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บทสรุปยอสําหรับผูบรหิาร (Executive Summary)  
 

การติดเช้ือรา Candida sp. บริเวณเพดานปากเปนสาเหตุสําคัญของการเกิดโรค chronic atrophic 
candidiasis  จากหลายรายงานการศึกษาพบวา 60% ของผูปวยท่ีมีอายุมากกวา 65 ป ซ่ึงใสฟนเทียมท้ัง
ปากมีรอยโรค chronic atrophic candidiasis หรือท่ีเรียกวา denture sore mouth หรือ denture stomatitis 
นอกจากนี้ยังมีรายงานวา พบยีสตเปนจํานวนมากท่ีบริเวณฐานฟนเทียมดานท่ีสัมผัสกับเพดานปาก 
(palatal surface) ซ่ึงสนับสนุนทฤษฎีท่ีวาใตฐานฟนเทียมเปนแหลงสะสม (reservoir) ของเช้ือรา ดังนั้น
จึงมีการแนะนําผูปวยใหทําความสะอาดฟนเทียมโดยแชในน้ํายา antiseptic เพื่อกําจัดเช้ือ ซ่ึงในปจจุบัน
มีการผลิตเปนยาเม็ดฟูสําหรับทําความสะอาดฟนเทียมหลายชนิดเพ่ือความสะดวกในการพกพา แตยา
เหลานี้ยังคงตองนําเขาจากตางประเทศและมีรายงานวาทําใหเกิดการระคายเคืองตอเยื่อเมือกชองปาก 
นอกจากนี้ยังพบวา มีภยันตรายจากการที่เด็กและคนชรารับประทานยาเม็ดฟูสําหรับทําความสะอาดฟน
เทียมอีกดวย ในปจจุบันความสนใจในการนําสมุนไพรมาใชในการตานเช้ือจุลชีพมีเพิ่มมากข้ึนเพื่อ
ทดแทนการนําเขายาจากตางประเทศ สมุนไพรหลายชนิดไดถูกนํามาใชในผลิตภัณฑทางดานสุขภาพ 
เชน ยาสีฟน น้ํายาบวนปาก เคร่ืองสําอางและอาหารเสริมสุขภาพ  แตยังไมมีการพัฒนาผลิตภัณฑจาก
สมุนไพรท่ีสามารถรับประทานไดมาเปนผลิตภัณฑแชฟนเทียม ดังนั้นการวิจัยคร้ังนี้จึงมีวัตถุประสงค
เพื่อพัฒนาผลิตภัณฑแชฟนเทียมจากน้ํามันตะไครในรูปแบบสารละลายเขมขน แลวทําการศึกษา
ประสิทธิภาพของผลิตภัณฑในการตานเช้ือราท่ีเกาะอยูบนพื้นผิวของฟนเทียมทางหองปฏิบัติการ
เปรียบเทียบกับ  benchmarked product จากน้ันจะทําการทดสอบนํารองทางคลินิกในอาสาสมัคร จาก
การศึกษาสรุปไดวาผลิตภัณฑแชฟนเทียมจากน้ํามันตะไครในรูปแบบสารละลายเขมขน มีประสิทธิภาพ
ในการกําจัดเช้ือราท่ีอยูบนพ้ืนผิวของฟนเทียมไดไมตางจาก benchmarked product จากการวิเคราะห
ตนทุนการผลิตของผลิตภัณฑแชฟนเทียมจากน้ํามันตะไครในรูปแบบสารละลายเขมขนพบวาตนทุน
การผลิตตอ 1 หนวยมีราคาตํ่ากวาผลิตภัณฑเม็ดฟู benchmarked product ดังนั้นผลิตภัณฑแชฟนเทียม
จากน้ํามันตะไครในรูปแบบสารละลายเขมขนจึงนาจะเปนทางเลือกหนึ่งท่ีจะนํามาใชทดแทนการใช
ผลิตภัณฑเม็ดฟูท่ีมีจําหนายตามทองตลาดเพ่ือลดการนําเขาผลิตภัณฑเม็ดฟูแชฟนเทียมจากตางประเทศ 
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บทคัดยอ 
 

การศึกษานี้มีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนาตํารับผลิตภัณฑแชฟนเทียมจากนํ้ามันตะไครในรูปแบบ
สารละลายเขมขน แลวทําการศึกษาประสิทธิภาพของผลิตภัณฑในการตานเชื้อแคนดิดา อัลบิแคนส ท่ี
เกาะอยูบนพื้นผิวของฟนเทียมทางหองปฏิบัติการเปรียบเทียบกับเม็ดฟูยี่หอ BONYPLUS® ซ่ึงเปน 
benchmarked product ผลการทดสอบพบวา ตํารับ O2NW80 ใหม 1.1 มีประสิทธิภาพดีท่ีสุดในการตาน
เช้ือราท่ีเกาะอยูบนพื้นผิวของวัสดุท่ีใชทําฟนเทียม โดยสามารถลดปริมาณเช้ือแคนดิดา อัลบิแคนส ท่ี
เกาะอยูบนพื้นผิวของวัสดุท่ีใชทําฟนเทียมไดแตกตางอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกับ 
benchmarked product  (p > 0.05) จากการศึกษาความคงตัวทางกายภาพและจุลชีววิทยาของตํารับ 
O2NW80 ใหม 1.1 ในสภาวะเรง 40oC 75% RH พบวา มีความคงตัวทางจุลชีววิทยาดี  เนื่องจากสามารถ
ฆาเช้ือไดแตกตางจากท่ีเวลาเร่ิมตนอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) นานอยางนอย 6 เดือน และ
เม่ือนําตํารับ O2NW80 ใหม 1.1 ไปศึกษาประสิทธิผลในการตานเช้ือทางคลินิกดวยวิธีการจําลองฐาน
ฟนเทียมในผูปวย จํานวน 33  คน ท่ีใสฟนเทียมอะคริลิกท้ังปากบน โดยผูปวยทุกคนไดรับคําแนะนําใน
การทําความสะอาดฟนเทียมดวยแปรงสีฟนกับสบู ผูปวยในกลุมควบคุม กลุมทดลองท่ี 1 และ 2 ไดรับ
คําแนะนําใหแชฟนเทียมท้ังคืนในน้ําประปา  ตํารับ O2NW80 ใหม 1.1 และเม็ดฟู benchmarked product  
ยี่หอ BONYPLUS® ตามลําดับ เปนระยะเวลา 4 สัปดาห ผลการทดสอบในผูปวยกลุมควบคุม พบวา
จํานวนโคโลนีของเช้ือแคนดิดา ลดลงอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ สวนในผูปวยกลุมทดลองท่ี 1 และ 2  
พบวาสามารถลดจํานวนโคโลนีของเช้ือแคนดิดาบนฐานฟนเทียมผูปวยไดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ เม่ือ
เปรียบเทียบกับกอนการทดสอบ และเม่ือเปรียบเทียบระหวางกลุมทดลองท่ีใชตํารับ O2NW80 ใหม 1.1 
กับเม็ดฟู benchmarked product  พบวาจํานวนเช้ือราท่ีลดลงภายหลังการทดลองมีความแตกตางกันอยาง
ไมมีนัยสําคัญทางสถิติ ซ่ึงแสดงวาประสิทธิผลในการกําจัดเช้ือราบนฐานฟนเทียมของผลิตภัณฑท้ังสอง
ใกลเคียงกัน  ผลการศึกษาทางคลินิกนี้ช้ีใหเห็นวาผลิตภัณฑแชฟนเทียมจากนํ้ามันตะไครในรูปแบบ
สารละลายเขมขนมีศักยภาพในการลดจํานวนเช้ือราบนฐานฟนเทียมของผูปวยและนาจะเปนทางเลือก
หนึ่งท่ีจะนํามาใชในการปองกันการเกิดการอักเสบของเนื้อเยื่อใตฐานฟนเทียมจากการติดเช้ือแคนดิดา  
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Abstract 
 

The purpose of this study was to develop lemongrass oil denture cleansing concentrate 
solution and evaluate its efficacy against adherence of Candida albicans to acrylic surface compared 
to benchmarked product (BONYPLUS®)). The results revealed that O2NW80 new 1.1 was the most 
effective formula which can reduce candidal adhesion to acrylic as effective as benchmarked product. 
Then physical and microbiological stability of O2NW80 new 1.1 in an accelerated condition 40oC 
75% RH was evaluated for 6 months. It was found that killing activity of O2NW80 new 1.1 on C. 
albicans that adhered to acrylic was not significant difference (p > 0.05) when compared to baseline 
during 6 months. The efficacy of O2NW80 new 1.1 against Candida spp. in 33 complete denture 
wearers was further determined using an in vivo replica method. Volunteers in all groups were 
informed to clean their dentures with toothbrush and soap. Volunteers in control group, experimental 
group 1 and group 2 were instructed to immerse their dentures in tap water, O2NW80 new 1.1 and  
benchmarked product effervescent tablets, respectively, for 4 weeks. No significant reduction in 
numbers of Candida spp. was found in control group, whereas significant reduction was observed in 
both experimental groups when compared to baseline. However, the reduction in numbers of Candida 
spp. was not significant difference between the experimental group 1 and group 2. These results 
indicate that lemongrass oil concentrated solution could reduce numbers of Candida spp. on acrylic 
denture.  Therefore, it is promising of using lemongrass oil concentrated solution as a new product to 
prevent candida-associated denture stomatitis. 

 
 

          
 



 

 

iv 

สารบัญ 
 
 หนา 
บทสรุปยอสําหรับผูบริหาร (Executive Summary) ………………………………………….  i 
บทคัดยอ………………………………………………………………………………………  ii 
Abstract………………………………………………………………………………………  iii 
สารบัญตาราง…………………………………………………………………………………  v 
สารบัญรูป……………………………………………………………………………………. vii 
บทนํา...........................................................................................................………………….   1 

ความสําคัญและท่ีมาของปญหาท่ีทําการวจิัย.............................………………………..   1 
วัตถุประสงคของการวิจยั................................................................…………………….   3 

วรรณกรรมท่ีเก่ียวของ……………………………………………………………………….   3 
ระเบียบวิธีการวิจัยและอุปกรณการวิจัย.........................................................………………..   7 

อุปกรณการวจิัย…………………………………………………………………………   7 
เคมีภัณฑ………………………………………………………………………………..   8 
วิธีการดําเนนิงานวิจยั…….……………………………………………………………..   8 
ระยะท่ี 1  การพัฒนาผลิตภณัฑแชฟนเทียมจากนํ้ามันตะไคร 
ในรูปแบบสารละลายเขมขน………………………………..………………………..   10 
ระยะท่ี 2  ศึกษาความคงตัวทางกายภาพและทางจุลชีววิทยาของ 
ผลิตภัณฑแชฟนเทียมจากน้ํามันตะไครในรูปแบบสารละลายเขมขน………..……..      22 
ระยะท่ี 3 การศึกษานํารองทางคลินิก…..……………………………...…………..    22 

ผลการวิจัย….……………………………………………………………………..…………      25 
บทวิจารณ………………………………………………………………………………..…..    72 
สรุปผลการวิจัย……………………………………………………………………..……….. 75 
เอกสารอางอิง …………………………………………………………………………..…… 76 
ภาคผนวก……………………………………………………………………………………. 83  
รายนามและสถานท่ีทํางานของคณะผูวิจัย………………………………………………..…. 87  
     



 

 

v 

สารบัญตาราง 
 

                                                              หนา  
 
ตารางท่ี 1 :  สูตรตํารับ 5 ตาํรับ………………………………………………………...………. 10 
ตารางท่ี 2 :  สูตรตํารับ 17 ตํารับ.……………...………………………………………….….… 13 
ตารางท่ี 3 :   สูตรตํารับ 6 ตาํรับ…………..………………………………………………..…… 14 
ตารางท่ี 4 :   สูตรตํารับ O2T และ O2NW (40.6%LG)……………………………………...….. 15 
ตารางท่ี 5 :   สูตรตํารับ O2NW80…………………………………………………………...….   20 
ตารางท่ี 6 :   สูตรตํารับ O2NW80 ใหม 1 และ O2NW80 ใหม 2………………………………. 21 
ตารางท่ี 7 :  สูตรตํารับ O2NW80 ใหม 1.1 และ O2NW80 ใหม 1.2…………………..……….  21 
ตารางท่ี 8 :  คา MIC และ  MFC ของตํารับสารละลายเขมขน 

ของนํ้ามันตะไคร Trial 3, 4, 5…………………..……………………………….  25 
ตารางท่ี 9 :   คา MIC และ  MFC ของตํารับสารละลายเขมขนของน้ํามันตะไคร 17 ตํารับ…..….  27 
ตารางท่ี 10 : ลักษณะทางกายภาพของตํารับสารละลายเขมขนของน้ํามันตะไคร 17 ตํารับ….….  29 
ตารางท่ี 11 : คา MIC และ  MFC ของตํารับสารละลายเขมขนของน้ํามันตะไคร 6 ตํารับ……….  38 
ตารางท่ี 12 : ลักษณะทางกายภาพของตํารับสารละลายเขมขนของน้ํามันตะไคร 6 ตํารับ……… 39 
ตารางท่ี 13 : คา MIC และ  MFC ของตํารับ O2T และ O2NW………………………….……… 42 
ตารางท่ี 14 : ลักษณะทางกายภาพของตํารับ O2T และ O2NW……………………………….… 43 
ตารางท่ี 15 : ประสิทธิภาพของตํารับสารละลายเขมขนของน้ํามันตะไคร 8 ตํารับ 

ในการปองกนัการเกิดไบโอฟลมของเช้ือ C. albicans ………………………….… 44 
ตารางท่ี 16 : ประสิทธิภาพของตํารับสารละลายเขมขนของน้ํามันตะไคร 8 ตํารับ 

ในการตานไบโอฟลมของเช้ือ C. albicans …………………………….…….....… 44 
ตารางท่ี 17 : ประสิทธิภาพของตํารับสารละลายเขมขนของน้ํามันตะไคร O2T และ  

O2NW ในการฆาเช้ือ C. albicans โดย time killed method เปรียบเทียบ 
กับ benchmarked product ……………………………………………………....…  45 

ตารางท่ี 18 : ลักษณะทางกายภาพของผลิตภัณฑเม่ือทําการเจือจางดวยน้ําประปา 

ใหไดความเขมขนสุดทายเทากับ 0.4% เพื่อศึกษาความคงตัวเม่ือต้ังท้ิงไว……....…   50 

ตารางท่ี 19 : ลักษณะทางกายภาพของผลิตภัณฑเม่ือทําการเจือจางดวยน้ําประปา 

ใหไดความเขมขนสุดทายเทากับ 0.3%  เพื่อศึกษาความคงตัวเม่ือต้ังท้ิงไว..….....… 51   

 



 

 

vi 

  หนา  
 
ตารางท่ี 20 :   ลักษณะทางกายภาพของตํารับสารละลายเขมขนของน้ํามันตะไคร…………...... 54 
ตารางท่ี 21 :  ลักษณะทางกายภาพของตํารับสารละลายเขมขนของน้ํามันตะไคร 

เม่ือเก็บท่ีอุณหภูมิหองและ 40oC รวมท้ังลักษณะของตํารับท่ี 40oC  
หลังเจือจางดวยน้ําประปา…………………………………….………….………  55 

ตารางท่ี 22 :  จํานวนโคโลนีของเช้ือแคนดิดาในอาสาสมัครท่ีนับไดจากการ 
 จําลองฐานฟนเทียม (replica) กอนการทดสอบ………………….……………… 63 

ตารางท่ี 23 :  ขอมูลเบ้ืองตนของอาสาสมัครท่ีเขารวมการศึกษา………………………………. 64 
ตารางท่ี 24 :  ขอมูลเกี่ยวกับโรคทางระบบของอาสาสมัคร……………………………………. 64 
ตารางท่ี 25 :  จํานวนโคโลนีท่ีนับไดจากการจําลองฐานฟนเทียม (replica) กอนและ 

 หลังการทดลองในกลุมควบคุม กลุมทดลองท่ีใชผลิตภัณฑแชฟนเทียม 
 สารละลายเขมขนน้ํามันตะไคร และกลุมทดลองท่ีใชเม็ดฟู  
  benchmarked product…………………………………….………….……….. 67 



 

 

vii 

สารบัญรูป 
 

                                                               หนา  
 

รูปท่ี  1  ประสิทธิภาพของตํารับสารละลายเขมขนของน้ํามันตะไคร 3 ตํารับในการตานเช้ือรา 
ท่ีเกาะอยูบนพืน้ผิวของวัสดท่ีุใชทําฟนเทียม ณ เวลาตางๆ…………………………….. 26 

รูปท่ี  2  Response surface plot  แสดงความสัมพันธระหวางปจจยัท่ีศึกษากับคา MFC...……….  28 
รูปท่ี  3  Contour plot เพื่อใชในการหาสัดสวนของตํารับท่ีใหคา MFC ต่ําท่ีสุด.……………….. 38 
รูปท่ี 4   ประสิทธิภาพของตํารับ O2T และ O2NW ในการตานเช้ือราท่ีเกาะอยูบนพื้นผิว 

ของวัสดุท่ีใชทําฟนเทียม ณ เวลาตางๆเปรียบเทียบกับ benchmarked product………… 46 
รูปท่ี 5   ประสิทธิภาพของตํารับ  O2NW ความเขมขนตางๆ ในการตานเช้ือราท่ีเกาะอยูบน 

พื้นผิวของวัสดุท่ีใชทําฟนเทียม ณ เวลาตางๆเปรียบเทียบกับ benchmarked product….. 46 
รูปท่ี 6   ประสิทธิภาพของตํารับสารละลายเขมขนของน้ํามันตะไคร O2NW80 ในการตาน 

เช้ือราท่ีเกาะอยูบนพื้นผิวของวัสดุท่ีใชทําฟนเทียม ณ เวลาตางๆเปรียบเทียบ 
กับ benchmarked product……………………………………………….……………... 47 

รูปท่ี 7 ประสิทธิภาพของตํารับ O2NW80 ใหม 1 และ O2NW80 ใหม 2 ในการตาน 
เช้ือราท่ีเกาะอยูบนพื้นผิวของวัสดุท่ีใชทําฟนเทียม ณ เวลาตางๆเปรียบเทียบ 
กับ O2NW80…………………………………………………………………….…..… 48 

รูปท่ี 8 ลักษณะทางกายภาพของผลิตภัณฑหลังเตรียมเสร็จ เปนสารละลายเหลืองใส 
 ไมแยกช้ัน ตํารับ O2NW80 ใหม 1 (ซาย) และ O2NW80 ใหม  2 (ขวา)………………. 49 

รูปท่ี 9 ประสิทธิภาพของตํารับ O2NW80, O2NW80 ใหม 1.1 และ O2NW80 ใหม 1.2  
ในการตานเช้ือราท่ีเกาะอยูบนพื้นผิวของวัสดุท่ีใชทําฟนเทียม ณ เวลาตาง ๆ  
เปรียบเทียบกบั benchmarked product…………………………………………………. 53 

รูปท่ี 10 ประสิทธิภาพของตํารับสารละลายเขมขนของน้ํามันตะไคร O2NW80 ใหม 1.1  
ความเขมขน 0.4% และ 0.5% ในการตานเชื้อราท่ีเกาะอยูบนพื้นผิวของวัสด ุ
ท่ีใชทําฟนเทียม ณ เวลาตางๆเปรียบเทียบกับ benchmarked product……………..……. 53   

รูปท่ี 11 ประสิทธิภาพของตํารับสารละลายเขมขนของน้ํามันตะไคร O2NW80 ใหม 1.1  
ณ เวลาเร่ิมตน (เดือนท่ี 0) ในการตานเช้ือราท่ีเกาะอยูบนพื้นผิวของวสัดุท่ีใชทํา 
ฟนเทียมเปรียบเทียบกับ benchmarked product ณ เวลาตางๆ.......................................... 57 

รูปท่ี 12 ประสิทธิภาพของตํารับสารละลายเขมขนของน้ํามันตะไคร O2NW80 ใหม 1.1 หลังจาก 
เก็บในสภาวะเรง 40oC 75% RH เปนเวลา 1 เดือนในการตานเช้ือราท่ีเกาะอยูบนพื้นผิว 
ของวัสดุท่ีใชทําฟนเทียมเปรียบเทียบกับ benchmarked product ณ เวลาตางๆ……........ 58 



 

 

viii 

 หนา  
 

รูปท่ี 13 ประสิทธิภาพของตํารับสารละลายเขมขนของน้ํามันตะไคร O2NW80 ใหม 1.1 หลังจาก 
เก็บในสภาวะเรง 40oC 75% RH เปนเวลา 2 เดือน ในการตานเช้ือราท่ีเกาะอยูบนพื้นผิว 
ของวัสดุท่ีใชทําฟนเทียมเปรียบเทียบกับ benchmarked product ณ เวลาตางๆ……....…. 58 

รูปท่ี 14 ประสิทธิภาพของตํารับสารละลายเขมขนของน้ํามันตะไคร O2NW80 ใหม 1.1 หลังจาก 
เก็บในสภาวะเรง 40oC 75% RH เปนเวลา 3 เดือน ในการตานเช้ือราท่ีเกาะอยูบนพื้นผิว 
ของวัสดุท่ีใชทําฟนเทียมเปรียบเทียบกับ benchmarked product ณ เวลาตางๆ…..……… 59 

รูปท่ี 15 ประสิทธิภาพของตํารับสารละลายเขมขนของน้ํามันตะไคร O2NW80 ใหม 1.1 หลังจาก 
เก็บในสภาวะเรง 40oC 75% RH เปนเวลา 4 เดือน ในการตานเช้ือราท่ีเกาะอยูบนพื้นผิว 
ของวัสดุท่ีใชทําฟนเทียมเปรียบเทียบกับ benchmarked product ณ เวลาตางๆ……..…… 59 

รูปท่ี 16 ประสิทธิภาพของตํารับสารละลายเขมขนของน้ํามันตะไคร O2NW80 ใหม 1.1 หลังจาก 
เก็บในสภาวะเรง 40oC 75% RH เปนเวลา 5 เดือน ในการตานเช้ือราท่ีเกาะอยูบนพื้นผิว 
ของวัสดุท่ีใชทําฟนเทียมเปรียบเทียบกับ benchmarked product ณ เวลาตางๆ………..… 60 

รูปท่ี 17 ประสิทธิภาพของตํารับสารละลายเขมขนของน้ํามันตะไคร O2NW80 ใหม 1.1 หลังจาก 
เก็บในสภาวะเรง 40oC 75% RH เปนเวลา 6 เดือน ในการตานเช้ือราท่ีเกาะอยูบนพื้นผิว 
ของวัสดุท่ีใชทําฟนเทียมเปรียบเทียบกับ benchmarked product ณ เวลาตางๆ………..…  60 

รูปท่ี 18 ประสิทธิภาพของตํารับสารละลายเขมขนของน้ํามันตะไคร O2NW80 ใหม 1.1 หลังจาก 
เก็บท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 6 เดือน ในการตานเช้ือราท่ีเกาะอยูบนพื้นผิวของวัสดุท่ีใช 
ทําฟนเทียมเปรียบเทียบกับ benchmarked product ณ เวลาตางๆ………………….……..  61 

รูปท่ี 19  ประสิทธิภาพของตํารับสารละลายเขมขนของน้ํามันตะไคร O2NW80 ใหม 1.1  
ในชวง 1-6 เดือนท่ีเก็บในสภาวะเรง 40oC 75% RH ในการตานเช้ือราท่ีเกาะอยูบน 
พื้นผิวของวัสดุท่ีใชทําฟนเทียมหลังจากแชวัสดุท่ีใชทําฟนเทียมในตํารับ 
เปนเวลา 2 ช่ัวโมง………………….…………………………………..………….……. 61 

รูปท่ี 20 แสดงลักษณะและสีของโคโลนีเช้ือราแคนดิดาสายพันธุตางๆ  
ท่ีเพาะเล้ียงบน CHROMagar………………….…………………………………..…….  65 

รูปท่ี 21 โคโลนีเช้ือแคนดิดาจากการจําลองฐานฟนเทียม.……………………………………….. 66 
รูปท่ี 22 คาเฉล่ียและสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของจํานวนโคโลนีของเช้ือรากอนการทดลอง 

ในกลุมควบคุม กลุมทดลองท่ีใชผลิตภัณฑแชฟนเทียมสารละลายเขมขนน้ํามัน 
ตะไครและกลุมทดลองท่ีใชเม็ดฟู benchmarked product………………………………. 68 



 

 

ix 

 
 หนา  
 

รูปท่ี 23 จํานวนโคโลนีของเช้ือแคนดิดาท่ีนับไดจากการจําลองฐานฟนเทียมใน 
อาสาสมัครหลังการทดลองของกลุมควบคุม กลุมทดลองท่ีใชผลิตภัณฑ 
แชฟนเทียมจากนํ้ามันตะไครและกลุมทดลองท่ีใชเม็ดฟู benchmarked product………..  69   

รูปท่ี 24 จํานวนโคโลนีของเช้ือราท่ีนับไดจากการจําลองฐานฟนเทียมในอาสาสมัครกอน 
และหลังการทดลอง ของกลุมควบคุม (CT)  กลุมทดลองท่ีใชผลิตภัณฑแชฟนเทียม 
จากน้ํามันตะไคร (LG) และกลุมทดลองท่ีใชเม็ดฟู benchmarked product (BP) ……….. 70   

รูปท่ี 25 คาเฉล่ียและสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของจํานวนโคโลนีเช้ือราท่ีลดลงภายหลัง 
การทดลองในกลุมควบคุม กลุมทดลองท่ีใชผลิตภัณฑแชฟนเทียมจากน้ํามันตะไคร   
และกลุมทดลองท่ีใชเม็ดฟู benchmarked product………………………………………. 71 

 
 

 

 
 



 1 

บทนํา 
 
ความสําคัญ และท่ีมาของปญหาท่ีทําการวิจัย 

การติดเช้ือรา Candida ในชองปากเปนสาเหตุสําคัญของการเกิดโรค candidiasis เช้ือในกลุม 
Candida genus ท่ีมักกอโรค ไดแก C.  albicans, C. krusei, C. tropicalis   โดยในการกอโรคนั้น เช้ือ
มักจะอยูในรูปของ biofilms ซ่ึงการท่ีเช้ืออยูในรูป biofilms นี้จะทําใหมีความตานทานตอยาตานเช้ือรา
ไดมากข้ึนและยากตอการรักษา [1] ดังนั้นยาที่มีประสิทธิภาพในการรักษาจึงควรเปนยาที่สามารถทําลาย
เช้ือในรูป biofilms ได  ในอดีตเช่ือวา candidiasis เปนโรคติดเช้ือพวกฉกฉวย (opportunistic infection) 
ซ่ึงมักพบในผูปวยท่ีมีภาวะรางกายออนแอหรือมีโรคทางระบบอยางอ่ืนอยูดวย แตในปจจุบันนี้พบวา
การเกิด candidiasis ในชองปากสามารถพบไดในกลุมประชากรท่ีปกติ   จากหลายรายงานการศึกษา
พบวา 60% ของผูปวยท่ีมีอายุมากกวา 65 ป ซ่ึงใสฟนเทียมท้ังปากมีรอยโรค chronic atrophic 
candidiasis หรือท่ีเรียกวา denture sore mouth หรือ denture stomatitis [2] รอยโรคนี้สามารถพบไดท้ัง
ในบริเวณใตฐานฟนเทียมบนและลาง นอกจากนี้ยังมีรายงานวา พบยีสตเปนจํานวนมากท่ีบริเวณฐาน
ฟนเทียมดานท่ีสัมผัสกับเพดานปาก (palatal surface) [3] ซ่ึงสนับสนุนทฤษฎีท่ีวาใตฐานฟนเทียมเปน
แหลงสะสม (reservoir) ของเช้ือรา   

การใชเม็ดฟูทําความสะอาดฟนเทียมเปนวิธีท่ีนิยมในการใชขจัดและปองกันการสะสมคราบ
จุลินทรีย คราบอาหาร หินน้ําลาย และคราบสีบนฟนเทียม เม็ดฟูทําความสะอาดฟนเทียมเปนสารเคมีใน
กลุมของอัลคาไลนเปอรออกไซด (alkaline peroxide) โดยมีองคประกอบหลัก 4 ชนิดคือ สารท่ีทําใหเกิด 
ปฏิกิริยาออกซิเดช่ัน สารท่ีมีฤทธ์ิเปนดาง สารประกอบท่ีใหออกซิเจนและสารเติมใสเพ่ือปรุงแตงกล่ิน 
สารเคมีเหลานี้เม่ือนํามาละลายน้ําจะไดสารละลายท่ีมีฤทธ์ิเปนดางของไฮโดรเจนเปอรออกไซดเขาไปยอย
สลายสวนอินทรียสารในแผนคราบจุลินทรียผานกระบวนการ 3 แบบ คือ การออกซิเดชันสวนอินทรียสาร
การกัดกรอนจากสารละลายดางและจากฟองอากาศท่ีเกิดข้ึน [4]  ขอดีของการใชเม็ดฟูทําความสะอาดฟน
เทียมคือ การใชงานทําไดงาย สะดวกและทําความสะอาดฟนเทียมไดทุกสวน ท้ังยังชวยลดอัตราการสึก
หรอของฟนเทียมเนื่องจากการขัดถูดวยแปรง รวมถึงลดโอกาสการแตกหักของฟนเทียมขณะทําความ
สะอาด ซ่ึงวิธีการนี้เหมาะกับผูปวยสูงอายุหรือผูปวยที่มีปญหาการเคล่ือนไหวของมือ ในปจจุบัน แมวาจะ
มีผลิตภัณฑเม็ดฟูสําหรับทําความสะอาดฟนเทียมหลายชนิดแตผลิตภัณฑเหลานี้ยังมีราคาแพงและยังคง
ตองนําเขาจากตางประเทศ นอกจากนี้ผูปวยท่ีมีการใชฟนเทียมรวมกับวัสดุฉาบฐานฟนเทียมชนิดนุม
จําเปนตองระมัดระวังหากจะทําความสะอาดดวยเม็ดฟู เนื่องจากอาจสงผลตอวัสดุฉาบฐานฟนเทียม
ชนิดนุม เชน ทําใหเปล่ียนสี ผิวเกิดรูพรุน วัสดุบิดเบ้ียวหรือเปล่ียนรูปและอาจมีผลตอการดูดซึมน้ําของ
วัสดุ [4]  การใชเม็ดฟูทําความสะอาดฟนเทียมมีรายงานวาทําใหเกิดการระคายเคืองตอเยื่อเมือกชอง
ปาก [5] นอกจากน้ียังพบวา มีภยันตรายจากการท่ีเด็กและคนชรารับประทานยาเม็ดฟูสําหรับทําความ
สะอาดฟนเทียมอีกดวย [6]  
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ปจจุบันความสนใจในการนําสมุนไพรมาใชในการตานเช้ือจุลชีพมีเพิ่มมากข้ึนเพื่อทดแทนการ
นําเขายาจากตาง ประเทศ พืชสมุนไพรไทยหลายชนิดไดถูกนํามาใชในผลิตภัณฑทางดานสุขภาพ เชน 
ยาสีฟน น้ํายาบวนปาก เคร่ืองสําอางและอาหารเสริมสุขภาพ  เนื่องจากพืชสมุนไพรไทยเหลานี้มี
สรรพคุณเปนยา อีกทั้งยังสามารถรับประทานไดและหาไดงาย สามารถเจริญเติบโตและทนตอสภาพดิน
ฟาอากาศไดดี  นอกจากนี้ยังมีความปลอดภัยตอคนและสัตว ราคาถูกกวาสารท่ีไดจากการสังเคราะหทาง
เคมีและสามารถเตรียมไดเอง โดยเฉพาะน้ํามันตะไครท่ีเลือกใชในการศึกษานี้เปนพืชท่ีใชเปนอาหารท่ีมี
รายงานการตานเช้ือจุลชีพหลายชนิด  ไดแก Propionibacterium acnes, Haemophilus influenzae, 
Streptococcus pyogenes, Streptococcus pneumoniae, Staphylococcus aureus, Acinetobacter 
baumannii, Aeromonas sobria, Candida albicans, Klebsiella pneumoniae  และ Escherichia coli [7-10]   
กลุมผูวิจัยเองไดทําการศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการตานเช้ือ C. albicans และ C. krusei ของ
น้ํามันตะไครกับน้ํามันหอมระเหยของสมุนไพรอีก 8 ชนิด ไดแก  ตะไครหอม กะเพรา ไพล ขิง ขม้ิน 
โหระพา กระชาย และมะกรูด พบวาน้ํามันหอมระเหยจากตะไครมีความสามารถในการตานเช้ือราแคนดิ
ดาท้ังในรูปแบบ biofilms และ planktonic cells ไดดีกวาน้ํามันสมุนไพรชนิดอ่ืนๆ [11,12]  นอกจากนี้
น้ํามันตะไครยังสามารถยับยั้งการสราง germ tube ของเช้ือ C. albicans ไดเม่ือทดสอบในความเขมขนท่ี
ไมทําลายเช้ือ และยังมี postantifungal effect ตอเช้ือ C. albicans และ C. krusei นานกวา nystatin ดวย
เม่ือทดสอบท่ีความเขมขนเทากับ 1, 1.5 และ 2 เทาของคา MIC [13] จากการทดสอบประสิทธิภาพใน
การตานเช้ือราท่ีเกาะอยูบนพื้นผิวของวัสดุท่ีใชทําฟนเทียม  พบวา postantifungal effect ของน้ํามัน
ตะไครสามารถลดการยึดเกาะของเช้ือ C. albicans บนพื้นผิวของวัสดุท่ีใชทําฟนเทียมไดมากกวาอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) เม่ือเปรียบเทียบกับ nystatin ตั้งแตเวลา 10-70  นาที [13] 

กลุมผูวิจัยไดพัฒนาแกรนูลฟูท่ีมีสวนผสมของน้ํามันตะไครซ่ึงเม่ือทดสอบทางหองปฏิบัติการ
พบวามีประสิทธิภาพในการตานเชื้อราท่ีเกาะอยูบนพื้นผิวของวัสดุท่ีใชทําฟนเทียมไดแตกตางอยางไมมี
นัยสําคัญทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกับ benchmarked product [11] แตแกรนูลฟูท่ีพัฒนาข้ึนนั้น ตัองใช
ปริมาณผงตอ 1 ซองมาก เนื่องจาก diluents ท่ีนํามาดูดซับน้ํามันตะไครตองใชในปริมาณท่ีมาก ประกอบ
กับเม่ือนําไปทดสอบเบ้ืองตนทางคลินิกพบวาประสิทธิภาพในการตานเชื้อราท่ีเกาะอยูบนพื้นผิวของฟน
เทียมยังไมนาพอใจ ดังนั้นกลุมผูวิจัยจึงมีความสนใจท่ีจะพัฒนาตอยอดผลิตภัณฑแชฟนเทียมจากน้ํามัน
ตะไครในรูปแบบสารละลายเขมขน (concentrate solution) เพื่อลดขอดอยท่ีพบในผลิตภัณฑเดิม แลว
ทําการศึกษาประสิทธิภาพของผลิตภัณฑในการตานเช้ือราท่ีเกาะอยูบนพื้นผิวของฟนเทียมทาง
หองปฏิบัติการเปรียบเทียบกับ  benchmarked product จากนั้นจะทําการทดสอบนํารองทางคลินิก 
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วัตถุประสงคของโครงการวิจัย 
1. พัฒนาผลิตภัณฑแชฟนเทียมจากน้ํามันตะไครในรูปแบบสารละลายเขมขน  
2. ศึกษาประสิทธิภาพของผลิตภัณฑแชฟนเทียมจากนํ้ามันตะไครในรูปแบบสารละลายเขมขนใน

การตานเช้ือราท่ีเกาะอยูบนพื้นผิวของวัสดุท่ีใชทําฟนเทียมทางหองปฏิบัติการ เปรียบเทียบกับ 
benchmarked product 

3. ทําการทดสอบนํารองทางคลินิกโดยศึกษาประสิทธิภาพของผลิตภัณฑแชฟนเทียมจากนํ้ามัน
ตะไครตอปริมาณการยึดเกาะของเช้ือ C. albicans บนฐานฟนเทียมท้ังปากชนิดท่ีทําดวยเรซิน 
อะคริลิกในผูปวยท่ีไดรับการใสฟนเทียมท้ังปาก เปรียบเทียบกับยาเม็ดฟูท่ีใชในการทําความ
สะอาดฟนเทียมท่ีใชท่ัวไปในทองตลาด 

 
  

วรรณกรรมท่ีเก่ียวของ 

Candida sp. 
เช้ือนี้อยูใน Cryptococcaceae family สามารถพบได 2 รูปแบบ ซ่ึงเรียกวา dimorphism ไดแก 

รูปแบบของยีสต (yeast) และรูปแบบเปนเสน (hyphae)  ซ่ึงมักสัมพันธกับการลุกลามเขาไปใน host 
สามารถพบไดในรางกายคนปกติเชนในทางเดินอาหารและในชองปากซ่ึงจะไมกอโรค แตถารางกาย
ออนแอและความสมดุลเปล่ียนแปลงไปเชน ภูมิคุมกันบกพรอง ผูปวยโรคมะเร็ง จะกลายเปนเช้ือฉวย
โอกาส (Opportunistic pathogen) สามารถกอโรคได [14] 
        การติดเช้ือรา Candida ในชองปากเปนสาเหตุสําคัญของการเกิดโรค candidiasis เช้ือในกลุม 
Candida genus  ไดแก C.  albicans, C. tropicalis, C. krusei   โดยในการกอโรคนั้น เช้ือมักจะอยูในรูป
ของไบโอฟลม ซ่ึงการท่ีเช้ืออยูในรูปไบโอฟลมนี้จะทําใหมีความตานทานตอยาตานเช้ือราไดมากข้ึน
และยากตอการรักษา[1] 
 
ฟนเทียมฐานอคริลิกเรซิน (acrylic resin) และการอักเสบของเนื้อเยื่อ (denture stomatitis) 

อคริลิกเรซิน เปนวัสดุท่ีนิยมใชอยางแพรหลายในการทําฐานฟนเทียมท้ังปากในผูปวยสูงอายุท่ี
ไรฟนในชองปาก (full mouth edentulous ridges)[15] เนื่องจากมีราคาถูก เม่ือตรวจดูฐานฟนเทียมท่ีทํา
ดวยอคริลิกเรซินดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอน (scanning electron-microscope: SEM) ท่ีกําลังขยาย 
1,000 เทา พบวามีลักษณะเปนรูพรุนขนาดเล็กและพื้นผิวดานท่ีสัมผัสกับเนื้อเยื่อมักขรุขระ[16] ซ่ึง
ลักษณะดังกลาวสงเสริมใหเกิดการยึดเกาะของเช้ือจุลินทรียไดงายและการทําความสะอาดเปนไปไดยาก 
สงผลทําใหเช้ือจุลินทรียสามารถเจริญเติบโตใตฐานฟนเทียมไดเปนอยางดี [16,17]  โดยพบวาหลังจาก
ผูปวยไดรับการใสฟนเทียมในระยะเวลาเพียง 4 สัปดาหสามารถพบเช้ือราแคนดิดา อัลบิแคนสไดจาก
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คราบจุลินทรียท่ีติดอยูบนฐานฟนเทียม[18]  จากการศึกษาของ Pesci-Bardon และคณะในป 2006 
พบวารอยละ 82 ของผูปวยสูงอายุไมสามารถทําความสะอาดฟนเทียมของตนเองไดดีพอ และพบวารอย
ละ 30 ถึง 37 มีพฤติกรรมการใชงานฟนเทียมท่ีไมเหมาะสม อาทิเชน มีการใสฟนเทียมตลอดเวลานอน
และสุขลักษณะการดูแลฟนเทียมไมดีเนื่องมาจากมีปญหาในการใชมือ[19,20] มีรายงานพบวาผูปวยถึง
รอยละ 74 ท่ีใสฟนเทียมและไมถอดฟนเทียมขณะนอนหลับมีการระคายเคืองของเนื้อเยื่อจากฟนเทียม
และเปนเหตุใหเช้ือราแคนดิดา อัลบิแคนสมีการเจริญเติบโตไดมากข้ึน[21] เชนเดียวกับการศึกษาของ 
Lambson และ Anderson ในป 1967 พบวาผูปวยจํานวนมากทําความสะอาดฟนเทียมไดไมดี โดยเฉพาะ
อยางยิ่งในผูปวยที่ใสฟนเทียมตลอดท้ังกลางวันและกลางคืนเปนผลทําใหมีการเกาะกลุมกันของเช้ือราเปน
จํานวนมาก และมีการสรางคราบจุลินทรียเกาะติดฐานฟนเทียมดานเนื้อเยื่อซ่ึงเปนข้ันตอนสําคัญในการ
เกิดพยาธิสภาพของสันเหงือกท่ีรองรับฟนเทียม[22]   

 
สารทําความสะอาดฟนเทียม (Denture Cleansing Agent) 

ผูปวยท่ีใสฟนเทียมจําเปนตองไดรับการแนะนําจากทันตแพทยในการดูแลสุขภาพชองปากและ
ฟนเทียมเพ่ือใหมีสุขภาพชองปากท่ีดีและสามารถใชงานฟนเทียมไดยาวนานข้ึน[18,23]  จากการศึกษา
ประเมินสภาพฟนเทียมในประเทศไทยป 1993 พบวามีฟนเทียมจํานวนสูงถึงรอยละ 64 ท่ีไดรับการดูแล
ทําความสะอาดที่ไมเหมาะสม[23]  ซ่ึงสวนใหญมักพบในกลุมผูปวยท่ีใสฟนเทียมตลอดเวลาท้ังกลางวัน
และกลางคืน[24]  การใชสารทําความสะอาดฟนเทียมนับเปนวิธีการหนึ่งท่ีจะชวยขจัดและปองกันการ
สะสมของคราบจุลินทรีย เศษอาหาร คราบหินน้ําลาย และคราบสีบนผิวของฟนเทียมไดอยางมี
ประสิทธิภาพ ซ่ึงสารทําความความสะอาดฟนเทียมแบงไดเปน 2 กลุมใหญๆ[25] คือ กลุมท่ีใหผลทาง
กล (Mechanical Cleansing) ซ่ึงอาจเปนครีมใชรวมกับแปรงสีฟนหรืออาจเปนน้ํายาที่ใชรวมกับ
เคร่ืองอัลตราโซนิก (ultrasonic cleanser) ซ่ึงเหมาะกับผูปวยพิการหรือผูปวยท่ีไมสามารถใชมือไดอยาง
มีประสิทธิภาพ สวนสารทําความสะอาดอีกประเภทจะเปนกลุมที่ใหผลทางเคมี  (Chemical Cleansing) 
ซ่ึงมี 5 ชนิดดวยกัน 

1.  อัลคาไลน เพอรร็อกไซด (alkaline peroxide) หรือ เม็ดฟูทําความสะอาดฟนเทียมซ่ึงมี
องคประกอบหลักในผลิตภัณฑกลุมนี้มีอยู 4 ชนิดดวยกัน ไดแก สารท่ีทําใหเกิดปฏิกิริยาออกซิเดช่ัน เชน 
โปแตสเซียมโมโนเปอรซัลเฟต สารท่ีฤทธ์ิเปนดาง เชน โซเดียมคารบอเนต สารประกอบที่ใหออกซิเจน เชน 
โซเดียมเพอบอเรต และสารเติมใส ไดแก สารปรุงแตงกล่ินและสี 

สารเคมีเหลานี้เม่ือนํามาละลายนํ้าจะไดสารละลายท่ีมีฤทธ์ิเปนดางของไฮโดรเจนเปอร
ออกไซดเขาไปยอยสลายสวนอินทรียสารในแผนคราบจุลินทรียผานขบวนการ 3 แบบ คือ การออกซิ
เดช่ันสวนอินทรียสาร การกัดกรอนจากสารละลายดาง และจากฟองอากาศท่ีเกิดข้ึน สารละลายกลุมนี้มี
ประสิทธิภาพมากในการกําจัดแผนครบจุลินทรียท่ีสะสมไมนาน และการแชฟนเทียมในสารละลายน้ีเปน



 5 

เวลาหลายช่ัวโมงหรือแชขามคืนใหผลดีกวาการแชเพียง 15 ถึง 30 นาที และสามารถใชกับฟนเทียมท่ีมีโลหะ
เปนสวนประกอบได 
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2.  อัลคาไลนไฮโปคลอไรท (alkaline hypochlorite) สารอัลคาไลนไฮโปคลอไรทชวยทําลายคราบ 
จุลินทรียและมีผลฆาแบคทีเรียและเช้ือรา แนะนําใหแชฟนเทียมฐานอคริลิกในสารอัลคาไลนไฮโปคลอไรท 
20 นาทีหลังทําความสะอาดดวยแปรงสีฟนแลว สวนฟนเทียมที่มีโลหะเปนสวนประกอบแชใน
สารอัลคาไลนไฮโปคลอไรท 10 นาที เพื่อปองกันการเกิดการกัดกรอนของโลหะ 

3.  กรดเจือจาง ผลิตภัณฑท่ีจําหนายมีสวนประกอบของกรดเกลือ กรดฟอสฟอริก  หรือกรดซัลฟุ
ริก ผลิตภัณฑกลุมนี้มีความสามารถในการกําจัดคราบหินน้ําลายและคราบติดแนนไดดี แตมีขอเสียคือ ฟน
เทียมท่ีมีโลหะเปนสวนประกอบสามารถถูกกัดกรอนได ควรหลีกเล่ียงการสัมผัสโดยตรงเพราะอาจ
ระคายเคืองตอเนื้อเยื่อได 

4. สารฆาเช้ือ มีการแนะนําใหใชน้ํายาฆาเช้ือหลายชนิดในการทําความสะอาดและแชฟนเทียม  
เชน คลอเฮกซิดีน โซเดียมไฮโปคลอไรท สารเคมีท่ีเปนดาง คลอรีนไดออกไซด อัลคาไลน-บัฟเฟอร-
กลูตาราลดีไฮด เปนตน แตตองใชดวยความระมัดระวัง เพราะอาจมีผลขางเคียงของสารเคมีบางตัว เชน 
อาจทําปฏิกิริยากับฐานฟนเทียมบางชนิดทําใหมีการเปล่ียนสี หรือมีการติดสีของสาร    เคมี[26]   

5. เอ็นไซม (enzyme) เปนการแชฟนเทียมในสารท่ีมีสวนประกอบของสารยอยโปรตีน 
(alcalase protease) หากตองการใหไดประสิทธิภาพการทําความสะอาดท่ีดีตองแชหลังจากใชแปรงทําความ
สะอาดแลว[27]  

การทําความสะอาดฟนเทียมโดยการแชดวยสารเคมีเปนท่ีนิยมใชกันอยางกวางขวาง เนื่องจาก
ใหประสิทธิภาพในการทําความสะอาดท่ีดีและการใชงานงาย โดยเฉพาะในผูสูงอายุและผูท่ีมีปญหาดาน
การใชมือ จากผลการประเมินประสิทธิภาพการตานเช้ือราของสารทําความสะอาดฟนเทียมท่ีวางขายใน
ทองตลาด 11 ยี่หอในการยับยั้ง biofilm ของเช้ือราแคนดิดา อัลบิแคนส พบวาสารทําความสะอาดฟน
เทียมทุกตัวมีประสิทธิภาพในการลดการสราง biofilm ของเชื้อราอยางมีนัยสําคัญเม่ือเปรียบเทียบกับ
กลุมควบคุม[28]  มีการแนะนําใหแชฟนเทียมในสารทําความสะอาดฟนเทียมมากกวา 2 ช่ัวโมงเพื่อให
ไดประสิทธิภาพสูงสุดในการกําจัดเช้ือราแคนดิดา อัลบิแคนส[29-31]     
 
2,3-bis (2-methoxy-4-nitro-5-sulfophenyl)-5-[(phenylamino)carbonyl]-2H-tetrazolium hydroxide 
(XTT) reduction assay 

XTT เปน tetrazolium dye เม่ือทําปฏิกิริยากับเอนไซมไมโตคอนเดรียล ดีไฮโดรจีเนส 
(mitochondrial dehydrogenases) ของเซลลท่ียังคงมีชีวิต แลวจะไดสารละลาย formazan สีเหลือง ซ่ึงสี
ของสารละลายจะสัมพันธกับจํานวนหรือปริมาณของเซลลท่ีมีชีวิตในตัวอยางท่ีศึกษา[32,33]  ดังนั้นจึง
มีการใช XTT reduction assay ในการศึกษา metabolic activity ของเซลล โดยวัดสีของสารละลายท่ี
เปล่ียนไปดวยเคร่ืองสเปกโตรโฟโตมิเตอร (spectrophotometer)  รวมทั้งนํามาใชประเมินปริมาณของ
เช้ือราแคนดิดาในไบโอฟลมในหลายการศึกษาเกี่ยวกับยาท่ีใชในการตานไบโอฟลมของเช้ือรา      
แคนดิดา[34-36] 
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ตะไคร (Cymbopogon citratus) 
 ตะไครเปนพืชในตระกูล Graminae มีช่ือทางวิทยาศาสตรวา Cymbopogon citratus มีช่ืออังกฤษ
วา Lemon grass, Lapine ในประเทศไทยมีช่ือเรียกหลายอยางข้ึนอยูกับสถานท่ี เชน ตะไครแกง (ภาค
กลาง) จะไคร (ภาคเหนือ) ไคร ไพเล็ก (ภาคใต) คาหอม (เง้ียว – แมฮองสอน) หอออตะโป (กระเหร่ียง – 
แมฮองสอน) หัวสิงไค (เขมร – ปราจีนบุรี) เชิดเกรย เหลอะเกรย (เขมร – สุรินทร)[37,38] 
 ตะไครเปนพืชท่ีปลูกงาย พบเห็นปลูกเปนผักสวนครัวท่ัวไป ประโยชนของตะไครมีมากมาย 
โดยท่ัวไปจะนํามารับประทานเปนอาหาร นอกจากนี้ยังมีสรรพคุณในการบําบัดรักษาโรคไดหลายชนิด 
[37,38]  เชน  
 ตน  ใชขับลม แกผมแตกปลาย  
 หัว ใชขับปสสาวะ  แกทองอืด ทองเฟอ รักษาเกล้ือน 
 ใบสด ชวยลดความดันโลหิตสูง 
 ราก แกปวดทองและทองเสีย  
 มีการศึกษาพบวา สารสกัดจากตะไครมีฤทธ์ิ antioxidant และสามารถกําจัด free radical[39]  
ซ่ึงเปนสาเหตุของโรคหลายชนิด เชน โรคมะเร็ง โรคหัวใจ[40] นอกจากนี้น้ํามันจากตะไครยังสามารถ
ยับยั้งการชักในหนูทดลอง[41]  ยับยั้งการเกาะกลุมของเกร็ดเลือด[42] และลดระดับ cholesterol ใน
เลือดไดดวย [43]  
ประสิทธิภาพตอเช้ือจุลินทรีย 

สารเคมีในน้ํามันหอมระเหยมีฤทธ์ิในการตานเช้ือแบคทีเรียท้ังชนิดแกรมบวกและแกรมลบ
หลายชนิด เชน Salmonella spp., Escherichai coli, Campylobacter jejunii, Clostridium perferingens, 
Acinetobacter baumanii, Aeromonas sobria, Enterococcus faecalis, Klebsiella pneumoniae, 
Pseudomonas aeruginosa, Serratia marcescens, Staphylococcus aureus [10,44-47] และ Helicobacter 
pylori[48] รวมท้ังเช้ือราพวก dermatophytes[49], Candida albicans [10,50], Aspergillus flavus[51], 
Aspergillus niger [52], Trichophyton rubrum และ Trichophyton mentagrophytes[53] นอกจากนี้ยังมี
ฤทธ์ิในการตาน Plasmodium berghei  [54] และลูกน้ํายุงลาย Aedes aegypti L. [55] ไดดวย  
สารเคมีท่ีสําคัญ 

สารสําคัญในน้ํามันหอมระเหยไดแก citral, limonene, citronellal, -myrcene, linalool และ
geraniol [42,56,57] 
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ระเบียบวิธีการวิจัยและอุปกรณการวิจัย 
อุปกรณการวิจัย 

1. หลอดทดลอง (test tube) 
2. ปเปตอัตโนมัติขนาดเล็ก (semiautomatic micropipette) 
3. ตูเพาะเช้ือ (incubator) 
4. จานเพาะเชื้อ (petridishes) 
5. ตะเกยีงแอลกอฮอล (alcohol lamp) 
6. หมอนึ่งความดันไอ (autoclave) 
7. Vortex mixer (vortex-genie 2TM, Scientific industrial, USA) 
8. เคร่ืองช่ังสาร 
9. Microplate reader 
10. Sterile loop 
11. Sterile plastic tip 
12. เคร่ืองปนเหวีย่ง (centrifuge) (HERMLE Z200A, HERMLE LABORTECHNIK, Germany) 
13. กลองจุลทรรศน (light microscope) 
14. Forceps 
15. Hemacytometer (Reichert-Jung, Hausser Scientific Horsham, PA, USA) 
16. บีกเกอร (beaker) 
17. ขวดรูปช่ัวโมงพู (flask) 
18. Hot plate 
19. เคร่ืองวัดความเปนกรด-ดาง (pH meter) 
20. กระบอกตวง (cylinder) 
21. ตูดูดอากาศ (hood) 
22. เคร่ืองเสียงความถ่ีสูง 
23. เคร่ืองกรองจุลินทรีย 
24. สไลดฝา 
25. ช้ันวางหลอดทดลอง 
26. Microtitre plate (NunclonTM, Denmark) 
27. เคร่ือง shaker (Shaker 25, Compact Rocker, National Labnet Company, USA) 
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เคมีภัณฑ 

1. Sabouraud’s dextrose broth (Pronadisa, Fabricado por Hispanlab, S.A., Spain) 
2. Sabouraud’s dextrose agar (BBL, Becton Dickinson and Company, USA) 
3. CHROMagar candida (CHROMagar®, CHRO Magar Company, Paris, France)  
4. Absolute ethyl alcohol 
5. Absolute methanol 
6. Normal saline (NS) 
7. Sodium bicarbonate  
8. น้ํามันสมุนไพร  (Thai China Flavours & Fragrances Industry Co., Thailand) 
9.  (2,3)-bis (2-methoxy-4-nitro-5-sulfophenyl)-5-[(phenylamino)-carbonyl]-2H-tetrazolium 

hydroxide (XTT) (Sigma Chemical, St Louis, Mo, USA) 
10. Coenzyme Q0 (Sigma Chemical, St Louis, Mo, USA) 
11. Tween 80 
12. Cetomacrogol 1000 
13. Propylene glycol  
14. Sodium chloride  
15. Disodium hydrogen phosphate  
16. Citric acid monohydrate  
17. เม็ดฟูยีห่อ BONYPLUS (BONYPLUS®, Bonyf AG, Liechtenstein)   
 

ระเบียบวิธีวิจัย 
ระยะท่ี 1 การพัฒนาผลิตภณัฑแชฟนเทียมจากน้ํามันตะไครในรูปแบบสารละลายเขมขน 

ตอนท่ี 1  การหาสวนประกอบในตํารับเบ้ืองตน 
1. ทํา preliminary study โดยนําความรูจากโครงการ  RDG5120004 [58] และ RDG4920017 

[59] เตรียมตํารับท้ังหมด 5 Trials  พบวาไมคงตัว 2 ตํารับ  จึงเลือกเฉพาะ Trial 3, 4, 5  ไป
ตรวจสอบประสิทธิภาพของตํารับตางๆ ในการยับยั้งและฆาเช้ือ C. albicans โดยวิธี broth 
dilution susceptibility testing [60]    

2. ทดสอบประสิทธิภาพของผลิตภัณฑในการตานเชื้อราท่ีเกาะอยูบนพ้ืนผิวของวัสดุท่ีใชทํา
ฟนเทียม    

3. ผลจากตอนท่ี 1 ไดตํารับ Trial 5 ไปทํา response surface analysis 
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ตอนท่ี 2 เตรียมตํารับผลิตภัณฑ 

1. เตรียมตํารับผลิตภัณฑโดยทํา formulation optimization ดวยโปรแกรม Design expert ได 
17 ตํารับ จากนั้นนํามาประเมินลักษณะทางกายภาพ แลวทํา response surface analysis เพื่อ
หาสัดสวนในตํารับท่ีทําใหมีความคงตัวทางกายภาพท่ีดี 

2. ทดสอบประสิทธิภาพของตํารับตางๆ ในการยับยั้งและฆาเช้ือ C. albicans โดยวิธี broth 
dilution susceptibility testing 

จากผลการศึกษาใน 17 ตํารับ เลือกตํารับมาทํา formulation optimization 6 ตํารับ 
ตอนท่ี 3 

1. ทํา formulation optimization 6 ตํารับ  
2. ทดสอบประสิทธิภาพของตํารับตางๆ ในการยับยั้งและฆาเช้ือ C. albicans โดยวิธี broth 

dilution susceptibility testing 
3. จากผลในการฆาเช้ือพบวา O2, O3 และ O4 มีประสิทธิภาพเทากันและดีท่ีสุด  แตเนื่องจาก

ลักษณะทางกายภาพท้ัง 3 ตํารับไมคงตัว โดย O2 มีลักษณะท่ีมีแนวโนมวานาจะคงตัวจึง
ปรับเปน non-aqueous โดยศึกษาชนิดของสารกออิมัลชัน 2 ชนิดคือ Tween 80 และ 
Cetomacrogol 1000 

4. ทดสอบประสิทธิภาพของตํารับ O2T และ O2NW ในการยับยั้งและฆาเช้ือ C. albicans 
รวมท้ังทดสอบประสิทธิภาพของตํารับตางๆ 8 ตํารับในการปองกันการเกิดและตานไบโอ
ฟลมของเช้ือ C. albicans 

5. ทดสอบประสิทธิภาพของตํารับ O2T และ O2NW ในการฆาเช้ือ C. albicans เปรียบเทียบ
กับ benchmarked product โดย time killed assay 

6. ทดสอบประสิทธิภาพของตํารับ O2T และ O2NW ในการตานเช้ือราท่ีเกาะอยูบนพื้นผิว
ของวัสดุท่ีใชทําฟนเทียมเปรียบเทียบกับ benchmarked product 

จากผลการศึกษาพบวาตํารับ O2NW สามารถตานการเกาะของเช้ือไดดีกวาตํารับ O2T จึงเลือกตํารับ 
O2NW มาทําการศึกษาตอไป 

ตอนท่ี 4  
1. พัฒนาตํารับสารละลายตะไครเขมขนชนิดปราศจากน้ํา (nonaqueous  concentrated 

preparation)  
2. ทดสอบประสิทธิภาพของตํารับในการตานเช้ือราท่ีเกาะอยูบนพื้นผิวของวัสดุท่ีใชทําฟน

เทียมเปรียบเทียบกับ benchmarked product 
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ระยะท่ี 2 ศึกษาความคงตัวทางกายภาพและทางจุลชีววิทยาของผลิตภัณฑแชฟนเทียมจากน้ํามันตะไคร

ในรูปแบบสารละลายเขมขน 
2.1 ศึกษาความคงตัวทางกายภาพของผลิตภัณฑแชฟนเทียมจากนํ้ามันตะไครในรูปแบบ

สารละลายเขมขนในสภาวะเรง 40oC 75% RH 
2.2 ศึกษาความคงตัวทางจุลชีววิทยาของผลิตภัณฑแชฟนเทียมจากนํ้ามันตะไครในรูปแบบ

สารละลายเขมขนในสภาวะเรง 40oC 75% RH 
 
ระยะท่ี 3 การศึกษานํารองทางคลินิก 
 
วิธีการดําเนินงานวิจัย 
ระยะท่ี 1 การพัฒนาผลิตภณัฑแชฟนเทียมจากน้ํามันตะไครในรูปแบบสารละลายเขมขน 
ตอนท่ี 1   

1.1 ทํา preliminary study โดยนําความรูจากโครงการ  RDG5120004 [58] และ RDG4920017 
[59]  
เตรียมตํารับท้ังหมด 5 Trials  ดังแสดงในตารางท่ี 1 

 
ตารางท่ี 1 สูตรตํารับ 5 ตํารับ 

 
 unit trial 1 trial 2 trial 3 trial 4 trial 5 
Lemongrass oil ml 14.6 22.2 20.0 20.0 20.0 
Tween 80 g 12.2 0 0 0 0 
Cetomacrogol 1000 g 0 11.1 20.0 30.0 30.0 
Ethanol ml 12.2 11.1 10.0 10.0 10.0 
Propylene glycol ml 12.2 11.1 10.0 10.0 10.0 
Sodium chloride g 12.2 11.1 10.0 10.0 0 
Disodium hydrogen phosphate g 10.9 9.9 0 0 0 
Citric acid monohydrate g 1.3 1.2 0 0 0 
DI water qs to ml 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
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1.2. ประเมินความคงตัวทางกายภาพของตํารับ ดังนี ้

1) นําตํารับท่ีเตรียมไดชุดท่ี 1 มาทํา Heat-cool cycling 4-6 รอบ ทําการประเมินการ
เปล่ียนแปลงของ สี  pH ความหนืด และการแยกช้ันของสวนผสม 

2) นําตํารับท่ีเตรียมไดชุดท่ี 2 ไปเก็บท่ี 45oC 75%RH นาน 30 วนั แลวประเมินความคงตัว
ทางกายภาพ 

3) นําตํารับท่ีเตรียมไดชุดท่ี 3 มาศึกษาความคงตัวเม่ือเจือจางดวยน้ําประปา ดังนี้ นําตํารับท่ี
เตรียมมาละลายนํ้าใหไดความเขมขน 0.6% Lemongrass oil ศึกษาความคงตัวทาง
กายภาพของสารละลาย  

4) นําขอมูลไปหา Response surface analysis เพื่อหาสัดสวนท่ีเหมาะสม 
5) เลือกตํารับท่ีมีความคงตัวทางกายภาพดแีละตํารับท่ีไดจากการทํา Response surface 

analysis มาศึกษาประสิทธิภาพในการฆาเช้ือราตลอดจนความเขมขนท่ีตองเจือจางใน
การแชฐานฟนเทียม 

 
1.3  ทดสอบประสิทธิภาพของตํารับตางๆ ในการยับยั้งและฆาเช้ือ C. albicans โดยวิธี broth 

dilution susceptibility testing [60] 
ก. การทดสอบความสามารถในการยับยั้งการเจริญของเช้ือราแคนดิดา 

เจือจางตํารับสารละลายเขมขนของน้ํามันตะไครดวย Sabouraud’s dextrose broth ใหมี
ความเขมขนลดลงทีละ 2 เทา (two fold serial dilution) ใน micro-titre plate โดยใหมีปริมาตรในแตละ
หลุม = 50 ไมโครลิตร จากนั้นเติมเช้ือ C. albicans หลุมละ 50 ไมโครลิตร เขยาใหผสมกันดีแลวเล้ียงเช้ือ
ในตูเพาะเชื้อท่ีอุณหภูมิ 37๐C เปนเวลา 24 ช่ัวโมง โดยมีเช้ือท่ีเล้ียงในอาหารเล้ียงเช้ือท่ีไมมีสารท่ีนํามา
ทดสอบเปนตัวควบคุมผลบวก และอาหารเล้ียงเช้ือท่ีไมมีเช้ือเปนตัวควบคุมผลลบ อานผลการเจริญของ
เช้ือราโดยสังเกตตะกอนขุนของเช้ือท่ีตกอยูกนหลุมซ่ึงสามารถเปรียบเทียบกับตัวควบคุมผลบวก เช้ือรา
ในหลุมใดที่ตํารับสารละลายเขมขนของน้ํามันตะไคร สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตไดก็จะแสดงผลลบ
คือไมมีตะกอนของเช้ือใหเห็น ความเขมขนของตํารับสารละลายเขมขนของน้ํามันตะไครท่ีนอยท่ีสุดท่ี
สามารถยับยั้งการเจริญของเช้ือราคือคา minimum growth inhibitory concentration (MIC)   

ข. การทดสอบความสามารถในการทําลายเช้ือราแคนดิดา 
เช้ือราท่ีตํารับสารละลายเขมขนของนํ้ามันตะไครสามารถยับยั้งการเจริญเติบโตไดจะถูก

นํามาทดสอบตอวาผลลบที่เห็นนั้นเนื่องจากเช้ือนั้นถูกยับยั้งการเจริญเติบโตหรือถูกทําลาย โดยการนํา
สวนผสมจากหลุมท่ีใหผลลบทุกหลุมไปเล้ียงตอ ทําการเข่ียปายเช้ือดวย loop บน Sabouraud’s dextrose 
agar และเล้ียงเช้ือตอในตูเพาะเชื้อท่ีอุณหภูมิ 37๐C เปนเวลา 24 ช่ัวโมง เช้ือราในหลุมใดท่ีตํารับ
สารละลายเขมขนของนํ้ามันตะไครสามารถทําลายไดก็จะแสดงผลลบคือไมมีโคโลนีของเช้ือใหเห็น 
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ความเขมขนของตํารับสารละลายเขมขนของนํ้ามันตะไครท่ีนอยท่ีสุดท่ีสามารถทําลายเช้ือราไดคือคา 
minimum fungicidal concentration (MFC)  

 
1.4  ทดสอบประสิทธิภาพของผลิตภัณฑในการตานเช้ือราท่ีเกาะอยูบนพื้นผิวของวัสดุท่ีใชทํา

ฟนเทียมเปรียบเทียบกับ benchmarked product (BONYPLUS®, Bonyf AG, Liechtenstein) 
ทดสอบประสิทธิภาพในการตานเช้ือราท่ีเกาะอยูบนพื้นผิวของวัสดุท่ีใชทําฟนเทียม  (อคริ

ลิก เรซิน) ของตํารับสารละลายเขมขนของนํ้ามันตะไคร โดยวิธีซ่ึงรายงานโดย Taweechaisupapong 
และคณะ [61] ดังนี้ 
 1.4.1  การเตรียมแผนอคริลิกเรซิน 
 นําแผนข้ีผ้ึงสีชมพูขนาด 3x3 ตารางนิ้ว หนา 2 มิลลิเมตร ลงแบบหลอ (flasking) เพื่อเตรียม
ข้ึนรูป อคริลิก เรซินชนิดบมตัวดวยความรอน (heat polymerized acrylic resin) ตามกระบวนการทาง
หองปฏิบัติการทันตกรรมประดิษฐ โดยผสมอคริลิกเรซินสวนผงและนํ้าตามอัตราสวนท่ีแนะนําโดย
ผูผลิต (Takilon, Rodont, s.r.l., Milano, Italy) เม่ือสวนผสมถึงระยะท่ีปนเปนกอนได (dough stage) ให
ทําการอัดอคริลิกเรซินเขาสูแบบหลอท่ีเตรียมไว นําไปตมท่ีอุณหภูมิหมอตม 165 องศาฟาเรนไฮต นาน 
9 ช่ัวโมง แลวปลอยใหเย็นตามปกติ  เม่ือไดแผนอคริลิกเรซินท่ีแข็งตัวสมบูรณแลวนํามาทําความสะอาด
ดวยแปรงสีฟนขนนุมและนํ้าสบู จากน้ันนํา     แผนอคริลิกเรซินไปตัดดวยเคร่ืองตัดช้ินงานความเร็วตํ่า
ใหไดขนาดประมาณ 5x5 ตารางมิลลิเมตร แลวนําไปแชในน้ําประมาณ 4 สัปดาหเพื่อกําจัดโมโนเมอร
สวนเกินออกใหหมด หลังจากนั้นนําแผนอคริลิกเรซินไปลางผานน้ําประปา (running water) อีก 3 
ช่ัวโมง แลวจึงนําไปอบฆาเช้ือดวยหมอนึ่งความดันไอกอนนํามาทดสอบ 

1.4.2   ทดสอบประสิทธิภาพของตํารับในการตานเชื้อราท่ีเกาะอยูบนพ้ืนผิวอคริลิก ณ เวลา
ตางๆ ดังนี้ 

1.4.2.1 นําเช้ือราในปริมาณ 1x108 เซลลตอมิลลิลิตร มาใสในหลอดทดลองในปริมาณหลอด
ละ 400 ไมโครลิตร จากน้ันใสแผนอคริลิกลงในหลอดทดลอง (โดยวางในแนวต้ัง) หลอดละ 1 แผน 
แลวนําไปบมท่ีอุณหภูมิ 37๐C เปนเวลา 4 ช่ัวโมง เม่ือครบกําหนดเวลา  นําแผนอคริลิกออกมาลางใน
น้ําเกลือท่ีปราศจากเช้ือในปริมาณ 20 มิลลิลิตร/แผน เพื่อกําจัดเช้ือท่ีไมยึดเกาะออก 

1.4.2.2 นําตํารับสารละลายเขมขนของนํ้ามันตะไครมาเจือจางในน้ํากล่ันใหไดความเขมขน
เทากับ 0.6% จากนั้นนําไปใสในหลอดทดลองโดยใหมีปริมาตรในแตละหลอดเทากับ 400 ไมโครลิตร 
หลอดท่ีเปนตัวควบคุมผลลบใสน้ํากล่ันในปริมาณหลอดละ 400 ไมโครลิตร จากน้ันใสแผนอคริลิกท่ีมี
เช้ือราเกาะอยู (จากขอ 1.4.2.1) ลงในหลอดทดลอง (โดยวางในแนวต้ัง) หลอดละ 1 แผน นําไปบมท่ี
อุณหภูมิ 37๐C เปนเวลา 15, 30 นาที 1, 2 และ 24 ช่ัวโมง เม่ือครบกําหนดเวลาดังกลาว นําแผนอคริลิกอ
อกมาลางในน้ําเกลือท่ีปราศจากเช้ือในปริมาณ 20 มิลลิลิตร/แผน  จากน้ันนําแผนอคริลิกไปใสในหลอด
ทดลองท่ีมีสารละลาย 0.5 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร XTT และ 40 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร coenzyme Q0 ซ่ึง
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ละลายใน PBS ในปริมาณหลอดละ 400 ไมโครลิตร แลวนําไปบมท่ีอุณหภูมิ 37๐C เปนเวลา 2 ช่ัวโมง  
เม่ือครบ 2 ช่ัวโมงแลวนําแผนอคริลิกออก และนําหลอดทดลองไปเขยา (vortex) เปนเวลา 30 วินาที  
จากน้ันนําหลอดทดลองไปปนเหวี่ยงท่ีความเร็ว 7,000 rpm เปนเวลา 5 นาที  แลวนําสารละลายสวนใส
จากหลอดทดลองไปใสในหลุมของ 96-well microtiter plate ในปริมาณ 200 ไมโครลิตร/หลุม  นําไป
อานคาการดูดกลืนแสง (absorbance) ที่ความยาวคล่ืน 492 นาโนเมตร     ทําการทดลองซํ้า 3 คร้ัง แลว
นําคาการดูดกลืนแสงท่ีไดมาหาคาเฉล่ีย 

 
ตอนท่ี 2  

2.1 เตรียมตํารับผลิตภัณฑ 
จากผลการศึกษาเบ้ืองตนในตอนท่ี 1 ไดขอสรุปวาปริมาณ ethanol, cetomacrogaol 1000 และ 

propylene glycol (PG) นาจะมีผลตอประสิทธิภาพของการฆาเช้ือรา จึงทําการพัฒนาตํารับน้ํามันตะไคร
เขมขนโดยทํา formulation optimization ดวยโปรแกรม Design expert  โดยกําหนดปจจัยท่ีศึกษา 3 
ปจจัย ไดแก ปริมาณ ethanol, cetomacrogaol 1000 และ propylene glycol (PG) นํามาประเมินลักษณะ
ทางกายภาพ แลวทํา response surface analysis ดวย Box-Behnken Design เพ่ือหาตํารับท่ีทําใหมี
ประสิทธิภาพในการฆาเช้ือราไดดีและมีความคงตัวทางกายภาพท่ีดี จํานวน 17 ตํารับ (ตารางท่ี 2) 

 

ตารางท่ี 2   สูตรตํารับ 17 ตํารับ 
 

  Factor 1 Factor 2 Factor 3   
Std Run A:ethanol B:Cetomacrogol C:PG LG water 
17 1 1 1.5 1 2 4.5 
16 2 1 1.5 1 2 4.5 
3 3 0 2 1 2 5 
7 4 0 1.5 2 2 4.5 
1 5 0 1 1 2 6 
2 6 2 1 1 2 4 
5 7 0 1.5 0 2 6.5 
6 8 2 1.5 0 2 4.5 

11 9 1 1 2 2 4 
15 10 1 1.5 1 2 4.5 
14 11 1 1.5 1 2 4.5 
12 12 1 2 2 2 3 
8 13 2 1.5 2 2 2.5 
4 14 2 2 1 2 3 

10 15 1 2 0 2 5 
13 16 1 1.5 1 2 4.5 
9 17 1 1 0 2 6 

Std : Standard order, PG : propylene glycol, LG : lemongrass oil
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ขั้นตอนการเตรียม 

1. หลอม cetomacrogol และ PG ในนํ้า นําไปอุนบน water bath จน cetomacrogol หลอมหมด 
2. ตั้งใหเย็นท่ีอุณหภูมิหอง เติม ethanol คนใหเขากันและเติมน้ํามันตะไครลงไป คนใหเปน

เนื้อเดยีวกัน 
3. ปรับปริมาตรเปน 20 มิลลิลิตรดวยน้ํา จากนั้นแบงตัวอยางเปน 4 ขวดเทาๆกัน นําตํารับท่ี

เตรียมแบงออกเปน 4 ชุด เพือ่ประเมินความคงตัวทางกายภาพของตํารับ 
 

2.2. ประเมินความคงตัวทางกายภาพของตํารับ  
ทําการทดสอบเชนเดียวกับขอ 1.2 
 

2.3   ทดสอบประสิทธิภาพของตํารับตางๆ ในการยับยั้งและฆาเช้ือ C. albicans โดยวิธี broth 
dilution susceptibility testing [60] 

ทําการทดสอบเชนเดียวกับขอ 1.3 
 

ตอนท่ี 3 
จากผลการศึกษาใน 17 ตํารับ เพ่ือหาปจจัยท่ีสงผลตอประสิทธิภาพความคงตัวของตํารับน้ํายา

แชฟนเทียม จึงนํามาหาสัดสวนของตํารับท่ีเหมาะสม  (formulation optimization) ดังนี้ 
3.1  จากการทํา response surface analysis เลือกสัดสวนของสวนประกอบในตํารับจากสมการท่ี

ใชในการทํานายพื้นท่ีผิวการตอบสนองซ่ึงคํานวนโดยโปรแกรม Design  Expert โดยเลือกสัดสวนท่ี
นาจะทําใหตํารับมีคา MFC ต่ําท่ีสุด จํานวน 6 ตํารับดังแสดงในตารางท่ี 3 

 
ตารางท่ี 3   สูตรตํารับ 6 ตํารับ 

 
Optimization Ethanol Cetomacrogol PG LG Water 

O1 1.96 1.09 0.17 2 4.78 
O2 0.24 1.67 0.86 2 5.23 
O3 1.63 1 0.25 2 5.12 
O4 1.43 1.5 1.58 2 3.49 
O5 0.31 1.92 2 2 3.77 
O6 0.09 1.96 2 2 3.95 

PG : propylene glycol, LG : lemongrass oil  
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ขั้นตอนการเตรียม  

1. หลอม cetomacrogol,  PG และ น้ํา  ตั้งท้ิงไวใหเยน็ท่ีอุณหภูมิหอง สารละลายจะแข็งตัวเปน
กอนใส 

2. เติม ethanol คนจนละลาย จากน้ันเติมน้ํามันตะไครคนใหเขากัน 
3. ปรับปริมาตรเปน 20 มิลลิลิตรดวยน้ําท้ัง 6 ตํารับ  
4. แบงตัวอยางเปน 4 ขวดเทาๆกัน นําไปทําการประเมินความคงตัวทางกายภาพของตํารับโดย

ทําการทดสอบเชนเดียวกับขอ 1.2    
 

3.2  ทดสอบประสิทธิภาพของตํารับตางๆ ในการยับยั้งและฆาเช้ือ C. albicans โดยวิธี broth 
dilution susceptibility testing 

ทําการทดสอบเชนเดียวกับขอ 1.3 
 
3.3  จากผลในการฆาเช้ือพบวา O2, O3 และ O4 มีประสิทธิภาพเทากันและดีท่ีสุด  แตเนื่องจาก

ลักษณะทางกายภาพท้ัง 3 ตํารับไมคงตัว โดย O2 มีลักษณะท่ีมีแนวโนมวานาจะคงตัวจึงปรับเปน non-
aqueous โดยศึกษาชนิดของสารกออิมัลชัน 2 ชนิดคือ Tween 80 และ Cetomacrogol 1000 ดังตารางท่ี 4    

 
ตารางท่ี 4   สูตรตํารับ O2T และ O2NW (40.6%LG) 

 
Optimization Ethanol Cetomacrogol PG LG Tween 80 

O2T 0.24 0 0.86 2 1.67 
O2NW 0.24 1.67 0.86 2 0 

PG : propylene glycol, LG : lemongrass oil  
 
ขั้นตอนการเตรียม  

1. สําหรับตํารับ O2T ใหผสม Tween 80 และ PG เขาดวยกัน แลวจึงเติม ethanol และ น้ํามัน
ตะไครลงไป ผสมใหเขากัน 

2. ตํารับ O2NW หลอม cetomacrogol และ PG นําไปอุนบน water bath จน cetomacrogol 
หลอมหมด ตั้งใหเย็นท่ีอุณหภูมิหอง แลวจึงเติม ethanol และ น้ํามันตะไครลงไป ผสมใหเขา
กัน 

3. ปรับปริมาตรเปน 20 มิลลิลิตรดวยน้ําท้ัง 2 ตํารับ  
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4. แบงตัวอยางเปน 4 ขวดเทาๆกัน นําไปการประเมินความคงตัวทางกายภาพของตํารับโดยทํา
การทดสอบเชนเดียวกับขอ 1.2    

3.4  ทดสอบประสิทธิภาพของตํารับตางๆ ในการยับยั้งและฆาเช้ือ C. albicans รวมท้ังทดสอบ
ประสิทธิภาพในการปองกันการเกิดและตานไบโอฟลมของเช้ือ C. albicans 

3.4.1   ทดสอบประสิทธิภาพของตํารับตางๆ ในการยับยั้งและฆาเช้ือ C. albicans โดยวิธี 
broth dilution susceptibility testing  

ทําการทดสอบเชนเดียวกับขอ 1.3 
3.4.2  การหาคาความเขมขนท่ีนอยท่ีสุดของตํารับสารละลายเขมขนของน้ํามันตะไคร 8 

ตํารับท่ีสามารถปองกันการเกิดไบโอฟลมของเช้ือรา 
นําตํารับสารละลายเขมขนของน้ํามันตะไคร 8 ตํารับท่ีมีความเขมขน 2.5% มาทําการเจือ

จางดวย Sabouraud’s dextrose brothใหมีความเขมขนลดลงทีละสองเทา (two fold serial dilution) แลว
ใสลงใน microtitre plate โดยใหมีปริมาตรในแตละหลุม  100 ไมโครลิตร จากนั้นเติมเช้ือท่ีตองการ
ทดสอบหลุมละ 100 ไมโครลิตร เขยาใหผสมกันดีแลวเล้ียงเช้ือในตูเพาะเชื้อท่ีอุณหภูมิ 37๐C เปนเวลา 
48 ช่ัวโมง  เม่ือครบ 48 ช่ัวโมงแลว นําสารละลายในแตละหลุมออกท้ิงแลวลางดวย PBS 3 คร้ัง จากน้ัน
นําสารละลายต้ังตน XTT [2,3-bis(2-methoxy-4-nitro-5-sulfo-phenyl)-2H-tetrazolium-5-carboxanilide] 
ท่ีเตรียมตามวิธีท่ีรายงานโดย Sen และคณะ [62]  มาทําการเจือจางดวย PBS ในอัตราสวน 1:6 แลวนาํไป
ใสลงใน microtiter plate ในปริมาณ หลุมละ100 ไมโครลิตร นําไปเขาตูบมเพาะเช้ือท่ีอุณหภูมิ  37๐C 
นาน 2 ช่ัวโมง เม่ือครบ 2 ช่ัวโมงวัดคาความขุน (OD) ของสารละลายในแตละหลุมท่ีความยาวคล่ืน 492 
นาโนเมตร ดวยเคร่ือง microplate reader  นําคาความขุนท่ีวัดไดมาคํานวณหาคารอยละของ
ประสิทธิภาพของตํารับสารละลายเขมขนของน้ํามันตะไครแตละตํารับท่ีสามารถปองกันการเกิดไบโอ
ฟลม 
หมายเหต ุ : ตํารับสารละลายเขมขนของน้ํามันตะไครแตละตํารับจะถูกทําการทดสอบซํ้า 3 คร้ัง
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Flow chart for the experiment 

ตํารับสารละลายเขมขนของน้ํามันตะไคร 8 ตํารับ 

two fold serial dilution ดวย Sabouraud’s dextrose broth 

ใสลงใน microtiter plate หลุมละ 100 ไมโครลิตร 

เติมเช้ือ C. albicans (OD600 = 0.1) หลุมละ 100 ไมโครลิตร 

Incubate ท่ีอุณหภูมิ 37๐C นาน 48 ช่ัวโมง  

เม่ือครบ 48 ช่ัวโมงแลว ดูดสารละลายใน microtiter plate ท้ิง ลางดวย PBS 3 คร้ัง 

ใสสารละลาย XTT ในปริมาณ หลุมละ100 ไมโครลิตร 

Incubate ท่ีอุณหภูมิ 37๐C นาน 2 ช่ัวโมง 

วัดคา OD492   ดวยเคร่ือง microplate reader  

นําคา OD492  ท่ีวัดไดมาคํานวณหาคา % inhibition of adherence 

 
 3.4.3  การหาคาความเขมขนท่ีนอยท่ีสุดของตํารับสารละลายเขมขนของน้ํามันตะไคร 8 

ตํารับท่ีสามารถตานไบโอฟลมของเช้ือ C. albicans โดยวิธีซ่ึงรายงานโดย Ramage และคณะ [63]  
 นําเช้ือ C. albicans  (OD600 = 0.1) ใสลงใน microtiter plate หลุมละ 100 ไมโครลิตร แลว
นําไปเขาตูบมเพาะเช้ือท่ีอุณหภูมิ 37๐C นาน 48 ช่ัวโมง เพ่ือใหเกิดไบโอฟลมของเช้ือราแคนดิดา โดย
เปล่ียนอาหารเล้ียงเช้ือทุก 24 ช่ัวโมง เม่ือครบ 48 ช่ัวโมงแลว นําเช้ือท่ีอยูในสารละลายออกจาก 
microtiter plate แลวลาง ไบโอฟลมของเช้ือแคนดิดาท่ีเกาะอยูขางในหลุมของ microtiter plate ดวย  
PBS 3 คร้ัง จากนั้นนํากระดาษกรองมาซับ PBS ท่ีเหลือตกคางในหลุมออกใหแหง   
 นําตํารับสารละลายเขมขนของน้ํามันตะไคร 8 ตํารับท่ีมีความเขมขน 2.5% มาทําการเจือ
จางดวยอาหารเล้ียงเชื้อชนิดเหลวใหมีความเขมขนลดลงทีละสองเทา (two fold serial dilution) ใน
หลอดทดลอง จากนั้นนําไปใสลงใน microtiter plate ท่ีมีไบโอฟลมของเช้ือแคนดิดา ในปริมาณหลุมละ 
100 ไมโครลิตร หลุมท่ีเปนตัวควบคุม (control)  ใสเฉพาะอาหารเล้ียงเช้ือชนิดเหลว แลวนํา microtiter 
plate ไปเขาตูบมเช้ือท่ีอุณหภูมิ 37๐C เปนเวลาอีก 48 ช่ัวโมง  เม่ือครบ 48 ช่ัวโมงแลว นําสารละลายใน
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แตละหลุมออกท้ิงแลวลางไบโอฟลมในแตละหลุมดวย PBS 3 คร้ังจากนั้นนําสารละลายต้ังตน XTT 
[2,3-bis(2-methoxy-4-nitro-5-sulfo-phenyl)-2H-tetrazolium-5-carboxanilide] ท่ีเตรียมตามวิธีท่ีรายงาน
โดย Sen และคณะ [62] มาทําการเจือจางดวย PBS ในอัตราสวน 1:6 แลวนําไปใสลงใน microtiter plate 
ในปริมาณ หลุมละ100 ไมโครลิตร นําไปเขาตูบมเพาะเช้ือท่ีอุณหภูมิ  37๐C  นาน 2 ช่ัวโมง เม่ือครบ 2 
ช่ัวโมงวัดคาความขุน (OD) ของสารละลายในแตละหลุมท่ีความยาวคล่ืน 492 นาโนเมตร ดวยเคร่ือง 
microplate reader  นําคาความขุนท่ีวัดไดมาหาคารอยละความสามารถในการตานไบโอฟลมของเช้ือรา   
 
หมายเหต ุ : ข้ันตอนการทดสอบแสดงดัง Flow chart  
                 : ตํารับสารละลายเขมขนของน้ํามันตะไครแตละตํารับจะถูกทําการทดสอบซํ้า 3 คร้ัง 
 
Flow chart for the experiment 

C. albicans (OD600 = 0.1) ใสลงใน microtiter plate หลุมละ 100 ไมโครลิตร 

Incubate ท่ีอุณหภูมิ 37๐C นาน 48 ช่ัวโมง (เปล่ียนอาหารเล้ียงเช้ือทุก 24 ช่ัวโมง) 

เม่ือครบ 48 ช่ัวโมงแลว ดูดสารละลายใน microtiter plate ท้ิง ลางดวย PBS 3 คร้ัง 

 นํากระดาษกรองมาซับ PBS ท่ีเหลือตกคางในหลุมออกใหแหง 
 

ใสตํารับสารละลายเขมขนของน้ํามันตะไครแตละตํารับท่ีทํา two fold serial dilution  ไวแลวในปริมาณ
หลุมละ 100 ไมโครลิตร   หลุมท่ีเปนตัวควบคุม (control)  ใสเฉพาะอาหารเล้ียงเช้ือชนิดเหลว 

นํา microtiter plate ไป incubate ท่ีอุณหภมิู  37๐C เปนเวลาอีก 48 ช่ัวโมง 

เม่ือครบ 48 ช่ัวโมงแลว ดูดสารละลายใน microtiter plate ท้ิง ลางดวย PBS 3 คร้ัง 

ใสสารละลาย XTT ในปริมาณ หลุมละ100 ไมโครลิตรแลว incubate ท่ีอุณหภูมิ 37๐C นาน 2 ช่ัวโมง 

วัดคา OD492   ดวยเคร่ือง microplate reader 

นําคา OD492  ท่ีวัดไดมาคํานวณหาคา  % inhibition of C. albicans biofilm 
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3.5  ทดสอบประสิทธิภาพของตํารับ O2T และ O2NW ในการฆาเช้ือ C. albicans เปรียบเทียบ

กับ benchmarked product (BONYPLUS®, Bonyf AG, Liechtenstein) โดย time killed assay 
นําตํารับสารละลายเขมขนของน้ํามันตะไคร O2T และ O2NW ไปทดสอบประสิทธิภาพใน

การฆาเช้ือ C. albicans โดย time killed method ดังนี้ 
ก. ทําการเจือจางตํารับใหมีน้ํามันตะไครความเขมขน 0.6% 
ข. นําตัวอยางท่ีเจือจางแลวมา 900 l เติมเช้ือรา 100 l ใหมีจํานวนเช้ือรา 104 CFU/ml 

ผสมใหเขากัน พรอมจับเวลา 
ค. ท่ีเวลา 5, 10, 15, 30, 45, 60 นาที, 2, 4, 6, 24 ช่ัวโมง นําตัวอยาง (จากขอ ข) 100 l เติม

ลงใน 2X Sabouraud’s dextrose broth 100 l ใน 96 well plate ผสมใหเขากัน นําไปบม
ในตูเพาะเช้ือท่ีอุณหภูมิ 37๐C เปนเวลา 18-24 ช่ัวโมง อานผล จากนั้นนําสวนผสมไป
เล้ียงตอ บน Sabouraud’s dextrose agar และเล้ียงเชื้อตอในตูเพาะเช้ือท่ีอุณหภูมิ 37๐C 
เปนเวลา 24 ช่ัวโมง เช้ือราในหลอดทดลองใดท่ีผลิตภัณฑสามารถทําลายไดก็จะ
แสดงผลลบคือไมมีโคโลนีของเช้ือใหเห็น 

 
3.6  ทดสอบประสิทธิภาพของตํารับ O2T และ O2NW ในการตานเช้ือราท่ีเกาะอยูบนพื้นผิว

ของวัสดุท่ีใชทําฟนเทียมเปรียบเทียบกับ benchmarked product (BONYPLUS®, Bonyf AG, 
Liechtenstein) 

ทําการทดสอบเชนเดียวกับขอ 1.4 
 

ตอนท่ี 4  
พัฒนาตํารับสารละลายตะไครเขมขนชนดิปราศจากน้ํา (nonaqueous  concentrated 
preparation)  

4.1  เตรียมตํารับ O2NW80 
จากผลการศึกษาในตอนท่ี 3 พบวาตํารับ O2NW สามารถตานการเกาะของเช้ือไดดีกวาตํารับ 

O2T จึงเลือกตํารับ O2NW มาทําการศึกษาตอ แตเนื่องจากปริมาณนํ้ามันตะไครในตํารับท่ีตองนํามาเจือ
จางดวยน้ําตองใชในปริมาณมากจึงทําการปรับเพิ่มปริมาณน้ํามันตะไครใหเขมขนข้ึนและมีความคงตัว
ทางกายภาพ ดังตํารับ O2NW80  (ตารางท่ี 5)   ซ่ึงทําใหไดน้ํามันตะไครความเขมขน 59.1 %v/v  



 21 

 
ตารางท่ี 5   สูตรตํารับ O2NW80 
 

สวนประกอบ ปริมาณ  
Ethanol 0.24 ml 

Cetomacrogol 1000 1.67  g 
Propylene glycol 0.86  ml 
Lemongrass oil 4.0  ml 

 
ขั้นตอนการเตรียม  
  หลอม Cetomacrogol 1000 และ PG เขาดวยกันบน water bath จากน้ันต้ังท้ิงไวใหเย็น แลวเติม 
ethanol และนํ้ามันตะไครลงไป (ตอนเติมน้ํามันตะไครลงไป มีเม็ดเล็กๆสีขาวเกิดข้ึน คนใหละลาย) 
ผสมใหเขากัน ไดสารละลายเหลืองใส ไมแยกช้ัน   
  ประเมินความคงตัวทางกายภาพของตํารับ โดยนําไปเจือจางดวยน้ําประปา โดยปเปตตํารับมา 
60 μl เติมน้ําลงไป 5.9 ml (ตอนเติมในน้ํา เปนกอนขาวๆ vortex แลวไดสารละลายขาวขุน)   

 
4.2  ทดสอบประสิทธิภาพของตํารับในการตานเช้ือราท่ีเกาะอยูบนพื้นผิวของวัสดุท่ีใชทําฟน

เทียมเปรียบเทียบกับ benchmarked product 
ทําการทดสอบเชนเดียวกับขอ 1.4 
 
4.3   เตรียมตํารับ O2NW80 ใหม 1 และ O2NW80 ใหม 2 
เม่ือนําตํารับ O2NW80 ไปทดสอบประสิทธิภาพของตํารับในการตานเช้ือราท่ีเกาะอยูบนพื้นผิว

ของวัสดุท่ีใชทําฟนเทียมเปรียบเทียบกับ benchmarked product พบวาประสิทธิภาพลดลง จึงทําการปรับ
สูตรใหม เปนสูตรตํารับ O2NW80 ใหม 1 และ O2NW80 ใหม 2 (ตารางท่ี 6) ข้ันตอนการเตรียม ทํา
เชนเดียวกับขอ 4.1 

ประเมินความคงตัวทางกายภาพของตํารับหลังเตรียมเสร็จ และทําการเจือจางดวยน้ําประปา
โดยปเปตตํารับมา 40 μl ลงในน้ําประปา 5.96 ml vortex ใหเขากัน ไดสารละลายขาวขุน   ศึกษาความคง
ตัวเม่ือต้ังท้ิงไว 1, 3 และ 5 วัน 
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ตารางท่ี 6   สูตรตํารับ O2NW80 ใหม 1 และ O2NW80 ใหม 2 

 

สวนประกอบ O2NW80 ใหม 1 
(59.3%LG) 

O2NW80 ใหม 2 
(57.9%LG) 

Ethanol 0.24  ml 0.41  ml 
Cetomacrogol 1000 1.5  g 1.5  g 

Propylene glycol 1.0  ml 1.0  ml 
Lemongrass oil 4  ml 4  ml 

               
4.4   เตรียมตํารับ O2NW80 ใหม 1.1 และ O2NW80 ใหม 1.2 

เม่ือนําตํารับ O2NW80 ใหม 1 และ O2NW80 ใหม 2 ไปทดสอบประสิทธิภาพของ
ตํารับในการตานเช้ือราท่ีเกาะอยูบนพื้นผิวของวัสดุท่ีใชทําฟนเทียมเปรียบเทียบกับ O2NW80 พบวา 
O2NW80 ใหม 1 มีประสิทธิภาพใกลเคียงกับ O2NW80 แตดีกวา O2NW80 ใหม 2 จึงทําการปรับสูตร
ใหม เปนสูตรตํารับ O2NW80 ใหม 1.1 และ O2NW ใหม 1.2 (ตารางท่ี 7) ข้ันตอนการเตรียม ทํา
เชนเดียวกับขอ 4.1 

ประเมินความคงตัวทางกายภาพของตํารับเม่ือทําการเจือจางดวยน้ําประปา โดยปเปต
ตัวอยางมา 30 μl ปรับปริมาตรดวยน้ําประปาเปน 6 ml ไดสารละลายขาวขุน ตั้งท้ิงไว 2, 6 และ 24  
ช่ัวโมง 

 
ตารางท่ี 7   สูตรตํารับ O2NW80 ใหม 1.1 และ O2NW80 ใหม 1.2 

 
สวนประกอบ O2NW80 ใหม 1.1 

(59.7%LG) 
O2NW80 ใหม 1.2 

(59.2%LG) 
Cetomacrogol 1000 1.7  g 1.9  g 

Propylene glycol 1.0  ml 0.86  ml 
Lemongrass oil 4  ml 4  ml 
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ระยะท่ี 2  ศึกษาความคงตัวทางกายภาพและทางจุลชีววิทยาของผลิตภัณฑแชฟนเทียมจากน้ํามัน

ตะไครในรูปแบบสารละลายเขมขน 
2.1 ศึกษาความคงตัวทางกายภาพของผลิตภัณฑแชฟนเทียมจากนํ้ามันตะไครในรูปแบบ

สารละลายเขมขนในสภาวะเรง 40oC 75% RH 
เตรียมตํารับ O2NW80 ใหม 1.1 ในรูปแบบ self-emulsified concentrated solution เพื่อลด

ปริมาตรใหเหลือ 1.8 มิลลิลิตรซ่ึงจะสามารถบรรจุในหลอดขนาด 2 มิลลิลิตรได โดยเม่ือเจือจางดวยน้ํา
ปริมาตร 200 มิลลิลิตร จะมีน้ํามันตะไครความเขมขนสุดทายเทากับ 0.5% ซ่ึงตํารับ O2NW80 ใหม 1.1 
ท่ีเตรียมไดประกอบดวย น้ํามันตะไคร 59.7%v/v, cetomacrogol 25.4 % w/v, propylene glycol 14.9% 
v/v โดยการหลอม Cetomacrogol 1000 ใน propylene glycol จนละลายหมด ตั้งท้ิงไวใหเย็น คอยเติม
น้ํามันตะไคร แลวคนใหเขากัน เก็บผลิตภณัฑในสภาวะเรง ท่ี 40oC  75% RH  นําไปทดสอบความคงตัว
ทางกายภาพทุกเดือน ตดิตอกันนาน 6 เดือน 
การทดสอบลักษณะทางกายภาพเม่ือเจือจาง 

เจือจางตํารับโดยปเปต ตัวอยางมา 50 μl ปรับปริมาตรดวยน้ําประปาเปน 6 ml สังเกตลักษณะ
ทางกายภาพเม่ือเจือจางใหมๆ  และท่ีเวลา 2 และ 24 ชม 

 
2.2 ศึกษาความคงตัวทางจุลชีววิทยาของผลิตภัณฑแชฟนเทียมจากนํ้ามันตะไครในรูปแบบ

สารละลายเขมขนในสภาวะเรง 40oC 75% RH 
นําตํารับ O2NW80 ใหม 1.1 ซ่ึงเก็บในสภาวะเรง ท่ี 40oC 75% RH ไปทดสอบความคงตวัทาง

จุลชีววิทยาทุกเดือน ติดตอกันนาน 6 เดือน โดยทดสอบประสิทธิภาพของตํารับในการตานเช้ือราท่ีเกาะ
อยูบนพ้ืนผิวของวัสดุท่ีใชทําฟนเทียม (อะคริลิก) เปรียบเทียบกับ Benchmarked product 
(BONYPLUS®, Bonyf AG, Liechtenstein)โดยทําการทดสอบเชนเดียวกับขอ 1.4.1-1.4.2 
 
ระยะท่ี 3 การศึกษานํารองทางคลินิก 

ผูวิจัยไดนําเสนอโครงรางวิจัยเพื่อขอรับการพิจารณาจากคณะกรรมการจริยธรรมการวิจัยใน
มนุษย มหาวิทยาลัยขอนแกน และหลังจากโครงการวิจัยนี้ไดผานการรับรองจากคณะกรรมการ
จริยธรรมการวิจัยในมนุษย มหาวิทยาลัย ขอนแกนแลว (เลขท่ีโครงการ HE 542070) ผูวิจัยไดดาํเนนิการ
คัดเลือกอาสาสมัคร ดังนี้ 

1  กลุมตัวอยาง 
อาสาสมัครในการศึกษานี้ เปนผูปวยท่ีไดรับการใสฟนเทียมท้ังปาก จากภาควิชาทันตกรรม

ประดิษฐ คณะทันตแพทยศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกน โดยมีขอกําหนดในการคัดเลือกกลุมตัวอยางดัง 
ตอไปนี้ 
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เกณฑในการคัดอาสาสมัครเขาศึกษา (Inclusion Criteria) 

 (1) อายุมากกวา 50 ปข้ึนไป 
 (2) ไดรับการใสฟนเทียมท้ังปากบนฐานเรซินอะคริลิกและมีเช้ือ C. albicans  
 (3) ไมมีประวัตกิารแพตะไครหรือน้ํามันหอมระเหยอ่ืนๆ 
 (4) สามารถติดตอส่ือสารดวยวิธีพูด อาน ฟง หรือเขียนภาษา ไทยได หรือมีญาติท่ีดูแล

ใกลชิดตลอดเวลา สามารถติดตอส่ือสารไดดวยวิธีพูด อาน ฟง หรือเขียนภาษาไทย 
 (5)  เต็มใจหรือสมัครใจท่ีจะเขารวมในการวิจัยจนถึงส้ินสุดการวิจัยและรวมมือปฏิบัติตาม

แผนท่ีผูวิจัยแนะนํา 
 

เกณฑในการคัดอาสาสมัครออกจากการศึกษา (Exclusion Criteria) 
 (1)  ผูปวยที่มีอาการแทรกซอนอื่นๆ เชน โรคทางระบบท่ีอาจกอใหเกิดอันตรายได 
 (2)  ไดรับยาปฏิชีวนะและ/หรือยาตานเช้ือราในชวง 3 เดือนท่ีผานมา 
 (3)  ผูปวยที่มีภมิูคุมกันบกพรอง 
 (4)  ผูปวยที่ติดเช้ือราในชองปากจําเปนตองไดรับยาตานเช้ือราเพื่อรักษา 
 (5) ใชน้ํายาบวนปากในชวง 3 เดอืนท่ีผานมา 
 

2.  การแบงกลุมการทดสอบ 
เนื่องจากเปนการศึกษานํารองทางคลินิก จะทําการทดสอบกลุมละ 10 คน โดยแบงกลุมตัวอยาง

ออกเปน 3 กลุม คือ 
กลุมท่ี 1 กลุมควบคุม ไดรับการแนะนําทันตสุขศึกษารวมกับการใชน้ําเปลาแชฟนเทียม

ตลอดคืน 
กลุมท่ี 2 กลุมทดลอง ไดรับการแนะนําทันตสุขศึกษารวมกับการใชยาเม็ดฟู Bonyplus® แช

ฟนเทียมตลอดคืน 
กลุมท่ี 3  กลุมทดลอง ไดรับการแนะนําทันตสุขศึกษารวมกับการใชผลิตภัณฑแชฟนเทียม

จากน้ํามันตะไครในรูปแบบสารละลายเขมขน แชฟนเทียมตลอดคืน     
 

3.   การทดสอบทางคลินิก 
  ข้ันตอนการทดสอบทางคลินิก ไดดําเนินการ ดังนี้ 

1)  อธิบายใหอาสาสมัครทราบถึงรายละเอียดของงานวิจัยและใหความยินยอมเขารวม
โครงการดวยความสมัครใจ  

2)  ใหอาสาสมัครเซ็นช่ือในใบยินยอมเขารวมโครงการ  
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3)  อาสาสมัครทุกคนไดรับการซักประวัติตางๆ และทําการบันทึกตามแบบสอบถาม   
4) การตรวจภายในชองปาก  

 อาสาสมัครทุกคนไดรับการตรวจชองปากและสัมภาษณโดยผูทําการวิจัยเพียงคนเดียว
ตลอดการศึกษา โดยใชชุดตรวจภายในชองปากซ่ึงประกอบดวยกระจกสองปาก คีมคีบสําลี และ
เคร่ืองมือตรวจฟนและเหงือก ตรวจและบันทึกลักษณะของเนื้อเยื่อภายใตฐานฟนเทียม โดยทําการตรวจ
และบันทึกกอนเร่ิมการศึกษาและการติดตามผลภายหลังจากการศึกษาครบ 4 สัปดาห  

5) การเตรียมอาหารเล้ียงเช้ือแคนดิดาชนิดแข็ง  
นําอาหารเล้ียงเช้ือแคนดิดาชนิดแข็ง (CHROMagar®, CHRO Magar Company, Paris, 

France) ในอัตราสวน สวนผง 45.9 กรัม ตอ น้ําบริสุทธ์ิ 1 ลิตร ผสมใหละลายเขากันเปนเนื้อเดียว ตมให
คอยๆ ละลายจนกระทั่งไดสารลายเนื้อเดียว แลวนําไปเก็บไวในหมอปรับอุณหภูมิ (water bath) ท่ี
อุณหภูมิ 50๐C เพื่อเตรียมนําไปใชในการจําลองฐานฟนเทียมในข้ันตอนตอไป 

6) การจําลองฐานฟนเทียม 
กอนเร่ิมตนการทดสอบจะทําการจําลองฐานฟนเทียมของอาสาสมัครดวยอาหารเล้ียงเช้ือ

แคนดิดาชนิดแข็ง (first agar replica) โดยนําฟนเทียมบนของอาสาสมัครมาจุมลางดวยน้ําสะอาด
ปราศจากเชื้อ (sterile water) ใน beaker จากน้ันนําฐานฟนเทียมไปลอมรอบขอบเขตดวยแผนข้ีผ้ึง
สําหรับรอบขอบ (boxing wax) กวางประมาณ 1 นิ้ว โดยใหมีความสูงของแผนข้ีผ้ึงเหนือขอบฐานฟน
เทียมประมาณ 0.5 นิ้ว ใชข้ีผ้ึงตอขอบผนึกระหวางข้ีผ้ึงสีชมพูและขอบฟนเทียมโดยรอบใหแนบสนิท  
คอย ๆ เทอาหารเล้ียงเช้ือราท่ีเตรียมไว ลงบนฐานฟนเทียม โดยอาหารเล้ียงเช้ือตองมีความหนาอยางนอย 
5 มิลลิเมตรจากฐานฟนเทียม รอใหอาหารเล้ียงเช้ือแข็งตัวเต็มท่ี จากนั้นแกะแผนข้ีผ้ึงท่ีลอมรอบขอบฟน
เทียมออก นําอาหารเล้ียงเช้ือราท่ีแข็งตัวแลวออกจากฟนเทียมเก็บไวในจานเล้ียงเช้ือ โดยอาหารเล้ียงเช้ือ
ดานท่ีสัมผัสกับฐานฟนเทียมอยูในลักษณะหงายข้ึน นําไปเขาตูเพาะเช้ือท่ีอุณหภูมิ 37๐C เปนเวลา 48 
ช่ัวโมง ทําการบันทึกลักษณะตําแหนง และนับจํานวนโคโลนีของเช้ือแคนดิดา บนฐานฟนเทียม 
(baseline data) )  ผูปวยท่ีมีจํานวนโคโลนีเช้ือรามากกวา 100 โคโลนี จะไดรับการคัดเลือกเขารวมการ
วิจัยโดยผูปวยท่ีผานเกณฑคัดเขา จะไดรับการแบงกลุมทดสอบการใชผลิตภัณฑแชฟนเทียมในรูปแบบ
ตางๆโดยวิธีการแบงกลุมแบบสุมตัวอยาง (random sampling) 

7)  แบงกลุมการทดสอบเปน 3 กลุม ใหทันตสุขศึกษาและแนะนําการทําความสะอาดฟน
เทียมดวยวิธีตางๆเปนเวลา 4 สัปดาห ดังนี้ 

กลุมท่ี 1 กลุมควบคุม ไดรับการแนะนําทันตสุขศึกษารวมกับการใชน้ําเปลาแชฟนเทียม
ตลอดคืน 

กลุมท่ี 2 กลุมทดลอง ไดรับการแนะนําทันตสุขศึกษารวมกับการใชยาเม็ดฟู Bonyplus® แช
ฟนเทียมตลอดคืน 
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กลุมท่ี 3  กลุมทดลอง ไดรับการแนะนําทันตสุขศึกษารวมกับการใชผลิตภัณฑแชฟนเทียม
จากน้ํามันตะไครในรูปแบบสารละลายเขมขน แชฟนเทียมตลอดคืน     

8) นัดติดตามผลเม่ือเวลาผานไปครบ 4 สัปดาห โดยในการติดตามผลจะทําการจําลองฐาน
ฟนเทียมของอาสาสมัครเพ่ือหาปริมาณเช้ือแคนดิดาบนฐานฟนเทียม (second agar replica) แลวนําไป
วิเคราะหขอมูลตอไป  

 
ผลการวิจัย 

 
การหาสวนประกอบในตํารับเบ้ืองตน 

จากการศึกษาพบวาตํารับ Trial 1 และ 2 แยกช้ันไมคงตัว สวนตํารับ Trial 3 ใส แตมีตะกอน
ของเกลือ เม่ือนําไปทดสอบประสิทธิภาพของตํารับสารละลายเขมขนของน้ํามันตะไคร Trial 3, 4, 5 ใน
การตานเช้ือ C. albicans  พบวาประสิทธิภาพไมตางกัน (ตารางท่ี 8)  แสดงวาการเติมเกลือแกงลงใน
ตํารับไมสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพในการฆาเช้ือ  และเม่ือนําตํารับ Trial 3, 4, 5  ไปทดสอบ
ประสิทธิภาพของผลิตภัณฑในการตานเช้ือราท่ีเกาะอยูบนพื้นผิวของวัสดุท่ีใชทําฟนเทียม ณ เวลาตาง ๆ 
พบวาท้ัง 3 ตํารับสามารถลดปริมาณเช้ือ C. albicans ท่ีเกาะอยูบนพื้นผิวของวัสดุท่ีใชทําฟนเทียมได
แตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) อยางไรก็ตามจะเห็นไดวาตํารับ Trial 5 สามารถลด
ปริมาณเช้ือ C. albicans ท่ีเกาะอยูบนพื้นผิวของวัสดุท่ีใชทําฟนเทียมไดดีกวาตํารับ Trial 3 และ 4 (รูปท่ี 
1) แมวาจะแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยตํารับ Trial 3 ซ่ึงมีเกลือแกงเปนองคประกอบ
สามารถลดปริมาณเช้ือในชวง 0.25 ช่ัวโมง แรกไดเทา ๆ กับตํารับ Trial 5 แตประสิทธิภาพลดลงเม่ือ
เวลาเพ่ิมข้ึนกอนท่ีจะสามารถลดปริมาณเช้ือไดเทา ๆ กับ Trial 5 ที่เวลา 2 ช่ัวโมง ท้ังนี้อาจเกิดจากการ
เจือจาง ซ่ึงในชวง 0.25 ช่ัวโมงแรก น้ํามันตะไครสามารถลดปริมาณเช้ือไดอยางรวดเร็ว เม่ือท้ิงไวเกลือ
แกงในตํารับทําใหน้ํามันแยกตัวออกจากน้ําลอยข้ึนไป จึงทําใหประสิทธิภาพลดลง ในขณะท่ีตํารับ 
Trial 4 ซ่ึงมีปริมาณ Cetomacrogol 1000 สูงกวาตํารับ Trial 3 และอาจเปนไปไดวาการเติมเกลือแกงลง
ในตํารับทําให      ไมเซลลของ Cetomacrogol 1000 มีขนาดโตข้ึนและปลดปลอยน้ํามันไดชาจึงสงผล
ใหน้ํายาลดการเกาะของเชื้อไดไมดีเทา Trial 5 ซ่ึงไมมีเกลือแกงเปนองคประกอบ ดังนั้น จึงนําตํารับ 
Trial 5 ไปทํา response surface analysis ตอไป  

 
ตารางท่ี 8   คา MIC และ  MFC ของตํารับสารละลายเขมขนของน้ํามันตะไคร Trial 3, 4, 5 

 

ตํารับสารละลายเขมขนของน้ํามัน
ตะไครท่ีทดสอบ 

MIC (%) MFC (%) 

Trial 3 0.078 0.156 
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รูปท่ี 1  ประสิทธิภาพของตํารับสารละลายเขมขนของน้ํามันตะไคร 3 ตํารับในการตานเช้ือราท่ีเกาะอยู

บนพื้นผิวของวัสดุท่ีใชทําฟนเทียม ณ เวลาตางๆ 
 
การหาองคประกอบในตํารับท่ีมีประสิทธิภาพดีท่ีสุด (Formulation optimization) 

จากผลการศึกษาเบ้ืองตนไดองคประกอบท่ีนาจะสงผลตอประสิทธิภาพของน้ํายา จึง
ทําการศึกษาปจจัย 3 ปจจัย ไดแก ethanol, cetomacrogol 1000 และ propylene glycol โดยออกแบบการ
ทดลองดวย Box Behnken design ซ่ึงจะไดตํารับท้ังหมด 17 ตํารับ โดยมีสวนประกอบแสดงในตารางท่ี 
2  เม่ือนําไปทดสอบประสิทธิภาพในการฆาเช้ือไดผลดังตารางท่ี 9 จากการวิเคราะหผลดวย ANOVA 
for  response surface analysis พบวา ปจจัยท้ัง 3 ปจจยั ไมสัมพันธกับคา MIC จึงไมสามารถสรางรูป
แบบจําลองในการทํานายได แตพบวาปจจยัท้ัง 3 ปจจยั สัมพันธกับคา MFC แบบ Quadratic model 
แสดงดังสมการ (1) และรูปท่ี 2 โดยพบวาปริมาณ ethanol สงผลใหคา MFC ลดลงอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (P=0.0054) และพบวาปริมาณ ethanol และ cetomacrogol 1000 จะเกิดอันตรกริยาตอกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติท่ีคา P value เทากับ 0.0020 สวน propylene glycol และ cetomacrogol 1000 จะเกดิ
อันตรกริยาตอกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีคา P value เทากับ 0.0027 โดยพบวาความไมเขากัน
ระหวาง ethanol และ cetomacrogol 1000 สงผลใหคา MFC เพิ่มข้ึน ขณะท่ีความไมเขากันระหวาง 
propylene glycol และ cetomacrogol 1000 สงผลใหคา MFC ลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ นอกจากนี้
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ยังพบวาหากเพิ่มปริมาณของ propylene glycol ในระดับยกกําลังสองจะสงผลใหคา MFC เพิ่มข้ึนอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ  
ตารางท่ี 9   คา MIC และ  MFC ของตํารับสารละลายเขมขนของน้ํามันตะไคร 17 ตํารับ 

 
ตํารับสารละลายเขมขนของ
น้ํามันตะไครท่ีทดสอบ 

MIC (%) MFC (%) 

1 0.078 0.078 
2 0.078 0.078 
3 - - 
4 0.078 0.078 
5 0.078 0.156 
6 0.078 0.078 
7 0.078 0.078 
8 0.078 0.156 
9 0.078 0.156 
10 0.078 0.078 
11 0.039 0.078 
12 0.039 0.078 
13 0.039 0.156 
14 0.078 0.156 
15 0.078 0.156 
16 0.039 0.078 
17 0.039 0.078 

- : No inhibitory or killing effect 
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ความสัมพันธระหวางปจจยัตามคาท่ีใชจริงกับคา MFC สามารถแสดงดังสมการ (1) 
 

MFC = 0.263 - 0.166Ethanol - 0.176Cetomacrogol + 0.059Propylene glycol + 0.117Ethanol x 
Cetomacrogol - 1.128Ethanol x Propyleneglycol - 0.078 Propylene glycol x Cetomacrogol + 9.75 Ethanol2 + 
.039 Cetomacrogol 2 + .029 Propylene glycol  2                         (1) 
                                                                                                                       R-squared = 0.9333 
                                                                                                                     Adj R-Squared = 0.8333 

Design-Expert® Softw are

MFC
0.156

0.078

X1 = A: Ethanol
X2 = B: Cetomacrogol

Actual Factor
C: Propylene glycol = 0.67
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  A: Ethanol    B: Cetomacrogol  

 
รูปท่ี 2  Response surface plot  แสดงความสัมพันธระหวางปจจัยท่ีศึกษากับคา MFC   
 
 

เม่ือนําท้ัง 17 ตํารับมาศึกษาความคงตัวทางกายภาพ พบวาเม่ือนํามาละลายน้ําใหมีน้ํามันตะไคร
ความเขมขน 0.6% v/v พบวาทุกตํารับไมมีความคงตัวทางกายภาพ ท้ัง 3 สภาพ คือเม่ือละลายน้ําทันที 
หลังทํา Heat-cool cycling และ เม่ือเก็บท่ี 45oC นาน 30 วัน (ตารางท่ี 10)  
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ตารางท่ี 10   ลักษณะทางกายภาพของตํารับสารละลายเขมขนของน้ํามันตะไคร 17 ตํารับ  
 

Std Run เม่ือเตรียมเสร็จใหมๆ หลัง  Heat Cool Cycling เม่ือเก็บท่ี 45oC นาน 30 วัน 

17 1 

   
17 1 ของผสมแยกชั้น ช้ันบนมี

ลักษณะเปนครีมขนสี
เหลืองออน ช้ันลางออกใส 
ขุนเล็กนอย สีออกเหลือง
เล็กนอย 

ของผสมแยกชั้น เปน 3 ช้ัน มี
หยด lemongrass oil แยก
ออกมาช้ันบนเปนหยดเล็กๆ 
สวนครีมขนนอยลง มีสีเหลือง
เขมข้ึนเล็กนอย 

ตัวอยางแยกช้ัน ดานบน
เปนครีมขน มีสีเหลืองเขม
ข้ึน ดานลางสีขุนข้ึน และ
ดานบนมีหยดน้ํามันแยก
ออกมา 

16 2 

   
16 2 ของผสมแยกชั้น ช้ันบน

เปนครีมขนสีเหลืองออน 
ช้ันลางออกใส ขุนเล็กนอย
สีออกเหลืองเล็กนอย 

ของผสมแยกชั้นเปน 3 ช้ัน มี
หยด lemongrass oil ช้ันบน
ชัดเจน ช้ันลางเปนของเหลว
ใสมีขนาดช้ันมากข้ึน ช้ันบน
และลางมีสีเขมข้ึน 

สวนผสมแยกช้ัน ดานบนมี
ช้ัน lemongrass oil แยกช้ัน
ออกมา สวนช้ันครีมมีสีเขม
ข้ึน 
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ตารางท่ี 10  (ตอ) 
 

Std Run เม่ือเตรียมเสร็จใหมๆ หลัง  Heat Cool Cycling เม่ือเก็บท่ี 45oC นาน 30 วัน 

3 3 

   

3 3 ของผสมหนืดมาก (เท
ไมได) เปนครีมขนสีเหลือง
ออน 

ของผสมหนืด แยกช้ัน 
(Day 0 ไมแยก) ช้ันครีม
หนืดอยูดานบน ดานหนา
ครีมมีลักษณะแยกเล็กนอย
เหมือนมี oil แทรกอยู 
สวนลางใสขุน 

สวนผสมแยกช้ันเปน 2 ช้ัน 
ช้ันบนเปนครีมขนสีขาว มี
สีเขมข้ึนเล็กนอย มีหยด 
lemongrass oil แยกออกมา
เล็กนอย ดานบนเน้ือครีม 

7 4 

   
7 4 ของผสมแยกชั้น ดานบน

เปนครีมขนสีเหลืองออน 
ดานลางเปนสารละลายขุน 
ออกเหลืองเล็กนอย 

ของผสมเหลวแยกช้ัน มี
หยด lemongrass oil แยก
ออกมาบนผิวหนาครีมขน
ดานบน เปนหยดเล็กๆ ของ
ผสมมีสีเหลืองเขมข้ึน 

สวนผสมยังคงแยกช้ัน ช้ัน
ลางมีสีขุนข้ึน สวนครีม
ดานบนมีสีเขมข้ึน 
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ตารางท่ี 10  (ตอ) 
 

Std Run เม่ือเตรียมเสร็จใหมๆ หลัง  Heat Cool Cycling เม่ือเก็บท่ี 45oC นาน 30 วัน 

1 5 

   
1 5 ของผสมแยกชั้น ช้ันบน

เปนครีมขนสีเหลืองออน 
ดานลางเปนสารละลายใส 

ของผสมแยกเปน 2 ช้ัน 
ตรงกลางตรงรอยตอ ขุน
เล็กนอย สีใกลเคียงกัน 

สวนผสมแยกเปน 2 ช้ัน 
ดานลางท่ีใส มีลักษณะขุน
ข้ึน สีครีมดานบนมีสีเขม
ข้ึนเล็กนอย 

2 6 

   
2 6 ของผสมแยกชั้น ช้ันบน

เปนสวน lemongrass oil 
สวนดานลางเปน
สารละลายใส ขุนเล็กนอย 

สารละลายแยกช้ันเปน 3 
ช้ัน ช้ันลางใสข้ึน สี 
lemongrass oil เขมข้ึน 

สวนผสมแยกช้ัน ช้ัน 
lemongrass oil มีช้ันหนา
ข้ึนกวาเดิม สารละลาย
ดานลางใสขึ้น 
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ตารางท่ี 10  (ตอ) 
 

Std Run เม่ือเตรียมเสร็จใหมๆ หลัง  Heat Cool Cycling เม่ือเก็บท่ี 45oC นาน 30 วัน 

5 7 

   
5 7 ของผสมแยกชั้น ดานบน

เปนครีมขนสีขาว ดานลาง
เปนสารละลายขุน 

ของผสมแยกชั้น ดานบน
ครีมขนมี lemongrass oil 
แยกออกมาเปนหยดเล็กๆ 

 

สวนผสมแยกเปน 2 ช้ัน 
ครีมดานบนมีสีเขมข้ึน
เล็กนอย 

 
6 8 

 
 

  

6 8 ของผสมแยกชั้น ช้ันบน
เปนครีมขนสีขาว ดานลาง
เปนสารละลายใสขุน 

ของผสมแยกเปน 3 ช้ัน 
เปนช้ัน lemongrass oil
ออกมา ขางลางเปน
สารละลายใสขุน 

สวนผสมแยกเปน 3 ช้ัน 
สารละลายดานลางขุนข้ึน 
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ตารางท่ี 10  (ตอ) 
 

Std Run เม่ือเตรียมเสร็จใหมๆ หลัง  Heat Cool Cycling เม่ือเก็บท่ี 45oC นาน 30 วัน 

11 9 

   
11 9 สารละลายแยกช้ันเปน

สามช้ัน ดานบนเปน 
lemongrass oil ตรงกลาง
เปนช้ันขาวขุน ดานลาง
ขุนเล็กนอย 

สารละลายแยกช้ันเปน 2 ช้ัน 
ช้ัน lemongrass oil อยู
ดานบน สารละลายดานลาง
ใส ช้ันขุนตรงกลางหายไป 

สารละลายแยกเปน 2 ช้ัน 
ช้ัน lemongrass oil กับช้ัน
สารละลายใสดานลาง 

15 10 

   
15 10 สารละลายแยกช้ัน 

ดานบนเปนครีมขาวขุน 
ดานลางเปนสารละลายใส
ขุนเล็กนอย 

ของผสมมีสีเขมข้ึนแยกเปน 
3 ช้ัน แตช้ันครีมขนบางลง 
สวนของสารละลายใสหนา
ข้ึน แตขุนข้ึนตรงรอยตอแยก
เปนช้ันขาวขุนบางๆ ดานบน
ผิวครีมมีหยด lemongrass oil 
แยกออกมาเปนหยดเล็กๆ 

สวนผสมแยกเปน 2 ช้ัน 
ครีมดานบนมีความหนา
ของช้ันสูงข้ึน และมีสีเขม
ข้ึน ดานลางขุนข้ึน  
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ตารางท่ี 10  (ตอ) 
 

Std Run เม่ือเตรียมเสร็จใหมๆ หลัง  Heat Cool Cycling เม่ือเก็บท่ี 45oC นาน 30 วัน 

14 11 

   
14 11 สารละลายแยกช้ัน 2 ช้ัน 

ดานบนเปนครีมขนขาว 
ดานลางเปนสารละลายใส 
ออกขุนเล็กนอย 

สารละลายแยกช้ันเปน 3 
ช้ัน ช้ันครีมขนบางลงตรง
รอยตอมีช้ันขาวขุนบางๆ
อยู ดานลางเปนสารละลาย
ขุนใสขึ้น หลังจาก Heat 
Cool Cycling มีสีเขมข้ึน 

สวนผสมแยกเปน 2 ช้ัน 
ครีมดานบนมีสีเขมข้ึน มี
หยด lemongrass oil แยก
ออกมาตรงผิวหนา 
 

12 12 

   
12 12 ของผสมแยกเปน 3 ช้ัน 

ช้ันบนเปนช้ันบางขาวขุน 
ช้ัน lemongrass oil และ
ช้ันลางสุดเปนช้ัน
สารละลายใสขุน 

แยกเปน 2 ช้ัน ช้ันบนเปน
สวน lemongrass oil และ
ช้ันรอยตอมีช้ันขุนบางๆ 
และช้ันสารละลายใส
ดานลาง 

สวนผสมแยกช้ัน ดานลาง
เปนสารลายใสข้ึน และมี
ช้ัน lemongrass oil ลอยอยู
บนผิวหนา มีสีเขมข้ึน 
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ตารางท่ี 10  (ตอ) 
 

Std Run เม่ือเตรียมเสร็จใหมๆ หลัง  Heat Cool Cycling เม่ือเก็บท่ี 45oC นาน 30 วัน 

8 13 

   
8 13 ของผสมแยกเปน 2 ช้ัน 

ช้ันบนเปนสวน 
lemongrass oil และช้ันลาง
เปนช้ันสารละลายใส ขุน
เล็กนอย 

แยกเปน 2 ช้ัน ช้ันบนเปน
สวน lemongrass oil และ
ช้ันสารละลายใสดานลาง 

สวนผสมแยกเปน 2 ช้ัน 
และมีสีเขมข้ึน 

 

4 14 

   
4 14 ของผสมแยกเปน 2 ช้ัน 

ช้ันบนเปนสวน 
lemongrass oil และช้ันลาง
เปนช้ันสารละลายใส ขุน
กวา run 13 เล็กนอย 

แยกเปน 2 ช้ัน ช้ันบนเปน
สวน lemongrass oil และ
ช้ันสารละลายใสดานลาง 
 

สวนผสมแยกเปน 2 ช้ัน 
ช้ันบนเปนสวน 
lemongrass oil มีสีเขมข้ึน 
สารละลายดานลางใสขึ้น 
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ตารางท่ี 10  (ตอ) 
 

Std Run เม่ือเตรียมเสร็จใหมๆ หลัง  Heat Cool Cycling เม่ือเก็บท่ี 45oC นาน 30 วัน 

10 15 

   
10 15 ของผสมเหลวหนืด ขาว

ขน (เทได)  สีออกเหลือง
เล็กนอย ไมแยกช้ัน 

ของผสมขาวขนสีออก
เหลืองนิดหนอย ไมแยก
ช้ัน แตแข็งตัว เทไมได 
 

สวนผสมแยกช้ัน โดยมี
สารละลายใสๆดานลาง สี
ใกลเคียงเดิม มีหยดน้ํามัน
เล็กๆลอยหนา 

13 16 

   
13 16 ของผสมแยกชั้น ดานบน

เปนครีมขาวขน ดานลาง
เปนสารละลายขุนขาว 

ของผสมแยกเปน 3 ช้ัน 
ดานบนมีสีเขมข้ึน และมี
หยด lemongrass oil แยก
ออกมาชัดเจน ตรงรอยตอ
มีช้ันบางขุนๆ ดานลาง
เปนสารละลายใสขุน 

สวนผสมแยกช้ัน ครีม
ดานบนมีสีเขมข้ึน 
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ตารางท่ี 10  (ตอ) 
 

Std Run เม่ือเตรียมเสร็จใหมๆ หลัง  Heat Cool Cycling เม่ือเก็บท่ี 45oC นาน 30 วัน 

9 17 

   
9 17 ของผสมแยกชั้นเปน 2 ช้ัน 

ช้ันบนเปนครีมสีเหลือง
ออน ดานลางเปน
สารละลายใส 

สารละลายแยกเปน 2 ช้ัน 
ช้ันบนมีหยด lemongrass 
oil แยกออกมาชัดเจน 
ดานลางเปนสารละลายใส
ขุน 

สวนผสมแยกช้ันเปน 3 
ช้ัน แยกเปนช้ัน 
lemongrass oil ช้ันครีม
ขนดานบน และ
สารละลายดานลางขุนข้ึน
มาก 

 
 
เม่ือนําคา MFC ไปทําการหาสัดสวนระหวาง 3 ปจจัยท่ีเหมาะสมท่ีสุด (Optimization) โดยเลือก

คา MFC ท่ีต่ําท่ีสุดดวยโปรแกรม Design expert จากความสัมพันธท่ีแสดงในรูป contour plot และภาพ 
3 มิติ (รูปท่ี 3) ซ่ึงแสดงความสัมพันธดังสมการท่ี 1 โดยกําหนดใหคา MFC ต่ําท่ีสุด โปรแกรมจะทําการ
คํานวนและหาสัดสวนท่ีเปนไปไดมาให ในท่ีนี้จะทําการเลือกมา 6 ตํารับ (ตารางท่ี 3)  เม่ือนําท้ัง 6 
ตํารับไปทดสอบประสิทธิภาพในการฆาเช้ือไดผลดังตารางท่ี 11 ซ่ึงพบวาตํารับ O2, O3 และ O4 มีคา 
MIC ต่ํากวา O1, O5 และ O6 เม่ือนํามาศึกษาความคงตัวทางกายภาพพบวา O2  มีลักษณะทางกายภาพ
ดีกวา O3 และ O4  (ตารางท่ี 12)  
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Design-Expert® Softw are
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รูปท่ี 3  Contour plot เพื่อใชในการหาสัดสวนของตํารับท่ีใหคา MFC ต่ําท่ีสุด   
 
 
ตารางท่ี 11   คา MIC และ  MFC ของตํารับสารละลายเขมขนของน้ํามันตะไคร 6 ตํารับ 
 

ตํารับสารละลายเขมขนของ
น้ํามันตะไครท่ีทดสอบ 

MIC (%) MFC (%) 

O1 0.156 0.156 
O2 0.078 0.156 
O3 0.078 0.156 
O4 0.078 0.156 
O5 0.156 0.156 
O6 0.156 0.156 
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ตารางท่ี 12 ลักษณะทางกายภาพของตํารับสารละลายเขมขนของน้ํามันตะไคร 6 ตํารับ 
 

Optimization เม่ือเตรียมเสร็จใหมๆ หลัง  Heat Cool Cycling เม่ือเก็บท่ี 45oC นาน 30 วัน 
O1 

   
O1 แยกช้ัน เปนครีมขนสี

เหลืองออนอยูดานบน 
ดานลางเปนสารละลาย
ใสสีออกเหลืองนิดๆ 

สวนผสมแยกช้ันเปน 3 ช้ัน 
ช้ันบนแยกเปนช้ัน 
lemongrass oil  ชัดเจน 
กลางเปนช้ันครีมขน สวน
สารละลายดานลางมีความ
ขุนมากข้ึน  

ของผสมแยกเปน  2 ช้ัน 
ดานบนเปนครีมขนสีเขม
ข้ึน 

 

O2 

   
O2 แยกช้ัน ดานบนเปนครีม

ขนสีเหลืองนวล (สีไม
เขมเทา O1) ดานลางเปน
สารละลายขุนขาว 

สวนผสมแยกช้ันชัดเจน
กวา day 0 สารละลาย
ดานลางใสขึ้น ช้ันบนมี
หยดน้ํามันแยกออกมา 

ของผสมแยกชั้นชัดเจนข้ึน 
สารละลายดานลางขุนขาว 
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ตารางท่ี 12  (ตอ) 
 

Optimization เม่ือเตรียมเสร็จใหมๆ หลัง  Heat Cool Cycling เม่ือเก็บท่ี 45oC นาน 30 วัน 
O3 

   
O3 แยกช้ัน ดานบนเปนครีม

ขนสีเหลืองออน เขมกวา 
O1 ดานลางเปน
สารละลายใส ใสกวา O1 
 

สวนผสมแยกเปนสามช้ัน 
ช้ันบนเปนช้ัน lemongrass 
oil ตรงกลางเปนช้ันครีม
ขน สวนสารละลาย
ดานลางขุนข้ึนเล็กนอย 

ของผสมแยกชั้นเปน 3 ช้ัน 
ดานบนเปนช้ัน lemongrass 
oil สารละลายดานลางขุน
ข้ึน 

O4 

   
O4 แยกช้ัน ดานบนเปน 

lemongrass oil สีเหลือง 
ดานลางเปนสารละลาย
ใสขุนเล็กนอย 

สวนผสมแยกช้ันเปนสอง
ช้ัน ช้ันบนเปน 
lemongrass oil สารละลาย
ดานลางใสขึ้น 

ของผสมแยกชั้น ดานบน
เปนช้ัน lemongrass oil 
ดานลางเปนสารละลายใส
ข้ึน 
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ตารางท่ี 12  (ตอ) 
 
Optimization เม่ือเตรียมเสร็จใหมๆ หลัง  Heat Cool Cycling เม่ือเก็บท่ี 45oC นาน 30 วัน 

O5 

   
O5 แยกช้ัน ดานบนเปนครีม

ขนสีเหลืองออน ออน
กวา O1 ดานลางเปน
สารละลายใส 

สวนผสมยังแยกช้ัน
เหมือนเดิม แตดานบนมี
หยดน้ํามันแยกออกมาเปน
เม็ดเล็กๆ และสารละลาย
ดานลางมีความขุนมากข้ึน 

สารละลายแยกช้ัน
เหมือนเดิม มีสีเขมข้ึน มี
หยดน้ํามันแยกตัวออกมา
เปนหยดเล็กๆ  สวน
สารละลายดานลางขุนมาก
ข้ึน 

O6 

   
O6 แยกช้ัน ดานบนเปนครีม

ขนสีเหลืองออน 
ดานลางเปนสารละลาย
ใสขุน 

สวนผสมแยกเปนสองช้ัน
ชัดเจนข้ึน สีเขมข้ึน 
ดานบนมีหยดน้ํามันเล็กๆ
แยกออกมา 

สารละลายแยกช้ันชัดเจน
ข้ึน มีสีเขมข้ึน ดานบนมี
หยดน้ํามันแยกออกมา 
ดานลางเปนสารละลายขาว
ขุนข้ึน 
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การพัฒนาตํารับน้ํายาแชพนัเทียมเพื่อแกปญหาความไมคงตัวทางกายภาพ 

จากผลการศึกษาขางตนจะเห็นไดวาตํารับ O2 ก็ยังไมคงตัวทางกายภาพเนื่องจากมีน้ําในตํารับ 
คือเกิด creaming ดังนั้นจึงปรับเปล่ียนสูตรตํารับโดยเตรียมเปนน้ํายาแชฟนเทียมชนิดปราศจากน้ํา (non 
aqueous) โดยทําการศึกษาผลของสารลดแรงตึงผิว 2 ชนิด ท่ีสามารถละลายนํ้ามันหอมระเหยไดดี ไดแก 
cetomacrogol 1000 (O2NW) และ Tween 80 (O2T) โดยมีสวนประกอบดังแสดงในตารางท่ี 4 จากผล
การศึกษาประสิทธิภาพของตํารับ O2T และ O2NW ในการยับยั้งและทําลายเช้ือโดยวิธี broth dilution 
susceptibility testing พบวา O2T มีคา MFC ต่ํากวา O2NW (ตารางท่ี 13) และจากการศึกษาความคงตัว
ทางกายภาพของตํารับ O2T และ O2NW พบวา   ท้ัง 2 ตํารับมีความคงตัวทางกายภาพดี (ตารางท่ี 14) 

อยางไรก็ตาม การศึกษาประสิทธิภาพในการยับยั้งและทําลายเช้ือโดยวิธี broth dilution 
susceptibility testing ดังกลาวขางตนเปนการทดสอบประสิทธิภาพของตํารับตางๆในการยับยั้งและ
ทําลายเช้ือที่อยูในสภาพเซลลเดี่ยวซ่ึงแขวนลอยอยูในของเหลว (planktonic cells) ดังนั้นผูวิจัยจึงทําการ
ทดสอบประสิทธิภาพของตํารับตาง ๆ ในการปองกันการเกิดและตานไบโอฟลมของเช้ือ C. albicans 
เพิ่มเติมดังแสดงในตารางท่ี 15 และ 16 ซ่ึงพบวา ท่ีความเขมขนต้ังแต 0.156% ตํารับ O2T และ O2NW 
สามารถปองกันการเกิดไบโอฟลมของเช้ือ C. albicans ไดใกลเคียงกันและดีกวา O2 (ตารางท่ี 15) แต
เม่ือเช้ือ C. albicans เกิดการยึดเกาะและสรางไบโอฟลมแลว  O2T จะมีประสิทธิภาพในการตานไบโอ
ฟลมไดดีกวา O2NW (ตารางท่ี 16)   และเม่ือนําตํารับ O2T และ O2NW ไปทดสอบประสิทธิภาพในการ
ทําลายเช้ือโดยการทํา challenge test ดวยการเติมเช้ือลงในสารละลายพบวาท่ีเวลา 5 นาที ตัวอยางท้ัง 2 
ตํารับสามารถฆาเช้ือไดหมดภายใน 5 นาที ขณะท่ี benchmarked product (BONYPLUS®, Bonyf AG, 
Liechtenstein)  ฆาเช้ือไดหมดท่ี 2 ช่ัวโมง (ตารางท่ี 17)  

 
ตารางท่ี 13   คา MIC และ  MFC ของตํารับ O2T และ O2NW 
 

ตํารับสารละลายเขมขนของ
น้ํามันตะไครท่ีทดสอบ 

MIC (%) MFC (%) 

O2T 0.078 0.078 
O2NW 0.078 0.156 
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ตารางท่ี 14 ลักษณะทางกายภาพของตํารับ O2T และ O2NW 
 
Optimization เม่ือเตรียมเสร็จใหมๆ หลัง  Heat Cool Cycling เม่ือเก็บท่ี 45oC นาน 30 วัน 

O2T 

   
O2T สารละลายไมแยกช้ัน 

เหลืองใสขุนมากกวา 
O2NW 

สารละลายไมแยกช้ัน สี
เหลืองใสข้ึน 

สารละลายไมแยกช้ัน สี
เหลืองใสข้ึน 

O2NW 

   
O2NW สารละลายไมแยกช้ัน 

สารละลายเหลืองใส ขุน
เล็กนอย 

สารละลายไมแยกช้ัน 
สารละลายเหลืองใส ขุน
กวาเดิมเล็กนอย 

สารละลายไมแยกช้ัน 
สารละลายเหลือง ใสข้ึน  
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ตารางท่ี 15   ประสิทธิภาพของตํารับสารละลายเขมขนของน้ํามันตะไคร 8 ตํารับในการปองกันการเกิด   

ไบโอฟลมของเช้ือ C. albicans 
 

% inhibition of adherence Concentration 
(%) 1.25 0.625 0.3125 0.156 0.0781 0.039 0.0195 
O1 98.43 98.36 98.70 86.65 32.34 14.16 0.30 
O2 98.95 98.93 98.83 94.82 27.90 22.16 7.68 
O3 96.41 98.32 98.67 89.52 11.66 13.30 2.96 
O4 96.39 97.46 98.49 99.16 22.26 12.21 16.26 
O5 95.71 97.32 98.54 89.30 20.30 17.67 15.85 
O6 97.96 98.40 91.43 44.74 39.32 42.53 33.38 

O2T 99.90 96.04 96.30 97.48 18.47 23.93 26.39 
O2NW 98.40 96.68 96.30 97.60 34.68 17.28 19.93 

 
ตารางท่ี 16   ประสิทธิภาพของตํารับสารละลายเขมขนของน้ํามันตะไคร 8 ตํารับในการตานไบโอฟลมของ

เช้ือ  C. albicans 
 

% inhibition of C. albicans biofilm Concentration 
(%) 1.25 0.625 0.3125 0.156 0.0781 0.039 
O1 88.83 92.14 94.83 37.29 -4.05 -5.04 
O2 82.04 81.43 48.70 24.84 17.06 -0.66 
O3 79.70 92.66 93.31 42.10 19.30 18.75 
O4 87.08 92.93 88.05 34.81 18.91 19.90 
O5 85.93 91.03 44.95 24.61 18.84 14.74 
O6 74.35 87.58 51.69 14.15 -3.53 3.63 

O2T 99.25 94.86 90.77 49.05 41.72 36.40 
O2NW 97.37 95.42 83.43 26.10 -12.19 -16.74 
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ตารางท่ี 17  ประสิทธิภาพของตํารับสารละลายเขมขนของน้ํามันตะไคร O2T และ O2NW ในการฆาเช้ือ   

C. albicans โดย time killed method เปรียบเทียบกับ benchmarked product 
 

Time (min) Control O2T+ C.albicans O2NW+ C.albicans Benchmarked product 

0 + + + + 

5 + - - + 

10 + - - + 

15 + - - + 

30 + - - + 

45 + - - + 

60 + - - + 

2 h + - - - 

4 h + - - - 

6 h + - - - 

24 h + - - - 
+ :  มีโคโลนีของเช้ือ        - : ไมมีโคโลนีของเช้ือ 

 
จากตารางท่ี 16 พบวาประสิทธิภาพของตํารับสารละลายเขมขนของนํ้ามันตะไคร O2T และ 

O2NW ท่ีมีน้ํามันตะไครความเขมขนสุดทายเทากับ 0.3125% สามารถตานไบโอฟลมของเช้ือ C. 
albicans ไดมากกวา 80% ดังนั้นจึงนําตํารับ O2T และ O2NW ไปทําการทดสอบตอ โดยทําการเจือจาง
ตํารับ O2T และ O2NW ใหมีน้ํามันตะไครความเขมขนสุดทายเทากับ 0.3% แลวนําไปทดสอบ
ประสิทธิภาพในการตานเชื้อราท่ีเกาะอยูบนพื้นผิวของวัสดุ ท่ีใชทําฟนเทียมเปรียบเทียบกับ 
benchmarked product  ผลการทดสอบพบวา ตํารับ O2T, O2NW และ benchmarked product มี
ประสิทธิภาพในการตานเชื้อราที่เกาะอยูบนพ้ืนผิวของวัสดุท่ีใชทําฟนเทียมไดแตกตางกันอยางไมมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) อยางไรก็ตามเม่ือพิจารณาจากกราฟจะเห็นไดวาตํารับ O2NW มี
ประสิทธิภาพในการตานเช้ือราท่ีเกาะอยูบนพื้นผิวของวัสดุท่ีใชทําฟนเทียมไดดีกวา  O2T  (รูปท่ี 4) แต
ตํารับ O2NW ท่ีมีน้ํามันตะไครความเขมขนสุดทายเทากับ 0.3% ยังมีประสิทธิภาพในการตานเชื้อราท่ี
เกาะอยูบนพื้นผิวของวัสดุท่ีใชทําฟนเทียมนอยกวา benchmarked product จึงไดลองทดสอบ
ประสิทธิภาพของตํารับ O2NW ท่ีมีน้ํามันตะไครความเขมขนสุดทายเทากับ 0.4% และ 0.6% ในการ
ตานเช้ือราท่ีเกาะอยูบนพื้นผิวของวัสดุท่ีใชทําฟนเทียมเปรียบเทียบกับ benchmarked product และพบวา 
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ตํารับ O2NW ท่ีมีน้ํามันตะไครความเขมขนสุดทายเทากับ 0.4% และ 0.6%  มีประสิทธิภาพในการตาน
เช้ือราท่ีเกาะอยูบนพื้นผิวของวัสดุท่ีใชทําฟนเทียมเทาๆ กับ benchmarked product (รูปท่ี 5)   
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
รูปท่ี 4  ประสิทธิภาพของตํารับ O2T และ O2NW ในการตานเช้ือราท่ีเกาะอยูบนพื้นผิวของวัสดุท่ีใชทํา

ฟนเทียม ณ เวลาตางๆเปรียบเทียบกับ benchmarked product 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 5  ประสิทธิภาพของตํารับ  O2NW ความเขมขนตาง ๆ ในการตานเช้ือราท่ีเกาะอยูบนพืน้ผิวของ

วัสดุท่ีใชทําฟนเทียม ณ เวลาตางๆเปรียบเทียบกับ benchmarked product
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การพัฒนาตํารับใหมีความเขมขนมากท่ีสุดกอนนําไปทดสอบในอาสาสมัคร 

เนื่องจากผูวิจัยตองการลดปริมาตรของน้ํายาแชฟนเทียมใหเหลือนอยท่ีสุดเพ่ือใหผูปวยสามารถ
พกพาและเตรียมสะดวกข้ึน จึงปรับสูตรอีกคร้ังโดยการเพิ่มน้ํามันตะไครใหเขมขนมากข้ึน ดวยการปรับ
สวนประกอบใหเปนดังตารางท่ี 5 ไดเปนตํารับ O2NW80 จากน้ันนําไปทดสอบประสิทธิภาพของตํารับ 
O2NW80 ท่ีมีน้ํามันตะไครความเขมขนสุดทายเทากับ 0.4% ในการตานเช้ือราที่เกาะอยูบนพื้นผิวของ
วัสดุท่ีใชทําฟนเทียมเปรียบเทียบกับ benchmarked product พบวาตํารับ O2NW80 ประสิทธิภาพดอย
กวา benchmarked product (รูปท่ี 6) แมวาจะแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05)  เม่ือ
สังเกตลักษณะของสารละลายพบวามีการเกิด creaming ลอยข้ึนดานบนทําใหน้ํามันตะไครสวนใหญ
ลอยข้ึนดานบน ซ่ึงอาจสงผลใหในระยะ 1 ช่ัวโมงแรก ไมสามารถทําลายเช้ือไดหมด  

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
รูปท่ี 6  ประสิทธิภาพของตํารับ O2NW80 ท่ี มีน้ํ า มันตะไครความเขมขนสุดทาย

เทากับ 0.4% ในการตานเช้ือราท่ีเกาะอยูบนพื้นผิวของวัสดุท่ีใชทําฟนเทียม ณ เวลาตางๆ
เปรียบเทียบกับ benchmarked product 

 
ผูวิจัยจึงลองทําการพัฒนาตํารับใหม เปนตํารับ O2NW80 ใหม 1 และ O2NW80 ใหม 2 ดังตารางท่ี 6 
และนําไปทดสอบประสิทธิภาพในการตานเช้ือราท่ีเกาะอยูบนพื้นผิวของวัสดุท่ีใชทําฟนเทียม
เปรียบเทียบกับตํารับ O2NW80 โดยเตรียมตํารับตาง ๆ ใหมีความเขมขนสุดทายเทากับ 0.4%  จากผล
การทดสอบพบวาท้ัง 3 ตํารับมีประสิทธิภาพในการตานเช้ือราท่ีเกาะอยูบนพ้ืนผิวของวัสดุท่ีใชทําฟน
เทียมแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) โดยตํารับ O2NW80 ใหม 1 มีประสิทธิภาพ
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เทาๆ กับ O2NW80 ในขณะท่ีตํารับ O2NW80 ใหม 2 มีประสิทธิภาพดอยกวา แมวาจะแตกตางกันอยาง
ไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (รูปท่ี 7) เม่ือสังเกตลักษณะทางกายภาพของผลิตภัณฑหลังเตรียมเสร็จ เปน
สารละลายเหลืองใส ไมแยกช้ัน (รูปท่ี 8) เม่ือเจือจางดวยน้ําประปา โดยปเปตตัวอยางมา 40 μl ปรับ
ปริมาตรดวยน้ําประปาเปน 6 ml ตั้งท้ิงไว  1, 3 และ 5 วัน พบวา O2NW80 ใหม 1 เกิด creaming นอย
กวา และความคงตัวมากกวา O2NW80 ใหม 2  (ตารางท่ี 18) โดยตํารับ O2NW80 ใหม 2 มีการลอยของ
น้ํามันตะไคร ซ่ึงสามารถยืนยันสมมติฐานท่ีวาตํารับ O2NW80 ใหม 2 มีประสิทธิภาพดอยกวา 
O2NW80 ใหม 1 อาจเกิดเนื่องจากการลอยของนํ้ามันตะไคร ทําใหน้ํามันสัมผัสกับเช้ือไดไมดีในระยะ
ส้ัน นอกจากนี้ความเขมขนของน้ํามันตะไครใน O2NW80 ใหม 2 จะต่ํากวา O2NW80 ใหม 1 และเม่ือ
พิจารณาสวนประกอบในตํารับ O2NW80 ใหม 2 จะมีปริมาณ ethanol มากกวาตํารับ O2NW80 ใหม 1 
อาจเปนไปไดวาการเพ่ิมความเขมขนของ ethanol ในตํารับจะสงผลใหประสิทธิภาพในการ hydrate 
ของสวนท่ีชอบน้ําของสารกออิมัลชันลดลง ทําใหประสิทธิภาพในการกออิมัลชันลดลงสงผลใหระบบ
อิมัลชันไมคงตัวเม่ือถูกเจือจาง นอกจากนี้จากการทํา Formulation optimization และ surface response 
analysis  พบวามีความไมเขากันของ ethanol /Cetomacrogal และในตํารับถึงแมวามี ethanol ตางกัน
เพียง 0.2 ml จากสมการท่ี 1 จะเห็นไดวาการผสม ethanol /Cetomacrogal เขาดวยกันจะสงผลใหคา 
MFC เพิ่มข้ึน โดยมีสัมประสิทธ์ิของการเกิดความไมเขากันเปน  0.117 และคา (ethanol)2 เปน 9.75 ซ่ึง
มากพอท่ีจะสงผลใหเห็นความแตกตางของประสิทธิภาพในการตานเช้ือราท่ีเกาะบนพื้นผิววัสดุ 

 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 7  ประสิทธิภาพของตํารับ O2NW80 ใหม 1 และ O2NW80 ใหม 2 ในการตานเช้ือราท่ีเกาะอยูบน

พื้นผิวของวัสดุท่ีใชทําฟนเทียม ณ เวลาตางๆเปรียบเทียบกับ O2NW80 
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รูปท่ี 8  ลักษณะทางกายภาพของผลิตภัณฑหลังเตรียมเสร็จ เปนสารละลายเหลืองใส ไมแยกช้ัน ตํารับ 
O2NW80 ใหม 1 (ซาย) และ O2NW80 ใหม  2 (ขวา)  

 
 
จากผลขางตนผูวิจัยจึงทําการพัฒนาตํารับ O2NW80 ใหม 1 ตอเปนตํารับ O2NW80 ใหม 1.1 

และ O2NW80 ใหม 1.2 ซ่ึงมีสัดสวนของ cetomacrogol และ propylene glycol ท่ีตางกันโดยมี
สวนประกอบดังแสดงในตารางที่ 7 และพบวาท้ัง 2  ตํารับมีความคงตัวทางกายภาพมากกวา และเกิด 
creaming นอยกวา O2NW80 ใหม 1 (ตารางท่ี 19)   
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ตารางท่ี 18   ลักษณะทางกายภาพของผลิตภัณฑเม่ือทําการเจือจางดวยน้ําประปาใหไดความเขมขน

สุดทายเทากับ 0.4%   เพื่อศึกษาความคงตัวเม่ือต้ังท้ิงไว 
 

Day 
1 

  
Day 

3 

  

Day 
5 

  
 ตํารับ O2NW80 ใหม 1 (ซาย) และ O2NW80 ใหม  2 (ขวา)  รูปดานขวา แสดงลักษณะการ
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การแยกช้ันของตัวอยาง 
 
ตารางท่ี 19  ลักษณะทางกายภาพของผลิตภัณฑเม่ือทําการเจือจางดวยน้ําประปาใหไดความเขมขน

สุดทายเทากับ 0.3%   เพื่อศึกษาความคงตัวเม่ือต้ังท้ิงไว 
 
ตั้งท้ิงไว 
2 ช่ัวโมง 

  
ตั้งท้ิงไว 
6 ช่ัวโมง 

 
ตั้งท้ิงไว 
24 
ช่ัวโมง 
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ในการพัฒนาข้ันนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือเลือกตํารับท่ีมีประสิทธิภาพดีท่ีสุด โดยปรับสวนประกอบ

ใหมีปริมาณนํ้ามันตะไครคงท่ีแตสัดสวนของ cetomacrogol และ propylene glycol ตางกัน แตข้ันตอน
ในการนํามาเจือจางเพื่อทดสอบประสิทธิภาพเหมือนกัน ดังนั้นความเขมขนสุดทายจะข้ึนกับปริมาณ
ของน้ํามันตะไครในตํารับ เม่ือนําตํารับ O2NW80 (59.1% LG), O2NW80 ใหม 1.1 (59.7% LG) และ 
O2NW80 ใหม 1.2 (59.2% LG) ไปทดสอบประสิทธิภาพในการตานเช้ือราท่ีเกาะอยูบนพื้นผิวของวัสดุ
ท่ีใชทําฟนเทียม ณ เวลาตาง ๆ เปรียบเทียบกับ benchmarked product โดยใหมีความเขมขนของน้ํามัน
ตะไครสุดทายเทากับ 0.3% พบวา ท้ัง 3 ตํารับและ benchmarked product มีประสิทธิภาพในการตานเช้ือ
ราท่ีเกาะอยูบนพื้นผิวของวัสดุท่ีใชทําฟนเทียมแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) 
อยางไรก็ตามเม่ือพิจารณาจากกราฟจะเห็นวาตํารับ O2NW80 ใหม 1.1 มีประสิทธิภาพดีกวา ตํารับ 
O2NW80 และ O2NW80 ใหม 1.2 (รูปท่ี 9) แตก็ยังดอยกวา benchmarked product เล็กนอย การท่ี 
O2NW80 ใหม 1.1 มีประสิทธิภาพดีกวา O2NW80 ใหม 1.2  (รูปท่ี 9) อาจเกิดจากการปรับสัดสวน
ระหวาง cetomacrogol 1000  และ propylene glycol เพ่ือใหตํารับมีความคงตัวมากข้ึนสงผลใหความ
เขมขนของน้ํามันตะไครใน O2NW80 ใหม 1.1 (59.7% ) มากกวา  O2NW80 ใหม 1.2 (59.2%) อยางไร
ก็ตามประสิทธิภาพของตํารับ O2NW80 ใหม 1.1 ก็ยังดอยกวา benchmarked product เล็กนอย แมวาจะ
แตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) ผูวิจัยจึงไดลองทดสอบประสิทธิภาพของตํารับ 
O2NW80 ใหม 1.1 เพิ่มเติมโดยเตรียมใหมีความเขมขนของน้ํามันตะไครสุดทายเพ่ิมข้ึนเปน 0.4% และ 
0.5%  ผลการทดสอบพบวา ตํารับ O2NW80 ใหม 1.1 ท่ีมีน้ํามันตะไครความเขมขนสุดทายเทากับ 0.5% 
มีประสิทธิภาพดีท่ีสุด (รูปท่ี 10) 

 
การคํานวณหาปริมาตรท่ีตองบรรจุในภาชนะเพื่อใชในการทดสอบกับอาสาสมัคร 

จากผลการศึกษาขางตน เม่ือคํานวณกลับไปหาปริมาตรของ O2NW80 ใหม 1.1 ท่ีตองใชในการ
เจือจางใหไดความเขมขนของน้ํามันตะไครสุดทายเทากับ 0.5%  พบวา ตองนําตัวอยางมา 1.7 มิลลิลิตร 
มาเจือจางดวยน้ําใหเปน 200 มิลลิลิตร และเม่ือนํามาประมาณปริมาตรท่ีติดอยูกับหลอดหลังเทออก
พบวาตองใสตัวอยาง 1.8 มิลลิลิตรลงในหลอดขนาด 2 มิลลิลิตร ดังนั้นจึงเลือกตํารับ O2NW80 ใหม 1.1 
จํานวน 1.8 มิลลิลิตร ซ่ึงเม่ือเจือจางดวยน้ําใหเปน 200 มิลลิลิตรแลว จะมีน้ํามันตะไครความเขมขน
สุดทายเทากับ 0.5% ไปทําการทดสอบทางคลินิกตอไป 
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รูปท่ี 9  ประสิทธิภาพของตํารับ O2NW80, O2NW80 ใหม 1.1 และ O2NW80 ใหม 1.2 ท่ีมีความเขมขน

ของน้ํามันตะไครสุดทายเทากับ 0.3% ในการตานเช้ือราท่ีเกาะอยูบนพื้นผิวของวัสดุท่ีใชทําฟน
เทียม ณ เวลาตาง ๆ เปรียบเทียบกับ benchmarked product 
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รูปท่ี 10  ประสิทธิภาพของตํารับ O2NW80 ใหม 1.1 ท่ีมีความเขมขนของน้ํามันตะไครสุดทายเทากับ 
0.4% และ 0.5% ในการตานเช้ือราท่ีเกาะอยูบนพื้นผิวของวัสดุท่ีใชทําฟนเทียม ณ เวลาตางๆ
เปรียบเทียบกับ benchmarked product 

ผลการศึกษาความคงตัวทางกายภาพของตาํรับ 
 จากการศึกษาลักษณะทางกายภาพของตํารับสารละลายเขมขนของน้ํามันตะไคร พบวาหลังผาน 
heat-cool cycling 6 รอบ สีของตํารับเขมข้ึนเล็กนอยแตไมแตกตางกับตํารับท่ีตั้งไวท่ีอุณหภูมิหอง แต
เม่ือเก็บผลิตภัณฑในสภาวะเรง ท่ี 45oC  75% RH เปนเวลา 30 วัน สีของตํารับเขมกวาตํารับท่ีเก็บท่ี
อุณหภูมิหองอยางชัดเจน (ตารางที่ 20) สวนลักษณะทางกายภาพของตํารับเม่ือเก็บท่ี 40oC 75% RH  
จากเดือนท่ี 1-6 แสดงดังตารางท่ี 21 จะเห็นไดวาเม่ือทําการเก็บตัวอยางท่ี 40oC 75% RH ครบ 6 เดือน
พบวาสีของตัวอยางเขมมากกวาตัวอยางท่ีเก็บท่ีอุณหภูมิหองเล็กนอย สอดคลองกับการนําตัวอยางไป
ผานกระบวนการ heat-cool cycling คือสีของตัวอยางเปล่ียนแปลงเล็กนอย ขณะท่ีหากเก็บท่ี 45oC 75% 
RH นาน 30 วันสีตัวอยางจะเขมข้ึน (ตารางท่ี 20) อยางไรก็ตามเม่ือเจือจางตัวอยางดวยน้ําประปาพบวา
ลักษณะของนํ้ายาท่ีเจือจางดวยน้ําประปาจะเกิด creaming บางๆ บริเวณผิวหนาทุกเวลาที่สังเกต และ
ปริมาณของ creaming ท่ีเกิดไมเปล่ียนแปลงเม่ือเก็บนาน 24 ช่ัวโมง (ตารางท่ี 21) 
 
ตารางท่ี 20   ลักษณะทางกายภาพของตํารับสารละลายเขมขนของน้ํามันตะไคร O2NW80 ใหม 1.1 
 

 

A B

 

 

 
A : ตํารับ O2NW80 ใหม 1.1 หลังผาน Heat-Cool Cycling 6 รอบ 
B : ตํารับ O2NW80 ใหม 1.1 ท่ีตั้งไวท่ีอุณหภูมิหอง จะเห็นไดวาสี
ของขวด A ไมแตกตางกันกบัขวด B 

หลังจากเก็บท่ี 45 oC เปนเวลา 30 
วัน สีของตํารับ (ขวด B) เขมกวา
ขวด A ท่ีเก็บท่ีอุณหภูมิหองอยาง
ชัดเจน 

 

A B
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ตารางท่ี 21   ลักษณะทางกายภาพของตํารับ O2NW80 ใหม 1.1 เมื่อเก็บท่ีอุณหภูมิหองและ 40oC 
รวมท้ังลักษณะของตํารับท่ี 40oC หลังเจือจางดวยน้ําประปา 

 
ตํารับเม่ือเก็บท่ี 40oC หลังเจอืจางดวยน้ําประปา 

เดือนท่ี 

ขวด A เปนตํารับท่ี
เก็บท่ีอุณหภูมิหอง 
ขวด B เปนตํารับท่ี

เก็บท่ี 40oC  
เวลา 0 นาที 2 ช่ัวโมง 24 ช่ัวโมง 

0 

 

 

 

 
 
 
 

1 

2 

   

3 

   
 
 
 

4 

   
 
 
 

A B

A B

A B

A B
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ตารางท่ี 21   (ตอ) 
 

ตํารับเม่ือเก็บท่ี 40oC หลังเจอืจางดวยน้ําประปา 
เดือนท่ี 

ขวด A เปนตํารับท่ีเก็บ
ท่ีอุณหภูมิหอง ขวด B 
เปนตํารับท่ีเกบ็ท่ี 40oC 

เวลา 0 นาที 2 ช่ัวโมง 24 ช่ัวโมง 

5 

 

   
 
 
 
 

6 

   
 
 
 
 

 
 
ผลการศึกษาความคงตัวทางจุลชีววิทยาของตํารับ 

จากศึกษาความคงตัวทางจุลชีววิทยาของผลิตภัณฑเม่ือเก็บในสภาวะเรง 40oC 75% RH เปน
เวลา 6 เดือน โดยทดสอบประสิทธิภาพของผลิตภัณฑในการตานเช้ือราท่ีเกาะอยูบนพื้นผิวของวัสดุท่ีใช
ทําฟนเทียมทุกๆ เดือนพบวา ตั้งแตเวลาเร่ิมตน (เดือนท่ี 0) จนถึงเดือนท่ี 6 ตํารับ O2NW80 ใหม 1.1 ท่ีมี
น้ํามันตะไครความเขมขนสุดทายเทากับ 0.5% มีประสิทธิภาพในการตานเช้ือราท่ีเกาะอยูบนพื้นผิวของ
วัสดุท่ีใชทําฟนเทียมแตกตางกับกลุมควบคุมท่ีไมมีน้ํามันตะไครอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) แต
แตกตางกับ benchmarked product อยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) (รูปท่ี 11-17) ในทํานอง
เดียวกันเม่ือทดสอบประสิทธิภาพของตํารับสารละลายเขมขนของน้ํามันตะไคร O2NW80 ใหม 1.1 ซ่ึง
เก็บท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 6 เดือน ก็พบวามีประสิทธิภาพในการตานเช้ือราท่ีเกาะอยูบนพื้นผิวของ
วัสดุท่ีใชทําฟนเทียมแตกตางกับกลุมควบคุมท่ีไมมีน้ํามันตะไครอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) แต
แตกตางกับ benchmarked product อยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) เชนกัน (รูปท่ี 18) อยางไรก็
ตามเม่ือพิจารณาจากรูปท่ี 11-18 ในชวงระยะเวลา 0-2 ช่ัวโมง benchmark product จะมีประสิทธิภาพใน
การฆาเช้ือไดดีกวาสารละลายเขมขนของน้ํามันตะไคร O2NW80 ใหม 1.1 เล็กนอยท้ังนี้อาจเกิด
เนื่องจากสารละลายเขมขนของน้ํามันตะไครจะอยูในรูปของอิมัลชันซ่ึงในชวงแรกเม่ือผสมกับ

A B

BA
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น้ําประปาใน 30 นาทีแรกระบบอาจจะกระจายตัวไดไมสมํ่าเสมอทําใหประสิทธิภาพในการฆาเช้ือ
คอนขางแปรปรวน แตยังสงผลใหเช้ือราลดจํานวนลงอยางตอเนื่อง และเม่ือระบบเขาสูสมดุลคือมี
บางสวนท่ีละลายน้ําและบางสวนเปนครีมลอยอยูบนผิวหนาทําใหปริมาณน้ํามันตะไครท่ีละลายในนํ้า
คงท่ีทําให ณ เวลา 2 ช่ัวโมง ประสิทธิภาพในการฆาเช้ือราจะแตกตางกัน อยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ  
(p > 0.05) ในแตละเดือน (รูปท่ี 19) ผลการทดสอบในรูปท่ี 19 แสดงวา ตํารับ O2NW80 ใหม 1.1 มี
ความคงตัวทางจุลชีววิทยาดี  เนื่องจากสามารถฆาเช้ือไดไมแตกตางจากที่เวลาเร่ิมตนนานอยางนอย  6 
เดือน และจากขอกําหนดระยะเวลาในการเก็บผลิตภัณฑ พบวาหากประสิทธิภาพของตํารับในการฆา
เช้ือราไมลดลงตํ่ากวา 10 % จะสามารถเก็บไดนานอยางนอย 1 ป ท้ังนี้ควรแนะนําใหผูใชแชวัสดุฟน
เทียมในน้ํายานานอยางนอย 2 ช่ัวโมง อยางไรก็ตาม ควรทําการศึกษาในสภาวะท่ีเก็บจริงในชวง 1 ป 
เพื่อยืนยันผลตอไป  
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รูปท่ี 11  ประสิทธิภาพของตํารับ O2NW80 ใหม 1.1 ณ เวลาเร่ิมตน (เดือนท่ี 0) ในการตานเช้ือราท่ีเกาะ

อยูบนพื้นผิวของวัสดุท่ีใชทําฟนเทียม เม่ือทดสอบโดยใชน้ํามันตะไครความเขมขนสุดทาย
เทากับ 0.5% เปรียบเทียบกับ benchmarked product ณ เวลาตางๆ 
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รูปท่ี 12  ประสิทธิภาพของตํารับ O2NW80 ใหม 1.1 หลังจากเก็บในสภาวะเรง 40oC 75% RH เปน
เวลา 1 เดือน ในการตานเช้ือราท่ีเกาะอยูบนพื้นผิวของวัสดุท่ีใชทําฟนเทียม เม่ือทดสอบโดย
ใชน้ํามันตะไครความเขมขนสุดทายเทากับ 0.5% เปรียบเทียบกับ benchmarked product ณ 
เวลาตางๆ 
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รูปท่ี 13  ประสิทธิภาพของตํารับ O2NW80 ใหม 1.1 หลังจากเก็บในสภาวะเรง 40oC 75% RH เปนเวลา 

2 เดือน ในการตานเช้ือราท่ีเกาะอยูบนพื้นผิวของวัสดุท่ีใชทําฟนเทียม เม่ือทดสอบโดยใชน้ํามัน
ตะไครความเขมขนสุดทายเทากับ 0.5% เปรียบเทียบกับ benchmarked product ณ เวลาตางๆ 
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รูปท่ี 14  ประสิทธิภาพของตํารับ O2NW80 ใหม 1.1 หลังจากเก็บในสภาวะเรง 40oC 75% RH เปน
เวลา 3 เดือน ในการตานเช้ือราท่ีเกาะอยูบนพื้นผิวของวัสดุท่ีใชทําฟนเทียม เม่ือทดสอบโดย
ใชน้ํามันตะไครความเขมขนสุดทายเทากับ 0.5% เปรียบเทียบกับ benchmarked product ณ 
เวลาตางๆ 

 

 
รูปท่ี 15  ประสิทธิภาพของตํารับ O2NW80 ใหม 1.1 หลังจากเก็บในสภาวะเรง 40oC 75% RH เปนเวลา 

4 เดือน ในการตานเช้ือราท่ีเกาะอยูบนพื้นผิวของวัสดุท่ีใชทําฟนเทียม เม่ือทดสอบโดยใชน้ํามัน
ตะไครความเขมขนสุดทายเทากับ 0.5% เปรียบเทียบกับ benchmarked product ณ เวลาตางๆ 
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รูปท่ี 16  ประสิทธิภาพของตํารับ O2NW80 ใหม 1.1 หลังจากเก็บในสภาวะเรง 40oC 75% RH เปนเวลา 
5 เดือน ในการตานเช้ือราท่ีเกาะอยูบนพื้นผิวของวัสดุท่ีใชทําฟนเทียม เม่ือทดสอบโดยใชน้ํามัน
ตะไครความเขมขนสุดทายเทากับ 0.5% เปรียบเทียบกับ benchmarked product ณ เวลาตางๆ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 17  ประสิทธิภาพของตํารับ O2NW80 ใหม 1.1 หลังจากเก็บในสภาวะเรง 40oC 75% RH เปน
เวลา 6 เดือน ในการตานเช้ือราท่ีเกาะอยูบนพื้นผิวของวัสดุท่ีใชทําฟนเทียม เม่ือทดสอบโดย
ใชน้ํามันตะไครความเขมขนสุดทายเทากับ 0.5% เปรียบเทียบกับ benchmarked product ณ 
เวลาตางๆ 
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รูปท่ี 18  ประสิทธิภาพของตํารับ O2NW80 ใหม 1.1 หลังจากเก็บท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 6 เดือน ใน

การตานเช้ือราท่ีเกาะอยูบนพ้ืนผิวของวัสดุท่ีใชทําฟนเทียม เม่ือทดสอบโดยใชน้ํามันตะไคร
ความเขมขนสุดทายเทากับ 0.5% เปรียบเทียบกับ benchmarked product ณ เวลาตางๆ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 19  ประสิทธิภาพของตํารับ O2NW80 ใหม 1.1 ในชวง 1-6 เดือนท่ีเก็บในสภาวะเรง 40oC 75% RH 
ในการตานเช้ือราท่ีเกาะอยูบนพื้นผิวของวัสดุท่ีใชทําฟนเทียมหลังจากแชวัสดุท่ีใชทําฟนเทียม 
เปนเวลา 2 ช่ัวโมง โดยเจือจางตํารับใหมีน้ํามันตะไครความเขมขนสุดทายเทากับ 0.5%  
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ผลการคัดเลือกอาสาสมัครและการศึกษานํารองทางคลินกิ  
การคัดเลือกและการแบงกลุมอาสาสมัคร 

ในการศึกษาคร้ังนี้มีอาสาสมัครจํานวน 56 คน ท่ีเขารวมการวิจัยโดยอาสาสมัครไดรับการซัก
ประวัติและตรวจภายในชองปากรวมท้ังทําการบันทึกขอมูลตามแบบสอบถามโดยละเอียด หลังจากนั้น
อาสาสมัครไดรับการตรวจสอบปริมาณเช้ือแคนดิดา บนฐานฟนเทียมอะคริลิกท้ังปากบนดวยวิธีการ
จําลองฐานฟนเทียม ซ่ึงอาสาสมัครท่ีมีจํานวนโคโลนีของเช้ือแคนดิดามากกวา 100 โคโลนีจะถูกคัดเขา
การศึกษา พบวาอาสาสมัครท่ีผานเกณฑการคัดเขาศึกษามีจํานวน 38 คน โดยอาสาสมัคร 2 รายปฏิเสธ
เขารวมการศึกษา สวนอีก 3 รายอยูในระหวางการใชผลิตภัณฑแชฟนเทียมอ่ืนๆ  จึงเหลือจํานวน
อาสาสมัครท่ีถูกคัดเขาศึกษาในขั้นสุดทายจํานวนท้ังส้ิน  33 คน ทําการจัดจําแนกอาสาสมัครตาม
จํานวนโคโลนีเช้ือราเปน 3  กลุมคือ อาสาสมัครท่ีมีจํานวนเช้ือมากกวา 100 ถึง 400 โคโลนี จัดใหเปนผู
ท่ีมีเชื้อระดับนอย  อาสาสมัครท่ีมีจํานวนเช้ือมากกวา 400  ถึง 800 โคโลนี จัดใหเปนผูท่ีมีเช้ือระดับปาน
กลาง และอาสาสมัครท่ีมีจํานวนเช้ือมากกวา 800 โคโลนี จัดใหเปนผูท่ีมีเช้ือระดับมาก จากน้ันแบงกลุม
อาสาสมัครโดยวิธีการจับสลากเขาศึกษาในกลุมควบคุม กลุมทดลองท่ีใชผลิตภัณฑจากนํ้ามันตะไครใน
รูปแบบสารละลายเขมขนหรือ benchmarked product โดยจัดใหระดับของจํานวนโคโลนีของเช้ือแคนดิ
ดากระจายใกลเคียงกันในแตละกลุมการทดลอง ซ่ึงปริมาณเช้ือแคนดิดาเร่ิมตนท่ีตรวจสอบดวยวิธีการ
จําลองฐานฟนเทียมในอาสาสมัครทั้งหมดแสดงดังตารางท่ี 22 

 
ขอมูลเบื้องตนของอาสาสมัครท่ีเขารวมการศึกษา 

จากแบบสอบถามและแบบตรวจบันทึกทางคลินิกเกี่ยวกับขอมูลเบ้ืองตนของอาสาสมัครท่ีผาน
เกณฑการคัดเขารวมการศึกษาท้ังส้ิน 33 คน แบงเปนเพศชาย 16 คน และเพศหญิง 17 คน อาสาสมัครมี
อายุเฉล่ีย 71 ป อายุนอยท่ีสุด 56 ป และอายุมากท่ีสุด 85 ป อาสาสมัครไดรับการใสฟนเทียมเปน
ระยะเวลา 5-120  เดือน โดยมีอายุการใชงานฟนเทียมเฉล่ีย 37.2 เดือน ซ่ึงฟนเทียมท่ีใสเปนฟนเทียมท้ัง
ปากชุดแรกจํานวน 16 คน เปนฟนเทียมชุดท่ี 2 จํานวน 12 คน และมีอาสาสมัครท่ีใสฟนเทียมมากกวา 2 
ชุด จํานวน 5 คน ซ่ึงขอมูลเบ้ืองตนของผูปวยแตละกลุมแสดงดังตารางที่ 23 จากประวัติทางการแพทย
ของอาสาสมัครท่ีเขารวมศึกษาพบวา อาสาสมัครท่ีมีประวัติของโรคทางระบบมีจํานวน 15 คน เปนชาย 
9 คน หญิง 6 คน ซ่ึงโรคทางระบบที่พบไดแก โรคเบาหวานท่ีสามารถควบคุมได โรคหัวใจและ/หรือ 
โรคความดันโลหิตสูง โรคทางระบบภูมิคุมกัน เชน โรคภูมิแพ โรคไวรัสตับอักเสบชนิดซี ซ่ึงสามารถ
ควบคุมได และโรคอ่ืนๆท่ีไมรุนแรง เชน โรคเกาต โรคตอมลูกหมากโต ซ่ึงอาสาสมัครสามารถเขารวม
การศึกษาไดตามหลักกําหนดเกณฑการคัดเขาศึกษา โดยอาสาสมัครบางรายมีโรคประจําตัวมากกวา 1 
โรค ขอมูลโรคทางระบบของผูปวยแสดงดังตารางท่ี 24 แยกรายละเอียดตามกลุมการทดลอง  
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ตารางท่ี 22   จํานวนโคโลนีของเช้ือแคนดิดาในอาสาสมัครท่ีนับไดจากการจําลองฐานฟนเทียม 

(replica) กอนการทดสอบ 
 
รายท่ี จํานวนโคโลน ี(CFU) รายท่ี จํานวนโคโลน ี(CFU) รายท่ี จํานวนโคโลน ี(CFU) 

1 390 20 424 39 420 
2 140 21 > 1000 40 24 
3 77 22 496 41 10 
4 >1000 23 692 42 286 
5 409 24 262 43 1 
6 585 25 24 44 758 
7 310 26 630 45 214 
8 0 27 582 46 4 
9 6 28 0 47 440 
10 105 29 14 48 207 
11 317 30 906 49 10 
12 418 31 10 50 7 
13 104 32 0 51 106 
14 340 33 0 52 0 
15 410 34 168 53 298 
16 382 35 12 54 207 
17 103 36 257 55 107 
18 102 37 106 56 467 
19 214 38 0   
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ตารางท่ี 23 ขอมูลเบ้ืองตนของอาสาสมัครท่ีเขารวมการศกึษา 
 

อายุอาสาสมัคร (ป)  
 

เพศ 

 
 

จํานวน (คน) 

 
 

   
       

กลุม 
 

ชาย 
 

หญิง 

อายุเฉล่ีย±
สวน

เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

อายุตํ่าสุด 
–สูงสุด 

 

อายุการใชงาน
ฟนเทียม 
(เดือน) 

(คาเฉล่ีย±
สวนเบ่ียงเบน
มาตรฐาน) 

 

ฟนเทียม 
ชุดท่ี 1 

ฟนเทียม 
ชุดท่ี 2 

ใสฟน
เทียมมาก 
กวา 2 ชุด 

อาสาสมัคร
ทั้งหมด 

16 17   71 ± 2.2 56   -  85 37.2 ± 3.3 
 

16 12 5 

กลุมควบคุม 5 6  74 ± 8.2 
 

67  -  86 34.7 ± 33.9 6 4 1 

กลุมทดลอง 
นํ้ามันตะไคร 

5 6   66 ± 4.3 
 

57  -  69 42.2 ± 39.8 7 1 3 

กลุมทดลอง 
benchmarked 

product 

6 
 

5   73± 7.2 57 - 83 34.8 ± 39.5 3 7 1 

 
ตารางท่ี 24 ขอมูลเกี่ยวกับโรคทางระบบของอาสาสมัคร 

 

จํานวนและลักษณะโคโลนีของเชื้อแคนดิดาท่ีไดจากการจําลองฐานฟนเทียมของอาสาสมัคร 
การจําลองฐานฟนเทียมของผูปวยดวย CHROMagar นอกจากจะทําใหทราบปริมาณของเช้ือรา

แลว ยังสามารถทราบชนิดของเช้ือราไดดวย เนื่องจากเช้ือราตางชนิดกันจะใหสีของโคโลนีตางกัน ดัง
แสดงในรูปท่ี 20 [64]  

เพศ โรคทางระบบ กลุม 

 
ชาย 

 
หญิง 

เบาหวาน โรคหัวใจ/ความ
ดันโลหิตสูง 

โรคทางระบบ
ภูมิคุมกัน 

โรคอื่นๆ 

อาสาสมัครทั้งหมด (คน) 9 6 5 11 2 3 
กลุมควบคุม (คน) 3 1 2 2 0 2 
กลุมทดลองนํ้ามันตะไคร (คน) 3 2 3 5 0 0 
กลุมทดลอง benchmarked 
product (คน) 

3 3 1 4 2 1 
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รูปท่ี 20  แสดงลักษณะและสีของโคโลนีเช้ือราแคนดิดาสายพันธุตางๆ ท่ีเพาะเลี้ยงบน CHROMagar [64] 
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  ข 

ก ข 

ก 

ก ข 

(A) C. glabrata (B) C. parapsilosis  (C) C. albicans  (D) Geotrichumn sp.   
(E) C. tropicalis     (F) Trichosporon sp.  (G) C. krusei  (H) C. norvegensis  
จากการจําลองฐานฟนเทียมของอาสาสมัครเพื่อตรวจนับจํานวนโคโลนีของเช้ือแคนดิดาท่ีข้ึน

บนอาหารเล้ียงเช้ือราชนิดจําเพาะ (CHROMagar® )  กอนและหลังการทดลองในอาสาสมัครท้ัง 33 คน 
พบวาอาสาสมัครท้ัง 3 กลุมการทดลองมีปริมาณและลักษณะของเช้ือแคนดิดาบนฐานฟนเทียมแตกตาง
กันไป ดังแสดงในรูปท่ี 21 และตารางท่ี 25 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 
 

ก

รูปท่ี 21  โคโลนีเช้ือแคนดิดาจากการจําลองฐานฟนเทียม (ก) กอนการทดลองและ (ข) หลังการ
ทดลองในอาสาสมัครกลุมควบคุม (ภาพบน) กลุมทดลองดวยผลิตภัณฑแชฟนเทียมจาก
น้ํามันตะไครในรูปแบบสารละลายเขมขน  (ภาพกลาง) และกลุมทดลองท่ีใชเม็ดฟู 
benchmarked product (ภาพลาง)  
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โดยในกลุมทดลองท่ี 1 ซ่ึงเปนกลุมควบคุมอาสาสมัครท้ัง 11 ราย ไดรับคําแนะนําในการทําความ
สะอาดฟนเทียมดวยเจลสบูและแชฟนเทียมดวยน้ําประปาในเวลากลางคืนเปนเวลา 4 สัปดาห เม่ือ
เปรียบเทียบปริมาณเช้ือแคนดิดากอนและหลังการทดสอบ พบวาจํานวนโคโลนีของเช้ือแคนดิดา
ภายหลังการทดลองลดลงในผูปวย  7 ราย (รอยละ 64) และเพิ่มข้ินในผูปวย 4 ราย (รอยละ 36) ในกลุม
ทดลองท่ี 2 อาสาสมัคร 11 รายไดรับคําแนะนําใหทําความสะอาดฟนเทียมรวมกับการแชฟนเทียมดวย
ผลิตภัณฑแชฟนเทียมจากนํ้ามันตะไครในรูปแบบสารละลายเขมขน  และในกลุมทดลองท่ี 3 
อาสาสมัคร 11 ราย ไดรับคําแนะนําใหทําความสะอาดฟนเทียมรวมกับการแชฟนเทียมดวยเม็ดฟู 
benchmarked product เปนเวลา 4 สัปดาห เม่ือเปรียบเทียบปริมาณเช้ือแคนดิดากอนและหลังการทดลอง 
พบวาจํานวนโคโลนีของเช้ือแคนดิดาลดลงในอาสาสมัครท้ังหมด (รอยละ 100)  ของท้ังสองกลุม
ทดลอง  
 
 ตารางท่ี 25 จํานวนโคโลนีท่ีนับไดจากการจําลองฐานฟนเทียม (replica) กอนและหลังการทดลองใน

กลุมควบคุม กลุมทดลองท่ีใชผลิตภัณฑแชฟนเทียมสารละลายเขมขนน้ํามันตะไคร และ
กลุมทดลองท่ีใชเม็ดฟู benchmarked product

 
จํานวนโคโลนี (CFU) 

กลุมควบคุม กลุมสารละลาย
เขมขนน้ํามันตะไคร 

กลุมเม็ดฟู 
benchmarked product 

 
 

รายท่ี 

กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง 
1 310 285 140 0 102 0 
2 105 164 585 318 492 0 
3 382 315 692 18 418 20 
4 214 136 424 1 410 25 
5 340 53 1000 235 1000 5 
6 317 79 214 0 168 2 
7 104 3 106 32 257 28 
8 103 160 298 0 207 0 
9 262 12 420 0 679 12 
10 496 586 785 0 440 5 
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11 409 460 207 1 467 32 
การเปรียบเทียบจํานวนโคโลนีของเชื้อรากอนและหลังการทดสอบ 

คาเฉล่ียและสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของจํานวนโคโลนีของเช้ือรากอนการทดลองของกลุม
ควบคุม กลุมทดลองท่ีใชผลิตภัณฑแชฟนเทียมสารละลายเขมขนน้ํามันตะไคร และกลุมทดลองท่ีใชเม็ด
ฟู benchmarked product แสดงดังรูปท่ี 22 จากการวิเคราะหเปรียบเทียบจํานวนโคโลนีของเช้ือรา
ระหวางกลุมกอนการทดลองท้ัง 3 กลุม พบวาจํานวนเช้ือกอนการทดลองท้ัง 3 กลุม มีการแจกแจงแบบ
ปกติจึงใชสถิติ Analysis of Variance (ANOVA) ในการวิเคราะหขอมูลซ่ึงพบวาคาเฉล่ียจํานวนโคโลนี
ของเช้ือรากอนการทดลองท้ัง 3 กลุมแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P = 0.215)  

 
 
 


 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 22  คาเฉล่ียและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของจํานวนโคโลนีของเช้ือรากอนการทดลองในกลุม
ควบคุม กลุมทดลองท่ีใชผลิตภัณฑแชฟนเทียมสารละลายเขมขนน้ํามันตะไคร และกลุม
ทดลองท่ีใชเม็ดฟู benchmarked product 

 
ในการวิเคราะหจํานวนโคโลนีของเช้ือราหลังการทดลองของท้ัง 3 กลุม พบวาในกลุมควบคุมมี

การแจกแจงแบบปกติ แตกลุมทดลองท่ีใชผลิตภัณฑแชฟนเทียมสารละลายเขมขนน้ํามันตะไคร และ
กลุมทดลองท่ีใชเม็ดฟู benchmarked product ไมไดมีการแจกแจงแบบปกติ จึงใชสถิติ Kruakal –Wallis 
test  รวมกับ pairwise Mann-Whitney U test with Bonferroni adjustment ในการวิเคราะหขอมูล ซ่ึง
พบวาคามัธยฐานจํานวนโคโลนีของเช้ือราหลังการทดลองของท้ัง 3 กลุม (รูปท่ี 23) มีความแตกตาง
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P = 0.003) และเม่ือทําการเปรียบเทียบจํานวนโคโลนีของเช้ือราระหวางกลุม
ควบคุมกับกลุมทดลองท่ีใชผลิตภัณฑแชฟนเทียมจากน้ํามันตะไครพบวาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (P = 0.007) นอกจากนี้เม่ือเปรียบเทียบจํานวนโคโลนีของเช้ือราระหวางกลุมควบคุมกับกลุม

ก 

ก ก 
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ทดลองท่ีใชเม็ดฟู benchmarked product ก็พบวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเชนกัน    
(P = 0.001) สวนกลุมทดลองท่ีใชผลิตภัณฑแชฟนเทียมจากน้ํามันตะไครกับกลุมทดลองที่ใชเม็ดฟู 
benchmarked product พบวามีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P = 0.614 ) 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
รูปท่ี 23  จํานวนโคโลนีของเช้ือแคนดิดาท่ีนับไดจากการจําลองฐานฟนเทียมในอาสาสมัครหลังการ

ทดลองของกลุมควบคุม กลุมทดลองท่ีใชผลิตภัณฑแชฟนเทียมจากนํ้ามันตะไคร  และกลุม
ทดลองท่ีใชเม็ดฟู benchmarked product  เสนกึ่งกลางของ box plot แสดงคามัธยฐาน ขอบลาง
และขอบบนของ box คือ เปอรเซ็นตไทลท่ี 25 และ 75 ของขอมูลตามลําดับ  

         * P = 0.007 เม่ือเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม 
         ** P = 0.001 เม่ือเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม 
 

 
ในการวิเคราะหผลเปรียบเทียบจํานวนโคโลนีของเช้ือรากอนและหลังการทดลองในแตละกลุม

โดยใชสถิติ Wilcoxon signed-rank test พบวาจํานวนโคโลนีของเช้ือรากอนและหลังการทดลองในกลุม
ควบคุมแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P = 0.13) สวนในกลุมทดลองท่ีใชผลิตภัณฑแชฟน
เทียมจากน้ํามันตะไครและกลุมทดลองท่ีใชเม็ดฟู benchmarked product พบวาจํานวนโคโลนีของเช้ือรา
กอนและหลังการทดลองแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P = 0.003) (รูปท่ี 24) 
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รูปท่ี 24  จํานวนโคโลนีของเช้ือราท่ีนับไดจากการจําลองฐานฟนเทียมในอาสาสมัครกอนและหลังการ
ทดลอง ของกลุมควบคุม (CT)  กลุมทดลองท่ีใชผลิตภัณฑแชฟนเทียมจากน้ํามันตะไคร (LG) 
และกลุมทดลองท่ีใชเม็ดฟู benchmarked product (BP)  เสนกึ่งกลางของ box plot แสดง
คามัธยฐาน ขอบลางและขอบบนของ box plot คือ เปอรเซ็นตไทลท่ี 25 และ 75 ของขอมูล
ตามลําดับ     

          * P = 0.003 เม่ือเปรียบเทียบกับกอนการทดลอง 
 
 
เม่ือเปรียบเทียบจํานวนโคโลนีของเช้ือราที่ลดลงภายหลังการทดลองระหวางกลุมทดลองท้ัง 3 

กลุมพบวามีการแจกแจงแบบปกติ  จึงทําการวิเคราะหโดยใชสถิติ ANOVA ผลการวิเคราะหพบวา
จํานวนโคโลนีของเช้ือราบนฐานฟนเทียมอะคริลิกท่ีลดลงมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ      
(P  = 0.002) (รูปท่ี 25) โดยเม่ือเปรียบเทียบความแตกตางระหวางแตละคูทดสอบ พบวากลุมควบคุม
และกลุมทดลองท่ีใชผลิตภัณฑแชฟนเทียมจากน้ํามันตะไคร และ กลุมควบคุมและกลุมทดลองท่ีใชเม็ด
ฟู benchmarked product มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P = 0.008 และ 0.005 ตามลําดับ) 
แตเม่ือเปรียบเทียบระหวางกลุมทดลองท่ีใชผลิตภัณฑแชฟนเทียมจากนํ้ามันตะไครและเม็ดฟู 
benchmarked product พบวาแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P = 0.97)  
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รูปท่ี 25  คาเฉล่ียและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของจํานวนโคโลนีเช้ือราที่ลดลงภายหลังการทดลองใน
กลุมควบคุม กลุมทดลองท่ีใชผลิตภัณฑแชฟนเทียมจากน้ํามันตะไคร  และกลุมทดลองท่ีใชเม็ด
ฟู benchmarked product 

*P = 0.008 เม่ือเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม 
**P = 0.005 เม่ือเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม 
 
ความพึงพอใจของอาสาสมัครภายหลังใชผลิตภัณฑแชฟนเทียมจากนํ้ามันตะไครในรูปแบบสารละลาย
เขมขน 

การประเมินความพึงพอใจของอาสาสมัครภายหลังใชผลิตภัณฑแชฟนเทียมจากน้ํามันตะไคร
ในรูปแบบสารละลายเขมขนในผูปวย 11 ราย ไดทําการประเมินความพึงพอใจในดานตางๆ ดังนี้ 

- ความพึงพอใจตอกล่ินของผลิตภัณฑ 
- ความสะดวกในการใชงาน  
- บรรจุภัณฑมีความสะดวกตอการพกพา 
- การเปล่ียนแปลงการรับรสของอาหาร 
- อาการระคายเคืองบริเวณเนื้อเยื่อท่ีรองรับฟนเทียม 
ผลการประเมินพบวา ผูปวยมีความพึงพอใจตอกล่ินของผลิตภัณฑในระดับนอย 3 ราย (รอยละ 

27) ระดับปานกลาง 3 ราย (รอยละ 27) และระดับมาก 5 ราย (รอยละ 46) ในดานความสะดวกในการใช
งาน พบวาผูปวยมีความพึงพอใจท้ังหมด 11 ราย (รอยละ 100)  และบรรจุภัณฑมีความสะดวกตอการ
พกพา 9 ราย (รอยละ 82) และจากการประเมินเกี่ยวกับการรับรสอาหารภายหลังการแชฟนเทียมใน
ผลิตภัณฑแลว พบวาไมทําใหการรับรสของอาหารเปล่ียนแปลง 11 ราย (รอยละ 100) และพบวา
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ภายหลังการแชผลิตภัณฑแลวนํากลับไปใสในปาก ผูปวยมีอาการระคายเคืองบริเวณเนื้อเยื่อท่ีรองรับฟน
เทียมในระดับเล็กนอยในผูปวย 8 ราย (รอยละ 73) โดยเปนเพศหญิง 3 ราย (รอยละ 27) เพศชาย 5 ราย 
(รอยละ 73) แตผูปวยสามารถใชผลิตภัณฑแชฟนเทียมตอได สวนผูปวย 3 ราย (รอยละ 27) ไมมีอาการ
ระคายเคืองเนื้อเยื่อท่ีรองรับฟนเทียมดังกลาว 

 

บทวิจารณ 
 

จากการพัฒนาผลิตภัณฑแชฟนเทียมจากน้ํามันตะไครในรูปแบบสารละลายเขมขน รวมทั้ง
ศึกษาความคงตัวทางกายภาพและทางจุลชีววิทยาของผลิตภัณฑ พบวาตํารับ O2NW80 ใหม 1.1 ซ่ึง
ประกอบดวยน้ํามันตะไคร 59.7%v/v, cetomacrogol 25.4% w/v และ propylene glycol 14.9% v/v มี
ความคงตัวทางกายภาพมากกวาตํารับอ่ืนๆและมีความคงตัวทางจุลชีววิทยาดี  เนื่องจากสามารถตานเช้ือ
ราท่ีเกาะอยูบนพื้นผิวของวัสดุท่ีใชทําฟนเทียมไดแตกตางจากท่ีเวลาเร่ิมตนอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p > 0.05) นานอยางนอย 6 เดือน จึงไดนําตํารับ O2NW80 ใหม 1.1 ไปทดสอบประสิทธิผลของ
ผลิตภัณฑทางคลินิก ในงานวิจัยนี้ไดเลือกวิธีการตรวจสอบหาปริมาณเช้ือแคนดิดาบนฐานฟนเทียม
อะคริลิกท้ังปากในผูปวยท้ังกอนและหลังการทดสอบโดยใชวิธีจําลองฐานฟนเทียม (replica technique) 
ซ่ึงวิธีนี้สามารถทําไดงาย รวดเร็วและมีความไวมากกวาวิธีอ่ืนในการตรวจหาเช้ือแคนดิดาบนฐานฟน
เทียมดานเน้ือเยื่อ จากการศึกษาของ Spiechowicz และคณะในป 1991 [65] ไดทําการศึกษาในกลุม
อาสาสมัครท่ีไมมีภาวะการอักเสบของเนื้อเยื่อใตฐานฟนเทียมโดยใชอาหารเล้ียงเช้ือแคนดิดาชนิดแข็ง 
พบวาวิธีการปาย (swab) จากเนื้อเยื่อชองปากไมพบเช้ือ C. albicans สวนวิธีจําลองฐานฟนเทียมสามารถ
พบ C. albicans ทุกราย และวิธีจําลองฐานฟนเทียมยังเปนวิธีการที่สามารถตรวจนับโคโลนีของเช้ือรา
ไดโดยตรง จึงมีหลายการศึกษาที่ใชวิธีนี้ในการวัดปริมาณเช้ือท่ีฐานฟนเทียม [66-68] นอกจากนี้ใน
งานวิจัยนี้ไดใชอาหารเล้ียงเช้ือราชนิดจําเพาะสําหรับเช้ือแคนดิดา (CHROMagar) ในการจําลองฐานฟน
เทียมดวย จึงทําใหสามารถระบุชนิดของเช้ือแคนดิดา ซ่ึงจะแยกออกจากกันโดยสีของโคโลนีท่ีแตกตาง
กันไดดวย [64] 

ผลการศึกษาทางคลินิกในผูปวยพบวาในกลุมควบคุมซ่ึงผูปวยท่ีเขารวมวิจัยจะไดรับการ
แนะนําในการทําความสะอาดฟนเทียมโดยการแชในน้ําประปาในเวลากลางคืนเปนเวลา 4 สัปดาห 
พบวาผูปวยสวนใหญมีจํานวนโคโลนีของเช้ือราหลังการทดลองลดลงเม่ือเปรียบเทียบกับจํานวนเช้ือ
กอนการทดลอง ซ่ึงอาจเน่ืองจากการใหทันตสุขศึกษาในการทําความสะอาดฟนเทียมโดยทันตแพทยมี
สวนชวยสงเสริมใหผูปวยมีพฤติกรรมในการดูแลฟนเทียมไดเหมาะสมมากข้ึน  จึงสามารถควบคุมแผน
คราบจุลินทรีย (plaque) และจํานวนเชื้อไดดีข้ึน ทําใหจํานวนเชื้อราลดลงภายหลังการทดลอง [69] 
อยางไรก็ตามจํานวนเช้ือท่ีลดลงมีความแตกตางอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษา
ของ Srinivasan ในป 2010 พบวาการทําความสะอาดฟนเทียมโดยแปรงดวยมือเพียงอยางเดียวอาจไม
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เพียงพอในการกําจัดเช้ือโรคออกจากพ้ืนผิวฟนเทียมได ดังนั้นจึงแนะนําใชสารเคมีทําความสะอาดฟน
เทียมรวมดวย [70] นอกจากนี้ยังพบวาผลการศึกษาในผูปวย 4 ราย (อายุเฉล่ีย 69 ป) ในกลุมควบคุม
ภายหลังการใหคําแนะนําในการทําความสะอาดฟนเทียมกลับพบวาจํานวนเช้ือราเพิ่มข้ึน  การที่จํานวน
โคโลนีของเช้ือรายังคงหลงเหลืออยูบนฐานฟนเทียม เนื่องจากพื้นผิวของฐานฟนเทียมอะคริลิกมีรูพรุน
เปนผลทําใหมีการยึดเกาะของ C. albicans ไดมากกวาฐานฟนเทียมท่ีทําจากโลหะ (metal base) [71] 
โดยเฉพาะอยางยิ่งบนพ้ืนผิวของฟนเทียมบริเวณเพดานท่ีขรุขระ จะชวยใหมีการฝงตัวของเชื้อจุลชีพได
มากข้ึน [72,73] จากการศึกษาความขรุขระของอะคริลิกท่ีใชทําฟนเทียมพบวามีคาความขรุขระเทากับ 
3.4 ± 0.13 ไมโครเมตร ทําใหเช้ือจุลชีพสามารถฝงตัวเขาไปรูพรุนท่ีขรุขระไดดี และถาความขรุขระของ
พื้นผิวท่ีมากกวา 0.7 ไมโครเมตรจะสงเสริมใหเกิดการสะสมของคราบจุลินทรียได [74] และนอกจากนี้
อาจเนื่องจากบริเวณของฟนเทียมดานติดเนื้อเยื่อบริเวณรองรอบปากของปกฟนเทียมดานหนาเปน
บริเวณท่ีเปนสวนคอดและเวาซ่ึงทําใหกําจัดเช้ือจุลชีพออกจากฐานฟนเทียมบริเวณนี้ไดยากจึงทําใหเช้ือ
ราลดลงในปริมาณนอย [75] 

ในกลุมทดลองท่ีใชผลิตภัณฑแชฟนเทียมจากน้ํามันตะไครในรูปแบบสารละลายเขมขนแชฟน
เทียมตลอดคืน เปนเวลา 4 สัปดาห พบวาจํานวนโคโลนีของเช้ือราลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเม่ือ
เปรียบเทียบกับจํานวนเช้ือกอนการทดสอบ การที่ผลิตภัณฑแชฟนเทียมจากน้ํามันตะไครในรูปแบบ
สารละลายเขมขนสามารถลดจํานวนเชื้อราไดดีเนื่องจากน้ํามันตะไครมีสาร citral ซ่ึงเปนสวนประกอบ
หลักท่ีสําคัญประมาณรอยละ 65 ถึง 85 ท่ีสามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือแคนดิดาไดดี [76] ซ่ึง
สอดคลองกับการศึกษาของกลุมผูวิจัยเองในป พ.ศ. 2553 ก็พบวาองคประกอบสําคัญในน้ํามันหอม
ระเหยตะไครท่ีมีบทบาทสําคัญในการยับยั้งการเจริญเติบโตและทําลายเช้ือรา คือ citral และ geraniol ซ่ึง
กลไกในการตานเชื้อแคนดิดาของนํ้ามันตะไครและสารสําคัญหลัก นาจะเกิดจากการที่สารสําคัญหลัก
ในน้ํามันตะไครไปทําลายโครงสรางของผนังเซลล แลวทําใหรูปรางของเช้ือเปล่ียนแปลงไปจากปกติ 
[13]  รายงานเกี่ยวกับประสิทธิภาพของ citral และ geraniol ตอการตานเช้ือแคนดิดาท้ังในรูปแบบไบโอ     
ฟลม [77] และแพลงโทนิค [50,76,78] ท่ีพบวา สารในกลุม terpenes ซ่ึงมักเปนสารสําคัญหลักในน้ํามัน
หอมระเหยจะไปเปล่ียนแปลง cell permeability โดยการแทรกเขาไประหวาง fatty acyl chains ซ่ึงเปน
องคประกอบของ membrane lipid bilayers ทําใหเกิดการทําลายของชั้นไขมันและเปล่ียนแปลง 
membrane fluidity สงผลใหเกิดการเปล่ียนแปลงของพื้นผิวและรูปรางของเซลล  รวมท้ังทําให
ความสามารถในการยึดเกาะของเช้ือลดลง [76-79] ดังนั้น การพบวาผลิตภัณฑแชฟนเทียมจากนํ้ามัน
ตะไครสามารถลดจํานวนโคโลนีของเช้ือราบนฐานฟนเทียมไดในการศึกษาน้ี จึงนาจะเปนผลจากกลไก
ดังกลาวขางตน 
 ในกลุมทดลองท่ีแชฟนเทียมดวยเม็ดฟู benchmarked product ยี่หอ BONYPLUS® พบวา
สามารถลดจํานวนโคโลนีของเช้ือราบนฐานฟนเทียมไดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกับ
กลุมควบคุมท่ีทําความสะอาดฟนเทียมดวยน้ําสบูอยางเดียว เนื่องจากเม็ดฟูยี่หอ BONYPLUS® เปน
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สารเคมีทําความสะอาดฟนเทียมในกลุมอัลคาไลนเปอรออกไซด (alkaline peroxide) ท่ีใชกันอยาง
แพรหลายซ่ึงประกอบดวยสวนของผงหรือเม็ดเม่ือละลายในน้ําแลวจะไดสารประกอบพวกไฮโดรเจน
เจนเพอรออกไซด และผลิตภัณฑเม็ดฟูเหลานี้จะมีสวนประกอบของสารตัวอ่ืนๆรวมดวย เชน โซเดียม
เพอรบอเรต หรือ เปอรคารบอเนต เม่ือละลายในน้ําแลวจะสามารถปลอยออกซิเจนออกมาในรูปแบบ
ของฟองฟูและเปนสารละลายท่ีมีฤทธ์ิเปนดางสามารถเขาไปยอยสลายสวนของอินทรียสารในแผน
คราบจุลินทรีย ทําใหสามารถทําความสะอาดคราบจุลินทรียหรือคราบสีท่ีติดฟนเทียมได [80,81] ซ่ึงใน
กระบวนการขจัดคราบจุลินทรียนี้อาจสงผลตอความขรุขระและความแข็งแรงของฐานฟนเทียมอะคริลิก
ได โดยมีหลายการศึกษาที่พบผลสอดคลองกันวาการแชฟนเทียมในสารเคมีทําความสะอาดฟนเทียมทํา
ใหความแข็งแรงของอะคริลิกลดลง [82,83] เชนการศึกษาของ Peracini และคณะในป 2010 ซ่ึงพบวา
เม่ือแชแผนอะคริลิกในเม็ดฟูยี่หอ BONYPLUS® พบวาคาความขรุขระของพื้นผิวอะคริลิกมีคามากกวา
เม่ือเปรียบเทียบกับผลิตภัณฑแชฟนเทียมชนิดอ่ืนๆและนํ้าเปลา และนอกจากน้ีคาความแข็งแรงของวัสดุ
อะคริลิกมีคาลดลงภายหลังการแชดวยเม็ดฟูยี่หอ BONYPLUS® [84] และจากรายงานการศึกษาของ 
Neppelenbroek และคณะในป 2005 รายงานวาวัสดุอะคริลิกท่ีบมดวยความรอนเม่ือแชในสารเคมีทํา
ความสะอาดฟนเทียมพวกโซเดียมเพอรบอเรต แลวคาความแข็งแรงของวัสดุ (flexural strength) มีคา
ลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับกอนการแช [85] นอกจากนี้ยังสอดคลองกับรายงานของ Machado และคณะ 
ในป 2009 ซ่ึงพบวาสารเคมีทําความสะอาดฟนเทียมมีผลตอความแข็งแรงและความขรุขระท้ังพื้นผิว
วัสดุเสริมฐานฟนเทียมและอะคริลิก ทําใหเกิดความขรุขระของพ้ืนผิวไดมากขึ้น [86] อยางไรก็ตาม
การศึกษาของ Sato และคณะในป 2005 รายงานวาสารเคมีทําความสะอาดฟนเทียมไมมีผลตอความ
แข็งแรงและสีของอะคริลิก [87]  
 จากการวิเคราะหผลทางสถิติเปรียบเทียบระหวางกลุมทดลองท่ีใชผลิตภัณฑแชฟนเทียมจาก
น้ํามันตะไครในรูปแบบสารละลายเขมขนและเม็ดฟูยี่หอ BONYPLUS® พบวาจํานวนเช้ือราท่ีลดลง
ภายหลังการทดลองมีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P = 0.61) ซ่ึงแสดงวาประสิทธิผล
ในการกําจัดเช้ือราบนฐานฟนเทียมของผลิตภัณฑท้ังสองมีประสิทธิผลใกลเคียงกัน  ดังนั้นผลิตภัณฑแช
ฟนเทียมจากน้ํามันตะไครในรูปแบบสารละลายเขมขนจึงนาจะเปนทางเลือกหน่ึงท่ีสามารถนํามาใชใน
การทําความสะอาดฟนเทียมรวมกับวิธีการเชิงกลเพื่อลดจํานวนเชื้อราบนฐานฟนเทียม โดยมีหลาย
การศึกษาที่สนับสนุนการใชสารเคมีทําความสะอาดฟนเทียม เนื่องจากพบวาการทําความสะอาดฟน
เทียมดวยสารเคมีมีประสิทธิภาพในการลดจํานวนโคโลนีของเช้ือแคนดิดาและคราบจุลินทรียอ่ืนๆได
ดีกวาการทําความสะอาดดวยวิธีเชิงกล [75,88,89] ดังนั้นในผูปวยท่ีมีขอจํากัดเร่ืองการใชมือในการทํา
ความสะอาดฟนเทียมควรพิจารณาใชสารเคมีทําความสะอาดฟนเทียมรวมดวยเพื่อลดจํานวนเชื้อจุลชีพ
บนฐานฟนเทียมซ่ึงจะทําใหชวยลดการอักเสบของเนื้อเยื่อใตฐานฟนเทียมลงได  

อยางไรก็ตามจากผลการศึกษานี้พบอาการที่ไมพึงประสงคภายหลังการแชผลิตภัณฑแชฟน
เทียมจากนํ้ามันตะไคร คือผูปวยมีอาการระคายเคืองบริเวณเนื้อเยื่อท่ีรองรับฟนเทียมซ่ึงเปนอาการแสบ
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เพียงเล็กนอยและผูปวยสามารถใชผลิตภัณฑแชฟนเทียมตอได การท่ีผูปวยมีอาการระคายเคืองบริเวณ
เนื้อเยื่อท่ีรองรับฟนเทียม ท้ังนี้อาจเนื่องจากเนื้อเยื่อเพดานปากของผูปวยสูงอายุบางลงจึงทําใหเกิดการ
ระคายเคืองไดงาย จากการศึกษาลักษณะทางคลินิกของเน้ือเยื่อชองปากและผิวหนังระหวางเด็กและ
ผูสูงอายุ พบวาผูสูงอายุมีเนื้อเยื่อชองปากและผิวหนังบางลง พื้นผิวเรียบและแหง และสูญเสียความ
ยืดหยุน (elasticity) ซ่ึงสภาวะดังกลาวทําใหงายตอการบาดเจ็บของเนื้อเยื่อได [90] นอกจากน้ีความ
ตานทานของเนื้อเยื่อเพดานปากตอรส อุณหภูมิ หรือส่ิงกระตุน จะมีความแตกตางกันไปในผูปวยแตละ
คน ซ่ึงในท่ีนี้คือ รสชาติของสารท่ีเปนองคประกอบในนํ้ามันตะไครมีรสเผ็ด จึงทําใหผูปวยท่ีเขารวม
วิจัยบางรายมีอาการแสบและ/หรือ ระคายเคืองเนื้อเยื่อเพดานปาก 

จากการวิเคราะหตนทุนการผลิตของผลิตภัณฑแชฟนเทียมจากนํ้ามันตะไครในรูปแบบ
สารละลายเขมขนพบวาตนทุนการผลิตตอ 1 หลอดประมาณ 5 บาท ซ่ึงตํ่ากวาผลิตภัณฑเม็ดฟูยี่หอ 
BONYPLUS® ท่ีมีราคา 7 บาทตอ 1 เม็ด ดังนั้นผลิตภัณฑแชฟนเทียมจากน้ํามันตะไครในรูปแบบ
สารละลายเขมขนจึงนาจะเปนทางเลือกหนึ่งท่ีจะนํามาใชทดแทนการใชผลิตภัณฑเม็ดฟูท่ีมีจําหนายตาม
ทองตลาดเพ่ือลดการนําเขาผลิตภัณฑเม็ดฟูแชฟนเทียมจากตางประเทศ 

 
สรุปผลการวิจัย 

 
1. ผลิตภัณฑแชฟนเทียมจากนํ้ามันตะไครในรูปแบบสารละลายเขมขน ตํารับ O2NW80 ใหม 1.1 ซ่ึง

ประกอบดวย น้ํามันตะไคร 59.7%v/v, cetomacrogol 25.4% w/v และ propylene glycol 14.9% v/v 
เม่ือนํามาเจือจางดวยน้ําใหมีปริมาตรสุดทายเปน 200 มิลลิลิตร จะมีความเขมขนของน้ํามันตะไคร
เทากับ 0.5% มีประสิทธิภาพดีท่ีสุดในการตานเช้ือราท่ีเกาะอยูบนพื้นผิวของวัสดุท่ีใชทําฟนเทียม 

2. ตํารับ O2NW80 ใหม 1.1 มีความคงตัวทางกายภาพมากกวาตํารับอ่ืนๆและมีความคงตัวทางจุล
ชีววิทยาดี  เนื่องจากสามารถตานเช้ือราท่ีเกาะอยูบนพื้นผิวของวัสดุท่ีใชทําฟนเทียมไดแตกตางจาก
ท่ีเวลาเร่ิมตนอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P > 0.05) นานอยางนอย 6 เดือน 

3. เพื่อใหผูปวยมีความสะดวกในการพกพาผลิตภัณฑ จึงไดพัฒนาตํารับ O2NW80 ใหม 1.1 ใน
รูปแบบ self-emulsified concentrated solution เพื่อลดปริมาตรใหเหลือ 1.8 มิลลิลิตรซ่ึงจะสามารถ
บรรจุในหลอดขนาด 2 มิลลิลิตรได ซ่ึงเมื่อผูปวยจะใชแชฟนเทียมก็นําสารท้ังหมดในหลอดเทลงใน
น้ํา 200 มิลลิลิตรก็จะไดความเขมขนของน้ํามันตะไครสุดทายเทากับ 0.5% 

4. ตํารับ O2NW80 ใหม 1.1 มีประสิทธิภาพในการลดจํานวนโคโลนีของเช้ือราบนฐานฟนเทียม
อะคริลิกของอาสาสมัครภายหลังการทดสอบทางคลินิกไดแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 
0.05) เม่ือเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม แตแตกตางกับกลุมทดลองท่ีใชเม็ดฟู benchmarked product 
อยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ 
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ตารางเปรียบเทียบวัตถุประสงค  กิจกรรมท่ีวางแผนไว  กิจกรรมท่ีดําเนินการมาและผลท่ีไดรับตลอด
โครงการ 

 
วัตถุประสงค 

 
กิจกรรมท่ีวางแผนไว กิจกรรมท่ีดําเนินการมา ผลท่ีไดรับ 

1.  พัฒนาตํารับ
ผลิตภัณฑแชฟนเทียม
จากน้ํามันตะไครใน
รูปแบบสารละลาย
เขมขน 

1. เตรียมตํารับผลิตภัณฑ 
 
 
 
 
 
2. ประเมินคุณสมบัติทาง
กายภาพของผลิตภัณฑท่ี
เตรียมได 

1. ไดตํารับ O2NW80 ใหม 1.1 
ซ่ึงประกอบดวยน้าํมันตะไคร 
59.7%v/v, cetomacrogol 
25.4% w/v และ propylene 
glycol 14.9% v/v  
 
2.  ตํารับ O2NW80 ใหม 1.1 มี
ความคงตัวทางกายภาพมากกวา 
และเกดิ creaming นอยกวา
ตํารับอ่ืนๆ 

1. พัฒนาผลิตภัณฑ
แชฟนเทียมจาก
น้ํามันตะไครใน
รูปแบบสารละลาย
เขมขน 
(concentrate 
solution) 

2  ทดสอบ
ประสิทธิภาพของ
ตํารับ 
 

1. ทดสอบประสิทธิภาพ
ของตํารับตางๆ ในการฆา
เช้ือรา C. albicans 
 
2.  ทดสอบประสิทธิภาพ
ในการตานเช้ือราท่ีเกาะ
อยูบนพื้นผิวของวัสดุท่ีใช
ทําฟนเทียมของผลิตภัณฑ
เทียบกับ benchmarked 
product 

ตํารับ O2NW80 ใหม 1.1 เมื่อ
นํามาเจือจางดวยน้าํใหมี
ปริมาตรสุดทายเปน 200 
มิลลิลิตร จะมีความเขมขนของ
น้ํามันตะไครเทากับ 0.5% ซ่ึงมี
ประสิทธิภาพดีท่ีสุดในการตาน
เช้ือราท่ีเกาะอยูบนพื้นผิวของ
วัสดุท่ีใชทําฟนเทียม 
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วัตถุประสงค 

 
กิจกรรมท่ีวางแผนไว กิจกรรมท่ีดําเนินการมา ผลท่ีไดรับ 

2.  ศึกษาความคง
ตัวทางกายภาพ
และทางจุล
ชีววิทยาของ
ผลิตภัณฑแชฟน
เทียมจากน้ํามัน
ตะไครในรูปแบบ
สารละลายเขมขน 

1. ทดสอบความคงตัว
ทางกายภาพและทาง
จุลชีววิทยาของ
ผลิตภัณฑในสภาวะ
เรง 40oC 75% RH 

1. เก็บผลิตภัณฑท่ีมี
คุณสมบัติทางกายภาพดี 
ไวท่ีสภาวะเรง เพื่อ
ทดสอบความคงตัวทาง
กายภาพที่เวลา 0 1 2 3 4 5 
และ 6 เดือน 
 
2. ทดสอบฤทธ์ิในการ
ตานเช้ือราของผลิตภัณฑ
ท่ีเวลา 0 1 2 3 4 5 และ 6 
เดือน 

ตํารับ O2NW80 ใหม 1.1 มี
ความคงตัวทางจุลชีววิทยาดี  
เนื่องจากสามารถตานเช้ือรา
ท่ีเกาะอยูบนพืน้ผิวของวัสดุ
ท่ีใชทําฟนเทียมไดแตกตาง
จากท่ีเวลาเร่ิมตนอยางไมมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) 
นานอยางนอย 6 เดือน 

3. การศึกษานาํรอง
ทางคลินิก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1. คัดเลือกอาสาสมัคร
เพื่อศึกษาทางคลินิก 

1. แบงกลุมอาสาสมัคร 
2. ทําการซักประวัติตางๆ 
และทําการบันทึกตาม
แบบสอบถาม 
3. ทําการตรวจภายในชอง
ปากและบันทึกลักษณะ
ของเนื้อเยื่อภายใตฐาน
ฟนเทียม 
4. แบงกลุมการทดสอบ
เปน 3 กลุม ใหทันตสุข
ศึกษาและแนะนําการทํา
ความสะอาดฟนเทียมดวย
วิธีตางๆเปนเวลา 4 
สัปดาห ดังนี้ 
กลุมท่ี 1 กลุมควบคุม 
ไดรับการแนะนําทันตสุข
ศึกษารวมกับการใช
น้ําเปลาแชฟนเทียมตลอด

ตํารับ O2NW80 ใหม 1.1 มี
ประสิทธิภาพในการลด
จํานวนโคโลนีของเช้ือราบน
ฐานฟนเทียมอะคริลิกของ
อาสาสมัครภายหลังการ
ทดสอบทางคลินิกได
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (P < 0.05) เม่ือ
เปรียบเทียบกบักลุมควบคุม 
แตแตกตางกับกลุมทดลองท่ี
ใชเม็ดฟู benchmarked 
product อยางไมมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ 
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คืน 


วัตถุประสงค 
 

กิจกรรมท่ีวางแผนไว กิจกรรมท่ีดําเนินการมา ผลท่ีไดรับ 

3. การศึกษานาํรอง
ทางคลินิก (ตอ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1. คัดเลือกอาสาสมัคร
เพื่อศึกษาทางคลินิก 

กลุมท่ี 2 กลุมทดลอง 
ไดรับการแนะนําทันตสุข
ศึกษารวมกับการใชยา
เม็ดฟู Bonyplus® แชฟน
เทียมตลอดคืน 
กลุมท่ี 3  กลุมทดลอง 
ไดรับการแนะนําทันตสุข
ศึกษารวมกับการใช
ผลิตภัณฑแชฟนเทียมจาก
น้ํามันตะไครในรูปแบบ
สารละลายเขมขน แชฟน
เทียมตลอดคืน     
5. นัดติดตามผลเม่ือเวลา
ผานไปครบ 4 สัปดาห  
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รายนามและสถานท่ีทํางานของคณะผูวิจัย 
 
1. รศ. ดร. ทพญ. สุวิมล  ทวีชัยศุภพงษ 

ภาควิชาวินิจฉัยโรคชองปาก คณะทันตแพทยศาสตร 
มหาวิทยาลัยขอนแกน จ. ขอนแกน 40002 
โทรศัพท 0-4320-2405 
โทรสาร 0-4320-2862 

2. รศ. ดร. วัชรี  คุณกิตติ  
คณะเภสัชศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกน 
จ. ขอนแกน 40002 
โทรศัพท 0-4336-2092 
โทรสาร 0-4336-2092 

3. ผศ. ดร. ทพญ. ดาราพร แซล้ี 
ภาควิชาทันตกรรมประดิษฐ คณะทันตแพทยศาสตร   
มหาวิทยาลัยขอนแกน  จ. ขอนแกน 40002 
โทรศัพท 0-4320-2405 
โทรสาร 0-4320-2862 
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