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กิตติกรรมประกาศ 
 

 โครงการน้ีสามารถดําเนินการลุล่วงไปด้วยดีด้วยความช่วยเหลือและสนับสนุนจากผู้ร่วมงานทุกท่าน
และหน่วยงานต่างๆ   ผู้วิจัยขอขอบคุณสํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย และมหาวิทยาลัยมหดิลซึ่งเป็น
ผู้สนับสนุนทุนวิจัย   อันเป็นจุดเริ่มต้นให้โครงการน้ีเกิดขึ้นได้ นอกจากน้ีในส่วนของการดําเนินการ ผู้วิจัย
ขอขอบคุณ ศ.ดร. นันทวัน บุณยะประภัศร ที่ให้คําปรึกษาและแนะนาํทางวิชาการมาโดยตลอด ขอขอบคุณ 
รศ.ดร. วราภรณ์ จรรยาประเสริฐ ทีใ่ห้ความร่วมมือและสนับสนุนในส่วนของผลิตภัณฑ์  นางสาวเบญจพร 
คุณากรวิชญ นางสาวอัชราภรณ์  รัตนมณีรัศมี นางสาววริยา แย้มประยูรสวัสด์ิ นางสาวพนิดา พานทอง 
นางสาวปัทมพรรณ โลมะรัตน์ ที่ให้ความช่วยเหลืองานวิจัยน้ีเป็นอย่างดี   ขอขอบคุณบุคคลากรภาควิชาจุล
ชีววิทยา คณะเภสัชศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหดิลที่ให้การสนับสนุนงานวิจัยในทุกๆ ด้าน ผูวิ้จัยหวังว่าผลงานวิจัย
น้ีจะเป็นประโยชน์แก่ผู้เก่ียวข้อง และเป็นขอ้มูลเบ้ืองต้นอันจะก่อให้เกิดการพัฒนาต่อไปในอนาคต 
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บทสรุปสําหรับผู้บริหาร 
(Executive Summary) 

 
 การปนเป้ือนของผักและผลไม้สดจากแบคทีเรียก่อโรคในทางเดินอาหาร สามารถก่อให้เกิด

อาการเจ็บป่วยได้หลายลักษณะ โดยเรียกรวมกันว่าโรคในกลุ่ม foodborne diseases ซึ่งจะมีอาการท้องเสีย 
คลื่นไส้ อาเจียน และอาจมีอาการข้างเคียงอ่ืนๆ ร่วมด้วย ซึ่งอาจนําไปสู่ความเจ็บป่วยที่รุนแรงต้องเข้ารับการ
รักษาในโรงพยาบาล  นอกจากนี้ การปนเป้ือนของสารเคมีที่ตกค้างจากปุ๋ยหรือยาฆ่าแมลง ไข่พยาธิหรือแมลง
บางชนิด อาจทําให้ผู้บริโภคได้รับสิ่งตกค้างเหล่าน้ีเข้าสู่ร่างกาย และหากรับประทานอย่างต่อเน่ืองอาจทําให้
เกิดการสะสมและเป็นพิษต่อผู้บริโภค ดังน้ันการล้างผักให้สะอาดจะช่วยลดปริมาณสารเคมีที่ตกค้างในผักและ
ผลไม้สด โดยการใช้นํ้ายาล้างผักและผลไมส้ามารถลดสารพิษได้มากกว่าการล้างด้วยนํ้าเปล่า เน่ืองจากทําให้
สารเคมีที่ตกค้างซึ่งเกาะติดอยู่บริเวณก้านผิวใบและผิวของผลไม้หลุดออกมาได้ ในปัจจุบันนํ้ายาล้างผักและ
ผลไม้ทีม่ีจําหน่ายในท้องตลาดมักมีการเติมสารเคมีเข้าไปเป็นส่วนประกอบ โดยเฉพาะอย่างย่ิง สารลดแรงตึง
ผิว ซึ่งทําให้เกิดปัญหาการตกค้างของสารเคมีบนผัก และอาจส่งผลเสียต่อร่างกายได้ ดังน้ัน โครงการวิจัยน้ีจึง
มุ่งเน้นที่จะพัฒนาตํารับนํ้ายาล้างผักผลไม้โดยสารออกฤทธ์ิที่จะนํามาพัฒนาในตํารับน้ัน จะเลือกใช้นํ้ามันหอม
ระเหยในพืชอาหาร โดยนํ้ามันหอมระเหยทีนํ่ามาใช้ในการทดสอบกับแบคทีเรียก่อโรคในทางเดินอาหารได้ผ่าน
การทดสอบฤทธ์ิเบ้ืองต้น โดยชุดโครงการภายใต้ศูนย์เครือข่ายวิจัยและพัฒนาเพ่ือเพ่ิมมูลค่าของพืชพ้ืนเมือง
ระยะที่ 1  การนํานํ้ามันหอมระเหยมาใช้ในโครงการน้ี นอกจากจะเป็นการต่อยอดการวิจัยและพัฒนาเพ่ือเพ่ิม
มูลค่าให้พืชพ้ืนเมืองแล้วน้ัน  การใช้นํ้ามันหอมระเหยที่สกัดจากธรรมชาติยังเป็นการลดการปนเป้ือนของ
สารเคมีซึ่งจะมคีวามแตกต่างจากการใช้ผลติภัณฑ์ในการล้างผักและผลไม้ชนิดอ่ืน อีกทั้งการเลือกใช้สารจาก
ธรรมชาติที่มีประสิทธิภาพในการทําลายจุลนิทรีย์ยังเป็นอีกทางเลือกหน่ึง ซึ่งทําให้เกิดความปลอดภัย และ
ก่อให้เกิดความม่ันใจแก่ผู้บรโิภคอีกด้วย 

 ในการพัฒนาปรับปรุงสูตรตํารับนํ้ายาล้างผักและผลไม้ทีม่นํ้ีามันตะไคร้และน้ํามันโหระพา
เป็นส่วนประกอบทั้งหมด 17 ตํารับ และทําการคัดเลือกตํารับที่ให้ผลดี ได้แก่ ตํารับที่ผสมนํ้ามันตะไคร้ 3% 
และ 4% รวมท้ังผลิตภัณฑ์นํ้ามันโหระพา 2% โดยใช้ PEG 4000 เป็น thickening agent และตํารับที่ผสม
นํ้ามันโหระพา 2% โดยใช้ xanthan gum เป็น thickening agent และสูตรผสมตํารับนํ้ามันผสมตะไคร้กับ
โหระพาที่อัตราส่วน 1:1 และสูตรผสมตํารับนํ้ามันผสมตะไคร้กับโหระพาที่อัตราส่วน 2:0.5 เมือ่นําตํารับ
ทั้งหมดมาศึกษาวิเคราะห์ลักษณะทางกายภาพ เคมีและชีวภาพเพ่ือดูความคงตัว พบว่า ตํารับทั้งหมดที่พัฒนา
มีความคงตัวอยู่ในเกณฑ์ดีเมือ่เทียบกับผลิตภัณฑ์ที่มีจําหน่ายในท้องตลาด โดยตํารับที่ผสมนํ้ามันตะไคร้ 3% 
เป็นตํารับที่มีความน่าใช้มากที่สุด  โดยสัดส่วนที่แนะนําให้ใช้ คือ 1:100 และใช้เวลาแช่อย่างน้อย 20-30 นาที 
จึงให้ผลลดปริมาณเช้ือได้ดีที่สดุ  
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บทคัดย่อ 
 

  ผักและผลไมส้ดเป็นอาหารที่มีคุณประโยชน์ต่อร่างกาย เพราะอุดมไปด้วยไฟเบอร์ วิตามิน
และแร่ธาตุต่างๆท่ีร่างกายต้องการ อย่างไรก็ตามมักพบการปนเป้ือนของจุลินทรีย์ สารเคมทีี่ตกค้างจากปุ๋ย
หรือยาฆ่าแมลง ไข่พยาธิหรือแมลงบางชนิด ซึ่งการรับประทานผักและผลไม้สดที่ไม่ได้ล้างทําความสะอาดอาจ
ทําให้ผู้บริโภคได้รับสิ่งตกค้างเหล่าน้ีเข้าสู่ร่างกาย และหากรับประทานอย่างต่อเน่ืองอาจทําให้เกิดการสะสม
และเป็นพิษต่อผู้บริโภค ดังน้ันการล้างผักให้สะอาดจะช่วยลดปริมาณสารเคมีที่ตกค้างในผกัและผลไม้สด 
เน่ืองจากทําให้สารเคมีที่ตกค้างซึ่งเกาะติดอยู่บริเวณก้านผิวใบและผิวของผลไม้หลุดออกมา ดังน้ัน
โครงการวิจัยน้ีจึงมุ่งเน้นที่จะพัฒนาตํารับนํ้ายาล้างผักผลไม้โดยสารออกฤทธ์ิที่จะนํามาพัฒนาในตํารับน้ัน จะ
เลือกใช้นํ้ามันหอมระเหยในพืชอาหารที่นิยมบริโภคกันอยู่แล้ว ซึ่งจากการทดลองได้ผลติภัณฑ์ล้างผักและผลไม้
หลายตํารับ ได้แก่ ผลิตภัณฑ์ที่ผสมนํ้ามันตะไคร้ 3% และ 4% นํ้ามันโหระพา 2% โดยใช้ PEG 4000 เป็น 
thickening agent และตํารับที่ผสมนํ้ามนัโหระพา 2% โดยใช้ xanthan gum เป็น thickening agent 
นอกจากน้ียังนําสูตรผสมตํารบันํ้ามันผสมตะไคร้กับโหระพาที่อัตราส่วน 1:1 และสูตรผสมตํารับนํ้ามันผสม
ตะไคร้กับโหระพาที่อัตราส่วน 2:0.5  ซึ่งเมือ่นําตํารับทั้งหมดมาวิเคราะห์ลักษณะทางกายภาพ เคมีและชีวภาพ 
ที่อุณหภูมิต่างๆ เป็นเวลา 4 เดือน พบว่า อุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้นมีผลต่อสขีองตํารับที่มีส่วนผสมนํ้ามันตะไคร้ โดย
พบว่าการเก็บที่สภาวะ 5±3ºC ทําให้สขีองตํารับเปลี่ยนแปลงน้อยที่สุด อย่างไรก็ตาม การเปลี่ยนแปลง
ลักษณะทางกายภาพดังกล่าวไม่พบในตํารับที่มีนํ้ามันโหระพาเป็นส่วนประกอบ อีกทั้งไม่พบการเปล่ียนแปลง
อ่ืนๆ เช่น ความใส การแยกช้ัน และเมื่อนําตํารับต่างๆ ไปเจือจางด้วยนํ้า เพ่ือให้มีความใกล้เคียงกับสภาวะการ
ใช้งานจริงที่อัตราส่วน 1: 100 พบว่า ตํารับทั้งหมดมีลักษณะใส ไมม่ีส ีไม่มีตะกอน และเป็นเน้ือเดียวกัน ตํารับ
ทั้งหมดที่นํามาทดสอบมีความคงตัวของสารสําคัญอยู่ในเกณฑ์ที่ดี และไม่มีตํารับใดที่มีสารสําคญัลดลงตํ่ากว่า 
80% Label amount เมื่อพิจารณาถึงประสิทธิภาพในการยับย้ังแบคทีเรียในภาพรวม พบว่า ระยะเวลาใน
การเก็บรักษาตลอด 4 เดือน ไม่มีผลต่อความสามารถในการยับย้ังแบคทีเรีย เช่นเดียวกับอุณหภูมิในการเก็บ
รักษา คือ 5±3˚C, 30±5˚C และ 45±2˚C ไม่พบว่ามีผลทีเ่ด่นชัดต่อฤทธ์ิในการยับย้ังเช้ือ นอกจากน้ี
พบว่า ตํารับนํ้ายาล้างผักและผลไม้ทีผ่สมนํ้ามันหอมระเหยเด่ียวมีประสิทธิภาพที่ดีกว่าตํารับที่เป็นสูตรผสม 
โดยตํารับที่ผสมนํ้ามันตะไคร้ 3% เป็นตํารับที่มีความน่าใช้มากที่สุดและมีต้นทุนประมาณ 25.8 บาท ต่อ 100 
กรัม จึงเป็นตํารับที่น่าจะนําไปต่อยอดในเชิงพาณิชย์ต่อไป   
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Abstract 

  Fresh vegetables and fruits are healthy foods for human body due to high 
fibers, vitamins and minerals. However, contaminations by microorganisms, chemicals, 
fertilizer, pesticides, and helminth eggs are usually detected. Consumption of contaminated 
products leads to long term accumulation which causes toxicity. Washing process is 
important and can reduce the contaminants. Therefore, this research was aimed to develop 
vegetable and fruit washing solution using essential oils from edible herbs. The formulations 
containing 3% and 4% lemongrass oil, 2% sweet basil oil using PEG 4000 as thickening agent 
and formulation containing 2% sweet basil oil using xanthan gum as thickening were tested. 
The mixed formulation of lemongrass and sweet basil at the ratio of 1:1 and 2:0.5 were also 
examined for their stability in terms of physical, chemical, and biological properties at 
various temperatures for 4 months. The results showed that temperature affected the color 
of formulations containing lemongrass oil. The least color change was detected on 
formulations stored at 5±3ºC. However, this physical change was not observed in sweet basil 
oil formulations. Additionally, no others physical instability such as transparency or 
separation could be observed. To mimic the real usage condition, all formulations were 
diluted with water at the ratio of 1:100. The data showed that all formulations were clear, 
no precipitation, and homogenous. The active ingredients of all tested formulations were 
stable with no less than 80% label amount. There were no significant effects on 
antimicrobial activity after stored for 4 months. The same result was observed when stored 
at 5±3˚C, 30±5˚C and 45±2˚C. It is noteworthy that single oil formulations were more 
effective than mixed formulations. In conclusion, the formulation containing 3% lemongrass 
oil is the most possible preparation which can be promoted commercially and the 
production cost is about 25.8 bahts per 100 grams. 
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ตารางที่ 16  ความหนืดของตํารับนํ้ามันหอมระเหยเมื่อถูกเก็บที่สภาวะต่างๆ เพ่ือทดสอบความ 
   คงสภาพของผลิตภัณฑ์ที่ shear rate 105.7 sec-1    52 
ตารางที่ 17   pH ของตํารับนํ้ามันหอมระเหยเมื่อถูกเก็บที่สภาวะต่างๆ เพ่ือทดสอบความ 
                 คงสภาพของผลิตภัณฑ์       57 
ตารางที่ 18   องค์ประกอบทางเคมีที่สําคัญของนํ้ามันตะไคร้เมื่อวิเคราะห์ด้วย GC-MS  65 
ตารางที่ 19   องค์ประกอบทางเคมีที่สําคัญของนํ้ามันโหระพาเมื่อวิเคราะห์ด้วย GC-MS  67 
ตารางที่ 20   ความเข้มข้นของนํ้ามันตะไคร้กับพ้ืนที่ใต้กราฟของ Z-citralและ E-citral  
       ในเดือนที่ 0        70 
ตารางที่ 21  ความเข้มข้นของนํ้ามันตะไคร้กับพ้ืนท่ีใต้กราฟของ Z-citralและ E-citral  
      ในเดือนที่ 1 (อุณหภูม ิ5±3ºC)       71 
ตารางที่ 22 ความเข้มข้นของนํ้ามันตะไคร้กับพ้ืนท่ีใต้กราฟของ Z-citralและ E-citral  
      ในเดือนที่ 2 (อุณหภูม ิ5±3ºC)       72  
ตารางที่ 23  ความเข้มข้นของนํ้ามันตะไคร้กับพ้ืนท่ีใต้กราฟของ Z-citralและ E-citral  
      ในเดือนที่ 3 (อุณหภูม ิ5±3ºC)       73 
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ตารางที่ 24 ความเข้มข้นของนํ้ามันตะไคร้กับพ้ืนท่ีใต้กราฟของ Z-citralและ E-citral  
      ในเดือนที่ 4 (อุณหภูม ิ5±3ºC)       74  
ตารางที่ 25  ความเข้มข้นของนํ้ามันโหระพากับพ้ืนที่ใต้กราฟของ methyl chavicol  
      ในเดือนที่ 0         76 
ตารางที่ 26  ความเข้มข้นของนํ้ามันโหระพากับพ้ืนที่ใต้กราฟของ methyl chavicol 
      ในเดือนที่ 1 (อุณหภูมิ 5±3ºC)      77 
ตารางที่ 27  ความเข้มข้นของนํ้ามันโหระพากับพ้ืนที่ใต้กราฟของ methyl chavicol 
      ในเดือนที่ 2 (อุณหภูมิ 5±3ºC)      78 
ตารางที่ 28  ความเข้มข้นของนํ้ามันโหระพากับพ้ืนที่ใต้กราฟของ methyl chavicol 
      ในเดือนที่ 3 (อุณหภูมิ 5±3ºC)      79 
ตารางที่ 29  ความเข้มข้นของนํ้ามันโหระพากับพ้ืนที่ใต้กราฟของ methyl chavicol 
      ในเดือนที่ 4 (อุณหภูมิ 5±3ºC)      80 
ตารางที่ 30  สารสําคัญในการวิเคราะห์หาปริมาณของผลิตภัณฑ์นํ้ามันหอมระเหยแต่ละชนิด 
      ในแต่ละอุณหภูมิ        81 
ตารางที่ 31  ปริมาณของนํ้ามันหอมระเหยและ %Label amount ของผลิตภัณฑ์นํ้ายาล้างผัก 
       และผลไมตํ้ารับนํ้ามันชนิดเดียวที่อุณหภูมิและระยะเวลาต่าง ๆ    83 
ตารางที่ 32  ปริมาณของนํ้ามันหอมระเหยและ %Label amount ของผลิตภัณฑ์นํ้ายาล้างผัก 
       และผลไมตํ้ารับนํ้ามันผสมที่อุณหภูมิและระยะเวลาต่าง ๆ    84 
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        บทที่ 1 

บทนํา 
 
1.1 ความสําคญั/ที่มาของปัญหา 
ผักและผลไมส้ดเป็นอาหารที่มีคุณประโยชน์ต่อร่างกาย เพราะอุดมไปด้วยไฟเบอร์ วิตามินและแร่ธาตุ

ต่างๆท่ีร่างกายต้องการ อย่างไรก็ตามมักพบการปนเป้ือนของจุลินทรีย์ สารเคมทีี่ตกค้างจากปุ๋ยหรือยาฆ่า
แมลง ไข่พยาธิหรือแมลงบางชนิด ซึ่งการรับประทานผักและผลไมส้ดที่ไม่ได้ล้างทําความสะอาดอาจทําให้
ผู้บริโภคได้รับสิ่งตกค้างเหล่าน้ีเข้าสู่ร่างกาย และหากรับประทานอย่างต่อเน่ืองอาจทําให้เกิดการสะสมและเป็น
พิษต่อผู้บริโภค ดังน้ันการล้างผักให้สะอาดจะช่วยลดปริมาณสารเคมทีี่ตกค้างในผักและผลไม้สด โดยการใช้
นํ้ายาล้างผักและผลไมส้ามารถลดสารพิษได้มากกว่าการล้างด้วยน้ําเปล่า เน่ืองจากทําให้สารเคมทีี่ตกค้างซึ่ง
เกาะติดอยู่บริเวณก้านผิวใบและผิวของผลไม้หลุดออกมา 

นํ้ายาล้างผักและผลไมม้ีส่วนประกอบหลักคือ สารลดแรงตึงผิว ได้แก่ สารลดแรงตึงผิวที่มีประจุลบ 
เช่น sodium lauryl sulfate, sodium dodecyl sulphate และ/หรือสารลดแรงตึงผิวไม่มีประจุ เช่น 
polyoxyethylene alcohol, alkyl polyglycoside อย่างไรก็ตาม การใช้นํ้ายาล้างผักที่มสี่วนประกอบของ
sodium polyoxyethtlene fatty alcohol, sodium alkyl benzene sulfonate ทําให้เกิดปัญหาการ
ตกค้างของสารเคมีบนผัก และอาจส่งผลเสยีต่อร่างกายได้ (1) ดังน้ัน การเลือกใช้สารลดแรงตึงผิวชนิดที่ไม่มี
ประจุ จึงมีความปลอดภัยมากกว่าการใช้สารลดแรงตึงผิวที่มีประจุลบ นอกจากน้ัน สารลดแรงตึงผิวควรได้มา
จากธรรมชาติและสามารถย่อยสลายได้ด้วยตัวเอง เพ่ือป้องกันการตกค้างหลังจากการใช้นํ้ายาล้างผักและผลไม้
หรือส่วนประกอบอ่ืนๆ ในนํ้ายาล้างผักและผลไม้ ได้แก่ สารเพ่ิมความหนืดสารแต่งสีและสารแต่งกลิน่ เป็นต้น 
 สารลดแรงตึงผิวกลุ่ม alkyl polyglycoside เป็นสารลดแรงตึงผิวที่ได้มาจากพืชธรรมชาติจําพวก
ข้าวโพด มันฝรั่ง ข้าวสาลี และ fatty alcohol จากมะพร้าวและนํ้ามันปาล์ม ซึ่งเป็นสารที่มีความเป็นพิษตํ่า
และสามารถย่อยสลายได้ด้วยตัวเองจึงเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม นอกจากน้ียังสามารถทนต่อการเปลี่ยนแปลง
ของอิเล็กโทรไลต์และอุณหภูมิได้ดีกว่าสารลดแรงตึงผิวกลุ่มอ่ืนๆ ทําให้มีการใช้กันอย่างแพร่หลายทั้งใน
ผลิตภัณฑ์ทําความสะอาด เครื่องสําอางและผลิตภัณฑ์ทางการเกษตร (2,3)  ดังน้ัน จึงเป็นการเหมาะสมท่ีจะ
นํา alkyl polyglycoside มาพัฒนาใช้ในตํารับนํ้ายาล้างผักและผลไม้ในโครงการน้ี 
 การปนเป้ือนของผักและผลไม้สดจากแบคทีเรียก่อโรคในทางเดินอาหารสามารถก่อให้เกิดอาการป่วย
ได้หลายอย่าง โดยเรียกรวมกันว่าโรคในกลุ่ม foodborne diseases ซึ่งจะมีอาการท้องเสีย คลื่นไส้ และอาจมี
อาการข้างเคียงอ่ืนๆ ร่วมด้วย โดยโรคในกลุ่มน้ีสามารถแบ่งออกได้เป็นอีกสองประเภทคือ โรคอาหารเป็นพิษ
และโรคติดเช้ือจากอาหาร  ข้อมูลจากองค์การอนามัยโลก กล่าวไว้ว่า ข้อมูลการเกิดโรคในกลุ่ม foodborne 
diseases น้ันไม่สามารถประมาณการณ์ได้ แต่มีรายงานว่าเพียงในปีค.ศ. 2005 เพียงปีเดียวมีรายงานการ
เสียชีวิตจากโรคท้องร่วงถึง 1.8 ล้านคน (4)  ในประเทศสหรัฐอเมริกามีการประมาณการณ์ว่าประชากรใน
ประเทศ 1 ใน 6 คนจะประสบกับปัญหาอาหารเป็นพิษอย่างน้อยปีละหน่ึงครั้ง  นอกจากน้ียังพบการระบาด
ใหญ่อีกหลายคร้ังส่วนมากมักเกิดจากเช้ือ Salmonella spp. หรือ Escherichia coli  (5)   ในประเทศไทยใน
ได้มีการสํารวจการปนเป้ือนเช้ือจุลินทรีย์ในผักสด  ซึ่งเก็บตัวอย่างมาจากซูเปอร์มาร์เก็ตและตลาดสดในเขต
กรุงเทพมหานครและนนทบุรี  พบว่าร้อยละ 90.7 ของผักสดมีการปนเป้ือนของเช้ือในกลุ่ม coliforms 
มากกว่าเกณฑ์ที่กําหนด ร้อยละ 45.4 มีการปนเป้ือนของเช้ือ Escherichia coli มากกว่าเกณฑ์ที่กําหนด และ
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ร้อยละ 16.5  ตรวจพบ Salmonella spp. มากกว่าเกณฑ์ที่กําหนด  และยังพบเช้ือชนิดอ่ืนๆ อีกหลายชนิด
เช่น Vibrio spp., Listeria spp. เป็นต้น (6)    

สําหรับสารออกฤทธ์ิที่จะนํามาพัฒนาในตํารับน้ันจะเลือกใช้นํ้ามันหอมระเหย โดยนํ้ามันหอมระเหยที่
นํามาใช้ในการทดสอบกับแบคทีเรียก่อโรคในทางเดินอาหารได้ผ่านการทดสอบฤทธ์ิเบ้ืองต้นโดยชุดโครงการ
ภายใต้ศูนย์เครือข่ายวิจัยและพัฒนาเพ่ือเพ่ิมมูลค่าของพืชพ้ืนเมืองระยะที่ 1  การนํานํ้ามันหอมระเหยมาใช้ใน
โครงการนี้นอกจากจะเป็นการต่อยอดการวิจัยและพัฒนาเพ่ือเพ่ิมมูลค่าให้พืชพ้ืนเมืองแล้ว  การใช้นํ้ามันหอม
ระเหยที่สกัดจากธรรมชาติยังเป็นการลดการปนเป้ือนของสารเคมีซึ่งจะมีความแตกต่างจากการใช้ผลิตภัณฑ์ใน
การล้างผักและผลไม้ชนิดอ่ืน อีกทั้งการเลือกใช้สารจากธรรมชาติที่มีประสิทธิภาพในการทําลายจุลินทรีย์ยัง
เป็นอีกทางเลือกหน่ึง ซึ่งทําให้เกิดความปลอดภัย และก่อให้เกิดความม่ันใจแก่ผู้บริโภคอีกด้วย 

 
1.2 วัตถุประสงค ์
      1.2.1 เพ่ือพัฒนาผลิตภัณฑ์ต้นแบบสําหรับล้างผักและผลไม้จากนํ้ามันหอมระเหย 

1.2.2 เพ่ือทดสอบคุณสมบัติในการยับย้ังและทําลายแบคทีเรียที่ก่อโรคทางเดินอาหารของ 
        ผลิตภัณฑ์ล้างผักและผลไม้จากนํ้ามันหอมระเหย 
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บทที่ 2 

การต้ังตํารับนํ้ายาล้างผักและผลไม้จากนํ้ามันหอมระเหย 
โครงการวิจัยในส่วนแรกน้ีจะเน้นการเตรียมตํารับนํ้ายาล้างผักและผลไม้ โดยจะทําการปรับปริมาตร

ของน้ํามันหอมระเหยให้ครอบคลุมค่า minimal inhibitory concentration (MIC) เพ่ือประสิทธิภาพในการ
ยับย้ังแบคทีเรียปนเป้ือน และปรับปริมาตรของสารลดแรงตึงผิว รวมทั้งส่วนประกอบอ่ืนๆในตํารับ เพ่ือให้ได้
ผลิตภัณฑ์ที่ดีที่สุดเพ่ือนํามาทดสอบคุณสมบัติในการทําลายเช้ือของนํ้ายาล้างผักและผลไม้ต่อไป 

 
2.1 การศึกษาชนิดของสารเพิ่มความหนืด (thickening agent) ต่อความเข้ากันได้  (compatibility)  
     กับสารในตํารับ 
 ส่วนประกอบของสารในตํารับแสดงไว้ตามตารางที่ 1 
 
 1. วิธีการเตรียมthickening agent 

1.1 Sodium chloride (NaCl): เตรียมให้เป็นสารละลาย NaCl ความเข้มข้น 0.2 กรัมต่อ
มิลลิลิตร 

1.2 Methyl cellulose 4000 (MC): ค่อยๆ โปรย MC ลงในน้ําร้อน (70-90oC) คนด้วยแท่ง
แก้วเพ่ือให้MC กระจายตัว จากน้ันเติมนํ้าเย็น (2-8oC) ลงไปเพ่ือช่วยให้ MC ละลายคน
ด้วยแท่งแก้วจนได้สารใสและลักษณะข้นหนืด 

1.3 Hydroxypropylmehtylcellulose (HPMC): ค่อยๆ โปรย HPMC ลงในนํ้าที่
อุณหภูมิห้องคนด้วยแท่งแก้วจนกระทั่ง HPMC ละลายหมดและจะได้สารใสและลักษณะ
ข้นหนืด 

1.4 Hydroxyethylcellulose (HEC): ค่อยๆ โปรย HEC ลงในนํ้าที่อุณหภูมิห้องคนด้วยแท่ง
แก้วจนกระทั่ง HEC ละลายหมดและจะได้สารลักษณะใสและข้นหนืด 

1.5 Xanthan gum: ละลาย xanthan gum ในนํ้าร้อน (70-90oC) เพ่ือช่วยให้ละลายง่าย
และเร็วข้ึน คนด้วยแท่งแก้วจน xanthan gum พองตัวเต็มที่ จะได้สารท่ีข้นหนืดแต่ไม่
ใสมากนัก 
 

2. วิธีการเตรียมตํารับ 
2.1 เติม decylglucoside ลงในบีกเกอร์ที่เตรียม thickening agent ไว้แล้ว คนด้วยแท่ง

แก้วให้สารผสมเข้าเป็นเน้ือเดียวกัน (ตํารับที่ใช้ NaCl เป็น thickening agent จะเติม 
NaCl หลังจากผสม decylglucoside กับ glycerin แล้ว) 

2.2 เติม glycerin ลงไป คนด้วยแท่งแก้วให้ผสมเป็นเน้ือเดียวกัน 
2.3 หยด paraben conc. ลงไป ผสมให้เข้ากัน 
2.4 บันทึกลักษณะทางกายภาพที่เกิดขึ้นหลังจากต้ังตํารับเสร็จ และเมื่อต้ังทิ้งไว้ 
 

ตารางที่ 1 ส่วนประกอบของสารที่ใช้ในการเตรียมตํารับเมื่อใช้ thickening agent ชนิดต่างๆ 
ส่วนประกอบ หน้าท่ีในตํารบั  ปริมาณสารในตํารบั  
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(%w/w หรือกรัมใน 100 กรัม) 
1 2 3 4 5 6 

Decylglucoside Surface-active 
agent 

40 40 40 40 30 40 

NaCl Thickening agent 0.5 1 - - - - 
Methylcellulose Thickening agent - - 2 - - - 
Hydroxypropylehtyl- 
cellulose 

Thickening agent - - - 2 - - 

Hydroxyethylcellulose Thickening agent - - - - 2 - 
Xanthan gum Thickening agent - - - - - 1 
Glycerin Solubilzer, 

Solvent 
20 20 20 20 20 20 

Paraben conc. Preservative agent 1 1 1 1 1 1 
Water Vehicle 38.5 38 37 37 37 38 
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ผลการทดลอง 
 
 เมื่อตรวจสอบลักษณะทางกายภาพของตํารับที่เตรียมได้ทั้งหมด ให้ผลการทดลองเป็นดังน้ี 
 
ตํารับที่ 1 และ 2: NaCl ความเข้มข้น 0.5 และ 1.0%w/w 
 ลักษณะตํารับที่ 1 หลังเตรียมเสร็จมองเห็นเป็นเน้ือเดียวกัน มีความใสเหมือนนํ้า เมื่อเพ่ิมความเข้มข้น
ของ NaCl ในตํารับที่ 2 จาก 0.5 เป็น 1.0%w/w ความหนืดไม่เพ่ิมขึ้น 
 
ตํารับที่ 3: MC 
 หลังจากที่เตรียมตํารับเสร็จ พบว่าเร่ิมเห็นสารแบ่งเป็นสองวัฏภาคท่ีไม่ผสมเข้าเป็นเน้ือเดียวกัน เมื่อ
ต้ังทิ้งไว้ประมาณ 1 ช่ัวโมง สารเริ่มแยกช้ันกัน และมองเห็นสารแยกเป็น 2 ช้ัน เมื่อต้ังทิ้งไว้เป็นเวลา 1 วัน 
สารช้ันบนมีลักษณะใสเหมือนนํ้าและไม่มีความหนืด ส่วนสารช้ันล่างมีลักษณะขุ่นกว่าช้ันบนเล็กน้อย และมี
ความหนืดมากกว่า เมื่อลองเขย่าให้สารกลบัมาผสมกันอีก พบว่าสารกลับมาแยกเป็น 2 ช้ันภายในเวลา 1 –2 
ช่ัวโมง 
 
ตํารับที่ 4: HPMC 
 ตํารับที่ได้มีลักษณะเช่นเดียวกับ MC คือ เร่ิมเห็นสารแบ่งเป็นสองวัฏภาคที่ไม่ผสมเข้าเป็นเน้ือเดียวกัน 
เมื่อต้ังทิ้งไว้ประมาณ 1 ช่ัวโมง สารเริ่มแยกช้ันกัน และมองเห็นสารแยกเป็น 2 ช้ัน เมื่อต้ังทิ้งไว้เป็นเวลา 1 วัน 
สารช้ันบนมีลักษณะใสเหมือนนํ้าและไม่มีความหนืด ส่วนสารช้ันล่างมีลักษณะขุ่นกว่าช้ันบนเล็กน้อย เมื่อลอง
เขย่าให้สารกลบัมาผสมกันอีก พบว่าสารกลับมาแยกเป็น 2 ช้ันภายในเวลา 1 –2 ช่ัวโมง  
 
ตํารับที่ 5: HEC 
 ตํารับมีความใสมากกว่าการใช้ MC หรือ HPMC เน้ือสารผสมเป็นเนื้อเดียวกัน แต่เมื่อต้ังทิ้งไว้
ประมาณ 1 ช่ัวโมง พบว่าสารเริ่มแยกช้ันกัน เมื่อต้ังทิ้งไว้เป็นเวลา 1 วัน พบว่าสารแยกช้ันกันอย่างชัดเจน  
 
ตํารับที่ 6: Xanthan gum 
 ตํารับมีลักษณะเป็นเน้ือเดียวกัน แต่ไมใ่ส มีความหนืดสูงมากคล้ายเจล ไหลออกจากขวดช้ามาก แต่
เมื่อต้ังทิ้งไว้เป็นเวลา 1 สัปดาห์ พบว่าลักษณะเนื้อสารยังคงเดิมไม่มีการแยกช้ันกัน 
 
 จากการทดลองน้ีพบว่า xanthan gum มีความคงตัวมากที่สุดเน่ืองจากสามารถเข้ากันได้กับสารต่างๆ 
ในตํารับ อย่างไรก็ตามพบว่าตํารับน้ีมีความหนืดและความใสยังไม่เหมาะสม จึงต้องปรับสัดส่วนของสารใน
ตํารับต่อไปให้เหมาะสมมากขึน้ในการทดลองที่ 2.2 
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2.2 การศึกษาหาสัดส่วนที่เหมาะสมของสารในตํารับ 
 
 ส่วนประกอบของสารในตํารับแสดงไว้ตามตารางที่ 2 
 
 1. วิธีการเตรียมตํารับ 

1.1 ละลาย xanthan gum ในนํ้าร้อน (ประมาณ 70-90oC) คนด้วยแท่งแก้วจน xanthan 
gum พองตัวเต็มที่ ซึ่งจะได้สารที่ข้นหนืดแต่ไม่ใสมากนัก 

1.2 เติม decylglucoside และ glycerin ผสมให้เข้ากันตามลําดับ 
1.3 ผสม Cremophor RH-40 และ polyethylene (PEG) 400 (สําหรับตํารับที่ผสม PEG)  
1.4 นําน้ํามันหอมระเหยมาละลายใน CremophorRH-40และ PEG 400 ในข้อ 1.3 
1.5 ค่อยๆ เทสารในข้อ 1.2ลงในบีกเกอร์ที่มีนํ้ามันหอมระเหยทีละน้อย พร้อมกับคนไปด้วย

จนได้สารเป็นเน้ือเดียวกัน 
1.6 เติม paraben conc. ลงไป ผสมให้เข้ากัน 
 

ตารางที่ 2 ส่วนประกอบของสารที่ใช้ในการเตรียมตํารับที่ใช้ xanthan gum เป็น thickening agent 

ส่วนประกอบ หน้าท่ีในตํารบั 
ปริมาณสารในตํารบั  

(%w/w หรือกรัมใน 100 กรัม) 
7 8 9 10 11 12 

Lemon grass oil Active ingredient 4  4 4 4 4 4  
Decylglucoside Surface-active 

agent 
20 20 20 20 20 20 

Xanthan gum Thickening agent 0.2  0.2  0.2  0.2  0.3 0.4 
Glycerin Solubilizer, Solvent 20 20 20 20 20 20 
PEG 400 Solubilizing agent 

Thickening agent 
- 15 20  10 10 10  

Cremophor  
RH-40 

Solubilizing agent - 5 2 10 10 10 

Paraben conc. Preservative agent 1 1 1 1 1 1 
Water Vehicle 44.8 34.8 33.8  34.8 34.7 34.6 

 
  



7 
 

ผลการทดลอง 
 
 เมื่อตรวจสอบลักษณะทางกายภาพของตํารับที่เตรียมเพ่ิมเติม ได้ผลการทดลองเป็นดังน้ี 
 
ตํารับที่ 7: Xanthan gum 0.2%w/w 

การลดความเข้มข้นของ xanthan gum ของตํารับที่ 6 ที่ใช้ความเข้มข้นเท่ากับ 1%w/w เป็น 
0.2%w/w เน่ืองจากพบว่าตํารับที่ 6 มีความหนืดสูงเกินไป เมื่อต้องการเทออกจากขวดจะไหลช้ามาก สําหรับ
ตํารับที่ 6 พบว่าตํารับมีความหนืดพอดี เทออกจากขวดได้ง่ายขึ้น อย่างไรก็ตามพบว่า ตํารับที่ได้มีความใสไม่
เหมาะสม นอกจากน้ีพบว่าสารเริ่มแยกช้ันกันอย่างช้าๆ หลังจากต้ังทิ้งไว้สองสัปดาห์ โดยช้ันบนมีสีเหลืองของ 
lemongrass oil มีความหนืดน้อย ส่วนช้ันล่างมีล่างลักษณะเป็นสารที่มีสีเหลืองอ่อนกว่า มีความขุ่นเล็กน้อย 
และหนืดมากกว่าช้ันบน เมื่อเขย่าพบว่าสารกลับมาเป็นเน้ือเดียวกันได้เหมือนเดิม และเริ่มแยกช้ันกันอีกเมื่อต้ัง
ทิ้งไว้ จากตํารับน้ีอาจเป็นไปได้ว่าวัฏภาคนํ้ามันยังเข้ากันได้ไม่ดีกับวัฏภาคนํ้าในตํารับ ทําให้นํ้ามันหอมระเหย
เกิดการแยกช้ันออกจากวัฏภาคนํ้า นอกจากน้ีปัญหาของการใช้ xanthan gum คือ ตํารับที่ได้มีลักษณะขุ่น ไม่
น่าใช้  

 
ตํารับที่ 8: Xanthan gum 0.2%w/w, PEG 400 15%w/w และ Cremophor RH-40 5%w/w 
 การเติม PEG 400 และ cremophor RH-40 ในตํารับเพ่ือช่วยเพ่ิมการละลายของนํ้ามัน นอกจากน้ี 
PEG 400 ยังช่วยเพ่ิมความหนืดให้แก่ตํารับได้ด้วย จากการทดลองพบว่าตํารับที่ได้มีลักษณะเหลือง มีความใส
มากกว่าตํารับที่ 6 และมีความหนืดพอดี เมื่อต้ังทิ้งไว้เป็นเวลามากกว่า 2 สัปดาห์พบว่าตํารับยังคงสภาพเดิม 
ไม่เกิดการแยกช้ัน อย่างไรก็ตามความใสของตํารับยังไม่เป็นที่น่าพอใจ เพ่ือให้ตํารับมีความสวยงามและน่าใช้
มากข้ึน จึงทําการปรับความเข้มข้นของ solubilizing agent ทั้งสองชนิดในตํารับที่ 9 
 
ตํารับที่ 9: Xanthan gum 0.2%w/w, PEG 400 20%w/w และ Cremophor RH-40 2%w/w 
 สําหรับตํารับน้ีได้ปรับ PEG 400 เพ่ิมขึ้นจากตํารับที่ 7 เป็น 20%w/w และ cremophor RH-40 
เป็น 2.0%w/w เน่ืองจากคาดว่าการเพ่ิม PEG 400 จะช่วยให้ตํารับมีความใสมากขึ้น และปรับลด 
cremophor RH-40ลง จากการทดลองพบว่าการเพ่ิมความเข้มข้นของPEG 400 ไม่ได้ทําให้ความใสของตํารับ
เพ่ิมขึ้น และการลดความเข้มข้นของ cremophor RH-40 ทําให้ความใสของตํารับลดลง นอกจากน้ีการเพ่ิม
ความเข้มข้นของ PEG 400 พบว่าตํารับเกิดฟองอากาศแทรกท่ีเน้ือสารเป็นจํานวนมาก ความหนืดของตํารับ
หลังเตรียมเสรจ็มีความพอดี แต่เมื่อต้ังทิ้งไว้เป็นเวลา 1 วันพบว่าตํารับมีความหนืดสูงข้ึนและมลีักษณะก่อรูป
ได้คล้ายเจล ทาํให้เทออกจากขวดไม่ได้ 
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ตํารับที่ 10: Xanthan gum 0.2%w/w, PEG 400 10%w/w และ Cremophor RH-40 10%w/w  
การปรับลดความเข้มข้นของ PEG 400 เป็น 10% w/w และเพ่ิมความเข้มข้นของ cremophor RH-

40 เป็น 10% w/w พบว่าตํารับมีลักษณะเหลืองใสมากกว่าตํารับที่ 7, 8 และ 9 ความหนืดพอดี เมื่อต้ังทิ้งไว้
นานกว่า 2 สัปดาห์พบว่าตํารับยังคงสภาพเดิม ไม่มีการแยกช้ันของนํ้ามันออกจากนํ้า  
 
ตํารับที่ 11 และ 12: Xanthan gum 0.3%w/w และ  0.4%w/w ตามลําดับ, PEG 400 10%w/w 
                        และ  Cremophor RH-40 10%w/w     
 การปรับความเข้มข้นของ xanthan gum จากสูตรตํารับที่ 10 พบว่าหลังเตรียมเสร็จ ตํารับมีลักษณะ
หนืดเพ่ิมขึ้นตามความเข้มข้นของ xanthan gum ที่เพ่ิมขึน้ ตํารับมีลักษณะเหลือง แต่มีความใสน้อยกว่าตํารับ
ที่ 10 พบตะกอนเกิดขึ้นหลังต้ังทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 24 ช่ัวโมง  

 
ลักษณะทางกายภาพของตํารับที่ 7, 8, 9 และ 10 ถูกแสดงไว้ในรูปที่ 1 และจากผลการศึกษานี้พบว่า

ตํารับที่ 10 เป็นตํารับที่ดีที่สุด เน่ืองจากมีความหนืดพอดีเหมาะสมกับการเทออกจากขวดเมื่อนําไปประยุกต์ใช้
งานจริง มีความใสมากกว่าตํารับอ่ืน และมคีวามคงตัวเมื่อต้ังทิ้งไว้ ดังน้ันจึงเลือกตํารับที่ 10 ในการศึกษาต่อไป
ในการทดลองที่ 2.3 

 
 

ตํารับที่ 7 ตํารับที่ 8 ตํารับที่ 9 ตํารับที่ 10 

 
รูปท่ี 1 ลักษณะทางกายภาพของนํ้ายาล้างผักตํารับต่างๆ 

 
 
 

  



9 
 

2.3 การศึกษาชนิดและความเข้มข้นของน้ํามันหอมระเหยต่อลักษณะทางเคมีและกายภาพของตํารับ 
 
 ปริมาณนํ้ามันหอมระเหย (Lemongrass oil หรือ Sweet basil oil) ในตํารับแสดงไว้ตามตารางที่ 3
และวิธีการเตรียมตํารับเป็นวิธีเดียวกับการทดลองที่ 2.2 
 
 สูตรตํารับ 

  นํ้ามันหอมระเหย  ….. %w/w 
  Decylglucoside 20 %w/w 
  Xanthan gum  0.2 %w/w 
  PEG 400  10 %w/w 
  Glycerin  20 %w/w 
  Cremophor RH-40 10 %w/w 
  Paraben conc.   1 %w/w 
  Water qs to  70 g 
 
 

ตารางที่ 3 ปริมาณนํ้ามันหอมระเหยที่เป็นส่วนประกอบในตํารับ 
ชนิดนํ้ามันหอมระเหย ความเข้มข้น (%w/w) 

Lemongrass oil 1.0 2.0 3.0 4.0 
Sweet basil oil 0.5 1.0 1.5 2.0 
Mixed oil (Lemongrass: Sweet basil) 1.0:0.5 1.0:1.0 2.0:0.5 - 
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ผลการทดลอง 
 
1. ลักษณะทางกายภาพ 
 
 1.1 Lemongrass oil 
 

 
 รูปท่ี 2 ลักษณะทางกายภาพของตํารับที่มี lemongrass oil ที่ความเข้มข้น 0, 1.0, 2.0, 3.0 และ 

4.0% w/w ตามลําดับ  
 
 1.2 Sweet basil oil 
 

 
 รูปท่ี 3 ลักษณะทางกายภาพของตํารับที่มี sweet basil oil ที่ความเข้มข้น 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0% 

w/w ตามลําดับ  
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 1.3 Mixed oil (lemongrass oil : sweet basil oil) 
 

 
 รูปท่ี 4 ลักษณะทางกายภาพของตํารับที่มี mixed oil ระหว่าง lemongrass oil: sweet basil oil ใน

อัตราส่วน 1.0:0.5, 1.0:1.0 และ 2.0:0.5% w/w ตามลําดับ  
 
2. ค่า pH ของตํารับ 
 ตารางที่ 4 ค่า pH ของตํารับนํ้ายาล้างผักที่มีชนิดและความเข้มข้นของนํ้ามันหอมระเหยแตกต่างกัน 

สูตรตํารับ pH* 
Blank 10.00+0.01 
Lemongrass oil 1.0 %w/w 9.93+0.02 
Lemongrass oil 2.0 %w/w 9.93+0.02 
Lemongrass oil 3.0 %w/w 9.97+0.01 
Lemongrass oil 4.0 %w/w 9.94+0.02 
Sweet basil oil 0.5 %w/w 10.12+0.01 
Sweet basil oil 1.0 %w/w 10.04+0.02 
Sweet basil oil 1.5 %w/w 10.12+0.03 
Sweet basil oil 2.0 %w/w 10.15+0.02 
Lemongrass oil 1.0 %w/w + Sweet basil oil 0.5 %w/w 10.10+0.01 
Lemongrass oil 1.0 %w/w + Sweet basil oil 1.0 %w/w 10.08+ 0.01 
Lemongrass oil 2.0 %w/w + Sweet basil oil 0.5 %w/w 10.07+ 0.01 
Commercially available product A 2.66+0.01 

 *Mean + SD 
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2.4 การทดสอบความใสของตํารับ (Transparency) 
 ตารางที่ 5 การประเมินความใสของตํารับนํ้ายาล้างผักที่มีชนิดและความเข้มข้นของนํ้ามันหอมระเหย 
                  แตกต่างกัน 

สูตรตํารับ 
ความใส 

สี 
1 2 3 เฉลี่ย 

Blank 1 1 1 1 

Lemongrass oil 1.0 %w/w 1 1 1 1 
 

Lemongrass oil 2.0 %w/w 1 1 1 1 
 

Lemongrass oil 3.0 %w/w 1 1 1 1 

Lemongrass oil 4.0 %w/w 1 1 1 1 

Sweet basil oil 0.5 %w/w 1 1 1 1 
 

Sweet basil oil 1.0 %w/w 1 1 1 1 
 

Sweet basil oil 1.5 %w/w 1 1 1 1 

Sweet basil oil 2.0 %w/w 1 1 1 1 

Lemongrass oil 1.0 %w/w + Sweet basil oil 0.5 
%w/w 1 1 1 1 

 
Lemongrass oil 1.0 %w/w + Sweet basil oil 1.0 
%w/w 1 1 1 1 

 
Lemongrass oil 2.0 %w/w + Sweet basil oil 0.5 
%w/w 1 1 1 1 

 

Commercially available product A 0 0 0 0 
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 ในการทดลองน้ีใช้เกณฑ์ประเมิน transparency ดังน้ี 
 0 = ใสคล้ายนํ้าเปล่า, 1 = ขุ่นเล็กน้อย, 2 = ขุ่นปานกลาง, 3 = ขุ่นเห็นตะกอนชัดเจน, 4 = ขุ่นทึบแสง 
 
2.5 การทดสอบรูปแบบการไหล (flow type) และความหนืดของตํารับ (viscosity) 
 

 
 รูปท่ี 5 รูปแบบการไหล (flow type) และค่าความหนืด (viscosity) ของแต่ละตํารับที่วัดได้ในช่วง

shear rate 0 – 500 sec-1 

  จากการทดลองพบว่า ทุกตํารับมีลักษณะการไหลไม่แตกต่างกันเมื่อใช้ค่า shear rate จาก 0 ไปถึง  
500 sec-1 โดยค่าความหนืดของสารจะลดลงเมื่อค่า shear rate เพ่ิมขึ้น และเมื่อเปรียบเทียบกับผลิตภัณฑ์ใน
ท้องตลาด (Commercially available product) พบว่าการใช้ shear rate ที่ค่าตํ่าๆ (ช่วง 0-300 sec-1) 
ผลิตภัณฑ์ในทอ้งตลาดมีความหนืดมากกว่าตํารับที่มีนํ้ามันหอมระเหยทีเ่ตรียม อย่างไรก็ตาม รูปแบบการไหล
ของน้ํายาล้างผักทุกตํารับมีลษัณะเป็น Non-Newtonian ชนิด shear thinning 
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ตารางที่ 6 ค่าความหนืดของตํารับนํ้ายาล้างผักที่มีชนิดและความเข้มขน้ของนํ้ามันหอมระเหยแตกต่างกัน 

สูตรตํารับ Viscosity 
(mPas)* 

Blank 90 + 1 
Lemongrass oil 1.0 %w/w 100 + 2 
Lemongrass oil 2.0 %w/w 107 + 2 
Lemongrass oil 3.0 %w/w 116 + 3 
Lemongrass oil 4.0 %w/w 131 + 3 
Sweet basil oil 0.5 %w/w 91 + 2 
Sweet basil oil 1.0 %w/w 95 + 6 
Sweet basil oil 1.5 %w/w 93 + 3 
Sweet basil oil 2.0 %w/w 99 + 3 
Lemongrass oil 1.0 %w/w + Sweet basil oil 0.5 %w/w 100 + 1 
Lemongrass oil 1.0 %w/w + Sweet basil oil 1.0 %w/w 106 + 2 
Lemongrass oil 2.0 %w/w + Sweet basil oil 0.5 %w/w 103 + 1 
Commercially available product A 451 + 33 

 *หมายเหตุ shear rate ที่ใช้ เท่ากับ 105.7 sec-1 

2.6 สรุปผลการทดลอง 

 เมื่อทําการทดลองตั้งตํารับนํ้ายาล้างผักและผลไม้สูตรต่างๆ และทําการทดสอบทางเคมีกายภาพ 
พบว่า ตํารับที่มีความเหมาะสมท่ีจะนําไปศึกษาทดสอบความคงตัวต่อไป คือ สตูรตํารับที่มีส่วนประกอบ
ดังต่อไปนี้ 
   

  นํ้ามันหอมระเหย          XX %w/w 
  Decylglucoside 20 %w/w 
  Xanthan gum  0.2 %w/w 
  PEG 400  10 %w/w 
  Glycerin  20 %w/w 
  Cremophor RH-40 10 %w/w 
  Paraben conc.  1 %w/w 
  Water qs to  70 g 
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บทที่ 3 
การศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของน้ํามันหอมระเหย 

 
3.1 การหาส่วนประกอบทางเคมีของน้ํามันหอมระเหยเปรียบเทียบกับสารมาตรฐาน 
 

 การศึกษานี้จะทําการวิเคราะห์ส่วนประกอบทางเคมีของนํ้ามันโหระพาและนํ้ามันตะไคร้ซึ่งเป็นสาร
ออกฤทธ์ิในตํารับนํ้ายาล้างผักและผลไม้ เพ่ือหาสภาวะที่เหมาะสมในการวิเคราะห์ปริมาณสารออกฤทธ์ิใน
การศึกษาความคงตัวทางเคมีของผลิตภัณฑ์ โดยอ้างอิงวิธีการจาก “โครงการเครือข่ายวิจัยและพัฒนาเพ่ือเพ่ิม
มูลค่าของพืชพ้ืนเมืองระยะที่ 1 (อ. นันทวันและคณะ)” โดยใช้ Gas Chromatograph Mass Spectrometer 
(GC-MS) เคร่ืองมือที่ใช้คือ GCMS-QP 2010 gas chromatograph mass spectrometer (Shimadzu) โดย
ใช้ Electron Impact (EI) mode ที่ 70 eV ซึ่งต่อกับ spitless injector (200ºC) และ flame ionization 
detector (250ºC), Ion source temperature 250ºC, Interface temperature 250ºC ในการวิเคราะห์น้ี
ใช้ Helium เป็น carrier gas  โดยมีค่า linear velocity เท่ากับ 30.0 cm/sec, pressure 29.2 kPa, total 
flow 7.1 ml/min และ column flow 0.68 ml/min โดยใช้ column ชนิด DB-5ms bonded phase 
fused silica capillary column (30m x 0.25mm, film thickness 0.25 μm; J&W Scientific, Folsom, 
CA) 

การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของน้ํามันโหระพาโดยเปรียบเทียบ retention time กับสารสําคัญ
ที่เป็น standard marker ซึ่งในที่น้ีคือ methyl chavicol โดย GC condition ที่เหมาะสมสําหรับการ
วิเคราะห์นํ้ามันโหระพา และ methyl chavicol คือ 

  Rate (ºC/min)  Temperature (ºC)  Hold time (min) 
        -           60.0          3.00 
      4.0           91.0          0.00 
      0.5           92.0          0.00 
      5.0          115.0          0.00 
      0.5          118.0          0.00 
      5.0          145.0          0.00 
      0.1          146.0          0.00 
      5.0          180.0          5.00 
 

การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของน้ํามันตะไคร้โดยเปรียบเทียบ retention time กับสารสําคัญที่
เป็น standard marker ซึ่งในที่น้ีคือ z-citral และ e-citral โดย GC condition ที่เหมาะสมสําหรับการ
วิเคราะห์นํ้ามันตะไคร้ คือ 

  Rate (ºC/min)  Temperature (ºC)  Hold time (min) 
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        -           60.0          5.00 
      3.0          200.0          5.00 

 
ผลการทดลอง 

การวิเคราะห์หาส่วนประกอบทางเคมีของนํ้ามันตะไคร้ด้วย GC-MS พบว่านํ้ามันตะไคร้มี 
chromatogram ดังแสดงในรูปที่ 6 และมีส่วนประกอบทางเคมีตามที่แสดงในตารางที่ 7 ซึ่งสารสําคัญที่เป็น 
standard marker ในนํ้ามันตะไคร้คือ Z-citral และ E-citral และเมื่อเปรียบเทียบกับ chromatogram ของ 
standard marker ดังแสดงในรูปที่ 7 พบว่า Z-citral และ E-citral มี retention time ที่ 23.8 และ 25.3 
นาทีตามลําดับซึ่งตรงกับสารสําคัญหลักในน้ํามันตะไคร้ 

การวิเคราะห์หาส่วนประกอบทางเคมีของน้ํามันโหระพาด้วย GC-MS พบว่านํ้ามันโหระพามี 
chromatogram ดังแสดงในรูปที่ 8 และมีส่วนประกอบทางเคมีตามท่ีแสดงในตารางที่ 8  ซึ่งสารสําคัญที่เป็น 
standard marker ในนํ้ามันตะไคร้คือ methyl chavicol และเมื่อเปรียบเทียบกับ chromatogram ของ 
standard marker ดังแสดงในรูปที่ 9 methyl chavicol มี retention time ที่ 18.2 นาทีซึ่งตรงกับ
สารสําคัญหลักในน้ํามันโหระพา 
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รูปที่ 6 Chromatogram ของน้ํามันตะไคร้ 
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รูปท่ี 7 Chromatogram ของ Citral ซึ่งประกอบด้วย Z-citral และ E-citral 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางที่ 7 องค์ประกอบทางเคมีที่สําคัญของนํ้ามันตะไคร้เมื่อวิเคราะห์ด้วย GC-MS 
 

Peak# Retention time (min) Area% Name 
1 11.233 8.82 beta-Myrcene 
2 20.963 1.78 Limonene oxide 
3 23.843 32.07 Z-citral or Neral 
4 24.435 1.96 Geraniol 
5 25.303 54.80 E-citral or Geranial 
6 30.521 0.57 Geranyl acetate 
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รูปที่ 8 Chromatogram ของน้ํามันโหระพา 
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รูปท่ี 9 Chromatogram ของ Methyl chavicol 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางที่ 8 องค์ประกอบทางเคมีที่สําคัญของนํ้ามันโหระพาเมื่อวิเคราะห์ด้วย GC-MS 
 

Peak# Retention time (min) Area% Name 
1 11.315 1.01 1,8-Cineole 
2 11.817 1.58 trans-beta-Ocimene 
3 16.274 0.56 Camphor 
4 18.271 94.06 Methyl chavicol 
5 27.825 0.29 Beta-Elemene 
6 28.227 0.16 Methyl cis-isoeugenol 
7 29.646 2.00 trans-alpha-Bergamotene 
8 33.593 0.16 Germacrene 
9 41.831 0.18 Germacrene D 
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3.2 การสร้างกราฟมาตรฐาน (Standard curve) ของน้ํามันตะไคร้และน้ํามันโหระพา 
เตรียมนํ้ามันตะไคร้และน้ํามันโหระพาท่ีความเข้มข้นต่าง ๆ อย่างน้อย 5 ความเข้มข้นโดยใช้ hexane 

GC grade ในการเจือจางให้ได้ความเข้มข้นดังกล่าว  จากน้ันนําไปวิเคราะห์ด้วย GC-MS จากน้ันคํานวณหา
พ้ืนที่ใต้กราฟของสารสําคัญที่เป็น standard marker แล้วสร้างกราฟมาตรฐานระหว่างความเข้มข้นกับพ้ืนที่
ใต้กราฟ 

 
ผลการทดลอง 

จากค่าพ้ืนที่ใต้กราฟของ Z-citralและ E-citral ในนํ้ามันตะไคร้ที่ความเข้มข้นต่าง ๆ ซึ่งแสดงไว้ใน
ตารางที่ 9 สามารถนํามาสร้างเป็นกราฟมาตรฐานระหว่างความเข้มข้นของนํ้ามันหอมระเหยกับพ้ืนที่ใต้กราฟ
ของสารสําคัญดังแสดงในรูปที่ 10 และสามารถสร้างเป็นสมการได้ดังน้ี 

 
นํ้ามันตะไคร้ – Z-citral 

 y = 547,605.6037x - 4,630,316.8398 
 R2 = 0.9958 

 
นํ้ามันตะไคร้ – E-citral 

 y = 972,471.0591x - 7,636,712.5455 
 R2 = 0.9963 
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y = 547,605.6037x - 4,630,316.8398
R² = 0.9958

y = 972,471.0591x - 7,636,712.5455
R² = 0.9963
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ตารางที่ 9 ความเข้มข้นของนํ้ามันตะไคร้กับพ้ืนท่ีใต้กราฟของ Z-citral และ E-citral 
 

ความเข้มข้นของนํ้ามันตะไคร้
(μg/ml) 

พ้ืนที่ใต้กราฟของ Z-citral พ้ืนที่ใต้กราฟของ E-
citral 

10 1,966,490 3,849,649 
20 6,307,077 11,922,058 
30 10,234,045 18,864,577 
50 22,770,660 41,112,362 
80 39,615,209 70,837,294 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 10 กราฟมาตรฐานระหว่างปริมาณความเข้มขน้ของนํ้ามันตะไคร้กับพ้ืนท่ีใต้กราฟของ Z-citral 
                 และ E-citral 
 
 

จากค่าพ้ืนที่ใต้กราฟของ methyl chavicol ในนํ้ามันโหระพาที่ความเข้มข้นต่าง ๆ ซึ่งแสดงไว้ใน
ตารางที่ 10 สามารถนํามาสร้างเป็นกราฟมาตรฐานระหว่างความเข้มข้นของนํ้ามันหอมระเหยกับพ้ืนที่ใต้กราฟ
ของสารสําคัญดังแสดงในรูปที่ 11 และสามารถสร้างเป็นสมการได้ดังน้ี 

นํ้ามันโหระพา – Methyl chavicol 
 y = 2,475,184.5576x - 315,240.8721 
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y = 2,475,184.5576x - 315,240.8721
R² = 0.99990
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 R2 = 0.9999 
 

ตารางที่ 10 ความเข้มข้นของนํ้ามันโหระพากับพ้ืนที่ใต้กราฟของ methyl chavicol 
 

ความเข้มข้นของนํ้ามันโหระพา 
(μg/ml) 

พ้ืนที่ใต้กราฟของ Methyl chavicol 

10 24,366,707 
20 49,036,018 
40 99,384,939 
50 123,017,594 
60 148,151,749 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 11 กราฟมาตรฐานระหว่างปริมาณความเข้มขน้ของนํ้ามันโหระพากับพ้ืนที่ใต้กราฟของ methyl 
                Chavicol 
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3.3 สรุปผลการทดลอง 
 
 ในการทดลองหาสภาวะที่เหมาะสมในการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของน้ํามันหอมระเหยด้วยวิธี 
GC-MS เพ่ือนํามาทดสอบดูคุณสมบัติทางเคมีของตํารับผลิตภัณฑ์ พบว่า ตํารับที่มีนํ้ามันโหระพาเป็น
ส่วนประกอบจะใช้ methyl-chavicol เป็นสารมาตรฐานในการอ้างอิง ส่วนตํารับที่มีนํ้ามันตะไคร้จะใช้ citral 
เป็นสารมาตรฐานในการอ้างอิง ซึ่งการทดสอบดังกล่าวน้ีจะนํามาใช้เพ่ือดูความคงตัวทางเคมีของนํ้ามันหอม
ระเหยในตํารับนํ้ายาล้างผักและผลไม้ตํารับต่างๆ ในการทดลองข้ันต่อไป 
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บทที่ 4 
การทดสอบความสามารถในการยับยั้งแบคทีเรียของนํ้ายาล้างผักและผลไม้ 

 
 เมื่อได้ตํารับนํ้ายาล้างผักและผลไม้สูตรต่างๆแล้ว ผลิตภัณฑ์ทั้งหมดได้ถูกนํามาทดสอบเพ่ือตรวจสอบ 
ความสามารถในการยับย้ังแบคทีเรียก่อโรคทางเดินอาหารที่อาจปนเป้ือนได้ โดยทําการทดลองดังต่อไปนี้ 
 
4.1 การทดสอบความสามารถในการยับยั้งแบคทเีรียของน้ํายาลา้งผกัและผลไม้ด้วยวิธี disc diffusion  

ในงานวิจัยน้ีได้คัดเลือกแบคทีเรียที่เป็นสาเหตุของการเกิดโรคในทางเดินอาหาร (Food borne 
pathogens) คือ Escherichia coli, Salmonella spp. ซึ่งประกอบด้วย S. enterica serovar 
Choleraesuis, S. enterica serovar Typhi, S. enterica serovar Typhimurium และ Shigella sonnei 
นอกจากน้ียังมี Staphylococcus aureus โดยเช้ือดังกล่าวน้ีจะนํามาเพาะเลี้ยงในอาหารเลี้ยงเช้ือ Tryptic 
soy broth (TSB) ซึ่งใช้ระยะเวลาในการเลี้ยงเช้ือประมาณ 24 ช่ัวโมง ที่ 37oC ก่อนนํามาทําการทดสอบ 

นํ้ายาล้างผักและผลไม้จะถกูนํามาทดสอบฤทธ์ิในการยับย้ังแบคทีเรียเบ้ืองต้นด้วยวิธี disc diffusion  
โดยหลักการของวิธีน้ีคืออาศัยหลักการแพรข่องสารเพ่ือไปยับย้ังเช้ือ โดยทําการทดสอบดังน้ี 

1. เตรียมแผ่นยาเปล่ามาตรฐานซึ่งมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 6 มลิลิเมตรและผ่านการฆ่าเช้ือแล้ว    
   หยอดนํ้ายาล้างผักและผลไม้ในสูตรต่าง ๆ ลงไป โดยอาหารเลี้ยงเช้ือสําหรับการทดสอบฤทธ์ิคือ 
   Mueller Hinton medium (MHA) เป็น agar base 
2. ปรับความเข้มข้นของเช้ือให้ได้ตามค่ามาตรฐานคือที่ McFarland 0.5 (ประมาณ 108cfu/ml) แล้ว 
   ใช้ cotton swab เช้ือลงไปบนผิวหน้าของอาหารเลี้ยงเช้ือ  
3. หลังจาก swab เช้ือแล้วภายใน 30 นาที  จะต้องนําแผ่นยาที่หยอดนํ้ายาล้างผักและผลไมแ้ล้ว 
   มาวางบนผิวหน้าของอาหารเลี้ยงเช้ือที่มีการลงเช้ือไว้แล้วด้วยวิธี aseptic technique โดยใน 1  
   เพลทจะวางแผ่นยาไม่เกิน 5 แผ่น 
4. นําไปบ่มเช้ือในสภาวะที่เหมาะสมสําหรบัเช้ือน้ันๆ ที่ อุณหภูมิ 37oC 18 – 24 ช่ัวโมงการอ่านค่า 
   ผลการทดลองจะดูจากขนาดของวงใสที่เกิดขึ้นเทียบกับผลิตภัณฑ์ที่มีจาํหน่ายในท้องตลาด 
 



26 
 

ผลการทดลอง 

ผลการทดสอบด้วยวิธีการ disc diffusion โดยใช้ปริมาณนํ้ายาล้างผักและผลไม้ พบว่าไม่มีน้ํายาล้าง
ผักและผลไม้สูตรใดสามารถยับยั้งเช้ือที่ใช้ทดสอบทั้ง 6 ชนิดได้  (รูปที่ 12) ซึ่งอาจเป็นไปได้ว่าใช้ปริมาณนํ้ายา
ล้างผักและผลไม้น้อยเกินไป จึงไม่สามารถยับย้ังเช้ือได้ หรือเกิดการแพร่ได้น้อยเน่ืองจากสูตรนํ้ายามีความหนืด  
ดังน้ันการจะเพ่ิมปริมาณทดสอบโดยหยดลงบนแผ่นยามาตรฐานแล้วทําการทดสอบด้วยวิธีเดิมน้ันอาจไม่
เหมาะสม  จึงได้ปรับเปลี่ยนวิธีการทดสอบเป็นวิธี agar diffusion ในการทดลองที่ 4.2  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 12 ตัวอย่างผลการทดสอบน้ํายาล้างผักและผลไม้กับเช้ือชนิดต่าง ๆ ด้วยวิธี disc diffusion 
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4.2 การทดสอบความสามารถในการยับยัง้เชื้อของน้ํายาล้างผักและผลไม้ด้วยวิธี agar diffusion 
 

นํ้ายาล้างผักและผลไม้จะถูกนํามาตรวจดูฤทธ์ิในการยับย้ังแบคทีเรียด้วยวิธี agar diffusion  โดย
หลักการของวิธีน้ีคือ อาศัยหลักการแพร่ของสารเพ่ือไปยับย้ังเช้ือเช่นเดียวกับวิธี disc diffusion แต่สามารถ
ทดสอบกับปริมาณของตัวอย่างได้มากข้ึนโดยวิธีการทดสอบเป็นดังน้ี 

1. เตรียมอาหารเลี้ยงเช้ือสําหรับการทดสอบฤทธ์ิคือ Mueller Hinton medium (MHA) ที่เป็น agar  
   base  
2. ปรับความเข้มข้นของเช้ือให้ได้ตามค่ามาตรฐานคือที่ McFarland 0.5 (ประมาณ 108cfu/ml) แล้ว 
    ใช้ cotton swab เช้ือลงไปบนผิวหน้าของอาหารเลี้ยงเช้ือ 
3. หลังจากเตรียมเช้ือและผิวหน้าอาหารแห้งดีแล้ว  ใช้ cork borer ซึ่งมีเส้นผ่านศูนย์กลาง 6 
   มิลลิเมตรและผ่านการฆ่าเช้ือด้วยการเผาไฟ  หลังจาก cork borer เย็นแล้ว ใช้เจาะลงไปในอาหาร 
   เลี้ยงเช้ือที่เตรียมแล้ว  หลังจากน้ันใช้ปากคีบที่ฆ่าเช้ือแล้วด้วยวิธีเดียวกันมาคีบอาหารส่วนที่เจาะ 
   ออก 
4. หลังจาก swab เช้ือและเจาะหลุมแล้วภายใน 30 นาที  จะต้องหยอดนํ้ายาล้างผักและผลไม้ในสูตร 
    ต่าง ๆ ลงไป โดยใน 1 เพลทจะทําไม่เกิน 5 หลุม 
5. นําไปบ่มเช้ือในสภาวะที่เหมาะสมสําหรับเช้ือน้ันๆ ที่ อุณหภูมิ 37oC 18–24 ช่ัวโมงการอ่านค่า 
   ผลการทดลองจะดูจากขนาดของวงใสที่เกิดขึ้นเทียบกับยามาตรฐานและผลิตภัณฑ์นํ้ายาที่มี 
   จําหน่ายในท้องตลาด 
 

ผลการทดลอง 
  ในการทดสอบใช้หลักการเช่นเดียวกับวิธี disc diffusion แต่วิธีทดสอบน้ีสามารถเพ่ิมปริมาณของสาร
ทดสอบได้มากขึ้น โดยในการทดลองนี้ได้ทําการทดลองเปรียบเทียบกับผลิตภัณฑ์ที่มีจําหน่ายในท้องตลาด 1 
ชนิด  ซึ่งพบว่าการใช้ปริมาณของนํ้ายาล้างผักและผลไม้ที่เพ่ิมข้ึนน้ัน ทําให้สามารถยับย้ังเช้ือที่ใช้ทดสอบได้ดี
ขึ้น  โดยน้ํายาล้างผักและผลไม้น้ีจะมีประสิทธิภาพที่ดีกับ S. aureus ซึ่งเป็นแบคทีเรียแกรมบวกเพียงชนิด
เดียวในกลุ่มเช้ือที่ทดสอบ  แต่อย่างไรก็ตามเน่ืองจากนํ้ายาล้างผักและผลไม้ที่พัฒนาขึ้นน้ีมีสารออกฤทธ์ิที่เป็น
ในกลุ่มนํ้ามันหอมระเหย  ซึ่งมีความสามารถในการละลายและแพร่ไปในอาหารเลี้ยงเช้ือซึ่งมีส่วนประกอบหลัก
เป็นนํ้าได้ตํ่า  ขนาดของเส้นผ่านศูนย์กลางของนํ้ายาล้างผักและผลไม้น้ันจึงมีขนาดที่เล็ก ดังน้ันในการทดสอบ
น้ีจึงไม่อาจบ่งช้ีประสิทธิภาพในการยับย้ังเช้ือของนํ้ายาล้างผักและผลไม้ได้ดีนัก  ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเฉลี่ย
ของโซนใสของเช้ือ S. aureus ต่อน้ํายาล้างผักและผลไม้ชนิดต่าง ๆ แสดงไว้ในตารางที่ 11  และภาพแสดงผล
การทดลองการทํา agar diffusion ต่อเช้ือชนิดต่าง ๆ แสดงในรูปที่ 13 
 
ตารางที่ 11 ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเฉลีย่ของนํ้ายาล้างผักทั้ง 12 ชนิดต่อเช้ือ S. aureus โดยวิธี  
                      agar diffusion 
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ชนิดของน้ํายาล้างผักและผลไม้ เสน้ผา่นศูนย์กลางเฉลี่ย(mm) 
 10 μl 20 μl 
Sweet basil 0.5 % w/w - 7.0 
Sweet basil 1.0 % w/w 7.0 7.2 
Sweet basil 1.5 % w/w - 7.2 
Sweet basil 2.0 % w/w - 7.7 
Lemon grass 1.0 % w/w - 8.8 
Lemon grass 2.0 % w/w 8.3 11.2 
Lemon grass 3.0 % w/w 9.7 12.2 
Lemon grass 4.0 % w/w 11.7 14.8 
Mix 1:0.5 - 8.4 
Mix 1:1 - 8.4 
Mix 2:0.5 9.3 11.5 
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S. aureus 
 
 
 
 
 
 

Sh. sonnei 
 
 
 
 
 
 

E. coli 
 
รูปท่ี 13 ตัวอย่างผลการทดสอบน้ํายาล้างผักและผลไม้ต่อเช้ือชนิดต่าง ๆ ด้วยวิธี agar diffusion 
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S. enterica serovar Typhimurium 
 
 
 
 
 
 
 

S. enterica serovar Typhi 
 
 
 
 
 
 

S. enterica serovar Choleraesuis 
 
รูปท่ี 13 (ต่อ) ตัวอย่างผลการทดสอบน้ํายาล้างผักและผลไม้ต่อเช้ือชนิดต่าง ๆ ด้วยวิธี agar diffusion 
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4.3 การหาค่า MIC (Minimum inhibitory concentration) และ MBC (Minimum bactericidal  
     concentration) ของน้ํายาล้างผักและผลไม้ด้วยวิธี broth dilution 
 

จากผลการทดสอบฤทธ์ิเบ้ืองต้นด้วยวิธี diffusion ในแบบต่างๆน้ัน อาจไม่เหมาะสมต่อตํารับที่มี
นํ้ามันเป็นส่วนประกอบ ดังน้ัน จึงทําการทดสอบเพ่ิมโดยนํ้ายาล้างผักและผลไม้จะถูกนํามาเจือจางเพ่ือ
ตรวจสอบฤทธ์ิในการยับย้ังแบคทีเรียด้วยวิธี broth dilution และทําการอ่านผลเพ่ือหาค่า MIC จากน้ันทํา
การทดลองเพ่ือหาค่า MBC โดยทําตามวิธีดังน้ี 

1. ทําการเจือจางนํ้ายาล้างผักและผลไม้ให้ได้ที่ความเข้มข้นต้ังแต่ 1:3.125, 1:6.25, 1:12.5, 1:25,  
   1:50, 1:100 และ 1:200  
2. ปรับความขุ่นของเช้ือให้ได้ประมาณ 0.2 ที่ 600 nm ด้วยเครื่อง spectrophotometer (มีเช้ือ 
    ประมาณ 108cfu/ml) แล้วนําไปเจือจางก่อนหยอดลงในแต่ละหลุมทดสอบและให้มีเช้ืออยู่ที่ 
    ประมาณ 105cfu/well ซึง่จะทําให้ความเข้มข้นสุดท้ายของแต่ละหลมุเป็น 1:6.25, 1:12.5, 1:25,  
    1:50, 1:100, 1:200 และ 1:400 ตามลําดับ 
3. นําไปบ่มเช้ือในสภาวะที่เหมาะสมสําหรับเช้ือน้ันๆ ที่ อุณหภูมิ 37oC 18 – 24 ช่ัวโมงการอ่านค่า 
   ผลการทดลองจะดูจากความขุ่นของสารละลายในแต่ละหลุม  โดยหลุมที่มีความเข้มข้นของนํ้ายา 
   ล้างผักและผลไม้น้อยที่สุดและสามารถยับย้ังการเจริญเติบโตของเช้ือได้  จะอ่านค่าของหลุม 
   ดังกล่าวเป็นค่า MIC โดยในการทดสอบนี้จะมีการเปรียบเทียบกับผลิตภัณฑ์นํ้ายาที่มีจําหน่ายใน 
   ท้องตลาดด้วย 
4. การหาค่า MBC ทําได้โดยการนําสารละลายในหลุมที่ใสมาทดสอบต่อโดยการ streak สารละลาย 
   น้ันลงบน MHA แล้วนําไปบ่มในสภาวะที่เหมาะสมสําหรับเช้ือน้ันๆ ที่อุณหภูมิ 37oC 18–24 ช่ัวโมง  
   โดยสังเกตผลโดยดูจากการเจริญของเช้ือ  โดยความเข้มข้นตํ่าสุดที่เช้ือไม่สามารถเจริญได้คือค่า  
   MBC 
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ผลการทดลอง 
  การทดลองน้ีทําโดยการเจือจางปริมาณของนํ้ายาล้างผักและผลไม้ลงตามลําดับ  จากน้ันจะเติมเช้ือที่
ทําการทดสอบลงในหลุมที่ทดสอบเท่า ๆ กันทุกหลุม เพ่ือหาระดับความเข้มข้นของน้ํายาล้างผักและผลไม้ที่
สามารถยับย้ังเช้ือได้  โดยได้ทดสอบดูระดับความสามารถของนํ้ายาล้างผักและผลไม้ หลังจากน้ันจะมีการนํา
สารละลายที่ทดสอบมาหาค่าความเข้มข้นของนํ้ายาล้างผักและผลไม้ที่สามารถฆ่าเช้ือได้  โดยในการทดลองน้ี
ได้ทําการทดลองเปรียบเทียบกับผลิตภัณฑ์ที่มีจําหน่ายในท้องตลาด ซึ่งผลการทดลองแสดงไว้ในตารางที่ 12 
จะเห็นได้ว่า ประสิทธิภาพในการยับย้ังเช้ือทดสอบแปรตามความเข้มข้นของนํ้ามันหอมระเหยท่ีใช้ และพบว่า
ผลที่ได้เมื่อเทียบกับผลิตภัณฑ์ที่มีจําหน่ายในท้องตลาดมีค่า MIC และ MBC ค่อนข้างดีกว่าอย่างเห็นได้ชัด 
 

ตารางที่ 12 ผลการทดสอบของนํ้ายาล้างผักและผลไม้ชนิดต่าง ๆ ต่อเช้ือที่ใช้ทดสอบ 

ชนิดของน้ํายา เชื้อทดสอบ MIC MBC 
1. Sweet basil 0.5% w/w E. coli >1:6.25 >1:6.25 

S. enterica Cholerasuis >1:6.25 >1:6.25 
S. enterica Typhi 1:6.25 1:6.25 
S. enterica Typhimurium >1:6.25 >1:6.25 
Sh. sonnei 1:100 >1:50 
S. aureus 1:100 >1:50 

2. Sweet basil 1% w/w E. coli >1:6.25 >1:6.25 
S. enterica Cholerasuis >1:6.25 >1:6.25 
S. enterica Typhi 1:6.25 1:6.25 
S. enterica Typhimurium >1:6.25 >1:6.25 
Sh. sonnei 1:100 >1:50 
S. aureus 1:200 >1:100 

3. Sweet basil 1.5% w/w E. coli 1:6.25 >1:6.25 
S. enterica Cholerasuis 1:6.25 >1:6.25 
S. enterica Typhi 1:12.5 1:12.5 
S. enterica Typhimurium 1:25 >1:6.25 
Sh. sonnei 1:100 >1:50 
S. aureus 1:100 >1:50 

4. Sweet basil 2% w/w E. coli 1:6.25 >1:6.25 
S. enterica Cholerasuis 1:6.25 >1:6.25 
S. enterica Typhi 1:25 1:25 
S. enterica Typhimurium 1:12.5 1:6.25 
Sh. sonnei 1:100 >1:50 
S. aureus 1:200 1:50 
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ชนิดของน้ํายา เชื้อทดสอบ MIC MBC 
5. Lemongrass 1% w/w E. coli 1:6.25 >1:6.25 

S. enterica Cholerasuis 1:6.25 >1:6.25 
S. enterica Typhi 1:25 1:25 
S. enterica Typhimurium 1:6.25 >1:6.25 
Sh. sonnei 1:200 1:100 
S. aureus 1:200 1:100 

6. Lemongrass 2% w/w E. coli 1:25 1:12.5 
S. enterica Cholerasuis 1:6.25 1:6.25 
S. enterica Typhi 1:50 1:50 
S. enterica Typhimurium 1:25 1:12.5 
Sh. sonnei 1:200 1:100 
S. aureus 1:200 1:200 

7. Lemongrass 3% w/w E. coli 1:50 1:50 
S. enterica Cholerasuis 1:12.5 1:6.25 
S. enterica Typhi 1:50 1:50 
S. enterica Typhimurium 1:50 1:25 
Sh. sonnei 1:200 1:200 
S. aureus 1:200 1:200 

8. Lemongrass 4% w/w E. coli 1:100 1:50 
S. enterica Cholerasuis 1:25 1:12.5 
S. enterica Typhi 1:100 1:100 
S. enterica Typhimurium 1:50 1:25 
Sh. sonnei 1:400 1:400 
S. aureus 1:400 1:400 

9 . Lemongrass oil 1.0 
%w/w + Sweet basil oil 
0.5 %w/w  
(Mix 1:0.5)  

E. coli 1:12.5 >1:6.25 
S. enterica Cholerasuis 1:6.25 >1:6.25 
S. enterica Typhi 1:25 1:25 
S. enterica Typhimurium 1:12.5 >1:6.25 
Sh. sonnei 1:100 1:50 
S. aureus 1:200 1:200 

10. Lemongrass oil 1.0 
%w/w + Sweet basil oil 
1.0 %w/w 
(Mix 1:1) 

E. coli 1:12.5 1:12.5 
S. enterica Cholerasuis 1:6.25 >1:6.25 
S. enterica Typhi 1:25 1:25 
S. enterica Typhimurium 1:12.5 1:6.25 
Sh. sonnei 1:200 1:100 
S. aureus 1:200 1:100 

11. Lemongrass oil 2.0 E. coli 1:25 1:25 
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ชนิดของน้ํายา เชื้อทดสอบ MIC MBC 
%w/w + Sweet basil oil 
0.5 %w/w 
(Mix 2:0.5) 

S. enterica Cholerasuis 1:12.5 1:6.25 
S. enterica Typhi 1:50 1:50 
S. enterica Typhimurium 1:12.5 1:12.5 
Sh. sonnei 1:200 1:100 
S. aureus 1:400 1:100 

12. Preparation without 
oil 

E. coli >1:6.25 >1:6.25 
S. enterica Cholerasuis >1:6.25 >1:6.25 
S. enterica Typhi >1:6.25 >1:6.25 
S. enterica Typhimurium >1:6.25 >1:6.25 
Sh. sonnei 1:50 >1:25 
S. aureus 1:100 >1:50 

13. Commercially 
available Product A 

E. coli >1:6.25 >1:6.25 
S. enterica Cholerasuis >1:6.25 >1:6.25 
S. enterica Typhi >1:6.25 >1:6.25 
S. enterica Typhimurium 1:12.5 >1:6.25 
Sh. sonnei >1:6.25 >1:6.25 
S. aureus 1:50 1:12.5 
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4.4 การทดสอบความสามารถในการทําลายเชื้อของน้ํายาล้างผักและผลไม้โดยเลียนแบบการใช้งานจริง 
 
 การศึกษานี้จะใช้ตัวอย่างผักที่ซื้อมาจากตลาดสด ทําการเติมแบคทีเรียทีท่ราบปริมาณ แล้วทําไปแช่
ในนํ้ายาล้างผักที่ทําการเจือจางแล้วที่ระยะเวลาต่างๆ หลังจากน้ันทําการสุ่มตรวจหาปริมาณเช้ือคงเหลือ เพ่ือ
พิจารณาความสามารถในการยับย้ังเช้ือของตํารับนํ้ายาล้างผักและผลไมท้ี่พัฒนาขึ้นเทียบกับผลิตภัณฑ์ที่มี
จําหน่ายทางการค้า 2 ชนิด ดังน้ี 
 
วิธีการทดลอง 

1. ทําการช่ังผักกาดหอมให้ได้อยู่ในช่วง 4-5 กรัม  
2. เติมเช้ือ Salmonella Typhimurium ที่ปรับความเข้มข้นจนมีปริมาณเช้ือเท่ากับ 106 CFU/ml 

ลงบนใบผัก 
3. นํามาทดสอบหาเวลาที่เหมาะสมในการแช่ผัก โดยใช้อัตราส่วนในการทําละลายนํ้ายาล้างผักและ

ผลไม้ชนิดต่างๆ เท่ากับ 1:100  ซึ่งเป็นอัตราส่วนที่เลือกเพ่ือแนะนําให้ใช้จริง  ส่วนนํ้ายาล้างผัก
ที่มีจําหน่ายทางการค้า จะใช้ปริมาณตามคําแนะนําบนฉลาก  

4. จากน้ันจะทําการเก็บตัวอย่างเพ่ือทดสอบการหาปริมาณเช้ือที่ปนเป้ือนในใบผักที่เวลา 0, 5, 10, 
20, และ 30 นาที ด้วยวิธี total plate count 
 วิธีการหาปริมาณเช้ือที่ปนเป้ือนในใบผัก 

- นําใบผักที่ผ่านการแช่นํ้ายาล้างผัก มาตัดขนาดให้เป็นช้ินเล็ก  
- หลังจากน้ันนําสารละลาย 1% peptone 50ml ทีผ่่านการทําให้ปราศจากเช้ือ มา

ผสมกับใบผักที่ตัดเรียบร้อยแล้ว แล้วจึงผสมให้เข้ากันด้วยวิธีเขย่า (ทําโดยวิธีการ
ทําให้ปลอดเช้ือ) 

- ดูดตัวอย่างด้วย micro-pipette ปริมาตร 100 μl มาทําการเจือจาง ด้วยวิธี 
serial two-fold dilution ด้วยสารละลาย 0.9% NaCl 

- นําตัวอย่างที่ผ่านการทําการเจือจางที่ dilution ต่างมาทําการหาปริมาณเช้ือด้วย
วิธี total plate count โดยใช้เทคนิค spread plate ลงบน TSA plate 

5. หลังน้ันนําไปบ่มที่อุณหภูมิ 37˚C เป็นเวลา 24 ช่ัวโมงแล้วจึงนับจํานวนโคโลนีที่เกิดขึ้น เพ่ือหา
ปริมาณ CFU/ml ต่อไป 

** ทําการหาปริมาณเช้ือที่ปนเป้ือนในผักโดยไม่ผ่านการแช่นํ้ายาล้างผัก เพ่ือใช้เป็น control 
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ผลการทดลอง 
 

 การศึกษาประสิทธิภาพในการยับย้ังจุลินทรย์ีโดยการศึกษาที่สภาวะเลียนแบบการใช้งานจริง โดยจาก
ผลการทดลองพบว่า ตํารับนํ้ายาล้างผักและผลไมท้ี่มีส่วนประกอบของ sweet basil oil 2% สามารถลด
ปริมาณเช้ือได้มากที่สุดหลังจากผ่านการแช่ ไป 20 นาที ซึ่งลดไปถึง 3.01 log10CFU/ml ส่วนตํารับที่มี
ส่วนประกอบของ lemongrass oil 4% สามารถลดปรมิาณเช้ือได้มากที่สุดหลังจากผ่านการแช่ไป 20 นาที 
ซึ่งลดไปถึง 2.83 log10CFU/ml ส่วนตํารับที่เป็นสูตรผสมระหว่าง Lemongrass oil 2% และ Sweet basil oil 
0.5% ในอัตราส่วน 2:0.5 สามารถลดปริมาณเช้ือได้มากที่สุดหลังจากผ่านการแช่ ไป 30 นาที ซึ่งลดไปถึง 2.66 
log10CFU/ml  

นอกจากน้ี ในการศึกษายังได้ทําการทดสอบกับนํ้ายาล้างผักที่มีจําหน่ายทางการค้าอีก 2 ชนิด ซึ่งพบว่า 
ผลิตภัณฑ์ A สามารถลดปรมิาณเช้ือได้มากที่สุดเพียง 1.45 log10CFU/ml หลังจากผ่านการแช่ ไป 30 นาที 
และผลิตภัณฑ์ B สามารถลดปริมาณเช้ือได้มากที่สุดหลงัจากผ่านการแช่ ไป 20 นาที คิดเป็น 2.24 
log10CFU/ml (ตารางที่ 13) 
 
ตารางที่ 13 ผลการทดสอบความสามารถในการทําลายเชื้อของน้ํายาล้างผักและผลไม้ 

       ตํารับ 
Log10 CFU/ml 

0 นาท ี 5 นาท ี 10 นาท ี 20 นาท ี 30 นาท ี

Sweet basil oil 2%  7.32 6.11 5.45 4.31 4.75 

Lemongrass oil 4%  7.32 5.66 4.75 4.49 5.26 

Lemongrass oil 2% + 
Sweet basil oil 0.5% 

 7.32 6.01 5.57 5.89 4.66 

Commercially 
available product A 

 7.32 6.12 6.57 6.32 5.87 

Commercially 
available product B 

 7.32 6.40 5.73 5.08 6.96 

 
   
  



37 
 

4.5 สรปุผลการทดลอง 

 ในการทดสอบความสามารถในการยับย้ังแบคทีเรียก่อโรคทางเดินอาหารของตํารับนํ้ายาล้างผักและ
ผลไม้สูตรต่างๆ พบว่า การทดสอบด้วยวิธี broth dilution ให้ค่าที่มีความน่าเช่ือถือและยังบ่งบอกถึง
ประสิทธิภาพของนํ้ายาล้างผักและผลไม้ในเชิงปริมาณ จึงเลือกใช้วิธีทดสอบน้ีในการทดสอบความคงตัวของ
ผลิตภัณฑ์ในการทดลองขั้นต่อไป นอกจากน้ีจากผลการทดลองที่ได้ จะเห็นได้ว่า ความสามารถในการยับย้ัง
แบคทีเรียก่อโรคทางเดินอาหารของตํารับนํ้ายาล้างผักและผลไม้จะดีขึ้นเมื่อเพ่ิมปริมาณน้ํามันหอมระเหยขึ้น  
จึงทําการคัดเลือกสูตรตํารับเพ่ือนําไปปรับปรุงและทดสอบความคงตัวดังต่อไปนี้  
 
 นํ้ามันโหระพา 2% w/w 
 นํ้ามันตะไคร้  3% และ 4% w/w 
 สูตรผสม  1) นํ้ามันตะไคร้ 1% และน้ํามันโหระพา 1% w/w  
   2) นํ้ามันตะไคร้ 2% และน้ํามันโหระพา 0.5% w/w  
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บทที่ 5 

การประเมินความคงตัวของตํารับนํ้ายาล้างผักจากนํ้ามันหอมระเหย 
 

5.1  การเตรียมตํารับน้ํายาล้างผักจากน้ํามันหอมระเหย  
 
 5.1.1 สูตรตํารับ 
 

สูตรที่ 1  สูตรที่ 2 
ส่วนประกอบ ปริมาณ  ส่วนประกอบ ปริมาณ 
นํ้ามันหอมระเหย XXX %w/w  นํ้ามันหอมระเหย XXX %w/w 
Decylglucoside 20 %w/w  Decylglucoside 20 %w/w 
PEG 400 8 %w/w  PEG 400 10 %w/w 
PEG 4000 2 %w/w  Xanthan gum 0.2 %w/w 
Glycerin 20 %w/w  Glycerin 20 %w/w 
Cremophor RH-40 10 %w/w  Cremophor RH-40 10 %w/w 
Paraben concentrates 1 %w/w  Paraben concentrates 1 %w/w 
0.1 M Citric buffer 
solution 

pH 6.5  0.1 M Citric buffer 
solution 

pH 6.5 

Water q.s. to 100 g  Water q.s. to 100 g 
 
ตารางที่ 14  ปริมาณนํ้ามันหอมระเหยในตํารับ 
 
ชนิดนํ้ามันหอม

ระเหย 
สูตรที่ 1 สูตรที่ 2 

ตํารับ 1 ตํารับ 2 ตํารับ 3 ตํารับ 4 ตํารับ 5 ควบคุม 
1 

ตํารับ 6 ควบคุม 
2 

นํ้ามันตะไคร้ 3%w/w 4%w/w - 1%w/w 2%w/w - - - 
นํ้ามันโหระพา - - 2%w/w 1%w/w 0.5%w/w - 2%w/w - 
 
  
 
  
 5.1.2 วิธีเตรียมตํารับ (7-9) 
 
 สูตรที่ 1 
 Phase 1 
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1. ละลายcitric acid anhydrous และ trisodium citrate ในนํ้าปริมาณ3/4 ของปริมาตรนํ้า
ทั้งหมดเพ่ือเตรียมเป็นสารละลาย citrate buffer 

2. ละลาย PEG 400 และ PEG 4000 ในสารละลาย citrate buffer ผสมให้เข้ากันจนได้สารละลาย
ใส 

3. เติม glycerin และ decylglucosideผสมให้เข้ากันตามลําดับ 
 

Phase 2 
4. ผสมนํ้ามันหอมระเหยใน Cremophor RH-40 
5. ค่อยๆ เทสาร phase 1 ลง phase 2 ทีละน้อยและคนจนได้สารเป็นเน้ือเดียวกัน 
6. เติม paraben concentratesลงไป ผสมให้เข้ากัน 
7. ปรับนํ้าหนักตํารับด้วยนํ้าจนได้น้ําหนักสุดท้ายที่ต้องการ 

  
 สูตรที่ 2 
 Phase 1 

1. ละลายPEG 400 กับนํ้าปริมาณ 1/4 ของปริมาตรนํ้าทั้งหมด 
2. เติม glycerin และ decylglucoside ผสมให้เข้ากันตามลําดับ 

 
Phase 2 
3. โปรย xanthan gum ลงในนํ้าอุณหภูมิประมาณ 70-90 oCปริมาณ 2/4 ของปริมาตรนํ้าทั้งหมด 

คนด้วยแท่งแก้วจน xanthan gum พองตัวเต็มที่จะได้สารที่ข้นหนืด 
4. ค่อยๆ เทสาร phase 1 ลง phase 2 ทีละน้อยและคนจนได้สารเป็นเน้ือเดียวกัน 

 
Phase 3 
5. ผสมนํ้ามันหอมระเหยใน Cremophor RH-40 
6. ผสมสาร phase 1, 2 และ 3 เข้าด้วยกัน และคนจนได้สารเป็นเน้ือเดียวกัน 
7. เติม paraben concentrates ลงไป ผสมให้เข้ากัน 
8. ปรับนํ้าหนักตํารับด้วยนํ้าจนได้นํ้าหนักสุดท้ายที่ต้องการ 
9. ปรับ pH ด้วย citric acid monohydrate ให้ได้ pH 6.5 

 
5.2 การประเมินความคงตัวทางกายภาพของตํารับ 
  ผลิตภัณฑ์ทั้งหมดถูกบรรจุในภาชนะขวดแก้วกันแสงขนาด 50 มิลลิลิตร และถูกเก็บรักษาท่ีสภาวะ
ต่างๆ ที่ 3 สภาวะการทดสอบ ได้แก่ ที่อุณหภูมิและความช้ืน 5 ± 3 oC, 30 ± 5oCและ 45 ± 2 oC /75 ± 5 
%RH เป็นระยะเวลา 4 เดือน จากน้ันทําการสุ่มตัวอย่างเพ่ือประเมินความคงตัวของผลิตภัณฑ์ในเดือนที่ 0, 1, 
2, 3 และ 4 ดังนี้ 
 
  5.2.1 การสังเกตลักษณะของตํารับด้วยตาเปล่า ได้แก่  
   5.2.1.1 สีแบ่งเกณฑ์การประเมินดังน้ี 
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0 + ++ +++ ++++ 

    
   5.2.1.2 ความใสและการเกิดตะกอน  

0 
(ใส เป็นเนื้อเดียวกัน) 

+ 
(ขุ่น ไม่มีตะกอน 
เป็นเนื้อเดียวกัน) 

++ 
(มีตะกอน/แยกชั้น) 
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ผลการทดลอง 
  ตํารับ 1 (สูตร 1) น้ํามันตะไคร้ ความเข้มข้น 3% w/w  

จากการศึกษาความคงตัวของตํารับนํ้ามันตะไคร้ ความเข้มข้น 3% w/w พบว่าทุกตํารับมีลักษณะใส 
ไม่มีตะกอน ตลอดการทดสอบที่สภาะต่างๆ เป็นเวลา 4 เดือน อย่างไรก็ตาม พบว่าสีของตํารับเปลี่ยนแปลง
เป็นสีเหลืองอ่อนเพียงเล็กน้อยที่อุณหภูมิ 5±3 และ 30±5 oC และเปลี่ยนแปลงเป็นสีเหลืองเข้มขึ้นมาก เมื่อ
เก็บที่อุณหภูมิ 45±2oC/75±5 %RH แสดงในรูปที่ 14 

 

สภาวะ เดือนท่ี 0 เดือนท่ี 1 เดือนท่ี 2 เดือนท่ี 3 เดือนท่ี 4 

5±3oC - 

 
สี 

ความใส/ตะกอน - + 
0 

++ 
0 

++ 
0 

++ 
0 

30±5oC 

  
สี 

ความใส/ตะกอน 
+ 
0 

++ 
0 

++ 
0 

++ 
0 

++ 
0 

45±3oC - 

 
สี 

ความใส/ตะกอน - +++ 
0 

+++ 
0 

+++ 
0 

++++ 
0 

 
รูปท่ี 14  ลักษณะของตํารับนํ้ามันตะไคร้ ความเข้มข้น 3%w/w (ตํารับ 1) ที่สภาวะการทดสอบต่างๆ  
           เป็นเวลา 0, 1, 2, 3, และ 4 เดือน 
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 ตํารับ 2 (สูตร 1) น้ํามันตะไคร้ ความเข้มข้น 4% w/w  

จากการศึกษาความคงตัวของตํารับนํ้ามันตะไคร้ ความเข้มข้น 4% w/w พบว่าทุกตํารับมีลักษณะใส 
ไม่มีตะกอน ตลอดการทดสอบที่สภาะต่างๆ เป็นเวลา 4 เดือน อย่างไรก็ตาม พบว่าสีของตํารับเปลี่ยนแปลง
เป็นสีเหลืองอ่อนเล็กน้อยที่อุณหภูมิ 5±3, ที่อุณหภูมิ 30±5oC ตํารับเปลี่ยนเป็นสีเหลืองเข้มขึ้นปานกลางต้ังแต่
เดือนที่ 3และที่อุณหภูมิ 45±2oC/75±5 %RH พบว่าตํารับเปลี่ยนแปลงเป็นสีเหลืองเข้มขึ้นมากในเดือนที่ 4 
แสดงในรูปที่ 15 

สภาวะ เดือนท่ี 0 เดือนท่ี 1 เดือนท่ี 2 เดือนท่ี 3 เดือนท่ี 4 

5±3oC - 

 
สี 

ความใส/
ตะกอน 

- 
++ 
0 

++ 
0 

++ 
0 

++ 
0 

30±5oC 

  
สี 

ความใส/
ตะกอน 

+ 
0 

++ 
0 

++ 
0 

+++ 
0 

+++ 
0 

45±3 oC - 

 
สี 

ความใส/
ตะกอน 

- 
+++ 

0 
+++ 

0 
+++ 

0 
++++ 

0 

 
รูปท่ี 15  ลักษณะของตํารับนํ้ามันตะไคร้ ความเข้มข้น 4%w/w (ตํารับ 2) ที่สภาวะการทดสอบต่างๆ  
          เป็นเวลา 0,1, 2, 3, และ 4 เดือน 

 
ตํารับ 3 (สูตร 1) น้ํามันโหระพา ความเขม้ข้น 2% w/w 
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จากการศึกษาความคงตัวของตํารับนํ้ามันโหระพา ความเข้มข้น 2% w/w พบว่าทุกตํารับมีลักษณะใส 
ไม่มีตะกอน และสีของตํารับไม่เปลี่ยนแปลง ตลอดการทดสอบที่สภาวะต่างๆ เป็นเวลา 4 เดือน แสดงในรูปที่ 
16 

 
สภาวะ เดือนท่ี 0 เดือนท่ี 1 เดือนท่ี 2 เดือนท่ี 3 เดือนท่ี 4 

5±3oC - 

 
สี 

ความใส/
ตะกอน 

 
+ 
0 

+ 
0 

+ 
0 

+ 
0 

30±5oC 

  
สี 

ความใส/
ตะกอน 

+ 
0 

+ 
0 

+ 
0 

+ 
0 

+ 
0 

45±3oC - 

 
สี 

ความใส/
ตะกอน 

 
+ 
0 

+ 
0 

+ 
0 

+ 
0 

 
รูปท่ี 16 ลักษณะของตํารับนํ้ามันโหระพา ความเข้มข้น 2%w/w (สูตร 1) (ตํารับ 3) ที่สภาวะการ 
          ทดสอบต่างๆ เป็นเวลา 0, 1, 2, 3, และ 4 เดือน 

 
 
 

ตํารับ 4 (สูตร 1) น้ํามันผสมตะไคร้กับโหระพา ที่อัตราส่วน 1:1 
จากการศึกษาความคงตัวของตํารับนํ้ามันผสมตะไคร้กับโหระพา ที่อัตราส่วน 1:1พบว่าทุกตํารับมี

ลักษณะใส ไม่มีตะกอน ตลอดการทดสอบที่สภาวะต่างๆ เป็นเวลา 4 เดือน อย่างไรก็ตาม พบว่าสีของตํารับ
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เปลี่ยนแปลงเป็นสีเหลืองอ่อนเล็กน้อยที่อุณหภูมิ 5±3oC,ที่อุณหภูมิ 30±5 oC ตํารับเปลี่ยนเป็นสีเหลืองเข้มขึ้น
ปานกลางต้ังแต่เดือนที่ 3 และที่อุณหภูมิ 45±2oC/75±5 %RH พบว่าตํารับเปลี่ยนแปลงเป็นสีเหลืองเข้มขึ้น
มากต้ังแต่เดือนที่ 4 แสดงในรูปที่ 17 

สภาวะ เดือนท่ี 0 เดือนท่ี 1 เดือนท่ี 2 เดือนท่ี 3 เดือนท่ี 4 

5±3oC - 

 
สี 

ความใส/ตะกอน 
 + 

0 
+ 
0 

++ 
0 

++ 
0 

30±5oC 

  
สี 

ความใส/ตะกอน 
+ 
0 

++ 
0 

++ 
0 

++ 
0 

+++ 
0 

45±3oC - 

 
สี 

ความใส/ตะกอน 
 ++ 

0 
++ 
0 

+++ 
0 

+++ 
0 

 
รูปท่ี 17 ลักษณะของตํารับนํ้ามันผสมตะไคร้กับโหระพา ที่อัตราส่วน 1:1 (ตํารับ 4) ที่สภาวะการ 
          ทดสอบต่างๆ เป็นเวลา 0, 1, 2, 3, และ 4 เดือน 

 
 
 
 

ตํารับ5 (สูตร 1) น้ํามันผสมตะไคร้กับโหระพา ที่อัตราสว่น 2:0.5 
จากการศึกษาความคงตัวของตํารับนํ้ามันผสมตะไคร้กับโหระพา ที่อัตราส่วน 2:0.5 พบว่าทุกตํารับมี

ลักษณะใส ไม่มีตะกอน ตลอดการทดสอบที่สภาะต่างๆ เป็นเวลา 4 เดือน อย่างไรก็ตาม พบว่าสีของตํารับ
เปลี่ยนแปลงเป็นสีเหลืองอ่อนเล็กน้อยที่อุณหภูมิ 5±3,ตํารับเปลี่ยนเป็นสีเหลืองเข้มข้ึนปานกลางในเดือนที่ 4 
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ที่อุณหภูมิ 30±5 oC และที่อุณหภูมิ 45±2oC/75±5 %RH พบว่าตํารับเปลี่ยนแปลงเป็นสีเหลืองเข้มขึ้นมาก
ต้ังแต่เดือนที่ 3 แสดงในรูปที่ 18 

 
สภาวะ เดือนท่ี 0 เดือนท่ี 1 เดือนท่ี 2 เดือนท่ี 3 เดือนท่ี 4 

5±3oC 

- 

 
สี 

ความใส/ตะกอน 
 ++ 

0 
++ 
0 

++ 
0 

++ 
0 

30±5oC 

  
สี 

ความใส/ตะกอน 
+ 
0 

++ 
0 

++ 
0 

++ 
0 

+++ 
0 

45±3oC 

-

 
สี 

ความใส/ตะกอน 
 ++ 

0 
+++ 

0 
++++ 

0 
++++ 

0 
 

รูปท่ี 18 ลักษณะของตํารับนํ้ามันผสมตะไคร้กับโหระพา ที่อัตราส่วน 2:0.5 (ตํารับ 5) ที่สภาวะการ 
          ทดสอบต่างๆ เป็นเวลา 0, 1, 2, 3, และ 4 เดือน 

 
 
 

ตํารับควบคุม 1 (สูตร 1) 
จากการศึกษาความคงตัวของตํารับที่ไม่มีนํ้ามันผสมพบว่าทุกตํารับมีลักษณะใส ไม่มีสี ไม่มีตะกอน 

ตลอดการทดสอบที่สภาะต่างๆ เป็นเวลา 4 เดือน ยกเว้นที่อุณหภูมิ 5±3 oC พบการแยกตัวของสารบางตัวใน
ตํารับที่เดือนที่ 4 ลักษณะเป็นของเหลวสีขาวลอยอยู่บริเวณผิว แต่เมื่อเขย่าหรือต้ังที่อุณหภูมิห้อง พบว่า
ลักษณะตํารับดังกล่าวก็คืนกลับมาเป็นลักษณะตํารับปกติ ซึ่งอาจเกิดจากการท่ี Cremophor RH-40เกิดการ
เปลี่ยนสภาพเมื่ออุณหภูมิลดลง เแสดงในรูปที่ 19 
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สภาวะ เดือนท่ี 0 เดือนท่ี 1 เดือนท่ี 2 เดือนท่ี 3 เดือนท่ี 4 

5±3oC - 

 
สี 

ความใส/ตะกอน - 
0 
+ 

0 
+ 

0 
+ 

0 
++ 

30±5oC 

  
สี 

ความใส/ตะกอน 
0 
+ 

0 
+ 

0 
+ 

0 
+ 

0 
+ 

45±3oC - 

 
สี 

ความใส/ตะกอน - 
0 
+ 

0 
+ 

0 
+ 

0 
+ 

 
รูปท่ี 19 ลักษณะของสารละลายสูตร 1ซึ่งไม่มีส่วนผสมนํ้ามันหอมระเหย (ควบคุม 1) ที่สภาวะการ 
          ทดสอบต่างๆ เป็นเวลา 0, 1, 2, 3, และ 4 เดือน 

 
 

 
ตํารับ 6 (สูตร 2) น้ํามันโหระพา ความเขม้ข้น 2% w/w 
ลักษณะของตํารับโดยทั่วไปของตํารับโหระพา ความเข้มข้น 2% w/w เป็นเน้ือเดียวกัน ข้นหนืดโปร่ง

แสงเน่ืองจากมีส่วนผสมของ xanthan และตํารับไม่มีสีจากการศึกษาความคงตัวของตํารับ พบว่าลักษณะของ
ตํารับไม่เปลี่ยนแปลง เมื่อเปรียบเทียบกับตํารับเดือนที่ 0 ตลอดการทดสอบที่สภาวะต่างๆ เป็นเวลา 4 เดือน 
แสดงในรูปที่ 20 

 
สภาวะ เดือนท่ี 0 เดือนท่ี 1 เดือนท่ี 2 เดือนท่ี 3 เดือนท่ี 4 
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5±3oC - 

 
สี 

ความใส/
ตะกอน 

- 
0 
+ 

0 
+ 

0 
+ 

0 
+ 

30±5oC 

  
สี 

ความใส/
ตะกอน 

0 
+ 

0 
+ 

0 
+ 

0 
+ 

0 
+ 

45±3oC - 

 
สี 

ความใส/
ตะกอน 

- 
0 
+ 

0 
+ 

0 
+ 

0 
+ 

 
รูปท่ี 20  ลักษณะของตํารับนํ้ามันโหระพา ความเข้มข้น 2%w/w (สูตร 1) (ตํารับ 6) ที่สภาวะการ 
           ทดสอบต่างๆ เป็นเวลา 0, 1, 2, 3, และ 4 เดือน 
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ตํารับควบคุม 2 (สูตร 2) 
ลักษณะของตํารับโดยทั่วไปของตํารับที่ไม่มีนํ้ามันผสมเป็นเน้ือเดียวกัน ข้นหนืด โปร่งแสงเน่ืองจากมี

ส่วนผสมของ xanthan และตํารับไม่มีสีพบว่าลักษณะของตํารับไม่เปลี่ยนแปลงเมื่อเปรียบเทียบกับตํารับเดือน
ที่ 0 แสดงในรูปที่ 21 

 
สภาวะ เดือนท่ี 0 เดือนท่ี 1 เดือนท่ี 2 เดือนท่ี 3 เดือนท่ี 4 

5±3oC - 

 
สี 

ความใส/
ตะกอน 

- 
0 
+ 

0 
+ 

0 
+ 

0 
+ 

30±5oC 

  
สี 

ความใส/
ตะกอน 

0 
+ 

0 
+ 

0 
+ 

0 
+ 

0 
+ 

45±3oC - 

 
สี 

ความใส/
ตะกอน 

- 
0 
+ 

0 
+ 

0 
+ 

0 
+ 

 
รูปท่ี 21 ลักษณะของสารละลายสูตร 2 ซึ่งไม่มีส่วนผสมนํ้ามันหอมระเหย (ควบคุม2) ที่สภาวะการ 
          ทดสอบต่างๆ เป็นเวลา 0, 1, 2, 3 และ 4 เดือน 
 

 จากการศึกษาลักษณะทางกายภาพจากการประเมินด้วยตาเปล่า ได้แก่ สี ความใส และการเกิด
ตะกอนสูตร 1 พบว่าลักษณะทางกายภาพที่เปลี่ยนแปลงมีเพียงสีเท่าน้ัน ชนิดของนํ้ามันและอุณหภูมิมีผลต่อ
การเปลี่ยนแปลงสีของตํารับ โดยตํารับที่ประกอบด้วยนํ้ามันตะไคร้จะมีสีเหลืองมากกว่าการนํ้ามันโหระพาที่
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สภาวะอุณหภูมิต่างๆ กล่าวคือสีของตํารับที่มีนํ้ามันตะไคร้จะเพ่ิมขึ้นเมื่ออุณหภูมิเพ่ิมขึ้น ในขณะที่ตํารับที่
ประกอบด้วยนํ้ามันโหระพาเพียงอย่างเดียว ไม่พบการเปลี่ยนแปลงของสีที่อุณหภูมิทดสอบต่างๆ อย่างไรก็
ตามไม่พบการแยกช้ัน หรือการเกิดตะกอนในตํารับที่มีนํ้ามันตะไคร้หรือโหระพาเป็นส่วนประกอบ สําหรับ
ลักษณะทางกายภาพของตํารับสูตร 2 พบว่า ตํารับมีลักษณะโปร่งแสง ไม่มีสี สภาวะอุณหภูมิต่างๆ ไม่มีผลทํา
ให้ตํารับเปลี่ยนสี หรือเกิดตะกอน ตลอดช่วงการทดลอง 
 เมื่อการศึกษาการลักษณะทางกายภาพของตํารับเมื่อนําไปเจือจางด้วยนํ้าเพ่ือให้มีความใกล้เคียงกับ
สภาวะการใช้งานจริง โดยเจือจางด้วยนํ้า ในอัตราส่วน ตํารับ : นํ้า เท่ากับ 1 : 100 พบว่าตํารับมีลักษณะใส 
ไม่มีสี ไม่มีตะกอน และเป็นเน้ือเดียวกัน (รูปที่ 22) นอกจากนี้เมื่อต้ังทิ้งไว้เป็นเวลา 2 สัปดาห์พบว่าลักษณะ
ทางกายภาพดังกล่าวไม่เปลี่ยนแปลง 
 

   
ตํารับ 1 ตํารับ 2 ตํารับ 3 ตํารับ 4 ตํารับ 5 ตํารับ 6 ควบคุม 1 ควบคุม 2 

 

รูปท่ี 22 ลักษณะทางกายภาพของทุกตํารับภายหลังที่เจือจางด้วยนํ้าในอัตราส่วน 1:100 
 
5.2.2 การศึกษารูปแบบการไหล (flow type) และความหนืด (viscosity)  

   
 5.2.2.1 รูปแบบการไหล (flow type) 
 จากการศึกษารูปแบบการไหลของสาร โดยทดสอบที่ shear rate 0-500 1/sec พบว่าสูตร 

1 (ตํารับ 1-5 และควบคุม 1) สารมีความหนืดคงที่เมื่อเพ่ิมค่า shear rate ซึ่งมีลักษณะการไหลเป็นแบบ
นิวโตรเนียน (Newtonian) สําหรับสูตร2 (ตํารับ 6 และควบคุม 2) ซึ่งมี xanthan เป็นส่วนประกอบ พบว่า
สารมีความหนืดลดลงเมื่อเพ่ิมค่า shear rate จึงมีลักษณะการไหลแบบ shear thinning และเมื่อทดสอบการ
ไหลขณะเพ่ิมและลด shear rate (loop test) พบว่าสารไม่มีความเป็นทิกโซโทรปิก (thixotropic) ต่อมาเมื่อ
เปรียบเทียบกับผลิตภัณฑ์ในท้องตลาดพบว่า ตํารับ 1 มีลักษณะการไหลคล้ายกับผลิตภัณฑ์ที่มีจําหน่ายใน
ท้องตลาด A คือมีการไหลแบบ Newtonian และมีความหนืดใกล้เคียงกัน (ช่วงค่าความหนืด 40-65 mPas ที่ 
shear rate 105 sec-1) สําหรับตํารับ 2 มีลักษณะการไหลคล้ายกับผลิตภัณฑ์ที่มีจําหน่ายในท้องตลาด B คือมี
การไหลแบบ shear thinning ที่ไม่มีความเป็น thixotropic แต่มีค่าความหนืดตํ่ากว่าผลิตภัณฑ์ที่มีจําหน่ายใน
ท้องตลาด B แสดงในตารางที่ 15 และรูปที่ 23 
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รูปท่ี 23 รูปแบบการไหลของตํารับนํ้ามันหอมระเหยและผลิตภัณฑ์ในทอ้งตลาด 
 
5.2.2.2 ความหนืด (viscosity) 

 เมื่อทําการศึกษาความหนืดโดยใช้ viscometer ชนิด cone โดยหยด sample ลงบน 
sample plate ทําการทดสอบที่อุณหภูมิ 25oC โดยทดสอบที่ shear rate จาก 0 – 500 sec-1 ผลการศึกษา
ความหนืดของตํารับ พบว่า ความเข้มข้นของนํ้ามัน และชนิดของสารช่วยเพ่ิมความหนืด (thickening agent) 
มีผลต่อค่าความหนืดของตํารับ พบว่าสูตร 1 ที่ใช้ PEG4000 เป็นสาร thickening agent มีความหนืดตํ่ากว่า
สูตร 2 ที่ใช้ xanthan เป็น thickening agent นอกจากน้ีความเข้มข้นที่เพ่ิมขึ้นของน้ํามันหอมระเหยทั้ง 2 
ชนิด มีสัดส่วนโดยตรงกับการเพ่ิมความหนืดของตํารับ ดังแสดงในตารางที่ 16 โดยทุกตํารับมีความหนืดที่สูง
กว่าผลิตภัณฑ์ท้องตลาด B แต่มีความหนืดที่ตํ่ากว่าผลิตภัณฑ์ในท้องตลาด A ทั้งน้ีไม่สามารถปรับให้ตํารับมี
ความหนืดที่สูงกว่าน้ีได้ เน่ืองจากเกิดความไม่เข้ากันระหว่างนํ้ามันกับสารเพ่ิมความหนืดในตํารับ 
  

0
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1000

1200

1400

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

Vis
co

sity
 (m

Pa
s)

Shear rate (1/sec)

ตํารับ 1 นํ้ามันตะไคร้ 3%w/w
ตํารับ 2 นํ้ามันตะไคร้ 4%w/w
ตํารับ 3 นํ้ามันโหระพา 2%w/w
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ตารางที่ 15 ค่าความหนืดของตํารับแต่ละชนิดที่มีส่วนผสมต่างกัน และผลิตภัณฑ์ในท้องตลาด 

ชนิดตํารับ ความหนืด (mPas)*,** 
ตํารับ 1 นํ้ามันตะไคร้ 3%w/w (สูตร 1) 53.14±0.77 

ตํารับ 2 นํ้ามันตะไคร้ 4%w/w (สูตร 1) 62.41±0.25 

ตํารับ 3 นํ้ามันโหระพา 2%w/w (สูตร 1) 43.37±+0.46 

ตํารับ 4 นํ้ามันผสมตะไคร้กับโหระพา อัตราส่วน 1:1   
          (สูตร 1) 

44.24±1.11 

ตํารับ 5 นํ้ามันผสมตะไคร้กับโหระพา อัตราส่วน 2:0.5  
          (สูตร 1) 

53.56±0.41 

ตํารับ 6 นํ้ามันโหระพา 2%w/w (สูตร 2) 88.36±2.68 

ควบคุม 1 (สูตร 1) 40.09±0.46 

ควบคุม 2 (สูตร 2) 85.97±1.95 

ผลิตภัณฑ์ในท้องตลาด A 451.23 ± 33.57 

ผลิตภัณฑ์ในท้องตลาด B 35.77 ±2.10 

* Mean ± SD, ** shear rate ที่ใช้ เท่ากับ 105.7 sec-1 
 

นอกจากน้ี เม่ือทําการศึกษาความหนืดของตํารับที่ถูกเก็บเพ่ือทดสอบความคงตัว เมื่อผลิตภัณฑ์ถูกเก็บ
ไว้ที่สภาวะ 5±3oC, 30± 5oCและ 45± 2oC /75± 5 %RH ในเดือนที่ 0, 1, 2, 3 และ 4 พบว่าค่าความหนืด
แต่ละตํารับเปลี่ยนแปลงไม่เกิน ± 10 mPas และอุณหภูมิของการทดสอบดังกล่าวไม่มีผลทําให้ค่าความหนืด
ของตํารับเปลี่ยนไป แสดงในตารางที่ 16 และรูปที่ 24-29 
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ตารางที่ 16 ความหนืดของตํารับนํ้ามันหอมระเหยเมื่อถูกเก็บที่สภาวะต่างๆ เพ่ือทดสอบความคงสภาพของ   
               ผลิตภัณฑ์ที่ shear rate 105.7 sec-1 
 

สภาวะ สูตรตํารับ ความหนืดของตํารับ* 

เดือนท่ี 0 เดือนท่ี 1 เดือนท่ี 2 เดือนท่ี 3 เดือนท่ี 4 

5± 3oC 

ตํารับท่ี 1 - 51.53±0.10 54.33±1.02 51.38±0.20 50.21±0.83 

ตํารับท่ี 2 - 65.76±1.04 62.77±1.04 61.65±0.94 60.45±1.31 

ตํารับท่ี 3 - 43.37±0.46 48.85±2.67 46.80±1.78 43.92±1.72 

ตํารับท่ี 4 - 44.24±1.11 45.84±0.60 45.49±1.90 44.74±2.91 

ตํารับท่ี 5 - 47.73±0.41 52.99±1.46 51.68±0.78 49.25±0.68 

ตํารับท่ี 6 - 83.03±1.17 87.25±3.87 84.07±2.46 76.36±0.59 

ควบคุม 1 - 37.39±1.02 42.36±1.58 40.61±1.22 40.50±1.57 

ควบคุม 2 - 80.57±1.82 83.39±0.68 84.92±1.17 75.99±0.71 

30± 5oC 

ตํารับท่ี 1 53.14+0.77 53.42±1.41 54.33±1.02 53.08±0.30 54.71±2.14 

ตํารับท่ี 2 62.41+0.25 64.59±1.38 61.54±2.73 61.68±0.73 65.82±1.32 

ตํารับท่ี 3 43.37+0.46 45.45±5.01 45.37±2.55 43.55±1.91 44.21±1.86 

ตํารับท่ี 4 44.24+1.11 42.86±1.30 42.57±0.22 45.98±0.54 49.55±2.11 

ตํารับท่ี 5 53.56+0.41 48.91±1.28 49.94±1.78 49.11±0.29 55.04±0.63 

ตํารับท่ี 6 88.36+2.68 85.99±0.46 82.22±1.52 85.08±2.02 88.25±1.11 

ควบคุม 1 40.09+0.46 38.84±0.93 38.11±0.42 38.74±2.00 41.29±1.48 

ควบคุม 2 85.97+1.95 82.47±0.79 80.25±2.44 80.98±0.59 84.17±1.54 

45± 2oC 
/75± 5 %RH 

ตํารับท่ี 1 - 46.82±0.72 54.47±2.69 53.08±0.30 54.62±0.47 

ตํารับท่ี 2 - 58.24±0.06 68.14±0.76 66.05±0.39 67.39±1.64 

ตํารับท่ี 3 - 39.59±0.23 45.32±2.37 45.12±0.75 45.16±1.75 

ตํารับท่ี 4 - 38.28±0.45 47.81±0.13 45.42±0.83 45.06±1.14 
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สภาวะ สูตรตํารับ ความหนืดของตํารับ* 

เดือนท่ี 0 เดือนท่ี 1 เดือนท่ี 2 เดือนท่ี 3 เดือนท่ี 4 

ตํารับท่ี 5 - 46.83±0.66 51.93±1.80 52.89±2.05 53.30±1.58 

ตํารับท่ี 6 - 85.26±1.38 89.90±1.13 84.80±0.85 99.33±0.44 

ควบคุม 1 - 35.56±0.99 42.23±0.88 40.27±0.41 43.95±0.10 

ควบคุม 2 - 88.80±2.04 86.70±5.78 84.88±0.61 90.55±2.05 

* Mean + SD 
 
 
 

 
รูปท่ี 24 ค่าความหนืดของตํารับ 1 (นํ้ามันตะไคร้ 3%w/w สูตร 1) ที่สภาวะการทดสอบความคง 
              ตัวต่างๆ 
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รูปท่ี 25 ค่าความหนืดของตํารับ 2 (นํ้ามันตะไคร้ 4%w/w สูตร 1) ที่สภาวะการทดสอบความ 
              คงตัวต่างๆ 

 
รูปท่ี 26 ค่าความหนืดของตํารับ 3 (นํ้ามันโหระพา 2%w/w สูตร 1) ที่สภาวะการทดสอบความ 
              คงตัวต่างๆ 
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รูปท่ี 27 ค่าความหนืดของตํารับ 4 (นํ้ามันผสมตะไคร้กับโหระพา อัตราส่วน 1:1 สูตร 1) ที่สภาวะ

การทดสอบความคงตัวต่างๆ 

 
รูปท่ี 28 ค่าความหนืดของตํารับ 5 (นํ้ามันผสมตะไคร้กับโหระพา อัตราส่วน 2:0.5 สูตร 1) ที่

สภาวะการทดสอบความคงตัวต่างๆ 
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รูปท่ี 29 ค่าความหนืดของตํารับ 6 (นํ้ามันโหระพา 2%w/w สูตร 2) ที่สภาวะการทดสอบความคงตัว 
           ต่างๆ 
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5.2.3 การวิเคราะห์ค่าความเป็นกรด-ด่าง ของตํารบั 
จากการศึกษาลักษณะทางกายภาพ โดยการวัดค่าพีเอช (pH) ของตํารับในเดือนที่ 0, 1, 2, 3 และ 4 

เมื่อผลิตภัณฑ์ถูกเก็บไว้ที่สภาวะ 5± 3oC, 30± 5oCและ 45± 2oC /75± 5 %RH พบว่า pH เมื่อถูกเก็บที่
สภาวะต่างๆ เป็นเวลา 4 เดือน ไม่เปลี่ยนแปลงดังแสดงในตารางที่ 17 และรูปที่ 30-35 

 
ตารางที่ 17 pH ของตํารับนํ้ามันหอมระเหยเมื่อถูกเก็บที่สภาวะต่างๆ เพ่ือทดสอบความคงสภาพของ 
              ผลิตภัณฑ์ 

สภาวะ สูตรตํารับ ค่าพีเอชของตํารับ* 

เดือนท่ี 0 เดือนท่ี 1 เดือนท่ี 2 เดือนท่ี 3 เดือนท่ี 4 

5± 3oC 

ตํารับท่ี 1 - 6.60+0.00 6.60+0.02 6.62+0.02 6.55+0.01 

ตํารับท่ี 2 - 6.58+0.01 6.60+0.01 6.61+0.02 6.56+0.03 

ตํารับท่ี 3 - 6.50+0.01 6.54+0.03 6.55+0.04 6.49+0.02 

ตํารับท่ี 4 - 6.46+0.01 6.52+0.01 6.54+0.03 6.47+0.02 

ตํารับท่ี 5 - 6.52+0.02 6.56+0.02 6.55+0.03 6.50+0.02 

ตํารับท่ี 6 - 6.65+0.01 6.65+0.03 6.75+0.02 6.57+0.08 

ควบคุม 1 - 6.59+0.01 6.54+0.02 6.57+0.02 6.53+0.01 

ควบคุม 2 - 6.51+0.05 6.60+0.02 6.64+0.03 6.57+0.01 

30± 5oC 

ตํารับท่ี 1 6.66+0.01 6.57+0.02 6.56+0.02 6.55+0.03 6.50+0.01 

ตํารับท่ี 2 6.67+0.04 6.56+0.02 6.52+0.01 6.50+0.01 6.45+0.02 

ตํารับท่ี 3 6.57+0.01 6.57+0.02 6.50+0.01 6.53+0.02 6.48+0.01 

ตํารับท่ี 4 6.61+0.02 6.48+0.03 6.53+0.01 6.52+0.02 6.45+0.02 

ตํารับท่ี 5 6.64+0.02 6.53+0.02 6.52+0.01 6.48+0.03 6.47+0.02 

ตํารับท่ี 6 6.57+0.01 6.57+0.00 6.58+0.07 6.59+0.02 6.53+0.01 

ควบคุม 1 6.62+0.04 6.56+0.01 6.59+0.01 6.55+0.02 6.55+0.01 

ควบคุม 2 6.64+0.01 6.45+0.03 6.47+0.02 6.46+0.05 6.42+0.02 

45± 2oC ตํารับท่ี 1 - 6.51+0.02 6.48+0.01 6.47+0.03 6.41+0.01 
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สภาวะ สูตรตํารับ ค่าพีเอชของตํารับ* 

เดือนท่ี 0 เดือนท่ี 1 เดือนท่ี 2 เดือนท่ี 3 เดือนท่ี 4 

/75± 5 %RH ตํารับท่ี 2 - 6.51+0.01 6.51+0.02 6.48+0.02 6.50+0.02 

ตํารับท่ี 3 - 6.44+0.02 6.44+0.02 6.46+0.01 6.39+0.02 

ตํารับท่ี 4 - 6.48+0.01 6.46+0.01 6.44+0.01 6.34+0.02 

ตํารับท่ี 5 - 6.49+0.02 6.48+0.02 6.48+0.01 6.37+0.01 

ตํารับท่ี 6 - 6.48+0.02 6.51+0.01 6.57+0.01 6.50+0.02 

ควบคุม 1 - 6.52+0.01 6.55+0.03 6.57+0.02 6.50+0.01 

ควบคุม 2 - 6.32+0.02 6.48+0.03 6.48+0.01 6.48+0.02 

* Mean + SD 
 

 
รูปท่ี 30 pH ของตํารับ 1 (นํ้ามันตะไคร้ 3%w/w สูตร 1) ที่สภาวะการทดสอบความคงตัวต่างๆ 
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รูปท่ี 31 pH ของตํารับ 2 (นํ้ามันตะไคร้ 4%w/w สูตร 1) ที่สภาวะการทดสอบความคงตัวต่างๆ 

 
 
 

 
รูปท่ี 32 pH ของตํารับ 3 (นํ้ามันโหระพา 2%w/w สตูร 1) ที่สภาวะการทดสอบความคงตัวต่างๆ 
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รูปท่ี 33 pH ของตํารับ 4 (นํ้ามันผสมตะไคร้กับโหระพา ที่อัตราส่วน 1:1 สูตร 1) ที่สภาวะการ

ทดสอบความคงตัวต่างๆ 
 

 
รูปท่ี 34 pH ของตํารับ 5 (นํ้ามันผสมตะไคร้กับโหระพา ที่อัตราส่วน 2:0.5 สูตร 1) ที่สภาวะการ

ทดสอบความคงตัวต่างๆ 
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รูปท่ี 35 pH ของตํารับ 6 (นํ้ามันโหระพา 2%w/w สตูร 2) ที่สภาวะการทดสอบความคงตัวต่างๆ 

 
 จากผลการทดลองที่ได้พบว่า อุณหภูมิที่ใช้ในการทดสอบสภาวะคงตัวมีผลทําให้ลักษณะทางกายภาพ
ได้แก่ สีของตํารับที่มีส่วนผสมนํ้ามันตะไคร้เกิดการเปลี่ยนแปลงไป โดบพบว่าการเก็บที่สภาวะ 5±3ºC ทําให้สี
ของตํารับเปลี่ยนแปลงน้อยที่สุด และการเก็บที่สภาวะ 45±2ºC/75±5% RH ทําให้สีของตํารับเปลี่ยนแปลง
มากที่สุด อย่างไรก็ตาม การเปลี่ยนแปลงลกัษณะทางกายภาพดังกล่าวไม่พบในตํารับที่มีเฉพาะนํ้ามันโหระพา
เป็นส่วนประกอบ  
 ส่วนลักษณะทางกายภาพอ่ืนๆ ได้แก่ ความใส การเกิดตะกอน และความหนืด ไม่พบว่ามีการ
เปลี่ยนแปลงเกิดข้ึนในตํารับที่มีนํ้ามันหอมระเหยตะไคร้หรือนํ้ามันโหระพา หรือแบบสูตรผสม อย่างไรก็ตาม
พบว่า กลุ่มควบคุม 1 พบการแยกช้ันของสารจากตํารับ เมื่อเก็บที่สภาวะ 5±3ºC เป็นเวลา 4 เดือน แต่
สารละลายก็จะกลับมาใสเมือ่ต้ังทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้อง และไม่พบการเปล่ียนแปลง pH ของตํารับในสภาวะการ
ทดสอบความคงตัวทั้ง 3 สภาวะ 
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5.3 การประเมินความคงตัวทางเคมี 
 
  5.3.1 การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของน้ํามันหอมระเหยและเปรียบเทียบกับสารมาตรฐาน 

 การศึกษานี้จะทําการวิเคราะห์ส่วนประกอบทางเคมีของนํ้ามันโหระพาและน้ํามันตะไคร้โดยอ้างอิง
วิธีการจาก “โครงการเครือข่ายวิจัยและพัฒนาเพ่ือเพ่ิมมูลค่าของพืชพ้ืนเมืองเฟสที่ 1 (อ. นันทวันและคณะ)” 
โดยใช้ Gas Chromatograph Mass Spectrometer (GC-MS) 

ทําการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของนํ้ามันตะไคร้โดยเปรียบเทียบ retention time กับ
สารสําคัญที่เป็น standard marker ซึ่งในที่น้ีคือ z-citralและ e-citral โดย GC condition ที่เหมาะสม
สําหรับการวิเคราะห์นํ้ามันตะไคร้ คือ 

  Rate (ºC/min)  Temperature (ºC)  Hold time (min) 
        -           60.0          5.00 
      3.0          200.0          5.00 
 
ทําการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของนํ้ามันโหระพาโดยเปรียบเทียบ retention time กับ

สารสําคัญที่เป็น standard marker ซึ่งในที่น้ีคือ methyl chavicol โดย GC condition ที่เหมาะสมสําหรับ
การวิเคราะห์นํ้ามันโหระพาและ methyl chavicol คือ 

  Rate (ºC/min)  Temperature (ºC)  Hold time (min) 
        -           60.0   3.00 
      4.0           91.0          0.00 
      0.5           92.0          0.00 
      5.0          115.0          0.00 
      0.5          118.0          0.00 
      5.0          145.0          0.00 
      0.1          146.0          0.00 
      5.0          180.0          5.00 
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ผลการทดลอง 
 
การวิเคราะห์หาส่วนประกอบทางเคมีของนํ้ามันตะไคร้ด้วย GC-MS พบว่านํ้ามันตะไคร้มี 

chromatogram ดังแสดงในรูปที่ 36 และมีส่วนประกอบทางเคมีตามท่ีแสดงในตารางที่ 18 ซึ่งสารสําคัญที่
เป็น standard marker ในนํ้ามันตะไคร้คือ Z-citral และ E-citral เมื่อเปรียบเทียบกับ chromatogram ของ 
standard marker ดังแสดงในรูปที่ 37 พบว่า Z-citral และ E-citral มี retention time ที่ 23.8 และ 25.3 
นาทีตามลําดับซึ่งตรงกับสารสําคัญหลักในน้ํามันตะไคร้ 

การวิเคราะห์หาส่วนประกอบทางเคมีของน้ํามันโหระพาด้วย GC-MS พบว่านํ้ามันโหระพามี 
chromatogram ดังแสดงในรูปที่ 38 และมีส่วนประกอบทางเคมีตามท่ีแสดงในตารางที่ 19 ซึ่งสารสําคัญที่
เป็น standard marker ในนํ้ามันตะไคร้คือ methyl chavicol และเมื่อเปรียบเทียบกับ chromatogram 
ของ standard marker ดังแสดงในรูปที่ 39 พบว่า methyl chavicol มี retention time ที่ 18.2 นาทีซึ่ง
ตรงกับสารสําคัญหลักในน้ํามันโหระพา 
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รูปที่ 36 Chromatogram ของน้ํามันตะไคร้ 
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รูปท่ี 37 Chromatogram ของ Citral ซึ่งประกอบด้วย Z-citral และ E-citral 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  ตารางที่ 18 องค์ประกอบทางเคมีที่สําคัญของนํ้ามันตะไคร้เมื่อวิเคราะห์ด้วย GC-MS 
 

Peak# Retention time (min) Area% Name 
1 11.233 8.82 beta-Myrcene 
2 20.963 1.78 Limonene oxide 
3 23.843 32.07 Z-citral or Neral 
4 24.435 1.96 Geraniol 
5 25.303 54.80 E-citral or Geranial 
6 30.521 0.57 Geranyl acetate 
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รูปที่ 38 Chromatogram ของน้ํามันโหระพา 
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รูปท่ี 39 Chromatogram ของ Methyl chavicol 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางที่ 19 องค์ประกอบทางเคมีที่สําคัญของนํ้ามันโหระพาเมื่อวิเคราะห์ด้วย GC-MS 
 

Peak# Retention time (min) Area% Name 
1 11.315 1.01 1,8-Cineole 
2 11.817 1.58 trans-beta-Ocimene 
3 16.274 0.56 Camphor 
4 18.271 94.06 Methyl chavicol 
5 27.825 0.29 Beta-Elemene 
6 28.227 0.16 Methyl cis-isoeugenol 
7 29.646 2.00 trans-alpha-Bergamotene 
8 33.593 0.16 Germacrene 
9 41.831 0.18 Germacrene D 
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 5.3.2 การสร้างกราฟมาตรฐาน (Standard curve) ของน้ํามันตะไคร้และน้ํามันโหระพา 
เตรียมนํ้ามันตะไคร้และน้ํามันโหระพาที่ควบคุมอุณหภูมิไว้ที่ 5±3ºC ที่ความเข้มข้นต่าง ๆ อย่างน้อย 

5 ความเข้มข้นโดยใช้ hexane GC grade ในการเจือจางให้ได้ความเข้มข้นดังกล่าว  จากน้ันนําไปวิเคราะห์
ด้วย GC-MS จากน้ันคํานวณหาพ้ืนที่ใต้กราฟของสารสําคัญที่เป็น standard marker แล้วสร้างกราฟ
มาตรฐานระหว่างความเข้มข้นกับพ้ืนที่ใต้กราฟ 

 
ผลการทดลอง 

จากค่าพ้ืนที่ใต้กราฟของ Z-citral และ E-citral ในนํ้ามันตะไคร้ที่ความเข้มข้นต่าง ๆ ต้ังแต่เดือนที่ 0 
และเดือนที่ 1 – 4 (อุณหภูมิ 5±3ºC) ซึ่งแสดงไว้ในตารางที่ 20 - 24 และสามารถนํามาสร้างเป็นกราฟ
มาตรฐานระหว่างความเข้มข้นของน้ํามันหอมระเหยกับพ้ืนที่ใต้กราฟของสารสําคัญดังแสดงในรูปที่ 40 - 44 
และสามารถสร้างเป็นสมการได้ดังน้ี 

 
น้ํามันตะไคร้ 
เดือนที่ 0 

Z-citral   y = 1,777,905.8300x - 5,583,778.5000 
  R2 = 0.9971 

E-citral   y = 2,585,214.4400x - 5,873,964.4000 
  R2 = 0.9994 
เดือนที่ 1 (อุณหภูมิ 5±3ºC) 

Z-citral   y = 5,255,460.1000x - 9,550,061.9000 
  R2 = 0.9919 

E-citral   y = 8,026,976.5600x - 11,596,028.0000 
  R2 = 0.9856 
เดือนที่ 2 (อุณหภูมิ 5±3ºC) 

Z-citral   y = 3,182,268.0000x - 4,113,826.8000 
  R2 = 0.9915 

E-citral   y = 4,930,465.4600x - 5,334,410.3000 
  R2 = 0.9951 
 
เดือนที่ 3 (อุณหภูมิ 5±3ºC) 

Z-citral   y = 5,933,431.8800x - 4,556,798.8000 
  R2 = 0.9972 

E-citral   y = 9,545,611.0800x - 4,645,137.4000 
  R2 = 0.9978 
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เดือนที่ 4 (อุณหภูมิ 5±3ºC) 
Z-citral   y = 3,885,903.4400x + 499,485.8000 

  R2 = 0.9968 
E-citral   y = 6,585,160.6400x - 1,054,981.0000 

  R2 = 0.9992 
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ตารางที่ 20 ความเข้มข้นของนํ้ามันตะไคร้กับพ้ืนท่ีใต้กราฟของ Z-citralและ E-citral ในเดือนที่ 0 
 

ความเข้มข้นของนํ้ามันตะไคร้
(g/ml) 

พ้ืนที่ใต้กราฟของ Z-citral พ้ืนที่ใต้กราฟของ E-
citral 

10 12,089,084 20,016,769 
20 31,412,774 46,747,595 
30 46,763,354 69,948,986 
50 63,622,015 98,095,411 
80 84,879,755 123,603,583 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 40 กราฟมาตรฐานระหว่างปริมาณความเข้มข้นของนํ้ามันตะไคร้กับพ้ืนท่ีใต้กราฟของ Z-citral และ  
            E-citral ในเดือนที่ 0 

y = 1,777,905.8300x - 5,583,778.5000
R² = 0.9971

y = 2,585,214.4400x - 5,873,964.4000
R² = 0.9994
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y = 5,255,460.1000x - 9,550,061.9000
R² = 0.9919

y = 8,026,976.5600x - 11,596,028.0000
R² = 0.9856
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ตารางที่ 21 ความเข้มข้นของนํ้ามันตะไคร้กับพ้ืนที่ใต้กราฟของ Z-citralและ E-citral ในเดือนที่ 1  
                   (อุณหภูมิ 5±3ºC) 
 

ความเข้มข้นของนํ้ามันตะไคร้
(g/ml) 

พ้ืนที่ใต้กราฟของ Z-citral พ้ืนที่ใต้กราฟของ E-
citral 

5 20,128,182 32,984,289 
10 40,910,219 65,694,223 
15 63,923,403 101,431,347 
20 98,955,200 154,854,857 
25 122,492,194  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 41 กราฟมาตรฐานระหว่างปริมาณความเข้มข้นของนํ้ามันตะไคร้กับพ้ืนท่ีใต้กราฟของ Z-citral และ  
           E-citral ในเดือนที่ 1 (อุณหภูมิ 5±3ºC) 
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y = 3,182,268.0000x - 4,113,826.8000
R² = 0.9915

y = 4,930,465.4600x - 5,334,410.3000
R² = 0.9951
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ตารางที่ 22 ความเข้มข้นของนํ้ามันตะไคร้กับพ้ืนท่ีใต้กราฟของ Z-citralและ E-citral ในเดือนที่ 2  
                   (อุณหภูมิ 5±3ºC) 
 

ความเข้มข้นของนํ้ามันตะไคร้
(g/ml) 

พ้ืนที่ใต้กราฟของ Z-citral พ้ืนที่ใต้กราฟของ E-
citral 

5 12,653,584 20,735,506 
10 28,062,496 43,762,341 
15 43,165,045 68,116,146 
20 55,956,618 89,241,104 
25 78,263,223 121,257,761 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 42 กราฟมาตรฐานระหว่างปริมาณความเข้มข้นของนํ้ามันตะไคร้กับพ้ืนท่ีใต้กราฟของ Z-citral และ  
            E-citral ในเดือนที่ 2 (อุณหภูมิ 5±3ºC) 
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y = 5,933,431.8800x - 4,556,798.8000
R² = 0.9972

y = 9,545,611.0800x - 4,645,137.4000
R² = 0.9978
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ตารางที่ 23 ความเข้มข้นของนํ้ามันตะไคร้กับพ้ืนท่ีใต้กราฟของ Z-citralและ E-citral ในเดือนที่ 3  
                   (อุณหภูมิ 5±3ºC) 
 

ความเข้มข้นของนํ้ามันตะไคร้
(g/ml) 

พ้ืนที่ใต้กราฟของ Z-citral พ้ืนที่ใต้กราฟของ E-
citral 

5 26,339,304 44,729,305 
7.5 38,025,578 64,229,187 
10 54,719,751 90,855,581 

12.5 70,565,951 116,153,514 
15 84,237,016 138,087,280 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 43 กราฟมาตรฐานระหว่างปริมาณความเข้มข้นของนํ้ามันตะไคร้กับพ้ืนท่ีใต้กราฟของ Z-citralและ  
            E-citral ในเดือนที่ 3 (อุณหภูมิ 5±3ºC) 
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y = 3,885,903.4400x + 499,485.8000
R² = 0.9968

y = 6,585,160.6400x - 1,054,981.0000
R² = 0.9992
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ตารางที่ 24 ความเข้มข้นของนํ้ามันตะไคร้กับพ้ืนท่ีใต้กราฟของ Z-citralและ E-citral ในเดือนที่ 4  
                    (อุณหภูมิ 5±3ºC) 
 

ความเข้มข้นของนํ้ามันตะไคร้
(g/ml) 

พ้ืนที่ใต้กราฟของ Z-citral พ้ืนที่ใต้กราฟของ  
E-citral 

5 20,452,750 32,488,442 
7.5 29,891,067 48,034,549 
10 38,310,341 64,419,406 

12.5 48,332,733 80,441,011 
15 59,805,710 98,599,719 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 44 กราฟมาตรฐานระหว่างปริมาณความเข้มข้นของนํ้ามันตะไคร้กับพ้ืนท่ีใต้กราฟของ Z-citralและ  
            E-citral ในเดือนที่ 4 (อุณหภูมิ 5±3ºC) 
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จากค่าพ้ืนที่ใต้กราฟของ methyl chavicol ในนํ้ามันโหระพาที่ความเข้มข้นต่าง ๆ ต้ังแต่เดือนที่ 0 
และเดือนที่ 1 – 4 (อุณหภูมิ 5±3ºC) ซึ่งแสดงไว้ในตารางที่ 25 - 29 สามารถนํามาสร้างเป็นกราฟมาตรฐาน
ระหว่างความเข้มข้นของนํ้ามันหอมระเหยกับพ้ืนที่ใต้กราฟของสารสําคัญดังแสดงในรูปที่ 45 - 49 และ
สามารถสร้างเป็นสมการได้ดังน้ี 

 
น้ํามันโหระพา 
 
เดือนที่ 0 

Methyl chavicol  y = 5,967,404.6405x - 5,250,631.6486 
  R2 = 0.9901 
เดือนที่ 1 (อุณหภูมิ 5±3ºC) 

Methyl chavicol  y = 15,534,509.5067x - 2,913,739.0456 
  R2 = 0.9971 
เดือนที่ 2 (อุณหภูมิ 5±3ºC) 

Methyl chavicol  y = 10,365,135.5200x - 5,055,552.6000 
     R2 = 0.9985 

เดือนที่ 3 (อุณหภูมิ 5±3ºC) 
Methyl chavicol  y = 22,213,752.2759x + 4,506,455.8207 

  R2 = 0.9996 
เดือนที่ 4 (อุณหภูมิ 5±3ºC) 

Methyl chavicol  y = 18,301,096.1000x - 416,360.1000 
  R2 = 0.9992 
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y = 5,967,404.6405x - 5,250,631.6486
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ตารางที่ 25 ความเข้มข้นของนํ้ามันโหระพากับพ้ืนที่ใต้กราฟของ methyl chavicol ในเดือนที่ 0 
 

ความเข้มข้นของนํ้ามันโหระพา 
(g/ml) 

พ้ืนที่ใต้กราฟของ Methyl chavicol 

5 25,153,303 
10 50,654,061 
15 92,757,766 
20 107,472,898 
30 175,101,185 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 45 กราฟมาตรฐานระหว่างปริมาณความเข้มข้นของนํ้ามันโหระพากับพ้ืนที่ใต้กราฟของ methyl 
           chavicol ในเดือนที่ 0 
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y = 15,534,509.5067x - 2,913,739.0456
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ตารางที่ 26  ความเข้มข้นของนํ้ามันโหระพากับพ้ืนที่ใต้กราฟของ methyl chavicol ในเดือนที่ 1  
               (อุณหภูมิ 5±3ºC) 
 

ความเข้มข้นของนํ้ามันโหระพา 
(g/ml) 

พ้ืนที่ใต้กราฟของ Methyl chavicol 

2.5 36,124,127 
5 75,955,607 

7.5 109,493,221 
9 139,655,565 
10 152,376,108 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 46 กราฟมาตรฐานระหว่างปริมาณความเข้มข้นของนํ้ามันโหระพากับพ้ืนที่ใต้กราฟของ methyl  
            chavicol ในเดือนที่ 1 (อุณหภูมิ 5±3ºC) 
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y = 10,365,135.5200x - 5,055,552.6000
R² = 0.9985
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ตารางที่ 27 ความเข้มข้นของนํ้ามันโหระพากับพ้ืนที่ใต้กราฟของ methyl chavicol ในเดือนที่ 2  
     (อุณหภูมิ 5±3ºC) 
 

ความเข้มข้นของ 

น้ํามันโหระพา 

(g/ml) 

พื้นที่ใต้กราฟของ Methyl chavicol 

2.5 36,124,127 
5 75,955,607 

7.5 109,493,221 
9 139,655,565 
10 152,376,108 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 47 กราฟมาตรฐานระหว่างปริมาณความเข้มข้นของนํ้ามันโหระพากับพ้ืนที่ใต้กราฟของ Methyl  
           chavicol ในเดือนที่ 2 (อุณหภูมิ 5±3ºC) 
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y = 22,213,752.2759x + 4,506,455.8207
R² = 0.9996
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ตารางที่ 28 ความเข้มข้นของนํ้ามันโหระพากับพ้ืนที่ใต้กราฟของ methyl chavicol ในเดือนที่ 3  
              (อุณหภูมิ 5±3ºC) 
 

ความเข้มข้นของนํ้ามันโหระพา 
(g/ml) 

พ้ืนที่ใต้กราฟของ Methyl chavicol 

2.5 60931876 
4 92463962 
5 115410485 
6 137187565 

7.5 171882198 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 48 กราฟมาตรฐานระหว่างปริมาณความเข้มข้นของนํ้ามันโหระพากับพ้ืนที่ใต้กราฟของ Methyl  
            chavicol ในเดือนที่ 3 (อุณหภูมิ 5±3ºC) 
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ตารางที่ 29 ความเข้มข้นของนํ้ามันโหระพากับพ้ืนที่ใต้กราฟของ methyl chavicol ในเดือนที่ 4 (อุณหภูมิ  
              5±3ºC) 
 

ความเข้มข้นของนํ้ามันโหระพา 
(g/ml) 

พ้ืนที่ใต้กราฟของ Methyl chavicol 

2 36,646,268 
4 72,056,799 
5 89,932,026 
6 111,207,001 
8 145,603,508 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 49 กราฟมาตรฐานระหว่างปริมาณความเข้มข้นของนํ้ามันโหระพากับพ้ืนที่ใต้กราฟของ Methyl  
           chavicol ในเดือนที่ 4 (อุณหภูมิ 5±3ºC) 
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 5.3.3 การทดสอบหาปริมาณของน้ํามันหอมระเหยในผลิตภัณฑ์น้ํายาล้างผักและผลไม้ที่อุณหภูมิ 
            ต่างๆ 
 การทดสอบหาปริมารสารสําคัญในผลิตภัณฑ์นํ้ายาล้างผักและผลไม้จะทําโดยนําค่าพ้ืนที่ได้กราฟของ

สารสกัดที่ได้คํานวณหาปริมาณสารสําคัญเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐาน  หลังจากน้ันจะนําไปคํานวณเป็น
ปริมาณ %Label amount ของผลิตภัณฑ์ในแต่ละเดือนและแต่ละอุณหภูมิ  โดยคํานวณหาสารสําคัญในแต่
ละตํารับและอุณหภูมิดังแสดงในตารางที่ 30 

 
ตารางที่ 30 สารสําคัญในการวิเคราะห์หาปริมาณของผลิตภัณฑ์นํ้ามันหอมระเหยแต่ละชนิดในแต่ละอุณหภูมิ 

 เดือนท่ี 0 ºC เดือนท่ี 1-4 
Lemongrass 3% E-citral 5±3 E-citral

30±5 E-citral
45±2 E-citral

Lemongrass 4% E-citral 5±3 E-citral
30±5 E-citral
45±2 E-citral

Sweet Basil 2% Xanthan Methyl Chavicol 5±3 Methyl Chavicol 
30±5 Methyl Chavicol 
45±2 Methyl Chavicol 

Sweet Basil 2% PEG Methyl Chavicol 5±3 Methyl Chavicol 
30±5 Methyl Chavicol 
45±2 Methyl Chavicol 

Mix 
Lemongrass 1% 
Sweet Basil 1% 

E-citral 
Methyl Chavicol 
 

5±3 E-citral , Methyl Chavicol 
30±5 E-citral , Methyl Chavicol 
45±2 E-citral , Methyl Chavicol 

Mix 
Lemongrass 2% 
Sweet Basil 0.5% 

E-citral 
Methyl Chavicol 
 

5±3 E-citral , Methyl Chavicol 
30±5 E-citral , Methyl Chavicol 
45±2 E-citral , Methyl Chavicol 
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 โดยมีขั้นตอนการสกัดสารสําคัญจากผลิตภัณฑ์นํ้ายาล้างผักและผลไม้ ดังน้ี 
 
  1. ช่ังผลิตภัณฑ์นํ้ายาล้างผักและผลไม้ 250 mg  

 2. เติม hexane GC grade ปริมาตร 1,250 μl 
 3. นําหลอดทดลองไปเขย่าเป็นเวลา 3 นาที 
 4. นําหลอดทดลองไปป่ันเหว่ียงที่ความเร็วรอบ 8,000 rpm ที่อุณหภูมิ 25ºC เป็นเวลา 7 นาที 
 5. ดูดเฉพาะสารสกัดส่วนใสรวบรวมไว้ 
 6. ทําซ้ําขั้นตอนต้ังแต่ 3.2– 3.5 อีก 3 ครั้ง 
 7. ปรับปริมาตรสารสกัดที่ได้ให้เป็น 5 ml 
 8. เจือจางสารสกัดให้ได้ความเขม้ข้นที่เหมาะสมเพ่ือนําค่าพ้ืนที่ใต้กราฟมาคํานวณหาปริมาณ 
            สารสําคัญโดยเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานของนํ้ามันหอมระเหยที่เก็บไว้ที่ 5±3ºC ของแต่ละ
เดือน 

 
ผลการทดลอง 

จากการคํานวณหาปริมาณสารสําคัญในผลิตภัณฑ์แต่ละตํารับ  สามารถคํานวณหาปริมาณนํ้ามันหอม
ระเหยที่มีอยู่และ % Label amount ได้ตามตารางที่ 31-32  และกราฟแสดงค่า %Label amount ของ
ผลิตภัณฑ์ในแต่ละตํารับแสดงในรูปที่ 50-53 
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ตารางที่ 31 ปริมาณของนํ้ามันหอมระเหยและ %Label amount ของผลิตภัณฑ์นํ้ายาล้างผักและผลไม้ตํารับ 
               นํ้ามันชนิดเดียวที่อุณหภูมิและระยะเวลาต่าง ๆ  
 

ตํารับ สารสําคัญ เดือนท่ี 0 ºC เดือนท่ี 1 เดือนท่ี 2 เดือนท่ี 3 เดือนท่ี 4 
Lemongrass 
3% 

E-citral 2.71 
(90.36) 

5±3 2.94 
(97.94) 

2.91 
(97.09) 

2.95 
(98.31) 

2.92 
(97.41) 

30±5 2.68 
(89.46) 

2.73 
(90.94) 

2.91 
(97.05) 

2.82 
(94.04) 

45±2 3.01 
(100.27) 

2.88 
(96.17) 

2.99 
(99.53) 

2.49 
(82.95) 

Lemongrass 
4% 

E-citral 3.71 
(92.84) 

5±3 3.51 
(87.64) 

3.76 
(93.94) 

3.78 
(94.48) 

3.97 
(99.27) 

30±5 3.80 
(94.96) 

3.81 
(95.36) 

3.80 
(94.90) 

3.62 
(90.52) 

45±2 3.88 
(97.01) 

3.92 
(98.09) 

3.70 
(92.48) 

3.82 
(95.44) 

Sweet Basil 
2% Xanthan 

Methyl 
Chavicol 

1.84 
(91.89) 

5±3 1.67 
(83.39) 

1.71 
(85.75) 

1.89 
(94.64) 

1.85 
(92.61) 

30±5 1.71 
(85.34) 

1.81 
(90.65) 

1.80 
(89.81) 

1.80 
(89.89) 

45±2 1.80 
(89.99) 

1.95 
(97.57) 

1.88 
(94.18) 

1.68 
(84.16) 

Sweet Basil 
2% PEG 

Methyl 
Chavicol 

1.80 
(90.15) 

5±3 1.97 
(98.53) 

1.72 
(85.87) 

1.82 
(91.11) 

1.84 
(91.75) 

30±5 1.81 
(90.54) 

1.78 
(89.20) 

1.82 
(91.21) 

1.69 
(84.31) 

45±2 1.84 
(92.05) 

1.85 
(92.35) 

1.85 
(92.68) 

1.76 
(87.88) 
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ตารางที่ 32 ปริมาณของนํ้ามันหอมระเหยและ %Label amount ของผลิตภัณฑ์นํ้ายาล้างผักและผลไม้ตํารับ  
               นํ้ามันผสมที่อุณหภูมิและระยะเวลาต่าง ๆ  
 

ตํารับ สารสําคัญ เดือนท่ี 0 ºC เดือนท่ี 1 เดือนท่ี 2 เดือนท่ี 3 เดือนท่ี 4 
Mix 
Lemongrass 
1% 
Sweet Basil 
1% 

E-citral 
 

0.88 
(88.42) 

5±3 0.93 
(93.39) 

1.02 
(101.66) 

0.95 
(94.78) 

1.00 
(100.42) 

30±5 0.80 
(79.94) 

0.98 
(98.33) 

0.99 
(99.45) 

0.92 
(91.95) 

45±2 0.88 
(87.69) 

0.91 
(90.67) 

0.85 
(84.86) 

0.80 
(80.34) 

Methyl 
Chavicol 
 

0.88 
(88.44) 

5±3 0.93 
(93.49) 

0.81 
(81.10) 

0.90 
(90.32) 

0.88 
(88.15) 

30±5 0.76 
(76.22) 

0.85 
(84.60) 

0.90 
(89.60) 

0.89 
(89.50) 

45±2 0.88 
(87.92) 

0.75 
(75.44) 

0.83 
(82.85) 

0.86 
(86.19) 

Mix 
Lemongrass 
2% 
Sweet Basil 
0.5% 

E-citral 
 

1.73 
(86.52) 

5±3 1.66 
(83.08) 

1.94 
(96.94) 

1.90 
(94.81) 

2.01 
(100.68) 

30±5 1.82 
(91.08) 

1.93 
(96.52) 

1.86 
(93.09) 

1.89 
(94.39) 

45±2 1.77 
(88.32) 

1.78 
(88.79) 

1.78 
(89.02) 

1.87 
(93.54) 

Methyl 
Chavicol 
 

0.51 
(101.81) 

5±3 0.50 
(100.45) 

0.47 
(94.22) 

0.48 
(95.21) 

0.50 
(100.84) 

30±5 0.50 
(100.50) 

0.48 
(96.48) 

0.46 
(92.01) 

0.54 
(108.30) 

45±2 0.50 
(100.31) 

0.44 
(88.61) 

0.47 
(93.65) 

0.48 
(95.54) 
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รูปที่ 50 %Label Amount ของ E-citral ในผลิตภัณฑ์น้ํายาล้างผักและผลไม้ตํารับน้ํามันตะไคร้เดี่ยว 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 51 %Label Amount ของ E-citral ในผลิตภัณฑ์น้ํายาล้างผักและผลไม้ตํารับน้ํามันผสม 
 
 

5±3C
30±5C 
45±2C 

5±3C
30±5C 
45±2C 
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รูปที่ 52 %Label Amount ของ Methyl chavicol ในผลิตภัณฑ์น้ํายาล้างผักและผลไม้ตํารับน้ํามันโหระพาเดี่ยว 
 
 
 
 
 

5±3C
30±5C 
45±2C 

5±3C
30±5C 
45±2C 
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Mix 1%:1% Sweet Basil 25°C

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 53 %Label Amount ของ Methyl chavicol ในผลิตภัณฑ์น้ํายาล้างผักและผลไม้ตํารับน้ํามันผสม 
 
 
 
 
 
 
 
 

5±3C 
30±5C 
45±2C 

5±3C 
30±5C 
45±2C 
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5±3C 
30±5C 
45±2C 

5±3C 
30±5C 
45±2C 
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5.4 การประเมินความคงตัวทางชีวภาพ 
1. ตํารับน้ํามันโหระพา ความเข้มขน้ 2%w/w PEG 

ระยะเวลาในการ
เก็บรักษา ชื่อเชื้อ 

อุณหภูมิที่ใช้ในการเก็บรักษา 
5±3˚C 30±5˚C 45±2˚C 

MIC MBC MIC MBC MIC MBC 

เดือนที่ 0 
 

Staphylococcus aureus  - - 1:25 >1:6.25 - - 
Salmonella cholerasuis - - 1:12.5 >1:6.25 - - 
Salmonella Typhi - - 1:50 1:25 - - 
Salmonella Typhimurium - - 1:50 1:12.5 - - 
Shigella sonnei - - 1:100 1:25 - - 
Escherichia coli - - 1:25 1:12.5 - - 
Salmonella braenderub - - 1:6.25 >1:6.25 - - 

เดือนที่ 1 

Staphylococcus aureus  <1:400 1:50 1:100 1:25 1:200 1:50 
Salmonella cholerasuis 1:25 1:12.5 1:25 1:12.5 1:12.5 1:6.25 
Salmonella Typhi 1:25 1:25 1:25 1:25 1:25 1:25 
Salmonella Typhimurium 1:50 1:50 1:50 1:25 1:50 1:25 
Shigella sonnei 1:50 1:50 1:200 1:50 1:100 1:100 
Escherichia coli 1:25 1:12.5 1:6.25 1:6.25 1:25 1:25 
Salmonella braenderub 1:12.5 >1:6.25 1:6.25 1:6.25 >1:6.25 >1:6.25 

เดือนที่ 2 

Staphylococcus aureus  1:100 1:50 1:100 1:25 1:100 1:25 
Salmonella cholerasuis 1:25 1:25 1:25 1:25 1:25 1:25 
Salmonella Typhi 1:50 1:50 1:25 1:25 1:25 1:25 
Salmonella Typhimurium 1:100 1:50 1:100 1:50 1:50 1:25 
Shigella sonnei 1:200 1:100 1:200 1:100 1:100 1:50 
Escherichia coli <1:400 <1:400 <1:400 <1:400 <1:400 <1:400 
Salmonella braenderub 1:25 1:25 1:12.5 1:12.5 1:12.5 1:12.5 

เดือนที่ 3 

Staphylococcus aureus  1:100 1:50 1:100 1:100 1:100 1:50 
Salmonella cholerasuis 1:25 1:12.5 1:25 1:12.5 1:12.5 1:6.25 
Salmonella Typhi 1:50 1:50 1:25 1:25 1:25 1:25 
Salmonella Typhimurium 1:50 1:25 1:50 1:25 1:50 1:25 
Shigella sonnei 1:100 1:50 1:100 1:50 1:100 1:100 
Escherichia coli 1:25 1:25 1:25 1:25 1:25 1:25 
Salmonella braenderub 1:6.25 1:6.25 1:6.25 1:6.25 1:6.25 1:6.25 

เดือนที่ 4 

Staphylococcus aureus  1:100 1:100 1:50 1:6.25 1:100 1:50 
Salmonella cholerasuis 1:50 1:25 1:25 >1:6.25 1:25 1:12.5 
Salmonella Typhi 1:12.5 1:12.5 >1:6.25 >1:6.25 1:12.5 1:12.5 
Salmonella Typhimurium 1:6.25 1:6.25 >1:6.25 >1:6.25 1:6.25 1:6.25 
Shigella sonnei 1:25 1:12.5 1:12.5 1:6.25 1:50 1:25 
Escherichia coli 1:12.5 1:12.5 1:12.5 1:12.5 1:12.5 1:12.5 
Salmonella braenderub 1:6.25 1:6.25 >1:6.25 >1:6.25 1:6.25 1:6.25 

2. ตํารับน้ํามันตะไคร้ ความเข้มข้น 3% w/w PEG 
 

ระยะเวลาในการ
เก็บรักษา ชื่อเชื้อ 

อุณหภูมิที่ใช้ในการเก็บรักษา 
5±3˚C 30±5˚C 45±2˚C 

MIC MBC MIC MBC MIC MBC 
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เดือนที่ 0 
 

Staphylococcus aureus  - - 1:100 1:25 - - 
Salmonella cholerasuis - - 1:25 1:25 - - 
Salmonella Typhi - - 1:200 1:50 - - 
Salmonella Typhimurium - - 1:50 1:50 - - 
Shigella sonnei - - 1:400 1:50 - - 
Escherichia coli - - 1:50 1:50 - - 
Salmonella braenderub - - 1:6.25 >1:6.25 - - 

เดือนที่ 1 

Staphylococcus aureus  1:50 1:25 <1:400 1:100 <1:400 1:100 
Salmonella cholerasuis 1:12.5 1:12.5 1:50 1:50 >1:6.25 >1:6.25 
Salmonella Typhi 1:25 1:25 1:100 1:100 1:100 1:100 
Salmonella Typhimurium 1:50 1:50 1:100 1:100 1:50 1:50 
Shigella sonnei 1:200 1:200 1:400 1:400 1:400 1:400 
Escherichia coli 1:25 1:25 1:50 1:50 1:50 1:50 
Salmonella braenderub >1:6.25 >1:6.25 1:25 1:25 1:25 1:12.5 

เดือนที่ 2 

Staphylococcus aureus  1:200 1:50 1:200 1:100 1:200 1:200 
Salmonella cholerasuis 1:50 1:50 1:50 1:50 1:50 1:50 
Salmonella Typhi 1:100 1:100 1:100 1:100 1:100 1:100 
Salmonella Typhimurium 1:100 1:100 1:100 1:50 1:100 1:50 
Shigella sonnei 1:200 1:200 1:200 1:200 1:200 1:200 
Escherichia coli 1:50 1:50 1:50 1:50 1:100 1:100 
Salmonella braenderub 1:25 1:25 1:25 1:25 1:25 1:25 

เดือนที่ 3 

Staphylococcus aureus  1:400 1:400 1:400 1:200 1:400 1:200 
Salmonella cholerasuis 1:25 1:25 1:25 1:25 1:25 1:25 
Salmonella Typhi 1:100 1:100 1:100 1:100 1:100 1:100 
Salmonella Typhimurium 1:100 1:100 1:100 1:100 1:100 1:50 
Shigella sonnei 1:200 1:200 1:200 1:100 1:200 1:100 
Escherichia coli 1:100 1:50 1:100 1:100 1:50 1:50 
Salmonella braenderub 1:12.5 1:12.5 1:12.5 1:12.5 1:12.5 1:12.5 

เดือนที่ 4 

Staphylococcus aureus  1:400 1:100 1:400 1:100 1:400 1:400 
Salmonella cholerasuis 1:25 1:25 1:25 1:25 1:25 1:25 
Salmonella Typhi 1:25 1:25 1:25 1:25 1:25 1:25 
Salmonella Typhimurium 1:25 1:25 1:25 1:25 1:25 1:25 
Shigella sonnei 1:200 1:100 1:200 1:100 1:200 1:100 
Escherichia coli 1:50 1:50 1:50 1:50 1:50 1:50 
Salmonella braenderub 1:12.5 1:12.5 1:12.5 1:12.5 1:12.5 1:12.5 

 
3. ตํารับน้ํามันตะไคร้ ความเข้มข้น 4% w/w PEG 
 

ระยะเวลาในการ
เก็บรักษา ชื่อเชื้อ 

อุณหภูมิที่ใช้ในการเก็บรักษา 
5±3˚C 30±5˚C 45±2˚C 

MIC MBC MIC MBC MIC MBC 

เดือนที่ 0 
 

Staphylococcus aureus  - - 1:200 1:100 - - 
Salmonella cholerasuis - - 1:25 1:25 - - 
Salmonella Typhi - - 1:200 1:100 - - 
Salmonella Typhimurium - - 1:100 1:50 - - 
Shigella sonnei - - 1:400 1:100 - - 
Escherichia coli - - 1:100 1:100 - - 
Salmonella braenderub - - 1:25 1:25 - - 
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เดือนที่ 1 

Staphylococcus aureus  1:400 1:50 <1:400 1:100 1:200 1:100 
Salmonella cholerasuis 1:50 1:25 1:25 1:25 1:50 1:25 
Salmonella Typhi 1:100 1:100 1:50 1:50 1:50 1:50 
Salmonella Typhimurium 1:50 1:50 1:50 1:50 1:100 1:50 
Shigella sonnei 1:400 1:400 1:50 1:50 1:400 1:400 
Escherichia coli 1:50 1:25 1:50 1:50 1:12.5 1:12.5 
Salmonella braenderub >1:6.25 >1:6.25 1:12.5 1:12.5 1:12.5 1:12.5 

เดือนที่ 2 

Staphylococcus aureus  1:200 1:50 1:200 1:50 1:200 1:50 
Salmonella cholerasuis 1:100 1:100 1:100 1:100 1:100 1:100 
Salmonella Typhi 1:200 1:200 1:100 1:100 1:100 1:100 
Salmonella Typhimurium 1:100 1:100 1:100 1:100 1:100 1:100 
Shigella sonnei 1:200 1:200 1:200 1:200 1:200 1:200 
Escherichia coli 1:50 1:50 1:50 1:50 1:50 1:50 
Salmonella braenderub 1:25 1:25 1:25 1:25 1:25 1:25 

เดือนที่ 3 

Staphylococcus aureus  1:400 1:400 1:400 1:400 1:400 1:400 
Salmonella cholerasuis 1:50 1:25 1:50 1:25 1:50 1:25 
Salmonella Typhi 1:100 1:100 1:200 1:200 1:100 1:100 
Salmonella Typhimurium 1:100 1:100 1:100 1:25 1:100 1:50 
Shigella sonnei 1:200 1:100 1:200 1:200 1:200 1:200 
Escherichia coli 1:100 1:100 1:100 1:100 1:100 1:100 
Salmonella braenderub 1:25 1:25 1:25 1:25 1:25 1:25 

เดือนที่ 4 

Staphylococcus aureus  1:400 1:400 1:400 1:400 1:400 1:400 
Salmonella cholerasuis 1:50 1:25 1:50 1:25 1:50 1:25 
Salmonella Typhi 1:25 1:25 1:25 1:25 1:25 1:25 
Salmonella Typhimurium 1:25 1:25 1:25 1:25 1:50 1:50 
Shigella sonnei 1:200 1:100 1:400 1:200 1:200 1:100 
Escherichia coli 1:50 1:50 1:50 1:50 1:50 1:50 
Salmonella braenderub 1:25 1:25 1:25 1:12.5 1:25 1:12.5 

 
 
4. ตํารับน้ํามันผสมตะไคร้กับโหระพา ที่อัตราส่วน 1:1 
 

 
ระยะเวลาในการ

เก็บรักษา 
ชื่อเชื้อ 

อุณหภูมิที่ใช้ในการเก็บรักษา 
5±3˚C 30±5˚C 45±2˚C 

MIC MBC MIC MBC MIC MBC 

เดือนที่ 0 
 

Staphylococcus aureus  - - 1:50 1:12.5 - - 
Salmonella cholerasuis - - 1:25 1:12.5 - - 
Salmonella Typhi - - 1:50 1:50 - - 
Salmonella Typhimurium - - 1:50 1:50 - - 
Shigella sonnei - - 1:50 >1:6.25 - - 
Escherichia coli - - 1:12.5 1:12.5 - - 
Salmonella braenderub - - 1:6.25 >1:6.25 - - 

เดือนที่ 1 

Staphylococcus aureus  1:100 1:50 <1:400 1:100 <1:400 1:100 
Salmonella cholerasuis 1:12.5 1:12.5 1:25 1:12.5 1:25 1:12.5 
Salmonella Typhi 1:25 1:25 1:50 1:50 1:50 1:50 
Salmonella Typhimurium 1:50 1:50 1:50 1:50 1:50 1:50 
Shigella sonnei 1:400 1:100 1:400 1:400 1:200 1:100 
Escherichia coli 1:25 1:12.5 1:25 1:25 1:25 1:25 
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Salmonella braenderub >1:6.25 >1:6.25 1:12.5 1:12.5 1:6.25 1:6.25 

เดือนที่ 2 

Staphylococcus aureus  1:6.25 >1:6.25 1:6.25 >1:6.25 1:6.25 >1:6.25 
Salmonella cholerasuis 1:6.25 1:6.25 1:6.25 1:6.25 1:6.25 1:6.25 
Salmonella Typhi 1:50 1:50 1:50 1:50 1:50 1:50 
Salmonella Typhimurium 1:50 1:50 1:50 1:50 1:50 1:50 
Shigella sonnei 1:100 1:50 1:100 1:50 1:100 1:50 
Escherichia coli 1:25 1:25 1:25 1:25 1:25 1:25 
Salmonella braenderub 1:12.5 1:12.5 1:12.5 1:12.5 1:12.5 1:12.5 

เดือนที่ 3 

Staphylococcus aureus  1:200 1:100 1:200 1:200 1:200 1:100 
Salmonella cholerasuis 1:25 1:12.5 1:25 1:12.5 1:25 1:12.5 
Salmonella Typhi 1:100 1:50 1:50 1:50 1:50 1:50 
Salmonella Typhimurium 1:100 1:100 1:50 1:50 1:50 1:50 
Shigella sonnei 1:100 1:50 1:100 1:50 1:100 1:50 
Escherichia coli 1:50 1:25 1:25 1:25 1:25 1:25 
Salmonella braenderub 1:12.5 1:12.5 1:12.5 1:12.5 1:6.25 1:6.25 

เดือนที่ 4 

Staphylococcus aureus  1:100 1:50 1:100 1:50 1:100 1:50 
Salmonella cholerasuis 1:25 1:12.5 1:12.5 1:12.5 1:12.5 1:12.5 
Salmonella Typhi 1:12.5 1:12.5 1:12.5 1:12.5 1:12.5 1:12.5 
Salmonella Typhimurium 1:12.5 1:12.5 1:12.5 1:12.5 1:12.5 1:12.5 
Shigella sonnei 1:100 1:50 1:100 1:50 1:100 1:50 
Escherichia coli 1:25 1:25 1:25 1:25 1:25 1:25 
Salmonella braenderub 1:6.25 1:6.25 1:6.25 1:6.25 1:6.25 1:6.25 

 
 
5. ตํารับน้ํามันผสมตะไคร้กับโหระพา ที่อัตราส่วน 2:0.5 
 

ระยะเวลาในการ
เก็บรักษา ชื่อเชื้อ 

อุณหภูมิที่ใช้ในการเก็บรักษา 
5±3˚C 30±5˚C 45±2˚C 

MIC MBC MIC MBC MIC MBC 

เดือนที่ 0 
 

Staphylococcus aureus  - - 1:100 1:50 - - 
Salmonella cholerasuis - - 1:25 1:25 - - 
Salmonella Typhi - - 1:100 >1:6.25 - - 
Salmonella Typhimurium - - 1:100 1:50 - - 
Shigella sonnei - - 1:200 >1:6.25 - - 
Escherichia coli - - 1:50 1:50 - - 
Salmonella braenderub - - 1:6.25 1:6.25 - - 

เดือนที่ 1 

Staphylococcus aureus  1:400 1:50 1:200 1:50 <1:400 1:100 
Salmonella cholerasuis 1:12.5 1:12.5 1:25 1:25 1:25 1:25 
Salmonella Typhi 1:50 1:50 1:50 1:25 1:50 1:50 
Salmonella Typhimurium 1:50 1:50 1:50 1:50 1:50 1:50 
Shigella sonnei 1:100 1:100 1:100 1:50 1:400 1:400 
Escherichia coli 1:25 1:25 1:25 1:25 1:50 1:50 
Salmonella braenderub >1:6.25 >1:6.25 1:12.5 >1:6.25 1:12.5 >1:6.25 

เดือนที่ 2 

Staphylococcus aureus  1:25 1:6.25 1:25 1:6.25 1:25 1:6.25 
Salmonella cholerasuis 1:50 1:50 1:50 1:50 1:25 1:25 
Salmonella Typhi 1:50 1:50 1:50 1:50 1:50 1:50 
Salmonella Typhimurium 1:50 1:50 1:50 1:50 1:50 1:50 
Shigella sonnei 1:100 1:100 1:100 1:100 1:100 1:100 
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Escherichia coli 1:50 1:50 1:50 1:50 1:50 1:50 
Salmonella braenderub 1:12.5 1:12.5 1:12.5 1:12.5 1:12.5 1:12.5 

เดือนที่ 3 

Staphylococcus aureus  1:400 1:400 1:400 1:400 1:200 1:200 
Salmonella cholerasuis 1:25 1:12.5 1:25 1:25 1:25 1:12.5 
Salmonella Typhi 1:100 1:100 1:100 1:100 1:50 1:50 
Salmonella Typhimurium 1:50 1:50 1:100 1:50 1:50 1:50 
Shigella sonnei 1:100 1:100 1:100 1:100 1:100 1:50 
Escherichia coli 1:50 1:50 1:50 1:50 1:50 1:25 
Salmonella braenderub 1:12.5 1:12.5 1:12.5 1:12.5 1:6.25 1:6.25 

เดือนที่ 4 

Staphylococcus aureus  1:200 1:100 1:200 1:50 1:200 1:50 
Salmonella cholerasuis 1:25 1:12.5 1:25 1:12.5 1:25 1:12.5 
Salmonella Typhi 1:25 1:25 1:25 1:12.5 1:12.5 1:12.5 
Salmonella Typhimurium 1:25 1:25 1:25 1:25 1:25 1:25 
Shigella sonnei 1:100 1:50 1:100 1:50 1:100 1:100 
Escherichia coli 1:25 1:25 1:25 1:25 1:25 1:25 
Salmonella braenderub 1:12.5 1:12.5 1:12.5 1:12.5 1:12.5 1:12.5 

 
 
6. ตํารับน้ํามันโหระพา ความเข้มขน้ 2% w/w xanthan 
 

ระยะเวลาในการ
เก็บรักษา ชื่อเชื้อ 

อุณหภูมิที่ใช้ในการเก็บรักษา 
5±3˚C 30±5˚C 45±2˚C 

MIC MBC MIC MBC MIC MBC 

เดือนที่ 0 
 

Staphylococcus aureus  - - 1:200 >1:6.25 - - 
Salmonella cholerasuis - - 1:6.25 >1:6.25 - - 
Salmonella Typhi - - 1:12.5 1:6.25 - - 
Salmonella Typhimurium - - 1:12.5 >1:6.25 - - 
Shigella sonnei - - 1:25 1:12.5 - - 
Escherichia coli - - 1:6.25 >1:6.25 - - 
Salmonella braenderub - - >1:6.25 >1:6.25 - - 

เดือนที่ 1 

Staphylococcus aureus  1:200 1:50 1:100 1:25 1:25 >1:6.25 
Salmonella cholerasuis >1:6.25 >1:6.25 >1:6.25 >1:6.25 >1:6.25 >1:6.25 
Salmonella Typhi 1:12.5 1:12.5 1:12.5 1:6.25 1:12.5 1:12.5 
Salmonella Typhimurium 1:25 1:12.5 1:12.5 1:12.5 1:12.5 1:12.5 
Shigella sonnei 1:50 1:25 1:25 1:25 1:50 1:12.5 
Escherichia coli >1:6.25 >1:6.25 >1:6.25 >1:6.25 >1:6.25 >1:6.25 
Salmonella braenderub >1:6.25 >1:6.25 >1:6.25 >1:6.25 >1:6.25 >1:6.25 

เดือนที่ 2 

Staphylococcus aureus  1:25 1:6.25 1:25 1:6.25 1:25 1:6.25 
Salmonella cholerasuis 1:6.25 >1:6.25 1:6.25 >1:6.25 1:6.25 >1:6.25 
Salmonella Typhi 1:6.25 1:6.25 1:6.25 1:6.25 1:6.25 >1:6.25 
Salmonella Typhimurium 1:25 >1:6.25 1:25 >1:6.25 1:25 >1:6.25 
Shigella sonnei 1:25 1:25 1:12.5 1:12.5 1:12.5 1:12.5 
Escherichia coli >1:6.25 >1:6.25 >1:6.25 >1:6.25 >1:6.25 >1:6.25 
Salmonella braenderub >1:6.25 >1:6.25 >1:6.25 >1:6.25 >1:6.25 >1:6.25 

เดือนที่ 3 

Staphylococcus aureus  1:25 1:12.5 1:25 1:12.5 1:50 1:25 
Salmonella cholerasuis 1:6.25 >1:6.25 1:6.25 >1:6.25 1:6.25 >1:6.25 
Salmonella Typhi 1:25 1:12.5 1:25 1:6.25 1:25 1:6.25 
Salmonella Typhimurium 1:25 >1:6.25 1:25 >1:6.25 1:25 >1:6.25 
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Shigella sonnei 1:25 1:25 1:25 1:25 1:25 1:25 
Escherichia coli >1:6.25 >1:6.25 >1:6.25 >1:6.25 >1:6.25 >1:6.25 
Salmonella braenderub >1:6.25 >1:6.25 >1:6.25 >1:6.25 >1:6.25 >1:6.25 

เดือนที่ 4 

Staphylococcus aureus  1:50 1:25 1:50 1:25 1:50 1:25 
Salmonella cholerasuis >1:6.25 >1:6.25 >1:6.25 >1:6.25 >1:6.25 >1:6.25 
Salmonella Typhi >1:6.25 >1:6.25 >1:6.25 >1:6.25 >1:6.25 >1:6.25 
Salmonella Typhimurium >1:6.25 >1:6.25 >1:6.25 >1:6.25 >1:6.25 >1:6.25 
Shigella sonnei 1:12.5 1:12.5 1:12.5 1:12.5 1:12.5 1:12.5 
Escherichia coli >1:6.25 >1:6.25 >1:6.25 >1:6.25 >1:6.25 >1:6.25 
Salmonella braenderub >1:6.25 >1:6.25 >1:6.25 >1:6.25 >1:6.25 >1:6.25 

 
 
7. น้ํามันโหระพาความเข้มขน้ 2% w/w  
 

 
ระยะเวลาในการ

เก็บรักษา 
ชื่อเชื้อ 

อุณหภูมิที่ใช้ในการเก็บรักษา 
5±3˚C 30±5˚C 45±2˚C 

MIC MBC MIC MBC MIC MBC 

เดือนที่ 0 
 

Staphylococcus aureus  - - 1:12.5 >1:6.25 - - 
Salmonella cholerasuis - - 1:12.5 >1:6.25 - - 
Salmonella Typhi - - 1:12.5 1:6.25 - - 
Salmonella Typhimurium - - >1:6.25 >1:6.25 - - 
Shigella sonnei - - 1:12.5 >1:6.25 - - 
Escherichia coli - - 1:25 >1:6.25 - - 
Salmonella braenderub - - >1:6.25 >1:6.25 - - 

เดือนที่ 1 

Staphylococcus aureus  1:12.5 >1:6.25 1:50 1:25 1:50 1:50 
Salmonella cholerasuis 1:6.25 >1:6.25 1:6.25 >1:6.25 1:6.25 >1:6.25 
Salmonella Typhi 1:6.25 1:6.25 1:25 1:12.5 1:12.5 1:12.5 
Salmonella Typhimurium 1:6.25 1:6.25 1:6.25 >1:6.25 1:6.25 >1:6.25 
Shigella sonnei 1:12.5 1:12.5 1:12.5 1:12.5 1:6.25 1:6.25 
Escherichia coli >1:6.25 >1:6.25 >1:6.25 >1:6.25 >1:6.25 >1:6.25 
Salmonella braenderub >1:6.25 >1:6.25 >1:6.25 >1:6.25 >1:6.25 >1:6.25 

เดือนที่ 2 

Staphylococcus aureus  1:6.25 >1:6.25 1:6.25 >1:6.25 1:6.25 >1:6.25 
Salmonella cholerasuis >1:6.25 >1:6.25 >1:6.25 >1:6.25 >1:6.25 >1:6.25 
Salmonella Typhi >1:6.25 >1:6.25 1:6.25 >1:6.25 >1:6.25 >1:6.25 
Salmonella Typhimurium >1:6.25 >1:6.25 1:6.25 >1:6.25 >1:6.25 >1:6.25 
Shigella sonnei >1:6.25 >1:6.25 1:6.25 1:6.25 1:6.25 >1:6.25 
Escherichia coli >1:6.25 >1:6.25 >1:6.25 >1:6.25 >1:6.25 >1:6.25 
Salmonella braenderub >1:6.25 >1:6.25 1:6.25 >1:6.25 >1:6.25 >1:6.25 

เดือนที่ 3 

Staphylococcus aureus  1:25 1:12.5 1:25 1:12.5 1:50 1:25 
Salmonella cholerasuis 1:6.25 >1:6.25 1:6.25 >1:6.25 1:6.25 >1:6.25 
Salmonella Typhi 1:25 1:12.5 1:25 1:6.25 1:25 1:6.25 
Salmonella Typhimurium 1:25 >1:6.25 1:25 >1:6.25 1:25 >1:6.25 
Shigella sonnei 1:6.25 1:6.25 1:6.25 1:6.25 1:6.25 >1:6.25 
Escherichia coli 1:6.25 >1:6.25 1:6.25 >1:6.25 1:6.25 >1:6.25 
Salmonella braenderub >1:6.25 >1:6.25 >1:6.25 >1:6.25 >1:6.25 >1:6.25 

เดือนที่ 4 
Staphylococcus aureus  1:6.25 1:6.25 1:12.5 1:6.25 1:12.5 1:6.25 
Salmonella cholerasuis 1:6.25 >1:6.25 1:6.25 >1:6.25 1:6.25 >1:6.25 
Salmonella Typhi 1:6.25 >1:6.25 1:6.25 >1:6.25 1:6.25 1:6.25 



95 
 

Salmonella Typhimurium 1:6.25 >1:6.25 1:6.25 >1:6.25 1:6.25 >1:6.25 
Shigella sonnei 1:12.5 1:6.25 1:12.5 1:6.25 1:12.5 1:12.5 
Escherichia coli 1:6.25 1:6.25 1:6.25 1:6.25 1:12.5 1:6.25 
Salmonella braenderub 1:6.25 >1:6.25 1:6.25 >1:6.25 1:6.25 >1:6.25 

 
 
 
8. น้ํามันตะไคร้ความเข้มขน้ 2% w/w  

ระยะเวลาในการ
เก็บรักษา ชื่อเชื้อ 

อุณหภูมิที่ใช้ในการเก็บรักษา 
5±3˚C 30±5˚C 45±2˚C 

MIC MBC MIC MBC MIC MBC 

เดือนที่ 0 
 

Staphylococcus aureus  - - 1:100 1:25 - - 
Salmonella cholerasuis - - 1:6.25 >1:6.25 - - 
Salmonella Typhi - - 1:50 1:12.5 - - 
Salmonella Typhimurium - - 1:25 1:6.25 - - 
Shigella sonnei - - 1:50 1:25 - - 
Escherichia coli - - 1:50 1:12.5 - - 
Salmonella braenderub - - >1:6.25 >1:6.25 - - 

เดือนที่ 1 

Staphylococcus aureus  1:50 1:25 1:12.5 >1:6.25 1:12.5 >1:6.25 
Salmonella cholerasuis >1:6.25 >1:6.25 1:6.25 1:6.25 1:6.25 1:6.25 
Salmonella Typhi 1:25 1:25 1:50 1:50 1:50 1:50 
Salmonella Typhimurium 1:25 1:12.5 1:25 1:25 1:25 1:25 
Shigella sonnei 1:50 1:25 1:50 1:50 1:50 1:50 
Escherichia coli 1:25 1:25 1:25 1:25 1:25 1:25 
Salmonella braenderub >1:6.25 >1:6.25 >1:6.25 >1:6.25 >1:6.25 >1:6.25 

เดือนที่ 2 

Staphylococcus aureus  1:25 1:12.5 <1:400 <1:400 <1:400 <1:400 
Salmonella cholerasuis 1:12.5 1:12.5 >1:6.25 >1:6.25 >1:6.25 >1:6.25 
Salmonella Typhi 1:12.5 1:12.5 >1:6.25 >1:6.25 >1:6.25 >1:6.25 
Salmonella Typhimurium 1:12.5 1:12.5 >1:6.25 >1:6.25 >1:6.25 >1:6.25 
Shigella sonnei 1:25 1:25 1:12.5 >1:6.25 >1:6.25 >1:6.25 
Escherichia coli >1:6.25 >1:6.25 >1:6.25 >1:6.25 >1:6.25 >1:6.25 
Salmonella braenderub 1:12.5 >1:6.25 >1:6.25 >1:6.25 >1:6.25 >1:6.25 

เดือนที่ 3 

Staphylococcus aureus  1:25 1:12.5 1:25 1:12.5 1:50 1:25 
Salmonella cholerasuis 1:6.25 >1:6.25 1:6.25 >1:6.25 1:6.25 >1:6.25 
Salmonella Typhi 1:25 1:12.5 1:25 1:6.25 1:25 1:6.25 
Salmonella Typhimurium 1:25 >1:6.25 1:25 >1:6.25 1:25 >1:6.25 
Shigella sonnei 1:6.25 1:6.25 1:6.25 1:6.25 1:6.25 >1:6.25 
Escherichia coli 1:6.25 >1:6.25 1:6.25 >1:6.25 1:6.25 >1:6.25 
Salmonella braenderub >1:6.25 >1:6.25 >1:6.25 >1:6.25 >1:6.25 >1:6.25 

เดือนที่ 4 

Staphylococcus aureus  1:6.25 1:6.25 1:12.5 1:6.25 1:12.5 1:6.25 
Salmonella cholerasuis 1:6.25 >1:6.25 1:6.25 >1:6.25 1:6.25 >1:6.25 
Salmonella Typhi 1:6.25 >1:6.25 1:6.25 >1:6.25 1:6.25 1:6.25 
Salmonella Typhimurium 1:6.25 >1:6.25 1:6.25 >1:6.25 1:6.25 >1:6.25 
Shigella sonnei 1:12.5 1:6.25 1:12.5 1:6.25 1:12.5 1:12.5 
Escherichia coli 1:6.25 1:6.25 1:6.25 1:6.25 1:12.5 1:6.25 
Salmonella braenderub 1:6.25 >1:6.25 1:6.25 >1:6.25 1:6.25 >1:6.25 
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5.5 สรุปผลการทดลอง 
 
 ในการศึกษาความคงตัวของผลิตภัณฑ์ล้างผักและผลไม้น้ัน ได้ทําการคัดเลือกผลิตภัณฑ์ที่ผสมนํ้ามนั
ตะไคร้ 3% และ 4% รวมท้ังนํ้ามันโหระพา 2% โดยใช้ PEG 4000 เป็น thickening agent และตํารับที่ผสม
นํ้ามันโหระพา 2% โดยใช้ xanthan gum เป็น thickening agent นอกจากน้ียังนําสูตรผสมตํารับนํ้ามันผสม
ตะไคร้กับโหระพาที่อัตราส่วน 1:1 และสตูรผสมตํารับนํ้ามันผสมตะไคร้กับโหระพาที่อัตราส่วน 2:0.5  มา
วิเคราะห์ลักษณะทางกายภาพ เคมีและชีวภาพ ที่อุณหภูมิต่างๆ เป็นเวลา 4 เดือน พบว่า อุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้นมี
ผลต่อสีของตํารับที่มีส่วนผสมนํ้ามันตะไคร้ โดยพบว่าการเก็บที่สภาวะ 5±3ºC ทําให้สีของตํารับเปลี่ยนแปลง
น้อยที่สุด และการเก็บที่สภาวะ 45±2ºC/75±5%RH ทําให้สีของตํารับเปลี่ยนแปลงมากที่สุด อย่างไรก็ตาม 
การเปลี่ยนแปลงลักษณะทางกายภาพดังกล่าวไม่พบในตํารับที่มีนํ้ามันโหระพาเป็นส่วนประกอบ โดยไม่พบ
การเปลี่ยนแปลงอ่ืนๆ เช่น ความใส การแยกช้ัน และเมื่อนําตํารับต่างๆ ไปเจือจางด้วยนํ้า เพ่ือให้มีความ
ใกล้เคียงกับสภาวะการใช้งานจริงที่อัตราส่วน 1: 100 พบว่า ตํารับทั้งหมดมีลักษณะใส ไม่มสีี ไม่มีตะกอน 
และเป็นเน้ือเดียวกัน 
 ตํารับทั้งหมดที่นํามาทดสอบมีความคงตัวของสารสําคัญอยู่ในเกณฑ์ที่ดี  เมื่อทําการศึกษาปริมาณ
สารสําคัญ พบว่า ทุกตํารับที่ทุกอุณหภูมิมีปริมาณสารสําคญัเปลี่ยนแปลงไปไม่มากนักเมือ่เก็บไว้ตลอด 4 เดือน  
และไม่มีตํารับใดที่มีสารสําคญัลดลงต่ํากว่า 80% Label amount   
 เมื่อพิจารณาถึงประสิทธิภาพในการยับย้ังแบคทีเรียในภาพรวม พบว่า ระยะเวลาในการเก็บรักษา
ตลอด 4 เดือน ไม่มีผลลดความสามารถในการยับย้ังเช้ือส่วนใหญ ่ เช่นเดียวกับ อุณหภูมิในการเก็บรักษา คือ 
5±3˚C, 30±5˚C และ 45±2˚C ไม่พบว่ามีผลที่เด่นชัดต่อฤทธ์ิในการยับย้ังเช้ือ 
 โดยสรุป ตํารับนํ้ายาล้างผักและผลไม้ทีผ่สมนํ้ามันหอมระเหยเด่ียวมีประสิทธิภาพที่ดีกว่าตํารับที่เป็น
สูตรผสม อาจเน่ืองจากปริมาณนํ้ามันหอมระเหยที่เข้มข้นลดลงมีผลต่อประสิทธิภาพในการยับย้ังแบคทีเรียที่
ลดลงด้วย ซึ่งตํารับที่ผสมนํ้ามันตะไคร้ 3% เป็นตํารับที่มคีวามน่าใช้มากที่สุดและมีต้นทุนประมาณ 25.8 บาท 
ต่อ 100 กรัม จึงเป็นตํารับที่น่าจะนําไปต่อยอดในเชิงพาณิชย์ต่อไป   
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ตารางกิจกรรมการดําเนินงาน 
 

วัตถุประสงค์ กิจกรรมการดําเนินงาน ผลที่ได้รับ 
1. เพ่ือพัฒนาผลิตภัณฑ์
ต้นแบบสําหรับล้างผัก
และผลไม้จากน้ํามันหอม
ระเหย 

1.1 การเตรียมผลิตภัณฑ์น้ํายาล้างผักและผลไม้
ตํารับต่างๆ 

1.2 ประเมินคุณสมบัติทางกายภาพของผลิตภัณฑ์
น้ํายาล้างผักและผลไม้ตํารับต่างๆ 

ได้สูตรตํารับของผลิตภัณฑ์น้ํายา
ล้างผักผลไม้ท่ีมีคุณสมบัติทาง
กายภาพดี 
 

2. เพ่ือทดสอบฤทธิ์ของ
ผลิตภัณฑ์สําหรับล้างผัก
และผลไม้ 

2.1 การทดสอบหาค่า MIC (Minimum inhibitory 
concentration) และ MBC (Minimum 
bactericidal concentration) ผลิตภัณฑ์
น้ํายาล้างผักและผลไม้ตํารับต่างๆ  

2.2 การประเมินความสามารถในการกําจัดเชื้อ
ต่างๆ เม่ือนําไปเจือจางในสภาวะเสมือนกับการ
ใช้งานท่ัวไป 

ได้ตํารับเบื้องต้นของผลิตภัณฑ์
น้ํายาล้างผักผลไม้ท่ีมีประสิทธิภาพ
ในการยับย้ังเชื้อ 

 
 
 
 

3. เพ่ือทดสอบความคง
ตัวของผลิตภัณฑ์สําหรับ
ล้างผักและผลไม้ 

3. การประเมินความคงตัวของตํารับ 
    3.1 คุณลักษณะทางกายภาพทั่วไป  
    3.2 ประสิทธิภาพในการทําลายเชื้อแบคทีเรีย 
    3.3 ปริมาณนํ้ามันหอมระเหยเพ่ือดูความคงตัว 
          ด้วยวิธี GC-MS 

ได้ตํารับผลิตภัณฑ์น้ํายาล้างผัก
ผลไม้ท้ังสูตรเดียวและสูตรผสมท่ีมี
ความคงตัวทางกายภาพ เคมี และ
ชีวภาพ 
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ภาคผนวก 
ตารางการประเมินต้นทนุตํารับน้ํายาล้างผักจากน้ํามันหอมระเหย 

 

ส่วนประกอบ สูตรที่ 1 สูตรที่ 2 
ตํารับ 1 ต้นทุน ตํารับ 2 ต้นทุน ตํารับ 3 ต้นทุน ตํารับ 4 ต้นทุน ตํารับ 5 ต้นทุน ควบคุม 1 ต้นทุน ตํารับ 7 ต้นทุน ควบคุม 2 ต้นทุน 

Lemongrass 3%w/w 8.1 
บาท 

4%w/w 10.8 
บาท 

-  1%w/w 2.7 
บาท 

2%w/w 5.4 
บาท 

- - - - - - 

Sweet basil - - -  2%w/w 7.4 
บาท 

1%w/w 3.7 
บาท 

0.5%w/w 1.9 
บาท 

- - 2%w/w 7.4 
บาท 

- - 

Decylglucoside 20%w/w 3.3 
บาท 

20%w/w 3.3 
บาท 

20%w/w 3.3 
บาท 

20%w/w 3.3 
บาท 

20%w/w 3.3 
บาท 

20%w/w 3.3 
บาท 

20%w/w 3.3 
บาท 

20%w/w 3.3 
บาท 

PEG 400 8%w/w 1.9 
บาท 

8%w/w 1.9 
บาท 

8%w/w 1.9 
บาท 

8%w/w 1.9 
บาท 

8%w/w 1.9 
บาท 

8%w/w 1.9 
บาท 

10%w/w 2.4 
บาท 

10%w/w 2.4 
บาท 

PEG 4000 2%w/w 0.6 
บาท 

2%w/w 0.6 
บาท 

2%w/w 0.6 
บาท 

2%w/w 0.6 
บาท 

2%w/w 0.6 
บาท 

2%w/w 0.6 
บาท 

- - - - 

Xanthan gum - - - - - - - - - - - - 0.2%w/w 0.2 
บาท 

0.2%w/w 0.2 
บาท 

Glycerin 20%w/w 5.6 
บาท 

20%w/w 5.6 
บาท 

20%w/w 5.6 
บาท 

20%w/w 5.6 
บาท 

20%w/w 5.6 
บาท 

20%w/w 5.6 
บาท 

20%w/w 5.6 
บาท 

20%w/w 5.6 
บาท 

Cremophor 
RH40 

10%w/w 4.3 
บาท 

10%w/w 4.3 
บาท 

10%w/w 4.3 
บาท 

10%w/w 4.3 
บาท 

10%w/w 4.3 
บาท 

10%w/w 4.3 
บาท 

10%w/w 4.3 
บาท 

10%w/w 4.3 
บาท 

Paraben 
concentrate 

1%w/w 0.3 
บาท 

1%w/w 0.3 
บาท 

1%w/w 0.3 
บาท 

1%w/w 0.3 
บาท 

1%w/w 0.3 
บาท 

1%w/w 0.3 
บาท 

1%w/w 0.3 
บาท 

1%w/w 0.3 
บาท 

 

ส่วนประกอบ สูตรที่ 1 สูตรที่ 2 
ตํารับ 1 ต้นทุน ตํารับ 2 ต้นทุน ตํารับ 3 ต้นทุน ตํารับ 4 ต้นทุน ตํารับ 5 ต้นทุน ควบคุม 1 ต้นทุน ตํารับ 7 ต้นทุน ควบคุม 2 ต้นทุน 
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Citric buffer - 1.7 
บาท 

- 1.7 
บาท 

- 1.7 
บาท 

- 1.7 
บาท 

- 1.7 
บาท 

- 1.7 
บาท 

- 1.7 
บาท 

- 1.7 
บาท 

รวม 100 g 25.8 
บาท 

100 g 28.5 
บาท 

100 g 25.1 
บาท 

100 g 24.1 
บาท 

100 g 25 
บาท 

100 g 17.7 
บาท 

100 g 25.2 
บาท 

100 g 17.8 
บาท 

 
 
หมายเหตุ 

สูตรที่ 1: PEG4000 
  ตํารับ 1: น้ํามันตะไคร้ 3%w/w 25.8 บาท ต่อ 100 กรัม (0.258 บาทต่อกรัม) 
  ตํารับ 2: น้ํามันตะไคร้ 4%w/w 28.5 บาท ต่อ 100 กรัม (0.285 บาทต่อกรัม) 
  ตํารับ 3: น้ํามันโหระพา 2%w/w 25.1 บาท ต่อ 100 กรัม (0.251 บาทต่อกรัม) 
  ตํารับ 4: น้ํามันผสม (น้ํามันตะไคร้ : น้ํามนัโหระพา อัตราส่วน 1 : 1) 24.1 บาท ต่อ 100 กรัม (0.241 บาทต่อกรัม) 
  ตํารับ 5: น้ํามันผสม (น้ํามันตะไคร้ : น้ํามนัโหระพา อัตราส่วน 2 : 0.5) 25 บาท ต่อ 100 กรัม (0.25 บาทต่อกรัม) 
  ตํารับควบคุม 1: 17.7 บาท ต่อ 100 กรัม (0.177 บาทต่อกรัม) 

สูตรที่ 2: Xanthan gum 
  ตํารับ 7: น้ํามันโหระพา 2%w/w 25.2 บาท ต่อ 100 กรัม (0.252 บาทต่อกรัม) 
  ตํารับควบคุม 2: 17.8 บาท ต่อ 100 กรัม (0.178 บาทต่อกรัม) 
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