
บทท่ี 3

วิธีดำเนินการวิจัย

การวิจัยเร๋ึอง “นวัตกรรมผลิตกัณฑ์ไหมขัคพันท่ีมีสารป้องกันพันผุจากสารสกัดเปลือกทุเรียน”  เป็นการ 
วิจัยเชิงทดลอง (Experimental Research) ที่ใช้วิธีการดำเนินการวิจัยโดยการทดลองพัฒนาผลิตกัณฑ์นวัตกรรม 
ไหมขัคพันป้องกันพันผุจากสารสกัดเปลือกทุเรียน และการวิจัยเชิงปริมาณ (Quantitative Research) โดยการวิจัย 
เชิงสำรวจ (Survey Research Method) และใช้การเก็บช้อมูลด้วยแบบสอบถาม (Questionnaire) ซึ่งผู้วิจัยได้ 
กำหนดแนวทางในการดำเนินการวิจัย ซึ่งมีรายละเอียดในเรื่องของประชากร กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัย 
เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย การทดสอบแบบสอบถาม ตัวแปรท่ีใช้ในการวิจัย เกณฑ์การให้คะแนน การเก็บรวบรวม 
ช้อมูล การวิเคราะห้ช้อมูล และการนำเสนอช้อมูล โดยแบ่งงานวิจัยทั้งหมดเป็น 2 ส่วน คือ การพัฒนาผลิตกัณฑ ์
และ การศึกษาความเป็นไปได้ในการยอมรับผลิตกัณฑ์ในเชิงธุรกิจ ซึ่งจะดำเนินการศึกษาตังน้ี

ส่วนที่ 1. การพัฒนาผลิตกัณฑ์นวัตกรรมไหมขัดพันท่ีมีสารป้องกันพันผุจากสารสกัดเปลือกทุเรียน
1. วัตถุดิบ/สารเคมี
2. เคร่ืองมือ และอุปกรณ์
3. วิธีการศึกษา/ทคลอง

ส่วนที่ 2. ศึกษาความเป็นไปได้ในการยอมรับผลิตกัณฑ์ในเชิงธุรกิจ
1. ประชากร และกลุ่มตัวอย่าง
2. เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัย
3. การเก็บรวบรวมช้อมูล
4. การวิเคราะห์ช้อมูล
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3.1 ข้ันดอนการทำวิจัย

การทำวิจัยถูกแบ่งออกเป็นสองส่วน คือ การพัฒนาผลิตภัณฑ์ และการหาแนวทางนำผลิตภัณฑ์ออกสู ่
เชิงพาณิชย์ โดยมีช้ันตอนในการทำการวิจัยตังรูปท่ี 3-1

รูปท่ี 3-1 ช้ันตอนการทำวิจัย
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3.2 การทดลองพัฒนาผลิตภัณฑ์

3.2.1 วัตอุดิบ/สารเคมี

การทดลองเคลือบเส้นไหม
นี้ากลั่น, ไหมขัดทีนไนลอนชนิดไม่เคลือบเท็กซ์, สารพอลิแซคคาไรด์ที่สกัดจากเปลือก 

ทุเรียน (PG), สารกลีเชอรอล, สารแต่งกล่ินจากธรรมชาติ 
การทดสอบการยับย้ังเช้ือ ร. mutons

น้ีาเกลือ, อาหารเล้ียงเช้ือ BH1, แอลกอฮอล์ 70%

3.2.2 เคร่ืองมือ และอุปกรณ์ท่ีใช้ในการทดลอง 

การทดลองเคลือบเส้นไหม
บีกเกอร์, ดู้อบ (Hot air oven), เคร่ืองกวนสารชนิดแม่เหล็ก, แมกเนติกบาร์, เคร่ือง FT1R 

spectrometer
ภารทดสอบการยับย้ังเช้ือ ร. mutons

จานอาหารเพาะเช้ือ, เข็มฉีดยา, ตะเกียงก๊าช, ไปเปต, ดู้เพาะเล้ียงเช้ือ, ดู้อบความร้อน, เคร่ือง 
เหว่ียงสาร, ด้กรองอากาศให้ปราศจากเช้ือ, เคร่ืองเชย่ไ

3.2.3 วิธีการศึกษา/ทดลอง

3.2.3.1 การสกัดสารพอลิแชคคาไรด์ (PG) จากเปลือกทุเรียน

ขั้นแรก การเตรียมเปลือกทุเรียนเพื่อใช้ในการสกัด เริ่มจากการนำเปลือกทุเรียนพันธ ุ
หมอนทองสดมาล้างนี้าเพื่อทำความสะอาด บดเปลือกให้เป็นชื้นหยาบด้วยเครื่องบดไฟฟ้า แล้วนำ 
เปลือกที่บคแล้วครั้งละ 1 กิโลกรัมไปอบด้วยลมร้อนที่อุณหภูมิ50 "c  เป็นเวลา4 8 ชั่วโมงจะได้ผง 
ตัวอย่างแห้งของเปลือกทุเรียนจำนวน 200 กรัม เล็บผงเปลือกทุเรียนแห้งท่ีได้ไว้ในดู้ท่ีมีอุณหภูมิ 4 °c 
จนกว่าจะนำไปทำการสกัดสารพอลืแชคคาไรด์

ข้ันสอง การสกัดสารพอลิแชคคาไรด้จะใช้วิธีการสกัดด้วยน้ําร้อน และทำให้เป็นกึ่งบริสุทธิ 
ตามวิธีที่พัฒนาโดยธุนํ'นท์ พงษ์สามารถ(2544)[37]จะใด้สารสกัดอบแห้งที่เรียกว่าสารพอลิแซค 
คาไรค์สำหรับใช้ในงานวิจัยนี้โดยขั้นตอนการสกัดที่สำคัญมีตังต่อไปนี้

1. ตมเปลือกทุเรียนบดละเอียดใน deionized water ปรับ pH ประมาณ4 ด้วย citric acid 
กวนสารสกัดในน้ีาร้อนท่ีอุณหภูมิไม,เกิน 100 "C ประมาณ 45-60 นาที

2. กรองขณะร้อนผ่านผ้ากรอง
3. กรองชาด้วยเคร่ือง vacuum filtration จนได้นี้าสกัดใส
4. นำน้ีาสกัดของ soluble polysaccharide หรือ PG มาระเหยจนเป็นเจลช้นหนืด
5. นำเจลข้นหนืดท่ีได้มาตกตะกอนใน acid-alcohol เพ่ือให้ได้ผลึก PG
6. กรองตะกอนด้วยผ้า nylon แล้วล้างตะกอนใน 75% ethanol กรอง และบีบให้แห้ง
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7. อบตะกอนให้แห้งในดู้อบท่ีอุณหภูมิ 50-60 C
8. นำมาบดละเอียดในเคร่ืองบค (blender) จนไค้ผงแห้ง PG โดยปริมาณสาร PG ที่ไค้คิด 

เป็นร้อยละ 10 ของนาหนักเปลือกแห้ง

3.23.2 การศึกษาลักษณะของ IR Spectra ของสารพอลิแซคคาไรด์จากเปลือกทุเรียน
ลักษณะของ IR Spectra จะแสดงถึงโครงสร้างทางเคมีของสารพอลิแซคคาไรด์ โดย 

ทำการศึกษาจากเครือง Fourier Transform Infrared (FTIR) Spectrometer (FT-1R Nicolet Impact 
400D) โดยเร่ิมจากการนำผงพอลิแชคคาไรด์ ผสมกับ KBr ในอัตราส่วน 1: 100 บดให้เข้ากันในโกร่ง 
แล้วนำมาอัดเป็นแผ่นแบนค้วยเคร่ืองอัดไฮโดรลิค (CARVER, Model 4350.L S/N 4350-1257) จะไค้ 
เป็นแผ่นแบน นำแผ่นที่ไค้จากการอัดไปตรวจวิเคราะห์ IR Spectrum ค้วยเคร่ือง Fourier Transform 
Infrared (FTIR) Spectrometer เพือตรวจวิเคราะห์ polysaccharide specific bands ในบริเวณตังแต่ 
400 ถึง 4000 cm'1 ซึ่งตำแหน่งในช่วงดังกล่าวนี้เป็นช่วงความยาวคลื่นที่แสดงถึงคุณลักษณะเฉพาะ 
ของสารพอลิแชคคาไรด์ [38]

3.2.3.3 การวิเคราะห์คุณสมบัติการยับยั้งแบคทีเรีย ร. mutons ของสารพอลิแซคคาไรด์ (PG)
จากผลการศึกษาคุณสมบัติในการยับย้ังเช้ือ S.mutans ของสารละลายพอลิแชคคาไรค์ โดย 

พสุธา ธัญญะคิจไพศาล และคณะ (2551) [42] พบว่า สารละลายพอลิแชคคาไรค์ที่ความเข้มข้น 3.5% 
จะไม่พบการเจริญของเช้ือ ร. mutons ซ่ึงเป็นความเข้มข้นท่ีมีประสิทธิภาพในการยับย้ังเช้ือ 100%

เพ่ือเป็นการยืนยันว่าความเข้มข้นดังกล่าวสามารถยับยั้งแบคทีเรียไค้อย่างมีประสิทธิภาพ 
ตามที่ไค้เคยมีการทดสอบไว้ งานวิจัยนี้จะทำการทดสอบประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อ ร. mutons 
ATCC 25175 ซึ่งเป็นเช้ือแบคทีเรียที่ก่อให้เกิดโรคฟ้นคุในที่ความเข้มข้น 3.0 และ 3.5% โดยจะถ่าย 
เชือแบคทีเรียลงในจานอาหารเล้ียงเชื้อเพ่ือให้ไค้โคโลนิเคี่ยว (single colony) จากน้ัน จะทำการถ่าย 
เชือลงในหลอดอาหารเล้ียงเช้ือชนิดเหลว Brain Heart Infusion (BHI) แล้วนำไปบ่มท่ีตุ้เพาะเลี้ยงเช้ือ 
ท่ีมีความเข้มข้นของก๊าชคาร์บอนไดออกไชด์ร้อยละ 5 ท่ีอุณหภูมิ 37 "C เป็นเวลา 24 ชั่วโมง จากน้ัน 
จ ึงนำเช ื้อด ังกล ่าวมาเป ็นค ้นเช ื้อ โดยนำค ้นเช ื้อไปว ัดความช ุ่นค ้วยเคร ื่องด ูดกล ืนแสง  
(Spectrophotometer) ให้มีค่าความชุ่นเท่ากับ 0.4 Mc Farland ซึ่งจะไค้เช้ือที่มีค่าความเข้มข้นเท่ากับ 
10* โคโลนิต่อมีลลิลิตร (CFU/ml) จากน้ันทำการปรับความเข้มข้น โดยการเจือจางจนไค้เช้ือที่มีค่า 
ความเข้มข้น 105 โคโลนิต่อมีลลิลิตร ข้ันตอนการทดสอบการยับย้ังเช้ือมีดังต่อไปน้ี

1. ถ่ายเชื้อร. mutons ที่มีจำนวนเชลล์แบคทีเรียเร่ิมค้นเท่ากันคือ 105โคโลนีต่อมีลลิลิตร 
ลงในนั้าเกลือ โดยไข้อัตราส่วน 1: 1 ใส่อย่างละ 0.5 มีลลิลิตร ลงในหลอด จำนวน 2 
หลอดโดยเก็บ 1 หลอดไว้ใข้เป็นตัวเปรียบเทียบ (control)

2. ถ่ายเช้ือ ร. mutons ที่มีจำนวนเซลล์แบคทีเรียเริ่มค้นเท่ากันคือ 105 โคโลนีต่อมีลลิลิตร 
ลงในหลอคที่มีสารละลายพอลิแชคคาไรค์ที่มีความเข้มข้นที่กำหนด คือ 3.0 และ 3.5% 
โดยปริมาตร อย่างละ 0.5 มีลลิลิตร และใส่เช้ือในแต่ละหลอดจำนวน 0.5 มีลลิลิตร

3 . นำหลอดเลี้ยงเชื้อ(ข้อ1 และ 2) ไปบ่มในค้เพาะเลี้ยงเชื้อที่มีความเข้มข้นของก๊าช 
คาร์บอนไดออกไซด์ร้อยละ 5 ท่ีอุณหภูมิ 37 "C เป็นเวลา 24 ชั่วโมง
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4. ทำการ subculture จากแต่ละหลอดลงบนจานอาหารเล้ียงเช้ือชนิดแข็ง BH1 (Agar)
5 . นำจานเลี้ยงเชื้อ(จากข้อ 4)ไปบ ่มในต ้เพาะเล ี้ยงเช ื้อท ี่ม ีความเข ้มข ้นชองก ๊าช  

คาร์บอนไคออกไซด์ร้อยละ 5 ท่ีอุณหภูมิ 37 “C เป็นเวลา 48 ชั่วโมง เพ่ือคุว่ามีเชือช้ืน 
หรือไม่

6. ตรวจนับจำนวนเช้ือ ร. mutons ท่ีช้ืน บนจานอาหารเล้ียงเช้ือท่ีต้ังท้ิงไว้ 48 ชั่วโมง
7. หา เปอร์เซ็นต์ในการยับย้ังเช้ือ S.mutons (% Reduction) โดยไข้สูตรดังต่อไปนี้

% Reduction = 100(A-B)/A

โดย A คือ จำนวนเช้ือ S.mutons ที่รอดชีวิตจากหลอดที่ไม,ไค้ใส่สารที่เราต้องการ 
ทดสอบลงไป ภายใต้ระยะเวลาในการทดสอบ 24 ชั่วโมง 

B คือ จำนวนเช้ือ S.mutans ที่รอดชีวิตจากหลอดที่'ใส่สารท่ีเราต้องการทดสอบ 
ลงไป ภายใต้ระยะเวลาในการทดสอบ 24 ชั่วโมง

3.2.3.4 ขั้นตอนการเตรียมสารละลายพอลิแซคคาไรด์

จากการศึกษาชอง พสุธา ธัญญะกิจไพศาล และคณะ (2551) [42] พบว่า สารพอลิแชคคา 
ไรด์ที่ระดับความเข้มข้น 3.5% ชื้นไปจะมีคุณสมบัติในการยับยั้งเชื้อแบคทีเรียที่เป็นต้นเหตุชองโรค 
ฟ้นผุไต้อย่างมีประสิทธิภาพท่ีสุด ดังน้ัน ในงานวิจัยน้ีจึงเลือกใข้ความเข้มข้นของสารละลายพอลิแชค 
คาไรด์ท่ีมีค่าต้ังแต่ 4 - 8% สำหรับใข้ในเคลือบบนเสันไหมชัคทีน

การเตรียมสารละลาย สามารถทำไต้โดยโปรยสารพอลิแชคคาไรด์ลงในนากลั่น คนสารด้วย 
เครื่องกวนสารชนิดแม่เหล็กท่ีความเร็ว 200 รอบ/นาที จนไต้สารละลายท่ีเป็นเน้ือเดียวกัน

3.23.5 ขั้นตอนการเคลือบไหมขัดฟันด้วยสารพอลิแซคคาไรด์

ในการศึกษาการเคลือบเสันไหมด้วยสารละลายหอลิแชคคาไรด์นี้ประกอบไปด้วย

y  เตรียมเส้นไหมขัดฟันชนิดไนลอน
ทำการดัดเส้นไหมไนลอนให้มีความยาว 25 เชนติเมตร และมัดปมที่ปลายเส้นไหมทิ้ง 

2 ต้าน เพ่ือไม,ให้เส้นไหมแตกตัวเม่ือทำการแช่ลงในสารละลายพอลิแชคคาไรด์

^  การทดสอบหาเวลาที่เหมาะสมสำหรับการเคลือบเส้นไหมด้วยสารละลายพอลิแซคคา
ไรด์

1. ทำการแช่เส้นไหมในสารละลายพอลิแชคคาไรด์ท่ีเวลา 2 และ 4 นาที
2. หลังจากนั้นทำการอบเส้นไหมท่ีไต้ด้วยลมร้อนที่อุณหภูมิ 70 °c เป็นเวลา 3 นาที
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3.2.3.6 วิเคราะห์หาสารพอลิแซคคาไรต์บนเส้นไหมขัดฟันไนลอนที่ผ่านการเคลือบแล้วเพื่อยืนยัน 
ว่ามีสารพอลิแซคคาไรต์เคลือบติดบนเส้นไหม

^  การคึกษา ATR Spectrum
จะทำการเปรียบเทียบ ATR Spectrum ของเส้นไหมขัคพินที่ไม่ไล้ผ่านการเคลือบกับ 

เส้นไหมขัดพินท่ีเคลือบสารพอลิแชคคาไรด์ที่ความเข้มข้นของสารละลายต่าง  ๆเพ่ือดูว่ามีสารพอล ิ
แชคคาไรต์เคลือบติดอยู่บนเส้นไหมขัดพิน

^  การคึกษา'พาหนักของเส้นไหมที่เพิ่มชื่นหลังจากเคลือบล้วยสารพอลิแซคคาไรต์
เปรียบเทียบนั้าหนักของเส้นไหมที่มีขนาดความยาว 25 เซนติเมตรที่ยังไม่ผ่านการ 

เคลือบกับเส้นไหมที่ผ่านการเคลือบล้วยสารละลายพอลิแซคคาไรต์แล้ว โดย 1 ชุดการทดลองจะหา 
ค่าน้ําหนักเฉล่ียจากเส้นไหม 3 เส้น

3.2.3.7 การทดสอบประสิทธิภาพไนการละลายนํ้าของสารพอลิแซคคาไรด์ที่เคลือบบนเส้นไหม
ความเข้มข้นและสภาวะท่ีเหมาะสมสำหรับการเตรียมเส้นไหม จะพิจารณาจากปริมาณของ 

สารพอลิแซคคาไรด์ท่ีสามารถละลายออกมาจากเส้นไหม และให้ค่าความเข้มข้นที่มีค่า 3.5% เป็นล้น 
ไป เนื่องจากเป็นค่าความเข้มข้นท่ีเหมาะสำหรับการยับย้ังเช้ือท่ีเป็นล้นเหตุของโรคพินผุไล้ จากข้อมุล 
การผลิตและการหลั่งนํ้าลายในช่องปาก พบว่าการผลิตนั้าลายของมบุษย์ในแต่ละวันอยู่ที่ประมาณ
0.75 ลิตร (แต่ในอดีตเช่ือกันว่าร่างกายผลิตน่ืาลายวันละ 1-1.5 ลิตร) โดยการผลิตนั้าลายในแต่ละช่วง 
จะมีความแตกต่างกันโดยในช่วงเวลาปกติร่างกายจะผลิตนั้าลายชั่วโมงละ20 ช ีช ี(20 กรัม)หรือม ี
ปริมาณน้ัาลายท่ีหล่ังออกมาอยู่ท่ีประมาณ 0.34 กรัมใน 1 นาที

ดังน้ัน การทดสอบประสิทธิภาพในการละลายนั้าของสารพอลิแชคคาไรค์ทำไล้โดยการแช ่
เส้นไหมลงในนั้าปริมาณ1 กรัมเป็นเวลา 30,60และ90 วินาที หลังจากนั้นนำเส้นไหมชื้นจากนั้า 
และทิ้งไว้ให้แห้ง จากนั้นทำการชั่งนั้าหนักเส้นไหมที่แห้ง ความเข้มข้นของสารพอลิแชคคาไรล้ที ่
สามารถละลายในนั้าสามารถหาไล้จากผลต่างของนั้าหนักเส้นไหมก่อนและหลังแช่ในนั้า และความ 
เข้มข้นของสารพอลิแชคคาไรค์เนื่อละลายอยู่ในช่องปาก โดยเทียบกับปริมาณนั้าลายที่มีอยู่จริงใน 
ช่องปาก (0.34 กรัม) หาไล้จากสมการต่อไปนี้

เปอร์เซ็นต์ความเข้มขันของสาร PG ในช่องปาก = (ปริมาณสาร PG จากเส้นไหม 100 ซม.) X 100
0.34

■ ต-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------
3.2.3.8 การทดสอบประสิทธิภาพการละลายของสารพอลิแซคคาไรต์ที่เคลือบบนไหมขัดฟันไน 

สารละลายนํ้าอใยเทียม ความเข้มข้นของสารละลายพอลิแซคคาไรต์ และเวลาที่เหมาะสมที่ 
จะนำไปใชในการผลิตไหมขัดฟัน

^  การเตรียมสารละลาย'พาลายเทียม
ทำการเตรียมสารละลายน้ัาลายเทียมโดยมีส่วนประกอบ ดังตารางท่ี 3.3
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ตารางท่ี 3.1 ส่วนประกอบของสารละลายนำลายเทียม [63]

ข่ือสาร สัดส่วนร้อยละโดยนั้าหนัก(กรัม)

Sodium chloride (NaCl) 1.59
NH4(A i)so4 0.328
Potassium phosphate (KH2P04) 0.636
Potassium chloride (K.C1) 0.202
Potassium Acetate (CHjCOOK) 0.308
Urea (HjNCONHj) 0.198
Porcine gastric Mucin Type II 20
ทำการเติมนำกล่ัน (H2o ) จนมีปริมาตร 1000 ลูกบาศก์เชนติเมตร

^  ทดสอบประสิทธิภาพการละลายของสารพอลิแชคคาไรต์บนเส้นไหมในสารละลาย 
นํ้ไลายเทียม

การทดสอบประสิทธิภาพการละลายของสารพอลิแชคคาไรต์บนเส้นไหมในนั้าลาย 
เทียมโดยเลือกทดสอบเฉพาะเส้นไหมที่สามารถให้ความเข้มข้นของสารพอลิแชคคาไรด์สูงกว่า 3.5% 
ในนั้า 0.34 กรัม โดยมีข้ันตอนในการทดลองเช่นเดียวกับ การทดสอบประสิทธิภาพการละลายของ 
สารพอลิแซคคาไรด์บนเส้นไหมในสารละลายนํ้า(3.2.3.7)

3.2J.9 การพัฒนาสูตรสารละลายพอลิแชคคาไรตสำหรับเคลือบไหมขัดฟันที่มีการเติมสารเพิ่ม 
ความยืดหยุ่น
จากข้อมุลที่ได้จากการทดลองที่ 3.2.3.8 จะทำให้ทราบถึงความเข้มข้นของสารละลาย 

พอลิแซคคาไรค์ และเวลาที่เหมาะสมในการเคลือบเส้นไหม ดังนั้น ในขั้นตอนการพัฒนาสูตร 
สารละลายพอลิแชคคาไรค์เพ่ือเพ่ิมความยืดหยุ่น จะเลือกใข้ ความเข้มข้นของสารละลายท่ีสามารถให้ 
ปริมาณพอลิแชคคาไรค์ในน้ัาลายเทียมสูงกว่า 3.5%

กลีเชอรอลถูกใข้เปีนสารเพ่ิมความยืดหยุ่นให้กับเส้นไหมท่ีเคลือบด้วยสารพอลิแชคคาไรด ์
ในขั้นตอนการพัฒนาจะทำการหาปริมาณสารกลีเชอรอลที่เหมาะสม โดยการใข้อัตราส่วนระหว่าง 
กลีเชอรอลกับนากล่ันต่าง  ๆกัน โดยเร่ิมต้ังแต่ 10:90 และทำการเพ่ิมอัตราส่วนของกลีเชอรอลคร้ังละ 
10 โดยปริมาณกลีเซอรอลที่เหมาะสมหาได้จากการศึกษานั้าหนักของเส้นไหมที่เพิ่มขึ้นหลังจาก 
เคลือบด้วยสารละลายพอลิแซคคาไรค์ที่มีการปรับปรุงพัฒนาสูตร การทดสอบประสิทธิภาพในการ 
ละลายของไหมขัคฟ้นเคลือบสารพอลิแชคคาไรค์ที่เติมสารเพิ่มความยืดหยุ่นที่ได้พัฒนาขึ้นใน 
สารละลายน้ัาลายเทียม และความอ่อนนุ่มของเส้นไหมที่ได้
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3.2.3.10 การทดสอบประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อ Streptococcus mutons
ATCC 25175 ของไหมขัดฟันเคลือบสารพอลิแซคคาไรด์ที่ความเข้มข้นต่าง  ๆกับไหมขัด
ฟันท่ีมีสารฟลูออไรด์ที่มีจำหน่ายในท้องตสาด

ทำการทดสอบประสิทธิภาพในการยับย้ังเช้ือ ร. mutons ด้วยวิธี broth dilution มีชื้นตอน 
โดยย่อดังต่อไปนี้

1. ทำการแช่เส้นไหมที่เคลือบด้วยสารพอลิแซคคาไรด์ที่ค่าความเข้มข้นต่าง  ๆความยาว 
50 เซนติเมตร ในน้ีา 10 มิลลืลิตร

2. ถ่ายเช้ือ ร. mutons ที่มีจำนวนเชลล์แบคทีเรียเร่ิมด้นเท่ากันคือประมาณ lx io 5 โคโลนีต่อ 
มิลลิลิตร (CFU/ml) จำนวน 0.5 มีลลิลิตร ลงในหลอดที่มีนี้าเกลือจำนวน 0.5 มิลลิลิตร 
ทำการเขย่าเพ่ือไส้ของเหลวในหลอดผสมเข้ากัน

3. ถ่ายเช้ือ ร. mutons ที่มีจำนวนเซลล์แบคทีเรียเริ่มด้นเท่ากันคือประมาณ lx io 5 CFU/ml 
จำนวน 0 .5มีลลิลิตร ลงในหลอดที่ม ีน ี้าท ี่ได ้จากการแช่เส ้นไหมที่เคล ือบด ้วย  
สารพอลิแซคคาไรค์สูตรต่าง ๆจำนวน0.5 มีลลิลิตรทำการเขย่าเพื่อไส้ของเหลวใน 
หลอดผสมเข้ากันผสมไส้เข้ากัน

4. นำหลอดไปบ่มในด้เพาะเลี้ยงเชื้อที่มีความเข้มข้นของก๊าชคาร์บอนไดออกไซด์รอยละ 5 
ท่ีอุณหภูมิ 37 “C เป็นเวลา 24 ชั่วโมง

5. ทำการ subculture จากแต่ละหลอดลงบนจานอาหารเล้ียงเช้ือชนิดแข็ง BH1 (Agar)
6 . นำจานเลี้ยงเชื้อ(ข้อ3. และ4.)ไปบ่มในด้เพาะเลี้ยงเชื้อที่ม ีความเข้มข้นของก๊าซ 

คาร์บอนไดออกไซด์ร์อยละ 5 ท่ีอุณหภูมิ 37 °c เป็นเวลา 48 ชั่วโมง
7 . หลังจากนั้นทำการนับจำนวนแบคทีเรียที่รอดชีวิตเพื่อทำการหาเปอร์เซ็นต์ reduction 

ของสารละลายแต่ละสูตรท่ีเคลือบบนเส้นไหม
8. หาเปอร์เซ็นต์ในการยับย้ังเช้ือ S.mutans (% Reduction)

3.2.3.11 การเตรียมเส้นไหมขัดฟันที่เคลือบด้วยสูตรสารสะสายพอลิแซคคาไรด์ที่เติมสารเพิ่มความ
ยืดหยุ่นที่ได้พัฒนาชื้นโดยกระบวนการต่อเนื่อง (Continuous Process) ซึ่งมีความใกล้เคียง
กับระบบการผลิตในโรงงานขนาดเล็ก

1. ทำการติดต้ังระบบการผลิตแบบต่อเน่ืองตามรุปท่ี 3-2
2. ทำการทดสอบหาความสม่ําเสมอของสารท่ีเคลือบบนเส้นไหมท่ีเหมาะสม โดยการ 

พิจารณาเลือกความกว้างของช่องท่ีใส้เส้นไหมเคล่ือนท่ีผ่านเพ่ือเกล่ียสารท่ีเคลือบบน 
เส้นไหมได้เหมาะสม
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รูปท่ี 3-2 กระบวนการผลิตแบบต่อเน่ือง
ลมร้อนร

อ่างสารละลายเจลพอลิแ,ชคคา'ใรด์
ท ี่มา: ส ัด แ ป ล ง ม าจ าก  M ichael Roberts (1 998) [52]

^  เคอือบเส้น1ใหม่ในสภาวะการทดลองท่ีกำหนด

โดยจะทำการจุ่มเสันไหมที่เตรียมไว้ลงในสารละลายพอลิแซคคาไรต์ที่มีค่าความ 
เข้มข้นที่เหมาะสม ภายใต้สภาวะที่เหมาะสมที่ไค้จากการทดลองก่อนหน้านี้เพื่อทำการพัฒนาเป็น 
ผลิตภัณฑ์ต้นแบบ

33 การสึกษาความเป็นไปไค้ของผลิตภัณฑ์ในเชิงธุรกิจ

3.3.1 ศึกษาการยอมรับต่อแนวความคิดของผลิตภัณฑ์ก่อนการพัฒนา

3.3.1.1 ประชากร

ประชากรท่ีใข้ในการศึกษาครั้งน้ีคือประชากรท่ีอาศัยอยู่ในเขตกรูงเทพมหานครซ่ึงจากข้อยูลของ 
กรมการปกครองกระทรวงมหาดไทย ณ วันท่ี 31 ธันวาคม 2550 ประชากรในกรูงเทพมหานคร มีจำนวน 
ทั้งสิ้นประมาณ 5,716,248 คน

กลุ่มตัวอย่างเลือกจากประชากรท่ีอาศัยอยู่ในเขตกรูงเทพมหานคร โดยมีข้ันตอนการเลือกตัวอย่าง
ตังนี้

1) กำหนดขนาดตัวอย่าง โดยใช้สุตรของ Taro Yamane (เพ็ญแข แสงแก้ว, 2544) [64] ตังนี้

N

ท  =  (1  + N e 2 )

แทนค่า 5,716,248
n =  ( 1+(5,716,248)(0.05)2) 

ท = 400 ตัวอย่าง

โดยท่ี ท จำนวนกลุ่มตัวอย่างท่ีใข้ศึกษา



N = จำนวนประชากรในเขตกรุงเทพมหานคร 
e = ค่าความคลาดเคล่ือนในการศึกษาน้ีกำหนดท่ี 0.05
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จะได้จำนวนตัวอย่าง 400 คน

2) การสุ่มตัวอย่างจากกลุ่มตัวอย่าง ในการวิจัยครั้งนี้ใช้วิธีการสุ่มตัวอย่างโดยไม่คำนึงถึงความ 
น่าจะเป็น (Non-Probability Sampling) ใช้การสุ่มตัวอย่างแบบตามสะดวก (Convenience 
Sampling) โดยการแจกแบบสอบถามตามห้างสรรพสินด้าในเขตกรุงเทพมหานคร

3.3.1.2 แหล่งข้อมูล

1) การศึกษาจากข้อมูลทุติยมูมิ ใช้การศึกษาด้นคว้าข้อมูลจากแหล่งข้อมูลภายนอก โดย 
การด้นคว้าจากงานวิจัย หนังสือ วิทยานิพนธ์ท่ีเก่ียวข้อง ผลงานการวิจัยท่ีเก่ียวข้อง และสื่อออนไลน ์
ที่มีประเด็นสอดคล้องกับหัวข้อที่สนใจในการศึกษา บทความ และวารสาร ที่ได้มีการจัดทำขึ้นโดย 
หน่วยงานต่าง  ๆท้ังภาครัฐบาล และเอกชน ได้แก่

■  สำนักงานสถิติแห่งชาติ
■ บริษัทศูนย์วิจัยกสิกรไทย
■ กระทรวงพาณิชย์
■  กรมศุลกากร
■  กรมอนามัยและกรมวิทยาศาสตร์บริการ เป็นด้น

2) การศึกษาจากข้อมูลปฐมภูมิ จะรวบรวมข้อมูลทั้งที่เป็นข้อมูลเชิงคุณภาพ และข้อมูล 
เชิงปริมาณตังน้ี

วิธีการเก็บรวบรวมข้อมูลเชิงคุณภาพ (Qualitative Method) ใช้การสัมภาษณ์เจาะลึก 
เพ่ึอศึกษาข้อมูลเก่ียวกับกระบวนการผลิต และข้อมูลด้านการผลิต โดยการสอบถามจากผู้เช่ียวชาญ

วิธีการเก็บรวบรวมข้อมูลเชิงปริมาณ (Quantitative Method) ใช้การสำรวจความคิดเห็น 
(Survey Method) โดยการใช้แบบสอบถามเก็บรวบรวมข้อมูลด้วยการสัมภาษณ์ผู้บริโภคเป็น 
รายบุคคล (Personal Interview) เพ่ือศึกษาพฤติกรรม กระบวนการตัดสินใจช้ือ ความสนใจ และศึกษา 
การยอมรับนวัตกรรมผลิตภัณฑ์ไหมขัดฟ้นที่มีสารป้องกันฟ้นผุจากสารสกัดจากธรรมชาติของ 
ผู้บริโภคที่มีต่อผลิตกัณฑ์

3.3.13 เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย
1) การศึกษาค้นคว้าจากเอกสาร (Document Study)

โดยการด้นคว้าจากงานวิจัย หนังสือ วิทยานิพนธ์ท่ีเก่ียวข้อง ผลงานการวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 
และสื่อออนไลน์ที่มีประเด็นสอดคล้องกับหัวข้อที่สนใจในการศึกษา บทความ และวารสาร ที่ได้ม ี
การจัดทำขึ้นโดยหน่วยงานต่าง  ๆท้ังภาครัฐบาล และเอกชน
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2) แบบสอบถาม (Questionnaire)
เป็นเครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล โดยเก็บรวมรวมข้อมูลจากกลุ่มเป้าหมาย 

ในเขตกรุงเทพมหานครตามพื้นที่ท่ีไตจัดแบ่งไว้ โดยแบบสอบน้ีแบ่งเป็น 4 ส่วนดังนี้
ส่วนที่ 1 สอบถามข้อมูลส่วนตัวของผู้ตอบแบบสอบถาม ได้แก่ อายุ ระดับการศึกษา อาชีพ 

และรายได้ส่วนตัวต่อเดือน
ส่วนที่ 2 สอบถามพฤติกรรมการใช้ผลิตภัณฑ์ไหมขัดฟิน
ส่วนที่ 3 สอบถามการยอมรับนวัตกรรมผลิตภัณฑ์ไหมขัดฟินที่สารป้องกันฟินผ1จากสาร 

สกัดจากธรรมชาติของผู้บริโภค เพ่ือดูระดับการยอมรับผลิตภัณฑ์ใหม่ 
ส่วนที่ 4 สอบถามความสำคัญของส่วนประสมทางการตลาดในความคิดเห็นของกลุ่ม 

ตัวอย่าง ในด้านต่อไปนี้
- ผลิตภัณฑ์ (Product)
- ราคา (Price)
- การจัดจำหน่าย (Place)
- การส่งเสริมการตลาด (Promotion)

มีลักษณะเป็นแบบมาตราส่วนประมาณค่า (Rating scale) 5 ระดับ ได้แก่ ระดับ 
ความสำคัญของส่วนประสมการตลาด มากท่ีสุด มาก ปานกลาง น้อย น้อยท่ีสุด โดยกำหนดการให้ 
คะแนนดังนี้

ตารางท่ี 3.2 ระดับการให้คะแนนความสำคัญ

ระคับความสำคัญ คะแนน
มากท่ีสุค 5
มาก 4
ปานกลาง 3
น้อย 2
น้อยท่ีสุด 1

ตารางท่ี 3.3 เกณฑ์การแปลค่าคะแนนเฉล่ีย

คะแนน ความหมาย
4.50-5.00 มากท่ีสุด

3.50-4.49 มาก

2.50-3.49 ปานกลาง

1.50-2.49 น้อย

ต่ํากว่า 1.50 น้อยท่ีสุด
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3) การสัมภาษณ์ผู้เชี่ยวชาญรายบุคคล (Individual depth interview)
เป็นเครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูลจากผู้เชี่ยวชาญที่มีความรู'ในต้านต่าง  ๆ

เพ่ือนำมาใช้ในการสร้างนวัตกรรมผลิตภัณฑ์

3.3.1.4 การเก็บรวบรวมข้อมูล

ผู้วิจัยทำการเก็บข้อมูลจากกลุ่มตัวอย่างตามท่ีกำหนดตามท่ีต่าง  ๆ เช่น คลินิกทันตกรรม 
ประชาชนทั่วไป เป็นต้น โดยให'กลุ่มตัวอย่างกรอกแบบสอบถามต้วยตนเอง ทำการเก็บข้อมูลใน 
เดือนมกราคม - คุมภาพันธ์ 2552

3.3.1.5 การวิเคราะห์ข้อมูล

การวิเคราะห์ข้อมูลแบบพรรณนา ไต้แก่ อัตราส่วนร้อยละ (Percentage) ค่าเฉล่ีย (Mean) 
และ ความถ่ี (Frequency)

การวิเคราะห์ข้อมูลแบบอ้างอิง ไต้แก่ Chi-squares และ T-test
การวิเคราะห์ข้อมูลค่าสถิติตังกล่าว ผู้ทำการวิจัยใช้โปรแกรมสำเร็จรูป SPSS เพ่ือดูว่าลูกค้า 

ยอมรับในผลิตภัณฑ์หรือไม่

3.3.2 การทดสอบผลิตภัณฑ์ต้นแบบที่พัฒนาชื้นกับกลุ่มผู้บริโภคเพื่อประเมินการยอมรับผลิตภัณฑ์ในเชิง 
ธุรกิจ

3.3.2.1 กลุ่มตัวอย่าง
เป็นกลุ่มของผู้ใช้ผลิตภัณฑ์ไหมขัคพันอยู่เป็นประจำ จำนวน 20 คน

3.3.2.2 เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย

แบบสอบถาม (Questionnaire)
เป็นเครื่องมือท่ีใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล โดยเก็บรวมรวมข้อมูลจากกลุ่มเป้าหมาย 

ในเขตกรูงเทพมหานครตามพื้นที่ท่ีไต้จัดแบ่งไว้ โดยแบบสอบน้ีแบ่งเป็น 4 ส่วนตังนี ้
ส่วนที่ 1 สอบถามพฤติกรรมทารใช้ผลิตภัณฑ์ไหมขัคพัน
ส่วนที่ 2 สอบถามคุณสมบัติของผลิตภัณฑ์ไหมขัคพันเคลือบสารป้องกันพันค  ุ

ต้นแบบ
ส่วนที่ 3 สอบถามถึงประสิทธิภาพของผลิตภัณฑ์ไหมขัดพันเคลือบสารป้องกันพันคุ 

ต้นแบบ
มีลักษณะเป็นแบบมาตราส่วนประมาณค่า (Rating scale) 5 ระตับ ของระตับ 

ความสำคัญของคุณสมบัติของผลิตภัณฑ์ต้นแบบ ไต้แก่ 
5 = สำคัญมากท่ีชุด 
4 = สำคัญมาก 
3 = สำคัญปานกลาง
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2 = สำคัญน้อย
1 = สำคัญน้อยท่ีสุด

ส่วนที่ 4 การทดสอบทางประสาทสัมผัส (Descriptive analysis with scaling) ต่อ 
ผลิตภัณฑ์ไหมขัคพินป้องกันพินผุด้นแบบ
มีลักษณะเป็นแบบมาตราส่วนประมาณค่า (Rating scale) 5 ระดับ ของระดับ 

คะแนนของผลิตภัณฑ์ต้นแบบ ไต้แก่ 
5 = เห็นด้วยมากท่ีสุด 
4 = เห็นด้วยมาก
3 = เห็นด้วยปานกลาง
2 = เห็นด้วยน้อย
1 = เห็นด้วยน้อยท่ีสุด

ส่วนที่ 5 สอบถามความสำคัญของส่วนประสมทางการตลาดในความคิดเห็นของกลุ่ม 
ตัวอย่าง ในด้านผลิตภัณฑ์ (Product) ราคา (Price) การจัดจำหน่าย (Place) 
และการส่งเสริมการตลาด (Promotion)
มีลักษณะเป็นแบบมาตราส่วนประมาณค่า (Rating scale) 5 ระดับ ได้แก่ 

ระดับความสำคัญของส่วนประสมการตลาด มากท่ีสุด มาก ปานกลาง น้อย น้อยท่ีสุด 
โดยกำหนดการใน้คะแนนดังตารางท่ี 3.5
ส่วนที่ 6 ให้แสดงความคิดเห็นเปรียบเทียบข้อดี หรือข้อได้เปรียบของผลิตภัณฑ  ์

ด้นแบบกับผลิตภัณฑ์ไหมขัดฟ้นท่ีท่านใช้อยู่ในป้จจุบันอย่างไร 
ส่วนที่ 7 สอบถามข้อมูลด้านลักษณะประชากรศาสตร์

3.3.2.3 การเก็บรวบรวมข้อมูล
ทำการเก็บข้อมูลจากแบบสอบถามหลังจากท่ีได้ผลิตผลิตภัณฑ์ออกมาแล้ว ผู้วิจัยทำการเก็บ 

ข้อมูลจากกลุ่มตัวอย่างที่มีการใช้ไหมขัคพินอยู่ใน!]จชุบันตามที่กำหนดตามที่ต่าง  ๆเช่น คลินิกทัน 
ตกรรม ประชาชนทั่วไป เป็นด้น โดยให้กลุ่มตัวอย่างกรอกแบบสอบถามด้วยตนเอง ทำการเก็บข้อมูล 
ในเดือนสิงหาคม 2552

3.3.2.4 การวิเคราะห์ข้อมูล
การวิเคราะห์ข้อมูลแบบพรรณนา ได้แก่ อัตราส่วนร้อยละ (Percentage) ค่าเฉล่ีย (Mean) 

และความถ (Frequency)
■ การวิเคราะห์ข้อมูลแบบล้างอิง ได้แก่ Chi-squares และ T-test
การวิเคราะห์ข้อมูลค่าสถิติดังกล่าว ผู้ทำการวิจัยใช้ไมโครคอมพิวเตอร์ และโปรแกรม 

สำเร็จรูป SPSS เพ่ือดูว่าลูกล้ายอมรับในผลิตภัณฑ์หรือไม่
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