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กิตติกรรมประกาศ 

ในการศึกษาระดับปริญญามหาบัณฑิตเกิดปญหาและอุปสรรคมากมายในการทําวิจัยซ่ึง

ก็ไดคําปรึกษา  คําแนะนําความทุมเทเอาใจใสรวมทั้งงบประมาณในการทําวิจัยคร้ังนี้จากอาจารย

ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ รองศาสตราจารย  ดร. สุเมธ ตันตระเธียร  และอาจารยทีป่รึกษาวทิยานพินธ

รวม ผูชวยศาสตราจารย ดร.พาสวดี  ประทีปะเสน และ ผูชวยศาสตราจารย สุทธิศักด์ิ  สุขในศิลป    

จึงทําใหการวิจัยคร้ังนี้ผานพนไปไดดวยดี ตลอดจนชวยตรวจแกไขวิทยานิพนธฉบับนี้จนเสร็จ

สมบูรณ ตองขอกราบขอบพระคุณสําหรับทุกส่ิงทุกอยาง  

ขอกราบขอบพระคุณ ประธานกรรมการสอบวิทยานิพนธ และกรรมการสอบวิทยานิพนธที่

ชวยช้ีแนะแนวทางการปรับปรุงจนวิทยานิพนธฉบับนี้มีความสมบูรณมากยิ่งข้ึน 

ขอขอบคุณ โครงการวิจัยการพัฒนาผลิตภัณฑยับยั้งการเจริญของจุลินทรียจากสมุนไพร

และ/หรือเคร่ืองเทศเพื่อใชในอุตสาหกรรมอาหารจาก สกว. ที่สนับสนุนทุนในสวนของการวิเคราะห

น้ํามันสะระแหน 

ขอขอบพระ คุณ  รองศาตราจารย  ดร . ศิ ริ รั ตน  เ ร งพิพัฒน  ภาค จุล ชี ววิ ทยา                   

คณะวิทยาศาสตร และภาควิชาจุลชีววิทยาทางการแพทย คณะแพทยศาสตร จุฬาลงกรณ

มหาวิทยาลัย ที่อนุเคราะหแบคทีเรียกอโรคอาหารเปนพิษในการทําวิจัยนี้    

ขอขอบพระคุณอาจารยและพี่  ๆ  หองปฏิบั ติการอนุภาคภาควิชาวิศวกรรมเคมี            

คณะวิศวกรรมศาสตร  หองปฏิบั ติการภาควิชาชีวเคมี  เจาหนาที่หองปฏิบั ติการ  Food 

Microbiology Food Chemistry และ Food Process ภาควิชาเทคโนโลยีทางอาหาร คณะ

วิทยาศาสตร ที่ใหความชวยเหลือ คําแนะนํา อํานวยความสะดวกตลอดการใชงานและใหกําลังใจ

ตลอดการวิจัย 

ขอขอบคุณเจาหนาที่หลักสูตรเทคโนโลยีชีวภาพและเจาหนาที่ ศูนยคอมพิวเตอร         

คณะวิทยาศาสตร ที่ใหคําปรึกษาและมอบโอกาสที่ดีในการขอทุนและทํางานพิเศษตางๆ เพื่อแบง

เบาภาระทางการเงินในการศึกษาจนจบหลักสูตร 

ขอขอบคุณนางสาวอังคณา  เข็มทอง ที่คอยชวยเปนธุระจัดการหาวัตถุดิบในการทําวิจัย 

ขอขอบคุณพี่ๆ เพื่อนๆ นองๆ  ที่ไดทํางานวิจัยและทํางานพิเศษรวมกันมา ที่ใหคําปรึกษา

และใหกําลังใจมาโดยตลอด  ตลอดจนทุกทานที่ไดมีสวนชวยเหลือแตมิไดกลาวนาม ขอไดรับ

ความขอบคุณจากผูวิจัยไว ณ โอกาสนี้ดวย 

สุดทายนี้ตองขอกราบขอบพระคุณบิดา มารดา ครอบครัว ญาติทุกคนรวมไปถึงเพือ่นสนทิ

ทุกคนที่ชวยสนับสนุนและชวยเหลือทุกเร่ืองตลอดจนเปนกําลังใจที่ดีเสมอมาจนสําเร็จการศึกษา 
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ผลความเขมขนของ Tween 20 และอายุการเก็บตอขนาดและการกระจาย 
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การเตรียมอิมลัชัน 1 วัน และ 7 วัน โดยใชคล่ืนเหนือเสียงซ้ําเปนเวลา 15 นาท.ี. 
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และการกระจายขนาด (เสนผานศูนยกลาง) และคาเฉลีย่ zeta potential 

ของอนุภาคน้าํมันสะระแหนในน้ํา.ทําการวัดหลังการเตรียมอิมัลชัน 56 วนั  
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ผลิตภัณฑสารละลายไมเซลลน้ํามนัสะระแหนที่ผสมและไมผสม 

สารสกัดหมากตอคา MIC ของแบคทีเรียทดสอบที่อายกุารเก็บตาง ๆ…………. 
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สารสกัดหมาก สารละลายน้ํามนัสะระแหนอิมัลชันของน้าํมนัสะระแหน 

และอิมัลชันของน้าํมันสะระแหนและสารสกัดหมากรวมกับ Tween 20  

ที่ความเขมขนรอยละ 20 และ 25………………………………………………. 

ประสิทธิภาพการยับยัง้ S. aureus  ของผลิตภัณฑสารละลาย 

สารสกัดหมาก สารละลายน้ํามนัสะระแหน อิมัลชันของน้าํมันสะระแหน 

และอิมัลชันของน้าํมันสะระแหนและสารสกัดหมากรวมกับ Tween 20 

 ที่ความเขมขนรอยละ 20 และ 25……………………………………………… 

ประสิทธิภาพการยับยัง้ E. coli ของผลิตภัณฑสารละลาย 

สารสกัดหมาก สารละลายน้ํามนัสะระแหน อิมัลชันของน้าํมันสะระแหน 

และอิมัลชันของน้าํมันสะระแหนและสารสกัดหมากรวมกบั Tween 20  

ที่ความเขมขนรอยละ 20 และ 25………………………………………………. 
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ประสิทธิภาพการยับยัง้ S. Typhimurium ของผลิตภัณฑ 

สารละลายสารสกัดหมาก สารละลายน้ํามนัสะระแหน  

อิมัลชันของน้าํมันสะระแหนและอิมัลชันของน้ํามันสะระแหน 

และสารสกัดหมากรวมกับ Tween 20  

ที่ความเขมขนรอยละ 20 และ 25………………………………………………. 
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ตางกัน…………………………………………………………………………… 

ความสัมพันธระหวางคาแรงตึงผิวกับความเขมขนของ Tween 20  

(รอยละโดยน้าํหนัก)..................................................................................... 

ผลความเขมขนของ Tween 20 ตอลักษณะปรากฏของผลิตภัณฑเมื่อผสม 

น้ํามันสะระแหนในน้ําโดยใชคล่ืนเหนือเสียงนาน 30 นาที……………………... 

ผลความเขมขนของ Tween 20 ตอลักษณะปรากฏของผลิตภัณฑเมื่อผสม 
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ผลความเขมขนของ Tween 20 ตอลักษณะปรากฏของผลิตภัณฑหลังเก็บไว

นาน 1 วันโดยใชคล่ืนเหนือเสียงนาน 30 นาท.ี................................................ 
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บทที่  1 

บทนํา 
 

หมาก Betel nut (Areca catechu Linn.) อยูในวงศ  Arecaceae (Palame) เดิมคนไทย

ขบเค้ียวประจําเปนผลทําใหเหงือกและฟนคงทน นอกจากนั้นภูมิปญญาทองถิ่นยังใชหมากเพื่อ

รักษาอาการทองรวงอีกดวย บงวาหมากมีสารตานการเจริญของแบคทีเรียที่กอใหเกิดโรคอาหาร

เปนพิษ ปจจุบันถึงแมวาการขบเค้ียวหมากไมเปนที่นิยม หมากยังถูกนํามาใชในอุตสาหกรรมอื่น 

เชน ฟอกหนัง ทําสียอมแหอวน เปนตน จึงยังมีการปลูกและสงออกหมากแหงไปยังตางประเทศ

เปนมูลคาหลายรอยลานบาท แตยังไมมีการศึกษาการนําสารสกัดจากหมากมาผลิตเปนผลิตภัณฑ

เพื่อใชตานการเจริญของแบคทีเรียที่กอใหเกิดโรคอาหารเปนพิษ ดังนั้น จึงควรมีการศึกษาเพื่อ

พัฒนาผลิตภัณฑตานการเจริญของแบคทีเรียที่กอใหเกิดโรคอาหารเปนพิษ เพื่อลดจํานวน

แบคทีเรียดังกลาวบนพื้นผิวสัมผัสอาหาร  ซึ่งผลิตภัณฑเหลานี้มีน้ําเปนองคประกอบหลักและ

ตองการกล่ินที่ผูบริโภคคุนเคย โดยผลิตภัณฑสารจากธรรมชาติกําลังเปนที่นิยมของผูบริโภคใน

ปจจุบัน งานวิจัยนี้จึงศึกษาการนําน้ํามันหอมระเหยจากพืชที่ใชเปนอาหาร มาใชรวมกับสารสกัด

หมาก ดังนั้น เพื่อใหผลิตภัณฑมีลักษณะเปนเนื้อเดียวกันและสามารถกระจายตัวในน้ําไดดีเมื่อ

นําไปใช จึงจําเปนตองทําใหอยูในรูปของอิมัลชันแบบน้ํามันในน้ําที่มีความเสถียร โดยใชตัวทํา

อิมัลชันที่ปจจุบันไดรับการยอมรับใหใชในอาหารได   

งานวิจัยนี้นําไปสูการใชประโยชนจากหมากใหหลากหลายมากข้ึนและยังอาจชวยเพิ่ม

มูลคาของหมากใหสูงกวาการสงออกในรูปวัตถุดิบ 
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บทที่  2 

วรสารปริทัศน 
 

2.1 หมาก 
หมากเปนไมยืนตนตระกูลปาลม มีชื่อวิทยาศาสตรวา Areca catechu Linn. ชื่อวงศ 

Arecaceae (Palame) มีชื่อสามัญหลายช่ือดังนี้คือ betel nut areca nut areca nut palm areca 

plam betel plam betelnut plam เปนตนนอกจากนี้ยังมีชื่อที่เรียกในทองถิ่นตาง ๆ อีกเชน หมาก

เมีย (ทั่วไป) เค็ด พลา สะลา (เขมร) เซียน (ชาวบน-นครราชสีมา) แซ  (กระเหร่ียง-แมฮองสอน) 

ปแน (มลายู-ภาคใต) มะ (ชอง-ตราด) สีซะ (กระเหร่ียง-ภาคเหนือ) เปนตน (ชัยโย ชัยชาญทิพยุทธ 

และคณะ, 2527) เนื่องจากมีการปลูกหมากกันมากทางตอนใตของภูมิภาคเอเชีย           

ตะวันออกเฉียงใตและแพรกระจายไปสูชมพูทวีป ประกอบกับมีการคนพบหนังสือที่เขียนถึงตน

หมากปาในป    ค.ศ. 1593 โดยใชคําวา “Pinlang” ซึ่งตรงกับคําที่คนในแหลมมาลายูและสุมาตรา

เรียกตนหมาก ดังนั้นจึง สันนิษฐานกันวาหมากนาจะมีถิ่นกําเนิดในแถบตอนกลางทางใตของ

ภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต (คะนอง คลอดเพ็ง, 2530; พิสมัย พึ่งวิกรัย และ พิมพใจ 

พัฒนศิริพงศ, 2543)  ปจจุบันมีการนําหมากไปใชในอุตสาหกรรมหลายชนิด เชน ทําสีเพื่อยอมแห 

อวน ฟอกหนังและฟอกเสนใย และที่สําคัญคือใชทํายารักษาโรคดวย  หมากปลูกงาย ดูแลรักษาไม

ยุงยาก ถูกรบกวนดวยโรคแมลงนอยและลงทุนไมสูง ดังนั้น หมากจึงเปนพืชเศรษฐกิจที่นาสนใจ 

(คะนอง คลอดเพ็ง, 2530; พิสมัย พึ่งวิกรัย และ พิมพใจ พัฒนศิริพงศ, 2543)  

สําหรับประเทศไทย คนไทยสมัยกอนนิยมเค้ียวหมากกับพลู แตคนไทยสมัยปจจุบันเลิก

เค้ียวหมาก แตมีการปลูกหมากเชิงการคาเพื่อนําไปใชในอุตสาหกรรม จากขอมูลป พ.ศ. 2543 

(พิสมัย พึ่งวิกรัย และ พิมพใจ พัฒนศิริพงศ, 2543) ประเทศไทยเปนประเทศที่สงหมากออกในรูป

วัตถุดิบทั้งสดและแหงที่สําคัญของโลก และมีรายไดเขาประเทศคิดเปนมูลคาหลายรอยลานบาท

อยางสม่ําเสมอตอเนื่องเปนเวลานานนับสิบป พันธุหมาก (ซึ่งแบงพันธุตามลักษณะผล) ที่ปลูกใน

ประเทศไทยมี 2 แบบ คือพันธุผลกลม และพันธุผลรี ดังแสดงในภาพที่ 2.1 พันธุผลกลมมีผลทรง

กลมขนาดใหญ ทรงและขนาดของเนื้อหรือเมล็ดเปนเชนเดียวกับผลคือกลมและใหญ ความหนา

ของเปลือกคอนขางสม่ําเสมอ สวนพันธุผลรีมีผลทรงรีขนาดเล็กกวาชนิดแรก เมล็ดอาจมีทรงกลม

หรือรีก็ได เปลือกทางข้ัวผลมีความหนากวาสวนอ่ืน (คะนอง คลอดเพ็ง, 2530) 
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หมากพันธุผลกลม 

 
หมากพันธุผลร ี

   

ภาพท่ี 2.1 ลักษณะผลหมาก  

 

ในเนื้อหมากมีแทนนินทําใหหมากมีรสฝาดและสีเขม คุณภาพของหมากข้ึนอยูกับปริมาณ

สารแทนนิน โดยหมากคุณภาพดีตองมีปริมาณแทนนินสูง จึงกลาวกันวาหมากที่ดีตองมีรสฝาด

มาก เนื้อหมากท่ีมีแทนนินในปริมาณสูงมีเนื้อสวนที่มีสีน้ําตาลแดงและมีลายเสนในเนื้อมาก      

เนื้อละเอียดและมียางเยิ้มเปนมันวาว มีสวนเนื้อสีขาวขุนที่อยูตรงกลางนอย เรียกวาหมากหนา

ฝาด สวนเนื้อหมากที่มีปริมาณแทนนินตํ่าเนื้อมีสีเหลืองซีด ๆ ลายเสนนอย ไมละเอียด และมีสวน

เนื้อสีขาวขุนอยูตรงกลางมาก เรียกวาหมากหนาหวาน (คะนอง คลอดเพ็ง, 2530) 

หมากใหผลผลิตเกือบตลอดทั้งป โดยมีระยะเวลาการเก็บเกี่ยว 2 ชวง ดังแสดงในภาพที่ 

2.2 คือหมากป (ต้ังแตเดือนพฤษภาคมถึงตุลาคม) และหมากทวาย (ต้ังแตเดือนกุมภาพันธถึง

พฤษภาคม) ดังนั้น ในชวงพฤศจิกายนถึงมกราคมจึงเปนชวงที่หมากขาดตลาด อายุของหมากที่

เก็บเกี่ยวคือหมากออน ซึ่งผลมีอายุ 3-6 เดือน มีเปลือกสีเขียว และหมากแกหรือหมากสง ซึ่งผลมี

อายุ 7-9 เดือน หมากที่มีอายุประมาณ 7 เดือน มีเปลือกสีเหลืองปนเขียว เนื้อยังไมแข็งมาก จึง

นิยมนํามาหั่นเปนชิ้นบางๆแลวตากแหง    หมากที่มีอายุ 8 เดือนข้ึนไปมีเปลือกสีเหลือง เนื้อมี

ความแข็งมากและติดกับเปลือกแนน ตองนําไปตากแดดเพื่อใหเปลือกลอนกอนจึงสามารถแกะ

เนื้อออกจํานายได (พิสมัย พึ่งวิกรัย และ พิมพใจ พัฒนศิริพงศ, 2543) 

หมากทวาย   หมากป 

 

 

พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค.

  

ทยอยออกดอกและติดผล ทยอยเก็บเกี่ยว และจะเก็บเกี่ยวมาก         

   หรือมีหมากชุกเดือน ก.ค.–ส.ค. 

ภาพท่ี 2.2 ฤดูกาลที่ใหผลผลิตหมากป และหมากทะวาย 

 ที่มา: พิสมัย พึ่งวิกรัย และ พิมพใจ พฒันศิริพงศ (2543) 
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แหลงปลูกหมากที่สําคัญในประเทศไทยสวนใหญจะอยูทางภาคใตและภาคกลาง   

(ตารางท่ี 2.1) สวนแหลงซื้อขายหมากที่สําคัญไดแก ตลาดเทศบาล อําเภอเมือง จังหวัด

ฉะเชิงเทรา ตลาดเทศบาล 1 และ 2 อําเภอเมือง จังหวัดนครปฐม ตลาดส่ีมุมเมือง รังสิต ถนน

พหลโยธิน อําเภอลําลูกกา จังหวัดปทุมธานี ตลาดไท ถนนพหลโยธิน  อําเภอคลองหลวง  จังหวัด

ปทุมธานี ตลลาดหัวอิฐ  อําเภอเมือง จังหวัดนครศรีธรรมราช ตลาดสงเสริมเกษตรไทย 

ปากคลองตลาด ตลาดยอดพิมานและตลาดองคการตลาด กรุงเทพฯ เปนตน (พิสมัย พึ่งวิกรัย 

และ พิมพใจ พัฒนศิริพงศ, 2543) 

 

ตารางที ่2.1  แหลงปลูกหมากที่สําคัญ 10 จังหวัดแรกในประเทศไทย 

จังหวัด พื้นที่ปลูก  

(ไร) 

ผลผลิตเฉล่ีย 

 (กก./ไร) 

ชุมพร 

นครศรีธรรมราช 

ระนอง 

ฉะเชิงเทรา 

พัทลงุ 

ตรัง 

พังงา 

ระยอง 

สุราษฎรธาน ี

นครปฐม 

24,516 

18,408 

13,556 

9,583 

6,451 

4,649 

4,282 

4,048 

3,427 

3,409 

6,700 

6,092 

3,431 

1,958 

6,700 

6,700 

5,363 

2,090 

4,705 

3,172 

 ดัดแปลงจาก: กรมสงเสริมการเกษตร (2545) 

 

เมล็ดหมากนอกจากมีสารแทนนินทั้งประเภท hydrolysable tannin และ 

condense  tannin โดยมี condense  tannin ประมาณรอยละ 15  ซึ่ง hydrolysable tannin และ

สวนใหญของ condensed tannin ละลายน้ําไดดี และสารสีแดง (areca red) ในเมล็ดหมากยังมี

สารอัลคาลอยดถึงประมาณรอยละ 0.3-0.6 โดยมีอัลคาลอยด 9 ชนิดในกลุม pyridine โดยมี       

3 ชนิด ที่เปนหลักคือ arecoline arecaine และ guvacine โดยมี arecoline เปนสวนใหญ 

arecoline มีลักษณะเปนของเหลวคลายน้ํามัน (oily liquid) ที่ละลายในนํ้า แอลกอฮอลและอีเทอร 

นอกจากนั้นยังมี arecaidine arecolidine isoguvacine guvacoline และ coniine เมล็ดสดมี

ปริมาณอัลคาลอยดมากกวาเมล็ดตากแหง (Arjungi, 1976; ชัยโย ชัยชาญทิพยุทธ และคณะ, 
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2527; Duke, 1985) พบ catechin และ leucoanthocyanidin ใน endosperm นอกจากนี้ยัง

ประกอบดวยกรดไขมันรอยละ 14 (ในสวนของกรดไขมันนี้ประกอบดวย lauric acid รอยละ 19.5 

myristic acid รอยละ 46.2 palmitic acid รอยละ 12.7 stearic acid รอยละ 1.6 capric acid 

รอยละ0.3 oleic acid รอยละ 6.2  linoleic acid รอยละ 5.4 dodecanoic acid รอยละ 0.3 และ 

tetradecanoic acid รอยละ 7.2) และกรดอะมิโน โดยในสวนของกรดอะมิโนมี proline มากกวา

รอยละ  15 และมี tyrosine phenylalanine และ arginine รวมกันมากกวารอยละ  10                 

(ชัยโย ชัยชาญทิพยุทธ และคณะ, 2527) 

 สารที่อยูในหมากทําใหหมากมีประโยชนหลายดานกลาวคือแทนนินสามารถ

ตกตะกอนโปรตีนที่หนังสัตวไดจึงนิยมนําไปใชประโยชนในอุตสาหกรรมฟอกหนัง นอกจากนี้ยังใช

เปนยาฝาดสมาน แกทองเสีย ใชกับบาดแผลบริเวณผิวหนัง เชน รักษาแผลไฟไหม เปนตน        

สวน arecoline  มีผลตอระบบประสาทสวนกลางและสวนปลาย ทําใหอัตราการเตนของหัวใจ และ

ความดันโลหิตเพิ่มข้ึน เพิ่มอัตราการใชประโยชนกลูโคสในสมอง ทําใหความจําของผูปวยที่เปน 

อัลไซเมอรดีข้ึน เปนยาถายพยาธิ  กระตุนตอมเหงื่อและการบีบตัวของลําไส  และ arecaine 

กระตุนระบบประสาทสวนกลางและการทํางานของหัวใจ (วีณา จิรัชฉริยากูล, 2534)  จากการวิจัย

พบวาสารพวกฟนอล เชนแทนนิน สามารถตานไวรัส และตานการเจริญของแบคทีเรียได (Buhler 

and Miranda, 2000; Rodriguez Vaquero, Alberto and Manca de Nadra, 2007) เมล็ดหมาก

มีแทนนินซ่ึงเปนสาร polyphenol แทนนินในหมากมีทั้ง hydrolysable tannin และ condensed 

tannin (ซึ่งเปน proanthocyanidin) ดังที่กลาวขางตนวา hydrolysable tannin และสวนใหญของ

condensed tannin ละลายน้ําไดดี ดังนั้น สารสกัดหมากดวยน้ําจึงสามารถยับยั้ง S. aureus 

Streptococcus mutans Streptococcus salivarius  และ Candida albicans  ได และยังมีผล

ตอเช้ือราท่ีทําใหเกิดโรคผิวหนังตางๆ รวมทั้งโรคกลากเกล้ือน เนื่องจากในสารสกัดหมากมีสาร 

hydrolyzable  tannins (ชัยโย ชัยชาญทิพยุทธ และคณะ, 2527; Miranda  et al., 1996) โดย 

Wang and Lee (1996) พบวาสารฟนอลในหมากเปนพวก condensed tannins 92 mg/g 

hydrolyzable tannin 69 mg/g และสาร phenolics อื่นๆ อีก 56 mg/g นอกจากนั้นยังพบสาร 

non-tannin flavons 84 mg/g  สารสกัดหมากดวยเอทานอลยังมีฤทธ์ิยับยั้ง Helicobacter pylori 

ซึ่งเปนสาเหตุของโรคเกี่ยวกับกระเพาะอาหารและสําไส นอกจากนี้ยังสามารถตาน H. pylori สาย

พันธุ BCRC 17023 BCRC 17027 และ BCRC 15415 (Wang  et al., 2005) และตาน 

Staphylococcus aureus Salmonella sp. Neisseria sp. Yersinia enterocolitica และ Listeria 

monocytogenes (Yang and Chou, 1997) สวนสารสกัดจากเมล็ดหมากดวยเอธิลอะซิเตตพบวา

สามารถยับยั้งการเจริญของแบคทีเรีย Staphylococcus aureus ได (ชัยโย ชัยชาญทิพยุทธ และ

คณะ, 2527) 
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2.2 น้ํามันหอมระเหย  
    เปนสารอินทรียที่พืชสรางข้ึนมา ซึ่งพืชเหลานี้จะมีเซลลพิเศษในการเก็บสารเหลาไว สาร

เหลานี้จะมีกล่ินหอมและระเหยงาย ซึ่งนําไปใชประโยชนในดึงดูดใหแมลงมาผสมพันธุและปองกัน

ตัวเองจากแบคทีเรียและเช้ือโรคตาง ๆ  น้ํามันหอมระเหยประกอบดวยสาร 2 กลุมคือ เทอปน 

(terpenes) และฟนีลโพรปานอยด (phenyl propanoids) โดยพืชที่มีน้ํามันหอมระเหยมีหลายวงศ 

ไดแก มินต (Labiatae) สม(Rutaceae) ขิง (Zingiberaceae) และ ตะไคร (Gramineae) เปนตน 

(สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย, 2552) 

 ปจจุบันนิยมนําน้ํามันหอมระเหยมาผสมในผลิตภัณฑที่ใชในชีวิตประจําวันมากมาย

เพื่อใหไดกล่ินที่ผูบริโภคพึงพอใจ เชน ผสมในอาหาร ลูกอม ยาสีฟน น้ํายาบวนปาก ผลิตภัณฑทํา

ความสะอาด เปนตน กล่ินที่ผูบริโภคคุนเคย ไดแก กล่ินมินต กล่ินสม กล่ินมะนาว เปนตน น้ํามัน

หอมระเหยกล่ินมินต เปนที่นิยมอยางแพรหลาย  โดยมินตที่นิยมนํามาใช คือสะระแหน 

(peppermint) ซึ่งมีใบและตนที่ใหกล่ินหอมเย็นสดชื่น ส่ิงที่นํามาใชประโยชนคือน้ํามันที่สกัดจาก

สะระแหน ซึ่งเปนน้ํามันหอมระเหย  การสกัดน้ํามันออกมานั้นไดจากหลายสวน เชน สารที่สกัด

จากใบ ประกอบดวย น้ํามันระเหย รอยละ 0.5-4 ซึ่งประกอบดวย free menthol monoterpene 

menthofurane  ถึงรอยละ 50-78 (Dew and Evans, 1984) นอกจากนี้ยังพบสาร menthol รอย

ละ 3.54  tricyclene รอยละ 1.31 β-pinene รอยละ 2.20 α-terpinene รอยละ 20.11 และ trans-

carveol รอยละ 19.48 เปนตน (Eteghad et al., 2009) สารที่สกัดจากดอก

ประกอบดวย imonene hexenolphenyl acetate neo-menthone (สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและ

เทคโนโลยีแหงประเทศไทย, 2552) สะระแหน oil นิยมนํามาใชในทางเภสัชกรรม ซึ่งมีฤทธ์ิชวยใน

การบรรเทาอาการไขหวัด และอาการผิดปกติอันเกิดจากระบบทางเดินหายใจ ชวยเสริม

ประสิทธิภาพการทํางานของระบบประสาทใหความรูสึกปลอดโปรง ชวยบรรเทาอาการเวียนศีรษะ

เมารถ หรือชวยบรรเทาอาการ เมาคางจากการด่ืมสุรา บรรเทาเวียนศีรษะ ดังนั้นจึงนิยมนํามาใช

เปนสวนผสมของยาแกไอ ยาแกปวดทอง ยาทาแกขัดยอก ยาทาแกหวัด และยาสูดดมตาง ๆ เปน

ตน นอกจากนี้ยังใชในอุตสาหกรรมตางๆ ไดแก อุตสาหกรรมอาหารเพื่อใชเพิ่มกล่ินและรสชาติของ

อาหาร เชน บุหร่ี หมากฝร่ัง ลูกกวาด ขนมหวาน ยาสีฟน ยาอมบวนปาก เปนตน ใชใน

อุตสาหกรรมเคร่ืองสําอาง เชน น้ําหอม แปงน้ํา ยาทาหลังโกนหนวด โลชัน แชมพู เปนตน      

(พิพิธ ศุภพิพัฒน, 2518) และในปจจุบันไดมีการนําน้ํามัน สะระแหน ไปใชในการบําบัดดวยกล่ิน 

(aromatherapy) หรือใชเปนน้ํามันนวดตามรางกาย ซึ่งเปนที่นิยมมากในกลุมคนรักสุขภาพ น้ํามัน

สมและมะนาวเปนน้ํามันที่ผูบริโภคคุยเคยและมีการนํากล่ินไปใชประโยชนทางดานอาหารและ

ผลิตภัณฑที่ใชในชีวิตประจําวันตางๆ  มากมาย สารสําคัญที่พบของน้ํามันสม ไดแก limonene   

α-pinene  sabinene β-myrcene เปนตน (Martinez และคณะ,1996 ) สารสําคัญที่พบในน้ํามัน
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มะนาว ไดแก limonene myrcene octanal และ      monoterpene เปนตน (Braze et al., 2006) 

นอกจากนี้น้ํามันจากโหระพาซ่ึงเปนพืชสมุนไพรที่มีสรรพคุณทางเภสัชกรรมมากมาย ซึ่งจากการ

วิจัยของ Jean และ Mehmet (2008) พบสารสําคัญในน้ํามันโหระพาดังนี้คือ estragole limonene 

และ p-cymene เปนตน  

น้ํามันหอมระเหยนอกจากใหกล่ินที่ดีแลวยังพบวาน้ํามันหอมระเหยดังกลาวมีฤทธิ์ในการ

ตานแบคทีเรียได ตัวอยางเชน ในการวิจัยของ Gotshall (1949) พบวาสารสกัดจากสะระแหน มี

ฤทธ์ิตานแบคทีเรีย Streptococcus pyrogens S. aureus Serratia marcescens Escherichia 

coli และ Mycobacterium avium เชนเดียวกับ Diaz และคณะ (1988) ที่พบวาน้ํามันหอมระเหยนี้

มีฤทธ์ิตานไดทั้งแบคทีเรียแกรมบวกและแกรมลบ โดยสารสกัดจากใบสะระแหน ดวย ethyl 

acetate มีฤทธ์ิในการตานแบคทีเรียดีกวาสารที่สกัดดวย chloroform petroleum ether สวนที่

สกัดดวยน้ํามีฤทธ์ิในการตานแบคทีเรีย Bacillus subtillis Pseudomonas aerugenosa ไดดีกวา 

Streptococcus aureu Pseudomonas aureus และ Serratia marcesens (Bupesh et al., 

2007) และตานไวรัส influenza herpes และ ไวรัส อ่ืนๆ ไดดี ตานเชื้อรา และสามารถยับยั้ง C.  

albicans, Aspergillus albus และ Dermatophytic fungi ได (Hirobe, 1994; Alkofahi et al., 

1990; Chaumont and Senet, 1978) นอกจากนี้ Gupta และคณะ (2008) พบวา สะระแหน oil มี

ฤทธ์ิในการยับยั้งแบคทีเรีย B. cereus S. aureus และ E. coli ไดอีกดวย ในขณะที่น้ํามันสมและ

มะนาวมีฤทธ์ิในการยับยั้งแบคทีเรีย S. aureus และ E. coli (Prabuseenivasan et al., 2006) ได 

และจากงานวิจัยของ Jundia และคณะ (2006) พบวาน้ํามันโหระพามีฤทธ์ิในการยับยั้งแบคทีเรีย  

B. cereus E. coli และ S. Typhimurium เปนตน 

 

2.3 อิมัลชัน  
ในระบบของผสมที่มีสวนผสมของของเหลวต้ังแต 2 ชนิดข้ึนไปที่ไมผสมเปนเนื้อเดียวกัน

เชนน้ํากับน้ํามัน การที่จะทําใหระบบนี้มีลักษณะปรากฎเปนเนื้อเดียวกันตองตีใหน้ํามันเปน

อนุภาคเล็กๆกระจายแขวนลอยในนํ้าหรือกลับกัน  อยางไรก็ตามเมื่อหยุดการตีก็เกิดการเกาะกัน

ของอนุภาคเล็กๆนั้นเปนกลุมแลวหลอมรวมกันทําใหมีขนาดใหญข้ึนในที่สุดก็แยกออกเปน   

สองวัฎภาคซ่ึงมักเรียกกันโดยทั่วไปวาเกิดการแยกช้ัน ทั้งนี้เนื่องจากแรงตึงระหวางผิวระหวางน้ํา

กับน้ํามันสูงมาก ดังนั้น นอกจากตองใชแรงตีใหเกิดอนุภาคขนาดเล็กแลวเพื่อใหอนุภาคนี้ยังคง

แขวนลอยอยูไดไมเกิดหรือชลอการแยกช้ันนั้นจําเปนตองลดแรงตึงระหวางผิวระหวางน้ํากับน้ํามัน

โดยเติมสารลดแรงตึง (surface active agent หรือ surfactant) ลงไปในระบบดวย  ระบบสาร

แขวนลอยของอนุภาคน้ํามัน (วัฏภาคกระจาย) ในน้ํา (วัฏภาคตอเนื่อง) หรือของอนุภาคน้ําใน

น้ํามันเรียกวาอิมัลชัน อิมัลชันสวนใหญมีขนาดอนุภาคของวัฏภาคกระจายอยูในชวง 0.1-10 μm 
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(Shaw, 1970; Hiemens, 1977) ขณะที่คอลลอยดหมายถึงอนุภาคที่มีขนาดอยูในชวง 0.001-1 

μm (Shaw, 1970; Hiemens, 1977)  ดังนั้น จึงถือไดวาอิมัลชันเปนระบบคอลลอยดชนิดหนึ่ง 

อิมัลชันที่มีอนุภาคน้ํามันแขวนลอยในน้ําเรียกวาอิมัลชันชนิดน้ํามันในน้ํา (oil in water, o/w) 

ขณะที่อิมัลชันที่มีอนุภาคน้ํามันแขวนลอยในน้ําเรียกวาอิมัลชันชนิดน้ําในน้ํามัน (water in oil, 

w/o) สารลดแรงตึงผิวที่ใชเรียกวาตัวทําอิมัลชัน (emulsifier) การทําใหของเหลวหนึ่งที่เปนวัฏภาค

กระจายเกิดเปนอนุภาคขนาดเล็กทําไดหลายวิธีเชนการตี การตีปน และการใชคล่ืนเหนือเสียง เปน

ตน (Liu et al., 2006) 

อิมัลชันจําแนกตามชวงขนาดของอนุภาคของวัฏภาคกระจายไดเปน 2 ชนิด ใหญ คือแมค

โครอิมัลชัน (macroemulsion) ซึ่งมีขนาดของอนุภาคของวัฏภาคกระจาย 2-20 μm ทําใหมี

ลักษณะขุนและไมโครอิมัลชัน (microemulsion) ซึ่งมีขนาดของอนุภาคของวัฏภาคกระจาย 0.1-2 

μm  ทําใหมีลักษณะใส ไมโครอิมัลชันเสถียรกวาแมคโครอิมัลชัน โดยไมโครอิมัลชันมีความเสถียร

แบบอุณหพล หรือ thermodynamically stable ไมพบการแยกช้ันภายใน 1 ป หรือมากกวานั้น 

ขณะทีความเสถียรของแมคโครอิมัลชันเปนแบบจลน หรือ kinetically stable (Lawrence and 

Rees, 2000) ปจจุบันมีการจําแนกเพิ่มข้ึนนอกเหนือจากที่กลาวขางตนคือนาโนอิมัลชัน 

(nanoemulsion) ซึ่งไดมีรายงานชวงขนาดอนุภาคของวัฏภาคกระจายหลากหลายดังนี้ 0.02-0.5 

0.5-1 และ 0.1-0.2 μm โดยมีการสรุปวาขนาดอนุภาคของวัฏภาคกระจายในนาโนอิมัลชันมีการ

กระจายในชวงกวางประมาณ 0.05-0.5 μm และอนุภาคของวัฏภาคกระจายสวนใหญมีขนาด 

0.1-0.2 μm (Forgiarini et al., 2001) จากชวงขนาด ขนาดอนุภาคของวัฏภาคกระจายของ       

นาโนอิมัลชันอยูในชวงที่ไมใหญกวาของไมโครอิมัลชัน จึงมีลักษณะใส อยางไรก็ตามมักกลาวกัน

วานาโนอิมัลชันมีความเสถียรแบบจลนสูง แตไมไดมีความเสถียรแบบอุณหพลเชนไมโครอิมัลชัน 

(Lawrence and Rees, 2000)  นอกจากนั้นยังมี micellar emulsion และ molecular emulsion 

โดยขนาดของอนุภาคของวัฏภาคกระจายเทากับ 0.01 และ 0.001 μm ตามลําดับ และมีลักษณะ

ใส ที่สําคัญคือมีความเสถียรแบบอุณหพล แบบจําลองของอิมัลชันชนิดตางๆแสดงในภาพท่ี 2.3 

(Shiv, 2009) เนื่องจากการที่อนุภาคของวัฏภาคกระจายที่มีขนาดเล็กใหอิมัลชันที่มีความเสถียร

ตอการแยกชั้นสูงกวา ดังนั้น การพัฒนาผลิตภัณฑอิมัลชันจึงมุงเนนในการทําใหอนุภาคของ      

วัฏภาคกระจายที่มีขนาดเล็กกวา 1 μm พรอมทั้งการใชตัวทําอิมัลชันชนิดและปริมาณที่เหมาะสม  

ถึงแมวาอนุภาคของวัฏภาคกระจายที่มีขนาดอยูในชวง 0.05-0.5 μm เชนที่มีอยูในนาโนอิมัลชันก็

ยังพบวามีการเปล่ียนแปลงขนาดและการกระจายขนาดของอนุภาคของวัฏภาคกระจายแบบ 

Ostwald ripening (Lawrence and Rees, 2000; Forgiarini et al., 2001) มีผลทําใหขนาด

อนุภาคเฉลี่ยสูงข้ึน ซึ่งนําไปสูการแยกช้ันในที่สุด ซึ่งจะเร็วหรือชาก็ข้ึนอยูกับอัตราการโตของ

อนุภาค  ดังนั้น การวิเคราะหขนาดและการกระจายขนาดของอนุภาคของวัฏภาคกระจาย และการ
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เปล่ียนแปลงขนาดและการกระจายขนาด ก็เพื่อประเมินความเสถียรของผลิตภัณฑ (Liu et al., 

2006) 

ปจจุบันมีการศึกษาเกี่ยวกับการผลิตและการนําอิมัลชันแบบน้ํามันในน้ําที่มีขนาดอนุภาค

ของวัฏภาคกระจายที่มีขนาดเล็กกวา 1 μm ไปใชในการนําสงและปลดปลอยสารออกฤทธิ์ตางๆ    

ที่มี hydrophobic สูง เชนน้ํามันหอมระเหยที่มีฤทธ์ิตานแบคทีเรียเปนตน (Gupta et al., 2006; 

Gupta and Moulik, 2007; Gaysinsky et al., 2005) นอกจากนี้ยังพบวาไมโครอิมัลชันและนาโน

อิมัลชันที่ไมมีสารตานแบคทีเรีย เชน ไมโครอิมัลชันและนาโนอิมัลชันของน้ํามันถั่วเหลืองในน้ํา ก็มี

ฤทธิ์ตานแบคทีเรีย ทั้งที่น้ํามันถั่วเหลืองไมมีฤทธิ์นั้น ทั้งนี้เนื่องจากโครงสรางของไมโครอิมัลชัน

และนาโนอิมัลชันไปมีผลตอโครงสรางและหนาที่ของเมนเบรนของแบคทีเรีย ทําใหเกิดอันตรายตอ

เซลลแบคทีเรีย (Adham et al., 2000; Hamouda and Baker, 2000; Teixeira et al., 2007; )          

 
 

 
 
ภาพท่ี 2.3 แบบจําลองของอิมัลชันชนิดตางๆ 

ที่มา: Shiv (2009) 
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2.4 กลไกลการออกฤทธ์ิในการตานแบคทีเรีย 
 
 2.4.1 การตานแบคทีเรียของสารสกัดหมาก 
  สารที่ออกฤทธ์ิในการตานแบคทีเรียของหมากสวนใหญจะเปนสารในกลุม 

polyphenol โดยเฉพาะสารในกลุมแทนนินซึ่งเปนกลุมหลัก ตัวอยางสารที่ออกฤทธิ์ เชน       

tannic acid สารนี้มีกลไกลในการออกฤทธ์ิตอแบคทีเรียโดยเฉพาะบริเวณผนังเซลล                

จากการศึกษาของ Smith (1974) พบวาแบคทีเรียแกรมบวกจะมีความไวตอสาร tannic acid 

มากกวาแบคทีเรียแกรมลบ เนื่องจากสารดังกลาวจะไปจับกับ phospholipids บริเวณ          

outer membrane ของผนังเซลลแบคทีเรีย สงผลใหไปขัดขวางการเจริญเติบโตและพัฒนาของ

เซลล (Costerton et al., 1974)  และยังยับยั้งการสราง flagella ของแบคทีเรียไดอีกดวย (Weiser 

et al., 1972) นอกจากนี้ Shrager และคณะ, (1962) ยังพบวาสาร tannic acid จะไปจับกับ 

cations เชน calcium ion บริเวณของ outer cell wall membrane ของแบคทีเรียในกลุมแกรมลบ 

สงผลถึงการซึมผานของสารตาง ๆ บริเวณผนังเซลลไดนอยลง เชนเดียวกับ Weiser และคณะ 

(1972) ซึ่งพบวาสารดังกลาวไปขัดขวางขบวนการขนสง calcium หรือ magnesium salts       

ของเซลล ดังนั้นจากการศึกษาที่ผานมาทั้งหมดนี้พบวาสาร tannic acid จะไปมีผลตอผนังเซลล

ชั้นนอกของแบคทีเรียโดยตรง ซึ่งแบคทีเรียแกรมบวกก็มีสวนของผนังเซลลที่มากกวาแบคทีเรีย  

แกรมลบจึงเปนเหตุใหแบคทีเรียดังกลาวมีความไวตอสาร tannic acid มากกวาแบคทีเรียแกรมลบ 
 

2.4.2 การตานแบคทีเรียของน้ํามันหอมระเหย 
น้ํามันหอมระเหยจะประกอบไปดวยสวนที่ไมชอบน้ํา ซึ่งเมื่อนําไปทดสอบฤทธ์ิใน

การตานแบคทีเรียแลวพบวาสามารถนําสวนที่ไมชอบน้ํานี้เขาสูผนังเซลลและ mitochondria ของ

แบคทีเรียได ซึ่งเปนการรบกวนการแพรผานของสารและทําให ion เกิดการร่ัวไหลภายในเซลล    

จนทําให ion ตางๆ ที่จําเปนตอการดํารงชีวิตของแบคทีเรียลดนอยลงไป สงผลใหแบคทีเรีย              

ไมสามารถดํารงชีวิตอยูได (Knobloch et al., 1986; Sikkema et al., 1994) 

  สารที่ออกฤทธิ์ในการยับยั้งแบคทีเรียของ สะระแหน oil สวนใหญจะเปนสารใน

กลุม menthol ซึ่งสารดังกลาวเปนสารในกลุม monoterpenes สารดังกลาวจะเปนพิษตอผนงัเซลล

ของแบคทีเรีย ทําใหแบคทีเรียตองเพิ่มการแลกเปล่ียนสารเขาสู เซลล และยังไปขัดขวาง

กระบวนการหายใจของเซลล (Sikkema et al., 1995) ซึ่ง Hirakura และคณะ (1996) ยังพบอีกวา

สารดังกลาวมีผลแบคทีเรียแกรมลบโดยมีผลตอการแลกเปลี่ยนสารบริเวณ outer membrane 

สงผลใหบริเวณเยื่อหุมชั้นนอกของแบคทีเรียเกิดการเปล่ียนแปลงเชนกัน นอกจากนี้ Helender 

และคณะ, (1998) ยังพบวาแบคทีเรียในกลุมแกรมบวกมีความไวตอสารดังกลาวมากกวา
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แบคทีเรียแกรมลบ เนื่องจากแบคทีเรียแกรมลบจะมี negative charge ที่แข็งแรง ประกอบไปดวย 

lipopolysaccharide และมีรูปแบบการรวมตัวเปน hydrophilic permeability ชวยปองกันสาร

แปลกปลอมเขาสูเซลลได  ดังนั้นจากการศึกษาที่ผานมาทั้งหมดนี้พบวาสาร menthol ออกฤทธ์ิ

โดยตรงกับผนังของเซลลแบคทีเรียโดยแบคทีเรียแกรมลบสามารถทนตอสารนี้ไดมากกวา

แบคทีเรีย  แกรมบวกเนื่องจากมีสวนประกอบและรูปแบบการรวมตัวของผนังเซลลที่แข็งแรงกวา

แบคทีเรียแกรมบวก 

  สารที่ออกฤทธิ์ในการยับยั้งแบคทีเรียของสม มะนาว และโหรพา สวนใหญจะเปน

สาร limonene ซึ่งมีกลไกลในการยับยั้งขบวนการหายใจของเซลล และยับยั้งกระบวนการขนสง 

ion ที่สําคัญของเซลลทําใหแบคทีเรียไมสามารถเจริญเติบโตตอไปได (Andrews et al., 1980) 

นอกจากนี้สาร pinene ซึ่งพบไดในน้ํามันสมมีผลกับเยื่อหุมเซลล ทําใหการสังเคราะหสารสําคัญ

ตางๆ ที่จําเปนกับโครงสรางภายในเซลลลดนอยลง (Wikins and Board, 1989) ในขณะที่สาร 

cymene ซึ่งมีในน้ํามันโหระพาก็มีผลตอเยื่อหุมเซลลของ Bacillus cereus เกิดการเปล่ียนแปลง

ของเยื่อหุมเซลลโดยเยื่อหุมเซลลเกิดการขยายตัวทําใหเซลลไมสามารถเจริญเติบโตไดอยางเติมที่ 

(Ultee et al., 2002) เปนตน 

  

2.5 แบคทีเรียกอโรคอาหารเปนพิษ  

 

 โรคอาหารเปนพิษเปนผลกระทบของการบริโภคอาหารที่ไมปลอดภัย ซึ่งสวนใหญเกิดจาก

การบริโภคอาหารที่ปนเปอนจุลินทรีย หรือสารพิษที่จุลินทรียสรางข้ึน โดยจุลินทรียจะปนเปอนมา

กับอาหารหรือมากับอุจจาระของคนและสัตวเลือดอุน เขาสูส่ิงแวดลอม หรือจากการสัมผัสผาน   

นิ้วมือของผูประกอบอาหาร สัตวนําโรค น้ํา ภาชนะใสอาหารเขาสูรางกายของมนุษย แบคทีเรียที่

กอใหเกิดโรคอาหารเปนพิษที่สําคัญไดแก Bacillus cereus Staphylococcus aureus 

Escherichia coli และ Salmonella Typhimurium เปนตน ลักษณะสําคัญของแบคทีเรียแตละ

ชนิดมีดังตอไปนี้ 

Bacillus cereus เปนแบคทีเรียแกรมบวก  รูปรางทอน (rod) มีขนาด 1.5x2-6 

ไมโครเมตร เปนแบคทีเรียประเภท  facultative anaerobe (Pual และ Diana, 1988) สามารถ

เจริญไดในสภาวะท่ีมีและไมมีอากาศ เซลลจะมีขนาดใหญกวาแบคทีเรียทั่วไป  สรางสปอรได   

พบการกระจายไดในธรรมชาติ  B. cereus ที่ทําใหเกิดอาการทองเดินมักจะเกิดจากการ

รับประทานอาหารที่มีเนื้อ  ซุป  ผัก  พุดด้ิง  และซอสตางๆ อาการอาเจียนจะเกิดจากอาหาร

จําพวกแปง  เชน  ขาวและพาสตา  (สุมณฑา วัฒนสินธุ, 2545)  นอกจากนี้อาหารที่พบเชื้อบอย 

ไดแก  ขาวที่หุงสุกแลวบริโภคไมหมด (Burt, 2004)  
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 Staphylococcus aureus เปนเช้ือแบคทีเรียแกรมบวก  มีรูปรางกลม (cocci) อยูรวมกัน

เปนกลุมคลายพวงองุน มีขนาดประมาณ 1 ไมโครเมตร (Pual และ Diana, 1988) เปนแบคทีเรีย

ประเภท facultative anaerobe คล่ืนที่ไมได อยูในกลุมแสตปฟลโลคอกไคที่สรางสารพิษแลว

สามารถขับออกนอกเซลลไดซึ่งเรียกวา เอนเทอโรทอกซิน (enterotoxins) ทําใหใหเกิดอาการ

ทองเดินหรืออาการผิดปกติของระบบทางเดินอาหารเกิดจากจากการรับประทานอาหารท่ีมีทอกซิน

นี้เขาไป อาหารที่มีทอกซินอยูจะตองมีแบคทีเรียเจริญอยูนานพอที่จะสามารถสรางทอกซินได  

ทอกซินนี้ ทนความรอนไดถึง  100  องศาเซลเซียส นานกวา 30 นาที และยังสามารถทนตอกรด

และเอนไซมยอยโปรตีนไดดวย อาหารที่พบเชื้อนี้ไดแก  แซนวิช เนื้อสัตวที่หั่นเปนแผน  ผลิตภัณฑ

จากนมที่ ต้ังทิ้งไว  อาหารพวกครีม  คัสตารด  และอาหารปรุงเสร็จที่ทิ้งไวโดยไมแชตูเย็น  

นอกจากนี้เชื้อยังมาจากผูปรุงอาหารที่เปนพาหะนําโรค โดยเชื้อจะเขาไปติดอยูตามแผล  ฝ  หนอง  

มือ ตามซอกจมูก ตามในหนาที่เปนสิวของผูปรุงอาหารโดยเช้ือจะเขาไปเจริญอยูในอาหารที่ปรุง

แลว (สุมณฑา วัฒนสินธุ, 2545)   

 

Escherichia coli เปนแบคทีเรียแกรมลบ รูปรางทอน (rod) มีขนาดประมาณ             

0.5-1.0x1-6 ไมโครเมตร (Pual และ Diana, 1988) อาศัยอยูในลําไสของคนและสัตวเลือดอุน ซึ่ง

ถือวาเปนแบคทีเรียประจําถิน่ แบคทีเรียนี้มักจะทาํใหเกิดอาการทองเดินในเด็กทารก  จากการที่

แบคทีเรียอาศัยอยูในลําไสจึงพบไดในอุจจาระของคนและสัตว  ดังนัน้จึงใชแบคทีเรียนี้เปนดรรชนี

บงช้ีถงึการปนเปอนของอุจจาระในน้ําและอาหาร (สุมณฑา วฒันสินธุ, 2545) ผลิตภัณฑอาหารที่

มักพบเช้ือนี ้ไดแก ผักกาดหอม แครอท มะเขือยาว และในสลัด เปนตน (Burt, 2004)    

 

Salmonella Typhimurium เปนแบคทีเรียแกรมลบ  รูปรางทอนส้ัน ไมสรางสปอร  

เคล่ือนที่ได มีขนาดประมาณ 0.5x1.0 ไมโครเมตร (Pual และ Diana, 1988) เจริญไดในสภาวะที่มี

และไมมีอากาศ  แบคทีเรียชนิดนี้ทําใหเกิดโรคอาหารเปนพิษรุนแรงและเปนสาเหตุของโรค

กระเพาะอาหารและลําไสอักเสบ (gastroenteritis) เช้ือนี้อาศัยอยูในลําไสของสัตวได เชนสัตวปก 

สัตวเล้ือยคลาน และในมนุษย  ซึ่งบางครั้งอาจพบบริเวณรางกายของมนุษยและสัตวปกได      

โดยแบคทีเรียที่จะออกมากับอุจจาระ โดยอาศัยแมลงสัตวและน้ําแพรกระจายเช้ือเขาสูส่ิงแวดลอม 

ในผลิตภัณฑอาหารที่มีมักพบเช้ือนี้ ไดแก เนื้อ นม ไข และผักเปนสวนประกอบ ซึ่งสัตวปกเปน

แหลงที่มีการปนเปอนเช้ือที่สําคัญ (สุมณฑา วัฒนสินธุ, 2545) นอกจากนี้ยังพบในปลาที่แลเปน

เสนๆ (Burt, 2004) 
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บทที่  3 

การดําเนินงานวิจัย 

 
แบคทีเรียที่ศึกษาเปนแบคทีเรียแกรมบวกกอโรคในอาหารไดแก Bacillus cereus ATCC 

1729 ซึ่งไดรับความอนุเคราะหจากภาควิชาจุลชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณ

มหาวิทยาลัย และ Staphylococcus aureus ATCC 25923 ซึ่งไดรับความอนุเคราะหจากคณะ

แพทยศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย และแบคทีเรียแกรมลบกอโรคในอาหาร ไดแก 

Escherichia coli ATCC 25922 และ Salmonella Typhimurium ATCC 13811 ซึ่งไดรับความ

อนุเคราะหจากคณะแพทยศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย การดําเนินการวิจัยประกอบดวย

ข้ันตอนตางๆ ดังนี้ 
3.1  การสกัดสารจากหมาก 

 ผลหมากสดทั้งออนและแกที่ปลูกในเขตพื้นที่อําเภอนครชัยศรี จังหวัดนครปฐม 

ประเทศไทย ที่เก็บในชวงเดือนตุลาคมถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2550 โดยซ้ือมาจากตลาดสด      

พระโขนง กทม. ถูกนํามาศึกษาฤทธิ์ตานแบคทีเรียโดยศึกษาปจจัยของ พันธุหมาก คือหมากพันธุ

กลมและพันธุรี ปจจัยของอายุ    ผลหมากคือผลออนและผลแก และชนิดของตัวทําละลายตอ % 

yield และคาความเขมขนที่ตํ่าสุดที่สามารถยับยั้งแบคทีเรียของสารสกัดที่ได โดยทําการทดลอง

แบบ CRD 

 อายุของผลหมากประเมินจากสีผิวของผลและลักษณะเนื้อในเมล็ดควบคูกัน ผลออน

มีผิวสีเขียวและเนื้อในเมล็ดออนนิ่มมีน้ําเยิ้มเล็กนอยและแกะออกงาย สวนผลแกมีสีเขียว           

อมเหลืองและเนื้อในเมล็ดแข็งและแหง เปนเส้ียนและแกะออกยาก  

 
  3.1.1 วิธีการสกัด 
   เมล็ดหมากที่ถูกจําแนกตามพันธุและอายุนํามาฝานเปนช้ินบางเล็ก ๆ 

ขนาดประมาณ 1x1 เซนติเมตร แลววางใสถาดอลูมิเนียม นําไปอบใหแหงในตูอบลมรอน 

(Memmert 600, Germany) ที่อุณหภูมิ 60 ˚C นาน 3 วัน  แลวนําไปปนละเอียดดวยเคร่ืองปน

แบบโลหะ นํามาสกัดดวยวิธีที่ดัดแปลงมาจาก maceration ของรัตนา อินทรานุปกรณ (2547) 

โดยเลือกตัวทําละลายที่ใช 4 ชนิด คือ น้ํากล่ัน เอทานอล 95% (Commercial Grade, ยูเนียนเคมิ

คอลแอนดอีควิปเมนท จํากัด, บางพลัด, กทม, ประเทศไทย) อะซิโตน (AR grade, QReCtn, New 

Zealand) และเอทิลอะซิเตต (AR grade, QReCtn, New Zealand)  นําผงหมากแหง 75 กรัม ผสม

กับตัวทําละลายน้ํากล่ัน หรือ เอทานอล 95% หรืออะซิโตน หรือเอทิลอะซิเตต 150 กรัม ใน flask 

ขนาด 500 ml ในกรณีที่ใชน้ําเปนตัวทําลาย นําสารแขวนลอยไปเขยาใน water bath shaker 
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(GFL Model 1083, UK ) ที่อุณหภูมิ 80 ˚C  ความเร็วรอบ 100 rpm นาน 2 ชั่วโมง สวนเมื่อใชตัว

ทําละลายอ่ืนนําสารแขวนลอยไปเขยาใน rotary shaker  (New Brunswick Scientific, Edision, 

N.J, U.S.A.) ที่ความเร็วรอบ  200 rpm  นาน  48  ชั่วโมง แลวกรองผานผาขาวบาง นําของเหลวที่

กรองไดไปกรองซํ้าผานกระดาษกรองหยาบ (Whatman No. 1) และกระดาษกรองละเอียด 

(Whatman No. 42)  ตามลําดับ เพื่อแยกสวนที่ไมละลายในตัวทําละลายออกเอาแตสวนที่ละลาย

ในตัวทําละลายเทานั้น จากนั้นทําสวนที่ละลายในตัวทําละลายไปทําใหเขมขน (concentration) 

โดยนําสารสกัดหมากที่กรองไดแตละแบบไประเหยเอาตัวทําละลายออกโดยใชเคร่ือง rotary 

vacuum evaporator (Buchi Rotavapor R-200, BÜCHI Labortechnik AG, Switzerland)      

ต้ังอุณหภูมิใหตํ่ากวาจุดเดือดของตัวทําละลาย  (โดยใหอุณหภูมิที่  80˚C เมื่อใชน้ําเปนตัวทํา

ละลายและที่ 60˚C  เม่ือใชตัวทําละลายอ่ืน) จากน้ันนําไปทําแหงดวยตูอบลมรอนเหมือนกันกับ

ตูอบชิ้นหมากต้ังอุณหภูมิ 80 ˚C นาน 5 วัน จนสารแหงเปนของแข็ง นําสารที่แหงแข็งไปบดใหเปน

ผงละเอียด นําไปช่ังน้ําหนักเพื่อคํานวณหาคา % yield จากสมการที่  3.1 จากนั้นนําสารสกัด

หมากแตละแบบใสภาชนะพลาสติกที่มีฝาปดสนิทแลวเก็บใน desiccator แบบโถแกว แตสารที่

สกัดดวยเอธิลอะซิเตต ซึ่งมีลักษณะเปนไขไมแหง และกลายเปนของเหลวที่อุณหภูมิหอง 28˚C 

นั้นเก็บในตูเย็นที่อุณหภูมิ 5˚C ทําการทดลองสกัด 2 ซ้ํา สังเกตลักษณะของสารที่ไดจากการสกัด

ดวยตัวทําละลายตาง ๆ ดวยตาเปลา 

  

% yield =      น้ําหนักแหงของสารสกัดหมาก   x 100  [3.1] 

                     น้ําหนักของเมล็ดหมากบดแหง 

 
3.2 การตรวจสอบฤทธิ์การตานแบคทีเรีย 

3.2.1 การตรวจสอบฤทธิ์การตานแบคทีเรียดวยวิธี paper disc diffusion 
method 

 เตรียมแบคทีเรียที่ใชทดสอบ  4 ชนิด โดยใชวิธีการที่ดัดแปลงมาจาก 

NCCLS (1999) โดยเล้ียงแบคทีเรียในหลอดทดลองที่มีอาหารเหลว MHB (Muller Hinton Broth, 

Himedia, Mumbai, India) เปนเวลา  24  ชั่วโมง  แลวนําไปปรับความขุนใหไดคาการดูดกลืนแสง 

(absorbance, A625) ประมาณ 0.1 ดวยเคร่ือง UV-Visible Spectrophotometer (Spectronic 

Genesys 10 UV, USA) ที่ความยาวคล่ืน 625 นาโนเมตร ซึ่งความเขมขนของแบคทีเรียประมาณ 

108 CFU/ml  จากนั้นนําไปเจือจาง 10 เทาดวยสารละลายของ NaCl  ความเขมขนรอยละ 0.85 

โดยน้ําหนักและผานการฆาเชื้อแลว เพื่อใหไดความเขมขนของแบคทีเรียประมาณ 107 CFU/ml   
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 เตรียมสารทดสอบในกรณีสารตัวอยางเปนของแข็งใหชั่งสารประมาณ 

200 มิลลิกรัม ในหลอด ependrof  ขนาด 1.5 มิลลิลิตร จากน้ันเติมน้ํากล่ันปลอดเชื้อหรือเติม    

1% DMSO ปริมาณ 1 มิลลิลิตร ลงไปในสารนั้น แลวนําแตละหลอดไปปนดวยเคร่ือง vortex 

mixer  (Maxi Max II, Thermolyne, Sybron) จากนั้นทําการเจือจางเปนลําดับ (two fold serial 

dilutions)  จนความเขมขนของสารเทากับ 0.01 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร แสดงในตารางที่ 3.1 แตถา

สารตัวอยางเปนของเหลวใหดูดสารตัวอยางประมาณ 1000 ไมโครลิตร ในหลอด ependrof  

ขนาด 1.5 มิลลิลิตร จากนั้นทําการเจือจางเปนลําดับดวยน้ํากล่ันปลอดเช้ือเชนเดียวกันจนสารมี

ความเขมขนเทากับ 15 ไมโครลิตรตอมิลลิลิตร แสดงในตารางที่ 3.2 (คํานวนสารใหอยูในหนวย

มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ซึ่งชั่งสาร 1000 μl มีคาเทากับ 900 mg)  

 การทดสอบฤทธ์ิตานแบคทีเรียโดยการหาคา (Minimum Inhibitory 

Concentration; MIC) ดวยวิธี  paper disc diffusion method ดัดแปลงจากวิธีของ NCCLS 

(1999) โดยหยดสารละลายของสารตัวอยางปริมาณ  5 ไมโครลิตร  ลงใน paper disc ปลอดเช้ือ 

(Whatman No. 1 เสนผานศูนยกลาง 0.6 เซนติเมตร) แลวนํา paper disc ไปวางบนอาหารวุน

แข็ง MHA (Muller Hinton Agar, Himedia, Mumbai, India) ที่ spread แบคทีเรียทดสอบที่

เตรียมไว  โดยเรียงลําดับความเขมขนของสารสกัดหมากตามภาพท่ี 3.1 แลวนําไปบมที่อุณหภูมิ  

37˚C  เปนเวลา 18±2 ชั่วโมง เม่ือครบเวลาวัดเสนผานศูนยกลาง (มิลลิเมตร) ของวงใสที่เกิดข้ึน

ดวยเวอรเนีย  ทําการทดลอง 2 ซ้ํา บันทึกคา MIC ของสาร แตละตัวอยาง (คาความเขมขนของ

สารที่ตํ่าที่สุดที่ทําใหเกิดวงใส) ที่สามารถยับยั้งแบคทีเรียแตละชนิด ในการทดลองนี้ใชยาปฏิชีวนะ

แบบ paper disc สําเร็จรูป (Papper Discs, Becton, Dickinson and Company, Irelamd)        

3 ชนิดคือ Ampicillin ปริมาณ 10  ไมโครกรัมตอแผน  Chloramphenicol  ปริมาณ 30  ไมโครกรัม

ตอแผน และ Vancomycin  ปริมาณ 30  ไมโครกรัมตอแผน เปน positive control โดยทําการ

ทดลองเชนเดียวกับสารสกัดหมากขางตน แตวางยาปฏิชีวนะตามภาพที่ 3.2  
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ตารางที ่3.1 รหัสการเจือจางสารที่เปนของแข็งดวยน้ําหรือ 1% DMSO ความเขมขน  

  0.01-200 mg/ml 

 

รหัส ความเขมขน 

ของสารสกัด

หมาก 

(mg/ml) 

รหัส ความเขมขน 

ของสารสกัด

หมาก 

(mg/ml) 

รหัส ความเขมขน 

ของสารสกัด

หมาก 

(mg/ml) 

1 200.00 5 12.50 9 0.78 

2 100.00 6 6.25 10 0.39 

3 50.00 7 3.13 11 0.20 

4 25.00 8 1.56 12 0.01 

 

 

ตารางที ่3.2 รหัสการเจือจางสารที่เปนของเหลวดวยน้าํ ที่ความเขมขน 15-1000 μl/ml  

  (14-900 mg/ml) 

   

รหัส ความเขมขน 

ของสาร 

(μl/ml) 

ความเขมขน 

ของสาร 

(mg/ml) 

1 1000.00 900.00 

2 500.00 450.00 

3 250.00 225.00 

4 

5 

6 

7 

125.00 

62.50 

31.25 

15.62 

112.50 

56.25 

28.13 

14.06 
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สารที่เจือจางเปนของแข็ง (ก)  สารที่เจือจางเปนของเหลว (ข) 

  

 ภาพท่ี 3.1  รูปแบบการวาง paper disc ปลอดเช้ือทีห่ยดสารตัวอยางตามรหัสการ

เจือจางสารทีค่วามเขมขนตางๆ ปริมาณ 5 ไมโครลิตรตอดิสก โดย 

negative control (รหัส 0) คือน้ํา หรือ 1% DMSO (ก) สารที่เจือจางเปน

ของแข็ง (ข) สารที่เจือจางเปนของเหลว 

 
ภาพท่ี 3.2  รูปแบบการวางยาปฏิชวีนะ (positive control) 

A: Ampicillin ปริมาณ 10 ไมโครกรัมตอแผน 

C: Chloramphenicol ปริมาณ 30 ไมโครกรัมตอแผน  

V: Vancomycin ปริมาณ 30 ไมโครกรัมตอแผน  

 

 

 

A 

V C 

1 

2 

3 

4 
5 

6 

7 

0 

1 
2 

3 

4 

5 

6 
7 

8 

9 

10 

11 

12 

0 
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3.2.2 การตรวจสอบดวยวิธี macro broth dilution method 
เตรียมแบคทีเ รียและสารที่จะใชทดสอบ  (เตรียมแบบของเหลว) 

เชนเดียวกับ      ขอ 3.2.1 ตางกันที่ใชอาหารเหลว MHB ในการเจือจางเปนลําดับแทนน้ําและใน

หลอดสุดทายใหดูดสารทิ้งไป 500 ไมโครลิตร จากนั้นนําแบคทีเรียที่เตรียมไวปริมาณ 500 

ไมโครลิตรผสมในสารแตละหลอด นําแตละหลอดไปผสมใหเขากันดวย Vortex Mixer แลวนําไป

บมที่อุณหภูมิ 37˚C เปนเวลา 18±2 ชั่วโมง เม่ือครบเวลานําแตละหลอดมา spread ในอาหารวุน

แข็ง MHA แลวนําไปบมที่อุณหภูมิ 37˚C เปนเวลา 18±2 ชั่วโมง ทําการทดลอง 2 ซ้ํา จากนั้น

บันทึกคา (Minimum Bactericidal Concentration; MBC) โดยบันทึกความเขมขนตํ่าสุดที่

แบคทีเรียไมข้ึนในอาหารวุนแข็ง MHA ถือวาความเขมขนนั้นเปนคา MBC  

ในการทดลองนี้ negative control ใชอาหารเหลว MHB ปริมาณ 500 

ไมโครลิตรผสมกับแบคทีเรียทดสอบปริมาณ 500 ไมโครลิตร และใช positive control แบบดิสก

สําเร็จรูปเชนเดียวกับขอ 3.3.1 จํานวน 1 ดิสกใสลงไปในแบคทีเรียทดสอบที่เจือจางดวยอาหาร

เหลวเชนกัน ปริมาณ 1000 ไมโครลิตร แลวนําไปบมพรอมกับสารที่จะทดสอบเชนเดียวกับขางตน 

เม่ือนําไป spread ในอาหาร MHA คา MIC จะประเมินไดจากความเขมขนของสารในหลอดถัด

จากคา MBC ที่มีจํานวนแบคทีเรียข้ึนซ่ึงนอยกวาจํานวนแบคทีเรียที่เจริญใน negative control 

โดยคํานวณจํานวนโคโลนีที่ข้ึนเปน log CFU/ml   
 

3.3 ประสิทธิภาพในการยับยั้งแบคทีเรียของสารสกัดหมาก 
นําหมากที่สกัดดวยตัวทําละลายตาง ๆ จากขอ 3.1 ทดสอบฤทธ์ิตานแบคทีเรีย

ดวยการหาคา MIC ตามวิธีในขอ 3.2.1  

 
3.4  การทดสอบประสิทธิภาพในการละลายของสารสกัดหมากในน้ํามัน 

ถ่ัวเหลืองและในน้ํา 
3.4.1 การละลายในนํ้ามันถ่ัวเหลือง 

  นําสารสกัดหมากกลุม nonpolar คือสารสกัดหมากดวยอะซิโดตและ         

เอธิลอะซิเตต มาละลายในน้ํามันถัวเหลืองที่อุณหภูมิ 28˚C และ 50˚C โดยชั่งสารสกัดหมาก

ประมาณ 0.002 กรัม ในหลอด ependrof  ขนาด 1.5 มิลลิลิตร จากนั้นเติมน้ํามันถั่วเหลือง (มรกต

บริษัท มรกต อินดัสตรีส ,พระประแดง, สมุทรปราการ) ประมาณ 0.5 กรัม ลงไปในสารสกัดหมาก 

ผสมสารใหเขากันโดยใช vortex mixer ทิ้งไวสักครู จากนั้นนําไปปนเหวี่ยงดวยเคร่ือง Centrifuge 

(Mikro 22R, Hettich AG, Tuttlingen, Germany) ความเร็วรอบ 31876 RCF ที่ 25˚C เปนเวลา 

10 นาที เมื่อครบเวลาใหดูดสวนใสเก็บใสหลอด ependrof หลอดใหม ชั่งปริมาณสารสกัดใน
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หลอดเดิมเพื่อคํานวณหาปริมาณสารที่ละลายในนํ้ามันถั่วเหลือง ในกรณีที่สารละลายไดนอยมาก

ใหเติมน้ํามันถั่วเหลืองประมาณ 0.5 กรัมลงในหลอดเดิม นําไปเขยาดวยเคร่ือง rotary shaker  

ความเร็วรอบ 200 rpm ที่อุณหภูมิ 28˚C  เปนเวลา 24 ชั่วโมง เมื่อครบเวลาใหนําไปปนเหวี่ยงดวย

เคร่ือง centrifuge เชนเดิม ดูดสวนใสเก็บใสหลอด ependrof หลอดใหมแลวช่ังปริมาณสารสกัดที่

เหลือในหลอดเดิมเพื่อคํานวนหาปริมาณสารที่ละลายในน้ํามันถั่วเหลืองอีกคร้ัง ทําการทดลอง     

2 ซ้ํา โดยที่อุณหภูมิ 50˚C ทําวิธีเชนเดียวกับที่  28˚C  ตางกันที่อุณหภูมิการเก็บและการนําไป

เขยาดวยเคร่ือง water bath shaker  แทน rotary shaker  ต้ังอุณหภูมิที่ 50˚C ความเร็วรอบ   

100 rpm  
3.4.2 การละลายในน้ํา 

ชั่งสารสกัดหมากที่สกัดดวยน้ํา เอทานอล 95% และอะซิโตน ประมาณ 

0.002 กรัม ในหลอด ependrof ขนาด 1.5 มิลลิลิตร ผสมในน้ํากล่ันปลอดเชื้อประมาณ 0.5 กรัม 

แลวทําวิธีเชนเดียวกับการละลายในน้ําถั่วเหลืองตางกันที่ไมตองดูดสวนใสออก ไมตองนําไปเขยา

ขามคืน และไมตองทําที่อุณหภูมิ 50˚C โดยใสสารคร้ังละ 0.002 กรัม ในหลอดเดิม ปนเหวี่ยง

ทําซํ้าเร่ือย ๆ จนสารไมละลาย 

 
3.5 ประสิทธิภาพในการยับยั้งแบคทีเรียของสารสกัดหมากแบบผสม 

นําสารสกัดหมากที่มีประสิทธิภาพในการยับยั้งแบคทีเรียสูงสุด 2 อันดับมาผสม

กันที่ ความเขมขน MIC มากที่สุดในการยับยั้งแบคทีเรียทั้ง 4 ชนิด แลวละลายในน้าํกล่ันปลอดเชือ้

ปริมาณ 1000 ไมโครลิตร จากนั้นทําการเจือจางเปนลําดับและหาคา MIC เชนเดียวกับขอ 3.2.1 

 
3.6 การวิเคราะหฤทธิ์ในการยบัยั้งแบคทีเรยีของน้ํามันหอมระเหยจากพืชและ 

  ตัวทําละลาย 
3.6.1 การคัดเลือกและหาคา MIC ของน้ํามันหอมระเหยจากพืชที่ใหผล

ในการยับยั้งแบคทีเรียดีที่สุด  
ทดสอบฤทธ์ิตานแบคทีเรียของน้ํามันหอมระเหย 4 ชนิด คือน้ํามัน

โหระพา (sweet basil oil) น้ํามันสะระแหน (peppermint oil) น้ํามันมะนาว (lemon oil) และ

น้ํามันสม (orange b oil) ซึ่งไดรับความอนุเคราะหจากบริษัทอุตสาหกรรมเคร่ืองหอมไทยจีน 

นนทบุรี ประเทศไทย ตามวิธีใน    ขอ 3.2.1 โดยใชน้ํามันหอมระเหย 100% เลือกน้ํามันหอมระเหย

ที่มีขนาดเสนผานศูนยกลางวงใสมากที่สุด  

การหาคา MIC ของน้ํามันสะระแหนทําตามวิธีในขอ 3.2.1 โดยเตรียม

สารแบบที่เปนของเหลวและเจือจางน้ํามันดวยสารละลายน้ํา Tween 20 รอยละ 1.0 โดยน้ําหนัก  
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3.6.2 ความสามารถในการยับยั้งแบคทีเรียของน้ํามันหอมระเหยที่มีฤทธิ์

การยับยั้งแบคทีเรียสูงสุดซ่ึงละลายในชนิดและความเขมขนของ 
Tween ตางกัน 
ทดสอบหาคา MIC เชนเดียวกับขอ 3.2.1 แตใชสารละลาย Tween 20 

และ Tween 80 ที่ความเขมขนรอยละ 0.5 และ 1.0 โดยน้ําหนักเปนสารเจือจางน้ํามันที่ไดจาก   

ขอ 3.5.1 

 
3.7 การผลิตอิมลัชันแบบน้ํามันในน้ําท่ีประกอบดวยสารสกัดจากหมาก 

และน้ํามนัสะระแหน 
 
3.7.1  การหาคา cmc (critical micelle concentration)  

ของสารละลายตัวทาํอิมัลชัน Tween 20 ในน้ํา 
เตรียมสารละลายตัวทําอิมัลชัน Tween20 (analytical grade, Merck, 

Germany) ใหมีความเขมขนรอยละต้ังแต 100 ถึง 1.67 x 10-5 โดยน้ําหนัก โดยทําการเจือจางลง

เปนลําดับดวยน้ํากล่ัน  จากนั้นนําสารละลายตัวทําอิมัลชันดังกลาวไปวัดแรงตึงผิวดวยวิธี 

pendant drop โดยเคร่ือง goniometer (FTA 100, First Ten Angstroms, Inaporated, USA)  

ทําการวัดตัวอยางละ 5 คร้ังแลวหาคาเฉลี่ย  plot คาแรงตึงผิวกับความเขมขนของ Tween 20 เพื่อ

หาคา cmc ของ Tween 20 

 
3.7.2 การเตรยีมอิมัลชันน้าํมันสะระแหนในน้ําที่ไมมีและมีสารสกัด

หมาก 
 

3.7.2.1 การเตรียมวัฎภาคน้ํา 
เตรียมวัฎภาคน้ําที่แปรปริมาณของ Tween 20 และสารสกัด

หมากดวยน้ําและดวยเอทานอลดังที่แสดงในตารางที่ 3.1 ละลาย Tween 20 ในน้ํากล่ันปลอดเชื้อ

ใหไดปริมาณที่ตองการกอนเขยาเบาๆให Tween 20 ละลายอยางชาๆที่อุณหภูมิหอง (28 °C) 

ระวังไมใหเกิดฟองจน Tween 20 ละลายหมด ในกรณีที่มีสารสกัดหมากดวยน้ําและดวยเอทานอล

เปนองคประกอบ ละลายสารสกัดหมากดวยน้ําและดวยเอทานอลในสารละลายน้ําของ Tween 20 

ที่เตรียมไดขางตนใหไดปริมาณที่ตองการซึ่งเทากับคา MIC ของสารสกัดหมากดวยน้ําและดวย   

เอทานอลที่สูงสุดที่วิเคราะหไดจากขอ 3.3 นําตัวอยางที่เตรียมไดไปวิเคราะหฤทธิ์ตานแบคทีเรีย

ตามรายละเอียดในขอ 3.2.1 และ 3.2.2 
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3.7.2.2 การเตรียมอิมัลชัน 
 เตรียมอิมัลชันใหมีความเขมขนของน้ํามันสะระแหนเทากับ

คา MIC ของน้ํามันสะระแหนสูงสุดที่วิเคราะหไดจากขอ 3.5.1 คือรอยละ 5.6 โดยน้ําหนัก โดยแปร

ความเขมขนของสารสกัดหมากดวยน้ําและดวยเอทานอล และ Tween 20 ดังที่แสดงในตารางท่ี 

3.1 โดยเติมน้ํามันสะระแหนลงในวัฎภาคน้ําตางๆ ที่เตรียมไดในขอ 3.7.2.1 พรอมกวนใหหยด

น้ํามันสะระแหนแขวนลอยในสารละลายน้ํา แลวนําไปทําใหหยดน้ํามันแตกมีขนาดเล็กลงและ

กระจายในสารละลายน้ําไดดีข้ึนโดยใชคล่ืนเหนือเสียง (SONOPLUS ULTRASONIC 

HOMOGENIZERS HD 2200, KE 76 Titanium tapered Tip Order no. 530 diameter 6 mm, 

Germany) ที่ 300 watt 20 kHz  เปนเวลา 30 นาที มีการหลอภาชนะที่ใชเตรียมอิมัลชันดวยน้ํา

ผสมน้ําแข็งตลอดเวลาที่ใชคล่ืนเหนือเสียงเพื่อถายเทความรอน ตานแบคทีเรียดีที่สุดจากการ

ท ด ส อ บ แ บ บ 

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
� � � � � � � � � � � จากน้ันเก็บอิมัลชันที่เตรียมไดในขวดแกวสีชาไวที่อุณหภูมิหอง 

(28˚C) เพื่อนําไปวิเคราะหตอไป สําหรับอิมัลชัน ที่มีความเขมขนของ Tween 20 รอยละ 15 และ 

20 โดยน้ําหนักนําไปทําใหหยดน้ํามันแตกมีขนาดเล็กลงและกระจายในสารละลายน้ําไดดีข้ึนโดย

ใชคล่ืนเหนือเสียงที่ 300 watt 20 kHz เปนเวลา 15 นาที  ผสมซ้ําหลังการเตรียมคร้ังแรก 7 วัน 

แลวจึงนําไปเก็บที่สภาวะดังกลาวขางตนจึงนําไปวิเคราะหข้ันตอไป  
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ตารางที ่3.3 สวนประกอบของสารละลายนํ้าของ Tween 20 และ/หรือสารสกัดหมาก  

วัฎภาคน้ําและอิมัลชันของน้ํามนัสะระแหนในน้าํที่ความเขมขนของน้ํามนั

สะระแหนรอยละ 5.60 โดยน้ําหนกั 

 
ตัวอยาง วัฎภาคน้ํา วัฎภาคน้ํามัน 

สารละลายน้ําของ 
Tween 20 และสารสกัดหมาก 
ที่มีความเขมขน (รอยละโดย

น้ําหนัก) ของ 

 
ปริมาณ (กรัม) 

ของ 

สารสกัดหมากดวย สารสกัดหมากดวย Tween 20 

น้ํา เอทานอล 

น้ํา Tween 20 

น้ํา เอทานอล 

 
ปริมาณ (กรัม) 

ของ 
น้ํามันสะระแหน 

15 - - 85.00 15.00 - - - 

15 0.15 0.15 84.70 15.00 0.15 0.15 - 

20 - - 80.00 20.00 - - - 

20 0.15 0.15 79.70 20.00 0.15 0.15 - 

25 - - 75.00 25.00 - - - 

25 0.15 0.15 74.70 25.00 0.15 0.15 - 

30 - - 70.00 30.00 - - - 

30 0.15 0.15 69.70 30.00 0.15 0.15 - 

อิมัลชันของน้ํามันสะระแหนในน้ํา 
ที่มีความเขมขน (รอยละโดย

น้ําหนัก) ของ 

 
ปริมาณ (กรัม) 

                                ของ 

สารสกัดหมากดวย สารสกัดหมากดวย Tween 20 

น้ํา เอทานอล 

น้ํา Tween 20 
 น้ํา เอทานอล 

 
ปริมาณ (กรัม) 

ของ 
น้ํามันสะระแหน 

15 - - 79.40 15.00 - - 5.60 

15 0.15 0.15 79.10 15.00 0.15 0.15 5.60 

20 - - 74.40 20.00 - - 5.60 

20 0.15 0.15 74.10 20.00 0.15 0.15 5.60 

25 - - 69.40 25.00 - - 5.60 

25 0.15 0.15 79.10 25.00 0.15 0.15 5.60 

30 - - 64.40 30.00 - - 5.60 

30 0.15 0.15 64.10 30.00 0.15 0.15 5.60 
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 3.8 ศึกษาผลความเขมขนของสารละลายตัวทําอิมลัชัน Tween 20 ตอความ

เสถียรอิมลัชนัของน้ํามนัสะระแหนในน้ําในระบบทีม่ีและไมมสีารสกัด
หมาก 

 

 นําอิมัลชันในขอ 3.6.2 ไปวิเคราะหขนาดและการกระจายขนาดอนุภาคของน้ํามัน 

และระยะเวลาท่ีพบการแยกช้ันของอิมัลชัน ในกรณีที่เกิดการแยกช้ัน ใหนําสวนที่ยังคงมีลักษณะ

เปนอิมัลชันมาวิเคราะห  
3.8.1 ขนาดและการกระจายขนาดอนุภาคของน้ํามัน 

นําผลิตภัณฑที่มีลักษณะขุนไปวิเคราะหหาขนาดและการกระจายขนาด

อนุภาคหลังการเตรียม 1 7 14 และ 56 วัน  ดวยเคร่ือง Mastersizer 2000 (Malvern 

Instruments, Ltd., Worcestershire, UK) ในกรณีที่เปนของเหลวใสซึ่งคาดวาเปน micellar 

emulsion นําไปวัดดวยเคร่ือง Zetasizer (NanoZS, Malvern Instruments, Ltd., 

Worcestershire, UK) โดยสงวิเคราะหที่ศูนยนาโนเทคโนโลยีแหงชาติ สํานักงานพัฒนา

วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงชาติ ถ.พหลโยธิน ต.คลองหนึ่ง อ.คลองหลวง จ.ปทุมธานี ประเทศ

ไทย 
3.8.2 ระยะเวลาที่พบการแยกชั้นของอิมัลชัน   

ตรวจสอบการแยกช้ันอิมัลชันดวยตาเปลาโดยเก็บอิมัลชันที่ใชสําหรับ

การวิเคราะหนี้ในขวดแกวใสเสนผานศูนยกลาง 2 เซนติเมตร สูง 10 เซนติเมตร ใสอิมัลชันปริมาณ 

10 มิลลิลิตร (สูง 4 เซนติเมตร) แทนขวดแกวสีชาและเก็บไวในที่มืดที่อุณหภูมิหอง และนําออกมา

ตรวจสอบทุกวันในสัปดาหแรก จากนั้นนําออกมาตรวจสอบเดือนละคร้ังจนครบ 84 วัน หรือ

จนกวาจะมีการแยกช้ัน  

 
3.9 ศึกษาผลความเขมขนของสารละลายตัวทําอิมลัชัน Tween 20 ตอฤทธิ์การ

ตานแบคทีเรยีของสารละลายน้ําของสารสกัดหมากและอิมัลชนัของน้ํามัน
สะระแหนในน้ําในระบบทีม่ีและไมมสีารสกัดจากผลหมาก 

 

นําตัวอยางท่ีเตรียมในขอ 3.6.2 (ท่ีเก็บในขวดแกวสีชาแยกตามวันท่ีจะทดสอบ คือ 

1 7 14 28 42 56 และ 84 วัน) ไปวิเคราะหคา MIC และ MBC ตามวิธีในขอ 3.2.1 และ 3.2.2 โดยวิธี

ในขอ 3.2.2 ใหทดสอบท่ีอายุการเก็บ 1 7 14 28 98 และ 154 วัน ในกรณีท่ีเกิดการแยกช้ัน ใหนํา

สวนท่ียังคงมีลักษณะเปนอิมัลชันมาวิเคราะหขนาดและการกระจายขนาด และฤทธ์ิตานแบคทีเรีย  
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4.3 การทดสอบประสิทธิภาพในการละลายของสารสกัดหมากท่ีสกัดดวยตัวทําละลาย 
ที่มีขั้วตํ่าในน้ํามันถ่ัวเหลืองและในน้ํา 
 
สารสกัดหมากดวยตัวทําละลายที่มี ข้ัว ตํ่า  คือ  สารสกัดหมากดวยอะซิโตนและ        

เอธิลอะซิเตตมีการละลายในน้ํามันถั่วเหลืองไดตํ่ามาก โดยสารสกัดทั้งสองมีการละลายในน้ํามัน

ถั่วเหลืองไดนอยกวา 4 mg/ml ถึงแมจะมีการเพิ่มอุณหภูมิและเขยาขามคืนก็ไมทําใหการละลาย

นั้นเพิ่มข้ึน สวนสารสกัดหมากที่สกัดดวยน้ําและ เอทานอล 95%เปนสารที่มีข้ัวสูงจึงไมนําไป

ละลายในนํ้ามันถั่วเหลือง 

 สารสกัดหมากที่สกัดดวยอะซิโตนมีการละลายในน้ําได 48 mg/ml ในขณะที่สารสกัด

หมากที่สกัดดวยน้ําและ เอทานอล 95% มีการละลายในน้ําได 60 mg/ml สวนสารสกัดหมากดวย

เอธิลอะซิเตตเปนสารที่มีข้ัวตํ่ามากจึงไมทําการทดสอบการละลายในน้ํา 

ดังนั้นสารสกัดหมากที่สกัดดวยตัวทําละลายที่มีข้ัวตํ่า คือ สารสกัดหมากที่สกัดดวย

เอธิลอะซิเตตซึ่ง มี % yield ตํ่าที่สุดและมีประสิทธิภาพตํ่าในการยับยั้งแบคทีเรียทั้ง 4 ชนิด และ

สารสกัดหมากที่สกัดดวยอะซิโตนซ่ึงแมวาจะมีประสิทธิภาพในการยับยั้งแบคทีเรียไดสูงสุดแตมี

ประสิทธิภาพในการละลายในนํ้ามันตํ่ามากและมีประสิทธิภาพในการละลายในน้ําไดตํ่ากวาสาร

สกัดหมากที่สกัดดวยน้ําและ เอทานอล 95% จึงไมนําไปทําการทดลองในข้ันตอไป แตเลือกสาร

สกัดหมากที่สกัดดวยน้ําและ เอทานอล 95% ไปทําการทดลองในข้ันตอไปแทน ที่เปนเชนนี้เพราะ

สารออกฤทธิ์ในการยับยั้งแบคทีเรียสวนใหญจะสกัดไดจากตัวทําละลายที่มีข้ัวสูงโดยเฉพาะสารใน

กลุมแทนนิน (Wang and Lee,1996) 
 

4.4 ประสิทธิภาพในการยับยั้งแบคทีเรียของสาสกัดหมากแบบผสม 
สารสกัดหมากแกพันธุรีที่สกัดดวยน้ําและสารสกัดหมากแกพันธุกลมที่สกัดดวย 95%    

เอทานอล ซึ่งเปนสารที่ไดจากการสกัดดวยตัวทําละลายที่มีข้ัวสูงและมีประสิทธิภาพในการยับยั้ง

แบคทีเรียสูง โดยมีคา MIC ในการยับยั้งแบคทีเรียทั้ง 4 ชนิดไดมากที่สุดคือ 1.56 mg/ml ดังนั้นจึง

นําสารสกัดหมากทั้งสองแบบมาผสมกันอยางละ 1.56 mg/ml เพื่อหวังใหผลการยับยั้งดีข้ึน       

ผลการทดลองพบวาประสิทธิภาพในการยับยั้งแบคทีเรีย B. cereus และ S. Typhimurium 

เพิ่มข้ึนสองเทาเมื่อเทียบกับประสิทธิภาพในการยังยั้งแบคทีเรียของสารสกัดหมากแตละชนิดที่

ไมไดผสมกัน โดยคา MIC ของ B. cereus จาก 0.75 mg/ml เปน 0.38  mg/ml และ                

S. Typhimurium จาก 1.56 mg/ml เปน 0.75 mg/ml แตคา MIC ของ S. aureus และ E. coli     

มีคาเทาเดิมคือ 0.75 mg/ml ตามตารางที่ 4.3  
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ตารางที ่4.3  ผลของสารสกดัหมากตอคา MIC ในการยบัยั้งแบคทีเรีย  

(หนวยมิลลิกรัม:มิลลิลิตร) 

 
คา MIC (mg/ml)  

แบคทีเรีย สกัดดวยน้ํา สกัดดวย 

เอทานอล 95% 

สกัดดวยน้ํา 1.5 mg/ml ผสม

สกัดดวย เอทานอล 95% 

1.5 mg/ml 

B. cereus 

ATCC 1729 

0.78 0.78 0.38 

S. aureus 

ATCC 25923 

0.78 0.78 0.75 

E. coli 

ATCC 25922 

0.78 0.78 0.75 

S. Typhimurium 

ATCC 138111 

1.56 1.56 0.75 

 
4.5 การวิเคราะหฤทธิ์ตานแบคทีเรียของน้าํมันหอมระเหยจากพืชและตัวทําละลาย 
 

4.5.1 ผลการคัดเลือกและหาคา MIC ของน้ํามันหอมระเหยจากพืชที่ใหผลใน 
 การตานแบคทีเรียดีที่สุด  
 ประสิทธิภาพในการยับยั้งแบคทีเรียของน้ํามันหอมระเหยจากพืชตามผลของ

ขนาดเสนผานศูนยกลางวงใสเฉล่ีย ดังในตารางที่ 4.4 พบวาน้ํามันสะระแหนมีคาเฉล่ียเสนผาน

ศูนยกลางวงใส ในการยับยั้งแบคทีเรียทั้ง 4 ชนิดสูงสุด รองลงมาคือ น้ํามันโหระพา มะนาว และ

สม ตามลําดับ จากงานวิจัยของ Prabuseenivasan และคณะ (2006) ศึกษาการยับยั้งแบคทีเรีย

จากน้ํามันหอมระเหยจากพืช โดยน้ํามันมะนาวและสมมีประสิทธิภาพในการยับยั้ง S. aureus 

เทากัน แตจากการทดลองน้ํามันมะนาวมีประสิทธิภาพสูงกวาน้ํามันสม นอกจากนี้ยังพบวา

ประสิทธิภาพในการยับยั้ง E. coli ในน้ํามันสมมีประสิทธิภาพสูงกวาน้ํามันมะนาว แตจากการ

ทดลองพบวาน้ํามันมะนาวมีประสิทธิภาพสูงกวาน้ํามันสม  

  น้ํามันที่ใหคาเฉล่ียเสนผานศูนยกลางวงใสสูงสุดคือน้ํามันสะระแหน โดยมีคา 

MIC ในการยับยั้งแบคทีเรีย  B. cereus S. aureus  E. coli  และ S. Typhimurium เทากับ 56 

225 56 และ 56 mg/ml ตามลําดับ ตามตารางที่ 4.5 และจากงานวิจัยของ Gupta และคณะ 

(2008)  พบวาคา MIC ของน้ํามันสะระแหนในการยับยั้งแบคทีเรีย B. cereus S. aureus และ     

E. coli เทากับ 125  62.5 และ 500 mg/ml ตามลําดับ เม่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการยับยั้ง
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แบคทีเรียจากสูงไปตํ่า คือ S. aureus  B. cereus และ E. coli  ตามลําดับ แตประสิทธิภาพในการ

ยับยั้งแบคทีเรียจากการทดลอง คือ B. cereus เทากับ     E. coli แตประสิทธิภาพในการยับยั้ง   

S. aureus ตํ่าสุด ที่เปนเชนนี้อาจเปนเพราะน้ํามันสะระแหนที่ใชและแบคทีเรียที่ใชทดสอบตางกัน

ทําใหคาที่ไดตางกัน 

 

ตารางที ่4.4 ความสามารถในการยับยั้งแบคทีเรียของน้าํมันหอมระเหยจากพืช (5 μl) ทีน่ํามา 

 ทดสอบ  

เสนผานศูนยกลางวงใสเฉล่ีย (มิลลิเมตร) 
แบคทีเรีย 

 

 

น้ํามัน 

โหระพา 

น้ํามัน 

สะระแหน 

น้ํามัน 

มะนาว 

น้ํามัน 

สม 

B .cereus 

ATCC 1729 

9.67ab±2.08 

 

10.00 a±0.00 

 

9.67 ab±0.58 

 

8.00 b±1.00 

 

S. aureus 

ATCC 25923 

15.33 ab±0.58 

 

17.00 a±2.65 

 

13.67 ab±2.08 

 

10.33 b±0.58 

 

E. coli 

ATCC 25922 

10.67 ab±2.08 

 

15.33 a±4.16 

 

10.67 ab±1.15 

 

8.33 b±0.58 

 

S. Typhimurium 

ATCC 138111 

 

15.67 ab±4.04 

 

 

17.33 a±3.06 

 

 

13.33 ab±5.77 

 

 

11.33b±3.21 

 

 

หมายเหตุ: ตัวอักษร a, b, c, ... ที่แสดงในแถวแสดงความแตกตางอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ 

ที่ P<0.05  
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ตารางที ่  4.5  คา MIC ของน้ํามนัสะระแหนในการยับยั้งแบคทีเรียทีใ่ชทดสอบ  

(หนวยมิลลิกรัม : มิลลิลิตร) 

แบคทีเรีย คา MIC (mg/ml) 

B .cereus 

ATCC 1729 

56 

S. aureus 

ATCC 25923 

225 

E. coli 

ATCC 25922 

56 

S. Typhimurium 

ATCC 138111 

56 

 
4.5.2 ความสามารถในการยับยั้งแบคทีเรียของน้ํามันหอมระเหยที่มีฤทธิ์การ 
   ตานแบคทีเรียซ่ึงละลายในชนิดและความเขมขนของ Tween ตางกัน 

คา MIC ที่ไดจากการเจือจางกับสารละลาย Tween 20 และ Tween 80 ที่ความ

เขมขนรอยละ 0.5 และ 1 โดยน้ําหนักพบวาเมื่อเจือจางกับสารละลาย Tween 20 จะมี

ประสิทธิภาพในการยับยั้งแบคทีเรียสูงกวาการเจือจางกับสารละลาย Tween 80 และพบวาเจือ

จางกับ Tween ที่มีความเขมขนสูงจะมีประสิทธิภาพในการยับยั้งแบคทีเรียสูงกวาเจือจางกับ 

Tween ที่มีความเขมขนตํ่า ตามตารางที่ 4.6 ที่เปนเชนนี้เนื่องจาก Tween 20 เปนสารลดแรงตงึผิว 

เมื่อใชในปริมาณที่เขมขนอาจมีผลตอเซลลของแบคทีเรียไดดังงานวิจัยของ Rodrigues Brito และ 

Melo (2009) ที่พบวาสารลดแรงตึงผิว Tween 20 มีผลในการลดอัตราการเจริญเติบโตของ

แบคทีเรีย Pseudomonas putida โดยมีผลตอการเจริญของแบคทีเรียเมื่อมีความเขมขนต้ังแต 

รอยละ 10 และเมื่อความเขมขนสูงจนถึงรอยละ 50 จะเปนพิษตอเซลล โดยทําใหเซลลเกิดความ

เสียหายและอาจทําใหเซลลตายได ดังนั้นการนํา Tween 20 มาใชในความเขมขนสูงจึงมีผลใหการ

เจริญของแบคทีเรียลดลงได ซึ่งจากงานวิจัยและการทดลองนี้เปนไปในทํานองเดียวกัน 

นอกจากนี้ยังพบวาน้ํามันสะระแหนที่เจือจางดวย Tween 20 รอยละ 1 มีความ

เสถียรสูงสุดเมื่อเทียบกับตัวอ่ืน เมื่อต้ังทิ้งไวจะเกิดการแยกช้ันได เกิดเปนความไมเสถียรของสาร

เกิดข้ึนซึ่งอาจเปนสาเหตุหนึ่งที่ทําใหประสิทธิภาพในการยับยั้งแบคทีเรียตํ่ากวาที่ควรจะเปน 
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ตารางที ่  4.6  คา MIC ของน้ํามนัสะระแหนที่ละลายในชนิดและความเขมขนของ Tween  

ตางกันตอแบคทีเรียที่ใชทดสอบ (หนวยมลิลิกรัม:มิลลิลิตร) 

 
4.6 การผลิตอิมลัชันแบบน้ํามันในน้ําที่ประกอบดวยสารสกัดจากหมาก 

และน้ํามนัสะระแหน 
 
4.6.1 ผลการหาคา cmc (critical micelle concentration) ของสารละลายตัวทํา 

อิมัลชัน Tween 20 ในน้ํา 
เม่ือนําความเขมขนของสารละลาย Tween 20 และคาแรงตึงผิวมาหา

ความสัมพันธที่อุณหภูมิ 28˚C  ตามภาพที่ 4.2 พบวาคา cmc ของ Tween 20 เทากับรอยละ 

0.55 โดยน้ําหนัก จากงานวิจัยของ Chunhee และ Hsieh (2001) และ Koga Ohyashiki  

Murakami และ Kawashima (2000) มีการหาคา cmc เชนกันแต คาที่ไดตางจากคาที่ไดจากการ

ทดลองน้ี เนื่องจากคา cmc จะข้ึนอยูกับอุณหภูมิในการทดลอง ชนิดตัวทําละลายและสารที่

ปนเปอนในตัวทําละลายนั้น  
 

MIC (mg/g) 

Tween 20 Tween 80 

แบคทีเรีย 

รอยละ 0.5  

โดยน้ําหนัก 

รอยละ 1  

โดยน้ําหนัก 

รอยละ 0.5  

โดยน้ําหนัก 

รอยละ 1  

โดยน้ําหนัก 

B .cereus 

ATCC 1729 

112 56 225 112 

S. aureus 

ATCC 25923 

225 225 225 225 

E. coli 

ATCC 25922 

56 56 56 56 

S. Typhimurium 

ATCC 138111 

56 56 112 56 
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 ภาพท่ี 4.2 ความสัมพันธระหวางคาแรงตึงผิวกับความเขมขนของ Tween 20  

    (รอยละโดยน้าํหนัก) 
 
4.6.2 ผลการเตรียมอิมัลชันน้าํมันสะระแหนในน้ําทีไ่มมีและมสีารสกัดหมาก 

ลักษณะปรากฏของผลิตภัณฑแสดงผลในตารางที่ 4.7 โดยผลิตภัณฑที่มี

สวนผสมของ Tween 20 รอยละ 15 และ 20 โดยน้ําหนัก จะมีลักษณะขุนสีขาวแตผลิตภัณฑที่มี

สวนผสมของ Tween 20 รอยละ 25 และ 30 โดยน้ําหนัก จะเกิดเปนสารละลายไมเซลลซึ่งมี

ลักษณะใส โดยมี Tween 20 ลอมรอบน้ํามันสะระแหนในน้ํา แสดงในภาพที่ 4.3  สวนผลิตภัณฑที่

มีสารสกัดหมากเปนสวนผสมจะมีลักษณะเชนเดียวกันแตจะมีสีแดงเขมของหมากซ่ึงอยูใน         

วัฏภาคน้ํา แสดงในภาพที่ 4.4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ความเขมขนของ Tween 20 (รอยละโดย

10.00 
0 2 4 6 8 10 12 คา cmc 

เทากับ รอยละ 0.55 
 

คา
แร
งต
ึงผ
ิว 

(d
ye

s/c
m)

 

100.00
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ตารางที่ 4.7 ผลความเขมขนของ Tween 20 ตอลักษณะของอิมัลชันน้ํามันสะระแหน 

 และสารสกัดหมากในน้ํา  โดยใชคล่ืนเหนอืเสียงนาน 30 นาท ี 

องคประกอบของอิมัลชัน 

(รอยละโดยน้าํหนัก) 

น้ํามัน 

สะระแหน 

Tween  

20 
น้ํา 

สารสกัด 

เมล็ดหมาก 

 
ลักษณะของอิมัลชัน 

5.60 15 79.40 no อิมัลชันขุนสีขาวอมฟา 
5.60 20 74.40 no อิมัลชันขุนสีขาว 
5.60 25 69.40 no อิมัลชันใสสีเหลืองออน 
5.60 30 64.40 no อิมัลชันใสสีเหลืองออน 
5.60 15 79.10 0.30 อิมัลชันขุนสีน้าํตาลออน 
5.60 20 74.10 0.30 อิมัลชันขุนสีน้าํตาลเขม 
5.60 25 69.10 0.30 อิมัลชันใสสีน้าํตาลเขม 
5.60 30 64.10 0.30 อิมัลชันใสสีน้าํตาลเขม 
หมายเหตุ: no คือ ไมใส 
 

 

                
 ภาพท่ี 4.3  ผลความเขมขนของ Tween 20 ตอลักษณะปรากฏของผลิตภัณฑเมื่อ 

    ผสมน้ํามันสะระแหนในน้ําโดยใชคล่ืนเหนือเสียงนาน 30 นาที 

1 คือ อิมัลชันที่มี Tween 20 รอยละ 15 โดยน้ําหนัก  

2 คือ อิมัลชันที่มี Tween 20 รอยละ 20 โดยน้ําหนัก  

3 คือ อิมัลชันที่มี Tween 20 รอยละ 25 โดยน้ําหนัก  

4 คือ อิมัลชันที่มี Tween 20 รอยละ 30 โดยน้ําหนัก  

 

 

1 2 3 4 



 34 

 
 ภาพท่ี 4.4 ผลความเขมขนของ Tween 20 ตอลักษณะปรากฏของผลิตภัณฑเมื่อ 

    ผสมน้ํามันสะระแหนและสารสกัดหมากในน้ําโดยใชคล่ืนเหนือเสียง 

    นาน 30 นาที 

  5 คือ อิมัลชันที่มี Tween 20 รอยละ 15  

  6 คือ อิมัลชันที่มี Tween 20 รอยละ 20  

  7 คือ อิมัลชันที่มี Tween 20 รอยละ 25 

  8 คือ อิมัลชันที่มี Tween 20 รอยละ 30  
 

4.7 ความเขมขนของสารละลายตัวทําอิมัลชัน Tween 20 ตอความเสถียรอิมัลชันของ 
น้ํามันสะระแหนในน้ําในระบบที่มีและไมมีสารสกัดหมาก 
 
4.7.1 ระยะเวลาที่พบการแยกชั้นของอิมัลชัน 

ความเสถียรของผลิตภัณฑผสมน้ํามันสะระแหนและสารสกัดหมาก แสดงใน

ตารางที่ 4.8 ผลิตภัณฑอิมัลชันน้ํามันสะระแหนที่มีสวนผสมของ Tween 20 รอยละ 15 โดย

น้ําหนัก จะมีการแยกช้ันหลังการเตรียมไว 7 วัน แตเม่ือใสสารสกัดหมากผสมดวยในผลิตภัณฑจะ

พบการแยกช้ันหลังการเตรียม 1 วัน สวนผลิตภัณฑผลิตภัณฑที่มีสวนผสมของ Tween 20 รอยละ 

20 โดยนํ้าหนักทั้งที่มีและไมมีสารสกัดหมาก จะพบการแยกชั้นหลังการเตรียมไว 1 วัน             

สวนผลิตภัณฑที่มีสวนผสมของ Tween 20 รอยละ 25 และ 30 โดยน้ําหนัก ไมพบการแยกช้ัน 

  เม่ือเตรียมผลิตภัณฑเปนเวลา 1 วัน ที่อุณหภูมิหอง 28˚C ผลิตภัณฑมีลักษณะ

ปรากฏแสดงในภาพที่ 4.5 โดยผลิตภัณฑที่มีสวนผสมของ Tween 20 รอยละ 15 และ 20 โดย

น้ําหนัก ที่เกิดการแยกเปน 2 ชั้น คือผลิตภัณฑที่มีสวนผสมของ Tween  20 รอยละ 20 ทั้งที่มีและ

ไมมีสารสกัดหมาก และผลิตภัณฑที่มีสวนผสมของ Tween  20 รอยละ 15 และมีสารสกัดหมาก

เปนสวนผสม โดยผลิตภัณฑที่มีสวนผสมของ Tween 20 รอยละ 20 จะเห็นการแยกเปน 2 ชั้น

อยางชัดเจน ซึ่งในสวนบนจะมีลักษณะขุนสีขาว สวนลางจะมีลักษณะใส ที่เปนเชนนี้เพราะเกิด

เปนสารละลายไมเซลลไดในสวนที่ใส แตยังคงมีบางสวนที่ยังมีลักษณะเปนอิมัลชัน ตองอาศัยแรง

5 6 7 8 
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ในการผสมเพิ่มจึงจะทําใหวัฏภาคภายในมีขนาดเล็กลงจนผลิตภัณฑมีลักษณะเปนสารละลาย  

ไมเซลลไดทั้งหมด ผลิตภัณฑที่มีสวนผสมของ Tween 20 รอยละ 15 โดยนํ้าหนัก และไมมีสาร

สกัดหมากเปนสวนผสม ผลิตภัณฑนี้จะมีลักษณะเปนอิมัลชันขุนสีขาวเชนเดิม ยกเวนผลิตภัณฑที่

มีสารสกัดหมากเปนสวนผสมจะเร่ิมเห็นหยดน้ํามันบนผิวหนาซึ่งถือวาผลิตภัณฑเกิดความไม

เสถียรข้ึน แตผลิตภัณฑที่มีสวนผสมของ Tween 20 รอยละ 25 และ 30 โดยน้ําหนัก ทั้งที่มีและไม

มีสารสกัดหมากยังคงมีลักษณะเปนสารละลายไมเซลลใสเชนเดิม   

 

ตารางที ่4.8 ผลความเขมขนของ Tween 20 ตอความเสถียรของอิมัลชันน้าํมนัสะระแหนและ            

  สารสกัดหมากในนํ้า  โดยใชคล่ืนเหนือเสียงนาน 30 นาที   

องคประกอบของอิมัลชัน 

(รอยละโดยน้าํหนัก) 

น้ํามันสะระแหน Tween 20 น้ํา 
สารสกัด 

เมล็ดหมาก 

 

เวลาที่แยกช้ันหลังการเตรียม 

(วัน) 

5.60 15 79.40 no 7 
5.60 20 74.40 no 1 
5.60 25 69.40 no - 
5.60 30 64.40 no - 
5.60 15 79.10 0.30 1 
5.60 20 74.10 0.30 1 
5.60 25 69.10 0.30 - 
5.60 30 64.10 0.30 - 
หมายเหตุ: no คือ ไมใส - คือ ไมแยกชั้น 
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 ภาพท่ี 4.5 ผลความเขมขนของ Tween 20 ตอลักษณะปรากฏของผลิตภัณฑหลัง

เก็บไวนาน 1 วันโดยใชคล่ืนเหนือเสียงนาน 30 นาท ี
1/1 คือ อิมัลชันน้ํามันสะระแหนที่มี Tween 20 รอยละ 15  

2/1 คือ อิมัลชันน้ํามันสะระแหนที่มี Tween 20 รอยละ 20  

3/1 คือ อิมัลชันน้ํามันสะระแหนที่มี Tween 20 รอยละ 25  

4/1 คือ อิมัลชันน้ํามันสะระแหนที่มี Tween 20 รอยละ 30  

5/1 คือ อิมัลชันน้ํามันสะระแหนและสารสกัดหมากที่มี Tween 20 รอยละ 15  

6/1 คือ อิมัลชันน้ํามันสะระแหนและสารสกัดหมากที่มี Tween 20 รอยละ 20  

7/1 คือ อิมัลชันน้ํามันสะระแหนและสารสกัดหมากที่มี Tween 20 รอยละ 25 

8/1 คือ อิมัลชันน้ํามันสะระแหนและสารสกัดหมากที่มี Tween 20 รอยละ 30 

 

เม่ือนําผลิตภัณฑอิมัลชันที่มีสวนผสมของ Tween 20 รอยละ 15 และ 20 โดยน้ําหนัก   

ซึ่งแยกช้ัน หลังเก็บไวนาน 7 วัน มาผสมซ้ําดวยคล่ืนเหนือเสียงนาน 15 นาที พบวาผลิตภัณฑที่มี

สวนผสมของ Tween 20 รอยละ 15 มีลักษณะปรากฏเชนเดิมคือ มีลักษณะขุนและไมแยกชั้น

เชนเดียวกับตอนผสมดวยคลื่นเหนือเสียงนาน 30 นาทีในวันแรก แตผลิตภัณฑที่มีสวนผสมของ 

Tween 20 รอยละ 20 โดยน้ําหนัก จะไมพบการแยกช้ันซึ่งแสดงผลในตารางที่ 4.9 

 

ผลิตภัณฑอิมัลชันที่มีสวนผสมของ Tween 20 รอยละ 15 และ 20 โดยน้ําหนัก เม่ือเก็บไว

นานไว 7 วัน พบวาผลิตภัณฑอิมัลชันที่มีสวนผสมของ Tween 20 รอยละ 20 โดยนํ้าหนัก จะมี

ลักษณะขุนเล็กนอยแตเมื่อนําไปผสมดวยคล่ืนเหนือเสียงซํ้าอีก 15 นาที พบวามีลักษณะเปน

สารละลายไมเซลลใสเชนเดียวกับผลิตภัณฑอิมัลชันที่มีสวนผสมของ Tween 20 รอยละ 25 และ 

30 โดยน้ําหนัก แตอิมัลชันที่มีสวนผสมของ Tween 20 รอยละ 15 โดยน้ําหนัก จะพบการแยกช้ัน

กอนการผสมซํ้า แตเมื่อนําไปผสมซ้ําจะมีลักษณะขุนและไมแยกช้ัน โดยลักษณะปรากฏของ

ผลิตภัณฑดังกลาวทั้งกอนและหลังการผสมซํ้าแสดงในภาพที่ 4.6 ในผลิตภัณฑที่มีสวนผสมของ 

  1/1 2/1 3/1 4/1 5/1   6/1 7/1 8/1 
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Tween 20 รอยละ 25 และ 30 โดยน้ําหนัก ไมมีการเปลี่ยนแปลงหลังทิ้งไวนาน 7 วัน จึงไมตอง

นําไปผสมซํ้า 

 

ตารางที ่4.9 ผลความเขมขนของ Tween 20 ตอความเสถียรของอิมัลชันน้าํมนัสะระแหนและ 

  สารสกัดจากเมล็ดหมากในน้ํา  โดยใชคล่ืนเหนือเสียงซ้าํนาน 15 นาที  
 

องคประกอบของอิมัลชัน 

(รอยละโดยน้าํหนัก) 

น้ํามันสะระแหน Tween 20 น้ํา 
สารสกัด 

เมล็ดหมาก 

 

เวลาที่แยกช้ันหลังการเตรียม 

(วัน) 

 

5.60 15 79.40 no 1 
5.60 20 74.40 no - 
5.60 15 79.10 0.30 1 
5.60 20 74.10 0.30 - 

 หมายเหตุ: no คือ ไมใส 

    - คือ ไมแยกช้ัน 
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     Tween 20 รอยละ 15       Tween 20 รอยละ 15 

อิมัลชันน้ํามันสะระแหนในนํ้า  อิมัลชันน้ํามันสะระแหนในนํ้า 

      
     Tween 20 รอยละ 15       Tween 20 รอยละ 15 

               อิมัลชันน้ํามันสะระแหนและสารสกัดหมากในน้ํา   อิมัลชันน้ํามันสะระแหนและสารสสกัดหมากในน้ํา 

      
     Tween 20 รอยละ 20      Tween 20 รอยละ 20 

อิมัลชันน้ํามันสะระแหนในนํ้า    สารละลายไมเซลลน้ํามันสะระแหนในนํ้า 

      
     Tween 20 รอยละ 20       Tween 20 รอยละ 20 

          อิมัลชันน้ํามันสะระแหนและสารสกัดหมากในน้ํา   สารละลายไมเซลลน้ํามันสะระแหน 

และสารสกัดหมากในน้ํา 

 ภาพที่ 4.6  ผลของ Tween 20 รอยละ 15 และ 20 โดยน้ําหนัก ตอลักษณะปรากฏของ

ผลิตภัณฑเม่ือเก็บไวนาน 7 วันและผสมซํ้าดวยคล่ืนเหนือเสียงนาน 15 นาที 

ทิ้งไว 7 วัน 

ผสมคล่ืนเหนือเสียงซ้ํา 15 นาที 

ทิ้งไว 7 วัน 

ผสมคล่ืนเหนือเสียงซ้ํา 15 นาที 

ทิ้งไว 7 วัน 

ผสมคล่ืนเหนือเสียงซ้ํา 15 นาที 

ทิ้งไว 7 วัน 

ผสมคล่ืนเหนือเสียงซ้ํา 15 นาที 
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4.7.2 ขนาดและการกระจายขนาดอนุภาคของน้ํามัน 
ผลิตภัณฑที่มีและไมมีสารสกัดหมากท่ีผสมดวยคล่ืนเหนือเสียงนาน 30 นาที 

และผลิตภัณฑที่ทําการผสมดวยคล่ืนเหนือเสียงซํ้า 15 นาทีหลังเก็บไวนาน 7 วัน แสดงขนาด   

และรูปแบบการกระจายขนาดในภาคผนวก ก. โดยผลิตภัณฑที่มีความเขมขน Tween 20         

รอยละ 15 และ 20 เก็บไวนาน 1 7 และ 14 วัน มีขนาดและการกระจายขนาดแสดง                    

ในตารางที่ 4.10 โดยผลิตภัณฑที่มีสวนผสมของ Tween 20 รอยละ 15 มีขนาดอนุภาคของ

หยดวัฏภาคภายในเล็กกวาผลิตภัณฑที่มีสวนผสมของ Tween 20 รอยละ 20 และผลิตภัณฑที่มี

สารสกัดหมากจะมีขนาดอนุภาคใหญกวาผลิตภัณฑที่ไมมีสารสกัดหมากและมีขนาดเพิ่มข้ึนตาม

อายุการเก็บ ที่ความเขมขน Tween 20 รอยละ 15 การกระจายขนาดมีรูปแบบที่ไมเปล่ียนแปลง

ตามอายุการเก็บ ถึง 14 วัน แตที่ความเขมขน Tween 20 รอยละ 20 การกระจายขนาดมีรูปแบบ

เปล่ียนแปลงไป โดยผลิตภัณฑที่ไมมีสารสกัดหมากจะเปลี่ยนจาก bimodal เปน unimodal  ทีอ่ายุ

การเก็บ 14 วัน และผลิตภัณฑที่มีสารสกัดหมากจะเปลี่ยนจาก unimodal เปน bimodal  เมื่ออายุ

การเก็บ  7 วัน ที่เปนเชนนี้เนื่องจากผลิตภัณฑดังกลาวเกิดความไมเสถียรข้ึนจึงทําให  การกระจาย

ขนาดมีรูปแบบเปล่ียนแปลงไป โดยความไมเสถียรนั้นอาจเนื่องจากเกิดการรวมตัวกันของหยดวัฏ

ภาคภายใน หรือ ostwald ripening ซึ่งทําใหวัฏภาคภายในและภายนอกละลายเขากันไดบาง แต

ผลิตภัณฑที่มีลักษณะเปนสารละลายไมเซลลใสคือความเขมขน Tween 20 รอยละ 25 และ 30 

โดยน้ําหนัก มีขนาดของวัฏภาคภายในเล็กมากจึงไมสามารถวิเคราะหหาขนาดและการกระจาย

ขนาดอนุภาคไดดวยเคร่ือง Mastersizer เม่ือนําผลิตภัณฑดังกลาวไปผสมดวยคล่ืนเหนือเสียงซ้ํา

อีก 15 นาที แลวขนาดและการกระจายขนาดแสดงในตารางที่ 4.11 แสดงผลเฉพาะที่ความเขมขน 

Tween 20 รอยละ 15  โดยน้ําหนักเทานั้น ผลการวิเคราะหพบวาโดยสวนใหญใหผลเชนเดียวกับ

กอนการผสมซ้ํา แตมีขนาดวัฏภาคภายในที่ใหญกวาเล็กนอย สวนผลิตภัณฑที่มีสวนผสมของ 

Tween 20 รอยละ 20 มีลักษณะเปนสารละลายไมเซลลใส จึงไมสามารถวิเคราะหดวยเคร่ืองนี้ได  

 

เมื่อเก็บผลิตภัณฑทั้งหมดไวนาน 56 วัน สงวิเคราะหดวยเคร่ือง Zetasizer ซึ่ง

แสดงขนาดและการกระจายขนาดตามตารางที่ 4.12 พบวาผลิตภัณฑที่มีสวนผสมของ Tween 20 

รอยละ 15 มีขนาดของวัฏภาคภายในใหญที่สุด และผลิตภัณฑที่มีสวนผสมของ Tween 20     

รอยละ 25 มีขนาดเล็กที่สุด นอกจากนี้ยังพบวาผลิตภัณฑอิมัลชันน้ํามันสะระแหนรวมดวย Tween 

20 รอยละ 15 และ 20 มีขนาดของวัฏภาคภายในใหญกวาผลิตภัณฑอิมัลชันที่มีสารสกัดหมาก  

เปนสวนผสม แตที่ความเขมขน Tween 20 รอยละ 25 และ 30 มีลักษณะตรงขามโดยผลิตภัณฑ 

ที่มีสารสกัดหมากเปนสวนผสมจะมีขนาดใหญกวา สวนการกระจายขนาดมีรูปแบบเปนแบบ 

unimodal  และbimodal เฉพาะผลิตภัณฑที่มีความเขมขน Tween 20 รอยละ 15 นอกน้ันเปน
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แบบ trimodal ถึงแมวาผลิตภัณฑที่มีสวนผสมของ Tween 20 ความเขมขนสูงจะมีรูปแบบการ

กระจายขนาดเปนแบบ trimodal ซึ่งตามทฤษฏีถือวาเกิดความไมเสถียรข้ึน แตเม่ือพิจารณาขนาด

ที่เล็กมากและลักษณะปรากฏที่เปนสารละลายไมเซลลใสและไมเกิดการเปล่ียนแปลงลักษณะ

ปรากฏเมื่อมีอายุการเก็บนาน ดังนั้นจึงถือวาผลิตภัณฑนั้นยังคงมีความเสถียรอยู และพบวาคา 

zeta potential ในผลิตภัณฑจะมีคาเพิ่มข้ึนเมื่อความเขมขนรอยละโดยนํ้าหนักของ Tween 20 

เพิ่มข้ึน  จากงานวิจัยของ Gupta และคณะ (2005)  ซึ่งผลิตไมโครอิมัลชันน้ํามันกานพลูที่มี

องคประกอบ คือ clove oil : Tween20 : water เทากับ  5 : 30 : 65  พบวา  ขนาดของวัฏภาค

ภายในเทากับ 9-20 นาโนเมตร ซึ่งมีขนาดใกลเคียงกับผลการทดลองในผลิตภัณฑที่เปน

สารละลายไมเซลล แต  การกระจายขนาดมีรูปแบบตางกันคือ งานวิจัยนี้รูปแบบเปน unimodal 

แตจากผลการทดลองมีรูปแบบเปน trimodal ที่ตางกันอาจเปนเพราะชนิด สัดสวนของสาร       

และเคร่ืองมือในการวิเคราะหตางกันจึงทําใหผลตางกัน จากงานวิจัยนี้พบวาผลิตภัณฑมีความ

เสถียรไดถึง 1 ปแตไมไดรายงานถึงลักษณะปรากฏวาเปนสารละลายไมเซลลหรือไม ดังนั้นหากจะ

เปรียบเทียบความเสถียรอาจจะใกลเคียงกัน หรืออาจจะมีอายุและการเก็บที่นานกวาเนื่องจาก

ผลิตภัณฑที่ไดมีลักษณะเปนสารละลายไมเซลลใส 

 

จากการทดลองดังกลาวจึงไดคัดเลือกผลิตภัณฑสารละลายไมเซลลน้ํามัน

สะระแหนซึ่งผสมและไมผสมสารสกัดหมากรวมดวย Tween 20 รอยละ 20 และ 25 ไปทําการ

ทดสอบฤทธ์ิในการยับยั้งแบคทีเรียตอไป เนื่องจากผลิตภัณฑทั้งสองใชความเขมขน Tween 20  

ไมสูงมากนักทําใหไมส้ินเปลืองสารโดยผลิตภัณฑดังกลาวเปนสารละลายไมเซลลที่มีความเสถียร

สูงไดเชนกัน 
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ตารางที ่4.10 ผลความเขมขนของ Tween 20 และอายุการเก็บตอขนาดและการกระจายขนาด (เสนผานศูนยกลาง) ของอนุภาคน้ํามนัสะระแหนในน้าํ ทํา

การวัดหลังการเตรียมอิมัลชัน 1 วัน 7 วัน และ 14 วัน โดยใชคลื่นเหนอืเสียงเปนเวลา 30 นาท ี 
องคประกอบของอิมัลชัน 

(รอยละโดยน้ําหนกั) 

วัฏภาคน้ํามัน วัฏภาคน้ํา 

ขนาดและการกระจายขนาดของอนุภาคน้ํามัน  
 

อายุการเก็บ 
(วัน) 

น้ํามันสะระแหน Tween 20 น้ํา 
สารสกัด 
หมาก 

รูปแบบ ชวงขนาด 

(μm) 

 

ปริมาณที่อยูใน 

แตละชวงขนาด 

(รอยละโดย

ปริมาตร) 

ขนาดเฉลี่ย 

(μm) 

 

ขนาด 

ที่มีปริมาณมากที่สุด 

(μm) 

รอยละ 90 

มีขนาดเล็กกวา 

(μm) 

5.60 15 79.40 - bimodal      0.052 – 0.316 
0.631 – 45.709 

94.73 
5.24 

0.490±0.198 0.104 – 0.141 0.195 

5.60 15 79.10 0.30 unimodal  0.832 - 104.713 100.00 12.408±2.322 9.024 - 12.258 22.420 

5.60 20 74.40 - bimodal 0.040 - 39.811 
 60.256 - 275.423 

81.88 
18.10 

31.632±22.608 11.911 - 16.179 131.112 

1 

 

 

 

 5.60 20 74.10 0.30 unimodal 0.631 - 69.183 100.00 6.692±2.930 4.233 - 5.750 13.882 

5.60 15 79.40 - bimodal 0.035 - 0.724 
 1.096 - 30.200 

46.69 
53.31 

3.999±2.985 6.837 - 9.287 
 

11.345 

5.60 15 79.10 0.30 unimodal   1.445 - 138.038 100.00 19.985±3.289 7.563 - 10.273 59.975 

5.60 20 74.40 - bimodal  0.724 - 34.674 
69.183 - 208.930 

100.00 
0 

22.538±0.000 11.043 - 14.999 35.307 

7 

 

 

 

 5.60 20 74.10 0.30 bimodal      0.046 - 0.631 
 6.607 - 549.541 

43.07 
56.93 

72.434±57.861 124.400 -169.000 191.427 

5.60 15 79.40 - bimodal 0.832 - 39.811 
79.433 - 416.869 

92.82 
7.81 

25.121±24.354 10.238 - 13.906 25.434 

5.60 15 79.10 0.30 unimodal   1.445 - 1659.587 100.00 48.810±47.007 12.215 - 16.592 73.388 

5.60 20 74.40 - unimodal  1.096 - 239.883 100.00 34.782±4.954 13.858 - 18.823 104.479 

14 

 

 

 

 5.60 20 74.10 0.30 bimodal 0.052 - 0.631 
7.586 - 239.883 

27.34 
72.66 

67.935±47.370 101.700-138.100 148.741 
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ตารางที ่4.11 ผลความเขมขนของ Tween 20 ตอปละอายุการเก็บขนาดและการกระจายขนาด (เสนผานศูนยกลาง) ของอนุภาคน้ํามนัสะระแหนในน้าํ ทํา

การวัดหลังการเตรียมอิมัลชัน 1 วัน และ 7 วนั โดยใชคลื่นเหนือเสียงซ้าํเปนเวลา 15 นาที  

 
องคประกอบของอิมัลชัน 

(รอยละโดยน้ําหนกั) 

วัฏภาคน้ํามัน วัฏภาคน้ํา 

ขนาดและการกระจายขนาดของอนุภาคน้ํามัน  
 

อายุการเก็บ 
(วัน) 

น้ํามันสะระแหน Tween 20 น้ํา 
สารสกัด 
หมาก 

รูปแบบ ชวงขนาด 

(μm) 

 

ปริมาณที่อยูใน 

แตละชวงขนาด 

(รอยละโดย

ปริมาตร) 

ขนาดเฉลี่ย 

(μm) 

 

ขนาด 

ที่มีปริมาณมากที่สุด 

(μm) 

รอยละ 90 

มีขนาดเล็กกวา 

(μm) 

5.60 15 79.40 - unimodal 1.096 - 239.883 100.00 28.674±27.920    2.311 - 3.138 5.458 
1 

5.60 15 79.10 0.30 unimodal  1.096 - 52.481 100.00 11.408±2.708     1.986 - 2.698 6.037 

5.60 15 79.40 - unimodal 1.096 - 158.489 100.00 14.087±2.460 12.215 -16.592 24.801 7 

5.60 15 79.10 0.30 unimodal 1.096 - 208.930 100.00 21.882±6.293 14.212 - 19.304 35.307 
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ตารางที ่4.12 ผลความเขมขนของ Tween 20 และอายุการเก็บตอขนาดและการกระจายขนาด (เสนผานศูนยกลาง) และคาเฉลี่ย zeta potential ของอนุภาคน้ํามัน

สะระแหนในน้ํา ทําการวัดหลังการเตรียมอิมัลชัน 56 วัน โดยใชคลื่นเหนือซ้ําเปนเวลา 45 นาที ดวยเครื่อง (Zetasizer ZS, Malvern) 

 
องคประกอบของอิมัลชัน 

(รอยละโดยน้ําหนกั) 

วัฏภาคน้ํามัน วัฏภาคน้ํา 

ขนาดและการกระจายขนาดของอนุภาคน้ํามัน  
 

อายุการเก็บ 
(วัน) 

น้ํามันสะระแหน Tween 20 น้ํา 
สารสกัด 
หมาก 

รูปแบบ ชวงขนาด 

(μm) 

 

ปริมาณที่อยูใน 

แตละชวงขนาด 

(รอยละโดยปริมาตร) 

ขนาดเฉลี่ย 

(μm) 

 

รอยละ 90 

มีขนาดเล็กกวา 

(μm) 
5.60 15 79.40 - unimodal 4.187 - 5.615  100.00 17.070±0.580 -0.97±0.21 

5.60 20 74.40 - 
trimodal 7.531 - 21.040  

4.382 - 122.400  
1106.000 – 1990.000 

60.60, 33.11, 6.29  0.136±0.074 
 

-0.76±0.31 

5.60 25 69.40 - 
trimodal 1.736 - 4.187  

6.503 - 32.670  
7.882 - 396.100   

66.32, 26.80, 6.88 0.022±0.005 -0.48±1.07 

5.60 30 64.40 - 
trimodal 1.499 - 3.615  

7.531 - 32.670   
  12.240  - 39.610   

  60.87, 29.04, 10.08 0.044±0.007 0.18±1.19 

5.60 15 79.10 0.30 bimodal 8.721-13.540  
9.128 – 12.240   

62.65, 37.35 1.910±0.589 -2.44±0.19 

5.60 20 74.10 0.30 
trimodal 6.503 - 24.360  

50.750 - 190.100 
71.240 – 556.000   

48.41, 32.93, 18.66 0.068±0.007 -0.87±0.34 

5.60 25 69.10 0.30 
trimodal 6.503 - 28.210  

78.820 - 3.961 
199.000 – 556.000  

47.08, 36.22, 16.69 0.051±0.005 -0.18±0.38 

56 

5.60 30 64.10 0.30 
trimodal 2.010- 4.187   

10.100 - 32.670 
164.200 - 531.200  

48.47, 42.74, 8.78 0.188±0.012 0.08±1.05 



 44 

4.8 ความเขมขนของสารละลายตัวทาํอิมัลชัน Tween 20 ตอฤทธิ์ในการยับยั้ง
แบคทีเรียของสารสกัดหมากทีล่ะลายในตัวทําอิมลัชัน และอิมลัชันของน้าํมนั
สะระแหนในน้ําซ่ึงเปนระบบท่ีมีและไมมีสารสกัดหมาก 

  

 สารสกัดหมากที่สกัดดวยน้ําผสมกับสารสกัดหมากดวยเอทานอล 95% ซึ่งละลายในตัว

ทําอิมัลชัน Tween 20 และผลิตภัณฑอิมัลชันน้ํามันสะระแหนซึ่งผสมและไมผสมสารสกัดหมาก

รวมดวย Tween 20 รอยละ 20 และ 25 เม่ือนํามาหาประสิทธิภาพในการยับยั้งแบคทีเรียดวยวิธี 

paper disc diffusion method แสดงผลในตารางที่ 4.13 พบวาผลิตภัณฑสารสกัดหมากใน

สารละลาย Tween 20 มีประสิทธิภาพในการยับยั้งแบคทีเรียทั้ง 4 ชนิดลดลง โดยพิจารณา

เปรียบเทียบกับคา MIC ของสารสกัดหมากแบบผสมในตารางที่ 4.3 ซึ่งเทากับ 0.38-0.75 mg/ml 

สวนเมื่อเทียบกับสารสกัดหมากในน้ําซึ่ง MIC ของผลิตภัณฑอิมัลชันจะอยูระหวาง 250-500 μl/ml 

ซึ่งที่ความเขมขนนี้จะมีสารสกัดหมากเทากับ 0.78-1.50 mg/ml เมื่อเปล่ียนความเขมขนของ 

Tween 20 ก็ไมมีผลตอประสิทธิภาพในการยับยั้งแบคทีเรียของสารสกัดหมากที่อยูในผลิตภัณฑ

  

 แต เมื่อนําผลิตภัณฑ อิมัลชันซ่ึงมีน้ํ ามันสะระแหน เปนสวนผสมไปเปรียบเทียบ

ประสิทธิภาพในการยับยั้งเช้ือของน้ํามันสะระแหนในตารางท่ี 4.5 พบวา คา MIC ของผลิตภัณฑ

ในการยับยั้ง B. cereus โดยสวนใหญจะเทากับ 500 μl/ml ยกเวนผลิตภัณฑที่มีสารสกัดหมาก

เปนสวนผสมรวมดวย Tween 20 รอยละ 20 จะมีคา MIC เทากับ 250 μl/ml ซึ่งจากความเขมขน

ดังกลาวมีน้ํามันสะระแหนอยูเทากับ 14-28 mg/ml ซึ่งมีคานอยกวาคา MIC ของน้ํามันสะระแหน 

ซึ่งมีคาเทากับ 56.30 mg/ml ดังนั้นจึงเปนการเพิ่มประสิทธิภาพในการยับยั้ง B. cereus ของ

น้ํามันสะระแหนประมาณ 2-4 เทา ที่เปนเชนนี้อาจเปนเพราะน้ํามันในผลิตภัณฑเปนสวนที่ไมชอบ

น้ําเมื่อนําไปทดสอบฤทธ์ิในการยับยั้งแบคทีเรียแลวน้ํามันสามารถแทรกซึม   เขาสูผนังเซลลและ 

mitochondria ของแบคทีเรียได ซึ่งเปนผลใหเกิดการรบกวนการแพรผานของสารและทําให ion 

เกิดการร่ัวไหล จนทําให ion ตางๆ ที่จําเปนตอการดํารงชีวิตของแบคทีเรียลดนอยลงไป ทายสุด

แบคทีเรียก็ไมสามารถเจริญตอไปได (Knobloch et al., 1986; Sikkema et al., 1994) 

 

 ประสิทธิภาพในการยับยั้ง S. aureus ของผลิตภัณฑอิมัลชันน้ํามันสะระแหนเพิ่มข้ึนเมื่อ

เพิ่มความเขมขนของ Tween 20 เปนรอยละ 25 และพบวาประสิทธิภาพลดลงอยางรวดเร็ว     

หลังการเก็บ 14 วัน เมื่อเปนสารสกัดหมากในอิมัลชัน พบวาสารสกัดหมากไมไดเพิ่มประสิทธิภาพ

การยับยั้ง S. aureus  ที่เปนเชนนี้อาจเปนเพราะสารสกัดหมากที่นํามาใชสกัดไดจากตัวทําละลาย
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ที่มีข้ัวสูงเมื่อนําไปละลายใน Tween 20 ทําใหสารมีความหนืดสูงกวาเดิมจึงทําใหสารสกัดหมาก

ไมสามารถออกฤทธ์ิในการยับยั้งแบคทีเรียไดอยางเต็มที่ 

  

 ประสิทธิภาพในการยับยั้ง E. coli ของผลิตภัณฑอิมัลชันน้ํามันสะระแหนโดยที่ไมมีสาร

สกัดหมากเปนสวนผสมจะมีประสิทธิภาพสูงกวาผลิตภัณฑอ่ืน การเพิ่มความเขมขนของ      

Tween 20 ไมมีผลใหประสิทธิภาพในการยับยั้งแบคทีเรียเปลี่ยนแปลงไป แตการเพิ่มสารสกัด

หมากในอิมัลชันลดประสิทธิภาพในการยับยั้ง E. coli สวนประสิทธิภาพในการยับยั้ง                 

S. Typhimurium พบวาทุกผลิตภัณฑมีประสิทธิภาพเทากัน การเพิ่มปริมาณ Tween 20 และการ

เติมสารสกัดหมากในอิมัลชันไมไดเพิ่มประสิทธิภาพการยับยั้ง S. Typhimurium 

  

 แตถึงอยางไรก็ตามการทดสอบดวยวิธีนี้อาจมีขอจํากัดในเร่ืองการซึมผานของสารลงสู

อาหารที่มีเช้ือ โดยสารที่ผสมอยูในของเฟสอาจมีการแพรไดไมเทากันทําใหการออกฤทธ์ิในการ

ยับยั้งแบคทีเรียดอยประสิทธิภาพลง ผลการทดลองที่ไดไมคอยแนนอนและอานผลยาก ดังนั้นจึง

นําผลิตภัณฑเหลานี้ไปทดสอบดวยวิธี macro broth dilution method อีกที ซึ่งวิธีดังกลาว           

จุลินทรียจะสามารถสัมผัสกับสารทดสอบซึ่งละลายและแขวนลอยในอาหารเล้ียงเชื้อไดโดยไมตอง

พึ่งความสามารถในการแพรผานของสาร 
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ตารางที่ 4.13 ผลของความเขมขน Tween 20 รอยละ 20 และ 25 ในสารสกัดหมากและผลิตภัณฑสารละลายไมเซลลน้ํามันสะระแหนที่ผสมและไมผสมสารสกัดหมากตอคา MIC ของแบคทีเรียทดสอบที่อายุการเก็บ

ตาง ๆ  
MIC (μl/ml) 

สารสกัดหมากที่มี Tween 20 รอยละ 20  สารสกัดหมากที่มี Tween 20 รอยละ 25 

 

อายุการเก็บ 

(วัน) B .cereus 

ATCC 1729 

S. aureus 

ATCC 25923 

E .coli 

ATCC 25922 

S. Typhimurium 

ATCC 13811 

B. cereus 

ATCC 1729 

S. aureus 

ATCC 25923 

E. coli 

ATCC 25922 

S. Typhimurium 

ATCC 13811 

1 250 >500 500 500 500 >500 500 500 

7 250 >500 500 500 500 >500 500 500 

14 250 >500 500 500 500 >500 500 500 

28 250 >500 500 500 500 >500 500 500 

42 500 >500 500 500 500 >500 500 500 

56 500 >500 500 500 >500 >500 500 500 

84 500 >500 500 500 >500 >500 >500 >500 

อิมัลชันน้ํามันสะระแหนที่มีความเขมขน Tween 20 รอยละ 20  อิมัลชันน้ํามันสะระแหนที่มีความเขมขน Tween 20 รอยละ 25   

อายุการเก็บ 

(วัน) 

B. cereus 

ATCC 1729 

S. aureus 

ATCC 25923 

E .coli 

ATCC 25922 

S. Typhimurium 

ATCC 13811 

B. cereus 

ATCC 1729 

S. aureus 

ATCC 25923 

E. coli 

ATCC 25922 

S. Typhimurium 

ATCC 13811 

1 500 >500 250 500 500 250 250 500 

7 500 >500 250 500 250 250 250 500 

14 500 >500 500 500 250 250 500 500 

28 >500 >500 500 500 500 >500 500 500 

42 >500 >500 500 500 500 >500 500 500 

56 >500 >500 500 500 500 >500 500 500 

84 >500 >500 500 500 500 >500 500 500 

อิมัลชันน้ํามันสะระแหนและสารสกัดหมากที่มีความเขมขน Tween 20 รอยละ 20  อิมัลชันน้ํามันสะระแหนและสารสกัดหมากที่มีความเขมขน Tween 20 รอยละ 25  

อายุการเก็บ 

(วัน) 

B. cereus 

ATCC 1729 

S. aureus 

ATCC 25923 

E .coli 

ATCC 25922 

S. Typhimurium 

ATCC 13811 

B. cereus 

ATCC 1729 

S. aureus 

ATCC 25923 

E. coli 

ATCC 25922 

S. Typhimurium 

ATCC 13811 

1 250 >500 500 500 500 >500 500 500 

7 250 >500 500 500 500 >500 500 500 

14 250 >500 500 500 500 >500 500 500 

28 250 >500 500 500 500 >500 500 500 

42 500 >500 500 500 500 >500 500 500 

56 500 >500 500 500 >500 >500 500 500 

84 500 >500 500 500 >500 >500 >500 >500 
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เม่ือนําอิมัลชันของน้ํามันสะระแหนรวมกับ Tween 20 รอยละ 20 และ 25 มาทดสอบ

ประสิทธิภาพในการยับยั้งแบคทีเรียดวย macro broth dilution method ซึ่งแสดงผลในตารางที่ 

4.14-4.17 และมีการเจริญของแบคทีเรียแสดงตามรายละเอียดในภาคผนวก ก จากการทดลอง

พบวาผลิตภัณฑอิมัลชันดังกลาวมีประสิทธิภาพในการยับยั้งแบคทีเรียทั้ง 4 ชนิดไดเพิ่มข้ึน โดย

ประสิทธิภาพในการยับยั้งแบคทีเรียของผลิตภัณฑดังกลาวจะมีประสิทธิภาพสูงข้ึนเมื่อเทียบกับ

ประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อของน้ํามันสะระแหน และเมื่อเปลี่ยนความเขมขนของ Tween 20 

จาก รอยละ 20 เปน รอยละ 25 พบวาประสิทธิภาพในการยับยั้งแบคทีเรียของผลิตภัณฑทั้งสองไม

เปล่ียนแปลง โดยมีคา MBC ของผลิตภัณฑเทากับ 60 μl/ml และคา MIC เทากับ 30 μl/ml แสดง

ในตารางที่ 4.14 ซึ่งผลิตภัณฑที่ความเขมขน 30 μl/ml จะมีน้ํามันสะระแหนเปนองคประกอบ

เทากับ 1.80 mg/ml เม่ือนําไปเปรียบเทียบกับคา MIC ของน้ํามันสะระแหนซึ่งมีคาเทากับ 56.30 

mg/ml  ซึ่งน้ํามันสะระแหนที่มีในอิมัลชันมีคานอยกวาคา MIC ของน้ํามันสะระแหน ดังนั้นจึงเปน

การเพิ่มประสิทธิภาพในการยับยั้ง B. cereus ประมาณ 31 เทา และเม่ือใสสารสกัดหมากลงไปใน

อิมัลชันทั้งสองนี้พบวาประสิทธิภาพในการยับยั้งแบคทีเรียยังคงเทาเดิม การใสสารสกัดหมากลง

ไปในผลิตภัณฑดังกลาว พบวาคา MIC ของผลิตภัณฑที่ 30 μl/ml นี้จะมีสารสกัดหมากเปน

องคประกอบเทากับ 0.10 mg/ml ซึ่งก็นอยกวาคา MIC ของสารสกัดหมากแตไมไดชวยใหอิมัลชัน

มีประสิทธิภาพเพิ่มข้ึน นอกจากนี้อายุการเก็บของผลิตภัณฑก็ไมมีผลตอการลดประสิทธิภาพใน

การยับยั้งแบคทีเรียดวยเชนกัน  

 

ประสิทธิภาพในการยับยั้ง S. aureus ของอิมัลชันน้ํามันสะระแหนรวมกับ Tween 20 รอย

ละ 20 และ 25 ก็ใหผลในทํานองเดียวกันกับ B. cereus แตมีคา MBC และ MIC ของผลิตภัณฑที่

ตางกัน ซึ่งมีคา มากกวา 500 μl/ml และ 250 μl/ml ตามลําดับ แสดงผลในตารางที่ 4.15 โดย

ความเขมขน 250 μl/ml นี้จะมีน้ํามันสะระแหนเปนองคประกอบเทากับ 14 mg/ml เมื่อ

เปรียบเทียบกับคา MIC ของน้ํามันสะระแหนซึ่งมีคาเทากับ 225 mg/ml พบวาน้ํามันสะระแหนที่มี

ในอิมัลชันมีคานอยกวาคา MIC ของน้ํามันสัระแหน ดังนั้นจึงเปนการเพิ่มประสิทธิภาพในการ

ยับยั้ง S. aureus ไดประมาณ 16 เทา ในสวนผลของการใสสารสกัดหมากลงไปในผลิตภัณฑและ

ผลของอายุการเก็บผลิตภัณฑตอการลดลงของประสิทธิภาพมีลักษณะเชนเดียวกันกับ B. cereus  

 

ประสิทธิภาพในการยับยั้ง E. coli ของอิมัลชันน้ํามันสะระแหนรวมกับ Tween 20 รอยละ 

20 และ 25 พบวามีประสิทธิภาพเพิ่มข้ึนเชนเดียวกับ B. cereus และ S. aureus โดยมีคา MBC 

ของผลิตภัณฑเทากับ 30 μl/ml และคา MIC เทากับ 15 μl/ml แสดงในตารางท่ี 4.16 ซึ่งผลิตภัณฑ

ที่ความเขมขน  15 μl/ml นี้จะมีน้ํามันสะระแหนเปนองคประกอบเทากับ 0.90 mg/ml เมื่อ



 48 

เปรียบเทียบกับคา MIC ในการยับยั้ง E. coli  ของน้ํามันสะระแหนซึ่งมีคาเทากับ 56.30 mg/ml 

พบวามีคานอยกวาจึงเปนการเพิ่มประสิทธิภาพในการยับยั้งเช้ือประมาณ 63 เทา เม่ือใสสารสกัด

หมากลงไปในผลิตภัณฑพบวาคา MIC ของผลิตภัณฑ ซึ่งเทากับ 15 μl/ml จะมีสารสกัดหมากเปน

องคประกอบเทากับ 0.06 mg/ml ซึ่งไมไดชวยใหผลิตภัณฑมีประสิทธิภาพที่ดีข้ึน แตการใสสาร

สกัดหมากลงไปจะชวยใหผลิตภัณฑที่มี Tween 20 รอยละ 20 เปนสวนผสมมีอายุการเก็บตอการ

ลดลงของประสิทธิภาพนานกวาผลิตภัณฑที่ไมใสสารสกัดหมาก และการเพิ่มความเขมขนของ 

Tween 20 ในผลิตภัณฑที่มีสารสกัดหมาก รวมดวย Tween 20 เปนรอยละ 25 พบวาทําให

ประสิทธิภาพในการยับยั้งเช้ือเทาเดิมแตมีอายุการเก็บที่ลดลงจาก 98 วัน เหลือเพียง 28 วัน 

กลาวคือผลิตภัณฑอิมัลชันน้ํามันสะระแหนและสารสกัดหมากรวมดวย Tween 20 รอยละ 20      

นี้จะมีอายุการเก็บที่ทําใหประสิทธิภาพในการยับยั้งแบคทีเรียลดลงนานกวาผลิตภัณฑที่มี Tween 

20 รอยละ 25 เปนสวนผสม แตการใสสารสกัดหมากลงในผลิตภัณฑจะมีผลใหอายุการเก็บนาน

กวาผลิตภัณฑที่ผสมสารสกัดหมากเฉพาะผลิตภัณฑที่มี Tween 20 รอยละ 20 เทานั้น แตใน

ผลิตภัณฑที่มี Tween 20 รอยละ 25 เปนสวนผสมในผลิตภัณฑซึ่งมีและไมมีสารสกัดหมากเปน

สวนผสมจะมีอายุการเก็บที่เทากัน 

 

 ประสิทธิภาพในการยับยั้ง S. Typhimurium ของอิมัลชันน้ํามันสะระแหนในน้ําที่มี 

Tween 20 รอยละ 25 ตางกับอิมัลชันน้ํามันสะระแหนในน้ําที่มี Tween 20 รอยละ 20 ที่อายุการ

เก็บของผลิตภัณฑ โดยผลิตภัณฑอิมัลชันน้ํามันสะระแหนที่มี Tween 20 รอยละ 20 เปนสวนผสม

จะมีอายุการเก็บ 98 วันจึงจะมีประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อลดลง แตถาเพิ่มความเขมขนของ 

Tween 20 เปนรอยละ 25 กลับพบวาอายุการเก็บของผลิตภัณฑลดลงเหลือเพียง  7 วัน 

ประสิทธิภาพในการยับยั้งเช้ือก็ลดลงแลว  และเมื่อใสสารสกัดหมากลงไปในอิมัลชันใหผลที่อายุ

การเก็บของผลิตภัณฑ โดยอิมัลชันน้ํามันสะระแหนและสารสกัดหมากรวมกับ Tween 20 รอยละ 

20 เปนสวนผสมจะมีอายุการเก็บที่นอยกวาอิมัลชันที่ไมมีสารสกัดหมากเปนสวนผสม แตในขณะ

ที่อิมัลชันน้ํามันสะระแหนและสารสกัดหมากรวมกับ Tween 20 รอยละ 25 เปนสวนผสมกลับมี

อายุการเก็บที่นานกวาอิมัลชันที่ไมมีสารสกัดหมากเปนสวนผสม  

 

จากการทดสอบฤทธิ์ในการยับยั้งแบคทีเรียทั้ง 4 ชนิด ดวยวิธี macro broth dilution 

method พบวาผลิตภัณฑอิมัลชันน้ํามันสะระแหนที่มีและไมมีสารสกัดหมากรวมกับ Tween 20 

รอยละ 20 และ 25 จะมีประสิทธิภาพในการยับยั้งแบคทีเรียทั้ง 4 ชนิดเพิ่มข้ึน โดยพิจารณาจาก

คา MIC ขององคประกอบภายในผลิตภัณฑเทียบกับคา MIC ของสารองคประกอบนั้น นอกจากนี้

ยังพบวา ผลิตภัณฑอิมัลชันทั้งหมดนี้ใหผลในการยับยั้งแบคทีเรียในกลุมแกรมลบ คือ E. coli และ 
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S. Typhimurium ไดดีกวาแบคทีเรียในกลุมแกรมบวก คือ B. cereus และ S. aureus  ที่เปนเชนนี้

อาจเปนเพราะในผลิตภัณฑมีสวนของน้ํามันสะระแหนขนาดเล็ก ซึ่งมีกลไกลการออกฤทธิ์ของสาร 

menthol ในน้ํามันสะระแหนที่เปนพิษตอผนังเซลลแบคทีเรีย (Sikkema et al., 1995) แตใน

แบคทีเรียแกรมลบสามารถทนตอสารนี้ไดมากกวาแบคทีเรียแกรมบวก เนื่องจากมีสวนประกอบ

และรูปแบบการรวมตัวของผนังเซลลที่แข็งแรงกวาแบคทีเรียแกรมบวก (Helender et al., 1998) 

และเมื่อเปรียบเทียบอายุการเก็บของผลิตภัณฑอิมัลชันที่มีและไมมีสารสกัดหมากพบวาการใส

สารสกัดหมากลงไปทําใหผลิตภัณฑมีอายุการเก็บที่นานขึ้น ซึ่งจะมีผลเฉพาะแบคทีเรียแกรมลบ

เทานั้น โดยประสิทธิภาพในการยับยั้ง E. coli เมื่อใสสารสกัดหมากลงไปในผลิตภัณฑจะทําให

อายุการเก็บนานข้ึนเฉพาะอิมัลชันที่มี Tween 20 รอยละ 20 เปนสวนผสมเทานั้น ในขณะท่ี

ประสิทธิภาพในการยับยั้ง S. Typhimurium เม่ือใสสารสกัดหมากลงไปในผลิตภัณฑจะทําใหอายุ

การเก็บนานข้ึนเฉพาะอิมัลชันที่มี Tween 20 รอยละ 25 เปนสวนผสม นอกจากนี้การใสสารสกัด

หมากลงไปในผลิตภัณฑจะมีผลทําใหแบคทีเรียแกรมบวกมีการเจริญนอยกวาอิมัลชันที่ไมใสสาร

สกัดหมากแตการเจริญที่ลดลงนี้จะมีผลตอผลิตภัณฑหลังการเตรียมเพียง 1 วันเทานั้น หลังจาก

นั้นการเจริญของแบคทีเรีย จะมีคาใกลเคียงกัน แตในแบคทีเรียแกรมลบการใสสารสกัดหมากลง

ไปในผลิตภัณฑอิมัลชัน จะไมทําใหการเจริญของแบคทีเรียลดลง แสดงผลในภาคผนวก ก  
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ตารางที ่4.14 ประสิทธิภาพการยับยัง้ B. cereus  ของผลิตภัณฑสารละลายสารสกดัหมาก สารละลายน้ํามนัสะระแหน อิมัลชันของน้ํามนัสะระแหนและ 

 อิมัลชันของน้าํมันสะระแหนและสารสกดัหมากรวมกบั Tween 20 ที่ความเขมขนรอยละ 20 และ 25 
สารสกัดหมาก น้ํามัน

สะระแหน 

อิมัลชันน้ํามันสะระแหนที่มี Tween 20 รอยละ 20 อิมัลชันน้ํามันสะระแหนและสารสกัดหมากที่มี  Tween 20 รอยละ 20 

องคประกอบ องคประกอบ องคประกอบ องคประกอบ 

อายุการ

เก็บ 

(วัน) MIC 

(mg/ml) 

MBC 

(mg/ml) 

MIC 

(mg/ml) 

MIC 

(μl/ml) สารสกัด

หมาก

(mg/ml) 

น้ํามัน

สะระแหน 

(mg/ml) 

MBC 

(μl/ml) สารสกัด

หมาก

(mg/ml) 

น้ํามัน

สะระแหน 

(mg/ml) 

MIC 

(μl/ml) สารสกัด

หมาก

(mg/ml) 

น้ํามัน

สะระแหน 

(mg/ml) 

MBC 

(μl/ml) สารสกัด

หมาก

(mg/ml) 

น้ํามัน

สะระแหน 

(mg/ml) 

1 0.38 0.80 30 0 1.80 60 0 3.50 30 0.10 1.80 60 0.20 3.50 

7 0.75 0.80 30 0 1.80 60 0 3.50 30 0.10 1.80 60 0.20 3.50 

14 0.75 0.80 30 0 1.80 60 0 3.50 30 0.10 1.80 60 0.20 3.50 

28 0.75 > 1.56 30 0 1.80 60 0 3.50 30 0.10 1.80 60 0.20 3.50 

98 0.75 > 1.56 30 0 1.80 60 0 3.50 30 0.10 1.80 60 0.20 3.50 

154 0.75 > 1.56 

 

 

56.30 

30 0 1.80 60 0 3.50 30 0.10 1.80 60 0.20 3.50 

สารสกัดหมาก น้ํามัน

สะระแหน 

อิมัลชันน้ํามันสะระแหนที่มี  Tween 20 รอยละ 25 อิมัลชันน้ํามันสะระแหนและสารสกัดหมากที่มี  Tween 20 รอยละ 25 

องคประกอบ องคประกอบ องคประกอบ องคประกอบ 

อายุการ

เก็บ 

(วัน) MIC 

(mg/ml) 

MBC 

(mg/ml) 

MIC 

(mg/ml) 

MIC 

(μl/ml) สารสกัด

หมาก

(mg/ml) 

น้ํามัน

สะระแหน 

(mg/ml) 

MBC 

(μl/ml) สารสกัด

หมาก

(mg/ml) 

น้ํามัน

สะระแหน 

(mg/ml) 

MIC 

(μl/ml) สารสกัด

หมาก

(mg/ml) 

น้ํามัน

สะระแหน 

(mg/ml) 

MBC 

(μl/ml) สารสกัด

หมาก

(mg/ml) 

น้ํามัน

สะระแหน 

(mg/ml) 

1 0.38 0.80 30 0 1.80 60 0 3.50 30 0.10 1.80 60 0.20 3.50 

7 0.75 0.80 30 0 1.80 60 0 3.50 30 0.10 1.80 60 0.20 3.50 

14 0.75 0.80 30 0 1.80 60 0 3.50 30 0.10 1.80 60 0.20 3.50 

28 0.75 > 1.56 30 0 1.80 60 0 3.50 30 0.10 1.80 60 0.20 3.50 

98 0.75 > 1.56 30 0 1.80 60 0 3.50 30 0.10 1.80 60 0.20 3.50 

154 0.75 > 1.56 

 

 

56.30 

30 0 1.80 60 0 3.50 30 0.10 1.80 60 0.20 3.50 
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ตารางที ่4.15 ประสิทธิภาพการยับยัง้ S. aureus  ของผลิตภัณฑสารละลายสารสกดัหมาก สารละลายน้ํามนัสะระแหน อิมัลชันของน้ํามนัสะระแหนและ

อิมัลชันของน้าํมันสะระแหนและสารสกดัหมากรวมกบั Tween 20 ที่ความเขมขนรอยละ 20 และ 25 
สารสกัดหมาก น้ํามัน

สะระแหน 

อิมัลชันน้ํามันสะระแหนที่มี Tween 20 รอยละ 20 อิมัลชันน้ํามันสะระแหนและสารสกัดหมากที่มี  Tween 20 รอยละ 20 

องคประกอบ องคประกอบ องคประกอบ องคประกอบ 

อายุการ

เก็บ 

(วัน) MIC 

(mg/ml) 

MBC 

(mg/ml) 

MIC 

(mg/ml) 

MIC 

(μl/ml) สารสกัด

หมาก

(mg/ml) 

น้ํามัน

สะระแหน 

(mg/ml) 

MBC 

(μl/ml) สารสกัด

หมาก

(mg/ml) 

น้ํามัน

สะระแหน 

(mg/ml) 

MIC 

(μl/ml) สารสกัด

หมาก

(mg/ml) 

น้ํามัน

สะระแหน 

(mg/ml) 

MBC 

(μl/ml) สารสกัด

หมาก

(mg/ml) 

น้ํามัน

สะระแหน 

(mg/ml) 

1 0.75 > 1.56 250 0 14 > 500 0 > 28 250 0.80 14 > 500 >1.56 > 28 

7 1.56 > 1.56 250 0 14 > 500 0 > 28 250 0.80 14 > 500 >1.56 > 28 

14 1.56 > 1.56 250 0 14 > 500 0 > 28 250 0.80 14 > 500 >1.56 > 28 

28 1.56 > 1.56 250 0 14 > 500 0 > 28 250 0.80 14 > 500 >1.56 > 28 

98 1.56 > 1.56 250 0 14 > 500 0 > 28 250 0.80 14 > 500 >1.56 > 28 

154 1.56 > 1.56 

 

 

225 

250 0 14 > 500 0 > 28 250 0.80 14 > 500 >1.56 > 28 

สารสกัดหมาก น้ํามัน

สะระแหน 

อิมัลชันน้ํามันสะระแหนที่มี  Tween 20 รอยละ 25 อิมัลชันน้ํามันสะระแหนและสารสกัดหมากที่มี  Tween 20 รอยละ 25 

องคประกอบ องคประกอบ องคประกอบ องคประกอบ 

อายุการ

เก็บ 

(วัน) MIC 

(mg/ml) 

MBC 

(mg/ml) 

MIC 

(mg/ml) 

MIC 

(μl/ml) สารสกัด

หมาก

(mg/ml) 

น้ํามัน

สะระแหน 

(mg/ml) 

MBC 

(μl/ml) สารสกัด

หมาก

(mg/ml) 

น้ํามัน

สะระแหน 

(mg/ml) 

MIC 

(μl/ml) สารสกัด

หมาก

(mg/ml) 

น้ํามัน

สะระแหน 

(mg/ml) 

MBC 

(μl/ml) สารสกัด

หมาก

(mg/ml) 

น้ํามัน

สะระแหน 

(mg/ml) 

1 0.75 > 1.56 250 0 14 > 500 0 > 28 250 0.80 14 > 500 >1.56 > 28 

7 1.56 > 1.56 250 0 14 > 500 0 > 28 250 0.80 14 > 500 >1.56 > 28 

14 1.56 > 1.56 250 0 14 > 500 0 > 28 250 0.80 14 > 500 >1.56 > 28 

28 1.56 > 1.56 250 0 14 > 500 0 > 28 250 0.80 14 > 500 >1.56 > 28 

98 1.56 > 1.56 250 0 14 > 500 0 > 28 250 0.80 14 > 500 >1.56 > 28 

154 1.56 > 1.56 

 

 

225 

250 0 14 > 500 0 > 28 250 0.80 14 > 500 >1.56 > 28 
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ตารางที ่4.16 ประสิทธิภาพการยับยัง้ E. coli ของผลิตภัณฑสารละลายสารสกัดหมาก สารละลายน้ํามนัสะระแหน อิมลัชันของน้ํามนัสะระแหนและ

อิมัลชันของน้าํมันสะระแหนและสารสกดัหมากรวมกบั Tween 20 ที่ความเขมขนรอยละ 20 และ 25 
สารสกัดหมาก น้ํามัน

สะระแหน 

อิมัลชันน้ํามันสะระแหนที่มี Tween 20 รอยละ 20 อิมัลชันน้ํามันสะระแหนและสารสกัดหมากที่มี Tween 20 รอยละ 20 

องคประกอบ องคประกอบ องคประกอบ องคประกอบ 

อายุการ

เก็บ 

(วัน) MIC 

(mg/ml) 

MBC 

(mg/ml) 

MIC 

(mg/ml) 

MIC 

(μl/ml) สารสกัด

หมาก

(mg/ml) 

น้ํามัน

สะระแหน 

(mg/ml) 

MBC 

(μl/ml) สารสกัด

หมาก

(mg/ml) 

น้ํามัน

สะระแหน 

(mg/ml) 

MIC 

(μl/ml) สารสกัด

หมาก

(mg/ml) 

น้ํามัน

สะระแหน 

(mg/ml) 

MBC 

(μl/ml) สารสกัด

หมาก

(mg/ml) 

น้ํามัน

สะระแหน 

(mg/ml) 

1 0.75 > 1.56 15 0 0.90 30 0 1.80 15 0.06 0.90 30 0.10 1.80 

7 1.56 > 1.56 15 0 0.90 30 0 1.80 15 0.06 0.90 30 0.10 1.80 

14 >1.56 > 1.56 15 0 0.90 30 0 1.80 15 0.06 0.90 30 0.10 1.80 

28 > 1.56 > 1.56 15 0 0.90 30 0 1.80 15 0.06 0.90 30 0.10 1.80 

98 > 1.56 > 1.56 30 0 1.80 60 0 3.50 30 0.10 1.80 60 0.20 3.50 

154 > 1.56 > 1.56 

 

 

56.30 

60 0 3.50 125 0 7.00 30 0.10 1.80 60 0.20 3.50 

สารสกัดหมาก น้ํามัน

สะระแหน 

อิมัลชันน้ํามันสะระแหนที่มี  Tween 20 รอยละ 25 อิมัลชันน้ํามันสะระแหนและสารสกัดหมากที่มี Tween 20 รอยละ 25 

องคประกอบ องคประกอบ องคประกอบ องคประกอบ 

อายุการ

เก็บ 

(วัน) MIC 

(mg/ml) 

MBC 

(mg/ml) 

MIC 

(mg/ml) 

MIC 

(μl/ml) สารสกัด

หมาก

(mg/ml) 

น้ํามัน

สะระแหน 

(mg/ml) 

MBC 

(μl/ml) สารสกัด

หมาก

(mg/ml) 

น้ํามัน

สะระแหน 

(mg/ml) 

MIC 

(μl/ml) สารสกัด

หมาก

(mg/ml) 

น้ํามัน

สะระแหน 

(mg/ml) 

MBC 

(μl/ml) สารสกัด

หมาก

(mg/ml) 

น้ํามัน

สะระแหน 

(mg/ml) 

1 0.75 > 1.56 15 0 0.90 30 0 1.80 15 0.06 0.90 30 0.10 1.80 

7 1.56 > 1.56 15 0 0.90 30 0 1.80 15 0.06 0.90 30 0.10 1.80 

14 >1.56 > 1.56 15 0 0.90 30 0 1.80 15 0.06 0.90 30 0.10 1.80 

28 > 1.56 > 1.56 30 0 1.80 60 0 3.50 30 0.10 1.80 60 0.20 3.50 

98 > 1.56 > 1.56 30 0 1.80 60 0 3.50 30 0.10 1.80 60 0.20 3.50 

154 > 1.56 > 1.56 

 

 

56.30 

30 0 1.80 60 0 3.50 30 0.10 1.80 60 0.20 3.50 
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ตารางที ่4.17 ประสิทธิภาพการยับยัง้ S. Typhimurium ของผลิตภัณฑสารละลายสารสกัดหมาก สารละลายน้ํามนัสะระแหน อิมัลชันของน้าํมันสะระแหน

และอิมัลชันของน้าํมันสะระแหนและสารสกัดหมากรวมกับ Tween 20 ที่ความเขมขนรอยละ 20 และ 25 
สารสกัดหมาก น้ํามัน

สะระแหน 

อิมัลชันน้ํามันสะระแหนที่มี Tween 20 รอยละ 20 อิมัลชันน้ํามันสะระแหนและสารสกัดหมากที่มี Tween 20 รอยละ 20 

องคประกอบ องคประกอบ องคประกอบ องคประกอบ 

อายุการ

เก็บ 

(วัน) MIC 

(mg/ml) 

MBC 

(mg/ml) 

MIC 

(mg/ml) 

MIC 

(μl/ml) สารสกัด

หมาก

(mg/ml) 

น้ํามัน

สะระแหน 

(mg/ml) 

MBC 

(μl/ml) สารสกัด

หมาก

(mg/ml) 

น้ํามัน

สะระแหน 

(mg/ml) 

MIC 

(μl/ml) สารสกัด

หมาก

(mg/ml) 

น้ํามัน

สะระแหน 

(mg/ml) 

MBC 

(μl/ml) สารสกัด

หมาก

(mg/ml) 

น้ํามัน

สะระแหน 

(mg/ml) 

1 0.75 > 1.56 15 0 0.90 30 0 1.80 15 0.06 0.90 30 0.10 1.80 

7 1.56 > 1.56 15 0 0.90 30 0 1.80 15 0.06 0.90 30 0.10 1.80 

14 >1.56 > 1.56 15 0 0.90 30 0 1.80 15 0.06 0.90 30 0.10 1.80 

28 > 1.56 > 1.56 15 0 0.90 30 0 1.80 30 0.10 1.80 60 0.20 3.50 

98 > 1.56 > 1.56 30 0 1.80 60 0 3.50 30 0.10 1.80 60 0.20 3.50 

154 > 1.56 > 1.56 

 

 

56.30 

30 0 1.80 60 0 3.50 30 0.10 1.80 60 0.20 3.50 

สารสกัดหมาก น้ํามัน

สะระแหน 

อิมัลชันน้ํามันสะระแหนที่มี  Tween 20 รอยละ 25 อิมัลชันน้ํามันสะระแหนและสารสกัดหมากที่มี  Tween 20 รอยละ 25 

องคประกอบ องคประกอบ องคประกอบ องคประกอบ 

อายุการ

เก็บ 

(วัน) MIC 

(mg/ml) 

MBC 

(mg/ml) 

MIC 

(mg/ml) 

MIC 

(μl/ml) สารสกัด

หมาก

(mg/ml) 

น้ํามัน

สะระแหน 

(mg/ml) 

MBC 

(μl/ml) สารสกัด

หมาก

(mg/ml) 

น้ํามัน

สะระแหน 

(mg/ml) 

MIC 

(μl/ml) สารสกัด

หมาก

(mg/ml) 

น้ํามัน

สะระแหน 

(mg/ml) 

MBC 

(μl/ml) สารสกัด

หมาก

(mg/ml) 

น้ํามัน

สะระแหน 

(mg/ml) 

1 0.75 > 1.56 15 0 0.90 30 0 1.80 15 0.06 0.90 30 0.10 1.80 

7 1.56 > 1.56 30 0 1.80 60 0 3.50 15 0.06 0.90 30 0.10 1.80 

14 >1.56 > 1.56 30 0 1.80 60 0 3.50 15 0.06 0.90 30 0.10 1.80 

28 > 1.56 > 1.56 30 0 1.80 60 0 3.50 30 0.10 1.80 60 0.20 3.50 

98 > 1.56 > 1.56 30 0 1.80 60 0 3.50 30 0.10 1.80 60 0.20 3.50 

154 > 1.56 > 1.56 

 

 

56.30 

30 0 1.80 60 0 3.50 30 0.10 1.80 60 0.20 3.50 
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บทที่  5 

สรุปผลการทดลอง 
 

การคัดเลือกสารสกัดหมากและน้ํามันหอมระเหยจากพืชเพื่อนําไปผลิตเปนผลิตภัณฑใน

การยับยั้งแบคทีเรียกอโรคอาหารเปนพิษทั้ง 4 ชนิด โดยคัดเลือกสารสกัดหมากจากประสิทธิภาพ

ในการยับยั้งแบคทีเรียและประสิทธิภาพในการละลายในน้ํามันและในน้ํา คือ สารสกัดหมากแก

พันธุผลรีที่สกัดดวยน้ําและสารสกัดหมากแกพันธุกลมที่สกัดดวยเอทานอล 95% เม่ือนําสารสกัด

หมากทั้งสองมาผสมกันมีคา MIC ในการยับยั้ง B. cereus เทากับ 0.38 mg/ml แต S. aureus E. 

coli และ S. Typhimurium เทากับ  0.75 mg/ml ในขณะที่น้ํามันหอมระเหยจากพืชที่คัดเลือกได

คือ น้ํามันสะระแหน ซึ่งมีคา MIC ในการยับยั้ง B. cereus E. coli และ S. Typhimurium เทากับ 

56.30 mg/ml และ S. aureus เทากับ   225 mg/ml   เม่ือนําสารทั้งสองมาผลิตเปนอิมัลชันที่

ความเขมขน Tween 20 รอยละ 15 20 25 และ 30 โดยน้ําหนัก จะไดผลิตภัณฑอิมัลชันที่มีความ

เสถียรสูงที่มีลักษณะเปนสารละลายไมเซลลเมื่อใชความเขมขน Tween 20 รอยละ 20 25 และ 30 

โดยใชคล่ืนเหนือเสียงนาน 30 นาทียกเวนที่ความเขมขน Tween 20 รอยละ 20 ที่ตองผานคลื่น

เหนือเสียงซ้ําหลังเก็บครบ 7 วัน โดยผลิตภัณฑดังกลาวมีขนาดของวัฏภาคภายในอยูระหวาง 

0.022 ถึง 1.910 ไมโครเมตร และมีรูปแบบการกระจายขนาดแบบ bimodal จนถึง trimodal 

 

ในการทดสอบฤทธิ์ในการยับยั้งแบคทีเรียของผลิตภัณฑคัดเลือกผลิตภัณฑสารละลายไม

เซลลน้ํามันสะระแหนที่ความเขมขน Tween 20 รอยละ 20 และ 25 ซึ่งมีองคประกอบคือ น้ํามัน

สะระแหน : Tween 20 : น้ํา เทากับ 5.60 : 20.00 : 74.40 และ 5.60 : 25.00 : 69.40  ตามลําดับ 

และผลิตภัณฑสารละลายไมเซลลน้ํามันสะระแหนและสารสกัดหมากที่ความเขมขน Tween 20 

รอยละ 20 และ 25 ซึ่งมีองคประกอบคือ น้ํามันสะระแหน : Tween 20 : น้ํา : สารสกัดหมาก 

เทากับ 5.60 : 20.00 : 74.10 : 0.30 และ 5.60 : 25.00 : 69.10 : 0.30 ตามลําดับ โดยผลิตภัณฑ

ดังกลาวมีประสิทธิภาพในการยับยั้งแบคทีเรียไดสูงข้ึน และผลิตภัณฑที่มีประสิทธิภาพในการ

ยับยั้งแบคทีเรียสูงสุดและมีอายุการเก็บที่อุณหภูมิหอง (28˚C) นานกวาผลิตภัณฑอ่ืนจน

ประสิทธิภาพในการยับยั้งแบคทีเรียทั้ง 4 ชนิดลดลงคร่ึงหนึ่ง คือผลิตภัณฑสารละลายไมเซลล

น้ํามันสะระแหนที่ความเขมขน Tween 20 รอยละ 20 โดยน้ําหนัก 
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เห็นไดวาเมื่อนําสารสกัดหมากและน้ํามันสะระแหนผลิตอยูในรูปอิมัลชันที่เปนสารละลาย

ไมเซลล เปนการเพิ่มประสิทธิภาพในการยับยั้งแบคทีเรียใหดีข้ึนมากเมื่อเปรียบเทียบกับสารสกัด

หมากและน้ํามันสะระแหนที่ไมไดผลิตใหอยูในรูปอิมัลชัน นอกจากนี้ผลิตภัณฑดังกลาวยังมีอายุ

การเก็บนานและคงประสิทธิภาพในการยับยั้งแบคทีเรีย 
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ขอเสนอแนะ 
ในการผลิตอิมัลชันที่มีสารสกัดหมากถามีการพัฒนาใหสารสกัดหมากที่สกัดดวย          

ตัวทําละลายที่มีข้ัวนอยหรือไมมีข้ัวสามารถละลายอยูในน้ํามันซึ่งเปนที่ยอมรับในการบริโภคได 

สามารถผลิตอิมัลชันชนิดน้ํามันในนํ้าได และอาจจะทําใหประสิทธิภาพในการยับยั้งแบคทีเรีย

สูงข้ึนเนื่องจากสารสกัดหมากมีประสิทธิภาพในการยับยั้งแบคทีเรียไดสูงกวาน้ํามันสะระแหน การ

นําสารสกัดหมากดังกลาวรวมกับน้ํามันสะระแหนมาใชในการผลิตอิมัลชันอาจเพิ่มประสิทธิภาพ

ในการยับยั้งแบคทีเรียและการเก็บรักษา นอกจากนี้ยังมีกล่ินหอมของสะระแหน  

 

นอกจากนี้ผลิตภัณฑอิมัลชันที่มี Tween 20 รอยละ 20 เปนสวนผสมในการยับยั้ง

แบคทีเรียซ่ึงมีประสิทธิภาพสูงและเก็บไวไดนานแตมีข้ันตอนการเตรียมที่พิเศษกวาผลิตภัณฑ

อิมัลชันที่มี Tween 20 รอยละ 25 และ 30 เปนสวนผสม โดยตองทําการผสมดวยคล่ืนเหนือเสียง

ซ้ําหลังการเก็บนาน 7 วัน จึงจะไดเปนสารละลายไมเซลล ที่เปนเชนนี้อาจเปนเพราะความเขมขน 

Tween 20 นี้เปนความเขมขนนอยที่สุดที่ผลิตภัณฑจะสามารถเปนสารละลายไมเซลลได 

นอกจากนี้ยังตองใชเวลาในการจัดเรียงตัวและตองใชแรงในการผสมเพิ่ม ซึ่งกลไกลการเกิดเปน

สารละลายไมเซลลที่ความเขมขน Tween 20 นี้คงตองมีการศึกษาตอไปในอนาตค และถาในการ

เตรียมผลิตภัณฑนี้โดยผานคลื่นเหนือเสียงที่มีกําลังไฟ และ Amplitude ที่มากกวานี้ ผลิตภัณฑที่

ไดอาจไมตองผสมเพิ่มหลังเก็บครบ 7 วัน จึงจะเกิดเปนสารละลายไมเซลลก็ไดทั้งนี้จึงตองมีการ

ทดลองทําตอไป เมื่อไดผลิตภัณฑดังกลาวแลวก็อาจจะนําไปประยุกตใชเพื่อยับยั้งการเจริญของ

แบคทีเรียกับอุปกรณในการประกอบอาหารตอไป 
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ภาคผนวก ก 

การเจริญของแบคทีเรีย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ตารางที่ 1 จํานวนของ E. coli และ S. Typhimurium (log CFU/ml) ในอาหารเลี้ยงเลี้ยงเชื้อ Muller Hinton Broth (MHB) ที่มีผลิตภัณฑอิมัลชันรวมกับความเขมขน Tween 20 รอยละ 20 และ 25  

                        บมที่ 37˚C เปนเวลา 18±2 ชั่วโมง โดยมี control ในการเทียบคือ MHB MHB+A MHB+C และ MHB+V 

จํานวนของ  B. cereus  (log CFU/ml) 

หมายเหต:ุ  MHB คือ Muller Hinton Broth MHB+A คือ Ampicillin 10 μg/ml ใน Muller Hinton Broth  

MHB+C คือ Chloramphenecol 30 μg/ml ใน Muller Hinton Broth  

MHB+V คือ Vancomycin 30 μg/ml ใน Muller Hinton Broth 

no คือ เชือ้ไมเจริญ  - คือ ไมไดทดลอง 

control อิมัลชันน้ํามันสะระแหน 
รวมกับ  Tween 20 รอยละ 20 

อิมัลชันน้ํามันสะระแหน 
รวมกับ  Tween 20 รอยละ 25 

อิมัลชันน้ํามันสะระแหนและสารสกัดหมาก 
รวมกับ  Tween 20 รอยละ 20 

อิมัลชันน้ํามันสะระแหนและสารสกัดหมาก 
รวมกับ  Tween 20 รอยละ 25 

อายุ

การ

เก็บ 

(วัน) MHB MHB 

+A 

MHB 

+C 

MHB 

+V 

500 

(μl/ml) 

250 

(μl/ml) 

125 

(μl/ml) 

60 

(μl/ml) 

30 

(μl/ml) 

500 

(μl/ml) 

250 

(μl/ml) 

125 

(μl/ml) 

60 

(μl/ml) 

30 

(μl/ml) 

500 

(μl/ml) 

250 

(μl/ml) 

125 

(μl/ml) 

60 

(μl/ml) 

30 

(μl/ml) 

500 

(μl/ml) 

250 

(μl/ml) 

125 

(μl/ml) 

60 

(μl/ml) 

30 

(μl/ml) 

1 9.68 9.29 2.27 1.98 no no no no 5.96 no no no no 5.57 no no no no 5.05 no no no no 4.71 

7 9.60 8.07 1.52 1.85 no no no no 5.59 no no no no 5.28 no no no no 7.56 no no no no 6.13 

14 9.93 8.80 1.55 1.39 no no no no 7.96 no no no no 5.24 no no no no 7.58 no no no no 7.83 

28 10.77 8.85 2.43 1.59 no no no no 7.03 no no no no 6.73 no no no no 7.79 no no no no 7.86 

94 9.51 7.68 2.44 1.84 no no no no 6.62 no no no no 7.39 no no no no 7.83 no no no no 7.42 

154 8.33 7.50 1.48 1.97 no no no no 6.15 no no no no 7.40 no no no no 7.86 no no no no 8.15 

จํานวนของ  S. aureus   (log CFU/ml) 

control อิมัลชันน้ํามันสะระแหน 
รวมกับ  Tween 20 รอยละ 20 

อิมัลชันน้ํามันสะระแหน 
รวมกับ  Tween 20 รอยละ 25 

อิมัลชันน้ํามันสะระแหนและสารสกัดหมาก 
รวมกับ  Tween 20 รอยละ 20 

อิมัลชันน้ํามันสะระแหนและสารสกัดหมาก 
รวมกับ  Tween 20 รอยละ 25 

อายุ

การ

เก็บ 

(วัน) MHB MHB 

+A 

MHB 

+C 

MHB 

+V 

500 

(μl/ml) 

250 

(μl/ml) 

125 

(μl/ml) 

60 

(μl/ml) 

30 

(μl/ml) 

500 

(μl/ml) 

250 

(μl/ml) 

125 

(μl/ml) 

60 

(μl/ml) 

30 

(μl/ml) 

500 

(μl/ml) 

250 

(μl/ml) 

125 

(μl/ml) 

60 

(μl/ml) 

30 

(μl/ml) 

500 

(μl/ml) 

250 

(μl/ml) 

125 

(μl/ml) 

60 

(μl/ml) 

30 

(μl/ml) 

1 11.44 2.61 5.10 2.81 no 2.34 - - - no 2.26 - - - no 1.87 - - - no 1.86 - - - 

7 11.94 2.96 5.20 3.47 no 2.28 - - - no 2.47 - - - no 2.32 - - - no 2.31 - - - 

14 12.16 3.15 4.45 3.16 no 2.77 - - - no 2.42 - - - no 2.77 - - - no 3.14 - - - 

28 11.98 2.42 4.93 2.59 no 2.13 - - - no 3.49 - - - no 3.78 - - - no 3.58 - - - 

94 12.02 3.12 4.85 2.57 no 3.20 - - - no 3.70 - - - no 2.58 - - - no 3.92 - - - 

154 11.93 3.87 4.89 3.71 no 3.53 - - - no 3.65 - - - no 2.00 - - - no 3.60 - - - 
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ตารางที่ 2 จํานวนของ E. coli และ S. Typhimurium (log CFU/ml) ในอาหารเลี้ยงเลี้ยงเชื้อ Muller Hinton Broth (MHB) ที่มีผลิตภัณฑอิมัลชันรวมกับความเขมขน Tween 20 รอยละ 20 และ 25 

  บมที่ 37˚C เปนเวลา 18±2 ชั่วโมง โดยมี control ในการเทียบคือ MHB MHB+A MHB+C และ MHB+V 
จํานวนของ  E. coli   (log CFU/ml) 

control อิมัลชันน้ํามันสะระแหน 
รวมกับ  Tween 20 รอยละ 20 

อิมัลชันน้ํามันสะระแหน 
รวมกับ  Tween 20 รอยละ 25 

อิมัลชันน้ํามันสะระแหนและสารสกัดหมาก 
รวมกับ  Tween 20 รอยละ 20 

อิมัลชันน้ํามันสะระแหนและสารสกัดหมาก 
รวมกับ  Tween 20 รอยละ 25 

อายุ

การ

เก็บ 

(วัน) MHB MHB 

+A 

MHB 

+C 

MHB 

+V 

500 

(μl/ml) 

250 

(μl/ml) 

125 

(μl/ml) 

60 

(μl/ml) 

30 

(μl/ml) 

15 

(μl/ml) 

500 

(μl/ml) 

250 

(μl/ml) 

125 

(μl/ml) 

60 

(μl/ml) 

30 

(μl/ml) 

15 

(μl/ml) 

500 

(μl/ml) 

250 

(μl/ml) 

125 

(μl/ml) 

60 

(μl/ml) 

30 

(μl/ml) 

15 

(μl/ml) 

500 

(μl/ml) 

250 

(μl/ml) 

125 

(μl/ml) 

60 

(μl/ml) 

30 

(μl/ml) 

15 

(μl/ml) 

1 11.82 2.89 3.29 9.74 no no no no no 6.85 no no no no no 8.93 no no no no no 8.47 no no no no no 7.45 

7 11.99 2.75 3.13 9.92 no no no no no 8.92 no no no no no 8.14 no no no no no 8.59 no no no no no 8.03 

14 11.55 2.67 3.44 9.59 no no no no no 8.65 no no no no no 8.81 no no no no no 8.22 no no no no no 8.94 

28 11.87 3.04 3.7 9.77 no no no no no 8.90 no no no no 8.59 - no no no no no 9.90 no no no no 9.64 - 

94 11.70 3.00 3.95 9.75 no no no no 8.98 - no no no no 8.04 - no no no no 9.42 - no no no no 9.26 - 

154 11.54 2.22 3.17 9.80 no no no 8.84 - - no no no no 8.16 - no no no no 9.39 - no no no no 10.02 - 

จํานวนของ  S. Typhimurium  (log CFU/ml) 

control อิมัลชันน้ํามันสะระแหน 
รวมกับ  Tween 20 รอยละ 20 

อิมัลชันน้ํามันสะระแหน 
รวมกับ  Tween 20 รอยละ 25 

อิมัลชันน้ํามันสะระแหนและสารสกัดหมาก 
รวมกับ  Tween 20 รอยละ 20 

อิมัลชันน้ํามันสะระแหนและสารสกัดหมาก 
รวมกับ  Tween 20 รอยละ 25 

อายุ

การ

เก็บ 

(วัน) MHB MHB 

+A 

MHB 

+C 

MHB 

+V 

500 

(μl/ml) 

250 

(μl/ml) 

125 

(μl/ml) 

60 

(μl/ml) 

30 

(μl/ml) 

15 

(μl/ml) 

500 

(μl/ml) 

250 

(μl/ml) 

125 

(μl/ml) 

60 

(μl/ml) 

30 

(μl/ml) 

15 

(μl/ml) 

500 

(μl/ml) 

250 

(μl/ml) 

125 

(μl/ml) 

60 

(μl/ml) 

30 

(μl/ml) 

15 

(μl/ml) 

500 

(μl/ml) 

250 

(μl/ml) 

125 

(μl/ml) 

60 

(μl/ml) 

30 

(μl/ml) 

15 

(μl/ml) 

1 11.88 2.53 4.27 9.73 no no no no no 6.85 no no no no no 8.93 no no no no no 8.47 no no no no no 7.45 

7 11.69 2.63 3.23 9.66 no no no no no 8.92 no no no no no 8.14 no no no no no 8.59 no no no no no 8.03 

14 11.88 2.44 4.10 9.48 no no no no no 8.65 no no no no no 8.81 no no no no no 8.22 no no no no no 8.94 

28 11.51 2.61 4.32 9.64 no no no no no 8.90 no no no no 8.59 - no no no no no 9.90 no no no no 9.64 - 

94 11.81 2.73 3.64 9.69 no no no no 8.98 - no no no no 8.04 - no no no no 9.42 - no no no no 9.26 - 

154 11.02 2.10 4.53 9.03 no no no 8.84 - - no no no no 8.16 - no no no no 9.39 - no no no no 10.02 - 

หมายเหต:ุ  MHB คือ Muller Hinton Broth MHB+A คือ Ampicillin 10 μg/ml ใน Muller Hinton Broth  

MHB+C คือ Chloramphenecol 30 μg/ml ใน Muller Hinton Broth 

MHB+V คือ Vancomycin 30 μg/ml ใน Muller Hinton Broth 

 no คือ เชือ้ไมเจริญ 

- คือ ไมไดทดลอง 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 

นางสาวอัจจิมา  กาพรม  เกิดวันที่ 13 สิงหาคม 2525 ที่จังหวัดเชียงราย สําเร็จการศึกษา

ระดับปริญญาวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาเทคโนโลยีชีวภาพ สํานักวิชาวิทยาศาสตร 

มหาวิทยาลัยแมฟาหลวง จังหวัดเชียงราย เมื่อปการศึกษา 2547 และเขาศึกษาตอวิทยาศาสตร

มหาบัณฑิต หลักสูตรเทคโนโลยีชีวภาพ คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย เมื่อป

การศึกษา 2548  
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