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General recognized as safe (GRAS) จากองค์การอาหารและยาประเทศสหรัฐอเมริกาและพบวา่มฤีทธ์ิในการ
ยบัยัง้แบคทีเรีย โดยเตรียมให้อยูใ่นรูปผลติภณัฑ์จากน า้มนัสะระแหนท่ี่กระจายในน า้ โดยใช้ตวัท าอมิลัชนัท่ี
สามารถบริโภคได้แก่ polyoxyethylene (20) sorbitan monolaurate (Tween 20) และเลซิตินพบวา่ผลติภณัฑ์
ซึง่มีน า้มนัสะระแหนบ่รรจใุนไมเซลล์ของ Tween 20 ที่ละลายน า้มีขนาดของอนภุาคต า่กวา่ 10 นาโนเมตร เมื่อ
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สะระแหนเ่ข้มข้นต า่กวา่ร้อยละ 8 ร่วมกบัสารละลาย Tween 20 เข้มข้นร้อยละ 30 เมื่อปริมาณน า้มนัสะระแหน่
มากขึน้กวา่นีไ้ด้อิมลัชนัชนิดน า้มนัสะระแหนใ่นน า้ซึง่มีขนาดอนภุาคระหวา่ง 3-5 ไมโครเมตร และอิมลัชนัไม่
สามารถเกิดได้เมื่อมีน า้มนัสะระแหนม่ากกวา่ร้อยละ 9 โดยน า้หนกั และไลโพโซมเมื่อใช้เลซติินร้อยละ 0.7 
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 Three forms (micellar solution, emulsion and liposome) of water-based antibacterial products 
were formulated using peppermint oil (PO) as active ingredient.  Food grade emulsifiers were 
polyoxyethylene (20) sorbitan monolaurate (Tween 20) for micellar solution and emulsion, and soy 
lecithin for liposome.  The results showed that transparent micellar solutions with volume moment mean 
diameter, D[4,3], less than 10 nm could be formulated at PO concentrations of ≤ 5 and ≤ 8 %wt in 25 
and 30 %wt Tween 20 solution, respectively.  The higher content of PO resulted in oil-in-water emulsions 

with D[4,3] of 3-5 m. Emulsion could not form at PO > 9 %wt.  Liposome could be formulated using 8-

23 %wt PO with 0.7 %wt soy lecithin.  Liposome aggregates had D[4,3] of 1-5 m. Antibacterial activity 
(in term of clear zone diameter, Dc) for pure PO was found to be 17.68, 14.78 and 12.32 mm for 
Lactobacillus sp. TISTR539, Staphylococcus aureus ATCC25923 and Escherichia coli ATCC25922, 
respectively. For the formulated products, the minimum PO concentrations of 8, 7 and 5 %wt were 
required for inhibition (Dc ≥ 8 mm) of Lactobacillus sp., S. aureus and E. coli, respectively.  For 
Pseudomonas aeruginosa ATCC9027, pure PO did not show antibacterial activity, but the formulated 
products (micelle solution of ≥ 7 %wt PO, emulsion of ≥ 8 %wt PO and liposome of 23 %wt PO) had 
antibacterial activity. Selected the liposome content 23 % of PO incorporated with carboxymethyl 
cellulose solution for form the antibacterial biodegradable film. That results the film was clear thickness 
between 0.02-0.2 mm elongation value 0.4-9 % tensile strength between 0.2-37 MPa and water vapor 
permeability rate 0.4-3 (10-6 g m /m2 d) and were not found the antibacterial activity of any film products. 
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บทที่ 1 
 

บทน า 
 

บรรรจภุณัฑ์อาหาร ท าหน้าท่ีปกป้องอาหารท่ีอยูภ่ายในโดยจะต้องสามารถป้องกนัการ
ปนเปือ้นจากสิ่งแวดล้อมลงสูอ่าหาร และยบัยัง้การเจริญของจลุินทรีย์ท่ีมีอยูแ่ล้วได้บางสว่น
เน่ืองจากฟิล์มจะลดปริมาณออกซิเจน ท าให้ออกซิเจนลดลง จงึชะลอการเจริญเตบิโตของจลุินทรีย์
ได้ โดยเฉพาะจลุินทรีย์ซึง่เป็นสาเหตสุ าคญัตอ่คณุภาพและความปลอดภยัของผลิตภณัฑ์อาหาร 
ซึง่ถ้าเกิดการปนเปือ้นลงสูอ่าหารแล้วจะท าให้เกิดการเส่ือมเสียของผลิตภณัฑ์อาหาร และ
ก่อให้เกิดโรคอาหารเป็นพิษได้ ดงันัน้จงึมีการพฒันาบรรจภุณัฑ์อาหาร เชน่ ฟิล์มถนอมอาหารท่ีมี
การเตมิสารต้านการเจริญของจลุินทรีย์สงัเคราะห์ลงในฟิล์มท่ีผลิตจากพอลิเมอร์สงัเคราะห์ แต่
ปัจจบุนัผู้บริโภคระมดัระวงัในการใช้สารสงัเคราะฟห์มากขึน้ เน่ืองจากมีผลเสียตอ่สขุภาพและ
สิ่งแวดล้อม ดงันัน้ ผลิตภณัฑ์จากธรรมชาต ิโดยเฉพาะสารท่ีได้มาจากผลิตภณัฑ์ธรรมชาตท่ีิมีฤทธ์ิ
ต้านการเจริญของจลุินทรีย์ โดยท่ีไมก่่อให้เกิดผลเสียตอ่สขุภาพ สิ่งแวดล้อม  จงึเป็นทางเลือกท่ี
ผู้บริโภคนิยมมากขึน้ 

ดงันัน้จงึเกิดแนวคิดในการพฒันาฟิล์มหอ่หุ้มอาหารจากคาร์บอกซีเมทิลเซลลโูลสซึง่เป็น
อนพุนัธุ์ของเซลลโูลสท่ีมีความปลอดภยัสามารถบริโภคได้ ละลายน า้ได้ดี และสามารถขึน้รูปเป็น
แผน่ฟิล์มท่ีมีลกัษณะ ผิวสมัผสัเรียบ ยืดหยุน่ โปร่งใส และไมมี่กลิ่นรส โดยเตมิน า้มนัสะระแหนซ่ึง่
มีฤทธ์ิต้านการเจริญของแบคทีเรียจาก เมนทอล ซึง่ได้รับการยอมรับจากผู้บริโภคในด้านกลิ่นท่ีดี
และถกูจดัให้อยูใ่น General recognized as safe (GRAS) จากองค์การอาหารและยาประเทศ
สหรัฐอเมริกา แตเ่น่ืองน า้เป็นตวัท าละลายของสารละลายคาร์บอกซีเมทิลเซลลโูลส ซึง่น า้มนั
สะระแหนไ่มส่ามารถกระจายตวัในน า้ จงึจ าเป็นต้องใช้ตวัท าอิมลัชนัเพ่ือท าให้น า้มนัสะระแหน่
กระจายตวัในรูปของอิมลัชนัชนิดน า้มนัในน า้ และ/หรือไลโพโซม โดยในการวิจยันีใ้ช้ตวัท าอิมลัชนั
ท่ีได้รับการยอมรับให้ใช้ในอาหารได้  

 
วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 
 

เพ่ือพฒันาฟิล์มจากคาร์บอกซีเมทิลเซลลโูลสท่ีมีฤทธ์ิต้านแบคทีเรียโดยใช้น า้มนั
สะระแหนเ่ป็นสารออกฤทธ์ิ 
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ขอบเขตงานวิจัย 
 - ศกึษาฤทธ์ิต้านแบคทีเรียของน า้มนัสะระแหน ่ 
 - พฒันาผลิตภณัฑ์จากน า้มนัสะระแหนท่ี่กระจายในน า้โดยใช้ตวัท าอิมลัชนัท่ีใช้ใน 
  อาหารและทดสอบฤทธ์ิต้านแบคทีเรียของผลิตภณัฑ์ 
 - พฒันาฟิล์มคาร์บอกซีเมทิลเซลลโูลสท่ีผสมกบัผลิตภณัฑ์ข้างต้นท่ีมีฤทธ์ิต้าน 
  แบคทีเรียสงูสดุและทดสอบฤทธ์ิต้านแบคทีเรียของผลิตภณัฑ์



 

บทที่ 2 
 

วรสารปริทศัน์ 
 

2.1  สารสกัดจากพืชท่ีมีฤทธ์ิต้านแบคทีเรีย 
 

พืชหลากหลายชนิดท่ีเป็นพืชสมนุไพรและเคร่ืองเทศท่ีมีการใช้บริโภคกนัมาอยา่งยาวนาน 
บางชนิดมีฤทธ์ิในการต้านการเจริญของจลุินทรีย์ให้ในการถนอมอาหารและปรับปรุงกลิ่นของ
อาหาร Tajkarimi และคณะ (2010)   พบว่าพืชสมนุไพรและเคร่ืองเทศบางชนิดรวมถึงน า้มนัหอม
ระเหยท่ีสกดัได้จากพืชท่ีมีฤทธ์ิในการต้าน/ยบัยัง้การเจริญของจลุินทรีย์ท าให้เกิดการพฒันาโดย
การน ามาสกดัสารส าคญัและศกึษาฤทธ์ิจากพืชสมนุไพรและพืชอาหารอยา่งแพร่หลาย ทางด้าน
เป็นสารต้านอนมุลูอิสระ ส่วนมากสามารถละลายน า้ได้ สารกลุม่ฟีนอลลิคซึง่เป็นสารต้านอนมุลู
อิสระสามารถเกิดปฎิกิริยารีดอกซ์ออกฤทธ์ิเชน่เดียวกบั reducing agent บางชนิดเป็น chelating 
agent (Proestos, 2008) เน่ืองจากเช่ือวา่มีความปลอดภยัตอ่ผู้บริโภคมากกว่าสารสงัเคราะห์ทาง
เคมี เชน่ ขิง ออริกาโน โรสแมร่ี ขมิน้ ลกูจนัทร์เทศ อบเชย ตะไคร้ สะระแหน ่กระเทียม และกานพล ู
Tajkarimi และคณะ (2010) รายงานไว้วา่พืชอาหารและเคร่ืองเทศสว่นใหญ่รวมถึงน า้มนัหอม
ระเหยท่ีสกดัได้จากพืชเหลา่นัน้เป็นสารถนอมอาหารจากธรรมชาตท่ีิชว่ยยืดอายกุารเก็บรักษา
อาหาร โดยพบว่ามีฤทธ์ิในการยบัยัง้การเจริญของแบคทีเรีย การสกดัสารส าคญัออกจากพืช
สว่นมากใช้วิธีการสกดัด้วยไอน า้ ซึง่สารเคมีท่ีท่ีพบในน า้มนัหอมระเหยส่วนใหญ่อยูใ่นกลุม่ 
Terpenoids, sesquiterpenes และ diterpenes ท่ีมีความแตกตา่งกนัของหมู่ฟังก์ชัน่เชน่มี 
aliphatic hydrocarbon, acids และแอลกอฮอล์ เชน่ในกระเทียมพบ Thiosulfinates ออกฤทธ์ได้
ดีกบัแบคทีเรียแกรมลบ โดยประสิทธิภาพของการยบัยัง้แบคทีเรียของพืชขึน้อยูก่บัความเข้มข้น
ของสารออกฤทธ์ิ โครงสร้างทางเคมีของสารเคมีท่ีเป็นองค์ประกอบของสารสกดันัน้ ซึง่
ประสิทธิภาพในการยบัยัง้จลุินทรีย์แตกตา่งไปขึน้กบัชนิดและปริมาณสารส าคญัในพืชแตกตา่งกบั
ไปตามสถานะท่ีปลกู สภาพแวดล้อม สายพนัธุ์ ชว่งเวลาหรือฤดกูารเก็บเก่ียว วิธีการสกดัรวมถึง
วิธีการตรวจสอบชนิดและปริมาณของสาร และองค์ประกอบของผนงัเซลล์จลุินทรีย์ (Tajkarimi et 
al., 2010 : Deans, 2006)  
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ตารางท่ี 2.1  ชนิดและสารส าคญัของพืชท่ีมีฤทธ์ิต้านจลุินทรีย์ 
 

ชนิด สารส าคญั ฤทธ์ยบัยัง้แบคทีเรีย(%) 
ออริกาโน Carvacol/thymol 75-100 
โรสแมร่ี Camphor/ borneol /1,8-cineole 75-100 
กานพล ู eugenol 75-100 
โหระพา Carvacol/thymol 75-100 
มสัตาร์ด Allyl isothiocynate 50-75 
อบเชย Cinnamic aldehyde/eugenol 75-100 
(ท่ีมา : Tajkarimi et al., 2010) 
 
ในงานวิจยันีจ้งึสนใจการน าสารสกดัจากสะระแหนใ่นรูปน า้มนัหอมระเหยซึง่มีรายงานวา่มีฤทธ์ิใน
การยบัยัง้การเจริญของจลุินทรีย์เป็นสารออกฤทธ์ิต้านการเจริญของแบคทีเรียในงานวิจยั 
 

2.1.1 กลไกการออกฤทธ์ิต้านการเจริญของแบคทีเรีย 
 

กลไกการออกฤทธ์ิของน า้มนัสะระแหนต่อ่จลุินทรีย์ยงัไมมี่ข้อมลูยืนยนั
กลไกท่ีแนช่ดั เน่ืองจากน า้มนัหอมระเหยท่ีสกดัจากธรรมชาตปิระกอบด้วยสารเคมีหลากหลาย
กลุม่ ซึง่มีรายงานวา่อาจเกิดขึน้ได้หลายกลไกเชน่ 1. ท าลายไซโตพลาสมิกเมมเบรน 2. ท าให้ผนงั
เซลล์ขาดและองค์ประกอบของเซลล์ร่ัวไหลออกภายนอก 3. ท าลายโปรตีนท่ีเซลล์เมมเบรน 4. ท า
ให้องค์ประกอบภายในเซลล์ตกตะกอน และ 5. สง่ผลตอ่การสง่ผา่นไอออน (รูปท่ี 2.1) เน่ืองจาก
โครงสร้างและหมูฟั่งก์ชนัของสารออกฤทธ์ิเข้าท าลายผนงัเซลล์ของจลุินทรีย์ซึง่ขึน้กบั
ความสามารถในการละลายอยูใ่นชว่งท่ีเหมาะสมท่ีท าให้เกิดเป็นพิษตอ่เซลล์ของน า้มนัหอมระเหย 
เข้าท าลาย phospholipid bilayer ของเย่ือหุ้มเซลล์ รบกวนระบบเอนไซม์และการสงัเคราะห์สาร
พนัธุกรรมของจลุินทรีย์ (Burt, 2004 : Tajkarimi et al., 2010)  
  โดยทัว่ไปพบว่าแบคทีเรียแกรมบวกไวตอ่สารออกฤทธ์ิยบัยัง้การเจริญมากกวา่
แบคทีเรียแกรมลบเน่ืองจากผนงัเซลล์ของแบคทีเรียแกรมบวกประกอบด้วย peptidoglycan ซึง่มี
โปรตีนแทรกอยู่ระหวา่งชัน้ของผนงัเซลล์ เม่ือสมัผสักบัสารต้านจลุินทรีย์ เข้าไปจะสง่ผลตอ่โปรตีน
ท่ีผนงัเซลล์ท าให้ถกูท าลาย เป็นผลให้ผนงัเซลล์เกิดเป็นรู และองค์ประกอบภายในเซลล์ถกู
ปลดปลอ่ยออกมา ท าให้เซลล์ตาย ส่วนแบคทีเรียแกรมลบท่ีมี lipopolysaccharide เป็น outer 
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membrane ท่ีมีการจดัเรียงตวัแบบ phospholipid bilayer และผนงัเซลล์ของแบคทีเรียแกรมลบมี
ประจลุบ ท าหน้าท่ีจ ากดัสารท่ีผา่นเข้าออกเซลล์ เป็นจงึมีผนงัเซลล์ท่ีแข็งแรงกวา่แบคทีเรียบแกรม
บวก สง่ผลให้แบคทีเรียแกรมลบมีความต้านทานตอ่สารต้านจลุินทรีย์มากกวา่แบคทีเรียแกรมบวก 
แตน่ า้มนัสะระแหนเ่ป็นน า้มนัมีความเป็น hydrophobicity ต ่าท าให้น า้มนัหอมระเหยสามารถเข้า
ไปในสว่นของไขมนัในเย่ือหุ้มเซลล์และไมโตคอนเดียรได้ ท าลายความสามารถในการความคมุการ
ผา่นเข้าออกของสารเคมีท าให้เกิดการสญูเสียองค์ประกอบของเซลล์และท าให้เซลล์ตายได้ (Burt, 
2004 : Tajkarimi et al., 2010, Deans, 2006, Mahboubi and Haghi, 2008, Gupta et al., 
2008) 
 

 
 

รูปท่ี 2.1  กลไกการออกฤทธ์ิของสารส าคญัในน า้มนัหอมระเหยตอ่แบคทีเรีย  
 (ท่ีมา : Burt, 2004) 
 

ในงานวิจยันีจ้งึสนใจการน าน า้มนัสะระแหนท่ี่ใช้ในอาหารและมีกลิ่นท่ีผู้บริโภคยอมรับซึง่
มีรายงานวา่มีฤทธ์ิในการยบัยัง้จลุินทรีย์มาเป็นสารออกฤทธ์ิในการต้านการเจริญของแบคทีเรีย
โดยการเตรียมให้อยูใ่นรูปของอิมลัชนัและฟิล์มจากอนพุนัธุ์ของเซลลโูลสท่ีมีฤทธ์ิต้านแบคทีเรีย 
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2.2  น า้มันสะระแหน่ 
 

ช่ือวิทยาศาสตร์ Mentha piperita อยูใ่นวงศ์ Lamiaceae เป็นสายพนัธุ์ลกูผสมท่ีเกิดจาก 
water mint (Mentha aquatica) และ spearmint (Mentha spicata) โดยน าทัง้ต้นของน า้มนั
สะระแหนม่าการสกดัด้วยไอน า้ น า้มนัมนัสะระแหนมี่การใช้ในอาหารมาอยา่งยาวนาน มีความ
ปลอดภยั และได้รับการจดัให้ใช้เป็นวตัถเุจือปนอาหารประเภท General recognized as safe 
(GRAS) โดยองค์การอาหารและยา ประเทศสหรัฐอเมริกา (Deans, 2006) น า้มนัสะระแหนมี่
ลกัษณะของเหลว มีความหนาแนน่ 0.904 มีสีเหลืองใส สามารถระเหยได้ง่าย มีกลิ่นหอม ซึง่
ประกอบด้วยสารเคมีหลายชนิด (ตารางท่ี 2.3) โดยชนิดและปริมาณขององค์ประกอบในน า้มนั
สะระแหนอ่าจแตกตา่งกนัไปตามสายพนัธุ์ แหลง่ท่ีปลกู ฤดกูาลเก็บเก่ียว ชิน้สว่นท่ีน ามาสกดั 
วิธีการสกดั และวิธีการตรวจสอบ (Burt, 2004)  ซึง่ประสิทธิภาพในการออกฤทธ์ิต้านการเจริญของ
น ามนัสะระแหนข่ึน้อยูก่บัโครงสร้างทางเคมี หมูฟั่งก์ชนั ของสารท่ีเป็นองค์ประกอบในน า้มนั
สะระแหน ่ Deans (2006) กลา่ววา่สารออกฤทธ์ิในกลุม่ฟีนอล เชน่ carvocal และ thymol มี
ประสิทธิภาพสงูในการยบัยัง้จลุินทรีย์ แตพ่บวา่สารทัง้สองมีความสามารถในการกระจายตวัในน า้
ได้ต ่า เน่ืองจากมีหมูไ่ฮดรอกซิลในวงฟีนอล พบวา่ terpenoids มีผลตอ่ผนงัเซลล์ของแบคทีเรีย
โดยหมูฟั่งก์ชนัท่ีชอบไขมนับนโครงสร้างของ terpenoids ท่ีมีความสามารถกระจายตวัในน า้  
ออกฤทธ์ิตอ่ phospholipid bilayer บนผนงัเซลล์ สง่ผลให้เกิดการยบัยัง้การขนถ่ายอิเล็กตรอน  
การสงัเคราะห์โปรตีน และยบัยัง้การท างานของเอนไซม์บางชนิด เชน่ ATPase  โดยกลไกและ
ประสิทธิภาพในการออกฤทธ์ิยบัยัง้เซลล์แบคทีเรียอาจเกิดขึน้ได้หลายกลไกพร้อมๆกนัซึง่ยงัไมเ่ป็น
ท่ีเข้าใจ โดยจะขึน้กบัโครงสร้างทางเคมีของสารออกฤทธ์ิและโครงสร้างของผนงัเซลล์แบคทีเรีย 
(Deans, 2006 : Gupta et al., 2008)  
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ตารางท่ี 2.2 ชนิดและปริมาณสารส าคญัของน า้มนัสะระแหน่ 
 

สารส าคญั ปริมาณ อ้างอิง 
menthol 

-menthone 

63.5 % 
19.5 % 

Inouye et al., 2001 

pluegone 42.9-45.4 % Stoyanova et al., 2005 
pluegone 
isomenthone 

73.4 % 
12.9 % 

Lorenzo et al., 2002 

pulegone 
piperitone 

43.5 % 
12.2 % 

El-Ghorab, 2006 

Menthol 
Menthone 
Menthyl acetate 

30-35 % 
15-32 % 
3-10 % 

Gupta et al., 2006 

piperitone 
piperitenone 

α-terpeneol  
pulegone 

38.0 % 
33.0 % 
4.7% 
2.3 % 

Mahboubi and Haghi, 2008 

 
การน าน า้มนัสะระแหนไ่ปใช้ในการยบัยัง้จลุินทรีย์สามารถใช้ได้หลายรูปแบบ (ตารางท่ี 

2.2) เชน่ Inouye, Takizawa และ Yamaguchi (2001) ทดสอบฤทธ์ิต้านแบคทีเรียโดยใช้ไอระเหย
ของน า้มนัสะระแหน่ พบวา่สามารถท าลายเชือ้ไข้หวดั Haemophilus influenza ATCC 33391 ได้
ท่ีความเข้มข้น 12.5 มิลลิกรัมตอ่ลิตรของอากาศ Gupta และคณะ (2008) ทดสอบประสิทธิภาพ
ของน า้มนัหอมระเหย 4 ชนิดท่ีสกดัจากพืชได้แก่ น า้มนัอบเชย น า้มนักานพล ู น า้มนัสะระแหน ่
และน า้มนัลกูจนัทร์เทศในการยบัยัง้แบคทีเรียก่อโรคในอาหารได้แก่ S. aureus และ E. coli โดย
ทดสอบวงใสของน า้มนัอบเชยได้คา่ 20.0, 16.0 มิลลิเมตรและคา่ความเข้มข้นท่ียบัยัง้ร้อยละ 2.5 
และ 1.25ตามล าดบั น า้มนักานพลวูงใส 18.0, 17.0 มิลลิเมตรและคา่ความเข้มข้นท่ียบัยัง้ร้อยละ 
5 และ 5 ตามล าดบั น า้มนัสะระแหนว่งใส 15.0 และ 10.0 มิลลิเมตรและคา่ความเข้มข้นท่ียบัยัง้
ร้อยละ 6.25 และ 50 ตามล าดบั น า้มนัลกูจนัทร์เทศวงใส 14.0 และ 15.0 มิลลิเมตรและคา่ความ
เข้มข้นท่ียบัยัง้ร้อยละ 12.5 และ 50 ตามล าดบั สว่น Ps. aeruginosa พบวา่น า้มนักานพล ูน า้มนั
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สะระแหน ่ และน า้มนัลกูจนัทร์เทศไมส่ามารถยับ้ยัง้การเจริญได้ยกเว้นน า้มนัอบเชยท่ีสามารถยับ้
ยัง้การเจริญได้โดยมีขนาดวงใสเทา่กบั 16.0 มิลลิเมตรและท่ีคา่ความเข้มข้นร้อยละ 5  
 
ตารางท่ี 2.3 ขนาดของวงใสตอ่การยบัยัง้เชือ้จลุินทรีย์ 
 

เชือ้จลุินทรีย์ ขนาดวงใส อ้างอิง 
S. aureus 
E. coli 
Ps. aeruginosa 

 12 mm 
      - 
      - 

Aridogan et al., (2002) 

E. coli 
Ps. aeurginasa 
S. aureus 
Salmonella typhi 

 10 mm 
 30 mm 
 15 mm 
 15 mm 

Agarkar and Garode, 
(2002) 

S. aureus 
E. coli 

 21 mm 
    - 

Mahboubi and Haghi, 
(2008) 

 
ตารงท่ี 2.4 ประสิทธิภาพของน า้มนัสะระแหนต่อ่การยบัยัง้เชือ้จลุินทรีย์ 
 

เชือ้จลุินทรีย์ ความเข้มข้นท่ีออกฤทธ์ิ  อ้างอิง 
Haemophilus influenza 
 ATCC 33391 
Staphylococcus aureus 209P 
Escherichia coli NIHJ 

 12.5  mg/ L air 
  
 25  mg/ L air 
 >1600  mg/ L air 

Inouye et al., (2001) 
 

Staphylococcos aureus 
Escherichia coli 

 0.5  mg/ml 
 4.0   mg/ml 

Mahboubi and Haghi, 
(2008) 

Salmonella typhi 
Vibrio parahaemolyticus 
Staphylococcus aureus 
Escherichia coli 
Pseudomonas aeruginosa 

 20,000  mg/L 
 5,000  mg/L 
 1,000  mg/L 
 2 % 
 4 % 

Deans, (2006) 
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สารส าคญัท่ีได้รับการรายงานวา่มีฤทธ์ิในการยบัยัง้การเจริญของแบคทีเรียคือ เมนทอล 
(รูปท่ี 2.2) ซึง่เป็นสารท่ีอยูใ่นกลุม่ของ monoterpenes ในกลุม่ของแอลกอฮอล์ และ menthone 
ซึง่อยูใ่นกลุม่ของคีโตนซึง่จะออกฤทธ์ิแบบไมเ่ฉพาะเจาะจง เชน่ menthol ซึง่อยูใ่นกลุม่
แอลกอฮอล์ตอ่โปรตีนท่ีผนงัเซลล์ของแบคทีเรีย กลุม่ของฟีนอลออกฤทธ์ิตอ่เย่ือหุ้มเซลล์ ท าลาย
ความสามารถในการน าสารเข้า – ออกเซลล์ และเอนไซม์ ATPase (Deans, 2006) โดยออกฤทธ์ิ
ตอ่ outer membrane ของแบคทีเรียแกรมลบ และสาร Menthone ท่ีสามารถยบัยัง้ 
Staphylococcus aureus และ Clostridium sporogenes ได้ โดยเม่ือเปรียบเทียบความสามารถ
ในการยบัยัง้เชือ้แบคทีเรียระหวา่งน า้มนัสะระแหน่ menthol และ menthone พบวา่ menthone มี
ความสามารถในการยบัยัง้ E. coli S. aureus และ Ps. aeruginosa ได้ดีกวา่น า้มนัสะระแหนแ่ละ 
menthol นอกจากนี ้ Inouye และคณะ (2001) พบวา่เมนทอลท่ีความเข้มข้นของไอระเหย 6.25 
มิลลิกรัมตอ่ลิตรอากาศ สามารถยบัยัง้เชือ้ไวรัสไข้หวดัสายพนัธุ์ H. influenza ATCC 33391 ได้ 
และยบัยัง้ E. coli NIHJ และ S. aureus 209P ได้ท่ีความเข้มข้น >50 และ 25 มิลลิกรัมตอ่ลิตร
อากาศ ตามล าดบั Deans (2006) รายงานวา่ท่ีน า้มนัสะระแหนค่วามเข้มข้น 800 ppm สามารถ
ท าลาย E. coli, E. coli O157:H7, Salmonella typhimurium, P. fluorescens, S. aureus และ 
Lactobacillus innocus ได้ภายในเวลา 6.2 18.7 14.2 24.8 38.3 และ 17.4 ชัว่โมงตามล าดบั 
 

 
รูปท่ี 2.2  โครงสร้างของ menthol  
 (ท่ีมา : Bakkali et al., 2008) 
 

น า้มนัสะระแหนมี่การน ามาใช้อยา่งแพร่หลายในปัจจบุนัในอาหารเชน่ ใช้ยบัยัง้จลุินทรีย์ท่ี
เป็นหวัเชือ้โยเกร์ิต Streptococcus thermophiles ยบัยัง้ Salmonella enteritidis  ใน Tzatziki 
ยบัยัง้ Listeria monocytogens ใน Pate (Burt, 2004) ในเคร่ืองส าอางค์ เคร่ืองอปุโภค เชน่ ยาสี
ฟัน น า้ยาบ้วนปาก โดย Deans (2006) รายงานวา่น า้มนัสะระแหนส่ามารถท าลายเชือ้ท่ีท าให้เกิด
ปัญหาชอ่งปากได้ โดยใช้ควมเข้มข้นของน า้มนัสะระแหน่อยา่งน้อย 600- 2000 ppm และยงัใช้
เป็นสารเพิ่มกลิ่นในอาหาร ลกูอม หมากฝร่ัง เป็นต้น แตเ่น่ืองจากน า้มนัสะระแหน่อยูใ่นรูปน า้มนั
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หอมระเหยซึง่สามารถเส่ือมสลายได้ง่ายและไมส่ามารถกระจายตวัในน า้ซงึเป็นองค์ประกอบหลกั
ของอาหารจงึจ าเป็นต้องเตรียมให้อยูใ่นรูปท่ีกระจายตวัในน า้ได้ เชน่ อิมลัชนัชนิดน า้มนัในน า้ และ
กระบวนการเอนเคปซูเลชนั ด้วยตวัท าอิมลัชนัท่ีมีความปลอดภยัและได้รับการยอมรับให้ใช้ใน
อาหารได้  
 

ตารางท่ี 2.5 องค์ประกอบและความเข้มข้นท่ีออกฤทธ์ิของน า้มนัสะระแหน่ 
 ตอ่เชือ้ E. coli O 157:H7 
 

สารส าคญั ความเข้มข้นท่ีออกฤทธ์ิ 
Peppermint oil 
Menthol 
Menthone 
Neomenthol 
Menthofuran 
Limonene 
Piperitone 
Piperitol 
Eugenol 
Carvacrol 
2-Ethylfuran 

400 g/ml 

400 g/ml 

400 g/ml 

200 g/ml 

>800 g/ml 

>800 g/ml 

>800 g/ml 

800 g/ml 

200 g/ml 

>800 g/ml 

 (ท่ีมา : Deans, 2006) 
 
2.3  การกักเก็บสารส าคัญทางชีวภาพที่ไม่ชอบน า้เพื่อให้สามารถกระจายในน า้ได้ 
 

เน่ืองจากน า้มนัสะระแหนอ่ยู่ในรูปน า้มนัหอมระเหย ไมส่ามารถกระจายตวัในน า้ และ
สลายตวัได้ง่าย ซึง่ตวัท าละลายของสารละลายคาร์บอกซีเมทิลเซลลโูลสคือน า้ จงึจ าเป็นตวักกัเก็บ
น า้มนัสระแหนใ่นตวัท าอิมลัชนัเพ่ือชว่ยในการกระจายตวัในน า้ แบง่เป็น อิมลัชนัชนิดน า้มนัในน า้
ซึง่ใช้ Tween 20 เป็นตวัท าอิมลัชนัและชนิดอิมลัชนัเชิงซ้อนน า้ในน า้มนัในน า้โดยใช้เลซิตนิจากถัว่
เหลืองเป็นตวัท าอิมลัชนั และ Deans (2006) กลา่ววา่ประสิทธิภาพของสารต้านจลุินทรีย์จาก
น า้มนัสะระแหนจ่ะเพิ่มขึน้เม่ือมีการลดแรงตงึระหวา่งผิวของเฟสท่ีละลายน า้และไมล่ะลายน า้ 
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ในงานวิจยันีใ้ช้การกกัเก็บสารส าคญัโดยการเตรียมน า้มนัสะระแหนใ่ห้อยูใ่นรูปอิมลัชนัชนิดน า้มนั
ในน า้และอิมลัชนัเชิงซ้อนชนิดน า้ในน า้มนัในน า้ เน่ืองจากต้องการให้น า้มนักระจายตวัในน า้ 
 

2.3.1  อิมัลชัน  
 

อิมลัชนัมีการใช้กนัอยา่งแพร่หลายในปัจจบุนั เกิดขึน้จากของผสมของสารอย่าง
น้อย 2 ชนิดซึง่โดยปกตไิม่สามารถผสมเป็นเนือ้เดียวกนัได้ เน่ืองจากมีความแตกตา่งกนัทางด้าน
สมบตักิารละลาย ความมีขัว้ของสาร ซึง่สามารถท าให้ละลาย/กระจายตวัในอีกตวัท าละลายโดย
ใช้ตวัท าอิมลัชนั ซึง่มีลกัษณะโครงสร้างเป็น Amphiphilic คือมีทัง้สว่นท่ีชอบน า้และไม่ชอบน า้ 
(Gupta et al., 2006) อิมลัชนัจากธรรมชาตเิชน่ นม ตวัท าอิมลัชนัเป็นสารท่ีสามารถลดแรงตงึ
ระหวา่งผิวของสารทัง้สอง และท าให้กระจายตวัด้วยพลงังานกล เชน่การตีป่ันด้วยเคร่ืองตีป่ัน
ความเร็วสงู หรือใช้คล่ืนเหนือเสียงในการสัน่สะเทือนท าให้โมเลกลุของตวัถกูละลาย (วฏัภาค
กระจาย) แตกเป็นขนาดเล็กลงและมีโมเลกลุของตวัท าอิมลัชนัมาล้อมรอบไว้ท าให้สารสามารถ
แขวนลอยอยู่ในตวัท าละลาย(วฏัภาคตอ่เน่ือง)ได้ ซึ่งลกัษณะของอนภุาคท่ีเกิดขึน้เกิดได้หลาย
รูปแบบ (รูปท่ี 2.3) ความคงตวัของอิมลัชนัขึน้กบัขนาดของอนภุาคและการกระจายของอนภุาค
ในวฏัภาคตอ่เน่ือง การจ าแนกชนิดของอิมลัชนัขึน้อยูก่บัความมีขัว้และความสามารถในการ
กระจายตวัในอีกวฎัภาคหนึง่ แบง่เป็นชนิดน า้มนัในน า้ เม่ือมีน า้มนักระจายตวัอยู่ในสารละลาย
ของตวัท าอิมลัชนัท่ีเป็นน า้ (Chiaraminti et al., 2003) 

 
 

รูปท่ี 2.3  การเกิดอิมลัชนั (A) phase diagram บอกชนิดและการเกิดอิมลัชนัลกัษณะตา่งๆ 
(B) ลกัษณะอนภุาคของไมเซลล์ และอิมลัชนั ทัง้ชนิดน า้มนัในน า้ และน า้ในน า้มนั (ท่ีมา : 
Narang, et al., 2007) 
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การเกิดอิมลัชนัรูปแบบตา่งๆสามารถท านายได้จาก phase diagram ของระบบท่ี

ประกอบด้วย น า้มนั น า้ และตวัท าอิมลัชนัและ/หรือตวัท าอิมลัชนัร่วม โดยขึน้กบัชนิดและปริมาณ
องค์ประกอบของอิมลัชนัทัง้ 3 เชน่ในระบบของอิมลัชนัท่ีประกอบด้วยน า้ เป็นวฎัภาคตอ่เน่ือง 
น า้มนัสะระแหนเ่ป็นวฏัภาคกระจายและท าให้เกิดการกระจายตวัด้วยตวัท าอิมลัชนั Tween 20 
(รูปท่ี 2.4) ซึง่อิมลัชนัลกัษณะนีเ้รียกวา่ อิมลัชนัระบบน า้มนัในน า้ (oil-in-water emulsion) เป็น
การท าให้น า้มนัสามารถรวมกบัน า้ได้ เกิดเป็นอิมลัชนัท่ีมีความคงตวัเม่ือปริมาณและองค์ประกอบ
ของวฏัภาคกระจายพอดีกบัวฏัภาคตอ่เน่ือง  
 

 
 

รูปท่ี  2.4 phase diagram ของระบบอิมลัชนัท่ีประกอบด้วย น า้มนัสะระแหน ่ 
 Tween 20 และน า้ 
 (ดดัแปลงจาก : Gupta, et al., 2006) 
 

การเกิดเป็น micelle emulsion ซึง่เกิดการเรียงตวัเป็นฟิล์มชึน้เดียวของตวัท าอิมลัชนั ซึง่
การกกัเก็บสารส าคญัท่ีเป็นน า้มนัในอิมลัชนัระบบน า้มนัในน า้เกิดขึน้ได้ 2 รูปแบบ (รูปท่ี 2.4) การ
กกัเก็บไว้ท่ีบริเวณผิวเน่ืองจากเกิดพนัธะทางเคมีของสารท่ีเป็นองค์ประกอบของน า้มนักบัตวัท า
อิมลัชนัและหยดของน า้มนัท่ีถกูล้อมรอบไปด้วยตวัท าอิมลัชนั ซึง่จะสง่ผลตอ่การปลดปล่อย
สารส าคญัออกมาจากอนภุาค (Terjung et al., 2012) 
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รูปท่ี 2.5 ลกัษณะการกกัเก็บสารส าคญัในอิมลัชนัและไมเซลล์อิมลัชนั  
 (ท่ีมา : Terjung et al., 2012) 
 

ความคงตวัของอิมลัชนัขึน้กบัปริมาณของตวัท าอิมลัชนั แรงแวนเดอร์วาลส์ และ 
electrostatic หากปริมาณตวัท าอิมลัชนัไมเ่พียงพอเม่ือหยดุให้พลงังานจะท าให้เกิดการเกาะกลุม่
กนัของอนภุาคท่ีไมเ่สถียร เกิดการหลอมรวมกนัและแยกชัน้ในท่ีสุด ท าให้เกิดการแยกออกเป็น
สองวฏัภาคท่ีชดัเจน กลไกการแยกชัน้สามารถเกิดขึน้ได้หลายรูปแบบ (รูปท่ี 2.5) สามารถเกิดขึน้
ได้หลายกลไกพร้อมๆกนัและในท่ีสดุจะเกิดการแยกชัน้ออกเป็นสองเฟสอยา่งชดัเจน (Chiaraminti 
et al., 2003) เร่ิมจากหยดของวฎัภาคกระจายเกิดการเคล่ือนท่ีเข้าใกล้กนั และแรงผลกัระหวา่ง
อนภุาคมีน้อย จะท าให้อนภุาคกระจายเกิดการเกาะกลุม่ตัง้แต ่ 2 อนภุาคขึน้ไป ถกูขัน้ไว้ด้วยฟิล์ม
บางๆท่ียึดกนัด้วยแรงแวนเดอร์วาลส์ ซึง่สามารถเกิดการรวมกนัเป็นอนภุาคเดียวท่ีมีขนาดใหญ่
ตอ่ไป เรียกวา่ flocculation สว่นปรากฏการ coalescence คือการท่ีอนภุาคเกิดการเกาะกลุม่กนั
แล้วลอยขึน้ (creaming) หรือวา่จมลง (sedimentation) เกิดขึน้จากความหนาแนน่ท่ีแตกตา่งกนั
ของวฏัภาคกระจายและวฏัภาคตอ่เน่ือง 
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รูปท่ี 2.6  กลไกการแยกชัน้ของอิมลัชนั (a) อิมลัชนัท่ีเสถียร (b) creaming (c) Ostwald 
 ripening (d) flocculation (e) coalescence (f) breaking 
 (ท่ีมา : Chiaraminti, et al., 2003) 
 

2.3.2 ไลโพโซม (Liposome) 
 

ไลโพโซมคืออิมลัชนัเชิงซ้อน ท่ีมีลกัษณะเป็นทรงกลมหรือถงุกลมของตวัท า
อิมลัชนัท่ีเป็น phospholipid double layer ท่ีมีผนงัซ้อนกนัมากกวา่ 1 ชัน้โดยมีชัน้ของสารละลาย
น า้อยูร่ะหวา่งผนงัทัง้สองในระบบน า้ในน า้มนัในน า้ (water-in-oil-in-water emulsion) (รูปท่ี 2.5) 
ซึง่การเกิดผนงั bilayer ของไลโพโซมเป็นการเกิดแบบสุ่ม แตล่กัษณะของไลโพโซมท่ีเกิดขึน้และ
สามารถตรวจสอบได้ได้แก่ ขนาดของอนภุาค สามารถในการกระจายตวัในสารละลาย โครงสร้าง
และประสิทธิภาพในการกกัเก็บสาร ซึง่ปัจจบุนัมีการใช้อยา่แพร่หลายในเคร่ืองส าอางค์ เพ่ือใช้ใน
การกกัเก็บและขนสง่ยาหรือสารส าคญั ซึง่ไลโพโซมจะมีความเสถียรเม่ือมีขนาดของอนภุาคต ่า
กวา่ 100 นาโนเมตร (Silva et al., 2010 : Wang et al., 2006: Barenholz, 2001) 
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รูปท่ี 2.7 ลกัษณะอนภุาคของไลโพโซมและอิมลัชนั 
 (ท่ีมา : http://nanogreenshawaii.com) 
 

Malheriros และคณะ (2010) จดัจ าแนกไลโพโซมตามขนาดของอนภุาคดงันี ้
multilamellar vesicles เม่ือมีอนภุาคใหญ่กวา่ 400 นาโนเมตร large unilamellar เม่ือมีขนาด
อนภุาคระหวา่ง 80 นาโนเมตร ถึง 1 ไมโครเมตร small unilamellar เม่ืออนภุาคมีขนาดระหวา่ง 
20-80 นาโนเมตร giant unilamellar เม่ือมีขนาดของอนภุาคมากกวา่ 1 ไมโครเมตร และ 
multivesiclular vesicles เม่ือมีขนาดอนภุาค มากกวา่ 1 ไมโครเมตร  
 
2.4 ประสิทธิภาพการต้านการเจริญของแบคทีเรียของสารท่ีถูกกักเก็บ  
 

ประสิทธิภาพในการยบัยัง้การเจริญของแบคทีเรียของน า้มนัหอมระเหยท่ีถกูกกัเก็บไว้ใน
รูปแบบตา่งๆ ขึน้อยูก่บัความเสถียรของอิมลัชนั อิมลัชนัท่ีมีความเสถียรมากอาจท าให้เกิดการ
ปลดปลอ่ยสารออกฤทธ์ิออกมาได้น้อยเม่ือเทียบกบัอิมลัชนัท่ีมีความเสถียรต ่ากว่า 
แตค่วามสามารถในการกกัเก็บสารก็จะน้อยลงตามไปด้วย ความเข้มข้นของสารออกฤทธ์ิจะต้องมี
การปลดปล่อยสารออกฤทธ์ิในปริมาณมากพอท่ีจะสามารถแสดงฤทธ์ิในการยบัยัง้/ท าลายเชือ้
แบคทีเรียได้ ซึง่เก่ียวพนักบักลไกการปลดปล่อยสารออกฤทธ์ิออกจากตวักกัเก็บซึง่มกัเกิดขึน้ท่ี
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บริเวณผนงัเซลล์ของแบคทีเรียโดยเม่ือเกิดการสมัผสักนัของอนภุาคท่ีกกัเก็บผิวชัน้นอกของตวักกั
เก็บท่ีเป็นตวัท าอิมลัชนัจะปลดปล่อยสารออกฤทธ์ิออกจากตวักกัเก็บ (รูปท่ี 2.6) 
 

 
 

รูปท่ี 2.8 การปลดปล่อยสารออกฤทธ์ิของไลโพโซม 
 (ท่ีมา : Department of Biology, Davidson College 
 [online :www.bio.davidson.edu/courses/genomics/method/liposome.html] ) 
 
 Liang และคณะ (2012) ศกึษาฤทธ์ิต้านแบคทีเรียของน า้มนัสะระแหนใ่นรูปอิมลัชนัท่ีมี
อนภุาคในระดบันาโนเมตรพบวา่อิมลัชนัท่ีมีอนภุาคขนาดเล็กกวา่ 200 นาโนเมตร สามารถท าลาย 
S. aureus และ L. monocytigenes ได้ท่ีความเข้มข้นร้อยละ 0.5 โดยปริมาตร โดยท่ี L. 
monocytigenes ลดลง 101 CFU/ml ภายใน 8 ชัว่โมง และ S. aureus ลดลง 101 CFU/ml ภายใน 
3 ชัว่โมง  

นอกจากนีย้งัพบว่าน า้มนัท่ีไมมี่ฤทธ์ิในการยบัยัง้/ท าลายแบคทีเรียเชน่น า้มนัถัว่เหลืองเม่ือ
เตรียมให้อยูใ่นรูปอิมลัชนัท่ีมีอนภุาคขนาดเล็กอยา่ง microemulsion และ nanoemulsion จะ
สามารถแสดงฤทธ์ิในการยับ้ยัง้/ท าลายจลุินทรีย์ดงัในรายงานของ Teixera และคณะ (2007) และ 
Ferreira และคณะ (2010)  ใช้น า้มนัถัว่เหลืองและ ethyl oleate ร่วมกบัตวัท าอิมลัชนั Triton-X 
และ Tween 80 ตามล าดบั พบวา่วฏัภาคกระจายทัง้ 2 ชนิดซึง่เป็นน า้มนัท่ีไมมี่ฤทธ์ิในการต้าน
จลุินทรีย์แตเ่ม่ือมีการเตรียมให้อยูใ่นรูป microemulsion และ nanoemulsion กลบัพบวา่สามารถ
ท าลายเชือ้จลุินทรีย์ท่ีผลิตไบโอฟิล์ม ได้แก่ Escheriacia coli, Pseudomonas aeruginosa และ 
Listeria monocytogenes ได้ภายใน 30 นาทีโดยอิมลัชนัยงัสามารถยบัยัง้การเกิดไบโอฟิล์มจาก
แบคทีเรียดงักล่าวได้ เชน่เดียวกบั Al-Adeham และคณะ (2000) ใช้ micro-emulsion ในการ
ท าลายเชือ้ Ps. aeruginosa ซึง่เป็นเชือ้ท่ีสร้างไบโอฟิล์ม ภายในเวลา 60 วินาทีโดยใช้ ethyl 
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oleate เป็นวฏัภาคกระจาย Tween 80 และ penthanol เป็นตวัท าอิมลัชนัและตวัชว่ยท าให้เกิด
อิมลัชนั โดยใช้น า้เป็นวฏัภาคกระจาย (รูปท่ี 2.8)  
 

 

รูปท่ี 2.9 Pseudomonas aeruginosa ท่ีถกูท าลายด้วยอิมลัชนัท่ีประกอบด้วย Tween 80 
 ร้อยละ 25 Pentanol  ร้อยละ 6 และ Ethyl olate  ร้อยละ 3 ในเวลา 60 วินาที (a) 
 ก าลงัขยาย 20,000 เทา่ (b) ก าลงัขยาย 50,000 เทา่ ต าแหนง่ A เกิดการแยก
 ของเย่ือหุ้มเซลล์ออกจากผนงัเซลล์ B แสดงการตกตะกอนของไซโทรพลาสซมึ C 
 แสดง outer membrane ท่ีถกูรบกวน (c) ก าลงัขยาย 100,000 เท่า A แสดง 
 outer membrane ท่ีเกิดการหลดุลอก B เย่ือหุ้มเกิดการแตก C เซลล์เกิดการบวม 
 (blebbing) 
 (ท่ีมา : Al-Adham et al., 2000) 
 

แตมี่บางรายงานเชน่ Terjung และคณะ (2012) สรุปไว้วา่อิมลัชนัท่ีมีขนาดเล็กไมไ่ด้ส่งผล
ดีตอ่การยบัยัง้/ท าลายเชือ้จลุินทรีย์เสมอไป ซึง่กลไกการท าลายจลุินทรีย์ของอิมลัชนัขึน้อยู่กบั
กระบวนการท่ีเกิดขึน้ระหวา่งการสมัผสักนัของผิวอนภุาคและผนงัเซลล์แบคทีเรียเพ่ือปลดปล่อย
สารยบัยัง้แบคทีเรียท่ีต้องมีปริมาณมากพอท่ีจะท าให้เซลล์สญูเสียการท างาน โดยปรากฏการท่ี
เกิดขึน้สว่นมากเกิดจากอนภุาคขนาดเล็กพืน้ท่ีผิวสมัผสัท่ีมากกวา่ ซึง่ Barenholz (2001) รายงาน
วา่ปัจจยัท่ีมีผลตอ่การปลดปลอ่ยออกจากไลโพโซมความตอ่เน่ืองความแข็งแรงของโครงสร้างผนงั 
bilayer ของไลโพโซม 
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2.5  แบคทีเรีย 

แบคทีเรียท่ีก่อให้เกิดการเส่ือมเสียของอาหาร และก่อให้เกิดโรคอาหารเป็นพิษ ท าให้
ผู้บริโภคไมป่ลอดภยั ซึง่มกัเกิดจากการปนเปือ้นของจลุินทรีย์ หรือสารพิษท่ีจลุินทรีย์สร้างขึน้ 
แบคทีเรียท่ีมกัปนเปือ้นในอาหาร เชน่ Escherichia coli, Staphylococcus aureus และ 
Pseudomonas aeruginosa ซึง่เป็นแบคทีเรียท่ีสร้างปัญหาในระบบอตุสาหกรรมอาหารท าให้เกิด
โรคอาหารเป็นพิษและเป็นแบคทีเรียท่ีก าจดัได้ยากเน่ืองจากสามารถสร้าง exo-polysaccharide 
ออกมาล้อมรอบเซลล์ เพ่ือป้องกนัเซลล์จากสิ่งแปลกปลอมและสารเคมี (Mann et al., 2000) 
แบคทีเรียแกรมบวก ผนงัเซลล์ประกอบด้วย peptidoglycan ซึง่มีโปรตีนแทรกอยูใ่นผนงัเซลล์ ท า
หน้าท่ีในการน าสารผา่นเข้า-ออกเซลล์ เช่น Staphylococcus aureus มีรูปร่างกลม ไมเ่คล่ือนที 
ไมส่ร้างสปอร์ อยูร่วมกลุม่กนัคล้ายพวงองุ่น เจริญในในภาวะท่ีมีอากาศ ในอณุหภมูิ 35-37 องศา
เซลเซียส ท าให้เกิดโรคอาหารเป็นพิษเม่ือมีเชือ้มากกวา่ 107 เซลล์ตอ่กรัมอาหาร สามารถสร้าง
สารพิษประเภท เอนเทอโรท็อกซิน ปนเปือ้นลงสู่อาหาร ก็ท าให้เกิดโรคอาหารเป็นพิษ แบคทีเรียแก
รมลบ ผนงัของเซลล์ประกอบด้วย lipopolysaccharide ท่ีประกอบกนัแบบ phospholipid bilayer 
และประจลุบท าให้ผนงัเซลล์โครงสร้างของผนงัเซลล์มีความแข็งแรงในด้านท่ีสามารถต้านทานสาร 
antibiotic มากกว่าแบคทีเรียบแกรมบวก(Burt, 2004 : Tajkarimi et al., 2010 : Deans, 2006 : 
Mahboubi and Haghi, 2008 : Gupta et al., 2008) เชน่ Escherichia coli รูปร่างทอ่น เป็น
เชือ้จลุินทรีย์ประจ าถ่ิน (normal flora) ในล าไส้ของมนษุย์และสตัว์ มกัปนเปือ้นลงสู่อาหารและน า้
เน่ืองจากการผลิตไมถ่กูสขุลกัษณะ ท าให้เกิดโรคอาหารเป็นพิษ (สมุณฑา วฒันสินธุ์, 2545)  
 
2.6  ฟิล์มถนอมอาหาร 

เน่ืองจากปัจจบุนัผู้บริโภคต้องการอาหารท่ีมีความสดใหม่ปลอดภยัตอ่การปนเปือ้นทัง้
ทางด้านกายภาพ เคมี และชีวภาพ โดยเฉพาะการปนเปือ้นของสารเคมีของวตัถสุมัผสัอาหารและ
จลุินทรีย์จะท าให้เกิดการพฒันาบรรจภุณัฑ์ท่ีมีความสามารถในการต้านการเจริญของจลุิทรีย์ได้
ในระหวา่งการเก็บรักษาเพ่ือการจ าหน่ายโดยสารต้านจลุินทรีย์และวตัถสุมัผสัอาหารนัน้ควรมี
ความปลอดภยัไมป่ลดปลอ่ยสารเคมีของตวัพอลิเมอร์ท่ีไม่ปลอดภยัลงในอาหารเชน่ monomer 
ของสารสงัเคราะห์พลาสตกิ (Pacas et al., 2007) และสารท่ีใช้เป็น plasticizers ได้แก่ butyl 
stearate, acetyltributyl citrate และ alkyl sebactes เป็นต้น Grob และคณะ (2007) พบวา่ฟิล์ม
ยืดห่อหุ้มอาหารท่ีผลิตจาก polyvinyl chloride (PVC) ปลดปลอ่ยสารท่ีเป็น plasticizers คือ di-
(2-ethylhexyl) adipate (DEHA) ลงในชีสและเนือ้ รวมถึง phthalates และ naphthalene ท่ีเป็น
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สารก่อมะเร็งมีปริมาณสารท่ีปนเปือ้นจากขวดพลาสตกิชนิด Low density polyethylene ลงสูน่ม
พร้อมดื่มเพิ่มขึน้เม่ือระยะเวลาการเก็บนานขึน้ (Lau and Wong, 2000 : Pacas et al., 2007 : 
Barlow and Schlatter, 2010 : Grob et al., 2007) และสาร biphenols ซึง่เป็นสารก่อมะเร็งท่ี
ปนเปือ้นจากขวดน า้พลาสติกชนิด polycarbonate (PC)  
 
ตารางท่ี 2.6  สารเคมีท่ีปนเปือ้นลงสูอ่าหารและปริมาณควบคมุ 
 

ชนิด ปริมาณตอ่วนั 
Acrylamide  4  g/kg 
Ethyl carbamate  15  ng/kg 
1,3-dichloro-2-propanol   136  ng/kg 
Aflatoxins  0.352-1.934  ng/kg 
ท่ีมา : Barlow และ Schlatter (2010) 
 
ท าให้เกิดการพฒันาบรรจภุณัฑ์อาหารท่ีมีความปลอดภยัเป็นมิตรตอ่สิ่งแวดล้อมสามารถยอ่ย
สลายได้ 

2.7  ฟิล์มต้านจุลินทรีย์ 

เป็นบรรจภุณัฑ์ท่ีพฒันาขึน้เพ่ือมีวตัถปุระสงค์ให้สามารถท าหน้าท่ีบางประการได้ เพ่ือเพิ่ม

ความสะดวกสบายและความปลอดภยัของอาหาร (Mahalik และ Nambiar, 2010) เชน่บรรจุ

ภณัฑ์ต้านจลุินทรีย์ปัจจบุนัมีการใช้ในรูปแบบ sachets โดยการใสส่ารต้านจลุินทรีย์ท่ีมี

ความสามารถในการระเหยได้ การผสมสารต้านจลุินทรีย์ลงในพอลิเมอร์โดยตรง การเคลือบสาร

ต้านจลุินทรีย์ลงบนผิวของพอลิเมอร์ การกกัเก็บสารต้านจลุินทรีย์ไว้ในพอลิเมอร์ด้วยการจบักนั

ของประจแุละพนัธะโควเลนต์ และการใช้พอลิเมอร์ท่ีมีความสามารถในการต้านจลุินทรีย์ในตวัเอง 

สารต้านจลุินทรีย์ท่ีใช้ในบรรจภุณัฑ์อาหารทางการค้าในปัจจบุนัได้แก่ zeolite, silver, carbon 

dioxide, glucose oxidase เป็นต้น และสารต้านจลุินทรีย์ท่ีนิยมเตมิลงในพอลิเมอร์โดยตรงได้แก่ 

organic acid (sorbic acid, benzoic acid, lactic acid), inorganicacid (chloride dioxide), 

เอนไซม์ (lysozome), spice (cinnamic acid, caffeic acid) สามารถยืดอายกุารเก็บรักษา

ผลิตภณัฑ์ให้นานขึน้ ลดอตัราการเพิ่มจ านวนของจลุินทรีย์ท่ีผิวสมัผสัระหวา่งอาหารและบรรจุ
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ภณัฑ์ (Appendini and Hotchkiss, 2002) และ Imran และคณะ (2012) ศกึษาฟิล์มไฮดรอกซีโพ

รพิลเมทิลเซลลโูลสท่ีกกัเก็บสารต้านจนุทรีย์ (ไนซิน) ในไลโพโซมตอ่การยบัยัง้ก่ารเจริญของ

แบคทีเรีย กลไกการปลดปลอ่ยสารต้านจลุินทรีย์ออกจากฟิล์มท่ีมีไลโพโซมท่ีบรรจไุนซินเป็นสาร

ต้านจลุินทรีย์(รูปท่ี 2.12) Sayanjali และคณะ (2011) พบวา่ฟิล์มต้านจลุินทรีย์ท่ีบริโภคได้จาก

คาร์บอกซีเมทิลเซลลโูลสโดยใช้โพแทสเซียม ซอเบท เป็นสารออกฤทธ์ิสามารถยบัยัง้เชือ้รา 

Aspergillus sp. ท่ีผลิต Alfatoxins ได้  

 

รูปท่ี 2.10 กลไกการดดูซบัและการปลดปลอ่ยสารต้านจลุินทรีย์ท่ีถกูกกัเก็บไว้ในพอลิเมอร์
(ท่ีมา : Imran et al., 2012) 
 

ในงานวิจยันีจ้งึคดัเลือกคาร์บอกซีเมทิลเซลลโูลสซึง่เป็นพอลิเมอร์อนพุนัธ์ของเซลลโูลสท่ี
มีความปลอดภยัและมีการใช้ในอตุสาหกรรมอาหารในปัจจบุนัมาเตมิน า้มนัสะระแหนซ่ึง่ใช้เป็น
สารต้านแบคทีเรียเพ่ือพฒันาฟิล์มถนอมอาหารท่ีมีความปลอดภยัตอ่ผู้บริโภคและสิ่งแวดล้อม 
 
2.8 คาร์บอกซีเมทลิเซลลูโลส (Carboxymethyl cellulose, CMC) 
 

เป็นพอลิเมอร์ท่ีมีลกัษณะเป็น Pseudoplastic ท่ีมีประจลุบ และสามารถละลายในน า้และ
ในตวัท าละลายท่ีมีขัว้สงูได้ ความสามารถในการละลายของ CMC ขึน้อยูก่บัความสามารถในการ
แทนท่ีหมูฟั่งชัน่ (degree of substitution, D.S.) ซึง่ CMC สามารถละลายน า้ได้ดี นัน่คือมีคา่ D.S. 
สงูท าให้มีความเป็น hydrophilicity สงู ท าให้ CMC สามารถดดูน า้และท าให้เกิดการพองตวั 
นอกจากนีค้า่ D.S. ท่ีสงูท าให้ฟิล์ม CMC มีอตัราการซมึผา่นไอน า้ท่ีสงู และพบวา่ CMC ท่ีมีคา่ 
D.S. ท่ีสงูและเมื่อมีความเข้มข้นสงูในสารละลายน า้จะท าให้การเกิด crosslinking ของ CMC สงู
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ไปด้วย และสามารถย่อยสลายได้ตามธรรมชาติ (Wach et al., 2000)  มีการศกึษาการใช้ CMC 
ในการขึน้รูปฟิล์มรวมกบัไขมนั เพ่ือปรับปรุงอตัราการซมึผา่นไอน า้ของฟิล์มพบวา่เม่ือมีการเตมิ
ไขมนัจากปาล์ม (plam olein) คา่อตัราการซมึผา่นไอน า้ลดลง (Cheng et al., 2008) และยงัมี
รายงานการใช้ CMC ร่วมกบั potassium sorbate เป็นสารยับ้ยัง้เชือ้รา Aspergillus species 
(Sayanjali et al., 2011) Wach และคณะ (2000) ได้อธิบายการเกิดพนัธะระหว่างสายโซข่อง 
CMC วา่เกิดขึน้ 2 ขัน้ตอนดัง้นี ้1 โมเลกลุของ CMC เกิดการเคล่ือนท่ีในน า้และเกิดการดดูซมึน า้ท่ี
อยูร่อบๆโมเลกลุท าให้ระหวา่งโมเลกลุในตวัท าละลายลดต ่าลง ขัน้ตอนท่ี 2 เกิดการเหน่ียวน าใน
การก่อพนัธะระหวา่งสองโมเลกลุจากไอออนอิสระท่ีได้จากน า้ (ไฮโดรเจนอะตอมและไฮดรอกซิล) 
ปัจจยัท่ีมีผลตอ่การเกิดฟิล์มของ CMC มีดงันี ้
 
 2.8.1 โครงสร้างของพอลิเมอร์ 
 

โครงร่างตาขา่ยของ CMC ประกอบด้วยเซลลโูลสเป็นสายโครงสร้างหลกัของพอลิเมอร์ มี
หมูเ่มทิล โครงร่างตาขา่ยของพอลิเมอร์ท่ีมีความเป็นผลกึสงูมีการจดัเรียงตวัท่ีเป็นระเบียบ จะ
สง่ผลให้ฟิล์มมีความแข็งแรงมากขึน้แตมี่ความยืดหยุน่ต ่าเน่ืองจากเกิดแรงจบัระหวา่งสายของ 
พอลิเมอร์ (interaction) ซึง่เป็นพนัธะแบบทตุยิภมูิ ดงันัน้การน าขึน้รูปฟิล์มต้องน าพอลิเมอร์ท่ีมี
สายโซย่าวเพ่ือให้ฟิล์มท่ีได้มีความแข็งแรงมากขึน้ จากโครงร่างตาขา่ยท่ียาวขึน้  
 

 
รูปท่ี 2.11 ลกัษณะการจบักนัของสายพอลิเมอร์คาร์บอกซีเมทิลเซลลโูลส 
 (ท่ีมา : Guo, 1998) 
 

2.8.2  ความเข้มข้นของสารละลาย 
 

ความแข็งแรงของฟิล์มขึน้กบัความสามารถในการเคล่ือนท่ีของพอลิเมอร์ในตวัท า
ละลาย ซึง่จะท าให้เกิดพนัธะระหวา่งสายโซข่องพอลิเมอร์ (polymer-polymer interaction) ซึง่ถ้า
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ความเข้มข้นสงูเกินไปสง่ผลให้พอลิเมอร์ขยายตวัได้น้อย เน่ืองจากเกิดพนัธะระหว่างพอลิเมอร์กบั
ตวัท าละลาย (polymer-solvent) เกิดน้อยท าให้ฟิล์มท่ีได้ฟิล์มท่ีได้มีความเปราะ ในขณะท่ีถ้า
ความเข้มข้นของพอลิเมอร์ในตวัท าละลายต ่าเกินไป ในขบวนการท าแห้งจะท าให้สายโซข่องพอลิ
เมอร์ขาดออกจากกนั  
 
 2.8.3  ตัวท าละลาย 
 

ชนิดและปริมาณตวัท าละลายสง่ผลตอ่สมบตัทิางกายภาพของฟิล์มโดยสมบตัใิน
การละลายของสาร “like dissolve like“ ซึง่พอลิเมอร์ของคาร์บอกซีเมทิลเซลลโูลสมีความเป็น
ประจ ุ จงึสามารถละลายได้ในสารละลายท่ีมีขัว้สงู เชน่ น า้ และแอลกอฮอล์ ซึง่กลไกการละลาย
ของพอลิเมอร์เร่ิมจากพอลิเมอร์ดดูซมึน า้เข้าไปในโครงสร้างของสายพอลิเมอร์ ท าให้เกิดการอุ้มน า้
และพองตวั ซึง่คาร์บอกซีเมทิลเซลลโูลสเป็นพอลิเมอร์ท่ีมีประจลุบ จงึเกิดการผลกักนัระหว่าง
ประจทุ าให้สายโซโ่ครงร่างตาขา่ยขยายตวัออกได้ในตวัท าละลาย คาร์บอกซีเมทิลเซลลโูลส
สามารถดดูน า้และท าให้เกิดการพองตวัซึง่แปรไปตามคา่ D.S. ของคาร์บอกซีเมทิลเซลลโูลส 
(Wach et al., 2000)   
 

2.8.4  การขจัดตัวท าละลาย 
 

การท าแห้งโดยการให้ความร้อนกบัสารละลายพอลิเมอร์เพ่ือขจดัตวัท าละลาย
ออก ท าให้เกิดการเคล่ือนท่ีของโมเลกลุพอลิเมอร์ในสารละลาย และพนัธะระหวา่งสายโซเ่กิดการ
จบักนัท าให้เกิดเป็นโครงร่างตาขา่ย และเกิดเป็นแผน่ฟิล์ม แตห่ากมีการให้ความร้อนท่ีสงูเกิดไป
สง่ผลให้กระบวนการระเหยเกิดขึน้อยา่งรวดเร็วจะท าให้การจดัเรียงตวัของพอลิเมอร์หยดุชะงกั
ก่อนการเกิดพนัธะระหวา่งสายโซเ่สร็จสิน้ สง่ผลให้การเกิดพนัธระหวา่งสายโซเ่กิดได้น้อย ท าให้
โครงร่างตาขา่ยของพอลิเมอร์ท่ีเกิดขึน้ไมมี่ความแข็งแรง ในขณะท่ีถ้าให้ความร้อนต ่าเกินไปจะท า
ให้โมเลกลุของพอลิเมอร์ตกตะกอนไมพ่ร้อมกนัท าให้เกิดการแยกชัน้ของโมเลกลุท่ีตกตะกอนเร็ว
กวา่ สง่ผลให้ความแข็งแรงของฟิล์มลดลงเชน่กนั การน าไปใช้ประโยชน์ในปัจจบุนั ใช้เตมิลงใน
ผลิตภณัฑ์อาหาร เชน่ ไอศครีม ท าให้เนือ้สมัผสัเนียนนุม่ ไมเ่กิดผลกึน า้แข็งขนาดใหญ่ และใช้เป็น 
bulking agent เพ่ือลดพลงังานในอาหาร เคลือบผิวผกัและผลไม้เพ่ือลดการสญูเสียน า้ระหวา่ง
การเก็บรักษาชว่ยท าให้ผกัผลไม้สด (Valencia-Chemorro, 2011) 
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2.9  สมบัตทิางการภาพของฟิล์ม 

สมบตัทิางกายภาพของฟิล์มขึน้อยู่กบัโครงสร้างท่ีเกิดขึน้ของฟิล์มซึง่เกิดขึน้จากการ
ละลายพอลิเมอร์ของฟิล์มจนมีความเข้มข้นท่ีสงูพอท่ีจะท าให้เกิดการเข้าใกล้และจบักนัระหวา่ง
สายโซข่องพอลิเมอร์ ลกัษณะการจบักนัมกัเกิดแบบโครงร่างตาขา่ย จากนัน้การท าแห้งซึง่เป็นการ
ระเหยตวัท าละลายออกไปจะสง่ผลให้ความเข้มข้นของพอลิเมอร์เพิ่มสงูขึน้ เกิดการจดัเรียงและ
เพิ่ม polymer-polymer interaction ท าให้เพิ่มความแข็งแรงของโครงร่างตาข่ายสงูขึน้ เกิดเป็น
ฟิล์ม ซึง่ปัจจยัท่ีสง่ผลตอ่ความแข็งแรงของโครงร่างตาขา่ยได้แก่ โครงสร้างของพอลิมเมอร์ ความ
เข้มข้นของสารละลาย ตวัท าละลาย และการขจดัตวัท าละลาย ซึง่คา่พารามิเตอร์เหลา่นีท่ี้ใช้ชีว้ดั
สมบตัขิองฟิล์มเชน่ความต้านทานแรงดงึขาด ความยืดหยุน่ อตัราการซมึผา่นไอน า้ 

 2.9.1  ความหนา 
 

ความหนาหมายถึงระยะตัง้ฉากระหวา่งผิวของฟิล์มทัง้ 2 ด้าน มีหนว่ยเป็น 
มิลลิเมตร เป็นคา่ท่ีสง่ผลถึงคา่ความต้านทานแรงดึงขาด และอตัราการซมึผา่นไอน า้โดยใช้ในการ
ค านวน 
 

2.9.2  ความต้านทานแรงดงึขาด 
 

คา่ความต้านทานแรงดงึขาดคือ แรงท่ีใช้ในการดงึปลายข้างหนึง่ของฟิล์มท่ีมี
ความกว้างคงท่ีจนกระทัง่ฟิล์มขาดลง มีหนว่ยเป็น เมกะปาสคาล หรือนิวตนัตอ่ตารางเมตร ปัจจยั
ท่ีสง่ผลตอ่คา่ความต้านทานแรงขึน้ขาดได้แก่ความแข็งแรงระหวา่งสายโซข่องพอลิเมอร์ 
(polymer-polymer interaction) ซึง่เม่ือเกิดแรงกระท าตอ่แผน่ฟิล์มจะเป็นการท าลายพนัธะ
ระหวา่งสายโซ่ของพอลิเมอร์ นัน่คือหากแผน่ฟิล์มมีพนัธระหวา่งสายโซม่ากจะท าให้ฟิล์มท่ีได้มี
ความแข็งแรง สง่ผลให้คา่ต้านทานแรงดงึขาดมีคา่สงู (Gulrez et al., 2011) 
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2.9.3  ความยืดหยุ่น 

 
คา่ความยืดหยุ่นคือ คา่ร้อยละความยาวของแผน่ฟิล์มท่ีเปล่ียนไปจากเดมิท่ีดงึ

ด้วยแรงคงท่ี ซึง่คา่ความยืดหยุน่ขึน้กบัเกิดเป็นโครงสร้างแบบร่างแห (junction zone) ภายในสาย
โซพ่อลิเมอร์ โดยท่ีถ้า junction zones ภายในพอลิเมอร์มีมากจะท าให้ฟิล์มท่ีได้มีความยืดหยุ่น
มากขึน้ 
 

 
 

รูปท่ี 2.12 ลกัษณะการเกิดการจบักนัของสายพอลิเมอร์ของคาร์บอกซีเมทิลเซลลโูลส 
 (ท่ีมา : Gulrez et al., 2011 (online : www. Intechopen.com)) 
 

2.9.4  อัตราการซึมผ่านไอน า้ 
 

อตัราการซมึผา่นไอน า้หมายถึงปริมาณไอน า้ท่ีสามารถซึมผา่นแผน่ฟิล์มจากด้าน
หนึง่ไปยงัอีกด้านหนึง่ตอ่พืน้ท่ีของผิวฟิล์ม ภายใต้การควบคมุความชืน้และอณุหภมูิ มีหนว่ยเป็น
กรัมตอ่ตารางเมตรตอ่วนั โดยโครงร่างตาขา่ยของพอลิเมอร์ทีความเป็นผลึกสงูจะท าให้มีรูพรุนบน
ผิวฟิล์มน้อยจะสง่ผลให้อตัราการซมึผา่นไอน า้ต ่า นอกจากรูพรุนบนผิวฟิล์มแล้วยงัขึน้กบั
ความสามารถในการละลายน า้ของพอลิเมอร์ คาร์บอกซีเมทิลเซลลโูลสเป็นพอลิเมอร์ท่ีสามารถ
ละลายน า้ได้มีความเป็น hydrophilicity สงู เป็นเหตทุ าให้อตัราการซมึผ่านไอน า้สงู ฟิล์มท่ีผลิตขึน้
จากคาร์บอกซีเมทิลเซลลโูลสจะมีอตัราการซมึผา่นไอน า้ท่ีสงูเน่ืองจากคาร์บอกซีเมทิลเซลลโูลส
เป็นพอลิเมอร์ท่ีสามารถดดูซึมน า้ได้ (Cheng et al., 2008 : Wach et al., 2000)



 

 

บทที่ 3 
 

การด าเนินงานวิจัย 
 

3.1 วัตถุดบิ จุลินทรีย์ วัสดุ อุปกรณ์และสารเคมี 
 

3.1.1 วัตถุดบิ 
 
  1. น า้มนัสะระแหนท่างการค้า (บริษัท เคร่ืองหอมไทย-จีน จ ากดั, ประเทศไทย) 

  2. L-α- soy lecithin (Calbiochem, Germany) 
  3. Carboxy methylcellulose, CMC (Sigma-Aldrich, USA) 
 

3.1.2 จุลินทรีย์ 
   

แบคทีเรียท่ีใช้ในการทดลอง แกรมบวก ได้แก่ Lactobacillus sp. TISTR 593 

จาก สถาบนัวิจยัวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแหง่ประเทศไทย และ Staphylococcus aureus 

ATCC 25923 แกรมลบ ได้แก่ Escherichia coli ATCC 25922 และ Pseudomonas aeruginosa 

ATCC 9027 ได้รับความอนเุคราะห์จาก รองศาสตราจารย์ ดร. ศริิรัตน์ เร่งพิพฒัน์ ภาควิชาจลุ

ชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์ จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั  

   
3.1.3 สารเคมี 

 
  1. Dimethyl sulfoxside, DMSO (Sigma-Aldrich, USA) 
  2. Polyoxyethylene (20) sorbitan monolaurate,  
   Tween 20  (Merck,Germany) 
  3. 95% Ethyl alcohol (Earth Chem Lab, Thailand) 
  4. Lactobacilli MRS broth (Merck, Germany) 
  5. de Man Rogosa Sharpe, MRS agar (Merck, Germany) 
  6. Nutrient agar, NA (Himedia, India) 
  7. Nutrient broth, NB (Himedia, India)
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  8. Muller Hinton broth, MHB (Himedia, India) 
  9. Muller Hinton agar, MHA (Himedia, India) 
  10. Peptone (Merck, Germany) 
  11. Chloramphenicol disc (Becton Dickinson and Company, Ireland) 
 12. Chloramphenicol powder (Sigma-Aldrich, USA)  
 

3.1.4 วัสดุ และอุปกรณ์ 
 

 1. 0.45 m กระดาษกรองเซลลโูลสอะซิเตท (Advantec MFS, USA) 

 2. 0.1 m กระดาษกรองเซลลโูลสอะซิเตท (SPI Supplies, USA) 
 3. 18/G Shaft homogenizer probe (Ystral, Germany) 
 4. 96 well plate (Corning, USA) 
 5. Autoclave (Tommy, Japan) 
 6. Cork borer (Gammago, ประเทศไทย) 
 7. Hemacytometer (HBG, Germany) 
 8. Homogenizer (Ystral, Germany) 
 9. Hot air oven (ED/FD, BINDER, Germany) 
 10. Liposome extruder (ER-2, Eastren Scientific, USA) 
 11. Mastersizer (Mastersizer 2000, Malvern, UK) 
 12. Nanosizer (Nanosizer ZS S4700, Malvern, UK) 
 13. Paper disc 6 mm (GE, USA) 
 14. Refractometer (ATAGO 1T, ATAGO, Japan) 
 15. Ultra sonic bath (DT100H, BANDELIN sonorex digitec, Germany) 
 16. กล้องจลุทรรศน์ (BX51, Olympus, Japan) 
 17. กล้องวงจรปิด (Panasonic, China) 
 18. เคร่ืองวดัความชืน้ (MJ33, Mellter Toledo, Switzerland) 
 19. เคร่ืองกวนแบบใบพดั (WiseStir HT50DX,  
  Wisd Laboratory Instruments, Germany) 
 20. เคร่ืองขึน้รูปฟิล์ม (PI-1210 FILMCOATER, TESTER SANYO, Japan) 
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 21. เคร่ืองวดัความหนาแบบดจิิตลั (ID-C112, Mitutoyo, Japan) 
 22. โปรแกรมจบัภาพ CyberLink Power Director 7 (CyberLink, Taiwan) 
 23. เวอร์เนีย คาร์ลิปเปอร์ (Konon, Japan) 
 24. อปุกรณ์บนัทึกภาพ (VideoMate, Taiwan) 
   
 3.2 ขัน้ตอนการด าเนินงานวิจัย 
 

3.2.1  การวิเคราะห์ประสิทธิภาพในการต้านแบคทีเรียของน า้มันสะระแหน่ 
 

3.2.1.1 การเตรียมเชือ้จุลินทรีย์ 
 

เพาะเลีย้งจลุินทรีย์โดยการถ่ายเชือ้จากอาหารวุ้น MRS (Merck, USA) 
ส าหรับเชือ้ Lactobacillus sp. TISTR 593 ลงในอาหารเหลว MRS (Merck , USA) เชือ้ 
Staphylococcus aureus ATCC 25923, Escherichia coli ATCC 25922 และ Pseudomonas 
aeruginosa ATCC 9027 ถ่ายจากอาหารแข็ง NA (Himedia, India) ลงในหลอดทดลองท่ีมี

อาหารเหลว MHB (Muller Hinton, Broth Himedia, India) บม่สภาวะนิ่งท่ีอณุหภมูิ 37 C เวลา 
18±2 ชัว่โมง น าไปปรับคา่ความขุน่โดยเปรียบเทียบกบัมาตรฐาน McFarland No 0.5 (ภาคผนวก 
ก1) ท่ีคา่ดดูกลืนแสง 600 nm (absorbance, A600nm) ซึง่จะได้ความเข้มข้นของแบคทีเรียประมาณ 
108 CFU/ml จากนัน้เจือจาง 10 เทา่ ด้วย 0.1% peptone water (Merck, Germany) เพ่ือใช้เป็น
กล้าเชือ้ในการทดสอบฤทธ์ิต้านการเจริญของสารทดสอบตอ่ไป 
 

3.2.1.2 การทดสอบฤทธ์ิต้านแบคทีเรียของน า้มันสะระแหน่ 
 

เจือจางสารทดสอบแบบล าดบัสว่น (two-fold serial dilution) ตามข้อ ก

2 ด้วย DMSO จากนัน้เตมิลงใน 96 well plate หลมุละ 100 l เตรียมแบคทีเรียตามวิธีในข้อ 
3.5.1 แตใ่ช้อาหารเหลว MRS ส าหรับ Lactobacillus sp. และ MHB ส าหรับ S. aureus, E. coli 
และ P. aeruginosa แทน 0.1% peptone water ในการเจือจางคลัเจอร์แบคทีเรีย เตมิลงใน 96 

well plate หลมุละ 100 l ชดุควบคมุเป็นคลัเจอร์แบคทีเรียในอาหารเลีย้งเชือ้เหลวและ

สารละลาย chloramphenicol น าไปบม่ท่ีอณุหภมูิ  37 C เวลา 18±2 ชัว่โมง น าคลัเจอร์แตล่ะ
หลมุมาขีดบนอาหารแข็ง MRS (Merck , USA) ส าหรับ Lactobacillus sp. และอาหารวุ้นแข็ง 
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MHA ส าหรับ S. aureus, E. coli และ P. aeruginosa น าไปบม่ท่ี อณุหภมูิ  37 C เวลา 18 
ชัว่โมง ท าการทดลอง 3 ซ า้ บนัทกึคา่ความเข้มข้นต ่าสดุของสารทดสอบในหลมุท่ีไมพ่บการเจริญ
ของเชือ้ (Minimum Bactericidal Concentration, MBC)  
 

3.2.2 การศึกษาผลของปริมาณน า้มันสะระแหน่และตัวท าอิมัลชัน (Tween 20 
และ Soy lecithin) ต่อการเกิดไมเซลล์ อิมัลชัน และไลโพโซม โดยวิเคราะห์องค์ประกอบ
ทางเคมี และประสิทธิภาพในการต้านแบคทีเรีย ลักษณะ ขนาดและการกระจายของ
อนุภาคของน า้มันสะระแหน่  
 

3.2.2.1 การเตรียมสารละลายไมเซลล์ของ Tween 20 ในน า้ที่บรรจุน า้มัน
 สะระแหน่และอิมัลชันของน า้มันสะระแหน่ในน า้ที่มี Tween 20 เป็นตัวท าอิมัลชัน 
 

เตรียมวฏัภาคน า้ได้แก่สารละลาย Tween 20 ในน า้กลัน่ โดยละลาย 
Tween 20 (Merck, USA)  กวนผสมเบาๆ ให้ Tween 20  ละลายอยา่งช้าๆ ท่ีอณุหภมูิห้อง ( 25 

C) โดยระวงัไมใ่ห้เกิดฟอง เม่ือ Tween 20 ละลายหมด หยดน า้มนัได้แก่น า้มนัสะระแหน่ (บริษัท 
เคร่ืองหอมไทย-จีน จ ากดั, ประเทศไทย) ลงในวฏัภาคน า้ โดยปริมาณ Tween 20 น า้กลัน่และ
น า้มนัสะระแหนส่ าหรับตวัอยา่งตา่งๆ แสดงในตารางท่ี 3.1 โดยแปรความเข้มข้นของ Tween 20 2 
ระดบั และความเข้มข้นของน า้มนัสะระแหน่ 5 ระดบั แล้วท าให้หยดน า้มนัสะระแหน่กระจายและมี
ขนาดอนภุาคเล็กลงด้วยการตีป่ันด้วยเคร่ือง Homogenizer ท่ีตดิหวัตีป่ัน 18/G shaft (Ystral, 
Germany) ท่ีความเร็ว 22,000 รอบ/นาที นาน 5 นาที ถ่ายเทความร้อนออกจากตวัอย่าง
ตลอดเวลาท่ีตีป่ันโดยการหล่อภาชนะด้วยน า้ผสมน า้แข็ง  น าตวัอยา่งท่ีเตรียมได้ไปฆา่เชือ้โดยการ
กรองผา่นแผ่นกรองเซลลโูลสอะซิเตทท่ีปลอดเชือ้ขนาด 0.45 µm (Advantec MFS, USA) ลงใน

ขวดแก้วสีชาท่ีผา่นการฆ่าเชือ้ (ฆา่เชือ้ท่ีอณุหภมูิ 121C เป็นเวลา 15 นาที ท่ีความดนั 15 ปอนด์/

ตารางนิว้ น าไปอบแห้งท่ีอณุหภมูิ 70C) เก็บตวัอยา่งท่ีอณุหภมูิห้อง (25C) เป็นเวลา 7 วนั แล้ว
น าไปวิเคราะห์ขนาดและการกระจายของอนภุาคน า้มนั และฤทธ์ิต้านจลุินทรีย์ วางแผนการ
ทดลองแบบ factorial design 2x5 วิเคราะห์ข้อมลูทางสถิตโิดย ANOVA และ Duncan’s multiple 
range test ท่ีระดบัความเช่ือมัน่  95 %   
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ตารางท่ี 3.1 องค์ประกอบของสารละลายไมเซลล์และอิมลัชนั 
 

องค์ประกอบของอิมลัชนั 
(ร้อยละโดยน า้หนกั) 

วฏัภาคน า้ วฎัภาคน า้มนั 
Tween 20 น า้กลัน่ น า้มนัสะระแหน่ 

25 72 3 
70 5 
68 7 
67 8 
66 9 

30 67 3 
65 5 
63 7 
62 8 
61 9 

 
 

3.2.2.2 การเตรียมไลโพโซมบรรจุน า้มันสะระแหน่ที่มีเลซิตินเป็นตัวท า
อิมัลชัน 
 

ขัน้ตอนท่ี 1: เตรียมละลายเลซิตนิในแอลกอฮอล์ โดยละลายเลซิตนิ (soy 
lecithin, Calbiochem, Germany) ใน 95% เอทิลแอลกอฮอล์ (Earth Chem Lab, Thailand) 
เพ่ือให้ได้ความเข้มข้นของเลซิตนิร้อยละ 12 โดยน า้หนกั เตมิน า้มนัสะระแหนแ่ละน า้กลัน่ลงใน
สารละลายเลซิติน โดยสดัส่วนโดยน า้หนกัของน า้มนัสะระแหนต่อ่น า้กลัน่เทา่กบั 2:1 น าของผสม
ไปตีป่ันด้วยเคร่ือง Homogenizer ท่ีติดหวัตีป่ัน 18/G shaft ท่ีความเร็ว 22,000 รอบ/นาที นาน 5 
นาที ได้อิมลัชนัแบบน า้ในน า้มนัสะระแหน่ 

ขัน้ตอนท่ี 2: เตมิน า้กลัน่ลงในอิมลัชนัแบบน า้ในน า้มนัสะระแหนท่ี่เตรียมได้จากขัน้ตอนท่ี 
1 พร้อมกบัการตีป่ันด้วยเคร่ือง Homogenizer ท่ีความเร็ว 22,000 รอบ/นาที นาน 5 นาที ได้
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อิมลัชนัชนิดน า้ในน า้มนัสะระแหนใ่นน า้  ถ่ายเทความร้อนออกจากตวัอย่างตลอดเวลาท่ีตีป่ันโดย
การหลอ่ภาชนะด้วยน า้ผสมน า้แข็ง  
รายละเอียดปริมาณสารละลายเลซิตนิใน 95% เอทิลแอลกอฮอล์ ท่ีความเข้มข้นร้อยละ 12 โดย
น า้หนกั  น า้กลัน่และน า้มนัสะระแหนส่ าหรับตวัอยา่งท่ีมีองค์ประกอบตา่งๆ แสดงในตารางท่ี 3.2 
โดยแปรความเข้มข้นของน า้มนัสะระแหน่ 4 ระดบั  
 ขัน้ตอนท่ี 3: น าอิมลัชนัแบบน า้ในน า้มนัสะระแหนใ่นน า้มาอดัผ่านแผน่กรอง 

เซลลโูลสอะซิเตทขนาด 0.1 µm (SPI supplies, USA) ด้วย liposome extruder (ER-2, Eastern 

Scientific, USA) ลงในขวดแก้วสีชาท่ีผา่นการฆา่เชือ้  

 เก็บตวัอย่างท่ีเตรียมได้ท่ีอณุหภมูิแชเ่ย็น (4C) เป็นเวลา 7 วนั แล้วน าไปวิเคราะห์ขนาด
และการกระจายของอนภุาคน า้มนัสะระแหน ่ และฤทธ์ิต้านจลุินทรีย์ วางแผนการทดลองแบบ 
CRD วิเคราะห์ข้อมลูทางสถิตโิดย ANOVA และ Duncan’s multiple range test ท่ีระดบัความ
เช่ือมัน่ 95 %     
 
ตารางท่ี 3.2  รายละเอียดปริมาณสารละลายเลซิตนิใน 95% เอทิลแอลกอฮอล์ ท่ีความเข้มข้นร้อย
ละ 12 โดยน า้หนกั  น า้กลัน่และน า้มนัสะระแหน่ ส าหรับไลโพโซมท่ีมีองค์ประกอบตา่งๆ 
 

ไลโพโซมท่ีมีองค์ประกอบ 
(ร้อยละโดยน า้หนกั) 

ส าหรับขัน้ตอนท่ี 
1 2 

เลซิติน น า้มนั
สะระแหน ่

น า้กลัน่ ปริมาณของ (กรัม)  
น า้ 
(กรัม) 

สารละลายเลซิตนิ 
ร้อยละ 12 โดยน า้หนกั 

ใน 95% เอทิลแอลกอฮอล์   

น า้มนั
สะระแหน ่

น า้ 

0.7 8 86.3 5.7 8 4 82.3 
10 84.3 10 5 79.3 
15 79.3 15 7.5 71.8 
23 71.3 23 11.5 59.8 
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3.2.2.3 การวิเคราะห์ประสิทธิภาพในการต้านแบคทีเรียของผลิตภัณฑ์
จากน า้มันสะระแหน่ 
 

-  วิเคราะห์ประสิทธิภาพในการต้านแบคทีเรียของผลิตภณัฑ์จากน า้มนั
สาระแหนโ่ดยใช้เทคนิค paper disc diffusion method (อธิบายในภาคผนวก ก4) 
 

3.2.2.4 การวิเคราะห์ลักษณะ ขนาดและการกระจายของอนุภาคน า้มัน
สะระแหน่ในผลิตภัณฑ์ 
 

- วดัคา่ Refractive Index ของน า้มนัสะระแหน่ด้วย Refractometer 
 (ATAGO 1T, ATAGO, Japan) ได้คา่เทา่กบั 1.45  

- ส าหรับตวัอยา่งผลิตภณัฑ์ท่ีมีลกัษณะขุน่ซึง่เตรียมได้จากข้อ 3.1.1 
 วิเคราะห์ด้วยเคร่ือง Mastersizer 2000 (Malvern, UK) รายละเอียด
 ในภาคผนวก ข1 

- สว่นส าหรับตวัอย่างผลิตภณัฑ์ท่ีมีลกัษณะใสซึง่เตรียมได้จากข้อ 
 3.1.1 และไลโพโซมบรรจนุ า้มนัสะระแหนท่ี่เตรียมได้จากข้อ 3.1.2 
 วิเคราะห์ด้วยเคร่ือง Nanosizer ZS S4700 (Malvern, UK) 
 รายละเอียดในภาคผนวก ข2  

- ลกัษณะอนภุาคน า้มนัสะระแหนใ่นผลิตภณัฑ์แบบอิมลัชนั 
 และไลโพโซมบรรจนุ า้มนัสะระแหนด้่วยกล้องจลุทรรศน์  
 (ภาคผนวก ข3) 

 
3.2.3 การศึกษาผลของความเข้มข้นของคาร์บอกซีเมทลิเซลลูโลสท่ีมีน า้หนัก

  โมเลกุลคงท่ี (700 kDa) ต่อสมบัตทิางกายภาพของฟิล์มและฤทธ์ิต้าน 
  แบคทีเรียของฟิล์ม 
 

3.2.3.1 การเตรียมฟิล์มคาร์บอกซีเมทลิเซลลูโลสท่ีมีน า้มันสะระแหน่เป็น
  องค์ประกอบ 

 
ละลาย CMC ท่ีมีน า้หนกัโมเลกลุเฉล่ีย 700 kDa (Sigma-aldrich, USA)  

และความชืน้เฉล่ียร้อยละ 11.88 โดยน า้หนกั (MJ33, METTLER TOLEDO, Switzerland) โดย
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โรย CMC ลงในน า้กลัน่ (ปริมาณของ CMC และน า้กลัน่ท่ีใช้แสดงในตารางท่ี 3.3) ท่ีอณุหภมูิห้อง 

(25C) ขณะมีการกวนผสมตลอดเวลาด้วยเคร่ืองกวนแบบใบพดั (WiseStir HT50DX, Wisd 
Laboratory Instruments, Germany) ท่ีความเร็ว 100 รอบตอ่นาที จนได้สารละลายเนือ้เดียวกนั  
เตมิผลิตภณัฑ์น า้มนัสะระแหน ่ ได้แก่ไลโพโซมท่ีมีน า้มนัสะระแหนแ่ละเลซิตนิร้อยละ 23 และ 0.7 
โดยน า้หนกั ตามล าดบั และสารละลายไมเซลล์ท่ีมีน า้มนัสะระแหนแ่ละ Tween 20 ร้อยละ 8 และ 
30 โดยน า้หนกั ตามล าดบั (ปริมาณของผลิตภณัฑ์สะระแหนท่ี่ใช้แสดงในตารางท่ี 3.3) ลงใน
สารละลาย CMC ท าการกระจายไลโพโซมบรรจนุ า้มนัสะระแหน ่ ด้วยเคร่ืองกวนแบบใบพดั ท่ี
ความเร็ว 100 รอบตอ่นาที เป็นเวลา 5 นาที ส าหรับตวัอยา่งควบคมุเตมิน า้ผลิตภณัฑ์น า้มนั
สะระแหน ่ตวัอย่างของผสมขึน้รูปฟิล์มท่ีเตรียมมีรายละเอียดดงันี ้

 ส าหรับตัวอย่างฟิล์มควบคุม (ไม่มีผลิตภัณฑ์น า้มันสะระแหน่) 
  แปรความเข้มข้นของ CMC 5 ระดบั คือร้อยละ 1.0, 1.5, 2.0, 2.5 และ 
3.0 โดยน า้หนกั  

 ส าหรับตัวอย่างฟิล์มที่ผสมผลิตภัณฑ์น า้มันสะระแหน่ 
o ตวัอย่างทีผ่สมไลโพโซมทีมี่น ้ามนัสะระแหน่ร้อยละ 23 โดยน ้าหนกั

และเลซิตินร้อยละ 0.7 โดยน ้าหนกั  
  แปรความเข้มข้นของ CMC 5 ระดบั คือร้อยละ 1.0, 1.5, 2.0, 
2.5 และ 3.0 โดยน า้หนกั และแปรปริมาณของไลโพโซม 2 ระดบั คือ 5 และ 
10 กรัมตอ่ของผสมขึน้รูปฟิล์ม 100 กรัม 
o ตวัอย่างทีส่ารละลายไมเซลล์ทีมี่น ้ามนัสะระแหน่ร้อยละ 8 โดย

น ้าหนกั และ Tween 20 ร้อยละ 30 โดยน ้าหนกั 
  แปรความเข้มข้นของ CMC 2 ระดบั คือร้อยละ 2.5 และ 3.0 
โดยน า้หนกั แปรปริมาณของสารละลายไมเซลล์ 6 ระดบั ได้แก่ร้อยละ 6, 8, 
10, 30, 50 และ 97.5 (ส าหรับ CMC ร้อยละ 2.5 โดยน า้หนกั) หรือ  97 
(ส าหรับ CMC ร้อยละ 3.0 โดยน า้หนกั) กรัมตอ่ของผสมขึน้รูปฟิล์ม 100 
กรัม  
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ตารางท่ี 3.3 องค์ประกอบของของผสมส าหรับขึน้รูปฟิล์มคาร์บอกซีเมทิลเซลลโูลส 
  

ปริมาณคาร์บอกซีเมทิลเซลลโูลส 
(กรัม) 

น า้กลัน่ 
(กรัม) 

ปริมาณผลติภณัฑ์น า้มนัสะระแหน่ 
(กรัม) 

ตวัอยา่งควบคมุ 
1.0 99.0 - 
1.5 98.5 
2.0 98.0 
2.5 97.5 
3.0 97.0 

ตวัอยา่งผสมผลิตภฑัณ์ไลโพโซมที่มีน า้มนัสะระแหน่ร้อยละ 23 โดยน า้หนกั และเลซิตินร้อยละ 0.7 โดยน า้หนกั 
1.0 94.0  5.0 
1.5 93.5 
2.0 93.0 
2.5 92.5 
3.0 92.0 
1.0 89.0  10.0 
1.5 88.5 
2.0 88.0 
2.5 87.5 
3.0 87.0 

ตวัอยา่งผสมผลิตภฑัณ์สารละลายไมเซลล์ที่มีน า้มนัสะระแหน่ร้อยละ 8 โดยน า้หนกั และ Tween 20 ร้อยละ 30 โดยน า้หนกั 
2.5 91.5  6.0 

89.5  8.0 
87.5  10.0 
67.5  30.0 
47.5  50.0 

-  97.5 
3.0 91.0  6.0 

89.0  8.0 
87.0  10.0 
67.0  30.0 
47.0  50.0 

-  97.0 
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น าของเหลวผสมท่ีเตรียมได้ ไปไลฟ่องอากาศด้วยเคร่ือง Ultrasonic bath (DT100H, 

BANDELIN sonorex digitec, Germany) ท่ีอณุหภมูิห้อง (25C) เป็นเวลา 10 นาที แล้วน าไปเท
ลงบนแผน่อะครีลิคท่ีวางบนแทน่ของเคร่ืองขึน้รูปฟิล์ม (PI-1210 FILMCOATER, TESTER 
SANGYO, Japan) โดยใช้ความเร็วในการปาด 2 เซนตเิมตรตอ่วินาที โดยมีระยะหา่งระหวา่งใบ

ปาดกบัผิวของแผน่อะครีลิคคงท่ีเทา่กบั 2 มิลลิเมตร แล้วน าไปอบแห้งท่ีอณุหภมูิ 40 C (ED/FD, 
BINDER, Germany) จนกระทัง้แผน่ฟิล์มแห้งและสามารถลอกออกจากแผน่อะครีลิคได้ บรรจุ
ฟิล์มท่ีได้ในถงุพลาสตกิและเก็บในตู้ควบคมุความชืน้ท่ีความชืน้ร้อยละ 30 ก่อนน าไปทดสอบฤทธ์ิ
ต้านแบคทีเรียและสมบตัทิางกายภาพของฟิล์ม (ภาคผนวก ค) จดัการทดลองแบบ factorial 
design 2x5 และ 6x2 วิเคราะห์ข้อมลูทางสถิตโิดย ANOVA และ Duncan’s multiple range test 
ท่ีระดบัความเช่ือมัน่  95 %   
 

3.2.3.2 การวิเคราะห์สมบัตทิางกายภาพของฟิล์ม 
 

- ความหนาของแผน่ฟิล์ม (ภาคผนวก ค1) 
-  ความต้านทานแรงดงึขาดและร้อยละการยืดของฟิล์ม   

 (ภาคผนวก ค2) 
-  อตัราการซมึผา่นไอน า้ของแผน่ฟิล์ม (ภาคผนวก ค3) 

 
3.2.3.3 การทดสอบฤทธ์ิต้านแบคทีเรียของฟิล์มคาร์บอกซีเมทลิเซลลูโลส

   ผสมน า้มันสะระแหน่ 
 

-  วิธี paper disc diffusion method  (ภาคผนวก ก4)



 

บทที่ 4 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

 
4.1 ประสิทธิภาพในการยับยัง้แบคทีเรียของน า้มันสะระแหน่  
 

ผลการยบัยัง้การเจริญของแบคทีเรียของน า้มนัสะระแหน่ท่ีเจือจางด้วย Dimethyl 
sulfoxide,  DMSO น ามาทดสอบประสิทธิภาพการยบัยัง้การเจริญของแบคทีเรีย พิจารณาขนาด
ของวงใสในหนว่ยมิลลิเมตร ผลการทดลองในตารางท่ี 4.1 พบวา่น า้มนัสะระแหนส่ามารถยบัยัง้
การเจริญของแบคทีเรีย 3 ชนิด ได้แก่ Lactobacillus sp., Staphylococcus aureus และ 
Escherichia coli โดยขนาดวงใสใหญ่ท่ีสดุ เท่ากบั 17.68 มิลลิเมตร รองลงมาคือ 14.78 และ 
12.32 มิลลิเมตรตามล าดบั ส าหรับ Pseudomonas aeruginosa ATCC 9027 ไมพ่บวงใสบง่ชีไ้ด้
วา่น า้มนัสะระแหนไ่มส่ามารถยบัยัง้การเจริญของเชือ้ได้ ทัง้นีอ้าจเกิดจาก P. aeruginosa เป็นเชือ้
แบคทีเรียแกรมลบซึง่สามารถสร้าง exo-polysaccharide matrix ออกมาหุ้มรอบเซลล์เป็นปริมาณ
มากท าให้โคโลนีลกัษณะเป็นเย่ือเมือกแผบ่นอาหารแข็งสง่ผลในการป้องกนัน า้มนัสะระแหนเ่ข้า
ท าลายเซลล์ (Mann et al., 2000)  เชน่เดียวกบัรายงานของ Gupta et al. (2008) พบวา่น า้มนั
สะระแหนส่ามารถยบัยัง้การเจริญของ S. aureus และ E. coli ได้ โดยมีขนาดวงใสเท่ากบั 15 และ 
10 มิลลิเมตรตามล าดบั และไมมี่ฤทธ์ิในการยบัยัง้การเจริญของ P. aeruginosa  และคา่ MBC 
ของน า้มนัสะระแหน ่ (น า้มนัสะระแหนห่นกั 800 มิลลิกรัมตอ่มิลลิลิตร) เท่ากบั 0.4 0.0125 
0.00625  และ 0.00315 มิลลิกรัมตอ่มิลลิลิตร ส าหรับเชือ้ P. aeruginosa, Lactobacillus sp., 
Staphylococcus aureus และ Escherichia coli ตามล าดบั (ตารางท่ี 4.1) ซึง่พบวา่น า้มนั
สะระแหนมี่ฤทธ์ิในการยบัยัง้ E. coli ทัง้นีฤ้ทธ์ิในการยบัยัง้แบคทีเรียขึน้อยูก่บัปริมาณและชนิด
ของสารส าคญัในน า้มนัสะระแหนแ่ตกตา่งกบัขึน้กบัสายพนัธุ์ แหลง่ท่ีปลกู สภาวะแวดล้อมและ
วิธีการสกดัน า้มนัสะระแหน่ และองค์ประกอบของผนงัเซลล์จลุินทรีย์ (Tajkarimi et al., 2010; 
Deans, 2006) รวมถึงหมูฟั่งก์ชนัและโครงสร้างของสารส าคญัภายในน า้มนัสะระแหน่
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ตารางท่ี 4.1  คา่ MBC ของน า้มนัสะระแหนใ่นการยบัยัง้แบคทีเรียทดสอบ 
 

แบคทีเรีย คา่ MBC (mg/ml) ขนาดวงใส (mm) 
Lactobacillus sp.  
TISTR 593 

0.01250 17.68 

Staphylococcus aureus  
ATCC 25923 

0.00625 14.78 

Escherichia coli   
ATCC 25922 

0.00315 12.32 

Pseudomonas aeruginosa 
ATCC 9027 

0.40000 - 

 
4.2  ผลของปริมาณน า้มันสะระแหน่และตัวท าอิมัลชัน (Tween 20 และ Soy lecithin) 

ต่อการเกิดไมเซลล์ อิมัลชัน และไลโพโซม  
 

เตรียมผลิตภณัฑ์จากน า้มนัสะระแหนท่ี่สามารถกระจายตวัในน า้ได้โดยใช้ตวัท าอิมลัชนั 2 
ชนิด คือ Tween 20 และเลซิตนิ เม่ือใช้ Tween 20 แปรความเข้มข้นของ Tween 20 2 ระดบัคือ
ร้อยละ 25 และ 30 โดยน า้หนกั และแปรความเข้มข้นของน า้มนัสะระแหน ่5 ระดบั คือร้อยละ 3 5 
7 8 และ 9 โดยน า้หนกั เม่ือใช้เลซิตนิท่ีความเข้มข้นคงท่ีท่ีร้อยละ 0.7 โดยน า้หนกั และแปรความ
เข้มข้นของน า้มนัสะระแหน ่ 4 ระดบั คือร้อยละ 8 10 15 และ 23 โดยน า้หนกัตามล าดบั น า
ผลิตภณัฑ์ท่ีเตรียมได้ไปวิเคราะห์ขนาดและการกระจายของอนภุาคน า้มนัสะระแหน่โดยเทคนิค 
light scattering และทดสอบประสิทธิภาพในการต้านแบคทีเรีย นอกจากนีไ้ด้ท าการถ่ายภาพ
ลกัษณะของอนภุาคน า้มนัสะระแหนภ่ายใต้กล้องจลุทรรศน์ส าหรับผลิตภณัฑ์ท่ีมีลกัษณะขุน่ด้วย  
 

4.2.1 ผลทางกายภาพของอิมัลชันน า้มันสะระแหน่ ลักษณะ ขนาดและ  
 การกระจายของอนุภาคน า้มันสะระแหน่ในรูปสารละลายไมเซลล์ อิมัลชัน 

และไลโพโซมบรรจุน า้มันสะระแหน่ 
 

ลกัษณะผลิตภณัฑ์ท่ีเตรียมได้มี 3 ชนิด คือ น า้ใสมีสีเหลืองออ่น น า้ขุน่และครีม
ข้นหนืดสีขาว โดยลกัษณะผลิตภณัฑ์ท่ีเป็นน า้ใสมีสีเหลืองออ่น (รูปท่ี 4.1A) เกิดขึน้เม่ือใช้น า้มนั
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สะระแหนค่วามเข้มข้นต ่ากว่าร้อยละ 5 โดยน า้หนกัในสารละลาย Tween 20 ท่ีความเข้มข้นร้อย
ละ 25 โดยน า้หนกั และน า้มนัสะระแหนเ่ข้มข้นต ่ากว่าร้อยละ 8 โดยน า้หนกัร่วมกบัสารละลาย 
Tween 20 เข้มข้นร้อยละ 30 โดยน า้หนกั เม่ือน าผลิตภณัฑ์เหลา่นีไ้ปวิเคราะห์ขนาดและการ
กระจายขนาดอนภุาคของน า้มนัสะระแหนพ่บวา่การกระจายของอนภุาคน า้มนัเป็นแบบ trimodal 
และขนาดอนภุาคน า้มนัสะระแหนเ่ล็กกวา่ 10 นาโนเมตร  (ตารางท่ี 4.1) บง่วา่ผลิตภณัฑ์เหลา่นี ้
เป็นสารละลายไมเซลล์ของ Tween 20 ซึง่มีน า้มนัสะระแหนบ่รรจอุยู ่ ซึง่ตอ่ไปจะเรียกว่า
สารละลายไมเซลล์ ผลิตภณัฑ์ท่ีมีลกัษณะเป็นของเหลวขุน่ (รูปท่ี 4.1B) เกิดขึน้เม่ือใช้น า้มนั
สะระแหนเ่ข้มข้นร้อยละ 7 ถึง 9 โดยน า้หนกั ในสารละลาย Tween 20 เข้มข้นร้อยละ 25 โดย
น า้หนกั และน า้มนัสะระแหน่เข้มข้นร้อยละ 9 โดยน า้หนกั ในสารละลาย Tween 20 เข้มข้นร้อยละ 
30 โดยน า้หนกั เม่ือน าผลิตภณัฑ์ท่ีได้ไปวิเคราะห์ขนาดอนภุาคน า้มนัสะระแหนพ่บว่าการกระจาย
ของอนภุาคน า้มนัสะระแหน่แบบ unimodal และมีขนาดอนภุาคของน า้มนัสะระแหน่อยูใ่นชว่ง 2-5 
ไมโครเมตร (ตารางท่ี 4.1)   บง่วา่ผลิตภณัฑ์เหล่านีเ้ป็นอิมลัชนัของน า้มนัสะระแหนใ่นน า้ ซึง่ตอ่ไป
จะเรียกวา่อิมลัชนั ขนาดอนภุาคน า้มนัท่ีใหญ่ท าให้มีการกระเจิงของแสงมากจงึให้เกิดลกัษณะขุ่น
ขาว เม่ือเพิ่มปริมาณน า้มนัสะระหนม่ากกว่าร้อยละ 9 โดยน า้หนกั เกิดการแยกเป็น 2 วฏัภาค 
ทนัทีไมส่ามารถผลิตเป็นผลิตภณัฑ์ได้ สว่นผลิตภณัฑ์ท่ีมีลกัษณะเป็นครีมข้นหนืดสีขาว (รูปท่ี 
4.1C) เกิดขึน้เม่ือใช้ตวัท าอิมลัชนัชนิดเลซิตนิเข้มข้นร้อยละ 0.7 โดยน า้หนกั และน า้มนัสะระแหน่
เข้มข้นร้อยละ 8-23 โดยน า้หนกั พบวา่มีขนาดอนภุาคของน า้มนัสะระแหน่อยูใ่นชว่ง 1-5 
ไมโครเมตร และมีการกระจายขนาดอนภุาคแบบ unimodal เน่ืองจากเลซิตนิเรียงตวัแบบ binary 
layer ทรงกลม กระจายอยูใ่นน า้ ดงัแสดงในรูปท่ี 2.7 (Malheiros et al., 2010)  โดยมีน า้มนั
สะระแหนอ่ยูร่ะหวา่งชัน้ทัง้ 2 ของเลซิตนิ สว่นภายในเป็นน า้  ผลิตภณัฑ์ท่ีมีลกัษณะเชน่นีเ้รียกวา่ 
ไลโพโซม (liposome) ไลโพโซมมีขนาดของอนภุาคอยู่ในชว่ง 1-5 ไมโครเมตรเรียกวา่ giant 
unilamellar vesicles (Malheiros et al., 2010) ขนาดอนภุาคน า้มนัท่ีใหญ่นีท้ าให้ปรากฏเป็นสี
ขาวขุน่ เม่ือเพิ่มปริมาณน า้มนัสะระหนม่ากกวา่ร้อยละ 23 โดยน า้หนกั เกิดการแยกเป็น 2 วฏัภาค 
ทนัทีไมส่ามารถผลิตเป็นผลิตภณัฑ์ได้ 

ลกัษณะของผลิตภณัฑ์ท่ีเตรียมขึน้เม่ือใช้ Tween 20 เป็นตวัท าอิมลัชนัเหลา่นีเ้ป็นไปตาม 
phase diagram ท่ีศกึษาโดย Gupta et al. (2006) ซึง่รายงานวา่ลกัษณะการเกิดของอิมลัชนัชนิด
ชนิดน า้มนัในน า้ท่ีความเข้มข้นขององค์ประกอบทัง้ 3 ชนิด เพ่ือใช้เป็นทางเลือกในการกกัเก็บสารท่ี
เป็นไขมนัซึง่มีความสามารถในการละลายน า้ต ่าโดยใช้ตวัท าอิมลัชนัในปริมาณท่ีเหมาะสมเพ่ือท า
ให้เกิดเป็น micro-emulsion เป็นอิมลัชนัท่ีมีความเสถียรแบบอณุหพลศาสตร์ 
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(thermodynamically stability) ท่ีสารทัง้ 3 ชนิด เป็นเนือ้เดียวกนัไมแ่ยกออกเป็น 2 วฏัภาค แต่
เม่ือลดปริมาณตวัท าอิมลัชนัน้อยกวา่ หรือเพิ่มปริมาณน า้มนัก็ท าให้เกิด macro-emulsion ซึง่มี
ความเสถียรแบบจลนพลศาสตร์ (kinetically stability) ซึง่ท าให้เกิดการแยกเป็น 2 วฏัภาคได้ 

ไลโพโซมเป็นรูปแบบท่ีส าคญัส าหรับการกกัเก็บสารท่ีละลายได้ในน า้และสารท่ีละลายใน
น า้มนัได้พร้อมกนั (Malheiros et al., 2010; Wang et al. 2006) แตส่ าหรับงานวิจยันีใ้ช้กกัเก็บ
เฉพาะสารท่ีละลายในน า้มนั ผลการทดลองบง่วา่การใช้เลซิตนิเป็นตวัท าอิมลัชนัเพ่ือกกัเก็บน า้มนั
สะระแหนใ่นไลโพโซมของเลซิตนินัน้ สามารถกกัเก็บน า้มนัสะระแหนไ่ด้ในปริมาณสงูกวา่การใช้ 
Tween 20    

 

 
 

รูปท่ี 4.1  ลกัษณะปรากฎของผลิตภณัฑ์ของน า้มนัสะระแหนส่ารละลายไมเซลล์ (A) 
อิมลัชนั (B) และ ไลโพโซมบรรจนุ า้มนัสะระแหน่ (C) 



 

ตารางท่ี 4.2 ลกัษณะปรากฎ ขนาดอนภุาคน า้มนัสะระแหนเ่ฉล่ียเชิงปริมาตร (D[4,3]) รูปแบบการกระจายขนาดอนภุาคน า้มนัสะระแหนแ่ละชนิด
ผลิตภณัฑ์ท่ีเตรียมได้ 

 

องค์ประกอบของอิมัลชนั ลักษณะปรากฎ D[4,3] 
(nm) 

รูปแบบการกระจาย
ขนาดอนุภาคน า้มนั 

ชนิดผลิตภณัฑ์ 
ตัวท าอิมัลชัน ปริมาณ 

ตัวท าอิมัลชัน 
(ร้อยละโดยน า้หนัก) 

น า้มันสะระแหน่ 
(ร้อยละโดยน า้หนัก) 

Tween 20 25.0 3.0 น า้ใส  2.87a ± 0.06 trimodal สารละลายไมเซลล์ 
5.0 น า้ใส  9.42b ± 0.48 trimodal สารละลายไมเซลล์ 
7.0 น า้ขุน่ 2774.00e ± 0.05 unimodal อิมลัชนั 
8.0 น า้ขุน่ 4433.63l ± 2.89 unimodal อิมลัชนั 
9.0 น า้ขุน่ 5391.00n ± 1.66 unimodal อิมลัชนั 

Tween 20 30.0 3.0 น า้ใส  2.72a ± 0.49 trimodal สารละลายไมเซลล์ 
5.0 น า้ใส  2.80a ± 0.04 trimodal สารละลายไมเซลล์ 
7.0 น า้ใส  2.71a ± 0.20 trimodal สารละลายไมเซลล์ 
8.0 น า้ใส  2.72a ± 0.14 trimodal สารละลายไมเซลล์ 
9.0 น า้ขุน่ 3482.00g ± 0.61 unimodal อิมลัชนั 

Soy lecithin 0.7 8.0 ครีมข้นหนืดสขีาว 1118.05c ± 258.53 unimodal ไลโพโซม 
10.0 ครีมข้นหนืดสขีาว 1407.87d ± 445.01 unimodal ไลโพโซม 
15.0 ครีมข้นหนืดสขีาว 4356.59k ± 600.43 unimodal ไลโพโซม 
23.0 ครีมข้นหนืดสขีาว 4551.93m ± 352.07 unimodal ไลโพโซม 
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4.2.2 ลักษณะอนุภาคน า้มันสะระแหน่ในผลิตภัณฑ์แบบอิมัลชันและไลโพโซม

ด้วยกล้องจุลทรรศน์ 

ลกัษณะอนภุาคน า้มนัสะระแหนใ่นผลิตภณัฑ์แบบอิมลัชนัและไลโพโซมภายใต้
กล้องจลุทรรศน์ท่ีก าลงัขยาย 400 และ 1000 เทา่ ดงัแสดงรูปท่ี 4.2  พบวา่อนภุาคน า้มนั
สะระแหนใ่นอิมลัชนัทกุสตูรท่ีใช้ Tween 20 เป็นตวัท าอิมลัชนั มีลกัษณะเป็นวงกลมและเกาะกนั
เป็นกลุม่ เม่ือปริมาณน า้มนัสะระแหนเ่พิ่มมากขึน้กลุม่ของอนภุาคน า้มนัมีขนาดและจ านวน
เพิ่มขึน้ จงึท าให้เกิดความไมเ่สถียรและเกิดการแยกชัน้ของอิมลัชนัเม่ือเก็บนานกว่า 1 สปัดาห์ ท่ี

อณุหภมูิห้อง (25±2 C) การเพิ่มปริมาณ Tween 20 จากร้อยละ 25 เป็นร้อยละ 30 โดยน า้หนกั 
ท่ีปริมาณน า้มนัสะระแหน่คงท่ีท่ีร้อยละ 9 โดยน า้หนกั พบวา่อนภุาคน า้มนัสะระแหน่มีการกระจาย
ตวัมากขึน้ (รูปท่ี 4.2E และ G) นอกจากนัน้ D[4,3] มีขนาดเล็กลง (ตารางท่ี 4.2) ทัง้นีอ้าจ
เน่ืองจากตวัท าอิมลัชนัมีปริมาณสงูขึน้มากพอท่ีจะห่อหุ้มหยดน า้มนัท่ีมีขนาดเล็กลงได้ สง่ผลให้
อิมลัชนัมีความเสถียรมากและการแยกชัน้เกิดช้ามากขึน้ เม่ือใช้เลซิตนิเป็นตวัท าอิมลัชนั ลกัษณะ
อนภุาคของไลโพโซมภายใต้กล้องจลุทรรศน์ (รูปท่ี 4.3) พบวา่อนภุาคเป็นวงกลมเกาะชิดติดกนัทกุ
ความเข้มข้นของน า้มนัสะระแหน่ ท าให้มีลกัษณะเป็นครีมข้น รูปท่ี 4.4 เป็นภาพขยายของ
อนภุาคไลโพโซมแสดงให้เห็นวงกลมซ้อนกนั 2 วง ซึง่เป็นการเรียงของโมเลกลุของเลซิตนิแบบ 
bilayer ระหวา่งวงกลมทัง้สองบรรจนุ า้มนัสะระแหน ่ภายในของวงกลมชัน้ในเป็นน า้ 

การท่ีอนภุาคน า้มนัเกิดการเกาะกลุม่ตัง้แต ่ 2 อนภุาคขึน้ไปด้วยแรงแวนเดอร์วาลส์ โดย
อนภุาคเหล่านัน้ถกูขัน้ไว้ด้วยฟิล์มบางๆของตวัท าอิมลัชนั เรียกวา่เกิดกระบวนการ flocculation 
เม่ือฟิล์มบางๆของตวัท าอิมลัชนัระหวา่งอนภุาคท่ีเกาะอยู่ตดิกนัแตก ท าให้น า้มนัเกิดการรวมตวั
กนัเป็นอนภุาคเดียวท่ีมีขนาดใหญ่ขึน้ เรียกว่าเกิดกระบวนการ coalescence (Chiaraminti et al., 
2003) ผลการทดลองเป็นไปตาม phase diagram ในรูปท่ี 2.4 (Gupta et al., 2006) อยา่งไรก็
ตาม ส าหรับงานวิจยันีจ้ดุประสงค์ของการผลิตผลิตภณัฑ์เหลา่นีก็้เพ่ือน ามาเป็บองค์ประกอบใน
การผลิตฟิล์มต้านแบคทีเรีย ซึง่ผลิตภณัฑ์เหลา่นีท่ี้มีฤทธ์ิต้านแบคทีเรียจะถกูน าไปผสมกบั
สารละลายพอลิเมอร์ชีวภาพ (ได้แก่ CMC ส าหรับงานวิจยันี)้ แล้วขึน้รูปฟิล์มทนัที  ดงันัน้ จงึไมมี่
การศกึษาอายกุารเก็บของผลิตหรือระยะเวลาเก็บก่อนเกิดการแยกชัน้ของผลิตภณัฑ์ 

สว่นสารละลายไมเซลล์ท่ีบรรจนุ า้มนัสะระแหนไ่มส่ามารถน ามาสอ่งกล้องได้ เน่ืองจากมี
อนภุาคขนาดเล็กในระดบันาโนเมตร   Terjung และคณะ (2012) รายงานวา่ลกัษณะของ
สารละลายไมเซลล์ของตวัท าอิมลัชนัท่ีบรรจนุ า้มนัไว้ภายในวา่ เป็นไมเซลล์ของตวัท าอิมลัชนัท่ีดงั
กระจายอยูใ่นตวัท าละลาย ซึง่ในงานวิจยันีต้วัท าละลายคือน า้ โดยไมเซลล์ของตวัท าอิมลัชนัเป็น
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อนภุาคท่ีเกิดจากตวัท าอิมลัชนัท่ีเกิดการเรียงตวัเป็นชัน้เดียวมีลกัษณะเป็นฟิล์มบางๆทรงกลมซึง่มี
น า้มนัละลายอยูภ่ายใน 

ผลการทดลองแสดงวา่รูปแบบของผลิตภณัฑ์น า้มนัสะระแหนท่ี่กระจายตวัในน า้สามารถ
ออกแบบได้โดยขึน้อยู่กบัความเข้มข้นของน า้มนัสะระแหน ่ชนิดและความเข้มข้นของตวัท าอิมลัชนั  

 

 
(A) น า้มนัสะระแหน่ร้อยละ 7 โดยน า้หนกั ใน Tween 

20 ร้อยละ 25 โดยน า้หนกั ที่ก าลงัขยาย 400  

 
(B) น า้มนัสะระแหน่ร้อยละ 7 โดยน า้หนกั ใน Tween 

20 ร้อยละ 25 โดยน า้หนกั ที่ก าลงัขยาย 1,000 
 

 
(C) น า้มนัสะระแหน่ร้อยละ 8 โดยน า้หนกั ใน Tween 

20 ร้อยละ 25 โดยน า้หนกั ที่ก าลงัขยาย 400 

 
(D) น า้มนัสะระแหน่ร้อยละ 8 โดยน า้หนกั ใน Tween 

20 ร้อยละ 25 โดยน า้หนกั ที่ก าลงัขยาย 1,000 
 

 
(E) น า้มนัสะระแหน่ร้อยละ 9 โดยน า้หนกั ใน Tween 

20 ร้อยละ 25 โดยน า้หนกั ที่ก าลงัขยาย 400 

 
(F) น า้มนัสะระแหน่ร้อยละ 9 โดยน า้หนกั ใน Tween 

20 ร้อยละ 25 โดยน า้หนกั ที่ก าลงัขยาย 1,000 
 

 
(G) น า้มนัสะระแหน่ร้อยละ 9 โดยน า้หนกั ใน Tween 

20 ร้อยละ 30 โดยน า้หนกั ที่ก าลงัขยาย 400 

 
(H) น า้มนัสะระแหน่ร้อยละ 9 โดยน า้หนกั ใน Tween 

20 ร้อยละ 30 โดยน า้หนกั ที่ก าลงัขยาย 1,000 
 

รูปท่ี 4.2  ลกัษณะของอนภุาคน า้มนัสะระแหนใ่นรูปอิมลัชนัท่ีก าลงัขยาย 400 และ 1,000 
เทา่  
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(A) ไลโพโซมบรรจนุ า้มนัสะระแหนร้่อยละ 8 โดย

น า้หนกั ที่ก าลงัขยาย 200 เทา่ 

 
(B) ไลโพโซมบรรจนุ า้มนัสะระแหนร้่อยละ 10  

โดยน า้หนกั ที่ก าลงัขยาย 200 เทา่ 

 
(C) ไลโพโซมบรรจนุ า้มนัสะระแหนร้่อยละ 15  

โดยน า้หนกั ที่ก าลงัขยาย 200 เท่า 

 
(D) ไลโพโซมบรรจนุ า้มนัสะระแหนร้่อยละ 23 

โดยน า้หนกั ที่ก าลงัขยาย 200 เทา่ 
 

รูปท่ี 4.3  ลกัษณะของอนภุาคน า้มนัสะระแหนใ่นรูปอิมลัชนัท่ีก าลงัขยาย 200 เทา่ 

 
 

รูปท่ี 4.4  อนภุาคไลโพโซมท่ีบรรจนุ า้มนัสะระแหน่ ท่ีก าลงัขยาย 1,000 เทา่ 



43 

 

4.2.3  การวิเคราะห์ประสิทธิภาพในการต้านแบคทีเรียของผลิตภัณฑ์จากน า้มัน
สะระแหน่ 

 
น าผลิตภณัฑ์ของน า้มนัสะระแหนท่ี่เตรียมได้จากข้อ 3.2.2.1 และ 3.2.2.2 มาท า

การทดสอบฤทธ์ิต้านการเจริญของเชือ้แบคทีเรียทดสอบทัง้ 4 ชนิดด้วยวิธีตามภาคผนวก ก4 
เปรียบเทียบขนาดของวงใสท่ีเกิดขึน้ จากตารางท่ี 4.2 พบวา่ผลิตภณัฑ์ต้องมีความเข้มข้นของ
น า้มนัสะระแหนอ่ยา่งน้อยท่ีสดุร้อยละ 8 5 และ 5 โดยน า้หนกั ส าหรับ Lactobacillus sp., S. 
aureus และ E. coli ตามล าดบั น า้มนัสะระแหนเ่ข้มข้นร้อยละ 8 โดยน า้หนกั พบวา่ ไลโพโซมและ
ไมเซลล์มีฤทธ์ิในการยบัยัง้การเจริญของจลุินทรีย์มากกว่าอิมลัชนัส าหรับ Lactobacillus sp.    ท่ี
ความเข้มข้นของ Tween 20 ร้อยละ 30 โดยน า้หนกัพบวา่ฤทธ์ิในการยบัยัง้แบคทีเรีบเพิ่มขึน้เม่ือ
ไมเซลล์มีความเข้มข้นของน า้มนัสะระแหนอ่ยูร่ะหวา่งร้อยละ 5-8 โดยน า้หนกั อยา่งไรก็ตามการ
เตรียมน า้มนัสะระแหนใ่นรูปอิมลัชนัชนิดน า้มนัในน า้สามารถใสน่ า้มนัสะระแหนไ่ด้สงูสดุท่ีความ
เข้มข้นร้อยละ 9 โดยน า้หนกัซึง่แสดงฤทธ์ิต้านการเจริญของแบคทีเรียทดสอบลดลง ท่ีความเข้มข้น
ของน า้มนัสะระแหนม่ากกว่าหรือเทา่กบัร้อยละ 5 โดยน า้หนกั พบวา่ความเข้มข้นของน า้มนั
สะระแหนแ่ละขนาดของอนภุาคไมมี่ผลตอ่การยบัยัง้การเจริญของ E. coli  ส าหรับ P. 
aeruginosa พบวา่น า้มนัสะระแหนไ่มแ่สดงฤทธ์ิการยบัยัง้ (ไมเ่กิดวงใส) ในขณะท่ีเม่ือเตรียม
น า้มนัสะระแหนใ่ห้อยูใ่นรูปไมเซลล์ และอิมลัชนัท่ีมีน า้มนัสะระแหนเ่ข้มข้นร้อยละ 7 โดยน า้หนกั 
ในสารละลาย Tween 20 เข้มข้นร้อยละ 25 และ 30 โดยน า้หนกั ตามล าดบั และ ไลโพโซมท่ีบรรจุ
น า้มนัสะระแหนเ่ข้มข้นร้อยละ 23 โดยน า้หนกั กลบัพบวา่น า้มนัสะระแหนส่ามารถแสดงฤทธ์ิ
ยบัยัง้การเจริญของ P. aeruginosa ท่ีสร้างไบโอฟิล์มได้ แสดงให้เห็นว่าตวัท าอิมลัชนัสามารถเพิ่ม
ความสามารถในการสง่ผา่นน า้มนัสะระแหนผ่า่นชัน้ไบโอฟิล์มท่ีล้อมรอบเซลล์ของ P. aeruginosa 
ได้ ดงัท่ี Burt (2004) กลา่วถึงกลไกการออกฤทธ์ิของน า้มนัหอมระเหยตอ่เชือ้แบคทีเรียแกรมลบไว้
วา่ความไมมี่ขัว้ของน า้มนัหอมระเหยท าให้สามารถเข้าไปในชัน้ไขมนัของเย่ือหุ้มเซลล์และไมโต
รคอนเดียรไปท าลายความสามารถในการควบคมุการผ่านเข้าออกของสารเคมีท าให้เกิดการ
สญูเสียองค์ประกอบของเซลล์และท าให้เซลล์ตายได้ และสารส าคญัท่ีมีความสามารถในกระจาย
ตวัในน า้น้อยจะท าให้ประสิทธิภาพในการออกฤทธ์ิต ่าลงไปด้วย ไลโพโซมท่ีบรรจนุ า้มนัสะระแหน่
ร้อยละ 23 โดยน า้หนกั มีขนาดของวงใสเทา่กบั 17.54 มิลลิเมตรส าหรับเชือ้ S. aureus ซึง่
แตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญักบัเชือ้ Lactobacillus sp. และ P. aeruginosa ซึง่เทา่กบั  14.32 และ 
12.47 มิลลิเมตรตามล าดบั ส าหรับ E. coli เทา่กบั 12.14 มิลลิเมตร ดงันัน้การกกัเก็บสารออก
ฤทธ์ิในรูปอิมลัชนัจะชว่ยเพิ่มประสิทธิภาพในการออกฤทธ์ิ เน่ืองจากชว่ยเพิ่มความสามารถในการ
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เกิดพนัธะไฮโดรเจนและพนัธะกบัโมเลกลุของน า้ท่ีอยูร่อบๆอนภุาคอิมลัชนั (Narang et al., 2007) 
ซึง่รูปแบบของการกกัเก็บอาจเกิดขึน้ท่ีผิวฟิล์มของตวัท าอิมลัชนัหรือเกิดการห่อหุ้มสารส าคญั
ทัง้หมดไว้ภายในสง่ผลตอ่การปลดปลอ่ยสารออกฤทธ์ิและประสิทธิภาพในการท าลายเชือ้
แบคทีเรีย (Terjung et al., 2012) 
 

 
A. 

 
B. 

 
C. 

 
D. 

 

รูปท่ี 4.5  วงใสท่ีเกิดจากไลโพโซมบรรจนุ า้มนัสะระแหนเ่ทียบกบัไลโพโซมชดุควบคมุตอ่เชือ้ 
Staphylococcus aureus ATCC 25923 (A) ไลโพโซมบรรจนุ า้มนัสะระแหนร้่อยละ 8 (B) ไลโพ
โซมบรรจนุ า้มนัสะระแหนร้่อยละ 10 (C) ไลโพโซมบรรจนุ า้มนัสะระแหนร้่อยละ 15 (D) ไลโพโซม
บรรจนุ า้มนัสะระแหนร้่อยละ 23



 

ตารางท่ี 4.3  เส้นผา่นศนูย์กลางของวงใสท่ีบง่ฤทธ์ิต้านแบคทีเรียของผลิตภณัฑ์จากน า้มนัสะระแหน ่
 

องค์ประกอบอิมัลชนั เส้นผ่านศูนย์กลางวงใส* (mm) ส าหรับ 
ตัวท าอิมัลชัน น า้มันสะระแหน่ 

(ร้อยละโดย
น า้หนัก) 

ชนิด ปริมาณ 
ตัวท าอิมัลชัน 
(ร้อยละโดย
น า้หนัก) 

Lactobacillus sp. S. aureus E. coli P. aeruginosa 

Tween 20 25.0 3.0 ND ND ND ND 
5.0 ND  8.89iA  ±  0.05  7.60jA  ± 0.08 ND 
7.0 ND  13.60fA ±  0.04  10.26ghB  ± 0.02  7.37fC  ±  0.01 
8.0  8.06iB  ±  0.03  11.86gA  ± 0.03  8.43iB  ± 0.02  9.29deB  ± 0.01 
9.0  8.77hB ±  0.02  8.22jkB ±  0.05  12.34cdA  ± 0.05  11.82cdA  ± 0.02 

Tween 20 30.0 3.0 ND ND ND ND 
5.0 ND  7.05lB  ±  0.03  10.68fgA  ± 0.08 ND 
7.0 ND  12.17gfA  ±  0.00  9.42hB  ± 0.03  9.36cdB  ±  0.04 
8.0  9.30gC  ±  0.03  16.91cA  ±  0.02  11.69deB  ± 0.07  8.93eC  ±  0.02 
9.0  8.64hB  ±  0.02  9.48hB  ±  0.03  11.32efA  ± 0.01  10.10cdAB±  0.00 

Soy 
lecithin 

0.7 8.0 10.25fB ± 0.04  11.75gB  ±  0.03  12.14cdA  ± 0.02 ND 
10.0 15.14dA ±  0.02   15.86dA  ±  0.02  12.60bcB  ± 0.07 ND 
15.0 15.58cB ± 0.03  17.85bA  ± 0.02  13.24bC  ± 0.01 ND 
23.0 14.32eB  ± 0.04  17.54bA  ±  0.02  12.14cdC  ± 0.01  12.47bBC  ±  0.01  

Chloramphenicol 30.30aA  ± 0.06 24.3aC  ± 0.06  26.75aB ± 0.07   13.76aD  ± 0.07 
Pure peppermint oil 17.68bA ± 0.02 14.78eB  ±  0.07  12.32cdC  ± 0.02  ND 
*ค่าเฉลีย่± ค่าเบีย่งเบนมาตราฐาน, ND คือ ไม่พบ, a,b,…,f,g แสดงถงึความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถติติที่ระดบัความเชื่อมัน่ p=0.05 (ด้านแนวตัง้),  A,B,C,….,F,G แสดงถงึความแตกต่างอย่างมีนียส าคญัทางสถิติที่ระดบัความเชื่อมัน่ p = 0.05 (ทางด้านแนวนอน) 
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4.3 ผลของปริมาณคาร์บอกซีเมทลิเซลลูโลสท่ีมีน า้หนักโมเลกุลคงท่ี (700kDa) ต่อ
สมบัตทิางกายภาพของฟิล์มและฤทธ์ิต้านแบคทีเรีย 

 
รูปท่ี 4.6 แสดงลกัษณะของฟิล์ม CMC ชดุควบคมุ ฟิล์ม CMC ชดุควบคมุท่ีเตรียมจาก

ความเข้มข้นของ CMC ทกุระดบั (ร้อยละ 1.0-3.0 โยน า้หนกั) มีลกัษณะโปร่งแสง ฟิล์ม CMC ชดุ
ควบคมุท่ีเตรียมจากความเข้มข้นของ CMC ระหวา่งร้อยละ 1.0-2.5 โดยน า้หนกั ไมพ่บ
ฟองอากาศภายในฟิล์ม แตฟิ่ล์ม CMC ชดุควบคมุท่ีเตรียมจากความเข้มข้นของ CMC ร้อยละ 3.0 
โดยน า้หนกั พบวา่มีฟองอากาศอยูท่ัว่ทัง้ฟิล์ม ตารางท่ี 4.4 แสดงวา่เม่ือความเข้มข้น CMC เพิ่ม
มากขึน้ ความหนาของแผ่นฟิล์มและคา่อตัราการซมึผ่านไอน า้มีแนวโน้มเพิ่มขึน้ แตมี่คา่ความ
ยืดหยุ่นและคา่ความต้านทานแรงดงึขาดมีแนวโน้มลดลง เน่ืองจากการเพิ่มความเข้มข้นของ CMC 
ท าให้เกิดอนัตรกิริยาระหวา่งสายโซข่อง CMC มากขึน้ ซึง่อาจท าให้ให้ junction zone มีจ านวน
มากและหรือขนาดใหญ่ขึน้ สง่ผลให้แผน่ฟิล์มท่ีได้มีความเปราะ (Bourtoom, 2007) และ Wach 
และคณะ (2000) รายงานวา่โมเลกลุของคาร์บอกซีเมทิลเซลลโูลสสามารถดดูซมึน า้ และพองตวั
ออกจนเป็นสารละลายเนือ้เดียวกนักบัตวัท าละลาย แตเ่ม่ือความเข้มข้นของ CMC สงูขึน้จน
โมเลกลุของ CMC ไมส่ามารถเคล่ือนท่ีและเกิดพนัธะระหวา่งโมเลกลุได้จะท าให้เกิดเป็น
สารละลาย CMC ท่ีไมเ่ป็นเนือ้เดียวกนั ส่งผลให้สมบตัิทางกายภาพสญูเสียไป นอกจากนีก้ารท่ี
ฟิล์ม CMC ชดุควบคมุท่ีเตรียมจากความเข้มข้นของ CMC ร้อยละ 3.0 โดยน า้หนกั มีฟองอากาศ
ทัว่ฟิล์มยงัท าให้ฟิล์มขาดง่ายอีกด้วย การท่ีความเข้มข้นของ CMC สงูขึน้ท าให้ความหนืดของ
สารละลาย CMC ท่ีน ามาเตรียมฟิล์มสงูขึน้และไมส่ามารถไลฟ่องอากาศออกได้ ท าให้ฟิล์มมี
ฟองอากาศ (Silva et al., 2013) คา่อตัราการซมึผา่นไอน า้ของฟิล์มจงึมีแนวโน้มเพิ่มขึน้เม่ือใช้
ความเข้มข้นของ CMC มากขึน้สามารถอธิบายได้จากการท่ี CMC สามารถดดูน า้ได้ดีจงึท าให้มี
การแพร่ของไอน า้ผา่นการดดูซมึของ CMC โมเลกลุได้สงูขึน้เพราะปริมาณโมเลกลุของ CMC ใน
ฟิล์มมากขึน้ (Wach, 2000) 



47 

 

 

 
(A) ร้อยละ 1 โดยน า้หนกั 

 
(B) ร้อยละ 1.5 โดยน า้หนกั 

 
(C) ร้อยละ 2 โดยน า้หนกั 

 
(D) ร้อยละ 2.5 โดยน า้หนกั 

 
(E) ร้อยละ 3 โดยน า้หนกั 

รูปท่ี 4.6  ฟิล์มคาร์บอกซีเมทิลเซลลโูลสท่ีเตรียมจากความเข้มข้นคาร์บอกซีเมทิลเซลลโูลส
ระดบัตา่งๆ  

 

จากการทดลองเบือ้งต้นพบว่าของผสมระหวา่งสารละลาย CMC กบัสารละลายไมเซลล์
ของ Tween 20 ท่ีบรรจนุ า้มนัสะระแหน ่ เม่ือใช้ CMC ท่ีความเข้มข้นต ่ากวา่ร้อยละ 2.5 โดย
น า้หนกั ไมส่ามารถขึน้รูปฟิลม์ท่ีเป็นแผน่ได้ จงึศกึษาการขึน้รูปฟิล์มท่ีใช้ CMC ท่ีความเข้มข้นร้อย
ละ 2.5 และ 3.0 โดยน า้หนกั พบว่าเม่ือผสมสารละลายไมเซลล์ท่ีมีน า้มนัสะระแหนร้่อยละ 8 โดย
น า้หนกั และ Tween 20 ร้อยละ 30 โดยน า้หนกั ท่ีปริมาณ 6-10 กรัมตอ่ 100 กรัมของผสมท่ีน ามา
ขึน้รูปฟิล์ม พบวา่ได้ฟิล์มท่ีมีน า้มนัเคลือบอยูบ่นผิว และเม่ือใช้ท่ีปริมาณ ≥ 30 กรัมตอ่ 100 กรัม
ของผสมท่ีน ามาขึน้รูปฟิล์ม ไมส่ามารถท าให้แห้งเป็นฟิล์มได้ดงัแสดงในรูปท่ี 4.7 ทัง้นีอ้าจ
เน่ืองมาจากองค์ประกอบของไมเซลล์น า้มนัสะระแหนมี่ปริมาณ Tween 20 มากคือร้อยละ 30 
โดยน า้หนกั และ Tween 20 เป็นของเหลวท่ีไมส่ามารถระเหยได้ เน่ืองจากลกัษณะปรากฎของ
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ฟิล์มท่ีเตรียมจากของผสมระหวา่ง CMC กบัสารละลายไมเซลล์ของ Tween 20 ท่ีบรรจนุ า้มนั
สะระแหน ่ไมดี่ จงึไมศ่กึษาสมบตัทิางกายภาพของฟิล์มเหลา่นี ้

 

 
 

รูปท่ี 4.7   ฟิล์มคาร์บอกซีเมทิลเซลลโูลสท่ีผสมท่ีมีน า้มนัสะระแหนร้่อยละ 8 โดยน า้หนกั 
และ Tween 20 ร้อยละ 30 โดยน า้หนกั ท่ีปริมาณ 30 กรัมตอ่ 100 กรัมของผสม
ท่ีน ามาขึน้รูปฟิล์ม 

 

ของผสมระหวา่งสารละลาย CMC (ท่ีความเข้มข้นของ CMC ในของผสมร้อยละ 1.0-3.0 
โดยน า้หนกั) กบัไลโพโซมของเลซินตนิบรรจนุ า้มนัสะระแหน ่ (ท่ีมีเลเซตนิร้อยละ 0.7 โดยน า้หนกั
และน า้มนัสะระแหนร้่อยละ 23 โดยน า้หนกั) โดยความเข้มข้นของไลไพโซมนีใ้นของผสมร้อยละ 5 
และ 10 โดยน า้หนกั พบวา่แผน่ฟิล์มท่ีได้มีความหนาระหวา่ง 0.03-0.2 มิลลิเมตร ท่ีความเข้มข้น
ของไลโพโซมเทา่กบัพบวา่การเพิ่มความเข้มข้นของ CMC ท าให้การเปล่ียนแปลงสมบตัทาง
กายภาพเป็นไปเชน่เดียวกนักบัฟิล์มชดุควบคมุ ด้วยสาเหตเุชน่เดียวกนัดงักล่าวแล้วข้างต้น ท่ี
ความเข้มข้นของ CMC เทา่กนัการผสมไลโพโซมท าให้คา่ความยืดหยุน่สงูกวา่ฟิล์มควบคมุท่ีไม่
ผสมไลโพโซม และคา่ความยืดหยุ่นสงูขึน้เม่ือความเข้มข้นของไลโพโซมสงูขึน้ แตค่า่แรงดงึขาด
ของฟิล์มควบคมุสงูกวา่ฟิล์มท่ีผสมไลโพโซมท่ีความเข้มข้นร้อยละ 5 โดยน า้หนกั แตต่ ่ากว่าฟิล์มท่ี
ผสมไลโพโซมท่ีความเข้มข้นร้อยละ 10 โดยน า้หนกั  ทัง้นีอ้าจเน่ืองมาจากไลโพโซมมีขนาดใหญ่
และเกาะกนัเป็นกลุม่ดงัท่ีแสดงในรูปท่ี 4.3 จงึเป็นไปได้วา่กลุม่ของไลโพโซมแทรกอยูร่ะหวา่ง
สารละลาย CMC และเม่ือแห้งเป็นฟิล์มแล้วท าให้โครงร่างตาขา่ยของฟิล์มไมผ่สานกนัตลอดเชน่
ฟิล์มควบคมุท่ีไมมี่ไลโพโซมผสมอยูด่งัแบบจ าลองท่ีแสดงในรูปท่ี 4.8 จากแบบจ าลองนีอ้ธิบายได้
วา่การผสมไลโพโซมท่ีความเข้มข้นร้อยละ 5 โดยน า้หนกั กลุม่ไลโพโซมขดัขวางการเกิดอนัตร
กิริยาระหวา่งสาย CMC บางสว่น ท าให้มีคา่ความยืดหยุน่สงูสงูกวา่แตค่า่แรงดงึขาดต ่ากวา่ฟิล์ม
ควบคมุ แตเ่ม่ือความเข้มข้นของไลโพโซมสงูขึน้เป็นร้อยละ 10 โดยน า้หนกั พืน้ท่ีส าหรับไลโพโซม
เพิ่มมากขึน้จงึท าให้สว่นท่ีเหลือมีความหนาแน่นของสาย CMC มากขึน้เกิดอนัตรกิริยาระหวา่ง
สายมากขึน้จงึเป็นผลท าให้ทัง้มีคา่ความยืดหยุน่และคา่แรงดงึขาดสงูกวา่ฟิล์มควบคมุ คา่อตัรา
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การซมึผา่นไอน า้ผา่นฟิล์มของฟิล์มควบคมุสงูกวา่ฟิล์มท่ีมีไลโพโซมผสม และเม่ือความเข้มข้น
ของไลโพโซมเพิ่มขึน้คา่นีก็้ตา่ลง ทัง้นีไ้ลโพโซมมีความชอบน า้ต ่ากวา่ CMC ดงัการแพร่ของไอน า้
ผา่นฟิลม์ท่ีผสมไลโพโซมจึงต ่ากว่า  

 
 

 
 

รูปท่ี 4.8  แบบจ าลองการเกิดโครงร่างตาขา่ยของฟิล์มคาร์บอกซีเมทิลเซลลโูลส



 

ตารางท่ี 4.4  ความหนา ความยืดหยุน่ แรงต้านการดงึขาดและอตัราการซมึผา่นไอน า้ของฟิล์ม 
 

องค์ประกอบของฟิล์ม ความหนา 
(mm) 

ความยืดหยุน่ 
(ร้อยละ) 

แรงต้านการดงึขาด 
(MPa) 

อตัราการซมึผ่านไอน า้ของฟิล์ม 
(x10-6 g m /m2 d) ปริมาณคาร์บอกซีเมทิล

เซลลโูลส 
(กรัม) 

น า้กลัน่ 
 

(กรัม) 

ไลโพโซมบรรจนุ า้มนัสะระแหน่ร้อยละ 23 โดย
น า้หนกั 
(กรัม) 

ตวัอยา่งควบคมุ 
1.0 99.0 - 0.04k ± 0.08  9.98a ± 2.23 14.21c ± 8.97 0.49o ± 0.00 
1.5 98.5 0.07f ± 0.06 1.88j ± 0.78 5.46i ± 2.60 1.15g ± 0.03 
2.0 98.0 0.19c ± 0.17 1.49l ± 0.91 1.92l ± 0.46 3.54b ± 0.16 
2.5 97.5 0.19b ± 0.18 2.42g ± 1.45 4.3j± 2.24 3.48d ± 0.05 
3.0 97.0 0.21 a± 0.19 0.41o ± 0.17 0.97m ± 0.33 3.52c ± 0.25 

ตวัอยา่งผสมไลโพโซม 
1.0 94.0 5.0 0.14e ± 0.15 1.36l ± 1.13 2.53k ± 3.77 2.45f ± 0.06 
1.5 93.5 0.18d ± 0.16 1.58k ± 0.82 0.56n ± 0.61 3.03e ± 0.07 
2.0 93.0 0.20a ± 0.19 5.26d ± 6.07 0.20o ± 0.10 3.88a ± 0.02 
2.5 92.5 0.04j ± 0.04 2.09i ± 0.45 14.73b ± 3.20 0.71l ± 0.02 
3.0 92.0 0.04i ± 0.04 1.29n ± 0.17 10.64d ± 0.93 0.75k ± 0.00 
1.0 89.0 10.0 0.03k ± 0.03 6.64c ± 3.88 37.75a ± 12.09 0.55m ± 0.03 
1.5 88.5 0.03k ± 0.02 2.80f ± 1.11 7.51e ± 1.09 0.51n ± 0.00 
2.0 88.0 0.04h ± 0.04 2.19h ± 0.66 5.51h ± 1.50 0.79j ± 0.01 
2.5 87.5 0.05g ± 0.04 7.57b ± 6.75 6.67f ± 0.89 0.87h ± 0.02 
3.0 87.0 0.05g ± 0.04 3.08e ± 2.03 5.76g ± 0.55 0.84i ± 0.04 

*ค่าเฉลีย่± ค่าเบีย่งเบนมาตราฐาน , a,b,…,f,g แสดงถงึความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถติติที่ระดบัความเชื่อมัน่ p=0.05 
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เม่ือน าฟิล์มท่ีผลิตได้มาทดสอบฤทธ์ิต้านเชือ้แบคทีเรีย พบวา่ฟิล์ม CMC ท่ีผลิตได้เกิดการ

ละลาย โดยไมพ่บการเจริญของเชือ้แบคทีเรียบนอาหารวุ้นในบริเวณท่ีสมัผสักบัฟิล์ม เชน่เดียวกบั
ฟิล์มชดุควบคมุ Lactobacillus sp. (รูปท่ี 4.8) Staphylococcus aureus (รูปท่ี 4.9)  
Escherichia coli (รูปท่ี 4.10)  และ Pseudomonas aeruginosa (รูปท่ี 4.11) นัน่คือ ฟิล์ม CMC 
ท่ีผสมไลโพโซมท่ีบรรจนุ า้มนัสะระแหนผ่ลิตขึน้ไมส่ามารถยบัยัง้การเจริญของแบคทีเรียทดสอบทัง้ 
4 ชนิด ซึง่การสญูเสียฤทธ์ิของน า้มนัสะระแหน่อาจเกิดขึน้ระหวา่งกระบวนการเตรียมฟิล์มท าให้
ความเข้มข้นของสารออกฤทธ์ิลดลงหรือการปลดปล่อยน า้มนัสะระแหนอ่อกจากฟิล์มเกิดได้ไม่
มากพอ Buranasuksombat และคณะ (2011) รายงานวา่ประสิทธิภาพในการออกฤทธ์ิยบัยัง้/
ท าลายเชือ้แบคทีเรียขึน้อยู่กบัความเข้มข้นของสารออกฤทธ์ิท่ีมีปริมาณมากพอเป็นส าคญั Imran 
และคณะ (2012) รายงานวา่การปลดปล่อยสารท่ีถกูเตรียมให้อยูใ่นรูปไลโพโซมอาจกกัเก็บไว้ได้ไม่
หมดท าให้สารออกฤทธ์ิสญูหายไปหรืออนภุาคของไลโพโซมท่ีกกัเก็บสารมีขนาดเล็กท าให้สามารถ
ผสมได้เป็นเนือ้เดียวกนัจะถกูกกัเก็บไว้อย่างแนน่หนาใน matrix ของฟิล์มจงึสง่ผลให้ความเข้มข้น
ท่ีปลดปลอ่ยออกมามีไมเ่พียงพอท่ีจะยบัยัง้/ท าลายแบคทีเรีย (Cheng et al., 2008)  
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(B) 

 
(C) 

 

รูปท่ี 4.9  ฟิล์มผสมไลโพโซมบรรจนุ า้มนัสะระแหนร้่อยละ 23 และฟิล์มชดุควบคมุของเชือ้ 
Lactobacillus sp. TISTR 593 (A) ฟิล์มคาร์บอกซีเมทิลเซลลโูลสร้อยละ 1 และ
1.5 โดยน า้หนกัและฟิล์มผสมไลโพโซมร้อยละ 5 และร้อยละ 10 โดยน า้หนกั
ตามล าดบั (B) ฟิล์มคาร์บอกซีเมทิลเซลลโูลสร้อยละ 2 และร้อยละ 2.5 โดย
น า้หนกั และฟิล์มผสมไลโพโซมร้อยละ 5 และร้อยละ 10 โดยน า้หนกั ตามล าดบั 
(C) ฟิล์มคาร์บอกซีเมทิลเซลลโูลสร้อยละ 3 และฟิล์มผสมไลโพโซมร้อยละ 5 และ
ร้อยละ 10 โดยน า้หนกั ตามล าดบั และแผน่ disc ส าเร็จรูป chloramphenicol  
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รูปท่ี 4.10  ฟิล์มผสมไลโพโซมบรรจนุ า้มนัสะระแหนร้่อยละ 23 และฟิล์มชดุควบคมุของเชือ้ 
Staphylococcus aureus ATCC 25923 (A) ฟิล์มคาร์บอกซีเมทิลเซลลโูลสร้อย
ละ 1 และ1.5 โดยน า้หนกัและฟิล์มผสมไลโพโซมร้อยละ 5 และร้อยละ 10 โดย
น า้หนกัตามล าดบั (B) ฟิล์มคาร์บอกซีเมทิลเซลลโูลสร้อยละ 2 และร้อยละ 2.5 
โดยน า้หนกั และฟิล์มผสมไลโพโซมร้อยละ 5 และร้อยละ 10 โดยน า้หนกั 
ตามล าดบั (C) ฟิล์มคาร์บอกซีเมทิลเซลลโูลสร้อยละ 3 และฟิล์มผสมไลโพโซม
ร้อยละ 5 และร้อยละ 10 โดยน า้หนกั ตามล าดบั และแผน่ disc ส าเร็จรูป 
chloramphenicol 
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รูปท่ี 4.11  ฟิล์มผสมไลโพโซมบรรจนุ า้มนัสะระแหนร้่อยละ 23 และฟิล์มชดุควบคมุของเชือ้ 
Escherichia coli ATCC 25922 (A) ฟิล์มคาร์บอกซีเมทิลเซลลโูลสร้อยละ 1 
และ1.5 โดยน า้หนกัและฟิล์มผสมไลโพโซมร้อยละ 5 และร้อยละ 10 โดยน า้หนกั
ตามล าดบั (B) ฟิล์มคาร์บอกซีเมทิลเซลลโูลสร้อยละ 2 และร้อยละ 2.5 โดย
น า้หนกั และฟิล์มผสมไลโพโซมร้อยละ 5 และร้อยละ 10 โดยน า้หนกั ตามล าดบั 
(C) ฟิล์มคาร์บอกซีเมทิลเซลลโูลสร้อยละ 3 และฟิล์มผสมไลโพโซมร้อยละ 5 และ
ร้อยละ 10 โดยน า้หนกั ตามล าดบั และแผน่ disc ส าเร็จรูป chloramphenicol 
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รูปท่ี 4.12  ฟิล์มผสมไลโพโซมบรรจนุ า้มนัสะระแหนร้่อยละ 23 และฟิล์มชดุควบคมุของเชือ้ 
Pseudomonas aeruginosa ATCC 9027 (A) ฟิล์มคาร์บอกซีเมทิลเซลลโูลส
ร้อยละ 1 และ1.5 โดยน า้หนกัและฟิล์มผสมไลโพโซมร้อยละ 5 และร้อยละ 10 
โดยน า้หนกัตามล าดบั (B) ฟิล์มคาร์บอกซีเมทิลเซลลโูลสร้อยละ 2 และร้อยละ 
2.5 โดยน า้หนกั และฟิล์มผสมไลโพโซมร้อยละ 5 และร้อยละ 10 โดยน า้หนกั 
ตามล าดบั (C) ฟิล์มคาร์บอกซีเมทิลเซลลโูลสร้อยละ 3 และฟิล์มผสมไลโพโซม
ร้อยละ 5 และร้อยละ 10 โดยน า้หนกั ตามล าดบั และแผน่ disc ส าเร็จรูป 
chloramphenicol



 

 บทที่ 5  
 

สรุปผลการทดลอง 
 
5.1  สรุปผลการทดลอง 
 

จากผลการทดสอบประสิทธิภาพของน า้มนัสะระแหนใ่นการยับ้ยัง้การเจริญของแบคทีเรีย

พบวา่น า้มนัสะระแหนส่ามารถออกฤทธ์ิยบัยัง้การเจริญของแบคทีเรีย 3 สายพนัธุ์คือ 

Lactobacillus sp. TISTR 593, Staphylococcus aureus ATCC 25923 และ Escherichia coli 

ATCC 25922 แตไ่มพ่บฤทธ์ิในการยบัยัง้ Pseudomonas aeruginosa ATCC 9027 ซึง่เป็น

แบคทีเรียท่ีสามารถสร้างไบโอฟิล์ม และน า้มนัสะระแหนอ่ยูใ่นรูปของน า้มนัหอมระเหยจงึท าให้

ยากตอ่การน าไปใช้ เม่ือน ามาเตรียมให้เป็นผลิตภณัฑ์ท่ีกระจายน า้ได้โดยการกกัเก็บน า้มนั

สะระแหนใ่นตวัท าอิมลัชนัพบวา่เม่ือใช้ Tween 20 เป็นตวัท าอิมลัชนั ท าให้ได้ผลิตภณัฑ์ 2 

รูปแบบ คือสารละลายไมเซลล์ท่ีมีลกัษณะใส มีความเสถียร และมีขนาดอนภุาคน า้มนัเล็กกวา่ 10 

นาโนเมตร และอิมลัชนัท่ีมีลกัษณะขุน่ มีขนาดอนภุาคน า้มนัในระดบัไมโครเมตรจงึมีความเสถียร

ต ่ากว่าไมเซลล์ เม่ือใช้เลซิตินเป็นตวัท าอิมลัชนัพบวา่ได้ไลโพโซมเป็นครีมข้นหนืด มีขนาดอนภุาค

น า้มนัในระดบัไมโครเมตร จากผลฤทธ์ิในการยบัยัง้การเจริญของแบคทีเรียพบว่าสารละลายไม

เซลล์ท่ีประกอบด้วยน า้มนัสะระแหนร้่อยละ 8 โดยน า้หนกั ท่ีมี Tween 20 ร้อยละ 30 โดยน า้หนกั

เป็นตวัท าอิมลัชนัและไลโพโซมท่ีประกอบด้วยน า้มนัสะระแหนร้่อยละ 23 โดยน า้หนกั ท่ีมีเลซิตนิ

ร้อยละ 0.7 โดยน า้หนกัเป็นตวัท าอิมลัชนั ซึง่มีฤทธ์ิในการยบัยัง้การเจริญของแบคทีเรียทัง้ 4 ชนิด 

จงึน าทัง้ 2 สตูรนีม้าใช้ในการเตรียมฟิล์มคาร์บอกซีเมทิลเซลลโูลสท่ีแปรความเข้มข้น 5 ระดบั

พบวา่ฟิล์มชดุควบคมุท่ีประกอบด้วยคาร์บอกซีเมทิลเซลลโูลสร้อยละ 2.5 โดยน า้หนกัให้คา่ความ

ยืดหยุ่นและคา่ต้านทานแรงดงึขาดท่ีดี แตมี่อตัราการซึมผา่นไอน า้ท่ีสงู เม่ือเตรียมฟิล์มท่ีผสมกบั

สารละลายไมเซลล์พบวา่ฟิลม์ท่ีได้มีลกัษณะไมดี่และไมส่ามารถยบัยัง้การเจริญของแบคทีเรีย

ทดสอบทัง้ 4 ชนิดได้ สว่นฟิล์มท่ีเตรียมจากการผสมของไลโพโซมพบวา่สมบตัทิางกายภาพของ

ฟิล์มเปล่ียนไปจากชดุควบคมุ พบวา่ฟิล์มมีความยืดหยุ่นเพิ่มขึน้ แตอ่ตัราการซมึผ่านไอน า้ลดลง 

และเม่ือน าไปทดสอบฤทธ์ิพบวา่ฟิล์มทีผลิตได้ไมส่ามารถแสดงฤทธ์ิในการยบัยัง้แบคทีเรียท่ี 

ทดสอบทัง้ 4 ชนิด
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5.2  ข้อเสนอแนะ 

ในการศกึษาตอ่ไปควรศกึษาการน าสารออกฤทธ์ิต้านจลุินทรีย์จากธรรมชาตท่ีิละลายน า้
มาใช้ร่วมกบัน า้มนัสะระแหน่ในการเตรียมไลโพโซม ซึ่งอาจท าให้ความสามารถในการต้านการ
เจริญจลุินทรีย์เพิ่มขึน้ และศกึษาการน าโปรีตีนมาเป็นพอลิเมอร์ส าหรับการขึน้รูปฟิล์มผสมไลโพ
โซมของเลซิตนิบรรจนุ า้มนัสะระแหนแ่ละศกึษาฤทธ์ิต้านจลุินทรีย์ของฟิล์มนัน้ 
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การทดสอบแบคทีเรีย 
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ก1 การเตรียม No. 0.5 McFarland standard 
 
 เตรียมโดยการละลาย Barium chloride เข้มข้นร้อยละ 1.0 ปริมาณ 0.05 ml ผสมกบั 

Sulfuric acid เข้มข้นร้อยละ1.0 ประมาณ 9.95 ml ใสห่ลอดฝาเกลียว เก็บในท่ีมืด น ามา
วดัคา่การดดูกลืนแสงท่ี 600 nm ได้ A600 ประมาณ 0.1  

 
ก2 การเตรียมสารทดสอบ 
  

 
 

100l 

 

100l 

 

100l 

 

100l 

 

100l 

 

100l 

 

100l 

 

100l 

 

100l 

ดดูทิง้  

100l 
            
 

          

 

หลอดที ่ 1 2 3 4 5 6 7 8 8 10  
น า้มนัสะระแหน ่
(mg/ml) 

40.00 20.00 10.00 5.00 2.50 1.25 0.63 0.32 0.16 0.08  

น า้มนัสะระแหน ่

(l) 

100.0 50.00 25.00 12.50 6.25 3.13 1.57 0.79 0.40 0.20  

แบคทีเรีย 

(l) 

100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0  

 

รูปท่ี ก1 ขัน้ตอนการเจือจางน า้มนัสะระแหน่ 
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ก3 การหา clear zone ด้วยเทคนิค paper disc diffusion method 
 

 น าเชือ้จลุินทรีย์ท่ีเตรียมในข้อท่ี 3.2.1.1 ปริมาณ 0.1 มิลลิลิตร มาเกล่ียลงบนอาหารแข็ง
โดย MRS ส าหรับเชือ้ Lactobacillus sp. และอาหารแข็ง MHA (Muller Hinton Agar, Himedia, 
India) ส าหรับเชือ้ Staphylococcus aureus ATCC 25923, Escherichia coli ATCC 25922 
และ Pseudomonas aeruginosa ATCC 9027 แล้วน า paper disc (Whatman No.1, เส้นผา่น
ศนูย์กลาง 6 mm) ท่ีผา่นการฆา่เชือ้จุม่ลงในสารทดสอบแล้วน าไปวางบนอาหารวุ้นแข็งท่ีเตรียมไว้ 

และใช้ยาปฏิชีวนะ 30 g Chloramphenicol แบบแผน่ส าเร็จรูปขนาด 6 มิลลิเมตร (Becton 
Dickinson and Company, Ireland) น า้กลัน่ปลอดเชือ้ และสารละลายของตวัท าอิมลัชนั เป็นชดุ

ควบคมุ น าไปบม่ท่ีอณุหภมูิ 37 C เวลา 18±2 ชัว่โมง น ามาวดัเส้นผา่นศนูย์กลาง (มิลลิเมตร) 
ของวงใสท่ีเกิดขึน้รอบแผน่ disc ด้วยเวอร์เนีย คาร์ลิปเปอร์ (Kanon, Japan) ทดลอง 3 ซ า้ 
วิเคราะห์คา่ความแตกตา่งทางสถิติด้วย Duncan’s multiple range test ท่ีระดบัความเช่ือมัน่  95 
%  
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การวัดสมบัตทิางเคมีและกายภาพของอิมัลชันของน า้มันสะระแหน่ 
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ข1 การวดัขนาดของอนภุาคด้วย Mastersizer (Mastersizer 2000, Malvern, UK) 
 
 ใช้น า้กลัน่ปริมาณ 400 มิลลิลิตรเป็นตวักระจายและบนัทึกคา่ volume moment mean 
diameter  ) D[4,3] 
 
ข2 การวดัขนาดอนภุาคน า้มนัสะระแหนด้่วย Nanosizer (Nanosizer ZS S4700, Malvern, UK) 
  

 ต้องค านวณคา่ D[4,3] จากความสมัพนัธ์ของ % volume และขนาด โดยใช้สมการท่ี 3.1 
 

  D[4,3] = )%V)(D( /  (% V) [3.1]  
 
 เม่ือ D[4,3] = volume moment mean diameter 
  % V = ปริมาณ  
  D = ขนาดของเส้นผา่นศนูย์กลางของอนภุาค 
 
ข3 ลกัษณะอนภุาคน า้มนัสะระแหนใ่นผลิตภณัฑ์แบบอิมลัชนัและไลโพโซมบรรจนุ า้มนัสะระแหน่
 ด้วยกล้องจลุทรรศน์ 
 
 น าอิมลัชนัหรือไลโพโซมบรรจนุ า้มนัสะระแหนท่ี่ผลิตได้จากข้อ 3.1.1 และข้อ 3.1.2 ตามล าดบั
น ามาหยดตวัอย่างลงบน hemocytometer (Neubaur, HBG, Germany) หยดน า้หมึกท่ีมีน า้เป็น
ตวัท าละลายลงบนหยดตวัอยา่ง สดัสว่นตวัอย่างตอ่สีย้อมเทา่กบั 1 ตอ่ 1 บนัทกึภาพภายใต้กล้อง
จลุทรรศน์ (BX51, Olympus, Japan) ท่ีก าลงัขยาย 400 เทา่ กล้องจลุทรรศน์ตอ่กบักล้องวงจรปิด 
(Panasonic, China) อปุกรณ์บนัทกึภาพ (VideoMate, Taiwan) และคอมพิวเตอร์ ใช้โปรแกรม 
Cyber Link Power Director 7 (CyberLink, Taiwan) บนัทกึภาพ 
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วิธีทดสอบสมบัตต่ิางๆของฟิล์ม 
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ค1 การวดัความหนาของแผ่นฟิล์ม (film thickness) 
  

 น าแผน่ฟิล์มท่ีได้ในแตล่ะตวัอยา่งมาตดัแผ่นฟิล์มคาร์บอกซีเมทิลเซลลโูลสขนาด 3x10 
เซนตเิมตร ตวัอยา่งละ 3 ชิน้ วดัความหนาด้วยเคร่ืองวดัความหนาแบบดจิิตลั (ID-C112, 
Mitutoyo, Japan) โดยวดัฟิล์มแผน่ละ 5 ต าแหนง่ ตามรายละเอียดแสดงในรูปท่ี 3.1 แล้วน ามาหา
คา่เฉล่ีย 

 

 
 

รูปท่ี 3.1  ต าแหนง่การวดัความหนาของฟิล์ม(จดุสีแดง) 
 

ค2 การตรวจสอบคา่ความต้านทานแรงดงึขาดและร้อยละการยืดของแผน่ฟิล์ม (Tensile strength 
and elongation) 
 

 น าแผน่ฟิล์มท่ีได้ในแตล่ะตวัอยา่งมาตดัให้ได้ขนาด  3x10 เซนตเิมตร ตวัอยา่งละ 3 ชิน้ 
วดัคา่ความต้านทานแรงดงึขาดและร้อยละการยืดของแผ่นฟิล์มโดยเคร่ือง Texture analyzer (TA-
XT2i, Stable Micro System, UK)  ซึง่ประกอบด้วยหวัทดสอบชนิด A/TG จ านวน 2 หวัหนีบ ตัง้
ระยะหา่งกนั 5 เซนตเิมตร บนัทกึคา่แรงดงึขาดในหนว่ย gram force (gf) และระยะทางท่ีฟิล์ม
สามารถยืดได้ถึงจดุขาด ในหนว่ยมิลลิเมตร รายงานคา่ความต้านทานแรงดงึขาด และร้อยละการ
ยืดของฟิล์ม โดยค านวณจากสมการ 3.2 และ 3.3 ตามล าดบั  

 
  T = F / Wx [3.2] 
 
 เม่ือ T = ความต้านทานแรงดงึขาด (N / m2) 
  F = แรงท่ีใช้ในการดงึชิน้ตวัอย่าง (gf) 
  W = ความกว้าง (m) 
  X = ความหนา (m) 
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  E = 100 Lx / L0 [3.3] 
 

 เม่ือ E = ร้อยละการยืดของฟิล์ม 
  Lx = ระยะการยืดของตวัอยา่ง (mm) 

  L0   = ความยาวเดมิของตวัอย่าง (mm) 
 
ค3 การทดสอบความสามารถในการซมึผา่นไอน า้ของแผ่นฟิล์ม (Water Vapor Permeability) 
 
 น าแผน่ฟิล์มท่ีได้ในแตล่ะตวัอยา่งมาตดัให้ได้ขนาด  5x5 เซนตเิมตร ตวัอยา่งละ 4 ชิน้ 
ดดัแปลงจากวิธี ASTM E 96-95 (1999) ทดสอบโดยใช้ซิลิกาเจลท่ีไลค่วามชืน้ออกแล้ว (น า้หนกัซิ
ลิกาเจล ประมาณ 5 ± 1.00 กรัม) ลงในถ้วยทดสอบ ทากรีสท่ีขอบปากถ้วยทดสอบ ปิดปากถ้วย
ด้วยแผ่นฟิล์ม รัดด้วยพาราฟิน ชัง่น า้หนกัด้วยเคร่ืองชัง่ทศนิยม 4 ต าแหนง่ (BSA2245, Sartorius, 
Germany) วางขวดทดสอบลงใน desiccator ท่ีบรรจนุ า้กลัน่ เก็บท่ีอณุหภมูิห้อง ท าการชัง่น า้หนกั
ท่ีเปล่ียนแปลงไปของถ้วยทดสอบทกุๆ 6 ชัว่โมง เป็นเวลา 3 วนั น าคา่ท่ีได้มาค านวณอตัราการซมึ
ผา่นไอน า้ของแผน่ฟิล์ม  
 

  R = Wx / [A x t x (p)] [3.4] 
 
 เม่ือ R = อตัราการซมึผา่นไอน า้ (g / m2. day) 
  W = น า้หนกัท่ีเพิ่มขึน้ (g) 
  x = ความหนาของตวัอยา่ง (m)  
  A = พืน้ท่ีหน้าตดัของตวัอยา่ง (m2) 
  t = เวลาท่ีแตกตา่งกนัของน า้หนกัขวดท่ีคงท่ี (s) 

  p = ความแตกตา่งของความดนัไอทัง้สองด้านของแผน่ฟิล์ม (Pa) 
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ภาคผนวก ง 
 

ผลการทดลองเพิ่มเตมิ



 

 
ตาราง ง1 องค์ประกอบ และการกระจายของอิมลัชนั 

องค์ประกอบของอิมลัชนั Particle size distribution of 
อิมลัซิไฟเออร์ ร้อยละโดย

น า้หนกั 
น า้มนัสะระแหน่ 
(ร้อยละโดย
น า้หนกั) 

Tween 20 25.0 3.0 

 
5.0 

 



 

7.0 

 
8.0 

 
9.0 

 

 



 

Tween 20 30.0 3.0 

 
5.0 

 
7.0 

 



 

8.0 

 
9.0 

 
Soy lecithin 0.7 8.0 

 



 

10.0 

 
15.0 

 
23.0 
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ตาราง ง2 ผลวิเคราะห์ทางสถิตขิองขนาดวงใส



 

Lactobacillus sp. 
TISTR 593 

  

ANOVA

Clear_zone

37.515 17 2.207 4738.496 .000

.017 36 .000

37.532 53

Between Groups

Within Groups

Total

Sum of

Squares df Mean Square F Sig.

 

Clear_zone

Duncan
a

3 .00000

3 .00000

3 .00000

3 .00000

3 .00000

3 .00000

3 .80370

3 .82556

3 .83300 .83300

3 .86333

3 .86889

3 .93278

3 1.02500

3 1.43200

3 1.51400

3 1.55800

3 1.77097

3 3.30157

1.000 .124 .061 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

LAB

P3T25

P3T30

P5T25

P5T30

P7T25

P7T30

P8T25

Kamillisan

menthol

P9T30

P9T25

P8T30

l8

l23

l10

l15

peppermint oil

chloramphenicol

Sig.

N 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Subset for alpha = .05

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.a. 
 



 

S. aureus  
ATCC 25923 

ANOVA

CLEAR_ZONE

19.016 17 1.119 1027.560 .000

.039 36 .001

19.056 53

Between Groups

Within Groups

Total

Sum of

Squares df Mean Square F Sig.

 
 

CLEAR_ZONE

Duncan
a

3 .000000

3 .000000

3 .701667

3 .780556

3 .823519 .823519

3 .861389 .861389

3 .891400

3 .955370

3 1.175000

3 1.190000

3 1.224889

3 1.351444

3 1.480444

3 1.586000

3 1.697074

3 1.754000

3 1.785000

3 2.433222

1.000 1.000 .120 .168 .273 1.000 .088 1.000 1.000 1.000 1.000 .257 1.000

S_aureus

P3T25

P3T30

P5T30

KAMILLOSAN

P9T25

MENTHOL

P5T25

P9T30

l8

P8T25

P7T30

P7T25

PEPPERMINT OIL

l10

P8T30

l23

l15

CHLORAMPHENICOL

Sig.

N 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Subset for alpha = .05

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.a. 
 

 
 



 

E. coli  
ATCC 25922 

ANOVA

CLEAR_ZONE

15.653 17 .921 489.414 .000

.068 36 .002

15.720 53

Between Groups

Within Groups

Total

Sum of

Squares df Mean Square F Sig.

 
CLEAR_ZONE

Duncan
a

3 .000000

3 .000000

3 .758657

3 .842738

3 .940694

3 1.008889 1.008889

3 1.043333

3 1.052778

3 1.061852 1.061852

3 1.133333 1.133333

3 1.164095 1.164095

3 1.214000 1.214000

3 1.214000 1.214000

3 1.234074 1.234074

3 1.234952 1.234952

3 1.260000 1.260000

3 1.323667

3 2.666667

1.000 1.000 1.000 .062 .181 .051 .391 .081 .256 .081 1.000

E_coli

P3T25

P3T30

P5T25

P8T25

P7T30

P7T25

KAMILLOSAN

MENTHOL

P5T30

P9T30

P8T30

l8

l23

P9T25

PEPPERMINT OIL

l10

l15

CHLORAMPHENICOL

Sig.

N 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Subset for alpha = .05

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.a. 
 



 

Ps. aeruginosa 
ATCC 9027 

ANOVA

CLEAR_ZONE

14.388 17 .846 1891.846 .000

.016 36 .000

14.405 53

Between Groups

Within Groups

Total

Sum of

Squares df Mean Square F Sig.

 

CLEAR_ZONE

Duncan
a

3 .0000000

3 .0000000

3 .0000000

3 .0000000

3 .0000000

3 .0000000

3 .0000000

3 .0000000

3 .0000000

3 .7355556

3 .8951852

3 .9292593 .9292593

3 .9354630 .9354630

3 .9377778 .9377778

3 .9633333 .9633333

3 .9729630

3 1.2470000

3 1.3789562

1.000 1.000 .056 .078 .053 1.000 1.000

Peudo

PEPPERMINT OIL

MENTHL

P3T25

P3T30

P5T25

P5T30

l8

l10

l15

P7T25

P8T30

P8T25

P7T30

P9T25

P9T30

KAMILLOSAN

l23

CHLORAMPHENICOL

Sig.

N 1 2 3 4 5 6 7

Subset for alpha = .05

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.a. 
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นางสาวเกวลิน รัตนจรัสกลุ เกิดวนัท่ี 3 พฤษภาคม 2530 ท่ีจงัหวัดกรุงเทพมหานคร 
ส าเร็จการศกึษาระดบัปริญญาวิทยาศาสตรบณัฑิต สาขาเทคโนโลยีชีวภาพ ภาควิชาชีววิทยา
ประยกุต์ คณะวิทยาศาสตร์ จากสถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคณุทหารลาดกระบงั จงัหวดั
กรุงเทพมหานคร เม่ือปีการศกึษา 2551 และเข้าศกึษาตอ่ในระดบัวิทยาศาสตรมหาบณัฑิต 
หลกัสตูร เทคโนโลยีชีวภาพ คณะวิทยาศาสตร์ จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั เม่ือปีการศกึษา 2552 
ได้รับทนุวิทยบณัฑิต ปีการศกึษา 2552 และทนุอดุหนนุวิทยานิพนธ์ ปีการศกึษา 2553 

 
 น าเสนอผลงานวิจยัเร่ือง Formulation of water-based antibacterial products from 
peppermint (Mentha piperita) oil and food grade emulsifiers: micellar solution, emulsion 
and liposome ได้รับรางวลัชนะเลิศ ประเภท poster ในงาน The 24th Annual Meeting of the 
Thai Society for Biotechnology ณ Sunee Grand Hotel and Convention Center จงัหวดั
อบุลราชธานี ประเทศไทย ระหวา่งวนัท่ี 29-30 พฤศจิกายน 2555 
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