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Executive Summary 
โรคฟนผุ โรคเหงือกอักเสบและโรคปริทันต เปนปญหาหลักทางทันตสุขภาพของประชากรไทย ทุกเพศ

ทุกวยั โรคดังกลาวเกิดจากเชื้อแบคทเีรียที่เกาะอยูบนแผนคราบจลิุนทรียบนผิวฟน เพื่อเปนการสงเสริม
สุขอนามัยของชองปากและปองกันหรือยบัยั้งการเกดิโรคดังกลาว ยาสีฟนและน้ํายาบวนปากไดถูกแนะนําเพื่อ
ใชรวมกับการแปรงฟน 

จากผลงานวิจยัที่เกดิจากความรวมมือของรศ. ภญ. ดร. สุนันท พงษสามารถ และ รศ. ทพ. ดร. พสุธา 
ธัญญะกิจไพศาล พบสารโพลีแซคคาไรดซ่ึงสกัดจากเปลอืกทุเรียน มีคณุสมบัติในการยับยั้งการเจริญเติบโตของ
เชื้อแบคทีเรีย Streptococcus mutans และ Actinobacillus actinomycetemcomitans ที่เปนสาเหตกุอใหเกิดโรค
ฟนผุและโรคปริทันต เพื่อใหองคความรูที่ไดจากการวจิัยเบื้องตนสามารถพัฒนาไปสูนวัตกรรมและผลิตภัณฑ
สงเสริมสุขภาพชองปาก คณะผูวจิัยไดนําสารโพลีแซคคาไรดจากเปลอืกทุเรียนมาเปนสารออกฤทธิ์หลักของยา
สีฟนและน้ํายาบวนปาก   ผลของงานวิจยัพบวายาสีฟนและน้ํายาบวนปากสมุนไพรที่มีสารโพลีแซคคาไรดจาก
เปลือกทุเรียนเปนสารออกฤทธิ์หลัก มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อแบคทีเรียทั้งสองชนดิ  
มีคุณสมบัติตามเกณฑมาตรฐานอุตสาหกรรมยาสีฟนและผลิตภัณฑยาสมุนไพร (มอก. ) และมีความคงตัวใน
คุณสมบัติทางกายภาพและชวีภาพ เมื่อผานในสภาวะเรงที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส เปนเวลา 4 เดือน  และมี
ความปลอดภยัเมื่อทดสอบปายยาสีฟนและน้ํายาบวนปากดังกลาวในชองปากของสัตวทดลองหนูแรทอยาง
ตอเนื่องเปนเวลา 21 วัน  ในอาสาสมัครที่ทดสอบใชน้าํยาบวนปากสมุนไพรที่มีสารโพลีแซคคาไรดจากเปลือก
ทุเรียนเปนเวลาติดตอกัน 1 สัปดาห สามารถลดจํานวนเชื้อ S.mutans  ไดอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ  คิดเปนรอย
ละ 65 เมื่อเปรียบเทียบกับกอนการใชน้ํายาบวนปากดังกลาว  อาสาสมัครมีความพึงพอใจตอ กล่ิน สี และรสชาติ
ของน้ํายาบวนปากสมุนไพรที่มีสารโพลีแซคคาไรดจากเปลือกทเุรียนอยูในระดับดีถึงดีมาก จากขอมูลที่ได
คณะผูวจิัยไดดําเนินการขอจดสิทธิบัตรของสูตรของยาสีฟนและน้ํายาบวนปากสมนุไพรที่มีสารโพลีแซคคาไรด
จากเปลือกทุเรียนเปนสารออกฤทธิ์หลักกับกรมทรัพยสินทางปญญา ผานทางสถาบันทรัพยสินทางปญญาแหง
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

เมื่อพิจารณาจากขอมูลที่ไดในการศึกษาครัง้นี้และกระแสการตอบรับของภาคประชาชน เชน การไดรับ
เชิญออกรายการทางโทรทัศน ส่ือวิทยุและส่ิงที่พิมพ การสอบถามของผูสนใจที่โทรศัพทมาที่คณะเพื่อขอซื้อ
ผลิตภัณฑดังกลาว  แสดงถึงความเปนไปไดในทางธุรกิจเพื่อผลิตและจําหนาย ยาสีฟนและน้าํยาบวนปาก
สมุนไพรที่มีสารโพลีแซกคาไรดจากเปลือกทุเรียนเปนสารออกฤทธิ์หลัก นับเปนการเพิ่มมูลคาแกสินคาเกษตร
ของทุเรียนและลดปญหาขยะเปลือกทุเรียนมาประยกุตใช และเปนการนําองคความรูพื้นฐานวทิยาศาสตรของ
สมุนไพรไทยมาประยุกตใชเพื่อการปองกนัและดแูลสุขภาพชองปากอยางแทจริง อยางไรก็ด ี การทดสอบ
ประสิทธิภาพของยาสีฟนและน้ํายาบวนปากที่มีสารโพลีแซกคาไรดจากเปลือกทเุรียนเปนสารออกฤทธิ์หลัก
ในทางคลินิกในระยะที่สอง รวมทั้งการออกแบบบรรจุภณัฑและสํารวจตลาดเพื่อคนหากลุมเปาหมายทางการ
ตลาดเปนสิ่งที่ควรทําการทดลองกอนการผลิตเชิงอุตสาหกรรมเต็มรูปแบบ 
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บทคัดยอ 
วัตถุประสงค เพื่อพัฒนาผลิตภัณฑตนแบบยาสีฟนและน้าํยาบวนปากสมุนไพรที่สวนผสมของสารโพลีแซคคา
ไรดสกัดจากเปลือกทุเรียน ที่มีฤทธิ์ยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อแบคทีเรียที่กอใหเกิดโรคฟนผุและโรคเหงือก
อักเสบปริทันต  และมีความปลอดภัยตอเนือ้เยื่อชองปาก  
วัสดุและวิธีการ ยาสีฟนและน้าํยาบวนปากสมุนไพรตนแบบที่มีสารโพลีแซคคาไรดสกัดจากเปลือกทเุรียนรอย
ละ 8 และ 2 โดยน้ําหนัก  นาํมาทดสอบประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญเตบิโตของเชื้อ Streptococcus mutans 
และเชื้อ Actinbacillus actinomycetemcomitans ดวยเทคนิคบรอทไดลูช่ัน  ทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพของยาสี
ฟนและน้ํายาบวนปากตามเกณฑมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม (มอก.)  และทดสอบความระคายเคืองชนดิกึ่ง
เร้ือรังตอเนื้อเยื่อชองปากและความเปนพิษตอรางกายในสัตวทดลองชนิดหนูแรท เมือ่ไดรับการปายสารดังกลาว
เปนเวลาตดิตอกัน 21 วัน ดวยวิธีตรวจรอยโรคทางคลินิก คาทางโลหิตวิทยา คาเคมใีนเลือดและจลุพยาธิวิทยา 
ทดสอบประสิทธภิาพในการลดปริมาณเชื้อ S. mutans น้ําลายของอาสาสมัคร เมื่อใชติดตอกันเปนเวลา  7 วัน   นาํ
ขอมูลที่ไดแสดงในรูปคาเฉลี่ยและคาเบีย่งแบนทางสถิติ และวเิคราะหหาความแตกตางทางสถิติดวยโปรแกรมทาง
สถิติเอสพีเอสเอส รุน11 โดยวิธี ANOVA (paired t-test) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% ดวย และวิธีวิเคราะหเชิง
พรรณา  
ผลการศึกษา  ยาสีฟนสมุนไพรที่มีสารโพลีแซคคาไรดสกัดจากเปลือกทุเรียน มีประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อ S. 
mutans และ A.actinomycetemcomitnas ดีกวายาสีฟนเบสที่ปราศจากสารโพลีแซคคาไรดสกัดจากเปลือกทุเรียน 
อยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p<0.05)      ไมมีผลตอเนื้อเยือ่ชองปากและอวัยวะภายในรางกายของสัตวทดลองเมื่อ
ไดรับยาสีฟนสมุนไพร เมื่อเปรียบเทียบกลุมทดลองที่ไดรับยาสีฟนเบสและน้ําเกลือ และมีคุณสมบตัิทางกายภาพ
ตามเกณฑมาตรฐานอุตสาหกรรม ไดแก การขัดสีตอเคลือบฟนและเนือ้ฟน ความเปนกรดดาง ปริมาณธาตุโลหะ
หนัก  ปริมาณเชื้อแบคทีเรียปนเปอนในยาสีฟน  และมีความเสถียรภาพตอการเก็บโดยวิธีเรงภาวะ   น้ํายาบวนปาก
สมุนไพรที่มีสารโพลีแซคคาไรดสกัดจากเปลือกทุเรียน พบมีประสิทธิภาพ ในการยบัยั้งเชื้อ S. mutans และ 
A.actinomycetemcomitnas ดกีวาน้ํายาบวนปากเบสที่ปราศจากสารโพลีแซคคาไรดสกัดจากเปลือกทเุรียน อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)  ในระดับหองปฏิบัติการ โดยไมมีผลตอเนือ้เยื่อชองปากและอวยัวะภายในรางกาย
ของสัตวทดลองเมื่อไดรับน้าํยาบวนปากสมุนไพร เมื่อเปรียบเทียบกลุมทดลองที่ไดรับน้ํายาบวนปากเบสและ
น้ําเกลือ และมคีุณสมบัติทางกายภาพตามเกณฑมาตรฐานอุตสาหกรรม ไดแก ปริมาณธาตุโลหะหนัก  ปริมาณเชือ้
แบคทีเรียปนเปอนในน้ํายาบวนปาก  และมีความเสถียรภาพตอการเก็บโดยวิธีเรงภาวะ  น้ํายาบวนปากสมุนไพรที่
มีสารโพลีแซคคาไรดสกัดจากเปลือกทุเรียน มีผลยับยั้งปริมาณเชื้อ S. mutans ในน้ําลายไดอยางมนีัยสําคัญทาง
สถิติ ภายหลังการใชติดตอกนัเปนเวลา 1 สัปดาห ของอาสาสมคัร และมีความพึงพอใจมากกวาน้าํยาบวนปาก 
chlorhexidine ความเขมขนรอยละ 0.2 
สรุป   ยาสีฟนและน้ํายาบวนปากสมุนไพรตนแบบที่มีสารโพลีแซคคาไรดสกัดจากเปลือกทุเรียน มปีระสิทธิภาพ
ในการยับยั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรียที่กอใหเกิดโรคฟนผุและโรคเหงือกอักเสบปริทันต มีความปลอดภยัตอ
เนื้อเยื่อชองปากและอวัยวะภายในรางกาย และมีคุณสมบตัิทางกายภาพตามเกณฑมาตรฐานอุตสาหกรรม 
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Abstract 
Objective : To develop the prototype of herbal toothpaste and mouthwash contained polysaccharide isolated 
from durian fruit hulls by investigating their antimicrobial activities against cariogenic bacteria and periodontitis 
causing bacteria and their safety for oral tissues. 
Material and method : Toothpaste and mouthwash contained polysaccharide isolated from durian fruit hulls at 
8 and 2 percents by weight, respectively, were determined for their antimicrobial activities against 
Streptococcus mutans and Actinobacillus actinomycetemcomitans by broth dilution technique.  The physical 
properties of these toothpaste and mouthwash were studied following the Thai Industrial Standard  (TIS). In 
addition, the subchronic irritants test was used to determine the toxicity and side effect via directly applied these 
herbal products in oral cavity of the Spaue-Dawley rats for consecutive 21 days. The efficiency of mouthwash 
against S.mutans in saliva of volunteers also investigated. The data were collected and shown in form of mean ± 
S.D. The SPSS program version 11 was used to determined the significant difference at p<0.05. The descriptive 
analysis was also used for histopathology and hematology.  
Results: Toothpaste contained polysaccharide isolated from durian fruit hulls has the significant antimicrobial 
activity against S. mutans และ A.actinomycetemcomitnas when compared with the toothpaste base without 
polysaccharide (p<0.05).  Neither toxicity nor allergic reaction of oral tissues and internal organs was detected 
in the experiment animals which received this herbal toothpaste for consecutive 21 days. The physical property 
of herbal toothpaste was passed the requirement of TIS such as abrasiveness, pH, amount of heavy metal, 
bacterial contamination and stability after acceleration stage.  Mouthwash contained polysaccharide isolated 
from durian fruit hulls has the significant antimicrobial activity against S. mutans  and  A.actinomycetem-
comitnas when compared with the mouthwash base without polysaccharide (p<0.05).  In addition, the 
mouthwash significantly reduced amount of S. mutans in saliva of volunteers when consecutively use for one 
week (p<0.05).  Neither toxicity nor allergic reaction of oral tissues and internal organs was detected in the 
experiment animals which received this herbal toothpaste for consecutive 21 days. The physical property of 
herbal toothpaste was passed the requirement of TIS such as amount of  heavy metal, bacterial contamination 
and stability after acceleration stage.  After continuous use of mouthwash contained polysaccharide isolated 
from durian fruit hulls for 1 week, the number of  S .mutans  of volunteers (CFU/ml)  were significantly 
decreased. Volunteers have significantly satisfied with of mouthwash contained polysaccharide isolated from 
durian fruit hulls than mouthwash contained chlorhexidine 0.2% 
Conclusion :The prototype of herbal toothpaste and mouthwash contained polysaccharide isolated from durian 
fruit hulls at 8 and 2 (%w/w), respectively, have the antimicrobial activity against bacteria. These prototype of 
herbal toothpaste and mouthwash have physical properties followed the standard industrial assignment and 
safety to use. 
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เนื้อหางานวิจัย 
 

1. การเตรียมสารโพลีแซคคาไรดจากเปลือกทุเรียนและคุณสมบัติของสารโพลีแซคคาไรด 
1.1  ตัวอยางเปลือกทุเรียนและการสกัดสาร polysaccharide gel (PG) จากเปลือกทุเรียน 
  เก็บรวบรวมตัวอยางเปลือกทุเรียนพันธุหมอนทองจากศูนยการคามาบุญครองและท็อป
ซุปเปอรมารเก็ตที่แกะเนื้อทุเรียนหมอนทองขายในชวงฤดูกาลตั้งแตเดือน เมษายน-มิถุนายน พศ. 2550 
เปนเปลือกทุเรียนจากภาคตะวันออก และชวงเดือน กรกฎาคม-กันยายน พศ. 2550  เปนเปลือกทุเรียน
จากภาคใต นํามาลางทําความสะอาด แลวนําไปบดละเอียดดวยเครื่องบดไฟฟาและอบแหงในตูอบเปา

ลมรอนที่ 50°C นาน 35-40 ช่ัวโมงหรือจนแหงหรือเก็บแชแข็งที่ -20°C เพื่อใชภายใน 1 ป เปลือก
อบแหงเกบ็ในที่เย็นจนกวาจะนํามาใช 
 
1.2 การสกัดสาร polysaccharide gel (PG) จากเปลือกทุเรียน 
 สามารถสกัดสาร PG ไดจากเปลือกทุเรียนทั้งชนดิสดและอบแหงตามขั้นตอนการสกัดที่มี
การศึกษาไวแลว (Pongsamart and Panmaung, 1998; Hokputsa et al., 2004) ดังมีวิธีการโดยยอที่สําคัญ
คือ  

1. ตมเปลือกทุเรียนบดละเอียดใน deionized water ปรับ pH ประมาณ 4 ดวย citric acid กวน

สารสกัดในน้ํารอนที่อุณหภมูิไมเกิน 100 °C ประมาณ 45-60 นาที  
2. กรองขณะรอนผานผากรอง 
3. กรองผานเครื่อง vacuum filtration  จนไดน้ําสกัดใส 
4. นําน้ําสกัดของ soluble polysaccharide หรือ PG มาระเหยจนเปนเจลขนหนดื 
5. นํามาตกตะกอน PG ใน acid-alcohol  
6. กรองตะกอนดวยผา nylon แลวลางตะกอนใน 75% ethanol  กรองและบีบใหแหง 

7. อบตะกอนใหแหงในตูอบทีอุ่ณหภูมิ 50-60°C   
8. นํามาบดละเอยีดในเครื่องบด (blender) จนไดผงแหง PG ประมาณ 10% ของน้ําหนัก

เปลือกแหง 
 

2.  การตรวจวิเคราะหคุณสมบัติของสารสกดั polysaccharide gel (PG)   
2.1  การละลายและคณุสมบัตขิอง PG ในน้ํา 
 เตรียมสารละลาย 3% (w/v) PG ใน deionized water โดยโปรยผง PG ลงในน้ําขณะกวน
ตลอดเวลา PG จะคอย ๆ พองตัวละลายในน้ําไดเปนเจลหนืด วัดคา pH ดวย pH meter และวัดคา 
viscosity ดวยเครื่อง viscometer (Brookfield, U.S.A) เพื่อนํามาใชไดในการพัฒนาเตรียมผลิตภัณฑ
ตางๆ ตอไป 
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2.2  คุณลักษณะของ IR Spectra ของ PG  
 ใชตัวอยางแหง PG ผสมกับ KBr ในอัตราสวน 1:75 บดใหเขากนัในโกรงแลวนํามาอัดเปนเม็ด
แบนดวยเครื่องอัดเม็ด Qwik Handi Press ไดเปนเมด็แบน นํา KBr pellet ไปตรวจวเิคราะห IR 
Spectrum ดวยเครื่อง Fourier Transform Infrared (FTIR) Spectrometer (Spectrum 2000, Perkin Elmer, 
U.S.A) ในชวงความยาวคลื่นที่ 400-4000 cm-1 ตรวจวิเคราะห polysaccharide specific bands ที่บริเวณ 
1000-1200 cm-1 ที่ band 1016-1017 cm-1 ของ stretching hydroxyl group (C-OH) และ ที่ band 1100-
1150 cm-1 ของ ester carbonyl group (COOR) ที่ band 1744-1749 cm-1 และของ carboxylate group 
(COO-) ที่ band 1633-1640 cm-1 ซ่ึงแสดงคุณลักษณะเฉพาะของ pectic polysaccharide (Kacurakova et 
al., 2000; Coimbra et al., 1998) เปรียบเทียบ FTIR Spectrum ของ pectin จาก PG ของเปลือกทุเรียน 
และ pectin standard จาก citrus fruit  
 
2.3 การวิเคราะหปริมาณ galacturonic acid ใน PG  
 วิเคราะหหาปริมาณของ galacturonic acid ที่เปนองคประกอบของน้ําตาลหลักใน PG โดยวิธี 
Spectrophotometry โดยใช m-hydroxydiphenyl reagent (Filisetti-Cozzi and Carpita, 1991) ใชตัวอยาง 

PG ความเขมขน 0.0125% ใช pectin (จาก citrus peel, P9135 galacturonic acid ≥ 74.0% ของ Sigma, 
Germany) ความเขมขน 0.01% เปน positive control และ standard galacturonic acid ความเขมขน 50-
250 nmol ในปริมาตร 0.4 ml ของตัวอยาง PG หรือ standard หรือ control เติม 40 μ l ของ 4 M sulfamic 
acid / potassium sulfamate pH 1.6 ผสมใหเขากนั เติม 2.4 ml H2SO4 ที่มี 75 mM sodium tetraborate 
ผสมใหเขากันนําไปตมในน้าํเดือด 20 นาที ใชลูกแกวปดปากหลอดทดลองปองกันการระเหย แลว
นําไปแชใหเยน็เทาอุณหภูมหิองโดยเรว็ใน ice-bath เตมิ 15% (w/v) m-hydroxydiphenyl ใน 0.5 (w/v) 
NaOH ปริมาณ 80 μl บนชัน้ของ mixture และผสมใหเขากันตั้งทิ้งไว 10-15 นาที สังเกตสีชมพูที่เกิดขึ้น 
ซ่ึงจะ stable อยูประมาณ 1 ชม. นํามาวัดคา absorbance ที่ 525 nm ดวย Spectrophotometer (Model 
Educator, Thermo Electron, Co., U.S.A) นํามาคํานวณหาปริมาณ galacturonic acid จาก Standard 
curve 
 
2.4  การวิเคราะหคณุสมบัติการยับยั้งแบคทีเรีย S. aureus และ E. coli ของ PG 
 ทําการวิเคราะหหาคา Minimum bactericidal concentration (MBC) ของ PG โดยวิธี Broth 
Microdilution Method (National Committee for clinical Laboratory Standards.) โดยใช 
Staphylococcus aureus ATCC 6538p และ Escherichia coli ATCC 25922 เปน Tested bacteria โดย
เพาะเชื้อแบคทเีรียบน agar slant ของ Tryptic soy agar (TSA : ประกอบดวย peptone from casein 17.0 
g peptone from soymeal 3.0 g sodium chloride 5.0 g และ agar 15.0 g ใน distilled water 1 L pH 

7.3±0.2) นําไป incubate ที่ 37°C นาน 24 ชม. และเตรียม bacterial suspension โดยใช sterile normal 
saline solulion (NSS) ลางเชื้อบน agar slant นํามาเจอืจางดวย NSS จนไดความขุนของ bacterial 
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suspension match กับ standard McFarland no. 5 (108 CFU/ml) เปน stock bacterial suspension นํามา
เจือจางเปน 100 เทา ไดเปน test bacterial suspension (106 CFU/ml) กอนใช 
 เตรียม PG ในความเขมขน 50-3.12 mg/ml โดยการทํา two fold serial dilution ใสลงใน 96 well 
microtitre plate หลุมละ 100 μl และเติม 100 μl test bacterial suspension ในแตละหลุมของ PG นํา 

microtitre plate ไป incubate ในอณุหภูมิ 37 °C นาน 24 ชม. นํา microtitre plate มาดูการเจริญของ 
bacteria โดยดคูวามขุนที่เกดิขึ้น ความเขมขนต่ําสุดของ PG ที่มองไมเห็นการเจริญของ bacteria จะเปน
คา MIC (minimum inhibitory concentration) ของ PG ทําการ subculture จากหลุมที่ไมเห็นการเจริญ

ของเชื้อลงบน agar plate ที่ไมมี PG แลวนําไป incubate ที่ 37 °C นาน 24 ชม. นํา agar plate มาดูการ
เจริญของเชื้อ หาคา MBC (minimum bactericidal concentration) ของ PG จากคาความเขมขนต่ําสุดของ 
PG ที่ไมมีการเจริญของเชื้อบน agar plate PG ที่สกัดแตละครั้งจะนํามาทดสอบหาคา MIC และ MBC 
ตอเชื้อ bacteria ตัวแทนดังกลาว กอนนําไปใชเตรียมผลิตภัณฑอ่ืนๆ 
 
2.5 การวิเคราะหคณุสมบัติการยับยั้งแบคทีเรีย S. mutans  และ A. actinomycetemcomitansi ของ PG 

ในการศึกษาครั้งนี้ เชื้อ Streptococcus mutans ATCC 25175 และ Actinobacillus 
actinomycetemcimitans ATCC 43718   ถูกนํามาใชเปนตัวแทนแบคทีเรียที่กอใหเกิดโรคฟนผุและโรค
ปริทันตตามลาํดับ  โดยแบคทีเรียทัง้สองจะถูกถายเชื้อลงในจานอาหารเลี้ยงเชือ้เพื่อไดโคโลนีเดี่ยว 
(single colony) จากนั้นถายเช้ือลงในหลอดอาหารเหลวเลี้ยงเชื้อ Tryptic soy broth (TSB) และ Brain 
Heart Infusion (BHI) ตามลําดับ และนําไปบมที่ตูเพาะเลี้ยงเชื้อที่มีความเขมขนของกาซ
คารบอนไดออกไซดรอยละ 5 ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง จากนั้นนาํมาเปนตน
เชื้อ โดยนําไปวัดความขุนดวยเครื่องดูดกลืนแสง (Spectrophotometer) ใหมีคาความขุนเทากบั 0.5 
Mcfarland 
 การทดสอบการยับยั้งเชื้อ S.mutans และ A. actinomycetemcomitans ของเจลโพลีแซคคาไรดจาก
เปลือกทุเรียน ดวยวิธี  broth dilution test ซ่ึงดัดแปลงจาก Brock และคณะ โดยยอคือเชื้อ S.mutans และ 
A. actinomycetemcomitans จะถูกถายลงในอาหาร TSB และ BHI ตามลําดับ  ที่มีเจลโพลีแซคคาไรด
จากเปลือกทุเรียนในความเขมขนที่กําหนด คือ 0, 0.1, 0.5, 1, 1.5, 2 และ 3.5 %  (w/v) โดยใหแตละ
หลอดมีจํานวนเซลลแบคทีเรียเร่ิมตนเทากนัคือ 105 โคโลนีตอมิลลิลิตร นําไปบมในตูเพาะเลีย้งเชือ้ ที่มี
ความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดรอยละ 5  ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 24 ช่ัวโมง 
โดยหาคาความเขมขนต่ําสุดของเจลโพลีแซคคาไรดจากเปลือกทุเรียนที่มีผลยับยั้งการเจริญของเชื้อ 
(Minimum Inhibitory concentration; MIC) และความเขมขนต่ําสุดที่มีผลทําลายเชื้อ (Minimum 
Bactericidal concentration; MBC) จากนั้นนําคา MBC  ที่ไดไปทํา time kill analysis เก็บผลการทดลอง
ทุก ๆ 4 ช่ัวโมง โดยการตรวจนับจํานวนแบคทีเรียที่มีชีวิตดวยการเกลีย่เชื้อบนจานอาหารวุนเลีย้งเชื้อที่
เหมาะสมของแตละแบคทีเรีย โดยการทดลองจะถูกทําซ้ําอยางนอย 3 คร้ัง 
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3.การเตรียมและทดสอบยาสีฟนตนแบบที่มีสารโพลีแซคคาไรดสกัดจากเปลือกทุเรียน 
3.1  การเตรียมยาสีฟนตนแบบที่มีสารโพลีแซคคาไรดสกัดจากเปลือกทุเรียน 
 สูตรยาสีฟนตนแบบที่มีสวนผสมของสารโพลีแซคคาไรดสกัดจากเปลือกทุเรียน พฒันามาจาก
สูตรยาสีฟนตนแบบของคณะทันตแพทยศาสตรจุฬา โดยมีสวนประกอบดังตอไปนี ้

ช่ือสาร     สัดสวนรอยละโดยน้ําหนกั (กรัม) 
1.  Sorbital 70% solution       22 
2.   Saccharin 50% solution      0.5 
3.  สารละลายผสม propylparaben (20%)และ methylparaben (5%)  1  
4.  สารละลายเจลโพลีแซคคาไรดสกัดจากเปลือกทุเรียน   8 
5. สาร Sodium lauryl sulphate (90% SDS)     3 
6. สาร Dicalcium phosphate      38  
7. Peppermint oil       0.5 
8. น้ํากลั่น      เติมเพื่อใหน้ําหนักครบรอย 
 โดยสารที่ใชตองเปนระดับ food grade และมีใบ Certificate จากบรษิัทผูจําหนายสาร  และ
ปริมาณสารที่ใชจะตองไมเกินตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม (มอก) กําหนด  นําสารละลาย 
Sorbital, Saccharin,  propylparaben, methylparaben และสารละลายเจลโพลีแซคคาไรดสกัดจากเปลือก
ทุเรียน มาผสมรวมกันดวยเครื่องปนผสมสารที่มีความหนืด  จนไดสารละลายที่เขากันเปนเนื้อเดียว จึง
นําไปอุนที่เครือ่ง waterbath อุณหภมูิ 60 องศาเซลเซียส เติมสาร Sodium Laryl Sulfate ลงไปและคอยๆ
คนใหเขากัน เปนเวลา 15 นาที  จากนั้นนาํสารละลายที่ไดผสมรวมกบัสาร Dicalcium phosphate ผสม
ใหเขากนั เติมสารปรุงแตงสีกล่ินรส ตามที่ตองการ โดยยาสีฟนทีไ่ดควรมีน้ําหนกัประมาณ 100 กรัม  
ทําการปรับคาความเปนกรดดาง ของยาสีฟน ใหไดคา 6.0 
 กรณียาสีฟนเบส จะเติมสาร carboxymethyl cellulose (CMC) แทนสารละลายเจลโพลีแซคคา
ไรดสกัดจากเปลือกทุเรียน 
 
3.2  การตรวจวัดความเปนกรดดางของยาสีฟนที่มีสวนผสมของสารโพลีแซคคาไรดสกัดจากเปลือก
ทุเรียน 
 ทําการตรวจวดัความเปนกรดดางของยาสฟีน ตามมาตรฐานยาสีฟน มอก  โดยนํายาสีฟนมาชั่ง
หาน้ําหนัก เตมิน้ํากลั่นในอตัราสวน 1:10 โดยน้ําหนัก คนใหเขากัน  จากนั้นนําไปวัดคาความเปนกรด
ดางดวยเครื่องตรวจวดัความเปนกรดดาง   การวัดจะทําซ้าํอยางนอยสามครั้ง 
 
3.3. การตรวจประสิทธิภาพในการยับยั้งเชือ้ Streptococcus mutans ATCC 25175 และเชื้อ Actino- 
bacillus  actinomycetemcomitans ATCC 43718 
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 วิธีทดสอบประสิทธิภาพของยาสีฟนที่มีสวนผสมของสารโพลีแซคคาไรดสกัดจากเปลือก
ทุเรียน ใชวิธี broth dilution  โดยยอคือ เชือ้ S. mutans และเชื้อ A. actinomycetemcomitans จะถูกถายลง
ในอาหาร tryptic soy broth และ brain heart infusion ตามลําดับ ที่มียาสีฟนเบสและยาสีฟนที่ใสสารโพ
ลีแซคคาไรด โดยยาสีฟนจะถูกทําใหเจือจางตามที่กําหนด (1/4, 1/8, 1/16, 1/32, 1/64 และ 1/128 เทา) 
โดยแตละหลอดจะมจีํานวนเซลลแบคทีเรียเร่ิมตนเทากนัคือประมาณ 1x106 CFU/ml ผสมใหเขากัน
และนําไปบมเชื้อในตูเพาะเลีย้งเชื้อที่มีความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดรอยละ 5  ที่อุณหภูมิ 
37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 และ 60 นาที  จํานวนแบคทีเรียที่รอดชีวิตจะถูกนับดวย drop plate 
technique หาคาความเจือจางสูงสุดของยาสีฟนที่ทําใหจาํนวนแบคทีเรียเปนศูนย (Maximum Inhibitory 
Dilution) และคาความเจือจางที่ยาสีฟนที่ผสมสารโพลีแซคคาไรดจากเปลือกทุเรียนและยาสีฟนเบสที่
คาเฉลี่ยจํานวนแบคทีเรียที่รอดชีวิต (mean log count) แตกตางกันเกนิหนึ่ง  การทดลองจะถูกทําซ้ําอยาง
นอย 3 คร้ัง 
 
3.4  การทดสอบหาชนิดและปริมาณเชื้อจลิุนทรียปนเปอนในยาสีฟนที่มีสวนผสมของสารโพลีแซคคา
ไรดจากเปลือกทุเรียน  
 ยาสีฟนที่มีสารโพลีแซคคาไรดจากเปลือกทุเรียน จะนําสงใหกรมวิทยาศาสตรการแพทย 
กระทรวงสาธารณสุข ที่ไดรับการรับรองมาตรฐานในการตรวจหาชนดิและปริมาณเชื้อปนเปอนในยาสี
ฟนตามมอก.45-2549 ที่กําหนด คือ จํานวนเชื้อแบคทีเรีย ยีสตและเชือ้ราทั้งหมด (total colony count) 
คลอสตริเดยีม (Clostridium spp.) สตาฟโลค็อกคัส ออเรียส (Staphylococcus aureus) เอสเชอริเชีย 
โคไล  (Escherichia coli) และ ซูโดโมแนส แอรูจิโนซา (Pseudomonas aeruginosa)  
 
3.5 การพัฒนาสูตรยาสีฟนตนแบบที่มีสารโพลีแซคคาไรดสกัดจากเปลือกทุเรียนและสารฟลูออไรด 

สูตรยาสีฟนตนแบบที่มีสารโพลีแซคคาไรดสกัดจากเปลือกทุเรียนและสารฟลูออไรด พัฒนา
มาจากสูตรยาสีฟนตนแบบที่มีสารโพลีแซคคาไรดสกัดจากเปลือกทเุรียน ในหัวขอ 3.1      โดยมีสวน 
ประกอบดังตอไปนี ้

ช่ือสาร     สัดสวนรอยละโดยน้ําหนกั (กรัม) 
1.  Sorbital 70% solution       22 
2.   Saccharin 50% solution      0.5 
3.  สารละลายผสม propylparaben (20%)และ methylparaben (5%)  1  
4.  สารละลายเจลโพลีแซคคาไรดสกัดจากเปลือกทุเรียน   8 
5. สาร Sodium lauryl sulphate (90% SDS)     3 
6. สาร Dicalcium phosphate      38  
7. Peppermint oil       0.5 
8. Sodium fluoride       0.22 
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9. น้ํากลั่น      เติมเพื่อใหน้ําหนักครบรอย 
ทําการผสม เตรียมและใสสารตามที่กลาวมาแลวในหวัขอ3.1 โดยสารจะนํามาผสมในเครื่องผสมสาร
ชนิดหนืด (emulsifier) และเติมสาร sodium fluoride กอนใสสารปรุงแตงสีกล่ินรส ตามที่ตองการ และ
ทําการปรับคาความเปนกรดดางของยาสีฟน ใหไดคา 6.0 

 
3.6  การทดสอบประสิทธิภาพในการขดัสีของยาสีฟนทีม่ีสารโพลีแซคคาไรดจากเปลือกทุเรียนและ
ฟลูออไรด 

ยาสีฟนที่มีสารโพลีแซคคาไรดจากเปลือกทุเรียนและฟลอูอไรด จะสงใหหนวยทดสอบ
ผลิตภัณฑเพื่อสุขภาพชองปาก คณะทันตแพทยศาสตร จุฬาฯ ที่ไดรับการรองรับมาตรฐานISO 9001 
และสํานักมาตรฐานอุตสาหกรรมไทย (มอก.) เพื่อนาํมาทดสอบประสิทธิภาพในการขัดสีผิวฟนและ
เนื้อฟน ตามมาตรฐาน มอก. 45-2549 ดวยวิธี Radio-tracerโดยยอคือ นําฟนมนุษยกรามนอยซีแรก ที่
ถอนเพื่อวัตถุประสงคในการจัดฟน มาทําใหปราศจากเชื้อที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 
นาที จากนั้นผานการอาบรังสีนิวตรอนภายใตสภาวะควบคุม ที่สํานกังานปรมาณูเพื่อสันติ (ปส.) และ
วัดคาการขัดสจีากปริมาณฟอสฟอรัส 32 ที่ถูกขัดออกมาในสารแขวนลอยของยาสีฟนภายหลังการแปรง
ดวยเครื่องแปรงฟน โดยใชสารมาตรฐานซึ่งรับรองโดยทันตแพทยสมาคมแหงสหรัฐอเมริกา (ADA) 
เปนสารอางอิง โดยกําหนดใหสารมาตรฐานมีความสามารถในการขัดตอเนื้อฟน (RDA) เทากับ 100 
และเคลือบฟน (REA) เทากับ 10 

จากนั้นคํานวณหาคาปริมาณสารรังสีที่นับไดทั้งหมดในหนึ่งนาที (Net Count Per Minute- 
CPM) ตอน้ําหนักเปนกรัมของยาสีฟนตัวอยางที่ใช (g) จากสตูร     

Net CPM/g     =          คา CPM ของยาสีฟนตัวอยาง – คา CPM ของ background  
    น้ําหนกัของยาสีฟนตัวอยาง (กรัม) 
background คือสารละลาย sodium carboxymethyl-cellulose 0.5% ใน glycerine 10%  
จากนั้นนําคา Net CPM/g ของยาสีฟนที่มสีารโพลีแซคคาไรดจากเปลอืกทุเรียนและฟลูออไรด 

มาหาคาอัตราสวนความสัมพันธของการขัดสีตอเนื้อฟน (relative dentin abrasivity, RDA) และ
อัตราสวนความสัมพันธของการขัดสีตอเคลือบฟน (relative enamel abrasivity, REA) 
จากสูตร  

RDA = คา Net CPM/g ของยาสีฟนทดสอบที่มีตอเนื้อฟน x คาคงที่มาตรฐานของเนือ้ฟน 
  คาเฉลี่ย Net CPM/g ของสารอางอิงมาตรฐาน 
REA = คา Net CPM/g ของยาสีฟนทดสอบที่มีตอเคลือบฟน x คาคงที่มาตรฐานของเคลือบฟน 
  คาเฉลี่ย Net CPM/g ของสารอางอิงมาตรฐาน 
โดยคาคงที่มาตรฐานของเนือ้ฟน = 100 และคาคงที่มาตรฐานของเคลือบฟน = 10  
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3.7  การทดสอบสารโลหะปนเปอน 
 ยาสีฟนที่มีสารโพลีแซคคาไรดจากเปลือกทุเรียนและฟลอูอไรด จะนํามาตรวจสอบหาปริมาณ
สารธาตุโลหะหนักปนเปอนที่กําหนดโดยสํานักงานมาตรฐานอุตสาหกรรม ไดแก ทองแดง แคดเมียม 
ปรอท และตะกัว่  โดยสงใหศูนยเครื่องมือวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  
เปนหนวยงานประเมินปริมาณสารโลหะปนเปอน 
 
3.8  การทดสอบปริมาณสารฟลูออไรดในยาสีฟนที่มีสารโพลีแซคคาไรดจากเปลือกทุเรียนและ
ฟลูออไรด 
 ยาสีฟนที่มีสารโพลีแซคคาไรดจากเปลือกทุเรียนและฟลอูอไรด ที่เตรยีมตามหวัขอ 3.4 จะถูก
นํามาวัดหาปรมิาณฟลูออไรดตามวิธีที่ มอก. กําหนด โดยยอคือ นํายาสีฟนตัวอยาง 5 กรัม ผสมรวมกับ 
4 มิลลิลิตร ของกรดเพอรคลอริก (perchloric acid, 2 โมลตอลิตร) คนใหเขากัน ทิง้ไวที่อุณหภูมหิอง 
เปนเวลา 24 ช่ัวโมง จากนัน้เติมน้ํากลั่นปราศจากไอออน จนไดปริมาตร 1000 มิลลิลิตรผสมใหเขากัน 
จากนั้นนําไปปนใหตกตะกอนดวยเครื่องปนตกตะกอนความเร็วสูง 13,000 รอบตอนาที เปนเวลา 20 
นาที ดูดสวนสารละลายใส 3 มิลลิลิตรผสมรวมกับ 1 มิลลิลิตร ของกรดเพอรคลอริก ทิ้งไวที่
อุณหภูมิหอง เปนเวลา 24 ช่ัวโมง เมื่อครบกําหนดเวลา เติม 4 มิลลิลิตรของสารละลายบัฟเฟอร (total 
ionic strength adjustment buffer :  Tris base 242 กรัม Sodium tartrate 230 กรัม ในน้าํปราศจากไอออน
1000 ml ) เพือ่ปรับความแรงของฟลูออไรดไอออน กวนผสมใหเขากัน และนําไปวัดปริมาณฟลูออไรด
ดวยหวัฟลูออไรดอิเล็กโทรก  นําคาที่ไดไปเปรียบเทียบกับคากราฟมาตรฐาน 
 
3.9  การทดสอบประสิทธิภาพของยาสีฟนที่มีสารโพลีแซคคาไรดจากเปลือกทุเรียนและฟลูออไรดที่
ผาน ภาวะเรงในการยับยั้งเชือ้ Streptococcus mutans ATCC 25175 และเชื้อ Actinobacillus 
actinomycetemcomitans ATCC 43718  
 ยาสีฟนที่มีสารโพลีแซคคาไรดจากเปลือกทุเรียนและยาสีฟนเบสที่ปราศจากสารโพลีแซคคา
ไรดจากเปลือกทุเรียน จะจดัเตรียมตามสตูรหัวขอ 3.4 และผานการทดสอบประสิทธิภาพในการยับยั้ง
เชื้อ    S. mutans และ A. actinomycetemcomitans  โดยวธีิ broth dilution ดังที่กลาวมาแลวในหวัขอ 3.3  
จะถูกนําไปวางไวที่ตูอบอณุหภูมิ 45 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 4 เดือน โดยในเดือนที่ 1, 2, 3 และ 4 
จะทําการชกัตวัอยางมาทดสอบประสิทธิภาพในการยับยัง้เชื้อทั้งสองในระยะเวลาที่กําหนด  การ
ทดลองจะถูกทําซ้ําอยางนอย 3 คร้ัง 
 
3.10 การทดสอบความเปนกรดดางของยาสีฟนที่มีสารโพลีแซคคาไรดจากเปลือกทเุรียน เมื่อผานภาวะ
เรง 
 ยาสีฟนที่มีสารโพลีแซคคาไรดจากเปลือกทุเรียนและยาสีฟนเบสที่ปราศจากสารโพลีแซคคา
ไรดจากเปลือกทุเรียน จะจดัเตรียมตามสตูรหัวขอ 3.4 จากนั้นนําไปวางไวที่ตูอบอุณหภูมิ 45 องศา
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เซลเซียส (Memmert incubator, German)  เปนระยะเวลา 4 เดือน โดยในเดือนที่ 1, 2, 3 และ 4 จะทําการ
ชักตัวอยางมาตรวจวดัคาความเปนกรดดาง ตามมาตรฐานยาสีฟน มอก  โดยนํายาสฟีนมาชั่งหาน้าํหนัก 
เติมน้ํากลั่นในอัตราสวน 1:10 โดยน้ําหนัก คนใหเขากัน  จากนัน้นําไปวดัคาความเปนกรดดางดวย
เครื่องตรวจวดัความเปนกรดดาง   การวดัจะทําซ้ําอยางนอยสามครั้ง 
 
4.  การทดสอบความระคายเคืองชนดิก่ึงเรือ้รังตอเนื้อเยื่อชองปากของยาสีฟนท่ีมีสวนผสมของสารโพลี
แซคคาไรดท่ีสกัดจากเปลือกทุเรียน 
 การทดสอบการทดสอบความระคายเคืองชนิดกึ่งเรื้อรังตอเนื้อเยื่อชองปากของยาสีฟนที่มี
สวนผสมของสารโพลีแซคคาไรดที่สกัดจากเปลือกทุเรียน ไดรับการพจิารณาอนุมัติโดยคณะกรรมการ
จริยธรรมการทดลองในสัตวทดลอง คณะสัตวแพทยศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  
4.1 สัตวทดลอง 
 หนูขาว (Sprague-Dawley rats) เพศผู อายุ 7-8 สัปดาห น้ําหนกัประมาณ 290-310 กรัม   
จํานวน 25 ตัว เล้ียงแยกบนกรงๆละ 1 ตัว ในหองที่ควบคุมอุณหภูมิ 25 oC  ภายใตแสงสวาง-มืด (dark-
light cycle) 12 ชม.ตอวัน และเลี้ยงหนดูวยอาหารเม็ด (commercial diet;CP mice feed 082)  ใหอาหาร
และน้ําไมจํากดัในทกุกลุมทดลองเปนเวลา 3 วัน เพื่อปรับสภาพรางกาย (acclimatization) จากนัน้ทํา
การชั่งน้ําหนกัเพื่อใหน้ําหนกัเริ่มตนในแตละ replication มีน้ําหนกัเฉลี่ยใกลเคียงกันแลวจึงเริ่มทําการ
ทดลอง   
 
4.2 วิธีการทดลอง 
 วิธีการทดสอบความระคายเคืองชนิดกึ่งเรือ้รังตอเนื้อเยื่อชองปาก พัฒนาและดดัแปลงจาก Roy 
และคณะ (1986) แบงหนูทดลองออกเปน  3  กลุมทดลอง (treatment)   ดังนี ้
 กลุมที่ 1  ปายดวยน้ํากลัน่ปราศจากเชือ้ เปนกลุมควบคุม (Control) จํานวน 5 ตวั 
 กลุมที่ 2    ปายดวยยาสีฟนที่มีสารพื้นฐาน  (base)  (Base)   จํานวน 10 ตัว 
 กลุมที่ 3   ปายดวยยาสีฟนที่ผสมสารสกัดโพลีแซคคาไรดที่สกัดจาก 
  เปลือกทุเรียนที่มีความเขมขนรอยละ 8   (Durian)  จาํนวน 10 ตัว 
 
 วิธีการทดลองโดยการปายยาสีฟนปริมาณ 0.6 กรัม  ที่บริเวณกระฟุงแกม ริมฝปาก เหงือก ล้ิน
และเพดานปาก  ดวยแทงปลายพันสําลีปราศจากเชื้อ (cotton swab) วนัละ 1 คร้ัง นาน 21 วัน  โดยการ
เหนีย่วนํากระพุงแกมดายซาย ดวยการขูดเยื่อบุชองปากดวยเครื่องมือขดูหินปนู (Greycy currete no. 3) 
เพื่อใหเกิดการระคายเคืองเปนแผลแดงในวนัแรกของการทดลอง วิธีการในการสรางความระคายเคือง
และกอนการปายยาในแตละวนั จะวางยาสลบหนูดวยการดมยาสลบ isoflurane (Baxter, Pearto Rico) 
ในกลองดมยาสลบ เพื่อลดความเครียดในการจับบังคบั  และตรวจอาการและรอยโรคภายในชองปาก 
เก็บบันทึกขอมูล 
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 สุมหนูทดลองจากกลุมควบคุมจํานวน 1 ตัว และกลุมทดลองที่ 2 และ 3 จํานวนกลุมละ 2 ตวั 
ในวนัที่ 3, 7, 14 ของการทดลอง    และในวันที่ 21 เปนวันสุดทายของการทดลอง หนูทดลองจากกลุม
ควบคุมจํานวน 2 ตัว และกลุมทดลองที่ 2 และ 3  จํานวนกลุมละ 4 ตวั ทําการุญฆาตดวยการดมยาสลบ 
isoflurane เกนิขนาด ทําการชั่งน้ําหนัก และเก็บตวัอยางเลือดเพื่อตรวจหาคาทางโลหิตวิทยา และคาเคมี
ในซีรัม  ทําการชันสตูรซาก ตรวจรอยโรค และเก็บตวัอยางชิ้นเนื้อจากชองปาก ประกอบดวยกระพุง
แกมดานซายและขวา ริมฝปากบนและลาง ล้ิน เพดานปากแข็งและออน และตอมน้าํลายใตขากรรไกร
ลาง (submandibular salivary gland) รวมทั้งอวัยวะภายใน ไดแก ปอด ตับ มาม ไต ลําไสเล็กสวนตน 
ตับออนและอณัฑะ แชลงในสารบัฟเฟอรฟอรมาลิน 10 เปอรเซ็นต (10% buffered formalin) เปนเวลา
อยางนอย 24 ชม.  
 
4.3 การศึกษาทางจุลพยาธิวทิยา (Histopathology) 
  นําชิ้นเนื้อที่ผานการตรึงมาตดัแตง และนําตัวอยางที่ไดผานขบวนการเตรียมสไลดทางจุลพยาธิ
วิทยา  โดยลางชิ้นเนื้อดวยน้าํ (washing) แลวดึงน้ําออก (dehydration step) โดยใช alcohol  ที่มีความ
เขมขนระดับตาง ๆ จาก  50 %, 70 %, 90 % จนถึง absolute alcohol  จากนั้นทาํใหเนื้อเยื่อใส (clearing) 
โดยใชไซลีน (xylene) และทําการฝงชิ้นเนือ้เยื่อลงในกอนพาราฟน (embedding step) แลวตัดเนื้อเยื่อให
เปนแผนบางดวยเครื่องตัดชิน้เนื้อ (Ultramicrotome machine) ใหหนาประมาณ 4 ไมครอน  นําชิ้น
เนื้อเยื่อที่ตดัไดไปวางบนแผนสไลด (affixing) และละลายพาราฟนออกจากแผนเนื้อเยื่อ 
(deparaffinization step) โดยใชสาร Xylene และผานขบวนการนําน้ํากลับเขาเนื้อเยือ่อยางสมบูรณดวย
ไซลีนและแอลกอฮอลที่มีความเขมขนระดับตางๆ (rehydration step) ยอมสีดวย Hematoxylin และ 
Eosin (H&E) ผนึกแผนเนื้อเยื่อดวยแผนกระจกปดสไลด cover glass (mounting step) แลวนําไปสอง
ดวยกลองจุลทรรศนแสงสวาง  ทําการประเมินผลรอยโรคทางจุลพยาธิวิทยาของเนือ้เยื่อ โดยประเมิน
จากรอยโรคจากชั้นเยื่อบุ (epithelium) ช้ันเนื้อเยื่อเกี่ยวพนั (lamina propria และ submucosa)  และช้ัน
กลามเนื้อ (muscular layer) โดยใหคะแนนรอยโรคแบงเปน 4 ระดับ คอื  0 = ไมพบรอยโรค (0%), +1 = 

พบรอยโรคนอย (≤30%), +2 = พบรอยโรคปานกลาง (30-70%) และ +3 = พบรอยโรครุนแรง (≥70%)   
 โดยการเปลี่ยนแปลงของชั้นเยื่อบุผิว ไดแก การเปนแผล (ulceration), การหนาตวัข้ึนของชั้น
เยื่อบุผิว (hyperkeratosis),  dyskeratosis, dysplasia, acanthosis, vesicle formation, microabscess 
formation, change in pigmentation, epithelial atypia basement membrane alternation, changes in 
pigmentation, hyperplasia, metaplasia or neoplasia สวนการเปลี่ยนแปลงของชั้นเนื้อเยื่อเกีย่วพัน ไดแก 
การแดงช้ํา (hyperemia), หลอดเลือดมีการขยายตัว (vasodilation), การบวม (edema), การพบเซลลที่
เกี่ยวของกับการอักเสบในเนื้อเยื่อ (inflammatory cell infiltration), การหนาตวัของเนื้อเยื่อเสนใย 
(fibrosis), การมีเลือดออกในเนื้อเยื่อ (hemorrhage),  foreign body formation, cyst formation  สวนการ
เปลี่ยนแปลงของชั้นเนื้อเยื่อกลามเนื้อ ไดแก การเสื่อมถอยของเสนใยกลามเนื้อ (muscle fiber 
degeneration)  
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4.4 การวิเคราะหผล  
  น้ําหนกัตัวของหนูทดลองนาํมาคํานวณหาอัตราน้ําหนักตัวที่เพิ่ม (% weight gain) คาทาง
โลหิตวิทยา คาเคมีในเลือด และผลทางจลุพยาธิวิทยา นํามาวิเคราะหเปรียบเทียบระหวางกลุมทดลอง
โดยวิธีวิเคราะหเชิงพรรณา 
 
5.การเตรียมและทดสอบน้ํายาบวนปากตนแบบที่มีสารโพลีแซคคาไรดสกัดจากเปลอืกทุเรียน 
5.1  การเตรียมน้ํายาบวนปากตนแบบที่มสีารโพลีแซคคาไรดสกัดจากเปลือกทุเรียน 
 สูตรน้ํายาบวนปากตนแบบทีม่ีสวนผสมของสารโพลีแซคคาไรดสกัดจากเปลือกทุเรียน มี
สวนประกอบดังตอไปนี ้

ช่ือสาร     สัดสวนรอยละโดยน้ําหนกั (กรัม) 
1. สารละลายเจลโพลีแซคคาไรดสกัดจากเปลือกทุเรียน   2 
2. สารละลาย Sodium lauryl sulphate (10% SDS)    0.5 
3.  สารละลาย Saccharin (50%)       0.005 
4. สารละลายผสม propylparaben (20%)และ methylparaben (2%)  0.5  
5. Peppermint oil       0.05 
6. Menthol        0.01 
7. Alcohol 95%        5 
7. น้ํากลั่น      เติมเพื่อใหน้ําหนักครบรอย 
 โดยสารที่ใชตองเปนระดับ food grade และมีใบ Certificate จากบรษิัทผูจําหนายสาร  และ
ปริมาณสารที่ใชจะตองไมเกินตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม (มอก) กําหนดในองคประกอบ
ของยาสีฟน  นําสารละลาย Saccharin,  propylparaben, methylparaben และสารละลายเจลโพลีแซคคา
ไรดสกัดจากเปลือกทุเรียนมาผสมรวมกันในบีกเกอร ผสมจนไดสารละลายที่เขากันเปนเนื้อเดียว 
จากนั้นเติมสารละลาย Sodium Laryl Sulfate ลงไปและคอยๆคนใหเขากัน เปนเวลา 5 นาที เติมสารปรุง
แตงสีกล่ินรสตามที่กําหนด โดยน้ํายาบวนปากตนแบบที่ไดควรมีน้ําหนักประมาณ 100 กรัม  ทิ้งไวที่
อุณหภูมิหอง เปนเวลา 24 ช่ัวโมง  จากนั้นนํามากรองผานกระดาษกรอง (Whatman ® filter paper No.2, 
catalog number 1002- 185, England)  
 กรณีน้ํายาบวนปากเบส จะเติมน้าํกลั่นแทนสารละลายเจลโพลีแซคคาไรดสกัดจากเปลือก
ทุเรียน 
 
5.2 การทดสอบประสิทธิภาพของน้ํายาบวนปากที่มีสารโพลีแซคคาไรดจากเปลือกทเุรียน ในการยบัยั้ง
เชื้อ Streptococcus mutans ATCC 25175 และเชื้อ Actinobacillus actinomycetemcomitans ATCC 
43718  
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วิธีทดสอบประสิทธิภาพของน้ํายาบวนปากที่มีสวนผสมของสารโพลีแซคคาไรดสกัดจาก
เปลือกทุเรียน ใชวิธี broth dilution  โดยยอคือ เชื้อ S. mutans และเชื้อ A. actinomycetemcomitans จะถูก
ถายลงในอาหาร tryptic soy broth และ brain heart infusion ตามลําดับ ที่มีน้ํายาบวนปากเบสและน้ํายา
บวนปากทีใ่สสารโพลีแซคคาไรด โดยแตละหลอดจะมจีํานวนเซลลแบคทีเรียเร่ิมตนเทากันคือประมาณ 
1x106CFU/ml    ผสมใหเขากันและนําไปบมเชื้อในตูเพาะเลี้ยงเชื้อที่มคีวามเขมขนของกาซคารบอนได 
ออกไซดรอยละ 5 ที่อุณหภมูิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 นาที  จํานวนแบคทีเรียที่รอดชีวิตจะถูกนับ
ดวย drop plate technique หาคาเฉลี่ยจํานวนแบคทีเรียที่รอดชีวิต (mean log count) แตกตางกันเกินหนึ่ง
การทดลองจะถูกทําซ้ําอยางนอย 3 คร้ัง 
 
5.3 การทดสอบสารโลหะปนเปอน 
 น้ํายาบวนปากที่มีสารโพลีแซคคาไรดจากเปลือกทุเรียน จะนํามาตรวจสอบหาปริมาณสารธาตุ
โลหะหนกัปนเปอน ไดแก ทองแดง แคดเมียม ปรอท และตะกัว่  โดยสงใหศูนยเครื่องมือวิจัย
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั  เปนหนวยงานประเมินปริมาณสารโลหะ
ปนเปอน  
 
5.4 การทดสอบหาชนิดและปริมาณเชื้อจุลินทรียปนเปอนในน้ํายาบวนปากที่มีสวนผสมของสารโพลี
แซคคาไรดจากเปลือกทุเรียน  
 น้ํายาบวนปากที่มีสารโพลีแซคคาไรดจากเปลือกทุเรียน จะนําสงใหกรมวิทยาศาสตรการแพทย 
กระทรวงสาธารณสุข ที่ไดรับการรับรองมาตรฐานในการตรวจหาชนดิและปริมาณเชื้อปนเปอนในยาสี
ฟนตามมอก.45-2549 ที่กําหนด คือ จํานวนเชื้อแบคทีเรีย ยีสตและเชือ้ราทั้งหมด (total colony count) 
คลอสตริเดียม (Clostridium spp.) สตาฟโลค็อกคัส ออเรียส (Staphylococcus aureus) เอสเชอริเชีย 
โคไล  (Escherichia coli) และ ซูโดโมแนส แอรูจิโนซา (Pseudomonas aeruginosa)  
 
5.5 การทดสอบประสิทธิภาพของน้ํายาบวนปากที่มีสารโพลีแซคคาไรดจากเปลือกทเุรียนที่ผานภาวะ
เรงในการยับยัง้เชื้อ Streptococcus mutans ATCC 25175 และเชื้อ Actinobacillus 
actinomycetemcomitans ATCC 43718 

น้ํายาบวนปากที่มีสารโพลแีซคคาไรดจากเปลือกทุเรียนและน้ํายาบวนปากเบสที่ปราศจากสาร
โพลีแซคคาไรดจากเปลือกทเุรียน จะจัดเตรียมตามสูตรหัวขอ 5.1 และผานการทดสอบประสิทธิภาพใน
การยับยั้งเชื้อ    S. mutans และ A. actinomycetemcomitans  โดยวิธี broth dilution ดังที่กลาวมาแลวใน
หัวขอ 5.2   จะนําไปวางไวทีตู่อบอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 4 เดือน โดยในเดือนที่ 1, 2 , 
3 และ 4  จะทําการชักตวัอยางมาทดสอบประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อทั้งสองในระยะเวลาที่กําหนด 
คือ  1 นาที   เปรียบเทียบกบัน้ํายาบวนปากคลอรเฮกซิดีนที่ความเขมขนรอยละ 0.1  การทดลองจะถูก
ทําซ้ําอยางนอย 3 คร้ัง 
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6. การทดสอบความระคายเคอืงชนดิก่ึงเรื้อรังตอเนื้อเยื่อบุชองปากของน้ํายาบวนปากตนแบบที่มี
สวนผสมของสารโพลีแซคคาไรดท่ีสกัดจากเปลือกทุเรียน 

 การทดสอบการทดสอบความระคายเคืองชนิดกึ่งเรื้อรังตอเนื้อเยื่อชองปากของน้ํายาบวนปาก
ตนแบบที่มีสวนผสมของสารโพลีแซคคาไรดที่สกัดจากเปลือกทุเรียน ไดรับการพิจารณาอนุมัติโดย
คณะกรรมการจริยธรรมการทดลองในสัตวทดลอง คณะสัตวแพทยศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
โดยวิธีเตรยีมสัตวทดลอง การทดสอบ การเก็บตัวอยางชิ้นเนื้อ การเกบ็ตัวอยางเลอืด ตลอดจนเทคนิค
ทางจุลพยาธิวทิยา จะใกลเคยีวกับวิธีการทดสอบความระคายเคืองชนดิกึ่งเรื้อรังตอเนื่อเยื่อชองปากของ
ยาสีฟนที่มีสวนผสมของสารโพลีแซคคาไรดที่สกัดจากเปลือกทุเรียน ในหวัขอ 4 
6.1 สัตวทดลอง 
 หนูขาว (Sprague-Dawley rats) เพศผู อายุ 7-8 สัปดาห น้ําหนกัประมาณ 290-310 กรัม   
จํานวน 15 ตัว เล้ียงแยกบนกรงๆละ 1 ตัว ในหองที่ควบคุมอุณหภูมิ 25 oC  ภายใตแสงสวาง-มืด (dark-
light cycle) 12 ชม.ตอวัน และเลี้ยงหนดูวยอาหารเม็ด (commercial diet;CP mice feed 082)  ใหอาหาร
และน้ําไมจํากดัในทกุกลุมทดลองเปนเวลา 7 วัน เพื่อปรับสภาพรางกาย (acclimatization) จากนัน้ทํา
การชั่งน้ําหนกัเพื่อใหน้ําหนกัเริ่มตนในแตละ replication มีน้ําหนกัเฉลี่ยใกลเคียงกันแลวจึงเริ่มทําการ
ทดลอง   
 
6.2  วิธีการทดลอง 
 วิธีการทดสอบความระคายเคืองชนิดกึ่งเรือ้รังตอเนื้อเยื่อบุชองปาก พัฒนาและดัดแปลงจาก 
Roy และคณะ (1986)  แบงหนูทดลองออกเปน  3  กลุม  ดังนี ้
 กลุมที่ 1  ปอนดวยน้ํากลั่นปราศจากเชื้อ เปนกลุมควบคุม (Control) จํานวน 5 ตัว 
 กลุมที่ 2    ปอนดวยสารพื้นฐาน (base) ที่ใชผสมในน้ํายาบวนปาก  เปนกลุมยาหลอก (Placebo)

จํานวน 5 ตัว 
 กลุมที่ 3   ปอนดวยน้ํายาบวนปากที่ผสมสารสกัดโพลีแซกคาไรดทีส่กัดจากเปลือกทุเรียนที่มี

ความเขมขนรอยละ 2 เปนกลุมทดสอบ (Durian-mouthwash) จํานวน  5 ตัว 
 วิธีการทดลองโดยการปอนน้ํายาบวนปาก 0.5 มิลลิลิตร ดวยไซริงคกระบอกฉีดยาขนาด 1 
มิลลิลิตร วันละ 1 คร้ัง นาน 21 วนั   โดยวางยาสลบหนดูวยการดมยาสลบ isoflurane (Baxter, Pearto 
Rico) ในกลองดมยาสลบ เพื่อลดความเครียดในการจับบังคับ  และตรวจอาการและรอยโรคภายในชอง
ปาก จากนัน้รอเวลาเพื่อใหหนูทดลองเกอืบฟนจากการสลบจึงปอนน้ํายาบวนปากลงบนลิ้น เพื่อใหเกิด
ความใกลเคยีงกับกับการบวนปากในคน และบันทึกขอมูลการเปลี่ยนแปลงของเยื่อบุชองปาก อาการ
แสดงทางคลินกิในชวงเวลา 48 ช่ังโมงแรกสําหรับความเปนพิษเฉยีบพลัน และครบ 21 วันสําหรับการ
ทดสอบความระคายเคืองชนิดกึ่งเรื้อรังตอเนื้อเยื่อบุชองปาก 
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 ในวนัที่ 21 เปนวันสุดทายของการทดลอง ทําการุญฆาตดวยการดมยาสลบ isoflurane เกิน
ขนาด ทําการชั่งน้ําหนกั และเก็บตวัอยางเลือดเพื่อตรวจหาคาทางโลหิตวิทยา และคาเคมีในซีรัม  ทํา
การชันสูตรซาก ตรวจรอยโรค และเก็บตวัอยางชิ้นเนื้อบจุากชองปาก ประกอบดวยกระพุงแกมดานซาย
และขวา ริมฝปากบนและลาง ล้ิน เพดานปากแข็งและออน และตอมน้ําลายใตขากรรไกรลาง 
(submandibular salivary gland)  รวมทั้งอวัยวะภายใน ไดแก ปอด ตับ มาม ไต ลําไสเล็กสวนตน ตับ
ออนและอัณฑะ แชลงในสารละลายบัฟเฟอรฟอรมาลิน 10 เปอรเซ็นต (10% buffered formalin) เปน
เวลา 48 ช่ัวโมง 
 
6.3 การศึกษาทางจุลพยาธิวทิยา (Histopathology) 
  นําตัวอยางที่เก็บ มาทําการตัดแตงและผานขบวนการเตรียมสไลดทางจุลพยาธิวิทยา ตามวิธี
มาตรฐานทางเนื้อเยื่อวิทยาดวยเครื่องเตรยีมเนื้อเยื่อ  (tissue processor; Shandon; Germany) โดยสังเขป 
ดังนี้ คือ  ลางชิ้นเนื้อดวยน้ํา (washing) แลวดึงน้ําออก (dehydration step) โดยใช แอลกอฮอล ( methyl 
alcohol)  ที่มีความเขมขนระดับตาง ๆ จาก  50 %, 70 %, 90 % จนถึง absolute alcohol (100%)  จากนั้น
ทําใหเนื้อเยื่อใส (clearing step) โดยแชในไซลีน (xylene) และพาราฟน และทําการฝงชิ้นเนื้อเยื่อลงใน
กอนพาราฟน (embedding step) แลวตัดเนื้อเยื่อใหเปนแผนบางดวยเครื่องตัดชิ้นเนือ้ (Ultramicrotome 
machine) ใหหนาประมาณ 4 ไมครอน  นาํชิ้นเนื้อเยื่อทีต่ัดไดไปวางบนแผนสไลด (affixing step) และ
ละลายพาราฟนออกจากแผนเนื้อเยื่อ (deparaffinization step) โดยแชในสารไซลีนและผานขบวนการนํา
น้ํากลับเขาเนือ้เยื่ออยางสมบูรณดวยไซลนีและแอลกอฮอลที่มีความเขมขนระดับตาง ๆ (rehydration 
step)  
  จากนั้นนําสไลดเนื้อเยื่อดังกลาวยอมดวยสี hematoxylin และ eosin (H&E staining)  ตามวิธี
มาตรฐาน ผนึกแผนเนื้อเยือ่ดวยแผนกระจกปดสไลด (mounting step) แลวนําไปศึกษาดวยกลอง
จุลทรรศนแสงสวาง  ทําการประเมินผลรอยโรคทางจุลพยาธิวิทยาของเนื้อเยื่อ โดยประเมินจากรอยโรค
จากชั้นเยื่อบุ (epithelium) ช้ันเนื้อเยื่อเกีย่วพัน (lamina propria และ submucosa)  และชั้นกลามเนื้อ 
(muscular layer) โดยใหคะแนนรอยโรคแบงเปน 4 ระดบั  คือ  0 = ไมพบรอยโรค (0%), +1 = พบรอย

โรคนอย (≤30%), +2 = พบรอยโรคปานกลาง (30-70%) และ +3 = พบรอยโรครุนแรง (≥70%)  โดย
การเปลี่ยนแปลงของชั้นเยื่อบุผิว ไดแก การเปนแผล (ulceration), การหนาตัวข้ึนของชั้นเยื่อบุผิว 
(hyperkeratosis),  dyskeratosis, dysplasia, acanthosis, vesicle formation, microabscess formation, 
change in pigmentation, epithelial atypia basement membrane alternation, changes in pigmentation, 
hyperplasia, metaplasia or neoplasia สวนการเปลีย่นแปลงของชั้นเนื้อเยื่อเกี่ยวพนั ไดแก การแดงช้ํา 
(hyperemia), หลอดเลือดมีการขยายตวั (vasodilation), การบวม (edema), การพบเซลลที่เกี่ยวของกับ
การอักเสบในเนื้อเยื่อ (inflammatory cell infiltration), การหนาตวัของเนื้อเยื่อเสนใย (fibrosis), การมี
เลือดออกในเนื้อเยื่อ (hemorrhage),  foreign body formation, cyst formation  สวนการเปลี่ยนแปลงของ
ช้ันเนื้อเยื่อกลามเนื้อ ไดแก การเสื่อมถอยของเสนใยกลามเนื้อ (muscle fiber degeneration) 
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6.4 การวิเคราะหผล  
น้ําหนกัตัวของหนูทดลองนาํมาคํานวณหาอัตราน้ําหนักตัวที่เพิ่ม (% weight gain)  คาเคมีในเลือด 
วิเคราะหเปรียบเทียบระหวางกลุมทดลองโดยวิธีการทดสอบทางสถิติดวยวิธี ANOVA (paired t-test) ที่
ระดับความเชือ่มั่น 95% ดวยโปรแกรมทางสถิติ SPSS v.11 คาทางโลหิตวิทยา และผลทางจุลพยาธิ
วิทยา โดยวเิคราะหเปรียบเทยีบระหวางกลุมทดลองโดยวธีิวิเคราะหเชิงพรรณา  
 
7. การทดสอบประสิทธิภาพของน้าํยาบวนปากตนแบบที่มีสวนผสมของสารโพลีแซคคาไรดท่ีสกัดจาก
เปลือกทุเรียนในการลดจํานวนเชื้อสเตรปโตคอกคัสมิวแทนสในน้ําลายเทียบกับน้ําเกลือปราศจากเชื้อ  
7.1 การเตรียมและคัดเลือกอาสาสมัคร 

การทดสอบไดรับการอนุมตัิจากคณะกรรมการจริยธรรมเพื่อการวจิัย คณะทันตแพทยศาสตร จุฬาฯ 
โดยกลุมตัวอยางที่ใชในการศึกษาครั้งนี้คือ นิสิตคณะทนัตแพทยศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  จํานวน 
78 คน   ซ่ึงมีอายุระหวาง 18-23 ป     โดยเกณฑการคัดเลือกกลุมตัวอยางคือ 
       1.   กลุมตัวอยางทุกคนจะตองมีสุขภาพชองปากที่ด ีไมมีโรคทางระบบ  
       2.   ไมมีพฤติกรรมเสี่ยงอันจะนําไปสูการแปรผลที่ผิดพลาด เชน สูบบุหร่ี กินยารักษาโรค  
        3. มีจํานวนเชื้อสเตรปโตคอกคัสมิวแทนสในน้ําลาย ไมต่ํากวา 10,000 โคโลนีตอมิลลิลิตร 
(CFU/ml) 

โดยกลุมตัวอยางจะไดรับการชี้แจงถึงระเบยีบวิธีการวิจยัอยางละเอียด พรอมทั้งลงลายมือช่ือ
แสดงความยินยอมในแบบฟอรมจริยธรรมและสามารถยกเลิกการยนิยอมเขารวมการวิจัยได 

 
7.2 ขั้นตอน และกระบวนการการทดลองเพื่อเก็บน้ําลายตัวอยางจากอาสาสมัคร 

ในวนัแรกของการทําการศึกษาจะใหอาสาสมัครมาพบกันในตอนเชา  โดยหามทําการแปรงฟน 
หรือทําความสะอาดชองปากดวยวิธีการใด ๆ เปนพิเศษ ทําการเก็บตัวอยางน้ําลายลงในภาชนะที่ผาน
การทําใหปราศจากเชื้อ  จากนั้นทําการสุมจับสลากเพื่อแบงกลุมและใหอาสาสมัครใชน้ํายาบวนปากที่
กําหนดโดยกลั้วน้ํายาบวนปากนาน 1 นาที    ทําการเก็บตัวอยางน้ําลายหลังจากใชน้ํายาบวนปากที่เวลา 
3 ช่ัวโมง โดยระหวางชวงเวลานี้อาสาสมัครหามรับประทานอาหาร ดื่มเครื่องดื่ม หรือเคี้ยวหมากฝรั่ง  
ยกเวนการดื่มน้ําเปลาไดเพยีงอยางเดยีว      หลังจากนัน้จะใหอาสาสมัครนําน้ํายาบวนปากที่กําหนดไป
ใชเปนเวลา  7 วันติดตอกัน โดยการใชวันละ 2 คร้ังคือหลังแปรงฟนตอนเชาและตอนเย็นดวยการกลัว้
ปากนานเปนเวลา 1 นาที   เมื่อครบกําหนด 1 สัปดาหจะทําการเก็บตัวอยางน้ําลายอีกครั้งเพื่อตรวจวดั
ปริมาณเชื้อ S. mutans ในน้ําลาย   

 
7.3 การตรวจวดัหาปริมาณเชือ้ S. mutans ในน้ําลาย 

น้ําลายที่ไดจะถูกนํามาผานขั้นตอนกระบวนการดังนี ้ นําน้ําลายตวัอยางมาปนที่ความเร็ว 1,000 
รอบตอนาที เปนเวลา 1 นาที จากนัน้ดดูสวนใสของน้าํลายมาทําการเจือจางในอัตราสวน 1:10 (Serial 
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dilution) เขยาใหทํากัน  นําสารละลายมาเกลี่ยบนจานอาหารที่มอีาหารเลี้ยงแบคทีเรียชนิด Mitis 
salivarius agar ที่มีสาร bacitracin ความเขมขน 4 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร นําจานเพาะเชื้อที่ไดไปบมใน
ตูเพาะเชื้อที่มคีวามเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซด รอยละ 5 ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 48 ช่ัวโมง ทุกตัวอยางจะทําซ้ําอยางละ 2 คร้ัง   จากนั้นทําการคํานวณหาปริมาณเชื้อ S. mutans ใน
น้ําลายที่ได เปรยีบเทียบกับปริมาณเชื้อกอนเริ่มการทดลองของอาสาสมัครคนเดียวกนั  
 
8. การสอบถามความพึงพอใจตอกล่ิน สี และรสชาติของน้ํายาบวนปากตนแบบที่มีสารโพลีแซคคาไรด
ท่ีสกัดจากเปลือกทุเรียน และน้ํายาบวนปากที่มีสาร chlorhexidine รอยละ 0.2 โดยน้ําหนัก 
 อาสาสมัครจะไดลองใชน้ํายาบวนปากที่มสีารโพลีแซคคาไรดจากเปลอืกทุเรียนหรือน้ํายาบวน
ปากที่มีสาร chlorhexidine 0.2% โดยกล้ัวน้ํายาบวนปากนาน 1 นาที    จากนั้นจะทําการตอบ
แบบสอบถามเกี่ยวกับความพึงพอใจตอ กล่ิน สีและรสชาติตอน้ํายาบวนปากตนแบบที่มีสวนผสมของ
สารโพลีแซคคาไรดที่สกัดจากเปลือกทุเรียน เปรียบเทียบกับน้ํายาบวนปากที่มีสาร chlorhexidine รอย
ละ 0.2 ดวยวธีิการใหคะแนน ( 0 = ไมพึงพอใจอยางมาก unsatisfactory , 1 = ไมพึงพอใจ less 
unsatisfactory, 2 = พอใจ satisfactory  ,  3 = ชอบ more satisfactory, 4 = ชอบมากๆ the most 
satisfactory) 
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ผลการทดลองและวจิารณผลการทดลอง 
 

1.  การสกัดสาร polysaccharide gel (PG) จากเปลือกทุเรียน 
ทําการสกัดสาร PG จากเปลือกทุเรียนพนัธุหมอนทองที่บดละเอียดและอบแหง จํานวน 10 คร้ัง 

ไดสารสกัด PG แตละครั้งดงัแสดงผลในตารางที่ 1 ได % yield ของ PG อยูในชวง 9.2-11.3 สารละลาย 
3% PG ในน้ํา มีความหนืดอยูในชวง 334-2016 cps โดยผลจากการสกัดครั้งที่ 6 พบมีความหนดืสูงถึง 
2016 cps โดยเฉี่ยมีคาความเปนกรด-ดาง ที่ 2.3-2.6   การสกัดสาร PG จากเปลือกทุเรียนมีการทดลอง
ศึกษามานานแลว (Pongsamart and Panmaung, 1998) พบวามปีระโยชนใชไดกวางดานอาหารและยา 
ในการศึกษาตอมาพบวา PG จากเปลือกทุเรียนเปนสารโมเลกุลใหญของ polysaccharide ประเภท 
pectic polysaccharide (Hokputsa et al., 2004) มีองคประกอบหลักเปน polygalacturonic acid ตอกัน
เปนสายยาวของ (1,4) α-galacturonic acid นอกจากนี้ยังมีน้ําตาลอืน่ ๆ ไดแก arabinose rhamnose 
fructose galactose และ glucose ซ่ึงอาจอยูภายในและอยูเปน branch chain ของ pectic polysaccharide 
สาร pectic polysaccharide หรือ PG จากเปลือกทุเรียนจะเหมือนสารพวก pectin ที่สกัดไดจากเปลือก
สมและแอปเปลซ่ึง commercial pectin จากเปลือก citrus เปน standard ที่ความเขมขน 3% w/v มีความ
หนืดเทากับ 305.55±15.32 cps ซ่ึงอาจมีสาเหตุเนื่องจากเปน pectin ที่บริสุทธิ์และมีองคประกอบของ 
polygalacturonic acid ที่ตางจาก PG จากเปลือกทุเรียนซึ่งมี branch chain sugars มากกวา จึงทําให
สารละลายน้ําของ PG จึงมคีวามหนดืสูงกวา (Hokputsa et al, 2004)   PG มีคุณสมบัติพองตัวละลายใน
น้ําไดเปนสารขนหนืด เหมาะสมนําไปใชไดกวางในการเตรียมผลิตภณัฑยา อาหาร และเครื่องสําอาง 
ผลิตภัณฑ PG ที่จะนํามาใชไดจากการเตรียมหลายครั้ง เมื่อผสมกันแลวใหได PG ที่มีความหนดืของ 
3% PG ในชวง 1004.6±528.1 cps 

 
2.   การวิเคราะห FTIR Specturm ของ PG  

นําสารสกัด PG มาวิเคราะหลักษณะ pattern ของ FTIR Spectrum ของ pectic polysaccharide 
เปรียบเทียบกบั standard pectin จาก citrus fruit ดวยเครือ่ง FTIR Spectrophotometer  ในชวงความยาว
คล่ืน 400-4000 cm-1 จากผลการทดลองในรูปที่ 1.   แสดง pattern ของ FTIR Spectrum ของ PG จาก
เปลือกทุเรียนพันธุหมอนทอง พบมี polysaccharide specific band ที่บริเวณ 1200-1000 cm-1 ที่ band 
1017 cm-1 แสดงใหเห็น stretching hydroxyl group (C-OH) และที่ band 1103 cm-1 เปนของ glycosidic 
bond (C-O-C) จะเห็น band ที่แสดงถึง functional group ของ pectic polysaccharide ที่บริเวณ 1750-
1630 cm-1 ไดแก ที่ band 1747 cm-1 ของ ester carbonyl group (COOR) และที่ band 1633 cm-1 ของ 
carboxylate group (COO-) (Kacurakova et al., 2000; Coimbra et al., 1998) PG ที่สกัดทิ้งไวเปน
ระยะเวลาตาง ๆ ที่ 6, 12 และ 24 เดือน ของสารสกัด PG m6, PG m12 และ PG m24 ตามลําดับ แตละ
ตัวอยาง แสดง pattern ของ FTIR Spectrum ของ pectic polysaccharide ไมแตกตางเมื่อเทยีบกับ 
standard pectin ดังแสดงในรูปที่ 2 จะเหน็ polysaccharide specific band ที่บริเวณ 1200-1000 cm-1 ที่ 
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band 1016-1017 cm-1 (C-OH) และที่ band 1103-1104 cm-1 (C-O-C) และแสดง band ของ pectic 
polysaccharide ที่บริเวณ 1750-1630 cm-1 คือที่ band 1744-1749 cm-1 (COOR) และที่ band 1625-1635 
cm-1 (COO-) แสดงวา PG ที่เก็บไวนานถงึ 2 ป ยังแสดงคุณสมบัติของ pectic polysaccharide และให 
FTIR Spectrum ที่เหมือนกบั Standard pectin ไมพบมี band ใหมเกิดขึน้ที่ตางจาก Standard pectin เมื่อ
สกัด PG ทิ้งไวนาน 2 ป 

 
3. ปริมาณของ galacturonic acid ใน PG  
 นําสารสกัด PG มาตรวจวิเคราะหหาปริมาณของน้ําตาลหลัก คือ galacturonic acid ใน PG โดย 
ปฎิกิริยาของ uronic acid ในกรด sulfuric acid เขมขน กับ m-hydroxydiphenyl reagent ไดสาร 
chromogens สีชมพู วัดคา absorbance ที่ 525 nm เปรียบเทียบกับ standard galacturonic acid วิธีนี้
เหมาะสมสําหรับการตรวจวิเคราะห uronic acid ใน pectin ที่ประกอบดวยน้ําตาลหลายชนิดโดยเฉพาะ 
neutral sugars ที่มัก interfere การวิเคราะหในปฎิกิริยาที่ใช carbazole reagent ในการวิเคราะห uronic 
acid ผลการวิเคราะหปริมาณ galacturonic acid ใน PG สกัดจากเปลือกทุเรียนแหงพันธุหมอนทอง 

พบวา PG มีปริมาณรอยละ galacturonic acid เทากับ 67.49930±4.74352  (ตารางที่ 2) ซ่ึงใกลเคียงกับ
ผลที่เคยศึกษาแลว (Hokputsa et al, 2004) ขณะที่ commercial pectin มีปริมาณ galacturonic acid 

เทากับรอยละ 93.381± 9.078 
 
4. ฤทธิ์การยับยั้งแบคทีเรีย S. aureus และ E. coli  ของ PG 
 ทดสอบความคงตัวของฤทธิ์การยับยั้งการเจริญของ bacteria ของ PG โดยวิธี Broth 
microdilution  method หาคา MIC และ MBC ของ PG ไดผลดังแสดงไวใน ตารางที่ 3 พบวา ผลการ
ยับยั้งการเจริญของเชื้อที่ใชเปนตัวแทน คือ S. aureus และ E. coli  ของ PG ไมเปลี่ยนแปลงแมจะสกัด 
PG ทิ้งไวนาน 1 ป แตเมื่อเก็บเปนระยะเวลา 2 ป คาความสามารถในการยับยั้งเชื้อ S. aureus ลดลง   
การสกัด PG แตละครั้งจะนํามาทดสอบฤทธิ์การยับยั้งเชื้อแบคทีเรียตัวแทน  E.coli  และ S. aureus กอน
นํามาใชเตรียมผลิตภัณฑตอไป    PG สามารถยับยั้งการเจริญของ bacteria หลายชนิด ที่มีการศึกษาแลว
ไดแก S. aureus, S. epidermidis, M. leutea, B. subtilis, E.coli, Proteus vulgaris, Propionibacterium 
acne, Lactobacillus pentosus, Streptococcus mutan, Actinobacillus actinomycetemcomitans  และ
เกือบทั้งหมดของ bacterial isolates ของ Staphyllococci, Streptococci, Pseudomonas, E. coli และ 
Klebsiella pneumoniae จากเตานมวัวอักเสบ (Pongsamart et al., 2005; Pongsamart et al., 2006; ผกา
วัลย  มูสิกพงศ และคณะ, 2548; Lipipan et al., 20 06)   สาร PG ที่เก็บไวในระยะเวลาตางๆ พบวา PG มี
ผลยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียที่ใชทดสอบสม่ําเสมอ (ตารางที่ 3) 
 
5. เจลโพลีแซคคาไรดที่สกัดจากเปลือกทุเรียนมีผลตอการยบัยั้งการเจริญของเชื้อ Streptococcus 
mutans และเชือ้  Actinobacillus actinomycetemcomitans 
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 จากการทดลองพบวา จาํนวนแบคทีเรีย S. mutans ที่ทดสอบดวยเจลโพลีแซคคาไรดที่ระดับ
ความเขมขน 0, 0.1, 0.5, 1, 1.5 และ 2 %  เปนเวลา 24 ช่ัวโมง มีจํานวนเทากับ 3.95 x108,  3.02 x109,  
2.77 x107 , 3.33 x107, 8.73 x105  และ 1.16 x103  โคโลนีตอมิลลิลิตร ตามลําดับ และไมพบการเจริญ
ของเชื้อเลยที่ความเขมขน 3.5% โดยจํานวนแบคทีเรียเร่ิมตนมีคา 105 โคโลนีตอมิลลิลิตร (รูปที่ 3)  
 สวนเชื้อ A. actinomycetemcomitans จากการทดลองพบวา จาํนวนแบคทีเรียที่ทดสอบดวยเจล
โพลีแซคคาไรดที่ระดับความเขมขน 0, 0.1, 0.5, 1, 1.5 และ 2 %   เปนเวลา 24 ช่ัวโมง มีจํานวนเทากับ 
9.61 x108, 1.18 x109, 6.54 x108, 3.57 x107, 1.25 x104 , 4.63 x 102 โคโลนีตอมิลลิลิตร ตามลําดับ และ
ไมพบการเจรญิของเชื้อที่ระดับความเขมขน 3.5% โดยจํานวนแบคทีเรียเร่ิมตนมคีา 105 โคโลนีตอ
มิลลิลิตร  (รูปที่ 3)  
 จากวิธี time kill analysis พบวา ที่เวลา 4 ช่ัวโมง ประสิทธิภาพของทําลายเชื้อแบคทีเรีย S. 
mutans ของเจลโพลีแซคคาไรดที่ความเขมขน 3.5%  ที่มีปริมาณของเชื้อเร่ิมตนที่ 105, 107  และ 108  
โคโลนีตอมิลลิลิตร คือ รอยละ 100, 99.9998 และ 99.9991 ตามลําดับ (ตารางที่ 4) ในขณะที่ประสิทธิภาพ
ของทําลายเชื้อแบคทีเรีย A. actinomycetemcomitans ของเจลโพลีแซคคาไรดที่ความเขมขน 3.5%  ที่มี
ปริมาณของเชือ้เร่ิมตนที่ 105, 107  และ 108  โคโลนีตอมิลลิลิตร คือ รอยละ 100, 99.9995 และ 99.9991 
ตามลําดับ (ตารางที่ 5) 
 
6. ยาสีฟนตนแบบที่มีสารโพลีแซคคาไรดจากเปลือกทเุรียน มีลักษณะและความเปนกรด-ดางตาม มอก 
(45-2549) 
 ยาสีฟนตนแบบที่มีสารโพลีแซคคาไรดจากเปลือกทุเรียน มีลักษณะเปนของเหลวขน (paste) 
เปนเนื้อเดียวกนั ไมมกีารแยกตัวออกมาของสารประกอบที่ใสลงไปในยาสีฟน โดยมลัีกษณะคลายคลึง
กับยาสีฟนชนดิเหลวขนที่จําหนายอยูในทองตลาด 
 เมื่อตรวจวัดคาความเปนกรดดาง พบยาสฟีนตนแบบทีม่ีสารโพลีแซคคาไรดจากเปลือกทุเรียน 
มีคาความเปนกรดดาง 6.57± 0.01 
 
7.  ยาสีฟนตนแบบที่มีสารโพลีแซคคาไรดจากเปลือกทเุรียน มีความสามารถในการทําลายเชื้อ S.mutans 
และ A. actinomycetemcomitans ดีกวายาสฟีนเบสที่ปราศจากสารโพลีแซคคาไรดจากเปลือกทุเรียน 

ในการทําลายเชื้อ S. mutans  พบคาความเจอืจางสูงสุดของยาสีฟนที่เติมโพลีแซคคาไรดจาก
เปลือกทุเรียน ที่ทําใหจํานวนแบคทีเรียเปนศูนย (Maximum Inhibitory Dilution) ที่ระยะเวลา 5 และ 60 
นาที มีคาเทากบั 8  และ 16 ตามลําดับ  สวนคาความเจือจางสูงสุดของยาสีฟนของยาสีฟนเบส ที่ทําให
จํานวนแบคทีเรียเปนศูนย ทีร่ะยะเวลา 5 และ 60 นาที มคีาเทากับ 4 และ 8 ตามลําดับ 

ที่ระยะเวลา 5 นาที ระดับความเจือจาง 8 และ 16  ยาสีฟนที่ใสโพลีแซคคาไรดจากเปลือก
ทุเรียน สามารถทําลายเชื้อ S. mutans แตกตางจากยาสีฟนเบสอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางที่ 6) 
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สวนที่ระยะเวลา 60 นาที ระดับความเจือจาง 16  ยาสีฟนที่ใสโพลีแซคคาไรดจากเปลอืกทุเรียน สามารถ
ทําลายเชื้อ S. mutans แตกตางจากยาสีฟนเบสอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางที่ 6)   

สวนประสิทธิภาพในการทําลายเชื้อ A. actinomycetemcomitans  พบคาความเจือจางสงูสุดของ
ยาสีฟนที่เติมโพลีแซคคาไรดจากเปลือกทเุรียน ที่ทําใหจาํนวนแบคทีเรียเปนศูนย (Maximum Inhibitory 
Dilution) ที่ระยะเวลา 5 และ 60 นาที มีคาเทากับ 16 และ 32 ตามลําดับ สวนคาความเจือจางสูงสุดของ
ยาสีฟนของยาสีฟนเบส ที่ทําใหจํานวนแบคทีเรียเปนศูนย ที่ระยะเวลา 5 และ 60 นาที มีคาเทากับ 8 และ 
16 ตามลําดับ 

ที่ระยะเวลา 5 นาที ระดับความเจือจาง 16 และ 32  ยาสีฟนที่ใสโพลีแซคคาไรดจากเปลือก
ทุเรียน สามารถทําลายเชื้อ A. actinomycetemcomitans แตกตางจากยาสฟีนเบสอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ 
(ตารางที่ 7) สวนที่ระยะเวลา 60 นาที ระดบัความเจือจาง 16, 32 และ 64  ยาสีฟนที่ใสโพลีแซคคาไรด
จากเปลือกทุเรียน สามารถทําลายเชื้อ A. actinomycetemcomitans แตกตางจากยาสีฟนเบสอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (ตารางที่ 7) 

 
8.  ยาสีฟนตนแบบที่มีสารโพลีแซคคาไรดจากเปลือกทเุรียน มีปริมาณเชื้อจุลินทรยีปนเปอนอยูใน
เกณฑมาตรฐานอุตสาหกรรมไทย 
 ผลจากการตรวจหาปริมาณเชื้อจุลินทรียปนเปอนในยาสฟีน โดยกรมวทิยาศาสตรการแพทย 
กระทรวงสาธารณสุข พบจํานวนแบคทีเรีย ยีสตและเชื้อราทั้งหมด มีปริมาณนอยกวา 10 โคโลนีตอ
กรัม ไมพบเชือ้คลอสตริเดียม (Clostridium spp.) เชื้อสตาฟโลค็อกคัส ออเรียส ( Staphylococcus 
aureus ) เชื้อ Candida albicans และเชื้อซูโดโมแนส แอรูจิโนซา ( Pseudomonas aeruginosa ) 
ปนเปอนในยาสีฟน   ซ่ึงผลที่ไดเปนไปตามเกณฑมาตรฐานที่กําหนดในมอก. 45-2549 (เอกสารแนบ
หมายเลข 1) 
 
9. ยาสีฟนตนแบบที่มีสารโพลีแซคคาไรดจากเปลือกทเุรียนและสารโซเดียมฟลูออไรด มีลักษณะและ
ความเปนกรด-ดางตาม มอก (45-2549) 
 ยาสฟีนตนแบบที่มีสารโพลีแซคคาไรดจากเปลือกทุเรียนและสารโซเดียมฟลูออไรด มีลักษณะ
เปนของเหลวขน (paste) เปนเนื้อเดยีวกัน ไมมีการแยกตวัออกมาของสารประกอบที่ใสลงไปในยาสฟีน 
โดยมีลักษณะคลายคลึงกับยาสีฟนชนิดเหลวขนที่จําหนายอยูในทองตลาด 
 เมื่อตรวจวัดคาความเปนกรดดาง พบยาสฟีนตนแบบทีม่ีสารโพลีแซคคาไรดจากเปลือกทุเรียน
และสารโซเดียมฟลูออไรด มีคาความเปนกรดดาง 6.62± 0.03 
 เมื่อตรวจวัดคาความเปนกรดดางของยาสฟีนตนแบบทีม่ีสารโพลีแซคคาไรดจากเปลือกทุเรียน
และสารโซเดียมฟลูออไรด ที่ผานภาวะเรง เปนเวลา 4 เดอืน ที่อุณหภูม ิ45 องศาเซลเซียส มีคาความเปน
กรดดาง 6.52± 0.02 



 25 

10.  ยาสีฟนตนแบบที่มีสารโพลีแซคคาไรดจากเปลือกทเุรียนและสารโซเดียมฟลูออไรด มีความ 
สามารถในการทําลายเชื้อ S.mutans และ A. actinomycetemcomitans ดีกวายาสีฟนเบส  

ในการทําลายเชื้อ S. mutans  พบคาความเจอืจางสูงสุดของยาสีฟนที่เติมโพลีแซคคาไรดจาก
เปลือกทุเรียนและโซเดียมฟลูออไรด ที่ทําใหจํานวนแบคทีเรียเปนศูนย (Maximum Inhibitory Dilution) 
ที่ระยะเวลา 5 และ 60 นาที มีคาเทากับ 32  และ 64 ตามลําดับ  สวนคาความเจือจางสงูสุดของยาสีฟน
เบส ที่ทําใหจํานวนแบคทีเรียเปนศูนย ที่ระยะเวลา 5 และ 60 นาที มีคาเทากับ 16 และ 32 ตามลําดับ 
(ตารางที่ 8) 

สวนประสิทธิภาพในการทําลายเชื้อ A. actinomycetemcomitans  พบคาความเจือจางสงูสุดของ
ยาสีฟนที่เติมโพลีแซคคาไรดจากเปลือกทเุรียนและโซเดยีมฟลูออไรด ที่ทําใหจํานวนแบคทีเรียเปน
ศูนย (Maximum Inhibitory Dilution) ที่ระยะเวลา 5 และ 60 นาที มีคาเทากับ 16   สวนคาความเจือจาง
สูงสุดของยาสีฟนเบส ที่ทําใหจํานวนแบคทีเรียเปนศนูย ที่ระยะเวลา 5 และ 60 นาที มีคาเทากับ 8  
(ตารางที่ 9)  
 
11. ยาสีฟนตนแบบที่มีสารโพลีแซคคาไรดจากเปลือกทเุรียนและโซเดยีมฟลูออไรด มีความสามารถใน
การทําลายเชื้อ S.mutans ดีกวายาสีฟนเบส เมื่อผานภาวะเรงที่ระยะเวลา 1, 2, 3 และ 4 เดือน (ตารางที ่
10-13) 

เมื่อผานภาวะเรงที่ระยะเวลา 1, 2, 3 และ 4  เดือน  ยาสีฟนตนแบบที่มสีารโพลีแซคคาไรดจาก
เปลือกทุเรียนและสารโซเดียมฟลูออไรด พบคาความเจอืจางสูงสุดของยาสีฟนที่ทําใหจํานวนแบคทีเรีย 
S.mutansเปนศูนย (Maximum Inhibitory Dilution) ที่ระยะเวลา 5 นาที มีคาเทากับ 32, 32, 32 และ 8 
ตามลําดับ  สวนคาความเจือจางสูงสุดของยาสีฟนเบส ทีท่ําใหจํานวนแบคทีเรียเปนศนูย ที่ระยะเวลา 5  
นาที มีคาเทากบั 16, 16 , 8 และ 4 ตามลําดับ  

เมื่อผานภาวะเรงที่ระยะเวลา 1, 2, 3 และ 4 เดือน คาความเจือจางสูงสุดของยาสีฟนตนแบบที่มี
สารโพลีแซคคาไรดจากเปลอืกทุเรียนและสารโซเดียมฟลูออไรด ที่ระยะเวลา 60 นาที  มีคาเทากับ 64, 
32 , 32 และ 16 ตามลําดับ สวนคาความเจอืจางสูงสุดของยาสีฟนเบส ที่ทําใหจํานวนแบคทีเรียเปนศูนย 
ที่ระยะเวลา 60 นาที มีคาเทากับ 32, 16, 16 และ 8 ตามลําดับ 

 
12.  ยาสีฟนตนแบบที่มีสารโพลีแซคคาไรดจากเปลือกทเุรียนและสารโซเดียมฟลูออไรด มีความ 
สามารถในการทําลายเชื้อ A. actinomycetemcomitans ดีกวายาสีฟนเบส เมื่อผานภาวะเรงที่ระยะเวลา 1, 
2, 3 และ 4 เดือน (ตารางที่ 14-17) 

เมื่อผานภาวะเรงที่ระยะเวลา 1, 2, 3 และ 4 เดือน  ยาสีฟนตนแบบที่มีสารโพลีแซคคาไรดจาก
เปลือกทุเรียนและสารโซเดียมฟลูออไรด พบคาความเจอืจางสูงสุดของยาสีฟนที่ทําใหจํานวนแบคทีเรีย 
A. actinomycetemcomitans เปนศูนย (Maximum Inhibitory Dilution) ที่ระยะเวลา 5 นาที มีคาเทากับ 16, 
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8, 8 และ 4 ตามลําดับ  สวนคาความเจือจางสูงสุดของยาสีฟนเบส ที่ทําใหจํานวนแบคทีเรียเปนศูนย ที่
ระยะเวลา 5  นาที มีคาเทากบั 8, 4 , 8 และ 4 ตามลําดับ  

เมื่อผานภาวะเรงที่ระยะเวลา 1, 2, 3 และ 4  เดือน คาความเจือจางสูงสุดของยาสีฟนตนแบบที่มี
สารโพลีแซคคาไรดจากเปลอืกทุเรียนและสารโซเดียมฟลูออไรด ที่ระยะเวลา 60 นาที  มีคาเทากันคือ 
16  สวนคาความเจือจางสูงสุดของยาสีฟนเบส ที่ทําใหจํานวนแบคทีเรียเปนศูนย ที่ระยะเวลา 60 นาที มี
คาเทากัน คือ 8  

 
13.  ยาสีฟนตนแบบที่มีสารโพลีแซคคาไรดจากเปลือกทเุรียนและสารโซเดียมฟลูออไรด มีคาการขัดสี
ตอเคลือบฟนและเนื้อฟนอยูในเกณฑมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมยาสีฟนกําหนด (RDA  100 และ
คา REA = 10) 
 จากการสงตรวจวัดการขัดสขีองยาสีฟนตนแบบที่มีสารโพลีแซคคาไรดจากเปลือกทเุรียนและ
สารโซเดียมฟลูออไรด พบคา RDA = 82.82 ± 19.62 (n = 8) และ คา REA = 1.13 ± 0.32 (n = 8) เมือ่
เปรียบเทียบกบัการขัดสีของสารอางอิงมาตรฐานที่กําหนดไว  (เอกสารแนบหมายเลข 2) โดยตาม
มาตรฐานกําหนดใหคาการขดัสีของยาสีฟนตัวอยางตองมีคา REA ไมเกิน 4 เทา และคา RDA ไมเกนิ 2 
เทา เมื่อเปรียบเทียบกับสารอางอิงมาตรฐาน  
 
14.  ยาสีฟนตนแบบที่มีสารโพลีแซคคาไรดจากเปลือกทเุรียนและสารโซเดียมฟลูออไรด มีปริมาณสาร
โลหะหนกัปนเปอนนอยกวาเกณฑมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมยาสีฟนกําหนด  
 จากการสงตรวจวัดสารโลหะหนกั พบมีปริมาณสารแคดเมียม (Cd) ทองแดง (Cu) และตะกั่ว 
(Pb) นอยกวา 0.05, 0.3 และ 0.3 ppm ตามลําดับ ซ่ึงต่ํากวาเกณฑมาตรฐานที่กําหนด ที่ 0.3, 20 และ 1 
ppm (มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) ตามลําดับ (เอกสารแนบ หมายเลข 3) 
 
15.  ปริมาณแอคทีฟฟลูออไรดไอออนของยาสีฟนตนแบบที่มีสารโพลีแซคคาไรดจากเปลือกทุเรียน
และโซเดียมฟลูออไรด อยูในเกณฑมาตรฐานอุตสาหกรรมไทย (มอก. 45-2549) 
 จากการตรวจวัดหาปริมาณแอคทีฟฟลูออไรดไอออนเฉลี่ยทั้งหมด พบมีคา 1,048.33±5.69 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม  ซ่ึงอยูในเกณฑมาตรฐานที่กําหนดคาปริมาณแอคทีฟฟลูออไรดไอออนทั้งหมด 
คือ 500 – 1,100  มิลลิกรัมตอกิโลกรัม   

16. ผลของน้ําหนักตวัที่เพิ่ม (% weight gain) คาทางโลหิตวิทยาและคาเคมีในเลือด ของหนูที่ไดรับการ
ปายยาสีฟนตนแบบที่มีสารโพลีแซคคาไรดจากเปลือกทเุรียนและสารโซเดียมฟลูออไรด 

ผลการวิเคราะหน้ําหนักตวัทีเ่พิ่ม (% weight gain) พบวา หนูทดลองในกลุมทดลองที่ไดรับการ
ปายปากดวยยาสีฟนตนแบบที่มีสารสกัดโพลีแซคคาไรดที่สกดัจากเปลือกทุเรียน มนี้ําหนกัเพิ่มขึน้
มากกวากลุมควบคุมและกลุมที่ไดรับยาสฟีนที่มีสารพื้นฐานอยางเดียวในทุกกลุมการทดลองแตละวันที่
ทําการชันสูตร ดังแสดงในตารางที่ 18  
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สวนคาทางโลหิตวิทยา และคาเคมีในเลือด จะแสดงในตารางที่ 19 และ 20 ตามลําดับ ซ่ึง
แสดงผลการตรวจคาทางโลหิตวิทยาและคาเคมีในเลือดเปรียบเทียบระหวางกลุมทดลอง และระหวาง
วันที่ทําการทดลอง พบวาคาทางโลหิตวิทยาและคาเคมใีนเลือดอยูในชวงปกตแิละไมมีความแตกตาง
กันอยางเห็นไดชัดเจน แตพบวาคาจํานวนเม็ดเลือดแดงและคาความอัดแนนของเมด็เลือดในทุกกลุม
การทดลองมีคาต่ํากวาคาปกติ ทั้งนี้อาจจะเนื่องมาจากคาปกติอางอิงจากหนใูนตางประเทศที่มีคาไมตรง
กับในประเทศไทยที่มีความแตกตางกันในดานคุณภาพอาหารและภูมิอากาศ เมื่อตรวจสอบแลวพบวา
คาดังกลาวเหมือนกับการทดลองอื่นๆในประเทศไทย 
 
17.  ผลทางจุลพยาธิวิทยาของหนูที่ไดรับการปายยาสีฟนตนแบบที่มีสารโพลีแซคคาไรดจากเปลือก
ทุเรียนและสารโซเดียมฟลูออไรด 

ผลการตรวจเนื้อเยื่อชองปากทางมหพยาธิวิทยาในระหวางการวางยาสลบ เพื่อการปายยาสีฟน
ในชวงวันที่ 1-2 พบวาเยื่อเมอืกกระพุงแกมดานซายที่ทําการขูดดวยเครือ่งมือขูดหินปนู เกิดการอักเสบ
แดงอยางออน  เมื่อตรวจทางจุลยาธิวิทยาในวันที่ 3 ของการทดลองพบการอักเสบชนิดเปนหนอง มีการ
แทรกเขาของเซลลอักเสบชนิดนวิโทรฟล เซลลหนอง (Moderate fibrino-purulent stomatitis) และมี
การลอกหลุดของเซลลเยื่อบุผิวของกระพุงแกมดานซาย (รูปที่ 5)  และไมพบการเปลี่ยนแปลงทีสั่งเกต
ไดหลังจากวนัที่ 2 ของการทดลองเมื่อตรวจดวยตาเปลา  

ผลการตรวจทางจุลพยาธิวิทยาในวันที ่ 7 ของการทดลอง พบกลุมทดลองที่ดัรับการปายดวยยา
สีฟนที่มีสารพื้นฐาน (Base) ยังพบการอักเสบของกระพุงแกมแบบเรื้อรัง (moderate chronic stomatitis) 
(รูปที่ 6) จากหนู 1ใน 2 ตัว และไมพบในหนูทดลองในกลุมควบคุมและกลุมที่ไดรับการปายดวยยาสี
ฟนที่มีสารสกัดโพลีแซกคาไรดที่สกัดจากเปลือกทุเรียน (ตารางที่ 21) 
  เนื้อเยื่อชองปากสวนอื่นๆในการทดลองในชวงวนัที ่ 3-21 ของการทดลองไมพบการ
เปลี่ยนแปลงใดที่เห็นไดดวยวิธีจุลพยาธิวิทยา (รูปที่ 7-8) อวัยวะอ่ืนๆที่ทําการตรวจทางจุลพยาธิวทิยา 
คือ ปอด ตับ มาม ไต ลําไสเล็กสวนตน ตับออน ตอมไทมัส และตอมน้ําลาย ตลอดการทดลองไมพบ
การเปลี่ยนแปลงทางจุลพยาธิวิทยา  
 
18. น้ํายาบวนปากที่มีสารโพลีแซคคาไรดจากเปลือกทเุรียน มีความสามารถในการทําลายเชื้อ S.mutans 
และ A. actinomycetemcomitans ดีกวาน้ํายาบวนปากเบส 

จากการศึกษาประสิทธิภาพในการยับยั้งเชือ้ S. mutans  เร่ิมตน ที่ 1x106 CFU/ml  ในระยะเวลา
ทดสอบ 1 นาที  ของน้ํายาบวนปากทีเ่ติมโพลีแซคคาไรดจากเปลือกทเุรียน  พบประสิทธิภาพในการ
ยับยั้งเชื้อแปรผันตามความเขมขนของสารโพลีแซคคาไรดที่ใสอยูในน้ํายาบวนปาก  โดยที่ความเขมขน
ของสารโพลีแซคคาไรดรอยละ 2  สามารถทําใหจํานวนแบคทีเรียเปนศนูย  ในขณะทีสู่ตรน้ํายาบวน
ปากเบส ที่ปราศจากสารออกฤทธิ์หลัก มีประสิทธิภาพในการยับยั้งเชือ้ ประมาณรอยละ 53 (รูปที่ 9) 
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สวนประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อ A. actinomycetemcomitans  เร่ิมตนที่ 1.2 x106 CFU/ml  ใน
ระยะเวลาทดสอบ 1 นาที  ของน้ํายาบวนปากที่เติมโพลีแซคคาไรดจากเปลือกทุเรียน  พบประสิทธิภาพ
ในการยับยั้งเชือ้แปรผันตามความเขมขนของสารโพลีแซคคาไรดที่ใสอยูในน้ํายาบวนปาก  โดยที่ความ
เขมขนของสารโพลีแซคคาไรดรอยละ 2  สามารถทําใหจํานวนแบคทีเรียเปนศูนย  ในขณะที่สูตรน้ํายา
บวนปากเบส ที่ปราศจากสารออกฤทธิ์หลัก มีประสิทธิภาพในการยับยัง้เชื้อ ประมาณรอยละ 51 (รูปที่ 
9) จากขอมูลดังกลาว คณะผูวิจยัจึงเลือกน้ํายาบวนปากตนแบบที่มีสารโพลีแซคคาไรดจากเปลือก
ทุเรียนรอยละ 2 เพื่อใชในการศึกษาตอไป  

 
19.  น้ํายาบวนปากตนแบบทีม่ีสารโพลีแซคคาไรดจากเปลือกทุเรียนรอยละ 2  มีความสามารถในการ
ทําลายเชื้อ S.mutans  ดีกวาน้ํายาบวนปากเบส เมื่อผานภาวะเรงที่ระยะเวลา 1, 2 , 3 และ 4  เดือน (ตาราง
ที่ 22) 
 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของน้ํายาบวนปากที่มีสารโพลีแซคคาไรดจากเปลือกทเุรียนรอยละ 2
ตอการทําลายเชื้อ S.mutans ที่จํานวนเชื้อเร่ิมตน 1x106 CFU/ml  เปนเวลา 1 นาที  พบวาน้ํายาบวนปากที่
มีสารโพลีแซคคาไรดจากเปลือกทุเรียนและน้ํายาบวนปากคลอรเฮกซิดีน ออกฤทธิ์ในการทําลายเชื้อได
รอยละ 100  เมื่อผานภาวะเรงที่ระยะเวลา 1, 2, 3 และ 4  เดือน 
 
20.  น้ํายาบวนปากตนแบบทีม่ีสารโพลีแซคคาไรดจากเปลือกทุเรียนรอยละ 2   มีความสามารถในการ
ทําลายเชื้อ A. actinomycetemcomitans ดีกวาน้ํายาบวนปากเบส เมื่อผานภาวะเรงที่ระยะเวลา 1, 2, 3 
และ 4  เดือน (ตารางที่ 23) 
 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของน้ํายาบวนปากที่มีสารโพลีแซคคาไรดจากเปลือกทเุรียนรอยละ 2
ตอการทําลายเชื้อ A. actinomycetemcomitans ที่จํานวนเชือ้เร่ิมตน 1x106 CFU/ml  เปนเวลา 1 นาที  
พบวาน้ํายาบวนปากที่มีสารโพลีแซคคาไรดจากเปลือกทเุรียนและน้ํายาบวนปากคลอรเฮกซิดีน ออก
ฤทธิ์ในการทําลายเชื้อไดรอยละ 100  เมื่อผานภาวะเรงที่ระยะเวลา 1, 2, 3 และ 4 เดือน 
  
21.  น้ํายาบวนปากตนแบบทีม่ีสารโพลีแซคคาไรดจากเปลือกทุเรียน มปีริมาณสารโลหะหนักปนเปอน
นอยกวาเกณฑมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมกําหนด  

จากการสงตรวจวัดสารโลหะหนกั พบมีปริมาณสารตะกัว่ (Pb) เทากับ 0.16 ppm ทองแดง (Cu) 
เทากับ 2.22 ppm  แคดเมยีม (Cd) นอยกวา 0.006 ppm และปรอท (Hg) นอยกวา 0.06  ppm ซ่ึงต่ํากวา
เกณฑมาตรฐานที่กําหนด ที่ 1, 20, 0.3 และ 1 ppm (มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) ตามลําดับ (เอกสารแนบ 
หมายเลข 4) 
 
22.  น้ํายาบวนปากตนแบบทีม่ีสารโพลีแซคคาไรดจากเปลือกทุเรียน มปีริมาณเชื้อจุลินทรียปนเปอนอยู
ในเกณฑมาตรฐานอุตสาหกรรมไทย 
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 ผลจากการตรวจหาปริมาณเชื้อจุลินทรียปนเปอนในน้ํายาบวนปาก โดยกรมวิทยาศาสตร 
การแพทย กระทรวงสาธารณสุข พบจํานวนแบคทเีรีย ยีสตและเชื้อราทั้งหมด มีปริมาณนอยกวา 10 
โคโลนีตอกรัม ไมพบเชื้อคลอสตริเดียม (Clostridium spp.) เชื้อสตาฟโลค็อกคัส ออเรียส 
( Staphylococcus aureus ) เชื้อ Candida albicans และเชื้อซูโดโมแนส แอรูจิโนซา ( Pseudomonas 
aeruginosa ) ปนเปอนในน้าํยาบวนปาก   ซ่ึงผลที่ไดเปนไปตามเกณฑมาตรฐานที่กําหนดในมอก. 45-
2549 (เอกสารแนบหมายเลข 5) 

23. ผลของน้ําหนักตวัที่เพิ่ม (% weight gain) คาทางโลหิตวิทยาและคาเคมีในเลือด ของหนูที่ไดรับการ
ปายน้ํายาบวนปากตนแบบทีม่ีสารโพลีแซคคาไรดจากเปลือกทุเรียน 

ตลอดการทดลอง หนูที่ใชในการทดลองไมมีอาการแสดงความเปนพษิเฉียบพลันในชวง 48 
ช่ัวโมงแรก และเมื่อครบ 21 วันของการทดสอบ    อาการแสดงหลังปอนน้ํายาบวนปากของหนูทดลอง
ในกลุมที่ 2  (placebo) และ 3 (durian-mouthwash)  แสดงอาการดื่มน้ําทนัทีเมื่อฟนตวัใน 1-3 นาที  

ผลการวิเคราะหเปอรเซนตน้าํหนักตวัหนูทดลองที่เพิ่มขึ้น (% weight gain) พบวา หนูในทกุกลุม
ทดลองมีน้ําหนักตัวเพิ่มขึ้นใกลเคียงกันและไมพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95%   ดังแสดงในตารางที่ 24 
 ผลการตรวจคาทางโลหิตวิทยาเปรียบเทยีบระหวางกลุมทดลองในวนัสิ้นสุดการทดลอง 
(ตารางที่ 25) พบวาคาทางโลหิตวิทยาอยูในชวงปกติและไมมีความแตกตางกันอยางเห็นไดชัดเจน แต
พบวาคาจํานวนเม็ดเลือดแดงและเม็ดเลือดขาวในทกุกลุมการทดลองมีคาต่ํากวาคาปกติ ซ่ึงเหมอืนกับ
ผลที่ไดจากการตรวจคาทางโลหิตของหนทูี่ทดสอบกับยาสีฟนตนแบบที่มีสารโพลีแซคคาไรดจาก
เปลือกทุเรียน (ตารางที่ 19)  ทั้งนี้อาจจะเนื่องมาจากคาปกติอางอิงจากหนใูนตางประเทศที่มีคาไมตรง
กับในประเทศไทยที่มีความแตกตางกัน ในดานคณุภาพอาหารและภูมอิากาศ เมื่อตรวจสอบแลวพบวา
คาดังกลาวเหมือนกับการทดลองอื่นๆในประเทศไทย 

ผลการตรวจคาเคมีในเลือดทุกคาเปรียบเทียบระหวางกลุมทดลอง ในวันสิน้สุดการทดลอง  
(ตารางที่26) พบวา คาเคมใีนเลือดทุกคาอยูในชวงปกต ิ และไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทาง
สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

24. ผลทางจุลพยาธิวิทยาของหนูที่ไดรับการปายน้ํายาบวนปากตนแบบที่มีสารโพลีแซคคาไรดจาก
เปลือกทุเรียน 

ผลการตรวจเนื้อเยื่อบุชองปากระยะเฉียบพลันทางมหพยาธิวิทยาในระหวางการวางยาสลบ ไม
พบการเปลี่ยนแปลงที่สังเกตมองเห็นดวยตาเปลารวมทั้งการตรวจตอเนื่องจนครบ 21 วัน    ผลการตรวจ
ทางจุลพยาธิวทิยาของเนื้อเยือ่บุชองปาก ประกอบดวย กระพุงแกมดานซายและขวา ริมฝปากบนและ
ลาง ล้ิน เพดานปากแข็งและออน (รูปที่ 10-13)  และตอมน้ําลายใตขากรรไกรลาง เมื่อส้ินสุดการทดลอง
ในวนัที่ 21 ไมพบการเปลีย่นแปลงใดที่เห็นไดดวยวิธีจุลพยาธิวิทยา อวัยวะอ่ืนๆที่ทําการตรวจทางจุล
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พยาธิวิทยา คอื ปอด ตับ มาม ไต ลําไสเล็กสวนตน ตับออน ตอมไทมัส และตอมน้ําลาย ตลอดการ
ทดลองไมพบการเปลี่ยนแปลงทางจุลพยาธิวิทยา  
 
25. น้ํายาบวนปากที่มีสารสกัดโพลีแซคคาไรดจากเปลือกทุเรียนมีประสิทธิภาพในการลดจํานวนเชื้อ   
S. mutans ในน้ําลายอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ  เมื่อใชติดตอกันเปนเวลา 1 สัปดาห 
 น้ํายาบวนปากที่มีสารสกัดโพลีแซคคาไรดจากเปลอืกทเุรียน สามารถลดจํานวนเชื้อ S. mutans 
ในน้ําลายไดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ เมื่อใชตอเนื่องทุกวันเปนระยะเวลา 3 ช่ัวโมง และ 1 สัปดาห    
คิดเปนคาเฉลี่ยประมาณรอยละ 68.5 และ 65.28 ตามลําดับ เมื่อเปรียบเทียบกับปรมิาณเชื้อกอนการใช
น้ํายาบวนปาก   ขณะทีน่้ํายาบวนปากที่มีสาร chlorhexidine 0.2% สามารถลดจํานวนเชื้อ S. mutans ใน
น้ําลายไดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ เมื่อใชตอเนื่องทุกวันเปนระยะเวลา 3 ช่ัวโมง และ 1 สัปดาห    คิด
เปนคาเฉลี่ยประมาณรอยละ 74.31 และ 65.28 ตามลําดับ  เมื่อเปรยีบเทียบกับปรมิาณเชื้อกอนการใช
น้ํายาบวนปาก   ในขณะทีก่ลุมที่ใชน้ําเกลือไมพบมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญของปริมาณเชือ้กอน
และหลังการบวนปาก โดยพบปริมาณเชือ้เพิ่มขึ้นเฉลี่ยรอยละ 0.15 และ 14.17 ตามลําดับ  เมื่อ
เปรียบเทียบกบัปริมาณเชื้อกอนการใชน้ําเกลือดังกลาว (ตารางที่ 27) 
 
26. น้ํายาบวนปากที่มีสารสกัดโพลีแซคคาไรดจากเปลือกทุเรียน ไดรับความพึงพอใจตอกล่ินและรส
มากกวาน้ํายาบวนปากที่มีสวนผสมของ 0.2% คลอเฮกซิดีน  

ขอมูลจากการทําแบบสอบถามเปรียบเทียบความพึงพอใจในกลิ่นและรสของน้ํายาบวนปากที่มี
สารสกัดโพลีแซคคาไรดจากเปลือกทุเรียนน้ํายาบวนปากที่มีสวนผสมของ 0.2% คลอเฮกซิดีน ของ
อาสาสมัครที่ใหทดลองใชน้าํยาบวนปากทัง้สอง   พบอาสาสมัครมีความพึงพอใจตอกล่ินและรสของ
น้ํายาบวนปากที่มีสารสกัดโพลีแซคคาไรดจากเปลือกทเุรียนมากกวาน้ํายาบวนปากที่มีสวนผสมของ 
0.2% คลอเฮกซิดีนอยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 (ตารางที่ 28) โดยน้ํายาบวน
ปากที่มีสารสกัดโพลีแซคคาไรดจากเปลือกทุเรียนและน้าํยาบวนปากทีม่ีคลอเฮกซิดีนรอยละ 0.2  โดย
น้ําหนกั  ไดคะแนนเฉลี่ยความพึงพอใจเทากับ 3.26 และ 0.58 ตามลําดับ (คะแนนต่ําสุด = 0, คะแนน
สูงสุด = 4)  
 
วิจารณและสรุปผลการทดลอง 

ในการศึกษาครั้งนี้ คณะผูวิจัยไดอาศยัองคความรูเบื้องตนของสารโพลีแซคคาไรดจากเปลือก
ทุเรียนที่มคีุณสมบัติตอตานเชื้อแบคทีเรีย S.mutans และ A. actinomycetemcomitans ซ่ึงเปนแบคทีเรียที่
กอใหเกิดโรคฟนผุและโรคปริทันตอักเสบตามลําดับ เมื่อพิจารณาจากคณุสมบัติทางกายภาพของสาร
โพลีแซคคาไรดพบเมื่อทําละลายดวยน้ําจะใหสารละลายที่มีความหนดืตามความเขมขน  เมื่อนํา
สารละลายโพลีแซคคาไรดจากเปลือกทุเรียนมาทําใหปราศจากเชื้อดวยความรอนภายใตความดนั 
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(autoclave) พบคุณสมบัติในการตอตานเชื้อ S.mutans และ A. actinomycetemcomitans ยังคงอยู  ดังนั้น
จึงเหมาะตอการนํามาพัฒนาตอยอดเพื่อเปนสารออกฤทธิ์หลักในยาสีฟนและน้ํายาบวนปากสมุนไพร 

จากการศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของยาสีฟนที่มีสารโพลีแซคคาไรดสกัดจากเปลือกทุเรียน 
พบมีคุณสมบตัิตามเกณฑมาตรฐานอุตสาหกรรม มอก. 49-2549 ไดแก 1) ความเปนกรดดาง 2)
ความสามารถในการขัดสีของยาสีฟนที่มีสารโพลีแซคคาไรดสกัดจากเปลือกทุเรียนที่มีตอเคลือบฟน
และเนื้อฟน  3) ไมพบการปนเปอนของเชื้อจุลินทรียที่เปนอันตรายตอรางกาย เชน E.coli, P. 
aerogenosa, S.aureus และจํานวนแบคทีเรีย ยีสตและเชื้อราทั้งหมด มีปริมาณนอยกวา 10 โคโลนีตอ
กรัมของน้ําหนักยาสีฟน  4) ปริมาณสารโลหะหนกั ไดแก ตะกั่ว ทองแดง และแคลเมียมในยาสีฟนที่มี
สารโพลีแซคคาไรดสกัดจากเปลือกทุเรียน มีคานอยกวาที่มาตรฐานกําหนด 5) ปริมาณแอคทีฟ
ฟลูออไรดไอออนไดตามเกณฑมาตรฐานที่กําหนด และอยูในปริมาณที่มีประสิทธิภาพในการปองกัน
ฟนผุ  และ 6) ยาสีฟนนี้มีความคงตัวเมื่อผานสภาวะเรง ที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส  เปนเวลาอยาง
นอย 3 เดือน  

เมื่อทําการศึกษาในแงการออกฤทธิ์ตานเชื้อ S.mutans และ A. actinomycetemcomitans พบยาสี
ฟนที่มีสารโพลีแซคคาไรดสกัดจากเปลือกทุเรียนมีประสิทธิ์ในการกําจดัเชื้อไดดกีวายาสีฟนเบสที่
ปราศจากสารโพลีแซคคาไรดจากเปลือกทเุรียน และเมื่อนํายาสีฟนดังกลาวไปผานภาวะเรง ที่อุณหภูม ิ
45 องศาเซลเซียส เปนเวลา 4 เดือน (เกณฑมาตรฐานทีก่ําหนดไว 3 เดือน) พบวายาสีฟนตนแบบที่มีโพ
ลีแซคคาไรดจากเปลือกทุเรียนและสารโซเดียมฟลูออไรด มีคุณสมบัตกิารตอตานเชือ้ S. mutans และ A. 
actinomycetemcomitans ดีกวายาสีฟนเบส  เมื่อพิจาณาจากคาความเจือจางสูงสุดของยาสีฟนที่ทําให
จํานวนแบคทีเรียทั้งสองชนิดเปนศูนย แตอยางไรก็ดีคาความเจือจางสูงสุดของยาสีฟนตนแบบและยาสี
ฟนเบส ที่ทําใหจํานวนแบคทีเรียทั้งสองชนิดเปนศนูย มีคาลดลงตามระยะเวลาที่ผานสภาวะเรง แสดง
ใหเห็นประสทิธิภาพในการตานเชื้อของยาสีฟนที่ลดนอยลง (ตารางที่ 6 และ 7) 

   เนื่องจากฟลอูอไรดเปนสารที่ไดรับการยอมรับในประสิทธิภาพปองกันการเกิดฟนผุ ทําให
คณะผูวจิัยเติมสารโซเดียมฟลูออไรดลงในสูตรยาสีฟน จากการศึกษาพบวาการใสสารฟลูออไรด
เพิ่มเติมลงไป มีผลเพิ่มประสิทธิภาพของยาสีฟนในการตอตานเชื้อแบคทีเรีย S. mutans  เมื่อพิจารณา
จากคาความเจอืจางสูงสุดของยาสฟีนที่ทําใหจํานวนแบคทีเรียเปนศนูย ที่ระยะเวลา 5 และ 60 นาที 
(ตารางที่ 6 และ 8)  ซ่ึงสอดคลองกับรายงานที่พบวายาสีฟนที่ใสสารฟลูออไรดมีผลตอตานเชื้อ S. 
mutans และยบัยั้งการเกดิโรคฟนผุ10-12   โดยยาสีฟนตนแบบที่มีสารโพลีแซคคาไรดจากเปลือกทเุรียน
และสารโซเดียมฟลูออไรด มีคุณสมบัติของยาสีฟนตามเกณฑมาตรฐานที่กําหนด (มอก. 45-2549)  แต
อยางไรก็ด ี การเพิ่มสารฟลูออไรดลงในยาสีฟนตนแบบมีผลเพียงเล็กนอยในการเพิ่มประสิทธิภาพ
ตอตานเชื้อ A. actinomycetemcomitans (ตารางที่ 7 และ 9) ซ่ึงสอดคลองกับรายงานที่พบวาฟลูออไรด
ไมมีผลตอตานการเจริญเตบิโตของเชื้อ A. actinomycetemcomitans 13-14 ดังนั้นการเพิ่มสารออกฤทธิ์
หลักที่มีประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อ A. actinomycetemcomitans ลงในสูตรยาสีฟน จึงเปน
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แนวความคิดที่นาสนใจทีจ่ะทําใหยาสีฟนสมุนไพรจากเปลือกทุเรียนมีประสิทธิภาพในการยับยัง้เชื้อ
เพิ่มมากขึ้น 

จากผลการทดลองการทดสอบความระคายเคืองชนิดกึ่งเรือ้รังตอเนื้อเยื่อชองปาก ของยาสีฟนที่มี
สวนผสมของสารโพลีแซกคาไรดที่สกัดจากเปลือกทุเรียนในเวลา 21 วนั ไมพบความเปนพิษเฉยีบพลัน
และกึ่งเรื้อรัง เมื่อช้ีวัดดวยผลการตรวจทางโลหิตวิทยา เคมีในเลือด และผลจุลพยาธิวิทยา      ผลจากการ
ปายดวยยาสีฟนที่มีสารสกัดโพลีแซกคาไรดที่สกัดจากเปลือกทุเรียน ไมมีผลตอการระคายเคืองเนื้อเยื่อ
ในชองปาก  

  ผลการประเมินน้ําหนักตวัทีเ่พิ่ม (% weight gain) ในหนูไดรับการปายปากดวยยาสฟีนที่ผสม
สารสกัดโพลีแซกคาไรดทีส่กัดจากเปลือกทุเรียน เปรยีบเทียบกับกลุมควบคุมและกลุมที่ไดรับยาสีฟนที่
มีสารพื้นฐานอยางเดยีวในทกุชวงของการทดลอง มีน้ําหนักเพิ่มขึ้นเปนลําดับ โดยผลทางจุลพยาธิวิทยา
ในอวยัวะภายใน และผลเคมีในเลือดไมมีการเปลี่ยนแปลง อาจเกดิจากผลในแงดีตอการเจริญเติบโต 
เนื่องจากการกระตุนอยากอาหาร หรือเปนผลจากการกินสารสกัดโพลีแซกคาไรดที่สกัดจากเปลือก
ทุเรียน ทําใหน้ําหนกัตัวเพิม่ขึ้น 

นอกจากยาสีฟนแลว น้ํายาบวนปากก็เปนผลิตภัณฑเสริมในการดแูลสุขภาพชองปากที่ทันต
แพทยแนะนําใหใชรวมกับการแปรงฟนและการใชเสนใยขัดฟน  ดังนั้นคณะผูวิจยัจึงไดทําการพัฒนา
สูตรน้ํายาบวนปากตนแบบทีม่ีสารสกัดโพลีแซกคาไรดจากเปลอืกทุเรียน โดยทําการศึกษาคุณสมบัติ
ทางกายภาพของน้ํายาบวนปากอิงตามเกณฑมาตรฐานอตุสาหกรรม ไดแก 1) การตรวจนับการปนเปอน
ของเชื้อจุลินทรียที่เปนอันตรายตอรางกาย เชน E.coli, P. aerogenosa, S.aureus และจํานวนแบคทีเรีย 
ยีสตและเชื้อราทั้งหมดตอกรัมของน้ําหนกัน้ํายาบวนปาก 2) ปริมาณสารโลหะหนัก ไดแก ตะกัว่ 
ทองแดง ปรอท และแคลเมยีมในน้ํายาบวนปาก  และ 3) ความคงตัวเมื่อผานสภาวะเรง ที่อุณหภมูิ 45 
องศาเซลเซียส  เปนเวลา 4 เดือน  ซ่ึงผลการตรวจวิเคราะห พบน้ํายาบวนปากที่มีสารสกัดโพลีแซกคา
ไรดจากเปลือกทุเรียน มีคณุสมบัติผานตามเกณฑที่กําหนด 

เมื่อทําการศึกษาน้ํายาบวนปากในแงการออกฤทธิ์ตานเชื้อ S. mutans และ A. actinomycetem-
comitans พบน้ํายาบวนปากที่มีสารโพลีแซคคาไรดสกัดจากเปลือกทเุรียน มีประสิทธิ์ในการกําจดัเชื้อ
ไดดีกวาน้ํายาบวนปากเบสที่ปราศจากสารออกฤทธิ์หลัก โดยประสทิธิในการกําจดัเชื้อพบเพิ่มขึน้ตาม
ความเขมขนของสารโพลแีซคคาไรด  โดยน้ํายาบวนปากที่มีสารโพลีแซคคาไรดสกัดจากเปลือกทเุรียน
รอยละ 2 สามารถทําลายเชื้อ S.mutans และ A. actinomycetemcomitans (1x106) ไดรอยละรอย ใน
ระยะเวลาทดสอบ 1 นาที    และเมื่อนําน้ํายาบวนปากดังกลาวไปผานภาวะเรง ทีอุ่ณหภูมิ 45 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 4 เดือน พบวาน้ํายาบวนปากตนแบบที่มีโพลีแซคคาไรดจากเปลอืกทุเรียน ยังคงมี
คุณสมบัติการตอตานเชื้อ S. mutans และ A. actinomycetemcomitans ดีกวาน้าํยาบวนปากเบสที่
ปราศจากสารออกฤทธิ์หลัก  ในอาสาสมัครที่ใชน้ํายาบวนปากที่มีสารโพลีแซคคาไรดสกัดจากเปลือก
ทุเรียน ติดตอกนัเปนเวลา 7 วัน พบมีประสิทธิภาพในการลดปริมาณเชื้อ S. mutans ไดประมาณรอยละ 
65 เมื่อเปรียบเทียบกับปริมาณเชื้อเร่ิมตน  และอาสาสมัครมีความพึงพอใจตอกล่ิน สี และรสชาติของ
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น้ํายาบวนปากดังกลาว   มากกวาน้ํายาบวนปากที่มีสาร chlorhexidine รอยละ 0.2 โดยน้ําหนัก ซ่ึงมี
รสชาติและความรูสึกหลังการใช ไมเปนทีน่าพอใจ  

โดยสรุปผลยาสีฟนและน้ํายาบวนปากที่มสีวนผสมของสารโพลีแซกคาไรดที่สกัดจากเปลือก
ทุเรียนมีความปลอดภัยตอการนําไปใช ตามเกณฑมาตรฐานอุตสาหกรรม (มอก. 45-2549)  และมี
ประสิทธิภาพในการยับยั้งเชือ้แบคทีเรีย S. mutans และ A. actinomycetemcomitans ที่เกี่ยวของกับการ
เกิดโรคฟนผุและโรคปริทันต เหงือกอกัเสบ  ไดดีกวายาสีฟนและน้ํายาบวนปากเบสที่ปราศจากสารโพ
ลีแซคคาไรดและมีความคงตวัในประสิทธิภาพการยับยั้งเชื้อทั้งสอง เมื่อทดสอบผานภาวะเรงที่อุณหภูม ิ
45 องศาเซลเซียส เปนเวลา 4 เดือน   และไมกอใหเกิดความเปนพษิแบบเฉียบพลันและกึ่งเรื้อรังในหนู
ขาวที่ทดสอบดวยยาสีฟนและน้ํายาบวนปากที่มีสวนผสมของสารโพลีแซกคาไรดที่สกัดจากเปลือก
ทุเรียนตอเนื่องติดตอกัน เปนระยะเวลา 21 วัน   ในอาสาสมัครที่ทดลองใชน้ํายาบวนปากที่สารโพ
ลีแซกคาไรดสกดัจากเปลือกทุเรียน ติดตอกันเปนเวลา 7 วัน พบสามารถลดปริมาณเชื้อ S.mutans ใน
น้ําลายไดถึงรอยละ 65 เมื่อเปรียบเทียบกบัปริมาณเชื้อกอนเริ่มการทดลอง 

อยางไรก็ดี สูตรยาสีฟนตนแบบยังมีปญหาของการเกิดฟองอากาศภายหลังบรรจุในหลอดยาสีฟน
ซ่ึงตองแกไขโดยการผสมในภาวะสุญญากาศเพื่อกําจดัฟองอากาศที่เกดิขึ้นระหวางการผสมยาสีฟนตาม
แบบการผลิตในเชิงอุตสาหกรรม    อีกทัง้การทดสอบประสิทธิภาพของยาสีฟนและน้ํายาบวนปากใน
การลดจํานวนแบคทีเรีย ประสิทธิภาพตอการปองกันฟนผุและรักษาเหงือกอักเสบ และผลระคายเคือง
ตอเนื้อเยื่อชองปากในอาสาสมัครกลุมใหญที่มีความหลากหลายในอายแุละอาชีพ การออกแบบบรรจุ
ภัณฑ ตลอดจนการสํารวจความเปนไปไดในการตลาด เปนสิ่งที่ควรทําการศึกษาวิจยัตอไป 
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ตารางที่ 1  สารสกัด PG จากเปลือกแหงของทุเรียนพันธุหมอนทอง 
 

3% PG ในน้ํา คร้ังท่ี น.น.เปลือกแหง 
(kg) 

น.น. PG 
(g) 

yield 
(%) ความหนืด (cps) pH 

1 1.833 206.12 11.25 648.00 2.33 
2 1.788 193.77 10.83 549.00 2.51 
3 1.805 189.98 10.52 333.50 2.48 
4 1.812 196.47 10.84 1401.00 2.53 
5 1.836 208.07 11.33 818.40 2.55 
6 1.779 163.35 9.18 2016.00 2.37 
7 1.872 196.38 10.49 1520.00 2.41 
8 1.838 179.75 9.76 1264.00 2.65 
9 1.762 189.98 11.01 900.00 2.49 
10 1.791 193.15 10.78 596.30 2.41 

 
ตารางที่ 2  ปริมาณ galacturonic acid ใน PG จากเปลือกทุเรียนพันธุหมอนทอง 
 

Sample No. % Galacturonic acid 
1 74.25600 
2 69.23116 
3 61.71927 
4 66.99789 
5 61.88000 
6 63.64800 
7 72.48800 
8 74.25600 
9 68.69943 
10 62.63771 
11 66.67886 

% Galacturonic in PG (mean ± SD) 67.49930±4.74352 
% Galacturonic in commercial pectin (n=4) 93.381±9.078 

ตารางที่ 3  แสดงคา Minimum inhibitory concentration (MIC) และ Minimum bactericidal 
concentration (MBC) ของ PG ท่ีสกัดท้ิงไวท่ีเวลาตาง ๆ ตอ bacteria ทดสอบ 
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ตัวอยาง PG แบคทีเรียทดสอบ MIC (mg/ml) MBC (mg/ml) 

PG หลังสกัด 2 สัปดาห S. aureus ATCC 6538P 
E. coli ATCC 25922 

6.25-12.5 
6.25-12.5 

12.5-25.0 
12.5-25.0 

PG หลังสกัด 1 ป S. aureus ATCC 6538P 
E. coli ATCC 25922 

6.25-12.5 
12.5 

12.5-25.0 
25.0 

PG หลังสกัด >2 ป S. aureus ATCC 6538P 
E. coli ATCC 25922 

12.5 
12.5-25.0 

25.0 
25.0-50.0 

 
ตารางที่ 4 แสดงผลการทําลายเชื้อ S. mutans ของเจลโพลีแซคคาไรดท่ีความเขมขน 3.5% (ปริมาณเชื้อ
เร่ิมตน I=105, I=106 , III=108 โคโลนีตอมิลลิลิตร) 
 

Incubation   Percentage of dead bacteria 
time (hours) I II III 

    
4 100 99.9998 ± 0.000173 99.9991 ± 0.000579 
8 100 100 99.9999 ± 5.003 x 10-5 

12 100 100 100 
16 100 100 100 
20 100 100 100 
24 100 100 100 

Percentage of dead bacteria = (amount of controlt – residual bacteria t / amount of control t )x100 
      t = incubation time 
ตารางที่ 5 แสดงผลการทําลายเชื้อ A. actinomycetemcomitans ของเจลโพลีแซคคาไรดท่ีความเขมขน 
3.5% (ปริมาณเชื้อเร่ิมตน I=105, I=106 , III=108 โคโลนตีอมิลลิลิตร) 
 

Incubation   Percentage of dead bacteria 
time (hours) I II III 

    
4 100 99.9995 ± 0.000174 99.9991 ± 0.00085 
8 100 99.9999 ± 4.358 x 10-5 99.9999 ± 5.615 x 10-6 

12 100 100 99.9999 ± 4.925 x 10-6 
16 100 100 99.9999 ± 4.672 x 10-6 
20 100 100 99.9999 ± 4.5 x 10-6 
24 100 100 100 

Percentage of dead bacteria = (amount of controlt – residual bacteria t / amount of control t )x100 
ตารางที่ 6 แสดงประสิทธิภาพของยาสฟีนท่ีใสสารโพลีแซคคาไรดท่ีสกัดจากเปลือกทุเรียน ในการ
ทําลายเชื้อ Streptococcus mutans (1x106 cfu/ml) ปริมาณแบคทีเรียท่ีเหลือ แสดงอยูในรูป mean of log 
count ±SD  (* แสดงความแตกตางอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ) 
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Dilution 5 min. of incubation 60 min.of incubation 

  Base toothpaste Durian toothpaste Base toothpaste Durian toothpaste 

 1/2 0 0 0 0 

 1/4 0 0 0 0 

 1/8 1.437±0.375 0* 0 0 

 1/16 2.937±0.311 1.661±0.379* 1.159±0.238 0* 

 1/32 3.778±0.261 3.454±0.167 1.963±0.235 1.642±0.4 

 1/64 4.649±0.297 4.364±0.305 2.687±0.153 2.71±0.2 

1/128 5.287±0.235 5.168±0.218 3.384±0.241 3.085±0.183 

 
 
ตารางที่ 7 แสดงประสิทธิภาพของยาสฟีนท่ีใสสารโพลีแซคคาไรดท่ีสกัดจากเปลือกทุเรียน ในการ
ทําลายเชื้อ A. actinomycetemcomitans (1x106 cfu/ml) ปริมาณแบคทเีรียท่ีเหลือ แสดงอยูในรูป mean of 
log count ±SD  (* แสดงความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิต)ิ 
 

Dilution 5 min. of incubation 60 min.of incubation 

  Base toothpaste Durian toothpaste Base toothpaste Durian toothpaste 
 1/2 0 0 0 0 
 1/4 0 0 0 0 
 1/8 0 0 0 0 

 1/16 1.55 ± 0.56 0* 0 0 
 1/32  2.58 ± 0.19  1.31 ± 0.35* 1.62 ± 0.28 0* 
 1/64 3.64 ± 0.11  3.51 ± 0.20  2.90 ± 0.54 2.41 ± 0.21 
 1/128 4.15 ± 0.25 4.57 ± 0.26 3.92 ± 0.39 3.29 ± 0.26 
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ตารางที่ 8 แสดงประสิทธิภาพของยาสีฟนท่ีใสสารโพลีแซคคาไรดท่ีสกัดจากเปลือกทุเรียนและสาร
โซเดียมฟลูออไรด ในการทําลายเชื้อ Streptococcus mutants (1x106 cfu/ml) ปริมาณแบคทีเรียท่ีเหลือ 
แสดงอยูในรูป mean of log count ±SD  (* แสดงความแตกตางอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ) 
 

Dilution 5 min. of  incubation 60 min. of incubation 

  Base toothpaste Durian toothpaste Base toothpaste Durian toothpaste 
  1/2 0 0 0 0 
  1/4 0 0 0 0 
  1/8 0 0 0 0 
  1/16 0 0 0 0 
  1/32 0.33 ± 0.5 0 0 0 
  1/64 2.08 ± 0.19  0.83 ± 0.75* 0.33 ± 0.58 0 

  1/128    2.99 ±  0.45  2.58 ± 0.22 1.1 ± 0.19 1.1 ± 0.17 

 
ตารางที่ 9. แสดงประสทิธิภาพของยาสีฟนท่ีใสสารโพลีแซคคาไรดท่ีสกัดจากเปลือกทุเรียนและสาร
โซเดียมฟลูออไรด ในการทําลายเชื้อ A. actinomycetemcomitans (2x106 cfu/ml)  ปริมาณแบคทเีรียท่ี
เหลือ แสดงอยูในรูป mean of log count ±SD  (* แสดงความแตกตางอยางมนีัยสําคญัทางสถิติ) 
 

Dilution 5 min. of incubation 60 min.of incubation 

  Base toothpaste Durian toothpaste Base toothpaste Durian toothpaste 
 1/2 0 0 0 0 
 1/4 0 0 0 0 
 1/8 0 0 0 0 

 1/16 0.38 ± 0.6 0 0.47 ± 0.74 0 
 1/32 2.63 ± 0.58 1.01 ± 1.12* 2.18 ± 0.65 0.35 ± 0.68* 
 1/64 4.21 ± 0.39 3.1 ± 0.32* 3.36 ± 0.86 2.1 ± 0.84* 
 1/128 5.3 ± 0.37 4.69 ± 0.27 4.76 ± 0.6 4.28 ± 0.53 

 
ตารางที่ 10. แสดงประสทิธิภาพของยาสีฟนท่ีใสสารโพลีแซคคาไรดท่ีสกัดจากเปลือกทุเรียนและสาร
โซเดียมฟลูออไรด ท่ีผานภาวะเรงเปนระยะเวลา 1 เดือน ในการทําลายเชื้อ Streptococcus mutans 
(1x106 cfu/ml) ปริมาณแบคทีเรียท่ีเหลือ แสดงอยูในรปู mean of log count ±SD  (* แสดงความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ) 

Dilution 5 min.  of incubation 60 min. of incubation 

  Base toothpaste Durian toothpaste Base toothpaste Durian toothpaste 
  1/2 0 0 0 0 
  1/4 0 0 0 0 
  1/8 0 0 0 0 
  1/16 0 0 0 0 
  1/32 1.46 ± 0.28  0* 0 0 
  1/64 1.85 ± 0.35    0.43 ± 0.75* 1.25 ± 0.24 0* 

  1/128    2.80 ±  0.47  2.58 ± 0.31 2.38 ± 0.22 2.14 ± 0.38 
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ตารางที่ 11. แสดงประสทิธิภาพของยาสีฟนท่ีใสสารโพลีแซคคาไรดท่ีสกัดจากเปลือกทุเรียนและสาร
โซเดียมฟลูออไรด ท่ีผานภาวะเรงเปนระยะเวลา 2 เดือน ในการทําลายเชื้อ Streptococcus mutants 
(1x106 cfu/ml) ปริมาณแบคทีเรียท่ีเหลือ แสดงอยูในรปู mean of log count ±SD  (* แสดงความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ) 

Dilution 5 min. of incubation 60 min. of incubation

  Base toothpaste Durian toothpaste Base toothpaste Durian toothpaste 
  1/2 0 0 0 0 
  1/4 0 0 0 0 
  1/8 0 0 0 0 
  1/16 0 0 0 0 
  1/32 1.63 ± 0.55  0* 0.5 ± 0.77 0 
  1/64 2.74 ± 0.10  0.33 ± 0.58* 1.84 ± 0.09 1.3 ± 0.05 

  1/128   3.18 ±  0.15  2.81 ± 0.22 2.56 ± 0.01 2.01 ± 0.09 

 
ตารางที่ 12. แสดงประสทิธิภาพของยาสีฟนท่ีใสสารโพลีแซคคาไรดท่ีสกัดจากเปลือกทุเรียนและสาร
โซเดียมฟลูออไรด ท่ีผานภาวะเรงเปนระยะเวลา 3 เดือน ในการทําลายเชื้อ Streptococcus mutans 
(1x106 cfu/ml) ปริมาณแบคทีเรียท่ีเหลือ แสดงอยูในรปู mean of log count ±SD  (* แสดงความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ) 

Dilution 5 min.  of incubation 60 min. of incubation 

  Base toothpaste Durian toothpaste Base toothpaste Durian toothpaste 
  1/2 0 0 0 0 
  1/4 0 0 0 0 
  1/8 0 0 0 0 
  1/16 1.10 ± 0.17 0* 0 0 
  1/32 1.77 ± 0.68  0* 1.39 ± 0.12 0* 
  1/64 2.18 ± 0.37  1.26 ± 0.24* 2.54 ± 0.1 1.87 ± 0.04 

  1/128  3.66 ±  0.22  2.19 ± 0.21 3.66 ± 0.06 3.22 ± 0.08 

 
ตารางที่ 13.  แสดงประสิทธิภาพของยาสีฟนท่ีใสสารโพลีแซคคาไรดท่ีสกัดจากเปลือกทุเรียนและสาร
โซเดียมฟลูออไรด ท่ีผานภาวะเรงเปนระยะเวลา 4 เดือน ในการทําลายเชื้อ Streptococcus mutants 
(1x106 cfu/ml) ปริมาณแบคทีเรียท่ีเหลือ แสดงอยูในรปู mean of log count ±SD (* แสดงความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ)  

Dilution 5 min.  of incubation 60 min. of incubation 

  Base toothpaste Durian toothpaste Base toothpaste Durian toothpaste 
  1/2 0 0 0 0 
  1/4 0 0 0 0 
  1/8 1.47 ±  0.22 0* 0 0 
  1/16 2.52± 0.16 1.76 ± 0.15 1.23 ± 0.4 0* 
  1/32 3.73 ± 0.21  3.87 ± 0.10 2.46 ± 0.18 2.59 ± 0.13 
  1/64 4.5 ± 0.06     4.37 ± 0.06 3.1 ± 0.28 3.55 ± 0.17 

  1/128  5.32 ±  0.06  5.08 ± 0.09 3.97 ± 0.13 3.9 ± 0.05 

ตารางที่ 14 แสดงประสิทธภิาพของยาสีฟนที่ใสสารโพลีแซคคาไรดที่สกัดจากเปลือกทเุรียนและสารโซเดียม
ฟลูออไรด ที่ผานภาวะเรงเปนระยะเวลา 1 เดือน  ในการทําลายเชื้อ A. actinomycetemcomitans (2x106 cfu/ml) 
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ปริมาณแบคทีเรียที่เหลือ แสดงอยูในรูป mean of log count ±SD  (* แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ) 

Dilution 5 min. of incubation 60 min. of incubation 
  Base toothpaste Durian toothpaste Base toothpaste Durian toothpaste 

  1/2 0 0 0 0 
  1/4 0 0 0 0 
  1/8 0 0 0 0 
  1/16 1.41 ± 0.36 0* 1.04 ± 0.29 0* 
  1/32 3.56 ± 0.29 1.27 ± 0.27* 2.80 ± 0.31 0.46 ± 0.31* 
  1/64 4.63 ± 0.15 3.5 ± 0.18* 3.55 ± 0.3 1.95 ± 0.28* 

  1/128    5.47 ±  0.12 4.93 ± 0.11 4.83 ± 0.19 4.16 ± 0.18 

 
ตารางที่ 15.  แสดงประสิทธภิาพของยาสีฟนที่ใสสารโพลีแซคคาไรดที่สกัดจากเปลือกทเุรียนและสารโซเดียม
ฟลูออไรด ที่ผานภาวะเรงเปนระยะเวลา 2 เดือน  ในการทําลายเชื้อ A. actinomycetemcomitans (2x106 cfu/ml) 
ปริมาณแบคทีเรียที่เหลือ แสดงอยูในรูป mean of log count ±SD  (* แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ) 

Dilution 5 min. of incubation 60 min.of incubation 

  Base toothpaste Durian toothpaste Base toothpaste Durian toothpaste 
 1/2 0 0 0 0 
 1/4 0 0 0 0 
 1/8 0.32 ± 0.65 0 0 0 

 1/16 1.43 ± 0.86 0.48 ± 0.81* 1.21 ± 0.83 0* 
 1/32 3.06 ± 0.58 1.89 ± 0.55*  2.59 ± 0.22 1.56 ± 0.49* 
 1/64 4.24 ± 0.48 3.59 ± 0.37 3.51 ± 0.29  3.1 ± 0.52  
 1/128 4.94 ± 0.45 4.72 ± 0.64 4.51 ± 0.13 4.32 ± 0.22 

 
ตารางที่ 16 แสดงประสิทธภิาพของยาสีฟนที่ใสสารโพลีแซคคาไรดที่สกัดจากเปลือกทเุรียนและสารโซเดียม
ฟลูออไรด ที่ผานภาวะเรงเปนระยะเวลา 3 เดือน  ในการทําลายเชื้อ A. actinomycetemcomitans (2x106 cfu/ml) 
ปริมาณแบคทีเรียที่เหลือ แสดงอยูในรูป mean of log count ±SD  (* แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ) 

Dilution 5 min. of incubation 60 min.of incubation 

  Base toothpaste Durian toothpaste Base toothpaste Durian toothpaste 
 1/2 0 0 0 0 
 1/4 0 0 0 0 
 1/8 0 0 0 0 

 1/16 2.03 ± 0.43 0.22 ± 0.53 * 1.46 ± 0.56 0* 
 1/32 3.63 ± 0.27 2.48 ± 1.03 2.48 ± 0.02 1.25 ± 1.08* 
 1/64 4.31 ± 0.34 3.83 ± 0.35 3.4 ± 0.04 2.62 ± 0.28 
 1/128 5.42 ± 0.43 4.9 ± 0.37 4.45 ± 0.3 3.76 ± 0.05 

ตารางที่ 17. แสดงประสทิธิภาพของยาสีฟนท่ีใสสารโพลีแซคคาไรดท่ีสกัดจากเปลือกทุเรียนและสาร
โซเดียมฟลูออไรด ท่ีผานภาวะเรงเปนระยะเวลา 4 เดือน  ในการทําลายเชื้อ A. actinomycetemcomitans 
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(2x106 cfu/ml) ปริมาณแบคทีเรียท่ีเหลือ แสดงอยูในรปู mean of log count ±SD  (* แสดงความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ) 
 

Dilution 5 min. of incubation 60 min.of incubation 

  Base toothpaste Durian toothpaste Base toothpaste Durian toothpaste 
 1/2 0 0 0 0 
 1/4 0 0 0 0 
 1/8 0.67 ± 1.63 0.32 ± 0.78 0 0 

 1/16 3.4 ± 0.39 0.75 ± 1.17 * 1.76 ± 0.41 0* 
 1/32 4.87 ± 0.44 2.79 ± 0.98* 2.79 ± 0.14 1.89 ± 0.27* 
 1/64 5.98 ± 0.2 4.62 ± 0.35* 3.59 ± 0.2 2.75 ± 0.23 
 1/128 6.34 ± 0.41 5.91 ± 0.27 4.879 ± 0.06 3.94 ± 0.17 

 
ตารางที่ 18  แสดงน้าํหนักตวัท่ีเพิ่มขึ้น (%weight gain) ของหนูทดลองในแตละชวงเวลา 

 
Day of Euthanasia Group No.of animal % weight gain (Mean±SD) 

3 Control 1          3.45±0 
  Base 2          3.33±4.7 
  Durian 2          8.39±4.9 
7 Control 1          3.45±0 
  Base 2          2.59±1.2 
  Durian 2          5.83±3.5 

14 Control 1          8.33±0 
  Base 2         11.77±2.5 
  Durian 2         16.15±4.0 

21 Control 2         12.70±0.9 
  Base 4         17.54±11.5 
  Durian 4         19.48±8.3 

Remark : control : animals received normal saline solution,  base : animals received base toothpaste, 
durian : animals received toothpaste contained polysaccharide isolated from durian shell.  
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ตารางที่ 19.  แสดงคาเฉล่ียทางโลหิตวิทยาของหนูทดลองในแตละชวงเวลาและกลุมการทดลอง 

Day Group RBC  Hb Hct MCV MCH MCHC PLT  
    (x106/ul) (g/dL) (%) fL pg g/dL (x103/ul) 

3 Control 5.45 13 38 71 24 33 450 

  Base 5.65 13 39 69 23 34 562 

  Durian 5.49 13 39 70 24 34 532.5 

7 Control 4.59 11 31 69 24 36 339 

  Base 3.83 9 25 67 24 35 318 

  Durian 4.35 10 30 69 24 35 328.5 

14 Control 4.48 11 29 66 25 37 323 

  Base 4.22 10 28 67 24 36 246 

  Durian 4.65 11 31 67 24 35 314 

21 Control 5.58 12 38 68 22 32 413.5 

  Base 5.83 12 38 67 22 32 421.3 

  Durian 5.44 11 36 66 21 32 288.3 

Normal Range* 7.34-8.85 14.7-17.3 44.9-51.7 55.1-64.2 18.6-20.7 31.1-34.4 114-399 
         

Day Group WBC Neu Ban Eo Baso Lymph Mono 
    (x 103/uL) (%) (%) (%) (%) (%) (%) 

3 Control 3600 12 0 5 0 82 1 

  Base 3700 20 0.5 2 0 76.5 1 

  Durian 3250 18.5 0 1.5 0 80 0 

7 Control 3600 17 0 2 0 80 1 

  Base 2200 17.5 0.5 1 0 79.5 1.5 

  Durian 3350 11 0.5 1 0 86 1.5 

14 Control 3100 14 0 1 0 84 1 

  Base 1900 16.5 0.5 0.5 0 81 1.5 

  Durian 3400 16 0 0 0 69.5 1.5 

21 Control 2900 14.5 0 1 0 83 1.5 

  Base 2950 13.3 0.25 1.75 0 83.3 1.5 

  Durian 2475 16 0.25 1.25 0 80.5 2 

Normal Range* 6.63-20.35 3.5-18.7 0-1.0 0-1.9 0.2-0.6 75.8-92.9 0.5-3.4 
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ตารางที่ 20.  แสดงคาเคมีในเลือดของหนูทดลองที่ไดรับยาสีฟนในแตละชวงเวลาและกลุมการทดลอง 

SGPT SGOT Cholesterol Creatinine BUN 
Day Group 

No. of 
animal (IU/L) (IU/L) (mg/dL) (mg/dL) (mg/dL) 

3 Control 1 15.84 60 31.22 0.62 23.1 

  Base 2 28.32±12.9 52.08±11.2 8.95±0.8 0.45±0 19.91±3.1 

  Durian 2 19.20±9.2 57.6±22.1 12.44±7.1 0.51±0.1 21.34±3.7 

7 Control 1 23.52 83.04 15.91 0.47 20.1 

  Base 2 27.84±6.1 87.36±14.9 23.86±10.4 0.43±0.1 14.01±4.5 

  Durian 2 9.84±2.4 110.9±29.9 28.28±12.5 0.57±0.3 23.49±8.0 

14 Control 1 14.4 132.04 8.25 0.66 21.34 

  Base 2 17.52±2.4 106.72±28.7 9.13±4.6 0.34±0.2 21.11±1.0 

  Durian 2 27.36±18.3 88.08±2.4 13.84±8.7 0.47±0.47 23.64±3.7 

21 Control 2 15.60±7.8 92.16±8.1 25.33±6.7 0.62±0.1 26.19±0.1 

  Base 4 18.84±5.5 82.92±21.3 22.97±6.9 0.55±0.1 20.46±1.5 

  Durian 4 10.92±4.7 86.72±36.1 7.98±1.7 0.44±0.1 19.23±3.6 

Normal range* 24-53  77-157  44-88  0.39-2.29  12-25.8  

*Car, B.D.,  Eng, V.M.,. Everds, N.E. and Bounous D. I. 2006. Clinical pathology of the rat. In: The Laboratory Rat (2nd  Ed.)   M. A,. 

Suckow, S. H,. Weisbroth and C. L., Franklin. (Eds.) USA: Elsevier pp. 127-146. 
Remark : control : animals received normal saline solution,  base : animals received base toothpaste, durian : animals received 

toothpaste contained polysaccharide isolated from durian shell.  
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ตารางที่ 21 ผลทางจุลพยาธวิิทยาของหนทูดลองที่ไดรับยาสีฟนในแตละชวงเวลาและกลุมการทดลอง 

 
Day Group NO. of Left  check  Lower Tongue Upper Soft Hard Upper 

    animal abraded intact lip   lip 
 

palate palate gingiva
3 C 1 ++ (1/1)* -*** - - - - - - 
  B 2 1 - - - - - - - 
  D 2 1 - - - - - - - 
7 C 1 - - - - - - - - 
  B 2 +(1/2)** - - - - - - - 
  D 2 - - - - - - - - 

14 C 1 - - - - - - - - 
  B 2 - - - - - - - - 
  D 2 - - - - - - - - 

21 C 2 - - - - - - - - 
  B 4 - - - - - - - - 
  D 4 - - - - - - - - 

 
C = control group, B= Base toothpaste treated group,    
D = toothpaste contained polysaccharide isolated from durian fruit-shell treated group 
* = Moderate fibrino-purulent stomatitis, epithelium slough off. 
**= Moderate chronic stomatitis; lymphocytes& plasma cell in the submucosa. 
*** = -; no remarkable lesion    
( ) = No. of  affected rat/total.    

 
ตารางที่ 22 แสดงประสทิธิภาพของน้าํยาบวนปากตนแบบที่ใสสารโพลีแซคคาไรดท่ีสกัดจากเปลือก
ทุเรียนความเขมขนรอยละ 2 ท่ีผานภาวะเรงเปนระยะเวลา 1-4 เดือน  ในการทําลายเชื้อ S.mutans 
(1x106 cfu/ml) เปรียบเทียบกับน้ํายาบวนปากท่ีใสสาร chlorhexidine ความเขมขนรอยละ 0.1  ในเวลา 
1 นาที    ปริมาณแบคทีเรียท่ีเหลือ แสดงอยูในรูป mean of log count ±SD  (* แสดงความแตกตางอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติ) 
 

ภาวะเรง                                Mean ± Standard Deviation (log CFU/ml) 

เดือนที่ Mouthwash-
Base Mouthwash 2% PG Mouthwash 0.1% Chlorhexidine 

1 5.37 ± 0.06 0 0 

2 5.49 ± 0.31 0 0 

3 5.62 ± 0.4 0 0 

4 5.28 ± 0.1 0 0 
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ตารางที่ 23   แสดงประสทิธิภาพของน้าํยาบวนปากตนแบบที่ใสสารโพลีแซคคาไรดท่ีสกัดจากเปลือก
ทุเรียนความเขมขนรอยละ 2 ท่ีผานภาวะเรงเปนระยะเวลา 1-4 เดือน  ในการทําลายเชื้อ 
A.actinomycetemcomitans  (1x106 cfu/ml) เปรียบเทียบกับน้ํายาบวนปากที่ใสสาร chlorhexidine ความ
เขมขนรอยละ 0.1 ในระยะเวลา 1 นาที   ปริมาณแบคทเีรียท่ีเหลือ แสดงอยูในรูป mean of log count 
±SD  (* แสดงความแตกตางอยางมีนยัสําคญัทางสถิติ) 
 

ภาวะเรง    Mean ± Standard Deviation (log CFU/ml) 

เดือนที่ Mouthwash-Base Mouthwash 2% PG Mouthwash 0.1% Chlorhexidine 

1 5.78 ± 0.36 0 0 

2 5.93 ± 0.13 0 0 

3 5.46 ± 0.22 0 0 

4 5.45 ± 0.11 0 0 

 
 
 
ตารางที่ 24  แสดงเปอรเซนตน้ําหนักตัวหนูทดลองที่เพิม่ขึ้น (%weight gain)  ในวนัท่ี21 ของการ
ทดสอบความระคายเคืองชนิดก่ึงเรื้อรังของน้ํายาบวนปากตนแบบที่มีสารโพลีแซคคาไรดจากเปลือก
ทุเรียน 

 

Group No. of animal % weight gain (Mean±SD)* 
Control 5        22.35 ± 3.55 
Placebo 5        21.16 ± 3.33 

Durian-mouthwash 5        21.85 ± 4.72 

 * ไมมีความแตกตางอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
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ตารางที่ 25  แสดงคาทางโลหิตวิทยาของหนูทดลอง  ในวันท่ี21 ของการทดสอบความระคายเคืองชนดิก่ึง
เร้ือรังของน้ํายาบวนปากตนแบบที่มีสารโพลีแซคคาไรดจากเปลือกทุเรียน 
 

Value* 
Group 

RBC(x106) Hb Hct MCV MCH MCHC PLT(x103) 

Control 5.53±0.3 11.76±0.6 36.6±1.8 66.0±2.1 21.2±0.4 32.2±0.8 
421.80± 

46.0 

Placebo 5.68±0.5 12.10±1.0 36.2±2.9 63.8±1.1 20.8±0.4 32.4±0.5 
309.56± 

172.5 

Durian-
mouthwash 

5.81±0.3 12.44±0.4 37.2±1.3 63.6±0.9 21.0±0 32.6±0.5 
411.8± 

44.5 

Normal 
Range** 

7.34-
8.85x106/ul 

14.7-
17.3g/dL 

44.9-51.7% 
55.1-

64.2fL 
18.6-

20.7pg 
31.1-

34.4g/dL 
114-399 
x103/uL 

        

Value* 
Group 

WBC (x103/uL) Neutro  Band  Eosino  Baso  Lympho  Mono  

Control 3.54±0.89 16±4 0 2±2 0 81±5 2±1 

Placebo 3.24±1.05 12±5 0 3±4 0 85±6 2±1 

Durian-
mouthwash 

3.08±.62 17±2 0 2±0 0 80±2 1±0 

Normal 
Range** 

6.63-20.35x103  3.5-18.7% 0-1.0% 0-1.9% 0.2-0.6% 75.8-92.9% 0.5-3.4% 

 

* Mean±SD 

** Car et al., 2006. 
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ตารางที่ 26  แสดงคาเคมีในเลือดของหนูทดลอง  ในวันท่ี21 ของการทดสอบความระคายเคืองชนิดก่ึง
เร้ือรังของน้ํายาบวนปากตนแบบที่มีสารโพลีแซคคาไรดจากเปลือกทุเรียน 
 

Value* 
Group 

Creatinine** BUN** SGPT** SGOT** ALP** Cholesterol** 

Control 0.67±0.1 25.67±1.5 51.0±11.8 108.95±46.1 208.33±33.7 63.33±9.3 

Placebo 0.63±0.1 23.75±1.9 51.25±4.6 107.00±38.6 187.75±35.7 64.50±4.2 

Durian-
mouthwash 

0.65±0.1 24.50±1.0 56.0±10.4 106.50±14.1 211.75±14.8 73.00±6.6 

Normal 
Range*** 

0.39-2.29 
mg/dl 

12-25.8 
mg/dl 

24-53 IU/L 77-157 IU/L 132-312 IU/L 44-88 mg/dl 

* Mean±SD  
**ไมมีความแตกตางอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 

***Car et al., 2006. 
 
ตารางที่  27  แสดงประสิทธิภาพในการลดจํานวนเชื้อสเตรปโตคอกคสัมิวแทนสในน้ําลายของน้าํยา
บวนปากที่มีสารสกัดโพลีแซคคาไรดจากเปลือกทุเรียนท่ีเวลา 3 ชั่วโมงและ 1 สัปดาห 

 

ชนิดน้ํายาบวนปาก    รอยละของปริมาณเชื้อ S. mutans ที่ลดลง  

    3 ช่ัวโมง  1 สัปดาห 

สมุนไพรเปลือกทุเรียน (n=27) 68.47* 65.28* 

chlorhexidine 0.1% (n=26) 74.31* 61.14* 

Normal saline (n=25) -0.15 -14.71 
 

* มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบกับปริมาณเชื้อที่ชวงเวลาเริ่มตน (baseline) 
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ตารางที่ 28  แสดงคะแนนความพึงพอใจของอาสาสมัครตอน้ํายาบวนปากที่มีสารสกัดโพลีแซคคาไรด
จากเปลือกทุเรียนกับน้ํายาบวนปากที่มีสาร chlorhexidine 0.2% (w/w) 
 

 unsatisfactory Less 
satisfactory 

satisfactory More 
satisfactory 

The most 
satisfactory 

Durian’s fruit-rind 
polysaccharide - 

mouthrinse 

0 1 3 16 14 

0.2% chlorhexidine 
mouthrinse 

13 15 1 0 0 

 
Power of performed test with alpha = 0.050: 1.000 
Chi-square= 56.207 with 4 degrees of freedom. (P = <0.001) 
The proportions of observations in different columns of the contingency table vary from row to row.  
The two characteristics that define the contingency table are significantly related. (P = <0.001) 
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รูปท่ี 1  FT-IR Spectrum ของ polysaccharide gel (PG) จากเปลือกทุเรียน 

 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 2   FT-IR Spectra ของ pectic polysaccharide ของ PG เปรียบเทียบกับ Standard 
pectin จาก Citrus fruit   PG m 24 = สกัดท้ิงไว 24 เดือน   PG m 12 = สกัดท้ิงไว 12 
เดือน   PG m 6 = สกัดท้ิงไว 6 เดือน  

 
 
 
 

1744.08 
1635.12 

1747.73 1626.01 

1746.86 

1103.46 1017.49 
pectin 

1633.72 

1104.00 1017.22 

PG m 6 

1746.70 
1633.81 

1103.46 
1016.70 
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รูปท่ี 3. แสดงประสิทธิภาพของเจลโพลีแซคคาไรดตอการยับยัง้เชื้อ S. mutans และเชื้อ 
A.actinomycetemcomitnas 
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  รูปท่ี 4  แสดงน้ําหนักตัวท่ีเพิ่มขึ้น (%weight gain) ในแตละชวงเวลา 
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รูปที่ 5  แสดงรอยโรคการอักเสบแบบ Moderate fibrino-purulent stomatitis ของเยื่อบุกระพุงแกมดานซาย
ของหนูกลุมที่ไดรับยาสีฟนที่มีเจลโพลีแซคคาไรด ในวันที่ 3 ของการทดลอง H&E stain, bar=100 um 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 6 แสดงรอยโรคการอกัเสบชนิดเรื้อรังแบบ Moderate fibrino-purulent stomatitis ของเยื่อบุ
กระพุงแกมดานซายของหนกูลุมท่ีไดรับยาสีฟนเบสในวนัท่ี 7 ของการทดลอง  H&E stain,bar=50 um 
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รูปท่ี 7 แสดงสวน ก) เยื่อบุกระพุงแกมซาย ข) ริมฝปากลาง ค) เพดานปากแขง็ ง) ล้ิน  ของหนูกลุมท่ี
ไดรับยาสีฟนท่ีมีเจลโพลีแซคคาไรดเปลือกทุเรียน ในวันท่ี 21  ของการทดลอง H&E stain, bar=50 um   
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รูปท่ี 8 แสดงสวน ก) เยื่อบุกระพุงแกมซาย ข) ริมฝปากลาง ค) เพดานปากแขง็ ง) ล้ิน  ของหนูกลุมท่ี
ไดรับยาสีฟนเบส ในวันท่ี 21  ของการทดลอง H&E stain,  bar=50 um 
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รูปท่ี 9 แสดงประสิทธิภาพของน้ํายาบวนปากท่ีมีเจลโพลีแซคคาไรดรอยละ 0.125-2 โดยน้ําหนัก  ตอ
การยับยั้งเชื้อ S. mutans และเชื้อ A.actinomycetemcomitnas ที่ระยะเวลา 1 นาที เชื้อเร่ิมตนที่ 1x106 
CFU/ml 
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รูปท่ี 10  แสดงภาพเยื่อบกุระพุงแกม ของหนูกลุมควบคุม  placebo และ  Durian–mouthwash 

ตามลําดบัจากบนลงลาง  ไมมีความแตกตางระหวางกลุมการทดลอง    H&E stain,  bar=50 μm. 
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รูปท่ี 11  แสดงภาพริมฝปากลาง ของหนกูลุมควบคุม  placebo และ  Durian–mouthwash ตามลําดับ

จากบนลงลาง  ไมมีความแตกตางระหวางกลุมการทดลอง     H&E stain,  bar=50 μm. 
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รูปท่ี 12  แสดงภาพเยื่อบุล้ิน ของหนูกลุมควบคุม  placebo และ  Durian–mouthwash ตามลําดบัจาก

บนลงลาง  ไมมีความแตกตางระหวางกลุมการทดลอง      H&E stain,  bar=50 μm. 
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รูปท่ี 13  แสดงภาพเพดานปากแขง็ ไมมีความแตกตางระหวางกลุมการทดลอง ของหนูกลุมควบคุม  

placebo และ  Durian–mouthwash ตามลําดับจากบนลงลาง  H&E stain,  bar=50 μm. 
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ภาคผนวก 
 

กิจกรรมที่เกีย่วของกับการนาํผลจากโครงการไปใชประโยชน 
1. การบรรยายผลงานวิจัย ในวันสถานปนาคณะทันตแพทยศาสตร จุฬาลงกรณมหาวทิยาลัย ในวันที่ 16 
พฤษภาคม 2550 
2. การเผยแพรความรูเกี่ยวกบัยาสีฟนสมุนไพรตนแบบทีม่ีสารโพลีแซคคาไรดสกัดจากเปลือกทุเรียน ในรายการ
ผูหญิงถึงผูหญิง ทางไทยทวีสีีชอง 3 
3. การเผยแพรความรูเกี่ยวกบัยาสีฟนสมุนไพรตนแบบทีม่ีสารโพลีแซคคาไรดสกัดจากเปลือกทุเรียน ในรายการ
สมุนไพร ทางสถานีโมเดิรนไนนทวี ี
4. การเผยแพรความรูเกี่ยวกบัยาสีฟนสมุนไพรตนแบบทีม่ีสารโพลีแซคคาไรดสกัดจากเปลือกทุเรียน ในรายการ
สมุนไพรเพื่อชีวิต ทางสถานีโทรทัศนเอเอสทีวี 
5. การเผยแพรความรูเกี่ยวกบัยาสีฟนสมุนไพรตนแบบทีม่ีสารโพลีแซคคาไรดสกัดจากเปลือกทุเรียน ในรายการ 
Zoning ทางสถานีโทรทัศนไอทีว ี
6. การเผยแพรความรูเกี่ยวกบัยาสีฟนสมุนไพรตนแบบทีม่ีสารโพลีแซคคาไรดสกัดจากเปลือกทุเรียน ของ
สถานีโทรทัศนเอ็นเอชเค ประเทศญี่ปุน 
7. การเผยแพรความรูเกี่ยวกบัยาสีฟนสมุนไพรตนแบบทีม่ีสารโพลีแซคคาไรดสกัดจากเปลือกทุเรียน ใน
หนังสือพิมพคมชัดลึก  
8. การเผยแพรความรูเกี่ยวกบัยาสีฟนสมุนไพรตนแบบทีม่ีสารโพลีแซคคาไรดสกัดจากเปลือกทุเรียน ในวารสาร
ชีวจิต ป 2550 
9. การเผยแพรความรูเกี่ยวกบัยาสีฟนสมุนไพรตนแบบทีม่ีสารโพลีแซคคาไรดสกัดจากเปลือกทุเรียน ในรายการ
ของสถานีวิทยจุุฬาฯ 
10. การขอจดสิทธิบัตรสูตรยาสีฟนทีมีสารโพลีแซคคาไรดที่สกัดจากเปลือกทเุรียนมาใชเปนสารออกฤทธิ์หลักใน
ยาสีฟน เพื่อปองกัน ยับยั้งหรือรักษาโรคฟนผุ โรคเหงือกอักเสบ โรคปริทันต โรคติดเชื้อในชองปากและรักษา
แผลในชองปาก 
11. การขอจดสิทธิบัตรสูตรน้ํายาบวนปากทีมีสารโพลีแซคคาไรดที่สกัดจากเปลือกทุเรียนมาใชเปนสารออกฤทธิ์
หลักในน้ํายาบวนปาก เพื่อปองกัน ยับยั้งหรือรักษาโรคฟนผุ โรคเหงือกอักเสบ โรคปริทันต โรคติดเชื้อในชอง
ปากและรักษาแผลในชองปาก 
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ตารางเปรียบเทียบวัตถุประสงคและผลสําเร็จ    
 

วัตถุประสงคของโครงการ ผลสําเร็จ (%) 

1. พัฒนายาสฟีนสมุนไพรตนแบบที่มี สารโพลีแซคคาไรดที่สกัดจากเปลือก- 100 

    ทุเรียน ตามมาตรฐานอุตสาหกรรม   

     1.1 มีฤทธิ์ทําลายเชื้อแบคทีเรียที่กอใหเกิดโรคฟนผุ   

     1.2 มีฤทธิ์ทําลายเชื้อแบคทีเรียที่กอใหเกิดโรคปริทนต   

     1.3 มีความปลอดภัยตอเนือ้เยื่อชองปาก   

     1.4  มีความคงตัว   

2. พัฒนาน้ํายาบวนปากสมุนไพรตนแบบทีม่ีสารโพลีแซคคาไรดที่สกัดจากเปลือก 100 

     ทุเรียน ตามมาตรฐานอุตสาหกรรม   

     2.1 มีฤทธิ์ทําลายเชื้อแบคทีเรียที่กอใหเกิดโรคฟนผุ   

     2.2 มีฤทธิ์ทําลายเชื้อแบคทีเรียที่กอใหเกิดโรคปริทนต   

     2.3 มีความปลอดภัยตอเนือ้เยื่อชองปาก   

     2.4  มีความคงตัว   

 
ตารางเปรียบเทียบกิจกรรมที่วางแผนไว และกิจกรรมที่ดําเนินการมา  

  

กิจกรรมในขอเสนอโครงการ/  กิจกรรมที่ดําเนินการ 

หรือจากการปรับแผน   

1. การสกัด พิสูจนเอกลักษณ และคุณสมบัติทั่วไป 1. การสกัด พิสูจนเอกลักษณ และคุณสมบัติทั่วไป 

    ของสารโพลีแซคคาไรดจากเปลือกทุเรียน     ของสารโพลีแซคคาไรดจากเปลือกทุเรียน 

2. การพัฒนาและทดสอบประสิทธิภาพของยาสีฟนที่มี 2. การพัฒนาและทดสอบประสิทธิภาพของยาสีฟนที่มี 

    สารโพลีแซคคาไรดจากเปลือกทุเรียน ในการทําลาย     สารโพลีแซคคาไรดจากเปลือกทุเรียน ในการทําลาย 

   เช้ือที่กอใหเกิดโรคฟนผุ (S.mutans) และเชื้อที่กอให    เช้ือที่กอใหเกิดโรคฟนผุ (S.mutans) และเชื้อที่กอให 

   เกิดโรคปริทันต (A. actinomycetemcomitans)    เกิดโรคปริทันต (A. actinomycetemcomitans) 

3. ทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพของยาสีฟนตาม 3. ทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพของยาสีฟนตาม 

    เกณฑมาตรฐานอุตสาหกรรม (มอก.)     เกณฑมาตรฐานอุตสาหกรรม (มอก.) 

4.ทดสอบความคงตัวของผลิตภัณฑยาสีฟนภายหลัง 4.ทดสอบความคงตัวของผลิตภัณฑยาสีฟนภายหลัง 

    ผานกรรมวิธีเรงภาวะ     ผานกรรมวิธีเรงภาวะ 

5. ทดสอบความปลอดภัยของยาสีฟนตอเนื้อเยื่อชองปาก 5. ทดสอบความปลอดภัยของยาสีฟนตอเนื้อเยื่อชองปาก 
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6. การพัฒนาและทดสอบประสิทธิภาพของน้ํายาบวนปาก 6. การพัฒนาและทดสอบประสิทธิภาพของน้ํายาบวนปาก 

    ที่มีสารโพลีแซคคาไรดจากเปลือกทุเรียน ในการทําลาย     ที่มีสารโพลีแซคคาไรดจากเปลือกทุเรียน ในการทําลาย 

   เช้ือที่กอใหเกิดโรคฟนผุ (S.mutans) และเชื้อที่กอให    เช้ือที่กอใหเกิดโรคฟนผุ (S.mutans) และเชื้อที่กอให 

   เกิดโรคปริทันต (A. actinomycetemcomitans)    เกิดโรคปริทันต (A. actinomycetemcomitans) 

7. ทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพของน้ํายาบวนปากตาม 7. ทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพของน้ํายาบวนปากตาม 

    เกณฑมาตรฐานอุตสาหกรรม (มอก.)     เกณฑมาตรฐานอุตสาหกรรม (มอก.) 

8. ทดสอบความคงตัวของผลิตภัณฑน้ํายาบวนปาก 8. ทดสอบความคงตัวของผลิตภัณฑน้ํายาบวนปาก 

    ภายหลังผานกรรมวิธีเรงภาวะ     ภายหลังผานกรรมวิธีเรงภาวะ 

9. ทดสอบความปลอดภัยของยาสีฟนตอเนื้อเยื่อชองปาก 9. ทดสอบความปลอดภัยของยาสีฟนตอเนื้อเยื่อชองปาก 

  
  

 
ผลที่ไดรับตลอดโครงการ 

1. สิทธิบัตรสูตรยาสีฟนทีมีสารโพลีแซคคาไรดที่สกัดจากเปลือกทุเรียนมาใชเปนสารออกฤทธิ์หลักในยาสี
ฟน เพื่อปองกัน ยับยั้งหรือรักษาโรคฟนผุ โรคเหงือกอักเสบ โรคปริทันต โรคติดเชือ้ในชองปากและ
รักษาแผลในชองปาก 

2. สิทธิบัตรสูตรน้ํายาบวนปากทีมีสารโพลีแซคคาไรดที่สกัดจากเปลือกทุเรียนมาใชเปนสารออกฤทธิ์หลัก
ในน้ํายาบวนปาก เพื่อปองกัน ยับยั้งหรือรักษาโรคฟนผุ โรคเหงอืกอักเสบ โรคปริทันต โรคติดเชื้อใน
ชองปากและรกัษาแผลในชองปาก 

3. ยาสีฟนตนแบบทีมีสารโพลีแซคคาไรดที่สกัดจากเปลือกทุเรียนมาใชเปนสารออกฤทธิ์หลัก เพื่อปองกัน 
ยับยั้งหรือรักษาโรคฟนผุ โรคเหงือกอักเสบ โรคปริทันต โรคติดเชื้อในชองปากและรกัษาแผลในชอง
ปาก 

4. น้ํายาบวนปากตนแบบทีมีสารโพลีแซคคาไรดที่สกัดจากเปลือกทุเรียนมาใชเปนสารออกฤทธิ์หลัก  เพื่อ
ปองกัน ยับยั้งหรือรักษาโรคฟนผุ โรคเหงือกอักเสบ โรคปริทันต โรคติดเชื้อในชองปากและรักษาแผลใน
ชองปาก 

 
 

 
(รศ. ทพ. ดร. พสุธา ธัญญะกิจไพศาล) 

หัวหนาโครงการ 
วันที่ 10 กรกฏาคม 2552 
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แบบสรุปโครงการวิจัย 
 

สัญญาเลขที่    RDG5020001  ชื่อโครงการ “การพัฒนาผลิตภัณฑตนแบบยาสีฟนและน้ํายาบวนปากสมุนไพรที่มี
สวนผสมของสารโพลีแซคคาไรดสกัดจากเปลือกทุเรียน ระยะที่ 1” 
หัวหนาโครงการ   รศ. ทพ. ดร. พสุธา ธัญญะกิจไพศาล   หนวยงาน   คณะทันตแพทยศาสตร จุฬาฯ 
โทรศัพท  081-713-3311    โทรสาร   02-218-8870 อีเมล    pthunyak@yahoo.com 

 
ความสําคัญ/ ความเปนมา 
โรคฟนผุ โรคเหงือกอักเสบและโรคปริทันต เปนปญหาหลักทางทันตสุขภาพของประชากรไทย โดยโรคดังกลาวเกิด
จากเชื้อแบคทีเรียที่เกาะอยูบนแผนคราบจุลินทรียบนผิวฟน เพื่อเปนการสงเสริมสุขอนามัยของชองปากและปองกันหรือ
ยับยั้งการเกิดโรคดังกลาว ยาสีฟนและน้ํายาบวนปากไดถูกแนะนําเพื่อใชรวมกับการแปรงฟน   จากผลงานวิจัยเบื้องตน
ของคณะผูวิจัยพบสารโพลีแซคคาไรดที่สกัดจากเปลือกทุเรียนมีคุณสมบัติในการยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อ 
Streptococcus mutans และ Actinobacillus actinomycetemcomitans ที่เปนสาเหตุกอใหเกิดโรคฟนผุและโรคปริทันต 
เพื่อใหองคความรูเกี่ยวกับสมุนไพรที่ไดจากการวิจัยเบื้องตน สามารถพัฒนาไปสูนวัตกรรมและผลิตภัณฑสงเสริม
สุขภาพชองปาก คณะผูวิจัยจึงมีความคิดที่จะนําสารโพลีแซคคาไรดจากเปลือกทุเรียนมาเปนสารออกฤทธิ์หลักของยาสี
ฟนและน้ํายาบวนปาก  

 
วัตถุประสงคของโครงการ 
1. พัฒนายาสีฟนสมุนไพรตนแบบที่มี สารโพลีแซคคาไรดที่สกัดจากเปลือกทุเรียน ที่มีคุณสมบัติทําลายเชื้อที่กอใหเกิด
โรคฟนผุ โรคปริทันต มีความปลอดภัยตอเนื้อเยื่อชองปาก และไดคุณสมบัติตามมาตรฐานอุตสาหกรรม 

2. พัฒนาน้ํายาบวนปากสมุนไพรตนแบบที่มี สารโพลีแซคคาไรดที่สกัดจากเปลือกทุเรียน ที่มีคุณสมบัติทําลายเชื้อที่
กอใหเกิดโรคฟนผุ โรคปริทันต มีความปลอดภัยตอเนื้อเยื่อชองปาก และไดคุณสมบัติตามมาตรฐานอุตสาหกรรม 

 
ผลการวิจัย  
ยาสีฟนและน้ํายาบวนปากสมุนไพรที่มีสารโพลีแซคคาไรดจากเปลือกทุเรียนเปนสารออกฤทธิ์หลัก มีประสิทธิภาพใน
การยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อแบคทีเรียทั้งสองชนิด  มีคุณสมบัติตามเกณฑมาตรฐานอุตสาหกรรมยาสีฟนและ
ผลิตภัณฑยาสมุนไพร (มอก. ) และมีความคงตัวในคุณสมบัติทางกายภาพและชีวภาพ เมื่อผานในสภาวะเรงที่อุณหภูมิ 
45 องศาเซลเซียส เปนเวลา 4 เดือน  และมีความปลอดภัยเมื่อทดสอบปายยาสีฟนและน้ํายาบวนปากดังกลาวในชองปาก
ของสัตวทดลองอยางตอเนื่องเปนเวลา 21 วัน   น้ํายาบวนปากมีประสิทธิภาพในการลดปริมาณเชื้อ S.mutans ใน
อาสาสมัครที่ใชติดตอกันเปนเวลา 1 สัปดาห 
การนําผลงานวิจัยไปใชประโยชน 
คณะผูวิจัยไดนําสูตรของยาสีฟนและน้ํายาบวนปากที่มีสวนผสมของสารโพลีแซคคาไรดสกัดจากเปลือกทุเรียน ไปขอ
จดสิทธิบัตร ผานทางสํานักงานทรัพยสินทางปญญา จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย   และหาบริษัทเอกชนที่สนใจมาซื้อ
สิทธิบัตร 
หนวยงานที่นําผลงานวิจัยไปใชประโยชน และใชประโยชนดานไหน 
หนวยทันตกรรมพระราชทานในพระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัว มีแนวความคิดจะผลิตยาสีฟนและน้ํายาบวนปากดังกลาว 
เพื่อแจกจําหนายใหกับประชาชนเปนการสงเสริมการดูแลสุขภาพชองปาก  
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การประชาสัมพันธ 
1. สิ่งพิมพทั่วไป  
1.1 การเผยแพรความรูเกี่ยวกับยาสีฟนสมุนไพรตนแบบที่มีสารโพลีแซคคาไรดสกัดจากเปลือกทุเรียน ในหนังสือพิมพ
คมชัดลึก  
1.2 การเผยแพรความรูเกี่ยวกับยาสีฟนสมุนไพรตนแบบที่มีสารโพลีแซคคาไรดสกัดจากเปลือกทุเรียน ในวารสารชีวจิต 
ป 2550 
1.3  การเผยแพรความรูเกี่ยวกับน้ํายาบวนปากและยาสีฟนสกัดจากเปลือกทุเรียน ในจุฬาสัมพันธ  ฉบับที่ 10  เดือน
มีนาคม 2552 
2. สิ่งพิมพทางวิชาการ 
เนื่องจากทางสํานักงานทรัพยสินทางปญญา แนะนําไมควรตีพิมพบทความวิชาการในระหวางการยื่นขอจดสิทธิบัตร 
จากคณะผูวิจัยจึงรอใหการจดสิทธิบัตรแลวเสร็จกอน  
3. วิทยุ 
3.1  รายการสาระสนทนา (วิทยุจุฬาฯ)  ตอนทุเรียนดับกลิ่นปาก  วันเสาร  28 กพ.52 
3.2   และรายการรอบรั้วจามจุรี (วิทยุ อส.)  ตอนทุเรียนดับกลิ่นปาก  วันเสาร  28 กพ.52 

 
 


