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กิตติกรรมประกาศ 
 
 โครงการวิจัยเร่ือง  “การพัฒนาผลิตภัณฑจากน้ํามันมะกรูดและน้ํามันใบมะกรูด เพื่อปองกันฟน
ผุ และบรรเทาอาการไอ/เจ็บคอที่มีสาเหตุจากเช้ือแบคทีเรีย” เปนโครงการยอยท่ี 7 ในชุดโครงการ ของ 
ศูนยเครือขายวิจัยและพัฒนาพืชพื้นเมือง ซ่ึงเกิดข้ึนในป พ.ศ. 2552 จากความรวมมือของ สํานักงาน
กองทุนสนับสนุนการวิจัย โดย ศาสตราจารย ดร. สวัสดิ์ ตันตระรัตน ผูอํานวยการ สกว. และ รอง
ศาสตราจารย ดร.  จันทรจรัส  เ ช่ียวเดชะ ผู อํานวยการฝายเกษตร และมหาวิทยาลัยมหิดล โดย 
ศาสตราจารย นายแพทย ปยะสกล สกลสัตยาทร อธิการบดี และ ศาสตราจารย ดร. ศันสนีย ไชยโรจน 
รองอธิการบดีฝายวิจัย ท่ีไดเล็งเห็นความสําคัญของงานวิจัยในสวนท่ีเกี่ยวกับพืชพื้นเมือง จากแนวคิด
ริเร่ิมของ ศาสตราจารย ดร. นันทวัน บุณยะประภัศร และการสนับสนุนของ รองศาสตราจารย ดร. 
จุฑามณี สุทธิสีสังข และ รองศาสตราจารย ดร. วราภรณ จรรยาประเสริฐ  ดังนั้นการดําเนินการของ
โครงการวิจัยนี้จึงไดเกิดข้ึนไดโดยการสนับสนุนของทุกๆทาน คณะผูวิจัยขอขอบพระคุณทุกทานท่ีไดให
เล็งเห็นความสําคัญของโครงการและใหโอกาสผูวิจัยไดดําเนินการวิจัยดังกลาวจนลุลวง  

ขอขอบพระคุณ รองศาสตราจารย ดร. จันทรจรัส เช่ียวเดชะ ศาสตราจารย ดร. ศันสนีย ไชย
โรจน ดร. สุรีรัตน ประจักษธรรม  รองศาสตราจารย ดร. จุฑามณี สุทธิสีสังข ท่ีไดกรุณารับฟงการ
นําเสนอความกาวหนาของโครงการวิจัยและใหคําแนะนําท่ีมีประโยชนในการปรับปรุงการดําเนินการ
วิจัยมาโดยตลอดระยะเวลา 2 ปของการดําเนินการ ขอขอบพระคุณผูทรงคุณวุฒิผูประเมินโครงการวิจัย
ซ่ึงไดใหขอเสนอแนะท่ีเปนประโยชนในการปรับปรุงรายงานและการดําเนินการวิจัยในข้ันตอนตอๆไป
  

ในการดําเนินการวิจัย คณะผูวิจัยขอขอบพระคุณ คณบดีคณะเภสัชศาสตร คณะแพทยศาสตร ศิริ
ราชพยาบาล คณะทันตแพทยศาสตร มหาวิทยาลัยมหิดล และ คณะทันตแพทยศาสตร จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย  ท่ีไดกรุณาเอื้อเฟอสถานท่ีและเคร่ืองมือในการดําเนินการวิจัย   ขอขอบพระคุณ 
ศาสตราจารย ดร. แพทยหญิง รวงผ้ึง สุทเธนทร หัวหนาภาควิชาจุลชีววิทยา คณะแพทยศาสตรศิริราช
พยาบาล มหาวิทยาลัยมหิดล ท่ีไดกรุณาอนุญาตใหใช เช้ือแบคทีเรียท่ีเหลือท้ิงจากการตรวจสอบใน
หองปฏิบัติการ   รองศาสตราจารย รัชชพิน ศรีสัจจะลักษณ ภาควิชาจุลชีววิทยา คณะทันตแพทยศาสตร 
มหาวิทยาลัยมหิดล ท่ีไดเอ้ือเฟอเคร่ืองมือท่ีจําเปนในการวิจัย ขอขอบคุณ รองศาสตราจารย นพ. ภัทรชัย 
กีรติสิน นางสาว โสภิตา คํารังษี นางสาว ศิวิมล ภูมินิยม นางสาว ศิริรัตน เชิญผ้ึง นายกานต วงศาริยะ 
นางสาว เพ็ญนภา เจริญววิัฒนกิจ นางสาว ณภัทร ต้ังแสงวิทย นาย ฐาปกรณ ไตรยะวิภาต นางสาว กฤตติ
ยา ไชยนอก นางสาว ดารวี ศิริพรหม นางสาว วิไลวรรณ ทองใบนอย นางสาว วันเพ็ญ ซินเฮง นางสาว ศิ
ริขวัญ ทิพรัตน นายจรัล นับเนืองทรัพย ฯลฯ สําหรับความชวยเหลือในหองปฏิบัติการตางๆ  และ นาง 
สุชาดา ทัพลาภา สําหรับความชวยเหลือโดยท่ัวไป  
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 ทุกๆข้ันตอนต้ังแตกอนเร่ิมการเขียนขอเสนอโครงการ ตอเนื่องไปจนถึงการเร่ิมดําเนินการ และ
ในระหวางการดําเนินการโครงการวิจัย ปญหา อุปสรรค ท่ีเกิดข้ึน คําแนะนําในการดําเนินการเพ่ิมเติม ท่ี
ทําใหการดําเนินการของโครงการเปนไปไดดวยดี ดวยคําแนะนําและการแกปญหาของ ศาสตราจารย ดร. 
นันทวัน บุณยะประภัศร ซ่ึงหากปราศจากความชวยเหลือและคําแนะนําดังกลาว โครงการวิจัยจะไม
สามารถเกิดข้ึนและดําเนินไปไดดวยดี ผูวิจัยรูสึกซาบซ้ึงในความกรุณาและขอขอบพระคุณมา ณ ท่ีนี้ 
 โครงการนี้เปรียบเสมือนการสานตอฝนจากโครงการวิจัยยอยๆหลายโครงการ ท่ีเร่ิมดําเนินการ
มาดวยเงินทุนอันจํากัด ต้ังแตป พ.ศ. 2542  หัวหนาโครงการวิจัยขอขอบคุณผูรวมวิจัยทุกทานท่ีไดกรุณา
รวมมือรวมแรง ดําเนินการวิจัย ฝาฟนอุปสรรคและปญหาที่เกิดข้ึน รวมทั้งเพิ่มเติมงานวิจัยในสวนท่ีมี
การรองขอ  ในบางคร้ังผูรวมวิจัยเปนผูริเร่ิมขอดําเนินการเพ่ิมเติมดวยตนเองโดยมิไดมีการรองขออีกดวย  
ดังนั้นจากการรวมมือรวมแรงของทุกๆทานในการพัฒนาผลิตภัณฑเพื่อนําไปใชประโยชนจริงเพื่อ
สุขภาพของประชาชน ผลิตภัณฑท่ีเปนรูปธรรมจึงไดเกิดข้ึน เห็นภาพฝนท่ีเปนจริงไดชัดเจนจาก
โครงการวิจัยนี้  
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Executive Summary 
  การศึกษาพัฒนาผลิตภัณฑ capsule จิ๋ว และผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากจากน้ํามันมะกรูด
และนํ้ามันใบมะกรูด สําหรับใชยับยั้งแบคทีเรียท่ีเปนสาเหตุของโรคฟนผุ (Streptococccus mutans และ
อ่ืนๆ) และท่ีทําใหเกิดอาการไอและเจ็บคอ (Gr. A streptococci และอ่ืนๆ) 
              น้ํามันหอมระเหย การวิเคราะหโดย GC-MS  พบวา สารสําคัญหลักในน้ํามันมะกรูด คือ l-
Limonene (40.65%)  รองลงมา คือ Terpinene-4-ol (13.71%) และ Alpha-Terpineol (13.20%)  สําหรับ
สารสําคัญหลักในน้ํามันใบมะกรูด คือ Citronellal (80.04%)  น้ํามันหอมระเหยทั้งสองชนิดแสดงฤทธ์ิ
ยับยั้งท่ีดตีอเช้ือแบคทีเรียท่ีเปนสาเหตุของฟนผุและแบคทีเรียท่ีเปนสาเหตุของอาการเจ็บคอ/ไอ              
  การศึกษาพัฒนาผลิตภัณฑ capsule จ๋ิวจากน้ํามันมะกรูดและน้ํามันใบมะกรูด ไดสูตรตํารับ
น้ํามันเปน oil-based 6 สูตรตํารับ ซ่ึงประกอบดวย น้ํามันมะกรูด (5, 5, 10 %w/w) หรือ น้ํามันใบมะกรูด 
(5 %w/w ในท้ัง 3 สูตร), Spearmint oil, Peppermint oil, Menthol, Sunflower oil  แสดงฤทธ์ิยบัยั้งท่ีดีตอ
เช้ือแบคทีเรียมาตรฐานท่ีเปนสาเหตุของโรคฟนผุ สามารถนําสูตรมาบรรจุเปนผลิตภณัฑ capsule จิ๋ว ใน
รูป soft gelatin capsule ในขนาด 80 มิลลิกรัม แตเปลือก capsule ไมออนนุมเทาผลิตภัณฑ capsule จิ๋วท่ีมี
จําหนายทางการคา (Jintan) และละลายยากกวา การศกึษาความคงตัวท่ีอุณหภูมิ 4, 30 องศาเซลเซียส ใน
สภาวะ 75% Relative Humidity   พบวาปริมาณสารสําคัญลดลงมากท่ี  0, 1, 2 เดือน และลดลงไปอีกท่ี 6 
และ 14 เดือน การทดสอบฤทธ์ิตานแบคทีเรียตอการเจริญของเช้ือแบคทีเรียท่ีเปนสาเหตุของโรคฟนผุ มี
ปญหาเกิดการแยกช้ันสวนน้าํมันและสวนน้ํา สําหรับการทดสอบฤทธ์ิตานเช้ือแบคทีเรียท่ีเปนสาเหตุของ
อาการเจ็บคอ/ไอ แสดงฤทธ์ิท่ีไมแรงในการทดสอบใน Gr. A streptococci, S. pneumoniae ATCC 49619, 
และ S. aureus ATCC 29213 แตแสดงฤทธ์ิการตานเช้ือท่ีดีกวาตอ H. influenzae ATCC 49247   สวนท่ี  1, 
2 เดือน พบวา ฤทธ์ิลดลงไมมาก สวนท่ีระยะเวลานานกวานัน้ฤทธ์ิจะลดลงอีก เม่ือทําการทดลองบรรจุ 
capsule จิ๋ว คร้ังท่ี 2  โดยการเพ่ิมปริมาณน้ํามันหอมระเหยเปน 5 เทา เปรียบเทียบกบัขนาดความเขมขน
เดิม และมีการทดลองทํา enteric coating โดยคาดหวังวาจะชดเชยหรือลดการสูญเสียปริมาณสารสําคัญได  
พบวา ไมสามารถแกปญหาได  ผลิตภัณฑ capsule จิ๋วในรูป soft gelatin capsule แมจะมีความสะดวกใน
การพกพา แตคุณลักษณะของเปลือกท่ีไมออนนุม ไมละลายเร็ว รวมทั้งการสูญสลายของสารสําคัญและ
ฤทธ์ิยับยั้งแบคทีเรีย ทําใหมีแนวโนมท่ีไมดีสําหรับการพัฒนาตอไป  
  การศึกษาพัฒนาสูตรตํารับผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากจากน้ํามันมะกรูดและน้ํามันใบมะกรูด 
ไดสูตรตํารับท้ังหมด 6  สูตรตํารับ โดยผลิตภัณฑจากน้ํามันมะกรูด 3 สูตรตํารับ (KLO) มีปริมาณนํ้ามัน
มะกรูดเทากับ 6, 10, 16  %v/v (ตอมาไดปรับความเขมขนสูงสุดลดลงเหลือ 13%v/v)  สวนสูตรตํารับจาก
น้ํามันใบมะกรูด 3 สูตรตํารับ (KLLO) มีปริมาณนํ้ามันใบมะกรูด 4, 8, 12 %v/v  สวนประกอบอ่ืนๆ
ประกอบดวย Polyoxyethylene 40 hydrogenated castor oil, Acesulfame-K, menthol, สารแตงสี และสาร
แตงกล่ิน ผลิตภัณฑแสดงฤทธ์ิยับยั้งท่ีดีตอเช้ือแบคทีเรียท่ีเปนสาเหตุของฟนผุ และแบคทีเรียท่ีเปนสาเหตุ
ของอาการเจ็บคอ/ไอ ท่ีแยกไดจากผูปวย และดีกวาผลิตภัณฑ capsule จิ๋ว  ในการศึกษาความคงตัว ท่ี 4, 
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30 และ 45 องศาเซลเซียส ในสภาวะ 75% Relative Humidity ระยะเวลา 0, 1, 2, 3, 4 เดือน สารสําคัญของ
ผลิตภัณฑจะมีความคงตัวดีท่ีสุดท่ีอุณหภูมิตูเย็น และจะมีปริมาณสารสําคัญลดตํ่าลงเม่ือเก็บไวท่ี
อุณหภูมิหอง  อายุการเก็บของผลิตภัณฑไมยาวถึง 2  ป ในการทดสอบฤทธ์ิยับยั้งเช้ือแบคทีเรียท่ีเปน
สาเหตุของโรคฟนผุ ผลิตภัณฑแสดงฤทธ์ิท่ีดีตอการตานเช้ือแบคทีเรียมาตรฐาน S. mutans ATCC 25175 
และ  S. sobrinus ATCC 33402 สวนฤทธ์ิตอ L. casei ATCC 36978 ตํ่ากวา ฤทธ์ิลดตํ่าลงบางแตฤทธ์ิยัง
คอนขางดี สําหรับการทดสอบในเช้ือแบคทีเรียท่ีเปนสาเหตุของอาการเจ็บคอ/ไอ พบวาผลิตภัณฑมีความ
คงตัวคอนขางดีตลอดระยะเวลา 4 เดือน ท่ีทุกอุณหภูมิ   โดยใหผลดีท่ีสุด ตอ H. influenzae ATCC 49247  
โดยภาพรวม   ผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากมีความคงตัวดีกวาผลิตภัณฑ capsule จิ๋ว  ในกระบวนการ
ผลิตไมมีความรอนเขามาเกี่ยวของ ทําใหปจจัยท่ีจะมีผลตอการสลายตัวของสารสําคัญ มีนอยกวา
กระบวนการผลิตผลิตภัณฑ capsule จิ๋ว   สูตรท่ีนาจะนําไปพัฒนาตอไป คือ 10%KLO และ 12%KLLO 

การประเมินผลิตภัณฑทางประสาทสัมผัส การประเมินทางประสาทสัมผัสในผลิตภัณฑ capsule 
จิ๋ว และผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปาก ไมไดรับการอนุมัติจากคณะกรรมการจริยธรรมการวิจัยในคน 
มหาวิทยาลัยมหิดล  โดยไมใหมีการดําเนินการจนกวาจะมีผลการศึกษาความเปนพิษของน้ํามันมะกรูด
และน้ํามันใบมะกรูดกอน ซ่ึงการศึกษาความเปนพิษนี้จะเปนตองใชระยะเวลาอยางนอย 1 ป และใช
งบประมาณสูงมากในการดําเนินการ จึงไดขออนุมัติขอยกเลิกการดําเนินการเฉพาะในสวนนี้ 

การทดสอบสูตรตํารับน้ํามันท่ีจะบรรจุใน capsule จ๋ิว และผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปาก ตอการ
เจริญและการสราง biofilms ของเชื้อแบคทีเรียท่ีเปนสาเหตุของฟนผุ  ในการศึกษาผลของสูตรน้ํามัน
สําหรับบรรจุแคปซูลท่ีเตรียมจากน้ํามันมะกรูดและน้ํามันใบมะกรูด ตอการเจริญและการสรางไบโอฟลม
ของเช้ือ S.mutans ATCC 25175 พบวาสูตรน้ํามันสําหรับบรรจุแคปซูลจากน้ํามันมะกรูด มีฤทธยับยั้งการ
เจริญและยับยั้งการสรางไบโอฟลมอยางมีนัยสําคัญไดดีกวา สูตรจากน้ํามันใบมะกรูด ท่ีความหนาแนน
ของเซลท่ี  109- 105CFU/ml   สวนผลตอเช้ือท่ีแยกไดจากอาสาสมัครคอนขางแปรปรวน  ท้ัง 2 สูตรไม
แสดงผลการยับยั้งการเจริญของเช้ือ แต M18 แสดงผลการยับยั้งการสรางไบโอฟลมท่ีดีกวา N113   
สําหรับการศึกษาผลของผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากตอการเจริญและการสรางไบโอฟลมของเช้ือ
มาตรฐานละเช้ือแบคทีเรียจากอาสาสมัครนั้น ผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากจากน้ํามันมะกรูดใหผลดีกวา
ผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากจากน้ํามันใบมะกรูด 

งานท่ีทําเพิ่มเติมนอกเหนือจากท่ีเสนอไวในแบบเสนอโครงการ คือ การทดสอบสารมาตรฐาน 4 
ชนิด คือ D-limonene, Terpinene-4-ol, α-terpineol ท่ีพบเปนสารสําคัญในน้ํามันมะกรูด  และ 
Citronellal ท่ีพบเปนสารสําคัญในนํ้ามันใบมะกรูด ทําการทดสอบฤทธ์ิยับยั้งในเช้ือแบคทีเรียท่ีเปน
สาเหตุของอาการเจ็บคอและไอ ท่ีแยกไดจากผูปวย จํานวน 359 ตัวอยาง ไดแก Group A, B, C, F, G 
streptococci, Streptococcus pneumoniae, Haemophilus influenzae, Acinetobacter baumannii, 
Staphylococcus aureus (MRSA และ MSSA) สรุปไดวา ในน้ํามันมะกรูด Limonene ไมแสดงฤทธ์ิยับยั้ง
แบคทีเรียในกลุมนี้  ท้ังนี้พบวา  Terpinen-4-ol และ α-terpineol เปนสารสําคัญออกฤทธ์ิดังกลาว  สําหรับ
ในน้ํามันใบมะกรูด มี Citronellal เปนสารสําคัญออกฤทธ์ิยับยั้งเช้ือแบคทีเรียในกลุมนี้ สวนการทดสอบ
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ผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากเปรียบเทียบกับผลิตภัณฑชนิดฉีดพน ท่ี มี จําหน ายทางการค า 
(Kamillosan®) ถึงฤทธ์ิยับยั้งเชื้อแบคทีเรียท่ีเปนสาเหตุของฟนผุ  พบวา ผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปาก
จากน้ํามันมะกรูดและน้ํามันใบมะกรูด 6 สูตร  สามารถยับยั้งแบคทีเรีย S.mutans ATCC 25175  และ ท่ี
เปน clinical isolates อีก 14 สายพันธุ  ดวยความเขมขนท่ีตํ่ากวาหรือใกลเคียงกับ ผลิตภัณฑฉีดพนในปาก
ท่ีมีจําหนายทางการคา และเปรียบเทียบฤทธ์ิยับยั้งเชื้อแบคทีเรียท่ีเปนสาเหตุของอาการเจ็บคอและไอ ใน 
clinical isolate ของ Gr. A streptococci, standard strains 3  strains ไดแก  Streptococcus pneumoniae 
ATCC 49619,  Staphylococcus  aureus ATCC 29213, Haemophilus influenzae ATCC 49247)  ซ่ึงจะมี
คาท่ีดีกวาหรือใกลเคียงกับ Kamillosan®   

เนื่องจาก Kamillosan® เปนผลิตภัณฑฉีดพนในชองปาก ท่ีแพทยผูเช่ียวชาญดานหู คอ จมูก นิยม
ส่ังจายใหแกผูปวยท่ีมีอาการเจ็บคอเบ้ืองตน ซ่ึงผูปวยยังไมแสดงอาการติดเช้ืออยางชัดเจน โดยคาดหวัง
ฤทธ์ิในการบรรเทาอาการอักเสบในคอ และฤทธ์ิตานเช้ือแบคทีเรียดวย   ในปจจุบันยังไมมีผลิตภัณฑใดท่ี
ใชงานไดดีและเปนท่ีนิยมเทา Kamillosan®     ดังนั้น ผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากจากนํ้ามันมะกรูดและ
น้ํามันใบมะกรูด นาจะมีศักยภาพที่ดีในการนําไปพัฒนาเปนผลิตภัณฑท่ีใชบรรเทาอาการเจ็บคอและไอ 
ในเบ้ืองตนได ซ่ึงจะเปนการชวยประหยัดเงินตราที่ตองเสียไปในการส่ังซ้ือผลิตภัณฑ Kamillosan® จาก
ตางประเทศ  จะเปนการชวยลดดุลการคาและสงเสริมการปลูก การใช และการเพ่ิมมูลคาใหกับสมุนไพร
ไทยไดอีกทางหนึ่ง 
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สารบัญ 
 

 หนา 
บทนํา 1-5 
วัตถุประสงคของการวิจัย                          6 
วิธีดําเนินงานวิจัย และผลการวิจัย    6 
1. การจัดซ้ือน้ํามันมะกรูด  และนํ้ามันใบมะกรูด                                                6 
2. การวิเคราะหหาปริมาณสารสําคัญในน้ํามันมะกรูดและน้ํามันใบมะกรูด
ดวยเทคนิค GC  6-12 
          2.1 น้ํามันมะกรูด                                                                                       6-9 
          2.2 น้ํามันใบมะกรูด                                                                                  10-12 
3. การเก็บเช้ือแบคทีเรียท่ีเปนสาเหตุของโรคฟนผุจากผูปวย                              13 
4. การทดสอบฤทธ์ิยับยั้งแบคทีเรียในน้ํามันหอมระเหย  13-18 
          4.1 การทดสอบนํ้ามันมะกรูด และนํ้ามันใบมะกรูด ถึงฤทธ์ิยับยั้งใน 
          กลุมแบคทีเรียท่ีเปนสาเหตุทําใหเกิดโรคฟนผุ                                          13-14 
          4.2 การทดสอบนํ้ามันมะกรูดและน้ํามันใบมะกรูด ถึงฤทธ์ิยับยั้ง 
          แบคทีเรียกลุมท่ีกอใหเกิดอาการเจ็บคอ/ไอ                                               14-18 
5. การพัฒนาสูตรตํารับน้ํามันมะกรูดและน้ํามันใบมะกรูดสําหรับบรรจุใน 
capsule  จิ๋ว                                     19-31 
          5.1 การทดลองหาชนิดของน้ํามันท่ีจะใชเจือจางน้ํามันมะกรูดและ
น้ํามันใบมะกรูด 19-23 
          5.2 การทดลองแตงกล่ินดวยน้ํามันท่ีมีกล่ินหอม                                       24 
          5.3 การแตงรสหวานดวยสารใหความหวาน       25 
          5.4 การแตงรสเย็นดวย menthol 25-26 
          5.5 การทดลองเติม Solubilizing agent หรือสวนประกอบอ่ืน เพื่อชวย 
          การละลายของสารใหความหวาน และ/หรือสารแตงรสอ่ืนๆ และการ 
          ทดสอบความเขากันไดกับน้ํามันหอมระเหย 26-27 
          5.6 การทดลองผสม Emulsifier กับน้ํามันมะกรูดและน้ํามันใบมะกรูด 27 
          5.7 การทดลองต้ังตํารับโดยมี PEG 400 อยูดวย 27-28 
          5.8 การคํานวณปริมาณนํ้ามันหอมระเหยท่ีตองบรรจุใน capsule จิ๋ว 28 
          5.9 การทดลองต้ังสูตรตํารับ KLO และ KLLO เพื่อใชบรรจุใน capsule 
          จิ๋ว 28-31 
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สารบัญ (ตอ) 
 

 หนา 
6. การพัฒนาผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากจากนํ้ามันมะกรูดและน้ํามันใบ
มะกรูดเพื่อใชปองกันโรคฟนผุและเพื่อใชบรรเทาอาการเจ็บคอ/ไอ                   31-37 
          6.1 การพัฒนาผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากจากน้ํามันมะกรูดเพื่อใช 
          ปองกันโรคฟนผุและเพื่อใชบรรเทาอาการเจ็บคอ/ไอ                               31-33 
          6.2 การพัฒนาผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากจากน้ํามันใบมะกรูดเพื่อใช 
          ปองกันโรคฟนผุและเพื่อใชบรรเทาอาการเจ็บคอ/ไอ                               33-34 
          6.3 การหาความหนาแนนของลูตรตํารับผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปาก 
          รูปแบบใสจากน้ํามันมะกรูดและน้ํามันใบมะกรูด                                    35 
          6.4 การทดลองเตรียมสูตรตํารับโดยใชสารใหความหวาน  
          Acesulfame-K แทน Sucralose                                                                 35-37 
7. การทดสอบสูตรตํารับน้ํามันมะกรูดและน้ํามันใบมะกรูดท่ีจะใชบรรจุ 
capsule จิ๋ว และสูตรตํารับผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากจากน้ํามันมะกรูด
และนํ้ามันใบมะกรูด ถึงฤทธ์ิยับยั้งเช้ือในกลุมแบคทีเรียท่ีเปนสาเหตุทําให
เกิดโรคฟนผุ                                          38-40 
          7.1 การศึกษาฤทธ์ิยับยั้งของสูตรตํารับน้ํามันมะกรูดและน้ํามันใบ 
          มะกรูดท่ีจะใชบรรจุ capsule จิ๋ว และสูตรตํารับผลิตภัณฑชนิดฉีดพน 
          ในปากจากนํ้ามันมะกรูดและน้ํามันใบมะกรูด ตอการเจริญของเช้ือ 
          แบคทีเรีย standard strains 3 strains                                                          

38-40 
 

8. การทดลองบรรจุสูตรตํารับน้ํามันมะกรูดและสูตรตํารับน้ํามันใบมะกรูด
ใน capsule จิ๋ว 40-41 
9. การศึกษาความคงตัวของผลิตภัณฑท่ีไดพัฒนาข้ึน                                         42-81 
           9.1 การเตรียมผลิตภัณฑท่ีไดพัฒนาข้ึนสําหรับการศึกษาความคงตัวท่ี 
           อุณหภูมิ สภาวะ และระยะเวลาตางๆ                                                       42-51 
          9.2 การวิเคราะหหาปริมาณสารสําคัญท่ีใชเปน marker ของน้ํามัน 
          มะกรูดหรือน้ํามันใบมะกรูดในผลิตภัณฑ capsule จิ๋ว และผลิตภัณฑ 
          ชนิดฉีดพนในปากจากน้ํามันมะกรูดและน้ํามันใบมะกรูด                       51-60 
          9.3 การทดสอบฤทธ์ิตานแบคทีเรีย (Minimum Inhibitory Concentra- 
          tion, MIC) ตอการเจริญของเช้ือแบคทีเรียท่ีเปนสาเหตุของโรคฟนผุ ท่ี 
          เปน standard strains  3  strains                                                                 60-69 
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สารบัญ (ตอ) 
 

 หนา 
          9.4 การทดสอบฤทธ์ิตานเช้ือแบคทีเรีย (Minimum Inhibitory Concen- 
          tration, MIC) และฤทธ์ิฆาเช้ือแบคทีเรีย (Minimum Bactericidal  
          Concentration, MBC) ในเช้ือแบคทีเรียท่ีเปนสาเหตุของอาการเจ็บคอ/ 
          ไอ (Gr. A streptococci และ standard strains 3  strains)                           69-81 
10. การทดสอบผลิตภัณฑ capsule จิ๋วจากน้ํามันมะกรูดและน้ํามันใบมะกรูด 
และผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากจากนํ้ามันมะกรูดและน้ํามันใบมะกรูดถึง
ฤทธ์ิยับยั้งแบคทีเรียท่ีแยกไดจากผูปวย                                                               

81-86 
 

          10.1 การทดสอบผลิตภัณฑ capsule จิ๋วจากน้ํามันมะกรูดและน้ํามันใบ 
          มะกรูด และผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากจากน้ํามันมะกรูดและน้ํามัน 
          ใบมะกรูดถึงฤทธ์ิยับยั้งแบคทีเรีย S.mutans ท่ีแยกไดจากผูปวย                81-84 
          10.2 การทดสอบฤทธ์ิตานเช้ือแบคทีเรีย (Minimum Inhibitory Con- 
          centration, MIC) และฤทธ์ิฆาเช้ือแบคทีเรีย (Minimum Bactericidal  
          Concentration, MBC) ในเช้ือแบคทีเรียท่ีเปนสาเหตุของอาการเจ็บคอ/ 
          ไอ ท่ีแยกไดจากผูปวย     84-86 
11. การทดสอบผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากและสูตรตํารับน้ํามันสําหรับ
บรรจุใน capsule จิ๋วจากน้ํามันมะกรูดและน้ํามันใบมะกรูดตอการสรางไบโอ
ฟลม (biofilm) ของแบคทีเรียท่ีเปนสาเหตุของโรคฟนผุ                                     86-108 
          11.1 การเพาะเล้ียงเช้ือแบคทีเรีย 86 
          11.2 การเก็บตัวอยางน้ําลายจากอาสาสมัครและวิธีการเคลือบน้ําลาย 
          บน 96-well  polystyrene plate                                                                  87 
          11.3 การทดสอบผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากและสูตรตํารับน้ํามัน 
          สําหรับบรรจุใน capsule จิ๋วจากน้ํามันมะกรูดและน้ํามันใบมะกรูดตอ 
          การยึดเกาะ (adherence) ของแบคทีเรียและการสรางไบโอฟลม ใน  
          polystyrene plateท่ีเคลือบน้ําลายแลว                                                       

87-108 
 

12. การทดลองบรรจุ capsule จิ๋วรอบท่ี 2 เพื่อศึกษาเพิ่มเติมเกี่ยวกับปจจัยท่ีมี
ผลตอความคงตัวของสารสําคัญในน้ํามันหอมระเหย                                         109-120 
          12.1  การวิเคราะหหาปริมาณสารสําคัญท่ีใชเปน marker ของน้ํามัน 
          มะกรูดหรือน้ํามันใบมะกรูดในผลิตภัณฑ capsule จิ๋ว                              114-115 



 11

สารบัญ (ตอ) 
 

 หนา 
          12.2  การทดสอบฤทธ์ิตานเช้ือแบคทีเรีย (Minimum Inhibitory Con- 
          centration, MIC) และฤทธ์ิฆาเช้ือแบคทีเรีย (Minimum Bactericidal  
          Concentration, MBC) ในเช้ือแบคทีเรียท่ีเปนสาเหตุของอาการเจ็บคอ/ 
          ไอ (Gr. A streptococci และ standard strains 3  strains)                           116-120 
13. การทดสอบสารมาตรฐานถึงฤทธ์ิยับยั้งเช้ือแบคทีเรียท่ีเปนสาเหตุของ
อาการเจ็บคอและไอ (งานท่ีดําเนินการเพ่ิมเติมตางหาก จากงานท่ีเสนอไวใน
แบบเสนอโครงการวิจัย) 120-123 
14. การทดสอบผลิตภัณฑฉีดพนในปากท่ีมีจําหนายในทางการคาถึงฤทธ์ิ
ยับยั้งแบคทีเรียท่ีเปนสาเหตุของฟนผุ และฤทธ์ิยับยั้งแบคทีเรียท่ีเปนสาเหตุ
ของอาการเจ็บคอ/ไอ           123-127 
          14.1 การทดสอบผลิตภัณฑฉีดพนในปากท่ีมีจําหนายในทางการคาถึง 
          ฤทธ์ิยับยั้งแบคทีเรียท่ีเปนสาเหตุของฟนผุ                                                123-124 
          14.2 การทดสอบผลิตภัณฑฉีดพนในปากท่ีมีจําหนายในทางการคาถึง 
          ฤทธ์ิยับยั้งแบคทีเรียท่ีเปนสาเหตุของอาการเจ็บคอและไอ                       124-127 
สรุปผลการวิจัย 128 
เอกสารอางอิง 134 
ภาคผนวก  
ภาคผนวก ก 138-160 
ภาคผนวก ข 161-170 
ภาคผนวก ค 171-175 
ภาคผนวก ง 176-181 
ภาคผนวก จ 182-186 
ภาคผนวก ฉ 187-191 
ภาคผนวก ช 192-193 
ภาคผนวก ซ 194-198 
ภาคผนวก ฌ 199-259 
ภาคผนวก ญ 260-274 
ภาคผนวก ฎ 275-283 
ภาคผนวก ฐ 284 
ภาคผนวก ฑ 285 
ภาคผนวก ฒ 286 
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สารบัญ (ตอ) 
 

 หนา 
ภาคผนวก ณ 287 
ภาคผนวก ด 288-294 
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สารบัญตาราง 
 

หนา 
ตารางท่ี 1 องคประกอบสารสําคัญในน้ํามันมะกรูด  9 
ตารางท่ี 2 องคประกอบสารสําคัญในน้ํามันใบมะกรูด  12 
ตารางท่ี 3 ฤทธ์ิของน้ํามันมะกรูดตอการเจริญของเช้ือ Streptococcus mutans 

(Standard strain และ Clinical isolates) 14 
ตารางท่ี 4 ผลการทดสอบฤทธ์ิยับยั้งของน้ํามันมะกรูดและน้ํามันใบมะกรูดตอเช้ือ

แบคทีเรียท่ีเปนสาเหตุของอาการเจ็บคอ/ไอ โดยวิธี Disk diffusion 
method  16 

ตารางท่ี 5   ผลการทดสอบฤทธ์ิยับยั้งของน้ํามันมะกรูดและน้ํามันใบมะกรูดตอเช้ือ
แบคทีเรียท่ีเปนสาเหตุของอาการเจ็บคอ/ไอ Streptococcus pyogenes 
(61 isolates) โดยวิธี Disk diffusion method 138-138 

ตารางท่ี 6 ผลการทดสอบฤทธ์ิยับยั้งของน้ํามันมะกรูดและน้ํามันใบมะกรูดตอเช้ือ
แบคทีเรียท่ีเปนสาเหตุของอาการเจ็บคอ/ไอ Streptococcus agalactiae 
(26 isolates) โดยวิธี Disk diffusion method 140 

ตารางท่ี 7 ผลการทดสอบฤทธ์ิยับยั้งของน้ํามันมะกรูดและน้ํามันใบมะกรูดตอเช้ือ
แบคทีเรียท่ีเปนสาเหตุของอาการเจ็บคอ/ไอ Group C Streptococci  
(5 isolates) โดยวิธี Disk diffusion method  141 

ตารางท่ี 8 ผลการทดสอบฤทธ์ิยับยั้งของน้ํามันมะกรูดและน้ํามันใบมะกรูดตอเช้ือ
แบคทีเรียท่ีเปนสาเหตุของอาการเจ็บคอ/ไอ Group F Streptococci  
(3 isolates) โดยวิธี Disk diffusion method 141 

ตารางท่ี 9 ผลการทดสอบฤทธ์ิยับยั้งของน้ํามันมะกรูดและน้ํามันใบมะกรูดตอเช้ือ
แบคทีเรียท่ีเปนสาเหตุของอาการเจ็บคอ/ไอ Group G Streptococci  
(11 isolates) โดยวิธี Disk diffusion method  141 

ตารางท่ี 10 ผลการทดสอบฤทธ์ิยับยั้งของน้ํามันมะกรูดและน้ํามันใบมะกรูดตอเช้ือ
แบคทีเรียท่ีเปนสาเหตุของอาการเจ็บคอ/ไอ Streptococcus pneumoniae 
(51 isolates) โดยวิธี Disk diffusion method  142-143 

ตารางท่ี 11 ผลการทดสอบฤทธ์ิยับยั้งของน้ํามันมะกรูดและน้ํามันใบมะกรูดตอเช้ือ
แบคทีเรียท่ีเปนสาเหตุของอาการเจ็บคอ/ไอ Haemophilus influenzae 
(52 isolates) โดยวิธี Disk diffusion method  144 
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สารบัญตาราง (ตอ) 
 

หนา 
ตารางท่ี 12 ผลการทดสอบฤทธ์ิยับยั้งของน้ํามันมะกรูดและน้ํามันใบมะกรูดตอเช้ือ

แบคทีเรียท่ีเปนสาเหตุของอาการเจ็บคอ/ไอ Staphylococcus aureus 
(MRSA, 50 isolates) โดยวิธี Disk diffusion method 146-147 

ตารางท่ี 13 ผลการทดสอบฤทธ์ิยับยั้งของน้ํามันมะกรูดและน้ํามันใบมะกรูดตอเช้ือ
แบคทีเรียท่ีเปนสาเหตุของอาการเจ็บคอ/ไอ Staphylococcus aureus 
(MSSA, 50 isolates) โดยวิธี Disk diffusion method  148-149 

ตารางท่ี 14 ผลการทดสอบฤทธ์ิยับยั้งของน้ํามันมะกรูดและน้ํามันใบมะกรูดตอเช้ือ
แบคทีเรียท่ีเปนสาเหตุของอาการเจ็บคอ/ไอ Acinetobacter baumannii 
(50 isolates) โดยวิธี Disk diffusion method 150-151 

ตารางท่ี 15 คา Minimum Inhibitory Concentration (MIC) และ Minimum 
Bactericidal Concentration (MBC) ของนํ้ามันมะกรูดและน้ํามันใบ
มะกรูดตอเช้ือแบคทีเรียท่ีเปนสาเหตุของอาการเจ็บคอ/ไอ โดยวิธี 
Microbroth dilution method   16 

ตารางท่ี 16 คา Minimum Inhibitory Concentration (MIC) และ Minimum 
Bactericidal Concentration (MBC) ของนํ้ามันมะกรูดและน้ํามันใบ
มะก รูดต อ เ ช้ื อแบคที เ รี ย ท่ี เป นสา เห ตุของอาการ เ จ็บคอ /ไอ 
Streptococcus pyogenes (Group A Streptococci) (61 isolates) โดยวิธี 
Microbroth dilution method   152-153 

ตารางท่ี 17 คา Minimum Inhibitory Concentration (MIC) และ Minimum 
Bactericidal Concentration (MBC) ของนํ้ามันมะกรูดและน้ํามันใบ
มะก รูดต อ เ ช้ื อแบคที เ รี ย ท่ี เป นสา เห ตุของอาการ เ จ็บคอ /ไอ 
Staphylococcus aureus (MRSA) (50 isolates) โดยวิธี Microbroth 
dilution method  154-155 

ตารางท่ี 18 คา Minimum Inhibitory Concentration (MIC) และ Minimum 
Bactericidal Concentration (MBC) ของนํ้ามันมะกรูดและน้ํามันใบ
มะก รูดต อ เ ช้ื อแบคที เ รี ย ท่ี เป นสา เห ตุของอาการ เ จ็บคอ /ไอ 
Staphylococcus aureus (MSSA) (50 isolates) โดยวิธี Microbroth 
dilution method  156-157 
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สารบัญตาราง (ตอ) 
 

หนา 
ตารางท่ี 19 คา Minimum Inhibitory Concentration (MIC) และ Minimum 

Bactericidal Concentration (MBC) ของนํ้ามันมะกรูดและน้ํามันใบ
มะก รูดต อ เ ช้ื อแบคที เ รี ย ท่ี เป นสา เห ตุของอาการ เ จ็บคอ /ไอ 
Acinetobacter baumanii (50 isolates) โดยวิธี Microbroth dilution 
method  158-159 

ตารางท่ี 20 คา Minimum Inhibitory Concentration (MIC) และ Minimum 
Bactericidal Concentration (MBC) ของนํ้ามันมะกรูดและน้ํามันใบ
มะก รูดต อ เ ช้ื อแบคที เ รี ย ท่ี เป นสา เห ตุของอาการ เ จ็บคอ /ไอ 
Streptococcus agalactiae (Group B streptococci) (2 isolates) โดยวิธี 
Microbroth dilution method  159 

ตารางท่ี 21 คา Minimum Inhibitory Concentration (MIC) และ Minimum 
Bactericidal Concentration (MBC) ของนํ้ามันมะกรูดและน้ํามันใบ
มะกรูดตอเช้ือแบคทีเรียท่ีเปนสาเหตุของอาการเจ็บคอ/ไอ Group C 
Streptococci (2 isolates) โดยวิธี Microbroth dilution method  159 

ตารางท่ี 22 คา Minimum Inhibitory Concentration (MIC) และ Minimum 
Bactericidal Concentration (MBC) ของนํ้ามันมะกรูดและน้ํามันใบ
มะกรูดตอเช้ือแบคทีเรียท่ีเปนสาเหตุของอาการเจ็บคอ/ไอ Group F 
Streptococci (2 isolates) โดยวิธี Microbroth dilution method  160 

ตารางท่ี 23 คา Minimum Inhibitory Concentration (MIC) และ Minimum 
Bactericidal Concentration (MBC) ของนํ้ามันมะกรูดและน้ํามันใบ
มะกรูดตอเช้ือแบคทีเรียท่ีเปนสาเหตุของอาการเจ็บคอ/ไอ Group G 
Streptococci (2 isolates) โดยวิธี Microbroth dilution method  160 

ตารางท่ี 24 สรุปผลการทดลองผสมน้ํามันมะกรูดและน้ํามันใบมะกรูดกับน้ํามันพืช
อ่ืนๆ  20 

ตารางท่ี 25 คุณลักษณะของสวนผสมของน้ํามันมะกรูดและน้ํามันถ่ัวเหลืองใน
อัตราสวนตางๆ  161 

ตารางท่ี 27 คุณลักษณะของสวนผสมของน้ํามันมะกรูดและน้ํามันดอกคําฝอยใน
อัตราสวนตางๆ  163 

ตารางท่ี 28 คุณลักษณะของสวนผสมของน้ํามันมะกรูดและน้ํามันทานตะวันใน
อัตราสวนตางๆ  164 
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สารบัญตาราง (ตอ) 
 

หนา 
ตารางท่ี 29 คุณลักษณะของสวนผสมของน้ํามันมะกรูดและน้ํามันรําขาวในอัตราสวน

ตางๆ 165 
ตารางท่ี 30 คุณลักษณะของสวนผสมของน้ํามันใบมะกรูดและน้ํามันถ่ัวเหลืองใน

อัตราสวนตางๆ 166 
ตารางท่ี 31 คุณลักษณะของสวนผสมของน้ํามันใบมะกรูดและน้ํามันปาลมในอัตราสวน

ตางๆ  167 
ตารางท่ี 32 คุณลักษณะของสวนผสมของน้ํามันใบมะกรูดและน้ํามันดอกคําฝอยใน

อัตราสวนตางๆ  168 
ตารางท่ี 33 คุณลักษณะของสวนผสมของน้ํามันใบมะกรูดและน้ํามันทานตะวันใน

อัตราสวนตางๆ  169 
ตารางท่ี 34 คุณลักษณะของสวนผสมของน้ํามันใบมะกรูดและน้ํามันรําขาวในอัตราสวน

ตางๆ  170 
ตารางท่ี 35 ผลการทดลองกลบกล่ินน้ํามันมะกรูดและน้ํามันใบมะกรูดดวยน้ํามันท่ีมีกล่ิน

หอม  24 
ตารางท่ี 36 สวนผสมของน้ํามันใบมะกรูดกับ Lemon oil ท่ีความเขมขนตางๆ 172 
ตารางท่ี 37 สวนผสมของน้ํามันมะกรูดกับ Spearmint oil ท่ีความเขมขนตางๆ  174 
ตารางท่ี 38 สวนผสมของน้ํามันใบมะกรูดกับ Spearmint oil ท่ีความเขมขนตางๆ 175 
ตารางท่ี 39 การทดสอบการผสมเขากันของ 70% (Sorbitol solution ในน้ํามันชนิดตางๆ 178 
ตารางท่ี 40 การทดลองแตงรสเย็นดวย menthol  26 
ตารางท่ี 41 ผลการทดสอบ Glycerin (GR) และ Propylene glycol (PG) ในการชวยละลาย

สารแตงรส สารแตงกล่ิน  184 
ตารางท่ี 42 การทดสอบความเขากันไดของ PEG 400 กับน้ํามันหอมระเหย และการชวย

ละลายสารแตงกล่ินและสารแตงรส  186 
ตารางท่ี 43 การทดลองผสม Tween80, 20% Acesulfame-K และนํ้ามันมะกรูด  187 
ตารางท่ี 44 การทดลองผสม Polyoxyethylene 40 hydrogenated castor oil (PHC), 20% 

Acesulfame-K และ น้ํามันมะกรูด  188 
ตารางท่ี 45 การทดลองผสม Lecithin, 20% Acesulfame-K และ น้ํามันมะกรูด 188 
ตารางท่ี 46 การทดลองต้ังตํารับน้ํามันมะกรูดและน้ํามันใบมะกรูด โดยมีสารประกอบ

อ่ืนๆ คือ น้ํามันพืช Peppermint oil, Spearmint oil, menthol, 20% 
Acesulfame-K in PEG 400, PEG 400, Acesulfame-K   193 
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สารบัญตาราง (ตอ) 
 

หนา 
ตารางท่ี 47 ผลการคํานวณปริมาณของ KLO และ KLLO ใน capsule ขนาด 80 mg ตอเช้ือ 

Streptococcus mutans Clinical strain  196 
ตารางท่ี 48 ผลการคํานวณปริมาณของ KLO และ KLLO ใน capsule ขนาด 100 mg ตอ

เช้ือ Streptococcus mutans Clinical strain  197 
ตารางที่ 49 สูตรตํารับ KLO และ KLLO ที่จะนําไปบรรจุใน capsule จิ๋ว  29 
ตารางที่ 50 รสชาติเบื้องตนในลักษณะบรรยายของสูตรตํารับ KLO และ KLLO ที่ไดคัดเลือกมา  30 
ตารางที่ 51 สูตรตํารับ KLO  199 
ตารางที่ 52 สูตรตํารับ KLLO  201 
ตารางที่ 53 ผลการทดสอบรสชาติ  204 
ตารางที่ 54 การต้ังตํารับที่มีสารแตงกล่ิน Peppermint oil และ Spearmint oil รวมกัน  205 
ตารางที่ 55 การทดสอบรสชาติของตํารับ KLO และ KLLO ที่มีสารแตงกล่ิน Peppermint oil และ 

Spearmint oil รวมกัน  207 
ตารางที่ 56 การต้ังตํารับที่มี %KLO ลดลง  208 
ตารางที่ 57 การทดสอบรสชาติ ตํารับที่มี %KLO ลดลง  209 
ตารางที่ 58 การต้ังตํารับที่มี %KLLO ลดลง  210 
ตารางที่ 59 การทดสอบรสชาติ ตํารับที่มี %KLLO ลดลง  211 
ตารางที่ 60 สวนประกอบในสูตรตํารับ KLO และ KLLO ที่มีการปรับปริมาณของ Spearmint oil และ 

Peppermint oil  212 

ตารางท่ี 61 สวนประกอบตางๆของสูตรตํารับ KLO และ KLLO  โดยใช Soybean oil 
แทนท่ี Sunflower oil  213 

ตารางท่ี 62 สูตรตํารับ KLO และ KLLO ท่ีมีการปรับเปล่ียนใช Acesulfame-K เปนสารให
ความหวานแทน Sucralose  215 

ตารางท่ี 63 สวนประกอบในสูตรตํารับ KLO และ KLLO เม่ือทดลองใช Acesulfame-K 
เปรียบเทียบกับ Sucralose และเม่ือทดลองใช Extra Virgin Coconut Oil 
เปรียบเทียบกับ Sunflower oil 217 

ตารางท่ี 64 สูตรตํารับท่ีมีการเปรียบเทียบสารใหความหวาน (Sucralose และ Acesulfame-
K) ของ KLO ท่ีมีลักษณะใส  เม่ือเทียบกับสูตรตํารับเดิมท่ีเคยทดลองมาแลว 
(F-A-6 S+P, F-A-6 S+P*)  225 

ตารางท่ี 65 สูตรตํารับของ KLLO ท่ีมีลักษณะใส เม่ือเทียบกับสูตรตํารับเดิมท่ีเคยทดลอง
มาแลว (F-B-5 S+P, F-B-6 S+P, F-B-17 S+P)  226 
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สารบัญตาราง (ตอ) 
 

หนา 
ตารางท่ี 66 รสชาติของสูตรตํารับ KLO ท่ีทดลองใชสารใหความหวาน 

Acesulfame-K เปรียบเทียบกับ Sucralose โดยมีสวนประกอบอ่ืนๆเพ่ือ
ชวยปรับปรุงความใสและรสชาติ  228 

ตารางท่ี 67 รสชาติของสูตรตํารับ KLLO ท่ีทดลองใชสารใหความหวาน 
Acesulfame-K โดยมีสวนประกอบอ่ืนๆเพ่ือชวยปรับปรุงความใสและ
รสชาติ  229 

ตารางท่ี 68 รสชาติในลักษณะบรรยายของสูตรตํารับ KLO และ KLLO  231 
ตารางท่ี 69 สวนประกอบสูตรตํารับ KLO ท่ีมีการปรับลดปริมาณ KLO 232 
ตารางท่ี 70 รสชาติของสูตรตํารับ KLO ท่ีมีการปรับลดปริมาณ KLO 233 
ตารางท่ี 71 รสชาติในลักษณะบรรยายของสูตรตํารับ KLO ท่ีมีการปรับลดปริมาณ 

KLO  234 
ตารางท่ี 72 สวนประกอบสูตรตํารับ KLLO ท่ีมีการปรับลดปริมาณ KLO 235 
ตารางท่ี 73 รสชาติของสูตรตํารับ KLLO ท่ีมีการปรับลดปริมาณ KLLO  236 
ตารางท่ี 74 สวนประกอบสูตรตํารับ KLO เพื่อหาปริมาณสารใหความหวานท่ี

เหมาะสม  237 
ตารางท่ี 75 สวนประกอบสูตรตํารับ KLO ท่ีมีปริมาณ 20% Sucralose in PEG400 

ในปริมาณ 1-5%w/w  238 
ตารางท่ี 76 รสชาติของสูตรตํารับ KLO 5%w/w ท่ีมี 20% Sucralose in PEG400 ใน

ปริมาณ 1-5%w/w  238 
ตารางท่ี 77 สูตรตํารับท่ีมีปริมาณ KLO 5%w/w โดยใช 20% Sucralose in PEG400 

ในปริมาณ 3 %w/w โดยมีปริมาณตางๆ ของSunflower oil  240 
ตารางท่ี 78 รสชาติของสูตรตํารับท่ีใส ไมแยกช้ัน  ท่ีมีปริมาณ KLO 5%w/w โดยใช 

20% Sucralose in PEG400 ในปริมาณ 3%w/w โดยมีปริมาณตางๆ ของ 
Sunflower oil 241 

ตารางท่ี 79 รสชาติในลักษณะบรรยายของสูตรตํารับท่ีมีปริมาณ KLO 5%w/w โดย
ใช 20% Sucralose in PEG400 ในปริมาณ 3%w/w โดยมีปริมาณตางๆ 
ของ Sunflower oil 242 

ตารางท่ี 80 สูตรตํารับท่ีมีปริมาณ KLO 5%w/w โดยใช 20% Sucralose in PEG400 
ในปริมาณ 2.5 %w/w โดยมีปริมาณตางๆ ของ Sunflower oil  243 
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สารบัญตาราง (ตอ) 
 

หนา 
ตารางท่ี 81 รสชาติของสูตรตํารับท่ีใส ไมแยกช้ัน  ท่ีมีปริมาณ KLO 5%w/w โดยใช 

20% Sucralose in PEG400 ในปริมาณ 2.5%w/w โดยมีปริมาณตางๆ 
ของ Sunflower oil  244 

ตารางท่ี 82 สูตรตํารับท่ีมีปริมาณ KLO 5%w/w โดยใช 20% Sucralose in PEG400 
ในปริมาณ 2%w/w โดยมีปริมาณตางๆของSunflower oil  245 

ตารางท่ี 83 รสชาติของสูตรตํารับท่ีใส ไมแยกช้ัน ท่ีมีปริมาณ KLO 5%w/w โดยใช 
20% Sucralose in PEG400 ในปริมาณ 2%w/w โดยมีปริมาณตางๆ ของ 
Sunflower oil  246 

ตารางท่ี 84 ปริมาณ Sunflower oil ท่ีสามารถใชเจือจางในสูตรตํารับท่ีมี KLO 5, 10, 
15, 20 และ 30% ไดโดยยังใหสวนผสมท่ีมีความใส 247 

ตารางท่ี 85 สูตรตํารับ KLO 5%w/w โดยใช SPO:PPO (1:1) ในปริมาณตางๆ และ
ใช  20% Sucralose in PEG400 คงท่ีท่ี 3%w/w   248 

ตารางท่ี 86 สูตรตํารับ KLO 5%w/wโดยใช SPO:PPO (1:1) ในปริมาณตางๆ และใช 
10% Sucralose in PEG400 คงท่ีท่ี 6%w/w  249 

ตารางท่ี 87 สูตรตํารับ KLO โดยใช SPO:PPO (1:1) ในปริมาณตางๆ และใช 20% 
Sucralose in PEG400 คงท่ีท่ี 3%w/w (ตัด KLO ออก)  249 

ตารางท่ี 88 สูตรตํารับ KLO โดยใช SPO:PPO (1:1) ในปริมาณตางๆ และใช 10% 
Sucralose in PEG400 คงท่ีท่ี 6%w/w (ตัด KLO ออก)  250 

ตารางท่ี 89 สูตรตํารับ KLO 5%w/w โดยใช SPO:PPO (1:1) ในปริมาณตางๆ (ตัด 
20% Sucralose in PEG400 ออก)  250 

ตารางท่ี 90 รสชาติของสูตรตํารับ KLO 5%w/w โดยใช SPO:PPO (1:1) ในปริมาณ
ตางๆ (ตัด 20% Sucralose in PEG400 ออก) 251 

ตารางท่ี 91 สูตรตํารับ KLO โดยใช SPO:PPO (1:1) ในปริมาณตางๆ (ตัด 20% 
Sucralose in PEG400 และ KLO ออก)  251 

ตารางท่ี 92 รสชาติของสูตรตํารับ KLO โดยใช SPO:PPO (1:1) ในปริมาณตางๆ 
(ตัด 20% Sucralose in PEG400  และ KLO ออก)  252 

ตารางท่ี 93 สูตรตํารับ KLO ท่ีมี KLO, SPO:PPO (1:1), menthol, PEG400ใน
ปริมาณตางๆ โดยใช diluents คือ SUO ยกเวนท่ีมีกํากับในตาราง 253 

ตารางท่ี 94 รสชาติเบ้ืองตนของสูตรตํารับ KLO สูตรตํารับ N112-N114, N123-
N134  254 
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สารบัญตาราง (ตอ) 
 

หนา 
ตารางท่ี 95 รสชาติเบ้ืองตนในลักษณะบรรยายของสูตรตํารับ KLO ท่ีไดคัดเลือกมา  255 
ตารางท่ี 96 สูตรตํารับ KLLO ท่ีมี SPO:PPO (1:1), menthol, PEG400ในปริมาณ

ตางๆ  256 
ตารางท่ี 97 รสชาติเบ้ืองตนของสูตรตํารับ KLLO สูตรตํารับ M13-M18  257 
ตารางท่ี 98 รสชาติเบ้ืองตนในลักษณะบรรยายของสูตรตํารับ KLLO   สูตรตํารับ 

M16-M18  257 
ตารางท่ี 99 สูตรตํารับ KLO และ KLLO ท่ีจะนําไปบรรจุใน capsule จิ๋ว 258 
ตารางท่ี 100 สูตรตํารับ KLO 6, 10, 16%v/v ท่ีมีการปรับเปล่ียนสารใหความหวาน

และสารแตงกล่ินรส  32 
ตารางท่ี 101 สูตรตํารับต้ังตนของ KLO 6, 10, 16%v/v  260 
ตารางท่ี 102 สูตรตํารับ KLO 6%v/v ท่ีมีการปรับเปล่ียนสารใหความหวาน และการ

เติมสารแตงกล่ินรส (สูตรตํารับ K6A1-K6A3, K6S4-K6S9) 261 
ตารางท่ี 103 สูตรตํารับ KLO 6%v/v ท่ีมีการปรับเปล่ียนสารใหความหวาน และการ

เติมสารแตงกล่ินรส (สูตรตํารับ K6S10-K6S18) 262 
ตารางท่ี 104 สูตรตํารับ KLO 6%v/v ท่ีมีการปรับเปล่ียนสารใหความหวาน และการ

เติมสารแตงกล่ินรส (สูตรตํารับ K6S19-K6S27) 263 
ตารางท่ี 105 สูตรตํารับ KLO 6%v/v ท่ีมีการปรับเปล่ียนสารใหความหวาน และการ

เติมสารแตงกล่ินรส และสารแตงสี (สูตรตํารับ K6S28, K6AA1-
K6AA3)  264 

ตารางท่ี 106 สูตรตํารับ KLO 10%v/v ท่ีมีการปรับเปล่ียนสารใหความหวาน และการ
เติมสารแตงกล่ินรส (สูตรตํารับเดิม และ สูตรตํารับ K10S1-K10S8) 265 

ตารางท่ี 107 สูตรตํารับ KLO 10%v/v ท่ีมีการปรับเปล่ียนสารใหความหวาน และการ
เติมสารแตงกล่ินรส (สูตรตํารับ K10S9-K10S17) 266 

ตารางท่ี 108 สูตรตํารับ KLO 10%v/v ท่ีมีการปรับเปล่ียนสารใหความหวาน และการ
เติมสารแตงกล่ินรส (สูตรตํารับ K10S18-K10S24, K10A1-K10A3)  267 

ตารางท่ี 109 สูตรตํารับ KLO 16%v/v ท่ีมีการปรับเปล่ียนสารใหความหวาน และการ
เติมสารแตงกล่ินรส (สูตรตํารับเดิม สูตรตํารับ K16A1, K16S1-K16S7) 268 

ตารางท่ี 110 สูตรตํารับ KLO 16%v/v ท่ีมีการปรับเปล่ียนสารใหความหวาน และการ
เติมสารแตงกล่ินรส (สูตรตํารับ K16S8-K10S10, K16A2-K16A4, 
K16SA1-K16SA3)  269 
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สารบัญตาราง (ตอ) 
 

หนา 
ตารางท่ี 111 สูตรตํารับ KLO 16%v/v  ท่ีมีการปรับเปล่ียนสารใหความหวาน และ

การเติมสารแตงกล่ินรส (สูตรตํารับ K16S11-K16S18)  270 
ตารางท่ี 112 ผลการแตงกล่ินรสในสูตรตํารับ KLO 6%v/v  271 
ตารางท่ี 113 ผลการแตงกล่ินรสในสูตรตํารับ KLO 10%v/v  272 
ตารางท่ี 114 ผลการแตงกล่ินรสในสูตรตํารับ KLO 16%v/v  272 
ตารางท่ี 115 สูตรตํารับ KLO 6, 10, 16%v/v ท่ีมีการปรับเปล่ียนสารใหความหวาน

และสารแตงกล่ินรส  273 
ตารางท่ี 116 สูตรตํารับ KLLO 4, 8, 12%v/v ท่ีมีการปรับเปล่ียนสารใหความหวาน

และสารแตงกล่ินรส  32 
ตารางท่ี 117 สูตรตํารับต้ังตนของ KLLO 4, 12%v/v  275 
ตารางท่ี 118 สูตรตํารับ KLLO 4%v/v  ท่ีมีการปรับเปล่ียนสารใหความหวาน และ

การเติมสารแตงกล่ินรส (สูตรตํารับ  KLL4S1-KLL4S9)  276 
ตารางท่ี 119 สูตรตํารับ KLLO 4%v/v  ท่ีมีการปรับเปล่ียนสารใหความหวาน และ

การเติมสารแตงกล่ินรส (สูตรตํารับ KLL4S10-KLL4S16)  277 
ตารางท่ี 120 สูตรตํารับ KLLO 8%v/v  ท่ีมีการปรับเปล่ียนสารใหความหวาน และ

การเติมสารแตงกล่ินรส (สูตรตํารับ KLL8S1-KLL8S5)  278 
ตารางท่ี 121 สูตรตํารับ KLLO 8%v/v  ท่ีมีการปรับเปล่ียนสารใหความหวาน และ

การเติมสารแตงกล่ินรส (สูตรตํารับ KLL8S6-KLL8S11)  279 
ตารางท่ี 122 สูตรตํารับ KLLO 12%v/v  ท่ีมีการปรับเปล่ียนสารใหความหวาน และ

การเติมสารแตงกล่ินรส (สูตรตํารับ KLL12S1-KLL12S8)  280 
ตารางท่ี 123 ผลการแตงกล่ินรสในสูตรตํารับ KLLO 4, 8, 12%v/v  282 
ตารางท่ี 124 สูตรตํารับ KLLO 4, 8, 12%v/v ท่ีมีการปรับเปล่ียนสารใหความหวาน

และสารแตงกล่ินรส 283 
ตารางท่ี 125 ความหนาแนนเฉล่ียของสูตรตํารับผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากจาก

น้ํามันมะกรูดและน้ํามันใบมะกรูด 35 
ตารางท่ี 126 สูตรตํารับ 6, 10, 13%KLO ท่ีมีการปรับเปล่ียนใช Acesulfame-K เปน

สารใหความหวานแทน Sucralose  37 
ตารางท่ี 127 สูตรตํารับ 4, 8, 12%KLLO ท่ีมีการปรับเปล่ียนใช Acesulfame-K เปน

สารใหความหวานแทน Sucralose  37 
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สารบัญตาราง (ตอ) 
 

หนา 
ตารางท่ี 128 ฤทธ์ิยับยั้งเช้ือแบคทีเรียท่ีเปนเช้ือมาตรฐาน 3 strains ของสูตรตํารับ

น้ํามันมะกรูดและน้ํามันใบมะกรูดท่ีจะใชบรรจุใน capsule จิ๋ว และสูตร
ตํารับผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากจากน้ํามันมะกรูดและน้ํามันใบ
มะกรูด  39 

ตารางท่ี 129 น้ําหนักและจํานวนของ capsule จิ๋วท่ีไดจากการบรรจุสูตรตํารับน้ํามัน
มะกรูดและสูตรตํารับน้ํามันใบมะกรูด  41 

ตารางท่ี 130 แสดงปริมาณสารสําคัญ ใน capsule สูตรตํารับน้ํามันผิวมะกรูด (KLO) 
และสูตรตํารับน้ํามันใบมะกรูด (KLLO) ในการทดสอบความคงตัวท่ี 4, 
30 องศาเซลเซียส ท่ีระยะเวลา 0, 1, 2, 6 และ 14 เดือน  53 

ตารางท่ี 131 ปริมาณสารสําคัญในผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากจากจากนํ้ามันมะกรูด 
สูตร 6% KLO, 10% KLO และ 13% KLO และผลิตภัณฑชนิดฉีดพนใน
ปากจากจากน้ํามันใบมะกรูด สูตร 4% KLLO, 8% KLLO และ 12% 
KLLO ท่ีเวลา 0 เดือน 57 

ตารางท่ี 132 ปริมาณสารสําคัญในผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากจากจากนํ้ามันมะกรูด 
สูตร 10% KLO และผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากจากจากน้ํามันใบ
มะกรูด สูตร 12% KLLO ท่ีอุณหภูมิ 4, 30 และ 45 องศาเซลเซียส ท่ีเวลา 
0, 1, 2, 3, และ 4  เดือน  58 

ตารางท่ี 133 คา Minimum Inhibitory Concentration (MIC) ของผลิตภัณฑชนิดฉีด
พนในปากจากนํ้ามันมะกรูดและน้ํามันใบมะกรูด ตอเช้ือ Streptococcus 
mutans ATCC 25175, Streptococcus sobrinus ATCC 33402, 
Lactobacillus casei ATCC 36978 ท่ี 0 เดือน (Finished products) 61 

ตารางท่ี 134 คา Minimum Inhibitory Concentration (MIC) ของผลิตภัณฑชนิดฉีด
พนในปากจากนํ้ามันมะกรูดและน้ํามันใบมะกรูด ตอเชื้อ Streptococcus 
mutans ATCC 25175, Streptococcus sobrinus ATCC 33402, 
Lactobacillus casei ATCC 36978 ท่ี 1 เดือน  62 

ตารางท่ี 135 คา Minimum Inhibitory Concentration (MIC) ของผลิตภัณฑชนิดฉีด
พนในปากจากนํ้ามันมะกรูดและน้ํามันใบมะกรูด ตอเช้ือ Streptococcus 
mutans ATCC 25175, Streptococcus sobrinus ATCC 33402, 
Lactobacillus casei ATCC 36978 ท่ี 2 เดือน  63 
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สารบัญตาราง (ตอ) 
 

หนา 
ตารางท่ี 136 คา Minimum Inhibitory Concentration (MIC) ของผลิตภัณฑชนิดฉีดพน

ในปากจากนํ้ามันมะกรูดและน้ํามันใบมะกรูด ตอเช้ือ Streptococcus 
mutans ATCC 25175, Streptococcus sobrinus ATCC 33402, 
Lactobacillus casei ATCC 36978  ท่ี 3 เดือน 65 

ตารางท่ี 137 คา Minimum Inhibitory Concentration (MIC) ของผลิตภัณฑชนิดฉีดพน
ในปากจากนํ้ามันมะกรูดและน้ํามันใบมะกรูด ตอเช้ือ Streptococcus 
mutans ATCC 25175, Streptococcus sobrinus ATCC 33402, 
Lactobacillus casei ATCC 36978 ท่ี 4 เดือน 67 

ตารางท่ี 138 คา MIC และ MBC ของสูตรน้ํามันท่ีบรรจุใน capsule จิ๋ว 6 สูตร, 
ผลิตภัณฑ capsule จิ๋ว 6 สูตร ท่ี 0 เดือน โดยวิธี Microbroth Dilution 
method  70 

ตารางท่ี 139 คา MIC และ MBC ของผลิตภัณฑ capsule จิ๋ว 6 สูตร ท่ีอุณหภูมิ 4 และ 
30 องศาเซลเซียส ท่ี 1 เดือน โดยวิธี Microbroth Dilution method  71 

ตารางท่ี 140 คา MIC และ MBC ของผลิตภัณฑ capsule จิ๋ว 6 สูตร ท่ีอุณหภูมิ 4 และ 
30 องศาเซลเซียส ท่ี 2 เดือน โดยวิธี Microbroth Dilution method  72 

ตารางท่ี 141 คา MIC และ MBC ของผลิตภัณฑ capsule จิ๋ว 6 สูตร ท่ีอุณหภูมิ 4 และ 
30 องศาเซลเซียส ท่ี 6 เดือน โดยวิธี Microbroth Dilution method  73 

ตารางท่ี 142 คา MIC และ MBC ของผลิตภัณฑ capsule จิ๋ว 6 สูตร ท่ีอุณหภูมิ 4 และ 
30 องศาเซลเซียส ท่ี 14 เดือน โดยวิธี Microbroth Dilution method  74 

ตารางท่ี 143 คา MIC และ MBC ของผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากจากนํ้ามันมะกรูด
และนํ้ามันใบมะกรูด ท่ี 0 เดือน โดยวิธี Microbroth Dilution method  76 

ตารางท่ี 144 คา MIC และ MBC ของผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากจากนํ้ามันมะกรูด
และนํ้ามันใบมะกรูด ท่ี 4, 30 และ 45 องศาเซลเซียส ท่ี 1 เดือน โดยวิธี 
Microbroth Dilution method   76 

ตารางท่ี 145 คา MIC และ MBC ของผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากจากนํ้ามันมะกรูด
และนํ้ามันใบมะกรูด ท่ี 4, 30 และ 45 องศาเซลเซียส ท่ี 2 เดือน โดยวิธี 
Microbroth Dilution method   77 

ตารางท่ี 146 คา MIC และ MBC ของผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากจากนํ้ามันมะกรูด
และนํ้ามันใบมะกรูด ท่ี 4, 30 และ 45 องศาเซลเซียส ท่ี 3 เดือน โดยวิธี 
Microbroth Dilution method   78 
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สารบัญตาราง (ตอ) 
 

หนา 
ตารางท่ี 147 คา MIC และ MBC ของผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากจากนํ้ามันมะกรูด

และนํ้ามันใบมะกรูด ท่ี 4, 30, และ 45 องศาเซลเซียส ท่ี 4 เดือน โดยวิธี 
Microbroth Dilution method   79 

ตารางท่ี 148 สรุปผลการศึกษาความคงตัวของผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากจาก
น้ํามันมะกรูดและน้ํามันใบมะกรูด จํานวน 6 สูตร ที่อุณหภูมิ 4, 30 และ 
45 องศาเซลเซียส ท่ีระยะเวลา 0, 1, 2, 3 และ 4 เดือน เปนชวงคา MIC 
และ MBC ตอ Gr. A streptococci และ standard strains 3 strains ไดแก 
Streptococcus pneumoniae ATCC 49619, Staphylococcus  aureus 
ATCC 29213 และ Haemophilus influenzae ATCC 49247 80 

ตารางท่ี 149 ฤทธ์ิยับยั้งแบคทีเรียของผลิตภัณฑ capsule จิ๋วจากน้ํามันมะกรูดและ
น้ํามันใบมะกรูด ตอ เช้ือแบคทีเรีย S. mutans 14  สายพันธุท่ีคัดแยกได
จากผูปวย (clinical isolates)  82 

ตารางท่ี 150 ฤทธ์ิยับยั้งแบคทีเรียของผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากจากนํ้ามันมะกรูด
และนํ้ามันใบมะกรูด ตอเช้ือแบคทีเรีย S. mutans 14 สายพันธุท่ีคัดแยก
ไดจากผูปวย (clinical isolates)  83 

ตารางท่ี 151 ผลการทดสอบ Liquid form (N113, M18), ผลิตภัณฑ capsule จิ๋ว 
(N113, M18) และ ผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากจากนํ้ามันมะกรูด 
(10%KLO) และนํ้ามันใบมะกรูด (12%KLLO) ถึงฤทธ์ิตานแบคทีเรียใน
เช้ือแบคทีเรียท่ีแยกไดจากผูปวย  85 

ตารางท่ี 152 ตารางแสดงคาอัตราการสรางไบโอฟลมนาน 16 ช่ัวโมงของเช้ือ
แบคทีเรียมาตรฐาน S. mutans ATCC 25175, S. sobrinus ATCC 6715 
และ A. viscosus ATCC 15987 ใน polystyrene plate ท่ีเคลือบน้ําลาย
แลว ท่ีความหนาแนนของเซลลแบคทีเรียตั้งตนท่ีตางกัน  89 

ตารางท่ี 153 ตารางแสดงผลของผลิตภัณฑสูตรน้ํามันสําหรับบรรจุ capsule จิ๋วท่ี
เตรียมจากนํ้ามันมะกรูด (N113) (ท่ีความเขมขน 4, 3, 2, 1, 0.5, และ 
0.24 μg/ml) ตอการเจริญและการสรางไบโอฟลม ของเช้ือ S. mutans 
ATCC 25175 ท่ีความหนาแนนของเซลลตางกัน (109, 108, 107,106, 105, 
และ 104CFU/ml) 90 
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สารบัญตาราง (ตอ) 
 

หนา 
ตารางท่ี 154 ตารางแสดงผลของผลิตภัณฑสูตรน้ํามันสําหรับบรรจุ capsule จิ๋วท่ี

เตรียมจากนํ้ามันใบมะกรูด (M18) (ท่ีความเขมขน 4, 3, 2, 1, 0.5, และ 
0.24 μg/ml) ตอการเจริญเติบโตและอัตราการสรางไบโอฟลมของเช้ือ S. 
mutans ATCC 25175 ท่ีความหนาแนนของเซลลตางกัน (1010, 109, 108, 
107,106, 105, และ 104CFU/ml) 91 

ตารางท่ี 155 ตารางแสดงผลของผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากจากน้ํามันมะกรูด 
(10%KLO) (ท่ีความเขมขน 4, 3, 2, 1, 0.5, และ 0.24 μg/ml) ตอการ
เจริญและการสรางไบโอฟลมของเช้ือ S. mutans ATCC 25175 ท่ีความ
หนาแนนของเซลลตางกัน (1010, 109, 108, 107,106, 105, และ 
104CFU/ml) 94 

ตารางท่ี 156 ตารางแสดงผลของผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากจากน้ํามันมะกรูด 
(13%KLO) (ท่ีความเขมขน 4, 3, 2, 1, 0.5, และ 0.24 μg/ml) ตอการ
เจริญและการสรางไบโอฟลมของเช้ือ S. mutans ATCC 25175 ท่ีความ
หนาแนนของเซลลตางกัน (1010, 109, 108, 107, 106, 105, และ 
104CFU/ml) 95 

ตารางท่ี 157 ตารางแสดงผลของผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากจากนํ้ามันใบมะกรูด 
(12%KLLO) (ท่ีความเขมขนของน้ํามันมะกรูด 4, 3, 2, 1, 0.5, และ 0.24 
μg/ml) ตอการเจริญและการสรางไบโอฟลมของเช้ือ S. mutans ATCC 
25175 ท่ีความหนาแนนของเซลลท่ีตางกัน (1010, 109, 108, 107, 106, 105, 
และ 104CFU/ml)  96 

ตารางท่ี 158 ตารางแสดงผลของสูตรน้ํามันสําหรับบรรจุ capsule จิ๋วท่ีเตรียมจาก
น้ํามันมะกรูด (N113) (ท่ีความเขมขน 4, 3, 2, 1, 0.5, และ 0.24 μg/ml) 
ตอการเจริญและการสรางไบโอฟลมของเช้ือแบคทีเรีย S. mutans ท่ีแยก
ไดจากอาสาสมัคร (ท่ีความหนาแนนของเซลลตางกัน 1010, 105, และ 
104CFU/ml) 100 

ตารางท่ี 159 ผลของสูตรน้ํามันสําหรับบรรจุแคปซูลท่ีเตรียมจากน้ํามันใบมะกรูด 
(M18) (ท่ีความเขมขน 4, 3, 2, 1, 0.5, และ 0.24 μg/ml) ตอการเจริญและ
การสรางไบโอฟลมของเช้ือแบคทีเรีย S. mutans ท่ีแยกไดจาก
อาสาสมัคร (ท่ีความหนาแนนของเซลลตางกัน 1010, 109, 108, 106, และ 
105CFU/ml)  101 
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สารบัญตาราง (ตอ) 
 

หนา 
ตารางท่ี 160 ตารางแสดงผลของผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากจากน้ํ า มันมะกรูด 

(10%KLO) (ท่ีความเขมขน4, 3, 2, 1, 0.5, และ 0.24 μg/ml) ตอการเจริญและ
การสรางไบโอฟลมของเช้ือแบคทีเรีย S. mutans ท่ีแยกไดจากอาสาสมัคร ท่ี
ความหนาแนนของเซลล 108, 107, 106, 105, และ 104CFU/ml) 104 

ตารางท่ี 161 ตารางแสดงผลของผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากจากนํ้ามันใบมะกรูด 
(12%KLLO) (ท่ีความเขมขน 4, 3, 2, 1, 0.5, และ 0.24 μg/ml) ตอการเจริญ
และการสรางไบโอฟลมของเช้ือแบคทีเรีย S. mutans ท่ีแยกไดจาก
อาสาสมัคร ท่ีความหนาแนนของเซลล 108, 107, 106, 105, และ 104CFU/ml)  105 

ตารางท่ี 162 น้ําหนักและจํานวนของ capsule จิ๋ว (lot 2) ท่ีไดจากการบรรจุสูตรตํารับ
น้ํามันมะกรูดและสูตรตํารับน้ํามันใบมะกรูด 110 

ตารางท่ี 163 แสดงปริมาณสารสําคัญ ใน capsule จิ๋ว (lot 2) 8 สูตร ในการทดสอบความ
คงตัวท่ี 4 และ 30 องศาเซลเซียส ท่ีระยะเวลา 0 และ 3 เดือน 114 

ตารางท่ี 164 ฤทธ์ิยับยั้งแบคทีเรียท่ีเปนสาเหตุของอาการไอ/เจ็บคอ ของผลิตภัณฑ capsule 
จิ๋ว lot 2 คือ ผลิตภัณฑ capsule จิ๋วจากน้ํามันมะกรูด 4 สูตร คือ N113(X1) 
(not coated), N113(X1) (enteric coated), N113(X5) (not coated), N113(X5) 
(enteric coated) และผลิตภัณฑ capsule จิ๋วจากน้ํามันใบมะกรูด 4 สูตร คือ 
M18(X1) (not coated), M18(X1) (enteric coated), M18(X5) (not coated), 
M18(X5) (enteric coated) ท่ี 0 เดือน  116 

ตารางท่ี 165 ฤทธ์ิยับยั้งแบคทีเรียท่ีเปนสาเหตุของอาการไอ/เจ็บคอ ของผลิตภัณฑ capsule 
จิ๋ว lot 2 คือ ผลิตภัณฑ capsule จิ๋วจากน้ํามันมะกรูด 4 สูตร คือ N113(X1) 
(not coated), N113(X1) (enteric coated), N113(X5) (not coated), N113(X5) 
(enteric coated) และผลิตภัณฑ capsule จิ๋วจากน้ํามันใบมะกรูด 4 สูตร คือ 
M18(X1) (not coated), M18(X1) (enteric coated), M18(X5) (not coated), 
M18(X5) (enteric coated) ท่ี 4 และ 30 องศาเซลเซียส ภายใต 75% relative 
humidity ท่ี 3 เดือน  117 

ตารางท่ี 166 ผลการทดสอบฤทธ์ิยับยั้งในเช้ือแบคทีเรียท่ีเปนสาเหตุของอาการเจ็บคอและ
ไอ ท่ีแยกไดจากผูปวย ของสารมาตรฐาน D-limonene, Terpinene-4-ol, -
terpineol โดยเปรียบเทียบกับน้ํามันมะกรูด  121 
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สารบัญตาราง (ตอ) 
 

หนา 
ตารางท่ี 167 ผลการทดสอบฤทธ์ิยับยั้งในเช้ือแบคทีเรียท่ีเปนสาเหตุของอาการเจ็บคอ

และไอ ท่ีแยกไดจากผูปวย ของสารมาตรฐาน Citronellal โดย
เปรียบเทียบกับน้ํามันใบมะกรูด  122 

ตารางท่ี 168 ฤทธ์ิยับยั้งแบคทีเรีย S. mutans ท่ีเปน standard strain 1 สายพันธุ และท่ี
เปน clinical isolates อีก 14 สายพันธุ ของผลิตภัณฑฉีดพนในปากท่ีมี
จําหนายทางการคา คือ Kamillosan® เปรียบเทียบกับ ผลิตภัณฑชนิดฉีด
พนในปากจากน้ํามันมะกรูดและน้ํามันใบมะกรูด  124 

ตารางท่ี 169 ฤทธ์ิยับยั้งแบคทีเรียท่ีเปนสาเหตุของอาการเจ็บคอ/ไอ คือ Gr. A 
streptococci และ standard strains 3  strains ไดแก  Streptococcus 
pneumoniae ATCC 49619,  Staphylococcus aureus ATCC 29213 และ  
Haemophilus influenzae ATCC 49247 ของผลิตภัณฑฉีดพนในปากท่ีมี
จําหนายทางการคา คือ Kamillosan® เปรียบเทียบกับ ผลิตภัณฑชนิดฉีด
พนในปากจากน้ํามันมะกรูดและน้ํามันใบมะกรูด  126 
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สารบัญรปู 
 

 หนา 
รูปท่ี 1 โครมาโตแกรมของน้ํามันมะกรูดเม่ือวิเคราะหดวย GC-MS  8 
รูปท่ี 2 โครมาโตแกรมของน้ํามันใบมะกรูดเม่ือวิเคราะหดวย GC-MS  11 
รูปท่ี 3 ความเขมของสีน้ํามันพืชชนิดตางๆเทียบกับน้ํามันมะกรูดและน้ํามันใบ

มะกรูด (จากซายไปขวา-น้ํามันมะกรูด น้ํามันทานตะวัน น้ํามันดอก
คําฝอย น้ํามันถ่ัวเหลือง น้ํามันใบมะกรูด น้ํามันรําขาว น้ํามันปาลม) 19 

รูปท่ี 4 คุณลักษณะของสวนผสมของ น้ํามันมะกรูด:น้ํามันถ่ัวเหลือง ใน
อัตราสวน เทากับ 1:0, 1:1, 1:2, 1:3, 1:4, 1:5, 2:1, 3:1, 4:1, 5:1 
ตามลําดับจากซายไปขวา  161 

รูปท่ี 5 คุณลักษณะของสวนผสมของ น้ํามันมะกรูด:น้ํามันปาลม ในอัตราสวน 
เทากับ 1:0, 1:1, 1:2, 1:3, 1:4, 1:5, 2:1, 3:1, 4:1, 5:1 ตามลําดับจากซาย
ไปขวา  162 

รูปท่ี 6 คุณลักษณะของสวนผสมของ น้ํามันมะกรูด:น้ํามันดอกคําฝอย ใน
อัตราสวน เทากับ 1:0, 1:1, 1:2, 1:3, 1:4, 1:5, 2:1, 3:1, 4:1, 5:1 
ตามลําดับจากซายไปขวา  163 

รูปท่ี 7 คุณลักษณะของสวนผสมของ น้ํามันมะกรูด:น้ํามันทานตะวัน ใน
อัตราสวน เทากับ 1:0, 1:1, 1:2, 1:3, 1:4, 1:5, 2:1, 3:1, 4:1, 5:1 
ตามลําดับจากซายไปขวา 164 

รูปท่ี 8 คุณลักษณะของสวนผสมของ น้ํามันมะกรูด:น้ํามันรําขาว ในอัตราสวน 
เทากับ 1:0, 1:1, 1:2, 1:3, 1:4, 1:5, 2:1, 3:1, 4:1, 5:1 ตามลําดับจากซาย
ไปขวา  165 

รูปท่ี 9 คุณลักษณะของสวนผสมของ น้ํามันใบมะกรูด:น้ํามันถ่ัวเหลือง ใน
อัตราสวน เทากับ 1:0, 1:1, 1:2, 1:3, 1:4, 1:5, 2:1, 3:1, 4:1, 5:1 
ตามลําดับจากซายไปขวา  166 

รูปท่ี 10 คุณลักษณะของสวนผสมของ  น้ํามันใบมะกรูด :น้ํามันปาลม  ใน
อัตราสวน เทากับ 1:0, 1:1, 1:2, 1:3, 1:4, 1:5, 2:1, 3:1, 4:1, 5:1 
ตามลําดับจากซายไปขวา  167 

รูปท่ี 11 คุณลักษณะของสวนผสมของ น้ํามันใบมะกรูด:น้ํามันดอกคําฝอย ใน
อัตราสวน เทากับ 1:0, 1:1, 1:2, 1:3, 1:4, 1:5, 2:1, 3:1, 4:1, 5:1 
ตามลําดับจากซายไปขวา  168 
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สารบัญรปู (ตอ)  
 

 หนา 
รูปท่ี 12 คุณลักษณะของสวนผสมของ น้ํามันใบมะกรูด:น้ํามันทานตะวัน  ใน

อัตราสวน เทากับ 1:0, 1:1, 1:2, 1:3, 1:4, 1:5, 2:1, 3:1, 4:1, 5:1 ตามลําดับจาก
ซายไปขวา  169 

รูปท่ี 13 คุณลักษณะของสวนผสมของ น้ํามันใบมะกรูด:น้ํามันรําขาว ในอัตราสวน 
เทากับ 1:0, 1:1, 1:2, 1:3, 1:4, 1:5, 2:1, 3:1, 4:1, 5:1 ตามลําดับจากซายไปขวา  170 

รูปท่ี 14 สีของนํ้ามันและสวนผสมของน้ํามันในการทดลองแตงกล่ิน  จากซายไปขวา 
Lemon oil, น้ํามันทานตะวัน, สวนผสมของน้ํามันทานตะวันกับ Lemon oil, 
น้ํามันมะกรูด, สวนผสมของน้ํามันมะกรูดกับ Lemon oil, น้ํามันใบมะกรูด, 
สวนผสมของน้ํามันใบมะกรูดกับ Lemon oil  171 

รูปท่ี 15 สีของนํ้ามันและสวนผสมของน้ํามันในการทดลองแตงกล่ิน  จากซายไปขวา 
Peppermint oil, น้ํามันทานตะวัน, สวนผสมของน้ํามันทานตะวันกับ 
Peppermint oil, น้ํามันมะกรูด, สวนผสมของน้ํามันมะกรูดกับ Peppermint 
oil, น้ํามันใบมะกรูด, สวนผสมของน้ํามันใบมะกรูดกับ Peppermint oil 173 

รูปท่ี 16 การทดสอบการละลายของ Acesulfame-K จากซายไปขวา Acesulfame-K 
ในน้ํา, ในน้ํามันมะกรูด, ในน้ํามันใบมะกรูด, ในน้ํามันถ่ัวเหลือง, ในน้ํามัน
ปาลม, ในน้ํามันดอกคําฝอย, ในน้ํามันทานตะวัน, ในน้ํามันรําขาว  176 

รูปท่ี 17 การทดสอบการละลายของ Sorbitol powder จากซายไปขวา Sorbitol ในน้ํา, 
ในน้ํามันมะกรูด, ในน้ํามันใบมะกรูด, ในน้ํามันถ่ัวเหลือง, ในน้ํามันปาลม, 
ในน้ํามันดอกคําฝอย, ในน้ํามันทานตะวัน, ในน้ํามันรําขาว  177 

รูปท่ี 18 การทดสอบการผสมเขากันของ 70% Sorbitol solution  จากซายไปขวา 70% 
Sorbitol solution ในน้ํา, ในน้ํามันมะกรูด, ในน้ํามันใบมะกรูด, ในน้ํามันถ่ัว
เหลือง, ในน้ํามันปาลม, ในน้ํามันดอกคําฝอย, ในน้ํามันทานตะวัน, ในน้ํามัน
รําขาว 178 

รูปท่ี 19 การทดสอบการละลายของ Xylitol C จากซายไปขวา Xylitol C ในน้ํา, ใน
น้ํามันมะกรูด, ในน้ํามันใบมะกรูด, ในน้ํามันถ่ัวเหลือง, ในน้ํามันปาลม, ใน
น้ํามันดอกคําฝอย, ในน้ํามันทานตะวัน, ในน้ํามันรําขาว 179 

รูปท่ี 20 การทดสอบการละลายของ Sucralose จากซายไปขวา Sucralose ในน้ํา, ใน
น้ํามันมะกรูด, ในน้ํามันใบมะกรูด, ในน้ํามันถ่ัวเหลือง, ในน้ํามันปาลม, ใน
น้ํามันดอกคําฝอย, ในน้ํามันทานตะวัน, ในน้ํามันรําขาว  180 



 30

สารบัญรปู (ตอ)  
 

 หนา 
รูปท่ี 21 การทดสอบการละลายของ Aspartame จากซายไปขวา Aspartame ในน้ํา, ใน

น้ํามันมะกรูด, ในน้ํามันใบมะกรูด, ในน้ํามันถ่ัวเหลือง, ในน้ํามันปาลม, ใน
น้ํามันดอกคําฝอย, ในน้ํามันทานตะวัน, ในน้ํามันรําขาว 181 

รูปท่ี 22 การทดลองเติม Solubilizing agent เพื่อชวยการละลายของ 70% Sorbitol 
solution   จากซายไปขวา 70% Sorbitol solution, 70% Sorbitol 
solution+KLO เติม PHC, เติม Tween20, เติม Tween80, เติม Glycerin, เติม 
Propylene glycol  182 

รูปท่ี 23 การทดลองเติม Solubilizing agent เพื่อชวยการละลายของ Acesulfame-K   
จากซายไปขวา Acesulfame-K+KLO เติม PHC, เติม Tween 20, เติม Tween 
80, เติม Glycerin, เติม Propylene glycol 183 

รูปท่ี 24 เปรียบเทียบการละลายของสารใหความหวานชนิดตางๆ ใน GR และPG    2 
รูปซาย-วันแรก  Glycerin (บน) (Glycerin+Ace, +Asp, +Suc, +Sor, +Sac) 
และ Propylene glycol (ลาง) 2 รูปขวา-วันท่ี 7 185 

รูปท่ี 25 การทดลองผสม Tween 80, 20% Acesulfame-K และ น้ํามันมะกรูด จากซาย
ไปขวา หลอดท่ี 1 สวนประกอบตางๆในน้ํา, หลอดท่ี 2-9 สวนประกอบตางๆ
ในน้ํามันมะกรูด ท่ีความเขมขนตางๆของ Tween 80 (0-5.66%)  189 

รูปท่ี 26 การทดลองผสม Polyoxyethylene 40 hydrogenated castor oil (PHC) , 20% 
Acesulfame-K และ น้ํามันมะกรูด ท่ีความเขมขนตางๆของ PHC  (0.4-
5.66%)  190 

รูปท่ี 27 การทดลองผสม Lecithin , 20% Acesulfame-K และ น้ํามันมะกรูด จากซาย
ไปขวา หลอดท่ี 1 สวนประกอบตางๆ ในน้ํา, หลอดท่ี 2-9 สวนประกอบ
ตางๆในน้ํามันมะกรูด ท่ีความเขมขนตางๆของ Lecithin (0-5.66%)  190 

รูปท่ี 28 สูตรตํารับ KLO ท่ีจะนําไปบรรจุใน capsule จิ๋ว คือ สูตรตํารับ KLO 5%w/w 
(N112, N113)  และ KLO 10%w/w (N129)  30 

รูปท่ี 29 สูตรตํารับ KLLO ท่ีจะนําไปบรรจุใน capsule จิ๋ว คือ สูตรตํารับ KLLO 
5%w/w (M16, M17, M18)  31 

รูปท่ี 30 ผลการตั้งตํารับ KLO  200 
รูปท่ี 31 ผลการตั้งตํารับ KLLO  202 
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สารบัญรปู (ตอ)  
 

 หนา 
รูปท่ี 32 ตํารับ KLO และ KLLO ท่ีมีสารแตงกล่ิน Peppermint oil และ Spearmint oil 

รวมกัน  206 
รูปท่ี 33 สูตรตํารับ KLO ท่ีจะนําไปบรรจุใน capsule จิ๋ว คือ สูตรตํารับ KLO 5%w/w 

(N112, N113)  และ KLO 10%w/w (N129)  258 
รูปท่ี 34 สูตรตํารับ KLLO ท่ีจะนําไปบรรจุใน capsule จิ๋ว คือ สูตรตํารับ KLLO 

5%w/w (M16, M17, M18)  259 
รูปท่ี 35 ผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากจากนํ้ามันมะกรูด 6, 10, 16%v/v ท่ีไดคัดเลือก

ไว  33 
รูปท่ี 36 ผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากจากนํ้ามันมะกรูด 6, 10, 16%v/v ท่ีไดคัดเลือก

ไว 274 
รูปท่ี 37 ผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากจากนํ้ามันใบมะกรูด 4, 8, 12%v/v ท่ีไดคัดเลือก

ไว  34 
รูปท่ี 38 ผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากจากนํ้ามันใบมะกรูด 4, 8, 12%v/v ท่ีไดคัดเลือก

ไว 283 
รูปท่ี 39 ลักษณะของ capsule จิ๋ว ขนาด 80 มิลลิกรัม  41 
รูปท่ี 40 ผลิตภัณฑ capsule จิ๋ว หลังการเก็บท่ี 45 องศาเซลเซียส ท่ี 1 เดือน แสดงการ

หลอมละลายของเปลือกจนเช่ือมติดกัน (ซาย) และการหลอมละลายจน
กลายเปนเจลาติน (ขวา)  43 

รูปท่ี 42 ผลิตภัณฑ capsule จิ๋ว สูตร N112, N113, N129 (รูปซาย บน-ลาง), M16, 
M17, M18 (รูปขวา บน-ลาง) หลังการเก็บท่ี 4 และ 30 องศาเซลเซียส ท่ี 14 
เดือน  45 

รูปท่ี 43 ผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากจากนํ้ามันมะกรูด (KLO) (6%, 10%, 13% KLO 
= สีมวง สีเหลือง และสีเขียว ตามลําดับ) และนํ้ามันใบมะกรูด (KLLO) (4%, 
8%, 12% KLO = สีมวง สีเหลือง และสีมวง ตามลําดับ) ท่ี 0 เดือน  46 

รูปท่ี 44 ผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากจากนํ้ามันมะกรูด (KLO) และนํ้ามันใบมะกรูด 
(KLLO) ท่ี 1 เดือน  อุณหภูมิ 4, 30, 45 องศาเซลเซียส (13%KLO ท่ี 45 องศา
เซลเซียส มีการแยกช้ัน) หมายเหตุ ท่ี 30 องศาเซลเซียส 6%KLO, 4% KLLO 
สีของผลิตภัณฑจริงเปนสีมวง ไมใชสีฟาน้ําเงินตามท่ีเห็นจากรูปถาย 47 
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สารบัญรปู (ตอ)  
 

 หนา 
รูปท่ี 45 ผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากจากน้ํามันมะกรูด (KLO) และน้ํามันใบมะกรูด 

(KLLO)  ท่ี 2 เดือน  อุณหภูมิ 4, 30, 45 องศาเซลเซียส (13%KLO ท่ี 45 องศา
เซลเซียส มีการแยกช้ัน)  48 

รูปท่ี 46 ผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากจากน้ํามันมะกรูด (KLO) และน้ํามันใบมะกรูด 
(KLLO) ท่ี 3 เดือน อุณหภูมิ 4, 30, 45 องศาเซลเซียส (รูปแถวท่ี 3 และ 4, 
6%KLO มีการเปล่ียนแปลงของสีจากสีมวงเปนสีมวงออน (ในรูปเห็นเปนสี
ฟา) หรือสีเหลืองออน, 4%KLLO มีการเปล่ียนแปลงของสีจากสีมวงเปนสีมวง
ออน (ในรูปเห็นเปนสีฟา), 12%KLLO มีการเปล่ียนแปลงของสีจากสีมวงเปน
สีมวงออนหรือสีชมพูออน)  50 

รูปท่ี 47 ผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากจากน้ํามันมะกรูด (KLO) และน้ํามันใบมะกรูด 
(KLLO) ท่ี 4 เดือน อุณหภูมิ 4, 30, 45 องศาเซลเซียส (รูปแถวท่ี 3, 6%KLO มี
การเปล่ียนแปลงของสีจากสีมวงเปนสีมวงออน(ในรูปเห็นเปนสีฟา) , 
4%KLLO มีการเปล่ียนแปลงของสีจากสีมวงเปนสีมวงออน (ในรูปเห็นเปนสี
ฟา), 12%KLLO มีการเปล่ียนแปลงของสีจากสีมวงเปนสีมวงออน (ในรูปเห็น
เปนสีฟา)  51 

รูปท่ี 48 standard curve ของ alpha-terpineol  284 
รูปท่ี 49 standard curve ของ citronellal  284 
รูปท่ี 50 standard curve ของ alpha-terpineol  285 
รูปท่ี 51 standard curve ของ citronellal  285 
รูปท่ี 52 กราฟแสดงอัตราการสรางไบโอฟลมนาน 16 ช่ัวโมงของเช้ือแบคทีเรีย

มาตรฐาน 3 ชนิด ไดแก S. mutans ATCC 25175, S. sobrinus ATCC 6715 
และ A. viscosus ATCC 15987 ใน polystyrene plate ท่ีเคลือบน้ําลายแลว ท่ี
ความหนาแนนของเซลลแบคทีเรียต้ังตนท่ีตางกัน  88 

รูปท่ี 53 รูปแสดงความทึบแสงของของไบโอฟลมของเช้ือ S. mutans ATCC 25175 
ความหนาแนนของเซลลแบคทีเรียต้ังตนเทากับ 106 CFU/ml แลวใสผลิตภัณฑ
ชนิดฉีดพนในปากจากนํ้ามันใบมะกรูด (12%KLLO) หลังอบที่สภาวะ
เหมาะสม 24 ช่ัวโมง หลังจากยอมดวยคริสตัล ไวโอเลต  หลังจากหลุมท่ีมีสี
มวงเขมแสดงถึงความหนาท่ีมากกวาของไบโอฟลม ท่ีมากกวา ตัวเลขเหนือแต
ละหลุมแสดงถึงความเขมขนของน้ํามันใบมะกรูด (12%KLLO)  99 
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สารบัญรปู (ตอ)  
 

 หนา 
รูปท่ี 54 ผลิตภัณฑ capsule จิ๋ว ท่ีไมไดผานการทํา enteric coating (รูปซาย) และ

ท่ีมีการทํา enteric coating (รูปขวา) ท่ี 0 เดือน  111 
รูปท่ี 55 ผลิตภัณฑ capsule จิ๋ว สูตร N113(X1) และ สูตร N113(X5) ท่ีไมไดผาน

การทํา enteric coating เก็บท่ี 4 และ 30 องศาเซลเซียส นาน 3 เดือน 112 
รูปท่ี 56 ผลิตภัณฑ capsule จิ๋ว สูตร N113(X1) และ สูตร N113(X5) ท่ีผานการ

ทํา enteric coating  เก็บท่ี 4 และ 30 องศาเซลเซียส นาน 3 เดือน 112 
 รูปท่ี 57 ผลิตภัณฑ capsule จิ๋ว สูตร M18(X1) และ สูตร M18(X5) ท่ี

ไมไดผานการทํา enteric coating เก็บท่ี 4 และ 30 องศาเซลเซียส นาน 3 
เดือน  113 

รูปท่ี 58   ผลิตภัณฑ capsule จิ๋ว สูตร M18(X1) และ สูตร M18(X5) ท่ีผานการทํา 
enteric coating เก็บท่ี 4 และ 30 องศาเซลเซียส นาน 3 เดือน  113 

รูปท่ี 59 standard curve ของ (alpha)-terpineol ท่ีความเขมขน 5, 15, 20, 25 และ 
35 ppm  286 

รูปท่ี 60 standard curve ของ citronellal ท่ีความเขมขน 20, 100, 150, 200 และ 
250 ppm  286 
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บทนํา 
โรคฟนผุ (Dental caries)  
        โรคฟนผุเปนปญหาทันตสาธารณสุขท่ีสําคัญของประเทศไทย โรคฟนผุเปนการเกิด 

demineralization ของเนื้อฟนสวน crown หรือ root  ของฟน (Lewis, 1995) โดยท่ัวไปการเกิดฟนผุ
จะตองประกอบไปดวยปจจัยตางๆ คือ แบคทีเรียท่ีเปนสาเหตุ เชน Streptococcus mutans คารโบฮัยเดรต
ท่ีสามารถถูกยอยได เชน น้ําตาล sucrose ฟน และระยะเวลาท่ีเพียงพอในการทํางานของแบคทีเรีย และ
แบคทีเรียจะเปล่ียนน้ําตาลไปเปนสารกลูแคน (glucan) โดยอาศัยเอนไซม glucosyltransferase สารกลู
แคนน้ีไมละลายนํ้า มีคุณสมบัติเหนียว สงเสริมการสะสมของแบคทีเรีย กลายเปน plaque ข้ึน (Hara, 
1999) มีผลทําใหมีการเปล่ียนน้ําตาลไปเปน Lactic acid โดยแบคทีเรียท่ีสะสมนี้ เกิด demineralization 
หากการ demineralization  มีมากกวา remineralization ก็จะเกิดการสูญสลายของเคลือบฟนหรือมีการยอย
สลายลึกลงไปถึงรากฟนเกิดเปนโพรงข้ึน (Dawes, 1989; Rolla and Saxegaard, 1990; Lewis and Ismail, 
1995) โรคฟนผุเกิดข้ึนไดในทุกชวงอายุ นับแตมีการงอกของฟน จะเกิดไดมากข้ึนเม่ืออายุเพิ่มข้ึน การผุ
จะเกิดข้ึนท่ีบริเวณตางๆ กัน ในชวงอายุตางๆ กัน ในเด็กและหนุมสาวมักจะเกิดท่ีพื้นผิวท่ีใชกัดหรือบด
เค้ียว  (Graves and Stamm, 1985; Ripa, 1990) เม่ืออายุมากข้ึน ผิวเคลือบฟนท่ีเรียบจะเกิดฟนผุไดงายข้ึน 
(Lewis and Ismail, 1995) กลุมคนท่ีมีความเส่ียงสูงในการเกิดโรคฟนผุ คือ ผูปวยโรคตางๆ เชน Bulimia, 
Sjogren syndrome, Rheumatoid arthritis, Diabetes mellitus, Pernicious anemia ซ่ึงมีผลเปล่ียนแปลง
อัตราเร็วและปริมาณของน้ําลาย หรืออยูระหวางการรักษาดวยเคมีบําบัด (chemotherapy) โดยการใชยาซ่ึง
เปนสาเหตุของ Xerostomia หรือไดรับการรักษาโดยการฉายรังสี  (Radiation therapy) ท่ีบริเวณศรีษะและ
คอ นอกจากนี้ กลุมท่ีมีความเส่ียงสูงกลุมอ่ืนๆ คือ ผูปวยท่ีมีนิสัยการรับประทานอาหารไมเพียงพอ
ครบถวน หรือ สุขลักษณะไมดี มีปญหาเกี่ยวกับฟนมาต้ังแตวัยเด็ก หรือ ปญหาเกี่ยวกับฟนอ่ืนๆ หรือ
ปริมาณแบคทีเรียกลุม  cariogenic bacteria  สูง เชน S. mutans ในปริมาณสูงกวา 750,000 CFU/มล. ของ
น้ําลาย (Lewis and Ismail, 1995)  สําหรับสภาวะโรคฟนผุอยางรุนแรงในเด็กเล็กเปนสภาวะรอยโรคแบบ
เร้ือรังท่ีเกิดข้ึนมากกวาโรคหอบหืดรุนแรง โดยมีอัตราการเกิดโรคโดยเฉล่ียรอยละ 0.8 ถึง 72 (Ismail and 
Sohn.,1999) ซ่ึงยังเปนปญหาท่ีสําคัญของโลกอีกท้ังยังไมมีแนวโนมท่ีจะลดลงและเสียงบประมาณท่ีตอง
ใชในการรักษาอยางสูง  ในออสเตรเลียมีอัตราความถ่ีการเกิดโรคตกอยูในชวงระหวางรอยละ 1 ถึง 12  
สวนในทวีปเอเชีย  Tsai et al., 2006 รายงานวาอัตราการเกิดรอยโรคนี้ในประเทศไตหวันคิดเปนรอยละ 
56     

จากการสํารวจของกองทันตสาธารณสุข กรมอนามัยคร้ังลาสุด (พ. ศ. 2550) พบเด็กไทยอายุ 12 
ป ฟนผุเฉล่ียรอยละ 57 โดยกลุมอายุ 3 ขวบฟนผุรอยละ 66 อายุ 5 ขวบผุรอยละ 87 คือผุทุก 9 ใน 10 คน 
โดยเด็ก 1 คน ฟนผุเฉล่ีย 6 ซ่ี ในกลุมประเทศท่ีกําลังพัฒนารวมท้ังประเทศไทยมีอัตราความถ่ีการเกิดโรค
รอยละ 70 โรคฟนผุอยางรุนแรงในเด็กเล็ก  กอใหเกิดการชะลออัตราการเจริญเติบโตของท้ังรางกาย ถวง
ระดับพัฒนาการอยางถาวร ในไทยสภาวะโรคฟนผุอยางรุนแรงในเด็กเล็กสามารถพบไดตั้งแตเด็กเล็กท่ี
อายุตํ่ากวา 18 เดือน  
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                 สมมติฐานใหญๆ สําหรับการเกิดคราบจุลินทรีย ไดแก ทฤษฎีแบบจําเพาะ(specific plaque 
hypothesis) ทฤษฎีแบบไมจําเพาะ (nonspecific plaque hypothesis) และทฤษฎีระบบนิเวศ (ecological 
plaque) (March, 1994; Loesche, 1976; Theilade, 1986) ทฤษฎีแบบจําเพาะ เสนอวามีเพียงเช้ือไมกี่
ประเภทท่ีกอใหเกิดโรค เชน Streptpcoccus mutans และ Streptococcus sobrinus แตทฤษฎีแบบไม
จําเพาะน้ันสรุปวาโรคฟนผุเปนผลลัพธของเช้ือท้ังหมดที่อยูในคราบจุลินทรีย สวนทฤษฎีระบบนิเวศ
สรุปวาโรคนั้นเกิดจากเช้ือบางประเภทท่ีจะพบมากในภาวะที่ปราศจากโรค มักพบวามีเพิ่มมากข้ึนใน
บริเวณท่ีไมมีรอยโรคในชองปาก โรคฟนผุก็เชนเดียวกัน คือเกิดจากการเปล่ียนแปลงของภาวะท่ีไมมีโรค
ไปสูมีโรค องคประกอบทางแบคทีเรียนั้นเปล่ียนไปเพื่อท่ีจะสามารถปองกันโรคตอไปได หรือยับยั้ง
ไมใหเกิดโรคนั้น จะเปนการดีถาสามารถเฝาระวัง และเฝาดูการเปล่ียนแปลงของเช้ือท่ีเกิดจากการ
เปล่ียนแปลงของส่ิงแวดลอม ซ่ึงเปนท่ีมาของ Biofilms เปนชุมชนของจุลินทรียท่ีพึ่งพาอาศัยกันอยูอยาง
สลับซับซอน และเปนตนเหตุของโรคท่ีสําคัญอยางมากสองโรคในทางทันตสุขภาพ ไดแก โรคปริทนต
และโรคฟนผุ (Locesche, 1986) ในชองปากน้ันมีเช้ืออยูมากถึง 700 ชนิด (Socransky et al.) แตมีเพียง
สวนนอยเทานั้นท่ีนักวิจัยสามารถเขาใจกลไกการเกิดโรคของมันไดอยางลึกซ้ึง  สําหรับเช้ือแบคทีเรีย
กลุม mutans streptococci กับการเกิดโรคฟนผุ เกิดเนื่องจากความสามารถในการยึดเกาะ ประสิทธิภาพใน
การสรางกรด และความสามารถในการทนกรด (Banas, 2004 ) พบวาเด็กสวนใหญไดรับการสงผานเช้ือ
กลุมนี้จากมารดา (Berkowitz et al., 1975; Li and Caufield, 1995; Lapirattanakul et al., 2008) โดยชวง
อายุระหวาง 19 ถึง 31 เดือน ถือเปนหนาตางของการติดเช้ือ (window of  infectivity) คือเปนชวงอายุท่ีเด็ก
โดยท่ัวไปมีโอกาสในการรับเช้ือ mutans streptococci มากท่ีสุด (Caufield et al., 1993) แมการสงผานเช้ือ
เร็วกวาชวงเวลาดังกลาวจะมีการรายงานอยูบาง แตมักเปนในประชากรกลุมเส่ียง เชนมีการบริโภค
คารโบไฮเดรตสูง หรือมารดามีระดับเช้ือ mutans streptococci ในนํ้าลายสูง (Florio et al., 2004; Mohan 
et al., 1998) 
 เช้ือแบคทีเรียกลุม mutans streptococci เปนเช้ือแกรมบวก รูปกลม ซ่ึงเรียงตัวตอกันเปนสายส้ัน 
หรือยาวปานกลาง ไมมีการเคล่ือนท่ี (non-motile) ใหผลลบในปฏิกิริยา catalase สามารถหมักยอยนํ้าตาล 
manitol และเช้ือสวนใหญในกลุมยังสามารถหมักยอยนํ้าตาล sorbitol ไดดวย (Hamada and Slade, 1980) 
เช้ือกลุม mutan streptococci  แบงออกเปน 7 species คือ Streptococcus mutans, Streptococcus sobrinus, 
Streptococcus cricetus, Streptococcus Ferus, Streptococcus rattus, Streptococcus  macacae และ 
Streptococcus downei (Kawamura et al., 1995) โดย Streptococcus mutans และ Streptococcus sobrinus  
เปนชนิดท่ีมีรายงานความเกี่ยวของกับการเกิดโรคฟนผุในมนุษย อยางไรก็ตามยังคงมีการรายงานความ
แตกตางในการกอโรคของเช้ือสายพันธุ (strain) ตางๆในกลุมดังกลาวออกมาอยางตอเนื่อง (Khoo et al., 
2005; Nakano et al., 2005; Napimoga et al., 2004 ) 

สําหรับผลิตภัณฑท่ีใชปองกันฟนผุหรือระงับกล่ินปากในปจจุบัน นิยมใช  Fluoride ท่ัวไปอยูใน
รูปของน้ําดื่ม ยาเม็ด ยาสีฟน เจลเคลือบฟน น้ํายาบวนปาก โดยอาจมีผลทําใหลดการเกิดฟนผุไดรอยละ 
20-50 (Lewis and Ismail, 1995) นอกจากนี้ ก็มีสารอ่ืนๆ เชน Chlorhexidine และ thymol ในรูปของ 



 36

antimicrobial varnish หรือน้ํายาบวนปาก ก็อาจจะไมเหมาะสมกับคนบางชวงอายุ เชน วัยเด็ก อาจจะ
เนื่องจากมีรสชาติและรูปแบบไมเปนท่ียอมรับ ไมสะดวกในการพกพา หากจะมีการพัฒนารูปแบบ 
ผลิตภัณฑปองกันฟนผุใหทันสมัย สะดวกในการพกพา และใชงานงาย ก็จะเปนวิธีการในการปองกันฟน
ผุท่ีสามารถใชไดในทุกสถานท่ี ทุกเวลา  นาจะเปนการชวยลดการเกิดฟนผุ เพิ่มเติมจากการดูแลรักษาฟน
โดยทันตแพทย และการดูแลรักษาฟนตามปกติ    

    อาการเจ็บคอ/ไอ 
 โรคติดเช้ือในระบบทางเดินหายใจซ่ึงเกิดจากแบคทีเรีย  มีวิวัฒนาการมายาวนาน และยังคง
มีความสําคัญท่ีสุดตอสุขภาพและอนามัยของมนุษย  เนื่องจากอัตราการเกิดโรคสูง อาจพบไดท้ังในกลุม
คนท่ีมีสุขภาพแข็งแรงและในกลุมคนท่ีมีความบกพรองของภูมิคุมกัน ตลอดจนพบไดในคนทุกอายุ 
  โรคคออักเสบ (pharyngitis, sore throat) และตอมทอนซิลอักเสบ (tonsillitis) เกิดจากการ
ติดเช้ือไวรัสหรือแบคทีเรีย ทําใหมีไขสูงและเจ็บคอ โรคคออักเสบท่ีเกิดจากไวรัสท่ีพบไดบอย เชน 
ไขหวัด ไขหวัดใหญ พวกน้ีสวนใหญผูปวยจะมีน้ํามูกใสๆ ตอมทอนซิลไมแดงมากและไมมีหนอง ใน
รายท่ีเกิดจากแบคทีเรียมักพบตอมทอนซิลบวมโต และมีหนองขาวๆ เหลืองๆ เปนจุดๆ อยูบนตอม
ทอนซิล สวนท่ีเกิดจากแบคทีเรียนั้นพบวา Group A streptococci เปนสาเหตุรอยละ 95 อีกรอยละ 5 เปน 
Group C และ G รายท่ีรุนแรงมากข้ึนอาจพบจุดหรือปนหนองคลุมบนตอมทอนซิล อาจเรียกวา follicular 
tonsillitis หรือ membranous pharyngitis พวกนี้จะเจ็บคอมาก สวนปนหนองดังกลาวจะเปนเซลลเม็ด
เลือดขาวชนิด polymorphonuclear neutrophil และเน้ือเยื่อเนาตาย ผูปวยท่ีตัดตอมทอนซิลแลวอาการจะ
ไมรุนแรง   
                    อาการแทรกซอนจากเช้ือ Group A streptococci   
 1. เช้ืออาจลุกลามไปยังบริเวณใกลเคียงทําใหหูช้ันกลางอักเสบ (otitis  media), ไซนัสอักเสบ 
(sinusitis), ฝของทอนซิล (peritonsillar abscess), ปอดอักเสบ (pneumonia) 
 2. เช้ืออาจแพรกระจายเขากระแสเลือด ทําใหเปนขออักเสบเฉียบพลัน ( acute arthritis), 
กระดูกอักเสบ (osteomyelitis),  เยื่อหุมสมองอักเสบ (meningitis) 
 3. โรคแทรกซอนท่ีสําคัญท่ีเกิดภายหลังการติดเช้ือ Group A streptococci ในลําคอ คือ                                      
ไขรูมาติก (rheumatic fever)  และหนวยไตอักเสบเฉียบพลัน ( acute glomerulonephritis) โรคไขรูมาติก 
พบไดในคนทุกเพศทุกวัยแตพบมากในชวงอายุ 5-15 ป ทําใหมีการอักเสบของขอตางๆและสวนใหญมี
การอักเสบของหัวใจรวมดวย ผูปวยไขรูมาติก ถามีอาการกําเริบซํ้าๆ ซากๆ จะทําใหหัวใจมีการอักเสบ
เร้ือรัง ดังนั้นถาไมไดรักษาหรือปลอยใหเปนเร้ือรังในท่ีสุดจะทําใหเกิดโรคหัวใจรูมาติก (rheumatic heart 
disease) หรือล้ินหัวใจพิการ คือร่ัวหรือตีบได บางรายอาจตองลงเอยดวยการผาตัดหัวใจซ่ึงทําให
ส้ินเปลืองเงินทองและเวลามาก 
            ปจจุบันอาการเจ็บคอท่ีมีสาเหตุมาจากแบคทีเรียในรายท่ีรุนแรงมักมีการใหยาปฏิชีวนะทาง
ปาก สวนรายที่อาการไมรุนแรงไมนิยมใหยาปฏิชีวนะ ผลิตภัณฑท่ีใชบรรเทาอาการเจ็บคอโดยท่ัวไป 
เปนยาอมท่ีมียาปฏิชีวนะอยูดวย หรือยาอมสมุนไพรชนิดตางๆ นอกจากนี้ก็มีผลิตภัณฑฉีดพนในปากท่ี
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ประกอบดวยสารสกัด chamomile ดังนั้นหากมีการพัฒนาผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากหรือรูปแบบอ่ืนท่ี
สะดวกในการพกพาที่ใชสวนประกอบสําคัญท่ีมีในประเทศไทยและมีฤทธ์ิยับยั้งแบคทีเรียท่ีเปนสาเหตุ
ของอาการเจ็บคอ/ไอ จะชวยใหสามารถบรรเทาอากรเจ็บคอ/ไอ ในผูปวยท่ีมีอาการไมมาก หรือใชเสริม
ในผูปวยท่ีไดรับยาปฏิชีวนะตามการรักษาท่ัวไป ก็นาจะเปนประโยชนตอผูปวยตอไป 
               สมุนไพรและน้ํามันหอมระเหยท่ีมีฤทธ์ิยับยั้งแบคทีเรีย 
                สมุนไพรไทยหลายชนิดแสดงคุณสมบัติในการยับยั้งแบคทีเรียชนิดตางๆ เชน ตะไคร  
(นันทวัน, 2529) กะเพรา พลู (นันทวัน, 2530) โหระพา (Navarro, 1996; Tassou, 1995; Okonogi, 1994) 
นอกจากนี้ จากรายงานการศึกษาน้ํามันหอมระเหยซ่ึงเตรียมโดยวิธี cold press จากผิวของผลมะกรูดสด 
ประกอบดวยสารสําคัญหลัก คือ beta-pinene, sabinene, limonene นอกจากน้ีก็ยังประกอบดวย
สารประกอบอ่ืนๆ เชน alpha-pinene, camphene, myrcene, 1,8 cineol, gamma-terpinene, para-cymene, 
citronellal, alpha-terpineol เปนตน (Lawrence et al, 1971)   
           นอกจากนี้ จากการศึกษาเกี่ยวกับ bactericidal activity ของน้ํามันหอมระเหย 96 ชนิด และ
สารสําคัญ 23 ชนิดท่ีพบในน้ํามันหอมระเหยตางๆ ตอเช้ือแบคทีเรีย Campylobacter jejuni, Escherichia 
coli O157:H7, Listeria monocytogenes, และ Salmonella enterica ซ่ึงแยกไดจากอาหารและจากการศึกษา
ทางคลินิก  พบวา น้ํามันหอมระเหย 27 ชนิด และสารประกอบ 12 ชนิด มีฤทธ์ิฆาเช้ือแบคทีเรียดังกลาว 
ตัวอยางเชน น้ํามันจากขิง กานพลู อบเชย ตะไคร พริกหอม ใบกระวาน เปนตน นอกจากน้ี ยังพบวา
สารสําคัญหลายชนิดมีผลฆาเช้ือแบคทีเรียเหลานั้น สารสําคัญท่ีมีผลตานเช้ือแบคทีเรีย ตัวอยางเชน 
estragole, citral, thymol, eugenol, geraniol, isoeugenol เปนตน (Friedman et al, 2002) นอกจากน้ี        
ในการศึกษาบางฉบับ ก็มีรายงานเกี่ยวกับฤทธ์ิตานเช้ือแบคทีเรียของ D-limonene (Subba et al, 1967; 
Gnan and Rana, 1982) ซ่ึงสารประกอบเหลานี้มักพบอยูในน้ํามันหอมระเหยหลายชนิด  
                           จากงานวิจัยเร่ือง “ผลิตภัณฑฆาเช้ือแบคทีเรียในผักสดท่ีเตรียมจากนํ้ามันหอมระเหย 
และ/หรือ น้ําซ่ึงมีน้ํามันหอมระเหยท่ีเหลือจากอุตสาหกรรมการกล่ันน้ํามันหอมระเหยของสมุนไพรบาง
ชนิด” (วิมล, 2546) ทําการศึกษาน้ํามันหอมระเหย 7 ชนิด พบวา น้ํามันหอมระเหย 3 ชนิด ท่ีเตรียมโดยวธีิ 
steam distillation ไดแก น้ํามันตะไคร น้ํามันพลู และนํ้ามันมะกรูด มีฤทธ์ิยับยั้งแบคทีเรียท่ีใชทดสอบ 4 
ชนิด คือ Bacillus subtilis, Staphylococcus aureus, Escherichia coli และ Salmomella typhimurium จึงทํา
ใหเกิดความคาดหวังวาน้ํามันหอมระเหยเหลานี้นาจะมีแนวโนมท่ีจะมีผลยับยั้งแบคทีเรียอ่ืนๆได งานวิจัย
ในชวงตอๆ มาจึงไดมีการศึกษาพัฒนาผลิตภัณฑท่ีประกอบดวยน้ํามันหอมระเหยในรูปแบบตางๆ เพื่อ
การยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียท่ีเปนสาเหตุของโรคฟนผุ คือ Streptococcus mutans ผลิตภัณฑท่ีมีการ
พัฒนา ไดแก แผนฟลมละลายเร็วท่ีมีน้ํามันมะกรูด ในโครงการวิจัย เร่ือง “ ผลิตภัณฑอาหารเพื่อใช
ปองกันฟนผุ และ/หรือ ระงับกล่ินปาก จากน้ํามันหอมระเหย และ/หรือสารสกัดสมุนไพร ” (วิมล, 2547) 
หมากฝร่ังท่ีมีน้ํามันมะกรูด ผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากในรูป emulsion จากน้ํามันมะกรูด น้ํามัน
โหระพา และน้ํามันตะไคร และผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากชนิดใสจากน้ํามันมะกรูด น้ํามันโหระพา 
น้ํามันตะไคร น้ํามันใบมะกรูด รวมท้ังการวิเคราะหสารสําคัญเบ้ืองตนในน้ํามันหอมระเหย แตละชนิด 
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จากโครงการวิจัย เร่ือง “ผลิตภัณฑอาหารจากน้ํามันหอมระเหย และ/หรือ สารสกัดสมุนไพร ซ่ึงมี
คุณสมบัติยับยั้งเช้ือแบคทีเรีย Streptococcus mutans” (วิมล, 2549) พบวารูปแบบผลิตภัณฑท่ีมีแนวโนมท่ี
ดี นาจะนําไปพัฒนาตอไปเพื่อการใชงานทางคลินิกและในทางอุตสาหกรรม คือ ผลิตภัณฑชนิดฉีดพน
รูปแบบใส อยางไรก็ดีเนื่องจากสูตรตํารับท่ีไดพัฒนาข้ึนมีการยอมรับในสวนของสีและความใสที่ดี แตยัง
ไดรับคะแนนในสวนของการยอมรับในเร่ืองของกล่ินและรสไมดีเทาท่ีควร เนื่องจากกล่ินรสเฉพาะตัว
ของน้ํามันหอมระเหย ประกอบกับการทดสอบการยับยั้งเช้ือแบคทีเรียในการศึกษาท่ีผานมาไดดําเนินการ
ทดสอบในเช้ือแบคทีเรีย S. mutans เพียงตัวอยางเดียว จึงนาจะยังไมเปนหลักฐานท่ีหนักแนนพอ นาจะมี
การศึกษาฤทธ์ิยับยั้ง S. mutans ท่ีเปนเช้ือมาตรฐานและเช้ือท่ีเก็บตัวอยางไดจากผูปวยจริง เพื่อใชเปน
หลักฐานท่ีสนับสนุนเพียงพอสําหรับการดําเนินการวิจัยในข้ันการศึกษาทางคลินิกกอนการนําไปใช
ประโยชนในผูปวยตอไป นอกจากนี้ การยับยั้งแบคทีเรีย S. mutans ในหลอดทดลองอาจมีความแตกตาง
จากการยับยั้งแบคทีเรียดังกลาวใน biofilms จึงนาท่ีจะมีการศึกษาผลิตภัณฑท่ีพัฒนาข้ึนถึงผลตอการสราง 
biofilms ของแบคทีเรีย เพื่อเปนการยืนยันฤทธ์ิการยับยั้ง กอนการนําผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากไป
ศึกษาทางคลินิกตอไป ในขอเสนอโครงการวิจัยนี้จึงไดมีแนวคิดท่ีจะนําน้ํามันมะกรูดและน้ํามันใบ
มะกรูดมาทําการศึกษาพัฒนาปรับปรุงสูตรพื้นฐานเพื่อใหเหมาะสมกับการใชงานท้ังในแงประสิทธิผลใน
การยับยั้งเช้ือแบคทีเรียท่ีเปนสาเหตุของโรคฟนผุ และการยอมรับทางประสาทสัมผัส   
  เม่ือผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากสามารถแสดงฤทธ์ิยับยั้ง Streptococcus mutans ทําใหมี
ความคาดหวังวา ผลิตภัณฑจากน้ํามันหอมระเหยนาจะมีศักยภาพในการยับยั้งเช้ือแบคทีเรีย Group A 
streptococci เชนกัน จึงไดดําเนินการทดสอบเบื้องตน ถึงฤทธ์ิของน้ํามันมะกรูด น้ํามันตะไคร น้ํามันใบ
มะกรูด และนํ้ามันโหระพา ในการยับยั้งแบคทีเรียกลุมดังกลาว พบวา น้ํามันใบมะกรูดมีแนวโนมท่ีดีมาก
ในการแสดงฤทธ์ิยับยั้งดังกลาว ดังนั้นจึงนาท่ีจะมีการศึกษาฤทธ์ิยับยั้งของน้ํามันใบมะกรูดตอ Group A 
streptococci และแบคทีเรียอ่ืนๆ ท่ีเปนสาเหตุของอาการเจ็บคอ/ไอ ซ่ึงเปนเช้ือแบคทีเรียจากผูปวย กอน
การนําไปศึกษาทางคลินิกตอไป 
                      รูปแบบผลิตภัณฑอีกชนิดท่ีนาจะเหมาะกับวิถีการดําเนินชีวิตในปจจุบัน คือ รูปแบบ 
capsule จิ๋ว โดยรูปแบบนี้เปนลักษณะของ capsule ชนิด soft gelatin capsule ซ่ึงสามารถบรรจุน้ํามันหอม
ระเหยไดโดยตรง ดังนั้น หากมีการพัฒนาสูตรน้ํามันหอมระเหยใหมีรสชาติและกล่ินท่ีดี เปนท่ียอมรับ มี
ขนาดความเขมขนของน้ํามันท่ีเหมาะสมและเพียงพอกับการยับยั้งเช้ือแบคทีเรียท้ังชนิดท่ีเปนสาเหตุของ
โรคฟนผุและชนิดท่ีเปนสาเหตุของอาการเจ็บคอ/ไอ ก็นาจะเปนการเพ่ิมรูปแบบของผลิตภัณฑเพื่อ
สุขภาพอีกรูปแบบหนึ่ง 
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วัตถุประสงคของการวิจัย 
1. วิเคราะหหาปริมาณสารสําคัญในน้ํามันมะกรูดและน้ํามันใบมะกรูด 
2. ทดสอบน้ํามันมะกรูดและน้ํามันใบมะกรูดถึงฤทธ์ิยับยั้งแบคทีเรียท่ีเปนสาเหตุของโรคฟนผุ 
3. ทดสอบน้ํามันใบมะกรูดถึงฤทธ์ิยับยั้งแบคทีเรียท่ีเปนสาเหตุของอาการเจ็บคอ/ไอ 
4. พัฒนาสูตรตํารับน้ํามันมะกรูดและน้ํามันใบมะกรูดสําหรับบรรจุใน capsule จิ๋ว และการทดลอง

บรรจุน้ํามันใบมะกรูดใน capsule จิ๋ว 
5. พัฒนาผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากจากน้ํามันมะกรูดและน้ํามันใบมะกรูดเพื่อใชปองกันโรคฟนผุ 
6. พัฒนาผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากจากน้ํามันใบมะกรูดเพื่อใชบรรเทาอาการเจ็บคอ/ไอ 
7. ทดสอบผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากและสูตรตํารับน้ํามันสําหรับบรรจุใน capsule จิ๋วจากน้ํามัน

มะกรูดและน้ํามันใบมะกรูดถึงฤทธ์ิการยับยั้งแบคทีเรียท่ีเปนสาเหตุของโรคฟนผุ 
8. ทดสอบผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากและสูตรตํารับน้ํามันสําหรับบรรจุใน capsule จิ๋วจากน้ํามันใบ

มะกรูดถึงฤทธ์ิการยับยั้งแบคทีเรียท่ีเปนสาเหตุของอาการเจ็บคอ/ไอ 
9. ทดสอบผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากและสูตรตํารับน้ํามันสําหรับบรรจุใน capsule จิ๋ว จากน้ํามัน

มะกรูด และน้ํามันใบมะกรูดถึงผลตอการสราง biofilms ของแบคทีเรียท่ีเปนสาเหตุของโรคฟนผุ 
10. ศึกษาความคงตัวของผลิตภัณฑท่ีไดพัฒนาข้ึน 
 
วิธีดําเนินงานวิจัย 
 
1. การจัดซ้ือน้ํามันมะกรูด และน้ํามันใบมะกรูด 

ดําเนินการจัดซ้ือตัวอยางน้ํามันมะกรูด และนํ้ามันใบมะกรูด ท่ีมีการผลิตจําหนายทางการคา โดย
การผลิตดวยวิธี steam distillation  
ผลการวิจัย   

ไดตัวอยางน้ํามันมะกรูด (จากผลมะกรูด) และนํ้ามันใบมะกรูด ขนาดบรรจุ 1 ลิตร จากบริษัท 
อุตสาหกรรมเคร่ืองหอม ไทย-จีน จํากัด เก็บรักษาตัวอยางน้ํามันไวท่ีอุณหภูมิ 4°ซ เพื่อใชในการทดลอง
ข้ันตอไป 
 
2. การวิเคราะหหาปริมาณสารสําคัญในนํ้ามันมะกรูดและน้ํามันใบมะกรูด ดวยเทคนิค GC 

ทําการวิเคราะหปริมาณสารสําคัญในน้ํามันมะกรูดและน้ํามันใบมะกรูด เพื่อเปรียบเทียบและ
วิเคราะหปริมาณสารสําคัญดังนี้ 
2.1 น้ํามันมะกรูด 
 เตรียมน้ํามันท่ีความเขมขน 100 ppm จากนั้นทําการวิเคราะหปริมาณดวย GC-MS โดยใชสภาวะ
ในการวิเคราะหดังนี้ 
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Column: capillary column (HP-INNOWAX) (60x0.25mmx0.25μm) well coated with 
cross linked PEG 

 Carrier gas:  Helium 0.8 ml/min (Helium 99.9995%) 
Inlet injection: temp 200  ํC, inlet split ratio 5:1 
Liquid injecting vol: 1μm 
Oven program temp: 70  ํC for 2 min, at 4  ํC/min program to 220  ํC held for 5 min and finally at 

10  ํC/min program to 300  ํC held for 3 min 
GC/MS interface (Auxs) temp: 250  ํC 
Mass Spectrometer condition: EL source temp 250  ํC, Emission 34.6, Ele energy 70 Ev, 

Qoadrole temp 150  ํC Scan mode: 303450; EM Volt 1450 
MS library:  Wiley 275/version 6.0, NBS 45K 

ผลการวิจัย 
 เม่ือวิเคราะหน้าํมันมะกรูดดวย GC-MS ไดโครมาโตแกรมดังรูปท่ี 1 โดยมีปริมาณของ  
l-Limonene มากท่ีสุด คิดเปน 40.65% รองลงมา คือ Terpinene-4-ol (13.71%) และ Alpha-Terpineol 
(13.20%) สวนองคประกอบอ่ืนๆ ผลดังในตารางท่ี 1   
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รูปที่ 1 โครมาโตแกรมของน้ํามันมะกรูดเมื่อวิเคราะหดวย GC-MS 
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ตารางท่ี 1 องคประกอบสารสําคัญในน้ํามันมะกรูด 
 

Peak 
number 

Retention Time  
(RT, min) 

 
% Area 

 
% Height 

 
องคประกอบ 

1 7.69 3.47 3.88 unidentified 
2 8.06 40.65 31.37 l-Limonene 
3 8.93 7.24 6.63 Gamma-Terpinene 
4 9.31 1.73 1.64 Linalool oxide 
5 9.80 5.80 5.42 Alpha-terpinolene 
6 10.19 0.60 0.73 Linalool 
7 10.92 0.48 0.59 D-Fenchyl alcohol 
8 11.43 0.20 0.28 3-Terpinen-1-ol 
9 11.90 4.38 3.45 Isopulegol 
10 12.23 1.95 2.27 Isopulegol 
11 12.69 0.45 0.57 Borneol 
12 12.97 13.71 16.73 Terpinene-4-ol 
13 13.44 13.20 16.00 Alpha-Terpineol 
14 14.42 0.45 0.66 Beta-Citronellol 
15 18.55 0.55 1.07 Citronellyl propionate 
16 19.51 1.56 2.42 Alpha-Copaene 
17 19.90 0.61 0.81 Unidentified 
18 20.94 0.69 1.27 Caryophyllene 
19 22.07 0.22 0.41 Alpha-Humulene 
20 22.86 0.36 0.66 Germacrene D 
21 23.96 1.69 3.14 Delta-Cadinene 
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2.2 น้ํามันใบมะกรูด 
 เตรียมน้ํามันท่ีความเขมขน 100 ppm จากนั้นทําการวิเคราะหปริมาณดวย GC-MS โดยใชสภาวะ
ในการวิเคราะหดังนี ้

Column: capillary column (HP-INNOWAX) (60x0.25mmx0.25μm) well coated with 
cross linked PEG 

 Carrier gas:  Helium 0.8 ml/min (Helium 99.9995%) 
Inlet injection: temp 200  ํC, inlet split ratio 5:1 
Liquid injecting vol: 1μm 
Oven program temp: 70  ํC for 2 min, at 4  ํC/min program to 220  ํC held for 5 min and finally at 

10  ํC/min program to 300  ํC held for 3 min 
GC/MS interface (Auxs) temp: 250  ํC 
Mass Spectrometer condition: EL source temp 250  ํC, Emission 34.6, Ele energy 70 Ev, 

Qoadrole temp 150  ํC Scan mode: 303450; EM Volt 1450 
MS library:  Wiley 275/version 6.0, NBS 45K 

ผลการวิจัย 
 พบวาน้ํามันจากใบมะกรูดเม่ือวิเคราะหดวย GC-MS ไดโครมาโตแกรมดังรูปท่ี 2 โดยมีปริมาณ
ของ Citronellal มากท่ีสุด คิดเปน 80.04% สวนองคประกอบอ่ืนๆ ผลดังตารางท่ี 2 
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รูปที่ 2 โครมาโตแกรมของน้ํามันใบมะกรูดเมื่อวิเคราะหดวย GC-MS 
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ตารางท่ี 2 องคประกอบสารสําคัญในน้ํามันใบมะกรูด 
 

Peak 
number 

Retention Time  
(RT, min) 

 
% Area 

 
% Height 

 
องคประกอบ 

1 8.05 0.52 0.40 l-Limonene 
2 8.50 0.38 0.34 Trans-beta-Ocimene 
3 8.92 0.20 0.19 Gamma-Terpinene 
4 9.30 0.54 0.42 Linalool oxide 
5 9.80 0.31 0.28 Cis-Carane-cis-4-ol 
6 10.18 3.04 2.42 Linalool 
7 11.97 80.04 76.97 Citronellal 
8 12.25 1.29 1.08 Isopulegol 
9 12.97 0.94 0.91 Terpinene-4-ol 
10 13.44 0.29 0.32 Alpha-Terpineol 
11 14.43 4.13 4.71 Beta-citronellol 
12 18.55 5.46 7.83 Citronellol acetate 
13 18.84 0.08 0.14 Unidentified 
14 19.48 0.70 1.01 Neryl acetate 
15 20.95 0.89 1.22 Caryophyllene 
16 22.08 0.14 0.22 Alpha-Humulene 
17 23.31 0.33 0.44 Bicyclogermacrene 
18 23.96 0.23 0.33 Cadinene 
19 25.21 0.49 0.78 Nerolidol 
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3. การเก็บเชื้อแบคทีเรียท่ีเปนสาเหตุของโรคฟนผุจากผูปวย  
 ดําเนินการเก็บเช้ือแบคทีเรียท่ีเปนสาเหตุของโรคฟนผุจากผูปวยเด็ก ท่ีคณะทันตแพทยศาสตร 
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย โดยใหผูปวยเค้ียวพาราฟน ขณะเค้ียว บวนน้ําลายใสขวดจนไดปริมาณนํ้าลาย 5 
มล. แลวนําไปเล้ียงในอาหารเล้ียงเชื้อ MSA  ทดสอบ และแยกเช้ือ Streptococcus mutans และเก็บรักษา
ไว เพื่อใชในการทดสอบตอไป 
ผลการวิจัย 
 ได clinical isolates จํานวน 17 ตัวอยาง เก็บรักษาเช้ือไวท่ี คณะเภสัชศาสตร มหาวิทยาลัยมหิดล  
เพื่อการทดสอบในข้ันตอไป 
 
 4. การทดสอบฤทธ์ิยับยั้งแบคทีเรียในน้ํามันหอมระเหย 
4.1 การทดสอบน้ํามันมะกรูด และน้ํามันใบมะกรูด ถึงฤทธ์ิยับยั้งในกลุมแบคทีเรียท่ีเปนสาเหตุทําใหเกิด
โรคฟนผุ 

การศึกษาฤทธ์ิยับยั้งของน้ํามันมะกรูดและน้ํามันใบมะกรูด ตอการเจริญของเช้ือแบคทีเรีย
Streptococcus mutans ท่ีเปน standard strain คือ S. mutans  ATCC 25175  และ เช้ือแบคทีเรียท่ีแยกได
จากผูปวยเด็ก (clinical isolates) จํานวน 17 ตัวอยาง โดยวธีิการดังนี้ 

       ทําการเพาะเช้ือท่ีจะใชในการทดสอบในอาหาร BHI broth ภายใตสภาวะไรอากาศและมีปริมาณ 
CO2 เปนเวลา 18 ช่ัวโมง นําเช้ือทีไดมาปรับคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลืน 600 นาโนเมตรใหมีคา
การดูดกลืนแสงเทากับ 0.2 (107 cfu/ml) เพื่อใชในการทดสอบ เตรียมความเขมขนเร่ิมตนของน้ํามัน
มะกรูดและน้ํามันใบมะกรูดใหมีความเขมขนเร่ิมตนเทากับ 2 % v/v โดยใช tween80 และ 95% ethanol 
เปนตัวทําละลาย ทําการศึกษาฤทธ์ิยับยั้งการเจริญของน้ํามันหอมระเหยตอเช้ือ S. mutans โดยใชวิธี broth 
microdilution method  แบบ two-fold serial dilution เพื่อหาคา MIC และ MBC 
ผลการวิจัย 

        จากผลการทดลองพบวาเชื้อแบคทีเรีย S. mutans มีความไวตอน้ํามันใบมะกรูดมากกวาน้ํามัน
มะกรูด รายละเอียดดังในตารางท่ี 3 ซ่ึงจากการทดลองพบวาน้ํามันใบมะกรูดใหผลการยับยั้งการเจริญ
ของเช้ือ S. mutans โดยมีคา MIC และ MBC อยูในชวง 0.007 – 1 %v/v โดยพบวาเช้ือ S. mutans clinical 
isolate สายพันธุ 013 มีความไวตอน้ํามันใบมะกรูดมากท่ีสุดโดยมีคา MIC และ MBC อยูในชวง 0.007-
0.031 %v/v และนอกจากน้ีพบวาน้ํามันมะกรูดมีฤทธ์ิไมดีเทาท่ีควรในการยับยั้งการเจริญของเช้ือ S. 
mutans โดยผลจากการทดลองพบวามีคา MIC และMBC อยูในชวง 0.125 - >1% v/v โดยสวนใหญพบวา
เช้ือ S. mutans มีความไวตอน้ํามันผิวมะกรูดท่ีความเขมขน 1% v/v 
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ตารางท่ี 3 ฤทธ์ิของน้ํามันมะกรูดตอการเจริญของเช้ือ Streptococcus mutans (Standard strain 
และ Clinical isolates) 
 

น้ํามันมะกรูด น้ํามันใบมะกรูด Culture 
MIC (%v/v) MBC (%v/v) MIC (%v/v) MBC (%v/v) 

ATCC 25775 0.125 0.125 0.0625 0.5 
Clinical 006 1 >1 0.125 0.5 
Clinical 201 >1 >1 0.0625 0.25 
Clinical 202 1 >1 0.031 0.125 
Clinical 012 1 >1 0.015 0.0625 
Clinical 104 1 >1 0.0625 0.125 
Clinical 113 0.5 >1 0.031 0.125 
Clinical 109a 1 >1 0.031 0.125 
Clinical 109b 1 >1 0.031 0.0625 
Clinical 217 1 >1 0.0625 0.125 
Clinical 216 1 >1 0.125 0.25 
Clinical 89 0.5 >1 0.015 0.031 
Clinical 021 1 >1 0.0625 0.125 
Clinical 029 1 >1 0.0625 0.125 
Clinical 013 1 >1 0.007 0.031 
Clinical 100 >1 >1 0.125 1 
Clinical 192 1 >1 0.0625 0.5 
Clinical 143 1 >1 0.0625 0.5 

 
 

4.2 การทดสอบน้ํามันมะกรูดและน้ํามันใบมะกรูด ถึงฤทธ์ิยับยั้งแบคทีเรียกลุมท่ีกอใหเกิดอาการเจ็บคอ/
ไอ   
                การศึกษาฤทธ์ิยับยั้งของน้ํามันมะกรูดและน้ํามันใบมะกรูด ตอการเจริญของเช้ือแบคทีเรียท่ีเปน
สาเหตุของอาการเจ็บคอ/ไอ ดังนี้ 
วิธีท่ี 1 Disk diffusion method 
                   เตรียมใหเช้ือมีความขุนมาตรฐาน คือ เทากับความขุนของหลอด McFarland เบอร 0.5 ซ่ึงจะมี
เช้ือประมาณ 108 CFU/มล. แลวใช swab ปายเช้ือใหท่ัวบนผิวหนาของ sheep blood agar โดยปายเปน 3 
ระนาบ จากนั้นใชปากคีบไรเช้ือ (sterile forceps) ซ่ึงทําโดยลนปากคีบกับเปลวไฟแลวปลอยใหเย็น       
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คีบ disk ท่ีชุบน้ํามันมะกรูดหรือน้ํามันใบมะกรูด ในปริมาณ 10 μl วางลงบนผิวหนาของ blood agar และ
หลังจากท่ีวาง disk แลวตองใชปากคีบไรเช้ือกดเบาๆ ให disk แนบสนิทกับวุน เพื่อทําใหน้ํามันหอม
ระเหยสามารถแพรกระจายออกจาก disk ไปใน blood agar ไดโดยสมํ่าเสมอทุกทิศทาง แลวนํา blood 
agar ไปอบเพาะเช้ือท่ีอุณหภูมิ 35oซ. นาน 18-24 ชม. จึงนํามาอานผล เช้ือท่ีใหผลไวตอน้ํามันหอมระเหย 
คือ มีวงใสรอบๆ disk (inhibition zone) บันทึกผลโดยวัดขนาดของเสนผาศูนยกลางเปนมิลลิเมตร ถาทํา
การทดสอบเช้ือ Haemophilus influenzae จะใช chocolate agar แทนการใช blood agar และเพาะเชื้อท่ี
อุณหภูมิ 35oซ. ในตูอบท่ีมีคารบอนไดออกไซดในความเขมขนรอยละ 5 (CO2 incubator)       
วิธีท่ี 2 Microbroth dilution method 

ใน microtiter plate ชนิด 96 หลุม (well) จะเตรียมใหมี cation-adjusted Mueller Hinton broth 
plus Tween20 ในความเขมขน 0.25 โดยปริมาตร ซ่ึงอาหารเล้ียงเชื้อชนิดนี้จะเติมน้ํามันหอมระเหยท่ี
ตองการทดสอบดวยในปริมาณท่ีคิดเปนความเขมขนรอยละ 0.01, 0.03, 0.06, 0.12, 0.25, 0.5 และ 1 μl 
โดยปริมาตรตามลําดับ สําหรับหลุมท่ีไมมีน้ํามันหอมระเหยจะจัดเปนกลุมควบคุม  เตรียมใหเช้ือมีความ
ขุนมาตรฐาน  คือ เทากับความขุนของหลอด McFarland เบอร 0.5 ซ่ึงจะมีเช้ือประมาณ 108 CFU/มล. แลว
ทําการเจือจางเปน 1: 10 (107 CFU/มล.) จากนั้นเติมเช้ือลงใน microtiter plateใหมีความเขมขนของเช้ือ
ประมาณ 104 CFU/หลุม แลวนํา microtiter plate ไปอบเพาะเช้ือท่ีอุณหภูมิ 35oซ. นาน 18-24 ชม. จึงนํามา
อานผล คํานวณหาความเขมขนตํ่าสุดของน้ํามันหอมระเหยท่ีสามารถยับยั้งการเจริญของเช้ือแบคทีเรียแต
ละชนิด (Minimal inhibitory concentration หรือ MIC) ได จากนั้นจะสามารถหาความเขมขนตํ่าสุดของ
น้ํามันหอมระเหยท่ีสามารถฆาแบคทีเรีย (Minimal bactericidal concentration หรือ MBC)ได ทําโดยเพาะ
เช้ือจากหลุมตางๆ ท่ีใสลงบน blood  agar นําไปอบเพาะเช้ือท่ีอุณหภูมิ 35oซ. นาน 18-24 ชม. จึงนํามา
อานผลโดยคาความเขมขนตํ่าสุดของน้ํามันหอมระเหยท่ีทําใหไมมีเช้ือข้ึนเปนคา MBC        
ผลการวิจัย 

จากการทดสอบฤทธ์ิยับยั้งของน้ํามันมะกรูดและน้ํามันใบมะกรูดตอแบคทีเรียซ่ึงแยกไดจาก
ผูปวยท่ีโรงพยาบาลศิริราช (clinical isolates) โดยวิธีท่ี 1 Disk diffusion method และ วิธีท่ี 2 Microbroth 
dilution method โดยทําการทดสอบใน clinical isolates ของ Streptococcus pyogenes (group A 
streptococci) จํานวน 61 isolates, Streptococcus agalactiae (group B streptococci) (26 isolates), Group 
C Streptococci (5 isolates), Group F Streptococci (3 isolates), Group G Streptococci (11 isolates), 
Streptococcus pneumoniae (51 isolates), Haemophilus influenzae (52 isolates), Staphylococcus aureus 
(MRSA)(50 isolates), Staphylococcus aureus (MSSA)(50 isolates), Acinetobacter baumannii (50 
isolates) พบวาไดผลดังในตารางท่ี 4 พบวาในวิธีท่ี 1 คือ Disk diffusion method นั้นโดยสวนใหญน้ํามัน
ใบมะกรูดจะให Inhibition zone ท่ีกวางกวาน้ํามันมะกรูด คือ น้ํามันใบมะกรูดแสดงผลการยับยั้งท่ีดีกวา
น้ํามันมะกรูดตอเชื้อแบคทีเรียสวนใหญท่ีทําการทดสอบ คือ ตอ Streptococcus pyogenes (group A 
streptococci), Streptococcus agalactiae, Group C Streptococci, Group F Streptococci, Group G 
Streptococci, Streptococcus pneumoniae, Haemophilus influenza แตยกเวนฤทธ์ิยับยั้งตอ 
Staphylococcus aureus (MRSA), Staphylococcus aureus (MSSA), และ Acinetobacter baumannii       
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ซ่ึงน้ํามันมะกรูดให Inhibition zone ท่ีกวางกวาน้ํามันใบมะกรูด รายละเอียดดังแสดงในตารางท่ี 5-14 (ดู
ภาคผนวก ก)      
 

ตารางที่ 4 ผลการทดสอบฤทธ์ิยับยั้งของน้ํามันมะกรูดและน้ํามันใบมะกรูดตอเช้ือแบคทีเรียท่ีเปนสาเหตุ
ของอาการเจ็บคอ/ไอ โดยวิธี Disk diffusion method  
 

ขนาดเสนผาศูนยกลางของ                        
Inhibition zone (มิลลิเมตร) (Mean+SD) 

 
Pathogens 

น้ํามันมะกรูด น้ํามันใบมะกรูด 
Streptococcus pyogenes                                   
(Group A Streptococci)(61 isolates)  

14.26±1.64 18.89±2.98 

Streptococcus agalactiae                                 
(Group B Streptococci) (26 isolates) 

11.42±0.7 14.23±1.21 

Group C Streptococci (5 isolates) 12±0.71 14.4±0.55 
Group F Streptococci (3 isolates) 16.33±1.53 17.67±2.52 
Group G Streptococci (11 isolates) 13.0±1.0 15.64±0.81 
Streptococcus pneumoniae (51 isolates) 17.08±2.04 25.0±4.84 
Haemophilus influenzae (52 isolates) 16.02±2.3 29.73±6.07 
Staphylococcus aureus (MRSA)  
(50 isolates) 

23.34±1.93 12.58±1.4 

Staphylococcus aureus (MSSA)  
(50 isolates) 

22.66±1.61 11.84±1.09 

Acinetobacter baumannii (50 isolates) 21.98±1.61 9.28±0.88 
 
 สําหรับการทดสอบโดยวิธีท่ี 2 Microbroth dilution method พบวาน้ํามันมะกรูดและน้ํามันใบ
มะกรูด มีคา Minimum Inhibitory Concentration (MIC) และ Minimum Bactericidal Concentration 
(MBC) เปนชวง (range) โดยสรุปสําหรับเช้ือแบคทีเรียกลุมตางๆ ดังในตารางท่ี 15  
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ตารางท่ี 15 คา Minimum Inhibitory Concentration (MIC) และ Minimum Bactericidal Concentration 
(MBC) ของน้ํามันมะกรูดและน้ํามันใบมะกรูดตอเช้ือแบคทีเรียท่ีเปนสาเหตุของอาการเจ็บคอ/ไอ โดยวิธี 
Microbroth dilution method   
 

น้ํามันมะกรูด น้ํามันใบมะกรูด  
Pathogens MIC (%v/v) MBC (%v/v) MIC (%v/v) MBC (%v/v) 

Streptococcus pyogenes          
(Group A Streptococci) 
(61 isolates)  

0.125-2 
(MIC50 = 0.5, 
MIC90 = 1) 

 

0.125-2 0.125-4         
(MIC50 = 0.5, 
MIC90 = 2) 

 

0.125-4 

Streptococcus agalactiae        
(Group B Streptococci)  
(2 isolates) 

(MIC50 = 0.5) 
 

- 1-2 
(MIC50 = 1) 

 

1-2 
 

Group C Streptococci  
(2 isolates) 

(MIC50 = 0.5) 
 

- 0.5-1 
(MIC50 = 0.5) 

 

0.5-1 
 

Group F Streptococci  
(2 isolates) 

0.125-0.5 
(MIC50 = 0.125) 

 

0.125-0.5 0.25-0.5 
(MIC50 = 0.25) 

 

0.5-1 
 

Group G Streptococci  
(2 isolates) 

(MIC50 = 1) 
 

- 0.25-1 
(MIC50 = 0.25) 

 

0.25-1 

Staphylococcus aureus  
(MRSA) (50 isolates) 

0.125-2 
(MIC50 = 0.25, 
MIC90 = 0.5) 

 

0.25-2 
 

0.25-8 
(MIC50 = 1, 
MIC90 = 4) 

 

1-8 
 

Staphylococcus aureus 
(MSSA) (50 isolates) 

0.125-1 
(MIC50 = 0.25, 
MIC90 = 0.5) 

 
 

0.25-1 0.125-4 
(MIC50 = 1, 
MIC90 = 2) 

 
 

1-8 
 

Acinetobacter baumannii  
(50 isolates) 

0.125-0.5 
(MIC50 = 0.125, 

MIC90 = 0.5) 
 

0.125-1 
 

0.25-2 
(MIC50 = 0.5, 
MIC90 = 1) 

 

0.5-8 
 

 
จากผลการทดสอบโดยวิธี Microbroth dilution method พบวา 
สําหรับ Streptococcus pyogenes (Group A Streptococci) (61 isolates) แมวาผลการทดสอบ

เบ้ืองตนโดยวิธี Disk diffusion method (ตารางท่ี 4) น้ํามันใบมะกรูดจะให Inhibition zone ท่ีกวางกวา 
น้ํามันมะกรูดเล็กนอย  แตในการทดสอบโดยวิธี Microbroth dilution method (ตารางที่ 15) พบวา คา 
MIC และ MBC ของน้ํามันท้ัง 2 ชนิด มีคาเร่ิมตนใกลเคียงกัน แตชวง range ของน้ํามันใบมะกรูดจะกวาง
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กวา ในภาพรวม น้ํามันมะกรูดใหผลยับยั้งตอเช้ือแบคทีเรียในกลุมนี้ดีกวาน้ํามันใบมะกรูดเล็กนอย 
รายละเอียดการทดสอบดังแสดงในตารางท่ี 16 (ดูภาคผนวก ก) 

สําหรับ Staphylococcus aureus (MRSA) (50 isolates) จากผลการทดสอบเบ้ืองตนโดยวิธี Disk 
diffusion method (ตารางท่ี 4) น้ํามันมะกรูดให Inhibition zone (23.34 มิลลิเมตร) ท่ีกวางกวา น้ํามันใบ
มะกรูด (12.58 มิลลิเมตร) ประมาณ 1 เทา และสําหรับการทดสอบโดยวิธี Microbroth dilution method 
(ตารางท่ี 15) พบวา คา MIC (range = 0.125-2 %v/v(MIC50 = 0.25, MIC90 = 0.5)) และ MBC (range = 
0.25-1%v/v) ของน้ํามันมะกรูด มีคาตํ่ากวาคา MIC (range = 0.25-8%v/v, (MIC50 = 1, MIC90 = 4) และ 
MBC (range = 1-8) ของน้ํามันใบมะกรูด ซ่ึงผลท่ีไดสอดคลองกับผลการทดสอบเบื้องตนโดยวิธี Disk 
diffusion method รายละเอียดผลการทดสอบดังแสดงในตารางท่ี 17 (ดูภาคผนวก ก) 

สําหรับ Staphylococcus aureus (MSSA) (50 isolates) จากผลการทดสอบเบ้ืองตนโดยวิธี Disk 
diffusion method (ตารางท่ี 4) น้ํามันมะกรูดให Inhibition zone (22.66 มิลลิเมตร) ท่ีกวางกวา น้ํามันใบ
มะกรูด (11.84 มิลลิเมตร) ประมาณ 1 เทา  และสําหรับการทดสอบโดยวิธี Microbroth dilution method  
(ตารางท่ี 15) พบวา คา MIC ของน้ํามันมะกรูด (range: 0.125-1%v/v) มีคาเร่ิมตนใกลเคียงกันกับคา MIC 
ของน้ํามันใบมะกรูด (range: 0.125-4 %v/v) แตน้ํามันใบมะกรูดมีชวงกวางกวา โดยรวมน้ํามันมะกรูดให
คา MIC (MIC50 = 0.25%v/v, MIC90 = 0.5%v/v) ท่ีตํ่ากวา น้ํามันใบมะกรูด (MIC50 = 1%v/v, MIC90 = 
2%v/v) ในสวนของคา MBC พบวา คา MBC ของนํ้ามันมะกรูด (range: 0.25-1%v/v) ตํ่ากวาคา MBC 
ของนํ้ามันใบมะกรูด (range: 1-8 %v/v) 4-8 เทา ซ่ึงผลการทดสอบท่ีไดสอดคลองกับผลการทดสอบ
เบ้ืองตนโดยวิธี Disk diffusion method รายละเอียดผลการทดสอบดังแสดงในตารางท่ี 18 (ดูภาคผนวก ก) 

สําหรับ Acinetobacter baumanii จากผลการทดสอบเบ้ืองตนโดยวิธี Disk diffusion method  
(ตารางที่ 4) น้ํามันมะกรูดให Inhibition zone (21.98 มิลลิเมตร) ท่ีกวางกวา น้ํามันใบมะกรูด (9.28 
มิลลิเมตร) ประมาณ 1 เทา และสําหรับการทดสอบโดยวิธี Microbroth dilution method (ตารางท่ี 15)  
พบวา คา MIC ของน้ํามันมะกรูดอยูในชวง range: 0.125-0.5%v/v สวนคา MIC ของน้ํามันใบมะกรูดอยู
ในชวง range: 0.25-2 %v/v  โดยรวมน้ํามันมะกรูดใหคา MIC (MIC50 = 0.125%v/v, MIC90 = 0.5%v/v) ท่ี
ตํ่ากวา น้ํามันใบมะกรูด (MIC50 = 0.5%v/v, MIC90 = 1%v/v) ในสวนของคา MBC พบวา คา MBC ของ
น้ํามันมะกรูด (range: 0.125-1%v/v) ตํ่ากวาคา MBC ของน้ํามันใบมะกรูด (range: 0.5-8 %v/v) 4-8 เทา 
ซ่ึงผลการทดสอบท่ีไดสอดคลองกับผลการทดสอบเบ้ืองตนโดยวิธี Disk diffusion method รายละเอียด
ผลการทดสอบดังแสดงในตารางท่ี 19 (ดูภาคผนวก ก) 

 สําหรับคา MIC และ MBC ของเช้ือแบคทีเรียท่ีเหลือ คือ Streptococcus agalactiae 
(group B streptococci) (2 isolates), Group C Streptococci (2 isolates), Group F Streptococci (2 isolates), 
Group G Streptococci (2 isolates) โดยวิธี Microbroth dilution method ใหผลสอดคลองกับการทดสอบ
โดยวิธี Disk diffusion method  คือ น้ํามันมะกรูดใหผลดีกวาน้ํามันใบมะกรูด ดังแสดงในตารางท่ี 20 – 23 
(ดูภาคผนวก ก) 
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5. การพัฒนาสูตรตํารับน้ํามันมะกรูดและน้ํามันใบมะกรูดสําหรับบรรจุใน capsule  จ๋ิว 
 5.1 การทดลองหาชนิดของน้ํามันท่ีจะใชเจือจางน้ํามันมะกรูดและน้ํามันใบมะกรูด  

5.1.1 ทดลองเปรียบเทียบสีของนํ้ามันชนิดตางๆ ท่ีจะนํามาใชเจือจางน้ํามันมะกรูด และนํ้ามันใบ
มะกรูด  น้ํามันชนิดตางๆ ท่ีนํามาทดลอง 5 ชนิด ไดแก น้ํามันทานตะวัน น้ํามันดอกคําฝอย น้ํามันถ่ัว
เหลือง น้ํามันรําขาว น้ํามันปาลม 
ผลการวิจัย 
 เนื่องจากน้ํามันมะกรูดและน้ํามันใบมะกรูดมีกล่ินรสที่รุนแรง จึงตองหาสวนประกอบท่ีจะนํามา
เจือจางน้ํามันหอมระเหยกอนนําไปบรรจุใน soft gelatin capsule นอกจากนั้นดวยขอจํากัดของคุณสมบัติ
ของ soft gelatin capsule ซ่ึงไมทนน้ําหรือสารละลายนํ้า จึงมีขอจํากัด จําเปนตองหาชนิดของน้ํามันท่ีจะ
นํามาใชเจือจางน้ํามันหอมระเหยท้ัง 2 ชนิดนี้ 

จากการเปรียบเทียบสีของน้ํามันท้ัง 5 ชนิดท่ีจะนํามาใชเจือจางน้ํามันมะกรูดและน้ํามันใบ
มะกรูด พบวา น้ํามันท้ัง 5 ชนิดมีสีใกลเคียงกับน้ํามันมะกรูดและน้ํามันใบมะกรูด ท้ังนี้น้ํามันทานตะวันมี
สีออนท่ีสุด โดยความเขมของสีใกลเคียงกับน้ํามันมะกรูด สวนน้ํามันปาลมมีสีเขมท่ีสุด ความเขมของสี
เรียงลําดับจากสีออนท่ีสุดจนถึงสีท่ีเขมท่ีสุดดังนี้ น้ํามันทานตะวัน (SUO) = น้ํามันมะกรูด (KLO) < 
น้ํามันดอกคําฝอย (SFO) < น้ํามันถ่ัวเหลือง (SBO) < น้ํามันใบมะกรูด (KLLO) < น้ํามันรําขาว (RBO) < 
น้ํามันปาลม (POO) ดังแสดงในรูปท่ี 3  

 

                                    
 

รูปท่ี 3 ความเขมของสีน้ํามันพืชชนิดตางๆเทียบกับน้ํามันมะกรูดและน้ํามันใบมะกรูด (จากซาย
ไปขวา-น้ํามันมะกรูด น้ํามันทานตะวัน น้ํามันดอกคําฝอย น้ํามันถ่ัวเหลือง น้ํามันใบมะกรูด น้ํามันรําขาว 
น้ํามันปาลม) 
 5.1.2 ทดลองผสมนํ้ามันหอมระเหย (น้ํามันมะกรูด หรือ น้ํามันใบมะกรูด) กับน้ํามันพืชแตละ
ชนิด ในอัตราสวนตางๆ คือ น้ํามันหอมระเหย:น้ํามันพืช เทากับ 1:0, 1:1, 1:2, 1:3, 1:4, 1:5, 2:1, 3:1, 4:1, 
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5:1 บันทึกคุณลักษณะของสวนผสมของน้ํามันท่ีได เก็บไวท่ีอุณหภูมิหอง 7 วัน บันทึกคุณลักษณะของ
สวนผสมอีกคร้ัง  
ผลการวิจัย  
น้ํามันมะกรูดผสมกับน้ํามันพืชอ่ืนๆ 
 จากการทดลองผสมน้ํามันหอมระเหย คือ น้ํามันมะกรูดและน้ํามันใบมะกรูด กับน้ํามันพืชอ่ืนๆ 
บันทึกสรุปผลการทดลองไดดังในตารางท่ี 24 
 
ตารางท่ี 24   สรุปผลการทดลองผสมน้ํามันมะกรูดและน้ํามันใบมะกรูดกับน้ํามันพืชอ่ืนๆ 
 

คุณลักษณะของสวนผสม (range) นํ้ามันหอม
ระเหย 

นํ้ามัน
พืช สี กล่ิน ความขม ความซา 

หมายเหตุ 

KLO SBO +1 +2 ถึง+3 +1ถึง+3 +1 ถึง+4 ความซาลดลงที่ 1:3, 1:4, 1:5 
 POO +1 ถึง+4 +2 ถึง+3 +1 ถึง+3 +1 ถึง+4 ความซาลดลงที่ 1:3, 1:4, 1:5,  

รสเลี่ยน 
 SFO +1 +2 ถึง+3 +1 ถึง+3 +1 ถึง+4 ความซาลดลงที่ 1:3, 1:4, 1:5,  

รสเลี่ยนนอยกวา SBO และ POO 
 SUO +1 +2 ถึง+3 +2 ถึง+3 +1 ถึง+4 ความซาลดลงที่ 1:3, 1:4, 1:5, 

รสเลี่ยนนอยกวา SBO และ POO 
 RBO +1 ถึง+2 +2 ถึง+3 +1 ถึง+3 +1 ถึง+4 ความซาลดลงที่ 1:3, 1:4, 1:5,  

รสเลี่ยน  
KLLO SBO +1 ถึง+2 +3 ถึง+4 +1ถึง+4 +1 ถึง+4 กล่ิน KLLO แรงต้ังแต 2:1 ถึง 5:1 

ความซาลดลงที่ 1:3, 1:4, 1:5 
 POO +1 ถึง+4 +3 ถึง+4 +1 ถึง+4 +1 ถึง+4 กล่ิน KLLO แรงต้ังแต 2:1 ถึง 5:1 

ความซาลดลงที่ 1:3, 1:4, 1:5 
 SFO +1 ถึง+2 +3 ถึง+4 +1 ถึง+4 +1 ถึง+4 กล่ิน KLLO แรงต้ังแต 2:1 ถึง 5:1 

ความซาลดลงที่ 1:3, 1:4, 1:5 
 SUO +1 ถึง+2 +3 ถึง+4 +2 ถึง+4 +1 ถึง+4 กล่ิน KLLO แรงต้ังแต 2:1 ถึง 5:1 

ความซาลดลงที่ 1:3, 1:4, 1:5 
 RBO +1 ถึง+3 +3 ถึง+4 +1 ถึง+4 +1 ถึง+4 กล่ิน KLLO แรงต้ังแต 2:1 ถึง 5:1 

ความซาลดลงที่ 1:3, 1:4, 1:5 
นํ้ามันหอมระเหย:นํ้ามันพืช =  1:0, 1:1, 1:2, 1:3, 1:4, 1:5, 2:1, 3:1, 4:1, 5:1 
สี (+1=เหลืองออน ,+2=เหลือง,+3=เหลืองออกสม,+4=เหลืองเขม)  
กล่ิน (+1=หอมออนๆ,+2=หอมปานกลาง,+3=หอมแรง,+4=กล่ินรุนแรง)  
รสขม (+1=ขมเล็กนอย,+2=ขมปานกลาง,+3=ขมมาก,+4=ขมรุนแรง)  
รสซา (+1=ซาเล็กนอย,+2=ซาปานกลาง,+3=ซามาก,+4=ซาจนแสบล้ิน)  
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สวนผสมระหวาง น้ํามันมะกรูด (KLO) และนํ้ามันถ่ัวเหลือง (SBO) พบวาKLO เปนน้ํามันสี
เหลืองออน สวน SBO จะมีสีเหลืองท่ีเขมกวาเล็กนอย เม่ือผสมกันแลวจะไมคอยเห็นความแตกตางของสี 
(รูปท่ี 4 (ดูภาคผนวก ข))  สําหรับกล่ินของ KLO จะเดนในทุก dilution ความขมของสารละลายเพ่ิมข้ึน
ตามสัดสวนของ KLO ท่ีเพิ่มข้ึน แตความซาจะลดลงอยางเห็นไดชัดในชวงสัดสวนของ KLO:SBO ท่ี 
1:3, 1:4 และ 1:5 ซ่ึงรสชาติของ SBO จะคอนขางเดน และใหความรูสึกเล่ียนของ SBO รายละเอียดดัง
แสดงในตารางท่ี 25 (ดูภาคผนวก ข) 
 หลังการเก็บสวนผสมไวท่ีอุณหภูมิหองนาน 7 วัน พบวาคุณลักษณะของสวนผสมในวันท่ี 7 ไม
แตกตางจากวันแรก ท้ังในสวนของ สี กล่ิน รสขม และรสซา  

สวนผสมระหวางน้ํามันมะกรูด (KLO) และน้ํามันปาลม (POO) พบวา POO เปนน้ํามันสีเหลือง
เขม เม่ือผสมกับ KLO ทําใหสีของสารละลายเขมข้ึนเม่ือมีสัดสวนของ POO ท่ีเพิ่มข้ึน โดยเฉพาะในชวง 
KLO:POO 1:1, 1:2, 1:3, 1:4 และ 1:5 (รูปท่ี 5 (ดูภาคผนวก ข)) สําหรับกล่ินของ KLO จะเดนในทุก 
dilution รสขมของสวนผสมเพิ่มข้ึนตามสัดสวนของ KLO ท่ีเพิ่มข้ึน แตรสซาจะลดลงอยางชัดเจนในชวง
สัดสวนของ KLO:POO 1:3, 1:4 และ 1:5 ซ่ึงรสชาติของ POO จะคอนขางเดน ใหความรูสึกเล่ียน 
รายละเอียดดังแสดงในตารางท่ี 26 (ดูภาคผนวก ข) 
 หลังการเก็บสวนผสมไวท่ีอุณหภูมิหองนาน 7 วัน พบวาท่ีอัตราสวนของ KLO:POO ท่ี 1:5 กล่ิน
ของสารละลายในวันท่ี 7 เปล่ียนไปเล็กนอย คือมีกล่ินเหม็นไหมออนๆ สวนคุณลักษณะอ่ืนๆไม
เปล่ียนแปลง และคุณลักษณะของสวนผสมอัตราสวนอ่ืนๆ ในวันท่ี 7 ไมแตกตางจากวันแรก ท้ังในสวน
ของ สี กล่ิน รสขม และรสซา  

สวนผสมระหวางน้ํามันมะกรูด (KLO) และน้ํามันดอกคําฝอย (SFO) พบวา SFO และ KLO 
เปนน้ํามันท่ีมีสีเหลืองออนใกลเคียงกัน เม่ือผสมกันแลวจะไมเห็นความแตกตางของสี (รูปท่ี 6 (ดู
ภาคผนวก ข)) กล่ินของ KLO จะเดนในทุก dilution สําหรับรสขมของสารละลายจะเพ่ิมข้ึนตามสัดสวน
ของ KLO ท่ีเพิ่มข้ึน แตรสซาจะลดลงอยางเห็นไดชัดในชวงอัตราสวนของ KLO:SFO ท่ี 1:3, 1:4 และ 1:5 
ซ่ึงรสชาติของ SFO จะคอนขางเดน แตความรูสึกเล่ียนจะนอยกวา SBO และ POO รายละเอียดดังแสดง
ในตารางท่ี 27 (ดูภาคผนวก ข )  
 หลังการเก็บสวนผสมไวท่ีอุณหภูมิหองนาน 7 วัน พบวา คุณลักษณะของสวนผสม ในวันท่ี 7 ไม
แตกตางจากวันแรก ท้ังในสวนของ สี กล่ิน รสขม และรสซา  

สวนผสมระหวางน้ํามันมะกรูด (KLO) และน้ํามันทานตะวัน (SUO) พบวา SUO และ KLO 
เปนน้ํามันท่ีมีสีเหลืองออนใกลเคียงกัน เม่ือผสมกันแลวจะไมเห็นความแตกตางของสี (รูปท่ี 7 (ดู
ภาคผนวก ข)) กล่ินของ KLO จะเดนในทุก dilution รสขมของสารละลายเพิ่มข้ึนตามสัดสวนของ KLO 
ท่ีเพิ่มข้ึน แตรสซาจะลดลงอยางเห็นไดชัดในชวงอัตราสวนของ KLO:SUO ท่ี 1:3, 1:4 และ 1:5 ซ่ึง
รสชาติของ SUO จะคอนขางเดน แตความรูสึกเล่ียนจะนอยกวา SBO และ POO รายละเอียดดังแสดงใน
ตารางท่ี 28 (ดูภาคผนวก ข) 
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 หลังการเก็บสวนผสมไวท่ีอุณหภูมิหองนาน 7 วัน พบวาท่ีอัตราสวนของ KLO:SUO ท่ี 1:5 กล่ิน
ของสารละลายในวันท่ี 7 เปล่ียนไปเล็กนอย คือมีกล่ินเหม็นไหมออนๆ สวนคุณลักษณะอ่ืนๆ                
ไมเปล่ียนแปลง และคุณลักษณะของสวนผสมอัตราสวนอ่ืนๆ ในวันท่ี 7 ไมแตกตางจากวันแรก ท้ังใน
สวนของ สี กล่ิน รสขม และรสซา  

สวนผสมระหวางน้ํามันมะกรูด (KLO) และน้ํามันรําขาว (RBO) พบวา  RBO เปนน้ํามันสี
เหลืองเขม เม่ือผสมกับ KLO ทําใหสีของสารละลายเขมข้ึนเม่ือมีสัดสวนของ RBO ท่ีเพิ่มข้ึน โดยเฉพาะ
ในชวง KLO:RBO ท่ี 1:1, 1:2, 1:3, 1:4 และ 1:5 (รูปท่ี 8 (ดูภาคผนวก ข)) แตสีจะออนกวา POO สําหรับ
กล่ินของ KLO จะเดนในทุก dilution รสขมของสารละลายเพ่ิมข้ึนตามสัดสวนของ KLO ท่ีเพิ่มข้ึน แตรส
ซาจะลดลงอยางเห็นไดชัดในชวงอัตราสวนของ KLO:RBO ท่ี 1:3, 1:4 และ 1:5 ซ่ึงรสชาติของ RBO จะ
คอนขางเดน ใหความรูสึกเล่ียน รายละเอียดดังในตารางท่ี 29 (ดูภาคผนวก ข) 
 หลังการเก็บสวนผสมไวท่ีอุณหภูมิหองนาน 7 วัน พบวาท่ีอัตราสวนของ KLO:RBO ท่ี 1:5 กล่ิน
ของสารละลายในวันท่ี 7 เปล่ียนไปเล็กนอย คือมีกล่ินเหม็นไหมออนๆ สวนคุณลักษณะอ่ืนๆ                
ไมเปล่ียนแปลง และคุณลักษณะของสวนผสมอัตราสวนอ่ืนๆ ในวันท่ี 7 ไมแตกตางจากวันแรก ท้ังใน
สวนของ สี กล่ิน รสขม และรสซา  
 โดยรวม เม่ือเก็บสวนผสมของน้ํามันมะกรูดและน้ํามันพืชอ่ืนๆ (SBO, POO, SFO, SUO และ 
RBO) ไวเปนเวลา 7 วัน ท่ีอุณหภูมิหอง พบวาสวนผสมทุก dilutions ยังคงผสมเปนเนื้อเดียวกัน ไมแยก
ชั้น โดยสวนใหญ มีกล่ิน รสขม และรสซาเหมือนในวันแรก ท้ังนี้ในสวนของกล่ิน รสขม และรสซา 
เพิ่มข้ึนตามสัดสวนของ KLO ท่ีเพิ่มข้ึน  
น้ํามันใบมะกรูดผสมกับน้ํามันพืชอ่ืนๆ 

สวนผสมระหวางน้ํามันใบมะกรูด (KLLO) และน้ํามันถ่ัวเหลือง (SBO)  พบวา  KLLO เปน
น้ํามันสีสมออน ซ่ึงจะมีสีเขมกวา SBO เล็กนอย เม่ือผสมกันจะเห็นความแตกตางของสีท่ีอัตราสวนของ 
KLLO:SBO ต้ังแต 2:1 ถึง 5:1 (รูปท่ี 9 (ดูภาคผนวก ข)) กล่ินของ KLLO คอนขางรุนแรง โดยจะกลบ
กล่ินของน้ํามันอ่ืนๆ ทุก dilution และรุนแรงมากท่ีสัดสวนของ KLLO:SBO ต้ังแต 2:1 ถึง 5:1 ความขม
ของสารละลายเพ่ิมข้ึนตามสัดสวนของ KLLO ท่ีเพิ่มข้ึน แตความซาจะลดลงอยางเห็นไดชัดในชวง
สัดสวนของ KLLO:SBO 1:3, 1:4 และ 1:5 ซ่ึงรสชาติของ SBO จะคอนขางเดน และความซาจะรุนแรง
มากในชวงของ KLLO:SBO 4:1 และ 5:1 รายละเอียดดังในตารางท่ี 30 (ดูภาคผนวก ข)  

สวนผสมระหวางน้ํามันใบมะกรูด (KLLO) และน้ํามันปาลม (POO) พบวา POO เปนน้ํามันสี
เหลืองเขม ซ่ึงสีจะเขมกวา KLLO เม่ือผสมกันทําใหสีของสารละลายเปนสีเหลืองออกสมเขม เม่ือมี
สัดสวนของ POO ท่ีเพิ่มข้ึน โดยเฉพาะในชวง KLLO:POO ต้ังแต 1:1 ถึง 1:5 โดยสีของ KLLO จะเดน
ข้ึนในชวง KLO:POO ต้ังแต 2:1 ถึง 5:1 โดยสีของสารละลายเปนสีเหลืองออกสม (รูปท่ี 10 (ดูภาคผนวก 
ข)) กล่ินของ KLLO คอนขางรุนแรง โดยจะกลบกล่ินของน้ํามันอ่ืนๆ ทุก dilution และรุนแรงมากท่ี
สัดสวนของ KLLO:POO ต้ังแต 2:1 ถึง 5:1 ความขมของสารละลายเพ่ิมข้ึนตามสัดสวนของ KLLO ท่ี
เพิ่มข้ึน แตความซาจะลดลงในชวงสัดสวนของ KLLO:POO 1:3, 1:4 และ 1:5 ซ่ึงรสชาติของ POO จะ
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คอนขางเดน และความซาจะรุนแรงมากในชวงของ KLLO:POO 4:1 และ 5:1 รายละเอียดดังในตารางท่ี 
31 (ดูภาคผนวก ข) 

สวนผสมระหวางน้ํามันใบมะกรูด (KLLO) และน้ํามันดอกคําฝอย (SFO) พบวา SFO เปนน้ํามัน
ท่ีมีสีเหลืองออน ซ่ึง KLLO จะมีสีเขมกวา เม่ือผสมกันจะเห็นความแตกตางของสีท่ีอัตราสวนของ 
KLLO:SFO ต้ังแต 2:1 ถึง 5:1 โดยเปนสีเหลืองออกสม (รูปท่ี 11 (ดูภาคผนวก ข)) กล่ินของ KLLO 
คอนขางรุนแรง โดยจะกลบกล่ินของน้ํามันอ่ืนๆ ทุก dilution และรุนแรงมากท่ีสัดสวนของ KLLO:SFO 
ต้ังแต 2:1 ถึง 5:1 ความขมของสารละลายเพ่ิมข้ึนตามสัดสวนของ KLLO ท่ีเพิ่มข้ึน แตความซาจะลดลง
อยางเห็นไดชัดในชวงสัดสวนของ KLLO:SFO 1:3, 1:4 และ 1:5 ซ่ึงรสชาติของ SFO จะคอนขางเดน 
และความซาจะรุนแรงมากในชวงของ KLLO:SFO 4:1 และ 5:1 รายละเอียดดังในตารางที่ 32 (ดู
ภาคผนวก ข)  

สวนผสมระหวางน้ํามันใบมะกรูด (KLLO) และน้ํามันทานตะวัน (SUO) พบวา SUO เปนน้ํามัน
ท่ีมีสีเหลืองออน ซ่ึง KLLO จะมีสีเขมกวา เม่ือผสมกันจะเห็นความแตกตางของสีท่ีสัดสวนของ 
KLLO:SUO ต้ังแต 2:1 ถึง 5:1 โดยเปนสีเหลืองออกสม (รูปท่ี 12 (ดูภาคผนวก ข)) กล่ินของ KLLO 
คอนขางรุนแรง โดยจะกลบกล่ินของน้ํามันอ่ืนๆ ทุก dilution และรุนแรงมากท่ีสัดสวนของ KLLO:SUO 
ต้ังแต 2:1 ถึง 5:1 ความขมของสารละลายเพ่ิมข้ึนตามสัดสวนของ KLLO ท่ีเพิ่มข้ึน แตความซาจะลดลง
อยางเห็นไดชัดในชวงสัดสวนของ KLLO:SUO 1:3, 1:4 และ 1:5 ซ่ึงรสชาติของ SUO จะคอนขางเดน 
และความซาจะรุนแรงมากในชวงของ KLLO:SUO 4:1 และ 5:1 รายละเอียดดังในตารางท่ี 33 (ดู
ภาคผนวก ข) 

สวนผสมระหวางน้ํามันใบมะกรูด (KLLO) และน้ํามันรําขาว (RBO) พบวา RBO เปนน้ํามันสี
เหลืองเขม ซ่ึงสีจะเขมกวา KLLO เม่ือผสมกันทําใหสีของสารละลายเปนสีเหลือง เม่ือมีสัดสวนของ RBO 
ท่ีเพิ่มข้ึน โดยเฉพาะในชวง KLO:RBO ต้ังแต 1:1 ถึง 1:5 โดยสีของ KLLO จะเดนข้ึนในชวง 
KLLO:RBO ต้ังแต 2:1 ถึง 5:1 โดยสีของสารละลายเปนสีเหลืองออกสม (รูปท่ี 13 (ดูภาคผนวก ข)) กล่ิน
ของ KLLO คอนขางรุนแรง โดยจะกลบกล่ินของนํ้ามันอ่ืนๆ ทุก dilution และรุนแรงมากท่ีสัดสวนของ 
KLLO:RBO ต้ังแต 2:1 ถึง 5:1 ความขมของสารละลายเพ่ิมข้ึนตามสัดสวนของ KLLO ท่ีเพิ่มข้ึน แตความ
ซาจะลดลงในชวงสัดสวนของ KLLO:RBO 1:3, 1:4 และ 1:5 ซ่ึงรสชาติของ RBO จะคอนขางเดน และ
ความซาจะรุนแรงมากในชวงของ KLLO:RBO 4:1 และ 5:1 รายละเอียดดังในตารางท่ี 34 (ดูภาคผนวก ข) 
 เม่ือเก็บ KLLO + diluents (SBO, POO, SFO, SUO และ RBO) ไวเปนเวลา 7 วัน ท่ีอุณหภูมิหอง 
พบวาสวนผสมท้ังหมดยังคงละลายเปนเนื้อเดียวกัน ไมแยกช้ัน มีสี กล่ิน ความขม และความซา
เหมือนเดิม โดยกล่ิน ความขม และความซา เพิ่มข้ึนตามสัดสวนของ KLLO ท่ีเพิ่มข้ึน ท้ังนี้อาจ
เนื่องมาจากกล่ิน และรสชาติของ KLLO คอนขางรุนแรง ทําใหกลบการเปล่ียนแปลงท่ีอาจเกิดข้ึนใน
สวนผสมตางๆ ได  
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5.2 การทดลองแตงกล่ินดวยน้ํามันท่ีมีกล่ินหอม 
ทดลองแตงกล่ินน้ํามันทานตะวัน น้ํามันมะกรูดและน้ํามันใบมะกรูดดวย Lemon oil, Peppermint 

oil, Orange oil และ Spearmint oil ในปริมาณตางๆจนไดกล่ินของน้ํามันท่ีใชแตงกล่ิน บันทึกกล่ินและรส
ของสวนผสมท่ีได 
ผลการวิจัย 
 จากการทดลองแตงกล่ินดวยน้ํามันท่ีมีกล่ินหอม 4 ชนิด พบวาน้ํามันท่ีใชแตงกล่ินสามารถกลบ
กล่ินน้ํามันมะกรูดไดท่ีความเขมขนสูง สําหรับน้ํามันใบมะกรูด การกลบกล่ินทําไดยากกวาน้ํามันมะกรูด 
ผลสรุปการทดลองกลบกล่ินของน้ํามันมะกรูดและน้ํามันใบมะกรูดดังในตารางท่ี 35 สวนรายละเอียด
ของการกลบกล่ินของน้ํามันทานตะวัน น้ํามันมะกรูดและน้ํามันใบมะกรูด พรอมรูป (รูปท่ี 14 และ 15) 
และตาราง (ตารางท่ี 36-38) ดังแสดงในภาคผนวก ค พบวาน้ํามันท่ีใชแตงกล่ินท่ีเหมาะสมจะนําไปใชใน
การพัฒนาตอไปคือ Spearmint oil เนื่องจากใชในความเขมขนท่ีตํ่ากวาน้ํามันแตงกล่ินชนิดอ่ืนโดยท่ี
สามารถกลบกล่ินของน้ํามันมะกรูดและน้ํามันใบมะกรูดไดดี 
 
ตารางท่ี 35 ผลการทดลองกลบกล่ินน้ํามันมะกรูดและน้ํามันใบมะกรูดดวยน้ํามันท่ีมีกล่ินหอม 
 

น้ํามันท่ีใชแตงกล่ิน(%w/w) น้ํามัน
หอม
ระเหย 

Lemon 
oil 

Peppermint 
oil 

Orange 
oil 

Spearmint 
oil 

 
ผลการทดลองแตงกล่ิน 

น้ํามัน
มะกรูด 

41.20 - - - กล่ินมะนาวแรง 

 - 20.00 - - กล่ิน mint แรง กลบกล่ินหมด รสขม ไม
เย็น ไมซา 

 - - 41.20 - กล่ินหอมสมแรง กลบกล่ินหมด 
 - - - 5.88 กล่ินหอมเย็นออน 

น้ํามันใบ
มะกรูด 

55.60 - - - กล่ินมะนาวแรง แตกลบกล่ินเหม็นเขียว
ของน้ํามันใบมะกรูดไมหมด 

 - 55.56 - - กล่ิน mint หอมแรง กลบกล่ินเหม็นเขียว
ของนํ้ามันใบมะกรูดไมคอยหมด รสเย็น
ซา กัดล้ิน และขมมาก สีเหลือง 

 - - 80.00 - กล่ินหอมสม กลบกล่ินไมคอยหมด 
 - -  13.04 กล่ิน Spearmint หอมมาก 
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5.3 การแตงรสหวานดวยสารใหความหวาน 
ทําการทดสอบการละลายหรือความเขากันไดของสารใหความหวานในน้ํามันหอมระเหยและ

การทดลองแตงรสดวยสารใหความหวาน คือ Acesulfame-K (ในปริมาณ 0.5%w/w), Sorbitol powder 
(0.4-0.6 %w/w), 70% Sorbitol solution (2.53-20.63%w/w), Xylitol C (0.6%w/w), Sucralose 
(0.6%w/w), Aspartame (0.6%w/w)       

วิธีการผสมสารใหความหวานกับตัวทําละลายแตละชนิดคือ เติมสารใหความหวานลงในตัวทํา
ละลาย คือ น้ํา, KLO, KLLO, SBO, POO, SFO, SUO หรือ RBO แลวผสมดวย Vortex mixer นาน 10 
วินาที ท้ิงไว 10 วินาที แลวผสมดวย Vortex mixer อีกซํ้า เปน 3 คร้ัง บันทึกผลการละลาย 
ผลการวิจัย 
 การทดสอบการละลายของสารใหความหวานในน้ําและน้ํามันพืช 7 ชนิด พบวา  

--สารใหความหวานท่ีเปนของแข็งท้ังหมดสามารถละลายไดในน้ํา แตไมละลายในนํ้ามันทุก
ชนิดท่ีใชในการทดสอบ ตกเปนตะกอนอยูท่ีกนหลอด 

--สารใหความหวานท่ีเปนของเหลวชนิดเดียว คือ 70% Sorbitol solution สามารถเขากันไดกับน้ํา
เปนเนื้อเดียวกัน แตไมสามารถผสมเขากันกับน้ํามัน แยกเปนช้ัน 

รายละเอียดของการทดสอบการละลายของสารใหความหวานดังแสดงในภาคผนวก ง พรอมรูป
ท่ี 16-21 และตารางท่ี 39 

เนื่องจากสารใหความหวานท้ังหมดไมละลายหรือเขากันไมไดกับน้ํามันทุกชนิด จึงไมสามารถ
ทดสอบรสหวานได โดยสรุป การแตงรสโดยใชสารใหความหวานชนิดตางๆโดยไมมีตัวทําละลายอ่ืน
ชวย มีปญหาในสวนของการละลาย (ตกตะกอน) หรือความเขากันได (แยกชั้น) ตองพิจารณาแตงรส
หวานโดยอาศัยตัวทําละลายอ่ืนชวยในการละลายของสารใหความหวานกอน 
 
5.4 การแตงรสเย็นดวย menthol 

เติม menthol ปริมาณดังในตารางท่ี 40 ลงในน้ํามัน KLO + SUO อัตราสวน 1 : 1 บันทึกรสชาติท่ี
ได 
ผลการวิจัย 

การเติม menthol เพื่อแตงรสเย็น มีวัตถุประสงคเพื่อชวยปรับปรุงรสชาติของน้ํามันหอมระเหยท่ี
มีรสชาติแรง นอกจากนี้ยังคาดหวังผลพลอยไดจากรสเย็นท่ีอาจใชกลบเกล่ือนรสชาติท่ีแรงของน้ํามันท้ัง 
2 ชนิด โดยเฉพาะน้ํามันใบมะกรูด การใช KLO + SUO ในอัตราสวน 1 : 1 จะทําใหทําการทดสอบได
ดีกวาการใช KLO เดี่ยวๆ ซ่ึงจะทําใหแยกความแตกตางไดยากเนื่องจาก KLO มีความซาในตัว
คอนขางมากและทําระคายเคืองล้ิน พบวา ท่ี 5.8% Menthol ใหความรูสึกเย็นซาท่ีดี (เย็นโลง) แตท่ี 9.09% 
ใหความรูสึกเย็นซาท่ีรวดเร็วกวามาก (เย็นสะดุง) ซ่ึงนาจะเปนรสแรงท่ีอาจดึงความสนใจของผูใชไปจาก
รสท่ีไมดีของนํ้ามันหอมระเหยได แตดวยปริมาณท่ีสูงของ menthol อาจจะกอใหเกิดปญหาในเร่ืองการ
ระคายเคืองได จากขอมูลท่ัวไป มีการใช menthol ในน้ํายาบวนปากประมาณ 1-2% ก็เกิดการระคายเคือง
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ไดเฉพาะราย สวนขอกําหนดทางเภสัชกรรม มีการใชไมเกิน 1% ดังนั้นในปริมาณท่ีทดสอบอยูนี้นาจะ
เปนปริมาณท่ีสูงเกินกวาการใชตามปกติอยูมาก นอกจากนี้จากการทดลองที่ผานๆ มา พบวา KLO และ 
KLLO เดี่ยวๆ 100% ก็ทําใหเกิดการระคายเคืองไดมากเชนกัน ดังนั้นในการพัฒนาในชวงตอๆ ไป อาจ
พิจารณาปรับลดปริมาณ menthol ลงอีกในการต้ังตํารับในข้ันตอไป     
 
ตารางท่ี 40 การทดลองแตงรสเย็นดวย menthol  

 
KLO SUO Menthol 

code 
(g) (g) (g) 

%Menthol ความซา ความเย็น 

AM-0 2.00 2.00 0.00 0.00 + + 

AM-1 2.00 2.00 0.05 1.23 ++ ++ 

AM-2 2.00 2.00 0.10 2.44 ++ ++ 

AM-3 2.00 2.00 0.15 3.61 +++ +++ 

AM-4 2.00 2.00 0.20 4.76 +++ +++ 

AM-5 2.00 2.00 0.25 5.88 ++++ ++++ 

AM-6 2.00 2.00 0.30 6.98 ++++ ++++ 

AM-7 2.00 2.00 0.35 8.05 ++++ ++++ 

AM-8 2.00 2.00 0.40 9.09 +++++ +++++ 

 
5.5 การทดลองเติม Solubilizing agent หรือสวนประกอบอ่ืน เพื่อชวยการละลายของสารใหความหวาน 
และ/หรือสารแตงรสอ่ืนๆ และการทดสอบความเขากันไดกับน้ํามันหอมระเหย 
 ทดลองเติม solubilizing agents/สวนประกอบอ่ืนๆ คือ Polyoxyethelene 40 hydrogenated castor 
oil (PHC), Tween20 (Tw20), Tween80 (Tw80), Glycerin (GR) และ Propylene glycol (PG) ในความ
เขมขนท่ีกําหนด เพื่อชวยการละลายของสารใหความหวาน คือ 70% Sorbitol solution, Acesulfame K, 
Aspartame, Sucralose, Sorbitol และ Saccharin ในปริมาณท่ีกําหนดใน KLO ผสมโดยใช Vortex mixer  
บันทึกการละลาย หรือความเขากันได 
ผลการวิจัย 
 จากการทดลองเพื่อใช Solubilizing agent หรือสวนประกอบอ่ืนในการชวยการละลายของสาร
แตงรส พบวาไดผลดังนี้ 
--PHC, Tween 20, Tween 80, Glycerin, Propylene glycol ไมชวยการละลายหรือการเขากันไดของ 
70%sorbitol solution หรือ Acesulfame-K กับ KLO 
--หลัง 7 วัน Glycerin ละลายเปนเนื้อเดียวกับ Acesulfame K, Sucralose และ Sorbitol แตไมละลาย 
Aspartame สวน Saccharin ละลายไดไมหมด ในขณะท่ี Propylene glycol ละลายเปนเนื้อเดียวกับ 
Acesulfame K, Sucralose, Sorbitol และ Saccharin แตไมละลาย Aspartame 
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--PEG 400 สามารถละลายเขากับ KLO, KLLO, PHC, Tween 20, Acesulfame-K, สารแตงสี และสารแตง
กล่ินไดสารละลายใส แตเม่ือละลายใน Tween 80 จะไดสารละลายท่ีขุนเล็กนอย และมีขอเสียเล็กนอยท่ีมี
รสขมและกล่ินเปร้ียว  

สําหรับรายละเอียดการทดสอบในขอ 5.5 พรอมผลการทดลอง ดังแสดงในรูปท่ี 22-24 และ
ตารางท่ี 41-42 (เดิม) ในภาคผนวก จ 
5.6 การทดลองผสม Emulsifier กับน้ํามันมะกรูดและน้ํามันใบมะกรูด 
 ทําการทดลองผสม Emulsifier  3 ชนิด คือ Tween 80, Polyoxyethylene 40 hydrogenated castor 
oil (PHC), และ Lecithin รวมกับสารใหความหวาน Acesulfame-K (20% solution) ในความเขมขนท่ี
กําหนด โดยเติมสีผสมอาหารสีมวงเพิ่มเติมลงไปสําหรับการสังเกตการแยกช้ัน บันทึกผลที่ได 
ผลการวิจัย 
 ในการทดลองน้ีเปนความพยายามในการเติม Emulsifier ลงไปในน้ํามันหอมระเหย ดวยความ
คาดหวังวาจะมีการเปล่ียนเปน oil-in-water emulsion ในปาก (โดยอาศัย Emulsifier ท่ีเติมลงไปลวงหนา) 
เม่ือมีการอม soft gelatin capsule ซ่ึงบรรจุสูตรตํารับน้ํามันหอมระเหยน้ีและเกิดการปลดปลอยสูตรตํารับ
น้ํามันหอมระเหยออกมารวมกับน้ําลายในปาก การเติม 20% Acesulfame-K ประมาณ 0.2 กรัม เนื่องจาก
ของเหลวท่ีจะบรรจุลงใน soft gelatin capsule ตองมีน้ําหรือแอลกอฮอลเปนสวนผสมไมเกิน 5% 

พบวาสวนผสมที่ไดมีการแยกช้ันในชุดของ Tween80 สวนในอีก 2 ชุด (PHC และ lecithin) มี
ความขุน ลักษณะทางกายภาพไมดี 

จากผลการทดลอง ตองพิจารณาปรับสัดสวนของ PHC และ Lecithin ซ่ึงเปน emulsifier ชนิด 
hydrophobic โดยใชรวมกับ emulsifier ชนิด hydrophilic เพื่อให emulsion ท่ีไดมีความคงตัว  แต
แนวโนมในการเติม emulsifier ไวลวงหนาใน soft gelatin capsule นาจะมีปญหาในการพัฒนามากกวา 
เนื่องจากขอจํากัดในสวนปริมาณสูงสุดของสวนประกอบท่ีเปนน้ําหรือแอลกอฮอล ในการศึกษาตอไป   
ควรพิจารณาสวนผสมที่มีสวนประกอบท่ีเปนน้ํามันและสวนประกอบอ่ืนท่ีสามารถผสมรวมเปนเนื้อ
เดียวกับน้ํามันได เพื่อท่ีจะไดหลีกเล่ียงการเตรียมในลักษณะของ emulsion ท่ีไมมีความคงตัว หรือปญหา
การแยกช้ันซ่ึงจะทําใหในทางปฏิบัติ ไมสามารถบรรจุสวนผสมใน soft gelatin capsule ได 

รายละเอียดการทดสอบและผลการทดสอบ พรอมตารางท่ี 43-45 และรูปท่ี 25-27 ดังแสดงใน
ภาคผนวก ฉ 
5.7 การทดลองตั้งตํารับโดยมี PEG 400 อยูดวย 
 ทดลองต้ังตํารับน้ํามันมะกรูดและน้ํามันใบมะกรูด โดยมีสารประกอบอ่ืนๆ คือ น้ํามันพืช 
Peppermint oil, Spearmint oil, menthol, 20% Acesulfame-K in PEG 400, PEG 400, Acesulfame-K  ใน
ปริมาณท่ีกําหนด   
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ผลการวิจัย   
 จากการทดลอง พบวาปริมาณของ Acesulfame-K ท่ีจะสามารถละลายเขาไปในนํ้ามัน โดยมี 
PEG 400 เปนตัวชวยได มีปริมาณคอนขางนอย เนื่องจากเม่ือปริมาณ PEG 400 ท่ีเติมลงในนํ้ามันมีมาก
ข้ึน ตัว PEG 400 เองก็แยกตัวออกจากน้ํามันเชนกัน  

รายละเอียดการดําเนินการและผลการทดลองพรอมตารางท่ี 46 ดังแสดงในภาคผนวก ช 
5.8 การคํานวณปริมาณน้ํามันหอมระเหยท่ีตองบรรจุใน capsule จ๋ิว 
 ทําการคํานวณ ปริมาณนํ้ามันหอมระเหยท่ีจะใชบรรจุใน capsule จิ๋ว (ขนาดบรรจุ 80, 100 mg)
โดยการคํานวณจาก คา MIC และ MBC ของ Streptococcus mutans : Clinical Strains และกําหนดความ
เขมขนของน้ํามันหอมระเหยใหมีความเขมขนเปน 20 เทาของ คา MIC และ MBC ท้ังนี้โดยกําหนด
ระยะเวลาการแตกตัวเปนชวงละ 5 วินาที ต้ังแต 5 วินาที ถึง 60 วินาที   
ผลการวิจัย 
 จากผลการคํานวณแสดงใหเห็นวาตํารับท่ีจะนําไปพิจารณาพัฒนาตอไป คือ กําหนดการกระจาย
ของนํ้ามันหอมระเหยในปากท่ีระยะเวลา 5 วินาที ซ่ึงจะไดปริมาณความเขมขนของ KLO 65% และ 
KLLO 45% (maximum dose) ท้ังนี้จะพิจารณาเปนหนึ่งในตัวเลือก และทําการ step down ลงอีก 3 dose 
เพื่อใหไดตํารับที่มีรสชาติดีในการพัฒนาข้ันตอไป 
 รายละเอียดการดําเนินการและผลการวิจัย  พรอมตารางท่ี 47 และ 48 ดังในภาคผนวก ซ 
5.9 การทดลองตั้งสูตรตํารับ KLO และ KLLO เพื่อใชบรรจุใน capsule จ๋ิว 
 ทําการทดลองต้ังสูตรตํารับ KLO และ KLLO โดยมี Sunflower oil เปน diluent และมี Spearmint 
oil, Peppermint oil เปนสารแตงกล่ินรส และ Menthol เปนสารแตงรสเย็น และ Sucralose และ 
Acesulfame-K เปนสารแตงรสหวาน (โดยมี PEG 400 เปนตัวทําละลาย) และทําการปรับลดความเขมขน
ของ KLO และ KLLO และความเขมขนของสารแตงกล่ินรสในสูตรตํารับ เพื่อใหไดสูตรตํารับท่ี
เหมาะสม 
ผลการวิจัย 
 จากการทดลอง พบวา PEG 400 ทําใหสวนผสมมีลักษณะขุน เม่ือตัด PEG 400 ออกจากสูตร
ตํารับ จะทําใหแกปญหาเร่ืองความขุนได   

สําหรับสูตรตํารับจากน้ํามันมะกรูดนั้น   N112 (KLO 5%w/w, SPO:PPO (1:1)  1%w/w) และ 
N113 (KLO 5%w/w, SPO:PPO (1:1) 2.5%w/w) เปนสูตรตํารับท่ีสมควรคัดเลือกไปบรรจุใน capsule จิ๋ว 
เนื่องจาก มีรสชาติท่ีออนๆ ไมบาดล้ิน  แมจะมีรสขมแทรกอยูบาง ก็เปนในระดับท่ียังรับไดอยู ท้ังนี้ cut-
off จะอยูท่ีระหวาง N113 และ N114 คือสูตรตํารับไมควรมี SPO:PPO (1:1) สูงกวา 2.5%w/w สวนสูตร
ตํารับท่ีมีปริมาณ KLO สูงข้ึน คือ N129 (KLO 10%w/w, SPO:PPO (1:1) 1%w/w) เปนสูตรตํารับอีกสูตร
หนึ่งท่ีสมควรคัดเลือกไปบรรจุใน capsule จิ๋ว เนื่องจาก มีรสชาติท่ีออนๆไมบาดล้ินเชนกัน และแมจะมี
รสขมแทรกอยูมากกวาสูตรตํารับท่ีมี KLO 5%w/w แตก็เปนในระดับท่ียังรับไดอยู ท้ังนี้ cut-off จะอยูท่ี
สูตรตํารับท่ีมี KLO อยูสูงถึง 10%w/w และไมควรมี SPO:PPO (1:1) สูงกวา 1%w/w เนื่องจากท่ีปริมาณ 
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SPO:PPO (1:1) สูงกวา 1%w/w คือ 2.5, 5%w/w สูตรตํารับใหรสขมท่ีแรงชัดข้ึน และรสซาล้ินข้ึนมาก 
สูตรตํารับท่ีคัดเลือกมานี้ใหสารละลายท่ีใสท้ังหมด ดังนั้น จึงไดคัดเลือกสูตรตํารับท่ีมี KLO 5%w/w คือ 
สูตรตํารับ N112, N113 และ สูตรตํารับท่ีมี KLO 10%w/w คือ สูตรตํารับ N129 ไวเพื่อใชบรรจุ capsule 
จิ๋วตอไป    
  สวนสูตรตํารับจากน้ํามันใบมะกรูดนั้น จากการทดลอง พบวาสูตรตํารับยังคงมีกล่ินของ KLLO 
ท่ีแรง แตการที่มี menthol อยูดวยจะชวยลดกล่ินท่ีแรงของ KLLO ไดบางสวน ดังนั้นจึงไดคัดเลือกสูตร
ตํารับ M16-M18 ไว จากการทดสอบรสชาติในลักษณะบรรยายของ สูตรตํารับ M16-M18 พบวาแมจะมี 
KLLO เพียง 5%w/w แตก็ใหกล่ินท่ีแรง  แตการท่ีมี SPO, PPO, menthol อยูดวยก็ทําใหสูตรตํารับมี
รสชาติท่ีดีข้ึน           

โดยสรุป พบวาไดสูตรตํารับท่ีเหมาะสมจะนําไปทดลองบรรจุ capsule จิ๋ว ดังในตารางท่ี 49 โดย
มีรสชาติเบ้ืองตนดังในตารางท่ี 50 และลักษณะของสูตรตํารับดังในรูปท่ี 28 และ 29   
สําหรับในชุดของ KLO สามารถใช KLO ไดท่ี 5, 10%w/w คือสูงสุดท่ี 10%w/w โดยสามารถเติม
SPO:PPO (1:1) ไดสูงสุดถึง 2.5%w/w และ ปริมาณ menthol ท่ีเหมาะสมคือ 0.10%w/w สําหรับในชุด
ของ KLLO สามารถใช KLLO ไดสูงสุดท่ี 5%w/w เทานั้น โดยสามารถเติม SPO:PPO (1:1) ไดสูงสุดถึง 
5%w/w ซ่ึงปริมาณท่ีสูงของ SPO และ PPO จะชวยในการกลบกล่ินรสของ KLLO และรสเล่ียนของ SUO 
และ ปริมาณ menthol ท่ีเหมาะสมคือ 0.10%w/w เชนเดียวกัน 

รายละเอียดของการดําเนินการต้ังสูตรตํารับและผลการทดลองพรอม ตารางท่ี 51-95 และรูปท่ี 
30-34 ดังแสดงในภาคผนวก ฌ  
 
ตารางท่ี 49 สูตรตํารับ KLO และ KLLO ท่ีจะนําไปบรรจุใน capsule จิ๋ว 
 

Code 
 

KLLO 
%w/w 

KLLO 
%w/w 

SUO 
%w/w 

SPO:PPO (1:1) 
%w/w 

Menthol 
%w/w 

N112 5.00 - 93.90 1.00 0.10 
N113 5.00 - 92.40 2.50 0.10 
N129 10.00 - 88.90 1.00 0.10 

M16 - 5.00 93.90 1.00 0.10 

M17 - 5.00 92.40 2.50 0.10 

M18 - 5.00 89.90 5.00 0.10 
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           ตารางท่ี 50 รสชาติเบ้ืองตนในลักษณะบรรยายของสูตรตํารับ KLO และ KLLO ท่ีไดคัดเลือกมา 
 

Code สี กล่ิน รส 
N112 

 
เหลืองออนใส ก ล่ิ น ห อ ม เ ย็ น

ออนๆ 
รสเย็นออนๆ  ไมบาดล้ิน รสชาติดีมาก  
menthol ใหรสชาติเย็นออนๆดี 

N113 
 

เหลืองออนใส ก ล่ิ น ห อ ม เ ย็ น
ออนๆ 

รสเย็นออนๆ  ไมบาดล้ิน มีรสขมแทรกแต
ยังรับไดอยู    menthol ใหรสชาติเย็น
ออนๆ ดี 

N129 
 
 
 

เหลืองออนใส เมื่อเขยาจะ
เ ป น ฟ อ ง อ า ก า ศ เ ล็ ก ๆ
ลอยตัวอยู 

กล่ินหอมเย็น คลาย N112  แตรสขมแทรกอยูมากกวา  
รสชาติยังรับไดอยู 
 

M16 
 

เหลืองออนใส กล่ินหอมเย็นๆ รสเล่ียนๆ ของ SUO   รสเหม็นเขียว  
รสเย็นออนๆ 

M17 
 

เหลืองออนใส กล่ินหอมเย็นๆ รสคลาย M16   แตเล่ียนนอยกวา 
 

M18 
 

เหลืองออนใส กล่ินหอมเย็นๆ รสเย็นซานํา รสเหม็นเขียวลดลง  
รสเล่ียนนอยกวา M16 

                N112, N113, N129 = สูตรตํารับ KLO; M16, M17, M18 = สูตรตํารับ KLLO 
 

                                             
 

รูปท่ี 28 สูตรตํารับ KLO ท่ีจะนําไปบรรจใุน capsule จิ๋ว คือ สูตรตํารับ KLO 5%w/w 
(N112, N113)  และ KLO 10%w/w (N129) 
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รูปท่ี 29 สูตรตํารับ KLLO ท่ีจะนําไปบรรจใุน capsule จิ๋ว คือ สูตรตํารับ KLLO 5%w/w 
(M16, M17, M18) 

 
 6. การพัฒนาผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากจากน้ํามันมะกรูดและน้ํามันใบมะกรูดเพื่อใชปองกันโรคฟนผุ
และเพื่อใชบรรเทาอาการเจ็บคอ/ไอ 
6.1 การพัฒนาผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากจากน้ํามันมะกรูดเพื่อใชปองกันโรคฟนผุและเพื่อใชบรรเทา
อาการเจ็บคอ/ไอ 
 จากสูตรตํารับผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากจากน้ํามันมะกรูด ในรายงานโครงการวิจัย เร่ือง 
“ผลิตภัณฑอาหารจากน้ํามันหอมระเหย และ/หรือ สารสกัดสมุนไพร ซ่ึงมีคุณสมบัติยับยั้งเช้ือแบคทีเรีย 
Streptococcus mutans” (วิมล, 2549) ซ่ึงประกอบดวย KLO (6, 10, 16%v/v), PHC (10, 13, 19%v/v), และ 
95%ethanol (30, 25, 20%v/v) ตามลําดับ และทุกสูตรตํารับมีลักษณะใส ใชเปนสูตรตํารับต้ังตนในการ
ปรับเปล่ียนสารใหความหวาน และ สารแตงกล่ินรส ทดลองปรับเปล่ียนสารใหความหวานจากเดิม คือ 
Acesulfame-K เปน Sucralose เปรียบเทียบกับ Acesulfame-K, Aspartame ทดลองเติมสารแตงกล่ินรส
ชนิดตางๆ คือ สารแตงกล่ินสังเคราะห กล่ินสม สตรอเบอรร่ี สับปะรด สละ ครีมโซดา ใบเตย มะลิ รัม 
บลูเบอรร่ี และนํ้ามันหอมระเหยท่ีใชแตงกล่ินรสชนิดตางๆ คือ Spearmint oil, Peppermint oil, Lemon 
oil, Orange oil   
ผลการวิจัย 
 จากการทดลอง  พบวาสูตรตํารับท่ีใช Sucralose เปนสารใหความหวาน มีรสชาติท่ีดีกวาการใช 
Acesulfame-K และดีกวา สูตรตํารับท่ีใช Acesulfame-K รวมกับ Aspartame ดวย ดังนั้นสําหรับสารให
ความหวาน จึงนาท่ีจะเลือกใช Sucralose เนื่องจากไมมีรสขมแฝงอยูและใหรสหวานท่ีเปนธรรมชาติใกล
เตียงรสของน้ําตาลซูโครสมากกวา  

จากการทดสอบรสชาติและความเขากันไดของสารแตงกล่ินรส ไดคัดเลือกสารแตงกล่ินรสของ
สูตรตํารับ KLO 6, 10, 16%v/v คือ สารแตงกล่ินสังเคราะห กล่ินบลูเบอรร่ี กล่ินสับปะรด และกล่ินครีม
โซดา ตามลําดับ ซ่ึงสารแตงกล่ินรสท้ัง 3 มีกล่ินหอมหวาน สามารถกลบกลิ่นรสของนํ้ามันมะกรูดได 
นอกจากนี้กล่ินรสของครีมโซดายังเขากันไดดีกับรสซาของ KLO16%v/v ดวย  
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ในสวนของการแตงสี ในสูตรตํารับ KLO 10, 16%v/v พบวาสารแตงกล่ินสังเคราะหมีสีอยูในตัว
แลว ดังนั้นจึงไมจําเปนตองเติมสารแตงสีอีก ท้ังนี้โดย สารแตงกล่ินสับปะรดจะใหสีเหลือง และสารแตง
กล่ินครีมโซดาจะใหสีเขียวตามลําดับ สําหรับสูตรตํารับ KLO 6%v/v จําเปนตองมีการแตงสีเพิ่มเติมโดย
ใชสีสังเคราะหสีมวงเพื่อใหไดสีท่ีสอดคลองกับกล่ินบลูเบอรร่ี  

รายละเอียดสูตรตํารับท่ีไดปรับปรุงแลว ดังแสดงในตารางท่ี 100 และลักษณะของผลิตภัณฑ
ชนิดฉีดพนในปากท่ีปรับปรุงไดดังแสดงในรูปท่ี 35 สวนรายละเอียดการดําเนินการและผลการวิจัย 
พรอมตารางท่ี 101-115 และรูปท่ี 36 ดังแสดงในภาคผนวก ญ 
 
  ตารางท่ี 100 สูตรตํารับ KLO 6, 10, 16%v/v ท่ีมีการปรับเปล่ียนสารใหความหวานและสารแตงกล่ินรส  
 

สูตร KLO 6%v/v สูตร KLO 10% สูตร KLO 16%v/v ปริมาณ 
สวนประกอบ ml หรือ g %v/v หรือ 

%w/v 
ml หรือ g %v/v หรือ 

%w/v 
ml หรือ g %v/v หรือ 

%w/v 
Kaffir lime oil 4.20 ml 6 %v/v 7.00 ml 10 %v/v 11.20 ml 16 %v/v 

PHC 7.00 ml 10 %v/v 9.10 ml 13 %v/v 13.30 ml 19 %v/v 
95% Ethanol 21.00 ml 30 %v/v 17.50 ml 25 %v/v 14.00 ml 20 %v/v 
Sucralose 0.49 g 0.70 %w/v 0.56 g 0.80 %w/v 0.56 g 0.80 %w/v 

กล่ินบลูเบอรรี่ 
(Winner’s) 

28.00 ml 40 %v/v - - - - 

กล่ินสับปะรด 
(Winner’s) 

- - 14.00 ml 20 %v/v - - 

กล่ินครีมโซดา 
(Winner’s) 

- - - - 28.00 ml 40 %v/v 

Menthol - - - - 0.07 g 0.10 %w/v 
สีมวง 

(Winner’s) 
0.30 ml 0.42 %v/v - - - - 

Water 9.00 ml 12.85 %v/v 21.84 ml 31.20 %v/v 2.87 ml 4.10 %v/v 
Total 70.00 ml 100 70.00 ml 100 70.00 ml 100 

  PHC = Polyoxyethylene 40 hydrogenated castor oil 
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              รูปท่ี 35 ผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากจากน้ํามันมะกรูด 6, 10, 16%v/v ท่ีไดคัดเลือกไว 

 

6.2 การพัฒนาผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากจากน้ํามันใบมะกรูดเพื่อใชปองกันโรคฟนผุและเพื่อใช
บรรเทาอาการเจ็บคอ/ไอ 

 จากสูตรตํารับผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากจากนํ้ามันใบมะกรูด  ในรายงาน
โครงการวิจัย เร่ือง “ผลิตภัณฑอาหารจากน้ํามันหอมระเหย และ/หรือ สารสกัดสมุนไพร ซ่ึงมีคุณสมบัติ
ยับยั้งเช้ือแบคทีเรีย Streptococcus mutans”  (วิมล, 2549) ซ่ึงประกอบดวย KLLO (4, 12%v/v), PHC (12, 
17%v/v), 95%ethanol (20%v/v) มีลักษณะใส ไดนํามาใชเปนสูตรตํารับต้ังตนในการปรับเปล่ียนสารให
ความหวาน และ สารแตงกล่ินรส และไดกําหนดความเขมขนอีก 1 ระดับท่ีอยูระหวางความเขมขนของ
สูตรตํารับต้ังตน 2 ความเขมขน (4 และ 12%v/v) คือท่ี 8%v/v ทดลองปรับสัดสวนของ PHC, 95% 
ethanol เพื่อใหไดสูตรตํารับท่ีใส แลวทดลองปรับเปล่ียนสารใหความหวานโดยใช Sucralose แทน 
Acesulfame-K ทดลองเติมสารแตงกล่ินตางๆ สารแตงรส และสารแตงสี คัดเลือกสูตรตํารับท่ีใหรสชาติ
เบ้ืองตนท่ีดี มีความเขากันไดของสารแตงกล่ินรสกับ KLLO หรือสามารถกลบกล่ินรสของKLLO ได 
ผลการวิจัย 

ในการเพ่ิมเติมสูตรตํารับท่ีมี KLLO เทากับ 8%v/v พบวาจะไดสูตรตํารับท่ีใสซ่ึงประกอบดวย 
PHC และ 95% ethanol เทากับ 15 และ 20 %v/v ตามลําดับ สวนการปรับเปล่ียนใช Sucralose แทน 
Acesulfame-K ไดสูตรตํารับดังในตารางท่ี 116 สําหรับการคัดเลือกสารแตงกล่ินสําหรับสูตรตํารับ KLLO 
4, 8, 12 %v/v คือ สารแตงกล่ินบลูเบอรร่ี  สารแตงกล่ินสับปะรด  และสารแตงกล่ินบลูเบอรร่ี ตามลําดับ 
สารแตงกล่ินท้ัง 3 ชนิดมีกล่ินหอมหวาน สามารถกลบกล่ินรสของ KLLO ไดดี ลักษณะของผลิตภัณฑ
ชนิดฉีดพนในปากจากน้ํามันใบมะกรูด ดังแสดงในรูปท่ี 37 

รายละเอียดการดําเนินการและผลการวิจัย พรอมตารางที่ 117-124 และ รูปท่ี 38 ดังแสดงใน
ภาคผนวก ฎ 
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    ตารางที่ 116 สูตรตํารับ KLLO 4, 8, 12%v/v ที่มีการปรับเปล่ียนสารใหความหวานและสารแตงกล่ินรส  

 
สูตร KLLO 4%v/v สูตร KLLO 8% สูตร KLLO 12%v/v ปริมาณ 

สวนประกอบ ml หรือ g %v/v หรือ 
%w/v 

ml หรือ g %v/v หรือ 
%w/v 

ml หรือ g %v/v หรือ 
%w/v 

Kaffir lime leaf 
oil 

2.80 4 0.4 8 8.40 12 

PHC 8.40 12 0.75 15 11.90 17 
95% Ethanol 14.00 20 1.0 20 14.00 20 
Sucralose 0.84 1.2 0.06 1.2 1.12 1.6 

กล่ินบลูเบอรรี่ 
(Winner’s) 

28.00 40 - - 28.00 40 

กล่ินสับปะรด 
(Best Odor) 

- - 2.0 40 - - 

Menthol 0.07 0.1 0.005 0.1 0.07 0.1 
สีมวง 

(Winner’s) 
0.30 0.42 - - 0.30 0.42 

Water 15.59 22.28 0.79 15.80 6.29 8.78 
Total 70.00 ml 100 70.00 ml 100 70.00 ml 100 

              PHC = Polyoxyethylene 40 hydrogenated castor oil 
 

                                                  
 

                     รูปท่ี 37  ผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากจากน้ํามันใบมะกรูด 4, 8, 12%v/v ท่ีไดคัดเลือกไว 
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6.3 การหาความหนาแนนของลูตรตํารับผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากรูปแบบใสจากน้ํามันมะกรูดและ

น้ํามันใบมะกรูด 

ทดลองหาความหนาแนนของของสูตรตํารับผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากจากนํ้ามันมะกรูดและ

น้ํามันใบมะกรูด โดยการช่ังน้ําหนักของสูตรตํารับ (เปนกรัม) ในปริมาตรเทากับ 1 หรือ 2 มิลลิลิตรใน

กระบอกตวงขนาด 5 มิลลิลิตร ทําซํ้า 3 คร้ัง คํานวณหาคา ความหนาแนนและคาเฉล่ีย  

ผลการวิจัย 

จากการทดลองหาความหนาแนนของสูตรตํารับผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากจากน้ํามันมะกรูด

และนํ้ามันใบมะกรูด ไดผลดังในตารางท่ี 125  

 

ตารางท่ี 125 ความหนาแนนเฉล่ียของสูตรตํารับผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากจากน้ํามันมะกรูดและน้ํามัน

ใบมะกรูด   

 
ความหนาแนน (g/ml)  

ผลิตภัณฑ 

 

สูตรตํารับ 1 2 3 เฉล่ีย 

6%v/v KLO 1.2315 1.1011 0.9728 1.1018 

10%v/v KLO 1.1747 0.9458 0.9252 1.0152 

สูตรตํารับผลิตภัณฑ

ชนิดฉีดพนในปากจาก

น้ํามันมะกรูด 

16%v/v KLO 1.1203 0.9464 0.9074 0.9914 

4%v/v KLLO 1.0594 1.1575 1.1708 1.1292 

8%v/v KLLO 1.0303 1.1810 1.1100 1.1071 

สูตรตํารับผลิตภัณฑ

ชนิดฉีดพนในปากจาก

น้ํามันใบมะกรูด   

12%v/v KLLO 1.0727 1.2070 1.2007 1.1601 

 

6.4 การทดลองเตรียมสูตรตํารับโดยใชสารใหความหวาน Acesulfame-K แทน Sucralose 
  จากสูตรตํารับท่ีไดคัดเลือกไว 3 สูตรตํารับนี้ ซ่ึงมีการใช Sucralose เปนสารใหความ
หวาน ในระยะเวลาตอมาเม่ือดําเนินการเตรียมสูตรตํารับไวสําหรับการศึกษาในข้ันตอๆ ไป พบวา สารให
ความหวาน Sucralose ซ่ึงเปนวัตถุดิบสวนประกอบในสูตรตํารับและเปนวัตถุนําเขาจากประเทศ
สาธารณรัฐประชาชนจีนมีการเปล่ียนแปลงทางกายภาพอยางมาก มีความช้ืนเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว (ใน
ระยะเวลา 1 เดือน) และเกิด fermentation ข้ึน เกิดกล่ินเปร้ียวของกรดจากผง Sucralose ซ่ึงเพิ่งไดรับจากผู
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นําเขาในระยะเวลา 1 เดือน การส่ังซ้ือใน lot ใหม ยังคงประสบปญหาเชนเดิม คือ Sucralose มีการ
เปล่ียนแปลงทางกายภาพ สลายตัวอยางรวดเร็วภายในระยะเวลา 1 เดือน คาดวานาจะเปนปญหาใน
กรรมวิธีการผลิตในประเทศจีนซ่ึงเปนแหลงผลิต จากการสอบถามถึงราคาและแหลงผลิตอ่ืน เชนจาก
ประเทศในแถบยุโรป พบวาราคาของ Sucralose จากแหลงผลิตในยุโรปสูงกวาจากประเทศจีนถึง 10 เทา 
(ราคาจากประเทศในยุโรป ประมาณ 40,000 บาท/กิโลกรัม) เม่ือพิจารณาราคาตนทุน และความเส่ียงใน
การเกิดปญหาการใช Sucralose ในชวงการใชงานจริงในผูปวย พบวา การปรับเปล่ียนมาใช Sucralose 
เปนสารใหความหวาน แมจะชวยใหสูตรตํารับมีรสชาติท่ีดีใกลเคียงกับการใชน้ําตาล Sucrose มากข้ึน แต
ก็กอใหเกิดปญหาในเร่ืองความคงตัวท้ังในระยะส้ันและระยะยาว จึงนาจะพิจารณากลับไปใชสารให
ความหวานเดิม คือ Acesulfame-K ซ่ึงมีความคงตัวดีมาก ทดแทนในสูตรตํารับซ่ึงไดมีการพัฒนารสชาติ
ดวยสารแตงกล่ินรสในรอบใหมแลว 

ดําเนินการปรับสูตรตํารับโดยใชปริมาณสวนประกอบตางๆ ดังในตารางท่ี 100 และ 116 โดยใช 
Acesulfame-K ทดแทน Sucralose ในความเขมขนท่ีเหมาะสม ท้ังนี้โดยพิจารณาปรับเปล่ียน
สวนประกอบบางชนิดเพื่อใหรสชาติเขากันกับ Acesulfame-K   
ผลการวิจัย 
 จากการปรับสูตรตํารับจากตารางท่ี 100 และ 116โดยใช Acesulfame-K ทดแทน Sucralose ยังคง
ไดสูตรตํารับท่ีมีปริมาณสารสําคัญคงเดิม คือ 6, 10, 16%KLO และ 4, 8, 12%KLLO โดยท่ีมีการ
ปรับเปล่ียนสารแตงกล่ินรสในบางสูตรตํารับ  นอกจากนี้พบวาสูตรตํารับท่ีมีปริมาณนํ้ามันมะกรูด 16% มี
ความคงตัวไมดี มีการแยกช้ันไดงาย จึงไดปรับลดปริมาณนํ้ามันมะกรูดในสูตรตํารับ 16%KLO ลงเหลือ
เพียง 13% ปริมาณสวนประกอบในสูตรตํารับ 6 สูตรตํารับสุดทายดังแสดงใน ตารางท่ี 126 และ 127 
สําหรับลักษณะทางกายภาพของผลิตภัณฑยังคงเดิมเหมือนกับสูตรตํารับท่ีไดจากสวนประกอบในตาราง
ท่ี 100 และ 116 ดังนั้นจึงควรนําสูตรตํารับท่ีใช Acesulfame-K เปนสารใหความหวานแทน Sucralose 
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ตารางท่ี 126 สูตรตํารับ 6, 10, 13%KLO ท่ีมีการปรับเปล่ียนใช Acesulfame-K เปนสารใหความหวาน
แทน Sucralose  
 

สวนประกอบ สูตรตํารับ           

6%KLO 

สูตรตํารับ           

10%KLO 

สูตรตํารับ           

13%KLO 
Kaffir lime oil 6%v/v 10%v/v 13%v/v 

PHC 10%v/v 13%v/v 19%v/v 

95% Ethanol 30%v/v 25%v/v 20%v/v 

Acesulfame-K 2.8%w/v 3.2%w/v 3.2%w/v 

กล่ินบลูเบอรรี่ Winner’s) 40%v/v - - 

กล่ินสับปะรด (Winner’s) - 40%v/v - 

กล่ินครีมโซดา Winner’s) - - 40%v/v 

Menthol - - 0.1%w/v 

สีมวง (Winner’s) 0.42%v/v - - 

Water q.s. to 100% 100% 100% 

 PHC = Polyoxyethylene 40 hydrogenated castor oil 
 

ตารางท่ี 127 สูตรตํารับ 4, 8, 12%KLLO ท่ีมีการปรับเปล่ียนใช Acesulfame-K เปนสารใหความหวาน
แทน Sucralose  
 

สวนประกอบ สูตรตํารับ          

4%KLLO 

สูตรตํารับ 

8%KLLO 

สูตรตํารับ           

12%KLLO 
Kaffir lime leaf oil 4%v/v 8%v/v 12%v/v 

PHC 12%v/v 15%v/v 17%v/v 

95% Ethanol 20%v/v 20%v/v 20%v/v 

Acesulfame-K 4.8%w/v 4.8%w/v 6.4%w/v 

กล่ินบลูเบอรรี่ (Winner’s) 40%v/v - 40%v/v 

กล่ินสับปะรด (Best Odor) - 40%v/v - 

Menthol 0.1%w/v 0.1%w/v 0.1%w/v 

สีมวง (Winner’s) 0.42%v/v - 0.42%v/v 

Water q.s. to 100% 100% 100% 

  PHC = Polyoxyethylene 40 hydrogenated castor oil 
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7. การทดสอบสูตรตํารับน้ํามันมะกรูดและน้ํามันใบมะกรูดท่ีจะใชบรรจุ capsule จ๋ิว และสูตรตํารับ
ผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากจากน้ํามันมะกรูดและน้ํามันใบมะกรูด ถึงฤทธ์ิยับยั้งเชื้อในกลุมแบคทีเรียท่ี
เปนสาเหตุทําใหเกิดโรคฟนผุ 

7.1 การศึกษาฤทธ์ิยับยั้งของสูตรตํารับน้ํามันมะกรูดและน้ํามันใบมะกรูดท่ีจะใชบรรจุ capsule 
จ๋ิว และสูตรตํารับผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากจากน้ํามันมะกรูดและน้ํามันใบมะกรูด  ตอการเจริญของ
เชื้อแบคทีเรีย standard strains 3 strains คือ Streptococcus mutans ATCC 25175, Streptococcus 
sobrinus ATCC 33402, Lactobacillus casei ATCC 36978 โดยวิธีการดังนี้ 

            ทําการเพาะเชื้อท่ีจะใชในการทดสอบในอาหาร BHI broth ภายใตสภาวะไรอากาศและมี
ปริมาณ CO2 เปนเวลา 18 ช่ัวโมง นําเช้ือท่ีไดมาปรับคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 600 นาโนเมตร
ใหมีคาการดูดกลืนแสงเทากับ 0.2 (107 cfu/ml) เพื่อใชในการทดสอบ เตรียมความเขมขนเร่ิมตนของ
น้ํามันมะกรูดและน้ํามันใบมะกรูดใหมีความเขมขนเร่ิมตนเทากับ 2 % v/v โดยใช tween80 และ 95% 
ethanol เปนตัวทําละลาย ทําการศึกษาฤทธ์ิยับยั้งการเจริญของน้ํามันหอมระเหยตอเช้ือ S. mutans โดยใช
วิธี broth microdilution method  แบบ two-fold serial dilution เพื่อหาคา MIC และ MBC 
ผลการวิจัย 

จากผลการทดลองพบวาไดผลการยับยั้งเช้ือแบคทีเรียท่ีเปนเช้ือมาตรฐาน 3 strains ดังในตารางท่ี 
128  
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ตารางท่ี 128 ฤทธ์ิยับยั้งเช้ือแบคทีเรียท่ีเปนเช้ือมาตรฐาน 3 strains ของสูตรตํารับน้ํามันมะกรูดและน้ํามัน
ใบมะกรูดท่ีจะใชบรรจุใน capsule จิ๋ว และสูตรตํารับผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากจากนํ้ามันมะกรูดและ
น้ํามันใบมะกรูด  
 

Sreptococcus 
mutans 

ATCC 25175 

Streptococcus 
sobrinus 

ATCC 33402 

Lactobacillus 
casei  

ATCC36978 

 
Samples 

 
สูตรตํารับ 

MIC 
(%v/v) 

MBC 
(%v/v) 

MIC 
(%v/v) 

MBC 
(%v/v) 

MIC 
(%v/v) 

MBC 
(%v/v) 

KLO5%w/w (N112) 2.5 >2.5 >2.5 >2.5 >2.5 >2.5 

KLO5%w/w (N113) 2.5 >2.5 >2.5 >2.5 >2.5 >2.5 

KLO10%w/w (N129) 2.5 5 5 5 >2.5 >2.5 

KLLO5%w/w (M16) >2.5 >2.5 >2.5 >2.5 >2.5 >2.5 

KLLO5%w/w (M17) >2.5 >2.5 >2.5 >2.5 >2.5 >2.5 

สูตรตํารับน้ํามันมะกรูด
และนํ้ามันใบมะกรูดท่ีจะ
ใชบรรจุ capsule จิ๋ว 

KLLO5%w/w (M18) >2.5 >2.5 >2.5 >2.5 >2.5 >2.5 

KLO6%v/v 0.093 0.37 0.187 0.375 0.75 1.5 

KLO10%v/v 0.156 0.625 0.312 0.625 1.25 2.5 

KLO16%v/v 0.25 0.5 0.5 1 2 4 

KLLO4%v/v 0.062 0.062 0.375 0.25 0.5 1 

KLLO8%v/v 0.062 0.062 0.25 0.25 0.5 1 

สูต รตํ า รั บผ ลิต ภัณฑ
ชนิดฉีดพนในปากจาก
น้ํามันมะกรูดและน้ํามัน
ใบมะกรูด 

KLLO12%v/v 0.046 0.093 1 0.375 0.75 1.5 

 
 ท้ังนี้ สําหรับผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากรูปแบบใส โดยรวม ผลิตภัณฑจากน้ํามันใบมะกรูด

ใหฤทธ์ิยับยั้งเช้ือแบคทีเรียมาตรฐานท้ัง 3 strains ไดดีกวาผลิตภัณฑจากน้ํามันมะกรูด โดยท่ีผลิตภัณฑ
ชนิดฉีดพนในปากจากนํ้ามันมะกรูด 3 สูตรตํารับ มี คา MIC (Minimum Inhibitory Concentration) MBC 
(Minimum Bactericidal Concentration) ตอ เช้ือมาตรฐาน Streptococcus mutans ATCC 25175 ในชวง
ความเขมขน 0.093-0.25 และ 0.37-0.625%v/v ตามลําดับ, Streptococcus sobrinus ATCC 33402 ในชวง
ความเขมขน 0.187-0.5 และ 0.375-1%v/v ตามลําดับ, Lactobacillus casei ATCC 36978 ในชวงความ
เขมขน 0.75-2 และ 1.5-4%v/v สวนผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากจากนํ้ามันใบมะกรูด 3 สูตรตํารับ มีคา 
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MIC และ MBC ตอ เช้ือมาตรฐาน S. mutans ในชวงความเขมขน 0.046-0.062 และ 0.062-0.093%v/v 
ตามลําดับ, S. sobrinus ในชวงความเขมขน 0.125-0.187 และ 0.25-0.375%v/v ตามลําดับ, L. casei 
ในชวงความเขมขน 0.5-0.75 และ 1-1.5%v/v ตามลําดับ เม่ือพิจารณาดูจะพบวาผลิตภัณฑจากน้ํามันหอม
ระเหยท้ังสองกลุม มีคา MIC และ MBC ตอ เช้ือมาตรฐาน S. mutans  และ S. sobrinus ตํ่ากวาคาตอ L. 
casei อยางชัดเจน   

สําหรับสูตรตํารับน้ํามันมะกรูดท่ีจะบรรจุใน capsule จิ๋ว 3 สูตรตํารับ มี คา MIC และ MBC ตอ 
เช้ือแบคทีเรียมาตรฐานS. mutans ในชวงความเขมขน 2.5 และ >2.5-5%v/v ตามลําดับ, S. sobrinus 
ในชวงความเขมขน >2.5-5%v/v ท้ังสองคา, L. casei ในความเขมขน >2.5%v/v ท้ังสองคา สวนสูตรตํารับ
น้ํามันใบมะกรูดท่ีจะบรรจุใน capsule จิ๋ว 3 สูตรตํารับ มี คา MIC และ MBC ตอ เช้ือมาตรฐาน S. mutans, 
S. sobrinus, L. casei ในความเขมขน >2.5%v/v เทากันทุกคา เม่ือเปรียบเทียบกันกับผลิตภัณฑชนดิฉีดพน
ในปากแลว สูตรตํารับน้ํามันหอมระเหยท่ีจะบรรจุใน capsule จิ๋ว แสดงฤทธ์ิท่ีดอยกวา   
 

8. การทดลองบรรจุสูตรตํารับน้ํามันมะกรูดและสูตรตํารับน้ํามันใบมะกรูดใน capsule จ๋ิว  

 ดําเนินการสงสูตรตํารับน้ํามันมะกรูด จํานวน 3 สูตรตํารับ คือ N112, N113, N129 และสูตร

ตํารับน้ํามันใบมะกรูด จํานวน 3 สูตรตํารับ คือ M16, M17, M18 ตัวอยางละ 2.2 กิโลกรัม ไปยังโรงงาน

บรรจุ soft gelatin capsule ช่ือ Mega Lifesciences ท่ีนิคมอุตสาหกรรมบางปู ซ่ึงไดใหความอนุเคราะห

แทรกคิวการบรรจุในระหวางการบรรจุสินคาทางการคาให  ท้ังนี้โดยทําการทดลองตั้งคาน้ําหนักของ 

capsule ใหอยูท่ี 80 มิลลิกรัมโดยใชน้ํามันทานตะวันกอน หลังจากนั้นจึงทําการบรรจุ สูตรตํารับ

เรียงลําดับจากความเขมขนของน้ํามันหอมระเหยตํ่าไปยังความเขมขนสูง และทําการบรรจุสูตรตํารับ

น้ํามันมะกรูดกอนการบรรจุสูตรตํารับน้ํามันใบมะกรูด โดยเรียงลําดับดังนี้ N112, N113, N129, M16, 

M17, M18 ท้ังนี้ในระหวางสูตรตํารับชุดเดียวกัน ใชสูตรตํารับตอไปเปนของเหลวท่ีใชลางเคร่ืองบรรจุ 

สวนการลางเคร่ืองบรรจุระหวางชุดตัวอยาง ใชน้ํามันทานตะวันเปนของเหลวลางเคร่ืองบรรจุ สําหรับ

สูตรตํารับ N129 และ M18 มีการทดลองบรรจุในขนาด 40 มิลลิกรัมเพิ่มเติม กอนท่ีจะเปล่ียนไปบรรจุ

สูตรตํารับถัดไป บันทึกน้ําหนักและจํานวน capsule จิ๋วท่ีไดจากการบรรจุ    

ผลการวิจัย  

 ในการบรรจุ capsule จิ๋วทุกสูตรตํารับ ไมพบปญหาใดๆในการบรรจุ ท้ังในขนาดบรรจุ 40 และ 

80 มิลลิกรัม capsule จิ๋วท่ีไดมีลักษณะกลมคลายเม็ดสาคูเม็ดใหญ สีเหลืองออนใส (รูปท่ี 39) 

รายละเอียดของน้ําหนักและจํานวนผลผลิตท่ีไดดังแสดงในตารางท่ี 129 

 



 74

                                        
 

                                    รูปท่ี 39 ลักษณะของ capsule จิ๋ว ขนาด 80 มิลลิกรัม 

 

ตารางท่ี 129 น้ําหนักและจํานวนของ capsule จิ๋วท่ีไดจากการบรรจุสูตรตํารับน้ํามันมะกรูดและสูตรตํารับ

น้ํามันใบมะกรูด 

 
Code Batch no. น้ําหนัก capsule จิ๋ว 

(กิโลกรัม) 

จํานวน capsule จิ๋ว 

(ขนาดบรรจุ       

80 มิลลิกรัม) 

จํานวน capsule จิ๋ว 

(ขนาดบรรจุ         

40 มิลลิกรัม) 

N112 B. 00722A 2.5934 22,260 - 

N113 B. 00722B 2.7154 23,228 - 

N129 B. 00722C 0.8990 

1.9382 

- 

16,608 

11,690 

- 

M16 B. 00722D 2.6034 23,320 - 

M17 B. 00722E 2.7938 24,258 - 

M18 B. 00722F 0.7215 

1.7796 

- 

15,447 

8,180 

- 

แตละ batch เตรียมจากสูตรตํารับ 2.2 กิโลกรัม 
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9. การศึกษาความคงตัวของผลิตภัณฑท่ีไดพัฒนาขึ้น 
9.1  การเตรียมผลิตภัณฑท่ีไดพัฒนาข้ึนสําหรับการศึกษาความคงตัวท่ีอุณหภูมิ สภาวะ และระยะเวลา
ตางๆ 
--ผลิตภัณฑ capsule จิ๋วจากน้ํามันมะกรูดและน้ํามันใบมะกรูด  

บรรจุผลิตภัณฑ capsule จิ๋ว ขนาด 80 มิลลิกรัม จํานวน 6 สูตรตํารับ (ผลิตภัณฑ capsule จิ๋ว จาก
น้ํามันมะกรูด 3 สูตรตํารับ และผลิตภัณฑ capsule จิ๋ว จากน้ํามันใบมะกรูด 3 สูตรตํารับ)ในตลับพลาสติค 
ขนาดเสนผาศูนยกลาง 5 ซม. เก็บไวท่ี 4, 30 และ 45 องศาเซลเซียส ในสภาวะ 75% Relative Humidity 
และดึงตัวอยางท่ี 0, 1, 2, 3, 4 เดือน ไปทําการแยกของเหลวท่ีบรรจุใน capsule จิ๋ว (20 capsules ตอ
ตัวอยาง) ออกจากสวนเปลือกโดยใชปากคีบและกรรไกรปลายแหลม ทําการศึกษาความคงตัวท่ีอุณหภูมิ
และระยะการเก็บตางๆ (เปรียบเทียบกับสูตรตํารับของน้ํามันหอมระเหยท่ีจะบรรจุใน capsule จิ๋ว (liquid 
form))  
--ผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากจากน้ํามันมะกรูดและน้ํามันใบมะกรูด  

บรรจุผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากจากนํ้ามันมะกรูดและน้ํามันใบมะกรูด จํานวน 6 สูตรตํารับ 
(ผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากจากนํ้ามันมะกรูด 3 สูตรตํารับ และผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากจากนํ้ามัน
ใบมะกรูด 3 สูตรตํารับ)ในขวดยาฉีดขนาด 10 มิลลิลิตร ปดสนิทดวยเคร่ืองปดขวดยาฉีด (Crimper) เก็บ
ไวท่ี 4, 30 และ 45 องศาเซลเซียส ในสภาวะ 75% Relative Humidity และดึงตัวอยางท่ี 0, 1, 2, 3, 4 เดือน
ไปทําการศึกษาความคงตัวตอไป 
ผลการวิจัย 
 ลักษณะทางกายภาพของผลิตภัณฑในการศึกษาความคงตัว ไดผลดังนี้ 
--ผลิตภัณฑ capsule จิ๋วจากน้ํามันมะกรูดและน้ํามันใบมะกรูด 
 สําหรับผลิตภัณฑ capsule จิ๋ว เม่ือไดรับจากโรงงานบรรจุมา เปลือก capsule จะมีลักษณะท่ีแข็ง 
เม่ือใสในปาก จะตองใชแรงกัดเพื่อให capsule แตกออกจึงจะปลดปลอยสูตรตํารับน้ํามันท่ีบรรจุอยู
ภายในออกมาได กล่ินและรสชาติของของเหลวท่ีบรรจุอยูมีรสชาติท่ีออนลงกวาสูตรตํารับเร่ิมแรก 
(liquid form) กอนท่ีจะนําสงไปเพื่อทําการบรรจุ capsule ท่ีโรงงาน เม่ือท้ิงระยะเวลากอนการวิเคราะห
สารสําคัญคือ  

ท่ี 0 เดือน ซ่ึงท้ิงชวงหางจากเม่ือไดรับผลิตภัณฑมาจากโรงงาน พบวาเปลือก capsule มีลักษณะที่
ออนนุมลง เม่ือใสในปาก ไมจําเปนตองใชแรงกัดมากเหมือนเม่ือไดรับผลิตภัณฑมาจากโรงงานใหมๆ 
ท้ังนี้คาดวานาจะมีการสูญเสีย หรือมีการ migrate ของสูตรตํารับน้ํามันท่ีบรรจุอยู จากภายใน capsule 
มายังผิวของเปลือก capsule กล่ินและรสชาติของสูตรตํารับน้ํามันท่ีบรรจุอยูภายใน ออนลงมากอยาง
ชัดเจน แมวาจะมีขอดีตรงท่ีเปลือก capsule มีความแข็งนอยลงและมีความนิ่มมากข้ึน ทําใหคุณสมบัติ
เหมาะสมกับการเปน capsule ท่ีใชอมในปาก มากกวาเม่ือบรรจุเสร็จใหมๆ เปนการลดปญหาในสวนของ
ความแข็งของเปลือกซ่ึงเปนขอดอยของ soft gelatin capsule ตามลักษณะของเทคโนโลยีของโรงงานผลิต
ในประเทศไทย แตเม่ือพิจารณาในสวนของรสชาติและกล่ินซ่ึงออนลงไปมาก capsule เหลานี้นาจะมี
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ปญหาในเร่ืองปริมาณสารสําคัญท่ีคงเหลืออยู (หากมีการสูญเสียน้ํามันหอมระเหยจริงตามท่ีคาดการณไว) 
ซ่ึงจะมีผลตอไปยังฤทธ์ิการยังยั้งแบคทีเรียท่ีกอใหเกิดโรคฟนผุและแบคทีเรียท่ีเปนสาเหตุของอาการเจ็บ
คอ/ไอ นาจะตองพิจารณาผลการศึกษาในสวนของสารสําคัญและฤทธ์ิยังยั้งแบคทีเรียเพื่อการปรับสูตร
ตํารับน้ํามันท่ีจะใชบรรจุตอไป  

ท่ี 1, 2 เดือน หลังการเก็บท่ี 4, 30, 45 องศาเซลเซียส ในสภาวะ 75% Relative Humidity พบวา ท่ี 
4 และ 30 องศาเซลเซียส capsule มีเปลือกท่ีนิ่มลงและกล่ินรสลดลงเล็กนอย ไมคอยมีการเปล่ียนแปลง
มากนัก แตท่ี 45 องศาเซลเซียส ท่ี 1 เดือน เปลือก capsule จิ๋ว มีการหลอมละลาย ทําใหเปลือก capsule 
เช่ือมติดกันเปนกอน หรือหลอมละลายจนกลายเปนเจลาตินท่ีไมมีลักษณะของ capsule (รูปท่ี 40)   

 

          
 
รูปท่ี 40 ผลิตภัณฑ capsule จิ๋ว หลังการเก็บท่ี 45 องศาเซลเซียส ท่ี 1 เดือน แสดงการหลอมละลายของ
เปลือกจนเช่ือมติดกัน (ซาย) และการหลอมละลายจนกลายเปนเจลาติน (ขวา)  
 
 ดังนั้นการศึกษาความคงตัวในชวงตอไปของผลิตภัณฑ capsule จิ๋ว จึงจําเปนจะตองมีการ
ปรับเปลี่ยน โดยตัดการเก็บท่ี 45 องศาเซลเซียส ออกไป แลวยืดระยะเวลาการเก็บท่ี 4 และ 30 องศา
เซลเซียส ใหเปนสภาวะจริงทดแทน คือเปล่ียนจากการเก็บท่ี 3 และ 4 เดือน เปนการเก็บท่ี 6 และ 12 
เดือนแทน 

ท่ี 6 เดือน หลังการเก็บท่ี 4, 30 องศาเซลเซียส ในสภาวะ 75% Relative Humidity พบวา ท่ี 4 และ 
30 องศาเซลเซียส capsule มีเปลือกท่ีนิ่มลงและกล่ินรสลดลงกวาเดิมอีกเล็กนอย ลักษณะ capsule จิ๋วดัง
แสดงในรูปท่ี 39 สําหรับท่ี 4 องศาเซลเซียส capsule ไมเกาะติดกัน ยังคงอยูแยกเปนแตละ capsule ได 
ในขณะท่ี ท่ี 30 องศาเซลเซียส เปลือก capsule จะนิ่มกวา และเกาะติดกับ capsule ท่ีอยูใกลกันบาง สูตร 
M18 มีสีเขมข้ึนเล็กนอย ลักษณะ capsule ดังแสดงในรูปท่ี 41 
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รูปท่ี 41 ผลิตภัณฑ capsule จิ๋ว สูตร N112, N113, N129 (รูปซาย บน-ลาง), M16, M17, M18 (รูปขวา 
บน-ลาง) หลังการเก็บท่ี 4  และ 30 องศาเซลเซียส ท่ี 6 เดือน  
  

ท่ี 14 เดือน หลังการเก็บท่ี 4, 30 องศาเซลเซียส ในสภาวะ 75% Relative Humidity พบวา ท่ี 4 
และ 30 องศาเซลเซียส capsule มีเปลือกท่ีนิ่มลง  ลักษณะ capsuleจิ๋วดังแสดงในรูปท่ี 42  

เปลือก capsule สําหรับท่ี 4 องศาเซลเซียส เปลือก capsule จะนิ่มลงกวาท่ี 6 เดือนcapsule เกาะ
ติดกันแตยังสามารถเขยาใหแยกจากกันได ในขณะท่ี ท่ี 30 องศาเซลเซียส เปลือก capsule จะนิ่มกวา และ
เกาะติดกับ capsule ท่ีอยูใกลกันเกือบท้ังหมด และเขยาใหแยกจากกันไมคอยได มีกล่ินเหม็นหืนชัดเจน
ท้ังกอนและหลังการกัด capsule ทุกสูตรท่ี 30 องศาเซลเซียส มีสีเขมข้ึนกวาท่ี 4 องศาเซลเซียส สูตรท่ีมีสี
เหลืองเขมข้ึนเล็กนอย คือ สูตร N112, N129 และ M16 สวนท่ีมีสีเหลืองเขมข้ึนปานกลาง คือ สูตร N113, 
M17 สําหรับสูตร M18 มีสีเหลืองเขมข้ึนอยางชัดเจน แตกตางจากสูตรอ่ืนๆ ลักษณะ capsule ดังแสดงใน
รูปท่ี 40 ท้ังนี้ ในเบ้ืองตนกําหนดการเก็บตัวอยางไวท่ีระยะเวลา 12 เดือน แตเนื่องจากมีความคลาดเคล่ือน
บางประการ ประกอบกับปญหาอ่ืนๆ ทําใหตองมีการเปล่ียนแปลงการวิเคราะหตัวอยางมาเปนท่ี
ระยะเวลา 14 เดือนแทน    
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รูปท่ี 42 ผลิตภัณฑ capsule จิ๋ว สูตร N112, N113, N129 (รูปซาย บน-ลาง), M16, M17, M18 (รูปขวา 
บน-ลาง) หลังการเก็บท่ี 4 และ 30 องศาเซลเซียส ท่ี 14 เดือน  
  

จากลักษณะทางกายภาพของ capsule ซ่ึงมีการเปล่ียนแปลงไปมาก ท้ังในสวนของสีและรสชาติ 
นาจะเปนอุปสรรคสําคัญในการนําผลิตภัณฑในรูปแบบนี้ไปพัฒนาในทางการคาตอไป 
 
--ผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากจากน้ํามันมะกรูดและน้ํามันใบมะกรูด  
 ท่ี 0 เดือน ผลิตภัณฑท้ัง 6 สูตรตํารับ มีความใสและสีดังในรูปท่ี 43 (ไดปรับเปล่ียน 16%KLO 
เปน 13%KLO เพื่อใหมีความคงตัวมากข้ึน) 
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รูปท่ี 43 ผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากจากนํ้ามันมะกรูด (KLO) (6%, 10%, 13% KLO = สีมวง สีเหลือง 
และสีเขียว ตามลําดับ) และนํ้ามันใบมะกรูด (KLLO) (4%, 8%, 12% KLO = สีมวง สีเหลือง และสีมวง 
ตามลําดับ) ท่ี 0 เดือน  
 
 ท่ี 1, 2 เดือน พบวาไมคอยมีการเปล่ียนแปลงของสีและความใส ยกเวน 13% KLO ซ่ึงเร่ิมมีการ
แยกช้ัน ต้ังแต 1 เดือน จึงไมไดนําตัวอยางไปทําการวิเคราะหหรือทดสอบในข้ันตอๆ ไป รูปผลิตภัณฑดัง
แสดงในรูปท่ี 44 และ 45 สําหรับ 1 และ 2 เดือน ตามลําดับ 
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รูปท่ี 44 ผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากจากนํ้ามันมะกรูด (KLO) และนํ้ามันใบมะกรูด (KLLO) ท่ี 1 เดือน  
อุณหภูมิ 4, 30, 45 องศาเซลเซียส (13%KLO ท่ี 45 องศาเซลเซียส มีการแยกช้ัน)  
หมายเหตุ ท่ี 30 องศาเซลเซียส 6%KLO, 4% KLLO สีของผลิตภัณฑจริงเปนสีมวง ไมใชสีฟาน้ําเงิน
ตามที่เห็นจากรูปถาย 
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รูปท่ี 45 ผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากจากนํ้ามันมะกรูด (KLO) และนํ้ามันใบมะกรูด (KLLO)  ท่ี 2 เดือน  
อุณหภูมิ 4, 30, 45 องศาเซลเซียส (13%KLO ท่ี 45 องศาเซลเซียส มีการแยกช้ัน)  
 
 ท่ี 3, 4 เดือน พบวามีการเปล่ียนแปลงของสีและความคงตัว คือ 
              ---การแยกช้ัน ท่ี 45 องศาเซลเซียส 13% KLO เร่ิมมีการแยกช้ัน ต้ังแต 1 เดือน จึงไมไดนําไป
ศึกษาความคงตัวในข้ันตอๆ ไป โดยสรุป คือ สูตร 13% KLO เปนสูตรท่ีอาจจะไมคงตัว อาจจะมีปญหา
ในระหวางการเก็บเม่ือเตรียมไปใชในระยะยาวหรือพัฒนาตอไปเพื่อจําหนายทางการคา นาจะเลือกสูตรท่ี
มีความเขมขนท่ีตํ่าลงสําหรับการพัฒนาในข้ันตอๆ ไป อยางไรก็ดี แมวาตัวอยางสูตร 13%KLO ท่ีนํามา
ทดสอบท่ีระยะเวลา 1 เดือนจะมีการแยกช้ัน แตก็พบวาท่ีระยะเวลาตอๆ มา คือ ท่ีระยะเวลา 2, 3, 4 เดือน 
สูตร 13%KLO สวนใหญก็ยังคงอยูในลักษณะท่ีเปนเนื้อเดียวกัน ไมมีการแยกช้ันใหเห็นอยางชัดเจน
เหมือนตัวอยางท่ีเก็บมาเพื่อการทดสอบที่ระยะเวลา 1 เดือน ทําใหเกิดขอสงสัยวาการท่ีเกิดการแยกช้ัน
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ของสูตร 13%KLO อาจจะไมไดมีปจจัยท่ีระยะเวลาเพียงอยางเดียว จากการสํารวจตําแหนงการวางของ
ตัวอยางผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปาก ในตูควบคุมอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส พบวา ตําแหนงท่ีวางของ
ตัวอยางท่ีนํามาทดสอบท่ี 1 เดือนเปนตําแหนงท่ีอยูดานในสุดของตูควบคุมอุณหภูมิซ่ึงมีอุณหภูมิสูงกวา
ดานนอกเล็กนอย (อุณหภูมิดานใน และดานนอก ของตูควบคุมอุณหภูมิ เทากับ 47 และ 45 องศา
เซลเซียส ตามลําดับ) มีความเปนไปไดท่ีความแตกตางของอุณหภูมิเพียงเล็กนอยของการวางตัวอยางท่ี
ตําแหนงตางๆกันจะมีผลทําใหเกิดความแตกตางของความคงตัวได ซ่ึงจะทําใหเปนไปไดวา สูตร
13%KLO ซ่ึงเปนสูตรท่ีมีความเขมขนของน้ํามันมะกรูดสูงท่ีสุด อาจจะยังเปนสูตรท่ีมีแนวโนมในการ
พัฒนาตอไปในทางการคาได 
              ---การเปล่ียนแปลงของสี 6%KLO มีการเปล่ียนแปลงของสีจากสีมวงเปนสีมวงออนหรือสี
เหลืองออน, 4%KLLO มีการเปล่ียนแปลงของสีจากสีมวงเปนสีมวงออน, 12%KLLO มีการเปล่ียนแปลง
ของสีจากสีมวงเปนสีมวงออนหรือสีชมพูออน ดังนั้นในการพัฒนาผลิตภัณฑในข้ันตอๆ ไปหรือการ
พัฒนาเพื่อจําหนายทางการคา นาท่ีจะมีการพิจารณาปรับเปล่ียนสารแตงสีจากสีมวงเปนสีอ่ืนท่ีมีความคง
ตัวมากกวา สวนสีเขียวและสีเหลืองไมมีปญหาในเร่ืองของการเปล่ียนแปลงสี ท่ี 45 องศาเซลเซียส สูตรท่ี
แตงดวยสีเขียวและเหลือง อาจจะมีความเขมของสีเจือจางลงเล็กนอย แตไมมากจนผิดปกติหรือเปนท่ี
สังเกต ลักษณะของสีของสูตรตางๆ ของผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากจากน้ํามันมะกรูด (KLO) และ
น้ํามันใบมะกรูด (KLLO) ท่ี 3 และ 4 เดือน ดังแสดงในรูปท่ี 46 และ 47 ตามลําดับ ในสวนของการ
เปล่ียนแปลงสีก็เปนเชนเดียวกับการแยกชั้น นาจะมีปจจัยในเร่ืองอ่ืนนอกเหนือจากเรื่องระยะเวลาเพียง
อยางเดียว คือ แมวาจะมีการเปล่ียนแปลงสีอยางมาก ท่ี 45 องศาเซลเซียส ท่ีระยะเวลา 3 เดือน คือ 
6%KLO (จากสีมวงเปนสีมวงออนหรือสีเหลืองออน), 4%KLLO (จากสีมวงเปนสีมวงออน), 12%KLLO 
(จากสีมวงเปนสีมวงออนหรือสีชมพูออน) แตเม่ือครบระยะเวลา 4 เดือน ตัวอยางท่ีมีการเปล่ียนแปลงของ
สี คือสีมวง แตมีการเล่ียนจากสีมวงเปนสีมวงออนเทานั้น ไมมีตัวอยางใดท่ีมีการเปล่ียนแปลของสีไปจน
เปนสีเหลืองหรือสีชมพูเลย  
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รูปท่ี 46 ผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากจากนํ้ามันมะกรูด (KLO) และนํ้ามันใบมะกรูด (KLLO) ท่ี 3 เดือน 
อุณหภูมิ 4, 30, 45 องศาเซลเซียส (รูปแถวท่ี 3 และ 4, 6%KLO มีการเปล่ียนแปลงของสีจากสีมวงเปนสี
มวงออน (ในรูปเห็นเปนสีฟา) หรือสีเหลืองออน, 4%KLLO มีการเปล่ียนแปลงของสีจากสีมวงเปนสีมวง
ออน (ในรูปเห็นเปนสีฟา), 12%KLLO มีการเปล่ียนแปลงของสีจากสีมวงเปนสีมวงออนหรือสีชมพูออน)  
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รูปท่ี 47 ผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากจากนํ้ามันมะกรูด (KLO) และนํ้ามันใบมะกรูด (KLLO) ท่ี 4 เดือน 
อุณหภูมิ 4, 30, 45 องศาเซลเซียส (รูปแถวท่ี 3, 6%KLO มีการเปล่ียนแปลงของสีจากสีมวงเปนสีมวงออน
(ในรูปเห็นเปนสีฟา), 4%KLLO มีการเปล่ียนแปลงของสีจากสีมวงเปนสีมวงออน (ในรูปเห็นเปนสีฟา), 
12%KLLO มีการเปล่ียนแปลงของสีจากสีมวงเปนสีมวงออน (ในรูปเห็นเปนสีฟา)  
 
9.2 การวิเคราะหหาปริมาณสารสําคัญท่ีใชเปน marker ของนํ้ามันมะกรูดหรือน้ํามันใบมะกรูดใน               
ผลิตภัณฑ capsule จ๋ิว และผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากจากน้ํามันมะกรูดและน้ํามันใบมะกรูด  
  ทําการวิเคราะหปริมาณสารสําคัญซ่ึงไดแก alpha-terpineol ในผลิตภัณฑ capsule จิ๋วจากน้ํามัน
มะกรูด (N112, N113 และ N129) และวิเคราะหปริมาณสารสําคัญไดแก citronellal ในผลิตภัณฑ capsule 
จิ๋วจากน้ํามันใบมะกรูด (M16, M17 และ M18) เพื่อเปรียบเทียบและวิเคราะหปริมาณสารสําคัญของ
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ผลิตภัณฑเม่ือเก็บไวท่ีอุณหภูมิหองและท่ี 4 องศาเซลเซียส ท่ีเวลา 0, 1 และ 2 เดือน โดยมีข้ันตอนการทํา
วิจัยดังนี้ 
- ผลิตภัณฑ capsule จิ๋วจากน้ํามันมะกรูด 

 เตรียมตัวอยางท่ีความเขมขน 1,000 ppm จากนั้นทําการวิเคราะหปริมาณดวย GC-MS 
โดยใชสภาวะในการวิเคราะหเหมือนการวิเคราะหของตัวอยางน้ํามันมะกรูด และทําการวิเคราะหตัวอยาง
ละ 3 ซํ้า เทียบกับ standard curve ของ alpha-terpineol ท่ีความเขมขน 0.25, 0.5, 1, 3 และ 5 ppm 
- ผลิตภัณฑ capsule จิ๋วจากน้ํามันใบมะกรูด 

 เตรียมตัวอยางท่ีความเขมขน 1,000 ppm จากนั้นทําการวิเคราะหปริมาณดวย GC-MS 
โดยใชสภาวะในการวิเคราะหเหมือนการวิเคราะหของตัวอยางน้ํามันใบมะกรูด และทําการวิเคราะห
ตัวอยางละ 3 ซํ้า เทียบกับ standard curve ของ citronellal ท่ีความเขมขน 5, 10, 15, 25 และ 30 ppm 
ผลการวิจัย 
 จากการทดลอง ได standard curve ของ alpha-terpineol และ citronellal ดังแสดงในรูปท่ี 48 และ 
49 ตามลําดับ (ภาคผนวก ฐ) 
--ผลิตภัณฑ capsule จิ๋วจากน้ํามันมะกรูดและน้ํามันใบมะกรูด  
 จากการวิเคราะหปริมาณสารสําคัญใน capsule จิ๋ว พบวาไดผลการวิเคราะหความคงตัวของ
สารสําคัญใน capsule จิ๋ว ในเดือนท่ี 0, 1, 2, 6, และ 14 เดือน ดังในตารางท่ี 130 
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ตารางที่ 130 แสดงปริมาณสารสําคัญ ใน capsule สูตรตํารับน้ํามันผิวมะกรูด (KLO) และสูตรตํารับน้ํามันใบมะกรูด (KLLO) ในการทดสอบความคงตัวที่ 4, 30 องศา
เซลเซียส ที่ระยะเวลา  0, 1, 2, 6, และ 14 เดือน 

ปริมาณสารสําคัญ(ppm) * 
ใน capsule 

 4°C 30°C 

 
ตัวอยาง ใน Liquid 

form 

0 เดือน 1 เดือน 2 เดือน 6 เดือน 14 เดือน 1 เดือน 2 เดือน 6 เดือน 14 เดือน 

N112 5.18 A 
(100%) 

0.76 C 
(14.67%) 

0.81 BC 
(15.64%) 

0.91 B 
(17.57%) 

0.61 D 
(11.78%) 

0.48 E 
(9.27%) 

0.75 C 
(14.48%) 

0.92 B 
(17.76%) 

0.64 D 
(12.36%) 

0.38 E 
(7.34%) 

N113 5.52 A 
(100%) 

0.88 C 
(15.94%) 

0.76 D 
(13.77%) 

0.94 C 
(17.03%) 

0.62 E 
(11.23%) 

0.42 F 
(7.61%) 

0.76 D 
(13.77%) 

1.05 B 
(19.02%) 

0.62 E 
(11.23%) 

0.31 G 
(5.62%) 

N129 10.52 A  
(100%) 

1.63 BC 
(15.49%) 

1.55 C 
(14.73%) 

1.78 BC 
(16.93%) 

1.18 D 
(11.23%) 

0.72 E 
(6.84%) 

1.62 BC 
(15.40%) 

1.85 B 
(17.59%) 

1.21 D 
(11.50%) 

0.67 E  
(6.37%) 

M16 111.22 A 
(100%) 

17.09 D 
(15.37%) 

17.57 D 
(15.80%) 

19.33 C 
(17.38%) 

13.08 E 
(11.76%) 

9.12  F 
(8.20%) 

20.44 BC 
(18.38%) 

21.43 B 
(19.27%) 

7.10 G 
(6.38%) 

5.15 H 
(4.63%) 

M17 112.71 A 
(100%) 

18.76 D 
(16.64%) 

19.60 CD 
(17.39%) 

21.41 B 
(19.00%) 

13.72 E 
(12.17%) 

9.37 G 
(8.31%) 

20.56 BC 
(18.24%) 

20.25 C 
(17.97%) 

12.27 F 
(10.89%) 

8.97 G 
(7.96%) 

M18 122.38 A 
(100%) 

17.91 D 
(14.63%) 

19.84 C 
(16.21%) 

21.69 B 
(17.72%) 

13.63 E 
(11.14%) 

8.98 F 
(7.34%) 

21.48 BC 
(17.55%) 

20.90 BC 
(17.08%) 

5.96 G 
(4.87%) 

3.01 H 
(2.46%) 

N 112-129 ---สารสําคัญที่ใชในการวิเคราะหเปรียบเทียบ คือ α-Terpineol  (peak ลําดับที่ 3),  M 16-18 ---สารสําคัญที่ใชในการวิเคราะหเปรียบเทียบ คือ Citronellal (peak ลําดับที่ 1); ที่ 45 
องศาเซลเซียส มีการหลอมละลายของ capsule ตั้งแต 1 เดือน ไมไดทําการวิเคราะห; * คาเฉลี่ยจากการวิเคราะห 3 ครั้ง; ในแถวเดียวกัน คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษรไมเหมือนกัน มีความแตกตาง
อยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05) 
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เม่ือพิจารณาขอมูลจากการวิเคราะหดวย GC-MS คือ คาความเขมขนของสารสําคัญและรสชาติ 
เปรียบเทียบกันระหวาง สูตรน้ํามันสําหรับบรรจุ  capsule (liquid form) กับ รูปแบบท่ีเปน capsule พบวา 
การบรรจุสูตรตํารับท่ีเปน liquid form ใหอยูในรูปของ soft gelatin capsule มีผลทําใหรสชาติของสูตร
น้ํามันหอมระเหยมีรสชาติออนลง และมีปริมาณสารสําคัญลดลงอยางมาก คือใน capsule จิ๋วจากน้ํามัน
มะกรูด ปริมาณสารสําคัญ (เม่ือพิจารณาโดยรวมท่ี 0, 1, 2 เดือน) ลดลงเหลือเพียง 13.77-19.02% ของ
สารสําคัญเม่ืออยูในรูปของ liquid form สําหรับใน capsule จิ๋วจากน้ํามันใบมะกรูด ปริมาณสารสําคัญ
ลดลงเหลือเพียง 14.63-19.27% ของสารสําคัญเม่ืออยูในรูป liquid form 

เม่ือพิจารณาระยะเวลาของ การลดลงของสารสําคัญใน capsule นาจะลดลงในระหวางชวงเวลา 2 
ชวง คือ 
----ชวงเวลาท่ี 1 คือ ชวงเวลาทําการบรรจุ capsule ท่ีโรงงาน คือในชวงเวลาท่ีบรรจุเนื่องจากมีการให
ความรอนในการละลาย gelatin เพื่อใชเตรียมสวนเปลือก capsule  
----ชวงเวลาท่ี 2 คือ ชวงเวลาท่ีเก็บ capsule ไวเพื่อรอการวิเคราะห 
 ท้ังนี้ปริมาณสารสําคัญใน capsule ลดลงอยางมาก (ดูตาราง  ปริมาณสารสําคัญท่ี 0 เดือน) จากใน
รูป liquid form  (การวิเคราะหทางสถิติโดย Analysis of Variance พบวา ปริมาณสารสําคัญท่ี 0 เดือนและ
ใน liquid form แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ, p< 0.05) สวนปริมาณสารสําคัญท่ี 0, 1, 2 เดือนไมคอย
แตกตางกัน แสดงวาการสูญเสียสูตรตํารับน้ํามันหอมระเหยนาจะเกิดข้ึนใน 2 ชวงเวลาดังกลาว  จนระดับ
ปริมาณสารสําคัญคงท่ีและไมมีการลดลงของสารสําคัญอีกในชวงเวลาของการทดสอบความคงตัวท่ี 
อุณหภูมิ 4 และ 30 องศาเซลเซียส สําหรับท่ี 45 องศาเซลเซียส เปลือก capsule จิ๋ว มีการหลอมละลาย ทํา
ใหเปลือก capsule เช่ือมติดกันเปนกอน หรือหลอมละลายจนกลายเปนเจลาตินท่ีไมมีลักษณะของ 
capsule 

สําหรับผลิตภัณฑ capsule จิ๋วจากน้ํามันมะกรูด  แมวาปริมาณสารสําคัญจะมีคาใกลเคียงกัน
ในชวง 0, 1, 2 เดือน แตสําหรับผลการวิเคราะหตัวอยางท่ี 6 เดือน พบวา ท่ี อุณหภูมิ 4 และ 30 องศา
เซลเซียส ตัวอยาง capsule มีปริมาณสารสําคัญลดตํ่าลงไปอีก (ปริมาณสารสําคัญท่ี 6 เดือนแตกตางจาก 
liquid form, 0, 1, 2 เดือน อยางมีนัยสําคัญ, p < 0.05) โดยท่ี 4 องศาเซลเซียส ปริมาณสารสําคัญในสูตร 
N112, N113, N129 ลดลงจากท่ีระยะ 2 เดือน ลงไปอีก 5.79, 5.8, และ 5.7 % ตามลําดับ (เม่ือคิดวา liquid 
form มีคาเทากับ 100 %) และท่ี 30 องศาเซลเซียส ปริมาณสารสําคัญในสูตร N112, N113, N129 ลดลง
จากท่ีระยะ 2 เดือน ลงไปอีก 5.4, 7.79, และ 6.09 % ตามลําดับ (เม่ือคิดวา liquid form มีคาเทากับ 100 %) 
เปนท่ีนาสังเกตวา ท่ีอุณหภูมิตูเย็นและท่ีอุณหภูมิหอง สารสําคัญในผลิตภัณฑ capsule จิ๋วจากน้ํามัน
มะกรูด  มีความคงตัวใกลเคียงกัน ซ่ึงอาจจะเปนคุณสมบัติท่ีดีท่ีจะทําใหสามารถใชผลิตภัณฑดังกลาวท่ี
อุณหภูมิท่ัวไปได สําหรับท่ีระยะเวลา 14 เดือน พบวา ปริมาณสารสําคัญคงเหลืออยูไมถึง 10% ของ 
liquid form ท้ัง 3 สูตร ท่ีท้ัง อุณหภูมิ 4 และ 30 องศาเซลเซียส ท้ังนี้สารสําคัญคงเหลือท่ีอุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียสมีปริมาณสูงกวาท่ี 30 องศาเซลเซียสเล็กนอย โดย ปริมาณสารสําคัญท่ี 4 องศาเซลเซียส ในสูตร 
N112, N113, N129 ลดลงจากท่ีระยะ 6 เดือน ลงไปอีก 2.51, 3.62, และ 4.39 % ตามลําดับ (ปริมาณ
สารสําคัญท่ี 14 เดือน และ ท่ี 6 เดือน แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ, p < 0.05) และปริมาณสารสําคัญท่ี 30 
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องศาเซลเซียส ในสูตร N112, N113, N129 ลดลงจากท่ีระยะ 6 เดือน ลงไปอีก 5.02, 5.61, และ 5.13 % 
ตามลําดับ (ปริมาณสารสําคัญท่ี 14 เดือน และ ท่ี 6 เดือน แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ, p < 0.05) (เม่ือคิด
วา liquid form มีคาเทากับ 100 %)   

ในผลิตภัณฑ capsule จิ๋วจากน้ํามันใบมะกรูด  แมวาปริมาณสารสําคัญจะมีคาใกลเคียงกันในชวง 
0, 1, 2 เดือน แตสําหรับผลการวิเคราะหตัวอยางท่ี 6 เดือน พบวา ตัวอยาง capsule ท่ี อุณหภูมิ 4 และ 30 
องศาเซลเซียส มีปริมาณสารสําคัญลดตํ่าลงไปอีก (ปริมาณสารสําคัญท่ี 6 เดือน แตกตางจาก liquid form, 
0, 1, 2 เดือน อยางมีนัยสําคัญ, p < 0.05) สําหรับผลิตภัณฑ capsule จิ๋วจากน้ํามันมะกรูด ท่ี 4  องศา
เซลเซียสปริมาณสารสําคัญท่ี 6 เดือนลดลงจาก 2 เดือนอีก คือ สูตร N112, N113, N129 มีปริมาณ
สารสําคัญลดลงอีก เทากับ 5.79, 5.8, 5.7% ตามลําดับ (เม่ือคิดวา liquid form มีคาเทากับ 100 %) สวนท่ี 
30 องศาเซลเซียส ปริมาณสารสําคัญจะลดลงอีก เทากับ 5.4, 7.79, 6.09% ตามลําดับ (เม่ือคิดวา liquid 
form มีคาเทากับ 100 %) สําหรับผลิตภัณฑ capsule จิ๋วจากน้ํามันใบมะกรูด  คือ ท่ี 4 องศาเซลเซียส 
ปริมาณสารสําคัญท่ี 6 เดือน ในสูตร M16, M17, M18 ลดลงจากท่ีระยะ 2 เดือน ลงไปอีก 5.62, 6.83 และ 
6.58 % ตามลําดับ (เม่ือคิดวา liquid form มีคาเทากับ100%)  และท่ี 30 องศาเซลเซียส ปริมาณสารสําคัญ
ในสูตร M16, M17, M18 ลดลงจากท่ีระยะ 2 เดือน ลงไปอีก 12.89, 7.08 และ 12.21 % ตามลําดับ (เม่ือคิด
วา liquid form มีคาเทากับ 100 %) จะเห็นไดวาผลิตภัณฑ capsule จิ๋วจากน้ํามันใบมะกรูดท่ี 30 องศา
เซลเซียส มีการสูญสลายของสารสําคัญมากท่ีสุดในกลุม สําหรับท่ีระยะเวลา 14 เดือน ท่ี 4 องศาเซลเซียส 
สารสําคัญคงเหลืออยูในปริมาณท่ีสูงกวาท่ี 30 องศาเซลเซียส เนื่องจากสารสําคัญมีการสลายตัวท่ี 30 
องศาเซลเซียส ท่ีระยะเวลา 6 เดือนไปมากกวาท่ี 4 องศาเซลเซียสท่ีระยะเวลาเดียวกัน ท้ังนี้ ปริมาณ
สารสําคัญท่ี 4 องศาเซลเซียส ในสูตร M16, M17, M18 ลดลงจากท่ีระยะ 6 เดือน (ปริมาณสารสําคัญท่ี 14 
เดือน และ ท่ี 6 เดือน แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ, p < 0.05) ลงไปอีก 3.56, 3.86, และ 3.80 % ตามลําดับ 
และปริมาณสารสําคัญท่ี 30 องศาเซลเซียส ในสูตร M16, M17, M18 ลดลงจากท่ีระยะ 6 เดือน (ปริมาณ
สารสําคัญท่ี 14 เดือน และ ท่ี 6 เดือน แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ, p < 0.05) ลงไปอีก 1.75, 2.93, และ 
2.41 % ตามลําดับ (เม่ือคิดวา liquid form มีคาเทากับ 100 %) 

ในการทดลองบรรจุ capsule คร้ังตอไป ไดพิจารณาเพิ่มความเขมขนของปริมาณนํ้ามันหอม
ระเหย เพื่อชดเชยสวนท่ีจะสูญหายไปในระหวางชวง 2 เวลา ดําเนินการคัดเลือกสูตรตํารับน้ํามันหอม
ระเหยท่ีมีฤทธ์ิการตานแบคทีเรียท่ีดีท้ังในแบคทีเรียท่ีทําใหเกิดฟนผุและแบคทีเรียท่ีเปนสาเหตุของอาการ
เจ็บคอ โดยไดคัดเลือกมา 2 สูตรตํารับเพื่อทดลองเตรียมสูตรตํารับน้ํามันหอมระเหยท่ีมีปริมาณนํ้ามัน
หอมระเหยท่ีสูงข้ึน คือ ความเขมขนของน้ํามันหอมระเหย 5 เทา ของปริมาณน้ํามันหอมระเหยในสูตร
ตํารับเดิม (จากการประมาณปริมาณสารสําคัญท่ีลดลง แตกตางกันมากกวา 6 เทา) โดยคาดวาจะเปนการ
ชดเชยปริมาณท่ีจะเกิดการสูญเสียโดยการระเหยระหวางกระบวนการเตรียมสวนเปลือก gelatin และ
ทดลองบรรจุ capsule จิ๋วดังกลาวโดยทําการเคลือบ soft gelatin capsule ดวย enteric coat เพื่อปองกันการ 
migrate ของน้ํามันหอมระเหยจากภายในเปลือกออกสูภายนอก 
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--ผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากจากจากน้ํามันมะกรูดและน้ํามันใบมะกรูด 
 ทําการวิเคราะหปริมาณสารสําคัญซ่ึงไดแก α-terpineol ในผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากจากจาก
น้ํามันมะกรูด สูตร 6% KLO, 10% KLO และ 13% KLO และวิเคราะหปริมาณสารสําคัญไดแก 
citronellal ในผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากจากจากนํ้ามันใบมะกรูด สูตร 4% KLLO, 8% KLO และ 12% 
KLO ท่ี 0 เดือน และวิเคราะหปริมาณสารสําคัญของผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากจากจากน้ํามันมะกรูด 
สูตร 10% KLO และวิเคราะหปริมาณสารสําคัญในผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากจากจากนํ้ามันใบมะกรูด 
สูตร 12% KLLO เม่ือเก็บไวท่ี 4, 30 และ 45 องศาเซลเซียส ท่ีเวลา 1, 2, 3, 4 เดือน โดยมีข้ันตอนการทํา
วิจัยดังนี้ 
--ผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากจากจากน้ํามันมะกรูด 

 สกัดตัวอยางดวยเฮกเซนในสัดสวน 1:4 ใน separatory funnel 5 คร้ัง นําสารลายสวนเฮ
กเซนท่ีไดรวมกันและวิเคราะหปริมาณสารสําคัญดวย GC-MS โดยใชสภาวะในการวิเคราะหเหมือนกับ
การวิเคราะหน้ํามันมะกรูด และทําการวิเคราะหตัวอยางละ 3 ซํ้า เทียบกับ standard curve ของ α-
terpineol ท่ีความเขมขน 0.5, 1, 3, 5, 8 และ 10 ppm 
--ผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากจากจากน้ํามันใบมะกรูด 

 สกัดตัวอยางดวยเฮกเซนในสัดสวน 1:4 ใน separatory funnel 5 คร้ัง นําสารลายสวนเฮ
กเซนท่ีไดรวมกันและวิเคราะหปริมาณสารสําคัญดวย GC-MS โดยใชสภาวะในการวิเคราะหเหมือนกับ
การวิเคราะหน้ํามันใบมะกรูด และทําการวิเคราะหตัวอยางละ 3 ซํ้า เทียบกับ standard curve ของ 
citronellal ท่ีความเขมขน 5, 10, 20, 40, 60 และ 80 ppm  
ผลการวิจัย 
 จากการทดลอง ได standard curve ของ alpha-terpineol และ citronellal ดังแสดงในรูปท่ี 50 และ 
51 ตามลําดับ (ภาคผนวก ฑ) 
ปริมาณสารสําคัญในผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากจากจากนํ้ามันมะกรูดและน้ํามันใบมะกรูด ท่ี 0 เดือน 

สําหรับการวิเคราะหปริมาณสารสําคัญในผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากจากจากนํ้ามันมะกรูด 
สูตร 6% KLO, 10% KLO และ 13% KLO ผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากจากจากนํ้ามันใบมะกรูด สูตร 
4% KLLO, 8% KLLO และ 12% KLLO ท่ีเวลา 0 เดือน ไดผลดังตารางท่ี 131 
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ตารางท่ี 131 ปริมาณสารสําคัญในผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากจากจากนํ้ามันมะกรูด สูตร 6% KLO, 
10% KLO และ 13% KLO และผลิตภัณฑชนดิฉีดพนในปากจากจากนํ้ามันใบมะกรูด สูตร 4% KLLO, 
8% KLLO และ 12% KLLO ท่ีเวลา 0 เดือน 
 

ตัวอยาง ปริมาณสารสําคัญ*  (ppm) 
6% KLO 3.06 
10% KLO 4.28 
13% KLO 5.11 
4% KLLO 53.90 
8% KLLO 88.77 
12% KLLO 148.32 

                   *สูตร 6% KLO, 10% KLO และ 13% KLO ---สารสําคัญที่ใชในการวิเคราะหเปรียบเทียบ  
                     คือ α-Terpineol  (peak ลําดับที่ 3),  สูตร 4% KLLO, 8% KLLO และ 12% KLLO  
                     ---สารสําคัญที่ใชในการวิเคราะหเปรียบเทียบ คือ Citronellal  (peak ลําดับที่ 1) 

 
ปริมาณสารสําคัญของผลิตภัณฑชนดิฉีดพนในปากจากจากนํ้ามันมะกรูดและน้ํามันใบมะกรูด ท่ีอุณหภูมิ 
4, 30, และ 45 องศาเซลเซียส ท่ีเวลา 0, 1, 2, 3, และ 4 เดือน 

สําหรับการศึกษาความคงตัว จากการศึกษาในสวนอ่ืนท่ีไดดําเนินการกอนหนาการศึกษาปริมาณ
สารสําคัญ พบวาเนื่องจากมีขอมูลท่ีช้ีวามีแนวโนมท่ีสูตรตํารับท่ีจะมีศักยภาพท่ีจะพัฒนาตอไปในทาง
การคา คือ ผลิตภณัฑชนิดฉีดพนในปากจากจากน้ํามันมะกรูด สูตร 10% KLO และ ในผลิตภัณฑชนิดฉีด
พนในปากจากจากนํ้ามันใบมะกรูด สูตร 12% KLLO จึงไดทําการศึกษาปริมาณสารสําคัญเฉพาะใน 2 
สูตรนี้ ท่ีเวลา 1, 2, 3 และ 4 เดือน และไดผลดังตารางท่ี 132 
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ตารางที่ 132 ปริมาณสารสําคัญในผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากจากจากน้ํามันมะกรูด สูตร 10% KLO และผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากจากจากน้ํามันใบมะกรูด สูตร 
12% KLLO ที่อุณหภูมิ 4, 30, และ 45 องศาเซลเซียส ที่เวลา 0, 1, 2, 3, และ 4  เดือน 
 

ปริมาณสารสําคัญ*  (ppm) 
 4°C  30°C 45°C 

 
ตัวอยาง 

0 เดือน  1 เดือน  2 เดือน 3 เดือน 4 เดือน 1 เดือน  2 เดือน 3 เดือน 4 เดือน 1 เดือน  2 เดือน 3 เดือน  4 เดือน 
10% 
KLO 

4.28  
A 

(100%)  

4.22  
A 

(98.60%) 

3.88 
ABC 

(90.65%) 

3.58 
BCD 

(83.64%) 

3.51 
CD 

(82.01%) 

4.13 
AB 

(96.50%) 

3.75  
ABCD 

(87.62%) 

3.56  
BCD 

(83.18%) 

3.20 
D 

(74.77%) 

2.53 
E 

(59.11%) 

2.25 
EF 

(52.57%) 

2.04 
EF 

(47.66%) 

1.75 
F 

(40.89%) 
12% 

KLLO 
148.32 

A 
(100%) 

144.68  
B 

(97.55%) 

144.65 
B 

(97.53%) 

121.34  
E 

(81.81%) 

118.74 
F 

(80.06%) 

142.03  
C 

(95.76%) 

98.33 
G 

(66.30%) 

98.77 
G 

(66.59%) 

90.21  
H 

(60.82%) 

135.62 
D 

(91.44%) 

87.28 
I 

(58.85%) 

53.70 
J 

(36.21%) 

49.74 
K 

(33.54%) 
*สูตร 10% KLO ---สารสําคัญที่ใชในการวิเคราะหเปรียบเทียบ คือ α-Terpineol (peak ลําดับที่ 3) 
สูตร 12% KLLO ---สารสําคัญที่ใชในการวิเคราะหเปรียบเทียบ คือ Citronellal (peak ลําดับที่ 1) 
คาเฉลี่ยจากการวิเคราะห 3 ครั้ง, ในแถวเดียวกัน คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษรไมเหมือนกัน มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญ (p < 0.05) 
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จากตารางท่ี 132  พบวาท่ีระยะเวลา 0, 1, 2, 3, 4 เดือน 
ท่ีอุณหภูมิการเก็บ 4 องศาเซลเซียส สูตร 10% KLO และ สูตร 12% KLLO มีปริมาณสารสําคัญท่ี

ใชเปน markers ลดตํ่าในอัตราเร็วท่ีคลายคลึงกัน คือ ปริมาณสารสําคัญลดลงเหลือ 82.01 และ 80.06 % 
ตามลําดับท่ีระยะเวลา 4 เดือน (เม่ือเปรียบเทียบกับปริมาณท่ี 0 เดือน) คือ ปริมาณท่ีสูญสลายไปมีคา
เทากับ 17.99 และ 19.94 % ตามลําดับ ท้ังนี้สูตรท้ังสองนาจะมีลักษณะความคงตัวคลายคลึงกัน ท่ี
อุณหภูมิตํ่า ในการวิเคราะหทางสถิติ โดย ANOVA พบวา สําหรับ 10%KLO ปริมาณสารสําคัญท่ี 0 และ 
1 เดือน ไมแตกตางกัน (p>0.05), ท่ี 2 เดือน ไมแตกตางจาก 0 และ 1 เดือน, ท่ี 3 เดือน แตกตางจาก 0, 1 
เดือน อยางมีนัยสําคัญ (p< 0.05) แตไมแตกตางจาก 2 เดือน, และท่ี 4 เดือน แตกตางจาก 0, 1 เดือนอยางมี
นัยสําคัญ (p < 0.05) แตไมแตกตางจาก 2, 3 เดือน  สวน 12%KLLO  ปริมาณสารสําคัญท่ี 1 เดือน 
แตกตางจาก 0 เดือนอยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05), ท่ี 2 เดือน แตกตางอยางมีนัยสําคัญจากท่ี 0 เดือน (p < 
0.05) แตไมแตกตางจากท่ี 1 เดือน, และท่ี 3 เดือน แตกตางอยางมีนัยสําคัญจาก 0, 1, 2 เดือน (p < 0.05), ท่ี 
4 เดือน แตกตางจาก ท่ี 0, 1, 2, 3 เดือนอยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05) 

สําหรับท่ี  30 องศาเซลเซียส ท่ีระยะเวลา 1 เดือน ยังไมเห็นความแตกตางระหวางผลิตภัณฑ 2 
กลุม แตจะเร่ิมเห็นความแตกตางระหวางสูตรท้ังสอง คือ สูตร 12%KLLO มีอัตราการสูญสลายของ
สารสําคัญท่ีเร็วกวา สูตร 10%KLO ท่ีระยะเวลา 2 เดือน ตอจากนั้น ท้ัง 2 สูตรก็จะมีปริมาณสารสําคัญ
ลดลงไปเรื่อยๆ จนถึงระยะเวลา 4 เดือน ปริมาณสารสําคัญของสูตร 10%KLO และสูตร 12% KLLO 
ลดลงเหลือ 74.77 % และ 60.82 % ตามลําดับ  เม่ือพิจารณาปริมาณสารสําคัญท่ีสูญสลายไปของสูตร 10% 
KLO และ สูตร 12% KLLO จะเปนปริมาณท่ีลดลงเทากับ 25.23% และ 39.18 % ตามลําดับ ซ่ึงจะเห็นได
วา สารสําคัญของสูตรน้ํามันใบมะกรูด (สูตร 12% KLLO) จะมีการสูญสลายไปมากกวาสารสําคัญของ
สูตรน้ํามันมะกรูด (สูตร 10% KLO) ซ่ึงผลการศึกษาความคงตัวในสวนนี้ จะสอดคลองกับผลการศึกษา
ความคงตัวของผลิตภัณฑ capsule จิ๋วจากน้ํามันมะกรูดและน้ํามันใบมะกรูด  ซ่ึงมีการสูญสลายของ
สารสําคัญของ capsule จากน้ํามันใบมะกรูด (ท่ี 30 องศาเซลเซียส) มากกวาสารสําคัญของ capsule จาก
น้ํามันมะกรูด ในการวิเคราะหทางสถิติ สําหรับ 10%KLO พบวาปริมาณสารสําคัญท่ี 0 และ 1 เดือน ไม
แตกตางกัน, ท่ี 2 เดือน ไมแตกตางจาก 0, 1 เดือน, และท่ี 3 เดือนแตกตางจากท่ี 0 เดือน อยางมีนัยสําคัญ 
(p < 0.05) แตไมแตกตางจาก 1, 2 เดือน, และท่ี 4 เดือน แตกตางจาก 0, 1 เดือนอยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05) 
แตไมแตกตางจาก 2, 3 เดือน สวน 12%KLLO พบวาในทางสถิติ การเปล่ียนแปลงท่ี 0, 1, 2, 3, 4 เดือน 
เปนไปในลักษณะเดียวกับท่ี 4 องศาเซลเซียส แตปริมาณสารสําคัญลดลงตํ่าลงมากกวาท่ี 4 องศาเซลเซียส
อยางมีนัยสําคัญ เห็นชัดเจนต้ังแต 2 เดือนเปนตนไป  

ท่ี 45 องศาเซลเซียส ซ่ึงเปนสภาวะเรง พบวา ท่ีระยะเวลา 1 เดือน สูตร 10% KLO  (ปริมาณ
สารสําคัญคงเหลือเทากับ 59.11%) มีการสูญสลายมากกวาสูตร 12% KLLO (ปริมาณสารสําคัญคงเหลือ
เทากับ 91.44%) คือสูตรจากนํ้ามันมะกรูดมีความไวตอความรอนมากกวาท่ีอุณหภูมิอ่ืน สวนท่ีระยะเวลา 
2 เดือน ปริมาณสารสําคัญของสูตร 12%KLLO จะมีการสูญสลายดวยอัตราที่เร็วกวา 10%KLO  สวน
ระยะเวลาจากท่ี 2 เดือน ถึง 4 เดือน ท้ัง 2 สูตรมีอัตราการสลายตัวท่ีใกลเคียงกัน จนถึงท่ีระยะเวลา 4 เดือน 
ปริมาณสารสําคัญลดลงไปอีกสําหรับ สูตร 10% KLO และ สูตร 12%KLLO คือเหลือปริมาณสารสําคัญ
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เทากับ 40.89 และ 33.54 % ตามลําดับ คิดเปนปริมาณสารสําคัญท่ีมีการสูญสลายเทากับ 59.11 และ 
66.46% ตามลําดับ ซ่ึงจะเห็นไดวา ในทายท่ีสุด สารสําคัญของสูตรน้ํามันใบมะกรูด (สูตร 12%KLLO) 
จะมีการสูญสลายไปมากกวาสารสําคัญของสูตรน้ํามันมะกรูด (สูตร 10%KLO) แมวาความแตกตางจะไม
ชัดเจนเทากับท่ี 30 องศาเซลเซียส อยางไรก็ดี เม้ือส้ินสุดการศึกษาท่ีระยะเวลา 4 เดือน ผลการศึกษาใน
สภาวะเรงนี้ จะเปนการคาดการณถึงอายุการเก็บของผลิตภัณฑท่ีอุณหภูมิปกติระยะเวลา 2 ป ดังนั้น สูตร
ท้ังสองนี้ นาจะมีอายุการเก็บท่ีไมเปนท่ีพอใจนักท่ีระยะเวลา 2 ปดังกลาว ในการวิเคราะหทางสถิติ พบวา 
สําหรับ 10%KLO ปริมาณสารสําคัญท่ี 1 เดือนแตกตางจากที่ 0 เดือนอยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05), ท่ี 2 
เดือน แตกตางจากท่ี 0 เดือน อยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05) แตไมแตกตางจาก 1 เดือน, และท่ี 3 เดือน 
แตกตางจากท่ี 0 เดือนอยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05) แตไมแตกตางจาก 1, 2 เดือน, และท่ี 4 เดือน แตกตาง
จาก ท่ี 0, 1 เดือนอยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05) แตไมแตกตางจาก ท่ี 2, 3 เดือน  สวน 12%KLLO พบวา
ปริมาณสารสําคัญ ท่ี 1, 2, 3, 4 เดือน แตกตางจาก 0 เดือน อยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05) และการลดตํ่าของ
ปริมาณสารสําคัญมากกวาท่ี 4, 30 องศาเซลเซียส อยางมีนัยสําคัญท่ีระยะเวลาเดียวกันดวย 

โดยสรุป ความคงตัวเม่ือพิจารณาจากผลการศึกษาปริมาณสารสําคัญของผลิตภัณฑชนิดฉีดพน
ในปาก ผลิตภัณฑจะมีความคงตัวดีท่ีสุดท่ีอุณหภูมิตูเย็น และจะมีปริมาณสารสําคัญลดตํ่าลงเม่ือเก็บไวท่ี
อุณหภูมิหอง อายุการเก็บของผลิตภัณฑไมยาวถึง 2 ป  
 
9.3 การทดสอบฤทธ์ิตานแบคทีเรีย (Minimum Inhibitory Concentration, MIC) ตอการเจริญของเชื้อ
แบคทีเรียท่ีเปนสาเหตุของโรคฟนผุ ท่ีเปน standard strains 3 strains  

       ทําการทดสอบฤทธ์ิตานแบคทีเรีย (MIC) ตอการเจริญของเช้ือแบคทีเรียท่ีเปนสาเหตุของโรคฟน
ผุ ท่ีเปน standard strains 3 strains คือ Streptococcus mutans  ATCC 25175, Streptococcus sobrinus 
ATCC 33402, Lactobacillus casei ATCC 36978   โดยวิธี Microbroth dilution method โดยวิธีท่ีใชใน
การทดสอบน้ํามันมะกรูดและน้ํามันใบมะกรูด ทําการทดสอบในผลิตภัณฑ capsule จิ๋ว 6 สูตร และ
ผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปาก 6 สูตรตํารับ  
ผลการวิจัย 
--ผลิตภัณฑ capsule จิ๋วจากน้ํามันมะกรูดและน้ํามันใบมะกรูด  

จากการทดสอบฤทธ์ิตานเช้ือแบคทีเรียท่ีเปนสาเหตุของโรคฟนผุท่ีเปน standard strains 3 strains 
ในผลิตภัณฑ capsule จิ๋วจากน้ํามันมะกรูดและน้ํามันใบมะกรูด พบวา ไมสามารถหาคา MIC & MBC 
ของ capsule ได ในตัวอยางท้ัง 6 สูตรตํารับ คือ ผลิตภัณฑcapsule จิ๋วจากน้ํามันมะกรูด 3 สูตรตํารับ 
(N112, N113, N129) และผลิตภัณฑcapsule จิ๋วจากน้ํามันใบมะกรูด 3 สูตรตํารับ (M16, M17, M18) 
ต้ังแตท่ี 0, 1, 2 เดือน (activity ตํ่ามาก) นอกจากนี้ก็ยังมีปญหาเกิดการแยกชั้นสวนน้ํามันและสวนน้ําใน
ระหวางการทดสอบ สวนคาของ liquid form จะดีกวา capsule โดยสรุป คือ นาจะหยุดการดําเนินการ
ทดสอบความคงตัวของ capsule ไมทําการทดสอบในเดือนถัดไป (6, 14 เดือน)    
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--ผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากจากน้ํามันมะกรูดและน้ํามันใบมะกรูด  
จากการทดสอบฤทธ์ิตานเช้ือแบคทีเรียท่ีเปนสาเหตุของโรคฟนผุท่ีเปน standard strains  3  

strains  ในผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากจากนํ้ามันมะกรูด 3 สูตรตํารับ (6%KLO, 10%KLO, 13%KLO) 
และผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากจากนํ้ามันใบมะกรูด 3 สูตรตํารับ (4%KLLO, 8%KLLO, 12%KLLO) 
พบวาไดผลดังในตารางท่ี 133 – 137 
 
ตารางท่ี 133 คา Minimum Inhibitory Concentration (MIC) ของผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากจากนํ้ามัน
มะกรูดและน้ํามันใบมะกรูด ตอเช้ือ Streptococcus mutans ATCC 25175, Streptococcus sobrinus ATCC 
33402, Lactobacillus casei ATCC 36978 ท่ี 0 เดือน (Finished products) 
 

S. mutans            
ATCC 25175 

S. sobrinus              
ATCC 33402 

L. casei                  
ATCC 36978   

 
Spray 

 Spray 
Dilution 

MIC 
(%v/v) 

Spray 
Dilution 

 MIC  
(%v/v) 

 Spray 
Dilution 

MIC  
(%v/v) 

6% KLO 1/32 3.13 1/32 3.13 1/16 6.25 
10% KLO 1/64 1.56 1/64 1.56 1/32 3.13 
13% KLO 1/256 0.39 1/128 0.78 1/64 1.56 
4% KLLO 1/64 1.56 1/64 1.56 1/16 6.25 
8% KLLO 1/128 0.78 1/64 1.56 1/32 3.13 
12% KLLO 1/256 0.39 1/128 0.78 1/64 1.56 

KLO = น้ํามันมะกรูด, KLLO = น้ํามันใบมะกรูด 
 

จากตารางท่ี 133 พบวาผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากใหผลการตานเช้ือแบคทีเรียท่ีแรงขึ้นตาม
ปริมาณของน้ํามันหอมระเหยในสูตรตํารับ สําหรับผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากจากนํ้ามันใบมะกรูด
ใหผลตานเช้ือแบคทีเรีย S.mutans ดีกวาผลิตภัณฑจากนํ้ามันมะกรูดเม่ือเปรียบเทียบผลิตภัณฑท่ีความ
เขมขนของน้ํามันหอมระเหยใกลเคียงกัน  สวนฤทธ์ิตอ S. sobrinus ของผลิตภัณฑท้ังสองกลุมใกลเคียง
กัน ยกเวนผลิตภัณฑจากนํ้ามันใบมะกรูดท่ี 4, 8% ใหผลตานเชื้อแบคทีเรียดีกวาผลิตภัณฑจากน้ํามัน
มะกรูดท่ี 6, 10% ตามลําดับ สําหรับฤทธ์ิตอ L. casei ผลิตภัณฑท้ัง 6 สูตรตํารับใหผลไมดีเทาตอเช้ือ
แบคทีเรียอีก 2 ชนิด 
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ตารางท่ี 134 คา Minimum Inhibitory Concentration (MIC) ของผลิตภณัฑชนิดฉีดพนในปากจากนํ้ามัน
มะกรูดและน้ํามันใบมะกรูด ตอเช้ือ Streptococcus mutans ATCC 25175, Streptococcus sobrinus ATCC 
33402, Lactobacillus casei ATCC 36978 ท่ี 1 เดือน  
 

S. mutans           
ATCC 25175 

S. sobrinus            
ATCC 33402 

L. casei              
ATCC 36978   

 
Spray 

 Spray 
Dilution 

MIC 
(%v/v) 

Spray 
Dilution 

 MIC 
(%v/v) 

 Spray 
Dilution 

MIC 
(%v/v) 

6% KLO at 4°C 1/128 0.78 1/128 0.78 1/8 12.5 

10% KLO at 4°C 1/256 0.39 1/128 0.78 1/16 6.25 

13% KLO at 4°C 1/256 0.39 1/256 0.39 1/16 6.25 

4% KLLO at 4°C 1/64 1.56 1/64 1.56 1/8 12.5 

8% KLLO at 4°C 1/256 0.39 1/128 0.78 1/16 6.25 

12% KLLO at 4°C 1/256 0.39 1/128 0.78 1/16 6.25 

6% KLO at 30°C 1/128 0.78 1/64 1.56 1/8 12.5 

10% KLO at 30°C 1/256 0.39 1/128 0.78 1/16 6.25 

13% KLO at 30°C 1/256 0.39 1/256 0.39 1/16 6.25 

4% KLLO at 30°C 1/64 1.56 1/32 3.13 1/8 12.5 

8% KLLO at 30°C 1/128 0.78 1/64 1.56 1/16 6.25 

12% KLLO at 30°C 1/256 0.39 1/128 0.78 1/16 6.25 

6% KLO at 45°C 1/64 1.56 1/64 1.56 1/8 12.5 

10% KLO at 45°C 1/128 0.78 1/128 0.78 1/16 6.25 

4% KLLO at 45°C 1/64 1.56 1/32 3.13 1/8 12.5 

8% KLLO at 45°C 1/128 0.78 1/64 1.56 1/16 6.25 

12% KLLO at 45°C 1/256 0.39 1/128 0.78 1/16 6.25 

KLO = นํ้ามันมะกรูด, KLLO = นํ้ามันใบมะกรูด,  13% KLO  ที่ 45 องศาเซลเซียส   เกิดการแยกช้ันของผลิตภัณฑ จึง
ไมไดทําการทดสอบ 

 
จากตารางท่ี 134 ท่ี 1 เดือน ผลิตภัณฑยังคงแสดงฤทธ์ิท่ีดีตอการตานเชื้อแบคทีเรีย Streptococcus 

mutans และ Streptococcus sobrinus โดยมีคา MIC ใกลเคียงกับท่ี 0 เดือน ท่ีท้ังสามอุณหภูมิ สวนฤทธ์ิตอ 
L. casei  พบวามีฤทธ์ิตานเช้ือแบคทีเรียท่ีลดตํ่าลง ในท้ัง 6 สูตรตํารับ                            
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ตารางท่ี 135 คา Minimum Inhibitory Concentration (MIC) ของผลิตภณัฑชนิดฉีดพนในปากจากนํ้ามัน
มะกรูดและน้ํามันใบมะกรูด ตอเช้ือ Streptococcus mutans ATCC 25175, Streptococcus sobrinus ATCC 
33402, Lactobacillus casei ATCC 36978 ท่ี 2 เดือน  
 

S. mutans           
ATCC 25175 

S. sobrinus            
ATCC 33402 

L. casei              
ATCC 36978   

 
Spray 

 Spray 
Dilution 

MIC 
(%v/v) 

Spray 
Dilution 

 MIC 
(%v/v) 

 Spray 
Dilution 

MIC 
(%v/v) 

6% KLO at 4°C 1/128 0.78 1/128 0.78 1/8 12.5 

10% KLO at 4°C 1/256 0.39 1/128 0.78 1/16 6.25 

13% KLO at 4°C 1/128 0.78 1/128 0.78 1/8 12.5 

4% KLLO at 4°C 1/64 1.56 1/64 1.56 1/8 12.5 

8% KLLO at 4°C 1/256 0.39 1/128 0.78 1/16 6.25 

12% KLLO at 4°C 1/256 0.39 1/128 0.78 1/16 6.25 

6% KLO at 30°C 1/128 0.78 1/32 3.13 1/8 12.5 

10% KLO at 30°C 1/256 0.39 1/128 0.78 1/16 6.25 

13% KLO at 30°C 1/128 0.78 1/128 0.78 1/8 12.5 

4% KLLO at 30°C 1/64 1.56 1/32 3.13 1/8 12.5 

8% KLLO at 30°C 1/256 0.39 1/32 3.13 1/16 6.25 

12% KLLO at 30°C 1/256 0.39 1/128 0.78 1/16 6.25 

6% KLO at 45°C 1/32 3.13 1/32 3.13 1/8 12.5 

10% KLO at 45°C 1/128 0.78 1/128 0.78 1/16 6.25 

4% KLLO at 45°C 1/32 3.13 1/32 3.13 1/8 12.5 

8% KLLO at 45°C 1/128 0.78 1/32 3.13 1/16 6.25 

12% KLLO at 45°C 1/256 0.39 1/128 0.78 1/16 6.25 

KLO = นํ้ามันมะกรูด, KLLO = นํ้ามันใบมะกรูด,    
      13% KLO ที่ 45 องศาเซลเซียส เกิดการแยกช้ันของผลิตภัณฑ จึงไมไดทําการทดสอบ 
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จากตารางท่ี 135 ท่ี 2 เดือน ผลิตภัณฑยังคงแสดงฤทธ์ิท่ีดีตอการตานเชื้อแบคทีเรีย S. mutans ท้ังนี้ 
MIC ของสูตร4%KLLO ท่ี 45°C มีคาสูงข้ึน สวนสูตรตํารับท่ีเหลือมีคาใกลเคียงกับท่ี 1 เดือนหรือลด
ตํ่าลงบาง ยกเวนสูตร 13%KLO ท่ีมีการแยกช้ันของผลิตภัณฑเกิดข้ึนต้ังแต 1 เดือน ท่ีนาสังเกตคือ สูตร8, 
12%KLLO มีคา MIC ท่ีคอนขางคงท่ีท้ังสามอุณหภูมิ สําหรับฤทธ์ิตานเช้ือแบคทีเรียS. sobrinus ใหผล
คลายคลึงกันกับ S. mutans และสําหรับ L. casei คา MIC เหมือนท่ี 1 เดือน ยกเวน 13%KLO ซ่ึงมีคา MIC 
สูงข้ึน 
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ตารางท่ี 136 คา Minimum Inhibitory Concentration (MIC) ของผลิตภณัฑชนิดฉีดพนในปากจากนํ้ามัน
มะกรูดและน้ํามันใบมะกรูด ตอเช้ือ Streptococcus mutans ATCC 25175,  Streptococcus sobrinus 
ATCC 33402, Lactobacillus casei ATCC 36978  ท่ี 3 เดือน  
 

S. mutans           
ATCC 25175 

S. sobrinus            
ATCC 33402 

L. casei              
ATCC 36978   

 
Spray 

 Spray 
Dilution 

MIC 
(%v/v) 

Spray 
Dilution 

 MIC 
(%v/v) 

 Spray 
Dilution 

MIC 
(%v/v) 

6% KLO at 4°C 1/32 3.125 1/128 0.78 1/8 12.5 

10% KLO at 4°C 1/32 3.125 1/128 0.78 1/8 12.5 

13% KLO at 4°C 1/128 0.78 1/128 0.78 1/8 12.5 

4% KLLO at 4°C 1/32 3.125 1/64 1.56 1/8 12.5 

8% KLLO at 4°C 1/128 0.78 1/128 0.78 1/8 12.5 

12% KLLO at 4°C 1/128 0.78 1/128 0.78 1/8 12.5 

6% KLO at 30°C 1/32 3.125 1/64 1.56 1/8 12.5 

10% KLO at 30°C 1/32 3.125 1/64 1.56 1/8 12.5 

13% KLO at 30°C 1/64 1.56 1/128 0.78 1/8 12.5 

4% KLLO at 30°C 1/32 3.125 1/64 1.56 1/8 12.5 

8% KLLO at 30°C 1/128 0.78 1/64 1.56 1/8 12.5 

12% KLLO at 30°C 1/128 0.78 1/128 0.78 1/8 12.5 

6% KLO at 45°C 1/16 6.25 1/64 1.56 1/8 12.5 

10% KLO at 45°C 1/32 3.125 1/64 1.56 1/8 12.5 

4% KLLO at 45°C 1/32 3.125 1/32 3.125 1/8 12.5 

8% KLLO at 45°C 1/128 0.78 1/64 1.56 1/16 6.25 

12% KLLO at 45°C 1/128 0.78 1/128 0.78 1/16 6.25 

KLO = นํ้ามันมะกรูด, KLLO = นํ้ามันใบมะกรูด,  
13%KLO ที่ 45 องศาเซลเซียส เกิดการแยกช้ันที่ระยะเวลา 1 เดือน จึงไมไดทําการศึกษาตอ 
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 จากตารางท่ี 136 ท่ีระยะเวลา 3 เดือน  
ท่ี 4 องศาเซลเซียส  เม่ือเปรียบเทียบฤทธ์ิตานแบคทีเรียท่ี 3 เดือน กับ ท่ีเวลา 2 เดือน พบวา 

สําหรับฤทธ์ิตอ S. sobrinus ยังคงเดิม โดยคา MIC ท่ี 3 เดือน เทากับ ท่ี 2 เดือน ทุกสูตร                           
โดยมีคา MIC เทากับ 0.78%v/v ทุกสูตร ยกเวนสูตร 4%KLLO ซ่ึงมีคา MIC สูงกวาสูตรอ่ืน 1 เทาท้ังนี้
ฤทธ์ิตอ S. sobrinus  นี้จะดีกวาตอแบคทีเรียอีก 2 ชนิด สวนฤทธ์ิตานแบคทีเรียตอ S. mutans พบวาท่ี 3 
เดือน ทุกสูตรมีคา MIC สูงข้ึนกวาท่ี 2 เดือน คือ ฤทธ์ิตานแบคทีเรียลดตํ่าลง  ยกเวนสูตร 13% KLO ท่ีมี
คา MIC คงเดิม เทากับท่ี 2 เดือน (0.78%v/v) และเทากับฤทธ์ิตอ S. sobrinus สวนสูตร 8%KLLO และ 
12%KLLO แมวาจะมีคา MIC สูงข้ึน แตคา MIC เทากับ 0.78%v/v ซ่ึงเปนคา MIC ท่ีเทากับของสูตร 13% 
KLO ตอ S. mutans และทุกสูตรตอ S. sobrinus สําหรับฤทธ์ิตานเช้ือแบคทีเรีย L. casei ทุกสูตรยังคงให
คา MIC ท่ีสูงกวาแบคทีเรียอีก 2 ชนิด โดยท่ีระยะเวลา 3 เดือนนี้ คา MIC เทากับ 12.5%v/v ทุกสูตร ท้ังนี้
คา MIC นี้เปนคา MIC เดิม (ท่ี 2 เดือน) ของสูตร 6%KLO, 13%KLO และ 4%KLLO แตเปน คา MIC ท่ี
สูงข้ึนของสูตร 10%KLO, 8%KLLO และ 12%KLLO 

ท่ี 30 องศาเซลเซียส  เม่ือเปรียบเทียบฤทธ์ิตานแบคทีเรียท่ี 3 เดือน กับ ท่ีเวลา 2 เดือน พบวา 
สําหรับฤทธ์ิตอ S. sobrinus เฉพาะสูตร13% KLO และ 12%KLLO ท่ีใหคา MIC (0.78%v/v ท้ัง 2 สูตร) 
เทากับท่ี 4 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 3 เดือน และเทากับคา MIC เดิมท่ี 30 องศาเซลเซียสท่ีระยะเวลา 2 
เดือนดวย สวนสูตรอ่ืนๆ มีท้ังท่ีใหคา MIC ท่ีสูงข้ึน (10%KLO) และสูตรท่ีใหคา MIC ท่ีตํ่าลง (6%KLO, 
4%KLLO, 8%KLLO) สวนฤทธ์ิตอ S. mutans พบวาทุกสูตรใหคา MIC ท่ีสูงข้ึนเม่ือเปรียบเทียบกับท่ี 2 
เดือน อยางไรก็ดี สูตร 8%KLLO และ 12%KLLO ก็ยังใหคา MIC ท่ีไมสูง คือ เทากับ 0.78%v/v สําหรับ
ผลตอ L. casei เหมือนกับผลท่ี 4 องศาเซลเซียส 

ท่ี 45 องศาเซลเซียส ซ่ึงเปนสภาวะเรง (ยกเวนผลของ 13% KLO ท่ีมีการแยกช้ันต้ังแตท่ี 1 เดือน) 
สําหรับฤทธ์ิตอ S. sobrinus มีสูตรท่ีใหคา MIC คงเดิม คือเทากับท่ี 2 เดือน คือ สูตร 4% KLLO 
(3.125%v/v) และ 12%KLLO (0.78%v/v)  สวนสูตรอ่ืนๆ มีท้ังท่ีใหคา MIC ท่ีสูงข้ึน (10%KLO) และ
สูตรท่ีใหคา MIC ท่ีตํ่าลง (6%KLO, 4%KLLO, 8%KLLO) ซ่ึงสูตรท่ีมีคา MIC สูงข้ึนและตํ่าลงนี้ เปนไป
ในลักษณะเดียวกับท่ี 30 องศาเซลเซียส สวนฤทธ์ิตอ S. mutans มีสูตรท่ีใหคา MIC เทากับท่ี 2 เดือน คือ 
สูตร 4%KLLO (3.125%v/v) และ 8%KLLO (0.78%v/v)  ท้ังนี้ สูตรอ่ืนๆ (6%KLO, 10%KLO, 
12%KLLO) ใหคา MIC ท่ีสูงข้ึน สําหรับฤทธ์ิตอ L. casei ทุกสูตรมีคา MIC ท่ีคงเดิม ยกเวน 10%KLO ท่ี
มีคา MIC สูงข้ึน 
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ตารางท่ี 137 คา Minimum Inhibitory Concentration (MIC) ของผลิตภณัฑชนิดฉีดพนในปากจากนํ้ามัน
มะกรูดและน้ํามันใบมะกรูด ตอเช้ือ Streptococcus mutans ATCC 25175,  Streptococcus sobrinus 
ATCC 33402, Lactobacillus casei ATCC 36978  ท่ี 4 เดือน  
 

S. mutans           
ATCC 25175 

S. sobrinus            
ATCC 33402 

L. casei              
ATCC 36978   

 
Spray 

 Spray 
Dilution 

MIC 
(%v/v) 

Spray 
Dilution 

 MIC 
(%v/v) 

 Spray 
Dilution 

MIC 
(%v/v) 

6% KLO at 4°C 1/32 3.125 1/64 1.56 1/8 12.5 

10% KLO at 4°C 1/64 1.56 1/128 0.78 1/8 12.5 

13% KLO at 4°C 1/128 0.78 1/128 0.78 1/16 6.25 

4% KLLO at 4°C 1/32 3.125 1/32 3.125 1/8 12.5 

8% KLLO at 4°C 1/128 0.78 1/64 1.56 1/8 12.5 

12% KLLO at 4°C 1/128 0.78 1/128 0.78 1/16 6.25 

6% KLO at 30°C 1/32 3.125 1/32 3.125 1/8 12.5 

10% KLO at 30°C 1/64 1.56 1/64 1.56 1/8 12.5 

13% KLO at 30°C 1/128 0.78 1/128 0.78 1/8 12.5 

4% KLLO at 30°C 1/32 3.125 1/32 3.125 1/8 12.5 

8% KLLO at 30°C 1/64 1.56 1/64 1.56 1/8 12.5 

12% KLLO at 30°C 1/128 0.78 1/128 0.78 1/16 6.25 

6% KLO at 45°C 1/16 6.25 1/32 3.125 1/8 12.5 

10% KLO at 45°C 1/64 1.56 1/64 1.56 1/8 12.5 

4% KLLO at 45°C 1/32 3.125 1/32 3.125 1/8 12.5 

8% KLLO at 45°C 1/64 1.56 1/64 1.56 1/8 12.5 

12% KLLO at 45°C 1/128 0.78 1/64 1.56 1/16 6.25 

KLO = นํ้ามันมะกรูด, KLLO = นํ้ามันใบมะกรูด,      
13%KLO ที่ 45 องศาเซลเซียส เกิดการแยกช้ันที่ระยะเวลา 1 เดือน จึงไมไดทําการศึกษาตอ 
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 จากตารางท่ี 137   ท่ีระยะเวลา 4 เดือน 
 ท่ี 4  องศาเซลเซียส คา MIC ท่ี 4 เดือน กับท่ี 3 เดือน สําหรับฤทธ์ิตอ S. sobrinus พบวา สูตรท่ี

ใหคา MIC คงเดิม (0.78%v/v) คือ 10%KLO, 13% KLO  และ 12%KLLO  สวนสูตรท่ีใหคา MIC ท่ี
สูงข้ึน 1 เทา คือ 6%KLO, 4%KLLO และ 8%KLLO สําหรับฤทธ์ิตอ S. mutans สูตรท่ีใหคา MIC คงเดิม 
คือ คา MIC เทากับ 0.78%v/v ไดแกสูตร13% KLO, 8%KLLO, 12%KLLO  และคา MIC เทากับ 
3.125%v/v ไดแกสูตร6%KLO, 4%KLLO  สวนสูตร 10%KLO มีคา MIC ตํ่าลง 1 เทา สําหรับฤทธ์ิตอ  L. 
casei ทุกสูตรมีคา MIC ท่ีคงเดิม ยกเวน 13%KLO และ 12%KLLO  ท่ีมีคา MIC ตํ่าลง 1 เทา  

ท่ี 30 องศาเซลเซียส เม่ือเปรียบเทียบฤทธ์ิตานแบคทีเรียท่ี 4 เดือน กับ ท่ีเวลา 3 เดือน พบวา 
สําหรับฤทธ์ิตอ S. sobrinus สูตรท่ียังคงใหคา MIC คงเดิม คือ คา MIC เทากับ 0.78%v/v ไดแก สูตร 
10%KLO, 13% KLO  และสูตรท่ีใหคา MIC สูงข้ึน 1 เทา คือ  6%KLO, 4%KLLO, 8%KLLO  สําหรับ
ฤทธ์ิตอ S. mutans สูตรท่ียังคงใหคา MIC คงเดิม คือ คา MIC เทากับ 0.78%v/v ไดแก สูตร 13% KLO, 
8%KLLO, 12%KLLO และคา MIC เทากับ 3.125%v/v คือ สูตร 6%KLO, สวนสูตร 10%KLO มีคา MIC 
ตํ่าลง 1 เทา สําหรับฤทธ์ิตอ L. casei ทุกสูตรมีคา MIC ท่ีคงเดิม ยกเวน 12%KLLO ท่ีมีคา MIC ตํ่าลง 1 
เทา  

 ท่ี 45 องศาเซลเซียส ซ่ึงเปนสภาวะเรง (ยกเวนผลของ 13% KLO ท่ีมีการแยกช้ันต้ังแตท่ี 1 
เดือน)  เม่ือเปรียบเทียบฤทธ์ิตานแบคทีเรียท่ี 4 เดือน กับ ท่ีเวลา 3 เดือน พบวาสําหรับฤทธ์ิตอ S. sobrinus 
สูตรท่ีมีคา MIC คงเดิม คือ 10%KLO, 4%KLLO, 8%KLLO และสูตรท่ีมีคา MIC เพิ่มข้ึน 1 เ ทา คือ  
6%KLO, 12%KLLO สําหรับฤทธ์ิตอ S. mutans สูตรท่ียังคงใหคา MIC คงเดิม คือ 6%KLO, 4%KLLO, 
12%KLLO และมีสูตรท่ีใหคา MIC ลดลง 1 เทา คือ 10%KLO สวนสูตรท่ีใหคา MIC เพิ่มข้ึน 1 เทา คือ 
8%KLLO สําหรับฤทธ์ิตอ L. casei ทุกสูตรมีคา MIC ท่ีคงเดิม ยกเวน 8%KLLO ท่ีมีคา MIC เพิ่มข้ึน 1 
เทา  
สรุปผลการศึกษาความคงตัว 
 โดยรวม ผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากจากน้ํามันมะกรูดและน้ํามันใบมะกรูดแสดงฤทธ์ิตาน
แบคทีเรียท่ีดีตอ S. mutans และ S. sobrinus แตฤทธ์ิตานแบคทีเรียตอ L. casei ไมดีเทาแบคทีเรียสองชนิด
ขางตน และฤทธ์ิตานแบคทีเรียของผลิตภัณฑตอ S. mutans และ S. sobrinus จะลดลงตามระยะเวลาการ
เก็บและอุณหภูมิท่ีเก็บรักษาผลิตภัณฑ 

อุณหภูมิการเก็บรักษา และอายุการเก็บ  พบวา สําหรับสูตรท้ัง 6 สูตร ผลิตภัณฑมีความคงตัวดีท่ี
อุณหภูมิตูเย็น (4 องศาเซลเซียส) นาน 2 เดือน โดย 5 สูตรให คา MIC ตอ S. mutans และ S. sobrinus 
เทากับ 0.39-0.78%v/v และ คา MIC ตอ S. sobrinus เทากับ 0.78%v/v และอีก 1 สูตร คือ สูตร 4%KLLO 
ใหคา MIC ตอ S. mutans และ S. sobrinus  เทากับ 1.56%v/v เม่ือพิจารณาท่ีระยะเวลา 4 เดือน สูตรท่ีให 
คา MIC ตอท้ัง S. mutans และ S. sobrinus  เทากับ 0.78%v/v มี 2 สูตร คือ สูตร 13% KLO และ 
12%KLLO สูตรอ่ืนๆใหคา MIC ตอ S. mutans และ S. sobrinus  เทากับ 0.78-3.125%v/v เม่ือเก็บ
ผลิตภัณฑท่ีอุณหภูมิหอง (30 องศาเซลเซียส) ผลิตภัณฑมีความคงตัวดีท่ี 2 เดือน โดยให คา MIC ตอS. 
mutans เทากับ 0.39-1.56%v/v และคา MIC ตอ S. sobrinus เทากับ 0.78-3.125%v/v เม่ือพิจารณาท่ี
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ระยะเวลา 4 เดือน คงเหลือเพียง สูตรท่ีให คา MIC ตอท้ัง S. mutans และ S. sobrinus เทากับ 0.78%v/v 
เพียง 2 สูตร คือ สูตร 13% KLO และ 12%KLLO เชนเดียวกับท่ี 4 องศาเซลเซียส  สวนสูตรอ่ืนๆมีคา 
MIC ตอท้ัง S. mutans และ S. sobrinus  เทากับ 1.56-3.125%v/v ดังนั้นจากผลการศึกษาสูตรท่ีนาจะ
พิจารณาพัฒนาเปนผลิตภัณฑสําหรับปองกันฟนผุตอไป คือ สูตร 13% KLO และ 12%KLLO อยางไรก็ดี 
เม่ือพิจารณาผลการศึกษาความคงตัวในสภาวะเรง ท่ี 45 องศาเซลเซียส สูตร13% KLO เกิดการแยกช้ัน
ต้ังแตระยะเวลา 1 เดือน สําหรับสูตรที่เหลือ ท่ี 1 และ 2  เดือน มีคา MIC ตอ S. mutans เทากับ 0.39-
1.56%v/v และมี คา MIC ตอS. sobrinus เทากับ 0.78-3.125%v/v และท่ีระยะเวลา 3 เดือน มีคา MIC ตอ 
S. mutans เทากับ 0.78-6.25%v/v และมี คา MIC ตอS. sobrinus เทากับ 0.78-3.125%v/v สวนท่ีระยะเวลา 
4 เดือน (ซ่ึงประมาณการเทากับอายุการเก็บท่ีอุณหภูมิปกติ 24 เดือน) สูตร 12%KLLO ใหคา MIC ตอ S. 
mutans และ ตอS. sobrinus เทากับ 0.78 และ 1.56 %v/v ตามลําดับ สวนสูตรอ่ืนๆ ใหคา 1.56-6.25%v/v 
และ 1.56-3.125%v/v ตามลําดับ  

ดังนั้นแนวโนม คือ ประมาณการวาอายุการเก็บของผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากไมยาวถึง 2 ป  
ท่ีอุณหภูมิปกติ และในระยะเวลา 4 เดือน ผลิตภัณฑท่ียังคงแสดงฤทธ์ิตานแบคทีเรียท่ีเปนสาเหตขุองฟนผุ 
2 สายพันธุ คือ S. mutans และ S. sobrinus ไดดี และเปนสูตรท่ีควรพิจารณานําไปพัฒนาเปนผลิตภัณฑ
ชนิดฉีดพนในปากเพ่ือปองกันฟนผุ คือ 10%KLO, 13%KLO (ตองมีการแกปญหาการแยกช้ันกอน), 
8%KLLO และ12%KLLO โดยสูตรท่ีมีแนวโนมท่ีดี คือ 10%KLO และ12%KLLO  
 
9.4  การทดสอบฤทธ์ิตานเชื้อแบคทีเรีย (Minimum Inhibitory Concentration, MIC) และฤทธ์ิฆาเชื้อ
แบคทีเรีย (Minimum Bactericidal Concentration, MBC) ในเชื้อแบคทีเรียท่ีเปนสาเหตุของอาการเจ็บ
คอ/ไอ (Gr. A streptococci และ standard strains 3 strains)  

ทําการทดสอบเบ้ืองตนโดยวิธี Disk Diffusion method และทําการทดสอบฤทธ์ิตานแบคทีเรีย 
(MIC) และฤทธ์ิฆาเช้ือแบคทีเรีย (MBC) โดยวิธี Microbroth Dilution method  ตอเช้ือแบคทีเรียท่ีเปน
สาเหตุของอาการเจ็บคอ/ไอ คือ Gr. A streptococci และ standard strains 3  strains ไดแก Streptococcus 
pneumoniae ATCC 49619, Staphylococcus  aureus ATCC 29213 และ Haemophilus influenzae ATCC 
49247 
ผลการวิจัย 
--ผลิตภัณฑ capsule จิ๋วจากน้ํามันมะกรูดและน้ํามันใบมะกรูด  
 จากการทดสอบตัวอยาง capsule จิ๋ว 6 สูตรตํารับ ท้ังในรูป capsule และในรูป liquid form กอน
บรรจุ และผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปาก 6 สูตรตํารับ พบวา 
--การทดสอบโดยวิธี Disk Diffusion method ท่ี 0 เดือน ไมพบ Inhibition zone ในตัวอยางท้ังหมด 
--การทดสอบโดยวิธี Microbroth Dilution method  ของตัวอยางสูตรน้ํามันท่ีบรรจุใน capsule จิ๋ว 6 สูตร, 
ผลิตภัณฑ capsule จิ๋ว 6 สูตร  ท่ี 0 เดือน ดังแสดงในตารางท่ี 138          
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--การทดสอบโดยวิธี Microbroth Dilution method ของตัวอยางผลิตภัณฑ capsule จิ๋ว 6 สูตร  ท่ี 1, 2, 6 
และ 14 เดือน ไดผลดังในตารางท่ี 139-142 ตามลําดับ 
 
ตารางท่ี 138 คา MIC และ MBC ของสูตรน้ํามันท่ีบรรจุใน capsule จิ๋ว 6 สูตร, ผลิตภัณฑ capsule จิ๋ว 6 
สูตร ท่ี 0 เดือน โดยวิธี Microbroth Dilution method   
 

Group A 

Streptococci 

S. pneumoniae 

ATCC 49619 

S. aureus  

ATCC 29213 

H. influenzae 

ATCC 49247 

 

Samples 

MIC MBC MIC MBC MIC MBC MIC MBC 

N112  32 >32 32 >32 >32 >32 0.5 1 

N113 32 >32 32 >32 >32 >32 1 2 

N129 32 >32 32 >32 >32 >32 1 2 

M16 32 >32 32 32 >32 >32 0.125 0.125 

M17 32 32 8 8 >32 >32 0.25 025 

M18 32 32 8 8 >32 >32 0.25 0.25 

Capsule, N112 32 >32 32 >32 >32 >32 2 4 

Capsule, N113 32 >32 32 >32 >32 >32 2 4 

Capsule, N129 32 >32 32 >32 >32 >32 1 2 

Capsule, M16 32 >32 32 >32 >32 >32 2 4 

Capsule, M17 32 >32 32 >32 >32 >32 2 2 

Capsule, M18 32 >32 8 8 >32 >32 1 2 

 
N112= 5%KLO, N113= 5%KLO, N129= 10%KLO 
M16= 5%KLLO, M17= 5%KLLO, M18= 5%KLLO     
Concentration of µl of oil/ 100 µl of broth. 
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ตารางท่ี 139 คา MIC และ MBC ของผลิตภัณฑ capsule จิว๋ 6 สูตร ท่ีอุณหภูมิ 4 และ 30 องศาเซลเซียส ท่ี 
1 เดือน โดยวิธี Microbroth Dilution method   
 

Group A 

Streptococci 

S. pneumoniae 

ATCC 49619 

S. aureus  

ATCC 29213 

H. influenzae 

ATCC 49247 

 

Samples 

MIC MBC MIC MBC MIC MBC MIC MBC 

Capsule, N112 at 4 ºC 32 >32 32 >32 >32 >32 2 2 

Capsule, N113 at 4 ºC 32 >32 32 >32 >32 >32 1 1 

Capsule, N129 at 4 ºC 32 >32 32 >32 >32 >32 1 1 

Capsule, M16 at 4 ºC 32 >32 32 >32 >32 >32 1 1 

Capsule, M17 at 4 ºC 32 >32 >32 >32 >32 >32 2 2 

Capsule, M18 at 4 ºC 32 >32 8 8 >32 >32 2 2 

Capsule, N112 at 30°C 32 >32 >32 >32 >32 >32 2 4 

Capsule, N113 at 30°C 8 >32 >32 >32 >32 >32 2 2 

Capsule, N129 at 30°C 32 >32 32 >32 >32 >32 1 1 

Capsule, M16 at 30°C  32 >32 32 >32 >32 >32 2 2 

Capsule, M17 at 30°C 32 >32 >32 >32 >32 >32 2 2 

Capsule, M18 at 30°C 16 16 16 16 >32 >32 0.5 0.5 

N112= 5%KLO, N113= 5%KLO, N129= 10%KLO;  
M16= 5%KLLO, M17= 5%KLLO, M18= 5%KLLO     
* Concentration of µl of oil/ 100 µl of broth. 
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ตารางท่ี 140 คา MIC และ MBC ของผลิตภัณฑ capsule จิว๋ 6 สูตร ท่ีอุณหภูมิ 4 และ 30 องศาเซลเซียส ท่ี 
2 เดือน โดยวิธี Microbroth Dilution method   

 
Group A 

Streptococci 

S. pneumoniae 

ATCC 49619 

S. aureus  

ATCC 29213 

H. influenzae 

ATCC 49247 

 

Samples 

MIC* MBC* MIC* MBC* MIC* MBC* MIC* MBC* 

Capsule, N112 at 4 ºC 32 32 >32 >32 >32 >32 8 8 

Capsule, N113 at 4 ºC >32 >32 >32 >32 >32 >32 4 4 

Capsule, N129 at 4 ºC >32 >32 >32 >32 >32 >32 8 8 

Capsule, M16 at 4 ºC >32 >32 >32 >32 >32 >32 2 2 

Capsule, M17 at 4 ºC >32 >32 >32 >32 >32 >32 4 4 

Capsule, M18 at 4 ºC >32 >32 16 16 >32 >32 4 4 

Capsule, N112 at 30°C >32 >32 16 >32 >32 >32 8 8 

Capsule, N113 at 30°C >32 >32 16 >32 >32 >32 4 4 

Capsule, N129 at 30°C >32 >32 16 >32 >32 >32 4 4 

Capsule, M16 at 30°C  >32 >32 16 16 >32 >32 4 4 

Capsule, M17 at 30°C >32 >32 16 16 >32 >32 2 4 

Capsule, M18 at 30°C >32 >32 16 16 >32 >32 2 2 

N112= 5%KLO, N113= 5%KLO, N129= 10%KLO 
M16= 5%KLLO, M17= 5%KLLO, M18= 5%KLLO  
* Concentration of µl of oil/ 100 µl of broth. 
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ตารางท่ี 141 คา MIC และ MBC ของผลิตภัณฑ capsule จิว๋ 6 สูตร ท่ีอุณหภูมิ 4 และ 30 องศาเซลเซียส ท่ี 
6 เดือน โดยวิธี Microbroth Dilution method   
 

Group A 

Streptococci 

S. pneumoniae 

ATCC 49619 

S. aureus  

ATCC 29213 

H. influenzae 

ATCC 49247 

 

Samples 

MIC MBC MIC MBC MIC MBC MIC MBC 

Capsule, N112 at 4 ºC >32 >32 8 >32 >32 >32 >16 >16 

Capsule, N113 at 4 ºC >32 >32 16 >32 >32 >32 >16 >16 

Capsule, N129 at 4 ºC 32 >32 32 >32 >32 >32 4 4 

Capsule, M16 at 4 ºC >32 >32 32 >32 >32 >32 0.5 1 

Capsule, M17 at 4 ºC >32 >32 32 >32 >32 >32 1 1 

Capsule, M18 at 4 ºC >32 >32 8 >32 >32 >32 1 1 

Capsule, N112 at 30 ºC 32 >32 32 32 >32 >32 8 >16 

Capsule, N113 at 30 ºC 32 >32 16 >32 >32 >32 8 >16 

Capsule, N129 at 30 ºC 32 >32 16 >32 >32 >32 4 16 

Capsule, M16 at 30 ºC 32 >32 16 >32 >32 >32 4 4 

Capsule, M17 at 30 ºC 32 32 16 16 >32 >32 4 4 

Capsule, M18 at 30 ºC 32 32 8 16 >32 >32 2 4 

N112= 5%KLO, N113= 5%KLO, N129= 10%KLO 
M16= 5%KLLO, M17= 5%KLLO, M18= 5%KLLO  
* Concentration of µl of oil/ 100 µl of broth. 
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ตารางท่ี 142 คา MIC และ MBC ของผลิตภัณฑ capsule จิว๋ 6 สูตร ท่ีอุณหภูมิ 4 และ 30 องศาเซลเซียส ท่ี 
14 เดือน โดยวิธี Microbroth Dilution method   
 

Group A 

Streptococci 

S. pneumoniae 

ATCC 49619 

S. aureus  

ATCC 29213 

H. influenzae 

ATCC 49247 

 

Samples 

MIC MBC MIC MBC MIC MBC MIC MBC 

Capsule, N112 at 4 ºC >32 >32 32 >32 >32 >32 32 32 

Capsule, N113 at 4 ºC >32 >32 32 >32 >32 >32 32 32 

Capsule, N129 at 4 ºC >32 >32 >32 >32 >32 >32 8 8 

Capsule, M16  at 4 ºC >32 >32 >32 >32 >32 >32 8 8 

Capsule, M17  at 4 ºC >32 >32 >32 >32 >32 >32 16 16 

Capsule, M18  at 4 ºC >32 >32 32 >32 >32 >32 32 32 

Capsule, N112 at 30 ºC >32 >32 >32 >32 >32 >32 32 32 

Capsule, N113 at 30ºC >32 >32 >32 >32 >32 >32 32 32 

Capsule, N129 at 30 ºC >32 >32 >32 >32 >32 >32 32 32 

Capsule, M16  at 30 ºC >32 >32 >32 >32 >32 >32 16 32 

Capsule, M17  at 30 ºC >32 >32 32 >32 >32 >32 32 32 

Capsule, M18  at 30 ºC >32 >32 32 >32 >32 >32 32 32 

N112= 5%KLO, N113= 5%KLO, N129= 10%KLO 
M16= 5%KLLO, M17= 5%KLLO, M18= 5%KLLO  
* Concentration of µl of oil/ 100 µl of broth. 

 
ผลิตภัณฑ capsule จิ๋ว ท่ี 0 เดือน ผลิตภัณฑแสดงฤทธ์ิท่ีไมแรงในการทดสอบการตานเช้ือ

แบคทีเรียใน Gr. A streptococci (MIC = 32%v/v, MBC = >32%v/v), S. pneumoniae (MIC = 8-32%v/v, 
MBC = 8- >32%v/v), และ S. aureus (MIC, MBC = >32%v/v) แตแสดงฤทธ์ิการตานเช้ือท่ีดีกวาตอ H. 
influenzae  (MIC = 1-2%v/v, MBC = 2-4%v/v) โดยท่ี liquid form (MIC = 0.125-1%v/v, MBC = 0.125-
2%v/v) จะแสดงฤทธ์ิท่ีแรงกวาในรูปcapsule สวนท่ี 1, 2 เดือน พบวา ฤทธ์ิลดตํ่าสําหรับเช้ือแบคทีเรีย 3 
ชนิดแรก แตฤทธ์ิตอ H. influenzae  ยังคงลดไมมาก 

เนื่องจากมีการหลอมละลายของเปลือก capsule จิ๋ว ท่ี 45 องศาเซลเซียส จึงไดทําการปรับเปล่ียน
การทดสอบความคงตัวท่ี 3 และ 4 เดือน เปน 6 และ 12 เดือน แทน โดยยกเลิกการทดสอบความคงตัวท่ี 
45 องศาเซลเซียสและคงไวเฉพาะท่ี 4 และ 30 องศาเซลเซียสแทน 

จากตารางท่ี 139 พบวา ท่ีระยะเวลา 6 เดือน ผลิตภัณฑ capsule จิ๋วจากน้ํามันมะกรูดยังคงใหผล
ยับยั้งตอ H. influenzae ATCC 49247 (MIC = 4 - >16%v/v, MBC = 4 - >16%v/v)  ดีกวาตอ Gr. A 
streptococci, Streptococcus pneumoniae ATCC 49619,  Staphylococcus aureus ATCC 29213 สวน 
ผลิตภัณฑ capsule จิ๋วจากน้ํามันใบมะกรูด M16,M17,M18  ยังคงแสดงฤทธ์ิยับยั้งท่ีดีตอ H. influenzae 
ATCC 49247 ท้ังท่ี 4 และ 30 องศาเซลเซียส โดยคา MIC = 0.5-1%v/v & MBC = 1%v/v และ MIC = 2-
4%v/v & MBC = 4%v/v ตามลําดับ 
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สําหรับ ท่ี 12 เดือน มีการคลาดเคล่ือนในการเก็บตัวอยาง และปญหาอุปสรรคท่ีไมไดคาดคิด จึง
มีการชะลอการทดสอบตัวอยางไปเปน ท่ี 14 เดือนแทน พบวา ฤทธ์ิยับยั้งตอ H. influenzae ลดลงกวาเม่ือ 
6 เดือนมาก คงเหลือเพียง ผลิตภัณฑ capsule จิ๋วจากน้ํามันมะกรูด N129 ท่ี 4 องศาเซลเซียส และ 
ผลิตภัณฑ capsule จิ๋วจากน้ํามันใบมะกรูด M16, M17 ท่ี 4 องศาเซลเซียส ซ่ึงยังคงใหคา MIC & MBC 
เทากับ 8, 8 และ 16 ตามลําดับ  
 ในภาพรวมโดยสรุปเม่ือพิจารณาผลการทดลองท่ีเกี่ยวของกับความคงตัวของผลิตภัณฑcapsule 
จิ๋วจากน้ํามันมะกรูดและน้ํามันใบมะกรูด คือ ผลิตภัณฑ capsule จิ๋ว นาจะมีปญหาในสวนของความคงตัว
ในชวงกระบวนการผลิต capsule ซ่ึงตองมีการใชความรอนในการหลอมละลายแผน gelatin ท่ีใชในการ
กอรูปเปลือก capsule และ/หรือในชวงเวลาการรอบรรจุ   เนื่องจากปริมาณสารสําคัญท่ีใชเปน markersใน 
capsule ลดตํ่าลงจาก 100% ลงเหลือเพียงประมาณ 15% ของรูป liquid form สวนการเก็บรักษาผลิตภัณฑ
ไวท่ีอุณหภูมิตางๆ (ยกเวนท่ี 45 องศาเซลเซียส ซ่ึงมีการหลอมละลายของเปลือก capsule)ในระยะเวลา 2 
เดือน พบวาไมมีผลตอความคงตัวเนื่องจากปริมาณสารสําคัญยังคงท่ี การท่ีปริมาณสารสําคัญลดลงโดย
คาดวาเนื่องมาจากการสลายตัวดวยความรอนนาจะเปนสาเหตุทําใหการทดสอบฤทธ์ิยับยั้งแบคทีเรียท่ี
เปนสาเหตุของอาการเจ็บคอ/ไอ Gr.A Streptococci และ standard strains 3 strains มีคา MIC ท่ีสูง แสดง
ถึงฤทธ์ิยับยั้งท่ีตํ่าสอดคลองกับปริมาณสารสําคัญท่ีลดลง ยกเวนฤทธ์ิตอเช้ือแบคทีเรีย H. influenzae ซ่ึงมี
คา MIC ท่ีตํ่ายอมรับได ยังแสดงฤทธ์ิยับยั้งท่ีดี โดยท่ีระยะเวลา 6 เดือน ก็ยังคงใหผลที่ดี สวนท่ี 14 เดือน 
โดยสวนใหญฤทธ์ิลดลง อายุการเก็บของผลิตภัณฑ capsule จิ๋วนาจะอยูท่ีประมาณ 6 เดือน ท้ังท่ี 4 และ 
30 องศาเซลเซียส ท้ังนี้ตองรอการยืนยันจากการทดลองบรรจุ capsule ซํ้าใน lot ท่ี 2 ตอไป  
 
--ผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากจากน้ํามันมะกรูดและน้ํามันใบมะกรูด  
 จากการทดสอบ ผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปาก 6 สูตรตํารับ พบวา 
--การทดสอบโดยวิธี Disk Diffusion method ท่ี 0 เดือน ไมพบ Inhibition zone ในตัวอยางท้ังหมด 
--การทดสอบโดยวิธี Microbroth Dilution method ของตัวอยาง ผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปาก 6 สูตร ท่ี 0, 
1, 2, 3 และ 4 เดือน ไดผลดังในตารางท่ี 143-147 ตามลําดับ 
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ตารางท่ี 143 คา MIC และ MBC ของผลิตภัณฑชนดิฉีดพนในปากจากน้ํามันมะกรูดและน้ํามันใบมะกรูด 
ท่ี 0 เดือน โดยวิธี Microbroth Dilution method   
 

Group A 

Streptococci 

S. pneumoniae 

ATCC 49619 

S. aureus  

ATCC 29213 

H. influenzae ATCC 

49247 

 

Samples 

MIC MBC MIC MBC MIC MBC MIC MBC 

6%KLO 4 4 2 2 16 16 0.5 1 

10%KLO 4 4 1 1 16 16 0.5 0.5 

13%KLO 4 4 1 1 8 16 0.25 0.25 

4%KLLO 8 8 4 4 8 8 0.5 0.5 

8%KLLO 4 4 0.5 0.5 8 8 0.25 0.5 

12%KLLO 4 4 0.25 0.25 8 8 1 0.5 

      Concentration of µl of oil/ 100 µl of broth. 

 
ตารางท่ี 144 คา MIC และ MBC ของผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากจากนํ้ามันมะกรูดและน้ํามันใบมะกรูด 
ท่ี 4, 30, และ 45 องศาเซลเซียส ท่ี 1 เดือน โดยวิธี Microbroth Dilution method   
 

Group A 

Streptococci 

S. pneumoniae 

ATCC 49619 

S. aureus  

ATCC 29213 

H. influenzae 

ATCC 49247 

 

Samples 

MIC MBC MIC MBC MIC MBC MIC MBC 

6%KLO at 4 ºC 8 8 2 2 8 8 0.5 0.5 

10%KLO at 4 ºC 8 8 2 2 8 16 0.25 0.25 

4%KLLO at 4 ºC 8 8 2 2 8 32 0.125 0.5 

8%KLLO at 4 ºC 8 8 1 1 8 8 0.25 0.25 

12%KLLO at 4 ºC 8 8 1 1 8 8 0.25 0.25 

6%KLO at 30 ºC 8 8 2 2 8 8 0.25 0.25 

10%KLO at 30 ºC 8 8 1 1 8 8 0.125 0.125 

13%KLO at 30°C 8 8 2 2 8 16 0.25 0.25 

4%KLLO at 30 ºC 8 8 4 4 8 8 0.25 0.5 

8%KLLO at 30 ºC 8 8 1 1 8 8 0.125 0.5 

12%KLLO at 30 ºC 8 8 1 1 8 8 0.125 0.25 

6%KLO at 45 ºC 8 8 2 2 8 8 0.25 0.25 

10%KLO at 45 ºC 8 8 2 2 8 8 0.25 0.25 

4%KLLO at 45 ºC 8 8 4 4 8 16 0.5 0.5 

8%KLLO at 45 ºC 8 8 0.5 0.5 8 8 0.25 0.25 

Concentration of µl of oil/ 100 µl of broth. 
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ตารางท่ี 145 คา MIC และ MBC ของผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากจากนํ้ามันมะกรูดและน้ํามันใบมะกรูด 
ท่ี 4, 30, และ 45 องศาเซลเซียส ท่ี 2 เดือน โดยวิธี Microbroth Dilution method   

 
Group A 

Streptococci 

S. pneumoniae 

ATCC 49619 

S. aureus  

ATCC 29213 

H. influenzae 

ATCC 49247 

 

Samples 

MIC MBC MIC MBC MIC MBC MIC MBC 

6%KLO at 4 ºC 2 8 1 1 8 16 0.25 0.25 

10%KLO at 4 ºC 2 2 0.5 0.5 8 16 1 1 

13%KLO at 4 ºC 2 16 0.25 0.5 8 32 0.25 0.5 

4%KLLO at 4 ºC 2 8 1 1 8 16 0.25 0.25 

8%KLLO at 4 ºC 2 2 1 1 8 16 1 1 

12%KLLO at 4 ºC 2 2 0.5 0.5 4 8 0.06 0.25 

6%KLO at 30 ºC 8 8 2 2 8 16 0.5 1 

10%KLO at 30 ºC 2 2 1 2 4 16 0.5 0.5 

13%KLO at 30 ºC 8 8 1 4 16 32 0.25 0.5 

4%KLLO at 30 ºC 2 2 1 1 8 8 0.5 1 

8%KLLO at 30 ºC 4 4 1 1 16 32 0.5 0.5 

12%KLLO at 30 ºC 2 2 1 1 4 16 0.25 0.5 

6%KLO at 45 ºC 8 8 1 2 16 32 1 1 

10%KLO at 45 ºC 2 2 0.5 1 16 16 0.5 0.5 

4%KLLO at 45 ºC 2 2 2 2 8 16 0.5 1 

8%KLLO at 45 ºC 2 2 2 2 8 8 0.5 0.5 

12%KLLO at 45ºC 2 2 0.5 0.5 8 8 0.25 0.5 

Concentration of µl of oil/ 100 µl of broth. 
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ตารางท่ี 146 คา MIC และ MBC ของผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากจากนํ้ามันมะกรูดและน้ํามันใบมะกรูด 
ท่ี 4, 30, และ 45 องศาเซลเซียส  ท่ี 3 เดือน โดยวิธี Microbroth Dilution method   
 

Group A 

Streptococci 

S. pneumoniae 

ATCC 49619 

S. aureus  

ATCC 29213 

H. influenzae 

ATCC 49247 

 

Samples 

MIC MBC MIC MBC MIC MBC MIC MBC 

6%KLO at 4 ºC 2 4 0.5 2 8 8 0.5 0.5 

10%KLO at 4 ºC 2 2 0.25 0.5 4 8 0.25 0.25 

13%KLO at 4 ºC 2 2 0.5 1 4 32 0.25 0.25 

4%KLLO at 4 ºC 2 8 1 1 4 8 0.5 0.5 

8%KLLO at 4 ºC 2 2 0.25 0.25 4 32 0.5 0.5 

12%KLLO at 4 ºC 2 2 0.5 0.5 4 16 0.125 0.125 

6%KLO at 30 ºC 2 2 1 2 8 8 0.25 0.25 

10%KLO at 30 ºC 2 2 0.5 2 4 16 0.25 0.25 

13%KLO at 30 ºC 4 4 1 1 16 32 0.125 0.125 

4%KLLO at 30 ºC 2 2 0.5 1 8 8 0.25 0.25 

8%KLLO at 30 ºC 4 2 0.5 1 16 32 0.25 0.25 

12%KLLO at 30 ºC 2 2 0.5 1 4 16 0.125 0.125 

6%KLO at 45 ºC 8 8 0.5 0.5 16 32 0.5 1 

10%KLO at 45 ºC 8 4 0.5 0.5 16 16 0.5 1 

4%KLLO at 45 ºC 4 2 0.5 1 8 16 0.5 1 

8%KLLO at 45 ºC 4 2 1 0.5 8 8 0.5 0.5 

12%KLLO at 45ºC 2 2 0.5 0.5 8 8 0.25 0.5 

 Concentration of µl of samples/ 100 µl of broth. 
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ตารางท่ี 147 คา MIC และ MBC ของผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากจากนํ้ามันมะกรูดและน้ํามันใบมะกรูด 
ท่ี 4, 30, และ 45 องศาเซลเซียส ท่ี 4 เดือน โดยวิธี Microbroth Dilution method   
 

Group A 

Streptococci 

S. pneumoniae 

ATCC 49619 

S. aureus  

ATCC 29213 

H. influenzae 

ATCC 49247 

 

Samples 

MIC MBC MIC MBC MIC MBC MIC MBC 

6%KLO at 4 ºC 2 4 2 2 4 4 0.5 1 

10%KLO at 4 ºC 4 4 0.25 0.5 4 16 0.25 0.5 

13%KLO at 4 ºC 2 2 1 1 4 32 0.25 0. 5 

4%KLLO at 4 ºC 4 4 1 1 4 8 0.5 1 

8%KLLO at 4 ºC 4 4 1 1 4 16 0.5 0.5 

12%KLLO at 4 ºC 2 2 0.25 0.25 4 4 0.25 0.25 

6%KLO at 30 ºC 2 2 2 4 4 4 0.5 1 

10%KLO at 30 ºC 2 4 0.5 0.5 4 8 0.5 0.5 

13%KLO at 30 ºC 4 4 0.5 1 4 32 0.25 0.25 

4%KLLO at 30 ºC 2 2 1 1 4 8 0.25 0.25 

8%KLLO at 30 ºC 4 2 0.25 0.25 4 8 0.25 0.25 

12%KLLO at 30 ºC 2 2 0.5 0.5 4 4 0.125 0.25 

6%KLO at 45 ºC 4 4 0.5 2 8 8 0.5 1 

10%KLO at 45 ºC 4 4 0.5 0.5 8 32 0.5 1 

4%KLLO at 45 ºC 4 4 1 1 16 16 0.25 0.5 

8%KLLO at 45 ºC 4 2 0.25 0.25 8 16 0.25 0.25 

12%KLLO at 45ºC 2 2 0.25 0.25 4 8 0.25 0.25 

Concentration of µl of samples/ 100 µl of broth. 
 
ผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปาก แสดงฤทธ์ิตานเช้ือแบคทีเรียท้ัง 4 ชนิด ไดแรงกวา ผลิตภัณฑ 

capsule จิ๋วมาก โดยเฉพาะอยางยิ่ง ตอเช้ือ H. influenzae (MIC, MBC = 0.25-1%v/v) สวนท่ี 1, 2 เดือน
พบวายังคงมีฤทธ์ิในชวงท่ีดีท้ังสามอุณหภูมิ (MIC, MBC = 0.125-0.5%v/v และ 0.25-1%v/v ท่ี 1, 2 เดือน 
ตามลําดับ)    

จากตารางท่ี 146 และ 147 ซ่ึงเปนผลการศึกษาความคงตัวของผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากจาก
น้ํามันมะกรูดและน้ํามันใบมะกรูด จํานวน 6 สูตร ท่ีอุณหภูมิ 4, 30 และ 45 องศาเซลเซียส สําหรับท่ี 45 
องศาเซลเซียส สูตร 13%KLO มีการแยกช้ัน ท่ี 1 เดือนจึงไมไดทําการทดสอบท่ีระยะเวลา 1 และ 2 เดือน 
แต ท่ีระยะเวลา 3, 4 เดือน พบวา สูตร 13%KLO มีเพียงบางตัวอยางเทานั้นท่ีมีการแยกช้ัน โดยสวนใหญ
ของสูตร 13%KLO ยังคงสภาพที่ดี ไมมีการแยกช้ันเหมือนตัวอยางท่ีนําไปทดสอบเม่ือครบเวลา 1 เดือน 
จึงไดดําเนินการทดสอบตัวอยาง 13%KLO ท่ีระยะเวลาที่เหลือ คือ 3 และ 4 เดือน ตอไป เม่ือพิจารณาใน
สวนของฤทธ์ิการตานเช้ือแบคทีเรียท่ีเปนสาเหตุของอาการเจ็บคอหรือไอ  พบวาผลิตภัณฑท้ัง 6 สูตร มี
ความคงตัวคอนขางดีตลอดระยะเวลา 4 เดือน ท่ีทุกอุณหภูมิ โดยใหผลดีท่ีสุด (คา MIC และ MBC ตํ่า
ท่ีสุด) ตอ H. influenzae ATCC 49247  ท้ังนี้สามารถเรียงคา MIC และ MBC จากนอยไปมากไดดังนี้     
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H. influenzae ATCC 49247, S. pneumoniae ATCC 49619, Group A Streptococci, S. aureus 
ATCC 29213 อาจสรุปชวงคา MIC และ MBC ไดดังในตารางท่ี 148 

 

ตารางท่ี 148 สรุปผลการศึกษาความคงตัวของผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากจากน้ํามันมะกรูดและน้ํามัน
ใบมะกรูด จํานวน 6 สูตร ท่ีอุณหภูมิ 4, 30 และ 45 องศาเซลเซียส ท่ีระยะเวลา 0, 1, 2, 3, และ 4 เดือน 
เปนชวงคา MIC และ MBC ตอ Gr. A streptococci และ standard strains 3 strains ไดแก Streptococcus 
pneumoniae ATCC 49619,  Staphylococcus  aureus ATCC 29213 และ Haemophilus influenzae ATCC 
49247 

 
Group A 

Streptococci 

S. pneumoniae 

ATCC 49619 

S. aureus  

ATCC 29213 

H. influenzae 

ATCC 49247 

 

Samples 

MIC MBC MIC MBC MIC MBC MIC MBC 

Kaffir lime oil spray 

formulae 

        

6%KLO, 10%KLO, 

13%KLO, 0 month 

4 - 8 4 - 8 0.25 - 4 0.25 - 4 8 - 16 8 - 16 0.25 - 1 0.25 - 1 

6%KLO, 10%KLO, 

13%KLO,              

at 4 ºC,  4 months 

2 - 4 2 - 4 0.25 - 2 0.5 - 2 4 4 - 32 0.25 – 0.5 0.5 - 1 

6%KLO, 10%KLO, 

13%KLO,              

at 30 ºC, 4 months 

2 - 4 2 - 4 0.5 - 2 0.5 - 4 4 4 - 32 0.25 – 0.5 0.25 - 1 

6%KLO, 10%KLO,      

at 45 ºC, 4 months 

4 4 0.5 0.5 - 2 8 8 - 32 0.5 1 

Kaffir lime leaf oil 

spray formulae 

        

4%KLLO, 8%KLLO, 

12%KLLO, 0 month 

4 - 8 4 - 8 0.25 - 4 0.25 - 4 8 8 0.25 - 1 0.5 

4%KLLO, 8%KLLO, 

12%KLLO,            

at 4 ºC, 4 months 

2 - 4 2 - 4 0.25 - 1 0.25 - 1 4 4 - 16 0.25 – 0.5 0.25 - 1 

4%KLLO, 8%KLLO, 

12%KLLO,            

at 30 ºC, 4 months 

2 - 4 2 0.25 - 1 0.25 - 1 4 4 - 8 0.25 0.25 

4%KLLO, 8%KLLO, 

12%KLLO,            

at 45 ºC, 4 months 

2 - 4 2 - 4 0.25 - 1 0.25 - 1 4 - 16 8 - 16 0.25  0.25 – 0.5 

Concentration of µl of samples/ 100 µl of broth.                          
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 โดยภาพรวม ผลิตภัณฑกลุมนี้นาจะมีแนวโนมในการใชงานไดดีกวาผลิตภัณฑ capsule ท่ีได
ทดสอบไปแลว ผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากมีความคงตัวดีกวาผลิตภัณฑ capsule จิ๋ว ในกระบวนการ
ผลิตไมมีความรอนเขามาเกี่ยวของ ทําใหปจจัยที่จะมีผลตอการสลายตัวของสารสําคัญ มีนอยกวา
กระบวนการผลิตผลิตภัณฑ capsule จิ๋ว แตเนื่องจากการวิเคราะหปริมาณสารสําคัญในสวนนี้มีปญหาใน
การวิเคราะหเนื่องจากตองทําการทดลองสกัดสารสําคัญจากผลิตภัณฑกอนการวิเคราะห จึงมีความลาชา 
ทําใหไมสามารถเปรียบเทียบปริมาณสาระสําคัญในชวงเวลาและท่ีอุณหภูมิตางๆ เพื่อเช่ือมโยงกับผลการ
ทดสอบฤทธ์ิยับยั้งแบคทีเรียได มีเพียงปญหาความคงตัวทางกายภาพของสูตร 13%KLO ซ่ึงมีการแยกช้ัน
ท่ี 45 องศาเซลเซียส ในบางตัวอยาง สําหรับการทดสอบฤทธ์ิยับยั้งแบคทีเรียท่ีเปนสาเหตุของอาการเจ็บ
คอ/ไอ ใหคา MIC และ MBC ท่ีดีในการทดสอบฤทธ์ิตอ Gr.A Streptococci และ standard strains อีก 3 
strains โดยเฉพาะอยางยิ่ง ตอ H. influenzae ความคงตัวของผลิตภัณฑในสวนของฤทธ์ิยับยั้งแบคทีเรีย
คอนขางดีในชวงระยะเวลา 4 เดือน ท้ังในสภาวะปกติและสภาวะเรง ผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากนาจะ
เปนผลิตภัณฑท่ีเหมาะในการพัฒนาในทางการคาตอไปเม่ือพิจารณาในดานกระบวนการผลิต ฤทธ์ิยับยั้ง
แบคทีเรีย และความคงตัว    
 
10. การทดสอบผลิตภัณฑ capsule จ๋ิวจากน้ํามันมะกรูดและน้ํามันใบมะกรูด และผลิตภัณฑชนิดฉีดพน
ในปากจากน้ํามันมะกรูดและน้ํามันใบมะกรูดถึงฤทธ์ิยับยั้งแบคทีเรียท่ีแยกไดจากผูปวย 
10.1 การทดสอบผลิตภัณฑ capsule จ๋ิวจากน้ํามันมะกรูดและน้ํามันใบมะกรูด และผลิตภัณฑชนิดฉีดพน

ในปากจากน้ํามันมะกรูดและน้ํามันใบมะกรูดถึงฤทธ์ิยับยั้งแบคทีเรีย S.mutans ท่ีแยกไดจากผูปวย 
 ทําการทดสอบผลิตภัณฑ capsule จิ๋วจากน้ํามันมะกรูด (สูตร N112, N113, N129) และนํ้ามันใบ
มะกรูด (สูตร M16, M17, M18)  นวนรวม 6 สูตร โดยการเตรียมตัวอยางของเหลวจาก capsule จิ๋ว (สูตร
น้ํามันท่ีบรรจุใน capsule) เชนเดียวกับการเตรียมตัวอยางเพ่ือการวิเคราะหปริมาณสารสําคัญ หลังจากนั้น
จึงเจือจางตัวอยางของเหลวเปนความเขมขนตางๆ ไดแก 5, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90%v/v 
สําหรับผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากจากนํ้ามันมะกรูด (สูตร 6%KLO, 10%KLO, 13%KLO) และนํ้ามัน
ใบมะกรูด (สูตร 4%KLLO, 8%KLLO, 12%KLLO) จํานวนรวม 6 สูตร โดยทําการทดสอบถึงฤทธ์ิยับยั้ง
แบคทีเรีย S.mutans ท่ีแยกไดจากผูปวย (clinical isolates) จํานวน 14 สายพันธุ ดวยวิธี Microbroth 
dilution method เชนเดียวกับท่ีใชทดสอบน้ํามันมะกรูดและน้ํามันใบมะกรูด 
ผลการวิจัย 
--ผลิตภัณฑ capsule จิ๋วจากน้ํามันมะกรูดและน้ํามันใบมะกรูด  

จากการทดสอบผลิตภัณฑ capsule จิ๋วจากน้ํามันมะกรูดและน้ํามันใบมะกรูด จํานวน 6 สูตร 
ไดแก  ผลิตภัณฑ capsule จิ๋วจากน้ํามันมะกรูด สูตร N112, N113, N129 และผลิตภัณฑ capsule จิ๋วจาก
น้ํามันใบมะกรูด สูตร M16, M17, M18  ถึงฤทธ์ิตานเชื้อ S. mutans 14 สายพันธุท่ีคัดแยกไดจากผูปวย 
(clinical isolates) พบวา ตัวอยางสูตรน้ํามันท่ีไดจาก capsule จิ๋ว ใหผลการตานแบคทีเรียท่ีออนมาก เช้ือ
แบคทีเรียยังคงเจริญไดท่ีความเขมขนของตัวอยางสูตรน้ํามันท่ี 5-70%v/v โดยท่ีสวนใหญแสดงฤทธ์ิ
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ยับยั้งแบคทีเรียท่ีความเขมขนสูงถึง 80-90%v/v รายละเอียดดังแสดงในตารางท่ี 149 ผลิตภัณฑ capsule 
จิ๋วจากน้ํามันมะกรูดและน้ํามันใบมะกรูด ท่ีทําการทดสอบน้ีนาจะเกิดการสูญสลายของสารสําคัญออก
ฤทธ์ิในชวงกระบวนการบรรจุ capsuleซ่ึงมีการใชความรอนรวมดวย ทําใหไมมีฤทธ์ิแรงพอที่จะใช
ประโยชน ควรรอการทดสอบในผลิตภัณฑท่ีจะทําการบรรจุใหมในคร้ังตอไป 
 
ตารางท่ี 149 ฤทธ์ิยับยั้งแบคทีเรียของผลิตภัณฑ capsule จิ๋วจากน้ํามันมะกรูดและน้ํามันใบมะกรูด ตอ 
เช้ือแบคทีเรีย S. mutans  14  สายพันธุท่ีคัดแยกไดจากผูปวย (clinical isolates) 
 

ปริมาณความเขมขนของผลิตภัณฑท่ียับยั้งการเจริญของแบคทีเรีย (%v/v) Clinical 
isolates N112 N113 N129 M16 M17 M18 
No. 6 90 90 80 90 90 90 

No. 7 90 90 80 90 90 90 

No. 8 90 90 80 90 90 90 

No. 9 90 80 90 90 90 90 

No. 10 90 90 90 80 90 90 

No. 13 90 90 80 90 90 90 

No. 14 90 90 80 90 90 90 

No. 15 90 90 80 90 90 90 

No. 16 * 90 90 80 90 90 90 

No. 16 ** 90 90 80 90 90 90 

No. 18 90 90 90 90 90 90 

No. 19 90 90 90 90 90 90 

No. 20 90 90 80 90 90 90 

No. 21 90 90 80 90 90 90 

* = แตก, **= นูน 
 
--ผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากจากน้ํามันมะกรูดและน้ํามันใบมะกรูด 

 สําหรับการทดสอบฤทธ์ิยับยั้งแบคทีเรียของผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากจากนํ้ามัน
มะกรูดและน้ํามันใบมะกรูด จํานวน 6 สูตร ตอ เช้ือแบคทีเรีย S. mutans 14 สายพันธุท่ีคัดแยกไดจากผูปวย 
(clinical isolates) ไดผลดังในตารางท่ี 150   
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ตารางที่ 150 ฤทธิ์ยับยั้งแบคทีเรียของผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากจากน้ํามันมะกรูดและน้ํามันใบมะกรูด ตอ เชื้อแบคทีเรีย S. mutans 14 สายพันธุที่คัดแยกไดจากผูปวย 
(clinical isolates) 
 

6%KLO 10%KLO 13%KLO 4%KLLO 8%KLLO 12%KLLO Clinical 
isolates Dilution MIC (%v/v) Dilution MIC (%v/v) Dilution MIC (%v/v) Dilution MIC (%v/v) Dilution MIC (%v/v) Dilution MIC (%v/v) 
No. 6 1/16 6.25 1/32 3.125 1/64 1.56 1/32 3.125 1/64 1.56 1/128 0.78 
No. 7 1/16 6.25 1/16 6.25 1/32 3.125 1/32 3.125 1/32 3.125 1/64 1.56 
No. 8 1/16 6.25 1/16 6.25 1/64 1.56 1/32 3.125 1/64 1.56 1/128 0.78 

No. 9 1/16 6.25 1/16 6.25 1/32 3.125 1/32 3.125 1/64 1.56 1/128 0.78 

No. 10 1/16 6.25 1/32 3.125 1/32 3.125 1/32 3.125 1/64 1.56 1/128 0.78 

No. 13 1/16 6.25 1/32 3.125 1/32 3.125 1/32 3.125 1/64 1.56 1/128 0.78 

No. 14 1/16 6.25 1/16 6.25 1/32 3.125 1/32 3.125 1/64 1.56 1/128 0.78 

No. 15 1/64 1.56 1/64 1.56 1/128 0.78 1/64 1.56 1/128 0.78 1/256 0.39 
No. 16 * 1/16 6.25 1/16 6.25 1/32 3.125 1/32 3.125 1/32 3.125 1/128 0.78 

No.16 ** 1/64 1.56 1/128 0.78 1/128 0.78 1/32 3.125 1/64 1.56 1/128 0.78 

No. 18 1/32 3.125 1/32 3.125 1/32 3.125 1/32 3.125 1/64 1.56 1/128 0.78 

No. 19 1/16 6.25 1/32 3.125 1/32 3.125 1/32 3.125 1/64 1.56 1/128 0.78 

No. 20 1/16 6.25 1/16 6.25 1/32 3.125 1/32 3.125 1/64 1.56 1/128 0.78 

No. 21 1/16 6.25 1/16 6.25 1/32 3.125 1/32 3.125 1/64 1.56 1/128 0.78 

* = แตก, **= นูน 
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จากตารางท่ี 150 พบวา สูตรตางๆมีชวงคา MIC เรียงลําดับจากนอยไปมาก (ฤทธ์ิยับยั้งแบคทีเรีย
มากไปนอย) ดังนี้ คือ 12%KLLO (คา MIC = 0.39-1.56%v/v, สวนใหญ มีคา MIC = 0.78%v/v), 
8%KLLO (คา MIC = 0.78-3.125%v/v, สวนใหญ มีคา MIC = 1.56%v/v), 13%KLO (คา MIC = 0.78-
3.125%v/v, สวนใหญ มีคา MIC = 3.125%v/v), 4%KLLO (คา MIC = 1.56-3.125%v/v, สวนใหญ มีคา 
MIC = 3.125%v/v), 10%KLO (คา MIC = 0.78-6.25%v/v), 6%KLO (คา MIC = 1.56-6.25%v/v, สวนใหญ 
มีคา MIC = 6.25%v/v)   

โดยสรุป ผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากจากน้ํามันมะกรูดและน้ํามันใบมะกรูดแสดงฤทธ์ิยับยั้งเช้ือ
แบคทีเรียในกลุม S.mutans จากผูปวย ดังนั้นจึงมีแนวโนมท่ีดีท่ีจะมีการนําไปพัฒนาเปนผลิตภัณฑปองกัน
ฟนผุตอไป โดยเฉพาะอยางยิ่ง สูตร 12%KLLO 
 
10.2 การทดสอบฤทธ์ิตานเชื้อแบคทีเรีย (Minimum Inhibitory Concentration, MIC) และฤทธ์ิฆาเชื้อ
แบคทีเรีย (Minimum Bactericidal Concentration, MBC) ในเชื้อแบคทีเรียท่ีเปนสาเหตุของอาการเจ็บ
คอ/ไอ ท่ีแยกไดจากผูปวย    
 ทําการทดสอบ Liquid form (N113, M18),  ผลิตภัณฑ capsule จิ๋ว (N113,M18), และ ผลิตภัณฑ
ชนิดฉีดพนในปากจากนํ้ามันมะกรูด (10%KLO) และน้ํามันใบมะกรูด (12%KLLO) ถึงฤทธ์ิตาน
แบคทีเรียในเช้ือแบคทีเรียท่ีแยกไดจากผูปวย จํานวน 5 ตัวอยาง โดยวิธีเดียวกับท่ีใชในการทดสอบใน 
clinical isolates ของ Gr.A Streptococci และ standard strains 3 strains คือ Streptococcus pneumoniae 
ATCC 49619, Staphylococcus  aureus ATCC 29213 และ Haemophilus influenzae ATCC 49247 ท่ีได
ดําเนินการไปในชวงแรก  
ผลการวิจัย 
 จากการทดสอบการทดสอบ Liquid form (N113, M18), ผลิตภัณฑ capsule จิ๋ว (N113,M18), 
และ ผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากจากนํ้ามันมะกรูด (10%KLO) และน้ํามันใบมะกรูด (12%KLLO) ถึง
ฤทธ์ิตานแบคทีเรียในเช้ือแบคทีเรียท่ีแยกไดจากผูปวย จํานวน 5 ตัวอยาง พบวาไดผลดังใน ตารางท่ี 151  
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ตารางที่ 151 ผลการทดสอบ Liquid form (N113, M18), ผลิตภัณฑ capsule จิ๋ว (N113,M18), และ ผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากจากน้ํามันมะกรูด (10%KLO)และน้ํามัน
ใบมะกรูด (12%KLLO) ถึงฤทธิ์ตานแบคทีเรียในเชื้อแบคทีเรียที่แยกไดจากผูปวย 
 

Liquid form  
N113 

Liquid form  
M18 

Capsule           
N113 

Capsule          
M18 

10%KLO 12%KLLO Group A 
Streptococci 

clinical isolates MIC MBC MIC MBC MIC MBC MIC MBC MIC MBC MIC MBC 
No.2 >32 >32 32 32 >32 >32 32 >32 1 1 0.5 0.5 
No.6 32 >32 32 >32 16 16 32 >32 2 2 1 1 
No.9 32 32 32 32 16 16 32 32 0.5 0.5 0.25 0.25 
No.13 32 32 32 32 16 16 16 16 0.5 0.5 0.25 0.25 
No.15 16 16 16 16 32 32 16 16 1 1 0.5 1 
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จากตารางท่ี 151 จะเห็นไดวา ผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากจากน้ํามันมะกรูด (10%KLO) และ
น้ํามันใบมะกรูด (12%KLLO) แสดงฤทธ์ิยับยั้งแบคทีเรียท่ีเปนสาเหตุของอาการเจ็บคอหรือไอ ท่ีแยกได
จากผูปวย ท่ีดีกวา Liquid form (N113, M18),  ผลิตภัณฑ capsule จิ๋ว (N113,M18), โดยมีคา MIC&MBC 
ของ 10%KLO และ 12%KLLO เทากับ 0.5-2%v/v และ 0.25-1%v/v ตามลําดับ   สําหรับ Liquid form 
(N113, M18) และ ผลิตภัณฑ capsule จิ๋ว (N113,M18) โดยรวม มีคา MIC และ MBC ท่ีสูงกวา ผลิตภัณฑ
ชนิดฉีดพนในปากจากนํ้ามันมะกรูดและน้ํามันใบมะกรูดมาก ผลการยับยั้งใน clinical isolates จํานวน 5 
ตัวอยางนี้ ใหผลสอดคลองกับผลการทดสอบท่ีไดดําเนินการใน clinical isolates ของ Gr.A Streptococci 
ในข้ันตอนกอนหนานี้ รวมท้ังผลการทดสอบใน standard strains 3 strains คือ  Streptococcus 
pneumoniae ATCC 49619,  Staphylococcus  aureus ATCC 29213 และ  Haemophilus influenzae ATCC 
49247   

โดยสรุป ผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากจากน้ํามันมะกรูดและน้ํามันใบมะกรูด มีแนวโนมท่ีดีใน
การนําไปพัฒนาและศึกษาในทางคลินิก เพื่อใชประโยชนจริงในผูปวยตอไป 

 
11. การทดสอบผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากและสูตรตํารับน้ํามันสําหรับบรรจุใน capsule จ๋ิวจากน้ํามัน
มะกรูดและน้ํามันใบมะกรูดตอการสรางไบโอฟลม (biofilm) ของแบคทีเรียท่ีเปนสาเหตุของโรคฟนผุ  
11.1 การเพาะเลี้ยงเชื้อแบคทีเรีย  
 เช้ือแบคทีเรียมาตรฐานท่ีใชในการวิจัย คือ S. mutans ATCC 25175 S. sobrinus ATCC 6715 
และ A. viscosus ATCC 1587 โดยเพาะเล้ียงบนอาหารเล้ียงเช้ือแบบวุนกึ่งแข็งและเหลว (Brain Heart 
Infusion, Difco, U.S.A.) สภาวะแวดลอมท่ีเหมาะกับการเจริญเติบโตของเช้ือเหลานี้ คือ ในตูอบ อุณหภูมิ 
37 องศาเซลเซียส ท่ีมีกาซคารบอนไดออกไซด (CO2 ) รอยละ 5 เพาะเล้ียงเช้ือจากเช้ือตัวอยางท่ีแชแข็งไว
ท่ี -20 องศาเซลเซียส โดยนํามาเพาะบนอาหารเล้ียงเช้ือแบบวุนกึ่งแข็ง (BHI) นาน 48 ช่ัวโมง จากนั้น
เลือกโคโลนีมาประมาณ 3 ถึง 5 โคโลนี ผสม (suspend) โคโลนีในอาหารเล้ียงเช้ือเหลว (TH, Todd-
Hewitt, Difco, U.S.A.) อบในสภาวะเดิม นาน 24 ช่ัวโมง สําหรับเช้ือแบคทีเรียท่ีแยกไดจากอาสาสมัคร 
(clinical isolates) นั้น เพาะเล้ียงบนอาหารเล้ียงเชื้อวุนกึ่งแข็ง MS (Mitis-Salivarius) ท่ีมียาปฏิชีวนะ     
แบซิทราซิน (bacitracin) 0.2 U/ml และโปตัสเซียม เทลลูไรท (potassium tellurite) 0.001%v/v เลือก
โคโลนีท่ีคาดวานาจะเปน S. mutans มา 10โคโลนีจากเด็กแตละคน แลวเพาะเล้ียงบนอาหารเล้ียงเช้ือเหลว 
(BHI) อบในสภาวะเดิม นาน 48 ช่ัวโมง หรือในโถสําหรับเล้ียงเช้ือท่ีไมชอบออกซิเจน (anaerobic jar) 
ตอมาทําการสกัดสารพันธุกรรม (DNA) จากเช้ือท่ีแยกไดท้ังหมด 280 ตัวอยาง โดยวิธีการสกัดท่ีใชเปน
แบบพื้นฐานแบบดัดแปลงเล็กนอยตาม Saarela, Welsch และ Mc Clelland ดังรายละเอียดคราวๆ ดังนี้  
ลางเซลลและใหความรอนจนเดือด นาน 10 นาที โดยใช TE buffer (10mM Tris/HCl, 1mM EDTA, pH 
8.0) โดย เศษ (debris) ท่ีเหลือนําไปเตรียมในรูปเพลเลต (pellet) และสวนใสนําไปเก็บในตูแชแข็งท่ี
อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส จนกวาจะนําไปใชงานตอไป 
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11.2. การเก็บตัวอยางน้ําลายจากอาสาสมัครและวิธีการเคลือบน้ําลายบน 96-well polystyrene plate   
ใหอาสาสมัครจํานวน 4 ถึง 6 คน ท่ีมีสุขภาพแข็งแรง ไมมีโรคประจําตัวใดๆ งดเวนการทําความ

สะอาดฟนนานกวา 6 ช่ัวโมง เค้ียวพาราฟนแลวบวนน้ําลายออกมา จากนั้นนําน้ําลายจากทุกคนมารวมใน
สัดสวนท่ีเทาๆกัน (pooled saliva) แลวกรอง  ตอมาทําการเจือจาง pooled saliva ในอัตราสวน 1:10  เสร็จ
แลวใสน้ําลายท่ีเจือจางแลวในทุกหลุมของ polystyrene plate หลุมละ 100 ไมโครลิตร (μl) อบท่ีอุณหภูมิ  
37 องศาเซลเซียส นาน 24 ช่ัวโมง จากนั้นเทน้ําลายออกใหหมดก็จะได 96-well polystyrene plate ท่ี
เคลือบน้ําลายแลว   
11.3. การทดสอบผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากและสูตรตํารับน้ํามันสําหรับบรรจุใน capsule จ๋ิวจาก
น้ํามันมะกรูดและน้ํามันใบมะกรูดตอการยึดเกาะ (adherence) ของแบคทีเรียและการสรางไบโอฟลม ใน 
polystyrene plate ท่ีเคลือบน้ําลายแลว 

ทําตามรายละเอียดจากวิธีของ Fugushima และคณะ โดยนําเช้ือ S. mutans ท่ีอบนาน 24 ช่ัวโมง
ออกมาเจือจาง ดวยอาหารเล้ียงเช้ือเหลว (BHI) หลอดใหม ใหไดความหนาแนนของเซลลแบคทีเรียท่ี
ประมาณ 108colony-forming units (CFU)/ml เม่ือไดความหนาแนนตามตองการแลว นําไปใสใน 
polystyrene plate ท่ีเคลือบน้ําลายแลว หลุมละ 200 μl จากนั้นเติม Tween (25 μl/100 μl โดยปริมาตร)  
หลุมละ 5 μl แลวจึงเติมผลิตภัณฑตัวอยางท่ีตองการทดสอบ ไดแก สูตรน้ํามัน (N113, M18) ในรูป
ของเหลว (liquid form) หรือผลิตภัณฑตัวอยางในรูปแบบชนิดฉีดพนในปาก (10%KLO, 13%KLO, 
12%KLLO) ผสมโดยใชไปเปตกดข้ึนลงเบาๆ ในแตละความเขมขนของสารท่ีตองการทดสอบและแตละ
ความหนาแนนเซลลของเช้ือแบคทีเรียโดยทําซํ้าท้ังหมด 3 หลุมเพื่อนํามาวิเคราะหหาคาเฉล่ียและคา
เบ่ียงเบนมาตรฐาน จากนั้นอบท่ีสภาวะท่ีเหมาะสมนาน 24 ถึง 48 ช่ัวโมง เม่ือครบตามเวลาแลว นํา 
polystyrene plate ออกมาวัดการเจริญเติบโตของเชื้อแบคทีเรีย ดวยเคร่ืองวัดความเขมขนดวยแสงยูวี 
(micro-plate reader, ) อานคาความทึบแสงท่ีคล่ืนแสง 595 นาโนเมตร บันทึกคาการเจริญเติบโตของ
แบคทีเรีย จากนั้นยอมเซลลดวย crystal violet เพื่อดูอัตราการสรางไบโอฟลม โดยใส 0.05%(w/v) crystal 
violet (CV) solution ปริมาตร 100 μl ลงในแตละหลุม ท้ิงไว 15 นาที จากนั้นเท suspension ท้ังหมดออก 
ลาง plate โดยใชน้ําประปาจากกอกเบาๆเพื่อกําจัดแบคทีเรียท่ีไมยึดเกาะ ต้ังท้ิงไวใหแหงท่ีอุณหภูมิหอง
นาน 1 ช่ัวโมง วัดความหนาแนนของไบโอฟลมดวยการอานคาท่ีความทึบแสงเดิม ทําการวิเคราะหทาง
สถิติโดยใช t-test ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% เปรียบเทียบระหวางคาความทึบแสงของ control และ ของ
ตัวอยางในแตละความเขมขนของผลิตภัณฑ  
ผลการวิจัย 
ผลการคัดเลือกเช้ือแบคทีเรียมาตรฐานเพ่ือใชในการวิจัย 
 จากการสรางไบโอฟลมหลังจาก อบท่ีสภาวะท่ีเหมาะสมนาน 16 ช่ัวโมงของเช้ือแบคทีเรีย
มาตรฐาน 3 ชนิด (S. mutans ATCC 25175, S. sobrinus ATCC 6715, A. viscosus ATCC 1587) ท่ีความ
หนาแนนของเซลลตางๆกัน พบวามีอัตราการสรางไบโอฟลมท่ีตางกัน โดย S. mutans ATCC 25175 
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สรางไบโอฟลมไดมากท่ีสุด (รูปท่ี 52 และตารางท่ี 152) จึงเลือก S. mutans ATCC 25175 เพื่อศึกษาข้ัน
ตอๆ ไป 
 
 
 
 
 
 
 
  

 
 
      
 
 
รูปท่ี 52 กราฟแสดงอัตราการสรางไบโอฟลมนาน 16 ช่ัวโมงของเช้ือแบคทีเรียมาตรฐาน 3 ชนิด ไดแก S. 
mutans ATCC 25175, S. sobrinus ATCC 6715 และ A. viscosus ATCC 15987 ใน polystyrene plate ท่ี
เคลือบน้ําลายแลว ท่ีความหนาแนนของเซลลแบคทีเรียต้ังตนท่ีตางกัน  
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ตารางท่ี 152 ตารางแสดงคาอัตราการสรางไบโอฟลมนาน 16 ช่ัวโมงของเช้ือแบคทีเรียมาตรฐาน         
S. mutans ATCC 25175, S. sobrinus ATCC 6715 และ A. viscosus ATCC 15987 ใน polystyrene plate ท่ี
เคลือบน้ําลายแลว ท่ีความหนาแนนของเซลลแบคทีเรียต้ังตนท่ีตางกัน  
 

Biofilm formation (OD at 595 nm*)  
Cell density (CFU/ml) SM-coated SB-coated AV-coated 

106 0.80.82 0.650.46 0.180.02 
105 0.50.42 0.20.1 0.180.01 
104 0.160.04 0.120.02 0.210.04 
103 0.130.01 0.20.08 0.170.03 

SM = S. mutans ATCC 25175, SB = S. sobrinus ATCC 6715, AV = A. viscosus ATCC 15987 
*mean + standard deviation (triplicate assays)  
 
ผลของผลิตภัณฑสูตรน้ํามันสําหรับบรรจุ capsule จิ๋ว   N113 และ M18 ในการยับยั้งการเจริญและการ- 
สรางไบโอฟลมของเช้ือ S. mutans ATCC 25175  
 นําเช้ือ S. mutans ท่ีโตมา 24 ช่ัวโมง ทําการปรับ (titrate) ความหนาแนนของเซลลโดยการเติม
อาหารเล้ียงเช้ือเหลว BHI หลอดใหมจนไดความหนาแนนของเซลลอยูระหวางชวง 1010 ถึง 104 CFU/ml 
ใสในpolystyrene plate ท่ีเคลือบน้ําลายแลว หลุมละ 200 μl เติมตัวอยางสูตรน้ํามัน N113 และ M18 ทํา
การเจือจางผลิตภัณฑสูตรน้ํามันแบบเปนข้ันตอน (serial dilution) ใหไดความเขมขน 4, 3, 2, 1, 0.5 และ 
0.24 μg/ml ตามลําดับ ผลของผลิตภัณฑสูตรน้ํามัน N113 และ M18 ตอการเจริญเติบโตและการสรางไบ
โอฟลม เปนดงัแสดงในตารางท่ี 153 และ 154
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ตารางที่ 153 ตารางแสดงผลของผลิตภัณฑสูตรน้ํามันสําหรับบรรจุ capsule จิ๋วที่เตรียมจากน้ํามันมะกรูด (N113) (ที่ความเขมขน 4, 3, 2, 1, 0.5, และ 0.24 μg/ml) ตอ
การเจริญและการสรางไบโอฟลม ของเชื้อ S. mutans ATCC 25175 ที่ความหนาแนนของเซลลตางกัน (109, 108, 107,106, 105, และ 104CFU/ml)  

OD = mean + standard deviation (triplicate assays), * = ยับยั้งอยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05), † = ยับยั้งอยางไมมีนัยสําคัญ (p > 0.05), ไมมีสัญญลักษณ = ไมยับยั้ง 

 

OD at 595 nm 
Growth Biofilm formation 

Cell 
density 

(CFU/ml) Control 4  
μg/ml 

3  
μg/ml 

2  
μg/ml 

1  
μg/ml 

0.5 
μg/ml 

0.24 
μg/ml 

Control 4  
μg/ml 

3  
μg/ml 

2  
μg/ml 

1  
μg/ml 

0.5 
μg/ml 

0.24 
μg/ml 

109 0.7 
0.02 

0.6 
0.02* 

0.6 
0.03* 

0.5 
0.03* 

0.46 
0.04* 

0.3 
0.04* 

0.2 
0.02* 

0.34 
0.02 

0.2 
0.03* 

0.17 
0.04* 

0.2 
0.015* 

0.16 
0.06* 

0.16 
0.02* 

0.13 
0.03* 

108 0.45 
0.015 

0.6 
0.02 

0.5 
0.027 

0.4 
0.03* 

0.3 
0.04* 

0.2 
0.05* 

0.1 
0.02* 

0.8 
0.02 

0.2 
0.03* 

0.15 
0.01* 

0.14 
0.02* 

0.13 
0.05* 

0.09 
0.06* 

0.06 
0.02* 

107 0.3 
0.065 

0.04 
0.012* 

0.04 
0.01* 

0.04 
0.06* 

0.04 
0.017* 

0.04 
0.03* 

0.04 
0.02* 

0.2 
0.02 

0.05 
0.04* 

0.05 
0.03* 

0.05 
0.167† 

0.05 
0.05* 

0.045 
0.03* 

0.045 
0.02* 

106 0.5 
0.06 

0.04 
0.121* 

0.04 
0.02* 

0.04 
0.05* 

0.04 
0.03* 

0.04 
0.06* 

0.05 
0.04* 

0.15 
0.04 

0.04 
0.06† 

0.05 
0.04* 

0.04 
0.04* 

0.045 
0.03* 

0.05 
0.02* 

0.05 
0.06† 

105 0.3 
0.07 

0.04 
0.09* 

0.04 
0.07* 

0.04 
0.06* 

0.045 
0.07* 

0.045 
0.004* 

0.045 
0.01* 

0.7 
0.007 

0.05 
0.02* 

0.05 
0.01* 

0.05 
0.01* 

0.05 
0.02* 

0.045 
0.012* 

0.05 
0.07* 

104 0.06 
0.04 

0.05 
0.04† 

0.05 
0.17† 

0.04 
0.05† 

0.04 
0.03† 

0.04 
0.02† 

0.04 
0.04† 

0.12 
0.04 

0.08 
0.07† 

0.05 
0.01† 

0.05 
0.05† 

0.05 
0.04† 

0.05 
0.03† 

0.05 
0.02† 
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ตารางที่ 154 ตารางแสดงผลของผลิตภัณฑสูตรน้ํามันสําหรับบรรจุ capsule จิ๋วที่เตรียมจากน้ํามันใบมะกรูด (M18) (ที่ความเขมขน 4, 3, 2, 1, 0.5, และ 0.24 μg/ml) ตอ
การเจริญเติบโตและอัตราการสรางไบโอฟลมของเชื้อ S. mutans ATCC 25175 ที่ความหนาแนนของเซลลตางกัน (1010, 109, 108, 107,106, 105, และ 104CFU/ml) 

OD at 595 nm 
Growth Biofilm formation 

Cell 
density 

(CFU/ml) Control 4  
μg/ml 

3  
μg/ml 

2  
μg/ml 

1  
μg/ml 

0.5 
μg/ml 

0.24 
μg/ml 

Control 4  
μg/ml 

3  
μg/ml 

2  
μg/ml 

1  
μg/ml 

0.5 
μg/ml 

0.24 
μg/ml 

1010 0.53+ 
0.03 

1.0+ 
0.04 

0.64+ 
0.293 

0.6+ 
0.03 

0.55+ 
0.014 

0.57+ 
0.04 

0.57+ 
0.02 

0.15+ 
0.03 

0.32+ 
0.25 

0.17+ 
0.02 

0.2+ 
0.06 

0.17+ 
0.04 

0.35+ 
0.3 

0.27+ 
0.02 

109 0.7+ 
0.03 

0.2+ 
0.03* 

0.14+ 
0.07* 

0.4+ 
0.15† 

0.5+ 
0.01* 

0.4+ 
0.02* 

0.3+ 
0.03* 

0.34+ 
0.11 

0.5+ 
0.04 

0.32+ 
0.19† 

0.26+ 
0.14† 

0.3+ 
0.08† 

0.18+ 
0.07† 

0.16+ 
0.03† 

108 0.45+ 
0.01 

0.2+ 
0.03* 

0.2+ 
0.07* 

0.18+ 
0.15† 

0.22+ 
0.01* 

0.2+ 
0.02* 

0.17+ 
0.02* 

0.8+ 
0.07 

0.5+ 
0.11* 

0.53+ 
0.19† 

0.36+ 
0.14* 

0.53+ 
0.08* 

0.43+ 
0.07* 

0.4+ 
0.06* 

107 0.35+ 
0.01 

0.21+ 
0.01* 

0.23+ 
0.05* 

0.18+ 
0.3† 

0.29+ 
0.09† 

0.35+ 
0.2 

0.32+ 
0.01* 

0.74+ 
0.07 

0.5+ 
0.16† 

0.53+ 
0.16† 

0.36+ 
0.16* 

0.64+ 
0.08† 

0.8+ 
0.02 

0.6+ 
0.02† 

106 0.5+ 
0.001 

0.07+ 
0.01* 

0.08+ 
0.01* 

0.78+ 
0.02 

0.1+ 
0.008* 

0.12+ 
0.01* 

0.11+ 
0.2 

0.15+ 
0.002 

0.12+ 
0.06† 

0.19+ 
0.02 

0.19+ 
0.05 

0.3+ 
0.09 

0.3+ 
0.005 

0.3+ 
0.004 

105 0.3+ 
0.01 

0.05+ 
0.004* 

0.06+ 
0.0014* 

0.056+ 
0.004** 

0.06+ 
0.01* 

0.15+ 
0.05* 

0.09+ 
0.001* 

0.7+ 
0.007 

0.07+ 
0.02* 

0.07+ 
0.01* 

0.07+ 
0.04* 

0.12+ 
0.13* 

0.23+ 
0.02* 

0.26+ 
0.04* 

104 0.06 0.05† 0.045† 0.05† 0.045† 0.06 0.07 0.123 0.06† 0.063† 0.07† 0.05† 0.125 0.17 
OD = mean + standard deviation (triplicate assays), * = ยับยั้งอยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05), † = ยับยั้งอยางไมมีนัยสําคัญ (p > 0.05), ไมมีสัญญลักษณ = ไมยับยั้ง
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ผลของสูตรน้ํามันสําหรับบรรจุ capsule จิ๋ว N113 ตอการเจริญและการสรางไบโอฟลมของ S. mutans 
ATCC 25175 (ตารางท่ี 153) พบวา  

--ท่ีความหนาแนนของเซลล S. mutans ATCC 25175 เทากับ 109 CFU/ml N113 แสดงผลยับยั้ง
การเจริญและการสรางไบโอฟลมไดอยางมีนัยสําคัญทุกความเขมขนแบบ dose dependent  

--ท่ีความหนาแนนของเซลล S. mutans ATCC 25175 เทากับ 108 CFU/ml N113 แสดงผลยับยั้ง
การเจริญของเช้ือไดอยางมีนัยสําคัญท่ีความเขมขนต้ังแต 2 ถึง 0.24 μg/ml แบบ dose dependent และ
ยับยั้งการสรางไบโอฟลมไดอยางมีนัยสําคัญท่ีความเขมขนต้ังแต 4 ถึง 0.24 μg/ml แบบ dose dependent 

--ท่ีความหนาแนนของเซลล S. mutans ATCC 25175 เทากับ 107 CFU/ml N113 แสดงผลยับยั้ง
การเจริญและการสรางไบโอฟลมของเช้ือไดอยางมีนัยสําคัญทุกความเขมขน (ท่ี 2 μg/ml ยับยั้งการ
สรางไบโอฟลมอยางไมมีนัยสําคัญ) แตไมข้ึนกับ dose  

--ท่ีความหนาแนนของเซลล S. mutans ATCC 25175 เทากับ 106 CFU/ml N113 แสดงผลยับยั้ง
การเจริญและการสรางไบโอฟลมของเช้ือไดอยางมีนัยสําคัญทุกความเขมขน (ท่ี 4 และ 0.24 μg/ml ยับยั้ง
การสรางไบโอฟลมอยางไมมีนัยสําคัญ) แตไมข้ึนกับ dose  

--ท่ีความหนาแนนของเซลล S. mutans ATCC 25175 เทากับ 105CFU/ml N113 แสดงผลยับยั้ง
การเจริญและการสรางไบโอฟลมไดอยางมีนัยสําคัญทุกความเขมขนแตไมข้ึนกับ dose  

--ท่ีความหนาแนนของเซลล S. mutans ATCC 25175 เทากับ 104 CFU/ml ml N113 แสดงผล
ยับยั้งการเจริญและการสรางไบโอฟลมของเช้ือไดทุกความเขมขนแตไมมีนัยสําคัญและไมข้ึนกับ dose  

 
ผลของสูตรน้ํามันสําหรับบรรจุ capsule จิ๋ว   M18 ตอการเจริญและการสรางไบโอฟลมของ S. mutans 
ATCC 25175 (ตารางท่ี 154) พบวา  

--ท่ีความหนาแนนของเซลล S. mutans ATCC 25175 เทากับ 1010 CFU/ml   M18 ไมแสดงผล
ยับยั้งการเจริญหรือยับยั้งการสรางไบโอฟลมของแบคทีเรียในทุกความเขมขน 

--ท่ีความหนาแนนของเซลล S. mutans ATCC 25175 เทากับ 109 CFU/ml M18 ยับยั้งการเจริญ
ของเช้ืออยางมีนัยสําคัญท่ีความเขมขนต้ังแต 4 ถึง 0.24 μg/ml (ท่ี 2 μg/ml ยับยั้งการเจริญอยางไมมี
นัยสําคัญ) แตไมข้ึนกับ dose และยับยั้งการสรางไบโอฟลมอยางไมมีนัยสําคัญต้ังแตความเขมขน 3 ถึง 
0.24 μg/ml แตไมข้ึนกับ dose 

--ท่ีความหนาแนนของเซลล S. mutans ATCC 25175 เทากับ 108CFU/ml M18 ยับยั้งการเจริญ
ของเช้ืออยางมีนัยสําคัญท่ีทุกความเขมขน (ท่ี 2 μg/ml ยับยั้งการเจริญอยางไมมีนัยสําคัญ) และยับยั้งการ
สรางไบโอฟลมอยางมีนัยสําคัญในทุกความเขมขน(ท่ี 3 μg/ml ยับยั้งการสรางไบโอฟลมอยางไมมี
นัยสําคัญ) แตไมข้ึนกับ dose  

--ท่ีความหนาแนนของเซลล S. mutans ATCC 25175 เทากับ 107 CFU/ml M18 สามารถยับยั้ง
การเจริญของเช้ือไดอยางมีนัยสําคัญท่ีทุกความเขมขน (ท่ี 2 และ 1 μg/ml ยับยั้งการเจริญอยางไมมี
นัยสําคัญ) ยกเวนท่ี 0.5 μg/ml และยับยั้งการสรางไบโอฟลมอยางมีนัยสําคัญเฉพาะท่ีความเขมขน 2 
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μg/ml สําหรับท่ีความเขมขนท่ี 4, 3, 1 μg/ml เปนการยับยั้งอยางไมมีนัยสําคัญ สวนท่ี 0.5 μg/ml ไม
แสดงผลการยับยั้ง 

--ท่ีความหนาแนนของเซลล S. mutans ATCC 25175 เทากับ 106CFU/ml M18 ยับยั้งการเจริญ
ของเช้ือไดอยางมีนัยสําคัญทุกความเขมขน ((ท่ี 0.24 μg/ml ยับยั้งการเจริญอยางไมมีนัยสําคัญ) ยกเวนท่ี 3 
μg/ml และยับยั้งการสรางไบโอฟลมไดท่ีความเขมขนท่ี 4 μg/ml  เพียงความเขมขนเดียว 

--ท่ีความหนาแนนของเซลล S. mutans ATCC 25175 เทากับ 105CFU/ml M18 ยับยั้งการเจริญ
ของเช้ือไดอยางมีนัยสําคัญทุกความเขมขนแตไมข้ึนกับ dose และยับยั้งการสรางไบโอฟลมอยางมี
นัยสําคัญไดทุกความเขมขนแบบ dose dependent  

--ท่ีความหนาแนนของเซลล S. mutans ATCC 25175 เทากับ 104 CFU/ml M18 ยับยั้งการเจริญ
ของเช้ือไดทุกความเขมขนอยางไมมีนัยสําคัญยกเวนท่ี 0.5 และ 0.24 μg/ml และยับยั้งการสรางไบโอฟลม
อยางไมมีนัยสําคัญยกเวนท่ีความเขมขน 0.5 และ 0.24 μg/ml 
 
ผลของผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากท่ีเตรียมจากนํ้ามันมะกรูด (10%KLO, 13%KLO, 12%KLLO) ใน
การยับยั้งการเจริญและการสรางไบโอฟลมของเช้ือ S. mutans ATCC 25175   

จากการนําเช้ือ S. mutans ท่ีโตมา 24 ช่ัวโมง โดยทําการปรับความหนาแนนของเซลลโดยการเตมิ
อาหารเล้ียงเช้ือเหลว (BHI) หลอดใหมจนไดความหนาแนนของเซลลอยูระหวางชวง 1010 ถึง 104 
CFU/ml ใสใน polystyrene plate ท่ีเคลือบน้ําลายแลว หลุมละ 200 μl เติมผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากท่ี
เตรียมจากนํ้ามันมะกรูด (10%KLO และ 13%KLO) และผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากท่ีเตรียมจากนํ้ามัน
ใบมะกรูด (12%KLLO) โดยทําการเจือจางเซลลแบบเปนข้ันตอนของตัวอยางผลิตภัณฑท้ังหมดท่ีความ
เขมขน 4, 3, 2, 1, 0.5 และ 0.24 μg/ml ผลของผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากท่ีเตรียมจากนํ้ามันมะกรูด 
(10%KLO และ 13%KLO) และผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากท่ีเตรียมจากนํ้ามันใบมะกรูด (12%KLLO) 
ตอการเจริญและการสรางไบโอฟลม เปนดังแสดงในตารางท่ี 155 ถึง 157 
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ตารางที่ 155 ตารางแสดงผลของผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากจากน้ํามันมะกรูด (10%KLO) (ที่ความเขมขน 4, 3, 2, 1, 0.5, และ 0.24 μg/ml) ตอการเจริญและการ
สรางไบโอฟลมของเชื้อ S. mutans ATCC 25175 ที่ความหนาแนนของเซลลตางกัน (1010, 109, 108, 107,106, 105, และ 104CFU/ml) 
    
          

OD=mean + standard deviation (triplicate assays), * = ยับยั้งอยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05), † = ยับยั้งอยางไมมีนัยสําคัญ (p > 0.05), ไมมีสัญญลักษณ = ไมยับยั้ง

OD at 595 nm 
Growth Biofilm formation 

Cell 
density 

(CFU/ml) Control 4  
μg/ml 

3  
μg/ml 

2  
μg/ml 

1  
μg/ml 

0.5 
μg/ml 

0.24 
μg/ml 

Control 4  
μg/ml 

3  
μg/ml 

2  
μg/ml 

1  
μg/ml 

0.5 
μg/ml 

0.24 
μg/ml 

1010 0.5+ 
0.11 

0.9+ 
0.042 

0.6+ 
0.05 

0.55+ 
0.024 

0.55+ 
0.01 

0.57+ 
0.04 

0.6+ 
0.06 

0.15+ 
0.05 

0.3+ 
0.04 

0.3+ 
0.05 

0.21+ 
0.04 

0.2+ 
0.1 

0.35+ 
0.04 

0.3+ 
0.11 

109 0.7+ 
0.04 

0.5+ 
0.03* 

0.5+ 
0.06* 

0.5+ 
0.006* 

0.5+ 
0.08* 

0.7+ 
0.04 

0.5+ 
0.05* 

0.3+ 
0.02 

0.3+ 
0.02 

0.3+ 
0.04 

0.3+ 
0.03 

0.3+ 
0.004 

0.36+ 
0.05 

0.3+ 
0.005 

108 0.5+ 
0.08 

0.07+ 
0.07* 

0.1+ 
0.007* 

0.09+ 
0.002* 

0.12+ 
0.007* 

0.4+ 
0.02† 

0.4+ 
0.09† 

0.8+ 
0.08 

0.5+ 
0.008* 

0.5+ 
0.08* 

0.5+ 
0.08* 

0.8+ 
0.007* 

0.7+ 
0.04† 

0.7+ 
0.003† 

107 0.3+ 
0.03 

0.06+ 
0.05* 

0.06+ 
0.03* 

0.1+ 
0.006* 

0.11+ 
0.2† 

0.1+ 
0.06* 

0.6+ 
0.06 

0.2+ 
0.09 

0.13+ 
0.007 

0.23+ 
0.004 

0.6+ 
0.07 

0.6+ 
0.005 

0.5+ 
0.07 

0.5+ 
0.004 

106 0.5+ 
0.03 

0.05+ 
0.06* 

0.06+ 
0.04* 

0.1+ 
0.005* 

0.05+ 
0.04* 

0.05+ 
0.03* 

0.05+ 
0.02* 

0.15+ 
0.06 

0.12+ 
0.07† 

0.12+ 
0.05† 

0.09+ 
0.004† 

0.05+ 
0.05† 

0.05+ 
0.06† 

0.05+ 
0.05† 

105 0.3+ 
0.09 

0.05+ 
0.03* 

0.05+ 
0.05* 

0.05+ 
0.04* 

0.05+ 
0.03* 

0.05+ 
0.05* 

0.05+ 
0.09* 

0.7+ 
0.05 

0.05+ 
0.06* 

0.05+ 
0.06* 

0.05+ 
0.005* 

0.05+ 
0.08* 

0.05+ 
0.11* 

0.05+ 
0.06* 

104 0.2+ 
0.007 

0.05+ 
0.006* 

0.05+ 
0.02* 

0.05+ 
0.09† 

0.05+ 
0.05* 

0.05+ 
0.04* 

0.05+ 
0.04* 

0.05+ 
0.04 

0.05+ 
0.04 

0.05+ 
0.05 

0.05+ 
0.02 

0.05+ 
0.04 

0.05+ 
0.004 

0.05+ 
0.04 
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ตารางที่ 156 ตารางแสดงผลของผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากจากน้ํามันมะกรูด (13%KLO) (ที่ความเขมขน 4, 3, 2, 1, 0.5, และ 0.24 μg/ml) ตอการเจริญและการ
สรางไบโอฟลมของเชื้อ S. mutans ATCC 25175 ที่ความหนาแนนของเซลลตางกัน (1010, 109, 108, 107,106, 105, และ 104CFU/ml)  
 
            
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

OD=mean + standard deviation (triplicate assays), * = ยับยั้งอยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05), † = ยับยั้งอยางไมมีนัยสําคัญ (p > 0.05), ไมมีสัญญลักษณ = ไมยับยั้ง 

                                                                                  OD at 595 nm  
Growth Biofilm 

Cell density 
(CFU/ml) 

Control 4  
μg/ml 

3  
μg/ml 

2  
μg/ml 

1  
μg/ml 

0.5 
μg/ml 

0.24 
μg/ml 

Control 4  
μg/ml 

3  
μg/ml 

2  
μg/ml 

1  
μg/ml 

0.5 
μg/ml 

0.24 
μg/ml 

1010 0.5+ 
0.008 

1+ 
0.024 

0.6+ 
0.04 

0.6+ 
0.08 

0.6+ 
0.05 

0.6+ 
0.03 

0.6+ 
0.018 

0.15+ 
0.018 

0.4+ 
0.04 

0.2+ 
0.05 

0.2+ 
0.05 

0.2+ 
0.02 

0.2+ 
0.06 

0.2+ 
0.04 

109 0.7+ 
0.014 

0.5+ 

0.05* 

0.5+ 

0.05* 

0.5+ 

0.02* 

0.6+ 

0.02* 

0.3+ 

0.02* 

0.44+ 

0.02* 

0.34+ 
0.02 

0.5+ 
0.05 

0.5+ 
0.05 

0.3+ 
0.05† 

0.3+ 
0.03† 

0.3+ 
0.02† 

0.3+ 
0.04† 

108 0.2+ 
0.03 

0.2+ 
0.03 

0.3+ 
0.02 

0.4+ 
0.03 

0.5+ 
0.03 

0.4+ 
0.04 

0.4+ 
0.03 

0.6+ 
0.03 

0.3+ 

0.04* 

0.6+ 
0.04 

0.7+ 
0.05 

0.6+ 
0.04 

0.8+ 
0.03 

0.4+ 

0.02* 
107 0.3+ 

0.04 
0.06+ 

0.04* 

0.07+

0.02* 

0.1+ 

0.04* 

0.3+ 
0.04 

0.07+ 

0.05* 

0.15+ 

0.04* 

0.2+ 
0.04 

0.1+ 

0.02* 

0.5+ 
0.03 

0.5+ 
0.05 

0.3+ 
0.054 

0.2+ 
0.04 

0.06+ 

0.05* 
106 0.2+ 

0.03 
0.06+ 

0.021* 

0.05+ 

0.03* 

0.06+ 

0.05* 

0.05+

0.05* 

0.05+ 

0.04* 

0.05+ 

0.05* 

0.4+ 
0.05 

0.06+ 

0.03* 

0.06+ 

0.04* 

0.06+ 

0.04* 

0.06+ 

0.03* 

0.1+ 

0.05* 

0.08+ 

0.04* 
105 0.05+ 

0.09 
0.06+ 
0.03 

0.06+ 
0.04 

0.05+ 
0.06 

0.05+
0.06 

0.05+ 
0.05 

0.05+ 
0.05 

1.0+ 
0.04 

0.05+

0.04* 

0.05+ 

0.02* 

0.05+

0.02* 

0.05+ 

0.04* 

1.0+ 
0.05 

0.05+ 

0.05* 
104 0.04+ 

0.01 
0.06+ 
0.05 

0.06+
0.05 

0.06+ 
0.04 

0.06+
0.002 

0.05+ 
0.05 

0.06+ 
0.04 

0.06+ 
0.05 

0.05+
0.05† 

0.05+ 
0.04† 

0.05+
0.03† 

0.05+ 
0.05† 

0.06+ 
0.05 

0.05+ 
0.04† 
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  ตารางที่ 157 ตารางแสดงผลของผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากจากน้ํามันใบมะกรูด (12%KLLO) (ที่ความเขมขนของน้ํามันมะกรูด 4, 3, 2, 1, 0.5, และ 0.24 μg/ml) ตอ
การเจริญและการสรางไบโอฟลมของเชื้อ S. mutans ATCC 25175 ที่ความหนาแนนของเซลลที่ตางกัน (1010, 109, 108, 107,106, 105, และ 104CFU/ml) 

OD=mean + standard deviation (triplicate assays), * = ยับยั้งอยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05), † = ยับยั้งอยางไมมีนัยสําคัญ (p > 0.05), ไมมีสัญญลักษณ = ไมยับยั้ง  

OD at 595 nm 
Growth Biofilm formation 

Cell density 
(CFU/ml) 

Control 4  
μg/ml 

3  
μg/ml 

2  
μg/ml 

1  
μg/ml 

0.5 
μg/ml 

0.24 
μg/ml 

Control 4  
μg/ml 

3  
μg/ml 

2  
μg/ml 

1  
μg/ml 

0.5 
μg/ml 

0.24 
μg/ml 

1010 0.5+ 
0.05 

1.0+ 
0.05 

0.6+ 
0.03 

0.6+ 
0.04 

0.6+ 
0.05 

0.6+ 
0.04 

0.6+ 
0.04 

0.15+ 
0.05 

0.39+ 
0.04 

0.2+ 
0.03 

0.2+ 
0.05 

0.2+ 
0.02 

0.2+ 
0.03 

0.2+ 
0.05 

109 0.7+ 
0.04 

0.6+ 
0.05† 

0.6+ 

0.04* 

0.6+ 

0.04* 

0.6+ 

0.04* 

0.7+ 
0.03 

0.7+ 
0.05 

0.34+ 
0.04 

0.4+ 
0.05 

0.44+
0.012 

0.3+ 
0.05† 

0.2+ 

0.05* 

0.3+ 
0.02† 

0.2+ 

0.04* 
108 0.5+ 

0.03 
0.12+ 

0.03* 

0.2+ 

0.04* 

0.2+ 

0.04* 

0.3+ 

0.04* 

0.4+ 

0.018* 

0.3+ 

0.05* 

0.8+ 
0.03 

1.25+ 
0.06 

0.9+ 
0.02 

0.43+ 

0.05* 

0.5+ 

0.04* 

0.4+ 

0.03* 

0.5+ 

0.018* 
107 0.3+ 

0.05 
0.09+ 

0.04* 

0.08+ 

0.05* 

0.1+ 

0.05* 

0.08+ 

0.03* 

0.08+ 

0.02* 

0.2+ 
0.05† 

0.2+ 
0.05 

0.4+ 
0.05 

0.08+ 

0.01* 

0.5+ 
0.04 

0.4+ 
0.05 

0.06+ 

0.03* 

0.22+ 
0.08 

106 0.2+ 
0.04 

0.06+ 

0.04* 

0.08+ 

0.06* 

0.06+ 

0.05* 

0.06+ 

0.02* 

0.06+ 

0.02* 

0.07+ 

0.04* 

0.4+ 
0.02 

0.05+ 

0.05* 

0.13+

0.03* 

0.06+ 

0.04* 

0.06+ 

0.05* 

0.07+ 

0.04* 

0.05+ 

0.02* 
105 0.05+ 

0.03 
0.07+ 
0.05 

0.06+ 
0.05 

0.07+ 
0.03 

0.07+ 
0.05 

0.06+ 
0.04 

0.06+ 
0.03 

0.09+ 
0.03 

0.07+ 
0.04† 

0.06+
0.04† 

0.06+ 
0.03† 

0.06+ 
0.06† 

0.06+ 
0.05† 

0.06+ 
0.03† 

104 0.04+ 
0.019 

0.07+ 
0.04 

0.07+ 
0.04 

0.07+ 
0.05 

0.06+ 
0.04 

0.06+ 
0.04 

0.07+ 
0.05 

0.06+ 
0.05 

0.06+ 
0.05 

0.06+
0.04 

0.05+ 
0.04† 

0.05+ 
0.04† 

0.05+ 
0.04† 

0.06+ 
0.05 
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ผลของผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากจากน้ํามันมะกรูด (10%KLO) ตอการเจริญและการสรางไบโอฟลม
ของ S. mutans ATCC 25175 (ตารางท่ี 155) พบวา  

--ท่ีความหนาแนนของเซลล S. mutans ATCC 25175 เทากับ 1010 CFU/ml 10%KLOไมยับยั้ง
การเจริญและไมยับยั้งการสรางไบโอฟลมของเช้ือมาตรฐานในทุกความเขมขน 

--ท่ีความหนาแนนของเซลล S. mutans ATCC 25175 เทากับ 109 CFU/ml 10%KLO ยับยั้งการ
เจริญอยางมีนัยสําคัญทุกความเขมขนยกเวนท่ี 0.5 μg/ml  แตไมยับยั้งการสรางไบโอฟลม   

--ท่ีความหนาแนนของเซลล S. mutans ATCC 25175 เทากับ 108CFU/ml 10%KLO ยับยั้งการ
เจริญอยางมีนัยสําคัญในทุกความเขมขน(ท่ี 0.5 ละ 0.24 μg/ml  ยับยั้งการเจริญอยางไมมีนัยสําคัญ) และ
ยับยั้งการสรางไบโอฟลมอยางมีนัยสําคัญในทุกความเขมขน (ท่ี 0.5 และ 0.24 μg/ml  ยับยั้งการสรางไบ
โอฟลมอยางไมมีนัยสําคัญ) ยกเวนท่ี 1 μg/ml   

--ท่ีความหนาแนนของเซลล S. mutans ATCC 25175 เทากับ 107CFU/ml   10%KLO ยับยั้งการ
เจริญของเช้ือมาตรฐานอยางมีนัยสําคัญในทุกความเขมขน(ท่ี 1 μg/ml ยับยั้งการเจริญอยางไมมีนัยสําคัญ)  
ยกเวนท่ี 0.24 μg/ml แตไมข้ึนกับ dose และยับยั้งการสรางไบโอฟลมอยางมีนัยสําคัญเฉพาะท่ีความ
เขมขน 4 μg/ml   

--ท่ีความหนาแนนของเซลล S. mutans ATCC 25175 เทากับ 106 CFU/ml 10%KLO ยับยั้งการ
เจริญอยางมีนัยสําคัญในทุกความเขมขน แตไมข้ึนกับ dose  และยับยั้งการสรางไบโอฟลมอยางไมมี
นัยสําคัญในทุกความเขมขน  

--ท่ีความหนาแนนของเซลล S. mutans ATCC 25175 เทากับ 105CFU/ml 10%KLO ยับยั้งการ
เจริญทุกความเขมขนอยางมีนัยสําคัญ และยับยั้งการสรางไบโอฟลมในทุกความเขมขน แตไมข้ึนกับ dose   

--ท่ีความหนาแนนของเซลล S. mutans ATCC 25175 เทากับ 104 CFU/ml 10%KLO มีผลยับยั้ง
การเจริญอยางมีนัยสําคัญท่ีทุกความเขมขน (ท่ี 2 μg/ml  ยับยั้งการเจริญอยางไมมีนัยสําคัญ)  แตไมข้ึนกับ 
dose และไมมีผลยับยั้งการสรางไบโอฟลมในทุกความเขมขน 

 
ผลของผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากจากนํ้ามันมะกรูด (13%KLO) ตอการเจริญและการสราง สรางไบโอ
ฟลม ของ S. mutans ATCC 25175 (ตารางท่ี 156) พบวา  

--ท่ีความหนาแนนของเซลล S. mutans ATCC 25175 เทากับ 1010 CFU/ml 13%KLO ไม
แสดงผลยับยั้งการเจริญของเช้ือและการสรางไบโอฟลมในทุกความเขมขน  

--ท่ีความหนาแนนของเซลล S. mutans ATCC 25175 เทากับ 109 CFU/ml 13%KLO ยับยั้งการ
เจริญอยางมีนัยสําคัญทุกความเขมขน ไมข้ึนกับ dose และยับยั้งการสรางไบโอฟลมอยางไมมีนัยสําคัญท่ี
ความเขมขนต้ังแต 2 ถึง 0.24 μg/ml   

--ท่ีความหนาแนนของเซลล S. mutans ATCC 25175 เทากับ 108CFU/ml 13%KLO ไมยับยั้ง
การเจริญในทุกความเขมขนแตยับยั้งการสรางไบโอฟลมของแบคทีเรียอยางมีนัยสําคัญเฉพาะท่ีความ
เขมขนท่ี 4 μg/ml   
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--ท่ีความหนาแนนของเซลล S. mutans ATCC 25175 เทากับ 107 CFU/ml 13%KLO ยับยั้งการ
เจริญของเช้ืออยางมีนัยสําคัญทุกความเขมขนยกเวนท่ี 1 μg/ml แตยับยั้งการสรางไบโอฟลมอยางมี
นัยสําคัญเฉพาะท่ีความเขมขน 4 และ 0.24 μg/ml  

--ท่ีความหนาแนนของเซลล S. mutans ATCC 25175 เทากับ 106CFU/ml 13%KLO ยับยั้งการ
เจริญและยับยั้งการสรางไบโอฟลมอยางมีนัยสําคัญทุความเขมขน แตไมข้ึนกับ dose  

--ท่ีความหนาแนนของเซลล S. mutans ATCC 25175 เทากับ 105CFU/ml 13%KLO ไมมีผล
ยับยั้งการเจริญในทุกความเขมขน  แตแสดงผลยับยั้งการสรางไบโอฟลมของเช้ือมาตรฐานอยางมี
นัยสําคัญในทุกความเขมขนยกเวนท่ี 0.5 μg/ml   

--ท่ี ความหนาแนนของเซลล S. mutans ATCC 25175 เทากับ 104 CFU/ml 13%KLO ไม
แสดงผลยับยั้งการเจริญของเช้ือและการสรางไบโอฟลมในทุกความเขมขน  
 
ผลของผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากจากนํ้ามันใบมะกรูด (12%KLLO) ตอการเจริญและการสรางไบโอ
ฟลมของ S. mutans ATCC 25175 (ตารางท่ี 157) พบวา  

--ท่ีความหนาแนนของเซลล S. mutans ATCC 25175 เทากับ 1010 CFU/ml 12%KLLO ไม
แสดงผลยับยั้งการเจริญและการสรางไบโอฟลมของแบคทีเรียในทุกความเขมขน 

--ท่ีความหนาแนนของเซลล S. mutans ATCC 25175 เทากับ 109 CFU/ml 12%KLLO ยับยั้งการ
เจริญอยางมีนัยสําคัญท่ี 3 ถึง 1 μg/ml และยับยั้งการสรางไบโอฟลมของแบคทีเรียอยางมีนัยสําคัญท่ีความ
เขมขน 1 และ 0.24 μg/ml สวนท่ี 2 และ 0.5 μg/ml ยับยั้งอยางไมมีนัยสําคัญ  

--ท่ีความหนาแนนของเซลล S. mutans ATCC 25175 เทากับ 108CFU/ml 12%KLLO ยับยั้งการ
เจริญของแบคทีเรียอยางมีนัยสําคัญในทุกความเขมขนและยับยั้งการสรางไบโอฟลมของแบคทีเรียอยางมี
นัยสําคัญท่ีความเขมขน 2 ถึง 0.24 μg/ml ไมข้ึนกับ dose 

--ท่ีความหนาแนนของเซลล S. mutans ATCC 25175 เทากับ 10 7 CFU/ml 12%KLLO ยับยั้งการ
เจริญอยางมีนัยสําคัญในทุกความเขมขน ((ท่ี 0.24 μg/ml  ยับยั้งการเจริญอยางไมมีนัยสําคัญ)  และไม
ข้ึนกับ dose  และยับยั้งการสรางไบโอฟลมอยางมีนัยสําคัญเฉพาะท่ี  3 และ 0.5 μg/ml 

--ท่ีความหนาแนนของเซลล S. mutans ATCC 25175 เทากับ 106 CFU/ml 12%KLLO ลดการ
เจริญอยางมีนัยสําคัญแตไมข้ึนกับ does ในทุกความเขมขนและยับยั้งการสรางไบโอฟลมอยางมีนัยสําคัญ
ในทุกความเขมขน แตไมข้ึนกับ dose เชนกัน 

--ท่ีความหนาแนนของเซลล S. mutans ATCC 25175 เทากับ 105CFU/ml 12%KLLO ไมลดการ
เจริญแตยับยั้งการสรางไบโอฟลมอยางไมมีนัยสําคัญแตไมข้ึนกับ does ไดในทุกความเขมขนแตไม
ข้ึนกับ dose 

--ท่ีความหนาแนนของเซลล S. mutans ATCC 25175 เทากับ 10 4 CFU/ml 12%KLLOไม
แสดงผลลดการเจริญแตยับยั้งการสรางไบโอฟลมอยางไมมีนัยสําคัญท่ีความเขมขน 2 ถึง 0.5 μg/ml 
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ตัวอยางรูปท่ีแสดงความทึบแสงของของไบโอฟลมของเช้ือ S. mutans ATCC 25175 ความ
หนาแนนของเซลลแบคทีเรียต้ังตนเทากับ 106 CFU/ml  ในการทดสอบผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากจาก
น้ํามันใบมะกรูด (12%KLLO) หลังอบที่สภาวะเหมาะสม 24 ช่ัวโมง แลวยอมดวยคริสตัล ไวโอเลต  ดัง
แสดงในรูปท่ี 53 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
รูปท่ี 53  รูปแสดงความทึบแสงของของไบโอฟลมของเช้ือ S. mutans ATCC 25175 ความหนาแนนของ
เซลลแบคทีเรียต้ังตนเทากับ 106 CFU/ml แลวใสผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากจากนํ้ามันใบมะกรูด 
(12%KLLO) หลังอบท่ีสภาวะเหมาะสม 24 ช่ัวโมง หลังจากยอมดวยคริสตัล ไวโอเลต  หลังจากหลุมท่ีมี
สีมวงเขมแสดงถึงความหนาท่ีมากกวาของไบโอฟลม ท่ีมากกวา ตัวเลขเหนือแตละหลุมแสดงถึงความ
เขมขนของน้ํามันใบมะกรูด (12%KLLO) 
 

ผลของสูตรน้ํามันสําหรับบรรจุ capsule จิ๋ว N113 และ M18 ในการยับยั้งการเจริญและการสรางไบโอ
ฟลมของเช้ือแบคทีเรีย S.mutans ท่ีแยกไดจากอาสาสมัคร   
 จากการศึกษาฤทธ์ิยับยั้งแบคทีเรียของตัวอยางสูตรน้ํามัน N113 และ M18 เจือจางเซลลแบบ
ข้ันตอนของตัวอยางในท้ัง 2 กลุมท่ี ความเขมขนของผลิตภัณฑที่ 4, 3, 2, 1, 0.5 และ 0.24 μg/ml 
ตามลําดับ ทําการปรับ (titrate) เช้ือ S. mutans ท่ีอบไวกอนหนานี้นาน 24 ช่ัวโมงดวยอาหารเล้ียงเช้ือเหลว 
(BHI) จนไดความหนาแนนของเซลลอยูระหวางชวง 1010 ถึง 104 CFU/ml พบวาจากการทดสอบผลของ
สูตรน้ํามัน N113 และ M18 ตอการเจริญและการสรางไบโอฟลม ของ S.mutans ท่ีแยกไดจากอาสาสมัคร 
จํานวน 4 สายพันธุ  ใหผลท่ีมีความแปรปรวนมากกวาผลท่ีไดจากการทดสอบในเช้ือมาตรฐาน  ผลการ
ทดสอบเช้ือท่ีแยกไดจากอาสาสมัครบางสายพันธุท่ีสามารถสรุปไดดังแสดงในตารางท่ี 158 และ 159
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ตารางที่ 158 ตารางแสดงผลของสูตรน้ํามันสําหรับบรรจุ capsule จิ๋วที่เตรียมจากน้าํมันมะกรูด (N113) (ที่ความเขมขน 4, 3, 2, 1, 0.5, และ 0.24 μg/ml) ตอการเจริญ
และการสรางไบโอฟลมของเชื้อแบคทีเรีย S. mutans ที่แยกไดจากอาสาสมัคร (ที่ความหนาแนนของเซลลตางกัน 1010, 105, และ 104CFU/ml) 
 

OD at 595 nm 
Growth Biofilm formation 

Clinical 
isolate 

Cell 
density 

(CFU/ml) Control 4  
μg/ml 

3  
μg/ml 

2  
μg/ml 

1  
μg/ml 

0.5 
μg/ml 

0.24 
μg/ml 

Control 4  
μg/ml 

3  
μg/ml 

2  
μg/ml 

1  
μg/ml 

0.5 
μg/ml 

0.24 
μg/ml 

1010 0.35+ 
0.05 

0.33+ 
0.05† 

0.4+ 
0.08 

0.4+ 
0.04 

0.2+ 
0.018 

0.4+ 
0.05 

0.34+ 
0.06† 

0.74+ 
0.04 

0.7+ 
0.06† 

0.6+ 
0.05† 

0.7+ 
0.212† 

0.7+ 
0.06† 

0.6+ 
0.05† 

0.7+ 
0.04† 

105 0.05+ 
0.04 

0.05+ 
0.04 

0.05+ 
0.04 

0.04+ 
0.05† 

0.05+ 
0.02 

0.05+ 
0.05 

0.05+ 
0.05 

0.06+ 
0.03 

0.08+ 
0.05 

0.07+ 
0.01 

0.05+ 
0.04† 

0.05+ 
0.04† 

0.045+
0.04† 

0.05+ 
0.2† 

No. 10 

104 0.05+ 
0.03 

0.05+ 
0.02 

0.05+ 
0.03 

0.04+ 
0.06† 

0.05+ 
0.04 

0.05+ 
0.04 

0.05+ 
0.08 

0.1+ 
0.04 

0.05+ 
0.05† 

0.05+ 
0.04† 

0.044+
0.5† 

0.05+ 
0.06† 

0.05+ 
0.03† 

0.05+ 
0.03† 

OD = mean + standard deviation (triplicate assays),  † = ยับยั้งอยางไมมีนัยสําคัญ (p > 0.05), ไมมีสัญญลักษณ = ไมยับยั้ง
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ตารางที่ 159     ผลของสูตรน้ํามันสําหรับบรรจุแคปซูลที่เตรียมจากน้าํมันใบมะกรูด (M18) (ที่ความเขมขน 4, 3, 2, 1, 0.5, และ 0.24 μg/ml) ตอการเจริญและการสราง 
ไบโอฟลมของเชื้อแบคทีเรีย S. mutans ที่แยกไดจากอาสาสมัคร (ที่ความหนาแนนของเซลลตางกัน 1010 , 109, 108, 106, และ 105CFU/ml) 
 

                                                             OD at 595 nm      
Growth Biofilm formation 

Clinical 
isolate 

Cell 
density 

(CFU/ml) Control 4  
μg/ml 

3  
μg/ml 

2  
μg/ml 

1  
μg/ml 

0.5 
μg/ml 

0.24 
μg/ml 

Control 4  
μg/ml 

3  
μg/ml 

2  
μg/ml 

1  
μg/ml 

0.5 
μg/ml 

0.24 
μg/ml 

1010 0.5+ 
0.04 

0.96+ 
0.03 

0.6+ 
0.03 

0.6+ 
0.04 

0.6+ 
0.04 

0.57+ 
0.04 

0.56+ 
0.05 

0.15+ 
0.06 

0.3+ 
0.06 

0.13+ 
0.02† 

0.21+ 
0.012 

0.18+ 
0.01 

0.35+ 
0.05 

0.24+ 
0.02 

109 0.4+ 
0.05 

0.19+ 

0.02* 

0.14+ 

0.02* 

0.4+ 
0.04 

0.5+ 
0.05 

0.43+ 
0.05 

0.3+ 

0.05* 

0.74+ 
0.05 

0.5+ 

0.05* 

0.32+ 

0.05* 

0.26+ 

0.05* 

0.3+ 

0.04* 

0.18+ 

0.04* 

0.16+ 

0.03* 
108 0.2+ 

0.04 
0.2+ 
0.04 

0.23+ 
0.05 

0.18+ 
0.05† 

0.24+ 
0.054 

0.24+ 
0.04 

0.2+ 
0.06 

0.64+ 
0.04 

0.5+ 

0.05* 

0.5+ 

0.03* 

0.36+ 

0.06* 

0.53+ 

0.02* 

0.43+ 

0.03* 

0.39+ 

0.04* 
106 0.12+ 

0.05 
0.07+ 
0.05† 

0.08+ 
0.03† 

0.08+ 
0.04† 

0.13+ 
0.06 

0.12+ 
0.03 

0.1+ 
0.04† 

0.55+ 
0.06 

0.12+ 

0.01* 

0.19+ 

0.04* 

0.19+ 

0.05* 

0.3+ 

0.06* 

0.3+ 

0.05* 

0.2+ 

0.05* 

No. 15 

105 0.1+ 
0.05 

0.05+ 
0.04† 

0.06+ 
0.04† 

0.06+ 
0.03† 

0.06+ 
0.05† 

0.15+ 
0.04 

0.09+ 
0.08† 

0.45+ 
0.05 

0.07+ 

0.05* 

0.09+ 

0.08* 

0.07+ 

0.08* 

0.12+ 

0.06* 

0.26+ 

0.08* 

0.26+ 

0.04* 

OD = mean + standard deviation (triplicate assays), * = ยับยั้งอยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05), † = ยับยั้งอยางไมมีนัยสําคัญ (p > 0.05), ไมมีสัญญลักษณ = ไมยับยั้ง 
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ผลของสูตรน้ํามันสําหรับบรรจุแคปซูล N113 ตอการเจริญและการสรางไบโอฟลมของเช้ือ S. mutans ท่ี
แยกไดจากอาสาสมัคร (ตารางท่ี 158) พบวา 
 สําหรับ clinical isolate No. 10 ไดผลดังนี้  

--ท่ีความหนาแนนของเซลล S. mutans clinical isolate No. 10 ท่ี 1010CFU/ml   N113 ยับยั้งการ
เจริญอยางมีนัยสําคัญท่ีความเขมขน 1 μg/ml สวนท่ี 4 และ 0.24 μg/ml ไมมีนัยสําคัญ และยับยั้งการ
สรางไบโอฟลมอยางมีนัยสําคัญท่ี 3 μg/ml สวนท่ี 4, 2, 1, และ 0.24 μg/ml ไมมีนัยสําคัญ 

--ท่ีความหนาแนนของเซลล S. mutans clinical isolate No. 10 ท่ี 105 CFU/ml   N113 ยับยั้งการ
เจริญอยางไมมีนัยสําคัญเฉพาะท่ีความเขมขน 2 μg/ml และยับยั้งการสรางไบโอฟลมอยางไมมีนัยสําคัญท่ี
ความเขมขน 2 ถึง 0.24 μg/ml แตไมข้ึนกับ dose  

--ท่ีความหนาแนนของเซลล S. mutans clinical isolate No. 10 ท่ี 104 CFU/ml   N113 ยับยั้งการ
เจริญอยางไมมีนัยสําคัญเฉพาะท่ีความเขมขน 2 μg/ml และยับยั้งการสรางไบโอฟลมอยางไมมีนัยสําคัญท่ี
ความเขมขน 4 ถึง 0.24 μg/ml แตไมข้ึนกับ dose  
 
ผลของสูตรน้ํามันสําหรับบรรจุแคปซูล M18 ตอการเจริญและการสรางไบโอฟลมของเช้ือ S. mutans ท่ี
แยกไดจากอาสาสมัคร (ตารางท่ี 159) พบวา 
 สําหรับ clinical isolate No. 15  ไดผลดังนี้  

--ท่ีความหนาแนนของเซลล S. mutans clinical isolate No. 15 เทากับ 1010 CFU/ml   M18 ไม
ยับยั้งการเจริญแตยับยั้งการสรางไบโอฟลมอยางไมมีนัยสําคัญเฉพาะท่ีความเขมขน 3 μg/ml 

--ท่ีความหนาแนนของเซลล S. mutans clinical isolate No. 15 เทากับ 109 CFU/ml ผลของ M18 
ตอการเจริญของเช้ือนั้นไมแนนอน สวนการยับยั้งการสรางไบโอฟลมนั้น ยับยั้งไดท่ี ความเขมขนต้ังแต 4 
ถึง 0.24 μg/ml แบบ dose dependent อยางมีนัยสําคัญ 

--ท่ีความหนาแนนของเซลล S. mutans clinical isolate No. 15 ท่ี 108 CFU/ml  M18 ยับยั้งการ
เจริญของเช้ืออยางมีนัยสําคัญ ท่ี 4, 3, และ 0.24 μg/ml สวนการยับยั้งการสรางไบโอฟลมนั้น ยับยั้งได
อยางมีนัยสําคัญท่ีความเขมขนต้ังแต 4 ถึง 0.24 μg/ml แบบ dose dependent  

--ท่ีความหนาแนนของเซลล S. mutans clinical isolate No. 15 ท่ี 106 CFU/ml  M18 ยับยั้งการ
เจริญอยางไมมีนัยสําคัญท่ี 4, 3, 2 และ 0.24 μg/ml และยับยั้งการสรางไบโอฟลมอยางมีนัยสําคัญท่ีทุก
ความเขมขน แบบ dose dependent 

--ท่ีความหนาแนนของเซลล S. mutans clinical isolate No. 15 ท่ี 105 CFU/ml M18 ยับยั้งการ
เจริญทุกความเขมขนอยางไมมีนัยสําคัญยกเวนท่ี 0.5 μg/ml และยับยั้งการสรางไบโอฟลมอยางมี
นัยสําคัญท่ีทุกความเขมขน ไมข้ึนกับ dose 
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ผลของผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากจากนํ้ามันมะกรูด (10%KLO, 13%KLO) และผลิตภัณฑชนิดฉีดพน
ในปากจากน้ํามันใบมะกรูด (12%KLLO) ในการยับยั้งการเจริญและการสรางไบโอฟลมของเช้ือ
แบคทีเรียท่ีแยกไดจากอาสาสมัคร   

จากการเจือจางเซลลแบบข้ันตอนของตัวอยางในท้ัง 2 กลุม ท่ีความเขมขน 4, 3, 2, 1, 0.5 และ 
0.24 μg/ml ตามลําดับ เพื่อใหไดความหนาแนนของเซลลท่ีเหมาะสม ไดทําการปรับเช้ือ S. mutans ท่ีอบ
ไวกอนหนานี้นาน 24 ช่ัวโมงดวยอาหารเล้ียงเช้ือเหลว (BHI) จนไดความหนาแนนของเซลลอยูระหวาง
ชวง 1010 ถึง 104 CFU/ml ผลของผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากจากนํ้ามันมะกรูด (10%KLO) และ
ผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากจากน้ํามันใบมะกรูด (12%KLLO) ตอการเจริญและการสรางไบโอฟลมดัง
แสดงในตารางท่ี 160 และ 161 
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ตารางที่ 160 ตารางแสดงผลของผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากจากน้ํามันมะกรูด (10%KLO) (ที่ความเขมขน4, 3, 2, 1, 0.5, และ 0.24 μg/ml) ตอการเจริญและการ
สรางไบโอฟลมของเชื้อแบคทีเรีย S. mutans ที่แยกไดจากอาสาสมัคร ที่ความหนาแนนของเซลล 108, 107,106, 105, และ 104CFU/ml) 
 

OD at 595 nm 
Growth Biofilm formation 

Clinical 
isolate 

Cell 
density 

(CFU/ml) Control 4  
μg/ml 

3  
μg/ml 

2  
μg/ml 

1  
μg/ml 

0.5 
μg/ml 

0.24 
μg/ml 

Control 4  
μg/ml 

3  
μg/ml 

2  
μg/ml 

1  
μg/ml 

0.5 
μg/ml 

0.24 
μg/ml 

108 0.2+ 
0.04 

0.17+ 
0.05† 

0.2+ 
0.04 

0.17+ 
0.04† 

0.18+ 
0.05† 

0.1+ 
0.03* 

0.05+ 
0.06* 

0.64+ 
0.05 

0.07+ 
0.03* 

0.08+ 
0.05* 

0.06+ 
0.05* 

0.06+ 
0.05* 

0.05+ 
00.4* 

0.05+ 
0.03* 

107 0.15+ 
0.04 

0.05+ 
0.08† 

0.05+ 
0.05† 

0.04+ 
0.05* 

0.05+ 
0.05† 

0.05+ 
0.04* 

0.05+ 
0.09† 

0.6+ 
0.05 

0.06+ 
0.05* 

0.07+ 
0.04* 

0.2+ 
0.04* 

0.06+ 
0.05* 

0.05+ 
0.03* 

0.05+ 
0.05* 

106 0.12+ 
0.05 

0.05+ 
0.06† 

0.05+ 
0.04† 

0.05+ 
0.6† 

0.05+ 
0.4† 

0.04+ 
0.05† 

0.05+ 
0.07† 

0.55+ 
0.06 

0.07+ 
0.02* 

0.07+ 
0.05* 

0.07+ 
0.05* 

0.07+ 
0.04* 

0.6+ 
0.04 

0.05+ 
0.05* 

105 0.1+ 
0.03 

0.05+ 
0.07† 

0.05+ 
0.06† 

0.05+ 
0.05† 

0.05+ 
0.04† 

0.05+ 
0.05† 

0.05+ 
0.02† 

0.45+ 
0.04 

0.07+ 
0.02* 

0.06+ 
0.04* 

0.05+ 
0.065* 

0.07+ 
0.05* 

0.7+ 
0.05 

0.05+ 
0.04* 

No. 9 

104 0.05+ 
0.04 

0.05+ 
0.05 

0.06+ 
0.04 

0.05+ 
0.04 

0.05+ 
0.05 

0.05+ 
0.05 

0.05+ 
0.03 

0.35+ 
0.03 

0.07+ 
0.04* 

0.07+ 
0.05* 

0.07+ 
0.04* 

0.08+ 
0.05* 

0.7+ 
0.02 

0.05+ 
0.4† 

OD = mean + standard deviation (triplicate assays), * = ยับยั้งอยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05), † = ยับยั้งอยางไมมีนัยสําคัญ (p > 0.05), ไมมีสัญญลักษณ = ไมยับยั้ง 
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ตารางที่ 161 ตารางแสดงผลของผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากจากน้ํามันใบมะกรูด (12%KLLO) (ที่ความเขมขน 4, 3, 2, 1, 0.5, และ 0.24 μg/ml) ตอการเจริญและการ
สรางไบโอฟลมของเชื้อแบคทีเรีย S. mutans ที่แยกไดจากอาสาสมัคร ที่ความหนาแนนของเซลล 108, 107,106, 105, และ 104CFU/ml) 
 

OD at 595 nm 
Growth Biofilm formation 

Cell 
density 

(CFU/ml) Control 4  
μg/ml 

3  
μg/ml 

2  
μg/ml 

1  
μg/ml 

0.5 
μg/ml 

0.24 
μg/ml 

Control 4  
μg/ml 

3  
μg/ml 

2  
μg/ml 

1  
μg/ml 

0.5 
μg/ml 

0.24 
μg/ml 

108 0.2+ 
0.05 

0.2+ 
0.05 

0.2+ 
0.05 

0.2+ 
0.05 

0.2+ 
0.02 

0.13+ 
0.04† 

0.1+ 
0.05† 

0.6+ 
0.04 

0.06+ 
0.04* 

0.1+ 
0.02* 

0.07+ 
0.05* 

0.05+ 
0.05* 

0.05+ 
0.05* 

0.05+ 
0.05* 

107 0.15+ 
0.04 

0.18+ 
0.02 

0.17+ 
0.05 

0.13+ 
0.04† 

0.11+ 
0.04† 

0.05+ 
0.02* 

0.05+ 
0.04* 

0.464+ 
0.05 

0.07+ 
0.07* 

0.06+ 
0.03* 

0.07+ 
0.004* 

0.1+ 
0.04* 

0.7+ 
0.07 

0.05+ 
0.06* 

106 0.15+ 
0.05 

0.05+ 
0.03† 

0.053+ 
0.06† 

0.05+ 
0.05† 

0.05+ 
0.05† 

0.05+ 
0.03† 

0.05+ 
0.05† 

0.55+ 
0.06 

0.07+ 
0.054* 

0.07+ 
0.04* 

0.06+ 
0.04* 

0.07+ 
0.025* 

0.7+ 
0.04* 

0.05+ 
0.03* 

105 0.10+ 
0.03 

0.06+ 
0.04† 

0.05+ 
0.04† 

0.05+ 
0.06† 

0.05+ 
0.06† 

0.05+ 
0.05† 

0.05+ 
0.12† 

0.45+ 
0.08 

0.06+ 
0.05* 

0.06+ 
0.04* 

0.06+ 
0.03* 

0.06+ 
0.03* 

0.06+ 
0.02* 

0.05+ 
0.08* 

Clinical 
isolate 

 
No.10 

104 0.05+ 
0.02 

0.06+ 
0.05 

0.06+ 
0.04 

0.05+ 
0.01 

0.05+ 
0.04 

0.05+ 
0.05 

0.05+ 
0.004 

0.35+ 
0.05 

0.07+ 
0.04* 

0.07+ 
0.05* 

0.07+ 
0.05* 

0.06+ 
0.06* 

0.06+ 
0.03* 

0.05+ 
0.04* 

OD = mean + standard deviation (triplicate assays), * = ยับยั้งอยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05), † = ยับยั้งอยางไมมีนัยสําคัญ (p > 0.05), ไมมีสัญญลักษณ = ไมยับยั้ง 
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ผลของผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากจากนํ้ามันมะกรูด (10%KLO) ตอการเจริญและการสราง ไบโอฟลม
ของ S. mutans ท่ีแยกไดจากอาสาสมัคร (ตารางท่ี 160) พบวา 
  สําหรับ clinical isolate No. 9  ไดผลดังนี้  

--ท่ีความหนาแนนของเซลล S. mutans clinical isolate No. 9 เทากับ 1010 CFU/ml  10%KLO 
ยับยั้งการเจริญอยางมีนัยสําคัญท่ี 0.5 และ 0.24 μg/ml และอยางไมมีนัยสําคัญท่ี 4, 2, และ 1 μg/ml แต
สามารถยับยั้งการสรางไบโอฟลมอยางมีนัยสําคัญในทุกความเขมขน 

--ท่ีความหนาแนนของเซลล S. mutans clinical isolate No. 9 เทากับ 107 CFU/ml  10%KLO 
ยับยั้งการเจริญอยางมีนัยสําคัญท่ี 2 และ 0.5 μg/ml  สวนความเขมขนอ่ืนไมมีนัยสําคัญ  และมีผลยับยั้ง
การสรางไบโอฟลมอยางมีนัยสคัญในทุกความเขมขน 

 --ท่ีความหนาแนนของเซลล S. mutans clinical isolate No. 9 เทากับ 106 CFU/ml 10%KLO 
แสดงผลยับยั้งการเจริญอยางไมมีนัยสําคัญท่ีทุกความเขมขนและยับยั้งการสรางไบโอฟลมอยางมี
นัยสําคัญในทุกความเขมขนยกเวนท่ี 0.5 μg/ml 

--ท่ีความหนาแนนของเซลล S. mutans clinical isolate No. 9 เทากับ 105  CFU/ml 10%KLO 
ยับยั้งการเจริญอยางไมมีนัยสําคัญ แตแสดงการยับยั้งการสรางไบโอฟลมอยางมีนัยสําคัญยกเวนท่ี 0.5 
μg/ml 

--ท่ีความหนาแนนของเซลล S. mutans clinical isolate No. 9 เทากับ 104  CFU/ml 10%KLO ไม
ยับยั้งการเจริญ แตยับยั้งการสรางไบโอฟลมอยางมีนัยสําคัญยกเวนท่ี 4 ถึง 1 μg/ml และอยางไมมี
นัยสําคัญท่ี 0.24 μg/ml 

 
ผลของผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากจากน้ํามันใบมะกรูด (12%KLLO) ตอการเจริญและการสราง ไบโอ
ฟลมของ S. mutans ท่ีแยกไดจากอาสาสมัคร (ตารางท่ี 161) พบวา 
 สําหรับ clinical isolate No. 10  ไดผลดังนี้  

--ท่ีความหนาแนนของเซลล S. mutans clinical isolate No. 10 เทากับ 108 CFU/ml  12%KLLO 
ยับยั้งการเจริญอยางไมมีนัยสําคัญท่ี 0.5 และ 0.24 μg/ml และยับยั้งการสรางไบโอฟลมอยางมีนัยสําคัญ
ในทุกความเขมขน 

 --ท่ีความหนาแนนของเซลล S. mutans clinical isolate No. 10 เทากับ 107 CFU/ml 12%KLLO 
ยับยั้งการเจริญของเช้ืออยางไมมีนัยสําคัญท่ีความเขมขน 2  และ 1 μg/ml  และอยางมีนัยสําคัญท่ี 0.5 และ 
0.24 μg/ml และยับยั้งการสรางไบโอฟลมท่ีทุกความเขมขนยกเวนท่ี 0.5 μg/ml 

--ท่ีความหนาแนนของเซลล S. mutans clinical isolate No. 10 เทากับ 106 CFU/ml 12%KLLO 
ยับยั้งการเจริญของเช้ืออยางไมมีนัยสําคัญแตไมข้ึนกับ dose ท่ีความเขมขนต้ังแต 4 ถึง 0.24 μg/ml สวน
การยับยั้งการสรางไบโอฟลม ใหผลยับยั้งอยางมีนัยสําคัญท่ีทุกความเขมขน  
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--ท่ีความหนาแนนของเซลล S. mutans clinical isolate No. 10 เทากับ 105CFU/ml 12%KLLO 
ยับยั้งการเจริญของเช้ืออยางไมมีนัยสําคัญในทุกความเขมขน  แตสามารถยับยั้งการสรางไบโอฟลมอยาง
มีนัยสําคัญท่ีทุกความเขมขน  

--ท่ีความหนาแนนของเซลล S. mutans clinical isolate No. 10 เทากับ 104CFU/ml 12%KLLO 
ไมยับยั้งการเจริญของเช้ือในทุกความเขมขน  แตสามารถยับยั้งการสรางไบโอฟลมอยางมีนัยสําคัญท่ีทุก
ความเขมขน  
 

จากการศึกษาผลของสูตรน้ํามันสําหรับบรรจุแคปซูลท่ีเตรียมจากน้ํามันมะกรูดและน้ํามันใบ
มะกรูด และผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากจากนํ้ามันมะกรูดและน้ํามันใบมะกรูดตอการเจริญและการ
สรางไบโอฟลมของเช้ือ S.mutans ท้ังสายพันธุมาตรฐานและท่ีแยกไดจากอาสาสมัคร (4 สายพันธุ) สรุป
ผลไดดังนี้ ผลของผลิตภัณฑนั้นจะสงผลลดการเจริญและยับยั้งการสรางไบโอฟลมของเช้ือมาตรฐานใน
ลักษณะท่ีคอนขางจะแนนอนกวา  มีคาความแปรปรวนของคาท่ีวัดได (อัตราการเจริญและการสรางไบโอ
ฟลม) นอยกวาคาท่ีไดจากเช้ือท่ีแยกไดจากอาสาสมัคร นาสังเกตวาท่ีความหนาแนนของเซลลท่ีสูงๆนั้น 
(1010 109 และ 108CFU/ml) ผลิตภัณฑเหลานี้ไมสามารถท่ีจะลดการเจริญและยับยั้งการสรางไบโอฟลมได
เนื่องจากอาจมีความหนาแนนของเซลลท่ีมากเกินไป อยางไรก็ตาม จากการศึกษาท่ีผานๆ มา เช้ือ 
S.mutans ท่ีแยกไดจากน้ําลายหรือแผนคราบจุลินทรียจากผูปวยท่ีมีฟนผุรุนแรงหรือในคนท่ีมีความเส่ียง
สูงตอการเกิดโรคฟนผุนั้น โดยมากมักมีความหนาแนนท่ีสูงกวา 105CFU/ml ซ่ึงในการศึกษาตอไปนั้น 
ความหนาแนนของเซลลท่ีควรจะไดรับความสนใจศึกษาเพิ่มเติมอยางละเอียดควรจะเปนท่ี 105 ถึง 
109CFU/ml หรือควรแยกการศึกษาในกลุมท่ีมีความเส่ียงสูงตอการเกิดโรคฟนผุและกลุมท่ีมีความเส่ียง
ปานกลางถึงตํ่าตอการเกิดโรคฟนผุโดยแบงตามความหนาแนนของเช้ือ S.mutans หรือถาความหนาแนน
สูงเกิดไปก็จะไมมีผล   

จากการเปรียบเทียบผลระหวางผลิตภัณฑกลุมเดียวกัน คือ สูตรน้ํามันสําหรับบรรจุแคปซูลจาก
น้ํามันมะกรูด (N113) และ น้ํามันใบมะกรูด (M18) ตอการเจริญและการสรางไบโอฟลมของเช้ือ
มาตรฐาน พบวา N113 มีฤทธยับยั้งการเจริญและยับยั้งการสรางไบโอฟลมอยางมีนัยสําคัญไดดีกวา M18 
คือต้ังแตความหนาแนนของเซลลท่ี  109- 105CFU/ml สวนผลตอเช้ือท่ีแยกไดจากอาสาสมัครคอนขาง
แปรปรวน ท้ัง 2 สูตรไมแสดงผลการยับยั้งการเจริญของเช้ือ แต M18 แสดงผลการยับยั้งการสรางไบโอ
ฟลมท่ีดีกวา N113 

สําหรับการเปรียบเทียบผลของผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากตอการเจริญและการสรางไบโอฟลม
ของเช้ือมาตรฐานนั้น ผลิตภัณฑท้ัง 3 ไดแก ผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากจากน้ํามันมะกรูด(10%KLO 
(ซ่ึงมีความคงตัวดานกายภาพดีกวา 13%KLO) 13%KLO) และจากน้ํามันใบมะกรูด(12%KLLO) จะ
ใหผลตามตามลําดับจากดี 10%KLO > 13%KLO > 12%KLLO สําหรับผลตอเช้ือท่ีแยกไดจากอาสาสมัคร
นั้น เนื่องจากในการทดลองนี้ เช้ือท่ีจะทดสอบกับ 13%KLO ไมเจริญดีพอท่ีจะทําการทดสอบได จึงทํา
การเปรียบเทียบผลระหวาง 10%KLO และ12%KLLO กอน พบวา10%KLO ใหผลดีกวา12%KLLO 
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การสรางไบโอฟลมของของเช้ือ S.mutans บนผิวของฟน เปนข้ันตอนท่ีสําคัญในกระบวนการ
เกิดแผนคราบจุลินทรีย (dental plaque) (Matsumoto et al, 1999) มีรายงานท่ีผานมามากมายไดเสนอ
เกี่ยวกับการใชผลิตภัณฑจากธรรมชาติหลายๆ ชนิดท่ีเพื่อตานหรือยับยั้งการสรางไบโอฟลมของเช้ือ 
S.mutans ซ่ึงจะนําไปสูการยับยั้งการเกิดฟนผุ (anti-cariogenic) (Huh, 1984) ในการศึกษานี้ ผลิตภัณฑ
จากนํ้ามันมะกรูดและน้ํามันใบมะกรูด แสดงผลลดการเจริญของเช้ือแบคทีเรียมาตรฐานในชวงความ
เขมขนท่ีกวาง คือ ต้ังแต 4 ถึง 0.24 μg/ml สําหรับในสวนของการสรางไบโอฟลมนั้น ผลท่ีไดยากท่ีจะ
สรุปไดอยางชัดเจน  ทั้งนี้คาดวานาจะมีสาเหตุมาจากความยากลําบากในการท่ีสารตานแบคทีเรียจะแทรก
เขาไปออกฤทธ์ิ (Yoshida and Kuramitsu, 2002)  แตท่ีนาสนใจคือ 10%KLO และ 12%KLLO สามารถท่ี
จะแสดงฤทธ์ิยับยั้งการสรางไบโอฟลมของเช้ือ S.mutans สายพันธุท่ีแยกไดจากอาสาสมัคร ท่ีความ
หนาแนนของเซลลเทากับ 108 CFU/ml ซ่ึงเปนผลการทดลองที่แตกตางจากรายงานท่ีผานๆ มา แต
เนื่องจากในการศึกษานี้เปนการศึกษาไบโอฟลมท่ีสรางจากเช้ือเพียงชนิดเดียว (mono-species biofilm) 
ดังนั้นจึงไมเหมือนสภาวะแวดลอมในชองปากท่ีมีความซับซอนมากกวา อยางไรก็ตามการเกิดฟนผุเปน
กระบวนการท่ีซับซอนและมีปจจัยหลายอยางที่เกี่ยวของ เช้ือ S.mutans เปนหนึ่งในกลุมแบคทีเรียท่ีมี
ความสัมพันธอยางใกลชิดกับการเกิดโรคฟนผุ เช้ือ S.mutans มีคุณสมบัติท่ีเปนสามารถผลิตกรด 
(aciduric) และทนกรด(acidogenic) ไดดีและยังสามารถสังเคราะหกลูแคนออกมานอกเซลล 
(extracellular glucans) โดยใชสารต้ังตนท่ีไดมาจากการบริโภคอาหารกลุมคารโบฮเดรตโดยเฉพาะอยาง
ยิ่งน้ําตาลซูโครส(Bowen, 2002) โดยใชเอนไซมกลูโคซิลทรานสเฟอเรส(glucosyltransfereases) หรือ 
GTFs (Loesche, 1986; Marsh and Bradshaw, 1995; Bowen, 2002) จากการศึกษาท่ีผานมา พบวาเช้ือ 
S.mutans สรางเอนไซมกลูโคซิลทรานสเฟอเรส 3 ชนิด ไดแก gtfB, gtfC, และ gtfD (Loesches, 1986)  
กลูแคนเหลานี้จะทําหนาท่ีเปนเหมือนกาวใหเช้ือแบคทีเรียและเชื้อประเภทอื่นๆท่ีอาจจะสัมพันธกับการ
เกิดโรคฟนผุมายึดเกาะและถามีการเสียสมดุลของสภาวะแวดลอมในชองปากไปสูสภาวะท่ีมีปจจัยท่ี
สงเสริมใหเกิดโรคแลวนั้น ก็จะเกิดโรคฟนผุในท่ีสุด การสรางกลูแคนเปนปจจัย (virulence factor) ท่ี
สําคัญของเช้ือ S.mutans ท่ีในการทําใหเกิดฟนผุ (Yamashita et al, 1993) การยึดเกาะของเซลลบนผิวฟนมี 
2 ข้ันตอน ข้ันตอนแรกข้ึนกับปฏิสัมพันธ (interaction)ระหวางโปรตีนแอดฮีซินภายนอกเซลลกับแอคกลู
ตินินในน้ําลาย (cell-surface adhesin with the salivary agglutinin) (Jakubovics et al 2005) ข้ันตอนถัดมา
สัมพันธกับการผลิตกลูแคนท่ีทําใหเกิดการจับกลุมกันอยางรวดเร็วของเช้ือ S.mutans  (clumping) (Islam 
et al 2007; Shellis et al. 2005) ซ่ึงในระหวางระยะท่ีเปล่ียนจาก (transition from) planktonic phase เปน 
biofilm phase นั้นเปนผลมาจากการทํางานรวมกันของยีนหลายๆตัว (Jakubovics et al 2005) ซ่ึงใน
การศึกษาตอไปควรท่ีจะศึกษาในท้ัง 2 ข้ันตอนในการเกิดไบโอฟลมและควรมุงเนนศึกษาวาการยับยั้ง
เกิดข้ึนท่ีข้ันตอนใด  โดยเฉพาะอยางยิ่งในกระบวนการท่ีมีกลูแคนเกี่ยวของดวย  และควรท่ีจะตรวจดูโดย
การใช  กลองจุลทรรศนแบบธรรมดาและแบบอิเลคตรอนิค เพื่อดูความหนาแนนของไบโอฟลมและ
ตรวจหาผลของผลิตภัณฑเหลานี้กับเอนไซม (GtfB Activity) 
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12. การทดลองบรรจุ capsule จ๋ิวรอบท่ี 2 เพื่อศึกษาเพิ่มเติมเก่ียวกับปจจัยท่ีมีผลตอความคงตัวของ
สารสําคัญในนํ้ามันหอมระเหย  
 ในการเตรียมตัวอยางเพื่อใชบรรจุ capsule lot 2 นี้ ไดเตรียมสูตรตํารับน้ํามัน 4 สูตร คือ สูตร 
N113 (สูตรความเขมขนเดิม คือ น้ํามันมะกรูด 5%), N113 (สูตรความเขมขน 5 เทา คือ น้ํามันมะกรูด 
25%), M18 (สูตรความเขมขนเดิม คือ น้ํามันมะกรูด 10%), M18 (สูตรความเขมขน 5 เทา คือ น้ํามัน
มะกรูด 50%) ในปริมาณสูตรละ 3 ลิตร (liquid form) นําไปบรรจุเปน soft gelatin capsule โดยไดรับ
ความอนุเคราะหจากโรงงาน Mega Lifesciences ท่ีนิคมอุตสาหกรรมบางปู ซ่ึงไดใหความอนุเคราะห
แทรกคิวการบรรจุในระหวางการบรรจุสินคาทางการคาให  ท้ังนี้โดยทําการทดลองตั้งคาน้ําหนักของ 
capsule ใหอยูท่ี 80 มิลลิกรัมโดยใชน้ํามันทานตะวันกอน หลังจากนั้นจึงทําการบรรจุ สูตรตํารับ
เรียงลําดับจากความเขมขนของน้ํามันหอมระเหยต่ําไปยังความเขมขนสูง หลังจากนั้นจึงแบงแตละสูตร
เปน 2 สวน สวนแรกเปนสวนท่ีไมมีการทํา enteric coating และสวนท่ี 2 ดําเนินการทํา enteric coating    
 ทําการทดสอบตัวอยาง capsule จิ๋วท่ีไดท้ัง 8 สูตร เพื่อหาปริมาณสารสําคัญ และฤทธ์ิยับยั้ง
แบคทีเรียท่ีเปนสาเหตุของฟนผุและแบคทีเรียท่ีเปนสาเหตุของอาการไอ/เจ็บคอ โดยเปรียบเทียบกับสูตร
น้ํามันในรูปของ liquid form  
              ทําการศึกษาความคงตัวโดยเก็บตัวอยาง capsule จิ๋ว ไวท่ีอุณหภูมิ 4 และ 30 องศาเซลเซียส ท่ี 
75% relative humidity ทดสอบหาปริมาณสารสําคัญ และฤทธ์ิยับยั้งแบคทีเรียท่ีเปนสาเหตุของฟนผุและ
แบคทีเรียท่ีเปนสาเหตุของอาการไอ/เจ็บคอ ของตัวอยาง capsule จิ๋ว ท้ัง 8 สูตร ท่ีระยะเวลา 0 เดือน และ 
3 เดือน 
ผลการวิจัย 

จากการทดลองบรรจุ capsule จิ๋ว คร้ังท่ี 2 (lot 2) พบวาไดผลการบรรจุดังในตารางท่ี 162 
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ตารางท่ี 162 น้ําหนกัและจํานวนของ capsule จิ๋ว (lot 2) ท่ีไดจากการบรรจุสูตรตํารับน้ํามันมะกรูดและ

สูตรตํารับน้ํามันใบมะกรูด 

 
Code Batch no. น้ําหนัก capsule จิ๋ว (กิโลกรัม) 

N113 (X1), not coated 10703   I 2.0020 

N113 (X1), enteric coated 10703   I 2.1453 

N113 (X5), not coated 10703  J 1.1800 

N113 (X5), enteric coated 10703  J 2.1200 

M18 (X1), not coated 10703  G 2.2944 

M18 (X1), enteric coated 10703  G 2.1261 

M18 (X5), not coated 10703  H 2.0296 

M18 (X5), enteric coated 10703  H 2.1097 

แตละ batch เตรียมจากสูตรตํารับ 3 ลิตร, (X1) = ความเขมขนของน้ํามันหอมระเหยเทาสูตรของ lot 1,  
(X5) = ความเขมขนของน้ํามันหอมระเหยเปน 5 เทาของสูตรของ lot 1   
 

สําหรับลักษณะทางกายภาพของ capsule จิ๋ว lot 2 นี้ พบวา capsule ท่ีมีการทํา enteric coating ทุก
สูตร มีลักษณะเปลือกท่ีดาน ไมมันใสเหมือนชนิดปกติ (รูปท่ี 54) ความแข็งสูง กัดแตกไดยาก ใน
คุณสมบัติเหลานี้นาจะเปนขอเสียอยางมากสําหรับการนํา capsule ไปใชในวัตถุประสงคเพื่อการอม
ละลายในปากสําหรับปองกันฟนผุหรือบรรเทาอาการไอ/เจ็บคอ แนวโนมท่ีจะสามารถใช capsule ชนิด 
enteric coated ในการศึกษาขั้นตอๆ ไปนาจะมีนอย ในข้ันตอไปคงเปนการเปรียบเทียบวาการเคลือบ 
capsule นี้ จะสามารถรักษาปริมาณสารสําคัญใหคงอยูไดดีกวาชนิดท่ีไมมีการ coat หรือไม และ การเพิ่ม
ปริมาณนํ้ามันหอมระเหยข้ึนเปน 5 เทาของสูตรเดิมจะมีผลทําใหปริมาณสารสําคัญยังคงเหลืออยูเพียงพอ
สําหรับการยับยั้งเช้ือแบคทีเรียท้ัง 2 กลุมหรือไม 
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รูปท่ี 54  ผลิตภัณฑ capsule จิ๋ว ท่ีไมไดผานการทํา enteric coating (รูปซาย)  
และท่ีมีการทํา enteric coating (รูปขวา) ท่ี 0 เดือน 

 
เม่ือเก็บตัวอยางผลิตภัณฑ capsule จิ๋วไวนาน 3 เดือน ท่ี 4 และ 30 องศาเซลเซียส พบวา capsule 

จิ๋วท่ีไมผานการทํา enteric coating นั้น ท่ี 4 องศาเซลเซียส เปลือก capsule ไมติดกัน สามารถเขยาใหแยก
จากกันได สวนท่ี 30 องศาเซลเซียส เปลือก capsule ติดกันกับ capsule ท่ีอยูติดกัน ไมสามารถเขยาใหแยก
จากกันได เปลือกมีลักษณะนิ่มลง แตทุกสูตรยังคงมีสีใกลเคียงกัน ไมมีความแตกตาง สําหรับ capsule จิ๋ว
ท่ีผานการทํา enteric coating ทุกสูตร ท้ังสองอุณหภูมิ ยังคงรวน ไมติดกัน เขยาแยกจากกันได ในสวน
ของสี มีเพียงสูตร N113(X1) (enteric coated) และ M18(X5) (enteric coated) ท่ี 30 องศาเซลเซียสเทานั้น
ท่ีมีสีเขมข้ึนกวา ท่ี 4 องศาเซลเซียสเล็กนอย สูตรท่ีเหลือไมมีความแตกตางระหวาง 4 และ 30 องศา
เซลเซียส ดังในรูปท่ี 55-58 

0 month                                 
 Not coated, Enteric coated 
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รูปท่ี 55 ผลิตภัณฑ capsule จิ๋ว สูตร N113(X1) และ สูตร N113(X5)  
ท่ีไมไดผานการทํา enteric coating เก็บท่ี 4 และ 30 องศาเซลเซียส นาน 3 เดือน 

 

 
 

รูปท่ี 56 ผลิตภัณฑ capsule จิ๋ว สูตร N113(X1) และ สูตร N113(X5)  
ท่ีผานการทํา enteric coating  เก็บท่ี 4 และ 30 องศาเซลเซียส นาน 3 เดือน 
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รูปท่ี 57 ผลิตภัณฑ capsule จิ๋ว สูตร M18(X1) และ สูตร M18(X5)  
ท่ีไมไดผานการทํา enteric coating เก็บท่ี 4 และ 30 องศาเซลเซียส นาน 3 เดือน 

 

 
 

รูปท่ี 58  ผลิตภัณฑ capsule จิ๋ว สูตร M18(X1) และ สูตร M18(X5)  
ท่ีผานการทํา enteric coating เก็บท่ี 4 และ 30 องศาเซลเซียส นาน 3 เดือน 

 



 147

12.1  การวิเคราะหหาปริมาณสารสําคัญท่ีใชเปน marker ของน้ํามันมะกรูดหรือน้ํามันใบมะกรูดใน               
ผลิตภัณฑ capsule จ๋ิว  
  ทําการวิเคราะหปริมาณสารสําคัญซ่ึงไดแก alpha-terpineol ในผลิตภัณฑ capsule จิ๋วจากน้ํามัน
มะกรูด 4 สูตร  คือ N113(X1) (not coated), N113(X1) (enteric coated), N113(X5)(not coated), 
N113(X5)(enteric coated) และวิเคราะหปริมาณสารสําคัญไดแก citronellal ในผลิตภัณฑ capsule จิ๋วจาก
น้ํามันใบมะกรูด 4 สูตร คือ  M18(X1) (not coated), M18 (X1) (enteric coated), M18(X5)(not coated), 
M18(X5)(enteric coated)  เพื่อเปรียบเทียบและวิเคราะหปริมาณสารสําคัญของผลิตภัณฑเม่ือเก็บไวท่ีท่ี 4 
และ 30 องศาเซลเซียส ท่ีเวลา 0 และ 3 เดือน โดยวิธีท่ีไดดําเนินการมาแลวขางตน 
ผลการวิจัย 
 จากการทดลอง ได standard curve ของ alpha-terpineol และ citronellal ดังแสดงในรูปท่ี 59 และ
60 ตามลําดับ (ภาคผนวก ฒ) การวิเคราะหปริมาณสารสําคัญในผลิตภัณฑ capsule จิ๋วจํานวน 8 สูตร ท่ี 0 
และ 3 เดือน ดังแสดงในตารางท่ี 163 
 
ตารางท่ี 163 แสดงปริมาณสารสําคัญ ใน capsule จิ๋ว (lot 2) 8 สูตร ในการทดสอบความคงตัวท่ี 4 และ 30 
องศาเซลเซียส ท่ีระยะเวลา 0 และ 3 เดือน 
 

ปริมาณสารสําคัญใน capsule (ppm)* 
3 เดือน 

 
ตัวอยาง 0 เดือน 

4°C 30°C 
N113(X1), not coated 8.16 A (100%) 6.79 B (83.21%) 6.54 B (80.15%) 

N113(X1), enteric coated 5.09 A (100%) 4.12 B (80.94%) 3.71 B (72.89%) 
N113(X5), not coated 29.30 A (100%) 22.64 B (77.27%) 20.26 C (69.15%) 

N113(X5), enteric coated 31.44 A (100%) 24.53 B (78.02%) 22.89 C(72.81%) 
M18(X1), not coated 31.23 A (100%) 25.62 B (82.06%) 18.12 C (58.02%) 

M18(X1), enteric coated 22.56 A (100%) 17.81 B (78.95%) 15.69 B (69.55%) 
M18(X5), not coated 164.10 A (100%) 124.12 B (75.64%) 94.31 C (57.47%) 

M18(X5), enteric coated 124.55 A (100%) 93.54 B  (75.10%) 87.84 C (70.53%) 
N113---สารสําคัญที่ใชในการวิเคราะหเปรียบเทียบ คือ α-Terpineol                           
M18 ---สารสําคัญที่ใชในการวิเคราะหเปรียบเทียบ คือ Citronellal  
* คาเฉล่ียจากการวิเคราะห 3 ครั้ง; ในแถวเดียวกัน คาเฉล่ียที่ตามดวยอักษรไมเหมือนกัน มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ 
(p < 0.05)      
 
 จากตารางท่ี 163 จะเห็นไดวา ในสูตร N113 คือ ผลิตภัณฑ capsule จิ๋วจากน้ํามันมะกรูด ในชนิด
ท่ีไมมีการทํา enteric coating พบวาการเติมน้ํามันมะกรูดเพิ่มเปน 5 เทา จะทําใหปริมาณสารสําคัญใน 
N113(X5), not coated เพิ่มเปน 3.59 เทาของ N113(X1), not coated เทานั้น สําหรับ N113(X5), enteric 
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coated พบวาปริมาณสารสําคัญในเพ่ิมเปน 6.18 เทาของ N113(X1), enteric coated นอกจากน้ียังพบวา
การทํา enteric coating มีผลทําใหปริมาณสารสําคัญลดลง 37.62% (N113(X1), not coated เปรียบเทียบ
กับ N113(X1), enteric coated) หรือไมมีการเปล่ียนแปลง (N113(X5), not coated เปรียบเทียบกับ 
N113(X5), enteric coated) การเก็บผลิตภัณฑไวท่ีอุณหภูมิ 4 และ 30 องศาเซลเซียส นาน 3 เดือน มีผลทํา
ใหปริมาณสารสําคัญลดลงเหลือปริมาณ 70-83% ของสารสําคัญท่ี 0 เดือน โดยท่ี 30 องศาเซลเซียสจะ
ลดลงมากกวาเล็กนอย  ในการวิเคราะหทางสถิติ โดย ANOVA พบวาสําหรับ N113(X1), not coated และ 
N113(X1), enteric coated ใน capsule ชนิดเดียวกัน ปริมาณสารสําคัญท่ี 3 เดือน ท่ี 2 อุณหภูมิ ไมแตกตาง
กัน แตปริมาณท่ี 3 เดือนนี้ท้ัง 2 อุณหภูมิแตกตางจากคาท่ี 0 เดือนอยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05) แตสําหรับ 
N113(X5), not coated และ N113(X5), enteric coated ใน capsule ชนิดเดียวกัน คาเฉล่ียท่ี 0 เดือน และท่ี 
3 เดือน ท้ัง 2 อุณหภูมิ แตกตางกันทุกคาอยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05)  
 สําหรับ M18 คือ ผลิตภัณฑ capsule จิ๋วจากน้ํามันใบมะกรูด การเพิ่มปริมาณนํ้ามันใบมะกรูด 5 
เทา มีผลทําใหปริมาณสารสําคัญเพิ่มข้ึนในผลิตภัณฑ 5.25 เทา (M18(X1), not coated เปรียบเทียบกับ 
M18(X5), not coated) และ 5.52 เทา (M18(X1), enteric coated เปรียบเทียบกับ M18(X5), enteric coated) 
นอกจากนี้ยังพบวาการทํา enteric coating มีผลทําใหปริมาณสารสําคัญลดลง 27.76% (M18(X1), not 
coated เปรียบเทียบกับ M18(X1), enteric coated) และ 24.10% (M18(X5), not coated เปรียบเทียบกับ 
M18(X5), enteric coated) การเก็บผลิตภัณฑไวท่ีอุณหภูมิ 4 และ 30 องศาเซลเซียส นาน 3 เดือน มีผลทํา
ใหปริมาณสารสําคัญท่ี 4 องศาเซลเซียส ลดลงเหลือปริมาณ 75-82% ของสารสําคัญท่ี 0 เดือน สวนท่ี 30 
องศาเซลเซียสจะลดลงมากกวาเล็กนอย คือเหลือปริมาณสารสําคัญ 57-71%  ของสารสําคัญท่ี 0 เดือน   
นอกจากนี้ยังพบวาในชนิดท่ีไมมีการทํา enteric coating มีการลดลงของปริมาณสารสําคัญท่ี 30 องศา
เซลเซียสมากกวาชนิดท่ีมีการทํา enteric coating ในการวิเคราะหทางสถิติ โดย ANOVA พบวาสําหรับ 
M18 (X1), not coated, M18(X5), not coated และ M18(X5), enteric coated ใน capsule ชนิดเดียวกัน 
คาเฉล่ียท่ี 0 เดือน และท่ี 3 เดือน ท้ัง 2 อุณหภูมิ แตกตางกันทุกคาอยางมีนัยสําคัญ  (p < 0.05) สวน
M18(X1), enteric coated ปริมาณสารสําคัญท่ี 3 เดือน ท่ี 2 อุณหภูมิ ไมแตกตางกัน แตปริมาณท่ี 3 เดือนนี้
ท้ัง 2 อุณหภูมิแตกตางจากคาท่ี 0 เดือนอยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05) 
 
 อยางไรก็ดี วัตถุประสงคหนึ่งในการดําเนินการเพิ่มเติมเกี่ยวกับการบรรจุ capsule จิ๋ว lot 2 คือ
ตองการศึกษาวากระบวนการบรรจุ capsule จิ๋ว ซ่ึงมีการใชความรอนจะมีผลตอการสูญสลายของปริมาณ
สารสําคัญในสูตรน้ํามันท่ีใชบรรจุหรือไม แตเนื่องจากมีขอจํากัดในการขอแทรกคิวบรรจุ ตองนําสูตร
น้ํามันไปรอคิวบรรจุท่ีโรงงาน ทําใหระยะเวลาการเตรียมสูตรน้ํามันสําหรับบรรจุในรูป liquid form และ
การบรรจุ capsule ในคร้ังนี้หางกันมากหลายเดือน ทําใหไมสามารถดําเนินการวิเคราะหเปรียบเทียบได 
จึงยังไมสามารถยืนยันปญหานี้ได ในการทําการศึกษาเพิ่มเติมนี้จึงอาจจะสรุปไดวาการเพ่ิมปริมาณนํ้ามัน
หอมระเหย 5 เทา จะพบปริมาณสารสําคัญไดเปน 5 เทาในผลิตภัณฑจากน้ํามันใบมะกรูด แตพบปริมาณ
สารสําคัญในผลิตภัณฑจากน้ํามันมะกรูดไดไมถึง 5 เทา นอกจากนี้โดยสวนใหญ การทํา enteric coating 
มีผลทําใหเกิดการสูญสลายของสารสําคัญมากกวาไมทํา enteric coating   
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12.2 การทดสอบฤทธ์ิตานเชื้อแบคทีเรีย (Minimum Inhibitory Concentration, MIC) และฤทธ์ิฆาเชื้อ
แบคทีเรีย (Minimum Bactericidal Concentration, MBC) ในเชื้อแบคทีเรียท่ีเปนสาเหตุของอาการเจ็บ
คอ/ไอ (Gr. A streptococci และ standard strains 3  strains)   

ทําการทดสอบเบ้ืองตนของผลิตภัณฑ capsule จิ๋ว lot 2 คือ ผลิตภัณฑ capsule จิ๋วจากน้ํามัน
มะกรูด 4 สูตร คือ N113(X1) (not coated), N113(X1) (enteric coated), N113(X5)(not coated), 
N113(X5)(enteric coated) และผลิตภัณฑ capsule จิ๋วจากน้ํามันใบมะกรูด 4 สูตร คือ M18(X1) (not 
coated), M18 (X1) (enteric coated), M18(X5)(not coated), M18(X5)(enteric coated) โดยวิธี Disk 
Diffusion method และทําการทดสอบฤทธ์ิตานแบคทีเรีย (MIC) และฤทธ์ิฆาเช้ือแบคทีเรีย (MBC) โดยวธีิ 
Microbroth Dilution method ตอเช้ือแบคทีเรียท่ีเปนสาเหตุของอาการเจ็บคอ/ไอ คือ Gr. A streptococci 
และ standard strains 3 strains ไดแก Streptococcus pneumoniae ATCC 49619,  Staphylococcus  aureus 
ATCC 29213 และ Haemophilus influenzae ATCC 49247 ท่ี 0 เดือน เก็บผลิตภัณฑท้ัง 8 สูตรไวท่ี 4 และ 
30 องศาเซลเซียส ภายใต 75% relative humidity นาน 3 เดือน และทําการทดสอบฤทธ์ิยับยั้งแบคทีเรียท่ี 3 
เดือน 
ผลการวิจัย 
 จากการทดสอบฤทธ์ิยับยั้งแบคทีเรียท่ีเปนสาเหตุของอาการไอ/เจ็บคอ ของผลิตภัณฑ capsule จิ๋ว 
lot 2  ท่ี 0 เดือน ไดผลดังในตารางท่ี 164 และท่ี 3 เดือน ไดผลดังในตารางท่ี 165 
 
ตารางท่ี 164 ฤทธ์ิยับยั้งแบคทีเรียท่ีเปนสาเหตุของอาการไอ/เจ็บคอ ของผลิตภัณฑ capsule จิ๋ว lot 2 คือ 
ผลิตภัณฑ capsule จิ๋วจากน้ํามันมะกรูด 4 สูตร คือ N113(X1) (not coated), N113(X1) (enteric coated), 
N113(X5)(not coated), N113(X5)(enteric coated) และผลิตภัณฑ capsule จิ๋วจากน้ํามันใบมะกรูด 4 สูตร 
คือ  M18(X1) (not coated), M18 (X1) (enteric coated), M18(X5)(not coated), M18(X5)(enteric coated) 
ท่ี 0 เดือน 
 

Group A  

Streptococci 

S. pneumoniae 

ATCC49619 

S. aureus 

ATCC29213 

H. influenzae 

ATCC49247 

 
No. 

 
Capsules 

MIC MBC MIC MBC MIC MBC MIC MBC 

1 N113(X1), NC, 0 mo. 32 >32 32 >32 >32 >32 0.5 0.5 

2 N113(x5), NC, 0 mo. 32 32 16 32 16 32 0.25 0.25 

3 N113(X1), EC, 0 mo. 32 32 32 >32 >32 >32 0.06 0.06 

4 N113(x5), EC, 0 mo. 16 32 16 32 16 32 0.03 0.03 

5 M18(X1), NC, 0 mo >32 >32 32 32 >32 >32 0.5 0.5 

6 M18(x5), NC, 0 mo. 16 16 16 16 16 32 0.5 0.5 

7 M18(X1), EC, 0 mo. 16 32 32 32 >32 >32 0.06 0.125

8 M18(x5), EC, 0 mo 16 16 16 16 16 16 0.06 0.06 

N113= 5%KLO, M18= 5%KLLO, (X1) = original concentration of essential oil, (X5) = 5 times of the 
original concentration of essential oil, NC = not coated, EC = enteric coated, 
Concentration of µl of oil/ 100 µl of broth. 
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ตารางท่ี 165 ฤทธ์ิยับยั้งแบคทีเรียท่ีเปนสาเหตุของอาการไอ/เจ็บคอ ของผลิตภัณฑ capsule จิ๋ว lot 2 คือ 
ผลิตภัณฑ capsule จิ๋วจากน้ํามันมะกรูด 4 สูตร คือ N113(X1) (not coated), N113(X1) (enteric coated), 
N113(X5)(not coated), N113(X5)(enteric coated) และผลิตภัณฑ capsule จิ๋วจากน้ํามันใบมะกรูด 4 สูตร 
คือ M18(X1) (not coated), M18 (X1) (enteric coated), M18(X5)(not coated), M18(X5)(enteric coated) 
ท่ี 4 และ 30 องศาเซลเซียส ภายใต 75% relative humidity ท่ี 3 เดือน 

 

 
Group A  

Streptococci 

S. pneumoniae 

ATCC49619 

S. aureus 

ATCC29213 

H. influenzae 

ATCC49247 

 
No. 

 
Capsules 

MIC MBC MIC MBC MIC MBC MIC MBC 

1 N113(x1),NC, 4 °C, 3 mo. 32 >32 32 32 >32 >32 0.5 0.5 

2 N113(x5), NC, 4 °C, 3 mo. 32 >32 32 >32 >32 >32 0.25 0.25 

3 N113(x1), EC, 4 °C, 3 mo. 32 >32 32 >32 >32 >32 1 1 

4 N113(x5), EC, 4 °C, 3 mo. 32 >32 32 >32 >32 >32 1 1 

5 M18(X1), NC, 4 °C, 3 mo. >32 >32 32 >32 >32 >32 0.5 0.5 

6 M18(X5), NC, 4 °C, 3 mo. >32 >32 16 16 >32 >32 0.5 0.5 

7 M18(x1), EC, 4 °C, 3 mo. 32 >32 32 32 >32 >32 1 1 

8 M18(x5), EC, 4 °C, 3 mo. 16 16 32 32 >32 >32 0.5 0.5 

9 N113(x1), NC, 30 °C, 3 mo. >32 >32 32 >32 >32 >32 1 1 

10 N113(x5), NC, 30 °C, 3 mo. 32 >32 >32 >32 >32 >32 1 1 

11 N113(x1), EC, 30 °C, 3 mo. 32 >32 32 >32 >32 >32 1 1 

12 N113(x5), EC, 30 °C, 3 mo. 32 >32 32 >32 >32 >32 1 1 

13 M18(X1) NC, 30 °C, 3 mo. >32 >32 32 >32 >32 >32 1 1 

14 M18(X5), NC, 30 °C, 3 mo. >32 >32 16 16 >32 >32 1 1 

15 M18(x1), EC , 30 °C, 3 mo. 32 >32 32 32 >32 >32 1 1 

16 M18(x5), EC, 30 °C, 3 mo. 32 32 32 32 >32 >32 0.5 0.5 

By disk diffusion method, all isolates show no inhibition zone.  
N113= 5%KLO, M18= 5%KLLO, (X1) = original concentration of essential oil, (X5) = 5 times of the 
original concentration of essential oil, NC = not coated, EC = enteric coated,  
Concentration of µl of oil/ 100 µl of broth. 

 
 จากตารางท่ี 164 ซ่ึงเปนการทดสอบฤทธ์ิยับยั้งของผลิตภัณฑ capsule จิ๋ว ตอแบคทีเรียท่ีเปน
สาเหตุของอาการไอ/เจ็บคอ  ผลิตภัณฑ capsule จิ๋วยังคงแสดงฤทธ์ิยับยั้งตอ H. influenzae ดีกวา 
แบคทีเรียอีก 3 ชนิด (Group A Streptococci, S. pneumoniae, S. aureus) คือใหคา MIC และ MBC ที่ตํ่า
กวาแบคทีเรียอีก 3 ชนิดดังกลาว 
 ท่ี 0 เดือน เม่ือพิจารณาถึงสูตรท่ีใชความเขมขนเดิมของน้ํามันหอมระเหยและความเขมขนสูง
เปน 5 เทา พบวาฤทธ์ิยับยั้งตอแบคทีเรีย 3 ชนิด (Group A Streptococci, S. pneumoniae, S. aureus) มีคา 
MIC และ MBC อยูระหวาง 16 - >32μl/100μl ในสวนของสูตรน้ํามันมะกรูด (N113) ท้ังหมด มีคา MIC 
และ MBC ใกลเคียงกัน ยกเวนคา MIC ของ N113(x5)NC ตอ S. pneumoniae, S. aureus, และ MIC ของ 
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N113(x5)EC ตอแบคทีเรียท้ัง 3 ชนิด ซ่ึงมีคาตํ่ากวา 1 เทา  การเพิ่มความเขมขนของน้ํามันหอมระเหยมี
แนวโนมท่ีจะแสดงฤทธ์ิยับยั้งแบคทีเรียท่ีดีกวาสูตรท่ีใชความเขมขนเดิม แตก็ไมไดใหคา MBC ท่ี
แตกตางกัน สําหรับฤทธ์ิตอ H. influenzae สูตร N113  แสดงฤทธ์ิยับยั้งท่ีดี มีคา MIC & MBC ท่ีตํ่า คือ อยู
ระหวาง 0.03-0.5 μl/100μl ท้ังนี้การเพิ่มความเขมขนของน้ํามันมะกรูด 5 เทา มีผลทําใหคา MIC&MBC 
ตํ่าลง มีคาเปนคร่ึงหนึ่งของคาของสูตรเดิม คือ แสดงฤทธ์ิยับยั้งท่ีดีข้ึน ในสวนของสูตร M18 พบวา คา 
MIC& MBC ของทุกสูตรตอแบคทีเรียท้ัง 3 ชนิด (เทากับ 16 μl/100μl) มีคาเปนคร่ึงหนึ่ง ของสูตรท่ีใช
ความเขมขนเดิม (เทากับ > 32 μl/100μl) ยกเวนคา MIC ของ M18 ซ่ึงผานการทํา emteric coating ซ่ึงมีคา 
MIC & MB เทากัน คือ 16 μl/100μl สําหรับฤทธ์ิยับยั้งตอ H. influenzae พบวา M18 สามารถแสดงฤทธ์ิ
ยับยั้งไดดีกวาตอแบคทีเรียอีก 3 ชนิด ท้ังนี้โดยไมมีความแตกตางระหวางสูตรความเขมขนเดิมหรือความ
เขมขน 5 เทา ยกเวน MBC ของ M18 ท่ีมีความเขมขน 5 เทา ซ่ึงมีคาตํ่ากวา เปนคร่ึงหนึ่งของสูตรท่ีใช
ความเขมขนเทาเดิม โดยสรุป ท่ี 0 เดือน คือ เม่ือบรรจุ capsule จิ๋วใหมๆ สูตร 113 ท่ีความเขมขนของ
น้ํามันมะกรูด 5 เทา สวนใหญมีฤทธ์ิใกลเคียงกับสูตรความเขมขนเดิมตอแบคทีเรีย 3 ชนิด คือ Group A 
Streptococci, S. pneumoniae, S. aureus  สวนฤทธ์ิตอ H. influenzae สูตร 5 เทาแสดงฤทธ์ิยับยั้งไดดีกวา
สูตรความเขมขนเดิม สําหรับสูตร M18 ท่ีความเขมขนของนํ้ามันใบมะกรูด 5 เทา มีแนวโนมท่ีจะแสดง
ฤทธ์ิไดดีกวาท่ีสูตรความเขมขนเดิม ตอแบคทีเรีย 3 ชนิด คือ Group A Streptococci, S. pneumoniae, S. 
aureus สวนฤทธ์ิตอ H. influenzae แตกตางเฉพาะสูตร 5 เทาท่ีมีการทํา enteric coating   
 ท่ี 0 เดือน เม่ือพิจารณาการทํา enteric coating วามีผลตอฤทธ์ิยับยั้งอยางไรหรือไม  สําหรับสูตร 
N113  ฤทธ์ิยับยั้งตอแบคทีเรีย 3 ชนิด คือ Group A Streptococci, S. pneumoniae, S. aureus  คา MIC & 
MBC ใกลเคียงกันท้ังชนิดท่ีมีการ coat และ ไม coat นอกจากนี้ พบวาเฉพาะฤทธ์ิตอ H. influenzae 
เทานั้น ท่ีคา MIC & MBC ของผลิตภัณฑ capsule จิ๋วท่ีมีการทํา enteric coating มีคาตํ่ากวา คือแสดงฤทธ์ิ
ยับยั้งท่ีดีกวาชนิดท่ีไมผานการทํา enteric coating สําหรับสูตร M18 ไมคอยมีความแตกตางกันระหวาง
สูตรท่ีมีการ coat และสูตรท่ีไมมีการ coat ในสวนของฤทธ์ิยับยั้งตอแบคทีเรีย 3 ชนิด นอกจากน้ี พบวา
เฉพาะฤทธ์ิตอ H. influenzae เทานั้น ท่ีคา MIC & MBC ของผลิตภัณฑ capsule จิ๋วท่ีมีการทํา enteric 
coating มีคาตํ่ากวา คือแสดงฤทธ์ิยับยั้งท่ีดีกวาชนิดท่ีไมผานการทํา enteric coating โดยสรุป คือ การทํา 
enteric coating มีผลคงฤทธ์ิยับยั้ง H. influenzae ไดดีกวาชนิดท่ีไมผานการทํา enteric coating 
 ท่ี 3 เดือน เม่ือพิจารณาถึงสูตรท่ีใชความเขมขนเดิมของน้ํามันหอมระเหยและความเขมขนสูง
เปน 5 เทา ท่ีเก็บไวท่ี 4 และ 30 องศาเซลเซียส ภายใต 75% relative humidity พบวาฤทธ์ิยับยั้งตอ
แบคทีเรีย 3 ชนิด (Group A Streptococci, S. pneumoniae, S. aureus) ของทุกสูตรและทุกอุณหภูมิ  มีคา 
MIC และ MBC อยูระหวาง 16 - >32μl/100μl  โดยสวนใหญมีคาเทากับ 32 หรือ มากกวา  มีเพียงคา MIC 
และ MBC ของ M18(X5)EC4°C (คือสูตรน้ํามันใบมะกรูดท่ีมีความเขมขนเปน 5 เทา และมีการทํา 
enteric coat และเก็บท่ี 4 องศาเซลเซียส) ตอ Group A Streptococci,  M18(X5)NC4°C (คือสูตรน้ํามันใบ
มะกรูดท่ีมีความเขมขนเปน 5 เทา และไมผานการทํา enteric coat และเก็บท่ี 4 องศาเซลเซียส) ตอ S. 
pneumoniae และ M18(X5)NC30°C (คือสูตรน้ํามันใบมะกรูดท่ีมีความเขมขนเปน 5 เทา และไมผานการ
ทํา enteric coat และเก็บท่ี 30 องศาเซลเซียส) ตอ S.pneumoniae เทานั้นท่ียังคงคา MIC และ MBC ท่ี      
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16 μl/100μl โดยรวม การเพิ่มความเขมขนของน้ํามันหอมระเหยไมไดชวยเพิ่มฤทธ์ิตานแบคทีเรียของ
สูตรตางๆ ตอแบคทีเรียท้ัง 3 ชนิดนี้ นอกจากน้ี การทําหรือไมทํา enteric coating โดยสวนใหญไมมีผล
ชวยในการคงฤทธ์ิตานเช้ือแบคทีเรียท้ัง 3 ชนิดนี้ 

ท่ี 3 เดือน สําหรับฤทธ์ิตอ H. influenzae ในสูตร N113(X1) NC4°C (คือสูตรน้ํามันมะกรูดท่ีมี
ความเขมขนเดิม และไมผานการทํา enteric coating และเก็บท่ี 4 องศาเซลเซียส) และ N113(X5) NC4°C 
(คือสูตรน้ํามันมะกรูดท่ีมีความเขมขนเปน 5 เทา และไมผานการทํา enteric coating และเก็บท่ี 4 องศา
เซลเซียส) ไมมีการเปล่ียนแปลงของคา MIC และ MBC ท่ีเวลา 3 เดือน เม่ือพิจารณาสูตรท่ีเก็บท่ี 30 องศา
เซลเซียส พบวา N113(X1) NC30°C (คือสูตรน้ํามันมะกรูดท่ีมีความเขมขนเดิม และไมผานการทํา enteric 
coating และเก็บท่ี 30 องศาเซลเซียส) มีคา MIC และ MBC สูงข้ึน 1 เทา แสดงถึงความไมคงตัวของ
สารสําคัญท่ีมีผลตานเช้ือแบคทีเรีย H. influenzae และ N113(X5) NC30°C (คือสูตรน้ํามันมะกรูดท่ีมี
ความเขมขนเปน 5 เทา และไมผานการทํา enteric coating และเก็บท่ี 30 องศาเซลเซียส) มีคา MIC และ 
MBC สูงข้ึนถึง 4 เทา แสดงถึงความไมคงตัวของสารสําคัญท่ีมีผลตานเชื้อแบคทีเรีย H. influenzae 
เชนกัน ดังนั้นการเพ่ิมความเขมขนของน้ํามันหอมระเหยเปน 5 เทาแมจะใหคา MIC และ MBC ท่ีดีกวา
สูตรความเขมขนเดิมท่ี 0 เดือน แตก็ไมไดชวยใหฤทธ์ิตานเช้ือแบคทีเรียดีข้ึนกวาสูตรความเขมขนเดิม
หลังจากระยะเวลา 3 เดือน การเพิ่มความเขมขนของน้ํามันหอมระเหยข้ึน 5 เทาจึงไมใชการแกปญหาการ
สูญสลายของฤทธ์ิตานแบคทีเรียท่ีคาดวาจะมีการสูญสลายเน่ืองมาจากความรอนจากกระบวนการผลิต
แคปซูล เม่ือพิจารณาสูตรท่ีมีการทํา enteric coating  สําหรับสูตร N113(X1) EC4°C (คือสูตรท่ีมีความ
เขมขนเดิม และผานการทํา enteric coating และเก็บท่ี 4 องศาเซลเซียส) ท่ี 3 เดือน คา MIC และ MBC 
เปล่ียนแปลง สูงข้ึนมาก จาก 0.06 เปน 1 μl/100μl สวน N113 (X1) EC30°C (คือสูตรท่ีมีความเขมขนเดิม 
และผานการทํา enteric coating และเก็บท่ี 30 องศาเซลเซียส) ท่ี 3 เดือน พบวามีคาเชนเดียวกับสูตรผาน
การทํา enteric coating ท่ีเก็บที่ 4 องศาเซลเซียส 3 เดือน และเม่ือเปรียบเทียบกับสูตรท่ีไมผานการทํา 
enteric coating จะเห็นไดวาการทํา enteric coating ไมไดชวยแกปญหาการสูญสลายของฤทธ์ิตาน
แบคทีเรียท่ีคาดวามีสาเหตุมาจากความรอนจากกระบวนการผลิต แตยังมีผลทําใหสูตรท่ีมีการทํา enteric 
coating มีคา MIC และ MBC ท่ี 3 เดือน ท่ีสูงกวาสูตรท่ีไมมีการทํา enteric coating ซ่ึงหมายความวา การ
เพิ่มกระบวนการทํา enteric coating ทําใหสูตรน้ํามันหอมระเหย (N113) มีการสูญสลายมากข้ึนกวาสูตรท่ี
ผานเฉพาะกระบวนการบรรจุแคปซูล สําหรับสูตร M18 มีความคงตัวดีกวา N113 สูตร M18 ซ่ึงไมผาน
การทํา enteric coating ท่ี 3 เดือน สูตรท่ีเก็บท่ี 4 องศาเซลเซียสไมมีการเปล่ียนแปลงของคา MIC และ 
MBC  แตสูตรท่ีเก็บท่ี 30 องศาเซลเซียส คา MIC และ MBC สูงข้ึน 1 เทา สวนสูตรท่ีมีการทํา enteric 
coating แมวาท่ี 0 เดือน จะมีคา MIC และ MBC ท่ีตํ่า คือดีกวาสูตรท่ีไมผานการทํา enteric coating แตท่ี 3 
เดือน โดยสวนใหญ กลับมีคา MIC และ MBC สูงกวา ท่ี 0 เดือนท้ังสูตรท่ีผานและไมผานการทํา enteric 
coating คือ ใหผลคลายคลึงกับสูตร N113 

โดยสรุป ความพยายามในการเพิ่มความเขมขนของน้ํามันหอมระเหยลงในสูตรน้ํามันเปน 5 เทา 
และการทดลองทํา enteric coating เพื่อชดเชยการสูญสลายของสารสําคัญท่ีคาดวามีสาเหตุมาจาก
กระบวนการบรรจุแคปซูล ไมไดผลตามท่ีคาดหวังไว คือไมสามารถชดเชยหรือปองกันการสูญสลายได   
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เปนการยืนยันผลการทดลองเดิมท่ีไดดําเนินการไปกอนหนานี้ ฤทธ์ิการยับยั้งแบคทีเรียท่ีใหผลดีชัดเจน 
คือ ฤทธ์ิตอ H. influenzae ซ่ึงแมวาจะมีการสูญสลายของสารสําคัญไปซ่ึงคาดวาเกิดข้ึนในระหวาง
กระบวนการบรรจุแคปซูล ผลิตภัณฑก็ยังใหคา MIC และ MBC ท่ีดีตอแบคทีเรียนี้  ขอดีของผลิตภัณฑ 
capsule จิ๋ว คือความสะดวกในการพกพา สวนในดานศักยภาพโดยรวมในการพัฒนาตอไป มีแนวโนมท่ี
ไมดีเทาผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปาก 

  
13. การทดสอบสารมาตรฐานถึงฤทธ์ิยับยั้งเชื้อแบคทีเรียท่ีเปนสาเหตุของอาการเจ็บคอและไอ (งานท่ี
ดําเนินการเพิ่มเติมตางหาก จากงานท่ีเสนอไวในแบบเสนอโครงการวิจัย) 
 ทําการทดสอบสารมาตรฐาน 4 ชนิด คือ D-limonene, Terpinene-4-ol, α-terpineol ท่ีพบเปน
สารสําคัญในนํ้ามันมะกรูด และ Citronellal ท่ีพบเปนสารสําคัญในน้ํามันใบมะกรูด (สารมาตรฐานได
จาก Sigma ประเทศสหรัฐอเมริกา) โดยเปรียบเทียบกับน้ํามันมะกรูดและน้ํามันใบมะกรูด ทําการทดสอบ
ฤทธ์ิยับยั้งในเช้ือแบคทีเรียท่ีเปนสาเหตุของอาการเจ็บคอและไอ ท่ีแยกไดจากผูปวยจากโรงพยาบาลศิริ
ราช จํานวน 359 ตัวอยาง ไดแก Group A, B, C, F, G streptococci, Streptococcus pneumoniae, 
Haemophilus influenzae, Acinetobacter baumannii, Staphylococcus aureus (MRSA และ MSSA) 

ดําเนินการทดสอบโดยวิธี Disk diffusion โดยใชตัวอยาง 10 μL  และทดสอบหาคา MICและ 
MBC โดยวิธี Broth microdilution ดวย serial dilution ในชวง 0.015-8%v/v ใน microtiter plate ท้ังนี้โดย
การเติม Tween20 ในปริมาณ 0.25%v/v ลงใน broth ดวย  ทดสอบหาคา MBC ตอเช้ือแบคทีเรียท่ีแยกได
จากผูปวย โดยใช blood agar/chocolate agar ท้ังนี้โดยมี S. pneumoniae ATCC 49619, H. influenzae 
ATCC 49247 และ S. aureus ATCC 25923 เปน quality control   คํานวณคา MIC และ MBC โดยอาศัย 
Density ของสารมาตรฐานและของนํ้ามันหอมระเหย ดังนี้ Citronellal (density = 0.857 g/ml), D-
limonene (density = 0.84 g/ml), terpinene-4-ol (density = 0.933 g/ml), α -terpineol (density = 0.94 
g/ml), น้ํามันมะกรูด (density = 0.857 g/ml), น้ํามันใบมะกรูด (density = 0.87 g/ml) 
ผลการวิจัย 
 จากการทดสอบสารมาตรฐาน 4 ชนิด คือ D-limonene, Terpinene-4-ol, α-terpineol ท่ีพบเปน
สารสําคัญในน้ํามันมะกรูด และ Citronellal ท่ีพบเปนสารสําคัญในน้ํามันใบมะกรูด โดยเปรียบเทียบกับ
น้ํามันมะกรูดและน้ํามันใบมะกรูด ทําการทดสอบฤทธ์ิยับยั้งในเช้ือแบคทีเรียท่ีเปนสาเหตุของอาการเจ็บ
คอและไอ ท่ีแยกไดจากผูปวย พบวาไดผลดังในตารางท่ี 166 และ 167 
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ตารางที่ 166 ผลการทดสอบฤทธิ์ยับยั้งในเชื้อแบคทีเรียที่เปนสาเหตุของอาการเจ็บคอและไอ ที่แยกไดจากผูปวย ของสารมาตรฐาน D-limonene, Terpinene-4-ol, α-
terpineol โดยเปรียบเทียบกบัน้ํามันมะกรูด  
 

Limonene Terpinene-4-ol α-terpineol Kaffir lime oil Pathogens 
Inhibition zone (mm) 

 
MIC 

(mg/ml) 
MBC 

(mg/ml) 
MIC 

(mg/ml) 
MBC 

(mg/ml) 
MIC 

(mg/ml) 
MBC 

(mg/ml) 
Inhibition zone (mm) 

 
MIC 

(mg/ml) 
MBC 

(mg/ml) 
H. influenzae 12 

 
67.2 

 
67.2 

 
0.15 

 
0.3 

 
0.07 

 
0.07 

 
17 

 
0.3 

 
0.3 

 
Gr.A streptococci 6 

 
>134.4 
 

>134.4 
 

1.25 
 

2.5 
 

0.6 0.6 14 
 

2.2 
 

2.2 
 

Gr.B streptococci 7 
 

>134.4 >134.4 0.3 
 

0.6 
 

0.6 0.6 11 
 

4.4 
 

4.4 
 

Gr.C streptococci 6 
 

>134.4 >134.4 0.15 
 

0.15 
 

0.6 0.6 12 
 

4.4 
 

4.4 
 

Gr.F streptococci 6 
 

>134.4 >134.4 1.25 
 

2.5 
 

1.2 
 

1.2 
 

15 
 

1.1 
 

1.1 
 

Gr.G streptococci 6 
 

>134.4 >134.4 0.15 
 

0.3 
 

1.2 
 

1.2 
 

13 
 

4.4 
 

4.4 
 

S. pneumoniae 11 
 

33.6 67.2 
 

0.15 
 

0.15 
 

0.3 
 

0.3 
 

20 
 

0.3 
 

0.3 
 

S. aureus (MRSA) 
 

6 
 

>134.4 >134.4 2.5 
 

5 
 

2.4 
 

2.4 
 

20 
 

2.2 
 

2.2 
 

S. aureus (MSSA) 
 

6 
 

>134.4 >134.4 10 
 

20 
 

2.4 
 
 

2.4 
 

21 
 

4.4 
 

4.4 
 

A. baumannii 
 

6 
 

>134.4 >134.4 5 
 

5 
 

0.07 0.1 
 

22 
 

1.1 
 

1.1 
 

H. influenzae ATCC 49766 
 

12 
 

67.2 67.2 5 
 

5 
 

0.07 
 

0.07 
 

17 
 

0.1 
 

0.1 
 

S. pneumoniae ATCC 49619 
 

8 
 

67.2 >134.4 
 

2.5 2.5 
 

0.6 
 

0.6 
 

16 
 

0.5 
 

0.5 
 

S. aureus ATCC 29213 
 

11 >134.4 >134.4 10 20 
 

0.3 
 

1.2 
 

26 1.1 
 

1.1 
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ตารางท่ี 167 ผลการทดสอบฤทธ์ิยับยั้งในเช้ือแบคทีเรียท่ีเปนสาเหตุของอาการเจ็บคอและไอ ท่ีแยกได
จากผูปวย ของสารมาตรฐาน Citronellal โดยเปรียบเทียบกับน้ํามันใบมะกรูด  
 

Citronellal Kaffir lime leaf oil  
Pathogens Inhibition zone 

(mm) 
 

MIC 
(mg/ml) 

MBC 
(mg/ml) 

Inhibition zone 
(mm) 

 

MIC 
(mg/ml) 

MBC 
(mg/ml) 

H. influenzae 20 0.5 
 

0.5 
 

21 
 

0.3 
 

0.3 

Gr.A streptococci 15 
 

0.5 
 

1.1 
 

16 
 

4.3 
 

4.3 

Gr.B streptococci 10 
 

1.1 
 

1.1 
 

11 
 

4.3 4.3 

Gr.C streptococci 15 
 

0.3 0.5 15 
 

4.3 4.3 

Gr.F streptococci 17 
 

1.1 
 

1.1 
 

17 
 

2.1 
 

8.5 
 

Gr.G streptococci 15 
 

1.1 
 

1.1 
 

16 
 

4.3 4.3 

S. pneumoniae 24 
 

0.5 
 

0.5 
 

24 
 

0.3 0.3 

S. aureus (MRSA) 
 

15 
 

1.1 
 

8.57 15 
 

8.5 34 

S. aureus (MSSA) 
 

14 
 

1.1 
 

8.57 
 

14 
 

4.3 
 

34 
 

A. baumannii 
 

13 
 

1.1 
 

4.3 
 

10 
 

8.5 8.5 

H. influenzae 
ATCC 49766 

 

20 
 

0.3 
 

0.5 
 

22 
 

0.5 0.5 

S. pneumoniae 
ATCC 49619 

 

23 
 

0.5 0.5 
 

23 
 

0.5 0.5 

S. aureus               ATCC 
29213 

 

22 1.1 
 

1.1 
 

19 1.1 
 

1.1 
 

 
 จากตาราง 165 จะเห็นไดวา สารมาตรฐาน D-limonene ((+)-form) ในการทดสอบ (D-limonene 
((+)-form เปนสารมาตรฐานในช่ือ Limonene ท่ีมีจําหนายทางการคา) ใหคา MIC และ MBC ท่ีสูงมาก ซ่ึง
แสดงวา D-limonene ไมมีประสิทธิภาพในการยับยั้งเช้ือแบคทีเรียในกลุมท่ีเปนสาเหตุทําใหเกิดอาการ
เจ็บคอและไอ   จากการวิเคราะหหาปริมาณสารสําคัญดวย GC-MS ในน้ํามันมะกรูดในขั้นตอนแรกๆ 
ของโครงการวิจัยนี้ พบวา สารสําคัญท่ีมีปริมาณสูงสุด คือ Limonene ((-)- form) (Limonene (-)-form ไม
มีจําหนายเปนสารมาตรฐานในทางการคา) ซ่ึงพบอยูในปริมาณ 40.65% หาก Limonene ในรูป (+)-form 
และ (-)-form ซ่ึงมีสูตรทางเคมีเหมือนกัน ใหฤทธ์ิยับยั้งแบคทีเรียท่ีคลายคลึงกันหรือไมแตกตางกัน  ก็
อาจสรุปไดวาฤทธ์ิยับยั้งแบคทีเรียในกลุมนี้ไมไดมาจาก Limonene ดังนั้นจึงคาดวาฤทธ์ิยับยั้งแบคทีเรีย
ในกลุมนี้นาจะมาจากสารสําคัญอ่ืนท่ีมีอยูในน้ํามันมะกรูด ในการทดสอบฤทธ์ิยับยั้งแบคทีเรียของสาร
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มาตรฐานอีก 2 ชนิด คือ Terpinene-4-ol, และ α-terpineol พบวาสารมาตรฐานท้ัง 2 ชนิดนี้ใหคา MIC 
และ MBC ท่ีตํ่า แสดงถึงฤทธ์ิท่ีดีในการยับยั้งแบคทีเรียในกลุมนี้ คือ H. influenzae, S. pneumoniae, 
Streptococci group ตางๆ, A. baumanii, S. aureus MRSA, MSSA จากการวิเคราะหหาปริมาณสารสําคัญ
ดวย GC-MS ในน้ํามันมะกรูดในข้ันตอนแรกๆของโครงการวิจัยนี้ พบวา สารสําคัญท่ีพบในปริมาณท่ี
รองลงไปจาก Limonene คือ Terpinen-4-ol และ α-terpineol ในปริมาณเทากับ 13.71% และ 13.20% 
ตามลําดับ อาจสรุปไดวาน้ํามันมะกรูดแสดงฤทธ์ิยับยั้งเช้ือแบคทีเรียท่ีเปนสาเหตุของอาการเจ็บคอและไอ 
โดยมี Terpinen-4-ol และ α-terpineol เปนสารสําคัญออกฤทธ์ิดังกลาว 
 จากตารางท่ี  166   สารมาตรฐาน Citronellal แสดงฤทธ์ิยับยั้งแบคทีเรียท้ังหลายในกลุมนี้ไดดี
เชนเดียวกัน โดยเฉพาะตอ H. influenzae และ S. pneumonia จากการวิเคราะหหาปริมาณสารสําคัญดวย 
GC-MS ในน้ํามันใบมะกรูดในขั้นตอนแรกๆของโครงการวิจัยนี้ พบวา สารสําคัญท่ีพบอยูในปริมาณ
สูงสุด คือ Citronellal ซึงพบอยูในปริมาณสูงถึง 80.04% ดังนั้นจึงสามารถสรุปไดวาน้ํามันใบมะกรูด
แสดงฤทธ์ิยับยั้งแบคทีเรียท่ีเปนสาเหตุของอาการเจ็บคอและไอ โดยมี Citronellal เปนสารสําคัญออก
ฤทธ์ิดังกลาว 
 
14. การทดสอบผลิตภัณฑฉีดพนในปากท่ีมีจําหนายในทางการคาถึงฤทธ์ิยับยั้งแบคทีเรียท่ีเปนสาเหตุของ
ฟนผุ และฤทธิ์ยับยั้งแบคทีเรียท่ีเปนสาเหตุของอาการเจ็บคอ/ไอ (งานท่ีดําเนินการเพิ่มเติมตางหาก จาก
งานท่ีเสนอไวในแบบเสนอโครงการวิจัย) 
14.1 การทดสอบผลิตภัณฑฉีดพนในปากท่ีมีจําหนายในทางการคาถึงฤทธิ์ยับยั้งแบคทีเรียท่ีเปนสาเหตุ
ของฟนผุ 

ทําการทดสอบผลิตภัณฑฉีดพนในปากท่ีมีจําหนายทางการคา คือ Kamillosan® ถึงฤทธ์ิยับยั้ง
แบคทีเรีย Streptococcus mutans ATCC 25775 และ Streptococcus mutans 14 สายพันธุท่ีคัดแยกไดจาก
ผูปวย โดยเตรียมความเขมขนของผลิตภัณฑใหมีความเขมขนเร่ิมตนเทากับ 10%v/v (100 μl/ml) และ
ทดสอบฤทธ์ิตานการเจริญของเช้ือโดยวิธี two-fold serial dilution 
 ผลการวิจัย 

การทดสอบผลิตภัณฑฉีดพนในปากท่ีมีจําหนายทางการคา คือ Kamillosan® ไดผลฤทธ์ิยับยั้ง
แบคทีเรีย S.mutans ท่ีเปน standard strain 1 สายพันธุ และท่ีเปน clinical isolates อีก 14 สายพันธุ  ดังใน
ตารางท่ี 168 โดยเปรียบเทียบความเขมขนของผลิตภัณฑ Kamillosan® ท่ีสามารถยับยั้งการเจริญของเช้ือ
แบคทีเรียกับความเขมขนของผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากจากน้ํามันมะกรูดและน้ํามันใบมะกรูด จาํนวน 
6  สูตร 
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ตารางท่ี 168 ฤทธ์ิยับยั้งแบคทีเรีย S. mutans ท่ีเปน standard strain 1 สายพันธุ และท่ีเปน clinical isolates 
อีก 14 สายพันธุ ของผลิตภัณฑฉีดพนในปากท่ีมีจําหนายทางการคา คือ Kamillosan® เปรียบเทียบกับ 
ผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากจากน้ํามันมะกรูดและน้ํามันใบมะกรูด 
 

S.mutans ความเขมขนของผลิตภัณฑที่สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรีย (%v/v) 
Clinical 
isolates 

 Standard 
strain 

Kamillosan 6%KLO 10%KLO 13%KLO 4%KLLO 8%KLLO 12%KLLO 

No. 6  10 6.25 3.125 1.56 3.125 1.56 0.78 
No. 7  5 6.25 6.25 3.125 3.125 3.125 1.56 
No. 8  2.5 6.25 6.25 1.56 3.125 1.56 0.78 

No. 9  10 6.25 6.25 3.125 3.125 1.56 0.78 

No. 10  5 6.25 3.125 3.125 3.125 1.56 0.78 

No. 13  5 6.25 3.125 3.125 3.125 1.56 0.78 

No. 14  5 6.25 6.25 3.125 3.125 1.56 0.78 

No. 15  2.5 1.56 1.56 0.78 1.56 0.78 0.39 
No. 16 *  >10 6.25 6.25 3.125 3.125 3.125 0.78 

No.16 **  10 1.56 0.78 0.78 3.125 1.56 0.78 

No. 18  10 3.125 3.125 3.125 3.125 1.56 0.78 

No. 19  10 6.25 3.125 3.125 3.125 1.56 0.78 

No. 20  5 6.25 6.25 3.125 3.125 1.56 0.78 

No. 21  5 6.25 6.25 3.125 3.125 1.56 0.78 

 ATCC 
25175 

5 3.125 1.56 0.39 1.56 0.78 0.39 

* = แตก, **= นูน 

 จากตาราง จะเห็นไดวา ผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากจากน้ํามันมะกรูดและน้ํามันใบมะกรูด ท้ัง 6 
สูตร สามารถยับยั้งแบคทีเรีย S.mutans ท่ีเปน standard strain 1 สายพันธุ ดวยความเขมขนท่ีตํ่ากวา 
ผลิตภัณฑฉีดพนในปากท่ีมีจําหนายทางการคา คือ Kamillosan® และ ผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากจาก
น้ํามันมะกรูดและน้ํามันใบมะกรูด สามารถยับยั้งแบคทีเรีย S.mutans ท่ีเปน clinical isolates อีก 14 สาย
พันธุ ดวยความเขมขนท่ีตํ่ากวา ( คือ สูตร 12%KLLO, 8%KLLO, 13%KLO) หรือใกลเคียงกับ ผลิตภัณฑ
ฉีดพนในปากท่ีมีจําหนายทางการคา คือ Kamillosan® ดังนั้นการท่ีผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากจาก
น้ํามันมะกรูดและน้ํามันใบมะกรูดท่ีไดพัฒนาข้ึนแสดงฤทธิ์ยับยั้งแบคทีเรียท่ีดีกวาหรือใกลเคียงกับ
ผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากท่ีมีจําหนายทางการคา นาจะเปนแนวโนมท่ีดีในการพัฒนาผลิตภัณฑ
ดังกลาวเพื่อใชประโยชนตอไป 
 
14.2 การทดสอบผลิตภัณฑฉีดพนในปากท่ีมีจําหนายในทางการคาถึงฤทธิ์ยับยั้งแบคทีเรียท่ีเปนสาเหตุ
ของอาการเจ็บคอและไอ  

ทําการทดสอบผลิตภัณฑฉีดพนในปากท่ีมีจําหนายทางการคา คือ Kamillosan® ทําการทดสอบ
ฤทธ์ิตานแบคทีเรีย (MIC) และฤทธ์ิฆาเช้ือแบคทีเรีย (MBC) โดยวิธี Microbroth Dilution method  ตอเช้ือ
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แบคทีเรียท่ีเปนสาเหตุของอาการเจ็บคอ/ไอ คือ Gr. A streptococci และ standard strains 3 strains ไดแก 
Streptococcus pneumoniae ATCC 49619, Staphylococcus aureus ATCC 29213 และ Haemophilus 
influenzae ATCC 49247 
 ผลการวิจัย 

การทดสอบผลิตภัณฑฉีดพนในปากท่ีมีจําหนายทางการคา คือ Kamillosan® โดยทําการทดสอบ
ฤทธ์ิตานแบคทีเรีย (MIC) และฤทธ์ิฆาเช้ือแบคทีเรีย (MBC) โดยวิธี Microbroth Dilution method ตอเช้ือ
แบคทีเรียท่ีเปนสาเหตุของอาการเจ็บคอ/ไอ คือ Gr. A streptococci และ standard strains 3 strains ไดแก  
Streptococcus pneumoniae ATCC 49619, Staphylococcus  aureus ATCC 29213 และ Haemophilus 
influenzae ATCC 49247  ดังในตารางท่ี 169  โดยเปรียบเทียบความเขมขนของผลิตภัณฑ Kamillosan® ท่ี
สามารถยับยั้งการเจริญของเช้ือแบคทีเรียกับความเขมขนของผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากจากน้ํามัน
มะกรูดและน้ํามันใบมะกรูด จํานวน 6 สูตร 
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ตารางที่ 169   ฤทธิ์ยับยั้งแบคทีเรียที่เปนสาเหตุของอาการเจ็บคอ/ไอ คือ Gr. A streptococci และ standard strains 3  strains ไดแก  Streptococcus pneumoniae ATCC 
49619,  Staphylococcus aureus ATCC 29213 และ  Haemophilus influenzae ATCC 49247 ของผลิตภัณฑฉีดพนในปากที่มีจําหนายทางการคา คือ Kamillosan® 
เปรียบเทียบกบั ผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากจากน้ํามันมะกรูดและน้ํามันใบมะกรูด 
 

Kamillosan® 
6%KLO 10%KLO 13%KLO 4%KLLO 8%KLLO 12%KLLO Cultures 

MIC MBC MIC MBC MIC MBC MIC MBC MIC MBC MIC MBC MIC MBC 
Group A 

streptococci 
8 8 4 4 4 4 4 4 8 8 4 4 4 4 

S. 
pneumoniae 

49619 

8 8 2 2 1 1 1 1 4 4 0.5 0.5 0.25 0.25 

S. aureus 
ATCC 29213 

4 16 16 16 16 16 8 16 8 8 8 8 8 8 

H. influenzae 
ATCC 49247 

8 8 0.5 1 0.5 0.5 0.25 0.25 0.5 0.5 0.25 0.5 1 0.5 

MIC, MBC (%v/v) 
 



182 
 

  จากตารางท่ี 169 จะเห็นไดวา ผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากจากนํ้ามันมะกรูดและน้ํามัน
ใบมะกรูด ท้ัง 6 สูตร แสดงฤทธ์ิยับยั้งและฆาเช้ือแบคทีเรียท่ีเปนสาเหตุของอาการเจ็บคอและไอ ดังนี้ 

 สําหรับ Gr. A streptococci ผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากจากนํ้ามันมะกรูดและน้ํามันใบ
มะกรูด  5 สูตร (6%KLO,10%KLO,13%KLO,8%KLLO,12%KLLO) มีคา MIC และ MBC (4%v/v) ตํ่า
กวา คา MIC และ MBC ของ Kamillosan® (8%v/v) 1 เทา  สวนอีก 1 สูตรคือ 4%KLLO มีคา MIC และ 
MBC เทากับ Kamillosan®  

              สําหรับ S. pneumoniae 49619 ผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากจากน้ํามันมะกรูดและน้ํามัน
ใบมะกรูด ท้ัง 6 สูตร มีคา MIC และ MBC ตํ่ากวา ของ Kamillosan® ท้ังหมด ท้ังนี้ คา MIC และ MBC 
ของสูตรตางๆ เรียงลําดับจากนอยไปมาก ดังนี้ 12%KLLO (0.25%v/v), 8%KLLO (0.5%v/v), 10%KLO, 
13%KLO (1%v/v), 10%KLO (2%v/v), 4%KLLO (4%v/v), Kamillosan (8%v/v) 

 สําหรับ S. aureus ATCC 29213 Kamillosan® มีคา MIC (4%v/v) ตํ่ากวา ผลิตภัณฑ
ชนิดฉีดพนในปากจากน้ํามันมะกรูดและน้ํามันใบมะกรูด ท้ัง 6 สูตร (MIC = 8-16%v/v) แตคา MBC 
(16%v/v) สูงกวาหรือเทากับ ผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากจากนํ้ามันมะกรูดและน้ํามันใบมะกรูด ท้ัง 6 
สูตร 

   สําหรับ H. influenzae ATCC 49247 ผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากจากนํ้ามันมะกรูดและ
น้ํามันใบมะกรูด มีคา MIC และ MBC (0.25-1%v/v) ตํ่ากวาคา MIC และ MBC (8%v/v) ของ 
Kamillosan® มาก   
                          โดยสรุป เนื่องจาก Kamillosan® เปนผลิตภัณฑฉีดพนในชองปาก ท่ีแพทยผูเช่ียวชาญ
ดานหู คอ จมูก นิยมส่ังจายใหแกผูปวยท่ีมีอาการเจ็บคอเบ้ืองตน ซ่ึงผูปวยยังไมแสดงอาการติดเช้ืออยาง
ชัดเจน โดยคาดหวังฤทธ์ิในการบรรเทาอาการอักเสบในคอ และฤทธ์ิตานเช้ือแบคทีเรียดวย ในปจจุบันยัง
ไมมีผลิตภัณฑใดท่ีใชงานไดดีและเปนท่ีนิยมเทา Kamillosan® จากการศึกษาเปรียบเทียบนี้ ผลิตภัณฑ
ชนิดฉีดพนในปากจากน้ํามันมะกรูดและน้ํามันใบมะกรูด ท้ัง 6 สูตร แสดงฤทธ์ิยับยั้งและฆาเช้ือแบคทีเรีย
ท่ีเปนสาเหตุของอาการเจ็บคอและไอไดดีกวา Kamillosan® ในกลุมของ Gr. A streptococci และ 
standard strains 2 strains ไดแก  Streptococcus pneumoniae ATCC 49619  และ  Haemophilus 
influenzae ATCC 49247 และใหผลยับยั้งและฆาเช้ือแบคทีเรียใกลเคียงกับ Kamillosan® ในกลุมของ 
Staphylococcus aureus ATCC 29213  ดังนั้น ผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากจากนํ้ามันมะกรูดและน้ํามัน
ใบมะกรูด นาจะมีศักยภาพท่ีดีในการนําไปพัฒนาเปนผลิตภัณฑท่ีใชบรรเทาอาการเจ็บคอและไอ ใน
เบ้ืองตนได ซ่ึงจะเปนการชวยประหยัดเงินตราท่ีตองเสียไปในการส่ังซ้ือผลิตภัณฑ Kamillosan® จาก
ตางประเทศ จะเปนการชวยลดดุลการคาและสงเสริมการปลูก การใช และการเพ่ิมมูลคาใหกับสมุนไพร
ไทยไดอีกทางหนึ่ง  
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สรุปผลการวิจัย 
  การศึกษาพัฒนาผลิตภัณฑ capsule จิ๋ว และผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากจากนํ้ามันมะกรูด
และนํ้ามันใบมะกรูด สําหรับใชยับยั้งแบคทีเรียท่ีเปนสาเหตุของโรคฟนผุ (Streptococccus mutans และ
อ่ืนๆ) และท่ีทําใหเกิดอาการไอและเจ็บคอ (Gr. A streptococci และอ่ืนๆ) 

  
                     น้ํามันหอมระเหย การวิเคราะหโดย GC-MS  พบวา สารสําคัญหลักในน้ํามันมะกรูด คือ l-
Limonene (40.65%) รองลงมา คือ Terpinene-4-ol (13.71%) และ Alpha-Terpineol (13.20%) สําหรับ
สารสําคัญหลักในน้ํามันใบมะกรูด คือ Citronellal (80.04%)  ผลการยับยั้ง S. mutans ATCC 25175 และ 
clinical isolates พบวาน้ํามันใบมะกรูดแสดงฤทธ์ิยับยั้งท่ีแรงกวาน้ํามันมะกรูด โดยนํ้ามันใบมะกรูด มีคา 
MIC และ MBC อยูในชวง 0.007 – 1 %v/v สวนน้ํามันมะกรูดมีคา MIC และ MBC อยูในชวง 0.125 - 
>1% v/v โดยสวนใหญพบวาเช้ือ S. mutans มีความไวตอน้ํามันมะกรูดท่ีความเขมขน 1% v/v สําหรับใน 
clinical isolates ของเช้ือท่ีเปนสาเหตุของอาการเจ็บคอและไอ โดยวิธี Disk diffusion method พบวาโดย
สวนใหญน้ํามันใบมะกรูดจะให Inhibition zone ท่ีกวางกวาน้ํามันใบมะกรูดเล็กนอย สวนผลการทดสอบ
โดย Microbroth dilution method พบวา น้ํามันมะกรูด (MIC = 0.125-2%v/v, MBC = 0.125-2%v/v))
ใหผลยับยั้ง ดีกวาน้ํามันใบมะกรูด (MIC = 0.125-8%v/v, MBC = 0.125-8%v/v)) ใน S. pyogenes (group 
A streptococci) (61 isolates), S. aureus (MRSA) (50 isolates), S. aureus (MSSA) (50 isolates), 
Acinetobacter baumannii (50 isolates) และในแบคทีเรียกลุมอ่ืนๆ 
 
             การศึกษาพัฒนาผลิตภัณฑ capsule จ๋ิวจากน้ํามันมะกรูดและน้ํามันใบมะกรูด            -- 
--สูตรตํารับน้ํามันเปน oil-based ไดสูตรตํารับ 6 ตํารับ คือ N112, N113, N129 ประกอบดวย น้ํามัน
มะกรูด (5, 5, 10 %w/w), Spearmint oil, Peppermint oil, Menthol, Sunflower oil  สวนสูตรตM16, M17, 
M18 ประกอบดวย น้ํามันใบมะกรูด (5 %w/w ในท้ัง 3 สูตร) และสวนประกอบอ่ืน มี คา MIC และ MBC 
ตอ เช้ือมาตรฐานS. mutans ATCC25175 ในชวงความเขมขน 2.5 และ >2.5-5%v/v ตามลําดับ, S.  
sobrinus ATCC 33402 ในชวงความเขมขน >2.5-5%v/v ท้ังสองคา, L. casei ATCC 36978 ในความ
เขมขน >2.5%v/v ท้ังสองคา สวนสูตรตํารับน้ํามันใบมะกรูดท่ีจะบรรจุใน capsule จิ๋ว 3 สูตรตํารับ มีคา 
MIC และ MBC ตอ เช้ือมาตรฐานS. mutans, S. sobrinus, L. casei ในความเขมขน >2.5%v/v เทากันทุก
คา      
--ผลิตภัณฑ capsule จ๋ิว การทดลองบรรจุในรูป soft gelatin capsule รวม 6 สูตรตํารับ สามารถบรรจุใน
ขนาด 80 มิลลิกรัม (6 สูตร) และ 40 มิลลิกรัม (2 สูตร) ลักษณะกลมคลายเม็ดสาคู สีเหลืองออนใส เปลือก 
capsule ไมออนนุมเทาผลิตภัณฑ capsule จิ๋วท่ีมีจําหนายทางการคา (Jintan) และละลายยากกวา การศกึษา
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ความคงตัวของผลิตภัณฑ capsule จิ๋ว ขนาด 80 มิลลิกรัม จํานวน 6 สูตรตํารับ ท่ีอุณหภูมิ 4, 30 องศา
เซลเซียส ในสภาวะ 75% Relative Humidity และเก็บตัวอยางท่ี 0, 1, 2, 6, 14 เดือน  
---------การวิเคราะหหาปริมาณสารสําคัญท่ีใชเปน markers ของน้ํามันมะกรูด (α-terpineol) หรือน้ํามัน
ใบมะกรูด (citronellal) โดยใช GC-MS พบวามีปริมาณสารสําคัญลดลงอยางมากใน capsule จิ๋ว (ท่ี 0, 1, 2 
เดือน) โดยลดลงเหลือเพียง 13.77-19.02% และ 14.63-19.27% ของสารสําคัญของรูป liquid form สําหรับ
ท่ี 6 และ 14 เดือน ปริมาณสารสําคัญของ capsule จิ๋วจากน้ํามันมะกรูด 3 สูตรจะลดลงอีกจนเหลือเพียง 
6.84-9.27% และ 5.62-7.34% หลังระยะเวลา 14 เดือนท่ี 4 และ 30 องศาเซลเซียส ตามลําดับ สวนปริมาณ
สารสําคัญในผลิตภัณฑ capsule จิ๋วจากน้ํามันใบมะกรูด 3 สูตร ลดลงจากท่ีระยะ 2 เดือน ลงเหลือเพียง 
7.34-8.31% และ 3.01-8.97% หลังระยะเวลา 14 เดือน ท่ี 4 และ 30 องศาเซลเซียส ตามลําดับ  
---------การทดสอบฤทธ์ิตานแบคทีเรียตอการเจริญของเช้ือแบคทีเรียท่ีเปนสาเหตุของโรคฟนผุ การ
ทดสอบใน standard strains  3  strains โดยวิธี Microbroth dilution method  พบวา ไมสามารถหาคา MIC 
& MBC ของ capsule ได สําหรับการทดสอบ clinical isolates ของ S. mutans 14 สายพันธุ  พบวาแสดง
ฤทธ์ิท่ีออนมาก นอกจากนี้ก็ยังมีปญหาเกิดการแยกช้ันสวนน้ํามันและสวนน้ําในระหวางการทดสอบ  
----------การทดสอบฤทธ์ิตานเช้ือแบคทีเรียท่ีเปนสาเหตุของอาการเจ็บคอ/ไอ ผลิตภัณฑ capsule จิ๋ว ท่ี 0 
เดือน แสดงฤทธ์ิท่ีไมแรงในการทดสอบใน Gr. A streptococci, S. pneumoniae ATCC 49619, และ S. 
aureus ATCC 29213 แตแสดงฤทธ์ิการตานเช้ือท่ีดีกวาตอ H. influenzae (MIC = 1-2%v/v, MBC = 2-
4%v/v) โดยท่ี liquid form (MIC = 0.125-1%v/v, MBC = 0.125-2%v/v)    จะแสดงฤทธ์ิท่ีแรงกวาในรูป
capsule สวนท่ี 1, 2 เดือน พบวา ฤทธ์ิลดตํ่าสําหรับเช้ือแบคทีเรีย 3 ชนิดแรก  แตฤทธ์ิตอ H. influenzae  
ยังคงลดไมมาก ท่ีระยะเวลา 6 เดือน ผลิตภัณฑ capsule จิ๋วจากน้ํามันมะกรูด N112, N113, N129 ยังคง
ใหผลยับยั้งตอ H. influenzae ATCC 49247 (MIC = 4 - >16%v/v, MBC = 4 - >16%v/v) ดีกวาตอเช้ือ
แบคทีเรียอีก 3 ชนิด สวนผลิตภัณฑ capsule จิ๋วจากน้ํามันใบมะกรูด M16, M17, M18 ยังคงแสดงฤทธ์ิ
ยับยั้งท่ีดีตอ H. influenzae ATCC 49247 ท้ังท่ี 4 และ 30 องศาเซลเซียส โดยคา MIC =0.5-1%v/v & MBC 
=1%v/v และ MIC =2-4%v/v & MBC =4%v/v ตามลําดับ ที่ 14 เดือน พบวา ฤทธ์ิยับยั้งตอ H. influenzae 
ลดลงกวาเม่ือ 6 เดือนมาก คงเหลือเพียง N129 ท่ี 4 องศาเซลเซียส และ M16, M17 ท่ี 4 องศาเซลเซียส ซ่ึง
ยังคงใหคา MIC & MBC เทากับ 8, 8, และ 16%v/v ตามลําดับ  
----------การทดลองบรรจุ capsule จิ๋ว คร้ังท่ี 2 โดยการเพิ่มปริมาณน้ํามันหอมระเหยเปน 5 เทา 
เปรียบเทียบกับขนาดความเขมขนเดิม และมีการทดลองทํา enteric coating โดยคาดหวังวาจะชดเชยหรือ
ลดการสูญเสียปริมาณสารสําคัญได พบวา capsule ท่ีมีการทํา enteric coating ทุกสูตร มีลักษณะเปลือกท่ี
ดาน ไมมันใสเหมือนชนิดปกติ ความแข็งสูง กัดแตกไดยาก ซ่ึงจะเปนขอเสีย สําหรับการเพ่ิมปริมาณ
น้ํามัน 5 เทา มีผลทําใหปริมาณสารสําคัญเพิ่มข้ึนในผลิตภัณฑมากกวา 5 เทา (สําหรับสูตรน้ํามันใบ
มะกรูด) หรือนอยกวา (สําหรับสูตรน้ํามันมะกรูด) นอกจากนี้ยังพบวาการทํา enteric coating มีผลทําให
ปริมาณสารสําคัญลดลงหรือไมเปล่ียนแปลง การเก็บผลิตภัณฑไวท่ีอุณหภูมิ 4 และ 30 องศาเซลเซียส 
นาน 3 เดือน มีผลทําใหปริมาณสารสําคัญลดลง การทดสอบฤทธ์ิยับยั้งตอแบคทีเรียท่ีเปนสาเหตุของ
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อาการไอ/เจ็บคอ ยังคงแสดงฤทธ์ิยับยั้งตอ H. influenzae ดีกวา แบคทีเรียอีก 3 ชนิด แมวาการเพ่ิมความ
เขมขนของน้ํามันหอมระเหยเปน 5 เทา จะใหคา MIC และ MBC ท่ีดีกวาสูตรความเขมขนเดิมท่ี 0 เดือน 
แตหลังจากระยะเวลา 3 เดือน ก็ไมไดชวยใหฤทธ์ิตานเช้ือแบคทีเรียดีข้ึนกวาสูตรความเขมขนเดิม 
นอกจากนี้พบวา การทํา enteric coating กลับมีผลทําใหมีคา MIC และ MBC ท่ี 3 เดือน ท่ีสูงกวา คือฤทธ์ิ
ออนกวา สูตรท่ีไมมีการทํา enteric coating ขอดีของผลิตภัณฑ capsule จิ๋ว คือความสะดวกในการพกพา 
สวนในดานศักยภาพโดยรวมในการพัฒนาตอไป มีแนวโนมท่ีไมดีเทาผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปาก 

  
  การศึกษาพัฒนาสูตรตํารับผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากจากน้ํามันมะกรูดและน้ํามันใบมะกรูด 
ไดสูตรตํารับผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากท้ังหมด 6  สูตรตํารับ โดยผลิตภัณฑจากน้ํามันมะกรูด 3 สูตร
ตํารับ (KLO) มีปริมาณนํ้ามันมะกรูดเทากับ 6, 10, 16 %v/v (ตอมาไดปรับความเขมขนสูงสุดลดลงเหลือ 
13%v/v) สวนสูตรตํารับจากน้ํามันใบมะกรูด 3 สูตรตํารับ (KLLO) มีปริมาณนํ้ามันใบมะกรูด 4, 8, 12 
%v/v สวนประกอบอ่ืนๆ ประกอบดวย Polyoxyethylene 40 hydrogenated castor oil, Acesulfame-K, 
menthol, สารแตงสี และสารแตงกล่ิน  
--การทดสอบฤทธ์ิตานเชื้อแบคทีเรีย (MIC) ในเชื้อแบคทีเรียท่ีเปนสาเหตุของฟนผุ ท่ีแยกไดจากผูปวย 
(clinical isolates ของ S. mutans 14 สายพันธุ) พบวา ผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปาก จํานวน 6 สูตร มีชวงคา 
MIC ในภาพรวมเทากับ 0.39-6.25%v/v     
--การทดสอบฤทธ์ิตานเชื้อแบคทีเรีย (MIC) และฤทธ์ิฆาเชื้อแบคทีเรีย (MBC) ในเชื้อแบคทีเรียท่ีเปน
สาเหตุของอาการเจ็บคอ/ไอ ท่ีแยกไดจากผูปวย (Gr. A streptococci clinical isolates 5 ตัวอยาง) พบวา 
ผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากจากนํ้ามันมะกรูด (10%KLO, MIC&MBC = 0.5-2%v/v) และนํ้ามันใบ
มะกรูด (12%KLLO, MIC&MBC = 0.25-1%v/v) แสดงฤทธ์ิยับยั้งที่ดีกวา Liquid form (N113, M18), 
ผลิตภัณฑ capsule จิ๋ว (N113, M18)  
--การศึกษาความคงตัวของผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปาก จํานวน 6 สูตรตํารับ คือ 6, 10, 13% KLO (จาก
น้ํามันมะกรูด) และ 4, 8, 12%KLLO (จากน้ํามันใบมะกรูด) ท่ี 4, 30 และ 45 องศาเซลเซียส ในสภาวะ 
75% Relative Humidity ระยะเวลา 0, 1, 2, 3, 4 เดือน   
--------การศึกษาปริมาณสารสําคัญในผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปาก จํานวน 2 สูตรตํารับ คือ 10% KLO 
(จากน้ํามันมะกรูด) และ 12%KLLO (จากนํ้ามันใบมะกรูด) ซ่ึงมีแนวโนมท่ีจะนําไปพัฒนาตอไปได 
พบวาท่ีอุณหภูมิการเก็บ 4 องศาเซลเซียส สูตร 10% KLO และ สูตร 12% KLLO มีปริมาณสารสําคัญท่ีใช
เปน markers ลดตํ่าในอัตราเร็วท่ีคลายคลึงกัน คือ ปริมาณสารสําคัญลดลงเหลือ 82.01 และ 80.06 % 
ตามลําดับท่ีระยะเวลา 4 เดือน (เม่ือเปรียบเทียบกับปริมาณท่ี 0 เดือน)  ท้ังนี้สูตรท้ังสองนาจะมีลักษณะ
ความคงตัวคลายคลึงกันท่ีอุณหภูมิตํ่า สําหรับท่ี 30 องศาเซลเซียส ท่ีระยะเวลา 1 เดือน ยังไมเห็นความ
แตกตางระหวางผลิตภัณฑ 2 กลุม แตจะเร่ิมเห็นความแตกตางระหวางสูตรท้ังสอง คือ สูตร 12%KLLO มี
อัตราการสูญสลายของสารสําคัญท่ีเร็วกวา สูตร 10%KLO ท่ีระยะเวลา 2 เดือน ตอจากนั้น ท้ัง 2 สูตรก็จะ
มีปริมาณสารสําคัญลดลงไปเร่ือยๆ จนถึงระยะเวลา 4 เดือน ปริมาณสารสําคัญของสูตร 10%KLO และ
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สูตร 12% KLLO ลดลงเหลือ 74.77 % และ 60.82 % ตามลําดับ สารสําคัญของสูตรน้ํามันใบมะกรูด (สูตร 
12% KLLO) จะมีการสูญสลายไปมากกวาสารสําคัญของสูตรน้ํามันมะกรูด (สูตร 10% KLO) ซ่ึงผล
การศึกษาความคงตัวในสวนนี้ จะสอดคลองกับผลการศึกษาความคงตัวของผลิตภัณฑ capsule จิ๋ว 
สําหรับท่ี 45 องศาเซลเซียส ซ่ึงเปนสภาวะเรง ซ่ึงในทายท่ีสุด สารสําคัญของสูตรน้ํามันใบมะกรูด (สูตร 
12% KLLO) จะมีการสูญสลายไปมากกวาสารสําคัญของสูตรน้ํามันมะกรูด (สูตร 10% KLO) แมวาความ
แตกตางจะไมชัดเจนเทากับท่ี 30 องศาเซลเซียส โดยสรุปความคงตัวเม่ือพิจารณาจากผลการศึกษาปริมาณ
สารสําคัญของผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปาก ผลิตภัณฑจะมีความคงตัวดีท่ีสุดท่ีอุณหภูมิตูเย็น และจะมี
ปริมาณสารสําคัญลดตํ่าลงเม่ือเก็บไวท่ีอุณหภูมิหอง อายุการเก็บของผลิตภัณฑไมยาวถึง 2 ป  
---------การทดสอบฤทธ์ิตานแบคทีเรีย (Minimum Inhibitory Concentration, MIC) ตอการเจริญของเช้ือ
แบคทีเรียท่ีเปนสาเหตุของโรคฟนผุ สําหรับผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปาก 6 สูตรตํารับ พบวาท่ี 0 เดือน 
ผลิตภัณฑแสดงฤทธ์ิท่ีดีตอการตานเช้ือแบคทีเรีย S. mutans (MIC = 0.39-3.13%v/v) และ S. sobrinus 
(MIC = 0.78-3.13%v/v) สวนฤทธ์ิตอ L. casei  ตํ่ากวา (MIC = 1.56-6.25%v/v)    สวนท่ี 1 เดือน 
ผลิตภัณฑยังคงแสดงฤทธ์ิท่ีดีตอการตานเชื้อแบคทีเรีย S. mutans และ S. sobrinus ที่ท้ังสามอุณหภูมิ  
สวนฤทธ์ิตอ L. casei   พบวามีฤทธ์ิตานเช้ือแบคทีเรียท่ีลดตํ่าลง สําหรับท่ี 2 เดือน ผลิตภัณฑยังคงแสดง
ฤทธ์ิท่ีดีตอการตานเช้ือแบคทีเรีย S. mutans และ S. sobrinus ท่ีนาสังเกตคือ สูตรท่ีมีน้ํามันใบมะกรูด 8, 
12%KLLO มีคา MIC ท่ีคอนขางคงท่ีท้ังสามอุณหภูมิ สําหรับท่ี 3, 4 เดือน โดยรวม ผลิตภัณฑแสดงฤทธ์ิ
ท่ีดีตอการตานเช้ือแบคทีเรียในท้ัง 3 อุณหภูมิ โดยมีคา MIC ท่ี 4 องศาเซลเซียสท่ีระยะเวลา 4 เดือนดังนี้ 
คือ S. mutans (MIC = 0.78-3.125%v/v) และ  S. sobrinus (MIC = 0.78-3.125%v/v) สวนฤทธ์ิตอ L. casei  
ตํ่ากวา (MIC = 6.25-12.5%v/v)  ดังนั้นแนวโนม คือ ประมาณการวาอายุการเก็บของผลิตภัณฑชนิดฉีด
พนในปากไมยาวถึง 2 ป  ท่ีอุณหภูมิปกติ และในระยะเวลา 4 เดือน ผลิตภัณฑท่ียังคงแสดงฤทธ์ิตาน
แบคทีเรียที่เปนสาเหตุของฟนผุ 2 สายพันธุ คือ S. mutans และ S. sobrinus  ไดดี และเปนสูตรท่ีควร
พิจารณานําไปพัฒนาเปนผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากเพ่ือปองกันฟนผุ คือ 10%KLO, 13%KLO (ตองมี
การแกปญหาการแยกช้ันกอน), 8%KLLO และ12%KLLO  โดยสูตรท่ีมีแนวโนมท่ีดี คือ 10%KLO และ
12%KLLO 
--------การทดสอบฤทธ์ิตานเช้ือแบคทีเรีย (MIC) และฤทธ์ิฆาเช้ือแบคทีเรีย (MBC) ในเช้ือแบคทีเรียท่ีเปน
สาเหตุของอาการเจ็บคอ/ไอ Gr. A streptococci และ standard strains 3 strains คือ  Streptococcus 
pneumoniae ATCC 49619,  Staphylococcus aureus ATCC 29213 และ  Haemophilus influenzae ATCC 
49247 โดยวิธี Microbroth Dilution method  ผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปาก แสดงฤทธ์ิตานเช้ือแบคทีเรีย 
คือ Gr. A streptococci (MIC, MBC = 4-8%v/v), S. pneumoniae (MIC, MBC = 0.25-4%v/v),  และ S. 
aureus (MIC, MBC = 8-16%v/v)ไดดีกวา ผลิตภัณฑ capsule จิ๋วมาก โดยเฉพาะอยางยิ่ง ตอเช้ือ H. 
influenzae (MIC, MBC = 0.25-1%v/v) สวนท่ี 1, 2 เดือนพบวาความแรงลดตํ่าลงบางแตยังคงมีฤทธ์ิ
ในชวงท่ีดีท้ังสามอุณหภูมิ  (MIC, MBC = 0.125-0.5%v/v และ 0.25-1%v/v ท่ี 1, 2 เดือน ตามลําดับ) 
พบวาผลิตภัณฑท้ัง 6 สูตร มีความคงตัวคอนขางดีตลอดระยะเวลา 4 เดือน ท่ีทุกอุณหภูมิ   โดยใหผลดี
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ท่ีสุด (คา MIC และ MBC ตํ่าท่ีสุด) ตอ H. influenzae ATCC 49247  ท้ังนี้สามารถเรียงคา MIC และ MBC 
จากนอยไปมากของผลิตภัณฑจากน้ํามันมะกรูดและน้ํามันใบมะกรูดท่ีระยะเวลา 4 เดือนไดดังนี้ H. 
influenzae ATCC 49247 (น้ํามันท้ังสองชนิด, MIC = 0.25-0.5%v/v, MBC = 0.25-1%v/v) , S. pneumoniae 
ATCC 49619 (จากน้ํามันมะกรูด, MIC = 0.25-2%v/v, MBC = 0.5-4%v/v, จากน้ํามันใบมะกรูด, MIC = 
0.25-1%v/v, MBC = 0.25-1%v/v) , Group A Streptococci (น้ํามันท้ังสองชนิด, MIC, MBC = 2-4%v/v), 
S. aureus ATCC 29213 (จากน้ํามันมะกรูด, MIC = 4-8%v/v, MBC = 4-32%v/v, จากน้ํามันใบมะกรูด, 
MIC, MBC = 4-16%v/v)   

โดยภาพรวม ผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากมีความคงตัวดีกวาผลิตภัณฑ capsule จิ๋ว ใน
กระบวนการผลิตไมมีความรอนเขามาเกี่ยวของ ทําใหปจจัยท่ีจะมีผลตอการสลายตัวของสารสําคัญ มี
นอยกวากระบวนการผลิตผลิตภัณฑ capsule จิ๋ว สําหรับการทดสอบฤทธ์ิยับยั้งแบคทีเรียท่ีเปนสาเหตุของ
อาการเจ็บคอ/ไอ ใหคา MIC และ MBC  ท่ีดีในการทดสอบฤทธ์ิตอ Gr.A Streptococci และ standard 
strains อีก 3 strains โดยเฉพาะอยางยิ่ง ตอ H. influenzae ความคงตัวของผลิตภัณฑในสวนของฤทธ์ิยับยั้ง
แบคทีเรียคอนขางดีในชวงระยะเวลา 4 เดือน ท้ังในสภาวะปกติและสภาวะเรง ผลิตภัณฑชนิดฉีดพนใน
ปากนาจะเปนผลิตภัณฑท่ีเหมาะในการพัฒนาในทางการคาตอไปเม่ือพิจารณาในดานกระบวนการผลิต 
ฤทธ์ิยับยั้งแบคทีเรีย และความคงตัว สูตรท่ีนาจะนําไปพัฒนาตอไป คือ 10%KLO และ 12%KLLO 

 
การประเมินผลิตภัณฑทางประสาทสัมผัส การประเมินทางประสาทสัมผัสในผลิตภัณฑ capsule 

จิ๋ว และผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปาก ไมไดรับการอนุมัติจากคณะกรรมการจริยธรรมการวิจัยในคน 
มหาวิทยาลัยมหิดล โดยไมใหมีการดําเนินการจนกวาจะมีผลการศึกษาความเปนพิษของนํ้ามันมะกรูด
และน้ํามันใบมะกรูดกอน ซ่ึงการศึกษาความเปนพิษนี้จะเปนตองใชระยะเวลาอยางนอย 1 ป และใช
งบประมาณสูงมากในการดําเนินการ จึงไดขออนุมัติขอยกเลิกการดําเนินการเฉพาะในสวนนี้ 

 
การทดสอบสูตรตํารับน้ํามันท่ีจะบรรจุใน capsule จ๋ิว และผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปาก ตอการ

สราง biofilms ของเชื้อแบคทีเรียท่ีเปนสาเหตุของฟนผุ  
--การศึกษาผลของสูตรน้ํามันสําหรับบรรจุแคปซูลท่ีเตรียมจากน้ํามันมะกรูดและน้ํามันใบมะกรูด ตอการ
เจริญและการสรางไบโอฟลมของเช้ือ S.mutans ท้ังสายพันธุมาตรฐานและท่ีแยกไดจากอาสาสมัคร พบวา
จากการเปรียบเทียบสูตรน้ํามันสําหรับบรรจุแคปซูลจากน้ํามันมะกรูด (N113) และ น้ํามันใบมะกรูด 
(M18) ตอการเจริญและการสรางไบโอฟลมของเช้ือมาตรฐาน พบวา N113 มีฤทธยับยั้งการเจริญและ
ยับยั้งการสรางไบโอฟลมอยางมีนัยสําคัญไดดีกวา M18 คือต้ังแตความหนาแนนของเซลลท่ี 109-
105CFU/ml สวนผลตอเช้ือท่ีแยกไดจากอาสาสมัครคอนขางแปรปรวน ท้ัง 2 สูตรไมแสดงผลการยับยั้ง
การเจริญของเช้ือ แต M18 แสดงผลการยับยั้งการสรางไบโอฟลมท่ีดีกวา N113           
--การศึกษาผลของผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากตอการเจริญและการสรางไบโอฟลมของเช้ือมาตรฐาน
นั้น ผลิตภัณฑท้ัง 3 ไดแก ผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากจากน้ํามันมะกรูด (10%KLO (ซ่ึงมีความคงตัว
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ดานกายภาพดีกวา 13%KLO), 13%KLO) และจากน้ํามันใบมะกรูด (12%KLLO) จะใหผลตามตามลําดับ
จากดี 10%KLO > 13%KLO >12%KLLO  สําหรับผลตอเช้ือท่ีแยกไดจากอาสาสมัครนั้น พบวา 
10%KLO ใหผลดีกวา 12%KLLO   

 
งานท่ีทําเพิ่มเติมนอกเหนือจากท่ีเสนอไวในแบบเสนอโครงการ 
การทดสอบสารมาตรฐาน 4 ชนิด คือ D-limonene, Terpinene-4-ol, α-terpineol ท่ีพบเปน

สารสําคัญในนํ้ามันมะกรูด และ Citronellal ท่ีพบเปนสารสําคัญในนํ้ามันใบมะกรูด ทําการทดสอบฤทธ์ิ
ยับยั้งในเช้ือแบคทีเรียท่ีเปนสาเหตุของอาการเจ็บคอและไอ ท่ีแยกไดจากผูปวย จํานวน 359 ตัวอยาง 
ไดแก Group A, B, C, F, G streptococci, Streptococcus pneumoniae, Haemophilus influenzae, 
Acinetobacter baumannii, Staphylococcus aureus (MRSA และ MSSA) สรุปไดวา ในน้ํามันมะกรูด 
Limonene (MIC&MBC=33.6->134.4mg/ml)ไมแสดงฤทธ์ิยับยั้งแบคทีเรียในกลุมนี้ ท้ังนี้พบวา 
Terpinen-4-ol (MIC&MBC=0.15-20mg/ml)และ α-terpineol (MIC&MBC=0.07-2.4mg/ml) เปน
สารสําคัญออกฤทธ์ิดังกลาว  สําหรับในน้ํามันใบมะกรูด มี Citronellal (MIC&MBC=0.5-8.57mg/ml)เปน
สารสําคัญออกฤทธ์ิยับยั้งเช้ือแบคทีเรียในกลุมนี้ 

  
การทดสอบผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากท่ีมีจําหนายทางการคา (Kamillosan®)  

--การทดสอบผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากเปรียบเทียบกับผลิตภัณฑชนิดฉีดพนท่ีมีจําหนายทางการคา 
(Kamillosan®) ถึงฤทธ์ิยับยั้งเชื้อแบคทีเรียท่ีเปนสาเหตุของฟนผุ พบวา ผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปาก
จากน้ํามันมะกรูดและน้ํามันใบมะกรูด 6 สูตร (MIC = 0.39-6.25%v/v) สามารถยับยั้งแบคทีเรีย S.mutans 
ท่ีเปน standard strain 1 strain (S.mutans ATCC 25775) และ ท่ีเปน clinical isolates อีก 14 สายพันธุดวย
ความเขมขนท่ีตํ่ากวาหรือใกลเคียงกับ ผลิตภัณฑฉีดพนในปากท่ีมีจําหนายทางการคา (MIC = 2.5-
>10%v/v)     
--การทดสอบผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากเปรียบเทียบกับผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากท่ีมีจําหนายทาง
การคา (Kamillosan®) ถึงฤทธ์ิยับยั้งเชื้อแบคทีเรียท่ีเปนสาเหตุของอาการเจ็บคอและไอ clinical isolate 
ของ Gr. A streptococci, standard strains 3  strains ไดแก Streptococcus pneumoniae ATCC 49619, 
Staphylococcus aureus ATCC 29213, Haemophilus influenzae ATCC 49247) จากการศึกษาเปรียบเทียบ 
ผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากจากนํ้ามันมะกรูด 3 สูตร (6%KLO, 10%KLO, 13%KLO) และน้ํามันใบ
มะกรูด 3 สูตร (4%KLLO, 8%KLLO, 12%KLLO) แสดงฤทธ์ิยับยั้งและฆาเช้ือแบคทีเรียท่ีเปนสาเหตุของ
อาการเจ็บคอและไอไดดีกวา Kamillosan®  ในกลุมของ Gr. A streptococci และ standard strains 2 
strains ไดแก Streptococcus pneumoniae ATCC 49619 และ Haemophilus influenzae ATCC 49247  และ
ใหผลยับยั้งและฆาเช้ือแบคทีเรียใกลเคียงกับ Kamillosan® ในกลุมของ Staphylococcus aureus ATCC 
29213 ท้ังนี้คา MIC&MBC ของผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากจากน้ํามันมะกรูดและน้ํามันใบมะกรูด ท้ัง 6 
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สูตร เทากับ 0.25-16%v/v ซ่ึงจะมีคาท่ีดีกวาหรือใกลเคียงกับ Kamillosan® ซ่ึงมีคา MIC&MBC เทากับ 4-
16%v/v   

เนื่องจาก Kamillosan® เปนผลิตภัณฑฉีดพนในชองปาก ท่ีแพทยผูเช่ียวชาญดานหู คอ จมูก นิยม
ส่ังจายใหแกผูปวยท่ีมีอาการเจ็บคอเบ้ืองตน ซ่ึงผูปวยยังไมแสดงอาการติดเช้ืออยางชัดเจน โดยคาดหวัง
ฤทธ์ิในการบรรเทาอาการอักเสบในคอ และฤทธ์ิตานเชื้อแบคทีเรียดวย ในปจจุบันยังไมมีผลิตภัณฑใดท่ี
ใชงานไดดีและเปนท่ีนิยมเทา Kamillosan® ดังนั้น ผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากจากน้ํามันมะกรูดและ
น้ํามันใบมะกรูด นาจะมีศักยภาพที่ดีในการนําไปพัฒนาเปนผลิตภัณฑท่ีใชบรรเทาอาการเจ็บคอและไอ 
ในเบ้ืองตนได ซ่ึงจะเปนการชวยประหยัดเงินตราท่ีตองเสียไปในการส่ังซ้ือผลิตภัณฑ Kamillosan® จาก
ตางประเทศ จะเปนการชวยลดดุลการคาและสงเสริมการปลูก การใช และการเพ่ิมมูลคาใหกับสมุนไพร
ไทยไดอีกทางหนึ่ง 
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ภาคผนวก ก 
ผลการวิจัยในรายละเอียด เพิ่มเติม 
 ในหัวขอ 4. การทดสอบฤทธ์ิยับยั้งแบคทีเรียในน้ํามันหอมระเหย 
ตารางท่ี 5  ผลการทดสอบฤทธ์ิยับยั้งของน้ํามันมะกรูดและน้ํามันใบมะกรูดตอเช้ือแบคทีเรียท่ีเปนสาเหตุ
ของอาการเจ็บคอ/ไอ  Streptococcus pyogenes (61 isolates) โดยวิธี Disk diffusion method  
 

ขนาดเสนผาศูนยกลางของ Inhibition zone (มิลลิเมตร)  
 

Lab No. น้ํามันมะกรูด  น้ํามันใบมะกรูด 
1 14 18 
2 14 19 
3 14 23 
4 15 18 
5 14 18 
6 16 19 
7 16 20 
8 14 18 
9 16 19 
10 23 32 
11 11 16 
12 13 17 
13 14 17 
14 14 18 
15 13 19 
16 15 17 
17 14 19 
18 14 21 
19 15 18 
20 13 19 
21 13 17 
22 13 18 
23 14 19 
24 15 18 
25 14 18 
26 15 20 
27 14 19 
28 15 19 
29 13 17 
30 12 15 
31 14 17 
32 13 16 
33 14 19 
34 15 19 
35 14 16 
36 13 16 
37 14 19 
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ตารางท่ี 5  ผลการทดสอบฤทธ์ิยับยั้งของน้ํามันมะกรูดและน้ํามันใบมะกรูดตอเช้ือแบคทีเรียท่ีเปนสาเหตุ
ของอาการเจ็บคอ/ไอ  Streptococcus pyogenes (61 isolates) โดยวิธี Disk diffusion method (ตอ) 
 

ขนาดเสนผาศูนยกลางของ Inhibition zone (มิลลิเมตร)  
 

Lab No. น้ํามันมะกรูด  น้ํามันใบมะกรูด 
38 15 20 
39 14 20 
40 15 19 
41 13 17 
42 14 17 
43 14 19 
44 13 17 
45 15 18 
46 14 19 
47 13 18 
48 14 29 
49 17 29 
50 14 17 
51 15 19 
52 13 17 
53 14 18 
54 16 20 
55 13 18 
56 15 20 
57 17 21 
58 12 15 
59 16 21 
60 12 17 
61 15 20 

Mean±SD 14.26±1.64 18.89±2.98 
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ตารางท่ี 6 ผลการทดสอบฤทธ์ิยับยั้งของน้ํามันมะกรูดและน้ํามันใบมะกรูดตอเช้ือแบคทีเรียท่ีเปนสาเหตุ
ของอาการเจ็บคอ/ไอ  Streptococcus agalactiae (26 isolates) โดยวิธี Disk diffusion method  
 

ขนาดเสนผาศูนยกลางของ Inhibition zone (มิลลิเมตร)  

Lab No. น้ํามันมะกรูด  น้ํามันใบมะกรูด 
1 11 12 
2 11 14 
3 12 14 
4 11 15 
5 12 14 
6 12 14 
7 10 13 
8 12 17 
9 11 14 
10 12 14 
11 10 12 
12 11 14 
13 11 14 
14 12 14 
15 13 17 
16 11 13 
17 12 14 
18 11 15 
19 12 15 
20 12 14 
21 12 15 
22 11 14 
23 11 13 
24 11 16 
25 12 14 
26 11 15 

Mean±SD 11.42±0.7 14.23±1.21 
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ตารางท่ี 7 ผลการทดสอบฤทธ์ิยับยั้งของน้ํามันมะกรูดและน้ํามันใบมะกรูดตอเช้ือแบคทีเรียท่ีเปนสาเหตุ
ของอาการเจ็บคอ/ไอ  Group C Streptococci (5 isolates) โดยวิธี Disk diffusion method  
 

ขนาดเสนผาศูนยกลางของ Inhibition zone (มิลลิเมตร)  

Lab No. น้ํามันมะกรูด  น้ํามันใบมะกรูด 
1 12 15 
2 13 15 
3 12 14 
4 11 14 
5 12 14 

Mean±SD 12±0.71 14.4±0.55 
 

ตารางท่ี 8 ผลการทดสอบฤทธ์ิยับยั้งของน้ํามันมะกรูดและน้ํามันใบมะกรูดตอเช้ือแบคทีเรียท่ีเปนสาเหตุ
ของอาการเจ็บคอ/ไอ  Group F Streptococci (3 isolates) โดยวิธี Disk diffusion method  

 

ขนาดเสนผาศูนยกลางของ Inhibition zone (มิลลิเมตร)  

Lab No. น้ํามันมะกรูด  น้ํามันใบมะกรูด 
1 15 18 
2 18 15 
3 16 20 

Mean±SD 16.33±1.53 17.67±2.52 
 

ตารางท่ี 9 ผลการทดสอบฤทธ์ิยับยั้งของน้ํามันมะกรูดและน้ํามันใบมะกรูดตอเช้ือแบคทีเรียท่ีเปนสาเหตุ
ของอาการเจ็บคอ/ไอ  Group G Streptococci (11 isolates) โดยวิธี Disk diffusion method  

 

ขนาดเสนผาศูนยกลางของ Inhibition zone (มิลลิเมตร)  

Lab No. น้ํามันมะกรูด  น้ํามันใบมะกรูด 
1 13 16 
2 13 15 
3 14 16 
4 13 16 
5 12 15 
6 12 16 
7 14 16 
8 15 16 
9 13 17 
10 12 15 
11 12 14 

Mean±SD 13.0±1.0 15.64±0.81 
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ตารางท่ี 10 ผลการทดสอบฤทธ์ิยับยั้งของน้ํามันมะกรูดและน้ํามันใบมะกรูดตอเช้ือแบคทีเรียท่ีเปนสาเหตุ
ของอาการเจ็บคอ/ไอ  Streptococcus pneumoniae (51 isolates) โดยวิธี Disk diffusion method  

ขนาดเสนผาศูนยกลางของ Inhibition zone (มิลลิเมตร) Lab No. 
น้ํามันมะกรูด  น้ํามันใบมะกรูด 

1 20 28 
2 17 25 
3 18 23 
4 12 15 
5 17 22 
6 19 29 
7 20 26 
8 16 20 
9 17 27 
10 20 27 
11 17 25 
12 17 26 
13 22 38 
14 15 19 
15 14 20 
16 16 20 
17 15 26 
18 19 23 
19 19 35 
20 19 21 
21 20 27 
22 18 22 
23 19 30 
24 15 25 
25 18 21 
26 17 27 
27 17 35 
28 17 25 
29 16 33 
30 19 23 
31 19 25 
32 20 27 
33 16 25 
34 16 33 
35 14 22 
36 16 23 
37 18 22 
38 19 35 
39 18 22 
40 16 23 
41 18 30 
42 15 18 
43 16 30 
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ตารางท่ี 10 ผลการทดสอบฤทธ์ิยับยั้งของน้ํามันมะกรูดและน้ํามันใบมะกรูดตอเช้ือแบคทีเรียท่ีเปนสาเหตุ
ของอาการเจ็บคอ/ไอ  Streptococcus pneumoniae (51 isolates) โดยวิธี Disk diffusion method (ตอ) 
 

ขนาดเสนผาศูนยกลางของ Inhibition zone (มิลลิเมตร) Lab No. 
น้ํามันมะกรูด  น้ํามันใบมะกรูด 

45 16 22 
46 16 22 
47 13 22 
48 18 23 
49 16 26 
50 14 19 
51 17 22 

Mean±SD 17.08±2.04 25.0±4.84 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



199 
 

ตารางท่ี 11 ผลการทดสอบฤทธ์ิยับยั้งของน้ํามันมะกรูดและน้ํามันใบมะกรูดตอเช้ือแบคทีเรียท่ีเปนสาเหตุ
ของอาการเจ็บคอ/ไอ  Haemophilus influenzae (52 isolates) โดยวิธี Disk diffusion method  

ขนาดเสนผาศูนยกลางของ Inhibition zone (มิลลิเมตร) Lab No. 
น้ํามันมะกรูด  น้ํามันใบมะกรูด 

1 17 29 
2 16 27 
3 16 27 
4 19 30 
5 16 28 
6 18 30 
7 14 25 
8 17 35 
9 15 30 
10 20 46 
11 16 37 
12 17 34 
13 23 35 
14 22 32 
15 18 46 
16 13 22 
17 17 25 
18 15 23 
19 16 37 
20 16 20 
21 12 22 
22 14 28 
23 15 22 
24 16 29 
25 14 21 
26 14 34 
27 14 34 
28 16 30 
29 16 25 
30 12 29 
31 14 22 
32 15 28 
33 18 24 
34 17 38 
35 13 23 
36 16 39 
37 14 25 
38 16 25 
39 20 38 
40 16 33 
41 14 32 
42 13 33 
43 20 30 
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ตารางท่ี 11 ผลการทดสอบฤทธ์ิยับยั้งของน้ํามันมะกรูดและน้ํามันใบมะกรูดตอเช้ือแบคทีเรียท่ีเปนสาเหตุ
ของอาการเจ็บคอ/ไอ  Haemophilus influenzae (52 isolates) โดยวิธี Disk diffusion method (ตอ) 

 

ขนาดเสนผาศูนยกลางของ Inhibition zone (มิลลิเมตร) Lab No. 
น้ํามันมะกรูด  น้ํามันใบมะกรูด 

45 15 32 
46 17 20 
47 17 28 
48 17 28 
49 17 27 
50 15 27 
51 14 33 
52 14 21 

Mean±SD   16.02±2.3 29.73±6.07 
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ตารางท่ี 12 ผลการทดสอบฤทธ์ิยับยั้งของน้ํามันมะกรูดและน้ํามันใบมะกรูดตอเช้ือแบคทีเรียท่ีเปนสาเหตุ
ของอาการเจ็บคอ/ไอ  Staphylococcus aureus (MRSA, 50 isolates) โดยวิธี Disk diffusion method  
 

ขนาดเสนผาศูนยกลางของ Inhibition zone (มิลลิเมตร) Lab No. 
น้ํามันมะกรูด  น้ํามันใบมะกรูด 

1 20 11 
2 20 11 
3 20 10 
4 25 12 
5 23 12 
6 26 13 
7 25 12 
8 25 11 
9 25 11 
10 26 13 
11 22 10 
12 25 10 
13 24 13 
14 25 13 
15 19 12 
16 24 12 
17 25 14 
18 25 15 
19 22 13 
20 25 14 
21 22 14 
22 23 16 
23 24 13 
24 25 12 
25 24 12 
26 21 13 
27 25 13 
28 22 15 
29 23 15 
30 25 13 
31 19 12 
32 22 12 
33 25 12 
34 21 10 
35 23 12 
36 23 12 
37 26 13 
38 20 11 
39 21 11 
40 25 13 
41 25 13 
42 23 13 
43 24 12 
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ตารางท่ี 12 ผลการทดสอบฤทธ์ิยับยั้งของน้ํามันมะกรูดและน้ํามันใบมะกรูดตอเช้ือแบคทีเรียท่ีเปนสาเหตุ
ของอาการเจ็บคอ/ไอ  Staphylococcus aureus (MRSA, 50 isolates) โดยวิธี Disk diffusion method (ตอ)  
 

ขนาดเสนผาศูนยกลางของ Inhibition zone (มิลลิเมตร) Lab No. 
น้ํามันมะกรูด  น้ํามันใบมะกรูด 

45 24 13 
46 22 14 
47 23 14 
48 25 13 
49 25 15 
50 24 14 

Mean±SD 23.34±1.93 12.58±1.4 
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ตารางท่ี 13 ผลการทดสอบฤทธ์ิยับยั้งของน้ํามันมะกรูดและน้ํามันใบมะกรูดตอเช้ือแบคทีเรียท่ีเปนสาเหตุ
ของอาการเจ็บคอ/ไอ  Staphylococcus aureus (MSSA, 50 isolates) โดยวิธี Disk diffusion method  

 

ขนาดเสนผาศูนยกลางของ Inhibition zone (มิลลิเมตร) Lab No. 
น้ํามันมะกรูด  น้ํามันใบมะกรูด 

1 21 14 
2 22 12 
3 23 12 
4 22 13 
5 23 11 
6 22 11 
7 24 12 
8 22 10 
9 22 10 
10 22 12 
11 21 10 
12 23 11 
13 22 13 
14 23 11 
15 23 12 
16 21 13 
17 25 11 
18 23 10 
19 24 11 
20 25 12 
21 24 12 
22 22 12 
23 18 12 
24 22 13 
25 24 13 
26 25 12 
27 21 11 
28 21 13 
29 25 12 
30 23 11 
31 25 14 
32 21 10 
33 21 12 
34 22 10 
35 22 11 
36 20 11 
37 23 12 
38 23 11 
39 24 12 
40 26 13 
41 24 13 
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42 23 12 
43 21 13 
44 23 11 
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ตารางท่ี 13 ผลการทดสอบฤทธ์ิยับยั้งของน้ํามันมะกรูดและน้ํามันใบมะกรูดตอเช้ือแบคทีเรียท่ีเปนสาเหตุ
ของอาการเจ็บคอ/ไอ  Staphylococcus aureus (MSSA, 50 isolates) โดยวิธี Disk diffusion method (ตอ)  
 

ขนาดเสนผาศูนยกลางของ Inhibition zone (มิลลิเมตร) Lab No. 
น้ํามันมะกรูด  น้ํามันใบมะกรูด 

45 24 12 
46 25 13 
47 23 12 
48 23 14 
49 23 13 
50 19 11 

Mean±SD 22.66±1.61 11.84±1.09 
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ตารางท่ี 14 ผลการทดสอบฤทธ์ิยับยั้งของน้ํามันมะกรูดและน้ํามันใบมะกรูดตอเช้ือแบคทีเรียท่ีเปนสาเหตุ
ของอาการเจ็บคอ/ไอ Acinetobacter baumannii (50 isolates) โดยวิธี Disk diffusion method  
 

ขนาดเสนผาศูนยกลางของ Inhibition zone (มิลลิเมตร)  

Lab No. น้ํามันมะกรูด  น้ํามันใบมะกรูด 
1 22 9 
2 20 9 
3 21 10 
4 22 10 
5 20 9 
6 21 9 
7 22 9 
8 20 10 
9 20 10 
10 22 11 
11 21 9 
12 24 10 
13 20 9 
14 21 12 
15 20 8 
16 22 9 
17 20 9 
18 22 10 
19 24 9 
20 23 11 
21 22 11 
22 21 9 
23 22 10 
24 20 9 
25 21 10 
26 22 8 
27 25 10 
28 23 9 
29 24 10 
30 22 9 
31 20 8 
32 22 9 
33 23 9 
34 23 9 
35 24 8 
36 22 8 
37 25 9 
38 25 9 
39 21 9 
40 20 9 
41 25 9 
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42 20 8 
43 22 9 
44 25 11 
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ตารางท่ี 14 ผลการทดสอบฤทธ์ิยับยั้งของน้ํามันมะกรูดและน้ํามันใบมะกรูดตอเช้ือแบคทีเรียท่ีเปนสาเหตุ
ของอาการเจ็บคอ/ไอ Acinetobacter baumannii (50 isolates) โดยวิธี Disk diffusion method (ตอ)  
 

ขนาดเสนผาศูนยกลางของ Inhibition zone (มิลลิเมตร)  

Lab No. น้ํามันมะกรูด  น้ํามันใบมะกรูด 
45 20 8 
46 23 9 
47 24 9 
48 21 9 
49 23 9 
50 22 9 

Mean±SD 21.98±1.61 9.28±0.88 
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ตารางท่ี 16 คา Minimum Inhibitory Concentration (MIC) และ Minimum Bactericidal Concentration 
(MBC) ของน้ํามันมะกรูดและน้ํามันใบมะกรูดตอเช้ือแบคทีเรียท่ีเปนสาเหตุของอาการเจ็บคอ/ไอ 
Streptococcus pyogenes (Group A Streptococci) (61 isolates) โดยวิธี Microbroth dilution method   
 

น้ํามันมะกรูด  น้ํามันใบมะกรูด  
Lab No. 

MIC(%v/v) MBC(%v/v) MIC(%v/v) MBC(%v/v)
1 1 1 2 2 
2 0.5 0.5 1 1 
3 0.5 0.5 0.5 1 
4 0.25 0.25 0.5 1 
5 0.5 0.5 2 2 
6 0.25 0.25 0.5 0.5 
7 0.5 0.5 0.5 0.5 
8 0.5 0.5 1 1 
9 1 1 2 2 
10 1 1 2 2 
11 0.5 0.5 0.5 0.5 
12 1 1 1 1 
13 0.5 0.5 1 1 
14 0.5 0.5 0.5 0.5 
15 0.25 0.25 0.5 0.5 
16 0.5 0.5 0.5 1 
17 0.25 0.25 0.25 0.25 
18 0.25 0.25 0.5 0.5 
19 0.5 0.5 1 2 
20 0.5 0.5 1 1 
21 0.125 0.125 0.125 0.125 
22 1 1 1 1 
23 0.5 0.5 0.5 0.5 
24 0.25 0.25 0.25 0.25 
25 0.5 0.5 0.5 0.5 
26 0.5 0.5 0.5 0.5 
27 1 1 1 1 
28 0.5 0.5 0.5 0.5 
29 1 1 4 4 
30 2 2 1 2 
31 0.5 1 1 2 
32 0.25 0.25 0.25 0.25 
33 1 1 1 1 
34 1 1 2 2 
35 0.5 0.5 1 1 
36 0.5 0.5 2 2 
37 1 1 1 1 
38 2 2 2 2 
39 1 2 2 2 
40 1 2 2 2 
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41 1 2 2 2 
42 1 1 2 2 
43 0.5 0.5 0.5 0.5 
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ตารางท่ี 16 คา Minimum Inhibitory Concentration (MIC) และ Minimum Bactericidal Concentration 
(MBC) ของน้ํามันมะกรูดและน้ํามันใบมะกรูดตอเช้ือแบคทีเรียท่ีเปนสาเหตุของอาการเจ็บคอ/ไอ 
Streptococcus pyogenes (Group A Streptococci) (61 isolates)  โดยวิธี Microbroth dilution method (ตอ)  
 

น้ํามันมะกรูด  น้ํามันใบมะกรูด  
Lab No. 

MIC(%v/v) MBC(%v/v) MIC(%v/v) MBC(%v/v)
44 0.125 0.125 0.125 0.125 
45 0.5 0.5 0.5 0.5 
46 0.5 0.5 0.5 0.5 
47 0.25 0.25 0.25 0.25 
48 0.25 0.25 0.25 0.25 
49 0.5 0.5 0.5 0.5 
50 1 1 4 4 
51 0.5 0.5 0.5 0.5 
52 0.5 0.5 0.5 0.5 
53 0.25 0.25 0.5 0.5 
54 0.125 0.125 0.5 0.5 
55 1 1 2 2 
56 0.25 0.25 0.5 1 
57 1 1 2 2 
58 0.25 0.25 0.25 0.25 
59 0.25 0.25 2 2 
60 0.125 0.125 0.25 0.25 
61 0.25 0.25 0.25 0.25 

น้ํามันมะกรูด--MIC range: 0.125-2 µl/100 µl of broth, MIC50 = 0.5, MIC90 = 1,  

MBC range: 0.125-2 µl/100 µl of broth 

น้ํามันใบมะกรูด--MIC range: 0.125-4 µl/100 µl of broth, MIC50 = 0.5, MIC90 = 2, 

MBC range: 0.125-4 µl/100 µl of broth 
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ตารางท่ี 17 คา Minimum Inhibitory Concentration (MIC) และ Minimum Bactericidal Concentration 
(MBC) ของน้ํามันมะกรูดและน้ํามันใบมะกรูดตอเช้ือแบคทีเรียท่ีเปนสาเหตุของอาการเจ็บคอ/ไอ 
Staphylococcus aureus (MRSA) (50 isolates) โดยวิธี Microbroth dilution method   
 

น้ํามันมะกรูด น้ํามันใบมะกรูด  
Lab No. 

MIC(%v/v) MBC(%v/v) MIC(%v/v) MBC(%v/v)
1 0.25 0.5 1 4 
2 0.5 1 1 4 
3 0.5 0.5 2 4 
4 0.5 0.5 1 4 
5 2 1 2 4 
6 1 1 2 4 
7 0.5 1 2 4 
8 0.5 0.5 1 8 
9 0.25 1 8 8 
10 0.25 0.5 0.5 4 
11 0.5 1 2 8 
12 0.5 1 1 2 
13 0.25 0.5 1 4 
14 0.25 1 0.5 4 
15 0.25 0.25 0.5 4 
16 0.25 0.5 0.5 4 
17 0.25 1 1 4 
18 0.25 1 0.5 4 
19 0.25 1 1 4 
20 0.25 0.5 0.5 2 
21 0.25 0.25 4 8 
22 0.25 1 1 4 
23 0.25 0.5 1 4 
24 0.25 0.5 0.5 2 
25 0.25 1 1 4 
26 0.25 0.5 1 4 
27 0.25 0.5 1 2 
28 0.5 0.5 1 2 
29 0.25 0.25 0.5 1 
30 0.25 0.5 0.25 2 
31 0.25 0.5 0.5 4 
32 0.25 1 1 1 
33 0.5 0.5 1 1 
34 0.25 0.25 2 4 
35 0.25 0.25 2 2 
36 0.25 0.5 1 1 
37 0.25 0.25 4 4 
38 0.5 0.5 4 4 
39 0.25 0.5 8 8 
40 0.25 0.5 4 4 
41 0.125 0.25 0.25 4 
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42 0.125 0.5 2 4 
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ตารางท่ี 17 คา Minimum Inhibitory Concentration (MIC) และ Minimum Bactericidal Concentration 
(MBC) ของน้ํามันมะกรูดและน้ํามันใบมะกรูดตอเช้ือแบคทีเรียท่ีเปนสาเหตุของอาการเจ็บคอ/ไอ 
Staphylococcus aureus (MRSA) (50 isolates) โดยวิธี Microbroth dilution method   
 

น้ํามันมะกรูด น้ํามันใบมะกรูด  
Lab No. 

MIC(%v/v) MBC(%v/v) MIC(%v/v) MBC(%v/v)
43 0.125 2 1 8 
44 0.25 0.5 0.5 2 
45 0.25 0.5 0.25 8 
46 0.25 0.25 0.5 1 
47 0.5 0.5 4 4 
48 0.25 0.25 0.5 2 
49 0.25 0.25 1 1 
50 0.25 0.25 0.5 1 

นามันมะกรูด-MIC range: 0.125-2 µl/100 µl of broth, MIC50 = 0.25, MIC90 = 0.5,  

MBC range: 0.25-2 µl/100 µl of broth 

น้ํามันใบมะกรูด--MIC range: 0.25-8 µl/100 µl of broth, MIC50 = 1, MIC90 = 4, 

MBC range: 1-8 µl/100 µl of broth  
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ตารางท่ี 18 คา Minimum Inhibitory Concentration (MIC) และ Minimum Bactericidal Concentration 
(MBC) ของน้ํามันมะกรูดและน้ํามันใบมะกรูดตอเช้ือแบคทีเรียท่ีเปนสาเหตุของอาการเจ็บคอ/ไอ 
Staphylococcus aureus (MSSA) (50 isolates) โดยวิธี Microbroth dilution method   

 

น้ํามันมะกรูด น้ํามันใบมะกรูด Lab No. 

MIC(%v/v) MBC(%v/v) MIC(%v/v) MBC(%v/v)
1 0.25 0.5 0.5 4 
2 1 1 4 8 
3 0.5 0.5 1 4 
4 0.25 0.5 1 4 
5 0.5 0.5 1 4 
6 1 1 2 4 
7 0.25 0.5 1 4 
8 0.25 0.5 1 4 
9 0.5 0.5 2 2 
10 0.25 0.5 0.5 2 
11 0.25 0.25 1 2 
12 0.125 0.25 1 1 
13 0.25 0.25 0.25 2 
14 0.125 0.25 2 2 
15 0.5 1 0.5 4 
16 0.25 0.5 0.25 4 
17 0.25 0.5 0.5 4 
18 0.25 0.25 0.5 4 
19 0.125 0.25 0.25 2 
20 0.25 0.5 0.5 2 
21 0.25 0.5 1 4 
22 0.5 0.5 1 4 
23 0.25 1 2 4 
24 0.25 0.5 1 4 
25 0.25 0.5 0.5 2 
26 0.25 0.5 2 8 
27 0.5 1 2 4 
28 0.25 0.5 1 1 
29 0.5 1 1 4 
30 0.5 1 2 2 
31 0.25 0.25 2 4 
32 0.125 0.25 2 4 
33 0.125 0.25 1 1 
34 0.25 0.5 2 2 
35 0.25 0.25 4 8 
36 0.25 0.5 4 4 
37 0.125 0.5 2 4 
38 0.25 0.5 2 4 
39 0.5 1 0.25 4 
40 0.25 0.5 0.125 2 
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41 0.125 0.5 0.5 8 
42 0.25 0.5 0.25 2 
43 0.25 1 0.5 4 



217 
 

ตารางท่ี 18 คา Minimum Inhibitory Concentration (MIC) และ Minimum Bactericidal Concentration 
(MBC) ของน้ํามันมะกรูดและน้ํามันใบมะกรูดตอเช้ือแบคทีเรียท่ีเปนสาเหตุของอาการเจ็บคอ/ไอ 
Staphylococcus aureus (MSSA) (50 isolates) โดยวิธี Microbroth dilution method (ตอ)  
 

น้ํามันมะกรูด น้ํามันใบมะกรูด Lab No. 

MIC(%v/v) MBC(%v/v) MIC(%v/v) MBC(%v/v)
44 0.25 0.5 1 4 
45 0.125 0.5 1 4 
46 0.125 0.5 1 2 
47 0.25 0.5 0.5 4 
48 0.125 0.5 0.5 4 
49 0.25 0.5 0.5 4 
50 0.25 0.5 1 4 

น้ํามันมะกรูด--MIC range: 0.125-1µl/100 µl of broth, MIC50 = 0.25, MIC90 = 0.5,  

MBC range: 0.25-1µl/100 µl of broth 

น้ํามันใบมะกรูด--MIC range: 0.125-4 µl/100 µl of broth, MIC50 = 1, MIC90 = 2, 

MBC range: 1-8 µl/100 µl of broth 
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ตารางท่ี 19 คา Minimum Inhibitory Concentration (MIC) และ Minimum Bactericidal Concentration 
(MBC) ของน้ํามันมะกรูดและน้ํามันใบมะกรูดตอเช้ือแบคทีเรียท่ีเปนสาเหตุของอาการเจ็บคอ/ไอ  
Acinetobacter baumanii (50 isolates) โดยวิธี Microbroth dilution method   

 
น้ํามันมะกรูด น้ํามันใบมะกรูด Lab No. 

MIC(%v/v) MBC(%v/v) MIC(%v/v) MBC(%v/v)
1 0.125 0.125 1 1 
2 0.5 0.5 0.5 1 
3 0.25 0.25 0.25 1 
4 0.5 0.5 0.5 0.5 
5 0.125 0.125 0.5 0.5 
6 0.125 0.125 0.5 0.5 
7 0.125 0.125 1 1 
8 0.125 0.5 0.5 0.5 
9 0.125 0.125 2 4 
10 0.125 0.5 0.25 4 
11 0.125 0.25 1 2 
12 0.125 0.25 1 2 
13 0.125 0.25 2 2 
14 0.125 0.5 2 2 
15 0.125 0.125 0.5 1 
16 0.125 0.25 1 2 
17 0.125 0.5 1 4 
18 0.125 0.25 0.5 2 
19 0.125 0.25 1 4 
20 0.125 0.5 0.5 4 
21 0.125 0.25 0.5 1 
22 0.125 0.5 1 4 
23 0.125 0.5 1 8 
24 0.125 0.125 0.5 2 
25 0.125 0.125 0.5 1 
26 0.5 0.5 0.5 1 
27 0.125 0.5 0.25 2 
28 0.125 0.25 0.5 4 
29 0.125 0.5 0.25 1 
30 0.125 1 0.5 2 
31 0.125 0.25 0.5 4 
32 0.125 0.5 0.5 2 
33 0.25 0.5 0.5 2 
34 0.25 0.25 0.5 1 
35 0.125 0.5 1 2 
36 0.125 0. 5 1 4 
37 0.125 1 0.5 2 
38 0.5 0.5 1 2 
39 0.25 0.5 1 4 
40 0.25 0.5 0.5 1 
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41 0.125 1 1 2 
42 0.25 0.25 1 1 
43 0.125 0.25 1 4 
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ตารางท่ี 19 คา Minimum Inhibitory Concentration (MIC) และ Minimum Bactericidal Concentration 
(MBC) ของน้ํามันมะกรูดและน้ํามันใบมะกรูดตอเช้ือแบคทีเรียท่ีเปนสาเหตุของอาการเจ็บคอ/ไอ  
Acinetobacter baumanii (50 isolates) โดยวิธี Microbroth dilution method (ตอ)  
 

น้ํามันมะกรูด น้ํามันใบมะกรูด Lab No. 

MIC(%v/v) MBC(%v/v) MIC(%v/v) MBC(%v/v)
44 0.5 0.5 0.5 2 
45 0.5 0.5 2 1 
46 0.125 0.125 1 2 
47 0.125 0.25 2 4 
48 0.125 0.5 1 4 
49 0.125 1 1 2 
50 0.125 0.5 1 2 

น้ํามันมะกรูด--MIC range: 0.125-0.5 µl/100 µl of broth, MIC50 = 0.125, MIC90 = 0.5, 

MBC: 0.125-1µl/100 µl of broth 

น้ํามันใบมะกรูด--MIC range: 0.25-2 µl/100 µl of broth, MIC50 = 0.5, MIC90 = 1,  

MBC range: 0.5-8 µl/100 µl of broth 
 

ตารางท่ี 20 คา Minimum Inhibitory Concentration (MIC) และ Minimum Bactericidal Concentration 
(MBC) ของน้ํามันมะกรูดและน้ํามันใบมะกรูดตอเช้ือแบคทีเรียท่ีเปนสาเหตุของอาการเจ็บคอ/ไอ  
Streptococcus agalactiae (Group B streptococci) (2 isolates) โดยวิธี Microbroth dilution method   
 

น้ํามันมะกรูด น้ํามันใบมะกรูด Lab No. 

MIC(%v/v) MBC(%v/v) MIC(%v/v) MBC(%v/v)
1 0.5 0.5 2 2 
2 0.5 0.5 1 1 

น้ํามันมะกรูด--MIC50 = 0.5 

น้ํามันใบมะกรูด--MIC range: 1-2 µl/100 µl of broth, MIC50 = 1,                                            

MBC = range: 1-2 µl/100 µl of broth 
 

ตารางท่ี 21 คา Minimum Inhibitory Concentration (MIC) และ Minimum Bactericidal Concentration 
(MBC) ของน้ํามันมะกรูดและน้ํามันใบมะกรูดตอเช้ือแบคทีเรียท่ีเปนสาเหตุของอาการเจ็บคอ/ไอ   Group 
C Streptococci (2 isolates) โดยวิธี Microbroth dilution method   
 

น้ํามันมะกรูด น้ํามันใบมะกรูด Lab No. 

MIC(%v/v) MBC(%v/v) MIC(%v/v) MBC(%v/v) 
1 0.5 0.5 0.5 0.5 
2 0.5 0.5 1 1 

น้ํามันมะกรูด--MIC50 = 0.5 
น้ํามันใบมะกรูด--MIC range: 0.5-1 µl/100 µl of broth, MIC50 = 0.5  

MBC range: 0.5-1 µl/100 µl of broth 
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ตารางท่ี 22 คา Minimum Inhibitory Concentration (MIC) และ Minimum Bactericidal Concentration 
(MBC) ของน้ํามันมะกรูดและน้ํามันใบมะกรูดตอเช้ือแบคทีเรียท่ีเปนสาเหตุของอาการเจ็บคอ/ไอ Group 
F Streptococci (2 isolates) โดยวิธี Microbroth dilution method   

 
น้ํามันมะกรูด น้ํามันใบมะกรูด Lab No. 

MIC(%v/v) MBC(%v/v) MIC(%v/v) MBC(%v/v) 
1 0.125 0.125 0.25 1 
2 0.5 0.5 0.5 0.5 

น้ํามันมะกรูด--MIC range: 0.125-0.5 µl/100 µl of broth, MIC50 = 0.125  

MBC range: 0.125-0.5 µl/100 µl of broth 

น้ํามันใบมะกรูด--MIC range: 0.25-0.5 µl/100 µl of broth, MIC50 = 0.25  

MBC range: 0.5-1µl/100 µl of broth 
 

ตารางท่ี 23 คา Minimum Inhibitory Concentration (MIC) และ Minimum Bactericidal Concentration 
(MBC) ของน้ํามันมะกรูดและน้ํามันใบมะกรูดตอเช้ือแบคทีเรียท่ีเปนสาเหตุของอาการเจ็บคอ/ไอ   Group 
G Streptococci (2 isolates) โดยวิธี Microbroth dilution method   

 
น้ํามันมะกรูด น้ํามันใบมะกรูด Lab No. 

MIC(%v/v) MBC(%v/v) MIC(%v/v) MBC(%v/v) 
1 1 1 0.25 0.25 
2 1 1 1 1 

น้ํามันมะกรูด--MIC50 = 1 

น้ํามันใบมะกรูด--MIC range: 0.25-1 µl/100 µl of broth, MIC50 = 0.25,  

MBC range: 0.25-1 µl/100 µl of broth 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



222 
 

ภาคผนวก ข 
ผลการวิจัยในรายละเอียด เพิ่มเติม 
ในหัวขอ 5. การพัฒนาสูตรตาํรับน้ํามันมะกรูดและน้ํามันใบมะกรูดสําหรับบรรจุใน capsule  จ๋ิว 

 
 

 
 
รูปท่ี 4   คุณลักษณะของสวนผสมของ น้ํามันมะกรูด:น้ํามันถ่ัวเหลือง ในอัตราสวน เทากับ 1:0, 1:1, 1:2, 
1:3, 1:4, 1:5, 2:1, 3:1, 4:1, 5:1 ตามลําดับจากซายไปขวา 
 

ตารางท่ี 25   คุณลักษณะของสวนผสมของน้ํามันมะกรูดและน้ํามันถ่ัวเหลืองในอัตราสวนตางๆ 
 

Code: A1 KLO:SBO      
series No. KLO:SBO สี กล่ิน ระดับความขม ระดับความซา Remark 

A1/0 1:0 + +++ +++ ++++ - 
A1/1 1:1 + +++ ++ ++ - 
A1/2 1:2 + ++ + ++ - 
A1/3 1:3 + ++ + +  
A1/4 1:4 + ++ + + รสSBOเดนมากขึ้น 
A1/5 1:5 + ++ + +   
A1/6 2:1 + +++ ++ ++ - 
A1/7 3:1 + +++ ++ ++ - 
A1/8 4:1 + +++ +++ ++ - 
A1/9 5:1 + +++ +++ +++ - 

สี (+=เหลืองออน ,++=เหลือง,+++=เหลืองออกสม,++++=เหลืองเขม)  
กล่ิน (+=หอมออนๆ,++=หอมปานกลาง,+++=หอมแรง,++++=กล่ินรุนแรง)  
รสขม (+=ขมเล็กนอย,++=ขมปานกลาง,+++=ขมมาก,++++=ขมรุนแรง)  
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รสซา (+=ซาเล็กนอย,++=ซาปานกลาง,+++=ซามาก,++++=ซาจนแสบล้ิน)  
 

 
 
รูปท่ี 5   คุณลักษณะของสวนผสมของ น้ํามันมะกรูด:น้ํามันปาลม ในอัตราสวน เทากบั 1:0, 1:1, 1:2, 1:3, 
1:4, 1:5, 2:1, 3:1, 4:1, 5:1 ตามลําดับจากซายไปขวา 
 
ตารางท่ี 26   คุณลักษณะของสวนผสมของน้ํามันมะกรูดและน้ํามันปาลมในอัตราสวนตางๆ 
 

Code: A2 KLO:POO      
series No. KLO:POO สี กล่ิน ระดับความขม ระดับความซา Remark 

A2/0 1:0 + +++ +++ ++++   
A2/1 1:1 ++ +++ +++ ++   
A2/2 1:2 +++ ++ ++ ++   
A2/3 1:3 +++ ++ ++ ++  
A2/4 1:4 ++++ ++ ++ ++ รสPOOเดนมากขึ้น 
A2/5 1:5 ++++ ++ + +   
A2/6 2:1 + +++ +++ ++   
A2/7 3:1 + +++ +++ ++   
A2/8 4:1 + +++ +++ +++   
A2/9 5:1 + +++ +++ +++   

สี (+=เหลืองออน ,++=เหลือง,+++=เหลืองออกสม,++++=เหลืองเขม)  
กล่ิน (+=หอมออนๆ,++=หอมปานกลาง,+++=หอมแรง,++++=กล่ินรุนแรง)  
รสขม (+=ขมเล็กนอย,++=ขมปานกลาง,+++=ขมมาก,++++=ขมรุนแรง)  
รสซา (+=ซาเล็กนอย,++=ซาปานกลาง,+++=ซามาก,++++=ซาจนแสบล้ิน)  
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รูปท่ี 6   คุณลักษณะของสวนผสมของ น้ํามันมะกรูด:น้ํามันดอกคําฝอย ในอัตราสวน เทากับ 1:0, 1:1, 
1:2, 1:3, 1:4, 1:5, 2:1, 3:1, 4:1, 5:1 ตามลําดับจากซายไปขวา 

 
ตารางท่ี 27    คุณลักษณะของสวนผสมของน้ํามันมะกรูดและน้ํามันดอกคําฝอยในอัตราสวนตางๆ 
 

Code: A3 KLO:SFO      
series No. KLO:SFO สี กล่ิน ระดับความขม ระดับความซา Remark 

A3/0 1:0 + +++ +++ ++++   
A3/1 1:1 + +++ +++ ++   
A3/2 1:2 + ++ ++ +   
A3/3 1:3 + ++ ++ +   
A3/4 1:4 + ++ ++ + รสของSFOเดน  
A3/5 1:5 + ++ + +  
A3/6 2:1 + +++ +++ ++   
A3/7 3:1 + +++ +++ ++   
A3/8 4:1 + +++ +++ +++   
A3/9 5:1 + +++ +++ +++   

สี (+=เหลืองออน ,++=เหลือง,+++=เหลืองออกสม,++++=เหลืองเขม)  
กล่ิน (+=หอมออนๆ,++=หอมปานกลาง,+++=หอมแรง,++++=กล่ินรุนแรง)  
รสขม (+=ขมเล็กนอย,++=ขมปานกลาง,+++=ขมมาก,++++=ขมรุนแรง)  
รสซา (+=ซาเล็กนอย,++=ซาปานกลาง,+++=ซามาก,++++=ซาจนแสบล้ิน)  
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รูปท่ี 7   คุณลักษณะของสวนผสมของ น้ํามันมะกรูด:น้ํามันทานตะวัน ในอัตราสวน เทากับ 1:0, 1:1, 1:2, 
1:3, 1:4, 1:5, 2:1, 3:1, 4:1, 5:1 ตามลําดับจากซายไปขวา 
 
ตารางท่ี 28      คุณลักษณะของสวนผสมของน้ํามันมะกรูดและน้ํามันทานตะวันในอัตราสวนตางๆ 
 

Code: A4 KLO:SUO      
series No. KLO:SUO สี กล่ิน ระดับความขม ระดับความซา Remark 

A4/0 1:0 + +++ +++ ++++   
A4/1 1:1 + +++ +++ ++   
A4/2 1:2 + ++ ++ +   
A4/3 1:3 + ++ ++ +   
A4/4 1:4 + ++ ++ + รสของSUOเดน  
A4/5 1:5 + ++ ++ +  
A4/6 2:1 + +++ +++ ++   
A4/7 3:1 + +++ +++ ++   
A4/8 4:1 + +++ +++ +++   
A4/9 5:1 + +++ +++ +++   

สี (+=เหลืองออน ,++=เหลือง,+++=เหลืองออกสม,++++=เหลืองเขม)  
กล่ิน (+=หอมออนๆ,++=หอมปานกลาง,+++=หอมแรง,++++=กล่ินรุนแรง)  
รสขม (+=ขมเล็กนอย,++=ขมปานกลาง,+++=ขมมาก,++++=ขมรุนแรง)  
รสซา (+=ซาเล็กนอย,++=ซาปานกลาง,+++=ซามาก,++++=ซาจนแสบล้ิน)  
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รูปท่ี 8   คุณลักษณะของสวนผสมของ น้ํามันมะกรูด:น้ํามันรําขาว ในอัตราสวน เทากับ 1:0, 1:1, 1:2, 
1:3, 1:4, 1:5, 2:1, 3:1, 4:1, 5:1 ตามลําดับจากซายไปขวา 
 
ตารางท่ี 29   คุณลักษณะของสวนผสมของน้ํามันมะกรูดและน้ํามันรําขาวในอัตราสวนตางๆ 
 

Code: A5 KLO:RBO      

series No. KLO:RBO สี กล่ิน ระดับความขม 
ระดับ
ความซา 

Remark 

A5/0 1:0 + +++ +++ ++++   
A5/1 1:1 ++ +++ +++ ++   
A5/2 1:2 ++ ++ ++ +   
A5/3 1:3 ++ ++ ++ +   
A5/4 1:4 ++ ++ ++ + รสของRBOเดน  
A5/5 1:5 ++ ++ + +  
A5/6 2:1 + +++ +++ ++   
A5/7 3:1 + +++ +++ ++   
A5/8 4:1 + +++ +++ +++   
A5/9 5:1 + +++ +++ ++++   

สี (+=เหลืองออน ,++=เหลือง,+++=เหลืองออกสม,++++=เหลืองเขม)  
กล่ิน (+=หอมออนๆ,++=หอมปานกลาง,+++=หอมแรง,++++=กล่ินรุนแรง)  
รสขม (+=ขมเล็กนอย,++=ขมปานกลาง,+++=ขมมาก,++++=ขมรุนแรง)  
รสซา (+=ซาเล็กนอย,++=ซาปานกลาง,+++=ซามาก,++++=ซาจนแสบล้ิน)  
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รูปท่ี 9   คุณลักษณะของสวนผสมของ น้ํามันใบมะกรูด:น้ํามันถ่ัวเหลือง ในอัตราสวน เทากับ 1:0, 1:1, 
1:2, 1:3, 1:4, 1:5, 2:1, 3:1, 4:1, 5:1 ตามลําดับจากซายไปขวา 
 
ตารางท่ี 30   คุณลักษณะของสวนผสมของน้ํามันใบมะกรูดและน้ํามันถ่ัวเหลืองในอัตราสวนตางๆ 
 

Code: B1 KLLO:SBO      
series No. KLLO:SBO สี กล่ิน ระดับความขม ระดับความซา Remark 

B1/0 1:0 + ++++ ++++ ++++   
B1/1 1:1 + +++ +++ +++   
B1/2 1:2 + +++ ++ ++   
B1/3 1:3 + +++ ++ +  
B1/4 1:4 + +++ + + รสSBOเดนมากขึ้น 
B1/5 1:5 + +++ + +   
B1/6 2:1 ++ ++++ +++ ++ 
B1/7 3:1 ++ ++++ +++ ++ 
B1/8 4:1 ++ ++++ ++++ ++++ 
B1/9 5:1 ++ ++++ ++++ ++++ 

      
 
       กล่ินKLLO รุนแรง 
 

สี (+=เหลืองออน ,++=เหลือง,+++=เหลืองออกสม,++++=เหลืองเขม)  
กล่ิน (+=หอมออนๆ,++=หอมปานกลาง,+++=หอมแรง,++++=กล่ินรุนแรง)  
รสขม (+=ขมเล็กนอย,++=ขมปานกลาง,+++=ขมมาก,++++=ขมรุนแรง)  
รสซา (+=ซาเล็กนอย,++=ซาปานกลาง,+++=ซามาก,++++=ซาจนแสบล้ิน)  
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รูปท่ี 10   คุณลักษณะของสวนผสมของ น้าํมันใบมะกรูด:น้ํามันปาลม ในอัตราสวน เทากับ 1:0, 1:1, 1:2, 
1:3, 1:4, 1:5, 2:1, 3:1, 4:1, 5:1 ตามลําดับจากซายไปขวา 
 
ตารางท่ี 31   คุณลักษณะของสวนผสมของน้ํามันใบมะกรูดและน้ํามันปาลมในอัตราสวนตางๆ 
 
Code: B2 KLLO:POO      

series No. KLLO:POO สี กล่ิน ระดับความขม ระดับความซา Remark 
B2/0 1:0 + ++++ ++++ ++++   
B2/1 1:1 ++++ +++ +++ +++   
B2/2 1:2 ++++ +++ ++ ++   
B2/3 1:3 ++++ +++ ++ +  
B2/4 1:4 ++++ +++ + + รสPOOเดนมากขึ้น 
B2/5 1:5 ++++ +++ + +   
B2/6 2:1 +++ ++++ +++ ++ 
B2/7 3:1 +++ ++++ +++ ++ 
B2/8 4:1 +++ ++++ ++++ ++++ 
B2/9 5:1 +++ ++++ ++++ ++++ 

 
 
      กล่ินKLLO รุนแรง 

สี (+=เหลืองออน ,++=เหลือง,+++=เหลืองออกสม,++++=เหลืองเขม)  
กล่ิน (+=หอมออนๆ,++=หอมปานกลาง,+++=หอมแรง,++++=กล่ินรุนแรง)  
รสขม (+=ขมเล็กนอย,++=ขมปานกลาง,+++=ขมมาก,++++=ขมรุนแรง)  
รสซา (+=ซาเล็กนอย,++=ซาปานกลาง,+++=ซามาก,++++=ซาจนแสบล้ิน)  
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รูปท่ี 11   คุณลักษณะของสวนผสมของ น้าํมันใบมะกรูด:น้ํามันดอกคําฝอย ในอัตราสวน เทากับ 1:0, 
1:1, 1:2, 1:3, 1:4, 1:5, 2:1, 3:1, 4:1, 5:1 ตามลําดับจากซายไปขวา 
 
ตารางท่ี 32  คุณลักษณะของสวนผสมของน้ํามันใบมะกรูดและน้ํามันดอกคําฝอยในอัตราสวนตางๆ 
 

Code: B3 KLLO:SFO     
series No. KLLO:SFO สี กล่ิน ระดับความขม ระดับความซา Remark 

B3/0 1:0 + ++++ ++++ ++++   
B3/1 1:1 + +++ +++ +++   
B3/2 1:2 + +++ ++ ++   
B3/3 1:3 + +++ ++ +  
B3/4 1:4 + +++ + + รสของSFOเดน 
B3/5 1:5 + +++ + +   
B3/6 2:1 ++ ++++ +++ +++ 
B3/7 3:1 ++ ++++ +++ +++ 
B3/8 4:1 ++ ++++ ++++ ++++ 
B3/9 5:1 ++ ++++ ++++ ++++ 

 
     
       กล่ินKLLO รุนแรง 

สี (+=เหลืองออน ,++=เหลือง,+++=เหลืองออกสม,++++=เหลืองเขม)  
กล่ิน (+=หอมออนๆ,++=หอมปานกลาง,+++=หอมแรง,++++=กล่ินรุนแรง)  
รสขม (+=ขมเล็กนอย,++=ขมปานกลาง,+++=ขมมาก,++++=ขมรุนแรง)  
รสซา (+=ซาเล็กนอย,++=ซาปานกลาง,+++=ซามาก,++++=ซาจนแสบล้ิน)  
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รูปท่ี 12   คุณลักษณะของสวนผสมของ น้าํมันใบมะกรูด:น้ํามันทานตะวนั ในอัตราสวน เทากับ 1:0, 1:1, 
1:2, 1:3, 1:4, 1:5, 2:1, 3:1, 4:1, 5:1 ตามลําดับจากซายไปขวา 
 

ตารางท่ี 33   คุณลักษณะของสวนผสมของน้ํามันใบมะกรูดและน้ํามันทานตะวันในอัตราสวนตางๆ 
 

Code: B4 KLLO:SUO       
series No. KLLO:SUO สี กล่ิน ระดับความขม ระดับความซา Remark 

B4/0 1:0 + ++++ ++++ ++++   
B4/1 1:1 + +++ +++ +++   
B4/2 1:2 + +++ ++ ++   
B4/3 1:3 + +++ ++ +  
B4/4 1:4 + +++ ++ + รสของSUOเดน 
B4/5 1:5 + +++ ++ +   
B4/6 2:1 ++ ++++ +++ +++ 
B4/7 3:1 ++ ++++ +++ +++ 
B4/8 4:1 ++ ++++ ++++ ++++ 
B4/9 5:1 ++ ++++ ++++ ++++ 

 
 
     กล่ินKLLO รุนแรง 

สี (+=เหลืองออน ,++=เหลือง,+++=เหลืองออกสม,++++=เหลืองเขม)  
กล่ิน (+=หอมออนๆ,++=หอมปานกลาง,+++=หอมแรง,++++=กล่ินรุนแรง)  
รสขม (+=ขมเล็กนอย,++=ขมปานกลาง,+++=ขมมาก,++++=ขมรุนแรง)  
รสซา (+=ซาเล็กนอย,++=ซาปานกลาง,+++=ซามาก,++++=ซาจนแสบล้ิน)  
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รูปท่ี 13   คุณลักษณะของสวนผสมของ น้าํมันใบมะกรูด:น้ํามันรําขาว ในอัตราสวน เทากับ 1:0, 1:1, 1:2, 
1:3, 1:4, 1:5, 2:1, 3:1, 4:1, 5:1 ตามลําดับจากซายไปขวา 
 
ตารางท่ี 34   คุณลักษณะของสวนผสมของน้ํามันใบมะกรูดและน้ํามันรําขาวในอัตราสวนตางๆ 
 

Code: B5 KLLO:RBO      
series No. KLLO:RBO สี กล่ิน ระดับความขม ระดับความซา Remark 

B5/0 1:0 + ++++ ++++ ++++   
B5/1 1:1 ++ +++ +++ +++   
B5/2 1:2 ++ +++ ++ ++   
B5/3 1:3 ++ +++ ++ +  
B5/4 1:4 ++ +++ ++ + รสของRBOเดน 
B5/5 1:5 ++ +++ + +   
B5/6 2:1 +++ ++++ +++ +++ 
B5/7 3:1 +++ ++++ +++ +++ 
B5/8 4:1 +++ ++++ ++++ ++++ 
B5/9 5:1 +++ ++++ ++++ ++++ 

 
 
        กล่ินKLLO รุนแรง 

สี (+=เหลืองออน ,++=เหลือง,+++=เหลืองออกสม,++++=เหลืองเขม)  
กล่ิน (+=หอมออนๆ,++=หอมปานกลาง,+++=หอมแรง,++++=กล่ินรุนแรง)  
รสขม (+=ขมเล็กนอย,++=ขมปานกลาง,+++=ขมมาก,++++=ขมรุนแรง)  
รสซา (+=ซาเล็กนอย,++=ซาปานกลาง,+++=ซามาก,++++=ซาจนแสบล้ิน)  
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ภาคผนวก ค 
5.2 การทดลองแตงกล่ินดวยน้ํามันท่ีมีกล่ินหอม 
5.2.1 การทดลองแตงกล่ินดวย Lemon oil 

ทดลองแตงกล่ินน้ํามันทานตะวัน น้ํามันมะกรูดและน้ํามันใบมะกรูดดวย Lemon oil ในปริมาณ
ตางๆจนไดกล่ินของ Lemon oil บันทึกกล่ินและรสของสวนผสมท่ีได 
 ผลการวิจัย 

ในการแตงกล่ินน้ํามันทานตะวัน (SUO) 2 กรัม ดวย Lemon oil  (LO) 0.04 กรัม คือ ความเขมขน 
ของ Lemon oil 1.96%w/w พบวา  Lemon oil  มีสีเหลืองเขมออกสม มีกล่ินคลายมะนาวดอง ทําให
สวนผสมนี้ (SUO-LO/1) มีกล่ินมะนาวดองแรง (++++) ไมมีกล่ินของน้ํามันทานตะวัน รสขม ไมเย็น ซา
เล็กนอย การผสมเขากันของ SUO และ Lemon oil ไมคอยดี สังเกตเห็นหยดน้ํามันสีสมขนาดเล็กของ 
Lemon oil  เกาะขางหลอดแกว (ดูรูปท่ี 14-หลอดท่ี 3 จากซาย) 
 

 
 
รูปท่ี 14    สีของนํ้ามันและสวนผสมของนํ้ามันในการทดลองแตงกล่ิน  จากซายไปขวา Lemon oil, 
น้ํามันทานตะวัน, สวนผสมของน้ํามันทานตะวันกับ Lemon oil, น้ํามันมะกรูด, สวนผสมของน้ํามัน
มะกรูดกับ Lemon oil, น้ํามันใบมะกรูด, สวนผสมของน้ํามันใบมะกรูดกับ Lemon oil 
 

ในการแตงกล่ินน้ํามันมะกรูด (KLO) 2 กรัม ดวย Lemon oil (LO) 0.10 กรัม คิดเปนความเขมขน
ของ Lemon oil 4.76%w/w  พบวา KLO และ Lemon oil  มีกล่ินท่ีกลมกลืนกันมาก (ความแรงของน้ํามัน
ท้ังสองเทากัน คือ +++) ทําใหแยกกล่ินไดยาก   สีของสวนผสม (A-LO/1-1) เขมข้ึน (ดูรูปท่ี 14-หลอดท่ี 5 
จากซาย) และมีรสขมมากข้ึน   อยางไรก็ดี เนื่องจาก Lemon oil ท่ีใชผสมในชวงการทดลองกอนหนานี้  มี
กล่ินท่ีคอนขางผิดเพี้ยนจาก Lemon oil ปกติ จึงไดทดสอบกับ Lemon oil จาก lot ใหมซ่ึงมีความหอม
มากกวา  พบวาเม่ือผสม Lemon oil กับ KLO ท่ี ความเขมขน 28.6%w/w  สวนผสมมีกล่ินหอมมะนาว ท่ี 
41.2%w/w ข้ึนไป สวนผสมมีกล่ินหอมมะนาวแรงมากข้ึน (KLO : Lemon oil  = 1.0 : 0.7 กลบกล่ินได
หมด)     
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ในการแตงกล่ินน้ํามันใบมะกรูด (KLLO) 2 กรัม ดวย Lemon oil (LO) ในความเขมขนของ 
Lemon oil ตางๆกัน  พบวา กล่ินของ KLLO คอนขางแรง เร่ิมไดกล่ินของ Lemon oil ท่ี 20%w/w  
รายละเอียดดังในตารางท่ี 36  โดยท่ีสวนผสมจะมีสีเขมข้ึน(ดูรูปท่ี 14-หลอดขวาสุด) รสชาติเย็นซา กัดล้ิน 
และมีรสขมมากข้ึน   อยางไรก็ดี เนื่องจาก Lemon oil ท่ีใชผสมในชวงการทดลองกอนหนานี้  มีกล่ินท่ี
คอนขางผิดเพี้ยนจาก Lemon oil ปกติ จึงไดทดสอบกับ Lemon oil จาก lot ใหมซ่ึงมีความหอมมากกวา  
เม่ือผสม Lemon oil ท่ีความเขมขน 45.9%w/w  สวนผสมเร่ิมมีกล่ินมะนาว และท่ีความเขมขน 55.6%w/w 
ข้ึนไป สวนผสมมีกล่ินหอมมะนาวมากข้ึน (KLLO : Lemon oil  = 1.0 : 1.25 แตยังกลบกล่ินไมคอยหมด 
เนื่องจาก KLLO มีกล่ินเหม็นเขียวท่ีคอนขางแรง) 
 
ตารางท่ี 36      สวนผสมของน้ํามันใบมะกรูดกับ Lemon oil  ท่ีความเขมขนตางๆ 
 

KLLO 100% Lemon oil ระดับความแรงของกล่ิน 
Code. 

(g) (g) (%w/w) KLLO Lemon oil 
B-LO/1-1 2.00 0.10 4.76 ++++ + 
B-LO/1-2 2.00 0.20 9.09 ++++ + 
B-LO/1-3 2.00 0.30 13.04 ++++ + 
B-LO/1-4 2.00 0.40 16.67 ++++ + 
B-LO/1-5 2.00 0.50 20.00 ++++ +++ 
B-LO/1-6 2.00 0.60 23.08 +++ ++++ 

  
5.2.2 การทดลองแตงกล่ินดวย Peppermint oil 

ทดลองแตงกล่ินน้ํามันทานตะวัน น้ํามันมะกรูดและน้ํามันใบมะกรูดดวย Peppermint oil ใน
ปริมาณตางๆจนไดกล่ินของ Peppermint oil บันทึกกล่ินและรสของสวนผสมท่ีได 
ผลการวิจัย 

ในการแตงกล่ินน้ํามันทานตะวัน (SUO) 2 กรัม ดวย Peppermint oil  0.10 กรัม คือ ความเขมขน 
ของ Peppermint oil 4.76%w/w พบวา  Peppermint oil  มีสีเหลือง กล่ินหอมเย็น ในขณะท่ี SUO  มีสี
เหลืองออนจาง สวนผสมท่ีได (SUO-PM/1) มีสีเหลืองออน(ดูรูปท่ี 15-หลอดท่ี 3 จากซาย )  มีกล่ินม้ินท
แรง (++++) รสขม  รสไมเย็น ไมซา  
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รูปท่ี 15    สีของน้ํามันและสวนผสมของน้ํามันในการทดลองแตงกล่ิน  จากซายไปขวา Peppermint oil, 
น้ํามันทานตะวัน, สวนผสมของน้ํามันทานตะวันกับ Peppermint oil, น้ํามันมะกรูด, สวนผสมของน้ํามัน
มะกรูดกับ Peppermint oil, น้ํามันใบมะกรูด, สวนผสมของน้ํามันใบมะกรูดกับ Peppermint oil 
 

ในการแตงกล่ินน้ํามันมะกรูด (KLO)  เม่ือผสม Peppermint oil ท่ีความเขมขน 13.04%w/w 
สวนผสมท่ีไดมีกล่ินหอมม้ินทซ่ึงรูสึกได   สวนท่ีความเขมขน 17.01 และ 20.00%w/w สวนผสมมีกล่ิน
หอมม้ินทท่ีแรงข้ึนมาก   (KLO : Peppermint oil = 1.0 : 0.25 กลบกล่ินหมด)    ในสวนของสี KLO มีสี
เหลืองออนจาง เม่ือผสมกับ Peppermint oil สวนผสม (A-PM/1-5)  มีสีเหลืองออน คือ สีเขมข้ึนเล็กนอย 
สีใกลเคียงกับสวนผสมของน้ํามันทานตะวันกับ Peppermint oil (ดูรูปท่ี 15-หลอดท่ี 5 จากซาย)  มีกล่ิน
ม้ินทแรง (++++) สวนกล่ินของ KLO ออนกวามาก (+) รสขม เย็นซา อาจไมตองใหสารแตงรสเย็น   

ในการแตงกล่ินน้ํามันใบมะกรูด (KLLO) 2 กรัม ดวย Peppermint oil  ในความเขมขนของ 
Peppermint oil ตางๆกัน  พบวา KLLO มีสีเหลืองออกสม ในขณะท่ี Peppermint oil มีสีเหลือง และ 
KLLO มีกล่ินแรงมาก ท่ีความเขมขนของ Peppermint oil  ท่ี 42.86%w/w จึงจะเร่ิมไดกล่ินหอมของม้ินท 
และท่ี 55.56%w/w  (KLLO : Peppermint oil = 1.0 : 1.25 กลบกล่ินไมคอยหมด  เนื่องจาก KLLO มีกล่ิน
เหม็นเขียวท่ีคอนขางแรง)  สวนผสมจึงจะกล่ินหอมม้ินทมากข้ึน (+++) และกล่ินแรงกวากล่ินของ KLLO 
(++) เล็กนอย         ทดสอบรสชาติของสวนผสม B-PM/1-14 พบวามีรสเย็นซา กัดล้ิน และขมมาก สีของ
สวนผสมเปนสีเหลือง (ดูรูปท่ี 15-หลอดขวาสุด) 

โดยสรุป Lemon oil มีกล่ินท่ีกลมกลืนไปกับ KLO โดยท่ี KLO มีกล่ินหอมกวา Lemon oil จึงไม
นาใชในการกลบกล่ิน KLO   สวน Peppermint oil มีกล่ินท่ีแตกตาง หอมกล่ินม้ินทเย็น ชวยกลบกล่ิน 
KLO ได  จึงนาท่ีจะใชกล่ินของ Peppermint oil ในการแตงกล่ิน KLO มากกวา     สําหรับ KLLO มีกล่ิน
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แรงมาก ออกเหม็นเขียว   ตองใช Lemon oil และ Peppermint oil ในปริมาณสูงมากในการกลบกล่ิน ซ่ึง
ยังตองพัฒนาตอไป 

 
5.2.3 การทดลองแตงกล่ินดวย Orange oil 

ทดลองแตงกล่ิน น้ํามันมะกรูดและน้ํามันใบมะกรูดดวย Orange oil ในปริมาณตางๆจนไดกล่ิน
ของ Orange oil บันทึกกล่ินและรสของสวนผสมท่ีได 
ผลการวิจัย 

สําหรับ KLO เม่ือเติม Orange oil ท่ีความเขมขน 28.6%w/w สวนผสมมีกล่ินหอมสม สวนท่ี
ความเขมขน 41.2%w/w ข้ึนไป สวนผสมมีกล่ินหอมสมแรงมากข้ึน (KLO : Orange oil = 1.0 : 0.8 กลบ
กล่ินหมด)      สําหรับ  KLLO เม่ือเติม Orange oil ท่ีความเขมขน 71.4%w/w สวนผสมเร่ิมมีกล่ินสม   
สวนท่ี 80.0%w/w ข้ึนไป สารละลายมีกล่ินหอมสมมากข้ึน (KLLO : Orange oil = 1.0 : 4.0 กลบกล่ินไม
คอยหมด เนื่องจาก KLLO มีกล่ินเหม็นเขียวท่ีคอนขางแรง ) 
5.2.4 การทดลองแตงกล่ินดวย Spearmint oil 

ทดลองแตงกล่ิน น้ํามันมะกรูดและน้ํามันใบมะกรูดดวย Spearmint oil ในปริมาณตางๆจนได
กล่ินของ Spearmint oil บันทึกกล่ินและรสของสวนผสมท่ีได 
ผลการวิจัย 

ในการแตงกล่ินน้ํามันมะกรูดดวย Spearmint oil   พบวา ท่ีความเขมขนของ Spearmint oil ท่ี 
1.48%w/w  เร่ิมมีกล่ินหอมเย็นออน    และกล่ินหอมเย็นมากท่ีความเขมขน 4.76 และ 5.88%w/w   
รายละเอียดดังในตารางท่ี 37    คาดวาปริมาณของ Spearmint oil ท่ีเหมาะสมในการแตงกล่ิน KLO อยูท่ี
ประมาณ 5%w/w 
 
ตารางท่ี 37   สวนผสมของน้ํามันมะกรูดกับ Spearmint oil  ท่ีความเขมขนตางๆ 
 

KLO  (g) Spearmint oil (g) % Spearmint oil ความหอม ระดับความหอม 

4.00 0.00 0.00 - - 
4.00 0.06 1.48 เร่ิมหอมเยน็ + 
4.00 0.10 2.44 หอมเยน็ ++ 
4.00 0.15 3.61 หอมมากข้ึน +++ 
4.00 0.20 4.76 หอมมากข้ึน ++++ 
4.00 0.25 5.88 หอมมากๆ +++++ 
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ในการแตงกล่ินน้ํามันใบมะกรูดดวย Spearmint oil   พบวา ท่ีความเขมขนของ Spearmint oil ท่ี 
3.61%w/w เร่ิมมีกล่ินหอมออนๆของ Spearmint oil   และท่ีความเขมขน 12.09 และ 13.04%w/wกล่ิน 
Spearmint oil หอมมาก  รายละเอียดดังในตารางท่ี 38  คาดวาปริมาณของ Spearmint oil ท่ีเหมาะสมใน
การแตงกล่ิน KLLO จะอยูท่ีประมาณ 12%w/w 

 
 
 
 

 
ตารางท่ี 38   สวนผสมของน้ํามันใบมะกรูดกับ Spearmint oil  ท่ีความเขมขนตางๆ 
  

KLLO  (g) Spearmint oil (g) % Spearmint oil ความหอม ระดับความหอม 

4.00 0.00 0.00 - - 
4.00 0.06 1.48 - - 
4.00 0.10 2.44 - - 

4.00 0.15 3.61 
เร่ิมหอม
ออนๆ 

+ 

4.00 0.20 4.76 หอมข้ึน + 
4.00 0.25 5.88 หอมข้ึน + 
4.00 0.30 6.98 หอมข้ึน + 
4.00 0.35 8.05 หอมข้ึน + 
4.00 0.40 9.09 หอมข้ึน + 
4.00 0.45 10.11 หอมมากข้ึน ++ 
4.00 0.50 11.11 หอมมาก +++ 
4.00 0.55 12.09 หอมมาก ++++ 
4.00 0.60 13.04 หอมมากๆ +++++ 

 
 โดยสรุป  Spearmint oil นาจะเหมาะสําหรับแตงกล่ินของ KLO และ KLLO หากเปรียบเทียบผล
กับการใช Peppermint oil จะเห็นวา Spearmint oil ใหกล่ินหอมสดช่ืนท่ีแรงกวา โดยสามารถใชใน
ปริมาณท่ีนอยกวา และกลบกล่ินไดดีกวา 
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ภาคผนวก ง 
รายละเอียดการดําเนินการวิจัยและผลการวิจัยในขอ 5.3 การแตงรสหวานดวยสารใหความหวาน 
5.3.1 การทดลองแตงรสหวานดวย Acesulfame-K 
 เติม Acesulfame-K ในน้ํามันปริมาณประมาณ 0.5%w/w  บันทึกการละลาย และรสหวาน 
ผลการวิจัย  
 พบวา  Acesulfame K ซ่ึงมีลักษณะเปนเกล็ดใส ละลายในน้ํา แตไมละลายในน้ํามันท่ีใช
ทดสอบ (KLO, KLLO, SBO, POO, SFO, SUO หรือ RBO)  ตกเปนตะกอนอยูท่ีกนหลอด ดังในรูปท่ี 16 
 

 
 

รูปท่ี 16  การทดสอบการละลายของ Acesulfame-K จากซายไปขวา Acesulfame-K ในน้ํา, ในน้าํมัน
มะกรูด, ในน้ํามันใบมะกรูด, ในน้ํามันถ่ัวเหลือง, ในน้ํามันปาลม, ในน้าํมันดอกคําฝอย,   
ในน้ํามันทานตะวนั, ในน้ํามันรําขาว  
 
5.3.2 การทดลองแตงรสหวานดวย Sorbitol powder 
 เติม Sorbitol powder ในน้ํามันปริมาณประมาณ 0.4-0.6 %w/w  บันทึกการละลาย และรสหวาน 
ผลการวิจัย 
 พบวา Sorbitol powder มีลักษณะเปนเม็ดเล็กๆ สีขาว ละลายในนํ้า แตไมละลายในน้ํามันท่ี 
ใชทดสอบ (KLO, KLLO, SBO, POO, SFO, SUO หรือ RBO) ตกเปนตะกอนอยูท่ีกนหลอด ดังใน 
รูปท่ี 17 
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รูปท่ี 17  การทดสอบการละลายของ Sorbitol powder จากซายไปขวา Sorbitol ในน้ํา, ในน้าํมันมะกรูด, 
ในน้ํามันใบมะกรูด, ในน้ํามันถ่ัวเหลือง, ในน้ํามันปาลม, ในน้ํามันดอกคําฝอย,  
ในน้ํามันทานตะวนั, ในน้ํามันรําขาว  

 
5.3.3 การทดลองแตงรสหวานดวย 70% Sorbitol solution 
 เติม 70% Sorbitol solution ในน้ํามันปริมาณตางๆ  บันทึกความเขากนัได และรสหวาน 
ผลการทดลอง  
 พบวา 70% Sorbitol solution เปนสารละลายใส ผสมเขากันไดกับน้ําเปนเนื้อเดียวกัน แตไมผสม
รวมกับน้ํามันท่ีใชทดสอบ (KLO, KLLO, SBO, POO, SFO, SUO หรือ RBO) แยกเปนช้ันตางหาก และ
เนื่องจาก 70% Sorbitol solution เปนสารละลายใสทําใหสังเกตความเขากันไดไดยากในน้ํามันท่ีมีสีออน 
จึงไดเติมสีผสมอาหารสีเขียวลงไป  เพื่อใหเห็นผลความไมเขากันได  มีการแยกช้ันชัดเจนดังแสดงในรูป
ท่ี 18  รายละเอียดดังในตารางท่ี  37 
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รูปท่ี 18  การทดสอบการผสมเขากันของ 70% Sorbitol solution  จากซายไปขวา 70% Sorbitol 
solution ในน้ํา, ในน้ํามันมะกรูด, ในน้ํามันใบมะกรูด, ในน้ํามันถ่ัวเหลือง, ในน้ํามันปาลม,  
ในน้ํามันดอกคําฝอย, ในน้ํามันทานตะวัน, ในน้ํามันรําขาว  

 
ตารางท่ี 39     การทดสอบการผสมเขากันของ 70% Sorbitol solution ในน้ํามันชนดิตางๆ 
 

Code. Solvent (g) 
70% Sorbitol 
solution (g) 

%w/w sweetener 
Result 

H2O+70%So H2O 10.00 2.05 17.01 miscible 
KLO+70%So KLO 100% 10.00 1.01 9.17 immiscible 
B/70S/1 KLLO 100% 5.00 0.13 2.53 immiscible
SBO+70%So SBO 2.00 0.51 20.32 immiscible
POO+70%So POO 2.00 0.52 20.63 immiscible
SFO+70%So SFO 2.00 0.5 20.00 immiscible
SUO+70%So SUO 2.00 0.5 20.00 immiscible
RBO+70%So RBO 2.00 0.52 20.63 immiscible
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5.3.4 การทดลองแตงรสหวานดวย Xylitol 
 เติม Xylitol C ในน้ํามันในปริมาณประมาณ 0.6%w/w  บันทึกการละลาย และรสหวาน 
ผลการวิจัย  
 พบวา  Xylitol C มีลักษณะเปนเกล็ดใสเหมือนน้ําตาลทราย ละลายในน้ํา แตไมละลายในน้ํามัน
ท่ีใชทดสอบ (KLO, KLLO, SBO, POO, SFO, SUO หรือ RBO) เห็นเปนตะกอนตกอยูท่ีกนหลอด    ดัง
รูปท่ี 19 
 

 
 
รูปท่ี 19  การทดสอบการละลายของ Xylitol C จากซายไปขวา Xylitol C ในน้ํา, ในน้ํามันมะกรูด, ใน
น้ํามันใบมะกรูด, ในน้ํามันถ่ัวเหลือง, ในน้ํามันปาลม, ในน้ํามันดอกคําฝอย,  
ในน้ํามันทานตะวนั, ในน้ํามันรําขาว  

 
5.3.5 การทดลองแตงรสหวานดวย Sucralose 
 เติม Sucralose ในน้ํามันในปริมาณ 0.6%w/w  บันทึกการละลาย และรสหวาน 
ผลการวิจัย  

พบวา Sucralose มีลักษณะเปนผงละเอียดสีขาวครีมออนๆ ละลายในน้ํา แตไมละลายในน้ํามันท่ี
ใชทดสอบ (KLO, KLLO, SBO, POO, SFO, SUO หรือ RBO)  เห็นเปนตะกอนตกอยูท่ีกนหลอด    ดังใน
รูปท่ี 20 
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รูปท่ี 20  การทดสอบการละลายของ Sucralose จากซายไปขวา Sucralose ในน้าํ, ในน้ํามันมะกรูด, ใน
น้ํามันใบมะกรูด, ในน้ํามันถ่ัวเหลือง, ในน้ํามันปาลม, ในน้ํามันดอกคําฝอย,  
ในน้ํามันทานตะวนั, ในน้ํามันรําขาว  
  
5.3.6 การทดลองแตงรสหวานดวย Aspartame 
 เติม Aspartame ในน้ํามันในปริมาณ 0.6%w/w  บันทึกการละลาย และรสหวาน 
ผลการวิจัย  

พบวา Aspartame มีลักษณะเปนผงละเอียดสีขาวครีมออนๆ ละลายในน้ํา แตไมละลายในน้ํามัน
ท่ีใชทดสอบ (KLO, KLLO, SBO, POO, SFO, SUO หรือ RBO)  ฟุงกระจายหรือเห็นเปนตะกอนตกอยูท่ี
กนหลอด ดังในรูปท่ี 21 
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รูปท่ี 21  การทดสอบการละลายของ Aspartame จากซายไปขวา Aspartame ในน้าํ, ในน้ํามันมะกรูด, ใน
น้ํามันใบมะกรูด, ในน้ํามันถ่ัวเหลือง, ในน้ํามันปาลม, ในน้ํามันดอกคําฝอย,  
ในน้ํามันทานตะวนั, ในน้ํามันรําขาว  
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ภาคผนวก จ 
รายละเอียดการดําเนินการวิจัยและผลการวิจัยในขอ 5.5 การทดลองเติม Solubilizing agent หรือ
สวนประกอบอ่ืน เพื่อชวยการละลายของสารใหความหวาน และ/หรือสารแตงรสอ่ืนๆ และการทดสอบ
ความเขากันไดกับน้ํามันหอมระเหย 
5.5.1 การทดลองเติม Solubilizing agent เพื่อชวยการละลายของ 70% Sorbitol solution 

ทดลองเติม solubilizing agents คือ Polyoxyethelene 40 hydrogenated castor oil (PHC), 
Tween20 (Tw20), Tween80 (Tw80), Glycerin (GR) และ Propylene glycol (PG) ใชแบบเดีย่ว ใน
ปริมาณ 1%w/w โดยผสมลงใน KLO ท่ีมี 70% Sorbitol solution อยู 2%w/w (70%Sorbitol 0.1 กรัม + 
KLO 4.9 กรัม) และเพิ่มปริมาณของ solubilizing agents จาก 0.9% - 5.6% ผสมโดยใช vortex mixer  เติม
สีผสมอาหารสีเขียวเพื่อใหสังเกตไดงาย 
 
ผลการวิจัย 

พบวา solubilizing agents ทุกตัว ไมสามารถทําให 70%Sorbitol solution เขากับ KLO ได ผลดัง
รูปท่ี 22  ยังคงมีการแยกช้ัน 

 

 
 

รูปท่ี 22 การทดลองเติม Solubilizing agent เพื่อชวยการละลายของ 70% Sorbitol solution   จากซายไป
ขวา 70% Sorbitol solution, 70% Sorbitol solution+KLO เติม PHC, เติม Tween20, เติม Tween80, เติม 
Glycerin, เติม Propylene glycol 
 
5.5.2 การทดลองเติม Solubilizing agent เพื่อชวยการละลายของ Acesulfame-K 

ทดลองเติม solubilizing agents เชนเดียวกบัท่ีใชใน 70%Sorbitol solutionโดยผสมลงใน KLO ท่ี
มี Acesulfame K อยู 1%w/w (Acesulfame K 0.05 กรัม + KLO 4.95 กรัม)  และเพิ่มปริมาณของ 
solubilizing agents จาก 0.9% - 5.6% ผสมโดยใช vortex mixer  
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ผลการวิจัย 
พบวา solubilizing agents ทุกตัว ไมสามารถทําให Acesulfame-K ละลายเขากับ KLO ได ผลดัง

รูปท่ี 23 
 

 
 

 
รูปท่ี 23 การทดลองเติม Solubilizing agent เพื่อชวยการละลายของ Acesulfame-K   จากซายไปขวา 
Acesulfame-K+KLO เติม PHC, เติม Tween 20, เติม Tween 80, เติม Glycerin, เติม Propylene glycol 
 
5.5.3 การทดลองใช Glycerin และ Propylene glycol เปนตัวทําละลายสําหรับสารแตงรส และสารแตง
กล่ิน  
 ทดลองใช Glycerin (GR) และ Propylene glycol (PG) ผสมกับสารใหความหวานตางๆ ใน
ปริมาณ 1% เชน Acesulfame K, Aspartame, Sucralose, Sorbitol และ Saccharin  
ผลการทดลอง 

พบวา หลังการผสม ท้ัง GR และ PG ไมชวยการละลาย  
หลัง 7 วัน   ชุดของ GR ละลายเปนเนื้อเดยีวกับ Acesulfame K, Sucralose และ Sorbitol แตไม

ละลาย Aspartame สวน Saccharin ละลายไดไมหมด   สวนชุดของ PG ละลายเปนเนือ้เดียวกับ 
Acesulfame K, Sucralose, Sorbitol และ Saccharin แตไมละลาย Aspartame ผลดังในตารางท่ี 39และรูปท่ี 
24 
 สรุปผลการทดลอง  Glycerin ละลายเปนเนื้อเดียวกับ Acesulfame K, Sucralose และ Sorbitol แต
ไมละลาย Aspartame สวน Saccharin ละลายไดไมหมด ในขณะท่ี Propylene glycol ละลายเปนเนื้อ
เดียวกับ Acesulfame K, Sucralose, Sorbitol และ Saccharin แตไมละลาย Aspartame  
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ตารางท่ี 41  ผลการทดสอบ Glycerin (GR) และ Propylene glycol (PG) ในการชวยละลายสารแตงรส 
สารแตงกล่ิน 
 

Glycerin + สารใหความหวาน (1%w/w) 

Code Day-0 Day-7 

GR + Ace Acesulfame-K ไมละลาย นอนกน – GR ใส สารละลายใส 

GR + Asp Aspartameไมละลาย นอนกน – GR ใส Aspartameไมละลาย นอนกน - GR มีสีเหลือง 

GR + Suc Sucralose ไมละลาย นอนกน – GR ใส สารละลายใส 

GR + Sor Sorbitol ไมละลาย นอนกน – GR ใส สารละลายใส 

GR + Sac Saccharin ไมละลาย นอนกน – GR ใส Saccharin ละลายไมหมด เหลือนอนกน - GR ใส 

Propylene glycol + สารใหความหวาน (1%w/w) 

Code Day-0 Day-7 

PG + Ace Aceulfame-K ไมละลาย นอนกน – GR ใส สารละลายใส 

PG + Asp Aspartameไมละลาย นอนกน – GR ใส Aspartame ไมละลาย นอนกน - GR มีสีเหลืองออนๆ 

PG + Suc Sucralose ไมละลาย นอนกน – GR ใส สารละลายใส 

PG + Sor Sorbitol ไมละลาย นอนกน – GR ใส สารละลายใส 

PG + Sac Saccharin ไมละลาย นอนกน – GR ใส สารละลายใส 
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รูปท่ี 24 เปรียบเทียบการละลายของสารใหความหวานชนิดตางๆ ใน GR และPG    2 รูปซาย-วันแรก  
Glycerin (บน) (Glycerin+Ace, +Asp, +Suc, +Sor, +Sac) และ Propylene glycol (ลาง)    
2 รูปขวา-วันท่ี 7 
 
5.5.4 การทดลองใช PEG 400 เพื่อชวยการละลายสารแตงรสและสารแตงกล่ิน และทดสอบความเขากัน
ไดกับน้ํามันหอมระเหย  
 ทดสอบความเขากันไดกับน้าํมันหอมระเหย 2 ชนิด และทดสอบการละลายของ PEG 400 กับ
สารตางๆ ตามปริมาณในตารางท่ี 42  และทดสอบการชวยการละลาย Acesulfame-K (ปริมาณ 3, 4, 5, 6, 
7, 8, 9, 10, 20%w/w)  
ผลการทดลอง 
 PEG 400 สามารถละลายเขากับ KLO, KLLO, PHC, Tween 20, Acesulfame-K, สารแตงสี และ
สารแตงกล่ินไดสารละลายใส แตเม่ือละลายใน Tween 80 จะไดสารละลายท่ีขุนเล็กนอย และมีขอเสีย
เล็กนอยท่ีมีรสขมและกล่ินเปร้ียว รายละเอียดดังในตารางท่ี 42 
 PEG 400 สามารถละลาย Acesulfame-K ไดสารละลายใสในวันท่ี 2 (วันแรก ไมละลาย) สูงถึง 
20% (คาดวาอาจไดมากกวานี้) แตตองใชเวลาคนคอนขางนาน ควรพิจารณาเพิ่มความเร็วในการละลาย
โดยใชเคร่ือง sonicate หรือเคร่ืองปน เพื่อใหสะดวกในการใช 20% Acesulfame K เปนสารแตงรสหวาน
ในตํารับตอไป   
 

t t7 
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ตารางท่ี 42  การทดสอบความเขากันไดของ PEG 400 กบัน้ํามันหอมระเหย และการชวยละลายสาร
แตงกล่ินและสารแตงรส 
 

Code PEG 400 + KLO PEG 400 + KLLO PEG 400+ Ace-K PEG 400 + Color PEG 400 + PHC PEG 400 

weight 
(g) 0.05 0.95 0.05 0.95 1.95 0.05 2.01 0.04 1.95 0.05 1.96 

App. ใส 
เหลือง
ออน ใส เหลือง ใส ใส ใส 

มวง
เขม ใส ใส ใส 

Day 0 
Soln เหลืองออน 

ใส 
 Soln เหลือง ใส 
 

Soln เหลืองออน 
ใส 

Soln สีมวงใส 
 

Soln ใส 
 

Soln

 

Day 1 
Soln เหลืองออน 

ใส 
Soln เหลือง ใส 

 

Soln เหลืองออน 
ใส 

Soln สีมวงใส 
 

Soln ใส 
 

Soln ขุ
เล็กน

Day 7 
Soln เหลืองออน 

ใส 
Soln เหลืองใส Soln เหลืองออน 

ใส 
Soln สีมวงใส 

 
Soln ใส 

 
Soln ขุน

 

% 
Solution 

5% PEG 400 
 

5% PEG 400 5% PEG 400 
 

1.95% color  
in PEG 400 

2.5% PHC       
in PEG 400 

2.97% T
in PEG
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ภาคผนวก ฉ 
รายละเอียดการดําเนินการวิจัยและผลการวิจัยในขอ 5.6 การทดลองผสม Emulsifier กับน้ํามัน
มะกรูดและน้ํามันใบมะกรูด 
 ทําการทดลองผสม Emulsifier  3 ชนิด คือ Tween 80, Polyoxyethylene 40 hydrogenated 
castor oil (PHC), และ Lecithin รวมกับสารใหความหวาน Acesulfame-K (20% solution) ใน
ปริมาณรวมกนัไมเกนิ 5%  ในน้ําในมะกรูด  รายละเอียดดังในตารางท่ี 43-45 
 สารละลาย 20% Acesulfame-K มีสีมวงเขม เตรียมโดยละลาย Acesulfame-K 2.5 กรัม ลง
ในน้ํา 7.5 กรัม แลวเตรียมสีผสมอาหารสีมวงลงไปเพ่ือใหเห็นสีไดชัดเจนข้ึน 
 

ตารางท่ี 43  การทดลองผสม Tween 80, 20% Acesulfame-K และ น้ํามันมะกรูด 
 

code KLO 
(g) 

20%Acesulfame-K 
(g) 

Tween 80 
(g) 

%Tween 80 

20%Ace 4.80 0.20 0.00 0.00 

A-Ace-T0 4.80 0.20 0.00 0.00 

A-Ace-T1 4.80 0.20 0.02 0.40 

A-Ace-T2 4.81 0.20 0.04 0.79 

A-Ace-T3 4.80 0.20 0.06 1.19 

A-Ace-T4 4.80 0.20 0.08 1.57 

A-Ace-T5 4.80 0.21 0.10 1.96 

A-Ace-T6 4.80 0.20 0.15 2.91 

A-Ace-T7 4.80 0.21 0.20 3.84 

A-Ace-T8 4.80 0.20 0.30 5.66 
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ตารางท่ี 44  การทดลองผสม Polyoxyethylene 40 hydrogenated castor oil (PHC), 
20% Acesulfame-K และ น้ํามันมะกรูด 

 
KLO 20%Ace PHC 

code 
(g) (g) (g) 

%PHC 

A-Ace-PHC1 4.80 0.20 0.02 0.40 

A-Ace-PHC2 4.80 0.21 0.05 0.99 

A-Ace-PHC3 4.80 0.21 0.09 1.76 

A-Ace-PHC4 4.80 0.20 0.10 1.96 

A-Ace-PHC5 4.80 0.20 0.12 2.34 

A-Ace-PHC6 4.80 0.20 0.16 3.10 

A-Ace-PHC7 4.80 0.20 0.18 3.47 

A-Ace-PHC8 4.80 0.20 0.22 4.21 

A-Ace-PHC9 4.80 0.20 0.25 4.76 

A-Ace-PHC10 4.80 0.20 0.30 5.66 

 
 

ตารางท่ี 45  การทดลองผสม Lecithin, 20% Acesulfame-K และ น้ํามันมะกรูด 
 

KLO 20%Ace Lecithin 
code 

(g) (g) (g) 
%Lecithin 

A-20%Ace 4.80 0.20 0.00 0.00 

A-Ace-Lec1 4.80 0.22 0.02 0.40 

A-Ace-Lec2 4.80 0.21 0.05 0.99 

A-Ace-Lec3 4.80 0.21 0.08 1.57 

A-Ace-Lec4 4.80 0.21 0.10 1.96 

A-Ace-Lec5 4.80 0.20 0.12 2.34 

A-Ace-Lec6 4.80 0.21 0.15 2.91 

A-Ace-Lec7 4.80 0.21 0.19 3.65 

A-Ace-Lec8 4.80 0.20 0.20 3.85 

A-Ace-Lec9 4.80 0.22 0.25 4.74 

A-Ace-Lec10 4.80 0.20 0.30 5.66 
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ผลการวิจัย 
 ในการทดลองนี้เปนความพยายามในการเติม Emulsifier ลงไปในน้ํามันหอมระเหย ดวย
ความคาดหวังวาจะมีการเปล่ียนเปน oil-in-water emulsion ในปาก (โดยอาศัย Emulsifier ท่ีเติมลง
ไปลวงหนา) เม่ือมีการอม soft gelatin capsule ซ่ึงบรรจุสูตรตํารับน้ํามันหอมระเหยนี้และเกิดการ
ปลดปลอยสูตรตํารับน้ํามันหอมระเหยออกมารวมกับน้ําลายในปาก การเติม 20% Acesulfame-K 
ประมาณ 0.2 กรัม เนื่องจากของเหลวท่ีจะบรรจุลงใน soft gelatin capsule ตองมีน้ําหรือแอลกอฮอล
เปนสวนผสมไมเกิน 5% 

พบวาสวนผสมท่ีไดมีการแยกช้ันในชุดของ Tween80   สวนในอีก 2 ชุด มีความขุน 
ลักษณะทางกายภาพไมดี (รูปท่ี 25-27) 

ชุดของ Tween 80 จากการทดลองพบวาหลังเตรียมเสร็จ สารท่ีไดมีลักษณะสีฟาขุนจางๆ 
และเม่ือท้ิงไวประมาณ 2 นาที สารท่ีไดแยกช้ันออกจากกันชัดเจน นอกจากนี้ สีผสมอาหารท่ีใช ยัง
ทําปฏิกิริยากับ KLO ทําใหไดช้ันสีฟา-สีน้ําเงิน (รูปท่ี 25) 
 

 
 
รูปท่ี 25  การทดลองผสม Tween 80, 20% Acesulfame-K และ น้ํามันมะกรูด จากซายไปขวา หลอด
ท่ี 1 สวนประกอบตางๆในน้ํา, หลอดท่ี 2-9 สวนประกอบตางๆในน้ํามันมะกรูด ท่ีความเขมขน
ตางๆของ Tween 80 (0-5.66%) 
 

ชุดของ Polyoxyethylene 40 hydrogenated castor oil (PHC)  หลังจากเตรียม ไดสวนผสมสี
มวงออน เม่ือต้ังท้ิงไวจะเปล่ียนเปนสีฟาขุน แขวนตะกอนอยูไดคอนขางนาน แตเม่ือต้ังท้ิงไว
ประมาณ 1 ช่ัวโมง ทุกหลอดเร่ิมมีช้ันสีฟาเขมนอนกนอยู แตเม่ือเขยาจะหายไป สวนผสมจะคงตัว
มากข้ึนเม่ือปริมาณของ PHC เพิ่มข้ึน แตท่ีความเขมขนท่ีใชสวนผสมท่ีไดยังไมคงตัวดี (รูปท่ี 26) 
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รูปท่ี 26  การทดลองผสม Polyoxyethylene 40 hydrogenated castor oil (PHC) ,  
20% Acesulfame-K และ น้ํามันมะกรูด ท่ีความเขมขนตางๆของ PHC  (0.4-5.66%) 

 
ชุดของ Lecithin      หลังการเตรียม สวนผสมมีลักษณะสีฟาอมสม (Lecithin มีสีสมเขม

และหนืด) เม่ือต้ังท้ิงไวประมาณ 2 นาที จะเปล่ียนเปนสีฟาขุน เม่ือต้ังท้ิงไวประมาณ 10 นาที ทุก
หลอดเร่ิมมีช้ันสีฟาเขมนอนกนอยู แตเม่ือเขยาจะหายไป สวนผสมจะคงตัวมากข้ึนเม่ือปริมาณของ 
Lecithin เพิ่มข้ึน แตท่ีความเขมขนท่ีใชสารท่ีไดยังไมคงตัว (รูปท่ี 27) 
 
 

 
 

รูปท่ี 27  การทดลองผสม Lecithin , 20% Acesulfame-K และ น้ํามันมะกรูด จากซายไปขวา  
หลอดท่ี 1 สวนประกอบตางๆ ในน้ํา, หลอดท่ี 2-9 สวนประกอบตางๆในน้ํามันมะกรูด ท่ีความ
เขมขนตางๆ ของ Lecithin (0-5.66%) 

 
 

จากผลการทดลอง ตองพิจารณาปรับสัดสวนของ PHC และ Lecithin ซ่ึงเปน emulsifier 
ชนิด hydrophobic โดยใชรวมกับ emulsifier ชนิด hydrophilic เพื่อให emulsion ท่ีไดมีความคงตัว  
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แตแนวโนมในการเติม emulsifier ไวลวงหนาใน soft gelatin capsule นาจะมีปญหาในการพัฒนา
มากกวา เนื่องจากขอจํากดัในสวนปริมาณสูงสุดของสวนประกอบท่ีเปนน้ําหรือแอลกอฮอล ใน
การศึกษาตอไป   ควรพิจารณาสวนผสมท่ีมีสวนประกอบท่ีเปนน้ํามันและสวนประกอบอ่ืนท่ี
สามารถผสมรวมเปนเนื้อเดยีวกับน้ํามันได  เพื่อท่ีจะไดหลีกเล่ียงการเตรียมในลักษณะของ 
emulsion ท่ีไมมีความคงตัว หรือปญหาการแยกช้ันซ่ึงจะทําใหในทางปฏิบัติ ไมสามารถบรรจุ
สวนผสมใน soft gelatin capsule ได 
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ภาคผนวก ช 
รายละเอียดการดําเนินการวิจัยและผลการวิจัยในขอ 5.7 การทดลองตั้งตํารับโดยมี PEG 400 อยู
ดวย 
 ทดลองต้ังตํารับน้ํามันมะกรูดและน้ํามันใบมะกรูด โดยมีสารประกอบอ่ืนๆ คือ น้ํามันพืช 
Peppermint oil, Spearmint oil, menthol, 20% Acesulfame-K in PEG 400, PEG 400, Acesulfame-
K    ดังในตารางท่ี 46 
ผลการวิจัย 

ตํารับ FM-1/1* สารละลายท่ีไดมีลักษณะขุนเล็กนอย เม่ือต้ังท้ิงไวจะแยกช้ันกนั ทดลอง
เติม Tween80 ลงไป 0.02 g ยังไมสามารถทําใหสารละลายคงตัวได และมีแนวโนมท่ีจะแยกช้ันมาก
ข้ึน PEG 400 นอนกน 
 

ตํารับ FM-1/2** สารละลายท่ีไดมีลักษณะขุนเล็กนอย เม่ือต้ังท้ิงไวจะแยกช้ันกัน ทดลอง
เติม PHC 0.1 g + Tween80 0.03 g + Tween20 0.06 g ยังไมสามารถทําใหสารละลายคงตัวได และมี
แนวโนมท่ีจะแยกช้ันมากข้ึน PEG 400 นอนกน 
 

ตํารับ FM-1/3*** ลองแยกเติม Acesulfame-K แยกกับ PEG 400 และเขยาอยางแรง 
สารละลายท่ีไดไมคงตัว PEG 400 นอนกน 
 

ตํารับ FM-1/4**** เพิ่ม scale ในการผสม เนื่องจากตองการทราบปริมาณของ 
20%Acesulfame-K in PEG 400 ท่ีจะสามารถใสลงในน้ํามันได ทดลองโดยใชน้ํามันเมล็ด
ทานตะวัน (SUO) พบวาตองคอยๆ เติม 20%Acesulfame-K in PEG 400 ลงในสารละลายท่ีละ 0.1 g 
และคนจนเขากัน กอนเติมเพิ่มลงไป ท่ีปริมาณของ 20%Acesulfame-K in PEG 400 เปน 0.77w/w 
สารเร่ิมแยกช้ัน จึงเพิ่มประสิทธิภาพการละลายโดยใหเคร่ืองปน พบวาทําใหไดสารละลายท่ีใสข้ึน 
ขณะน้ีกําลังต้ังท้ิงไวท่ีอุณหภูมิหองเพ่ือดูความคงตัวของสารละลายท่ีได (aคิดเปน 0.15%w/w 
Acesulfame-K) 
 

 โดยสรุป  ปริมาณของ Acesulfame-K ท่ีจะสามารถละลายเขาไปในนํ้ามัน โดยมี PEG 400 
เปนตัวชวยได มีปริมาณคอนขางนอย เนือ่งจากเม่ือปริมาณ PEG 400 ท่ีเติมลงในนํ้ามันมีมากข้ึน ตัว 
PEG 400 เองก็แยกตัวออกจากนํ้ามันเชนกนั  
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ภาคผนวก ซ 
รายละเอียดการดําเนินการวิจัยและผลการวิจัยในขอ 5.8 การคํานวณปริมาณน้ํามันหอมระเหยท่ี
ตองบรรจุใน capsule จ๋ิว 
จากคา MIC และ MBC ของ Streptococcus mutans : Clinical Strains 

1. คา MIC และ MBC ของ KLO อยูในชวง 0.125 - >1 %v/v  ดังนั้นเพื่อใหครอบคลุมท้ังคา 
MIC และ MBC ควรตั้งตํารับท่ีมีคาดังกลาวในชวง 1 - 1.5%v/v 

2. คา MIC และ MBC ของ KLLO อยูในชวง 0.007 - 1 %v/v  ดังนั้นเพื่อใหครอบคลุมท้ังคา 
MIC และ MBC ควรตั้งตํารับท่ีมีคาดังกลาวในชวง 0.5 - 1%v/v 

จากขอมูลเดิม 
- ความหนาแนนของน้ําลาย = 0.9823 g/ml 
- ความหนาแนนของ KLO = 0.843 g/ml 
- ความหนาแนนของ KLLO = 0.854 g/ml 

1. KLO/Streptococcus mutans Clinical strain: MIC/MBC 1%v/v 
ดังนั้น 20 เทา = 20 %v/v นั่นคือในน้ําลายท้ังหมด 100 ml ตองมี KLO อยางนอย 20 ml 
จากคาความหนาแนนของน้าํลาย 

น้ําลาย 100 ml จะมีน้ําหนกั 100 x 0.9823 = 98.23 g 
จากคาความหนาแนนของ KLO 

KLO 20 ml จะมีน้ําหนัก 20 x 0.843 = 16.86 g  
** ดังนั้นในนํ้าลาย 98.23 g ตองมี KLO อยางนอย 16.86 g 
2. KLO/Streptococcus mutans Clinical strain: MIC/MBC 1.5%v/v 

ดังนั้น 20 เทา = 30 %v/v นั่นคือในน้ําลายท้ังหมด 100 ml ตองมี KLO อยางนอย 30 ml 
จากคาความหนาแนนของน้าํลาย 

น้ําลาย 100 ml จะมีน้ําหนกั 100 x 0.9823 = 98.23 g 
จากคาความหนาแนนของ KLO 

KLO 30 ml จะมีน้ําหนัก 30 x 0.843 = 25.29 g  
** ดังนั้นในนํ้าลาย 98.23 g ตองมี KLO อยางนอย 25.29 g 
3. KLLO/Streptococcus mutans Clinical strain: MIC/MBC 0.5%v/v 

ดังนั้น 20 เทา = 10 %v/v นั่นคือในน้ําลายท้ังหมด 100 ml ตองมี KLLO อยางนอย 10 ml 
จากคาความหนาแนนของน้าํลาย 

น้ําลาย 100 ml จะมีน้ําหนกั 100 x 0.9823 = 98.23 g 
จากคาความหนาแนนของ KLLO 

KLLO 1.2 ml จะมีน้ําหนกั 10 x 0.854 = 8.54 g 
** ดังนั้นในนํ้าลาย 98.23 g ตองมี KLLO อยางนอย 8.54 g 
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4. KLLO/Streptococcus mutans Clinical strain: MIC/MBC 1%v/v 

ดังนั้น 20 เทา = 20 %v/v นั่นคือในน้ําลายท้ังหมด 100 ml ตองมี KLLO อยางนอย 20 ml 
จากคาความหนาแนนของน้าํลาย 

น้ําลาย 100 ml จะมีน้ําหนกั 100 x 0.9823 = 98.23 g 
จากคาความหนาแนนของ KLLO 

KLLO 1.2 ml จะมีน้ําหนกั 20 x 0.854 = 17.08 g 
** ดังนั้นในนํ้าลาย 98.23 g ตองมี KLLO อยางนอย 17.08 g 
ผลการคํานวณปริมาณของ KLO และ KLLO ตอ Streptococcus mutans Clinical strain 

ขนาดบรรจุของ capsule จิ๋ว  คือ soft gelatin capsule ขนาดท่ีทางโรงงานภาคเอกชน
สามารถทําการบรรจุใหได คือ 80-100 mg 
--ผลการคํานวณปริมาณของ KLO และ KLLO ใน capsule ขนาด 80_mg แสดงดังตารางท่ี 47 
--ผลการคํานวณปริมาณของ KLO และ KLLO ใน capsule ขนาด 100_mg แสดงดังตารางท่ี 48 
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ตารางที่ 47   ผลการคํานวณปริมาณของ KLO และ KLLO ใน capsule ขนาด 80_mg ตอเชื้อ Streptococcus mutans Clinical strain 
 

t  wt. น้ําลาย  wt. cap.  wt. total KLO KLLO 
(วินาที) (g) (g)  (g) for 1%v/v % contg. for 1.5%v/v % contg. for 0.5%v/v % contg. for 1%v/v % contg. 

5 0.1217 0.08 0.2017 0.0346 43.27 0.0519 64.90 0.0175 21.92 0.0351 43.83 
10 0.2434 0.08 0.3234 0.0555 69.37 0.0832 104.06 0.0281 35.14 0.0562 70.28 
15 0.3650 0.08 0.4450 0.0764 95.48 0.1146 143.22 0.0387 48.36 0.0774 96.72 
20 0.4867 0.08 0.5667 0.0973 121.58 0.1459 182.38 0.0493 61.59 0.0985 123.17 
30 0.7301 0.08 0.8101 0.1390 173.79 0.2086 260.69 0.0704 88.03 0.1408 176.06 
45 1.0951 0.08 1.1751 0.2017 252.11 0.3025 378.16 0.1022 127.70 0.2043 255.40 
60 1.4601 0.08 1.5401 0.2643 330.42 0.3965 495.64 0.1339 167.37 0.2678 334.74 
ตัวอยางการคํานวณ %containing ของ KLO ใน capsule ขนาด 80_mg ที่เวลา 20 sec: MIC = 1%v/v 

ที่เวลา 20 sec ปริมาณของน้ําลาย = 0.4867 gน้ําหนักรวม 0.08 + 0.4867  = 0.5667 g  (20 sec = ปริมาณน้ําลายจากรายงานที่ทดลองจริง, เวลาอื่น--จากการคํานวณ) 
 จากการคํานวณขางตนของ KLO ในน้ําลาย 98.23 g ตองมี KLO อยางนอย 16.86 g 

หากน้ําหนักรวม = 0.5667 g ตองมี KLO อยางนอย (0.5667 x 16.86)/98.23 = 0.0973 g  
เมื่อคํานวณเปน %contg. ในเม็ด capsule ขนาด 80 mg จะเทากับ 121.58% ซึ่งไมสามารถทําได ดังนั้นวิธีที่จะสามารถทําไดคือ 

1) กําหนดใหกัด capsule ใหแตกภายใน 10 วินาที เนื่องจากสามารถตั้งตํารับที่มี %KLO  70% ได หรือ 
2) จากการคํานวณซึ่งเปนการใชคา 20 เทาของ MIC และ MBC ดังนั้นยังสามารถลดปริมาณของ KLO ลงไดอีก 3 step (15 เทา - 10 เทา - 5 เทา) แลวจึงนําตํารับที่ไดไป

ทดสอบ MIC และ MBC ตอเชื้อดังกลาวใหม 
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ตารางที่ 48   ผลการคํานวณปริมาณของ KLO และ KLLO ใน capsule ขนาด 100_mg ตอเชื้อ Streptococcus mutans Clinical strain 
 

t  wt. น้ําลาย  wt. cap.  wt. total KLO KLLO 
(วินาที) (g) (g)  (g) for 1%v/v % contg. for 1.5%v/v % contg. for 0.5%v/v % contg. for 1%v/v % contg. 

5 0.1217 0.1 0.2217 0.0380 38.05 0.0571 57.07 0.0193 19.27 0.0385 38.54 
10 0.2434 0.1 0.3434 0.0589 58.93 0.0884 88.40 0.0299 29.85 0.0597 59.70 
15 0.3650 0.1 0.4650 0.0798 79.82 0.1197 119.72 0.0404 40.43 0.0809 80.86 
20 0.4867 0.1 0.5867 0.1007 100.70 0.1511 151.05 0.0510 51.01 0.1020 102.01 
30 0.7301 0.1 0.8301 0.1425 142.47 0.2137 213.70 0.0722 72.16 0.1443 144.33 
45 1.0951 0.1 1.1951 0.2051 205.12 0.3077 307.68 0.1039 103.90 0.2078 207.80 
60 1.4601 0.1 1.5601 0.2678 267.77 0.4017 401.66 0.1356 135.63 0.2713 271.27 
ตัวอยางการคํานวณ %containing ของ KLO ใน capsule ขนาด 100_mg ที่เวลา 20 sec: MIC = 1%v/v 

ที่เวลา 20 sec ปริมาณของน้ําลาย = 0.4867 gน้ําหนักรวม 0.1 + 0.4867  = 0.5867 g 
 จากการคํานวณขางตนของ KLO ในน้ําลาย 98.23 g ตองมี KLO อยางนอย 16.86 g 

หากน้ําหนักรวม = 0.5867 g ตองมี KLO อยางนอย (0.5867 x 16.86)/98.23 = 0.1007 g  
เมื่อคํานวณเปน %contg. ในเม็ด capsule ขนาด 100 mg จะเทากับ 100.70% ซึ่งไมสามารถทําได ดังนั้นวิธีที่จะสามารถทําไดคือ 

1) กําหนดใหกัด capsule ใหแตกภายใน 15 วินาที เนื่องจากสามารถตั้งตํารับที่มี %KLO  70% ได หรือ 
2) จากการคํานวณซึ่งเปนการใชคา 20 เทาของ MIC และ MBC ดังนั้นยังสามารถลดปริมาณของ KLO ลงไดอีก 3 step (15 เทา - 10 เทา - 5 เทา) แลวจึงนําตํารับที่ไดไป

ทดสอบ MIC และ MBC ตอเชื้อดังกลาวใหม 
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สรุปผลการคํานวณ 
 จากผลการคํานวณแสดงใหเห็นวาตํารับท่ีมี KLO 65% และ KLLO 45% (maximum dose) ตอง
เก็บไวพิจารณาเปนหนึ่งในตัวเลือก และทําการ step down ลงอีก 3 dose เพื่อใหไดตํารับท่ีมีรสชาติดี
ตอไป 
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ตารางที่ 46  การทดลองต้ังตํารับน้ํามันมะกรูดและน้ํามันใบมะกรูด โดยมีสารประกอบอ่ืนๆ คือ น้ํามันพืช 
Peppermint oil, Spearmint oil, menthol, 20% Acesulfame-K in PEG 400, PEG 400, Acesulfame-K   
   
 

Code KLO KLLO Veg. oil Peppermint Spearmint Menthol 20%Ace K in PEG 400 PEG 400 Ace K หมายเหต

FM-1/1 4.30 0.00 0.00 0.00 0.24 0.20 0.26 0.46 0.00 

% 78.75 0.00 0.00 0.00 4.40 3.66 4.76 8.42 0.00 
* 

FM-1/2 4.30 0.00 0.00 0.00 0.25 0.20 0.25 0.46 0.00 

% 78.75 0.00 0.00 0.00 4.58 3.66 4.58 8.42 0.00 
** 

FM-1/3 4.00 0.00 0.00 0.00 0.25 0.20 0.00 0.50 0.05 

% 80.00 0.00 0.00 0.00 5.00 4.00 0.00 10.00 1.00 
*** 

FM-1/4 0.00 0.00 90.95 0.00 5.00 4.00 0.78 0.00 0.00 

% 0.00 0.00 90.29 0.00 4.96 3.97 0.77a 0.00 0.00 
**** 
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ภาคผนวก ซ 
รายละเอียดการดําเนินการวิจัยและผลการวิจัยในขอ 5.8 การคํานวณปริมาณน้ํามันหอมระเหยท่ี
ตองบรรจุใน capsule จ๋ิว 
จากคา MIC และ MBC ของ Streptococcus mutans : Clinical Strains 

1. คา MIC และ MBC ของ KLO อยูในชวง 0.125 - >1 %v/v  ดังนั้นเพื่อใหครอบคลุมท้ังคา 
MIC และ MBC ควรตั้งตํารับท่ีมีคาดังกลาวในชวง 1 - 1.5%v/v 

2. คา MIC และ MBC ของ KLLO อยูในชวง 0.007 - 1 %v/v  ดังนั้นเพื่อใหครอบคลุมท้ังคา 
MIC และ MBC ควรตั้งตํารับท่ีมีคาดังกลาวในชวง 0.5 - 1%v/v 

จากขอมูลเดิม 
- ความหนาแนนของน้ําลาย = 0.9823 g/ml 
- ความหนาแนนของ KLO = 0.843 g/ml 
- ความหนาแนนของ KLLO = 0.854 g/ml 

1. KLO/Streptococcus mutans Clinical strain: MIC/MBC 1%v/v 
ดังนั้น 20 เทา = 20 %v/v นั่นคือในน้ําลายท้ังหมด 100 ml ตองมี KLO อยางนอย 20 ml 
จากคาความหนาแนนของน้าํลาย 

น้ําลาย 100 ml จะมีน้ําหนกั 100 x 0.9823 = 98.23 g 
จากคาความหนาแนนของ KLO 

KLO 20 ml จะมีน้ําหนัก 20 x 0.843 = 16.86 g  
** ดังนั้นในนํ้าลาย 98.23 g ตองมี KLO อยางนอย 16.86 g 
2. KLO/Streptococcus mutans Clinical strain: MIC/MBC 1.5%v/v 

ดังนั้น 20 เทา = 30 %v/v นั่นคือในน้ําลายท้ังหมด 100 ml ตองมี KLO อยางนอย 30 ml 
จากคาความหนาแนนของน้าํลาย 

น้ําลาย 100 ml จะมีน้ําหนกั 100 x 0.9823 = 98.23 g 
จากคาความหนาแนนของ KLO 

KLO 30 ml จะมีน้ําหนัก 30 x 0.843 = 25.29 g  
** ดังนั้นในนํ้าลาย 98.23 g ตองมี KLO อยางนอย 25.29 g 
3. KLLO/Streptococcus mutans Clinical strain: MIC/MBC 0.5%v/v 

ดังนั้น 20 เทา = 10 %v/v นั่นคือในน้ําลายท้ังหมด 100 ml ตองมี KLLO อยางนอย 10 ml 
จากคาความหนาแนนของน้าํลาย 

น้ําลาย 100 ml จะมีน้ําหนกั 100 x 0.9823 = 98.23 g 
จากคาความหนาแนนของ KLLO 

KLLO 1.2 ml จะมีน้ําหนกั 10 x 0.854 = 8.54 g 
** ดังนั้นในนํ้าลาย 98.23 g ตองมี KLLO อยางนอย 8.54 g 
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4. KLLO/Streptococcus mutans Clinical strain: MIC/MBC 1%v/v 

ดังนั้น 20 เทา = 20 %v/v นั่นคือในน้ําลายท้ังหมด 100 ml ตองมี KLLO อยางนอย 20 ml 
จากคาความหนาแนนของน้าํลาย 

น้ําลาย 100 ml จะมีน้ําหนกั 100 x 0.9823 = 98.23 g 
จากคาความหนาแนนของ KLLO 

KLLO 1.2 ml จะมีน้ําหนกั 20 x 0.854 = 17.08 g 
** ดังนั้นในนํ้าลาย 98.23 g ตองมี KLLO อยางนอย 17.08 g 
ผลการคํานวณปริมาณของ KLO และ KLLO ตอ Streptococcus mutans Clinical strain 

ขนาดบรรจุของ capsule จิ๋ว  คือ soft gelatin capsule ขนาดท่ีทางโรงงานภาคเอกชน
สามารถทําการบรรจุใหได คือ 80-100 mg 
--ผลการคํานวณปริมาณของ KLO และ KLLO ใน capsule ขนาด 80_mg แสดงดังตารางท่ี 47 
--ผลการคํานวณปริมาณของ KLO และ KLLO ใน capsule ขนาด 100_mg แสดงดังตารางท่ี 48 
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ตารางที่ 47   ผลการคํานวณปริมาณของ KLO และ KLLO ใน capsule ขนาด 80_mg ตอเชื้อ Streptococcus mutans Clinical strain 
 

t  wt. น้ําลาย  wt. cap.  wt. total KLO KLLO 
(วินาที) (g) (g)  (g) for 1%v/v % contg. for 1.5%v/v % contg. for 0.5%v/v % contg. for 1%v/v % contg. 

5 0.1217 0.08 0.2017 0.0346 43.27 0.0519 64.90 0.0175 21.92 0.0351 43.83 
10 0.2434 0.08 0.3234 0.0555 69.37 0.0832 104.06 0.0281 35.14 0.0562 70.28 
15 0.3650 0.08 0.4450 0.0764 95.48 0.1146 143.22 0.0387 48.36 0.0774 96.72 
20 0.4867 0.08 0.5667 0.0973 121.58 0.1459 182.38 0.0493 61.59 0.0985 123.17 
30 0.7301 0.08 0.8101 0.1390 173.79 0.2086 260.69 0.0704 88.03 0.1408 176.06 
45 1.0951 0.08 1.1751 0.2017 252.11 0.3025 378.16 0.1022 127.70 0.2043 255.40 
60 1.4601 0.08 1.5401 0.2643 330.42 0.3965 495.64 0.1339 167.37 0.2678 334.74 
ตัวอยางการคํานวณ %containing ของ KLO ใน capsule ขนาด 80_mg ที่เวลา 20 sec: MIC = 1%v/v 

ที่เวลา 20 sec ปริมาณของน้ําลาย = 0.4867 gน้ําหนักรวม 0.08 + 0.4867  = 0.5667 g  (20 sec = ปริมาณน้ําลายจากรายงานที่ทดลองจริง, เวลาอื่น--จากการคํานวณ) 
 จากการคํานวณขางตนของ KLO ในน้ําลาย 98.23 g ตองมี KLO อยางนอย 16.86 g 

หากน้ําหนักรวม = 0.5667 g ตองมี KLO อยางนอย (0.5667 x 16.86)/98.23 = 0.0973 g  
เมื่อคํานวณเปน %contg. ในเม็ด capsule ขนาด 80 mg จะเทากับ 121.58% ซึ่งไมสามารถทําได ดังนั้นวิธีที่จะสามารถทําไดคือ 

1) กําหนดใหกัด capsule ใหแตกภายใน 10 วินาที เนื่องจากสามารถตั้งตํารับที่มี %KLO  70% ได หรือ 
2) จากการคํานวณซึ่งเปนการใชคา 20 เทาของ MIC และ MBC ดังนั้นยังสามารถลดปริมาณของ KLO ลงไดอีก 3 step (15 เทา - 10 เทา - 5 เทา) แลวจึงนําตํารับที่ไดไป

ทดสอบ MIC และ MBC ตอเชื้อดังกลาวใหม 
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ตารางที่ 48   ผลการคํานวณปริมาณของ KLO และ KLLO ใน capsule ขนาด 100_mg ตอเชื้อ Streptococcus mutans Clinical strain 
 

t  wt. น้ําลาย  wt. cap.  wt. total KLO KLLO 
(วินาที) (g) (g)  (g) for 1%v/v % contg. for 1.5%v/v % contg. for 0.5%v/v % contg. for 1%v/v % contg. 

5 0.1217 0.1 0.2217 0.0380 38.05 0.0571 57.07 0.0193 19.27 0.0385 38.54 
10 0.2434 0.1 0.3434 0.0589 58.93 0.0884 88.40 0.0299 29.85 0.0597 59.70 
15 0.3650 0.1 0.4650 0.0798 79.82 0.1197 119.72 0.0404 40.43 0.0809 80.86 
20 0.4867 0.1 0.5867 0.1007 100.70 0.1511 151.05 0.0510 51.01 0.1020 102.01 
30 0.7301 0.1 0.8301 0.1425 142.47 0.2137 213.70 0.0722 72.16 0.1443 144.33 
45 1.0951 0.1 1.1951 0.2051 205.12 0.3077 307.68 0.1039 103.90 0.2078 207.80 
60 1.4601 0.1 1.5601 0.2678 267.77 0.4017 401.66 0.1356 135.63 0.2713 271.27 
ตัวอยางการคํานวณ %containing ของ KLO ใน capsule ขนาด 100_mg ที่เวลา 20 sec: MIC = 1%v/v 

ที่เวลา 20 sec ปริมาณของน้ําลาย = 0.4867 gน้ําหนักรวม 0.1 + 0.4867  = 0.5867 g 
 จากการคํานวณขางตนของ KLO ในน้ําลาย 98.23 g ตองมี KLO อยางนอย 16.86 g 

หากน้ําหนักรวม = 0.5867 g ตองมี KLO อยางนอย (0.5867 x 16.86)/98.23 = 0.1007 g  
เมื่อคํานวณเปน %contg. ในเม็ด capsule ขนาด 100 mg จะเทากับ 100.70% ซึ่งไมสามารถทําได ดังนั้นวิธีที่จะสามารถทําไดคือ 

1) กําหนดใหกัด capsule ใหแตกภายใน 15 วินาที เนื่องจากสามารถตั้งตํารับที่มี %KLO  70% ได หรือ 
2) จากการคํานวณซึ่งเปนการใชคา 20 เทาของ MIC และ MBC ดังนั้นยังสามารถลดปริมาณของ KLO ลงไดอีก 3 step (15 เทา - 10 เทา - 5 เทา) แลวจึงนําตํารับที่ไดไป

ทดสอบ MIC และ MBC ตอเชื้อดังกลาวใหม 
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สรุปผลการคํานวณ 
 จากผลการคํานวณแสดงใหเห็นวาตํารับท่ีมี KLO 65% และ KLLO 45% (maximum dose) 
ตองเก็บไวพิจารณาเปนหนึ่งในตัวเลือก และทําการ step down ลงอีก 3 dose เพื่อใหไดตํารับท่ีมี
รสชาติดีตอไป 
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ภาคผนวก ฌ 
5.9 การทดลองตัง้สูตรตํารับ KLO และ KLLO 
5.9.1  การทดลองตั้งสูตรตํารับ KLO และ KLLO ในความเขมขนท่ีคํานวณได 

จาก การคํานวณเพื่อหาปริมาณของน้ํามัน KLO และ KLLO ในการตั้งตํารับ แสดงใหเห็นวาการ
ต้ังสูตร KLO ควรมี KLO ≥ 65%w/w จึงไดทดลองต้ังสูตรท่ีมีสวนประกอบดังตารางท่ี 47  
ผลการวิจัย   ดังแสดงในตารางท่ี 51 และดังรูปท่ี 30 
ตารางท่ี 51 สูตรตํารับ KLO 
 

Oil Diluent Flavor Cooling Sweetener (5% in PEG400) 

KLO Sunflower oil Spearmint oil Peppermint oil Menthol Sucralose Acesulfame K Code 

(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) 

A-1 65 27 5 0 1 2 0 

A-2 65 22 10 0 1 2 0 

A-3 65 23 5 0 5 2 0 

A-4 65 18 10 0 5 2 0 

A-5 65 12 0 20 1 2 0 

A-6 65 8 0 20 5 2 0 

A-7 65 27 5 0 1 0 2 

A-8 65 22 10 0 1 0 2 

A-9 65 23 5 0 5 0 2 

A-10 65 18 10 0 5 0 2 

A-11 65 12 0 20 1 0 2 

A-12 65 8 0 20 5 0 2 

A-13 65 12 0 20 1 0 2 

A-14 65 12 20 0 1 2 0 

A-15 65 8 20 0 5 2 0 

A-16 65 8 20 0 5 0 2 
             

สีขาว = ภายหลังการผสมไดสารละลายที่ขุนเล็กนอย เมื่อต้ังทิ้งไวมีหยดของ Sweetener นอนกน 
 
สีเทา = ภายหลังการผสมไดสารละลายที่ขุนเล็กนอย เมื่อต้ังทิ้งไวจะใส แตเมื่อเขยาจะมีหยดของ Sweetener 
นอนกนเล็กนอย และเมื่อนําไปผาน sonicator จะไดสารละลายใส 
 
สีฟา = ภายหลังการผสมไดสารละลายใส 
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รูปท่ี 30 ผลการตั้งตํารับ KLO 
 

สําหรับ KLLO ควรมี KLLO ≥ 45%w/w โดยมีสวนประกอบดังตารางท่ี 52 
ผลการวิจัย 
             ดังในตารางท่ี 52 และรูปท่ี 31 
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ตารางท่ี 52 สูตรตํารับ KLLO 
 

Oil Diluent Flavor Cooling Sweetener (5% in PEG400) 

KLLO Sunflower oil Spearmint oil Peppermint oil Menthol Sucralose Acesulfame K Code 

(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) 

B-1 45 37 15 0 1 2 0 

B-2 45 32 20 0 1 2 0 

B-3 45 33 15 0 5 2 0 

B-4 45 28 20 0 5 2 0 

B-5 45 12 0 40 1 2 0 

B-6 45 8 0 40 5 2 0 

B-7 45 37 15 0 1 0 2 

B-8 45 32 20 0 1 0 2 

B-9 45 33 15 0 5 0 2 

B-10 45 28 20 0 5 0 2 

B-11 45 12 0 40 1 0 2 

B-12 45 8 0 40 5 0 2 

B-13 45 12 40 0 1 2 0 

B-14 45 8 40 0 5 2 0 

B-15 45 12 40 0 1 0 2 

B-16 45 8 40 0 5 0 2 

B-17 45 7 0 45 1 2 0 
 
สีขาว = ภายหลังการผสมไดสารละลายที่ขุนเล็กนอย เมื่อต้ังท้ิงไวมีหยดของ Sweetener นอนกน 
 
สีเทา = ภายหลังการผสมไดสารละลายที่ขุนเล็กนอย เมื่อต้ังท้ิงไวจะใส แตเมื่อเขยาจะมีหยดของ 
Sweetener นอนกนเล็กนอย  
 
สีฟา = ภายหลังการผสมไดสารละลายใส 
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รูปที่ 31 ผลการตั้งตํารับ KLLO 
จากการทดลองต้ังสูตรตํารับของ KLO และ KLLO ไดใช Sunflower oil เปน Diluent ซ่ึงหาก

ตองการลดตนทุนอาจเปล่ียนเปน Soybean oil, Palm olein oil หรือ Rice bran oil ได แต Palm olein oil 
และ Rice bran oil จะทําใหสารละลายมีสีเขม สวน Safflower oil มีราคาคอนขางแพง ใช Spearmint oil
 และ Peppermint oil เปนสารแตงกล่ินเนื่องจากสามารถกลบกล่ินของ KLO และ KLLO ไดดี 
และใหความรูสึกเย็นสดช่ืน ใช Menthol เปนสารแตงรสเย็น และใช 5% Sucralose in PEG400 และ 5% 
Acesulfame K in PEG400 เปนสารใหความหวาน และจากสูตรดังกลาวไดเลือกสูตรของ KLO และ 
KLLO ท่ีติดแถบสีเทาและสีฟามาทดสอบรสชาติ  
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--KLO—แถบฟา—A-5, 6, 15 
            ---แถบเทา---A-4, 12 
--KLLO—แถบฟา—B-5, 6, 11, 12, 13, 14 
               ---แถบเทา---B-1, 16, 17 
ผลการทดสอบรสชาติ  ดังในตารางท่ี 53 
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ตารางที่ 53  ผลการทดสอบรสชาต ิ
 

Code ระดับความขม ระดับความซา ระดับความเยน็ ระดับความหวาน ระดับความหอม หมายเหตุ 

A-4 ++++ +++ ++++ +++ +++++ อรอย* 

A-5 ++ ++++ +++++ ++++ ++ อรอยมาก** 

A-6 + ++++ ++++ ++++ ++++ อรอยมาก** 

A-12 ++++ +++++ ++++ ++ +++ ขมมากเกินไป 

A-15 + ++++ +++ ++++ +++++ มีรสเปรี้ยวเลก็นอย 

B-1 ++++ +++ + 0 ++ ซากัดลิ้นและไมหวาน 

B-4 ++ ++++ +++ +++ ++ กลิ่น KLLO คอนขางแรง 

B-5 ++ ++++ +++++ ++++ +++ อรอยมาก** 

B-6 ++ +++++ +++++ ++++ +++++ อรอยมาก** 

B-11 +++ +++++ +++++ ++ +++++ รสชาติคอนขางดีแตขมไปหนอยและไมคอนหวาน 

B-12 ++ +++++ +++++ +++ +++++ รสชาติคลายB-11 แตหวานกวา 

B-13 +++ ++ ++ ++++ ++ หวานแหลมและไมคอยเย็นซา 

B-14 ++ +++ +++ +++ +++ ซากัดลิ้นเล็กนอย 

B-16 +++ +++ +++ ++ ++ รสชาติคลายB-14 แตซากัดลิ้นมากกวาเล็กนอย 

B-17 ++ ++++ ++++ +++ +++ อรอย* 
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จากผลการทดลองพบวาสูตรท่ีมีแนวโนมสามารถนําไปพัฒนาเพื่อบรรจุ soft gelatin capsule ไดคือ KLO สูตร 
A-4, A-5 และ A-6 และ KLLO สูตร B-5, B-6 และ B-17 โดยท้ังหมดเปนสูตรท่ีมีปริมาณ KLO และ KLLO สูงกวา 20 
เทาของ MBC เม่ือใชเวลาอม capsule ในปากไมเกิน 20 วินาที  

ในลําดับตอไปอาจพิจารณาพัฒนาสูตรตํารับท่ีมี KLO 70% ซ่ึงเปนขนาดท่ีสูงกวา MBC 21.54 เทา และ 
KLLO 60% ซ่ึงเปนขนาดท่ีสูงกวา MBC 26.67 เทา โดยเปนขนาดท่ีมีปริมาณของ KLO และ KLLO สูง แตยังสามารถ
ทนรสชาติได (KLO ทนไดท่ี 80% และ KLLO ทนไดท่ี 67%)  หรือพิจารณาปรับลดปริมาณนํ้ามันหอมระเหยเพื่อให
สูตรตํารับมีรสชาติท่ีดีข้ึน 
 
5.9.2 การตั้งตาํรับท่ีมีสารแตงกล่ิน Peppermint oil และ Spearmint oil รวมกัน 
 ทดลองปรับจากสูตร A-4, A-5, A-6 (KLO) และ B-5, B-6, B-17 (KLLO) โดยปรับปริมาณของ Spearmint oil 
และ Peppermint oil เพื่อเพิ่มความหอมของตํารับ สัดสวนของสารตางๆ แสดงดังตารางท่ี 54 
 
 

ตารางท่ี 54 การตั้งตํารับท่ีมีสารแตงกล่ิน Peppermint oil และ Spearmint oil รวมกนั 
 
 

KLO or 
KLLO Sunflower oil Spearmint oil Peppermint oil Menthol 5% Sucralose Code 
(%) (%) (%) (%) (%) (%) 

A-4 65 18 10 0 5 2 

F-A-4 S+P 65 18 5 5 5 2 

A-5 65 12 0 20 1 2 

F-A-5 S+P 65 12 10 10 1 2 

A-6 65 8 0 20 5 2 

F-A-6 S+P 65 8 10 10 5 2 

B-5 45 12 0 40 1 2 

F-B-5 S+P 45 12 10 30 1 2 

B-6 45 8 0 40 5 2 

F-B-6 S+P 45 8 10 30 5 2 

B-17 45 7 0 45 1 2 

F-B-17 S+P 45 7 15 30 1 2 
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ผลการวิจัย 
 หลังการเตรียม พบวาสูตร F-A-4 S+P, F-A-5 S+P และ F-A-6 S+P ซ่ึงปรับสัดสวนมาจากสูตร A-4, A-5 และ 
A-6 ตามลําดับ มีลักษณะเปนสวนผสมใส สีเหลืองออน ในขณะท่ีสูตร F-B-5 S+P, F-B-6 S+P และ F-B-17 S+P ซ่ึง
ปรับสัดสวนมาจากสูตร B-5, B-6 และ B-17 ตามลําดับ มีลักษณะเปนสวนผสมใส สีเหลือง แสดงผลดังรูปท่ี 32  
ผลการทดสอบรสชาติแสดงดังตารางท่ี 55    จากผลการทดลองแสดงใหเห็นวาการใช Spearmint oil และ Peppermint 
oil รวมกัน ชวยใหไดตํารับท่ีมีรสชาติดีข้ึน 
 สรุปการทดลอง จากผลการทดลองกอนหนา ซ่ึงสวนใหญจะใช Peppermint oil เปนสารแตงกล่ิน เนื่องจาก 
Peppermint oil มีสวนชวยเพิม่การละลายของ 5% Sucralose in PEG400 ในตํารับ แตประสิทธิภาพในการกลบกล่ิน
ของ Peppermint oil จะนอยกวา Spearmint oil ดังนั้นการเพ่ิมสัดสวนของ Spearmint oil จะทําใหตํารับมีกล่ินดีข้ึน ซ่ึง
แสดงใหเห็นจากผลการทดลองขางตนวาการใช Spearmint oil และ Peppermint oil รวมกัน ชวยใหไดตํารับท่ีมีรสชาติ
และกล่ินท่ีดีข้ึน 
 
 

 
 

 
รูปท่ี 32  ตํารับ KLO และ KLLO ท่ีมีสารแตงกล่ิน Peppermint oil และ Spearmint oil รวมกัน



 

207 
 

                                  ตารางที่ 55  การทดสอบรสชาติของตํารับ KLO และ KLLO ที่มีสารแตงกลิ่น Peppermint oil และ Spearmint oil รวมกนั 
 

 

CODE ระดับความขม ระดับความซา ระดับความเยน็ ระดับความหวาน ระดับความหอม หมายเหตุ 
A-4 ++++ +++ ++++ +++ ++++ อรอยมาก 

F-A-4 S+P           มีการแยกชั้นของ PEG400 
A-5 ++ ++++ +++++ ++++ ++++ อรอยมาก 

F-A-5 S+P +++ ++++ ++++ ++++ +++++ อรอยมาก 
A-6 + ++++ ++++ ++++ ++++ อรอยมาก 

F-A-6 S+P + ++++ ++++ +++++ +++++ อรอยมาก 
B-5 ++ ++++ +++++ ++++ ++++ อรอยมาก 

F-B-5 S+P + +++++ +++++ ++++ +++++ อรอยมาก 
B-6 ++ +++++ +++++ ++++ ++++ อรอยมาก 

F-B-6 S+P + +++++ +++++ ++++ +++++ อรอยมาก 
B-17 ++ ++++ ++++ +++ +++++ อรอยมาก 

F-B-17 S+P + ++++ ++++ +++++ +++++ อรอยมาก 
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5.9.3 การตั้งตาํรับท่ีมีปริมาณ KLO และ KLLO ลดลง 
5.9.3.1 ตํารับ KLO  
 ทดลองปรับจากสูตร A-4, A-5 และ A-6 โดยลด %KLO จาก 65% เปน 50, 30 และ 10% โดยปรับเพิม่
ปริมาณของ Sunflower oil แทนในสวนของ KLO ท่ีลดลง  ดังตารางท่ี 56 
 
ตารางท่ี 56  การตั้งตํารับท่ีมี %KLO ลดลง 
 

KLO Sunflower oil Spearmint oil Peppermint oil Menthol 5% Sucralose 
Code 

(%) (%) (%) (%) (%) (%) 
A-4 65 18 10 0 5 2 

A-Sd1/1 50 33 10 0 5 2 
A-Sd2/1 30 53 10 0 5 2 
A-Sd3/1 10 73 10 0 5 2 

A-5 65 12 0 20 1 2 
A-Sd1/2 50 27 0 20 1 2 
A-Sd2/2 30 47 0 20 1 2 
A-Sd3/2 10 67 0 20 1 2 

A-6 65 8 0 20 5 2 
A-Sd1/3 50 23 0 20 5 2 
A-Sd2/3 30 43 0 20 5 2 
A-Sd3/3 10 63 0 20 5 2 

 
ผลการวิจัย 
 หลังการเตรียม พบวาสวนผสมท่ีไดมีสีเหลืองออน ขุนเล็กนอย แตเม่ือต้ังท้ิงไว 1 คืน ทุกสูตรใสเทากัน 
ยกเวนสูตร A-Sd1/1, A-Sd2/2 และ A-Sd3/2 ซ่ึงมี 5% Sucralose in PEG400 แยกตวันอนกน ผลการทดสอบ
รสชาติแสดงดงัตารางท่ี 57    จากผลการทดสอบแสดงใหเห็นวาการปรับเพิ่มปริมาณของ Sunflower oil 
แทนในสวนของ KLO มีผลลดการละลายของ 5% Sucralose in PEG400 ในตํารับ ดังนั้นตองพิจารณาปรับลด 
Sunflower oil โดยเพิ่มสัดสวนของ Peppermint oil และ Spearmint oil ซ่ึงนาจะชวยเพิ่มการละลายของ 5% 
Sucralose in PEG400 ดวย และพบวาการใช Sunflower oil มากข้ึน จะทําใหเพิ่มความเล่ียน ไมอรอย 
 
 



 

209 
 

                 ตารางที่ 57  การทดสอบรสชาติ ตํารับที่มี %KLO ลดลง 
 

CODE ระดับความขม ระดับความซา ระดับความเยน็ ระดับความหวาน ระดับความหอม หมายเหตุ 
A-4 ++++ +++ ++++ +++ ++++ อรอย 

A-Sd1/1           มีการแยกชั้นของ PEG400 
A-Sd2/1 ++++ + + + +++ รสเลี่ยน + ไมหวาน 
A-Sd3/1 ++++ ++ ++ + +++++ รสเลี่ยน + ไมหวาน 

A-5 ++ ++++ +++++ ++++ ++++ อรอยมาก 
A-Sd1/2 +++ +++ +++ + +++ รสเลี่ยน + ไมหวาน 
A-Sd2/2           มีการแยกชั้นของ PEG400 
A-Sd3/2           มีการแยกชั้นของ PEG400 

A-6 + ++++ ++++ ++++ ++++ อรอยมาก 
A-Sd1/3 + ++++ ++++ +++ +++ รสเลี่ยน + ไมหวาน 
A-Sd2/3 ++ ++++ ++++ + ++ รสเลี่ยน + ไมหวาน 
A-Sd3/3 + ++++ ++++ + +++++ รสเลี่ยน + ไมหวาน 
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5.9.3.2 ตํารับ KLLO  
 ทดลองปรับจากสูตร B-5, B-6 และ B-17 โดยลด %KLO จาก 45% เปน 30, 15 และ 5% โดยปรับเพิม่
ปริมาณของ Sunflower oil แทนในสวนของ KLO ท่ีลดลง ดังตารางท่ี 58 
 
           ตารางท่ี 58  การตั้งตํารับท่ีมี %KLLO ลดลง 
 

KLLO Sunflower oil Peppermint oil Menthol 5% Sucralose 
Code 

(%) (%) (%) (%) (%) 
B-5 45 12 40 1 2 

B-Sd1/1 30 26 40 1 2 
B-Sd2/1 15 41 40 1 2 
B-Sd3/1 5 51 40 1 2 

B-6 45 8 40 5 2 
B-Sd1/2 30 23 40 5 2 
B-Sd2/2 15 38 40 5 2 
B-Sd3/2 5 48 40 5 2 

B-17 45 7 45 1 2 
B-Sd1/3 30 22 45 1 2 
B-Sd2/3 15 37 45 1 2 
B-Sd3/3 5 47 45 1 2 

 
  
ผลการวิจัย 

หลังการเตรียม พบวาสวนผสมท่ีไดมีสีเหลือง ขุนเล็กนอย แตเม่ือต้ังท้ิงไว 1 คืน ทุกสูตรใสเทากัน 
ยกเวนสูตร B-Sd2/3 ซ่ึงมี 5% Sucralose in PEG400 แยกตัวนอนกน ผลการทดสอบรสชาติแสดงดังตารางท่ี 59 
จากผลการทดสอบแสดงใหเห็นวาการปรับเพิ่มปริมาณของ Sunflower oil แทนในสวนของ KLLO ไมคอยมีผล
ตอการละลายของ 5% Sucralose in PEG400 ในตํารับ แตการปรับลด Sunflower oil และเพิ่มสัดสวนของ 
Peppermint oil และ Spearmint oil นาจะทําใหรสชาติและกล่ินของตํารับดีข้ึน 
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                 ตารางที่ 59  การทดสอบรสชาติ ตํารับที่มี %KLLO ลดลง 
 

CODE ระดับความขม ระดับความซา ระดับความเยน็ ระดับความหวาน ระดับความหอม หมายเหตุ 
B-5 ++ ++++ +++++ ++++ ++++ อรอยมาก 

B-Sd1/1 ++ ++++ +++++ ++++ ++ อรอย 
B-Sd2/1 + ++++ +++++ ++++ +++ อรอย 
B-Sd3/1 ++ ++++ +++++ + +++ อรอย 

B-6 ++ +++++ +++++ ++++ ++++ อรอยมาก 
B-Sd1/2 + +++++ +++++ ++++ +++ อรอย 
B-Sd2/2 + +++++ +++++ ++++ +++ อรอย 
B-Sd3/2 + +++++ +++++ ++++ +++ อรอย 

B-17 ++ ++++ ++++ +++ +++++ อรอย 
B-Sd1/3 + ++++ ++++ ++++ ++ อรอย 
B-Sd2/3           มีการแยกชั้นของ PEG400 
B-Sd3/3 + ++++ ++++ ++++ +++ อรอย 
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จากผลการทดลองแสดงใหเห็นวายังตองปรับสัดสวนของ Diluent และ สารแตงกล่ินท้ัง 2 
ชนิด ในตํารับของ KLO เพื่อใหไดตํารับท่ีมี KLO ลดลงแตมีรสชาติดข้ึีน ในขณะท่ีตํารับของ 
KLLO อาจพิจารณาปรับลดสัดสวนของ Diluent เล็กนอยและเพิ่มสัดสวนของสารแตงกล่ินท้ัง 2 
ชนิด เพื่อใหกล่ินและรสชาติของตํารับดีข้ึน 
5.9.4 การปรับสูตรตํารับโดยปรับปริมาณ Spearmint oil และ Peppermint oil 
 ทดลองปรับสูตรตํารับ KLO และ KLLO โดยปรับจากสูตรตํารับ A-4, A-5, A-6 (KLO) 
และ B-5, B-6, B-17 (KLLO)  โดยปรับปริมาณของ Spearmint oil และ Peppermint oil  เพื่อเพิ่ม
ความหอมของสูตรตํารับ ดังสวนประกอบในตารางท่ี 60    
 
ตารางท่ี 60 สวนประกอบในสูตรตํารับ KLO และ KLLO ท่ีมีการปรับปริมาณของ Spearmint oil 
และ Peppermint oil  
  

KLO Sunflower oil Spearmint oil Peppermint oil Menthol 5% Sucralose 
Code 

(%) (%) (%) (%) (%) (%) 

A-4 65 18 10 0 5 2 

F-A-4 S+P 65 18 5 5 5 2 

A-5 65 12 0 20 1 2 

F-A-5 S+P 65 12 10 10 1 2 

A-6 65 8 0 20 5 2 

F-A-6 S+P 65 8 10 10 5 2 

B-5 45 12 0 40 1 2 

F-B-5 S+P 45 12 10 30 1 2 

B-6 45 8 0 40 5 2 

F-B-6 S+P 45 8 10 30 5 2 

B-17 45 7 0 45 1 2 

F-B-17 S+P 45 7 15 30 1 2 

 
ผลการวิจัย 

หลังการเตรียม พบวาสูตร F-A-4 S+P, F-A-5 S+P และ F-A-6 S+P ซ่ึงปรับสัดสวนมาจาก
สูตร A-4, A-5 และ A-6 ตามลําดับ มีลักษณะเปนสารละลายใส สีเหลืองออน  สําหรับสูตรตํารับ F-
A-4 S+P พบวาตอมามีการแยกช้ันของ PEG400         ในขณะท่ีสูตร F-B-5 S+P, F-B-6 S+P และ F-
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B-17 S+P  ซ่ึงปรับสัดสวนมาจากสูตร B-5, B-6 และ B-17 ตามลําดับ มีลักษณะเปนสารละลายใส 
สีเหลือง จากการประเมินรสชาติเบ้ืองตนในสูตรตํารับ  รสชาติดี  
 จากผลการทดลองกอนหนานี้ ซ่ึงสวนใหญจะใช Peppermint oil เปนสารแตงกล่ิน 
เนื่องจาก Peppermint oil มีสวนชวยเพิ่มการละลายของ 5% Sucralose in PEG400 ในสูตรตํารับ แต
ความสามารถในการกลบกล่ินน้ํามันหอมระเหยของ Peppermint oil จะนอยกวา Spearmint oil 
ดังนั้นการเพ่ิมสัดสวนของ Spearmint oil ทําใหสูตรตํารับมีกล่ินดีข้ึน ซ่ึงแสดงใหเหน็จากผลการ
ทดลองวาการใช Spearmint oil และ Peppermint oil รวมกัน ชวยใหไดสูตรตํารับท่ีมีรสชาติและ
กล่ินท่ีดีข้ึน 
5.9.5 การทดลองเปล่ียนชนิดของ Diluents จาก Sunflower oil เปน Soybean oil   
 ทําการทดลองปรับจากสูตร A-4, A-5, A-6 (KLO) และ B-5, B-6, B-17 (KLLO) โดยการ
ใช Soybean oil  แทนท่ี Sunflower oil  ดวยวัตถุประสงคในการลดตนทุน โดยมีสวนประกอบตางๆ 
ดังในตารางท่ี 61 
 
ตารางท่ี 61  สวนประกอบตางๆของสูตรตํารับ KLO และ KLLO  โดยใช Soybean oil  แทนท่ี 
Sunflower oil  
 

KLO Sunflower oil 
Soybean 

oil Spearmint oil Peppermint oil Menthol 
5% Sucralose in 

PEG400 Code 

(%w/w) (%w/w) (%w/w) (%w/w) (%w/w) (%w/w) (%w/w) 

A-4 65 18 - 10 0 5 2 

A-SBO-1 65 - 18 10 0 5 2 

A-5 65 12 - 0 20 1 2 

A-SBO-2 65 - 12 0 20 1 2 

A-6 65 8 - 0 20 5 2 

A-SBO-3 65 - 8 0 20 5 2 

B-5 45 12 - 0 40 1 2 

B-SBO-1 45 - 12 0 40 1 2 

B-6 45 8 - 0 40 5 2 

B-SBO-2 45 - 8 0 40 5 2 

B-17 45 7 - 0 45 1 2 

B-SBO-3 45 - 7 0 45 1 2 
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ผลการวิจัย 
 จากการทดลองใช Soybean oil เพื่อแทนท่ี Sunflower oil ในสูตรตํารับ     พบวาสูตร  
A-SBO-1, A-SBO-2 และ A-SBO-3 ซ่ึงปรับสัดสวนมาจากสูตร A-4, A-5 และ A-6 ตามลําดับ มี
ลักษณะเปนสารละลายใส สีเหลืองออน ในขณะท่ีสูตร B-SBO-1, B-SBO-2 และ B-SBO-3 ซ่ึงปรับ
สัดสวนมาจากสูตร B-5, B-6 และ B-17 ตามลําดับ มีลักษณะเปนสารละลายใส สีเหลือง    จากการ
ทดลอง พบวาการใช Soybean oil แทน Sunflower oil ไมมีผลตอการละลายของสวนประกอบใน
สูตรตํารับ แตมีผลกับกล่ินของสูตรตํารับคือมีกล่ินหืนเล็กนอย ในขณะที่การใช Sunflower oil จะ
ไมมีกล่ินดังกลาว ท้ังนี้อาจเนื่องมาจาก Soybean oil มีกล่ินแรงกวา Sunflower oil      นอกจากนี้ 
Sunflower oil มีวิตามินอี อยูดวย ซ่ึงนาจะมีสวนชวยในการปองกันการเกิดออกซิเดชัน   ในสวน
ของ Soybean oil เองก็มักจะมีการเติมสารกันหนืสังเคราะหลงไปดวยอยูแลว  แตอาจใสลงใน
ปริมาณท่ีเพียงพอสําหรับการปองกันการหืนในระยะเวลาส้ัน   ดังนั้นหากตองการใช Soybean oil 
แทนท่ี Sunflower oil ในสูตรตํารับ อาจพิจารณาปองกันหรือแกไขกล่ินดังกลาวดวยการเติมสารกัน
หืนท่ีใชกับน้ํามันหรือเติมวติามินอีเพิ่มเติมลงในสูตรตํารับ   หรือการปรับใหมีการเติม Spearmint 
oil รวมกับ Peppermint oil ดวยดงัเชนในการทดลองกอนหนานี้เพื่อชวยใหกล่ินของสูตรตํารับดีข้ึน 
5.9.6 การประเมินคุณลักษณะของสูตรตาํรับ KLO และ KLLO ในขอ 5.13.3  และ 5.13.4  หลังการ
เก็บไว 14 วัน 
 ทําการประเมินคุณลักษณะในสวนของความใส กล่ิน และรสชาติ หลังจากท่ีเก็บสูตรตํารับ 
KLO และ KLLO ในขอ 5.13.3  และ 5.13.4  ไวท่ีอุณหภมิูหองนาน 14 วัน   
ผลการวิจัย 
 สูตรตํารับ KLO และ KLLO ท่ีมีการปรับปริมาณ Spearmint oil และ Peppermint oil  เม่ือ
เก็บไวท่ีอุณหภูมิหองนาน 14 วัน พบวาสูตรตํารับท่ีมีลักษณะใส คือสูตรตํารับท่ี A-6, B-5, B-6, B-
17, F-A-6 S+P, F-B-5 S+P, F-B-6 S+P, F-B-17 S+P, B-Sd 1/1, B- Sd 1/2, B-Sd 2/2, B-Sd 2/3  
เม่ือทําการประเมินรสชาติเบ้ืองตน พบวา สูตรตํารับท่ีไดมีรสชาติดี 
 สําหรับสูตรตํารับ KLO และ KLLO ท่ีมีการใช Soybean oil  แทนท่ี Sunflower oil   เม่ือ
เก็บสูตรตํารับไวท่ีอุณหภมิูหองนาน 14 วนั พบวาสูตรตํารับท่ีมีลักษณะใสคือสูตรตํารับท่ี A-SBO-
3, B-SBO-1, B-SBO-2, B-SBO-3 และเม่ือประเมินรสชาติเบ้ืองตน พบวาการใช Soybean oil จะมี
กล่ินหืนปนอยู  
5.9.7 การทดลองปรับสูตรตํารับ KLO และ KLLO โดยใช Acesulfame-K เปนสารใหความหวาน
แทน Sucralose  

นําสูตรตํารับ F-A-6 S+P, F-B-5 S+P, F-B-6 S+P และ F-B-17 S+P มาพัฒนาตอ โดย
เปล่ียนสารใหความหวานจาก Sucralose เปน Acesulfame K เพื่อเปนสูตรตํารับสํารองในกรณีท่ี
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หากมีปญหาเร่ืองความคงตัวของ Sucralose ในชวงการศึกษาความคงตัวในข้ันตอๆไป   
สวนประกอบตางๆดังในตารางท่ี 62  

 
            ตารางท่ี  62  สูตรตํารับ KLO และ KLLO ท่ีมีการปรับเปล่ียนใช Acesulfame-K เปนสารใหความ   
            หวานแทน Sucralose         
 

KLO KLLO SUO SPO PPO Menthol 10% SU 10% AK 
Code 

(%w/w) (%w/w) (%w/w) (%w/w) (%w/w) (%w/w) (%w/w) (%w/w) 

F-A-6 S+P-AK-I 65.00 - - 10.00 10.00 5.00 - 10.00 

F-A-6 S+P* 64.10 - 7.89 9.86 9.86 4.93 3.35 - 

F-A-6 S+P 65.00 - 8.00 10.00 10.00 5.00 2.00 - 

F-A-6 S+P-AK 65.00 - 8.00 10.00 10.00 5.00 - 2.00 

F-B-5 S+P-AK - 45.00 12.00 10.00 30.00 1.00 - 2.00 

F-B-6 S+P-AK - 45.00 8.00 10.00 30.00 5.00 - 2.00 

F-B-17 S+P-AK - 45.00 7.00 15.00 30.00 1.00 - 2.00 
SUO = sunflower oil, SPO = spearmint oil, PPO = peppermint oil, SU = sucralose, AK = acesulfame-K 

 
ผลการวิจัย 
 จากการนําสูตรตํารับ F-A-6 S+P, F-B-5 S+P, F-B-6 S+P และ F-B-17 S+P มาพัฒนาตอ 
โดยเปล่ียนสารใหความหวานจาก Sucralose เปน Acesulfame K เพื่อเปนสูตรตํารับสํารอง   พบวา
ยังไมสามารถทําใหไดสารละลายใส   สําหรับสูตร F-A-6 S+P-AK-I และ สูตร F-A-6 S+P-AK มี
การแยกช้ัน  พบวาการใช 10% Acesulfame-K in PEG400 ยังใหความหวานท่ีคอนขางนอย ไม
เพียงพอในการกลบรสขมของ KLO และKLLO เม่ือเทียบกับการใช 5% Sucralose in PEG400 และ
ในสูตรของ KLO การใช 10% Acesulfame-K in PEG400 เปนสารใหความหวาน ยังไมสามารถทํา
ใหไดสารละลายใส ตองพัฒนาปรับสัดสวนของน้ํามันตางๆ ในสูตรใหเหมาะสมตอไป และตอง
เพิ่ม % ของ Acesulfame-K in PEG400 เพือ่ใหไดความหวานท่ีทําใหสามารถกลบรสขมของ KLO 
และ KLLO ได 
5.9.8 การทดลองปรับสูตรโดยใช PEG400 เปนตัวทําละลาย และ PHC เปนสารชวยละลาย 
 จากสูตรตํารับท่ีพัฒนาได ซ่ึงมีปริมาณ KLO 65% และ KLLO 45%  ทดลองปรับเปล่ียน
สูตรโดยใช Acesulfame-K เปนสารใหความหวานเปรียบเทียบกับ Sucralose  โดยใช PEG 400 เปน
ตัวทําละลาย และ PHC, Tween 80  เปนสารชวยละลาย  มีการทดลองใช  menthol ชวยในการแตง
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รสเย็น  และไดทดลองนํา Extra Virgin Coconut oil  มาทดลองเปรียบเทียบกับ Sunflower oil 
รายละเอียดสวนประกอบตางๆดังในตารางท่ี 63 
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ตารางที่ 63 สวนประกอบในสูตรตํารับ KLO และ KLLO เมื่อทดลองใช Acesulfame-K เปรียบเทียบกับ Sucralose และเมื่อทดลองใช Extra Virgin Coconut Oil
เปรียบเทียบกบั Sunflower oil  
 

KLO KLLO Oil SPO PPO Menthol Sweetener* PEG400 PHC 
Tween 

80 No. Code 

%w/w %w/w %w/w type %w/w %w/w %w/w %w/w %w/w %w/w %w/w 

Remark* 

1 T1 64.87 0.00 7.98 SUO 10.18 9.98 4.99 2.00 0.00 0.00 0.00 20%Acesulfame K 

2 T1_mo 58.98 0.00 7.26 SUO 9.26 9.07 4.54 1.81 9.07 0.00 0.00 20%Acesulfame K 

3 T2 64.87 0.00 3.99 SUO 9.98 13.97 4.99 2.20 0.00 0.00 0.00 20%Acesulfame K 

4 T2+PHC 64.23 0.00 3.95 SUO 9.88 13.83 4.94 2.17 0.99 0.00 0.00 20%Acesulfame K 

5 T2_mo 61.79 0.00 3.80 SUO 9.51 13.31 4.75 2.09 3.80 0.95 0.00 20%Acesulfame K 

6 T3 0.00 42.61 11.36 SUO 9.66 29.73 4.73 1.89 0.00 0.00 0.00 20%Acesulfame K 

7 T4 59.88 0.00 7.98 SUO 12.18 12.97 4.99 2.00 0.00 0.00 0.00 20%Acesulfame K 

8 T4+PEG400 56.39 0.00 7.52 SUO 11.47 12.22 4.70 1.88 5.83 0.00 0.00 20%Acesulfame K 

9 T4_mo 55.45 0.00 7.39 SUO 11.28 12.01 4.62 1.85 7.39 0.00 0.00 20%Acesulfame K 

10 T5 65.00 0.00 8.00 SUO 12.00 12.00 1.00 2.00 0.00 0.00 0.00 10%Acesulfame K 

11 T5+Tw80 64.74 0.00 7.97 SUO 11.95 11.95 1.00 1.99 0.40 0.00 0.00 10%Acesulfame K 

12 T5_mo 61.09 0.00 7.52 SUO 11.28 11.28 0.94 1.88 5.64 0.00 0.38 10%Acesulfame K 

13 T6 65.00 0.00 4.00 SUO 10.00 14.00 5.00 2.00 0.00 0.00 0.00 10%Acesulfame K 

14 T6_mo 60.52 0.00 3.72 SUO 9.31 13.04 4.66 1.86 6.89 0.00 0.00 10%Acesulfame K 
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KLO KLLO Oil SPO PPO Menthol Sweetener* PEG400 PHC 
Tween 

80 Remark No. Code 

%w/w %w/w %w/w type %w/w %w/w %w/w %w/w %w/w %w/w %w/w  

15 T7 64.87 0.00 3.99 SUO 9.98 13.97 4.99 2.20 0.00 0.00 0.00 5%Acesulfame K 

16 T8 64.87 0.00 7.98 VO 9.98 9.98 4.99 2.20 0.00 0.00 0.00 10%Acesulfame K 

17 T8_mo 63.60 0.00 7.83 VO 9.78 9.78 4.89 2.15 1.96 0.00 0.00 10%Acesulfame K 

18 T9 0.00 44.82 11.95 SUO 9.96 29.88 1.00 2.39 0.00 0.00 0.00 20%Acesulfame K 

19 T10 0.00 45.00 8.00 SUO 10.00 30.00 5.00 2.00 0.00 0.00 0.00 20%Acesulfame K 

20 T11 0.00 44.93 6.96 SUO 14.91 30.22 0.99 1.99 0.00 0.00 0.00 20%Acesulfame K 

21 T12 0.00 44.91 11.98 VO 9.98 29.94 1.00 2.20 0.00 0.00 0.00 20%Acesulfame K 

22 T13 0.00 45.00 7.00 VO 15.00 30.00 1.00 2.00 0.00 0.00 0.00 20%Acesulfame K 

23 T14 0.00 44.91 8.18 VO 9.98 29.94 4.99 2.00 0.00 0.00 0.00 20%Acesulfame K 

24 T15 60.00 5.00 8.00 SUO 10.00 10.00 5.00 2.00 0.00 0.00 0.00 10%Acesulfame K 

25 T15_mo 58.82 4.90 7.84 SUO 9.80 9.80 4.90 1.96 1.96 0.00 0.00 10%Acesulfame K 

26 T16 60.00 0.00 12.00 VO 10.00 11.00 5.00 2.00 0.00 0.00 0.00 10%Acesulfame K 

27 T17 59.96 0.00 11.95 SUO 9.96 11.16 4.98 1.99 0.00 0.00 0.00 10%Acesulfame K 

28 T17_mo 58.22 0.00 11.61 SUO 9.67 10.83 4.84 1.93 2.90 0.00 0.00 10%Acesulfame K 

29 T18 0.00 46.39 8.25 SUO 10.31 30.93 2.06 2.06 0.00 0.00 0.00 20%Acesulfame K 
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KLO KLLO 
                 

Oil SPO PPO Menthol Sweetener* PEG400 PHC 
Tween 

80 No. Code 

%w/w %w/w %w/w type %w/w %w/w %w/w %w/w %w/w %w/w %w/w 
Remark* 

30 T19 0.00 43.60 7.75 SUO 9.69 29.07 4.84 2.13 2.91 0.00 0.00 20%Acesulfame K 

31 T20 65.00 0.00 4.00 SUO 10.00 14.00 5.00 2.00 0.00 0.00 0.00 20%Acesulfame K 

32 
T20+PEG400/PH

C 61.32 0.00 3.77 SUO 9.43 13.21 4.72 1.89 4.72 0.94 
0.00 

20%Acesulfame K 

33 T21 63.67 0.00 3.91 SUO 9.77 13.67 4.88 1.95 1.17 0.98 0.00 20%Acesulfame K 

34 T22 65.00 0.00 4.00 SUO 10.00 14.00 5.00 2.00 0.00 0.00 0.00 10%Acesulfame K 

35 
T22+PEG400/PH

C 63.73 0.00 3.92 SUO 9.80 13.73 4.90 1.96 0.98 0.98 
0.00 

10%Acesulfame K 

36 T23 64.00 0.00 2.00 SUO 10.00 20.00 2.00 2.00 0.00 0.00 0.00 20%Acesulfame K 

37 
T23+PEG400/PH

C 63.37 0.00 1.98 SUO 9.90 19.80 1.98 1.98 0.40 0.59 
0.00 

20%Acesulfame K 

38 T24 64.00 0.00 0.00 0 10.00 20.00 4.00 2.00 0.00 0.00 0.00 20%Acesulfame K 

39 T24+PEG400 63.75 0.00 0.00 0 9.96 19.92 3.98 1.99 0.40 0.00 0.00 20%Acesulfame K 

40 T25 60.00 10.00 4.00 SUO 10.00 10.00 4.00 2.00 0.00 0.00 0.00 20%Acesulfame K 

41 T25+PEG400 59.76 9.96 3.98 SUO 9.96 9.96 3.98 1.99 0.40 0.00 0.00 20%Acesulfame K 

42 T25_up PPO 58.82 9.80 3.92 SUO 9.80 11.76 3.92 1.96 0.00 0.00 0.00 20%Acesulfame K 

43 T26 60.00 10.00 4.00 SUO 10.00 10.00 4.00 2.00 0.00 0.00 0.00 10%Acesulfame K 

44 T26+PEG400 59.76 9.96 3.98 SUO 9.96 9.96 3.98 1.99 0.40 0.00 0.00 10%Acesulfame K 

45 T27 62.75 6.97 3.98 SUO 9.96 10.96 2.99 1.99 0.40 0.00 0.00 10%Acesulfame K 
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KLO KLLO 
                 

Oil SPO PPO Menthol Sweetener* PEG400 PHC 
Tween 

80 No. Code 

% % % type % % % % % % % 
Remark* 

46 T28 64.00 6.00 4.00 SUO 10.00 10.00 3.00 2.00 1.00 0.00 0.00 10%Acesulfame K 

47 T29 60.00 0.00 4.00 SUO 14.00 16.00 4.00 2.00 0.00 0.00 0.00 10%Acesulfame K 

48 T30 60.00 0.00 0.00 - 16.00 18.00 4.00 2.00 0.00 0.00 0.00 10%Acesulfame K 

49 T31 60.00 0.00 0.00 - 16.00 18.00 4.00 2.00 0.00 0.00 0.00 20%Sucralose 

50 T32 60.00 0.00 0.00 - 16.00 18.00 4.00 2.00 0.00 0.00 0.00 10%Sucralose 

51 T33 45.95 0.00 0.00 - 21.62 24.32 5.41 2.70 0.00 0.00 0.00 10%Sucralose 

52 T34 42.86 0.00 0.00 - 22.86 25.71 5.71 2.86 0.00 0.00 0.00 10%Sucralose 

53 T35 37.50 0.00 0.00 - 25.00 28.13 6.25 3.13 0.00 0.00 0.00 10%Acesulfame K 

54 T36 25.93 0.00 0.00 - 29.63 33.33 7.41 3.70 0.00 0.00 0.00 10%Acesulfame K 

55 T37 65.00 0.00 0.00 - 13.00 16.00 4.00 2.00 0.00 0.00 0.00 20%Sucralose 

56 T38 45.00 0.00 20.00 SUO 14.00 15.00 4.00 2.00 0.00 0.00 0.00 20%Sucralose 

57 T39 30.00 0.00 20.00 SUO 20.00 24.00 4.00 2.00 0.00 0.00 0.00 20%Sucralose 

58 T39/extd. 37.50 0.00 0.00 - 25.00 30.00 5.00 2.50 0.00 0.00 0.00 20%Sucralose 

59 T40 20.00 0.00 20.00 SUO 24.00 30.00 4.00 2.00 0.00 0.00 0.00 20%Sucralose 

60 T40/extd. 25.00 0.00 0.00 - 30.00 37.50 5.00 2.50 0.00 0.00 0.00 20%Sucralose 
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KLO KLLO Oil SPO PPO Menthol Sweetener* PEG400 PHC Tween 80 
No. Code 

%w/w %w/w %w/w type %w/w %w/w %w/w %w/w %w/w %w/w %w/w 
Remark* 

61 T41 9.98 0.00 23.95 SUO 29.94 29.94 3.99 2.20 0.00 0.00 0.00 20%Sucralose 

62 T41/extd. 13.12 0.00 0.00 0 39.37 39.37 5.25 2.89 0.00 0.00 0.00 20%Sucralose 

63 T42 9.88 0.00 23.72 SUO 30.43 29.84 3.95 2.17 0.00 0.00 0.00 20%Sucralose 

64 T42/extd. 12.95 0.00 0.00 0 39.90 39.12 5.18 2.85 0.00 0.00 0.00 20%Sucralose 

65 T43 44.91 0.00 0.00 0 23.95 24.95 3.99 2.20 0.00 0.00 0.00 20%Sucralose 

66 T44 29.88 0.00 0.00 0 29.88 34.06 3.98 2.19 0.00 0.00 0.00 20%Sucralose 

67 T45 19.96 0.00 0.00 0 34.13 39.92 3.99 2.00 0.00 0.00 0.00 20%Sucralose 

68 T45/1 10.00 0.00 0.00 0 42.00 42.00 4.00 2.00 0.00 0.00 0.00 20%Sucralose 

69 T46 1.00 0.00 0.00 0 45.91 47.11 3.99 2.00 0.00 0.00 0.00 20%Sucralose 

70 T47 44.82 0.00 0.00 0 23.90 25.10 3.98 2.19 0.00 0.00 0.00 10%Acesulfame K 

71 T48 30.00 0.00 0.00 0 30.00 34.00 4.00 2.00 0.00 0.00 0.00 10%Acesulfame K 

72 T49 19.96 0.00 0.00 0 33.93 39.92 3.99 2.20 0.00 0.00 0.00 10%Acesulfame K 

73 T49/1 10.00 0.00 0.00 0 42.00 42.00 4.00 2.00 0.00 0.00 0.00 10%Acesulfame K 

74 T50 1.00 0.00 0.00 0 45.91 46.91 3.99 2.20 0.00 0.00 0.00 10%Acesulfame K 

75 T51 44.91 0.00 0.00 0 24.15 24.95 3.99 2.00 0.00 0.00 0.00 20%Acesulfame K 

76 T52 30.00 0.00 0.00 0 30.00 34.00 4.00 2.00 0.00 0.00 0.00 20%Acesulfame K 

77 T53 19.96 0.00 0.00 0 33.93 39.92 3.99 2.20 0.00 0.00 0.00 20%Acesulfame K 

78 T53/1 10.00 0.00 0.00 0 42.00 42.00 4.00 2.00 0.00 0.00 0.00 20%Acesulfame K 
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KLO KLLO Oil SPO PPO Menthol Sweetener* PEG400 PHC Tween 80 
No. Code 

%w/w %w/w %w/w type %w/w %w/w %w/w %w/w %w/w %w/w %w/w 
Remark* 

79 T54 1.00 0.00 0.00 0 45.91 46.91 3.99 2.20 0.00 0.00 0.00 20%Acesulfame K 

80 T38+PEG400 44.38 0.00 19.72 SUO 13.81 14.79 3.94 1.97 1.38 0.00 0.00 20%Sucralose 

81 T47+PEG400 44.38 0.00 0.00 0 23.67 24.85 3.94 2.17 0.99 0.00 0.00 10%Acesulfame K 

82 T51+PEG400 44.20 0.00 0.00 0 23.77 24.56 3.93 1.96 1.57 0.00 0.00 20%Acesulfame K 

83 T52+PEG400 27.27 0.00 0.00 0 27.27 30.91 3.64 1.82 9.09 0.00 0.00 20%Acesulfame K 

84 T53+PEG400 19.76 0.00 0.00 0 33.60 39.53 3.95 2.17 0.99 0.00 0.00 20%Acesulfame K 

85 T53/1+PEG400 9.80 0.00 0.00 0 41.18 41.18 3.92 1.96 1.96 0.00 0.00 20%Acesulfame K 

86 T54+PEG400 0.96 0.00 0.00 0 43.98 44.93 3.82 2.10 4.21 0.00 0.00 20%Acesulfame K 

87 T61 65.00 0.00 0.00 0 10.00 16.00 4.00 2.00 3.00 0.00 0.00 20%Acesulfame K 

88 T62 45.00 0.00 10.00 SUO 9.00 30.00 4.00 2.00 0.00 0.00 0.00 10%Acesulfame K 

89 T63 30.00 0.00 10.00 SUO 20.00 35.00 3.00 2.00 0.00 0.00 0.00 10%Acesulfame K 

90 T64 20.00 0.00 10.00 SUO 24.00 41.00 3.00 2.00 0.00 0.00 0.00 10%Acesulfame K 

91 T65 10.00 0.00 10.00 SUO 24.00 51.00 3.00 2.00 0.00 0.00 0.00 10%Acesulfame K 

92 T66 65.00 0.00 0.00 0 10.00 19.00 4.00 2.00 0.00 0.00 0.00 10%Acesulfame K 

93 T67 45.00 0.00 10.00 SUO 8.00 32.00 3.00 2.00 0.00 0.00 0.00 10%Acesulfame K 
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KLO KLLO Oil SPO PPO Menthol Sweetener* PEG400 PHC Tween 80 
No. Code 

%w/w %w/w %w/w type %w/w %w/w %w/w %w/w %w/w %w/w %w/w 
Remark* 

94 T63/extd. 33.33 0.00 0.00 0 22.22 38.89 3.33 2.22 0.00 0.00 0.00 10%Acesulfame K 

95 T64/extd. 22.22 0.00 0.00 0 26.67 45.56 3.33 2.22 0.00 0.00 0.00 10%Acesulfame K 

96 T65/extd. 11.11 0.00 0.00 0 26.67 56.67 3.33 2.22 0.00 0.00 0.00 10%Acesulfame K 

97 T68 65.00 0.00 0.00 0 8.00 23.00 2.00 2.00 0.00 0.00 0.00 10%Acesulfame K 

98 T69 44.55 0.00 3.96 SUO 17.82 29.70 1.98 1.98 0.00 0.00 0.00 10%Acesulfame K 

99 T70 30.00 0.00 4.00 SUO 22.00 40.00 2.00 2.00 0.00 0.00 0.00 10%Acesulfame K 

100 T69/extd. 46.39 0.00 0.00 0 18.56 30.93 2.06 2.06 0.00 0.00 0.00 10%Acesulfame K 

101 T70/extd. 31.25 0.00 0.00 0 22.92 41.67 2.08 2.08 0.00 0.00 0.00 10%Acesulfame K 

102 T55 0.00 30.00 11.00 SUO 20.00 30.00 4.00 2.00 3.00 0.00 0.00 20%Acesulfame K 

103 T56 0.00 15.00 10.00 SUO 20.00 46.00 4.00 2.00 3.00 0.00 0.00 20%Acesulfame K 

104 T57 0.00 10.00 10.00 SUO 20.00 51.00 4.00 2.00 3.00 0.00 0.00 20%Acesulfame K 

105 T58 0.00 5.00 10.00 SUO 20.00 56.00 4.00 2.00 3.00 0.00 0.00 20%Acesulfame K 

106 T59 0.00 45.00 6.00 SUO 10.00 30.00 4.00 2.00 3.00 0.00 0.00 20%Acesulfame K 

107 T60 0.00 30.00 10.00 SUO 20.00 31.00 4.00 2.00 3.00 0.00 0.00 20%Acesulfame K 

 
     KLO = Kaffir lime oil, KLLO= Kaffir lime leaf oil, SUO = sunflower oil, VO = Extra virgin coconut oil, SPO = spearmint oil, PPO = peppermint oil, PHC = Polyoxyethylene 40 hydrogenated  
     castor oil, Tw80 = Tween 80, PEG400 = Polyethylene Glycol 400 
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ผลการวิจัย   
จากการทดลองใช Extra Virgin Coconut Oil ทดแทน Sunflower oil ในสูตรตํารับของ     

   KLO (No. 16, 17, 26 ในตารางท่ี 63) และสูตรตํารับของ KLLO (No. 21, 22, 23 ในตารางท่ี 63) โดย 
   ใชปริมาณของ Extra Virgin Coconut Oil ในชวงประมาณ 7-12%w/w   ในการทดลองสวนนี้มีความ 
    คาดหวังวา Extra Virgin Coconut oil ซ่ึงมีกล่ินหอมเฉพาะตัว (กล่ินคลายน้ํากะทิในขนมหวานไทย  
    คือ สล่ิม) และมีความใสมาก อาจจะสามารถนํามาใชทดแทน Sunflower oil ซ่ึงแมจะมีกล่ินรสทีด่ี 
    ท่ีสุดในกลุมน้ํามันพืชท่ีไดนํามาทดสอบกอนหนานี้ แต Sunflower oil ก็ยงัมีกล่ินรสท่ีออกเล่ียนๆ 
    เล็กนอย  หาก Extra Virgin Coconut Oil มีกล่ินรสที่เขากันไดในสูตรตํารับก็นาจะชวยใหคุณลักษณะ 
    ในเร่ืองรสและกล่ินของสูตรตํารับดีข้ึน    พบวา Extra Virgin Coconut Oil ใหกล่ินหอมแตเม่ือเติมลง 
    ในสูตรตํารับแลวทําใหคุณลักษณะดานความใสไมดี   คือ สูตรตํารับมีความขุนและไมเขากนั  ดงันั้น 
     จึงไมไดนํา Extra Virgin Coconut Oil มาพัฒนาในข้ันตอๆไป 

จากการปรับสูตรตํารับของ KLO และ KLLO ท่ีทดลองท้ังหมดจํานวน 107 สูตรตํารับ ใน
ตารางท่ี 63 พบวา  

---สูตรตํารับของ KLO ท่ีใหสารละลายใสและมีรสชาติหวานมีท้ังหมด 29 สูตรตํารับ  ดัง
แสดงใน ตารางท่ี 64   โดยเปรียบเทียบความใสกับสูตรตํารับเดิมท่ีไดทดลองมาแลว 2 สูตรตํารับ 
คือ F-A-6 S+P และ F-A-6 S+P* จากผลการทดลองพบวาสูตรตํารับของ KLO ท่ีใช Sucralose เปน
สารใหความหวาน ใหรสชาติท่ีดีกวาสูตรตํารับท่ีใช Acesulfame-K และสามารถใชสารใหความ
หวานท่ีความเขมขนสูงกวาคือ สามารถใช 20%Sucralose in PEG400 ในสูตรตํารับได ในขณะท่ี
การใช Acesulfame K จะใชไดเพยีง 10% Acesulfame-K in PEG400 และปริมาณสูงสุดของ KLO ท่ี
ใชไดในสูตรตํารับ คือ 37.50 %w/w (code T35) 

---สูตรตํารับของ KLLO ท่ีใหสารละลายใสและมีรสชาติหวานมีท้ังหมด 7 สูตรตํารับ โดย
เปรียบเทียบความใสกับสูตรตํารับเดิมท่ีไดทดลองมาแลว 3 สูตรตํารับ คือ F-B-5 S+P, F-B-6 S+P 
และ F-B-17 S+P  ดังแสดงใน ตารางท่ี 65  จากผลการทดลองพบวาสูตรตํารับของ KLLO สามารถ
ใชสารใหความหวาน คือ Acesulfame-K ท่ีมีความเขมขนสูงกวาในสูตรตํารับ KLO คือสามารถใช 
20%Acesulfame-K in PEG400 เปนสารใหความหวานในสูตรตํารับได แตหากเปรียบเทียบรสชาติ
กับสูตรตํารับเดิมกอนหนา คือสูตรตํารับท่ีใช Sucralose พบวารสหวานท่ีได จะไมดีเทาสูตรตํารับท่ี
ใช Sucralose   
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ตารางท่ี 64  สูตรตํารับท่ีมีการเปรียบเทียบสารใหความหวาน (Sucralose และ Acesulfame-K) ของ 
KLO ท่ีมีลักษณะใส  เม่ือเทียบกับสูตรตํารับเดิมท่ีเคยทดลองมาแลว (F-A-6 S+P, F-A-6 S+P*) 

KLO SUO SPO PPO Menthol Sweetener* PEG400 
No. Code 

%w/w %w/w %w/w %w/w %w/w %w/w %w/w 
Remark* 

 F-A-6 S+P 65.00 8.00 10.00 10.00 5.00 2.00 0.00 10%Sucralose 

 F-A-6 S+P* 64.10 7.89 9.86 9.86 4.93 3.35 0.00 10%Sucralose 

49 T31 60.00 0.00 16.00 18.00 4.00 2.00 0.00 20%Sucralose 

50 T32 60.00 0.00 16.00 18.00 4.00 2.00 0.00 10%Sucralose 

53 T35 37.50 0.00 25.00 28.13 6.25 3.13 0.00 10%Acesulfame K 

54 T36 25.93 0.00 29.63 33.33 7.41 3.70 0.00 10%Acesulfame K 

55 T37 65.00 0.00 13.00 16.00 4.00 2.00 0.00 20%Sucralose 

57 T39 30.00 20.00 20.00 24.00 4.00 2.00 0.00 20%Sucralose 

58 T39/extd. 37.50 0.00 25.00 30.00 5.00 2.50 0.00 20%Sucralose 

59 T40 20.00 20.00 24.00 30.00 4.00 2.00 0.00 20%Sucralose 

60 T40/extd. 25.00 0.00 30.00 37.50 5.00 2.50 0.00 20%Sucralose 

61 T41 9.98 23.95 29.94 29.94 3.99 2.20 0.00 20%Sucralose 

62 T41/extd. 13.12 0.00 39.37 39.37 5.25 2.89 0.00 20%Sucralose 

64 T42/extd. 12.95 0.00 39.90 39.12 5.18 2.85 0.00 20%Sucralose 

65 T43 44.91 0.00 23.95 24.95 3.99 2.20 0.00 20%Sucralose 

66 T44 29.88 0.00 29.88 34.06 3.98 2.19 0.00 20%Sucralose 

67 T45 19.96 0.00 34.13 39.92 3.99 2.00 0.00 20%Sucralose 

68 T45/1 10.00 0.00 42.00 42.00 4.00 2.00 0.00 20%Sucralose 

69 T46 1.00 0.00 45.91 47.11 3.99 2.00 0.00 20%Sucralose 

71 T48 30.00 0.00 30.00 34.00 4.00 2.00 0.00 10%Acesulfame K 

72 T49 19.96 0.00 33.93 39.92 3.99 2.20 0.00 10%Acesulfame K 

73 T49/1 10.00 0.00 42.00 42.00 4.00 2.00 0.00 10%Acesulfame K 

74 T50 1.00 0.00 45.91 46.91 3.99 2.20 0.00 10%Acesulfame K 

86 T54+PEG400 0.96 0.00 43.98 44.93 3.82 2.10 4.21 20%Acesulfame K 

90 T64 20.00 10.00 24.00 41.00 3.00 2.00 0.00 10%Acesulfame K 

91 T65 10.00 10.00 24.00 51.00 3.00 2.00 0.00 10%Acesulfame K 
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ตารางท่ี 64 (ตอ) 
 

KLO SUO SPO PPO Menthol Sweetener* PEG400 
No. Code 

%w/w %w/w %w/w %w/w %w/w %w/w %w/w 
Remark* 

27 T63/extd. 33.33 0.00 22.22 38.89 3.33 2.22 0.00 10%Acesulfame K 

28 T64/extd. 22.22 0.00 26.67 45.56 3.33 2.22 0.00 10%Acesulfame K 

29 T65/extd. 11.11 0.00 26.67 56.67 3.33 2.22 0.00 10%Acesulfame K 

30 T70 30.00 4.00 22.00 40.00 2.00 2.00 0.00 10%Acesulfame K 

31 T70/extd. 31.25 0.00 22.92 41.67 2.08 2.08 0.00 10%Acesulfame K 
KLO = Kaffir lime oil, SUO = sunflower oil, VO = Extra virgin coconut oil, SPO = spearmint oil, PPO = peppermint oil,  
PEG400 = Polyethylene Glycol 400 

 
ตารางท่ี 65  สูตรตํารับของ KLLO ท่ีมีลักษณะใส  เม่ือเทียบกับสูตรตํารับเดิมท่ีเคยทดลองมาแลว 
(F-B-5 S+P, F-B-6 S+P, F-B-17 S+P) 

 

KLLO SUO SPO PPO Menthol Sweetener* PEG400 
No. Code 

%w/w %w/w %w/w %w/w %w/w %w/w %w/w 
Remark* 

 F-B-5 S+P 45.00 12.00 10.00 30.00 1.00 2.00 0.00 10%Acesulfame K 

 F-B-6 S+P 45.00 8.00 10.00 30.00 5.00 2.00 0.00 10%Acesulfame K 

 F-B-17 S+P 45.00 7.00 15.00 30.00 1.00 2.00 0.00 10%Acesulfame K 

30 T19 43.69 7.77 9.71 29.13 4.85 1.94 2.91 20%Acesulfame K 

102 T55 30.00 11.00 20.00 30.00 4.00 2.00 3.00 20%Acesulfame K 

103 T56 15.00 10.00 20.00 46.00 4.00 2.00 3.00 20%Acesulfame K 

104 T57 10.00 10.00 20.00 51.00 4.00 2.00 3.00 20%Acesulfame K 

105 T58 5.00 10.00 20.00 56.00 4.00 2.00 3.00 20%Acesulfame K 

106 T59 45.00 6.00 10.00 30.00 4.00 2.00 3.00 20%Acesulfame K 

107 T60 30.00 10.00 20.00 31.00 4.00 2.00 3.00 20%Acesulfame K 
KLLO= Kaffir lime leaf oil, SUO = sunflower oil, SPO = spearmint oil, PPO = peppermint oil, PEG400 = Polyethylene 
Glycol 400 
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โดยสรุป สําหรับสูตรตํารับของ KLO และ KLLO ท้ังหมด 107 สูตรตํารับท่ีทดลองใชสาร
ใหความหวาน Acesulfame-K เปรียบเทียบกับ Sucralose และไดสูตรตํารับท่ีใสและมีรสหวาน 
สําหรับสูตรตํารับ KLO จํานวน 29 สูตรตํารับ และ สูตรตํารับ KLLO จํานวน 7 สูตรตํารับ ดังใน
ตารางท่ี 64 และ 65     การใช PHC และ Tween 80 ไมไดมีสวนชวยในการละลายของสารใหความ
หวาน   สวนการเติม PEG400 มีเพียงบางสูตรตํารับเทานั้นท่ีมีสวนชวยในการละลาย  สําหรับการ
ทดลองใช Acesulfame-K เปนสารใหความหวานแทน Sucralose ในข้ันตอนนี้นัน้ไดทดลองศึกษา
เตรียมการไวสํารองในกรณีท่ีสูตรตํารับท่ีใช Sucralose มีปญหาดานความคงตัวเม่ือทําการศึกษาใน
ข้ันตอไป   หากการใช Sucralose ไมกอใหเกิดปญหาในดานความคงตัวของสูตรตํารับ  ก็ยังคงนา
จะตองเลือกสูตรตํารับท่ีมี Sucralose เพื่อใชในการบรรจ ุcapsule จิ๋ว จะไดรสชาติท่ีดกีวา    

สําหรับสูตรตํารับ KLO เม่ือทําการประเมินรสชาติในเบ้ืองตน พบวาไดผลดังในตารางท่ี 
66  และสําหรับสูตรตํารับ KLLO พบวาไดผลดังในตารางท่ี 67  
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ตารางท่ี 66  รสชาติของสูตรตํารับ KLO ท่ีทดลองใชสารใหความหวาน Acesulfame-K เปรียบเทียบ
กับ Sucralose โดยมีสวนประกอบอ่ืนๆเพ่ือชวยปรับปรุงความใสและรสชาติ 
 
Sweetener Code ระดับ

ความขม 
ระดับ

ความซา 
ระดับ

ความเย็น 
ระดับ
ความ
หวาน 

ระดับ
ความ
หอม 

รสชาติ
ท่ัวไป 

F-A-6 S+P ++ ++++ ++++ ++++ +++++ อรอยมาก 
F-A-6 S+P* + +++ +++ ++++++ ++++ อรอยมาก 

10% 
Sucralose in 

PEG400 
 

T32 ++ ++++ ++++ +++ ++++ อรอย 

T31 + ++++ ++++ +++++ ++++ 
T37 + +++ +++ +++++ ++++ 
T39 + ++++ ++++ +++++ ++++ 
T40 0 ++++ ++++ +++++ ++++ 
T41 + ++++ ++++ +++++ ++++ 

 
 
 

อรอย 

T43 0 ++++ ++++ +++++ ++++ 
T44 0 ++++ ++++ +++++ ++++ 
T45 0 ++++ ++++ +++++ ++++ 

T45/1 0 ++++ ++++ +++++ ++++ 

20% 
Sucralose in 

PEG400 

T46 0 ++++ ++++ +++++ ++++ 

 
อรอยมาก 

T35 
T36 
T48 

 
รสชาติยอมรับไมได 

T49 ++ ++++ ++++ + ++++ 
T49/1 +++ +++ +++ + +++ 
T50 ++ +++ ++++ ++ +++ 
T64 ++ ++++ +++ 0 +++ 
T65 + +++ +++ + ++++ 

10% 
Acesulfame-

K in 
PEG400 

T70 + +++ +++ 0 ++++ 

 
 

หวานไม
เพียงพอ 

20% 
Acesulfame-

K in 
PEG400 

T54+PEG400 ++ +++ ++++ ++ ++++ หวานไม
เพียงพอ 
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ตารางท่ี 67  รสชาติของสูตรตํารับ KLLO ท่ีทดลองใชสารใหความหวาน Acesulfame-K โดยมี
สวนประกอบอื่นๆเพ่ือชวยปรับปรุงความใสและรสชาติ 
 
Sweetener Code รสขม รสซา รสเย็น รสหวาน กล่ินหอม รสชาติ

ท่ัวไป 
F-B-5 
S+P 

++ ++++ ++++ ++++ ++++ 

F-B-6 
S+P 

++ ++++ ++++ ++++ ++++ 

10% 
Acesulfame-

K in 
PEG400 

F-B-17 
S+P 

++ ++++ ++++ ++++ ++++ 

 
หวานนอย 

T19 + ++++ ++++ +++ +++ 
T55 + +++++ ++++ ++++ +++ 
T56 + ++++ ++++ ++++ +++ 

หวานแตมี
กล่ินเหม็น
เขียว 

T57 + ++++ ++++ ++++ ++++ 
T58 0 ++++ ++++ ++++ ++++ 

อรอยมาก 

T59 + ++++ ++++ ++++ ++++ หวานแต
ไมคอย
อรอย 

20% 
Acesulfame-

K in 
PEG400 

T60 + ++++ ++++ ++ +++ หวานแตมี
กล่ินเหม็น
เขียว 

 
 จากตารางท่ี 66 ซ่ึงเปนผลการทดสอบรสชาติของสูตรตํารับ KLO พบวา Acesulfame-K มี
ปญหาในการละลายในสูตรตํารับเหลานี้ สามารถใช Acesulfame-K ไดในปริมาณจํากัด ทําใหไม
สามารถใหความหวานเพียงพอท่ีจะกลบรสขมได  ดังนัน้จึงทําใหสูตรตํารับ KLO ท่ีใช 
Acesulfame-K เปนสารใหความหวาน มีรสชาติท่ีไมดีเหมือนสูตรตํารับท่ีใช Sucralose เปนสารให
ความหวาน  บางสูตรตํารับรสชาติไมดีมากจนถึงข้ันท่ียอมรับไมได  โดยสรุป หากไมมีปญหาเร่ือง
ความคงตัวของ Sucralose ในการศึกษาข้ันตอๆไป  ก็นาท่ีจะเลือกใช Sucralose เปนทางเลือกแรก  
หากเม่ือมีปญหาในเร่ืองความคงตัวของ Sucralose จึงอาจจําเปนตองกลับมาเลือกใช Acesulfame-K 
ซ่ึงจะทําใหไดสูตรตํารับท่ีรสชาติไมดีเทาสูตรตํารับท่ีใช Sucralose 
 จากตารางท่ี 67  ซ่ึงเปนผลการทดสอบรสชาติของสูตรตํารับ KLLO  พบวาสามารถใช
Acesulfame-K เปนสารใหความหวานในสูตรตํารับได ท้ัง 10% Acesulfame-K in PEG400 และ 
20% Acesulfame-K in PEG400  แตรสชาติท่ีไดจะออกหวานแหลมกวาสูตรตํารับท่ีใช Sucralose  
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นอกจากนี้ในบางสูตรตํารับยังคงมีกล่ินเหม็นเขียวของ KLLO อยู   โดยสรุป ในสูตรตํารับของ 
KLLO หากในการศึกษาข้ันตอไปไมมีปญหาเร่ืองความคงตัวของ Sucralose  สารใหความหวาน
Sucralose ก็ยังเปนทางเลือกท่ีดีกวาเนื่องจากรสหวานนุมนวลกวา   แตหาก Sucralose มีปญหาเร่ือง
ความคงตัว กส็ามารถเลือก Acesulfame-K เปนสารใหความหวานทางเลือกท่ี 2 ไดโดยท่ียังได
รสชาติท่ียอมรับได 
5.9.9 การประเมินรสชาติเบื้องตนในสูตรท่ีใสจากขอ 5.13.5   
 ทําการประเมินในลักษณะบรรยายในรายละเอียดในสูตรตํารับ KLO และ KLLO ท่ีใช 
Sucralose เปนสารใหความหวาน และมีลักษณะท่ีใส  เฉพาะสูตรตํารับท่ีใช Spearmint oil, 
Peppermint oil และ Sunflower oil โดยผูวิจัย 
ผลการวิจัย 

จากการศึกษาเทาท่ีผานมา  สูตรตํารับท่ีไดพัฒนาข้ึน  ไดต้ังเปาหมายไววาจะพยายามใหได
ความเขมขนของสูตรตํารับในการใชงานใหมีความแรงเปน 20 เทาของคาความเขมขนตํ่าสุดท่ีใชใน
การยับยั้งเช้ือแบคทีเรีย  และใหความสําคัญในสวนของการกลบรสของ KLO และ KLLO เปนหลัก
ใหญ ท้ังนี้โดยใหยังคงความใสของสูตรตํารับไวได 

จากการประเมินในข้ันตอนนี ้พบวารสชาติของสูตรตํารับ มีรสชาติคอนขางแรง   
โดยท่ัวไปมักมีรสขม ซา เย็น  และในสูตรตํารับของ KLLO จะมีรสชาติออกเหม็นเขียวเล็กนอย 
รายละเอียดดังในตารางท่ี 68    คาดวารสชาติท่ีแรงนี้นาจะมาจากปริมาณของน้ํามันหอมระเหยท้ัง
สองชนิดในสูตรตํารับ คือ KLO และ KLLO  ดังนั้นอาจจาํเปนตองลดเปาหมายจากเดิมซ่ึงพยายาม
ใหไดความเขมขนของน้ํามันหอมระเหยเปน 20 เทาของ คาความเขมขนตํ่าท่ีสุดท่ีใชในการยับยั้ง
เช้ือแบคทีเรีย (MIC)  ใหลงเหลือเพียงไดคาเทากับความเขมขนท่ีสูงกวาคา MIC แตไมสูงถึง 20 เทา 
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ตารางท่ี  68  รสชาติในลักษณะบรรยายของสูตรตํารับ KLO และ KLLO  จากตารางท่ี 46  
 

Code 
KLO 

(%w/w) 
KLLO 

(%w/w) สี กล่ิน รสชาติ 

A-6 65 -     เกือบใส 
หอมเย็น อรอย เย็น  

ไมขม 

B-5 - 45 เหลืองออนใส 
กล่ินออกเหม็นเขียว
เล็กนอย กล่ินเย็น 

เหม็นเขียว ขมๆ ซาๆ เย็นๆ 

B-6 - 45 
เหลืองออนใส กล่ินออกเหม็นเขียว

เล็กนอย กล่ินเย็น 

เหม็นเขียว ขมๆ ซาๆ เย็นๆ 

ซาล้ิน 

B-17 - 45 
เหลืองออนใส กล่ินออกเหม็นเขียว

เล็กนอย กล่ินเย็น 

เหม็นเขียว ขมๆ ซาๆ เย็นๆ 

ซาล้ิน 

F-A-6 S+P 65 - เหลืองออนใส กล่ินหอมเย็น 
เย็น ซานอย  
อมขมเล็กนอย 

F-B-5 S+P - 45 
เหลืองออนใส กล่ินหอมเย็น 

ออกเหม็นเขียวเล็กนอย 

ขมขื่น ซามาก กล่ินออกจมูก  
รสออกเหม็นเขียว 

F-B-6 S+P - 45 
เหลืองออนใส กล่ินหอมเย็น 

ออกเหม็นเขียวเล็กนอย 

ขมขื่น ซามาก กล่ินออกจมูก  
รสออกเหม็นเขียว 

F-B-17 S+P - 45 
เหลืองออนใส กล่ินหอมเย็น 

ออกเหม็นเขียวเล็กนอย 

ขมขื่น ซามาก กล่ินออกจมูก  
รสออกเหม็นเขียว 

B-Sd1/1 - 30 

เหลืองออนใส กล่ินหอมเย็น 

ออกเหม็นเขียวเล็กนอย 
ขม ขื่น ซามาก แรง 

รสออกเหม็นเขียวเล็กนอย 

B-Sd1/2 - 30 

เหลืองออนใส กล่ินหอมเย็น 

ออกเหม็นเขียวเล็กนอย 
ขม ขื่น ซามาก แรง 

รสออกเหม็นเขียวเล็กนอย 

B-Sd2/2 - 15 
เหลืองออนใส กล่ินหอมเย็น 

ออกเหม็นเขียวเล็กนอย 

เย็น ซามาก  
รสออกเหม็นเขียวเล็กนอย 

B-Sd1/3 - 30 
เหลืองออนใส กล่ินหอมเย็น 

ออกเหม็นเขียวเล็กนอย 

ขม ขื่น ซามาก กล่ินออกจมูก 
รสออกเหม็นเขียวเล็กนอย 

 
5.9.10 การปรับสูตรตํารับท่ีลดปริมาณ KLO และ KLLO เพื่อใหมีรสชาติท่ีแรงนอยลง 

5.9.10.1 การปรับสูตรตํารับท่ีลดปริมาณ KLO  
ดําเนินการปรับสูตรตํารับโดยการลดปริมาณ KLO ลงเหลือ 30, 20, 15, 10, และ5%w/w  

สวนประกอบดังแสดงในตารางท่ี 69    
 
 
 



 

 232 

ตารางท่ี 69  สวนประกอบสูตรตํารับ KLO ท่ีมีการปรับลดปริมาณ KLO  
 

Code KLO SUO SPO PPO Menthol 20%Sucralose in PEG400 

 %w/w %w/w %w/w %w/w %w/w %w/w 

N1 30.00 2.00 25.00 40.00 1.00 2.00 

N2 20.00 12.00 25.00 40.00 1.00 2.00 

N3 15.00 17.00 25.00 40.00 1.00 2.00 

N4 10.00 22.00 25.00 40.00 1.00 2.00 

N5 5.00 27.00 25.00 40.00 1.00 2.00 

N6 30.00 6.00 25.00 35.00 2.00 2.00 

N7 20.00 16.00 25.00 35.00 2.00 2.00 

N8 15.00 21.00 25.00 35.00 2.00 2.00 

N9 10.00 26.00 25.00 35.00 2.00 2.00 

N10 5.00 31.00 25.00 35.00 2.00 2.00 

N11 10.00 21.00 25.00 40.00 2.00 2.00 

N12 5.00 26.00 25.00 40.00 2.00 2.00 
 

KLO = kaffir lime oil, SUO = sunflower oil, SPO = spearmint oil, PPO = peppermint oil 

 
ผลการวิจัย 
 จากความเขมขนของ KLO ในสูตรตํารับผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปาก  มีการใช KLO ท่ี 4, 
6, 10, 12 และ 16%v/v และจากการคํานวณคา MIC  ทําใหพอสรุปไดวาควรเตรียมสูตรท่ีมี KLO 30, 
20, 15, 10 และ 5% เพื่อใหไดความเขมขนประมาณ 1 - 6 เทาของคา MIC    จากการทดลอง พบวา
สูตร N4, N9, N10 มีการแยกตัวของหยดของเหลวท่ีสวนลางของหลอดทดลอง   และการทดสอบ
รสชาติดังในตารางท่ี 70 และ 71  
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ตารางท่ี 70   รสชาติของสูตรตํารับ KLO ท่ีมีการปรับลดปริมาณ KLO 
 

CODE 
ระดับ

ความขม 
ระดับ 

ความซา 
ระดับ 

ความเย็น 
ระดับ 

ความหวาน 
ระดับ 

ความหอม หมายเหตุ 

N1 + ++++ ++++ +++++ +++++  

N2 0 ++++ ++++ +++++ +++++  

N3 0 ++++ ++++ +++++ +++++  

N4      
มีหยดของเหลวแยกตัวอยูท่ี
สวนลางของหลอดทดลอง 

N5 0 ++++ ++++ +++++ +++++  

N6 0 +++++ +++++ +++++ +++++  

N7 0 +++++ +++++ +++++ +++++  

N8 0 +++++ +++++ +++++ +++++  

N9           
มีหยดของเหลวแยกตัวอยูท่ี
สวนลางของหลอดทดลอง 

N10           
มีหยดของเหลวแยกตัวอยูท่ี
สวนลางของหลอดทดลอง 

N11 0 +++++ +++++ +++++ +++++  

N12 0 +++++ +++++ +++++ +++++  
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ตารางท่ี 71  รสชาติในลักษณะบรรยายของสูตรตํารับ KLO ท่ีมีการปรับลดปริมาณ KLO 
 
Code สี กล่ิน รส 

N1 

เหลืองออนใส หอม Spearmint oil & 
Peppermint oil  เย็นๆ 

รสน้ํามันมะกรูดขม ฉุน เผ็ดข้ึนจมูก 

N2 

เหลืองออนใส หอม Spearmint oil & 
Peppermint oil  เย็นๆ 

รสน้ํามันมะกรูดขม ฉุน เผ็ดข้ึนจมูก 

N3 

เหลืองออนใส หอม Spearmint oil & 
Peppermint oil  เย็นๆ 

รสเย็น กัดล้ิน ข้ึนจมูก 

N4 มีการแยกตัว ไมไดทดสอบ 

N5 

เหลืองออนใส หอม Spearmint oil & 
Peppermint oil  เย็นๆ 

รสเย็น กัดล้ิน ข้ึนจมูก 

N6 

เหลืองออนใส กล่ินน้ํามันมะกรูดแรงแสบๆ
จมูก 

รสขมมาก กล่ินน้ํามันมะกรูด แสบ
ล้ิน เผ็ด ซา 

N7 เหลืองออนใส กล่ินน้ํามันมะกรูดปนกล่ินมินท รสขมมากนํา เผ็ด ซา 

N8 

เหลืองออนใส กล่ินน้ํามันมะกรูด 
กลบกล่ินมินท  

กล่ินน้ํามันมะกรูดนํา ออกขม เผ็ด ซา 
ข้ึนจมูก รอนทอง 

N9 มีการแยกตัว ไมไดทดสอบ 
N10 มีการแยกตัว ไมไดทดสอบ 

N11 

เหลืองออนใส หอม Spearmint oil & 
Peppermint oil   

เผ็ดล้ิน ซา ข้ึนจมูก เย็นซา 

N12 

เหลืองออนใส หอม Spearmint oil & 
Peppermint oil   

เย็นซา เผ็ดข้ึนจมูก ปรา 

 
สําหรับ N1-N5  ท่ีมีปริมาณ menthol 1%w/w  ทุกสูตรตํารับมีรสหวาน และรสชาติดีข้ึน มี

ความรุนแรงของการกัดปากลดลง  เฉพาะสูตรตํารับ N4  มีหยดของเหลวแยกตัวอยูท่ีสวนลางของ
หลอดทดลอง  

สวนสูตรตํารับ N6-N10 ท่ีมีปริมาณ menthol 2%w/w  และปริมาณ Peppermint oil ลดลง 
ทุกสูตรตํารับมีรสชาติดีข้ึนและมีความเยน็มากข้ึน แตสูตร N9 และ N10 ไมคงตัวหลังเตรียม มีหยด
ของเหลวแยกตัวอยูท่ีสวนลางของหลอดทดลอง   จึงทําการปรับลดปริมาณ Sunflower oil และเพิ่ม
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ปริมาณ Peppermint oil เปนสูตรตํารับท่ี N11, N12 ตามลําดับ สูตรตํารับ N11 และ N12 มีรสชาติดี 
และคงตัวหลังเตรียม  
 โดยสรุป สําหรับสูตรตํารับ KLO  พบวา สูตรตํารับท่ีไมมีปญหาการแยกตัว สามารถนําไป
พัฒนาตอไปได คือ N1 - N3, N5 - N8, N11 และ N12 โดยท่ี สูตร N6 - N8, N11 และ N12 จะมี
ความเยน็มากกวา N1 - N3 และ N5    อยางไรก็ดี พบวาในการทดสอบโดยผูวิจยั ในลักษณะ
บรรยาย สูตรตํารับสวนใหญยังคงมีรสแรง ซา ข้ึนจมูก  นาจะไดพิจารณาปรับลดปริมาณ menthol 
และเพิ่มปริมาณสารใหความหวาน คือ Sucralose ในข้ันตอไป 
 5.9.10.2 การปรับสูตรตํารับท่ีลดปริมาณ KLLO 

ดําเนินการปรับสูตรตํารับโดยการลดปริมาณ KLLO ลงเหลือ 30, 25, 20, 15, 10, และ 
5%w/w  สวนประกอบดังแสดงในตารางท่ี 72  
 
ตารางท่ี 72  สวนประกอบสูตรตํารับ KLLO ท่ีมีการปรับลดปริมาณ KLO  
 

Code KLLO SUO SPO PPO Menthol 20%Sucralose in PEG400 

 %w/w %w/w %w/w %w/w %w/w %w/w 

M1 30.00 6.00 30.00 30.00 2.00 2.00 

M2 25.00 11.00 30.00 30.00 2.00 2.00 

M3 20.00 16.00 30.00 30.00 2.00 2.00 

M4 15.00 16.00 30.00 35.00 2.00 2.00 

M5 10.00 21.00 30.00 35.00 2.00 2.00 

M6 5.00 26.00 30.00 35.00 2.00 2.00 

M7 30.00 5.00 26.00 35.00 2.00 2.00 

M8 25.00 10.00 30.00 31.00 2.00 2.00 

M9 20.00 10.00 31.00 35.00 2.00 2.00 

M10 15.00 10.00 31.00 40.00 2.00 2.00 

M11 10.00 15.00 31.00 40.00 2.00 2.00 

M12 5.00 15.00 36.00 40.00 2.00 2.00 
 

KLLO = kaffir lime leaf oil, SUO = sunflower oil, SPO = spearmint oil, PPO = peppermint oil 
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ผลการวิจัย 
 จากรายงานเดมิ ในสูตรตํารับผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปาก  มีการใช KLLO ท่ี 4, 6, 8, 10, 
12, 14 และ 16%v/v ซ่ึงความเขมขน 4% และ 12%v/v เปนความเขมขนท่ีนํามาพัฒนาตอ และจาก
การคํานวณคา MIC ของรายงานฉบับกอนหนานี้ ทําใหพอสรุปไดวาควรเตรียมสูตรท่ีมี KLLO 30, 
25, 20, 15, 10 และ 5% เพื่อใหครอบคลุมคา MIC  ประมาณ 1 - 10 เทา ปริมาณดังแสดงในตารางท่ี 
72   ผลการทดลอง ไดสูตรตํารับสีเหลืองออนใส  และการทดสอบรสชาติดังแสดงในตารางท่ี 73 
 
 ตารางท่ี 73   รสชาติของสูตรตํารับ KLLO ท่ีมีการปรับลดปริมาณ KLLO 
 

Code ระดับความขม ระดับความซา ระดับความเย็น ระดับความหวาน ระดับความหอม หมายเหตุ 

M1 + +++++ +++++ +++++ +++++ มีรสกัดเล็กนอย (++) 

M2 0 +++++ +++++ +++++ +++++ มีรสกัดเล็กนอย (++) 

M3 0 +++++ +++++ +++++ +++++ มีรสกัดเล็กนอย (+) 

M4 0 ++++ +++++ +++++ +++++ มีรสกัดเล็กนอย (+) 

M5 0 ++++ ++++ +++++ +++++ ไมมีรสกัด 

M6 0 ++++ ++++ +++++ +++++ ไมมีรสกัด 

M7 + +++++ +++++ +++++ +++++ มีรสกัดเล็กนอย (++) 

M8 0 +++++ +++++ +++++ +++++ มีรสกัดเล็กนอย (++) 

M9 0 +++++ +++++ +++++ +++++ มีรสกัดเล็กนอย (+) 

M10 0 +++++ +++++ +++++ +++++ มีรสกัดเล็กนอย (+) 

M11 0 +++++ +++++ +++++ +++++ ไมมีรสกัด 

M12 0 +++++ +++++ +++++ +++++ ไมมีรสกัด 

 
 จากการทดลอง พบวาสูตรตํารับ M1-M6  มีรสหวาน และรสชาติดีข้ึน มีความรุนแรงของ
รสท่ีกัดปากลดลงจากการพฒันาในข้ันตอนกอนหนานี้  สูตรตํารับ M1 ใหรสขม      จากนั้นในสูตร
ตํารับ M7-M12 ไดทดลองเพิม่สัดสวนของ peppermint oil และ spearmint oil และลดสัดสวนของ 
sunflower oil เพื่อใหตํารับมีรสชาติดีข้ึน สูตรตํารับ M7 – M12 มีรสชาติคลายกับสูตร M1 – M6 แต
ใหความรูสึกท่ีดีกวาเล็กนอย สูตร M7 ใหรสขม    โดยสูตรตํารับ M7 – M12 ใหความรูสึกท่ีดีกวา
สูตรตํารับ M1-M6        อยางไรก็ดี เนื่องจากสูตรตํารับสวนใหญยังมีรสท่ีแรงในสวนของความซา 
ความเยน็ จึงนาท่ีจะมีการปรับปริมาณ menthol ลง และเพิม่ปริมาณสารใหความหวาน คือ 
Sucralose เชนเดียวกับการปรับสูตรตํารับของ KLO ในข้ันตอไป 
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5.9.10.3 การปรับสูตรตํารับ KLO โดยใชปริมาณ KLO 5%w/w เปนหลัก 
ดําเนินการปรับสูตรตํารับ KLO โดยใชปริมาณ KLO 5%w/w เปนหลัก เพื่อหาปริมาณสาร

ใหความหวานท่ีเหมาะสมกบัสูตรตํารับท่ีมีปริมาณ KLO ดังกลาว โดยใช 20% Sucralose in 
PEG400 ในปริมาณ 3, 4 และ 5%w/w และมีการใช Spearmint oil, Peppermint oil และ menthol 
(ปรับลดปริมาณลงเปน 0, 0.25, 0.5%) เปนสารแตงรส    สวนประกอบของสูตรตํารับท่ีทดลองดัง
แสดงในตารางท่ี 74 
 
ตารางท่ี 74  สวนประกอบสูตรตํารับ KLO เพื่อหาปริมาณสารใหความหวานท่ีเหมาะสม 
 

Code KLO SUO SPO PPO Menthol 20%Sucralose in PEG400 

 %w/w %w/w %w/w %w/w %w/w %w/w 

NN6 5.00 25.00 25.00 40.00 0.00 5.00 

NN7 5.00 25.00 30.00 34.50 0.50 5.00 

NN8 5.00 25.00 30.25 34.50 0.25 5.00 

NN9 5.00 25.00 26.00 40.00 0.00 4.00 

NN10 5.00 25.00 31.00 34.50 0.50 4.00 

NN11 5.00 25.00 31.25 34.50 0.25 4.00 

NN12 5.00 25.00 27.00 40.00 0.00 3.00 

NN13 5.00 25.00 32.00 34.50 0.50 3.00 

NN14 5.00 25.00 32.25 34.50 0.25 3.00 

 
ผลการวิจัย 
 พบวาการทดลองโดยใชสูตรตํารับท่ีลดปริมาณ KLO ลงเหลือเพียง 5%w/w และพยายาม
เพิ่มความหวานจากการใช 20% Sucralose in PEG400 จาก 2%w/w เปน 3, 4 และ 5%w/w  จะได
สวนผสมท่ีขุนและมีการแยกช้ันเกิดข้ึนในทุกสูตรตํารับ  แตเนื่องจากในสูตรตํารับมีการปรับเปล่ียน
ปริมาณ menthol ไปดวย ทําใหมีปญหาในการปรับ  จึงควรจะไดตัดสวนประกอบบางตัวออกกอน
เพื่อทําการปรับในสวนของความหวานเพียงอยางเดียวกอน 
 5.9.10.4  การทดลองหาปริมาณสารใหความหวานท่ีเหมาะสมกับสูตรตํารับท่ีมีปริมาณ 
KLO 5%w/w 

5.9.10.4.1 ทดลองหาปริมาณสารใหความหวานท่ีเหมาะสมกับสูตรตํารับท่ีมีปริมาณ KLO 
5%w/w โดยใช 20% Sucralose in PEG400 ในปริมาณ 1, 2, 3, 4 และ 5%w/w โดยตัดสวนประกอบ 
Sunflower oil และ menthol ออกไปกอน สวนประกอบดงัในตารางท่ี 75 
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ตารางท่ี 75  สวนประกอบสูตรตํารับ KLO ท่ีมีปริมาณ 20% Sucralose in PEG400 ในปริมาณ  
1-5%w/w 
 

Code KLO SUO SPO PPO Menthol 20%Sucralose in PEG400 

 %w/w %w/w %w/w %w/w %w/w %w/w 

Lv.1 5.00 0.00  44.00  50.00 0.00 1.00 

Lv.2 5.00 0.00  43.00  50.00 0.00 2.00 

Lv.3 5.00 0.00 37.00 55.00 0.00 3.00 

Lv.4 5.00 0.00 36.00 55.00 0.00 4.00 

Lv.5 5.00 0.00 35.00 55.00 0.00 5.00 

 
ผลการวิจัย 
 จากการทดลอง  พบวาสูตรตํารับท้ัง 5 สูตรตํารับในตารางท่ี 75 ไดสูตรตํารับสีเหลืองออน
ใส และการทดสอบรสในลักษณะบรรยายดังแสดงในตารางท่ี 76  
 
ตารางท่ี 76  รสชาติของสูตรตํารับ KLO 5%w/w ท่ีมี 20% Sucralose in PEG400 ในปริมาณ  
1-5%w/w 
 

Code สี กล่ิน รส 

Lv.1 

เหลืองออนใส หอมเยน็ รสเย็น ซาล้ิน หวานเล็กนอย รสขมซอนอยู 
รสชาติรับได แตเม่ืออมนานแลวจะเร่ิมแสบล้ิน 

Lv.2 เหลืองออนใส หอมเยน็ รสหวาน คลาย Lv.1 ข้ึนจมูกเล็กนอย ซาล้ิน 
Lv.3 เหลืองออนใส หอมเยน็ ซามาก 

Lv.4 เหลืองออนใส หอมเยน็ ซามาก 
Lv.5 เหลืองออนใส หอมเยน็ ซามาก 

 
ในการทดลองนี้ไดตัดสวนประกอบท่ีใหรสเย็น คือ menthol ออกเพื่อดรูะดับความเยน็ของ

ตํารับ พบวา SPO และ PPO ยังใหความเยน็แกตํารับไดดี มีกล่ินหอม ในข้ันตอนตอไปอาจไมตอง
เติม menthol   อยางไรก็ดพีบวาในสูตรตํารับ Lv.3-Lv.5 มีรสซามาก คาดวานาจะมาจากปริมาณ 
Peppermint oil ท่ีเพิ่มสูงข้ึนกวาสูตรตํารับ Lv.1 และ Lv.2       ในสวนของรสหวาน ความหวานท่ี
เหมาะสมนาจะอยูในชวง 2-3%w/w ของ 20% Sucralose in PEG400    
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5.9.10.4.2 ทดลองหาปริมาณสารใหความหวานท่ีเหมาะสมกับสูตรตํารับท่ีมีปริมาณ KLO 
5%w/w โดยใช 20% Sucralose in PEG400 ในปริมาณ 3, 2.5 และ 2%w/w โดยมีปริมาณตางๆของ
Sunflower oil  
ผลการวิจัย 
 สูตรตํารับ KLO ท่ีมี 20% Sucralose in PEG400 ในปริมาณ 3%w/w   

จากการทดลอง ตารางท่ี 77 เปนสูตรตํารับท่ีมี 20% Sucralose in PEG400 ในปริมาณ 
3%w/w โดยสูตรตํารับ N15-N34 มีปริมาณ KLO ต้ังแต 5-30%w/w โดยมีปริมาณ SUO ต้ังแต  
0-20%w/w     พบวาสูตรตํารับสวนใหญจะแยกช้ันเม่ือมีปริมาณ SUO เพิ่มสูงข้ึน (N17, N18, N21, 
N22, N24, N25, N26, N28, N29, N32, N33, N34) คือ ทําใหสัดสวนของ Spearmint oil และ 
Peppermint oil ลดลง จึงมีผลตอความเปนเนื้อเดยีวกันของสวนผสมระหวางน้ํามันและ PEG400  
 จากผลดังกลาวจึงทดลองใชปริมาณ SUO ท่ี 5%w/w   คือ สูตรตํารับ N35-N39 เปนสูตร
ตํารับท่ีมี KLO 5, 10, 15, 20, 30%w/w โดยมีปริมาณ SUO ท่ีปรับลดลงเหลือ 5%w/w   พบวาการ
ปรับลด SUO ชวยใหสวนผสมเขากันไดดข้ึีน แตสูตรตํารับท่ีมีปริมาณ KLO สูง คือ N38 มีลักษณะ
ก้ํากึ่งใส   และสูตรตํารับ N39 มีการแยกช้ัน    
 สําหรับผลการทดสอบรสชาติของสูตรตํารับดังแสดงในตารางท่ี 78 และ 79 
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ตารางท่ี 77  สูตรตํารับท่ีมีปริมาณ KLO 5%w/w โดยใช 20% Sucralose in PEG400 ในปริมาณ  
3 %w/w โดยมีปริมาณตางๆของSunflower oil 
 

Code KLO SUO SPO PPO Menthol 20%Sucralose in PEG400 Result 

  %w/w %w/w %w/w %w/w %w/w %w/w  

N15 5.00 0.00 43.00 49.00 0.00 3.00 Soln ใส 

N16 5.00 10.00 40.00 42.00 0.00 3.00 Soln ใส 

N17 5.00 15.00 37.00 40.00 0.00 3.00 แยกชั้น 

N18 5.00 20.00 35.00 37.00 0.00 3.00 แยกชั้น 

N19 10.00 0.00 43.00 44.00 0.00 3.00 Soln ใส 

N20 10.00 10.00 37.00 40.00 0.00 3.00 Soln ใส 

N21 10.00 15.00 35.00 37.00 0.00 3.00 แยกชั้น 

N22 10.00 20.00 32.00 35.00 0.00 3.00 แยกชั้น 

N23 15.00 0.00 40.00 42.00 0.00 3.00 Soln ใส 

N24 15.00 10.00 35.00 37.00 0.00 3.00 แยกชั้น 

N25 15.00 15.00 30.00 37.00 0.00 3.00 แยกชั้น 

N26 15.00 20.00 30.00 32.00 0.00 3.00 แยกชั้น 

N27 20.00 0.00 37.00 40.00 0.00 3.00 Soln ใส 

N28 20.00 10.00 32.00 35.00 0.00 3.00 แยกชั้น 

N29 20.00 15.00 30.00 32.00 0.00 3.00 แยกชั้น 

N31 30.00 0.00 32.00 35.00 0.00 3.00 Soln ใส 

N32 30.00 10.00 27.00 30.00 0.00 3.00 แยกชั้น 

N33 30.00 15.00 25.00 27.00 0.00 3.00 แยกชั้น 

N34 30.00 20.00 20.00 27.00 0.00 3.00 แยกชั้น 

N35 5.00 5.00 40.00 47.00 0.00 3.00 Soln ใส 

N36 10.00 5.00 37.00 45.00 0.00 3.00 Soln ใส 

N37 15.00 5.00 35.00 42.00 0.00 3.00 Soln ใส 

N38 20.00 5.00 32.00 40.00 0.00 3.00 ก้ํากึ่งใส 

N39 30.00 5.00 27.00 35.00 0.00 3.00 แยกชั้น 
KLO = kaffir lime oil, SUO = sunflower oil, SPO = spearmint oil, PPO = peppermint oil, 

      PEG 400 = Polyethylene Glycol 400 
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ตารางท่ี 78  รสชาติของสูตรตํารับท่ีใส ไมแยกช้ัน  ท่ีมีปริมาณ KLO 5%w/w โดยใช 20% 
Sucralose in PEG400 ในปริมาณ 3%w/w โดยมีปริมาณตางๆของSunflower oil 
 

Code ระดับความขม ระดับความซา/กัด ระดับความเย็น ระดับความหวาน ระดับความหอม หมายเหตุ 

N15 0 ++ ++++ +++++ +++++ 
- 

N16 0 + ++++ +++++ +++++ 
- 

N19 0 ++ ++++ +++++ +++++ 
- 

N20 0 + ++++ +++++ +++++ 
- 

N23 0 ++ ++++ +++++ +++++ 
- 

N27 + +++ ++++ +++++ +++++ 
- 

N31 + +++ ++++ +++++ +++++ 
- 

N35 0 ++ ++++ +++++ +++++ -  

N36 0 ++ ++++ +++++ +++++ -  

N37 0 ++ ++++ +++++ +++++  - 

N38 + +++ ++++ +++++ +++++  - 
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ตารางท่ี 79  รสชาติในลักษณะบรรยายของสูตรตํารับท่ีมีปริมาณ KLO 5%w/w โดยใช 20% 
Sucralose in PEG400 ในปริมาณ 3%w/w โดยมีปริมาณตางๆของSunflower oil 
 
Code สี กล่ิน รส 

N15 
เหลืองออนใส กล่ินหอมเย็น รสซา เย็น ขม รับได  

รสหวานเล็กนอยแทรกอยู 

N16 
เหลืองออนใส กล่ินหอมเย็น  

กล่ินออนกวา N15 
รสคลาย N15 

N19 เหลืองออนใส กล่ินหอมเย็น ซากัดล้ิน เย็น ขม (รับไดนอยกวา N15) 

N20 
เหลืองออนใส กล่ินหอมเย็น ซานอยกวา N19 แตก็ซากวา N15 เย็น ขม 

(รับไดนอยกวา N15)  

N23 
เหลืองออนใส กล่ินหอม ฉุน เย็น  

ยังพอรับได 
ซา 

N27 เหลืองออนใส กล่ินออนกวา N23 ซาแสบล้ิน ขม 
N31 เหลืองออนใส กล่ินฉุนขึ้นจมูก ขม ซา แสบล้ินมาก 
N35 เหลืองออนใส กล่ินหอมเย็น เย็น ขม ไมซามาก 
N36 เหลืองออนใส กล่ินแรงกวา N35 ขมเดน ซาล้ิน เย็น 

N37 
เหลืองออนใส กล่ินแรงกวา N35  

กล่ินมะกรูดแรง 
ขม ขึ้นจมูก ซาล้ิน เย็น 

N38 
เหลืองออนใส กล่ินแรงกวา N35  

กล่ินมะกรูดแรงแตไมหอม 
ขม ขึ้นจมูก ซาล้ิน เผ็ดมาก  

 
จากผลการทดลองพบวา เม่ือใช 20% Sucralose in PEG400 ขนาด 3%w/w ของสูตรตํารับ 

จะทําใหใช SUO เปนสารเพ่ิมปริมาณไดคอนขางนอย ดังนี ้
- ใช SUO ได  0 - 10%w/w สําหรับตํารับท่ีมี KLO 5%w/w  
- ใช SUO ได  0 - 10%w/w สําหรับตํารับท่ีมี KLO 10%w/w  
- ใช SUO ได  0 - <10%w/w สําหรับตํารับท่ีมี KLO 15%w/w  
- ใช SUO ได  0 - <10%w/w สําหรับตํารับท่ีมี KLO 20%w/w  

       -      ใช SUO ได  0 - <10%w/w สําหรับตํารับท่ีมี KLO 30%w/w 
 โดยรวม รสชาติของสูตรตํารับยังมีความแรง ท้ังนี้สูตรตํารับท่ีมี KLO 5, 10%w/w เปน
ปริมาณท่ียังพอรับกล่ินรสได  แตในปริมาณ KLO ท่ีสูงกวานี้ พบวากล่ินรสแรงมาก  ทําใหมีความ
กังวลวา เม่ือใหในขนาดท่ีใกลเคียงกับขนาดท่ีจะใชบรรจุใน capsule จิว๋  (80 -100 มิลลิกรัม) จะมี
รสชาติท่ียิ่งแรงมากข้ึนไปอีกหรือไม   นาท่ีจะไดมีการทดสอบรสชาติในขนาดท่ีใกลเคียงกับขนาด
บรรจุใน capsule จิ๋ว ในข้ันตอนตอไป  
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 สูตรตํารับ KLO ท่ีมี 20% Sucralose in PEG400 ในปริมาณ 2.5%w/w   
จากการทดลอง เตรียมสูตรตํารับ KLO ท่ีมี 20% Sucralose in PEG400 ในปริมาณ 

2.5%w/w  โดยใหมีปริมาณ KLO  5-30%w/w โดยมีปริมาณ SUO ต้ังแต 0-15%/w/w 
 พบวาในตารางท่ี 80  สูตรตํารับ KLO ท่ีมีปริมาณ SUO ไมสูงมาก จะไดสวนผสมท่ีมี
ลักษณะใส   แตท่ีปริมาณ SUO ท่ีสูงข้ึน จะเกดิการแยกชั้น    
 การทดสอบรสชาติไดผลดังแสดงในตารางท่ี 81    
 
ตารางท่ี 80  สูตรตํารับท่ีมีปริมาณ KLO 5%w/w โดยใช 20% Sucralose in PEG400 ในปริมาณ  
2.5 %w/w โดยมีปริมาณตางๆของSunflower oil 
 

Code KLO SUO SPO PPO Menthol 20%Sucralose in PEG400 Result 
  %w/w %w/w %w/w %w/w %w/w %w/w  

N44 5.00 0.00 43.00 49.50 0.00 2.50 Soln ใส 

N45 5.00 10.00 40.00 42.50 0.00 2.50 Soln ใส 

N46 5.00 15.00 37.00 40.50 0.00 2.50 Soln ใส 

N47 5.00 20.00 35.00 37.50 0.00 2.50 แยกชั้น 

N48 10.00 0.00 43.00 44.50 0.00 2.50 Soln ใส 

N49 10.00 10.00 37.00 40.50 0.00 2.50 Soln ใส 

N50 10.00 15.00 35.00 37.50 0.00 2.50 แยกชั้น 

N51 10.00 20.00 32.00 35.50 0.00 2.50 แยกชั้น 

N52 15.00 0.00 40.00 42.50 0.00 2.50 Soln ใส 

N53 15.00 10.00 35.00 37.50 0.00 2.50 Soln ใส 

N54 15.00 15.00 30.00 37.50 0.00 2.50 แยกชั้น 

N55 15.00 20.00 30.00 32.50 0.00 2.50 แยกชั้น 

N40 20.00 5.00 32.00 40.50 0.00 2.50 Soln ใส 

N41 30.00 5.00 27.00 35.50 0.00 2.50 Soln ใส 

N42 20.00 10.00 30.00 37.50 0.00 2.50 แยกชั้น 

N43 30.00 10.00 25.00 32.50 0.00 2.50 แยกชั้น 
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ตารางท่ี 81 รสชาติของสูตรตํารับท่ีใส ไมแยกช้ัน ท่ีมีปริมาณ KLO 5%w/w โดยใช 20% Sucralose 
in PEG400 ในปริมาณ 2.5%w/w โดยมีปริมาณตางๆ ของSunflower oil 
 

Code ระดับความขม ระดับความซา ระดับความเย็น ระดับความหวาน ระดับความหอม หมายเหตุ 

N44 0 ++ ++++ +++++ +++++ - 

N45 0 ++ ++++ +++++ +++++  - 

N46 0 + ++++ +++++ +++++ - 

N48 0 +++ ++++ +++++ +++++ - 

N49 0 ++ ++++ +++++ +++++ - 

N52 0 +++ ++++ +++++ +++++  - 

N53 0 ++ ++++ +++++ +++++  - 

N40 1/2+ +++ ++++ +++++ +++++  - 

N41 1/2+ +++ ++++ +++++ +++++  - 

 
 จากผลการทดลองพบวา เม่ือใช 20% Sucralose in PEG400 ขนาด 2.5%w/w ของสูตร
ตํารับ จะทําใหใช SUO เปนสารเพ่ิมปริมาณไดมากข้ึน ดังนี ้

- ใช SUO ได  0 - 15%w/w สําหรับสูตรตํารับท่ีมี KLO 5%w/w  
- ใช SUO ได  0 - 10%w/w สําหรับสูตรตํารับท่ีมี KLO 10%w/w  
- ใช SUO ได  0 - 10%w/w สําหรับสูตรตํารับท่ีมี KLO 15%w/w  
- ใช SUO ได  0 - 5%w/w สําหรับสูตรตํารับท่ีมี KLO 20%w/w  
- ใช SUO ได  0 - 5%w/w สําหรับสูตรตํารับท่ีมี KLO 30%w/w  

โดยรวม  แมสูตรตํารับจะสามารถใช SUO ไดมากข้ึน แตสูตรตํารับก็ยังคงมีรสชาติท่ีแรง 
 สูตรตํารับ KLO ท่ีมี 20% Sucralose in PEG400 ในปริมาณ 2%w/w   

จากการทดลอง เตรียมสูตรตํารับ KLO ท่ีมี 20% Sucralose in PEG400 ในปริมาณ 2%w/w  
โดยใหมีปริมาณ KLO  5-30%w/w โดยมีปริมาณ SUO ต้ังแต 0-20%/w/w 
 เนื่องจากมีสารใหความหวานในปริมาณนอย   พบวาในตารางท่ี 82  สูตรตํารับ KLO สวน
ใหญจะไดสวนผสมท่ีมีลักษณะใส     การทดสอบรสชาติไดผลดังแสดงในตารางท่ี 83    
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ตารางท่ี 82  สูตรตํารับท่ีมีปริมาณ KLO 5%w/w โดยใช 20% Sucralose in PEG400 ในปริมาณ  
2%w/w โดยมีปริมาณตางๆของSunflower oil 
 

Code KLO SUO SPO PPO Menthol 20%Sucralose in PEG400 Result 
  %w/w %w/w %w/w %w/w %w/w %w/w  

N56 5.00 0.00 44.00 49.00 0.00 2.00 Soln ใส 

N57 5.00 10.00 40.00 43.00 0.00 2.00 Soln ใส 

N58 5.00 15.00 38.00 40.00 0.00 2.00 Soln ใส 

N59 5.00 20.00 35.00 38.00 0.00 2.00 Soln ใส 

N60 10.00 0.00 43.00 45.00 0.00 2.00 Soln ใส 

N61 10.00 10.00 38.00 40.00 0.00 2.00 Soln ใส 

N62 10.00 15.00 35.00 38.00 0.00 2.00 Soln ใส 

N63 10.00 20.00 32.00 36.00 0.00 2.00 ก้ํากึ่งใส 

N64 15.00 0.00 40.00 43.00 0.00 2.00 Soln ใส 

N65 15.00 10.00 35.00 38.00 0.00 2.00 Soln ใส 

N66 15.00 15.00 31.00 37.00 0.00 2.00 Soln ใส 

N67 15.00 20.00 30.00 33.00 0.00 2.00 ก้ํากึ่งใส 

N68 20.00 0.00 38.00 40.00 0.00 2.00 Soln ใส 

N69 20.00 10.00 32.00 36.00 0.00 2.00 Soln ใส 

N70 20.00 15.00 30.00 33.00 0.00 2.00 ก้ํากึ่งใส 

N71 20.00 20.00 28.00 30.00 0.00 2.00 แยกชั้น 

N72 30.00 0.00 32.00 36.00 0.00 2.00 Soln ใส 

N73 30.00 10.00 27.00 31.00 0.00 2.00 ก้ํากึ่งใส 

N74 30.00 15.00 25.00 28.00 0.00 2.00 ก้ํากึ่งใส 

N75 30.00 20.00 21.00 27.00 0.00 2.00 แยกชั้น 
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ตารางท่ี 83  รสชาติของสูตรตํารับท่ีใส ไมแยกช้ัน  ท่ีมีปริมาณ KLO 5%w/w โดยใช 20% 
Sucralose in PEG400 ในปริมาณ 2%w/w โดยมีปริมาณตางๆ ของSunflower oil 
 

Code ระดับความขม ระดับความซา ระดับความเย็น ระดับความหวาน ระดับความหอม หมายเหตุ 

N56 0 ++ ++++ ++++ ++++   

N57 0 + ++++ ++++ ++++   

N58 0 + ++++ ++++ ++++   

N59 0 1/2+ ++++ ++++ ++++   

N60 0 ++ ++++ ++++ ++++   

N61 0 + ++++ ++++ ++++   

N62 0 + ++++ ++++ ++++   

N63 0 1/2+ ++++ ++++ ++++   

N64 0 ++ ++++ ++++ ++++   

N65 0 + ++++ ++++ ++++   

N66 0 1/2+ ++++ ++++ ++++   

N67  - -  -   -  - ไมคงตัว แยกชั้น 

N68 + +++ ++++ ++++ ++++   

N69  -  -  - -  -  ไมคงตัว แยกชั้น 

N70  -  - -  -  -  ไมคงตัว แยกชั้น 

N72 + +++ ++++ ++++ ++++   

N73  -  -  - -  -  ไมคงตัว แยกชั้น 

N74  -  -  - -   - ไมคงตัว แยกชั้น 

 
 จากผลการทดลองพบวา เม่ือใช 20% Sucralose in PEG400 ขนาด 2%w/w ของสูตรตํารับ 
จะทําใหใช SUO เปนสารเพ่ิมปริมาณไดมากข้ึน ดังนี ้

- ใช SUO ได  0 - 20%w/w สําหรับสูตรตํารับท่ีมี KLO 5%w/w  
- ใช SUO ได  0 - 20%w/w สําหรับสูตรตํารับท่ีมี KLO 10%w/w 
- ใช SUO ได  0 - 20%w/w สําหรับสูตรตํารับท่ีมี KLO 15%w/w  
- ใช SUO ได  0 - 15%w/w สําหรับสูตรตํารับท่ีมี KLO 20%w/w  
- ใช SUO ได  0 - 15%w/w สําหรับสูตรตํารับท่ีมี KLO 30%w/w  

โดยรวม  แมสูตรตํารับจะสามารถใช SUO ไดมากข้ึน แตสูตรตํารับก็ยังคงมีรสชาติท่ีแรง 
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จากผลการทดลองท่ีไดจาการทดลองใช 20% Sucralose in PEG400 ในปริมาณ  2, 2.5, 
3%w/w  พบวา ปริมาณ SUO ท่ีสามารถใชในการเจือจางในสูตรตํารับท่ีมี KLO 5, 10, 15, 20 และ 
30% ไดโดยยังใหสวนผสมท่ีมีความใส   ปริมาณดังแสดงในตารางท่ี 84 
 
ตารางท่ี 84  ปริมาณ Sunflower oil ท่ีสามารถใชเจือจางในสูตรตํารับท่ีมี KLO 5, 10, 15, 20 และ 
30% ไดโดยยังใหสวนผสมท่ีมีความใส 
  

KLO ปริมาณ SUO ที่สามารถใชในสูตรตํารับ (%w/w) 
 

%w/w 
ชุดที่มี 

สารใหความหวาน 
2%w/w 

ชุดที่มี 
สารใหความหวาน 

2.5%w/w 

ชุดที่มี 
สารใหความหวาน 

3%w/w 
5 0-20 0-15 0-10 
10 0-20 0-10 0-10 
15 0-15 0-10 0-5 
20 0-5 0-5 0-5 
30 0-5 0-5 0 

 
อนึ่ง การทดสอบรสชาติเบ้ืองตนท่ีผานมาท้ังหมดท้ังในรูประดับความแรงและในลักษณะ

บรรยาย ไดดําเนินการโดยหยดสูตรตํารับตางๆเพียง 1 หยดจากแทงแกวลงบนปลายน้ิวและทดสอบ
รสชาติ  เนื่องจากรสชาติของสูตรตํารับสวนใหญเปนไปในทํานองเดียวกัน คือ มีรสชาติท่ีคอนขาง
แรงแมจะเปนเพียงปริมาณ 1 หยด  จึงทําใหมีขอสงสัยวาหากเม่ือเพิ่มขนาดการทดสอบข้ึนเปน
ปริมาณท่ีใกลเคียงกับปริมาณท่ีจะใชบรรจุจริงใน capsule จิ๋ว คือ ในขนาด 80-100 มิลลิกรัม  จะยิ่ง
ทําใหรสชาติขม ซา เย็น มีความรุนแรงข้ึนกวานี้มากหรือไม  จึงนาท่ีจะทําการทดสอบรสชาติของ
สูตรตํารับในขนาดท่ีใกลเคียงกับท่ีจะใชบรรจุกอนการสรุปเลือกสูตรตํารับเพื่อเก็บไวสําหรับการ
บรรจุใน capsule จิ๋ว เพื่อการประเมินทางประสาทสัมผัสในผูประเมินกลุมใหญตอไป 

5.9.10.5  การประเมินรสชาติของสูตรตาํรับในปริมาณใกลเคียงกับขนาดบรรจุใน capsule 
จ๋ิว 
 ช่ังสูตรตํารับ N15 (KLO 5%w/w), N19 (KLO 10%w/w) โดยดูดสวนผสมใหเขาไปใน 
dropper ดวยลูกยาง ใหมีน้ําหนักของสวนผสมแตละสูตรตํารับเทากับประมาณ 80 มิลลิกรัม และ
บีบหยอดสวนผสมแตละสูตรตํารับเขาในปากเพ่ือทดสอบรสชาติ  
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ผลการวิจัย 
 ปริมาณสวนผสมในขนาด 80 มิลลิกรัม เปนขนาดใกลเคียงกับขนาดท่ีคาดวาจะบรรจุใน 
capsule จิ๋ว  จากการทดสอบรสชาติ พบวา N15 (KLO 5%w/w) มีรสชาติท่ียังคงยอมรับได ไม
รุนแรงจนตองบวนท้ิง และไมขมคอ    สวน  N19 (KLO 10%w/w) มีรสซาล้ินมาก ตองบวนปากท้ิง
ทันที      หลังจากการทดสอบรสชาติผานไป 2-3 ช่ัวโมง พบวามีอาการรอนทองตามมา ซ่ึงทําให
รูสึกไมสบายทอง      เม่ือพิจารณาการใชงานจริงในรูปของ capsule จิ๋ว ซ่ึงมีขนาดบรรจุประมาณ 
80-100 มิลลิกรัม ตอ 1 capsule  และจะตองมีการใชรับประทานหรืออมซํ้าประมาณ 3-4 คร้ังตอวัน 
(ขนาดรับประทาน เปนขนาดประมาณการณ)   อาการรอนทองท่ีเกิดข้ึน จะตองเกิดข้ึนจากการใช
ซํ้าทุกคร้ัง หลายคร้ังตอวัน  ซ่ึงยอมรับไมไดท่ีจะนําไปใชกับอาสาสมัครหรือผูปวย   ดังนั้นจึงตอง
พิจารณากําหนดปริมาณสวนประกอบใหมท้ังหมด  

5.9.10.6 การปรับสูตรตํารับ KLO โดยใช SPO:PPO (1:1) ในปริมาณตางๆ 
ทดลองปรับสูตรตํารับ KLO โดยใช SPO:PPO (1:1) ในปริมาณตางๆ และใช  20% 

Sucralose in PEG400  คงท่ีท่ี 3%w/w  โดยใหปริมาณสวนประกอบสวนใหญท่ีเหลือเปน 
Sunflower oil    ปริมาณสวนประกอบดังในตารางท่ี 85 
 
ตารางท่ี 85  สูตรตํารับ KLO 5%w/w  โดยใช SPO:PPO (1:1) ในปริมาณตางๆ และใช  20% 
Sucralose in PEG400  คงท่ีท่ี 3%w/w   
 

Code KLO SUO SPO:PPO (1:1) 20%Sucralose in PEG400 
  %w/w %w/w %w/w %w/w 

N76 5.00 91.00 1.00 3.00 

N77 5.00 89.50 2.50 3.00 

N78 5.00 87.00 5.00 3.00 

N79 5.00 82.00 10.00 3.00 

N80 5.00 77.00 15.00 3.00 

N81 5.00 72.00 20.00 3.00 
KLO = kaffir lime oil, SUO = sunflower oil, SPO = spearmint oil, PPO = peppermint oil, 

PEG 400 = Polyethylene Glycol 400 
 

   หลังจากเตรียม  พบวาทุกสูตรตํารับท่ีได ไมใส มีลักษณะขุน และเม่ือต้ังท้ิงไวจะ
แยกช้ัน จึงทดลองใช10%Sucralose in PEG400 แทน โดยคํานวณปริมาณของสารใหความหวานให
ไดเทากับการใส 20%Sucralose in PEG400 ในสูตร 3%w/w   สวนประกอบดังแสดงในตารางท่ี 86 
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ตารางท่ี 86  สูตรตํารับ KLO 5%w/wโดยใช SPO:PPO (1:1) ในปริมาณตางๆ และใช  10% 
Sucralose in PEG400  คงท่ีท่ี 6%w/w   
 

Code KLO SUO SPO:PPO (1:1) 10%Sucralose in PEG400 
  %w/w %w/w %w/w %w/w 

N82 5.00 88.00 1.00 6.00 

N83 5.00 86.50 2.50 6.00 

N84 5.00 84.00 5.00 6.00 

N85 5.00 79.00 10.00 6.00 

N86 5.00 74.00 15.00 6.00 

N87 5.00 69.00 20.00 6.00 

 
 หลังจากเตรียม  พบวาทุกสูตรตํารับท่ีได ไมใส มีลักษณะขุน และเม่ือต้ังท้ิงไวจะแยกช้ัน
เชนกัน ซ่ึงคาดวามาจากปริมาณท่ีสูงข้ึนของ SUO  จึงไดเตรียมสูตรตํารับท่ีไมมี KLO เปน
สวนประกอบเพื่อเปรียบเทียบ  (ตารางท่ี 87  และ 88)  ก็ใหผลเชนเดยีวกัน คือ สวนผสมไมใส มี
ลักษณะขุน และเม่ือต้ังท้ิงไวจะแยกช้ันเชนกัน  
 
ตารางท่ี 87  สูตรตํารับ KLO โดยใช SPO:PPO (1:1) ในปริมาณตางๆ และใช  20% Sucralose in 
PEG400  คงท่ีท่ี 3%w/w    (ตัด KLO ออก) 
 

Code KLO SUO SPO:PPO (1:1) 20%Sucralose in PEG400 
  %w/w %w/w %w/w %w/w 

N88 0.00 96.00 1.00 3.00 

N89 0.00 94.50 2.50 3.00 

N90 0.00 92.00 5.00 3.00 

N91 0.00 87.00 10.00 3.00 

N92 0.00 82.00 15.00 3.00 

N93 0.00 77.00 20.00 3.00 
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ตารางท่ี 88  สูตรตํารับ KLO โดยใช SPO:PPO (1:1) ในปริมาณตางๆ และใช  10% Sucralose in 
PEG400  คงท่ีท่ี 6%w/w    (ตัด KLO ออก) 
 

Code KLO SUO SPO:PPO (1:1) 10%Sucralose in PEG400 
  %w/w %w/w %w/w %w/w 

N94 0.00 93.00 1.00 6.00 

N95 0.00 91.50 2.50 6.00 

N96 0.00 89.00 5.00 6.00 

N97 0.00 84.00 10.00 6.00 

N98 0.00 79.00 15.00 6.00 

N99 0.00 74.00 20.00 6.00 

 
 เม่ือพบวา สวนผสมท้ังหมดท่ีมีการแตงรสหวานในการทดลองในข้ันตอนนี้ท่ีผานมา ไม
สามารถใหสวนผสมท่ีใสได จึงไดทดลองตัดสวนประกอบท่ีใหความหวานออก และทดลองตาม
ตารางท่ี 89   และทดสอบรสชาติเบ้ืองตนไดผลดังในตารางท่ี 90 
 
ตารางท่ี 89   สูตรตํารับ KLO 5%w/w โดยใช SPO:PPO (1:1) ในปริมาณตางๆ  (ตัด 20% Sucralose 
in PEG400 ออก) 
 

Code KLO SUO SPO:PPO (1:1) 

  %w/w %w/w %w/w 

N100 5.00 94.00 1.00 

N101 5.00 92.50 2.50 

N102 5.00 90.00 5.00 

N103 5.00 85.00 10.00 

N104 5.00 80.00 15.00 

N105 5.00 75.00 20.00 
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ตารางท่ี 90  รสชาติของสูตรตํารับ KLO 5%w/w โดยใช SPO:PPO (1:1) ในปริมาณตางๆ           
(ตัด 20% Sucralose in PEG400 ออก) 
 

Code ระดับความขม ระดับความซา ระดับความเย็น ระดับความหวาน ระดับความหอม หมายเหตุ 

N100 + + + 0 +   

N101 + + + 0 +   

N102 + + + 0 +   

N103 ++ + + 0 +   

N104 ++++ ++ ++ 0 ++   

N105 +++++ ++ ++ 0 +++   

 
 พบวาการตัดสารใหความหวาน Sucralose ท่ีละลายใน PEG400 ออกไป  ทําใหปญหาเร่ือง
ความขุนหมดไปดวย  คาดวาการท่ีมี Sucralose และ PEG400  อยูดวยในสูตรตํารับ  จําเปนตอง
อาศัย Peppermint oil และ Spearmint oil เพื่อชวยใหสวนผสมเปนเนื้อเดียวกัน   แตจากการที่สูตร
ตํารับ N104  และ N105  ยังคงมีรสขมอยูสูง จึงคาดวารสขมดังกลาวอาจจะมาจาก Peppermint oil 
และ Spearmint oil    มากกวาท่ีจะมาจาก KLO ซ่ึงมีปริมาณคงท่ีในทุกสูตรตํารับ          หลังจากนัน้
จึงไดทดลองตัด KLO ออกจากสูตรตามตารางท่ี 91  เพื่อตรวจสอบดูวา KLO หรือ Spearmint oil 
และ Peppermint oil  ท่ีเปนสาเหตุของรสชาติท่ีแรง    และดําเนินการทดสอบรสชาติเบ้ืองตน ไดผล
ดังในตารางท่ี 92 
 
ตารางท่ี 91  สูตรตํารับ KLO โดยใช SPO:PPO (1:1) ในปริมาณตางๆ  (ตัด 20% Sucralose in 
PEG400  และ KLO ออก) 
 

Code KLO SUO SPO:PPO (1:1) 

  %w/w %w/w %w/w 

N106 0.00 99.00 1.00 

N107 0.00 97.50 2.50 

N108 0.00 95.00 5.00 

N109 0.00 90.00 10.00 

N110 0.00 85.00 15.00 

N111 0.00 80.00 20.00 
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ตารางท่ี 92  รสชาติของสูตรตํารับ KLO โดยใช SPO:PPO (1:1) ในปริมาณตางๆ   
(ตัด 20% Sucralose in PEG400  และ KLO ออก) 
 

Code ระดับความขม ระดับความซา ระดับความเย็น ระดับความหวาน ระดับความหอม หมายเหตุ 

N106 0 0 0 0 0  

N107 0 0 0 0 0  

N108 + + + 0 +  

N109 + + + 0 ++  

N110 +++ ++ ++ 0 ++  

N111 +++++ ++ ++ 0 +++  

  
 จากการทดสอบเบ้ืองตน พบวายอมรับรสชาติไดจนถึงระหวางสูตรตํารับ N108  และ N109  
หลังจากนัน้สูตรตํารับตอๆมาจะเร่ิมมีรสชาติไมดี  โดย N110  และ N111 มีรสขมซาชัดเจน  และ
เนื่องจากสูตรตํารับชุดนี้ (N106 - N111)  ไมมี KLO อยูดวย  ดังนัน้รสขมซาในสูตรตํารับหลังๆจึง
นาจะมาจาก Peppermint oil และ Spearmint oil ซ่ึงปริมาณสูงข้ึนตามลําดับในสูตรตํารับทายๆ 
 โดยสรุป ในชวงนี้ สวนผสมท้ังหมดทุกสูตรตํารับท่ีมี Sucralose in PEG400 อยูดวย   ไม
สามารถไดสวนผสมท่ีใสได  นอกจากนั้นการทดสอบรสชาติเบ้ืองตน พบวา รสชาติท่ียอมรับไดอยู
ท่ีระหวาง N78  และ N79  คือสามารถยอมรับรสชาติไดท่ี SPO:PPO (1:1) ท่ีปริมาณไมเกิน 5%w/w    
ท่ีความเขมขนสูงกวานี้จะเร่ิมมีรสขม ซา รอนแรงข้ึนเร่ือยๆ     ในการทดลองในชวงหลังพบวาการ
ตัดสารใหความหวานออก จะชวยทําใหไดสวนผสมท่ีใส ไมมีการแยกตัวของ PEG400  นอกจากนี้
ปริมาณ Peppermint oil และ Spearmint oil ท่ีสูงเกินไปทําใหเกิดรสขมซา  ดังนั้นการกาํหนดสูตร
ตํารับในชวงตอๆไปจึงควรตัดสารใหความหวานออก และกําหนดใหมีปริมาณ SPO:PPO (1:1) ท่ี
ปริมาณไมเกนิ 5%w/w    และควรใชขอกาํหนดนี้ทดลองกับสูตรตํารับของ KLLO ดวย 
 หลังจากนีจ้ึงไดดําเนนิการเตรียมสูตรตํารับ KLO ท่ีมี SPO:PPO (1:1) 1, 2.5, 5%w/w และ
menthol 0.10%w/w ท้ังนี้การเติม menthol  เพิ่มเติมลงไปดวยความคาดหวังท่ีจะชดเชยรสเย็นท่ี
อาจจะลดตํ่าลงไปเนื่องจากมีการลดปริมาณของ Spearmint oil และ Peppermint oil  และไดทดลอง
เติม PEG400 ลงในบางสูตรตํารับเพื่อยืนยนัใหแนชัดวามีความจําเปนตองตัด PEG400 ออกจากสูตร
ตํารับจริงๆ  นอกจากนีด้ําเนนิการเปล่ียน diluent จาก  SUO  เปน Coconut oil, Palm olein oil, 
Safflower oil, Rice bran oil  เพื่อตรวจสอบดูวาน้ํามันตางๆนี้จะสามารถชวยทําใหการเขากันไดของ 
PEG400 หรือไม       รายละเอียดสูตรตํารับดังแสดงในตารางท่ี  93    สวนการทดสอบรสชาติ
เบ้ืองตนดังแสดงในตารางท่ี 94 
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ตารางท่ี 93  สูตรตํารับ KLO ท่ีมี KLO, SPO:PPO (1:1), menthol, PEG400ในปริมาณตางๆ  โดยใช 
diluents คือ SUO ยกเวนท่ีมีกํากับในตาราง 
 
Code 

 
KLO 
%w/w 

SUO 
%w/w 

SPO:PPO (1:1) 
%w/w 

PEG400 
%w/w 

Menthol 
%w/w 

Result 

N112 5.00 93.90 1.00 0.00 0.10 สารละลายใส 
N113 5.00 92.40 2.50 0.00 0.10 สารละลายใส 
N114 5.00 89.90 5.00 0.00 0.10 สารละลายใส 
N115 5.00 91.00 1.00 3.00 0.00 ขุนหลังเตรียม 
N116 5.00 89.50 2.50 3.00 0.00 ขุนหลังเตรียม 
N117 5.00 87.00 5.00 3.00 0.00 ขุนหลังเตรียม 
N118 5.00 (SBO)87.00 5.00 3.00 0.00 ขุนหลังเตรียม 
N119 5.00 (CNO)87.00 5.00 3.00 0.00 ขุนหลังเตรียม 
N120 5.00 (POO)87.00 5.00 3.00 0.00 ขุนหลังเตรียม 
N121 5.00 (SFO)87.00 5.00 3.00 0.00 ขุนหลังเตรียม 
N122 5.00 (RBO)87.00 5.00 3.00 0.00 ขุนหลังเตรียม 
N123 10.00 89.00 1.00 0.00 0.00 สารละลายใส 
N124 10.00 87.50 2.50 0.00 0.00 สารละลายใส 
N125 10.00 85.00 5.00 0.00 0.00 สารละลายใส 
N126 15.00 84.00 1.00 0.00 0.00 สารละลายใส 
N127 15.00 82.50 2.50 0.00 0.00 สารละลายใส 
N128 15.00 80.00 5.00 0.00 0.00 สารละลายใส 
N129 10.00 88.90 1.00 0.00 0.10 สารละลายใส 
N130 10.00 87.40 2.50 0.00 0.10 สารละลายใส 
N131 10.00 84.90 5.00 0.00 0.10 สารละลายใส 
N132 15.00 83.90 1.00 0.00 0.10 สารละลายใส 
N133 15.00 82.40 2.50 0.00 0.10 สารละลายใส 
N134 15.00 79.90 5.00 0.00 0.10 สารละลายใส 

SBO = Soybean oil, CNO = Coconut oil, POO = Palm olein oil, SFO =  Safflower oil, RBO = 
Rice bran oil 
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ตารางท่ี 94   รสชาติเบ้ืองตนของสูตรตํารับ KLO   สูตรตํารับ N112-N114, N123-N134   
 

Code ระดับความขม ระดับความซา ระดับความเย็น ระดับความหวาน ระดับความหอม หมายเหตุ 

N112 0 +1/2 +1/2 0 +   

N113 + +1/2 + 0 +   

N114 + +1/2 + 0 +   

N123 + 0 0 0 +   

N124 + +1/2 +1/2 0 ++   

N125 + + + 0 ++   

N126 +1 1/2 +1/2 +1/2 0 +   

N127 +1 1/2 + + 0 ++   

N128 +1 1/2 + + 0 ++   

N129 + +1/2 +1/2 0 +   

N130 + + + 0 ++   

N131 + +1 1/2 +1 1/2 0 ++   

N132 +1 1/2 + + 0 + เร่ิมมีรสกัดปาก 

N133 +1 1/2 +1 1/2 +1 1/2 0 ++ เร่ิมมีรสกัดปาก 

N134 +1 1/2 +1 1/2 +1 1/2 0 ++ เร่ิมมีรสกัดปาก 

 
 ในสูตรตํารับท่ี N112-N113  เปนสูตรตํารับท่ีมี KLO 5%w/w, SPO:PPO (1:1)  1, 2.5, 
5%w/w  และมี menthol 0.10%w/w  พบวาไดสวนผสมท่ีใส   มีรสชาติเบ้ืองตนดังแสดงในตารางท่ี 
94   
 ในสูตรตํารับท่ี N115-N117  เปนสูตรตํารับท่ีมี KLO 5%w/w, SPO:PPO (1:1)  1, 2.5, 
5%w/w  และมี PEG400 3%w/w  พบวา สวนผสมมีลักษณะขุน เม่ือต้ังท้ิงไวเกิดการแยกช้ัน มีการ
แยกตัวออกของ PEG400  ดังนั้นจึงเปนการยืนยนัอีกคร้ังวา PEG400 เปนสาเหตุของความขุน 
ดังนั้นการคาดหวังวาจะใช PEG400 ในการเปนตัวทําละลายสําหรับสารใหความหวานนาจะมี
ปญหาจริง    
 ในสูตรตํารับท่ี N118-N122  เปนสูตรตํารับท่ีมีการใชน้ํามันชนิดอ่ืนๆ มาแทน SUO ใน
สูตรตํารับดวยความคาดหวังวาน้ํามันนั้นๆ จะสามารถชวยสงเสริมความเขากันไดกับ  PEG400  
พบวาสวนผสมทุกสูตรตํารับมีลักษณะขุน  ดังนั้นน้ํามันท้ัง 5 ชนิด คือ   Soybean oil, Coconut oil, 
Palm olein oil, Safflower oil, Rice bran oil  ไมสามารถชวยสงเสริมความเขากันไดกบั  PEG400   
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 ในสูตรตํารับท่ี N123-N134  เปนสูตรตํารับท่ีมี KLO 10, 15%w/w,  SPO:PPO (1:1)  1, 2.5, 
5%w/w  และมีหรือไมมี menthol 0.10%w/w  พบวาทุกสูตรตํารับไดสวนผสมท่ีใส  โดยจะมีรสชาติ
ท่ีแรงเม่ือมีปริมาณ SPO:PPO (1:1)  ท่ี 5%w/w  ท้ังนี้เนื่องจากในสูตรตํารับชุดนี้มีปริมาณ KLO อยู
สูงแลว คือ 10, 15%w/w    
 ดังนั้นในข้ันตอนนี้จึงไดคัดเลือกสูตรตํารับท่ีนาจะอยูในขายท่ีจะนําไปบรรจุ capsule จิ๋วได 
โดยนํามาทําการประเมินรสชาติเบ้ืองตนในลักษณะบรรยาย ไดผลดังในตารางท่ี 95 
 
ตารางท่ี 95  รสชาติเบ้ืองตนในลักษณะบรรยายของสูตรตํารับ KLO ท่ีไดคัดเลือกมา 
 
Code สี กล่ิน รส 
N112 

 
เหลืองออนใส กล่ินหอมเย็นออนๆ รสเย็นออนๆ  ไมบาดล้ิน รสชาติดีมาก  

menthol ใหรสชาติเย็นออนๆดี 
N113 

 
เหลืองออนใส กล่ินหอมเย็นออนๆ รสเย็นออนๆ  ไมบาดล้ิน มีรสขมแทรกแตยัง

รับไดอยู    menthol ใหรสชาติเย็นออนๆดี 
N114 

 
เหลืองออนใส กล่ินหอมเย็น  

แรงกวา N112, N113  
เหมือน N113   แตรสขมแรงขึ้น ติดล้ิน 

N129 
 
 
 

เหลืองออนใส 
เมื่อเขยาจะเปน
ฟองอากาศเล็กๆ

ลอยตัวอยู 

กล่ินหอมเย็น คลาย N112  แตรสขมแทรกอยูมากกวา   
รสชาติยังรับไดอยู 

 

N130 
 

เหมือน N129 กล่ินหอมเย็น รสซาล้ินขึ้นกวา N129 
รสขมเริ่มชัดขึ้นกวา N129 
พอรับไดแตไมเทา N129 

N131 
 

เหมือน N129 กล่ินหอมเย็น รสขมเริ่มชัดขึ้นกวา N130 อีก   
รสขมเริ่มนําแลว 

 
 ในชุดของ N112-N114   มี KLO 5%w/w,  SPO:PPO (1:1)  1, 2.5, 5%w/w  และมี menthol 
0.10%w/w  พบวา  N112 (KLO 5%w/w,  SPO:PPO (1:1)  1%w/w)  และ N113 (KLO 5%w/w,  
SPO:PPO (1:1) 2.5%w/w)  เปนสูตรตํารับท่ีสมควรคัดเลือกไปบรรจุใน capsule จิ๋ว เนื่องจาก มี
รสชาติท่ีออนๆ ไมบาดล้ิน  แมจะมีรสขมแทรกอยูบาง ก็เปนในระดับท่ียังรับไดอยู    ท้ังนี้ cut-off 
จะอยูท่ีระหวาง N113  และ N114  คือสูตรตํารับไมควรม ีSPO:PPO (1:1) สูงกวา 2.5%w/w   
 ในชุดของ N129-N131   มี KLO 10%w/w,  SPO:PPO (1:1)  1, 2.5, 5%w/w  และมี 
menthol 0.10%w/w  พบวา  N129 (KLO 10%w/w,  SPO:PPO (1:1)  1%w/w)  เปนสูตรตํารับท่ี
สมควรคัดเลือกไปบรรจุใน capsule จิ๋ว เนือ่งจาก มีรสชาติท่ีออนๆ ไมบาดล้ิน  แมจะมีรสขมแทรก
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อยูมากกวาสูตรตํารับท่ีมี KLO 5%w/w แตก็เปนในระดับท่ียังรับไดอยู    ท้ังนี้ cut-off จะอยูท่ี
ระหวาง N129  และ N130  คือสูตรตํารับท่ีมี KLO อยูสูงถึง 10%w/w ไมควรมี SPO:PPO (1:1) สูง
กวา 1%w/w     เนื่องจากท่ีปริมาณ SPO:PPO (1:1) สูงกวา 1%w/w คือ 2.5, 5%w/w สูตรตํารับใหรส
ขมท่ีแรงชัดข้ึน และรสซาล้ินข้ึนมาก 
 ดังนั้น จึงไดคัดเลือกสูตรตํารับท่ีมี KLO 5%w/w คือ สูตรตํารับ N112, N113 และ  สูตร
ตํารับท่ีมี KLO 10%w/w คือ สูตรตํารับ N129   ไวเพื่อใชบรรจุ capsule จิ๋วตอไป    

5.13.9.7 การปรับสูตรตํารับ KLLO  
ทดลองสูตรตํารับ KLLO 5%w/w  โดยกําหนดปริมาณ SPO:PPO (1:1)  1, 2.5, 5%w/w  

และไมมีหรือมี menthol 0.10%w/w  และทดลองเติม PEG400 เพื่อทดสอบความเขากันได  
รายละเอียดสวนประกอบตางๆดังในตารางท่ี 96 
 
ตารางท่ี 96  สูตรตํารับ KLLO ท่ีมี SPO:PPO (1:1), menthol, PEG400ในปริมาณตางๆ   
 

Code 
 

KLLO 
%w/w 

SUO 
%w/w 

SPO:PPO (1:1) 
%w/w 

 PEG400 
%w/w 

Menthol 
%w/w 

Result 
 

M13 5.00 94.00 1.00 0.00 0.00 สารละลายใส 

M14 5.00 92.50 2.50 0.00 0.00 สารละลายใส 

M15 5.00 90.00 5.00 0.00 0.00 สารละลายใส 

M16 5.00 93.90 1.00 0.00 0.10 สารละลายใส 

M17 5.00 92.40 2.50 0.00 0.10 สารละลายใส 

M18 5.00 89.90 5.00 0.00 0.10 สารละลายใส 

M19 5.00 91.00 1.00 3.00 0.00 ขุนหลังเตรียม 

M20 5.00 89.50 2.50 3.00 0.00 ขุนหลังเตรียม 

M21 5.00 87.00 5.00 3.00 0.00 ขุนหลังเตรียม 

 
ผลการวิจัย 
 จากการทดลอง พบวาชุดของ M13-M18  ซ่ึงเปนสูตรตํารับท่ีไมมีและมี menthol   ได
สวนผสมท่ีใส  ไดผลการทดสอบรสชาติเบ้ืองตนดังในตารางท่ี 97  พบวาสูตรตํารับยังคงมีกล่ินของ 
KLLO ท่ีแรง  แตการที่มี  menthol อยูดวยจะชวยลดกล่ินท่ีแรงของ KLLO ไดบางสวน  ดังนั้นจึงได
คัดเลือกสูตรตํารับ M16-M18  ไวเพื่อทดสอบรสชาติในลักษณะบรรยายดังในตารางท่ี 98 

สําหรับสูตรตํารับในชุดของ M19-M21  สวนผสมมีลักษณะขุน มีการแยกช้ัน เกิดการ
แยกตัวของ PEG400  เชนเดยีวกับในสูตรตํารับ KLO 
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ตารางท่ี 97  รสชาติเบ้ืองตนของสูตรตํารับ KLLO   สูตรตํารับ M13-M18   
 

Code ระดับความขม ระดับความซา ระดับความเย็น ระดับความหวาน ระดับความหอม หมายเหตุ 

M13 0 0 0 0 + กล่ิน KLLO แรง 

M14 + +1/2 +1/2 0 + กล่ิน KLLO แรง 

M15 + + + 0 + กล่ิน KLLO แรง 

M16 +1/2 +1/2 +1/2 0 + กล่ิน KLLO แรง 

M17 +1 1/2 + + 0 + กล่ิน KLLO แรง 

M18 +1 1/2 +1 1/2 +1 1/2 0 + กล่ิน KLLO แรง 

 
ตารางท่ี 98  รสชาติเบ้ืองตนในลักษณะบรรยายของสูตรตํารับ KLLO   สูตรตํารับ M16-M18   
 
Code สี กล่ิน รส 
M16 

 
เหลืองออนใส กล่ินหอมเย็นๆ รสเล่ียนๆของ SUO   รสเหม็นเขียว  

รสเย็นออนๆ 
M17 

 
เหลืองออนใส กล่ินหอมเย็นๆ รสคลาย M16   แตเล่ียนนอยกวา 

 
M18 

 
เหลืองออนใส กล่ินหอมเย็นๆ รสเย็นซานํา รสเหม็นเขียวลดลง  

รสเล่ียนนอยกวา M16 

 
จากการทดสอบรสชาติในลักษณะบรรยายของ สูตรตํารับ M16-M18  พบวาแมจะมี KLLO 

เพียง 5%w/w  แตก็ใหกล่ินท่ีแรง  แตการทีมี่ SPO, PPO, menthol อยูดวยก็ทําใหสูตรตํารับมีรสชาติ
ท่ีดีข้ึน       จึงไดคัดเลือกสูตรตํารับ M16-M18  ไวเพื่อบรรจุ   capsule จิ๋วตอไป    

โดยสรุป  สูตรตํารับท่ีจะนําไปบรรจุใน capsule จิ๋วตอไป มีสวนประกอบดังในตารางท่ี 99 
และรูปสูตรตํารับดังในรูปท่ี  32  และ 33     สําหรับในชุดของ KLO  สามารถใช KLO ไดท่ี 5, 
10%w/w  คือสูงสุดท่ี 10%w/w  โดยสามารถเติมSPO:PPO (1:1) ไดสูงสุดถึง 2.5%w/w  และ 
ปริมาณ menthol ท่ีเหมาะสมคือ 0.10%w/w    สําหรับในชุดของ KLLO สามารถใช KLLO ได
สูงสุดท่ี 5%w/w  เทานั้น โดยสามารถเติมSPO:PPO (1:1) ไดสูงสุดถึง 5%w/w  ซ่ึงปริมาณท่ีสูงของ 
SPO และ PPO  จะชวยในการกลบกล่ินรสของ KLLO และรสเล่ียนของ SUO และ ปริมาณ 
menthol ท่ีเหมาะสมคือ 0.10%w/w  เชนเดยีวกัน 
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ตารางท่ี 99   สูตรตํารับ KLO  และ  KLLO ท่ีจะนําไปบรรจุใน capsule จิว๋ 
 
Code 

 
KLLO 
%w/w 

KLLO 
%w/w 

SUO 
%w/w 

SPO:PPO (1:1) 
%w/w 

Menthol 
%w/w 

N112 5.00 - 93.90 1.00 0.10 
N113 5.00 - 92.40 2.50 0.10 
N129 10.00 - 88.90 1.00 0.10 

M16 - 5.00 93.90 1.00 0.10 

M17 - 5.00 92.40 2.50 0.10 

M18 - 5.00 89.90 5.00 0.10 

 
                 

                      
 
            รูปท่ี 33 สูตรตํารับ KLO ท่ีจะนําไปบรรจุใน capsule จิ๋ว คือ สูตรตํารับ KLO 5%w/w         
            (N112, N113) และ KLO 10%w/w (N129) 
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            รูปท่ี 34 สูตรตํารับ KLLO ท่ีจะนําไปบรรจุใน capsule จิ๋ว คือ สูตรตํารับ KLLO 5%w/w         
            (M16, M17, M18)  
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ภาคผนวก ญ 
รายละเอียดการดําเนินการวิจัยและผลการวิจัยในขอ 6.1 การพัฒนาผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากจาก
น้ํามันมะกรูดเพื่อใชปองกันโรคฟนผุและเพื่อใชบรรเทาอาการเจ็บคอ/ไอ 
 จากสูตรตํารับผลิตภัณฑชนดิฉีดพนในปากจากน้ํามันมะกรูด ในรายงานโครงการวจิัย เร่ือง 
“ผลิตภัณฑอาหารจากน้ํามันหอมระเหย และ/หรือ สารสกัดสมุนไพร ซ่ึงมีคุณสมบัติยับยั้งเช้ือแบคทีเรีย 
Streptococcus mutans”  (วิมล, 2549)  ซ่ึงประกอบดวย KLO 6, 10, 16%v/v   มีลักษณะใส   ประกอบดวย
สวนประกอบหลักๆดังในตารางท่ี 101 เพื่อใชเปนสูตรตํารับต้ังตนในการปรับเปล่ียนสารใหความหวาน 
และ สารแตงกล่ินรสตอไป 
 
ตารางท่ี 101  สูตรตํารับต้ังตนของ KLO 6, 10, 16%v/v  
 

ปริมาณสวนประกอบในสูตรตํารับ (%v/v) สวนประกอบ 
สูตร KLO 6%v/v สูตร KLO 10%v/v สูตร KLO 16%v/v 

Kaffir lime oil 6 10 16 
PHC 10 13 19 

95% Ethanol 30 25 20 
PHC = Polyoxyethylene 40 hydrogenated castor oil 
 6.1.1 การปรับเปล่ียนสารใหความหวาน และการเติมสารแตงกล่ินรส 
 ทดลองปรับเปล่ียนสารใหความหวานจากเดิม คือ Acesulfame-K เปน Sucralose  เปรียบเทียบกับ 
Acesulfame-K, Aspartame     ทดลองเติมสารแตงกล่ินรสชนิดตางๆ คือ สารแตงกล่ินสังเคราะห กล่ินสม 
สตรอเบอรร่ี สับปะรด สละ ครีมโซดา ใบเตย มะลิ รัม บลูเบอรร่ี  และนํ้ามันหอมระเหยท่ีใชแตงกล่ินรส
ชนิดตางๆ คือ Spearmint oil, Peppermint oil, Lemon oil, Orange oil  ท้ังนี้โดยดูความนาจะเขากันไดของ
กล่ินรสในความแรงของสูตรตํารับตางๆในสูตรตํารับต้ังตน รายละเอียดของสวนประกอบในแตละสูตร
ตํารับดังแสดงในตารางท่ี 102 - 111 
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ตารางที่ 102  สูตรตํารับ KLO 6%v/v  ที่มีการปรับเปลี่ยนสารใหความหวาน และการเติมสารแตงกลิ่นรส (สูตรตํารับ K6A1-K6A3, K6S4-K6S9) 
 

สวนประกอบ 
 

สูตร K6A1 สูตร K6A2 สูตร K6A3 สูตร K6S4 สูตร K6S5 สูตร K6S6 สูตร K6S7 สูตร K6S8 สูตร K6S9 

 AM % AM % AM % AM % AM % AM % AM % AM % AM % 
Kaffir lime oil (ml) 0.3 6.00 0.3 6.00 0.3 6.00 0.3 6.00 0.3 6.00 0.3 6.00 0.3 6.00 0.3 6.00 0.3 6.00 
PHC (ml) 0.5 10.00 0.5 10.00 0.5 10.00 0.5 10.00 0.5 10.00 0.5 10.00 0.5 10.00 0.5 10.00 0.5 10.00 
95% Ethanol (ml) 1.5 30.00 1.5 30.00 1.5 30.00 1.5 30.00 1.5 30.00 1.5 30.00 1.5 30.00 1.5 30.00 1.5 30.00 
Acesulfame-K (g) 0.125 2.50 0.125 2.50 0.125 2.50 - - - - - - - - - - - - 
Sucralose (g) - - - - - - 0.06 1.20 0.07 1.40 0.08 1.60 0.06 1.20 0.06 1.20 0.06 1.20 
กลิ่นสม (ml) 1.0 20.00 - - - - 1.0 20.00 - - - - 1.5 30.00 2.0 40.00 - - 
กลิ่นสตรอเบอรรี่ 
(ml) 

- - 1.0 20.00 - - - - 1.0 20.00 - - - - - - 1.0 20.00 

กลิ่นสับปะรด(ml) - - - - 1.0 20.00 - - - - 1.0 20.00 - - - - - - 
น้ํา q.s. to  
5 ml 

1.58 31.50 1.58 31.50 1.58 31.50 1.64 32.80 1.63 32.60 1.62 32.40 1.14 22.80 0.64 12.80 1.64 32.80 

Total 5.0 100.00 5.0 100.00 5.0 100.00 5.0 100.00 5.0 100.00 5.0 100.00 5.0 100.00 5.0 100.00 5.0 100.00 

AM = ml หรือ g,    % = %v/v หรือ %w/v, สารแตงกลิ่นสังเคราะห (Winner’s), PHC = Polyoxyethylene 40 hydrogenated castor oil 
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ตารางที่ 103  สูตรตํารับ KLO 6%v/v  ที่มีการปรับเปลี่ยนสารใหความหวาน และการเติมสารแตงกลิ่นรส (สูตรตํารับ K6S10-K6S18) 
 

สูตร K6S10 สูตร K6S11 สูตร K6S12 สูตร K6S13 สูตร K6S14 สูตร K6S15 สูตร K6S16 สูตร K6S17 สูตร K6S18 สวนประกอบ 
AM % AM % AM % AM % AM % AM % AM % AM % AM % 

Kaffir lime oil (ml) 0.3 6.00 0.3 6.00 0.3 6.00 0.3 6.00 0.3 6.00 0.3 6.00 0.3 6.00 0.3 6.00 0.3 6.00 
PHC (ml) 0.5 10.00 0.5 10.00 0.5 10.00 0.5 10.00 0.5 10.00 0.5 10.00 0.5 10.00 0.5 10.00 0.5 10.00 
95% Ethanol (ml) 1.5 30.00 1.5 30.00 1.5 30.00 1.5 30.00 1.5 30.00 1.5 30.00 1.5 30.00 1.5 30.00 1.5 30.00 
Sucralose (g) 0.06 1.20 0.06 1.20 0.06 1.20 0.06 1.20 0.06 1.20 0.06 1.20 0.03 0.60 0.04 0.80 0.05 1.00 
กลิ่นสับปะรด (ml) 1.0 20.00 - - - - - - - - - - - - - - - - 
กลิ่นสละ (ml) - - 1.0 20.00 - - - - - - - - - - - - - - 
กลิ่นครีมโซดา(ml) - - - - 1.0 20.00 - - - - - - - - - - - - 
กลิ่นใบเตย (ml) - - - - - - 1.0 20.00 - - - - - - - - - - 
กลิ่นมะลิ (ml) - - - - - - - - 1.0 20.00 - - - - - - - - 
กลิ่นรัม (ml) - - - - - - - - - - 1.0 20.00 - - - - - - 
กลิ่นสตรอเบอรรี่ (ml) - - - - - - - - - - - - 1.0 20.00 1.0 20.00 1.0 20.00 
น้ํา q.s. to  
5 ml 

1.64 32.80 1.64 32.80 1.64 32.80 1.64 32.80 1.64 32.80 1.64 32.80 1.67 33.30 16.7 33.30 16.7 33.30 

Total 5.0 100.00 5.0 100.00 5.0 100.00 5.0 100.00 5.0 100.00 5.0 100.00 5.0 100.00 5.0 100.00 5.0 100.00 

AM = ml หรือ g,    % = %v/v หรือ %w/v, สารแตงกลิ่นสังเคราะห (Winner’s), PHC = Polyoxyethylene 40 hydrogenated castor oil 



263 
 

ตารางที่ 104  สูตรตํารับ KLO 6%v/v  ที่มีการปรับเปลี่ยนสารใหความหวาน และการเติมสารแตงกลิ่นรส (สูตรตํารับ K6S19-K6S27) 
 

สูตร K6S19 สูตร K6S20 สูตร K6S21 สูตร K6S22 สูตร K6S23 สูตร K6S24 สูตร K6S25 สูตร K6S26 สูตร K6S27 สวนประกอบ 
AM % AM % AM % AM % AM % AM % AM % AM % AM % 

Kaffir lime oil (ml) 0.3 6.00 0.3 6.00 0.3 6.00 0.3 6.00 0.3 6.00 0.3 6.00 0.3 6.00 0.3 6.00 0.3 6.00 

PHC (ml) 0.5 10.00 0.5 10.00 0.5 10.00 0.5 10.00 0.5 10.00 0.5 10.00 0.5 10.00 0.5 10.00 0.5 10.00 

95% Ethanol (ml) 1.5 30.00 1.5 30.00 1.5 30.00 1.5 30.00 1.5 30.00 1.5 30.00 1.5 30.00 1.5 30.00 1.5 30.00 

Sucralose (g) 0.035 0.70 0.035 0.70 0.035 0.70 0.035 0.70 0.035 0.70 0.035 0.70 0.035 0.70 0.035 0.70 0.035 0.70 

กลิ่นสม (ml) - - 1.0 20.00 - - - - - - - - - - - - - - 

กลิ่นสตรอเบอรรี่ (ml) 1.0 20.00 - - 1.0 20.00 - - - - - - -- - - - -- - 

กลิ่นสับปะรด (ml) - - - - - - 1.0 20.00 - - - - - - - - - - 

กลิ่นสละ (ml) - - - - - - - - 1.0 20.00 - - - - - - - - 

กลิ่นครีมโซดา(ml) - - - - - - - - - - 1.0 20.00 - - - - - - 

กลิ่นใบเตย (ml) - - - - - - - - - - - - 1.0 20.00 - - - - 

กลิ่นมะลิ (ml) - - - - - - - - - - - - - - 1.0 20.00 - - 

กลิ่นรัม (ml) - - - - - - - - - - - - - - - - 1.0 20.00 

Menthol (g) - - - - - - - - - - 0.005 - - - - - - - 

น้ํา q.s. to 5 ml 1.67 33.33 1.67 33.33 1.67 33.33 1.67 33.30 1.67 33.30 1.67 33.30 1.67 33.30 1.67 33.30 1.67 33.30 

Total 5.0 100.00 5.0 100.00 5.0 100.00 5.0 100.00 5.0 100.00 5.0 100.00 5.0 100.00 5.0 100.00 5.0 100.00 

AM = ml หรือ g,    % = %v/v หรือ %w/v, สารแตงกลิ่นสังเคราะห (Winner’s), PHC = Polyoxyethylene 40 hydrogenated castor oil 
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ตารางท่ี 105  สูตรตํารับ KLO 6%v/v  ท่ีมีการปรับเปล่ียนสารใหความหวาน และการเติมสารแตง
กล่ินรส และสารแตงสี (สูตรตํารับ K6S28, K6AA1-K6AA3) 
 

สูตร K6S28 สูตร K6AA1 สูตร K6AA2 สูตร K6AA3 สวนประกอบ 
AM % AM % AM % AM % 

Kaffir lime oil (ml) 0.3 6.00 0.3 6.00 0.3 6.00 0.3 6.00 
PHC (ml) 0.5 10.00 0.5 10.00 0.5 10.00 0.5 10.00 
95% Ethanol (ml) 1.5 30.00 1.5 30.00 1.5 30.00 1.5 30.00 
Sucralose (g) 0.035 0.70 - - - - - - 
Acesulfame-K (ml) - - 0.02 0.40 0.02 0.40 0.02 0.40 
Aspartame (ml) - - 0.02 0.40 0.04 0.80 0.06 1.20 
กลิ่นบลเูบอรร่ี (ml) 2 40.00 - - - - - - 
กลิ่นสตรอเบอรร่ี (ml) - - 1.0 20.00 1.0 20.00 1.0 20.00 
สีมวง (ml) 0.03 0.60 - - - - - - 
นํ้า q.s. to 5 ml 0.635 12.70 1.66 33.20 1.64 32.80 1.62 32.40 
Total 5.0 100.00 5.0 100.00 5.0 100.00 5.0 100.00 
AM = ml หรือ g,    % = %v/v หรือ %w/v, สารแตงกลิ่นสังเคราะหและสารแตงสี (Winner’s), 
PHC = Polyoxyethylene 40 hydrogenated castor oil 
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ตารางที่ 106  สูตรตํารับ KLO 10%v/v  ที่มีการปรับเปลี่ยนสารใหความหวาน และการเติมสารแตงกลิ่นรส (สูตรตํารับเดิม และ สูตรตํารับ K10S1-K10S8) 
 

สูตร Original สูตร K10S1 สูตร K10S2 สูตร K10S3 สูตร K10S4 สูตร K10S5 สูตร K10S6 สูตร K10S7 สูตร K10S8 สวนประกอบ 
AM % AM % AM % AM % AM % AM % AM % AM % AM % 

Kaffir lime oil (ml) 0.5 10.00 0.5 10.00 0.5 10.00 0.5 10.00 0.5 10.00 0.5 10.00 0.5 10.00 0.5 10.00 0.5 10.00 
PHC (ml) 0.65 13.00 0.65 13.00 0.65 13.00 0.65 13.00 0.65 13.00 0.65 13.00 0.65 13.00 0.65 13.00 0.65 13.00 

95% Ethanol (ml) 1.25 25.00 1.25 25.00 1.25 25.00 1.25 25.00 1.25 25.00 1.25 25.00 1.25 25.00 1.25 25.00 1.25 25.00 
Acesulfame-K (g) 0.075 1.50 - - - - - - - - - - - - - - - - 

Sucralose (g) - - 0.05 1.00 0.05 1.00 0.07 1.40 0.07 1.40 0.09 1.80 0.09 1.80 0.09 1.80 0.09 1.80 
กลิ่นสตรอเบอรรี่ (ml) - - - - - - 0.83 16.60 - - - - - - - - 1.0 20.00 
กลิ่นสับปะรด (ml) - - - - - - - - 0.83 16.60 - - - - - - - - 

กลิ่นสม (ml) - - - - - - - - - - - - - - 1.0 20.00 - - 
Peppermint oil (ml) - - 0.1 2.00 0.03 0.60 - - - - - - - - - - - - 
Spearmint oil (ml) - - 0.1 2.00 0.16 3.20 - - - - - - - - - - - - 

Lemon oil (ml) - - - - - - - - - - 0.5 10.00 - - - - - - 
Orange oil (ml) - - - - - - - - - - - - 0.5 10.00 - - - - 

Menthol (g) 0.025 0.50 0.025 0.50 - - - - - - - - - - - - - - 
น้ํา q.s. to 5 ml 2.5 50.00 2.33 46.50 2.36 47.20 1.70 34.00 1.70 34.00 2.01 40.20 2.01 50.20 1.51 30.20 1.51 30.20 

Total 5.0 100.00 5.0 100.00 5.0 100.00 5.0 100.00 5.0 100.00 5.0 100.00 5.0 100.00 5.0 100.00 5.0 100.00 

AM = ml หรือ g,    % = %v/v หรือ %w/v, สารแตงกลิ่นสังเคราะห (Winner’s), PHC = Polyoxyethylene 40 hydrogenated castor oil 
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ตารางที่ 107  สูตรตํารับ KLO 10%v/v  ที่มีการปรับเปลี่ยนสารใหความหวาน และการเติมสารแตงกลิ่นรส (สูตรตํารับ K10S9-K10S17) 
 

สูตร K10S9 สูตร K10S10 สูตร K10S11 สูตร K10S12 สูตร K10S13 สูตร K10S14 สูตร K10S15 สูตร K10S16 สูตร K10S17 สวนประกอบ 
AM % AM % AM % AM % AM % AM % AM % AM % AM % 

Kaffir lime oil (ml) 0.5 10.00 0.5 10.00 0.5 10.00 0.5 10.00 0.5 10.00 0.5 10.00 0.5 10.00 0.5 10.00 0.5 10.00 
PHC (ml) 0.65 13.00 0.65 13.00 0.65 13.00 0.65 13.00 0.65 13.00 0.65 13.00 0.65 13.00 0.65 13.00 0.65 13.00 

95% Ethanol (ml) 1.25 25.00 1.25 25.00 1.25 25.00 1.25 25.00 1.25 25.00 1.25 25.00 1.25 25.00 1.25 25.00 1.25 25.00 
Sucralose (g) 0.09 1.80 0.07 1.40 0.06 1.20 0.05 1.00 0.04 0.80 0.035 0.70 0.04 0.80 0.04 0.80 0.04 0.80 

กลิ่นสตรอเบอรรี่ (ml) - - 1.0 20.00 1.0 20.00 1.0 20.00 1.0 20.00 1.0 20.00 1.0 20.00 - - 1.0 20.00 
กลิ่นสับปะรด (ml) 1.0 20.00 - - - -             

กลิ่นสม (ml)             - - 1.0 20.00 - - 
น้ํา q.s. to 5 ml 1.51 30.2 1.53 30.60 1.54 30.80 1.55 31.00 1.56 31.20 1.51 30.20 1.56 31.20 1.56 31.20 1.56 31.20 

Total 5.0 100.00 5.0 100.00 5.0 100.00 5.0 100.00 5.0 100.00 5.0 100.00 5.0 100.00 5.0 100.00 5.0 100.00 

AM = ml หรือ g,    % = %v/v หรือ %w/v, สารแตงกลิ่นสังเคราะห (Winner’s), PHC = Polyoxyethylene 40 hydrogenated castor oil 
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ตารางที่ 108  สูตรตํารับ KLO 10%v/v  ที่มีการปรับเปลี่ยนสารใหความหวาน และการเติมสารแตงกลิ่นรส (สูตรตํารับ K10S18-K10S24, K10A1-K10A3) 
 

สูตร K10S18 สูตร K10S19 สูตร K10S20 สูตร K10S21 สูตร K10S22 สูตร K10S23 สูตร K10S24 สูตร K10A1 สูตร K10A2 สูตร K10A3 สวนประกอบ 
AM % AM % AM % AM % AM % AM % AM % AM % AM % AM % 

Kaffir lime oil (ml) 0.5 10.00 0.5 10.00 0.5 10.00 0.5 10.00 0.5 10.00 0.5 10.00 0.5 10.00 0.5 10.00 0.5 10.00 0.5 10.00 
PHC (ml) 0.65 13.00 0.65 13.00 0.65 13.00 0.65 13.00 0.65 13.00 0.65 13.00 0.65 13.00 0.65 13.00 0.65 13.00 0.65 13.00 

95% Ethanol (ml) 1.25 25.00 1.25 25.00 1.25 25.00 1.25 25.00 1.25 25.00 1.25 25.00 1.25 25.00 1.25 25.00 1.25 25.00 1.25 25.00 
Acesulfame-K (g) - - - - - - - - - - - - - - 0.125 25.00 0.125 25.00 0.125 25.00 

Sucralose (g) 0.04 0.80 0.04 0.80 0.04 0.80 0.04 0.80 0.04 0.80 0.05 0.80 0.04 0.80 - - - - - - 
กลิ่นสับปะรด (ml) 1.0 20.00 - - - - - - - - - - - - - - - - 1.0 20.00 
กลิ่นสละ (ml) - - 1.0 20.00 - - - - - - - - - - - - - - - - 

กลิ่นครีมโซดา (ml) - - - - 1.0 20.00 - - - - - - - - - - - - - - 
กลิ่นใบเตย (ml) - - - - - - 1.0 20.00 - - - - - - - - - - - - 
กลิ่นมะลิ (ml) - - - - - - - - 1.0 20.00 - - - - - - - - - - 
กลิ่นรัม (ml) - - - - - - - - - - 1.0 20.00 - - - - - - - - 
กลิ่นสม (ml) - - - - - - - - - - - - - - 1.0 20.00 - - - - 

กลิ่นสตรอเบอรรี่ (ml) - - - - - - - - - - - - - - - - 1.0 20.00 - - 
กลิ่นบลูเบอรรี่ (ml) - - - - - - - - - - - - 2.0 40.00 - - - - - - 

สีมวง (ml) - - - - - - - - - - - - 0.03 0.60 - - - - - - 
น้ํา q.s. to 5 ml 1.56 31.20 1.56 31.20 1.56 31.20 1.56 31.20 1.56 31.20 1.56 31.20 0.53 10.60 1.48 29.50 1.48 29.50 1.48 29.50 

Total 5.0 100.00 5.0 100.00 5.0 100.00 5.0 100.00 5.0 100.00 5.0 100.00 5.0 100.00 5.0 100.00 5.0 100.00 5.0 100.00 

AM = ml หรือ g,    % = %v/v หรือ %w/v, สารแตงกลิ่นสังเคราะหและสารแตงสี (Winner’s), PHC = Polyoxyethylene 40 hydrogenated castor oil 
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ตารางที่ 109  สูตรตํารับ KLO 16%v/v  ที่มีการปรับเปลี่ยนสารใหความหวาน และการเติมสารแตงกลิ่นรส (สูตรตํารับเดิม   สูตรตํารับ K16A1, K16S1-K16S7) 
 

สูตร Original สูตร K16A1 สูตร K16S1 สูตร K16S2 สูตร K16S3 สูตร K16S4 สูตร K16S5 สูตร K16S6 สูตร K16S7 สวนประกอบ 
AM % AM % AM % AM % AM % AM % AM % AM % AM % 

Kaffir lime oil (ml) 0.8 16.00 0.8 16.00 0.8 16.00 0.025 0.50 0.05 1.00 0.05 1.00 0.8 16.00 0.8 16.00 0.8 16.00 
PHC (ml) 0.95 19.00 0.95 19.00 0.95 19.00 2.15 43.00 2.10 42.00 2.15 43.00 0.95 19.00 0.95 19.00 0.95 19.00 

95% Ethanol (ml) 1.0 20.00 1.0 20.00 1.0 20.00 0.025 0.50 0.05 1.00 0.05 1.00 1.0 20.00 1.0 20.00 1.0 20.00 
Acesulfame-K (g) 0.075 1.50 0.1 2.00 - - - - - - - - - - - - - - 

Sucralose (g) - - - - 0.05 1.00 0.05 1.00 0.05 1.00 0.05 1.00 0.09 1.80 0.07 1.40 0.05 1.00 
กลิ่นสม (ml) - - - - - - 0.83 16.60 - - - - - - - - - - 

กลิ่นสตรอเบอรรี่ (ml) - - - - - - - - 0.83 16.60 - - - - - - - - 
กลิ่นสับปะรด (ml) - - - - - - - - - - 0.83 16.60 - - - - - - 

 Peppermint oil (ml) - - - - - - - - - - - - 0.16 3.20 0.33 6.60 - - 
Spearmint oil (ml) - - - - - - - - - - - - 0.16 3.20 - - 0.33 6.60 

Menthol (g) 0.025 0.50 0.05 1.00 0.05 1.00 0.05 1.00 0.025 0.50 0.025 0.50 0.05 1.00 0.025 0.50 0.025 0.50 
น้ํา q.s. to 5 ml 2.15 43.00 2.10 42.00 2.15 43.00 1.32 26.40 1.35 26.90 1.35 1.35 1.79 35.80 1.83 36.50 1.85 36.90 

Total 5.0 100.00 5.0 100.00 5.0 100.00 5.0 100.00 5.0 100.00 5.0 100.00 5.0 100.00 5.0 100.00 5.0 100.00 

AM = ml หรือ g,    % = %v/v หรือ %w/v, สารแตงกลิ่นสังเคราะห (Winner’s), PHC = Polyoxyethylene 40 hydrogenated castor oil 
 
 
 
 



269 
 

ตารางที่ 110  สูตรตํารับ KLO 16%v/v  ที่มีการปรับเปลี่ยนสารใหความหวาน และการเติมสารแตงกลิ่นรส (สูตรตํารับ K16S8-K10S10, K16A2-K16A4,              
K16SA1-K16SA3) 
 

สูตร K16S8 สูตร K16S9 สูตร K16S10 สูตร K16A2 สูตร K16A3 สูตร K16A4 สูตร K16SA1 สูตร K16SA2 สูตร K16SA3 สวนประกอบ 
AM % AM % AM % AM % AM % AM % AM % AM % AM % 

Kaffir lime oil (ml) 0.8 16.00 0.8 16.00 0.8 16.00 0.8 16.00 0.8 16.00 0.8 16.00 0.8 16.00 0.8 16.00 0.8 16.00 
PHC (ml) 0.95 19.00 0.95 19.00 0.95 19.00 0.95 19.00 0.95 19.00 0.95 19.00 0.95 19.00 0.95 19.00 0.95 19.00 

95% Ethanol (ml) 1.0 20.00 1.0 20.00 1.0 20.00 1.0 20.00 1.0 20.00 1.0 20.00 1.0 20.00 1.0 20.00 1.0 20.00 
Acesulfame-K (g) - - - - - - 0.125 2.50 0.125 2.50 0.125 2.50 0.02 0.40 0.02 0.40 0.02 0.40 

Sucralose (g) 0.09 1.80 0.09 1.80 0.09 1.80 - - - - - - 0.02 0.40 0.04 0.80 0.06 1.20 
กลิ่นสม (ml) 1.0 20.00 - - - - 1.0 20.00 - - - - 1.0 20.00 - - - - 

กลิ่นสตรอเบอรรี่ (ml) - - 1.0 - - - - - 1.0 20.00 - - - - 1.0 20.00 - - 
กลิ่นสับปะรด (ml) - - - - 1.0 20.00 - - - - 1.0 20.00 - - - - 1.0 20.00 
น้ํา q.s. to 5 ml 1.16 23.20 1.16 23.20 1.16 23.20 1.13 22.50 1.13 22.50 1.13 22.50 1.21 24.20 1.19 23.80 1.17 23.40 

Total 5.0 100.00 5.0 100.00 5.0 100.00 5.0 100.00 5.0 100.00 5.0 100.00 5.0 100.00 5.0 100.00 5.0 100.00 

AM = ml หรือ g,    % = %v/v หรือ %w/v, สารแตงกลิ่นสังเคราะห (Winner’s), PHC = Polyoxyethylene 40 hydrogenated castor oil 
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ตารางที่ 111  สูตรตํารับ KLO 16%v/v  ที่มีการปรับเปลี่ยนสารใหความหวาน และการเติมสารแตงกลิ่นรส (สูตรตํารับ K16S11-K16S18) 
 

สูตร K16S11 สูตร K16S12 สูตร K16S13 สูตร K16S14 สูตร K16S15 สูตร K16S16 สูตร K16S17 สูตร K16S18 สวนประกอบ 
AM % AM % AM % AM % AM % AM % AM % AM % 

Kaffir lime oil (ml) 0.8 16.00 0.8 16.00 0.8 16.00 0.8 16.00 0.8 16.00 0.8 16.00 0.8 16.00 0.8 16.00 
PHC (ml) 0.95 19.00 0.95 19.00 0.95 19.00 0.95 19.00 0.95 19.00 0.95 19.00 0.95 19.00 0.95 19.00 

95% Ethanol (ml) 1.0 20.00 1.0 20.00 1.0 20.00 1.0 20.00 1.0 20.00 1.0 20.00 1.0 20.00 1.0 20.00 
Sucralose (g) 0.06 1.20 0.07 1.40 0.08 1.60 0.05 1.00 0.04 0.80 0.03 0.60 0.06 1.20 0.04 0.80 
กลิ่นสละ (ml) 1.0 20.00 - - - - - - - - - - - - - - 

กลิ่นครีมโซดา (ml) - - 1.0 20.00 - - 1.0 20.00 1.0 20.00 1.0 20.00 - - 2.0 40.00 
กลิ่นใบเตย (ml) - - - - 1.0 20.00 - - - - - - - - - - 

กลิ่นบลูเบอรรี่ (ml) - - - - - - - - - - - - 2.0 40.00 - - 
Menthol (g) - - - - - - 0.005 0.10 0.005 0.10 0.005 0.10 0.005 0.10 0.005 0.10 
สีมวง (ml) - - - - - - - - - - - - 2.0 40.00 - - 

น้ํา q.s. to 5 ml 1.19 23.80 1.18 23.60 1.17 23.40 1.19 23.90 1.21 24.20 1.22 24.30 2.0 40.00 - - 
Total 5.0 100.00 5.0 100.00 5.0 100.00 5.0 100.00 5.0 100.00 5.0 100.00 5.0 100.00 5.0 100.00 

AM = ml หรือ g,    % = %v/v หรือ %w/v, สารแตงกลิ่นสังเคราะหและสารแตงสี (Winner’s), PHC = Polyoxyethylene 40 hydrogenated castor oil 
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ผลการวิจัย 
 จากการทดลอง  พบวาสูตรตํารับท่ีใช Sucralose เปนสารใหความหวาน มีรสชาติท่ีดีกวา
การใช Acesulfame-K     และดีกวา สูตรตํารับท่ีใช Acesulfame-K รวมกับ Aspartame ดวย  ดังนั้น
สําหรับสารใหความหวาน จงึนาท่ีจะเลือกใช  Sucralose เนื่องจากไมมีรสขมแฝงอยูและใหรสหวาน
ท่ีเปนธรรมชาติใกลเตียงรสของน้ําตาลซูโครสมากกวา 
 สําหรับการทดลองแตงกล่ินรสของสูตรตํารับ KLO 6, 10, 16%v/v เม่ือทดสอบรสชาติ
เบ้ืองตนพบวาไดผลดังในตารางท่ี 112 - 114  สารแตงกล่ินท่ีเขากันไดกับสูตรตํารับ คือ ตัวอักษรสี
เขมในแตละตาราง 
 
ตารางท่ี 112  ผลการแตงกล่ินรสในสูตรตํารับ KLO 6%v/v 
 
สารแตงกล่ิน คุณลักษณะ 

สม กล่ินสมกลบกล่ินมะกรูดไมดีนักและมีรสซาล้ินมากขึ้น 
สตรอเบอรรี่ กล่ินสตรอเบอรรี่หอมหวานกลบกล่ินมะกรูดได แตรสของสูตรตํารับไมเขากันกับกล่ิน 

เนื่องจากมีรสซามาก 
สับปะรด กล่ินสับปะรดหอมหวานกลบกลิ่นมะกรูดได 
สละ กล่ินสละไมเดนชัด 

ครีมโซดา กล่ินครีมโซดาหอมหวานกลบกล่ินมะกรูดได และรสซาของสูตรตํารับเขากันไดกับกล่ิน
ครีมโซดา 

ใบเตย กล่ินใบเตยไมเดนชัด 
มะลิ กล่ินมะลิไมเดนชัด 
รัม กล่ินรัมไมเขากับสูตรตํารับ 

บลูเบอรร่ี กลิ่นบลูเบอรร่ีหอมหวานกลบกลิ่นมะกรูดได  
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ตารางท่ี 113  ผลการแตงกล่ินรสในสูตรตํารับ KLO 10%v/v 
 

สารแตงกล่ิน คุณลักษณะ 
สม กล่ินสมกลบกล่ินมะกรูดไมดีนักและมีรสซาล้ินมากขึ้น 

สตรอเบอรรี่ กล่ินสตรเบอรรี่หอมหวานกลบกล่ินมะกรูดได แตรสของสูตรตํารับไมเขากันกับกล่ิน 
เนื่องจากมีรสซามาก 

สับปะรด กลิ่นสับปะรดหอมหวานกลบกลิ่นมะกรูดได 
สละ กล่ินสละไมเดนชัด 

ครีมโซดา กล่ินครีมโซดาหอมหวานกลบกล่ินมะกรูดได และรสซาของสูตรตํารับเขากันไดกับกล่ิน
ครีมโซดา 

ใบเตย กล่ินใบเตยไมเดนชัด 
มะลิ กล่ินมะลิไมเดนชัด 
รัม กล่ินรัมไมเขากับตํารับ 

บลูเบอรรี่ กล่ินบลูเบอรรี่ไมแรงพอท่ีจะกลบกล่ินมะกรูด 
Peppermint oil ตํารับมีความขุน 
Spearmint oil ตํารับมีความขุน 

Lemon oil ตํารับมีความขุน 
Orange oil ตํารับมีความขุน 

 
 
ตารางท่ี 114  ผลการแตงกล่ินรสในสูตรตํารับ KLO 16%v/v 
 

สารแตงกล่ิน คุณลักษณะ 
สม กล่ินสมกลบกล่ินมะกรูดไมดีนักและมีรสซาล้ินมากขึ้น 

สตรอเบอรรี่ กล่ินสตรเบอรรี่หอมหวานกลบกล่ินมะกรูดได แตรสของสูตรตํารับไมเขากันกับกล่ิน 
เนื่องจากมีรสซามาก 

สับปะรด กล่ินสับปะรดหอมหวานกลบกลิ่นมะกรูดได แตรสของสูตรตํารับไมเขากันกับกล่ิน 
เนื่องจากมีรสซามาก 

สละ กล่ินสละไมเดนชัด 
ครีมโซดา กลิ่นครีมโซดาหอมหวานกลบกลิ่นมะกรูดได และรสซาของสูตรตํารับเขากันได

กับกลิ่นครีมโซดา 
ใบเตย กล่ินใบเตยไมเดนชัด 

บลูเบอรรี่ กล่ินบลูเบอรรี่ไมแรงพอท่ีจะกลบกล่ินมะกรูด 
Peppermint oil สูตรตํารับมีความขุน 
Spearmint oil สูตรตํารับมีความขุน 
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 จากการทดสอบรสชาติและความเขากันไดของสารแตงกล่ินรส จึงไดคัดเลือกสารแตงกล่ิน
รสของสูตรตํารับ KLO 6, 10, 16%v/v คือ สารแตงกล่ินสังเคราะห กล่ินบลูเบอรร่ี กล่ินสับปะรด 
และกล่ินครีมโซดา ตามลําดับ  
 6.1.4 การทดลองเตรียมสูตรตํารับโดยใชสารใหความหวานและสารแตงกล่ินรสท่ีได
คัดเลือกไว 
 ทดลองเตรียมสูตรตํารับโดยใชสารใหความหวานและสารแตงกล่ินรสที่ไดคัดเลือกไวและ
ปรับความเขมขนในข้ันสุดทายเพื่อใหไดรสชาติและกล่ินท่ีเหมาะสม 
ผลการวิจัย 
 ไดสูตรตํารับดงัสวนประกอบท่ีแสดงในตารางท่ี 115     
 
ตารางท่ี 115 สูตรตํารับ KLO 6, 10, 16%v/v ท่ีมีการปรับเปล่ียนสารใหความหวานและสารแตง
กล่ินรส  
 

สูตร KLO 6%v/v สูตร KLO 10% สูตร KLO 16%v/v ปริมาณ  
สวนประกอบ ml หรือ g %v/v หรือ 

%w/v 
ml หรือ g %v/v หรือ 

%w/v 
ml หรือ g %v/v หรือ 

%w/v 
Kaffir lime oil  4.20 ml 6 %v/v 7.00 ml 10 %v/v 11.20 ml 16 %v/v 
PHC  7.00 ml 10 %v/v 9.10 ml 13 %v/v 13.30 ml 19 %v/v 
95% Ethanol 21.00 ml 30 %v/v 17.50 ml 25 %v/v 14.00 ml 20 %v/v 
Sucralose  0.49 g 0.70 %w/v 0.56 g 0.80 %w/v 0.56 g 0.80 %w/v 
กล่ินบลูเบอรรี่ 
(Winner’s) 

28.00 ml 40 %v/v - - - - 

กล่ินสับปะรด 
(Winner’s)  

- - 14.00 ml 20 %v/v - - 

กล่ินครีมโซดา 
(Winner’s)  

- - - - 28.00 ml 40 %v/v 

Menthol  - - - - 0.07 g 0.10 %w/v 
สีมวง 
(Winner’s) 

0.30 ml 0.42 %v/v - - - - 

Water 9.00 ml 12.85 %v/v 21.84 ml 31.20 %v/v 2.87 ml 4.10 %v/v 
Total 70.00 ml 100 70.00 ml 100 70.00 ml 100 

PHC = Polyoxyethylene 40 hydrogenated castor oil 
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จากตารางท่ี 115  ในสูตรตํารับ KLO 10, 16%v/v พบวาสารแตงกล่ินสังเคราะหมีสีอยูใน
ตัวแลว ดังนั้นจึงไมจําเปนตองเติมสารแตงสีอีก ท้ังนี้โดย สารแตงกล่ินสับปะรดจะใหสีเหลือง และ
สารแตงกล่ินครีมโซดาจะใหสีเขียวตามลําดับ   สําหรับสูตรตํารับ KLO 6%v/v  จําเปนตองมีการ
แตงสีเพิ่มเติมโดยใชสีสังเคราะหสีมวงเพือ่ใหไดสีท่ีสอดคลองกับกล่ินบลูเบอรร่ี  ลักษณะของ
ผลิตภัณฑดังแสดงในรูปท่ี 36 

 
     

                    
           

             รูปท่ี 36  ผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากจากน้ํามันมะกรูด 6, 10, 16%v/v ท่ีไดคัดเลือกไว 
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ภาคผนวก ฎ 
รายละเอียดการดําเนินการวิจัยและผลการวิจัยในขอ 6.2 การพัฒนาผลิตภณัฑชนดิฉีดพนในปาก
จากน้ํามันใบมะกรูดเพื่อใชปองกันโรคฟนผุและเพื่อใชบรรเทาอาการเจ็บคอ/ไอ 
 จากสูตรตํารับผลิตภัณฑชนดิฉีดพนในปากจากน้ํามันใบมะกรูด ในรายงานโครงการวิจัย 
เร่ือง “ผลิตภัณฑอาหารจากน้ํามันหอมระเหย และ/หรือ สารสกัดสมุนไพร ซ่ึงมีคุณสมบัติยับยั้งเช้ือ
แบคทีเรีย Streptococcus mutans”  (วิมล, 2549)  ซ่ึงประกอบดวย KLLO 4, 12%v/v   มีลักษณะใส   
ประกอบดวยสวนประกอบหลักๆดังในตารางท่ี 117 เพื่อใชเปนสูตรตํารับต้ังตนในการปรับเปล่ียน
สารใหความหวาน และ สารแตงกล่ินรสตอไป 
 
ตารางท่ี 117  สูตรตํารับต้ังตนของ KLLO 4, 12%v/v  
 

ปริมาณสวนประกอบในสูตรตํารับ (%v/v) สวนประกอบ 
สูตร KLLO 4%v/v สูตร KLLO 12%v/v 

Kaffir lime leaf oil 4 12 
PHC 12 17 

95% Ethanol 20 20 
PHC = Polyoxyethylene 40 hydrogenated castor oil 
 

เนื่องจากสูตรตํารับต้ังตน 2 สูตรตํารับมีความเขมขนของ KLLO หางกันพอสมควร จึงได
กําหนดความเขมขนอีก 1 ระดับท่ีอยูระหวางความเขมขนของสูตรตํารับต้ังตน 2 ความเขมขน (4 
และ 12%v/v)   คือท่ี  8%v/v  ทดลองปรับสัดสวนของ PHC, 95% ethanol เพื่อใหไดสูตรตํารับท่ีใส  

ทดลองปรับเปล่ียนสารใหความหวานโดยใช Sucralose แทน Acesulfame-K  ทดลองเติม
สารแตงกล่ินตางๆ สารแตงรส และสารแตงสี  คัดเลือกสูตรตํารับท่ีใหรสชาติเบ้ืองตนท่ีดี มีความ
เขากันไดของสารแตงกล่ินรสกับ KLLO  หรือสามารถกลบกล่ินรสของKLLO ได  รายละเอียด
สวนประกอบตางๆดังในตารางท่ี 118- 122 
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ตารางที่ 118 สูตรตํารับ KLLO 4%v/v  ที่มีการปรับเปลี่ยนสารใหความหวาน และการเติมสารแตงกลิ่นรส (สูตรตํารับ  KLL4S1-KLL4S9) 
 

สูตร KLL4S1 สูตร KLL4S2  สูตร KLL4S3 สูตร KLL4S4 สูตร KLL4S5  สูตร KLL4S6 สูตร KLL4S7 สูตร KLL4S8 สูตร KLL4S9 สวนประกอบ 
AM % AM % AM % AM % AM % AM % AM % AM % AM % 

Kaffir lime leaf oil (ml) 0.2 4.00 0.2 4.00 0.2 4.00 0.2 4.00 0.2 4.00 0.2 4.00 0.2 4.00 0.2 4.00 0.2 4.00 
PHC (ml) 0.6 12.00 0.6 12.00 0.6 12.00 0.6 12.00 0.6 12.00 0.6 12.00 0.6 12.00 0.6 12.00 0.6 12.00 

95% Ethanol (ml) 1.0 20.00 1.0 20.00 1.0 20.00 1.0 20.00 1.0 20.00 1.0 20.00 1.0 20.00 1 20.00 1.0 20.00 
Sucralose (g) 0.04 0.80 0.05 1.00 0.06 1.20 0.04 0.80 0.05 1.00 0.06 1.20 0.04 0.80 0.05 1.00 0.06 1.20 

กลิ่นครีมโซดา (ml) 1.5 30.00 - - - - - - - - - - - - - - - - 
กลิ่นองุน (ml) - - 1.0 20.00 1.5 30.00 - - - - - - - - - - - - 

กลิ่นบลูเบอรรี่ (ml) - - - - - - 1.0 40.00 1.5 30.00 2.0 40.00 - - - - - - 
กลิ่นสับปะรด (ml) - - - - - - - - - - - - 1.0 20.00 1.5 30.00 2.0 40.00 

Menthol (g) 0.005 0.10 - - - - - - - - - - - - - - - - 
สีมวง (ml) - - - - - - 0.03 0.60 0.03 0.60 0.03 0.60 - - - - - - 

น้ํา q.s. to 5 ml 1.66 33.20 2.15 43.00 1.64 32.80 2.13 42.60 1.62 32.40 1.11 22.20 2.16 43.20 1.65 33.00 1.14 22.80 
Total 5.0 100.00 5.0 100.00 5.0 100.00 5.0 100.00 5.0 100.00 5.0 100.00 5.0 100.00 5.0 100.00 5.0 100.00 

AM = ml หรือ g,    % = %v/v หรือ %w/v, สารแตงกลิ่นสังเคราะหและสารแตงสี (Winner’s), PHC = Polyoxyethylene 40 hydrogenated castor oil 
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ตารางที่ 119  สูตรตํารับ KLLO 4%v/v  ที่มีการปรับเปลี่ยนสารใหความหวาน และการเติมสารแตงกลิ่นรส (สูตรตํารับ KLL4S10-KLL4S16) 
 

สูตร KLL4S10 สูตร KLL4S11 สูตร KLL4S12 สูตร KLL4S13 สูตร KLL4S14 สูตร KLL4S15 สูตร KLL4S16 สวนประกอบ 
AM % AM % AM % AM % AM % AM % AM % 

Kaffir lime leaf oil (ml) 0.2 4.00 0.2 4.00 0.2 4.00 0.2 4.00 0.2 4.00 0.2 4.00 0.2 4.00 
PHC (ml) 0.6 12.00 0.6 12.00 0.6 12.00 0.6 12.00 0.6 12.00 0.6 12.00 0.6 12.00 

95% Ethanol (ml) 1.0 20.00 1.0 20.00 1.0 20.00 1.0 20.00 1.0 20.00 1.0 20.00 1.0 20.00 
Sucralose (g) 0.06 1.20 0.06 1.20 0.06 1.20 0.06 1.20 0.06 1.20 0.06 1.20 0.06 1.20 

กลิ่นบลูเบอรรี่ (ml) 0.5 10.00 1.0 20.00 1.0 20.00 - - - - - - 2.0 40.00 
กลิ่นสับปะรด (ml) - - - - - - 0.5 10.00 1.0 20.00 1.0 20.00 - - 

Menthol (g) 0.05 1.00 0.005 0.10 0.005 0.10 0.05 1.00 0.005 0.10 0.005 0.10 0.005 0.10 
สีมวง (ml) 0.03 0.60 0.03 0.60 0.03 0.60 - - - - - - 0.03 0.60 

น้ํา q.s. to 5 ml 2.56 51.20 2.11 42.10 2.11 42.10 2.59 51.80 2.14 42.70 2.14 42.70 1.105 22.10 
Total 5.0 100.00 5.0 100.00 5.0 100.00 5.0 100.00 5.0 100.00 5.0 100.00 5.0 100.00 

AM = ml หรือ g,    % = %v/v หรือ %w/v, สารแตงกลิ่นสังเคราะหและสารแตงสี (Winner’s), PHC = Polyoxyethylene 40 hydrogenated castor oil 
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ตารางที่ 120  สูตรตํารับ KLLO 8%v/v  ที่มีการปรับเปลี่ยนสารใหความหวาน และการเติมสารแตงกลิ่นรส (สูตรตํารับ KLL8S1-KLL8S5) 
 

สูตร KLL8S1 สูตร KLL8S2 สูตร KLL8S3 สูตร KLL8S4 สูตร KLL8S5 สวนประกอบ 
AM % AM % AM % AM % AM % 

Kaffir lime leaf oil (ml) 0.4 8.00 0.4 8.00 0.4 8.00 0.4 8.00 0.4 8.00 
PHC (ml) 0.6 12.00 0.7 14.00 0.8 16.00 0.65 13.00 0.75 15.00 

95% Ethanol (ml) 1.0 20.00 1.0 20.00 1.0 20.00 1.0 20.00 1.0 20.00 
Sucralose (g) 0.06 1.20 0.06 1.20 0.06 1.20 0.06 1.20 0.06 1.20 

กลิ่นบลูเบอรรี่ (ml) 2.0 40.00 2.0 40.00 2.0 40.00 2.0 40.00 2.0 40.00 
สีมวง (ml) 0.03 0.60 0.03 0.60 0.03 0.60 0.03 0.60 0.03 0.60 

น้ํา q.s. to 5 ml 0.91 18.20 0.81 16.20 0.71 14.20 0.86 17.20 0.76 15.20 
Total 5.0 100.00 5.0 100.00 5.0 100.00 5.0 100.00 5.0 100.00 

AM = ml หรือ g,    % = %v/v หรือ %w/v, สารแตงกลิ่นสังเคราะหและสารแตงสี (Winner’s), 

PHC = Polyoxyethylene 40 hydrogenated castor oil 
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ตารางที่ 121  สูตรตํารับ KLLO 8%v/v  ที่มีการปรับเปลี่ยนสารใหความหวาน และการเติมสารแตงกลิ่นรส (สูตรตํารับ KLL8S6-KLL8S11) 
 

สูตร KLL8S6 สูตร KLL8S7 สูตร KLL8S8 สูตร KLL8S9 สูตร KLL8S10 สูตร KLL8S11 สวนประกอบ 
AM % AM % AM % AM % AM % AM % 

Kaffir lime leaf oil (ml) 0.4 8.00 0.4 8.00 0.4 8.00 0.4 8.00 0.4 8.00 0.4 8.00 
PHC (ml) 0.75 15.00 0.75 15.00 0.75 15.00 0.75 15.00 0.75 15.00 0.75 15.00 

95% Ethanol (ml) 1.0 20.00 1.0 20.00 1.0 20.00 1.0 20.00 1.0 20.00 1.0 20.00 
Sucralose (g) 0.06 1.20 0.06 1.20 0.06 1.20 0.06 1.20 0.06 1.20 0.06 1.20 

กลิ่นราสเบอรรี่ (McCormick) (ml) 2.0 40.00 - - - - - - - - - - 
กลิ่นสตรอเบอรรี่ (McCormick) (ml) - - 2.0 40.00 - - - - - - - - 

กลิ่นเชอรี่ (McCormick) (ml) - - - - 2.0 40.00 - - - - - - 
กลิ่นสับปะรด (Best Odor) (ml) - - - - - - 2.0 40.00 2.0 40.00 - - 
กลิ่นบลูเบอรรี่ (Winner’s) (ml) - - - - - - - - - - 1.0 20.00 

กลิ่นสตรอเบอรรี่ (Winner’s) (ml) - - - - - - - - - - 1.0 20.00 
Menthol (g) - - - - - - - - 0.005 0.1 - - 
น้ํา q.s. to 5 ml 0.79 15.80 0.79 15.80 0.79 15.80 0.79 15.80 0.79 15.80 0.79 15.80 

Total 5.0 100.00 5.0 100.00 5.0 100.00 5.0 100.00 5.0 100.00 5.0 100.00 

AM = ml หรือ g,    % = %v/v หรือ %w/v, PHC = Polyoxyethylene 40 hydrogenated castor oil 
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ตารางที่  122  สูตรตํารับ KLLO 12%v/v  ที่มีการปรับเปลี่ยนสารใหความหวาน และการเติมสารแตงกลิ่นรส (สูตรตํารับ KLL12S1-KLL12S8) 
 

สูตร KL12S1 สูตร KL12S2 สูตร KL12S3 สูตร KL12S4 สูตร KL12S5 สูตร KL12S6 สูตร KL12S7 สูตร KL12S8 สวนประกอบ 
AM % AM % AM % AM % AM % AM % AM % AM % 

Kaffir lime leaf oil (ml) 0.6 12.00 0.6 12.00 0.6 12.00 0.6 12.00 0.6 12.00 0.6 12.00 0.6 12.00 0.6 12.00 
PHC (ml) 0.85 17.00 0.85 17.00 0.85 17.00 0.85 17.00 0.85 17.00 0.85 17.00 0.85 17.00 0.85 17.00 

95% Ethanol (ml) 1.0 20.00 1.0 20.00 1.0 20.00 1.0 20.00 1.0 20.00 1.0 20.00 1.0 20.00 1.0 20.00 
Sucralose (g) 0.06 1.20 0.07 1.40 0.08 1.60 0.09 1.80 0.06 1.20 0.07 1.20 0.08 1.60 0.09 1.80 

กลิ่นบลูเบอรรี่ (ml) 1.0 20.00 1.5 30.00 2.0 40.00 2.45 49.10 - - - - - - - - 

กลิ่นสับปะรด (ml) - - - - - - - - 1.0 20.00 1.5 30.00 2.0 40.00 2.45 49.10 
Menthol (g) 0.005 0.10 0.005 0.10 0.005 0.10 0.005 0.10 0.005 0.10 0.005 0.10 0.005 0.10 0.005 0.10 
สีมวง (ml) 1.0 20.00 1.5 30.00 2.0 40.00 - - - - - - - - - - 

น้ํา q.s. to 5 ml 1.46 29.20 0.95 19.00 0.435 8.80 - - 1.485 29.70 0.975 19.50 0.465 9.30 - - 
Total 5.0 100.00 5.0 100.00 5.0 100.00 5.0 100.00 5.0 100.00 5.0 100.00 5.0 100.00 5.0 100.00 

AM = ml หรือ g,    % = %v/v หรือ %w/v, สารแตงกลิ่นสังเคราะหและสารแตงสี (Winner’s), PHC = Polyoxyethylene 40 hydrogenated castor oil 
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ผลการวิจัย 
  พบวาสําหรับสูตรตํารับ KLLO 8%v/v  สวนประกอบหลักท่ีใหผลิตภัณฑท่ีใส คือสูตรตํารับท่ี
ประกอบดวย KLLO 8%v/v, PHC 15%v/v, 95% ethanol 20 %v/v  เม่ือทําการทดสอบรสชาติเบ้ืองตน พบวา  
--สารแตงกล่ินท่ีเขากันไดกบัสูตรตํารับ KLLO 4%v/v  มีถึง 3 ชนิด คือ สารแตงกล่ินสับปะรด  สารแตง
กล่ินบลูเบอรร่ี และสารแตงกล่ินครีมโซดา 
--สารแตงกล่ินท่ีเขากันไดกบัสูตรตํารับ KLLO 8%v/v  มี 2  ชนิด คือ สารแตงกล่ินบลูเบอรร่ี และ 
สารแตงกล่ินสับปะรด  
--สารแตงกล่ินท่ีเขากันไดกบัสูตรตํารับ KLLO 12%v/v  มี 2  ชนิด คือ สารแตงกล่ินบลูเบอรร่ี และ 
สารแตงกล่ินสับปะรด  
สวนสารแตงกล่ินอ่ืน มีกล่ินท่ีออนเกินไป ไมสามารถกลบกล่ินเหม็นเขียวของใบมะกรูดได  รายละเอียดการ
ทดสอบกล่ินดงัในตารางท่ี 123 
  ในการคัดเลือกสารแตงกล่ินสําหรับสูตรตํารับ KLLO 4, 8, 12 %v/v  คือ สารแตงกล่ินบลูเบอรร่ี  
สารแตงกล่ินสับปะรด  และสารแตงกล่ินบลูเบอรร่ี ตามลําดับ  
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        ตารางท่ี 123  ผลการแตงกล่ินรสในสูตรตํารับ KLLO 4, 8, 12%v/v 
 

KLLO สารแตงกลิ่น คุณลักษณะ 

4%v/v องุน  (Winner’s) กลิ่นองุนไมเดนชัด 

 สับปะรด (Winner’s) กลิ่นสับปะรดหอมหวานกลบกลิ่นใบมะกรูด
ได 

 บลูเบอรร่ี (Winner’s) กลิ่นบลเูบอรร่ีหอมหวานกลบกลิ่นใบ
มะกรูดได 

 ครีมโซดา (Winner’s) กลิ่นครีมโซดาหอมหวานกลบกลิ่นใบมะกรูด
ได 

8%v/v ราสเบอรร่ี (McCormick) กลิ่นราสเบอรร่ีไมเดนชัด 

 เชอรร่ี (McCormick) กลิ่นเชอรร่ีไมเดนชัด 

 สตรอเบอรร่ี (McCormick) กลิ่นสตรอเบอรร่ีไมเดนชัด 

 บลูเบอรร่ี (Winner’s) กลิ่นบลเูบอรร่ีหอมหวานกลบกลิ่นใบมะกรูด
ได 

 สับปะรด (Best odor) กลิ่นสับปะรดหอมหวานกลบกลิ่นใบ
มะกรูดได 

12%v/v สับปะรด กลิ่นสับปะรดหอมหวานกลบกลิ่นใบมะกรูด
ได 

 บลูเบอรร่ี กลิ่นบลเูบอรร่ีหอมหวานกลบกลิ่นใบ
มะกรูดได 

 

  เม่ือทดลองเตรียมสูตรตํารับโดยใชสารใหความหวานและสารแตงกล่ินรสท่ีไดคัดเลือก
ไวและปรับ    
           ความเขมขนในข้ันสุดทายเพื่อใหไดรสชาติและกล่ินท่ีเหมาะสม 
               ไดสูตรตํารับดังสวนประกอบท่ีแสดงในตารางที่ 124  และลักษณะดังแสดงในรูปท่ี 38 
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            ตารางท่ี 124  สูตรตํารับ KLLO 4, 8, 12%v/v ท่ีมีการปรับเปล่ียนสารใหความหวานและสารแตง
กล่ินรส  
 

สูตร KLLO 4%v/v สูตร KLLO 8% สูตร KLLO 12%v/v ปริมาณ  
สวนประกอบ ml หรือ g %v/v หรือ 

%w/v 
ml หรือ g %v/v หรือ 

%w/v 
ml หรือ g %v/v หรือ 

%w/v 
Kaffir lime leaf 
oil  

2.80 4 0.4 8 8.40 12 

PHC  8.40 12 0.75 15 11.90 17 
95% Ethanol 14.00 20 1.0 20 14.00 20 
Sucralose  0.84 1.2 0.06 1.2 1.12 1.6 
กล่ินบลูเบอรรี่ 
(Winner’s) 

28.00 40 - - 28.00 40 

กล่ินสับปะรด 
(Best Odor)  

- - 2.0 40 - - 

Menthol 0.07 0.1 0.005 0.1 0.07 0.1 
สีมวง 
(Winner’s) 

0.30 0.42 - - 0.30 0.42 

Water 15.59 22.28 0.79 15.80 6.29 8.78 
Total 70.00 ml 100 70.00 ml 100 70.00 ml 100 

              PHC = Polyoxyethylene 40 hydrogenated castor oil 
 

                                  
 

             รูปท่ี 38  ผลิตภัณฑชนิดฉีดพนในปากจากน้ํามันใบมะกรูด 4, 8, 12%v/v ท่ีไดคัดเลือกไว 
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ภาคผนวก ฐ 
ผลการวิจัย 
-Standard curve 

 standard curve ของ alpha-terpineol ท่ีความเขมขน 0.25, 0.5, 1, 3 และ 5 ppm ไดผลดัง
รูปท่ี 48   มีคา r2 เทากับ 0.994 
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                                             รูปท่ี 48   standard curve ของ alpha-terpineol 
 

 standard curve ของ citronellal ท่ีความเขมขน 5, 10, 15, 25 และ 30 ppm ไดผลดังรูปท่ี 
49    มีคา r2 เทากับ 0.9999 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 49    standard curve ของ citronellal 
 



285 
 

ภาคผนวก ฑ 
ผลการวิจัย 
Standard curve ของสารสําคัญ 
 standard curve ของ α-terpineol  ท่ีความเขมขน 0.5, 1, 3, 5, 8 และ 10 ppm ไดผลดังรูปท่ี 50 มี
คา r2 เทากับ 0.9992 
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รูปท่ี 50 standard curve ของ alpha-terpineol 
 

 standard curve ของ citronellal ท่ีความเขมขน 5, 10, 20, 40, 60 และ 80 ppm ไดผลดัง
รูปท่ี 51 มีคา r2 เทากับ 0.9995 
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รูปท่ี 51 standard curve ของ citronellal 
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ภาคผนวก ฒ 
ผลการวิจัย 
Standard curve ของสารสําคัญ 

standard curve standard curve ของ -terpineol ท่ีความเขมขน 5, 15, 20, 25 และ 35 ppm ไดผล
ดังรูป ท่ี 59 โดยมีคา r2 เทากับ 0.9998  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
         
 

รูปท่ี 59 standard curve ของ -terpineol ที่ความเขมขน 5, 15, 20, 25 และ 35 ppm  
 

standard curve ของ citronellal ที่ความเขมขน 20, 100, 150, 200 และ 250 ppm ไดผลดัง
รูปที่ 60 มีคา r2 เทากับ 0.9992   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
รูปท่ี 60 standard curve ของ citronellal ที่ความเขมขน 20, 100, 150, 200 และ 250 ppm 
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ภาคผนวก ณ 
บทคัดยอผลงานทางวิชาการ 

การประชุมวชิาการรวมคณะแพทยศาสตร 3 สถาบัน 
“ Joint Conference in Medical Sciences 2011 ” ( JCMS 2011 ) 

ระหวาง วนัที ่15-18 มิถุนายน 2554  ณ อิมแพ็ค เมืองทองธานี จังหวัดนนทบุรี 

 
Antibacterial effect of essential oils from Thai plants on respiratory tract pathogens  
 
Somporn Srifuengfung¹, Vimol Srisukh², Nuntavan Bunyapraphatsara3, Chanwit 
Tribuddharat¹, Siwimol Phoomniyom¹, Sirirat Chuanphung¹ 
 
¹Department of Microbiology, Faculty of Medicine Siriraj Hospital; ²Department of Food 
Chemistry, 3Department of Pharmacognosy; Faculty of Pharmacy; Mahidol University 
 
Background  Essential oils and their constituents from a wide variety of plants have 
potential in medicine.  Many components in essential oils can kill bacteria e.g., thymol, 
citral. Our study will be of interest to medical personnels as well as those who are conscious 
of the benefit of health food and natural products. 
 
Materials and Methods  From January 2009 to April 2011, four types of  essential oils 
(kaffir lime leaf, kaffir lime, lemongrass, and sweet basil oils) were studied as antibacterial 
agents by disk diffusion method. Minimal inhibitory concentrations (MIC) and  minimal 
bactericidal concentrations were determined by standard microbroth diltion according to 
CLSI guideline. Reference control bacteria were Streptococcus pneumoniae ATCC 49619, 
Haemophilus influenzae ATCC 49247 and Staphylococcus aureus ATCC 25923. Clinical 
isolates (359) from different patients with respiratory infection were group A, B, C, F, G 
streptococci, S. pneumoniae, H.  influenzae, Acinetobacter baumannii, MRSA and MSSA. 
 
Results  Kaffir lime leaf and kaffir lime oils were the two most effective bactericidal agents. 
MIC ranged 0.006-6.8 and 0.006-1.74 µg/ml for kaffir lime leaf and kaffir lime oils, 
respectively. Citronellal, the major component in kaffir lime leaf oil (80.04%) was found to 
be an active agent. In contrast, kaffir lime oil consisted of many components (Limonene 
40.65%, terpinene-4-ol 13.71%, alpha-terpineol 13.20%). Limonene was ineffective, 
whereas alpha-terpineol was an active agent.  
 
Conclusion  Antibacterial activity from oils of kaffir lime may lead to usage of Thai plants   
and product development for providing an alternative choice for treatment and control drug 
resistant bacteria. 
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ABSTRACT: Many essential oils have antibacterial activity with a potential use in medicine. Citrus hystrix DC, or makrut
lime, contains two essential oils, makrut leaf oil and makrut (fruit peel) oil, of which we determined the inhibitory effect
against respiratory pathogens and evaluated their active components. Gas chromatography-mass spectrometry was used to
analyse the chemical composition of the essential oils. The antibacterial activities were tested by disc-diffusion and broth
microdilution methods against 411 isolates of groups A, B, C, F, G streptococci, Streptococcus pneumoniae, Haemophilus
influenzae, Staphylococcus aureus (methicillin-resistant and -sensitive S. aureus) and Acinetobacter baumannii, obtained
from patients with respiratory tract infections. Makrut leaf oil and makrut oil were both effective against all the pathogens
with minimal inhibitory concentration (MIC) ranges of 0.06–68 mg/ml and 0.03–17.40 mg/ml, respectively. Citronellal was
found to be the major component (80.04%) in makrut leaf oil and had the lowest MIC. In contrast, makrut oil consisted of
several components (limonene 40.65%, terpinene-4-ol 13.71%, α-terpineol 13.20%), and the most active component was
α-terpineol, followed by terpinene-4-ol, and limonene. These results suggest that makrut leaf oil, makrut oil, and their
components (citronellal, α-terpineol, terpinene-4-ol) may be alternative natural source medicine to prevent and treat many
bacterial diseases.

KEYWORDS: kaffir lime, α-terpineol

INTRODUCTION

Respiratory tract infection is a public health concern
in global scale. Controlling the number and growth of
pathogens by effective natural products have been the
prime targets of research. Essential oils and extracts
from a wide variety of plants have long been used
for medicinal purposes. They are potential sources of
novel drugs especially against bacterial pathogens1–3.
Citrus hystrix DC, commonly known as makrut lime,
is a common tropical herb in the family Rutaceae
found everywhere in Southeast Asia4. Makrut lime
is a thorny bush with aromatic leaves and dark green
fruits with irregular bumpy surface (Fig. 1). The
valued parts of makrut lime are the leaves and fruit
peel. Makrut lime is a key ingredient in many
Thai, Cambodian, Indonesian, Laotian, Malaysian,

and Philippine cuisines. There are two essential oils
that can be extracted from makrut lime, the makrut
lime leaf oil and makrut lime fruit peel oil (in short,
makrut oil). The essential oils have been used as
flavour and fragrance agents, as well as in perfumery
and medicinal preparation4.

Essential oils extracted from plants may have
antibacterial properties5 with synergistic interactions
among them6. Essential oils usually consist of a
large number of components and it is likely that their
mode of action involves many targets in bacterial
cells. A number of essential oil components have
been identified as antibacterials such as carvacrol6–8,
citral7, eugenol6, 7, geraniol7, perillaldehyde6, 7, and
thymol8. In addition, essential oils have antioxidant2,
repellent, insecticidal9, antifungal10, antiviral11, and
antiparasitic activities12. Makrut lime oil was reported
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Fig. 1 Fruits and leaves of makrut lime (Citrus hystrix).

to be effective against 20 serotypes of Salmonella
and 5 species of other enterobacteria13. This study
aimed to evaluate the inhibitory effect of makrut lime
essential oils against bacterial respiratory pathogens
and to determine the active components responsible
for the inhibitory activity.

MATERIALS AND METHODS

The makrut leaf oil (batch no. 5209234-1/1009;
density = 0.86 g/ml) and makrut oil (batch no.
5209234/1009; density = 0.87 g/ml), were obtained
from Thai-China Flavours and Fragrances Co., Ltd.
The products were prepared by steam distillation.
The components of the essential oils were analysed
by gas chromatography-mass spectrometry (GC-MS).
Samples of makrut leaf oil and makrut oil were diluted
to 100 ppm prior to the analysis. The diluted oils
were then analysed by GC-MS14, using a Hewlett-
Packard HP 6890 Series GC System and Hewlett-
Packard HP 5973 Mass selective detector. Samples
were injected on a capillary column (HP-INNOWAX;
60 m× 0.25 mm× 0.25 µm) well coated with cross

linked PEG. The carrier gas was Helium (99.99%),
at the flow rate of 0.80 ml/min. The inlet injection
temperature was 200 °C with the inlet split ratio of 5:1.
The GC oven temperature was kept at 70 °C for 2 min
and programmed to 220 °C at a rate of 4 °C/min, held
for 5 min and finally at 10 °C/min and programmed
to 300 °C, held for 3 min. The GC/MS interface
(Auxs) temperature was set at 250 °C. The Mass
Spectrometer condition was as follows: EL Source
temperature 250 °C, Emission 34.6, Ele energy 70 eV,
Qoadrole temperature 150 °C, Scan mode: 303450;
EM Volt 1450. The MS library was Wiley 275/version
6.0, NBS 45 K. The pure compounds in analytical
grade of citronellal (density = 0.86 g/ml), limonene
(density = 0.84 g/ml), terpinene-4-ol (density =
0.93 g/ml), α-terpineol (density = 0.94 g/ml) used
in the testings were purchased from Sigma Chemical
Co., USA.

A total of 411 clinical isolates used in the in-
hibitory testing were Acinetobacter baumannii (50
isolates), Groups A (61 isolates), B (27 isolates), C (4
isolates), F (3 isolates), G streptococci (11 isolates),
Haemophilus influenzae (52 isolates), Moraxella
catarrhalis (52 isolates), methicillin-resistant Staphy-
lococcus aureus (MRSA; 50 isolates), methicillin-
sensitive S. aureus (MSSA; 50 isolates) and Strep-
tococcus pneumoniae (51 isolates). These isolates
were from respiratory tract specimens (throat swab,
pus in tonsils and adenoid tissues, sputum, bronchial
wash, bronchoalveolar lavage) or blood collected from
patients who had respiratory symptoms at Siriraj Hos-
pital, a tertiary care centre in Bangkok, during Jan-
uary 2008–December 2010. Sputum was considered
acceptable for culture if it contained more than 25
polymorphonuclear cells and less than 25 epithelial
cells per low-powered field. Bacterial identifica-
tion, disc-diffusion, and broth microdilution methods
were performed by standard microbiological tech-
niques15, 16. Identification of the Lancefield groups of
β-haemolytic streptococci was done by using a rapid
latex agglutination test kit, Remel streptex (Remel
Co., USA) according to the manufacturer’s guideline.

The antibacterial activity of the essential oils was
tested by disc-diffusion and broth microdilution meth-
ods. In the disc-diffusion method, a sterile Whatman
disc (6 mm) saturated with 10 µl of essential oil17 was
put on a lawn of a bacterial inoculum which has a
turbidity in 1% (w/v) tryptone water equated to a Mc-
Farland No 0.5 standard (approximately 108 CFU/ml).
All values of inhibition zones were expressed as
mean± standard deviation. S. pneumoniae ATCC
49619, H. influenzae ATCC 49247, and S. aureus
ATCC 25923 were used as quality controls. For broth
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Table 1 Minimal inhibitory concentrations (MIC) and Minimal bactericidal concentrations (MBC).

Pathogens Makrut lime leaf oil (mg/ml) Makrut lime oil (mg/ml)

MIC range MIC50 MIC90 MBC range MIC range MIC50 MIC90 MBC range

A. baumannii 2.10–17 4.30 8.50 4.30–68 1.10–4.40 1.10 4.40 1.10–8.70
Group A strep 0.30–8.50 1.10 4.30 0.30–8.50 0.30–4.40 2.20 2.20 0.30–4.40
Group B strep 0.30–8.50 0.50 1.10 0.30–8.50 0.30–8.70 1.10 2.20 0.30–17.40
Group C strep 0.30–4.30 0.50 4.30 0.30–4.30 0.30–4.40 0.50 4.40 0.30–4.40
Group F strep 0.30–4.30 2.10 4.30 0.30–4.30 0.50–4.40 1.10 4.40 0.50–4.40
Group G strep 0.30–4.30 0.30 2.10 0.30–4.30 0.30–4.40 1.10 4.40 0.50–4.40
H. influenzae 0.06–0.50 0.30 0.30 0.06–1.10 0.06–0.50 0.10 0.30 0.06–1.10
M. catarrhalis 0.03–0.25 0.03 0.03 0.03–0.50 0.03–0.25 0.03 0.03 0.03–0.50
MSSA 1.10–34 8.50 17 8.50–68 1.10–8.70 2.20 4.40 1.10–8.70
MRSA 2.10–68 8.50 34 8.50–68 1.1–17.40 2.20 4.40 2.20–17.40
S. pneumoniae 0.30–4.30 0.50 2.10 0.30–8.50 0.30–4.40 0.50 1.10 0.30–4.40

MIC50 and MIC90 are the minimal inhibitory concentrations required to inhibit the growth of 50% and 90% of bacteria,
respectively.

microdilution method, the broth was supplemented
with 0.25% (v/v) tween-20 (Sigma Chemical Co.,
USA). Two-fold serial dilutions of essential oils were
prepared in a microtitre plate. The minimal inhibitory
concentration (MIC) was lowest concentration of es-
sential oil inhibiting visible bacterial growth after
incubation for 20–24 h at 35 °C. Cell suspensions
(1 loop) from the wells showing no growth were
subcultured on sheep blood agar (or chocolate agar in
case of H. influenzae) to determine if the inhibition
was reversible or permanent. Minimal bactericidal
concentration (MBC) was determined as the high-
est dilution (i.e., lowest concentration) at which no
growth occurred on the agar plates.

RESULTS

The results of gas chromatography analysis found
that the most predominate component in makrut leaf
oil was citronellal (80.04%) whereas in makrut oil
were limonene (40.65%), terpinene-4-ol (13.71%) and
α-terpineol (13.20%). Other components were pres-
ence in trace.

Both makrut leaf oil and makrut oil exhibited an-
tibacterial properties for all bacteria tested by the disc-
diffusion method, especially against M. catarrhalis
(Fig. 2). The MIC and MBC of makrut leaf oil and
makrut oil were lowest against M. catarrhalis and
H. influenzae (indicating best activity), followed by
S. pneumoniae, Streptococcus spp., A. baumannii,
MSSA, and MRSA, respectively (Table 1). Taken
together, the MIC of makrut leaf oil was in the range
of 0.06–68 mg/ml and that for makrut oil was 0.03–
17.40 mg/ml. Although the MIC and MBC varied
among tested bacteria, the MIC in most cases was
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Fig. 2 Inhibition zones of makrut lime leaf oil (�) and
makrut lime oil (�) by disc-diffusion method. Values were
means± standard deviation.

equivalent to MBC indicating a bactericidal action of
oil.

In the active component testing citronellal, the
major component in makrut leaf oil, was found
to be more active than the whole makrut leaf oil
against A. baumannii, Streptococcus spp., MSSA, and
MRSA (Table 2). Likewise, α-terpineol, followed
by terpinene-4-ol, were more active against A. bau-
mannii, Streptococcus spp., and H. influenzae ATCC
49766 than makrut lime oil (Table 3). However,
limonene, the most predominate component of makrut
oil, had a much less antibacterial activity.

The antibacterial activity of makrut leaf oil and
makrut lime oil was found to be stable upon storage at
room temperature up to 4 months. The MIC and MBC
values at 4 months were not different from those at 1,
2, and 3 months of storage.
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Table 2 Effect of citronellal in makrut lime leaf oil on pathogens.

Pathogens Makrut lime leaf oil Major component Citronellal

Inhibition zone MIC MBC Inhibition zone MIC MBC
(mm) (mg/ml) (mg/ml) (mm) (mg/ml) (mg/ml)

A. baumannii 10 8.5 8.5 13 1.1 4.3
Group A streptococci 16 4.3 4.3 15 0.5 1.1
Group B streptococci 11 4.3 4.3 10 1.1 1.1
Group C streptococci 15 4.3 4.3 15 0.3 0.3
Group F streptococci 17 2.1 8.5 17 1.1 1.1
Group G streptococci 16 4.3 4.3 15 1.1 1.1
H. influenzae 21 0.3 0.3 20 0.5 0.5
H. influenzae ATCC 49766 22 0.5 0.5 20 0.3 0.5
S. aureus ATCC 25923 19 1.1 1.1 22 1.1 1.1
S. aureus (MSSA) 14 4.3 34 14 1.1 8.6
S. aureus (MRSA) 15 8.5 34 15 1.1 8.6
S. pneumoniae 24 0.3 0.3 24 0.5 0.5
S. pneumoniae ATCC 49619 23 0.5 0.5 23 0.5 0.5

MIC = Minimal inhibitory concentration; MBC = Minimal bactericidal concentration.

Table 3 Effect of limonene, terpinen-4-ol, and α-terpineol in makrut lime oil on pathogens.

Pathogens Makrut lime oil Various components

Limonene Terpinene-4-ol α-terpineol

Inh. MIC MBC Inh. MIC MBC MIC MBC MIC MBC
zone (mg/ml) (mg/ml) zone (mg/ml) (mg/ml) (mg/ml) (mg/ml) (mg/ml) (mg/ml)
(mm) (mm)

A. baumannii 22 1.10 1.10 6 > 134 > 134 5 5 0.07 0.10
Group A streptococci 14 2.20 2.20 6 > 134 > 134 1.25 2.50 0.60 0.60
Group B streptococci 11 4.40 4.40 7 > 134 > 134 0.30 0.60 0.60 0.60
Group C streptococci 12 4.40 4.40 6 > 134 > 134 0.15 0.15 0.60 0.60
Group F streptococci 15 1.10 1.10 6 > 134 > 134 1.25 2.50 1.20 1.20
Group G streptococci 13 4.40 4.40 6 > 134 > 134 0.15 0.30 1.20 1.20
H. influenzae 17 0.30 0.30 12 67 67 0.15 0.30 0.70 0.70
H. influenzae ATCC 49766 17 0.10 0.10 12 67 67 5 5 0.07 0.07
S. aureus ATCC 25923 26 1.10 1.10 11 > 134 > 134 10 20 0.30 1.20
S. aureus (MRSA) 20 2.20 2.20 6 > 134 > 134 2.50 5 2.40 2.40
S. aureus (MSSA) 21 4.40 4.40 6 > 134 > 134 10 20 2.40 2.40
S. pneumoniae 20 0.30 0.30 11 33 67 0.15 0.15 0.30 0.30
S. pneumoniae ATCC 49619 16 0.50 0.50 8 67 > 134 2.50 2.50 0.60 0.60

MIC = Minimal inhibitory concentration; MBC = Minimal bactericidal concentration.

DISCUSSION

Our study revealed the antibacterial effect of makrut
leaf oil and makrut oil against respiratory bacterial
pathogens. A preliminary study of antibacterial ac-
tivities on medicinal herbs of Thai food ingredients
against food-borne pathogens such as Bacillus cereus,
S. aureus, and Salmonella Typhi was reported18. Our
results are in agreement with a previous study that
found makrut oil and ethanol extract of makrut fruit
peels had a greater antibacterial effect than the extracts

of makrut leaves13. The hydrophobicity of essential
oils might enable them to partition in the lipid com-
ponent of bacterial cell membrane, rendering them
permeable and leading to leakage of bacterial cell
contents6.

This study showed excellent activity of makrut
leaf oil and makrut oil against many respiratory bac-
teria at the various activity levels. The results of
disc diffusion were not highly correlated with MIC
and MBC. Disc diffusion is a screening method
usually used as a preliminary check for antibacterial
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activity prior to the more detailed study in liquid
medium to determine MIC and MBC. There are many
factors that may affect the results of disc-diffusion
test, e.g., volume of essential oil placed on paper discs,
thickness of agar, diffusion ability of oil in agar, and
variation of essential oil concentration. Therefore,
disc-diffusion method is not suitable for comparison
the efficacy of essential oil. The broth microdilution
method measures the strength of antibacterial activity
and better be used for comparison.

The increasing incidence of multi-drug resistant
A. baumannii and MRSA underscored the urgent
need for effective alternative drug. The extraction of
essential oil from plant is a crucial step for biosyn-
thesis and may lead to the discovery of new drug
for infectious diseases. This study revealed that all
the multi-drug resistant bacteria were highly sensitive
to makrut oil and makrut leaf oil. More than 80%
of A. baumannii used in our study were resistant
to all drugs tested in our routine clinical laboratory
such as aminoglycosides, ampicillin, cephalosporins,
carbapenem, fluoroquinolones; and only sensitive to
colistin which is a drug with high nephro- and neuro-
toxic potential. All MRSA in our study were hospital-
acquired and resistant to most drugs available.

The pure major lipid components of the essen-
tial oils, citronellal, α-terpineol, terpinene-4-ol, and
limonene, were chosen to test for the active compo-
nents responsible for the antibacterial effect. In a
previous study the pure lipid compounds in essen-
tial oils of Cinnamosma fragrans, linalool and 1,8-
cineole, were reported to be the active antimicro-
bial components19. To our knowledge, this is the
first report of activity of the active components of
makrut essential oils. The most interesting result
was that α-terpineol was the most active component.
Although this component is present only 13.20% in
makrut oil, bioengineering of its synthesis in plant
would be possible to provide greater yield. Our
results were in agreement with previous studies that
α-terpineol6, 20 and terpinene-4-ol20 had antibacterial
properties against foodborne pathogens, but limonene
was not7.

The results from this study could be applied to
clinical use. For example, we found group A strepto-
cocci, the most common pathogenic bacteria causing
sore throat in human, was very sensitive to makrut
lime essential oils. Development of these essential oils
throat spray may lead to the prevention or treatment
of streptococcal pharyngotonsillitis. Likewise, an
essential oil throat spray may be able to prevent noso-
comial acquired pneumonia from resistant bacteria
in hospitalized patients with respiratory conditions.

Further studies are needed and may lead to clinical
use of alternative medicine from natural sources.

In conclusion, makrut lime leaf oil and makrut
lime oil had excellent antibacterial activities against
various respiratory pathogens including the multi-
resistant bacteria. These essential oils may be im-
portant for drug development for prevention and treat-
ment of many bacterial diseases.

Acknowledgements: This work was supported by the
Co-ordinating Centre for Research and Development to
Increase the Value of the Plants Indigenous to Thailand,
Mahidol University and The Thailand Research Fund, the
Vejdusit Foundation, and by Faculty of Medicine Siriraj
Hospital (Graduate research fund).

REFERENCES
1. Khan AV, Ahmed QU, Shukla I, Khan AA (2010)

Antibacterial efficacy of Bacopa monnieri leaf extracts
against pathogenic bacteria. Asian Biomed 4, 651–5.

2. Imelouane B, Tahri M, Ankit M, Khdid K, Amhamdi
H, Dubois J, ElBachiri A (2010) The essential oil
of Eastern Moroccan Rosmarinus officinalis: chemical
composition, in vitro antimicrobial and antioxydant ac-
tivities. Rev Microbiol Ind San et Environn 4, 120–41.

3. Gutierrez J, Barry-Ryan C, Bourke P (2008) The an-
timicrobial efficacy of plant essential oil combinations
and interactions with food ingredients. Int J Food
Microbiol 124, 91–7.

4. Doreen SH, Rose LC, Suhaimi H, Mohamad H,
Rozaini MZH, Tai M (2011) Preliminary evaluation on
the antibacterial activities of Citrus hystrix oil emul-
sions stabilized by tween 80 and span 80. Int J Pharm
Pharm Sci 3 (Suppl 2), 209–11.

5. Prabuseenivasan S, Jayakumar M, Ignacimuthu S
(2006) In vitro antibacterial activity of some plant
essential oils. BMC Compl Alternative Med 6, 39–47.

6. Burt S (2004) Essential oils: their antibacterial proper-
ties and potential applications in food—a review. Int J
Food Microbiol 94, 223–53.

7. Kim J, Marshall MR, Wei CI (1995) Antibacterial
activity of some essential oil components against five
foodborne pathogens. J Agr Food Chem 43, 2839–45.

8. Lambert RJ, Skandamis PN, Coote PJ, Nychas GJ
(2001) A study of the minimum inhibitory concentra-
tion and mode of action of oregano essential oil, thymol
and carvacrol. J Appl Microbiol 91, 453–62.

9. Karpouhtsis I, Pardali E, Feggou E, Kokkini S, Scouras
ZG, Mavragani-Tsipidou P (1998) Insecticidal and
genotoxic activities of oregano essential oils. J Agr
Food Chem 46, 1111–5.

10. Fontenelle RO, Morais SM, Brito EH, Brilhante RS,
Cordeiro RA, Nascimento NR, Kerntopf MR, Sidrim
JJ, et al (2008) Antifungal activity of essential oils
of Croton species from the Brazilian Caatinga biome.
J Appl Microbiol 104, 1383–90.

www.scienceasia.org

http://www.scienceasia.org/2012.html
http://dx.doi.org/10.1016/j.ijfoodmicro.2008.02.028
http://dx.doi.org/10.1016/j.ijfoodmicro.2008.02.028
http://dx.doi.org/10.1016/j.ijfoodmicro.2008.02.028
http://dx.doi.org/10.1016/j.ijfoodmicro.2008.02.028
http://dx.doi.org/10.1186/1472-6882-6-39
http://dx.doi.org/10.1186/1472-6882-6-39
http://dx.doi.org/10.1186/1472-6882-6-39
http://dx.doi.org/10.1016/j.ijfoodmicro.2004.03.022
http://dx.doi.org/10.1016/j.ijfoodmicro.2004.03.022
http://dx.doi.org/10.1016/j.ijfoodmicro.2004.03.022
http://dx.doi.org/10.1021/jf00059a013
http://dx.doi.org/10.1021/jf00059a013
http://dx.doi.org/10.1021/jf00059a013
http://dx.doi.org/10.1046/j.1365-2672.2001.01428.x
http://dx.doi.org/10.1046/j.1365-2672.2001.01428.x
http://dx.doi.org/10.1046/j.1365-2672.2001.01428.x
http://dx.doi.org/10.1046/j.1365-2672.2001.01428.x
http://dx.doi.org/10.1021/jf970822o
http://dx.doi.org/10.1021/jf970822o
http://dx.doi.org/10.1021/jf970822o
http://dx.doi.org/10.1021/jf970822o
http://dx.doi.org/10.1111/j.1365-2672.2007.03707.x
http://dx.doi.org/10.1111/j.1365-2672.2007.03707.x
http://dx.doi.org/10.1111/j.1365-2672.2007.03707.x
http://dx.doi.org/10.1111/j.1365-2672.2007.03707.x
http://dx.doi.org/10.1111/j.1365-2672.2007.03707.x
www.scienceasia.org


ScienceAsia 38 (2012) 217

11. Khan MT, Ather A, Thompson KD, Gambari R (2005)
Extracts and molecules from medicinal plants against
herpes simplex viruses. Antivir Res 67, 107–19.

12. Pessoa LM, Morais SM, Bevilaqua CML, Luciano
JHS (2002) Antihelminthic activity of essential oil
of Ocimum gratissimum Linn. and eugenol against
Haemonchus contortus. Vet Parasitol 109, 59–63.

13. Nanasombat S, Lohasupthawee P (2005) Antibacterial
activity of crude ethanolic extracts and essential oils
of spices against salmonellae and other enterobacteria.
KMITL Sci Tech J 5, 527–38.

14. Chanthaphon S, Chanthachum S, Hongpattarakere T
(2008) Antimicrobial activities of essential oils and
crude extracts from tropical Citrus spp. against food-
related microorganisms. Songklanakarin J Sci Tech 30
(Suppl 1), 125–31.

15. Clinical and Laboratory Standards Institute (2010) Per-
formance Standards for Antimicrobial Susceptibility
Testing; Twentieth Informational Supplement. CLSI
document M100-S20. CLSI, Wayne, PA.

16. Jorgensen JH, Turnidge JD (2007) Antibacterial sus-
ceptibility tests: dilution and disk diffusion methods.
In: Murray PR, Baron EJ, Jorgensen JH, Landry ML,
Pfaller MA (eds) Manual of Clinical Microbiology, 9th
edn, ASM Press, Washington DC, pp 1152–72.

17. Sabulal B, Dan M, Pradeep NS, Valsamma RK, George
V (2006) Composition and antimicrobial activity of
essential oil from Amomum cannicarpum. Acta Pharm
56, 473–80.

18. Chaisawadi S, Thongbute D, Methawiriyaslip W,
Pitakworarat N, Chaisawadi A, Jaturonrasamee K,
Khemkhaw J, Tanuthumchareon W (2005) Preliminary
study of antimicrobial activities on medicinal herbs of
Thai food ingredients. Acta Hort 675, 111–4.

19. Randrianarivelo R, Sarter S, Odoux E, Brat P, Lebrun
M, Romestand B, Menut C, Andrianoelisoa HS, et al
(2009) Composition and antibacterial activity of es-
sential oils of Cinnamosma fragrans. Food Chem 114,
680–4.

20. Carson CF, Riley TV (1995) Antibacterial activity of
the major components of the essential oils of Melaleuca
alternifolia. J Appl Bacteriol 78, 264–9.

www.scienceasia.org

http://www.scienceasia.org/2012.html
http://dx.doi.org/10.1016/j.antiviral.2005.05.002
http://dx.doi.org/10.1016/j.antiviral.2005.05.002
http://dx.doi.org/10.1016/j.antiviral.2005.05.002
http://dx.doi.org/10.1016/S0304-4017(02)00253-4
http://dx.doi.org/10.1016/S0304-4017(02)00253-4
http://dx.doi.org/10.1016/S0304-4017(02)00253-4
http://dx.doi.org/10.1016/S0304-4017(02)00253-4
http://dx.doi.org/10.1016/j.foodchem.2008.10.007
http://dx.doi.org/10.1016/j.foodchem.2008.10.007
http://dx.doi.org/10.1016/j.foodchem.2008.10.007
http://dx.doi.org/10.1016/j.foodchem.2008.10.007
http://dx.doi.org/10.1016/j.foodchem.2008.10.007
http://dx.doi.org/10.1111/j.1365-2672.1995.tb05025.x
http://dx.doi.org/10.1111/j.1365-2672.1995.tb05025.x
http://dx.doi.org/10.1111/j.1365-2672.1995.tb05025.x
www.scienceasia.org

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

