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กิตติกรรมประกาศ 

ในการศึกษาระดับปริญญามหาบัณฑิตเกิดปญหาและอุปสรรคมากมายในการทําวิจัยซ่ึง

ก็ไดคําปรึกษา  คําแนะนําความทุมเทเอาใจใสรวมทั้งงบประมาณในการทําวิจัยคร้ังนี้จากอาจารย

ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ รองศาสตราจารย  ดร. สุเมธ ตันตระเธียร  และอาจารยทีป่รึกษาวทิยานพินธ

รวม ผูชวยศาสตราจารย ดร.พาสวดี  ประทีปะเสน และ ผูชวยศาสตราจารย สุทธิศักด์ิ  สุขในศิลป    

จึงทําใหการวิจัยคร้ังนี้ผานพนไปไดดวยดี ตลอดจนชวยตรวจแกไขวิทยานิพนธฉบับนี้จนเสร็จ

สมบูรณ ตองขอกราบขอบพระคุณสําหรับทุกส่ิงทุกอยาง  

ขอกราบขอบพระคุณ ประธานกรรมการสอบวิทยานิพนธ และกรรมการสอบวิทยานิพนธที่

ชวยช้ีแนะแนวทางการปรับปรุงจนวิทยานิพนธฉบับนี้มีความสมบูรณมากยิ่งข้ึน 

ขอขอบคุณ โครงการวิจัยการพัฒนาผลิตภัณฑยับยั้งการเจริญของจุลินทรียจากสมุนไพร

และ/หรือเคร่ืองเทศเพื่อใชในอุตสาหกรรมอาหารจาก สกว. ที่สนับสนุนทุนในสวนของการวิเคราะห

น้ํามันสะระแหน 

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

คณะวิทยาศาสตร และภาควิชาจุลชีววิทยาทางการแพทย คณะแพทยศาสตร จุฬาลงกรณ

มหาวิทยาลัย ที่อนุเคราะหแบคทีเรียกอโรคอาหารเปนพิษในการทําวิจัยนี้    

ขอขอบพระคุณอาจารยและพี่  ๆ  หองปฏิบั ติการอนุภาคภาควิชาวิศวกรรมเคมี            

คณะวิศวกรรมศาสตร  หองปฏิบั ติการภาควิชาชีวเคมี  เจาหนาที่หองปฏิบั ติการ  Food 

Microbiology Food Chemistry และ Food Process ภาควิชาเทคโนโลยีทางอาหาร คณะ

วิทยาศาสตร ที่ใหความชวยเหลือ คําแนะนํา อํานวยความสะดวกตลอดการใชงานและใหกําลังใจ

ตลอดการวิจัย 

ขอขอบคุณเจาหนาที่หลักสูตรเทคโนโลยีชีวภาพและเจาหนาที่ ศูนยคอมพิวเตอร         

คณะวิทยาศาสตร ที่ใหคําปรึกษาและมอบโอกาสที่ดีในการขอทุนและทํางานพิเศษตางๆ เพื่อแบง

เบาภาระทางการเงินในการศึกษาจนจบหลักสูตร 

ขอขอบคุณนางสาวอังคณา  เข็มทอง ที่คอยชวยเปนธุระจัดการหาวัตถุดิบในการทําวิจัย 

ขอขอบคุณพี่ๆ เพื่อนๆ นองๆ  ที่ไดทํางานวิจัยและทํางานพิเศษรวมกันมา ที่ใหคําปรึกษา

และใหกําลังใจมาโดยตลอด  ตลอดจนทุกทานที่ไดมีสวนชวยเหลือแตมิไดกลาวนาม ขอไดรับ

ความขอบคุณจากผูวิจัยไว ณ โอกาสนี้ดวย 

สุดทายนี้ตองขอกราบขอบพระคุณบิดา มารดา ครอบครัว ญาติทุกคนรวมไปถึงเพือ่นสนทิ

ทุกคนที่ชวยสนับสนุนและชวยเหลือทุกเร่ืองตลอดจนเปนกําลังใจที่ดีเสมอมาจนสําเร็จการศึกษา 
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ผลความเขมขนของ Tween 20 และอายุการเก็บตอขนาดและการกระจาย 

ขนาด (เสนผานศูนยกลาง) ของอนุภาคน้าํมันสะระแหนในน้ํา ทําการวัดหลัง 

การเตรียมอิมลัชัน 1 วัน 7 วนั และ 14 วัน โดยใชคล่ืนเหนือเสียงเปนเวลา  

30 นาที …………………………………………………………………………. 

ผลความเขมขนของ Tween 20 ตอปละอายุการเก็บขนาดและการกระจาย 

ขนาด (เสนผานศูนยกลาง) ของอนุภาคน้าํมันสะระแหนในน้ํา ทําการวัดหลัง 

การเตรียมอิมลัชัน 1 วัน และ 7 วัน โดยใชคล่ืนเหนือเสียงซ้ําเปนเวลา 15 นาท.ี. 

ผลความเขมขนของ Tween 20 และอายุการเก็บตอขนาด 
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ของอนุภาคน้าํมันสะระแหนในน้ํา.ทําการวัดหลังการเตรียมอิมัลชัน 56 วนั  
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ผลิตภัณฑสารละลายไมเซลลน้ํามนัสะระแหนที่ผสมและไมผสม 

สารสกัดหมากตอคา MIC ของแบคทีเรียทดสอบที่อายกุารเก็บตาง ๆ…………. 

ประสิทธิภาพการยับยัง้ B. cereus  ของผลิตภัณฑสารละลาย 

สารสกัดหมาก สารละลายน้ํามนัสะระแหนอิมัลชันของน้าํมนัสะระแหน 

และอิมัลชันของน้าํมันสะระแหนและสารสกัดหมากรวมกับ Tween 20  
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ประสิทธิภาพการยับยัง้ S. Typhimurium ของผลิตภัณฑ 
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บทที่  1 

บทนํา 
 

หมาก Betel nut (Areca catechu Linn.) อยูในวงศ  Arecaceae (Palame) เดิมคนไทย

ขบเค้ียวประจําเปนผลทําใหเหงือกและฟนคงทน นอกจากนั้นภูมิปญญาทองถิ่นยังใชหมากเพื่อ

รักษาอาการทองรวงอีกดวย บงวาหมากมีสารตานการเจริญของแบคทีเรียที่กอใหเกิดโรคอาหาร

เปนพิษ ปจจุบันถึงแมวาการขบเค้ียวหมากไมเปนที่นิยม หมากยังถูกนํามาใชในอุตสาหกรรมอื่น 

เชน ฟอกหนัง ทําสียอมแหอวน เปนตน จึงยังมีการปลูกและสงออกหมากแหงไปยังตางประเทศ

เปนมูลคาหลายรอยลานบาท แตยังไมมีการศึกษาการนําสารสกัดจากหมากมาผลิตเปนผลิตภัณฑ

เพื่อใชตานการเจริญของแบคทีเรียที่กอใหเกิดโรคอาหารเปนพิษ ดังนั้น จึงควรมีการศึกษาเพื่อ

พัฒนาผลิตภัณฑตานการเจริญของแบคทีเรียที่กอใหเกิดโรคอาหารเปนพิษ เพื่อลดจํานวน

แบคทีเรียดังกลาวบนพื้นผิวสัมผัสอาหาร  ซึ่งผลิตภัณฑเหลานี้มีน้ําเปนองคประกอบหลักและ

ตองการกล่ินที่ผูบริโภคคุนเคย โดยผลิตภัณฑสารจากธรรมชาติกําลังเปนที่นิยมของผูบริโภคใน

ปจจุบัน งานวิจัยนี้จึงศึกษาการนําน้ํามันหอมระเหยจากพืชที่ใชเปนอาหาร มาใชรวมกับสารสกัด

หมาก ดังนั้น เพื่อใหผลิตภัณฑมีลักษณะเปนเนื้อเดียวกันและสามารถกระจายตัวในน้ําไดดีเมื่อ

นําไปใช จึงจําเปนตองทําใหอยูในรูปของอิมัลชันแบบน้ํามันในน้ําที่มีความเสถียร โดยใชตัวทํา

อิมัลชันที่ปจจุบันไดรับการยอมรับใหใชในอาหารได   

งานวิจัยนี้นําไปสูการใชประโยชนจากหมากใหหลากหลายมากข้ึนและยังอาจชวยเพิ่ม

มูลคาของหมากใหสูงกวาการสงออกในรูปวัตถุดิบ 
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บทที่  2 

วรสารปริทัศน 
 

2.1 หมาก 
หมากเปนไมยืนตนตระกูลปาลม มีชื่อวิทยาศาสตรวา Areca catechu Linn. ชื่อวงศ 

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

plam betel plam betelnut plam เปนตนนอกจากนี้ยังมีชื่อที่เรียกในทองถิ่นตาง ๆ อีกเชน หมาก

เมีย (ทั่วไป) เค็ด พลา สะลา (เขมร) เซียน (ชาวบน-นครราชสีมา) แซ  (กระเหร่ียง-แมฮองสอน) 

ปแน (มลายู-ภาคใต) มะ (ชอง-ตราด) สีซะ (กระเหร่ียง-ภาคเหนือ) เปนตน (ชัยโย ชัยชาญทิพยุทธ 

และคณะ, 2527) เนื่องจากมีการปลูกหมากกันมากทางตอนใตของภูมิภาคเอเชีย           

ตะวันออกเฉียงใตและแพรกระจายไปสูชมพูทวีป ประกอบกับมีการคนพบหนังสือที่เขียนถึงตน

หมากปาในป    ค.ศ. 1593 โดยใชคําวา “Pinlang” ซึ่งตรงกับคําที่คนในแหลมมาลายูและสุมาตรา

เรียกตนหมาก ดังนั้นจึง สันนิษฐานกันวาหมากนาจะมีถิ่นกําเนิดในแถบตอนกลางทางใตของ

ภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต (คะนอง คลอดเพ็ง, 2530; พิสมัย พึ่งวิกรัย และ พิมพใจ 

พัฒนศิริพงศ, 2543)  ปจจุบันมีการนําหมากไปใชในอุตสาหกรรมหลายชนิด เชน ทําสีเพื่อยอมแห 

อวน ฟอกหนังและฟอกเสนใย และที่สําคัญคือใชทํายารักษาโรคดวย  หมากปลูกงาย ดูแลรักษาไม

ยุงยาก ถูกรบกวนดวยโรคแมลงนอยและลงทุนไมสูง ดังนั้น หมากจึงเปนพืชเศรษฐกิจที่นาสนใจ 

(คะนอง คลอดเพ็ง, 2530; พิสมัย พึ่งวิกรัย และ พิมพใจ พัฒนศิริพงศ, 2543)  

สําหรับประเทศไทย คนไทยสมัยกอนนิยมเค้ียวหมากกับพลู แตคนไทยสมัยปจจุบันเลิก

เค้ียวหมาก แตมีการปลูกหมากเชิงการคาเพื่อนําไปใชในอุตสาหกรรม จากขอมูลป พ.ศ. 2543 

(พิสมัย พึ่งวิกรัย และ พิมพใจ พัฒนศิริพงศ, 2543) ประเทศไทยเปนประเทศที่สงหมากออกในรูป

วัตถุดิบทั้งสดและแหงที่สําคัญของโลก และมีรายไดเขาประเทศคิดเปนมูลคาหลายรอยลานบาท

อยางสม่ําเสมอตอเนื่องเปนเวลานานนับสิบป พันธุหมาก (ซึ่งแบงพันธุตามลักษณะผล) ที่ปลูกใน

ประเทศไทยมี 2 แบบ คือพันธุผลกลม และพันธุผลรี ดังแสดงในภาพที่ 2.1 พันธุผลกลมมีผลทรง

กลมขนาดใหญ ทรงและขนาดของเนื้อหรือเมล็ดเปนเชนเดียวกับผลคือกลมและใหญ ความหนา

ของเปลือกคอนขางสม่ําเสมอ สวนพันธุผลรีมีผลทรงรีขนาดเล็กกวาชนิดแรก เมล็ดอาจมีทรงกลม

หรือรีก็ได เปลือกทางข้ัวผลมีความหนากวาสวนอ่ืน (คะนอง คลอดเพ็ง, 2530) 
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หมากพันธุผลกลม 

 
หมากพันธุผลร ี

   

ภาพท่ี 2.1 ลักษณะผลหมาก  

 

ในเนื้อหมากมีแทนนินทําใหหมากมีรสฝาดและสีเขม คุณภาพของหมากข้ึนอยูกับปริมาณ

สารแทนนิน โดยหมากคุณภาพดีตองมีปริมาณแทนนินสูง จึงกลาวกันวาหมากที่ดีตองมีรสฝาด

มาก เนื้อหมากท่ีมีแทนนินในปริมาณสูงมีเนื้อสวนที่มีสีน้ําตาลแดงและมีลายเสนในเนื้อมาก      

เนื้อละเอียดและมียางเยิ้มเปนมันวาว มีสวนเนื้อสีขาวขุนที่อยูตรงกลางนอย เรียกวาหมากหนา

ฝาด สวนเนื้อหมากที่มีปริมาณแทนนินตํ่าเนื้อมีสีเหลืองซีด ๆ ลายเสนนอย ไมละเอียด และมีสวน

เนื้อสีขาวขุนอยูตรงกลางมาก เรียกวาหมากหนาหวาน (คะนอง คลอดเพ็ง, 2530) 

หมากใหผลผลิตเกือบตลอดทั้งป โดยมีระยะเวลาการเก็บเกี่ยว 2 ชวง ดังแสดงในภาพที่ 

2.2 คือหมากป (ต้ังแตเดือนพฤษภาคมถึงตุลาคม) และหมากทวาย (ต้ังแตเดือนกุมภาพันธถึง

พฤษภาคม) ดังนั้น ในชวงพฤศจิกายนถึงมกราคมจึงเปนชวงที่หมากขาดตลาด อายุของหมากที่

เก็บเกี่ยวคือหมากออน ซึ่งผลมีอายุ 3-6 เดือน มีเปลือกสีเขียว และหมากแกหรือหมากสง ซึ่งผลมี

อายุ 7-9 เดือน หมากที่มีอายุประมาณ 7 เดือน มีเปลือกสีเหลืองปนเขียว เนื้อยังไมแข็งมาก จึง

นิยมนํามาหั่นเปนชิ้นบางๆแลวตากแหง    หมากที่มีอายุ 8 เดือนข้ึนไปมีเปลือกสีเหลือง เนื้อมี

ความแข็งมากและติดกับเปลือกแนน ตองนําไปตากแดดเพื่อใหเปลือกลอนกอนจึงสามารถแกะ

เนื้อออกจํานายได (พิสมัย พึ่งวิกรัย และ พิมพใจ พัฒนศิริพงศ, 2543) 

หมากทวาย   หมากป 

 

 

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

  

ทยอยออกดอกและติดผล ทยอยเก็บเกี่ยว และจะเก็บเกี่ยวมาก         

   หรือมีหมากชุกเดือน ก.ค.–ส.ค. 

ภาพท่ี 2.2 ฤดูกาลที่ใหผลผลิตหมากป และหมากทะวาย 

 ที่มา: พิสมัย พึ่งวิกรัย และ พิมพใจ พฒันศิริพงศ (2543) 
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แหลงปลูกหมากที่สําคัญในประเทศไทยสวนใหญจะอยูทางภาคใตและภาคกลาง   

(ตารางท่ี 2.1) สวนแหลงซื้อขายหมากที่สําคัญไดแก ตลาดเทศบาล อําเภอเมือง จังหวัด

ฉะเชิงเทรา ตลาดเทศบาล 1 และ 2 อําเภอเมือง จังหวัดนครปฐม ตลาดส่ีมุมเมือง รังสิต ถนน

พหลโยธิน อําเภอลําลูกกา จังหวัดปทุมธานี ตลาดไท ถนนพหลโยธิน  อําเภอคลองหลวง  จังหวัด

ปทุมธานี ตลลาดหัวอิฐ  อําเภอเมือง จังหวัดนครศรีธรรมราช ตลาดสงเสริมเกษตรไทย 

ปากคลองตลาด ตลาดยอดพิมานและตลาดองคการตลาด กรุงเทพฯ เปนตน (พิสมัย พึ่งวิกรัย 

และ พิมพใจ พัฒนศิริพงศ, 2543) 

 

ตารางที ่2.1  แหลงปลูกหมากที่สําคัญ 10 จังหวัดแรกในประเทศไทย 

จังหวัด พื้นที่ปลูก  

(ไร) 

ผลผลิตเฉล่ีย 

 (กก./ไร) 

ชุมพร 

นครศรีธรรมราช 

ระนอง 

ฉะเชิงเทรา 

พัทลงุ 

ตรัง 

พังงา 

ระยอง 

สุราษฎรธาน ี

นครปฐม 

24,516 

18,408 

13,556 

9,583 

6,451 

4,649 

4,282 

4,048 

3,427 

3,409 

6,700 

6,092 

3,431 

1,958 

6,700 

6,700 

5,363 

2,090 

4,705 

3,172 

 ดัดแปลงจาก: กรมสงเสริมการเกษตร (2545) 

 

เมล็ดหมากนอกจากมีสารแทนนินทั้งประเภท hydrolysable tannin และ 

condense  tannin โดยมี condense  tannin ประมาณรอยละ 15  ซึ่ง hydrolysable tannin และ

สวนใหญของ condensed tannin ละลายน้ําไดดี และสารสีแดง (areca red) ในเมล็ดหมากยังมี

สารอัลคาลอยดถึงประมาณรอยละ 0.3-0.6 โดยมีอัลคาลอยด 9 ชนิดในกลุม pyridine โดยมี       

3 ชนิด ที่เปนหลักคือ arecoline arecaine และ guvacine โดยมี arecoline เปนสวนใหญ 

arecoline มีลักษณะเปนของเหลวคลายน้ํามัน (oily liquid) ที่ละลายในนํ้า แอลกอฮอลและอีเทอร 

นอกจากนั้นยังมี arecaidine arecolidine isoguvacine guvacoline และ coniine เมล็ดสดมี

ปริมาณอัลคาลอยดมากกวาเมล็ดตากแหง (Arjungi, 1976; ชัยโย ชัยชาญทิพยุทธ และคณะ, 
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2527; Duke, 1985) พบ catechin และ leucoanthocyanidin ใน endosperm นอกจากนี้ยัง

ประกอบดวยกรดไขมันรอยละ 14 (ในสวนของกรดไขมันนี้ประกอบดวย lauric acid รอยละ 19.5 

myristic acid รอยละ 46.2 palmitic acid รอยละ 12.7 stearic acid รอยละ 1.6 capric acid 

รอยละ0.3 oleic acid รอยละ 6.2  linoleic acid รอยละ 5.4 dodecanoic acid รอยละ 0.3 และ 

tetradecanoic acid รอยละ 7.2) และกรดอะมิโน โดยในสวนของกรดอะมิโนมี proline มากกวา

รอยละ  15 และมี tyrosine phenylalanine และ arginine รวมกันมากกวารอยละ  10                 

(ชัยโย ชัยชาญทิพยุทธ และคณะ, 2527) 

 สารที่อยูในหมากทําใหหมากมีประโยชนหลายดานกลาวคือแทนนินสามารถ

ตกตะกอนโปรตีนที่หนังสัตวไดจึงนิยมนําไปใชประโยชนในอุตสาหกรรมฟอกหนัง นอกจากนี้ยังใช

เปนยาฝาดสมาน แกทองเสีย ใชกับบาดแผลบริเวณผิวหนัง เชน รักษาแผลไฟไหม เปนตน        

สวน arecoline  มีผลตอระบบประสาทสวนกลางและสวนปลาย ทําใหอัตราการเตนของหัวใจ และ

ความดันโลหิตเพิ่มข้ึน เพิ่มอัตราการใชประโยชนกลูโคสในสมอง ทําใหความจําของผูปวยที่เปน 

อัลไซเมอรดีข้ึน เปนยาถายพยาธิ  กระตุนตอมเหงื่อและการบีบตัวของลําไส  และ arecaine 

กระตุนระบบประสาทสวนกลางและการทํางานของหัวใจ (วีณา จิรัชฉริยากูล, 2534)  จากการวิจัย

พบวาสารพวกฟนอล เชนแทนนิน สามารถตานไวรัส และตานการเจริญของแบคทีเรียได (Buhler 

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

มีแทนนินซ่ึงเปนสาร polyphenol แทนนินในหมากมีทั้ง hydrolysable tannin และ condensed 

tannin (ซึ่งเปน proanthocyanidin) ดังที่กลาวขางตนวา hydrolysable tannin และสวนใหญของ

condensed tannin ละลายน้ําไดดี ดังนั้น สารสกัดหมากดวยน้ําจึงสามารถยับยั้ง S. aureus 

Streptococcus mutans Streptococcus salivarius  และ Candida albicans  ได และยังมีผล

ตอเช้ือราท่ีทําใหเกิดโรคผิวหนังตางๆ รวมทั้งโรคกลากเกล้ือน เนื่องจากในสารสกัดหมากมีสาร 

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

Wang and Lee (1996) พบวาสารฟนอลในหมากเปนพวก condensed tannins 92 mg/g 

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

non-tannin flavons 84 mg/g  สารสกัดหมากดวยเอทานอลยังมีฤทธ์ิยับยั้ง Helicobacter pylori 

ซึ่งเปนสาเหตุของโรคเกี่ยวกับกระเพาะอาหารและสําไส นอกจากนี้ยังสามารถตาน H. pylori สาย

พันธุ BCRC 17023 BCRC 17027 และ BCRC 15415 (Wang  et al., 2005) และตาน 

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

monocytogenes (Yang and Chou, 1997) สวนสารสกัดจากเมล็ดหมากดวยเอธิลอะซิเตตพบวา

สามารถยับยั้งการเจริญของแบคทีเรีย Staphylococcus aureus ได (ชัยโย ชัยชาญทิพยุทธ และ

คณะ, 2527) 
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2.2 น้ํามันหอมระเหย  
    เปนสารอินทรียที่พืชสรางข้ึนมา ซึ่งพืชเหลานี้จะมีเซลลพิเศษในการเก็บสารเหลาไว สาร

เหลานี้จะมีกล่ินหอมและระเหยงาย ซึ่งนําไปใชประโยชนในดึงดูดใหแมลงมาผสมพันธุและปองกัน

ตัวเองจากแบคทีเรียและเช้ือโรคตาง ๆ  น้ํามันหอมระเหยประกอบดวยสาร 2 กลุมคือ เทอปน 

(terpenes) และฟนีลโพรปานอยด (phenyl propanoids) โดยพืชที่มีน้ํามันหอมระเหยมีหลายวงศ 

ไดแก มินต (Labiatae) สม(Rutaceae) ขิง (Zingiberaceae) และ ตะไคร (Gramineae) เปนตน 

(สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย, 2552) 

 ปจจุบันนิยมนําน้ํามันหอมระเหยมาผสมในผลิตภัณฑที่ใชในชีวิตประจําวันมากมาย

เพื่อใหไดกล่ินที่ผูบริโภคพึงพอใจ เชน ผสมในอาหาร ลูกอม ยาสีฟน น้ํายาบวนปาก ผลิตภัณฑทํา

ความสะอาด เปนตน กล่ินที่ผูบริโภคคุนเคย ไดแก กล่ินมินต กล่ินสม กล่ินมะนาว เปนตน น้ํามัน

หอมระเหยกล่ินมินต เปนที่นิยมอยางแพรหลาย  โดยมินตที่นิยมนํามาใช คือสะระแหน 

(peppermint) ซึ่งมีใบและตนที่ใหกล่ินหอมเย็นสดชื่น ส่ิงที่นํามาใชประโยชนคือน้ํามันที่สกัดจาก

สะระแหน ซึ่งเปนน้ํามันหอมระเหย  การสกัดน้ํามันออกมานั้นไดจากหลายสวน เชน สารที่สกัด

จากใบ ประกอบดวย น้ํามันระเหย รอยละ 0.5-4 ซึ่งประกอบดวย free menthol monoterpene 

menthofurane  ถึงรอยละ 50-78 (Dew and Evans, 1984) นอกจากนี้ยังพบสาร menthol รอย

ละ 3.54  tricyclene รอยละ 1.31 β-pinene รอยละ 2.20 α-terpinene รอยละ 20.11 และ trans-

carveol รอยละ 19.48 เปนตน (Eteghad et al., 2009) สารที่สกัดจากดอก

ประกอบดวย imonene hexenolphenyl acetate neo-menthone (สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและ

เทคโนโลยีแหงประเทศไทย, 2552) สะระแหน oil นิยมนํามาใชในทางเภสัชกรรม ซึ่งมีฤทธ์ิชวยใน

การบรรเทาอาการไขหวัด และอาการผิดปกติอันเกิดจากระบบทางเดินหายใจ ชวยเสริม

ประสิทธิภาพการทํางานของระบบประสาทใหความรูสึกปลอดโปรง ชวยบรรเทาอาการเวียนศีรษะ

เมารถ หรือชวยบรรเทาอาการ เมาคางจากการด่ืมสุรา บรรเทาเวียนศีรษะ ดังนั้นจึงนิยมนํามาใช

เปนสวนผสมของยาแกไอ ยาแกปวดทอง ยาทาแกขัดยอก ยาทาแกหวัด และยาสูดดมตาง ๆ เปน

ตน นอกจากนี้ยังใชในอุตสาหกรรมตางๆ ไดแก อุตสาหกรรมอาหารเพื่อใชเพิ่มกล่ินและรสชาติของ

อาหาร เชน บุหร่ี หมากฝร่ัง ลูกกวาด ขนมหวาน ยาสีฟน ยาอมบวนปาก เปนตน ใชใน

อุตสาหกรรมเคร่ืองสําอาง เชน น้ําหอม แปงน้ํา ยาทาหลังโกนหนวด โลชัน แชมพู เปนตน      

(พิพิธ ศุภพิพัฒน, 2518) และในปจจุบันไดมีการนําน้ํามัน สะระแหน ไปใชในการบําบัดดวยกล่ิน 

(aromatherapy) หรือใชเปนน้ํามันนวดตามรางกาย ซึ่งเปนที่นิยมมากในกลุมคนรักสุขภาพ น้ํามัน

สมและมะนาวเปนน้ํามันที่ผูบริโภคคุยเคยและมีการนํากล่ินไปใชประโยชนทางดานอาหารและ

ผลิตภัณฑที่ใชในชีวิตประจําวันตางๆ  มากมาย สารสําคัญที่พบของน้ํามันสม ไดแก limonene   

α-pinene  sabinene β-myrcene เปนตน (Martinez และคณะ,1996 ) สารสําคัญที่พบในน้ํามัน
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มะนาว ไดแก limonene myrcene octanal และ      monoterpene เปนตน (Braze et al., 2006) 

นอกจากนี้น้ํามันจากโหระพาซ่ึงเปนพืชสมุนไพรที่มีสรรพคุณทางเภสัชกรรมมากมาย ซึ่งจากการ

วิจัยของ Jean และ Mehmet (2008) พบสารสําคัญในน้ํามันโหระพาดังนี้คือ estragole limonene 

และ p-cymene เปนตน  

น้ํามันหอมระเหยนอกจากใหกล่ินที่ดีแลวยังพบวาน้ํามันหอมระเหยดังกลาวมีฤทธิ์ในการ

ตานแบคทีเรียได ตัวอยางเชน ในการวิจัยของ Gotshall (1949) พบวาสารสกัดจากสะระแหน มี

ฤทธ์ิตานแบคทีเรีย Streptococcus pyrogens S. aureus Serratia marcescens Escherichia 

coli และ Mycobacterium avium เชนเดียวกับ Diaz และคณะ (1988) ที่พบวาน้ํามันหอมระเหยนี้

มีฤทธ์ิตานไดทั้งแบคทีเรียแกรมบวกและแกรมลบ โดยสารสกัดจากใบสะระแหน ดวย ethyl 

acetate มีฤทธ์ิในการตานแบคทีเรียดีกวาสารที่สกัดดวย chloroform petroleum ether สวนที่

สกัดดวยน้ํามีฤทธ์ิในการตานแบคทีเรีย Bacillus subtillis Pseudomonas aerugenosa ไดดีกวา 

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

2007) และตานไวรัส influenza herpes และ ไวรัส อ่ืนๆ ไดดี ตานเชื้อรา และสามารถยับยั้ง C.  

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

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

ฤทธ์ิในการยับยั้งแบคทีเรีย B. cereus S. aureus และ E. coli ไดอีกดวย ในขณะที่น้ํามันสมและ

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

และจากงานวิจัยของ Jundia และคณะ (2006) พบวาน้ํามันโหระพามีฤทธ์ิในการยับยั้งแบคทีเรีย  

B. cereus E. coli และ S. Typhimurium เปนตน 

 

2.3 อิมัลชัน  
ในระบบของผสมที่มีสวนผสมของของเหลวต้ังแต 2 ชนิดข้ึนไปที่ไมผสมเปนเนื้อเดียวกัน

เชนน้ํากับน้ํามัน การที่จะทําใหระบบนี้มีลักษณะปรากฎเปนเนื้อเดียวกันตองตีใหน้ํามันเปน

อนุภาคเล็กๆกระจายแขวนลอยในนํ้าหรือกลับกัน  อยางไรก็ตามเมื่อหยุดการตีก็เกิดการเกาะกัน

ของอนุภาคเล็กๆนั้นเปนกลุมแลวหลอมรวมกันทําใหมีขนาดใหญข้ึนในที่สุดก็แยกออกเปน   

สองวัฎภาคซ่ึงมักเรียกกันโดยทั่วไปวาเกิดการแยกช้ัน ทั้งนี้เนื่องจากแรงตึงระหวางผิวระหวางน้ํา

กับน้ํามันสูงมาก ดังนั้น นอกจากตองใชแรงตีใหเกิดอนุภาคขนาดเล็กแลวเพื่อใหอนุภาคนี้ยังคง

แขวนลอยอยูไดไมเกิดหรือชลอการแยกช้ันนั้นจําเปนตองลดแรงตึงระหวางผิวระหวางน้ํากับน้ํามัน

โดยเติมสารลดแรงตึง (surface active agent หรือ surfactant) ลงไปในระบบดวย  ระบบสาร

แขวนลอยของอนุภาคน้ํามัน (วัฏภาคกระจาย) ในน้ํา (วัฏภาคตอเนื่อง) หรือของอนุภาคน้ําใน

น้ํามันเรียกวาอิมัลชัน อิมัลชันสวนใหญมีขนาดอนุภาคของวัฏภาคกระจายอยูในชวง 0.1-10 μm 
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(Shaw, 1970; Hiemens, 1977) ขณะที่คอลลอยดหมายถึงอนุภาคที่มีขนาดอยูในชวง 0.001-1 

μm (Shaw, 1970; Hiemens, 1977)  ดังนั้น จึงถือไดวาอิมัลชันเปนระบบคอลลอยดชนิดหนึ่ง 

อิมัลชันที่มีอนุภาคน้ํามันแขวนลอยในน้ําเรียกวาอิมัลชันชนิดน้ํามันในน้ํา (oil in water, o/w) 

ขณะที่อิมัลชันที่มีอนุภาคน้ํามันแขวนลอยในน้ําเรียกวาอิมัลชันชนิดน้ําในน้ํามัน (water in oil, 

w/o) สารลดแรงตึงผิวที่ใชเรียกวาตัวทําอิมัลชัน (emulsifier) การทําใหของเหลวหนึ่งที่เปนวัฏภาค

กระจายเกิดเปนอนุภาคขนาดเล็กทําไดหลายวิธีเชนการตี การตีปน และการใชคล่ืนเหนือเสียง เปน

ตน (Liu et al., 2006) 

อิมัลชันจําแนกตามชวงขนาดของอนุภาคของวัฏภาคกระจายไดเปน 2 ชนิด ใหญ คือแมค

โครอิมัลชัน (macroemulsion) ซึ่งมีขนาดของอนุภาคของวัฏภาคกระจาย 2-20 μm ทําใหมี

ลักษณะขุนและไมโครอิมัลชัน (microemulsion) ซึ่งมีขนาดของอนุภาคของวัฏภาคกระจาย 0.1-2 

μm  ทําใหมีลักษณะใส ไมโครอิมัลชันเสถียรกวาแมคโครอิมัลชัน โดยไมโครอิมัลชันมีความเสถียร

แบบอุณหพล หรือ thermodynamically stable ไมพบการแยกช้ันภายใน 1 ป หรือมากกวานั้น 

ขณะทีความเสถียรของแมคโครอิมัลชันเปนแบบจลน หรือ kinetically stable (Lawrence and 

Rees, 2000) ปจจุบันมีการจําแนกเพิ่มข้ึนนอกเหนือจากที่กลาวขางตนคือนาโนอิมัลชัน 

(nanoemulsion) ซึ่งไดมีรายงานชวงขนาดอนุภาคของวัฏภาคกระจายหลากหลายดังนี้ 0.02-0.5 

0.5-1 และ 0.1-0.2 μm โดยมีการสรุปวาขนาดอนุภาคของวัฏภาคกระจายในนาโนอิมัลชันมีการ

กระจายในชวงกวางประมาณ 0.05-0.5 μm และอนุภาคของวัฏภาคกระจายสวนใหญมีขนาด 

0.1-0.2 μm (Forgiarini et al., 2001) จากชวงขนาด ขนาดอนุภาคของวัฏภาคกระจายของ       

นาโนอิมัลชันอยูในชวงที่ไมใหญกวาของไมโครอิมัลชัน จึงมีลักษณะใส อยางไรก็ตามมักกลาวกัน

วานาโนอิมัลชันมีความเสถียรแบบจลนสูง แตไมไดมีความเสถียรแบบอุณหพลเชนไมโครอิมัลชัน 

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

โดยขนาดของอนุภาคของวัฏภาคกระจายเทากับ 0.01 และ 0.001 μm ตามลําดับ และมีลักษณะ

ใส ที่สําคัญคือมีความเสถียรแบบอุณหพล แบบจําลองของอิมัลชันชนิดตางๆแสดงในภาพท่ี 2.3 

(Shiv, 2009) เนื่องจากการที่อนุภาคของวัฏภาคกระจายที่มีขนาดเล็กใหอิมัลชันที่มีความเสถียร

ตอการแยกชั้นสูงกวา ดังนั้น การพัฒนาผลิตภัณฑอิมัลชันจึงมุงเนนในการทําใหอนุภาคของ      

วัฏภาคกระจายที่มีขนาดเล็กกวา 1 μm พรอมทั้งการใชตัวทําอิมัลชันชนิดและปริมาณที่เหมาะสม  

ถึงแมวาอนุภาคของวัฏภาคกระจายที่มีขนาดอยูในชวง 0.05-0.5 μm เชนที่มีอยูในนาโนอิมัลชันก็

ยังพบวามีการเปล่ียนแปลงขนาดและการกระจายขนาดของอนุภาคของวัฏภาคกระจายแบบ 

Ostwald ripening (Lawrence and Rees, 2000; Forgiarini et al., 2001) มีผลทําใหขนาด

อนุภาคเฉลี่ยสูงข้ึน ซึ่งนําไปสูการแยกช้ันในที่สุด ซึ่งจะเร็วหรือชาก็ข้ึนอยูกับอัตราการโตของ

อนุภาค  ดังนั้น การวิเคราะหขนาดและการกระจายขนาดของอนุภาคของวัฏภาคกระจาย และการ
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เปล่ียนแปลงขนาดและการกระจายขนาด ก็เพื่อประเมินความเสถียรของผลิตภัณฑ (Liu et al., 

2006) 

ปจจุบันมีการศึกษาเกี่ยวกับการผลิตและการนําอิมัลชันแบบน้ํามันในน้ําที่มีขนาดอนุภาค

ของวัฏภาคกระจายที่มีขนาดเล็กกวา 1 μm ไปใชในการนําสงและปลดปลอยสารออกฤทธิ์ตางๆ    

ที่มี hydrophobic สูง เชนน้ํามันหอมระเหยที่มีฤทธ์ิตานแบคทีเรียเปนตน (Gupta et al., 2006; 

Gupta and Moulik, 2007; Gaysinsky et al., 2005) นอกจากนี้ยังพบวาไมโครอิมัลชันและนาโน

อิมัลชันที่ไมมีสารตานแบคทีเรีย เชน ไมโครอิมัลชันและนาโนอิมัลชันของน้ํามันถั่วเหลืองในน้ํา ก็มี

ฤทธิ์ตานแบคทีเรีย ทั้งที่น้ํามันถั่วเหลืองไมมีฤทธิ์นั้น ทั้งนี้เนื่องจากโครงสรางของไมโครอิมัลชัน

และนาโนอิมัลชันไปมีผลตอโครงสรางและหนาที่ของเมนเบรนของแบคทีเรีย ทําใหเกิดอันตรายตอ

เซลลแบคทีเรีย (Adham et al., 2000; Hamouda and Baker, 2000; Teixeira et al., 2007; )          

 
 

 
 
ภาพท่ี 2.3 แบบจําลองของอิมัลชันชนิดตางๆ 

ที่มา: Shiv (2009) 
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2.4 กลไกลการออกฤทธ์ิในการตานแบคทีเรีย 
 
 2.4.1 การตานแบคทีเรียของสารสกัดหมาก 
  สารที่ออกฤทธ์ิในการตานแบคทีเรียของหมากสวนใหญจะเปนสารในกลุม 

polyphenol โดยเฉพาะสารในกลุมแทนนินซึ่งเปนกลุมหลัก ตัวอยางสารที่ออกฤทธิ์ เชน       

tannic acid สารนี้มีกลไกลในการออกฤทธ์ิตอแบคทีเรียโดยเฉพาะบริเวณผนังเซลล                

จากการศึกษาของ Smith (1974) พบวาแบคทีเรียแกรมบวกจะมีความไวตอสาร tannic acid 

มากกวาแบคทีเรียแกรมลบ เนื่องจากสารดังกลาวจะไปจับกับ phospholipids บริเวณ          

outer membrane ของผนังเซลลแบคทีเรีย สงผลใหไปขัดขวางการเจริญเติบโตและพัฒนาของ

เซลล (Costerton et al., 1974)  และยังยับยั้งการสราง flagella ของแบคทีเรียไดอีกดวย (Weiser 

et al., 1972) นอกจากนี้ Shrager และคณะ, (1962) ยังพบวาสาร tannic acid จะไปจับกับ 

cations เชน calcium ion บริเวณของ outer cell wall membrane ของแบคทีเรียในกลุมแกรมลบ 

สงผลถึงการซึมผานของสารตาง ๆ บริเวณผนังเซลลไดนอยลง เชนเดียวกับ Weiser และคณะ 

(1972) ซึ่งพบวาสารดังกลาวไปขัดขวางขบวนการขนสง calcium หรือ magnesium salts       

ของเซลล ดังนั้นจากการศึกษาที่ผานมาทั้งหมดนี้พบวาสาร tannic acid จะไปมีผลตอผนังเซลล

ชั้นนอกของแบคทีเรียโดยตรง ซึ่งแบคทีเรียแกรมบวกก็มีสวนของผนังเซลลที่มากกวาแบคทีเรีย  

แกรมลบจึงเปนเหตุใหแบคทีเรียดังกลาวมีความไวตอสาร tannic acid มากกวาแบคทีเรียแกรมลบ 
 

2.4.2 การตานแบคทีเรียของน้ํามันหอมระเหย 
น้ํามันหอมระเหยจะประกอบไปดวยสวนที่ไมชอบน้ํา ซึ่งเมื่อนําไปทดสอบฤทธ์ิใน

การตานแบคทีเรียแลวพบวาสามารถนําสวนที่ไมชอบน้ํานี้เขาสูผนังเซลลและ mitochondria ของ

แบคทีเรียได ซึ่งเปนการรบกวนการแพรผานของสารและทําให ion เกิดการร่ัวไหลภายในเซลล    

จนทําให ion ตางๆ ที่จําเปนตอการดํารงชีวิตของแบคทีเรียลดนอยลงไป สงผลใหแบคทีเรีย              

ไมสามารถดํารงชีวิตอยูได (Knobloch et al., 1986; Sikkema et al., 1994) 

  สารที่ออกฤทธิ์ในการยับยั้งแบคทีเรียของ สะระแหน oil สวนใหญจะเปนสารใน

กลุม menthol ซึ่งสารดังกลาวเปนสารในกลุม monoterpenes สารดังกลาวจะเปนพิษตอผนงัเซลล

ของแบคทีเรีย ทําใหแบคทีเรียตองเพิ่มการแลกเปล่ียนสารเขาสู เซลล และยังไปขัดขวาง

กระบวนการหายใจของเซลล (Sikkema et al., 1995) ซึ่ง Hirakura และคณะ (1996) ยังพบอีกวา

สารดังกลาวมีผลแบคทีเรียแกรมลบโดยมีผลตอการแลกเปลี่ยนสารบริเวณ outer membrane 

สงผลใหบริเวณเยื่อหุมชั้นนอกของแบคทีเรียเกิดการเปล่ียนแปลงเชนกัน นอกจากนี้ Helender 

และคณะ, (1998) ยังพบวาแบคทีเรียในกลุมแกรมบวกมีความไวตอสารดังกลาวมากกวา
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แบคทีเรียแกรมลบ เนื่องจากแบคทีเรียแกรมลบจะมี negative charge ที่แข็งแรง ประกอบไปดวย 

lipopolysaccharide และมีรูปแบบการรวมตัวเปน hydrophilic permeability ชวยปองกันสาร

แปลกปลอมเขาสูเซลลได  ดังนั้นจากการศึกษาที่ผานมาทั้งหมดนี้พบวาสาร menthol ออกฤทธ์ิ

โดยตรงกับผนังของเซลลแบคทีเรียโดยแบคทีเรียแกรมลบสามารถทนตอสารนี้ไดมากกวา

แบคทีเรีย  แกรมบวกเนื่องจากมีสวนประกอบและรูปแบบการรวมตัวของผนังเซลลที่แข็งแรงกวา

แบคทีเรียแกรมบวก 

  สารที่ออกฤทธิ์ในการยับยั้งแบคทีเรียของสม มะนาว และโหรพา สวนใหญจะเปน

สาร limonene ซึ่งมีกลไกลในการยับยั้งขบวนการหายใจของเซลล และยับยั้งกระบวนการขนสง 

ion ที่สําคัญของเซลลทําใหแบคทีเรียไมสามารถเจริญเติบโตตอไปได (Andrews et al., 1980) 

นอกจากนี้สาร pinene ซึ่งพบไดในน้ํามันสมมีผลกับเยื่อหุมเซลล ทําใหการสังเคราะหสารสําคัญ

ตางๆ ที่จําเปนกับโครงสรางภายในเซลลลดนอยลง (Wikins and Board, 1989) ในขณะที่สาร 

cymene ซึ่งมีในน้ํามันโหระพาก็มีผลตอเยื่อหุมเซลลของ Bacillus cereus เกิดการเปล่ียนแปลง

ของเยื่อหุมเซลลโดยเยื่อหุมเซลลเกิดการขยายตัวทําใหเซลลไมสามารถเจริญเติบโตไดอยางเติมที่ 

(Ultee et al., 2002) เปนตน 

  

2.5 แบคทีเรียกอโรคอาหารเปนพิษ  

 

 โรคอาหารเปนพิษเปนผลกระทบของการบริโภคอาหารที่ไมปลอดภัย ซึ่งสวนใหญเกิดจาก

การบริโภคอาหารที่ปนเปอนจุลินทรีย หรือสารพิษที่จุลินทรียสรางข้ึน โดยจุลินทรียจะปนเปอนมา

กับอาหารหรือมากับอุจจาระของคนและสัตวเลือดอุน เขาสูส่ิงแวดลอม หรือจากการสัมผัสผาน   

นิ้วมือของผูประกอบอาหาร สัตวนําโรค น้ํา ภาชนะใสอาหารเขาสูรางกายของมนุษย แบคทีเรียที่

กอใหเกิดโรคอาหารเปนพิษที่สําคัญไดแก Bacillus cereus Staphylococcus aureus 

Escherichia coli และ Salmonella Typhimurium เปนตน ลักษณะสําคัญของแบคทีเรียแตละ

ชนิดมีดังตอไปนี้ 

Bacillus cereus เปนแบคทีเรียแกรมบวก  รูปรางทอน (rod) มีขนาด 1.5x2-6 

ไมโครเมตร เปนแบคทีเรียประเภท  facultative anaerobe (Pual และ Diana, 1988) สามารถ

เจริญไดในสภาวะท่ีมีและไมมีอากาศ เซลลจะมีขนาดใหญกวาแบคทีเรียทั่วไป  สรางสปอรได   

พบการกระจายไดในธรรมชาติ  B. cereus ที่ทําใหเกิดอาการทองเดินมักจะเกิดจากการ

รับประทานอาหารที่มีเนื้อ  ซุป  ผัก  พุดด้ิง  และซอสตางๆ อาการอาเจียนจะเกิดจากอาหาร

จําพวกแปง  เชน  ขาวและพาสตา  (สุมณฑา วัฒนสินธุ, 2545)  นอกจากนี้อาหารที่พบเชื้อบอย 

ไดแก  ขาวที่หุงสุกแลวบริโภคไมหมด (Burt, 2004)  
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 Staphylococcus aureus เปนเช้ือแบคทีเรียแกรมบวก  มีรูปรางกลม (cocci) อยูรวมกัน

เปนกลุมคลายพวงองุน มีขนาดประมาณ 1 ไมโครเมตร (Pual และ Diana, 1988) เปนแบคทีเรีย

ประเภท facultative anaerobe คล่ืนที่ไมได อยูในกลุมแสตปฟลโลคอกไคที่สรางสารพิษแลว

สามารถขับออกนอกเซลลไดซึ่งเรียกวา เอนเทอโรทอกซิน (enterotoxins) ทําใหใหเกิดอาการ

ทองเดินหรืออาการผิดปกติของระบบทางเดินอาหารเกิดจากจากการรับประทานอาหารท่ีมีทอกซิน

นี้เขาไป อาหารที่มีทอกซินอยูจะตองมีแบคทีเรียเจริญอยูนานพอที่จะสามารถสรางทอกซินได  

ทอกซินนี้ ทนความรอนไดถึง  100  องศาเซลเซียส นานกวา 30 นาที และยังสามารถทนตอกรด

และเอนไซมยอยโปรตีนไดดวย อาหารที่พบเชื้อนี้ไดแก  แซนวิช เนื้อสัตวที่หั่นเปนแผน  ผลิตภัณฑ

จากนมที่ ต้ังทิ้งไว  อาหารพวกครีม  คัสตารด  และอาหารปรุงเสร็จที่ทิ้งไวโดยไมแชตูเย็น  

นอกจากนี้เชื้อยังมาจากผูปรุงอาหารที่เปนพาหะนําโรค โดยเชื้อจะเขาไปติดอยูตามแผล  ฝ  หนอง  

มือ ตามซอกจมูก ตามในหนาที่เปนสิวของผูปรุงอาหารโดยเช้ือจะเขาไปเจริญอยูในอาหารที่ปรุง

แลว (สุมณฑา วัฒนสินธุ, 2545)   

 

Escherichia coli เปนแบคทีเรียแกรมลบ รูปรางทอน (rod) มีขนาดประมาณ             

0.5-1.0x1-6 ไมโครเมตร (Pual และ Diana, 1988) อาศัยอยูในลําไสของคนและสัตวเลือดอุน ซึ่ง

ถือวาเปนแบคทีเรียประจําถิน่ แบคทีเรียนี้มักจะทาํใหเกิดอาการทองเดินในเด็กทารก  จากการที่

แบคทีเรียอาศัยอยูในลําไสจึงพบไดในอุจจาระของคนและสัตว  ดังนัน้จึงใชแบคทีเรียนี้เปนดรรชนี

บงช้ีถงึการปนเปอนของอุจจาระในน้ําและอาหาร (สุมณฑา วฒันสินธุ, 2545) ผลิตภัณฑอาหารที่

มักพบเช้ือนี ้ไดแก ผักกาดหอม แครอท มะเขือยาว และในสลัด เปนตน (Burt, 2004)    

 

Salmonella Typhimurium เปนแบคทีเรียแกรมลบ  รูปรางทอนส้ัน ไมสรางสปอร  

เคล่ือนที่ได มีขนาดประมาณ 0.5x1.0 ไมโครเมตร (Pual และ Diana, 1988) เจริญไดในสภาวะที่มี

และไมมีอากาศ  แบคทีเรียชนิดนี้ทําใหเกิดโรคอาหารเปนพิษรุนแรงและเปนสาเหตุของโรค

กระเพาะอาหารและลําไสอักเสบ (gastroenteritis) เช้ือนี้อาศัยอยูในลําไสของสัตวได เชนสัตวปก 

สัตวเล้ือยคลาน และในมนุษย  ซึ่งบางครั้งอาจพบบริเวณรางกายของมนุษยและสัตวปกได      

โดยแบคทีเรียที่จะออกมากับอุจจาระ โดยอาศัยแมลงสัตวและน้ําแพรกระจายเช้ือเขาสูส่ิงแวดลอม 

ในผลิตภัณฑอาหารที่มีมักพบเช้ือนี้ ไดแก เนื้อ นม ไข และผักเปนสวนประกอบ ซึ่งสัตวปกเปน

แหลงที่มีการปนเปอนเช้ือที่สําคัญ (สุมณฑา วัฒนสินธุ, 2545) นอกจากนี้ยังพบในปลาที่แลเปน

เสนๆ (Burt, 2004) 
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บทที่  3 

การดําเนินงานวิจัย 

 
แบคทีเรียที่ศึกษาเปนแบคทีเรียแกรมบวกกอโรคในอาหารไดแก Bacillus cereus ATCC 

1729 ซึ่งไดรับความอนุเคราะหจากภาควิชาจุลชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณ

มหาวิทยาลัย และ Staphylococcus aureus ATCC 25923 ซึ่งไดรับความอนุเคราะหจากคณะ

แพทยศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย และแบคทีเรียแกรมลบกอโรคในอาหาร ไดแก 

Escherichia coli ATCC 25922 และ Salmonella Typhimurium ATCC 13811 ซึ่งไดรับความ

อนุเคราะหจากคณะแพทยศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย การดําเนินการวิจัยประกอบดวย

ข้ันตอนตางๆ ดังนี้ 
3.1  การสกัดสารจากหมาก 

 ผลหมากสดทั้งออนและแกที่ปลูกในเขตพื้นที่อําเภอนครชัยศรี จังหวัดนครปฐม 

ประเทศไทย ที่เก็บในชวงเดือนตุลาคมถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2550 โดยซ้ือมาจากตลาดสด      

พระโขนง กทม. ถูกนํามาศึกษาฤทธิ์ตานแบคทีเรียโดยศึกษาปจจัยของ พันธุหมาก คือหมากพันธุ

กลมและพันธุรี ปจจัยของอายุ    ผลหมากคือผลออนและผลแก และชนิดของตัวทําละลายตอ % 

yield และคาความเขมขนที่ตํ่าสุดที่สามารถยับยั้งแบคทีเรียของสารสกัดที่ได โดยทําการทดลอง

แบบ CRD 

 อายุของผลหมากประเมินจากสีผิวของผลและลักษณะเนื้อในเมล็ดควบคูกัน ผลออน

มีผิวสีเขียวและเนื้อในเมล็ดออนนิ่มมีน้ําเยิ้มเล็กนอยและแกะออกงาย สวนผลแกมีสีเขียว           

อมเหลืองและเนื้อในเมล็ดแข็งและแหง เปนเส้ียนและแกะออกยาก  

 
  3.1.1 วิธีการสกัด 
   เมล็ดหมากที่ถูกจําแนกตามพันธุและอายุนํามาฝานเปนช้ินบางเล็ก ๆ 

ขนาดประมาณ 1x1 เซนติเมตร แลววางใสถาดอลูมิเนียม นําไปอบใหแหงในตูอบลมรอน 

(Memmert 600, Germany) ที่อุณหภูมิ 60 ˚C นาน 3 วัน  แลวนําไปปนละเอียดดวยเคร่ืองปน

แบบโลหะ นํามาสกัดดวยวิธีที่ดัดแปลงมาจาก maceration ของรัตนา อินทรานุปกรณ (2547) 

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

คอลแอนดอีควิปเมนท จํากัด, บางพลัด, กทม, ประเทศไทย) อะซิโตน (AR grade, QReCtn, New 

Zealand) และเอทิลอะซิเตต (AR grade, QReCtn, New Zealand)  นําผงหมากแหง 75 กรัม ผสม

กับตัวทําละลายน้ํากล่ัน หรือ เอทานอล 95% หรืออะซิโตน หรือเอทิลอะซิเตต 150 กรัม ใน flask 

ขนาด 500 ml ในกรณีที่ใชน้ําเปนตัวทําลาย นําสารแขวนลอยไปเขยาใน water bath shaker 
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(GFL Model 1083, UK ) ที่อุณหภูมิ 80 ˚C  ความเร็วรอบ 100 rpm นาน 2 ชั่วโมง สวนเมื่อใชตัว

ทําละลายอ่ืนนําสารแขวนลอยไปเขยาใน rotary shaker  (New Brunswick Scientific, Edision, 

N.J, U.S.A.) ที่ความเร็วรอบ  200 rpm  นาน  48  ชั่วโมง แลวกรองผานผาขาวบาง นําของเหลวที่

กรองไดไปกรองซํ้าผานกระดาษกรองหยาบ (Whatman No. 1) และกระดาษกรองละเอียด 

(Whatman No. 42)  ตามลําดับ เพื่อแยกสวนที่ไมละลายในตัวทําละลายออกเอาแตสวนที่ละลาย

ในตัวทําละลายเทานั้น จากนั้นทําสวนที่ละลายในตัวทําละลายไปทําใหเขมขน (concentration) 

โดยนําสารสกัดหมากที่กรองไดแตละแบบไประเหยเอาตัวทําละลายออกโดยใชเคร่ือง rotary 

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

ต้ังอุณหภูมิใหตํ่ากวาจุดเดือดของตัวทําละลาย  (โดยใหอุณหภูมิที่  80˚C เมื่อใชน้ําเปนตัวทํา

ละลายและที่ 60˚C  เม่ือใชตัวทําละลายอ่ืน) จากน้ันนําไปทําแหงดวยตูอบลมรอนเหมือนกันกับ

ตูอบชิ้นหมากต้ังอุณหภูมิ 80 ˚C นาน 5 วัน จนสารแหงเปนของแข็ง นําสารที่แหงแข็งไปบดใหเปน

ผงละเอียด นําไปช่ังน้ําหนักเพื่อคํานวณหาคา % yield จากสมการที่  3.1 จากนั้นนําสารสกัด

หมากแตละแบบใสภาชนะพลาสติกที่มีฝาปดสนิทแลวเก็บใน desiccator แบบโถแกว แตสารที่

สกัดดวยเอธิลอะซิเตต ซึ่งมีลักษณะเปนไขไมแหง และกลายเปนของเหลวที่อุณหภูมิหอง 28˚C 

นั้นเก็บในตูเย็นที่อุณหภูมิ 5˚C ทําการทดลองสกัด 2 ซ้ํา สังเกตลักษณะของสารที่ไดจากการสกัด

ดวยตัวทําละลายตาง ๆ ดวยตาเปลา 

  

% yield =      น้ําหนักแหงของสารสกัดหมาก   x 100  [3.1] 

                     น้ําหนักของเมล็ดหมากบดแหง 

 
3.2 การตรวจสอบฤทธิ์การตานแบคทีเรีย 

3.2.1 การตรวจสอบฤทธิ์การตานแบคทีเรียดวยวิธี paper disc diffusion 
method 

 เตรียมแบคทีเรียที่ใชทดสอบ  4 ชนิด โดยใชวิธีการที่ดัดแปลงมาจาก 

NCCLS (1999) โดยเล้ียงแบคทีเรียในหลอดทดลองที่มีอาหารเหลว MHB (Muller Hinton Broth, 

Himedia, Mumbai, India) เปนเวลา  24  ชั่วโมง  แลวนําไปปรับความขุนใหไดคาการดูดกลืนแสง 

(absorbance, A625) ประมาณ 0.1 ดวยเคร่ือง UV-Visible Spectrophotometer (Spectronic 

Genesys 10 UV, USA) ที่ความยาวคล่ืน 625 นาโนเมตร ซึ่งความเขมขนของแบคทีเรียประมาณ 

108 CFU/ml  จากนั้นนําไปเจือจาง 10 เทาดวยสารละลายของ NaCl  ความเขมขนรอยละ 0.85 

โดยน้ําหนักและผานการฆาเชื้อแลว เพื่อใหไดความเขมขนของแบคทีเรียประมาณ 107 CFU/ml   
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 เตรียมสารทดสอบในกรณีสารตัวอยางเปนของแข็งใหชั่งสารประมาณ 

200 มิลลิกรัม ในหลอด ependrof  ขนาด 1.5 มิลลิลิตร จากน้ันเติมน้ํากล่ันปลอดเชื้อหรือเติม    

1% DMSO ปริมาณ 1 มิลลิลิตร ลงไปในสารนั้น แลวนําแตละหลอดไปปนดวยเคร่ือง vortex 

mixer  (Maxi Max II, Thermolyne, Sybron) จากนั้นทําการเจือจางเปนลําดับ (two fold serial 

dilutions)  จนความเขมขนของสารเทากับ 0.01 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร แสดงในตารางที่ 3.1 แตถา

สารตัวอยางเปนของเหลวใหดูดสารตัวอยางประมาณ 1000 ไมโครลิตร ในหลอด ependrof  

ขนาด 1.5 มิลลิลิตร จากนั้นทําการเจือจางเปนลําดับดวยน้ํากล่ันปลอดเช้ือเชนเดียวกันจนสารมี

ความเขมขนเทากับ 15 ไมโครลิตรตอมิลลิลิตร แสดงในตารางที่ 3.2 (คํานวนสารใหอยูในหนวย

มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ซึ่งชั่งสาร 1000 μl มีคาเทากับ 900 mg)  

 การทดสอบฤทธ์ิตานแบคทีเรียโดยการหาคา (Minimum Inhibitory 

Concentration; MIC) ดวยวิธี  paper disc diffusion method ดัดแปลงจากวิธีของ NCCLS 

(1999) โดยหยดสารละลายของสารตัวอยางปริมาณ  5 ไมโครลิตร  ลงใน paper disc ปลอดเช้ือ 

(Whatman No. 1 เสนผานศูนยกลาง 0.6 เซนติเมตร) แลวนํา paper disc ไปวางบนอาหารวุน

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

เตรียมไว  โดยเรียงลําดับความเขมขนของสารสกัดหมากตามภาพท่ี 3.1 แลวนําไปบมที่อุณหภูมิ  

37˚C  เปนเวลา 18±2 ชั่วโมง เม่ือครบเวลาวัดเสนผานศูนยกลาง (มิลลิเมตร) ของวงใสที่เกิดข้ึน

ดวยเวอรเนีย  ทําการทดลอง 2 ซ้ํา บันทึกคา MIC ของสาร แตละตัวอยาง (คาความเขมขนของ

สารที่ตํ่าที่สุดที่ทําใหเกิดวงใส) ที่สามารถยับยั้งแบคทีเรียแตละชนิด ในการทดลองนี้ใชยาปฏิชีวนะ

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

3 ชนิดคือ Ampicillin ปริมาณ 10  ไมโครกรัมตอแผน  Chloramphenicol  ปริมาณ 30  ไมโครกรัม

ตอแผน และ Vancomycin  ปริมาณ 30  ไมโครกรัมตอแผน เปน positive control โดยทําการ

ทดลองเชนเดียวกับสารสกัดหมากขางตน แตวางยาปฏิชีวนะตามภาพที่ 3.2  
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ตารางที ่3.1 รหัสการเจือจางสารที่เปนของแข็งดวยน้ําหรือ 1% DMSO ความเขมขน  

  0.01-200 mg/ml 

 

รหัส ความเขมขน 

ของสารสกัด

หมาก 

(mg/ml) 

รหัส ความเขมขน 

ของสารสกัด

หมาก 

(mg/ml) 

รหัส ความเขมขน 

ของสารสกัด

หมาก 

(mg/ml) 

1 200.00 5 12.50 9 0.78 

2 100.00 6 6.25 10 0.39 

3 50.00 7 3.13 11 0.20 

4 25.00 8 1.56 12 0.01 

 

 

ตารางที ่3.2 รหัสการเจือจางสารที่เปนของเหลวดวยน้าํ ที่ความเขมขน 15-1000 μl/ml  

  (14-900 mg/ml) 

   

รหัส ความเขมขน 

ของสาร 

(μl/ml) 

ความเขมขน 

ของสาร 

(mg/ml) 

1 1000.00 900.00 

2 500.00 450.00 

3 250.00 225.00 

4 

5 

6 

7 

125.00 

62.50 

31.25 

15.62 

112.50 

56.25 

28.13 

14.06 
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สารที่เจือจางเปนของแข็ง (ก)  สารที่เจือจางเปนของเหลว (ข) 

  

 ภาพท่ี 3.1  รูปแบบการวาง paper disc ปลอดเช้ือทีห่ยดสารตัวอยางตามรหัสการ

เจือจางสารทีค่วามเขมขนตางๆ ปริมาณ 5 ไมโครลิตรตอดิสก โดย 

negative control (รหัส 0) คือน้ํา หรือ 1% DMSO (ก) สารที่เจือจางเปน

ของแข็ง (ข) สารที่เจือจางเปนของเหลว 

 
ภาพท่ี 3.2  รูปแบบการวางยาปฏิชวีนะ (positive control) 

A: Ampicillin ปริมาณ 10 ไมโครกรัมตอแผน 

C: Chloramphenicol ปริมาณ 30 ไมโครกรัมตอแผน  

V: Vancomycin ปริมาณ 30 ไมโครกรัมตอแผน  

 

 

 

A 

V C 

1 

2 

3 

4 
5 

6 

7 

0 

1 
2 

3 

4 

5 

6 
7 

8 

9 

10 

11 

12 

0 
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3.2.2 การตรวจสอบดวยวิธี macro broth dilution method 
เตรียมแบคทีเ รียและสารที่จะใชทดสอบ  (เตรียมแบบของเหลว) 

เชนเดียวกับ      ขอ 3.2.1 ตางกันที่ใชอาหารเหลว MHB ในการเจือจางเปนลําดับแทนน้ําและใน

หลอดสุดทายใหดูดสารทิ้งไป 500 ไมโครลิตร จากนั้นนําแบคทีเรียที่เตรียมไวปริมาณ 500 

ไมโครลิตรผสมในสารแตละหลอด นําแตละหลอดไปผสมใหเขากันดวย Vortex Mixer แลวนําไป

บมที่อุณหภูมิ 37˚C เปนเวลา 18±2 ชั่วโมง เม่ือครบเวลานําแตละหลอดมา spread ในอาหารวุน

แข็ง MHA แลวนําไปบมที่อุณหภูมิ 37˚C เปนเวลา 18±2 ชั่วโมง ทําการทดลอง 2 ซ้ํา จากนั้น

บันทึกคา (Minimum Bactericidal Concentration; MBC) โดยบันทึกความเขมขนตํ่าสุดที่

แบคทีเรียไมข้ึนในอาหารวุนแข็ง MHA ถือวาความเขมขนนั้นเปนคา MBC  

ในการทดลองนี้ negative control ใชอาหารเหลว MHB ปริมาณ 500 

ไมโครลิตรผสมกับแบคทีเรียทดสอบปริมาณ 500 ไมโครลิตร และใช positive control แบบดิสก

สําเร็จรูปเชนเดียวกับขอ 3.3.1 จํานวน 1 ดิสกใสลงไปในแบคทีเรียทดสอบที่เจือจางดวยอาหาร

เหลวเชนกัน ปริมาณ 1000 ไมโครลิตร แลวนําไปบมพรอมกับสารที่จะทดสอบเชนเดียวกับขางตน 

เม่ือนําไป spread ในอาหาร MHA คา MIC จะประเมินไดจากความเขมขนของสารในหลอดถัด

จากคา MBC ที่มีจํานวนแบคทีเรียข้ึนซ่ึงนอยกวาจํานวนแบคทีเรียที่เจริญใน negative control 

โดยคํานวณจํานวนโคโลนีที่ข้ึนเปน log CFU/ml   
 

3.3 ประสิทธิภาพในการยับยั้งแบคทีเรียของสารสกัดหมาก 
นําหมากที่สกัดดวยตัวทําละลายตาง ๆ จากขอ 3.1 ทดสอบฤทธ์ิตานแบคทีเรีย

ดวยการหาคา MIC ตามวิธีในขอ 3.2.1  

 
3.4  การทดสอบประสิทธิภาพในการละลายของสารสกัดหมากในน้ํามัน 

ถ่ัวเหลืองและในน้ํา 
3.4.1 การละลายในนํ้ามันถ่ัวเหลือง 

  นําสารสกัดหมากกลุม nonpolar คือสารสกัดหมากดวยอะซิโดตและ         

เอธิลอะซิเตต มาละลายในน้ํามันถัวเหลืองที่อุณหภูมิ 28˚C และ 50˚C โดยชั่งสารสกัดหมาก

ประมาณ 0.002 กรัม ในหลอด ependrof  ขนาด 1.5 มิลลิลิตร จากนั้นเติมน้ํามันถั่วเหลือง (มรกต

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

ผสมสารใหเขากันโดยใช vortex mixer ทิ้งไวสักครู จากนั้นนําไปปนเหวี่ยงดวยเคร่ือง Centrifuge 

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

10 นาที เมื่อครบเวลาใหดูดสวนใสเก็บใสหลอด ependrof หลอดใหม ชั่งปริมาณสารสกัดใน
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หลอดเดิมเพื่อคํานวณหาปริมาณสารที่ละลายในนํ้ามันถั่วเหลือง ในกรณีที่สารละลายไดนอยมาก

ใหเติมน้ํามันถั่วเหลืองประมาณ 0.5 กรัมลงในหลอดเดิม นําไปเขยาดวยเคร่ือง rotary shaker  

ความเร็วรอบ 200 rpm ที่อุณหภูมิ 28˚C  เปนเวลา 24 ชั่วโมง เมื่อครบเวลาใหนําไปปนเหวี่ยงดวย

เคร่ือง centrifuge เชนเดิม ดูดสวนใสเก็บใสหลอด ependrof หลอดใหมแลวช่ังปริมาณสารสกัดที่

เหลือในหลอดเดิมเพื่อคํานวนหาปริมาณสารที่ละลายในน้ํามันถั่วเหลืองอีกคร้ัง ทําการทดลอง     

2 ซ้ํา โดยที่อุณหภูมิ 50˚C ทําวิธีเชนเดียวกับที่  28˚C  ตางกันที่อุณหภูมิการเก็บและการนําไป

เขยาดวยเคร่ือง water bath shaker  แทน rotary shaker  ต้ังอุณหภูมิที่ 50˚C ความเร็วรอบ   

100 rpm  
3.4.2 การละลายในน้ํา 

ชั่งสารสกัดหมากที่สกัดดวยน้ํา เอทานอล 95% และอะซิโตน ประมาณ 

0.002 กรัม ในหลอด ependrof ขนาด 1.5 มิลลิลิตร ผสมในน้ํากล่ันปลอดเชื้อประมาณ 0.5 กรัม 

แลวทําวิธีเชนเดียวกับการละลายในน้ําถั่วเหลืองตางกันที่ไมตองดูดสวนใสออก ไมตองนําไปเขยา

ขามคืน และไมตองทําที่อุณหภูมิ 50˚C โดยใสสารคร้ังละ 0.002 กรัม ในหลอดเดิม ปนเหวี่ยง

ทําซํ้าเร่ือย ๆ จนสารไมละลาย 

 
3.5 ประสิทธิภาพในการยับยั้งแบคทีเรียของสารสกัดหมากแบบผสม 

นําสารสกัดหมากที่มีประสิทธิภาพในการยับยั้งแบคทีเรียสูงสุด 2 อันดับมาผสม

กันที่ ความเขมขน MIC มากที่สุดในการยับยั้งแบคทีเรียทั้ง 4 ชนิด แลวละลายในน้าํกล่ันปลอดเชือ้

ปริมาณ 1000 ไมโครลิตร จากนั้นทําการเจือจางเปนลําดับและหาคา MIC เชนเดียวกับขอ 3.2.1 

 
3.6 การวิเคราะหฤทธิ์ในการยบัยั้งแบคทีเรยีของน้ํามันหอมระเหยจากพืชและ 

  ตัวทําละลาย 
3.6.1 การคัดเลือกและหาคา MIC ของน้ํามันหอมระเหยจากพืชที่ใหผล

ในการยับยั้งแบคทีเรียดีที่สุด  
ทดสอบฤทธ์ิตานแบคทีเรียของน้ํามันหอมระเหย 4 ชนิด คือน้ํามัน

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

น้ํามันสม (orange b oil) ซึ่งไดรับความอนุเคราะหจากบริษัทอุตสาหกรรมเคร่ืองหอมไทยจีน 

นนทบุรี ประเทศไทย ตามวิธีใน    ขอ 3.2.1 โดยใชน้ํามันหอมระเหย 100% เลือกน้ํามันหอมระเหย

ที่มีขนาดเสนผานศูนยกลางวงใสมากที่สุด  

การหาคา MIC ของน้ํามันสะระแหนทําตามวิธีในขอ 3.2.1 โดยเตรียม

สารแบบที่เปนของเหลวและเจือจางน้ํามันดวยสารละลายน้ํา Tween 20 รอยละ 1.0 โดยน้ําหนัก  



 20 

 
3.6.2 ความสามารถในการยับยั้งแบคทีเรียของน้ํามันหอมระเหยที่มีฤทธิ์

การยับยั้งแบคทีเรียสูงสุดซ่ึงละลายในชนิดและความเขมขนของ 
Tween ตางกัน 
ทดสอบหาคา MIC เชนเดียวกับขอ 3.2.1 แตใชสารละลาย Tween 20 

และ Tween 80 ที่ความเขมขนรอยละ 0.5 และ 1.0 โดยน้ําหนักเปนสารเจือจางน้ํามันที่ไดจาก   

ขอ 3.5.1 

 
3.7 การผลิตอิมลัชันแบบน้ํามันในน้ําท่ีประกอบดวยสารสกัดจากหมาก 

และน้ํามนัสะระแหน 
 
3.7.1  การหาคา cmc (critical micelle concentration)  

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

Germany) ใหมีความเขมขนรอยละต้ังแต 100 ถึง 1.67 x 10-5 โดยน้ําหนัก โดยทําการเจือจางลง

เปนลําดับดวยน้ํากล่ัน  จากนั้นนําสารละลายตัวทําอิมัลชันดังกลาวไปวัดแรงตึงผิวดวยวิธี 

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

ทําการวัดตัวอยางละ 5 คร้ังแลวหาคาเฉลี่ย  plot คาแรงตึงผิวกับความเขมขนของ Tween 20 เพื่อ

หาคา cmc ของ Tween 20 

 
3.7.2 การเตรยีมอิมัลชันน้าํมันสะระแหนในน้ําที่ไมมีและมีสารสกัด

หมาก 
 

3.7.2.1 การเตรียมวัฎภาคน้ํา 
เตรียมวัฎภาคน้ําที่แปรปริมาณของ Tween 20 และสารสกัด

หมากดวยน้ําและดวยเอทานอลดังที่แสดงในตารางที่ 3.1 ละลาย Tween 20 ในน้ํากล่ันปลอดเชื้อ

ใหไดปริมาณที่ตองการกอนเขยาเบาๆให Tween 20 ละลายอยางชาๆที่อุณหภูมิหอง (28 °C) 

ระวังไมใหเกิดฟองจน Tween 20 ละลายหมด ในกรณีที่มีสารสกัดหมากดวยน้ําและดวยเอทานอล

เปนองคประกอบ ละลายสารสกัดหมากดวยน้ําและดวยเอทานอลในสารละลายน้ําของ Tween 20 

ที่เตรียมไดขางตนใหไดปริมาณที่ตองการซึ่งเทากับคา MIC ของสารสกัดหมากดวยน้ําและดวย   

เอทานอลที่สูงสุดที่วิเคราะหไดจากขอ 3.3 นําตัวอยางที่เตรียมไดไปวิเคราะหฤทธิ์ตานแบคทีเรีย

ตามรายละเอียดในขอ 3.2.1 และ 3.2.2 
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3.7.2.2 การเตรียมอิมัลชัน 
 เตรียมอิมัลชันใหมีความเขมขนของน้ํามันสะระแหนเทากับ

คา MIC ของน้ํามันสะระแหนสูงสุดที่วิเคราะหไดจากขอ 3.5.1 คือรอยละ 5.6 โดยน้ําหนัก โดยแปร

ความเขมขนของสารสกัดหมากดวยน้ําและดวยเอทานอล และ Tween 20 ดังที่แสดงในตารางท่ี 

3.1 โดยเติมน้ํามันสะระแหนลงในวัฎภาคน้ําตางๆ ที่เตรียมไดในขอ 3.7.2.1 พรอมกวนใหหยด

น้ํามันสะระแหนแขวนลอยในสารละลายน้ํา แลวนําไปทําใหหยดน้ํามันแตกมีขนาดเล็กลงและ

กระจายในสารละลายน้ําไดดีข้ึนโดยใชคล่ืนเหนือเสียง (SONOPLUS ULTRASONIC 

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

Germany) ที่ 300 watt 20 kHz  เปนเวลา 30 นาที มีการหลอภาชนะที่ใชเตรียมอิมัลชันดวยน้ํา

ผสมน้ําแข็งตลอดเวลาที่ใชคล่ืนเหนือเสียงเพื่อถายเทความรอน ตานแบคทีเรียดีที่สุดจากการ

ท ด ส อ บ แ บ บ 

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
� � � � � � � � � � � จากน้ันเก็บอิมัลชันที่เตรียมไดในขวดแกวสีชาไวที่อุณหภูมิหอง 

(28˚C) เพื่อนําไปวิเคราะหตอไป สําหรับอิมัลชัน ที่มีความเขมขนของ Tween 20 รอยละ 15 และ 

20 โดยน้ําหนักนําไปทําใหหยดน้ํามันแตกมีขนาดเล็กลงและกระจายในสารละลายน้ําไดดีข้ึนโดย

ใชคล่ืนเหนือเสียงที่ 300 watt 20 kHz เปนเวลา 15 นาที  ผสมซ้ําหลังการเตรียมคร้ังแรก 7 วัน 

แลวจึงนําไปเก็บที่สภาวะดังกลาวขางตนจึงนําไปวิเคราะหข้ันตอไป  
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ตารางที ่3.3 สวนประกอบของสารละลายนํ้าของ Tween 20 และ/หรือสารสกัดหมาก  

วัฎภาคน้ําและอิมัลชันของน้ํามนัสะระแหนในน้าํที่ความเขมขนของน้ํามนั

สะระแหนรอยละ 5.60 โดยน้ําหนกั 

 
ตัวอยาง วัฎภาคน้ํา วัฎภาคน้ํามัน 

สารละลายน้ําของ 
Tween 20 และสารสกัดหมาก 
ที่มีความเขมขน (รอยละโดย

น้ําหนัก) ของ 

 
ปริมาณ (กรัม) 

ของ 

สารสกัดหมากดวย สารสกัดหมากดวย Tween 20 

น้ํา เอทานอล 

น้ํา Tween 20 

น้ํา เอทานอล 

 
ปริมาณ (กรัม) 

ของ 
น้ํามันสะระแหน 

15 - - 85.00 15.00 - - - 

15 0.15 0.15 84.70 15.00 0.15 0.15 - 

20 - - 80.00 20.00 - - - 

20 0.15 0.15 79.70 20.00 0.15 0.15 - 

25 - - 75.00 25.00 - - - 

25 0.15 0.15 74.70 25.00 0.15 0.15 - 

30 - - 70.00 30.00 - - - 

30 0.15 0.15 69.70 30.00 0.15 0.15 - 

อิมัลชันของน้ํามันสะระแหนในน้ํา 
ที่มีความเขมขน (รอยละโดย

น้ําหนัก) ของ 

 
ปริมาณ (กรัม) 

                                ของ 

สารสกัดหมากดวย สารสกัดหมากดวย Tween 20 

น้ํา เอทานอล 

น้ํา Tween 20 
 น้ํา เอทานอล 

 
ปริมาณ (กรัม) 

ของ 
น้ํามันสะระแหน 

15 - - 79.40 15.00 - - 5.60 

15 0.15 0.15 79.10 15.00 0.15 0.15 5.60 

20 - - 74.40 20.00 - - 5.60 

20 0.15 0.15 74.10 20.00 0.15 0.15 5.60 

25 - - 69.40 25.00 - - 5.60 

25 0.15 0.15 79.10 25.00 0.15 0.15 5.60 

30 - - 64.40 30.00 - - 5.60 

30 0.15 0.15 64.10 30.00 0.15 0.15 5.60 
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 3.8 ศึกษาผลความเขมขนของสารละลายตัวทําอิมลัชัน Tween 20 ตอความ

เสถียรอิมลัชนัของน้ํามนัสะระแหนในน้ําในระบบทีม่ีและไมมสีารสกัด
หมาก 

 

 นําอิมัลชันในขอ 3.6.2 ไปวิเคราะหขนาดและการกระจายขนาดอนุภาคของน้ํามัน 

และระยะเวลาท่ีพบการแยกช้ันของอิมัลชัน ในกรณีที่เกิดการแยกช้ัน ใหนําสวนที่ยังคงมีลักษณะ

เปนอิมัลชันมาวิเคราะห  
3.8.1 ขนาดและการกระจายขนาดอนุภาคของน้ํามัน 

นําผลิตภัณฑที่มีลักษณะขุนไปวิเคราะหหาขนาดและการกระจายขนาด

อนุภาคหลังการเตรียม 1 7 14 และ 56 วัน  ดวยเคร่ือง Mastersizer 2000 (Malvern 

Instruments, Ltd., Worcestershire, UK) ในกรณีที่เปนของเหลวใสซึ่งคาดวาเปน micellar 

emulsion นําไปวัดดวยเคร่ือง Zetasizer (NanoZS, Malvern Instruments, Ltd., 

Worcestershire, UK) โดยสงวิเคราะหที่ศูนยนาโนเทคโนโลยีแหงชาติ สํานักงานพัฒนา

วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงชาติ ถ.พหลโยธิน ต.คลองหนึ่ง อ.คลองหลวง จ.ปทุมธานี ประเทศ

ไทย 
3.8.2 ระยะเวลาที่พบการแยกชั้นของอิมัลชัน   

ตรวจสอบการแยกช้ันอิมัลชันดวยตาเปลาโดยเก็บอิมัลชันที่ใชสําหรับ

การวิเคราะหนี้ในขวดแกวใสเสนผานศูนยกลาง 2 เซนติเมตร สูง 10 เซนติเมตร ใสอิมัลชันปริมาณ 

10 มิลลิลิตร (สูง 4 เซนติเมตร) แทนขวดแกวสีชาและเก็บไวในที่มืดที่อุณหภูมิหอง และนําออกมา

ตรวจสอบทุกวันในสัปดาหแรก จากนั้นนําออกมาตรวจสอบเดือนละคร้ังจนครบ 84 วัน หรือ

จนกวาจะมีการแยกช้ัน  

 
3.9 ศึกษาผลความเขมขนของสารละลายตัวทําอิมลัชัน Tween 20 ตอฤทธิ์การ

ตานแบคทีเรยีของสารละลายน้ําของสารสกัดหมากและอิมัลชนัของน้ํามัน
สะระแหนในน้ําในระบบทีม่ีและไมมสีารสกัดจากผลหมาก 

 

นําตัวอยางท่ีเตรียมในขอ 3.6.2 (ท่ีเก็บในขวดแกวสีชาแยกตามวันท่ีจะทดสอบ คือ 

1 7 14 28 42 56 และ 84 วัน) ไปวิเคราะหคา MIC และ MBC ตามวิธีในขอ 3.2.1 และ 3.2.2 โดยวิธี

ในขอ 3.2.2 ใหทดสอบท่ีอายุการเก็บ 1 7 14 28 98 และ 154 วัน ในกรณีท่ีเกิดการแยกช้ัน ใหนํา

สวนท่ียังคงมีลักษณะเปนอิมัลชันมาวิเคราะหขนาดและการกระจายขนาด และฤทธ์ิตานแบคทีเรีย  
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4.3 การทดสอบประสิทธิภาพในการละลายของสารสกัดหมากท่ีสกัดดวยตัวทําละลาย 
ที่มีขั้วตํ่าในน้ํามันถ่ัวเหลืองและในน้ํา 
 
สารสกัดหมากดวยตัวทําละลายที่มี ข้ัว ตํ่า  คือ  สารสกัดหมากดวยอะซิโตนและ        

เอธิลอะซิเตตมีการละลายในน้ํามันถั่วเหลืองไดตํ่ามาก โดยสารสกัดทั้งสองมีการละลายในน้ํามัน

ถั่วเหลืองไดนอยกวา 4 mg/ml ถึงแมจะมีการเพิ่มอุณหภูมิและเขยาขามคืนก็ไมทําใหการละลาย

นั้นเพิ่มข้ึน สวนสารสกัดหมากที่สกัดดวยน้ําและ เอทานอล 95%เปนสารที่มีข้ัวสูงจึงไมนําไป

ละลายในนํ้ามันถั่วเหลือง 

 สารสกัดหมากที่สกัดดวยอะซิโตนมีการละลายในน้ําได 48 mg/ml ในขณะที่สารสกัด

หมากที่สกัดดวยน้ําและ เอทานอล 95% มีการละลายในน้ําได 60 mg/ml สวนสารสกัดหมากดวย

เอธิลอะซิเตตเปนสารที่มีข้ัวตํ่ามากจึงไมทําการทดสอบการละลายในน้ํา 

ดังนั้นสารสกัดหมากที่สกัดดวยตัวทําละลายที่มีข้ัวตํ่า คือ สารสกัดหมากที่สกัดดวย

เอธิลอะซิเตตซึ่ง มี % yield ตํ่าที่สุดและมีประสิทธิภาพตํ่าในการยับยั้งแบคทีเรียทั้ง 4 ชนิด และ

สารสกัดหมากที่สกัดดวยอะซิโตนซ่ึงแมวาจะมีประสิทธิภาพในการยับยั้งแบคทีเรียไดสูงสุดแตมี

ประสิทธิภาพในการละลายในนํ้ามันตํ่ามากและมีประสิทธิภาพในการละลายในน้ําไดตํ่ากวาสาร

สกัดหมากที่สกัดดวยน้ําและ เอทานอล 95% จึงไมนําไปทําการทดลองในข้ันตอไป แตเลือกสาร

สกัดหมากที่สกัดดวยน้ําและ เอทานอล 95% ไปทําการทดลองในข้ันตอไปแทน ที่เปนเชนนี้เพราะ

สารออกฤทธิ์ในการยับยั้งแบคทีเรียสวนใหญจะสกัดไดจากตัวทําละลายที่มีข้ัวสูงโดยเฉพาะสารใน

กลุมแทนนิน (Wang and Lee,1996) 
 

4.4 ประสิทธิภาพในการยับยั้งแบคทีเรียของสาสกัดหมากแบบผสม 
สารสกัดหมากแกพันธุรีที่สกัดดวยน้ําและสารสกัดหมากแกพันธุกลมที่สกัดดวย 95%    

เอทานอล ซึ่งเปนสารที่ไดจากการสกัดดวยตัวทําละลายที่มีข้ัวสูงและมีประสิทธิภาพในการยับยั้ง

แบคทีเรียสูง โดยมีคา MIC ในการยับยั้งแบคทีเรียทั้ง 4 ชนิดไดมากที่สุดคือ 1.56 mg/ml ดังนั้นจึง

นําสารสกัดหมากทั้งสองแบบมาผสมกันอยางละ 1.56 mg/ml เพื่อหวังใหผลการยับยั้งดีข้ึน       

ผลการทดลองพบวาประสิทธิภาพในการยับยั้งแบคทีเรีย B. cereus และ S. Typhimurium 

เพิ่มข้ึนสองเทาเมื่อเทียบกับประสิทธิภาพในการยังยั้งแบคทีเรียของสารสกัดหมากแตละชนิดที่

ไมไดผสมกัน โดยคา MIC ของ B. cereus จาก 0.75 mg/ml เปน 0.38  mg/ml และ                

S. Typhimurium จาก 1.56 mg/ml เปน 0.75 mg/ml แตคา MIC ของ S. aureus และ E. coli     

มีคาเทาเดิมคือ 0.75 mg/ml ตามตารางที่ 4.3  
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ตารางที ่4.3  ผลของสารสกดัหมากตอคา MIC ในการยบัยั้งแบคทีเรีย  

(หนวยมิลลิกรัม:มิลลิลิตร) 

 
คา MIC (mg/ml)  

แบคทีเรีย สกัดดวยน้ํา สกัดดวย 

เอทานอล 95% 

สกัดดวยน้ํา 1.5 mg/ml ผสม

สกัดดวย เอทานอล 95% 

1.5 mg/ml 

B. cereus 

ATCC 1729 

0.78 0.78 0.38 

S. aureus 

ATCC 25923 

0.78 0.78 0.75 

E. coli 

ATCC 25922 

0.78 0.78 0.75 

S. Typhimurium 

ATCC 138111 

1.56 1.56 0.75 

 
4.5 การวิเคราะหฤทธิ์ตานแบคทีเรียของน้าํมันหอมระเหยจากพืชและตัวทําละลาย 
 

4.5.1 ผลการคัดเลือกและหาคา MIC ของน้ํามันหอมระเหยจากพืชที่ใหผลใน 
 การตานแบคทีเรียดีที่สุด  
 ประสิทธิภาพในการยับยั้งแบคทีเรียของน้ํามันหอมระเหยจากพืชตามผลของ

ขนาดเสนผานศูนยกลางวงใสเฉล่ีย ดังในตารางที่ 4.4 พบวาน้ํามันสะระแหนมีคาเฉล่ียเสนผาน

ศูนยกลางวงใส ในการยับยั้งแบคทีเรียทั้ง 4 ชนิดสูงสุด รองลงมาคือ น้ํามันโหระพา มะนาว และ

สม ตามลําดับ จากงานวิจัยของ Prabuseenivasan และคณะ (2006) ศึกษาการยับยั้งแบคทีเรีย

จากน้ํามันหอมระเหยจากพืช โดยน้ํามันมะนาวและสมมีประสิทธิภาพในการยับยั้ง S. aureus 

เทากัน แตจากการทดลองน้ํามันมะนาวมีประสิทธิภาพสูงกวาน้ํามันสม นอกจากนี้ยังพบวา

ประสิทธิภาพในการยับยั้ง E. coli ในน้ํามันสมมีประสิทธิภาพสูงกวาน้ํามันมะนาว แตจากการ

ทดลองพบวาน้ํามันมะนาวมีประสิทธิภาพสูงกวาน้ํามันสม  

  น้ํามันที่ใหคาเฉล่ียเสนผานศูนยกลางวงใสสูงสุดคือน้ํามันสะระแหน โดยมีคา 

MIC ในการยับยั้งแบคทีเรีย  B. cereus S. aureus  E. coli  และ S. Typhimurium เทากับ 56 

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

(2008)  พบวาคา MIC ของน้ํามันสะระแหนในการยับยั้งแบคทีเรีย B. cereus S. aureus และ     

E. coli เทากับ 125  62.5 และ 500 mg/ml ตามลําดับ เม่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการยับยั้ง
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แบคทีเรียจากสูงไปตํ่า คือ S. aureus  B. cereus และ E. coli  ตามลําดับ แตประสิทธิภาพในการ

ยับยั้งแบคทีเรียจากการทดลอง คือ B. cereus เทากับ     E. coli แตประสิทธิภาพในการยับยั้ง   

S. aureus ตํ่าสุด ที่เปนเชนนี้อาจเปนเพราะน้ํามันสะระแหนที่ใชและแบคทีเรียที่ใชทดสอบตางกัน

ทําใหคาที่ไดตางกัน 

 

ตารางที ่4.4 ความสามารถในการยับยั้งแบคทีเรียของน้าํมันหอมระเหยจากพืช (5 μl) ทีน่ํามา 

 ทดสอบ  

เสนผานศูนยกลางวงใสเฉล่ีย (มิลลิเมตร) 
แบคทีเรีย 

 

 

น้ํามัน 

โหระพา 

น้ํามัน 

สะระแหน 

น้ํามัน 

มะนาว 

น้ํามัน 

สม 

B .cereus 

ATCC 1729 

9.67ab±2.08 

 

10.00 a±0.00 

 

9.67 ab±0.58 

 

8.00 b±1.00 

 

S. aureus 

ATCC 25923 

15.33 ab±0.58 

 

17.00 a±2.65 

 

13.67 ab±2.08 

 

10.33 b±0.58 

 

E. coli 

ATCC 25922 

10.67 ab±2.08 

 

15.33 a±4.16 

 

10.67 ab±1.15 

 

8.33 b±0.58 

 

S. Typhimurium 

ATCC 138111 

 

15.67 ab±4.04 

 

 

17.33 a±3.06 

 

 

13.33 ab±5.77 

 

 

11.33b±3.21 

 

 

หมายเหตุ: ตัวอักษร a, b, c, ... ที่แสดงในแถวแสดงความแตกตางอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ 

ที่ P<0.05  
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ตารางที ่  4.5  คา MIC ของน้ํามนัสะระแหนในการยับยั้งแบคทีเรียทีใ่ชทดสอบ  

(หนวยมิลลิกรัม : มิลลิลิตร) 

แบคทีเรีย คา MIC (mg/ml) 

B .cereus 

ATCC 1729 

56 

S. aureus 

ATCC 25923 

225 

E. coli 

ATCC 25922 

56 

S. Typhimurium 

ATCC 138111 

56 

 
4.5.2 ความสามารถในการยับยั้งแบคทีเรียของน้ํามันหอมระเหยที่มีฤทธิ์การ 
   ตานแบคทีเรียซ่ึงละลายในชนิดและความเขมขนของ Tween ตางกัน 

คา MIC ที่ไดจากการเจือจางกับสารละลาย Tween 20 และ Tween 80 ที่ความ

เขมขนรอยละ 0.5 และ 1 โดยน้ําหนักพบวาเมื่อเจือจางกับสารละลาย Tween 20 จะมี

ประสิทธิภาพในการยับยั้งแบคทีเรียสูงกวาการเจือจางกับสารละลาย Tween 80 และพบวาเจือ

จางกับ Tween ที่มีความเขมขนสูงจะมีประสิทธิภาพในการยับยั้งแบคทีเรียสูงกวาเจือจางกับ 

Tween ที่มีความเขมขนตํ่า ตามตารางที่ 4.6 ที่เปนเชนนี้เนื่องจาก Tween 20 เปนสารลดแรงตงึผิว 

เมื่อใชในปริมาณที่เขมขนอาจมีผลตอเซลลของแบคทีเรียไดดังงานวิจัยของ Rodrigues Brito และ 

Melo (2009) ที่พบวาสารลดแรงตึงผิว Tween 20 มีผลในการลดอัตราการเจริญเติบโตของ

แบคทีเรีย Pseudomonas putida โดยมีผลตอการเจริญของแบคทีเรียเมื่อมีความเขมขนต้ังแต 

รอยละ 10 และเมื่อความเขมขนสูงจนถึงรอยละ 50 จะเปนพิษตอเซลล โดยทําใหเซลลเกิดความ

เสียหายและอาจทําใหเซลลตายได ดังนั้นการนํา Tween 20 มาใชในความเขมขนสูงจึงมีผลใหการ

เจริญของแบคทีเรียลดลงได ซึ่งจากงานวิจัยและการทดลองนี้เปนไปในทํานองเดียวกัน 

นอกจากนี้ยังพบวาน้ํามันสะระแหนที่เจือจางดวย Tween 20 รอยละ 1 มีความ

เสถียรสูงสุดเมื่อเทียบกับตัวอ่ืน เมื่อต้ังทิ้งไวจะเกิดการแยกช้ันได เกิดเปนความไมเสถียรของสาร

เกิดข้ึนซึ่งอาจเปนสาเหตุหนึ่งที่ทําใหประสิทธิภาพในการยับยั้งแบคทีเรียตํ่ากวาที่ควรจะเปน 
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ตารางที ่  4.6  คา MIC ของน้ํามนัสะระแหนที่ละลายในชนิดและความเขมขนของ Tween  

ตางกันตอแบคทีเรียที่ใชทดสอบ (หนวยมลิลิกรัม:มิลลิลิตร) 

 
4.6 การผลิตอิมลัชันแบบน้ํามันในน้ําที่ประกอบดวยสารสกัดจากหมาก 

และน้ํามนัสะระแหน 
 
4.6.1 ผลการหาคา cmc (critical micelle concentration) ของสารละลายตัวทํา 

อิมัลชัน Tween 20 ในน้ํา 
เม่ือนําความเขมขนของสารละลาย Tween 20 และคาแรงตึงผิวมาหา

ความสัมพันธที่อุณหภูมิ 28˚C  ตามภาพที่ 4.2 พบวาคา cmc ของ Tween 20 เทากับรอยละ 

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

Murakami และ Kawashima (2000) มีการหาคา cmc เชนกันแต คาที่ไดตางจากคาที่ไดจากการ

ทดลองน้ี เนื่องจากคา cmc จะข้ึนอยูกับอุณหภูมิในการทดลอง ชนิดตัวทําละลายและสารที่

ปนเปอนในตัวทําละลายนั้น  
 

MIC (mg/g) 

Tween 20 Tween 80 

แบคทีเรีย 

รอยละ 0.5  

โดยน้ําหนัก 

รอยละ 1  

โดยน้ําหนัก 

รอยละ 0.5  

โดยน้ําหนัก 

รอยละ 1  

โดยน้ําหนัก 

B .cereus 

ATCC 1729 

112 56 225 112 

S. aureus 

ATCC 25923 

225 225 225 225 

E. coli 

ATCC 25922 

56 56 56 56 

S. Typhimurium 

ATCC 138111 

56 56 112 56 
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 ภาพท่ี 4.2 ความสัมพันธระหวางคาแรงตึงผิวกับความเขมขนของ Tween 20  

    (รอยละโดยน้าํหนัก) 
 
4.6.2 ผลการเตรียมอิมัลชันน้าํมันสะระแหนในน้ําทีไ่มมีและมสีารสกัดหมาก 

ลักษณะปรากฏของผลิตภัณฑแสดงผลในตารางที่ 4.7 โดยผลิตภัณฑที่มี

สวนผสมของ Tween 20 รอยละ 15 และ 20 โดยน้ําหนัก จะมีลักษณะขุนสีขาวแตผลิตภัณฑที่มี

สวนผสมของ Tween 20 รอยละ 25 และ 30 โดยน้ําหนัก จะเกิดเปนสารละลายไมเซลลซึ่งมี

ลักษณะใส โดยมี Tween 20 ลอมรอบน้ํามันสะระแหนในน้ํา แสดงในภาพที่ 4.3  สวนผลิตภัณฑที่

มีสารสกัดหมากเปนสวนผสมจะมีลักษณะเชนเดียวกันแตจะมีสีแดงเขมของหมากซ่ึงอยูใน         

วัฏภาคน้ํา แสดงในภาพที่ 4.4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ความเขมขนของ Tween 20 (รอยละโดย

10.00 
0 2 4 6 8 10 12 คา cmc 

เทากับ รอยละ 0.55 
 

คา
แร
งต
ึงผ
ิว 

(d
ye

s/c
m)

 

100.00
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ตารางที่ 4.7 ผลความเขมขนของ Tween 20 ตอลักษณะของอิมัลชันน้ํามันสะระแหน 

 และสารสกัดหมากในน้ํา  โดยใชคล่ืนเหนอืเสียงนาน 30 นาท ี 

องคประกอบของอิมัลชัน 

(รอยละโดยน้าํหนัก) 

น้ํามัน 

สะระแหน 

Tween  

20 
น้ํา 

สารสกัด 

เมล็ดหมาก 

 
ลักษณะของอิมัลชัน 

5.60 15 79.40 no อิมัลชันขุนสีขาวอมฟา 
5.60 20 74.40 no อิมัลชันขุนสีขาว 
5.60 25 69.40 no อิมัลชันใสสีเหลืองออน 
5.60 30 64.40 no อิมัลชันใสสีเหลืองออน 
5.60 15 79.10 0.30 อิมัลชันขุนสีน้าํตาลออน 
5.60 20 74.10 0.30 อิมัลชันขุนสีน้าํตาลเขม 
5.60 25 69.10 0.30 อิมัลชันใสสีน้าํตาลเขม 
5.60 30 64.10 0.30 อิมัลชันใสสีน้าํตาลเขม 
หมายเหตุ: no คือ ไมใส 
 

 

                
 ภาพท่ี 4.3  ผลความเขมขนของ Tween 20 ตอลักษณะปรากฏของผลิตภัณฑเมื่อ 

    ผสมน้ํามันสะระแหนในน้ําโดยใชคล่ืนเหนือเสียงนาน 30 นาที 

1 คือ อิมัลชันที่มี Tween 20 รอยละ 15 โดยน้ําหนัก  

2 คือ อิมัลชันที่มี Tween 20 รอยละ 20 โดยน้ําหนัก  

3 คือ อิมัลชันที่มี Tween 20 รอยละ 25 โดยน้ําหนัก  

4 คือ อิมัลชันที่มี Tween 20 รอยละ 30 โดยน้ําหนัก  

 

 

1 2 3 4 
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 ภาพท่ี 4.4 ผลความเขมขนของ Tween 20 ตอลักษณะปรากฏของผลิตภัณฑเมื่อ 

    ผสมน้ํามันสะระแหนและสารสกัดหมากในน้ําโดยใชคล่ืนเหนือเสียง 

    นาน 30 นาที 

  5 คือ อิมัลชันที่มี Tween 20 รอยละ 15  

  6 คือ อิมัลชันที่มี Tween 20 รอยละ 20  

  7 คือ อิมัลชันที่มี Tween 20 รอยละ 25 

  8 คือ อิมัลชันที่มี Tween 20 รอยละ 30  
 

4.7 ความเขมขนของสารละลายตัวทําอิมัลชัน Tween 20 ตอความเสถียรอิมัลชันของ 
น้ํามันสะระแหนในน้ําในระบบที่มีและไมมีสารสกัดหมาก 
 
4.7.1 ระยะเวลาที่พบการแยกชั้นของอิมัลชัน 

ความเสถียรของผลิตภัณฑผสมน้ํามันสะระแหนและสารสกัดหมาก แสดงใน

ตารางที่ 4.8 ผลิตภัณฑอิมัลชันน้ํามันสะระแหนที่มีสวนผสมของ Tween 20 รอยละ 15 โดย

น้ําหนัก จะมีการแยกช้ันหลังการเตรียมไว 7 วัน แตเม่ือใสสารสกัดหมากผสมดวยในผลิตภัณฑจะ

พบการแยกช้ันหลังการเตรียม 1 วัน สวนผลิตภัณฑผลิตภัณฑที่มีสวนผสมของ Tween 20 รอยละ 

20 โดยนํ้าหนักทั้งที่มีและไมมีสารสกัดหมาก จะพบการแยกชั้นหลังการเตรียมไว 1 วัน             

สวนผลิตภัณฑที่มีสวนผสมของ Tween 20 รอยละ 25 และ 30 โดยน้ําหนัก ไมพบการแยกช้ัน 

  เม่ือเตรียมผลิตภัณฑเปนเวลา 1 วัน ที่อุณหภูมิหอง 28˚C ผลิตภัณฑมีลักษณะ

ปรากฏแสดงในภาพที่ 4.5 โดยผลิตภัณฑที่มีสวนผสมของ Tween 20 รอยละ 15 และ 20 โดย

น้ําหนัก ที่เกิดการแยกเปน 2 ชั้น คือผลิตภัณฑที่มีสวนผสมของ Tween  20 รอยละ 20 ทั้งที่มีและ

ไมมีสารสกัดหมาก และผลิตภัณฑที่มีสวนผสมของ Tween  20 รอยละ 15 และมีสารสกัดหมาก

เปนสวนผสม โดยผลิตภัณฑที่มีสวนผสมของ Tween 20 รอยละ 20 จะเห็นการแยกเปน 2 ชั้น

อยางชัดเจน ซึ่งในสวนบนจะมีลักษณะขุนสีขาว สวนลางจะมีลักษณะใส ที่เปนเชนนี้เพราะเกิด

เปนสารละลายไมเซลลไดในสวนที่ใส แตยังคงมีบางสวนที่ยังมีลักษณะเปนอิมัลชัน ตองอาศัยแรง

5 6 7 8 
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ในการผสมเพิ่มจึงจะทําใหวัฏภาคภายในมีขนาดเล็กลงจนผลิตภัณฑมีลักษณะเปนสารละลาย  

ไมเซลลไดทั้งหมด ผลิตภัณฑที่มีสวนผสมของ Tween 20 รอยละ 15 โดยนํ้าหนัก และไมมีสาร

สกัดหมากเปนสวนผสม ผลิตภัณฑนี้จะมีลักษณะเปนอิมัลชันขุนสีขาวเชนเดิม ยกเวนผลิตภัณฑที่

มีสารสกัดหมากเปนสวนผสมจะเร่ิมเห็นหยดน้ํามันบนผิวหนาซึ่งถือวาผลิตภัณฑเกิดความไม

เสถียรข้ึน แตผลิตภัณฑที่มีสวนผสมของ Tween 20 รอยละ 25 และ 30 โดยน้ําหนัก ทั้งที่มีและไม

มีสารสกัดหมากยังคงมีลักษณะเปนสารละลายไมเซลลใสเชนเดิม   

 

ตารางที ่4.8 ผลความเขมขนของ Tween 20 ตอความเสถียรของอิมัลชันน้าํมนัสะระแหนและ            

  สารสกัดหมากในนํ้า  โดยใชคล่ืนเหนือเสียงนาน 30 นาที   

องคประกอบของอิมัลชัน 

(รอยละโดยน้าํหนัก) 

น้ํามันสะระแหน Tween 20 น้ํา 
สารสกัด 

เมล็ดหมาก 

 

เวลาที่แยกช้ันหลังการเตรียม 

(วัน) 

5.60 15 79.40 no 7 
5.60 20 74.40 no 1 
5.60 25 69.40 no - 
5.60 30 64.40 no - 
5.60 15 79.10 0.30 1 
5.60 20 74.10 0.30 1 
5.60 25 69.10 0.30 - 
5.60 30 64.10 0.30 - 
หมายเหตุ: no คือ ไมใส - คือ ไมแยกชั้น 
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 ภาพท่ี 4.5 ผลความเขมขนของ Tween 20 ตอลักษณะปรากฏของผลิตภัณฑหลัง

เก็บไวนาน 1 วันโดยใชคล่ืนเหนือเสียงนาน 30 นาท ี
1/1 คือ อิมัลชันน้ํามันสะระแหนที่มี Tween 20 รอยละ 15  

2/1 คือ อิมัลชันน้ํามันสะระแหนที่มี Tween 20 รอยละ 20  

3/1 คือ อิมัลชันน้ํามันสะระแหนที่มี Tween 20 รอยละ 25  

4/1 คือ อิมัลชันน้ํามันสะระแหนที่มี Tween 20 รอยละ 30  

5/1 คือ อิมัลชันน้ํามันสะระแหนและสารสกัดหมากที่มี Tween 20 รอยละ 15  

6/1 คือ อิมัลชันน้ํามันสะระแหนและสารสกัดหมากที่มี Tween 20 รอยละ 20  

7/1 คือ อิมัลชันน้ํามันสะระแหนและสารสกัดหมากที่มี Tween 20 รอยละ 25 

8/1 คือ อิมัลชันน้ํามันสะระแหนและสารสกัดหมากที่มี Tween 20 รอยละ 30 

 

เม่ือนําผลิตภัณฑอิมัลชันที่มีสวนผสมของ Tween 20 รอยละ 15 และ 20 โดยน้ําหนัก   

ซึ่งแยกช้ัน หลังเก็บไวนาน 7 วัน มาผสมซ้ําดวยคล่ืนเหนือเสียงนาน 15 นาที พบวาผลิตภัณฑที่มี

สวนผสมของ Tween 20 รอยละ 15 มีลักษณะปรากฏเชนเดิมคือ มีลักษณะขุนและไมแยกชั้น

เชนเดียวกับตอนผสมดวยคลื่นเหนือเสียงนาน 30 นาทีในวันแรก แตผลิตภัณฑที่มีสวนผสมของ 

Tween 20 รอยละ 20 โดยน้ําหนัก จะไมพบการแยกช้ันซึ่งแสดงผลในตารางที่ 4.9 

 

ผลิตภัณฑอิมัลชันที่มีสวนผสมของ Tween 20 รอยละ 15 และ 20 โดยน้ําหนัก เม่ือเก็บไว

นานไว 7 วัน พบวาผลิตภัณฑอิมัลชันที่มีสวนผสมของ Tween 20 รอยละ 20 โดยนํ้าหนัก จะมี

ลักษณะขุนเล็กนอยแตเมื่อนําไปผสมดวยคล่ืนเหนือเสียงซํ้าอีก 15 นาที พบวามีลักษณะเปน

สารละลายไมเซลลใสเชนเดียวกับผลิตภัณฑอิมัลชันที่มีสวนผสมของ Tween 20 รอยละ 25 และ 

30 โดยน้ําหนัก แตอิมัลชันที่มีสวนผสมของ Tween 20 รอยละ 15 โดยน้ําหนัก จะพบการแยกช้ัน

กอนการผสมซํ้า แตเมื่อนําไปผสมซ้ําจะมีลักษณะขุนและไมแยกช้ัน โดยลักษณะปรากฏของ

ผลิตภัณฑดังกลาวทั้งกอนและหลังการผสมซํ้าแสดงในภาพที่ 4.6 ในผลิตภัณฑที่มีสวนผสมของ 

  1/1 2/1 3/1 4/1 5/1   6/1 7/1 8/1 
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Tween 20 รอยละ 25 และ 30 โดยน้ําหนัก ไมมีการเปลี่ยนแปลงหลังทิ้งไวนาน 7 วัน จึงไมตอง

นําไปผสมซํ้า 

 

ตารางที ่4.9 ผลความเขมขนของ Tween 20 ตอความเสถียรของอิมัลชันน้าํมนัสะระแหนและ 

  สารสกัดจากเมล็ดหมากในน้ํา  โดยใชคล่ืนเหนือเสียงซ้าํนาน 15 นาที  
 

องคประกอบของอิมัลชัน 

(รอยละโดยน้าํหนัก) 

น้ํามันสะระแหน Tween 20 น้ํา 
สารสกัด 

เมล็ดหมาก 

 

เวลาที่แยกช้ันหลังการเตรียม 

(วัน) 

 

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

 หมายเหตุ: no คือ ไมใส 

    - คือ ไมแยกช้ัน 
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     Tween 20 รอยละ 15       Tween 20 รอยละ 15 

อิมัลชันน้ํามันสะระแหนในนํ้า  อิมัลชันน้ํามันสะระแหนในนํ้า 

      
     Tween 20 รอยละ 15       Tween 20 รอยละ 15 

               อิมัลชันน้ํามันสะระแหนและสารสกัดหมากในน้ํา   อิมัลชันน้ํามันสะระแหนและสารสสกัดหมากในน้ํา 

      
     Tween 20 รอยละ 20      Tween 20 รอยละ 20 

อิมัลชันน้ํามันสะระแหนในนํ้า    สารละลายไมเซลลน้ํามันสะระแหนในนํ้า 

      
     Tween 20 รอยละ 20       Tween 20 รอยละ 20 

          อิมัลชันน้ํามันสะระแหนและสารสกัดหมากในน้ํา   สารละลายไมเซลลน้ํามันสะระแหน 

และสารสกัดหมากในน้ํา 

 ภาพที่ 4.6  ผลของ Tween 20 รอยละ 15 และ 20 โดยน้ําหนัก ตอลักษณะปรากฏของ

ผลิตภัณฑเม่ือเก็บไวนาน 7 วันและผสมซํ้าดวยคล่ืนเหนือเสียงนาน 15 นาที 

ทิ้งไว 7 วัน 

ผสมคล่ืนเหนือเสียงซ้ํา 15 นาที 

ทิ้งไว 7 วัน 

ผสมคล่ืนเหนือเสียงซ้ํา 15 นาที 

ทิ้งไว 7 วัน 

ผสมคล่ืนเหนือเสียงซ้ํา 15 นาที 

ทิ้งไว 7 วัน 

ผสมคล่ืนเหนือเสียงซ้ํา 15 นาที 
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4.7.2 ขนาดและการกระจายขนาดอนุภาคของน้ํามัน 
ผลิตภัณฑที่มีและไมมีสารสกัดหมากท่ีผสมดวยคล่ืนเหนือเสียงนาน 30 นาที 

และผลิตภัณฑที่ทําการผสมดวยคล่ืนเหนือเสียงซํ้า 15 นาทีหลังเก็บไวนาน 7 วัน แสดงขนาด   

และรูปแบบการกระจายขนาดในภาคผนวก ก. โดยผลิตภัณฑที่มีความเขมขน Tween 20         

รอยละ 15 และ 20 เก็บไวนาน 1 7 และ 14 วัน มีขนาดและการกระจายขนาดแสดง                    

ในตารางที่ 4.10 โดยผลิตภัณฑที่มีสวนผสมของ Tween 20 รอยละ 15 มีขนาดอนุภาคของ

หยดวัฏภาคภายในเล็กกวาผลิตภัณฑที่มีสวนผสมของ Tween 20 รอยละ 20 และผลิตภัณฑที่มี

สารสกัดหมากจะมีขนาดอนุภาคใหญกวาผลิตภัณฑที่ไมมีสารสกัดหมากและมีขนาดเพิ่มข้ึนตาม

อายุการเก็บ ที่ความเขมขน Tween 20 รอยละ 15 การกระจายขนาดมีรูปแบบที่ไมเปล่ียนแปลง

ตามอายุการเก็บ ถึง 14 วัน แตที่ความเขมขน Tween 20 รอยละ 20 การกระจายขนาดมีรูปแบบ

เปล่ียนแปลงไป โดยผลิตภัณฑที่ไมมีสารสกัดหมากจะเปลี่ยนจาก bimodal เปน unimodal  ทีอ่ายุ

การเก็บ 14 วัน และผลิตภัณฑที่มีสารสกัดหมากจะเปลี่ยนจาก unimodal เปน bimodal  เมื่ออายุ

การเก็บ  7 วัน ที่เปนเชนนี้เนื่องจากผลิตภัณฑดังกลาวเกิดความไมเสถียรข้ึนจึงทําให  การกระจาย

ขนาดมีรูปแบบเปล่ียนแปลงไป โดยความไมเสถียรนั้นอาจเนื่องจากเกิดการรวมตัวกันของหยดวัฏ

ภาคภายใน หรือ ostwald ripening ซึ่งทําใหวัฏภาคภายในและภายนอกละลายเขากันไดบาง แต

ผลิตภัณฑที่มีลักษณะเปนสารละลายไมเซลลใสคือความเขมขน Tween 20 รอยละ 25 และ 30 

โดยน้ําหนัก มีขนาดของวัฏภาคภายในเล็กมากจึงไมสามารถวิเคราะหหาขนาดและการกระจาย

ขนาดอนุภาคไดดวยเคร่ือง Mastersizer เม่ือนําผลิตภัณฑดังกลาวไปผสมดวยคล่ืนเหนือเสียงซ้ํา

อีก 15 นาที แลวขนาดและการกระจายขนาดแสดงในตารางที่ 4.11 แสดงผลเฉพาะที่ความเขมขน 

Tween 20 รอยละ 15  โดยน้ําหนักเทานั้น ผลการวิเคราะหพบวาโดยสวนใหญใหผลเชนเดียวกับ

กอนการผสมซ้ํา แตมีขนาดวัฏภาคภายในที่ใหญกวาเล็กนอย สวนผลิตภัณฑที่มีสวนผสมของ 

Tween 20 รอยละ 20 มีลักษณะเปนสารละลายไมเซลลใส จึงไมสามารถวิเคราะหดวยเคร่ืองนี้ได  

 

เมื่อเก็บผลิตภัณฑทั้งหมดไวนาน 56 วัน สงวิเคราะหดวยเคร่ือง Zetasizer ซึ่ง

แสดงขนาดและการกระจายขนาดตามตารางที่ 4.12 พบวาผลิตภัณฑที่มีสวนผสมของ Tween 20 

รอยละ 15 มีขนาดของวัฏภาคภายในใหญที่สุด และผลิตภัณฑที่มีสวนผสมของ Tween 20     

รอยละ 25 มีขนาดเล็กที่สุด นอกจากนี้ยังพบวาผลิตภัณฑอิมัลชันน้ํามันสะระแหนรวมดวย Tween 

20 รอยละ 15 และ 20 มีขนาดของวัฏภาคภายในใหญกวาผลิตภัณฑอิมัลชันที่มีสารสกัดหมาก  

เปนสวนผสม แตที่ความเขมขน Tween 20 รอยละ 25 และ 30 มีลักษณะตรงขามโดยผลิตภัณฑ 

ที่มีสารสกัดหมากเปนสวนผสมจะมีขนาดใหญกวา สวนการกระจายขนาดมีรูปแบบเปนแบบ 

unimodal  และbimodal เฉพาะผลิตภัณฑที่มีความเขมขน Tween 20 รอยละ 15 นอกน้ันเปน
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แบบ trimodal ถึงแมวาผลิตภัณฑที่มีสวนผสมของ Tween 20 ความเขมขนสูงจะมีรูปแบบการ

กระจายขนาดเปนแบบ trimodal ซึ่งตามทฤษฏีถือวาเกิดความไมเสถียรข้ึน แตเม่ือพิจารณาขนาด

ที่เล็กมากและลักษณะปรากฏที่เปนสารละลายไมเซลลใสและไมเกิดการเปล่ียนแปลงลักษณะ

ปรากฏเมื่อมีอายุการเก็บนาน ดังนั้นจึงถือวาผลิตภัณฑนั้นยังคงมีความเสถียรอยู และพบวาคา 

zeta potential ในผลิตภัณฑจะมีคาเพิ่มข้ึนเมื่อความเขมขนรอยละโดยนํ้าหนักของ Tween 20 

เพิ่มข้ึน  จากงานวิจัยของ Gupta และคณะ (2005)  ซึ่งผลิตไมโครอิมัลชันน้ํามันกานพลูที่มี

องคประกอบ คือ clove oil : Tween20 : water เทากับ  5 : 30 : 65  พบวา  ขนาดของวัฏภาค

ภายในเทากับ 9-20 นาโนเมตร ซึ่งมีขนาดใกลเคียงกับผลการทดลองในผลิตภัณฑที่เปน

สารละลายไมเซลล แต  การกระจายขนาดมีรูปแบบตางกันคือ งานวิจัยนี้รูปแบบเปน unimodal 

แตจากผลการทดลองมีรูปแบบเปน trimodal ที่ตางกันอาจเปนเพราะชนิด สัดสวนของสาร       

และเคร่ืองมือในการวิเคราะหตางกันจึงทําใหผลตางกัน จากงานวิจัยนี้พบวาผลิตภัณฑมีความ

เสถียรไดถึง 1 ปแตไมไดรายงานถึงลักษณะปรากฏวาเปนสารละลายไมเซลลหรือไม ดังนั้นหากจะ

เปรียบเทียบความเสถียรอาจจะใกลเคียงกัน หรืออาจจะมีอายุและการเก็บที่นานกวาเนื่องจาก

ผลิตภัณฑที่ไดมีลักษณะเปนสารละลายไมเซลลใส 

 

จากการทดลองดังกลาวจึงไดคัดเลือกผลิตภัณฑสารละลายไมเซลลน้ํามัน

สะระแหนซึ่งผสมและไมผสมสารสกัดหมากรวมดวย Tween 20 รอยละ 20 และ 25 ไปทําการ

ทดสอบฤทธ์ิในการยับยั้งแบคทีเรียตอไป เนื่องจากผลิตภัณฑทั้งสองใชความเขมขน Tween 20  

ไมสูงมากนักทําใหไมส้ินเปลืองสารโดยผลิตภัณฑดังกลาวเปนสารละลายไมเซลลที่มีความเสถียร

สูงไดเชนกัน 
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ตารางที ่4.10 ผลความเขมขนของ Tween 20 และอายุการเก็บตอขนาดและการกระจายขนาด (เสนผานศูนยกลาง) ของอนุภาคน้ํามนัสะระแหนในน้าํ ทํา

การวัดหลังการเตรียมอิมัลชัน 1 วัน 7 วัน และ 14 วัน โดยใชคลื่นเหนอืเสียงเปนเวลา 30 นาท ี 
องคประกอบของอิมัลชัน 

(รอยละโดยน้ําหนกั) 

วัฏภาคน้ํามัน วัฏภาคน้ํา 

ขนาดและการกระจายขนาดของอนุภาคน้ํามัน  
 

อายุการเก็บ 
(วัน) 

น้ํามันสะระแหน Tween 20 น้ํา 
สารสกัด 
หมาก 

รูปแบบ ชวงขนาด 

(μm) 

 

ปริมาณที่อยูใน 

แตละชวงขนาด 

(รอยละโดย

ปริมาตร) 

ขนาดเฉลี่ย 

(μm) 

 

ขนาด 

ที่มีปริมาณมากที่สุด 

(μm) 

รอยละ 90 

มีขนาดเล็กกวา 

(μm) 

5.60 15 79.40 - bimodal      0.052 – 0.316 
0.631 – 45.709 

94.73 
5.24 

0.490±0.198 0.104 – 0.141 0.195 

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

5.60 20 74.40 - bimodal 0.040 - 39.811 
 60.256 - 275.423 

81.88 
18.10 

31.632±22.608 11.911 - 16.179 131.112 

1 

 

 

 

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

5.60 15 79.40 - bimodal 0.035 - 0.724 
 1.096 - 30.200 

46.69 
53.31 

3.999±2.985 6.837 - 9.287 
 

11.345 

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

5.60 20 74.40 - bimodal  0.724 - 34.674 
69.183 - 208.930 

100.00 
0 

22.538±0.000 11.043 - 14.999 35.307 

7 

 

 

 

 5.60 20 74.10 0.30 bimodal      0.046 - 0.631 
 6.607 - 549.541 

43.07 
56.93 

72.434±57.861 124.400 -169.000 191.427 

5.60 15 79.40 - bimodal 0.832 - 39.811 
79.433 - 416.869 

92.82 
7.81 

25.121±24.354 10.238 - 13.906 25.434 

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

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

14 

 

 

 

 5.60 20 74.10 0.30 bimodal 0.052 - 0.631 
7.586 - 239.883 

27.34 
72.66 

67.935±47.370 101.700-138.100 148.741 
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ตารางที ่4.11 ผลความเขมขนของ Tween 20 ตอปละอายุการเก็บขนาดและการกระจายขนาด (เสนผานศูนยกลาง) ของอนุภาคน้ํามนัสะระแหนในน้าํ ทํา

การวัดหลังการเตรียมอิมัลชัน 1 วัน และ 7 วนั โดยใชคลื่นเหนือเสียงซ้าํเปนเวลา 15 นาที  

 
องคประกอบของอิมัลชัน 

(รอยละโดยน้ําหนกั) 

วัฏภาคน้ํามัน วัฏภาคน้ํา 

ขนาดและการกระจายขนาดของอนุภาคน้ํามัน  
 

อายุการเก็บ 
(วัน) 

น้ํามันสะระแหน Tween 20 น้ํา 
สารสกัด 
หมาก 

รูปแบบ ชวงขนาด 

(μm) 

 

ปริมาณที่อยูใน 

แตละชวงขนาด 

(รอยละโดย

ปริมาตร) 

ขนาดเฉลี่ย 

(μm) 

 

ขนาด 

ที่มีปริมาณมากที่สุด 

(μm) 

รอยละ 90 

มีขนาดเล็กกวา 

(μm) 

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

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

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

5.60 15 79.10 0.30 unimodal 1.096 - 208.930 100.00 21.882±6.293 14.212 - 19.304 35.307 

 

 

 

 

 

 

 

 



 43 

ตารางที ่4.12 ผลความเขมขนของ Tween 20 และอายุการเก็บตอขนาดและการกระจายขนาด (เสนผานศูนยกลาง) และคาเฉลี่ย zeta potential ของอนุภาคน้ํามัน

สะระแหนในน้ํา ทําการวัดหลังการเตรียมอิมัลชัน 56 วัน โดยใชคลื่นเหนือซ้ําเปนเวลา 45 นาที ดวยเครื่อง (Zetasizer ZS, Malvern) 

 
องคประกอบของอิมัลชัน 

(รอยละโดยน้ําหนกั) 

วัฏภาคน้ํามัน วัฏภาคน้ํา 

ขนาดและการกระจายขนาดของอนุภาคน้ํามัน  
 

อายุการเก็บ 
(วัน) 

น้ํามันสะระแหน Tween 20 น้ํา 
สารสกัด 
หมาก 

รูปแบบ ชวงขนาด 

(μm) 

 

ปริมาณที่อยูใน 

แตละชวงขนาด 

(รอยละโดยปริมาตร) 

ขนาดเฉลี่ย 

(μm) 

 

รอยละ 90 

มีขนาดเล็กกวา 

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

5.60 20 74.40 - 
trimodal 7.531 - 21.040  

4.382 - 122.400  
1106.000 – 1990.000 

60.60, 33.11, 6.29  0.136±0.074 
 

-0.76±0.31 

5.60 25 69.40 - 
trimodal 1.736 - 4.187  

6.503 - 32.670  
7.882 - 396.100   

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

5.60 30 64.40 - 
trimodal 1.499 - 3.615  

7.531 - 32.670   
  12.240  - 39.610   

  60.87, 29.04, 10.08 0.044±0.007 0.18±1.19 

5.60 15 79.10 0.30 bimodal 8.721-13.540  
9.128 – 12.240   

62.65, 37.35 1.910±0.589 -2.44±0.19 

5.60 20 74.10 0.30 
trimodal 6.503 - 24.360  

50.750 - 190.100 
71.240 – 556.000   

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

5.60 25 69.10 0.30 
trimodal 6.503 - 28.210  

78.820 - 3.961 
199.000 – 556.000  

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

56 

5.60 30 64.10 0.30 
trimodal 2.010- 4.187   

10.100 - 32.670 
164.200 - 531.200  

48.47, 42.74, 8.78 0.188±0.012 0.08±1.05 
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4.8 ความเขมขนของสารละลายตัวทาํอิมัลชัน Tween 20 ตอฤทธิ์ในการยับยั้ง
แบคทีเรียของสารสกัดหมากทีล่ะลายในตัวทําอิมลัชัน และอิมลัชันของน้าํมนั
สะระแหนในน้ําซ่ึงเปนระบบท่ีมีและไมมีสารสกัดหมาก 

  

 สารสกัดหมากที่สกัดดวยน้ําผสมกับสารสกัดหมากดวยเอทานอล 95% ซึ่งละลายในตัว

ทําอิมัลชัน Tween 20 และผลิตภัณฑอิมัลชันน้ํามันสะระแหนซึ่งผสมและไมผสมสารสกัดหมาก

รวมดวย Tween 20 รอยละ 20 และ 25 เม่ือนํามาหาประสิทธิภาพในการยับยั้งแบคทีเรียดวยวิธี 

paper disc diffusion method แสดงผลในตารางที่ 4.13 พบวาผลิตภัณฑสารสกัดหมากใน

สารละลาย Tween 20 มีประสิทธิภาพในการยับยั้งแบคทีเรียทั้ง 4 ชนิดลดลง โดยพิจารณา

เปรียบเทียบกับคา MIC ของสารสกัดหมากแบบผสมในตารางที่ 4.3 ซึ่งเทากับ 0.38-0.75 mg/ml 

สวนเมื่อเทียบกับสารสกัดหมากในน้ําซึ่ง MIC ของผลิตภัณฑอิมัลชันจะอยูระหวาง 250-500 μl/ml 

ซึ่งที่ความเขมขนนี้จะมีสารสกัดหมากเทากับ 0.78-1.50 mg/ml เมื่อเปล่ียนความเขมขนของ 

Tween 20 ก็ไมมีผลตอประสิทธิภาพในการยับยั้งแบคทีเรียของสารสกัดหมากที่อยูในผลิตภัณฑ

  

 แต เมื่อนําผลิตภัณฑ อิมัลชันซ่ึงมีน้ํ ามันสะระแหน เปนสวนผสมไปเปรียบเทียบ

ประสิทธิภาพในการยับยั้งเช้ือของน้ํามันสะระแหนในตารางท่ี 4.5 พบวา คา MIC ของผลิตภัณฑ

ในการยับยั้ง B. cereus โดยสวนใหญจะเทากับ 500 μl/ml ยกเวนผลิตภัณฑที่มีสารสกัดหมาก

เปนสวนผสมรวมดวย Tween 20 รอยละ 20 จะมีคา MIC เทากับ 250 μl/ml ซึ่งจากความเขมขน

ดังกลาวมีน้ํามันสะระแหนอยูเทากับ 14-28 mg/ml ซึ่งมีคานอยกวาคา MIC ของน้ํามันสะระแหน 

ซึ่งมีคาเทากับ 56.30 mg/ml ดังนั้นจึงเปนการเพิ่มประสิทธิภาพในการยับยั้ง B. cereus ของ

น้ํามันสะระแหนประมาณ 2-4 เทา ที่เปนเชนนี้อาจเปนเพราะน้ํามันในผลิตภัณฑเปนสวนที่ไมชอบ

น้ําเมื่อนําไปทดสอบฤทธ์ิในการยับยั้งแบคทีเรียแลวน้ํามันสามารถแทรกซึม   เขาสูผนังเซลลและ 

mitochondria ของแบคทีเรียได ซึ่งเปนผลใหเกิดการรบกวนการแพรผานของสารและทําให ion 

เกิดการร่ัวไหล จนทําให ion ตางๆ ที่จําเปนตอการดํารงชีวิตของแบคทีเรียลดนอยลงไป ทายสุด

แบคทีเรียก็ไมสามารถเจริญตอไปได (Knobloch et al., 1986; Sikkema et al., 1994) 

 

 ประสิทธิภาพในการยับยั้ง S. aureus ของผลิตภัณฑอิมัลชันน้ํามันสะระแหนเพิ่มข้ึนเมื่อ

เพิ่มความเขมขนของ Tween 20 เปนรอยละ 25 และพบวาประสิทธิภาพลดลงอยางรวดเร็ว     

หลังการเก็บ 14 วัน เมื่อเปนสารสกัดหมากในอิมัลชัน พบวาสารสกัดหมากไมไดเพิ่มประสิทธิภาพ

การยับยั้ง S. aureus  ที่เปนเชนนี้อาจเปนเพราะสารสกัดหมากที่นํามาใชสกัดไดจากตัวทําละลาย
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ที่มีข้ัวสูงเมื่อนําไปละลายใน Tween 20 ทําใหสารมีความหนืดสูงกวาเดิมจึงทําใหสารสกัดหมาก

ไมสามารถออกฤทธ์ิในการยับยั้งแบคทีเรียไดอยางเต็มที่ 

  

 ประสิทธิภาพในการยับยั้ง E. coli ของผลิตภัณฑอิมัลชันน้ํามันสะระแหนโดยที่ไมมีสาร

สกัดหมากเปนสวนผสมจะมีประสิทธิภาพสูงกวาผลิตภัณฑอ่ืน การเพิ่มความเขมขนของ      

Tween 20 ไมมีผลใหประสิทธิภาพในการยับยั้งแบคทีเรียเปลี่ยนแปลงไป แตการเพิ่มสารสกัด

หมากในอิมัลชันลดประสิทธิภาพในการยับยั้ง E. coli สวนประสิทธิภาพในการยับยั้ง                 

S. Typhimurium พบวาทุกผลิตภัณฑมีประสิทธิภาพเทากัน การเพิ่มปริมาณ Tween 20 และการ

เติมสารสกัดหมากในอิมัลชันไมไดเพิ่มประสิทธิภาพการยับยั้ง S. Typhimurium 

  

 แตถึงอยางไรก็ตามการทดสอบดวยวิธีนี้อาจมีขอจํากัดในเร่ืองการซึมผานของสารลงสู

อาหารที่มีเช้ือ โดยสารที่ผสมอยูในของเฟสอาจมีการแพรไดไมเทากันทําใหการออกฤทธ์ิในการ

ยับยั้งแบคทีเรียดอยประสิทธิภาพลง ผลการทดลองที่ไดไมคอยแนนอนและอานผลยาก ดังนั้นจึง

นําผลิตภัณฑเหลานี้ไปทดสอบดวยวิธี macro broth dilution method อีกที ซึ่งวิธีดังกลาว           

จุลินทรียจะสามารถสัมผัสกับสารทดสอบซึ่งละลายและแขวนลอยในอาหารเล้ียงเชื้อไดโดยไมตอง

พึ่งความสามารถในการแพรผานของสาร 
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ตารางที่ 4.13 ผลของความเขมขน Tween 20 รอยละ 20 และ 25 ในสารสกัดหมากและผลิตภัณฑสารละลายไมเซลลน้ํามันสะระแหนที่ผสมและไมผสมสารสกัดหมากตอคา MIC ของแบคทีเรียทดสอบที่อายุการเก็บ

ตาง ๆ  
MIC (μl/ml) 

สารสกัดหมากที่มี Tween 20 รอยละ 20  สารสกัดหมากที่มี Tween 20 รอยละ 25 

 

อายุการเก็บ 

(วัน) B .cereus 

ATCC 1729 

S. aureus 

ATCC 25923 

E .coli 

ATCC 25922 

S. Typhimurium 

ATCC 13811 

B. cereus 

ATCC 1729 

S. aureus 

ATCC 25923 

E. coli 

ATCC 25922 

S. Typhimurium 

ATCC 13811 

1 250 >500 500 500 500 >500 500 500 

7 250 >500 500 500 500 >500 500 500 

14 250 >500 500 500 500 >500 500 500 

28 250 >500 500 500 500 >500 500 500 

42 500 >500 500 500 500 >500 500 500 

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

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

อิมัลชันน้ํามันสะระแหนที่มีความเขมขน Tween 20 รอยละ 20  อิมัลชันน้ํามันสะระแหนที่มีความเขมขน Tween 20 รอยละ 25   

อายุการเก็บ 

(วัน) 

B. cereus 

ATCC 1729 

S. aureus 

ATCC 25923 

E .coli 

ATCC 25922 

S. Typhimurium 

ATCC 13811 

B. cereus 

ATCC 1729 

S. aureus 

ATCC 25923 

E. coli 

ATCC 25922 

S. Typhimurium 

ATCC 13811 

1 500 >500 250 500 500 250 250 500 

7 500 >500 250 500 250 250 250 500 

14 500 >500 500 500 250 250 500 500 

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

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

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

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

อิมัลชันน้ํามันสะระแหนและสารสกัดหมากที่มีความเขมขน Tween 20 รอยละ 20  อิมัลชันน้ํามันสะระแหนและสารสกัดหมากที่มีความเขมขน Tween 20 รอยละ 25  

อายุการเก็บ 

(วัน) 

B. cereus 

ATCC 1729 

S. aureus 

ATCC 25923 

E .coli 

ATCC 25922 

S. Typhimurium 

ATCC 13811 

B. cereus 

ATCC 1729 

S. aureus 

ATCC 25923 

E. coli 

ATCC 25922 

S. Typhimurium 

ATCC 13811 

1 250 >500 500 500 500 >500 500 500 

7 250 >500 500 500 500 >500 500 500 

14 250 >500 500 500 500 >500 500 500 

28 250 >500 500 500 500 >500 500 500 

42 500 >500 500 500 500 >500 500 500 

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

84 500 >500 500 500 >500 >500 >500 >500 
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เม่ือนําอิมัลชันของน้ํามันสะระแหนรวมกับ Tween 20 รอยละ 20 และ 25 มาทดสอบ

ประสิทธิภาพในการยับยั้งแบคทีเรียดวย macro broth dilution method ซึ่งแสดงผลในตารางที่ 

4.14-4.17 และมีการเจริญของแบคทีเรียแสดงตามรายละเอียดในภาคผนวก ก จากการทดลอง

พบวาผลิตภัณฑอิมัลชันดังกลาวมีประสิทธิภาพในการยับยั้งแบคทีเรียทั้ง 4 ชนิดไดเพิ่มข้ึน โดย

ประสิทธิภาพในการยับยั้งแบคทีเรียของผลิตภัณฑดังกลาวจะมีประสิทธิภาพสูงข้ึนเมื่อเทียบกับ

ประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อของน้ํามันสะระแหน และเมื่อเปลี่ยนความเขมขนของ Tween 20 

จาก รอยละ 20 เปน รอยละ 25 พบวาประสิทธิภาพในการยับยั้งแบคทีเรียของผลิตภัณฑทั้งสองไม

เปล่ียนแปลง โดยมีคา MBC ของผลิตภัณฑเทากับ 60 μl/ml และคา MIC เทากับ 30 μl/ml แสดง

ในตารางที่ 4.14 ซึ่งผลิตภัณฑที่ความเขมขน 30 μl/ml จะมีน้ํามันสะระแหนเปนองคประกอบ

เทากับ 1.80 mg/ml เม่ือนําไปเปรียบเทียบกับคา MIC ของน้ํามันสะระแหนซึ่งมีคาเทากับ 56.30 

mg/ml  ซึ่งน้ํามันสะระแหนที่มีในอิมัลชันมีคานอยกวาคา MIC ของน้ํามันสะระแหน ดังนั้นจึงเปน

การเพิ่มประสิทธิภาพในการยับยั้ง B. cereus ประมาณ 31 เทา และเม่ือใสสารสกัดหมากลงไปใน

อิมัลชันทั้งสองนี้พบวาประสิทธิภาพในการยับยั้งแบคทีเรียยังคงเทาเดิม การใสสารสกัดหมากลง

ไปในผลิตภัณฑดังกลาว พบวาคา MIC ของผลิตภัณฑที่ 30 μl/ml นี้จะมีสารสกัดหมากเปน

องคประกอบเทากับ 0.10 mg/ml ซึ่งก็นอยกวาคา MIC ของสารสกัดหมากแตไมไดชวยใหอิมัลชัน

มีประสิทธิภาพเพิ่มข้ึน นอกจากนี้อายุการเก็บของผลิตภัณฑก็ไมมีผลตอการลดประสิทธิภาพใน

การยับยั้งแบคทีเรียดวยเชนกัน  

 

ประสิทธิภาพในการยับยั้ง S. aureus ของอิมัลชันน้ํามันสะระแหนรวมกับ Tween 20 รอย

ละ 20 และ 25 ก็ใหผลในทํานองเดียวกันกับ B. cereus แตมีคา MBC และ MIC ของผลิตภัณฑที่

ตางกัน ซึ่งมีคา มากกวา 500 μl/ml และ 250 μl/ml ตามลําดับ แสดงผลในตารางที่ 4.15 โดย

ความเขมขน 250 μl/ml นี้จะมีน้ํามันสะระแหนเปนองคประกอบเทากับ 14 mg/ml เมื่อ

เปรียบเทียบกับคา MIC ของน้ํามันสะระแหนซึ่งมีคาเทากับ 225 mg/ml พบวาน้ํามันสะระแหนที่มี

ในอิมัลชันมีคานอยกวาคา MIC ของน้ํามันสัระแหน ดังนั้นจึงเปนการเพิ่มประสิทธิภาพในการ

ยับยั้ง S. aureus ไดประมาณ 16 เทา ในสวนผลของการใสสารสกัดหมากลงไปในผลิตภัณฑและ

ผลของอายุการเก็บผลิตภัณฑตอการลดลงของประสิทธิภาพมีลักษณะเชนเดียวกันกับ B. cereus  

 

ประสิทธิภาพในการยับยั้ง E. coli ของอิมัลชันน้ํามันสะระแหนรวมกับ Tween 20 รอยละ 

20 และ 25 พบวามีประสิทธิภาพเพิ่มข้ึนเชนเดียวกับ B. cereus และ S. aureus โดยมีคา MBC 

ของผลิตภัณฑเทากับ 30 μl/ml และคา MIC เทากับ 15 μl/ml แสดงในตารางท่ี 4.16 ซึ่งผลิตภัณฑ

ที่ความเขมขน  15 μl/ml นี้จะมีน้ํามันสะระแหนเปนองคประกอบเทากับ 0.90 mg/ml เมื่อ
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เปรียบเทียบกับคา MIC ในการยับยั้ง E. coli  ของน้ํามันสะระแหนซึ่งมีคาเทากับ 56.30 mg/ml 

พบวามีคานอยกวาจึงเปนการเพิ่มประสิทธิภาพในการยับยั้งเช้ือประมาณ 63 เทา เม่ือใสสารสกัด

หมากลงไปในผลิตภัณฑพบวาคา MIC ของผลิตภัณฑ ซึ่งเทากับ 15 μl/ml จะมีสารสกัดหมากเปน

องคประกอบเทากับ 0.06 mg/ml ซึ่งไมไดชวยใหผลิตภัณฑมีประสิทธิภาพที่ดีข้ึน แตการใสสาร

สกัดหมากลงไปจะชวยใหผลิตภัณฑที่มี Tween 20 รอยละ 20 เปนสวนผสมมีอายุการเก็บตอการ

ลดลงของประสิทธิภาพนานกวาผลิตภัณฑที่ไมใสสารสกัดหมาก และการเพิ่มความเขมขนของ 

Tween 20 ในผลิตภัณฑที่มีสารสกัดหมาก รวมดวย Tween 20 เปนรอยละ 25 พบวาทําให

ประสิทธิภาพในการยับยั้งเช้ือเทาเดิมแตมีอายุการเก็บที่ลดลงจาก 98 วัน เหลือเพียง 28 วัน 

กลาวคือผลิตภัณฑอิมัลชันน้ํามันสะระแหนและสารสกัดหมากรวมดวย Tween 20 รอยละ 20      

นี้จะมีอายุการเก็บที่ทําใหประสิทธิภาพในการยับยั้งแบคทีเรียลดลงนานกวาผลิตภัณฑที่มี Tween 

20 รอยละ 25 เปนสวนผสม แตการใสสารสกัดหมากลงในผลิตภัณฑจะมีผลใหอายุการเก็บนาน

กวาผลิตภัณฑที่ผสมสารสกัดหมากเฉพาะผลิตภัณฑที่มี Tween 20 รอยละ 20 เทานั้น แตใน

ผลิตภัณฑที่มี Tween 20 รอยละ 25 เปนสวนผสมในผลิตภัณฑซึ่งมีและไมมีสารสกัดหมากเปน

สวนผสมจะมีอายุการเก็บที่เทากัน 

 

 ประสิทธิภาพในการยับยั้ง S. Typhimurium ของอิมัลชันน้ํามันสะระแหนในน้ําที่มี 

Tween 20 รอยละ 25 ตางกับอิมัลชันน้ํามันสะระแหนในน้ําที่มี Tween 20 รอยละ 20 ที่อายุการ

เก็บของผลิตภัณฑ โดยผลิตภัณฑอิมัลชันน้ํามันสะระแหนที่มี Tween 20 รอยละ 20 เปนสวนผสม

จะมีอายุการเก็บ 98 วันจึงจะมีประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อลดลง แตถาเพิ่มความเขมขนของ 

Tween 20 เปนรอยละ 25 กลับพบวาอายุการเก็บของผลิตภัณฑลดลงเหลือเพียง  7 วัน 

ประสิทธิภาพในการยับยั้งเช้ือก็ลดลงแลว  และเมื่อใสสารสกัดหมากลงไปในอิมัลชันใหผลที่อายุ

การเก็บของผลิตภัณฑ โดยอิมัลชันน้ํามันสะระแหนและสารสกัดหมากรวมกับ Tween 20 รอยละ 

20 เปนสวนผสมจะมีอายุการเก็บที่นอยกวาอิมัลชันที่ไมมีสารสกัดหมากเปนสวนผสม แตในขณะ

ที่อิมัลชันน้ํามันสะระแหนและสารสกัดหมากรวมกับ Tween 20 รอยละ 25 เปนสวนผสมกลับมี

อายุการเก็บที่นานกวาอิมัลชันที่ไมมีสารสกัดหมากเปนสวนผสม  

 

จากการทดสอบฤทธิ์ในการยับยั้งแบคทีเรียทั้ง 4 ชนิด ดวยวิธี macro broth dilution 

method พบวาผลิตภัณฑอิมัลชันน้ํามันสะระแหนที่มีและไมมีสารสกัดหมากรวมกับ Tween 20 

รอยละ 20 และ 25 จะมีประสิทธิภาพในการยับยั้งแบคทีเรียทั้ง 4 ชนิดเพิ่มข้ึน โดยพิจารณาจาก

คา MIC ขององคประกอบภายในผลิตภัณฑเทียบกับคา MIC ของสารองคประกอบนั้น นอกจากนี้

ยังพบวา ผลิตภัณฑอิมัลชันทั้งหมดนี้ใหผลในการยับยั้งแบคทีเรียในกลุมแกรมลบ คือ E. coli และ 
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S. Typhimurium ไดดีกวาแบคทีเรียในกลุมแกรมบวก คือ B. cereus และ S. aureus  ที่เปนเชนนี้

อาจเปนเพราะในผลิตภัณฑมีสวนของน้ํามันสะระแหนขนาดเล็ก ซึ่งมีกลไกลการออกฤทธิ์ของสาร 

menthol ในน้ํามันสะระแหนที่เปนพิษตอผนังเซลลแบคทีเรีย (Sikkema et al., 1995) แตใน

แบคทีเรียแกรมลบสามารถทนตอสารนี้ไดมากกวาแบคทีเรียแกรมบวก เนื่องจากมีสวนประกอบ

และรูปแบบการรวมตัวของผนังเซลลที่แข็งแรงกวาแบคทีเรียแกรมบวก (Helender et al., 1998) 

และเมื่อเปรียบเทียบอายุการเก็บของผลิตภัณฑอิมัลชันที่มีและไมมีสารสกัดหมากพบวาการใส

สารสกัดหมากลงไปทําใหผลิตภัณฑมีอายุการเก็บที่นานขึ้น ซึ่งจะมีผลเฉพาะแบคทีเรียแกรมลบ

เทานั้น โดยประสิทธิภาพในการยับยั้ง E. coli เมื่อใสสารสกัดหมากลงไปในผลิตภัณฑจะทําให

อายุการเก็บนานข้ึนเฉพาะอิมัลชันที่มี Tween 20 รอยละ 20 เปนสวนผสมเทานั้น ในขณะท่ี

ประสิทธิภาพในการยับยั้ง S. Typhimurium เม่ือใสสารสกัดหมากลงไปในผลิตภัณฑจะทําใหอายุ

การเก็บนานข้ึนเฉพาะอิมัลชันที่มี Tween 20 รอยละ 25 เปนสวนผสม นอกจากนี้การใสสารสกัด

หมากลงไปในผลิตภัณฑจะมีผลทําใหแบคทีเรียแกรมบวกมีการเจริญนอยกวาอิมัลชันที่ไมใสสาร

สกัดหมากแตการเจริญที่ลดลงนี้จะมีผลตอผลิตภัณฑหลังการเตรียมเพียง 1 วันเทานั้น หลังจาก

นั้นการเจริญของแบคทีเรีย จะมีคาใกลเคียงกัน แตในแบคทีเรียแกรมลบการใสสารสกัดหมากลง

ไปในผลิตภัณฑอิมัลชัน จะไมทําใหการเจริญของแบคทีเรียลดลง แสดงผลในภาคผนวก ก  
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ตารางที ่4.14 ประสิทธิภาพการยับยัง้ B. cereus  ของผลิตภัณฑสารละลายสารสกดัหมาก สารละลายน้ํามนัสะระแหน อิมัลชันของน้ํามนัสะระแหนและ 

 อิมัลชันของน้าํมันสะระแหนและสารสกดัหมากรวมกบั Tween 20 ที่ความเขมขนรอยละ 20 และ 25 
สารสกัดหมาก น้ํามัน

สะระแหน 

อิมัลชันน้ํามันสะระแหนที่มี Tween 20 รอยละ 20 อิมัลชันน้ํามันสะระแหนและสารสกัดหมากที่มี  Tween 20 รอยละ 20 

องคประกอบ องคประกอบ องคประกอบ องคประกอบ 

อายุการ

เก็บ 

(วัน) MIC 

(mg/ml) 

MBC 

(mg/ml) 

MIC 

(mg/ml) 

MIC 

(μl/ml) สารสกัด

หมาก

(mg/ml) 

น้ํามัน

สะระแหน 

(mg/ml) 

MBC 

(μl/ml) สารสกัด

หมาก

(mg/ml) 

น้ํามัน

สะระแหน 

(mg/ml) 

MIC 

(μl/ml) สารสกัด

หมาก

(mg/ml) 

น้ํามัน

สะระแหน 

(mg/ml) 

MBC 

(μl/ml) สารสกัด

หมาก

(mg/ml) 

น้ํามัน

สะระแหน 

(mg/ml) 

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

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

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

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

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

154 0.75 > 1.56 

 

 

56.30 

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

สารสกัดหมาก น้ํามัน

สะระแหน 

อิมัลชันน้ํามันสะระแหนที่มี  Tween 20 รอยละ 25 อิมัลชันน้ํามันสะระแหนและสารสกัดหมากที่มี  Tween 20 รอยละ 25 

องคประกอบ องคประกอบ องคประกอบ องคประกอบ 

อายุการ

เก็บ 

(วัน) MIC 

(mg/ml) 

MBC 

(mg/ml) 

MIC 

(mg/ml) 

MIC 

(μl/ml) สารสกัด

หมาก

(mg/ml) 

น้ํามัน

สะระแหน 

(mg/ml) 

MBC 

(μl/ml) สารสกัด

หมาก

(mg/ml) 

น้ํามัน

สะระแหน 

(mg/ml) 

MIC 

(μl/ml) สารสกัด

หมาก

(mg/ml) 

น้ํามัน

สะระแหน 

(mg/ml) 

MBC 

(μl/ml) สารสกัด

หมาก

(mg/ml) 

น้ํามัน

สะระแหน 

(mg/ml) 

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

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

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

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

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

154 0.75 > 1.56 

 

 

56.30 

30 0 1.80 60 0 3.50 30 0.10 1.80 60 0.20 3.50 
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ตารางที ่4.15 ประสิทธิภาพการยับยัง้ S. aureus  ของผลิตภัณฑสารละลายสารสกดัหมาก สารละลายน้ํามนัสะระแหน อิมัลชันของน้ํามนัสะระแหนและ

อิมัลชันของน้าํมันสะระแหนและสารสกดัหมากรวมกบั Tween 20 ที่ความเขมขนรอยละ 20 และ 25 
สารสกัดหมาก น้ํามัน

สะระแหน 

อิมัลชันน้ํามันสะระแหนที่มี Tween 20 รอยละ 20 อิมัลชันน้ํามันสะระแหนและสารสกัดหมากที่มี  Tween 20 รอยละ 20 

องคประกอบ องคประกอบ องคประกอบ องคประกอบ 

อายุการ

เก็บ 

(วัน) MIC 

(mg/ml) 

MBC 

(mg/ml) 

MIC 

(mg/ml) 

MIC 

(μl/ml) สารสกัด

หมาก

(mg/ml) 

น้ํามัน

สะระแหน 

(mg/ml) 

MBC 

(μl/ml) สารสกัด

หมาก

(mg/ml) 

น้ํามัน

สะระแหน 

(mg/ml) 

MIC 

(μl/ml) สารสกัด

หมาก

(mg/ml) 

น้ํามัน

สะระแหน 

(mg/ml) 

MBC 

(μl/ml) สารสกัด

หมาก

(mg/ml) 

น้ํามัน

สะระแหน 

(mg/ml) 

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

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

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

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

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

154 1.56 > 1.56 

 

 

225 

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

สารสกัดหมาก น้ํามัน

สะระแหน 

อิมัลชันน้ํามันสะระแหนที่มี  Tween 20 รอยละ 25 อิมัลชันน้ํามันสะระแหนและสารสกัดหมากที่มี  Tween 20 รอยละ 25 

องคประกอบ องคประกอบ องคประกอบ องคประกอบ 

อายุการ

เก็บ 

(วัน) MIC 

(mg/ml) 

MBC 

(mg/ml) 

MIC 

(mg/ml) 

MIC 

(μl/ml) สารสกัด

หมาก

(mg/ml) 

น้ํามัน

สะระแหน 

(mg/ml) 

MBC 

(μl/ml) สารสกัด

หมาก

(mg/ml) 

น้ํามัน

สะระแหน 

(mg/ml) 

MIC 

(μl/ml) สารสกัด

หมาก

(mg/ml) 

น้ํามัน

สะระแหน 

(mg/ml) 

MBC 

(μl/ml) สารสกัด

หมาก

(mg/ml) 

น้ํามัน

สะระแหน 

(mg/ml) 

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

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

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

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

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

154 1.56 > 1.56 

 

 

225 

250 0 14 > 500 0 > 28 250 0.80 14 > 500 >1.56 > 28 
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ตารางที ่4.16 ประสิทธิภาพการยับยัง้ E. coli ของผลิตภัณฑสารละลายสารสกัดหมาก สารละลายน้ํามนัสะระแหน อิมลัชันของน้ํามนัสะระแหนและ

อิมัลชันของน้าํมันสะระแหนและสารสกดัหมากรวมกบั Tween 20 ที่ความเขมขนรอยละ 20 และ 25 
สารสกัดหมาก น้ํามัน

สะระแหน 

อิมัลชันน้ํามันสะระแหนที่มี Tween 20 รอยละ 20 อิมัลชันน้ํามันสะระแหนและสารสกัดหมากที่มี Tween 20 รอยละ 20 

องคประกอบ องคประกอบ องคประกอบ องคประกอบ 

อายุการ

เก็บ 

(วัน) MIC 

(mg/ml) 

MBC 

(mg/ml) 

MIC 

(mg/ml) 

MIC 

(μl/ml) สารสกัด

หมาก

(mg/ml) 

น้ํามัน

สะระแหน 

(mg/ml) 

MBC 

(μl/ml) สารสกัด

หมาก

(mg/ml) 

น้ํามัน

สะระแหน 

(mg/ml) 

MIC 

(μl/ml) สารสกัด

หมาก

(mg/ml) 

น้ํามัน

สะระแหน 

(mg/ml) 

MBC 

(μl/ml) สารสกัด

หมาก

(mg/ml) 

น้ํามัน

สะระแหน 

(mg/ml) 

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

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

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

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

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

154 > 1.56 > 1.56 

 

 

56.30 

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

สารสกัดหมาก น้ํามัน

สะระแหน 

อิมัลชันน้ํามันสะระแหนที่มี  Tween 20 รอยละ 25 อิมัลชันน้ํามันสะระแหนและสารสกัดหมากที่มี Tween 20 รอยละ 25 

องคประกอบ องคประกอบ องคประกอบ องคประกอบ 

อายุการ

เก็บ 

(วัน) MIC 

(mg/ml) 

MBC 

(mg/ml) 

MIC 

(mg/ml) 

MIC 

(μl/ml) สารสกัด

หมาก

(mg/ml) 

น้ํามัน

สะระแหน 

(mg/ml) 

MBC 

(μl/ml) สารสกัด

หมาก

(mg/ml) 

น้ํามัน

สะระแหน 

(mg/ml) 

MIC 

(μl/ml) สารสกัด

หมาก

(mg/ml) 

น้ํามัน

สะระแหน 

(mg/ml) 

MBC 

(μl/ml) สารสกัด

หมาก

(mg/ml) 

น้ํามัน

สะระแหน 

(mg/ml) 

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

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

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

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

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

154 > 1.56 > 1.56 

 

 

56.30 

30 0 1.80 60 0 3.50 30 0.10 1.80 60 0.20 3.50 
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ตารางที ่4.17 ประสิทธิภาพการยับยัง้ S. Typhimurium ของผลิตภัณฑสารละลายสารสกัดหมาก สารละลายน้ํามนัสะระแหน อิมัลชันของน้าํมันสะระแหน

และอิมัลชันของน้าํมันสะระแหนและสารสกัดหมากรวมกับ Tween 20 ที่ความเขมขนรอยละ 20 และ 25 
สารสกัดหมาก น้ํามัน

สะระแหน 

อิมัลชันน้ํามันสะระแหนที่มี Tween 20 รอยละ 20 อิมัลชันน้ํามันสะระแหนและสารสกัดหมากที่มี Tween 20 รอยละ 20 

องคประกอบ องคประกอบ องคประกอบ องคประกอบ 

อายุการ

เก็บ 

(วัน) MIC 

(mg/ml) 

MBC 

(mg/ml) 

MIC 

(mg/ml) 

MIC 

(μl/ml) สารสกัด

หมาก

(mg/ml) 

น้ํามัน

สะระแหน 

(mg/ml) 

MBC 

(μl/ml) สารสกัด

หมาก

(mg/ml) 

น้ํามัน

สะระแหน 

(mg/ml) 

MIC 

(μl/ml) สารสกัด

หมาก

(mg/ml) 

น้ํามัน

สะระแหน 

(mg/ml) 

MBC 

(μl/ml) สารสกัด

หมาก

(mg/ml) 

น้ํามัน

สะระแหน 

(mg/ml) 

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

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

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

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

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

154 > 1.56 > 1.56 

 

 

56.30 

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

สารสกัดหมาก น้ํามัน

สะระแหน 

อิมัลชันน้ํามันสะระแหนที่มี  Tween 20 รอยละ 25 อิมัลชันน้ํามันสะระแหนและสารสกัดหมากที่มี  Tween 20 รอยละ 25 

องคประกอบ องคประกอบ องคประกอบ องคประกอบ 

อายุการ

เก็บ 

(วัน) MIC 

(mg/ml) 

MBC 

(mg/ml) 

MIC 

(mg/ml) 

MIC 

(μl/ml) สารสกัด

หมาก

(mg/ml) 

น้ํามัน

สะระแหน 

(mg/ml) 

MBC 

(μl/ml) สารสกัด

หมาก

(mg/ml) 

น้ํามัน

สะระแหน 

(mg/ml) 

MIC 

(μl/ml) สารสกัด

หมาก

(mg/ml) 

น้ํามัน

สะระแหน 

(mg/ml) 

MBC 

(μl/ml) สารสกัด

หมาก

(mg/ml) 

น้ํามัน

สะระแหน 

(mg/ml) 

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

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

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

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

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

154 > 1.56 > 1.56 

 

 

56.30 

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

สรุปผลการทดลอง 
 

การคัดเลือกสารสกัดหมากและน้ํามันหอมระเหยจากพืชเพื่อนําไปผลิตเปนผลิตภัณฑใน

การยับยั้งแบคทีเรียกอโรคอาหารเปนพิษทั้ง 4 ชนิด โดยคัดเลือกสารสกัดหมากจากประสิทธิภาพ

ในการยับยั้งแบคทีเรียและประสิทธิภาพในการละลายในน้ํามันและในน้ํา คือ สารสกัดหมากแก

พันธุผลรีที่สกัดดวยน้ําและสารสกัดหมากแกพันธุกลมที่สกัดดวยเอทานอล 95% เม่ือนําสารสกัด

หมากทั้งสองมาผสมกันมีคา MIC ในการยับยั้ง B. cereus เทากับ 0.38 mg/ml แต S. aureus E. 

coli และ S. Typhimurium เทากับ  0.75 mg/ml ในขณะที่น้ํามันหอมระเหยจากพืชที่คัดเลือกได

คือ น้ํามันสะระแหน ซึ่งมีคา MIC ในการยับยั้ง B. cereus E. coli และ S. Typhimurium เทากับ 

56.30 mg/ml และ S. aureus เทากับ   225 mg/ml   เม่ือนําสารทั้งสองมาผลิตเปนอิมัลชันที่

ความเขมขน Tween 20 รอยละ 15 20 25 และ 30 โดยน้ําหนัก จะไดผลิตภัณฑอิมัลชันที่มีความ

เสถียรสูงที่มีลักษณะเปนสารละลายไมเซลลเมื่อใชความเขมขน Tween 20 รอยละ 20 25 และ 30 

โดยใชคล่ืนเหนือเสียงนาน 30 นาทียกเวนที่ความเขมขน Tween 20 รอยละ 20 ที่ตองผานคลื่น

เหนือเสียงซ้ําหลังเก็บครบ 7 วัน โดยผลิตภัณฑดังกลาวมีขนาดของวัฏภาคภายในอยูระหวาง 

0.022 ถึง 1.910 ไมโครเมตร และมีรูปแบบการกระจายขนาดแบบ bimodal จนถึง trimodal 

 

ในการทดสอบฤทธิ์ในการยับยั้งแบคทีเรียของผลิตภัณฑคัดเลือกผลิตภัณฑสารละลายไม

เซลลน้ํามันสะระแหนที่ความเขมขน Tween 20 รอยละ 20 และ 25 ซึ่งมีองคประกอบคือ น้ํามัน

สะระแหน : Tween 20 : น้ํา เทากับ 5.60 : 20.00 : 74.40 และ 5.60 : 25.00 : 69.40  ตามลําดับ 

และผลิตภัณฑสารละลายไมเซลลน้ํามันสะระแหนและสารสกัดหมากที่ความเขมขน Tween 20 

รอยละ 20 และ 25 ซึ่งมีองคประกอบคือ น้ํามันสะระแหน : Tween 20 : น้ํา : สารสกัดหมาก 

เทากับ 5.60 : 20.00 : 74.10 : 0.30 และ 5.60 : 25.00 : 69.10 : 0.30 ตามลําดับ โดยผลิตภัณฑ

ดังกลาวมีประสิทธิภาพในการยับยั้งแบคทีเรียไดสูงข้ึน และผลิตภัณฑที่มีประสิทธิภาพในการ

ยับยั้งแบคทีเรียสูงสุดและมีอายุการเก็บที่อุณหภูมิหอง (28˚C) นานกวาผลิตภัณฑอ่ืนจน

ประสิทธิภาพในการยับยั้งแบคทีเรียทั้ง 4 ชนิดลดลงคร่ึงหนึ่ง คือผลิตภัณฑสารละลายไมเซลล

น้ํามันสะระแหนที่ความเขมขน Tween 20 รอยละ 20 โดยน้ําหนัก 
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เห็นไดวาเมื่อนําสารสกัดหมากและน้ํามันสะระแหนผลิตอยูในรูปอิมัลชันที่เปนสารละลาย

ไมเซลล เปนการเพิ่มประสิทธิภาพในการยับยั้งแบคทีเรียใหดีข้ึนมากเมื่อเปรียบเทียบกับสารสกัด

หมากและน้ํามันสะระแหนที่ไมไดผลิตใหอยูในรูปอิมัลชัน นอกจากนี้ผลิตภัณฑดังกลาวยังมีอายุ

การเก็บนานและคงประสิทธิภาพในการยับยั้งแบคทีเรีย 
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ขอเสนอแนะ 
ในการผลิตอิมัลชันที่มีสารสกัดหมากถามีการพัฒนาใหสารสกัดหมากที่สกัดดวย          

ตัวทําละลายที่มีข้ัวนอยหรือไมมีข้ัวสามารถละลายอยูในน้ํามันซึ่งเปนที่ยอมรับในการบริโภคได 

สามารถผลิตอิมัลชันชนิดน้ํามันในนํ้าได และอาจจะทําใหประสิทธิภาพในการยับยั้งแบคทีเรีย

สูงข้ึนเนื่องจากสารสกัดหมากมีประสิทธิภาพในการยับยั้งแบคทีเรียไดสูงกวาน้ํามันสะระแหน การ

นําสารสกัดหมากดังกลาวรวมกับน้ํามันสะระแหนมาใชในการผลิตอิมัลชันอาจเพิ่มประสิทธิภาพ

ในการยับยั้งแบคทีเรียและการเก็บรักษา นอกจากนี้ยังมีกล่ินหอมของสะระแหน  

 

นอกจากนี้ผลิตภัณฑอิมัลชันที่มี Tween 20 รอยละ 20 เปนสวนผสมในการยับยั้ง

แบคทีเรียซ่ึงมีประสิทธิภาพสูงและเก็บไวไดนานแตมีข้ันตอนการเตรียมที่พิเศษกวาผลิตภัณฑ

อิมัลชันที่มี Tween 20 รอยละ 25 และ 30 เปนสวนผสม โดยตองทําการผสมดวยคล่ืนเหนือเสียง

ซ้ําหลังการเก็บนาน 7 วัน จึงจะไดเปนสารละลายไมเซลล ที่เปนเชนนี้อาจเปนเพราะความเขมขน 

Tween 20 นี้เปนความเขมขนนอยที่สุดที่ผลิตภัณฑจะสามารถเปนสารละลายไมเซลลได 

นอกจากนี้ยังตองใชเวลาในการจัดเรียงตัวและตองใชแรงในการผสมเพิ่ม ซึ่งกลไกลการเกิดเปน

สารละลายไมเซลลที่ความเขมขน Tween 20 นี้คงตองมีการศึกษาตอไปในอนาตค และถาในการ

เตรียมผลิตภัณฑนี้โดยผานคลื่นเหนือเสียงที่มีกําลังไฟ และ Amplitude ที่มากกวานี้ ผลิตภัณฑที่

ไดอาจไมตองผสมเพิ่มหลังเก็บครบ 7 วัน จึงจะเกิดเปนสารละลายไมเซลลก็ไดทั้งนี้จึงตองมีการ

ทดลองทําตอไป เมื่อไดผลิตภัณฑดังกลาวแลวก็อาจจะนําไปประยุกตใชเพื่อยับยั้งการเจริญของ

แบคทีเรียกับอุปกรณในการประกอบอาหารตอไป 
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ภาคผนวก ก 

การเจริญของแบคทีเรีย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ตารางที่ 1 จํานวนของ E. coli และ S. Typhimurium (log CFU/ml) ในอาหารเลี้ยงเลี้ยงเชื้อ Muller Hinton Broth (MHB) ที่มีผลิตภัณฑอิมัลชันรวมกับความเขมขน Tween 20 รอยละ 20 และ 25  

                        บมที่ 37˚C เปนเวลา 18±2 ชั่วโมง โดยมี control ในการเทียบคือ MHB MHB+A MHB+C และ MHB+V 

จํานวนของ  B. cereus  (log CFU/ml) 

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

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

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

no คือ เชือ้ไมเจริญ  - คือ ไมไดทดลอง 

control อิมัลชันน้ํามันสะระแหน 
รวมกับ  Tween 20 รอยละ 20 

อิมัลชันน้ํามันสะระแหน 
รวมกับ  Tween 20 รอยละ 25 

อิมัลชันน้ํามันสะระแหนและสารสกัดหมาก 
รวมกับ  Tween 20 รอยละ 20 

อิมัลชันน้ํามันสะระแหนและสารสกัดหมาก 
รวมกับ  Tween 20 รอยละ 25 

อายุ

การ

เก็บ 

(วัน) MHB MHB 

+A 

MHB 

+C 

MHB 

+V 

500 

(μl/ml) 

250 

(μl/ml) 

125 

(μl/ml) 

60 

(μl/ml) 

30 

(μl/ml) 

500 

(μl/ml) 

250 

(μl/ml) 

125 

(μl/ml) 

60 

(μl/ml) 

30 

(μl/ml) 

500 

(μl/ml) 

250 

(μl/ml) 

125 

(μl/ml) 

60 

(μl/ml) 

30 

(μl/ml) 

500 

(μl/ml) 

250 

(μl/ml) 

125 

(μl/ml) 

60 

(μl/ml) 

30 

(μl/ml) 

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

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

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

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

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

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

จํานวนของ  S. aureus   (log CFU/ml) 

control อิมัลชันน้ํามันสะระแหน 
รวมกับ  Tween 20 รอยละ 20 

อิมัลชันน้ํามันสะระแหน 
รวมกับ  Tween 20 รอยละ 25 

อิมัลชันน้ํามันสะระแหนและสารสกัดหมาก 
รวมกับ  Tween 20 รอยละ 20 

อิมัลชันน้ํามันสะระแหนและสารสกัดหมาก 
รวมกับ  Tween 20 รอยละ 25 

อายุ

การ

เก็บ 

(วัน) MHB MHB 

+A 

MHB 

+C 

MHB 

+V 

500 

(μl/ml) 

250 

(μl/ml) 

125 

(μl/ml) 

60 

(μl/ml) 

30 

(μl/ml) 

500 

(μl/ml) 

250 

(μl/ml) 

125 

(μl/ml) 

60 

(μl/ml) 

30 

(μl/ml) 

500 

(μl/ml) 

250 

(μl/ml) 

125 

(μl/ml) 

60 

(μl/ml) 

30 

(μl/ml) 

500 

(μl/ml) 

250 

(μl/ml) 

125 

(μl/ml) 

60 

(μl/ml) 

30 

(μl/ml) 

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

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

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

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

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

154 11.93 3.87 4.89 3.71 no 3.53 - - - no 3.65 - - - no 2.00 - - - no 3.60 - - - 
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ตารางที่ 2 จํานวนของ E. coli และ S. Typhimurium (log CFU/ml) ในอาหารเลี้ยงเลี้ยงเชื้อ Muller Hinton Broth (MHB) ที่มีผลิตภัณฑอิมัลชันรวมกับความเขมขน Tween 20 รอยละ 20 และ 25 

  บมที่ 37˚C เปนเวลา 18±2 ชั่วโมง โดยมี control ในการเทียบคือ MHB MHB+A MHB+C และ MHB+V 
จํานวนของ  E. coli   (log CFU/ml) 

control อิมัลชันน้ํามันสะระแหน 
รวมกับ  Tween 20 รอยละ 20 

อิมัลชันน้ํามันสะระแหน 
รวมกับ  Tween 20 รอยละ 25 

อิมัลชันน้ํามันสะระแหนและสารสกัดหมาก 
รวมกับ  Tween 20 รอยละ 20 

อิมัลชันน้ํามันสะระแหนและสารสกัดหมาก 
รวมกับ  Tween 20 รอยละ 25 

อายุ

การ

เก็บ 

(วัน) MHB MHB 

+A 

MHB 

+C 

MHB 

+V 

500 

(μl/ml) 

250 

(μl/ml) 

125 

(μl/ml) 

60 

(μl/ml) 

30 

(μl/ml) 

15 

(μl/ml) 

500 

(μl/ml) 

250 

(μl/ml) 

125 

(μl/ml) 

60 

(μl/ml) 

30 

(μl/ml) 

15 

(μl/ml) 

500 

(μl/ml) 

250 

(μl/ml) 

125 

(μl/ml) 

60 

(μl/ml) 

30 

(μl/ml) 

15 

(μl/ml) 

500 

(μl/ml) 

250 

(μl/ml) 

125 

(μl/ml) 

60 

(μl/ml) 

30 

(μl/ml) 

15 

(μl/ml) 

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

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

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

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

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

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

จํานวนของ  S. Typhimurium  (log CFU/ml) 

control อิมัลชันน้ํามันสะระแหน 
รวมกับ  Tween 20 รอยละ 20 

อิมัลชันน้ํามันสะระแหน 
รวมกับ  Tween 20 รอยละ 25 

อิมัลชันน้ํามันสะระแหนและสารสกัดหมาก 
รวมกับ  Tween 20 รอยละ 20 

อิมัลชันน้ํามันสะระแหนและสารสกัดหมาก 
รวมกับ  Tween 20 รอยละ 25 

อายุ

การ

เก็บ 

(วัน) MHB MHB 

+A 

MHB 

+C 

MHB 

+V 

500 

(μl/ml) 

250 

(μl/ml) 

125 

(μl/ml) 

60 

(μl/ml) 

30 

(μl/ml) 

15 

(μl/ml) 

500 

(μl/ml) 

250 

(μl/ml) 

125 

(μl/ml) 

60 

(μl/ml) 

30 

(μl/ml) 

15 

(μl/ml) 

500 

(μl/ml) 

250 

(μl/ml) 

125 

(μl/ml) 

60 

(μl/ml) 

30 

(μl/ml) 

15 

(μl/ml) 

500 

(μl/ml) 

250 

(μl/ml) 

125 

(μl/ml) 

60 

(μl/ml) 

30 

(μl/ml) 

15 

(μl/ml) 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 no คือ เชือ้ไมเจริญ 

- คือ ไมไดทดลอง 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 

นางสาวอัจจิมา  กาพรม  เกิดวันที่ 13 สิงหาคม 2525 ที่จังหวัดเชียงราย สําเร็จการศึกษา

ระดับปริญญาวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาเทคโนโลยีชีวภาพ สํานักวิชาวิทยาศาสตร 

มหาวิทยาลัยแมฟาหลวง จังหวัดเชียงราย เมื่อปการศึกษา 2547 และเขาศึกษาตอวิทยาศาสตร

มหาบัณฑิต หลักสูตรเทคโนโลยีชีวภาพ คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย เมื่อป

การศึกษา 2548  
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