่อนที่แบบไร้
ทิศทางหรือการเคลื่อนที่แบบบราวเนียน (Brownian movement) ซึ่งอาจเป็นสาเหตุท้าให้นาโน
อิมัลชันไม่เกิดการแยกชั น 
 

 2. ชนิดของอิมัลชันที่แบ่งตามชนิดของของเหลวที่เป็นวัฏภาคภายในและวัฏภาคภายนอก
ได้เป็น 3 ชนิด คือ 

  2.1 อิมัลชันชนิดน ้าในน ้ามัน (w/o emulsion) อิมัลชันชนิดนี มีวัฏภาคภายในเป็น
น ้า วัฏภาคภายนอกเป็นน ้ามัน ดังภาพที่ 15 อิมัลชันชนิดนี พบได้บ้างในผลิตภัณฑ์เครื่องส้าอาง เช่น 
ครีมล้างหน้า (cleansing cream) ครีมกลางคืน (night cream) ครีมนวดหน้า (massage cream) 
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และครีมฮอร์โมน (hormone cream) เป็นต้น เนื่องจากอิมัลชันชนิดนี มีความเหนอะหนะและล้างน ้า
ออกยาก จึงไม่เป็นที่นิยม 

   

    
ภาพที่ 15 water-in-oil emulsion และ oil-in-water emulsion  
ที่มา : Cargill, Incorporated, Emulsifiers [online], accessed 15 May 2010. Available from 
http://www.cargilltexturizing.com/products/functional/emulsifier/cts_prod_fun_emul_f
un.shtml 
 

  2.2 อิมัลชันชนิดน ้ามันในน ้า (o/w emulsion) อิมัลชันชนิดนี กลับกับชนิดแรกคือ 
มีวัฏภาคภายในเป็นน ้ามัน วัฏภาคภายนอกเป็นน ้า ดังภาพที่ 15 จึงมีความเหนอะหนะน้อย ทาแล้ว
กระจายตัวได้ดี ล้างน ้าออกง่าย เป็นที่นิยมมากในผลิตภัณฑ์เครื่องส้าอาง เช่น ครีมและโลชั่นทาผิว 
(body cream and lotion) ครีมทาหน้า (vanishing cream) ครีมทากันแดด (sunscreen cream) 
และครีมรองพื น (foundation cream) เป็นต้น 

  2.3 อิมัลชันเชิงซ้อน (multiple emulsion) เป็นอิมัลชันที่มีวัฏภาคภายในซ้อนกัน
อยู่ ซึ่งเป็นของเหลวต่างชนิดกัน เช่น w/o/w หรือ o/w/o อิมัลชันเชิงซ้อนนี สามารถกลับกลายเป็น
อิมัลชันธรรมดาได้ เช่น w/o/w ซึ่งมีน ้าเป็นวัฏภาคภายนอก แต่วัฏภาคภายในซึ่งเป็นน ้ามันจะมีหยด
เล็กๆ ของน ้าซ่อนอยู่อีกที เมื่อกลับกลายเป็นอิมัลชันธรรมดา จะกลายเป็นชนิด o/w พบอิมัลชันชนิด
นี บ้างในผลิตภัณฑ์เครื่องส้าอาง เช่น cold cream ซึ่งเป็นชนิด o/w/o เป็นต้น 

 
 3. ชนิดของอิมัลชันที่แบ่งตามความหนืดของอิมัลชันได้เป็น 2 ชนิดคือ 
  3.1 โลชั่น (lotion) เป็นอิมัลชันที่มีความหนืดต่้า เพราะมีวัฏภาคภายนอกใน

ปริมาณที่สูง วัฏภาคภายในมักไม่เกิน 35% โลชั่นอาจเป็นทั งชนิด o/w หรือ w/o ซึ่งอาจมีชื่อเรียก
ต่างกันออกไป น ้านม (milky หรือ milky lotion) เป็นรูปแบบที่พบมากที่สุดในผลิตภัณฑ์ที่ใช้ทาผิว 
โดยเฉพาะผิวหนังที่มีบริเวณกว้าง เพราะทาแล้วชุ่มชื น ไม่เหนอะหนะ ดูดซึมดี ให้ความรู้สึกสบาย และ
ล้างน ้าออกง่าย ตัวอย่างเช่น โลชั่นทาผิว โลชั่นป้องกันแสงแดด เป็นต้น โลชั่นชนิด w/o มีการใช้บ้าง
แต่ไม่นิยมเพราะทาแล้วเหนอะหนะผิว เช่น โลชั่นป้องกันแสงแดด ในกรณีที่ใช้ทาผิวก่อนลงว่ายน ้าควร
เป็นโลชั่นชนิด w/o เพราะจะกันน ้าได้ดีกว่าชนิด o/w ทั งนี อาจเติมสารเพ่ิมความหนืด (thickening 
agent) ลงในวัฏภาคน ้าเพ่ือให้โลชั่นหนืดขึ น แต่ยังคงเป็นของเหลวที่ไหลได้ 

  3.2 ครีม (cream) เป็นอิมัลชันที่มีความหนืดสูง (ลักษณะกึ่งแข็ง) เพราะมี
ส่วนประกอบของไขแข็ง (wax) และกรดไขมัน (fatty acid) หรือไขมันชนิดแอลกอฮอล์ (fatty 

http://www.cargilltexturizing.com/products/functional/emulsifier/cts_prod_fun_emul_fun.shtml
http://www.cargilltexturizing.com/products/functional/emulsifier/cts_prod_fun_emul_fun.shtml
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alcohol) ช่วยเพิ่มความหนืดและช่วยให้เนื อครีมผสมกับน ้ามันในวัฏภาคน ้ามันได้ ครีมมีทั งชนิด o/w 
และ w/o มีความหนืดมากกว่าโลชั่น เพราะมีปริมาณวัฏภาคภายในสูงกว่าคือประมาณ 35-75% 
แล้วแต่ความหนืดของเนื อครีมที่ต้องการ โดยมีการใช้สารเพ่ิมเนื อครีม (bodying หรือ stiffening 
agent) เช่น ไขมันและไขแข็งดังที่กล่าวไว้ข้างต้น นอกจากนี กรณีของครีมชนิด o/w อาจมีการเติมสาร
เพ่ิมความหนืดร่วมด้วยในต้ารับ เช่น acacia, veegum และ methylcellulose เป็นต้น ซึ่งช่วยเพ่ิม
ความหนืดให้แก่วัฏภาคน ้า ผลิตภัณฑ์เครื่องส้าอางที่เป็นครีมชนิด o/w ได้แก่ ครีมทาผิว ครีมบ้ารุง
ถนอมผิว ครีมแต่งผม ครีมโกนหนวด ครีมทากันแดด ครีมระงับเหงื่อและขจัดกลิ่นตัว ครีมทาแก้สิว 
และครีมทาแก้ฝ้า เป็นต้น ครีมชนิด w/o ได้แก่ ครีมฮอร์โมน ครีมล้างหน้า ครีมนวดหน้า และครีม
แต่งผม เป็นต้น 

  นอกจากนี ยังมีอิมัลชันชนิดพิเศษ คือ anhydrous emulsion ซึ่งไม่มีน ้าอยู่เลย
ประกอบด้วย น ้ามันและสาร polyols เช่น glycerin, propylene, glycol และ PEG 400 เป็นต้น 
อิมัลชันที่ได้อาจมีลักษณะใสหรือขาวขุ่น 

 
 ผลิตภัณฑ์รูปแบบอิมัลชัน มีส่วนประกอบหลักท่ีส้าคัญ 3 ส่วน คือ 
 1. วัฏภาคน ้า (water phase) ได้แก่ น ้าและสารต่าง ๆ ซึ่งอาจเป็นของแข็งหรือของเหลว

ที่ละลายได้ในน ้า อาจเป็นสารเพ่ิมความหนืด เช่น veegum, acacia, tragacanth, 
methylcellulose และ carbopol สารดูดความชื นหรือฮิวเมกแทน (humectant) เช่น glycerin, 
propylene หรือสารในกลุ่ม glycols สารกันเสีย (preservative) เช่น methylparaben และ 
sodium benzoate สารลดแรงตึงผิว (surfactant) เช่น tween และ Sodium Lauryl Sulphate สี
ที่ละลายน ้าได้ เช่น amaranth และ tartrazine สารต้านออกซิเดชัน (antioxidant) เช่น sodium 
metabisulfite นอกจากนี  อาจเป็นสารออกฤทธิ์อ่ืนที่ละลายน ้าได้ เช่น cetylpyridinium chloride 
และ benzalkonium chloride เป็นต้น สารต่างๆ เหล่านี สามารถเติมลงในวัฏภาคน ้าได้ ขึ นอยู่กับ
ส่วนประกอบของสูตรในผลิตภัณฑ์แต่ละประเภท 

 2. วัฏภาคน ้ามัน (oil phase) ได้แก่ น ้ามันชนิดต่าง ๆ เช่น น ้ามันมะกอก (olive oil) 
น ้ามันแร่ (mineral oil) น ้ามันละหุ่ง (castor oil) สารในกลุ่มไขมัน เช่น stearyl alcohol, stearic 
acid, cetyl alcohol และ lanolin ไขแข็ง เช่น permaceti, beeswax, carnauba wax และ 
paraffin wax สีที่ละลายในน ้ามัน เช่น D&C Red No. 21 และ D&C Orange No.5 น ้าหอม เช่น น ้า
มันเปปเปอร์มินต์, orange oil และ perfume oil ชนิดต่าง ๆ สารกันหืน เช่น butyrated 
hydroxyanisol (BHA) และ butyrated hydroxytoluene (BHT) สารลดแรงตึงผิว (surfactant) 
เช่น span และ Emulgin C 1000 รวมถึงสารออกฤทธิ์ชนิดต่าง ๆ เช่น ฮอร์โมน และ วิตามิน เป็นต้น 
ขึ นอยู่กับส่วนประกอบในสูตรต้ารับของผลิตภัณฑ์แต่ละประเภท 

 3. ตัวท้าอิมัลชัน (Emulsifier) ได้แก่ สารลดแรงตึงผิว เช่น tween, span และ Sodium 
Lauryl Sulphate คอลลอยด์ที่ชอบน ้า เช่น acacia และ gelatin ของแข็งอนุภาคละเอียด เช่น 
bentonite และ colloidal magnesium aluminium silicate เป็นต้น ตัวท้าอิมัลชันเป็นหัวใจ
ส้าคัญในการผสมผสานให้วัฏภาคน ้าและน ้ามันเข้าเป็นเนื อเดียวกันได้ 
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กลไกการเกิดอิมัลชัน (Sjoblom 2006 : 314) 
 โดยทั่วไปของเหลวสองชนิดซึ่งไม่เข้ากัน เมื่อน้ามารวมกันจะแยกตัวออกเป็น 2 ชั น 

เนื่องจากแรงตึงระหว่างผิว แต่เมื่อท้าการเขย่าซึ่งเป็นการเพ่ิมพลังงานและเพ่ิมพื นที่ผิวสัมผัสระหว่าง
ของเหลวทั งสอง จะท้าให้ของเหลวนั นกระจายตัวเป็นหยดเล็ก ๆ ในกันและกันได้ และมีลักษณะของ
อิมัลชันเกิดขึ น แต่เป็นเพียงเหตุการณ์ที่เกิดขึ นชั่วคราว ซึ่งหลักการทางเทอร์โมไดนามิกส์อธิบายได้ว่า 
การเขย่าเป็นการเพ่ิมพลังงานอิสระที่พื นผิว (surface free energy) ท้าให้ของเหลวเข้ากันได้ชั่วคราว 
สภาวะนี จะไม่คงตัว เพราะเมื่อหยุดเขย่าหยดของเหลวเหล่านั นจะพยายามกลับมารวมตัวกันและแยก
ชั นเหมือนเดิม เนื่องจากมีการปรับสภาวะให้เข้าสู่จุดคงสภาพโดยการลดพื นที่ผิวการสัมผัสระหว่างกัน
ให้น้อยที่สุด เหตุการณ์ดังกล่าวนี สามารถท้าให้เกิดขึ นได้อย่างถาวร โดยท้าให้เกิดการกระจายตัวเป็น
หยดเล็ก ๆ ซึ่งกันและกันระหว่างของเหลวทั งสองชนิดโดยที่ยังคงสภาพอยู่ และจะไม่กลับไปแยกชั น
เหมือนเดิมโดยการเติมตัวท้าอิมัลชันลงไปก่อนท้าการการเขย่า ดังนั นการเกิดอิมัลชันจึงต้องอาศัย
กระบวนการ 2 ขั นตอน คือ 

 1. การท้าให้ของเหลวที่เป็นวัฏภาคภายในแตกกระจายเป็นหยดเล็ก ๆ โดยอาศัยการให้
พลังงาน ซึ่งอาจใช้ในรูปของความร้อน (heat) การคนหรือเขย่า (mechanical agitation) การ
สั่นสะเทือนโดยคลื่นเสียง (ultrasonic vibration) หรอืไฟฟ้า (electricity) เป็นต้น 

 2. การท้าให้หยดเล็กๆ ที่กระจายตัวอยู่นั นคงสภาพอยู่ได้ โดยอาศัยตัวท้าอิมัลชันซึ่งได้เคย
มีการอธิบายกลไกการท้างานของตัวท้าอิมัลชันไว้ดังนี  

  2.1 ลดแรงตึงระหว่างผิวของของเหลวทั งสอง เป็นการลดพลังงานอิสระที่พื นผิว ท้า
ให้โอกาสที่หยดวัฏภาคซึ่งกระจายตัวอยู่นั น มีการรวมตัวกันได้น้อยลง และเป็นการเพ่ิมความคงตัวทาง
เทอร์โมไดนามิกส์ 

  2.2 เกิดฟิล์มที่แข็งแรงและยืดหยุ่นโดยรอบหยดวัฏภาคภายใน ความแข็งแรงและ
ลักษณะการเรียงตัวของโมเลกุลของฟิล์มนี แตกต่างกันออกไป แล้วแต่ชนิดและความเข้มข้นของตัวท้า
อิมลัชันที่ใช้ ฟิล์มอาจมีการเรียงตัวเป็นโมเลกุลเดี่ยว (monomolecular film) โดยหันด้านมีประจุเข้า
หาวัฏภาคน ้า และด้านที่ไม่มีประจุหันเข้าหาวัฏภาคน ้ามัน ฟิล์มชนิดนี มักเกิดจากการใช้สารลดแรงตึง
ผิวเป็นตัวท้าอิมัลชัน หรือมีการเรียงตัวซ้อนกันของโมเลกุล (multimolecular film) เกิดจากการใช้
คอลลอยด์ที่ชอบน ้าเป็นตัวท้าอิมัลชัน หรือมีการเรียงตัวของอนุภาคเล็กละเอียดของของแข็ง (solid 
particle film) ซึ่งเกิดจากการใช้ของแข็งเล็กละเอียดบางชนิดซึ่งดูดซับที่ผิวของวัฏภาคทั งสอง ฟิล์มที่
เกิดขึ นรอบหยดวัฏภาคภายในนี ท้าหน้าที่เป็นกันชน (mechanical barrier) ป้องกันการสัมผัสกัน
โดยตรงของหยดวัฏภาคภายใน ซึ่งกลไกนี ถือว่าส้าคัญที่สุด เพราะตราบใดที่กันชนนี ยังคงอยู่จะไม่ท้า
ให้หยดวัฏภาคภายในรวมตัวกันได้ ความแข็งแรงของกันชนนี ยังขึ นกับปริมาณของตัวท้าอิมัลชันที่ใส่ลง
ไปด้วย ถ้ามีปริมาณมากพอ การเรียงตัวของโมเลกุลบนฟิล์มก็จะเรียงตัวกันหนาแน่นท้าให้อิมัลชันมี
ความคงตัวมากขึ น ได้มีการศึกษาเกี่ยวกับสมบัติหรือพฤติกรรมของฟิล์มที่เกิดขึ นระหว่างผิวจากอดีต
มาจนถึงปัจจุบัน โดยมีสมมุติฐานใหม่อธิบายว่า อิมัลชันที่คงตัวอาจเกิดจากมีชั นของผลึกของเหลว อยู่
ระหว่างผิวของหยดวัฏภาคภายในกับวัฏภาคภายนอกโดยมีโครงสร้างเป็นสามมิติ ซึ่งสามารถน้าไป
อธิบายปฏิกิริยาระหว่างกันของหยดวัฏภาคภายใน ซึ่งเป็นสาเหตุท้าให้อิมัลชันเกิดการรวมตัวกันและ
แยกชั นได้ นอกจากนี ยังน้าไปอธิบายกลไกการท้างานของตัวท้าอิมัลชันที่เป็นสารลดแรงตึงผิวชนิดไม่มี
ประจุ (nonionic emulsifiers) โปรตีน (preteins) และสารจ้าพวกกัมที่มีขนาดโลเลกุลใหญ่ 
(macromolecular gums) ซึ่งท้าให้อิมัลชันคงสภาพได้ด้วย 
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  2.3 เกิดชั นคู่ของไฟฟ้าสถิตเป็นกันชนทางไฟฟ้า (electrical double layer) ซึ่งกัน
ชนทางไฟฟ้าเกิดจากกลุ่มโมเลกุลที่มีประจุ (electrically charged groups) ซึ่งอยู่รอบผิวของหยด   
วัฏภาคภายใน กลไกนี ใช้อธิบายอิมัลชันชนิด o/w ได้เป็นอย่างดี ตัวอย่างที่เห็นชัด คือ การใช้ 
sodium soap เป็นตัวท้าอิมัลชัน โมเลกุลที่เรียงตัวเป็นฟิล์มห่อหุ้มหยดวัฏภาคภายในจะหันด้านหัวที่
เป็นไอออนเข้าหาวัฏภาคน ้า และหันหางซึ่งเป็นไฮโดรคาร์บอนเข้าหาวัฏภาคน ้ามัน ไอออนที่มีประจุ
ลบซึ่งเกิดจาก carboxylate group รอบหยดวัฏภาคภายในจะถูกล้อมรอบด้วยประจุบวกอีกชั น 
ความต่างศักย์ไฟฟ้าที่เกิดจากไอออนประจุลบนี จะผลักกัน ท้าให้หยดน ้ามันไม่มีโอกาสเข้าใกล้กัน 
ถึงแม้ว่าตัวท้าอิมัลชันแต่ละชนิดซึ่งท้าหน้าที่ในการท้าให้เกิดอิมัลชันและรักษาความคงตัวของ
ผลิตภัณฑ์ไว้ได้นั นอาจต้องอาศัยกลไกอย่างใดอย่างหนึ่งหรือมากกว่า 1 กลไก และอาจมีกลไกการ
ท้างานต่างกันไปบ้าง แต่ข้อส้าคัญ คือ ต้องเป็นสารที่สามารถถูกดูดซับอยู่ที่ผิวประจันระหว่างวัฏภาค
ทั งสองได้ และสร้างฟิล์มลักษณะใดก็ได้ โดยปริมาณของตัวท้าอิมัลชันต้องมากพอที่จะเกิดฟิล์ม
แข็งแรงหนาแน่นรอบหยดวัฏภาคภายใน จึงจะถือว่าตัวท้าอิมัลชันท้าหน้าที่ได้อย่างสมบูรณ์ 
 
สมบัติของอิมัลชันทางเครื่องส าอาง 
 1. ลักษณะภายนอกและความรู้สึก (appearance and feel) 

    ลักษณะภายนอกของอิมัลชันมีด้วยกันหลายแบบ ขึ นอยู่กับความหนืด ความยากง่ายใน
การเทออกจากขวด ความหยาบหรือละเอียดของเนื ออิมัลชัน ความเป็นมัน การเหลือบมุก และความ
ทึบแสง ป็นต้น ความรู้สึกเมื่อใช้อิมัลชันจะแตกต่างกันขึ นอยู่กับความมัน ความเหนอะหนะ ความ
เปียกลื่น ความระคาย และสมบัติการแผ่กระจายบนผิว ตลอดจนระยะเวลาในการแห้งตัวเมื่อใช้ทาบ
ผิว และเมื่อเก็บทิ งไว้นาน สมบัติดังกล่าวนี รวมทั งชนิดและความคงตัวของอิมัลชันถูกควบคุมโดยปัจจัย
ต่าง ๆ เช่น สมบัติทางเคมีกายภาพของวัฏภาคน ้าและน ้ามัน อัตราส่วนของวัฏภาคน ้าและน ้ามัน ชนิด
และความเข้มข้นของตัวท้าอิมัลชัน ล้าดับการผสม อุณหภูมิในการเกิดอิมัลชัน ชนิดของเครื่องมือที่ใช้
ผสม และอัตราความเร็วในการท้าให้อิมัลชันเย็นตัวลง นอกจากนี ขนาดอนุภาคของวัฏภาคภายในก็มี
ผลต่อลักษณะอิมัลชันที่ได้ ความเหลือบมุกมักเกิดจาก stearic acid, cetyl alcohol, stearyl 
alcohol และอนุพันธ์ของมัน ซึ่งอัตราการเหลือบมุกจะเกิดเร็วหรือช้าขึ นอยู่กับอัตราการท้าให้อิมัลชัน
เย็นตัวลง และอัตราการเกิดผลึกของสารเหล่านี  
    สมบัติเมื่อใช้ขึ นอยู่กับสารที่ใช้เป็นส่วนประกอบในสูตรและชนิดของอิมัลชัน อิมัลชันที่มี
ปริมาณน ้ามันสูงจะเกิดฟิล์มมันบนผิว และถ้ามีไขมันชนิดแอลกอฮอล์ที่เป็นของแข็ง กรดไขมัน เอส
เทอร์ และไขแข็ง มักจะท้าให้เกิดฟิล์มแห้งบนผิว ผลิตภัณฑ์ที่มี paraffin ปริมาณสูงจะรู้สึกลื่นเมื่อทาบ
ผิว สารพวก polyols ในปริมาณสูงท้าให้เกิดความชุ่มชื น อิมัลชันชนิด o/w มักจะเป็นมันน้อยกว่า
ชนิด w/o 

 2. วิทยาศาสตร์การไหล (Rheology) 
    สมบัติการไหลที่เกี่ยวข้องกับคุณภาพและความคงตัวของอิมัลชัน ได้แก่ ความหนืด 
(viscosity) ความยืดหยุ่น (plasticity) และความอ่อนนิ่ม (elasticity) อิมัลชันส่วนใหญ่มีการไหลแบบ 
non-newtonian อาจเป็นแบบ pseudoplastic (ค่าความหนืดจะเปลี่ยนแปลงตามเวลาเมื่อมีแรง
กระท้าต่อการไหล ซึ่งเมื่อเพ่ิมแรงกระท้าให้เกิดการไหลความหนืดจะลดลง) แบบ plastic (ต้องเพ่ิม
แรงจนถึงจุดหนึ่งจึงจะมีการไหลเกิดขึ น) ซึ่งเกิดกับอิมัลชันที่มีความหนืดสูง เช่น ครีม หรือแบบ 
thixotropic (เมื่อเพ่ิมแรงให้โดยการเขย่าจะเหลว แต่เมื่อตั งทิ งไว้จะหนืด) ซึ่งเกิดกับพวกโลชั่น 
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    ความหนืดเป็นสมบัติที่ส้าคัญของอิมัลชัน เพราะการเปลี่ยนแปลงความหนืดของอิมัลชัน
เนื่องจากสาเหตุใดก็ตาม จะส่งผลต่อคุณภาพและความคงตัวด้วย และยังมีผลต่อความรู้สึกของผู้ใช้
ผลิตภัณฑ์นั น เช่น ความน่าเชื่อถือ เป็นต้น ถ้าอิมัลชันมีความหนืดลดลง แสดงว่าหยดอนุภาคภายในมี
ขนาดโตขึ น เนื่องจากเกิดการรวมตัวกัน (coalescence) และอิมัลชันจะมีอายุสั นลง 
    ปัจจัยที่มีผลต่อความหนืดของอิมัลชันมีดังนี  
  2.1 ปริมาณวัฏภาคภายใน 
  2.2 ความหนืดของวัฏภาคภายนอก 
  2.3 ขนาดและการกระจายของอนุภาควัฏภาคภายใน ถ้ามีขนาดเล็กอิมัลชันจะหนืด 
  2.4 ความเข้มข้นของตัวท้าอิมัลชัน 
  2.5 โครงสร้างทางเคมีของตัวท้าอิมัลชัน 
  2.6 สมบัติทางกายภาพของฟิล์มที่หุ้มรอบหยดน ้ามัน (วัฏภาคภายใน) 
  2.7 วิธีเตรียมอิมัลชัน ถ้าใช้เครื่องมือที่มี shear rate สูง อิมัลชันที่ได้จะหนืด การ
เพ่ิมความหนืดให้กับอิมัลชันเป็นการเพิ่มความคงตัว เพราะถ้ามีความหนืดมากจะต้านการไหลได้ดี เมื่อ
ทิ งไว้นานอิมัลชันจะไม่เปลี่ยนแปลง อาจท้าได้โดยใช้สารเพ่ิมความหนืดในวัฏภาคภายนอก เช่น gum 
หรือใช้สารลดแรงตึงผิวในปริมาณท่ีมากเกินพอ 
 3. ขนาดอนุภาค (Particle size)  

    ขนาดอนุภาคของอิมัลชันมีผลต่อลักษณะอิมัลชันที่ได้ (ดังตารางที่ 4) สมบัติการไหล
และความคงตัวของอิมัลชัน อิมัลชันที่มีขนาดอนุภาคเล็กมักจะหนืด เนื อเนียน และคงตัว ปัจจัยที่มี
อิทธิพลต่อขนาดของอนุภาคอิมัลชัน คือ ชนิดและความเข้มข้นของตัวท้าอิมัลชัน วิธี การผลิต เช่น 
ปริมาณพลังงานที่ให้และล้าดับการผสม การวัดขนาดอนุภาคใช้วิธีตรวจสอบด้วยกล้องจุลทรรศน์ ใช้วิธี
กระจายแสง (light scattering technique) การนับจ้านวนอนุภาคด้วยเครื่อง coulter counter 
หรือการค้านวณโดยใช้ stoke’s law  

 4. การกลับวัฏภาค (Phase inversion) 
    ในบางสภาวะอิมัลชันอาจเกิดการกลับวัฏภาคไปมาระหว่างชนิด o/w และชนิด w/o 

ได้ ซึ่งการกลับวัฏภาคนี มีทั งผลดีและผลเสีย ถ้าเป็นการกลับวัฏภาคเพ่ือได้อิมัลชันชนิดละเอียดโดยใช้
เทคนิคการกลับวัฏภาคถือว่าเป็นผลดี แต่ถ้าเป็นการกลับวัฏภาคแล้วอิมัลชันเสียความคงตัวถือว่าเป็น
ผลเสีย ตัวอย่างเช่น กรณีที่มีวัฏภาคภายในมากกว่า 74% ซึ่งท้าให้อิมัลชันเปลี่ยนจากชนิด o/w เป็น
ชนิด w/o และไม่คงสภาพถือว่าเป็นผลเสีย การกลับวัฏภาคของอิมัลชันอาจเกิดได้ในกรณีที่มีวัฏภาค
ภายในน้อยกว่า 74% ซึ่งขึ นกับปัจจัย ดังนี  

 4.1 ความเข้มข้นของตัวท้าอมิัลชัน ตัวท้าอิมัลชันในความเข้มข้นสูงจะท้าให้สามารถ
ใช้วัฏภาคภายในได้มากกว่าก่อนจะเกิดการกลับวัฏภาค 

 4.2 ชนิดของตัวท้าอิมัลชัน อิมัลชันชนิด o/w นั น ถ้าตัวท้าอิมัลชันมีค่า 
hydrophilic lipophilic balance (HLB) ต่้า เช่น sorbitan monoester การเพ่ิมความเข้มข้นจะท้า
ให้ใช้วัฏภาคภายในได้น้อยลงก่อนกลับวัฏภาค ในทางกลับกันตัวท้าอิมัลชันที่มีค่า HLB สูง เช่น สาร
กลุ่ม polyoxyethylenes การเพ่ิมความเข้มข้นจะท้าให้ใช้วัฏภาคภายในได้สูงขึ นก่อนกลับวัฏภาค 

 4.3 ชนิดและปริมาณองค์ประกอบต่าง ๆ ในต้ารับ การเติมอิเล็กโทรไลต์จะมีผลต่อ
การละลายหรือความคงตัวของตัวท้าอิมัลชันบางต้ารับ ตัวอย่างเช่น เติม calcium chloride ลงใน
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อิมัลชันชนิด o/w ซึ่งใช้ sodium soap เป็นตัวท้าอิมัลชัน จะท้าให้เกิดการกลับวัฏภาคเป็นชนิด w/o 
โดยมี calcium soap เป็นตัวท้าอิมัลชันแทน เป็นต้น 

 4.4 การเปลี่ยนอุณหภูมิ การกลับวัฏภาคอาจเกิดระหว่างการเตรียมอิมัลชันใน
ขณะที่อิมัลชันเย็นตัวลงสู่อุณหภูมิห้อง เรียกอุณหภูมิ ณ จุดกลับวัฏภาคนี ว่า phase inversion 
temperature (PIT) เป็นปรากฏการณ์ที่เกิดขึ นในการเตรียมอิมัลชันที่ใช้ตัวท้าอิมัลชันชนิดไม่มีประจุ 
โดยเฉพาะกลุ่ม polyoxyethylenes โดย PIT เป็นอุณหภูมิที่สมบัติในการชอบน ้าและชอบน ้ามันของ
ตัวท้าอิมัลชันมีความสมดุลกัน มีการสูญเสียน ้าท้าให้เกิดการขุ่น อาจเรียกค่านี ว่า HLB temperature 
การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของอิมัลชันจาก ณ ที่สูงกว่าค่า PIT ไปหา ณ ที่ต่้ากว่าค่า PIT ท้าให้การ
ละลายของตัวท้าอิมัลชันเปลี่ยนไป จึงท้าให้อิมัลชันกลับวัฏภาคได้ มีการน้าสมบัติดังกล่าวนี ไปใช้
ประโยชน์ในการเตรียมอิมัลชันชนิด o/w ที่มีขนาดอนุภาคเล็กละเอียดและคงตัว โดยใช้เทคนิคการ
กลับวัฏภาค โดยการเตรียมอิมัลชัน ณ อุณหภูมิสูงกว่าค่า PIT นอกจากนี ยังน้าค่า PIT ไปใช้เป็น
แนวทางในการเลือกตัวท้าอิมัลชันที่เหมาะสมด้วย กล่าวคือ ควรเลือกตัวท้าอิมัลชันที่มีค่า PIT สูงกว่า
อุณหภูมิที่ใช้ในการเก็บรักษาอิมัลชัน จึงจะท้าให้อิมัลชันคงตัวโดยไม่กลับวัฏภาค 
  4.5 ความคงตัว (stability) ผลิตภัณฑ์เครื่องส้าอาง นอกจากต้องมีลักษณะสวยงาม
น่าใช่และมีคุณภาพดีแล้ว ความคงตัวตลอดระยะเวลาที่วางขายหรือก่อนถึงผู้บริโภคก็เป็นสิ่งส้าคัญที่
ต้องค้านึงถึงอย่างยิ่ง การเพ่ิมความคงตัวอาจท้าได้โดยการเติมสารต้านออกซิเดชัน สารกันเสีย การ
เลือกใช้น ้าหอมและสีที่เข้าได้ดีกับส่วนประกอบในสูตรต้ารับ นอกจากนี ยังต้องเลือกส่วนประกอบ
ของวัฏภาคน ้า น ้ามัน และตัวท้าอิมัลชันที่เหมาะสมเพื่อให้ได้ผลิตภัณฑ์ที่มีความคงตัวทางกายภาพ 
 
ความไม่คงตัวทางกายภาพของอิมัลชัน 
 ความไม่คงตัวทางกายภาพของอิมัลชันมักเกิดจากการรวมตัวของหยดวัฏภาคภายในแล้ว
แยกออกจากวัฏภาคภายนอก ซึ่งเกิดได้ 3 ลักษณะ คือ 
 1. Creaming เป็นลักษณะที่วัฏภาคภายในแยกตัวไปรวมกันลอยอยู่ชั นบน หรือนอนก้น
ภาชนะ ท้าให้เห็นแยกเป็นชั นครีม และชั นอิมัลชันที่เจือจาง มักเกิดกับอิมัลชันที่มีความหนืดต่้า เช่น 
โลชั่น เป็นความไม่คงตัวที่เกิดขึ นไม่ถาวร เมื่อเขย่าสามารถท้าให้ชั นที่แยกนี ผสมกันได้ดังเดิม การ
ป้องกันการเกิด creaming อาจท้าได้โดยลดขนาดหยดของวัฏภาคภายใน เช่น ใช้ homogenizer 
หรือท้าให้วัฏภาคทั งสองมีความหนาแน่นเท่ากัน หรือเพ่ิมความหนืดให้กับวัฏภาคภายนอกโดยใช้สาร
เพ่ิมความหนืด 
 2. Flocculation เป็นความไม่คงตัวชนิดไม่ถาวรเช่นกัน แต่รุนแรงกว่า creaming เพราะ
หยดอนุภาคภายในที่แยกตัวมารวมกันนี เกิดแรงเกาะกันอย่างอ่อน ๆ ซึ่งจะน้าไปสู่การเกิด 
coalescence ซึ่งเป็นความไม่คงตัวอย่างถาวรได้ flocculation นี อาจเกิดก่อน หลัง หรือระหว่างการ
เกิด creaming ได้ การเขย่าให้กลับสู่สภาพเดิมจะขึ นกับแรงเกาะกันระหว่างอนุภาค ซึ่งพิจารณาได้
จากสมบัติทางเคมีของตัวท้าอิมัลชัน อัตราส่วนวัฏภาคภายในกับวัฏภาคภายนอก ความเข้มแข็งของ
สารอิเล็กโทรไลต์ และตัวท้าอิมัลชันที่มีประจุ การป้องกันการเกิด flocculation อาจท้าได้โดยท้าให้มี
แรงผลักระหว่าง electrical double layer สูงพอ โดยใช้ตัวท้าอิมัลชันที่มีประจุที่ดูดซับได้ดีที่ผิว
ประจัน ท้าให้เกิดฟิล์มแข็งแรงที่เรียงตัวใกล้ชิดหนาแน่น หรือถ้าเป็นตัวท้าอิมัลชันชนิดไม่มีประจุ ควร
ใช้ความเข้มข้นสูงพอที่จะเกิดฟิล์มหนาหุ้มรอบหยดวัฏภาคภายใน 
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 3. Coalescence เป็นความไม่คงตัวชนิดถาวร โดยหยดอนุภาคภายในเกิดหลอมรวมตัว
กันเป็นหยดที่โตขึ นจนแยกออกเป็นชั นน ้าและน ้ามันอย่างชัดเจน เนื่องจากฟิล์มที่หุ้มรอบหยดวัฏภาค
ภายในไม่แข็งแรง หรือการเพ่ิมอุณหภูมิซึ่งท้าให้ตัวท้าอิมัลชันบางชนิดตกตะกอน การป้องกัน 
coalescence อาจท้าได้โดยเลือกชนิดและปริมาณของตัวท้าอิมัลชันอย่างเหมาะสม อาจใช้ตัวท้า
อิมัลชันร่วมหรือเพ่ิมความหนืดของวัฏภาคภายนอก 
 

  อิมัลชัน (emulsions) จัดเป็นระบบที่ไม่มีความคงตัวทางเทอร์โมไดนามิกส์ 
(thermodynamically unstable system) ประกอบด้วยของเหลวอย่างน้อยสองชนิดซึ่งไม่ผสมเป็น
เนื อเดียวกัน (immiscible liquid) โดยของเหลวชนิดหนึ่งเป็นหยดของเหลวที่กระจายอยู่ในของเหลว
อีกชนิดหนึ่ง เรียกของเหลวที่กระจายตัวเป็นหยดเล็กๆ ว่า “วัฏภาคภายใน” (dispersed phase หรือ 
discontinuous phase หรือ internal phase) ส่วนของเหลวที่มีลักษณะต่อเนื่อง เรียกว่า“วัฏภาค
ภายนอก” (continuous phase หรือ external phase) (เกษร จันทร์ศิริ 2551 ; Wright 1996 : 6-
8; Hamouda et al. 2001 : 1-7) ตัวท้าอิมัลชันส่วนใหญ่มักเป็นสารลดแรงตึงผิว (surfactant) ซึ่ง
โมเลกุลประกอบด้วยส่วนที่ชอบน ้า (hydrophilic หรือ oleophobic) และส่วนที่ไม่ชอบน ้า 
(hydrophobic หรือ oleophilic) ระบบอิมัลชันที่ใช้มีอยู่ 2 ระบบคือ ระบบน ้าในน ้ามัน (w/o 
emulsion) และระบบน ้ามันในน ้า (o/w emulsion) แต่ระบบที่นิยมใช้จะเป็นชนิดน ้ามันในน ้า 
เนื่องจากเข้าได้ดีกับน ้าสามารถล้างออกได้ง่าย และสามารถใช้ในการน้าส่งยาได้หลายชนิด (Shah, 
Bhalodia and Shelat 2010 : 24-32) นอกจากนี แล้วระบบอิมัลชันยังมีความน่าสนใจในการน้ามาใช้ 
เนื่องจากมีรายงานเกี่ยวกับการน้าระบบอิมัลชันมาใช้ในการฆ่าเชื อได้หลายชนิด เช่น Candida 
albicans, Candida tropicalis, Microsporum gypseum, Trichophyton mentagrophytes, 
Trichophyton rubrum, Aspergillus fumigates, Bacillus subtillis และ Pseudomonas 
aeruginosa เป็นต้น  โดยอิมัลชันจะเข้าไปรวมตัวกับเยื่อหุ้มเซลล์ของเชื อ แล้วท้าลายเยื่อหุ้มเซลล์ ท้า
ให้เซลล์แตก (Shah et al. 2010 : 24-32) อีกทั งการเตรียมสารที่มีฤทธิ์ในการฆ่าเชื อให้อยู่ในรูป
อิมัลชันนั น ยังช่วยลดความเป็นพิษและความระคายเคืองต่อผิวหนังและเยื่อเมือกให้น้อยลงอีกด้วย 
(Myc et al. 2002 : 195-201 ; Chepurnov et al. 2003 : 315-320 ; Allaker and Douglas 
2009 : 8-13 ; Kentish et al. 2008 : 170-175)  
  อิมัลชันที่ออกฤทธิ์ฆ่าเชื อโรคได้อย่างมีประสิทธิภาพควรเป็นอิมัลชันที่มีขนาดอนุภาคเล็ก
กว่าระดับไมโครเมตร คือ มีขนาดหยดของเหลวอยู่ในช่วง 200-600 นาโนเมตร เนื่องจากช่วยเพ่ิม
โอกาสในการสัมผัสกับเชื อให้มากขึ น โดยเฉพาะอิมัลชันที่มีขนาดเล็กกว่าระดับไมโครเมตร ในการ
เตรียมนาโนอิมัลชันนั นจ้าเป็นต้องให้พลังงานเข้าไปในระบบและต้องอาศัยเครื่องมือที่ มีสมบัติเฉพาะ 
ได้แก่ homogenizer, ultrasonic vibration และ high-pressure homogenizer เป็นต้น (Wright 
1996 : 6-8 ; Myc et al. 2002 : 195-201 ; Kentish et al.  2008 : 170-175 ; Jafari et al. 2008 
: 1191-1202) เพ่ือให้เกิดการกระจายอนุภาคของเหลว เช่น น ้ามัน ในของเหลวอีกชนิดหนึ่ง เช่น น ้า 
และต้องใช้ปริมาณสารลดแรงตึงผิวที่เพียงพอในการเตรียมนาโนอิมัลชัน (Liedtke et al. 2000 : 
183–185) สามารถแบ่งสารลดแรงตึงผิวเป็นกลุ่มตามประจุไฟฟ้าบนส่วนหัวที่ละลายน ้าได้ดี 
(hydrophilic head) ส้าหรับส่วนหางจะไม่ชอบน ้า (hydrophobic tail) แต่จะละลายในน ้ามันได้ดี 
สามารถแบ่งสารลดแรงตึงผิวออกเป็น 4 ประเภท ได้แก่ 
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  1. Anionic surfactant เป็นสารลดแรงตึงผิวที่ประจุไฟฟ้าบน hydrophilic head เป็น
ประจุลบ ส่วนมากจะอยู่ในรูปของ carboxylate, sulfate หรือ phosphate สารลดแรงตึงผิว
ประเภทนี  ได้แก่ ผงซักฟอก ผลิตภัณฑ์ท้าความสะอาด และน ้ายาล้างจาน เป็นต้น  

  2. Cationic surfactant เป็นสารลดแรงตึงผิวที่ประจุไฟฟ้าบน hydrophilic head เป็น
ประจุบวก ส่วนมากมักจะเป็นพวก quaternary สารลดแรงตึงผิวประเภทนี ไม่สามารถท้างานได้ใน
สภาวะที่เป็นด่างสูง (pH 10-11) เนื่องจากเกลือแอมโมเนียมจะมีการสูญเสียประจุบวก ท้าให้เกิดการ
ตกตะกอนได้ สารลดแรงตึงผิวประเภทนี จะท้าให้เกิดการระคายเคืองมากกว่าสารลดแรงตึงผิวชนิด  
anionic surfactant นิยมใช้ cationic surfactant ในผลิตภัณฑ์ต่างๆ เช่น น ้ายาปรับผ้านุ่ม ครีมนวด
ผม และผลิตภัณฑ์จัดแต่งทรงผม เป็นต้น 

  3. Nonionic surfactant เป็นสารลดแรงตึงผิวที่ไม่มีประจุ โดยมีพวก polyether หรือ 
polyhydroxyl เป็นกลุ่มที่แสดงสมบัติคล้ายพวกที่มีประจุ นิยมใช้มากในผงซักฟอก น ้ายาล้างจาน 
และผลิตภัณฑ์ท้าความสะอาดพื นผิว เป็นต้น 

  4. Amphoteric surfactant หรือ zwitterions เป็นสารลดแรงตึงผิวที่ประจุไฟฟ้าบน 
hydrophilic head สามารถแสดงได้ทั งประจุบวกและประจุลบ การแสดงประจุจะขึ นอยู่กับสภาพ
ความเป็นกรด-ด่างของสภาวะแวดล้อม ถ้าสภาวะแวดล้อมเป็นด่าง (pH>7) ประจุไฟฟ้าบน 
hydrophilic head จะให้ประจุลบ ถ้าสภาวะแวดล้อมเป็นกรด (pH<7) ประจุไฟฟ้าบน hydrophilic 
head จะให้ประจุบวก และในสภาวะที่เป็นกลางจะไม่เกิดการให้ประจุไฟฟ้าบน hydrophilic head 
สารลดแรงตึงผิวประเภทนี นิยมใช้ในผลิตภัณฑ์เกี่ยวกับผิวหรือผม ในปัจจุบันสารลดแรงตึงผิวชนิดนี ยัง
มีการน้ามาใช้น้อยเมื่อเปรียบเทียบกับสารลดแรงตึงผิวชนิดอื่น (Holmberg et al. 2003 : 8-22)  
 สารลดแรงตึงผิวที่นิยมน้ามาใช้ในทางเภสัชกรรมโดยเฉพาะผลิตภัณฑ์ในช่องปากและ
ผิวหนัง ได้แก่ สารลดแรงตึงผิวในกลุ่ม nonionic surfactant โดยเฉพาะสารในกลุ่มอนุพันธ์ของ PEG 
40 hydrogenated castor oil เช่น Cremophor®RH40 (PGO) ซึ่งเป็นสารลดแรงตึงผิวที่ไม่มีรสขม 
สามารถละลายวิตามินหรือน ้ามันหอมระเหยได้ดี อีกทั งยังไม่เป็นพิษ และไม่ก่อให้เกิดอาการแพ้อีก
ด้วย (Rowe, Sheskey, and Owen 2006 : 572-579) 

  นาโนอิมัลชันเป็นระบบที่มีศักยภาพในการน้ามาใช้ทางเภสัชกรรม เช่น การน้ามาใช้ใน
ระบบน้าส่งยา (drug delivery system) โดยเฉพาะยาที่มีค่าการละลายต่้า เนื่องจากพบว่านาโน
อิมัลชันจะช่วยเพ่ิมการละลายของยาและเพ่ิมชีวประสิทธิผล (bioavailability) ของยา เช่น 
etoposide methotrexate และ fluorocarbon ซึ่งได้มีการน้านาโนอิมัลชันมาใช้เตรียมยาที่ใช้ทาง
ตา ทางผิวหนัง หรือเป็นยารับประทาน เช่น ยาลดความดันโลหิต (antihypertensive drugs) และยา
ต้านอักเสบ (anti-inflammatory drugs) เป็นต้น (เกษร จันทร์ศิริ 2551 ; Chepurnov et al. 2003 
: 315-320 ; Hibbard 2005 : 194-207 ; Allaker and Douglas 2009 : 8-13)  นอกจากนี ยังมี
รายงานว่านาโนอิมัลชันสามารถท้าลายเยื่อหุ้มเซลล์ของแบคทีเรียก่อโรค (pathogen) ได้หลากหลาย
สายพันธุ์ โดยมีฤทธิ์ท้าลายเยื่อหุ้มเซลล์ของโปรคาริโอตและท้าลายไวรัสได้อย่างจ้าเพาะเจาะจง แต่ไม่
มีฤทธิ์ท้าลายเยื่อหุ้มเซลล์ของยูคาริโอตโดยเฉพาะเซลล์เนื อเยื่อของมนุษย์  (Chepurnov et al. 2003 
: 315-320) 

 นาโนอิมัลชันส่วนใหญ่มักอยู่ในรูปของอิมัลชันชนิด o/w มีขนาดอนุภาคอยู่ที่ประมาณ 
50-1000 นาโนเมตร โดยทั่วไปมักพบอนุภาคที่มีขนาด 100-500 นาโนเมตร อนุภาคที่พบนั นจะพบทั ง
ที่เป็นวัฏภาคน ้าในน ้ามัน และวัฏภาคน ้ามันในน ้า โดยที่บางครั งอาจมีการเรียกนาโนอิมัลชันชนิดนี ว่า 
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sub-micron emulsion (SME) หรือ mini-emulsion ส่วนประกอบหลักของนาโนอิมัลชัน คือ น ้ามัน 
น ้า และสารลดแรงตึงผิว โดยอิมัลชันสามารถคงรูปอยู่ได้จากผิวฟิล์มของสารลดแรงตึงผิว สามารถ
เตรียมนาโนอิมัลชันได้จากสารลดแรงตึงผิวหลากหลายชนิด ทั งนี ต้องค้านึงถึงความเป็นพิษของสารลด
แรงตึงผิวด้วยเช่นกัน โดยทั่วไปจ้าเป็นต้องใช้สารลดแรงตึงผิวในปริมาณสูงเพ่ือเพ่ิมความคงตัวของ
ของเหลว (Tcholakova, Denkov, and Danner 2004 : 7444–7458) โดยทั่วไปขั นตอนการท้านา
โนอิมัลชันจะเป็นการผสมวัฏภาคภายในและภายนอกโดยใช้แรงเชิงกลที่สูง ซึ่งนาโนอิมัลชันมีข้อดีดังนี  
(วราภรณ์ จรรยาประเสริฐ2552 : 117-118) 

 1. นาโนอิมัลชันมีพื นที่ผิวสัมผัสมากกว่าแมคโครอิมัลชัน ดังนั นจึงท้าให้นาโน
อิมัลชันมีประสิทธิภาพในการส่งผ่านสารส้าคัญได้ดีกว่า 

 2. นาโนอิมัลชันมีโอกาสเกิด creaming, flocculation และ coalescence ได้
น้อยกว่าแมคโครอิมัลชัน 

 3. สามารถเตรียมนาโนอิมัลชันได้หลายรูปแบบ เช่น ครีม โลชั่น สเปรย์ และโฟม 
 4. นาโนอิมัลชันไม่ก่อให้เกิดอาการระคายเคืองต่อผิวหนัง หรือเนื อเยื่อต่างๆ ของ

ร่างกาย รวมทั งในเซลล์ของสัตว์ ดังนั นจึงสามารถน้านาโนอิมัลชันมาใช้ได้กับมนุษย์และสัตว์ 
 
 มีหลายงานวิจัยที่ศึกษาถึงสมบัติของนาโนอิมัลชันในการฆ่าจุลชีพ โดยนาโนอิมัลชันมี
ความสามารถในการฆ่าจุลชีพหลายชนิด ได้แก่ แบคทีเรียแกรมบวกและแกรมลบ ไวรัส และรา ทั งนี มี
งานวิจัยที่ท้าการศึกษาฤทธิ์ฆ่าเชื อของระบบนาโนอิมัลชันที่เตรียมขึ นจากสารลดแรงตึงผิวชนิดต่างๆ 
(Myc et al. 2002 : 195-201) มีรายงานการศึกษาฤทธิ์ฆ่าแบคทีเรียแกรมบวกและแกรมลบด้วยนา
โนอิมัลชัน โดยการผสมนาโนอิมัลชันสูตร GMO/CPC กับแบคทีเรียแกรมบวกและแกรมลบเป็นเวลา 
10 และ 30 นาที พบว่า นาโนอิมัลชันที่ใช้ในการศึกษานี มีประสิทธิภาพในการฆ่าแบคทีเรียได้สูงกว่า 
95% ดังแสดงในตารางที่ 5 และ 6 (Wright 1996 ; Hamouda et al. 2001 : 1-7) นอกจากนี ยังได้มี
การศึกษาฤทธิ์ฆ่าไวรัสอีกด้วย ไวรัสที่น้ามาศึกษา ได้แก่ vaccinia virus, Influenza A virus และ 
Herpes simplex virus (Wright 1996 ; Hamouda et al. 2001 : 1-7) ดังแสดงในภาพที่ 16-17 
นอกจากนี ยังมีรายงานว่านาโนอิมัลชันมีฤทธิ์ฆ่าเชื อรา Candida albicans และเชื อ Candida 
tropicalis (Myc et al. 2002 : 195-201) ดังแสดงในตารางที่ 7 และภาพท่ี 18 
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ตารางที่ 5 ผลการฆ่าเชื อแบคทีเรียแกรมบวกชนิดต่างๆ ด้วยนาโนอิมัลชันหลังจากการผสมที่เวลา 10 
และ 30 นาที 

Bacteria 
Innoculum  
(CFU)  

%Inactive after 10  
minutes 
incubation  

%Inactive after 30  
minutes 
incubation  

Staphylococcus aureus 
(type 8) 
Staphylococcus aureus 
(type 5) 
Staphylococcus epidermidis 
(strain 977) 
Group B 
Streptococcus (capsular 
type III) 
Group A  
Streptococcus (beta-
hemolytic) 
Listeria monocytogenes 
Streptococcus pneumoniae  
(type 5 ATCC 6305) 
Propionibacterium acnus 
(ATCC 6919) 
Gardnerella vaginalis 
 (ATCC 14018) 

2 x 107 
 
9 x 106 
 
8 x 105 
 
2.9 x 107 

 

 

3.3 x 107 
 
 
1.3 x 108 

6.4 x 107 
 
1.2 x 108 

 
5.5 x 107 

99.99 
 
100 
 
100 
 
99.99 
 
 
99.99 
 
 
99.99 
100 
 
100 
 
100 

99.99 
 
99.99 
 
100 
 
100 
 
 
99.99 
 
 
99.99 
100 
 
100 
 
100 

ที่มา : D.C. Wright, “Antimicrobial oil-in-water emulsions,” United States Patent, 1996 : 
5-6. 
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ตารางที่ 6  ผลการฆ่าเชื อแบคทีเรียแกรมลบชนิดต่างๆ ด้วยนาโนอิมัลชันหลังจากการผสมที่เวลา 10 
และ 30 นาที 

Bacteria 
Innoculum  
(CFU)  

%Inactive after 
10  
minutes 
incubation  

%Inactive after 
30  
minutes 
incubation  

Escherichia coli  
Type 018:K1 
Escherichia coli  
Type 018:K 
Escherichia coli 35  
(epimerase deficient) 
Pseudomonas aeruginosa 
Type FD-1 
Pseudomonas aeruginosa  
MEP strain 2192 
Haemophilus influenzae  
capsular type b 
Neisseria  neningitidis 
 type b  (ATPP 13090) 
Neisseria  gonorrhoeae 
(ATCC 9793) 

2.1 x 107 
 
3.2 x 107 
 
3 x 107 
 
3.8 x 107  
 

8 x 107 

 
1 x 107 

 
1.6 x 108  
 
1.2 x 106 

97.1 
 
89.7 
 
94 
 
99 
 
99.1 
 
99.99 
 
100 
 
100 

96.7 
 
99.6 
 
85 
 
99 
 
97.5 
 
99.99 
 
100 
 
100 

ที่มา : D.C. Wright, “Antimicrobial oil-in-water emulsions,” United States Patent, 1996 : 
6. 
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ภาพที ่16 ผลการฆ่าเชื อไวรัสของนาโนอิมัลชัน (BCTP) โดยที่ความเข้มข้น 10% และ 1% พบการฆ่า

เชื vaccinia, influenza A และ Herpes simplex virus ได้ 100% ในเวลา 15 นาท ี
ที่มา : Tarek Hamouda et al., “A novel surfactant nanoemulsion with a unique non-
irritant topical antimicrobial activity against bacteria, enveloped viruses and fungi,” 
Microbiology Research, no. 156, 1 (2001) : 1-7. 
 

 
ภาพที ่17 ภาพถ่ายจากกล้อง Electron microscopy ของเชื อ influenza A ที่ผสมกับนาโนอิมัลชัน 

A. influenza A virus ที่ยังไม่ผ่านการผสมกับนาโนอิมัลชัน,  
B. influenza A virus ที่ผสมกับนาโนอิมัลชันเป็นเวลา 15 นาที ไม่พบเปลือกหุ้มของไวรัส 

ที่มา : Tarek Hamouda et al., “A novel surfactant nanoemulsion with a unique non-
irritant topical antimicrobial activity against bacteria, enveloped viruses and fungi,” 
Microbiology Research, no. 156, 1 (2001) : 1-7. 
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ตารางที่ 7 ผลการฆ่าเชื อราชนิดต่างๆ ด้วยนาโนอิมัลชันหลังจากการผสมที่ 10 และ 30 นาท ี

Yeast  
Innoculum  
(CFU)  

%Inactive after 10  
minutes incubation  

%Inactive after 30  
minutes incubation  

Candida albicans 
Candida tropicalis  

3.2 x 105  
5.4 x 105  

62.5 
100 

62.5 
100 

ที่มา : A. Myc et al., “The fungicidal activity of novel nanoemulsion (X8W60PC) against 
clinically important yeast and filamentous fungi,” Mycopathologia 4, 155 (2002) : 195-
201. 
 

 
ภาพที่ 18  Kinetics ของการฆ่าเชื อ Candida albicans ด้วยนาโนอิมัลชันความเข้มข้น 1% และ 

10% ที่เวลาต่างๆ โดยมี BHI medium เป็นตัวควบคุม 
ที่มา : A. Myc et al. “The fungicidal activity of novel nanoemulsion (X8W60PC) against 
clinically important yeast and filamentous fungi,” Mycopathologia 4, 155 (2002) : 195-
201. 
 

  สารสกัดจากสมุนไพรบางชนิดโดยเฉพาะน ้ามันหอมระเหยจากพืชสมุนไพรชนิดต่างๆ มี
ฤทธิ์ต้านจุลชีพก่อโรค ในปัจจุบันมีการน้าสารสกัดจากพืชมาใช้เป็นสารต้านเชื อจุลชีพเป็นจ้านวนมาก 
ซึ่งสารที่สกัดได้จากพืชนั นอาจเป็นสารจ้าพวกอะโรมาติกโดยเฉพาะสารในกลุ่มฟีนอลและอนุพันธ์
ของฟีนอล ซึ่งสารทั งหมดนั นเป็นเมแทบอไลท์ทุติยภูมิ (secondary metabolites) สารผลิตภัณฑ์
ธรรมชาติที่ได้จากพืชและมีฤทธิ์ต้านจุลชีพ (antimicrobial activity) ได้แก่ phenol และ phenolic 
acids, quinines, flavonoids, tannins และ coumarins, terpenoids, alkaloids และ lectins ได้
มีการน้าสารสกัดจากพืชมาใช้ในผลิตภัณฑ์ดูแลช่องปากโดยเฉพาะน ้ายาบ้วนปากทดแทนการใช้
สารเคมีที่มีฤทธิ์ต้านจุลชีพ สารเคมีท่ีมีฤทธิ์ต้านจุลชีพ ได้แก่ povidone iodine, chlorhexidine และ 
cetylpyridinium chloride ตัวอย่างพืชหรือสารสกัด (extract) จากพืชที่มีฤทธิ์ต้านจุลชีพ ได้แก่ มิ
สวาก (miswak) ซึ่งเป็นกิ่งไม้จากต้น Salvadora persica ซึ่งชาวมุสลิมนิยมใช้ท้าความสะอาดฟัน 
น ้ามันทีทรี (tea tree oil) จัดเป็นน ้ามันหอมระเหย (essential oil) ที่สกัดได้จากใบของต้น 
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Melaleuca alternifolia น ้ามันเปปเปอร์มินต์ (peppermint oil) เป็นน ้ามันหอมระเหยที่สกัดได้
จากใบของต้นสะระแหน่ Mentha piperita (หรือรู้จักกันในชื่อ M. balsamea Willd.) สารสกัดจาก
ใบชาเขียว (green tea extract) ได้จากต้น Camellia sinensis และน ้าผึ งมานูก้า (manuka 
honey) เป็นน ้าผึ งที่ได้จากต้น Melaleuca spp. เป็นต้น ในปัจจุบันนิยมน้าน ้ามันหอมระเหยหรือสาร
สกัดเหล่านี มาใช้เป็นส่วนประกอบในน ้ายาบ้วนปากเพ่ือเพ่ิมฤทธิ์ต้านจุลชีพ โดยเฉพาะเชื อก่อโรคฟันผุ
และโรคเหงือกอักเสบ (Allaker and Douglas 2009 : 8-13)  มีรายงานว่าการใช้น ้ามันหอมระเหย
ร่วมกันหลายชนิดจะช่วยเสริมฤทธิ์กัน และลดอาการข้างเคียงจากการระคายเคืองผิวหนังได้ 
นอกจากนี ยังมีความเป็นพิษต่้าต่อผิวหนังและช่องปาก (Price 1998 : 144-147) 

 
น  ามันหอมระเหย 
 การสกัดน ้ามันหอมระเหย (essential oil) ท้าได้หลายวิธี เช่น การบีบเย็น (cold 
pressing) การกลั่นด้วยไอน ้า (steam distillation) การสกัดด้วยตัวท้าละลาย (solvent extraction) 
สกัดสารโดยใชของไหลเหนือวิกฤต (supercritical fluid extraction) และการสกัดด้วยเฟสของแข็ง 
(solid phase extraction) การศึกษาองค์ประกอบของน ้ามันหอมระเหยด้วยเทคนิค gas 
chromatography (GC), liquid chromatography (LC) และการกลั่น (distillation) ท้าให้ทราบว่า
สารส้าคัญที่เป็นองค์ประกอบของน ้ามันหอมระเหยมีฤทธิ์ทางชีวภาพ (biological activity) ที่
หลากหลาย เช่น ต้านการแพ้ (antiallergic) ยับยั งเอนไซม์ (enzyme inhibitory) ต้านอักเสบ (anti-
inflammatory) ต้านการก่อกลายพันธุ์ (antimutagenic) ต้านสารก่อมะเร็ง (anticarcinogenic) 
ต้านไวรัส (antiviral) ไล่แมลง (insect repellent) ฤทธิ์ฆ่าหอย (molluscicidal) และต้านจุลชีพ 
(antimicrobial) เป็นต้น (Nakatsu et al. 2000 : 571-631 ; Bakkali et al. 2008 : 446-475) 
สารส้าคัญในน ้ามันหอมระเหยที่มีฤทธิ์ทางชีวภาพและมีศักยภาพในการน้ามาประยุกต์ใช้ในเภสัชกรรม 
ได้แก่ eudesmol derivative เป็นอนุพันธ์ชนิดใหม่ที่มีโครงสร้างทางเคมีเป็น sesquiterpenens มี
ฤทธิ์ต้านการก่อกลายพันธุ์ acyclic terpene alcohols เป็นสารจ้าพวก polyphenol ที่มีฤทธิ์ยับยั ง
เอนไซม์ tyrosinase ก้าลังได้รับความนิยมในการน้ามาใช้เป็นส่วนประกอบในเครื่องส้าอางชนิดต่าง ๆ 
totarol จัดเป็น diterpene phenol ที่นิยมน้ามาใช้ร่วมกับยาปฏิชีวนะ (antibiotics) เพ่ือก้าจัดเชื อ
ก่อโรคที่ดื อยา (methicillin resistant Staphylococcus aureus strain) perillaldehyde และ 
polygodial เป็นสารส้าคัญที่ได้จากพืชสมุนไพรของญี่ปุ่นสามารถออกฤทธิ์เสริมกันในการต้านจุลชีพ 
(synergistic antimicrobial activity) จากที่กล่าวมาจะเห็นได้ว่ามีแนวโน้มในการน้าน ้ามันหอม
ระเหยมาใช้เตรียมผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ เพ่ือการป้องกันและดูแลสุขภาพ เช่น ยารักษาโรค เครื่องส้าอาง 
ผลิตภัณฑ์เพ่ือสุขภาพปากและฟัน (oral care products) และสารกันเสียในอาหาร เป็นต้น 
(Nakatsu et al. 2000 : 571-631) 

 ผลิตภัณฑ์เ พ่ือสุขภาพปากและฟันที่มีฤทธิ์ต้านจุลชีพมักมีน ้ ามันหอมระเหยเป็น
ส่วนประกอบส้าคัญ โดยเฉพาะน ้ายาบ้วนปาก (mouthwash) ที่มีฤทธิ์ต้านแบคทีเรีย (antibacterial 
activity) ซึ่งการทดแทนการใช้แอลกอฮอล์ด้วยน ้ามันหอมระเหยนี จะช่วยลดการเกิดคราบจุลินทรีย์ 
(antiplaque) และก้าจัดคราบหินปูน (anticalculus) ได้ดี นอกจากนี ยังช่วยท้าให้ลมหายใจหอมสด
ชื่นและลดการเกิดโรคเหงือกอักเสบ (gingivitis) ได้ด้วย น ้ายาบ้วนปากที่มีฤทธิ์ต้านจุลชีพมัก
ประกอบด้วย thymol และ eugenol ซึ่งสารส้าคัญทั งสองชนิดนี เป็นองค์ประกอบในน ้ามันหอม
ระเหยที่มีฤทธิ์ยับยั งการเจริญเติบโตของ Actinomyces viscosus ในหลอดทดลอง ที่ระดับความ
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เข้มข้น 25 ส่วนในล้านส่วน (ppm) มีรายงานว่าการบ้วนปากด้วยน ้ายาบ้วนปากที่ประกอบด้วย 
thymol และ eugenol เป็นระยะเวลานาน 4 วัน จะสามารถลดคราบจุลินทรีย์ได้เกือบ 60 
เปอร์เซ็นต์ นอกจากนี ยังมีรายงานว่าในผลิตภัณฑ์น ้ายาบ้วนปากที่ประกอบด้วยน ้ามันหอมระเหยจะมี
ฤทธิ์ลดการเกิดคราบจุลินทรีย์ได้ยาวนาน (longer lasting) มากกว่าผลิตภัณฑ์น ้ายาบ้วนปากที่
ประกอบด้วย triclosan ซึ่งเป็นสารสังเคราะห์ที่มีฤทธิ์ต้านแบคทีเรียและนิยมใช้เป็นสารออกฤทธิ์
ส้าคัญในน ้ายาบ้วนปากที่มีจ้าหน่ายทั่วไป (Nakatsu et al. 2000 : 571-631) นอกจากจะมีการน้า
น ้ามันหอมระเหยมาใช้เป็นส่วนประกอบในน ้ายาบ้วนปากแล้ว ยังมีการน้ามาใช้ป็นส่วนประกอบในยา
สีฟันอีกด้วย เพราะน ้ามันหอมระเหยมีฤทธิ์ต้านจุลชีพและลดการอักเสบ ทั งนี มีรายงานว่า cineole, 
menthone และ menthol สามารถช่วยเพ่ิมการซึมผ่านยาทางผิวหนังได้ด้วย (Nakatsu et al. 
2000 : 571-631)  มีรายงานว่า eugenol และ geraniol เป็นสารส้าคัญในน ้ามันหอมระเหยที่มีฤทธิ์
ยับยั งการเพ่ิมจ้านวนของเซลล์มะเร็งช่องปากในมนุษย์ (human mouth epidermal carcinoma 
cell line) (Bakkali et al. 2008 : 446-475)  จึงคาดว่าจะสามารถน้าน ้ามันหอมระเหยมาประยุกต์ใช้
ในผลิตภัณฑ์เพ่ือสุขภาพปากและฟันได้กว้างขวางมากขึ น โดยน ้ามันหอมระเหยที่ นิยมน้ามาใช้ใน
การศึกษาวิจัย ได้แก่  
 1. น ้ามันสเปียร์มินต์ (Spearmint oil) 

    น ้ามันสเปียร์มินต์ (spearmint oil) สกัดได้จากต้นสเปียร์มินต์ (Mentha spicata L.) 
องค์ประกอบส้าคัญในน ้ามันสเปียร์มินต์ ได้แก่ -pinene, b-pinene, carvone, 1,8-cineole, 
linalool, limonene, myrcene, caryophyllene และ menthol น ้ามันสเปียร์มินต์มีฤทธิ์ยับยั ง
แบคทีเรียแกรมบวกและแกรมลบได้หลายชนิด เช่น Bacillus subtilis, S. aureus, Micrococcus 
luteus, S. mutans และ E. coli รวมทั ง Candida albicans และ Saccharomyces cerevisiae 
เป็นต้น น ้ามันสเปียร์มินต์มีฤทธิ์ต้านจุลชีพ ฆ่าเชื อ (antiseptic) บรรเทาอาการหดเกร็งของกล้ามเนื อ
เรียบ (antispasmodic) และขับลม (carminative) เป็นต้น น ้ามันสเปียร์มินต์ไม่มีพิษและไม่ท้าให้เกิด
อาการระคายเคืองหากน้ามาใช้ในระดับความเข้มข้นที่เหมาะสม เนื่องจากน ้ามันสเปียร์มินต์ประกอบ 
menthol ในปริมาณต่้า จึงค่อนข้างปลอดภัยในการน้ามาใช้กับเด็ก  
 2. น ้ามันเปปเปอร์มินต์ (Peppermint oil)  
    น ้ามันเปปเปอร์มินต์ (peppermint oil) สกัดได้จากสกัดได้จากใบของต้นสะระแหน่ 
Mentha piperita (หรือรู้จักกันในชื่อ M. balsamea Willd.) องค์ประกอบส้าคัญในน ้ามันเปปเปอร์
มินต์ได้แก่ menthol, menthone, 1,8-cineole, methyl acetate, methofuran, isomenthone, 
limonene, -pinene, a-pinene, germacrene, trans-sabinene hydrate และ pulegone (H.-
G. Grigoleit, and P. Grigoleit  2005 : 612-616) น ้ามันเปปเปอร์มินต์มีฤทธิ์ยับยั งเชื อก่อโรคได้
หลายชนิด เช่น Salmonella typhimurium, Enterobacter aerogenes, E. coli, Klebsiella 
pneumoniae, Pseudomonas aeruginosa, Salmonella typhi, S. paratyphi A, S. 
paratyphi B, Proteus mirabilis, P. vulgaris, Shigella dysentriae และ Yersinia 
enterocolitica เป็นต้น (Saeed, Naim, and Tariq 2006 : 869-872) น ้ามันเปปเปอร์มินต์มีฤทธิ์
ต้านจุลชีพ ต้านไวรัส (antiviral) บรรเทาปวด (analgesic) ต้านอักเสบ แก้คัน (antipruritic) ฆ่าเชื อ 
และบรรเทาอาการหดเกร็งของกล้ามเนื อเรียบ เป็นต้น น ้ามันเปปเปอร์มินต์ไม่มีพิษและไม่ท้าให้เกิด
อาการระคายเคืองหากน้ามาใช้ในขนาดที่เหมาะสม อย่างไรก็ตามควรระมัดระวังการน้าไปใช้ในสตรีมี
ครรภ์ในช่วงไตรมาสแรก (Bakkali et al. 2008 : 446-475 ; Burt 2004 : 223-253 ; Saeed et al. 
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2006 : 869-872) Optamint คือสารสกัดจากสะระแหน่ (peppermint extract) จัดเป็นน ้ามัน
หอมระเหยหรือสารประกอบที่ให้กลิ่นรสในอาหาร (food flavoring compound) มีประวัติการ
น้ามาใช้ทั งภายในและภายนอกอย่างยาวนาน องค์การอาหารและยา (FDA) จัดให้น ้ามันเปปเปอร์มิ
นต์อยู่ในสถานะ “generally recognized as safe” (GRAS) status จึงนับว่ามีความปลอดภัยในการ
น้าไปประยุกต์ใช้เป็นผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ ได้อย่างปลอดภัย (Grigoleit and Grigoleit 2005 : 612-616) 
 3. น ้ามันยูคาลิปตัส (Eucalyptus oil) 

    น ้ามันยูคาลิปตัส (eucalyptus oil) สกัดได้จากกิ่งและใบของพืชในจีนัส (genus) 
Eucalyptus องค์ประกอบทางเคมีของน ้ามันยูคาลิปตัส ได้แก่ cineol, pinene, limonene, 
cymene, phellandrene, terpinene และ aromadendrene เป็นต้น (Li, Madden, and Potts 
1995 : 299-318) น ้ามันยูคาลิปตัสมีฤทธิ์ต้านสิว บรรเทาปวด ต้านแบคมีเรีย ต้านเชื อรา ต้านอักเสบ 
บรรเทาอาการหดเกร็งของกล้ามเนื อเรียบ และฆ่าแมลง เป็นต้น (Batish et al. 2008 : 2166-2174) 
มีรายงานว่าเมื่อน้าน ้ามันยูคาลิปตัสมาใช้ภายนอกจะไม่เป็นพิษและไม่ระคายเคือง แต่เมื่อน้าน ้ามันยู
คาลิปตัสมาใช้ภายในกลับพบว่าน ้ามันยูคาลิปตัสที่ขนาด 3.5 มิลลิลิตร จะท้าให้เสียชีวิตได้ หาก
ร่างกายได้รับน ้ามันยูคาลิปตัสเกินขนาดจะท้าให้กล้ามเนื ออ่อนแรง คลื่นไส้ และอาเจียน (Batish et 
al. 2008 : 2166-2174) 
 4. น ้ามันทีทรี (Tea tree oil)  
    น ้ามันทีทรี (tea tree oil) เป็นน ้ามันหอมระเหยที่สกัดได้จากต้น Melaleuca 
alternifolia จึงมีชื่อเรียกอีกอย่างหนึ่งว่า melaleuca oil องค์ประกอบทางเคมีของน ้ามันทีทรี ได้แก่ 
terpinen-4-ol, -terpinene, -terpinene, 1,8-cineole, -terpinolene, -terpineol, -
pinene และ p-cymene น ้ามันทีทรีมีฤทธิ์ยับยั ง Enterococcus faecalis, Staphylococcus 
aureus, Escherichia coli และ Pseudomonas aeruginosa นอกจากนี ยังมีฤทธิ์ต้านเชื อรา ต้าน
อักเสบ และต้านมะเร็ง (Hammer et al. 2006 : 616-625 ; Faoagali, George, and Leditschke 
1997 : 349-351) อย่างไรก็ตามมีรายงานว่าน ้ามันทีทรีมีความเป็นพิษต่อไฟโบรบลาสท์ (human 
fibroblast) และเซลล์เยื่อบุผิว epithelial cell) ของมนุษย์ จึงเป็นข้อจ้ากัดในการน้าน ้ามันทีทรีไป
ประยกุต์ใช้ในทางเภสัชกรรม การน้าน ้ามันทีทรีมาใช้ทาภายนอก (topical use) จะค่อนข้างปลอดภัย 
ท้าให้เกิดอาการไม่พึงประสงค์ได้น้อยมากและในบางครั งหากเกิดอาการไม่พึงประสงค์ขึ นก็จะหายได้
เอง มีรายงานว่าการรับประทานน ้ามันทีทรีในปริมาณสูงจะเกิดความเป็นพิษต่อร่างกาย และในระดับ
ความเข้มข้นสูงจะท้าให้เกิดอาการระคายเคืองต่อผิวหนังได้ ดังนั นจึงไม่ควรเตรียมน ้ามันทีทรีใน
รูปแบบของผลิตภัณฑ์ส้าหรับการรับประทาน และหากใช้ในรูปแบบของผลิตภัณฑ์ส้าหรับทาภายนอก
ต้องใช้ในระดับความเข้มข้นต่้า อย่างไรก็ตามองค์ประกอบทางเคมีของน ้ามันทีทรีก็ไม่เป็นพิษต่อยีน 
(genotoxic) (Hammer et al. 2006 : 616-625) 
 
น  ามันพืช (Vegetable oils) 
 น ้ามันพืช คือ น ้ามันที่สกัดได้จากพืชชนิดต่าง ๆ เช่น ถั่วเหลือง ร้าข้าว มะกอก ทานตะวัน 
และปาล์ม เป็นต้น น ้ามันพืชที่ดีต่อสุขภาพร่างกายเป็นน ้ามันที่มีไขมันไม่อ่ิมตัว (unsaturated fatty 
acid) ในปริมาณสูง หรือมีไขมันอ่ิมตัว (saturated fatty acid) ในปริมาณต่้า ตัวอย่างน ้ามันที่มีผลดี
ต่อสุขภาพ เช่น น ้ามันข้าวโพด น ้ามันถั่วเหลือง และน ้ามันทานตะวัน เป็นต้น น ้ามันกลุ่มดีพิเศษเป็น
น ้ามันพืชที่มีไขมันไม่อ่ิมตัวต้าแหน่งเดียว (monounsaturated fatty acid / MUFA) ในปริมาณสูง 
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น ้ามันในกลุ่มนี  เช่น น ้ามันคาโนลา น ้ามันมะกอก และน ้ามันถั่วลิสง (peanut oil) น ้ามันเหล่านี ช่วย
ลดโคเลสเตอรอลชนิดร้าย (LDL) และเพ่ิมโคเลสเตอรอลชนิดดี (HDL) จึงส่งผลดีต่อหลอดเลือด น ้ามัน
กลุ่มดีปานกลางเป็นน ้ามันพืชที่มีไขมันไม่อ่ิมตัวหลายต้าแหน่ง (polyunsaturated fatty acid / 
PUFA) ในปริมาณสูง เช่น น ้ามันข้าวโพด และน ้ามันถั่ว น ้ามันพืชที่ควรหลีกเลี่ยง ได้แก่ น ้ามันที่มี
ไขมันอิ่มตัว (saturated fatty acid / SFA) หรือไขมันทรานส์ (transfatty acid / TFA) สูง เนื่องจาก
ท้าให้โคเลสเตอรอลชนิดร้ายเพ่ิมขึ น และท้าให้โคเลสเตอรอลชนิดดีลดลง ตัวอย่างน ้ามันเหล่านี  เช่น 
น ้ามันปาล์ม นอกจากนี ยังพบได้ในไขมันนม เนยแข็ง ช็อทเทนนิ่ง (shortening) หรือเนยเทียมที่ใช้
ผสมในผลิตภัณฑ์เบเกอรี่ และครีมเทียม เป็นต้น นอกจากจะใช้น ้ามันพืชเป็นส่วนประกอบในอาหาร
แล้ว ยังสามารถใช้น ้ามันพืชเป็นส่วนผสมในผลิตภัณฑ์ต่างๆ ได้อีกด้วย  
 1. น ้ามันถั่วเหลือง (Soybean oil) 
    น ้ามันถั่วเหลืองสกัดได้จากเมล็ดถั่วเหลือง (soybean) จากต้น Glycine max น ้ามันถั่ว
เหลืองประกอบด้วยสารในกลุ่มฟีนอล (phenolic compounds) เป็นจ้านวนมาก นอกจากนี ในเมล็ด
ถั่วเหลืองยังประกอบด้วย phytic acid, -linolenic acid, oleic acid และสารในกลุ่ม 
isoflavones เช่น genistein และ daidzein (Naito et al. 2000 : 811-816 ; Ruth, Shaker, and 
Morrissey 2001 : 177-184) ซึ่งสารเหล่านี มีฤทธิ์ต้านออกซิเดชัน (antioxidant) จึงมีฤทธิ์ป้องกัน
การเกิด lipid oxidation สามารถลดระดับโคเลสเตอรอลในกระแสโลหิต ป้องกันการเกิดโรคหัวใจ
และหลอดเลือด ป้องกันโรคเบาหวาน และต้านอักเสบ เป็นต้น มีรายงานว่าถั่วเหลืองมีฤทธิ์ยับยั งการ
สร้างเส้นฝอยใหม่ (antiangiogenic effect) จึงมีฤทธิ์ต้านมะเร็งด้วย (Naito et al. 2000 : 811-816)  
มีรายงานความเป็นพิษของน ้ามันถั่วเหลืองว่าหนูทดลองเพศเมีย (female Sprague-Dawley rat) ที่
กินน ้ามันถั่วเหลืองเกิดเนื องอกที่เต้านม (mammary tumor) (Kritchevsky, Weber and Klurfeld 
1992 : 175-179) อย่างไรก็ตามมีรายงานว่าการรับประทานน ้ามันถั่วเหลืองเป็นอาหารในปริมาณที่
เหมาะสม มีความปลอดภัยและช่วยป้องกันโรคบางอย่างในมนุษย์ได้  (Hammond et al. 2008 : 
311-323) เช่น ป้องกันการเกิดภาวะโคเลสเตอรอลหรือไตรกลีเซอไรด์ในกระแสโลหิตสูง และป้องกัน
การเกิดโรคหัวใจและหลอดเลือด เป็นต้น  
 2. น ้ามันมะพร้าว (cococnut oil)  
     น ้ามันมะพร้าวจัดเป็นน ้ามันพืชที่อุดมไปด้วยกรดลอริกที่มีฤทธิ์ต้านไวรัส (antiviral 
activity) ฤทธิ์ต้านแบคทีเรีย (antibacterial activity) ฤทธิ์ต้านฟันผุ (anticaries activity) ฤทธิ์ต้าน
การเกิดคราบจุลินทรีย์ (antiplaque activity) และฤทธิ์ต้านโปรโตซัว (antiprotozoal activity) เป็น
ต้น นอกจากนี ยังมีรายงานว่าน ้ามันมะพร้าวประกอบด้วยไตรลอริน ( trilaurin) และไตรปาลมิทิน 
(tripalmitin) ที่มีฤทธิ์ยับยั งการเกิดมะเร็ง (carcinogenesis) น ้ามันมะพร้าวที่สกัดจากเนื อมะพร้าว
สด (fresh kernel) โดยไม่ใช้ความร้อน สารเคมี สารฟอกขาว หรือสารขจัดกลิ่น จะท้าให้น ้ามัน
มะพร้าวบริสุทธิ์อุดมไปด้วยกรดลอริกและกรดไขมันสายสั น (short-chain fatty acids) เช่น capric 
acid, caproic acid และ caprylic acid ซึ่งกรดไขมันสายสั นเหล่านี มีฤทธิ์ต้านจุลชีพ (antimicrobial 
activity) และต้านไวรัส นอกจากนี ยังมีอีกหลายงานวิจัยที่สรุปว่าน ้ามันมะพร้าวบริสุทธิ์มีฤทธิ์ลดระดับ 
total cholesterol, triglycerides, phospholipids, LDL และ VLDL cholesterol อีกทั งช่วยเพ่ิม
ระดับ HDL cholesterol ในซีรั่มและเนื อเยื่อ 
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 3. น ้ามันร้าข้าว (rice bran oil) 
    น ้ามันร้าข้าวประกอบด้วยสารส้าคัญ เช่น แอลฟา-โทโคฟีรอล (α-tocopherol) โทโค
ไทรอีนอล (tocotrienol) และแกมมา-ออริซานอล (-oryzanol) เป็นต้น สารส้าคัญเหล่านี ล้วนมีฤทธิ์
ต้านออกซิเดชัน ทั งนี แอลฟา-โทโคฟีรอลที่ละลายได้ดีในน ้ามันจะท้าหน้าที่เป็นสารต้านออกซิเดชัน 
(chain-breaking antioxidant) ในกระบวนการ lipid peroxidation ที่เยื่อหุ้มเซลล์ และท้าหน้าที่
ก้าจัดอนุมูลอิสระ (reactive oxygen species, ROS) เช่น singlet oxygen มีรายงานว่าโทโคไทรอี
นอลมีฤทธิ์ลดโคเลสเตอรอล ต้านมะเร็ง และปกป้องเซลล์ประสาท (neuroprotective) นอกจากนี ยัง
มีรายงานว่าสารสกัดจากร้าข้าวมีฤทธิ์ต้านแบคทีเรีย Escherichia coli และ Staphylococcus 
aureus 
 
น  ายาบ้วนปาก (Mouth Wash) 
 มีรายงานว่าน ้ายาบ้วนปาก (mouth rinse) ที่ประกอบด้วย cetylpyridinium chloride 
(CPC) สามารถลดคราบจุลินทรีย์เหนือเหงือก (supragingival plaque) และโรคเหงือกอักเสบ 
(gingivitis) ได้อย่างมีประสิทธิภาพ ต่อมาได้มีการศึกษาประสิทธิภาพในการก้าจัดคราบจุลินทรีย์ 
(plaque) ที่เกิดจากแบคทีเรียที่ไม่ต้องการออกซิเจนในการเจริญเติบโต (anaerobic bacteria) โดย
เปรียบเทียบระหว่างน ้ายาบ้วนปากที่ประกอบด้วย CPC เข้มข้น 0.05 เปอร์เซ็นต์ กับน ้ายาบ้วนปากที่
ประกอบด้วยฟลูออไรด์ (fluoride) พบว่ามีฤทธิ์ต้านจุลินทรีย์ (antimicrobial activity) ต่อคราบ
จุลินทรีย์เหนือเหงือก ซึ่งรวมตัวกันเป็นฟิล์ม (biofilm) ที่เกิดขึ นภายหลังการแปรงฟันหรือการท้า
ความสะอาดในช่องปาก แรกเริ่มจะมีเมือกใสของน ้าลายมาเกาะที่พื นผิวฟัน จากนั นจุลินทรีย์ในช่อง
ปากจะตามมาเกาะทับถมกันจนกลายเป็นแหล่งรวมของจุลินทรีย์หลายชนิด มีระบบท่อส่งน ้าและ
อาหารไปยังจุลินทรีย์ อีกทั งส่งสารพิษและกรดมายังภายนอกแผ่นคราบจุลินทรีย์  ในการศึกษานี 
อาสาสมัครจ้านวน 117 คน (ชาย 55 คน มีอายุเฉลี่ย 30.41 ปี หญิง 62 คน อายุเฉลี่ย 28.70 ปี) จะ
บ้วนปากวันละ 2 ครั ง เป็นเวลา 14 วัน ด้วยน ้ายาบ้วนปากดังกล่าวจ้านวน 20 มิลลิลิตร เป็นเวลานาน 
30 วินาที นอกจากนี ยังให้อาสาสมัครแปรงฟันด้วยยาฟันผสมฟลูออไรด์ด้วย จากการน้าคราบ
จุลินทรีย์มาวิเคราะห์ทางจุลชีววิทยาภายในเวลา 12 ชั่วโมง หลังจากการบ้วนปาก พบว่าน ้ายาบ้วน
ปากที่ประกอบด้วย CPC สามารถลดจ้านวนจุลินทรีย์ที่ไม่ต้องการออกซิเจนในคราบจุลินทรีย์ เหนือ
เหงือกได้อย่างมีนัยส้าคัญเมื่อเปรียบเทียบกับน ้ายาบ้วนปากที่ประกอบด้วยฟลูออไรด์ นอกจากนี ยังไม่
มีอาสาสมัครคนใดออกไปจากการทดลองเพราะเกิดอาการไม่พึงประสงค์จากการใช้น ้ายาบ้วนปาก 
(Hu et al. 2009 : 2540-2548) 
 The Federal Drug and Cosmetics Act เป็นกฎหมายที่เกี่ยวข้องกับเครื่องส้าอาง 
(cosmetic) ซึ่งค้าว่าเครื่องส้าอางนั นหมายถึงสิ่งท้าน้ามาใช้กับร่างกายมนุษย์ เพ่ือการท้าความสะอาด 
ความสวยงาม และเพ่ิมความน่าดึงดูด (promoting attractiveness) หรือเปลี่ยนแปลงภาพลักษณ์ 
(appearance) โดยปราศจากผลกระทบต่อโครงสร้างและหน้าที่ของร่างกาย การน้าสารต่าง ๆ มาใช้
เป็นส่วนประกอบในน ้ายาบ้วนปาก (mouth rinse) เพ่ือระงับกลิ่นปาก ก็จัดเป็นเครื่องส้าอาง การน้า
ยา เช่น chlorhexidine มาใช้เป็นส่วนประกอบในน ้ายาบ้วนปากเพ่ือต้านจุลินทรีย์จะจัดน ้ายาบ้วน
ปากนั นเป็นยา (drug) ดังนั นน ้ายาบ้วนปากชนิดนี จึงมีข้อบ่งใช้ (indication) ส้าหรับการรักษา
สุขอนามัยในช่องปาก ในผู้ป่วยที่มีการมัดฟันด้วยลวด (intermaxillary fixation) ในผู้ป่วยที่สวม
เครื่องมือจัดฟันชนิดถอดได้ (removable orthodontic appliance) หรือเครื่องมือจัดฟันชนิดติด
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แน่น (fixed orthodontic appliance) การสวมฟันปลอมหรือฟันเทียม ผู้ป่วยด้วยโรคฟันผุหรือแผล
ร้อนใน (apthous ulceration) ผู้ป่วยที่พักรักษาตัวในโรงพยาบาลติดต่อกันเป็นระยะเวลานาน และ
ลดการติดเชื อแบคทีเรียในช่องปากหลังจากการผ่าตัด การใช้น ้ายาบ้วนปากจึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือลด
หรือก้าจัดกลิ่นเหม็นในปาก (oral malodor) นอกจากนี ในการรักษาก้อนเนื อยื่นคล้ายดอกกะหล่้าสี
ขาวหรือสีชมพู (tongue flora) ซึ่งพบได้ทุกท่ีโดยเฉพาะลิ นจะถูกก้าจัดออกไปด้วยการแปรงลิ นและใช้
น ้ายาบ้วนปาก  
 จากการศึกษาการยับยั งจุลินทรีย์ที่ไม่ต้องการออกซิเจนในการเจริญเติบโตที่อาศัยอยู่บน
ผิวลิ นนั น พบว่าจุลินทรีย์เหล่านี สามารถสังเคราะห์เมแทบอไลท์ (metabolite) ได้แก่ indol, skatol 
และ volatile sulfur components (เช่น hydrogen sulfide, metil mercaptan, dimetil 
sulfide และ dimetil disulfide) ซึ่งเป็นสาเหตุของกลิ่นปาก (oral malodor) ดังนั นการใช้น ้ายา
บ้วนปากจึงช่วยลดจ้านวนจุลินทรีย์ที่เป็นสาเหตุของกลิ่นปากได้ น ้ายาบ้วนปากที่ประกอบด้วย 
chlorhexidine, sanguinarine, listerine antiseptic หรือ cetylpyridinium chloride สามารถ
ช่วยลดจ้านวนจุลินทรีย์ที่อาศัยบนลิ น (cultivable tongue flora) ได้ อย่างไรก็ตามไม่มีรายงานทาง
คลินิกถึงประสิทธิภาพในการลดกลิ่นปากของ chlorine dioxide นอกจากนี ยังมีรายงานว่า zinc 
chloride มีประสิทธิภาพในการลดกลิ่นปากได้นานถึง 3 ชั่วโมง ภายหลังการใช้น ้ายาบ้วนปากที่
ประกอบด้วย zinc chloride ต่อมาได้มีการน้าเกลือ sodium chloride มาใช้แทน zinc chloride 
เพ่ือลดกลิ่นปาก โดยท้าหน้าที่เป็นสารปกปิด (masking agent) นอกจากนี ยังมีรายงานว่า Listerine 
มีฤทธิ์ปกปิดได้ยาวนาน (longer-lasting masking effect) เพ่ือมีฤทธิ์ต้านจุลินทรีย์ (antimicrobial 
effect) ร่วมด้วย ส้าหรับ cetylpyridinium chloride สามารถลด organoleptic score ได้นานถึง 8 
ชั่วโมง ภายหลังการบ้วนปาก มีรายงานว่าน ้ายาบ้วนปากที่ประกอบด้วย triclosancopolymer-
sodium fluoride มีประสิทธิภาพดีกว่าน ้ายาบ้วนปากที่ประกอบด้วย cetylpyridinium chloride 
หรือ phenolic flavor อย่างมีนัยส้าคัญ (Hu et al. 2009 : 2540-2548) 
  น ้ายาบ้วนปากที่ประกอบด้วย chlorhexidine สามารถลดจ้านวนแบคทีเรียและยืด
ระยะเวลาของการเกิดการสะสมของแบคทีเรียบนเยื่อบุได้ การใช้สารอ่ืนเสริม (adjunctive use) เช่น 
oxidizing agent หรือ prexyborate โดยน้ามาใช้ร่วมกับ chlorhexidine จะท้าฤทธิ์ยับยั งแบคทีเรีย
ที่ท้าให้เกิดคราบจุลินทรีย์หรือเหงือกอักเสบดีขึ นมากกว่าการใช้ chlorhexidine เพียงอย่างเดียว 
นอกจากนี  oxidizing agent ยังท้าให้เกิดรอยเปื้อน (stain) จาก chlorhexidine ได้ลดลงอีกด้วย 
ผู้ป่วยที่ใช้น ้ายาบ้วนปากที่ประกอบด้วย chlorhexidine ที่มีความเข้มข้น 0.2 เปอร์เซ็นต์ เป็น
เวลานาน 1 สัปดาห์ จะท้าให้เกิดอาการไม่พึงประสงค์ เช่น ฟันเปลี่ยนสี การรับรู้รสอาหารเปลี่ยนไป 
และรูส้ึกแสบร้อนที่ปลายลิ น เป็นต้น (Hu et al. 2009 : 2540-2548) 

 Delmopinol (decapinol) จัดเป็น surface-active agent ที่มีฤทธิ์ต้านแบคทีเรียอย่าง
อ่อน ๆ โดยท้าหน้าที่ป้องกันการเกาะติดและการเพ่ิมจ้านวนของแบคทีเรียบนผิวฟัน ดังนั นสารชนิดนี 
จึงสามารถลดการเกิดคราบจุลินทรีย์และการเกิดโรคเหงือกอักเสบ (gingivitis) ได้  

 การใช้น ้ายาบ้วนปาก (mouth rinse หรือ gargle) และสเปรย์ส้าหรับช่องปาก (oral 
spray) เป็นประจ้าจะช่วยควบคุมอาการอักเสบในบริเวณคอหอย (oropharyngeal inflammation) 
ได้ มีรายงานการศึกษาเกี่ยวกับการน้า methylene blue dye มาใช้เป็นเครื่องหมาย (marker) ของ
การแพร่กระจาย (distribution) ของยาที่ใช้ในบริเวณโคนลิ นหรือต้าแหน่งที่เชื่อมต่อระหว่างช่องปาก
และช่องคอ (oropharynx)  
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 ได้มีการน้าน ้ายาบ้วนปากที่ประกอบด้วย เกลือ โซดา (soda) chlorhexidine, 
lidocaine, Benadryl และ Maalox mixture มาใช้รักษาเยื่อบุช่องปากอักเสบจากการรักษาด้วยเคมี
บ้าบัด (chemotherapy-induced mucositis) ได้อย่างมีประสิทธิภาพ GM-CSF mouth rinse (0.5 
microgram/ml) เป็นน ้ายาบ้วนปากที่อาจช่วยลดช่วงเวลาที่เกิดอาการเยื่อบุช่องปากอักเสบจากการ
รักษาด้วยเคมีบ้าบัดได้ 

 นอกจากนี ยังไม่มีการน้าเสนอถึงความสัมพันธ์ระหว่างโรคปริทันต์ (periodontitis) กับ
โรคหัวใจและหลอดเลือด (cardiovascular disease) ซึ่งคาดว่าแบคทีเรียในช่อง 2 ชนิด คือ 
Streptococcus sanguis และ Porphyromonas gingivalis สามารถชักน้าให้เกิดการเกาะกันของ
เกร็ดเลือด (platelet aggregation) ในหลอดทดลองได้ ซึ่งน ้ายาบ้วนปากที่ประกอบด้วยน ้ามันหอม
ระเหย (essential-oil mouth rinse) สามารถเข้าไปรบกวนการท้างานของเยื่อหุ้มเซลล์ของแบคทีเรีย
ดังกล่าวได้ น ้ายาบ้วนปากที่ประกอบด้วยน ้ามันหอมระเหย (essential oil) ที่มีฤทธิ์ฆ่าเชื อโรค 
(antiseptic) เช่น Listerine สามารถลดจ้านวนเชื อ S. mutans ในคราบจุลินทรีย์และน ้าลายได้ 
cetyltrimethylammonium naproxenate เป็นสารที่ออกฤทธิ์ฆ่า Streptococcus sanguis ได้
รวดเร็วมาก สามารถก้าจัด S. pyogenes, S. dysgalactiae และ S. mutans ได้รวดเร็ว และยังมี
ฤทธิ์ยับยั ง Moraxella catarrhalis อีกด้วย cetyltrimethylammonium naproxenate เกิดขึ น
จากการจับกันเป็นเกลือระหว่างยาต้านอักเสบที่ไม่ใช่สเตียรอยด์ (nonsteroidal antiinflamatory 
drug) กับ quaternary ammonium compound น ้ายาบ้วนปากที่ประกอบด้วย benzalkonium 
สามารถยับยั งการเกิดคราบจุลินทรีย์ได้ sanguinaria เป็นสารผลิตภัณฑ์ธรรมชาติในกลุ่ม alkaloid ที่
ได้จากพืช สามารถลดคราบจุลินทรีย์ที่เป็นสาเหตุของโรคฟันผุและโรคปริทันต์ได้ ต่อมามีรายงานว่า 
sanguinaria มีความสัมพันธ์กับการเกิดฝ้าขาวหรือเนื องอกจากเซลล์ของร่างกายที่มีความผิดปกติ 
(leukoplakia) อย่างไรก็ตามจากการศึกษาความเป็นพิษและการท้าให้ตัวอ่อนของสัตว์ทดลองผิดปกติ
กลับพบว่าอัลคาลอยด์ชนิดนี ไม่มีพิษต่อเซลล์เพาะเลี ยงและสัตว์ทดลองแต่อย่างใด ดังนั นจึงคาดว่าการ
ใช้ sanguinaria ไม่น่าจะท้าให้เกิดเนื องอกจากเซลล์ของร่างกายที่มีความผิดปกติขึ นได้ sanguinaria 
สามารถลดการสะสมของจุลินทรีย์ ท้าหน้าที่ฆ่าเชื อโรคในช่องปาก ซึ่งจะออกฤทธิ์โดยตรงในการลด
กระบวนการออกซิเดชันของเนื อเยื่อ 

จากการทบทวนวรรณกรรมที่ผ่านมาแสดงให้เห็นว่าระบบนาโนอิมัลชันนั น เป็นระบบที่มี
ประสิทธิภาพในการต้านจุลชีพ อีกทั งยังเป็นระบบที่ค่อนข้างปลอดภัย มีผลข้างเคียงต่อเนื อเยื่อของ
มนุษย์ต่้า จึงเป็นระบบที่น่าสนใจในการน้ามาพัฒนาเป็นสารต้านจุลชีพส้าหรับในช่องปาก อย่างไรก็
ตามระบบนาโนอิมัลชันยังเป็นระบบที่มีความคงตัวค่อนข้างต่้า และยังไม่ค่อยได้รับการพัฒนา อีกทั ง
ยังไม่มีการน้ามาใช้อย่างแพร่หลายในแง่ของผลิตภัณฑ์ฆ่าเชื อในช่องปากและน ้ายาบ้วนปาก นอกจากนี 
ในปัจจุบันยังมีงานวิจัยจ้านวนมากที่ท้าการศึกษาเกี่ยวกับสารสกัดจากพืชที่มีฤทธิ์ยับยั งการ
เจริญเติบโตของเชื อ S. mutans งานวิจัยนี จึงสนใจศึกษาถึงปัจจัยที่มีผลต่อความคงตัวของน ้ามันหอม
ระเหยในรูปนาโนอิมัลชันโดยศึกษาถึงปัจจัยในด้านต่าง ๆ เช่น ชนิดของน ้ามัน ชนิดและปริมาณของ
สารลดแรงตึงผิว รวมทั งศึกษาฤทธิ์ในการฆ่าเชื อของน ้ามันหอมระเหยในรูปนาโนอิมัลชัน เพ่ือ
ประโยชน์ในการเตรียมและพัฒนานาโนอิมัลชันที่มีความคงตัวและมีฤทธิ์ต้านเชื อก่อโรคในช่องปาก  
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อุปกรณ์ 
สารเคมีที่ใช้ในการวิจัย 

1. Glycerol monooleate (Lot No. 1-6297, Imperial Industrial Chemicals 
(Thailand) Co.,Ltd.) 

2. น ้ามันมะพร้าว (Lot No. 4501301253, P.N. Natural Products) 
3. น ้ามันสเปียร์มินต์ (Batch No. RO 0249, Greater Pharma Co., LTD) 
4.น ้ามันยูคาลิปตัส (Batch No. 13080006) 
5. น ้ามันออปทามินต์ (Batch No. 11080066) 
6. น ้ามันเปปเปอร์มินต์ (Batch No. 13030122) 
7. Phytosterol (Batch No. UI8B040005, Cognis Corporation) 
8. Cremophor RH-40 (PGO, Lot No. 16402924UO, P.C. Drug Center Co.,Ltd.) 
9. Brain Heart Infusion Broth (Batch No. 1.10493.0500, Merck KGaA)  
10. Brain Heart Infusion Agar (Batch No. 1.13825.0500, Merck KGaA) 

 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
 1. Magnetic stirrer และ Magnetic bar 
 2. Homogenizer (รุ่น X1020, Ystral GmbH, Germany) 
 3. กลอ้งจุลทรรศน์ (รุ่น CX41RF, OLYMPUS, Japan) 
 4. Particle size analyzer (Horiba, LA-950, Japan) 
 5. Zeta potential analyzer (Zeta plus, Brookhaven, USA) 

6. Beaker (50, 100, 250 มิลลิลิตร)  
7. Cylinder (100 มิลลิลิตร)  
8. Stirring rod  

 9. Thermometer 
 10. pH meter (Mettler-Toledo GmbH, China) 

11. UV-VIS Spectrophotometer (รุ่น 1100series, Agilent, USA)  
12. Laminar air flow (รุ่น S2010, Holten, Denmark) 
13. ขวด Schott DURAN ขนาด 250, 500, 1000 มิลลิลิตร 
14. Anaerobic incubator (Thermo Scientific) 
15. Shaking Incubator (SL SHEL LAB, USA) 
16. Automatic autoclave (Model : LS-2D ; SCIENTIFIC PROMOTION CO.,LTD) 
17. Micropipette 20-100 µl,100-1000 µl ,1-5 ml, 1-10 ml (masterpette ; Bio-

Active Co.,Ltd.)  
18. Micropipette tip 
19. Eppendrof tubes  
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วิธีด าเนินการวิจัย 
 

1. การเตรียมอิมัลชัน  
 การเตรียมอิมัลชันจะใช้วิธีการให้ความร้อนแก่ทั งส่วนวัฏภาคน ้ามันและน ้า  ดังภาพที่ 19 
โดยเริ่มจากการน้าวัฏภาคน ้ามัน  มาอุ่นที่ประมาณ 60 องศาเซลเซียส จนละลายหมด คนให้เข้ากัน 
และน้าวัฎภาคน ้า มาอุ่นที่ประมาณ 65 องศาเซลเซียส น้าวัฏภาคน ้ามันเทผสมลงในวัฏภาคน ้า แล้ว
ปั่นผสมโดยใช้เครื่อง homogenizer ความเร็วรอบประมาณ 2,350 รอบต่อนาที ประมาณ 5 นาที ทิ ง
ไว้ให้เย็นที่อุณหภูมิห้อง จากนั นน้าอิมัลชันที่ได้เทใส่ภาชนะบรรจุ เพ่ือรอการประเมินผลต่อไป  
 
 1.1 การศึกษาผลของสารลดแรงตึงผิว 
 
 
   อุ่นที่ประมาณ          อุ่นที่ประมาณ 
            60 องศาเซลเซียส         65 องศาเซลเซียส 
                                                    
 
 
  
        ปั่นผสมโดยใช้เครื่อง homogenizer  

      ความเร็วรอบประมาณ 2350 รอบต่อนาที  
      ประมาณ 5 นาท ี

 
 
        ทิ งไว้ให้เย็นที่อุณหภูมิห้อง 
 
 
 
ภาพที ่19 แผนภาพขั นตอนการเตรียมอิมัลชันโดยศึกษาผลของสารลดแรงตึงผิว 
 
  1.1.1 ส่วนประกอบของสูตรต้ารับเพื่อศึกษาผลของชนิดสารลดแรงตึงผิว 
 ส่วนประกอบของสูตรต้ารับเพ่ือศึกษาผลของชนิดสารลดแรงตึงผิว แสดงในตารางที่ 8 
 
 
 
 
 
 
 

วฏัภาคน ้ามนั  (ส่วน A) วฏัภาคน ้า (ส่วน B) 

เทวฏัภาคน ้ามนัผสมลงในวฏัภาคน ้า 

อิมลัชนั 

ประเมินผล 
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ตารางที่ 8  สูตรการเตรียมอิมัลชันเพื่อศึกษาผลของชนิดสารลดแรงตึงผิว 
 

Part Material 
Amount (% w/w) 

S1 S2 S3 S4 

A 

Glycerol monooleate 5.5 5.5 5.5 5.5 
Soybean oil 17.5 17.5 17.5 17.5 
Phytosterol 1.5 1.5 1.5 1.5 
POS 5.0 - - - 
PGO - 5.0 - - 
SLS - - 5.0 - 
PLX - - - 5.0 

B Water qs to 100 100 100 100 
 Polyoxyethylene sorbitan monostearate (POS), PEG-40 Hydrogenated 
Castor Oil (PGO), Sodium Lauryl Sulphate (SLS), Poloxamer (PLX) 
 1.1.2 องค์ประกอบของสูตรต้ารับเพื่อศึกษาผลของปริมาณสารลดแรงตึงผิว 
 องค์ประกอบของสูตรต้ารับเพ่ือศึกษาผลของปริมาณสารลดแรงตึงผิว ดังแสดงใน
ตารางที่ 9 
 
ตารางที่ 9  สูตรการเตรียมอิมัลชันเพื่อศึกษาผลของปริมาณสารลดแรงตึงผิว 
 

Part Material 
Amount (% w/w) 

C1 C2 C3 C4 C5 

A 

Glycerol 
monooleate 

5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 

Soybean oil 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 
Phytosterol 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 
PGO 1.0 2.5 5.0 7.5 10.0 

B Water qs to 100 100 100 100 100 
 
 
2. การเตรียมอิมัลชันเพื่อศึกษาผลของสารลดแรงตึงผิวและน  ามันหอมระเหย 
 การเตรียมอิมัลชัน (ภาพที่ 20) จะใช้ความร้อนแก่ทั งสองวัฏภาคคือ วัฏภาคน ้ามัน และวัฏ
ภาคน ้า โดยให้ความร้อนแก่วัฏภาคน ้ามันที่อุณหภูมิประมาณ 62 องศาเซลเซียส คนให้เข้ากัน จน
ละลายหมด และให้ความร้อนแก่วัฏภาคน ้าที่อุณหภูมิประมาณ 65 องศาเซลเซียส น้าวัฏภาคน ้ามันเท
ผสมลงในวัฏภาคน ้า และปั่นผสมด้วยเครื่อง homogenizer ความเร็วรอบ 2350 รอบต่อนาที 
ประมาณ 5 นาที ทิ งไว้ให้เย็นที่อุณหภูมิห้อง แล้วบรรจุอิมัลชันไว้ในภาชนะปิด ท้าการประเมินผล
ปัจจัยต่างๆที่เก่ียวข้องกับองค์ประกอบของอิมัลชัน  
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2.1 การศึกษาผลของสารลดแรงตึงผิว 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                         ประเมินผล 
 

ภาพที ่20 ขั นตอนการเตรียมอิมัลชัน 
 
การศึกษาปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับองค์ประกอบของอิมัลชัน โดยศึกษาผลของความเข้มข้นของ

สารลดแรงตึงผิวไฟโตสเตอรอลและ สารลดแรงตึงผิวกลุ่ม PGO ที่มีต่อสมบัติทางกายภาพของอิมัลชัน 
ดังแสดงในตารางที่ 10 และ 11 ตามล้าดับ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

วัฏภาคน ้ามัน (Part A) วัฏภาคน ้า (Part C) 

น ้ามันหอมระเหย (Part B) 

เทวัฎภาคน ้ามันผสมลงในวัฏภาคน ้า 

อิมัลชัน 

อุณหภูมิ 62 องศาเซลเซียส อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส 

ปั่นผสมด้วยเครื่อง homogenizer ความเร็วรอบ 
2350 รอบต่อนาที ประมาณ 5 นาที 

ทิ งไว้ให้เย็นท่ีอุณหภมูิห้อง 
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  2.1.1 องค์ประกอบของสูตรต ารับเพื่อศึกษาผลของชนิด และปริมาณของสาร 
ไฟโตสเตอรอล 
 
ตารางที่ 10 สูตรการเตรียมอิมัลชันที่ประกอบด้วยไฟโตสเตอรอล 
 

 
ส่วนประกอบ 

ความเข้มข้น(%w/w) 

P1 P2 P3 P4 P5 P6 

Glycerol monooleate 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 
PGO 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 
Phytosterol(Changsha) 1.5 2.0 2.5 3.0 4.0 5.0 
Virgin coconut oil 8.75 8.75 8.75 8.75 8.75 8.75 
Spearmint oil 8.75 8.75 8.75 8.75 8.75 8.75 
Water qs to 100 100 100 100 100 100 

 
  2.1.2 องค์ประกอบของสูตรต ารับเพื่อศึกษาผลของชนิด และปริมาณของ 
สารครีโมฟอร์- อาร์เอช 40 (PGO)  
 
ตารางที่ 11 สูตรการเตรียมอิมัลชันที่ประกอบด้วย PGO 
 

 
ส่วนประกอบ 

ความเข้มข้น(%w/w) 
C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 

Glycerol monooleate 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 
PGO 7.0 7.5 8.0 9.0 10.0 12.5 13.0 14.0 15.0 
Phytosterol(changsha) 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 
Virgin coconut oil 8.75 8.75 8.75 8.75 8.75 8.75 8.75 8.75 8.75 
Spearmint oil 8.75 8.75 8.75 8.75 8.75 8.75 8.75 8.75 8.75 
Water qs to 100 100 100 100 100 100 100 100 100 
  

2.2 การศึกษาผลของน  ามันหอมระเหย 
ท้าการศึกษาชนิดของน ้ามันหอมระเหย และปริมาณของน ้ามันหอมระเหย ต่อสมบัติของ

ต้ารับ โดยน ้ามันหอมระเหยที่ใช้ ได้แก่ น ้ามันสเปียร์มินต์ น ้ามันยูคาลิปตัส น ้ามันออปทามินต์ และ
น ้ามันเปปเปอร์มินต์  
  2.2.1 องค์ประกอบของสูตรต ารับเพื่อศึกษาชนิดของน  ามันหอมระเหย  

องค์ประกอบของสูตรต้ารับเพื่อศึกษาชนิดของน ้ามันหอมระเหย แสดงในตารางที่ 12 
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ตารางที่ 12 สูตรการเตรียมอิมัลชันเพื่อศึกษาผลของชนิดของน ้ามันหอมระเหย 
 

 
Part 

 
Material 

Amount (%w/w) 
V1 V2 V3 V4 

A PGO 15.0 15.0 15.0 15.0 
Virgin coconut oil 8.75 8.75 8.75 8.75 

 
B 
 

Spearmint oil 8.75 - - - 
Eucalyptol oil - 8.75 - - 
Optamint oil - - 8.75 - 
Peppermint oil - - - 8.75 

C Water qs to 100 100 100 100 
 

2.2.2 องค์ประกอบของสูตรต ารับเพื่อศึกษาปริมาณของน  ามันหอมระเหย  
องค์ประกอบของสูตรต้ารับเพื่อศึกษาปริมาณของน ้ามันหอมระเหย แสดงในตารางที่ 13 

 
ตารางที่ 13 สูตรการเตรียมอิมัลชันเพื่อศึกษาผลของปริมาณของน ้ามันหอมระเหย 
 

 
Part 

 
Material 

Amount (%w/w) 
R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 

A PGO 15.0 15.0 15.0 15.0 15.0 15.0 15.0 15.0 
Virgin coconut oil 17.5 13.125 8.75 7 5.25 3.5 1.75 0 

B Spearmint oil 0 4.375 8.75 10.5 12.25 14 15.75 17.5 
C Water qs to 100 100 100 100 100 100 100 100 
 
3. การประเมินผลทางกายภาพของต ารับนาโนอิมัลชัน 
 3.1 การตรวจสอบลักษณะทางกายภาพ  

ท้าการตรวจสอบลักษณะทางกายภาพของอิมัลชันโดยการน้าไปหมุนเวี่ยงที่ความเร็วรอบ 
3,000 rpm ประมาณ 10 นาที สังเกตลักษณะการเกิด creaming และ cracking และบันทึกผลเป็น 
%creaming 
 3.2 การตรวจสอบด้วยกล้องจุลทรรศน์ (polarized microscope) 
 น้าอิมัลชันที่เตรียม ปริมาตร 1 มิลลิลิตร เจือจางด้วยน ้าปริมาตร 9 มิลลิลิตร แล้วน้ามาส่องดู
อนุภาคผ่านกล้องจุลทรรศน์ (รุ่น CX41RF, OLYMPUS, Japan)  

3.3 การวัดขนาดอนุภาคของอิมัลชัน  
น้าอิมัลชันที่เตรียมปริมาตร 1 มิลลิลิตร เจือจางด้วยน ้าโดยปรับปริมาตรเป็น 10 มิลลิลิตร 

หลังจากนั นน้าตัวอย่างที่เตรียมปริมาตร 1 มิลลิลิตร ไปวัดขนาดอนุภาคด้วยเครื่องวัดขนาดอนุภาค 
(Horiba, LA-950, Japan) ชนิด fraction cells ใช้หลักการวัดการกระจายแสงของอนุภาคที่อยู่กับที่
ในอิมัลชัน ท้าการวัดซ ้า 3 ครั ง 
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 3.4 การวัดค่าซีต้าโพเทนเชียลของอิมัลชัน 
น้าอิมัลชันที่เตรียมปริมาตร 100 ไมโครลิตร เจือจางด้วยน ้าโดยปรับปริมาตรเป็น 10 

มิลลิลิตร หลังจากนั นน้าตัวอย่างที่เตรียมปริมาตร 3 มิลลิลิตร ไปวัดค่าซีต้าโพเทนเชียลด้วยเครื่อง 
zeta potential analyzer (Zeta plus, Brookhaven, USA) โดยท้าการวัดจ้านวน 30 รอบ 
 3.5 การตรวจวัดค่าความเป็นกรดด่างของอิมัลชัน  

ท้าการวัดค่าความเป็นกรดด่างของอิมัลชันด้วยเครื่อง pH meter (Mettler-Toledo GmbH, 
China) ท้าการวัด 3 ซ า้ 
 3.6 การศึกษาสมบัตทิางกายภาพที่เปลี่ยนแปลงโดยใช้สภาวะเร่ง 
 น้าอิมัลชันตั งทิ งไว้ที่อุณหภูมิห้อง ภายหลังจากเตรียม 24 ชั่วโมง หลังเก็บไว้ 7 วัน และหลัง
เก็บ 30 วัน และน้าอิมัลชันไปไว้ที่สภาวะเร่ง โดยไว้ในที่ร้อนอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส สลับกับที่เย็น
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส จ้านวน 6 รอบ 
4. การทดสอบฤทธิ์การต้านจุลชีพของอิมัลชัน 
 เชื อจุลชีพที่เลือกใช้คือ Streptococcus mutans ซึ่งเป็นเชื อที่ก่อโรคภายในช่องปาก  

4.1 การเตรียมเชื อก่อโรคทางทันตกรรม  
น้าเชื อ S. mutans ATCC 25175T มาเพาะเลี ยงใน Brain Heart Infusion Broth แล้วบ่ม

ในเครื่อง Anaerobic incubator ที่ 37 องศาเซลเซียส นาน 48 ชั่วโมง หลังจากนั นน้า stock เชื อที่
ได้มาวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ 540 นาโนเมตร เพ่ือหาความเข้มข้นของเชื อ (CFU/ml)  

4.2 วิธีการเตรียมเชื อและทดสอบความสามารถในการยับยั งเชื อ  
น้าเชื อ stock มาเจือจางให้ได้ความเข้มข้นประมาณ 102 CFU/ml ด้วย Brain Heart 

Infusion Broth ท้าการทดสอบความสามารถในการยับยั งเชื อโดยใช้วิธี broth dilution ดัดแปลงมา
จากวิธีของ  Wright (Wright 1996 : 4) โดยท้าการผสมเชื อกับอิมัลชันที่เตรียมได้ที่ความเข้มข้นที่ไม่
เจือจาง, เจือจาง 10 เท่า และเจือจาง 100 เท่า ในอัตราส่วนเชื อต่ออิมัลชันเป็น 9:1 น้าไปเข้าเครื่อง 
shaking incubator อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 200 รอบต่อนาที เป็นเวลา 10 นาที น้าอิมัลชันที่
ผสมกับเชื อปริมาตร 100 ไมโครลิตรไปกระจายบน Brain Heart Infusion Agar (n=3) จากนั นน้าไป
บ่มด้วยเครื่อง Anaerobic incubator อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง และมีการใช้ 
Chlorhexidine gluconate เป็น positive control และมีการใช้สารละลายของสารลดแรงตึงผิวเป็น 
negative control หลังจากนั นนับจ้านวนโคโลนี บันทึกผลการยับยั งเชื อ S. mutans ATCC 25175T  
โดยค้านวณจากสูตร 

 

 
5. การทดสอบฤทธิ์ต้านการแบ่งตัวของเซลล์มะเร็งช่องปาก (KB cell)  

น้าตัวอย่างไปท้าให้ไร้เชื อโดยกรองผ่านเมมเบรนที่มีรูพรุนขนาด 0.2 ไมครอน เจือจาง
สารละลายตัวอย่างให้มีความเข้มข้นตามต้องการด้วยอาหารเลี ยงเซลล์ที่ท้าให้ไร้เชื อแล้ว จากนั นน้าไป
ทดสอบการต้านการเจริญของเซลล์มะเร็งช่องปาก (KB cell) ด้วยวิธีการย้อมสี sulforhodamine B 
(SRB) ค้านวนเปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตของเซลล์เปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม แล้วน้าไปสร้างกราฟ
ระหว่างเปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตของเซลล์และความเข้มข้นของสาร จากนั นหาค่าความเข้มข้นที่
สามารถต้านการเจริญของเซลล์ได้ 50 % (IC50) 
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ผลและอภิปรายผลของการศึกษา 
 
1. การศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อสมบัติทางกายภาพของอิมัลชัน 
  จากการเตรียมอิมัลชันโดยให้ความร้อนกับวัฏภาคน ้ามัน 60 องศาเซลเซียส จน
ส่วนประกอบน ้ามันทั งหมดละลายเป็นเนื อเดียวกัน และให้ความร้อนแก่วัฏภาคน ้า 65 องศาเซลเซียส 
แล้วน้าวัฏภาคน ้ามันเทผสมลงในวัฏภาคน ้า โดยท้าการปั่นผสมด้วยเครื่อง homogenizer ความเร็ว
รอบประมาณ 2,350 รอบต่อนาที ประมาณ 5 นาที ท้าให้ได้อิมัลชันที่มีลักษณะขาวขุ่น โดยมีความ
แตกต่างกันขึ นอยู่กับองค์ประกอบในสูตรต้ารับที่ใช้ ในการวิจัยครั งนี ไม่ได้เน้นการศึกษาปัจจัยที่
เกี่ยวข้องกับสภาวะต่างๆ ของกระบวนการเตรียม โดยท้าการเลือกสภาวะการเตรียมจากการศึกษา
เบื องต้นที่สามารถเตรียมอิมัลชันในสูตรต่างๆ ได้ แต่อย่างไรก็ตามในการวิจัยครั งนี จะเน้นศึกษาส่วนที่
เกี่ยวข้องกับองค์ประกอบของต้ารับอิมัลชันที่มีผลต่อสมบัติทางกายภาพอย่างชัดเจน เช่น ชนิดและ
ปริมาณของสารลดแรงตึงผิว ชนิดและปริมาณของน ้ามันหอมระเหยและน ้ามันอ่ืนที่ใช้ เป็นต้น ซึ่งได้
แสดงรายละเอียดในล้าดับต่อไป 
  1.1 ผลของสารลดแรงตึงผิวต่อการเกิดอิมัลชัน 
      ชนิดและปริมาณสารลดแรงตึงผิวจะเป็นตัวแปรที่ส้าคัญในการก้าหนดสมบัติของ
อิมัลชัน  นอกจากนี แล้วในการพัฒนาครั งนี มีความมุ่งหมายในการน้าอิมัลชันที่ได้ไปเป็นส่วนประกอบ
ของผลิตภัณฑ์สุขภาพส้าหรับช่องปากจึงได้ท้าการเลือกใช้สารลดแรงตึงผิวที่มีความปลอดภัยและมี
รสชาติที่ดี โดยเน้นเฉพาะสารที่มีการน้าไปใช้ในผลิตภัณฑ์ส้าหรับช่องปาก ได้แก่ POS, PGO, SLS 
และ PLX มาเป็นส่วนประกอบในการเตรียมอิมัลชัน (Niazi 2004 : 153) โดยท้าการประเมิน
เปรียบเทียบสมบัติของอิมัลชันที่เตรียมได้ ทั งด้วยการตรวจสอบด้วยตาเปล่ารวมไปถึงการใช้เครื่องมือ
ชนิดต่างๆ ในการทดสอบ เช่น ขนาดของหยดน ้ามัน ประจุที่พื นผิวหรือซีต้าโพเทนเชียล การแยกชั น 
(cracking) การเกิดครีม (creaming) ความหนืด ค่าความเป็นกรดด่างเป็นต้น โดยมีการทดสอบทันทีที่
เตรียมและประเมินผลหลังเก็บไว้ที่สภาวะเร่ง 
   1.1.1 ผลของชนิดสารลดแรงตึงผิวต่อสมบัตขิองอิมัลชัน 
    1.1.1.1 ผลของชนิดสารลดแรงตึงผิวต่อลักษณะทางกายภาพ (physical 
appearance) ของอิมัลชัน 
     ภาพที่ 21 แสดงผลเปรียบเทียบลักษณะทางกายภาพของอิมัลชัน
ก่อนน้าไปทดสอบความคงตัวโดยมีการเปรียบเทียบการใช้สารลดแรงตึงผิว ในกลุ่มต่างๆ ได้แก่ POS 
(สูตร S1), PGO (สูตร S2), SLS (สูตร S3) และ PLX (สูตร S4) ซึ่งพบว่าการใช้สารลดแรงตึงผิวใน
กลุ่ม POS และ SLS เกิดการแยกส่วนชองอิมัลชันที่มีสีขาวเข้มและขาวอ่อนอย่างชัดเจน (เกิด 
creaming) ในขณะทีก่ารใช้สารลดแรงตึงผิว 2 กลุ่มที่เหลือคือ PGO และ PLX ได้อิมัลชันที่มีลักษณะ
เป็นเนื อเดียวกันตลอด แสดงให้เห็นถึงแนวโน้มของความคงตัวที่ดีกว่าของสารในกลุ่มนี  
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      การศึกษาความคงตัวเปรียบเทียบระหว่างต้ารับ ท้าโดยการเก็บตัวอย่าง
อิมัลชันไว้ทั งที่อุณหภูมิห้องและการเก็บในสภาวะเร่งโดยการสลับอุณหภูมิที่ 4 และ 45 องศาเซลเซียส 
ได้ผลดังแสดงในภาพที่ 22-23 พบว่าชนิดของสารลดแรงตึงผิวมีผลต่อความคงตัวของอิมัลชัน กล่าวคือ 
เมื่อใช้สารลดแรงตึงผิวในกลุ่ม POS, SLS และ PLX ได้ต้ารับอิมัลชันที่มีความคงตัวไม่ดี สังเกตได้จากการ
แยกของชั นครีม โดยมีแนวโน้มค่าเปอร์เซ็นต์ครีมลดลงหลังการศึกษาความคงตัว ในขณะที่ต้ารับอิมัลชันที่
ประกอบด้วยสารลดแรงตึงผิวในกลุ่ม PGO ไม่เกิดการแยกของครีมโดยมีเปอร์เซ็นต์ครีมเท่ากับ 100 ทั ง
หลังการเตรียมและเก็บไว้ที่ 25 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 24 ชั่วโมงและ 1 สัปดาห์ และหลังจากเก็บไว้ที่
สภาวะเร่งคือที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสสลับกับอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส จ้านวน 6 รอบ ดังแสดงใน
ภาพที่ 24 ซึ่งเป็นการยืนยันถึงความคงตัวที่ดีกว่าของสารในกลุ่มหลังนี  นอกจากนี ยังพบว่า PGO มีความ
ขมที่น้อยกว่าสารลดแรงตึงผิวในกลุ่มอ่ืน (Rowe et al. 2006 : 572-579) ดังนั นในการศึกษาต่อไปจึงท้า
การเลือก PGO เพ่ือใช้ในการศึกษาปัจจัยอื่นต่อไป 
    โดยทั่วไปแล้วสารลดแรงตึงผิวมีส่วนช่วยในการเกิดอิมัลชันโดยปรากฏตัว
แทรกอยู่ที่บริเวณผิวประจัน (interface) ระหว่างชั นของไขมันและน ้า (Baret et al. 2009 : 6088–
6093) สารลดแรงตึงผิวที่ดีสามารถห่อหุ้มหยดน ้ามันไว้ได้อย่างสมบูรณ์และป้องกันไม่ให้เกิดการรวมตัว
ของหยดน ้ามัน โดยสารลดแรงตึงผิวนั นจะห่อหุ้มอย่างสมบูรณ์หรือไม่ขึ นอยู่กับสมบัติหลายประการรวมไป
ถึงสมบัติของชั นน ้ามันด้วย (McClements and Dungan 1993 : 7304-7308) ในกรณีนี เป็นไปได้ว่าสาร
ในกลุ่ม PGO มีโครงสร้างที่เหมาะสมและเข้ากันได้ดีกับวัฏภาคน ้ามันท่ีใช้จึงท้าให้เกิดการห่อหุ้มหยดน ้ามัน
และป้องกันการรวมตัวของหยดน ้ามันได้ดีกว่า ซึ่งผลที่ได้สอดคล้องกับการศึกษาโดย Fernandez และ
คณะ (2004) เพ่ือเป็นการศึกษาในส่วนกลไกการเกิดความคงตัวของอิมัลชัน จึงได้ท้าการทดสอบโดยการ
ประเมินผลสมบัติต่าง ๆ ของอิมัลชันเพิ่มเติมต่อไป 
 

 
ภาพที ่21  ลักษณะทางกายภาพของอิมัลชันที่เตรียมได้จากสารลดแรงตึงผิวต่างชนิดกัน 
               (S1 : POS, S2 : PGO, S3 : SLS และ S4 : PLX) หลังการเตรียมและเก็บไว้ที่ 25 องศา   
     เซลเซียสเป็นเวลา 24 ชั่วโมง 

 

S1        S2                           S3                           S4 
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ภาพที่ 22  ลักษณะทางกายภาพของอิมัลชันที่เตรียมได้จากสารลดแรงตึงผิวต่างชนิดกัน                 
    (S1 : POS, S2 : PGO, S3 : SLS และ S4 : PLX) หลังการเตรียมและเก็บไว้ที่ 25 องศา 
               เซลเซียสเป็นเวลา 1 สัปดาห์ 
 

 
ภาพที่ 23  ลักษณะทางกายภาพของอิมัลชันที่เตรียมได้จากสารลดแรงตึงผิวต่างชนิดกัน                                
   (S1 : POS, S2 :  PGO, S3 : SLS และ S4 : PLX) หลังการเตรียมและเก็บไว้ที่สภาวะเร่ง  
 

S1       S2                         S3                          S4 

S1        S2                           S3                           S4 
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ภาพที่ 24  ความสัมพันธ์ระหว่างชนิดของสารลดแรงตึงผิว (S1 : POS, S2 : PGO, S3 : SLS  
   และ S4 : PLX) ต่อความคงตัวของอิมัลชัน 
 
    1.1.1.2 ผลของชนิดสารลดแรงตึงผิวต่อขนาดของหยดน  ามัน 
   ขนาดของหยดน ้ามันมีผลโดยตรงต่อสมบัติของอิมัลชัน เช่น ลักษณะทาง
กายภาพ ความน่าใช้ ความคงตัวของอิมัลชัน เป็นต้น (Kim and Kim 2003 : 2295 – 2301) นอกจากนี 
แล้วการประยุกต์ใช้ส้าหรับการน้าไปใช้เป็นผลิตภัณฑ์ส้าหรับช่องปาก ขนาดของหยดน ้ามันจะมีผลโดยตรง
ต่อการฆ่าเชื อด้วย ขนาดของหยดน ้ามันที่เล็กลงโดยเฉพาะในช่วงนาโนเมตรมีผลเพ่ิมพื นที่ผิวของหยด
น ้ามันอย่างมาก ซึ่งจะส่งผลต่อการฆ่าเชื อโดยตรง (Pal, Tak and Song 2007 : 1712–1720) ดังนั น
การศึกษาผลของปัจจัยต่างๆ ที่มีผลต่อขนาดของหยดน ้ามันจึงมีความส้าคัญ ในการวิจัยครั งนี ได้มี
การศึกษาผลของชนิดของสารลดแรงตึงผิวต่อขนาดของหยดน ้ามันดังแสดงในภาพที่ 25-26 
   ผลการศึกษาพบว่าเมื่อใช้สารลดแรงตึงผิวในกลุ่ม POS, SLS และ PLX  
ส่งผลให้อิมัลชันที่เตรียมได้มีขนาดค่อนข้างใหญ่อยู่ในช่วงไมครอนและสามารถเห็นอนุภาคของหยดน ้ามัน
ได้อย่างชัดเจนโดยกล้องจุลทรรศน์ โดยมีขนาดเฉลี่ยที่วัดโดยเครื่องวัดขนาดอนุภาคเท่ากับ 1.766, 2.699 
และ 1.779 ไมโครเมตร ตามล้าดับ ในขณะที่สารลดแรงตึงผิวในกลุ่ม PGO สามารถเตรียมอิมัลชันที่มี
ขนาดอนุภาคเล็กมากในระดับนาโนเมตร (ภาพถ่ายด้วยกล้องจุลทรรศน์เห็นอนุภาคของหยดน ้ามันไม่
ชัดเจน เนื่องจากมีขนาดอนุภาคที่เล็กเกินขีดจ้ากัดของกล้องที่ใช้  ประกอบกับมีการเคลื่อนที่ของอนุภาค
อย่างรวดเร็ว ซึ่งเป็นเคลื่อนที่แบบบราวเนียน จึงท้าให้ยากต่อการถ่ายภาพ) เมื่อน้าไปวัดขนาดโดยใช้
เครื่องวัดขนาดอนุภาคจะมีขนาดอยู่ในช่วง 151 ถึง 196 นาโนเมตร ซึ่งแสดงให้เห็นว่า PGO เป็นสารลด
แรงตึงผิวที่เหมาะสมที่สุดในการเตรียมนาโนอิมัลชันส้าหรับระบบที่ประกอบด้วยสูตรต้ารับดังกล่าว  
 
 
 
 



52 

   
 S1   S2 

     
    S3        S4  
ภาพที่ 25  ภาพถ่ายโดยกล้องจุลทรรศน์ของอิมัลชันที่เตรียมได้จากสารลดแรงตึงผิว 4 ชนิด (S1 : POS, 

S2 : PGO, S3 : SLS และ S4 : PLX) ภายหลังการเตรียมและเก็บไว้ที่อุณหภูมิ 25 องศา
เซลเซียสเป็นเวลา 24 ชั่วโมง (ก้าลังขยาย = 100x) 

 
    ในส่วนผลการทดสอบความคงตัวภายหลังการเก็บที่อุณหภูมิห้องและ
สภาวะเร่งต่อขนาดของหยดน ้ามันได้แสดงไว้ในภาพที่ 26 จากการศึกษาพบว่าขนาดของหยดน ้ามันของ
อิมัลชันมีแนวโน้มไม่แตกต่างอย่างชัดเจนในระหว่างการเก็บ ยกเว้นสูตรที่ใช้ SLS ขนาดของหยดน ้ามันมี
แนวโน้มที่เพ่ิมมากขึ นเล็กน้อย สอดคล้องกับผลของลักษณะทางกายภาพในภาพที่ 24 ซึ่งมีเปอร์เซ็นต์ครีม
ลดลงอย่างชัดเจนหลังการเก็บ คาดว่าเกิดจากขนาดหยดน ้ามันที่โตขึ นท้าให้การแยกของชั นครีมเพ่ิมมาก
ขึ น ส้าหรับการใช้ PGO เป็นสารช่วยลดแรงตึงผิวนั นพบผลที่น่าสนใจคือ ขนาดของหยดน ้ามันยังคงอยู่
ในช่วงนาโนเมตรถึงแม้ว่าจะเก็บไว้ที่สภาวะเร่ง 
 โดยปกติแล้วระบบอิมัลชันเป็นระบบที่ไม่มีความคงตัวทางอุณหพลวัต 
(thermodynamic stable) กล่าวคือเป็นระบบที่ไม่คงตัว หยดน ้ามันขนาดเล็กมีแนวโน้มเกิดการรวมตัว
กันเพ่ือลดพลังงานพื นผิว (Sadurní et al. 2005 : 438-445) สารลดแรงตึงผิวเป็นองค์ประกอบที่ส้าคัญที่
ช่วยเพ่ิมความคงตัวของระบบดังกล่าวเนื่องจากสารชนิดนี มีโครงสร้างของโมเลกุลที่ประกอบด้วยส่วนที่
ละลายในน ้าได้ดีและส่วนที่ละลายในไขมันได้ดี ท้าให้สามารถเข้าไปอยู่ระหว่างพื นผิวของน ้ามันและน ้า 
เพ่ือลดแรงตึงผิวและพลังงานพื นผิว รวมถึงเกิดเป็นชั นที่หุ้มวัฏภาคภายในป้องกันไม่ให้เกิดการรวมตัวของ
หยดน ้ามัน โดยสารลดแรงตึงผิวบางชนิดมีประจุที่ช่วยเสริมแรงผลัก จึงส่งผลให้ความคงตัวของระบบ
อิมัลชันดีขึ น (Corrigan and Healy 2002 : 2639-2653 ; Gullapalli and Sheth 1999 : 233-238) ใน
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การศึกษาครั งนี มีการใช้สารลดแรงตึงผิวในกลุ่มที่ไม่มีประจุ ได้แก่ POS, PGO และ PLX และสารลดแรง
ตึงผิวในกลุ่มที่ไม่มีประจุ เช่น SLS จากการศึกษาพบว่า SLS มีความคงตัวค่อนข้างต่้าทั งๆ ที่มีประจุ ซึ่ง
ควรจะช่วยเพ่ิมความคงตัวจากการเกิด electrostatic repulsion  (Quan, Khoe and Bagster 2001 : 
478-484) อย่างไรก็ตามในการศึกษาครั งนี พบว่าการใช้สารลดแรงตึงผิวในกลุ่มไม่มีประจุโดยเฉพาะการใช้
สารในกล่ม PGO กลับได้ผลความคงตัวที่ดีกว่า ในกรณีนี เป็นไปได้ว่า sodium lauryl sulfate อาจมี
โครงสร้างที่เข้ากันได้ไม่ดีกับวัฎภาคน ้ามัน ท้าให้ยึดเกาะที่ผิวของหยดน ้ามันได้ไม่ดีนัก ส่งผลให้ไม่สามารถ
ป้องกันการรวมตัวของหยดน ้ามันได้ ในขณะที่ PGO น่าจะมีโครงสร้างที่เข้ากันได้ดีกับวัฎาคน ้ามันที่ใช้
มากกว่า ประกอบกับมีโครงสร้างที่เป็นสายโซ่ที่ยื่นออกมา ขึงเป็นการเพ่ิม steric hindrance ช่วยป้องกัน
ไม่ให้เกิดการรวมตัวกันของหยดน ้ามัน ส่งผลให้หยดน ้ามันมีขนาดเล็กและมีความคงตัวที่มากที่สุด 
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ภาพที่ 26  ขนาดหยดน ้ามันของอิมัลชันที่เตรียมได้จากสารลดแรงตึงผิว 4 ชนิด (S1 : POS, S2 : PGO, 

S3 : SLS และ S4 : PLX) ภายหลังการเตรียมและเก็บไว้ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียสเป็น
เวลา 24 ชั่วโมงและ 1 สัปดาห์และหลังการเก็บที่สภาวะเร่ง 

 
   1.1.1.3 ผลของชนิดสารลดแรงตึงผิวต่อค่าซีต้าโพเทนเชียลของหยดน  ามัน 
    ค่าซีต้าโพเทนเชียลหรือศักย์ไฟฟ้าที่แตกต่างระหว่างชั นที่ติดกับผิวของ
อนุภาค (stationary layer) กับตัวกลางที่ใช้ (dispersion medium) เป็นตัวชี วัดที่เกี่ยวข้องกับความคง
ตัวของอนุภาคโดยเฉพาะอนุภาคท่ีมีขนาดเล็กในระดับนาโนเมตร อนุภาคที่มีค่าซีต้าโพเทนเชียลสูงมากขึ น
มีผลท้าให้เกิดการผลักกันของอนุภาคที่มีประจุ เดียวกัน ท้าให้โอกาสที่อนุภาคมาชนและรวมตัวกันมี
แนวโน้มเกิดขึ นได้ยากมากขึ น (Jeong, Oh and Kim 2001 : 247-253) โดยเฉพาะนาโนอิมัลชันที่
ประกอบด้วยหยดน ้ามันที่มีขนาดเล็ก ดังนั นการวัดค่าซีต้าโพเทนเชียลจึงช่วยในการอธิบายปรากฏการณ์
บนพื นผิว รวมถึงการน้าไปใช้อธิบายเกี่ยวกับเรื่องความคงตัวได้ ผลการทดสอบค่าซีต้าโพเทนเชียลของ
อิมัลชันที่เตรียมได้โดยใช้สารลดแรงตึงผิวต่างกันได้แสดงไว้ในภาพที่ 27 จากการศึกษาพบว่า การใช้สาร
ลดแรงตึงผิวทุกกลุ่มให้ค่าซีต้าโพเทนเชียลเป็นลบทั งหมด โดยการใช้ SLS มีค่าความเป็นลบมากที่สุดซึ่ง
สอดคล้องกับโครงสร้างของ SLS ที่มีประจุลบจากหมู่ sulfate ดังนั น การห่อหุ้มหยดน ้ามันด้วย SLS จึง
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ส่งผลให้ให้มีค่าเป็นลบมากที่สุด อย่างไรก็ตามผลที่ได้ไม่ได้สอดคล้องกับความคงตัวทางกายภาพดังที่แสดง
ในหัวข้อ 1.1.1.1 ดังที่ได้กล่าวมาแล้ว ค่าซีต้าโพเทนเชียลที่มากขึ น อนุภาคของหยดน ้ามันควรมารวมตัว
กันได้ยากขึ น ความคงตัวทางกายภาพน่าจะดีกว่า ในกรณีนี เป็นไปได้ว่าอาจมีปัจจัยอ่ืนที่มีผลต่อความคง
ตัวมากกว่าประจุที่พื นผิวที่ท้าให้อนุภาคผลักกัน โดยปัจจัยที่เป็นไปได้อาจเกี่ยวข้องกับความสมบูรณ์หรือ
ความแข็งแรงของชั นของสารลดแรงตึงผิวที่หุ้มหยดน ้ามันไว้ดังที่ได้กล่าวไว้แล้ว ในกรณีนี สารลดแรงตึงผิว
ในกลุ่มไม่มีประจุ น่าจะเกิดการห่อหุ้มหยดน ้ามันได้สมบูรณ์และแข็งแรงมากกว่า นอกจากนี แล้วเมื่อ
เปรียบเทียบความคงตัวทางกายภาพของสารลดแรงตึงผิวในกลุ่มที่ไม่มีประจุทั ง 3 ชนิด พบว่าค่าซีต้าโพ
เทนเชียลมีค่าเรียงตามล้าดับ ดังนี  PGO > PLX > POS ซึ่งสอดคล้องกับความคงตัวทางกายภาพด้วย ผล
ที่ได้แสดงให้เห็นว่า PGO มีการห่อหุ้มหยดน ้ามันได้มากท่ีสุด (หยดน ้ามันประกอบด้วยน ้ามันถั่วเหลืองซึ่งมี
ประจุเป็นลบ ดังนั นการห่อหุ้มด้วยสารลดแรงตึงผิวจึงมีผลท้าให้หยดน ้ามันแสดงความเป็นลบน้อยลง)  
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ภาพที่ 27 ค่าซีต้าโพเทนเชียลของหยดน ้ามันของอิมัลชันที่เตรียมได้จากสารลดแรงตึงผิว 4 ชนิด (S1 : 

POS, S2 : PGO, S3 : SLS และ S4 : PLX) ภายหลังการเตรียมและเก็บไว้ที่อุณหภูมิ 25 องศา
เซลเซียสเป็นเวลา 24 ชั่วโมงและ 1 สัปดาห์และหลังการเก็บที่สภาวะเร่ง  

 
   1.1.1.4 ผลของชนิดสารลดแรงตึงผิวต่อค่าความเป็นกรด-ด่างของอิมัลชัน 
  ค่าความเป็นกรด-ด่าง เป็นตัวชี วัดที่เกี่ยวข้องกับการน้าอิมัลชันไปใช้ใน
ผู้บริโภค โดยเฉพาะการน้าไปใช้กับการฆ่าเชื อทางทันตกรรม โดยต้องค้านึงถึงค่าความเป็นกรด-ด่างภายใน
ช่องปาก ซึ่งมีค่า pH อยู่ในช่วง 6.2-7.4 (Aframian, Davidowitz and Benoliel 2006 : 420-423) 
ขณะทีเ่ชื อ S. mutans ที่เป็นเชื อก่อโรคฟันผุสามารถเจริญเติบโตได้ดีในสภาวะเป็นกรด (รวี เถียรไพศาล 
2550 : 97-104) ดังนั น อิมัลชันที่เตรียมได้ควรมีค่าความเป็นกรด-ด่างที่เป็นกลางอยู่ในช่วง 6.2-7.4 ผล
การทดสอบค่าความเป็นกรด-ด่างของอิมัลชันที่เตรียมได้โดยใช้สารลดแรงตึงผิวแตกต่างกันได้แสดงไว้ใน
ภาพที่ 28 จากการศึกษาพบว่า การใช้สารลดแรงตึงผิวในกลุ่ม PGO, SLS และ PLX ให้ค่าความเป็นกรด-
ด่างเท่ากับ 6.30, 7.12 และ 6.85 ตามล้าดับ ซึ่งเป็นค่าความเป็นกรด-ด่างที่เหมาะสมต่อการน้ามาใช้ใน
ช่องปากดังที่กล่าวข้างต้น ในขณะที่สารลดแรงตึงผิวในกลุ่ม POS ให้ค่าความเป็นกรด-ด่างเป็น 3.58 ซึ่ง
เป็นสภาวะที่เป็นกรดมาก จึงอาจส่งผลต่อการเจริญของเชื อ S. mutans ได้  และเมื่อท้าการศึกษาต่อโดย
วัดค่าความเป็นกรด-ด่างภายหลังการเก็บที่อุณหภูมิห้องและสภาวะเร่ง พบว่า ค่าความเป็นกรด-ด่างของ
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อิมัลชันที่เตรียมได้จากสารลดแรงตึงผิวทุกกลุ่มมีค่าคงที่ ไม่เปลี่ยนแปลง ดังนั นเมื่อน้าผลของความคงตัว
และขนาดของหยดน ้ามันของอิมัลชันมาพิจารณาร่วมด้วย พบว่าสารลดแรงตึงผิวในกลุ่ม PGO เป็นสารลด
แรงตึงผิวที่มีศักยภาพสูงเหมาะแก่การน้าไปพัฒนา คือ ให้ค่าความเป็นกรด-ด่างที่เหมาะสมต่อการเตรียม
อิมัลชันเพือ่ใช้ในการฆ่าเชื อก่อโรคทางทันตกรรมต่อไป   

0.00

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

6.00

7.00

8.00

S1 S2 S3 S4

Formula

p
H

initial 7 days temperature cycling

 
ภาพที่ 28 ค่าความเป็นกรด-ด่างของอิมัลชันที่เตรียมได้จากสารลดแรงตึงผิว 4 ชนิด (S1 : POS, S2 : 

PGO, S3 : SLS และ S4 : PLX) ภายหลังการเตรียมและเก็บไว้ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส
เป็นเวลา 24 ชั่วโมงและ 1 สัปดาห์และหลังการเก็บท่ีสภาวะเร่ง  

 
   1.1.2 ผลของปริมาณสารลดแรงตึงผิวต่อสมบัตขิองอิมัลชัน 
   จากการศึกษาที่ผ่านมา พบว่า สารลดแรงตึงผิวที่เหมาะสมในการน้ามาใช้เตรียม
อิมัลชันคือ PGO เนื่องจากสามารถเตรียมอิมัลชันที่มีความคงตัว มีขนาดอนุภาคเล็กในช่วงนาโนเมตร และ
ขนาดใกล้เคียงกันตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา รวมถึงมีค่าความเป็นกรดด่างอยู่ในช่วง 6.2-7.4 จึงเลือก
น้า PGO มาศึกษาต่อในเรื่องผลของปริมาณสารลดแรงตึงผิวที่มีต่อสมบัติต่างๆ ของอิมัลชันโดยใช้ PGO 
ในปริมาณตั งแต่ 1, 2.5, 5, 7.5 และ 10 % โดยน ้าหนัก 
   1.1.2.1 ผลของปริมาณสารลดแรงตึงผิวต่อลักษณะทางกายภาพ 
 ภาพที่ 29 แสดงผลเปรียบเทียบลักษณะทางกายภาพของอิมัลชันก่อน
น้าไปทดสอบความคงตัวโดยมีการเปรียบเทียบการใช้สารลดแรงตึงผิวในกลุ่ม PGO ที่ปริมาณต่างๆ ได้แก่ 
1, 2.5, 5, 7.5 และ 10 %โดยน ้าหนัก พบว่าการใช้สารลดแรงตึงผิวกลุ่ม PGO ได้อิมัลชันที่มีลักษณะทาง
กายภาพที่ดี โดยมีลักษณะขุ่นขาวเป็นเนื อเดียวกันตลอด อิมัลชันที่เตรียมขึ นไม่มีแนวโน้มการแยกชั น 
ถึงแม้ว่าจะใช้สารลดแรงตึงผิวในปริมาณที่ค่อนข้างต่้าถึงระดับ 1% โดยน ้าหนัก แสดงให้เห็นถึงแนวโน้ม
ของความคงตัวที่ดีของสารลดแรงตึงผิวในกลุ่ม PGO 
 เพ่ือเป็นการศึกษาความคงตัวเปรียบเทียบเพ่ิมเติม จึงได้ท้าการเก็บ
ตัวอย่างอิมัลชันไว้ทั งที่อุณหภูมิห้องและการเก็บในสภาวะเร่งโดยการสลับอุณหภูมิที่ 4 และ 45 องศา
เซลเซียส ดังแสดงในภาพที่ 30-31 ผลการศึกษาพบว่าลักษณะทางกายภาพของอิมัลชันที่เตรียมได้จาก
การใช้สารลดแรงตึงผิวในกลุ่ม PGO ในปริมาณต่างๆ กัน มีลักษณะทางกายภาพที่ไม่แตกต่างกันอย่าง
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ชัดเจน โดยไม่เกิดการแยกของครีมและมีเปอร์เซ็นต์ครีมเท่ากับ 100 ทั งนี หลังการเตรียมและเก็บไว้ที่ 25 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมงและ 1 สัปดาห์ และหลังจากเก็บไว้ที่สภาวะเร่งคือที่อุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียสสลับกับอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส จ้านวน 6 รอบ ดังแสดงในภาพที่ 32 เป็นข้อมูลที่ช่วยยืนยัน
ถึงผลของความคงตัวที่ดีของสารในกลุ่มนี   
     ดังที่กล่าวมาข้างต้นว่าสารลดแรงตึงผิวจะช่วยในการเกิดอิมัลชันโดย
ปรากฏตัวแทรกอยู่ที่บริเวณผิวประจัน (interface) ระหว่างชั นของไขมันและน ้า ปริมาณสารลดแรงตึงผิว
ที่มากเพียงพอจะช่วยห่อหุ้มหยดน ้ามันไว้ได้อย่างสมบูรณ์และป้องกันไม่ให้เกิดการรวมตัวของหยดน ้ามัน 
(Baret et al. 2009 : 6088–6093) ในกรณีนี เป็นไปได้ว่าสารในกลุ่ม PGO น่าจะมีโครงสร้างที่เหมาะสม
และเข้ากันได้ดีกับวัฏภาคน ้ามันที่ใช้ จึงท้าให้เกิดการห่อหุ้มหยดน ้ามันและป้องกันการรวมตัวของหยด
น ้ามันได้ด ีแม้จะใช้ในปริมาณที่ค่อนข้างต่้า ซึ่งผลที่ได้สอดคล้องกับการศึกษาในหัวข้อ 1.1.1.1  
  

 
ภาพที ่29  ลักษณะทางกายภาพของอิมัลชันที่เตรียมได้จากสารลดแรงตึงผิวกลุ่ม  PGO ปริมาณต่างกัน 

(C1 : 1%, C2 : 2.5%, C3 : 5%, C4 : 7.5% และ C5 : 10 %โดยน ้าหนัก) หลังการเตรียม
และเก็บไว้ที่ 25 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 24 ชั่วโมง  

 

C1                        C2                         C3                       C4                         C5 
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ภาพที่ 30 ลักษณะทางกายภาพของอิมัลชันที่เตรียมได้จากสารลดแรงตึงผิวกลุ่ม PGO ปริมาณต่างกัน 

(C1 : 1%, C2 : 2.5%, C3 : 5%, C4 : 7.5% และ C5 : 10 %โดยน ้าหนัก) หลังการเตรียมและ
เก็บไว้ที่ 25 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 1 สัปดาห์ 

 

 
ภาพที ่31 ลักษณะทางกายภาพของอิมัลชันที่เตรียมได้จากสารลดแรงตึงผิวกลุ่ม PGO ปริมาณต่างกัน (C1 

: 1%, C2 : 2.5%, C3 : 5%, C4 : 7.5% และ C5 : 10 %โดยน ้าหนัก) หลังการเตรียมและเก็บ
ไว้ที่สภาวะเร่ง 

 

C1                        C2                       C3                       C4                         C5 

C1                        C2                         C3                       C4                         C5 
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ภาพที่ 32  ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณของ PGO (C1 : 1%, C2 : 2.5%, C3 : 5%, C4 : 7.5% และ 

C5 : 10 %โดยน ้าหนัก) ต่อความคงตัวของอิมัลชัน 
 
   1.1.2.2 ผลของปริมาณสารลดแรงตึงผิวต่อขนาดของหยดน  ามัน 
     ขนาดของหยดน ้ามันมีผลต่อสมบัตขิองอิมัลชันและการฆ่าเชื อ นอกจากนี 
แล้วถึงแม้ว่าลักษณะทางกายภาพภายนอกจะมีลักษณะเหมือนกัน แต่สมบัติอ่ืนรวมไปถึงขนาดของหยด
น ้ามันอาจมีความแตกต่างกันได้ ในการวิจัยครั งนี จึงได้มีการศึกษาผลของปริมาณของสารลดแรงตึงผิวต่อ
ขนาดของหยดน ้ามันร่วมด้วยดังแสดงในภาพที่ 33-34  
     จากผลการศึกษาพบว่าเมื่อใช้สารลดแรงตึงผิวในกลุ่ม PGO ปริมาณ 1 
และ 2.5 %โดยน ้าหนัก ส่งผลให้อิมัลชันที่เตรียมได้มีขนาดหยดน ้ามันค่อนข้างใหญ่อยู่ในช่วงไมครอนและ
สามารถเห็นอนุภาคของหยดน ้ามันได้อย่างชัดเจนโดยกล้องจุลทรรศน์ โดยมีขนาดเฉลี่ยที่วัดโดยเครื่ องวัด
ขนาดอนุภาคเท่ากับ 2.163 และ 0.795 ไมโครเมตร ตามล้าดับ ในขณะที่ปริมาณ 5, 7.5 และ 10 %โดย
น ้าหนัก สามารถเตรียมอิมัลชันที่มีขนาดอนุภาคเล็กมากในระดับนาโนเมตร (ภาพถ่ายด้วยกล้องจุลทรรศน์
เห็นอนุภาคของหยดน ้ามันไม่ชัดเจน เนื่องจากมีขนาดอนุภาคที่เล็กเกินขีดจ้ากัดของกล้องที่ใช้ ประกอบ
กับมีการเคลื่อนที่ของอนุภาคอย่างรวดเร็ว จากการเคลื่อนที่แบบบราวเนียน ท้าให้ยากต่อการถ่ายภาพ) 
เมื่อน้าไปวัดขนาดโดยใช้เครื่องวัดขนาดอนุภาคจะมีขนาดอยู่ในช่วง 111 ถึง 233 นาโนเมตร ผลการ
ทดสอบดังกล่าวแสดงให้เห็นว่าปริมาณของสารลดแรงตึงผิวมีผลต่อขนาดของหยดน ้ามันอย่างชัดเจน ทั งนี 
สารลดแรงตึงผิวในปริมาณที่ต่้ากว่า 5% โดยน ้าหนัก จะไม่เพียงพอต่อการห่อหุ้มหยดน ้ามันในระดับนาโน
เมตรซึ่งมีพื นที่ผิวจ้านวนมากได้ ซึ่งผลการทดลองจะสอดคล้องกับรายงานของ Tchlakova และคณะ 
(2004) ที่พบว่าการเพ่ิมปริมาณสารลดแรงตึงผิวจะช่วยห่อหุ้มหยดน ้ามันไว้ได้อย่างสมบูรณ์และป้องกัน
ไม่ให้เกิดการรวมตัวของหยดน ้ามัน ส่งผลให้ขนาดหยดน ้ามันของอิมัลชันมีแนวโน้มลดลง เมื่อท้าการศึกษา
ต่อโดยเก็บตัวอย่างอิมัลชันไว้ทั งที่อุณหภูมิห้องและการเก็บในสภาวะเร่งโดยการสลับอุณหภูมิที่ 4 และ 45 
องศาเซลเซียส ดังแสดงในภาพที่ 41 จากผลการศึกษาพบว่า ขนาดของหยดน ้ามันไม่เปลี่ยนแปลงมากนัก 
สูตรที่มี PGO ในปริมาณตั งแต่ 2.5% โดยน ้าหนัก ยังคงมีขนาดของหยดน ้ามันอยู่ในช่วงนาโนเมตรและไม่
มีแนวโน้มการเพ่ิมขนาดอย่างชัดเจน (ในกรณีของ PGO ปริมาณ 10% โดยน ้าหนัก หลังเก็บที่สภาวะเร่ง
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พบว่าขนาดของอนุภาคใหญ่ขึ น ในกรณีนี ขนาดอนุภาคไม่ได้เกิดจากขนาดของหยดน ้ามันที่โตขึ น แต่เกิด
จากการรวมตัวกันของ PGO ที่มากเกินกว่าที่จะหุ้มหยดน ้ามันได้หมด เกิดการรวมตัวกันเป็นอนุภาคขนาด
เล็ก ท้าให้วัดขนาดของอนุภาคโดยรวมได้โตขึ น ซึ่งยืนยันผลด้วยกล้องจุลทรรศน์ ที่พบลักษณะเส้นใย
ขนาดเล็กในขณะที่หยดน ้ามันยังมีขนาดเล็กอยู่ในช่วงนาโนเมตร)  
 

  
C1                C2 

  
C3                            C4 

 
C5 

 
ภาพที่ 33 ภาพถ่ายโดยกล้องจุลทรรศน์ของอิมัลชันที่เตรียมได้จากสารลดแรงตึงผิวกลุ่ม PGO ปริมาณ

ต่างกัน (C1 : 1%, C2 : 2.5%, C3 : 5%, C4 : 7.5% และ C5 : 10 %โดยน ้าหนัก) หลังการ
เตรียมและเก็บไว้ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 24 ชั่วโมง (ก้าลังขยาย = 100x) 
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ภาพที่ 34 ขนาดหยดน ้ามันของอิมัลชันที่เตรียมได้จากการใช้ PGO ปริมาณต่างกัน (C1 : 1%, C2 : 

2.5%, C3 : 5%, C4 : 7.5% และ C5 : 10 %โดยน ้าหนัก) ภายหลังการเตรียมและเก็บไว้ที่
อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 24 ชั่วโมงและ 1 สัปดาห์และหลังการเก็บที่สภาวะเร่ง  

 
 จากผลการทดสอบดังกล่าวจึงได้ท้าการเลือกสูตรต้ารับที่มี PGO ใน
ปริมาณ 5% โดยน ้าหนัก ในการศึกษาปัจจัยอ่ืนต่อไป เนื่องจากการใช้ในปริมาณต่้าอาจท้าให้บางสูตร
ต้ารับที่ประกอบด้วยน ้ามันหรือสารลดแรงตึงผิวอ่ืนๆ เสียความคงตัวได้ ซึ่งท้าให้ยากต่อการเปรียบเทียบ 
รวมไปถึงการใช้สารลดแรงตึงผิวในระดับต่้านั นจะมีผลต่อขนาดของหยดน ้ามันที่โตขึ นร่วมด้วย นอกจากนี 
การใช้ในปริมาณมากเกินไป จะท้าให้เหลือสารลดแรงตึงผิวที่ไม่ได้น้าไปใช้ในการหุ้มหยดน ้ามัน ซึ่งอาจเกิด
การรวมตัวกันและอาจท้าให้ผลที่ได้มีความผิดพลาด 
 
   1.1.2.3 ผลของปริมาณสารลดแรงตึงผิวต่อค่าซีต้าโพเทนเชียลของหยดน  ามัน 
    ดังที่ได้อธิบายไว้ในหัวข้อ 1.1.1.3 ค่าซีต้าโพเทนเชียลเป็นตัวชี วัดที่แสดง
ถึงประจุที่ผิวของหยดน ้ามัน ในการศึกษาครั งนี มีการเพ่ิมปริมาณสารลดแรงตึงผิวซึ่งคาดว่าจะมีผลต่อการ
ห่อหุ้มที่ผิวของหยดน ้ามัน เนื่องจากน ้ามันถั่วเหลืองประกอบด้วยกรดไขมันจึงท้าให้มีประจุเป็นลบ การ
เพ่ิมปริมาณสารลดแรงตึงผิวควรท้าให้หยดน ้ามันถั่วเหลืองถูกห่อหุ้มมากขึ นซึ่งน่าจะท้าให้ค่าซีต้าโพเทน
เชียลมีความเป็นลบน้อยลง เพ่ือเป็นการศึกษาผลของปริมาณสารลดแรงตึงผิวที่มีต่อปรากฏการณ์พื นผิว 
จึงได้ท้าการวัดค่าซีต้าโพเทนเชียลของต้ารับอิมัลชันที่ประกอบด้วย PGO ในปริมาณต่างๆ กัน ดังแสดงใน
ภาพที่ 35 จากการศึกษาพบว่าการใช้สารลดแรงตึงผิวกลุ่ม PGO ในปริมาณต่างๆ ให้ค่าซีต้าโพเทนเชียล
เป็นลบทั งหมด การเพ่ิมปริมาณสารลดแรงตึงผิวมีแนวโน้มท้าให้ค่าซีต้าโพเทนเชียลมีค่าความเป็นลบ
น้อยลง โดยที่สารลดแรงตึงผิว 2.5 % โดยน ้าหนัก ให้ผลที่แตกต่างออกไปกล่าวคือมีค่าซีต้าโพเทนเชียล
เป็นลบมากขึ นเมื่อเทยีบกับ 1% โดยน ้าหนัก 
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ภาพที่ 35 ค่าซีต้าโพเทนเชียลของหยดน ้ามันของอิมัลชันที่เตรียมได้จากการใช้ PGO ปริมาณต่างกัน (C1 : 

1%, C2 : 2.5%, C3 : 5%, C4 : 7.5% และ C5 : 10 %โดยน ้าหนัก) ภายหลังการเตรียมและ
เก็บไว้ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 24 ชั่วโมง และ 1 สัปดาห์และหลังการเก็บที่
สภาวะเร่ง  

    โดยทั่วไปแล้วการเพ่ิมสารลดแรงตึงผิวมีผลโดยตรงต่อการหุ้มที่ผิวหยด
น ้ามัน กล่าวคือเมื่อเพ่ิมปริมาณสารลดแรงตึงผิวมากขึ น ท้าให้เกิดการคลุมที่ผิวของหยดน ้ามัน ซึ่งน่าจะมี
ผลท้าให้ค่าซีต้าโพเทนเชียลของหยดน ้ามันถั่วเหลืองมีความเป็นลบน้อยลง แต่อย่างไรก็ตามในการศึกษา
ครั งนี จะมีบางจุดที่ได้ผลไม่สอดคล้อง ซึ่งแสดงให้เห็นว่าน่าจะมีปัจจัยอ่ืนร่วมด้วยที่ส่งผลต่อการ
เปลี่ยนแปลงของประจุที่พื นผิว เมื่อพิจารณาถึงขนาดของหยดน ้ามันประกอบด้วย (ภาพที่ 33) จะเห็นได้
ว่า การเพ่ิม PGO จะส่งผลให้ขนาดของหยดน ้ามันเล็กลงด้วย โดยขนาดจะลดลงอย่างชัดเจนเมื่อเพ่ิมจาก 
1% เป็น 2.5% โดยน ้าหนัก ดังนั นพื นที่ผิวของหยดน ้ามันจะมีการเพ่ิมขึ นอย่างรวดเร็วส่งผลให้สารลดแรง
ตึงผิวไม่สามารถคลุมผิวของหยดน ้ามันได้อย่างสมบูรณ์ ส่งผลให้ค่าซีต้าโพเทนเชียลมีความเป็นลบมากขึ น 
แต่อย่างไรก็ตามเม่ือเพ่ิม PGO ในระดับมากกว่า 2.5% โดยน ้าหนัก หยดน ้ามันจะอยู่ในช่วงนาโนเมตรและ
ไม่มีขนาดที่ลดลงอย่างชัดเจน จึงท้าให้เห็นความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณสารลดแรงตึงผิวกับซีต้าโพเทน
เชียลชัดเจนขึ น 
   1.1.2.4 ผลของปริมาณสารลดแรงตึงผิวต่อค่าความเป็นกรด-ด่างของอิมัลชัน 
    ผลการทดสอบค่าความเป็นกรด-ด่างของอิมัลชันที่เตรียมได้โดยใช้สารลด
แรงตึงผิวกลุ่ม PGO ที่ปริมาณต่างกันดังแสดงไว้ในภาพที่ 36 จากการศึกษาพบว่า การใช้สารลดแรงตึงผิว
กลุ่ม  PGO ในปริมาณ 1, 2.5 และ 5% โดยน ้าหนัก ให้ค่าความเป็นกรด-ด่างเท่ากับ 7.04, 6.67 และ 
6.37 ตามล้าดับ ซึ่งเป็นค่าความเป็นกรด-ด่างที่เหมาะสมต่อการน้ามาใช้ในช่องปากดังที่กล่าวข้างต้น 
ในขณะที่สารลดแรงตึงผิวปริมาณ 7.5 และ 10% โดยน ้าหนักให้ค่าความเป็นกรด-ด่างเท่ากับ 5.68 และ 
5.65 ตามล้าดับ ซึ่งอยู่ในสภาวะที่เป็นกรด จึงอาจส่งผลต่อการเจริญของเชื อ S. mutans ได้ และเมื่อ
ท้าการศึกษาต่อโดยวัดค่าความเป็นกรด-ด่างภายหลังการเก็บที่อุณหภูมิห้องและสภาวะเร่ง พบว่าค่าความ
เป็นกรด-ด่างของอิมัลชันที่เตรียมได้จากสารลดแรงตึงผิวทุกกลุ่มมีค่าคงที่ ไม่เกิดการเปลี่ยนแปลง ดังนั น
เมื่อน้าผลของความคงตัว ขนาดของหยดน ้ามันของอิมัลชัน และค่าซีต้าโพเทนเชียลมาพิจารณาร่วมด้วย 
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พบว่าสารลดแรงตึงผิวกลุ่ม PGO ที่ปริมาณ 5% โดยน ้าหนัก เป็นปริมาณที่เหมาะสมต่อการเตรียมอิมัลชัน
เพ่ือใช้ในการฆ่าเชื อก่อโรคทางทันตกรรมต่อไป     
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ภาพที่ 36 ค่าความเป็นกรด-ด่างของอิมัลชันที่เตรียมได้จากการใช้ PGO ปริมาณต่างกัน (C1 : 1%, C2 : 

2.5%, C3 : 5%, C4 : 7.5% และ C5 : 10 %โดยน ้าหนัก) ภายหลังการเตรียมและเก็บไว้ที่
อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 24 ชั่วโมงและ 1 สัปดาห์และหลังการเก็บที่สภาวะเร่ง 

จากการศึกษาในข้อ 1 ท้าให้สามารถเตรียมนาโนอิมัลชันที่ประกอบด้วยน ้ามันถั่วเหลือง         
ไฟโตสเตอรอล และสารลดแรงตึงผิว ในสัดส่วนที่เหมาะสม และมีความคงตัวดี  แต่อย่างไรก็ตามการเก็บ
อิมัลชันของน ้ามันถั่วเหลืองเป็นระยะเวลานานมีแนวโน้มการเกิดสีเข้มขึ นรวมถึงมีกลิ่นหืนทั งนี เนื่องจาก
น ้ามันถั่วเหลืองมีกรดไขมันในรูปไม่อ่ิมตัวอยู่มาก ดังนั นการใช้น ้ามันมะพร้าวที่ประกอบด้วยกรดไขมันไม่
อ่ิมตัวจึงน่าจะให้ผลที่ดีกว่า โดยในการศึกษาถัดไปจะใช้สภาวะต่างๆที่เหมาะสมของน ้ามันถั่วเหลืองมาเป็น
ต้นแบบในการในการพัฒนานาโนอิมัลชันที่มีฤทธิ์ฆ่าเชื อในช่องปากต่อไป  
2. การศึกษาปัจจัยต่างๆ ที่เกี่ยวข้องกับองค์ประกอบของอิมัลชันที่ประกอบด้วยน  ามันมะพร้าวและ
น  ามันหอมระเหย 
 จากการเตรียมอิมัลชันโดยการให้ความร้อนแก่วัฏภาคน ้ามันที่อุณหภูมิ 62 องศาเซลเซียส จน
ส่วนประกอบทั งหมดละลายเป็นเนื อเดียวกัน และให้ความร้อนแก่วัฏภาคน ้าที่อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส 
แล้วน้าวัฏภาคน ้ามันเทผสมกับวัฏภาคน ้า จากนั นปั่นด้วยเครื่อง homogenizer ความเร็วรอบประมาณ 
2,350 รอบต่อนาที เป็นเวลา 5 นาที จะได้อิมัลชันที่มีลักษณะขุ่น ซึ่งจะมีความแตกต่างกันขึ นอยู่กับ
ส่วนประกอบของแต่ละสูตรต้ารับ ในการวิจัยในครั งนี จะเน้นศึกษาปัจจัยต่างๆ ทีเ่กี่ยวข้องกับองค์ประกอบ
ของอิมัลชัน เช่น ชนิดและปริมาณของสารลดแรงตึงผิว ชนิดและปริมาณของน ้ามันหอมระเหย และ
ปริมาณของน ้ามันมะพร้าวที่ใช้ในสูตรต้ารับ เป็นต้น ซึ่งได้แสดงรายละเอียดดังนี  
 2.1 ผลของสารลดแรงตึงผิวต่อการเกิดอิมัลชัน  
 ชนิดและปริมาณของสารลดแรงตึงผิวจะเป็นตัวแปรส้าคัญในการก้าหนดสมบัติของอิมัลชัน 
นอกจากนี ยังมีการพัฒนาอิมัลชันให้เป็นผลิตภัณฑ์ส้าหรับใช้ในช่องปาก จึงได้เลือกใช้สารลดแรงตึงผิวที่มี
ความปลอดภัยและคงตัว โดยได้เลือกไฟโตสเตอรอล ซึ่งเป็นผลิตผลที่ได้จากพืชและมีความคงตัวดีกว่า
คอเลสเตอรอลที่ได้จากสัตว์ รวมถีง สารลดแรงตึงผิวกลุ่ม PGO ซึ่งมีการใช้ในผลิตภัณฑ์ส้าหรับช่องปากมา
ใช้เป็นส่วนประกอบในการเตรียมอิมัลชัน และท้าการประเมินโดยเปรียบเทียบสมบัติของอิมัลชันที่ได้ โดย
การตรวจสอบด้วยตาเปล่า และใช้เครื่องมือในการทดสอบ ขนาดของอนุภาค ค่าซีต้าโพเทนเชียล การเกิด 
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creaming การเกิด cracking และค่าความเป็นกรด-ด่างของอิมัลชัน เป็นต้น โดยมีการประเมินผลทันทีที่
เตรียมเสร็จ และประเมินผลหลังจากเก็บไว้ 1 สัปดาห์ 
  2.1.1 ผลของความเข้มข้นไฟโตสเตอรอลต่อสมบัติของอิมัลชัน 
   2.1.1.1 ผลของความเข้มข้นของไฟโตสเตอรอลต่อลักษณะทางกายภาพ
(physical appearance) ของอิมัลชัน 
  อิมัลชันที่ประกอบด้วยไฟโตสเตอรอลความเข้มข้น 1.5, 2, 2.5, 3 และ 5 เปอร์เซ็นต์ 
โดยน ้าหนัก เกิดการแยกตัวอย่างชัดเจนแต่อิมัลชันที่ประกอบด้วยไฟโตสเตอรอลความเข้มข้น 4 
เปอร์เซ็นต์ โดยน ้าหนัก มีลักษณะเป็นเนื อเดียวกัน จากการเก็บอิมัลชันไว้ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 1 สัปดาห์ พบว่าอิมัลชันที่ประกอบด้วยไฟโตสเตอรอลความเข้มข้น 1.5, 2, 2.5, 3 และ 5 
เปอร์เซ็นต์ โดยน ้าหนัก มีความคงตัวไม่ดี สังเกตได้จากการเกิดชั นครีม โดยมีแนวโน้มเปอร์เซ็นต์ครีมลดลง
หลังการศึกษาความคงตัว ดังภาพที่ 37-38 

  
ภาพที่ 37 ลักษณะทางกายภาพของอิมัลชันที่เตรียมจากสารลดแรงตึงผิวกลุ่มไฟโตสเตอรอล ปริมาณ

ต่างกัน (P1 : 1.5%, P2 : 1.5%, P3 : 2%, P4 : 2.5%, P5 : 3%, P6 : 4% และ P7 : 5% โดย
น ้าหนัก) หลังการเตรียมและเก็บไว้ที่ 25 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 24 ชั่วโมง 

 

 
ภาพที่ 38 ลักษณะทางกายภาพของอิมัลชันที่เตรียมจากสารลดแรงตึงผิวกลุ่มไฟโตสเตอรอล ปริมาณ

ต่างกัน (P1 : 1.5%, P2 : 1.5%, P3 : 2%, P4 : 2.5%, P5 : 3%, P6 : 4% และ P7 : 5% โดย
น ้าหนัก) หลังการเตรียมและเก็บไว้ที่ 25 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 1 สัปดาห์ 

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 
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2.1.1.2 ผลของความเข้มข้นของไฟโตสเตอรอลต่อขนาดของหยดน  ามัน 
    จากการศึกษาพบว่าเมื่อใช้อิมัลชันที่ประกอบด้วยไฟโตสเตอรอล ความ
เข้มข้น 1.5, 2, 2.5, 3, 4 และ 5 เปอร์เซ็นต์โดยน ้าหนัก ส่งผลให้อิมัลชันที่เตรียมได้มีขนาดหยดน ้ามัน
ค่อนข้างใหญ่อยู่ในช่วงไมครอนและสามารถเห็นขนาดของหยดน ้ามันได้อย่างชัดเจนด้วยกล้องจุลทรรศน์ 
โดยมีขนาดเฉลี่ยที่วัดได้ด้วยเครื่องวัดขนาดอนุภาคเท่ากับ 16.359, 22.786, 22.278, 20.505, 19.788 
และ 16.051 ไมโครเมตร ตามล้าดับ  แสดงให้เห็นว่าความเข้มข้นของไฟโตสเตอรอลไม่มีผลต่อขนาดของ
หยดน ้ามันชัดเจนนัก ทั งนี อาจเกิดจากอิมัลชันที่เตรียมได้ยังมีความคงตัวไม่ดี นอกจากนี เมื่อเวลาผ่านไป
อิมัลชันดังกล่าวมีแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงขนาดหยดน ้ามัน ดังภาพที่ 40 แสดงให้เห็นว่าการเพ่ิมปริมาณ
ไฟโตสเตอรอล เพียงอย่างเดียวไม่สามารถท้าให้เกิดนาโนอิมัลชันได้ 
 
 
 
  
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่39 ภาพถ่ายโดยกล้องจุลทรรศน์ของอิมัลชันที่เตรียมได้จากสารลดแรงตึงผิวกลุ่มไฟโตสเตอรอล  

ปริมาณต่างกัน (P1 : 1.5%, P2 : 1.5%, P3 : 2%, P4 : 2.5%, P5 : 3%, P6 : 4% และ P7 : 
5% โดยน ้าหนัก) หลังการเตรียมและเก็บไว้ที่ 25 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 24 ชั่วโมง  

P3 P4 

P5 P6 

P7 

P1 P2 
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ภาพที่ 40 ขนาดของหยดน ้ามันในอิมัลชันที่ประกอบด้วยไฟโตสเตอรอล ความเข้มข้นต่าง ๆ กัน (P1: 1.5, 

P2: 2, P3: 2.5, P4: 3, P5: 4 และ P6: 5 เปอร์เซ็นต์โดยน ้าหนัก) ที่อุณหภูมิ 25 องศา
เซลเซียส หลังการเตรียมและเก็บไว้นาน 1 สัปดาห์ 

 
2.1.1.3 ผลของความเข้มข้นของไฟโตสเตอรอลต่อค่าซีต้าโพเทนเชียลของ 
         หยดน  ามัน 

    ซีต้าโพเทนเชียลแสดงถึงประจุที่ผิวของหยดน ้ามัน การเพ่ิมความ
เข้มข้นของไฟโตสเตอรอลน่าจะท้าให้การห่อหุ้มผิวของหยดน ้ามันดีขึ น โดยแสดงจากค่าซีต้าโพเทนเชียลที่
มีแนวโน้มความเป็นลบน้อยลง ดังภาพที่ 41 แต่อย่างไรก็ตามค่าที่ได้ไม่ค่อยแตกต่างกันมากนัก  ผลที่ได้
แสดงถึงข้อจ้ากัดในการห่อหุ้มที่ผิวน ้ามันโดยการเพ่ิมไฟโตสเตอรอลเพียงอย่างเดียว 
 

 
 
ภาพที่ 41 ค่าศักย์ซีต้าของหยดน ้ามันในอิมัลชันที่ประกอบด้วยไฟโตสเตอรอลความเข้มข้นต่าง ๆ กัน (P1: 

1.5, P2: 2, P3: 2.5, P4: 3, P5: 4 และ P6: 5 เปอร์เซ็นต์โดยน ้าหนัก) ที่อุณหภูมิ 25 องศา
เซลเซียส หลังการเตรียมและเก็บไว้นาน 1สัปดาห์ 
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2.1.1.4 ผลของความเข้มข้นของไฟโตสเตอรอลต่อค่าความเป็นกรด-ด่าง
ของ อิมัลชัน 

    ผลการทดสอบความเป็นกรด-ด่างของอิมัลชันที่ เตรียมได้โดยใช้      
สารลดแรงตึงผิวกลุ่มไฟโตสเตอรอลที่ความเข้มข้นต่างกัน แสดงในภาพที่ 42 จากการศึกษาพบว่า          
ไฟโตสเตอรอล ที่ความเข้มข้น 1.5, 2, 2.5, 3, 4 และ 5% โดยน ้าหนัก ให้ค่าความเป็นกรด-ด่างเท่ากับ 
6.43, 6.24, 6.58, 6.28, 6.29 และ 6.26 ตามล้าดับ ซึ่งเป็นค่าที่เหมาะสมต่อการน้าไปใช้ในช่องปาก การ
เพ่ิมเวลาในการเก็บมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงความเป็นกรดด่างเล็กนัอย 

ดังนั นเมื่อน้าผลของความคงตัวทางกายภาพ และขนาดของหยดน ้ามัน
ของอิมัลชันมาพิจารณาร่วมด้วย พบว่าการเพ่ิมปริมาณไฟโตสเตอรอลเพียงอย่างเดียวไม่สามารถท้าให้เกิด
นาโนอิมัลชันที่มีความคงตัวได้ ดังนั นจึงจ้าเป็นต้องมีศึกษาปัจจัยอ่ืนที่มีผลต่อการเกิดนาโนอิมัลชัน
โดยเฉพาะสารลดแรงตึงผิวร่วมต่อไป 

 

 
 
ภาพที่ 42 ค่าความเป็นกรด-ด่างของอิมัลชันที่เตรียมได้จากการใช้สารลดแรงตึงผิวกลุ่ม  

ไฟโตสเตอรอลปริมาณต่างกัน (P1 : 1.5%, P2 : 1.5%, P3 : 2%, P4 : 2.5%, P5 : 3%, P6 : 
4% และ P7 : 5% โดยน ้าหนัก) หลังการเตรียมและเก็บไว้ที่ 25 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 24 
ชั่วโมง และ1 สัปดาห์ 

 
  2.1.2 ผลสารลดแรงตึงผิวกลุ่ม PGO ต่อสมบัติของอิมัลชัน 
   จากการศึกษาในตอนต้นท้าให้ทราบว่าการเพ่ิมขึ นของไฟโตสเตอรอลยังไม่
สามารถท้าให้อิมัลชนัมีความคงตัวดีและอยู่ในรูปนาโนอิมัลชัน จึงต้องการพัฒนาต้ารับต่อไปโดยการศึกษา
ผลของสารลดแรงตึงผิวกลุ่ม PGO ซึ่งเป็นสารลดแรงตึงผิวที่ใส่ร่วมกัน โดยเลือกสัดส่วนไฟโตสเตอรอลที่
ระดับความเข้มข้น 2 เปอร์เซ็นต์โดยน ้าหนัก มาทดลองเพ่ิมเติมโดยศึกษาผลของสารลดแรงตึงผิวกลุ่ม 
PGO ต่อสมบัติของอิมัลชันดังแสดงผลในภาพที่ 43-44 
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2.1.2.1 ผลของความเข้มข้นของสารลดแรงตึงผิวกลุ่ม PGO ต่อลักษณะ 
         ทางกายภาพของอิมัลชัน 

  อิมัลชันที่ประกอบด้วยสารลดแรงตึงผิวกลุ่ม PGO ความเข้มข้น 7, 7.5, 8, 9 และ 10 
เปอร์เซ็นต์โดยน ้าหนัก เกิดการแยกตัวของอิมัลชันอย่างชัดเจน แต่อิมัลชันที่ประกอบด้วยสารลดแรงตึงผิว
กลุ่ม PGOความเข้มข้น 12.5, 13, 14 และ 15 เปอร์เซ็นต์โดยน ้าหนัก มีลักษณะเป็นเนื อเดียวกัน ดังภาพ
ที่ 43 แสดงให้เห็นว่าอิมัลชันที่ประกอบด้วยสารลดแรงตึงผิวกลุ่ม PGOความเข้มข้น 12.5, 13, 14 และ 
15 เปอร์เซ็นต์โดยน ้าหนัก มีแนวโน้มความคงตัวที่ดีขึ น การเก็บอิมัลชันที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 1 สัปดาห์ พบว่าอิมัลชันที่ประกอบด้วยสารลดแรงตึงผิวกลุ่ม PGOความเข้มข้น 7 และ 8 เปอร์เซ็นต์
โดยน ้าหนัก มีความคงตัวไม่ดี เกิดการแยกของชั นครีม และมีค่าเปอร์เซ็นต์ครีมลดลง ส้าหรับอิมัลชันที่
ประกอบด้วย สารลดแรงตึงผิวกลุ่ม PGO ความเข้มข้น 7.5, 9 และ 10 เปอร์เซ็นต์โดยน ้าหนัก มีความคง
ตัวไม่ดี แต่มีค่าเปอร์เซ็นต์ครีมคงที่ ในขณะที่อิมัลชันที่ประกอบด้วยสารลดแรงตึงผิวกลุ่ม PGO ความ
เข้มข้น 12.5, 13, 14 และ 15 เปอร์เซ็นตโ์ดยน ้าหนัก มีความคงตัวดี ค่อนข้างใสและเป็นเนื อเดียวกัน ไม่มี
แนวโน้มการแยกของชั นครีม แสดงดังภาพที่ 44 สารลดแรงตึงผิวช่วยในการเกิดอิมัลชันโดยจะอยู่ที่ผิว
ประจันระหว่างน ้ามันและน ้า ปริมาณสารลดแรงตึงผิวที่มากพอจะห่อหุ้มหยดน ้ามันไว้ได้อย่างสมบูรณ์และ
ป้องกันไม่ให้เกิดการรวมตัวของหยดน ้ามัน เป็นไปได้ว่าสารลดแรงตึงผิวกลุ่ม PGO ที่ความเข้มข้น 12.5 
เปอร์เซ็นต์โดยน ้าหนัก ขึ นไป สามารถป้องกันการรวมตัวของหยดน ้ามันได้ดี 
 

 
 
ภาพที่ 43 ลักษณะทางกายภาพของอิมัลชันที่เตรียมจากสารลดแรงตึงผิวกลุ่มสารลดแรงตึงผิวกลุ่ม PGO 

ปริมาณต่างกัน (C1 : 7%, C2 : 7.5%, C3 : 8%, C4 : 9%, C5 : 10%, C6 : 12.5%, C7 : 
13%, C8 :14% และ C9 :15% โดยน ้าหนัก) หลังการเตรียมและเก็บไว้ที่ 25 องศาเซลเซียส
เป็นเวลา 24 ชั่วโมง 

 

 
 
ภาพที่ 44 ลักษณะทางกายภาพของอิมัลชันที่เตรียมจากสารลดแรงตึงผิวกลุ่มสารลดแรงตึงผิวกลุ่ม PGO 

ปริมาณต่างกัน (C1 : 7%, C2 : 7.5%, C3 : 8%, C4 : 9%, C5 : 10% , C6 : 12.5%, C7 : 
13%, C8 :14% และ C9 :15% โดยน ้าหนัก) หลังการเตรียมและเก็บไว้ที่ 25 องศาเซลเซียส
เป็นเวลา 1 สัปดาห์ 
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ภาพที่ 45 ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณของสารลดแรงตึงผิวกลุ่ม PGO ปริมาณต่างกัน (C1 : 7%, C2 : 

7.5%, C3 : 8%, C4 : 9%, C5 : 10% , C6 : 12.5%, C7 : 13%, C8 :14% และ C9 :15% 
โดยน ้าหนัก) ต่อความคงตัวของอิมัลชัน 

 
2.1.2.2 ผลของความเข้มข้นของสารลดแรงตึงผิวกลุ่ม PGO ต่อขนาดของ

หยดน  ามัน 
ขนาดของหยดน ้ามันมีผลต่อสมบัติของอิมัลชัน ส่งผลต่อการน้าไป

ประยุกต์ใช้เป็นผลิตภัณฑ์ภายในช่องปาก เนื่องจากขนาดของหยดน ้ามันที่มีขนาดเล็กถึงระดับนาโนเมตร
จะมีผลต่อการฆ่าเชื อ โดยหยดน ้ามันที่มีขนาดเล็กจะมีพื นที่ผิวเพ่ิมขึ นส่งผลต่อการฆ่าเชื อโดยตรง ดังนั น
การศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อขนาดของหยดน ้ามันจึงมีความส้าคัญต่องานวิจัยในครั งนี  การศึกษาผลของ
ปริมาณสารลดแรงตึงผิวต่อขนาดของหยดน ้ามันแสดงดังภาพท่ี 46-47 
  ผลการศึกษาพบว่าสารลดแรงตึงผิวกลุ่ม PGO ที่ความเข้มข้น 7, 7.5, 8, 9 และ 10 
เปอร์เซ็นต์โดยน ้าหนัก จะให้อิมัลชันที่มีขนาดหยดน ้ามันค่อนข้างใหญ่อยู่ในช่วงไมครอน  และสามารถ
มองเห็นอนุภาคของหยดน ้ามันได้ชัดเจนด้วยกล้องจุลทรรศน์ โดยมีขนาดอนุภาคเฉลี่ยเท่ากับ 8.670, 
7.329, 4.429, 2.030 และ 2.014 ไมโครเมตร ตามล้าดับ ทั งนี สารลดแรงตึงผิวกลุ่ม PGO ที่ความเข้มข้น 
12.5, 13, 14 และ 15 เปอร์เซ็นต์โดยน ้าหนัก จะให้หยดน ้ามันขนาดนาโนเมตร (ภาพถ่ายด้วยกล้อง
จุลทรรศน์เห็นอนุภาคของหยดน ้ามันไม่ชัดเจน เนื่องจากมีขนาดอนุภาคที่เล็กมาก และหยดน ้ามันมีการ
เคลื่อนที่ของอนุภาคอย่างรวดเร็วแบบบราวเนียน จึงท้าให้ยากต่อการถ่ายภาพ) แสดงดังภาพที่ 46 มี
ขนาดอนุภาคเฉลี่ยเท่ากับ 212, 180, 80 และ 80 นาโนเมตร ตามล้าดับ แสดงว่าความเข้มข้นของ       
สารลดแรงตึงผิวกลุ่ม PGO มีผลโดยตรงต่อขนาดของหยดน ้ามัน หากความเข้มข้นของสารลดแรงตึงผิว
กลุ่ม PGO ต่้ากว่า 12.5 เปอร์เซ็นต์โดยน ้าหนัก จะไม่เพียงพอต่อการห่อหุ้มหยดน ้ามันในระดับนาโนเมตร 
ซึ่งมีพื นที่ผิวมากได้ จากการเก็บอิมัลชันไว้ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลานาน 1 สัปดาห์ พบว่า
อิมัลชันที่ประกอบด้วยสารลดแรงตึงผิวกลุ่ม PGO ความเข้มข้นตั งแต่ 12.5 เปอร์เซ็นต์โดยน ้าหนักขึ นไป 
ยังคงมีขนาดของหยดน ้ามันในช่วงนาโนเมตรและไม่มีแนวโน้มการเพ่ิมขึ นของขนาดหยดน ้ามัน  ดังภาพที่ 
47 
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                 C1                                      C2                                     C3 

                 C4                                      C5                                     C6 

                 C7                                     C8                                     C9 
 
ภาพที่ 46 ภาพถ่ายโดยกล้องจุลทรรศน์ของอิมัลชันที่เตรียมได้จากสารลดแรงตึงผืวกลุ่มสารลดแรงตึงผิว

กลุ่ม PGO ปริมาณต่างกัน (C1 : 7%, C2 : 7.5%, C3 : 8%, C4 : 9%, C5 : 10%, C6 : 
12.5%, C7 : 13%, C8 : 14% และ C9 : 15%   โดยน ้าหนัก) หลังการเตรียมและเก็บไว้ที่ 
25 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 24 ชั่วโมง 
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ภาพที่ 47 ขนาดของหยดน ้ามันในอิมัลชันที่ประกอบด้วยสารลดแรงตึงผิวกลุ่ม PGO ความเข้มข้นต่าง ๆ 

กัน (C1: 7, C2: 7.5, C3: 8, C4: 9, C5: 10, C6: 12.5, C7: 13, C8: 14 และC9: 15 
เปอร์เซ็นต์โดยน ้าหนัก)ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส หลังการเตรียมและเก็บไว้นาน 1 
สัปดาห์ 

 
2.1.2.3 ผลของปริมาณสารลดแรงตึงผิวต่อค่าซีต้าโพเทนเชียลของ 

 หยดน  ามัน 
ตามท่ีได้อธิบายในข้อ 2.1.1.3 ค่าซีต้าโพเทนเชียลเป็นตัวชี วัดที่แสดงถึง

ประจุที่ผิวของหยดน ้ามัน การศึกษาครั งนี มีการเพิ่มความเข้มข้นของสารลดแรงตึงผิวกลุ่ม PGO ซึ่งจะมีผล
ต่อการห่อหุ้มผิวของหยดน ้ามันได้ดีขึ น โดยคาดว่าจะท้าให้ค่าซีต้าโพเทนเซียลเป็นลบน้อยลง จากผล
การศึกษาพบว่าอิมัลชันที่ประกอบด้วยสารลดแรงตึงผิวกลุ่ม PGO มีค่าซีต้าโพเทนเชียลเป็นลบทั งหมด ซึ่ง
การเพ่ิมความเข้มข้นของสารลดแรงตึงผิวกลุ่ม PGO มีแนวโน้มท้าให้ค่าซีต้าโพเทนเชียลมีค่าเป็นลบ
น้อยลง ดังภาพที่ 48 

โดยทั่วไปการเพ่ิมปริมาณสารลดแรงตึงผิวจะมีผลต่อการห่อหุ้มหยดน ้ามัน หากปริมาณของสาร
ลดแรงตึงผิวเพ่ิมมากขึ นจะท้าให้ห่อหุ้มหยดน ้ามันได้ดีขึ น ส่งผลให้อิมัลชันมีค่าซีต้าโพเทนเชียลเป็นลบ
น้อยลง จากการศึกษาในครั งนี อาจมีผลบางส่วนที่ไม่สอดคล้องกันซึ่งอาจจะมีปัจจัยอ่ืนร่วมด้วยที่ส่งผลต่อ
การเปลี่ยนแปลงของประจุที่ผิวของหยดน ้ามัน เมื่อพิจารณาขนาดของหยดน ้ามันร่วมด้วย (ภาพที่ 47) จะ
เห็นได้ว่าการเพ่ิมความเข้มข้นของสารลดแรงตึงผิวกลุ่ม PGO จะส่งผลให้ขนาดของหยดน ้ามันเล็กลง ซึ่ง
ขนาดจะลดลงอย่างมาก เมื่อเพ่ิมความเข้มข้นของสารลดแรงตึงผิวกลุ่ม PGO จาก 7 ไปเป็น 8 เปอร์เซ็นต์
โดยน ้าหนัก ทั งนี การเพ่ิมขึ นของพื นที่ผิวของหยดน ้ามันอย่างรวดเร็ว อาจส่งผลให้ปริมาณของสารลดแรง
ตึงผิวไม่เพียงพอต่อการห่อหุ้มหยดน ้ามันได้อย่างสมบูรณ์ จึงส่งผลให้ค่าซีต้าโพเทนเชียลเป็นลบมากขึ น 
อย่างไรก็ตามเมื่อเพ่ิมความเข้มข้นของสารลดแรงตึงผิวกลุ่ม PGO ให้มากกว่า 10 เปอร์เซ็นต์โดยน ้าหนัก 
ขนาดของหยดน ้ามันจะอยู่ในช่วงนาโนเมตร แต่เมื่อเพ่ิมความเข้มข้นของสารลดแรงตึงผิวกลุ่ม PGO เป็น 
14 เปอร์เซ็นต์โดยน ้าหนัก จะท้าให้ค่าซีต้าโพเทนเชียลมีค่าเป็นลบน้อยลง ดังนั นการเพ่ิมปริมาณของสาร
ลดแรงตึงผิวอย่างเหมาะสมจะสามารถห่อหุ้มหยดน ้ามันได้อย่างสมบูรณ์  
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ภาพที่ 48 ค่าซีต้าโพเทนเชียลของหยดน ้ามันในอิมัลชันที่ประกอบด้วยสารลดแรงตึงผิวกลุ่ม PGO ความ

เข้มข้นต่าง ๆ กัน (C1: 7, C2: 7.5, C3: 8, C4: 9, C5: 10, C6: 12.5, C7: 13, C8: 14 และC9: 
15 เปอร์เซ็นต์โดยน ้าหนัก)ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส หลังการเตรียมและเก็บไว้นาน 1สัปดาห์ 

2.1.2.4 ผลของปริมาณสารลดแรงตึงผิวต่อค่าความเป็นกรด-ด่างของ 
          อิมัลชัน 

    การทดสอบความเป็นกรด-ด่างของอิมัลชันที่ประกอบด้วยสารลดแรง
ตึงผิวกลุ่มสารลดแรงตึงผิวกลุ่ม PGO ในปริมาณต่างกัน แสดงดังภาพที่ 49 จากการศึกษาพบว่าการใช้สาร
ลดแรงตึงผิวกลุ่มสารลดแรงตึงผิวกลุ่ม PGO ที่ความเข้มข้น 7, 7.5, 8, 9, 10, 12.5, 13, 14 และ 15 
เปอร์เซ็นตโ์ดยน ้าหนัก ให้ค่าความเป็นกรด-ด่าง เท่ากับ 5.78, 5.57, 5.53, 5.51, 5.48, 5.87, 5.74, 5.66 
และ 5.75 ตามล้าดับ ซึ่งมีสภาวะเป็นกรดเล็กน้อยโดยปริมาณสารลดแรงตึงผิวกลุ่ม PGO ไม่ส่งผลต่อการ
เปลี่ยนแปลงความเป็นกรดด่างชัดเจน 

 
ภาพที่ 49 ค่าความเป็นกรดด่างของอิมัลชันที่เตรียมได้จากการใช้สารลดแรงตึงผิวกลุ่ม PGO ความเข้มข้น

ต่างๆ กัน (C1 : 7%, C2 : 7.5%, C3 : 8%, C4 : 9%, C5 : 10%, C6 : 12.5%, C7 : 13%, 
C8 : 14% และ C9 : 15%   โดยน ้าหนัก) ภายหลังการเตรียมและเก็บไว้ที่อุณหภูมิ 25 องศา
เซลเซียสเป็นเวลา 24 ชั่วโมงและ 1 สัปดาห์ 
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 2.2 ผลของน  ามันหอมระเหยต่อการเกิดอิมัลชัน 
จากการศึกษาผลของปริมาณสารลดแรงตึงผิวที่จะน้ามาใช้ในสูตรต้ารับ พบว่าPGO เป็นตัวแทน

ของสารลดแรงตึงผิวที่เหมาะสม ทั งนี ชนิดและปริมาณของน ้ามันหอมระเหยมีความส้าคัญต่อการก้าหนด
สมบัติของอิมัลชันและฤทธิ์ยับยั งแบคทีเรีย (Nakatsu et al. 2000 : 571-631 ; Bakkali et al. 2008 : 
446-475) โดยเลือกใช้น ้ามันหอมระเหย 4 ชนิด ได้แก่ น ้ามันสเปียร์มินต์ น ้ามันยูคาลิปตัส น ้ามันออปทา
มินต์ และน ้ามันเปปเปอร์มินต์ ซึ่งเคยมีรายงานว่ามีฤทธิ์ยับยั งแบคทีเรีย มีความปลอดภัย และนิยม
น้ามาใช้ในผลิตภัณฑ์ส้าหรับช่องปาก โดยท้าการศึกษาผลของน ้ามันหอมระเหยในสัดส่วนต่าง ๆ กัน และ
ใช้น ้ามันมะพร้าวเป็นส่วนประกอบร่วมด้วย จากนั นจึงท้าการประเมินสมบัติของอิมัลชันด้วยตาเปล่าและ
การใช้เครื่องมือทดสอบ เช่น ขนาดของอนุภาค ค่าซีต้าโพเทนเชียล การเกิด creaming และ cracking 
และค่าความเป็นกรดด่างของอิมัลชัน เป็นต้น โดยมีการประเมินผลหลังจากที่เตรียมเสร็จ และประเมินผล
หลังเก็บไว้ในสภาวะเร่ง 

 
2.2.1 ผลของชนิดน  ามันหอมระเหยต่อสมบัติของอิมัลชัน 

   2.2.1.1 ผลของชนิดน  ามันหอมระเหยต่อลักษณะทางกายภาพของอิมัลชัน 
   ภาพที่ 50 แสดงผลเปรียบเทียบลักษณะทางกายภาพของอิมัลชัน โดย
เปรียบเทียบการใช้น ้ามันหอมระเหย ได้แก่ น ้ามันสเปียร์มินต์ (V1) น ้ามันยูคาลิปตัส (V2) น ้ามัน    
ออปทามินต์ (V3) และน ้ามันเปปเปอร์มินต์ (V4) ซึ่งพบว่าน ้ามันหอมระเหยทั ง 4 ชนิด จะให้อิมัลชันที่มี
ลักษณะเป็นเนื อเดียวกนัตลอด แสดงให้เห็นว่าการใช้น ้ามันหอมระเหยเป็นองค์ประกอบในวัฏภาคน ้ามันมี
แนวโน้มที่จะได้อิมัลชันที่มีความคงตัวทางกายภาพ 
   เพ่ือเป็นการศึกษาเปรียบเทียบความคงตัว จึงได้ท้าการเก็บอิมัลชันไว้ที่
อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 24 ชั่วโมง 1 สัปดาห์ 1 เดือนและเก็บไว้ในสภาวะเร่ง โดยการสลับอุณหภูมิ 4 และ 
40 องศาเซลเซียส ดังแสดงในภาพที่ 51-53 จากการศึกษาพบว่าชนิดของน ้ามันหอมระเหยไม่มีผลต่อ
ความคงตัวของอิมัลชัน ซึ่งอิมัลชันที่ประกอบด้วยน ้ามันสเปียร์มินต์ น ้ามันยูคาลิปตัส น ้ามันออปทามินต์ 
และน ้ามันเปปเปอร์มินต์ไม่เกิดการแยกชั นครีม โดยมีเปอร์เซ็นต์ครีมเท่ากับ 100 ทั งหลังการเตรียมและ
เก็บไว้ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง 1 สัปดาห์ 1 เดือน และเก็บไว้ในสภาวะเร่ง โดย
การสลับอุณหภูมิ 4 และ 40 องศาเซลเซียส จ้านวน 6 รอบ ดังแสดงในภาพที่ 54 
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ภาพที่ 50 ลักษณะทางกายภาพของอิมัลชันที่ประกอบด้วยน ้ามันหอมระเหย ได้แก่ น ้ามันสเปียร์มินต์ 

(V1), น ้ามันยูคาลิปตัส (V2), น ้ามันออปทามินต์ (V3) และน ้ามันเปปเปอร์มินต์ (V4) หลังการ
เตรียมและเก็บไว้ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง 

 

 
 
ภาพที่ 51 ลักษณะทางกายภาพของอิมัลชันที่ประกอบด้วยน ้ามันหอมระเหย ได้แก่ น ้ามันสเปียร์มินต์ 

(V1), น ้ามันยูคาลิปตัส (V2), น ้ามันออปทามินต์ (V3) และน ้ามันเปปเปอร์มินต์ (V4) หลังการ
เตรียมและเก็บไว้ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 สัปดาห์ 

 

V1 V2 V3 V4 

V1 V2 V3 V4 
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ภาพที่ 52 ลักษณะทางกายภาพของอิมัลชันที่ประกอบด้วยน ้ามันหอมระเหย ได้แก่ น ้ามันสเปียร์มินต์ 

(V1), น ้ามันยูคาลิปตัส (V2), น ้ามันออปทามินต์ (V3) และน ้ามันเปปเปอร์มินต์ (V4) หลังการ
เตรียมและเก็บไว้ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 เดือน 

 

 
 
ภาพที่ 53 ลักษณะทางกายภาพของอิมัลชันที่ประกอบด้วยน ้ามันหอมระเหย ได้แก่ น ้ามันสเปียร์มินต์ 

(V1), น ้ามันยูคาลิปตัส (V2), น ้ามันออปทามินต์ (V3) และน ้ามันเปปเปอร์มินต์ (V4) หลังการ
เตรียมและเก็บไว้ที่สภาวะเร่ง 

 

V1 V2 V3 V4 

V1 V2 V3 V4 
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ภาพที่ 54 ความสัมพันธ์ระหว่างอิมัลชันที่ประกอบด้วยน ้ามันหอมระเหย ได้แก่ น ้ามันสเปียร์มินต์ (V1), 

น ้ามันยูคาลิปตัส (V2), น ้ามันออปทามินต์ (V3) และน ้ามันเปปเปอร์มินต์ (V4) ต่อความคงตัวของ
อิมัลชัน 

 
   2.2.1.2 ผลของชนิดน  ามันหอมระเหยต่อขนาดของหยดน  ามัน 
   จากการศึกษาพบว่าน ้ามันหอมระเหยทั ง 4 ชนิด ได้แก่ น ้ามันสเปียร์มินต์ 
น ้ามันยูคาลิปตัส น ้ามันออปทามินต์ และน ้ามันเปปเปอร์มินต์ ส่งผลให้อิมัลชันมีขนาดของหยดน ้ามันที่
ค่อนข้างเล็กอยู่ในช่วงนาโนเมตร (ภาพถ่ายด้วยกล้องจุลทรรศน์เห็นอนุภาคของหยดน ้ามันไม่ชัดเจน 
เนื่องจากมีขนาดอนุภาคที่เล็กมาก และหยดน ้ามันมีการเคลื่อนที่ของอนุภาคอย่างรวดเร็วแบบบราวเนียน) 
ดังแสดงในภาพที่ 55 อิมัลที่ประกอบด้วยน ้ามันสเปียร์มินต์ น ้ามันยูคาลิปตัส น ้ามันออปทามินต์ และ
น ้ามันเปปเปอร์มินต์ มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเฉลี่ยที่วัดได้จากเครื่องวัดขนาดอนุภาคเท่ากับ 76, 81, 80 
และ 77 นาโนเมตร ตามล้าดับ ซึ่งแสดงให้เห็นว่าชนิดของน ้ามันหอมระเหยไม่มีผลต่อขนาดของหยด
น ้ามัน ทั งนี น ้ามันสเปียร์มินต์จะให้อิมัลชันที่มีขนาดค่อนข้างเล็ก 
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ภาพที่ 55 ภาพถ่ายโดยกล้องจุลทรรศน์ของอิมัลชันที่ประกอบด้วยน ้ามันหอมระเหย ได้แก่ น ้ามันสเปียร์

มินต์ (V1), น ้ามันยูคาลิปตัส (V2), น ้ามันออปทามินต์ (V3) และน ้ามันเปปเปอร์มินต์ (V4) หลัง
การเตรียมและเก็บไว้ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง (ก้าลังขยาย 100x) 

 
   ภาพที่ 56 แสดงขนาดหยดน ้ามันของอิมัลชันภายหลังเก็บไว้ที่อุณหภูมิห้องเป็น
เวลา 1 สัปดาห์ เวลา 1 เดือน และในสภาวะเร่ง โดยสลับอุณหภูมิ 4 และ 40 องศาเซลเซียส จากผลการ
ทดลองพบว่าขนาดของหยดน ้ามันของน ้ามันหอมระเหยทุกชนิดมีขนาดอนุภาคค่อนข้างคงที่เมื่อเก็บไว้ที่
อุณหภูมิห้อง และเก็บไว้ในสภาวะเร่ง ในขณะที่น ้ามันเปปเปอร์มินต์มีขนาดของอนุภาคที่ใหญ่ขึ นเมื่อเก็บ
ไว้ในสภาวะเร่ง 
 

V1 V2 

V3 V4 
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ภาพที่ 56 ขนาดหยดน ้ามันของอิมัลชันที่ประกอบด้วยน ้ามันหอมระเหย ได้แก่ น ้ามันสเปียร์มินต์ (V1), 

น ้ามันยูคาลิปตัส (V2), น ้ามันออปทามินต์ (V3) และน ้ามันเปปเปอร์มินต์ (V4) หลังการเตรียม
และเก็บไว้ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง เวลา 1 สัปดาห์ เวลา 1 เดือน และ
ที่สภาวะเร่ง 

 
   2.2.1.3 ผลของชนิดน  ามันหอมระเหยต่อค่าซีต้าโพเทนเชียลของหยดน  ามัน 
  จากการศึกษาพบว่าค่าซีต้าโพเทนเชียลของทุกสูตรต้ารับที่ประกอบด้วยน ้ามันหอม
ระเหยมีค่าติดลบ และมีความแตกต่างกันมาก ดังภาพที่ 57 แสดงให้เห็นว่าชนิดของน ้ามันหอมระเหยมีผล
ค่อนข้างมากต่อประจุที่ผิวของหยดน ้ามัน ซึ่งอาจเป็นผลมาจากองค์ประกอบทางพฤกษเคมีในน ้ามันหอม
ระเหยที่แตกต่างกัน 
  เมื่อเก็บอิมัลชันไว้ที่อุณหภูมิห้องในระยะเวลาต่าง ๆ กัน และในสภาวะเร่ง พบว่าค่าซีต้า
โพเทนเชียลของอิมัลชันจะแตกต่างกันไปโดยขึ นอยู่กับชนิดของน ้ามันหอมระเหย ทั งนี ภายหลังการเก็บ
อิมัลชันไว้ในสภาวะเร่ง พบว่ามีแนวโน้มที่ค่าซีต้าโพเทนเชียลจะมีแนวโน้มเป็นลบเพ่ิมขึ น จึงอาจเป็นไปได้
ว่าอิมัลชันเริ่มสูญเสียความคงตัว ท้าให้สารลดแรงตึงผิวห่อหุ้มหยดน ้ามันได้น้อยลง อย่างไรก็ตามค่าซีต้าโพ
เทนเชียลที่เปลี่ยนแปลงไปนี ยังแสดงให้เห็นว่าอิมัลชันมีความคงตัวปานกลาง 
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ภาพที่ 57 ค่าซีต้าโพเทนเชียลของอิมัลชันที่ประกอบด้วยน ้ามันหอมระเหย ได้แก่ น ้ามันสเปียร์มินต์ (V1), 

น ้ามันยูคาลิปตัส (V2), น ้ามันออปทามินต์ (V3) และน ้ามันเปปเปอร์มินต์ (V4) หลังการเตรียม
และเก็บไว้ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง เวลา 1 สัปดาห์ เวลา 1 เดือน และ
ที่สภาวะเร่ง 

 
   2.2.1.4 ผลของชนิดน  ามันหอมระเหยต่อค่าความเป็นกรด –ด่างของอิมัลชัน 
   จากการศึกษาค่าความเป็นกรดด่างของอิมัลชันที่เตรียมขึ นจากน ้ามันหอม
ระเหยทั ง 4 ชนิด ดังแสดงในภาพที่ 58 พบว่าอิมัลชันทุกต้ารับมีค่าความเป็นกรดด่างอยู่ในช่วง 4.10-5.41 
ทั งนี ภายหลังการเก็บอิมัลชันไว้ที่อุณหภูมิห้องและสภาวะเร่ง พบว่าค่าความเป็นกรดด่างของทุกต้ารับยัง
ไม่เปลี่ยนแปลง 

 
ภาพที่ 58 ค่าความเป็นกรด-ด่างของอิมัลชันที่ประกอบด้วยน ้ามันหอมระเหย ได้แก่ น ้ามันสเปียร์มินต์ 

(V1), น ้ามันยูคาลิปตัส (V2), น ้ามันออปทามินต์ (V3) และน ้ามันเปปเปอร์มินต์ (V4) หลังการ
เตรียมและเก็บไว้ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง เวลา 1 สัปดาห์ เวลา 1 
เดือน และท่ีสภาวะเร่ง 
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 2.3 ผลของสัดส่วนน  ามันมะพร้าวและน  ามันสเปียร์มินต์ที่มีต่อสมบัติของอิมัลชัน 
  จากการศึกษาในเบื องต้นพบว่าอิมัลชันที่ประกอบด้วยน ้ามันมะพร้าวและน ้ามันหอม
ระเหยในอัตราส่วนที่เท่ากันโดยน ้าหนักจะให้อิมัลชันที่มีลักษณะทางกายภาพ ขนาดอนุภาคของหยด
น ้ามัน ค่าซีต้าโพเทนเชียล และค่าความเป็นกรด-ด่างที่ไม่แตกต่างกันมาก โดยน ้ามันเปปเปอร์มินต์มี
แนวโน้มที่จะเสียความคงตัวมากที่สุด ในการศึกษาต่อไปจะเลือกน ้ามันสเปียร์มินต์ซึ่งมีรายงานการต้านจุล
ชีพร่วมด้วย เป็นตัวแทนในการศึกษาสัดส่วนของน ้ามันมะพร้าวที่เหมาะสมในการเตรียมอิมัลชันต่อไป 
  2.3.1 ผลของสัดส่วนน  ามันมะพร้าวและน  ามันสเปียร์มินต์ต่อลักษณะทางกายภาพ
ของอิมัลชัน 
   ภาพที่  59 แสดงผลเปรียบเทียบลักษณะทางกายภาพของอิมัลชันที่
ประกอบด้วยน ้ามันมะพร้าว:น ้ามันเสปียร์มินต์ ในสัดส่วนต่าง ๆ กัน ได้แก่ 100:0 (สูตร R1), 75:25 (สูตร 
R2), 50:50 (สูตร R3), 40:60 (สูตร R4), 30:70 (สูตร R5), 20:80 (สูตร R6), 10:90 (สูตร R7) และ 
0:100 (สูตร R8) โดยพบว่าน ้ามันมะพร้าว:น ้ามันสเปียร์มินต์ในสัดส่วน 100:0, 75:25, 10:90 และ 0:100 
เกิดการแยกชั นของอิมัลชันอย่างชัดเจน ในขณะที่น ้ามันมะพร้าว :น ้ามันสเปียร์มินต์ในสัดส่วน 50:50, 
40:60, 30:70 และ 20:80 จะได้อิมัลชันที่มีลักษณะเป็นเนื อเดียวกันตลอด แสดงให้เห็นถึงแนวโน้มความ
คงตัวที่ดีของอิมัลชันที่มีสัดส่วนของน ้ามันสเปียร์มินต์ค่อนข้างสูง เมื่อเก็บอิมัลชันไว้ที่อุณหภูมิห้องเป็น
เวลา 1 สัปดาห์ 1 เดือนและในสภาวะเร่ง โดยการสลับอุณหภูมิ 4 และ 40 องศาเซลเซียส ดังแสดงใน
ภาพที่ 60-62 พบว่าการใช้น ้ามันมะพร้าว:น ้ามันสเปียร์มินต์ในสัดส่วน 100:0, 75:25, 10:90 และ 0:100 
เกิดการแยกชั นของอิมัลชันอย่างชัดเจน ในขณะที่การใช้น ้ามันมะพร้าว :น ้ามันสเปียร์มินต์ ในสัดส่วน 
50:50, 40:60, 30:70 และ 20:80 จะได้อิมัลชันที่มีลักษณะเป็นเนื อเดียวกันตลอด โดยไม่มีการ
เปลี่ยนแปลงเมื่อเปรียบเทียบกับอิมัลชันที่ได้หลังการเตรียม ดังแสดงในภาพที่ 63 ซึ่งแสดงให้เห็นว่าการ
เกิดนาโนอิมัลชันขึ นกับผลของสัดส่วนน ้ามันมะพร้าวและน ้ามันสเปียร์มินต์ร่วมด้วย โดยปริมาณสัดส่วน
น ้ามันสเปียร์มินต์ที่ค่อนข้างสูงในช่วง 50-80% โดยน ้าหนักของน ้ามันทั งหมดจะให้อิมัลชันจะมีความคงตัว
ทางกายภาพดี 

 
 
ภาพที่ 59 ลักษณะทางกายภาพของอิมัลชันที่ประกอบด้วยน ้ามันมะพร้าว และน ้ามันเสปียร์มินต์ ใน

สัดส่วนต่างกัน ได้แก่ 100:0 (สูตร R1), 75:25 (สูตร R2), 50:50 (สูตร R3), 40:60 (สูตร R4), 
30:70 (สูตร R5), 20:80 (สูตร R6), 10:90 (สูตร R7) และ 0:100 (สูตร R8) หลังการเตรียม
และเก็บไว้ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง 

R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 
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ภาพที่ 60 ลักษณะทางกายภาพของอิมัลชันที่ประกอบด้วยน ้ามันมะพร้าว และน ้ามันเสปียร์มินต์ ใน

สัดส่วนต่างกัน ได้แก่ 100:0 (สูตร R1), 75:25 (สูตร R2), 50:50 (สูตร R3), 40:60 (สูตร R4), 
30:70 (สูตร R5), 20:80 (สูตร R6), 10:90 (สูตร R7) และ 0:100 (สูตร R8) หลังการเตรียม
และเก็บไว้ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 สัปดาห์ 

 
 

ภาพที่ 61 ลักษณะทางกายภาพของอิมัลชันที่ประกอบด้วยน ้ามันมะพร้าว และน ้ามันเสปียร์มินต์ ใน
สัดส่วนต่างกัน ได้แก่ 100:0 (สูตร R1), 75:25 (สูตร R2), 50:50 (สูตร R3), 40:60 (สูตร R4), 
30:70 (สูตร R5), 20:80 (สูตร R6), 10:90 (สูตร R7) และ 0:100 (สูตร R8) หลังการเตรียม
และเก็บไว้ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 เดือน 

 

R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 

R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 

R1 R2 R3 
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ภาพที่ 62 ลักษณะทางกายภาพของอิมัลชันที่ประกอบด้วยน ้ามันมะพร้าว และน ้ามันเสปียร์มินต์ ใน

สัดส่วนต่างกัน ได้แก่ 100:0 (สูตร R1), 75:25 (สูตร R2), 50:50 (สูตร R3), 40:60 (สูตร R4), 
30:70 (สูตร R5), 20:80 (สูตร R6), 10:90 (สูตร R7) และ 0:100 (สูตร R8) หลังการเตรียม
และเก็บในสภาวะเร่ง 

 

 
 
ภาพที่ 63 ความสัมพันธ์ระหว่างอิมัลชันที่ประกอบด้วยน ้ามันมะพร้าว และน ้ามันเสปียร์มินต์ ในสัดส่วน

ต่างกัน ได้แก่ 100:0 (สูตร R1), 75:25 (สูตร R2), 50:50 (สูตร R3), 40:60 (สูตร R4), 30:70 
(สูตร R5), 20:80 (สูตร R6), 10:90 (สูตร R7) และ 0:100 (สูตร R8) ต่อความคงตัวของอิมัลชัน 

 
 
 
 
 
 
 

R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 
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  2.3.2 ผลของสัดส่วนน  ามันมะพร้าวและน  ามันสเปียร์มินต์ที่มีต่อขนาดของหยดน  ามัน 
   จากการศึกษาพบว่าเมื่อใช้น ้ามันมะพร้าวร่วมกับน ้ามันสเปียร์มินต์ในสัดส่วน 
100:0, 75:25, 10:90 และ 0:100 ให้อิมัลชันที่มีขนาดของหยดน ้ามันค่อนข้างใหญ่อยู่ในช่วงไมครอน และ
สามารถมองเห็นได้ชัดเจนด้วยกล้องจุลทรรศน์ มีขนาดเฉลี่ยที่วัดได้จากเครื่องวัดขนาดอนุภาคเท่ากับ 
2.741, 2.003, 1.073 และ 1.159 ไมโครเมตร ตามล้าดับ ในขณะที่สัดส่วน 50:50, 40:60, 30:70 และ 
20:80 จะให้อิมัลชันที่มีขนาดของหยดน ้ามันค่อนข้างเล็ก และหยดน ้ามันมีการเคลื่อนที่ของอนุภาคอย่าง
รวดเร็วแบบบราวเนียน) ดังแสดงในภาพที่ 64 โดยมีขนาดเฉลี่ยที่วัดได้ด้วยเครื่องวัดขนาดอนุภาคเท่ากับ 
81, 77, 80 และ 123 นาโนเมตร ตามล้าดับ แสดงให้เห็นว่าการใช้น ้ามันสเปียร์มินต์ในสัดส่วน 50-80 
เปอร์เซ็นต์โดยน ้าหนัก จะได้อิมัลชันที่มีขนาดของหยดน ้ามันในช่วงนาโนเมตร ซึ่งสอดคล้องกับผลความคง
ตัวทางกายภาพ 

จากภาพที่ 65 การเก็บอิมัลชันไว้ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 24 ชั่วโมง เวลา1 สัปดาห์ เวลา 1 
เดือนและเก็บไว้ในสภาวะเร่ง โดยการสลับอุณหภูมิ 4 และ 40 องศาเซลเซียส พบว่าน ้ามันสเปียร์มินต์ใน
สัดส่วน 50-70 เปอร์เซ็นต์โดยน ้าหนัก ขนาดของอนุภาคไม่มีการเปลี่ยนแปลงทั งที่อุณหภูมิห้องและใน
สภาวะเร่ง ในขณะที่อิมัลชันที่ประกอบด้วยน ้ามันสเปียร์มินต์ในสัดส่วนที่สูงกว่า  80 หรือต่้ากว่า 50 
เปอร์เซน็ต์โดยน ้าหนัก พบว่าขนาดอนุภาคมีการเปลี่ยนแปลงเมื่อเก็บไว้ที่อุณหภูมิห้องและในสภาวะเร่ง 
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ภาพที่ 64 ภาพถ่ายโดยกล้องจุลทรรศน์ของอิมัลชันที่ประกอบด้วยน ้ามันมะพร้าว และน ้ามันเสปียร์มินต์ 

ในสัดส่วนต่างกัน ได้แก่ 100:0 (สูตร R1), 75:25 (สูตร R2), 50:50 (สูตร R3), 40:60 (สูตร R4), 
30:70 (สูตร R5), 20:80 (สูตร R6), 10:90 (สูตร R7) และ 0:100 (สูตร R8) หลังการเตรียมและ
เก็บไว้ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง (ก้าลังขยาย 100x) 

    

R1 R2 

R3 R4 

R5 R6 

R7 R8 
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ภาพที่ 65 ขนาดหยดน ้ามันของอิมัลชันที่ประกอบด้วยน ้ามันมะพร้าว และน ้ามันเสปียร์มินต์ ในสัดส่วน

ต่างกัน ได้แก่ 100:0 (สูตร R1), 75:25 (สูตร R2), 50:50 (สูตร R3), 40:60 (สูตร R4), 30:70 
(สูตร R5), 20:80 (สูตร R6), 10:90 (สูตร R7) และ 0:100 (สูตร R8) หลังการเตรียมและเก็บไว้ที่
อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง เวลา 1 สัปดาห์ เวลา 1 เดือน และท่ีสภาวะเร่ง 

 
   2.3.3 ผลของสัดส่วนน  ามันมะพร้าวและน  ามันสเปียร์มินต์ต่อ 

       ค่าซีต้าโพเทนเชียลของหยดน  ามัน 
   จากการศึกษาค่าซีต้าโพเทนเชียลของต้ารับที่ประกอบด้วยน ้ามันมะพร้าว และ
น ้ามันสเปียร์มินต์ในสัดส่วนต่างๆ กัน ดังแสดงในภาพที่ 66 พบว่าน ้ามันมะพร้าว:น ้ามันสเปียร์มินต์ใน
สัดส่วนต่างๆ กัน จะให้ค่าซีต้าโพเทนเชียลเป็นลบทั งหมด ซึ่งต้ารับที่ประกอบด้วยน ้ามันมะพร้าว:น ้ามัน 
สเปียร์มินต์ในสัดส่วน 50:50, 40:60, 30:70 และ 20:80 จะให้ค่าซีต้าโพเทนเชียลเป็นลบที่น้อยกว่า
สัดส่วนอ่ืนๆ ซึ่งสอดคล้องกับผลการศึกษาความคงตัวทางกายภาพกับขนาดของหยดน ้ามัน โดยอนุภาค
ของหยดน ้ามันจะไม่เกิดการรวมตัวและหยดน ้ามันยังคงมีขนาดเล็กเหมือนเดิม แสดงว่าหยดน ้ามันถูก
ห่อหุ้มอย่างสมบูรณ์ ท้าให้ค่าซีต้าโพเทนเชียลเป็นลบน้อย ซึ่งส่งผลต่อความคงตัวที่ดีของอิมัลชัน 
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ภาพที่ 66 ค่าซีต้าโพเทนเชียลของอิมัลชันที่ประกอบด้วยน ้ามันมะพร้าว และน ้ามันเสปียร์มินต์ ในสัดส่วน

ต่างกัน ได้แก่ 100:0 (สูตร R1), 75:25 (สูตร R2), 50:50 (สูตร R3), 40:60 (สูตร R4), 30:70 
(สูตร R5), 20:80 (สูตร R6), 10:90 (สูตร R7) และ 0:100 (สูตร R8) หลังการเตรียมและเก็บไว้ที่
อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง เวลา 1 สัปดาห์ เวลา 1 เดือน และท่ีสภาวะเร่ง 

 
   2.3.4 ผลของสัดส่วนน  ามันมะพร้าว:น  ามันสเปียร์มินต์  

        ที่มีต่อค่าความเป็นกรดด่างของอิมัลชัน 
   ผลการจากศึกษาค่าความเป็นกรดด่างของอิมัลชันที่ประกอบด้วยน ้ามันมะพร้าว 
และน ้ามันสเปียร์มินต์ในสัดส่วนต่างๆ กัน ดังแสดงในภาพที่ 67 พบว่าการเพ่ิมสัดส่วนของน ้ามัน      
สเปียร์มินต์จะท้าให้ค่าความเป็นกรด-ด่างที่ลดลงเล็กน้อยจาก 5.48 เป็น 4.98 ทั งนี หลังจากการเก็บ
อิมัลชันไว้ที่อุณหภูมิห้อง และเก็บในสภาวะเร่ง พบว่าค่าความเป็นกรดด่างของอิมัลชั นที่ประกอบด้วย
น ้ามันมะพร้าวและน ้ามันสเปียร์มินต์ในทุกสัดส่วนมีค่าเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กน้อย ดังนั นเมื่อน้าผลความ 
คงตัวทางกายภาพ ขนาดของหยดน ้ามัน และค่าซีต้าโพเทนเชียลมาพิจารณาร่วมด้วย จึงพอสรุปได้ว่า
อิมัลชันที่มีความคงตัวดีจะต้องประกอบด้วยน ้ามันสเปียร์มินต์ไม่ต่้ากว่า 50 เปอร์เซ็นต์โดยน ้าหนัก 
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ภาพที่ 67 ค่าความเป็นกรด-ด่างของอิมัลชันที่ประกอบด้วยน ้ามันมะพร้าว และน ้ามันเสปียร์มินต์ ใน

สัดส่วนต่างกัน ได้แก่ 100:0 (สูตร R1), 75:25 (สูตร R2), 50:50 (สูตร R3), 40:60 (สูตร R4), 
30:70 (สูตร R5), 20:80 (สูตร R6), 10:90 (สูตร R7) และ 0:100 (สูตร R8) หลังการเตรียมและ
เก็บไว้ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง เวลา 1 สัปดาห์ เวลา 1 เดือน และที่
สภาวะเร่ง 

 
3. การศึกษาความสามารถของอิมัลชันในการยับยั งเชื อจุลินทรีย์ 

 จากการศึกษาปัจจัยต่างๆที่มีผลต่อความคงตัวของอิมัลชันที่ประกอบด้วยน ้ามันมะพร้าว และ
น ้ามันหอมระเหยได้สูตรต้ารับที่เหมาะสมส้าหรับการเตรียมอิมัลชัน หลังจากนั นจึงน้าอิมัลชันไปทดสอบ
ความสามารถในการยับยั ง S. mutans ATCC 25175T ซึ่งเป็นเชื อก่อโรคฟันผุที่เป็นปัญหาทางทันตกรรม
ที่พบมากทั งในเด็กและผู้ใหญ่ การศึกษาความสามารถของอิมัลชันในการยับยั งเชื อ ท้าได้โดยการเจือจาง
กับอาหารเหลว (Broth dilution) ซึ่งสูตรต้ารับอิมัลชันที่เลือกมาท้าการทดสอบ ประกอบด้วยน ้ามัน
มะพร้าว และน ้ามันสเปียร์มินต์ในสัดส่วน 100:0, 50:50 และ 0:100 โดยเตรียมอิมัลชันที่ความเข้มข้น ไม่
เจือจาง เจือจาง 10 เท่า และเจือจาง 100 เท่า เพ่ือศึกษาฤทธิ์ยับยั งเชื อดังกล่าว 

 
3.1 ผลของอิมัลชันในการยับยั งเชื อ S. mutans 
จากการศึกษาข้างต้นพบว่าอิมัลชันที่ประกอบด้วยน ้ามันมะพร้าวเดี่ยวและอิมัลชันที่ประกอบด้วย

น ้ามันสเปียร์มินต์เดี่ยว มีความคงตัวทางกายภาพไม่ดี ทั งนี เมื่อเตรียมอิมัลชันที่ประกอบด้วยน ้ามัน
มะพร้าวร่วมกับน ้ามันสเปียร์มินต์ในสัดส่วน 50:50 จะได้อิมัลชันมีความคงตัวทางกายภาพที่ดี ดังแสดงใน
หัวข้อ 2.3.1 ซึ่งจะได้น้ามาท้าการทดสอบฤทธิ์ยับยั ง S. mutans และประเมินความคงตัวของต้ารับที่
ประกอบด้วยน ้ามันมะพร้าวเดี่ยว ต้ารับที่ประกอบด้วยน ้ามันมะพร้าวและน ้ามันสเปียร์มินต์ และต้ารับที่
ประกอบด้วยน ้ามันสเปียร์มินต์เดี่ยว จากผลการทดสอบฤทธิ์ต้าน S. mutans พบว่าอิมัลชันที่
ประกอบด้วยน ้ามันมะพร้าวและน ้ามันสเปียร์มินต์มีแนวโน้มการยับยั งเชื อลดลงเมื่อเทียบกับอิมัลชันที่
ประกอบด้วยน ้ามันสเปียร์มินต์เดี่ยวซึ่งมีความสามารถในการยับยั งเชื อ S. mutans เท่ากับ 91.37% 
อย่างไรก็ตามอิมัลชันดังกล่าวไม่มีความคงตัวเมื่อเทียบกับอิมัลชันที่ประกอบด้วยน ้ามันมะพร้าวและ
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น ้ามันสเปียร์มินต์ในสัดส่วน 50:50 ซึ่งมีความสามารถในการยับยั งเชื อเพียง 44.28% ทั งนี เมื่อเทียบกับ
อิมัลชันที่ประกอบด้วยน ้ามันมะพร้าวเดี่ยวจะมีความสามารถในการยับยั งเชื อเพ่ิมขึ นจาก 10.20% ไปเป็น 
44.28% เมื่อทดสอบโดยตรงกับเชื อ S. mutans โดยท้าการเจือจางอิมัลชัน 10 เท่า พบว่าความสามารถ
ในการยับยั งเชื อลดลงในทุกสูตร และเมื่อท้าการเจือจางตัวอย่างอิมัลชัน 100 เท่า พบว่าความสามารถใน
การยับยั งเชื อลดลง ในขณะที่อิมัลชันที่ประกอบด้วยน ้ามันสเปียร์มินต์เดี่ยวมีความสามารถในการยับยั ง
เชื ออยู่ที่ 21.18% ดังแสดงในภาพที่ 68 
 ผลการทดสอบแสดงให้เห็นว่าอิมัลที่ประกอบด้วยน ้ามันสเปียร์มินต์เดี่ยวมีฤทธิ์ยับยั ง S. mutans 
ได้ดีกว่าอิมัลที่ประกอบด้วยน ้ามันสเปียร์มินต์และน ้ามันมะพร้าว ทั งนี อาจเป็นเพราะน ้ามันสเปียร์มินต์
ประกอบด้วยสารต้านจุลชีพที่มีฤทธิ์ยับยั ง S. mutans ได้ดีกว่า อย่างไรก็ตามระบบของอิมัลชันที่
ประกอบด้วยน ้ามันสเปียร์มินต์เดี่ยวมีความคงตัวต่้าจึงไม่เหมาะสมที่จะน้ามาใช้ในช่องปาก ในขณะที่
อิมัลชันที่ประกอบด้วยส่วนผสมระหว่างน ้ามันมะพร้าวกับน ้ามันสเปียร์มินต์จะมีความคงตัวสูงกว่า จึง
สามารถใช้เป็นระบบต้นแบบส้าหรับพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ที่มีฤทธิ์ต้าน S. mutans ส้าหรับใช้ในช่องปาก
ได้ต่อไป  
 

 
 
ภาพที่ 68 ผลของอิมัลชันที่ประกอบด้วยน ้ามันมะพร้าว และน ้ามันเสปียร์มินต์ ในสัดส่วนต่างกัน ได้แก่ 

100:0 (สูตร R1), 50:50 (สูตร R3), 0:100 (สูตร R8), positive control (0.12% 
Chlorhexidine gluconate) และ Negative control (น ้า+PGO) ที่ความเข้มข้นต่างๆต่อ
ความสามารถในการยับยั ง S. mutans 

 
4. การศึกษาฤทธิ์ต้านการแบ่งตัวของเซลล์มะเร็งช่องปาก (KB cell)  

จากการศึกษาฤทธิ์ต้านการแบ่งตัวของเซลล์มะเร็งช่องปากพบว่า อิมัลชันที่ประกอบด้วยน ้ามัน
มะพร้าวร่วมกับน ้ามันสเปียร์มินต์ในสัดส่วน 50:50 มีฤทธิ์ดีที่สุด (IC50 = 0.0047+ 0.0042 µl/ml) 
ในขณะทีอิ่มัลชันที่ประกอบด้วยน ้ามันสเปียร์มินต์เดี่ยว และอิมัลชันที่ประกอบด้วยน ้ามันมะพร้าวเดี่ยว มี
ค่า IC50 เท่ากับ 0.0179+ 0.0097 และ 0.46+ 0.34 µl/ml ตามล้าดับ 
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สรุปผลการวิจัย 
 

 การวิจัยในครั งนี แสดงให้เห็นถึงการพัฒนานาโนอิมัลชันที่ประกอบด้วยน ้ามันมะพร้าวและน ้ามัน
หอมระเหย เพ่ือใช้เป็นสารต้านจุลชีพในช่องปาก จากการศึกษาพบว่าการใช้น ้ามันมะพร้าวร่วมกับน ้ามัน 
สเปียร์มินต์ โดยใช้ PGO เป็นสารลดแรงตึงผิว ในสัดส่วนที่เหมาะสม สามารถเตรียมเป็นอิมัลชันที่มีความ
คงตัว และมีขนาดของหยดน ้ามันในระดับนาโนเมตรในช่วง 70-80 นาโนเมตร นาโนอิมัลชันดังกล่าวมีฤทธิ์
ยับยั ง S. mutans ซึ่งเป็นเชื อก่อโรคในช่องปาก โดยเฉพาะโรคฟันผุ จากผลการทดสอบฤทธิ์ยับยั ง S. 
mutans และฤทธิ์ต้านการแบ่งตัวของเซลล์มะเร็งช่องปาก ของอิมัลชันที่ประกอบด้วยน ้ามันมะพร้าวและ
น ้ามันสเปียร์มินต์ พบว่ามีความสามารถในการยับยั งเชื อได้ดีกว่าอิมัลชันที่ประกอบด้วยน ้ามันมะพร้าว
เดี่ยว ซึ่งผลการศึกษานี จะเป็นข้อมูลพื นฐานส้าหรับการพัฒนาเป็นน ้ายาบ้วนปากที่ประกอบด้วยน ้ามัน
มะพร้าวและน ้ามันหอมระเหยจากธรรมชาติที่มฤีทธิ์ยับยั งเชื อก่อโรคทางทันตกรรมไดต้่อไป 
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