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Executive Summary 
กระเพรา (Ocimum sancium I.) เปนพืชวงศ Labiatae มีชื่อสามัญ คือ holy basil, 

sacred basil มีสารประกอบที่สําคัญ คือ eugenol ซ่ึงมีฤทธิข์ับนํ้าด ีสารสกัดกระเพราสามารถ
ลดไข ลดปวด ตานการอักเสบ ลดการหลั่งกรดในกระเพาะอาหารปองกันเยื่อบุกระเพาะอาหาร 
ลดการบีบตัวของลําไสหนูตะเภา ยบัยั้งการหลั่งสาร histamine จาก mast cell ปองกันตับจาก
สารพิษ ตานเชื้อแบคทีเรียที่ทําใหเกิดทองเสีย มีฤทธิต์านออกซิเดชัน กระตุนภูมิคุมกัน 
นอกจากนี้นํ้ามันหอมระเหยกระเพรายังชวยกระตุนความอยากอาหารในสัตว และชวยลดปญหา
เรื่องเชื้อแบคทีเรียที่เปนสาเหตุใหเกิดอาการทองเสีย ซ่ึงนําไปสูการเพิ่มผลผลติและลดการ
นําเขาสารเสรมิอาหารในสัตว แตนํ้ามันหอมระเหยกระเพรามีลักษณะเปนของเหลว ระเหยได
งาย หากนําไปผสมในอาหารสัตว จําเปนตองพัฒนาใหอยูในรูปแบบที่เหมาะสม ในการศึกษา
ครั้งน้ีจึงทําการพัฒนาแกรนูลจากน้ํามันหอมระเหยกระเพราเพื่อใชเปนสารเสริมอาหารในสุกร
เพ่ือเพ่ิมสมรรถภาพการเจริญเติบโตของลูกสุกร จากการทดลองพบวา องคประกอบของน้ํามัน
หอมระเหยกระเพราที่นํามาเตรียมผลติภัณฑประกอบดวย Eugenol 53.0 %, β-elemene 
5.6%, methylisoeugenol 9.8%, Trans-caryphyllene 22.4%, และ unknown 9.2% และเม่ือ
ศึกษาวิธีการ encapsulate volatile oil เพ่ือปองกันการระเหยของน้ํามันหอมระเหยจากแกรนูล
โดยทําการพัฒนาแกรนูล 2 แบบคือแบบธรรมดาและแบบทีท่นตอกรดในกระเพาะอาหารพบวา
ไดแกรนูล 3 ชนิดคือ ชนิดที่ไมเคลือบ สามารถเก็บกักน้ํามันกระเพราได 74.47 % ชนิดที่เคลือบ
ดวย Hydroxy Propyl Methyl Cellulose (HPMC) สามารถเก็บกักน้ํามันกระเพราได 57.93 % 
และชนิดที่เคลือบดวย Polyquid PA-30 ซ่ึงเปนชนิดทนกรดสามารถเก็บกักน้ํามันกระเพราได 
65.57 % และเม่ือนําแกรนูลมาทดสอบความคงทนของสารในผลติภัณฑที่อุณหภูมิ 80oC นาน 3 
นาทีพบวาแกรนูลที่เจือจางดวยแปงมันมี Tween 60 ปริมาณ 4 กรัมเปนตํารับทีดี่ที่สุดหลังอบที่ 
80oC นาน 3 นาที นํ้ามันหอมระเหยกระเพราหายไปนอยที่สุดคือเพียง 7.49 % จากนั้นนํามา
พัฒนารูปแบบผลติภัณฑเพ่ือใหเหมาะสมในการใชเปนอาหารสัตวโดยการขยายการผลิตเปน 
15-20 กิโลกรัมพบวา แกรนูลกระเพราที่นํามาทําการขยายขนาดมีสูตรตาํรับประกอบดวย 
นํ้ามันกระเพรา จํานวน 7 มิลลิลติร สารยึดเกาะ (6.25% แปงเปยก) จํานวน 50 กรัม Tween 60 
จํานวน 4 กรัม แปงมันสําปะหลัง 95 กรัม และทําการขยายการผลติเปน 24 กิโลกรัม แบงแกรนู
ลออกเปนอยางละ 8 กิโลกรัม เพ่ือนําไปเคลือบดวยสารเคลือบ เก็บไวศึกษาการปลดปลอยและ
ความคงตวัอยางละ 0.5 กิโลกรัม สําหรับความคงตัวของน้ํามันกระเพราในสภาวะเรงน้ัน กระ
เพราแกรนูลทีเ่คลือบดวย HPMC จะเกบ็ไดนานอยางนอย 318.3 วัน สวนกระเพราแกรนูลที่
เคลือบดวย Polyquid PA-30 จะเก็บไดนานอยางนอย 202.4 วัน ในขณะที่ กระเพราแกรนูลที่
ไมไดเคลือบ จะเก็บไดเพียง  10.1  วัน 

น้ํามันกระเพราที่นํามาทดสอบการยับยั้งเชื้อในหลอดทดลองสามารถยับยั้งเชื้อ E.coli 
ชนิดที่กอโรคในสุกรไดดีโดยเฉพาะเชื้อ E.coli สายพันธ F18 โดยสามารถออกฤทธิย์ับยั้งไดที่
ความเขมขน 2.5 µl/ml นอกจากนี้ยังสามารถยับยั้ง เชื้อ E.coli ซ่ึงด้ือตอยา colistin sulfate ได
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อีกดวย สําหรับเชื้อ E.coli สายพันธอ่ืนๆ นํ้ามันกระเพราก็สามารถยับยั้งไดเชนกันแตที่ความ
เขมขนสูงกวา  และเม่ือทําการทดสอบประสิทธิภาพของแกรนูลนํ้ามันหอมระเหยกระเพราตอ
สมรรถภาพการเจริญเติบโตของสุกรอนุบาลเปรียบเทยีบระหวางสุกรอนุบาลที่ไดรับแกรนูลกระ
เพราชนิดที่เคลือบ HPMC และ Polyquid PA-30 ขนาด 20 และ 30 ppm ผสมในอาหารพบวา 
นํ้ามันหอมระเหยกระเพราชนิดที่เคลือบดวย HPMC (สารไมทนกรด)ในอาหารสุกรขนาด 20 
ppm ใหผลดีในแงของประสิทธิภาพการเจริญเติบโตคือมีนํ้าหนกัเพิ่มขึ้นเฉลีย่ อัตราการ
เจริญเติบโตเฉลี่ยตอวัน และประสทิธิภาพการเปลี่ยนอาหาร ดีที่สุดและดีกวากลุมควบคุม 
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บทคัดยอ 
 

กระเพรา (Ocimum sancium I.) เปนพืชวงศ Labiatae มีชื่อสามัญ คือ holy basil, 
sacred basil มีสารประกอบที่สําคัญ คือ eugenol ซ่ึงมีฤทธิ์หลายอยางโดยเฉพาะฤทธิ์ขบันํ้าดี
กระตุนความอยากอาหารในสัตว และชวยลดปญหาเรือ่งเช้ือแบคทีเรียที่เปนสาเหตุใหเกิดอาการ
ทองเสีย ซ่ึงนําไปสูการเพิ่มผลผลิตและลดการนําเขาสารเสริมอาหารในสัตว แตนํ้ามันหอม
ระเหยกระเพรามีลักษณะเปนของเหลว ระเหยไดงาย หากนําไปผสมในอาหารสัตว จําเปนตอง
พัฒนาใหอยูในรูปแบบทีเ่หมาะสม ในการศึกษาครั้งน้ีจึงทําการพัฒนาแกรนูลจากน้ํามันหอม
ระเหยกระเพราเพื่อใชเปนสารเสริมอาหารในสุกรเพื่อเพ่ิมสมรรถภาพการเจริญเติบโตของลูก
สุกร จากการทดลองพบวาเมื่อทําการ encapsulate volatile oil เพ่ือปองกันการระเหยของ
นํ้ามันหอมระเหยจากแกรนูลโดยทําการพัฒนาแกรนูล 2 แบบคือแบบธรรมดาและแบบที่ทนตอ
กรดในกระเพาะอาหารพบวาไดแกรนูล 3 ชนิดคือ ชนิดที่ไมเคลือบ สามารถเก็บกักน้ํามันกระ
เพราได 74.47 % ชนิดที่เคลือบดวย Hydroxy Propyl Methyl Cellulose (HPMC) สามารถเกบ็
กักน้ํามันกระเพราได 57.93 % และชนดิที่เคลือบดวย Polyquid PA-30 ซ่ึงเปนชนิดทนกรด
สามารถเก็บกกัน้ํามันกระเพราได 65.57 % และเม่ือนําแกรนูลมาทดสอบความคงทนของสารใน
ผลิตภัณฑที่อุณหภูมิ 80oC นาน 3 นาทีพบวาแกรนูลที่เจือจางดวยแปงมันมี Tween 60 
ปริมาณ 4 กรัมเปนตํารับทีดี่ที่สุดหลังอบที่ 80oC นาน 3 นาที นํ้ามันหอมระเหยกระเพราหายไป
นอยที่สุดคือเพียง 7.49 % สําหรับความคงตวัของน้ํามันกระเพราในสภาวะเรงน้ัน กระเพรา
แกรนูลที่เคลอืบดวย HPMC จะเก็บไดนานอยางนอย 318.3 วัน สวนกระเพราแกรนูลที่เคลือบ
ดวย Polyquid PA-30 จะเก็บไดนานอยางนอย 202.4 วัน ในขณะที่ กระเพราแกรนูลที่ไมได
เคลือบ จะเกบ็ไดเพียง  10.1  วัน 

นํ้ามันกระเพราที่นํามาทดสอบการยับยั้งเชื้อในหลอดทดลองสามารถยับยั้งเชื้อ E.coli 
ชนิดที่กอโรคในสุกรไดดีโดยเฉพาะเชื้อ E.coli สายพันธ F18 โดยสามารถออกฤทธิย์ับยั้งไดที่
ความเขมขน 2.5 µl/ml นอกจากนี้ยังสามารถยับยั้ง เชื้อ E.coli ซ่ึงด้ือตอยา colistin sulfate ได
อีกดวย สําหรับเชื้อ E.coli สายพันธอ่ืนๆ นํ้ามันกระเพราก็สามารถยับยั้งไดเชนกันแตที่ความ
เขมขนสูงกวา  และเม่ือทําการทดสอบประสิทธิภาพของแกรนูลนํ้ามันหอมระเหยกระเพราตอ
สมรรถภาพการเจริญเติบโตของสุกรอนุบาลเปรียบเทยีบระหวางสุกรอนุบาลที่ไดรับแกรนูลกระ
เพราชนิดที่เคลือบ HPMC และ Polyquid PA-30 ขนาด 20 และ 30 ppm ผสมในอาหารพบวา 
นํ้ามันหอมระเหยกระเพราชนิดที่เคลือบดวย HPMC (สารไมทนกรด)ในอาหารสุกรขนาด 20 
ppm ใหผลดีในแงของประสิทธิภาพการเจริญเติบโตคือมีนํ้าหนักเพิ่มขึ้นเฉลีย่ อัตราการ
เจริญเติบโตเฉลี่ยตอวัน และประสทิธิภาพการเปลี่ยนอาหาร ดีที่สุดและดีกวากลุมควบคุม 
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สัญญาเลขที่ RDG5020002 
โครงการ  

“การพัฒนาแกรนูลจากน้ํามันหอมระเหยกระเพรา เพ่ือใชเปนสารเสริมอาหารในสุกรอนุบาล” 
สรุปรายงานความกาวหนาครั้งที่ 2 

 
สวนที่ 1 ขอมูลโครงการ 
ชื่อหัวหนาโครงการวิจัยผูรับทุน: สาธร พรตระกูลพิพัฒน 
โครงการเริ่มวนัที่ 1 พฤศจิกายน พ.ศ. 2549 รวมเวลาที่ทําวิจัยทั้งสิ้น 12 เดือน 
รายงานความกาวหนาครั้งที่ 2  

ในชวงตั้งแตวนัที่ 1 เมษายน พ.ศ. 2550 ถึงวันที่ 30 กันยายน พ.ศ. 2550 
 
สวนที่ 2 รายงานกระบวนการทําวิจัย 

1. ในรอบ 6 เดือนที่ผานมาทานได 
   ติดตอ สกว. หรือ สปว. 4 ครั้ง 
 ประชุมทีมวิจัย 3 ครั้ง เปนเรื่อง  

a. ทบทวนและ วางแผนงาน 2 ครั้ง 
b. หารือปญหาการทําวิจัย 1 ครั้ง 

 
2. ในรอบ 6 เดือนที่ผานมาทานไดติดตามงานวิจัยโดย 

 บันทึกการทาํวิจัย จํานวน 28 หนา 
 อาน paper ที่เกี่ยวของ 30 ชิ้น 
 คนหาขอมูลทาง internet 20 ครั้ง 

 
สวนที่ 3 รายงานเน้ือหา 
 ตามเอกสารทีแ่นบ 
 
     ลงนาม.................................................... 

       (หัวหนาโครงการ) 
      วันที่ 11 พฤษภาคม 2552 
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สัญญาเลขที่ RDG 5020002 
โครงการ การพัฒนาแกรนูลจากน้ํามันหอมระเหยกระเพราเพื่อใชเปนสารเสริมอาหาร

ในสุกรอนุบาล 
สรุปรายงานความกาวหนาครั้งที่ 2 
 
รายงานในชวงตั้งแตวันที่    26 ตุลาคม 2549 ถึงวันที่ 18 พฤศจิกายน 2551 
ชื่อหัวหนาโครงการ:  ผศ. ดร. สาธร พรตระกูลพิพัฒน 
หนวยงาน: คณะสัตวแพทยศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกน 
 
วัตถุประสงคของโครงการ 

1. เพ่ือทดสอบผลการทําลายและยับยั้งเชื้อแบคทีเรียกอโรคในระบบทางเดินอาหารของสุกร
ของน้ํามันหอมระเหยจากกระเพรา 

2. เพ่ือพัฒนาแกรนูลจากน้ํามันหอมระเหยกระเพราเพื่อใชเปนสารเสรมิอาหารในสุกร 
3. เพ่ือทดสอบประสิทธิภาพของแกรนูลนํ้ามันหอมระเหยกระเพราตอสมรรถภาพการ

เจริญเติบโตของลูกสุกร 
รายละเอียดผลการดําเนินงานของโครงการตามแผนงานโดยสรุป (พอสังเขป) 
การพัฒนาแกรนูลจากนํ้ามันหอมระเหยกระเพราเพื่อใชเปนสารเสริมอาหารในสัตว 
ระยะเวลา  26 ตุลาคม 2549 ถึงวันที่ 18 พฤศจิกายน 2551 
กิจกรรม (activities) ผลงานที่คาดวาจะ

ไดรับ (ตามแผน) 
ผลการดําเนินงาน 

1. ตรวจองคประกอบ
ของน้ํามันหอม
ระเหยกระเพรา โดย 
GC /MS 

 
 

ทราบองคประกอบและ
องคประกอบหลัก ที่มี
ในน้ํามันหอมระเหย
กระเพรา  

องคประกอบของน้ํามันหอมระเหยกระ
เพราที่นํามาเตรียมผลติภัณฑ
ประกอบดวย Eugenol 53.0 %, β-
elemene 5.6%, methylisoeugenol 
9.8%, Trans-caryphyllene 22.4%, 
unknown 9.2% 

2. พัฒนาวิธีการ 
encapsulate volatile oil 
เพ่ือปองกันการระเหย
ของน้ํามันหอมระเหย
จากแกรนูล 

2. แกรนูล 2 แบบคือ
แบบธรรมดาและแบบ
ที่ทนตอกรดใน
กระเพาะอาหาร 

ไดแกรนูล 3 ชนิดคือ ชนิดที่ไมเคลือบ 
สามารถเก็บกกัน้ํามันกระเพราได 
74.47 % ชนิดที่เคลือบดวย Hydroxy 
propyl methyl cellulose สามารถเก็บกัก
นํ้ามันกระเพราได 57.93 % และชนิดที่
เคลือบดวย Polyquid PA-30 ซ่ึงเปน
ชนิดทนกรดสามารถเก็บกักน้ํามันกระ
เพราได 65.57 % 
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3. ทดสอบความคงทน
ของสารในผลติภัณฑที่
อุณหภูมิ 80oC นาน 3 
นาที 

3. ทราบความคงทน
ของผลิตภัณฑ 

แกรนูลที่เจือจางดวยแปงมันโดยไม
เคลือบมี Tween 60 ปริมาณ 4 กรัมเปน
ตํารับที่ดีทีสุ่ดหลังอบที่ 80oC นาน 3 
นาที นํ้ามันหอมระเหยกระเพราหายไป
นอยที่สุดคือเพียง 7.49 % 

4. พัฒนารูปแบบของ
ผลิตภัณฑเพ่ือให
เหมาะสมในการใชใน
อาหารสัตว 

4. ขยายการผลิตเปน 
15-20 กิโลกรมั 

แกรนูลกระเพราที่นํามาทําการขยาย
ขนาดมีสูตรตาํรับประกอบดวย นํ้ามัน
กระเพรา จํานวน 7 มิลลิลติร สารยึด
เกาะ (6.25% แปงเปยก) จํานวน 50 
กรัม Tween 60 จํานวน 4 กรัม แปงมัน
สําปะหลัง 95 กรัม และทําการขยายการ
ผลิตเปน 24 กิโลกรัม แบงแกรนูลออก
เปนอยางละ 8 กิโลกรัม เพ่ือนําไปเคลือบ
ดวยสารเคลือบ เกบ็ไวศึกษาการ
ปลดปลอยและความคงตัวอยางละ 0.5 
กิโลกรัม 

5. ความคงตวัของน้ํามัน
กระเพราในสภาวะเรง 

5. ทราบอายุของ
แกรนูล กระเพรา 

กระเพราแกรนูลที่เคลือบดวย HPMC จะ
เก็บไดนานอยางนอย 318.3 วัน สวน
กระเพราแกรนูลที่เคลือบดวย Polyquid 
PA-30 จะเก็บไดนานอยางนอย 202.4 
วัน ในขณะที่ กระเพราแกรนูลที่ไมได
เคลือบ จะเกบ็ไดเพียง  10.1  วัน 

6. ทดสอบผลการยับยั้ง
เชื้อแบคทีเรียกอโรคของ
นํ้ามันหอมระเหยกระ
เพรา 

6. ทราบฤทธิใ์นการ
ยับยั้งเชื้อ E.coli ที่พบ
ในทางเดินอาหารสุกร
ปวย  

นํ้ามันหอมระเหยกระเพราซึง่ละลายใน 
10% Cetomacrogol สามารถยับยั้งเชื้อ 
E.coli ที่นํามาทดสอบไดที่ความเขมขน
ตางๆ กัน โดยสามารถออกฤทธิย์ับยั้ง
เชื้อ E.coli สายพันธ F18 ไดที่ความ
เขมขน 2.5 µl/ml นอกจากนี้ยังสามารถ
ยับยั้ง เชื้อ E.coli ซ่ึงด้ือตอยา colistin 
sulfate ไดอีกดวย 

7. การทดสอบ
ประสิทธิภาพของแกรนูล
นํ้ามันหอมระเหยกระ
เพราะตอสมรรถภาพ

7. ทราบผลของแกรนูล
นํ้ามันหอมระเหยกระ
เพราตอสมรรถภาพ
การเจริญเติบโตของ

การผสมแกรนูลนํ้ามันหอม
ระเหยกระเพราชนิดที่เคลือบดวยสารไม
ทนกรดในอาหารสุกรขนาด 20 ppm ให
ผลดีในแงของ ใหผลดีในแงของ
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การเจริญเติบโตของสุกร
อนุบาล 

สุกรอนุบาลซึง่ผสม
อาหารใหสุกรกินสอง
ชนิดและสองขนาดคือ 
ชนิดที่เคลือบดวยสาร
ไมทนกรด (HPMC) 
และชนิดที่เคลือบดวย
สารทนกรด (polyquid 
PA-30) โดยในแตละ
ชนิดผสมอาหารใหกิน
ตางกัน 2 ขนาดคือ 20 
ppm และ 30 ppm 

ประสิทธิภาพการเจริญเติบโตคือมี
นํ้าหนักเพิ่มขึ้นเฉลี่ย อัตราการ
เจริญเติบโตเฉลี่ยตอวัน และ
ประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหาร ดีที่สุด
และดีกวากลุมควบคุม 
 

 
ขอคิดเห็นและขอเสนอแนะอื่นๆ ตอ สกว. 
 
 
 
       หัวหนาโครงการ 

วันที่ 11 พฤษภาคม 2552 
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โครงการ 
การพัฒนาแกรนูลจากนํ้ามันหอมระเหยกระเพรา เพื่อใชเปนสารเสริมอาหารในสุกรอนุบาล 

---------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
บทนํา 
 ปจจุบันผูลี้ยงสุกรและไก มีการนําน้ํามันหอมระเหยมาพัฒนาเพื่อใชเพ่ิมประสทิธิภาพ
การผลิตของไกและสุกร กระเพรา (Ocimum sancium I.) เปนพืชวงศ Labiatae มีชื่อสามัญ คือ 
holy basil, sacred basil มีสารประกอบที่สําคัญ คือ eugenol ซ่ึงมีฤทธิข์ับนํ้าด ี สารสกัดกระ
เพราสามารถลดไข ลดปวด ตานการอักเสบ ลดการหลั่งกรดในกระเพาะอาหารปองกันเยื่อบุ
กระเพาะอาหาร ลดการบีบตัวของลําไสหนูตะเภา ยับยัง้การหลั่งสาร histamine จาก mast cell 
ปองกันตบัจากสารพิษ ตานเชื้อแบคทีเรียที่ทําใหเกิดทองเสีย มีฤทธิ์ตานออกซเิดชัน กระตุน
ภูมิคุมกัน นอกจากนี้นํ้ามันหอมระเหยกระเพรายังชวยกระตุนการอยากอาหารในสัตว และชวย
ลดปญหาเรื่องเชื้อแบคทีเรยีที่เปนสาเหตใุหเกิดอาการทองเสีย ซ่ึงนําไปสูการเพิ่มผลผลติและลด
การนําเขาสารเสริมอาหารในสัตว แตนํ้ามันหอมระเหยกระเพรามีลกัษณะเปนของเหลว ระเหย
ไดงาย หากนําไปผสมในอาหารสัตว จําเปนตองพัฒนาใหอยูในรูปแบบที่เหมาะสม 
 
วัตถุประสงค 

1. เพ่ือพัฒนาแกรนูลจากน้ํามันหอมระเหยกระเพราเพื่อใชเปนสารเสรมิอาหารในสุกร 
2. เพ่ือทดสอบผลการทําลายและยับยั้งเชื้อแบคทีเรียกอโรคในระบบทางเดินอาหารของ

สุกรของน้ํามันหอมระเหยจากกระเพรา 
3. เพ่ือทดสอบประสิทธิภาพของแกรนูลนํ้ามันหอมระเหยกระเพราตอสมรรถภาพการ

เจริญเติบโตของลูกสุกร 
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วิธีการทดลอง 
1. การศึกษาผลของปริมาณสารยึดเกาะและปริมาณสารลดแรงตึงผิวที่มตีอคุณสมบัติ

ของแกรนูลที่มีนํ้ามันหอมระเหยกระเพรา 
 การเตรียมแกรนูลที่มีนํ้ามันหอมระเหยกระเพรา ที่มีปริมาณสารยึดเกาะและสารลดแรงตึง
ผิวที่แตกตางกัน 

สวนประกอบของแกรนูลทีมี่นํ้ามันหอมระเหยกระเพรา ที่มีปริมาณสารยึดเกาะและสาร
ลดแรงตึงผิวที่แตกตางกัน ไดแสดงไวในตารางที่ 1 
 
ตารางที่ 1 สวนประกอบของแกรนูลทีมี่นํ้ามันหอมระเหยกระเพรา ที่ใชในการศึกษาผลของ 
  ปริมาณ สารยึดเกาะและสารลดแรงตึงผิว 

สวนประกอบ แหลงที่มา 
ปริมาณสารที่ใชเปนสวนประกอบในสูตรตางๆ 
A B C D E F G H I 

Holy Basil oil (ml) บ.อุตสาหกรรมเครื่องหอมไทยจีน 7 7 7 7 7 7 7 7 7 
Tween 60 (g) บ.วันรัต (หน่ําเซียน) จํากัด 2 2 2 3 3 3 4 4 4 
Tapioca paste (g) หจก.เกรียงไกร คาแปง 20 50 80 20 50 80 20 50 80 
แปงขาวเจา (g) บ.อุตสาหกรรมแปงไทย จํากัด 30 30 30 30 30 30 30 30 30 
แปงมัน (g) หจก.เกรียงไกร คาแปง 90 90 90 90 90 90 90 90 90 

 
 การเตรียมแกรนูลที่มีสวนผสมของน้ํามันหอมระเหยกระเพรา มีขั้นตอนดังน้ี 

1. การเตรียม tapioca paste ทําไดโดยการกระจายแปงมัน 6.25 กรัม ในน้ํา 
93.75 กรัม จากนั้นนําไปใหความรอน พรอมกับคนอยางสม่ําเสมอ จนกระทั่ง
เกิดเปนของเหลวหนืดสีขาวขุน 

2. นํา Holy Basil Oil ผสมกับ Tween 60 ใหเขากัน จากนั้นเติม tapioca paste 
ลงไป และผสมใหเขากัน 

3. นําแปงมันผสมกับสวนผสมในขอ 2 ใหเขากัน จากนั้นเตมิแปงขาวเจาลงไป 
และผสมใหเขากัน จะไดสารที่มีลักษณะเปยกชื้น (damp mass) (ถาสูตรที่ไม
เกิดเปนสารทีมี่ลักษณะเปยกชื้น ใหเติมนํ้าจนกระทั่งไดสารที่มีลักษณะเปยกชื้น 
ถาสูตรทีเ่กิดเปนสารที่มีลักษณะแฉะ ใหนําไปผึ่งที่อุณหภูมิหอง ประมาณ 90 
นาที) 

4. นําสารที่มีลักษณะเปยกชื้น ไปแรงผานแรงที่มีขนาดรูเปด 1 มิลลิเมตร 
5. นําสารในขอ 4 ไปอบในตูอบแหง ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เปนเวลา 6 

ชั่วโมง 
6. นําสารในขอ 5 ไปแรงผานแรงที่มีรูเปด 1 มิลลิเมตร 
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 การประเมินคณุสมบัติของแกรนูลที่มีนํ้ามันหอมระเหยกระเพรา ที่มีปริมาณสารยึดเกาะและ
สารลดแรงตึงผิวที่แตกตางกัน 

นําแกรนูลที่มีนํ้ามันหอมระเหยกระเพรา ไปประเมินคณุสมบัติตางๆ ดังน้ี 
1. ลักษณะภายนอกของแกรนูล (morphology) สังเกตลักษณะภายนอกของ

แกรนูลที่มีนํ้ามันหอมระเหยกระเพราดวยตาเปลา บันทึกผล 
2. ขนาดและการกระจายขนาดของแกรนูล (size and size distribution) 

ทําการวัดขนาดและการกระจายขนาดของแกรนูลที่มีนํ้ามันหอมระเหยกระเพรา 
โดยใชเครื่องวดัขนาดสารที่ใชเทคนิคการกระเจิงของแสง (light scattering 
technique) ทําไดโดยนําแกรนูล 20 กรมั ใสในเครื่องวัดขนาดสาร 
(Mastersizer® 2000) บันทึกผลของขนาดแกรนูลเฉลี่ย (d(0.5)) และการ
กระจายขนาดแกรนูล (d(0.1) ถึง d(0.9)) โดยทําการวัด 3 ครั้ง 

d(0.1) หมายถึงขนาดอนุภาคที่ percentiles ที่ 10 
d(0.5) หมายถึงขนาดอนุภาคที่ percentiles ที่ 50 
d(0.9) หมายถึงขนาดอนุภาคที่ percentiles ที่ 90 

3. ปริมาณแกรนูลที่มีขนาดตามตองการ (yield) 
ทําไดโดยการนําคาที่ไดจากการวัดขนาดและการกระจายขนาดของแกรนูลซ่ึง
เปนคาที่แสดงถึงปริมาณแกรนูลที่มีในแตละชวงขนาด จากน้ันคํานวณหา
ปริมาณแกรนูลที่มีขนาดตามตองการ โดยคิดเปนเปอรเซ็นต บนัทึกผล 

4. อัตราการไหลของแกรนูล (flow rate) 
ทําการหาอัตราการไหลของแกรนูล โดยใชเครื่องวัดอัตราการไหล (Flow meter) 
ทําไดโดยนําแกรนูล 20 กรัม ใสในเครื่องวัดอัตราการไหล ปลอยใหแกรนูลไหล
ผานชองเปดของเครื่องวัดอัตราการไหล บันทึกน้ําหนักแกรนูลและเวลาที่ใชใน
การไหลของแกรนูล คํานวณหาอัตราการไหล โดยคํานวณเปนกรัมตอวินาท ี
ทําซ้ํา 3 ครั้ง คํานวณหาคาเฉลี่ย และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

5. ปริมาณความชื้นของแกรนูล (moisture content) 
ทําการหาปริมาณความชื้นของแกรนูล โดยใชเครือ่งวัดความชืน้ (moisture 
balance) ทําไดโดยนําแกรนูล 5 กรัม ใสในเครื่องวัดความชื้น บันทึกน้ําหนัก
แกรนูลเริ่มตน ใหความรอนที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เปนเวลา 20 นาที 
บันทึกน้ําหนกัแกรนูลหลังการทดสอบ คํานวณหาปรมิาณสารที่ระเหยได โดย
คิดเปนเปอรเซ็นต ทําซ้ํา 3 ครั้ง คํานวณหาคาเฉลี่ย และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
% Moisture content = [(นํ้าหนักแกรนูลเริ่มตน–นํ้าหนักแกรนูลหลัง) / นํ้าหนัก
แกรนูลเริ่มตน]x100 
หมายเหตุ ปริมาณความชื้นในที่น้ีหมายถึงเปอรเซ็นตสารที่ระเหยได ซ่ึง
ไดแกนํ้าและน้ํามันหอมระเหย 
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6. การวิเคราะหหาองคประกอบและปริมาณน้ํามันหอมระเหยกระเพรา (Holy 
Basil Oil content) 

การหาองคประกอบของน้ํามันหอมระเหยกระเพราโดยวิธี Gas Chromatograph 
Mass Spectometer (GC-MS-QP2010, Shimadzu) โดยละลายตวัอยางในความ
เขมขน 10 µl/ml ในตัวทําละลาย hexane 
สภาวะทีใ่ชในการศึกษา มีดังน้ี 

Column : Rtx ®-5 MS (30m x 0.25 mm id. X 0.25 µm film thickness) 
Inlet temperature : 250  oC; Transfer line to MSD 250  oC 
Oven Temperature : 80 to 230   oC at 10  oC/min hold for 1 min 
Detector temperature : 300 oC  
Carrier gas : Helium ใช constant flow rate ที่ 2 ml/min 
Split ratio: 1:50; ionization 0.98 kV and Scanned m/z over 35-550 amu 
at 1111 amu/sec 

 
องคประกอบของน้ํามันหอมระเหยกระเพราหาโดยการเปรียบเทียบกับขอมูลใน 
mass spectra data  ของ NIST mass spectral libraries. 
การหาปริมาณน้ํามันหอมระเหยกระเพรา โดยวิธี gas chromatography ทําได
โดยบดแกรนูลใหละเอียด ชั่งแกรนูลที่บดละเอียด 1 กรัม ใสใน volumetric 
flask เติม absolute ethanol เพ่ือละลายน้ํามันหอมระเหยกระเพรา ปรับ
ปริมาตรใหครบ 10 ml ใน volumetric flask จากนั้นนําไปกรอง และวเิคราะห
หาปริมาณน้ํามันหอมระเหยกระเพรา โดยวิธี gas chromatography ทําซ้ํา 3 
ครั้ง คํานวณหาปริมาณน้ํามันหอมระเหยกระเพราที่มีอยูในแกรนูลที่นํามา
ทดสอบ คํานวณหาคาเฉลีย่ และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

  สภาวะทีใ่ชในการศึกษา มีดังน้ี 
Column : HP 5 ขนาด 30 cm x 0.32 mm i.d. x 0.25 µm filter thickness 
Inlet temperature : 250 องศาเซลเซียส 
Detector temperature : 300 องศาเซลเซยีส 
Carrier gas : Nitrogen ใช constant flow rate ที่ 2 ml/min 
Injection volume : 1 µl 
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2. การศึกษาผลของปริมาณสารลดแรงตึงผิวและชนิดของสารดูดซับที่มตีอคุณสมบัติ
ของแกรนูลที่มีนํ้ามันหอมระเหยกระเพรา 

 การเตรียมแกรนูลที่มีนํ้ามันหอมระเหยกระเพรา ที่มีปริมาณสารลดแรงตึงผิวและชนิดของ
สารดูดซับที่แตกตางกัน 

สวนประกอบของแกรนูลทีมี่นํ้ามันหอมระเหยกระเพรา ที่มีปริมาณสารลดแรงตึงผิวและ
ชนิดของสารดูดซับที่แตกตางกัน ไดแสดงไวในตารางที่ 2 

      การเตรียมแกรนูลที่มีสวนผสมของน้ํามันหอมระเหยกระเพรา มีขั้นตอนดังน้ี 
1. การเตรียม tapioca paste ทําไดโดยการกระจายแปงมัน 6.25 กรัม ในน้ํา 

93.75 กรัม จากนั้นนําไปใหความรอน พรอมกับคนอยางสม่ําเสมอ จนกระทั่ง
เกิดเปนของเหลวหนืดสีขาวขุน 

2.   นํา Holy Basil Oil ผสมกับ Tween 60 ใหเขากัน จากนั้นเติม tapioca paste 
ลงไป และผสมใหเขากัน 

3. นําแปงมันหรือแปงขาวเจาผสมกับสวนผสมในขอ 2 ใหเขากัน จะไดสารที่มี
ลักษณะเปยกชื้น (damp mass) 

4. นําสารที่มีลักษณะเปยกชื้น ไปแรงผานแรงที่มีขนาดรูเปด 1 มิลลิเมตร 
5. นําสารในขอ 4 ไปอบในตูอบแหง ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เปนเวลา 6 

ชั่วโมง 
6. นําสารในขอ 5 ไปแรงผานแรงที่มีรูเปด 1 มิลลิเมตร 
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ตารางที่ 2 สวนประกอบของแกรนูลทีมี่นํ้ามันหอมระเหยกระเพรา ที่ใชในการศึกษาผลของ 
  ปริมาณสารลดแรงตึงผิวและชนิดของสารดูดซับ 

สวนประกอบ 
ปริมาณสารที่ใชเปนสวนประกอบในสูตรตางๆ 

B-TS E-TS H-TS B-RS E-RS H-RS 
Holy Basil oil (ml) 7 7 7 7 7 7 
Tween 60 (g) 2 3 4 2 3 4 
Tapioca paste (g) 50 50 50 50 50 50 
แปงขาวเจา (g) - - - 95 95 95 
แปงมัน (g) 95 95 95 - - - 
 
 การประเมินคณุสมบัติของแกรนูลที่มีนํ้ามันหอมระเหยกระเพรา ที่มีปริมาณสารลดแรงตึงผิว
และชนิดของสารดูดซับที่แตกตางกัน 

นําแกรนูลที่มีนํ้ามันหอมระเหยกระเพรา ไปประเมินคณุสมบัติตางๆ ไดแก ลักษณะ
ภายนอกของแกรนูล (morphology) ขนาดและการกระจายขนาดของแกรนูล (size and 
size distribution) ปริมาณแกรนูลที่มีขนาดตามตองการ (yield) อัตราการไหลของ
แกรนูล (flow rate) ปริมาณความชื้นของแกรนูล (moisture content) และปริมาณน้ํามัน
หอมระเหยกระเพรา (Holy Basil Oil content) โดยทําการประเมนิตามวิธีการประเมิน
ในขอ 1.2 

 
3. การศึกษาความคงตัวของแกรนูลที่มนํ้ีามันหอมระเหยกระเพรา 

นําแกรนูลที่มีนํ้ามันหอมระเหยกระเพรา ไปอบในตูอบที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 3 นาที จากนั้นนําแกรนูลที่ผานการอบแลว ไปวิเคราะหหาปริมาณน้ํามันหอมระเหย
กระเพรา โดยใชวธิี gas chromatography ตามวิธีการประเมินในขอ 1.2 
 
4. การศึกษาผลของชนิดของสารเคลือบที่มีตอคุณสมบัติของแกรนูลที่มีนํ้ามันหอม

ระเหยกระเพราชนิดเคลือบ 
ทําการคัดเลือกแกรนูลที่มีนํ้ามันหอมระเหยกระเพรา ที่มีคุณสมบัตติามที่กําหนด ซ่ึงสตูร

ตํารับสวนประกอบดวย Holy Basil Oil 7 กรัม Tween 60 4 กรัม tapioca paste 50 กรัม แปง
มัน 95 กรัม 

เตรียมแกรนูลที่มีสูตรตํารบัดังกลาว ในปริมาณ 24 กิโลกรัม นําแกรนูลที่มีนํ้ามันหอมระเหย
กระเพราไปประเมินคุณสมบัตติางๆ ไดแก ขนาดและการกระจายขนาดของแกรนูล (size and 
size distribution) อัตราการไหลของแกรนูล (flow rate) ความหนาแนน (bulk density และ 
tapped density) ปริมาณความชื้นของแกรนูล (moisture content) การทดสอบความชื้นวิกฤต
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โดยศึกษาที่ความชื้นแตกตางกัน 3 ระดับ (Critical moisture content) และปริมาณน้ํามันหอม
ระเหยกระเพรา (Holy Basil Oil content) ตามวิธีการประเมินของแกรนูลชนิดเคลือบ 

ทําการเคลือบแกรนูลที่มีนํ้ามันหอมระเหยกระเพราดวยพอลิเมอร 2 ชนิด คือ methacrylic 
acid copolymer (PA; Polyquid PA-30) และ hydroxypropyl methylcellulose (HPMC; 
Methocel E15LV) โดยเคลอืบใหมีปริมาณพอลิเมอร 2 %w/w (2% dry weight increased) โดย
เคลือบในสภาวะตอไปน้ี; 

เครื่องมือ Conventional pan coater 
 Speed pan   35 rpm 
 Inlet air temperature  90 oC (50% flow) 
 Outlet temperature  30 oC 
 Spray pressure  25 Psi 
 Feed rate  4 rpm (Tube ID : OD = 3:5 mm) 
 เวลาที่ใชในการเคลือบ HPMC 70 min 
 เวลาที่ใชในการเคลือบ PA 40 min 

ประเมินคุณสมบัติของแกรนูลชนิดเคลือบ ไดแก อัตราการไหลของแกรนูล (flow rate) 
ปริมาณความชื้นของแกรนูล (moisture content) โดยทําการประเมินตามวิธีการประเมินในขอ 
1.2 

ขนาดและการกระจายขนาดของแกรนูล (size and size distribution) โดยวิธี sieve 
analysis ทําการศึกษาโดยหาน้ําหนักของแกรนูลที่มีขนาดของแกรนูล 420-840 ไมครอน (โดย
ใช Standard Sieve No. 20 และ 40) และหาน้ําหนักของแกรนูลที่มีขนาดใหญกวา 840 
ไมครอน (แกรนูลที่ไมสามารถผาน Standard Sieve No. 20 ได) จากนั้นนํามาคํานวณเปน
เปอรเซ็นตเปรียบเทียบกับนํ้าหนักแกรนูลที่ใชในการทดสอบ 

ความหนาแนน (bulk density และ tapped density) โดยการใชกระบอกตวง แบง
ออกเปน 

- Bulk density ทําการศึกษาโดยบรรจุแกรนูล 40 กรัม ใสในกระบอกตวงขนาด 100 
มิลลิลติร อานปริมาตรของแกรนูล และนําไปคํานวณความหนาแนน (bulk density) 
โดยใชความสมัพันธระหวางความหนาแนนของแกรนูลเทากับนํ้าหนักของแกรนูลหาร
ดวยปริมาตรของแกรนูล 
- Tapped density ทําการศึกษาโดยบรรจุแกรนูล 40 กรัม ใสในกระบอกตวงขนาด 100 
มิลลิลติร ทาํการเคาะกระบอกตวง (ที่มีแกรนูลบรรจุอยูภายใน) อานปรมิาตรของ
แกรนูล และนําไปคํานวณความหนาแนน (tapped density) โดยใชความสมัพันธ
ระหวางความหนาแนนของแกรนูลเทากบันํ้าหนักของแกรนูลหารดวยปริมาตรของ
แกรนูล 
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การทดสอบความชื้นวิกฤต โดยศึกษาความสามารถในการดูดความชื้นของแกรนูลที่ถูก
เก็บไวในสภาวะที่มีปริมาณความชื้นแตกตางกัน 3 ระดับ ไดแก ปริมาณความชื้นสัมพัทธ 59%, 
75% และ 84% และบันทึกผลการเปลีย่นแปลงของน้ําหนักของแกรนูลที่เกบ็ไวทีส่ภาวะตางๆ 

การทดสอบการปลดปลอยน้ํามันหอมระเหยกระเพราในสารละลายตวักลางชนิดกรด pH 
= 2.6 และสารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอร pH 6.8 โดยการชั่งแกรนูลจํานวน 1 กรัม ใสใน cello 
foil ทําการพนัหอตัวอยางใหมิดชิดดวยดาย แลวใสใน basket ที่ใชทดสอบ (basket หมุนดวย
ความเร็ว 50 รอบตอนาที) นําไปใสใน dissolution flask ที่มีสารละลายชนิดกรด pH= 2.6 หรือ 
สารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอร pH=6.8 จํานวน 200 มิลลิลติร (ควบคุมอุณหภูมิที่ 37 องศา
เซลเซียส) ทําการเก็บตวัอยางสารละลายที่เวลาตางๆ คือ 30, 60 และ 120 นาที (สําหรับสภาวะ
กรด) หรือ 30, 60 และ 180 นาที (สําหรับสภาวะ buffer) จากนั้นนําไปวิเคราะหปริมาณน้ํามัน
หอมระเหยกระเพราที่เหลืออยูภายในแกรนูลที่เวลาตางๆ ดวยวธิี gas chromatography (ตาม
วิธีการประเมนิในขอ 1.2) โดยการเปรียบเทียบกบัสารละลายมาตรฐาน 

 
5. การศึกษาความคงตัวของแกรนูลที่มนํ้ีามันหอมระเหยกระเพราชนิดเคลือบ 

นําแกรนูลที่มีนํ้ามันหอมระเหยกระเพรา และแกรนลูชนิดเคลือบดวยพอลิเมอรทั้ง 2 
ชนิด ไปเก็บไวที่อุณหภูมิที่ 40 องศาเซลเซียส เปนเวลา 4 เดือน ในทุกๆ 1 เดือน ทําการสุม
แกรนูล ดังกลาวมาทดสอบหาปริมาณน้ํามันหอมระเหยกระเพราที่เหลืออยูภายในแกรนูลดวยวิธ ี
gas chromatography 
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6. การทดสอบผลการยับยั้งเชื้อแบคทีเรียกอโรคของน้ํามันหอมระเหยกระเพรา 
6.1 เชื้อที่ใชทดสอบ 

เชื้อที่นํามาทดสอบผลการยับยั้งเชื้อแบคทีเรียกอโรคประกอบไปดวย เชื้อและแหลงที่มา
ตามตารางที่ 3  
 
ตารางที่ 3 แสดงเชื้อและที่มาของเชื้อที่ใชทดสอบฤทธิ์การยับยั้งเชื้อของน้ํามันหอมระเหยกระ
เพรา 
 
ลําดับ หมายเลข ที่มา หมายเหตุ 
1 SC003-1 

(E.coli) 
เชื้อ E.coli F18+ ซ่ึงไดรับการตรวจยืนยนั
วามี fimbria ชนิด F18 และมี gene ซ่ึงผลิต 
Heat Stable Toxin ในสุกร Verotoxin 2 
และ Edema Toxin โดยทดสอบดวยวิธี 
PCR  นอกจากนี้ยังทําการทดสอบในสุกร
หยานม อายุ 3 สัปดาหจํานวน 18 ตัวแลว
วากอใหเกิดบวมน้ําและทองเสียจริง  

beta hemolysis 

2 SC004 (E.coli) แยกจากสุกรปวย non-hemolysis 
3 SC005 (E.coli) แยกจาก lymph node สุกรปวย non-hemolysis 
4 SC009 (E.coli) แยกไดจากสุกรปาทองเสีย non-hemolysis 
5 SC011 (E.coli) ATCC 25922 alfa hemolysis 
6 SC022 (E.coli) เชื้อด้ือยา colistin sulfate beta hemolysis 
7 68-2 Strep 

(Streptococcus 
spp) 

แยกจากสมองสุกรปวย - 

 
6.2 ตัวทําละลายน้ํามันกระเพรา 

ทดสอบการละลายของน้ํามันกระเพราในตัวทําละลายตอไปน้ีคือ  
6.2.1.1 10%Cetomacrogol  
6.2.1.2 10%DMSO 
6.2.1.3 5% Tween80+5% Ethanol 

6.3 การเตรียมแบคทีเรียเพ่ือใชทดสอบในหลอดทดลอง  
เลี้ยงเชื้อในอาหารเลี้ยงเชื้อ Brain Heart Infusion broth (BHI) ที่อุณหภูมิ 37 องศา

เซลเซียส นาน 6-8 ชั่วโมง แลวปนลางเชื้อดวยน้ําเกลอื 0.85 % 2 ถึง 3 ครั้ง จากนั้นเตรียมเชือ้
ใหไดความเขมขนประมาณ 10 8 CFU/ม.ล. โดยนํามาเจือจางดวย Mueller Hinton Broth (MHB) 
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แลววัดการดูดกลืนแสงที่ 625 นาโนเมตร ให OD=0.1 (Kanbutra et al., 2003) แลวเจือจางเชื้อ
เปน 106 CFU/ม.ล. เพ่ือใชในการทดสอบตอไป 

6.4 การทดสอบผลของน้ํามันกระเพราตอการยับยั้งการเจริญของแบคทเีรีย 
หาคา minimum inhibitory concentration (MIC) โดยใชวิธี colorimetric micro-dilution 

plate technique ซ่ึงดัดแปลงจากวิธขีอง (Eloff, 1998) ดังน้ี เจือจางสารสกัดสมุนไพรในไมโคร
ไตเตอรเพลทดวย MHB ใหมีความเขมขนลดลงทลีะครึ่ง (2-fold serial dilution) ปริมาตรหลุม
ละ 50 ไมโครลิตร จากนั้นเติมเชื้อแบคทีเรียที่ความเขมขนประมาณ 10 6CFU/ม.ล. หลุมละ 50 
ไมโครลิตร เขยาใหเขากันดี เลี้ยงไวทีตู่อบอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ขามคนื (16-20 ชม)  
อานผลการเจริญของเชื้อโดยการเติม p-iodonitrotetrazolium violet (INT) ความเขมขนที่นอย
ที่สุดของสารสกัดสมุนไพรที่สามารถยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียไดคือ MIC  
 
7 ทดสอบประสิทธิภาพของแกรนูลนํ้ามันหอมระเหยกระเพราตอสมรรถภาพการ

เจริญเติบโตของสุกรอนุบาล 
7.1 สัตวทดลอง 

ใชลูกสุกรพันธุผสม (แลนดเรซ – ลารตไวท x ดูรอก) อายุ 3 สัปดาห จํานวน 450 ตวั 
แบงเปนเพศผู 225 ตัว และ เพศเมีย 225 ตัว โดยมีกลุมการทดลองทั้งหมด 5 กลุม แบงเปน
กลุมการทดลองละ 6 ซํ้า ซํ้าละ 15 ตัว รวมทั้งหมด 30 หนวยการทดลอง ทําการทดลอง 3 
ชวงเวลา เน่ืองจากขอจํากัดดานจํานวนสุกร โดยทําการทดลองชวงเวลาละ 10 หนวยการ
ทดลอง ซ่ึงในแตละชวงเวลาจะมีกลุมการทดลองครบทัง้ 5 กลุมการทดลอง 

7.2 แผนการทดลอง 
การทดลองในครั้งน้ีจะทําการสุมลูกสุกรหยานม เพ่ือเขาสูการทดลองโดยจะใชแผนการ 

ทดลองแบบสุมสมบูรณ (Completely Randomized Design: CRD) และมีปจจัยการทดลอง
จํานวน 5 กลุมการทดลอง ดังน้ี 

กลุมที่ 1 (T1) สูตรอาหารกลุมควบคุม (เสริมยาปฏิชวีนะ Colistin Sulfate 120 ppm 
Amoxicillin 300 ppm Tiamulin 160 ppm และ ควิคซาลัด 180 ppm) ไมเสริมสมุนไพร 

 กลุมที 2 (T2) สูตรอาหารควบคุมเสริมแกรนูลกระเพราชนิดทนกรดขนาด 20 ppm 
 กลุมที่ 3 (T3) สูตรอาหารควบคุมเสริมแกรนูลกระเพราชนิดทนกรดขนาด 30 ppm 
 กลุมที่ 4 (T4) สูตรอาหารควบคุมเสริมแกรนูลกระเพราชนิดไมทนกรดขนาด 20 ppm 
 กลุมที่ 5 (T5) สูตรอาหารควบคมุเสริมแกรนูลกระเพราชนิดไมทนกรดขนาด 30 ppm 

7.3 ขั้นตอนและวธิีการทดลอง 
เริ่มตนการทดลองเมื่อลูกสุกรอายุ 3 สัปดาห ทําการชั่งนํ้าหนักเริ่มตนของสุกรแตละ 

คอก (ซํ้า) ลูกสุกรจะไดรับนํ้าและอาหารทดลองแบบเต็มที่ (Ad libitum) โดยไดรับสูตรอาหาร
อนุบาลสูตรที ่ 1 เปนเวลา 14 วัน จึงเปลี่ยนเปนสตูรอาหารอนุบาลสูตรที่ 2 เปนเวลา 19 วนั 
รวมเวลาทําการทดลอง 35 วัน นํ้าหนักสุกรจะไดรับการชั่ง 3 ครั้ง ครั้งแรก ชั่งเม่ือเริ่มเขาสูการ
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ทดลอง ครั้งที่สองชั่งเม่ือเปลี่ยนอาหารครั้งแรก และ ครั้งที่สามชั่งเม่ือสิ้นสุดการทดลอง 
นอกจากนี้ยังทําการชั่งนํ้าหนักอาหารที่เหลือในแตละกลุมเม่ือมีการเปลี่ยนอาหารและสิ้นสุดการ
ทดลอง คํานวณหาน้ําหนักตัวที่เพ่ิมขึ้น อัตราการเจริญเติบโตตอวัน ปริมาณอาหารที่กินเฉลีย่
ตอวัน และประสิทธิภาพการใชอาหาร 

7.4 การวิเคราะหขอมูลทางสถติ ิ
นําขอมูลที่ไดมาทําการวิเคราะหหาคาความแปรปรวน (Analysis of Variances:  

ANOVA) ตามแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (Completely Randomized Design: CRD) โดย
ใชโปรแกรม Statistical Analysis System (SAS, 1996) และวิเคราะหเพ่ือเปรียบเทียบคาความ
แตกตางระหวางคาเฉลี่ยในแตละปจจัยการทดลองดวยวิธี Duncan’s New Multiple Range 
Test (Steel and Torrie, 1980) 

7.5 ระยะเวลาในการทดลอง 
ระยะเวลาทีใ่ชในการทดลองทั้งหมด 2 เดือน (กรกฏาคม – สิงหาคม 2550) 

7.6 สถานที่ทําการทดลอง 
- สถานที่ทดสอบความสามารถในการยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อแบคทีเรียของ
นํ้ามันหอมระเหย หองปฏิบัติการ ภาควิชาอายุรศาสตร คณะสัตวแพทยศาสตร 
มหาวิทยาลัยขอนแกน  
-   สถานที่เลีย้งลูกสุกรหยานมทดลอง ฟารมเคี่ยงเสง็ ต.บานทุม อ.เมือง จ.ขอนแกน 
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ตารางที่ 4 สวนประกอบของสูตรอาหารที่ใชเลี้ยงลูกสกุรหยานมทดลองสูตรที่ 1 
 
วัตถุดิบอหารสัตว (% ของสูตร
อาหาร) 

กลุมการทดลอง 

 T1 T2 T3 T4 T5 
ปลายขาว 46.6 46.6 46.6 46.6 46.6 
ถั่วหมัก (ESP500) 14.3 14.3 14.3 14.3 14.3 
นมบอรซิแลค 10 10 10 10 10 
นมพรีมาชัวร 5 5 5 5 5 
นมชง 5 5 5 5 5 
whole milk 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 
นํ้าตาลแลค็โตส 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 
ปลาปน 65% 7.8 7.8 7.8 7.8 7.8 
นํ้ามันรํา 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 
Lysine 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 
Methionine 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 
Threonine 0.047 0.047 0.047 0.047 0.047 
Vit C 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 
Choline Choride 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 
Premix 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 
Amoxycillin 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 
Colistin sulfate 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 
Tiamulin 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16 
ควิกซาลัด 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 
p 21 1.43 1.43 1.43 1.43 1.43 
หินฝุน 1.07 1.07 1.07 1.07 1.07 
vit E 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 
สารจับเชื้อรา 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 
แกรนูลนํ้ามันกระเพราชนิดทนกรด - 0.2 0.3 - - 
แกรนูลนํ้ามันกระเพราชนิดไมทนกรด - - - 0.2 0.3 
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ตารางที่ 5 สวนประกอบของสูตรอาหารที่ใชเลี้ยงลูกสกุรหยานมทดลองสูตรที่ 2 
 
วัตถุดิบอหารสัตว (% ของสูตร
อาหาร) 

กลุมการทดลอง 

 T1 T2 T3 T4 T5 
ปลายขาว 56 56 56 56 56 
ถั่วหมัก (ESP500) 12.5 12.5 12.5 12.5 12.5 
ถั่วอบ 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 
นมบอรซิแลค 4.2 4.2 4.2 4.2 4.2 
นมพรีมาชัวร 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 
whole milk 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 
นํ้าตาลเด็กซโตส 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 
ปลาปน 65% 9 9 9 9 9 
นํ้ามันรํา 2.25 2.25 2.25 2.25 2.25 
Lysine 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 
Methionine 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13 
Threonine 0 0 0 0 0 
Vit C 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 
Choline Choride 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13 
Premix 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 
Amoxycillin 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 
Colistin sulfate 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 
Tiamulin 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 
ควิกซาลัด 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 
p 21 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 
หินฝุน 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 
vit E 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 
สารจับเชื้อรา 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 
แกรนูลนํ้ามันกระเพราชนิดทนกรด - 0.2 0.3 - - 
แกรนูลนํ้ามันกระเพราชนิดไมทนกรด - - - 0.2 0.3 
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ตารางที่ 6 คุณคาทางโภชนาการโดยการคํานวณสูตรอาหารพื้นฐานที่ใชเลี้ยงลูกสุกรหยานม
ทดลองสูตรที่ 1 
องคประกอบทางโภชนาการ เปอรเซ็นต 
พลังงาน 3,754 Kcal/kg 
โปรตีน 21 
ไขมัน 9 
เยื่อใย 2.19 
แคลเซี่ยม 1.2 
ฟอสฟอรัสใชไดในหมู 0.6 
เกลือ 0.41 
Lysine 1.4 
Methionine+Cysteine 0.84 
Methionine 0.61 
Threeonine 0.97 
แลคโตส 11.3 
  
ตารางที่ 7 คุณคาทางโภชนาการโดยการคํานวณสูตรอาหารพื้นฐานที่ใชเลี้ยงลูกสุกรหยานม
ทดลองสูตรที่ 2 
องคประกอบทางโภชนาการ เปอรเซ็นต 
พลังงาน 3,600 Kcal/kg 
โปรตีน 21 
ไขมัน 7.07 
เยื่อใย 2 
แคลเซี่ยม 0.83 
ฟอสฟอรัสใชไดในหมู 0.55 
เกลือ 0.4 
Lysine 1.35 
Methionine+Cysteine 0.81 
Methionine 0.6 
Threeonine 0.9 
แลคโตส 6.25 
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ตารางที่ 8 ราคาวัตถุดิบอาหารสัตวทีใ่ชในการทดลอง (ชวงเดือน ก.ค.-ส.ค. 50) 
วัตถุดิบอาหารสัตว  ราคา (บาท/กก.) 
ปลายขาว  11 
ถั่วหมัก (ESP500)  26 
ถั่วอบ  21 
นมบอรซิแลค  58 
นมพรีมาชัวร  80 
นมชง  60 
whole milk  62 
นํ้าตาลแลคโตส  120 
นํ้าตาลเด็กซโตส  27 
ปลาปน 65%  40 
นํ้ามันรํา  36 
Lysine  70 
Methionine  105 
Threonine  92 
Vit C  550 
Choline Choride  35 
Premix  90.7 
Amoxycillin  1,050 
Colistin sulfate  350 
Tiamulin  4,800 
ควิกซาลัด  1,140 
p 21  32 
หินฝุน  1.5 
vit E  850 
สารจับเชื้อรา  237.5 
 
 
 
 
 
 
 



 23

ผลการวิจัย และ อภิปรายผลการทดลอง 
 

จากการทดลองในเบื้องตน พบวาแกรนูลที่มีนํ้ามันหอมระเหยกระเพราควรประกอบดวย 
นํ้ามันหอมระเหยกระเพรา สารยึดเกาะ สารลดแรงตึงผิว และสารดดูซับ ดังน้ันงานวิจัยครั้งน้ีจึง
ศึกษาผลของปริมาณสารยึดเกาะ ปริมาณสารลดแรงตึงผิว และชนิดของสารดูดซับ (แปง) 
นอกจากนี้ไดศึกษาผลของชนิดของสารเคลือบ รวมทั้งความคงตัวของแกรนลูที่มีนํ้ามันหอม
ระเหยกระเพราและแกรนูลที่มีนํ้ามันหอมระเหยชนิดเคลือบ 
 
1. ผลของปริมาณสารยึดเกาะและสารลดแรงตึงผิวทีม่ีตอคุณสมบัติของแกรนูลที่มี

นํ้ามันหอมระเหยกระเพรา 
สูตรตํารบัของแกรนูลที่มีนํ้ามันหอมระเหยกระเพรา ประกอบดวย นํ้ามันหอมระเหยกระ

เพรา 7 มิลลิลติร สารดูดซับ (แปงมัน 90 กรัม และแปงขาวเจา 30 กรัม) สารยึดเกาะที่มีปริมาณ
แตกตางกัน 3 ระดับ คือ 20, 50, 80 กรัม และสารลดแรงตึงผิวที่มีปริมาณแตกตางกัน 3 ระดับ 
คือ 2, 3, 4 กรัม 

ในขั้นตอนการเตรียมแกรนลูที่มีนํ้ามันหอมระเหยกระเพรา พบวาสูตรตํารบัที่ใชสารยึด
เกาะระดับปริมาณนอย (20 กรัม) ทําใหสารผสมที่ไดมีลักษณะไมเปยก (ไมเปน damp mass) 
จึงตองเติมนํ้าลงไปจนกระทัง่ไดสารผสมที่มีลักษณะเปยกชื้น (damp mass) สําหรับสูตรตํารับที่
ใชสารยึดเกาะระดับปานกลาง (50 กรัม) ทําใหสารผสมที่ไดมีลักษณะเปยกชื้น (damp mass) 
แตสูตรตํารับที่ใชสารยึดเกาะระดับสูง (80 กรัม) ทําใหสารผสมที่ไดมีลักษณะเปยกมาก (แฉะ) 
จึงตองผึ่งไวทีอุ่ณหภูมิหองเปนเวลา 90 นาที นอกจากนี้สารยึดเกาะที่เลือกใชอยูในรูปแบบของ
ของเหลว การเพิ่มปริมาณสารยึดเกาะทาํใหสารผสมมีความเปยกชืน้มากขึ้นเม่ือนําแกรนูลเปยก
ไปอบแหงทําใหไดแกรนูลแหงที่แข็งมาก จึงทําใหขั้นตอนการแรงแกรนูลแหงคอนขางยาก 
(Fonner DE, et.al., 1981) ดังน้ันการเตรียมแกรนูลจําเปนตองเลอืกใชสารยึดเกาะในปริมาณที่
เหมาะสมเพื่อใหไดสารผสมที่มีลักษณะเปยกชื้น (damp mass) นอกจากนี้ปริมาณสารยึดเกาะมี
ผลตอลักษณะของแกรนูลที่ไดอีกดวย 
 ลกัษณะภายนอก (morphology) ของแกรนูลที่มีนํ้ามันหอมระเหยกระเพรา พบวา
แกรนูลที่ไดมีสีขาวอมเหลืองออนๆ สูตรตํารับทีใ่ชสารยึดเกาะระดับปริมาณนอย (20 กรัม) ทํา
ใหแกรนูลที่ไดมีขนาดเล็กละเอียด มีความเปราะมาก สําหรับสูตรตํารบัที่ใชสารยึดเกาะระดับ
ปานกลาง (50 กรัม) ทําใหแกรนูลที่ไดมีขนาดใหญขึน้ ไมเปราะ แตสูตรตํารับที่ใชสารยึดเกาะ
ระดับสูง (80 กรัม) ทําใหแกรนูลที่ไดมีขนาดใหญมากขึ้น มีความแข็งมาก ทั้งน้ีเน่ืองจากการใช
สารยึดเกาะปริมาณนอย ทําใหสารผสมเกิดการยึดเกาะกันไดไมดี เม่ือปริมาณสารยึดเกาะมาก
ขึ้น ทําใหสารผสมเกิดการยึดเกาะไดมากขึ้น ขนาดแกรนูลใหญขึ้น แกรนูลมีความแข็งมากขึ้น 
(Fonner DE, et.al., 1981) ซ่ึงลักษณะแกรนูลที่ดี ควรมีความแข็งพอเหมาะ ไมเกิดการแตกหัก
ในระหวางกระบวนการบรรจุ การขนสง และการนําไปใช สําหรับในกรณีที่ตองนําแกรนูลนําไป
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เคลือบเพ่ือวัตถุประสงคเฉพาะน้ัน แกรนูลที่เลือกใชจําเปนตองมีความแข็งคอนขางมาก 
เน่ืองจากในขั้นตอนของการเคลือบแกรนลู แกรนูลเกิดการเคลื่อนที่ภายในเครื่องเคลือบตลอด
ระยะเวลาทีท่าํการเคลือบ หากแกรนูลทีเ่ลือกใชมีความเปราะทําใหการเคลือบแกรนูลไมสามารถ
เกิดขึ้นได 
 ขนาด (size) ของแกรนูลที่มีนํ้ามันหอมระเหยกระเพรา หาไดโดยการใชเครื่องวัด
ขนาดที่อาศัยเทคนิคการกระเจิงของแสง (light scattering technique) โดยขนาดของแกรนูล
แสดงเปนคาเฉลี่ยแบบ median (d(0.5)) ดังแสดงในตารางที่ 3 
 
ตารางที่ 9 ผลของปริมาณสารยึดเกาะ (tapioca paste) และสารลดแรงตึงผิว (Tween 60)  

ที่มีตอขนาดของแกรนูลเฉลีย่แบบ median (d(0.5)) ของแกรนูลที่ใชสวนผสม
ของแปงมันและแปงขาวเจา 

Tapioca paste 
(กรัม) 

ขนาดของแกรนูลเฉลีย่แบบ median (d(0.5)) (ไมครอน) 
Tween 60 2 กรัม Tween 60 3 กรัม Tween 60 4 กรัม 

20 43.995 18.039 23.056 
50 363.841 246.337 277.302 
80 841.055 784.402 848.073 

 
 จากตารางที่ 9 เม่ือใชปริมาณสารลดแรงตึงผิวเทากัน พบวาการเพิ่มปริมาณ tapioca 
paste ทําใหขนาดของแกรนูลเฉลีย่แบบ median (d(0.5)) มีคามากขึ้น เน่ืองจากในสูตรตํารับ
เหลานี้ ใช tapioca paste เปนสารยึดเกาะทําหนาที่ยดึเกาะอนุภาคของสารผสมเขาดวยกัน เกดิ
เปนกลุมของอนุภาคซึ่งเรียกวาแกรนูล ดังน้ันการเพิ่มปริมาณ tapioca paste ทําใหเกิดการ
รวมกลุมกอนไดมากขึ้น จึงทําใหขนาดของแกรนูลเฉลีย่แบบ median (d(0.5)) มากขึ้น (Fonner 
DE, et.al., 1981) ในกรณทีี่ใชปริมาณ paste เทากัน พบวาการใชสารลดแรงตึงผิว (Tween 60) 
ระดับนอยที่สดุ ทําใหขนาดของแกรนูลเฉลี่ยแบบ median (d(0.5)) ใหญที่สุด อาจเนื่องจากสาร
ลดแรงตึงผิว (Tween 60) ทําหนาที่ชวยใหนํ้ามันหอมระเหยกระเพรากระจายตัวเขากันไดกับ
สารยึดเกาะ (tapioca paste) การใช Tween 60 ในปริมาณนอยที่สุด ทําใหนํ้ามันหอมระเหย
กระเพรากระจายตัวเปนหยดน้ํามันขนาดใหญใน paste (Rieger MM, 1986) เม่ือนําไปผสมกับ
สารดูดซับ ทําใหสารดูดซับจัดเรียงตัวบริเวณ tapioca paste ซ่ึงหุมหยดน้ํามันขนาดใหญ ทําให
เกิดการรวมกลุมกอนของอนุภาคแบบหลวมๆ รอบหยดน้ํามัน แตอยางไรก็ตามการใช tapioca 
paste ระดับมากที่สุดนั้น และใช Tween 60 ในปริมาณที่แตกตางกัน ทําใหขนาดของแกรนูล
เฉลี่ยแบบ median (d(0.5)) มีคาใกลเคยีงกัน อาจเนื่องจากการใช tapioca paste ในปริมาณที่
มาก ทําใหมี tapioca paste ที่เหลือจากการหุมรอบๆ หยดน้ํามัน มีปริมาณมาก ซ่ึงสามารถ
แสดงคุณสมบัติในการยึดเกาะได ดังน้ันผลของสารยึดเกาะที่มีตอขนาดอนุภาคของแกรนูลจึงมี
มากกวาผลของปริมาณสารลดแรงตึงผิว 
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 การกระจายขนาด (size distribution) ของแกรนูลที่มีนํ้ามันหอมระเหยกระเพรา หา
ไดโดยการใชเครื่องวัดขนาดที่อาศัยเทคนิคการกระเจงิของแสง (light scattering technique) ซ่ึง
ลักษณะของการกระจายขนาดของแกรนูลไดแสดงไวในรูปที่ 1 สําหรับการกระจายขนาดของ
แกรนูลโดยแสดงเปนชวงของขนาดแกรนูลตั้งแต d(0.1) ถึง d(0.9) ดังแสดงในตารางที่ 10 
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รูปที่ 1  ลักษณะของการกระจายขนาดของแกรนูลที่มีนํ้ามันหอมระเหยกระเพรา และใช 
  สวนผสมแปงมันและแปงขาวเจาเปนสารดูดซับ 
 
 เน่ืองจากแกรนูลที่มีนํ้ามันหอมระเหยกระเพรา มีการกระจายขนาดแบบเบ (ไมใชแบบ
ปกติ) จึงแสดงการกระจายขนาดของแกรนูล โดยใชความสัมพันธตามรูปที่ 1 พบวาสตูรตํารบัที่
แตกตางกัน ทําใหลักษณะการกระจายขนาดของแกรนูลแตกตางกัน โดยการใช tapioca paste 
ในปริมาณมาก ทําใหมีการกระจายขนาดที่กวางกวาการใช tapioca paste ในปริมาณนอย 
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ตารางที่ 10 ผลของปริมาณสารยึดเกาะ (tapioca paste) และสารลดแรงตึงผิว (Tween 60)  
  ที่มีตอการกระจายขนาดของแกรนูล โดยแสดงเปนชวงของขนาดแกรนูล 

ตั้งแต d(0.1) ถึง d(0.9) ของแกรนูลที่ใชสวนผสมของแปงมันและแปงขาวเจา 
Tapioca paste 

(กรัม) 
ชวงของขนาดแกรนูลตั้งแต d(0.1) ถึง d(0.9) (ไมครอน) 

Tween 60 2 กรัม Tween 60 3 กรัม Tween 60 4 กรัม 
20 10.749-424.355 7.362-109.268 8.458-214.383 
50 30.329-891.548 16.199-750.353 17.822-838.046 
80 269.851-1467.045 216.420-1418.433 240.864-1446.673 

 
 จากตารางที่ 10 เม่ือใชปริมาณสารลดแรงตึงผิวเทากนั พบวาการเพิ่มปริมาณ tapioca 
paste ทําใหการกระจายขนาดของแกรนูล โดยแสดงเปนชวงของขนาดแกรนูลตัง้แต d(0.1) ถึง 
d(0.9) มีความกวางขึ้น เน่ืองจากการเพิ่มปริมาณ tapioca paste ทําใหแกรนูลเปยกมีขนาดยาว
มากขึ้น ภายหลังการอบแหงทําใหไดแกรนูลมีความแข็งมากขึ้น เม่ือนําแกรนูลมาแรงแหง (โดย
ใชแรงที่มีรูเปดเทากับการแรงแกรนูลเปยก) จึงทําใหแกรนูลมีการแตกหักเกิดเปนอนุภาคใหญ
และเล็กผสมกนั จึงทําใหเกิดการกระจายขนาดกวางขึ้น ในกรณีที่ใชปริมาณ tapioca paste 
เทากัน พบวาการใชสารลดแรงตึงผิว (Tween 60) ระดับนอยที่สุด ทําใหการกระจายขนาดของ
แกรนูล โดยแสดงเปนชวงของขนาดแกรนูลตั้งแต d(0.1) ถึง d(0.9) มีความกวางที่สุด เน่ืองจาก
ขนาดของแกรนูลซ่ึงสามารถอธิบายไดเชนเดียวกับการเพิ่มปริมาณ tapioca paste แตอยางไรก็
ตามการใช tapioca paste ระดับมากที่สดุนั้น และใช Tween 60 ในปริมาณที่แตกตางกัน ทําให
การกระจายขนาดของแกรนูล โดยแสดงเปนชวงของขนาดแกรนูลตัง้แต d(0.1) ถึง d(0.9) มีคา
ใกลเคยีงกัน ซ่ึงสามารถอธิบายไดในทํานองเดียวกันดังไดกลาวมาแลว 
 ปริมาณแกรนูลที่มีขนาดตามตองการ (yield) หาไดโดยการนําคาที่ไดจากการวัด
ขนาดและการกระจายขนาดของแกรนูล มาคํานวณหาปริมาณแกรนูลที่มีขนาดตามตองการ 
โดยคิดเปนเปอรเซ็นตเปรียบเทียบกับแกรนูลทั้งหมด 

เน่ืองจากงานวิจัยน้ีเปนการพัฒนาแกรนูลที่มีนํ้ามันหอมระเหยกระเพราชนิดเคลือบเพ่ือ
นําไปผสมกับอาหารสุกรซึ่งโดยปกติแลวอาหารสุกรควรจะมีขนาดไมนอยกวา 350 ไมครอนเพื่อ
ปองกันการเกิดโรคแผลในกระเพาะอาหาร (Cowart and Casteel 2001) ทําใหขนาดของ
แกรนูล ตองมีขนาดไมนอยกวา 350 ไมครอนดวย ซ่ึงในการทดลองนี้จึงผลิตแกรนูลที่มีขนาด 
399.052 ถึง 893.367 ไมครอน ตารางที่ 5 ไดแสดงปริมาณแกรนูลที่มีขนาดตามตองการ 
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ตารางที่ 11 ผลของปริมาณสารยึดเกาะ (tapioca paste) และสารลดแรงตึงผิว (Tween 60)  
ที่มีตอปริมาณของแกรนูลที่มีขนาด 399.052 ถึง 893.367 ไมครอน ไมครอน 
ของแกรนูลที่ใชสวนผสมของแปงมันและแปงขาวเจา 

Tapioca paste 
(กรัม) 

ปริมาณของแกรนูลที่มีขนาด 399.052 ถึง 893.367 ไมครอน (%) 
Tween 60 2 กรัม Tween 60 3 กรัม Tween 60 4 กรัม 

20 10.74 2.74 3.24 
50 36.29 29.04 30.15 
80 40.00 42.13 41.64 

 
 จากตารางที่ 11 เม่ือศึกษาโดยใช sieve analysis พบวาปริมาณของแกรนูลที่มีขนาด 
399.052 ถึง 893.367 ไมครอน ไมครอน มีความสอดคลองกับผลการประเมนิคุณสมบัติดาน
ขนาดและการกระจายขนาดของแกรนูลทีมี่นํ้ามันหอมระเหยกระเพรา ซ่ึงไดอภิปรายผลไวแลว
ขางตน 
 อัตราการไหล (flow rate) ของแกรนูลที่มีนํ้ามันหอมระเหยกระเพรา หาไดโดยการ
บันทึกเวลาทีแ่กรนูลปริมาณที่แนนอนไหลผานชองเปดของเครื่องวัดอัตราการไหล ซ่ึงไดแสดง
อัตราการไหลในตารางที่ 12 
 
ตารางที่ 12 ผลของปริมาณสารยึดเกาะ (tapioca paste) และสารลดแรงตึงผิว (Tween 60)  
  ที่มีตออัตราการไหลของแกรนูลที่ใชสวนผสมของแปงมันและแปงขาวเจา 

Tapioca paste 
(กรัม) 

อัตราการไหล (g/sec) 
Tween 60 2 กรัม Tween 60 3 กรัม Tween 60 4 กรัม 

20 No flow* No flow No flow 
50 3.81 (+0.22) No flow* No flow* 
80 4.96 (+0.12) 4.67 (+0.19) 4.73 (+0.06) 

* สามารถวัดอัตราการไหลได 1 ครั้ง แตอีก 2 ครั้ง ไมสามารถวัดอัตราการไหลได 
 
 จากตารางที่ 12 เม่ือใชปริมาณสารลดแรงตึงผิวเทากนั พบวาการเพิ่มปริมาณ tapioca 
paste ทําใหอัตราการไหลเพิ่มขึ้น และเม่ือใช tapioca paste ระดับมากที่สุดนั้น พบวาการใช 
Tween 60 ในปริมาณที่แตกตางกัน ทาํใหอัตราการไหลมีคาใกลเคียงกัน โดยผลการประเมนิ
คุณสมบัติดานอัตราการไหลของแกรนูลที่มีนํ้ามันหอมระเหยกระเพรามีความสอดคลองกับ
คุณสมบัตดิานขนาดของแกรนูล ซ่ึงขนาดของแกรนูลที่แตกตางกนั ทําใหอัตราการไหลแตกตาง
กัน ในกรณีที่ขนาดของแกรนูลเล็กมากทําใหแกรนลูเกิดการเกาะอยูภายในเครือ่งวัดอัตราการ
ไหล จึงไมเกิดการไหลของแกรนูล สําหรับกรณีที่ขนาดของแกรนูลเพ่ิมขึ้น ทําใหอัตราการไหล
เพ่ิมขึ้น แตกรณีที่ขนาดของแกรนูลใหญเกินไปมาก อาจทําใหอัตราการไหลลดลงได เพราะอาจ
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เกิดการขัดขวางการเคลื่อนที่ของแกรนูลผานชองเปดของเครื่องวัดอัตราการไหล (Fonner DE, 
et.al., 1981) ดังน้ันอัตราการไหลของแกรนูลขึ้นอยูกับขนาดของแกรนูล 
 ปริมาณความชื้น (moisture content) ของแกรนูลที่มีนํ้ามันหอมระเหยกระเพรา ทํา
ไดโดยการใหความรอนกับแกรนูลเพ่ือทาํใหเกิดการระเหยของสาร ดวยเครือ่งมือสําหรับหา
ปริมาณความชื้นซึ่งไมมีการใชอากาศ (ลม) ชวยในการระเหยของสาร และคํานวณหาปริมาณ
สารระเหยไดจากน้ําหนักของแกรนูลที่หายไปเปรียบเทียบกับนํ้าหนักของแกรนูลเริ่มตน โดย
นํ้าหนักของแกรนูลที่หายไปนั้น ประกอบดวยน้ําหนักของน้ําภายในแกรนูลและน้ําหนักของ
นํ้ามันหอมระเหยกระเพรา ซ่ึงไดแสดงปริมาณความชื้นไวในตารางที่ 13 
 
ตารางที่ 13 ผลของปริมาณสารยึดเกาะ (tapioca paste) และสารลดแรงตึงผิว (Tween 60)  
  ที่มีตอปริมาณความชื้นของแกรนูลที่ใชสวนผสมของแปงมันและแปงขาวเจา 

Tapioca paste 
(กรัม) 

ปริมาณความชื้น (%) 
Tween 60 2 กรัม Tween 60 3 กรัม Tween 60 4 กรัม 

20 9.83 (+0.03) 10.54 (+0.16) 10.71 (+0.14) 
50 10.35 (+0.26) 11.02 (+0.14) 9.71 (+0.26) 
80 12.01 (+0.38) 10.88 (+0.22) 11.71 (+0.65) 

หมายเหตุ ปริมาณความชื้น หมายถึงปริมาณสารที่ระเหยไดในแกรนูลไดแก นํ้าและน้ํามัน
หอมระเหย 
 
 จากตารางที่ 13 พบวาปรมิาณสารยึดเกาะและปริมาณสารลดแรงตึงผิว ทําใหปริมาณ
ความชื้นแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) กลาวคือแกรนูลที่เตรียมโดยใชสารยึด
เกาะปริมาณนอย (20 กรัม) พบวาการใชปริมาณสารลดแรงตึงผิวเพ่ิมขึ้น ทําใหมีปริมาณสาร
ระเหยและความชื้นในแกรนูลเพ่ิมขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ อาจเนื่องมาจากสารลดแรงตึงผิว
ที่เลือกใชมีคณุสมบัติในการดูดความชื้นและเกิดอิมัลชนักับนํ้ามันหอมระเหยได แตแกรนูลที่
เตรียมโดยใชสารยึดเกาะปริมาณมาก (80 กรัม) น้ัน พบวาปริมาณสารลดแรงตึงผิวทําให
ปริมาณความชื้นของแกรนูลแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถติิ (p>0.05) สําหรับแกรนูลที่
ใชสารลดแรงตึงผิวปริมาณ 2 และ 4 กรมั พบวาการใชสารยึดเกาะปริมาณมาก (80 กรัม) ทําให
มีปริมาณความชื้นมากกวาอยางมีนัยสําคัญทางสถติ ิ (p<0.05) เน่ืองจากสูตรตํารบัดังกลาวทํา
ใหไดแกรนูลที่มีขนาดใหญและมีความเหนียวมาก เม่ือนํามาสูขั้นตอนการอบแหง ทําใหผิวของ
แกรนูลมีความแหงเกิดขึ้น แตอาจมีความชื้นเหลืออยูภายในแกรนูลได ดังน้ันปริมาณความชื้น
ของแกรนูลทีมี่นํ้ามันหอมระเหยกระเพราสูตรตํารบัดังกลาวจึงมีคามากกวา (Zoglio, et.al., 
1981) 
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 องคประกอบของน้ํามันหอมระเหยกระเพราและปริมาณนํ้ามันกระเพรา (Holy 
Basil Oil content) 
การวิเคราะหหาปริมาณสารสําคัญในน้ํามันหอมระเหยกระเพรา 
 
 การหาปริมาณสารสําคัญในนํ้ามันหอมระเหยกระเพราโดยวิธีการ GCMS ไดลักษณะ
ของ peak ดังรูปที่ 2 
 

  
รูปที่ 2 ลักษณะของ peak จากการวิเคราะหหาปริมาณสารสําคัญในน้ํามันหอมระเหย 
  กระเพราดวยวิธี gas chromatography 
 
 จากรูปที่ 2 พบวาน้ํามันหอมระเหยกระเพรามีสารสําคัญ ไดแก eugenol 53.0 %, 
elemene 5.6 %, methylisoeugenol 9.8 %, trans-caryophyllene 22.4 % และสาร unknown 
9.2 %  
นํ้ามันหอมระเหยที่มีในแกรนูลนํ้ามันหอมระเหยกระเพรา ทําไดโดยหาปริมาณน้ํามันดวยวธิ ี
gas chromatography ไดแสดงไวในตารางที่ 14 
 
ตารางที่ 14 ผลของปริมาณสารยึดเกาะ (tapioca paste) และสารลดแรงตึงผิว (Tween 60)  

ที่มีตอปริมาณน้ํามันกระเพราที่มีในแกรนูลที่ใชสวนผสมของแปงมันและแปงขาว
เจา 

Tapioca paste 
(กรัม) 

ปริมาณน้ํามันกระเพรา (% label amount) 
Tween 60 2 กรัม Tween 60 3 กรัม Tween 60 4 กรัม 

20 58.91+1.21 70.61+0.93 74.23+1.43 
50 60.94+1.18 68.76+1.27 74.07+2.12 
80 58.37+1.56 61.91+0.91 71.33+1.47 
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 จากตารางที่ 14 พบวาการเพิ่มปริมาณสารลดแรงตึงผิว ทําใหมีนํ้ามันหอมระเหยกระ
เพราถูกกักเกบ็อยูภายในแกรนูลเพ่ิมขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถติิ (p<0.05) ซ่ึงสามารถอธิบาย
ไดคลายคลึงกับผลของปริมาณสารลดแรงตึงผิวที่มีตอขนาดแกรนูลเฉลี่ยแบบ median ((d(0.5)) 
กลาวคือในแตละสูตรตํารับของแกรนูลทีมี่ปริมาณน้ํามันกระเพราเทากัน แตมีปริมาณสารลดแรง
ตึงผิวแตกตางกัน ซ่ึงสารลดแรงตึงผิวสามารถหุมรอบหยดน้ํามันกระเพรา จึงชวยทําใหนํ้ามัน
กระเพราเขากนัไดกับสารยดึเกาะ ถาสูตรตํารบัที่มีปริมาณสารลดแรงตึงผิวมากขึ้นทําใหสารลด
แรงตึงผิวสามารถหุมรอบน้ํามันกระเพราและทําใหเกิดเปนหยดน้ํามันกระเพราที่มีขนาดเล็กลง 
จึงชวยปองกันการสูญเสีย (การระเหย) ของน้ํามันกระเพราไดมากขึ้น ดังน้ันจึงทําใหนํ้ามันกระ
เพราถูกกักเกบ็อยูภายในแกรนูลมาก และคา % label amount จึงมีคามาก แตแกรนูลที่มีสาร
ลดแรงตึงผิวปริมาณ 2 และ 4 กรัม พบวาการเพิ่มปริมาณสารยึดเกาะทําใหปริมาณน้ํามันหอม
ระเหยกระเพราที่ถูกกักเกบ็อยูภายในแกรนูลแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิต ิ(p>0.05) 
 
 จากผลของปริมาณสารยึดเกาะและสารลดแรงตึงผิวทีมี่ตอคุณสมบัติของแกรนูลที่มี
นํ้ามันหอมระเหยกระเพรา และความสะดวกในขั้นตอนการเตรียมแกรนูล จึงสรุปไดวาปริมาณ
สารยึดเกาะทีเ่หมาะสมคือ 50 กรัม 
 
2. ผลของปริมาณสารลดแรงตึงผิวและชนิดของสารดูดซับที่มตีอคุณสมบัติของแกรนูล

ที่มีนํ้ามันหอมระเหยกระเพรา 
สูตรตํารบัของแกรนูลที่มีนํ้ามันหอมระเหยกระเพรา ประกอบดวย นํ้ามันหอมระเหยกระ

เพรา 7 มิลลิลิตร สารดูดซับ (แปงมัน 95 กรัม หรือแปงขาวเจา 95 กรัม) สารยึดเกาะ 50 กรัม 
และสารลดแรงตึงผิวที่มีปริมาณแตกตางกัน 3 ระดับ คือ 2, 3, 4 กรัม 

ในขั้นตอนการเตรียมแกรนลูที่มีนํ้ามันหอมระเหยกระเพรา พบวาสารผสมที่เตรียมไดใน
ทุกสูตรตํารับ เปนสารผสมที่ไดมีลักษณะเปยกชื้น (damp mass) ทําใหไมตองเติมนํ้าและไม
ตองผึ่งไวที่อุณหภูมิหอง ทําใหมีความสะดวกในการเตรียมแกรนูล และในขั้นตอนการแรงแกรนู
ลแหงทําไดงาย เน่ืองจากสารยึดเกาะที่เลือกใชมีปริมาณพอเหมาะ 
 ลักษณะภายนอก (morphology) ของแกรนูลที่มีนํ้ามันหอมระเหยกระเพรา พบวา
แกรนูลที่ใชแปงมันเปนสารดูดซับมีสีขาว แตแกรนูลที่ใชแปงขาวเจาเปนสารดูดซับมีสีเหลือง 
แกรนูลที่ไดจากการใชแปงมันเปนสารดูดซับมีขนาดใหญกวาและมคีวามเปราะนอยกวาแกรนูล
ที่ใชแปงขาวเจาเปนสารดดูซับ เน่ืองจากแปงมันและแปงขาวเจามีองคประกอบและคุณสมบตัทิี่
แตกตางกัน (Kadan RS, et.al., 1997) ดังน้ันเม่ือแปงมันสัมผัสกับนํ้าจะมีลักษณะเหนียว
มากกวาทําใหมีความสามารถในการยึดเกาะไดดีกวาแปงขาวเจา จึงทําใหไดแกรนูลที่มีขนาด
ใหญกวาและมีความเปราะนอยกวาแกรนูลที่ใชแปงขาวเจา 
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 ขนาด (size) ของแกรนูลที่มีนํ้ามันหอมระเหยกระเพรา หาไดโดยการใชเครื่องวัด
ขนาดที่อาศัยเทคนิคการกระเจิงของแสง (light scattering technique) โดยขนาดของแกรนูล
แสดงเปนคาเฉลี่ยแบบ median (d(0.5)) ดังแสดงในตารางที่ 15 
 
ตารางที่ 15 ผลของชนิดของสารดูดซับ (แปง) และปรมิาณสารลดแรงตึงผิว (Tween 60) ที่

มีตอขนาดของแกรนูลเฉลี่ยแบบ median (d(0.5)) ของแกรนูลที่ใชสารยึดเกาะ 
50 กรัม 

ชนิดของแปง 
ขนาดของแกรนูลเฉลีย่แบบ median (d(0.5)) (ไมครอน) 

Tween 60 2 กรัม Tween 60 3 กรัม Tween 60 4 กรัม 
แปงมัน 850.059 858.937 876.968 

แปงขาวเจา 497.587 511.668 523.369 
 
 จากตารางที่ 15 เม่ือใชสารดูดซับชนิดเดียวกัน และใช tapioca paste ปริมาณ 50 กรัม 
พบวาการเพิม่ปริมาณ Tween 60 ทําใหขนาดของแกรนูลเฉลี่ยแบบ median (d(0.5)) มีคามาก
ขึ้นเล็กนอย สาํหรับในกรณีที่ใช Tween 60 ปริมาณเทากัน และใช tapioca paste ปริมาณ 50 
กรัม พบวาแกรนูลที่ใชแปงมันเปนสารดูดซับมีขนาดใหญกวาแกรนลูที่ใชแปงขาวเจาเปนสารดูด
ซับ ทั้งน้ีเน่ืองจากแปงมันและแปงขาวเจามีองคประกอบและคุณสมบัติที่แตกตางกัน (Kadan 
RS, et.al., 1997) เม่ือแปงมันสัมผัสกับนํ้าจะมีลักษณะเหนียวมากกวาทําใหมีความสามารถใน
การยึดเกาะไดดีกวาแปงขาวเจา เม่ือนําไปผานแรง จึงทําใหไดแกรนูลที่มีขนาดใหญกวา 
 การกระจายขนาด (size distribution) ของแกรนูลที่มีนํ้ามันหอมระเหยกระเพรา หา
ไดโดยการใชเครื่องวัดขนาดที่อาศัยเทคนิคการกระเจงิของแสง (light scattering technique) ซ่ึง
ลักษณะของการกระจายขนาดของแกรนูลไดแสดงไวในรูปที่ 4 สําหรับการกระจายขนาดของ
แกรนูลโดยแสดงเปนชวงของขนาดแกรนูลตั้งแต d(0.1) ถึง d(0.9) ดังแสดงในตารางที่ 16 
 
ตารางที่ 16 ผลของชนิดของสารดูดซับ (แปง) และปรมิาณสารลดแรงตึงผิว (Tween 60) ที่

มีตอการกระจายขนาดของแกรนูล โดยแสดงเปนชวงของขนาดแกรนูลตั้งแต 
d(0.1) ถึง d(0.9) ของแกรนูลที่ใชสารยดึเกาะ 50 กรัม 

ชนิดของแปง 
ชวงของขนาดแกรนูลตั้งแต d(0.1) ถึง d(0.9) (ไมครอน) 

Tween 60 2 กรัม Tween 60 3 กรัม Tween 60 4 กรัม 
แปงมัน 310.782-1469.117 303.757-1473.295 218.870-1490.627 

แปงขาวเจา 100.966-1043.567 105.265-1077.628 109.704-1103.330 
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รูปที่ 3  ลักษณะของการกระจายขนาดของแกรนูลที่มีนํ้ามันหอมระเหยกระเพรา และใช 
  แปงมันหรือแปงขาวเจาเปนสารดูดซับ 
 
 จากรูปที่ 3 พบวาสูตรตาํรับที่แตกตางกัน ทําใหลักษณะการกระจายขนาดของแกรนู
ลแตกตางกัน โดยการใชแปงมันเปนสารดูดซับ ทําใหมีการกระจายขนาดที่กวางกวาการใชแปง
ขาวเจาเปนสารดูดซับ 
 จากตารางที่ 16 เม่ือใชสารดูดซับชนิดเดียวกัน และใช tapioca paste ปริมาณ 50 กรัม 
พบวาการเพิม่ปริมาณ Tween 60 ทําใหการกระจายขนาดของแกรนูล โดยแสดงเปนชวงของ
ขนาดแกรนูลตั้งแต d(0.1) ถึง d(0.9) มีความกวางขึน้เล็กนอย สําหรับในกรณีทีใ่ช Tween 60 
ปริมาณเทากัน และใช tapioca paste ปริมาณ 50 กรัม พบวาแกรนูลที่ใชแปงมันเปนสารดูดซับ
มีการกระจายขนาดของแกรนูล โดยแสดงเปนชวงของขนาดแกรนูลตั้งแต d(0.1) ถึง d(0.9) มี
ความกวางกวาแกรนูลที่ใชแปงขาวเจาเปนสารดูดซับเล็กนอย เน่ืองจากแปงมันสัมผัสกับนํ้าจะมี
ลักษณะเหนียว เม่ือนําไปผานแรงทําใหแกรนูลเปยกที่ไดมีขนาดยาวมากขึ้น ภายหลังการ
อบแหงไดนําแกรนูลมาแรงแหง (โดยใชแรงที่มีรูเปดเทากับการแรงแกรนูลเปยก) จึงทําใหแกรนู
ลมีการแตกหกัเกิดเปนอนุภาคใหญและเล็กผสมกัน จึงทําใหเกิดการกระจายขนาดกวางกวา 
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 ปริมาณแกรนูลที่มีขนาดตามตองการ (yield) เน่ืองจากงานวิจัยน้ีเปนการพัฒนา
แกรนูลที่มีนํ้ามันหอมระเหยกระเพราชนดิเคลือบเพ่ือนําไปผสมกับอาหารหมูตอไป ทําใหขนาด
ของแกรนูลตองมีขนาดคอนขางเล็กเพื่อใหสามารถนําไปผสมใหเขากันไดกับอาหารหมู ดังน้ัน
แกรนูลที่ตองการควรมีขนาด 399.052 ถึง 893.367 ไมครอน ตารางที่ 17 ไดแสดงปริมาณ
แกรนูลที่มีขนาดตามตองการ 
 
ตารางที่ 17 ผลของชนิดของสารดูดซับ (แปง) และปรมิาณสารลดแรงตึงผิว (Tween 60) ที่

มีตอปรมิาณของแกรนูลที่มีขนาดอนุภาค 399.052 ถึง 893.367 ไมครอน ของ 
  แกรนูลที่ใชสารยึดเกาะ 50 กรัม 

ชนิดของแปง 
ปริมาณของแกรนูลที่มีขนาด 399.052 ถึง 893.367 ไมครอน (%) 

Tween 60 2 กรัม Tween 60 3 กรัม Tween 60 4 กรัม 
แปงมัน 40.83 40.51 37.85 

แปงขาวเจา 44.63 43.90 44.42 
 
 จากตารางที่ 17 พบวาปรมิาณของแกรนูลที่มีขนาด 399.052 ถึง 893.367 ไมครอน มี
ความสอดคลองกับผลการประเมินคุณสมบัติดานขนาดและการกระจายขนาดของแกรนูลที่มี
นํ้ามันหอมระเหยกระเพรา ซ่ึงไดอภิปรายผลไวแลว 
 อัตราการไหล (flow rate) ของแกรนูลที่มีนํ้ามันหอมระเหยกระเพรา หาไดโดยการ
บันทึกเวลาทีแ่กรนูลปริมาณที่แนนอนไหลผานชองเปดของเครื่องวัดอัตราการไหล ซ่ึงแสดง
อัตราการไหลในตารางที่ 18 
 
ตารางที่ 18 ผลของชนิดของสารดูดซับ (แปง) และปรมิาณสารลดแรงตึงผิว (Tween 60) ที่

มีตออัตราการไหลของแกรนูลที่ใชสารยดึเกาะ 50 กรัม 

ชนิดของแปง 
อัตราการไหล (g/sec) 

Tween 60 2 กรัม Tween 60 3 กรัม Tween 60 4 กรัม 
แปงมัน 3.83 (+0.13) 3.93 (+0.12) 4.12 (+0.06) 

แปงขาวเจา 3.47 (+0.02) 3.51 (+0.05) 3.90 (+0.07) 
 
 จากตารางที่ 18 เม่ือใชสารดูดซับชนิดเดียวกัน และใช tapioca paste ปริมาณ 50 กรัม 
พบวาการเพิม่ปริมาณ Tween 60 ทําใหอัตราการไหลเพิ่มขึ้นเล็กนอย สําหรับในกรณีทีใ่ช 
Tween 60 ปริมาณเทากัน และใช tapioca paste ปริมาณ 50 กรัม พบวาแกรนูลที่ใชแปงมัน
เปนสารดูดซับมีอัตราการไหลมากกวาแกรนูลที่ใชแปงขาวเจาเปนสารดูดซับ โดยผลการ
ประเมินคุณสมบัติดานอัตราการไหลของแกรนูลที่มีนํ้ามันหอมระเหยกระเพรามีความสอดคลอง
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กับคุณสมบัตดิานขนาดของแกรนูล โดยขนาดของแกรนูลที่แตกตางกัน ทําใหอัตราการไหล
แตกตางกัน ซ่ึงไดอภิปรายผลไวแลว 
 ปริมาณความชื้น (moisture content) ของแกรนูลที่มีนํ้ามันหอมระเหยกระเพรา ทํา
ไดโดยการใหความรอนกับแกรนูลเพ่ือทาํใหเกิดการระเหยของสาร ซ่ึงไดแสดงปริมาณความชื้น
ไวในตารางที่ 19 
 
ตารางที่ 19 ผลของชนิดของสารดูดซับ (แปง) และปรมิาณสารลดแรงตึงผิว (Tween60) ที่มี 
  ตอปริมาณความชื้นของแกรนูลที่ใชสารยดึเกาะ 50 กรัม 

ชนิดของแปง ปริมาณความชื้น (%) 
Tween 60 2 กรัม Tween 60 3 กรัม Tween 60 4 กรัม 

แปงมัน 8.23 (+0.43) 8.90 (+0.39) 8.36 (+1.02) 
แปงขาวเจา 8.63 (+0.42) 8.87 (+0.32) 9.29 (+0.08) 

 
 จากตารางที่ 19 พบวาชนดิของสารดูดซับและปริมาณสารลดแรงตึงผิว ทําใหปริมาณ
ความชื้นแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ เน่ืองจากความชื้นภายในแกรนูลสวนใหญเกิด
จากสารยึดเกาะที่ใช ซ่ึงแกรนูลเหลานี้มีปริมาณสารยึดเกาะเทากัน คือ 50 กรัม นอกจากนี้ใน
การเตรียมแกรนูลมีขั้นตอนการอบแหง ดังน้ันปริมาณความชื้นของแกรนูลที่มีนํ้ามันหอมระเหย
กระเพราจึงมีคาใกลเคียงกนั 
 ปริมาณนํ้ามันกระเพรา (Holy Basil Oil content) ที่มีในแกรนูลนํ้ามันหอมระเหย
กระเพรา ทําไดโดยหาปริมาณน้ํามันหอมระเหยดวยวิธี gas chromatography ไดแสดงไวใน
ตารางที่ 20 
 
ตารางที่ 20 ผลของชนิดของสารดูดซับ (แปง) และสารลดแรงตึงผิว (Tween 60) ที่มีตอ 
  ปริมาณ นํ้ามันกระเพราที่มีในแกรนูลที่ใชสารยึดเกาะ 50 กรัม 

ชนิดของแปง 
ปริมาณน้ํามันกระเพรา (% label amount) 

Tween 60 2 กรัม Tween 60 3 กรัม Tween 60 4 กรัม 
แปงมัน 65.75+0.54 71.30+0.70 72.02+1.35 

แปงขาวเจา 69.07+1.22 76.61+1.18 79.51+0.55 
 
 จากตารางที่ 20 พบวาการเพิ่มปริมาณสารลดแรงตึงผิวทําใหมีนํ้ามันกระเพราถูกกัก
เก็บอยูภายในแกรนูลเพ่ิมขึน้อยางมีนัยสําคัญทางสถติ ิ ซ่ึงไดอภิปรายไวแลว แตการใชแปงขาว
เจาเปนสารดูดซับทําใหนํ้ามันกระเพราถกูกักเก็บอยูภายในแกรนูลมากกวาการใชแปงมันเปน
สารดูดซับ เน่ืองจากแปงขาวเจามีลักษณะหยาบกวาแปงมันทําใหกักเก็บหยดน้าํมันกระเพราที่
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ถูกหุมรอบดวยสารลดแรงตงึผิวไดมากกวา ทําใหแกรนูลที่เตรียมไดมีนํ้ามันกระเพราถูกกักเกบ็
ไวไดมากกวา 
 
3. ผลของความคงตวัของแกรนูลที่มีนํ้ามันหอมระเหยกระเพรา 

เม่ือทดสอบความคงตวัของแกรนูลที่มีนํ้ามันหอมระเหยกระเพรา โดยการอบแกรนูลที่
อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 นาที โดยใชตูอบแหง (hot air oven) ซ่ึงตูอบแหงมีการ
ใหความรอน และมีอากาศ (ลม) เขาสูตูอบแหงได แลววิเคราะหหาปริมาณน้ํามันกระเพราดวย
วิธี gas chromatography จากนั้นนํามาคํานวณเปนเปอรเซ็นตนํ้ามันหอมระเหยกระเพราที่มีอยู
เปรียบเทียบกบันํ้ามันหอมระเหยกระเพรา (เริ่มตน) ซ่ึงไดแสดงไวในตารางที่ 21 และ 22 พบวา
มีปริมาณน้ํามันกระเพราภายในแกรนูลทีมี่นํ้ามันหอมระเหยกระเพราหลังการทดสอบความคง
ตัวมีคานอยกวากอนการทดสอบความคงตัว (ตารางที ่14 และ 20 ตามลําดับ) 

เม่ือเปรียบเทยีบปริมาณน้ํามันหอมระเหยกระเพราในตารางที่ 14 และ 21 ซ่ึงเปน
ปริมาณน้ํามันหอมระเหยกระเพราภายในแกรนูลกอนและหลังการทดสอบความคงตัว พบวา
แกรนูลกอนการทดสอบความคงตัวมีปริมาณน้ํามันหอมระเหยกระเพราอยูในชวง 58.37-
74.23% (เปรียบเทียบกับนํ้ามันหอมระเหยกระเพรา (เริ่มตน)) และแกรนูลหลังการทดสอบ
ความคงตวัมีปริมาณน้ํามันหอมระเหยกระเพราอยูในชวง 33.78-58.58% (เปรียบเทยีบกบั
นํ้ามันหอมระเหยกระเพรา (เริ่มตน)) แสดงวาแกรนูลมีการสูญเสียนํ้ามันหอมระเหยกระเพรา
ภายหลังการทดสอบความคงตัว โดยสตูรที่มีปริมาณน้ํามันหอมระเหยกระเพราทัง้กอนและหลงั
การทดสอบความคงตวัมีความแตกตางกันนอยถือวามีความคงตวัมาก ไดแก สูตรที่ใช Tween 
60 จํานวน 4 กรัม และใชสารยึดเกาะ 20 กรัม 

เม่ือเปรียบเทยีบปริมาณน้ํามันหอมระเหยกระเพราในตารางที่ 20 และ 22 ซ่ึงเปน
ปริมาณน้ํามันหอมระเหยกระเพราภายในแกรนูลกอนและหลังการทดสอบความคงตัว พบวา
แกรนูลกอนการทดสอบความคงตัวมีปริมาณน้ํามันหอมระเหยกระเพราอยูในชวง 65.70-
79.51% (เปรียบเทียบกับนํ้ามันหอมระเหยกระเพรา (เริ่มตน)) และแกรนูลหลังการทดสอบ
ความคงตวัมีปริมาณน้ํามันหอมระเหยกระเพราอยูในชวง 40.84-65.47% (เปรียบเทยีบกบั
นํ้ามันหอมระเหยกระเพรา (เริ่มตน)) แสดงวาแกรนูลมีการสูญเสียนํ้ามันหอมระเหยกระเพรา
ภายหลังการทดสอบความคงตัว โดยสตูรที่มีปริมาณน้ํามันหอมระเหยกระเพราทัง้กอนและหลงั
การทดสอบความคงตวัมีความแตกตางกันนอยถือวามีความคงตวัมาก ไดแก สูตรที่ใช Tween 
60 จํานวน 4 กรัม และใชแปงมันเปนสารดูดซับ ถึงแมวาหลังการทดสอบความคงตัวของแกรนูล 
สูตรดังกลาวมีนํ้ามันหอมระเหยกระเพราทีเ่หลืออยูในปรมิาณที่นอยกวาสูตรที่ใช Tween 60 
จํานวน 4 กรัม และใชแปงขาวเจาเปนสารดูดซับ แตมีความนาสนใจที่จะนํามาพัฒนาตอไป 
 ผลการทดลองในตารางที่ 21 และ 22 แสดงใหเห็นวาการเพิ่มปริมาณสารลดแรงตึงผิว
ทําใหมีนํ้ามันกระเพราเหลอือยูภายในแกรนูลมากกวาอยางมีนัยสําคัญทางสถติิ จึงมีความคงตัว
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ของแกรนูลทีมี่นํ้ามันหอมระเหยมากกวา ซ่ึงสามารถอธิบายไดคลายคลึงกับผลของปริมาณสาร
ลดแรงตึงผิวที่มีตอปริมาณน้ํามันกระเพราที่ถูกกักเก็บอยูภายในแกรนูล 
 
ตารางที่ 21 ผลของปริมาณสารยึดเกาะ (tapioca paste) และสารลดแรงตึงผิว (Tween 60)  

ที่มีตอปริมาณน้ํามันกระเพราที่มีในแกรนูลที่ใชสวนผสมของแปงมันและแปงขาว
เจา (หลังการทดสอบความคงตัว) 

Tapioca paste 
(กรัม) 

ปริมาณน้ํามันกระเพรา (% label amount) 
Tween 60 2 กรัม Tween 60 3 กรัม Tween 60 4 กรัม 

20 37.18+2.06 53.16+2.29 58.22+1.48 
50 39.25+2.41 46.58+0.50 54.98+1.00 
80 33.78+0.11 39.24+0.59 58.58+1.29 

 
ตารางที่ 22 ผลของชนิดของสารดูดซับ (แปง) และสารลดแรงตึงผิว (Tween 60) ที่มีตอ

ปริมาณน้ํามันกระเพราที่มีในแกรนูลที่ใชสารยึดเกาะ 50 กรัม (หลังการทดสอบ
ความคงตวั) 

ชนิดของแปง 
ปริมาณน้ํามันกระเพรา (% label amount) 

Tween 60 2 กรัม Tween 60 3 กรัม Tween 60 4 กรัม 
แปงมัน 40.84+0.23 58.01+0.62 64.53+1.82 

แปงขาวเจา 52.48+4.00 62.75+1.21 65.47+1.74 
 
 สําหรับตารางที่ 21 แกรนูลที่มีนํ้ามันหอมระเหยกระเพราซึ่งเตรียมโดยใชสารลดแรงตึง
ผิวในปริมาณนอยและปานกลางนั้น พบวาการเพิม่ปริมาณสารยึดเกาะมีแนวโนมทําใหนํ้ามัน
กระเพราเหลอือยูภายในแกรนูลนอยกวา อาจเกิดเนื่องจากหยดน้ํามันกระเพราที่ถูกหุมรอบดวย
สารลดแรงตึงผิวและกระจายอยูในสารยึดเกาะ แตสตูรตํารับที่มีสารยึดเกาะปริมาณมากนั้น ของ
ผสม (นํ้ามันกระเพรา สารลดแรงตึงผิว และสารยึดเกาะ) ดังกลาว ไมสามารถดูดซับบนสารดูด
ซับไดทั้งหมด จึงมีบางสวนอยูที่ผิวของสารดูดซับ เกิดเปนสารทีมี่ลักษณะเปยกมาก (แฉะ) 
(Summers MP, 1990) เม่ือนําไปทดสอบความคงตัวของแกรนูล ทําใหเกิดการสูญเสีย (การ
ระเหย) ของน้ํามันหอมระเหย ดังน้ันจึงมีนํ้ามันกระเพราเหลืออยูภายในแกรนูลนอย 
 สําหรับตารางที่ 22 แกรนูลที่มีนํ้ามันหอมระเหยกระเพราซึ่งเตรียมโดยใชสารลดแรงตึง
ผิวในปริมาณนอยและปานกลางนั้น พบวาการใชแปงขาวเจาเปนสารดูดซับทําใหนํ้ามันกระเพรา
ถูกกักเก็บอยูมีแกรนูลมากกวาการใชแปงมันเปนสารดูดซับ เน่ืองจากแปงขาวเจามีลักษณะ
หยาบกวาแปงมัน ดังไดอภิปรายผลไวแลว 
 จากผลการทดลองเกี่ยวกับผลของปริมาณสารลดแรงตึงผิว ปริมาณสารยึดเกาะ และ
ชนิดของสารดูดซับที่มีตอปริมาณน้ํามันกระเพราที่ถูกกักเก็บในแกรนูล รวมทั้งการทดสอบ
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ความคงตวัของแกรนูล พบวาการใชสารยึดเกาะในปริมาณปานกลาง ทําใหมีความสะดวกใน
การเตรียมแกรนูลและในขั้นตอนการแรงแกรนูลแหงทําไดงาย นอกจากนี้ยังพบวาการใชสารลด
แรงตึงผิวในปริมาณมากที่สุด ทําใหปริมาณน้ํามันกระเพราที่ถูกกักเก็บมีปริมาณมากที่สุด เม่ือ
พิจารณาถึงชนิดของสารดูดซับพบวาแกรนูลที่ใชแปงมันหรือแปงขาวเจาเพียงอยางเดียวนั้น มี
ปริมาณน้ํามันกระเพราที่ถูกกักเก็บในแกรนูลมากกวาแกรนูลที่ใชสวนผสมของแปงมันและแปง
ขาวเจา แตแกรนูลทีใ่ชแปงมันเปนสารดูดซับเพียงอยางเดียวมัลักษณะภายนอกดีกวา เม่ือ
เปรียบเทียบปริมาณน้ํามันกระเพรากอนอบที่ 80 oC นาน 3 นาที (ตารางที่ 20) และหลังอบที ่
80 oC นาน 3 นาที (ตารางที่ 22) พบวาปริมาณน้ํามันกระเพราทีดู่ดซับบนแปงมันที่มี Tween 
60 ปริมาณ 2, 3, และ 4 กรัมในตํารับ หายไป 24.91, 13.29 และ 7.49 % ตามลําดับ ในขณะที่
ปริมาณน้ํามันกระเพราที่ดูดซับบนแปงขาวเจาที่มี Tween 60 ปริมาณ 2, 3, และ 4 กรัมใน
ตํารับ หายไป 16.59, 13.86  และ 14.04 % ตามลําดบั นอกจากนี้แปงมันมีราคาต่ํากวา ดังน้ัน
จึงเลือกใชสารลดแรงตึงผิวในปริมาณมาก สารยึดเกาะในปริมาณปานกลาง และใชแปงมันเปน
สารดูดซับ สําหรับใชเตรยีมแกรนูลที่มีนํ้ามันหอมระเหยกระเพรา เพ่ือนําไปเคลือบดวยพอลิ
เมอรตอไป 
 
4. ผลของชนิดของสารเคลอืบที่มีตอคุณสมบัติของแกรนูลที่มีนํ้ามันหอมระเหยกระ

เพราชนิดเคลือบ 
การศึกษาผลของชนิดของสารเคลือบที่มีคุณสมบัติของแกรนูลที่มีนํ้ามันหอมระเหยชนิด

เคลือบน้ัน ไดทําการเตรียมแกรนูลที่มีนํ้ามันหอมระเหยกระเพราปรมิาณมาก คือ เตรียมจํานวน 
4 batch โดย batch ละ 6 กโิลกรัม จากนั้นนํามาผสมรวมกันและวิเคราะหหาปริมาณน้ํามันหอม
ระเหยกอนการเคลือบ แลวแบงแกรนูลทีมี่นํ้ามันหอมระเหยออกเปน 2 สวน เพ่ือนําไปเคลือบ
ดวยสารเคลือบ 2 ชนิด ตอไป 

แกรนูลที่มีนํ้ามันหอมระเหยที่เตรยีมไดมีคุณสมบัติดังแสดงไวในตารางที่ 23 
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ตารางที่ 23 คุณสมบัติของแกรนูลที่มีนํ้ามันหอมระเหยกระเพรา และแกรนูลที่มี 
นํ้ามันหอมระเหยกระเพราชนิดเคลือบดวยพอลิเมอร 

คุณสมบัติของแกรนูล แกรนูลที่มีนํ้ามันหอมระเหยกระเพรา 
ชนิดไมเคลือบ เคลือบดวย HPMC เคลือบดวย PA 

ขนาดแกรนูล 420-840 µm (%)* 19.70 13.72 21.42 
ขนาดแกรนูลใหญกวา 840 µm* 
(%) 

77.88 86.12 76.75 

อัตราการไหล (กรัมตอวินาที) 4.428+0.011 3.712+0.007 4.635+0.048 
Bulk density (กรัมตอมิลลิลติร) 0.503+0.003 0.489+0.003 0.517+0.008 
Tapped density (กรัมตอมิลลิลติร) 0.564+0.004 0.556+0.000 0.570+0.004 
ปริมาณความชื้น (%) 12.52+0.16 8.30+0.05 13.61+0.80 
Holy Basil Oil Content (%LA) 74.47+0.63 57.93+0.63 65.57+0.45 
* % แกรนูลในแตละชวงหาโดยวิธี sieve analysis 
  
 จากตารางที่ 23 พบวาแกรนูลทีมี่นํ้ามันหอมระเหยกระเพราทั้งชนิดเคลือบและไม
เคลือบมีคา tapped density ใกลเคียงกนั สําหรับแกรนูลชนิดเคลอืบดวย HPMC น้ันมีขนาด
อนุภาคใหญกวาแกรนูลชนิดเคลือบดวย PA และแกรนลูชนิดไมเคลือบ อาจเนื่องมาจาก HPMC 
ที่ใชในการศึกษาครั้งน้ีเปนพอลิเมอรที่มีความหนืดมากกวา PA เม่ือนํามาเคลือบบนแกรนูลทาํ
ใหแหงยากกวา จึงเกิดความเหนอะมากกวาและอาจทําใหแกรนลูเล็กๆ มาเกาะรวมกันเปน
แกรนูลที่มีขนาดใหญขึ้นได แตแกรนูลมีรูปรางไมแนนอน (irregular shape) ซ่ึงอาจสงผลให
อัตราการไหลนอยกวาและมีคา bulk density นอยกวาแกรนูลชนิดเคลือบดวย PA และแกรนลู
ชนิดไมเคลือบ จากคุณสมบัติของ HPMC ซ่ึงเปนพอลิเมอรที่มีความหนืด เม่ือนํามาเคลือบ
แกรนูลจึงจําเปนตองใชอุณหภูมิในการทําใหแกรนูลแหง จึงสงผลทําใหแกรนูลชนิดเคลือบดวย 
HPMC มีปริมาณความชื้นนอยกวา แกรนูลชนิดเคลือบดวย PA และแกรนูลชนิดไมเคลือบ 
 การเตรียมแกรนูลที่มีนํ้ามันหอมระเหยกระเพราชนิดเคลือบ โดยใชสารเคลือบ 2 ชนิด 
คือ hydroxypropyl methylcellulose (HPMC) ซ่ึงเปนพอลิเมอรชนิดละลายน้ํา และ 
polymethacrylate (PA) ซ่ึงเปนพอลิเมอรชนิดไมละลายน้ําแตสามารถละลายไดในสภาวะทีมี่ 
pH มากกวา 6 แลวนําไปวิเคราะหหาปริมาณน้ํามันหอมระเหยกระเพรา ผลการทดลองพบวา 
แกรนูลที่มีนํ้ามันหอมระเหยกระเพราชนดิเคลือบดวย PA มีปริมาณน้ํามันหอมระเหยกระเพรา
มากกวาแกรนูลที่มีนํ้ามันหอมระเหยกระเพราชนิดเคลือบดวย HPMC อยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ
(p<0.05) ทั้งน้ีเน่ืองจากสารเคลือบชนิด PA มีความหนืดนอยกวาสารเคลือบชนิด HPMC เม่ือ
สารเคลือบถูกพน (spray) ออกมาจากหัวสเปรยพรอมกับมีความดันที่ใชในการพน (atomization 
pressure) ทําใหสารเคลอืบชนิด PA เกิดเปนละออกฝอยที่มีขนาดเล็กกวาสารเคลือบชนิด 
HPMC เม่ือละอองฝอยไปสัมผัสกับผิวของแกรนูลและมีอากาศรอน (อุณหภูมิประมาณ 40 องศา
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เซลเซียส) ผานไปที่ผิวของแกรนูล จึงทําใหสารเคลอืบชนิด PA เกิดการระเหยไดเร็วกวาสาร
เคลือบชนิด HPMC ดังน้ันแกรนูลที่มีนํ้ามันหอมระเหยกระเพราชนดิเคลือบดวยสารเคลือบชนิด 
PA จึงสัมผัสกับอากาศรอน (อุณหภูมิประมาณ 40 องศาเซลเซยีส) เปนระยะเวลาสั้นกวา
แกรนูลที่มีนํ้ามันหอมระเหยกระเพราชนดิเคลือบดวยสารเคลือบชนิด HPMC จึงทําใหมีปริมาณ
นํ้ามันหอมระเหยมากกวา 
 
 ความชื้นสัมพัทธและจดุความชื้นวิกฤต ของแกรนูลที่มีนํ้ามันหอมระเหยกระเพรา
ชนิดไมเคลือบ ชนิดเคลือบดวย HPMC และชนิดเคลือบดวย PA ไดแสดงไวในรูปที่ 4-6 
ตามลําดับ 
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รูปที่ 4 ผลของความชื้นสัมพัทธตอนํ้าหนักแกรนูลที่มีนํ้ามันหอมระเหยกระเพราชนิดไมเคลือบ 

ที่เวลาตางๆ 
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รูปที่ 5 ผลของความชื้นสัมพัทธตอนํ้าหนักแกรนูลที่มีนํ้ามันหอมระเหยชนิดเคลือบดวย HPMC  

ที่เวลาตางๆ 
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รูปที่ 6 ผลของความชื้นสัมพัทธตอนํ้าหนักแกรนูลที่มีนํ้ามันหอมระเหยกระเพราชนิด 

เคลือบดวย PA ที่เวลาตางๆ 
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จากรูปที่ 4-6 พบวาที่ความชื้นสัมพัทธ 59 % นํ้าหนักแกรนูลที่มีนํ้ามันหอมระเหยกระ
เพราทั้ง 3 ชนิดลดลงเมื่อเวลาเพิ่มขึ้น ทั้งน้ีเน่ืองจากที่ความชื้นสัมพันธ 59 % เปนความชืน้
สัมพัทธทีต่่ํากวาความชื้นสมัพัทธของบรรยากาศทําใหความชื้นในแกรนูลลดลง สวนที่ความชืน้
สัมพัทธ 75 % พบวาอัตราเร็วในการดูดซับความชืน้ของแกรนูลชนิดไมเคลือบ แกรนูลชนิด
เคลือบดวย HPMC และแกรนูลชนิดเคลอืบดวย PA มีคาเทากับ 1.2, 10.7 และ 0 มิลลิกรัมตอ
วันตามลําดบั สวนที่ความชื้นสัมพัทธ 84 % พบวาอัตราเร็วในการดูดซับความชื้นของแกรนูล
ชนิดไมเคลือบ แกรนูลชนิดเคลือบดวย HPMC และแกรนูลชนิดเคลือบดวย PA มีคาเทากับ 6, 
13.1 และ 1.9 มิลลิกรัมตอวนัตามลําดับ หรืออาจกลาวไดวาเม่ือความชื้นสัมพัทธเพ่ิมขึ้นแกรนูล
จะดูดซับความชื้นไดเพ่ิมขึ้น สวนปริมาณความชื้นที่ดูดซับในแกรนูลจะมากหรือนอยตางกัน
ขึ้นกับวสัดุที่ใชในการเคลือบ โดยพบวาแกรนูลชนิดเคลือบดวย HPMC จะดูดซับความชื้นได
มากกวาแกรนูลชนิดไมเคลือบและแกรนูลชนิดเคลือบดวย PA จะดูดซับความชื้นไดนอยที่สุด 
ทั้งน้ีอาจเนื่องมาจาก HPMC เปนพอลิเมอรที่ชอบนํ้า ดังน้ันในสภาวะที่มีความชืน้สูง HPMC จะ
ดูดซับนํ้าไวบนสายพอลิเมอรไดดีประกอบกับแปงมันกส็ามารถดูดซับความชื้นไวไดบางสวนทาํ
ใหปริมาณความชื้นที่ถูกดูดซับโดยแกรนูลชนิดเคลอืบดวย HPMC จึงสูงกวาแกรนูลชนิดไม
เคลือบ (Rowe et al, 2005) สวนการดูดซับความชื้นของแกรนูลชนิดไมเคลือบเกิดจากแปงที่ใช
เปนสารเจือจางเทานั้น และการที่แกรนูลชนิดเคลือบดวย PA ดูดซับความชื้นไดนอยที่สุด อาจ
เน่ืองมาจาก PA เปนพอลิเมอรที่ไมละลายน้ําเม่ือเคลอืบลงบนแกรนูลทําใหสามารถสรางฟลมที่
ทําใหความชืน้ซึมผานไดนอย (Rowe et al, 2005) 

เม่ือนํากระเพราแกรนูลทั้ง 3 ชนิด ไดแก แกรนูลชนิดไมเคลือบ แกรนูลชนิดเคลือบดวย 
HPMC และแกรนูลชนิดเคลือบดวยพอลิเมอรที่ทนกรดหรือ PA หาความสามารถของตัวอยาง
เพ่ือหาจุดความชื้นวิกฤต (critical relative humidity) หรือความชื้นสัมพัทธที่ทาํใหตัวอยางมี
นํ้าหนักเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว (Kuu et al., 1998) โดยนําความชื้นสัมพัทธ มาหาความสัมพันธ
กับอัตราเรว็ในการดูดซับความชื้นไดผลดังแสดงในรูปที่ 7-9 เม่ือทําการเปรียบเทยีบจุดความชืน้
วิกฤตของแกรนูลทั้ง 3 ชนิด พบวาความชื้นสมัพัทธที่ทําใหตัวอยางมีนํ้าหนกัเพิ่มขึ้นอยาง
รวดเร็วเปน 70.4, 56.3 81.3 ตามลําดับ ทั้งน้ีจะเห็นวาแกรนูลชนิดเคลือบดวย HPMC มีจุด
ความชื้นวิกฤตทีต่่ําที่สุด สวนแกรนูลชนิดเคลือบดวย PA มีจุดความชื้นวิกฤตทีสู่งที่สุด ดังน้ัน
ผลิตภัณฑทีเ่ตรียมขึ้นควรออกแบบภาชนะบรรจุใหมีความชื้นสัมพัทธที่ต่ํากวาจุดความชื้นวิกฤต
ของแกรนูลแตละชนิด 
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รูปที่ 7 จุดความชื้นวกิฤตของแกรนูลที่มีนํ้ามันหอมระเหยกระเพราชนิดไมเคลือบ 
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รูปที่ 8 จุดความชื้นวิกฤตของแกรนูลที่มีนํ้ามันหอมระเหยกระเพราชนิดเคลือบดวย HPMC 
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% Critical Humidity
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รูปที่ 9 จุดความชื้นวิกฤตของแกรนูลที่มีนํ้ามันหอมระเหยกระเพราชนิดเคลือบดวย PA 
 
 สําหรับคุณสมบัติในการปลดปลอยน้ํามันหอมระเหยกระเพราจากแกรนูลที่มีนํ้ามันหอม
ระเหยกระเพราชนิดเคลือบ ในสารละลายตัวกลาง 2 ชนิด คือ 0.1 N hydrochloric acid และ 
phosphate buffer pH 7.4 ไดแสดงผลในรูปที่ 10 และ 11 ตามลําดับ 
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รูปที่ 10ปริมาณน้ํามันหอมระเหยกระเพราที่เหลืออยูในแกรนูลชนิดเคลือบหลังจากการทดสอบ 
 การปลดปลอยในสารละลายตัวกลางชนดิกรด pH=2.6 
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รูปที่ 11ปริมาณน้ํามันหอมระเหยกระเพราที่เหลืออยูในแกรนูลชนิดเคลือบหลังจากการทดสอบ 
 การปลดปลอยในสารละลายตัวกลางชนดิฟอสเฟตบัฟเฟอร pH 6.8 
 
 จากรูปที่ 10 และ 11 แสดงการปลดปลอยน้ํามันหอมระเหยกระเพราจากแกรนูลที่มี
นํ้ามันหอมระเหยกระเพราชนิดเคลือบ โดยบันทึกผลเปนปริมาณน้ํามันหอมระเหยกระเพราสวน
ที่เหลืออยูที่เวลาตางๆ แตจากกราฟมีขอสังเกตคือ ปริมาณน้ํามันหอมระเหยกระเพราที่เหลืออยู
ในแกรนูลที่เวลาตางๆ มีคามากกวาปริมาณน้ํามันหอมระเหยกระเพราเริ่มตน ถึงแมวาการหา
ปริมาณน้ํามันหอมระเหยกระเพราในการศึกษาครั้งน้ีใชวิธี Gas Chromatography แตเน่ืองจาก
สภาวะทีใ่ชหาปริมาณน้ํามันหอมระเหยกระเพรามีความแตกตางกัน กลาวคือแกรนูลชนิดเคลือบ
ที่เตรียมขึ้น (เริ่มตน) ไมมีอิทธิพลของตวักลางที่ใชในการทดสอบการละลาย และแกรนูลที่
ทดสอบการปลดปลอยมีอิทธิพลของตวักลางที่ใชในการทดสอบการละลาย จึงไมสามารถนํา
ขอมูลเกี่ยวกบัปริมาณน้ํามันหอมระเหยกระเพราในแตละตวักลางมาเปรียบเทียบกับปริมาณ
นํ้ามันหอมระเหยเริ่มตนได ดังน้ันการอภิปรายผลในครั้งน้ีจึงเปนการเปรียบเทียบปริมาณน้ํามัน
หอมระเหยกระเพราที่เหลืออยูในแกรนูลที่เวลาตางๆ ในแตละตวักลางที่ใชทดสอบเทานั้น 
 การปลดปลอยนํ้ามันหอมระเหยกระเพราจากแกรนูลชนิดเคลือบดวยพอลิเมอร 2 ชนิด 
คือ PA และ HPMC โดยการใช 0.1 N hydrochloric acid เปนสารละลายตวักลาง เปนการ
ทดสอบการปลดปลอยน้ํามันหอมระเหยในสภาวะของกระเพาะอาหาร โดยวิเคราะหเปนปริมาณ
นํ้ามันหอมระเหยกระเพราสวนที่เหลืออยูภายในแกรนูลชนิดเคลือบ ที่เวลา 30, 60 และ 120 
นาที พบวา การเพิ่มเวลาที่ใชในการทดสอบการปลดปลอยจากแกรนูลชนิดเคลอืบดวย PA ทํา
ใหนํ้ามันหอมระเหยกระเพราสวนที่เหลืออยูมีปริมาณแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ 
เน่ืองจาก PA เปนพอลิเมอรที่มีคุณสมบตัิไมละลายในกรด เม่ือนํามาเคลือบบนแกรนูลที่มีนํ้ามัน
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หอมระเหยกระเพรา แลวนําไปทดสอบการปลดปลอยในสารละลายกรด จึงชวยปองกันไมใหเกิด
การปลดปลอยนํ้ามันหอมระเหยกระเพรา แตการเพิ่มเวลาที่ใชในการทดสอบการปลดปลอยจาก
แกรนูลชนิดเคลือบดวย HPMC ทําใหนํ้ามันหอมระเหยกระเพราสวนที่เหลืออยูมีปริมาณลดลง 
เพราะ HPMC เปนพอลิเมอรที่มีคุณสมบัตลิะลายไดในน้ําและกรด เม่ือนํามาเคลือบบนแกรนูลที่
มีนํ้ามันหอมระเหยกระเพรา แลวนําไปทดสอบการปลดปลอยในสารละลายกรด จึงไมสามารถ
ชวยปองกันการปลดปลอยนํ้ามันหอมระเหยกระเพราได (Rowe et al, 2005) จากผลการ
ทดลองขางตน สรุปไดวาการใชแกรนูลทีมี่นํ้ามันหอมระเหยกระเพราชนิดเคลือบดวย PA ไมทํา
ใหมีการปลดปลอยน้ํามันหอมระเหยกระเพราในสภาวะของกระเพาะอาหาร จึงชวยปองกันมิให
นํ้ามันหอมระเหยกระเพราถกูทําลายโดยกรดจากกระเพาะอาหาร 
 การปลดปลอยนํ้ามันหอมระเหยกระเพราจากแกรนูลชนิดเคลือบดวยพอลิเมอร 2 ชนิด 
คือ PA และ HPMC โดยการใช phosphate buffer pH 6.8 เปนสารละลายตวักลาง เปนการ
ทดสอบการปลดปลอยน้ํามันหอมระเหยในสภาวะของลําไสเล็ก โดยวิเคราะหเปนปริมาณน้ํามัน
หอมระเหยกระเพราสวนที่เหลืออยูภายในแกรนูลชนิดเคลือบ ที่เวลา 30, 60 และ 180 นาที 
พบวา การเพิม่เวลาทีใ่ชในการทดสอบการปลดปลอยจากแกรนูลชนิดเคลือบดวยพอลิเมอรทั้ง 2 
ชนิด ทําใหนํ้ามันหอมระเหยกระเพราสวนที่เหลืออยูมีปริมาณลดลงอยางไมมีนัยสําคัญทางสถติ ิ
เน่ืองจากพอลิเมอรทั้ง 2 ชนิด มีคุณสมบัติในการละลายไดที่ pH 6.8 เม่ือนํามาเคลือบบน
แกรนูลที่มีนํ้ามันหอมระเหยกระเพรา แลวนําไปทดสอบการปลดปลอยในสารละลาย phosphate 
buffer pH 6.8 จึงไมสามารถชวยปองกันการปลดปลอยน้ํามันหอมระเหยกระเพราได (Rowe et 
al, 2005) จากผลการทดลองขางตน สรปุไดวาการใชแกรนลูที่มีนํ้ามันหอมระเหยกระเพราชนดิ
เคลือบดวย PA และ HPMC ทําใหมีการปลดปลอยน้ํามันหอมระเหยกระเพราในสภาวะของ
ลําไสเล็กได จึงทําใหนํ้ามันหอมระเหยกระเพราสามารถออกฤทธิต์อไปได 
 จากการศึกษาการปลดปลอยน้ํามันหอมระเหยกระเพราจากแกรนูลที่มีนํ้ามันหอมระเหย
กระเพราชนิดเคลือบ ในสารละลายตวักลางของสภาวะกระเพาะอาหารและสําไสเลก็ เปนผลมา
จากชนิดของพอลิเมอรที่ใชเคลือบ แตพอลิเมอรทั้ง 2 ชนิดนี้ สามารถทําใหเกิดการปลดปลอย
นํ้ามันหอมระเหยในลําไสเลก็ได จึงคาดวาสามารถนํามาผสมกับอาหารหมู เม่ือหมูกินเขาไปทํา
ใหเกิดการออกฤทธิข์องน้ํามันหอมระเหยกระเพราตอไป แตอยางไรก็ตามการพัฒนาแกรนูลทีมี่
นํ้ามันหอมระเหยกระเพราชนิดเคลือบ สําหรับนําไปผสมกับอาหารหมู ยังตองมีการทดสอบ
ความคงตวัของแกรนูลดังกลาวตอไป 
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5. การทํานายความคงตัวของกระเพราแกรนูลที่เคลอืบดวยสารเคลือบชนิดตางๆ 
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รูปที่ 12 การทดสอบความคงตัวของกระเพราแกรนูลทีเ่คลือบดวยสารเคลือบ HPMC และ 
Polyquid PA-30 เปรียบเทยีบกับแกรนลูกระเพราที่ไมไดเคลือบ เม่ือเก็บที่อุณหภูมิ 45  oC  
และ 75% RH 
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รูปที่ 13  การทดสอบความคงตัวของกระเพราแกรนูลทีไ่มไดเคลือบ เม่ือเก็บที่อุณหภูมิตางๆ 
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รูปที่ 14 การทดสอบความคงตัวของกระเพราแกรนูลทีเ่คลือบดวยสารเคลือบ HPMC เม่ือเก็บที่
อุณหภูมิตางๆ 
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รูปที่ 15 การทดสอบความคงตัวของกระเพราแกรนูลทีเ่คลือบดวยสารเคลือบ Polyquid PA-30 
เม่ือเก็บที่อุณหภูมิตางๆ 
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y = -1.4162x + 2.7297
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รูปที่  16 การศึกษาผลของอุณหภูมิตอความคงตวัของกระเพราแกรนูลที่เคลือบดวยสารเคลือบ 
HPMC และ Polyquid PA-30 เปรียบเทยีบกับกระเพราแกรนูลที่ไมไดเคลือบ 
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รูปที่ 17  กราฟใชในการทํานายความคงตัวของกระเพราแกรนูลที่เคลือบดวยสารเคลือบ 
HPMC และ Polyquid PA-30 เปรียบเทยีบกับกระเพราแกรนูลที่ไมไดเคลือบที่อุณหภูมิสมบูรณ
ตางๆ 
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ตารางที่ 24 สมการเสนตรงที่ไดจาก รูปที่ 13-15 
 
 สารเคลือบกระเพราแกรนูล 
oC  ไมไดเคลือบ HPMC Polyquid PA-30 
 สมการ r 2 สมการ r 2 สมการ r 2 

40 y = -0.0152x + 
4.0459 

0.92
24 

y = -0.0188x + 
3.9476 

0.97
32 

y = -0.0217x + 
3.5669 

0.9692 

50 y = -0.0247x + 
4.0205 

0.96
38 

y = -0.022x + 
3.8845 

0.94
69 

y = -0.0263x + 
3.4536 

0.9681 

60 y = -0.0292x + 
3.8388 

0.91
38 

y = -0.0243x + 
3.6755 

0.81
74 

y = -0.0281x + 
3.2846 

0.9086 

70 y = -0.0394x + 
3.8111 

0.93
81 

y = -0.0301x + 
3.6549 

0.85
09 

y = -0.0367x + 
3.2104 

0.9056 

 
ตารางที่  25 ขอมูลที่ใชเพ่ือการทํานายระยะเวลาที่กระเพราแกรนูลสลายตวัไป 10 % (t10%) 
Temp 
(oC) 

T (oK) 1000X1/T Slope (K) t 10% 

   Uncoated HPMC 
Polyquid 

PA Uncoated HPMC 
Polyquid 

PA 
40 313.15 3.19 0.0152 0.0188 0.0217 6.84 5.53 4.79 
50 323.15 3.09 0.0247 0.022 0.0263 4.21 4.73 3.95 
60 333.15 3.00 0.0292 0.0243 0.0281 3.56 4.28 3.70 
70 343.15 2.91 0.0394 0.0301 0.0367 2.63 3.46 2.83 

 
 
การหาความคงตวัของกระเพราแกรนูลที่สภาวะเรง 
เม่ือทําการศึกษาหาปริมาณน้ํามันกระเพราในแกรนูลทีอุ่ณหภูมิ 45 oC ความชื้นสัมพัทธที่  
75% และนํามาหาความสัมพันธระหวางน้ํามันในแกรนูลตอเวลา (รูปที่ 12) พบวาปริมาณน้ํามัน
กระเพราในแกรนูลลดลง 10 % หรืออายุของการเก็บรักษาเมื่ออานคาจากกราฟเปนดังน้ี 
แกรนูลที่ไมเคลือบมีอายุ 80 วัน แกรนูลทีเ่คลือบดวย HPMC สามารถเก็บไดนาน 160 วัน และ
แกรนูลที่เคลอืบดวย Polyquid PA-30 สามารถเก็บไดนาน 105 วัน และปริมาณของน้ํามันกระ
เพราในแกรนลูทั้ง 3 ชนิด เม่ือเก็บที่อุณหภูมิ 40 50 60 และ 70 oC ลดลงเมื่ออุณหภูมิเพ่ิมขึ้น
ตามระยะเวลาที่เพ่ิมขึ้น (รูปที่ 13-15 และตารางที่ 24) โดยอัตราการสลายตวัของน้ํามันกระ
เพรามีแนวโนมเปน แบบ first order  แสดงวาอัตราการสลายตวัของน้ํามันกระเพราที่เติมลงใน
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แกรนูลเปนสดัสวนโดยตรงกับความเขมขนของน้ํามันกระเพรา (Lachman et al.,1986) เม่ือ
ศึกษาอิทธิพลของอุณหภูมิตอการเสื่อมสลายของกระเพราแกรนูลทีไ่มเคลือบ เคลือบดวย 
HPMC และ เคลือบดวย Polyquid PA-30 (รูปที่ 16) พบวามีคา activation energy (Ea) เปน  
6.48  3.22 และ 3.50 Kcal/mole ตามลาํดับ แสดงวาการเสื่อมสลายของน้ํามันกระเพราในกระ
เพราแกรนูลทีไ่มไดเคลือบจะขึ้นกับอุณหภูมิมากที่สุดรองลงมาไดแก กระเพราแกรนูลที่เคลือบ
ดวย Polyquid PA-30 และ HPMC ตามลําดับ และเม่ือนํามาทาํนายอายุการเก็บรักษาของ
แกรนูลเม่ือเก็บไว ณ อุณหภูมิ 30 oC จากความสัมพันธระหวาง log t 10%  กับ 1/T จากสมการ
เสนตรงดังแสดงในรูปที่ 17 และตารางที ่ 25 พบวา กระเพราแกรนูลที่เคลือบดวย HPMC จะ
เก็บไดนานอยางนอย 318.3 วัน สวนกระเพราแกรนูลที่เคลือบดวย Polyquid PA-30 จะเก็บได
นานอยางนอย 202.4 วัน ในขณะที่ กระเพราแกรนูลที่ไมไดเคลือบ จะเก็บไดเพียง  10.1  วนั 
จากผลการศกึษาอธิบายไดวาการเคลือบแกรนูลกระเพราจะชวยลดอัตราการระเหยของน้ํามัน
กระเพราได โดยอายุการเก็บรักษากระเพราแกรนูลจะขึ้นกับชนิดของสารที่ใชในการเคลือบ
แกรนูล จากการศึกษาพบวาหากเคลือบดวย HPMC จะสามารถยืดอายุการเก็บรักษาไดนาน
กวาการเคลือบดวย Polyquid PA-30  ทั้งน้ีอาจเปนไปไดวา Polyquid PA-30 เปนพอลิเมอรที่ 
เตรียมจากสวนผสมระหวาง methacrylic acid และ ethyl acrylate ในตวักลางทีเ่ปนน้ําที่ผสม
กับ  POLYSORBATE 80 and sodium lauryl sulfate (http://www.sanyo-
chemical.co.jp/product/polyquid/eng/polyquid1j.htm) เปนสารทีใ่ชในการเคลอืบยาเม็ดเพื่อ
ปองกันไมใหตัวยาถูกปลดปลอยในกระเพาะอาหาร แตจะปลดปลอยในลําไสซ่ึงมีสภาวะ
แวดลอมเปนดาง  ซ่ึงจากคุณสมบัติของ methacrylic acid copolymer  ผงแหงจะคงตัวที่
อุณหภูมิต่ํากวา          30 oC ที่อุณหภูมิสูงกวา 30 oC จะจับตัวเปนกอนและแตกออกไดงาย 
(Wade and Weller, 1994) สงผลใหแกรนูลที่เคลือบดวย Polyquid PA-30 มีความเปราะแตก
งายหรือมีรูพรุนมากขึ้นเม่ือเก็บไวในสภาวะที่มีอุณหภูมิสูง ทําใหนํ้ามันหอมระเหยกระเพรา
สามารถระเหยออกมาไดเร็วกวาแกรนลูที่เคลือบดวย ในขณะที่  HPMC ซ่ึงเปนคอลลอยดที่พอง
ตัวไดในน้ํา ไมมีประจุ  ใชเปนสารเคลือบเม็ดยาและควบคุมการปลดปลอยยาได เม่ือนํามา
เคลือบกระเพราแกรนูลซ่ึงมีนํ้ามันกระเพราเปนสารสําคญัทําใหฟลมของ HPMC ที่เคลือบ
สามารถปองกันไมใหนํ้ามันระเหยไดดี 
 
6. ผลการยับยั้งเชื้อแบคทีเรียกอโรคของน้ํามันหอมระเหยกระเพรา (MIC) 

การทดสอบการละลายไดของนํ้ามันกระเพราในตัวทําละลายสามชนดิคือ 
10%Cetomacrogol, 10%DMSO และ 5%Tween + 5%Ethanol มีจุดประสงคตองการที่จะ
ทราบวาตัวทาํละลายใดที่สามารถละลายน้ํามันกระเพราไดดีที่สุดซึ่งพบวา 10%Cetomacrogol 
เปนตวัทําละลายที่สามารถละลายน้ํามันกระเพราไดดีที่สุดคือ 40 µl/ml และทีค่วามเขมขนของ
ตัวทําละลายทุกชนิดที่ใชทดสอบไมมีฤทธิ์ในการยับยั้งเชื้อ E.coli F18+ ได (ตารางที่ 26)  
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จากผลการหาคา MIC ของน้ํามันกระเพราในตัวทําละลายชนิดตางๆ ทดสอบกับเชือ้ 
E.coli F18+ พบวามีคา MIC ใกลเคยีงกันคือ 2.09 -2.5 µl/ml (ตารางที่ 26) และเนื่องจากผล
การทดสอบทีพ่บวาตัวทําละลายทั้งสามชนิดไมมีผลตอเชื้อทําใหม่ันใจไดวาตัวทําละลายทั้งสาม
ชนิดสามารถนํามาใชทดสอบในการทดลองตอไปได อยางไรก็ตามผูวิจัยเลือกที่จะใช 
10%Cetomacrogol เปนตวัทําละลายเนือ่งจากมีความสามารถในการละลายไดสูงทีสุดทําใหการ
ทดสอบ MIC ไดคาความเขมขนสูงสุดสูงกวาการใชตัวทําละลายอื่น 

 
ตารางที่ 26  คา MIC ของน้ํามันกระเพราในตัวทําละลายชนิดตางๆ ทดสอบกับเชือ้ E.coli 

F18+ 
 
สารที่ทดสอบ คาการละลายสูงสุด

ของนํ้ามันกระเพรา 
ในตัวทําละลาย 
(µl/ml) 

คา MIC 
(µl/ml) 

นํ้ามันกระเพรา+10% Cetomacrogol 40 2.5 
นํ้ามันกระเพรา+10%DMSO 16.7 2.09 
นํ้ามันกระเพรา+5% Tween+5% Ethanol 20 2.5 
10% Cetomacrogol - ND 
10%DMSO - ND 
5% Tween+5% Ethanol - ND 

ND= ไมปรากฏผลในการยบัยั้งเชื้อ 
  
ตารางที่ 27  คา MIC ของน้ํามันกระเพราซึ่งละลายใน 10% Cetomacrogol ทดสอบกับเชื้อ

ชนิดตางๆ 
 
เชื้อ คา MIC (µl/ml) 
SC003-1 (E.coli) 2.5 
SC004 (E.coli) 10 
SC005 (E.coli) 10 
SC009 (E.coli) 10 
SC011 (E.coli) 5 
SC022 (E.coli) 5 
68-2 Strep (Streptococcus spp) 20 
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คา MIC ของน้ํามันกระเพราซึ่งละลายใน 10% Cetomacrogol ซ่ึงทดสอบฤทธิ์ยับยั้ง
เชื้อ 2 ชนิดคือ E.coli และ Streptococcus spp. แสดงไวในตารางที่ 27 ซ่ึงพบวาคา MIC ตอ
เชื้อ SC003-1 (E.coli) มีคาต่ําที่สุดคือ 2.5 µl/ml สวน MIC ตอเชื้อ SC011 (E.coli) และ 
SC022 (E.coli) มีคา 5 µl/ml สําหรับ MIC ตอเชือ้ SC004 (E.coli) SC005 (E.coli) และ 
SC009 (E.coli) มีคา 10 µl/ml และ เชื้อ 68-2 Strep (Streptococcus spp) มีคา MIC สูงที่สุด
คือ 20 µl/ml  

ผลการทดลองแสดงใหเห็นวาน้ํามันกระเพราออกฤทธิต์อเชื้อ E.coli F18+ (SC003-1 
(E.coli)) ไดดีที่สุด และออกฤทธิไ์ดดีตอเชื้อ E.coli สายพันธที่ด้ือตอยา colistin sulfate (SC022) 
ถึงแมจะใหคา MIC สูงกวา E.coli F18+ (SC003-1 (E.coli)) ก็ตาม ซ่ึงเปนที่นาสนใจวาการใช
นํ้ามันกระเพราผสมในอาหาร จะมีประโยชนในกรณีที่สกุรไดรับเชื้อ E.coli สายพันธที่ด้ือตอยา 
colistin sulfate ซ่ึงปจจุบันเริ่มพบเปอรเซ็นตเชื้อทีด้ื่อยามากขึ้น สวนการที่เชื้อ 68-2 Strep 
(Streptococcus spp.) มีคา MIC คอนขางสูงแสดงใหเห็นถึงแนวโนมวาน้ํามันกระเพราออกฤทธิ์
ไดดีเฉพาะตอ E.coli อยางไรก็ตามการจะสรุปใหไดผลแนนอนตองการตัวอยางเชื้อมากกวานี้ 
จากการทดลองนี้พบการปวยจากทองเสยีเพียง 1 หรือ 2 ตัวตอกลุมการทดลอง (data not 
show) ซ่ึงถือวาดีมากทั้งน้ีไมสามารถบอกไดวาเปนผลจากแกรนูลนํ้ามันกระเพราะเนื่องจากทุก
กลุมการทดลองมีการเติมยาปฏิชีวนะเพือ่ปองกันการทองเสียอยูแลว เน่ืองจากเปนการทดลอง
ในฟารมเอกชน การที่จะยกเลิกการเตมิยาในอาหารสุกรชวงนี้คอนขางยากเพราะเกษตรกรจะ
กังวลและมักไมเต็มใจที่จะยกเลิกการเติมยาในอาหารสุกรชวงนี ้

 
7. ผลการทดสอบประสิทธิภาพของแกรนูลนํ้ามันหอมระเหยกระเพราตอสมรรถภาพ

การเจริญเตบิโตของสุกรอนุบาล 
ในชวง 14 วันแรกของการทดลองพบวาสกุรมีการเพิ่มขึ้นของน้ําหนักใกลเคยีงกันใน T1  

ถึง T4 คือ 5.49, 5.44, 5.27 และ 5.82 กิโลกรัมตอตวั ตามลําดับ สวนสุกรใน T5 น้ันมีการเพิ่ม
ของน้ําหนักเพียง 4.71 กิโลกรัมตอตัว เทานั้น อยางไรก็ตามไมมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญ เม่ือพิจารณา อัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวัน (กรัม/ตัว/วัน) พบวาสุกรใน T5 มี
อัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวันนอยกวาสุกรในกลุมอ่ืนอยางมีนัยสําคัญ น่ันคือ 336 กรัม/ตัว/
วัน สวนอัตราการเจริญเตบิโตเฉลี่ยตอวนัของสุกรใน T1, T2, T3 และ T4 น้ันไมแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญ แตจะเห็นวาอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวันของสุกรใน T4 น้ันมีคาสูงที่สุด
สอดคลองกับนํ้าหนักตัวทีเ่พ่ิมขึ้นเฉลี่ย (กิโลกรัม/ตัว) ซ่ึงมีคาสูงสุดเชนเดียวกัน และเม่ือดู
ประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหารเปนน้ําหนักพบวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ แตคาประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหารเปนนํ้าหนักของสุกรในกลุม T4 มีคานอยที่สุดซึ่งถือ
วาดี (ตารางที ่28) 
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ตารางที่ 28  ผลการเสริมแกรนูลนํ้ามันหอมระเหยกระเพราตอสมรรถภาพการเจริญเติบโต 
ของสุกรอนุบาลชวงที่ไดรับอาหารอนุบาลสูตรที่ 1 

 
สมรรถนะการผลิตของลกูสุกร กลุมการทดลอง  

SEM T1 T2 T3 T4 T5 
จํานวนลูกสุกรที่เขางานทดลอง 
(ตัว) 

90 90 90 90 90  

จํานวนสุกรทีต่าย (ตวั) 0 1 0 0 0  
จํานวนวันทีเ่ลี้ยงทั้งหมด (วัน) 14 14 14 14 14  
นํ้าหนักเริ่มตน (กิโลกรัม/ตัว) 8.59 8.43 8.55 8.89 7.1  
นํ้าหนักสุดทาย (กิโลกรัม/ตัว) 14.08 13.87 13.82 14.71 11.81  
นํ้าหนักที่เพ่ิมขึ้นเฉลีย่ (กิโลกรัม/
ตัว) 

5.49 5.44 5.27 5.82 4.71  

อัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวัน 
(กรัม/ตัว/วัน) 

391 a 388 a 376 a 415 a 336 b 0.026 

ปริมาณอาหารที่กินเฉลีย่(กโิลกรัม/
ตัว) 

10.52 10.03 9.80 10.29 9.18 0.55 

ประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหารเปน
นํ้าหนัก (Feed : Gain) 

1.92 1.84 1.86 1.77 1.95 0.12 

             
ในชวง 19 วันตอมาของการทดลองพบวาสุกรมีการเพิ่มขึ้นของน้ําหนักใกลเคยีงกันใน  

T1 ถึง T4 คือ 11.79, 11.61, 11.84 และ 11.92 กิโลกรัมตอตัว ตามลําดับ สวนสกุรใน T5 น้ันมี
การเพิ่มของน้ําหนักเพียง 11.04 กิโลกรัมตอตัว เทานั้น อยางไรก็ตามไมมีความแตกตางกนั
อยางมีนัยสําคัญ เม่ือพิจารณา อัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวัน (กรัม/ตวั/วัน) พบวาไมมีความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญระหวางกลุมการทดลอง แตจะเห็นวาสุกรใน T4 มีอัตราการ
เจริญเติบโตเฉลี่ยตอวันสูงทีสุดคือ 627 กรัมตอวัน และเม่ือดูประสิทธิภาพการเปลีย่นอาหารเปน
นํ้าหนักพบวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัย 
สําคัญทางสถติิ (ตารางที่ 29) 
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ตารางที่ 29 ผลการเสริมแกรนูลนํ้ามันหอมระเหยกระเพราตอสมรรถภาพการเจริญเติบโตของ
สุกรอนุบาลชวงที่ไดรับอาหารอนุบาลสตูรที่ 2 
 
สมรรถนะการผลิตของลกูสุกร กลุมการทดลอง  

SEM T1 T2 T3 T4 T5 
จํานวนลูกสุกรที่เขางานทดลอง 
(ตัว) 

90 90 90 90 90  

จํานวนสุกรทีต่าย (ตวั) 0 1 0 0 0  
จํานวนวันทีเ่ลี้ยงทั้งหมด (วัน) 19 19 19 19 19  
นํ้าหนักเริ่มตน (กิโลกรัม/ตัว) 14.08 13.87 13.82 14.71 11.81  
นํ้าหนักสุดทาย (กิโลกรัม/ตัว) 25.87 25.48 25.66 26.63 22.85  
นํ้าหนักที่เพ่ิมขึ้นเฉลีย่ (กิโลกรัม/
ตัว) 

11.79 11.61 11.84 11.92 11.04  

อัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวัน 
(กรัม/ตัว/วัน) 

620 611 623 627 581 0.67 

ปริมาณอาหารที่กินเฉลีย่(กโิลกรัม/
ตัว) 

21.73 21.35 22.05 21.73 20.43 0.98 

ประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหาร
เปนน้ําหนัก (Feed : Gain) 

1.84 1.84 1.86 1.82 1.85 0.15 

 
 

ผลการทดสอบรวมทั้งชวงที่ไดรับอาหารสูตร 1 และ สตูร 2 รวม 35 วันพบวาสุกรมีการ 
เพ่ิมขึ้นของน้ําหนักใกลเคียงกันใน T1 ถึง T4 คือ 17.28, 17.36, 17.24 และ 17.45 กิโลกรัมตอ
ตัว ตามลําดบั สวนสุกรใน T5 น้ันมีการเพิ่มของน้ําหนักเพียง 15.75 กิโลกรัมตอตัว เทานั้น 
อยางไรก็ตามไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ เม่ือพิจารณา อัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ย
ตอวัน (กรัม/ตัว/วัน) พบวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญระหวางกลุมการทดลอง โดยพบวา 
อัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวันของสุกรในกลุม T4 แตกตางจาก อัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ย
ตอวันของสุกรในกลุม T5 อยางมีนัยสําคัญ และเม่ือดูประสิทธิภาพการเปลีย่นอาหารเปน
นํ้าหนักพบวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางที่ 30) 
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ตารางที่ 30  ผลการเสริมแกรนูลนํ้ามันหอมระเหยกระเพราตอสมรรถภาพการเจริญเติบโต 
ของสุกรอนุบาลชวงที่ไดรับอาหารอนุบาลสูตรที่ 1 และ 2 

 
สมรรถนะการผลิตของลกูสุกร กลุมการทดลอง  

SEM T1 T2 T3 T4 T5 
จํานวนลูกสุกรที่เขางานทดลอง 
(ตัว) 

90 90 90 90 90  

จํานวนสุกรทีต่าย (ตวั) 0 1 0 0 0  
จํานวนวันทีเ่ลี้ยงทั้งหมด (วัน) 35 35 35 35 35  
นํ้าหนักเริ่มตน (กิโลกรัม/ตัว) 8.59 8.43 8.55 8.89 7.1  
นํ้าหนักสุดทาย (กิโลกรัม/ตัว) 25.87 25.48 25.66 26.63 22.85  
นํ้าหนักที่เพ่ิมขึ้นเฉลีย่ (กิโลกรัม/
ตัว) 

17.28 17.05 17.11 17.74 15.75  

อัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวัน 
(กรัม/ตัว/วัน) 

493ab 487ab 489 ab 507 a 450b 0.66 

ปริมาณอาหารที่กินเฉลีย่ 
(กิโลกรัม/ตัว) 

31.44 30.73 31.19 31.24 29.03 1.43 

ประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหารเปน
นํ้าหนัก (Feed : Gain) 

1.82 1.80 1.82 1.76 1.84 0.08 

 
ชวง 14 วันแรกของการทดลองซึ่งสุกรไดรับอาหารอนุบาลสตูร 1 น้ันพบวาสุกรในกลุม 

T4 ซ่ึงไดรับแกรนูลนํ้ามันกระเพราชนิดไมทนกรดขนาด 20 ppm มีอัตราการเจริญเติบโตเฉลีย่
ตอวัน (กรัม/ตัว/วัน) สูงที่สดุนั่นคือ 415 กรัม/ตัว/วัน ซ่ึงพบวาสูงกวาสุกรในกลม T1 ซ่ึงเปนกลุม
ควบคุม นอกจากนี้คาประสทิธิภาพการเปลี่ยนอาหารเปนนํ้าหนักยังมีคาในทํานองเดียวกัน น่ัน
คือ ประสิทธภิาพการเปลีย่นอาหารเปนนํ้าหนักของสุกรในกลุม T4 ซ่ึงไดรับแกรนูลนํ้ามันกระ
เพราชนิดไมทนกรดขนาด 20 ppm มีคาดีที่สุด ผลดังกลาวแสดงใหเห็นถึงแนวโนมวา แกรนูล
นํ้ามันกระเพราชนิดไมทนกรดขนาด 20 ppm ใหผลดีในเร่ือง growth performance แกลูกสุกร
ในชวงหยานมใหมๆ สวนสุกรในกลุมทีไ่ดรับแกรนูลนํ้ามันกระเพราขนาด 30 ppm ทั้งชนิดทน
กรดและไมทนกรดนั้นจะมีอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวันนอยกวา ซ่ึงเปนไปไดวารสของ
อาหารที่ผสมแกรนูลนํ้ามันกระเพราในขนาด 30 ppm น้ันเปลี่ยนแปลงไป สัตวจึงกินไดนอยกวา 
แตสําหรับลูกสุกรในกลุม T5 ซ่ึงไดรับแกรนูลนํ้ามันกระเพราชนิดไมทนกรดขนาด 30 ppm 
นาจะมีปจจัยอ่ืนเชนน้ําหนักตัวเริ่มตนซึ่งนอยกวาลูกสกุรกลุมอ่ืนๆ รวมดวยจึงทําให อัตราการ
เจริญเติบโตเฉลี่ยตอวัน ต่ํากวาลกูสุกรในกลุมอ่ืนอยางมีนัยสําคัญ อยางไรก็ตามหากดูที่
ประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหารเปนน้ําหนกัจะพบวาสกุรที่ไดรับแกรนูลนํ้ามันหอมระเหยใหคาที่
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ดีกวากลุมควบคุมถึงแมวาคาในกลุม T5  ซ่ึงไดรับแกรนูลนํ้ามันกระเพราชนิดไมทนกรดขนาด 
30 ppm จะมีคามากกวาแตใกลเคียงกบักลุมควบคุมมากทําใหเห็นแนวโนมวาการเติมแกรนูล 
ของน้ํามันหอมระเหยกระเพรามีสวนชวยใหลูกสุกรมีประสิทธภาพการเปลี่ยนอาหารเปนนํ้าหนัก
ดีขึ้นกวาสุกรกลุมที่ไมไดรับซ่ึงจะเห็นไดชัดจากสุกรในกลุม T5 ซ่ึงไดรับแกรนูลนํ้ามันกระเพรา
ชนิดไมทนกรดขนาด 30 ppm ซ่ึงในอนาคตหากทําใหลูกสุกรกินอาหารที่มีการเตมิแกรนูลนํ้ามัน
หอมระเหยกระเพรา ไดมากขึ้นจะทําใหประสิทธิภาพการเจริญเตบิโตของลูกสกุรดีขึ้นชัดเจน
กวานี ้

ในชวง 19 วันตอมาจะเห็นวาน้ําหนักทีเ่พ่ิมขึ้นเฉลีย่ อัตราการเจริญเติบโตเฉลีย่ตอวัน
และประสทิธภิาพการเปลีย่นอาหาร ของสุกรที่อยูในกลุม T4 ซ่ึงไดรับแกรนูลนํ้ามันกระเพรา
ชนิดไมทนกรดขนาด 20 ppm มีคาดีที่สดุ ถึงแมวาจะไมแตกตางทางสถิติก็ตาม ที่นาสนใจก็คอื 
สกุรในกลุม T3 ซ่ึงไดรับแกรนูลนํ้ามันกระเพราชนิดทนกรดขนาด 30 ppm ซ่ึงมีการเจริญเติบโต
ที่ไมดีในชวง 14 วันแรกกลับเจริญเตบิโตไดดีขึ้นเนือ่งจากกินอาหารไดมากขึ้น ซ่ึงอาจเกิดจาก
การที่สุกรเริ่มชินกับรสของอาหารและสามารถกินอาหารไดมากขึ้น  

เม่ือมองภาพรวมตลอดชวงของการทดลองนั่นคือ 35 วันแลวพบวาการผสมแกรนูล
นํ้ามันกระเพราแบบไมทนกรดขนาด 20 ppm ใหผลดีในแงของ growth performance คือ มี
นํ้าหนักเพิ่มขึ้นเฉลี่ย อัตราการเจริญเติบโตเฉลีย่ตอวัน และ ประสิทธภิาพการเปลีย่นอาหาร ดี
ที่สุดและดีกวากลุมควบคุม 

จากผลการทดลองปรากฏวาแกรนูลนํ้ามันกระเพราชนิดไมทนกรดใหผลดีกวาแกรนูล
นํ้ามันกระเพราชนิดทนกรดนั้น จากการศึกษาเพื่อหาความคงตวัของแกรนูลที่ไมเคลือบ ที่
เคลือบดวยสารไมทนกรด (HPMC) และ เคลือบดวยสารทนกรด (polyquid PA-30) พบวา กระ
เพราแกรนูลทีเ่คลือบดวน HPMC จะเก็บไดนานอยางนอย 318.3 วัน สวนกระเพราแกรนูลทีไ่ม
เคลือบดวย polyquid PA-30 จะเก็บไดนานอยางนอย 202.4 วันในขณะที่ กระเพราแกรนูลที่
ไมไดเคลือบ จะเก็บไดเพียง 10.1 วัน เม่ือนําไปผสมอาหารซึ่งมีสวนประกอบของน้ํามันรําขาว
และนมแลวเกบ็ไวเลี้ยงสุกรนาน 7 วัน อาจเปนไปไดวา polyquid PA-30 ถูกสารที่เปนนํ้ามันใน
สูตรอาหารที ่ 1 และ 2 ทําลายทําใหกระเพราแกรนูลมีอายุการเก็บรักษาสั้นลงมากและทําให
สูญเสียความสามารถในการทนกรดในกระเพาะอาหารสงผลใหประสิทธิภาพในการกระตุนการ
เจริญเติบโตไมตางจากอาหารที่ไมไดผสมแกรนูล ถึงแมวาจากแกรนูลที่เคลือบดวยสารทนกรด
สามารถปองกันการปลดปลอยน้ํามันในกระเพาะอาหารไดก็ตาม  
 อีกเหตุผลหนึง่ที่ไมควรมองขามก็คือ การทดลองนี้ไมสามารถยกเลิกการเติมยา
ปฏิชีวนะในสตูรอาหารสุกรไดเน่ืองจากเปนการทดลองในฟารมเอกชน ทําใหผลที่ไดไมแตกตาง
อยางมีนัยสําคัญระหวางกลุมควบคุมและกลุมทดลอง 
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